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  การสูญเสียในระหวางกระบวนการผลิตนํ้ามันปาลมดิบมีความแตกตางและแปรปรวนมาก 

เน่ืองจากความแตกตางของคุณภาพวัตถุดิบ เทคโนโลยีและสภาวะในการสกัดนํ้ามันปาลมดิบที่ไมแนนอน

โดยเฉพาะของโรงงานกรณีศึกษา งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดการสูญเสยีของ

การเหว่ียงแยกซึ่งเปนขั้นตอนสําคัญหน่ึงในกระบวนการผลิต เมื่อใชเทคนิคการวิเคราะหเหตุและผลที่

ประกอบดวยพนักงาน เคร่ืองจักร วัตถุดิบ และวิธีการ พบวาปจจัยที่มีความสําคัญและมีความเปนไปไดใน

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

ของนํ้าสลัดจกอนเขาเคร่ืองดีแคนเตอร (10-11, 12-13 และ 14-15 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง) ตอปริมาณ

และคุณภาพของนํ้ามันที่ไดหลังจากผานการเหว่ียงแยก สมบัติของนํ้าสลัดจกอนเขาเคร่ืองดีแคนเตอรมี

สัดสวนนํ้ามัน นํ้า และของแข็งอยูในชวงรอยละ 5.00-5.89, 30.33-54.55 และ 40.00-64.66 โดย

นํ้าหนักนํ้าสลัดจ ตามลําดับ หลังจากผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอรที่สามารถแยกไดสามสวน

คือ นํ้ามัน นํ้าทิ้ง และดีแคนเตอรเคก พบวาทั้งอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจสงผลตอปริมาณ

นํ้ามันที่แยกได โดยอุณหภูมิที่สูงขึ้นสงผลใหสามารถแยกนํ้ามันไดมากขึ้น สวนอัตราการไหลที่สูงขึ้นสงผล

ตอปริมาณนํ้ามันที่แยกไดลดนอยลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยพบปริมาณนํ้ามันที่แยกไดรอยละ 

6.02-7.05 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ สําหรับคุณภาพของนํ้ามัน ประกอบดวย นํ้ามัน นํ้า และของแข็งอยู

ในชวงรอยละ 97.83-98.43, 0.23-0.64 และ 1.15-1.81 โดยนํ้าหนักนํ้ามัน ตามลําดับ และพบปริมาณ

กรดไขมันอิสระในนํ้ามันที่จัดวามีคุณภาพดี อยูในชวงรอยละ 1.76-2.60 โดยนํ้าหนักตัวอยางนํ้ามัน 

 เมื่อวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจที่มีผลตอปริมาณ

และคุณภาพของนํ้ามันที่แยกได โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป พบวาสภาวะที่เหมาะสมประกอบดวยอุณหภูมิ

และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจ คือ 92 องศาเซลเซียสและ 10 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง ตามลําดับ และ

เมื่อทําการทดลองยืนยัน พบวาปริมาณนํ้ามันที่แยกไดมีคาเพิ่มขึ้นรอยละ 0.66 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ 

ความสามารถในการเหว่ียงแยกเพิ่มขึ้นรอยละ 10.26 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ และแมวาสภาวะที่คัดเลือกมี
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คาใชจายพลังงานไฟฟาที่สูงกวาสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ แตไดรับผลตอบแทนเพิ่มขึ้นจากเดมิ 147.75 

บาทตอนํ้าสลัดจ 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 

บทนําตนเร่ือง 

 ปาลมนํ้ามันเปนพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศและของโลก เน่ืองจากปาลม

นํ้ามันเปนพืชนํ้ามันที่ใหน้ํามันตอหนวยพ้ืนที่การปลูกมากกวาพืชนํ้ามันอื่นๆ สามารถเจริญเติบโตไดดี

ในเขตอากาศรอนชื้นโดยเฉพาะบริเวณใกลเสนศูนยสูตร ประเทศที่สามารถปลูกปาลมน้ํามันไดผลดี 

เชน ประเทศมาเลเซีย อินโดนีเซีย ไทย โคลัมเบีย ไนจีเรีย สําหรับประเทศไทยพ้ืนที่ที่เหมาะสมในการ

เพาะปลูกปาลมนํ้ามัน คือ ภาคใต จากรายงานพบวา พ้ืนที่ที่ใหผลผลิตในภาคใตมากที่สุด ไดแก 

จังหวัดสุราษฎรธาน ีมีพ้ืนที่ใหผลผลิตจํานวน 999,434 ไร และรองลงมา คือ จังหวัดกระบี่ มีพื้นที่ให

ผลผลิตจํานวน 967,095 ไร จังหวัดชุมพร มีพ้ืนที่ใหผลผลิตจํานวน 781,170 ไรและจังหวัด

นครศรีธรรมราช มีพ้ืนที่ใหผลผลิตจํานวน 305,325 ไร ตามลําดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2558) ปาลมน้ํามันสามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลาย เชน ตนใชทําแผนไมสําหรับผนังหอง 

เพดาน หรือเฟอรนิเจอรตางๆ ทะลายเปลาใชเปนเชื้อเพลิง หรือเพาะเห็ดฟาง ทางใบใชเปนปุย 

อาหารเลี้ยงสัตว หรือใชคลุมโคนตนปาลมน้ํามัน เปนตน ทั้งน้ีสิ่งที่เปนประโยชนท่ีสําคัญของปาลม

นํ้ามัน คือ นํ้ามันปาลม ซึ่งสามารถนําไปแปรรูปเพ่ือใชประโยชนไดทั้งสินคาอุปโภคและบริโภค เชน 

นมขนหวาน เนยเทียม เคร่ืองสําอาง สบู เปนตน อีกท้ังยังสามารถนําไปใชผลิตเปนน้ํามันเชื้อเพลงิ คอื 

ไบโอดี เซล เ พ่ือเปนพลังงานทางเลือก และมีการคาดการณความตองการใชน้ํามันปาลม

ภายในประเทศในป 2558 เพื่อบริโภค เพ่ิมขึ้นจากป 2557 รอยละ 6.21 และความตองการใชนํ้ามัน

ปาลมเพ่ือผลิตไบโอดีเซลเพ่ิมขึ้นจากป 2557 รอยละ 18.84 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) 

 ปจจุบันอุตสาหกรรมสกัดน้ํามันปาลมดิบในประเทศมีการขยายตัวอยางตอเน่ือง จากการ

สํารวจโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2558) พบวา มีโรงงานสกัดนํ้ามันปาลมดิบทั้งสิ้น 134 แหง 

สาเหตุที่มีโรงงานเพ่ิมขึ้นเกิดจากปาลมนํ้ามันท่ีปลูกในป 2551-2553 เร่ิมใหผลผลิตมากขึ้น ประกอบ

กับยุทธศาสตรปาลมนํ้ามันและนํ้ามันปาลมป 2558-2569 ไดมีเปาหมายในการขยายพ้ืนที่ปลูกปาลม

นํ้ามันในพ้ืนที่ใหม ปละ 250,000 ไร รวม 3 ลานไร (12 ป) และปลูกทดแทนสวนปาลมนํ้ามันเกาปละ 

30,000 ไร รวม 0.36 ลานไร (12 ป) เพื่อรองรับกับความตองการใชเพ่ือบริโภคและพลังงานทดแทนที่

ขยายตัวเพิ่มขึ้น (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) และจากสภาพเศรษฐกิจทําใหอุตสาหกรรมมี

การแขงขันกันสูงขึ้น ซึ่งจะเห็นไดจากโรงงานสกัดน้ํา มันปาลมดิบแตละแหงมีการปรับปรุง

กระบวนการสกัดน้ํามันใหมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น โดยใชเคร่ืองมือหรือเทคโนโลยีท่ีทันสมัยเขามาชวย

เพ่ิมโอกาสในการเพิ่มผลผลิต เชน การเพ่ิมเคร่ืองนวดทะลายเปลาทําใหผลปาลมน่ึงที่หลงเหลืออยู

หลุดออกเพ่ิมขึ้น การเพ่ิมขั้นตอนการดักนํ้ามันที่ปะปนไปกับนํ้าทิ้งกลับคืนมา หรือการเพ่ิมขั้นตอน
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การเหว่ียงแยกเพ่ือแยกเอานํ้ามันที่ปะปนกับน้ําและของแข็งกลับคืนมา เปนตน (อรัญ หันพงศกิตตกิลู 

และคณะ, 2536)  

 บริษัท เกษตรลุมน้ํา จํากัด ประกอบกิจการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ มีพนักงานประมาณ 75 คน มี

กําลังการผลิต 30,000 กิโลกรัมทะลายปาลมสดตอชั่วโมง แหลงวัตถุดิบที่เขาสูกระบวนการผลิตมา

จาก 3 แหลง คือ สวนของโรงงานฯ สวนของเกษตรกร และแหลงรวบรวมปาลม (ลานเท) ท่ีมีแหลง

ปลูกอยูในอําเภอเชียรใหญ อําเภอหัวไทร อําเภอบอลอ และอําเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัด

นครศรีธรรมราช สําหรับปริมาณวัตถุดิบปอนเขาโรงงานขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน ฤดูกาล ราคารับ

ซ้ือ ฯลฯ เมื่อรับซ้ือวัตถุดิบแลวจะนํามารวบรวมไวท่ีลานเทของโรงงานฯ เพ่ือรอเขาสูกระบวนการ

สกัดน้ํามันปาลมดิบ ซ่ึงบริษทัฯ มีกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้า ประกอบดวยขั้นตอน

หลัก คือ การน่ึงทะลายปาลมสด การนวดทะลายปาลมนึ่ง การยอยผลปาลมน่ึง การหีบเน้ือปาลม 

การตกตะกอน การเหว่ียงแยก และการกําจัดความชื้น ผลผลิตที่ได คือ นํ้ามันปาลมดิบ (Crude 

palm oil) และเมล็ดใน (Kernel) สวนที่เปนของเหลือทิ้ง ไดแก นํ้าท้ิง (Wastewater) ทะลายเปลา 

(Empty fruit bunch: EFB) เสนใย (Fiber) กะลา (Kernel) และนํ้าสลัดจ (Sludge)  

 จากการสํารวจขอมูลเบื้องตนของโรงงานกรณีศึกษา พบวาปริมาณนํ้ามันปาลมดิบที่สกัดได

เทียบกับปริมาณวัตถุดิบในระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายน 2557 มีคาอยูในชวงรอยละ 

14.85-19.74 ซึ่งมีความแปรปรวนคอนขางสูง ใกลเคียงกับรายงานของ Chavalparit และคณะ 

(2006) ทีมีคาปริมาณนํ้ามันปาลมดิบเทากับ รอยละ 17.80 แต มีคาต่ํากวารายงานของ 

Kramanandita และคณะ (2014) ท่ีพบวาปริมาณนํ้ามันปาลมดิบ รอยละ 20.23 และรายงานนํ้ามัน

ปาลมดิบของประเทศอินโดนีเซียท่ีสกัดไดรอยละ 20.20 (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2556) ทั้งน้ีอาจเปน

เพราะความแตกตางทางดานสายพันธุปาลมนํ้ามัน เทคโนโลยีและสภาวะในการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ 

โดยพบวาโรงงานกรณีศึกษา ไมมีการกําหนดสภาวะการผลิตในแตละขั้นตอนท่ีแนนอน จึงอาจทําให

เกิดการสูญเสียในระหวางกระบวนการผลิต ถาสามารถควบคุมกระบวนการผลิตท่ีดีจะชวยสงผลให

เกิดการสูญเสียนอยลงโดยเฉพาะนํ้ามันที่ติดไปกับน้ําสลัดจ (Sludge) ซ่ึงเปนของผสมที่เกิดจาก

ขั้นตอนการตกตะกอน ประกอบดวยน้ํามนั นํ้า และของแข็ง จําเปนตองทําการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง

ดีแคนเตอร เพ่ือสามารถนําน้ํามันกลับคืนมาได แตปญหาของโรงงานฯ ยังไมมีการรวบรวมขอมูล

ดังกลาว และการปรับตั้งการทํางานของเคร่ืองเหว่ียงแยกแบบดีแคนเตอรยังไมมีสภาวะท่ีแนนอน จึง

ไมสามารถประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองดังกลาวได ดังน้ันงานวิจัยน้ีมุงเนนที่การเพ่ิมผลผลิตนํ้ามัน

ปาลมดิบ ลดการสูญเสียในขั้นตอนการเหว่ียงแยก จึงไดกําหนดขอบเขตการศึกษาปจจัยภายใตความ

เปนไปไดที่มีผลตอปริมาณและคุณภาพผลผลิตในขั้นตอนการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร โดย

การนําเคร่ืองมือทางดานการจัดการมาชวยในการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตและเพื่อเพ่ิม

ความสามารถในการแขงขันทางธุรกิจ 
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การตรวจเอกสาร 

1. ปาลมน้ํามัน  

 ปาลมนํ้ามัน (Oil palm) ชนิด Elaeis guineensis อยูในจําพวก Elaeis ซ่ึงอยูในตระกูลของ 

Palmae เปนพืชพ้ืนเมืองทางตะวันตกของทวีปแอฟริกา และเปนสายพันธุที่สําคัญทางเศรษฐกิจ 

เนื่องจากเปนสายพันธุที่นิยมปลูกเปนการคาในปจจุบัน สามารถปลูกไดตลอดป ใหผลผลิตเมื่ออายุ 2 

ปคร่ึงถึง 3 ป และเก็บเกี่ยวผลผลิตไดนาน 25 ป ลักษณะตนปาลมน้ํามันเปนพืชที่สมบูรณเพศ โดยมี

ดอกเพศเมียและดอกเพศผูแยกชออยูบนตนเดียวกัน หรือบางคร้ังจะพบวามีชอดอกกระเทย ซ่ึงมีทั้ง

ดอกเพศผูและดอกเพศเมียอยูรวมกัน ลักษณะลําตนเปนลําตนเดี่ยว ขนาดของลําตนประมาณ 12-20 

น้ิว และเม่ืออายุระหวาง 1-3 ป ลําตนจะถูกหุมดวยโคนกาบใบ แตเม่ืออายุมากขึ้นโคนกาบใบจะหลุด

รวงทําใหเห็นลําตนไดชัดเจน ลักษณะผิวของลําตนคลายตนตาล ใบเปนแบบใบประกอบรูปขนนก 

(Pinnate) และเกิดในลักษณะเปนเกลียวเวียนรอบลําตน โคนกาบใบมีลักษณะเปนซ่ีคลายหนามแต 

ไมคม โดยท่ัวไปตนปาลมน้ํามันสามารถผลิตทะลายปาลมสดไดไมต่ํากวา 12 ทะลายตอตนตอป       

มีน้ําหนักตอหน่ึงทะลายประมาณ 10-30 กิโลกรัม ลักษณะของผลปาลมจะขึ้นอยูกับสายพันธุ (ธีระ 

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

2553) ดังน้ี (ภาพท่ี 1)  

 1) ดูรา (Dura) เปนพันธุท่ีมีกะลาหนา เรียกวา มาโครคายา (Macrocarya) ซ่ึงหนาประมาณ 

2-8 มิลลิเมตร ไมมีวงเสนประสีดําอยูรอบกะลา มีชั้นเน้ือเยื่อ (Mesocarp) ประมาณรอยละ 36-60 

ของนํ้าหนักผลปาลม พบมากในแถบตะวันออก นิยมใชพันธุดูราเปนตนแมพันธุเพ่ือผลิตลูกผสม 

 2) ฟสิเฟอรา (Pisifera) เปนพันธุที่มีกะลาบางมาก หรือบางคร้ังไมมีกะลา มีชั้นเน้ือเยื่อ

มากกวารอยละ 90 ของนํ้าหนักผลปาลม เมล็ดในเล็ก ขนาดผลเล็ก ชอดอกตัวเมียมักเปนหมันทํา

ใหผลฝอลีบ ผลผลิตทะลายตอตนต่ํา นิยมใชพันธุฟสิเฟอราเปนตนพอพันธุเพื่อผลิตลูกผสม 

 3) เทเนอรา (Tenera) เปนลูกผสมระหวางพันธุแมดูราและพันธุพอฟสิเฟอรา เปนพันธุท่ีมี

กะลาบางประมาณ 0.5-4 มิลลิเมตร มีวงเสนประสีดําอยูรอบกะลา มีชั้นเน้ือเยื่อประมาณรอยละ 60-

90 ของนํ้าหนักผลปาลม ผลผลิตทะลายตอตนสูง จึงนิยมปลูกปาลมพันธุเทเนอราเปนพันธุการคาใน

ปจจุบัน 
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  Dura               Pisifera Tenera 

ภาพที ่1 ลักษณะผลปาลมนํ้ามันพันธุตางๆ 

ที่มา : ธีระพงศ จันทรนิยม (2553) 

 

2. กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ  

 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบเปนการเอานํ้ามันปาลมดิบ (Crude palm oil) ออกจากผล

ปาลม นอกจากน้ียังสามารถแยกน้ํามันออกจากเมล็ดในของผลปาลม เรียกวา น้ํามันเมล็ดใน (Palm 

kernel oil) ปจจุบันกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ มี 2 วิธี ไดแก 

 2.1 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้า เปนเทคโนโลยีท่ีโรงงานสวนใหญนิยมใช ซ่ึง

มีกรรมวิธีการสกัดเร่ิมจากการนึ่งทะลายปาลมสด (Sterilization) โดยนําทะลายปาลมสดบรรจุลงโบก้ี 

เคลื่อนที่เขาสูหมอน่ึงและใชไอนํ้าแบบอิ่มตัว (Saturated steam) ที่อุณหภูมิ 140 oซ เปนเวลา

ประมาณ 85 นาที ความดัน 3 บาร ในกระบวนการดังกลาวเปนการหยุดการทําปฏิกิริยาของเอนไซม

ไฮโดรไลติกชนิดไลเปสที่กอใหเกิดกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมดิบและทําใหขั้วผลปาลมน่ิม หลุด

ออกจากทะลายไดงาย หลังจากผานขั้นตอนการนึ่งแลวจะเขาสูการนวด (Threshing) เพ่ือทําใหผล

ปาลมน่ึงหลุดออกจากทะลาย เม่ือผลปาลมนึ่งหลุดจากทะลายแลวจะเขาสูการยอย (Digestion) โดย

ปอนผลปาลมน่ึงเขาสูถังทรงกระบอก ภายในมีใบพัดกวนผลปาลมน่ึงใหเสนใยแยกตัวออกจากเมล็ด

และเซลลนํ้ามันแตกออกมา เพ่ืองายตอการหีบนํ้ามัน จากนั้นจะเขาสูการหีบ (Pressing) ดวยเคร่ือง

หีบเกลียวคู น้ํามันท่ีหบีไดจะผานตะแกรงสั่น (Screen vibration) เพ่ือแยกเอาของแข็งออก จากน้ัน

นํ้ามันจะไหลเขาถังตกตะกอนเพื่อใหน้ํามนัแยกชั้นจากนํ้าและของแข็ง นํ้ามันที่ลอยตัวขึ้นดานบนจะ

ไหลไปเขาสูการเหว่ียงแยก (Decanting) เพ่ือแยกเอานํ้าและของแข็งท่ีเหลือออกจากนํ้ามัน แลว

นํ้ามันจะไหลเขาเคร่ืองกําจัดความชื้นเพ่ือใหนํ้ามันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด จากน้ันนําไปบรรจุลงถงั

เก็บเพ่ือรอสงขายใหโรงงานกลั่นนํ้ามันปาลมบริสุทธ์ิ สวนกากปาลมที่ออกจากเคร่ืองหีบจะนํามาแยก

เสนใยออกจากเมล็ดดวยปลองดูดเสนใย (Depericarper) โดยใชแรงลมเปาเสนใยใหลอยไปตามทอ

เพ่ือปอนเขาเตาเปนเชื้อเพลิงของหมอกําเนิดไอนํ้า เมล็ดที่แยกออกจากเสนใยจะนํามาขัดใหสะอาด

แลวอบใหแหง จากน้ันนํามาคัดขนาดและกะเทาะดวยเคร่ืองกะเทาะที่ใชแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง 
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เมล็ดที่กะเทาะจะนําไปแยกเศษกะลาออก เมล็ดในจะนําไปอบแหงใหมีความชื้นไมเกินรอยละ 7 และ

บรรจุในไซโลเพ่ือรอจําหนายตอไป (Rupani et al., 2010) (ภาพที ่2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

              ของเหลว                                                                         ของแข็ง 

                                                                      

น้ํามัน+น้ํา+ของแข็ง 

 
 

 
  
  

 

 

 

 

 

ภาพที ่2 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้า  

ที่มา : ดัดแปลงจาก Rupani และคณะ (2010) 

น้ํามันปาลมดิบ ดีแคนเตอรเคก 

กําจัดความช้ืน เหว่ียงแยก 

เมล็ดใน 

กะลา 

อบเมล็ดใน 

แยกเมล็ดในออกจากกะลา 

ตะแกรงคัดเมล็ด 

กะเทาะเมล็ด 

เสนใย 

เหว่ียงแยก ดักทราย 

แยกเสนใยออกจากเมล็ด ตะแกรงแยกกากตะกอน 

หีบน้ํามัน 

ยอยผลปาลม 

ทะลายเปลา 

นํ้าทิ้ง 

แยกผลปาลม 

น่ึง 

บรรจุลงโบกี ้

ทะลายปาลมสด 

ไอน้ํา 

ถังตกตะกอน 

กากของแข็ง 

นํ้าสลัดจ นํ้ามัน 
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 ผลผลิตท่ีไดจากการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้าประกอบดวย นํ้ามันปาลมดิบ (Crude 

palm oil) และเมล็ดใน (Kernel) สวนที่เปนของเหลือทิ้ง ไดแก นํ้าท้ิง (Wastewater) ทะลายเปลา 

(Empty fruit bunch: EFB) เสนใย (Fiber) กะลา (Kernel) และน้ําสลัดจ (Sludge) ในปริมาณที่

แตกตางกัน ท้ังนี้ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน พันธุและความแกออนของปาลม สภาวะในการสกัด 

และเทคโนโลยีที่ใชในการสกัด ดังตัวอยางในตารางท่ี 1 และพบวาผลรวมของผลผลิตท่ีไดมากกวารอย

ละ 100 เนื่องจากกระบวนการผลิตที่มีการใชไอนํ้าเปนแหลงพลังงานใหความรอน จึงอาจทําให

นํ้าหนักบางสวนเพ่ิมขึ้น 

 

ตารางที่ 1 ผลิตภัณฑจากกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้า 

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)  

 

 หากพิจารณาในสวนของนํ้าสลัดจ มีรายงานวาการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบใชไอน้ํา มีนํ้ามัน 

นํ้า และของแข็งปะปน และเม่ือผานเคร่ืองเหว่ียงแยกแบบดีแคนเตอรสามารถแยกไดสวนที่เปน 

นํ้ามัน ของเหลือท้ิง และสิ่งตกคางในเคร่ืองเหว่ียงแยก ดังแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2 สวนประกอบของน้ําสลัดจและผลิตภัณฑหลังการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร  

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 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบไมใชไอนํ้า เนื่องจากกระบวนการผลิตแบบใชไอน้ํา

สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ทําใหโรงงานตองเสียคาใชจายในการบําบัดนํ้าท้ิงจํานวนมาก เพื่อให

เปนไปตามกฎหมายของกรมควบคุมมลพิษ ตอมาโรงงานจึงมีการพัฒนากระบวนการผลิตแบบไมใชไอ

นํ้ามากขึ้น ซ่ึงในปจจุบันมี 3 รูปแบบ ไดแก 

  2.2.1 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบอบแหง (แบบยาง) 

   นําผลปาลมรวงมาอบ (ยาง) ที่อุณหภูมิ 80-100 oซ โดยมีพนักงานคอยพลิกผล

ปาลมอยางสมํ่าเสมอ ตอมานําผลปาลมอบเขาสูเคร่ืองแยกผลปาลม เพ่ือแยกกากหรือเศษตางๆ ออก

จากผลปาลมอบกอนเขาสูเคร่ืองหีบเกลียวเดี่ยว ซ่ึงเปนการหีบรวมระหวางเน้ือปาลมกับเมล็ดหรือ

แกนของผลปาลม นํ้ามันปาลมดิบที่ไดจะมีกรดไขมันอิสระสูงเน่ืองจากใชผลปาลมรวงในการสกัด

