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บทคดัย่อ 
 

ไบโอดีเซลและเอทานอลซึ$งสามารถใชเ้ป็นพลงังานทดแทนนํ-ามนัปิโตรเลียม เป็น
ผลผลิตที$ไดจ้ากกระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั (Transesterification) ซึ$ งเป็นการนาํนํ- ามนัพืช
มาทาํปฏิกิริยากบัเมทานอลโดยมีเบส เช่น  โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) โพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ (KOH) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาภายใตอุ้ณหภูมิสูง เมทานอลที$ใช้ในการทาํปฏิกิริยาเป็นสารเคมีที$
ตอ้งนาํเขา้จากต่างประเทศ เพื$อเป็นการลดตน้ทุนในการผลิต จึงมีการหาสภาวะที$เหมาะสมในการ
เรียกคืนแอลกอฮอล์จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลชนิดเมทิล-เอทิลเอสเตอร์ ดว้ยกระบวนการ 
Flash evaporation พบวา่ สภาวะที$เหมาะสม คือ อตัราการป้อนของชั-นเมทิล-เอทิลเอสเตอร์เขา้
หน่วยระเหย 18  ลิตรต่อชั$วโมง ในหน่วยระเหยที$ 1 ที$ความดนัในการระเหย 7 บาร์  และอตัราการ
ป้อน 15  ลิตรต่อชั$วโมง ในหน่วยระเหยที$ 2 ที$ความดนัในการระเหย 15 บาร์ อุณหภูมิของชั-นเมทิล-
เอทิลเอสเตอร์ ทางออก คือ 90 องศาเซลเซียส  หัวฉีด KB100 และ KB80 ซึ$ งมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของหยดละออง   90 µm และ 65 µm ตามลาํดบั  จากสภาวะดงักล่าว ทาํให้ร้อยละผลได้
ของการเรียกคืนแอลกอฮอล์สูงที$สุด  คือ  82.82 โดยความดนัในการระเหยมีผลโดยตรงต่อการ
ระเหย รวมทั-งมีผลต่อการเพิ$มพื-นที$ผิวในการระเหยเนื$องจากในสภาวะการทดลองที$ใชค้วามดนัสูง
ทาํใหล้าํของเหลวที$ผา่นหวัฉีดเป็นละอองฝอยมากขึ-นและอุณหภูมิในการระเหยมีผลโดยตรงต่อการ
เพิ$มพลงังานจลน์ของโมเลกุลแอลกอฮอล์จนมีพลงังานมากพอที$จะเปลี$ยนสถานะจากของเหลวไป
เป็นไอ  สรุปไดว้า่ตวัแปรสาํคญัที$มีผลต่อประสิทธิภาพในการเรียกคืนแอลกอฮอล ์ในกระบวนการ 
Flash evaporation คือ การรักษาสภาวะต่างๆในการดาํเนินการ ไดแ้ก่ อตัราการป้อนของชั-นนํ- ามนั  
ความดนัที$ใชใ้นการระเหย  อุณหภูมิที$ทางออก และหวัฉีด ซึ$ งถูกควบคุมให้คงที$ตามค่าที$ตอ้งการ
ศึกษาตลอดช่วงเวลาของการทดลอง 
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Abstract 

 

Bio Diesel and Ethanol have been used as petroleum fuel substitutes, derived from 

transesterification process which is high temperature reaction between vegetable oils and 

methanol with base catalysts such as Sodium Hydroxide (NaOH) and Potassium Hydroxide 

(KOH).  To reduce production cost of imported Methanol used in reaction, the suitable Flash 

evaporation techniques were studied for alcohol recovery from Methyl-Ethyl ester Bio Diesel 

process.  The study found that suitable oil flow rate and evaporation pressure conditions are; 18 

and 15 liters per hour, 7 bars and 15 bars in experiment set 1 and set 2, while exit oil temperature 

at 90 degree Celsius, spraying vaporization droplet at 90 and 65 µm by KB100 and KB80 nozzles 

consecutively. These conditions could yield maximum alcohol recovery at 82.82 % rate.  

Evaporative pressure directly effects vaporization and evaporative surface expansion in high 

pressure experiment conditions, it enables finer spray droplets from liquid flowing through 

nozzles.  In addition, evaporative temperature directly effects on kinetic energy incensement of 

alcohol molecules until it is enough to change status from liquid to vapor.  In conclusion, the 

important factors, affecting to efficiency of alcohol recovery in Flash evaporation process, are 

continuously keeping proper conditions of oil flow rate, evaporative pressure, exit temperature, 

and nozzles used in the process. 
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บทที� 1 

 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคญัและที�มา 
 
นํ� ามนัดีเซลเป็นเชื�อเพลิงที�มีความสําคญัอย่างยิ�งต่อภาคอุตสาหกรรมและการ

ขนส่งในประเทศไทย ในภาวะราคานํ� ามนัปิโตรเลียมสูงขึ�นอยา่งมาก ส่งผลให้ตน้ทุนในการผลิต
สูงขึ�นและกระทบต่อการพฒันาของประเทศ แหล่งปิโตรเลียมที�มีอยา่งจาํกดัและจาํเป็นตอ้งสํารวจ
และขดุเจาะเพิ�มขึ�นดว้ยเทคโนโลยทีี�ทนัสมยัมากขึ�น แนวโนม้ราคานํ�ามนัจึงสูงขึ�นเรื�อยๆ นอกจากนี�  
ปริมาณความตอ้งการและการใชน้ํ� ามนัที�เพิ�มขึ�น ส่งผลเสียต่อสภาวะแวดลอ้ม ทาํให้ปริมาณแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์เพิ�มขึ�น ซึ� งเป็นสาเหตุสําคญัของปัญหาโลกร้อน เกิดแก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
ซึ� งเป็นสาเหตุของฝนกรดและปัญหาสุขภาพของสิ�งมีชีวิต และเขม่าจากการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ 
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ ทาํลายระบบทางเดินหายใจ และเนื�องจากการเปลี�ยนแปลงของราคา
นํ� ามนัดิบที�มีค่าขึ�นลงไม่แน่นอน ประกอบกบัปริมาณนํ� ามนัปิโตรเลียมในปัจจุบนั ซึ� งลดน้อยลง
มากสวนทางกบัปริมาณความตอ้งการใชน้ํ� ามนัปิโตรเลียมที�กลบัเพิ�มขึ�นเรื�อยๆ ทาํให้มีการวิจยัและ
พฒันาพลงังานทดแทนเพื�อใชท้ดแทนพลงังานจากนํ� ามนัปิโตรเลียม ที�เป็นทรัพยากรที�ใชแ้ลว้หมด
สิ�นไป 

ปัจจุบนัประเทศไทยตอ้งหาแหล่งพลงังานทดแทนพลงังานจากปิโตรเลียมที�กาํลงั
จะหมดไป  พลงังานทดแทนหมายถึงพลังงานจากแหล่งอื�นๆที�สามารถใช้แทนแหล่งเชื�อเพลิง     
ฟอสซิล  แบง่ตามแหล่งที�ได ้เป็น 2 ประเภท คือ พลงังานสิ�นเปลืองเป็นพลงังานทดแทนจากแหล่ง
ที�ใช้แลว้หมดไป  ไดแ้ก่ ถ่านหิน แก๊สธรรมชาติ  หินนํ� ามนั  เป็นตน้ และพลงังานหมุนเวียนเป็น
พลงังานทดแทนจากแหล่งพลงังานที�ใชแ้ลว้สามารถหมุนเวียนมาใชไ้ดอี้ก  ไดแ้ก่  แสงอาทิตย ์ ลม  
นํ� า เป็นตน้ และที�ไดรั้บการกล่าวถึงมากที�สุดในตอนนี�  คือไบโอดีเซลและเอทานอล ซึ� งผลิตเป็น
พลงังานทดแทนนํ� ามนัและช่วยลดการนาํเขา้เชื�อเพลิงจากต่างประเทศและยงัเป็นการเพิ�มรายได้
ใหก้บัภาคการเกษตรอีกดว้ย 
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ไบโอดีเซลและเอทานอลเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที�สามารถใช้เป็น
พลงังานทดแทนนํ� ามนัปิโตรเลียม โดยไบโอดีเซลเป็นผลผลิตที�ไดจ้ากการนาํนํ� ามนัพืช ไขมนัสัตว์
ชนิดต่างๆหรือนํ�ามนัที�ใชใ้นการปรุงอาหารแลว้ มาแปรสภาพโดยผา่นกระบวนการทรานส์เอสเตอ-
ริฟิเคชัน (Transesterification) ซึ� งเป็นการนาํนํ� ามนัพืชมาทาํปฏิกิริยากบัเมทานอลโดยมีเบสซึ� ง 
ไดแ้ก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา
ภายใตอุ้ณหภูมิสูง เพื�อให้ไดเ้มทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั (Fatty acid  methyl ester) แต่เนื�องจาก  
เมทานอลที�ใช้ในการทาํปฏิกิริยาเป็นสารเคมีที�ตอ้งนาํเขา้จากต่างประเทศ ดงันั�นเพื�อเป็นการลด
ตน้ทุนในการผลิตจึงมีการใชเ้อทานอลบางส่วนทดแทนการใชเ้มทานอลทั�งหมดในการทาํปฏิกิริยา
ดงักล่าว โดยที�เอทานอลเป็นสารเคมีที�สามารถผลิตไดจ้ากผลผลิตทางการเกษตรภายในประเทศ ซึ� ง
ในกระบวนการผลิตไดม้าจากการนาํแป้งจากพืช เช่น มนัสําปะหลงัหรือธัญพืชมายอ่ยให้ไดเ้ป็น
นํ� าตาล หรือใช้นํ� าตาลที�ไดจ้ากพืช  เช่น กากนํ� าตาลหรือนํ� าออ้ย โดยนํ� าตาลที�ไดจ้ากกระบวนการ
ต่างๆจะถูกนาํมาหมกัดว้ยเชื�อจุลินทรียแ์ลว้ผา่นกระบวนการทาํให้บริสุทธิW ได้เป็นเอทานอลซึ� งมี
คุณสมบติัคลา้ยเมทานอล 

เป็นที�ทราบโดยทั�วไปว่าการใช้เอทานอลเป็นสารตั�งตน้ในกระบวนการทรานส์                  
เอสเตอริฟิเคชนั (Transesterification)  จนเกิดเอทิลเอสเตอร์นั�นจะเกิดปฏิกิริยาชา้กวา่การใชเ้มทา-
นอลซึ�งจะเกิดเมทิลเอสเตอร์ แต่ในกระบวนการทาํปฏิกิริยาผลิตเมทิลเอสเตอร์นั�นมกัจะเกิดปัญหา
ทางดา้นสิ�งแวดลอ้มเนื�องจากเมทานอลก่อให้เกิดพิษต่อสิ�งแวดลอ้มและยงัเป็นสารเคมีที�ตอ้งนาํเขา้
จากต่างประเทศ ดงันั�นเพื�อลดปัญหาดงักล่าว จึงมีการวิจยัและพฒันาการใช้เมทานอลผสมเอทา
นอลในสัดส่วนต่างๆผลิตเป็นเมทิล-เอทิลเอสเตอร์ 

ในการทาํปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน เมทานอลและเอทานอลที�ใช้จะมี
สัดส่วนโดยโมลเป็น 5 ต่อ 1 ซึ� งเป็นปริมาณแอลกอฮอล์ตั� งต้นในการเข้าทาํปฏิกิริยาเกินพอ  
แอลกอฮอล์ที�เหลือจากการทาํปฏิกิริยาจาํนวนหนึ� งจะปะปนออกมากบัผลผลิต ดงันั�นเพื�อลดการ
สูญเสียแอลกอฮอลแ์ละปัญหาทางดา้นสิ�งแวดลอ้ม   จึงมีแนวคิดในการแยกคืนแอลกอฮอล์ออกจาก
ผลผลิต โดยในการวิจยันี� จะทาํการศึกษาถึงสัดส่วนของเมทานอลและเอทานอลที�ถูกใชใ้นการทาํ
ปฏิกิริยาและสัดส่วนของเมทานอลและเอทานอลที�เรียกคืนไดจ้ากกระบวนการ พร้อมทั�งศึกษาถึง
ความเป็นไปได้ของกระบวนการต่างๆ รวมทั�งตวัแปรและสภาวะที�เหมาะสมในการแยกคืน
แอลกอฮอล์ออกจากกระบวนการดงักล่าว เพื�อนาํผลจากการศึกษาไปประยุกต์ใช้ในกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซล ชนิดเมทิล-เอทิลเอสเตอร์ต่อไป 
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1.2 การตรวจเอกสาร 
 

1.2.1 ความรู้เกี�ยวกบัไบโอดีเซล  

 

ไบดีเซลเป็นที�รู้จกัมานานแลว้ในสมยัสงครามโลกครั� งที� 2 แอฟริกาใตใ้ช้นํ� ามนั
พืชขบัเคลื�อนเครื�องยนต์แต่ในช่วงนั�นนํ� ามนัปิโตรเลียมยงัหาง่ายและราคาถูก จึงไม่ได้รับความ
สนใจ จนในปี พ.ศ. 2513 เกิดวิกฤติการณ์นํ� ามนั หน่วยงานในภาครัฐรวมทั�งสถาบนัต่างๆของกลุ่ม
ประเทศผูใ้ชน้ํ�ามนัจึงไดท้าํการวจิยัและพฒันาเชื�อเพลิงชนิดนี�  จนกระทั�งผลิตในเชิงพาณิชยไ์ด ้

ไบโอดีเซลเป็นพลงังานทดแทนจากนาํมนัพืชเพื�อใชท้ดแทนนาํมนัดีเซล มีชื�อทาง
เคมีคือ เอสเตอร์ (Ester) โดยการเรียกชื�อจะขึ�นอยูก่บัชนิดของแอลกอฮอล์ ที�ใชใ้นการทาํปฏิกิริยา 
เช่น ถา้ใชเ้มทิลแอกอฮอลใ์นการทาํปฏิกิริยา จะเรียก เมทิลเอสเตอร์  เป็นตน้ 

ปฺฏิกิริยาเพื�อใหไ้ดส้ารเอสเตอร์ มี 2 กระบวนการดว้ยกนั ไดแ้ก่ 
1). Esterification ซึ� งเป็นกระบวนการที�ใชก้รดเป็นสารเร่งปฏิกิริยา 
2). Transesterification ซึ� งเป็นปฏิกิริยาที�ใชด่้างเป็นสารเร่งปฏิกิริยา 

กระบวนการทางเคมีเพื�อเปลี�ยนให้มีสมบติัใกลเ้คียงกบันํ� ามนัดีเซล คือ ปฏิกิริยา  
ทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั (Transesterification) ของไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) ที�มีอยูใ่นนํ� ามนัพืช
และนํ� ามนัสัตวก์บัเอทานอลหรือเมทานอล โดยกรดหรือเบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาภายใตอุ้ณหภูมิสูง 
เพื�อเปลี�ยนโครงสร้างของไตรกลีเซอไรด์ให้อยูใ่นรูปของเอทิลเอสเตอร์ (Ethyl ester) หรือ เมทิล     
เอสเตอร์ (Methyl ester) 
 

 
 

ภาพประกอบที� 1 โครงสร้างของไตรกลีเซอไรดแ์ละปฏิกิริยา Transesterrification 

3CH3OH



4 
 

 
 

ที�มา : โครงการการจดัทาํระบบฐานขอ้มูลพลงังานเพื�อการวเิคราะห์และวางแผนยทุธศาสตร์
พลงังานของประเทศ 
(http://www.thaienergydata.in.th/econtent/upload_pic/_1194573266.pdf) 

  การเรียกชื�อ ขึ�นกบัชนิดของแอลกอฮอล์ที�ใช้ในการทาํปฏิกิริยา เช่น เมทิลเอ
สเตอร์ เป็นเอสเตอร์ที�ไดจ้ากการใช้เมทานอลเป็นสารในการทาํปฏิกิริยา หรือ เอทิลเอสเตอร์ เป็น  
เอสเตอร์ที�ไดจ้ากการใชเ้อทานอล เป็นสารในการทาํปฏิกิริยา เป็นตน้ 

ไบโอดีเซลโดยทั�วไปหมายถึงไบโอดีเซลบริสุทธิW  จะใชส้ัญลกัษณ์ B100 หมายถึง
นํ� ามนัเชื�อเพลิงที�มีไบโอดีเซลอยา่งเดียว แต่ถา้เป็นไบโอดีเซลผสมจะใชส้ัญลกัษณ์ BXX หมายถึง
เชื�อเพลิงที�ประกอบดว้ยไบโอดีเซลร้อยละ XX และดีเซลร้อยละ 100-XX เช่น B20 หมายถึง นํ� ามนั
เชื�อเพลิงที�ประกอบดว้ยไบโอดีเซลร้อยละ 20 ผสมกบันํ�ามนัดีเซลร้อยละ 80 
 

 

 

 

ไบโอดีเซลในประเทศไทย 

สําหรับประเทศไทยเริ� มมีการวิจัยประมาณ พ.ศ.  2524 โดยสถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วท.) ศึกษาวิจยัการใชน้ํ� ามนัถั�วเหลืองและเอสเตอร์
ของนํ� ามนัปาล์มมาเป็นพลงังานทดแทน ผลการวิจยัพบวา่นํ� ามนัถั�วเหลืองมีความหนืดสูงทาํให้
เครื�องยนตติ์ดยาก สะดุด การสันดาปไมส่มบูรณ์ และมีตระกรันขาวในถงันํ�ามนัมาก 

ต่อมามีการทดลองใช้เอสเตอร์ของนํ� ามนัปาล์มที�เรียกว่า FAME (Fatty acid 
Methyl Ester) กบัเครื�องยนตดี์เซล พบวา่นํ� ามนัที�ไดมี้ความหนืดใกลเ้คียงกบันํ� ามนัดีเซล และในปี 
พ.ศ. 2543 เกิดวกิฤตการณ์นํ�ามนั ทาํให้ประเทศไทยเริ�มตื�นตวัและวิจยัเรื�องพลงังานทดแทนอีกครั� ง 
และ พ.ศ. 2544 ชาวบา้นอาํเภอทบัสะแก ร่วมมือกนัพฒันาและผลิตไบโอดีเซลดว้ยนํ� ามนัมะพร้าว
เป็นผลสาํเร็จสามารถเปิดสถานีจาํหน่ายนํ�ามนัไบโอดีเซลเป็นแห่งแรกในประเทศไทย และจาํหน่าย
ใหแ้ก่เกษตรกรเพื�อใชท้ดแทนนํ�ามนั 

ไบโอดีเซลแบบเอสเตอร์  
ไบโอดีเซลประเภทนี� ตอ้งผ่านกระบวนการแปรรูป ด้วยกระบวนการทางเคมีที�

เรียกวา่ ทรานส์เอสเตอริฟิเคชั�น (Transesterification) คือ การนาํเอานํ� ามนัพืชหรือนํ� ามนัสัตวที์�มี
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กรดไขมนัไปทาํปฏิกิริยากบัแอลกอฮอลโ์ดยใชก้รดหรือด่างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ทาํให้ไดไ้บโอดีเซล
ชนิดเอสเตอร์นี� มีคุณสมบติัที�เหมือนกบันํ� ามนัดีเซลมากที�สุด ทาํให้ไม่มีปัญหากบัเครื�องยนต์ เรา
สามารถนาํมาใชก้บัรถยนตไ์ด ้แต่ปัญหาที�จะมีกคื็อตน้ทุนการผลิตที�แพงนั�นเอง 

ขอ้ดีของไบโอดีเซลแบบเอสเตอร์ คือค่าซีเทน (Cetane ค่าดัชนีการจุดติดไฟ)                     
สูงกวา่นํ� ามนัดีเซล นั�นคือจุดติดไฟไดง่้ายกวา่นํ� ามนัดีเซล ทาํให้การจุดระเบิดทาํไดดี้ การสันดาป
การเผาไหมส้มบูรณ์ คาร์บอนมอนอกไซด์ก็เลยน้อย ไม่มีควนัดาํและซัลเฟอร์ไดออกไซด์ออกสู่
สิ�งแวดลอ้ม และความหนืดคงที� 
  ขอ้เสียคือตน้ทุนสูงกว่าไบโอดีเซลแบบอื�นๆ เครื�องยนต์ให้กาํลงัตํ�ากว่านํ� ามนั
ดีเซล มีการสร้างแกส๊ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) เพิ�มขึ�น แลว้ก็อาจตอ้งดดัแปลงส่วนประกอบของ
เครื�องยนตที์�เป็นยาง (rubber) ซึ� งอาจถูกทาํลายโดยไบโอดีเซล แต่สามารถใชก้บัเครื�องยนตร์อบสูง
อยา่งรถยนตไ์ด ้
 

ไบโอดีเซล ชนิดเมทลิ-เอทลิเอสเตอร์  
 เป็นผลิตภณัฑ์ไบโอดีเซลชนิดใหม่ที�สถานวิจยัและพฒันาพลงังานทดแทนจาก

นํ� ามนัปาล์มและพืชนํ� ามนัได้นาํเสนอในงาน ม.อ.วิชาการ ประจาํปี 2551 ซึ� งจะผลิตเพื�อจาํหน่าย
แทนไบโอดีเซล ชนิด เมทิลเอสเตอร์ 

ความแตกต่างของไบโอดีเซล ชนิดเมทิล-เอทิลเอสเตอร์กบัไบโอดีเซล ชนิด เมทิล
เอสเตอร์ คือ ไบโอดีเซลชนิดเมทิล-เอทิลเอสเตอร์ใช้แอลกอฮอล์ผสมระหวา่งเมทานอลกบัเอทา-
นอลเขา้ทาํปฏิกิริยากบั นํ�ามนั/ไขมนั แทนการใชเ้มทานอลเพียงอยา่งเดียว 
   การคิดค้นผลิตไบโอดีเซล ชนิดเมทิล-เอทิลเอสเตอร์นี�  มีสาเหตุมาจากความ
ตอ้งการยึดแนวทางการพึ�งพาตนเองและการเตรียมการรองรับการเปลี�ยนแปลงในอนาคต เพราะ      
ไบโอดีเซล ชนิด เมทิลเอสเตอร์ตอ้งใช้เมทานอล ซึ� งผลิตจากปิโตรเลียม และจะมีแนวโนม้ราคาที�
สูงขึ�นในอนาคต แต่เอทานอลสามารถผลิตจากพืช และประเทศไทยสามารถผลิตได้เองโดยใน
อนาคตราคาเอทานอลน่าจะมีแนวโนม้ที�ต ํ�ากวา่เมทานอลอยา่งแน่นอน 

