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DEVELOPMENT OF PROTOTYPE FOR  BIODIESEL 
PRODUCTION FROM JATROPHA 

 
Thanita Sonthisawate, Yoothana Thanmongkol, Chanakan Asasutjarit,  
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. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 2

 

การพัฒนาเครื่องตนแบบไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดํา 
 

ธนิตา สนธิเศวต1, ยุทธนา ฐานมงคล1, ชนากานต อาษาสจุริต1, 
กษิดิศ อสัมภนิพงศ1, ณัฐวี ตีรณานนท1, เทพฤทธิ์ กัณหานนท1, วิษณุ ปนพนัธ1, 

อมรรัตน สื่อมโนธรรม1, พิชยั วงศหาญ1 และ ปยนันท ศรีศิริ1  
 

บทคัดยอ 
 

สบูดําเปนพืชที่สามารถเพาะปลูกไดทุกภูมิภาคของประเทศ และเปนน้ํามันพืชที่ไมใชเพื่อ
การบริโภค ซ่ึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ไดรับความสนใจ ในการสงเสริมใหใชเปนวัตถุดิบในการ
ผลิตไบโอดีเซล.   อยางไรก็ตาม การนําน้ํามันสบูดํามาเปนวัตถุดิบในผลิตไบโอดีเซล ตองคํานึงถึง
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํามันสบูดํา เพื่อใหไดไบโอดีเซลที่มีคุณภาพตามมาตรฐานที่
กรมธุรกิจพลังงานกําหนดและสามารถนํามาใชกับเครื่องยนตไดอยางปลอดภัย.  

 
 การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําในระดับหองปฏิบัติการพบวา สามารถผลิตไดดวย
กระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยอาศัยตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุและวิวิธภัณฑ ซ่ึงสภาวะที่
เหมาะสมที่สุดสําหรับตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุ คือ อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันสบูดําตอเมทานอล 
เทากับ 1 : 9, ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 0.5 โดยน้ําหนัก และเวลาในการ
ทําปฏิกิริยา 1 ช่ัวโมง สวนสภาวะที่เหมาะสมที่สุดสําหรับตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ คือ อัตราสวน
โดยโมลของน้ํามันสบูดําตอเมทานอล เทากับ 1:12, ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดรอยละ 5 
โดยน้ําหนัก และเวลาในการทําปฏิกิริยา 1 ช่ัวโมง โดยไบโอดีเซลที่ผลิตไดนํามาทดสอบคุณภาพ 
พบวามีคาผานมาตรฐาน. 
 
 
 
 
 
---------------------------------- 
1ฝายเทคโนโลยีพลังงาน, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 
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เครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําประกอบดวย ชุดเตรียมและปอนสําหรับ
น้ํามันสบูดําและสารละลายโซเดียมเมทอกไซด, ชุดทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน, ชุดถังแยกกลี
เซอรีน, ชุดลางไบโอดีเซลดวยน้ํา และชุดระเหยน้ํา พบวาสภาวะที่เหมาะสม คือ อัตราสวนโดยโมล 
ของน้ํามันสบูดําตอเมทานอล เทากับ 1:9, ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 0.66 
โดยน้ําหนัก ในสวนเครื่องปฏิกรณผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา ดวยความรอนและความดันสูง 
สามารถผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา พบวาสภาวะที่เหมาะสม คือ อัตราสวนโดยโมลของน้ํามัน
สบูดําตอเมทานอล เทากับ 1:45, อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 300 องศาเซลเซียส และเวลาในการทํา
ปฏิกิริยา 1 ช่ัวโมง โดยไบโอดีเซลที่ผลิตไดนํามาทดสอบคุณภาพ พบวามีคาผานมาตรฐาน
เชนเดียวกัน. 
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1.  บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญและที่มาของโครงการวิจัย 
สบูดําเปนพืชน้ํามันที่มีศักยภาพในการนํามาเปนพลังงานทดแทนได จากการที่น้ํามันสบูดํา

เปนน้ํามันที่ไมสามารถนํามาบริโภคได จึงไมมีปญหาเรื่องการแยงวัตถุดิบเหมือนกับน้ํามันปาลม
เพื่อบริโภคและการผลิตเพื่อพลังงานทดแทน. น้ํามันสบูดําที่ผานการบีบและกรองเพื่อกําจัดกาก
และตะกอนทิ้งแลวนั้น สามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตรอบต่ํา เชน เครื่องจักรกล
การเกษตรได โดยไมตองผานกระบวนการทางเคมีใดๆ แตคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของ
น้ํามันสบูดํานั้น ยังไมสามารถนํามาใชกับเครื่องยนตรอบสูงได. ดังนั้นจึงตองนําน้ํามันสบูดํามาผาน
กระบวนการทางเคมีที่เรียกวา ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน ซ่ึงเปนปฏิกิริยาพื้นฐานที่ใชในการ
เปลี่ยนองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหรือสารประกอบไตรกลีเซอไรด, โดยใชแอลกอฮอลและ
ตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงจะไดผลิตพันธุเปนสารประกอบอัลคิลเอสเทอร หรือไบโอดีเซล และกลีเซอรีน
ซึ่งเปนผลพลอยไดจากปฏิกิริยาดังกลาว. 

 
ในการวิจัยและพัฒนาเครื่องผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํานั้น มวีัตถุประสงค เพื่อพัฒนา

เครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา เพื่อใชเปนแหลงพลังงานทดแทน, ซ่ึงมีขอบเขตของ
โครงการวิจัย ไดแก ศึกษาเทคโนโลยีสําหรับกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดํา, พัฒนา
เครื่องตนแบบสําหรับกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน้าํมันสบูดํา และศึกษาคณุสมบัติไบโอดีเซล
ที่ผลิตไดจากน้ํามนัสบูดํา โดยการทดสอบตามมาตรฐานสากล. ทั้งนีก้ารวิจยันี้มุงเนน เพื่อใหไดมา
ซ่ึงองคความรูในการผลิตไบโอดีเซลจากน้าํมันสบูดํา และเปนทางเลือกใหมของการประโยชนจาก
น้ํามันสบูดํา ซ่ึงหนวยงานที่จะนําผลวจิัยไปใชประโยชน ไดแก ภาคอุตสาหกรรมไบโอดีเซลหรือ
อุตสาหกรรมดานพลังงานทดแทน, กลุมเกษตรกรและชุมชนที่มีการเพาะปลูกสบูดาํ และผูสนใจ
ทั่วไป. 
 
1.2  ทฤษฎีและทบทวนเอกสาร 

กระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชันคือกระบวนการผลิตเอสเทอรของกรดไขมัน หรือที่รูจัก
กันในชื่อของไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชหรือไขสัตว ซ่ึงมีไตรกลีเซอไรด (Triglyceride) เปน
องคประกอบหลัก. กระบวนการนี้เปนปฏิกิริยาระหวางน้ํามันพืชกับแอลกอฮอล โดยมีกรดหรือดาง
เปนตัวเรงปฏิกิริยา, ไดผลิตพันธุหลักคือไบโอดีเซลและกลีเซอรอลเปนผลพลอยไดจากปฏิกิริยา. 
ดังสมการปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชันระหวางน้ํามันหรือไขมันกับแอลกอฮอล ดังนี้. 
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ปฏิกิริยารวม 
 CH2--OOC--R1 R1--COO--CH3 CH2—OH   

CH --OOC--R2 + 3 CH3OH          ตัวเรงปฏิกิริยา R2--COO--CH3 + CH --OH 

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

 
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาแบบผันกลับได (Reversible reaction) โดย

ตองการแอลกอฮอล  3  โมลตอโมลของไตรกลีเซอไรด      ตามปริมาณสัมพันธุ (Stoichiometry),  
ซ่ึงจะไดไบโอดีเซล 3 โมลและกลีเซอรอล 1 โมล. แตในทางปฏิบัติจะใชปริมาณแอลกอฮอลที่มาก
เกินพอเพื่อใหปฏิกิริยาดําเนินไปขางหนา ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันประกอบดวยปฏิกิริยายอย 
3 ขั้นตอน ซ่ึงจะมีสารกึ่งผลิตพันธุ (intermediate) คือ ไดกลีเซอไรดและโมโนกลีเซอไรดเกิดขึ้นใน
แตละขั้นตอนดังสมการ  (Freedman et al., 1986). 
 
ปฏิกิริยายอย 

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

 
เมทานอลเปนแอลกอฮอลที่มีความเหมาะสมในการใชเปนสารตั้งตน    สําหรับปฏิกิริยา-

ทรานเอสเทอรริฟเคชันเพื่อผลิตไบโอดีเซลมากที่สุด   เนื่องจากมีคุณสมบัติทางเคมีและทาง
กายภาพที่เหมาะสม  คือมีความเปนขั้วสูงและเปนแอลกอฮอลที่มีโครงสรางโมเลกุลเล็กที่สุด,   
นอกจากนี้ยังมีราคาถูกเมื่อเทียบกับแอลกอฮอลชนิดอื่น.   อยางไรก็ตาม การใชแอลกอฮอลอ่ืนๆ 
เปนสารตั้งตนในกระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชัน เชน เอทานอล ซ่ึงเปนแอลกอฮอลที่ผลิตได
จากผลิตผลทางการเกษตรและมีความเปนพิษนอยกวาเมทานอล แตเนื่องจากในปจจุบันยังไมมี
มาตรฐานรอง  รับคุณภาพน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากแอลกอฮอลชนิดอื่นๆ ดังนั้นการใช
แอลกอฮอลชนิดอื่นๆ จึงยังไมเปนที่แพรหลายมากนัก. 
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นอกจากแอลกอฮอลที่เปนสารตั้งตนแลว ตัวแปรหลักที่สําคัญอีกตัวแปรหนึ่งที่ทําให
ปฏิกิริยาดําเนินไปไดอยางสมบูรณนั้นไดแก ตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงมีหลายชนิดดวยกัน และสามารถ
แบงออกไดเปน 2 ชนิดหลักดวยกันคือ ตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุและตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธ-
พันธุ ดังรายละเอียดที่จะกลาวถัดไป. 

 
1.2.1   การผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ (Homogeneous catalyst) 

ปจจุบันการผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุมีการใชอยางแพรหลายใน
อุตสาหกรรมการผลิตไบโอดีเซลขนาดใหญ เนื่องจากเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่สามารถละลายไดเปน
เนื้อเดียวกันกับสารตั้งตนที่ใชทําปฏิกิริยา ทําใหงายตอการทําปฏิกิริยา. โดยตัวเรงปฏิกิริยาสําหรับ
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันแบบเอกพันธุ    แบงไดเปน 2 ชนิดคือ ตัวเรงปฏิกิริยาแบบกรด และ
ตัวเรงปฏิกิริยาแบบดาง ดังรายละเอียด. 
 