นํ้ามัน จากน้ันจึงลําเลียงนํ้ามันปาลมดิบเขาสูตะแกรงสั่น เพ่ือกรองกากของแข็งออกจากน้ํามัน และ

นํากากปาลมเปยกเขาสูเคร่ืองหีบเกลียวเดี่ยวเพ่ือหีบนํ้ามันออกอีกคร้ัง จนกระท่ังไดกากปาลมแหง 

จากน้ันนําน้ํามันที่ไดเขาสูกระบวนการตมเพ่ือกําจัดความชื้น นํ้ามันที่ไดจากการตมจะลําเลียงผานทาง
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ทอเพ่ือกรองเอากากปาลมออกอีกคร้ังดวยเคร่ืองกรองผาอัดหลายชั้น จนกระทั่งไดนํ้ามันปาลมดิบ 

(Crude palm oil) (ภาพที ่3) 

  2.2.2 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ  

   นําผลปาลมรวงเขาเคร่ืองแยกผลปาลม เพ่ือแยกกากและเศษตางๆ ออกจากผล

ปาลม จากน้ันเขาสูกระบวนการทอดดวยนํ้ามันปาลมในสภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 70-85 oซ ความ

ดัน 600 มิลลิเมตรปรอทหรือ 0.80 บาร ซ่ึงมีเตาเทอรมัลนําพลังงานความรอนมาใชในหมอทอดและ

ถังไลความชื้น โดยอาศัยการเผาไหมเปนแหลงพลังงานของระบบ สวนการกําจัดความชื้นออกจาก

หมอทอดและถังไลความชื้นทําโดยการระเหยน้ําออกไปยังระบบสุญญากาศ จากนั้นผลปาลมทอดจะ

เขาสูเคร่ืองหีบเกลยีวเดี่ยว จะไดกากปาลมเปยกและนํ้ามัน โดยกากปาลมเปยกจะถูกลําเลียงเขาสู

เคร่ืองหีบเกลียวเดี่ยวเพ่ือหบีน้ํามันออกอีกคร้ัง จนกระท่ังไดกากปาลมแหง และน้ํามันจะเขาสูขัน้ตอน

การกําจัดความชื้นและลําเลียงผานทางทอเพ่ือกรองเอากากปาลมออกอีกคร้ังดวยเคร่ืองกรองผาอัด

หลายชั้น จนกระทั่งไดนํ้ามันปาลมดิบ (ภาพท่ี 4) 

  2.2.3 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ  

   เร่ิมจากนําทะลายปาลมสดเขาสูเคร่ืองแยกเพ่ือแยกผลปาลมและทะลายออกจาก

กัน จากน้ันปอนเขาสู เคร่ืองทําความสะอาดผลปาลมและนําผลปาลมเขาสูหมอทอดในสภาวะ

บรรยากาศท่ีอุณหภูมิ 120
 o
ซ เวลา 30 นาที โดยมีพนักงานกวนผลปาลมอยางสม่ําเสมอ ผลปาลมที่

ผานการทอดแลวจะเขาสูเคร่ืองหีบเกลียวเดี่ยวเพ่ือหีบนํ้ามันออกจนไดกากปาลมแหงและนํ้ามัน 

จากน้ันลําเลียงน้ํามันเขาสูตะแกรงสั่น เพื่อกรองกากปาลมออกจากนํ้ามัน โดยกากปาลมเปยกจะถูก

ลําเลียงเขาสูเคร่ืองหีบเกลียวเดี่ยวเพ่ือหบีนํ้ามันออกอีกคร้ัง และนํ้ามันที่ผานตะแกรงสัน่จะถกูสงเขาสู

กระบวนการกรองดวยเคร่ืองกรองผาอัดหลายชั้น จนกระทั่งไดนํ้ามันปาลมดิบ (ภาพที ่5) 
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                                                             ของแข็ง                                                                                                                             

                                                                           

                                                             ของเหลว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบอบแหง (แบบยาง) 

ที่มา : ดัดแปลงจาก จณัญญา เลิศคารม (2555) 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

กากตะกอน 

นํ้ามันปาลมดิบ 

กรองดวยผาอัดหลายช้ัน 

ตม 

กากปาลมเปยก 

กากปาลมแหง 

กากหรือเศษตางๆ 

ตะแกรงสั่นแยกตะกอน 

หีบน้ํามัน 

แยกผลปาลม 

อบแหง 

ผลปาลมรวง 

ตะกอนนํ้ามัน 
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                                ความชื้น 

 

                               ความรอน      

                              ของแข็ง+น้ํามัน                                    ของแข็ง 
                                                                                 

            ความรอน                                           ของเหลว   

               

                                                       

 

 

                         

                                                                                   

 

ภาพที ่4 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

ที่มา : ดัดแปลงจาก จณัญญา เลิศคารม (2555) 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

น้ํามันปาลมดิบ 

กากตะกอน 

กากปาลมแหง 

กากหรือเศษตางๆ 

กรองดวยผาอัดหลายช้ัน 

หีบนํ้ามัน 

 

ทอดในสภาวะสุญญากาศ  
 

แยกผลปาลม 

ผลปาลมรวง 

เตาเทอรมัล 

ระบบสญุญากาศ 

กากปาลมเปยก 

กําจัดความช้ืน 

คว
าม

ชื้น
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                                                              ของแข็ง 

                                                                                                                                        

                                                             ของเหลว 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 

ที่มา : ดัดแปลงจาก จณัญญา เลิศคารม (2555) 

 

 โดยสรุปกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบทั้งแบบใชไอนํ้าและไมใชไอนํ้ามีขอเปรียบเทียบตางๆ 

เชน ของเหลือท้ิง ขอดี-ขอเสียของระบบ ดังแสดงในตารางท่ี 3 

  

 

 

 

 

 

 

กากหรือเศษตางๆ 

กากปาลมแหง 

กากปาลมเปยก 

กากตะกอน 

ทะลายเปลา 

น้ํามันปาลมดิบ 

กรองดวยผาอัดหลายช้ัน 

ตะแกรงสั่น 

หีบนํ้ามัน 

 

ทอดในสภาวะบรรยากาศ   

ทําความสะอาดผลปาลม 

แยกผลปาลม 

ทะลายปาลมสด 
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ตารางที่ 3 เปรียบเทียบกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้าและไมใชไอนํ้า 

ประเด็น กระบวนการสกัดน้ํามัน

ปาลมดิบแบบใชไอน้ํา 

กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอนํ้า 

แบบอบแหง แบบทอดใน

สุญญากาศ 

แบบทอดในบรรยากาศ 

ของเหลือทิ้ง น้ําทิ้ง ดีแคนเตอรเคก 

ทะลายเปลา กะลา และ

เสนใย 

เศษขยะตางๆ และ

กากปาลม  

เศษตางๆ และกาก

ปาลม  

ทะลายเปลา เศษตางๆ 

และกากปาลม  

ข อ ดี ข อ ง

ระบบ 

1.ไดน้ํามันปาลมดิบเกรด

เอ 

2.ของเหลือทิ้งนําไปใช

ประโยชนได เชน เสนใย

และกะลาใชเปนเชื้อเพลิง, 

น้ําทิ้งนําไปหมักเปนกาซ

ชีวภาพ, ดีแคนเตอรเคก

ทําปุย อาหารสัตว, 

ทะลายเปลาใชเพาะเห็ด

และเมล็ดในไปจําหนาย

ตอไป 

1.กระบวนการไม

ซับซอน 

2.ไมมีน้ําทิ้ง 

3.ไดนํ้ามันปริมาณ

มากเพราะหีบกาก

ปาลมเปยกหลายครั้ง 

 

1.ปลอดภัยจากการ

ระเบิดเพราะทอดใน

ระบบสญุญากาศ 

2.ไมมีน้ําทิ้ง 

3.ไมมีเขมา กล่ิน 

4.ไดนํ้ามันปริมาณ

มากเพราะหีบกาก

ปาลมเปยกหลายครั้ง 

1.กระบวนการไม

ซับซอน 

2.ไมมีน้ําทิ้ง 

3.ไดนํ้ามันปริมาณมาก

เพราะหีบกากปาลม

เปยกหลายครั้ง 

ขอเสียของ

ระบบ 

1.กระบวนการมีความ

ซับซอน  

2.มีคาใชจายในการบําบัด

น้ําทิ้ง 

1.ไดนํ้ามันเกรดบ ี

2.เครื่องจักรสึกหรอ

มากกวาแบบใชไอนํ้า 

3.มีคาใชจายในการ

ซอมแซมเคร่ืองจักร 

4.กรดไขมันอิสระ

คอนขางสูง เนื่องจาก

ใชผลปาลมรวงเปน

วัตถุดิบ 

1.ไดนํ้ามันเกรดบ ี

2.เครื่องจักรสึกหรอ

มากกวาแบบใชไอน้ํา 

3.มีคาใชจายในการ

ซอมแซมเครื่องจักร 

4.กรดไขมันอิสระ

คอนขางสูง เนื่องจาก

ใชผลปาลมรวงเปน

วัตถุดิบ 

1.ไดนํ้ามันเกรดบ ี

2.ใชแรงงานคนในการ

กวนผลปาลมขณะทอด 

3.เครื่องจักรสึกหรอ

มากกวาแบบใชไอน้ํา 

4.มีคาใชจายในการ

ซอมแซมเครื่องจักร 

5.กรดไขมันอิสระ

คอนขางสูง เนื่องจากใช

ผลปาลมรวงเปนวัตถุดิบ 

ที่มา : ดัดแปลงจาก จณัญญา เลิศคารม (2555) 

 

 ในการซื้อขายน้ํามันปาลมดิบจะใชเกณฑดานคุณภาพเปนตัวกําหนดราคา โดยคุณภาพของ

นํ้ามันปาลมดิบขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน กระบวนการสกัด คุณภาพของวัตถุดิบ เปนตน (บุญญา

วัณย อยูสุข, 2557) สามารถแบงเกรดคุณภาพไดเปน 2 เกรด (สํานักสงเสริมการคาสินคาเกษตร, 

2554) ไดแก 
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  1) เกรดเอ มีคากรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) ไมเกินรอยละ 5 ของปริมาณนํ้ามัน

ปาลมดิบ คาความชื้นและความไมบริสุทธ์ิ (Moisture & Impurity) ไมเกินรอยละ 0.5 ของปริมาณ

นํ้ามันปาลมดิบและน้ํามันจะเปนสีระหวางเหลืองไปจนแดง เหมาะสําหรับอุตสาหกรรมเพ่ือการ

บริโภค เชน นํ้ามันปรุงอาหาร เนยเทียม เนยขาว ไอศกรีม ขนมเคก อาหารเสริมเพ่ือสุขภาพ เปนตน 

  2) เกรดบี มีคากรดไขมันอิสระ ไมเกินรอยละ 10 ของปริมาณนํ้ามันปาลมดิบ คา

ความชื้นและความบริสุทธ์ิ ไมเกินรอยละ 0.5 ของปริมาณน้ํามันปาลมดิบและนํ้ามันจะเปนสีระหวาง

เหลือง แดงและน้ําตาล เหมาะสําหรับอุตสาหกรรมเพ่ือการอุปโภค เชน ไบโอดีเซล อาหารสัตว 

เคร่ืองสําอาง สบู หมึกพิมพ นํ้ายาขัดเงา ผงซักฟอก เปนตน 

3. เทคโนโลยีการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้า 

 เทคโนโลยีที่ใชในการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้า ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีนิยมในปจจุบัน 

ประกอบดวยขั้นตอนหลักที่สําคัญ คือ 

 3.1 การนึ่งทะลายปาลมสด (Sterilization) ถือเปนขั้นตอนแรกในกระบวนการสกัดนํ้ามันและ

เปนขั้นตอนที่สําคัญ เน่ืองจากการน่ึงจะชวยหยุดการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมไฮโดรไลติกชนิดไลเปส

ซ่ึงเปนสาเหตุใหเกิดกรดไขมันอิสระที่สงผลตอคุณภาพของนํ้ามันปาลมดิบ และยังชวยใหผลปาลมนิม่ 

งายตอการบีบนํ้ามัน ในขั้นตอนน้ีมีเคร่ืองจักรท่ีใชในการดําเนินการ คือ หมอน่ึงไอนํ้า (Steam 

retort) ชนินทร พรนภดล (2550) ทําการวิเคราะหและออกแบบตูนึ่งปาลมตนแบบ โดยใชวัสดุในการ

สรางท้ังหมดเปนเหล็กกลาไรสนิม ออกแบบตูนึ่งปาลมที่มีความจุของทะลายปาลมสดประมาณ 60 

กิโลกรัม ควบคุมความดันไมเกิน 3 บาร และอุณหภูมิประมาณ 150 oซ  โดยเวลาท่ีใชในการน่ึง

ประมาณ 60 นาที และชวงท่ีเปลี่ยนโบก้ีเขา-ออกใชเวลาประมาณ 40 นาที รวมใชเวลาในการทํางาน

ตอรอบ คือ 80 นาท ี

 3.2 การนวดทะลายปาลมน่ึง (Threshing) เพ่ือชวยใหผลปาลมหลุดออกจากทะลาย โดยใช

เคร่ืองนวด (Thresher) ตัวเคร่ืองมีลักษณะเปนทรงกระบอกวางตัวในแนวนอน ผนังเปนซ่ีเหล็ก 

ทํางานโดยเหว่ียงทะลายปาลมนึ่งไปกระแทกกับซี่เหล็กแลวผลปาลมจะรวงลงรองระหวางซ่ีเหล็กและ

ทะลายเปลาจะแยกออกไปอีกทาง และงานวิจัยของ วุฒิพล จันทรสระคู และคณะ (2556) มีการ

ออกแบบเคร่ืองปลิดผลปาลมออกจากทะลายปาลมสดโดยสรางเคร่ืองตนแบบมีสวนประกอบหลกั คอื 

ถังเหล็กทรงกระบอกหนา 3 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลาง 75 เซนติเมตร ความสูง 120 เซนติเมตร 

ภายในถังจะมีซ่ีแยกทําจากเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 18 มิลลิเมตร ตดิอยูโดยรอบ สามารถปรับ

ความยาวซี่แยกได ถังติดกับโครงเคร่ือง สวนฐานหมุนเปนแบบกรวยปากตัด และหมุนดวยมอเตอร

ไฟฟาขนาด 3 แรงมา 220 โวลต สามารถสลับทิศทางการหมุนได ทดสอบปาลมนํ้ามันหลังเก็บเก่ียว

และแยกกองท้ิงไวในรมเปนเวลา 1, 3 และ 5 วัน ท่ีความยาวซี่แยก 4, 5 และ 6 เซนติเมตร ความเร็ว

รอบของฐานหมุน 70, 85 และ 100 รอบตอนาที อัตราการปอนทะลายปาลมจํานวน 3-4 ทะลาย/
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คร้ัง พบวา ที่ความยาวซี่แยก 5 เซนติเมตร ความเร็วรอบ 85 รอบตอนาที มีความสามารถในการ

ทํางาน 1.0-1.3 ตัน/ชม. ประสิทธิภาพการแยกผลปาลมออกจากทะลายเทากับรอยละ 93-97  

 3.3 การยอยผลปาลมนึ่ง (Digestion) เปนการกวนใหเน้ือปาลมหลุดออกจากเมล็ดปาลม 

ภายในเคร่ืองยอย (Digester) มีการออกแบบใหใบกวนติดอยูกับเพลาโดยขับเคลื่อนดวยมอเตอร 

ตัวถังทําดวยเหล็กกันสนิม เม่ือกวนไดระยะหน่ึงเน้ือและเมล็ดปาลมจะถูกดันออกทางชองที่เปน

รอยตอไปสูเคร่ืองหีบ ตรงฐานเคร่ืองยอยมีทอตอออกมาเพ่ือระบายของเหลวที่มีทั้งน้ํา น้ํามัน และ

ตะกอนปะปนอยู โดยมีตะแกรงคอยดักเน้ือและเมล็ดปาลมไมใหไหลออกไปดวย 

 3.4 การหีบเนื้อปาลม (Pressing) ถือเปนเปาหมายของอุตสาหกรรมสกัดนํ้ามันปาลมดิบ 

ดําเนินการโดยใชเคร่ืองหีบแบบเกลียวอัด (Screw press) หีบนํ้ามันออกมาจากเน้ือปาลม และ

งานวิจัยของ ธนะวิทย ทองวิเชียร และ เฉลิม แกวจันทร (2554) ไดทําการสรางเคร่ืองหีบปาลมน้ํามัน

ขนาดเล็กใชหลักการหบีของเกลียวอัดเปนตัวหีบผลปาลมสด โดยรับกําลังขับจากมอเตอรตนกําลัง

ขนาด 1 แรงมา ผานเกียรทดเพ่ือใหความเร็วรอบเกลียวอัดเทากับ 24 รอบ/นาที เคร่ืองหีบนี้สามารถ

หบีผลปาลมสดไดกากคอนขางละเอียดผสมกับนํ้ามันปาลมดิบออกมา กําลังการผลิตอยูท่ี 3 กิโลกรัม

ใชเวลา 18 นาที ปญญา แดงวิไลลักษณ (2553) ทําการศึกษาและพัฒนาเคร่ืองหีบแบบหีบรวมของ

โรงงานขนาดเล็กใหสามารถหีบแยกเฉพาะเนื้อปาลมได โดยการสรางชุดทางออกของนํ้ามันปาลม นํา

ผลปาลมรวงที่ผานการอบและแยกเนื้อปาลมใสในเกลียวอัดจนเต็ม และทดลองระยะหางระหวางสกรู

กับชุดเสื้อที่ 1 และ 2 มิลลิเมตร หีบเน้ือปาลมอยางเดียว และนําเนื้อปาลมรวมกับกากใชแลวผสมกัน 

โดยมีอัตราสวน 3:1, 1:1 และ 1:3 เพ่ือเพ่ิมไฟเบอร จากการทดลองพบวาท่ีชองวาง 1 มิลลิเมตร

รวมกับหีบเน้ือปาลมกับกากอัตราสวน 1:3 โดยท่ีทะลายปาลมสด 35 กิโลกรัมไดนํ้ามันปาลมดิบ 

12.68 กิโลกรัม คิดเปนรอยละ 36.22 เปนนํ้ามันเกรดเอ สวน ธรรมศักดิ์ พันธุแสนศรี และธัญญรัตน 

เชื้อสะอาด (2551) ศึกษาความเร็วรอบที่เหมาะสม ประสิทธิภาพการสกัดนํ้ามันและพัฒนาเคร่ืองสกดั

นํ้ามันสบูดําดวยระบบเกลียวอัด โดยเมล็ดสบูดําที่ใชในการทดสอบมีปริมาณนํ้ามันเฉลี่ยรอยละ 18 

โดยนํ้าหนักวัตถุดิบ ผลการศึกษาพบวา สามารถหีบน้ํามันสบูดําไดรอยละ 15.63 สมรรถนะในการ

ทํางานเฉลี่ย 10.75 กก./ชม. และความสามารถในการทํางานเฉลี่ย 1.84 ลิตร/ชม. โดยใชความเร็ว

รอบที่เหมาะสมอยูที่ 30 รอบ/นาที 

 3.5 การตกตะกอน (Continuous settling) เปนการแยกนํ้าและของแข็งออกจากนํ้ามัน โดย

การกักนํ้ามันไวในถังตกตะกอน (Continuous settling tank) ชั่วระยะเวลาหนึ่งเพื่อลดความเร็วใน

การไหลจนกระทั่งของแข็งตกตะกอนลงสูดานลางของถังโดยอาศัยแรงโนมถวงและภายในถังมีใบพัด

กวนเพ่ือชวยใหเกิดการแยกชั้นของนํ้ามัน นํ้าและของแข็งไดดีขึ้น ของแข็งท่ีจมลงดานลางยังมีน้ําและ

นํ้ามันปะปนอยูจึงเรียกวา น้ําสลัดจ และตองผานการเหว่ียงแยกอีกคร้ัง สวนนํ้ามันที่ลอยตัวขึ้น

ดานบนจะเขาสูการกําจัดความชื้นตอไป  
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 3.6 การเหว่ียงแยก (Centrifugation) เปนการแยกอนุภาคของแข็งออกจากตัวกลางของเหลว

หรือกาซ (หรือการแยกของเหลวที่มีความหนาแนนตางกันและไมรวมตัวกัน) โดยอาศัยแรงเหว่ียงหนี

ศูนยกลาง สําหรับเคร่ืองจักรที่ใชในการเหว่ียงแยก คือ เคร่ืองเหว่ียงแยก (Centrifuge) สามารถแบง

ไดเปน 3 กลุม (รุงนภา พงศสวัสดิ์มานิต, 2551) ดังน้ี 

  3.6.1 เคร่ืองเหวี่ยงแยกของเหลว-ของเหลว (Liquid – Liquid separation)  

   3.6.1.1 ทิวบูลาร โบวล เซนตริฟวจ (Tubular bowl centrifuge) เปนเคร่ือง

เหว่ียงแยกท่ีมีประสิทธิภาพสูง ใชแยกของเหลวที่มีความหนาแนนตางกัน ซึ่งอาจมีอนุภาคของแข็ง

ปะปนเล็กนอย ประกอบดวยถังที่มีลักษณะทรงกระบอกท่ีหมุนรอบแกนในแนวดิ่งดวยความเร็ว

ระหวาง 15,000-50,000 รอบ/นาที ขึ้นอยูกับเสนผานศูนยกลาง ของเหลวจะถูกนําเขาและปลอย

ออกอยางตอเน่ือง ซึ่งของเหลวจะถูกแยกเปนชั้นวงแหวน ท้ังน้ีของเหลวที่หนาแนนกวาจะเคลื่อนเขา

สูผนังของถัง และของเหลวท้ังสองจะถูกนําออกจากเคร่ืองในลักษณะที่แยกจากกัน สวนของแข็งท่ีถูก

แยกออกจะตกคางในเคร่ืองจึงตองทําการหยุดการทํางานเปนระยะๆ เพ่ือเอาของแข็งออก  

   3.6.1.2 ดิสค โบวล เซนตริฟวจ (Disc bowl centrifuge) มีหลักการเหมือนกับ

ทิวบูลาร โบวล เซนตริฟวจ แตภายในมีถวย (disk) วางซอนกัน ถวยเหลานี้มีระยะหางคงที่ประมาณ 

0.5-1.27 มม. และหมุนดวยความเร็ว 2,000-7,000 รอบ/นาที ถวยแตละใบมีรูที่ตอเขาหากันได

เพ่ือใหเกิดชองทางเดินของการไหลของของเหลว ของเหลวจะถูกสงเขาที่ฐานของถวยที่ซอนกันอยู 

และของเหลวท่ีหนาแนนกวาจะเคลื่อนเขาสูผนังของถังตามผิวดานลางของถวย สวนของเหลวที่

หนาแนนนอยกวาจะเคลื่อนเขาสูศูนยกลางตามผิวดานบนของถวย ไมมีโอกาสปะปนกันอีก อาจมีชอง

ทางออกขนาดเล็ก (nozzle) สําหรับอนุภาคของแข็งที่ปะปน โดยมีการเหว่ียงอนุภาคของแข็งออก

ตลอดเวลาหรือเปนจังหวะ 

  3.6.2 เคร่ืองทําใหใสแบบหมุนเหว่ียง (Centrifugal clarifiers)  

   3.6.2.1 โซลิด โบวล คลาริไฟเออร (Solid bowl clarifier) ประกอบดวยถัง

ทรงกระบอกที่หมุนและมีเสนผานศูนยกลาง 0.6-1.0 ม. ของเหลวท่ีมีของแข็งไมเกินรอยละ 3 (w/w) 

จะถูกปอนเขาสูถังและของแข็งจะเกิดเปนเคกที่ผนังของถังจนมีความหนาแนนถึงจุดท่ีกําหนดก็จะถูก

ระบายออกผานทางชองเปดที่ฐานของถัง 

   3.6.2.2 โนซเซิล โบวล (Nozzle bowl) เคร่ืองหมุนเหว่ียงชนิดน้ีจะคลายกับดิสค 

โบวล เซนตริฟวจ แตถังหมุนเหว่ียงมีลักษณะเปนกรวย 2 อัน ของเหลวที่มีอนุภาคของแข็งสูงจะถูก

ปอนเขาเคร่ือง ของแข็งจะถูกนําออกจากเคร่ืองอยางตอเนื่องผานรูเปดตางๆ ที่อยูรอบๆ ดานนอก