อย่างไรก็ตาม แมจ้ะมีการคาดการณ์วา่เอทานอลจะมีราคาที�ต ํ�ากวา่เมทานอลใน
อนาคต แต่กย็งัไมส่ามารถใชเ้อทานอล 100% มาผลิตเป็นไบโอดีเซลได ้เพราะในปัจจุบนัเอทานอล
ยงัมีราคาสูง ทาํให้ตน้ทุนการผลิตระดบัอุตสาหกรรมสูง ดงันั�นจึงใช้เอทานอลมาทดแทนเพียง
บางส่วนเทา่นั�น 
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ทั� งนี�  เมทิล-เอทิลเอสเตอร์ เป็นไบโอดีเซลที�ยงัไม่มีการรับรองตามมาตรฐาน
เชื�อเพลิงทดแทนจากกรมธุรกิจพลงังาน แต่สามารถใชไ้ดก้บัเครื�องยนตดี์เซล โดยเปิดให้ทดลองใช้
บริการตั�งแต่ 17 สิงหาคม 2551 ที�ผา่นมา  โดยสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกมุารีเสด็จเป็น
องคป์ระธานในพิธีเปิด 
 
 ขั2นตอนการผลติไบโอดีเซล 

 
ภาพประกอบที� 2  ผงักระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

ที�มา : โครงการการจดัทาํระบบฐานขอ้มูลพลงังานเพื�อการวเิคราะห์และวางแผนยทุธศาสตร์
พลงังานของประเทศ 
(http://www.thaienergydata.in.th/econtent/upload_pic/_1194573266.pdf) 

 
นํ� ามันพืชหรือไขมันสัตว์เป็นสารประกอบพวกไตรกลีเซอรีน มีธาตุคาร์บอน 

ไฮโดรเจน และออกซิเจนเป็นองค์ประกอบในโครงสร้างโมเลกุล ส่วนนํ� ามนัดีเซลมีเฉพาะธาตุ
คาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองคป์ระกอบ ไมมี่ออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ นํ� ามนัพืชจึงมีโครงสร้าง
โมเลกุลแตกต่างจากนํ� ามนัดีเซล ทาํให้นํ� ามนัทั�งสองประเภทมีคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมี
แตกต่างกนัอยา่งมาก เช่น นํ� ามนัพืชมีความถ่วงจาํเพาะสูงกวา่และมีความหนืดมากกวา่นํ� ามนัดีเซล
ประมาณ 10 เท่า ทาํให้ฉีดนํ� ามนัเป็นฝอยไดย้ากเป็นปัญหาในการป้อนนํ� ามนัเชื�อเพลิงและเกิดการ
สันดาปไม่สมบูรณ์ อีกทั�ง นํ� ามนัพืชระเหยเป็นไอได้น้อยกว่านํ� ามนัดีเซลมาก ทาํให้เกิดการ จุด
ระเบิดไดย้าก เครื�องยนตส์ตาร์ทติดยาก และหลงเหลือเป็นคราบเขม่าที�หวัฉีด ฯลฯ ทาํให้นํ� ามนัพืช
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ไม่สามารถใช้เป็นเชื�อเพลิงทดแทนนํ� ามนัดีเซลไดโ้ดยตรง ตอ้งใชไ้บโอดีเซลที�ผลิตไดจ้ากการนาํ
นํ�ามนัพืชหรือไขมนัสัตวที์�ผา่นกระบวนการทางเคมีแลว้ เพื�อใหโ้ครงสร้างโมเลกุลเล็กลงกวา่นํ� ามนั
พืช และมีคุณสมบัติใกล้เคียงนํ� ามันดีเซล การทําปฏิกิริยาของนํ� ามันพืชหรือไขมันสัตว์กับ
แอลกอฮอล์ที�มีปริมาณมากเกินพอ เช่น เมทานอล โดยใชก้รดหรือด่างเป็นสารเร่งปฏิกิริยา เรียกวา่ 
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั(Transesterification) กระบวนการนี� จะช่วยปรับปรุงคุณสมบติัของ
นํ�ามนั  เช่น ความหนืด ฯลฯ ใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านของเครื�องยนตดี์เซล 

ปฏิกริิยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน ประกอบดว้ยปฏิกิริยา 3 ขั�นตอน คือ 
1. นํ�ามนัพืชหรือไตรกลีเซอร์ไรดท์าํปฏิกิริยากบัเมทานอล (CH3OH) เกิดเป็นเมทิล

เอสเตอร์หรือไบโอดีเซลกบัไดกลีเซอไรด ์
2. ไดกลีเซอไรด์ทาํปฏิกิริยากบัเมทานอลเกิดเป็นเมทิลเอสเตอร์กบัโมโนกลีเซอ

ไรด ์
3. โมโนกลีเซอไรดท์าํปฏิกิริยากบัเมทานอลเกิดเป็นเมทิลเอสเตอร์กบักลีเซอรอล 
ดงันั�นกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจะตอ้งคาํนึงถึงการทาํปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอ

ริฟิเคชั�นไดอ้ยา่งสมบูรณ์ซึ� งจะสามารถควบคุมปริมาณไตรกลีเซอร์ไรด์ , ไดกลีเซอไรด์ และ    โม
โนกลีเซอไรด์ไม่ให้หลงเหลือในชั�นผลผลิตไบโอดีเซลมากเกินมาตรฐานกาํหนด อีกทั�งตอ้งกาํจดั
สารเร่งปฏิกิริยา แยกแอลกอฮอล์ที�มีมากเกินพอและกลีเซอรีนที�เหลืออยูอ่อกไดห้มด เพื�อให้ไดไ้บ
โอดีเซลที�มีคุณภาพตามมาตรฐานกาํหนด สามารถจาํหน่ายในเชิงพาณิชยไ์ด ้พร้อมทั�งไดผ้ลผลิต
สูงสุดและเกิดการสูญเสียนอ้ยที�สุด ทาํให้ตน้ทุนในการผลิตตํ�าสุด สามารถแข่งขนัในดา้นราคาใน
ตลาดได ้

 

เทคโนโลยกีารผลติไบโอดีเซลในเชิงพาณชิย์  ไดแ้ก่ 
1. เทคโนโลยีการผลิตแบบไม่ต่อเนื�อง (Batch technology) เป็นเทคโนโลยีการ

ผลิตไบโอดีเซลแบบไม่ต่อเนื�อง โดยป้อนนํ� ามนัเขา้เครื�องแบบถงักวนตามด้วยตวัเร่งปฏิกิริยาที�
ละลายในเมทานอล ตวัเร่งปฏิกิริยาที�นิยมใช้มากที�สุด คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ รองลงมา คือ 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ภายใต้การกวนอย่างต่อเนื�อง เพื�อให้นํ� ามัน ตัวเร่งปฏิกิริยาและ
แอลกอฮอล์ผสมเขา้กนั เมื�อสิ�นสุดปฏิกิริยาจึงหยุดกวน เพื�อให้กลีเซอรอลที�เกิดขึ�นแยกตวัออกจาก
ผลิตภณัฑ์นํ� ามนั และลดการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั จากนั�นแยกชั�นเมทิลเอสเตอร์และกลีเซอรอ
ลออกจากกนั ต่อมาแยกแอลกอฮอล์ออกจากชั�นกลีเซอรอลและชั�นเมทิลเอสเตอร์และทาํเมทิลเอ
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สเตอร์ให้เป็นกลางด้วยกรด ล้างด้วยนํ� าอุ่น ตามด้วยสารละลายกรดเจือจางเพื�อกาํจดั            เม
ทานอลและเกลือที�เหลืออยู ่และทาํให้แห้ง ถ่ายผลิตภณัฑ์เมทิลเอสเตอร์สุดทา้ยที�ได้เขา้สู่ถงัเก็บ 
ส่วนกลีเซอรอลจะถูกทาํให้เป็นกลางและลา้งดว้ยนํ� า เทคโนโลยีนี� ตน้ทุนถูกแต่คุณภาพผลิตภณัฑ์
ไมส่มํ�าเสมอ และมีกาํลงัการผลิตต่อครั� งไมม่ากนกั 

2. เทคโนโลยีการผลิตแบบต่อเนื�องดว้ยวิธีทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั (Continuous 
Transesterification Technology) เป็นเทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซลโดยเปลี�ยนไตรกลีเซอไรดไ์ป
เป็นโมโนอลัคิลเอสเตอร์ (mono-alkyl ester) และกลีเซอรอล โดยทาํปฏิกิริยากบัเมทานอล  ดงั
สมการภาพประกอบที� 3 

 
 

 
 

ภาพประกอบที�  3  ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั 
ที�มา : กรมธุรกิจพลงังาน (2553) 

 
โรงงานผลิตไบโอดีเซลในเชิงพาณิชย์ส่วนใหญ่มกัใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส 

เพราะตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสจะเร่งปฏิกิริยาได้เร็วกว่า ใช้ปริมาณเมทานอลน้อยกว่า และใช้
ระยะเวลาสั� นกว่าตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดกรด ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยจึงถูกกว่า เบสที�นิยมใช้คือ
โซเดียมไฮดรอกไซด ์เนื�องจากราคาถูกกวา่โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ แต่กระบวนการนี� ไม่เหมาะ
กบัวตัถุดิบที�มีปริมาณกรดไขมนัอิสระสูง เนื�องจากตวัเร่งปฏิกิริยาเบสจะทาํปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเค
ชนั (saponification) กบักรดไขมนัอิสระเกิดเป็นสบู่ขึ�น และทาํให้ผลได ้(yield) ของไบโอดีเซล
ลดลง เทคโนโลยีนี� มีการลงทุนสูงกวา่แบบไม่ต่อเนื�อง แต่คุณภาพผลิตภณัฑ์ดีกวา่ และมีกาํลงัการ
ผลิตสูงกวา่ 

3. เทคโนโลยกีารผลิตแบบต่อเนื�องที�ใชท้ั�ง วิธีเอสเตอริฟิเคชนัและทรานส์เอสเตอ
ริฟิเคชนัเป็นเทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซล 2 ขั�นตอน ขั�นตอนแรก เป็นปฏิกิริยาเอสเตอริฟิเคชนั



9 
 

 
 

และขั�นตอนที�สองเป็นปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน กระบวนการนี�สามารถใช้ได้กบัวตัถุดิบ
หลายชนิดรวมทั�งนํ� ามนัที�มีปริมาณกรดไขมนัอิสระสูง เช่น ไขมนัสัตว ์นํ� ามนัพืชใช้แลว้ เป็นตน้ 
โดยในขั�นแรกเป็นกระบวนการทาํเอสเตอริฟิเคชนัของนํ� ามนัพืชดว้ยแอลกอฮอล์ โดยมีกรดเป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยา เปลี�ยนกรดไขมนัอิสระที�มีอยูใ่นนํ�ามนัใหเ้ป็นเอสเตอร์และนํ�าก่อน ดงัสมการ 
 

