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บทคัดยอ 

  การสูญเสียในระหวางกระบวนการผลิตนํ้ามันปาลมดิบมีความแตกตางและแปรปรวนมาก 

เน่ืองจากความแตกตางของคุณภาพวัตถุดิบ เทคโนโลยีและสภาวะในการสกัดนํ้ามันปาลมดิบที่ไมแนนอน

โดยเฉพาะของโรงงานกรณีศึกษา งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดการสูญเสยีของ

การเหว่ียงแยกซึ่งเปนขั้นตอนสําคัญหน่ึงในกระบวนการผลิต เมื่อใชเทคนิคการวิเคราะหเหตุและผลที่

ประกอบดวยพนักงาน เคร่ืองจักร วัตถุดิบ และวิธีการ พบวาปจจัยที่มีความสําคัญและมีความเปนไปไดใน

การศึกษาวิจัย คือ อุณหภูมิของนํ้าสลัดจ (78-82, 83-87 และ 88-92 องศาเซลเซียส) และอัตราการไหล

ของนํ้าสลัดจกอนเขาเคร่ืองดีแคนเตอร (10-11, 12-13 และ 14-15 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง) ตอปริมาณ

และคุณภาพของนํ้ามันที่ไดหลังจากผานการเหว่ียงแยก สมบัติของนํ้าสลัดจกอนเขาเคร่ืองดีแคนเตอรมี

สัดสวนนํ้ามัน นํ้า และของแข็งอยูในชวงรอยละ 5.00-5.89, 30.33-54.55 และ 40.00-64.66 โดย

นํ้าหนักนํ้าสลัดจ ตามลําดับ หลังจากผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอรที่สามารถแยกไดสามสวน

คือ นํ้ามัน นํ้าทิ้ง และดีแคนเตอรเคก พบวาทั้งอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจสงผลตอปริมาณ

นํ้ามันที่แยกได โดยอุณหภูมิที่สูงขึ้นสงผลใหสามารถแยกนํ้ามันไดมากขึ้น สวนอัตราการไหลที่สูงขึ้นสงผล

ตอปริมาณนํ้ามันที่แยกไดลดนอยลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยพบปริมาณนํ้ามันที่แยกไดรอยละ 

6.02-7.05 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ สําหรับคุณภาพของนํ้ามัน ประกอบดวย นํ้ามัน นํ้า และของแข็งอยู

ในชวงรอยละ 97.83-98.43, 0.23-0.64 และ 1.15-1.81 โดยนํ้าหนักนํ้ามัน ตามลําดับ และพบปริมาณ

กรดไขมันอิสระในนํ้ามันที่จัดวามีคุณภาพดี อยูในชวงรอยละ 1.76-2.60 โดยนํ้าหนักตัวอยางนํ้ามัน 

 เมื่อวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจที่มีผลตอปริมาณ

และคุณภาพของนํ้ามันที่แยกได โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป พบวาสภาวะที่เหมาะสมประกอบดวยอุณหภูมิ

และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจ คือ 92 องศาเซลเซียสและ 10 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง ตามลําดับ และ

เมื่อทําการทดลองยืนยัน พบวาปริมาณนํ้ามันที่แยกไดมีคาเพิ่มขึ้นรอยละ 0.66 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ 

ความสามารถในการเหว่ียงแยกเพิ่มขึ้นรอยละ 10.26 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ และแมวาสภาวะที่คัดเลือกมี
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คาใชจายพลังงานไฟฟาที่สูงกวาสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ แตไดรับผลตอบแทนเพิ่มขึ้นจากเดมิ 147.75 

บาทตอนํ้าสลัดจ 1 ตัน หรือ 358,027.68บาท/เดือน หรือ 4,296,332.16 บาท/ป  
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Abstract 

 Loss in crude palm oil production is always occurred and highly variation due to 

condition of raw material, technology and uncertainty of extraction conditions, 

especially in the case study factory. This research aimed to improve the efficiency and 

reduce loss in the decanter centrifugation. Factors affecting the performance of decanter 

centrifugation were analyzed using cause and effect diagram based on 4 factors i.e. man, 

machine, material and method. It was showed that the major conditions on decanter 

centrifugation were not optimally set-up, therefore the flow rate of input sludge (10-11, 

12-13 and 14-15 m3/h)  and temperature of sludge (78-82, 83-87 and 88-92o C) were 

designed to study the effect on the quantity and quality of the output oil. The initiate 

input sludge consisted of oil, water and solid at 5.00-5.89, 30.33-54.55 and 40.00-64.66 % 

w/w of sludge, respectively. After passing through the decanter centrifuge at various 

conditions, three parts i.e. oil, waste water and decanter cake were obtained. The 

quantity and quality of oil were significantly affected (p<0.05) by both temperature and 

the flow rate of sludge. The higher temperature resulted in higher amount of centrifuged 

oil but the higher flow rate resulted in lower oil quantity which revealed about 6.02-7.05 

% (w/w) of the input sludge. The centrifuged oil consisted of oil, water and solid at 

97.83-98.43, 0.23-0.64 and 1.15-1.81 % (w/w) of oil, respectively. It was also showed that 

in all centrifugation conditions resulted in good quality of oil considering from free fatty 

acid content of about 1.76-2.60 % (w/w) of oil sample. 

 The optimized condition of temperature and the flow rate of input sludge were 

analyzed using relevant computer software showing that the temperature of 92 o C and 

flow rate of 10 m3/h. were suitable. After confirmation experiment, the results showed 
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that the output oil under the selected condition was higher than which under the 

factory condition of about 0.66 % (w/w of sludge). Performance of the decanter 

centrifuge was increased 10.26 % (w/w) of input sludge. Although the expense for the 

electricity of the selected condition was more than that for the factory condition, the 

factory will get higher benefit about 147.75 Bath/ 1 ton of sludge or 

358,027.68Bath/month or 4,296,332.16 Bath/year.  
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บทที่ 1 

บทนํา 

บทนําตนเร่ือง 

 ปาลมนํ้ามันเปนพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศและของโลก เน่ืองจากปาลม

นํ้ามันเปนพืชนํ้ามันที่ใหน้ํามันตอหนวยพ้ืนที่การปลูกมากกวาพืชนํ้ามันอื่นๆ สามารถเจริญเติบโตไดดี

ในเขตอากาศรอนชื้นโดยเฉพาะบริเวณใกลเสนศูนยสูตร ประเทศที่สามารถปลูกปาลมน้ํามันไดผลดี 

เชน ประเทศมาเลเซีย อินโดนีเซีย ไทย โคลัมเบีย ไนจีเรีย สําหรับประเทศไทยพ้ืนที่ที่เหมาะสมในการ

เพาะปลูกปาลมนํ้ามัน คือ ภาคใต จากรายงานพบวา พ้ืนที่ที่ใหผลผลิตในภาคใตมากที่สุด ไดแก 

จังหวัดสุราษฎรธาน ีมีพ้ืนที่ใหผลผลิตจํานวน 999,434 ไร และรองลงมา คือ จังหวัดกระบี่ มีพื้นที่ให

ผลผลิตจํานวน 967,095 ไร จังหวัดชุมพร มีพ้ืนที่ใหผลผลิตจํานวน 781,170 ไรและจังหวัด

นครศรีธรรมราช มีพ้ืนที่ใหผลผลิตจํานวน 305,325 ไร ตามลําดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2558) ปาลมน้ํามันสามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลาย เชน ตนใชทําแผนไมสําหรับผนังหอง 

เพดาน หรือเฟอรนิเจอรตางๆ ทะลายเปลาใชเปนเชื้อเพลิง หรือเพาะเห็ดฟาง ทางใบใชเปนปุย 

อาหารเลี้ยงสัตว หรือใชคลุมโคนตนปาลมน้ํามัน เปนตน ทั้งน้ีสิ่งที่เปนประโยชนท่ีสําคัญของปาลม

นํ้ามัน คือ นํ้ามันปาลม ซึ่งสามารถนําไปแปรรูปเพ่ือใชประโยชนไดทั้งสินคาอุปโภคและบริโภค เชน 

นมขนหวาน เนยเทียม เคร่ืองสําอาง สบู เปนตน อีกท้ังยังสามารถนําไปใชผลิตเปนน้ํามันเชื้อเพลงิ คอื 

ไบโอดี เซล เ พ่ือเปนพลังงานทางเลือก และมีการคาดการณความตองการใชน้ํามันปาลม

ภายในประเทศในป 2558 เพื่อบริโภค เพ่ิมขึ้นจากป 2557 รอยละ 6.21 และความตองการใชนํ้ามัน

ปาลมเพ่ือผลิตไบโอดีเซลเพ่ิมขึ้นจากป 2557 รอยละ 18.84 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) 

 ปจจุบันอุตสาหกรรมสกัดน้ํามันปาลมดิบในประเทศมีการขยายตัวอยางตอเน่ือง จากการ

สํารวจโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2558) พบวา มีโรงงานสกัดนํ้ามันปาลมดิบทั้งสิ้น 134 แหง 

สาเหตุที่มีโรงงานเพ่ิมขึ้นเกิดจากปาลมนํ้ามันท่ีปลูกในป 2551-2553 เร่ิมใหผลผลิตมากขึ้น ประกอบ

กับยุทธศาสตรปาลมนํ้ามันและนํ้ามันปาลมป 2558-2569 ไดมีเปาหมายในการขยายพ้ืนที่ปลูกปาลม

นํ้ามันในพ้ืนที่ใหม ปละ 250,000 ไร รวม 3 ลานไร (12 ป) และปลูกทดแทนสวนปาลมนํ้ามันเกาปละ 

30,000 ไร รวม 0.36 ลานไร (12 ป) เพื่อรองรับกับความตองการใชเพ่ือบริโภคและพลังงานทดแทนที่

ขยายตัวเพิ่มขึ้น (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) และจากสภาพเศรษฐกิจทําใหอุตสาหกรรมมี

การแขงขันกันสูงขึ้น ซึ่งจะเห็นไดจากโรงงานสกัดน้ํา มันปาลมดิบแตละแหงมีการปรับปรุง

กระบวนการสกัดน้ํามันใหมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น โดยใชเคร่ืองมือหรือเทคโนโลยีท่ีทันสมัยเขามาชวย

เพ่ิมโอกาสในการเพิ่มผลผลิต เชน การเพ่ิมเคร่ืองนวดทะลายเปลาทําใหผลปาลมน่ึงที่หลงเหลืออยู

หลุดออกเพ่ิมขึ้น การเพ่ิมขั้นตอนการดักนํ้ามันที่ปะปนไปกับนํ้าทิ้งกลับคืนมา หรือการเพ่ิมขั้นตอน
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การเหว่ียงแยกเพ่ือแยกเอานํ้ามันที่ปะปนกับน้ําและของแข็งกลับคืนมา เปนตน (อรัญ หันพงศกิตตกิลู 

และคณะ, 2536)  

 บริษัท เกษตรลุมน้ํา จํากัด ประกอบกิจการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ มีพนักงานประมาณ 75 คน มี

กําลังการผลิต 30,000 กิโลกรัมทะลายปาลมสดตอชั่วโมง แหลงวัตถุดิบที่เขาสูกระบวนการผลิตมา

จาก 3 แหลง คือ สวนของโรงงานฯ สวนของเกษตรกร และแหลงรวบรวมปาลม (ลานเท) ท่ีมีแหลง

ปลูกอยูในอําเภอเชียรใหญ อําเภอหัวไทร อําเภอบอลอ และอําเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัด

นครศรีธรรมราช สําหรับปริมาณวัตถุดิบปอนเขาโรงงานขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน ฤดูกาล ราคารับ

ซ้ือ ฯลฯ เมื่อรับซ้ือวัตถุดิบแลวจะนํามารวบรวมไวท่ีลานเทของโรงงานฯ เพ่ือรอเขาสูกระบวนการ

สกัดน้ํามันปาลมดิบ ซ่ึงบริษทัฯ มีกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้า ประกอบดวยขั้นตอน

หลัก คือ การน่ึงทะลายปาลมสด การนวดทะลายปาลมนึ่ง การยอยผลปาลมน่ึง การหีบเน้ือปาลม 

การตกตะกอน การเหว่ียงแยก และการกําจัดความชื้น ผลผลิตที่ได คือ นํ้ามันปาลมดิบ (Crude 

palm oil) และเมล็ดใน (Kernel) สวนที่เปนของเหลือทิ้ง ไดแก นํ้าท้ิง (Wastewater) ทะลายเปลา 

(Empty fruit bunch: EFB) เสนใย (Fiber) กะลา (Kernel) และนํ้าสลัดจ (Sludge)  

 จากการสํารวจขอมูลเบื้องตนของโรงงานกรณีศึกษา พบวาปริมาณนํ้ามันปาลมดิบที่สกัดได

เทียบกับปริมาณวัตถุดิบในระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายน 2557 มีคาอยูในชวงรอยละ 

14.85-19.74 ซึ่งมีความแปรปรวนคอนขางสูง ใกลเคียงกับรายงานของ Chavalparit และคณะ 

(2006) ทีมีคาปริมาณนํ้ามันปาลมดิบเทากับ รอยละ 17.80 แต มีคาต่ํากวารายงานของ 

Kramanandita และคณะ (2014) ท่ีพบวาปริมาณนํ้ามันปาลมดิบ รอยละ 20.23 และรายงานนํ้ามัน

ปาลมดิบของประเทศอินโดนีเซียท่ีสกัดไดรอยละ 20.20 (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2556) ทั้งน้ีอาจเปน

เพราะความแตกตางทางดานสายพันธุปาลมนํ้ามัน เทคโนโลยีและสภาวะในการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ 

โดยพบวาโรงงานกรณีศึกษา ไมมีการกําหนดสภาวะการผลิตในแตละขั้นตอนท่ีแนนอน จึงอาจทําให

เกิดการสูญเสียในระหวางกระบวนการผลิต ถาสามารถควบคุมกระบวนการผลิตท่ีดีจะชวยสงผลให

เกิดการสูญเสียนอยลงโดยเฉพาะนํ้ามันที่ติดไปกับน้ําสลัดจ (Sludge) ซ่ึงเปนของผสมที่เกิดจาก

ขั้นตอนการตกตะกอน ประกอบดวยน้ํามนั นํ้า และของแข็ง จําเปนตองทําการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง

ดีแคนเตอร เพ่ือสามารถนําน้ํามันกลับคืนมาได แตปญหาของโรงงานฯ ยังไมมีการรวบรวมขอมูล

ดังกลาว และการปรับตั้งการทํางานของเคร่ืองเหว่ียงแยกแบบดีแคนเตอรยังไมมีสภาวะท่ีแนนอน จึง

ไมสามารถประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองดังกลาวได ดังน้ันงานวิจัยน้ีมุงเนนที่การเพ่ิมผลผลิตนํ้ามัน

ปาลมดิบ ลดการสูญเสียในขั้นตอนการเหว่ียงแยก จึงไดกําหนดขอบเขตการศึกษาปจจัยภายใตความ

เปนไปไดที่มีผลตอปริมาณและคุณภาพผลผลิตในขั้นตอนการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร โดย

การนําเคร่ืองมือทางดานการจัดการมาชวยในการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตและเพื่อเพ่ิม

ความสามารถในการแขงขันทางธุรกิจ 
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การตรวจเอกสาร 

1. ปาลมน้ํามัน  

 ปาลมนํ้ามัน (Oil palm) ชนิด Elaeis guineensis อยูในจําพวก Elaeis ซ่ึงอยูในตระกูลของ 

Palmae เปนพืชพ้ืนเมืองทางตะวันตกของทวีปแอฟริกา และเปนสายพันธุที่สําคัญทางเศรษฐกิจ 

เนื่องจากเปนสายพันธุที่นิยมปลูกเปนการคาในปจจุบัน สามารถปลูกไดตลอดป ใหผลผลิตเมื่ออายุ 2 

ปคร่ึงถึง 3 ป และเก็บเกี่ยวผลผลิตไดนาน 25 ป ลักษณะตนปาลมน้ํามันเปนพืชที่สมบูรณเพศ โดยมี

ดอกเพศเมียและดอกเพศผูแยกชออยูบนตนเดียวกัน หรือบางคร้ังจะพบวามีชอดอกกระเทย ซ่ึงมีทั้ง

ดอกเพศผูและดอกเพศเมียอยูรวมกัน ลักษณะลําตนเปนลําตนเดี่ยว ขนาดของลําตนประมาณ 12-20 

น้ิว และเม่ืออายุระหวาง 1-3 ป ลําตนจะถูกหุมดวยโคนกาบใบ แตเม่ืออายุมากขึ้นโคนกาบใบจะหลุด

รวงทําใหเห็นลําตนไดชัดเจน ลักษณะผิวของลําตนคลายตนตาล ใบเปนแบบใบประกอบรูปขนนก 

(Pinnate) และเกิดในลักษณะเปนเกลียวเวียนรอบลําตน โคนกาบใบมีลักษณะเปนซ่ีคลายหนามแต 

ไมคม โดยท่ัวไปตนปาลมน้ํามันสามารถผลิตทะลายปาลมสดไดไมต่ํากวา 12 ทะลายตอตนตอป       

มีน้ําหนักตอหน่ึงทะลายประมาณ 10-30 กิโลกรัม ลักษณะของผลปาลมจะขึ้นอยูกับสายพันธุ (ธีระ 

เอกสมทราเมษฐ และคณะ, 2548) ซ่ึงสามารถจําแนกออกได 3 สายพันธุ (ธีระพงศ จันทรนิยม, 

2553) ดังน้ี (ภาพท่ี 1)  

 1) ดูรา (Dura) เปนพันธุท่ีมีกะลาหนา เรียกวา มาโครคายา (Macrocarya) ซ่ึงหนาประมาณ 

2-8 มิลลิเมตร ไมมีวงเสนประสีดําอยูรอบกะลา มีชั้นเน้ือเยื่อ (Mesocarp) ประมาณรอยละ 36-60 

ของนํ้าหนักผลปาลม พบมากในแถบตะวันออก นิยมใชพันธุดูราเปนตนแมพันธุเพ่ือผลิตลูกผสม 

 2) ฟสิเฟอรา (Pisifera) เปนพันธุที่มีกะลาบางมาก หรือบางคร้ังไมมีกะลา มีชั้นเน้ือเยื่อ

มากกวารอยละ 90 ของนํ้าหนักผลปาลม เมล็ดในเล็ก ขนาดผลเล็ก ชอดอกตัวเมียมักเปนหมันทํา

ใหผลฝอลีบ ผลผลิตทะลายตอตนต่ํา นิยมใชพันธุฟสิเฟอราเปนตนพอพันธุเพื่อผลิตลูกผสม 

 3) เทเนอรา (Tenera) เปนลูกผสมระหวางพันธุแมดูราและพันธุพอฟสิเฟอรา เปนพันธุท่ีมี

กะลาบางประมาณ 0.5-4 มิลลิเมตร มีวงเสนประสีดําอยูรอบกะลา มีชั้นเน้ือเยื่อประมาณรอยละ 60-

90 ของนํ้าหนักผลปาลม ผลผลิตทะลายตอตนสูง จึงนิยมปลูกปาลมพันธุเทเนอราเปนพันธุการคาใน

ปจจุบัน 
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  Dura               Pisifera Tenera 

ภาพที ่1 ลักษณะผลปาลมนํ้ามันพันธุตางๆ 

ที่มา : ธีระพงศ จันทรนิยม (2553) 

 

2. กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ  

 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบเปนการเอานํ้ามันปาลมดิบ (Crude palm oil) ออกจากผล

ปาลม นอกจากน้ียังสามารถแยกน้ํามันออกจากเมล็ดในของผลปาลม เรียกวา น้ํามันเมล็ดใน (Palm 

kernel oil) ปจจุบันกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ มี 2 วิธี ไดแก 

 2.1 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้า เปนเทคโนโลยีท่ีโรงงานสวนใหญนิยมใช ซ่ึง

มีกรรมวิธีการสกัดเร่ิมจากการนึ่งทะลายปาลมสด (Sterilization) โดยนําทะลายปาลมสดบรรจุลงโบก้ี 

เคลื่อนที่เขาสูหมอน่ึงและใชไอนํ้าแบบอิ่มตัว (Saturated steam) ที่อุณหภูมิ 140 oซ เปนเวลา

ประมาณ 85 นาที ความดัน 3 บาร ในกระบวนการดังกลาวเปนการหยุดการทําปฏิกิริยาของเอนไซม

ไฮโดรไลติกชนิดไลเปสที่กอใหเกิดกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมดิบและทําใหขั้วผลปาลมน่ิม หลุด

ออกจากทะลายไดงาย หลังจากผานขั้นตอนการนึ่งแลวจะเขาสูการนวด (Threshing) เพ่ือทําใหผล

ปาลมน่ึงหลุดออกจากทะลาย เม่ือผลปาลมนึ่งหลุดจากทะลายแลวจะเขาสูการยอย (Digestion) โดย

ปอนผลปาลมน่ึงเขาสูถังทรงกระบอก ภายในมีใบพัดกวนผลปาลมน่ึงใหเสนใยแยกตัวออกจากเมล็ด

และเซลลนํ้ามันแตกออกมา เพ่ืองายตอการหีบนํ้ามัน จากนั้นจะเขาสูการหีบ (Pressing) ดวยเคร่ือง

หีบเกลียวคู น้ํามันท่ีหบีไดจะผานตะแกรงสั่น (Screen vibration) เพ่ือแยกเอาของแข็งออก จากน้ัน

นํ้ามันจะไหลเขาถังตกตะกอนเพื่อใหน้ํามนัแยกชั้นจากนํ้าและของแข็ง นํ้ามันที่ลอยตัวขึ้นดานบนจะ

ไหลไปเขาสูการเหว่ียงแยก (Decanting) เพ่ือแยกเอานํ้าและของแข็งท่ีเหลือออกจากนํ้ามัน แลว

นํ้ามันจะไหลเขาเคร่ืองกําจัดความชื้นเพ่ือใหนํ้ามันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด จากน้ันนําไปบรรจุลงถงั

เก็บเพ่ือรอสงขายใหโรงงานกลั่นนํ้ามันปาลมบริสุทธ์ิ สวนกากปาลมที่ออกจากเคร่ืองหีบจะนํามาแยก

เสนใยออกจากเมล็ดดวยปลองดูดเสนใย (Depericarper) โดยใชแรงลมเปาเสนใยใหลอยไปตามทอ

เพ่ือปอนเขาเตาเปนเชื้อเพลิงของหมอกําเนิดไอนํ้า เมล็ดที่แยกออกจากเสนใยจะนํามาขัดใหสะอาด

แลวอบใหแหง จากน้ันนํามาคัดขนาดและกะเทาะดวยเคร่ืองกะเทาะที่ใชแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง 
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เมล็ดที่กะเทาะจะนําไปแยกเศษกะลาออก เมล็ดในจะนําไปอบแหงใหมีความชื้นไมเกินรอยละ 7 และ

บรรจุในไซโลเพ่ือรอจําหนายตอไป (Rupani et al., 2010) (ภาพที ่2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

              ของเหลว                                                                         ของแข็ง 

                                                                      

น้ํามัน+น้ํา+ของแข็ง 

 
 

 
  
  

 

 

 

 

 

ภาพที ่2 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้า  

ที่มา : ดัดแปลงจาก Rupani และคณะ (2010) 

น้ํามันปาลมดิบ ดีแคนเตอรเคก 

กําจัดความช้ืน เหว่ียงแยก 

เมล็ดใน 

กะลา 

อบเมล็ดใน 

แยกเมล็ดในออกจากกะลา 

ตะแกรงคัดเมล็ด 

กะเทาะเมล็ด 

เสนใย 

เหว่ียงแยก ดักทราย 

แยกเสนใยออกจากเมล็ด ตะแกรงแยกกากตะกอน 

หีบน้ํามัน 

ยอยผลปาลม 

ทะลายเปลา 

นํ้าทิ้ง 

แยกผลปาลม 

น่ึง 

บรรจุลงโบกี ้

ทะลายปาลมสด 

ไอน้ํา 

ถังตกตะกอน 

กากของแข็ง 

นํ้าสลัดจ นํ้ามัน 
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 ผลผลิตท่ีไดจากการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้าประกอบดวย นํ้ามันปาลมดิบ (Crude 

palm oil) และเมล็ดใน (Kernel) สวนที่เปนของเหลือทิ้ง ไดแก นํ้าท้ิง (Wastewater) ทะลายเปลา 

(Empty fruit bunch: EFB) เสนใย (Fiber) กะลา (Kernel) และน้ําสลัดจ (Sludge) ในปริมาณที่

แตกตางกัน ท้ังนี้ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน พันธุและความแกออนของปาลม สภาวะในการสกัด 

และเทคโนโลยีที่ใชในการสกัด ดังตัวอยางในตารางท่ี 1 และพบวาผลรวมของผลผลิตท่ีไดมากกวารอย

ละ 100 เนื่องจากกระบวนการผลิตที่มีการใชไอนํ้าเปนแหลงพลังงานใหความรอน จึงอาจทําให

นํ้าหนักบางสวนเพ่ิมขึ้น 

 

ตารางที่ 1 ผลิตภัณฑจากกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้า 

Products w/w (% of fresh fruit bunch) 

Source 1 Source 2 

Crude palm oil 20.23 17.80 

Kernel 6.75 5.50 

Wastewater 36.22 60.00 

EFB 26.97 23.00 

Fiber 17.83 14.00 

Shell 6.47 5.50 

Sludge 19.83 45.00 

ที่มา : 1Kramanandita และคณะ (2014) และ 2Chavalparit และคณะ (2006)  

 

 หากพิจารณาในสวนของนํ้าสลัดจ มีรายงานวาการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบใชไอน้ํา มีนํ้ามัน 

นํ้า และของแข็งปะปน และเม่ือผานเคร่ืองเหว่ียงแยกแบบดีแคนเตอรสามารถแยกไดสวนที่เปน 

นํ้ามัน ของเหลือท้ิง และสิ่งตกคางในเคร่ืองเหว่ียงแยก ดังแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2 สวนประกอบของน้ําสลัดจและผลิตภัณฑหลังการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร  

Sludge w/w (% of sludge) 

Source 1 Source 2 

1. Oil 27.50 6.89 

2. Water 70.50 N/A 

3. Solid 2.0 N/A 

Output  

1. Oil 29.22 6.22 

     - Oil        24.69 N/A 

     - Water         3.87 N/A 

     - Solid         0.66 N/A 

2. Waste 70.00 N/A 

     - Oil         0.63 N/A 

     - Wastewater        65.80 N/A 

     - Decanter cake         3.57 N/A 

3. Residue in decanter centrifuge 0.78 N/A 

ที่มา : 1Kramanandita และคณะ (2014) และ 2Chavalparit และคณะ (2006) 

 

 2.2 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบไมใชไอนํ้า เนื่องจากกระบวนการผลิตแบบใชไอน้ํา

สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ทําใหโรงงานตองเสียคาใชจายในการบําบัดนํ้าท้ิงจํานวนมาก เพื่อให

เปนไปตามกฎหมายของกรมควบคุมมลพิษ ตอมาโรงงานจึงมีการพัฒนากระบวนการผลิตแบบไมใชไอ

นํ้ามากขึ้น ซ่ึงในปจจุบันมี 3 รูปแบบ ไดแก 

  2.2.1 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบอบแหง (แบบยาง) 

   นําผลปาลมรวงมาอบ (ยาง) ที่อุณหภูมิ 80-100 oซ โดยมีพนักงานคอยพลิกผล

ปาลมอยางสมํ่าเสมอ ตอมานําผลปาลมอบเขาสูเคร่ืองแยกผลปาลม เพ่ือแยกกากหรือเศษตางๆ ออก

จากผลปาลมอบกอนเขาสูเคร่ืองหีบเกลียวเดี่ยว ซ่ึงเปนการหีบรวมระหวางเน้ือปาลมกับเมล็ดหรือ

แกนของผลปาลม นํ้ามันปาลมดิบที่ไดจะมีกรดไขมันอิสระสูงเน่ืองจากใชผลปาลมรวงในการสกัด

นํ้ามัน จากน้ันจึงลําเลียงนํ้ามันปาลมดิบเขาสูตะแกรงสั่น เพ่ือกรองกากของแข็งออกจากน้ํามัน และ

นํากากปาลมเปยกเขาสูเคร่ืองหีบเกลียวเดี่ยวเพ่ือหีบนํ้ามันออกอีกคร้ัง จนกระท่ังไดกากปาลมแหง 

จากน้ันนําน้ํามันที่ไดเขาสูกระบวนการตมเพ่ือกําจัดความชื้น นํ้ามันที่ไดจากการตมจะลําเลียงผานทาง
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ทอเพ่ือกรองเอากากปาลมออกอีกคร้ังดวยเคร่ืองกรองผาอัดหลายชั้น จนกระทั่งไดนํ้ามันปาลมดิบ 