 การผลิตไบโอดีเซลโดยตัวเรงปฏิกิริยาแบบดาง (Base catalyzed process) 
กลไกในการเกิดปฏิกิริยาสําหรับปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน    เมื่อใชดางเปนตัวเรง

ปฏิกิริยา ประกอบดวย 3 ขั้นตอนยอยดังนี้ (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 กลุมอัลคิลที่มีสายโซโมเลกุลยาว, 
  R’       คือ กลุมอัลคิลที่มีสายโซโมเลกุลส้ัน 

 
ในขั้นตอนกอนเกิดปฏิกิริยา สารเรงปฏิกิริยาที่เปนดางจะละลายในแอลกอฮอล และเกิด

การแตกตัวของแอลกอฮอลหรือตัวเรงปฏิกิริยาไดเมทอกไซดไอออน   ซ่ึงเปนไอออนลบของแอล-
กอฮอล. จากนั้น เมทอกไซดไอออนจะเขาไปจับที่อะตอมของคารบอนในหมูคารบอนิลของไตร-
กลีเซอไรดเกิดเปน tetrahedral intermediate ในขั้นตอนแรก. ในขั้นตอนที่สอง tetrahedral 
intermediate ทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล ได tetrahedral intermediate อีกโครงสรางหนึ่ง และปลอย
เมทอกไซดไอออนออกมาจากปฏิกิริยา. ขั้นตอนสุดทายคือการจัดโครงสรางของ tetrahedral 
intermediate เกิดเปน เมทิลเอสเทอรและไดกลีเซอไรด. 
 

 การผลิตไบโอดีเซลโดยตัวเรงปฏิกิริยาแบบกรด (Acid catalyzed process) 
การใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซลนั้น จะใชในกรณีที่น้ํามันพืชตั้งตนมี

คุณภาพต่ํา ตัวอยางเชนน้ํามันที่ผานการใชแลวหรือน้ํามันที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง, ซ่ึงกรด
ไขมันอิสระดังกลาวไมสามารถเปลี่ยนรูปเปนเอสเทอรของกรดไขมันได เมื่อใชดางเปนตัวเรง
ปฏิกิริยา. แตกรดไขมันจะทําปฏิกิริยากับดางเชนโซเดียมไฮดรอกไซด เกิดเปนเกลือของกรดไขมัน
หรือสบู ดังสมการ. 
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RCOOH         +        NaOH      RCOONa       +       H2O                       
                     กรดไขมันอิสระ        ดาง            สบู          น้ํา  
 

สบูที่เกิดขึ้นนอกจากจะทําใหปริมาณของผลิตพันธุลดลงแลว ยังมีผลตอขั้นตอนการแยก 
ไบโอดีเซลออกจากกลีเซอรอลและขั้นตอนการทําใหไบโอดีเซลบริสุทธอีกดวย. ขณะทีก่รดไขมนั
อิสระจะทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลไดผลิตพันธุคือ เอสเทอรของกรดไขมันและน้าํ เมื่อใชกรดเปน
ตัวเรงปฏิกิริยา, ปฏิกิริยาดังกลาวเรียกวา ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน ดังสมการ, 
 

      RCOOH         +    R’-OH      RCOOR’             +      H2O  
กรดไขมันอิสระ       แอลกอฮอล    เอสเทอรของกรดไขมัน            น้ํา  

 
กรดที่นิยมใชเปนตัวเรงปฏิกริิยาในปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันไดแก กรดซัลฟวริก. 

 
 

1.2.2   การผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ (Heterogeneous catalyst) 
การศึกษาการผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ ที่ไดรับความนิยมใน

ปจจุบันนั้น  จะตองประกอบดวยขั้นตอนการทําผลิตพันธุใหบริสุทธิ์   เพื่อแยกสารเรงปฏิกิริยาออก
จากผลิตพันธุภายหลังปฏิกิริยาสิ้นสุด. ในขณะที่การใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ ซ่ึงเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาที่ไมสามารถละลายไดเปนเนื้อเดียวกันกับสารตั้งตนที่ใชทําปฏิกิริยา ในที่นี้คือตัวเรง
ปฏิกิริยาที่มีสถานะเปนของแข็ง. ดังนั้นตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ จึงสามารถลดขั้นตอนดังกลาว
ซ่ึงเปนทางหนึ่งในการลดตนทุนในการผลิต. 

 
การศึกษาการผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ    เริ่มตนมีรายงาน

การศึกษาโดยอัตนโถและคณะ (2548) ไดศึกษาการใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุในกระบวนการ  
ทรานเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันมะพราว พบวา ตัวเรงปฏิกิริยา โพแทสเซียมคารบอเนต, แคลเซียม
ออกไซด, โซเดียมไฮโดรเจนซัลเฟต, โพแทสเซียมไฮโดรเจนซัลเฟต และซิงกคารบอเนต มี
ความสามารถในการเปนตัวเรงปฏิกิริยาของปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน. โดยโพแทสเซียม
คารบอเนตและแคลเซียมออกไซด มีความสามารถในการเปนตัวเรงปฏิกิริยาสูงสุด แตโพแทสเซียม
คารบอเนตละลายไดดีในของผสมที่ทําปฏิกิริยา. ในการศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมจึงเลือกใช
แคลเซียมออกไซด  ที่สภาวะอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แคลเซียมออกไซดมีความเหมาะสมในการ
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เปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุมากที่สุด โดยใหผลผลิตไบโอดีเซลที่มีความบริสุทธิ์ในรูปเมทิล-
เอสเทอรรอยละ 92.83 โดยน้ําหนัก. นอกจากนี้ยังพบวา ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อัตราสวน
โดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลมะพราวดิบ 12:1 และปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 6 - 8.6 โดย
น้ําหนักของน้ํามันพืช จะใหไบโอดีเซลหรือเมทิลเอสเทอรที่มีความบริสุทธิ์มากกวารอยละ 96.5 
โดยน้ําหนัก. 

 
Ngamcharussrivichai et al. (2008) รายงานวา สภาวะที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาทราน-

เอสเทอริฟเคชันของน้ํามันปาลมเมล็ดใน ดวยตัวเรงปฏิกิริยาผสมระหวางออกไซดของโลหะ
แคลเซียมและโลหะสังกะสี คือ ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 10 โดย
น้ําหนัก, อัตราสวนเมทานอลตอน้ํามัน 30 ตอ 1 เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 1 ช่ัวโมง), ปริมาณ
เมทิลเอสเทอรที่ไดมีคามากกวารอยละ 94 โดยใชอัตราสวนระหวางแคลเซียมและสังกะสีเปน 0.25. 
สารประกอบออกไซดสามารถประยุกตใชไดกับปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันปาลมโอ-
ลีน, น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันดอกทานตะวัน. 

 
Vyas et al. (2008) ไดทําการศึกษาตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอกระบวนการผลิตไบโอดีเซลของ

น้ํามันสบูดําโดยใชตวัเรงปฏิกิริยาววิิธพันธุ คือ KNO3/Al2O3 พบวา สภาวะทีเ่หมาะสมที่สามารถให
ปริมาณไบโอดีเซลสูงถึงรอยละ 84 คือ ปฏิกิริยาภายใตอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส, อัตราสวนโดย
โมลของน้ํามันตอเมทานอลคือ 12 ตอ 1, ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 6 ช่ัวโมง, ความเร็วรอบของใบ
กวน 600 รอบตอนาที, ใชปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 6 โดยน้ําหนัก. 

 
สารเรงปฏิกิริยาที่นิยมใชในกระบวนการระดับอุตสาหกรรมในปจจุบันคือโซเดียมไฮดรอก-

ไซดซ่ึงเปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ ซ่ึงมีขอดีคือมีราคาถูกและจัดหาไดงาย, แตมีขอเสียคือตอง
ประกอบดวยขั้นตอนการกําจัดสารเรงปฏิกิริยาออกจากผลิตพันธุ  กอใหเกิดน้ําเสียและของเสีย สง 
ผลใหตนทุนในการผลิตสูง. การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใหมีความเปนไปไดในเชิงพาณิชยนัน้ 
นอกจากคุณภาพของไบโอดีเซลที่ไดแลว, ราคาตนทุนในการผลิตเปนตัวแปรที่มีความสําคัญ.  
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1.2.3    การผลิตไบโอดีเซลดวยเมทานอลที่สภาวะวิกฤต (Supercritical methanol) 
การผลิตไบโอดีเซลโดยใชเมทานอลที่สภาวะวิกฤตนั้น พบวาเปนกระบวนการที่ชวยลด

ปริมาณการใชสารเคมี และลดการเกิดของเสียในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลไดเปนอยางดี ยกตัว- 
อยาง เชน การลดปริมาณการใชตัวเรงปฏิกิริยา, การลดน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการลางไบโอดีเซล 
เปนตน แสดงรายงานการวิจัย ดังนี้. 

Kasim et al. (2009) ไดทาํการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันรําขาวดวยเมทานอลที่
สภาวะวิกฤตและใชคารบอนไดออกไซดเปนตวัทําละลายรวม พบวา ทีอุ่ณหภูม ิ 300 องศาเซลเซยีส, 
ความดัน 30 เมกะพาสคัล, อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลปาลม 271 ตอ 1, เวลาในการ
ทําปฏิกิริยาที่ 5 นาที ความบริสุทธิ์และปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ไดคือรอยละ 52.52 และ 51.28 โดย
น้ําหนกั. 

 
Song et al. (2008) ไดทําการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมดวยเมทานอลที่

สภาวะวิกฤต โดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา, อุณหภูมิที่ 200-400 องศาเซลเซียส, อัตราสวนโดยโมลของ
น้ํามันตอเมทานอลปาลม 3-80, เวลาในการทําปฏิกิริยาที่ 0.5-20 นาที พบวา สภาวะทีด่ีที่สุดคอื 
อุณหภูมิที่ 300 องศาเซลเซียส, อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลปาลม 30. 

 
Yin et al. (2008) ไดทําการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันถ่ัวเหลืองดวยเมทานอลที่

สภาวะวิกฤต พบวา ปริมาณเมทิลเอสเทอรมากกวารอยละ 98 โดยน้ําหนัก เมื่อทําปฏิกิริยาที่สภาวะ
ดังตอไปนี้ อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลถั่วเหลือง 42 ตอ 1, อุณหภูมิที่ 260-350 องศา-
เซลเซียส. และเมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซดในปริมาณรอยละ 0.1 โดยน้ําหนัก
ของน้ํามันถ่ัวเหลือง, อุณหภูมิที่ 160 องศาเซลเซียส, อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลถั่ว-
เหลือง 24 ตอ 1, จะใชเวลาในการทําปฏิกิริยาเพียงแค 20 นาที. 