  
 

 
 

ภาพประกอบที� 4 กระบวนการกาํจดักรดไขมนัอิสระดว้ยปฏิกิริยาเอสเตอริฟิเคชนั 
ที�มา : กรมธุรกิจพลงังาน (2553) 

 
เนื�องจากในปฏิกิริยานี� มีนํ� าเกิดขึ�นเป็นผลิตภณัฑ์ร่วม กรดจะรวมตัวกบันํ� าอยู่

ดา้นล่างของเครื�อง ทาํใหสู้ญเสียตวัเร่งปฏิกิริยาและการเร่งปฏิกิริยาลดลง จึงจาํเป็นตอ้งแยกนํ� าออก
โดยการระเหย การปล่อยให้แยกหรือการปั�นเหวี�ยง นํ� าที�ถูกแยกออกจะเป็นของผสมของนํ� าและ     
เมทานอล จากนั�นทาํเมทิลเอสเตอร์ให้เป็นกลางดว้ยเบส และทาํให้แห้ง ไตรกลีเซอไรด์และเมทิล        
เอสเตอร์ที�ไดจ้ากขั�นตอนนี�ผา่นเขา้กระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัเป็นขั�นที�สอง โดยใชเ้บส
เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เทคโนโลยีนี� ไดผ้ลผลิตมากกวา่สองประเภทแรก แต่หากวตัถุดิบมีปริมาณกรด
ไขมนัอิสระสูงมากๆ กระบวนในขั�นตอนแรกจะใช้เวลามากขึ�นส่งผลให้ตน้ทุนการผลิตต่อเนื�อง
ของไบโอดีเซลสูงขึ�นดว้ย 
 

วตัถุดิบในการผลติไบโอดีเซล 

 
นํ�ามนัพืชและไขมนัสัตวทุ์กชนิดสามารถนาํมาเป็นวตัถุดิบผลิตไบโอดีเซลได ้ แต่

มีศกัยภาพในการนาํมาผลิตเป็นไบโอดีเซลไดแ้ตกต่างกนั การเลือกนํ� ามนัพืชชนิดใดเป็นวตัถุดิบใน
การผลิตตอ้งพิจารณาถึงราคา ปริมาณ องค์ประกอบและความสามารถในการให้ผลผลิตในนํ� ามนั
ของพืชชนิดนั�นๆ รวมทั�งความเหมาะสมของปริมาณการปลูกพืชนํ� ามนัในพื�นที�นั�นดว้ย ประเทศ

Catalyst/Heat 
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ต่างๆ จึงใช้วตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลแตกต่างกนัไป เช่น สเปนและฝรั�งเศสใช ้เรพสีด (rape 
seed) และทานตะวนั อิตาลีและสหรัฐอเมริกาใชถ้ั�วเหลือง ออสเตรเลียใชน้ํ�ามนัที�ใชแ้ลว้ เยอรมนีใช้
นํ�ามนัที�ใชแ้ลว้ และเรพสีด มาเลเซียใชป้าลม์นํ�ามนั เป็นตน้ 
 

ประเทศไทยมีผลผลิตทางการเกษตรที�เป็นพืชนํ� ามนัที�สามารถนาํมาผลิต ไบโอ
ดีเซลหลายชนิด ไดแ้ก่ ปาลม์นํ�ามนั มะพร้าว สบูด่าํ ถั�วเหลือง ถั�วลิสง ทานตะวนั ละหุ่ง และงา โดย
ปาล์มนํ� ามนัเป็นพืชที�มีปริมาณผลผลิตในแต่ละปีสูงที�สุด รองลงมาคือมะพร้าว ถั�วเหลือง เป็นตน้ 
ให้ผลผลิตต่อไร่สูงสุดและตน้ทุนในการผลิตตํ�าที�สุด ดงันั�น เมื�อพิจารณาถึงความคุม้ค่าทางด้าน
เศรษฐศาสตร์แลว้ นํ� ามนัปาล์มเป็นพืชนํ� ามนัที�มีศกัยภาพในการเป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมไบโอ
ดีเซล เนื�องจากมีคา่ไอโอดีนซึ�งเป็นดชันีที�บอกถึงปริมาณพนัธะคู่ที�มีอยูใ่นโครงสร้างของนํ� ามนัพืช
ตํ�า (14.1-21.0) มีปริมาณกรดไขมนัชนิดไม่อิ�มตวัเป็นองคป์ระกอบนอ้ย สามารถเกิดปฏิกิริยาโพลิ
เมอร์ไรซ์ได ้นอกจากนี�นํ� ามนัปาล์มยงัมีค่าความถ่วงจาํเพาะใกลเ้คียงนํ� ามนัดีเซล (0.898 กรัมต่อ
มิลลิลิตร) จึงเหมาะสมในการนาํมาใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลสาํหรับเครื�องยนต ์

การผลิตไบโอดีเซลสามารถใช้นํ� ามนัที�ได้จากทุกส่วนของปาล์มนํ� ามนัมาเป็น
วตัถุดิบ เช่นนํ� ามันปาล์มดิบ นํ� ามันเมล็ดในปาล์ม นํ� ามันปาล์มโอลีน ปาล์มสเตียรีน เป็นต้น           
แต่ในการผลิตในเชิงพาณิชยต์อ้งพิจารณาความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ จึงนิยมใช้นํ� ามนัปาล์มดิบ
และปาล์มสเตียรีนเป็นวตัถุดิบ เนื�องจากใชน้ํ� ามนัปาล์มโอลีนในการบริโภค และใชน้ํ� ามนัเมล็ดใน
ปาลม์เป็นวตัถุดิบในการผลิตสารโอลิโอเคมีและเครื�องสาํอาง 
 
 

1.2.2 การแยกสารด้วยวธีิการระเหย 

 

การระเหย (Evaporation) คือ กระบวนการที�ของเหลว เช่น นํ� าเปลี�ยนสภาพ
ธรรมชาติเป็นแกส๊ โดยไมจ่าํเป็นตอ้งมีอุณหภูมิถึงจุดเดือดเป็นกระบวนการตรงกนัขา้มกบัการกลั�น 
โดยทั�วไปเราสามารถรับรู้ถึงการระเหยได้ สังเกตดูจากนํ� าที�ค่อยๆ หายไปทีละน้อย เมื�อมัน
กลายเป็นไอนํ� า  โดยการที�โมเลกุลของของเหลวจะระเหยไดจ้ะตอ้งเป็นโมเลกุลที�อยูบ่นพื�นผิว อยู่
ในทิศทางที�เหมาะสม และมีพลงังานจลน์ภายในมากพอที�จะเปลี�ยนสภาวะจากของเหลวเป็นแก๊ส 
เนื�องจากการระเหยจะเกิดบนพื�นผวิดา้นบนจึงทาํใหอ้ตัราการเกิดการระเหยมีนอ้ย ซึ� งการที�โมเลกุล
จะมีพลงังานจลน์ไดก้ขึ็�นอยูก่บัอุณหภูมิของมนั กระบวนการระเหยจะเกิดเร็วขึ�นเมื�ออยูใ่นอุณหภูมิ
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ที�สูง เมื�อโมเลกุลไดก้ระจายตวัออกไปกบัการระเหย โมเลกุลที�เหลือจะมีพลงังานจลน์โดยเฉลี�ย
ลดลงเรื�อยๆ และอุณหภูมิจะลดลงตามไปดว้ย ปรากฏการณ์เช่นนี� เรียกวา่ การเยน็ลงโดยการระเหย 
 

การระเหยของเมทานอลในไบโอดีเซล 
 

  นิโอะ  ปูซู (2552) ไดท้าํการศึกษาลกัษณะและอตัราการระเหยของเมทานอลใน 
ไบโอดีเซลและกลีเซอรอลโดยวิธีควบแน่น พบวา่ลกัษณะการระเหยของเมทานอลจะเป็นไปตาม 
Raoult’s law โดยอตัราการระเหยของเมทานอลที�ระเหยไดใ้นแต่ละอุณหภูมิของของเหลวจะขึ�นอยู่
กบัสัดส่วนโมลของเมทานอลในของเหลวนั�นๆ ซึ� งในแต่ละอุณหภูมิจะมีจุดสมดุลระหวา่งสถานะ
ทาํให้อตัราการระเหยออกของไอเมทานอลจากผิวของเหลวเท่ากบัอตัราการควบแน่นเขา้ไปใน
ของเหลวนั�นอีกครั� ง  จากผลการศึกษาสรุปไดว้า่ 

1). ในการศึกษาอัตราการระเหยของเมทานอลในไบโอดีเซล เปรียบเทียบ
ระหว่างไบโอดีเซลดิบกบัไบโอดีเซลที�ผ่านกระบวนการล้างแลว้ผสมกบัเมทานอล จาํนวน 40 
เปอร์เซ็นตข์องเมทานอลส่วนเกิน ปรากฏผลการทดลองในภาพประกอบที� 5 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบที� 5 อตัราการระเหยของเมทานอลในไบโอดีเซล เปรียบเทียบระหวา่งไบโอดีเซลดิบ

กบัไบโอดีเซลที�ผา่นกระบวนการลา้งแลว้ผสมกบัเมทานอล 
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ที�มา : นิโอะ  ปูซู (2552) 
 

1.1) ผลการทดลองในไบโอดีเซลที�ผา่นกระบวนการลา้งแลว้ซึ� งมีตวัเร่ง
ปฏิกิริยา และเมทานอลผสมอยูน่อ้ยมาก  เมื�อนาํมาผสมกบัเมทานอล จาํนวน 40 เปอร์เซ็นตข์องเม
ทานอลส่วนเกิน (3.7 ลิตร) เมทานอลที�มีจุดเดือด 64.7  องศาเซลเซียส ที�ความดนับรรยากาศจะเริ�ม
ควบแน่นที�อุณหภูมิของไบโอดีเซล 67  องศาเซลเซียส ในช่วง 20 นาทีแรก อุณหภูมิของไบโอดีเซล
จะอยูที่�  67-78 องศาเซลเซียส  อตัราการระเหยของเมทานอลจะเพิ�มขึ�นอยา่งชา้ๆ แต่หลงัจากช่วงนี�
อตัราการระเหยของเมทานอลจะเพิ�มขึ�นอยา่งรวดเร็ว และเมื�อถึงอุณหภูมิ 82  องศาเซลเซียส อตัรา
การระเหยของเมทานอลจะมีค่าสูงสุดโดยหลงัจากนี�อตัราการระเหยจะลดลงอยา่งต่อเนื�อง และเมื�อ
อุณหภูมิของไบโอดีเซลเท่ากบั 100 องศาเซลเซียส ปริมาณของเมทานอลที�ควบแน่นไดท้ั�งหมด จะ
เทา่กบั 2,347  ลูกบาศกเ์ซนติเมตรโดยใชเ้วลา  75  นาที 