(Crude palm oil) (ภาพที ่3) 

  2.2.2 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ  

   นําผลปาลมรวงเขาเคร่ืองแยกผลปาลม เพ่ือแยกกากและเศษตางๆ ออกจากผล

ปาลม จากน้ันเขาสูกระบวนการทอดดวยนํ้ามันปาลมในสภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 70-85 oซ ความ

ดัน 600 มิลลิเมตรปรอทหรือ 0.80 บาร ซ่ึงมีเตาเทอรมัลนําพลังงานความรอนมาใชในหมอทอดและ

ถังไลความชื้น โดยอาศัยการเผาไหมเปนแหลงพลังงานของระบบ สวนการกําจัดความชื้นออกจาก

หมอทอดและถังไลความชื้นทําโดยการระเหยน้ําออกไปยังระบบสุญญากาศ จากนั้นผลปาลมทอดจะ

เขาสูเคร่ืองหีบเกลยีวเดี่ยว จะไดกากปาลมเปยกและนํ้ามัน โดยกากปาลมเปยกจะถูกลําเลียงเขาสู

เคร่ืองหีบเกลียวเดี่ยวเพ่ือหบีน้ํามันออกอีกคร้ัง จนกระท่ังไดกากปาลมแหง และน้ํามันจะเขาสูขัน้ตอน

การกําจัดความชื้นและลําเลียงผานทางทอเพ่ือกรองเอากากปาลมออกอีกคร้ังดวยเคร่ืองกรองผาอัด

หลายชั้น จนกระทั่งไดนํ้ามันปาลมดิบ (ภาพท่ี 4) 

  2.2.3 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ  

   เร่ิมจากนําทะลายปาลมสดเขาสูเคร่ืองแยกเพ่ือแยกผลปาลมและทะลายออกจาก

กัน จากน้ันปอนเขาสู เคร่ืองทําความสะอาดผลปาลมและนําผลปาลมเขาสูหมอทอดในสภาวะ

บรรยากาศท่ีอุณหภูมิ 120
 o
ซ เวลา 30 นาที โดยมีพนักงานกวนผลปาลมอยางสม่ําเสมอ ผลปาลมที่

ผานการทอดแลวจะเขาสูเคร่ืองหีบเกลียวเดี่ยวเพ่ือหีบนํ้ามันออกจนไดกากปาลมแหงและนํ้ามัน 

จากน้ันลําเลียงน้ํามันเขาสูตะแกรงสั่น เพื่อกรองกากปาลมออกจากนํ้ามัน โดยกากปาลมเปยกจะถูก

ลําเลียงเขาสูเคร่ืองหีบเกลียวเดี่ยวเพ่ือหบีนํ้ามันออกอีกคร้ัง และนํ้ามันที่ผานตะแกรงสัน่จะถกูสงเขาสู

กระบวนการกรองดวยเคร่ืองกรองผาอัดหลายชั้น จนกระทั่งไดนํ้ามันปาลมดิบ (ภาพที ่5) 
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                                                             ของแข็ง                                                                                                                             

                                                                           

                                                             ของเหลว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบอบแหง (แบบยาง) 

ที่มา : ดัดแปลงจาก จณัญญา เลิศคารม (2555) 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

กากตะกอน 

นํ้ามันปาลมดิบ 

กรองดวยผาอัดหลายช้ัน 

ตม 

กากปาลมเปยก 

กากปาลมแหง 

กากหรือเศษตางๆ 

ตะแกรงสั่นแยกตะกอน 

หีบน้ํามัน 

แยกผลปาลม 

อบแหง 

ผลปาลมรวง 

ตะกอนนํ้ามัน 
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                               ความรอน      

                              ของแข็ง+น้ํามัน                                    ของแข็ง 
                                                                                 

            ความรอน                                           ของเหลว   

               

                                                       

 

 

                         

                                                                                   

 

ภาพที ่4 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

ที่มา : ดัดแปลงจาก จณัญญา เลิศคารม (2555) 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

น้ํามันปาลมดิบ 

กากตะกอน 

กากปาลมแหง 

กากหรือเศษตางๆ 

กรองดวยผาอัดหลายช้ัน 

หีบนํ้ามัน 

 

ทอดในสภาวะสุญญากาศ  
 

แยกผลปาลม 

ผลปาลมรวง 

เตาเทอรมัล 

ระบบสญุญากาศ 

กากปาลมเปยก 

กําจัดความช้ืน 

คว
าม

ชื้น
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                                                              ของแข็ง 

                                                                                                                                        

                                                             ของเหลว 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 

ที่มา : ดัดแปลงจาก จณัญญา เลิศคารม (2555) 

 

 โดยสรุปกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบทั้งแบบใชไอนํ้าและไมใชไอนํ้ามีขอเปรียบเทียบตางๆ 

เชน ของเหลือท้ิง ขอดี-ขอเสียของระบบ ดังแสดงในตารางท่ี 3 

  

 

 

 

 

 

 

กากหรือเศษตางๆ 

กากปาลมแหง 

กากปาลมเปยก 

กากตะกอน 

ทะลายเปลา 

น้ํามันปาลมดิบ 

กรองดวยผาอัดหลายช้ัน 

ตะแกรงสั่น 

หีบนํ้ามัน 

 

ทอดในสภาวะบรรยากาศ   

ทําความสะอาดผลปาลม 

แยกผลปาลม 

ทะลายปาลมสด 
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ตารางที่ 3 เปรียบเทียบกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้าและไมใชไอนํ้า 

ประเด็น กระบวนการสกัดน้ํามัน

ปาลมดิบแบบใชไอน้ํา 

กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอนํ้า 

แบบอบแหง แบบทอดใน

สุญญากาศ 

แบบทอดในบรรยากาศ 

ของเหลือทิ้ง น้ําทิ้ง ดีแคนเตอรเคก 

ทะลายเปลา กะลา และ

เสนใย 

เศษขยะตางๆ และ

กากปาลม  

เศษตางๆ และกาก

ปาลม  

ทะลายเปลา เศษตางๆ 

และกากปาลม  

ข อ ดี ข อ ง

ระบบ 

1.ไดน้ํามันปาลมดิบเกรด

เอ 

2.ของเหลือทิ้งนําไปใช

ประโยชนได เชน เสนใย

และกะลาใชเปนเชื้อเพลิง, 

น้ําทิ้งนําไปหมักเปนกาซ

ชีวภาพ, ดีแคนเตอรเคก

ทําปุย อาหารสัตว, 

ทะลายเปลาใชเพาะเห็ด

และเมล็ดในไปจําหนาย

ตอไป 

1.กระบวนการไม

ซับซอน 

2.ไมมีน้ําทิ้ง 

3.ไดนํ้ามันปริมาณ

มากเพราะหีบกาก

ปาลมเปยกหลายครั้ง 

 

1.ปลอดภัยจากการ

ระเบิดเพราะทอดใน

ระบบสญุญากาศ 

2.ไมมีน้ําทิ้ง 

3.ไมมีเขมา กล่ิน 

4.ไดนํ้ามันปริมาณ

มากเพราะหีบกาก

ปาลมเปยกหลายครั้ง 

1.กระบวนการไม

ซับซอน 

2.ไมมีน้ําทิ้ง 

3.ไดนํ้ามันปริมาณมาก

เพราะหีบกากปาลม

เปยกหลายครั้ง 

ขอเสียของ

ระบบ 

1.กระบวนการมีความ

ซับซอน  

2.มีคาใชจายในการบําบัด

น้ําทิ้ง 

1.ไดนํ้ามันเกรดบ ี

2.เครื่องจักรสึกหรอ

มากกวาแบบใชไอนํ้า 

3.มีคาใชจายในการ

ซอมแซมเคร่ืองจักร 

4.กรดไขมันอิสระ

คอนขางสูง เนื่องจาก

ใชผลปาลมรวงเปน

วัตถุดิบ 

1.ไดนํ้ามันเกรดบ ี

2.เครื่องจักรสึกหรอ

มากกวาแบบใชไอน้ํา 

3.มีคาใชจายในการ

ซอมแซมเครื่องจักร 

4.กรดไขมันอิสระ

คอนขางสูง เนื่องจาก

ใชผลปาลมรวงเปน

วัตถุดิบ 

1.ไดนํ้ามันเกรดบ ี

2.ใชแรงงานคนในการ

กวนผลปาลมขณะทอด 

3.เครื่องจักรสึกหรอ

มากกวาแบบใชไอน้ํา 

4.มีคาใชจายในการ

ซอมแซมเครื่องจักร 

5.กรดไขมันอิสระ

คอนขางสูง เนื่องจากใช

ผลปาลมรวงเปนวัตถุดิบ 

ที่มา : ดัดแปลงจาก จณัญญา เลิศคารม (2555) 

 

 ในการซื้อขายน้ํามันปาลมดิบจะใชเกณฑดานคุณภาพเปนตัวกําหนดราคา โดยคุณภาพของ

นํ้ามันปาลมดิบขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน กระบวนการสกัด คุณภาพของวัตถุดิบ เปนตน (บุญญา

วัณย อยูสุข, 2557) สามารถแบงเกรดคุณภาพไดเปน 2 เกรด (สํานักสงเสริมการคาสินคาเกษตร, 

2554) ไดแก 
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  1) เกรดเอ มีคากรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) ไมเกินรอยละ 5 ของปริมาณนํ้ามัน

ปาลมดิบ คาความชื้นและความไมบริสุทธ์ิ (Moisture & Impurity) ไมเกินรอยละ 0.5 ของปริมาณ

นํ้ามันปาลมดิบและน้ํามันจะเปนสีระหวางเหลืองไปจนแดง เหมาะสําหรับอุตสาหกรรมเพ่ือการ

บริโภค เชน นํ้ามันปรุงอาหาร เนยเทียม เนยขาว ไอศกรีม ขนมเคก อาหารเสริมเพ่ือสุขภาพ เปนตน 

  2) เกรดบี มีคากรดไขมันอิสระ ไมเกินรอยละ 10 ของปริมาณนํ้ามันปาลมดิบ คา

ความชื้นและความบริสุทธ์ิ ไมเกินรอยละ 0.5 ของปริมาณน้ํามันปาลมดิบและนํ้ามันจะเปนสีระหวาง

เหลือง แดงและน้ําตาล เหมาะสําหรับอุตสาหกรรมเพ่ือการอุปโภค เชน ไบโอดีเซล อาหารสัตว 

เคร่ืองสําอาง สบู หมึกพิมพ นํ้ายาขัดเงา ผงซักฟอก เปนตน 

3. เทคโนโลยีการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้า 

 เทคโนโลยีที่ใชในการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้า ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีนิยมในปจจุบัน 

ประกอบดวยขั้นตอนหลักที่สําคัญ คือ 

 3.1 การนึ่งทะลายปาลมสด (Sterilization) ถือเปนขั้นตอนแรกในกระบวนการสกัดนํ้ามันและ

เปนขั้นตอนที่สําคัญ เน่ืองจากการน่ึงจะชวยหยุดการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมไฮโดรไลติกชนิดไลเปส

ซ่ึงเปนสาเหตุใหเกิดกรดไขมันอิสระที่สงผลตอคุณภาพของนํ้ามันปาลมดิบ และยังชวยใหผลปาลมนิม่ 

งายตอการบีบนํ้ามัน ในขั้นตอนน้ีมีเคร่ืองจักรท่ีใชในการดําเนินการ คือ หมอน่ึงไอนํ้า (Steam 

retort) ชนินทร พรนภดล (2550) ทําการวิเคราะหและออกแบบตูนึ่งปาลมตนแบบ โดยใชวัสดุในการ

สรางท้ังหมดเปนเหล็กกลาไรสนิม ออกแบบตูนึ่งปาลมที่มีความจุของทะลายปาลมสดประมาณ 60 

กิโลกรัม ควบคุมความดันไมเกิน 3 บาร และอุณหภูมิประมาณ 150 oซ  โดยเวลาท่ีใชในการน่ึง

ประมาณ 60 นาที และชวงท่ีเปลี่ยนโบก้ีเขา-ออกใชเวลาประมาณ 40 นาที รวมใชเวลาในการทํางาน

ตอรอบ คือ 80 นาท ี

 3.2 การนวดทะลายปาลมน่ึง (Threshing) เพ่ือชวยใหผลปาลมหลุดออกจากทะลาย โดยใช

เคร่ืองนวด (Thresher) ตัวเคร่ืองมีลักษณะเปนทรงกระบอกวางตัวในแนวนอน ผนังเปนซ่ีเหล็ก 

ทํางานโดยเหว่ียงทะลายปาลมนึ่งไปกระแทกกับซี่เหล็กแลวผลปาลมจะรวงลงรองระหวางซ่ีเหล็กและ

ทะลายเปลาจะแยกออกไปอีกทาง และงานวิจัยของ วุฒิพล จันทรสระคู และคณะ (2556) มีการ

ออกแบบเคร่ืองปลิดผลปาลมออกจากทะลายปาลมสดโดยสรางเคร่ืองตนแบบมีสวนประกอบหลกั คอื 

ถังเหล็กทรงกระบอกหนา 3 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลาง 75 เซนติเมตร ความสูง 120 เซนติเมตร 

ภายในถังจะมีซ่ีแยกทําจากเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 18 มิลลิเมตร ตดิอยูโดยรอบ สามารถปรับ

ความยาวซี่แยกได ถังติดกับโครงเคร่ือง สวนฐานหมุนเปนแบบกรวยปากตัด และหมุนดวยมอเตอร

ไฟฟาขนาด 3 แรงมา 220 โวลต สามารถสลับทิศทางการหมุนได ทดสอบปาลมนํ้ามันหลังเก็บเก่ียว

และแยกกองท้ิงไวในรมเปนเวลา 1, 3 และ 5 วัน ท่ีความยาวซี่แยก 4, 5 และ 6 เซนติเมตร ความเร็ว

รอบของฐานหมุน 70, 85 และ 100 รอบตอนาที อัตราการปอนทะลายปาลมจํานวน 3-4 ทะลาย/
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คร้ัง พบวา ที่ความยาวซี่แยก 5 เซนติเมตร ความเร็วรอบ 85 รอบตอนาที มีความสามารถในการ

ทํางาน 1.0-1.3 ตัน/ชม. ประสิทธิภาพการแยกผลปาลมออกจากทะลายเทากับรอยละ 93-97  

 3.3 การยอยผลปาลมนึ่ง (Digestion) เปนการกวนใหเน้ือปาลมหลุดออกจากเมล็ดปาลม 

ภายในเคร่ืองยอย (Digester) มีการออกแบบใหใบกวนติดอยูกับเพลาโดยขับเคลื่อนดวยมอเตอร 

ตัวถังทําดวยเหล็กกันสนิม เม่ือกวนไดระยะหน่ึงเน้ือและเมล็ดปาลมจะถูกดันออกทางชองที่เปน

รอยตอไปสูเคร่ืองหีบ ตรงฐานเคร่ืองยอยมีทอตอออกมาเพ่ือระบายของเหลวที่มีทั้งน้ํา น้ํามัน และ

ตะกอนปะปนอยู โดยมีตะแกรงคอยดักเน้ือและเมล็ดปาลมไมใหไหลออกไปดวย 

 3.4 การหีบเนื้อปาลม (Pressing) ถือเปนเปาหมายของอุตสาหกรรมสกัดนํ้ามันปาลมดิบ 

ดําเนินการโดยใชเคร่ืองหีบแบบเกลียวอัด (Screw press) หีบนํ้ามันออกมาจากเน้ือปาลม และ

งานวิจัยของ ธนะวิทย ทองวิเชียร และ เฉลิม แกวจันทร (2554) ไดทําการสรางเคร่ืองหีบปาลมน้ํามัน

ขนาดเล็กใชหลักการหบีของเกลียวอัดเปนตัวหีบผลปาลมสด โดยรับกําลังขับจากมอเตอรตนกําลัง

ขนาด 1 แรงมา ผานเกียรทดเพ่ือใหความเร็วรอบเกลียวอัดเทากับ 24 รอบ/นาที เคร่ืองหีบนี้สามารถ

หบีผลปาลมสดไดกากคอนขางละเอียดผสมกับนํ้ามันปาลมดิบออกมา กําลังการผลิตอยูท่ี 3 กิโลกรัม

ใชเวลา 18 นาที ปญญา แดงวิไลลักษณ (2553) ทําการศึกษาและพัฒนาเคร่ืองหีบแบบหีบรวมของ

โรงงานขนาดเล็กใหสามารถหีบแยกเฉพาะเนื้อปาลมได โดยการสรางชุดทางออกของนํ้ามันปาลม นํา

ผลปาลมรวงที่ผานการอบและแยกเนื้อปาลมใสในเกลียวอัดจนเต็ม และทดลองระยะหางระหวางสกรู

กับชุดเสื้อที่ 1 และ 2 มิลลิเมตร หีบเน้ือปาลมอยางเดียว และนําเนื้อปาลมรวมกับกากใชแลวผสมกัน 

โดยมีอัตราสวน 3:1, 1:1 และ 1:3 เพ่ือเพ่ิมไฟเบอร จากการทดลองพบวาท่ีชองวาง 1 มิลลิเมตร

รวมกับหีบเน้ือปาลมกับกากอัตราสวน 1:3 โดยท่ีทะลายปาลมสด 35 กิโลกรัมไดนํ้ามันปาลมดิบ 

12.68 กิโลกรัม คิดเปนรอยละ 36.22 เปนนํ้ามันเกรดเอ สวน ธรรมศักดิ์ พันธุแสนศรี และธัญญรัตน 

เชื้อสะอาด (2551) ศึกษาความเร็วรอบที่เหมาะสม ประสิทธิภาพการสกัดนํ้ามันและพัฒนาเคร่ืองสกดั

นํ้ามันสบูดําดวยระบบเกลียวอัด โดยเมล็ดสบูดําที่ใชในการทดสอบมีปริมาณนํ้ามันเฉลี่ยรอยละ 18 

โดยนํ้าหนักวัตถุดิบ ผลการศึกษาพบวา สามารถหีบน้ํามันสบูดําไดรอยละ 15.63 สมรรถนะในการ

ทํางานเฉลี่ย 10.75 กก./ชม. และความสามารถในการทํางานเฉลี่ย 1.84 ลิตร/ชม. โดยใชความเร็ว

รอบที่เหมาะสมอยูที่ 30 รอบ/นาที 

 3.5 การตกตะกอน (Continuous settling) เปนการแยกนํ้าและของแข็งออกจากนํ้ามัน โดย

การกักนํ้ามันไวในถังตกตะกอน (Continuous settling tank) ชั่วระยะเวลาหนึ่งเพื่อลดความเร็วใน

การไหลจนกระทั่งของแข็งตกตะกอนลงสูดานลางของถังโดยอาศัยแรงโนมถวงและภายในถังมีใบพัด

กวนเพ่ือชวยใหเกิดการแยกชั้นของนํ้ามัน นํ้าและของแข็งไดดีขึ้น ของแข็งท่ีจมลงดานลางยังมีน้ําและ

นํ้ามันปะปนอยูจึงเรียกวา น้ําสลัดจ และตองผานการเหว่ียงแยกอีกคร้ัง สวนนํ้ามันที่ลอยตัวขึ้น

ดานบนจะเขาสูการกําจัดความชื้นตอไป  



 

15 

 

 3.6 การเหว่ียงแยก (Centrifugation) เปนการแยกอนุภาคของแข็งออกจากตัวกลางของเหลว

หรือกาซ (หรือการแยกของเหลวที่มีความหนาแนนตางกันและไมรวมตัวกัน) โดยอาศัยแรงเหว่ียงหนี

ศูนยกลาง สําหรับเคร่ืองจักรที่ใชในการเหว่ียงแยก คือ เคร่ืองเหว่ียงแยก (Centrifuge) สามารถแบง

ไดเปน 3 กลุม (รุงนภา พงศสวัสดิ์มานิต, 2551) ดังน้ี 

  3.6.1 เคร่ืองเหวี่ยงแยกของเหลว-ของเหลว (Liquid – Liquid separation)  

   3.6.1.1 ทิวบูลาร โบวล เซนตริฟวจ (Tubular bowl centrifuge) เปนเคร่ือง

เหว่ียงแยกท่ีมีประสิทธิภาพสูง ใชแยกของเหลวที่มีความหนาแนนตางกัน ซึ่งอาจมีอนุภาคของแข็ง

ปะปนเล็กนอย ประกอบดวยถังที่มีลักษณะทรงกระบอกท่ีหมุนรอบแกนในแนวดิ่งดวยความเร็ว

ระหวาง 15,000-50,000 รอบ/นาที ขึ้นอยูกับเสนผานศูนยกลาง ของเหลวจะถูกนําเขาและปลอย

ออกอยางตอเน่ือง ซึ่งของเหลวจะถูกแยกเปนชั้นวงแหวน ท้ังน้ีของเหลวที่หนาแนนกวาจะเคลื่อนเขา

สูผนังของถัง และของเหลวท้ังสองจะถูกนําออกจากเคร่ืองในลักษณะที่แยกจากกัน สวนของแข็งท่ีถูก

แยกออกจะตกคางในเคร่ืองจึงตองทําการหยุดการทํางานเปนระยะๆ เพ่ือเอาของแข็งออก  

   3.6.1.2 ดิสค โบวล เซนตริฟวจ (Disc bowl centrifuge) มีหลักการเหมือนกับ

ทิวบูลาร โบวล เซนตริฟวจ แตภายในมีถวย (disk) วางซอนกัน ถวยเหลานี้มีระยะหางคงที่ประมาณ 

0.5-1.27 มม. และหมุนดวยความเร็ว 2,000-7,000 รอบ/นาที ถวยแตละใบมีรูที่ตอเขาหากันได

เพ่ือใหเกิดชองทางเดินของการไหลของของเหลว ของเหลวจะถูกสงเขาที่ฐานของถวยที่ซอนกันอยู 

และของเหลวท่ีหนาแนนกวาจะเคลื่อนเขาสูผนังของถังตามผิวดานลางของถวย สวนของเหลวที่

หนาแนนนอยกวาจะเคลื่อนเขาสูศูนยกลางตามผิวดานบนของถวย ไมมีโอกาสปะปนกันอีก อาจมีชอง

ทางออกขนาดเล็ก (nozzle) สําหรับอนุภาคของแข็งที่ปะปน โดยมีการเหว่ียงอนุภาคของแข็งออก

ตลอดเวลาหรือเปนจังหวะ 

  3.6.2 เคร่ืองทําใหใสแบบหมุนเหว่ียง (Centrifugal clarifiers)  

   3.6.2.1 โซลิด โบวล คลาริไฟเออร (Solid bowl clarifier) ประกอบดวยถัง

ทรงกระบอกที่หมุนและมีเสนผานศูนยกลาง 0.6-1.0 ม. ของเหลวท่ีมีของแข็งไมเกินรอยละ 3 (w/w) 

จะถูกปอนเขาสูถังและของแข็งจะเกิดเปนเคกที่ผนังของถังจนมีความหนาแนนถึงจุดท่ีกําหนดก็จะถูก

ระบายออกผานทางชองเปดที่ฐานของถัง 

   3.6.2.2 โนซเซิล โบวล (Nozzle bowl) เคร่ืองหมุนเหว่ียงชนิดน้ีจะคลายกับดิสค 

โบวล เซนตริฟวจ แตถังหมุนเหว่ียงมีลักษณะเปนกรวย 2 อัน ของเหลวที่มีอนุภาคของแข็งสูงจะถูก

ปอนเขาเคร่ือง ของแข็งจะถูกนําออกจากเคร่ืองอยางตอเนื่องผานรูเปดตางๆ ที่อยูรอบๆ ดานนอก

ของถังหมุน เคร่ืองหมุนเหว่ียงชนิดน้ีมีทางออก 3 ทาง คือ สองทางสําหรับของเหลวสองชนิด และอีก

ทางสําหรับของแข็ง ซ่ึงเรียกวา Three way centrifuge 
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  3.6.3 เคร่ืองเหว่ียงแยกสําหรับกําจัดของแข็ง (Decanting or Dewatering 

centrifuges) 

    สกรอล - ไทป เซนตริฟวจ (Scroll-type centrifuge) ตัวถังมีลักษณะเปน

ทรงกระบอกในแนวนอน ซ่ึงภายในประกอบดวย Screw conveyor ท่ีหมุนในทิศทางเดียวกับถัง แต

มีความเร็วรอบต่ํากวาความเร็วรอบถังเล็กนอย เม่ือของผสมถูกสงเขาที่แกนกลางทอ จากน้ันจะถูก

หมุนเหว่ียงไปที่ผนัง โดยของแข็งที่ถูกแยกจะติดอยูที่สวนผนัง และถูก Screw conveyor ลําเลียง

ออกไปทางชองเปดดานเดียวกันกับทางเขา ขณะท่ีนํ้ามันและนํ้าจะเคลื่อนไปยังชองเปดอีกดานหน่ึง 

(ภาพที ่6) 

 

 
ภาพที ่6 เคร่ืองเหว่ียงแยกแบบดีแคนเตอร 

ที่มา : The Alfa Laval PANX decanter (2015) 

 
 

 3.7 การกําจัดความชื้น (Moisture removing) เปนการกําจัดนํ้าที่ปะปนมากับน้ํามันโดยอาศยั

หลักการระเหยในสภาวะสุญญากาศ ภายในถังสุญญากาศมีการฉีดพนน้ํามันใหเปนละออง ชวยทําให

นํ้าระเหยไดงาย และทําการควบคุมอุณหภูมิกับความดัน เมื่อนํ้ามันตกลงดานลางก็จะถูกสงไปเก็บยัง 

CPO storage  

4. การเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต  

 การเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต หมายถึง การทําใหผลผลิต (Output) มากที่สุด โดยการใช

ปจจัยนําเขา (Input) อันไดแก วัตถุดิบ พนักงาน เคร่ืองจักร วิธีการทํางาน และอ่ืนๆ ในปริมาณนอย

ที่สุด สามารถเขียนเปนสมการ (กิตติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2550) ไดดังน้ี 

 
 

ประสิทธิภาพ  =         ผลผลติ (Output) 

                             ปจจัยนําเขา (Input) 

Screw 
conveyor 
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5. การวัดประสิทธิภาพในการผลิต 

 การวัดประสิทธิภาพในการผลิต (พงษธร จิตตการุณย, 2554) มักอยูในรูปของการเปรียบเทียบ

ผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตตอหนวยของปจจัยนําเขา ซ่ึงการวัดประสิทธิภาพนั้นไมเพียงแต

ถูกใชในการวัดผลลัพธที่เกิดขึ้นเทียบกับเปาหมาย แตยังถูกใชในการเปรียบเทียบผลผลิตในแตละรอบ

เวลา การวัดประสิทธิภาพในการผลิตจะขึ้นอยูกับประเภทของธุรกิจ เชน ธุรกิจการผลิตมักแสดง

ประสิทธิภาพที่เกิดขึ้นดวยปริมาณของหนวยชิ้นงานจากกระบวนการแปรรูปเทียบกับปจจัยนําเขา 

จากที่ไดกลาวมาพบวา ประสิทธิภาพน้ันเปนความสัมพันธระหวางผลผลิตและปจจัยนําเขาท่ีถูกใชไป

ในการแปรรูปสินคาหรือบริการ ดังนั้นการวัดประสิทธิภาพ ในขั้นแรกจะทําการวัดผลผลิตแลวจึงทํา

การระบุปจจัยนําเขาตางๆ ในรูปของทรัพยากรตางๆ เชน เคร่ืองจักร แรงงาน สิ่งอํานวยความสะดวก 

เปนตน แลวจึงทําการวัดประสิทธิภาพ  

 การวัดประสิทธิภาพในการผลิตดังกลาว สามารถนํามาใชวัดเพ่ือสะทอนประสิทธิภาพการ

ทํางานได โดยการวัดประสิทธิภาพกอนปรับปรุงและหลังปรับปรุง ถาประสิทธิภาพหลังปรับปรุงมีคา

มากกวา แสดงวามีประสิทธิภาพในการทํางานสูงขึ้น 

 แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตใหสูงขึ้น ประกอบดวยหลาย

แนวทาง (พรรณทิพา ถาวรเลิศรัตน, 2551) ดังน้ี 

 1) การใชปจจัยนําเขาคงท่ี ในขณะที่ผลผลิตเพ่ิมขึ้น  

   เปนการแสวงหาวิธีการในการแกไขปรับปรุงกระบวนการผลิต กระบวนการทํางาน ใหมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น และลดความสูญเสียท่ีเปลาประโยชน  

