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DEVELOPMENT OF PROTOTYPE FOR  BIODIESEL 
PRODUCTION FROM JATROPHA 
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Kasidid Asumpinpong, Nattawee Teerananont, Thepparait Kunhanont,  

Vishnu Panphan, Amornrat Suemanotham, Pichai Wonghan  
and Piyanan Sreesiri 

 
 

ABSTRACT 
 
 

Jatropha is vegetation that can cultivate to any area of Thailand. Its extracted 
oil is non-edible oil, so jatropha is the other interested-alternative raw material for 
producing biodiesel. However, the physical and chemical properties of jatropha are 
concerned. Therefore, the produced biodiesel can meet the specification mandated by 
Department of Energy Business and can use safely with engine. 

 
In laboratory-scale, using transesterification process with homogeneous and 

heterogeneous catalysts can produce biodiesel from jatropha oil. The optimum 
conditions for homogeneous catalysts are oil to methanol ratio 1 : 9, sodium 
hydroxide 0.5 wt% and reaction time 1 hour. For heterogeneous catalysts, oil to 
methanol ratio 1 : 12, calcium oxide 5 wt% and reaction time 1 hour. These two 
biodiesels can meet the specification. 

 
Biodiesel prototype consists of feeding raw material tanks, transesterification 

reactor, settling tank, washing unit and evaporating unit, also meet the specification 
using oil to methanol ratio 1 : 9, sodium hydroxide 0.66 wt%. The last experiment 
using high temp high pressure reactor (Parr reactor), can produce biodiesel that meet 
specification with oil to methanol ratio 1 : 45, temperature 300 degree Celsius and 
reaction time 1 hour. 
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การพัฒนาเครื่องตนแบบไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดํา 
 

ธนิตา สนธิเศวต1, ยุทธนา ฐานมงคล1, ชนากานต อาษาสจุริต1, 
กษิดิศ อสัมภนิพงศ1, ณัฐวี ตีรณานนท1, เทพฤทธิ์ กัณหานนท1, วิษณุ ปนพนัธ1, 

อมรรัตน สื่อมโนธรรม1, พิชยั วงศหาญ1 และ ปยนันท ศรีศิริ1  
 

บทคัดยอ 
 

สบูดําเปนพืชที่สามารถเพาะปลูกไดทุกภูมิภาคของประเทศ และเปนน้ํามันพืชที่ไมใชเพื่อ
การบริโภค ซ่ึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ไดรับความสนใจ ในการสงเสริมใหใชเปนวัตถุดิบในการ
ผลิตไบโอดีเซล.   อยางไรก็ตาม การนําน้ํามันสบูดํามาเปนวัตถุดิบในผลิตไบโอดีเซล ตองคํานึงถึง
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํามันสบูดํา เพื่อใหไดไบโอดีเซลที่มีคุณภาพตามมาตรฐานที่
กรมธุรกิจพลังงานกําหนดและสามารถนํามาใชกับเครื่องยนตไดอยางปลอดภัย.  

 
 การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําในระดับหองปฏิบัติการพบวา สามารถผลิตไดดวย
กระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยอาศัยตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุและวิวิธภัณฑ ซ่ึงสภาวะที่
เหมาะสมที่สุดสําหรับตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุ คือ อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันสบูดําตอเมทานอล 
เทากับ 1 : 9, ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 0.5 โดยน้ําหนัก และเวลาในการ
ทําปฏิกิริยา 1 ช่ัวโมง สวนสภาวะที่เหมาะสมที่สุดสําหรับตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ คือ อัตราสวน
โดยโมลของน้ํามันสบูดําตอเมทานอล เทากับ 1:12, ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดรอยละ 5 
โดยน้ําหนัก และเวลาในการทําปฏิกิริยา 1 ช่ัวโมง โดยไบโอดีเซลที่ผลิตไดนํามาทดสอบคุณภาพ 
พบวามีคาผานมาตรฐาน. 
 
 
 
 
 
---------------------------------- 
1ฝายเทคโนโลยีพลังงาน, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 
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เครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําประกอบดวย ชุดเตรียมและปอนสําหรับ
น้ํามันสบูดําและสารละลายโซเดียมเมทอกไซด, ชุดทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน, ชุดถังแยกกลี
เซอรีน, ชุดลางไบโอดีเซลดวยน้ํา และชุดระเหยน้ํา พบวาสภาวะที่เหมาะสม คือ อัตราสวนโดยโมล 
ของน้ํามันสบูดําตอเมทานอล เทากับ 1:9, ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 0.66 
โดยน้ําหนัก ในสวนเครื่องปฏิกรณผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา ดวยความรอนและความดันสูง 
สามารถผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา พบวาสภาวะที่เหมาะสม คือ อัตราสวนโดยโมลของน้ํามัน
สบูดําตอเมทานอล เทากับ 1:45, อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 300 องศาเซลเซียส และเวลาในการทํา
ปฏิกิริยา 1 ช่ัวโมง โดยไบโอดีเซลที่ผลิตไดนํามาทดสอบคุณภาพ พบวามีคาผานมาตรฐาน
เชนเดียวกัน. 
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1.  บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญและที่มาของโครงการวิจัย 
สบูดําเปนพืชน้ํามันที่มีศักยภาพในการนํามาเปนพลังงานทดแทนได จากการที่น้ํามันสบูดํา

เปนน้ํามันที่ไมสามารถนํามาบริโภคได จึงไมมีปญหาเรื่องการแยงวัตถุดิบเหมือนกับน้ํามันปาลม
เพื่อบริโภคและการผลิตเพื่อพลังงานทดแทน. น้ํามันสบูดําที่ผานการบีบและกรองเพื่อกําจัดกาก
และตะกอนทิ้งแลวนั้น สามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตรอบต่ํา เชน เครื่องจักรกล
การเกษตรได โดยไมตองผานกระบวนการทางเคมีใดๆ แตคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของ
น้ํามันสบูดํานั้น ยังไมสามารถนํามาใชกับเครื่องยนตรอบสูงได. ดังนั้นจึงตองนําน้ํามันสบูดํามาผาน
กระบวนการทางเคมีที่เรียกวา ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน ซ่ึงเปนปฏิกิริยาพื้นฐานที่ใชในการ
เปลี่ยนองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหรือสารประกอบไตรกลีเซอไรด, โดยใชแอลกอฮอลและ
ตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงจะไดผลิตพันธุเปนสารประกอบอัลคิลเอสเทอร หรือไบโอดีเซล และกลีเซอรีน
ซึ่งเปนผลพลอยไดจากปฏิกิริยาดังกลาว. 

 
ในการวิจัยและพัฒนาเครื่องผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํานั้น มวีัตถุประสงค เพื่อพัฒนา

เครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา เพื่อใชเปนแหลงพลังงานทดแทน, ซ่ึงมีขอบเขตของ
โครงการวิจัย ไดแก ศึกษาเทคโนโลยีสําหรับกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดํา, พัฒนา
เครื่องตนแบบสําหรับกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน้าํมันสบูดํา และศึกษาคณุสมบัติไบโอดีเซล
ที่ผลิตไดจากน้ํามนัสบูดํา โดยการทดสอบตามมาตรฐานสากล. ทั้งนีก้ารวิจยันี้มุงเนน เพื่อใหไดมา
ซ่ึงองคความรูในการผลิตไบโอดีเซลจากน้าํมันสบูดํา และเปนทางเลือกใหมของการประโยชนจาก
น้ํามันสบูดํา ซ่ึงหนวยงานที่จะนําผลวจิัยไปใชประโยชน ไดแก ภาคอุตสาหกรรมไบโอดีเซลหรือ
อุตสาหกรรมดานพลังงานทดแทน, กลุมเกษตรกรและชุมชนที่มีการเพาะปลูกสบูดาํ และผูสนใจ
ทั่วไป. 
 
1.2  ทฤษฎีและทบทวนเอกสาร 

กระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชันคือกระบวนการผลิตเอสเทอรของกรดไขมัน หรือที่รูจัก
กันในชื่อของไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชหรือไขสัตว ซ่ึงมีไตรกลีเซอไรด (Triglyceride) เปน
องคประกอบหลัก. กระบวนการนี้เปนปฏิกิริยาระหวางน้ํามันพืชกับแอลกอฮอล โดยมีกรดหรือดาง
เปนตัวเรงปฏิกิริยา, ไดผลิตพันธุหลักคือไบโอดีเซลและกลีเซอรอลเปนผลพลอยไดจากปฏิกิริยา. 
ดังสมการปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชันระหวางน้ํามันหรือไขมันกับแอลกอฮอล ดังนี้. 
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ปฏิกิริยารวม 
 CH2--OOC--R1 R1--COO--CH3 CH2—OH   

CH --OOC--R2 + 3 CH3OH          ตัวเรงปฏิกิริยา R2--COO--CH3 + CH --OH 

CH2--OOC--R3 R3--COO--CH3 CH2--OH 
 
ไตรกลีเซอไรด เมทานอล เมทิลเอสเทอร กลีเซอรอล 

 
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาแบบผันกลับได (Reversible reaction) โดย

ตองการแอลกอฮอล  3  โมลตอโมลของไตรกลีเซอไรด      ตามปริมาณสัมพันธุ (Stoichiometry),  
ซ่ึงจะไดไบโอดีเซล 3 โมลและกลีเซอรอล 1 โมล. แตในทางปฏิบัติจะใชปริมาณแอลกอฮอลที่มาก
เกินพอเพื่อใหปฏิกิริยาดําเนินไปขางหนา ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันประกอบดวยปฏิกิริยายอย 
3 ขั้นตอน ซ่ึงจะมีสารกึ่งผลิตพันธุ (intermediate) คือ ไดกลีเซอไรดและโมโนกลีเซอไรดเกิดขึ้นใน
แตละขั้นตอนดังสมการ  (Freedman et al., 1986). 
 
ปฏิกิริยายอย 

Triglyceride  +     CH3OH  R1--COO--CH3   +     Diglyceride 
Diglyceride +     CH3OH  R2--COO--CH3   +     Monoglyceride 
Monoglyceride +     CH3OH  R3--COO--CH3   +     Glycerol 

 
เมทานอลเปนแอลกอฮอลที่มีความเหมาะสมในการใชเปนสารตั้งตน    สําหรับปฏิกิริยา-

ทรานเอสเทอรริฟเคชันเพื่อผลิตไบโอดีเซลมากที่สุด   เนื่องจากมีคุณสมบัติทางเคมีและทาง
กายภาพที่เหมาะสม  คือมีความเปนขั้วสูงและเปนแอลกอฮอลที่มีโครงสรางโมเลกุลเล็กที่สุด,   
นอกจากนี้ยังมีราคาถูกเมื่อเทียบกับแอลกอฮอลชนิดอื่น.   อยางไรก็ตาม การใชแอลกอฮอลอ่ืนๆ 
เปนสารตั้งตนในกระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชัน เชน เอทานอล ซ่ึงเปนแอลกอฮอลที่ผลิตได
จากผลิตผลทางการเกษตรและมีความเปนพิษนอยกวาเมทานอล แตเนื่องจากในปจจุบันยังไมมี
มาตรฐานรอง  รับคุณภาพน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากแอลกอฮอลชนิดอื่นๆ ดังนั้นการใช
แอลกอฮอลชนิดอื่นๆ จึงยังไมเปนที่แพรหลายมากนัก. 
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นอกจากแอลกอฮอลที่เปนสารตั้งตนแลว ตัวแปรหลักที่สําคัญอีกตัวแปรหนึ่งที่ทําให
ปฏิกิริยาดําเนินไปไดอยางสมบูรณนั้นไดแก ตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงมีหลายชนิดดวยกัน และสามารถ
แบงออกไดเปน 2 ชนิดหลักดวยกันคือ ตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุและตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธ-
พันธุ ดังรายละเอียดที่จะกลาวถัดไป. 

