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บทคัดยอ 
   

 การผลิตไบโอดีเซลจากระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนโดยท่ัวไป ใชสัดสวนโมลของ
แอลกอฮอล (เมทานอล) ตอน้ํามันพืชเทากับ 6 ตอ 1 ซ่ึงมากกวาทางทฤษฎี ผลสุทธิของไบโอดีเซล
มากกวา 90 เปอรเซนต เมทานอลสวนเกินท่ีมากกวาทางทฤษฎีสูญเสียไประหวางกระบวนการ
ลางไบโอดีเซลกับกลีเซอรอลท่ีถายออกไปเปนของเสีย เนื่องจากไมมีการติดต้ังระบบรีโคเวอรร่ีเม
ทานอลสวนเกินกลับมาใชใหมในระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนโครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ
ออกแบบ สรางและทดสอบระบบควบแนนเมทานอลสวนเกินจากไบโอดีเซล และกลีเซอรอลของ
ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน ผลการทดสอบติดต้ังอุปกรณควบแนนเพื่อนําเมทานอลสวนเกิน
จากไบโอดีเซลเพียงอยางเดียวพบวามีระยะเวลาคืนทุน 1.21 ป อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน  
3.3  เทา ผลการทดสอบควบแนนเมทานอลจากไบโอดีเซลและกลีเซอรอล โดยใชระบบควบแนนเม
ทานอลที่ไดออกแบบและสราง และจํากัดอุณหภูมิสูงสุดเทากับ 95 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณเม
ทานอลที่ควบแนนไดจากไบโอดีเซลดิบมีปริมาณ 2.268 ลิตร และจากกลีเซอรอลมีปริมาณ 5.309 
ลิตร โดยวัตถุดิบเร่ิมตนของการผลิตไบโอดีเซลเปนน้ํามันพืชใชแลว 80 ลิตร เมทานอล 18.4 ลิตร 
จากผลการศึกษาทางดานเศรษฐศาสตรพบวา ระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนเม่ือ
ใชงานรวมกับระบบควบแนนเมทานอลที่ไดออกแบบและสราง  จะมีระยะเวลาคืนทุน 0.96 ป 
อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน 4.17 เทา 
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ABSTRACT 
 
 Biodiesel production from community biodiesel unit is normally used excess 
methanol in the reaction in order to enhance the complete reaction. The excess methanol remains 
in crude biodiesel and crude glycerol and it will be washed away during biodiesel washing 
process because there is no excess methanol recovery unit. The objective of this research is to 
design, fabricate and test the excess methanol recovery unit from crude biodiesel and crude 
glycerol from community biodiesel production system. The result shown that 2.268 liters of 
methanol condensation from crude biodiesel and 5.309 liters of methanol condensation from 
glycerol can be achieved when the condenser is installed to the crude biodiesel tank and crude 
glycerol tank in order to vaporize the excess methanol and condense it. In this experiment, 
biodiesel is produce from 80 liters of waste cooking oil with 18.4 liters of methanol. Simple 
payback period of community biodiesel production unit couple with the methanol recovery unit is 
to analyzed and is found to be 0.96 year with net present value of 4.17 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 ปจจุบันอัตราการใชเช้ือเพลิงไดเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง และรวดเร็ว  โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งประเทศท่ีกําลังพัฒนา เชน จีน อินเดีย ซ่ึงมีประชากรมากเปนอันดับตนของโลก มีการพัฒนา
อุตสาหกรรมของประเทศ และการขยายตัวทางเศรษฐกิจอยางรวดเร็ว ปจจัยพื้นฐานของการพัฒนา
ดังกลาวก็คือเชื้อเพลิง โดยเฉพาะอยางยิ่งเช้ือเพลิงจากฟอสซิล ซ่ึงกําลังลดลงเร่ือยๆ จากการ
ประเมินปริมาณเช้ือเพลิงสํารองของโลกกับอัตราการใชในปจจุบัน น้ํามันเช้ือเพลิงจะหมดลง
ภายใน 41 ป เช้ือเพลิงแก็สธรรมชาติภายใน 63 ป และถานหินภายใน 218 ป (Pandey, 2009) ดังนั้น
ความตองการใชเช้ือเพลิงในอนาคตจึงสวนทางกับปริมาณสํารองท่ีมีอยูในโลกน้ี จากสภาวะ
ดังกลาวทําใหหลายประเทศวิตกเกี่ยวกับวิกฤตพลังงานที่จะเกิดข้ึน จึงพยายามลดการพ่ึงพาแหลง
เช้ือเพลิงจากฟอสซิลท่ีมีอยูอยางจํากัด และพยายามคิดคนเพื่อหาแหลงพลังงานทดแทนท่ีสามารถ
พึ่งพาไดอยางมีประสิทธิภาพในอนาคต  
  

1.1 พลังงานทดแทน 
 
 พลังงานทดแทนโดยท่ัวไปหมายถึง พลังงานท่ีมีอยูท่ัวไปตามธรรมชาติ และ
สามารถมีทดแทนไดอยางไมจํากัด ตัวอยางพลังงานทดแทนท่ีสําคัญเชน พลังงานลม พลังงานน้ํา 
พลังงานแสงอาทิตย พลังงานชีวมวล พลังงานน้ําข้ึนน้ําลง พลังงานคล่ืน ความรอนจากใตพิภพ  
และพลังงานจากกระบวนการชีวภาพ ไดแก บอกาซชีวภาพ เปนตน พลังงานทดแทนจําเปนตอง
ผานข้ันตอนการแปลง ปรับปรุง เพื่อใหสามารถนําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นการจะ
ใชประโยชนจากพลังงานทดแทนใหเกิดประโยชนสูงสุด   จําเปนจะตองมีการศึกษาและพัฒนา 
เพื่อใหไดมาซ่ึงวิธีการที่เหมาะสม ตลอดจนการสงเสริมการใชแกประชาชน ใหเกิดการยอมรับและ
เกิดการใชอยางตอเนื่อง  
  เนื่องจากวิกฤตพลังงานดังท่ีไดกลาวมา ประเทศตางๆไดใหความสําคัญตอการ
พัฒนาพลังงานทดแทน ลดการใชเช้ือเพลิงจากฟอสซิล และแสวงหาแหลงพลังงานใหมท่ียั่งยืนกวา 
เพื่อประกันความม่ันคงทางดานพลังงานของประเทศ 
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 สัดสวนการใชพลังงานทดแทนของโลกดังแสดงในรูปท่ี 1.1 พลังงานจากการกัก
เก็บน้ําขนาดใหญเชน เข่ือน เพื่อใชในการผลิตกระแสไฟฟาเปนแหลงผลิตพลังงานท่ีใชมากท่ีสุด 
รองลงมาเปนแหลงพลังงานจากการกักเก็บน้ําขนาดเล็ก แหลงพลังงานทดแทนสองอันดับแรกเปน
แหลงพลังงานจากการสรางเข่ือน ซ่ึงในปจจุบันการสรางเข่ือนเปนทางเลือกท่ีไมยอมรับในดานของ
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกับส่ิงแวดลอม ระบบนิเวศของสัตวปา เนื่องจากพ้ืนท่ีปาจํานวนมากตองสูญ
หายไปเพื่อเปนพื้นท่ีกักเก็บน้ํา ดังนั้นปริมาณของพลังงานท่ีไดจากพลังงานน้ําท่ัวโลกมีคาคอนขาง
คงท่ี ในขณะท่ีความตองการใชพลังงานเพิ่มข้ึน การพิจารณาพลังงานทดแทนจากแหลงอ่ืนท่ีมี
ศักยภาพในอนาคตเปนส่ิงสําคัญ กลุมของแหลงพลังงานทดแทนท่ีสามารถนํามาใชไดคือกลุมของ
แหลงพลังงานท่ีไดมาจากพืช โดยเฉพาะน้ํามันท่ีไดจากพืช โดยมีการนํามาใชเปนเช้ือเพลิงใน
รูปแบบตางๆ  ดังแสดงในรูปท่ี  1.2 แตอุปสรรคสําคัญสําหรับกลุมพลังงานดังกลาวก็ คือ 
ความสามารถในการแขงขันดานการตลาดกับแหลงเช้ือเพลิงจากฟอสซิล เนื่องจากตนทุนวัตถุดิบ
และกระบวนการผลิตท่ีสูง จึงทําใหขาดความนาสนใจ แตในปจจุบันไดทําการพัฒนาวิธีการตางๆ 
เพื่อลดตนทุน เชนการสนับสนุนของรัฐบาลในการปลูกพืช เพื่อจุดประสงคทางดานพลังงาน มีการ
พัฒนา วิจัย ในการลดตนทุนกระบวนการผลิต เพื่อใหมีศักยภาพในการแขงขันกับเช้ือเพลิงฟอสซิล 
โดยเฉพาะการพัฒนาแหลงพลังงานทดแทนทางดานการขนสง แหลงพลังงานท่ีสามารถใชทดแทน
น้ํามันเช้ือเพลิงสําหรับเครื่องยนต (Biofuels) ดังแสดงในรูปท่ี 1.3 แหลงพลังงานจากชีวมวล มีท่ีมา
จากพืชจึงมีความยั่งยืนกวา ทําใหเปนแหลงพลังงานท่ีมีความนาสนใจ  
 

 
 

รูปท่ี 1.1 สัดสวนการใชพลังงานทดแทนในป ค.ศ.  2006 (http://www.wikipedia.org, 2008) 

 Large hydropower 
 Biomass heating 

Solar collectors for hot 
water heating 

 Wind turbines 
 Small hydropower 
 Biomass power 
 Ethanol production 
 Geothermal heating 
 Geothermal power 
 Biodiesel production 

Solar PV. grid connector 
 Solar PV. off-grid 

Concentrating solar 
thermal power (CSP) 

 Ocean (tidal) power 
* GWth 
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770 

235* 

105* 

39** 

73 

33* 

45 

0.4 

5.1 

6** 

9.5 

74 

2.7 

0.3 
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 ปจจุบันแหลงเช้ือเพลิงทดแทนเหลวท่ีไดรับความสนใจ (Pandey, 2009) มีท้ังหมด 
3 สวนคือ  
 1.  น้ํามันพืชและไบโอดีเซล 
 2. แอลกอฮอล  
 3. น้ํามันชีวภาพและนํ้ามันสังเคราะห  
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.2 การผังการนําน้ํามันพืชไปใชเปนเช้ือเพลิง 
  
 ไบโอดีเซลเปนหนึ่งในแหลงเช้ือเพลิงทดแทนเหลวท่ีไดรับความสนใจ เนื่องจาก
วัตถุดิบในการผลิตเปนน้ํามันพืช หรือไขมันสัตว จึงสามารถจัดหาวัตถุดิบไดงาย เปนเช้ือเพลิงท่ี
สามารถทดแทนน้ํามันดีเซล ใชกับเคร่ืองยนตดีเซลไดโดยไมจําเปนตองมีการปรับแตงเครื่องยนต 
หรือใชโดยการผสมกับน้ํามันเช้ือเพลิงดีเซล และจากผลการศึกษาไอเสียจากการเผาไหมของ
เคร่ืองยนตท่ีใชไบโอดีเซลเปนเช้ือเพลิง หรือน้ํามันเช้ือเพลิงดีเซลที่ผสมไบโอดีเซล มลพิษจากไอ
เสียจะมีคานอยกวาเคร่ืองยนตท่ีใชน้ํามันเช้ือเพลิงดีเซล (Sharma et al., 2008)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vegetable oils 

Direct 
Use 

Conversion to Hydrocarbons by 
Decarboxylation 

Conversion to Biodiesel 
by Alcoholysis 

Dilution with 
Hydrocarbons 
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รูปท่ี 1.3 แหลงพลังงานทดแทนสําหรับยานยนต 

  

1.2 ไบโอดีเซลในประเทศไทย  
  
 ประเทศไทยมีความสนใจเกี่ยวกับพลังงานทดแทน ภายหลังจากเกิดวิกฤตพลังงาน 
โดยเฉพาะเม่ือ 10 ปท่ีผานมา รัฐบาลไดใหความสนใจเก่ียวกับพลังงานทดแทนของประเทศ ลดการ
พึ่งพาแหลงพลังงานฟอสซิลจากตางประเทศ จากรูปท่ี 1.4 จะเห็นวาปริมาณของน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีใช
ภายในประเทศสวนใหญใชในการขนสง โดยเฉพาะอยางยิ่งการคมนาคมขนสงทางถนนมีการใช
น้ํามันเช้ือเพลิงสูงสุด และมีอัตราการใชเพิ่มมากข้ึนทุกป ดังนั้นแหลงพลังงานทดแทนในสวนแรก
ท่ีนาสนใจจึงเปนพลังงานท่ีสามารถนํามาใชในการขนสงทางถนน เพื่อลดการนําเขาน้ํามันจาก
ตางประเทศ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Biofuels 

Biodiesel 

Soybean Rapeseed 

Potatoes Sugar Beet Maize Wheat 

Bioethanol 

Sunflower Palm 
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ประเภทการขนสง 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 

การขนสงทางบก 14,342 14,743 15,561 16,617 17,865 18,312 17,602 17,973 17,788 

 - ทางถนน 14,244 14,638 15,442 16,509 17,767 18,209 17,499 17,868 17,684 

 - ทางรถไฟ 98 105 119 108 98 103 103 105 104 

การขนสงทางนํ้า 824 851 987 1,236 1,480 1,670 1,689 1,618 1,634 

 - ภายในประเทศ 60 57 65 70 79 67 63 53 66 

 - ตางประเทศ 764 794 922 1,166 1,401 1,603 1,626 1,565 1,579 

การขนสงทางอากศ 306 307 275 396 281 265 249 253 245 

 - ภายในประเทศ 2,550 2,731 2,813 2,678 3,186 3,244 3,445 3,778 3,602 

 - ตางประเทศ 18,022 18,632 19,636 20,927 22,812 23,491 22,985 23,622 23,280 

 
 

รูปท่ี 1.4 ปริมาณนํ้ามันท่ีใชในการคมนาคมขนสง แยกตามประเภทการขนสง 
                                (http://www.dede.go.th, 2008) 

 
 เช้ือเพลิงหลักในการขนสงทางถนนคือน้ํามันเช้ือเพลิงดีเซล ซ่ึงปจจุบันราคาก็ได
เพิ่มสูงข้ึน และคาดการณวาราคาจะเพิ่มสูงตอไปอีก เนื่องจากความตองการใชท่ีเพิ่มข้ึนแตปริมาณ
น้ํามันสํารองของโลกท่ีลดลง และจากสถิติการใชน้ํามันเช้ือเพลิงในภาคการขนสงท่ีสูงข้ึน
ภายในประเทศ ทําใหเช้ือเพลิงท่ีสามารถทดแทนการใชน้ํามันเช้ือเพลิงดีเซลไดรับความสนใจเพ่ิม
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 ไบโอดีเซลซ่ึงเปนพลังงานทางเลือกท่ีสามารถใชทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงดีเซล ท่ี
เปนเช้ือเพลิงหลักในภาคขนสงและภาคการเกษตรของประเทศ ดังแสดงในรูปท่ี 1.5 และรูปท่ี1.6
วัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลเปนน้ํามันพืช ซ่ึงมาจากธรรมชาติโดยตรง มีความสะดวกตอการ
จัดหา เกิดการยอมรับในการใชงานไดงาย มีคาความรอนสูง มีปริมาณซัลเฟอรตํ่า กล่ินไมรุนแรง 
สามารถสลายตัวไดโดยกระบวนการทางชีวภาพ ผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอมท่ีนอยกวาเช้ือเพลิง
จากฟอสซิล ดังแสดงสารประกอบจากการเผาไหมในตารางท่ี 1.1 สําหรับประเทศไทยมีความ
เหมาะสมเนื่องจากเปนประเทศเกษตรกรรม สามารถจัดหาวัตถุดิบภายในประเทศได  
 

 
รูปท่ี 1.5 การใชพลังงานภาคการขนสง (http://www.dede.go.th, 2008) 

 

 
รูปท่ี 1.6 การใชพลังงานภาคการเกษตร (http://www.dede.go.th, 2008) 

หนวย:ktoe 
(พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ) 

หนวย:ktoe 
(พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ) 
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ตารางท่ี 1.1 สารประกอบจากการเผาไหมไบโอดีเซลของเคร่ืองยนตเปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงดีเซล 
(Freidrich, 2004) 

สารประกอบจากการเผาไหม B100 B20 

 Carbon Monoxide  -50%  -10% 
 Particulate Matter  -70%  -15% 
 Total Hydrocarbons  -40%  -10% 
 Sulfate emissions  -100%  -20% 
 Nitrogen Oxides  +9% +2% 
 Methane  No change  No change 

 
 รัฐบาลมีนโยบายสงเสริมการใชพลังงานทางเลือกตางๆ โดยเฉพาะไบโอดีเซลท่ี

ไดกําหนดใหมีการสงเสริม กําหนดเปาหมายปริมาณการใชอยางชัดเจน ซ่ึงคาดวา ในป พ.ศ. 2554 
จะมีการใชพลังงานทดแทนเพ่ิมข้ึน 9.2 เปอรเซ็นต ของการใชพลังงานข้ันสุดทาย หรือทดแทนการ
ใชพลังงานเชิงพาณิชยไดประมาณ 7,530 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ (http://www.energy.go.th, 
2008) นอกจากนี้ พลังงานทดแทนยังชวยลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชน ลดการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด และพลังงานชีวมวลยังเปนการนําเช้ือเพลิงท่ีมีอยูในประเทศมาเพ่ิมมูลคาการ
ใช ซ่ึงเปนการเพ่ิมผลประโยชนทางเศรษฐกิจใหแกชุมชนอีกดวย โดยมีการสงเสริมและสนับสนุน
ท้ังในดานภาษี และการใชมาตรการบังคับ รวมท้ังสงเสริมใหมีการวิจัย และมีการประชาสัมพันธ
เพื่อใหเกิดความเขาใจในการใชพลังงานทดแทนมากข้ึน   
 ในปจจุบันเอสเตอร (Ester) หรือท่ีรูจักกันอยางกวางขวางในช่ือ ไบโอดีเซล 
(Biodiesel, B100) กําลังไดรับความนิยมนํามาใชเปนเช้ือเพลิงท้ังในภาคขนสงและภาคการเกษตร 
(http://www.energy.go.th, 2008) และโดยเฉพาะอยางยิ่งในสถานการณปจจุบันท่ีผลตางของราคา
ระหวางไบโอดีเซล กับน้ํามันเช้ือเพลิงดีเซลท่ีเพิ่มมากข้ึน รวมท้ังการสงเสริมการใชไบโอดีเซลของ
ภาครัฐ และสงเสริมการวิจัยเพื่อพัฒนาคุณภาพของไบโอดีเซลที่มีอยางตอเนื่อง ทําใหมีผูสนใจมา
ใชไบโอดี เซลเปนเ ช้ือเพลิงเพิ่มมากข้ึน  จากสถิติ  เดือนพฤษภาคม  พ .ศ .2551 
(http://www.dede.go.th, 2008)   ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 1.7 ปริมาณการใชไบโอดีเซล ท่ีคิดเปน
ปริมาณไบโอดีเซล B100 (ไบโอดีเซล 100 เปอรเซ็นต) เปนจํานวน 1,221,777 ลานลิตรตอวัน และ
จากสถิติยอนหลังท่ีผานมา จะเห็นไดวาต้ังแตป พ.ศ. 2549 เปนตนมา อัตราการใชไบโอดีเซลมีการ
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว โดยกระทรวงพลังงานไดต้ังเปาหมายสงเสริมการผลิตไบโอดีเซล ใหได 4 ลาน
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ลิตรตอวัน หรือทดแทนการใชน้ํามันเช้ือเพลิงดีเซล ใหได 7 เปอรเซ็นต ภายในป พ.ศ. 2554 
(http://www.energy.go.th, 2008) 
 

 
 

รูปท่ี 1.7 ปริมาณการใชไบโอดีเซลของประเทศไทย (http://www.dede.go.th, 2008)    

 

1.3 อุปสรรคของไบดีเซล 
 

 อุปสรรคสําคัญสําหรับพลังงานไบโอดีเซลคือ ตนทุนในการผลิตท่ีจะตองสามารถ
แขงขันกับน้ํามันเช้ือเพลิงดีเซลได โดยราคาจําหนายของไบโอดีเซลจะตองตํ่ากวาเช้ือเพลิงดีเซล แต
ราคาน้ํามันพืชท่ีใชเปนวัตถุดิบท่ีมีราคาสูง น้ํามันปาลมบริสุทธ์ิมีราคาท่ีใกลเคียงกับราคาของ
เช้ือเพลิงดีเซล ดังแสดงราคาในตารางท่ี 1.2 จากผลราคาดังกลาวทําใหไมสามารถนําน้ํามันปาลมมา
เปนวัตถุดิบได เพื่อแกปญหาราคาวัตถุดิบในการผลิตท่ีสูง จึงเลือกใชน้ํามันพืชใชแลว ซ่ึงมีราคาถูก
กวา โดยมีราคาซ้ือขายประมาณ 8-15 บาทตอกิโลกรัม (อางอิงจากราคารับซ้ือน้ํามันพืชใชแลว ของ
โรงผลิตไบโอดีเซล มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ในชวงเดือน มิ.ย-พ.ย 2551) แตน้ํามันพืชใชแลว
อาจมีตะกอนเจือปน และน้ํา จึงตองมีการกรองและกําจัดน้ําท่ีเจือปน กอนผลิตเปนไบโอดีเซล 
รวมถึงคุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ผลิตได จะตองมีคาของสวนประกอบตางๆตามมาตรฐานท่ี
กําหนดสําหรับไบโอดีเซล เพื่อลดผลกระทบตอเคร่ืองยนต (จีรศักดิ์, 2550) ยืดอายุการใชงานให
ยาวนานข้ึน ขอกําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน 
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พ.ศ. 2550 กําหนดปริมาณเมทานอลจะตองไมเกิน 0.2 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก เนื่องจากเมทานอลมี
ผลทําใหจุดวาบไฟของไบโอดีเซลลดตํ่าลง ซ่ึงจากการทดสอบพบวาไบโอดีเซลท่ีมีปริมาณเมทา
นอลอยู 1 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก สามารถลดจุดวาบไฟจาก 170 องศาเซลเซียสใหนอยกวา 40 องศา
เซลเซียสได (Knothe et al., 2005) ทําใหการจัดเก็บมีความยุงยากเพิ่มข้ึน เปนการเพิ่มตนทุนแก
ผูผลิตในการเก็บรักษาใหมีความปลอดภัย การนําเมทานอลสวนเกินกลับมาใชใหมทําใหผูผลิตเกิด
ความมั่นใจเพิ่มข้ึนวาไบโอดีเซลท่ีไดหลังจากกระบวนการลาง จะมีปริมาณเมทานอลไมเกินจาก
ขอกําหนด และจากผลการทดสอบปริมาณเมทานอลท่ีผสมในไบโอดีเซลที่ไดจากการผลิตจาก
ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน ซ่ึงมีการนําเมทานอลสวนเกินกลับมาใชใหม โดยศูนยวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร พบวามีปริมาณเมทานอลเหลือเพียง 0.03 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก  

 
ตารางท่ี  1.2 ราคาปาลมน้ํามัน หนาโรงงาน (บาทตอกิโลกรัม)  ของสํานักสงเสริมการคาสินคา
เกษตร 27 มกราคม 2552 กับราคาจําหนายน้ํามันเช้ือเพลิงดีเซลในชวงเวลาเดียวกัน 

รายการ 26 ม.ค.52 23 ม.ค.52 ธ.ค.51 ม.ค.51 

ปาลมทะลาย คุณภาพ เปอรเซ็นตนํ้ามัน 
(17 เปอรเซ็นต) 

3.60-4.05* 3.60-3.90 3.06 6.05 

นํ้ามันปาลมดิบ เกรดเอ ขายสง กทม. 24.00-24.25 24.00-24.25 20.32 35.98 
นํ้ามันเช้ือเพลิงดีเซล** 18.34 18.34 19.34 29.37 

* ผลปาลมมีปริมาณนอย โรงสกัด บางโรงหยุดรับซื้อดวยเปนชวงเทศกาลตรุษจีน ขณะท่ีโรงสกัด  ที่เปดปรับราคารับซื้อเพื่อให   
   สอดคลองกับความตองการ 
** www.shell.com/home/content2/thailand-th/shell_for_motorists/price_board/historyprice_1118.html 

 
1.4 ระบบผลติไบโอดีเซลชุมชน 
 
 รองศาสตราจารยกําพล  ประทีปชัยกูร และ Professor Michael Allen ไดทําการ
ออกแบบและสร า ง ระบบผ ลิตไบโอดี เซล ชุมชน  ของภาควิ ช าวิ ศวกรรม เค ร่ือ งกล  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ดังแสดงในรูปท่ี 1.8 ซ่ึงเปนระบบผลิตไบโอดีเซลแบบกะ (Batch) 
กําลังการผลิต 80 ลิตรตอคร้ัง แตละวันสามารถผลิตไบโอดีเซลได 3 กะ มีกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซลที่ไมยุงยาก และวัสดุของชุดผลิตท่ีมีราคาไมสูง โดยถังท่ีใชเปนภาชนะในระบบเปนถังโพลีอีที
ลีน ซ่ึงมีราคาถูก หาซ้ือไดงายและไมทําปฏิกิริยาทางเคมี กับไบโอดีเซล (Braton, 1982)  
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จุดประสงคของการสรางระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน เพื่อเปนตนแบบของระบบผลิตไบโอดีเซล
เพื่อใชในชุมชน สงเสริมใหมีการผลิตและใช เพื่อลดตนทุนน้ํามันเช้ือเพลิงดีเซล ท้ังในภาค
การเกษตรและขนสง จากขอดีของการลงทุนสรางระบบผลิตท่ีไมสูง จึงมีความเหมาะสมสําหรับใช
ในการผลิตไบโอดีเซลในระดับชุมชน  

 

 
 