 2) การใชปจจัยนําเขาลดลงแตทําใหผลผลิตไดเทาเดิม 

   เปนการกอใหเกิดการใชทรัพยากรอยางคุมคา เกิดประโยชนสูงสุด ถึงแมวาผลผลติจะไม

เพ่ิมขึ้นแตถามีความสามารถลดการใชปจจัยการผลิตลงไดก็เปนการเพ่ิมผลผลิตไดเชนกัน 

 3) การใชปจจัยนําเขาลดลง ในขณะท่ีผลผลิตเพิ่มขึ้น 

   เปนแนวทางที่ทําไดคอนขางยาก แตถาองคกรใดทําได ถอืวาเปนประโยชนตอองคกร 

 4) การใชปจจัยนําเขาเพ่ิมขึ้น ทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นในอัตราที่สูงกวาการเพ่ิมขึ้นของปจจัยการ

ผลิต 

   เปนเร่ืองของการลงทุนเพ่ิมโดยการเพ่ิมปจจัยทุน เชน เทคโนโลยีสมัยใหม เคร่ืองมือ 

เคร่ืองจักรที่ทันสมัย ระบบอัตโนมัติตางๆ แมวาการเพ่ิมผลผลิตตามแนวทางนี้จะเปนการเพ่ิมการ

ลงทุน แตผลตอบแทนที่ไดจากการนําเทคโนโลยีเขามาชวยในการผลิต จะทําใหตนทุนการผลิตตอ

หนวยลดลง ทําใหองคกรไดรับกําไรตอหนวยเพ่ิมขึ้น 

 5) การใชปจจัยนําเขาลดลง ทําใหผลผลิตลดลงในอัตราท่ีต่ํากวาการลดลงของปจจัยนําเขา 
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   แนวทางน้ีมักจะใชในชวงท่ีอยูในภาวะเศรษฐกิจตกต่ําและถดถอย การที่องคกรสามารถ

รักษาระดับของการเพ่ิมผลผลิตได จะทําใหองคกรอยูไดอยางมั่นคง 

6. เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหสาเหตุของปญหา 

 การวิเคราะหสาเหตุของปญหา จําเปนตองอาศัยเคร่ืองมือตางๆ มาชวยเพ่ือใหสามารถแกไข

ปญหาไดอยางถูกตอง สําหรับขั้นตอนในการวิเคราะหสาเหตุของปญหา ประกอบดวย การศึกษา

สภาพทั่วไปของปญหา การเลือกปญหา การสํารวจสภาพปจจุบันของปญหา การคนหา และการ

วิเคราะหสาเหตุแหงปญหาที่แทจริง เคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะหสาเหตุของปญหา (กิติศักดิ์ พลอย

พานิชเจริญ, 2545) ประกอบดวย  

 6.1 แผนผังสาเหตุและผล (Cause and effect diagram)  

 เปนแผนผังที่แสดงถึงความสัมพันธระหวางปญหา (Problem) กับสาเหตุท่ีเปนไปไดทั้งหมดที่

อาจกอใหเกิดปญหาน้ัน (Possible cause) อาจเรียกในชื่อของ แผนผังกางปลา (Fish bone 

diagram) หรือบางคร้ังอาจเรียกวา แผนผังอิชิกาวา (Ishikawa diagram) ซ่ึงไดรับการพัฒนาคร้ังแรก

เมื่อป ค.ศ. 1953 โดยศาสตราจารยคาโอรุ อิชิกาวา แหงมหาวิทยาลัยโตเกียว ประกอบดวยสวนตางๆ 

คือ สวนของปญหา หรือผลลัพธ (Problem or effect) จะแสดงอยูท่ีหัวปลา และสวนของสาเหตุ 

(Cause) จะเขียนไวท่ีกางปลาแตละกาง โดยสามารถแบงเปนสาเหตุหลักแสดงไวท่ีกางหลัก และ

สาเหตุรองจะแสดงไวท่ีตําแหนงกางยอย ซึ่งหมายความวา กางยอยเปนสาเหตุของกางหลักและ

สวนมากจะใชหลักการ 4M ไดแก 

    M  Man คนงานหรือพนักงานปฏิบัติงาน 

    M  Machine เคร่ืองจักรหรืออุปกรณอํานวยความสะดวก 

    M  Material วัตถุดิบท่ีใชในกระบวนการ 

    M  Method วิธีการทํางาน 

 เปนกลุมปจจัยสาเหตุในกางหลักเพื่อนําไปสูการแยกแยะสาเหตุยอยตางๆ (ภาพท่ี 7) 

 6.2 แผนตรวจสอบ (Check sheet) คือ แบบฟอรมหรือตารางท่ีมีการออกแบบชองวางตางๆ 

ไวเรียบรอย เพ่ือใชในการบันทึกขอมูลไดงายและสะดวก ถูกตอง ไมยุงยาก โดยลักษณะของแผน

ตรวจสอบ     จะไมมีรูปแบบตายตัว ขึ้นอยูกับลักษณะและวัตถุประสงคในการใชงาน และในการ

ออกแบบแผนตรวจสอบทุกคร้ังตองมีวัตถุประสงคที่ชัดเจน 

 6.3 แผนภูมิพาเรโต (Pareto diagram) เปนแผนภูมิที่ใชแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวาง

สาเหตุของความบกพรองกับปริมาณที่เกิดขึ้น โดยมีท่ีมาจาก พาเรโต นักเศรษฐศาสตร ชาวอิตาเลียน 

ผูคนพบหลักการ 80-20 ที่สรุปไดวา “ขอมูลที่มีความสําคัญมากจะมีจํานวนเพียงเล็กนอย และขอมูล

ที่มีความสําคัญเพียงเล็กนอยจะมีจํานวนมาก” 
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ภาพที ่7 โครงสรางแผนภาพสาเหตุและผล 

ที่มา : ดัดแปลงจาก กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ (2550) 

 

 6.4 แผนภูมิฮิสโตแกรม (Histogram) 

 เปนแผนภมูิแทงแบบเฉพาะ โดยแกนตั้งจะเปนตัวเลขแสดง “ความถี่” และมีแกนนอนเปน

ขอมูลของคุณสมบัติของสิ่งท่ีเราสนใจ โดยเรียงลําดับจากนอยไปหามาก เปนเคร่ืองมือที่ใชในการ

วิเคราะหความผันแปร (Variation) ของขอมูล ซ่ึงจะทําใหเราทราบถึงรูปทรง และขนาดของความ

แปรผันที่เกิดขึน้โดยดูจากลักษณะการกระจายขอมูล ตลอดจนการประมาณการลักษณะคุณภาพที่ได

จากการผลิต 

 6.5 แผนผังการกระจาย (Scatter diagram)  

 เปนผังท่ีใชแสดงขอมูลที่เกิดจากความสัมพันธของ 2 ตัวแปรวามีแนวโนมไปในทางใด เพ่ือจะ

ไดหาความสัมพันธที่แทจริงของตัวแปรอิสระ 

 6.6 แผนภูมิ (Graph) 

 คือ แผนภาพที่แสดงถึงตัวเลขหรือขอมูลทางสถิติที่ใช เม่ือตองการนําเสนอขอมูลและวิเคราะห

ผลของขอมูลดังกลาว เพ่ือใหงายตอการทําความเขาใจ แผนภูมิท่ีใชในการนําเสนอขอมูลใหออกมาใน

รูปของรูปภาพมีหลายประเภท เชน 

  6.6.1 แผนภูมิแทง (Bar graph) ใชสําหรับขอมูลที่มากกวาหรือเทากับ 2 ขอมูลเหมาะ

สําหรับเปรียบเทียบขอมูลในแตละชวงเวลา 

  6.6.2 แผนภูมิเสน (Line graph) เหมาะสําหรับดูแนวโนม การพยากรณในอนาคตหรือ

ทํานายขอมูลในอดีตไดเมื่อเวลาเปลี่ยนไป 

ผลกระทบ 

วัตถุดิบ เครื่องจกัร 

วิธีการ พนักงาน 

สาเหตุยอย 

สาเหตุยอย 

สาเหตุยอย 

สาเหตุยอย 

สาเหตุยอย 

สาเหตุยอย 

สาเหตุยอย 
สาเหตุยอย 
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  6.6.3 แผนภูมิวงกลม (Pie graph) เปนการแบงสวนของวงกลมออกเปนหลายๆ สวน

ดวยกัน พื้นท่ีของแผนภูมิทั้งหมดจะเทากับ 100 แตละสวนแบงออกมาแสดงใหเห็นถึงสัดสวนของ

สวนประกอบของขอมูลวาเปนก่ีสวนขององคประกอบท้ังหมด 

  6.6.4 แผนภูมิเรดาร (Radar graph) เปนแผนภูมิรูปหลายเหลี่ยม แสดงการ

เปรียบเทียบปริมาณความมากนอยของแตละสวน โดยการกําหนดตําแหนงจุดลงในแตละเสนแกนของ

แผนภูมิ การกําหนดจุดลงบนแกนน้ีจะมีจุดกอน และหลังการแกไขปรับปรุงหรออาจใชในการ

เปรียบเทียบเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป 

 6.7 แผนภูมิควบคุม (Control chart) 

 คือ แผนภูมิท่ีมีการเขียนขอบเขตที่ยอมรับได เพื่อนําไปเปนแนวทางในการควบคุมกระบวนการ

โดยการติดตามและตรวจจับขอมูลที่อยูนอกขอบเขต 

 

วัตถุประสงค 

 1. เพ่ือรวบรวมสมดุลมวลในกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบและคนหาสาเหตุของการสูญเสีย

ในขั้นตอนการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

 2. เพ่ือศึกษาผลของปจจัยในการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอรตอปริมาณและคุณภาพของ

ผลผลิตนํ้ามันท่ีแยกได  

        3. เพ่ือเสนอแนวทางการกําหนดสภาวะที่เหมาะสมในการเหว่ียงแยกตอการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ 
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บทที่ 2 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 

1. รวบรวมขอมูลเบื้องตนของโรงงานกรณีศึกษาโดยการสังเกตและสอบถาม ประกอบดวย 

 1.1 ขั้นตอนการปฏิบัติงานและกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแลวเขียนแสดงเปนแผนภูมิ

กระบวนการผลิตและรายละเอียดการปฏิบัติงานในแตละขั้นตอน 

 1.2 ขอมูลสมดุลมวลในกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ โดยรวบรวมขอมูลของสารขาเขาและ

สารขาออกของแตละขั้นตอนท่ีสามารถดําเนินการได ประกอบดวยขอมูลปฐมภูมิท่ีโรงงานฯ รวบรวม

อยูแลว คือ วัตถุดิบขาเขา และผลผลิตน้ํามันปาลมดิบที่ได และขอมูลทุติยภูมิ คือ นํ้าท้ิง ทะลายเปลา 

เสนใย กะลา และดีแคนเตอรเคก จากการอางอิงงานวิจัยที่เก่ียวของ  

2. วิเคราะหสาเหตุของปญหา 

 วิเคราะหสาเหตุของปญหาที่มีผลตอการสูญเสียในขั้นตอนการเหว่ียงแยกโดยใชแผนผัง

สาเหตุและผล ทั้งนี้ยึดตามหลักการ 4M ซ่ึงประกอบดวยพนักงาน เคร่ืองจักร วัตถุดิบ และวิธีการ 

พรอมทั้งระดมสมองรวมกับผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของ จากน้ันทําการคัดเลือกปจจัยที่มีความสาํคญัและมี

ความพรอมในการดําเนินงานปรับปรุงมาศึกษา โดยการพิจารณาจากลําดับคะแนนความเสี่ยง (Risk 

priority number: RPN) ในการประเมินเพ่ือหาลําดับคะแนนความเสี่ยงดวยการระดมสมองรวมกับ

ผูปฏิบัติงานที่เก่ียวของ การใหคะแนน ดานความรุนแรงหรือผลกระทบจากขอบกพรอง (Severity: S) 

ดานโอกาสในการเกิดขอบกพรอง (Occurrence: O) และดานความสามารถในการควบคุมปองกัน

ไมใหเกิดขอบกพรอง (Detection: D) ตามเกณฑที่กําหนดในตารางท่ี 4 ซึ่งผลการประเมินไดมาจาก

คะแนนแตละหัวขอมาทําการคูณกัน (RPN = S x O x D) (อัจฉรียา วังวิเศษ และ จิตรา รูกิจการ

พานิช, 2554)  
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ตารางที่ 4  เกณฑการประเมินความรุนแรงหรือผลกระทบจากขอบกพรอง (Severity: S), โอกาสใน 

 การเกิดขอบกพรอง (Occurrence: O) และความสามารถในการควบคุมปองกันไมใหเกิด 

 ขอบกพรอง (Detection: D) 

ระดับความรุนแรงหรอืผลกระทบจากขอบกพรอง (S) ผล คะแนน 

ผลกระทบสูงมาก เกิดความเสียหาย ไมสามารถแกไขได สูงมาก 5 

ผลกระทบมาก สามารถแกไขได ใชระยะเวลานานในการแกไข สูง 4 

ผลกระทบมาก สามารถแกไขไดทันที ใชระยะเวลาไมนาน ปานกลาง 3 

ผลกระทบเล็กนอย สามารถยอมรับได โดยไมตองแกไข ต่ํา 2 

ไมมีผลกระทบ ต่ํามาก 1 

โอกาสในการเกิดขอบกพรอง (O) ผล คะแนน 

เกิดขึ้นมากกวารอยละ 50 ขึ้นไป สูงมาก 5 

เกิดขึ้นรอยละ 31 - 50 สูง 4 

เกิดขึ้นรอยละ 11 - 30 ปานกลาง 3 

เกิดขึ้นรอยละ 1 - 10 ต่ํา 2 

เกิดขึ้นนอยกวารอยละ 1 ต่ํามาก 1 

ความสามารถในการควบคุมปองกันไมใหเกิดขอบกพรอง (D) ผล คะแนน 

ไมมีการควบคุม ไมสามารถตรวจพบความผิดปกติที่เกิดขึ้น สูงมาก 5 

มีการควบคุม แตไมสามารถตรวจพบความผิดปกติท่ีเกิดขึ้น สูง 4 

สามารถตรวจพบความผิดปกติได  ปานกลาง 3 

ตรวจพบความผิดปกติไดโดยอัตโนมัติและควบคุมไดอัตโนมัต ิ ต่ํา 2 

ทราบและปองกันความผิดปกติตั้งแตกอนเร่ิมกระบวนการทํางาน ต่ํามาก 1 

ที่มา : อัจฉรียา วังวิเศษ และ จิตรา รูกิจการพานิช (2554) 

 

  

3. การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

 3.1 สมบัติเบื้องตนของนํ้าสลัดจ 

  สุมเก็บตัวอยางนํ้าสลัดจกอนเขาเคร่ืองดีแคนเตอรทุกคร้ังที่มีการเปลี่ยนสภาวะการ

ทดลองเพ่ือนํามาวิเคราะหหาปริมาณของนํ้ามัน น้ํา และของแข็ง ดวยวิธีดัดแปลงของ อรัญ หันพงศ

กิตติกูล และคณะ (2536) โดยนําตัวอยางปริมาตร 10 มล. บรรจุในหลอดทดลองขนาด 15 มล. นําไป

หมุนเหว่ียงดวยเคร่ืองปนเหว่ียง ยี่หอ Gemmy รุน PLC-03 ดวยความเร็ว 4,500 รอบ/นาที เปน
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เวลา 30 นาที บันทึกผลการแยกชั้นของนํ้ามัน น้ํา และของแข็ง โดยอานคาจากสเกลวัดของหลอด

ทดลอง และคํานวณปริมาณนํ้ามัน นํ้า และของแข็ง ตามสมการ (1)-(3)   

  นํ้ามัน (รอยละ) =           ปริมาณนํ้ามัน (มิลลิลิตร)           x 100  (1) 

                                                     ปริมาณน้ําสลดัจ (มิลลลิติร) 

  นํ้า (รอยละ) =            ปริมาณนํ้า (มิลลลิติร)                 x 100  (2) 

                                                     ปริมาณนํ้าสลดัจ (มิลลลิติร) 

  ของแข็ง (รอยละ) = 100 – (ปริมาณนํ้ามัน (รอยละ) + ปริมาณน้ํา (รอยละ)) (3)  

 3.2 การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร ชนิด PANX 600 ของ Alfa 

Laval Ltd. สามารถรองรับปริมาณนํ้าสลัดจไดสูงสุดเทากับ 20 ลบ.ม./ชม. ท่ีอุณหภูมิตั้งแต 0-100   
oซ ความเร็วรอบสูงสุดของโบวล (bowl) เทากับ 2900 รอบ/นาที และโบวลสามารถรองรับดีแคน

เตอรเคกไดมากท่ีสุดเทากับ 1.2 กก./0.001 ลบ.ม. มีชองทางขาออก 3 ทาง ไดแก ชองทางออก

สําหรับของเหลว 2 ทาง คือ น้ํามัน และน้ําท้ิง และชองทางออกสําหรับของแข็ง 1 ทาง คือ ดีแคน

เตอรเคก กําหนดปจจัยที่ไดจากการวิเคราะหในขอ 2 รวมทั้งการพิจารณาความเปนไปไดและไดรับ

ความเห็นชอบจากโรงงานฯ ซ่ึงจากการพิจารณาเบื้องตนสามารถกําหนดปจจัยที่จะศึกษา 

ประกอบดวย อุณหภูมิของน้ําสลัดจ และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจกอนเขาเคร่ืองดีแคนเตอร 

ออกแบบการทดลองเปนแบบแฟกทอเรียลในแบบสุมสมบูรณ (Factorial in CRD) และกําหนดใหชุด

ควบคุม คือ ชุดการทดลองตามสภาวะการปฏิบัติงานปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา ที่อุณหภูมิของนํ้า

สลัดจ 83-87 oซ และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจ 12-13 ลบ.ม./ชม. (Treatment 5) (ตารางที่ 5) แต

ละชุดการทดลอง ทําการทดลอง 3 ซํ้า 

 

ตารางที่ 5 ชุดการทดลองเพ่ือศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเหว่ียงแยกแบบดีแคนเตอร 

Temperature 

(
o
C) 

 Flow rate (m3/h) 

10-11  12-13  14-15  

78-82  Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 

83-87  Treatment 4 Treatment 5 Treatment 6 

88-92  Treatment 7 Treatment 8 Treatment 9 

 

 ทําการปรับตั้งคาอุณหภูมิของน้ําสลัดจในถังเก็บโดยการปรับวาลวจายไอน้ําเทียบกับเคร่ืองวัด

อุณหภูมิ และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจโดยการปรับวาลวควบคุมการไหลของน้ําสลัดจเทียบกับ
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เคร่ืองวัดอัตราการไหลกอนเคลือ่นที่สูเคร่ืองดีแคนเตอร ตามชุดการทดลองในตารางที่ 5 แลวทําการ

เหว่ียงแยกในแตละสภาวะ บันทึกผลเชิงปริมาณ (ผลผลิตท่ีได) และวิเคราะหเชิงคุณภาพ (ปริมาณ

นํ้ามัน นํ้า และของแข็ง) ของสวนที่แยกได (นํ้ามัน นํ้าทิ้ง และดีแคนเตอรเคก) ทําการทดลองแตละ

สภาวะ 3 ซ้ํา แตละซํ้าเก็บตัวอยาง 3 คร้ัง หางกันอยางนอย 20 นาที และแตละคร้ังเก็บ 3 ตัวอยาง 

ของสวนที่เปนนํ้ามัน นํ้าทิ้ง และดีแคนเตอรเคก เพ่ือทําการวิเคราะหตอไป 

 3.3 การวิเคราะหเชิงคุณภาพ 

   3.3.1 องคประกอบของนํ้ามัน ประกอบดวย ปริมาณนํ้ามัน นํ้า และของแข็ง ตาม

วิธีการในขอ 3.1 และปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid: FFA) ในรูปของกรดปาลมมิติก โดย

ดัดแปลงวิธีของ Rani และคณะ (2015) (ภาคผนวก ข) 

   3.3.2 องคประกอบของน้ําทิ้ง ประกอบดวย ปริมาณนํ้ามัน นํ้า และของแข็ง ตามวิธีการ

ในขอ 3.1 

   3.3.3 องคประกอบของดีแคนเตอรเคก ประกอบดวย ปริมาณนํ้ามัน และนํ้า ตามวิธี

ดัดแปลงจาก A.O.A.C. (1990) (ภาคผนวก ข) และคํานวณปริมาณของแข็งตามสมการ (3)  

3.4 วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 

Variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางโดยใช Duncan’s Multiple Range Test 

(DMRT) เพ่ือใหทราบอิทธิพลของอุณหภูมิของนํ้าสลัดจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจที่มีตอรอยละ

นํ้ามัน นํ้า ของแข็งและกรดไขมันอิสระท่ีผานขั้นตอนเหวี่ยงแยกโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 22.0 

และทําการวิเคราะหเพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสม (Optimization) ของตัวแปรตามท่ีคัดเลือกไวดวยวิธี

พ้ืนที่ผิวตอบสนอง (Response surface methodology: RSM) โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 

Statistica 13.2 จากนั้นทําการวิเคราะห Overall desirability โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 

Minitab 16 เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยรวมจากคาความพึงพอใจโดยรวมของตัวแปรตามที่

คัดเลือกไว 

4. เปรียบเทียบผลการดําเนินงานกอนและหลังปรับปรุง 

 ทําการทดลองเปรียบเทียบชุดการทดลองในสภาวะที่ผานการคัดเลือกวาเหมาะสมจากขอ 3.4 

กับชุดการทดลองสภาวะควบคุม (Treatment 5) โดยใชน้ําสลัดจชุดเดียวกัน ทําการเก็บตัวอยางน้ํา

สลัดจกอนเขาเคร่ืองดีแคนเตอรมาวิเคราะหสมบัติเบื้องตนตามขอ 3.1 และเก็บตัวอยางน้ํามันที่ออก

จากเคร่ืองดีแคนเตอรมาวิเคราะหองคประกอบและคุณภาพ ประกอบดวยปริมาณ น้ํามัน นํ้า และ

ของแข็งตามขอ 3.3.1 ทําการทดลอง 3 ซํ้า จากนั้นเปรียบเทียบองคประกอบและคุณภาพของนํ้ามันที่

ออกจากเคร่ืองดีแคนเตอรดวย T-test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 22.0  
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5. คํานวณคาประสิทธิภาพของการเหวี่ยงแยก กําลังการผลิต และผลตอบแทน 

          5.1 รวบรวมขอมูลปริมาณนํ้าสลัดจ (กิโลกรัม) ขาเขาเคร่ืองดีแคนเตอร และปริมาณน้ํามันที่

แยกได ใน 1 วันทําการ โดยรวบรวมจํานวน 3 ซํ้าๆละ 3 ตัวอยาง แลวคํานวณเปนคาเฉลี่ยรอยละ

ของนํ้ามันโดยน้ําหนักของปริมาณน้ําสลัดจ ภายใตสภาวะเคร่ืองดีแคนเตอรกอนปรับปรุง (สภาวะ

ควบคุม) และหลังปรับปรุง (คัดเลือกจากขอ 3.4)  

  5.2 คํานวณประสิทธิภาพของเคร่ืองเหว่ียงแยกที่เพ่ิมขึ้น ดังน้ี  

      ประสิทธิภาพ    =  ปริมาณนํ้ามันหลังปรับปรุง - ปริมาณนํ้ามันกอนปรับปรุง

 การเหว่ียงแยก (รอยละ)                        (รอยละ)                          (รอยละ) 

                                                        ปริมาณนํ้ามันกอนปรับปรุง (รอยละ)  
  

 5.3 คํานวณกําลังการผลิตที่เปลี่ยนแปลง ดังนี้  

กําลังการผลติท่ีเพ่ิมขึ้น  (กิโลกรัม/วัน)    = ปริมาณนํ้ามันตามสภาวะเดิมของโรงงานฯ (กิโลกรัม/วัน) 

- ปริมาณนํ้ามันตามสภาวะที่ปรับเปลีย่น (กิโลกรัม/วัน) 
 

    5.4 ประเมินผลตอบแทน โดยพิจารณาจากขอมูลราคาการซ้ือขายนํ้ามันปาลมดิบเกรดเอ ของ

ธนาคารแหงประเทศไทย (2560) ในชวงเวลาตั้งแตเดือนมกราคม-ธันวาคม พ.ศ. 2560 (ดัดแปลงจาก

ชัยรัช ไหมเจริญ, 2546) สามารถคํานวณผลตอบแทนท่ีเปลี่ยนแปลง ดังน้ี 

 ผลตอบแทน =    กําลังการผลิตทีเ่พ่ิมขึ้น x ราคานํ้ามันปาลมดิบ   

    (บาท/ป)        (กิโลกรัม/ปริมาณน้ําสลัดจ)   (บาท/กิโลกรัม) 

 5.5 ขอเสนอแนะในการปฏิบตัิงานในขั้นตอนการเหว่ียงแยกใหแกโรงงานฯ 

6. สรุปผลการศึกษา และขอเสนอแนะ 
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บทที่ 3 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 

1. ขอมูลเบื้องตนของโรงงานกรณีศึกษา ประกอบดวย 

 1.1 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบของโรงงานฯ ซึ่งเปนกระบวนการสกัดแบบใชไอนํ้า ดัง

แสดงในภาพท่ี 8 และรายละเอียดการปฏิบัติงานในแตละขั้นตอน มีดังนี ้

   1) เม่ือทะลายปาลมสด (Fresh fruit bunch) ผานการชั่งนํ้าหนักและนําไปรวบรวมที่

ลานเทของโรงงานฯ จากน้ันจึงขนยายทะลายปาลมสดจากลานเทผานทางชองลาดเอียงลงสูตูโบก้ี 

จํานวนทั้งหมด 7 โบก้ี แลวลําเลียงเขาหมอนึ่งไอนํ้า (Sterilization) ผานทางราง เร่ิมเขาสูการน่ึง

ภายใตสภาวะของโรงงานฯ โดยการจายไอน้ําเขาสูหมอนึ่งไอนํ้าจนถึงสภาวะที่อุณหภูมิและความดัน

ตามเกณฑที่กําหนด ในชวงท่ี 1 ใชเวลา 15 นาที อุณหภูมิ 130 oซ ความดัน 2.5-3 บาร ถายนํ้าออก 

1 นาที ชวงที่ 2 ใชเวลา 45 นาที อุณหภูมิ 130-140 oซ ความดัน 3 บาร ถายนํ้าออก 3 นาที และ

ชวงที่ 3 ใชเวลา 30 นาที อุณหภูมิ 140 oซ ความดัน 3 บาร รวมใชเวลาในการน่ึงท้ังหมด 90 นาท ี

สงผลใหผลปาลมน่ึงหลุดออกจากทะลายปาลมไดงาย เนื้อของผลปาลมยุย และมีน้ําทิ้งเกิดขึ้น 

  2) หลังจากผานขั้นตอนการนึ่ง โบกี้บรรจุทะลายปาลมนึ่งจะถูกลําเลียงผานทางรางเขาสู

เคร่ือง Tippler เพ่ือเททะลายปาลมน่ึงลงสูสายพานลําเลียงและลําเลียงเขาสูขั้นตอนการนวดคร้ังที่ 1 

(Threshing 1) เพ่ือแยกผลปาลมน่ึงออกจากทะลาย สวนที่เปนผลปาลมนึ่งจะลําเลียงเขาสูขั้นตอน

การยอย และสวนที่เปนทะลายน่ึงจะถูกลําเลียงดวยรางเขาสูขั้นตอนการฉีกทะลาย (Crushing) เพ่ือ

ยอยใหทะลายเปลามีขนาดเล็กลงและน่ิมขึ้น จากน้ันเขาสูขั้นตอนการนวดคร้ังที่ 2 (Threshing 2) 

เพ่ือแยกผลปาลมน่ึงที่ติดอยูออกจากทะลายอีกคร้ังหนึ่งแลวจึงสงทะลายเปลาผานทางสายพาน

ลําเลียงไปยังท่ีจัดเก็บเพ่ือรอการจําหนายตอไป 

  3) ผลปาลมนึ่งท่ีแยกออกจากทะลายแลวจะถูกลําเลียงผานทาง Fruit elevation เขา

ไปสูขั้นตอนการยอย (Digestion) โดยผลปาลมน่ึงจะเขาสูถังกวนเพื่อกวนใหเสนใยแยกตัวออกจาก

เมล็ดและงายตอการหีบ    



 

27 

O
il 

(O
il 

+ 
w

at
er

 +
 s

ed
im

en
t) 

 

 
 

  

 

 

 

  

 

  

  

  

                                                                                          

                                    
                          Liquid                                                                                          Nut 
                                          Solid   

                          Liquid  
                                          Solid          Solid 
                                   
                          Liquid 
                                            Solid           Solid 
                                   
                          Liquid           Sludge (Oil + water + sediment) 
                                                 
                                                           
                          Liquid               
                                                                        
  
 
 
                                                                                                                         Wastewater 
                                                                                 Oil (Oil + water + sediment) ‘ 