 
1.2.1   การผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ (Homogeneous catalyst) 

ปจจุบันการผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุมีการใชอยางแพรหลายใน
อุตสาหกรรมการผลิตไบโอดีเซลขนาดใหญ เนื่องจากเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่สามารถละลายไดเปน
เนื้อเดียวกันกับสารตั้งตนที่ใชทําปฏิกิริยา ทําใหงายตอการทําปฏิกิริยา. โดยตัวเรงปฏิกิริยาสําหรับ
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันแบบเอกพันธุ    แบงไดเปน 2 ชนิดคือ ตัวเรงปฏิกิริยาแบบกรด และ
ตัวเรงปฏิกิริยาแบบดาง ดังรายละเอียด. 
 

 การผลิตไบโอดีเซลโดยตัวเรงปฏิกิริยาแบบดาง (Base catalyzed process) 
กลไกในการเกิดปฏิกิริยาสําหรับปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน    เมื่อใชดางเปนตัวเรง

ปฏิกิริยา ประกอบดวย 3 ขั้นตอนยอยดังนี้ (Ma et al., 1999) 
 
 
 ขั้นตอนการเตรียมสาร: OH-  + R’OH  R’O-  +  H2O หรือ 
     NaOR’   R’O-  +  Na+ 
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OR 
ขั้นตอนที่ 1 : ROOCR1  +  -OR'    R1 ----C----O-    
                  OR’ 
 

        OR          ROH+ 
ขั้นตอนที่ 2 : R1---C ---O-   + HOR’  R1---C---0-  +   OR’  
         OR’          OR’ 
 
            ROH+          
ขั้นตอนที่ 3 : R1---C---O-     R1COOR’   +   HOR  
         OR’            
หมายเหตุ :  R-OH คือ ไดกลีเซอไรด 

R1       คือ กลุมอัลคิลที่มีสายโซโมเลกุลยาว, 
  R’       คือ กลุมอัลคิลที่มีสายโซโมเลกุลส้ัน 

 
ในขั้นตอนกอนเกิดปฏิกิริยา สารเรงปฏิกิริยาที่เปนดางจะละลายในแอลกอฮอล และเกิด

การแตกตัวของแอลกอฮอลหรือตัวเรงปฏิกิริยาไดเมทอกไซดไอออน   ซ่ึงเปนไอออนลบของแอล-
กอฮอล. จากนั้น เมทอกไซดไอออนจะเขาไปจับที่อะตอมของคารบอนในหมูคารบอนิลของไตร-
กลีเซอไรดเกิดเปน tetrahedral intermediate ในขั้นตอนแรก. ในขั้นตอนที่สอง tetrahedral 
intermediate ทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล ได tetrahedral intermediate อีกโครงสรางหนึ่ง และปลอย
เมทอกไซดไอออนออกมาจากปฏิกิริยา. ขั้นตอนสุดทายคือการจัดโครงสรางของ tetrahedral 
intermediate เกิดเปน เมทิลเอสเทอรและไดกลีเซอไรด. 
 

 การผลิตไบโอดีเซลโดยตัวเรงปฏิกิริยาแบบกรด (Acid catalyzed process) 
การใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซลนั้น จะใชในกรณีที่น้ํามันพืชตั้งตนมี

คุณภาพต่ํา ตัวอยางเชนน้ํามันที่ผานการใชแลวหรือน้ํามันที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง, ซ่ึงกรด
ไขมันอิสระดังกลาวไมสามารถเปลี่ยนรูปเปนเอสเทอรของกรดไขมันได เมื่อใชดางเปนตัวเรง
ปฏิกิริยา. แตกรดไขมันจะทําปฏิกิริยากับดางเชนโซเดียมไฮดรอกไซด เกิดเปนเกลือของกรดไขมัน
หรือสบู ดังสมการ. 
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RCOOH         +        NaOH      RCOONa       +       H2O                       
                     กรดไขมันอิสระ        ดาง            สบู          น้ํา  
 

สบูที่เกิดขึ้นนอกจากจะทําใหปริมาณของผลิตพันธุลดลงแลว ยังมีผลตอขั้นตอนการแยก 
ไบโอดีเซลออกจากกลีเซอรอลและขั้นตอนการทําใหไบโอดีเซลบริสุทธอีกดวย. ขณะทีก่รดไขมนั
อิสระจะทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลไดผลิตพันธุคือ เอสเทอรของกรดไขมันและน้าํ เมื่อใชกรดเปน
ตัวเรงปฏิกิริยา, ปฏิกิริยาดังกลาวเรียกวา ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน ดังสมการ, 
 

      RCOOH         +    R’-OH      RCOOR’             +      H2O  
กรดไขมันอิสระ       แอลกอฮอล    เอสเทอรของกรดไขมัน            น้ํา  

 
กรดที่นิยมใชเปนตัวเรงปฏิกริิยาในปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันไดแก กรดซัลฟวริก. 

 
 

1.2.2   การผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ (Heterogeneous catalyst) 
การศึกษาการผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ ที่ไดรับความนิยมใน

ปจจุบันนั้น  จะตองประกอบดวยขั้นตอนการทําผลิตพันธุใหบริสุทธิ์   เพื่อแยกสารเรงปฏิกิริยาออก
จากผลิตพันธุภายหลังปฏิกิริยาสิ้นสุด. ในขณะที่การใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ ซ่ึงเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาที่ไมสามารถละลายไดเปนเนื้อเดียวกันกับสารตั้งตนที่ใชทําปฏิกิริยา ในที่นี้คือตัวเรง
ปฏิกิริยาที่มีสถานะเปนของแข็ง. ดังนั้นตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ จึงสามารถลดขั้นตอนดังกลาว
ซ่ึงเปนทางหนึ่งในการลดตนทุนในการผลิต. 

 
การศึกษาการผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ    เริ่มตนมีรายงาน

การศึกษาโดยอัตนโถและคณะ (2548) ไดศึกษาการใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุในกระบวนการ  
ทรานเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันมะพราว พบวา ตัวเรงปฏิกิริยา โพแทสเซียมคารบอเนต, แคลเซียม
ออกไซด, โซเดียมไฮโดรเจนซัลเฟต, โพแทสเซียมไฮโดรเจนซัลเฟต และซิงกคารบอเนต มี
ความสามารถในการเปนตัวเรงปฏิกิริยาของปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน. โดยโพแทสเซียม
คารบอเนตและแคลเซียมออกไซด มีความสามารถในการเปนตัวเรงปฏิกิริยาสูงสุด แตโพแทสเซียม
คารบอเนตละลายไดดีในของผสมที่ทําปฏิกิริยา. ในการศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมจึงเลือกใช
แคลเซียมออกไซด  ที่สภาวะอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แคลเซียมออกไซดมีความเหมาะสมในการ
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เปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุมากที่สุด โดยใหผลผลิตไบโอดีเซลที่มีความบริสุทธิ์ในรูปเมทิล-
เอสเทอรรอยละ 92.83 โดยน้ําหนัก. นอกจากนี้ยังพบวา ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อัตราสวน
โดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลมะพราวดิบ 12:1 และปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 6 - 8.6 โดย
น้ําหนักของน้ํามันพืช จะใหไบโอดีเซลหรือเมทิลเอสเทอรที่มีความบริสุทธิ์มากกวารอยละ 96.5 
โดยน้ําหนัก. 

 
Ngamcharussrivichai et al. (2008) รายงานวา สภาวะที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาทราน-

เอสเทอริฟเคชันของน้ํามันปาลมเมล็ดใน ดวยตัวเรงปฏิกิริยาผสมระหวางออกไซดของโลหะ
แคลเซียมและโลหะสังกะสี คือ ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 10 โดย
น้ําหนัก, อัตราสวนเมทานอลตอน้ํามัน 30 ตอ 1 เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 1 ช่ัวโมง), ปริมาณ
เมทิลเอสเทอรที่ไดมีคามากกวารอยละ 94 โดยใชอัตราสวนระหวางแคลเซียมและสังกะสีเปน 0.25. 
สารประกอบออกไซดสามารถประยุกตใชไดกับปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันปาลมโอ-
ลีน, น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันดอกทานตะวัน. 

 
Vyas et al. (2008) ไดทําการศึกษาตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอกระบวนการผลิตไบโอดีเซลของ

น้ํามันสบูดําโดยใชตวัเรงปฏิกิริยาววิิธพันธุ คือ KNO3/Al2O3 พบวา สภาวะทีเ่หมาะสมที่สามารถให
ปริมาณไบโอดีเซลสูงถึงรอยละ 84 คือ ปฏิกิริยาภายใตอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส, อัตราสวนโดย
โมลของน้ํามันตอเมทานอลคือ 12 ตอ 1, ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 6 ช่ัวโมง, ความเร็วรอบของใบ
กวน 600 รอบตอนาที, ใชปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 6 โดยน้ําหนัก. 

 
สารเรงปฏิกิริยาที่นิยมใชในกระบวนการระดับอุตสาหกรรมในปจจุบันคือโซเดียมไฮดรอก-

ไซดซ่ึงเปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ ซ่ึงมีขอดีคือมีราคาถูกและจัดหาไดงาย, แตมีขอเสียคือตอง
ประกอบดวยขั้นตอนการกําจัดสารเรงปฏิกิริยาออกจากผลิตพันธุ  กอใหเกิดน้ําเสียและของเสีย สง 
ผลใหตนทุนในการผลิตสูง. การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใหมีความเปนไปไดในเชิงพาณิชยนัน้ 
นอกจากคุณภาพของไบโอดีเซลที่ไดแลว, ราคาตนทุนในการผลิตเปนตัวแปรที่มีความสําคัญ.  
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1.2.3    การผลิตไบโอดีเซลดวยเมทานอลที่สภาวะวิกฤต (Supercritical methanol) 
การผลิตไบโอดีเซลโดยใชเมทานอลที่สภาวะวิกฤตนั้น พบวาเปนกระบวนการที่ชวยลด

ปริมาณการใชสารเคมี และลดการเกิดของเสียในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลไดเปนอยางดี ยกตัว- 
อยาง เชน การลดปริมาณการใชตัวเรงปฏิกิริยา, การลดน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการลางไบโอดีเซล 
เปนตน แสดงรายงานการวิจัย ดังนี้. 

Kasim et al. (2009) ไดทาํการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันรําขาวดวยเมทานอลที่
สภาวะวิกฤตและใชคารบอนไดออกไซดเปนตวัทําละลายรวม พบวา ทีอุ่ณหภูม ิ 300 องศาเซลเซยีส, 
ความดัน 30 เมกะพาสคัล, อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลปาลม 271 ตอ 1, เวลาในการ
ทําปฏิกิริยาที่ 5 นาที ความบริสุทธิ์และปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ไดคือรอยละ 52.52 และ 51.28 โดย
น้ําหนกั. 

 
Song et al. (2008) ไดทําการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมดวยเมทานอลที่

สภาวะวิกฤต โดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา, อุณหภูมิที่ 200-400 องศาเซลเซียส, อัตราสวนโดยโมลของ
น้ํามันตอเมทานอลปาลม 3-80, เวลาในการทําปฏิกิริยาที่ 0.5-20 นาที พบวา สภาวะทีด่ีที่สุดคอื 
อุณหภูมิที่ 300 องศาเซลเซียส, อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลปาลม 30. 