ของถังหมุน เคร่ืองหมุนเหว่ียงชนิดน้ีมีทางออก 3 ทาง คือ สองทางสําหรับของเหลวสองชนิด และอีก

ทางสําหรับของแข็ง ซ่ึงเรียกวา Three way centrifuge 
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  3.6.3 เคร่ืองเหว่ียงแยกสําหรับกําจัดของแข็ง (Decanting or Dewatering 

centrifuges) 

    สกรอล - ไทป เซนตริฟวจ (Scroll-type centrifuge) ตัวถังมีลักษณะเปน

ทรงกระบอกในแนวนอน ซ่ึงภายในประกอบดวย Screw conveyor ท่ีหมุนในทิศทางเดียวกับถัง แต

มีความเร็วรอบต่ํากวาความเร็วรอบถังเล็กนอย เม่ือของผสมถูกสงเขาที่แกนกลางทอ จากน้ันจะถูก

หมุนเหว่ียงไปที่ผนัง โดยของแข็งที่ถูกแยกจะติดอยูที่สวนผนัง และถูก Screw conveyor ลําเลียง

ออกไปทางชองเปดดานเดียวกันกับทางเขา ขณะท่ีนํ้ามันและนํ้าจะเคลื่อนไปยังชองเปดอีกดานหน่ึง 

(ภาพที ่6) 

 

 
ภาพที ่6 เคร่ืองเหว่ียงแยกแบบดีแคนเตอร 

ที่มา : The Alfa Laval PANX decanter (2015) 

 
 

 3.7 การกําจัดความชื้น (Moisture removing) เปนการกําจัดนํ้าที่ปะปนมากับน้ํามันโดยอาศยั

หลักการระเหยในสภาวะสุญญากาศ ภายในถังสุญญากาศมีการฉีดพนน้ํามันใหเปนละออง ชวยทําให

นํ้าระเหยไดงาย และทําการควบคุมอุณหภูมิกับความดัน เมื่อนํ้ามันตกลงดานลางก็จะถูกสงไปเก็บยัง 

CPO storage  

4. การเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต  

 การเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต หมายถึง การทําใหผลผลิต (Output) มากที่สุด โดยการใช

ปจจัยนําเขา (Input) อันไดแก วัตถุดิบ พนักงาน เคร่ืองจักร วิธีการทํางาน และอ่ืนๆ ในปริมาณนอย

ที่สุด สามารถเขียนเปนสมการ (กิตติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2550) ไดดังน้ี 

 
 

ประสิทธิภาพ  =         ผลผลติ (Output) 

                             ปจจัยนําเขา (Input) 

Screw 
conveyor 
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5. การวัดประสิทธิภาพในการผลิต 

 การวัดประสิทธิภาพในการผลิต (พงษธร จิตตการุณย, 2554) มักอยูในรูปของการเปรียบเทียบ

ผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตตอหนวยของปจจัยนําเขา ซ่ึงการวัดประสิทธิภาพนั้นไมเพียงแต

ถูกใชในการวัดผลลัพธที่เกิดขึ้นเทียบกับเปาหมาย แตยังถูกใชในการเปรียบเทียบผลผลิตในแตละรอบ

เวลา การวัดประสิทธิภาพในการผลิตจะขึ้นอยูกับประเภทของธุรกิจ เชน ธุรกิจการผลิตมักแสดง

ประสิทธิภาพที่เกิดขึ้นดวยปริมาณของหนวยชิ้นงานจากกระบวนการแปรรูปเทียบกับปจจัยนําเขา 

จากที่ไดกลาวมาพบวา ประสิทธิภาพน้ันเปนความสัมพันธระหวางผลผลิตและปจจัยนําเขาท่ีถูกใชไป

ในการแปรรูปสินคาหรือบริการ ดังนั้นการวัดประสิทธิภาพ ในขั้นแรกจะทําการวัดผลผลิตแลวจึงทํา

การระบุปจจัยนําเขาตางๆ ในรูปของทรัพยากรตางๆ เชน เคร่ืองจักร แรงงาน สิ่งอํานวยความสะดวก 

เปนตน แลวจึงทําการวัดประสิทธิภาพ  

 การวัดประสิทธิภาพในการผลิตดังกลาว สามารถนํามาใชวัดเพ่ือสะทอนประสิทธิภาพการ

ทํางานได โดยการวัดประสิทธิภาพกอนปรับปรุงและหลังปรับปรุง ถาประสิทธิภาพหลังปรับปรุงมีคา

มากกวา แสดงวามีประสิทธิภาพในการทํางานสูงขึ้น 

 แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตใหสูงขึ้น ประกอบดวยหลาย

แนวทาง (พรรณทิพา ถาวรเลิศรัตน, 2551) ดังน้ี 

 1) การใชปจจัยนําเขาคงท่ี ในขณะที่ผลผลิตเพ่ิมขึ้น  

   เปนการแสวงหาวิธีการในการแกไขปรับปรุงกระบวนการผลิต กระบวนการทํางาน ใหมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น และลดความสูญเสียท่ีเปลาประโยชน  

 2) การใชปจจัยนําเขาลดลงแตทําใหผลผลิตไดเทาเดิม 

   เปนการกอใหเกิดการใชทรัพยากรอยางคุมคา เกิดประโยชนสูงสุด ถึงแมวาผลผลติจะไม

เพ่ิมขึ้นแตถามีความสามารถลดการใชปจจัยการผลิตลงไดก็เปนการเพ่ิมผลผลิตไดเชนกัน 

 3) การใชปจจัยนําเขาลดลง ในขณะท่ีผลผลิตเพิ่มขึ้น 

   เปนแนวทางที่ทําไดคอนขางยาก แตถาองคกรใดทําได ถอืวาเปนประโยชนตอองคกร 

 4) การใชปจจัยนําเขาเพ่ิมขึ้น ทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นในอัตราที่สูงกวาการเพ่ิมขึ้นของปจจัยการ

ผลิต 

   เปนเร่ืองของการลงทุนเพ่ิมโดยการเพ่ิมปจจัยทุน เชน เทคโนโลยีสมัยใหม เคร่ืองมือ 

เคร่ืองจักรที่ทันสมัย ระบบอัตโนมัติตางๆ แมวาการเพ่ิมผลผลิตตามแนวทางนี้จะเปนการเพ่ิมการ

ลงทุน แตผลตอบแทนที่ไดจากการนําเทคโนโลยีเขามาชวยในการผลิต จะทําใหตนทุนการผลิตตอ

หนวยลดลง ทําใหองคกรไดรับกําไรตอหนวยเพ่ิมขึ้น 

 5) การใชปจจัยนําเขาลดลง ทําใหผลผลิตลดลงในอัตราท่ีต่ํากวาการลดลงของปจจัยนําเขา 
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   แนวทางน้ีมักจะใชในชวงท่ีอยูในภาวะเศรษฐกิจตกต่ําและถดถอย การที่องคกรสามารถ

รักษาระดับของการเพ่ิมผลผลิตได จะทําใหองคกรอยูไดอยางมั่นคง 

6. เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหสาเหตุของปญหา 

 การวิเคราะหสาเหตุของปญหา จําเปนตองอาศัยเคร่ืองมือตางๆ มาชวยเพ่ือใหสามารถแกไข

ปญหาไดอยางถูกตอง สําหรับขั้นตอนในการวิเคราะหสาเหตุของปญหา ประกอบดวย การศึกษา

สภาพทั่วไปของปญหา การเลือกปญหา การสํารวจสภาพปจจุบันของปญหา การคนหา และการ

วิเคราะหสาเหตุแหงปญหาที่แทจริง เคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะหสาเหตุของปญหา (กิติศักดิ์ พลอย

พานิชเจริญ, 2545) ประกอบดวย  

 6.1 แผนผังสาเหตุและผล (Cause and effect diagram)  

 เปนแผนผังที่แสดงถึงความสัมพันธระหวางปญหา (Problem) กับสาเหตุท่ีเปนไปไดทั้งหมดที่

อาจกอใหเกิดปญหาน้ัน (Possible cause) อาจเรียกในชื่อของ แผนผังกางปลา (Fish bone 

diagram) หรือบางคร้ังอาจเรียกวา แผนผังอิชิกาวา (Ishikawa diagram) ซ่ึงไดรับการพัฒนาคร้ังแรก

เมื่อป ค.ศ. 1953 โดยศาสตราจารยคาโอรุ อิชิกาวา แหงมหาวิทยาลัยโตเกียว ประกอบดวยสวนตางๆ 

คือ สวนของปญหา หรือผลลัพธ (Problem or effect) จะแสดงอยูท่ีหัวปลา และสวนของสาเหตุ 

(Cause) จะเขียนไวท่ีกางปลาแตละกาง โดยสามารถแบงเปนสาเหตุหลักแสดงไวท่ีกางหลัก และ

สาเหตุรองจะแสดงไวท่ีตําแหนงกางยอย ซึ่งหมายความวา กางยอยเปนสาเหตุของกางหลักและ

สวนมากจะใชหลักการ 4M ไดแก 

    M  Man คนงานหรือพนักงานปฏิบัติงาน 

    M  Machine เคร่ืองจักรหรืออุปกรณอํานวยความสะดวก 

    M  Material วัตถุดิบท่ีใชในกระบวนการ 

    M  Method วิธีการทํางาน 

 เปนกลุมปจจัยสาเหตุในกางหลักเพื่อนําไปสูการแยกแยะสาเหตุยอยตางๆ (ภาพท่ี 7) 

 6.2 แผนตรวจสอบ (Check sheet) คือ แบบฟอรมหรือตารางท่ีมีการออกแบบชองวางตางๆ 

ไวเรียบรอย เพ่ือใชในการบันทึกขอมูลไดงายและสะดวก ถูกตอง ไมยุงยาก โดยลักษณะของแผน

ตรวจสอบ     จะไมมีรูปแบบตายตัว ขึ้นอยูกับลักษณะและวัตถุประสงคในการใชงาน และในการ

ออกแบบแผนตรวจสอบทุกคร้ังตองมีวัตถุประสงคที่ชัดเจน 

 6.3 แผนภูมิพาเรโต (Pareto diagram) เปนแผนภูมิที่ใชแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวาง

สาเหตุของความบกพรองกับปริมาณที่เกิดขึ้น โดยมีท่ีมาจาก พาเรโต นักเศรษฐศาสตร ชาวอิตาเลียน 

ผูคนพบหลักการ 80-20 ที่สรุปไดวา “ขอมูลที่มีความสําคัญมากจะมีจํานวนเพียงเล็กนอย และขอมูล

ที่มีความสําคัญเพียงเล็กนอยจะมีจํานวนมาก” 
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ภาพที ่7 โครงสรางแผนภาพสาเหตุและผล 

ที่มา : ดัดแปลงจาก กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ (2550) 

 

 6.4 แผนภูมิฮิสโตแกรม (Histogram) 

 เปนแผนภมูิแทงแบบเฉพาะ โดยแกนตั้งจะเปนตัวเลขแสดง “ความถี่” และมีแกนนอนเปน

ขอมูลของคุณสมบัติของสิ่งท่ีเราสนใจ โดยเรียงลําดับจากนอยไปหามาก เปนเคร่ืองมือที่ใชในการ

วิเคราะหความผันแปร (Variation) ของขอมูล ซ่ึงจะทําใหเราทราบถึงรูปทรง และขนาดของความ

แปรผันที่เกิดขึน้โดยดูจากลักษณะการกระจายขอมูล ตลอดจนการประมาณการลักษณะคุณภาพที่ได

จากการผลิต 

 6.5 แผนผังการกระจาย (Scatter diagram)  

 เปนผังท่ีใชแสดงขอมูลที่เกิดจากความสัมพันธของ 2 ตัวแปรวามีแนวโนมไปในทางใด เพ่ือจะ

ไดหาความสัมพันธที่แทจริงของตัวแปรอิสระ 

 6.6 แผนภูมิ (Graph) 

 คือ แผนภาพที่แสดงถึงตัวเลขหรือขอมูลทางสถิติที่ใช เม่ือตองการนําเสนอขอมูลและวิเคราะห

ผลของขอมูลดังกลาว เพ่ือใหงายตอการทําความเขาใจ แผนภูมิท่ีใชในการนําเสนอขอมูลใหออกมาใน

รูปของรูปภาพมีหลายประเภท เชน 

  6.6.1 แผนภูมิแทง (Bar graph) ใชสําหรับขอมูลที่มากกวาหรือเทากับ 2 ขอมูลเหมาะ

สําหรับเปรียบเทียบขอมูลในแตละชวงเวลา 

  6.6.2 แผนภูมิเสน (Line graph) เหมาะสําหรับดูแนวโนม การพยากรณในอนาคตหรือ

ทํานายขอมูลในอดีตไดเมื่อเวลาเปลี่ยนไป 

ผลกระทบ 

วัตถุดิบ เครื่องจกัร 

วิธีการ พนักงาน 

สาเหตุยอย 

สาเหตุยอย 

สาเหตุยอย 

สาเหตุยอย 

สาเหตุยอย 

สาเหตุยอย 

สาเหตุยอย 
สาเหตุยอย 
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  6.6.3 แผนภูมิวงกลม (Pie graph) เปนการแบงสวนของวงกลมออกเปนหลายๆ สวน

ดวยกัน พื้นท่ีของแผนภูมิทั้งหมดจะเทากับ 100 แตละสวนแบงออกมาแสดงใหเห็นถึงสัดสวนของ

สวนประกอบของขอมูลวาเปนก่ีสวนขององคประกอบท้ังหมด 

  6.6.4 แผนภูมิเรดาร (Radar graph) เปนแผนภูมิรูปหลายเหลี่ยม แสดงการ

เปรียบเทียบปริมาณความมากนอยของแตละสวน โดยการกําหนดตําแหนงจุดลงในแตละเสนแกนของ

แผนภูมิ การกําหนดจุดลงบนแกนน้ีจะมีจุดกอน และหลังการแกไขปรับปรุงหรออาจใชในการ

เปรียบเทียบเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป 

 6.7 แผนภูมิควบคุม (Control chart) 

 คือ แผนภูมิท่ีมีการเขียนขอบเขตที่ยอมรับได เพื่อนําไปเปนแนวทางในการควบคุมกระบวนการ

โดยการติดตามและตรวจจับขอมูลที่อยูนอกขอบเขต 

 

วัตถุประสงค 

 1. เพ่ือรวบรวมสมดุลมวลในกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบและคนหาสาเหตุของการสูญเสีย

ในขั้นตอนการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

 2. เพ่ือศึกษาผลของปจจัยในการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอรตอปริมาณและคุณภาพของ

ผลผลิตนํ้ามันท่ีแยกได  

        3. เพ่ือเสนอแนวทางการกําหนดสภาวะที่เหมาะสมในการเหว่ียงแยกตอการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ 
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บทที่ 2 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 

1. รวบรวมขอมูลเบื้องตนของโรงงานกรณีศึกษาโดยการสังเกตและสอบถาม ประกอบดวย 

 1.1 ขั้นตอนการปฏิบัติงานและกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแลวเขียนแสดงเปนแผนภูมิ

กระบวนการผลิตและรายละเอียดการปฏิบัติงานในแตละขั้นตอน 

 1.2 ขอมูลสมดุลมวลในกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ โดยรวบรวมขอมูลของสารขาเขาและ

สารขาออกของแตละขั้นตอนท่ีสามารถดําเนินการได ประกอบดวยขอมูลปฐมภูมิท่ีโรงงานฯ รวบรวม

อยูแลว คือ วัตถุดิบขาเขา และผลผลิตน้ํามันปาลมดิบที่ได และขอมูลทุติยภูมิ คือ นํ้าท้ิง ทะลายเปลา 

เสนใย กะลา และดีแคนเตอรเคก จากการอางอิงงานวิจัยที่เก่ียวของ  

2. วิเคราะหสาเหตุของปญหา 

 วิเคราะหสาเหตุของปญหาที่มีผลตอการสูญเสียในขั้นตอนการเหว่ียงแยกโดยใชแผนผัง

สาเหตุและผล ทั้งนี้ยึดตามหลักการ 4M ซ่ึงประกอบดวยพนักงาน เคร่ืองจักร วัตถุดิบ และวิธีการ 

พรอมทั้งระดมสมองรวมกับผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของ จากน้ันทําการคัดเลือกปจจัยที่มีความสาํคญัและมี

ความพรอมในการดําเนินงานปรับปรุงมาศึกษา โดยการพิจารณาจากลําดับคะแนนความเสี่ยง (Risk 

priority number: RPN) ในการประเมินเพ่ือหาลําดับคะแนนความเสี่ยงดวยการระดมสมองรวมกับ

ผูปฏิบัติงานที่เก่ียวของ การใหคะแนน ดานความรุนแรงหรือผลกระทบจากขอบกพรอง (Severity: S) 

ดานโอกาสในการเกิดขอบกพรอง (Occurrence: O) และดานความสามารถในการควบคุมปองกัน

ไมใหเกิดขอบกพรอง (Detection: D) ตามเกณฑที่กําหนดในตารางท่ี 4 ซึ่งผลการประเมินไดมาจาก

คะแนนแตละหัวขอมาทําการคูณกัน (RPN = S x O x D) (อัจฉรียา วังวิเศษ และ จิตรา รูกิจการ

พานิช, 2554)  
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ตารางที่ 4  เกณฑการประเมินความรุนแรงหรือผลกระทบจากขอบกพรอง (Severity: S), โอกาสใน 

 การเกิดขอบกพรอง (Occurrence: O) และความสามารถในการควบคุมปองกันไมใหเกิด 

 ขอบกพรอง (Detection: D) 

ระดับความรุนแรงหรอืผลกระทบจากขอบกพรอง (S) ผล คะแนน 

ผลกระทบสูงมาก เกิดความเสียหาย ไมสามารถแกไขได สูงมาก 5 

ผลกระทบมาก สามารถแกไขได ใชระยะเวลานานในการแกไข สูง 4 

ผลกระทบมาก สามารถแกไขไดทันที ใชระยะเวลาไมนาน ปานกลาง 3 

ผลกระทบเล็กนอย สามารถยอมรับได โดยไมตองแกไข ต่ํา 2 

ไมมีผลกระทบ ต่ํามาก 1 

โอกาสในการเกิดขอบกพรอง (O) ผล คะแนน 

เกิดขึ้นมากกวารอยละ 50 ขึ้นไป สูงมาก 5 

เกิดขึ้นรอยละ 31 - 50 สูง 4 

เกิดขึ้นรอยละ 11 - 30 ปานกลาง 3 

เกิดขึ้นรอยละ 1 - 10 ต่ํา 2 

เกิดขึ้นนอยกวารอยละ 1 ต่ํามาก 1 

ความสามารถในการควบคุมปองกันไมใหเกิดขอบกพรอง (D) ผล คะแนน 

ไมมีการควบคุม ไมสามารถตรวจพบความผิดปกติที่เกิดขึ้น สูงมาก 5 

มีการควบคุม แตไมสามารถตรวจพบความผิดปกติท่ีเกิดขึ้น สูง 4 

สามารถตรวจพบความผิดปกติได  ปานกลาง 3 

ตรวจพบความผิดปกติไดโดยอัตโนมัติและควบคุมไดอัตโนมัต ิ ต่ํา 2 

ทราบและปองกันความผิดปกติตั้งแตกอนเร่ิมกระบวนการทํางาน ต่ํามาก 1 

ที่มา : อัจฉรียา วังวิเศษ และ จิตรา รูกิจการพานิช (2554) 

 

  

3. การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

 3.1 สมบัติเบื้องตนของนํ้าสลัดจ 

  สุมเก็บตัวอยางนํ้าสลัดจกอนเขาเคร่ืองดีแคนเตอรทุกคร้ังที่มีการเปลี่ยนสภาวะการ

ทดลองเพ่ือนํามาวิเคราะหหาปริมาณของนํ้ามัน น้ํา และของแข็ง ดวยวิธีดัดแปลงของ อรัญ หันพงศ

กิตติกูล และคณะ (2536) โดยนําตัวอยางปริมาตร 10 มล. บรรจุในหลอดทดลองขนาด 15 มล. นําไป

หมุนเหว่ียงดวยเคร่ืองปนเหว่ียง ยี่หอ Gemmy รุน PLC-03 ดวยความเร็ว 4,500 รอบ/นาที เปน
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เวลา 30 นาที บันทึกผลการแยกชั้นของนํ้ามัน น้ํา และของแข็ง โดยอานคาจากสเกลวัดของหลอด

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

  นํ้ามัน (รอยละ) =           ปริมาณนํ้ามัน (มิลลิลิตร)           x 100  (1) 

                                                     ปริมาณน้ําสลดัจ (มิลลลิติร) 

  นํ้า (รอยละ) =            ปริมาณนํ้า (มิลลลิติร)                 x 100  (2) 

                                                     ปริมาณนํ้าสลดัจ (มิลลลิติร) 

  ของแข็ง (รอยละ) = 100 – (ปริมาณนํ้ามัน (รอยละ) + ปริมาณน้ํา (รอยละ)) (3)  

 3.2 การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร ชนิด PANX 600 ของ Alfa 

Laval Ltd. สามารถรองรับปริมาณนํ้าสลัดจไดสูงสุดเทากับ 20 ลบ.ม./ชม. ท่ีอุณหภูมิตั้งแต 0-100   
oซ ความเร็วรอบสูงสุดของโบวล (bowl) เทากับ 2900 รอบ/นาที และโบวลสามารถรองรับดีแคน

เตอรเคกไดมากท่ีสุดเทากับ 1.2 กก./0.001 ลบ.ม. มีชองทางขาออก 3 ทาง ไดแก ชองทางออก

สําหรับของเหลว 2 ทาง คือ น้ํามัน และน้ําท้ิง และชองทางออกสําหรับของแข็ง 1 ทาง คือ ดีแคน

เตอรเคก กําหนดปจจัยที่ไดจากการวิเคราะหในขอ 2 รวมทั้งการพิจารณาความเปนไปไดและไดรับ

ความเห็นชอบจากโรงงานฯ ซ่ึงจากการพิจารณาเบื้องตนสามารถกําหนดปจจัยที่จะศึกษา 

ประกอบดวย อุณหภูมิของน้ําสลัดจ และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจกอนเขาเคร่ืองดีแคนเตอร 

ออกแบบการทดลองเปนแบบแฟกทอเรียลในแบบสุมสมบูรณ (Factorial in CRD) และกําหนดใหชุด

ควบคุม คือ ชุดการทดลองตามสภาวะการปฏิบัติงานปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา ที่อุณหภูมิของนํ้า

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

ละชุดการทดลอง ทําการทดลอง 3 ซํ้า 

 

ตารางที่ 5 ชุดการทดลองเพ่ือศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเหว่ียงแยกแบบดีแคนเตอร 

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 

 

 ทําการปรับตั้งคาอุณหภูมิของน้ําสลัดจในถังเก็บโดยการปรับวาลวจายไอน้ําเทียบกับเคร่ืองวัด

อุณหภูมิ และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจโดยการปรับวาลวควบคุมการไหลของน้ําสลัดจเทียบกับ
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เคร่ืองวัดอัตราการไหลกอนเคลือ่นที่สูเคร่ืองดีแคนเตอร ตามชุดการทดลองในตารางที่ 5 แลวทําการ

เหว่ียงแยกในแตละสภาวะ บันทึกผลเชิงปริมาณ (ผลผลิตท่ีได) และวิเคราะหเชิงคุณภาพ (ปริมาณ

นํ้ามัน นํ้า และของแข็ง) ของสวนที่แยกได (นํ้ามัน นํ้าทิ้ง และดีแคนเตอรเคก) ทําการทดลองแตละ

สภาวะ 3 ซ้ํา แตละซํ้าเก็บตัวอยาง 3 คร้ัง หางกันอยางนอย 20 นาที และแตละคร้ังเก็บ 3 ตัวอยาง 

ของสวนที่เปนนํ้ามัน นํ้าทิ้ง และดีแคนเตอรเคก เพ่ือทําการวิเคราะหตอไป 

 3.3 การวิเคราะหเชิงคุณภาพ 

   3.3.1 องคประกอบของนํ้ามัน ประกอบดวย ปริมาณนํ้ามัน นํ้า และของแข็ง ตาม

วิธีการในขอ 3.1 และปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid: FFA) ในรูปของกรดปาลมมิติก โดย