 
Demirbas (2007) ไดทําการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันเมล็ดดอกทานตะวัน โดย

ใชแคลเซียมออกไซดเปนตวัเรงปฏิกิริยาและเมทานอลที่สภาวะวกิฤต รายงานวา ทีอุ่ณหภูมิ 62 
องศาเซลเซียส, เวลาในการทําปฏิกิริยาที่ 3 ช่ัวโมง พบวาปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ไดคือรอยละ 5 
โดยน้ําหนัก และปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันจะเกดิไดอยางสมบูรณเมื่อ อัตราสวนโดยโมลของ
น้ํามันตอเมทานอลปาลม 41 ตอ 1, อุณหภมูิ 252 องศาเซลเซียส, เวลาในการทําปฏิกิริยา 6 นาที และ
ปริมาณแคลเซียมออกไซดรอยละ 3 โดยน้าํหนัก. 
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Saka and Kusdiana (2001) ไดทําการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้าํมันเมล็ดเรปดวยเม-
ทานอลที่สภาวะวิกฤต โดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา ที่สภาวะอณุหภูมิ 350 และ 400 องศาเซลเซียส, 
ความดัน 45-65 เมกะพาสคัล, อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลปาลม 42 ตอ 1, พบวา 
สภาวะทีด่ีที่สุดคือ อุณหภูมทิี่ 350 องศาเซลเซียส, เวลาในการทําปฏิกิริยาที่ 240 วินาที เปนสภาวะที่
ดีที่สุดในการเปลี่ยนน้ํามันเมล็ดเรปใหกลายเปนผลิตไบโอดีเซล. 

 
ดังนั้น สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย(วว.) จึงไดจัดทําโครงการ

ศึกษาและวิจัยสารเรงปฏิกิริยาเพื่อใชในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
และวิจัยสารเรงปฏิกิริยาที่มีความเหมาะสม, เพื่อใชในกระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชัน เพื่อหา
แนวทางในการพัฒนาและเพิ่มแหลงพลังงานในประเทศ. 
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2.  วัสดุ อุปกรณ และวธิีการ 
 
การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา ดวยปฏิกิ ริยาทรานเอสเทอริฟเคชันในระดับ

หองปฏิบัติการ โดยใชตัวเรงปฏิริยาเอกพันธุและตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ และการผลิตไบโอดีเซล
จากน้ํามันสบูดําดวยเครื่องผลิตไบโอดีเซล มีรายละเอียดของวัสดุ, อุปกรณ และวิธีการ, ดังนี้. 

 
2.1 การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา ในระดับหองปฏิบัติการ 

2.2.1 วัสดุ และ สารเคมี 
2.1.1.1   วัสด ุ

- หลอดแกวฉีดสาร พรอมชุดหัวกรองเหล็ก ขนาด 20 และ 50 มล. 
- กระดาษกรองสําหรับชุดหัวกรองเหล็ก ขนาด 0.6 ไมครอน และ 0.8 ไมครอน. 
- ขวดกนกลม และขวดรูปหยดน้ํา ขนาด 50 มล. 
- บีกเกอร ขนาด 50, 100, 250, 500 มล. 
- กระบอกตวง ขนาด 50, 100 มล. 
- ขวดเก็บสารตวัอยาง ขนาด 24, 50 มล. 
- ชุดเครื่องแกวควบแนนไอระเหย. 
- เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง รุน PB602-5 ของบริษัท Mettler-Toledo (Thailand) จํากดั. 
- เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง รุน AB204-S ของบริษัท Mettler-Toledo (Thailand) จํากดั. 
- ชุดอุปกรณการทดลองปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน; เครื่องกวนและใหความ

รอนแบบแมเหล็กหมุน (Magnetic Stirrer/hot plate) ของบริษัท ชัชรียโฮลดิ้ง
จํากัด (รูปที่ 1), ชุดอุปกรณควบแนนไอระเหยของเมทานอลดวยน้ําเยน็ และอาง
น้ําควบอุณหภมูิ รุน TC-200 ของบริษัท Brookfield จํากดั. 

- เครื่องระเหย และเครื่องทําน้ําเย็น ของบริษัท BUCHI จํากัด. 
- เครื่องวิเคราะหแกสโครมาโทกราฟ รุน GC 2010 ของบริษัท  SHIMADZU 

จํากัด. 
- เครื่องวิเคราะหปริมาณน้ํา ของบริษัท Methrom จํากดั. 
- เครื่องวิเคราะหเสถียรภาพการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ของบริษัท Methrom 

จํากัด. 
- เครื่องวิเคราะหคากรดของบริษัท Mettler จํากัด. 
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รูปท่ี 1. ชุดเครือ่งมือผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําในระดับหองปฏบิตัิการ. 
 

2.2.1.2.  สารเคมี 
 น้ํามันสบูดํา ของบริษัท น้ํามนัสบูดําไทย จาํกัด. 

กอนการผานกระบวนการทางเคมี เพื่อเปลี่ยนโครงสรางของน้ํามันสบูดํา ใหกลายเปนไบ-
โอดีเซล โดยใชแอลกอฮอลและตัวเรงปฏิกิริยานั้น, จําเปนที่จะตองศึกษาคุณสมบัติเบื้องตนของ
น้ํามันสบูดํา เพื่อนํามาพิจารณาถึงความเหมาะสมและศักยภาพในการนํามาผลิตเปนไบโอดีเซล. 
โดยรายละเอียดในการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีเบื้องตน แสดงดังตารางที่ 1 และ 
2, ตามลําดับ. 

 
ตารางที่ 1.  คณุสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํามนัสบูดํา 

คุณสมบัติ วิธีทดสอบ น้ํามันสบูดํา 
คาเสถียรภาพการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ที่ อุณหภูมิ 110 oซ., ช่ัวโมง EN14112 7.20 
น้ํา, รอยละโดยนํ้าหนัก EN ISO 12937 0.10 
ความหนืด ที่ อุณหภูมิ 40 oซ., เซนติสโตกส ASTM D 445 35.14 
คาความเปนกรด, มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด/กรัม ASTM D 664 2.29 
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ตารางที่ 2. องคประกอบกรดไขมันของน้าํมันสบูดาํ 
ชนิดของกรดไขมัน น้ํามันสบูดํา (รอยละโดยน้ําหนัก) 

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 
 
น้ําหนกัโมเลกลุของน้ํามันสบูดําคํานวณไดจากองคประกอบของกรดไขมันที่วิเคราะหได

จากตารางขางตน โดยมนี้ําหนักโมเลกุลโดยประมาณเทากับ  864. 
 เมทานอล ของบริษัท LABSCAN จํากัด. 
 ตัวเรงปฏิกิริยา 

- แคลเซียมออกไซด ของบริษัท UNILAB จาํกัด. 
- ซิงคคารบอเนต ของบริษัท Fluka จํากัด. 
- ซิงคออกไซด ของบริษัท AnalaR จํากดั. 
- โซเดียมไฮโดรเจนซัลเฟต ของบริษัท Merck จํากัด. 
- โซเดียมไฮดรอกไซด ของบริษัท LABSCAN จํากัด. 
- โพแทสเซียมคารบอเนต ของบริษัท UNILAB จํากัด. 
- โพแทสเซียมไฮโดรเจนซัลเฟต ของบริษทั Merck จํากัด. 
- โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ของบริษัท Carlo Erba จํากัด. 

 
2.1.3  วิธีการทดลอง 

2.1.3.1 การผลิตไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยอาศัยตัวเรงปฏิริยา 
เอกพันธุ 

การผลิตไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยใชตัวเรงปฏิริยาเอกพันธุ นั้น 
ไดทําการศึกษาชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย ไดแก โซเดียมไฮ-    
ดรอกไซดและโพแทสเซียมไฮดรอกไซด. เร่ิมตนกระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยการนําน้ํามันสบู
ดํามาผสมกับสารเมทอกไซด (สารประกอบที่เกิดจากการผสมระหวางเมทานอลและตัวเรง
ปฏิกิริยา) ที่อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 65 องศาเซลเซียส โดยตัวแปรในการศึกษานี้คือ อัตราสวน
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โดยโมล ของน้ํามันตอเมทานอล, ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา และเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา, 
รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 3. 

 
2.1.3.2 การผลิตไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา   

วิวิธพันธุ 
การผลิตไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ จะ

แตกตางจากการใชตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุ เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนของแข็ง จะสามารถลด
ขั้นตอนในการผลิตไบโอดีเซลใหบริสุทธิ์ลงได. เนื่องจากตัวเรงปฏิกิริยาไมละลายเปนเนื้อเดียวกัน
กับสารตั้งตน, ดังนั้นจึงสามารถกรองตัวเรงปฏิกิริยาออกมาจากสารตั้งตนได. แตถาใชตัวเรง
ปฏิกิริยาที่สามารถรวมเปนเนื้อเดียวกันกับสารตั้งตนไดนั้น จะมีผลใหแยกผลิตพันธุและตัวเรง
ปฏิกิริยาออกจากกันไดยาก. ดังนั้น เมื่อผลิตไบโอดีเซลแลว ตองนําไบโอดีเซลที่ไดมาลางดวย
น้ําอุนเพื่อกําจัดตัวเรงปฏิกิริยาที่ปนเปอนอยูภายในไบโอดีเซล. 

 
ในการทดลองนี้ จะทําการศึกษาชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุตางๆ ไดแก แคลเซียม-

ออกไซด, ซิงคออกไซด, แคลเซยีมออกไซดผสมซิงออกไซดในอัตราสวน 1 ตอ 4, ซิงคคารบอเนต, 
โซเดียมไฮโดรเจนซัลเฟต, โพแทสเซียมไฮโดรเจนซัลเฟต ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส. โดยตัว
แปรในการศึกษานี้คือ อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล, ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา และ
เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา, รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 3. 
 
ตารางที่ 3.  สภาวะการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดาํในระดับหองปฏิบัติการ 

ชนิดของตัวเรงปฏิกิริยา อัตราสวนโดยโมลของ 
เมทานอลตอน้ํามัน 

ปริมาณตัวเรง 
ปฏิกิริยา (wt %) 

เวลาที่ใชในการทํา
ปฏิกิริยา (นาที) 

1. แคลเซียมออกไซด 
2. ซิงกคารบอเนต 
3. แคลเซียมออกไซดผสมซิงค-

ออกไซดในอัตราสวน 1 ตอ 4 
4. ซิงกออกไซด 
5. โพแทสเซียมคารบอเนต 
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.  (ตอ) 
ชนิดของตัวเรงปฏิกิริยา อัตราสวนโดยโมลของ 

เมทานอลตอน้ํามัน 
ปริมาณตัวเรง 
ปฏิกิริยา (wt %) 

เวลาที่ใชในการทํา
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 การออกแบบและทดสอบประสิทธิภาพเครื่องปฏิกรณผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา 

2.2.1 วัสดุและสารเคมี 
2.2.1.1   วัสด ุ

- กรวยแยก ขนาด 500 และ 1000 มล. 
- บีกเกอร ขนาด 50, 100, 500 และ 2000 มล. 
- ขวดเก็บสารตวัอยาง ขนาด 500 และ 1000 มล. 
- เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง รุน PB602-5 ของบริษัท Mettler-Toledo (Thailand) 

จํากัด 
- เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง รุน AB204-S ของบริษัท Mettler-Toledo (Thailand) 

จํากัด. 
- เครื่องกวนและใหความรอนแบบแมเหล็กหมุน (Magnetic Stirrer/hot plate) 

ของบริษัท ชัชรียโฮลดิ้ง จํากดั. 
- ชุดอุปกรณควบแนนไอระเหยของเมทานอลดวยน้ําเยน็ และอางน้ําควบ

อุณหภูมิ รุน TC-200 ของบริษัท Brookfield จํากัด. 
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- เครื่องระเหย และเครื่องทําน้ําเย็น ของบริษัท BUCHI จํากัด. 
- เครื่องวิเคราะหแกสโครมาโทกราฟ รุน GC 2010 ของบริษัท SHIMADZU 

จํากัด. 
- เครื่องวิเคราะหปริมาณน้ํา ของบริษัท Methrom จํากดั. 
- เครื่องวิเคราะหเสถียรภาพการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ของบริษัท Methrom 

จํากัด. 
- เครื่องวิเคราะหคากรด ของบริษัท Mettler จํากัด. 