 
Yin et al. (2008) ไดทําการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันถ่ัวเหลืองดวยเมทานอลที่

สภาวะวิกฤต พบวา ปริมาณเมทิลเอสเทอรมากกวารอยละ 98 โดยน้ําหนัก เมื่อทําปฏิกิริยาที่สภาวะ
ดังตอไปนี้ อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลถั่วเหลือง 42 ตอ 1, อุณหภูมิที่ 260-350 องศา-
เซลเซียส. และเมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซดในปริมาณรอยละ 0.1 โดยน้ําหนัก
ของน้ํามันถ่ัวเหลือง, อุณหภูมิที่ 160 องศาเซลเซียส, อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลถั่ว-
เหลือง 24 ตอ 1, จะใชเวลาในการทําปฏิกิริยาเพียงแค 20 นาที. 

 
Demirbas (2007) ไดทําการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันเมล็ดดอกทานตะวัน โดย

ใชแคลเซียมออกไซดเปนตวัเรงปฏิกิริยาและเมทานอลที่สภาวะวกิฤต รายงานวา ทีอุ่ณหภูมิ 62 
องศาเซลเซียส, เวลาในการทําปฏิกิริยาที่ 3 ช่ัวโมง พบวาปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ไดคือรอยละ 5 
โดยน้ําหนัก และปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันจะเกดิไดอยางสมบูรณเมื่อ อัตราสวนโดยโมลของ
น้ํามันตอเมทานอลปาลม 41 ตอ 1, อุณหภมูิ 252 องศาเซลเซียส, เวลาในการทําปฏิกิริยา 6 นาที และ
ปริมาณแคลเซียมออกไซดรอยละ 3 โดยน้าํหนัก. 
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Saka and Kusdiana (2001) ไดทําการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้าํมันเมล็ดเรปดวยเม-
ทานอลที่สภาวะวิกฤต โดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา ที่สภาวะอณุหภูมิ 350 และ 400 องศาเซลเซียส, 
ความดัน 45-65 เมกะพาสคัล, อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลปาลม 42 ตอ 1, พบวา 
สภาวะทีด่ีที่สุดคือ อุณหภูมทิี่ 350 องศาเซลเซียส, เวลาในการทําปฏิกิริยาที่ 240 วินาที เปนสภาวะที่
ดีที่สุดในการเปลี่ยนน้ํามันเมล็ดเรปใหกลายเปนผลิตไบโอดีเซล. 

 
ดังนั้น สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย(วว.) จึงไดจัดทําโครงการ

ศึกษาและวิจัยสารเรงปฏิกิริยาเพื่อใชในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
และวิจัยสารเรงปฏิกิริยาที่มีความเหมาะสม, เพื่อใชในกระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชัน เพื่อหา
แนวทางในการพัฒนาและเพิ่มแหลงพลังงานในประเทศ. 
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2.  วัสดุ อุปกรณ และวธิีการ 
 
การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา ดวยปฏิกิ ริยาทรานเอสเทอริฟเคชันในระดับ

หองปฏิบัติการ โดยใชตัวเรงปฏิริยาเอกพันธุและตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ และการผลิตไบโอดีเซล
จากน้ํามันสบูดําดวยเครื่องผลิตไบโอดีเซล มีรายละเอียดของวัสดุ, อุปกรณ และวิธีการ, ดังนี้. 

 
2.1 การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา ในระดับหองปฏิบัติการ 

2.2.1 วัสดุ และ สารเคมี 
2.1.1.1   วัสด ุ

- หลอดแกวฉีดสาร พรอมชุดหัวกรองเหล็ก ขนาด 20 และ 50 มล. 
- กระดาษกรองสําหรับชุดหัวกรองเหล็ก ขนาด 0.6 ไมครอน และ 0.8 ไมครอน. 
- ขวดกนกลม และขวดรูปหยดน้ํา ขนาด 50 มล. 
- บีกเกอร ขนาด 50, 100, 250, 500 มล. 
- กระบอกตวง ขนาด 50, 100 มล. 
- ขวดเก็บสารตวัอยาง ขนาด 24, 50 มล. 
- ชุดเครื่องแกวควบแนนไอระเหย. 
- เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง รุน PB602-5 ของบริษัท Mettler-Toledo (Thailand) จํากดั. 
- เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง รุน AB204-S ของบริษัท Mettler-Toledo (Thailand) จํากดั. 
- ชุดอุปกรณการทดลองปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน; เครื่องกวนและใหความ

รอนแบบแมเหล็กหมุน (Magnetic Stirrer/hot plate) ของบริษัท ชัชรียโฮลดิ้ง
จํากัด (รูปที่ 1), ชุดอุปกรณควบแนนไอระเหยของเมทานอลดวยน้ําเยน็ และอาง
น้ําควบอุณหภมูิ รุน TC-200 ของบริษัท Brookfield จํากดั. 

- เครื่องระเหย และเครื่องทําน้ําเย็น ของบริษัท BUCHI จํากัด. 
- เครื่องวิเคราะหแกสโครมาโทกราฟ รุน GC 2010 ของบริษัท  SHIMADZU 

จํากัด. 
- เครื่องวิเคราะหปริมาณน้ํา ของบริษัท Methrom จํากดั. 
- เครื่องวิเคราะหเสถียรภาพการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ของบริษัท Methrom 

จํากัด. 
- เครื่องวิเคราะหคากรดของบริษัท Mettler จํากัด. 
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รูปท่ี 1. ชุดเครือ่งมือผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําในระดับหองปฏบิตัิการ. 
 

2.2.1.2.  สารเคมี 
 น้ํามันสบูดํา ของบริษัท น้ํามนัสบูดําไทย จาํกัด. 

กอนการผานกระบวนการทางเคมี เพื่อเปลี่ยนโครงสรางของน้ํามันสบูดํา ใหกลายเปนไบ-
โอดีเซล โดยใชแอลกอฮอลและตัวเรงปฏิกิริยานั้น, จําเปนที่จะตองศึกษาคุณสมบัติเบื้องตนของ
น้ํามันสบูดํา เพื่อนํามาพิจารณาถึงความเหมาะสมและศักยภาพในการนํามาผลิตเปนไบโอดีเซล. 
โดยรายละเอียดในการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีเบื้องตน แสดงดังตารางที่ 1 และ 
2, ตามลําดับ. 

 
ตารางที่ 1.  คณุสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํามนัสบูดํา 

คุณสมบัติ วิธีทดสอบ น้ํามันสบูดํา 
คาเสถียรภาพการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ที่ อุณหภูมิ 110 oซ., ช่ัวโมง EN14112 7.20 
น้ํา, รอยละโดยนํ้าหนัก EN ISO 12937 0.10 
ความหนืด ที่ อุณหภูมิ 40 oซ., เซนติสโตกส ASTM D 445 35.14 
คาความเปนกรด, มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด/กรัม ASTM D 664 2.29 
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ตารางที่ 2. องคประกอบกรดไขมันของน้าํมันสบูดาํ 
ชนิดของกรดไขมัน น้ํามันสบูดํา (รอยละโดยน้ําหนัก) 

Palmitic acid (C16:0) 14.85 
Stearic acid (C18:0) 7.43 
Oleic acid (C18:1) 47.65 
Linoleic acid (C18:2) 29.80 
Linolenic acid (C18:3) 0.19 
Arachidic acid (C20:0) 0.08 
 
น้ําหนกัโมเลกลุของน้ํามันสบูดําคํานวณไดจากองคประกอบของกรดไขมันที่วิเคราะหได

จากตารางขางตน โดยมนี้ําหนักโมเลกุลโดยประมาณเทากับ  864. 
 เมทานอล ของบริษัท LABSCAN จํากัด. 
 ตัวเรงปฏิกิริยา 

- แคลเซียมออกไซด ของบริษัท UNILAB จาํกัด. 
- ซิงคคารบอเนต ของบริษัท Fluka จํากัด. 
- ซิงคออกไซด ของบริษัท AnalaR จํากดั. 
- โซเดียมไฮโดรเจนซัลเฟต ของบริษัท Merck จํากัด. 
- โซเดียมไฮดรอกไซด ของบริษัท LABSCAN จํากัด. 
- โพแทสเซียมคารบอเนต ของบริษัท UNILAB จํากัด. 
- โพแทสเซียมไฮโดรเจนซัลเฟต ของบริษทั Merck จํากัด. 
- โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ของบริษัท Carlo Erba จํากัด. 

 
2.1.3  วิธีการทดลอง 

2.1.3.1 การผลิตไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยอาศัยตัวเรงปฏิริยา 
เอกพันธุ 

การผลิตไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยใชตัวเรงปฏิริยาเอกพันธุ นั้น 
ไดทําการศึกษาชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย ไดแก โซเดียมไฮ-    
ดรอกไซดและโพแทสเซียมไฮดรอกไซด. เร่ิมตนกระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยการนําน้ํามันสบู
ดํามาผสมกับสารเมทอกไซด (สารประกอบที่เกิดจากการผสมระหวางเมทานอลและตัวเรง
ปฏิกิริยา) ที่อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 65 องศาเซลเซียส โดยตัวแปรในการศึกษานี้คือ อัตราสวน
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โดยโมล ของน้ํามันตอเมทานอล, ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา และเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา, 
รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 3. 

 
2.1.3.2 การผลิตไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา   

วิวิธพันธุ 
การผลิตไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ จะ

แตกตางจากการใชตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุ เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนของแข็ง จะสามารถลด
ขั้นตอนในการผลิตไบโอดีเซลใหบริสุทธิ์ลงได. เนื่องจากตัวเรงปฏิกิริยาไมละลายเปนเนื้อเดียวกัน
กับสารตั้งตน, ดังนั้นจึงสามารถกรองตัวเรงปฏิกิริยาออกมาจากสารตั้งตนได. แตถาใชตัวเรง
ปฏิกิริยาที่สามารถรวมเปนเนื้อเดียวกันกับสารตั้งตนไดนั้น จะมีผลใหแยกผลิตพันธุและตัวเรง
ปฏิกิริยาออกจากกันไดยาก. ดังนั้น เมื่อผลิตไบโอดีเซลแลว ตองนําไบโอดีเซลที่ไดมาลางดวย
น้ําอุนเพื่อกําจัดตัวเรงปฏิกิริยาที่ปนเปอนอยูภายในไบโอดีเซล. 

 
ในการทดลองนี้ จะทําการศึกษาชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุตางๆ ไดแก แคลเซียม-

ออกไซด, ซิงคออกไซด, แคลเซยีมออกไซดผสมซิงออกไซดในอัตราสวน 1 ตอ 4, ซิงคคารบอเนต, 
โซเดียมไฮโดรเจนซัลเฟต, โพแทสเซียมไฮโดรเจนซัลเฟต ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส. โดยตัว
แปรในการศึกษานี้คือ อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล, ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา และ
เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา, รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 3. 
 