 
ภาพที ่8 แผนภมิูกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้าของโรงงานกรณีศกึษา

Kernel storage 

Kernel drying 
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Steam 
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Nut elevation 
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Nut polishing  
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4. Transportation 2 
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7. Threshing 1 
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11. Digestion 

12. Screw pressing Fiber fan cyclone 
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17. Moisture removing 

16. Continuous settling 

15. Cyclone separation 1 

14. Tank storing 

13. Screen vibration 
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  4) จากน้ันเขาสูขั้นตอนการหีบเน้ือปาลม (Pressing) เพ่ือทําการหีบน้ํามันใหออกมา 

จากการหีบสามารถแบงไดเปนสองสวน คือ ของเหลวและของแข็ง ในสวนของเหลวประกอบไปดวย

นํ้ามัน นํ้า และของแข็ง ซึ่งของเหลวจะถูกสงไปที่ตะแกรงสั่น (Screen vibration) เพ่ือกรองแยกกาก

ตะกอนออกจากของเหลว เม่ือผานการแยกกากตะกอนแลวของเหลวจะไหลเขาสูถังพัก (Tank 

storage) เพื่อใหเกิดการตกตะกอนและสงผานไปยังการกรองทราย (Cyclone separation 1) 

จากน้ันของเหลวจะไหลเขาสูถังตกตะกอน (Continuous settling tank) ซึ่งถังน้ีจะมีคอยลรอน

เพ่ือใหความรอนของเหลวที่อุณหภูมิประมาณ 90-95 oซ เพ่ือใหนํ้ามันแยกตัวออกจากของแข็งและนํ้า

ไดดีขึ้น หลังจากนํ้ามันแยกตัวออกจากของแข็งและนํ้าแลวจะลอยขึ้นดานบน จากน้ันจะถูกสงไปผาน

ขั้นตอนการกําจัดความชื้น (Moisture removing) กอนสงเขาถังเก็บ (Storage tank) เพ่ือรอการ

จําหนายตอไป ในสวนของแข็งประกอบดวยเสนใยและเมล็ด โดยเสนใยจะถูกสงเขาเตาเผาดวย

สายพานลําเลียงเพ่ือเปนเชื้อเพลิงเผาไหมใหกับหมอกําเนิดไอนํ้า สวนเมล็ดจะเขาสูขั้นตอนการ

กระเทาะเมล็ด (Nut polishing) สามารถแยกไดเปนสองสวน คือ เมล็ดในและกะลา เมล็ดในที่ผาน

จะถูกลําเลียงขึ้นเก็บบนถังเก็บเมล็ด (Silo storing) ผานทาง Nut elevation และกะลาจะถกูลาํเลยีง

ทางสายพานไปยังที่จัดเก็บเพ่ือรอการจําหนายตอไป 

  5) นํ้าสลัดจที่เปนของผสม ซ่ึงแยกออกจากน้ํามันในถังตกตะกอนประกอบดวยนํ้ามัน 

นํ้า และของแข็ง จะถูกสงเขาถังพักและใหความรอนดวยคอยลรอนที่อุณหภูมิประมาณ 90-95 oซ 

แลวสงผานไปยังการกรองทราย (Cyclone separation 2) จากน้ันเขาสูขั้นตอนการเหว่ียงแยกดวย

เคร่ืองดีแคนเตอร (Decanter centrifuge) โดยสามารถแยกไดเปนสามสวน ไดแก น้ํามัน น้ําทิ้ง และ

ดีแคนเตอรเคก จากน้ันนํ้ามันจะถูกลําเลียงเขาสูกระบวนการผลิตอีกคร้ัง น้ําทิ้งจะถูกปลอยลงบอน้ํา

ทิ้งและดีแคนเตอรเคกจะถูกสงไปยังทีจั่ดเก็บเพ่ือรอการจําหนายตอไป  

  6) นํ้าทิ้งจากขั้นตอนการนึ่ง (Condensate wastewater) และน้ําทิ้งจากขั้นตอนการ

เหว่ียงแยกท่ีไหลมารวมกันในบอน้ําทิ้งและถูกสงเขาสูขั้นตอนการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองเซพพาเรเตอร 

(Separator) โดยสามารถแยกไดสองสวน ไดแก นํ้ามันและนํ้าท้ิง จากน้ันนํ้ามันจะถูกลําเลียงเขาสู

กระบวนการผลิตอีกคร้ัง สวนนํ้าทิ้งจะถูกปลอยลงสูบอนํ้าทิ้งตอไป  
 1.2 สมดุลมวลในกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ เปนขอมูลของสารขาเขาและสารขาออก

ของแตละขั้นตอนที่สามารถดําเนินการได ประกอบดวยขอมูลปฐมภูมิท่ีโรงงานฯ รวบรวมไว ไดแก 

วัตถุดิบขาเขา นํ้ามันปาลมดิบ เมล็ดใน และทะลายเปลา และขอมูลทุติยภูมิจากกระบวนการสกัด

นํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้าท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2540) รวบรวมไว ไดแก นํ้าทิ้ง เสนใย กะลา 

และดีแคนเตอรเคก (ตารางที่ 6) 
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ตารางที่ 6 สมดุลมวลของกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้าของโรงงานกรณีศึกษา  

Products % (w/w) of fresh fruit bunch 

Crude palm oil 17.941 

Kernel 4.441 

Empty fruit bunch 21.981 

Wastewater 31.50
2
 

Fiber 14.502 

Shell 6.002 

Decanter cake 2.002 

ที่มา: 
1 
จากการรวบรวมของโรงงานกรณีศึกษา (พฤศจิกายน 2558 - กุมภาพันธ 2559) และ 

2
กรม 

 โรงงานอุตสาหกรรม (2540) 

 

2. สาเหตุของปญหา 

 2.1 จากการวิเคราะหสาเหตุของปญหาท่ีมีผลตอการสูญเสียในขั้นตอนการเหว่ียงแยกโดยใช

แผนผังสาเหตุและผล ทีย่ึดตามหลักการ 4M ประกอบดวยพนักงาน เคร่ืองจักร วัตถุดิบ และวิธีการ 

ดวยการระดมสมองรวมกับผูปฏิบัติงานท่ีเกี่ยวของ ไดผลดังแสดงในภาพท่ี 9 ท่ีพบวาสาเหตุของ

ปญหาทั้งสี่ดาน ดังนี ้

 2.1.1 พนักงานไมมีมาตรฐานในการทํางานและไมมีความชํานาญในการทํางานเน่ืองจาก

ไมมีการอบรมพนักงานใหมกอนเขาทํางานจริง 

 2.1.2 เคร่ืองจักร คือ เคร่ืองเหว่ียงแยกแบบดีแคนเตอรมีอายุการใชงานที่ยาวนาน ขาด

การบํารุงรักษา และไมมีแผนการบํารุงรักษาที่ชัดเจน  

 2.1.3 วัตถุดิบ คือ น้ําสลัดจไมมีขอมูลดานคุณภาพที่ชัดเจน ไมทราบสัดสวนของของ

ผสมในนํ้าสลัดจที่แนนอน เพราะไมมีการตรวจสอบดานคุณภาพ และอุณหภูมิของน้ําสลัดจกอนเขา

เคร่ืองเหว่ียงแยกแบบดีแคนเตอรไมคงท่ี เพราะไมมีการควบคุมและไมมีการตรวจสอบกอนการผลิต 

 2.1.4 วิธีการทํางาน ในการปรับตั้งคาอัตราการไหลของน้ําสลัดจกอนเขาเคร่ืองเหว่ียง

แยกแบบดีแคนเตอรน้ันไมมีเกณฑที่แนนอน มักอาศัยจากประสบการณในการทํางานของพนักงาน

เปนหลักเน่ืองจากไมมีคูมือหรือวิธีปฏิบัติในการทํางาน 
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ภาพที่ 9 แผนผังสาเหตุและผลของปญหาที่มีตอการสูญเสียในขั้นตอนการเหว่ียงแยกน้ํามันปาลมดิบ 

 

 2.2 ทําการคัดเลือกปจจัยท่ีมีความสําคัญและมีความพรอมในการดําเนินงาน โดยพิจารณาจาก

สาเหตุของปญหาท่ีไดจากขอ 2.1 แลววิเคราะหลําดับคะแนนความเสี่ยง (Risk priority number: 

RPN) ดวยการระดมสมองรวมกับผูปฏิบัติงานที่เก่ียวของ ไดผลดังแสดงในตารางท่ี 7 เม่ือพิจารณา

จากความเปนไปได และการไดรับความเห็นชอบจากโรงงานกรณีศึกษา สามารถคัดเลือกปจจัยท่ีมี

คะแนนความเสี่ยงสงูสองอันดับแรก ไดแก อุณหภูมิของนํ้าสลัดจ และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจ เพือ่

ศึกษาตอไป 
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ตารางที่ 7 ลําดับคะแนนความเสี่ยงของปจจัยที่มีผลตอการสูญเสียในข้ันตอนการเหว่ียงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

ข้ันตอน ลักษณะ

ขอบกพรอง 

ความรุนแรงหรือ

ผลกระทบจาก

ขอบกพรอง 

Sev สาเหตุในการเกิดขอบกพรอง Occ ความสามารถในการ

ควบคุมไมใหเกิด

ขอบกพรอง 

Det RPN 

การเหว่ียงแยก ไมมีสภาวะการ

ทํางานที่แนนอน 

 

1.ไมสามารถ

ประเมิน 

ประสิทธิภาพของ

เครื่องเหว่ียงแยก

แบบดีแคนเตอร 

และเกิดการ

สูญเสียข้ึน 

3 1.พนักงานไมมมีาตรฐานในการ

ทํางาน 

4 1.ตรวจสอบดวยตาเปลา  2 24 

3 2.พนักงานไมมีความชํานาญ 5 2.ตรวจสอบดวยตาเปลา 2 30 

3 3.เครื่องจักรสกึหรอ  4 3.ดวยตาเปลา 3 36 

3 4.ความขนหนืดของนํ้าสลัดจไม

คงที ่

2 4.สุมตรวจ 5 30 

3 5.อุณหภูมิของนํ้าสลัดจไมคงที่ 5 5.ตรวจสอบดวยตาเปลา 3 45 

3 6.ไมมีมาตรฐานในการปรับต้ังคา

อัตราการไหลของนํ้าสลัดจ 

4 6.ตรวจสอบดวยตาเปลา 

 

4 48 
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3. ผลการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

  3.1 สมบัติเบื้องตนของนํ้าสลัดจท่ีใชในแตละชุดการทดลอง มีองคประกอบของนํ้ามัน นํ้า และ 

ของแข็ง ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางผนวก ค1) โดยประกอบดวยนํ้ามัน รอยละ 

5.00-5.89 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ ดังแสดงในตารางที่ 8 ซ่ึงนอยกวารายงานของ Chavalparit และคณะ 

(2006) ทีร่ายงานสมดุลมวลในกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้า ซ่ึงระบุวามีนํ้ามนัในนํ้าสลดัจ

เทากบัรอยละ 6.89 โดยนํ้าหนักน้ําสลัดจ สวนปริมาณน้ํา และของแข็ง มีปริมาณแตกตางกันมากในแตละ

ชุดการทดลอง คือมีน้ํารอยละ 30.33-54.5 และมีของแข็งรอยละ 40.00-64.66 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ อาจ

เปนเพราะความแตกตางของชนิดพันธุปาลม ระดับความแก-ออน และหรือสภาวะในการสกัด 

 

ตารางที ่8 ปริมาณของนํ้ามัน นํ้า และของแข็งในนํ้าสลัดจกอนการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

Treatment Temperature (
o
C) 

design (actual) 

Flow rate (m
3
/h)  

design (actual) 

% (w/w) of sludge 

Oil Water Solid 

1 78-82 (79.44±1.74) 10-11 (10.75±0.53) 5.00±0.58
 NS

 30.33±1.80
 NS

 64.66±1.26
 NS

 

2 78-82 (80.67±0.96) 12-13 (12.18±0.19) 5.44±0.20
 NS

 54.55±0.86
 NS

 40.00±0.83
 NS

 

3 78-82 (81.33±0.96) 14-15 (14.28±0.35) 5.33±0.34
 NS

 51.39±1.92
 NS

 43.28±1.95
 NS

 

4 83-87 (85.78±1.25) 10-11 (10.95±0.14) 5.67±0.88
 NS

 45.45±5.39
 NS

 48.89±6.25
 NS

 

5 83-87 (85.78±1.34) 12-13 (12.24±0.17) 5.55±0.48
 NS

 40.17±7.16
 NS

 54.28±6.79
 NS

 

6 83-87 (85.33±0.96) 14-15 (14.09±0.12) 5.67±0.67
 NS

 30.50±2.09
 NS

 63.83±2.45
 NS

 

7 88-92 (89.67±0.48) 10-11 (10.27±0.20) 5.28±0.25
 NS

 52.22±2.25
 NS

 42.50±2.50
 NS

 

8 88-92 (90.00±1.98) 12-13 (12.26±0.37) 5.89±0.70
 NS

 38.55±4.84
 NS

 55.55±4.59
 NS

 

9 88-92 (89.44±1.53) 14-15 (14.22±0.18) 5.45±0.39
 NS

 31.72±1.00
 NS

 62.84±1.04
 NS

 

Average* 5.40±0.51
 NS

 41.62±10.0
 NS

 53.02±10.25
 NS

 

*Mean ± SD from 27 replicates. 
NS  non significantly differences (p>0.05) in the same column 

 3.2 ปจจัยที่มีผลตอการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร ผลการทดลองการเหว่ียงแยกนํ้า

สลดัจดวยเคร่ืองดีแคนเตอรภายใตสภาวะท่ีแตกตางกันตามชุดการทดลองที่ออกแบบ ทั้งปริมาณและ

คุณภาพของนํ้ามันท่ีผานการเหว่ียงแยก ไดผลดังน้ี 

   ดานปริมาณ พบวาปจจัยหลักทั้งสองปจจัย คือ อุณหภูมิของนํ้าสลดัจและอัตราการไหล

ของนํ้าสลัดจ รวมถึงปจจัยรวมของทั้งสองปจจัย สงผลตอปริมาณน้ํามันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

(ตารางผนวก ค2) และพบวาแตละระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจตามตารางที่ 5 มี

ความแตกตางกัน (ตารางผนวก ค3) เมื่ออุณหภมิูสูงขึ้น ปริมาณนํ้ามันท่ีผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง  
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ดีแคนเตอรมีคาเพิ่มขึ้น สามารถแยกไดมากขึ้น สวนอัตราการไหลที่สูงขึ้นสงผลตอปริมาณนํ้ามันที่แยก

ไดลดนอยลง ดังแสดงในตารางท่ี 9 ทั้งน้ีเนื่องจากตะกอนของแข็งในนํ้าสลัดจทีย่ังคงมีน้ํามันปะปนอยู

กับ cell debris หรือถูกกักอยูใน cell membrane (อรัญ หันพงศกิตติกูล และคณะ, 2536) เมื่อ

ไดรับความรอนมีผลทําใหผนังเซลลถูกทําลาย ดังน้ันเซลลนํ้ามันที่ปะปนมากับน้ําสลัดจท่ีไดรับความ

รอนเพ่ิมขึ้นทําใหผนังเซลลแตกออกสงผลใหไดปริมาณนํ้ามันเพ่ิมขึ้น สวนการเหว่ียงแยกซึง่อาศัยแรง

เหว่ียงหนีศูนยกลาง สามารถเหว่ียงแยกสารที่มีความหนาแนนมากกวา (ของแข็งและนํ้า) ออกไป 

โดยสารที่มีความหนาแนนนอยกวา (น้ํามัน) จะถูกนํากลับเขาสูกระบวนการผลิตตอไป (รุงนภา พงศ

สวัสดิ์มานิต, 2551) เมื่ออัตราการไหลของนํ้าสลัดจเพ่ิมขึ้น นั่นคือมีปริมาตรเพิ่มขึ้น แตพบวาสามารถ

แยกไดปริมาณนํ้ามันนอยลง ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณของแข็งในสวนน้ํามัน (ตารางท่ี 10) 

 

ตารางที ่9 ปริมาณของนํ้ามันหลังจากผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

Temperature (oC) 

design (actual) 

Flow rate (m3/h) design (actual) 

10-11 (10.66±0.44) 12-13 (12.23±0.26) 14-15 (14.20±0.25) 

% (w/w) of sludge 

78-82 (80.48±1.48) 6.55±0.15Ba 6.55±0.11NSa 6.08±0.09Bb 

83-87 (85.63±1.20) 6.57±0.20
Ba

 6.50±0.14
NSa

 6.02±0.10
Bb

 

88-92 (89.70±1.44) 7.05±0.23Aa 6.49±0.10NSb 6.20±0.15Ac 

Mean ± SD from 9 replicates. 
A,B  different letters in the same column indicate significantly differences (p<0.05) 
a,b,c different letters in the same row indicate significantly differences (p<0.05) 
NS  non significantly differences (p>0.05) in the same column 

 

  ดานคุณภาพ เม่ือผานการเหว่ียงแยก ผลผลิตท่ีไดประกอบดวย 3 สวน คือ น้ํามัน นํ้าทิ้ง 

และดีแคนเตอรเคก (decanter cake) ผลการวิเคราะหองคประกอบนํ้ามัน น้ํา และของแข็ง ในแตละสวน 

ไดผลดังน้ี 

สวนนํ้ามัน  

    ปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้ามัน พบวาปจจัยหลักทั้งสองปจจัย คือ อัตราการไหลของน้ํา

สลัดจมีผลตอปริมาณนํ้ามันในสวนน้ํามันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตารางที ่10) สวนอุณหภมิูของนํ้า

สลัดจและปจจัยรวมของท้ังสองปจจัยไมมีผลตอปริมาณนํ้ามันในสวนน้ํามันอยางมีนัยสําคญั (p>0.05) 

(ตารางผนวก ค4) และพบวาแตละระดับของอุณหภูมิของนํ้าสลัดจไมแตกตางกัน สวนแตละระดบัของ
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อัตราการไหลของนํ้าสลัดจ (ตารางที่ 5) มีความแตกตางกัน (ตารางผนวก ค5) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากอัตรา

การไหลท่ีสูงขึ้น ปริมาณนํ้าสลัดจไหลเขาไปในเคร่ืองดีแคนเตอรมากขึ้น เปนการเพ่ิมโอกาสใหนํ้าและ

ของแข็งที่ปะปนในนํ้าสลัดจถูกแรงเหว่ียงแยกออกจากนํ้ามันออกไปไดมากขึ้น สงผลใหปริมาณนํ้ามันใน

สวนนํ้ามันเพ่ิมขึ้นตรงขามกับปริมาณของแข็งในสวนนํ้ามันที่ลดลง โดยที่ปริมาณนํ้าในสวนนํ้ามันมีความ

แปรปรวนสูงตามสมบัติเบื้องตนของนํ้าสลัดจ (ตารางที ่8) โดยที่การเปลี่ยนแปลงของอุณหภมิูในแตละชดุ

การทดลองไมมีผลตอการเพ่ิมขึ้นของปริมาณน้ํามันในสวนนํ้ามัน ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากอุณหภูมิในแตละ

ขั้นตอนของกระบวนการผลิตกอนถึงขั้นตอนการเหว่ียงแยกอยูในเกณฑทีใ่กลเคยีงกับอุณหภมิูในแตละชดุ

การทดลอง น่ันคือ อยูในชวงระหวาง 90-100 oซ 

   ปริมาณนํ้าในสวนนํ้ามัน พบวาปจจัยหลักทั้งสองปจจัย คือ อุณหภูมิของน้ําสลัดจและ

อัตราการไหลของนํ้าสลัดจไมมีผลตอปริมาณนํ้าในสวนนํ้ามันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางที ่10) 

สวนปจจัยรวมระหวางทั้งสองปจจัยมีผลตอปริมาณน้ําในสวนน้ํามันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

(ตารางผนวก ค6) และพบวาแตละระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจตามตารางที่ 5  

มีความแตกตางกัน (ตารางผนวก ค7) ปริมาณน้ําในสวนน้ํามันมีความแปรปรวนคอนขางสูงอาจเปน

ผลมาจากสัดสวนของปริมาณนํ้าในสวนน้ําสลัดจท่ีมีความแตกตางเชนเดียวกัน เมื่อเทียบกับเกณฑ

คุณภาพของนํ้ามันปาลมดบิเกรด เอ ตามที่สํานักสงเสริมการคาสินคาเกษตร (2554) ไดระบุความชื้นหรือ

ปริมาณน้ําไมเกินรอยละ 0.5 ของปริมาณนํ้ามันปาลมดิบ พบวาบางชุดการทดลอง มีปริมาณน้ําในสวน

นํ้ามันเกินกวาเกณฑท่ีกําหนดเพียงเล็กนอย แตเน่ืองจากนํ้ามันที่ไดจากขั้นตอนน้ียังตองผานการกําจัด

ความชื้น ดังน้ันผลของปริมาณน้ําในสวนน้ํามันตามชุดการทดลองจึงไมสงผลกระทบตอคุณภาพนํ้ามัน

ปาลมดิบ 

   ปริมาณของแข็งในสวนนํ้ามัน พบวาปจจัยหลักท้ังสองปจจัย คือ อุณหภูมิของนํ้าสลัดจ

ไมมีผลตอปริมาณของแข็งในน้ํามันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางท่ี 10) แตอัตราการไหลของน้ํา

สลัดจมีผลตอปริมาณของแข็งในสวนนํ้ามันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตารางผนวก ค8) และพบวา

แตละระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจตามตารางท่ี 5 ไมแตกตางกัน (ตารางผนวก ค

9) โดยมีแนวโนมที่พบของแข็งในสวนน้ํามันลดลงเมื่ออัตราการไหลสูงขึ้น สวนปจจัยรวมระหวางทั้ง

สองปจจัยไมมีผลตอปริมาณของแข็งในสวนนํ้ามันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  โดยที่การเปลี่ยนแปลง

ของอุณหภูมิในแตละชุดการทดลองไมมีผลตอการเพ่ิมขึ้นของปริมาณของแข็งในสวนน้ํามัน ท้ังน้ีอาจ

เนื่องจากอุณหภูมิในแตละขั้นตอนของกระบวนการผลิตกอนจะมาถึงขั้นการเหว่ียงแยกอยูในเกณฑที่

ใกลเคียงกับอุณภูมิในแตละชุดการทดลอง นั่นคือ อยูในชวงระหวาง 90-100 oซ เมื่อเทียบกับเกณฑ

คุณภาพของนํ้ามันปาลมดิบเกรด เอ ตามท่ีสํานักสงเสริมการคาสินคาเกษตร (2554) ไดระบุปริมาณสิ่ง

สกปรกไมเกินรอยละ 0.5 ของปริมาณน้ํามันปาลมดิบ พบวาทุกชุดการทดลอง มีปริมาณสิ่งสกปรกใน
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นํ้ามันเกินกวาเกณฑท่ีกําหนด แตเน่ืองจากนํ้ามันท่ีไดจากขั้นตอนน้ียังตองผานการตกตะกอน ดังน้ันผล

ของปริมาณนํ้าในนํ้ามันตามชุดการทดลองจึงไมสงผลกระทบตอคุณภาพน้ํามันปาลมดิบ 

 

ตารางที ่10 ปริมาณนํ้ามัน นํ้า และของแข็งในสวนของน้ํามันหลังผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

  ดีแคนเตอร 

Temperature (oC) 

design (actual) 

Flow rate (m3/h) design (actual) 

10-11 (10.66±0.44) 12-13 (12.23±0.26) 14-15 (14.20±0.25) 

Oil (% (w/w of oil)) 

78-82 (80.48±1.48) 97.96±0.54NSb 97.83±0.64NSb 98.38±0.38NSa 

83-87 (85.63±1.20) 97.94±0.47NSa 97.99±0.73NSa 98.18±0.60NSa 

88-92 (89.70±1.44) 97.88±0.80
NSb

 98.13±0.71
NSab

 98.43±0.20
NSa

 

 Water (% (w/w of oil)) 

78-82 (80.48±1.48) 0.23±0.07Bb 0.51±0.16Aa 0.47±0.08Aa 

83-87 (85.63±1.20) 0.32±0.16Bb 0.46±0.22Aa 0.34±0.08Bb 

88-92 (89.70±1.44) 0.64±0.25
Aa

 0.28±0.11
Bb

 0.27±0.13
Cb

 

 Solid (% (w/w of oil)) 

78-82 (80.48±1.48) 1.81±0.48NSa 1.67±0.62NSa 1.15±0.36NSb 

83-87 (85.63±1.20) 1.70±0.47NSa 1.56±0.64NSa 1.48±0.58NSa 

88-92 (89.70±1.44) 1.48±0.64NSa 1.59±0.69NSa 1.30±0.47NSa 

Mean ± SD from 27 replicates. 
A,B different letters in the same column indicate significantly differences (p<0.05) 
a,b,c different letters in the same row indicate significantly differences (p<0.05) 
NS  

non significantly differences (p>0.05) in the same column 

 

สวนนํ้าท้ิง 

  ปริมาณนํ้ามันในสวนน้ําทิ้ง พบวาปจจัยหลักท้ังสองปจจัย คือ อุณหภูมิของนํ้าสลัดจ

และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจรวมไปถึงปจจัยรวมระหวางท้ังสองปจจัยไมมีผลตอปริมาณน้ํามันใน

สวนน้ําทิ้งอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางผนวก ค10) และพบวาแตละระดับของอุณหภูมิและ

อัตราการไหลของนํ้าสลัดจตามตารางที่ 5 ไมแตกตางกัน (ตารางผนวก ค11) เม่ืออุณหภูมิและอัตรา

การไหลของนํ้าสลัดจสูงขึ้น สงผลใหปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้าทิ้งเพิ่มขึ้น แตมีแนวโนมลดลงเมื่ออัตราการ

ไหลของนํ้าสลัดจลดลง (ตารางที่ 11) ทั้งนี้เน่ืองจากอัตราการไหลท่ีเพ่ิมขึ้น น้ําสลัดจไหลเขาไปในเคร่ือง   
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ดีแคนเตอรไดมากขึ้น ทําใหเพ่ิมโอกาสใหนํ้ามันที่ปะปนในนํ้าสลัดจถูกแรงเหว่ียงแยกออกจากนํ้าและ

ของแข็งไดปริมาณเพ่ิมขึ้นและในขณะเดียวกันอาจเปนโอกาสที่น้ํามันจะปะปนไปกับน้ําทิ้งไดเพ่ิมขึ้น

เชนกัน อยางไรก็ตามผลของปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้าท้ิงที่ไดยังมีคาต่ํากวารายงานของกรมโรงงาน

อุตสาหกรรม (2540) ที่รายงานสมดุลมวลของการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้าพบวารอยละน้ํามันที่

สูญเสียไปกับนํ้าทิ้งหลังผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอรเทากับ 2.42 โดยน้ําหนักนํ้าทิ้ง จากการ

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในแตละชุดการทดลองไมมีผลตอการเพ่ิมขึ้นของปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้าทิ้ง 

ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากอุณหภูมิในแตละขั้นตอนของกระบวนการผลิตกอนจะมาถึงขั้นการเหว่ียงแยกอยูใน

เกณฑที่ใกลเคียงกับอุณภูมิในแตละชุดการทดลอง คือ อยูในชวงระหวาง 90-100 oซ 

  ปริมาณนํ้าในสวนนํ้าทิ้ง พบวาปจจัยหลักทั้งสองปจจัย คือ อุณหภูมิของน้ําสลัดจและ

อัตราการไหลของนํ้าสลัดจรวมถึงปจจัยรวมระหวางทั้งสองปจจัยมีผลตอปริมาณนํ้าในสวนนํ้าท้ิงอยาง

มีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตารางผนวก ค12) และพบวาแตละระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของ

นํ้าสลดัจตามตารางที่ 5 มีความแตกตางกัน (ตารางผนวก ค13) เม่ืออุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้า

สลัดจสูงขึ้น สงผลใหปริมาณนํ้าในสวนน้ําทิ้งลดลง (ตารางที ่11)  

  ปริมาณของแข็งในสวนนํ้าทิ้ง พบวาปจจัยหลักทั้งสองปจจัย คือ อุณหภูมิของนํ้าสลัดจ

และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจรวมถึงปจจัยรวมระหวางท้ังสองปจจัยมีผลตอปริมาณของแข็งในสวน

นํ้ามันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตารางผนวก ค14) และพบวาแตละระดับของอุณหภูมิและอัตรา

การไหลของน้ําสลัดจตามตารางท่ี 5 มีความแตกตางกัน (ตารางผนวก ค15) ปริมาณของแข็งในนํ้าทิ้ง