รูปท่ี 1.8 ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน 
 

 ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน ไดรับการพัฒนา วิจัย และปรับปรุงอยางตอเนื่อง ท้ัง
ในสวนของการปรับปรุงคุณภาพของไบโอดีเซลท่ีไดจากระบบ และในสวนของการลดตนทุนการ
ดําเนินงาน เพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพและไบโอดีเซลท่ีผลิตมีคุณภาพสูงสุด สําหรับผลการวิจัย
เกี่ยวกับตนทุนในการผลิตไบโอดีเซลของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนท่ีผานมา (Suwanmanee, 
2006) ตนทุนหลักมีดวยกัน 3 สวน ไดแก น้ํามันพืช สารเคมี และคาใชจายในการดําเนินการ (เชน 
คาน้ํา คาไฟฟา) คิดเปนสัดสวนรอยละ  67.20, 32.14  และ 0.66 ตามลําดับ เม่ือพิจารณาถึงตนทุนท้ัง
สามสวนดังกลาว เมทานอลซึ่งรวมอยูในสวนของสารเคมี เปนสวนท่ีสามารถนํากลับมาใชใหมได 
เนื่องจากจะมีเมทานอลสวนเกิน ผสมอยูในไบโอดีเซลและกลีเซอรอล ภายหลังจากข้ันตอนการทํา
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน โดยเมทานอลในสวนที่ผสมกับไบโอดีเซล จะละลายกับน้ําใน
ข้ันตอนของการลางไบโอดีเซล และในสวนท่ีผสมกับกลีเซอรอลจะถือเปนของเสียจากระบบ จาก
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ผลการศึกษาดังกลาวพบวา สภาวะการทํางานท่ีเหมาะสม ของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน 
อัตราสวนโมลระหวางเมทานอลกับน้ํามันพืชเทากับ 6:1 และจํานวนแคตตาลิส (โซเดียมไฮดรอก
ไซด, NaOH) เทากับ 5 กรัมตอลิตรน้ํามันพืช ซ่ึงจะไดผลสุทธิของไบโอดีเซล (Yield)  99.29 
เปอรเซ็นต ตามสภาวะท่ีไดกลาวมานี้ ตนทุนของการผลิตเฉล่ียตอลิตรในการผลิตไบโอดีเซลเทากับ 
18.44 บาท แตตนทุนนี้อาจมีความไมแนนอน เนื่องจากราคาวัตถุดิบในทองตลาดมีการเปล่ียนแปลง   
 

1.5 ตนทุนการผลิตไบโอดีเซล 
 
  เม่ือพิจารณาถึงกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน
ตนทุนหลักในการผลิตไบโอดีเซลแบงออกเปน 3 สวนหลักๆ คือ 1.ตนทุนวัตถุดิบน้ํามันพืชใชแลว
หรือน้ํามันพืช  2.สารเคมี ไดแก เมทานอล โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  3.พลังงานท่ีใช ไดแก คา
น้ํา คาไฟฟา การพิจารณาลดตนทุนในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้น ตนทุนดานวัตถุดิบ จะข้ึนอยู
กับราคาขายในทองตลาด ตลอดจนความยากงายในการหาวัตถุดิบในแตละพื้นท่ี ผูผลิตไมสามารถท่ี
จะควบคุมราคาของวัตถุดิบได แตผูผลิตสามารถที่จะเลือกประเภทของน้ํามันท่ีจะนํามาใชเปน
วัตถุดิบได โดยท่ัวไป สําหรับทางภาคใตของไทย วัตถุดิบท่ีใชคือ น้ํามันปาลมดิบ กับน้ํามันพืชใช
แลว แตน้ํามันปาลมดิบจะมีกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid, FFA) สูง จึงจําเปนท่ีจะตองทําการลด
กรดของน้ํามันปาลมดิบกอนท่ีจะทําปฏิกิริยา ทรานเอสเทอรริฟเคชัน (กิตติศักดิ์, 2549) จากข้ันตอน
ท่ีเพิ่มข้ึน ทําใหตนทุนในการผลิตสูงข้ึนเชนกัน จากหลายๆผลการวิจัย พบวาคากรดไขมันอิสระ
ควรมีคานอยกวา 5 เปอรเซ็นต (Liu et al., 2008; Rashid and Anwar, 2008; Kulkarni et al., 2007) 
ซ่ึงเม่ือเทียบกับน้ํามันพืชท่ีใชแลว ท่ีโดยสวนใหญจะมีคากรดไขมันอิสระนอยกวา 3 เปอรเซ็นต จึง
ทําใหมีตนทุนการผลิตท่ีตํ่ากวา ในสวนของตนทุนดานพลังงานไดแก คาน้ําและคาไฟฟา เม่ือเทียบ
กับตนทุนท้ังหมดของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน จะเทา 0.66 เปอรเซ็นต (Suwanmanee, 2006) 
ซ่ึงการลดตนทุนในสวนนี้จะไมสงผลตอตนทุนในการผลิตโดยรวมอยางเห็นไดชัด ตนทุนสารเคมี
ท่ีใชในการทําปฏิกิริยากับน้ํามันวัตถุดิบ เลือกใชเมทานอลเนื่องจากมีราคาถูกท่ีสุดในกลุมของ
แอลกอฮอล ซ่ึงในกระบวนการทรานเอสเทอรริฟเคชัน จําเปนจะตองใชเมทานอลมากกวาทาง
ทฤษฏี หรือเรียกวาเมทานอลสวนเกิน จึงทําใหมีศักยภาพท่ีจะนําเมทานอลสวนเกินกลับมาใชใหม 
เพื่อลดตนทุนการผลิต ในสวนของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด จะข้ึนอยูกับคากรดไขมันอิสระ 
กับปริมาณแคตตาลิส สัดสวนของตนทุนการผลิตของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน ไดแสดงในรูปท่ี 
1.9 
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ผลตอบแทนท่ีสามารถลดตนทุนในการผลิต ซ่ึงระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนยังไมมีการนําเมทา
นอลสวนเกินนี้กลับมาใช 
 ในสวนของงานวิจัยนี้จะทําการออกแบบ และสรางกระบวนการสําหรับการนําเม
ทานอลสวนเกินกลับมาใชใหม (Methanol recovery) เพื่อเปนวัตถุดิบอีกคร้ัง ตามทฤษฎีท่ีจะได
กลาวตอไป ในข้ันตอนของกระบวนการทรานเอสเทอรริฟเคชัน จะตองใชเมทานอลสวนเกิน จาก
หลายๆผลการวิจัย พบวาสัดสวนโมลระหวางเมทานอลตอไตรกลีเซอไรดเทากับ 6:1 หรือ 100 
เปอรเซ็นตเมทานอลสวนเกินโดยน้ําหนักจากทางทฤษฏี จะไดผลสุทธิของไบโอดีเซลมากท่ีสุด  
(Issariyakul et al., 2006; Rashid and Anwar, 2008) ซ่ึงก็สอดคลองกับสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับ
ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน ผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการ ทรานเอสเทอรริฟเคชัน มีสองสวนคือ 
ไบโอดีเซลดิบ (Crude biodiesel) และ กลีเซอรอล (Glycerol) ท้ังสองสวนจะมีเมทานอลสวนเกิน
ผสมอยู ซ่ึงเปนสวนท่ีสามารถนํากลับมาใชเปนวัตถุดิบในข้ันตอนของการผลิตได การแยกเมทา
นอลสวนเกินที่ละลายผสมอยูกับไบโอดีเซลดิบและกลีเซอรอล จะใชวิธีการใหความรอนแก
ผลิตภัณฑท้ังสอง เพื่อใหเมทานอลเกิดการระเหยกลายเปนไอ จากนั้นก็จะทําการควบแนนไอ
เพื่อใหกลายเปนของเหลวอีกคร้ัง ระดับอุณหภูมิท่ีใหแกผลิตภัณฑท้ังสองเปนส่ิงสําคัญสําหรับ
ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน เนื่องจากภาชนะท่ีจะใชกับระบบควบแนนเมทานอลท้ังหมดเปนถังโพ
ลีอีทีลีน (Polyethylene) ซ่ึงไมสามารถทนตออุณหภูมิสูงมากได รวมถึงการประเมินความเหมาะสม
ทางดานเศรษฐศาสตร เพื่อประเมินความคุมทุนหากมีการนําระบบควบแนนเมทานอล มาใชรวมกับ
ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน โดยการนําขอมูลตนทุนในการสรางระบบควบแนน ขอมูลตนทุนใน
การดําเนินการ และมูลคาของเมทานอลที่ไดจากการทดลองมาใชในการพิจารณา  
 

1.7 จุดประสงคของงานวิจัย 
 
 1. ศึกษาอัตราการควบแนนของเมทานอล จากอุปกรณควบแนน แบบ Shell and 
tube   
 2. ออกแบบชุดควบแนนเมทานอลสําหรับระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน 
 3. ศึกษาอัตราการใหความรอนกับอัตราการระเหยของเมทานอลที่สัมพันธกับ
อัตราการไหลของน้ําหลอเย็น เพื่อควบแนนเมทานอลใหไดมากท่ีสุด จากชุดควบแนนท่ีไดทําการ
ออกแบบ                      
 4. ศึกษาดานเศรษฐศาสตรเพื่อเปรียบเทียบ ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนท่ีมีกับไม
มีการนําเมทานอลกลับมาใชใหม 
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1.8 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 
 1. ลดตนทุนในการผลิตไบโอดีเซล  
 2. ลดมลพิษ เนื่องจากเมทานอลที่ระเหยออกไปเปนสารพิษท่ีเปนอันตรายตอ
รางกาย 
 3. สงเสริมการผลิตไบโอดีเซลระดับชุมชน   
 

1.9 ขอบเขตของการวิจัย  
 
 1. ออกแบบอุปกรณควบแนนแบบ Shell and tube ท่ีมีความเหมาะสมกับระบบ
ผลิตไบโอดีเซล ชุมชนขนาด 80 ลิตรตอคร้ัง 
 2. ทําการควบแนนเมทานอลท่ีตองการนํากลับมาใชใหมโดยจะแยกออกเปน 2 
สวน ดวยกัน คือสวนท่ีผสมอยูกับกลีเซอรอล และสวนท่ีผสมอยูกับไบโอดีเซลดิบ 
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 บทท่ี 2 

ทฤษฏี  

2.1 ไบโอดีเซล 
 
 สมาคม ASTM (The American Society for Testing and Materials) ไดกําหนด
ความหมายของไบโอดีเซลคือ เปนโมโนอัลคีลเอสเตอร (monoalkyl Ester) แบบโซยาวของกรด
ไขมันเชนท่ีไดจากนํ้ามันพืชหรือไขมันสัตว การทําปฏิกิริยาทางเคมีระหวางน้ํามันพืชหรือไขมัน
สัตวกับแอลกอฮอล ซ่ึงไดแก เมทานอล เอทานอล โปรพานอล บิวทานอล และเอมิลแอลกอฮอล 
โดยสวนใหญจะเลือกใชเมทานอล เนื่องจากอุณหภูมิท่ีใชในการทําปฏิกิริยากับน้ํามันพืชท่ีตํ่ากวา
และมีลักษณะโครงสรางโซส้ันท่ีสุดในกลุมของแอลกอฮอลทําใหระยะเวลาท่ีใชก็นอยกวา อีกท้ังมี
ราคาถูกกวาแอลกอฮอลชนิดอ่ืน (เอทานอล บิวทานอล) การทําปฏิกิริยาจะทําการเปล่ียนแปลง
โครงสรางกรดไขมัน ของน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวใหมีลักษณะเปนแบบโซตรง (straight chain) ซ่ึง
มีความคลายคลึงกับโครงสรางของน้ํามันเช้ือเพลิงดีเซลท่ีไดจากปโตรเลียมมาก โดยรูปท่ี 2.1 แสดง
ภาพจําลองของโครงสรางไบโอดีเซล 
 

 
 
รูปท่ี 2.1 ภาพจําลองของโครงสรางไบโอดีเซล (http://www.biodiesel.com, 2008)   
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2.2 การผลิตไบโอดีเซล   
 
 การผลิตไบโอดีเซล สามารถแบงการปฏิกิริยาทางเคมีได  2 ปฏิกิริยาคือ ปฏิกิริยา 
เอสเทอรริฟเคชัน และปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน 

 
2.2.1 ปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชัน 
 เปนปฏิกิริยาท่ีสามารถผันกลับได ระหวางกรดไขมันกับแอลกอฮอลโดยมีตัวเรง
ปฏิกิริยาเปนกรด โดยท่ัวไปจะใชกรดไฮโดรคลอริก (HCL) หรือกรดซัลฟวริก (H2SO4) เนื่องจาก
ปฏิกิริยา เอสเทอรริฟเคชัน ท่ีใชอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาไมเกินอุณหภูมิจุดเดือดของเมทานอล 
จึงตองใชเวลาในการทําปฏิกิริยานานเพื่อใหไดเอสเตอรท่ีมีความบริสุทธ์ิตามมาตรฐาน ซ่ึงจะใช
กระบวนการเอสเทอรริฟเคชันในกรณีท่ีคากรดไขมันอิสระสูงและตองการลดคากรดไขมัน เพื่อ
ชวยใหการทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชันใหกลายเปนเอสเตอรไดสมบูรณ โดยกระบวนการน้ี
เปนการทําปฏิกิริยาของกรดไขมันหรือหมู R โดยตรง ผลผลิตท่ีไดคือเอสเตอรซ่ึงไมมีความ
สมบูรณ (เอสเทอรผสมไตรกลีเซอรไรด) กับน้ํา ดังแสดงในสมการท่ี (2.1) 
 
 
 
  
  
 ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเปนปฏิกิริยาท่ีผันกลับได ดังนั้นจึงตองมีการดึงน้ําออก เพื่อให
ปฏิกิริยาดําเนินไปทางดานขวาเพ่ือเพิ่มผลท่ีไดของเอสเตอร แตสวนใหญจะนําเอสเตอรท่ีไดไปทํา
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน เพื่อเพิ่มความสมบูรณของเอสเตอร ใหเปนไปตามมาตรฐาน
กําหนด เพื่อลดผลเสียตอเคร่ืองยนต 
 
2.2.2 ปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน 
 เปนปฏิกิริยาเคล่ือนยายหมูเอสเตอร คือการทําปฏิกิริยาทางเคมีระหวางไตรกลีเซอ
ไรดในน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวกับแอลกอฮอล เพื่อใหเกิดเปนเอสเตอรตัวใหม หรือท่ีเรียกวาการ
สงผานปฏิกิริยา การทําปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนเปนลําดับโดยเร่ิมจากไตรกลีเซอไรดเปล่ียนเปนไดกลีเซอ
ไรด ไดกลีเซอไรดเปล่ียนเปนโมโนกลีเซอไรด และโมโนกลีเซอไรดเปล่ียนเปนกลีเซอรอล 
ตามลําดับ ซ่ึงแตละลําดับจะไดเอสเตอรเปนผลิตภัณฑรวม โดยใชกรดหรือดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

 RCOOH      +      MeOH                               RCOOMe      +      H2O 
 

(2.1) 
Fatty Acid Ester Water Alcohol

Catalyst 

Acid 
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ผังการทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชันดังแสดงในรูปท่ี (2.2) ไบโอดีเซลแบบเอสเตอรจะเรียก
ตามชนิดของแอลกอฮอลท่ีใชทําปฏิกิริยา ไบโอดีเซลชนิดเอสเตอรท่ีไดนี้มีคุณสมบัติคลายกับ
น้ํามันเช้ือเพลิงดีเซลมาก ในกรณีท่ีแอลกอฮอลเปนเมทานอล ผลผลิตของปฏิกิริยาท่ีกลาวมาแลว
ขางตนคือ เมทิลเอสเตอรกับกลีเซอรอลดังแสดงในสมการท่ี (2.2) 
 
 
 
 
  
 
 
 
 ทรานเอสเทอรริฟเคชันเปนปฏิกิริยาสมดุล ถาตองการใหปฏิกิริยาดําเนินไป
ทางขวาทําไดโดยใชแอลกอฮอลท่ีมากกวาทางทฤษฎี (Suwanmanee, 2006; Issariyakul et al., 2006; 
Van Kasteren, 2007) ถึงแมวาปฏิกิริยาขางตนจะเปนปฏิกิริยารวม ซ่ึงจะประกอบดวยการผันกลับ
ตอเนื่อง คือ จากไตรกลีเซอไรดเปนไดกลีเซอไรด และตอมาเปนโมโนกลีเซอไรด และสุดทายได
กลีเซอรอล การใชเมทานอลที่มากกวาทางทฤษฎี 100 เปอรเซ็นตของเมทานอลทางทฤษฎี ซ่ึงจะให
อัตราการเปล่ียน (Conversion rate) สูง และใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดดาง โดยท่ัวไปนิยมใชโซเดียมไฮ
ดรอกไซด (NaOH) สวนอัตราการเปล่ียนแปลงการทําปฏิกิริยาข้ึนอยูกับอุณหภูมิ แตอยางไรก็ตาม 
เม่ือใหเวลาท่ีเพียงพอปฏิกิริยาก็จะดําเนินไปจนสมบูรณไดท่ีอุณหภูมิหอง โดยท่ัวไปอุณหภูมิท่ีใช
ในการทําปฏิกิริยาจะอยูในชวง 60-70 องศาเซลเซียส  
 

 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 2.2 การผังการทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน 

CH2COOR1                                                        R1COOMe               CH2OH 
 
CHOOR2       +      3MeOH                               R2COOMe      +       CHOH 
 
CH2COOR3                                                         R3COOMe               CH2OH 
                   

(2.2) 

Triglycerides Methanol Methyl Ester Glycerol 

Catalyst 

NaOH 

Transesterification Reactor 

Methanol or Ethanol Vegetable  oils 

Biodiesel 

Glycerol Catalyst 
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2.2.3 คุณสมบัติไบโอดีเซล  
 เนื่องจากในปจจุบันมีการจําหนาย และใชไบโอดีเซลอยางกวางขวาง เพื่อ
ประโยชนในการกํากับดูแลคุณภาพของไบโอดีเซลสําหรับผูใช กรมธุรกิจพลังงานจึงไดกําหนด
มาตรฐานเพื่อประโยชนในการกํากับดูแลและตรวจสอบผูประกอบการภายในประเทศ ท่ีมีการ
จําหนาย และสรางความเช่ือม่ันใหแกผูบริโภค ตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงานเร่ือง กําหนด
ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน พ.ศ. 2550 ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.1  
 จากขอกําหนดตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน ปริมาณเมทานอลท่ีเหลือในไบ
โอดีเซลจะตองไมเกิน 0.20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ซ่ึงเมทานอลที่เหลือดังกลาวมาจากเมทานอล
สวนเกินท่ีใชในการทําปฏิกิริยา สําหรับระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนเมทานอลท่ีเหลือจะถูกละลาย
ไปกับน้ําในข้ันตอนของการลาง หากมีการใชปริมาณเมทานอลสวนเกินจํานวนมาก กระบวนการ
ลางก็จําเปนท่ีจะตองใชน้ําในจํานวนท่ีเพิ่มข้ึน แตหากระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนมีการนําเมทา
นอลสวนเกินไปใชกอนกระบวนการลาง ก็จะสามารถลดการใชน้ําในการลางไดในสวนหนึ่ง และ
เปนการเพิ่มความเช่ือม่ันใหแกระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนวาปริมาณเมทานอลท่ีเหลืออยูจะไมเกิน
ขอกําหนด 
 
ตารางท่ี 2.1 ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน  
พ.ศ. 2550 ตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2550 
รายการ ขอกําหนด อัตราสูงตํ่า วิธีทดสอบ * 

1  เมทิลเอสเตอร                                      รอยละโดยนํ้าหนัก  
(Methyl Ester,                                      % wt.)  

ไมตํ่ากวา 96.5  EN 14103  

2  ความหนาแนน ณ อุณหภูมิ 15 ºซ        กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  
(Density at 15 ºC,                                kg/m3)  

ไมตํ่ากวา  
และ  

ไมสูงกวา 

860  
 

900  

ASTM D 1298  

3  ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 ºซ               เซนติสโตกส  
(Viscosity at 40 ºC,                             cSt)  

ไมตํ่ากวา  
และ  

ไมสูงกวา 

3.5  
 

5.0  

ASTM D 445  

4  จุดวาบไฟ                                            องศาเซลเซียส  
(Flash Point,                                        ºC)  

ไมตํ่ากวา  120  ASTM D 93  
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ตารางท่ี 2.1 ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน 
พ.ศ. 2550 ตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2550 (ตอ) 

5  กํามะถัน                                              รอยละโดยนํ้าหนัก  
(Sulphur,                                              %wt.)  

ไมสูงกวา  0.0010  ASTM D 2622  

6  กากถาน                                               รอยละโดยนํ้าหนัก  
(รอยละ 10 ของกากที่เหลือจากการกล่ัน)  
(Carbon Residue , on 10 % distillation residue, %wt)  

ไมสูงกวา  0.30  ASTM D 4530  

7  จํานวนซีเทน  
(Cetane Number)  

ไมตํ่ากวา  51  ASTM D 613  

8  เถาซัลเฟต                                            รอยละโดยนํ้าหนัก  
(Sulphated Ash,                                   %wt.)  

ไมสูงกวา  0.02  ASTM D 874  

9  นํ้า                                                        รอยละโดยนํ้าหนัก  
(Water,                                                 %wt.)  

ไมสูงกวา  0.050  EN ISO 12937  

10  สิ่งปนเปอนทั้งหมด                             รอยละโดยนํ้าหนัก  
(Total Contaminate,                             %wt.)  

ไมสูงกวา 0.0024  EN 12662  

11  การกัดกรอนแผนทองแดง  
(Copper Strip Corrosion)  

ไมสูงกวา  หมายเลข 
1  

ASTM D 130  

12  เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยา              ช่ัวโมง  
ออกซิเดช่ัน ณ อุณหภูมิ110 องศาเซลเซียส  
(Oxidation Stability at 100 ºC,             hours)  

ไมตํ่ากวา 6  EN 14112  

13  คาความเปนกรด                  มิลลิกรัมโปตัสเซียมไฮดรอกไซด/
กรัม  
(Acid Value ,                       mg KOH/g)  

ไมสูงกวา  0.50  ASTM D 664  

14  คาไอโอดีน                                           กรัมไอโอดีน/ 100 กรัม  
(Iodine Value ,                                      g Iodine / 100 g)  

ไมlสูงกวา 120  EN 14111  

15  กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเตอร                รอยละโดยนํ้าหนัก  
(Linolenic Acid Methyl Ester ,            %wt.)  

ไมสูงกวา 12.0  EN 14103  

16  เมทานอล                                              รอยละโดยนํ้าหนัก  
(Methanol,                                            %wt.)  

ไมสูงกวา 0.20  EN 14110  

17  โมโนกลีเซอไรด                                  รอยละโดยนํ้าหนัก  
(Monoglyceride ,                                  %wt.)  

ไมสูงกวา 0.80  EN 14105  
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ตารางท่ี 2.1 ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน 
พ.ศ. 2550 ตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2550 (ตอ) 

18  ไดกลีเซอไรด                                       รอยละโดยนํ้าหนัก  
(Diglyceride ,                                       %wt)  

ไมสูงกวา 0.20  EN 14105  

19  ไตรกลีเซอไรด                                     รอยละโดยนํ้าหนัก  
(Triglyceride ,                                       %wt)  

ไมสูงกวา 0.20  EN 14105  

20  กลีเซอรีนอิสระ                                    รอยละโดยนํ้าหนัก  
(Free glycerin ,                                     %wt.)  

ไมสูงกวา 0.02  EN 14105  

21  กลีเซอรีนทั้งหมด                                 รอยละโดยนํ้าหนัก  
(Total glycerin,                                     %wt.)  

ไมสูงกวา 0.25  EN 14105  

22  โลหะกลุม 1 (โซเดียมและโปแตสเซียม)     มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
(Group I metals (Na+K), mg/kg)  
โลหะกลุม 2 (แคลเซียมและแมกนีเซียม)    มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
(Group II metals (Ca+Mg), mg/kg)  

ไมสูงกวา  
ไมสูงกวา  

5.0  
5.0  

EN 14108 และ  
EN 14109  
pr EN 14538  

23  ฟอสฟอรัส                                            รอยละโดยนํ้าหนัก  
(Phosphorus,                                        %wt.)  

ไมสูงกวา  0.0010  ASTM D 4951  

24  สารเติมแตง (ถามี)  
(Additive)  

ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบจาก
อธิบดีกรมธุรกิจพลังงาน 

*วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได 

 

2.3 ระบบควบแนนเมทานอล 
 
 ระบบผลิตไบโอดีเซลเชิงพาณิชยสวนใหญจะมีระบบควบแนนเมทานอล เพื่อนํา
กลับมาใชใหม โดยทั่วไปไบโอดีเซลหลังจากการแยกช้ันจะมีเมทานอลผสมอยูประมาณ 2 ถึง 4 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก หรือมากกวา 40 เปอรเซ็นตของเมทานอลสวนเกินท่ีใชในการทําปฏิกิริยา 
(Knothe et al., 2005) จากปริมาณของเมทานอลดังกลาวทําใหคุมคาตอการลงทุนสรางระบบเม่ือมี
ปริมาณการผลิตไบโอดีเซลปริมาณมาก วิธีสวนใหญในการแยกเมทานอลออกจากไบโอดีเซลและ
กลีเซอรอลคือการลดความดัน และเมทานอลท่ียังเหลือในไบโอดีเซลภายหลังการแยกจะถูกกําจัด
ออกในกระบวนการลางสวนในกรีเซอรอลจะถูกกําจัดออกไป หากตองการทําใหบริสุทธ์ิเพื่อ
นําไปใชประโยชน 
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 ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนเปนระบบผลิตขนาดเล็กซ่ึงไมมีระบบควบแนนเมทา
นอล และระบบควบแนนเมทานอลสวนใหญเปนระบบปดเพื่อตองการลดความดัน ใหเมทานอล
เกิดการระเหย ตนทุนท่ีใชรวมถึงอุปกรณของระบบจะตองมีการลงทุนสูง ซ่ึงเม่ือพิจารณาถึง
ความสามารถในระดับชุมชนระบบดังกลาวจึงยังไมมีความเหมาะสม ดังนั้นระบบควบแนนท่ีได
ออกแบบจึงใชวิธีการใหความรอน เพื่อใชในการระเหยเมทานอลสวนเกินท่ีผสมในไบโอดีเซลกับ
กลีเซอรอลและควบแนนภายในอุปกรณควบแนน และเลือกใชถังโพลีอีทีลีน เปนถังบรรจุไบโอ
ดีเซลและกลีเซอรอล เพื่อลดตนทุนในการสรางระบบ เนื่องจากสามารถหาไดงาย และมีราคาถูก 
โดยแสดงผังการทํางานของระบบควบแนนเมทานอลท่ีไดออกแบบในรูปท่ี 2.3  
 

 
 

รูปท่ี 2.3 ผังการทํางานของระบบควบแนนเมทานอล 
 

2.3.1 อุปกรณควบแนน (Condenser) 
 อุปกรณท่ีมีลักษณะการจัดวางทอท้ังหมดอยางเปนระเบียบ สําหรับการแลกเปล่ียน
ความรอนเพื่อใหเกิดการควบแนนของไอหรือเปล่ียนสถานะจากไอกลายเปนของเหลว เรียกวา 
อุปกรณควบแนน ไอเมทานอลที่ระเหยจากไบโอดีเซลและกลีเซอรอล จะตองทําใหเกิดการ
ควบแนนกลายเปนของเหลว เพื่อท่ีจะสามารถนําไปใชตอไป หนาท่ีของอุปกรณควบแนนจะตอง
สามารถถายเทความรอนแฝงจากการควบแนนของไอไดในอัตราท่ีตองการ รูปแบบการระบายความ
รอนเพื่อใหเกิดการควบแนนโดยท่ัวไปมี 2 ลักษณะ คือ การใชของเหลวและการใชอากาศในการ
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(2.3) 

ระบายความรอน ขอดีของการระบายความรอนดวยของเหลวคือสามารถถายความรอนไดดีกวา
อากาศ ควบคุมอัตราการไหลไดงาย ดังนั้นระบบควบแนนท่ีไดออกแบบจึงเลือกใชของเหลวในการ
พาความรอนจากการควบแนน โดยใชน้ําเปนตัวกลาง 
 การออกแบบอุปกรณควบแนน เปนส่ิงท่ีละเอียดออน อุปกรณจะตองสามารถถาย
ความรอนในอัตราท่ีตองการได ในกรณีนี้คือสามารถถายเทความรอนจากการควบแนนของไอท่ี
ไหลเขาอุปกรณไดอยางเพียงพอ เพื่อใหเกิดการควบแนนท้ังหมด ผลกระทบในกรณีท่ีการถายเท
ความรอนไมเพียงพอ อุณหภูมิของพื้นผิวท่ีไอสัมผัสเพื่อใหเกิดการควบแนนจะเพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆ จน
มีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิของไอที่ไหลเขามา ทําใหมีไอบางสวนท่ีไมเกิดการควบแนนออกมาสู
บรรยากาศพรอมกับสวนท่ีเกิดการควบแนน ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนคือสารพิษจากไอเมทานอลตอ
ผูปฏิบัติงาน และสูญเสียเมทานอลที่สามารถนํากลับไปใชและคาท่ีไดจากการออกแบบจะมีผล
ตอเนื่องถึงตนทุนในการสรางอุปกรณ การดําเนินงาน การบํารุงรักษา เปนตน  การพิจารณาสามารถ
แบงปญหาในการออกแบบอุปกรณควบแนน ได 2 สวน คือปญหาในสวนของของไหลไหลภายใน
ทอ และปญหาของของไหลไหลภายในเปลือกนอก (shell) 
 ปญหาของของไหลไหลภายในทอ เนื่องจากของไหลหลอเย็นในการควบแนนเม
ทานอลนั้น จะใชน้ําเปนตัวกลางในการหลอเย็น รูปรางของทอท่ีใชมีพื้นท่ีหนาตัดเปนวงกลม การ
คํานวณหาคาความดันตกครอม สัมประสิทธ์ิการถายความรอน ไมมีความยุงยากมากนัก สามารถใช
สมการท่ีแนะนําจากหนังสือการออกแบบอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน (Kern, 1965) ซ่ึงสามารถ
คํานวณจากสมการท่ี (2.3) 

 

∆ 2 .  