ดัดแปลงวิธีของ Rani และคณะ (2015) (ภาคผนวก ข) 

   3.3.2 องคประกอบของน้ําทิ้ง ประกอบดวย ปริมาณนํ้ามัน นํ้า และของแข็ง ตามวิธีการ

ในขอ 3.1 

   3.3.3 องคประกอบของดีแคนเตอรเคก ประกอบดวย ปริมาณนํ้ามัน และนํ้า ตามวิธี

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

3.4 วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 

Variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางโดยใช Duncan’s Multiple Range Test 

(DMRT) เพ่ือใหทราบอิทธิพลของอุณหภูมิของนํ้าสลัดจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจที่มีตอรอยละ

นํ้ามัน นํ้า ของแข็งและกรดไขมันอิสระท่ีผานขั้นตอนเหวี่ยงแยกโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 22.0 

และทําการวิเคราะหเพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสม (Optimization) ของตัวแปรตามท่ีคัดเลือกไวดวยวิธี

พ้ืนที่ผิวตอบสนอง (Response surface methodology: RSM) โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 

Statistica 13.2 จากนั้นทําการวิเคราะห Overall desirability โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 

Minitab 16 เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยรวมจากคาความพึงพอใจโดยรวมของตัวแปรตามที่

คัดเลือกไว 

4. เปรียบเทียบผลการดําเนินงานกอนและหลังปรับปรุง 

 ทําการทดลองเปรียบเทียบชุดการทดลองในสภาวะที่ผานการคัดเลือกวาเหมาะสมจากขอ 3.4 

กับชุดการทดลองสภาวะควบคุม (Treatment 5) โดยใชน้ําสลัดจชุดเดียวกัน ทําการเก็บตัวอยางน้ํา

สลัดจกอนเขาเคร่ืองดีแคนเตอรมาวิเคราะหสมบัติเบื้องตนตามขอ 3.1 และเก็บตัวอยางน้ํามันที่ออก

จากเคร่ืองดีแคนเตอรมาวิเคราะหองคประกอบและคุณภาพ ประกอบดวยปริมาณ น้ํามัน นํ้า และ

ของแข็งตามขอ 3.3.1 ทําการทดลอง 3 ซํ้า จากนั้นเปรียบเทียบองคประกอบและคุณภาพของนํ้ามันที่

ออกจากเคร่ืองดีแคนเตอรดวย T-test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 22.0  
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5. คํานวณคาประสิทธิภาพของการเหวี่ยงแยก กําลังการผลิต และผลตอบแทน 

          5.1 รวบรวมขอมูลปริมาณนํ้าสลัดจ (กิโลกรัม) ขาเขาเคร่ืองดีแคนเตอร และปริมาณน้ํามันที่

แยกได ใน 1 วันทําการ โดยรวบรวมจํานวน 3 ซํ้าๆละ 3 ตัวอยาง แลวคํานวณเปนคาเฉลี่ยรอยละ

ของนํ้ามันโดยน้ําหนักของปริมาณน้ําสลัดจ ภายใตสภาวะเคร่ืองดีแคนเตอรกอนปรับปรุง (สภาวะ

ควบคุม) และหลังปรับปรุง (คัดเลือกจากขอ 3.4)  

  5.2 คํานวณประสิทธิภาพของเคร่ืองเหว่ียงแยกที่เพ่ิมขึ้น ดังน้ี  

      ประสิทธิภาพ    =  ปริมาณนํ้ามันหลังปรับปรุง - ปริมาณนํ้ามันกอนปรับปรุง

 การเหว่ียงแยก (รอยละ)                        (รอยละ)                          (รอยละ) 

                                                        ปริมาณนํ้ามันกอนปรับปรุง (รอยละ)  
  

 5.3 คํานวณกําลังการผลิตที่เปลี่ยนแปลง ดังนี้  

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

- ปริมาณนํ้ามันตามสภาวะที่ปรับเปลีย่น (กิโลกรัม/วัน) 
 

    5.4 ประเมินผลตอบแทน โดยพิจารณาจากขอมูลราคาการซ้ือขายนํ้ามันปาลมดิบเกรดเอ ของ

ธนาคารแหงประเทศไทย (2560) ในชวงเวลาตั้งแตเดือนมกราคม-ธันวาคม พ.ศ. 2560 (ดัดแปลงจาก

ชัยรัช ไหมเจริญ, 2546) สามารถคํานวณผลตอบแทนท่ีเปลี่ยนแปลง ดังน้ี 

 ผลตอบแทน =    กําลังการผลิตทีเ่พ่ิมขึ้น x ราคานํ้ามันปาลมดิบ   

    (บาท/ป)        (กิโลกรัม/ปริมาณน้ําสลัดจ)   (บาท/กิโลกรัม) 

 5.5 ขอเสนอแนะในการปฏิบตัิงานในขั้นตอนการเหว่ียงแยกใหแกโรงงานฯ 

6. สรุปผลการศึกษา และขอเสนอแนะ 
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บทที่ 3 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 

1. ขอมูลเบื้องตนของโรงงานกรณีศึกษา ประกอบดวย 

 1.1 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบของโรงงานฯ ซึ่งเปนกระบวนการสกัดแบบใชไอนํ้า ดัง

แสดงในภาพท่ี 8 และรายละเอียดการปฏิบัติงานในแตละขั้นตอน มีดังนี ้

   1) เม่ือทะลายปาลมสด (Fresh fruit bunch) ผานการชั่งนํ้าหนักและนําไปรวบรวมที่

ลานเทของโรงงานฯ จากน้ันจึงขนยายทะลายปาลมสดจากลานเทผานทางชองลาดเอียงลงสูตูโบก้ี 

จํานวนทั้งหมด 7 โบก้ี แลวลําเลียงเขาหมอนึ่งไอนํ้า (Sterilization) ผานทางราง เร่ิมเขาสูการน่ึง

ภายใตสภาวะของโรงงานฯ โดยการจายไอน้ําเขาสูหมอนึ่งไอนํ้าจนถึงสภาวะที่อุณหภูมิและความดัน

ตามเกณฑที่กําหนด ในชวงท่ี 1 ใชเวลา 15 นาที อุณหภูมิ 130 oซ ความดัน 2.5-3 บาร ถายนํ้าออก 

1 นาที ชวงที่ 2 ใชเวลา 45 นาที อุณหภูมิ 130-140 oซ ความดัน 3 บาร ถายนํ้าออก 3 นาที และ

ชวงที่ 3 ใชเวลา 30 นาที อุณหภูมิ 140 oซ ความดัน 3 บาร รวมใชเวลาในการน่ึงท้ังหมด 90 นาท ี

สงผลใหผลปาลมน่ึงหลุดออกจากทะลายปาลมไดงาย เนื้อของผลปาลมยุย และมีน้ําทิ้งเกิดขึ้น 

  2) หลังจากผานขั้นตอนการนึ่ง โบกี้บรรจุทะลายปาลมนึ่งจะถูกลําเลียงผานทางรางเขาสู

เคร่ือง Tippler เพ่ือเททะลายปาลมน่ึงลงสูสายพานลําเลียงและลําเลียงเขาสูขั้นตอนการนวดคร้ังที่ 1 

(Threshing 1) เพ่ือแยกผลปาลมน่ึงออกจากทะลาย สวนที่เปนผลปาลมนึ่งจะลําเลียงเขาสูขั้นตอน

การยอย และสวนที่เปนทะลายน่ึงจะถูกลําเลียงดวยรางเขาสูขั้นตอนการฉีกทะลาย (Crushing) เพ่ือ

ยอยใหทะลายเปลามีขนาดเล็กลงและน่ิมขึ้น จากน้ันเขาสูขั้นตอนการนวดคร้ังที่ 2 (Threshing 2) 

เพ่ือแยกผลปาลมน่ึงที่ติดอยูออกจากทะลายอีกคร้ังหนึ่งแลวจึงสงทะลายเปลาผานทางสายพาน

ลําเลียงไปยังท่ีจัดเก็บเพ่ือรอการจําหนายตอไป 

  3) ผลปาลมนึ่งท่ีแยกออกจากทะลายแลวจะถูกลําเลียงผานทาง Fruit elevation เขา

ไปสูขั้นตอนการยอย (Digestion) โดยผลปาลมน่ึงจะเขาสูถังกวนเพื่อกวนใหเสนใยแยกตัวออกจาก

เมล็ดและงายตอการหีบ    
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  4) จากน้ันเขาสูขั้นตอนการหีบเน้ือปาลม (Pressing) เพ่ือทําการหีบน้ํามันใหออกมา 

จากการหีบสามารถแบงไดเปนสองสวน คือ ของเหลวและของแข็ง ในสวนของเหลวประกอบไปดวย

นํ้ามัน นํ้า และของแข็ง ซึ่งของเหลวจะถูกสงไปที่ตะแกรงสั่น (Screen vibration) เพ่ือกรองแยกกาก

ตะกอนออกจากของเหลว เม่ือผานการแยกกากตะกอนแลวของเหลวจะไหลเขาสูถังพัก (Tank 

storage) เพื่อใหเกิดการตกตะกอนและสงผานไปยังการกรองทราย (Cyclone separation 1) 

จากน้ันของเหลวจะไหลเขาสูถังตกตะกอน (Continuous settling tank) ซึ่งถังน้ีจะมีคอยลรอน

เพ่ือใหความรอนของเหลวที่อุณหภูมิประมาณ 90-95 oซ เพ่ือใหนํ้ามันแยกตัวออกจากของแข็งและนํ้า

ไดดีขึ้น หลังจากนํ้ามันแยกตัวออกจากของแข็งและนํ้าแลวจะลอยขึ้นดานบน จากน้ันจะถูกสงไปผาน

ขั้นตอนการกําจัดความชื้น (Moisture removing) กอนสงเขาถังเก็บ (Storage tank) เพ่ือรอการ

จําหนายตอไป ในสวนของแข็งประกอบดวยเสนใยและเมล็ด โดยเสนใยจะถูกสงเขาเตาเผาดวย

สายพานลําเลียงเพ่ือเปนเชื้อเพลิงเผาไหมใหกับหมอกําเนิดไอนํ้า สวนเมล็ดจะเขาสูขั้นตอนการ

กระเทาะเมล็ด (Nut polishing) สามารถแยกไดเปนสองสวน คือ เมล็ดในและกะลา เมล็ดในที่ผาน

จะถูกลําเลียงขึ้นเก็บบนถังเก็บเมล็ด (Silo storing) ผานทาง Nut elevation และกะลาจะถกูลาํเลยีง

ทางสายพานไปยังที่จัดเก็บเพ่ือรอการจําหนายตอไป 

  5) นํ้าสลัดจที่เปนของผสม ซ่ึงแยกออกจากน้ํามันในถังตกตะกอนประกอบดวยนํ้ามัน 

นํ้า และของแข็ง จะถูกสงเขาถังพักและใหความรอนดวยคอยลรอนที่อุณหภูมิประมาณ 90-95 oซ 

แลวสงผานไปยังการกรองทราย (Cyclone separation 2) จากน้ันเขาสูขั้นตอนการเหว่ียงแยกดวย

เคร่ืองดีแคนเตอร (Decanter centrifuge) โดยสามารถแยกไดเปนสามสวน ไดแก น้ํามัน น้ําทิ้ง และ

ดีแคนเตอรเคก จากน้ันนํ้ามันจะถูกลําเลียงเขาสูกระบวนการผลิตอีกคร้ัง น้ําทิ้งจะถูกปลอยลงบอน้ํา

ทิ้งและดีแคนเตอรเคกจะถูกสงไปยังทีจั่ดเก็บเพ่ือรอการจําหนายตอไป  

  6) นํ้าทิ้งจากขั้นตอนการนึ่ง (Condensate wastewater) และน้ําทิ้งจากขั้นตอนการ

เหว่ียงแยกท่ีไหลมารวมกันในบอน้ําทิ้งและถูกสงเขาสูขั้นตอนการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองเซพพาเรเตอร 

(Separator) โดยสามารถแยกไดสองสวน ไดแก นํ้ามันและนํ้าท้ิง จากน้ันนํ้ามันจะถูกลําเลียงเขาสู

กระบวนการผลิตอีกคร้ัง สวนนํ้าทิ้งจะถูกปลอยลงสูบอนํ้าทิ้งตอไป  
 1.2 สมดุลมวลในกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ เปนขอมูลของสารขาเขาและสารขาออก

ของแตละขั้นตอนที่สามารถดําเนินการได ประกอบดวยขอมูลปฐมภูมิท่ีโรงงานฯ รวบรวมไว ไดแก 

วัตถุดิบขาเขา นํ้ามันปาลมดิบ เมล็ดใน และทะลายเปลา และขอมูลทุติยภูมิจากกระบวนการสกัด

นํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้าท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2540) รวบรวมไว ไดแก นํ้าทิ้ง เสนใย กะลา 

และดีแคนเตอรเคก (ตารางที่ 6) 
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ตารางที่ 6 สมดุลมวลของกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้าของโรงงานกรณีศึกษา  

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. สาเหตุของปญหา 

 2.1 จากการวิเคราะหสาเหตุของปญหาท่ีมีผลตอการสูญเสียในขั้นตอนการเหว่ียงแยกโดยใช

แผนผังสาเหตุและผล ทีย่ึดตามหลักการ 4M ประกอบดวยพนักงาน เคร่ืองจักร วัตถุดิบ และวิธีการ 

ดวยการระดมสมองรวมกับผูปฏิบัติงานท่ีเกี่ยวของ ไดผลดังแสดงในภาพท่ี 9 ท่ีพบวาสาเหตุของ

ปญหาทั้งสี่ดาน ดังนี ้

 2.1.1 พนักงานไมมีมาตรฐานในการทํางานและไมมีความชํานาญในการทํางานเน่ืองจาก

ไมมีการอบรมพนักงานใหมกอนเขาทํางานจริง 

 2.1.2 เคร่ืองจักร คือ เคร่ืองเหว่ียงแยกแบบดีแคนเตอรมีอายุการใชงานที่ยาวนาน ขาด

การบํารุงรักษา และไมมีแผนการบํารุงรักษาที่ชัดเจน  

 2.1.3 วัตถุดิบ คือ น้ําสลัดจไมมีขอมูลดานคุณภาพที่ชัดเจน ไมทราบสัดสวนของของ

ผสมในนํ้าสลัดจที่แนนอน เพราะไมมีการตรวจสอบดานคุณภาพ และอุณหภูมิของน้ําสลัดจกอนเขา

เคร่ืองเหว่ียงแยกแบบดีแคนเตอรไมคงท่ี เพราะไมมีการควบคุมและไมมีการตรวจสอบกอนการผลิต 

 2.1.4 วิธีการทํางาน ในการปรับตั้งคาอัตราการไหลของน้ําสลัดจกอนเขาเคร่ืองเหว่ียง

แยกแบบดีแคนเตอรน้ันไมมีเกณฑที่แนนอน มักอาศัยจากประสบการณในการทํางานของพนักงาน

เปนหลักเน่ืองจากไมมีคูมือหรือวิธีปฏิบัติในการทํางาน 



 

30 

 

 
 

ภาพที่ 9 แผนผังสาเหตุและผลของปญหาที่มีตอการสูญเสียในขั้นตอนการเหว่ียงแยกน้ํามันปาลมดิบ 

 

 2.2 ทําการคัดเลือกปจจัยท่ีมีความสําคัญและมีความพรอมในการดําเนินงาน โดยพิจารณาจาก

สาเหตุของปญหาท่ีไดจากขอ 2.1 แลววิเคราะหลําดับคะแนนความเสี่ยง (Risk priority number: 

RPN) ดวยการระดมสมองรวมกับผูปฏิบัติงานที่เก่ียวของ ไดผลดังแสดงในตารางท่ี 7 เม่ือพิจารณา

จากความเปนไปได และการไดรับความเห็นชอบจากโรงงานกรณีศึกษา สามารถคัดเลือกปจจัยท่ีมี

คะแนนความเสี่ยงสงูสองอันดับแรก ไดแก อุณหภูมิของนํ้าสลัดจ และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจ เพือ่

ศึกษาตอไป 



 

31 

 

ตารางที่ 7 ลําดับคะแนนความเสี่ยงของปจจัยที่มีผลตอการสูญเสียในข้ันตอนการเหว่ียงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

ข้ันตอน ลักษณะ

ขอบกพรอง 

ความรุนแรงหรือ

ผลกระทบจาก

ขอบกพรอง 

Sev สาเหตุในการเกิดขอบกพรอง Occ ความสามารถในการ

ควบคุมไมใหเกิด

ขอบกพรอง 

Det RPN 

การเหว่ียงแยก ไมมีสภาวะการ

ทํางานที่แนนอน 

 

1.ไมสามารถ

ประเมิน 

ประสิทธิภาพของ

เครื่องเหว่ียงแยก

แบบดีแคนเตอร 

และเกิดการ

สูญเสียข้ึน 

3 1.พนักงานไมมมีาตรฐานในการ

ทํางาน 

4 1.ตรวจสอบดวยตาเปลา  2 24 

3 2.พนักงานไมมีความชํานาญ 5 2.ตรวจสอบดวยตาเปลา 2 30 

3 3.เครื่องจักรสกึหรอ  4 3.ดวยตาเปลา 3 36 

3 4.ความขนหนืดของนํ้าสลัดจไม

คงที ่

2 4.สุมตรวจ 5 30 

3 5.อุณหภูมิของนํ้าสลัดจไมคงที่ 5 5.ตรวจสอบดวยตาเปลา 3 45 

3 6.ไมมีมาตรฐานในการปรับต้ังคา

อัตราการไหลของนํ้าสลัดจ 

4 6.ตรวจสอบดวยตาเปลา 

 

4 48 
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3. ผลการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

  3.1 สมบัติเบื้องตนของนํ้าสลัดจท่ีใชในแตละชุดการทดลอง มีองคประกอบของนํ้ามัน นํ้า และ 

ของแข็ง ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางผนวก ค1) โดยประกอบดวยนํ้ามัน รอยละ 

5.00-5.89 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ ดังแสดงในตารางที่ 8 ซ่ึงนอยกวารายงานของ Chavalparit และคณะ 

(2006) ทีร่ายงานสมดุลมวลในกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้า ซ่ึงระบุวามีนํ้ามนัในนํ้าสลดัจ

เทากบัรอยละ 6.89 โดยนํ้าหนักน้ําสลัดจ สวนปริมาณน้ํา และของแข็ง มีปริมาณแตกตางกันมากในแตละ

ชุดการทดลอง คือมีน้ํารอยละ 30.33-54.5 และมีของแข็งรอยละ 40.00-64.66 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ อาจ

เปนเพราะความแตกตางของชนิดพันธุปาลม ระดับความแก-ออน และหรือสภาวะในการสกัด 

 

ตารางที ่8 ปริมาณของนํ้ามัน นํ้า และของแข็งในนํ้าสลัดจกอนการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

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 ปจจัยที่มีผลตอการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร ผลการทดลองการเหว่ียงแยกนํ้า

สลดัจดวยเคร่ืองดีแคนเตอรภายใตสภาวะท่ีแตกตางกันตามชุดการทดลองที่ออกแบบ ทั้งปริมาณและ

คุณภาพของนํ้ามันท่ีผานการเหว่ียงแยก ไดผลดังน้ี 

   ดานปริมาณ พบวาปจจัยหลักทั้งสองปจจัย คือ อุณหภูมิของนํ้าสลดัจและอัตราการไหล

ของนํ้าสลัดจ รวมถึงปจจัยรวมของทั้งสองปจจัย สงผลตอปริมาณน้ํามันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

(ตารางผนวก ค2) และพบวาแตละระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจตามตารางที่ 5 มี

ความแตกตางกัน (ตารางผนวก ค3) เมื่ออุณหภมิูสูงขึ้น ปริมาณนํ้ามันท่ีผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง  
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ดีแคนเตอรมีคาเพิ่มขึ้น สามารถแยกไดมากขึ้น สวนอัตราการไหลที่สูงขึ้นสงผลตอปริมาณนํ้ามันที่แยก

ไดลดนอยลง ดังแสดงในตารางท่ี 9 ทั้งน้ีเนื่องจากตะกอนของแข็งในนํ้าสลัดจทีย่ังคงมีน้ํามันปะปนอยู

กับ cell debris หรือถูกกักอยูใน cell membrane (อรัญ หันพงศกิตติกูล และคณะ, 2536) เมื่อ

ไดรับความรอนมีผลทําใหผนังเซลลถูกทําลาย ดังน้ันเซลลนํ้ามันที่ปะปนมากับน้ําสลัดจท่ีไดรับความ

รอนเพ่ิมขึ้นทําใหผนังเซลลแตกออกสงผลใหไดปริมาณนํ้ามันเพ่ิมขึ้น สวนการเหว่ียงแยกซึง่อาศัยแรง

เหว่ียงหนีศูนยกลาง สามารถเหว่ียงแยกสารที่มีความหนาแนนมากกวา (ของแข็งและนํ้า) ออกไป 

โดยสารที่มีความหนาแนนนอยกวา (น้ํามัน) จะถูกนํากลับเขาสูกระบวนการผลิตตอไป (รุงนภา พงศ

สวัสดิ์มานิต, 2551) เมื่ออัตราการไหลของนํ้าสลัดจเพ่ิมขึ้น นั่นคือมีปริมาตรเพิ่มขึ้น แตพบวาสามารถ

แยกไดปริมาณนํ้ามันนอยลง ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณของแข็งในสวนน้ํามัน (ตารางท่ี 10) 

 

ตารางที ่9 ปริมาณของนํ้ามันหลังจากผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

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 

 

  ดานคุณภาพ เม่ือผานการเหว่ียงแยก ผลผลิตท่ีไดประกอบดวย 3 สวน คือ น้ํามัน นํ้าทิ้ง 

และดีแคนเตอรเคก (decanter cake) ผลการวิเคราะหองคประกอบนํ้ามัน น้ํา และของแข็ง ในแตละสวน 

ไดผลดังน้ี 

สวนนํ้ามัน  

    ปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้ามัน พบวาปจจัยหลักทั้งสองปจจัย คือ อัตราการไหลของน้ํา

สลัดจมีผลตอปริมาณนํ้ามันในสวนน้ํามันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตารางที ่10) สวนอุณหภมิูของนํ้า

สลัดจและปจจัยรวมของท้ังสองปจจัยไมมีผลตอปริมาณนํ้ามันในสวนน้ํามันอยางมีนัยสําคญั (p>0.05) 

(ตารางผนวก ค4) และพบวาแตละระดับของอุณหภูมิของนํ้าสลัดจไมแตกตางกัน สวนแตละระดบัของ
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อัตราการไหลของนํ้าสลัดจ (ตารางที่ 5) มีความแตกตางกัน (ตารางผนวก ค5) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากอัตรา

การไหลท่ีสูงขึ้น ปริมาณนํ้าสลัดจไหลเขาไปในเคร่ืองดีแคนเตอรมากขึ้น เปนการเพ่ิมโอกาสใหนํ้าและ

ของแข็งที่ปะปนในนํ้าสลัดจถูกแรงเหว่ียงแยกออกจากนํ้ามันออกไปไดมากขึ้น สงผลใหปริมาณนํ้ามันใน

สวนนํ้ามันเพ่ิมขึ้นตรงขามกับปริมาณของแข็งในสวนนํ้ามันที่ลดลง โดยที่ปริมาณนํ้าในสวนนํ้ามันมีความ

แปรปรวนสูงตามสมบัติเบื้องตนของนํ้าสลัดจ (ตารางที ่8) โดยที่การเปลี่ยนแปลงของอุณหภมิูในแตละชดุ

การทดลองไมมีผลตอการเพ่ิมขึ้นของปริมาณน้ํามันในสวนนํ้ามัน ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากอุณหภูมิในแตละ

ขั้นตอนของกระบวนการผลิตกอนถึงขั้นตอนการเหว่ียงแยกอยูในเกณฑทีใ่กลเคยีงกับอุณหภมิูในแตละชดุ

การทดลอง น่ันคือ อยูในชวงระหวาง 90-100 oซ 

   ปริมาณนํ้าในสวนนํ้ามัน พบวาปจจัยหลักทั้งสองปจจัย คือ อุณหภูมิของน้ําสลัดจและ

อัตราการไหลของนํ้าสลัดจไมมีผลตอปริมาณนํ้าในสวนนํ้ามันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางที ่10) 

สวนปจจัยรวมระหวางทั้งสองปจจัยมีผลตอปริมาณน้ําในสวนน้ํามันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