 
2.2.1.2.  สารเคมี 

 น้ํามันสบูดํา ของบริษัท น้ํามนัสบูดําไทย จาํกัด. 
 เมทานอล ของบริษัท ไทย เอ็มซี จํากัด. 
 ตัวเรงปฏิกิริยา – โซเดียมไฮดรอกไซด ของบริษัท AGC CHEMICALS จํากัด 

แสดงดังตารางที่ 4 และ 5 
 
ตารางที่ 4.  คณุสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํามนัสบูดํา 

คุณสมบัติ วิธีทดสอบ น้ํามันสบูดํา 
คาเสถียรภาพการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ที่ อุณหภูมิ 110 oซ., ช่ัวโมง EN14112 6.62 
น้ํา, รอยละโดยนํ้าหนัก EN ISO 12937 0.11 
ความหนืด ที่ อุณหภูมิ 40 oซ., เซนติสโตกส ASTM D 445 35.14 
คาความเปนกรด, มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด/กรัม ASTM D 664 11.29 

 
ตารางที่ 5.  องคประกอบกรดไขมันของน้าํมันสบูดาํ 

ชนิดของกรดไขมัน น้ํามันสบูดํา (รอยละโดยน้ําหนัก) 
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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น้ําหนกัโมเลกลุของน้ํามันสบูดําคํานวณไดจากองคประกอบของกรดไขมันที่วิเคราะหได
จากตารางขางตน โดยมนี้ําหนักโมเลกุลโดยประมาณเทากับ  864. 

 
ระบบผลิตที่ใชในการพัฒนาเครื่องตนแบบนี้ประกอบดวยระบบการผลิตหลัก 2 ขั้นตอน

คือ ขั้นตอนการทําปฏิกิริยาและขั้นตอนการทําใหบริสุทธิ์. แผนภาพกระบวนการผลิตของ
เครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซล แสดงในรูปที่ 2, โดยประกอบดวยอุปกรณหลักจํานวน 15 ช้ิน 
รายละเอียดของกระบวนการผลิตมีดังนี้. 

 
2.2.2 การออกแบบและสรางเครื่อง 

เครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํากําลังการผลิต 100 ลิตรตอวัน มีจุดมุงหมาย
เพื่อใหเปนเครื่องตนแบบในการสาธิตการผลิตไบโอดีเซล ที่มีการเดินระบบแบบตอเนื่องขนาดเล็ก 
สามารถผลิตไบโอดีเซลที่ผานมาตรฐาน ใหกับชุมชนที่มีวัตถุดิบเปนน้ํามันพืชในปริมาณไมมากนัก 
และนํามาใชเองไดในชุมชน. ในการออกแบบเพื่อใหไดกําลังการผลิตตามที่ตองการนั้น จึงตอง
พิจารณาสวนที่มีความสําคัญและใชเปนตัวหลักในการออกแบบ. ในที่นี้ไดแก ถังปฏิกรณที่ใชใน
การทําปฏิกิริยา ซ่ึงอางอิงขอมูลที่ไดจากการทดลองในระดับหองปฏิบัติการเพื่อนํามาใชเปนขอมูล
พื้นฐาน, โดยมีรายละเอียดดังนี้: 

 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 0.75 โดยน้ําหนักของน้ํามันสบูดํา. 
 เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที. 
 อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันสบูดําตอเมทานอล คือ 1 ตอ 9, 
หรืออัตราสวนโดยมวลของน้ํามันสบูดําตอเมทานอล คือ 3 ตอ 1 
หรืออัตราสวนโดยปริมาตรของน้ํามันสบูดําตอเมทานอล คือ 2.67 ตอ 1. 

กําหนดให     อัตราการปอน น้ํามันสบูดํา คือ 5.34 ลิตรตอช่ัวโมง, 
ดังนั้น    อัตราการปอน สารประกอบเมทอกไซด คือ 2 ลิตรตอช่ัวโมง. 
จากขอมูลขางตน    สามารถคํานวณหาปริมาตรของถังปฏิกรณได โดยอาศัยสมการดังนี้, 

F
V

=θ  

โดยที่   θ    คือ   เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 
 V   คือ   ปริมาตรของถังปฏิกรณ 
 F   คือ   อัตราการปอนสารตั้งตน 
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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. 

 เครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํานั้น มีความจําเปนตองเนนการออกแบบใหมี
ขนาดเล็กเพื่อใหงายตอขนยายและนําไปสาธิตในพื้นที่ตางๆ. ดังนั้นปริมาตรของถังวัตถุดิบทั้งสอง 
ไดแก  ถังเก็บน้ํามันสบูดําและถังเก็บเมทอกไซด จึงออกแบบใหมีความจุ 10 ลิตร, ซ่ึงถังดังกลาว
สามารถเปลี่ยนแปลงใหมีขนาดใหญขึ้นไดในภายหลัง เพื่อลดภาระของผูดําเนินการผลิตที่จะตอง
เติมสารตั้งตนบอยคร้ัง. โดยการลดหรือเพิ่มขนาดถังทั้งสองไมมีผลกระทบตอกระบวนการผลิต
น้ํามันแตอยางใด. 
 
 เมื่อทําการคํานวณแลว พบวา หากตองการใหผูดําเนนิการผลิต เติมสารตั้งตนในถงัทั้งสอง
เพียงวันละ 1 คร้ัง ขนาดของถังเก็บวัตถุดิบสามารถคํานวณไดจากอตัราการปอนน้าํมันสบูดํา คือ 
5.34 ลิตรตอช่ัวโมง หรือประมาณ 128 ลิตรตอวัน และอตัราการปอนสารประกอบเมทอกไซด คือ 2 
ลิตรตอช่ัวโมงหรือประมาณ 48 ลิตรตอวัน. เมื่อคํานวณออกมาเปนปริมาตรของถังไดออกมาดังนี.้ 
 

ดังนั้น ปริมาตรของถังเก็บน้ํามันสบูดํา คือ 128 x 1.4 = 179.2 หรือประมาณ 180 ลิตรและ
ปริมาตรของถังเก็บเมทอกไซด คือ 48 x 1.4 = 67.2 หรือประมาณ 70 ลิตร. 

 
ภายในถังเก็บน้ํามันสบูดําจะมีการใหความรอนกับน้ํามนัโดยใชทอน้าํรอนวิ่งผานภายในถัง 

เพื่อปองกันไมใหน้ํามนักลายเปนไขและอดุตันทอ, รวมทัง้มีการปนกวนดวยใบกวนแบบใบพดัดวย
ความเร็ว 300 รอบตอนาที เพื่อใหน้ํามนัไดรับความรอนอยางทั่วถึง. ในสวนถังเก็บเมทอกไซดจะมี
การปนกวนโดยใชใบกวนแบบใบพัดดวยความเร็ว 500 รอบตอนาที เพื่อใหโซเดยีมไฮดรอกไซด
ผสมเขากับเมทิลแอลกอฮอลเปนเนื้อเดยีวกัน. 

 
การไหลของน้าํมันสบูดําและเมทอกไซดเขาสูถังปฏิกรณนั้น จะแยกไหลคนละทอ รวมทั้ง

ใชปม 2 ตัวซ่ึงเปนอิสระตอกัน เพื่อใหสามารถควบคุมอัตราการไหลไดอยางถูกตองและปองกนั
การเกิดปฏิกิริยานอกถังปฏกิรณ. ขนาดของปมที่เลือกใชนั้นจะอยูในชวง 0-8 ลิตรน้ําตอช่ัวโมง ซ่ึง
ครอบคลุมอัตราไหลของสารตั้งตนทั้งสองชนิด และอยูในชวงการใชงานที่เหมาะสมซึ่งจะทําใหงาย
ตอการปรับอัตราการไหลใหเปนไปตามคาที่กําหนดไวในการออกแบบ. 

 
 ในสวนของอปุกรณช้ินอื่นๆ ของเครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํานัน้ ออก 
แบบใหมีขนาดเล็กเพื่อใหงายตอการสาธิตและขนยาย รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 3 และ 4. 
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รูปที่ 2.  ภาพระบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําแบบ 2 มิติ. 

20 
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รูปที่ 3.  ภาพระบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําแบบ 3 มิติ. 

21 

 



 

 22

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4. เคร่ืองตนแบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา. 
 

2.2.3 วิธีการทดลอง 
2.2.3.1. ขั้นตอนการทําปฏิกิริยา 
เนื่องจากน้ํามันสบูดํามีองคประกอบหลักคือ ไตรกลีเซอไรด. ดังนั้น ตัวเรงปฏิกิริยาที่

เหมาะสมคือ โซเดียมไฮดรอกไซด, โดยท่ีกระบวนการผลิตไบโอดีเซลเปนการทําปฏิกิริยาทราน-  
เอสเทอริฟเคชันระหวางไตรกลีเซอไรดในน้ํามันสบูดําและเมทานอลแบบตอเนื่อง เพื่อเปลี่ยน
องคประกอบไตรกลีเซอไรดในน้ํามันสบูดําใหกลายเปนเอสเทอร.   อุปกรณการผลิตมีรายละเอียด
ดังนี้. 

 ชุดเตรียมและปอนสําหรับน้ํามันสบูดําและสารละลายโซเดียมเมทอกไซด  
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ถังน้ํามันสบูดํา T 2/1 ทําหนาที่อุนน้ํามันสบูดําเพื่อใหมีสภาวะที่พรอมตอการทําปฏิกิริยา 
และถังเตรียมสารโซเดียมเมทอกไซด T 2/2 ทําหนาที่ผสมโซเดียมไฮดรอกไซดกับเมทานอล, ซ่ึง
เปนสารตั้งตนและตัวเรงปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันเขาดวยกัน ในสัดสวนที่กําหนดไวลวงหนา 
โดยจะทํางานแบบกะ. 
 

 ชุดทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน 
น้ํามันสบูดําที่บรรจุอยูภายในถัง T 2/1 จะเขาทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันกับโซเดียม-

เมทอกไซดจากถังในถังปฏิกรณ R 3 แบบตอเนื่อง, โดยควบคุมอุณหภูมิของการทําปฏิกิริยาใหคงที่
อยูในชวงประมาณ 65 องศาเซลเซียส ที่ความดันบรรยากาศ, เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที. 
ผลิตภัณฑที่เกิดจากปฏิกิริยานี้ จะเปนไบโอดีเซลที่มีกลีเซอรีนและเมทานอลที่ทําปฏิกิริยาไมหมด
รวมทั้งน้ําผสมอยู. ผลิตภัณฑจะไหลออกทางดานลางของถังปฏิกรณไปสูถังแยกกลีเซอรีน T 5/1 
และ T 5/2 ซ่ึงมีลักษณะเปนแบบถังลน เพื่อทําการแยกกลีเซอรีนออกจากระบบผลิต, โดยที่กลีเซอ-
รีนจะถูกรวบรวมจากกนถัง T 5/1 และ T 5/2 เพื่อรอการจัดเก็บตอไป. ไบโอดีเซลที่ผานการแยกชั้น
จากกลีเซอรีนและลอยอยูดานบนนั้น จะถูกสงไปยังถังปฏิกรณ R7 เพื่อเขาสูขั้นตอนการทําให
บริสุทธิ์. 

 
2.2.3.2 ขั้นตอนการทําไบโอดีเซลใหบริสุทธิ์  
ไบโอดีเซลที่ผานการแยกชั้นจากกลีเซอรีนจะลอยอยูดานบน ถูกสงไปเก็บที่ถังปฏิกรณ R7 

ซ่ึงเปนชุดลางดางจากไบโอดีเซล โดยเปนการลางดวยน้ําอุนที่อุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส 
เพื่อกําจัดกลีเซอรีนที่ยังหลงเหลือ, แอลกอฮอล, โซเดียมไฮดรอกไซด และสบู, ออกจากชั้นไบโอ-
ดีเซล. ไบโอดีเซลและน้ําลางจากถังลาง R7 จะถูกสงเขาระบบแยกน้ําและกําจัดน้ําที่ถัง T 8/1 และ 
8/2 เพื่อแยกน้ําลางออกจากไบโอดีเซล โดยใชความแตกตางของความหนาแนนระหวางน้ําลาง
และไบโอดีเซล. ไบโอดีเซลจะถูกสงไปยังเครื่องระเหยน้ํา T12 เพื่อกําจัดปริมาณน้ําที่ยังหลงเหลือ
อยูในไบโอดีเซล. ไอน้ําที่ระเหยที่เครื่องระเหยน้ํา T12 ถูกทําใหเย็นลงโดยการถายเทความรอน
ใหกับน้ําเย็นที่เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน T10. ไบโอดีเซลที่ไหลเขาเครื่องระเหยน้ําแลว จะไหล
เขาสูถังพัก T9. อุปกรณหลักในการทําไบโอดีเซลใหบริสุทธิ์มีรายละเอียด ดังนี้. 

 
 ถังแยกกลีเซอรีน   

ไบโอดีเซลจากถังปฏิกรณ R3 จะไหลเขาสูถังแยกกลีเซอรีน T 5/1 และ T 5/2 ตามลําดับ ซ่ึง
มีลักษณะเปนแบบถังลน เพื่อทําการแยกกลีเซอรีนออกจากระบบผลิต โดยที่กลีเซอรีนจะถูกรวบ 
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รวมจากกนถัง T 5/1 และ T 5/2 เพื่อรอการจัดเก็บตอไป. ช้ันกลีเซอรีนที่เปนผลิตภัณฑรวมของ
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน จะแยกออกจากชั้นไบโอดีเซล เนื่องจากความแตกตางของความ
หนาแนน ซ่ึงควบคุมการถายออกของกลีเซอรีนดวยวาลวไฟฟา และทําการปด-เปดตามเวลาที่ตั้งไว. 
สวนชั้นของไบโอดีเซลซึ่งอยูดานบนของถังแยกกลีเซอรีน จะไหลลนเขาสูถังลางตอไป. 

 
 ชุดลางไบโอดีเซลดวยน้ํา 

ไบโอดีเซลที่อยูดานบนของถังแยกกลีเซอรีน จะไหลลนเขาสูถังลางไบโอดีเซล R7 ที่มี
ลักษณะเปนแบบใบกวนรอบต่ํา เพื่อกําจัดสิ่งปนเปอนที่มีอยูในชั้นไบโอดีเซล เชน เมทานอล, 
โซเดียมไฮดรอกไซด และกลีเซอรีน. โดยควบคุมใหน้ําลางมีอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงน้ําจะถูกสงมาจากถังเก็บน้ํารอน T11 และ ถังเก็บน้ําเย็น T12 ดวยปมน้ํา.  

 
ไบโอดีเซลและน้ําลางจากถังลางไบโอดีเซล R 7 จะถูกสงเขาระบบแยกน้ําและกําจัดน้ําที่

ถัง T8/1 และ T8/2 เพื่อแยกน้ําลางออกจากไบโอดีเซลโดยความแตกตางของความหนาแนนระหวาง
น้ําลางและไบโอดีเซล. น้ําลางจะถูกแยกออกจากดานลางของถังแยกและควบคุมการถายเท ดวย 
วาลวไฟฟา โดยอาศัยลูกลอยไฟฟาในการควบคุมระดับของเหลวในถัง T8/1. จากนั้นไบโอดีเซล
ที่ลางสะอาดแลว จะถูกสงไปยังถังพัก T8/2 เพื่อรอการกําจัดน้ําที่ยังหลงเหลืออยูในไบโอดีเซล
ตอไป. 

 
 เครื่องระเหยน้ํา 

ไบโอดีเซลจากถังพักถูกสงเขาเครื่องระเหยน้ํา T12 เพื่อกําจัดน้ําที่เหลือออกจากไบโอดีเซล  
และน้ําจะไดรับความรอนโดยทางออมจากขดลวดไฟฟาบริเวณดานลางของหอ. ไอน้ําจะระเหยขึ้น
สูดานบนของเครื่องระเหยและถูกควบแนนดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน T10 โดยมี พัดลมดดูไอ 
ชวยใหการระเหยน้ําออกจากผลิตภัณฑไดดีขึ้น. ไบโอดีเซลที่บริสุทธิ์จะถูกดึงออกจากดานลางของ
เครื่องระเหยอยางตอเนื่อง กอนเขาสูถังเก็บไบโอดีเซล T9 ในที่สุด. 
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2.3 การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องปฏิกรณผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดวยความ
รอนและความดันสูง 

2.3.1 วัสดุและสารเคมี 
2.3.1.1   วัสด ุ

- กรวยแยก ขนาด 500, 1000 มล. 
- บีกเกอร ขนาด 50, 100, 500, 2000 มล. 
- ขวดเก็บสารตวัอยาง ขนาด 500, 1000 มล. 
- เครื่องปฏิกรณทนความรอนและความดันสูง(HP/HT Pressure reactors) รุน 

4570 ของบริษัท Parr Instrument จํากัด. 
- เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง รุน PB602-5 ของบริษัท Mettler-Toledo (Thailand) จํากดั. 
- เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง รุน AB204-S ของบริษัท Mettler-Toledo (Thailand) จํากดั. 
- เครื่องระเหย และเครื่องทําน้ําเย็น ของบริษัท BUCHI จํากัด. 
- เครื่องวิเคราะหแกสโครมาโทกราฟ รุน GC 2010 ของบริษัท SHIMADZU 

จํากัด. 
- เครื่องวิเคราะหปริมาณน้ํา ของบริษัท Methrom จํากดั. 
- เครื่องวิเคราะหเสถียรภาพการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ของบริษัท Methrom 

จํากัด. 
- เครื่องวิเคราะหคากรด ของบริษัท Mettler จํากดั. 

2.3.1.2 สารเคมี 
 น้ํามันสบูดํา ของบริษัท น้ํามนัสบูดําไทย จาํกัด. 
 เมทานอล ของบริษัท LABSCAN จํากัด. 

 
2.3.2 วิธีการทดลอง 

การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําดวยเครื่องปฏิกรณความรอนและความดันสูง (แสดงดัง
รูปที่ 4 และ 5) โดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา จะทําการศึกษาผลของอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอล
ตอน้ํามัน อุณหภูมิ และเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา แสดงดังรูปที่ 5 และตารางที่ 6. 
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รูปท่ี 5.  เคร่ืองตนแบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดาํดวยเคร่ืองปฏกิรณทนความรอน 
                       และความดันสูง. 
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ตารางที่ 6. สภาวะการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดวยเคร่ืองปฏิกรณทนความรอนและความ 
                  ดันสูง 

อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล 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 

 
 ในขั้นตอนแรกจะทําการศึกษาอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลที่ดีที่สุด โดยทํา
การคงอุณหภูมิและเวลาในการทําปฏิกิริยาที่ 300 องศาเซลเซียสและ 180 นาที, ตามลําดับ. 
 
 เมื่อไดอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลที่ดีที่สุดแลว, จะทําการศึกษาอุณหภูมิใน
การทําปฏิกิริยาที่ดีที่สุด โดยทําการคงอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลและเวลาในการทํา
ปฏิกิริยาที่ 180 นาที. 
 
 สุดทายจะทําการศึกษาเวลาในการทําปฏิกิริยาที่ดีที่สุด โดยทําการคงอัตราสวนโดยโมล 
ของน้ํามันตอเมทานอลและอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา. 
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3.  ผลการทดลองและวิจารณ 
 
การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา ดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันในระดับหอง 

ปฏิบัติการ โดยอาศัยตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุ, ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ และการผลิตไบโอดีเซลจาก
น้ํามันสบูดําดวยเครื่องปฏิกรณผลิตไบโอดีเซล รายละเอียดดังนี้. 

 
3.1 การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา ในระดับหองปฏิบัติการ 

3.1.1  ผลของการแยกชั้นระหวางไบโอดีเซลและกลีเซอรีนท่ีผลิตจากตัวเรงปฏิกิริยาเอกพนัธุและ
วิวิธพันธุ 

เมื่อพิจารณาการแยกชั้นระหวางไบโอดีเซลและกลีเซอรีน ที่ผลิตจากตัวเรงปฏิกิริยาเอก-
พันธุและวิวิธพันธุพบวา  การแยกชั้นของตัวเรงปฏิกิริยาทั้งสองชนิดนั้น ไมมีความแตกตางกัน, ไบ-
โอดีเซลและกลีเซอรีนแยกชั้นกันอยางชัดเจน, จะแตกตางกันเล็กนอยที่ปริมาณของกลีเซอรีน เนื่อง 
มาจากปริมาณเมทานอลที่ใชและความสมบูรณของปฏิกิริยาไมเทากัน แสดงดังรูปที่ 6 และ 7.  
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แคลเซียมออกไซด ซิงคคารบอเนต ซิงคออกไซด 

   
โซเดียมไฮโดรเจนซัลเฟต โพแทสเซียมคารบอเนต โพแทสเซียมไฮโดรเจนซัลเฟต 

รูปท่ี 6.  การแยกชั้นของกลีเซอรีนและไบโอดีเซล ดวยตวัเรงปฏิกิริยา โซเดียม 
                          ไฮโดรเจนซัลเฟต, โพแทสเซียมซัลเฟต และแคลเซียมออกไซด. 
 