1.2 ผลการทดลองในไบโอดีเซลดิบ  เมทานอลเริ�มควบแน่นที�อุณหภูมิ 68  
องศาเซลเซียส และเมื�ออุณหภูมิไบโอดีเซลเท่ากบั 82  องศาเซลเซียส  อตัราการระเหยของเมทา
นอลจะมีค่าสูงสุด และหลงัจากนี� อตัราการระเหยจะลดลงอยา่งต่อเนื�อง จนถึงอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส  ดงัภาพประกอบที� 7  และเมื�ออุณหภูมิของไบโอดีเซลเท่ากบั 100 องศาเซลเซียส ปริมาณ
ของเมทานอลที�ควบแน่นไดท้ั�งหมด 2,568 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ใชเ้วลา 66 นาที   

2. ในการศึกษาอตัราการระเหยของเมทานอลในกลีเซอรีน พบวา่ เมทานอลเริ�ม
ควบแน่นที�อุณหภูมิประมาณ 69 ถึง 71 องศาเซลเซียส อตัราการระเหยจะเพิ�มขึ�นอย่างช้าๆ  แต่
หลงัจากอุณหภูมิประมาณ 73  องศาเซลเซียส จะมีค่าเพิ�มขึ�นอยา่งรวดเร็ว และมีค่าสูงสุดที�ช่วง 75 
ถึง 77 องศาเซลเซียส อตัราการระเหยของเมทานอลในแต่ละช่วงเวลา 3 นาที ในช่วงอุณหภูมิ 75 ถึง 
83 องศาเซลเซียส มีคา่ใกลเ้คียงกนั โดยจะลดลงอยา่งชา้ๆหลงัจากผา่นช่วงสูงสุด ใชเ้วลาทั�งหมด 84 
นาที ตั�งแต่เริ�มควบแน่น ปริมาณเมทานอลสะสมเทา่กบั 5.309 ลิตร 
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ภาพประกอบที� 6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการระเหยของเมทานอลกบัอุณหภูมิของกลีเซอรอล 

ที�มา : นิโอะ  ปูซู (2552) 
 

1.2.3 การระเหยแบบแฟลช (Flash evaporation) 
 

        การระเหยแบบแฟลช  เป็นการระเหยแบบทนัทีทนัใด โดยที�อาศยัความแตกต่าง
ของความดันจากความดนัสูงไปสู่ความดนัตํ�า สารผสมเหลวส่วนหนึ� งถูกทาํให้กลายเป็นไอซึ� ง         
มีองคป์ระกอบอยูใ่นสภาพสมดุล (equilibrium) กบัองค์ประกอบของเหลวที�เหลือ จากนั�นก็จะทาํ
การแยกไอออกไปทาํการควบแน่นต่อไป 
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ภาพประกอบที� 7  การระเหยแบบแฟลชอยา่งง่าย 
ที�มา : ชาคริต ทองอุไร (2544) 

 
ภาพประกอบที� 7 แสดงถึงกรรมวิธีการระเหยแบบแฟลชอยา่งง่าย โดยสารผสม

เหลวที�จะทาํการแยกถูกสูบผา่นเครื�องสูบ A เขา้เครื�องให้ความร้อน (heater) B จากนั�นจะถูกนาํไป
ลดความดนัโดยวาลว์ C ส่วนผสมของไอและของเหลวจะถูกแยกออกจากกนัโดยเครื�องแยก D โดย
อาศยัหลกัการสมดุลของไอ และของเหลวในเครื�องแยก D ไอที�ออกจากท่อ E จะสมดุลกบั
ของเหลวที�ออกทางทอ่ G 

ถา้ตอ้งการระเหยสารผสมทวิภาคโดยสมมติให้สารป้อน (feed)   เท่ากบั 1 โมล , 
แฟรกชนัเชิงโมล (mole fraction) ของสารที�ระเหยไดง่้ายกวา่เท่ากบั xF และให้ f  เป็น        แฟรก
ชนัโมลแลล (molal fraction) ของสารป้อนที�กลายเป็นไอ ดงันั�น แฟรกชนัโมลแลลของสารป้อนที�
เป็นของเหลวจะเท่ากบั 1-f ให้ yD และ xB เป็นแฟรกชนัเชิงโมลของสารที�ระเหยง่ายกวา่ของไอ
และของเหลวตามลาํดบั จากการสร้างสมการดุลมวลสาร (material balance) ของสารที�ระเหยง่าย
กวา่โดยมีฐานการคาํนวณ (basis) เทา่กบั 1 โมลของสารป้อน จะได ้
 
   BDF xffyx )1( −+=    (1) 

 
เพื�อใหส้ังเกตไดช้ดัขึ�น จะแทนคา่ yD  และ xB ดว้ย y และ x เพื�อนาํไปใชก้บั

แผนภาพสมดุล (equilibrium diagram) และจากการจดัสมการใหมเ่ราจะได ้
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ภาพประกอบที� 8  โอเปอเรชนัไลน์บนแผนภาพสมดุล 

ที�มา : ชาคริต ทองอุไร (2544) 
 

เมื�อนาํคา่ของสมการ (2) มาแสดงบนแผนภาพสมดุลเราจะไดเ้ส้นตรงที�มีความชนั 
(slop) เทา่กบั –(1-f)/f เส้นตรงนี� เราจะเรียกไดว้า่เป็นโอเปอเรชนัไลน์ (operation line) ซึ� งจะตดัเส้น
โคง้สมดุล (equilibrium curve) ที�ตาํแหน่ง x = xB และ y = yD  และเส้นโอเปอเรชนัไลน์นี�จะตดั
เส้นทะแยงมุมที�ตาํแหน่ง y = x = xF สาํหรับทุกๆคา่ของ f  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที� 9 องคป์ระกอบในการระเหยแบบแฟลช 
ที�มา : ชาคริต ทองอุไร (2544) 
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สามารถดุลมวลรวมจากสมการ 
 

VLF +=  
            

โดยที�             
F = กระแสป้อนเขา้ 
L = กระแสเฟสของเหลว 
V = กระแสเฟสของไอ 

 
ดุลองคป์ระกอบจากสมการ 
 

VyLxFz iii +=  
                           
   โดยที� 

)1)(/(1 −+
=

i

i
i

KFV

z
x  

)1)(/(1 −+
=

i

ii
i

KFV

Kz
y  

 
และทาํการหาสัดส่วนของเฟสไอต่อกระแสป้อนเขา้จากสมการ 
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KFV
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FVf  

 
โดยที� 

zi = องคป์ระกอบของสารในกระแสป้อนเขา้ 
xi= องคป์ระกอบของสารในกระแสเฟสของเหลว 
yi= องคป์ระกอบของสารในกระแสเฟสของไอ 
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Ki= คา่ความสามารถในการระเหยของสาร 
 

จากสมการขา้งตน้นี�สามารถนาํไปสู่การหา mass transfer ซึ� งสามารถนาํไปใช้
คาํนวณหาปริมาณของกระแสออกแต่ละกระแสได ้

ยศินทร์ ยางทอง และฐิติพงษ ์รักษว์งศ ์(2551) ไดศึ้กษาการแยกคืนแอลกอฮอล์จาก
นํ� ามนัไบโอดีเซลชนิดเมทิล-เอทิลเอสเตอร์ และปัจจยัที�มีผลต่อประสิทธิภาพของการแยกคืน
แอลกอฮอล์โดยวิธีการระเหยแบบ Flash (Flash evaporation) โดยในการทดลองจะทาํการป้อน
นํ� ามนัไบโอดีเซลดว้ยอตัราการไหล 18 ลิตรต่อชั�วโมง  ซึ� งมีสภาวะการดาํเนินการทดลองที�ความ
ดนัที�ใชใ้นการระเหยเท่ากบั 5, 6 และ 7 บาร์  และใชอุ้ณหภูมิในการระเหยเท่ากบั 70, 80 และ 90 
องศา-เซลเซียส  จากการทดลองพบวา่ความดนัและอุณหภูมิในการแยกคืนแอลกอฮอล์ที�เหมาะสม          
คือที�ความดนั 7 บาร์ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  โดยสามารถแยกคืนแอลกอฮอล์จากชั�นนํ� ามนัไบ-
โอดีเซลไดป้ระมาณร้อยละ 82.82 
  
 

 
 

ภาพประกอบที� 10 กระบวนการ Flash Evaporation 
ในการทดลองของการทดลองของยศินทร์ ยางทอง และฐิติพงษ ์รักษว์งศ ์

 
1.2.4 แก๊สโครมาโตกราฟี (Gas Chromatography)  
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  เป็นเทคนิคการแยกสารเนื�อเดียวออกจากกนั โดยอาศยัหลกัการวา่สารแต่ละชนิด                
มีความสามารถ ในการละลายและถูกดูดซับต่างกนัจึงทาํให้สารแต่ละชนิดแยกออกจากกนัได ้    
โดยตวัอยา่งที�จะนาํเขา้สู่ระบบจะตอ้งสามารถระเหยกลายเป็นไอไดแ้ละมีความเสถียรเมื�อถูกความ
ร้อน ตวัอยา่งที�เป็นไอจะถูกพาด้วยแก๊สเฉื�อย (mobile phase)ไปยงัคอลมัน์  (stationary phase)      
เพื�อทาํการแยกสารออกจากกนั สารที�แยกไดจ้ะถูกบนัทึก เพื�อทาํการวเิคราะห์ต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 

 

   

 

 

 

 
 

ภาพประกอบที� 11  การแยกสารเนื�อเดียวออกจากกนัดว้ยเทคนิคกา๊ซโครมาโตกราฟี  

ที�มา : http://cyberclass.msu.ac.th 

 

ชนิดของแก๊ส โครมาโตกราฟี 

  สามารถแบง่ไดเ้ป็น 3 ชนิดตามชนิดของ stationary phase ดงันี�  
1. Gas-Liquid : stationary phase เป็นของเหลวที�ถูกดูดซบัอยูบ่นของแขง็ 

Gas-Solid : stationary phase เป็นของแขง็ มกัใชว้เิคราะห์ atmospheric gases (O2, N2, Ar, CO2, 
H2S, CO) 

2. Gas-Bonded Phase : stationary phase เป็นสารอินทรียที์�สร้างพนัธะกบั
พื�นผวิของแขง็ 
 

A

B
C

D

E GC 

Abundance 

Time (minutes) 

sample 

A 

B 

C 

D 

 E 

Gas Chromatogram 
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ปัจจัยที�มีผลต่อการแยกสาร 

1. Flow rate ของ carrier gas (mobile phase) 
2. อุณหภูมิที�สารตวัอยา่งจะระเหยเป็นไอ 
3. Polarity ของคอลมัน์ 
4. ชนิดของ Detector 

 
 

 

 

 

 

เครื�องมือ 
 
 

 
 

ภาพประกอบที� 12  ส่วนประกอบของเครื�องแกส๊โครมาโตกราฟี 
ที�มา : http://cyberclass.msu.ac.th 

 

1.3 วตัถุประสงค์ 
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การวจิยัครั� งนี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อ 
1.3.1 ปรับปรุงเครื�องระเหยแบบ Flash evaporation เพื�อให้สามารถแยกคืน

แอลกอฮอลไ์ดป้ริมาณที�เพิ�มขึ�น 
1.3.2 ศึกษาถึงสภาวะที�เหมาะสมในการเรียกคืนแอลกอฮอล์จากกระบวนการ

ผลิตไบโอดีเซลชนิดเมทิล-เอทิลเอสเตอร์ดว้ยกระบวนการ Flash evaporation 
1.3.2 ศึกษาจุดคุม้ทุนทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 