ตารางที่ 3.  สภาวะการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดาํในระดับหองปฏิบัติการ 

ชนิดของตัวเรงปฏิกิริยา อัตราสวนโดยโมลของ 
เมทานอลตอน้ํามัน 

ปริมาณตัวเรง 
ปฏิกิริยา (wt %) 

เวลาที่ใชในการทํา
ปฏิกิริยา (นาที) 

1. แคลเซียมออกไซด 
2. ซิงกคารบอเนต 
3. แคลเซียมออกไซดผสมซิงค-

ออกไซดในอัตราสวน 1 ตอ 4 
4. ซิงกออกไซด 
5. โพแทสเซียมคารบอเนต 
6. โซเดียมไฮโดรเจนซัลเฟต 
7. โพแทสเซียมไฮโดรเจนซัลเฟต 

12 : 1 
12 : 1 
12 : 1 
12 : 1 
12 : 1 
12 : 1 
12 : 1 
12 : 1 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

180 
180 
180 
180 
180 
180 
180 
180 
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ตารางที่ 3.  (ตอ) 
ชนิดของตัวเรงปฏิกิริยา อัตราสวนโดยโมลของ 

เมทานอลตอน้ํามัน 
ปริมาณตัวเรง 
ปฏิกิริยา (wt %) 

เวลาที่ใชในการทํา
ปฏิกิริยา (นาที) 

8. แคลเซียมออกไซด 
9. แคลเซียมออกไซด 
10. แคลเซียมออกไซด 
11. แคลเซียมออกไซด 
12. แคลเซียมออกไซด 
13. แคลเซียมออกไซด 

12 : 1 
12 : 1 
12 : 1 
12 : 1 
9 : 1 
6 : 1 

10 
10 
5 
1 
10 
10 

60 
300 
180 
180 
180 
180 

14. โซเดียมไฮดรอกไซด 
15. โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
16. โซเดียมไฮดรอกไซด 
17. โซเดียมไฮดรอกไซด 
18. โซเดียมไฮดรอกไซด 
19. โซเดียมไฮดรอกไซด 
20. โซเดียมไฮดรอกไซด 
21. โซเดียมไฮดรอกไซด 

12 : 1 
12 : 1 
9 : 1 
6 : 1 
9 : 1 
9 : 1 
9 : 1 
9 : 1 

0.5 
0.5 
0.5 
0.5 

0.75 
1 

0.5 
0.5 

60 
60 
60 
60 
60 
60 
45 
30 

 
2.2 การออกแบบและทดสอบประสิทธิภาพเครื่องปฏิกรณผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา 

2.2.1 วัสดุและสารเคมี 
2.2.1.1   วัสด ุ

- กรวยแยก ขนาด 500 และ 1000 มล. 
- บีกเกอร ขนาด 50, 100, 500 และ 2000 มล. 
- ขวดเก็บสารตวัอยาง ขนาด 500 และ 1000 มล. 
- เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง รุน PB602-5 ของบริษัท Mettler-Toledo (Thailand) 

จํากัด 
- เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง รุน AB204-S ของบริษัท Mettler-Toledo (Thailand) 

จํากัด. 
- เครื่องกวนและใหความรอนแบบแมเหล็กหมุน (Magnetic Stirrer/hot plate) 

ของบริษัท ชัชรียโฮลดิ้ง จํากดั. 
- ชุดอุปกรณควบแนนไอระเหยของเมทานอลดวยน้ําเยน็ และอางน้ําควบ

อุณหภูมิ รุน TC-200 ของบริษัท Brookfield จํากัด. 
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- เครื่องระเหย และเครื่องทําน้ําเย็น ของบริษัท BUCHI จํากัด. 
- เครื่องวิเคราะหแกสโครมาโทกราฟ รุน GC 2010 ของบริษัท SHIMADZU 

จํากัด. 
- เครื่องวิเคราะหปริมาณน้ํา ของบริษัท Methrom จํากดั. 
- เครื่องวิเคราะหเสถียรภาพการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ของบริษัท Methrom 

จํากัด. 
- เครื่องวิเคราะหคากรด ของบริษัท Mettler จํากัด. 

 
2.2.1.2.  สารเคมี 

 น้ํามันสบูดํา ของบริษัท น้ํามนัสบูดําไทย จาํกัด. 
 เมทานอล ของบริษัท ไทย เอ็มซี จํากัด. 
 ตัวเรงปฏิกิริยา – โซเดียมไฮดรอกไซด ของบริษัท AGC CHEMICALS จํากัด 

แสดงดังตารางที่ 4 และ 5 
 
ตารางที่ 4.  คณุสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํามนัสบูดํา 

คุณสมบัติ วิธีทดสอบ น้ํามันสบูดํา 
คาเสถียรภาพการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ที่ อุณหภูมิ 110 oซ., ช่ัวโมง EN14112 6.62 
น้ํา, รอยละโดยนํ้าหนัก EN ISO 12937 0.11 
ความหนืด ที่ อุณหภูมิ 40 oซ., เซนติสโตกส ASTM D 445 35.14 
คาความเปนกรด, มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด/กรัม ASTM D 664 11.29 

 
ตารางที่ 5.  องคประกอบกรดไขมันของน้าํมันสบูดาํ 

ชนิดของกรดไขมัน น้ํามันสบูดํา (รอยละโดยน้ําหนัก) 
Palmitic acid (C16:0) 14.99 
Stearic acid (C18:0) 5.89 
Oleic acid (C18:1) 40.12 
Linoleic acid (C18:2) 37.57 
Linolenic acid (C18:3) 0.18 
Arachidic acid (C20:0) 0.17 
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น้ําหนกัโมเลกลุของน้ํามันสบูดําคํานวณไดจากองคประกอบของกรดไขมันที่วิเคราะหได
จากตารางขางตน โดยมนี้ําหนักโมเลกุลโดยประมาณเทากับ  864. 

 
ระบบผลิตที่ใชในการพัฒนาเครื่องตนแบบนี้ประกอบดวยระบบการผลิตหลัก 2 ขั้นตอน

คือ ขั้นตอนการทําปฏิกิริยาและขั้นตอนการทําใหบริสุทธิ์. แผนภาพกระบวนการผลิตของ
เครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซล แสดงในรูปที่ 2, โดยประกอบดวยอุปกรณหลักจํานวน 15 ช้ิน 
รายละเอียดของกระบวนการผลิตมีดังนี้. 

 
2.2.2 การออกแบบและสรางเครื่อง 

เครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํากําลังการผลิต 100 ลิตรตอวัน มีจุดมุงหมาย
เพื่อใหเปนเครื่องตนแบบในการสาธิตการผลิตไบโอดีเซล ที่มีการเดินระบบแบบตอเนื่องขนาดเล็ก 
สามารถผลิตไบโอดีเซลที่ผานมาตรฐาน ใหกับชุมชนที่มีวัตถุดิบเปนน้ํามันพืชในปริมาณไมมากนัก 
และนํามาใชเองไดในชุมชน. ในการออกแบบเพื่อใหไดกําลังการผลิตตามที่ตองการนั้น จึงตอง
พิจารณาสวนที่มีความสําคัญและใชเปนตัวหลักในการออกแบบ. ในที่นี้ไดแก ถังปฏิกรณที่ใชใน
การทําปฏิกิริยา ซ่ึงอางอิงขอมูลที่ไดจากการทดลองในระดับหองปฏิบัติการเพื่อนํามาใชเปนขอมูล
พื้นฐาน, โดยมีรายละเอียดดังนี้: 

 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 0.75 โดยน้ําหนักของน้ํามันสบูดํา. 
 เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที. 
 อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันสบูดําตอเมทานอล คือ 1 ตอ 9, 
หรืออัตราสวนโดยมวลของน้ํามันสบูดําตอเมทานอล คือ 3 ตอ 1 
หรืออัตราสวนโดยปริมาตรของน้ํามันสบูดําตอเมทานอล คือ 2.67 ตอ 1. 

กําหนดให     อัตราการปอน น้ํามันสบูดํา คือ 5.34 ลิตรตอช่ัวโมง, 
ดังนั้น    อัตราการปอน สารประกอบเมทอกไซด คือ 2 ลิตรตอช่ัวโมง. 
จากขอมูลขางตน    สามารถคํานวณหาปริมาตรของถังปฏิกรณได โดยอาศัยสมการดังนี้, 

F
V

=θ  

โดยที่   θ    คือ   เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 
 V   คือ   ปริมาตรของถังปฏิกรณ 
 F   คือ   อัตราการปอนสารตั้งตน 
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ซ่ึง   FV ×= θ  
  ( )

67.3
234.55.0

=
+×=  

 
ดังนั้น ปริมาตรของถังปฏิกรณ คือ 3.67 x 1.4 = 5.138 หรือประมาณ 5 ลิตร. 

 เครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํานั้น มีความจําเปนตองเนนการออกแบบใหมี
ขนาดเล็กเพื่อใหงายตอขนยายและนําไปสาธิตในพื้นที่ตางๆ. ดังนั้นปริมาตรของถังวัตถุดิบทั้งสอง 
ไดแก  ถังเก็บน้ํามันสบูดําและถังเก็บเมทอกไซด จึงออกแบบใหมีความจุ 10 ลิตร, ซ่ึงถังดังกลาว
สามารถเปลี่ยนแปลงใหมีขนาดใหญขึ้นไดในภายหลัง เพื่อลดภาระของผูดําเนินการผลิตที่จะตอง
เติมสารตั้งตนบอยคร้ัง. โดยการลดหรือเพิ่มขนาดถังทั้งสองไมมีผลกระทบตอกระบวนการผลิต
น้ํามันแตอยางใด. 
 
 เมื่อทําการคํานวณแลว พบวา หากตองการใหผูดําเนนิการผลิต เติมสารตั้งตนในถงัทั้งสอง
เพียงวันละ 1 คร้ัง ขนาดของถังเก็บวัตถุดิบสามารถคํานวณไดจากอตัราการปอนน้าํมันสบูดํา คือ 
5.34 ลิตรตอช่ัวโมง หรือประมาณ 128 ลิตรตอวัน และอตัราการปอนสารประกอบเมทอกไซด คือ 2 
ลิตรตอช่ัวโมงหรือประมาณ 48 ลิตรตอวัน. เมื่อคํานวณออกมาเปนปริมาตรของถังไดออกมาดังนี.้ 
 

ดังนั้น ปริมาตรของถังเก็บน้ํามันสบูดํา คือ 128 x 1.4 = 179.2 หรือประมาณ 180 ลิตรและ
ปริมาตรของถังเก็บเมทอกไซด คือ 48 x 1.4 = 67.2 หรือประมาณ 70 ลิตร. 

 
ภายในถังเก็บน้ํามันสบูดําจะมีการใหความรอนกับน้ํามนัโดยใชทอน้าํรอนวิ่งผานภายในถัง 

เพื่อปองกันไมใหน้ํามนักลายเปนไขและอดุตันทอ, รวมทัง้มีการปนกวนดวยใบกวนแบบใบพดัดวย
ความเร็ว 300 รอบตอนาที เพื่อใหน้ํามนัไดรับความรอนอยางทั่วถึง. ในสวนถังเก็บเมทอกไซดจะมี
การปนกวนโดยใชใบกวนแบบใบพัดดวยความเร็ว 500 รอบตอนาที เพื่อใหโซเดยีมไฮดรอกไซด
ผสมเขากับเมทิลแอลกอฮอลเปนเนื้อเดยีวกัน. 

 
การไหลของน้าํมันสบูดําและเมทอกไซดเขาสูถังปฏิกรณนั้น จะแยกไหลคนละทอ รวมทั้ง

ใชปม 2 ตัวซ่ึงเปนอิสระตอกัน เพื่อใหสามารถควบคุมอัตราการไหลไดอยางถูกตองและปองกนั
การเกิดปฏิกิริยานอกถังปฏกิรณ. ขนาดของปมที่เลือกใชนั้นจะอยูในชวง 0-8 ลิตรน้ําตอช่ัวโมง ซ่ึง
ครอบคลุมอัตราไหลของสารตั้งตนทั้งสองชนิด และอยูในชวงการใชงานที่เหมาะสมซึ่งจะทําใหงาย
ตอการปรับอัตราการไหลใหเปนไปตามคาที่กําหนดไวในการออกแบบ. 

 
 ในสวนของอปุกรณช้ินอื่นๆ ของเครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํานัน้ ออก 
แบบใหมีขนาดเล็กเพื่อใหงายตอการสาธิตและขนยาย รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 3 และ 4. 
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รูปที่ 2.  ภาพระบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําแบบ 2 มิติ. 

20 
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รูปที่ 3.  ภาพระบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําแบบ 3 มิติ. 

21 
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รูปท่ี 4. เคร่ืองตนแบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา. 
 