 

  
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด โซเดียมไฮดรอกไซด 

 
รูปท่ี 7.  การแยกชั้นของกลีเซอรีนและไบโอดีเซล ดวยตวัเรงปฏิกิริยา 

                                 โพแทสเซียมไฮดรอกไซดและโซเดียมไฮดรอกไซด. 
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3.1.2 ผลของตัวเรงปฏิกิริยาชนดิตางๆ ท่ีมีผลตอคา โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด 
เนื่องจากขอจํากัดทางดานปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาและปริมาณน้ํามันสบูดําที่ใชเปนสารตั้ง

ตนในการทดลองมีจํากัด, ดังนั้น ในการวิเคราะหคุณสมบัติเบื้องตนเพื่อศึกษาถึงความสมบูรณของ
การเกิดปฏิกิริยา จึงทําการเลือกศึกษาปริมาณ โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และ
กลีเซอรีนทั้งหมด, โดยใชเครื่องมือวิเคราะห Gas chromatography แสดงดังภาคผนวก ข, ซ่ึง
สามารถบงบอกไดถึงความสามารถในการทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยกําหนดใหอัตรา 
สวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล คือ 1:12, ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 10 โดยน้ําหนักของ
น้ํามันสบูดํา, อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 65 องศาเซลเซียส และเวลาในการทําปฏิกิริยา 3 ช่ัวโมง. 
ผลของการทดลอง แสดงดังรูปที่ 8.  
 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Mono Di Tri Free Glycerine Total Glycerine

รอ
ยล

ะโด
ยน

ํ้าห
นกั

ชนิดของตวัเรงปฏิกิริยา
มาตรฐาน CaO CaO:ZnO (1:4) K2CO3 KHSO4 NaHSO4 Zn2CO3 ZnO K2CO3/Al2O3

 
 

รูปท่ี 8.  รอยละโดยน้ําหนักของโมโน-,ได-,ไตร- กลีเซอไรดตอชนิดของตัวเรงปฏิกิริยา. 
 

 เมื่อพิจารณารปูที่ 8, พบวา ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุที่มีความสามารถในการผลิตไบโอดีเซล
จากน้ํามนัสบูดํานั้น ไดแก แคลเซียมออกไซดและโพแทสเซียมคารบอเนต เนื่องจากปริมาณโมโน-, 
ได-, ไตร- กลีเซอไรดที่หลงเหลือจากการทาํปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันและกลีเซอรีนทั้งหมด มี
คาผานมาตรฐาน. ในสวนของกลีเซอรีนอิสระที่มีคาเกินมาตรฐานนั้น เนื่องมาจาก ในการทดลอง
ไมมีการกําจดักลีเซอรีนที่ปนเปอนอยูในไบโอดีเซลดวยวิธีการลาง ซ่ึงวิธีการลางนัน้สามารถกําจัด
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กลีเซอรีนออกได. จากการทีก่ลีเซอรีนมีความสามารถในการละลายน้ําไดเปนอยางดี, ดังนั้น จึงอาจ
มีกลีเซอรีนที่ตกคางอยูภายในไบโอดีเซล. 
 

จากขอมูลขางตน หัวขอถัดมาที่ตองพิจารณา คือ ความสามารถในการละลายของตัวเรง
ปฏิกิริยา. ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุที่ดีตองไมละลายในน้ํามันหรือในแอลกอฮอลที่ใชในกระบวน- 
การผลิตไบโอดีเซล. เมื่อพิจารณาตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดและโพแทสเซียมคารบอเนต 
พบวา โพแทสเซียมคารบอเนตละลายไดดีในขณะทําปฏิกิริยา ซ่ึงแคลเซียมออกไซดไมละลายขณะ
ทําปฏิกิริยา,  แสดงดังรูปที่ 9. 

 

           
 

รูปท่ี 9.  ตัวเรงปฏิกิริยาที่เหลือจากการกระบวนการผลติไบโอดีเซล. 
 

ดังนั้น ตวัเรงปฏิกิริยาววิิธพนัธุที่เหมาะสม คือ แคลเซียมออกไซด. จึงทําการทดลองเพื่อหา
สภาวะทีเ่หมาะสม ไดแก อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล, เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 
และรอยละโดยน้ําหนักของตัวเรงปฏิกิริยา, โดยการทดลองออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี:้ 

ขั้นตอนแรก กาํหนดให ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 3 ช่ัวโมง, ตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 10 โดย
น้ําหนกัของน้าํมันสบูดํา เพือ่ศึกษาอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลที่เหมาะสม. 

ขั้นตอนถัดมา เมื่อทราบสภาวะอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลที่เหมาะสม จึง
กําหนดใหตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 10 โดยน้ําหนักของน้ํามันสบูดํา, เพื่อศึกษาใชเวลาในการทํา
ปฏิกิริยาที่เหมาะสม. 

ขั้นตอนสุดทาย เมื่อทราบเวลาในการทําปฏิกิริยา และอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเม-
ทานอลที่เหมาะสมแลว, ตัวแปรสุดทายที่ตองศึกษาคือ ปริมาณรอยละของตัวเรงปฏิกิริยาที่
เหมาะสม, โดยผลของการทดลอง แสดงดังรูปที่ 10, 11 และ 12. 
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รูปท่ี 10.  รอยละโดยน้ําหนักของ โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรี 
                     ท้ังหมดตออัตราสวนโดยโมลของน้ํามนัตอเมทานอลที่เหมาะสม. 
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รูปท่ี 11.  รอยละโดยน้ําหนักของ โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีน 
                ท้ังหมดตอเวลาท่ีใชในการทดลองที่เหมาะสม. 
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รูปท่ี 12.  รอยละโดยน้ําหนักของ โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีน 
                    ท้ังหมดตอรอยละโดยน้ําหนักของตัวเรงปฏกิิริยาที่เหมาะสม. 
 

เมื่อพิจารณารูปที่ 10 – 12 พบวา สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลดวยตัวเรง
ปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด ไดแก อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล 1 : 12, เวลาที่ใชใน
การทําปฏิกิริยา 3 ชั่วโมง และปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 5 โดยน้ําหนักของน้ํามันสบูดํา. 

 
สวนสุดทายในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําในระดับหองปฏิบัติการ คือ การใช

ตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุ ไดแก โซเดียมไฮดรอกไซด และเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม ไดแก อัตราสวน
โดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล, เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา และรอยละโดยน้ําหนักของตัวเรง
ปฏิกิริยา โดยการทดลองออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้: 

ขั้นตอนแรก กําหนดให ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง, ตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 0.5 
โดยน้ําหนักของน้ํามันสบูดาํ, เพื่อศึกษาอตัราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลที่เหมาะสม.  

ขั้นตอนถัดมา เมื่อทราบสภาวะอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลที่เหมาะสม จึง
กําหนดให ตวัเรงปฏิกิริยารอยละ 0.5 โดยน้ําหนักของน้ํามันสบูดํา, เพื่อศึกษาใชเวลาในการทํา
ปฏิกิริยาที่เหมาะสม. 
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ขั้นตอนสุดทาย เมื่อทราบเวลาในการทําปฏิกิริยาและอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเม-
ทานอลที่เหมาะสมแลว, ตัวแปรสุดทายที่ตองศึกษาคือ ปริมาณรอยละตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสม, 
โดยผลของการทดลอง แสดงดังรูปที่ 13, 14 และ 15. 

 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

Mono Di Tri Free Glycerine Total Glycerine

รอ
ยล
ะโ

ดย
นํ ้า

หน
ัก

อตัราส วนโดยโมลของนํ้ามนัต อเมทานอล

1 : 6 1 : 9 1 : 12 มาตรฐาน
 

รูปท่ี 13.  รอยละโดยน้ําหนักของ โมโน-, ได-, ไตรกลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีน 
                     ท้ังหมดตออัตราสวนโดยโมลของน้ํามนัตอเมทานอลที่เหมาะสม. 
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รูปท่ี 14.  รอยละโดยน้ําหนักของ โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีน 
                    ท้ังหมดตอเวลาที่ใชในการทดลองที่เหมาะสม. 
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รูปท่ี 15. รอยละโดยน้ําหนักของ โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีน 
                    ท้ังหมดตอรอยละโดยน้ําหนักของตัวเรงปฏกิิริยาที่เหมาะสม. 
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เมื่อพิจารณารูปที่ 13 – 15 พบวา สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลดวยตัวเรง
ปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ไดแก อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล 1:9, เวลาที่ใชใน
การทําปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง และปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 0.5 โดยน้ําหนักของน้ํามันสบูดํา.  

 
 ในขั้นตอนถัดไป จึงเปนการเพิ่มกําลังการผลิตของกระบวนการผลิตไบโอดีเซลในระดับ
หองปฏิบัติการ สูการผลิตไบโอดีเซลในระดับเครื่องตนแบบ. 
 
3.2  การออกแบบและทดสอบประสิทธิภาพเครื่องปฏิกรณผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดาํ 

3.2.1 การประเมินสมรรถนะเครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซล 
น้ํามันสบูดํา ซ่ึงมีคากรดไขมันอิสระ (คิดเทียบเทากรดโอเลอิก) รอยละ 6.03 โดยน้ําหนัก 

ถูกเลือกใช เปนวัตถุดิบในการทดสอบเดินระบบ  เครื่องผลิตไบโอดี เซลจากน้ํามันสบูดํา 
อยางตอเนื่องที่กําลังการผลิต 100 ลิตรตอวัน เพื่อประเมินสมรรถนะของเครื่องตนแบบ, ชนิดและ
ชั้นคุณภาพของวัตถุดิบและสารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิต, รวมถึงปริมาณสารตั้งตนและสารเรง
ปฏิกิริยาที่ใชในการทําปฏิกิริยาแตละขั้นตอน. โดยอาศัยขอมูลในระดับหองปฏิบัติการเปนขอมูล
เบื้องตนในการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซล แสดงดังตารางที่ 7 และตารางที่ 
8 ตามลําดับ. 
 