 

1.4 ขอบเขตของงานวจิัย 

  1.4.1 แกไ้ข ปรับปรุง และพฒันาอุปกรณ์ flash evaporation ใหมี้ประสิทธิภาพใน
การแยกคืนแอลกอฮอลสู์งขึ�น 
  1.4.2 วเิคราะห์หาตวัแปรที�เหมาะสมซึ�งส่งผลถึงอตัราส่วนของแอลกอฮอลที์�เรียก
คืนไดข้องกระบวนการแยกดว้ยกรรมวธีิ flash evaporation 
  - ความดนัก่อน flash มีคา่ระหวา่ง 5, 6 และ 7 บาร์  
    - อุณหภูมิที�ใชใ้นการ flashมีคา่  80, 90 และ 100 องศาเซลเซียส  
    - อตัราการไหลของสารตั�งตน้ในกระบวนการ 18, 20 และ 25 ลิตร/ชั�วโมง 
    - ลกัษณะหวัฉีด 
  1.4.3 วดัและวเิคราะห์อตัราส่วนของแอลกอฮอลที์�ผา่นการแยกดว้ยกรรมวธีิ flash 
evaporation ดว้ยเทคนิค   Microwave และ เทคนิค Gas chromatography 
  1.4.4 ทาํการพฒันาจากกระบวนการแบบกะเป็นกระบวนการแบบต่อเนื�อง  
 

1.5 ประโยชน์ที�ได้รับ 
  1.5.1 ทราบถึงสภาวะที�เหมาะสมที�ใชใ้นการดาํเนินกระบวนการ Flash 
evaporation 
  1.5.2 ลดตน้ทุนในการผลิตไบโอดีเซลและปัญหาทางดา้นสิ�งแวดลอ้มดว้ยการแยก
คืนแอลกอฮอลจ์ากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล  
  1.5.3 สามารถออกแบบกระบวนการที�สามารถใชใ้นเชิงพาณิชยไ์ด ้
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บทที� 2 

 

วธีิการวจิัย 
 

2.1 วธีิดําเนินการ 

 
ในการศึกษาถึงสภาวะที�เหมาะสมในการเรียกคืนแอลกอฮอล์จากกระบวนการ

ผลิตไบโอดีเซลชนิดเมทิล-เอทิลเอสเตอร์ดว้ยกระบวนการ Flash evaporation โดยการทดลอง 4 ชุด 
ดงันี<  

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
ภาพประกอบที� 13 หน่วยระเหยที� 1 การหาสภาวะที�เหมาะสมดว้ยกระบวนการ Flash evaporation 

 
การทดลองชุดที� 1 หาสภาวะที�เหมาะสมในการเรียกคืนแอลกอฮอล์ โดยทาํการ

เตรียมนํ< ามนัไบโอดีเซลที�ยงัไม่ผา่นกระบวนการระเหยแอลกอฮอล์ โดยบรรจุในถงัอดัความดนั   
ครั< งละ 15 ลิตรต่อหนึ�งสภาวะการทดลอง 

ทาํการอดัอากาศลงไปในถงัเพื�อใหค้วามดนั โดยทาํการทดลองที�สภาวะต่างๆดงันี<  
คือ ที�ความดนั 5 , 6 และ 7 บาร์ตามลาํดบั  จากนั<นนํ< ามนัจะไหลผา่นตวักรองที�ไดม้าจากชิ<นส่วน
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ของรถยนต ์ซึ� งทาํหนา้ที�กรองของเสียและนํ< าที�ยงัปะปนอยูใ่นนํ< ามนัไบโอดีเซลออกแลว้ผา่นไปยงั
โรตามิเตอร์ซึ� งทาํหนา้ที�วดัอตัราการไหลของนํ< ามนัโดยจะกาํหนดค่าอตัราการไหลในการทดลองที�
สภาวะต่างๆดงันี<  คือ 18, 20 และ 25 ลิตรต่อชั�วโมง แลว้ส่งต่อไปยงั ฮีตเตอร์เพื�อเพิ�มอุณหภูมิให้แก่
นํ< ามนัไบโอดีเซลก่อนทาํการระเหยแบบแฟลชโดยจะทาํการทดลองที�สภาวะต่างๆดังนี<  คือ ที�
อุณหภูมิ (ใน chamber) 80, 90 และ 100 องศาเซลเซียส จากนั<นนํ< ามนัก็จะไหลเขา้หวัฉีดซึ� งหวัฉีดก็
จะแบ่งเป็น 3 ลกัษณะซึ� งมีความแตกต่างกนัในขนาดของหวัฉีด ดงันี<  คือ หวัฉีดยา่ฆ่าแมลง, หวัฉีด 
KB100 และ หวัฉีด KB80 เพื�อทาํการพน่นํ<ามนัไบโอดีเซลใหเ้ป็นละลองซึ�งแยกออกเป็น  2 เฟส คือ 
แอลกอฮอล์และนํ< ามนัไบโอดีเซล โดยแอลกอฮอล์จะอยู่ในสภาวะแก๊สซึ� งจะเคลื�อนที�ไปยงัชุด
ควบแน่น (condenser) เพื�อใหแ้อลกอฮอลที์�มีสภาวะแกส๊กลายเป็นของเหลวออกมา   ส่วนนํ< ามนัไบ
โอดีเซลกจ็ะตกลงสู่กน้ถงั (chamber)  และไหลเขา้สู่ถงัเกบ็ต่อไป 

 

การทดลองชุดที� 2  เป็นการหาสภาวะที�เหมาะสมในการเรียกคืนแอลกอฮอล์โดย
การจดัเตรียมนํ<ามนัไบโอดีเซลที�ไมผ่า่นกระบวนการระเหยแอลกอฮอล์ในถงัเก็บประมาณ  20 ลิตร 
จากนั<นต่อท่อของปั]มกบัถงัเก็บนํ< ามนัเขา้ดว้ยกนัเพื�อให้ปั]มป้อนนํ< ามนัเขา้สู่ชุดการทดลองโดยใช้
สภาวะความดนัที� 15 บาร์ เนื�องจากหน่วยระเหยที� 1 ใช้ระบบถงัความดนัซึ� งได้ความดนัมาจาก
เครื�องอดัอากาศ (air compressor) ซึ� งมีขอ้จาํกดัสูงสุดอยูที่� 7 บาร์ ดงันั<นเมื�อผลการทดลองแสดงผล
ว่าความดันที�สูงขึ< นมีผลทําให้การแยกคืนแอลกอฮอล์มีผลได้สูงขึ< น จึงได้สร้างระบบ flash 
evaporator ขึ<นใหม่ โดยใช้ปั]มความดนัสูงที�ดดัแปลงมาจากปั]มนํ< ามนัเครื�องยนต์ดีเซล แต่ชุดการ
ทดลองนี< จะไม่สามารถควบคุมอตัราการไหลของนํ< ามนัไบโอดีเซลในกระบวนการได ้  จึงทาํการ
เก็บปริมาณของนํ< ามนัไบโอดีเซลทางออกเทียบกบัเวลาเพื�อคาํนวณหาอตัราการไหลของนํ< ามนัไบ
โอดีเซลในระบบแทน  

จากนั<นนํ< ามนัก็จะผา่นไปยงัฮีตเตอร์(heater) เพื�อเพิ�มอุณหภูมิให้แก่นํ< ามนัไบโอ
ดีเซลโดยใช้สภาวะอุณหภูมิที�  90 องศาเซลเซียส แล้วส่งต่อไปยงัหัวฉีด KB80 เพื�อทาํการแยก
นํ< ามนักบัแอลกอฮอล์ออกจากกนั โดยแอลกอฮอล์จะมีสภาวะเป็นแก๊สจะไหลเขา้สู่ชุดควบแน่น 
(condenser) เพื�อเปลี�ยนสถานะจากแก๊สเป็นของเหลวต่อไป ส่วนนํ< ามนัไบโอดีเซลก็จะตกลงสู่กน้
ถงั(chamber) แลว้ไหลสู่ทางออก โดยจะนาํนํ< ามนัไบโอดีเซลไปวดัหาปริมาณแอลกอฮอล์ที�ยงั
ตกคา้งอยูต่่อไป 
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ภาพประกอบที� 14  หน่วยระเหยที� 2 การหาสภาวะที�เหมาะสมในการเรียกคืนแอลกอฮอล ์
โดยการควบคุมอตัราการไหล ความดนั อุณหภูมิ และหวัฉีด 

 
การทดลองชุดที� 3  ทาํการต่อหน่วยระเหยที� 1 และหน่วยระเหยที� 2 เขา้ดว้ยกนั 

เพื�อที�จะทาํการทดลองแบบต่อเนื�อง 2 หน่วยระเหย โดยคาดว่าจะมีประสิทธิภาพการแยกคืน
แอลกอฮอล์จากนํ< ามนัไบโอดีเซลเพิ�มขึ<น โดยหน่วยระเหยที� 1 ดาํเนินการทดลองภายใตส้ภาวะ
ความดนั 7 บาร์ อตัราการไหล 18 ลิตรต่อชั�วโมง อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และใชห้วัฉีด KB100 
และหน่วยระเหยที� 2 ดาํเนินการทดลองภายใตส้ภาวะความดนั 15 บาร์โดยอาศยัการสร้างความดนั
จากปั< มมีอตัราการไหล 15 ลิตรต่อชั�วโมง อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และใชห้วัฉีด KB80 จากนั<น
จึงทาํการเกบ็แอลกอฮอลที์�ไดแ้ละนาํนํ<ามนัไบโอดีเซลที�ทางออกไปวิเคราะห์ต่อไป 
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ภาพประกอบที� 15  การทดลองชุดที� 3 การหาสภาวะที�เหมาะสมในการเรียกคืนแอลกอฮอลด์ว้ย
กระบวนการระเหยแบบ flash แบบต่อเนื�อง 2 หน่วยระเหย 

การทดลองชุดที� 4  ทาํการต่อหน่วยระเหยที� 1 และหน่วยระเหยที� 2 เขา้ดว้ยกนัแต่
ทาํการติด vacuum pump เพิ�มที�หน่วยระเหยที� 2 เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพในการแยกคืนแอลกอฮอล์
จากนํ<ามนัไบโอดีเซลเพิ�มขึ<น โดยหน่วยระเหยที� 1 ดาํเนินการทดลองภายใตส้ภาวะความดนั 7 บาร์ 
อตัราการไหล 18 ลิตรต่อชั�วโมง อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และใชห้วัฉีด KB100 และหน่วยระเหย
ที� 2 ดาํเนินการทดลองภายใตส้ภาวะความดนั 15 บาร์โดยอาศยัการสร้างความดนัจากปั< ม มีอตัรา
การไหล 15 ลิตรต่อชั�วโมง อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และใชห้วัฉีด KB80 จากนั<นจึงทาํการเกบ็
แอลกอฮอลที์�ไดแ้ละนาํนํ<ามนัไบโอดีเซลที�ทางออกไปวิเคราะห์ต่อไป 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพประกอบที� 16  การทดลองชุดที� 4 การหาสภาวะที�เหมาะสมในการเรียกคืนแอลกอฮอลด์ว้ย

กระบวนการระเหยแบบ flash แบบต่อเนื�อง 2 หน่วยระเหยโดยมีการติด vacuum pump 
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2.2 วสัดุอปุกรณ์ 