 
 โดยท่ี ∆  คือ Tube side pressure drop 

                  คือ Fluid density 
                   คือ Fluid velocity tube side 

                       คือ Tubes length 
                   คือ Tube inside diameter 

                                             คือ Darcy friction factor tube side 
                  คือ Pumping power 
                   คือ Number of tube passage  
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(2.4) 

หรือสมการจาก Heat exchanger design handbook (Fraas, 1989) ดังแสดงในสมการท่ี (2.4) 
 

∆
2

.  

 

 โดยท่ี   คือ Tube side mass flow rate per unit cross section area 

     คือ Tube inside fluid viscosity 
     คือ Tube inside fluid density  
 
 ความดันตกครอมอุปกรณควบแนน ในสวนของของไหลที่ไหลภายในทอนั้น จะ
ข้ึนอยูกับมิติของทอและคุณสมบัติของของไหลเปนสําคัญ รวมถึงของไหลในทอนี้จะไมมีการ
เปล่ียนแปลงสถานะระหวางการแลกเปล่ียนความรอน ผลท่ีไดจากการคํานวณตามสมการขางตนจึง
มีความแมนยําพอที่จะสามารถนําไปเปนคาสําหรับการออกแบบได 
 ปญหาของของไหลไหลภายในเปลือกนอก ของไหลจะประกอบดวยสองสถานะ 
คือสถานะกาซกับของเหลว เร่ิมตนของไหลที่อยูในสถานะกาซไหลเขามา เม่ือสัมผัสกับผิวทอท่ีมี
อุณหภูมิตํ่ากวาจุดควบแนน กาซก็จะเกิดการควบแนนกลายเปนฟลมของเหลวท่ีเคลือบผิวทอไว 
เม่ือปริมาณเพิ่มข้ึน ของเหลวก็จะหยดลงมาดานลางตามแรงโนมถวง  ปริมาณความรอนท่ีจะตอง
นําออกไป เพื่อใหเกิดการควบแนนนั้น อยางนอยท่ีสุดจะตองเทากับความรอนแฝงของการเปล่ียน
สถานะจากไอกลายเปนของเหลวของเมทานอล คาความรอนดังกลาวสามารถหาไดจากคุณสมบัติ
ของเมทานอล โดยกําหนดใหการระเหยของเมทานอลเกิดท่ีความดันบรรยากาศ อุณหภูมิ 64.7 องศา
เซลเซียส เทากับอุณหภูมิจุดเดือดของเมทานอล เม่ือทราบอัตราความรอนท่ีตองการนําออกไป
เพื่อใหเกิดการควบแนนของไอท้ังหมด คําถามก็คือจะตองใชอุปกรณควบแนนขนาดพ้ืนท่ีเทาไหร 
เพื่อท่ีจะสามารถนําความรอนออกไดในอัตราท่ีตองการ ลักษณะของอุปกรณควบแนนท่ีออกแบบ
จะมีผลตอสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน ซ่ึงเกี่ยวเนื่องถึงพื้นท่ีในการแลกเปล่ียนความรอน 
เพราะหากสัมประสิทธ์ิในการถายเทความรอนสูงพื้นท่ีท่ีตองการสําหรับแลกเปล่ียนความรอนก็จะ
ลดลง  
 ขนาดของพื้นท่ีผิวทอสําหรับการถายเทความรอนเปนส่ิงจําเปน เพื่อใหเพียงพอกับ
อัตราการไหลของไอท่ีไหลมาควบแนน ลักษณะของการถายเทความรอนระหวางไอกับพื้นผิวทอ
ภายในอุปกรณควบแนนจะเปนลักษณะการพา (Convection) ความรอนท่ีเกิดการแลกเปล่ียน
สามารถหาไดจากสมการท่ี (2.5) 
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  ∆  

 
 โดยท่ี  คือ ความรอนท่ีเกดิแลกเปล่ียน 
                             คือ คาสัมประสิทธ์ิการพาเฉล่ียท้ังอุปกรณควบแนน 
                                  คือ พื้นท่ีในการถายเทความรอน 
     ∆  คือ ผลตางอุณหภมิูเชิงล็อกระหวางอุณหภูมิเขา-ออกของน้ํา 
      หลอเย็นเมทานอล 
 
 อุปสรรคสําคัญในการหาปริมาณความรอนจากสมการท่ี (2.5) ก็คือคาสัมประสิทธ์ิ
การพาเฉล่ียท้ังอุปกรณควบแนน เนื่องจากข้ึนอยูกับหลายตัวแปร รวมถึงลักษณะรูปรางของอุปกรณ
ควบแนน วิธีหนึ่งท่ีนิยมใชในการหาสัมประสิทธ์ิการพา คือ Bell Delaware Method (Thome, 2004-
2006) ดังแสดงในสมการท่ี (2.6) 
 

       

 
 โดยท่ี  คือ สัมประสิทธ์ิการพาจริง 
    คือ สัมประสิทธ์ิการพาในอุดมคติ 

     คือ Baffle cut correction factor 
                        คือ Baffle leakage correction factor 
                                   คือ Bundle bypass correction factor 
                                   คือ Unequal baffle spacing correction factor 
                           คือ Laminar flow correction factor 
                                   คือ Wall viscosity correction factor  
 
 ผลคูณของแฟกเตอรท้ังหมด จะเปนคาแสดงถึงสัมประสิทธ์ิการพาจริง ท่ีเบ่ียงเบน
ไปจากสัมประสิทธ์ิการพาในอุดมคติมากนอยเพียงใด ในกรณีท่ีขอมูลทางดานรูปรางของอุปกรณ
ควบแนนมีจํากัด วิธีท่ีนิยมใชในการหาปริมาณความรอนท่ีเกิดการถายเทภายในอุปกรณควบแนน
คือ Kern Method (Kern, 1965) แตคาความถูกตองจะนอยกวา Bell Delaware Method  
 การออกแบบอุปกรณควบแนนแบบ shell and tube ท่ีมีการควบแนนภายในเปลือก
นอกนั้น  จําเปนท่ีจะตองมีแผนกั้น (Baffle) เพื่อเพิ่มสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน หากไมมีแผน

 (2.6) 

 (2.5) 
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กั้น ไอท่ีเขามาภายในเปลือกจะไหลตามแนวยาวของทอน้ําหลอเย็น การไหลในลักษณะน้ี จะทําให
สัมประสิทธ์ิการถายความรอนนอยกวาการไหลแนวขวางกลุมทอ (Kern, 1965) และเพ่ือบังคับให
ไอเกิดการไหลขวางกลุมทอน้ําหลอเย็นดังกลาว จึงจําเปนจะตองติดต้ังแผนกั้นเพื่อบังคับทิศ
ทางการไหล หากมีการติดต้ังแผนกั้นท่ีมีความถ่ีมาก ก็จะยิ่งลดลักษณะการไหลตามยาวของกลุมทอ 
และจะยิ่งเพิ่มสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน แตผลกระทบท่ีตามมาเนื่องจากการติดต้ังแผนกั้นท่ี
มีความถ่ีมากก็คือ เปนการเพ่ิมความดันตกครอมท่ีอุปกรณควบแนน เปนอุปสรรคในการไหลของ
ไอ และเปนการเพ่ิมตนทุนในการสรางอุปกรณควบแนน ดังนั้นระยะหางแผนกั้นท่ีพอเหมาะเปน
ส่ิงจําเปนในการออกแบบ   
 การออกแบบอุปกรณควบแนนโดยท่ัวไป จะอางอิงคําแนะนําระยะหางของแผน
กั้นจาก Heat Exchanger Design Handbook, HEDH (Kuppan, 2000) เพื่อใชในการออกแบบ ซ่ึง
อางอิงจากเสนผานศูนยกลางของเปลือกนอก ( ) คาท่ีเหมาะสมจะอยูในชวง 0.2  -  และจาก
การแนะนําของ Mukherjee (Mukherjee, 1998) ระยะหางของแผนกั้นท่ีเหมาะสมจะอยูในชวง 
0.3  - 0.6  ซ่ึงจะเห็นไดวาคาท่ีแนะนําท้ังสอง เปนคาท่ีอยูในชวงท่ีหางกันพอสมควร ดังนั้นจึง
มีงานวิจัยท่ีไดแนะนําวิธีในการหาระยะหางของแผนกั้นใหมีความเหมาะสมท่ีสุด 
 จากผลการศึกษาท่ีผานมา (Khalifeh et al., 2004) ไดเสนอวิธีในการหาคาระยะหาง
ของแผนกั้นท่ีเหมาะสม โดยมีการกําหนด Objective function,  ดังแสดงในสมการท่ี (2.7) 
 

 

                              
และกําหนด Weight factor, และ  ดังแสดงในสมการท่ี (2.8) ถึง (2.10) 
 

 

และ 

  

                         
ในขณะท่ี                                                    +   1 

 
 โดยท่ี  และ  คือ Weight factor 

                                                       คือ คาใชจายรายปสําหรับพื้นท่ีในการถายเทความ                              
รอน   

(2.7) 

(2.10) 

(2.9) 

(2.8) 
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                                                        คือ คาใชจายเกี่ยวกับกําลังงานของปม  
 
 คา และ  ดังกลาวนี้อาจมีการเปล่ียนแปลงในแตละพื้นท่ี โดยข้ึนอยูกับการ
สรางและคากระแสไฟฟา ในสวนของคา ท่ีใชในการออกแบบจะอยูระหวาง 0.2 – 0.8 และ
สําหรับคาท่ีเหมาะสมนั้น คาของ  จะมีคานอยท่ีสุด ในการออกแบบอุปกรณควบแนนในการ
ควบแนนไอเมทานอลไดกําหนดคา  เทากับ 0.5 
 จากผลการศึกษาเดียวกันโดยใชโปรแกรม Downhill Simplex Method in Multi-
dimensions ไดสรุปถึงความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปรไรมิติ  /  ท่ีสัมพันธ
กับคา  โดยจํากัดฟงกชันของคา  ท่ีกําลัง 3 จะไดความสัมพันธของ อุปกรณควบแนน type E 
ซ่ึงเปนแบบท่ีเลือกใชดังแสดงในสมการท่ี (2.11) 
 

  185. 12 254.78 121.21 788 

 
 โดยท่ี   คือ คาเรยโนลดนมัเบอรของไอเมทานอล 
                                 คือ แพลงคนัมเบอร 
                            คือ เสนผานศูนยกลางอางอิง (reference diameter)  
                              คือ เสนผานศูนยกลางทอ 
 
 เม่ือทราบคาของกลุมตัวแปรไรมิติท่ีเหมาะสมกับคา  ขางตนแลว ก็สามารถท่ี
จะหาคา Cross flow area,  จากสมการท่ี (2.12) 
 

 

 
 โดยท่ี   คือ อัตราการไหลเชิงมวลของไอ 
                           คือ คาความหนดืจลนของไอ  
 
และระยะหางของแผนกั้น หาไดจากสมการท่ี (2.13) และ (2.14) 
 

1 ⁄
 (2.13) 

(2.12) 

(2.11) 
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เม่ือ 
 

 

 
 โดยท่ี   คือ ระยะหางของแผนกั้น 

  คือ เสนผานศูนยกลางวงกลมท่ีผานจุดศูนยกลางทอวงนอก    
สุด 

           คือ ระยะหางระหวางเสนผานศูนยกลางถังภายในกับกลุม 
                                                                                           ทอ 

   คือ ระยะพิทชของกลุมทอ   
 
จากเนื้อหาท่ีผานมาสามารถสรุปวิธีการหาระยะหางจากของแผนกั้นท่ีเหมาะสม ดังนี้  
 1. กําหนดขนาดเสนผานศูนยกลางทอ (tube diameter) เปลือกนอก (shell 
diameter) ระยะพิทชของทอ (tube pitch) ระยะหางภายในของเปลือกนอก กับกลุมทอ (inside shell 
diameter to bundle clearance) ใชคาท่ีกําหนด หรือแนะนําจาก HEDH 
 2. พิจารณาคาท่ีเหมาะสมของ และ  จากข้ันตอนของการสรางอุปกรณ
ควบแนน ตนทุนของพลังงานท่ี ใชกับอุปกรณควบแนน ในข้ันตอนการผลิตไบโอดีเซล และการ
ตัดสินใจเพื่อความเหมาะสมตามหลักวิศวกรรม 
 3. หาคาท่ีเหมาะสมของกลุมตัวแปรไรมิติ  /   
 4. คํานวณหาคา  จากสมการท่ี (2.12) 
 5. คํานวณหาคาระยะหางท่ีเหมาะสมของแผนกั้น จากสมการท่ี (2.13) 
 รายละเอียดการคํานวณดังแสดงในภาคผนวกจากผลการคํานวณ พื้นท่ีในการ
ถายเทความรอนเทากับ 0.1185 m2 ระยะหางแผนกั้นเทากับ  29.8 mm อุปกรณควบแนนท่ีไดจาก
การออกแบบดังแสดงในรูปท่ี 2.4 

 
 

 (2.14) 
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รูปท่ี 2.4 อุปกรณควบแนนท่ีไดจากการออกแบบ 
 
2.3.2 ถังโพลีอีทีลีน (Polyethylene) 
 ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนใชถังโพลีอีทีลีน (Polyethylene, PE) เปนภาชนะ
ท้ังหมด เนื่องจากมีราคาถูก หาซ้ือไดงาย ทําใหตนทุนในการสรางระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนตํ่า 
และจากเหตุผลของตนทุนในการสรางระบบควบแนนเมทานอล ทําใหเลือกใชถังโพลีอีทีลีนเพื่อ
บรรจุไบโอดีเซลและกลีเซอรอลของระบบควบแนน จากคุณสมบัติของโพลีอีทีลีนในตารางท่ี 2.2 
อุณหภูมิออนตัวของโพลีอีทีลีนอยูในชวง 112 ถึง 132 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคาสูงพอเม่ือเทียบกับ
อุณหภูมิจุดเดือดของเมทานอล 
 คุณสมบัติโพลีอีทีลีน มีลักษณะขุนและทนความรอนไดพอสมควร เปนพลาสติกท่ี
นํามาใชมากท่ีสุดในอุตสาหกรรม เชน ทอน้ํา ถัง ถุง ขวด แทนรองรับสินคา โพลีอีทีลีน เปนสารท่ี
ขนขาวโปรงแสงซ่ึงไดจากเอทิลีน โพลีอีทีลีน มีการผลิตข้ึนท้ังในรูปท่ีมีความหนาแนนตํ่าและสูง 
 ถังท่ีใชบรรจุไบโอดีเซลและกลีเซอรอลของระบบควบแนนเปนโพลีอีทีลีนความ
หนาแนนสูง (HDPE) ซ่ึงมีความหนาแนนอยูในชวงต้ังแต 0.95 ถึง 0.97 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
โมเลกุลของ HDPE จะมีแบ็กโบนคารบอนท่ียาวมากแตไมมีไซดกรุป ผลก็คือ โมเลกุลเหลานี้เช่ือม
กันอยางแนนหนามากข้ึน ทําใหมีความ แข็งแรงกวา แข็งกวา และโปรงแสงนอยกวาโพลีเอทิลีน
ความหนาแนนตํ่า ใชทําถุง ถังน้ํามันรถ หีบหอและทอน้ํา  
 ภาชนะบรรจุไบโอดีเซลและกลีเซอรอลของระบบควบแนน เปนถังโพลีอีทีลีนท่ี
ผานการใชงานมากอน ซ่ึงมีราคาถูก และหาซ้ือไดจากรานผลิตภัณฑพลาสติกท่ัวไป ถังบรรจุไบโอ
ดีเซลมีขนาดความจุ 95 ลิตร โดยดัดแปลงจากถังขนาด 120 ลิตร ถังกลีเซอรอลมีขนาดความจุ 35 
ลิตร ทําการติดต้ังขดลวดความรอนบริเวณดานลางของถัง การติดต้ังขดลวดความรอนเขากับถัง
จะตองแนน เพื่อปองกันการร่ัวซึมของไบโอดีเซลและกลีเซอรอล โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิสูง เนื่องจาก
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 การนําเมทานอลท่ีผสมอยูในกลีเซอรอล       เปนสวนท่ีนาสนใจการแยกเมทานอล 
ออกจากกลีเซอรอลสําหรับระบบผลิตเชิงพาณิชย จะใชวิธีการลดความดันเพื่อใหเมทานอลเกิดการ
ระเหย และควบแนนไอเพื่อใหกลายเปนของเหลวอีกคร้ัง ดังนั้นระบบท่ีใชจะตองเปนระบบปดมี
อุปกรณในการลดความดัน ซ่ึงตองมีการลงทุนสูง ทําใหเปนขอจํากัดสําหรับระบบผลิตไบโอดีเซล
ชุมชน ดังนั้นจึงไดเลือกใชวิธีการใหความรอนซ่ึงมีตนทุนในการสรางท่ีตํ่ากวา และเน่ืองจาก
สัดสวนระหวางปริมาณของกลีเซอรอลกับเมทานอลท่ีผสมอยูนั้นไมหางมากนัก ทําใหสามารถ
ระเหยเมทานอลใหเกิดความคุมทุนไดท่ีอุณหภูมิไมสูงมาก เม่ือพฤติกรรมการระเหยของเมทานอล
เปนไปตามทฤษฏีของ Raoult’s law 
  
ตารางท่ี 2.3 คุณสมบัติของกลีเซอรอล 

Molecular formula C3H5(OH)3 

  Molar mass  92.09382 g/mol 
    Density  1.261 g/cm³ 
    Melting point  18 °C (64.4°F) 
    Boiling point  290 °C (554°F) 
    Viscosity  1.5 Pa·s 

 

2.5 เมทานอล 
 
 เมทานอลเปนสารเคมีในกลุมของแอลกอฮอล เปนผลิตภัณฑท่ีสวนใหญไดมาจาก
กาซธรรมชาติ มีสูตรทางเคมีคือ CH3OH โดยรูปท่ี 2.7 แสดงโครงสรางจําลองของเมทานอล และ
ตารางท่ี 2.4 แสดงคุณสมบัติของเมทานอล ลักษณะทางกายภาพท่ีอุณหภูมิหองความดันบรรยากาศ
มีสถานะเปนของเหลว ระเหยได ไมมีสี ไวไฟ ไอเปนอันตรายตอรางกาย สามารถซึมผานผิวหนัง
ได ดังนั้นผูปฏิบัติงานเกี่ยวกับเมทานอลจะตองมีอุปกรณปองกันไอ และอุปกรณปองกันการสัมผัส
โดยตรง                
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รูปท่ี 2.7 โครงสรางจําลองของเมทานอล (http://www.wikipedia.org, 2008)    
 

 ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล เมทานอลจะถูกนํามาใชในการทําปฏิกิริยากับ
น้ํามันพืช เรียกวาปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน        โดยผลิตภัณฑท่ีไดคือเมทิลเอสเทอรกับกลี
เซอรอล 
 
ตารางท่ี 2.4 คุณสมบัติของเมทานอล (engineeringtoolbox.com, 2008) 

Temperature 
(°C) 

Latent 
Heat 

(kJ/kg) 

Liquid 
Density 
(kg/m3) 

Vapor 
Density 
(kg/m3) 

Liquid 
Thermal 

Conductivity 
(W/m°C) 

Liquid 
Viscosity 

(cP) 

Vapor 
Viscosity 
102(cP) 

Vapor 
Pressure 

(bars) 

Vapor 
Specific 

Heat 
(kJ/kg°C) 

Liquid 
Surface 
Tension 
102(N/m) 

-50 1194 844 0.01 0.210 1.700 0.72 0.01 1.20 3.26 
-30 1187 834 0.01 0.208 1.300 0.78 0.02 1.27 2.95 
-10 1182 819 0.04 0.206 0.945 0.85 0.04 1.34 2.63 
10 1175 801 0.12 0.204 0.701 0.91 0.10 1.40 2.36 
30 1155 782 0.31 0.203 0.521 0.98 0.25 1.47 2.18 
50 1125 764 0.77 0.202 0.399 1.04 0.55 1.54 2.01 
70 1085 746 1.47 0.201 0.314 1.11 1.31 1.61 1.85 
90 1035 724 3.01 0.199 0.259 1.19 2.69 1.79 1.66 

110 980 704 5.64 0.197 0.211 1.26 4.98 1.92 1.46 
130 920 685 9.81 0.195 0.166 1.31 7.86 1.92 1.25 
150 850 653 15.9 0.193 0.138 1.38 8.94 1.92 1.04 

  
2.5.1 เมทานอลสวนเกิน   
 ปริมาณเมทานอลท่ีใชในการทําปฏิกิริยา ทรานเอสเทอรริฟเคชัน สามารถหาได
จากสมการทางเคมี ซ่ึงในทางทฤษฏี อัตราสวนโมลระหวางเมทานอลกับน้ํามันพืช(ไตรกรีเซอร
ไรด) เทากับ 3 ตอ 1 ดังแสดงในสมการท่ี (2.2) แตเนื่องจากปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน เปนปฏิกิริยายอนกลับ
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ได ดังนั้นในทางปฏิบัติ จําเปนท่ีจะตองใชเมทานอลมากกวาทางทฤษฏี ซ่ึงเรียกวาเมทานอล
สวนเกิน เพื่อใหไดผลสุทธิของไบโอดีเซลมากท่ีสุด จากผลการวิจัย (Suwanmanee, 2006) ได
แนะนําปริมาณของเมทานอลสวนเกิน  สําหรับระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนของภาควิชา 
วิศวกรรมเคร่ืองกล เทากับ 100 เปอรเซ็นตของเมทานอลทางทฤษฏี ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยอ่ืน 
(Issariyakul et al., 2006; Rashid and Anwar, 2008) ตนทุนของเมทานอลของระบบผลิตไบโอดีเซล
ชุมชน เม่ือเปรียบเทียบกับตนทุนท้ังหมดเทากับ 28.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงคร่ึงหนึ่งเปนตนทุนสําหรับเม
ทานอลสวนเกิน ปริมาณของเมทานอลสวนเกินนี้หลังจากการทําปฏิกิริยา จะผสมอยูในไบโอดีเซล
ประมาณ 40 เปอรเซ็นตและกลีเซอรอลประมาณ 60 เปอรเซ็นตของเมทานอสวนเกิน ซ่ึงเปน
ผลิตภัณฑท่ีไดจากการทําปฏิกิริยา สวนท่ีผสมอยูในไบโอดีเซลจะละลายไปกับน้ําในระหวาง
ข้ันตอนการลางไบโอดีเซล สวนท่ีผสมกับกลีเซอรอลจะกลายเปนของเสีย เนื่องจากระบบผลิตไบ
โอดีเซลชุมชนถือวากลีเซอรอลเปนของเสียท่ีไดจากกระบวนการ ซ่ึงไมมีการนําไปใชประโยชน
ตอไป จะเห็นไดวาปริมาณของเมทานอลสวนเกินท้ังหมดไมมีการนํากลับมาใชใหม ผลของการที่
ตองใชเมทานอลสวนเกิน นอกจากตนทุนท่ีตองสูงข้ึน ไอของเมทานอลยังเปนอันตรายแก
ผูปฏิบัติงาน หากมีการสูดดมจะมีอาการปวดศีรษะ ตาพรามัว หรือมีอาการแสบตา ในกรณีท่ีไอมี
ความเขมขนสูง จะทําใหระบบประสาททํางานชาลง หากความเขมขนสูงถึง 50,000 ppm อาจทําให
เสียชีวิตในเวลา 1 ถึง 2 ช่ัวโมง และไอของเมทานอลยังสามารถซึมผานผิวหนังได (American 
Methanol Institute, 1999) การใชระบบควบแนนเมทานอลจะสามารถลดการระเหยของไอเมทานอ
ลออกสูบรรยากาศ เนื่องจากสามารถทําการควบแนน และลดเมทานอลท่ีผสมอยูกับกลีเซอรอลท่ี
เปนของเสียจากระบบ ทําใหงายตอการกําจัด ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และการจัดเก็บกลีเซ-
อรอลสามารถทําไดงายข้ึน เนื่องจากลดอันตรายจากการติดไฟของไอเมทานอลซ่ึงเปนสารท่ี
สามารถระเหยไดท่ีอุณหภูมิหองความดันบรรยากาศ ท้ังยังเปนผลดีในดานความปลอดภัยตอ
ผูปฏิบัติงาน และลดตนทุนในกระบวนการผลิต เม่ือสามารถนําเมทานอลสวนเกินกลับไปเปน
วัตถุดิบในการผลิตอีกคร้ัง 
 