2.2.3 วิธีการทดลอง 
2.2.3.1. ขั้นตอนการทําปฏิกิริยา 
เนื่องจากน้ํามันสบูดํามีองคประกอบหลักคือ ไตรกลีเซอไรด. ดังนั้น ตัวเรงปฏิกิริยาที่

เหมาะสมคือ โซเดียมไฮดรอกไซด, โดยท่ีกระบวนการผลิตไบโอดีเซลเปนการทําปฏิกิริยาทราน-  
เอสเทอริฟเคชันระหวางไตรกลีเซอไรดในน้ํามันสบูดําและเมทานอลแบบตอเนื่อง เพื่อเปลี่ยน
องคประกอบไตรกลีเซอไรดในน้ํามันสบูดําใหกลายเปนเอสเทอร.   อุปกรณการผลิตมีรายละเอียด
ดังนี้. 

 ชุดเตรียมและปอนสําหรับน้ํามันสบูดําและสารละลายโซเดียมเมทอกไซด  
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ถังน้ํามันสบูดํา T 2/1 ทําหนาที่อุนน้ํามันสบูดําเพื่อใหมีสภาวะที่พรอมตอการทําปฏิกิริยา 
และถังเตรียมสารโซเดียมเมทอกไซด T 2/2 ทําหนาที่ผสมโซเดียมไฮดรอกไซดกับเมทานอล, ซ่ึง
เปนสารตั้งตนและตัวเรงปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันเขาดวยกัน ในสัดสวนที่กําหนดไวลวงหนา 
โดยจะทํางานแบบกะ. 
 

 ชุดทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน 
น้ํามันสบูดําที่บรรจุอยูภายในถัง T 2/1 จะเขาทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันกับโซเดียม-

เมทอกไซดจากถังในถังปฏิกรณ R 3 แบบตอเนื่อง, โดยควบคุมอุณหภูมิของการทําปฏิกิริยาใหคงที่
อยูในชวงประมาณ 65 องศาเซลเซียส ที่ความดันบรรยากาศ, เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที. 
ผลิตภัณฑที่เกิดจากปฏิกิริยานี้ จะเปนไบโอดีเซลที่มีกลีเซอรีนและเมทานอลที่ทําปฏิกิริยาไมหมด
รวมทั้งน้ําผสมอยู. ผลิตภัณฑจะไหลออกทางดานลางของถังปฏิกรณไปสูถังแยกกลีเซอรีน T 5/1 
และ T 5/2 ซ่ึงมีลักษณะเปนแบบถังลน เพื่อทําการแยกกลีเซอรีนออกจากระบบผลิต, โดยที่กลีเซอ-
รีนจะถูกรวบรวมจากกนถัง T 5/1 และ T 5/2 เพื่อรอการจัดเก็บตอไป. ไบโอดีเซลที่ผานการแยกชั้น
จากกลีเซอรีนและลอยอยูดานบนนั้น จะถูกสงไปยังถังปฏิกรณ R7 เพื่อเขาสูขั้นตอนการทําให
บริสุทธิ์. 

 
2.2.3.2 ขั้นตอนการทําไบโอดีเซลใหบริสุทธิ์  
ไบโอดีเซลที่ผานการแยกชั้นจากกลีเซอรีนจะลอยอยูดานบน ถูกสงไปเก็บที่ถังปฏิกรณ R7 

ซ่ึงเปนชุดลางดางจากไบโอดีเซล โดยเปนการลางดวยน้ําอุนที่อุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส 
เพื่อกําจัดกลีเซอรีนที่ยังหลงเหลือ, แอลกอฮอล, โซเดียมไฮดรอกไซด และสบู, ออกจากชั้นไบโอ-
ดีเซล. ไบโอดีเซลและน้ําลางจากถังลาง R7 จะถูกสงเขาระบบแยกน้ําและกําจัดน้ําที่ถัง T 8/1 และ 
8/2 เพื่อแยกน้ําลางออกจากไบโอดีเซล โดยใชความแตกตางของความหนาแนนระหวางน้ําลาง
และไบโอดีเซล. ไบโอดีเซลจะถูกสงไปยังเครื่องระเหยน้ํา T12 เพื่อกําจัดปริมาณน้ําที่ยังหลงเหลือ
อยูในไบโอดีเซล. ไอน้ําที่ระเหยที่เครื่องระเหยน้ํา T12 ถูกทําใหเย็นลงโดยการถายเทความรอน
ใหกับน้ําเย็นที่เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน T10. ไบโอดีเซลที่ไหลเขาเครื่องระเหยน้ําแลว จะไหล
เขาสูถังพัก T9. อุปกรณหลักในการทําไบโอดีเซลใหบริสุทธิ์มีรายละเอียด ดังนี้. 

 
 ถังแยกกลีเซอรีน   

ไบโอดีเซลจากถังปฏิกรณ R3 จะไหลเขาสูถังแยกกลีเซอรีน T 5/1 และ T 5/2 ตามลําดับ ซ่ึง
มีลักษณะเปนแบบถังลน เพื่อทําการแยกกลีเซอรีนออกจากระบบผลิต โดยที่กลีเซอรีนจะถูกรวบ 
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รวมจากกนถัง T 5/1 และ T 5/2 เพื่อรอการจัดเก็บตอไป. ช้ันกลีเซอรีนที่เปนผลิตภัณฑรวมของ
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน จะแยกออกจากชั้นไบโอดีเซล เนื่องจากความแตกตางของความ
หนาแนน ซ่ึงควบคุมการถายออกของกลีเซอรีนดวยวาลวไฟฟา และทําการปด-เปดตามเวลาที่ตั้งไว. 
สวนชั้นของไบโอดีเซลซึ่งอยูดานบนของถังแยกกลีเซอรีน จะไหลลนเขาสูถังลางตอไป. 

 
 ชุดลางไบโอดีเซลดวยน้ํา 

ไบโอดีเซลที่อยูดานบนของถังแยกกลีเซอรีน จะไหลลนเขาสูถังลางไบโอดีเซล R7 ที่มี
ลักษณะเปนแบบใบกวนรอบต่ํา เพื่อกําจัดสิ่งปนเปอนที่มีอยูในชั้นไบโอดีเซล เชน เมทานอล, 
โซเดียมไฮดรอกไซด และกลีเซอรีน. โดยควบคุมใหน้ําลางมีอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงน้ําจะถูกสงมาจากถังเก็บน้ํารอน T11 และ ถังเก็บน้ําเย็น T12 ดวยปมน้ํา.  

 
ไบโอดีเซลและน้ําลางจากถังลางไบโอดีเซล R 7 จะถูกสงเขาระบบแยกน้ําและกําจัดน้ําที่

ถัง T8/1 และ T8/2 เพื่อแยกน้ําลางออกจากไบโอดีเซลโดยความแตกตางของความหนาแนนระหวาง
น้ําลางและไบโอดีเซล. น้ําลางจะถูกแยกออกจากดานลางของถังแยกและควบคุมการถายเท ดวย 
วาลวไฟฟา โดยอาศัยลูกลอยไฟฟาในการควบคุมระดับของเหลวในถัง T8/1. จากนั้นไบโอดีเซล
ที่ลางสะอาดแลว จะถูกสงไปยังถังพัก T8/2 เพื่อรอการกําจัดน้ําที่ยังหลงเหลืออยูในไบโอดีเซล
ตอไป. 

 
 เครื่องระเหยน้ํา 

ไบโอดีเซลจากถังพักถูกสงเขาเครื่องระเหยน้ํา T12 เพื่อกําจัดน้ําที่เหลือออกจากไบโอดีเซล  
และน้ําจะไดรับความรอนโดยทางออมจากขดลวดไฟฟาบริเวณดานลางของหอ. ไอน้ําจะระเหยขึ้น
สูดานบนของเครื่องระเหยและถูกควบแนนดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน T10 โดยมี พัดลมดดูไอ 
ชวยใหการระเหยน้ําออกจากผลิตภัณฑไดดีขึ้น. ไบโอดีเซลที่บริสุทธิ์จะถูกดึงออกจากดานลางของ
เครื่องระเหยอยางตอเนื่อง กอนเขาสูถังเก็บไบโอดีเซล T9 ในที่สุด. 
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2.3 การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องปฏิกรณผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดวยความ
รอนและความดันสูง 

2.3.1 วัสดุและสารเคมี 
2.3.1.1   วัสด ุ

- กรวยแยก ขนาด 500, 1000 มล. 
- บีกเกอร ขนาด 50, 100, 500, 2000 มล. 
- ขวดเก็บสารตวัอยาง ขนาด 500, 1000 มล. 
- เครื่องปฏิกรณทนความรอนและความดันสูง(HP/HT Pressure reactors) รุน 

4570 ของบริษัท Parr Instrument จํากัด. 
- เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง รุน PB602-5 ของบริษัท Mettler-Toledo (Thailand) จํากดั. 
- เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง รุน AB204-S ของบริษัท Mettler-Toledo (Thailand) จํากดั. 
- เครื่องระเหย และเครื่องทําน้ําเย็น ของบริษัท BUCHI จํากัด. 
- เครื่องวิเคราะหแกสโครมาโทกราฟ รุน GC 2010 ของบริษัท SHIMADZU 

จํากัด. 
- เครื่องวิเคราะหปริมาณน้ํา ของบริษัท Methrom จํากดั. 
- เครื่องวิเคราะหเสถียรภาพการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ของบริษัท Methrom 

จํากัด. 
- เครื่องวิเคราะหคากรด ของบริษัท Mettler จํากดั. 

2.3.1.2 สารเคมี 
 น้ํามันสบูดํา ของบริษัท น้ํามนัสบูดําไทย จาํกัด. 
 เมทานอล ของบริษัท LABSCAN จํากัด. 

 
2.3.2 วิธีการทดลอง 

การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําดวยเครื่องปฏิกรณความรอนและความดันสูง (แสดงดัง
รูปที่ 4 และ 5) โดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา จะทําการศึกษาผลของอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอล
ตอน้ํามัน อุณหภูมิ และเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา แสดงดังรูปที่ 5 และตารางที่ 6. 
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รูปท่ี 5.  เคร่ืองตนแบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดาํดวยเคร่ืองปฏกิรณทนความรอน 
                       และความดันสูง. 
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ตารางที่ 6. สภาวะการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดวยเคร่ืองปฏิกรณทนความรอนและความ 
                  ดันสูง 

อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) เวลา (นาที) 
30 : 1 
45 : 1 
60 : 1 

300 
300 
300 

180 
180 
180 

X : 1 
X : 1 

250 
350 

180 
180 

X : 1 
X : 1 

Y 
Y 

120 
60 

 
 ในขั้นตอนแรกจะทําการศึกษาอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลที่ดีที่สุด โดยทํา
การคงอุณหภูมิและเวลาในการทําปฏิกิริยาที่ 300 องศาเซลเซียสและ 180 นาที, ตามลําดับ. 
 
 เมื่อไดอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลที่ดีที่สุดแลว, จะทําการศึกษาอุณหภูมิใน
การทําปฏิกิริยาที่ดีที่สุด โดยทําการคงอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลและเวลาในการทํา
ปฏิกิริยาที่ 180 นาที. 
 
 สุดทายจะทําการศึกษาเวลาในการทําปฏิกิริยาที่ดีที่สุด โดยทําการคงอัตราสวนโดยโมล 
ของน้ํามันตอเมทานอลและอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา. 
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3.  ผลการทดลองและวิจารณ 
 
การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา ดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันในระดับหอง 

ปฏิบัติการ โดยอาศัยตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุ, ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ และการผลิตไบโอดีเซลจาก
น้ํามันสบูดําดวยเครื่องปฏิกรณผลิตไบโอดีเซล รายละเอียดดังนี้. 