ตารางที่ 7. ชนดิและชั้นคุณภาพของวตัถุดบิและสารเคมีท่ีใชในกระบวนการผลิต 

วัตถุดิบและสารเคมี ชั้นคุณภาพ 
น้ํามันสบูดํา ไมจํากัดปริมาณกรดไขมันอิสระ 
เมทานอล ช้ันคุณภาพทางการคา  

ความบริสุทธิ์รอยละ 99.8 โดยนํ้าหนัก 
โซเดียมไฮดรอกไซด ช้ันคุณภาพทางการคา  

ความบริสุทธิ์รอยละ 99.06 โดยนํ้าหนัก 
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ตารางที่ 8. ปริมาณสารตัง้ตนและสารเรงปฏิกิริยา 
อัตราสวนสารตั้งตนโดยโมล 
น้ํามันสบูดํา : เมทานอล = 1:9  

ปฏิกิริยา 
ทรานเอสเทอริฟเคชัน ปริมาณต ัวเรงปฏิกิริยา โซเดียมไฮดรอกไซด 

รอยละ 0.5, 0.66, 0.75 และ 1.00 โดยน้ําหนักของปริมาณน้ํามันสบูดํา 

 
เนื่องจากเครื่องตนแบบเปนการผลิตในระบบตอเนื่อง จึงทําการวิเคราะหหาปริมาณตัวเรง

ปฏิกิริยาที่เหมาะสม, โดยคุณสมบัติของน้าํมันที่ไดตองมีคาคงที่ไมเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา, โดย
อาศัยอัตราสวนปริมาณสารตั้งตนและสารเรงปฏิกิริยาดังตารางที่ 8, ผลแสดงดังรูปที่ 16, 17 และ 
18. 
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Mono-Glyceride
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STD. Monoglyceride < 0.80 wt%

 
รูปท่ี 16.  รอยละโดยน้ําหนักของโมโนกลีเซอไรด เม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยาในปริมาณตางๆ. 
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รูปท่ี 17.  รอยละโดยน้ําหนักของไดกลีเซอไรด เม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยาในปริมาณตางๆ. 
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ระยะเวลาในการเก็บตัวอยางเพื่อนํามาวเิคราะห

Tri-Glyceride

0.5%wt 0.66%wt 0.75%wt 1.00%wt

STD. Triglyceride < 0.20 wt%

 
รูปท่ี 18.  รอยละโดยน้ําหนักของไตรกลีเซอไรด เม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยาในปริมาณตางๆ. 

 
 จากผลขางตนพบวา ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมคือ รอยละ 0.66 โดยน้ําหนักของ
น้ํามันสบูดํา เนื่องจากใหคา โมโน-, ได-, ไตรกลีเซอไรด ที่ผานมาตรฐาน และมีแนวโนมที่จะมี
คาคงที่เมื่อเวลาผานไป. 
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ดังนั้น เครื่องตนแบบในงานวิจัยนี้สามารถผลิตไบโอดีเซลที่มีคุณภาพตามมาตรฐานไบโอ
ดีเซล ที่ประกาศโดยกรมธุรกิจพลังงาน (รายละเอียดแสดงดังภาคผนวก ก),  โดยอาศัยการทํา
ปฏิกิริยาแบบทรานเอสเทอริฟเคชัน. นอกจากนี้ ยังประกอบดวยระบบแยกกลีเซอรีน, ระบบลางน้ํา 
และระบบระเหยน้ําจากไบโอดีเซล, ซ่ึงจะสามารถกําจัดวัตถุดิบตั้งตน, สารเรงปฏิกิริยา, ผลิตภัณฑ
รวมจากปฏิกิริยา และน้ําลาง, ออกจากผลิตภัณฑไบโอดีเซลที่ได, คิดเปนผลไดของกระบวนการ
ผลิตมีคารอยละ 95 โดยน้ําหนักของน้ํามันสบูดําที่เขาสูกระบวนการผลิต.   สําหรับปริมาณการ
สูญเสียไบโอดีเซลที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากสบู จากปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันของไตรกลีเซอไรดและ/
หรือกรดไขมันอิสระในน้ํามันพืชตั้งตนบางสวนที่เขาทําปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซด ซ่ึงเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาดางสําหรับปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน. โดยที่ปริมาณสบูดังกลาวจะสงผลตอ
ขั้นตอนการแยกชั้นกลีเซอรีน (รูปที่ 19) และขั้นตอนการลางไบโอดีเซล (รูปที่ 20), ทําใหมี
ปริมาณไบโอดีเซลสูญเสียไปกับชั้นกลีเซอรีนและน้ําลางจํานวนหนึ่ง. สมดุลมวลสารสําหรับระบบ
ผลิตไบโอดีเซลในเครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซล แสดงดังตารางที่ 9  และ 10. 
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รูปท่ี 19.  การแยกชั้นระหวางไบโอดีเซลและกลีเซอรีน ท่ีไดจากการเครื่องตนแบบผลิต 
                         ไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดาํ. 
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รูปท่ี 20. Flow Chart การทํางานของเครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา. 
 
 
 
 

 

น้ํามันสบูดํา 

ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน 

ไบโอดีเซลที่ 
ผานการแยกกลีเซอรีน 

ถังเก็บกลีเซอรีนดิบ 

ระบบถังลางและแยกน้ํา ถังเก็บน้ําเสีย 

ระบบเครื่องระเหยน้ํา 

ถังเก็บผลิตภัณฑ 
ไบโอดีเซล 

ระบบถังแยกกลีเซอรีน 

โซเดียมเมทอกไซด 

น้ําอุน 50 องศาเซลเซียส 
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ตารางที่ 9.  สมดุลมวลสารสําหรับระบบผลิตไบโอดีเซล 
 สาร สายเขา 

(กิโลกรัม/ชั่วโมง) 
สายออก 

(กิโลกรัม/ชั่วโมง) 
1 น้ํามันสบูดํา 3.00 
2 เมทานอล 1.00 
3 โซเดียมไฮดรอกไซด 0.05 
4 น้ําลาง 40.0 

 

5 ไบโอดีเซล 3.07 
6 กลีเซอรอล 0.91 
7 น้ําเสีย 

 

39.46 
 รวม 44.05 43.44 

 
ตารางที่ 10.  คณุสมบัติของไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําท่ีผลิตจากเครื่องตนแบบ 

ลําดับที่ คุณสมบัติ, หนวย วิธีทดสอบ ผลทดสอบ 
1.  เมทิลเอสเทอร, รอยละโดยน้ําหนัก EN 14103 97.4 
2.  ความหนาแนน ณ. อุณหภูมิ 15 °ซ., กิโลกรัม/

ลูกบาศกเมตร 
ASTM D1298 0.874 

3.  ความหนืด ณ. อุณหภูมิ 40 °ซ., เซนติสโตกส ASTM D445 4.40 
4.  จุดวาบไฟ, °ซ. ASTM D93 162 
5.  กํามะถัน, รอยละโดยน้ําหนัก ASTM D2622  
6.  กากถาน, รอยละโดยน้ําหนัก ASTM D4530  
7.  จํานวนซีเทน ASTM D613  
8.  เถาซัลเฟต, % โดยน้ําหนัก ASTM D874  
9.  น้ํา EN ISO 12937 0.15 
10.  สิ่งปนเปอนทั้งหมด, รอยละโดยนํ้าหนัก EN 12662  
11.  การกัดกรอนแผนทองแดง ASTM D130 1a 
12.  เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ที่ 

อุณหภูมิ 110 °ซ.,  ช่ัวโมง 
EN 14112 0.50 

13.  คาความเปนกรด, มก.KOH/กรัมน้ํามัน ASTM D664 0.15 
14.  คาไอโอดีน, กรัมไอโอดีน/100 กรัม EN14111 102.91 
15.  กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเตอร, รอยละโดยน้ําหนัก EN 14103 Nil 
16.  เมทานอล EN 14110  
17.  โมโนกลีเซอไรด, รอยละโดยน้ําหนัก EN 14105 0.1638 
18.  ไดกลีเซอไรด, รอยละโดยน้ําหนัก EN 14105 0.1169 
19.  ไตรกลีเซอไรด, รอยละโดยน้ําหนัก EN 14105 0.1298 
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ตารางที่ 10.  (ตอ) 
ลําดับที่ คุณสมบัติ, หนวย วิธีทดสอบ ผลทดสอบ 

20.  กลีเซอรีนอิสระ, รอยละโดยน้ําหนัก EN 14105 0.02 
21.  กลีเซอรีนทั้งหมด, รอยละโดยน้ําหนัก EN 14105 0.0936 
22.  โลหะกลุม 1, มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

- โซเดียม 
- โพแทสเซียม 

EN 14108 
และ 

EN 14109 

 

 โลหะกลุม 2, มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
- แคลเซียม 
- แมกนีเซียม 

Pr EN 14538  

23.  ฟอสฟอรัส, รอยละโดยน้ําหนัก ASTM D4951  
24.  สารเติมแตง (ถามี) ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบจาก

อธบิดี กรมธุรกิจพลังงาน 
ทําการทดสอบโดย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 

 
 

3.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องปฏิกรณผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดวยความรอนและ
ความดันสงู 
เครื่องปฏิกรณผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดวยความรอนและความดันสูง เปนการผลิต 

ไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําและเมทานอลและไมใชตัวเรงปฏิกิริยา, เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม ไดแก 
อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล, อุณหภูมิที่ใชในการทําปฏกิิริยา และเวลาที่ใชในการทํา
ปฏิกิริยา, โดยการทดลองออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี:้ 

ขั้นตอนแรก กําหนดใหใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 3 ชั่วโมง, อุณหภมูิในการทําปฏกิิริยา 
300 องศาเซลเซียส, เพื่อศึกษาอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลที่เหมาะสม.  

ขั้นตอนถัดมา เมื่อทราบสภาวะอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลที่เหมาะสม จึง
กําหนดใหเวลาในการทําปฏกิิริยา 3 ชั่วโมง, เพื่อศึกษาอณุหภูมิที่ใชในการทดลองที่เหมาะสม. 

ขั้นตอนสุดทาย เมื่อทราบเวลาในการทําปฏิกิริยา, อัตราสวน และอุณหภูมิที่ใชในการ
ทดลองที่เหมาะสมแลว, ตัวแปรสุดทายที่ตองศึกษา คือ เวลาในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสม. โดยผล
ของการทดลอง แสดงดังรูปที่ 21, 22 และ 23. 
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รูปท่ี 21.  รอยละโดยน้ําหนักของ โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีน 

                    ท้ังหมดตออัตราสวนโดยโมลของน้ํามนัตอเมทานอลที่เหมาะสม. 
 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

Mono Di Tri Free Glycerine Total Glycerine

รอ
ยล
ะโด

ยน
้ําห
นัก

อุณหภูมิท่ีใชในการทดลอง (องศาเซลเซียส)
250 300 350 มาตรฐาน

 
รูปท่ี 22.  รอยละโดยน้ําหนักของ โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีน 

                    ท้ังหมดตออุณหภูมิท่ีใชในการทดลองที่เหมาะสม. 
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รูปท่ี 23.  รอยละโดยน้ําหนักของ โมโน-, ได-, ไตร- กลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีน 

      ท้ังหมดตอเวลาท่ีใชในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสม. 
 

เมื่อพิจารณารูปที่ 21–23 พบวา สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลดวยเครื่องปฏิกรณ 
ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดวยความรอนและความดันสูง, ไดแก อัตราสวนโดยโมลของ
น้ํามันตอเมทานอล 1 : 45, อุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา 300 องศาเซลเซียส และเวลาที่ใชในการ
ทําปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง. 