มีความแปรปรวนคอนขางสงูอาจเปนผลมาจากสัดสวนของปริมาณของแข็งในสวนน้ําสลัดจท่ีมีความ

แตกตางเชนเดียวกัน (ตารางที่ 11) 
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ตารางที ่11 ปริมาณนํ้ามัน น้ํา และของแข็งในสวนของนํ้าทิ้งหลังผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

Temperature (oC) 

design (actual) 

  Flow rate (m3/h) design (actual) 

10-11 (10.66±0.44) 12-13 (12.23±0.26) 14-15 (14.20±0.25) 

Oil (% (w/w of wastewater)) 

78-82 (80.48±1.48) 1.04±0.44NSa 1.11±0.32NSa 1.04±0.34Ba 

83-87 (85.63±1.20) 0.85±0.46
NSb

 1.15±0.46
NSa

 1.26±0.45
Aa 

88-92 (89.70±1.44) 0.74±0.45NSa 0.89±0.51NSa 0.96±0.44Ba 

 Water (% (w/w of wastewater)) 

78-82 (80.48±1.48) 45.31±9.30Cc 64.54±4.94Aa 59.69±3.30Ab 

83-87 (85.63±1.20) 57.11±6.65
Ba

 54.89±9.60
Ba

 48.30±3.93
Bb

 

88-92 (89.70±1.44) 68.76±4.42Aa 50.94±8.15Bb 49.87±4.78Bb 

 Solid (% (w/w of wastewater)) 

78-82 (80.48±1.48) 53.65±9.17Aa 34.35±4.75Cc 39.31±3.41Bb 

83-87 (85.63±1.20) 42.00±6.94Bb 43.96±9.58Bb 50.41±4.04Aa 

88-92 (89.70±1.44) 30.50±4.30Cb 48.20±8.05Aa 49.17±4.71Aa 

Mean ± SD from 27 replicates. 
A,B  different letters in the same column indicate significantly differences (p<0.05) 
a,b,c

 different letters in the same row indicate significantly differences (p<0.05) 
NS  non significantly differences (p>0.05) in the same column 

สวนดีแคนเตอรเคก 

  ปริมาณนํ้ามันในสวนดีแคนเตอรเคก พบวาปจจัยหลักท้ังสองปจจัย คือ อุณหภูมิของน้ํา

สลัดจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจรวมไปถึงปจจัยรวมระหวางทั้งสองปจจัยมีผลตอปริมาณนํ้ามัน

ในสวนดีแคนเตอรเคกอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตารางผนวก ค16) (ตารางที่ 12) และพบวาแตละ

ระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจตามตารางท่ี 5 มีความแตกตางกัน (ตารางผนวก ค

17) เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นสงผลใหปริมาณนํ้ามันในสวนดีแคนเตอรเคกมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นสอดคลองกับ

ปริมาณของนํ้ามันที่เพ่ิมขึ้น สวนอัตราการไหลที่สูงขึ้นสงผลใหปริมาณน้ํามันในสวนดีแคนเตอรเคกมี

แนวโนมลดลงตรงขามกับปริมาณของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคกทีม่ีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 

  ปริมาณนํ้าในสวนดีแคนเตอรเคก พบวาปจจัยหลักทั้งสองปจจัย คือ อุณหภูมิของน้ํา

สลดัจไมมีผลตอปริมาณน้ําในสวนดีแคนเตอรเคกอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนอัตราการไหลของนํ้า

สลัดจรวมถึงปจจัยรวมระหวางทั้งสองปจจัยมีผลตอปริมาณนํ้าในสวนดีแคนเตอรเคกอยางมีนัยสําคญั 
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(p<0.05) (ตารางผนวก ค18) และพบวาแตละระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจตาม

ตารางที่ 5 มีความแตกตางกัน (ตารางผนวก ค19) เม่ืออตัราการไหลสูงขึ้นสงผลใหปริมาณของนํ้าใน

สวนดีแคนเตอรเคกมีแนวโนมลดลง (ตารางที่ 12) ดีแคนเตอรเคกมีน้ําเทากับรอยละ 36.06-57.04 

โดยนํ้าหนักดีแคนเตอรเคก ซึ่งมีความแปรปรวนคอนขางสูงอาจเปนผลมาจากสัดสวนของปริมาณของ

นํ้าในสวนนํ้าสลัดจท่ีมีความแตกตางเชนเดียวกัน แตนอยกวารายงานของกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

(2540) พบวาในดีแคนเตอรเคกจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้ามีน้ําเทากับรอยละ 

72 โดยนํ้าหนักดีแคนเตอรเคก   

  ปริมาณของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคก พบวาปจจัยหลักทั้งสองปจจัย คือ อุณหภมิูของนํ้า

สลดัจไมมีผลตอปริมาณของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคกอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนอัตราการไหล

ของนํ้าสลัดจรวมถึงปจจัยรวมระหวางทั้งสองปจจัยมีผลตอปริมาณของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคก

อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตารางผนวก ค20) (ตารางที่ 12) และพบวาแตละระดับของอุณหภูมิและ

อัตราการไหลของนํ้าสลัดจตามตารางที่ 5 มีความแตกตางกัน (ตารางผนวก ค21) เมื่ออัตราการไหล

สูงขึ้นปริมาณของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตรงขามกับปริมาณของแข็งในสวน

นํ้ามันที่มีแนวโนมลดลง 

 

ตารางที ่12 ปริมาณนํ้ามัน, น้ํา และของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคกหลังผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

        ดีแคนเตอร 

Temperature (
o
C) 

design (actual) 

  Flow rate (m
3
/h) design (actual) 

10-11 (10.66±0.44) 12-13 (12.23±0.26) 14-15 (14.20±0.25) 

Oil (% (w/w of decanter cake)) 

78-82 (80.48±1.48)  0.90±0.07
Bb 

 0.98±0.08
Aa

 0.54±0.08
ABc

 

83-87 (85.63±1.20) 0.93±0.11Ba 0.81±0.11Bb 0.52±0.09Bc 

88-92 (89.70±1.44) 1.13±0.15Aa 0.94±0.12Ab 0.59±0.10Ac 

 Water (% (w/w of decanter cake)) 

78-82 (80.48±1.48) 47.76±2.23
Bb

 39.36±5.31
Bc

 51.85±4.88
Aa

 

83-87 (85.63±1.20) 57.04±2.28Aa 46.67±4.46Ab 36.06±5.95Cc 

88-92 (89.70±1.44) 47.52±3.36Ba 47.34±8.81Aa 41.49±4.96Bb 

 Solid (% (w/w of decanter cake)) 

78-82 (80.48±1.48) 51.34±2.23
Ab

 59.65±5.30
Aa

 47.60±4.89
Cc

 

83-87 (85.63±1.20) 42.02±2.33Bc 52.52±4.43Bb 63.42±5.94Aa 

88-92 (89.70±1.44) 51.35±3.40Ab 51.73±8.82Bb 57.92±4.96Ba 
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Mean ± SD from 9 replicates. 
A,B  different letters in the same column indicate significantly differences (p<0.05) 
a,b,c different letters in the same row indicate significantly differences (p<0.05) 

 

กรดไขมันอิสระ 

    ปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนน้ํามัน พบวา อัตราการไหลของนํ้าสลัดจไมมีผลตอปริมาณ

กรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนอุณหภูมิของนํ้าสลัดจและปจจัยรวม

ระหวางทั้งสองปจจัยมีผลตอปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนน้ํามันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตาราง

ผนวก ค22) (ตารางท่ี 13) และพบวาแตละระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของน้ําสลัดจตาม

ตารางที่ 5 มีความแตกตางกัน (ตารางผนวก ค23) โดยพบวาเมื่ออุณหภูมิของนํ้าสลัดจสูงขึ้นสงผลให

ปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เน่ืองจากอัตราการไหลของน้ําสลัดจที่

ขึ้นอยูกับปริมาณน้ําสลัดจ ถานํ้าสลัดจมีปริมาณมากอัตราการไหลของนํ้าสลัดจจะสูงขึ้นแตถาปริมาณ

นํ้าสลัดจมีปริมาณนอยอัตราการไหลของนํ้าสลัดจก็จะต่ําลง ในขณะเดียวกันมีการกักเก็บนํ้าสลัดจไว

ในถังพักในระยะเวลาหน่ึงท้ังกอนเร่ิมการทํางานและขณะกําลังลางทําความสะอาดภายในเคร่ือง      

ดีแคนเตอรในระหวางการทํางานและยังคงจายไอน้ําเขาถังพักอยางตอเน่ือง ซ่ึงการเหว่ียงแยกที่ใช

เวลานานเกินไปจะทําใหมีโอกาสเกิดกรดไขมันอิสระขึ้นได (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549) เม่ือเทียบ

กับเกณฑคุณภาพของนํ้ามันปาลมดิบเกรด เอ ตามท่ีสํานักสงเสริมการคาสินคาเกษตร (2554) ไดระบกุรด

ไขมันอิสระไมเกินรอยละ 5 ของปริมาณน้ํามันปาลมดิบ ซึ่งทุกชุดการทดลองอยูในเกณฑที่กําหนด ดังนั้น

ผลของปริมาณกรดไขมันอิสระในนํ้ามันตามชุดการทดลองจึงไมสงผลกระทบตอคุณภาพน้ํามันปาลมดิบ 

 

ตารางที่ 13 ปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนของน้ํามันหลังผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

Temperature (oC) 

design (actual) 

Flow rate (m3) design (actual) 

10-11 (10.66±0.44) 12-13 (12.23±0.26) 14-15 (14.20±0.25) 

% (w/w) of oil 

78-82 (80.48±1.48) 1.81±0.12Cb 1.89±0.11Bb 2.16±0.46Aa 

83-87 (85.63±1.20) 1.77±0.16
Ab

 2.11±0.14
Aa

 2.18±0.09
Bc

 

88-92 (89.70±1.44) 1.76±0.20Ba 2.38±0.40Cb 2.60±0.24Aa 

Mean ± SD from 27 replicates. 
A,B,C different letters in the same column indicate significantly differences (p<0.05) 
a,b,c different letters in the same row indicate significantly differences (p<0.05) 
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 3.3 การวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมในขั้นตอนการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร โดยมี

อุณหภูมิของนํ้าสลัดจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจเปนตัวแปรตน (Independent variable) ใน

สวนของตัวแปรตาม (Dependent variable) ไดแก ปริมาณนํ้ามัน ปริมาณนํ้ามัน นํ้า และของแข็งใน

สวนน้ํามัน ในสวนน้ําทิ้ง ในสวนดีแคนเตอรเคก และปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนของนํ้ามันหลังการ

เหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร เนื่องจากตัวแปรตามบางตัวไมตอบสนองตอการเปลีย่นแปลงของตวั

แปรตนท้ังสองตัวและไมใชตัวแปรตามที่ใชเปนตัวชี้วัดประสิทธิภาพในขั้นตอนการเหว่ียงแยกโดยตรง 

ดังนั้นจึงทําการคัดเลือกตัวแปรตามโดยอาศัยผลจากการวิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบ

ความแตกตางดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) จากตารางที่ 9-13 รวมกับการ

พิจารณาถึงผลที่แสดงออกในเชิงปริมาณและคุณภาพของนํ้ามันที่แยกได พบวาตัวแปรตามท่ีผานการ

คัดเลือก คือ ปริมาณน้ํามัน ปริมาณนํ้ามันและปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนของนํ้ามัน จากน้ันทํา

การวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Statistica 13.2 เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสม โดยกําหนดใหแกน

ตั้งและแกนนอนของแผนภาพพ้ืนท่ีผิวตอบสนองเปนตัวแปรตน สวนพื้นที่ในแผนภาพแตละสีแสดง

ปริมาณท่ีแตกตางกันในแตละตัวแปรตามที่คัดเลือกไวโดยมีเสนเปนตัวแบง ซึ่งมีรายละเอียด ดังน้ี  

  1) ปริมาณนํ้ามัน 

  เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นสงผลใหปริมาณนํ้ามันที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร

เ พ่ิมขึ้น สวนอัตราการไหลที่สูงขึ้นสงผลใหปริมาณน้ํามันที่แยกไดลดนอยลง สามารถแสดง

ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของนํ้าสลัดจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจตอปริมาณนํ้ามันในรูปของ

สมการเชิงคณิตศาสตรที่ไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Statistica 13.2 ดังแสดงใน

ตารางที่ 14 และเม่ือวิเคราะหหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยกําหนดเงื่อนไขท่ีทําใหไดปริมาณน้ํามันมาก

ที่สุด ตําแหนงที่ได คือ อุณหภูมิของนํ้าสลัดจเทากับ 92 oซ และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจเทากับ 10 

ลบ.ม./ชม. ไดปริมาณน้ํามันเทากับรอยละ 7.30 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ (ภาพท่ี 10) ซึ่งตรงกับชุดการ

ทดลองที ่7 (ตารางที่ 9) 

  

ตารางที ่14 สมการเชิงคณิศาสตรของปริมาณน้ํามันรวม ปริมาณนํ้ามันและกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามัน 

Dependent variable (%) Equations 

Quantities of oil (Y1) 37.5788-0.9018x1+1.1939x2+0.0062x1
2
-0.0102x1x2-0.0203x2

2
 

Oil in the oil (Y2) 120.2686-0.4571x1-0.6505x2+0.0027x1
2
+0.0012x1x2+0.0273x2

2
 

Free fatty acid in the oil 

(Y3) 

45.2053-1.121x1+0.3x2+0.0062x1
2+0.0084x1x2-0.0348x2

2 

x1 = temperature 

x2 = flow rate 
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ภาพที่ 10 แผนภาพพื้นท่ีผิวตอบสนองของปริมาณน้ํามันท่ีผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดแีคนเตอร 

 

 2) ปริมาณนํ้ามันในสวนน้ํามัน  

  จากแผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนองของปริมาณนํ้ามันในสวนน้ํามันที่ผานการเหว่ียงแยก

ดวยเคร่ืองดีแคนเตอร พบวาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิไมมีผลตอปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้ามัน 

ในขณะที่อัตราการไหลท่ีสูงขึ้นสงผลใหปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้ามันสูงขึ้นดวย สามารถแสดง

ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของนํ้าสลัดจและอัตราการไหลของน้ําสลัดจตอปริมาณนํ้ามันในสวน

นํ้ามันในรูปของสมการเชิงคณิตศาสตรที่ไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Statistica 13.2 

ดังแสดงในตารางที่ 14 และเมื่อวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมโดยกําหนดเงื่อนไขท่ีทําใหไดปริมาณ

นํ้ามันในสวนนํ้ามันมากท่ีสุด ตําแหนงที่ได คือ อุณหภูมิของนํ้าสลัดจเทากับ 92 oซ และอัตราการไหล

ของนํ้าสลัดจเทากับ 14.5 ลบ.ม./ชม. (ภาพท่ี 11) ทําใหไดปริมาณน้ํามันในสวนนํ้ามันเทากับรอยละ 

98.60 โดยนํ้าหนักนํ้ามัน ซ่ึงตรงกับชุดการทดลองที่ 9 (ตารางที่ 9) 

 
 
 
 
 
 
 

Optimize point 
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ภาพที่ 11 แผนภาพพื้นท่ีผิวตอบสนองของปริมาณน้ํามันในสวนนํ้ามันท่ีผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

  ดีแคนเตอร  

 

  3) ปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามัน 

  เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นสงผลใหปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันสูงขึ้น สวนอัตรา     

การไหลที่เปลี่ยนแปลงไปไมมีผลตอปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามัน แตปจจัยรวมระหวางทั้งสอง

ปจจัยมีผลตอปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามัน จากภาพท่ี 12 สามารถแสดงความสัมพันธระหวาง

อุณหภูมิของนํ้าสลัดจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจตอปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันในรูป

ของสมการเชิงคณิตศาสตรที่ไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Statistica 13.2 ดังแสดงใน

ตารางที่ 14 และเม่ือทําการวิเคราะหหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยกําหนดเงื่อนไขที่ทําใหไดปริมาณกรด

ไขมันอิสระในสวนน้ํามันนอยที่สุด ตําแหนงที่ได คือ อุณหภูมิของน้ําสลัดจเทากับ 84 oซ และอัตรา

การไหลของน้ําสลัดจเทากับ 10.25 ลบ.ม./ชม. (ภาพท่ี 12) ทําใหไดปริมาณกรดไขมันอิสระในสวน

นํ้ามันเทากับรอยละ 1.44 โดยน้ําหนักน้ํามัน ซึ่งตรงกับชุดการทดลองที่ 4 (ตารางที่ 9)  

 

Optimize point 
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ภาพที่ 12 แผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนองของปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันที่ผานการเหว่ียงแยก 

  ดวยเคร่ืองดีแคนเตอร  

 

 การวิเคราะหคาความพึงพอใจโดยรวม (Overall desirability: D)  

  จากการวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมจากตัวแปรตามทั้ง 3 ไดแก ปริมาณนํ้ามัน 

ปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้ามัน และปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามัน โดยกําหนดเงื่อนไข คือ ใหได

ปริมาณนํ้ามันและปริมาณน้ํามันในสวนนํ้ามันมากท่ีสุด สวนปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนน้ํามันนอย

ที่สุด พบวาจุดที่เหมาะสมของแตละตัวแปรตามเกิดขึ้นที่สภาวะของการเหว่ียงแยกท่ีแตกตางกัน 

(ภาพที่ 10-12) ทําใหไมสามารถคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมตามตองการได ดังน้ันจําเปนตองทําการ

หาสภาวะที่เหมาะสมโดยรวม น่ันคือ คาความพึงพอใจโดยรวม โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Minitab 

16 โดยใชชุดขอมูลเดียวกับการวิเคราะหสภาวะที่เหมาะสม ไดผลดังแสดงในภาพที่ 13 ซึ่งพบวาที่

อุณหภูมิของนํ้าสลัดจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจในขั้นตอนการเหว่ียงแยกมีคาอยูท่ี 92 oซ และ 

10 ลบ.ม./ชม. ตามลําดับ ซ่ึงตรงกับชุดการทดลองที่ 7 เปนสภาวะท่ีเหมาะสมโดยรวม และคาดวา

การใชสภาวะดังกลาว ทําใหไดปริมาณนํ้ามันเทากับรอยละ 6.95 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ มีความพึง

พอใจเทากับ 0.79 ปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้ามันเทากับ รอยละ 98.08 โดยนํ้าหนักน้ํามัน มีความพึง

พอใจเทากับ 0.72 และปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันเทากับรอยละ 1.93 โดยนํ้าหนักนํ้ามัน มี

ความพึงพอใจเทากับ 0.81 และมีคาความพึงพอใจโดยรวมเทากับ 0.77  
  

Optimize point 
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ภาพที่ 13 ผลการวิเคราะหคาความพึงพอใจโดยรวมของอุณหภมูิของนํ้าสลดัจและอัตราการไหลของ 

  นํ้าสลดัจในการเหวียงแยกดวยเคร่ืองดแีคนเตอร 

 

4. การเปรียบเทียบผลการดําเนินงานในสภาวะปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษากับสภาวะทีค่ดัเลอืก  

  เม่ือทําการทดลองเปรียบเทียบชุดการทดลองในสภาวะท่ีผานการคัดเลือกวาเหมาะสม คือ

สภาวะอุณหภูมิของนํ้าสลัดจ 92 oซ และอัตราการไหลของน้ําสลัดจในขั้นตอนการเหว่ียงแยกเทากับ 

10 ลบ.ม./ชม. กับชุดการทดลองสภาวะควบคุมซึ่งเปนสภาวะที่โรงงานฯ ใชอยูในปจจุบัน คืออุณหภูมิ

ของนํ้าสลัดจ 85 oซ และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจในขั้นตอนการเหว่ียงแยกเทากับ 12 ลบ.ม./ชม.  

โดยใชนํ้าสลัดจชุดเดียวกัน พรอมทั้งเปรียบเทียบสมบัติและคุณภาพของนํ้ามันที่ออกจากเคร่ือง       

ดีแคนเตอร ไดผลดังน้ี 

 สมบัติเบื้องตนของนํ้าสลัดจ พบวา มีองคประกอบของนํ้ามัน นํ้า และของแข็ง ไมแตกตางกนัอยาง

มีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางผนวก ค24) โดยประกอบดวยน้ํามัน รอยละ 5.39-5.41 โดยน้ําหนัก       

นํ้าสลัดจ ดังแสดงในตารางท่ี 15 สวนปริมาณนํ้า และของแข็ง มีปริมาณเทากับรอยละ 42.02-42.94 และ 

51.54-51.91 โดยนํ้าหนักน้ําสลัดจ ตามลําดับ 
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ตารางที ่15 ปริมาณนํ้ามัน นํ้า และของแข็งในนํ้าสลัดจกอนการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอรที่ใชใน 

  การเปรียบเทียบผลการดําเนินงานกอนและหลังการปรับปรุง 

Treatment Temperature 

(oC) 

Flow rate 

(m3/h) 

% (w/w) of sludge 

Oil Water Solid 

Control 85 12 5.41±0.47 42.94±4.45 51.54±4.49 

Selected 92 10 5.39±0.38 42.02±3.61 51.91±3.96 

Mean ± SD from 27 replicates. 

 

 สวนปริมาณน้ํามัน, นํ้า และของแข็งในสวนน้ํามันของชุดการทดลองที่คัดเลือกกับชุดควบคุมที่

ใชปจจุบันมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนปริมาณนํ้ามันและกรดไขมันอิสระใน

สวนน้ํามันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตารางผนวก ค25) ดังแสดงในตารางที่ 16 

ปริมาณนํ้ามันจากสภาวะที่คัดเลือกมีคาสูงกวาสภาวะการทํางานในปจจุบันของโรงงานฯ ซึ่งปริมาณ

ของนํ้ามันที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอรมีคาแตกตางกันเทากับรอยละ 0.66 โดยนํ้าหนกั

นํ้าสลัดจ ท้ังน้ีอาจเปนเพราะอุณหภูมิของน้ําสลัดจท่ีไดจากการวิเคราะหสูงกวาและอัตราการไหลของ

นํ้าสลัดจที่ไดจากการวิเคราะหต่ํากวาสภาวะการทํางานในปจจุบันของโรงงานฯ ซ่ึงสอดคลองกับผล

ดานปริมาณนํ้ามันในขอ 3.2 สวนปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันที่ผานการวิเคราะหดวย

โปรแกรมสําเร็จรูปมีคาสูงกวาสภาวะการทํางานในปจจุบันของโรงงานฯ เชนกัน ซ่ึงปริมาณกรดไขมัน

อิสระในสวนนํ้ามันท่ีผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอรมีคาแตกตางกันเทากับรอยละ 0.26 

โดยนํ้าหนักนํ้ามัน (ตารางที่ 16) ท้ังน้ีอาจเปนเพราะอุณหภูมิของนํ้าสลัดจที่ไดจากการวิเคราะหสูง

กวา พรอมกับอัตราการไหลของน้ําสลัดจที่ไดจากการวิเคราะหต่ํากวาสภาวะการทํางานในปจจุบัน

ของโรงงานฯ ซ่ึงสอดคลองกับผลดานคุณภาพในสวนของปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันในขอ 

3.2  
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ตารางที่ 16  เปรียบเทียบผลการดําเนินงานกอนและหลังการปรับปรุงสภาวะการเหว่ียงแยกดวย 

  เคร่ืองดีแคนเตอร 

Dependent variable Temperature (
o
C), Flow rate (m

3
/h) Difference* 

 Control condition 

(85, 12) 

Selected optimize 

condition  (92, 10) 

 ( % (w/w) of sludge) 

Quantities of oil 6.43±0.13b 7.09±0.21a +0.66 

Composition in the oil (% (w/w of oil)) 

Oil 97.98±0.17NS 97.93±0.26NS -0.05 

Water  0.87±0.26
NS

 0.84±0.37
NS

 -0.03 

Solid  1.15±0.36NS 1.22±0.51NS +0.07 

Free fatty acid 1.87±0.13b  2.13±0.06a +0.26 

Mean ± SD from 27 replicates. 
a,b,c 

different letters in the same row indicate significantly differences (p<0.05) 
NS non significantly differences (p>0.05) in the same row  

* Difference in dependent variable between selected optimize condition and control 

condition 

 

 นํ้าสลัดจที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร ทําใหได ปริมาณนํ้ามันเทากับรอยละ 

7.09 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ เพ่ิมขึ้นจากเดิมเทากับรอยละ 0.66 โดยนํ้าหนักน้ําสลัดจ ปริมาณนํ้ามัน

และน้ําในสวนนํ้ามันมีคาเทากับ 97.93 และ 0.84 โดยนํ้าหนักน้ํามัน ตามลําดับ ซ่ึงนอยกวาเดิม

เทากับรอยละ 0.05 และ 0.03 โดยนํ้าหนักนํ้ามัน สวนปริมาณของแข็งและปริมาณกรดไขมันอิสระใน

นํ้ามันมีคาเทากับ 1.22 และ 2.13 โดยนํ้าหนักนํ้ามัน ซ่ึงเพ่ิมขึ้นจากเดิมรอยละ 0.07 และ 0.26 โดย

นํ้าหนักนํ้ามัน ตามลําดับ 

 

5. ประสิทธิภาพของการเหวี่ยงแยก กําลังการผลิต และผลตอบแทน 

 จากผลการทดลองปจจัยท่ีมีผลตอการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร และการวิเคราะหหา

สภาวะท่ีเหมาะสมดวยโปรแกรมสําเร็จรูป จนสามารถสรุปสภาวะอุณหภูมิและอัตราการไหลของน้ํา

สลัดจที่เหมาะสมได คือ 92 oซ และ 10 ลบ.ม./ชม. ตามลําดับ  ปริมาณและคุณภาพของน้ํามันหลัง

ผานการเหว่ียงแยกท้ังสองสภาวะ ดังแสดงในตารางที่ 16  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบในเชิงปริมาณ 
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โดยนําคาปริมาณนํ้ามันกอนและหลังการปรับปรุง  มาประเมินประสิทธิภาพการเหว่ียงแยกเปนรอย

ละของนํ้ามันโดยน้ําหนักของนํ้าสลัดจ สามารถคํานวณไดดังน้ี 

  ประสิทธิภาพการเหว่ียงแยก = 7.09 - 6.43 x 100 = 10.26 % 

  6.43 

ดังน้ันความสามารถของการเหว่ียงแยกในเชิงปริมาณ จากสภาวะที่คัดเลือกไดเพ่ิมขึ้นจากสภาวะ

ปจจุบันของโรงงานฯ เทากับรอยละ 10.26 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ 

  การพิจารณากําลังการผลิตเชิงปริมาณของน้ําสลัดจจากกระบวนกาสกัดน้ํามันปาลมดิบ

ที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอรภายใตสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ และสภาวะทีค่ัดเลือก 

โดยแสดงสมดุลมวลของท้ังสองกรณีไดดังภาพที่ 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 14 สมดุลมวลในขั้นตอนการเหว่ียงแยกนํ้าสลัดจจากกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ  

             ภายใตสภาวะปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา [A] และสภาวะท่ีคัดเลือก [B] 

 

Centrifuge on Decanter 

(speed of bowl 2,900 rpm) 

Sludge 100 kg 
- oil 5.41 kg 

- water 42.94 kg 

- solid 51.54 kg Wastewater+ 

Decanter cake+ 

loss = 93.57 kg 

Oil 6.43 kg 
- oil 6.30 kg 

- water 0.06 kg 

- solid 0.07 kg 

Input Process Output 

Sludge 100 kg 
- oil 5.39 kg 

- water 42.02 kg 

- solid 51.91 kg 

Centrifuge on Decanter 

(speed of bowl 2,900 rpm) 

Oil 7.09 kg 
- oil 6.94 kg 

- water 0.06 kg 

- solid 0.09 kg 

Wastewater+ 

Decanter cake+ 

loss = 92.91 kg 

A 

B
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   ภายใตสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ พบวาเมื่อปริมาณนํ้าสลัดจเขาสูเคร่ืองดีแคนเตอร 100 กก. 