 
3.1 การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา ในระดับหองปฏิบัติการ 

3.1.1  ผลของการแยกชั้นระหวางไบโอดีเซลและกลีเซอรีนท่ีผลิตจากตัวเรงปฏิกิริยาเอกพนัธุและ
วิวิธพันธุ 

เมื่อพิจารณาการแยกชั้นระหวางไบโอดีเซลและกลีเซอรีน ที่ผลิตจากตัวเรงปฏิกิริยาเอก-
พันธุและวิวิธพันธุพบวา  การแยกชั้นของตัวเรงปฏิกิริยาทั้งสองชนิดนั้น ไมมีความแตกตางกัน, ไบ-
โอดีเซลและกลีเซอรีนแยกชั้นกันอยางชัดเจน, จะแตกตางกันเล็กนอยที่ปริมาณของกลีเซอรีน เนื่อง 
มาจากปริมาณเมทานอลที่ใชและความสมบูรณของปฏิกิริยาไมเทากัน แสดงดังรูปที่ 6 และ 7.  
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แคลเซียมออกไซด ซิงคคารบอเนต ซิงคออกไซด 

   
โซเดียมไฮโดรเจนซัลเฟต โพแทสเซียมคารบอเนต โพแทสเซียมไฮโดรเจนซัลเฟต 

รูปท่ี 6.  การแยกชั้นของกลีเซอรีนและไบโอดีเซล ดวยตวัเรงปฏิกิริยา โซเดียม 
                          ไฮโดรเจนซัลเฟต, โพแทสเซียมซัลเฟต และแคลเซียมออกไซด. 
 
 

  
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด โซเดียมไฮดรอกไซด 

 
รูปท่ี 7.  การแยกชั้นของกลีเซอรีนและไบโอดีเซล ดวยตวัเรงปฏิกิริยา 

                                 โพแทสเซียมไฮดรอกไซดและโซเดียมไฮดรอกไซด. 
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3.1.2 ผลของตัวเรงปฏิกิริยาชนดิตางๆ ท่ีมีผลตอคา โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด 
เนื่องจากขอจํากัดทางดานปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาและปริมาณน้ํามันสบูดําที่ใชเปนสารตั้ง

ตนในการทดลองมีจํากัด, ดังนั้น ในการวิเคราะหคุณสมบัติเบื้องตนเพื่อศึกษาถึงความสมบูรณของ
การเกิดปฏิกิริยา จึงทําการเลือกศึกษาปริมาณ โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และ
กลีเซอรีนทั้งหมด, โดยใชเครื่องมือวิเคราะห Gas chromatography แสดงดังภาคผนวก ข, ซ่ึง
สามารถบงบอกไดถึงความสามารถในการทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยกําหนดใหอัตรา 
สวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล คือ 1:12, ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 10 โดยน้ําหนักของ
น้ํามันสบูดํา, อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 65 องศาเซลเซียส และเวลาในการทําปฏิกิริยา 3 ช่ัวโมง. 
ผลของการทดลอง แสดงดังรูปที่ 8.  
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รูปท่ี 8.  รอยละโดยน้ําหนักของโมโน-,ได-,ไตร- กลีเซอไรดตอชนิดของตัวเรงปฏิกิริยา. 
 

 เมื่อพิจารณารปูที่ 8, พบวา ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุที่มีความสามารถในการผลิตไบโอดีเซล
จากน้ํามนัสบูดํานั้น ไดแก แคลเซียมออกไซดและโพแทสเซียมคารบอเนต เนื่องจากปริมาณโมโน-, 
ได-, ไตร- กลีเซอไรดที่หลงเหลือจากการทาํปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันและกลีเซอรีนทั้งหมด มี
คาผานมาตรฐาน. ในสวนของกลีเซอรีนอิสระที่มีคาเกินมาตรฐานนั้น เนื่องมาจาก ในการทดลอง
ไมมีการกําจดักลีเซอรีนที่ปนเปอนอยูในไบโอดีเซลดวยวิธีการลาง ซ่ึงวิธีการลางนัน้สามารถกําจัด
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กลีเซอรีนออกได. จากการทีก่ลีเซอรีนมีความสามารถในการละลายน้ําไดเปนอยางดี, ดังนั้น จึงอาจ
มีกลีเซอรีนที่ตกคางอยูภายในไบโอดีเซล. 
 

จากขอมูลขางตน หัวขอถัดมาที่ตองพิจารณา คือ ความสามารถในการละลายของตัวเรง
ปฏิกิริยา. ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุที่ดีตองไมละลายในน้ํามันหรือในแอลกอฮอลที่ใชในกระบวน- 
การผลิตไบโอดีเซล. เมื่อพิจารณาตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดและโพแทสเซียมคารบอเนต 
พบวา โพแทสเซียมคารบอเนตละลายไดดีในขณะทําปฏิกิริยา ซ่ึงแคลเซียมออกไซดไมละลายขณะ
ทําปฏิกิริยา,  แสดงดังรูปที่ 9. 

 

           
 

รูปท่ี 9.  ตัวเรงปฏิกิริยาที่เหลือจากการกระบวนการผลติไบโอดีเซล. 
 

ดังนั้น ตวัเรงปฏิกิริยาววิิธพนัธุที่เหมาะสม คือ แคลเซียมออกไซด. จึงทําการทดลองเพื่อหา
สภาวะทีเ่หมาะสม ไดแก อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล, เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 
และรอยละโดยน้ําหนักของตัวเรงปฏิกิริยา, โดยการทดลองออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี:้ 

ขั้นตอนแรก กาํหนดให ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 3 ช่ัวโมง, ตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 10 โดย
น้ําหนกัของน้าํมันสบูดํา เพือ่ศึกษาอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลที่เหมาะสม. 

ขั้นตอนถัดมา เมื่อทราบสภาวะอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลที่เหมาะสม จึง
กําหนดใหตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 10 โดยน้ําหนักของน้ํามันสบูดํา, เพื่อศึกษาใชเวลาในการทํา
ปฏิกิริยาที่เหมาะสม. 

ขั้นตอนสุดทาย เมื่อทราบเวลาในการทําปฏิกิริยา และอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเม-
ทานอลที่เหมาะสมแลว, ตัวแปรสุดทายที่ตองศึกษาคือ ปริมาณรอยละของตัวเรงปฏิกิริยาที่
เหมาะสม, โดยผลของการทดลอง แสดงดังรูปที่ 10, 11 และ 12. 
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รูปท่ี 10.  รอยละโดยน้ําหนักของ โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรี 
                     ท้ังหมดตออัตราสวนโดยโมลของน้ํามนัตอเมทานอลที่เหมาะสม. 
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รูปท่ี 11.  รอยละโดยน้ําหนักของ โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีน 
                ท้ังหมดตอเวลาท่ีใชในการทดลองที่เหมาะสม. 
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รูปท่ี 12.  รอยละโดยน้ําหนักของ โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีน 
                    ท้ังหมดตอรอยละโดยน้ําหนักของตัวเรงปฏกิิริยาที่เหมาะสม. 
 

เมื่อพิจารณารูปที่ 10 – 12 พบวา สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลดวยตัวเรง
ปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด ไดแก อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล 1 : 12, เวลาที่ใชใน
การทําปฏิกิริยา 3 ชั่วโมง และปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 5 โดยน้ําหนักของน้ํามันสบูดํา. 

 
สวนสุดทายในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําในระดับหองปฏิบัติการ คือ การใช

ตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุ ไดแก โซเดียมไฮดรอกไซด และเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม ไดแก อัตราสวน
โดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล, เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา และรอยละโดยน้ําหนักของตัวเรง
ปฏิกิริยา โดยการทดลองออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้: 

ขั้นตอนแรก กําหนดให ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง, ตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 0.5 
โดยน้ําหนักของน้ํามันสบูดาํ, เพื่อศึกษาอตัราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลที่เหมาะสม.  

ขั้นตอนถัดมา เมื่อทราบสภาวะอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลที่เหมาะสม จึง
กําหนดให ตวัเรงปฏิกิริยารอยละ 0.5 โดยน้ําหนักของน้ํามันสบูดํา, เพื่อศึกษาใชเวลาในการทํา
ปฏิกิริยาที่เหมาะสม. 
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ขั้นตอนสุดทาย เมื่อทราบเวลาในการทําปฏิกิริยาและอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเม-
ทานอลที่เหมาะสมแลว, ตัวแปรสุดทายที่ตองศึกษาคือ ปริมาณรอยละตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสม, 
โดยผลของการทดลอง แสดงดังรูปที่ 13, 14 และ 15. 
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1 : 6 1 : 9 1 : 12 มาตรฐาน
 

รูปท่ี 13.  รอยละโดยน้ําหนักของ โมโน-, ได-, ไตรกลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีน 
                     ท้ังหมดตออัตราสวนโดยโมลของน้ํามนัตอเมทานอลที่เหมาะสม. 
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รูปท่ี 14.  รอยละโดยน้ําหนักของ โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีน 
                    ท้ังหมดตอเวลาที่ใชในการทดลองที่เหมาะสม. 
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รูปท่ี 15. รอยละโดยน้ําหนักของ โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีน 
                    ท้ังหมดตอรอยละโดยน้ําหนักของตัวเรงปฏกิิริยาที่เหมาะสม. 
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เมื่อพิจารณารูปที่ 13 – 15 พบวา สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลดวยตัวเรง
ปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ไดแก อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล 1:9, เวลาที่ใชใน
การทําปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง และปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 0.5 โดยน้ําหนักของน้ํามันสบูดํา.  

 
 ในขั้นตอนถัดไป จึงเปนการเพิ่มกําลังการผลิตของกระบวนการผลิตไบโอดีเซลในระดับ
หองปฏิบัติการ สูการผลิตไบโอดีเซลในระดับเครื่องตนแบบ. 
 
3.2  การออกแบบและทดสอบประสิทธิภาพเครื่องปฏิกรณผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดาํ 

3.2.1 การประเมินสมรรถนะเครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซล 
น้ํามันสบูดํา ซ่ึงมีคากรดไขมันอิสระ (คิดเทียบเทากรดโอเลอิก) รอยละ 6.03 โดยน้ําหนัก 

ถูกเลือกใช เปนวัตถุดิบในการทดสอบเดินระบบ  เครื่องผลิตไบโอดี เซลจากน้ํามันสบูดํา 
อยางตอเนื่องที่กําลังการผลิต 100 ลิตรตอวัน เพื่อประเมินสมรรถนะของเครื่องตนแบบ, ชนิดและ
ชั้นคุณภาพของวัตถุดิบและสารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิต, รวมถึงปริมาณสารตั้งตนและสารเรง
ปฏิกิริยาที่ใชในการทําปฏิกิริยาแตละขั้นตอน. โดยอาศัยขอมูลในระดับหองปฏิบัติการเปนขอมูล
เบื้องตนในการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซล แสดงดังตารางที่ 7 และตารางที่ 
8 ตามลําดับ. 
 