2.5.2 การระเหยเมทานอล 
 เมทานอลบริสุทธ์ิมีจุดเดือดท่ีอุณหภูมิ 64.7 องศาเซลเซียส ท่ีความดันบรรยากาศ 
ในขณะท่ีไบโอดีเซลจุดเดือดท่ีอุณหภูมิ 340 – 375 องศาเซลเซียส ข้ึนอยูกับชนิดของน้ํามันพืชท่ีใช
ผลิต (Goodrum, 2002) การที่ไบโอดีเซลมีจุดเดือดสูง ก็หมายความวา ไบโอดีเซลมีแรงดึงดูด
ระหวางโมเลกุลสูง เมทานอลท่ีผสมอยูกับไบโอดีเซลจะเปนลักษณะสารผสม การใหความรอน
เพื่อใหเมทานอลเกิดการระเหยนั้น ในทางทฤษฏีเปนไปตาม Raoult’s law (Andrews, 1970) การ
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ผสมกับไบโอดีเซล จะทําใหจุดเดือดของเมทานอลเกิดการเปล่ียนแปลง เนื่องจากผลของแรงดึง
ระหวางโมเลกุลของสารท้ังสอง ทําใหจุดเดือดของเมทานอลสูงข้ึน ปริมาณของเมทานอลที่ระเหย
ไดในแตละอุณหภูมิ จะข้ึนอยูกับสัดสวนมวลโมลของเมทานอลในไบโอดีเซลท่ีอุณหภูมินั้นๆ 
เนื่องจากวาเม่ือถึงจุดสมดุลระหวางสถานะ อัตราการระเหยออกของไอเมทานอลท่ีออกจากผิวไบ
โอดีเซลจะเทากับอัตราการการไหลเขาในผิวของไบโอดีเซลอีกคร้ัง ดังนั้นการเพ่ิมปริมาณของเมทา
นอลท่ีไดจากการระเหยน้ัน จะตองเพ่ิมอุณหภูมิของไบโอดีเซล เพื่อเปนแรงขับใหเกิดความไม
สมดุลระหวางสถานะดังกลาว 

 
 

2.5.3 การควบแนนไอเมทานอล 
 เม่ือเมทานอลเกิดการระเหยกลายเปนไอ การควบแนนสามารถทําไดโดยการนํา
ความรอนแฝงออก เมทานอลเหลวท่ีไดก็จะมีอุณหภูมิเทากับจุดเดือดของสารนั้น หรือเรียกวา
ของเหลวอ่ิมตัว   
 เร่ิมตนไอเมทานอลไหลเขามาในอุปกรณควบแนน เม่ือสัมผัสกับผิวทอท่ีอุณหภูมิ
ตํ่ากวาอุณหภูมิของไอเร่ิมควบแนน ไอของเมทานอลก็จะควบแนนกลายเปนฟลมของเหลวท่ีเคลือบ
ผิวทอไว หรือเรียกวา แบบ Film-wise เม่ือปริมาณเพิ่มข้ึน ของเหลวจะหยดลงดานลางตามแรงโนม
ถวง ในกรณีของไอเกิดการควบแนนท่ีผิวของกลุมทออุปกรณควบแนน ของเหลวท่ีควบแนนจาก
ทอแถวบนจะหยดลงมาทวมทอท่ีอยูดานลาง ซ่ึงเปนผลใหสัมประสิทธ์ิการพาความรอนท่ีทอแถว
ลางลดลง (Murase et al., 2006) ปริมาณความรอนท่ีจะตองนําออกไป เพื่อใหเกิดการควบแนนนั้น 
อยางนอยท่ีสุดจะตองเทากับความรอนแฝงของการเปล่ียนสถานะจากไอกลายเปนของเหลวของเม
ทานอล คาความรอนดังกลาวนี้สามารถหาไดจากสมการท่ี (2.15)  
 

 

  
 โดยท่ี  คือ ความรอนแฝงของการเปล่ียนสถานะจากไอกลายเปน 
    ของเหลวของเมทานอล 
     คือ อัตราการระเหยของเมทานอล  

          คือ คาความรอนแฝงในการควบแนนของไอเมทานอล  
 

 (2.15) 
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 ในทางปฏิบัติความรอนท่ีถายเทจะตองมากกวาความรอนท่ีไดจากสมการท่ี (2.15) 
โดยจะตองพิจารณาความรอนสัมผัสดวยแตก็มีคาไมมาก เม่ือเทียบกับความรอนแฝง แตเหตุผลท่ี
ตองการลดอุณหภูมิของเมทานอลเหลวจากการควบแนนใหตํ่ากวาอุณหภูมิอ่ิมตัวก็คือ เพื่อปองกัน
เมทานอลเหลวในสวนนี้ระเหยกลายเปนไออีกคร้ัง เนื่องจากการรับความรอนจากไอท่ีไหลเขามา
ควบแนนภายในอุปกรณ 
 

2.6 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 
 
 การแขงขันดานการตลาดกับน้ํามันเช้ือเพลิงดีเซลคือปจจัยสําคัญตอการกําหนด
ความนิยมตอผูใชไบโอดีเซล เพราะในชวงท่ีราคาของเช้ือเพลิงเพิ่มสูงข้ึนอยางมากในปท่ีผานมา 
(พ.ศ. 2551) อัตราการบริโภคไบโอดีเซลเพิ่มสูงข้ึนอยางมาก หนวยงานของรัฐมีการสงเสริมและ
ประชาชนมีความต่ืนตัวในการใช เนื่องจากผลตางของราคากับน้ํามันเช้ือเพลิงดีเซลมาก ถึงแมวา
ราคาของน้ํามันเช้ือเพลิงดีเซลจะไมมีความแนนอน แตถาสามารถรักษาผลตางของราคาใหมีความ
นาสนใจ ไบโอดีเซลก็จะเปนพลังงานทางเลือกท่ีนาสนใจท่ีสุด ท่ีจะนํามาใชกับเครื่องยนตดีเซล
ตนทุนการผลิตไบโอดีเซลข้ึนอยูกับหลายปจจัย ไดแก วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต  ความสามารถใน
การจัดหาแหลงวัตถุดิบในแตละพื้นท่ี ตนทุนสารเคมี และพลังงานท่ีใชในการดําเนินการ เปนตน 
เนื่องจากไบโอดีเซลจะตองสามารถแขงขันกับเช้ือเพลิงดีเซล โดยราคาจําหนายจะตองตํ่ากวาราคา
น้ํามันเช้ือเพลิงดีเซล ดังนั้นจึงตองมีการวิเคราะหถึงตนทุนในการผลิต เพื่อใหสามารถกําหนดราคา
ใหมีความเหมาะสม และทราบถึงความเปนไปไดในการแขงขันดานการตลาด 
 สําหรับระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน  ได มีการศึกษาถึงตนทุนในการผลิต 
(Suwanmanee, 2006) และวิเคราะหผลทางดานเศรษฐศาสตร โดยไมมีการควบแนนเมทานอล
สวนเกินจากไบโอดีเซลและกลีเซอรอล จากผลการศึกษาดังกลาวไดแสดงใหไดเห็นสัดสวนตนทุน
ของเมทานอลท่ีใชในการผลิต คร่ึงหนึ่งเปนตนทุนของเมทานอลสวนเกิน ซ่ึงสามารถท่ีจะลดตนทุน
ในสวนดังกลาวนี้ไดโดยการนําเมทานอลสวนเกินกลับมาใชใหมอีกคร้ัง ความสนใจของงานวิจัย
คือนําระบบควบแนนเมทานอลสวนเกินมาใชกับระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน เพื่อตองการลด
ตนทุนในการผลิตโดยการนําระบบควบแนนมาใช แตการนําระบบควบแนนท่ีไดออกแบบและ
สรางมาใชรวม จําเปนท่ีจะตองมีการวิเคราะหถึงตนทุนในการดําเนินงาน เพื่อประเมินความคุมคา 
และความสามารถในการลดตนทุนตอการผลิตไบโอดีเซล รวมถึงความสนใจในการลงทุนใชระบบ
ควบแนน การวิเคราะหดังกลาวจําเปนจะใชเคร่ืองมือทางดานเศรษฐศาสตรเพื่อชวยในการตัดสินใจ 
โดยอาศัยขอมูลตนทุนการดําเนินงานจากการทดลองมาพิจารณา  
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 วิธีทางดานเศรษฐศาสตรท่ีนาํมาใชในการวิเคราะหมีหลายวิธี เพือ่ใหสามารถ
ประเมินไดอยางครอบคลุมถึงปจจัยตางๆ ท่ีมีผลสําคัญของแตละวิธี โดยวิธีท่ีนํามาวเิคราะหมีดังนี ้
  
2.6.1 วิธีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period,  ) 
 เปนวิธีในการประเมินระยะเวลาคืนทุนของระบบควบแนน หากมีระยะเวลาของ
การคืนทุนส้ันยอมจะไดรับความสนใจกวาระยะเวลาคืนทุนยาว ซ่ึงระยะเวลาคืนทุนหาไดจาก
สมการท่ี (2.16) 
 

 
   

 
2.6.2 วิธีอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Profitability index, ) 
 เปนการแสดงถึงกําไรสัมพัทธของระบบควบแนน หรืออัตราสวนของกําไรของ
ระบบควบแนนตลอดอายุของโครงการ ตอตนทุนในการสรางระบบ การยอมรับในการลงทุนสราง
ระบบควบแนนคา  ควรมีคามากกวา 1 วิธีอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนหาไดจากสมการท่ี 
(2.17) 
 

∑ 1

∑ 1

 

 
 โดยท่ี   คือ ผลกําไรที่ไดตลอดระยะเวลาโครงการของระบบ 
    ควบแนน 

           คือ ตนทุนสําหรับระบบควบแนน  
                        คือ ผลตอบแทนท่ีตองการ (Required Rate of Return) 
  
2.6.3 วิธีอัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return, ) 
 เปนอัตราสวนลด (Discount Rate) ท่ีทําใหคา  ของระบบควบแนน มีคา
เทากับศูนยภายในระยะเวลาการทํางานของระบบควบแนน เกณฑการตัดสินใจควรยอมรับการ
ลงทุนสรางระบบควบแนนเมทานอลมาใชงาน ถาคา  มีคาเกินกวาตนทุนของเงินทุนในการ
สรางระบบควบแนน ซ่ึงหาไดจากสมการท่ี (2.18) 

 (2.16) 

(2.17) 
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1 0 

 
 โดยท่ี   คือ ผลกําไรสุทธิในชวงเวลาของระบบ 
                               คือ ระยะเวลาของระบบควบแนน 
 
 

 (2.18) 
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บทท่ี 3 

การสรางระบบควบแนน การเตรียมและวิธีการทดลอง 

 บทนี้จะกลาวถึงการสรางระบบควบแนน การเตรียมและวิธีการทดลอง เร่ิมตน
โดยการกลาวถึงรายละเอียดการสรางอุปกรณควบแนน เนื่องจากเปนอุปกรณท่ีออกแบบเฉพาะเพ่ือ
ใชในการควบแนนเมทานอล รายละเอียดข้ันตอนการสราง รวมถึงรายละเอียดแตละอุปกรณของ
ระบบควบแนน ตอไปเปนข้ันตอนการผลิตไบโอดีเซลเพื่อใชในการทดลองควบแนนเมทานอล 
รายละเอียดการเตรียมวัตถุดิบ สารเคมีท่ีใชในการผลิต สภาวะของการผลิตไบโอดีเซล ปริมาณ
ของไบโอดีเซลและกลีเซอรอลท่ีใชสําหรับการทดลอง ตลอดจนรายละเอียดในการทดลอง การเก็บ
ขอมูล และแสดงรายละเอียดของอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
 
3.1 การออกแบบระบบควบแนนเมทานอล 
 
 การออกแบบระบบควบแนนเมทานอล เนนความสําคัญเพื่อใชรวมกับระบบ
ผลิตไบโอดีเซลชุมชน ซ่ึงพิจารณาถึงระยะเวลาในการปฏิบัติงานสําหรับระบบควบแนน ใหมีความ
สอดคลองกับชวงเวลาในการผลิตไบโอดีเซล โดยอาศัยผูปฏิบัติงานจํานวน 2 คนเหมือนเดิม ซ่ึงจะ
ไมทําใหเกิดปญหาเกี่ยวกับการทํางาน และไมเปนการเพิ่มตนทุนการผลิต เนื่องจากการเพิ่ม
ผูปฏิบัติงาน รูปท่ี 3.1 แสดงผังของตารางเวลาการทํางานของระบบผลิตไบโอดีเซล รวมกับระบบ
ควบแนนเมทานอล หมายเลข 1 ถึง 6 แสดงระยะเวลาการทํางานในแตละข้ันตอน ของการผลิตไบ
โอดีเซล หมายเลข 7 ถึง 9 แสดงระยะเวลาแตละข้ันตอนของระบบควบแนนเมทานอล จาก
ตารางเวลาแสดงใหเห็นวา การทํางานของระบบควบแนนสามารถทํางานไดในเวลาเดียวกันกับการ
ทํางานของระบบผลิตไบโอดีเซล ข้ันตอนท่ีผูปฏิบัติงานจะตองดูแลอยางใกลชิด คือข้ันตอนท่ีขีด
เสนใตไดแก 1, 2, 5 และ 8 สวนข้ันตอน 3, 4 และ 6 นั้นเปนข้ันตอนทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเค
ชัน พักใหแยกช้ัน และลางไบโอดีเซล ซ่ึงไมจําเปนตองดูแลอยางใกลชิด ดังนั้นในชวงเวลาดังกลาว
สามารถปฏิบัติงานในสวนของระบบควบแนนเมทานอลได จากตารางเวลาข้ันตอนท่ี 7, 8 และ 9 มี
ระยะเวลาท่ีเทากันกับข้ัน 3 และ 4 ในสวนของข้ันตอนท่ี 6 การลางไบโอดีเซลนั้นสามารถทําเพียง
คร้ังเดียวในแตละวันเม่ือมีการผลิตไบโอดีเซลครบ 3 แบทชแลว หรือเปนข้ันตอนสุดทายของการ
ปฏิบัติงานในแตละวัน ดังนั้นผูปฏิบัติงานจํานวน 2 คน ก็สามารถปฏิบัติงานได ซ่ึงเทากับจํานวน
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คนงานของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนในขณะท่ีไมมีระบบควบแนนเมทานอล ในสวนของ
รายละเอียดแตอุปกรณของระบบควบแนน วิธีการสรางอุปกรณควบแนนจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 
      

  7 8 9  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 ผังของตารางเวลาการทํางานของระบบผลิตไบโอดีเซล รวมกับระบบควบแนน 
                       เมทานอล 
  
 
 
 
 

5 ถายไบโอดีเซลและกลีเซอรอลเขาระบบควบแนน 10 นาที  

1 อุนน้ํามันพืช 35 นาที 

2 ผสมสารละลายเมทอกไซด 15 นาที 

3 ทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน 90 นาที 

4 พักใหแยกชั้น 45 นาที 

6 ลางไบโอดีเซล 

9 ควบแนนเมทานอลจากไบโอดีเซล 54 นาที 

7 ควบแนนเมทานอลจากกลีเซอรอล 84 นาที 

8 ถายไบโอดีเซลเขาถังลาง 5 นาที 

เวลาการทํางานของระบบควบแนนเมทานอล 

เวลาการทํางานของระบบผลิตไบโอดีเซล 
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3.2 การสรางอุปกรณควบแนน 
 
 อุปกรณควบแนนท่ีออกแบบไดคํานึงถึงเฉพาะการนํามาใชในการควบแนนไอเม
ทานอล ในอัตราการไหลของไอท่ีไดจากไบโอดีเซลและกลีเซอรอล จึงจําเปนตองสรางอุปกรณ
ดังกลาวเองซ่ึงไมมีจําหนายในทองตลาด และตองการสรางเพื่อใหตรงกับขอมูลท่ีไดออกแบบไว 
เพื่อประโยชนดานการถายเทความรอนท่ีดี โดยไดทําการสรางท่ีภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร การควบแนนไอเมทานอลจําเปนจะตองมีการถายเท
ความรอนออกจากไอ ดังนั้นอุปกรณควบแนนจะตองสามารถระบายความรอนออกไดในอัตราท่ี
ตองการ ดังแสดงการคํานวณในภาคผนวก การสรางอุปกรณควบแนนไดเลือกวัสดุท่ีใชเปนสแตน
เลส เพื่อไมใหมีสนิมปะปนกับเมทานอลท่ีไดจากการควบแนน พรอมท้ังปองกันการปะปนของ
สนิมในไบโอดีเซลท่ีจะนําไปใชเปนเช้ือเพลิง และเพ่ือปองกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกับ
เคร่ืองยนต รายละเอียดในการออกแบบแตละช้ินสวนของอุปกรณควบแนนไดแสดงไวใน
ภาคผนวก 
 
3.2.1 เปลือกนอก (Shell) 
 วัสดุเปนแสตนเลส ทอขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 63.5 มิลลิเมตร (2.5 นิ้ว) 
พรอมกับเช่ือมหนาแปลนหนา 6 มิลลิเมตรท้ังสองดาน ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 โดยหนาแปลน
ทางดานซายมือของรูป จะมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายในเล็กกวาเสนผานศูนยกลางภายในของ
เปลือกนอก ทําใหสวนของหนาแปลนโผลเขาไปในทอของเปลือกนอก เพื่อเปนบารองรับซีลปอง
กันการร่ัวของกลุมทอดังแสดงในรูปท่ี 3.3 พรอมกับเช่ือมประกอบทอทางเขาของไอเมทานอล
ขนาด 1 นิ้วและทอทางออกสําหรับเมทานอลท่ีควบแนนขนาด 1/4  นิ้ว การออกแบบทอทางเขาไอ
เมทานอลจะตองอยูดานตรงกันขามกับซีลปองกันการร่ัว เนื่องจากไอเมทานอลท่ีไหลเขามาใน
อุปกรณควบแนนมีอุณหภูมิสูง ซ่ึงจะทําใหซีลเกิดความเสียหาย และกําหนดใหการไหลของนํ้าหลอ
เย็นไหลสวนทิศทางการไหลของไอ หรือน้ําหลอเย็นเขาทางดานท่ีมีซีลปองกันการร่ัวหรือดานซาย
และออกทางดานขวามือ  
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รูปท่ี 3.2 เปลือกนอกของอุปกรณควบแนน (ก) รูปจริง (ข) รูปวาด 
 

ทางเขาไอเมทานอล เปลือก หนาแปลนดานบากันร่ัว 

ทางออกเมทานอลเหลว 

หนาแปลนยึดกลุมทอ 

(ก) 

(ข) 
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รูปท่ี 3.3 บาปองกันการร่ัว 
 

3.2.2 กลุมทอ (Tube bundle) 
 กลุมทอเปนพื้นผิวสําหรับการควบแนนของไอเมทานอล วัสดุท่ีใชเปนแสตนเลส 
ใชทอขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 3.175 มิลลิเมตร (1/8 นิ้ว) ยาวเสนละ 210 มิลลิเมตร จํานวน 
32 เสน พรอมกับแผนกั้นจํานวน 4 แผน โดยมีระยะหางระหวางแผนเทากับ 29.8 มิลลิเมตร ผลตาง
ระหวางความยาวของทอ กับชองวางระหวางแผนกันจะเปนความยาวท่ีเผ่ือสําหรับความหนาของ
แผนกัน กับหนาแปลนท้ังสองดาน หนาแปลนท้ังสองดานของกลุมทอจะถูกเช่ือมติดกับแผนยึดทอ 
การเช่ือมยึดทอกับแผนยึดทอจะตองต้ังฉากกับแนวของกลุม เพื่อใหซีลกันร่ัวแนบสนิทกับบา
ปองกันการร่ัว เนื่องจากหากมีรอยร่ัวน้ําหลอเย็นจะเขามาภายในสวนของเมทานอลที่ควบแนน ทํา
ใหเกิดผลเสียไมสามารถนําเมทานอลไปใชงานได ดังนั้นหลังจากการเช่ือมทอท้ังหมดจะตองทําการ
ทดสอบการร่ัวซึมของน้ําหลอเย็น กอนนําไปใชในการทดลอง แผนยึดทอดานซีลกันร่ัวจะมีขนาด
พอดีกับเสนผานศูนยกลางของเปลือกนอก เม่ือประกอบกลุมทอเขากับเปลือกนอกจะสอดดาน
ดังกลาวเขาขางใน โดยท่ีซีลปองกันการร่ัวจะถูกประกบแนนกับบาปองกันร่ัวท่ีโผลเขาดานในของ
รูปท่ี 3.3 รายละเอียดของกลุมทอดังแสดงในรูปท่ี 3.4 
 
 
 

บาปองกันการร่ัว 
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รูปท่ี 3.4 กลุมทอ (ก) รูปจริง (ข) รูปวาด 
 
3.2.3 ฝาปดดานขางท้ังสองดาน   
 วัสดุเปนแสตนเลส เปนทางเขา-ออกของน้ําหลอเย็น มีลักษณะรูปกรวยเพื่อลดเฮด
ท่ีสูญเสียเนื่องจากแรงเสียดทานของนํ้าหลอเย็น และลดความแตกตางของความดันระหวางทอแถว
ลางกับแถวบนของกลุมทอ ชวยใหอัตราการไหลของน้ําหลอเย็นมีความใกลเคียงกันมากข้ึน กรวย

แผนยึดทอ กลุมทอ ซีลกันร่ัว หนาแปลนยึดทอ แผนก้ัน 

(ก) 

(ข) 
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ดังกลาวจะเช่ือมติดกับหนาแปลนหนา 3 มิลลิเมตร เพื่อใชสําหรับยึดกับหนาแปลนของเปลือกนอก 
พรอมกับเช่ือมเขากับทอขนาด 1 นิ้ว สําหรับยึดเขากับทอทางเขาและทอทางออกของน้ําหลอเย็น 
การยึดฝาปดเขากับเปลือกนอกจําเปนตองมีปะเก็นเพื่อปองกันการร่ัว จํานวนของน็อตยึดจะตองไม
นอยเกินไป เนื่องจากอาจทําใหน้ําหลอเย็นร่ัวซึมในตําแหนงชองวางระหวางน็อต โดยรูปของฝาปด
ดานขางท้ังสองดาน ดังแสดงในรูปท่ี 3.5 
 

    
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.5 ฝาปดดานขางท้ังสองดาน (ก) รูปจริง (ข) รูปวาด 
 

(ก) 

(ข) 
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รูปท่ี 3.6 ปะเกน็กระดาษปองกันการร่ัว 
 

 สวนประกอบหลักของอุปกรณควบแนนท่ีไดออกแบบ มีท้ังหมด 3 สวน คือ 1.
เปลือกนอก 2.กลุมทอหลอเย็น และ 3.ฝาปดท้ังสองดาน โดยไดแสดงรายละเอียดดังท่ีผานมา การ
ประกอบสามารถทําไดโดยงายคือสวมกลุมทอเขาไปในเปลือกนอก การประกอบจะตองใหสวนตัด
ของแผนกั้น (Baffle cut) อยูดานบนและลาง เม่ือวางอุปกรณควบแนนในแนวราบ ซ่ึงทําใหไอเมทา
นอลเกิดการไหลแบบข้ึนและลง ระหวางหนาแปลนของกลุมทอกับเปลือกนอกจะตองมีปะเก็นรอง 
เพื่อปองกันการร่ัวของไอเมทานอลและน้ําหลอเย็น ยึดปดฝาถังท้ังสองดาน การประกอบกัน
ระหวางช้ินสวนแตละช้ินจําเปนจะตองมีปะเก็น ในกรณีนี้เลือกใชปะเก็นกระดาษ เนื่องจากสามารถ
ตัดไดตามรูปรางท่ีตองการ และสามารถใชในการตรวจสอบการร่ัวซึมของน้ําหลอเย็นในตําแหนง
ฝาปดได หลังจากการใชงานอุปกรณควบแนนในคร้ังแรก เม่ือถอดฝาปดออกมาปะเก็นจะตองไมมี
รอยเปยกท่ีตอเนื่องจากดานในมายังดานนอก ลักษณะของปะเก็นท่ีใชดังแสดงในรูปท่ี 3.6 เพื่อ
ปองกันการร่ัวของเมทานอลเหลว ไอเมทานอล และนํ้าหลอเย็น ซ่ึงหากมีน้ําหลอเย็นร่ัวเขาไปใน
สวนของเมทานอลท่ีควบแนนแลว เมทานอลเหลวท่ีไดจะมีลักษณะขุน ซ่ึงสามารถสังเกตไดดวย
สายตา และไมสามารถนําเมทานอลท่ีเจือปนกับน้ําไปใชในการผลิตไบโอดีเซล โดยรูปของอุปกรณ
ควบแนนท่ีประกอบเสร็จเรียบรอยดังแสดงในรูปท่ี 3.7                                                                    
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รูปท่ี 3.7 อุปกรณควบแนนท่ีไดจากการออกแบบและสราง (ก) รูปจริง (ข) รูปวาด 
 

3.3 แผงควบคุมวงจรไฟฟา 
 
 เปนอุปกณสําหรับติดต้ังอุปกรณควบคุมทางไฟฟาท้ังหมด พรอมท้ังสัญญาณไฟ
แสดงการทํางานของอุปกรณไฟฟา สัญญาณไฟเตือนเมื่อจายไฟฟาเขาแผงควบคุม สัญญาณไฟ
เตือนขดลวดความรอนสําหรับไบโอดีเซล และกลีเซอรอลทํางาน สัญญาณไฟเตือนปมน้ําหลอเย็น
ทํางาน โดยแสดงในรูปท่ี 3.8 ภายในของแผงควบคุมวงจรไฟฟา จะมีเบรกเกอรหลักตัดตอไฟเขา
แผงวงจรทั้งหมด การตัดตอขดลวดความรอน และปมน้ําหลอเย็นใชสวิตชแมเหล็ก (magnetic 
contactor) โดยสวิตชแมเหล็กของขดลวดความรอนจะถูกควบคุมโดยอุปกรณควบคุมอุณหภูมิ
นอกเหนือจากสวิตชปด-เปด ข้ันตอนวิธีการทํางานมีดังนี้ 

(ก) 

(ข) 



 

 

 
แหลงจาย เม่ือ
 
อุณหภูมิขอ
ไฟสัญญาณจ
ขดลวดความ
 
ไหลวาน้ําหล
มอเตอร 

 

 

 