สามารถเหว่ียงแยกไดปริมาณนํ้ามันเทากับ 6.43 กก. และมีของเหลือทิ้งรวมกับของที่สูญเสียเกิดขึ้น

เทากับ 93.57 กก. สวนที่สภาวะที่คัดเลือก พบวาปริมาณนํ้ามันที่เหว่ียงแยกไดจากเคร่ืองดีแคนเตอร

เทากับ 7.09 กก. และมีของเหลือท้ิงรวมกับของที่สูญเสียเกิดขึ้นเทากับ 92.91 กก.ดังน้ันปริมาณ

นํ้ามันที่เหว่ียงแยกไดจากนํ้าสลัดจ 100 กก. ท่ีสภาวะท่ีคัดเลือกมากกวาสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ 

0.66 กก. เม่ือพิจารณาผลตอบแทนเชิงเศรษฐศาสตร โดยพิจารณาจากขอมูลราคากลางของการซื้อ

ขายนํ้ามันปาลมดิบของธนาคารแหงประเทศไทย (2560) มีคาเฉลี่ยอยูท่ี 24.88 บาท/กก. ดังน้ันเมื่อ

ปริมาณนํ้ามันในสภาวะที่คัดเลือกสูงขึ้น 0.66 กก. สามารถคิดเปนผลตอบแทน 16.42 บาท จากนํ้า

สลัดจ 100 กก. หรือ 164.20 บาท จากน้ําสลัดจ 1 ตัน  จากขอมูลในชวงเวลาที่ทําการศึกษา 

(พฤศจิกายน 2558-กุมภาพันธ 2559) พบวามีปริมาณทะลายปาลมสดเขาโรงงานฯ จํานวน 

207,099.09 กก./วัน สามารถคํานวณเปนปริมาณนํ้าสลัดจไดเทากับ 93,194.59 กก./วัน เนื่องจาก

รายงานการเกิดนํ้าสลัดจในกระบวนกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้ามีปริมาณเทากับ

รอยละ 45 โดยนํ้าหนักทะลายปาลมสด (Chavalparit และคณะ, 2006) ดังนั้นเม่ือเปรียบเทียบ

ระหวางสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ กับสภาวะท่ีคัดเลือก พบวาสภาวะท่ีคัดเลือกสามารถผลิตนํ้ามัน

มากกวาสภาวะปจจุบัน เทากับ 6,607.50 - 5,992.41 = 615.09 กก./วัน สามารถคิดเปนจํานวนเงิน

เทากับ 615.09 x 24.88 = 15,303.44 บาท/วัน  (ภาคผนวก ง)  

 สําหรับตนทุนดานพลังงานที่เก่ียวกับการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอรประกอบดวยสวน

ของพลังงานความรอนในการเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้าสลัดจดวยไอนํ้า โดยทางโรงงานฯไดใชเสนใยจาก

ทะลายปาลมเปนเชื้อเพลิง เทากับรอยละ 6.28 โดยน้ําหนักทะลายปาลมสด ท้ังนี้ปริมาณน้ําหนัก

ทะลายปาลมสดเฉลี่ยเทากับ 5,384,576.25 กก./เดือน ดังนั้นปริมาณเสนใยท่ีใชทั้งหมดในโรงงานฯ 

เทากับ 0.40 กก./วินาที ซ่ึงเปนเสนใยท่ีใชในขั้นตอนการเหว่ียงแยกเทากับ 0.05 กก./วินาที 

(ภาคผนวก จ) เม่ือเปรียบเทียบการเหว่ียงแยกปริมาณนํ้าสลัดจ 100 กก. สําหรับสภาวะปจจุบันของ

โรงงานฯ ท่ีสภาวะอุณหภูมิและอัตราการไหลของน้ําสลัดจ คือ 85 oซ และ 12 ลบ.ม./ชม. ใชเวลาใน

การเหว่ียงแยกเทากับ 30 วินาที ใชเสนใยเทากับ 1.5 กก. สวนสภาวะท่ีคัดเลือก คือ อุณหภูมิและ

อัตราการไหลของนํ้าสลัดจท่ี 92 oซ และ 10 ลบ.ม./ชม. ใชเวลาในการเหว่ียงแยกเทากับ 36 วินาที 

ใชปริมาณเสนใยเทากับ 1.8 กก. แมวาจะใชปริมาณเสนใยที่มากกวาเพ่ือทําใหอุณหภูมิสูงขึ้น แตไม

สงผลกระทบเชิงเศรษฐศาสตร เพราะเสนใยปาลมเปนของเหลือทิ้งของโรงงานฯ จึงไมมีคาใชจายใดๆ 

ดานอัตราการไหลของนํ้าสลัดจลดลงจากสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ 2 ลบ.ม./ชม. อาจสงผลใหใช

เวลาเพ่ิมขึ้น แตเน่ืองจากมีถังพักน้ําสลัดจสําหรับรองรับนํ้าสลัดจกอนเขาเคร่ืองดีแคนเตอรในกรณีทีมี่

การผลิตเพิ่มขึ้น ดังน้ันจึงไมสงผลกระทบตอการทํางานของขั้นตอนดังกลาว  
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 สวนตนทุนคาไฟฟาของสภาวะที่คัดเลือกเทียบกับสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ พบวาวันจันทร-

วันศุกร สภาวะคัดเลือกจะเสียคาไฟฟามากกวาสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ เทากับ 47,283.92 - 

45,546.20 = 1,737.72 บาท/วัน (ตารางผนวก จ4) แตสภาวะท่ีคัดเลือกไดปริมาณน้ํามันที่มากกวา

คิดเปนเงิน 15,303.44 บาท/วัน (จากน้ํามันที่เหว่ียงแยกไดมากกวา 615.09 กก.) ฉะน้ันโอกาสที่

โรงงานฯ จะไดกําไรจากการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิของนํ้าสลัดจและอัตราการไหลของน้ําสลัดจตาม

สภาวะท่ีคัดเลือก เทากับ 15,303.44 - 1,737.72 = 13,565.72 บาท/วัน 

 สวนการทํางานที่เปนวันเสาร พบวาสภาวะท่ีคัดเลือกเสียคาไฟฟามากกวาสภาวะปจจุบันของ

โรงงานฯ เทากับ 39,392.50 - 38,984.52 = 407.98 บาท/วัน (ตารางผนวก จ4) โดยไดปริมาณ

นํ้ามันที่มากกวา คิดเปนเงิน 15,303.44 บาท/วัน ดังนั้นโอกาสที่โรงงานฯ จะไดกําไรจากการ

ปรับเปลี่ยนอุณหภูมิของนํ้าสลัดจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจตามสภาวะท่ีคัดเลือก เทากับ 

15,303.44 - 407.98 = 14,895.46 บาท/วัน 

 หากคํานวณจากวันทํางานจริง ซึ่งมีวันทํางานที่เปนวันจันทร-วันศุกร 22 วัน และวันเสารอีก 4 

วัน รวมวันทํางานในหนึ่งเดือน 26 วัน จะไดกําไรเทากับ (13,565.72 x 22) + (14,895.46 x 4) = 

358,027.68 บาท/เดือน เม่ือคํานวณจากปริมาณนํ้าสลัดจที่เกิดขึ้นปริมาณ 93,194.59 กก./วัน หรือ 

ประมาณ 93.20 ตัน/วัน พบวาจะไดกําไรเทากับ (358,027.68/26/93.20) = 147.75 บาท/นํ้าสลัดจ

1 ตัน หรือ 358,027.68 บาท/เดือน หรือ 4,296,332.16 บาท/ป 

 ดังน้ันจากงานวิจัยน้ี พบวาประสิทธิภาพการเหว่ียงแยก กําลังการผลิต และผลตอบแทนของ

สภาวะในการเหวี่ยงแยกนํ้ามันออกจากนํ้าสลัดจดวยเคร่ืองดีแคนเตอร ดวยสภาวะที่คัดเลือกแตกตาง

จากสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ คือ ประสิทธิภาพการเหว่ียงแยกเพิ่มขึ้นจากเดิมเทากับรอยละ 

10.26 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ ปริมาณนํ้ามันที่เหว่ียงแยกไดเพิ่มขึ้นจากเดิมเทากับรอยละ 0.66 โดย

นํ้าหนักนํ้าสลัดจ หรือ 6.6 กก.ตอน้ําสลัดจ 1 ตัน และแมวาสภาวะที่คัดเลือกจะเสียคาไฟฟาท่ีสูงกวา

สภาวะปจจุบันของโรงงานฯ แตไดรับผลตอบแทนเพ่ิมขึ้นจากเดิม 147.75 บาทตอน้ําสลัดจ 1 ตัน 

หรือ 358,027.68 บาท/เดือน หรือ 4,296,332.16 บาท/ป 

 สําหรับคุณภาพของน้ํามันปาลมดิบท่ีแยกไดจากน้ําสลัดจภายใตสภาวะที่คัดเลือกมีปริมาณน้ํา

และของแข็ง เทากับ 0.84 และ 1.22 โดยนํ้าหนักนํ้ามัน ตามลําดับ ซึ่งเกินเกณฑคุณภาพตามที่สํานัก

สงเสริมการคาสินคาเกษตร (2554) กําหนด แตเน่ืองจากขั้นตอนการเหว่ียงแยกยังไมใชขั้นตอน

สุดทายของกระบวนการผลิต เม่ือนําไปผานขั้นตอนการตกตะกอนและกําจัดความชื้นในขัน้ตอนถัดไป 

มีผลทําใหนํ้ามันปาลมดิบท่ีไดมีคุณภาพที่สามารถอยูในเกณฑนํ้ามันปาลมดิบเกรดเอได สวนปริมาณ

กรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันเทากับรอยละ 2.13 โดยน้ําหนักน้ํามัน ท่ีเพ่ิมขึ้นจากสภาวะเดิมของ

โรงงานฯ แตยังอยูในเกณฑคุณภาพการเปนนํ้ามันปาลมดิบเกรดเอ จึงถือวาไมสงผลกระทบตอ



 

50 

 

คุณภาพน้ํามัน  นอกจากน้ีอาจมีปจจัยอ่ืนที่สงผลตอคุณภาพของนํ้ามันปาลมดิบ ไดแก ปจจัยในแปลง

ปลูก เชน พันธุปาลมนํ้ามัน อายุของตนปาลม สภาพแวดลอม วิธีการเก็บเก่ียวทะลายปาลม การไดรับ

แรงกระแทกทางกายภาพ เชื้อจุลินทรีย และระยะเวลาเก็บเก่ียวจนถึงโรงงานสกัด สวนปจจัยใน

โรงงาน เชน ระยะเวลาจากการรับวัตถุดิบถึงการอบไอน้ํา ประสิทธิภาพในการน่ึง การนวดทะลาย

ปาลมน่ึง การสกัดน้ํามัน การกรอง การเหว่ียงแยก การแยกนํ้า การจัดเก็บ และการขนสงนํ้ามันปาลม

ดิบไปจําหนาย (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549) คุณภาพของวัตถุดิบจัดวาเปนปจจัยสําคัญทีก่อใหเกดิ

การสรางกรดไขมันอิสระ ดังน้ันในการยับยั้งการสรางกรดไขมันอิสระจําเปนตองพิจารณาคุณภาพของ

วัตถุดิบดวยเชนกัน 
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บทที่ 4 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอรในกระบวนการสกัดน้ํามนัปาลม

ดิบของโรงงานกรณีศึกษา ประกอบดวยขอมูลเบื้องตน ปริมาณผลผลิตและสมบัติของนํ้าสลัดจกอน

เขาเคร่ืองเหว่ียงแยก การทดลองผลของอุณหภูมินํ้าสลัดจและอัตราการไหลของน้ําสลัดจตอปริมาณ

และคุณภาพของนํ้ามันหลังการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร การวิเคราะหสภาวะที่เหมาะสมใน

การเหว่ียงแยก ประสิทธิภาพของการเหว่ียงแยก สรุปผลไดดังนี้ 

 1. ปริมาณผลผลิตในกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลม ไดแก นํ้ามันปาลมดิบ เมล็ดใน และทะลาย

เปลา มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 17.94, 4.44 และ 21.68 โดยน้ําหนักทะลายปาลมสด ตามลําดับ 

สมบัติเบื้องตนของนํ้าสลัดจกอนเขาเคร่ีองดีแคนเตอรพบวามีสัดสวนของนํ้ามัน นํ้า และของแข็งอยู

ในชวงรอยละ 5.00-5.89, 30.33-54.55 และ 40.00-64.66 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ ตามลําดับ 

 2. ผลของอุณหภูมิของน้ําสลัดจและอัตราการไหลของน้ําสลัดจตอปริมาณของนํ้ามันหลังผาน

การเหว่ียงแยก พบวา อุณหภูมิของนํ้าสลดัจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจรวมไปถึงปจจัยรวมของท้ัง

สองปจจัยมีผลตอปริมาณนํ้ามัน คือ เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นสงผลใหปริมาณนํ้ามันที่ผานการเหว่ียงแยกดวย

เคร่ืองดีแคนเตอรมีคาเพ่ิมขึ้น สวนอัตราการไหลที่สูงขึ้นสงผลตอปริมาณน้ํามันที่แยกไดลดนอยลง  

3. ผลของอุณหภูมิของน้ําสลัดจและอัตราการไหลของน้ําสลัดจตอคุณภาพของสวนที่แยกได

จากเคร่ืองดีแคนเตอร ประกอบดวย นํ้ามัน นํ้าทิ้ง และ ดีแคนเตอรเคก พบวา  

3.1 เม่ืออัตราการไหลสูงขึ้นสงผลใหปริมาณนํ้ามันในสวนน้ํามันเพ่ิมขึ้น สวนอุณหภูมิของนํ้า

สลัดจและปจจัยรวมของท้ังสองปจจัยไมมีผลตอปริมาณนํ้ามันในสวนน้ํามัน เชนเดียวกับปริมาณน้าํใน

สวนน้ํามัน แตปจจัยรวมของทั้งสองปจจัยสงผลตอปริมาณนํ้าในสวนน้ํามัน สวนปริมาณของแข็งใน

สวนน้ํามัน พบวา อัตราการไหลของน้ําสลัดจมีผลตอปริมาณของแข็งในสวนน้ํามัน แตอุณหภูมิของนํ้า

สลัดจและปจจัยรวมของท้ังสองปจจัยไมมีผลตอปริมาณของแข็งในสวนนํ้ามัน  

  3.2 อุณหภูมิของน้ําสลัดจและอัตราการไหลของน้ําสลัดจ รวมถึงปจจัยรวมของท้ังสองปจจัย

ไมมีผลตอปริมาณน้ํามันในสวนนํ้าทิ้ง แตมีผลตอปริมาณน้ําและของแข็งในสวนนํ้าท้ิง 

  3.3 ผลของอุณหภูมิของน้ําสลัดจและอัตราการไหลของน้ําสลัดจ และผลรวมของทั้งสองปจจัย

ตอคุณภาพของดีแคนเตอรเคก พบวา สงผลตอปริมาณนํ้ามันในสวนดีแคนเตอรเคก สวนผลตอ

ปริมาณนํ้าและของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคก พบวาไมมีผล แตอัตราการไหลของนํ้าสลัดจรวมถึง

ปจจัยรวมระหวางทั้งสองปจจัยมีผลตอปริมาณนํ้าและของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคก  

 4. ผลของอุณหภูมิของน้ําสลัดจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจตอปริมาณกรดไขมันอิสระใน

สวนน้ํามันหลังผานการเหว่ียงแยก พบวา อัตราการไหลของนํ้าสลัดจไมมีผลตอปริมาณกรดไขมัน
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อิสระในสวนนํ้ามัน สวนอุณหภูมิของนํ้าสลัดจและปจจัยรวมระหวางท้ังสองปจจัยมีผลตอปริมาณกรด

ไขมันอิสระในสวนน้ํามัน โดยอุณหภูมิของนํ้าสลัดจท่ีสูงขึ้นสงผลใหปริมาณกรดไขมันอิสระในสวน

นํ้ามันเพ่ิมขึ้น ซ่ึงทุกชุดการทดลองอยูในเกณฑที่กําหนด คือ ไมเกินรอยละ 5 ของปริมาณน้ํามันปาลมดบิ 

 5. ผลการหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Statistica 13.2 รวมกับ Minitab 

16 พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร คืออุณหภูมิของนํ้าสลัดจเทากับ 

92 
o
ซ และ อัตราการไหลของนํ้าสลัดจเทากับ 10 ลบ.ม./ชม. เม่ือทําการทดลองเพ่ือยืนยันผล พบวา 

ปริมาณนํ้ามันและปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันมีคาสูงกวาการใชสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ 

สวนองคประกอบนํ้ามันและน้ําในสวนของน้ํามันมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ประสิทธิภาพการเหว่ียงแยกมีคาเพิ่มขึ้นจากเดิมรอยละ 10.26 โดยนํ้าหนักน้ําสลัดจ ปริมาณนํ้ามัน

เพ่ิมขึ้นรอยละ 0.66 โดยน้ําหนักน้ําสลัดจ  และแมวาสภาวะที่คัดเลือกจะเสียคาไฟฟาท่ีสูงกวาสภาวะ

ปจจุบันของโรงงานฯ แตไดรับผลตอบแทนเพ่ิมขึ้นจากเดิม 147.75 บาทตอนํ้าสลัดจ 1 ตัน หรือ 

358,027.68 บาท/เดือน หรือ 4,296,332.16 บาท/ป 

 

ขอเสนอแนะ 

 ผลการศึกษาวิจัยเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการเหว่ียงแยกน้ํามันปาลมดิบดวยเคร่ืองดีแคนเตอร

คร้ังน้ีสามารถใชเปนแนวทางในการดําเนินงานของโรงงานกรณีศึกษาตอไปในอนาคต ซ่ึงเปน

การศึกษาเพียงปจจัยอุณหภูมิของน้ําสลัดจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจ ที่มีระดับใกลเคียงกับ

สภาวะปจจุบันของโรงงานฯ หากตองการเพิ่มประสิทธิภาพใหสูงขึ้นโดยไมมีผลกระทบตอการทํางาน

และคุณภาพของนํ้ามันปาลมดิบ ขอเสนอใหมีการศึกษาระดับของปจจัยทั้งสองปจจัยใหกวางขึ้น 

รวมถึงการศึกษาปจจัยอ่ืนเพิ่มเติม เชน การควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบ เปนตน  
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ภาคผนวก ก 

กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบของโรงงานกรณีศึกษา 

ตารางผนวก ก1 รายละเอียดกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดบิของโรงงานกรณีศึกษา 
ข้ันตอน รายละเอียด 

1. ทะลายปาลมสด (Fresh 
fruit brunch)  

 
ทะลายปาลมสดเขาสูลานเท 

เมื่อรถบรรทุกทะลายปาลมสดผานการช่ังน้ําหนักขาเขา แลวผานไปยัง
ลานเทของโรงงาน เพ่ือเทออกจากรถ ในกรณีท่ีเปนรถกระบะพนักงาน
จะใชเหล็กเก่ียวทะลายปาลมสดลงจากรถและเทลงบนลานเท แตถา
เปนรถบรรทุก จะมีระบบไฮโดรลิกยกกระบะเทลงบนพ้ืนลานเท 
จากนั้นพนักงานจะใชรถ แทรคเตอรกวาดทะลายปาลมสดท่ีกองอยูบน
ลานเทลงโบก้ีผานทางชองลาดเอียง 

2. การลําเลยีงทะลายปาลมลง
โบกี้เพ่ือเขาสูหมอน่ึง 
(Transportation 1) 

 
โบก้ีบรรจุทะลายปาลมเพื่อเขา

หมอนึ่ง 

การขนถายทะลายปาลมสดจากลานเทลงสูโบก้ี จํานวน 7 โบกี้ตอการ
นึ่ง 1 ชุด ผานทางชองลาดเอียงใหทะลายปาลมไหลลงตามแรงโนม
ถวง พนักงานควบคุมการเปดปดชองลาดเอียงใหเหมาะสม แตละโบกี้
สามารถบรรจุทะลายปาลมได 7-7.2 ตัน รวมการนึ่งแตละชุดมีจํานวน
ทะลายปาลมประมาณ 50 ตัน 
 

 
การเคล่ือนยายโบกี้เขาสูหมอนึ่งไอ

น้ํา 

โบก้ีที่บรรจุทะลายปาลมสดเรียบรอยแลวจะเคล่ือนเขาสูหมอ
นึ่งไอน้ํา โดยจะเคล่ือนท่ีดวยระบบสายพานมอเตอร 
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ตารางผนวก ก1 (ตอ) 
ข้ันตอน รายละเอียด 

3. การน่ึงทะลายปาลม (Sterilization) 

 
หมอน่ึงไอนํ้า 

การนึ่งทะลายปาลมสดภายใตสภาวะของโรงงานกรณีศึกษา 
ดังนี ้ 

ชวงที่ 1 ใชเวลา 15 นาที เริ่มจากจายไอน้ําจนถึงอุณหภูมิ 
130 oซ ความดัน 2.5-3 บาร แลวถายน้ําออก 1นาที  

ชวงที่ 2 ใชเวลา 45 นาทีต้ังแตการเพ่ิมอุณหภูมิจาก 130 oซ 
ถึง 140 oซ แลวนึ่งตอไปท่ีความดัน 3 บาร และถายน้ําออก 
3 นาที 

ชวงที่ 3 ใชเวลา 30 นาทีอุณหภูมิ 140 oซ ความดัน 3 บาร 
รวมใชเวลาในการนึ่งท้ังหมด 94 นาที หลังจากกระบวนการ
นึ่งเสร็จส้ิน พนักงานจะทําการปลอยไอน้ําออกทางทอเพื่อ
ลดความดันภายในหมอนึ่งหลังจากนั้นพนักงานจะเปดฝา
หมอนึ่งเพ่ือรอลากตอไป 

4. การเคลือ่นยายโบก้ีออกจากหมอน่ึงไอ
นํ้า (Transportation 2) 

 

โบก้ีออกจากหมอน่ึงไอน้ํา 

โบก้ีที่บรรจุทะลายปาลมนึ่งจะเคล่ือนตามรางออกจากหมอ
นึ่งไอน้ํา โดยจะเคล่ือนที่ดวยระบบสายพานมอเตอร 

5. การเททะลายปาลมน่ึง (Tippling) 

 

เคร่ืองเททะลายปาลมน่ึง (Tippler) 

โบกี้ ท่ีบรรจุทะลายปาลมนึ่งจะถูกเล่ือนเขามาในเคร่ือง 
Tippler ซึ่งมีขนาดใหญกวาโบกี้เล็กนอยและทําการยึดโบก้ี
ไวกับเคร่ือง Tippler จากนั้นเคร่ือง Tippler จะทําการหมุน
โบก้ีทํามุมประมาณ 100-140 o เพ่ือเททะลายปาลมนึ่งออก
จากโบก้ี เคร่ืองดังกลาวสามารถเทไดคร้ังละหนึ่งโบกี้ ในแต
ละโบก้ีใชเวลาประมาณ 10-11 นาที  
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ตารางผนวก ก1 (ตอ) 
ข้ันตอน รายละเอียด 

6. การลําเลยีงทะลายปาลมน่ึงทาง
สายพาน (Steamed FB conveyor) 

 

สายพานลําเลยีง (SFB conveyer) 

ทะลายปาลมนึ่งท่ีถูกเทจากโบกี้ลงบน SFB conveyor โดย
เคร่ือง Tippler จะถูกลําเลียงเขาสูเครื่องนวด  

7. การนวดทะลายปาลมน่ึง (Threshing 
1) 

 
เคร่ืองนวดทะลายปาลมน่ึง 

ทะลายปาลมนึ่งที่สงผาน SFB conveyor เขาสูเคร่ืองนวด
(Thresher) ทางดานหนาของเครื่อง ซ่ึงภายในเคร่ืองมีใบพัด    
ชวยนวดใหผลปาลมหลุดออกจากทะลาย โดยผลปาลมนึ่งจะ
รวงลงตามซี่ตะแกรงของเครื่องนวดลงในทอสงดานลางและ
ทะลายเปลาจะถูกแยกออกไปทางทายเคร่ือง ภายในหนึ่ง
ช่ัวโมงสามารถนวดทะลายปาลมนึ่งไดประมาณ 45 ตัน 

8. การฉีกทะลายเปลา (Crushing) 

 
เคร่ืองฉีกทะลายเปลา 

ทะลายเปลาจากการนวดครั้งท่ี 1 เขาสู เครื่องฉีกทะลาย 
(Crusher) โดยการลําเลียงดวยราง ภายในมีเกลียวอัดเพื่อ
ยอยใหทะลายเปลามีขนาดเล็กลงและนิ่มข้ึน ภายในหนึ่ง
ช่ัวโมงสามารถฉีกทะลายเปลาไดประมาณ 9 ตัน  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

61 

 

ตารางผนวก ก1 (ตอ) 
ข้ันตอน รายละเอียด 

9. การนวดทะลายเปลา (Threshing 2) 

 
เคร่ืองนวดชิ้นสวนทะลาย 

ทะลายเปลาจากการฉีกยอยเขาสูการนวดคร้ังท่ี 2 เพ่ือ
แยกผลปาลมน่ึงท่ีติดคางมากับทะลายเปลาอีกคร้ังหนึ่ง 
โดยผลปาลมนึ่งจะรวงลงตามซี่ตะแกรงของเคร่ืองนวดลงใน
ทอสงดานลางและทะลายเปลาจะถูกแยกออกไปทางทาย

เคร่ืองผานทางสายพานลําเลียงไปยังที่จัดเก็บเพ่ือรอการ
จําหนายตอไป 
 

10. การลําเลยีงผลปาลมน่ึงเขาเคร่ืองยอย 
(Fruit elevation) 

 
การลําเลยีงผลปาลมนึง่เขาเคร่ืองยอย 

เมื่อผลปาลมนึ่งรวงลงมาจนถึง Fruit elevator ซ่ึงภายใน
เปนสายพานลําเลียง จากนัน้ Fruit elevator จะสงผล
ปาลมนึ่งเขาเครื่องยอย 

11. การยอยผลปาลมน่ึง (Digestion) 

 
เคร่ืองยอยผลปาลมน่ึง 

ผลปาลมนึ่งจาก Fruit elevator จะถูกสงเขาทางดานบน
ของเคร่ืองยอย (Digester)โดยภายในเคร่ืองมีใบพัดตรง
กลางที่หมุน คอยกวนใหเนื้อปาลมนิ่มและหลุดออกจาก
เมล็ด เครื่องยอยสามารถบรรจุผลปาลมนึ่งได 15 ตัน แต
ตองควบคุมใหบรรจุผลปาลมนึ่งประมาณ ½ ถึง ¾ ของถัง
เพ่ือใหการกวนเปนไปไดอยางท่ัวถึง และในระหวางกวนมี
การปอนไอน้ําเขาสูถังผานทางทอ ใหไดอุณหภูมิประมาณ 
80-90 oซ 
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ตารางผนวก ก1 (ตอ) 
ข้ันตอน รายละเอียด 

12. การบีบเนื้อปาลม (Screw pressing) 

 
เคร่ืองบีบเน้ือปาลม 

เนื้อและเมล็ดปาลมท่ีผานมาจากเครื่องยอย เขาสูชองรับ
วัตถุดิบของเครื่องหีบเกลียวคู (Twin Screw press) ท่ี
ภายในมีเกลียวอัดเพ่ือทําการหีบใหน้ํามันออกมา โดยน้ํามัน
ท่ีไดจะไหลลงสูท่ีรองรับดานลางเกลียวอัดและไหลไปตาม
ทอเพ่ือไปผานการกรองตอไป สวนกากปาลมและเมล็ดจะ
ถูกดันออกสูกระบอกไดทางทายเคร่ืองและรวงลงในชองใต
เคร่ือง เพื่อไปผานการแยกตอไป การควบคุมการทํางานของ
เคร่ืองหีบอัด กําหนดคากระแสไฟฟาอยูระหวาง 33-41 
แอมแปร เพ่ือปองกันไมใหเมล็ดแตก และแรงดันไมเกิน 40 
บาร ความเร็วรอบเกลียวอัดอยูระหวาง 9-11 รอบ/นาที 
อุณหภูมิ 80-90 oซ 

13. การกรองดวยตะแกรงสั่น  
(Screen  vibration) 

 
เคร่ืองกรองแบบตะแกรงสั่น 

น้ํามันปาลมดิบจากเคร่ืองบีบอัดจะไหลผานลงมาทางทอ ลง
บนตะแกรงส่ัน เพ่ือกรองแยกกากตะกอนออกจากน้ํามัน 
โดยตะแกรงส่ันมี 2 ช้ัน จากนั้นน้ํามันปาลมดิบที่ผานการ
กรองแลวจะถูกสงไปยังถังพักน้ํามันผานทางทอ  
 

14. การพักน้ํามันปาลมดบิหลังการกรอง 
(Tank storing) 

 
ถังพกันํ้ามันปาลมดบิ 

น้ํามันปาลมดิบที่ผานตะแกรงส่ัน จะไหลเขาสูถังพัก เพ่ือให
เกิดการตกตะกอนในถังพัก โดยน้ํามันไหลมาตามทอและ
ปลอยออกบริเวณปากถัง ถังพักมีความจุ 2 ลบ.ม. มีการ
ปอนไอน้ําผานทางทอคอยลบริเวณกนถัง เพ่ือใหไดอุณหภูมิ
ระหวาง 80-90 oซ เมื่อน้ํามันเขามาจนเต็มถังแลวจะถูก
สงไปกรองทรายตอไป 
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ตารางผนวก ก1 (ตอ) 
ข้ันตอน รายละเอียด 

15. การกรองทราย (Cyclone 
separation 1) 