 
วสัดุ 

วตัถุดิบ :  1. นํ<ามนัไบโอดีเซลเมทิล-เอทิลเอสเตอร์ 
   2. นํ<ามนัไบโอดีเซลเมทิลเอสเตอร์ 
โดยวตัถุดิบเริ�มตน้มีแอลกอฮอล ์5.34% โดยนํ<าหนกั 
 

อปุกรณ์ 

 

1. ชุดเครื�องมือในการทดลองชุดที� 1 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
                         
                                   ประกอบดว้ย 

1.1 ถงัความดนั โดยทาํการออกแบบให้สามารถทนความดนัได ้
12 เทา่บรรยากาศ ลกัษณะถงัเป็นถงัทรงกระบอก ฝาถงัรูปไข่ 2 ดา้น มีความจุประมาณ 30 ลิตร ซึ� ง
ทาํจากเหล็กกลา้ความหนา 6 มิลลิเมตร 

   1.2 ตวักรองนํ< ามนัเป็นอะไหล่ของรถยนต์ทั�วไปทาํหน้าที�กรอง
สิ�งสกปรกในนํ<ามนัเครื�องยนตดี์เซลที�มีขายตามทอ้งตลาด 
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1.3 ระบบวดัอตัราการไหลโดยในการทดลองนี<ไดใ้ช ้rotameter 
เป็นเครื�องมือวดัอตัราการไหล ซึ� งสามารถทนความดนัในช่วง 10-30 บาร์ 

1.4  เครื�องให้ความร้อน ใช้เครื�องให้ความร้อนแบบระบบปิดที�มี
กาํลงั 1 กิโลวตัต ์ในการเพิ�มความร้อนแก่นํ<ามนัในระบบ 

1.5 ระบบควบคุมความร้อน ทาํหน้าที�ควบคุมอุณหภูมิทางออก
ของนํ<ามนัใน chamber 

1.6 หัวฉีด ติดตั<งอยูบ่ริเวณทางออกของนํ< ามนัใน chamber ทาํ
หนา้ที�พน่ละอองเพิ�มพื<นที�ผวิการระเหยแก่นํ< ามนั ทดลองกบัหวัพน่ยาฆ่าแมลง, KB80 และ KB100  
สามารถใชไ้ดก้บัความดนั 7 บาร์ อตัราการไหล 33.3 ลิตรต่อชั�วโมง โดยมีองศาในการพน่ละออง 
80 องศา 

1.7 ถงั chamber ประยุกตจ์ากถงัไนโตรเจนเหลว โดยมีเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 90 cm 

1.8 เครื�องควบแน่นติดตั<งอยูท่างออกดา้นบนของ chamber ทาํ
หนา้ที�ควบแน่นไอแอลกอฮอล์ โดยมีนํ< าไหลหล่ออยูภ่ายในท่อและไอระเหยไหนในภายในเครื�อง
ควบแน่น 

 
2. ชุดเครื�องมือในการทดลองชุดที� 2 
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ประกอบดว้ย 
  2.1 เครื�องยนตดี์เซล 1600 cc  

  2.2 ตวักรองนํ<ามนั 

  2.3 ระบบใหค้วามร้อน (heater) 1 กิโลวตัต ์

  2.4 หวัฉีด 

  2.5 ถงั chamber 

  2.6 เครื�องควบแน่น (condenser) 

3. ชุดเครื�องมือในการทดลองชุดที� 3 เป็นการต่อชุหน่วยระเหยที� 1 และหน่วย
ระเหยที� 2 เขา้ดว้ยกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ชุดเครื�องมือในการทดลองชุดที� 4 เป็นการต่อหน่วยระเหยที� 1และหน่วย
ระเหยที� 2 เขา้ดว้ยกนัภายใตก้ารดาํเนินการแบบสุญญากาศ 
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โดยมีการทาํการติดตั<งชุดอุปกรณ์เพิ�มในชุดการทดลองที� 2 ดงันี<   
4.1 ทาํการติดตั<ง  Vacuum pump หลงัชุด Condenser 
4.2 ทาํการติดตั<งถงัเกบ็แอลกอฮอลที์� Condenser  
4.3 ทาํการติดตั<งถงัเกบ็นํ<ามนัไบโอดีเซลบริเวณถงั Chamber  

 

วธีิการและสภาวะที�ใช้ดําเนินการในการวเิคราะห์ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟี มีดงันี<  

กา๊ซ โครมาโตกราฟี (Gas Chromatography) เป็นเทคนิคการแยกสารเนื<อเดียวออกจากกนั โดยอาศยั
หลกัการที�วา่สารแต่ละชนิดมีความสามารถในการละลายและถูกดูดซบัต่างกนั จึงทาํใหส้ารแต่ละ
ชนิดแยกออกจากกนัได ้ 
 

1. หลกัการ 

 กา๊ซ โครมาโตกราฟี (Gas Chromatography) เป็นเทคนิคการแยกสารเนื<อเดียวออกจากกนั 
โดยตวัอยา่งที�จะนาํเขา้สู่ระบบจะตอ้งสามารถระเหยกลายเป็นไอไดแ้ละมีความเสถียรเมื�อถูกความ
ร้อน ตวัอยา่งที�เป็นไอจะถูกพาดว้ยกา๊ซเฉื�อย (mobile phase)ไปยงัคอลมัน์  (stationary phase) เพื�อ
ทาํการแยกสารออกจากกนั สารที�แยกไดจ้ะถูกบนัทึก เพื�อทาํการวเิคราะห์ต่อไป  

 
 

 

A

BC

D

E
GC 

Abundance 

Time (minutes) 

 
Gas Chromatogram 

sample 

A 
B 

C 

D 

 E 
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2. ชนิดของก๊าซ โครมาโตกราฟี 

 สามารถแบง่ไดเ้ป็น 3 ชนิดตามชนิดของ stationary phase ดงันี<  
1. Gas-Liquid : stationary phase เป็นของเหลวที�ถูดดูดซบัอยูบ่นของแขง็ 
2. Gas-Solid : stationary phase เป็นของแขง็ มกัใชว้เิคราะห์ atmospheric gases (O2, N2, 

Ar, CO2, H2S, CO) 
3. Gas-Bonded Phase : stationary phase เป็นสารอินทรียที์�สร้างพนัธะกบัพื<นผวิของแขง็ 

 

3. ปัจจัยที�มีผลต่อการแยกสาร 

 3.1 Flow rate ของ carrier gas (mobile phase) 
 3.2 อุณหภูมิที�สารตวัอยา่งจะระเหยเป็นไอ 
 3.3 Polarity ของคอลมัน์  
 3.4 ชนิดของ detector 

 

4. เครื�องมือ 

 โดยทั�วไปเครื�องกา๊ซ โครมาโตกราฟี ประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงันี<  
 4.1  Carrier Gas (mobile phase) 
 4.2  Sample Injection System 
 4.3  Chromatographic Column  
 4.4  Oven 
 4.5  Detector และ Recorder 
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4.1 Carrier Gas 

 Carrier gas ที�ใชเ้ป็น mobile phase นั<นตอ้งเป็นกา๊ซเฉื�อยไมท่าํปฏิกิริยา ไดแ้ก่ nitrogen, 
helium, argon และ carbon dioxide การเลือกชนิดของกา๊ซจะขึ<นอยูก่บัชนิดของ detector ที�ใช ้ 
 

4.2  Sample Injection System 

 การนาํสารเขา้สู่ระบบจะใชก้ารฉีด 
- Effects band broadening 

 อุณหภูมิของ Injector จะสูงกวา่ใน oven  ประมาณ 50 °C  
 สารตวัอยา่งจะถูกทาํใหเ้ป็นไอและส่งผา่นสู่ chamber 
 ปริมาณสารที�ฉีดเขา้สู่ระบบ 

- Capillary columns ~ 1 µL 
- Packed columns 1-20 µL 

 
 

 
 

 

 

4.3 Chromatographic Column 

 แบง่เป็น 2 ชนิดคือ  
- packed column ประกอบไปดว้ย solid material ที�เฉื�อย ขนาดละเอียด (โดยปกติจะใช ้

diatomaceous earth) เคลือบดว้ย stationary phase ความยาวของ packed column จะอยูป่ระมาณ 1.5-
10 เมตร เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 2-4 มิลลิเมตร 

- capillary column เส้นผา่ศูนยก์ลางภายในประมาณ 0.2 มิลลิเมตร ประกอบดว้ย wall 
coated open tubular จะเคลือบผนงัภายในดว้ย liquid stationary phase และ support coated tubular 
เคลือบผนงัภายในดว้ย solid stationary phase ประสิทธิภาพของคอลมัน์สองชนิดนี< ดีกวา่ packed 
column 
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ชนิดของ stationary phase 
Stationary Phase Common Name Polarity Common Applications 

Cycloparaffin Squalane Non-polar Hydrocarbons 
Polydimethyl siloxane OV-1, SE-30 Non-polar General purpose non-polar phase; 

hydrocarbons; polynuclear aromatics; 
drugs; steroids; PCB’s 

Poly(phenylmethyldimethyl) 
siloxane (10% phenyl) 

OV-3, SE-52 Slightly 
Polar 

Fatty acid methyl esters; alkaloids; drugs; 
halogenated compounds 

Polyethylene glycol Carbowax Polar Free acids; alcohols; ethers; essential oils; 
glycols 

Poly(phenylmethyldimethyl) 
siloxane (50% phenyl) 

OV-17 Moderately 
Polar 

Drugs; steriods; pesticides; glycols 

Poly(dicyanoalkyldimethyl) 
siloxane 

OV-275 Highly 
Polar 

Polyunsaturated fatty acids; rosin acids; 
free acids; alcohols 
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4.4  Oven 

 จะเป็นส่วนที�ควบคุมอุณหภูมิของคอลมัน์ เพื�อใหไ้ดง้านที�มีความแมน่ยาํ การควบคุม
อุณหภูมิจะตอ้งมีความละเอียดถึง 0.1 องศาเซลเซียส การตั<งคา่อุณหภูมินั<นจะขึ<นอยูก่บัจุดเดือดของ
ตวัอยา่ง โดยปกติแลว้อุณหภูมิคอลมัน์จะถูกตั<งไวสู้งกวา่จุดเดือดของตวัอยา่งขณะที�ตวัอยา่ง
เคลื�อนที�ผา่น stationary phase  อุณหภูมิตํ�าจะใหค้า่ resolution ดี แต่ใชเ้วลาในการวิเคราะห์เพิ�มขึ<น 
ถา้สารประกอบแต่ละชนิดในตวัอยา่งมีจุดเดือดใกลเ้คียงกนั จะตั<งคา่อุณหภูมิเพียงคา่เดียว 
(isothermal) ถา้สารประกอบแต่ละชนิดในตวัอยา่งมีจุดเดือดช่วงกวา้ง จะใช ้temperature program 
ในการแยกสาร คือ อุณหภูมิของคอลมัน์จะคอ่ย ๆ เพิ�มขึ<นอยา่งต่อเนื�องจนกระทั�งการแยกเสร็จสิ<น  
 