3.4 ขดลวด
 
 
ลวดความรอ
และ 1,500 วั
จะตองแนใจ
เสียหาย 
 

1. ตรวจ
อเสียบปล๊ักสั

2. เปดสวิ
งของเหลวมี
จะสวาง ขอค
มรอน เพื่อปอง

3. เปดส
ลอเย็นมีการห

ความรอน 

เปนอุปก
นแบบจุมใน
ัตต สําหรับก
จวามีของเหล

จสอบเบรกเก
สัญญาณไฟท่ีแ
วิตชขดลวดค
มีคานอยกวา
ควรระวังกอน
งกันความเสีย
วิตชปมน้ําหล
มุนวน เพื่อป

รูปท่ี 3

กรณทางไฟฟ
ของเหลว ยี่ห
ลีเซอรอล ดัง
ลวภายในถัง 

กอรหลักใหอ
แสดงวามีไฟฟ
ความรอน ต้ังค
าอุณหภูมิสูง
นจะเปดขดลว
ยหาย 
ลอเย็น และไ
องกันปมน้ําท

3.8 รูปแผงคว

าสําหรับใหค
หอ SANGI ข
งแสดงในรูปที
 เพื่อปองกัน

อยูในตําแหนง
ฟาเขาสูแผงค
คาอุปกรณคว
สุดท่ีต้ังคา ข
วดความรอน

ฟสัญญาณจะ
ทํางานโดยไม

บคุมวงจรไฟ

ความรอนแกไ
ขนาดกําลังไฟ
ท่ี 3.9 เม่ือจาย
ไมใหขดลวด

ง OFF กอน
วบคุมสวาง 
วบคุมอุณหภูมิ
ขดลวดความ
ตองแนใจวา

ะสวาง ตรวจส
มมีภาระ ซ่ึงอา

 

ฟฟา 

ไบโอดีเซล แ
ฟฟา 3,000 วัต
ยกระแสไฟฟ
ดความรอนร

นท่ีจะเสียบปล

มิสูงสุดท่ีตอง
มรอนจะทําง
ปริมาณของเ

สอบมาตรวัด
าจเกิดความเสี

และกลีเซอรอ
ตต สําหรับไบ
าเขาขดลวดค
รอนจัด และเ
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ล๊ักเขากับ

งการ หาก
งาน และ
หลวทวม

อัตราการ
สียหายตอ

ล เปนขด
บโอดีเซล 
ความรอน 
เกิดความ
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รูปท่ี 3.9 ขดลวดความรอนสําหรับไบโอดีเซล (ก) และสําหรับกลีเซอรอล (ข) 
 

3.5 ปมน้ําหลอเย็น  
 
 เปนอุปกรณเพื่อหมุนวนน้ําหลอเย็น ปมน้ําท่ีใชเปนแบบแรงเหวี่ยง ขนาด 0.5 
แรงมา (373 วัตต) เฮดสูงสุด 20 เมตร อัตราการไหลสูงสุด 85 ลิตรตอนาที ขอควรระวังสําหรับปมท่ี
ใบพัดทําจากเหล็กคือเกิดสนิมของพัด ทําใหสนิมปะปนกับน้ําหลอเย็น เม่ือใชงานเปนเวลานาน จะ
ทําใหเกิดตะกอนสะสมภายในกลุมทอ ซ่ึงทําใหลดประสิทธิภาพการถายเทความรอน ระหวางผิว
ทอกับน้ําหลอเย็น แตขอดีของปมใบพัดเหล็กคือมีราคาถูก รูปของปมน้ําหลอเย็นท่ีใชในระบบ
ควบแนนเมทานอล ดังแสดงในรูปท่ี 3.10 

                            

 
 

รูปท่ี 3.10 ปมน้ําหลอเยน็ 

(ข) (ก) 



 

 

3.6 ถังไบโอ
 
 
ผานการใชงา
ดีเซลมีขนาด
ลิตร ทําการติ
จะตองแนน เ
ความหนืดจะ
ของระบบคว
 

3.7 การผลิต
 
 
จากระบบผลิ
และสภาวะ
(Suwanmane
ดีเซลชุมชน โ

อดีเซลและถั

ภาชนะบ
านมากอน ซ่ึง
ดความจุ 95 ลิ
ติดต้ังขดลวด
เพื่อปองกันก
ะลดลง ทําให
วบแนน         

รู

ตไบโอดีเซล

ไบโอดีเซ
ลิตไบโอดีเซล
ะการทําปฏิกิ
ee, 2006) เนื
โดยมีสภาวะก

ถังกลีเซอรอล

บรรจุไบโอดีเ
งมีราคาถูก แล
ลิตร โดยดัดแ
ดความรอนบ
ารร่ัวซึมของ
เกิดการร่ัวซึม

ปท่ี 3.11 ถังไ

ล 

ซลและกลีเซ
ลชุมชน โดย
กิ ริยาทรานเ
นื่องจากเปนส
การทํางานขอ

(ก) 

ล 

เซลและกลีเซ
ละหาซ้ือไดจ
แปลงจากถังข
ริเวณดานลา
ไบโอดีเซลแล
มไดงาย โดยรู

       
 
 

ไบโอดีเซล (ก
 

ลรอลท่ีใชใน
ยน้ํามันวัตถุดิ
อสเทอร ริฟ
สภาวะท่ีเหมา
องระบบดังนี้ 

ซอรอลของระ
จากรานผลิตภั
ขนาด 120 ลิต
างของถัง การ
ละกลีเซอรอล
รูปท่ี 3.11 แส

ก) และถังกลีเซ

นการทดลองค
ิบท่ีใชเปนน้ํ

ฟเคชัน  ไดอ
าะสมในการดํ
 

ะบบควบแนน
ภัณฑพลาสติก
ตร ถังกลีเซอ
รติดต้ังขดลว
ล โดยเฉพาะที
ดงถังไบโอดี

ซอรอล (ข) 

ควบแนนเมท
้ามันพืชใชแล
างอิงจากผล
ดําเนินงาน สํา

(ข) 

น เปนถังโพลี
กท่ัวไป ถังบร
รอลมีขนาดค
วดความรอนเ
ท่ีอุณหภูมิสูง 
เซลและถังกลี

านอล ไดจาก
ลว การเตรียม
ลการศึกษาที
าหรับระบบผ
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ลีอีทีลีนท่ี
รรจุไบโอ
ความจุ 35 
เขากับถัง
 เนื่องจาก
ลีเซอรอล

 

กการผลิต
มสารเคมี 
ท่ีผานมา 
ผลิตไบโอ



50 
 

 
 

 - ปริมาณนํ้ามันพืชใชแลวท่ีใชในการผลิตไบโอดีเซล แตละคร้ังจํานวน 80 ลิตร 
 - อัตราสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามันพืชใชแลวเทากับ 6 ตอ 1 หรือ 100
เปอรเซ็นตเมทานอลสวนเกินจากทางทฤษฏี 
 - เมทานอลความบริสุทธ์ิ 99.5 เปอรเซ็นต 
 - โซเดียมไฮดรอกไซดความบริสุทธ์ิ 98 เปอรเซ็นต 
 - ปริมาณแคตตาลิสเทากับ 5 กรัมตอลิตรน้ํามันพืช 
 - อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชันเทากับ 60 องศา
เซลเซียส 
 - ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชันเทากับ 90 นาที 
 - ความเร็วของใบกวนเทากับ 150 รอบตอนาที 
 - พักน้ํามัน 45 นาที ภายในถังแยก หลังจากการทําปฏิกิริยา เพื่อใหเกิดการแยกช้ัน
ระหวางไบโอดีเซลกับกลีเซอรอล 

 
3.7.1 สารเคมีท่ีใชในการผลิตไบโอดีเซล 
 สารเคมีท่ีใชในข้ันตอนการผลิตไบโอดีเซล มี 2 สวนคือ สารเคมีท่ีใชสําหรับ
กระบวนการทรานเอสเทอรริฟเคชัน และสารเคมีท่ีใชในสวนของการไตรเตรต ซ่ึงมีท้ังหมด ดังนี้ 
 -เมทานอล (CH3OH) ความบริสุทธ์ิ 99.5 เปอรเซ็นต 
 -โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความบริสุทธ์ิ 98 เปอรเซ็นต 
 -ฟนอพทาลีน (Phenopthalein) 
 -ไอโซโปรพานอล (Iso-propanol) 
 - โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 M 
 - เอทานอลบริสุทธ์ิ 
 
3.7.2 การไตรเตรต 
 คาความเปนกรดของน้ํามันวัตถุดิบ จะเปนตัวกําหนดปริมาณของโซเดียมไฮดรอก
ไซดท่ีจะตองใชเพื่อใหไบโอดีเซลท่ีไดมีคาเปนกลาง โดยปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซดท้ังหมด
จะเทากับปริมาณท่ีตองใชปรับสภาพของน้ํามันใหมีคาเปนกลางรวมปริมาณท่ีตองใชเปนตัวชวยใน
การทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน ซ่ึงข้ันตอนในการไตรเตรตมีดังนี้ 
 1. เตรียมน้ํามันพืชใชแลวปริมาณ 4 ลูกบาศกเซนติเมตร 
 2. เติมฟนอฟทาลีน 3 หยด 
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 3. เติมไอโซโปรพานอลพอประมาณ 
 4. หยดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดซ่ึงละลายในเอทานอลบริสุทธ์ิความ
เขมขน 0.1 M สังเกตจนกระท่ังน้ํามันเร่ิมเปล่ียนสีมวง ดังแสดงในรูปท่ี 3.12 หาปริมาณสารละลาย
ท่ีใชท้ังหมด โดยปริมาณของสารละลายท่ีใชจะเทากับน้ําหนักของโซเดียมไฮดรอกไซดตอลิตรของ
น้ํามันพืชใชแลว (กรัมโซเดียมไฮดรอกไซดตอลิตรของน้ํามันพืชใชแลว) เพื่อใหไบโอดีเซลจาก
การผลิตคาเปนกลาง 
 

          
 

รูปท่ี 3.12 สีของน้ํามันพืชใชแลวกอนไตรต (ซาย) และหลังการไตรเตรต (ขวา) 
 

3.7.3 การเตรียมน้ํามันพชืใชแลว  
 น้ํามันวัตถุดิบท่ีใชเปนน้ํามันพืชท่ีผานการใชในการทอดอาหารทะเล จัดซ้ือจาก
บริษัท ซีเวล โปรเซนฟูด จํากัด เปนน้ํามันปาลม ซ่ึงมีลักษณะใส ตะกอนนอยไมจําเปนตองผาน
กรองตะกอน มีความเปนกรดตํ่า จากการไตรเตรตคาอยูในชวงระหวาง 0.5-1.1 เปอรเซ็นต ปริมาณ
ท่ีใชในแตละคร้ังการผลิตเทากับ 80 ลิตร สวนประกอบของน้ํามันพืชใชแลว โดยใชเคร่ือง TLC ดัง
แสดงในตารางท่ี 3.1 ซ่ึงเปนคาเฉล่ียของน้ํามันใชแลวจํานวน 3 ตัวอยาง และในตารางท่ี 3.2 แสดง
สวนประกอบของกรดไขมันของน้ํามันพืชใชแลว โดยใชเคร่ือง GC 
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ตารางท่ี 3.1 สวนประกอบของน้ํามันพืชใชแลว (Suwanmanee, 2006) 
Triglyceride 

(% wt.) 
Fatty acid 
(% wt.) 

Diglyceride 
(% wt.) 

Monoglyceride 
(% wt.) 

89.56 2.95 6.05 1.45 
 

3.7.4 การเตรียมสารเคมี 
 สารเคมีท่ีใชในการทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน มี 2 อยางคือ แคตตาลิส กับ
แอลกอฮอล โดยเลือกใชเบสแคตตาลิสซ่ึงเปนโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เนื่องจากการทํา
ปฏิกิริยาของแคตตาลิสท่ีเปนเบสจะเร็วกวาแคตตาลิสท่ีเปนกรด ในสวนของแอลกอฮอล เลือกใชเม
ทานอล (CH3OH) ในการทําปฏิกิริยากับน้ํามันพืช เนื่องจากมีราคาถูกท่ีสุดในกลุมของแอลกอฮอล 
ข้ันตอนการเตรียมสารเคมีใหอยูในรูปของสารละลาย โดยจะทําการละลายโซเดียมไฮดรอกไซดใน
เมทานอล ภายในถังสารละลายของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน โดยการหมุนวนเมทานอลผาน
โซเดียมไฮครอกไซดท่ีอยูบนตะแกรงภายในถังสารละลายดังแสดงในรูปท่ี 3.13 หลังจาก
โซเดียมไฮครอกไซดละลายหมดก็จะไดสารละลาย ที่พรอมสําหรับปอนเขาสูถังปฏิกรณ โดย
ข้ันตอนของการเตรียมสารเคมีจะตองมีอุปกรณปองกันในการทํางานสําหรับผูปฏิบัติงานไดแก 
หนากากปองกันไอระเหยของเมทานอลกับละอองของโซเดียมไฮดรอกไซด พรอมกับสวมใสถุงมือ
ปองกันสารเคมีเพื่อไมใหเกิดการสัมผัสโดยตรงกับสารเคมี 
 
ตารางท่ี 3.2 สวนประกอบของกรดไขมันของน้ํามันพืชใชแลว (Suwanmanee, 2006) 

Fatty acids Structure (xx:y) Fatty acid composition, (% wt.) UCO 

 Lauric  C12 : 0 0.31 

 Myristic  C14 : 0 1.05 

 Palmitic  C16 : 0 40.93 

 Stearic  C18 : 0 4.45 

 Arachidic  C20 : 0 0.41 

 Palmitoleic  C16 : 1 0.19 

 Oleic  C18 : 1c 45.20 

 Linoleic  C18 : 2c 7.46 
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รูปท่ี 3.13 ถังสารละลายของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน 
 

3.7.5 โซเดียมไฮดรอกไซด  
 มีลักษณะเปนของแข็ง ความบริสุทธ์ิ 98 เปอรเซ็นต ดังแสดงในรูปท่ี 3.14 เพื่อให
งายตอการปอนเขาสูถังปฏิกรณ และใหเกิดการทําปฏิกิริยาท่ีดี จึงจําเปนตองทําการละลาย โดยทํา
การละลายกับเมทานอลและเรียกวาสารละลายโซเดียมเมท็อกไซด ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด ท่ี
ตองใชท้ังหมดมาจาก 2 สวนคือ ในสวนท่ีเปนแคตตาลิส กับในสวนของเบสท่ีใชเพื่อใหไบโอดีเซล
ท่ีไดมีความเปนกลางหรือปรับสภาพของน้ํามันวัตถุดิบใหมีคาเปนกลาง ปริมาณของแคตตาลิสท่ีใช
ในการทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชันเทากับ 5 กรัมตอลิตรน้ํามันใชแลว (Suwanmanee, 2006) 
สวนปริมาณท่ีตองใชเพื่อใหน้ํามันเปนกลางนั้นไดมาจากการไตรเตรต ซ่ึงไดกลาวมาแลวขางตน 
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รูปท่ี 3.14 โซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใชในการผลิตไบโอดีเซล 
 
3.7.6 เมทานอล 
 ความบริสุทธ์ิท่ีใชสําหรับการทดลองเทากับ 99.5 เปอรเซ็นต ดังแสดงในรูปท่ี 3.15
ในทางทฤษฏี สัดสวนโมลของปริมาณเมทานอลที่ใชตอปริมาณของน้ํามันพืชเทากับ 3 ตอ 1 แต
ในทางปฎิบัติจะตองมีเมทานอลสวนเกินเพื่อชวยใหการทําปฏิกิริยาไดดี ซ่ึงปริมาณของเมทานอล
สวนเกินดังกลาว ไดมาจากกการทดลอง สําหรับระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน สัดสวนโมลของเมทา
นอลตอน้ํามันพืชใชแลวเทากับ 6 ตอ 1หรือเทากับ 100 เปอรเซ็นตเมทานอลสวนเกินจากทางทฤษฏี 
โดยปริมาณเมทานอลท่ีใชในแตละคร้ังการผลิตเทากับ 18.6 ลิตร 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 เมทานอลที่ใชในการผลิตไบโอดีเซล 
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3.7.7 สภาวะการทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน 
 หลังปอนน้ํามันพืชใชแลวเขาถังปฏิกรณ เพื่อใหความรอนจนกระท่ังถึงอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส จึงเร่ิมปอนสารละลายโซเดียมเมท็อกไซด เขาสูถังถังปฏิกรณชาๆ พรอมกับการ
กวนท่ีความเร็วรอบ 150 รอบตอนาที พรอมกับควบคุมอุณหภูมิตลอดการทําปฏิกิริยาเทากับ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที  หลังจากการทําปฏิกิริยาเสร็จส้ิน ถายน้ํามันเขาถังแยก เพื่อใหกลี
เซอรอลเกิดการแยกช้ันกับไบโอดีเซล เปนเวลา 45 นาที กลีเซอรอลซ่ึงมีความหนาแนนมากกวาไบ
โอดีเซล จะอยูช้ันลางของถังแยก โดยสามารถถายกลีเซอรอลออกจากถังแยกจากทางดานลาง 
  

3.8 การควบแนนเมทานอล 
 
 การควบแนนเมทานอลจะแบงออกเปน 2 ชุดการทดลอง คือ การทดลองโดยการ
ติดต้ังอุปกรณควบแนนเมทานอลกับระบบผลิตไบโอดีเซล เพื่อตองการศึกษาลักษณะการระเหย
ของเมทานอลจากไบโอดีเซล และหาความเหมาะสมทางดานการลงทุน หากมีการติดต้ังอุปกรณ
ควบแนนกับระบบผลิตไบโอดีเซลโดยตรง และควบแนนเมทานอลเฉพาะจากไบโอดีเซล ขอมูล
ตนทุนจากการทดลองและตนทุนในการสรางระบบจะถูกนํามาใชประเมินความเหมาะสมทางดาน
เศรษฐศาสตร การทดลองชุดท่ี 2 คือ การทดลองควบแนนเมทานอลจากระบบควบแนนท่ีได
ออกแบบและสราง โดยการทดลองจะทําการควบแนนเมทานอลจากสวนท่ีผสมอยูในไบโอดีเซล
และในสวนท่ีผสมอยูในกลีเซอรอล เพื่อหาปริมาณของเมทานอลท่ีไดจากการควบแนน และ
อุณหภูมิสูงสุดท่ีความเหมาะสมสําหรับถังภาชนะโพลีอีทีลีนท่ีใช ขอมูลตนทุนจากการทดลองและ
ตนทุนในการสรางระบบควบแนนจะถูกนํามาใชประเมินผลทางดานเศรษฐศาสตร เพื่อศึกษาถึง
ความนาสนใจหากมีการนําระบบควบแนนท่ีไดออกแบบและสราง มาใชรวมกับระบบผลิตไบโอ
ดีเซลชุมชน  

 
3.8.1 การทดลองโดยการติดตั้งอุปกรณควบแนนเมทานอลกับระบบผลิตไบโอดีเซล 
 การทดลองควบแนนเมทานอล โดยการติดต้ังอุปกรณควบแนนกับถังแยกของ
ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน ซ่ึงจะควบแนนเมทานอลจากจากไบโอดีเซลเพียงอยางเดียว ในสวน
ดานบนของถังแยกจะเปนทางออกของไอเมทานอลจากการระเหย และไอจะไหลผานทอยางเสริม
ลวดเขาสูอุปกรณควบแนน ซ่ึงอุปกรณควบแนนจะอยูสูงจากพื้นประมาณ 2 เมตร ดังนั้นจึงเลือกใช
ปมน้ําหลอเย็นแบบใบพัด (centrifugal pump) เนื่องจากเฮดท่ีตองการไมสูงมาก หาซ้ือไดงายใน
ทองตลาด และมีใหอัตราการไหลใหเลือกหลายระดับ ขดลวดความรอนท่ีใชในการใหความรอน
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กับไบโอดีเซลมีขนาด 2,500 วัตต การติดต้ังอุปกรณควบแนนดังแสดงในรูปท่ี 3.16 ในสวนของรูป
ท่ี 3.17 ไดแสดงผังการทํางานของระบบควบแนน อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในการทดลองได
แสดงในรูปท่ี 3.18 
 

 
 

รูปท่ี 3.16 การติดต้ังกับระบบผลิตไบโอดีเซล 

 
 

รูปท่ี 3.17 ผังการทํางานของระบบควบแนนเมทานอลจากไบโอดีเซลอยางเดยีว 

อุปกรณควบแนน 

มาตรวัดอัตราการไหลนํ้าหลอเย็น 
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                                                             A                                                       B 

      
                                                             C D 

      
                                                             E                          F 

      
                                                               G                                                      H 

 
รูปท่ี 3.18 อุปกรณการทดลอง 
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- อุปกรณควบแนนท่ีออกแบบและสราง ดังแสดงในรูป A 
- ถังแยกของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน ดังแสดงในรูป B 
- ขดลวดความรอนขนาด 2,500 วัตต ยี่หอ SANGI ดังแสดงในรูป C 
- มาตรวัดอัตราการไหลน้ําหลอเย็น ดังแสดงในรูป D 

                           - เทอรโมมิเตอรแบบดิจิตอล ยี่หอ FLUKE รุน 51II ดังแสดงในรูป E 
- เทอรโมคัปเปล Type K ดังแสดงในรูป F 
- นาฬิกาจับเวลา ดังแสดงในรูป G 
- กระบอกตวง ดังแสดงในรูป H 

 
ขั้นตอนการทดลอง 
 น้ํามันจะถูกถายเขาไปในถังแยกหลังจากการทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน 
เพื่อใหเกิดการแยกช้ันระหวางไบโอดีเซลกับกลีเซอรอล เปนเวลา 45 นาที   เม่ือถึงกําหนดเวลากลี
เซอรอลท่ีอยูดานลางของถังแยกจะถูกถายออกไป เหลือไวเฉพาะไบโอดีเซล ซ่ึงมีอุณหภูมิประมาณ 
45 องศาเซลเซียส จากนั้นจะเร่ิมใหความรอนแกไบโอดีเซล โดยใชขดลวดความรอนขนาด 2,500 
วัตต พรอมกับหมุนวนน้ําหลอเย็นผานอุปกรณควบแนนเพื่อใหเกิดการควบแนนของไอเมทานอล
เม่ือไหลเขาในอุปกรณ ทําการบันทึกขอมูลปริมาณเมทานอลท่ีควบแนนท่ีสัมพันธกับอุณหภูมิ
ของไบโอดีเซล โดยต้ังคาอุปกรณควบคุมอุณหภูมิท่ี 100 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิสูงสุดใน
การทดลอง 
 
3.8.2 การทดลองควบแนนเมทานอลจากระบบควบแนนท่ีไดออกแบบและสราง 
 การทดลองควบแนนเมทานอล โดยใชระบบควบแนนท่ีไดออกแบบและสราง ซ่ึง
ทําการควบแนนเมทานอลท่ีผสมอยูในไบโอดีเซลและกลีเซอรอล หลังจากไบโอดีเซลและกลีเซ
อรอลแยกช้ันภายในถังพัก จะถูกถายเขาถังโพลีอีลีนของระบบควบแนน ซ่ึงมีอุณหภูมิเร่ิมตน
ประมาณ 45 องศาเซลเซียส การรักษาอุณหภูมิเร่ิมตนใหมีอุณหภูมิสูงท่ีสุดเทาท่ีสามารถทําได จะ
เปนการประหยัดตนทนในการดําเนินงาน เนื่องจากสามารถลดคาไฟฟาในการใหความรอนในชวง
เร่ิมตนกอนท่ีจะถึงอุณหภูมิท่ีเมทานอลเร่ิมระเหยออกมา โดยรูปท่ี 3.19 ผังแสดงการทํางานของ
ระบบควบแนนเมทานอล และอุปกรณท้ังหมดของระบบดังแสดงในรูปท่ี 3.20 
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รูปท่ี 3.19 ผังการทํางานของระบบควบแนนเมทานอล 
 
 การทดลองควบแนนเมทานอล จากไบโอดีเซลและกลีเซอรอล ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ี
ไดจากกระบวนการ ทรานเอสเทอรริฟเคชัน ของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน เพื่อใชสําหรับการ
ทดลอง ซ่ึงมีความสามารถในการผลิตคร้ังละ 80 ลิตร โดยใชน้ํามันพืชใชแลวเปนวัตถุดิบ สภาวะท่ี
เหมาะสมสําหรับกระบวนการ ทรานเอสเทอรริฟเคชัน จากผลการศึกษาของ (Suwanmanee, 2006) 
อุณหภูมิสําหรับการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 90 นาที อัตราสวนโมลระหวางเมทา
นอลตอน้ํามันวัตถุดิบ 6 ตอ 1 (18.4 ลิตร, 100 เปอรเซ็นตเมทานอลสวนเกิน) และโซเดียมไฮดรอก
ไซด (NaOH) 0.05 w/w  ปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดแตละคร้ัง 77.5 ถึง 77.8 ลิตร กลีเซอรอล 17.5 ถึง 
17.8 ลิตร    
 การทดลองจะแบงออกเปน 2 สวน คือควบแนนเมทานอลจากไบโอดีเซล และจาก
กลีเซอรอล หลังจากกระบวนการ ทรานเอสเทอรริฟเคชัน ก็จะถายน้ํามันเขาถังพักของระบบผลิต 
ท้ิงไวเปนเวลา 45 นาทีเพื่อใหไบโอดีเซลแยกกับกลีเซอรอล และถายไบโอดีเซลกับกลีเซอรอล เขา
ไปในถังโพลีอีทีลีน ของระบบควบแนน เพื่อใหความรอน อุณหภูมิเร่ิมตนของไบโอดีเซลและกลีเซ
อรอลเทากับ 45 องศาเซลเซียส โดยจะข้ึนอยูกับการปองกันการสูญเสียความรอน ในชวงการพัก
น้ํามันเพื่อใหเกิดการแยกชั้นของผลิตภัณฑท้ังสอง อุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตภัณฑท่ีสูง จะทําให
ประหยัดพลังงานในชวงใหความรอนกอนถึงอุณหภูมิควบแนน  
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 หลังจากการพักน้ํามันและแยกกลีเซอรอลภายในถังพักของระบบผลิตไบโอดีเซล
ชุมชน ไบโอดีเซลจะถูกถายเขาถังของระบบควบแนน หลังจากถายไบโอดีเซลเสร็จส้ินประกอบทอ
ระบายไอเมทานอลจากการระเหยเขากับอุปกรณควบแนน พรอมกับผนึกฝาถังอยางแนนหนาเพ่ือ
ปองกันไมใหไอเมทานอลร่ัวไหลออกมา หลังจากนั้นจายไฟฟาเขาขดลวดความรอน เม่ือเร่ิมตนให
ความรอน อุณหภูมิของไบโอดีเซลและกลีเซอรอลประมาณ 40 องศาเซลเซียส ขดลวดความรอน
ของไบโอดีเซลเทากับ 3,000 วัตต และของกลีเซอรอลเทากับ 1,500 วัตต โดยปรับต้ังอุปกรณ
ควบคุมอุณหภูมิใหจํากัดอุณหภูมิสูงสุดเทากับ 95 องศาเซลเซียส พรอมกับเปดปมหมุนวนน้ําหลอ
เย็นเขาอุปกรณควบแนน เก็บขอมูลอุณหภูมิท่ีเมทานอลเร่ิมควบแนน ปริมาณของเมทานอลท่ี
สามารถควบแนนไดท่ีสัมพันธกับอุณหภูมิของไบโอดีเซล เวลาท่ีใชในการควบแนนจนถึงอุณหภูมิ
สุดทาย 95 องศาเซลเซียส 
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- อุปกรณควบแนนท่ีออกแบบและสราง ดังแสดงในรูป A 
- อุปกรณควบคุมอุณหภูมิแบบดิจิตอล  ดังแสดงในรูป B  
- ถังโพลีอีทีลีนขนาด 95 ลิตร สําหรับไบโอดีเซล ดังแสดงในรูป C  
- ถังโพลีอีทีลีนสําหรับน้ําหลอเย็น ขนาด 200 ลิตร ดังแสดงในรูป D 
- ขดลวดความรอนขนาด 3,000 วัตต ยี่หอ SANGI ดังแสดงในรูป E  
- เทอรโมคัปเปล ยี่หอ FLUKE รุน 51II ดังแสดงในรูป 3.13 F 
- กระบอกตวง ดังแสดงในรูป F 
- ปมน้ําหลอเย็นขนาด 0.5 แรงมา ดังแสดงในรูป G  
- นาฬิกาจับเวลา ดังแสดงในรูป H   