(ตารางผนวก ค6) และพบวาแตละระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจตามตารางที่ 5  

มีความแตกตางกัน (ตารางผนวก ค7) ปริมาณน้ําในสวนน้ํามันมีความแปรปรวนคอนขางสูงอาจเปน

ผลมาจากสัดสวนของปริมาณนํ้าในสวนน้ําสลัดจท่ีมีความแตกตางเชนเดียวกัน เมื่อเทียบกับเกณฑ

คุณภาพของนํ้ามันปาลมดบิเกรด เอ ตามที่สํานักสงเสริมการคาสินคาเกษตร (2554) ไดระบุความชื้นหรือ

ปริมาณน้ําไมเกินรอยละ 0.5 ของปริมาณนํ้ามันปาลมดิบ พบวาบางชุดการทดลอง มีปริมาณน้ําในสวน

นํ้ามันเกินกวาเกณฑท่ีกําหนดเพียงเล็กนอย แตเน่ืองจากนํ้ามันที่ไดจากขั้นตอนน้ียังตองผานการกําจัด

ความชื้น ดังน้ันผลของปริมาณน้ําในสวนน้ํามันตามชุดการทดลองจึงไมสงผลกระทบตอคุณภาพนํ้ามัน

ปาลมดิบ 

   ปริมาณของแข็งในสวนนํ้ามัน พบวาปจจัยหลักท้ังสองปจจัย คือ อุณหภูมิของนํ้าสลัดจ

ไมมีผลตอปริมาณของแข็งในน้ํามันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางท่ี 10) แตอัตราการไหลของน้ํา

สลัดจมีผลตอปริมาณของแข็งในสวนนํ้ามันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตารางผนวก ค8) และพบวา

แตละระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจตามตารางท่ี 5 ไมแตกตางกัน (ตารางผนวก ค

9) โดยมีแนวโนมที่พบของแข็งในสวนน้ํามันลดลงเมื่ออัตราการไหลสูงขึ้น สวนปจจัยรวมระหวางทั้ง

สองปจจัยไมมีผลตอปริมาณของแข็งในสวนนํ้ามันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  โดยที่การเปลี่ยนแปลง

ของอุณหภูมิในแตละชุดการทดลองไมมีผลตอการเพ่ิมขึ้นของปริมาณของแข็งในสวนน้ํามัน ท้ังน้ีอาจ

เนื่องจากอุณหภูมิในแตละขั้นตอนของกระบวนการผลิตกอนจะมาถึงขั้นการเหว่ียงแยกอยูในเกณฑที่

ใกลเคียงกับอุณภูมิในแตละชุดการทดลอง นั่นคือ อยูในชวงระหวาง 90-100 oซ เมื่อเทียบกับเกณฑ

คุณภาพของนํ้ามันปาลมดิบเกรด เอ ตามท่ีสํานักสงเสริมการคาสินคาเกษตร (2554) ไดระบุปริมาณสิ่ง

สกปรกไมเกินรอยละ 0.5 ของปริมาณน้ํามันปาลมดิบ พบวาทุกชุดการทดลอง มีปริมาณสิ่งสกปรกใน
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นํ้ามันเกินกวาเกณฑท่ีกําหนด แตเน่ืองจากนํ้ามันท่ีไดจากขั้นตอนน้ียังตองผานการตกตะกอน ดังน้ันผล

ของปริมาณนํ้าในนํ้ามันตามชุดการทดลองจึงไมสงผลกระทบตอคุณภาพน้ํามันปาลมดิบ 

 

ตารางที ่10 ปริมาณนํ้ามัน นํ้า และของแข็งในสวนของน้ํามันหลังผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

  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 

 

สวนนํ้าท้ิง 

  ปริมาณนํ้ามันในสวนน้ําทิ้ง พบวาปจจัยหลักท้ังสองปจจัย คือ อุณหภูมิของนํ้าสลัดจ

และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจรวมไปถึงปจจัยรวมระหวางท้ังสองปจจัยไมมีผลตอปริมาณน้ํามันใน

สวนน้ําทิ้งอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางผนวก ค10) และพบวาแตละระดับของอุณหภูมิและ

อัตราการไหลของนํ้าสลัดจตามตารางที่ 5 ไมแตกตางกัน (ตารางผนวก ค11) เม่ืออุณหภูมิและอัตรา

การไหลของนํ้าสลัดจสูงขึ้น สงผลใหปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้าทิ้งเพิ่มขึ้น แตมีแนวโนมลดลงเมื่ออัตราการ

ไหลของนํ้าสลัดจลดลง (ตารางที่ 11) ทั้งนี้เน่ืองจากอัตราการไหลท่ีเพ่ิมขึ้น น้ําสลัดจไหลเขาไปในเคร่ือง   
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ดีแคนเตอรไดมากขึ้น ทําใหเพ่ิมโอกาสใหนํ้ามันที่ปะปนในนํ้าสลัดจถูกแรงเหว่ียงแยกออกจากนํ้าและ

ของแข็งไดปริมาณเพ่ิมขึ้นและในขณะเดียวกันอาจเปนโอกาสที่น้ํามันจะปะปนไปกับน้ําทิ้งไดเพ่ิมขึ้น

เชนกัน อยางไรก็ตามผลของปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้าท้ิงที่ไดยังมีคาต่ํากวารายงานของกรมโรงงาน

อุตสาหกรรม (2540) ที่รายงานสมดุลมวลของการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้าพบวารอยละน้ํามันที่

สูญเสียไปกับนํ้าทิ้งหลังผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอรเทากับ 2.42 โดยน้ําหนักนํ้าทิ้ง จากการ

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในแตละชุดการทดลองไมมีผลตอการเพ่ิมขึ้นของปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้าทิ้ง 

ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากอุณหภูมิในแตละขั้นตอนของกระบวนการผลิตกอนจะมาถึงขั้นการเหว่ียงแยกอยูใน

เกณฑที่ใกลเคียงกับอุณภูมิในแตละชุดการทดลอง คือ อยูในชวงระหวาง 90-100 oซ 

  ปริมาณนํ้าในสวนนํ้าทิ้ง พบวาปจจัยหลักทั้งสองปจจัย คือ อุณหภูมิของน้ําสลัดจและ

อัตราการไหลของนํ้าสลัดจรวมถึงปจจัยรวมระหวางทั้งสองปจจัยมีผลตอปริมาณนํ้าในสวนนํ้าท้ิงอยาง

มีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตารางผนวก ค12) และพบวาแตละระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของ

นํ้าสลดัจตามตารางที่ 5 มีความแตกตางกัน (ตารางผนวก ค13) เม่ืออุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้า

สลัดจสูงขึ้น สงผลใหปริมาณนํ้าในสวนน้ําทิ้งลดลง (ตารางที ่11)  

  ปริมาณของแข็งในสวนนํ้าทิ้ง พบวาปจจัยหลักทั้งสองปจจัย คือ อุณหภูมิของนํ้าสลัดจ

และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจรวมถึงปจจัยรวมระหวางท้ังสองปจจัยมีผลตอปริมาณของแข็งในสวน

นํ้ามันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตารางผนวก ค14) และพบวาแตละระดับของอุณหภูมิและอัตรา

การไหลของน้ําสลัดจตามตารางท่ี 5 มีความแตกตางกัน (ตารางผนวก ค15) ปริมาณของแข็งในนํ้าทิ้ง

มีความแปรปรวนคอนขางสงูอาจเปนผลมาจากสัดสวนของปริมาณของแข็งในสวนน้ําสลัดจท่ีมีความ

แตกตางเชนเดียวกัน (ตารางที่ 11) 
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ตารางที ่11 ปริมาณนํ้ามัน น้ํา และของแข็งในสวนของนํ้าทิ้งหลังผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

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 

สวนดีแคนเตอรเคก 

  ปริมาณนํ้ามันในสวนดีแคนเตอรเคก พบวาปจจัยหลักท้ังสองปจจัย คือ อุณหภูมิของน้ํา

สลัดจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจรวมไปถึงปจจัยรวมระหวางทั้งสองปจจัยมีผลตอปริมาณนํ้ามัน

ในสวนดีแคนเตอรเคกอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตารางผนวก ค16) (ตารางที่ 12) และพบวาแตละ

ระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจตามตารางท่ี 5 มีความแตกตางกัน (ตารางผนวก ค

17) เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นสงผลใหปริมาณนํ้ามันในสวนดีแคนเตอรเคกมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นสอดคลองกับ

ปริมาณของนํ้ามันที่เพ่ิมขึ้น สวนอัตราการไหลที่สูงขึ้นสงผลใหปริมาณน้ํามันในสวนดีแคนเตอรเคกมี

แนวโนมลดลงตรงขามกับปริมาณของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคกทีม่ีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 

  ปริมาณนํ้าในสวนดีแคนเตอรเคก พบวาปจจัยหลักทั้งสองปจจัย คือ อุณหภูมิของน้ํา

สลดัจไมมีผลตอปริมาณน้ําในสวนดีแคนเตอรเคกอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนอัตราการไหลของนํ้า

สลัดจรวมถึงปจจัยรวมระหวางทั้งสองปจจัยมีผลตอปริมาณนํ้าในสวนดีแคนเตอรเคกอยางมีนัยสําคญั 
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(p<0.05) (ตารางผนวก ค18) และพบวาแตละระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจตาม

ตารางที่ 5 มีความแตกตางกัน (ตารางผนวก ค19) เม่ืออตัราการไหลสูงขึ้นสงผลใหปริมาณของนํ้าใน

สวนดีแคนเตอรเคกมีแนวโนมลดลง (ตารางที่ 12) ดีแคนเตอรเคกมีน้ําเทากับรอยละ 36.06-57.04 

โดยนํ้าหนักดีแคนเตอรเคก ซึ่งมีความแปรปรวนคอนขางสูงอาจเปนผลมาจากสัดสวนของปริมาณของ

นํ้าในสวนนํ้าสลัดจท่ีมีความแตกตางเชนเดียวกัน แตนอยกวารายงานของกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

(2540) พบวาในดีแคนเตอรเคกจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้ามีน้ําเทากับรอยละ 

72 โดยนํ้าหนักดีแคนเตอรเคก   

  ปริมาณของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคก พบวาปจจัยหลักทั้งสองปจจัย คือ อุณหภมิูของนํ้า

สลดัจไมมีผลตอปริมาณของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคกอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนอัตราการไหล

ของนํ้าสลัดจรวมถึงปจจัยรวมระหวางทั้งสองปจจัยมีผลตอปริมาณของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคก

อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตารางผนวก ค20) (ตารางที่ 12) และพบวาแตละระดับของอุณหภูมิและ

อัตราการไหลของนํ้าสลัดจตามตารางที่ 5 มีความแตกตางกัน (ตารางผนวก ค21) เมื่ออัตราการไหล

สูงขึ้นปริมาณของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตรงขามกับปริมาณของแข็งในสวน

นํ้ามันที่มีแนวโนมลดลง 

 

ตารางที ่12 ปริมาณนํ้ามัน, น้ํา และของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคกหลังผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

        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 

    ปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนน้ํามัน พบวา อัตราการไหลของนํ้าสลัดจไมมีผลตอปริมาณ

กรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนอุณหภูมิของนํ้าสลัดจและปจจัยรวม

ระหวางทั้งสองปจจัยมีผลตอปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนน้ํามันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตาราง

ผนวก ค22) (ตารางท่ี 13) และพบวาแตละระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของน้ําสลัดจตาม

ตารางที่ 5 มีความแตกตางกัน (ตารางผนวก ค23) โดยพบวาเมื่ออุณหภูมิของนํ้าสลัดจสูงขึ้นสงผลให

ปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เน่ืองจากอัตราการไหลของน้ําสลัดจที่

ขึ้นอยูกับปริมาณน้ําสลัดจ ถานํ้าสลัดจมีปริมาณมากอัตราการไหลของนํ้าสลัดจจะสูงขึ้นแตถาปริมาณ

นํ้าสลัดจมีปริมาณนอยอัตราการไหลของนํ้าสลัดจก็จะต่ําลง ในขณะเดียวกันมีการกักเก็บนํ้าสลัดจไว

ในถังพักในระยะเวลาหน่ึงท้ังกอนเร่ิมการทํางานและขณะกําลังลางทําความสะอาดภายในเคร่ือง      

ดีแคนเตอรในระหวางการทํางานและยังคงจายไอน้ําเขาถังพักอยางตอเน่ือง ซ่ึงการเหว่ียงแยกที่ใช

เวลานานเกินไปจะทําใหมีโอกาสเกิดกรดไขมันอิสระขึ้นได (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549) เม่ือเทียบ

กับเกณฑคุณภาพของนํ้ามันปาลมดิบเกรด เอ ตามท่ีสํานักสงเสริมการคาสินคาเกษตร (2554) ไดระบกุรด

ไขมันอิสระไมเกินรอยละ 5 ของปริมาณน้ํามันปาลมดิบ ซึ่งทุกชุดการทดลองอยูในเกณฑที่กําหนด ดังนั้น

ผลของปริมาณกรดไขมันอิสระในนํ้ามันตามชุดการทดลองจึงไมสงผลกระทบตอคุณภาพน้ํามันปาลมดิบ 

 

ตารางที่ 13 ปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนของน้ํามันหลังผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

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 การวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมในขั้นตอนการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร โดยมี

อุณหภูมิของนํ้าสลัดจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจเปนตัวแปรตน (Independent variable) ใน

สวนของตัวแปรตาม (Dependent variable) ไดแก ปริมาณนํ้ามัน ปริมาณนํ้ามัน นํ้า และของแข็งใน

สวนน้ํามัน ในสวนน้ําทิ้ง ในสวนดีแคนเตอรเคก และปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนของนํ้ามันหลังการ

เหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร เนื่องจากตัวแปรตามบางตัวไมตอบสนองตอการเปลีย่นแปลงของตวั

แปรตนท้ังสองตัวและไมใชตัวแปรตามที่ใชเปนตัวชี้วัดประสิทธิภาพในขั้นตอนการเหว่ียงแยกโดยตรง 

ดังนั้นจึงทําการคัดเลือกตัวแปรตามโดยอาศัยผลจากการวิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบ

ความแตกตางดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) จากตารางที่ 9-13 รวมกับการ

พิจารณาถึงผลที่แสดงออกในเชิงปริมาณและคุณภาพของนํ้ามันที่แยกได พบวาตัวแปรตามท่ีผานการ

คัดเลือก คือ ปริมาณน้ํามัน ปริมาณนํ้ามันและปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนของนํ้ามัน จากน้ันทํา

การวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Statistica 13.2 เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสม โดยกําหนดใหแกน

ตั้งและแกนนอนของแผนภาพพ้ืนท่ีผิวตอบสนองเปนตัวแปรตน สวนพื้นที่ในแผนภาพแตละสีแสดง

ปริมาณท่ีแตกตางกันในแตละตัวแปรตามที่คัดเลือกไวโดยมีเสนเปนตัวแบง ซึ่งมีรายละเอียด ดังน้ี  

  1) ปริมาณนํ้ามัน 

  เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นสงผลใหปริมาณนํ้ามันที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร

เ พ่ิมขึ้น สวนอัตราการไหลที่สูงขึ้นสงผลใหปริมาณน้ํามันที่แยกไดลดนอยลง สามารถแสดง

ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของนํ้าสลัดจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจตอปริมาณนํ้ามันในรูปของ

สมการเชิงคณิตศาสตรที่ไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Statistica 13.2 ดังแสดงใน

ตารางที่ 14 และเม่ือวิเคราะหหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยกําหนดเงื่อนไขท่ีทําใหไดปริมาณน้ํามันมาก

ที่สุด ตําแหนงที่ได คือ อุณหภูมิของนํ้าสลัดจเทากับ 92 oซ และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจเทากับ 10 

ลบ.ม./ชม. ไดปริมาณน้ํามันเทากับรอยละ 7.30 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ (ภาพท่ี 10) ซึ่งตรงกับชุดการ

ทดลองที ่7 (ตารางที่ 9) 

  

ตารางที ่14 สมการเชิงคณิศาสตรของปริมาณน้ํามันรวม ปริมาณนํ้ามันและกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามัน 

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 แผนภาพพื้นท่ีผิวตอบสนองของปริมาณน้ํามันท่ีผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดแีคนเตอร 

 

 2) ปริมาณนํ้ามันในสวนน้ํามัน  

  จากแผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนองของปริมาณนํ้ามันในสวนน้ํามันที่ผานการเหว่ียงแยก

ดวยเคร่ืองดีแคนเตอร พบวาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิไมมีผลตอปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้ามัน 

ในขณะที่อัตราการไหลท่ีสูงขึ้นสงผลใหปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้ามันสูงขึ้นดวย สามารถแสดง

ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของนํ้าสลัดจและอัตราการไหลของน้ําสลัดจตอปริมาณนํ้ามันในสวน

นํ้ามันในรูปของสมการเชิงคณิตศาสตรที่ไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Statistica 13.2 

ดังแสดงในตารางที่ 14 และเมื่อวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมโดยกําหนดเงื่อนไขท่ีทําใหไดปริมาณ

นํ้ามันในสวนนํ้ามันมากท่ีสุด ตําแหนงที่ได คือ อุณหภูมิของนํ้าสลัดจเทากับ 92 oซ และอัตราการไหล

ของนํ้าสลัดจเทากับ 14.5 ลบ.ม./ชม. (ภาพท่ี 11) ทําใหไดปริมาณน้ํามันในสวนนํ้ามันเทากับรอยละ 

98.60 โดยนํ้าหนักนํ้ามัน ซ่ึงตรงกับชุดการทดลองที่ 9 (ตารางที่ 9) 

 
 
 
 
 
 
 

Optimize point 
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ภาพที่ 11 แผนภาพพื้นท่ีผิวตอบสนองของปริมาณน้ํามันในสวนนํ้ามันท่ีผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

  ดีแคนเตอร  

 

  3) ปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามัน 

  เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นสงผลใหปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันสูงขึ้น สวนอัตรา     

การไหลที่เปลี่ยนแปลงไปไมมีผลตอปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามัน แตปจจัยรวมระหวางทั้งสอง

ปจจัยมีผลตอปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามัน จากภาพท่ี 12 สามารถแสดงความสัมพันธระหวาง

อุณหภูมิของนํ้าสลัดจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจตอปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันในรูป

ของสมการเชิงคณิตศาสตรที่ไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Statistica 13.2 ดังแสดงใน

ตารางที่ 14 และเม่ือทําการวิเคราะหหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยกําหนดเงื่อนไขที่ทําใหไดปริมาณกรด

ไขมันอิสระในสวนน้ํามันนอยที่สุด ตําแหนงที่ได คือ อุณหภูมิของน้ําสลัดจเทากับ 84 oซ และอัตรา

การไหลของน้ําสลัดจเทากับ 10.25 ลบ.ม./ชม. (ภาพท่ี 12) ทําใหไดปริมาณกรดไขมันอิสระในสวน

นํ้ามันเทากับรอยละ 1.44 โดยน้ําหนักน้ํามัน ซึ่งตรงกับชุดการทดลองที่ 4 (ตารางที่ 9)  

 

Optimize point 
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ภาพที่ 12 แผนภาพพ้ืนที่ผิวตอบสนองของปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันที่ผานการเหว่ียงแยก 

  ดวยเคร่ืองดีแคนเตอร  

 

 การวิเคราะหคาความพึงพอใจโดยรวม (Overall desirability: D)  

  จากการวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมจากตัวแปรตามทั้ง 3 ไดแก ปริมาณนํ้ามัน 

ปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้ามัน และปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามัน โดยกําหนดเงื่อนไข คือ ใหได

ปริมาณนํ้ามันและปริมาณน้ํามันในสวนนํ้ามันมากท่ีสุด สวนปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนน้ํามันนอย

ที่สุด พบวาจุดที่เหมาะสมของแตละตัวแปรตามเกิดขึ้นที่สภาวะของการเหว่ียงแยกท่ีแตกตางกัน 

(ภาพที่ 10-12) ทําใหไมสามารถคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมตามตองการได ดังน้ันจําเปนตองทําการ

หาสภาวะที่เหมาะสมโดยรวม น่ันคือ คาความพึงพอใจโดยรวม โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Minitab 

16 โดยใชชุดขอมูลเดียวกับการวิเคราะหสภาวะที่เหมาะสม ไดผลดังแสดงในภาพที่ 13 ซึ่งพบวาที่

อุณหภูมิของนํ้าสลัดจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจในขั้นตอนการเหว่ียงแยกมีคาอยูท่ี 92 oซ และ 

10 ลบ.ม./ชม. ตามลําดับ ซ่ึงตรงกับชุดการทดลองที่ 7 เปนสภาวะท่ีเหมาะสมโดยรวม และคาดวา

การใชสภาวะดังกลาว ทําใหไดปริมาณนํ้ามันเทากับรอยละ 6.95 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ มีความพึง

พอใจเทากับ 0.79 ปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้ามันเทากับ รอยละ 98.08 โดยนํ้าหนักน้ํามัน มีความพึง

พอใจเทากับ 0.72 และปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันเทากับรอยละ 1.93 โดยนํ้าหนักนํ้ามัน มี

ความพึงพอใจเทากับ 0.81 และมีคาความพึงพอใจโดยรวมเทากับ 0.77  
  

Optimize point 
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ภาพที่ 13 ผลการวิเคราะหคาความพึงพอใจโดยรวมของอุณหภมูิของนํ้าสลดัจและอัตราการไหลของ 

  นํ้าสลดัจในการเหวียงแยกดวยเคร่ืองดแีคนเตอร 

 

4. การเปรียบเทียบผลการดําเนินงานในสภาวะปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษากับสภาวะทีค่ดัเลอืก  

  เม่ือทําการทดลองเปรียบเทียบชุดการทดลองในสภาวะท่ีผานการคัดเลือกวาเหมาะสม คือ

สภาวะอุณหภูมิของนํ้าสลัดจ 92 oซ และอัตราการไหลของน้ําสลัดจในขั้นตอนการเหว่ียงแยกเทากับ 

10 ลบ.ม./ชม. กับชุดการทดลองสภาวะควบคุมซึ่งเปนสภาวะที่โรงงานฯ ใชอยูในปจจุบัน คืออุณหภูมิ

ของนํ้าสลัดจ 85 oซ และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจในขั้นตอนการเหว่ียงแยกเทากับ 12 ลบ.ม./ชม.  

โดยใชนํ้าสลัดจชุดเดียวกัน พรอมทั้งเปรียบเทียบสมบัติและคุณภาพของนํ้ามันที่ออกจากเคร่ือง       

ดีแคนเตอร ไดผลดังน้ี 

 สมบัติเบื้องตนของนํ้าสลัดจ พบวา มีองคประกอบของนํ้ามัน นํ้า และของแข็ง ไมแตกตางกนัอยาง

มีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางผนวก ค24) โดยประกอบดวยน้ํามัน รอยละ 5.39-5.41 โดยน้ําหนัก       

นํ้าสลัดจ ดังแสดงในตารางท่ี 15 สวนปริมาณนํ้า และของแข็ง มีปริมาณเทากับรอยละ 42.02-42.94 และ 

51.54-51.91 โดยนํ้าหนักน้ําสลัดจ ตามลําดับ 
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ตารางที ่15 ปริมาณนํ้ามัน นํ้า และของแข็งในนํ้าสลัดจกอนการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอรที่ใชใน 

  การเปรียบเทียบผลการดําเนินงานกอนและหลังการปรับปรุง 

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. 