 
เคร่ืองกรองทราย 

การกรองทราย เพ่ือกรองเอาทรายและกากตะกอนอ่ืนๆ ท่ี
หลงเหลือออกจากน้ํ ามันปาลม ดิบโดยน้ํ ามันถูกสงเขา
ทางดานขางของเครื่อง ทําใหเกิดเปนกระแสน้ําวน ทราย
และกากตะกอนอ่ืนๆ จะตกตะกอนอยูดานลางและถูกปลอย
ออกตอไป  สวนน้ํามันจะลอยตัวข้ึนดานบนและสงตอไปยัง
ถังตกตะกอน 

16. การตกตะกอน (Continuous 
settling) 

 
ถงัตกตะกอน 

น้ํามันที่ผ านการกรองทรายจะไหลเขาสู ถังตกตะกอน 
(Continuous Settling Tank: CS Tank) โดยอาศัยแรง
โนมถวง และมีการเปดน้ําเขาถัง เพ่ือชวยใหเกิดการแยกช้ัน
ไดดีข้ึน ภายในถังมีกรวยแยกเพ่ือแยกน้ํามันปาลมดิบออก
จากของแข็งที่เหลืออยู ซ่ึงเรียกวา น้ําสลัดจ (Sludge) จะอยู
ดานลางของถังซ่ึงตองผานการเหวี่ยงแยกอีกคร้ัง สวนน้ํามัน
ปาลมดิบอยูดานบนและไหลไปตามทอ เขาสูการกําจัด
ความช้ืนตอไป ถัง CS Tank มีความจุ 90 ลบ.ม. มีการปอน
ไอน้ําผานทางทอสงไอน้ําเขาสูถัง อุณหภูมิประมาณ 90-95 
oซ 

17. การกําจัดความชื้น (Moisture 
removing) 

 
เคร่ืองกําจัดความชื้น (Vacuum Dryer) 

น้ํามันปาลมดิบที่ผานการตกตะกอนจากถัง CS Tank จะเขา
สูก าร กํา จัดความ ช้ืนโดยใชป ม สุญญากาศ (Vacuum 
pump)โดยน้ํามันจะไหลเขาสูถังพักซ่ึงทําหนาที่กักน้ํามันไว 
แลวปลอยน้ํามันใหไหลออกก็ตอเมื่อน้ํามันกอนหนานั้นถูก
สูบออกไปจากถังสุญญากาศแลว ภายในถังสุญญากาศมี
หัวฉีดที่คอยฉีดพนน้ํามันใหเปนละออง ชวยทําใหความช้ืน
ระเหยไดงาย และจะถูกดูดออกโดยปมสุญญากาศท่ีสภาวะ
ความดัน 0.2 บาร อุณหภูมิ 60 oซ เมื่อน้ําเขาสูปม
สุญญากาศจะถูกถายเทไปยัง Balancing water tank เพื่อ
รักษาสภาวะสุญญากาศใหคงท่ี เมื่อน้ํามันตกลงดานลางก็จะ
ถูกสูบโดยเคร่ืองสูบ (Dried oil pump) ที่มีรอบในการหมุน 
1,500 รอบ/นาที และสงไปเก็บยัง CPO storage และมี
อัตราในการกําจัดความช้ืน 385 ลบ.ม./ชม. 
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ตารางผนวก ก1 (ตอ) 
ขั้นตอน รายละเอียด 

18. การเก็บรักษานํ้ามันปาลมดิบ (CPO 
storage) 

 
ถังเก็บนํ้ามันปาลมดิบ 

การเก็บรักษาน้ํามันปาลมดิบ ถังเก็บน้ํามันมี 1 ถัง มี
ลักษณะเปนถังเหล็ก น้ํามันปาลมดิบที่เก็บรักษาเพื่อรอ
จําหนายจะตองมีการตรวจสอบคุณภาพตามเกณฑ ไดแก 
คากรดไขมันอิสระ (Free fatty acid : FFA) คาความช้ืน 
(Moisture value : MV) และคาส่ิงสกปรก (Impurity : 
Imp) เมื่อจําหนายจะอุนน้ํามันใหรอนโดยใชไอน้ํา และ
ควบคุมอุณหภูมิเพื่อจําหนายท่ี 50 oซ 
 

19. การกรองทรายจากกากสลัดจ 
(Cyclone separation 2) 

 
เคร่ืองกรองทรายออกจากกากสลดัจ 

การกรองทราย เพ่ือกรองเอาทรายหรือตะกอนอ่ืนๆ ท่ี
หลงเหลือออกไปโดยมีหลักการทํางาน เดียวกันกับ Sand 
cyclone1 จากนั้นน้ํามันปาลมดิบถูกสงไปผานการเหวี่ยง
แยกอีกคร้ัง 

20. การเหว่ียงแยกน้ําสลดัจ (Decanter 
centrifuge) 

 
เคร่ืองเหว่ียงแยกแบบดแีคนเตอร 

(Decanter) 

น้ํามันท่ีผานการกรองออกจากกากสลัดจจะถูกสงเขาเคร่ือง
เหวี่ยงแยกแบบดีแคนเตอร (Decanter) โดยน้ํามันจะถูกสง
เขาทางทอท่ีอยูตรงกลางของเครื่อง ภายในเคร่ืองมีใบพัดติด
อยูกับทอตรงกลาง มีรอบในการหมุนประมาณ 5,000 รอบ/
นาที โดยกากของแข็ง (Decanter cake) จะถูกดันออก
ทางดานหนาของเครื่องและสงไปยังท่ีจัดเก็บเพ่ือรอการ
จําหนาย สวนน้ํามันจะไหลออกทางทายเคร่ืองและถูกสงไป
กรองแยกอีกคร้ัง และน้ําเสียจะถูกสงไปยังบอน้ําเสียตอไป 
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ตารางผนวก ก1 (ตอ) 
ข้ันตอน รายละเอียด 

21. การเหว่ียงแยกน้ําทิ้ง (Disc bowl 
centrifuge) 

 
เคร่ืองเหวีย่งแยกแบบเซพพาเรเตอร 

(Separator) 

น้ําท้ิงจากบอน้ําทิ้งถูกสงเขาสูข้ันตอนการเหวี่ยงแยกดวย
เคร่ืองเหว่ีงแยกแบบเซพพาเรเตอร (Separator) ภายใน
เคร่ืองประกอบดวยจานรูปกรวยวางซอนกัน หมุนดวย
ความเร็วรอบประมาณ 5,000 รอบ/นาที โดยน้ําทิ้งจะเขา
ทางดานบน สามารถแยกไดสองสวน ไดแก น้ํามันและน้ําท้ิง 
จากนั้นน้ํามันจะถูกลําเลียงเขาสูกระบวนการผลิตอีกคร้ัง 
สวนน้ําท้ิงจะถูกปลอยลงสูบอน้ําทิ้งตอไป 
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ภาคผนวก ข 

วิธีวเิคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระ นํ้า และนํ้ามัน 

1. ปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid: FFA) ในรูปของกรดปาลมมิติกโดยดัดแปลงวิธีของ 

Rani และคณะ (2015) 

 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะห 

 1) โพรพานอล 

 2) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1.0 N 

 3) สารละลายฟนอลฟทาลีนเขมขนรอยละ 1 

 วิธีการวิเคราะห 

 ทําการสุมเก็บนํ้ามัน 20 กรัม อยางนอย 3 ตัวอยาง จากถังพัก ทําการหมุนเหว่ียงใหเกิดการ

แยกชั้นของนํ้ามัน นํ้า และของแข็ง จากน้ันนํานํ้ามันท่ีแยกไดจํานวน 5 กรัม ใสขวดรูปชมพูขนาด 

250 มิลลิลิตร เติมโพรพานอลที่มีสภาพเปนกลาง 100 มิลลิลิตร จากน้ันทําการไทเทรตดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1.0 N จนกระท่ังไดสีชมพู และใชสารละลายฟนอลฟทาลีน

เขมขนรอยละ 1 ในโพรพานอลเปนอินดิเคเตอรแลวคํานวณหาปริมาณกรดไขมันอิสระจากสมการ (4) 

                                  กรดไขมันอิสระ (รอยละ)  =  25.6 x N x V (4) 

                                                                         M  

 25.6 = นํ้าหนักโมเลกุลของกรดปาลมมิติก 

 N = ความเขมขนของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด (นอรมอล: N) 

 V = ปริมาณสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดที่ใชไทเทรต (มลิลลิติร)  

 M = น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม) 
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2. ปริมาณน้ํามัน ตามวิธีดัดแปลงจาก A.O.A.C. (1990) 

 วัสดุ อุปกรณ และสารเคม ี

 1) อุปกรณชุดสกัดไขมัน (Soxhlet apparatus) ประกอบดวยขวดกนกลม ซอคเลต 

อุปกรณควบแนน (Condensor) และเตาใหความรอน (Heating mantle) 

 2) หลอดใสตัวอยาง (Extraction thimble) 

 3) สําล ี

 4) ตูอบไฟฟา 

 5) เคร่ืองชั่งไฟฟา 

 6) โถดูดความชื้น 

 7) เฮกเซน (Hexane) 

 วิธีวิเคราะห  

 1) อบขวดกนกลมสําหรับหาปริมาณน้ํามัน ซึ่งมีขนาดบรรจุ 250 มิลลิลิตร ในตูอบไฟฟา ท้ิงให

เย็นในโถดูดความชื้นและนําไปชั่งนํ้าหนัก 

 2) ชั่งตัวอยางบนกระดาษกรองท่ีทราบนํ้าหนักปริมาณ 3-5 กรัม หอใหมิดชิดแลวใสลงใน

หลอดสําหรับใสตัวอยาง 

 3) นําหลอดตวัอยางใสลงในซอคเลต 

 4) เติมตัวทําละลายเฮกเซนลงในขวดประมาณ 150 มิลลิลิตร แลววางบนเตา 

 5) ประกอบชุดอุปกรณสกัดนํ้ามัน พรอมท้ังเปดน้ําหลออุปกรณควบแนนและเปดสวิทซให

ความรอน 

 6) ใชเวลาในการสกัดประมาณ 14 ชั่วโมง โดยปรับความรอนใหหยดของสารละลายกลั่นตัว

จากอุปกรณควบแนนดวยอัตรา 150 หยด/นาท ี

 7) เม่ือครบ 14 ชั่วโมง นําหลอดใสตัวอยางออกจากซอคเลต ท้ิงใหตัวทําละลายไหลจากซอค

เลตลงในขวดกนกลมจนหมด 

 8) ระเหยตัวทําละลายออกดวยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ 

 9) นําขวดหาปริมาณน้ํามันไปอบที่อุณหภูมิ 80-90 oซ จนแหง ท้ิงใหเย็นในโถดูดความชื้น 

 10) ชั่งนํ้าหนักแลวอบซํ้านานคร้ังละ 30 นาที จนกระท่ังผลตางของน้ําหนักสองคร้ังติดตอกัน

ไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 
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 11) คํานวณหาปริมาณน้ํามันจากสมการ (5) 

                                   นํ้ามัน (รอยละ)  =   นํ้าหนกันํ้ามันหลงัอบ    x 100             (5) 

                                                      นํ้าหนักตัวอยางเร่ิมตน 

 

3. ปริมาณน้ํา ตามวิธีดัดแปลงจาก A.O.A.C. (1990) 

 1) อบภาชนะในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 105 oซ เปนเวลา 3 ชั่วโมง จากน้ันนําภาชนะออกจาก

ตูอบใสไวในโถดูดความชื้น ตั้งท้ิงไวจนกระท่ังอุณหภูมิของภาชนะมีคาเทากับอุณหภูมิหองจากน้ันทํา

การชั่งน้ําหนักภาชนะเปลา 

 2) ใสตัวอยาง 20-30 กรัม ในภาชนะสําหรับหารอยละของนํ้าจากขอ 1) นําไปอบในตูอบที่

อุณหภูมิ 105 oซ เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากน้ันอกจากตูอบใสในโถดูดความชื้น ตั้งทิ้งไวจนกระทั่ง

อุณหภูมิของภาชนะมีคาเทากับอุณหภูมิหอง จากน้ันทําการชั่งนํ้าหนักภาชนะที่บรรจุตัวอยาง 

 3) คํานวณหาปริมาณนํ้าจากสมการ (6) 

            น้ํา (รอยละ)  =   ผลตางของนํ้าหนักตัวอยางกอนอบและหลังอบ (กรัม)  x 100 (6) 

                             นํ้าหนักตัวอยางเร่ิมตน (กรัม)  
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ภาคผนวก ค 

ผลการวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ 

ปริมาณนํ้ามัน น้ํา และของแข็งในสวนนํ้าสลัดจกอนเขาเครื่องดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค1 ความแปรปรวนของปริมาณนํ้ามัน นํ้า และของแข็งในสวนนํ้าสลัดจกอนเขาเคร่ือง 
 ดแีคนเตอร 

 

t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

Lower Upper 
Oil .008 26 .729 .03778 -.1837 .2593 
Water .002 26 .986 .03407 -3.9632 4.0313 
Solid  -.001 26 .999 -.00185 -4.0550 4.0513 
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ปริมาณนํ้ามันที่ผานการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค2 ความแปรปรวนของปริมาณน้ํามันหลังผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 
Source    Sum of Squares          df      Mean Square       F       Sig. 

Corrected model 8.254
a
 8 1.032 40.439 .000 

Intercept 3966.480 1 3966.480 155465.456 .000 
Temperature .896 2 .448 17.560 .000 
Flow rate 6.347 2 3.174 124.390 .000 
Temperature * flow rate 1.011 4 .253 9.904 .000 
Error 1.837 72 .026   
Total 3976.571 81    
Corrected total 10.091 80    

 

ตารางผนวก ค3 ความแตกตางของปริมาณนํ้ามันท่ีผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดแีคนเตอรที่ระดบั 

  ของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลดัจแตกตางกัน  

Temperature (
o
C) 

design (actual ± SD) 
Flow rate (m

3
/h) 

design (actual ± SD) N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 
78-82 (80.48±1.48) 
78-82 (80.48±1.48) 
78-82 (80.48±1.48) 

14-15 (14.20±0.25) 9 6.08   

10-11 (10.66±0.44) 9  6.55  

12-13 (12.23±0.26) 9  6.55  
83-87 (85.63±1.20) 
83-87 (85.63±1.20) 
83-87 (85.63±1.20) 

14-15 (14.20±0.25) 9 6.02   
12-13 (12.23±0.23) 9  6.50  
10-11 (10.66±0.44) 9  6.57  

88-92 (89.70±1.44) 
88-92 (89.70±1.44) 
88-92 (89.70±1.44) 

14-15 (14.20±0.25) 9 6.20   
12-13 (12.23±0.23) 9  6.50  
10-11 (10.66±0.44) 9   7.05 

78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 
10-11 (10.66±0.44) 
10-11 (10.66±0.44) 

9 6.55   
83-87 (85.63±1.20) 9 6.57   
88-92 (89.70±1.44) 9  7.05  
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 

12-13 (12.23±0.26) 
12-13 (12.23±0.26) 

9 6.55   
83-87 (85.63±1.20) 9 6.50   
88-92 (89.70±1.44) 9 6.49   
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 

14-15 (14.20±0.25) 
14-15 (14.20±0.25) 

9 6.02   

78-82 (80.48±1.48) 9 6.08   

88-92 (89.70±1.44) 9  6.20  
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ปริมาณนํ้ามันในสวนน้ํามันที่ผานการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค4 ความแปรปรวนของปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้ามันที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

 ดีแคนเตอร 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected model 10.074

a
 8 1.259 3.365 .001 

Intercept 2337483.755 1 2337483.755 6245820.405 .000 
Temperature .559 2 .280 .747 .475 
Flow rate 7.821 2 3.911 10.449 .000 
Temperature * flow rate 1.694 4 .424 1.132 .342 
Error 87.574 234 .374   
Total 2337581.403 243    
Corrected total 97.648 242    

 

ตารางผนวก ค5 ความแตกตางของปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้ามันที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอรท่ีระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

Temperature (
o
C) 

design (actual) 
Flow rate (m

3
/h) 

design (actual) N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27 97.83  
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27 97.96  
78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27  98.38 
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27 97.94  
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27 97.99  
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27 98.18  

88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27 97.88  
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27 98.13 98.13 
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27  98.43 
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27 97.96  
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27 97.94  
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27 97.88  
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27 97.83  
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27 97.99  
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27 98.13  
78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27 98.38  
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27 98.18  
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27 98.43  
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ปริมาณนํ้าในสวนนํ้ามันที่ผานการเหวี่ยงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค6 ความแปรปรวนของปริมาณนํ้าในสวนนํ้ามันที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอร 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected model 3.949

a
 8 .494 21.239 .000 

Intercept 37.163 1 37.163 1599.046 .000 
Temperature .043 2 .022 .931 .396 
Flow rate .122 2 .061 2.616 .075 
Temperature * flow rate 3.784 4 .946 40.705 .000 
Error 5.438 234 .023   
Total 46.551 243    
Corrected total 9.387 242    

 

ตารางผนวก ค7 ความแตกตางของปริมาณน้ําในสวนน้ํามันท่ีผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอรท่ีระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

Temperature (
o
C) 

design (actual) 
Flow rate (m

3
/h) 

design (actual) N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27 0.23   
78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27  0.47  
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27  0.51  
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27 0.32   
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27 0.34   
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27  0.46  
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27 0.27   
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27 0.28   
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27  0.64  
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27 0.23   
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27 0.32   
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27  0.64  
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27 0.28   
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27  0.46  
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27  0.51  
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27 0.27   
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27  0.34  
78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27   0.47 

 



 

73 

 

ปริมาณของแข็งในสวนนํ้ามันที่ผานการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค8 ความแปรปรวนของปริมาณของแข็งในสวนน้ํามันที่ผานการเหวี่ยงแยกดวย 

   เคร่ืองดีแคนเตอร 
Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected model 9.169a 8 1.146 3.653 .000 
Intercept 566.424 1 566.424 1805.583 .000 
Temperature .650 2 .325 1.036 .356 
Flow rate 5.934 2 2.967 9.458 .000 
Temperature * flow rate 2.584 4 .646 2.060 .087 
Error 73.407 234 .314   
Total 649.000 243    
Corrected total 82.576 242    

 

ตารางผนวก ค9 ความแตกตางของปริมาณของแข็งในสวนนํ้ามันที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอรท่ีระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

Temperature (oC) 
design (actual) 

Flow rate (m3/h) 
design (actual) N 

Subset for alpha = 0.05 
1 2 

78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27 1.15  
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27  1.67 
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27  1.81 
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27 1.70  
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27 1.56  
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27 1.48  
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27 1.48  
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27 1.59  
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27 1.30  
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27 1.81  
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27 1.70  
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27 1.48  
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27 1.67  
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27 1.56  
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27 1.59  
78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27 1.15  
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27 1.48  
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27 1.30  
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ปริมาณนํ้ามันในสวนน้ําทิ้งที่ผานการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค10 ความแปรปรวนของปริมาณน้ํามันในสวนน้ําทิ้งหลังผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอร 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 5.588

a
 8 .699 3.766 .000 

Intercept 245.004 1 245.004 1320.765 .000 
Temperature 2.403 2 1.202 6.478 .002 
Flow rate 2.033 2 1.016 5.480 .005 
Temperature * flow rate 1.152 4 .288 1.553 .188 
Error 43.407 234 .186   
Total 294.000 243    
Corrected Total 48.996 242    

 

ตารางผนวก ค11 ความแตกตางของปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้าทิ้งที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอรที่ระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

Temperature (
o
C) 

design (actual) 
Flow rate (m

3
/h) 

design (actual) N 
Subset for alpha = 0.05 
1 2 

78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27 1.04  
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27 1.11  
78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27 1.04  
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27 0.85  
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27  1.15 
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27  1.26 
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27 0.74  
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27 0.89  
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27 0.96  
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27 1.04  
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27 0.85  
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27 0.74  
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27 1.11  
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27 1.15  
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27 0.89  
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27 0.96  
78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27 1.04  
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27  1.26 
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ปริมาณนํ้าในสวนนํ้าทิ้งทีผ่านการเหวี่ยงแยกดวยเครือ่งดแีคนเตอร 

ตารางผนวก ค12 ความแปรปรวนของปริมาณน้ําในสวนนํ้าทิ้งหลังผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอร 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 13123.002

a
 8 1640.375 38.616 .000 

Intercept 748223.276 1 748223.276 17613.716 .000 
Temperature 514.409 2 257.205 6.055 .003 
Flow rate 1005.465 2 502.733 11.835 .000 
Temperature * flow rate 11603.128 4 2900.782 68.286 .000 
Error 9940.222 234 42.480   
Total 771286.500 243    
Corrected Total 23063.224 242    

 

ตารางผนวก ค13 ความแตกตางของปริมาณนํ้าในสวนนํ้าทิ้งที่ผานการเหวี่ยงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอรที่ระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

Temperature (
o
C) 

design (actual) 
Flow rate (m

3
/h) 

design (actual) N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27 45.31   
78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27  59.69  
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27   64.54 
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27 48.30   
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27  54.89  
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27  57.11  
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27 49.87   
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27 50.94   
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27  68.76  
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27 45.31   
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27  57.11  
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27   68.76 
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27 50.94   
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27 54.89   
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27  64.54  
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27 48.30   
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27 49.87   
78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27  59.69  
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ปริมาณของแข็งในสวนนํ้าทิ้งทีผ่านการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค14 ความแปรปรวนของปริมาณของแข็งในสวนนํ้าทิ้งหลังผานการเหว่ียงแยกดวย 

   เคร่ืองดีแคนเตอร 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 12895.241a 8 1611.905 38.184 .000 
Intercept 459947.259 1 459947.259 10895.693 .000 
Temperature 463.685 2 231.843 5.492 .005 
Flow rate 946.469 2 473.235 11.210 .000 
Temperature * flow rate 11485.086 4 2871.272 68.018 .000 
Error 9878.000 234 42.214   
Total 482720.500 243    
Corrected Total 22773.241 242    

 

ตารางผนวก ค15 ความแตกตางของปริมาณของแข็งในสวนน้ําทิ้งที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอรที่ระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

Temperature (oC) 
design (actual) 

Flow rate (m3/h) 
design (actual) N 

Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 

78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27 34.35   
78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27  39.31  
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27   53.65 
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27 42.00   
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27 43.96   
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27  50.41  
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27 30.50   
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27  48.20  
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27  49.17  
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27 30.50   
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27  42.00  
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27   53.65 
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27 34.35   
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27  43.96  
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27   48.20 
78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27 39.31   
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27  49.17  
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27  50.41  
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ปริมาณนํ้ามันในสวนดีแคนเตอรเคกที่ผานการเหวีย่งแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค16 ความแปรปรวนของปริมาณน้ํามันในสวนดีแคนเตอรเคกหลังผานการเหว่ียงแยก 

   ดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 10.116

a
 8 1.265 117.612 .000 

Intercept 161.659 1 161.659 15035.939 .000 
Temperature .688 2 .344 31.995 .000 
Flow rate 8.787 2 4.394 408.654 .000 
Temperature * flow rate .641 4 .160 14.901 .000 
Error 2.516 234 .011   
Total 174.291 243    
Corrected Total 12.632 242    

 

ตารางผนวก ค17 ความแตกตางของปริมาณนํ้ามันในสวนดีแคนเตอรเคกที่ผานการเหวี่ยงแยกดวย 

   เคร่ืองดีแคนเตอรที่ระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

Temperature (
o
C) 

design (actual) 
Flow rate (m

3
/h) 

design (actual) N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 
78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27 0.54   
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27  0.90  
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27   0.98 
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27 0.52   
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27  0.81  
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27   0.93 
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27 0.59   
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27  0.94  
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27   1.13 
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27 0.90   
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27 0.93   
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27  1.13  
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27 0.81   
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27  0.94  
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27  0.98  
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27 0.52   
78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27 0.54 0.54  
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27  0.59  
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ปริมาณนํ้าในสวนดีแคนเตอรเคกที่ผานการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค18 ความแปรปรวนของปริมาณน้ําในสวนดีแคนเตอรเคกหลังผานการเหว่ียงแยก 

   ดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 8827.095

a
 8 1103.387 43.004 .000 

Intercept 516925.875 1 516925.875 20146.739 .000 
Temperature 57.712 2 28.856 1.125 .327 
Flow rate 2700.238 2 1350.119 52.620 .000 
Temperature * flow rate 6069.144 4 1517.286 59.135 .000 
Error 6003.982 234 25.658   
Total 531756.952 243    
Corrected Total 14831.077 242    

 

ตารางผนวก ค19 ความแตกตางของปริมาณน้ําในสวนดีแคนเตอรเคกที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอรที่ระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

Temperature (
o
C) 

design (actual) 
Flow rate (m

3
/h) 

design (actual) N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27 39.36   
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27  47.76  
78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27   51.85 
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27 36.06   
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27  46.67  
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27   57.04 
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27 41.49   
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27  47.34  
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27  47.52  
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27 47.52   
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27 47.76   
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27  57.04  
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27 39.36   
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27  46.67  
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27  47.34  
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27 36.06   
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27  41.49  
78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27   51.85 
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ปริมาณของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคกที่ผานการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค20 ความแปรปรวนของปริมาณของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคกหลังผานการเหว่ียงแยก 

   ดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 9016.108

a
 8 1127.013 43.883 .000 

Intercept 684186.416 1 684186.416 26640.451 .000 
Temperature 46.118 2 23.059 .898 .409 
Flow rate 2942.403 2 1471.201 57.285 .000 
Temperature * flow rate 6027.587 4 1506.897 58.675 .000 
Error 6009.644 234 25.682   
Total 699212.167 243    
Corrected Total 15025.752 242    

 

ตารางผนวก ค21 ความแตกตางของปริมาณของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคกที่ผานการเหว่ียงแยกดวย 

   เคร่ืองดีแคนเตอรที่ระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

Temperature (oC) 
design (actual) 

Flow rate (m3/h) 
design (actual) N 

Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 

78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27 47.60   
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27  51.34  
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27   59.65 
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27 42.02   
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27  52.52  
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27   63.42 
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27 51.35   
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27 51.73   
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27  57.92  
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27 42.02   
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27  51.34  
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27  51.35  
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27 51.73   
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27 52.52   
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27  59.65  
78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27 47.60   
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27  57.92  
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27   63.42 
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ปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนน้ํามันที่ผานการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค22 ความแปรปรวนของปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันหลังผานการเหว่ียงแยก 

 ดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

Source    Sum of Squares          df      Mean Square       F       Sig. 
Corrected model 18.369

a
 8 2.296 37.373 .000 

Intercept 1045.748 1 1045.748 17020.681 .000 
Temperature 3.995 2 1.998 32.512 .000 
Flow rate .171 2 .086 1.395 .250 
Temperature * flow rate 14.203 4 3.551 57.792 .000 
Error 14.377 234 .061   
Total 1078.495 243    
Corrected total 32.746 242    

 

ตารางผนวก ค23 ความแตกตางของปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามันที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอรที่ระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

Temperature (
o
C) 

design (actual) 
Flow rate (m

3
/h) 

design (actual) N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27 1.81   
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27 1.89   
78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27  2.16  
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27 1.77   
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27  2.38  
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27   2.60 
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27 1.76   
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27  2.11  
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27  2.18  
78-82 (80.48±1.48) 10-11 (10.66±0.44) 27 1.81   
88-92 (89.70±1.44) 10-11 (10.66±0.44) 27  2.11  
83-87 (85.63±1.20) 10-11 (10.66±0.44) 27   2.38 
88-92 (89.70±1.44) 12-13 (12.23±0.26) 27 1.76   
78-82 (80.48±1.48) 12-13 (12.23±0.26) 27  1.89  
83-87 (85.63±1.20) 12-13 (12.23±0.26) 27   2.60 
83-87 (85.63±1.20) 14-15 (14.20±0.25) 27 1.77   
78-82 (80.48±1.48) 14-15 (14.20±0.25) 27  2.16  
88-92 (89.70±1.44) 14-15 (14.20±0.25) 27  2.18  
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ตารางผนวก ค24 ความแปรปรวนของปริมาณน้ํามัน นํ้า และของแข็งในนํ้าสลัดจกอนเขาเคร่ือง 

 ดีแคนเตอรที่ใชในการเปรียบเทียบผลการดําเนินงานกอนและหลังปรับปรุง 

 

t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

Lower Upper 
Oil .032 26 .975 .00481 -.3054 .3150 
Water .003 26 .998 .00185 -1.3115 1.3152 
Solid  .005 26 .996 .00333 -1.2940 1.3007 
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ตารางผนวก ค25 ความแปรปรวนของปริมาณนํ้ามัน ปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้ามัน และปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันหลงัผานการเหว่ียงแยกดวย                