 
 การทดลองควบแนนเมทานอลท่ีผสมอยูในกลีเซอรอล จะทําการถายกลีเซอรอล
จากถังแยกเขาไปยังถังกลีเซอรอลของระบบควบแนน ซ่ึงเปนถังโพลีอีลีนขนาด 35 ลิตร ดังแสดง
ในรูปท่ี 3.21 และประกอบทอระบายไอเมทานอลจากการระเหยเขากับอุปกรณควบแนน พรอมกับ
ผนึกฝาถังอยางแนนหนาเพื่อปองกันไมใหไอเมทานอลร่ัวไหลออกมา ในสวนของอุปกรณในการ
ลดลอง และลักษณะการเก็บขอมูลจากการทดลองจะเหมือนกับการทดลองควบแนนเมทานอล
จากไบโอดีเซลท่ีผานมา ซ่ึงมีข้ันตอนการทดลองคือถายกลีเซอรอลออกจากถังแยกเขาถังกลีเซ
อรอลของระบบควบแนน อุณหภูมิเร่ิมตนประมาณ 45 องศาเซลเซียส ผนึกฝาปด และประกอบทอ
จายไอเมทานอลเขาอุปกรณควบแนน จายกระแสไฟฟาเขาขดลวดความรอน โดยการปรับต้ัง
อุปกรณควบคุมอุณหภูมิใหจํากัดอุณหภูมิสูงสุด 95 องศาเซลเซียส เก็บขอมูลอุณหภูมิท่ีเมทานอล
เร่ิมควบแนน อุณหภูมิของกลีเซอรอล เวลาท่ีใชในการควบแนนจนถึงอุณหภูมิสุดทาย 95 องศา
เซลเซียส 
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รูปท่ี 3.21 ถังโพลีอีทีลีนขนาด 35 ลิตร สําหรับกลีเซอรอล 
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บทท่ี 4 

ผลและวิจารณผล 

 บทนี้จะแสดงผลท่ีไดจากการทดลอง  และผลจากการวิ เคราะหทางดาน
เศรษฐศาสตร ซ่ึงรายละเอียดและวิธีการทดลองไดกลาวไวในบทท่ีผานมา  
 

4.1 ผลของระบบควบแนนเมทานอลจากไบโอดีเซล 
 
 การทดลองควบแนนเมทานอลจากไบโอดีเซล เพื่อทดสอบลักษณะการระเหยของ
เมทานอล ปริมาณเมทานอลท่ีควบแนนไดท่ีสัมพันธกับอุณหภูมิ รวมถึงการทดสอบอุปกรณ ความ
ดันตกครอมของอุปกรณควบแนนท่ีไดออกแบบและสรางวาสามารถควบแนนไอของเมทานอลได
หมด 
 
4.1.1 ผลการระเหยเมทานอลจากไบโอดีเซลและกลีเซอรอล 
 ในการทดลองนี้ไดทําการติดต้ังอุปกรณควบแนนกับถังพักของระบบผลิตไบโอ
ดีเซลโดยตรงซ่ึงติดต้ังไดงาย โดยลงทุนเร่ิมตนไมสูง แตสามารถควบแนนเมทานอลท่ีผสมในไบโอ
ดีเซลเทานั้น เนื่องจากกลีเซอรอลท่ีแยกช้ันจากไบโอดีเซลท่ีอยูดานลางของถังจะถูกถายออกไป 
กลายเปนของเสียจากระบบผลิตไบโอดีเซล 
 จากการทดลองท่ีอุณหภูมิของไบโอดีเซล 3 ระดับ ไดแก 70 75 และ 80 องศา
เซลเซียส เพื่อศึกษาถึงปริมาณเมทานอลท่ีควบแนนไดในแตละอุณหภูมิ ผลการทดลองท่ีไดดัง
แสดงรูปท่ี 4.1 ซ่ึงพบวาปริมาณเมทานอลสะสมท่ีไดคงท่ี เม่ือรักษาอุณหภูมิของไบโอดีเซลใหคงท่ี 
เนื่องจากเกิดการสมดุลระหวางสถานะของไอเมทานอลท่ีระเหยออกจากผิวไบโอดีเซลกับเมทานอล
ท่ีเมทานอลท่ีควบแนนกลับเขาไปภายในไบโอดีเซลอีกคร้ัง การสมดุลสถานะทําใหไมมีเมทานอล
ไหลเขาอุปกรณควบแนน สงผลใหเมทานอลสะสมท่ีไดเม่ือรักษาอุณหภูมิของไบโอดีเซลใหคงท่ีจะ
มีปริมาณไมเปล่ียนแปลง จากผลการทดลอง เม่ืออุณหภูมิของไบโอดีเซลเทากับ 70 องศาเซลเซียส 
และรักษาอุณหภูมิใหคงท่ีโดยตลอด ปริมาณเมทานอลสะสมท่ีไดเทากับ 13 ลูกบาศกเซนติเมตร 
เม่ือเพิ่มอุณหภูมิของไบโอดีเซลเทากับ 75 องศาเซลเซียส และรักษาอุณหภูมิใหคงท่ี ปริมาณเมทา
นอลสะมท่ีไดจะเพ่ิมข้ึน โดยเทากับ 61.5 ลูกบาศกเซนติเมตร จากผลดังกลาวแสดงใหทราบวาจุด
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สมดุลของสถานะท่ีอุณหภูมิสูงกวาจะใหปริมาณเมทานอลสะสมท่ีมากกวา การเพิ่มอุณหภูมิจาก
อุณหภูมิเร่ิมตนเปนการทําลายการสมดุลสถานะของของอุณหภูมิเร่ิมตนดังกลาว ท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส ปริมาณเมทานอลสะสมเทากับ 447 องศาเซลเซียส 

 
รูปท่ี 4.1 ปริมาณเมทานอลสะสมจากไบโอดีเซลเม่ือรักษาอุณหภูมิใหคงท่ี 

 
 ผลการทดลองควบแนนเมทานอลในรูปท่ี 4.2 โดยควบคุมอุณหภูมิของกลีเซอรอล
ใหคงท่ี จากการทดลองท่ีอุณหภูมิของกลีเซอรอล 3 ระดับ ไดแก 75 80 และ 85 องศาเซลเซียส 
พบวาปริมาณ  เมทานอละสมท่ีไดมีคาคงท่ีเม่ือรักษาอุณหภูมิของกลีเซอรอลใหคงท่ีเชนเดียวกับไบ
โอดีเซล ท่ีระดับอุณหภูมิสูงกวาปริมาณเมทานอลสะสมที่ไดจะมากกวา กลีเซอรอลซ่ึงมีปริมาณ
นอยกวาไบโอดีเซลมากและมีสัดสวนของเมทานอลสวนเกินท่ีผสมประมาณ 60 เปอรเซนต ท่ี
อุณหภูมิเทากับไบโอดีเซล เมทานอลที่ไดจากกลีเซอรอลจะมีปริมาณมากกวาหลายเทา 
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รูปท่ี 4.2 ปริมาณเมทานอลสะสมจากกลีเซอรอลเม่ือรักษาอุณหภูมิใหคงท่ี 

 
 จากผลการทดลองโดยการปรับเปล่ียนอัตราการไหลของนํ้าหลอเย็น พบวาอัตรา
การควบแนนของเมทานอลมีคาใกลเคียงกัน ทําใหสามารถกําหนดสภาวะการทํางานของระบบ
ควบแนน ซ่ึงท่ีอัตราการไหล 25 LPM มีความเพียงพอตอการหลอเย็นเพื่อใหไอเกิดการควบแนนได
หมด   
 ปริมาณความรอนท่ีถายเทจากการควบแนนของไอเมทานอล จะมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดชวงการทดลอง ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 ชวงของความรอนท่ีมีการถายเทมากท่ีสุดจะสัมพันธกับ
ชวงเวลาการควบแนนมากท่ีสุด และท้ัง 3 การทดลองปริมาณความรอนท่ีถายเทมีปริมาณความรอน
และลักษณะการเปล่ียนแปลงท่ีใกลเคียงกัน โดยปริมาณเฉล่ียของเมทานอลที่ควบแนนเทากับ 2,257 
ลิตร หรือสามารถควบแนนไดเทากับ 61 เปอรเซ็นต ของเมทานอลสวนเกิน คงเหลือในไบโอดีเซล
เทากับ 1.443 ลิตร 
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รูปท่ี 4.3 ปริมาณความรอนท่ีถายเทจากการควบแนนของไอเมทานอลในแตละอัตราการไหล 

      ของน้ําหลอเย็น 
 
 ผลการทดลองการควบแนนเมทานอล โดยการเติมเมทานอลในไบโอดีเซลจํานวน 
2 เทา (7.4 ลิตร) และ 3 เทา (11.1 ลิตร) ของเมทานอลสวนเกิน (จํานวน 3.7 ลิตร) ลักษณะของอัตรา
การควบแนนมีความใกลเคียงกัน แตการทดลองท่ีมีการเติมเมทานอลเทากับ 3 เทา อัตราการเพ่ิมข้ึน
ของเมทานอลที่สามารถควบแนนไดจะเร็วกวาการเติมเมทานอลเทากับ 2 เทา และอุณหภูมิเร่ิม
ควบแนนก็จะตํ่ากวาเชนเดียวกัน 
 
4.1.2 ผลการทดสอบอุปกรณควบแนน 
 การทดสอบจะดําเนินการจาก 2 การทดลอง เร่ิมตนโดยการควบแนนเมทานอล
จากกลีเซอรอลในคร้ังท่ีหนึ่ง และเม่ือส้ินสุดการทดลอง เมทานอลที่ควบแนนไดจะถูกนําไปผสม
กับกลีเซอรอลเดิมอีกคร้ัง และใหความรอนกับกลีเซอรอลเพ่ือควบแนนเมทานอลอีกคร้ัง เรียกวา
การทดลองคร้ังท่ีสอง  ปริมาณเมทานอลสะสมที่ไดจากการทดลองคร้ังท่ีสองจะถูกนํามา
เปรียบเทียบกับปริมาณสะสมในคร้ังแรก จากผลของปริมาณเมทานอลสะสมท่ีแสดงในตารางท่ี 4.1
ความแตกตางของปริมาณเมทานอลสะสมในคร้ังท่ีสอง กับการทดลองครั้งแรก มีคานอยมาก
สามารถสรุปไดวา ไมมีการสูญเสียไอเมทานอลในการทดลองในคร้ังแรก หรือกลาวไดวาอุปกรณ
ควบแนนสามารถควบแนนไอเมทานอลไดหมด ทําใหสามารถเช่ือมโยงระหวางอัตราการควบแนน
ของไอกับอัตราการระเหยท่ีไอเมทานอลออกจากผิวของกลีเซอรอลได 
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ตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบปริมาณเมทานอลสะสมจาก 2 การทดลอง 

เวลาต้ังแตเริ่มควบแนน (นาที) 
ปริมาณเมทานอล(ลูกบาศกเซนติเมตร) 

การทดลองคร้ังที่ 1 การทดลองคร้ังที่ 2 

0 0 0 
9 384 411 
18 1076 1094 
27 1763 1776 
36 2426 2432 
45 3069 3072 
54 3675 3682 
63 4243 4222 
72 4745 4706 
81 5178 5150 

 
 การทดสอบหาความดันตกครอมอุปกรณควบแนน โดยใชการเปรียบเทียบความ
ดันท่ีปากทางเขาและออกของอุปกรณควบแนน การวัดความดันตกครอมดังกลาวจะวัดท่ีอัตราการ
ไหลของน้ําหลอเย็นเทากับ 25 LPM 35 LPM และท่ี 45 LPM ผลของความดันท่ีตกครอมเทากับ 
14.5 เซนติเมตรน้ํา 24.5 เซนติเมตรน้ํา และ 44.5 เซนติเมตรน้ํา ดังแสดงในรูปท่ี 4.4 ตามลําดับ                      
 ผลของการตรวจวัดความดันตกครอม ท่ีอัตราการไหลสูงกวาจะมีคาความดันตก
ครอมอุปกรณควบแนนมากกวา ซ่ึงเปนผลจากสัมประสิทธ์ิความเสียดทานการไหลของน้ําหลอเย็น
ผานกลุมทอเพิ่มมากข้ึน แตจากผลของความดันตกครอมท่ีตรวจวัด คาท่ีไดมีคานอยเม่ือเปรียบเทียบ
กับเฮดของปมน้ําหลอเย็น ซ่ึงมีคาสูงสุดเทากับ 20 เมตรน้ํา  
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รูปท่ี 4.4 ความดันตกครอมอุปกรณควบแนน 

 
4.1.3 ผลการทดลองหาปริมาณเมทานอลในแตละอุณหภูมิ 
 จากการทดลองท่ีผานมา ทําใหทราบวาปริมาณเมทานอลสะสมท่ีควบแนนไดท่ีแต
ละอุณหภูมิ มีปริมาณเมทานอลคงท่ี หากตองการเพิ่มปริมาณเมทานอลสะสมจําเปนจะตองเพ่ิม
อุณหภูมิของของเหลว สําหรับการทดลองนี้ ไดทําการใหความรอนแกไบโอดีเซลอยางตอเนื่อง
จนกระท่ังอุณหภูมิไบโอดีเซลถึง 100 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบปริมาณเมทานอลสะสมกับไบโอ
ดีเซลที่ผานกระบวนการลางแลวผสมกับเมทานอล  
 ผลการทดลองการควบแนนเมทานอลจากไบโอดีเซลดิบ และจากไบโอดีเซลท่ี
ผานกระบวนการลางแลวผสมกับเมทานอล ปริมาณเมทานอลสะสมที่ควบแนนไดท่ีสัมพันธกับ
อุณหภูมิของไบโอดีเซล ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 
 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

20 25 30 35 40 45 50

คว
าม
ดัน
ตก
คร
อม

(c
m

 น
้ํา)

อัตราการไหล(LPM)



70 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 ความสัมพันธระหวางปริมาณเมทานอลสะสมกับอุณหภูมิของไบโอดีเซล 
 

4.1.4 ผลการทดลองหาอัตราการระเหยของเมทานอลในแตละอุณหภูมิ 
 การทดลองนี้เพื่อศึกษาถึงลักษณะ และอัตราการระเหยของเมทานอล เปรียบเทียบ
ระหวางไบโอดีเซลดิบกับไบโอดีเซลท่ีผานกระบวนการลางแลวผสมกับเมทานอล จํานวน 40 
เปอรเซ็นตของเมทานอลสวนเกิน ผลการทดลองดังแสดงในรูปท่ี 4.6 
  
 
 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

50 70 90 110

ปริ
มา
ณ
เม
ทา
นอ
ล(
ลบ

.ซ
ม.

)

องศาเซลเซียส

ไบโอดีเซลดิบ

ไบโอดีเซลผสมเมทานอล



71 
 

 
 

รูปท่ี 4.6 ความสัมพันธระหวางอัตราการระเหยของเมทานอลกับอุณหภูมิของไบโอดีเซล 
  
 การทดลองควบแนนเมทานอลโดยการผสมเมทานอล ปริมาณ 40 เปอรเซ็นตของ
เมทานอลสวนเกิน (3.7 ลิตร) ลงไปในไบโอดีเซลท่ีลางแลว ซ่ึงมีแคตตาลิสและเมทานอลผสมอยู
นอยมาก  เมทานอลท่ีมีจุดเดือด 64.7 องศาเซลเซียส ท่ีความดันบรรยากาศ จะเร่ิมควบแนนท่ี
อุณหภูมิของไบโอดีเซล 67 องศาเซลเซียส ในชวง 20 นาทีแรก (อุณหภูมิของไบโอดีเซล 67 ถึง 78 
องศาเซลเซียส) อัตราการระเหยจะเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 4.8 แตหลังจากชวงนี้อัตรา
การระเหยจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว เม่ือถึงอุณหภูมิ 82 องศาเซลเซียส อัตราการระเหยของเมทานอล
จะมีคาสูงสุด หลังจากนี้อัตราการระเหยจะลดลงอยางตอเนื่อง เม่ืออุณหภูมิของไบโอดีเซลเทากับ 
100 องศาเซลเซียส ปริมาณของเมทานอลท่ีควบแนนไดท้ังหมดเทากับ 2,347 ลูกบาศกเซนติเมตร 
ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 ใชเวลา 75 นาที  
 ในสวนของการทดลองควบแนนเมทานอลจากการผลิตไบโอดีเซลหรือไบโอ
ดีเซลดิบ เมทานอลเร่ิมควบแนนท่ีอุณหภูมิ 68 องศาเซลเซียส และเม่ืออุณหภูมิไบโอดีเซลเทากับ 82 
องศาเซลเซียส อัตราการระเหยของเมทานอลจะมีคาสูงสุด และหลังจากนี้อัตราการระเหยจะลดลง
อยางตอเนื่อง จนถึงอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปท่ี 4.6 และเม่ือถึงอุณหภูมิของไบโอ
ดีเซลเทากับ 100 องศาเซลเซียส ปริมาณของเมทานอลท่ีควบแนนไดท้ังหมด 2,568 ลูกบาศก
เซนติเมตร ใชเวลา 66 นาที จากความสัมพันธระหวางอัตราการระเหยกับปริมาณของเมทานอลท่ี
ควบแนนท่ีสัมพันธกับอุณหภูมิไบโอดีเซล ของการทดลองท้ังสองท่ีกลาวมา ลักษณะของเสน
ความสัมพันธจะมีความใกลเคียงกัน ซ่ึงสรุปไดวา ปริมาณเมทานอลสะสมกับอัตราการระเหยของ
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เมทนอลข้ึนอยูกับอุณหภูมิของไบโอดีเซล โดยชวงอุณหภูมิ 78 ถึง 83 องศาเซลเซียส อัตราการ
ระเหยจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว และจะถึงจุดสูงสุดในชวงอุณหภูมิดังกลาวนี้  
 

 
รูปท่ี 4.7 การเปรียบเทียบมูลคาเมทานอลกบัตนทุนคาไฟฟาในแตละ 3 นาที 

 
 ตนทุนในการดําเนินงานจะพิจารณาเฉพาะคาไฟฟา โดยมีตนทุนคาไฟฟาหนวยละ 
(2.7781+0.80) บาท (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2552) จากรูปท่ี 4.7 ไดแสดงมูลคาของเมทานอลที่ได
จากการควบแนนในแตละชวงเวลา 3 นาที เปรียบเทียบกับตนทุนคาไฟฟาท่ีตองเสียไป จากรูป
ในชวง 12 นาทีแรกของการควบแนน จะเปนชวงท่ีไมคุมทุน แตหลังจากผานจุดตัดนี้แลว มูลคาของ
เมทานอลก็จะสูงกวาคาไฟฟาโดยตลอด จนถึงอุณหภูมิของไบโอดีเซล 100 องศาเซลเซียส รูปท่ี 4.8 
แสดงอัตราสวนระหวางมูลคาของเมทานอลที่ควบแนนตอคาไฟฟา (MR/EC) คาดังกลาวนี้แสดงให
เห็นวาหลังจากชาง 12 นาทีแรก คา MR/EC จะมีคามากกวา 1 ตลอด และท่ีจุดสูงจะมีคาเทากับ 10 
ซ่ึงหมายถึงผลตอบแทนจากเมทานอลท่ีไดมาจะมีคาเปน 10 เทาของตนทุนคาไฟท่ีเสียไป สวน
คาเฉล่ียจะเทากับ 5.8 
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รูปท่ี 4.8 อัตราสวน MR/EC 

 
4.1.5 ผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 
 ตนทุนในการสรางของระบบควบแนน และขอมูลในการดําเนินงานจากการ
ทดลอง ไดนํามาใชในการวิเคราะหผลทางดานเศรษฐศาสตร เพื่อประเมินถึงความเหมาะสม หากมี
การนําระบบควบแนนจากการทดลองท่ีผานมา ทํางานรวมกับระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน จาก
ตารางท่ี 4.2 ไดแสดงอุปกรณพรอมกับราคาท่ีใชสรางระบบควบแนนซ่ึงเปนตนทุนเร่ิมตน และใน
ตารางท่ี 4.3 ไดแสดงรายละเอียดของคาใชจายและผลตอบแทนขอลระบบควบแนน 
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ตารางท่ี 4.2 อุปกรณพรอมกบัราคาท่ีจัดซ้ือสําหรับระบบควบแนน 

รายการอุปกรณ จํานวน ราคา (บาท) 

 อุปกรณควบแนน 1 ตัว 5,500 

 ถัง PE สําหรับน้ําหลอเยน็ 1 ถัง 500 

 ปมน้ําขนาด 0.5 แรงมา 1 ตัว 1,100 

 มาตรวัดอัตราการไหลน้ําหลอเย็น 1 ตัว 4,258 

 ฮีตเตอร 2,500 วัตต 1 ตัว 2,637 

 อุปกรณควบคุมอุณหภูมิ 1 ตัว 4,093 

 เทอรโมคัปเปล type K 1 ตัว 291 

 อุปกรณอ่ืนๆ - 1,000 

รวม 19,379 

 
 จากขอมูลผลการทดลอง ปริมาณเมทานอลท่ีควบแนนเทากับ 2.568 ลิตร สามารถ
เปล่ียนเปนผลตอบแทน เพื่อใหสามารถประเมินผลทางดานเศรษฐศาสตร ควบคูกับตนทุนท่ีตอง
จายในการดําเนินงานเปนเวลา 1.6 ช่ัวโมง ซ่ึงไดแกคาไฟฟาของขดลวดความรอนขนาด 2.5 
กิโลวัตตตอช่ัวโมง กับปมน้ําหลอเย็นขนาด 0.373 กิโลวัตตตอช่ัวโมง โดยราคาคาไฟฟาตอหนวย
เทากับ 3.5781 บาท และตนทุนเร่ิมตนในการสรางระบบควบแนน จากขอมูลขางตนสามารถ
คํานวณหาตนทุนในการดําเนินงานและผลตอบแทนจากมูลคาของเมทานอลที่ไดรับดังนี้ 
 
 คาใชจายในการดําเนินงาน (คาไฟฟา) 

ขดลวดความรอนของไบโอดีเซล 1.6 ช่ัวโมง x 2.5 กิโลวัตต x 3.5781 บาทตอหนวย = 
14.31 บาท 
ปมน้ําหลอเย็น 1.6 ช่ัวโมง x 0.373 กิโลวัตต x 3.5781 บาทตอหนวย =  2.14  บาท  
คาใชจายในการดําเนินงาน (คาไฟฟา) ตอวัน (3 batch) 3 x (14.31 + 2.14) = 49.35 บาท 
คาใชจายในการดําเนินงาน (คาไฟฟา) ตอป 49.35 x 300 = 14,805 บาท  
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ปริมาณเมทานอลท่ีควบแนนไดในแตละวัน (3 batch) 2.568 x 3 = 7.704  ลิตร 
ราคาเมทานอลตอลิตร  20.00  บาท 
มูลคาของเมทานอลที่ควบแนนไดตอวัน  7.704  x 20.00 = 154.08  บาท 
มูลคาของเมทานอลที่ควบแนนไดตอป    154.08 x 300 = 46,224  บาท 
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ตารางที่ 4.3 คาใชจายและผลตอบแทนของระบบควบแนน 

 ผลตอบแทนปที่ 0 ผลตอบแทนปที่ 1 ผลตอบแทนปที่ 2 ผลตอบแทนปที่ 3 ผลตอบแทนปที่ 4 ผลตอบแทนปที่ 5 

 ตนทุนเริ่มตน 19,379      

 ผลตอบแทนตอป  46,224 46,224 46,224 46,224 46,224 

 ตนทุนการดําเนินงาน  14,805 14,805 14,805 14,805 14,805 

 คาเสื่อมราคา  1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 

 คาบํารุงรักษา  1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 

 ตนทุนการดําเนินงานทั้งหมด  18,605 18,605 18,605 18,605 18,605 

 กําไรสุทธิ  27,619 27,619 27,619 27,619 27,619 
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4.1.5.1 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period,  ) 
 ในการประเมินระยะเวลาคุมทุนของระบบควบแนน หากระยะเวลาของการคืนทุน
ส้ัน ก็จะเปนผลดีตอการลงทุน และหากเปนการเปรียบเทียบระหวางโครงการ โครงการท่ีมี
ระยะเวลาคืนทุนส้ันกวาก็จะไดรับความนาสนใจมากกวา ซ่ึงในตารางท่ี 4.3 ไดแสดงตนทุนเร่ิมตน
ในการสรางระบบควบแนน และผลตอบแทนในแตละป โดยไดทําการพิจารณาใน 3 กรณี คือ
ระยะเวลาคืนทุนของระบบควบแนน  ระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตไบโอดี เซลชุมชน 
(Suwanmanee, 2006) และระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน  
 ระยะเวลาคืนทุนดังแสดงในตาราง ระบบควบแนนเมทานอลมีระยะเวลาท่ีคืนทุน
ท่ีส้ันกวาระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน ดังนั้นหากมีการนําระบบควบแนนเมทานอลมาใชงานรวม  ก็
จะสามารถลดระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนได จากระยะเวลา 1.30 ป เปน 1.21 
ป 
 