 

 สวนปริมาณน้ํามัน, นํ้า และของแข็งในสวนน้ํามันของชุดการทดลองที่คัดเลือกกับชุดควบคุมที่

ใชปจจุบันมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนปริมาณนํ้ามันและกรดไขมันอิสระใน

สวนน้ํามันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตารางผนวก ค25) ดังแสดงในตารางที่ 16 

ปริมาณนํ้ามันจากสภาวะที่คัดเลือกมีคาสูงกวาสภาวะการทํางานในปจจุบันของโรงงานฯ ซึ่งปริมาณ

ของนํ้ามันที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอรมีคาแตกตางกันเทากับรอยละ 0.66 โดยนํ้าหนกั

นํ้าสลัดจ ท้ังน้ีอาจเปนเพราะอุณหภูมิของน้ําสลัดจท่ีไดจากการวิเคราะหสูงกวาและอัตราการไหลของ

นํ้าสลัดจที่ไดจากการวิเคราะหต่ํากวาสภาวะการทํางานในปจจุบันของโรงงานฯ ซ่ึงสอดคลองกับผล

ดานปริมาณนํ้ามันในขอ 3.2 สวนปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันที่ผานการวิเคราะหดวย

โปรแกรมสําเร็จรูปมีคาสูงกวาสภาวะการทํางานในปจจุบันของโรงงานฯ เชนกัน ซ่ึงปริมาณกรดไขมัน

อิสระในสวนนํ้ามันท่ีผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอรมีคาแตกตางกันเทากับรอยละ 0.26 

โดยนํ้าหนักนํ้ามัน (ตารางที่ 16) ท้ังน้ีอาจเปนเพราะอุณหภูมิของนํ้าสลัดจที่ไดจากการวิเคราะหสูง

กวา พรอมกับอัตราการไหลของน้ําสลัดจที่ไดจากการวิเคราะหต่ํากวาสภาวะการทํางานในปจจุบัน

ของโรงงานฯ ซ่ึงสอดคลองกับผลดานคุณภาพในสวนของปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันในขอ 

3.2  
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ตารางที่ 16  เปรียบเทียบผลการดําเนินงานกอนและหลังการปรับปรุงสภาวะการเหว่ียงแยกดวย 

  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 

 

 นํ้าสลัดจที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร ทําใหได ปริมาณนํ้ามันเทากับรอยละ 

7.09 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ เพ่ิมขึ้นจากเดิมเทากับรอยละ 0.66 โดยนํ้าหนักน้ําสลัดจ ปริมาณนํ้ามัน

และน้ําในสวนนํ้ามันมีคาเทากับ 97.93 และ 0.84 โดยนํ้าหนักน้ํามัน ตามลําดับ ซ่ึงนอยกวาเดิม

เทากับรอยละ 0.05 และ 0.03 โดยนํ้าหนักนํ้ามัน สวนปริมาณของแข็งและปริมาณกรดไขมันอิสระใน

นํ้ามันมีคาเทากับ 1.22 และ 2.13 โดยนํ้าหนักนํ้ามัน ซ่ึงเพ่ิมขึ้นจากเดิมรอยละ 0.07 และ 0.26 โดย

นํ้าหนักนํ้ามัน ตามลําดับ 

 

5. ประสิทธิภาพของการเหวี่ยงแยก กําลังการผลิต และผลตอบแทน 

 จากผลการทดลองปจจัยท่ีมีผลตอการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร และการวิเคราะหหา

สภาวะท่ีเหมาะสมดวยโปรแกรมสําเร็จรูป จนสามารถสรุปสภาวะอุณหภูมิและอัตราการไหลของน้ํา

สลัดจที่เหมาะสมได คือ 92 oซ และ 10 ลบ.ม./ชม. ตามลําดับ  ปริมาณและคุณภาพของน้ํามันหลัง

ผานการเหว่ียงแยกท้ังสองสภาวะ ดังแสดงในตารางที่ 16  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบในเชิงปริมาณ 
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โดยนําคาปริมาณนํ้ามันกอนและหลังการปรับปรุง  มาประเมินประสิทธิภาพการเหว่ียงแยกเปนรอย

ละของนํ้ามันโดยน้ําหนักของนํ้าสลัดจ สามารถคํานวณไดดังน้ี 

  ประสิทธิภาพการเหว่ียงแยก = 7.09 - 6.43 x 100 = 10.26 % 

  6.43 

ดังน้ันความสามารถของการเหว่ียงแยกในเชิงปริมาณ จากสภาวะที่คัดเลือกไดเพ่ิมขึ้นจากสภาวะ

ปจจุบันของโรงงานฯ เทากับรอยละ 10.26 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ 

  การพิจารณากําลังการผลิตเชิงปริมาณของน้ําสลัดจจากกระบวนกาสกัดน้ํามันปาลมดิบ

ที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอรภายใตสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ และสภาวะทีค่ัดเลือก 

โดยแสดงสมดุลมวลของท้ังสองกรณีไดดังภาพที่ 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 14 สมดุลมวลในขั้นตอนการเหว่ียงแยกนํ้าสลัดจจากกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ  

             ภายใตสภาวะปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา [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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   ภายใตสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ พบวาเมื่อปริมาณนํ้าสลัดจเขาสูเคร่ืองดีแคนเตอร 100 กก. 

สามารถเหว่ียงแยกไดปริมาณนํ้ามันเทากับ 6.43 กก. และมีของเหลือทิ้งรวมกับของที่สูญเสียเกิดขึ้น

เทากับ 93.57 กก. สวนที่สภาวะที่คัดเลือก พบวาปริมาณนํ้ามันที่เหว่ียงแยกไดจากเคร่ืองดีแคนเตอร

เทากับ 7.09 กก. และมีของเหลือท้ิงรวมกับของที่สูญเสียเกิดขึ้นเทากับ 92.91 กก.ดังน้ันปริมาณ

นํ้ามันที่เหว่ียงแยกไดจากนํ้าสลัดจ 100 กก. ท่ีสภาวะท่ีคัดเลือกมากกวาสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ 

0.66 กก. เม่ือพิจารณาผลตอบแทนเชิงเศรษฐศาสตร โดยพิจารณาจากขอมูลราคากลางของการซื้อ

ขายนํ้ามันปาลมดิบของธนาคารแหงประเทศไทย (2560) มีคาเฉลี่ยอยูท่ี 24.88 บาท/กก. ดังน้ันเมื่อ

ปริมาณนํ้ามันในสภาวะที่คัดเลือกสูงขึ้น 0.66 กก. สามารถคิดเปนผลตอบแทน 16.42 บาท จากนํ้า

สลัดจ 100 กก. หรือ 164.20 บาท จากน้ําสลัดจ 1 ตัน  จากขอมูลในชวงเวลาที่ทําการศึกษา 

(พฤศจิกายน 2558-กุมภาพันธ 2559) พบวามีปริมาณทะลายปาลมสดเขาโรงงานฯ จํานวน 

207,099.09 กก./วัน สามารถคํานวณเปนปริมาณนํ้าสลัดจไดเทากับ 93,194.59 กก./วัน เนื่องจาก

รายงานการเกิดนํ้าสลัดจในกระบวนกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแบบใชไอนํ้ามีปริมาณเทากับ

รอยละ 45 โดยนํ้าหนักทะลายปาลมสด (Chavalparit และคณะ, 2006) ดังนั้นเม่ือเปรียบเทียบ

ระหวางสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ กับสภาวะท่ีคัดเลือก พบวาสภาวะท่ีคัดเลือกสามารถผลิตนํ้ามัน

มากกวาสภาวะปจจุบัน เทากับ 6,607.50 - 5,992.41 = 615.09 กก./วัน สามารถคิดเปนจํานวนเงิน

เทากับ 615.09 x 24.88 = 15,303.44 บาท/วัน  (ภาคผนวก ง)  

 สําหรับตนทุนดานพลังงานที่เก่ียวกับการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอรประกอบดวยสวน

ของพลังงานความรอนในการเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้าสลัดจดวยไอนํ้า โดยทางโรงงานฯไดใชเสนใยจาก

ทะลายปาลมเปนเชื้อเพลิง เทากับรอยละ 6.28 โดยน้ําหนักทะลายปาลมสด ท้ังนี้ปริมาณน้ําหนัก

ทะลายปาลมสดเฉลี่ยเทากับ 5,384,576.25 กก./เดือน ดังนั้นปริมาณเสนใยท่ีใชทั้งหมดในโรงงานฯ 

เทากับ 0.40 กก./วินาที ซ่ึงเปนเสนใยท่ีใชในขั้นตอนการเหว่ียงแยกเทากับ 0.05 กก./วินาที 

(ภาคผนวก จ) เม่ือเปรียบเทียบการเหว่ียงแยกปริมาณนํ้าสลัดจ 100 กก. สําหรับสภาวะปจจุบันของ

โรงงานฯ ท่ีสภาวะอุณหภูมิและอัตราการไหลของน้ําสลัดจ คือ 85 oซ และ 12 ลบ.ม./ชม. ใชเวลาใน

การเหว่ียงแยกเทากับ 30 วินาที ใชเสนใยเทากับ 1.5 กก. สวนสภาวะท่ีคัดเลือก คือ อุณหภูมิและ

อัตราการไหลของนํ้าสลัดจท่ี 92 oซ และ 10 ลบ.ม./ชม. ใชเวลาในการเหว่ียงแยกเทากับ 36 วินาที 

ใชปริมาณเสนใยเทากับ 1.8 กก. แมวาจะใชปริมาณเสนใยที่มากกวาเพ่ือทําใหอุณหภูมิสูงขึ้น แตไม

สงผลกระทบเชิงเศรษฐศาสตร เพราะเสนใยปาลมเปนของเหลือทิ้งของโรงงานฯ จึงไมมีคาใชจายใดๆ 

ดานอัตราการไหลของนํ้าสลัดจลดลงจากสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ 2 ลบ.ม./ชม. อาจสงผลใหใช

เวลาเพ่ิมขึ้น แตเน่ืองจากมีถังพักน้ําสลัดจสําหรับรองรับนํ้าสลัดจกอนเขาเคร่ืองดีแคนเตอรในกรณีทีมี่

การผลิตเพิ่มขึ้น ดังน้ันจึงไมสงผลกระทบตอการทํางานของขั้นตอนดังกลาว  
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 สวนตนทุนคาไฟฟาของสภาวะที่คัดเลือกเทียบกับสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ พบวาวันจันทร-

วันศุกร สภาวะคัดเลือกจะเสียคาไฟฟามากกวาสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ เทากับ 47,283.92 - 

45,546.20 = 1,737.72 บาท/วัน (ตารางผนวก จ4) แตสภาวะท่ีคัดเลือกไดปริมาณน้ํามันที่มากกวา

คิดเปนเงิน 15,303.44 บาท/วัน (จากน้ํามันที่เหว่ียงแยกไดมากกวา 615.09 กก.) ฉะน้ันโอกาสที่

โรงงานฯ จะไดกําไรจากการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิของนํ้าสลัดจและอัตราการไหลของน้ําสลัดจตาม

สภาวะท่ีคัดเลือก เทากับ 15,303.44 - 1,737.72 = 13,565.72 บาท/วัน 

 สวนการทํางานที่เปนวันเสาร พบวาสภาวะท่ีคัดเลือกเสียคาไฟฟามากกวาสภาวะปจจุบันของ

โรงงานฯ เทากับ 39,392.50 - 38,984.52 = 407.98 บาท/วัน (ตารางผนวก จ4) โดยไดปริมาณ

นํ้ามันที่มากกวา คิดเปนเงิน 15,303.44 บาท/วัน ดังนั้นโอกาสที่โรงงานฯ จะไดกําไรจากการ

ปรับเปลี่ยนอุณหภูมิของนํ้าสลัดจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจตามสภาวะท่ีคัดเลือก เทากับ 

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

 หากคํานวณจากวันทํางานจริง ซึ่งมีวันทํางานที่เปนวันจันทร-วันศุกร 22 วัน และวันเสารอีก 4 

วัน รวมวันทํางานในหนึ่งเดือน 26 วัน จะไดกําไรเทากับ (13,565.72 x 22) + (14,895.46 x 4) = 

358,027.68 บาท/เดือน เม่ือคํานวณจากปริมาณนํ้าสลัดจที่เกิดขึ้นปริมาณ 93,194.59 กก./วัน หรือ 

ประมาณ 93.20 ตัน/วัน พบวาจะไดกําไรเทากับ (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 พบวาประสิทธิภาพการเหว่ียงแยก กําลังการผลิต และผลตอบแทนของ

สภาวะในการเหวี่ยงแยกนํ้ามันออกจากนํ้าสลัดจดวยเคร่ืองดีแคนเตอร ดวยสภาวะที่คัดเลือกแตกตาง

จากสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ คือ ประสิทธิภาพการเหว่ียงแยกเพิ่มขึ้นจากเดิมเทากับรอยละ 

10.26 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ ปริมาณนํ้ามันที่เหว่ียงแยกไดเพิ่มขึ้นจากเดิมเทากับรอยละ 0.66 โดย

นํ้าหนักนํ้าสลัดจ หรือ 6.6 กก.ตอน้ําสลัดจ 1 ตัน และแมวาสภาวะที่คัดเลือกจะเสียคาไฟฟาท่ีสูงกวา

สภาวะปจจุบันของโรงงานฯ แตไดรับผลตอบแทนเพ่ิมขึ้นจากเดิม 147.75 บาทตอน้ําสลัดจ 1 ตัน 

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

 สําหรับคุณภาพของน้ํามันปาลมดิบท่ีแยกไดจากน้ําสลัดจภายใตสภาวะที่คัดเลือกมีปริมาณน้ํา

และของแข็ง เทากับ 0.84 และ 1.22 โดยนํ้าหนักนํ้ามัน ตามลําดับ ซึ่งเกินเกณฑคุณภาพตามที่สํานัก

สงเสริมการคาสินคาเกษตร (2554) กําหนด แตเน่ืองจากขั้นตอนการเหว่ียงแยกยังไมใชขั้นตอน

สุดทายของกระบวนการผลิต เม่ือนําไปผานขั้นตอนการตกตะกอนและกําจัดความชื้นในขัน้ตอนถัดไป 

มีผลทําใหนํ้ามันปาลมดิบท่ีไดมีคุณภาพที่สามารถอยูในเกณฑนํ้ามันปาลมดิบเกรดเอได สวนปริมาณ

กรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันเทากับรอยละ 2.13 โดยน้ําหนักน้ํามัน ท่ีเพ่ิมขึ้นจากสภาวะเดิมของ

โรงงานฯ แตยังอยูในเกณฑคุณภาพการเปนนํ้ามันปาลมดิบเกรดเอ จึงถือวาไมสงผลกระทบตอ
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คุณภาพน้ํามัน  นอกจากน้ีอาจมีปจจัยอ่ืนที่สงผลตอคุณภาพของนํ้ามันปาลมดิบ ไดแก ปจจัยในแปลง

ปลูก เชน พันธุปาลมนํ้ามัน อายุของตนปาลม สภาพแวดลอม วิธีการเก็บเก่ียวทะลายปาลม การไดรับ

แรงกระแทกทางกายภาพ เชื้อจุลินทรีย และระยะเวลาเก็บเก่ียวจนถึงโรงงานสกัด สวนปจจัยใน

โรงงาน เชน ระยะเวลาจากการรับวัตถุดิบถึงการอบไอน้ํา ประสิทธิภาพในการน่ึง การนวดทะลาย

ปาลมน่ึง การสกัดน้ํามัน การกรอง การเหว่ียงแยก การแยกนํ้า การจัดเก็บ และการขนสงนํ้ามันปาลม

ดิบไปจําหนาย (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549) คุณภาพของวัตถุดิบจัดวาเปนปจจัยสําคัญทีก่อใหเกดิ

การสรางกรดไขมันอิสระ ดังน้ันในการยับยั้งการสรางกรดไขมันอิสระจําเปนตองพิจารณาคุณภาพของ

วัตถุดิบดวยเชนกัน 
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บทที่ 4 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอรในกระบวนการสกัดน้ํามนัปาลม

ดิบของโรงงานกรณีศึกษา ประกอบดวยขอมูลเบื้องตน ปริมาณผลผลิตและสมบัติของนํ้าสลัดจกอน

เขาเคร่ืองเหว่ียงแยก การทดลองผลของอุณหภูมินํ้าสลัดจและอัตราการไหลของน้ําสลัดจตอปริมาณ

และคุณภาพของนํ้ามันหลังการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร การวิเคราะหสภาวะที่เหมาะสมใน

การเหว่ียงแยก ประสิทธิภาพของการเหว่ียงแยก สรุปผลไดดังนี้ 

 1. ปริมาณผลผลิตในกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลม ไดแก นํ้ามันปาลมดิบ เมล็ดใน และทะลาย

เปลา มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 17.94, 4.44 และ 21.68 โดยน้ําหนักทะลายปาลมสด ตามลําดับ 

สมบัติเบื้องตนของนํ้าสลัดจกอนเขาเคร่ีองดีแคนเตอรพบวามีสัดสวนของนํ้ามัน นํ้า และของแข็งอยู

ในชวงรอยละ 5.00-5.89, 30.33-54.55 และ 40.00-64.66 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ ตามลําดับ 

 2. ผลของอุณหภูมิของน้ําสลัดจและอัตราการไหลของน้ําสลัดจตอปริมาณของนํ้ามันหลังผาน

การเหว่ียงแยก พบวา อุณหภูมิของนํ้าสลดัจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจรวมไปถึงปจจัยรวมของท้ัง

สองปจจัยมีผลตอปริมาณนํ้ามัน คือ เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นสงผลใหปริมาณนํ้ามันที่ผานการเหว่ียงแยกดวย

เคร่ืองดีแคนเตอรมีคาเพ่ิมขึ้น สวนอัตราการไหลที่สูงขึ้นสงผลตอปริมาณน้ํามันที่แยกไดลดนอยลง  

3. ผลของอุณหภูมิของน้ําสลัดจและอัตราการไหลของน้ําสลัดจตอคุณภาพของสวนที่แยกได

จากเคร่ืองดีแคนเตอร ประกอบดวย นํ้ามัน นํ้าทิ้ง และ ดีแคนเตอรเคก พบวา  

3.1 เม่ืออัตราการไหลสูงขึ้นสงผลใหปริมาณนํ้ามันในสวนน้ํามันเพ่ิมขึ้น สวนอุณหภูมิของนํ้า

สลัดจและปจจัยรวมของท้ังสองปจจัยไมมีผลตอปริมาณนํ้ามันในสวนน้ํามัน เชนเดียวกับปริมาณน้าํใน

สวนน้ํามัน แตปจจัยรวมของทั้งสองปจจัยสงผลตอปริมาณนํ้าในสวนน้ํามัน สวนปริมาณของแข็งใน

สวนน้ํามัน พบวา อัตราการไหลของน้ําสลัดจมีผลตอปริมาณของแข็งในสวนน้ํามัน แตอุณหภูมิของนํ้า

สลัดจและปจจัยรวมของท้ังสองปจจัยไมมีผลตอปริมาณของแข็งในสวนนํ้ามัน  

  3.2 อุณหภูมิของน้ําสลัดจและอัตราการไหลของน้ําสลัดจ รวมถึงปจจัยรวมของท้ังสองปจจัย

ไมมีผลตอปริมาณน้ํามันในสวนนํ้าทิ้ง แตมีผลตอปริมาณน้ําและของแข็งในสวนนํ้าท้ิง 

  3.3 ผลของอุณหภูมิของน้ําสลัดจและอัตราการไหลของน้ําสลัดจ และผลรวมของทั้งสองปจจัย

ตอคุณภาพของดีแคนเตอรเคก พบวา สงผลตอปริมาณนํ้ามันในสวนดีแคนเตอรเคก สวนผลตอ

ปริมาณนํ้าและของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคก พบวาไมมีผล แตอัตราการไหลของนํ้าสลัดจรวมถึง

ปจจัยรวมระหวางทั้งสองปจจัยมีผลตอปริมาณนํ้าและของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคก  

 4. ผลของอุณหภูมิของน้ําสลัดจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจตอปริมาณกรดไขมันอิสระใน

สวนน้ํามันหลังผานการเหว่ียงแยก พบวา อัตราการไหลของนํ้าสลัดจไมมีผลตอปริมาณกรดไขมัน



 

52 

 

อิสระในสวนนํ้ามัน สวนอุณหภูมิของนํ้าสลัดจและปจจัยรวมระหวางท้ังสองปจจัยมีผลตอปริมาณกรด

ไขมันอิสระในสวนน้ํามัน โดยอุณหภูมิของนํ้าสลัดจท่ีสูงขึ้นสงผลใหปริมาณกรดไขมันอิสระในสวน

นํ้ามันเพ่ิมขึ้น ซ่ึงทุกชุดการทดลองอยูในเกณฑที่กําหนด คือ ไมเกินรอยละ 5 ของปริมาณน้ํามันปาลมดบิ 

 5. ผลการหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Statistica 13.2 รวมกับ Minitab 

16 พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร คืออุณหภูมิของนํ้าสลัดจเทากับ 

92 
o
ซ และ อัตราการไหลของนํ้าสลัดจเทากับ 10 ลบ.ม./ชม. เม่ือทําการทดลองเพ่ือยืนยันผล พบวา 

ปริมาณนํ้ามันและปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันมีคาสูงกวาการใชสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ 

สวนองคประกอบนํ้ามันและน้ําในสวนของน้ํามันมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ประสิทธิภาพการเหว่ียงแยกมีคาเพิ่มขึ้นจากเดิมรอยละ 10.26 โดยนํ้าหนักน้ําสลัดจ ปริมาณนํ้ามัน

เพ่ิมขึ้นรอยละ 0.66 โดยน้ําหนักน้ําสลัดจ  และแมวาสภาวะที่คัดเลือกจะเสียคาไฟฟาท่ีสูงกวาสภาวะ

ปจจุบันของโรงงานฯ แตไดรับผลตอบแทนเพ่ิมขึ้นจากเดิม 147.75 บาทตอนํ้าสลัดจ 1 ตัน หรือ 

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

 

ขอเสนอแนะ 

 ผลการศึกษาวิจัยเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการเหว่ียงแยกน้ํามันปาลมดิบดวยเคร่ืองดีแคนเตอร

คร้ังน้ีสามารถใชเปนแนวทางในการดําเนินงานของโรงงานกรณีศึกษาตอไปในอนาคต ซ่ึงเปน

การศึกษาเพียงปจจัยอุณหภูมิของน้ําสลัดจและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจ ที่มีระดับใกลเคียงกับ

สภาวะปจจุบันของโรงงานฯ หากตองการเพิ่มประสิทธิภาพใหสูงขึ้นโดยไมมีผลกระทบตอการทํางาน

และคุณภาพของนํ้ามันปาลมดิบ ขอเสนอใหมีการศึกษาระดับของปจจัยทั้งสองปจจัยใหกวางขึ้น 

รวมถึงการศึกษาปจจัยอ่ืนเพิ่มเติม เชน การควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบ เปนตน  
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ภาคผนวก ก 

กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบของโรงงานกรณีศึกษา 

ตารางผนวก ก1 รายละเอียดกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดบิของโรงงานกรณีศึกษา 
ข้ันตอน รายละเอียด 

1. ทะลายปาลมสด (Fresh 
fruit brunch)  

 
ทะลายปาลมสดเขาสูลานเท 

เมื่อรถบรรทุกทะลายปาลมสดผานการช่ังน้ําหนักขาเขา แลวผานไปยัง
ลานเทของโรงงาน เพ่ือเทออกจากรถ ในกรณีท่ีเปนรถกระบะพนักงาน
จะใชเหล็กเก่ียวทะลายปาลมสดลงจากรถและเทลงบนลานเท แตถา
เปนรถบรรทุก จะมีระบบไฮโดรลิกยกกระบะเทลงบนพ้ืนลานเท 
จากนั้นพนักงานจะใชรถ แทรคเตอรกวาดทะลายปาลมสดท่ีกองอยูบน
ลานเทลงโบก้ีผานทางชองลาดเอียง 

2. การลําเลยีงทะลายปาลมลง
โบกี้เพ่ือเขาสูหมอน่ึง 
(Transportation 1) 

 
โบก้ีบรรจุทะลายปาลมเพื่อเขา

หมอนึ่ง 

การขนถายทะลายปาลมสดจากลานเทลงสูโบก้ี จํานวน 7 โบกี้ตอการ
นึ่ง 1 ชุด ผานทางชองลาดเอียงใหทะลายปาลมไหลลงตามแรงโนม
ถวง พนักงานควบคุมการเปดปดชองลาดเอียงใหเหมาะสม แตละโบกี้
สามารถบรรจุทะลายปาลมได 7-7.2 ตัน รวมการนึ่งแตละชุดมีจํานวน
ทะลายปาลมประมาณ 50 ตัน 
 

 
การเคล่ือนยายโบกี้เขาสูหมอนึ่งไอ

น้ํา 

โบก้ีที่บรรจุทะลายปาลมสดเรียบรอยแลวจะเคล่ือนเขาสูหมอ
นึ่งไอน้ํา โดยจะเคล่ือนท่ีดวยระบบสายพานมอเตอร 
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ตารางผนวก ก1 (ตอ) 
ข้ันตอน รายละเอียด 