 
การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดวยเครื่องปฏิกรณความรอนและความดันสูงนั้น 

สามารถผลิตไบโอดีเซลที่ผานมาตรฐานได, แตเนื่องจากใชสภาวะการผลิตที่ความรอนและความ
ดันสูง ซ่ึงเปนสภาวะที่คอนขางอันตราย, อาจเกิดความไมเหมาะสมในการนํามาเปนเครื่องตนแบบ
ในการสาธิตใหแกผูสนใจทั่วไป จําเปนตองใชความระมัดระวังเปนอยางสูงในระหวางการสาธิต. 
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4.  สรุปผลการทดลอง 
 
น้ํามันสบูดําสามารถนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิงไบโอดีเซลได เมื่อนํามาผานกระบวนการทาง

เคมีในระดับหองปฏิบัติการหรือในระดับเครื่องตนแบบนั้น ไบโอดีเซลที่ผลิตได เมื่อนํามาวิเคราะห
คุณสมบัติ ไดแก โมโนกลีเซอไรด, ไดกลีเซอไรด, ไตรกลีเซอไรด, กลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีน
ทั้งหมด เปนตน, พบวา มคีาผานมาตรฐานตามที่กรมธุรกิจพลังงานกําหนดและสภาวะที่เหมาะสม
ของแตละกระบวนการในการผลิตไบโอดีเซล มีดังนี้.  

 
 การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําในระดับหองปฏิบัติการพบวา สามารถผลิตไดดวย
กระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยอาศัยตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุและวิวิธพันธุ. สภาวะที่
เหมาะสมที่สุดสําหรับตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุ คือ อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันสบูดําตอเมทานอล 
เทากับ 1 : 9, ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 0.5 โดยน้ําหนัก และเวลาในการ
ทําปฏิกิริยา 1 ช่ัวโมง. สวนสภาวะที่เหมาะสมที่สุดสําหรับตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ คือ อัตราสวน
โดยโมลของน้ํามันสบูดําตอเมทานอลเทากับ 1:12, ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดรอยละ 
5 โดยน้ําหนัก และเวลาในการทําปฏิกิริยา 1 ช่ัวโมง. ไบโอดีเซลที่ผลิตไดนํามาทดสอบคุณภาพ 
พบวา มีคาผานมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน. 
 

ในระดับเครื่องตนแบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา พบวา สภาวะที่เหมาะสม คือ 
อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันสบูดําตอเมทานอลเทากับ 1:9, ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอก- 
ไซดรอยละ 0.66 โดยน้ําหนัก. ในสวนของเครื่องปฏิกรณผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา ดวยความ
รอนและความดันสูง ที่สามารถผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําได พบวา สภาวะที่เหมาะสม คือ 
อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันสบูดําตอเมทานอลเทากับ 1 : 45, อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 300 
องศาเซลเซียส และเวลาในการทําปฏิกิริยา 1 ช่ัวโมง. โดยไบโอดีเซลที่ผลิตไดนํามาทดสอบคุณภาพ 
พบวามีคาผานมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงานไดเชนเดียวกัน. 
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5. ขอเสนอแนะ 
 
 กระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้นตองคํานึงถึงปจจัยหลายๆ ดาน ไมวาจะเปนคณุสมบัติของ
วัตถุดิบในการผลิต เชน ปริมาณกรดไขมันอิสระหรือปริมาณน้ําในน้ํามันพืชเร่ิมตน, ซ่ึงจะมีผลตอ
ปริมาณผลิตภณัฑที่ผลิตได, ความสมบูรณของการเกดิปฏิกิริยา, ความเหมาะสมของตัวเรงปฏิกิริยา
ที่ใชกับกระบวนการหรือเครื่องผลิตไบโอดีเซลชนิดตางๆ และคุณสมบัติของไบโอดีเซลซึ่งตองมี
คาผานมาตรฐาน. 
 

อีกทั้งควรมีการศึกษาชนิดและความเหมาะสมของตัวเรงปฏิกิริยาววิิธพันธุเพิ่มเติม เพื่อที ่
จะนํามาใชกับเครื่องผลิตไบโอดีเซลตอไป. 
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ภาคผนวก ก 
มาตรฐานเพื่อควบคุมคุณภาพของเชื้อเพลิงไบโอดีเซล 

 
กรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน ไดกําหนดมาตรฐานเพื่อควบคุมคุณภาพของ

เชื้อเพลิงไบโอดีเซลภายในประเทศ ที่เรียกวา  ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เร่ือง ลักษณะและ
คุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน  พ.ศ. 2548 เพื่อเปนการสงเสริมใหมี
การใชเชื้อเพลิงในเชิงพาณิชย รวมถึงการสรางความเชื่อมั่นแกผูบริโภค โดยครอบคลุมรายละเอียด
ในการวิเคราะห 24 ขอ ดังแสดงในตารางที่ ก-1. 

 
ตารางที่ ก-1.  กําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน 

พ.ศ. 2552 
รายการ ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีการทดสอบ 

1 เมทิลเอสเตอร  รอยละโดยน้าํหนัก ไมต่ํากวา 96.5 EN 14103 
 (Methyl Ester , % wt.)    

2 ความหนาแนน ณ อุณหภูม ิ15οซ. กิโลกรัม/ลกูบาศกเมตร  
( Density at 15οC, kg/m3 ) 

ไมต่ํากวา
และ 

860 ASTM D 1298 
 

  ไมสูงกวา 900  
3 ความหนืด ที่ อุณหภูมิ 40οซ. เซนติสโตกส     ไมต่ํากวา 3.5 ASTM D 445 
 ( Viscosity at 40οC, cSt  ) และ   
  ไมสูงกวา 5.0  

4 จุดวาบไฟ  องศาเซลเซียส ไมต่ํากวา 120 ASTM D 93 
 ( Flash Point ,  οC )    

5 กํามะถนั    รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.0010 ASTM D 2622 
 ( Sulphur ,  % wt.)    

6 กากถาน    รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.30 ASTM D 4530 
 ( รอยละ 10 ของกากที่เหลือจากการกลั่น )    
 ( Carbon Residue , on 10% distillation residue , %wt.)    

7 จํานวนซีเทน ไมต่ํากวา 51 ASTM D 613 
 ( Cetane Number )    

8 เถาซัลเฟต  รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.02 ASTM D 874 
 (Sulfated Ash, %wt. )    
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ตารางที่ ก-1.  (ตอ) 
รายการ ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีการทดสอบ 

9 น้ํา   รอยละโดยน้าํหนัก ไมสูงกวา 0.050 ASTM D 2709 
 ( Water ,  %wt. )    

10 ส่ิงปนเปอนทั้งหมด  รอยละโดยน้าํหนัก    ไมสูงกวา 0.0024 ASTM D 5452 
 ( Total Contaminate , %wt. )    

11 การกัดกรอนแผนทองแดง ไมสูงกวา หมาย ASTM D 130 
 ( copper Strip Corrosion )  เลข1  

12 เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ที่  อณุหภูมิ ไมต่ํากวา 10 EN 14112 
 110 องศาเซลเซียส,   ชั่วโมง    
 ( Oxidation Stability at 110οC , hours )    

13 คาความเปนกรด   มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด/กรัม ไมสูงกวา 0.50 ASTM D 664 
 ( Acid Value, mg KOH/g)    

14 คาไอโอดีน,  กรัมไอโอดีน/100กรัม ไมสูงกวา 120 EN 14111 
 ( Iodine Value,  g.  Iodine/100 g  )    

15 กรดลิโนเลนกิเมทิลเอสเทอร  รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 12.0 EN 14103 
 ( Linolenic Acid Methyl Ester , %wt. )    

16 เมทานอล    รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.20 EN 14110 
 ( Methanol ,  %wt. )    

17 โมโนกลีเซอไรด   รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.80 EN 14105 
 ( Monoglyceride , %wt. )    

18 ไดกลีเซอไรด  รอยละโดยน้ําหนัก   ไมสูงกวา 0.20 EN 14105 
 ( Diglyceride ,  %wt. )    

19 ไตรกลีเซอไรด  รอยละโดยน้าํหนัก ไมสูงกวา 0.20 EN 14105 
 ( Triglyceride ,  %wt. )    

20 กลีเซอรีนอิสระ  รอยละโดยน้าํหนกั ไมสูงกวา 0.02 En14105 
 ( Free glycerin ,  %wt. )    

21 กลีเซอรีนทั้งหมด   รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.25 EN 14105 
 ( Total glycerin ,  %wt. )    

22 โลหะกลุม 1 ( โซเดียมและโพแทสเซียม ) มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ไมสูงกวา 5.0 EN 14108 

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

 โลหะกลุม 2 ( แคลเซียมและแมกนีเซียม)  มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ไมสูงกวา 5.0 prEN 14538 

 ( Group II metals ( Ca + Mg ) mg/kg  )    
23 ฟอสฟอรัส ( Phosphorus ) รอยละโดยน้ําหนัก (%wt.) ไมสูงกวา 0.0010 ASTM 

D 4951 

24 สารเติมแตง (ถามี) ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบจาก 
 ( Additive ) อธิบดีกรมธุรกิจพลังงาน 
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ภาคผนวก ข 
วิธีการวิเคราะหคากลีเซอรีนอิสระ และกลีเซอรีนทั้งหมด ในน้ํามันไบโอดีเซล 

 

 
 
 วิธีการนี้เปนการวิเคราะหคากลีเซอรีนอิสระและกลีเซอรีนทั้งหมดในน้ํามันไบโอดีเซล 
ดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ โดยจะวิเคราะหคากลีเซอรีนอิสระในชวง รอยละ 0.005-0.05 โดย
น้ําหนัก และคากลีเซอรีนทั้งหมดในชวง รอยละ 0.05-0.5 โดยน้ําหนัก. 
 
 วิธีการนี้ไมเหมาะสําหรับน้ํามันพืชที่มีเมทิลเอสเทอรที่มาจากลอริก เชน น้ํามันมะพราว 
และน้ํามันเมล็ดในปาลม, เนื่องจากมีคารบอน 12 ในปริมาณมาก   ซ่ึงอาจเกิดการซอนทับกันของ
พีกเมทิลเอสเตอรและกลีเซอไรด. 
 
อุปกรณและสารเคมี 

1. เครื่องแกสโครมาโทกราฟ บริษัท SHIMADZU รุน GC 2010. 
2. คอลัมน  บริษัท Agilent Technology จํากัด รุน DB-5HT 

- stationary phase คือ 5% phenylpolydimethylsiloxane. 
- ความยาว 10-15 เมตร  เสนผานศูนยกลางภายใน 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.  สภาวะที่ใชในการทดลอง 

Injector 
ปริมาณตัวอยางที่ฉีด 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  
อัตราการไหลของแกส 3 มล./นาที  

 
การเตรียมตัวอยางน้าํมันไบโอดีเซล 
 ช่ังน้ํามันไบโอดีเซล น้ําหนัก 50 มก.โดยเครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง ลงในขวดทดลอง. 
เติมสารละลาย Internal standard ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และสาร MSTFA ปริมาตร 100 ไมโคร-
ลิตร. ปดฝาและเขยาสารละลายอยางแรงใหเขากัน, วางทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 นาที. 
จากนั้น เติมสารละลายเฮปเทน ปริมาตร 8 มล. นําสารตัวอยาง ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ฉีดวิเคราะห
ดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ. 
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ตัวอยางลักษณะโคมาโทแกรม (Chromatogram) 
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