ตารางที่ 7. ชนดิและชั้นคุณภาพของวตัถุดบิและสารเคมีท่ีใชในกระบวนการผลิต 

วัตถุดิบและสารเคมี ชั้นคุณภาพ 
น้ํามันสบูดํา ไมจํากัดปริมาณกรดไขมันอิสระ 
เมทานอล ช้ันคุณภาพทางการคา  

ความบริสุทธิ์รอยละ 99.8 โดยนํ้าหนัก 
โซเดียมไฮดรอกไซด ช้ันคุณภาพทางการคา  

ความบริสุทธิ์รอยละ 99.06 โดยนํ้าหนัก 
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ตารางที่ 8. ปริมาณสารตัง้ตนและสารเรงปฏิกิริยา 
อัตราสวนสารตั้งตนโดยโมล 
น้ํามันสบูดํา : เมทานอล = 1:9  

ปฏิกิริยา 
ทรานเอสเทอริฟเคชัน ปริมาณต ัวเรงปฏิกิริยา โซเดียมไฮดรอกไซด 

รอยละ 0.5, 0.66, 0.75 และ 1.00 โดยน้ําหนักของปริมาณน้ํามันสบูดํา 

 
เนื่องจากเครื่องตนแบบเปนการผลิตในระบบตอเนื่อง จึงทําการวิเคราะหหาปริมาณตัวเรง

ปฏิกิริยาที่เหมาะสม, โดยคุณสมบัติของน้าํมันที่ไดตองมีคาคงที่ไมเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา, โดย
อาศัยอัตราสวนปริมาณสารตั้งตนและสารเรงปฏิกิริยาดังตารางที่ 8, ผลแสดงดังรูปที่ 16, 17 และ 
18. 
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รูปท่ี 16.  รอยละโดยน้ําหนักของโมโนกลีเซอไรด เม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยาในปริมาณตางๆ. 
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รูปท่ี 17.  รอยละโดยน้ําหนักของไดกลีเซอไรด เม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยาในปริมาณตางๆ. 
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Tri-Glyceride
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STD. Triglyceride < 0.20 wt%

 
รูปท่ี 18.  รอยละโดยน้ําหนักของไตรกลีเซอไรด เม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยาในปริมาณตางๆ. 

 
 จากผลขางตนพบวา ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมคือ รอยละ 0.66 โดยน้ําหนักของ
น้ํามันสบูดํา เนื่องจากใหคา โมโน-, ได-, ไตรกลีเซอไรด ที่ผานมาตรฐาน และมีแนวโนมที่จะมี
คาคงที่เมื่อเวลาผานไป. 
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ดังนั้น เครื่องตนแบบในงานวิจัยนี้สามารถผลิตไบโอดีเซลที่มีคุณภาพตามมาตรฐานไบโอ
ดีเซล ที่ประกาศโดยกรมธุรกิจพลังงาน (รายละเอียดแสดงดังภาคผนวก ก),  โดยอาศัยการทํา
ปฏิกิริยาแบบทรานเอสเทอริฟเคชัน. นอกจากนี้ ยังประกอบดวยระบบแยกกลีเซอรีน, ระบบลางน้ํา 
และระบบระเหยน้ําจากไบโอดีเซล, ซ่ึงจะสามารถกําจัดวัตถุดิบตั้งตน, สารเรงปฏิกิริยา, ผลิตภัณฑ
รวมจากปฏิกิริยา และน้ําลาง, ออกจากผลิตภัณฑไบโอดีเซลที่ได, คิดเปนผลไดของกระบวนการ
ผลิตมีคารอยละ 95 โดยน้ําหนักของน้ํามันสบูดําที่เขาสูกระบวนการผลิต.   สําหรับปริมาณการ
สูญเสียไบโอดีเซลที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากสบู จากปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันของไตรกลีเซอไรดและ/
หรือกรดไขมันอิสระในน้ํามันพืชตั้งตนบางสวนที่เขาทําปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซด ซ่ึงเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาดางสําหรับปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน. โดยที่ปริมาณสบูดังกลาวจะสงผลตอ
ขั้นตอนการแยกชั้นกลีเซอรีน (รูปที่ 19) และขั้นตอนการลางไบโอดีเซล (รูปที่ 20), ทําใหมี
ปริมาณไบโอดีเซลสูญเสียไปกับชั้นกลีเซอรีนและน้ําลางจํานวนหนึ่ง. สมดุลมวลสารสําหรับระบบ
ผลิตไบโอดีเซลในเครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซล แสดงดังตารางที่ 9  และ 10. 
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รูปท่ี 19.  การแยกชั้นระหวางไบโอดีเซลและกลีเซอรีน ท่ีไดจากการเครื่องตนแบบผลิต 
                         ไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดาํ. 
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รูปท่ี 20. Flow Chart การทํางานของเครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา. 
 
 
 
 

 

น้ํามันสบูดํา 

ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน 

ไบโอดีเซลที่ 
ผานการแยกกลีเซอรีน 

ถังเก็บกลีเซอรีนดิบ 

ระบบถังลางและแยกน้ํา ถังเก็บน้ําเสีย 

ระบบเครื่องระเหยน้ํา 

ถังเก็บผลิตภัณฑ 
ไบโอดีเซล 

ระบบถังแยกกลีเซอรีน 

โซเดียมเมทอกไซด 

น้ําอุน 50 องศาเซลเซียส 
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ตารางที่ 9.  สมดุลมวลสารสําหรับระบบผลิตไบโอดีเซล 
 สาร สายเขา 

(กิโลกรัม/ชั่วโมง) 
สายออก 

(กิโลกรัม/ชั่วโมง) 
1 น้ํามันสบูดํา 3.00 
2 เมทานอล 1.00 
3 โซเดียมไฮดรอกไซด 0.05 
4 น้ําลาง 40.0 

 

5 ไบโอดีเซล 3.07 
6 กลีเซอรอล 0.91 
7 น้ําเสีย 

 

39.46 
 รวม 44.05 43.44 

 
ตารางที่ 10.  คณุสมบัติของไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําท่ีผลิตจากเครื่องตนแบบ 

ลําดับที่ คุณสมบัติ, หนวย วิธีทดสอบ ผลทดสอบ 
1.  เมทิลเอสเทอร, รอยละโดยน้ําหนัก EN 14103 97.4 
2.  ความหนาแนน ณ. อุณหภูมิ 15 °ซ., กิโลกรัม/

ลูกบาศกเมตร 
ASTM D1298 0.874 

3.  ความหนืด ณ. อุณหภูมิ 40 °ซ., เซนติสโตกส ASTM D445 4.40 
4.  จุดวาบไฟ, °ซ. ASTM D93 162 
5.  กํามะถัน, รอยละโดยน้ําหนัก ASTM D2622  
6.  กากถาน, รอยละโดยน้ําหนัก ASTM D4530  
7.  จํานวนซีเทน ASTM D613  
8.  เถาซัลเฟต, % โดยน้ําหนัก ASTM D874  
9.  น้ํา EN ISO 12937 0.15 
10.  สิ่งปนเปอนทั้งหมด, รอยละโดยนํ้าหนัก EN 12662  
11.  การกัดกรอนแผนทองแดง ASTM D130 1a 
12.  เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ที่ 

อุณหภูมิ 110 °ซ.,  ช่ัวโมง 
EN 14112 0.50 

13.  คาความเปนกรด, มก.KOH/กรัมน้ํามัน ASTM D664 0.15 
14.  คาไอโอดีน, กรัมไอโอดีน/100 กรัม EN14111 102.91 
15.  กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเตอร, รอยละโดยน้ําหนัก EN 14103 Nil 
16.  เมทานอล EN 14110  
17.  โมโนกลีเซอไรด, รอยละโดยน้ําหนัก EN 14105 0.1638 
18.  ไดกลีเซอไรด, รอยละโดยน้ําหนัก EN 14105 0.1169 
19.  ไตรกลีเซอไรด, รอยละโดยน้ําหนัก EN 14105 0.1298 
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ตารางที่ 10.  (ตอ) 
ลําดับที่ คุณสมบัติ, หนวย วิธีทดสอบ ผลทดสอบ 

20.  กลีเซอรีนอิสระ, รอยละโดยน้ําหนัก EN 14105 0.02 
21.  กลีเซอรีนทั้งหมด, รอยละโดยน้ําหนัก EN 14105 0.0936 
22.  โลหะกลุม 1, มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

- โซเดียม 
- โพแทสเซียม 

EN 14108 
และ 

EN 14109 

 

 โลหะกลุม 2, มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
- แคลเซียม 
- แมกนีเซียม 

Pr EN 14538  

23.  ฟอสฟอรัส, รอยละโดยน้ําหนัก ASTM D4951  
24.  สารเติมแตง (ถามี) ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบจาก

อธบิดี กรมธุรกิจพลังงาน 
ทําการทดสอบโดย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 

 
 

3.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องปฏิกรณผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดวยความรอนและ
ความดันสงู 
เครื่องปฏิกรณผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดวยความรอนและความดันสูง เปนการผลิต 

ไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําและเมทานอลและไมใชตัวเรงปฏิกิริยา, เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม ไดแก 
อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล, อุณหภูมิที่ใชในการทําปฏกิิริยา และเวลาที่ใชในการทํา
ปฏิกิริยา, โดยการทดลองออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี:้ 

ขั้นตอนแรก กําหนดใหใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 3 ชั่วโมง, อุณหภมูิในการทําปฏกิิริยา 
300 องศาเซลเซียส, เพื่อศึกษาอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลที่เหมาะสม.  

ขั้นตอนถัดมา เมื่อทราบสภาวะอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลที่เหมาะสม จึง
กําหนดใหเวลาในการทําปฏกิิริยา 3 ชั่วโมง, เพื่อศึกษาอณุหภูมิที่ใชในการทดลองที่เหมาะสม. 

ขั้นตอนสุดทาย เมื่อทราบเวลาในการทําปฏิกิริยา, อัตราสวน และอุณหภูมิที่ใชในการ
ทดลองที่เหมาะสมแลว, ตัวแปรสุดทายที่ตองศึกษา คือ เวลาในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสม. โดยผล
ของการทดลอง แสดงดังรูปที่ 21, 22 และ 23. 
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Mono Di Tri Free Glycerine Total Glycerine

รอ
ยล
ะโด

ยน
้ําห
นัก

อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล
1:30 1:45 1:60 มาตรฐาน

 
รูปท่ี 21.  รอยละโดยน้ําหนักของ โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีน 

                    ท้ังหมดตออัตราสวนโดยโมลของน้ํามนัตอเมทานอลที่เหมาะสม. 
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1.00

Mono Di Tri Free Glycerine Total Glycerine

รอ
ยล
ะโด

ยน
้ําห
นัก

อุณหภูมิท่ีใชในการทดลอง (องศาเซลเซียส)
250 300 350 มาตรฐาน

 
รูปท่ี 22.  รอยละโดยน้ําหนักของ โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีน 

                    ท้ังหมดตออุณหภูมิท่ีใชในการทดลองที่เหมาะสม. 
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รอ
ยล

ะโด
ยน

้ําห
นัก

เวลาท่ีใชในการทําปฏิกิริยา (นาที)
60 120 180 มาตรฐาน

 
รูปท่ี 23.  รอยละโดยน้ําหนักของ โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีน 

      ท้ังหมดตอเวลาท่ีใชในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสม. 
 

เมื่อพิจารณารูปที่ 21–23 พบวา สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลดวยเครื่องปฏิกรณ 
ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดวยความรอนและความดันสูง, ไดแก อัตราสวนโดยโมลของ
น้ํามันตอเมทานอล 1 : 45, อุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา 300 องศาเซลเซียส และเวลาที่ใชในการ
ทําปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง. 

 
การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดวยเครื่องปฏิกรณความรอนและความดันสูงนั้น 

สามารถผลิตไบโอดีเซลที่ผานมาตรฐานได, แตเนื่องจากใชสภาวะการผลิตที่ความรอนและความ
ดันสูง ซ่ึงเปนสภาวะที่คอนขางอันตราย, อาจเกิดความไมเหมาะสมในการนํามาเปนเครื่องตนแบบ
ในการสาธิตใหแกผูสนใจทั่วไป จําเปนตองใชความระมัดระวังเปนอยางสูงในระหวางการสาธิต. 
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4.  สรุปผลการทดลอง 
 
น้ํามันสบูดําสามารถนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิงไบโอดีเซลได เมื่อนํามาผานกระบวนการทาง

เคมีในระดับหองปฏิบัติการหรือในระดับเครื่องตนแบบนั้น ไบโอดีเซลที่ผลิตได เมื่อนํามาวิเคราะห
คุณสมบัติ ไดแก โมโนกลีเซอไรด, ไดกลีเซอไรด, ไตรกลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีน
ทั้งหมด เปนตน, พบวา มคีาผานมาตรฐานตามที่กรมธุรกิจพลังงานกําหนดและสภาวะที่เหมาะสม
ของแตละกระบวนการในการผลิตไบโอดีเซล มีดังนี้.  