3. การน่ึงทะลายปาลม (Sterilization) 

 
หมอน่ึงไอนํ้า 

การนึ่งทะลายปาลมสดภายใตสภาวะของโรงงานกรณีศึกษา 
ดังนี ้ 

ชวงที่ 1 ใชเวลา 15 นาที เริ่มจากจายไอน้ําจนถึงอุณหภูมิ 
130 oซ ความดัน 2.5-3 บาร แลวถายน้ําออก 1นาที  

ชวงที่ 2 ใชเวลา 45 นาทีต้ังแตการเพ่ิมอุณหภูมิจาก 130 oซ 
ถึง 140 oซ แลวนึ่งตอไปท่ีความดัน 3 บาร และถายน้ําออก 
3 นาที 

ชวงที่ 3 ใชเวลา 30 นาทีอุณหภูมิ 140 oซ ความดัน 3 บาร 
รวมใชเวลาในการนึ่งท้ังหมด 94 นาที หลังจากกระบวนการ
นึ่งเสร็จส้ิน พนักงานจะทําการปลอยไอน้ําออกทางทอเพื่อ
ลดความดันภายในหมอนึ่งหลังจากนั้นพนักงานจะเปดฝา
หมอนึ่งเพ่ือรอลากตอไป 

4. การเคลือ่นยายโบก้ีออกจากหมอน่ึงไอ
นํ้า (Transportation 2) 

 

โบก้ีออกจากหมอน่ึงไอน้ํา 

โบก้ีที่บรรจุทะลายปาลมนึ่งจะเคล่ือนตามรางออกจากหมอ
นึ่งไอน้ํา โดยจะเคล่ือนที่ดวยระบบสายพานมอเตอร 

5. การเททะลายปาลมน่ึง (Tippling) 

 

เคร่ืองเททะลายปาลมน่ึง (Tippler) 

โบกี้ ท่ีบรรจุทะลายปาลมนึ่งจะถูกเล่ือนเขามาในเคร่ือง 
Tippler ซึ่งมีขนาดใหญกวาโบกี้เล็กนอยและทําการยึดโบก้ี
ไวกับเคร่ือง Tippler จากนั้นเคร่ือง Tippler จะทําการหมุน
โบก้ีทํามุมประมาณ 100-140 o เพ่ือเททะลายปาลมนึ่งออก
จากโบก้ี เคร่ืองดังกลาวสามารถเทไดคร้ังละหนึ่งโบกี้ ในแต
ละโบก้ีใชเวลาประมาณ 10-11 นาที  
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ตารางผนวก ก1 (ตอ) 
ข้ันตอน รายละเอียด 

6. การลําเลยีงทะลายปาลมน่ึงทาง
สายพาน (Steamed FB conveyor) 

 

สายพานลําเลยีง (SFB conveyer) 

ทะลายปาลมนึ่งท่ีถูกเทจากโบกี้ลงบน SFB conveyor โดย
เคร่ือง Tippler จะถูกลําเลียงเขาสูเครื่องนวด  

7. การนวดทะลายปาลมน่ึง (Threshing 
1) 

 
เคร่ืองนวดทะลายปาลมน่ึง 

ทะลายปาลมนึ่งที่สงผาน SFB conveyor เขาสูเคร่ืองนวด
(Thresher) ทางดานหนาของเครื่อง ซ่ึงภายในเคร่ืองมีใบพัด    
ชวยนวดใหผลปาลมหลุดออกจากทะลาย โดยผลปาลมนึ่งจะ
รวงลงตามซี่ตะแกรงของเครื่องนวดลงในทอสงดานลางและ
ทะลายเปลาจะถูกแยกออกไปทางทายเคร่ือง ภายในหนึ่ง
ช่ัวโมงสามารถนวดทะลายปาลมนึ่งไดประมาณ 45 ตัน 

8. การฉีกทะลายเปลา (Crushing) 

 
เคร่ืองฉีกทะลายเปลา 

ทะลายเปลาจากการนวดครั้งท่ี 1 เขาสู เครื่องฉีกทะลาย 
(Crusher) โดยการลําเลียงดวยราง ภายในมีเกลียวอัดเพื่อ
ยอยใหทะลายเปลามีขนาดเล็กลงและนิ่มข้ึน ภายในหนึ่ง
ช่ัวโมงสามารถฉีกทะลายเปลาไดประมาณ 9 ตัน  
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ตารางผนวก ก1 (ตอ) 
ข้ันตอน รายละเอียด 

9. การนวดทะลายเปลา (Threshing 2) 

 
เคร่ืองนวดชิ้นสวนทะลาย 

ทะลายเปลาจากการฉีกยอยเขาสูการนวดคร้ังท่ี 2 เพ่ือ
แยกผลปาลมน่ึงท่ีติดคางมากับทะลายเปลาอีกคร้ังหนึ่ง 
โดยผลปาลมนึ่งจะรวงลงตามซี่ตะแกรงของเคร่ืองนวดลงใน
ทอสงดานลางและทะลายเปลาจะถูกแยกออกไปทางทาย

เคร่ืองผานทางสายพานลําเลียงไปยังที่จัดเก็บเพ่ือรอการ
จําหนายตอไป 
 

10. การลําเลยีงผลปาลมน่ึงเขาเคร่ืองยอย 
(Fruit elevation) 

 
การลําเลยีงผลปาลมนึง่เขาเคร่ืองยอย 

เมื่อผลปาลมนึ่งรวงลงมาจนถึง Fruit elevator ซ่ึงภายใน
เปนสายพานลําเลียง จากนัน้ Fruit elevator จะสงผล
ปาลมนึ่งเขาเครื่องยอย 

11. การยอยผลปาลมน่ึง (Digestion) 

 
เคร่ืองยอยผลปาลมน่ึง 

ผลปาลมนึ่งจาก Fruit elevator จะถูกสงเขาทางดานบน
ของเคร่ืองยอย (Digester)โดยภายในเคร่ืองมีใบพัดตรง
กลางที่หมุน คอยกวนใหเนื้อปาลมนิ่มและหลุดออกจาก
เมล็ด เครื่องยอยสามารถบรรจุผลปาลมนึ่งได 15 ตัน แต
ตองควบคุมใหบรรจุผลปาลมนึ่งประมาณ ½ ถึง ¾ ของถัง
เพ่ือใหการกวนเปนไปไดอยางท่ัวถึง และในระหวางกวนมี
การปอนไอน้ําเขาสูถังผานทางทอ ใหไดอุณหภูมิประมาณ 
80-90 oซ 
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ตารางผนวก ก1 (ตอ) 
ข้ันตอน รายละเอียด 

12. การบีบเนื้อปาลม (Screw pressing) 

 
เคร่ืองบีบเน้ือปาลม 

เนื้อและเมล็ดปาลมท่ีผานมาจากเครื่องยอย เขาสูชองรับ
วัตถุดิบของเครื่องหีบเกลียวคู (Twin Screw press) ท่ี
ภายในมีเกลียวอัดเพ่ือทําการหีบใหน้ํามันออกมา โดยน้ํามัน
ท่ีไดจะไหลลงสูท่ีรองรับดานลางเกลียวอัดและไหลไปตาม
ทอเพ่ือไปผานการกรองตอไป สวนกากปาลมและเมล็ดจะ
ถูกดันออกสูกระบอกไดทางทายเคร่ืองและรวงลงในชองใต
เคร่ือง เพื่อไปผานการแยกตอไป การควบคุมการทํางานของ
เคร่ืองหีบอัด กําหนดคากระแสไฟฟาอยูระหวาง 33-41 
แอมแปร เพ่ือปองกันไมใหเมล็ดแตก และแรงดันไมเกิน 40 
บาร ความเร็วรอบเกลียวอัดอยูระหวาง 9-11 รอบ/นาที 
อุณหภูมิ 80-90 oซ 

13. การกรองดวยตะแกรงสั่น  
(Screen  vibration) 

 
เคร่ืองกรองแบบตะแกรงสั่น 

น้ํามันปาลมดิบจากเคร่ืองบีบอัดจะไหลผานลงมาทางทอ ลง
บนตะแกรงส่ัน เพ่ือกรองแยกกากตะกอนออกจากน้ํามัน 
โดยตะแกรงส่ันมี 2 ช้ัน จากนั้นน้ํามันปาลมดิบที่ผานการ
กรองแลวจะถูกสงไปยังถังพักน้ํามันผานทางทอ  
 

14. การพักน้ํามันปาลมดบิหลังการกรอง 
(Tank storing) 

 
ถังพกันํ้ามันปาลมดบิ 

น้ํามันปาลมดิบที่ผานตะแกรงส่ัน จะไหลเขาสูถังพัก เพ่ือให
เกิดการตกตะกอนในถังพัก โดยน้ํามันไหลมาตามทอและ
ปลอยออกบริเวณปากถัง ถังพักมีความจุ 2 ลบ.ม. มีการ
ปอนไอน้ําผานทางทอคอยลบริเวณกนถัง เพ่ือใหไดอุณหภูมิ
ระหวาง 80-90 oซ เมื่อน้ํามันเขามาจนเต็มถังแลวจะถูก
สงไปกรองทรายตอไป 
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ตารางผนวก ก1 (ตอ) 
ข้ันตอน รายละเอียด 

15. การกรองทราย (Cyclone 
separation 1) 

 
เคร่ืองกรองทราย 

การกรองทราย เพ่ือกรองเอาทรายและกากตะกอนอ่ืนๆ ท่ี
หลงเหลือออกจากน้ํ ามันปาลม ดิบโดยน้ํ ามันถูกสงเขา
ทางดานขางของเครื่อง ทําใหเกิดเปนกระแสน้ําวน ทราย
และกากตะกอนอ่ืนๆ จะตกตะกอนอยูดานลางและถูกปลอย
ออกตอไป  สวนน้ํามันจะลอยตัวข้ึนดานบนและสงตอไปยัง
ถังตกตะกอน 

16. การตกตะกอน (Continuous 
settling) 

 
ถงัตกตะกอน 

น้ํามันที่ผ านการกรองทรายจะไหลเขาสู ถังตกตะกอน 
(Continuous Settling Tank: CS Tank) โดยอาศัยแรง
โนมถวง และมีการเปดน้ําเขาถัง เพ่ือชวยใหเกิดการแยกช้ัน
ไดดีข้ึน ภายในถังมีกรวยแยกเพ่ือแยกน้ํามันปาลมดิบออก
จากของแข็งที่เหลืออยู ซ่ึงเรียกวา น้ําสลัดจ (Sludge) จะอยู
ดานลางของถังซ่ึงตองผานการเหวี่ยงแยกอีกคร้ัง สวนน้ํามัน
ปาลมดิบอยูดานบนและไหลไปตามทอ เขาสูการกําจัด
ความช้ืนตอไป ถัง CS Tank มีความจุ 90 ลบ.ม. มีการปอน
ไอน้ําผานทางทอสงไอน้ําเขาสูถัง อุณหภูมิประมาณ 90-95 
oซ 

17. การกําจัดความชื้น (Moisture 
removing) 

 
เคร่ืองกําจัดความชื้น (Vacuum Dryer) 

น้ํามันปาลมดิบที่ผานการตกตะกอนจากถัง CS Tank จะเขา
สูก าร กํา จัดความ ช้ืนโดยใชป ม สุญญากาศ (Vacuum 
pump)โดยน้ํามันจะไหลเขาสูถังพักซ่ึงทําหนาที่กักน้ํามันไว 
แลวปลอยน้ํามันใหไหลออกก็ตอเมื่อน้ํามันกอนหนานั้นถูก
สูบออกไปจากถังสุญญากาศแลว ภายในถังสุญญากาศมี
หัวฉีดที่คอยฉีดพนน้ํามันใหเปนละออง ชวยทําใหความช้ืน
ระเหยไดงาย และจะถูกดูดออกโดยปมสุญญากาศท่ีสภาวะ
ความดัน 0.2 บาร อุณหภูมิ 60 oซ เมื่อน้ําเขาสูปม
สุญญากาศจะถูกถายเทไปยัง Balancing water tank เพื่อ
รักษาสภาวะสุญญากาศใหคงท่ี เมื่อน้ํามันตกลงดานลางก็จะ
ถูกสูบโดยเคร่ืองสูบ (Dried oil pump) ที่มีรอบในการหมุน 
1,500 รอบ/นาที และสงไปเก็บยัง CPO storage และมี
อัตราในการกําจัดความช้ืน 385 ลบ.ม./ชม. 
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ตารางผนวก ก1 (ตอ) 
ขั้นตอน รายละเอียด 

18. การเก็บรักษานํ้ามันปาลมดิบ (CPO 
storage) 

 
ถังเก็บนํ้ามันปาลมดิบ 

การเก็บรักษาน้ํามันปาลมดิบ ถังเก็บน้ํามันมี 1 ถัง มี
ลักษณะเปนถังเหล็ก น้ํามันปาลมดิบที่เก็บรักษาเพื่อรอ
จําหนายจะตองมีการตรวจสอบคุณภาพตามเกณฑ ไดแก 
คากรดไขมันอิสระ (Free fatty acid : FFA) คาความช้ืน 
(Moisture value : MV) และคาส่ิงสกปรก (Impurity : 
Imp) เมื่อจําหนายจะอุนน้ํามันใหรอนโดยใชไอน้ํา และ
ควบคุมอุณหภูมิเพื่อจําหนายท่ี 50 oซ 
 

19. การกรองทรายจากกากสลัดจ 
(Cyclone separation 2) 

 
เคร่ืองกรองทรายออกจากกากสลดัจ 

การกรองทราย เพ่ือกรองเอาทรายหรือตะกอนอ่ืนๆ ท่ี
หลงเหลือออกไปโดยมีหลักการทํางาน เดียวกันกับ Sand 
cyclone1 จากนั้นน้ํามันปาลมดิบถูกสงไปผานการเหวี่ยง
แยกอีกคร้ัง 

20. การเหว่ียงแยกน้ําสลดัจ (Decanter 
centrifuge) 

 
เคร่ืองเหว่ียงแยกแบบดแีคนเตอร 

(Decanter) 

น้ํามันท่ีผานการกรองออกจากกากสลัดจจะถูกสงเขาเคร่ือง
เหวี่ยงแยกแบบดีแคนเตอร (Decanter) โดยน้ํามันจะถูกสง
เขาทางทอท่ีอยูตรงกลางของเครื่อง ภายในเคร่ืองมีใบพัดติด
อยูกับทอตรงกลาง มีรอบในการหมุนประมาณ 5,000 รอบ/
นาที โดยกากของแข็ง (Decanter cake) จะถูกดันออก
ทางดานหนาของเครื่องและสงไปยังท่ีจัดเก็บเพ่ือรอการ
จําหนาย สวนน้ํามันจะไหลออกทางทายเคร่ืองและถูกสงไป
กรองแยกอีกคร้ัง และน้ําเสียจะถูกสงไปยังบอน้ําเสียตอไป 
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ตารางผนวก ก1 (ตอ) 
ข้ันตอน รายละเอียด 

21. การเหว่ียงแยกน้ําทิ้ง (Disc bowl 
centrifuge) 

 
เคร่ืองเหวีย่งแยกแบบเซพพาเรเตอร 

(Separator) 

น้ําท้ิงจากบอน้ําทิ้งถูกสงเขาสูข้ันตอนการเหวี่ยงแยกดวย
เคร่ืองเหว่ีงแยกแบบเซพพาเรเตอร (Separator) ภายใน
เคร่ืองประกอบดวยจานรูปกรวยวางซอนกัน หมุนดวย
ความเร็วรอบประมาณ 5,000 รอบ/นาที โดยน้ําทิ้งจะเขา
ทางดานบน สามารถแยกไดสองสวน ไดแก น้ํามันและน้ําท้ิง 
จากนั้นน้ํามันจะถูกลําเลียงเขาสูกระบวนการผลิตอีกคร้ัง 
สวนน้ําท้ิงจะถูกปลอยลงสูบอน้ําทิ้งตอไป 
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ภาคผนวก ข 

วิธีวเิคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระ นํ้า และนํ้ามัน 

1. ปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid: FFA) ในรูปของกรดปาลมมิติกโดยดัดแปลงวิธีของ 

Rani และคณะ (2015) 

 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะห 

 1) โพรพานอล 

 2) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1.0 N 

 3) สารละลายฟนอลฟทาลีนเขมขนรอยละ 1 

 วิธีการวิเคราะห 

 ทําการสุมเก็บนํ้ามัน 20 กรัม อยางนอย 3 ตัวอยาง จากถังพัก ทําการหมุนเหว่ียงใหเกิดการ

แยกชั้นของนํ้ามัน นํ้า และของแข็ง จากน้ันนํานํ้ามันท่ีแยกไดจํานวน 5 กรัม ใสขวดรูปชมพูขนาด 

250 มิลลิลิตร เติมโพรพานอลที่มีสภาพเปนกลาง 100 มิลลิลิตร จากน้ันทําการไทเทรตดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1.0 N จนกระท่ังไดสีชมพู และใชสารละลายฟนอลฟทาลีน

เขมขนรอยละ 1 ในโพรพานอลเปนอินดิเคเตอรแลวคํานวณหาปริมาณกรดไขมันอิสระจากสมการ (4) 

                                  กรดไขมันอิสระ (รอยละ)  =  25.6 x N x V (4) 

                                                                         M  

 25.6 = นํ้าหนักโมเลกุลของกรดปาลมมิติก 

 N = ความเขมขนของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด (นอรมอล: N) 

 V = ปริมาณสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดที่ใชไทเทรต (มลิลลิติร)  

 M = น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม) 
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2. ปริมาณน้ํามัน ตามวิธีดัดแปลงจาก A.O.A.C. (1990) 

 วัสดุ อุปกรณ และสารเคม ี

 1) อุปกรณชุดสกัดไขมัน (Soxhlet apparatus) ประกอบดวยขวดกนกลม ซอคเลต 

อุปกรณควบแนน (Condensor) และเตาใหความรอน (Heating mantle) 

 2) หลอดใสตัวอยาง (Extraction thimble) 

 3) สําล ี

 4) ตูอบไฟฟา 

 5) เคร่ืองชั่งไฟฟา 

 6) โถดูดความชื้น 

 7) เฮกเซน (Hexane) 

 วิธีวิเคราะห  

 1) อบขวดกนกลมสําหรับหาปริมาณน้ํามัน ซึ่งมีขนาดบรรจุ 250 มิลลิลิตร ในตูอบไฟฟา ท้ิงให

เย็นในโถดูดความชื้นและนําไปชั่งนํ้าหนัก 

 2) ชั่งตัวอยางบนกระดาษกรองท่ีทราบนํ้าหนักปริมาณ 3-5 กรัม หอใหมิดชิดแลวใสลงใน

หลอดสําหรับใสตัวอยาง 

 3) นําหลอดตวัอยางใสลงในซอคเลต 

 4) เติมตัวทําละลายเฮกเซนลงในขวดประมาณ 150 มิลลิลิตร แลววางบนเตา 

 5) ประกอบชุดอุปกรณสกัดนํ้ามัน พรอมท้ังเปดน้ําหลออุปกรณควบแนนและเปดสวิทซให

ความรอน 

 6) ใชเวลาในการสกัดประมาณ 14 ชั่วโมง โดยปรับความรอนใหหยดของสารละลายกลั่นตัว

จากอุปกรณควบแนนดวยอัตรา 150 หยด/นาท ี

 7) เม่ือครบ 14 ชั่วโมง นําหลอดใสตัวอยางออกจากซอคเลต ท้ิงใหตัวทําละลายไหลจากซอค

เลตลงในขวดกนกลมจนหมด 

 8) ระเหยตัวทําละลายออกดวยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ 

 9) นําขวดหาปริมาณน้ํามันไปอบที่อุณหภูมิ 80-90 oซ จนแหง ท้ิงใหเย็นในโถดูดความชื้น 

 10) ชั่งนํ้าหนักแลวอบซํ้านานคร้ังละ 30 นาที จนกระท่ังผลตางของน้ําหนักสองคร้ังติดตอกัน

ไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 
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 11) คํานวณหาปริมาณน้ํามันจากสมการ (5) 

                                   นํ้ามัน (รอยละ)  =   นํ้าหนกันํ้ามันหลงัอบ    x 100             (5) 

                                                      นํ้าหนักตัวอยางเร่ิมตน 

 

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

 1) อบภาชนะในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 105 oซ เปนเวลา 3 ชั่วโมง จากน้ันนําภาชนะออกจาก

ตูอบใสไวในโถดูดความชื้น ตั้งท้ิงไวจนกระท่ังอุณหภูมิของภาชนะมีคาเทากับอุณหภูมิหองจากน้ันทํา

การชั่งน้ําหนักภาชนะเปลา 

 2) ใสตัวอยาง 20-30 กรัม ในภาชนะสําหรับหารอยละของนํ้าจากขอ 1) นําไปอบในตูอบที่

อุณหภูมิ 105 oซ เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากน้ันอกจากตูอบใสในโถดูดความชื้น ตั้งทิ้งไวจนกระทั่ง

อุณหภูมิของภาชนะมีคาเทากับอุณหภูมิหอง จากน้ันทําการชั่งนํ้าหนักภาชนะที่บรรจุตัวอยาง 

 3) คํานวณหาปริมาณนํ้าจากสมการ (6) 

            น้ํา (รอยละ)  =   ผลตางของนํ้าหนักตัวอยางกอนอบและหลังอบ (กรัม)  x 100 (6) 

                             นํ้าหนักตัวอยางเร่ิมตน (กรัม)  
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ภาคผนวก ค 

ผลการวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ 

ปริมาณนํ้ามัน น้ํา และของแข็งในสวนนํ้าสลัดจกอนเขาเครื่องดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค1 ความแปรปรวนของปริมาณนํ้ามัน นํ้า และของแข็งในสวนนํ้าสลัดจกอนเขาเคร่ือง 
 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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ปริมาณนํ้ามันที่ผานการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค2 ความแปรปรวนของปริมาณน้ํามันหลังผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 
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 ความแตกตางของปริมาณนํ้ามันท่ีผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ืองดแีคนเตอรที่ระดบั 

  ของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลดัจแตกตางกัน  

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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ปริมาณนํ้ามันในสวนน้ํามันที่ผานการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค4 ความแปรปรวนของปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้ามันที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

 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 ความแตกตางของปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้ามันที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอรท่ีระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

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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ปริมาณนํ้าในสวนนํ้ามันที่ผานการเหวี่ยงแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค6 ความแปรปรวนของปริมาณนํ้าในสวนนํ้ามันที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   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 ความแตกตางของปริมาณน้ําในสวนน้ํามันท่ีผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอรท่ีระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

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 
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ปริมาณของแข็งในสวนนํ้ามันที่ผานการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค8 ความแปรปรวนของปริมาณของแข็งในสวนน้ํามันที่ผานการเหวี่ยงแยกดวย 

   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 ความแตกตางของปริมาณของแข็งในสวนนํ้ามันที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอรท่ีระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

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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ปริมาณนํ้ามันในสวนน้ําทิ้งที่ผานการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค10 ความแปรปรวนของปริมาณน้ํามันในสวนน้ําทิ้งหลังผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   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 ความแตกตางของปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้าทิ้งที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอรที่ระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

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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ปริมาณนํ้าในสวนนํ้าทิ้งทีผ่านการเหวี่ยงแยกดวยเครือ่งดแีคนเตอร 

ตารางผนวก ค12 ความแปรปรวนของปริมาณน้ําในสวนนํ้าทิ้งหลังผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   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 ความแตกตางของปริมาณนํ้าในสวนนํ้าทิ้งที่ผานการเหวี่ยงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอรที่ระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

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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ปริมาณของแข็งในสวนนํ้าทิ้งทีผ่านการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค14 ความแปรปรวนของปริมาณของแข็งในสวนนํ้าทิ้งหลังผานการเหว่ียงแยกดวย 

   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 ความแตกตางของปริมาณของแข็งในสวนน้ําทิ้งที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอรที่ระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

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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ปริมาณนํ้ามันในสวนดีแคนเตอรเคกที่ผานการเหวีย่งแยกดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค16 ความแปรปรวนของปริมาณน้ํามันในสวนดีแคนเตอรเคกหลังผานการเหว่ียงแยก 

   ดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

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 ความแตกตางของปริมาณนํ้ามันในสวนดีแคนเตอรเคกที่ผานการเหวี่ยงแยกดวย 

   เคร่ืองดีแคนเตอรที่ระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

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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ปริมาณนํ้าในสวนดีแคนเตอรเคกที่ผานการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค18 ความแปรปรวนของปริมาณน้ําในสวนดีแคนเตอรเคกหลังผานการเหว่ียงแยก 

   ดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

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 ความแตกตางของปริมาณน้ําในสวนดีแคนเตอรเคกที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอรที่ระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

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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ปริมาณของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคกที่ผานการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค20 ความแปรปรวนของปริมาณของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคกหลังผานการเหว่ียงแยก 

   ดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

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 ความแตกตางของปริมาณของแข็งในสวนดีแคนเตอรเคกที่ผานการเหว่ียงแยกดวย 

   เคร่ืองดีแคนเตอรที่ระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

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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ปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนน้ํามันที่ผานการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องดีแคนเตอร 

ตารางผนวก ค22 ความแปรปรวนของปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันหลังผานการเหว่ียงแยก 

 ดวยเคร่ืองดีแคนเตอร 

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 ความแตกตางของปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามันที่ผานการเหว่ียงแยกดวยเคร่ือง 

   ดีแคนเตอรที่ระดับของอุณหภูมิและอัตราการไหลของนํ้าสลัดจแตกตางกัน 

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  

 



 

81 

 

ตารางผนวก ค24 ความแปรปรวนของปริมาณน้ํามัน นํ้า และของแข็งในนํ้าสลัดจกอนเขาเคร่ือง 

 ดีแคนเตอรที่ใชในการเปรียบเทียบผลการดําเนินงานกอนและหลังปรับปรุง 

 

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 ปริมาณนํ้ามันในสวนนํ้ามัน และปริมาณกรดไขมันอิสระในสวนนํ้ามันหลงัผานการเหว่ียงแยกดวย                

                      เครื่องดีแคนเตอรที่ใชในการเปรียบเทียบผลการดําเนินงานกอนและหลังปรบัปรุง 

 

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 
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ภาคผนวก ง 

การคํานวณปริมาณนํ้ามันปาลมดิบเม่ือผานเคร่ืองดีแคนเตอร 

 ปริมาณนํ้าสลัดจเทากับรอยละ 45 โดยนํ้าหนักทะลายปาลมสด สวนปริมาณทะลายปาลมสดของ

โรงงานฯ เทากับ 207,099.09 กก./วัน จะไดปริมาณนํ้าสลัดจเทากับ 207,099.09 x (45/100) = 

93,194.59 กก./วัน สําหรับสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ ใชอัตราการไหลของนํ้าสลัดจเทากับ 12 ลบ.ม./

ชม. จําเปนตองใชเวลาในการเหว่ียงแยกเทากับ 7.77 ชม. และเคร่ืองดีแคนเตอรสามารถเหว่ียงแยกนํ้ามนั

ไดรอยละ 6.44 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ (ตารางที่ 16) ดังน้ัน 

 ปริมาณนํ้ามันที่เหว่ียงแยกไดที่สภาวะปจจุบัน = 93,194.59 x (6.43/100) = 5,992.41 กก./วัน 

 สําหรับสภาวะที่คัดเลือก ภายใตอัตราการไหลของนํ้าสลัดจเทากับ 10 ลบ.ม./ชม. (ตารางที่ 15) 

ดังน้ันจําเปนตองใชเวลาในการเหว่ียงแยกเทากับ 9.32 ชม. และเคร่ืองดีแคนเตอรสามารถเหว่ียงแยก

นํ้ามันไดรอยละ 7.09 โดยนํ้าหนักนํ้าสลัดจ (ตารางที่ 16) ดังน้ัน 

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

การคํานวณคาพลังงานความรอนและคาไฟฟาในการเหวี่ยงแยกนํ้ามันปาลมดิบ 

ก. พลังงานความรอน 

 เน่ืองจากโรงงานกรณีศึกษาไดใชเสนใยปาลมที่เหลือจากการสกัดนํ้ามันปาลมดิบแลว เปนเชือ้เพลงิ

ในการกําเนิดไอนํ้า แตทางโรงงานไมไดเก็บขอมูลปริมาณเสนใยที่ใชเปนเชื้อเพลิง นอกจากขอมูลปริมาณ

เสนใย ที่ขายไปรอยละ 8.22 โดยนํ้าหนักทะลายปาลมสด (เฉลี่ยเดือนพฤศจิกายน 2558-กุมภาพันธ 

2559) จึงสามารถคํานวณปริมาณเสนใยที่ใชเปนเชื้อเพลิง โดยอางอิงขอมูลจากกรมโรงงาน (2540) ที่

รายงานวาปริมาณเสนใยทั้งหมดเทากับรอยละ 14.50 โดยนํ้าหนักทะลายปาลมสด สงผลใหปริมาณเสนใย

ที่ใชเปนเชื้อเพลิง เทากับรอยละ 14.50 – 8.22 = 6.28 ของนํ้าหนักทะลายปาลมสด ดังน้ันจากปริมาณ

นํ้าหนักทะลายปาลมสดที่เขาโรงงานฯ เฉลี่ย 5,384,576.25 กก./เดือน สงผลใหเกิดเปนเสนใยที่ใชเปน

เชื้อเพลิง 338,151.39 กก./เดือน จากขอมูลเวลาการทํางานจริงของโรงงานฯ เดือนละ 26 วันๆ ละ 9 

ชม. ซึ่งสามารถคํานวณไดเทากับ 24.08 กก./นาที หรือ 0.40 กก./วินาที เน่ืองจากมีการใชไอนํ้าใน

กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบทั้งหมด 8 ขั้นตอน เมื่อคํานวณโดยเฉลี่ยปริมาณเสนใยที่ใชเปนเชื้อเพลิง

ในขั้นตอนการเหว่ียงแยกมีคา เทากับ 0.05 กก./วินาที  

  

ข.  คาไฟฟา 

 อัตราการเรียกเก็บคาไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาคของโรงงานฯ ซึ่งจัดอยูในประเภทกิจการ

ขนาดกลาง มีการคํานวณคาไฟฟาแบบอัตรา TOU (Time of use rate) มีความตองการพลังไฟฟา ณ 

ชวงเวลาใดเวลาหน่ึง เฉลี่ยไมเกิน 1,000 กิโลวัตต โดยใชแรงดัน 33 กิโลโวลท ซึ่งมีเงื่อนไขคาบริการตาม

ชวงเวลาการใชงาน ดงัแสดงในตารางผนวก จ1 (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2561) ในขั้นตอนการเหว่ียงแยก

นํ้ามันออกจากนํ้าสลัดจ ยังมีการทํางานขั้นตอนอื่นที่เกี่ยวของที่มีการใชไฟฟา ไดแก การตกตะกอน การ

กําจัดความชื้น การกรองทราย การเหว่ียงแยกนํ้าทิ้ง และเคร่ืองกําเนิดไอนํ้า จากปริมาณนํ้าสลัดจของ

โรงงานฯ เฉลี่ย 93,194.59 กก./วัน และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจในสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ คือ 12 

ลบ.ม./ชม. ใชเวลาในการเหว่ียงแยกเทากับ 7.77 ชม./วัน และอัตราการไหลของนํ้าสลัดจในสภาวะที่

คัดเลือก คือ 10 ลบ.ม./ชม. ดังน้ันเวลาในการเหว่ียงแยกเทากับ 9.32 ชม./วัน 
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ตารางผนวก จ1 อัตราการเรียกเก็บคาไฟฟาตามชวงเวลาของการใชงาน  

 

ประเภท 

คาความตองการพลังไฟฟา 

(บาท/กิโลวัตต) 

On peak 

คาพลังไฟฟา  

(บาท/หนวย) 

คาบริการ  

(บาท/เดือน) 

On peak Off peak  

1. แรงดันต้ังแต 69 กิโลโวลทข้ึนไป 74.14 4.1283 2.6107 312.24 

2. แรงดัน 22-33 กิโลโวลท 132.93 4.2097 2.6295 312.24 

3. แรงดันตํ่ากวา 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-วันอาทิตยและวันหยดุราชการ 

ทีม่า: การไฟฟาสวนภูมิภาค (2561) 
 

  

 โดยทั่วไปการทํางานในการเหว่ียงแยกเร่ิมตั้งแต 09.00 น. เปนตนไป ยกเวนเคร่ืองกําเนิดไอนํ้ามัก

เร่ิมทํางานตั้งแต 07.00 น. เปนตนไป การคํานวณคาไฟฟาประกอบดวย 3 สวน คือ คาไฟฟาฐาน คา

ไฟฟาผันแปร และคาภาษีมูลคาเพิ่ม และการคํานวณคาไฟฟาฐานตองคํานวณจากการใชไฟฟาของ

เคร่ืองจักรและอุปกรณไฟฟาที่เกี่ยวของในการเหว่ียงแยก โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
 

 สวนที่ 1. คาไฟฟาฐาน 

 คาไฟฟาฐาน มาจากการรวมกันของ คาความตองการพลังไฟฟา (Demand charge: DC), คา

พลังงานไฟฟา (Energy charge: EC), คาบริการรายเดือน (Service charge: SC) และคาเพาเวอรแฟค

เตอร (Power factor: PF) ซึ่งคํานวณจากภาพรวมของกระบวนการผลิตทั้งหมดโดยการไฟฟาสวน

ภูมิภาค ทางโรงงานฯไมสามารถใหขอมูลได สวนคาบริการรายเดือนเปนคาคงที่และไมมีความแตกตางกัน

ระหวาสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ กับสภาวะที่คัดเลือก ดังน้ันจึงไมไดนํามาใชในการคํานวณคาไฟฟา

ฐานคร้ังน้ี คงใชเฉพาะคาความตองการพลังไฟฟา (DC) ในขั้นตอนการเหว่ียงแยกและขั้นตอนอื่นที่

เกี่ยวของ กับคาพลังงานไฟฟา (EC) ที่เกิดขึ้นในการเหว่ียงแยกตามชวงเวลาที่แตกตางกัน 

คาความตองการพลังไฟฟา (DC) สามารถคํานวณเปนคาใชจายที่เกิดขึ้นจากกําลังไฟฟาที่ใชจริงของ

เคร่ืองมือที่เกี่ยวของในการเหว่ียงแยกไดแก continuous settling, moisture removing, decanter 

centrifuge, disc bowl centrifuge and boiler (ตารางผนวก จ2) มีหนวยเปนกิโลวัตต โดยเลือกคาที่

สูงที่สุดเปนคาความตองการพลังไฟฟา รวมกันมีคาเทากับ 256.10 กิโลวัตต คูณกับคาความตองการไฟฟา

ที่เรียกเก็บจากการไฟฟาสวนภูมิภาค ตามประเภทของโรงงานที่ใชแรงดัน 33 กิโลโวลท ในอัตรา 132.93 

บาท/กิโลวัตต คิดเปนมูลคา 256 x 132.93 = 34,030.08 บาท (ธนวัฒน ฉลาดสกุล, 2561) 
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คาพลังงานไฟฟา (EC) เปนคาพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้นจากการใชงานจริงของเคร่ืองมืออุปกรณในการ

เหว่ียงแยกตามเวลาที่ใชไป โดยสามารถแยกตามวันเวลาที่ทํางานจริง เปน off peak และ on peak ซึ่งมี

อัตราการเรียกเก็บคาไฟฟาที่แตกตางกัน (ตารางผนวก จ1) 

  คาพลังงานไฟฟา = กําลังไฟของเคร่ืองจักร (kW) x จํานวนชั่วโมงใชงาน (h.) 
  

 การคํานวณคาพลังงานไฟฟาในวันทํางาน (วันจันทร-วันศุกร) ไดผลดังแสดงในตารางผนวก จ2 

โดยขอยกตัวอยางการคํานวณดังน้ี  

 เคร่ือง Sludge pump มีขนาดกําลังไฟ 11 กิโลวัตต สําหรับสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ เปด    

ใชงาน 7.77 ชม. ทําใหมีการใชพลังงานไฟฟาเทากับ 11 x 7.77 = 85.47 หนวย ในชวงเวลา on peak 

ราคาคาพลังไฟฟา เทากับ 4.2097 บาท/หนวย คิดเปนเงินเทากับ 85.47 x 4.2097 = 359.80 บาท  

 สวนในสภาวะที่คัดเลือก เปดใชงาน 9.32 ชม. ใชพลังงานไฟฟาเทากับ 11 x 9.32 = 102.52 

หนวย คิดเปนเงินเทากับ 102.52 x 4.2097 = 431.58 บาท 

 ผลการคํานวณคาพลังงานไฟฟาในชวงเวลาการทํางาน (วันจันทร-วันศุกร) ดังแสดงในตารางผนวก 

จ2 ซึ่งสรุปไดวาในชวงเวลาการทํางาน ภายใตสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ มีคาไฟฟาฐานในชวง on 

peak (7.7 ชั่วโมง) จํานวน 1,985.91 หนวย ราคาคาพลังไฟฟา 4.2097 บาท/หนวย คิดเปนเงินเทากับ 

1,985.91 x 4.2097 = 8,360.09 บาท 

 สวนคาไฟฟาฐานในชวง off peak (2 ชั่งโมง) 199.20 หนวย คิดราคาคาพลังไฟฟา 2.6295 บาท/

หนวย เทากับ 199.20 x 2.6295 = 523.80 บาท รวมเปนเงินคาพลังงานไฟฟา 8,360.91 + 523.80 

เทากับ 8,884,71 บาท/วัน 

 สวนในสภาวะที่คัดเลือกใชพลังไฟฟาในชวง on peak 2,386.84 หนวย ราคาคาพลังไฟฟาเทากับ 

4.2097 บาท/หนวย คิดเปนเงินเทากับ 10,047.88 บาท 

 และชวง off peak (2 ชั่วโมง) เทากับ 199.20 หนวย คิดราคาคาพลังไฟฟา 2.6295 บาท/หนวย 

เทากับ 199.20 x 2.6295 = 523.80 บาทรวมเปนเงินคาพลังงานไฟฟา 10,047.88 + 523.80 เทากับ 

10,571.66 บาท/วัน 

 ดังน้ัน สามารถคํานวณคาไฟฟาฐาน = คาความตองการไฟฟา + คาพลงังานไฟฟา 

สภาวะปจจุบันของโรงงานฯ ในชวงเวลาการทํางาน วันจันทร-วันศุกร  
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    คาไฟฟาฐาน = 34,030.08 + 8,884,71   

           = 42,914.79 บาท/วัน  

สภาวะที่คดัเลือกในชวงเวลาการทํางาน วันจันทร-วันศุกร  

     คาไฟฟาฐาน = 34,030.08 + 10,571.66  

            = 44,601.74 บาท/วัน   
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ตารางผนวก จ2 คาพลังงานไฟฟาของเครื่องจักรที่เกี่ยวกับการเหว่ียงแยกในชวงเวลาวันจันทร -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 (ตอ) 

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. ทําใหมีการใชไฟฟาในชวง off peak จํานวน 2 ช่ัวโมง 
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 สําหรับการคํานวณคาพลังงานไฟฟาในวันทํางานที่เปนวันเสาร ไดผลดังแสดงในตารางผนวก จ3 

โดยขอยกตัวอยางการคํานวณ ดังน้ี เคร่ือง Sludge pump ขนาด 11 กิโลวัตต สําหรับสภาวะปจจุบัน

ของโรงงานฯ เปดใชงาน 7.77 ชม. ทําใหมีการใชพลังงานไฟฟาเทากับ 11 x 7.77 = 85.47 หนวย ในชวง

เวลา off peak ราคาคาพลังไฟฟา เทากับ 2.6295 บาท/หนวย คิดเปนเงินเทากับ 85.47 x 2.6295 = 

224.74 บาท  

 และในสภาวะที่คัดเลือก เปดใชงาน 9.32 ชม. ใชพลังงานไฟฟาเทากับ 11 x 9.32 = 102.52 

หนวย คิดเปนเงินเทากับ 102.52 x 2.6295 = 269.58 บาท สวนเคร่ืองกําเนิดไอนํ้ารวมเวลาที่ทํางาน

เทากับ 2 + 7.77 = 9.77 ชม สําหรับสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ และเทากับ 2 + 9.32 = 11.32 ชม. 

สําหรับสภาวะที่คัดเลือก 

 ผลการคํานวณคาพลังงานไฟฟาในชวงเวลาการทํางานวันเสาร ดังแสดงในตารางผนวก จ3 ซึ่งสรุป

ไดวาในชวงเวลาการทํางานที่เปนวันเสาร มีการใชพลังงานไฟฟาชวง off peak ทั้งหมด โดยภายใต

สภาวะปจจุบันของโรงงานฯ ใชพลังไฟฟารวม 2,189.11 หนวย ราคาคาพลังงานไฟฟาเทากับ 2.6295 

บาท/หนวย คิดเปนเงินเทากับ 2,189.11 x 2.6295 = 5,756.26 บาท สวนสภาวะที่คัดเลือกใชพลังงาน

ไฟฟาเทากับ 2,586.04 หนวย ราคาคาพลังงานไฟฟาเทากับ 2.6295 บาท/หนวย คิดเปนเงินเทากับ 

2,586.04 x 2.6295 = 6,799.99 บาท 

 ดังน้ัน สามารถคํานวณคาไฟฟาฐาน = คาความตองการไฟฟา + คาพลงังานไฟฟา 

สภาวะปจจุบันของโรงงานฯ ในชวงเวลาการทํางานวันเสาร  

    คาไฟฟาฐาน = 34,030.08 + 5,756.26    

           = 39,786.34 บาท/วัน  

สภาวะที่คดัเลือกในชวงเวลาการทํางานวันเสาร  

     คาไฟฟาฐาน = 34,030.08 + 6,799.99   

            = 40,830.07 บาท/วัน  
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 ตารางผนวก จ3 คาพลังงานไฟฟาของเครื่องจักรที่เกี่ยวกับการเหว่ียงแยกในชวงเวลาวันเสาร  

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 (ตอ) 

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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 สวนที่ 2. คาไฟฟาผันแปร 

 คาไฟฟาผันแปร หรือที่เรียกวาคา FT (Factor of Tariff) เปนคาไฟฟาที่ปรับเปลี่ยนเพ่ิมขึ้น

หรือลดลงตามการเปลี่ยนแปลงของตนทุนคาใชจายดานเชื้อเพลิง และคาซ้ือไฟฟาท่ีอยูนอกเหนือการ

ควบคุมของการไฟฟา โดยจะมีการปรับเปลี่ยนทุกๆ 4 เดือน ซ่ึงคา FT ตั้งแตเดือนพฤษภาคม-

สิงหาคม 2561 เทากับ -15.90 สตางค/หนวย หรือ -0.1590 บาท/หนวย (คณะกรรมการกํากับ

กิจการพลังงาน, 2561)  

   คาไฟฟาผันแปร = คาพลังงานไฟฟารวม (หนวย) x คา FT 

 ตัวอยางการทํางานในวันจันทร-วันศุกร ในสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ พลังงานไฟฟาในชวง     

on peak 7.77 ชม. เทากับ 1,985.91 หนวย และชวง off peak 2 ชม. เทากับ 199.20 หนวย คา 

FT เทากับ -0.1590 บาท/หนวย คิดเปนเงินเทากับ (1,985.91 + 199.20) x (-0.1590) = (-347.43) 

บาท  

 และในสภาวะที่คัดเลือก พลังงานไฟฟารวม ในชวง on peak 9.32 ชม. เทากับ 2,386.84 

หนวย และชวง off peak 2 ชม. เทากับ 199.20 หนวย คิดเปนเงินเทากับ (2,386.84 + 199.20) x 

(-0.1590) = (-411.18) บาท สวนในวันเสารก็สามารถคํานวณไดเชนเดียวกัน ไดผลดังแสดงในตาราง

ผนวก จ4 

 

 สวนที่ 3. คาภาษมีูลคาเพ่ิม เปนสวนท่ีเรียกเก็บจากการไฟฟาสวนภูมิภาค ในอัตรารอยละ 7 

ของคาใชจายรวม ดังน้ัน 

   ภาษีมูลคาเพ่ิม = (คาไฟฟาฐาน + คา FT) x 7% 

 ตัวอยางการทํางานในวันจันทร-วันศุกร ในสภาวะปจจุบันของโรงงานฯ คาไฟฟาฐานใน

ชวงเวลา on peak 7.77 ชม. และชวงเวลา off peak 2 ชม. มีคาเทากับ 8,360.09 + 523.80 + 

34,030.08 = 42,913.97 บาท ดังนั้นคาภาษีมูลคาเพ่ิมเทากับ (42,913.97 + (-347.43)) x 7% = 

2,979.66 บาท 

 และในสภาวะที่คัดเลือก คาไฟฟาฐานในชวงเวลา on peak 9.32 ชม. และชวงเวลา off peak 

2 ชม. มีคารวมกันเทากับ 10,047.88 + 523.80 + 34,030.08 = 44,601.76 บาท ดังน้ันคา

ภาษีมูลคาเพิ่มเทากับ (44,601.76 +  (-411.18)) x 7% = 3,093.34 บาท 

 

 ผลการเปรียบเทียบคาไฟฟาที่ใชในการเหว่ียงแยกนํ้ามันของโรงงานฯภายใตสภาวะปจจุบันกับ

สภาวะท่ีคัดเลือก สามารถสรุปไดดังแสดงในตารางผนวก จ4 โดยการทํางานในวันเสารจะเสียคาไฟฟา

นอยกวาวันจันทร-วันศุกร และเมื่อเปรียบเทียบการเหว่ียงแยกท่ีสภาวะท่ีคัดเลือกจะมีคาไฟฟาสูงกวา
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สภาวะปจจุบันของโรงงานฯ รอยละ 3.82 ในวันจันทร-วันศุกร และรอยละ 1.05 สําหรับการทํางาน

ใน วันเสาร 

 

ตารางผนวก จ4 เปรียบเทียบคาไฟฟาในการเหว่ียงแยกนํ้ามันปาลมจากนํ้าสลัดจระหวางสภาวะ

ปจจุบันของโรงงานฯ กับสภาวะที่คัดเลือก 
 

 สภาวะปจจุบันของโรงงานฯ (บาท) สภาวะที่คดัเลือก (บาท) 

สวนที่ 1 คาไฟฟาฐาน 

คาความตองการพลังไฟฟา 34,030.08 34,030.08 

คาพลังงานไฟฟาวันจันทร-วันศุกร    

    ชวง on peak 

 

8,360.09 

 

10,047.88 

    ชวง off peak 523.80 523.80 

รวมคาไฟฟาฐานวันจันทร-วันศุกร 42,913.97 44,601.76 

คาพลังงานไฟฟาวันเสาร 2,558.77 2,964.66 

รวมคาไฟฟาฐานวันเสาร 36,588.85 36,994.74 

สวนที่ 2 คาไฟฟาผันแปร (Ft)  

วันจันทร-วันศุกร  (-347.43) (-411.18) 

วันเสาร (-154.72) (-179.27) 

สวนที่ 3 คาภาษีมูลคาเพ่ิม 7% 

วันจันทร-วันศุกร 2,979.66 3,093.34 

วันเสาร 2,550.39 2,577.03 

รวมเงินคาไฟฟาวันจันทร-วันศุกร 45,546.20 47,283.92 

รวมเงินคาไฟฟาวันเสาร 38,984.52 39,392.50 
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ประวัติผูเขียน 

ช่ือ สกุล นางสาววินิตา แวววรรณจิตร 

รหัสประจําตัวนักศึกษา 5611020025 

วุฒิการศึกษา 

 วุฒิ  ชื่อสถาบัน ปที่สําเร็จการศึกษา 

 วิทยาศาสตรบัณฑิต  มหาวิทยาลัยทักษิณ 2554 

  (ชีววิทยา) 

การตีพิมพเผยแพรผลงาน 

วินิตา แวววรรณจิตร, ไพรัตน โสภโณดร และบุษวรรณ หิรัญวรชาต.ิ 2560. การวิเคราะหปจจัยที่มีผล 

   ตอการเหว่ียงแยกในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ. การประชุมวิชาการระดับชาต ิ

   วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน คร้ังท่ี 5. วันที่ 25 พฤษภาคม 2560 ณ  

   โรงแรมมิราเคิล แกรนดคอนเวนชั่น กรุงเทพมหานคร. หนา 377-385. 
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