ตารางท่ี 4.4 ผลการประเมินระยะเวลาคืนทุน 

ป ระบบควบแนน ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน 
ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน
ทํางานรวมกับระบบควบแนน 

 ตนทุนเริ่มตน -19,379.00 -200,000.00 -219,379.00 

ผลตอบแทนแตละป 27,619.00 153,900.00 181,519.00 

 0.70 1.30 1.21 

 
4.1.5.2 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return, ) 
 เปนอัตราสวนลด (Discount Rate) ท่ีทําใหคา  ของระบบควบแนน มีคา
เทากับศูนยภายในระยะเวลาของอายุการทํางานของระบบควบแนน ซ่ึงในตารางท่ี 4.4 ไดแสดง
ตนทุนเร่ิมตนในการสรางระบบควบแนน และผลตอบแทนในแตละปตลอดอายุการทํางาน โดยได
ทําการพิจารณาใน 3 กรณี คืออัตราผลตอบแทนการลงทุนของระบบควบแนน อัตราผลตอบแทน
การลงทุน ของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน (Suwanmanee, 2006)  และอัตราผลตอบแทนการลงทุน
ของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน เม่ือมีการนําระบบควบแนนเมทานอลมาใชรวม จากคา  ของ
ระบบควบแนนซ่ึงมีคาสูงถึง 140.76 เปอรเซ็นต ดังนั้นทําใหผูท่ีมีความสนใจในการลงทุนเร่ิมตน
เกิดความม่ันใจ แมวาจะตองใชเงินกูในการลงทุนเร่ิมตน เนื่องจากเปอรเซ็นตผลตอบแทนมีคา
มากกวาเปอรเซ็นตของอัตราดอกเบ้ียเงินกูมาก และผลท่ีแสดงเม่ือมีการนําระบบควบแนนเมทา
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นอลมาใชรวม สามารถทําใหเปอรเซ็นตผลตอบแทนมีคาเพิ่มสูงข้ึนเปน 79.76 เปอรเซ็นต จาก 
71.81 เปอรเซ็นต 
 

ตารางท่ี 4.5 ผลการประเมินอัตราผลตอบแทนการลงทุน 

ป ระบบควบแนน 
ระบบผลิตไบโอดีเซล

ชุมชน 
ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน
ทํางานรวมกับระบบควบแนน 

    ตนทุนเริ่มตน -19,379.00 -200,000.00 -219,379.00 

ผลตอบแทนปที่ 1 27,619.00 153,900.00 181,519.00 

ผลตอบแทนปที่ 2 27,619.00 153,900.00 181,519.00 

ผลตอบแทนปที่ 3 27,619.00 153,900.00 181,519.00 

ผลตอบแทนปที่ 4 27,619.00 153,900.00 181,519.00 

ผลตอบแทนปที่ 5 27,619.00 153,900.00 181,519.00 

 140.76 71.81 78.13 

 
 4.1.5.3 อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Profitability index, )  
 เปนการแสดงถึงกําไรสัมพัทธของระบบควบแนน หรืออัตราสวนของกําไรของ
ระบบควบแนน ตอตนทุนในการสรางระบบ โดยปกติถาอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนของ
โครงการใดมีคามากกวา 1 ถือวาโครงการนั้นนาจะไดรับความสนใจ ผลท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 
4.5 จากผลที่ไดคา  ของระบบควบแนนมีคามากกวา 1 แสดงถึงความนาสนใจของระบบ จากการ
ประเมินถึงอัตราสวนของกําไรของระบบควบแนน ตอตนทุนในการสรางระบบ ซ่ึงคาท่ีไดมีคา
มากกวาคาของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน และเม่ือระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนมีการทํางาน
รวมกับระบบควบแนนอัตราสวนของกําไรของระบบ เพิ่มจาก 3.07 เปน 3.30 เทา 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการประเมินอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน 

ป 
ผลตอบแทน
ของระบบ
ควบแนน 

ผลตอบแท
นสุทธิของ
ระบบ

ควบแนน 

ผลตอบแท
นสุทธิของ
ระบบ

ผลิตไบโอ
ดีเซลชุมชน 

ผลตอบแท
นสุทธิของ
ระบบ

ผลิตไบโอ
ดีเซลชุมชน 

ผลตอบแทน
ของระบบ

ผลิตไบโอดีเซล
ชุมชนรวมกับ
ระบบควบแนน 

ผลตอบแทนสุทธิ
ของระบบ

ผลิตไบโอดีเซล
ชุมชนรวมกับ
ระบบควบแนน 

0 -19,379.00  -200,000.00  -219,379.00  

1 27,619.00 25,573.15 153,900.00 142,500.00 181,519.00 168,073.15 

2 27,619.00 23,678.84 153,900.00 131,944.44 181,519.00 155,623.29 

3 27,619.00 21,924.85 153,900.00 122,170.78 181,519.00 144,095.63 

4 27,619.00 20,300.79 153,900.00 113,121.09 181,519.00 133,421.88 

5 27,619.00 18,797.03 153,900.00 104,741.75 181,519.00 123,538.78 

ผลตอบแทน
สุทธิตลอด
อายุโครงการ 

 110,274.66  614,478.07  724,752.73 

  5.69  3.07  3.30 

 
4.1.6 วิจารณผลการทดลองติดตั้งอุปกรณควบแนนกับระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน 
 จากผลการทดลองดังแสดงในรูปท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.2 แสดงใหทราบวาปริมาณเม
ทานอลสะสมท่ีควบแนนจากไบโอดีเซลและกลีเซอรอล ท่ีอุณหภูมิใดๆ จะมีคาคงท่ี ดังนั้นเม่ือ
ตองการปริมาณของเมทานอลสะสมเพ่ิมมากข้ึนจําเปนตองเพ่ิมอุณหภูมิใหกับของเหลว ในกรณี
ความดันคงท่ี ท่ีอุณหภูมิสุดทายเทากับ 100 องศาเซลเซียส ความคุมทุนในการดําเนินงาน คา 
MR/EC มีคาสูงสุดเทากับ 10 ซ่ึงหมายถึงผลตอบแทนจากเมทานอลที่ไดมาจะมีคาเปน 10 เทาของ
ตนทุนคาไฟท่ีเสียไป สวนคาเฉล่ียจะเทากับ 5.8 จากผลการศึกษาทางดานเศรษฐศาสตรของระบบ
ผลิตไบโอดีเซลชุมชน เม่ือมีการควบแนนเมทานอลจากไบโอดีเซลระยะเวลาคืนทุน1.21 ป ลดลง
จากเดิมซ่ึงเทากับ 1.3 ป อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนเม่ือมีการควบแนนเมทานอลจากไบโอ
ดีเซลเทากับ 3.3 เทา เพิ่มข้ึนจากเดิมซ่ึงเทากับ 3.07  
 
 
 



80 
 

4.2 ผลของระบบควบแนนเมทานอลจากไบโอดีเซลและกลีเซอรอล 
 
 ผลจากการทดลองสําหรับไบโอดีเซล เมทานอลเร่ิมควบแนนท่ีอุณหภูมิประมาณ 
70 ถึง 72 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปท่ี 4.13 ในชวงเร่ิมตนอัตราการควบแนนจะเพิ่มข้ึนอยางชาๆ 
แตหลังจากอุณหภูมิประมาณ 78 องศาเซลเซียส อัตราการควบแนนจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว และ
ในชวงอุณหภูมิ 80 ถึง 81 องศาเซลเซียส อัตราการควบแนนจะมีคาสูงสุด แตหลังชวงสูงสุด จะ
ลดลงอยางตอเนื่องและเกือบคงท่ี และส้ินสุดการเก็บขอมูลเม่ืออุณหภูมิไบโอดีเซลถึง 95 องศา
เซลเซียส ใชเวลาท้ังหมด 54 นาทีต้ังแตเร่ิมควบแนน ปริมาณเมทานอลสะสมเทากับ 2.268 ลิตรดัง
แสดงในรูปท่ี 4.11                                                                                                                                                            

 
รูปท่ี 4.9 ปริมาณเมทานอลสะสม 
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รูปท่ี 4.10 ความสัมพันธระหวางอัตราการระเหยของเมทานอลกับอุณหภูมิกลีเซอรอล 

 
 สําหรับกลีเซอรอล เมทานอลเร่ิมควบแนนท่ีอุณหภูมิประมาณ 69 ถึง 71 องศา
เซลเซียส ดังแสดงในรูปท่ี 4.12 ในชวงเริ่มตน อัตราการระเหยจะเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ แตหลังจาก
อุณหภูมิประมาณ 73 องศาเซลเซียส จะมีคาเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว และมีคาสูงสุดท่ีชวง 75 ถึง 77 
องศาเซลเซียส อัตราการระเหยของเมทานอลในแตละชวงเวลา 3 นาที ในชวงอุณหภูมิ 75 ถึง 83 
องศาเซลเซียส มีคาใกลเคียงกัน โดยจะลดลงอยางชาๆ หลังจากผานชวงสูงสุด ใชเวลาท้ังหมด 84 
นาทีต้ังแตเร่ิมควบแนน ปริมาณเมทานอลสะสมเทากับ 5.309 ลิตร ดังแสดงในรูปท่ี 4.11 
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รูปท่ี 4.11 ความสัมพันธระหวางอัตราการระเหยของเมทานอลกับอุณหภูมิไบโอดีเซล 

 
 อัตราการควบแนนของเมทานอล จากไบโอดีเซลและกลีเซอรอล มีคาไมคงท่ี จาก
รูปท่ี 4.12 และรูปท่ี 4.13 สามารถอธิบายลักษณะของการระเหย ซ่ึงถือเปนลักษณะเฉพาะของเมทา
นอล โดยข้ึนอยูกับสัดสวนโมลของสารประกอบท่ีเปนของเหลวในแตละอุณหภูมิ  ลักษณะดังกลาว
เปนผลดีสําหรับการระเหยเมทานอล เนื่องจากในชวงแรกอัตราการระเหยเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว และ
ถึงจุดสูงสุดในอุณหภูมิชวงเร่ิมตน โดยเฉพาะภาชนะท่ีใชเปนโพลีอีทีลีน ซ่ึงมีอุณหภูมิออนตัว
ในชวง 112 ถึง 132 องศาเซลเซียส (Matra Plast Industries Inc., 2008) 
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รูปท่ี 4.12 อัตราสวน MR/EC ตลอดการควบแนน 

 
รูปท่ี 4.13 อัตราสวน MR/EC ในแตละชวงเวลา 3 นาที ของการควบแนน 

 
 การพิจารณาเพื่อหาจุดท่ีเหมาะสมสําหรับการหยุดใหความรอน จะข้ึนอยูกับปจจัย 
2 อยาง คือ เปนอุณหภูมิท่ีถังโพลีอีลีนสามารถทนได และเปนจุดท่ีเหมาะสมทางดานตนทุนคา
ไฟฟากับผลตอบแทนของเมทานอลท่ีควบแนนได จากการพิจารณาอัตราสวนระหวาง มูลคาของเม
ทานอลที่ควบแนนได (MR) กับตนทุนคาไฟฟาท่ีใชในการใหความรอน (EC) ในรูปท่ี 4.14 จากจุด
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ของแกนท่ีคา MR/EC เทากับ 1 หมายถึงจุดคุมทุน ระหวางมูลคาของเมทานอลกับคาไฟฟาท่ีใชใน
การใหความรอน จุดเร่ิมตนของการควบแนน มูลคาของเมทานอลเทากับศูนย แตคาไฟฟาไมเทากับ
ศูนย เนื่องจากตองใชความรอนในการเพิ่มอุณหภูมิ ต้ังแต 40 องศาเซลเซียส จนถึงอุณหภูมิท่ีเมทา
นอลเร่ิมควบแนน ดังนั้นคา MR/EC ท่ีไดจึงเปนคาตลอดการควบแนน   ในชวงเร่ิมตน คา MR/EC 
เพิ่มข้ึนอยางชาๆ แตหลังจากอุณหภูมิเร่ิมควบแนน 2 ถึง 3 องศาเซลเซียส คาจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว 
และในชวงอุณหภูมิ 90 ถึง 95 องศาเซลเซียส เปนชวงสูงสุดของคา MR/EC ซ่ึงเปนจุดท่ีเหมาะสม
สําหรับการหยุดระเหยเมทานอลจากไบโอดีเซลและกลีเซอรอล และท่ีอุณหภูมิดังกลาวถังโพลีอีที
ลีนสามารถทนได ท่ีจุดส้ินสุดคา MR/ECตลอดการควบแนนเทากับ 4.13 และ 14.85 สําหรับไบโอ
ดีเซลและกลีเซอรอล ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาคา MR/ECในแตละชวงเวลา 3 นาที ในระหวาง
การควบแนน โดยไมพิจารณาตนทุนของกระแสไฟฟา ท่ีใชในการใหความรอนกอนท่ีเมทานอลเร่ิม
ควบแนน คาท่ีไดเทากับ 10.27 และ 21.05 สําหรับไบโอดีเซลและกลีเซอรอล ตามลําดับ ดังแสดง
ในรูปท่ี 4.15 
  ความบริสุทธ์ิของเมทานอลท่ีควบแนนไดเปนส่ิงสําคัญ เนื่องจากมีผลตอการ
ผลิตไบโอดีเซล น้ํามันวัตถุดิบอาจมีความชื้นหรือน้ําท่ีผสมอยู และความช้ืนดังกลาวก็จะเจือปนใน
ผลิตภัณฑจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล เม่ือใหความรอนเพื่อใหเมทานอลเกิดการระเหยนํ้าซ่ึงมี
จุดเดือดใกลเคียงกับเมทานอลอาจเกิดการระเหยออกมา ทําใหเมทานอลที่ไดจากการควบแนนมี
ความบริสุทธ์ิลดลงจากเมทานอลในข้ันตน ผลการทดสอบความบริสุทธ์ิของเมทานอลท่ีไดจากการ
ควบแนนจากตัวอยางท่ีผสมกัน ระหวางเมทานอลท่ีไดจากไบโอดีเซลและกลีเซอรอลของการผลิต
คร้ังเดียวกัน ความบริสุทธ์ิของเมทานอลเทากับ 98.47 เปอรเซ็นต ซ่ึงทดสอบโดยศูนยเคร่ืองมือ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร รายงานผลการทดสอบไดแสดงไวในภาคผนวก 
 
4.2.1 ผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 
 จากขอมูลของตนทุนในการสรางระบบควบแนนท้ังระบบ และขอมูลในการ
ดําเนินงานจากการทดลอง ไดนํามาใชในการวิเคราะหผลทางดานเศรษฐศาสตร เพื่อประเมินถึง
ความเหมาะสม หากมีการนําระบบควบแนนท่ีไดออกแบบและสรางดังกลาวนี้ มาใชรวมกับระบบ
ผลิตไบโอดีเซลชุมชน จากตารางท่ี 4.7 ไดแสดงอุปกรณพรอมกับราคาท่ีใชในระบบควบแนน ซ่ึง
เปนตนทุนเร่ิมตนในการสรางระบบควบแนนท้ังหมด 
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ตารางท่ี 4.7 อุปกรณพรอมกบัราคาท่ีจัดซ้ือสําหรับระบบควบแนน 

รายการอุปกรณ จํานวน ราคา (บาท) 

 โครงเหล็ก 1 ชุด 2,500 

 ลอยาง 4 ลอ 340 

 อุปกรณควบแนน 1 อัน 5,500 

 ถังโพลีอีทีลีนสําหรับกลีเซอรอล 1 ถัง 85 

 ถังโพลีอีทีลีนไบโอดีเซล 1 ถัง 400 

 ถังโพลีอีทีลีนสําหรับน้ําหลอเย็น 1 ถัง 500 

 ปมน้ําหลอเยน็ขนาด 0.5 แรงมา 1 ตัว 1,100 

 มาตรวัดอัตราการไหลน้ําหลอเย็น 1 ตัว 4,258 

 ฮีตเตอร 3000 วัตต 1 ตัว 2,637 

 ฮีตเตอร 1500 วัตต 1 ตัว 864 

 อุปกรณควบคุมอุณหภูมิ 2 ตัว 8185 

 เทอรโมคัปเปล type K 4 ตัว 1,164 

 แผงควบคุมไฟฟา 1 ชุด 6,187 

 อุปกรณอ่ืนๆ - 7,000 

 คาจางเหมาติดต้ังชุดควบแนนเมทานอล - 10,000 

รวม 50,720 

  
 คาใชจายในการดําเนินงาน โดยพิจารณาเฉพาะคาไฟฟา โดยไมพิจารณาตนทุน
ของนํ้าหลอเย็นเนื่องจากระบบหลอเย็นเปนระบบไหลเวียนแบบกึ่งระบบปด ไมมีการสูญเสียน้ํา
ออกจากระบบ ตนทุนคาไฟฟาของระบบควบแนนท่ีไดออกแบบ มีท้ังหมด 3 สวน ไดแก คาไฟฟา
จากขดลวดความรอนสําหรับไบโอดีเซล ขดลวดความรอนสําหรับกลีเซอรอล และสําหรับปมน้ํา
หลอเย็น คาไฟฟาสําหรับท้ังสองขดลวดเร่ิมพิจาณาต้ังแตเร่ิมใหความรอนท่ีอุณหภูมิของไบโอดีเซล
และกลีเซอรอลเทากับ 45 องศาเซลเซียส จนถึงอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส โดยใชเวลา 54 นาที
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สําหรับไบโอดีเซล และ 1 ช่ัวโมง 24 นาทีสําหรับกลีเซอรอล ในสวนของปมน้ําหลอเย็น ระยะเวลา
ท่ีทํางานเทากับระยะเวลาของการทดลองควบแนนเมทานอลจากไบโอดีเซลและกลีเซอรอลรวมกัน 
โดยคาไฟฟาหนวยละ 3.578 บาท (ไฟฟาสวนภูมิภาค, 2552)  การคํานวณหาคาใชจายของ
กระแสไฟฟาท้ังหมดมีดังนี้ 

 
ฮีตเตอรไบโอดีเซล        0.9 ช่ัวโมง x 3.0 กิโลวัตต x 3.578  บาทตอหนวย = 10.15  บาท 
ฮีตเตอรกลีเซอรอล        1.4 ช่ัวโมง x 1.5 กิโลวัตต x 3.578 บาทตอหนวย = 7.51  บาท 
ปมน้ําหลอเยน็               2.3 ช่ัวโมง x 0.373 กิโลวัตต x 3.578 บาทตอหนวย =  3.07  บาท  

 
 คาใชจายในการดําเนินงานท้ังหมด โดยพิจารณาตามสภาวะการทํางานของระบบ
ผลิตไบโอดีเซลชุมชน ซ่ึงมีการผลิตไบโอดีเซลจํานวน 3 แบทชตอวัน และใน 1 ปกําหนดวันทํางาน
ของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนเทากับ 300 วัน ดังนั้นสามารถคํานวณคาใชจายรายปไดดังนี้ 
 

คาใชจายในการดําเนินงาน (คาไฟฟา) ตอวนั (3 batch) 3 x (10.15  + 7.51  + 3.07 ) = 62.19 
บาท 
คาใชจายในการดําเนินงาน (คาไฟฟา) ตอป 62.19 x 300 = 18,657 บาท 

 
 ปริมาณเมทานอลท่ีไดจากการทดลองโดยการควบแนน จากระบบควบแนนท่ีได
อออกแบบและสราง ซ่ึงปริมาณท่ีแสดงเปนคาเฉล่ียท่ีไดจากการทดลอง โดยปริมาณของเมทานอล
ท่ีควบแนน มาจาก 2 สวนคือจากไบโอดีเซลและกลีเซอรอล  
 

ปริมาณเมทานอลท่ีควบแนนไดเฉล่ีย 5.309 ลิตร จากกลีเซอรอล 
ปริมาณเมทานอลท่ีควบแนนไดเฉล่ีย 2.268 ลิตร จากไบโอดีเซล 

 
 จากปริมาณเมทานอลท่ีไดจากการทดลองขางตน รวมกันท้ังในสวนจากไบโอ
ดีเซลและสวนท่ีไดจากกลีเซอรอล สามารถนํามาคํานวณเพื่อหามูลคาของเมทานอลที่ควบแนนได
ตอป โดยพิจารณาจากสถาวะการทํางานของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน ซ่ึงผลิตไบโอดีเซลวันละ 
3 แบทช เวลาทํางานเทากับ 300 วันตอป โดยราคาของเมทานอลอางอิงจากราคาขายในทองตลาด     
 

ปริมาณเมทานอลท่ีควบแนนไดในแตละวนั (3 batch) 7.577 x 3 = 22.731  ลิตร 
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ราคาเมทานอลตอลิตร  20.00  บาท 
มูลคาของเมทานอลที่ควบแนนไดตอวัน  22.731 x 20.00 = 454.62  บาท 
มูลคาของเมทานอลที่ควบแนนไดตอป    449.7 x 300 = 136,386  บาท  

 
 จากตนทุนเร่ิมตนในการสรางระบบควบแนนท้ังหมดดังแสดงในตารางท่ี 4.6
คาใชจายในการดําเนินงานท้ังหมด และมูลคาของเมทานอลท่ีควบแนนได ดังแสดงขางตน จะถูก
นํามาใชในการวิเคราะหผลทางเศรษศาสตรเพื่อประเมินถึงความเหมาะสม หากมีการนําระบบ
ควบแนนเมทานอลท่ีไดออกแบบและสรางดังกลาว มาใชรวมกับระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน จาก
ตารางท่ี 4.8 ไดแสดงผลตอบแทนในแตละป ตลอดอายุของโครงการ กําไรสุทธิของการทํางานของ
ระบบควบแนนในแตละป โดยมีการกําหนดใหผลตอบแทนของแตละปมีคาคงท่ี คาเส่ือมราคามีคา
โดยประมาณเทากับ 10 เปอรเซ็นต ของตนทุนเร่ิมตนหรือตนทุนในการสรางระบบควบแนน 
เชนเดียวกันกับคาบํารุงรักษา 
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ตารางที่ 4.8 คาใชจายและผลตอบแทนของระบบควบแนน 

 ผลตอบแทนปที่ 0 ผลตอบแทนปที่ 1 ผลตอบแทนปที่ 2 ผลตอบแทนปที่ 3 ผลตอบแทนปที่ 4 ผลตอบแทนปที่ 5 

 ตนทุนเริ่มตน 50,720      

 ผลตอบแทนตอป  136,386 136,386 136,386 136,386 136,386 

 ตนทุนการดําเนินงาน  18,657 18,657 18,657 18,657 18,657 

 คาเสื่อมราคา  5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 

 คาบํารุงรักษา  5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 

 ตนทุนการดําเนินงาน ทั้งหมด  28,657 28,657 28,657 28,657 28,657 

 กําไรสุทธิ  107,729 107,729 107,729 107,729 107,729 
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4.2.1.1 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period,  ) 
 ระยะเวลาคืนทุนของระบบควบแนนท่ีไดออกแบบและสราง โดยนําขอมูลของ
มูลคาเมทานอลท่ีไดจากการทดลองขางตน โดยพิจารณาเปนมูลคาของเมทานอลที่ไดท้ังหมดจาก
การทํางานใน 1 ป กับขอมูลของตนทุนจากกการสรางระบบควบแนน ซ่ึงระยะเวลาคืนทุนเปน
ขอมูลเบ้ืองตนในการพิจารณาโครงการ โดยนําระยะเวลาคืนทุนดังกลาวเปรียบเทียบกับอายุของ
โครงการ หากโครงการมีระยะเวลาคืนทุนท่ีส้ัน ยอมเปนท่ีสนใจสําหรับการลงทุน ระยะเวลาคืนทุน
ของระบบควบแนนท่ีไดจากการออกแบบและสราง  
 จากผลที่ไดระยะเวลาคืนทุนของระบบแนนเมทานอลท่ีไดจากการออกแบบและ
สราง ดังแสดงในตารางท่ี 4.9 มีระยะเวลาคืนทุนท่ีส้ันมาก เม่ือเทียบกับระยะเวลาของโครงการ 5 ป 
และเม่ือเปรียบเทียบระหวางระบบควบแนนเมทานอลเพียงอยางเดียว จากการทดลองท่ีผานมา 
ระบบควบแนนเมทานอลท่ีไดจากการออกแบบและสรางมีระยะเวลาคืนทุนท่ีส้ันกวา เม่ือมีการ
นํามาใชรวมกับระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนระยะเวลาคืนทุนเทากับ 0.96 ป 
 
ตารางท่ี 4.9 ผลการประเมินระยะเวลาคืนทุน 

ป ระบบควบแนน 
ระบบผลิตไบโอดีเซล

ชุมชน 
ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน
ทํางานรวมกับระบบควบแนน 

ตนทุนเริ่มตน -50,720.00 -200,000.00 -250,720.00 

ผลตอบแทนแตละป 107,729 153,900.00 261,629.00 

 0.47 1.30 0.96 

  
4.2.1.2 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return, ) 
 วิธีอัตราผลตอบแทนการลงทุนมีความคลายคลึงกับวิธีมูลคาปจจุบันมาก โดยวิธี
อัตราผลตอบแทนการลงทุนเปนอัตราสวนลด (Discount Rate) ท่ีทําใหคา  ของระบบ
ควบแนน มีคาเทากับศูนยภายในระยะเวลาของอายุการทํางานของโครงการ ซ่ึงในตารางท่ี 4.10 ได
แสดงตนทุนเร่ิมตนในการสรางระบบควบแนนท่ีไดจากการออกแบบและสราง และผลตอบแทน
ในแตละปตลอดอายุการทํางาน โดยไดทําการพิจารณาใน 3 กรณี คืออัตราผลตอบแทนการลงทุน
ของระบบควบแนนท่ีไดจากการออกแบบและสราง อัตราผลตอบแทนการลงทุนของระบบผลิตไบ
โอดีเซลชุมชน (Suwanmanee, 2006)  และอัตราผลตอบแทนการลงทุนของระบบผลิตไบโอดีเซล
ชุมชน เม่ือมีการนําระบบควบแนนท่ีไดจากการออกแบบและสรางมาใชรวม 
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 จากผลที่ไดคา  ของระบบมีคาสูงมาก เม่ือเทียบกับตนทุนของเงินทุน (Cost  
of capital) ซ่ึงเทากับ 7 เปอรเซ็นต โดยเกณฑการตัดสินใจ ควรยอมรับโครงการลงทุน ถา  

 มีคาเกินกวาตนทุนของเงินทุน ซ่ึงทําใหเกิดความเช่ือม่ันวา หากมีการลงทุนในการสรางระบบ
ควบแนนเพื่อนํามาใชรวมกบัระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน จะเกิดผลกําไรจากการลงทุน โดยท่ีอัตรา
ผลตอบแทนการลงทุนเม่ือมีการนําระบบควบแนนมาใชรวมกับระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนเทา 
103.08 เปอรเซ็นต 
 