                      เครื่องดีแคนเตอรที่ใชในการเปรียบเทียบผลการดําเนินงานกอนและหลังปรบัปรุง 

 

Paired Differences 

t df Sig. (1-tailed) Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

95% Confidence Interval of the 
Difference 

Lower Upper 

Quantities of oil 
(control) - 
(selected) 

-.65889 .20539 .06846 -.81677 -.50101 -9.624 8 .000 

Oil in the oil 
(control) - 
(selected) 

.04630 .33265 .06402 -.08530 .17789 .723 26 .238 

Water in oil 
(control) -  
(selected) 

.02778 .43827 .08434 -.14560 .20115 .329 26 .373 

Solid in oil 
(control) -  
(selected) 

-.07407 .61556 .11847 -.31758 .16943 -.625 26 .269 

Free fatty acid 
(control) -  
(selected) 

.25815 .13448 .02588 .20495 .31135 9.975 26 .000 

 

 

 



 

83 

 

ภาคผนวก ง 

การคํานวณปริมาณนํ้ามันปาลมดิบเม่ือผานเคร่ืองดีแคนเตอร 

 ปริมาณนํ้าสลัดจเทากับรอยละ 45 โดยนํ้าหนักทะลายปาลมสด สวนปริมาณทะลายปาลมสดของ

โรงงานฯ เทากับ 207,099.09 กก./วัน จะไดปริมาณนํ้าสลัดจเทากับ 207,099.09 x (45/100) = 

93,194.59 กก./วัน สําหรับสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ ใชอัตราการไหลของนํ้าสลัดจเทากับ 12 ลบ.ม./

ชม. จําเปนตองใชเวลาในการเหว่ียงแยกเทากับ 7.77 ชม. และเคร่ืองดีแคนเตอรสามารถเหว่ียงแยกนํ้ามนั

ไดรอยละ 6.44 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ (ตารางที่ 16) ดังน้ัน 

 ปริมาณนํ้ามันที่เหว่ียงแยกไดที่สภาวะปจจุบัน = 93,194.59 x (6.43/100) = 5,992.41 กก./วัน 

 สําหรับสภาวะที่คัดเลือก ภายใตอัตราการไหลของนํ้าสลัดจเทากับ 10 ลบ.ม./ชม. (ตารางที่ 15) 

ดังน้ันจําเปนตองใชเวลาในการเหว่ียงแยกเทากับ 9.32 ชม. และเคร่ืองดีแคนเตอรสามารถเหว่ียงแยก

นํ้ามันไดรอยละ 7.09 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ (ตารางที่ 16) ดังน้ัน 

 ปริมาณนํ้ามันที่เหว่ียงแยกไดที่สภาวะคัดเลือก = 93,194.59 x (7.09/100) = 6,607.50 กก./วัน 
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ภาคผนวก จ 

การคํานวณคาพลังงานความรอนและคาไฟฟาในการเหวี่ยงแยกนํ้ามันปาลมดิบ 

ก. พลังงานความรอน 

 เน่ืองจากโรงงานกรณีศึกษาไดใชเสนใยปาลมที่เหลือจากการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแลว เปนเชือ้เพลงิ

ในการกําเนิดไอนํ้า แตทางโรงงานไมไดเก็บขอมูลปริมาณเสนใยที่ใชเปนเชื้อเพลิง นอกจากขอมูลปริมาณ

เสนใย ที่ขายไปรอยละ 8.22 โดยนํ้าหนักทะลายปาลมสด (เฉลี่ยเดือนพฤศจิกายน 2558-กุมภาพันธ 

2559) จึงสามารถคํานวณปริมาณเสนใยที่ใชเปนเชื้อเพลิง โดยอางอิงขอมูลจากกรมโรงงาน (2540) ที่

รายงานวาปริมาณเสนใยทั้งหมดเทากับรอยละ 14.50 โดยนํ้าหนักทะลายปาลมสด สงผลใหปริมาณเสนใย

ที่ใชเปนเชื้อเพลิง เทากับรอยละ 14.50 – 8.22 = 6.28 ของนํ้าหนักทะลายปาลมสด ดังน้ันจากปริมาณ

นํ้าหนักทะลายปาลมสดที่เขาโรงงานฯ เฉลี่ย 5,384,576.25 กก./เดือน สงผลใหเกิดเปนเสนใยที่ใชเปน

เชื้อเพลิง 338,151.39 กก./เดือน จากขอมูลเวลาการทํางานจริงของโรงงานฯ เดือนละ 26 วันๆ ละ 9 

ชม. ซึ่งสามารถคํานวณไดเทากับ 24.08 กก./นาที หรือ 0.40 กก./วินาที เน่ืองจากมีการใชไอนํ้าใน

กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบทั้งหมด 8 ขั้นตอน เมื่อคํานวณโดยเฉลี่ยปริมาณเสนใยที่ใชเปนเชื้อเพลิง

ในขั้นตอนการเหว่ียงแยกมีคา เทากับ 0.05 กก./วินาที  

  

ข.  คาไฟฟา 

 อัตราการเรียกเก็บคาไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาคของโรงงานฯ ซึ่งจัดอยูในประเภทกิจการ

ขนาดกลาง มีการคํานวณคาไฟฟาแบบอัตรา TOU (Time of use rate) มีความตองการพลังไฟฟา ณ 

ชวงเวลาใดเวลาหน่ึง เฉลี่ยไมเกิน 1,000 กิโลวัตต โดยใชแรงดัน 33 กิโลโวลท ซึ่งมีเงื่อนไขคาบริการตาม

ชวงเวลาการใชงาน ดงัแสดงในตารางผนวก จ1 (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2561) ในขั้นตอนการเหว่ียงแยก

นํ้ามันออกจากนํ้าสลัดจ ยังมีการทํางานขั้นตอนอื่นที่เกี่ยวของที่มีการใชไฟฟา ไดแก การตกตะกอน การ

กําจัดความชื้น การกรองทราย การเหว่ียงแยกนํ้าทิ้ง และเคร่ืองกําเนิดไอนํ้า จากปริมาณนํ้าสลัดจของ

โรงงานฯ เฉลี่ย 93,194.59 กก./วัน และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจในสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ คือ 12 

ลบ.ม./ชม. ใชเวลาในการเหว่ียงแยกเทากับ 7.77 ชม./วัน และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจในสภาวะที่

คัดเลือก คือ 10 ลบ.ม./ชม. ดังน้ันเวลาในการเหว่ียงแยกเทากับ 9.32 ชม./วัน 
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ตารางผนวก จ1 อัตราการเรียกเก็บคาไฟฟาตามชวงเวลาของการใชงาน  

 

ประเภท 

คาความตองการพลังไฟฟา 

(บาท/กิโลวัตต) 

On peak 

คาพลังไฟฟา  

(บาท/หนวย) 

คาบริการ  

(บาท/เดือน) 

On peak Off peak  

1. แรงดันต้ังแต 69 กิโลโวลทข้ึนไป 74.14 4.1283 2.6107 312.24 

2. แรงดัน 22-33 กิโลโวลท 132.93 4.2097 2.6295 312.24 

3. แรงดันตํ่ากวา 22 กิโลโวลท 210.00 4.3555 2.6627 312.24 

On peak : 09.00-22.00 น.วันจันทร-วันศุกร 

Off peak : 22.00-09.00 น.วันจันทร-วันศุกร และ 00.00-24.00 น.วันเสาร-วันอาทิตยและวันหยดุราชการ 

ทีม่า: การไฟฟาสวนภูมิภาค (2561) 
 

  

 โดยทั่วไปการทํางานในการเหว่ียงแยกเร่ิมตั้งแต 09.00 น. เปนตนไป ยกเวนเคร่ืองกําเนิดไอนํ้ามัก

เร่ิมทํางานตั้งแต 07.00 น. เปนตนไป การคํานวณคาไฟฟาประกอบดวย 3 สวน คือ คาไฟฟาฐาน คา

ไฟฟาผันแปร และคาภาษีมูลคาเพิ่ม และการคํานวณคาไฟฟาฐานตองคํานวณจากการใชไฟฟาของ

เคร่ืองจักรและอุปกรณไฟฟาที่เกี่ยวของในการเหว่ียงแยก โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
 

 สวนที่ 1. คาไฟฟาฐาน 

 คาไฟฟาฐาน มาจากการรวมกันของ คาความตองการพลังไฟฟา (Demand charge: DC), คา

พลังงานไฟฟา (Energy charge: EC), คาบริการรายเดือน (Service charge: SC) และคาเพาเวอรแฟค

เตอร (Power factor: PF) ซึ่งคํานวณจากภาพรวมของกระบวนการผลิตทั้งหมดโดยการไฟฟาสวน

ภูมิภาค ทางโรงงานฯไมสามารถใหขอมูลได สวนคาบริการรายเดือนเปนคาคงที่และไมมีความแตกตางกัน

ระหวาสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ กับสภาวะที่คัดเลือก ดังน้ันจึงไมไดนํามาใชในการคํานวณคาไฟฟา

ฐานคร้ังน้ี คงใชเฉพาะคาความตองการพลังไฟฟา (DC) ในขั้นตอนการเหว่ียงแยกและขั้นตอนอื่นที่

เกี่ยวของ กับคาพลังงานไฟฟา (EC) ที่เกิดขึ้นในการเหว่ียงแยกตามชวงเวลาที่แตกตางกัน 

คาความตองการพลังไฟฟา (DC) สามารถคํานวณเปนคาใชจายที่เกิดขึ้นจากกําลังไฟฟาที่ใชจริงของ

เคร่ืองมือที่เกี่ยวของในการเหว่ียงแยกไดแก continuous settling, moisture removing, decanter 

centrifuge, disc bowl centrifuge and boiler (ตารางผนวก จ2) มีหนวยเปนกิโลวัตต โดยเลือกคาที่

สูงที่สุดเปนคาความตองการพลังไฟฟา รวมกันมีคาเทากับ 256.10 กิโลวัตต คูณกับคาความตองการไฟฟา

ที่เรียกเก็บจากการไฟฟาสวนภูมิภาค ตามประเภทของโรงงานที่ใชแรงดัน 33 กิโลโวลท ในอัตรา 132.93 

บาท/กิโลวัตต คิดเปนมูลคา 256 x 132.93 = 34,030.08 บาท (ธนวัฒน ฉลาดสกุล, 2561) 
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คาพลังงานไฟฟา (EC) เปนคาพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้นจากการใชงานจริงของเคร่ืองมืออุปกรณในการ

เหว่ียงแยกตามเวลาที่ใชไป โดยสามารถแยกตามวันเวลาที่ทํางานจริง เปน off peak และ on peak ซึ่งมี

อัตราการเรียกเก็บคาไฟฟาที่แตกตางกัน (ตารางผนวก จ1) 

  คาพลังงานไฟฟา = กําลังไฟของเคร่ืองจักร (kW) x จํานวนชั่วโมงใชงาน (h.) 
  

 การคํานวณคาพลังงานไฟฟาในวันทํางาน (วันจันทร-วันศุกร) ไดผลดังแสดงในตารางผนวก จ2 

โดยขอยกตัวอยางการคํานวณดังน้ี  

 เคร่ือง Sludge pump มีขนาดกําลังไฟ 11 กิโลวัตต สําหรับสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ เปด    

ใชงาน 7.77 ชม. ทําใหมีการใชพลังงานไฟฟาเทากับ 11 x 7.77 = 85.47 หนวย ในชวงเวลา on peak 

ราคาคาพลังไฟฟา เทากับ 4.2097 บาท/หนวย คิดเปนเงินเทากับ 85.47 x 4.2097 = 359.80 บาท  

 สวนในสภาวะที่คัดเลือก เปดใชงาน 9.32 ชม. ใชพลังงานไฟฟาเทากับ 11 x 9.32 = 102.52 

หนวย คิดเปนเงินเทากับ 102.52 x 4.2097 = 431.58 บาท 

 ผลการคํานวณคาพลังงานไฟฟาในชวงเวลาการทํางาน (วันจันทร-วันศุกร) ดังแสดงในตารางผนวก 

จ2 ซึ่งสรุปไดวาในชวงเวลาการทํางาน ภายใตสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ มีคาไฟฟาฐานในชวง on 

peak (7.7 ชั่วโมง) จํานวน 1,985.91 หนวย ราคาคาพลังไฟฟา 4.2097 บาท/หนวย คิดเปนเงินเทากับ 

1,985.91 x 4.2097 = 8,360.09 บาท 

 สวนคาไฟฟาฐานในชวง off peak (2 ชั่งโมง) 199.20 หนวย คิดราคาคาพลังไฟฟา 2.6295 บาท/

หนวย เทากับ 199.20 x 2.6295 = 523.80 บาท รวมเปนเงินคาพลังงานไฟฟา 8,360.91 + 523.80 

เทากับ 8,884,71 บาท/วัน 

 สวนในสภาวะที่คัดเลือกใชพลังไฟฟาในชวง on peak 2,386.84 หนวย ราคาคาพลังไฟฟาเทากับ 

4.2097 บาท/หนวย คิดเปนเงินเทากับ 10,047.88 บาท 

 และชวง off peak (2 ชั่วโมง) เทากับ 199.20 หนวย คิดราคาคาพลังไฟฟา 2.6295 บาท/หนวย 

เทากับ 199.20 x 2.6295 = 523.80 บาทรวมเปนเงินคาพลังงานไฟฟา 10,047.88 + 523.80 เทากับ 

10,571.66 บาท/วัน 

 ดังน้ัน สามารถคํานวณคาไฟฟาฐาน = คาความตองการไฟฟา + คาพลงังานไฟฟา 

สภาวะปจจุบันของโรงงานฯ ในชวงเวลาการทํางาน วันจันทร-วันศุกร  
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    คาไฟฟาฐาน = 34,030.08 + 8,884,71   

           = 42,914.79 บาท/วัน  

สภาวะที่คดัเลือกในชวงเวลาการทํางาน วันจันทร-วันศุกร  

     คาไฟฟาฐาน = 34,030.08 + 10,571.66  

            = 44,601.74 บาท/วัน   
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ตารางผนวก จ2 คาพลังงานไฟฟาของเครื่องจักรที่เกี่ยวกับการเหว่ียงแยกในชวงเวลาวันจันทร -วันศุกร 

Machine Size 

(kW) 

Energy charge 

Control condition  Selected condition 

Off  peak 
(Unit) 

Electricity 
(Bath/day) 
Off  peak 

On peak 

(Unit)  

(7.77 h.) 

Electricity 

(Bath/day) 

On  peak 

Off peak 
(Unit) 

Electricity 
(Bath/day) 
Off  peak 

On peak  

(Unit) 

(9.32 h.) 

Electricity 

(Bath/day) 

On  peak 

Continuous settling         

- Sludge pump 11   85.47 359.80   102.52 431.58 

Moisture removing         

- Vacuum pump 11   85.47 359.80   102.52 431.58 

- Transfer pump 11   85.47 359.80   102.52 431.58 

Decanter centrifuge         

- Main motor 55   427.35 1,799.02   512.60 2,157.89 

- Screw conveyor 
decanter cake 

1.5   11.66 49.09   13.98 58.85 

- Hot water pump 11   85.47 359.80   102.52 431.58 

Disc bowl centrifuge         

- Main motor  45   349.65 1,471.92   419.40 1,765.55 

- Wastewater pump 11   85.47 359.80   102.52 431.58 
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ตารางผนวก จ2 (ตอ) 

Machine Size 

(kW) 

Energy charge 

Control condition Selected optimize condition 

Off peak 
(Unit) 

Electricity 
(Bath/day) 
Off peak 

On peak 

(Unit) 

 (7.77 h.) 

Electricity 

(Bath/day) 

On peak 

Off peak 
(Unit) 

Electricity 
(Bath/day) 
Off peak 

On peak  

(Unit)  

(9.32 h.) 

Electricity 

(Bath/day) 

On peak 

Boiler (working time) (2 h.)  (7.77 h.)  (2 h.)  (9.32 h.)  

- Induced draft fan 45 90.00 236.66 345.65 1,455.08 90.00 236.66 419.40 1,765.55 

- Feed water pump 22 44.00 115.70 170.94 719.61 44.00 115.70 205.04 863.16 

- Forced draft fan 7.5 15.00 39.44 58.28 245.34 15.00 39.44 69.90 294.26 

- Feeder fan 7.5 15.00 39.44 58.28 245.34 15.00 39.44 69.90 294.26 

- Airlock ash 2.2 4.40 11.57 17.09 71.94 4.40 11.57 20.50 86.30 

- Screw no.1 4 8.00 21.04 31.08 130.84 8.00 21.04 37.28 156.94 

- Screw no.2 4 8.00 21.04 31.08 130.84 8.00 21.04 37.28 156.94 

- Boiler fuel conveyor 
no.1 

3.7 7.40 19.46 28.75 121.03 7.40 19.46 34.48 145.15 

- Boiler fuel conveyor 
no.2 

3.7 7.40 19.46 28.75 121.03 7.40 19.46 34.48 145.15 

Total 199.20 523.80 1,985.91  8,360.09  199.20 523.80 2,386.84  10,047.88  

 หมายเหตุ : เครื่องกําเนิดไอนํ้าเริ่มทํางานในเวลา 7.00 น. ทําใหมีการใชไฟฟาในชวง off peak จํานวน 2 ช่ัวโมง 
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 สําหรับการคํานวณคาพลังงานไฟฟาในวันทํางานที่เปนวันเสาร ไดผลดังแสดงในตารางผนวก จ3 

โดยขอยกตัวอยางการคํานวณ ดังน้ี เคร่ือง Sludge pump ขนาด 11 กิโลวัตต สําหรับสภาวะปจจุบัน

ของโรงงานฯ เปดใชงาน 7.77 ชม. ทําใหมีการใชพลังงานไฟฟาเทากับ 11 x 7.77 = 85.47 หนวย ในชวง

เวลา off peak ราคาคาพลังไฟฟา เทากับ 2.6295 บาท/หนวย คิดเปนเงินเทากับ 85.47 x 2.6295 = 

224.74 บาท  

 และในสภาวะที่คัดเลือก เปดใชงาน 9.32 ชม. ใชพลังงานไฟฟาเทากับ 11 x 9.32 = 102.52 

หนวย คิดเปนเงินเทากับ 102.52 x 2.6295 = 269.58 บาท สวนเคร่ืองกําเนิดไอนํ้ารวมเวลาที่ทํางาน

เทากับ 2 + 7.77 = 9.77 ชม สําหรับสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ และเทากับ 2 + 9.32 = 11.32 ชม. 

สําหรับสภาวะที่คัดเลือก 

 ผลการคํานวณคาพลังงานไฟฟาในชวงเวลาการทํางานวันเสาร ดังแสดงในตารางผนวก จ3 ซึ่งสรุป

ไดวาในชวงเวลาการทํางานที่เปนวันเสาร มีการใชพลังงานไฟฟาชวง off peak ทั้งหมด โดยภายใต

สภาวะปจจุบันของโรงงานฯ ใชพลังไฟฟารวม 2,189.11 หนวย ราคาคาพลังงานไฟฟาเทากับ 2.6295 

บาท/หนวย คิดเปนเงินเทากับ 2,189.11 x 2.6295 = 5,756.26 บาท สวนสภาวะที่คัดเลือกใชพลังงาน

ไฟฟาเทากับ 2,586.04 หนวย ราคาคาพลังงานไฟฟาเทากับ 2.6295 บาท/หนวย คิดเปนเงินเทากับ 

2,586.04 x 2.6295 = 6,799.99 บาท 

 ดังน้ัน สามารถคํานวณคาไฟฟาฐาน = คาความตองการไฟฟา + คาพลงังานไฟฟา 

สภาวะปจจุบันของโรงงานฯ ในชวงเวลาการทํางานวันเสาร  

    คาไฟฟาฐาน = 34,030.08 + 5,756.26    

           = 39,786.34 บาท/วัน  

สภาวะที่คดัเลือกในชวงเวลาการทํางานวันเสาร  

     คาไฟฟาฐาน = 34,030.08 + 6,799.99   

            = 40,830.07 บาท/วัน  
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 ตารางผนวก จ3 คาพลังงานไฟฟาของเครื่องจักรที่เกี่ยวกับการเหว่ียงแยกในชวงเวลาวันเสาร  

Machine Size 

(kW) 

Energy charge  

Control condition  Selected condition  

Off peak  
(Unit)  

(7.77 h.) 

Electricity 
(Bath/day) 
Off peak  

On peak  

(Unit) 

Electricity 

(Bath/day) 

On peak 

Off peak  
(Unit)  

(9.32 h.) 

Electricity 
(Bath/day) 
Off peak 

On peak  

(Unit) 

Electricity 

(Bath/day) 

On peak  
Continuous settling         

- Sludge pump 11 85.47 224.74   102.52 269.58   

Moisture removing         

- Vacuum pump 11 85.47 224.74   102.52 269.58   

- Transfer pump 11 85.47 224.74   102.52 269.58   

Decanter centrifuge         

- Main motor 55 427.35 1,123.72   512.60 1,347.88   

- Screw conveyor 
decanter cake 

1.5 11.66 30.66   13.98 36.76   

- Hot water pump 11 85.47 224.74   102.52 269.58   

Disc bowl centrifuge         

- Main motor  45 349.65 919.40   419.40 1,102.81   

- Wastewater pump 11 85.47 224.74   102.52 269.58   
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ตารางผนวก จ3 (ตอ) 

Machine Size 

(kW) 

Energy charge 

Control condition  Selected condition  

Off peak 
 (Unit)  

Electricity 
(Bath/day) 
Off peak 

On peak  

(Unit) 

Electricity 

(Bath/day) 

On peak 

Off peak  
(Unit)  

Electricity 
(Bath/day) 
Off peak 

On peak 

 (Unit) 

Electricity 

(Bath/day) 

On peak 
Boiler (working time) (9.77 h.)    (11.32 h.)    

- Induced draft fan 45 439.65 1,156.06   509.40 1,339.47   

- Feed water pump 22 214.94 565.18   249.04 654.85   

- Forced draft fan 7.5 73.28 192.69   84.90 223.24   

- Feeder fan 7.5 73.28 192.69   84.90 223.24   

- Airlock ash 2.2 21.49 56.51   24.90 65.47   

- Screw no.1 4 39.08 102.76   45.28 66.47   

- Screw no.2 4 39.08 102.76   45.28 66.47   

- Boiler fuel conveyor 
no.1 

3.7 36.15 95.06   41.88 110.12   

- Boiler fuel conveyor 
no.2 

3.7 36.15 95.06   41.88 110.12   

Total 2,189.11  5,756.26     2,586.04  6,799.99    
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 สวนที่ 2. คาไฟฟาผันแปร 

 คาไฟฟาผันแปร หรือที่เรียกวาคา FT (Factor of Tariff) เปนคาไฟฟาที่ปรับเปลี่ยนเพ่ิมขึ้น

หรือลดลงตามการเปลี่ยนแปลงของตนทุนคาใชจายดานเชื้อเพลิง และคาซ้ือไฟฟาท่ีอยูนอกเหนือการ

ควบคุมของการไฟฟา โดยจะมีการปรับเปลี่ยนทุกๆ 4 เดือน ซ่ึงคา FT ตั้งแตเดือนพฤษภาคม-

สิงหาคม 2561 เทากับ -15.90 สตางค/หนวย หรือ -0.1590 บาท/หนวย (คณะกรรมการกํากับ

กิจการพลังงาน, 2561)  

   คาไฟฟาผันแปร = คาพลังงานไฟฟารวม (หนวย) x คา FT 

 ตัวอยางการทํางานในวันจันทร-วันศุกร ในสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ พลังงานไฟฟาในชวง     

on peak 7.77 ชม. เทากับ 1,985.91 หนวย และชวง off peak 2 ชม. เทากับ 199.20 หนวย คา 

FT เทากับ -0.1590 บาท/หนวย คิดเปนเงินเทากับ (1,985.91 + 199.20) x (-0.1590) = (-347.43) 

บาท  

 และในสภาวะที่คัดเลือก พลังงานไฟฟารวม ในชวง on peak 9.32 ชม. เทากับ 2,386.84 

หนวย และชวง off peak 2 ชม. เทากับ 199.20 หนวย คิดเปนเงินเทากับ (2,386.84 + 199.20) x 

(-0.1590) = (-411.18) บาท สวนในวันเสารก็สามารถคํานวณไดเชนเดียวกัน ไดผลดังแสดงในตาราง

ผนวก จ4 

 

 สวนที่ 3. คาภาษมีูลคาเพ่ิม เปนสวนท่ีเรียกเก็บจากการไฟฟาสวนภูมิภาค ในอัตรารอยละ 7 

ของคาใชจายรวม ดังน้ัน 

   ภาษีมูลคาเพ่ิม = (คาไฟฟาฐาน + คา FT) x 7% 

 ตัวอยางการทํางานในวันจันทร-วันศุกร ในสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ คาไฟฟาฐานใน

ชวงเวลา on peak 7.77 ชม. และชวงเวลา off peak 2 ชม. มีคาเทากับ 8,360.09 + 523.80 + 

34,030.08 = 42,913.97 บาท ดังนั้นคาภาษีมูลคาเพ่ิมเทากับ (42,913.97 + (-347.43)) x 7% = 

2,979.66 บาท 

 และในสภาวะที่คัดเลือก คาไฟฟาฐานในชวงเวลา on peak 9.32 ชม. และชวงเวลา off peak 

2 ชม. มีคารวมกันเทากับ 10,047.88 + 523.80 + 34,030.08 = 44,601.76 บาท ดังน้ันคา

ภาษีมูลคาเพิ่มเทากับ (44,601.76 +  (-411.18)) x 7% = 3,093.34 บาท 

 

 ผลการเปรียบเทียบคาไฟฟาที่ใชในการเหว่ียงแยกนํ้ามันของโรงงานฯภายใตสภาวะปจจุบันกับ

สภาวะท่ีคัดเลือก สามารถสรุปไดดังแสดงในตารางผนวก จ4 โดยการทํางานในวันเสารจะเสียคาไฟฟา

นอยกวาวันจันทร-วันศุกร และเมื่อเปรียบเทียบการเหว่ียงแยกท่ีสภาวะท่ีคัดเลือกจะมีคาไฟฟาสูงกวา
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สภาวะปจจุบันของโรงงานฯ รอยละ 3.82 ในวันจันทร-วันศุกร และรอยละ 1.05 สําหรับการทํางาน

ใน วันเสาร 

 

ตารางผนวก จ4 เปรียบเทียบคาไฟฟาในการเหว่ียงแยกนํ้ามันปาลมจากนํ้าสลัดจระหวางสภาวะ

ปจจุบันของโรงงานฯ กับสภาวะที่คัดเลือก 
 

 สภาวะปจจุบันของโรงงานฯ (บาท) สภาวะที่คดัเลือก (บาท) 

สวนที่ 1 คาไฟฟาฐาน 

คาความตองการพลังไฟฟา 34,030.08 34,030.08 

คาพลังงานไฟฟาวันจันทร-วันศุกร    

    ชวง on peak 

 

8,360.09 

 

10,047.88 

    ชวง off peak 523.80 523.80 

รวมคาไฟฟาฐานวันจันทร-วันศุกร 42,913.97 44,601.76 

คาพลังงานไฟฟาวันเสาร 2,558.77 2,964.66 

รวมคาไฟฟาฐานวันเสาร 36,588.85 36,994.74 

สวนที่ 2 คาไฟฟาผันแปร (Ft)  

วันจันทร-วันศุกร  (-347.43) (-411.18) 

วันเสาร (-154.72) (-179.27) 

สวนที่ 3 คาภาษีมูลคาเพ่ิม 7% 

วันจันทร-วันศุกร 2,979.66 3,093.34 

วันเสาร 2,550.39 2,577.03 

รวมเงินคาไฟฟาวันจันทร-วันศุกร 45,546.20 47,283.92 

รวมเงินคาไฟฟาวันเสาร 38,984.52 39,392.50 
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ประวัติผูเขียน 

ช่ือ สกุล นางสาววินิตา แวววรรณจิตร 

รหัสประจําตัวนักศึกษา 5611020025 

วุฒิการศึกษา 

 วุฒิ  ชื่อสถาบัน ปที่สําเร็จการศึกษา 

 วิทยาศาสตรบัณฑิต  มหาวิทยาลัยทักษิณ 2554 

  (ชีววิทยา) 

การตีพิมพเผยแพรผลงาน 

วินิตา แวววรรณจิตร, ไพรัตน โสภโณดร และบุษวรรณ หิรัญวรชาต.ิ 2560. การวิเคราะหปจจัยที่มีผล 

   ตอการเหว่ียงแยกในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ. การประชุมวิชาการระดับชาต ิ

   วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน คร้ังท่ี 5. วันที่ 25 พฤษภาคม 2560 ณ  

   โรงแรมมิราเคิล แกรนดคอนเวนชั่น กรุงเทพมหานคร. หนา 377-385. 
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