 
 การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําในระดับหองปฏิบัติการพบวา สามารถผลิตไดดวย
กระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยอาศัยตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุและวิวิธพันธุ. สภาวะที่
เหมาะสมที่สุดสําหรับตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุ คือ อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันสบูดําตอเมทานอล 
เทากับ 1 : 9, ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 0.5 โดยน้ําหนัก และเวลาในการ
ทําปฏิกิริยา 1 ช่ัวโมง. สวนสภาวะที่เหมาะสมที่สุดสําหรับตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ คือ อัตราสวน
โดยโมลของน้ํามันสบูดําตอเมทานอลเทากับ 1:12, ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดรอยละ 
5 โดยน้ําหนัก และเวลาในการทําปฏิกิริยา 1 ช่ัวโมง. ไบโอดีเซลที่ผลิตไดนํามาทดสอบคุณภาพ 
พบวา มีคาผานมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน. 
 

ในระดับเครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา พบวา สภาวะที่เหมาะสม คือ 
อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันสบูดําตอเมทานอลเทากับ 1:9, ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอก- 
ไซดรอยละ 0.66 โดยน้ําหนัก. ในสวนของเครื่องปฏิกรณผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา ดวยความ
รอนและความดันสูง ที่สามารถผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําได พบวา สภาวะที่เหมาะสม คือ 
อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันสบูดําตอเมทานอลเทากับ 1 : 45, อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 300 
องศาเซลเซียส และเวลาในการทําปฏิกิริยา 1 ช่ัวโมง. โดยไบโอดีเซลที่ผลิตไดนํามาทดสอบคุณภาพ 
พบวามีคาผานมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงานไดเชนเดียวกัน. 
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5. ขอเสนอแนะ 
 
 กระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้นตองคํานึงถึงปจจัยหลายๆ ดาน ไมวาจะเปนคณุสมบัติของ
วัตถุดิบในการผลิต เชน ปริมาณกรดไขมันอิสระหรือปริมาณน้ําในน้ํามันพืชเร่ิมตน, ซ่ึงจะมีผลตอ
ปริมาณผลิตภณัฑที่ผลิตได, ความสมบูรณของการเกดิปฏิกิริยา, ความเหมาะสมของตัวเรงปฏิกิริยา
ที่ใชกับกระบวนการหรือเครื่องผลิตไบโอดีเซลชนิดตางๆ และคุณสมบัติของไบโอดีเซลซึ่งตองมี
คาผานมาตรฐาน. 
 

อีกทั้งควรมีการศึกษาชนิดและความเหมาะสมของตัวเรงปฏิกิริยาววิิธพันธุเพิ่มเติม เพื่อที ่
จะนํามาใชกับเครื่องผลิตไบโอดีเซลตอไป. 
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ภาคผนวก ก 
มาตรฐานเพื่อควบคุมคุณภาพของเชื้อเพลิงไบโอดีเซล 

 
กรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน ไดกําหนดมาตรฐานเพื่อควบคุมคุณภาพของ

เชื้อเพลิงไบโอดีเซลภายในประเทศ ที่เรียกวา  ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เร่ือง ลักษณะและ
คุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน  พ.ศ. 2548 เพื่อเปนการสงเสริมใหมี
การใชเชื้อเพลิงในเชิงพาณิชย รวมถึงการสรางความเชื่อมั่นแกผูบริโภค โดยครอบคลุมรายละเอียด
ในการวิเคราะห 24 ขอ ดังแสดงในตารางที่ ก-1. 

 
ตารางที่ ก-1.  กําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน 

พ.ศ. 2552 
รายการ ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีการทดสอบ 

1 เมทิลเอสเตอร  รอยละโดยน้าํหนัก ไมต่ํากวา 96.5 EN 14103 
 (Methyl Ester , % wt.)    

2 ความหนาแนน ณ อุณหภูม ิ15οซ. กิโลกรัม/ลกูบาศกเมตร  
( Density at 15οC, kg/m3 ) 

ไมต่ํากวา
และ 

860 ASTM D 1298 
 

  ไมสูงกวา 900  
3 ความหนืด ที่ อุณหภูมิ 40οซ. เซนติสโตกส     ไมต่ํากวา 3.5 ASTM D 445 
 ( Viscosity at 40οC, cSt  ) และ   
  ไมสูงกวา 5.0  

4 จุดวาบไฟ  องศาเซลเซียส ไมต่ํากวา 120 ASTM D 93 
 ( Flash Point ,  οC )    

5 กํามะถนั    รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.0010 ASTM D 2622 
 ( Sulphur ,  % wt.)    

6 กากถาน    รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.30 ASTM D 4530 
 ( รอยละ 10 ของกากที่เหลือจากการกลั่น )    
 ( Carbon Residue , on 10% distillation residue , %wt.)    

7 จํานวนซีเทน ไมต่ํากวา 51 ASTM D 613 
 ( Cetane Number )    

8 เถาซัลเฟต  รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.02 ASTM D 874 
 (Sulfated Ash, %wt. )    
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ตารางที่ ก-1.  (ตอ) 
รายการ ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีการทดสอบ 

9 น้ํา   รอยละโดยน้าํหนัก ไมสูงกวา 0.050 ASTM D 2709 
 ( Water ,  %wt. )    

10 ส่ิงปนเปอนทั้งหมด  รอยละโดยน้าํหนัก    ไมสูงกวา 0.0024 ASTM D 5452 
 ( Total Contaminate , %wt. )    

11 การกัดกรอนแผนทองแดง ไมสูงกวา หมาย ASTM D 130 
 ( copper Strip Corrosion )  เลข1  

12 เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ที่  อณุหภูมิ ไมต่ํากวา 10 EN 14112 
 110 องศาเซลเซียส,   ชั่วโมง    
 ( Oxidation Stability at 110οC , hours )    

13 คาความเปนกรด   มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด/กรัม ไมสูงกวา 0.50 ASTM D 664 
 ( Acid Value, mg KOH/g)    

14 คาไอโอดีน,  กรัมไอโอดีน/100กรัม ไมสูงกวา 120 EN 14111 
 ( Iodine Value,  g.  Iodine/100 g  )    

15 กรดลิโนเลนกิเมทิลเอสเทอร  รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 12.0 EN 14103 
 ( Linolenic Acid Methyl Ester , %wt. )    

16 เมทานอล    รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.20 EN 14110 
 ( Methanol ,  %wt. )    

17 โมโนกลีเซอไรด   รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.80 EN 14105 
 ( Monoglyceride , %wt. )    

18 ไดกลีเซอไรด  รอยละโดยน้ําหนัก   ไมสูงกวา 0.20 EN 14105 
 ( Diglyceride ,  %wt. )    

19 ไตรกลีเซอไรด  รอยละโดยน้าํหนัก ไมสูงกวา 0.20 EN 14105 
 ( Triglyceride ,  %wt. )    

20 กลีเซอรีนอิสระ  รอยละโดยน้าํหนกั ไมสูงกวา 0.02 En14105 
 ( Free glycerin ,  %wt. )    

21 กลีเซอรีนทั้งหมด   รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.25 EN 14105 
 ( Total glycerin ,  %wt. )    

22 โลหะกลุม 1 ( โซเดียมและโพแทสเซียม ) มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ไมสูงกวา 5.0 EN 14108 

 ( Group I metals ( Na + K)  mg/kg  )   และ 
EN 14109 

 โลหะกลุม 2 ( แคลเซียมและแมกนีเซียม)  มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ไมสูงกวา 5.0 prEN 14538 

 ( Group II metals ( Ca + Mg ) mg/kg  )    
23 ฟอสฟอรัส ( Phosphorus ) รอยละโดยน้ําหนัก (%wt.) ไมสูงกวา 0.0010 ASTM 

D 4951 

24 สารเติมแตง (ถามี) ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบจาก 
 ( Additive ) อธิบดีกรมธุรกิจพลังงาน 



 

 52

ภาคผนวก ข 
วิธีการวิเคราะหคากลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีนทั้งหมด ในน้ํามันไบโอดีเซล 

 

 
 
 วิธีการนี้เปนการวิเคราะหคากลีเซอรีนอิสระและกลีเซอรีนทั้งหมดในน้ํามันไบโอดีเซล 
ดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ โดยจะวิเคราะหคากลีเซอรีนอิสระในชวง รอยละ 0.005-0.05 โดย
น้ําหนัก และคากลีเซอรีนทั้งหมดในชวง รอยละ 0.05-0.5 โดยน้ําหนัก. 
 
 วิธีการนี้ไมเหมาะสําหรับน้ํามันพืชที่มีเมทิลเอสเทอรที่มาจากลอริก เชน น้ํามันมะพราว 
และน้ํามันเมล็ดในปาลม, เนื่องจากมีคารบอน 12 ในปริมาณมาก   ซ่ึงอาจเกิดการซอนทับกันของ
พีกเมทิลเอสเตอรและกลีเซอไรด. 
 
อุปกรณและสารเคมี 

1. เครื่องแกสโครมาโทกราฟ บริษัท SHIMADZU รุน GC 2010. 
2. คอลัมน  บริษัท Agilent Technology จํากัด รุน DB-5HT 

- stationary phase คือ 5% phenylpolydimethylsiloxane. 
- ความยาว 10-15 เมตร  เสนผานศูนยกลางภายใน 0.32 มลิลิเมตร และความหนา 0.1 
ไมโครเมตร. 

3. ดีเทคเตอร เฟลมไอออไนเซชันดีเทคเตอร. 
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4. ไมโครไซริง ขนาด 100 และ 250 ไมโครลิตร. 
5. สารละลายเฮปเทน. 
6. N-Methyl-N-trimethylsilytrifluoroacetamide (MSTFA). 
7. สารละลายไพริดิน. 
8. ขวดทดลอง ขนาด 10 มล. 

 
ตารางที่ ข-1.  สภาวะที่ใชในการทดลอง 

Injector 
ปริมาณตัวอยางที่ฉีด 1 ไมโครลิตร  
Column Temperature Program 
Initial temperature 50 °ซ. ทิ้งไว 1 นาท ี
Rate 1 15 °ซ./นาท ีถึง 180 °ซ.  
Rate 2 7 °ซ./นาท ีถึง 230 °ซ.  
Rate 3 30 °ซ./นาท ีถึง 380 °ซ. ทิ้งไว 10 นาท ี
Detector 
ชนิด เฟลมไอออไนเซชัน  
อุณหภูม ิ 380 °ซ.  
Carrier Gas 
ชนิด ฮีเลียม  
อัตราการไหลของแกส 3 มล./นาที  

 
การเตรียมตัวอยางน้าํมันไบโอดีเซล 
 ช่ังน้ํามันไบโอดีเซล น้ําหนัก 50 มก.โดยเครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง ลงในขวดทดลอง. 
เติมสารละลาย Internal standard ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และสาร MSTFA ปริมาตร 100 ไมโคร-
ลิตร. ปดฝาและเขยาสารละลายอยางแรงใหเขากัน, วางทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 นาที. 
จากนั้น เติมสารละลายเฮปเทน ปริมาตร 8 มล. นําสารตัวอยาง ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ฉีดวิเคราะห
ดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ. 
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ตัวอยางลักษณะโคมาโทแกรม (Chromatogram) 
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