ตารางท่ี 4.10 ผลการประเมินอัตราผลตอบแทนการลงทุน 

ป 
ระบบ

ควบแนน 
ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน 

ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน
ทํางานรวมกับระบบควบแนน 

    ตนทุนเริ่มตน -50,720.00 -200,000.00 -250,720.00 

ผลตอบแทนปที่ 1 107,729 153,900.00 266,147.00 

ผลตอบแทนปที่ 2 107,729 153,900.00 266,147.00 

ผลตอบแทนปที่ 3 107,729 153,900.00 266,147.00 

ผลตอบแทนปที่ 4 107,729 153,900.00 266,147.00 

ผลตอบแทนปที่ 5 107,729 153,900.00 266,147.00 

 220.65 71.81 103.08 

 
4.2.1.3 อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Profitability index, )  
 เปนการแสดงถึงกําไรสัมพัทธของระบบควบแนน หรืออัตราสวนของกําไรของ
ระบบควบแนน ตอตนทุนในการสรางระบบ โดยปกติถาอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนของ
โครงการใดมีคามากกวา 1 ถือวาโครงการนั้นนาจะไดรับความสนใจ โดยในตารางที่ 4.11   ได
แสดงตนทุนเร่ิมตนในการสรางระบบควบแนน และผลตอบแทนตลอดอายุโครงการ โดยไดทําการ
พิจารณาใน 3 กรณี คืออัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนของระบบควบแนน อัตราสวน
ผลตอบแทนตอตนทุน ของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน (Suwanmanee, 2006)  และอัตราสวน
ผลตอบแทนตอตนทุนของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน เม่ือมีการนําระบบควบแนนเมทานอลมาใช
รวม 
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 จากผลที่ไดคา  ของระบบควบแนนมีคามากกวา 1 แสดงถึงความนาสนใจของ
ระบบ ยิ่งคาท่ีไดมีคามากความนาสนใจตอโครงการก็จะมีมาก จากการประเมินถึงอัตราสวนของ
กําไรของระบบควบแนน ตอตนทุนในการสรางระบบ ซ่ึงคาท่ีไดมีคามากกวาคาของระบบผลิตไบ
โอดีเซลชุมชน เนื่องจากตนทุนเร่ิมตนที่มีคานอยกวา และเม่ือระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนมีการ
ทํางานรวมกับระบบควบแนนอัตราสวนของกําไรของระบบ เพิ่มจาก 3.07 เปน 4.17 เทา 
 

ตารางท่ี 4.11 ผลการประเมินอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน 

ป 
ผลตอบแทน
ของระบบ
ควบแนน 

ผลตอบแทน
สุทธิของ
ระบบ

ควบแนน 

ผลตอบแทน
สุทธิของ
ระบบ

ผลิตไบโอ
ดีเซลชุมชน 

ผลตอบแทน
สุทธิของ
ระบบ

ผลิตไบโอ
ดีเซลชุมชน 

ผลตอบแทน
ของระบบ

ผลิตไบโอดีเซล
ชุมชนรวมกับ
ระบบควบแนน 

ผลตอบแทนสุทธิ
ของระบบผลิตไบ
โอดีเซลชุมชน
ทํางานรวมกับ
ระบบควบแนน 

0 -50,720.00  -200,000.00  -250,720.00  

1 107,729 99,749.07 153,900.00 142,500.00 261,629.00 242,249.00 

2 107,729 92,360.25 153,900.00 131,944.44 266,147.00 224,304.69 

3 107,729 85,518.75 153,900.00 122,170.78 266,147.00 207,689.53 

4 107,729 79,184.03 153,900.00 113,121.09 266,147.00 192,305.12 

5 107,729 73,318.55 153,900.00 104,741.75 266,147.00 178,060.30 

ผลตอบแทน
สุทธิตลอด
อายุโครงการ 

 
430,130.65  614,478.07  1,044,608.64 

  8.48  3.07  4.17 

   
4.2.2 วิจารณผลการทดลองควบแนนเมทานอลจากระบบควบแนนท่ีไดออกแบบและสราง 
 จากผลการทดลองแสดงใหทราบวา การควบแนนเมทานอลจากไบโอดีเซลและกลี
เซอรอล โดยใชระบบควบแนนเมทานอลท่ีไดออกแบบและสราง ท่ีอุณหภูมิสุดทายเทากับ 95 อง
เซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเนื่องจากเปนอุณหภูมิท่ีถังโพลีอีทีลีนทนได และจากรูปท่ี 4.14 
คา MR/EC ผานจุดสูงสุดแลว ตลอดการควบแนนคา MR/EC เทากับ 4.13 และ 14.85 สําหรับไบโอ
ดีเซลและกลีเซอรอล ตามลําดับ และจากผลการศึกษาทางดานเศรษฐศาสตรแสดงใหเห็นถึงความ
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นาสนใจในการลงทุน ซ่ึงการเปรียบเทียบผลการศึกษาทางดานเศรษฐศาสตรระหวางการติดต้ัง
อุปกรณควบแนนเขากับระบบผลิตไบโอดีเซล เพื่อควบแนนเมทานอลจากไบโอดีเซลเพียงอยาง
เดียว กับการควบแนนเมทานอลจากไบโอดีเซลและกลีเซอรอล โดยใชระบบควบแนนเมทานอลท่ี
ไดออกแบบและสราง ดังแสดงในหัวขอถัดไป 
  

4.3 ผลเปรียบเทียบการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรในแตละกรณีของการทดลอง 
 
 จากการวิเคราะหตัวแปรทางดานเศรษฐศาสตรท่ีผานมาท้ังหมด ไดกลาวสรุปเพื่อ
เปรียบเทียบผลจากการวิเคราะหท่ีได ในแตละรูปแบบของการทดลอง โดยแบงการลักษณะของการ
ดําเนินงานท้ังหมด 5 กรณี คือ   
 1. ติดต้ังอุปกรณควบแนนกบัระบบผลิต 
 2. ระบบควบแนน 
 3. ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน 
 4. ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนติดต้ังอุปกรณควบแนน 
 5. ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนทํางานรวมกบัระบบควบแนน 
   

 
รูปท่ี 4.14 คา  ในแตละกรณ ี

ติดตั้งอุปกรณ

ควบแนน
ระบบควบแนน

ระบบผลิตไบโอดเีซล

ชุมชน

ระบบผลิตไบโอดเีซล

ชุมชนตดิตั้งอุปกรณ

ควบแนน

ระบบผลิตไบโอดเีซล

ชุมชนทํางานรวมกับ

ระบบควบแนน

PP (ป) 0.7 0.47 1.3 1.21 0.96
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 จากผลการวิเคราะหระยะเวลาคืนทุน โดยทําการเปรียบเทียบจาก 5 กรณี ดัง
แสดงผลในรูปท่ี  4.14 ระยะเวลาคืนทุนเม่ือทําการติดต้ังอุปกรณควบแนนกับระบบผลิต 
เปรียบเทียบกับระบบควบแนนท่ีไดออกแบบและสราง จะมีระยะเวลาคืนทุนท่ีส้ันกวา และเม่ือมี
การนําระบบควบแนนมาทํางานรวมกับระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน สามารถลดระยะเวลาคืนทุน
ของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนจาก 1.3 ป เปน 0.96 ป และเทากับ 1.21 ป หากติดต้ังอุปกรณ
ควบแนน ดังนั้นการดําเนินงานของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน สมควรที่จะตองมีระบบควบแนน
เมทานอลทํางานรวมในการผลิตไบโอดีเซลเนื่องจากสามารถลดระยะเวลาคืนทุนไดมากท่ีสุด 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 คา  ในแตละกรณ ี
 
 เม่ือเปรียบเทียบอัตราผลตอบแทนการลงทุน ดังแสดงรูปท่ี 4.15 ระหวางการติดต้ัง
อุปกรณควบแนนกับระบบควบแนนท่ีไดออกแบบและสราง พบวาระบบควบแนนจะมีคาสูงกวา
เทากับ 220.65 เปอรเซ็นต และเม่ือระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนมีการทํางานรวมกับระบบระบบ
ควบแนน สามารถเพ่ิมอัตราผลตอบแทนการลงทุนจาก 71.81 เปอรเซ็นต เปน 103.08 เปอรเซ็นต 
และเทากับ 79.76 เปอรเซ็นต เม่ือมีการติดต้ังอุปกรณควบแนน ผลจากการวิเคราะหทําใหสามารถ
สรุปไดวา ระบบควบแนนสามารถเพิ่มอัตราผลตอบแทนการลงทุนไดมากกวาการติดต้ังอุปกรณ

ติดตั้งอุปกรณ

ควบแนน
ระบบควบแนน

ระบบผลิตไบโอ

ดีเซลชุมชน

ระบบผลิตไบโอ

ดีเซลชุมชนติดตั้ง

อุปกรณควบแนน

ระบบผลิตไบโอ

ดีเซลชุมชนทํางาน

รวมกับระบบ

ควบแนน

IRR (เปอรเซ็นต) 140.76 211.65 71.81 78.13 103.08

0

50

100

150

200

250



94 
 

ควบแนน ซ่ึงสามารถทําใหอัตราผลตอบแทนการลงทุนของระบบผลิตไบโอดีเซลเพิ่มข้ึนเม่ือมีการ
นํามาใชรวม 
 

 
 

รูปท่ี 4.16 คา  ในแตละกรณ ี

 
 เม่ือเปรียบเทียบคา  ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันตลอดอายุโครงการ 
กับเงินลงทุนเร่ิมแรก หรืออัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน ในแตละกรณีดังแสดงในรูปท่ี 4.16 
เกณฑการตัดสินใจในการลงทุนคา  ควรมีคามากกวา 1 ดังนั้นในทุกกรณีมีความนาใจ เม่ือ
พิจารณาจากคาดังกลาวพบวา ระบบควบแนนท่ีไดออกแบบและสรางมีคาเทากับ 8.48 มีความ
นาสนใจดานการลงทุนมากกวาการติดต้ังอุปกรณควบแนน ระบบควบแนนจะมีคามากกวาระบบ
ผลิตไบโอดีเซล ทําใหสามารถเพ่ิมคา   ของระบบผลิตไบโอดีเซลเม่ือมีการทํางานรวมกับระบบ
ควบแนน จาก 3.07 เปน 4.17 
 
  
 

ติดตั้งอุปกรณควบแนน ระบบควบแนน
ระบบผลิตไบโอดเีซล
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บทท่ี 5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 
 
 อุปกรณควบแนนท่ีไดออกแบบและสราง แบบ Shell and tube เพื่อใชในการ
ควบแนนไอเมทานอลจากไบโอดีเซลและกลีเซอรอล ซ่ึงผลิตจากระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน ผล
ขนาดของพื้นท่ีกลุมทอเทากับ 0.1185 ตารางเมตร และใชความสัมพันธของ Khalifeh et al. เพื่อใช
ในการคํานวณหาระยะของแผนกั้นท่ีเหมาะสม ซ่ึงคํานวณไดเทากับ 29.8 มิลลิเมตร จากผลการ
ทดลองอุปกรณควบแนนท่ีไดออกแบบและสราง สามารถควบแนนไอของเมทานอล จากไบโอ
ดีเซลและกลีเซอรอลไดท้ังหมด โดยคาสัมประสิทธ์ิการพาเฉล่ียเทากับ 540   W  
 จากการทดลองโดยใหความรอนเพ่ือใหเมทานอลเกิดการระเหยจากไบโอดีเซล 
หรือจากกลีเซรอลนั้น ลักษณะการระเหยจะเปนไปตาม Raoult’s law อัตราการระเหยของเมทานอล
ท่ีระเหยไดในแตละอุณหภูมิของของเหลว จะข้ึนอยูกับสัดสวนโมลของเมทานอลในของเหลวนั้นๆ 
ซ่ึงในแตละอุณหภูมิจะมีจุดสมดุลระหวางสถานะ ทําใหอัตราการระเหยออกของไอเมทานอลจาก
ผิวของเหลว เทากับอัตราการควบแนนเขาไปในของเหลวนั้นๆอีกคร้ัง ดังนั้นการเพ่ิมปริมาณของเม
ทานอลสะสมท่ีไดจากการระเหยน้ัน จะตองเพ่ิมอุณหภูมิของของเหลว เพื่อเปนแรงขับใหเกิดความ
ไมสมดุลระหวางสถานะดังกลาว 
 การควบแนนเมทานอลจากไบโอดีเซลเพียงอยางเดียว โดยการติดต้ังอุปกรณ
ควบแนนเขากับถังแยกของระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชน เนื่องจากวิธีนี้สามารถทําไดงายและตนทุน
ไมสูงมาก จากการทดลองพบวาลักษณะของการระเหยของเมทานอลจากไบโอดีเซล จะมี
ลักษณะเฉพาะ ปริมาณเมทานอลสะสมท่ีไดจะมีคาคงท่ีท่ีแตละอุณหภูมิ และหากตองการเพิ่ม
ปริมาณเมทานอลสะสม จําเปนตองเพิ่มอุณหภูมิของไบโอดีเซล ผลการวิเคราะหอัตราสวนมูลคา
ของเมทานอลท่ีควบแนนได ตอตนทุนของกระแสไฟฟาท่ีใชในการใหความรอน มีคามากกวา 1 
หลังจากอุณหภูมิของไบโอดีเซลประมาณ 75 องศาเซลเซียส ซ่ึงหมายถึงเกิดความคุมทุนเม่ือ
พิจารณาจากอัตราสวนดังกลาว โดยอัตราสวน MR/EC สูงสุดมีคาเทากับ 10 ในชวงอัตราการะเหย
สูงสุด และอัตราสวนเฉล่ียตลอดการทดลองเทากับ 5.8 ผลจากการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 
ไดแสดงใหเห็นความนาสนใจในการลงทุน  
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 การควบแนนเมทานอลจากไบโอดีเซลและกลีเซรอล โดยใชระบบควบแนนเมทา
นอลท่ีไดออกแบบและสราง เนื่องสามารถควบแนนท่ีมีในกลีเซอรอลเพิ่ม ระบบควบแนนท่ีได
ออกแบบ ซ่ึงใชภาชนะเปนถังโพลีอีทีลีน ชวงอุณหภูมิ 90 ถึง 95 องศาเซลเซียส ถือเปนชวง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการหยุดระเหย เนื่องจาก อัตราสวน MR/EC ตลอดการควบแนน จะมี
คาสูงสุด ท้ังไบโอดีเซลและกลีเซอรอล และเปนอุณหภูมิท่ีถังโพลีอีทีลีนสามารถทนได จากการ
วิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร สามารถยืนยันถึงความเหมาะสมในการนํามาใช รวมกับระบบ
ผลิตไบโอดีเซลชุมชน ซ่ึงผลท่ีไดคือ ระยะเวลาคืนทุน เทากับ 0.47 ป เปนระยะเวลาคืนทุนท่ี
นาสนใจเม่ือเปรียบกับระยะเวลาโครงการ 5 ป อัตราผลตอบแทนการลงทุน เทากับ 211.68 
เปอรเซ็นต ในขณะท่ีตนทุนการดําเนินงานของโครงการเทากับ 8 เปอรเซ็นต และอัตราสวน
ผลตอบแทนตอตนทุน เทากับ 8.48 จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นถึงความนาสนใจสําหรับการ
ลงทุน ในการใชระบบควบแนนเมทานอลท่ีไดออกแบบและสราง อีกท้ังจากผลการทดสอบความ
บริสุทธ์ิของเมทานอลที่ไดจากการควบแนนมีคาเทากับ 98.47 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความบริสุทธ์ิเพียง
พอท่ีจะนํากลับไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลไดตอไป 
 จากการวิเคราะหผลการทดลอง ไดแสดงถึงความสําคัญท่ีควรมีระบบควบแนนเม
ทานอลทํางานรวมกับระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนที่ยังไมมีระบบควบแนนเมทานอล การติดต้ัง
อุปกรณควบแนนเขากับถังแยกโดยตรง เพื่อควบแนนเมทานอลจากไบโอดีเซลเพียงอยางเดียว จะ
เปนการดีกวาไมมีการนําเมทานอลสวนเกินกลับมาใชเลย 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 
 1. ผลท่ีไดจากการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร จะถูกตองเม่ือการปฏิบัติงาน
เปนไปตามสภาวะท่ีกําหนดเบ้ืองตน และราคาของวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลเทากับปจจุบันท่ี
ทําการวิจัย แตเม่ือลักษณะการปฏิบัติงานเปล่ียนไป หรือตนทุนในการผลิตแตกตาง การวิเคราะหผล
ทางดานเศรษฐศาสตรใหมท่ีสอดคลองกับความจริงเปนส่ิงสําคัญเพื่อความถูกตองในการตัดสินใจ
ลงทุน 
 2. เม่ือมีการนําระบบควบแนนท่ีไดออกแบบและสรางไปใชรวมกับระบบผลิตไบ
โอดีเซล การติดต้ังอุปกรณใหความรอนเขากับถังโพลีอีทีลีนใหมีแนนหนาเปนส่ิงสําคัญ เนื่องจาก
ตําแหนงดังกลาวอาจเกิดการร่ัวได เนื่องจากเม่ืออุณหภูมิของไบโอดีเซลและกลีเซอรอลสูง ความ
หนืดจะลดลง 
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การคํานวณหาขนาดของคอนเดนเซอร 

อัตราการระเหยของเมทานอล 
 เมทานอลที่ใชในแตละแบทชเทากับ 18.4 ลิตรและในจํานวนนี้มีเมทานอล
สวนเกิน 100 เปอรเซ็นต ดังนั้นเมทานอสวนเกินเทากับ 9.2  ลิตร โดยกําหนดใหคอนเดนเซอร
สามารถที่จะควบแนนเมทานอลท้ังหมดนี้ได โดยสมมติวาไมเกิดการระเหยของเมทานอลท่ีถัง
ปฏิกรณ เมทานอลสวนเกินนี้จะระเหยหมดภายในเวลา 1 ช่ัวโมง 

คาเฉล่ียอัตราการระเหยเทากับ 9.2 ลิตรตอช่ัวโมง  = 2.555 x 10-3 ลิตรตอวินาที 
กําหนดใหอัตรากรระเหยของเมทานอลเทากับสามเทาของคาเฉล่ีย = 7.667 x 10-3 ลิตรตอ

วินาที 
 

   Nomenclature 

    A area  

   D  diameter of circle through the centers of outmost tubes 

   D    outer tube limit diameter 

   D  reference diameter (25.4 mm) 

   h  latent heat   

   L     inside shell diameter to bundle clearance 

   L      baffle spacing 

   L      tube pitch 

   m mass flow rate 

   Pr      Prandtl number 

   Q       rate of heat transfer 

   Re     Reynolds number 

   S  cross flow area 

   T temperature 
   W  weight factors 

   UD     overall heat transfer coefficient 
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อัตราการถายเทความรอนท่ีคอนเดนเซอร 
 คาความรอนแฝงในการระเหยของเมทานอลเทากับ 1120 kJ/kg 
 อัตราการถายเทความรอนท่ีคอนเดนเซอรเทากับ mh  
 อัตราการระเหยของเมทานอล, m เทากับ   ρ  = 791 kg/m3  
                                            m = 7.667 x 10-6 x 791  

                                                                                          = 6.045 x 10-3  kg/s                              

 Q  = m h   

                                   = 6.045 x 10-3  x 1120  

                                   ≈ 7.000  kJ/s 

 
พื้นท่ีในการถายเทความรอนท่ีตองการ  

1. Heat balance 
Q  = Q  = 7.000  kJ/s 
 
             Q  = m C ∆ T 

                           = 0.419 x 4.18 x (32 – 28) 

                           = 7.000  kJ/s       OK 

 
2. ∆T   
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                     ∆T  = .
.

 = 34.0  

 
  Trial, assume UD = 2000  W  
 

                            A = 
.    

  .
    

 
                               ≈ 0.1185  m2 

 ใชทอแลกเปล่ียนความรอนขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 2/8 นิ้ว ซ่ึงมีเสนผาน

ศูนยกลางภายนอกเทากับ 6.350 x 10-3  m จะตองใชทอยาว 
.

.   
  = 5.94 m (ยังไม

รวมกับพื้นท่ีท่ีตองเสียไปเนื่องความหนาของแผนกั้น แผนยึดทอ และสวนเกินจากแผนยึดทอ) 

เลือกเปลือกนอกขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 3 นิ้ว (76.2 mm) เสนผานศูนยกลางภายใน 71.6 

mm สามารถบรรจุทอเล็กภายในเปลือกนอกได 32 เสน ดังนั้นแตละเสนยาว 186 mm  พื้นท่ีท่ีตอง

เสียไปเนื่องความหนาของแผนกั้น แผนยึดทอ และสวนเกินจากแผนยึดทอคิดเปนความยาวทอ

เทากับ 16 mm ความยาวของทอท่ีตองใชจริงเทากับ (0.016 x 32)+5.94 = 6.45 m โดยแตละเสนยาว 

202 mm    

 
3. คํานวณหาคาระยะหางท่ีเหมาะสมของแผนกั้น     

คุณสมบัติของเมทานอล (สถานะไอ) 

C = 1593 J
 °C

    

  µ = 1.093  P    

 k = 0.018  W
 

      

ดังนั้นคา Prandtl number, Pr  = 
.      

.   
 = 0.967 
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 ความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปรไรมิติ Re Pr exp D /D  ท่ีสัมพันธกับคา 

W  (คาท่ีใชในการออกแบบจะอยูระหวาง 0.2 – 0.8) โดยพิจารณาใหเทากับ 0.5 สําหรับ
คอนเดนเซอรท่ีไดทําการออกแบบนัน้เปนแบบ E ความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปรไรมิติคือ                                      

Re Pr exp D /D  x 10-4 =  185. 12W 254.78W 121.21W 7.88 

   Re  (0.967)(54.598) x 10-4 = 185.12 0.5 254.78 0.5 121.21 0.5

7.88 

                                       Re  = 
.

.
  x 104 

                  = 0.525 x 104 

 เม่ือทราบคาของกลุมตัวแปรไรมิติท่ีเหมาะสมกับคา W  ขางตนจากตารางแลว ก็
สามารถท่ีจะหาคา Cross flow area, S  จากสมการ Re  = D

µ S
 

 

                                                      S  = 
.     .      

.      .    
 

                                                           = 8.387 x 10-4  m2 

และหาระยะหางของแผนกั้น Optimum baffle spacing, L  จากสมการ 

                                                      L  =  
S

L D D L⁄  

 
โดย 

                                                    D   =  55.5 mm 

                                                     L  = 9.6 mm 

ดังนั้น 

                                          L  = 
.    

. . .
.

 

                                                               = 
.     

.  
 

                                                               = 0.0298 m  หรือ 29.8 mm 



105 
 

 

สรุปผลจากการคํานวณ 
 ทอแลกเปล่ียนความรอนขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 6.35  mm ความยาว
ของทอท้ังหมด 5.94  m รวมกับความยาวของทอท่ีตองชดเชยพื้นท่ีท่ีตองขาดไป เนื่องจากความ
หนาของแผนยึดทอ ความหนาของแผนกั้นและสวนเกินจากแผนยึดทอ เพื่อใชสําหรับการเช่ือมแผน
ยึดทอกับกลุมทอ รายละเอียดแสดงตามตารางดานลางนี้ 
 
ความยาวของทอท่ีตองชดเชยพ้ืนท่ีท่ีตองขาด

ไปเนื่องจาก 
ขนาด (mm) 

ความหนาของแผนยึดทอ                                 3 x 2 x 32 = 192 
ความหนาของแผนกั้น                                 2 x 4 x 32 = 256   
สวนเกนิจากแผนยึดทอ                                 1 x 2 x 32 = 64 
รวม                                                  = 512 

ความยาวของทอท้ังหมดรวมกับความยาวของทอท่ีตองชดเชยพ้ืนท่ีท่ีตองขาดไป 6.45  m 
ความยาวของทอแตละเสน  210   mm จํานวน  32 ทอน  วางแบบ square 
ใชแผนกัน้ท้ังหมด 4 แผน ระยะหางแตละแผนเทากับ 29.8  mm 
 
การตรวจสอบผลการออกแบบอุปกรณควบแนน 

 จากผลการทดสอบโดยการเติมปริมาณของเมทานอลจํานวน 3 เทาของการ

ออกแบบ ซ่ึงเปนสภาวะเหมือนกับขอกําหนดที่ตองความสามารถควบแนนไอเมทานอลจํานวน 3 

เทาของเมทานอลสวนเกิน ผลการทดลองดังแสดงในรูปท่ี 4.6 ปริมาณความรอนท่ีถายเทในชวง

อัตราการควบแนนสูงสุดเทากับ 2.3 กิโลจูลตอวินาที ดังนั้นจึงสามารถนําคาความรอนท่ีถายเท 

เนื่องจากการควบแนนของไอเมทานอล เพื่อตรวจสอบคาสัมประสิทธ์ิการพาเฉล่ียท้ังอุปกรณ

ควบแนน, UD โดยผลตางของอุณหภูมิในชวงดังกลาวเทากับ 3.8 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปท่ี 

4.4 พื้นท่ีสําหรับการควบแนนของไอเทากับพื้นท่ีท่ีไดจากออกแบบดังท่ีผานมา UD สามารถ

คํานวณไดจาก 

 



106 
 

 

 
 

 

∆T  = 
.

.

.
 = 34.4  

 

UD = .   
.   .

 

 

        = 540   W  

 

 จากคาสัมประสิทธ์ิการพาเฉล่ียท้ังอุปกรณควบแนนท่ีไดจากการทดลองจริง มีคา

นอยกวาคาท่ีใชในการออกแบบในข้ันตน ซ่ึงไดจากการแนะนําของ Kern (Kern, 1965) ประมาณ 4 

เทา ซ่ึงเนื่องมาจากการไหลทวมของทอแถวลางโดยเมทานอลท่ีควบแนนในทอแถวบน มีผลให

สัมประสิทธ์ิการพามีคาลดลง (Murase และคณะ, 2006) โดยเฉพาะอยางยิ่งทอแถวลางสุด 

สัมประสิทธ์ิการการพาจะลดลงต่ํามาก เนื่องจากฟลมของเมทานอลเหลวท่ีทวมทอจะมีความหนา

มากท่ีสุด เพราะเมทานอลท่ีควบแนนท้ังหมดจากทอแถวบนจะไหลรวมลงสูดานลาง ดังนั้นการ

ออกแบบโดยการเผ่ือความสามารถของอุปกรณควบแนนใหสามารถควบแนนไอของเมทานอลได 

3 เทาของเมทานอลสวนเกินมีความสมเหตุสมผล 
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ภาคผนวก ข 
รายละเอียดอุปกรณควบแนน 
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รายละเอียดอุปกรณควบแนน 
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ภาคผนวก ค 
รายงานผลทดสอบเมทานอล 
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รายงานผลทดสอบเมทานอล 
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