4.5  Detector และ Recorder 

 Detector ที�ใชใ้นวธีิ GC ขึ<นอยูก่บัความจาํเพาะของตวัอยา่ง  
- non-selective detector ใชไ้ดก้วา้งขวาง  
- selective detector จะใชก้บัสารประกอบต่าง ๆ ที�คุณสมบติัทางเคมีหรือกายภาพเหมาะ

กบั detector นั<นๆ 
- specific detector จะเหมาะกบัสารประกอบตวัที�สนใจเทา่นั<น  

 เมื�อสารถูกแยกและทาํการวเิคราะห์แลว้ หน่วยประมวลผลจะแสดงผลการวเิคราะห์ออกมา
ในรูป gas chromatogram ซึ� งจะแสดง % abundance และ retention time และเครื�องสามารถ
วเิคราะห์หาความสูง peak และพื<นที�ใต ้peak  เพื�อเปรียบเทียบปริมาณสารไดอี้กดว้ย 

 



33 
 

33 
 
 

 
 
 

Detector 
Type 

 
 

Signal 
Generator 

 
 

Signal 
Produced 

 
 
 

Advantages 

 
 
 

Disadvantages 

Sensitivity 
(g 

solute/mL 
of carrier 

gas) 

Thermal 
Conductivity 

Thermal conductivity 
of analyte gas 
(usually less than 
that of carrier H2 or 
He 

Change in the electrical 
resistance of wire in analyte 
stream (measure i & R at 
constant applied voltage; or 
change in temperature 
when thermister used) 

• Universal detector 

• Simplicity 

• Large linear dynamic 
range 

• Non-destructive 

• Sensitive to all 
compounds 

• Low sensitivity 

• Often can’t use with 
capillary columns 

 
~ 10

-8
 g  

 
(10-100 ppm) 

Flame 
Ionization 

Ionization of analyte 
in H2/air flame 

Ion current • Very sensitive 

• Large linear dynamic 
range (`10

7
) 

• General purpose 
detector 

• Responds to reduced 
carbon in analytes 

• Insensitive to H2O, CO2, 
SO2, and NOx 

• Destructive 

 
~ 10

-13
 g  

Thermionic Ionization of analyte 
in H2/air flame 

Ion current • Selective towards organic 
compounds containing P 
or N compared to C (~10

4
 

to 10
6
 X) 

• Selective towards organic 
compounds containing P 
or N compared to C (~10

4
 

to 10
6
 X) 

Similar to the 
FID, but for N 
and P 

Electron 
Capture 

Reduction in the 
ionization of a carrier 
gas (e.g. N2) by a 
radioactive  (ß- 
emitter) source, 
usually 63-Ni 

Ion current; decreases in 
the presence of organic 
molecules which can 
capture electrons 

• Selective towards organic 
compounds containing 
electronegative functional 
groups (e.g. halogens, 
peroxides, quinines, and 
nitro groups) 

• Non-destructive 

• Very sensitive 

• Selective towards organic 
compounds containing 
electronegative functional 
groups (e.g. halogens, 
peroxides, quinines, and 
nitro groups) 

• Insensitive to amines, 
alcohols, hydrocarbons, 

• Small linear dynamic 
range (~100) 

 
~ 10

-15
  

Mass 
Spectrometer 

Ionization of analyte Analyte ions; discrimination 
based on mass to charge 
ratio of analyte ions 

• Universal detector 

• Good for complex organic 
mixtures 

• Speed  

• High sensitivity 

• Cost 

• Complexity 

• Ease of use   

 
~ 10

-12
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5. การประยุกต์ใช้ 

5.1 การพสูิจน์เอกลกัษณ์ (Identification) 

วิธีพิสูจน์เอกลกัษณ์ทาํได้โดย นาํสารมาตรฐาน (Reference compound) กบัสารที�สงสัยมา
ตรวจวดัดว้ยเครื�องมือเดียวกนั การเตรียมแบบเดียวกนั สภาพแวดลอ้มเหมือนกนั ถา้สารที�สงสัย
ให้ peak ที� retention time เดียวกบัสารมาตรฐาน ก็แสดงวา่สารที�สงสัยเป็นสารชนิดเดียวกบั 
สารมาตรฐาน  

5.2 การวเิคราะห์หาปริมาณ (Quantitative analysis) 

โดยการวเิคราะห์พื<นที�ใต ้peak ของสารตวัอยา่งเทียบกบัสารมาตรฐาน 

  5.3 วเิคราะห์หาองค์ประกอบสาร 

 โดยการใชร่้วมกบัเทคนิคอื�นๆ เช่น ใช ้Mass spectrometer เป็น detector จะบอกไดว้า่สาร
ตวัอยา่งประกอบดว้ยสารใดบา้ง (เปรียบเทียบสารมาตรฐานหรือ library search) 

  

วธีิการและสภาวะที�ใช้ดําเนินการในการวเิคราะห์ด้วยเทคนิค Karl Fisher 

 การวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค Karl Fisher เป็นการวิเคราะห์สารตวัอยา่ง (ในหน่วยร้อย

ละโดยนํ< าหนัก) โดยสารตัวอย่างที�นํามาวิเคราะห์ต้องมีปริมาณนํ< าน้อยๆ คือ น้อยกว่า 2,100 

ไมโครกรัม/ตวัอยา่ง ผลการวเิคราะห์จึงจะมีความถูกตอ้งและแมน่ยาํ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที� 17 เครื�อง Karl Fisher coulometer ของบริษทั Mettler รุ่น DL39 
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หลกัการของเครื�อง 

Karl Fisher coulometer มีพื<นฐานมาจากสมการมาตรฐานของปฏิกิริยา Karl Fisher ดงันี< คือ 

 
 
โดยที� I2 สามารถเกิดขึ<นจากแอนโนติออกซิเดชนั (anodic oxidation) 
 
และ I2 จะเกิดขึ<นที�ตวักาํเนิดขั<วไฟฟ้า (generator electrode) ซึ� งประกอบรวมอยูใ่นเซลลถ์ดั
จากตวัวดัขั<วไฟฟ้า (measuring electrode) ซึ� งประกอบดว้ยเขม็แพททินมัซึ� งมีขั<วไฟฟ้า 2 ขั<ว
สาํหรับคาํนวณหาจุดยติุ 
 เซลลส์าํหรับการไทเตรท ประกอบดว้ย 2 ส่วนดงันี< คือ ส่วนที�เป็นขั<วไฟฟ้าบวก 
(anode) และขั<วไฟฟ้าลบ (cathode) ซึ� งทั<งสองส่วนดงักล่าวจะถูกแยกออกจากกนัโดย
ไดอะแฟรม (diaphragm) แสดงดงัภาพประกอบที� 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
ภาพประกอบที� 18 แสดงส่วนประกอบของเครื�อง Karl Fisher coulometer 
 

- ส่วนขั<วไฟฟ้าบวก (anode) จะมี anolyte ซึ� งประกอบดว้ยซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
(sulfurdioxide) อีไมตาโซล (imidazole) และไอโอได (iodide) โดยใชเ้มทานอลหรือเอทา
นอลเป็นตวัทาํละลาย 

- ส่วนขั<วไฟฟ้าลบ (cathode) จะมี catholyte ซึ� งประกอบดว้ยเกลือแอมโมเนียปฏิกิริยาที�
ขั<วไฟฟ้าบวก (anode reaction) 
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I2 จะเกิดขึ<นที�ขั<วไฟฟ้าบวก โดยประจุลบจาก 2I
- จะปล่อยอิเล็กตรอนที�ขั<วไฟฟ้าบวกและ

เกิดเป็น I2 ซึ� ง I2 ที�เกิดขึ<นจะทาํปฏิกิริยากบันํ<าในสารละลายตวัอยา่ง โดยอตัราการทาํ
ปฏิกิริยาระหวา่ง [H2O] : [I2] คือ 1:1 
สาํหรับปฏิกิริยาที�ขั<วไฟฟ้าลบ (cathode reaction) 
 H2 จะถูกผลิตขึ<นที�ขั<วไฟฟ้าลบ โดย H

-จะถูกรีดิวส์ไปเป็น H2 โดยจะตอ้งมีการเติม
เกลือแอมโมเนียลงไปใน catholyte เพื�อเป็นตวัเหนี�ยวนาํใหผ้ลิต H2 

 

2.3 วธีิการวเิคราะห์ 
  ใชก้ระบอกฉีดยา (ซึ� งผา่นการกลั<วลา้งอยา่งนอ้ย 3 ครั< งดว้ยสารที�ตอ้งการ
วเิคราะห์) ดูดสารละลายที�ตอ้งการวเิคราะห์ประมาณ 1 กรัม และนาํมาวางบนเครื�องชั�งซึ� งมีความ
ละเอียด 4 ตาํแหน่ง หลงัจากนั<นจึงฉีดตวัอยา่งลงไปในเซลลส์าํหรับไทเตรทซึ�งอยูภ่ายในเครื�อง ใส่
นํ<าหนกัของสารตวัอยา่งที�ใชว้เิคราะห์ เครื�องกจ็ะคาํนวณผลการวเิคราะห์ และบนัทึกผล ซึ� งในแต่
ละสารละลายตวัอยา่งจะทาํการวเิคราะห์ 3 ครั< ง โดยปริมาณสารตวัอยา่งที�ใชใ้นการวเิคราะห์ (ฉีด
เขา้ไปภายในเซลล)์ สาํหรับตวัอยา่งหนึ�งๆ 

 
วธีิการและสภาวะที�ใช้ดําเนินการในการวเิคราะห์ด้วยเทคนิคไมโครเวฟ มีดงันี<  

การวิเคราะห์ด้วยไมโครเวฟเป็นการวิเคราะห์อย่างง่ายในห้องปฎิบติัการเพื�อทาํการหา

เปอร์เซ็นต์ของนํ< าและเปอร์เซ็นต์ของแอลกอฮอล์ ในตวัอย่างนํ< ามนัไบโอดีเซลในแต่ละ

ตาํแหน่งของการทดลองเพื�อใชใ้นการคาํนวณดุลมวลสารอยา่งคร่าวๆ โดยมีขั<นตอนดงันี<  

1. นําตัวอย่างนํ< ามันไบโอดีเซลที�ต้องการหา เปอร์เซ็นต์ของนํ< าและเปอร์เซ็นต์ของ

แอลกอฮอลเ์ทลงในภาชนะแผน่แบนที�สามารถทนความร้อนได ้ในการทดลองนี< ไดใ้ช้

จานเพาะเชื<อมาใชเ้ป็นภาชนะใส่นํ< ามนัเนื�องจากเป็นการเพิ�มพื<นที�ผิวในการระเหยของ

ของเหลว จากนั<นนาํไปชั�งหานํ< าหนกัรวมของนํ< ามนัไบโอดีเซลตวัอยา่ง ซึ� งในที�นี< มี

องคป์ระกอบหลกัๆ 3 ส่วน คือ นํ<ามนัไบโอดีเซล, นํ<า และ แอลกอฮอล ์

2. นาํนํ< ามนัที�ผ่านการชั�งนํ< าหนักแล้วเข้าเครื� องไมโครเวฟทาํการให้ความร้อนโดยใช้

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนกระทั�งนํ<าหนกัของนํ<ามนัในภาชนะไมเ่ปลี�ยนแปลง 
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3. นาํภาชนะกลบัมาชั�งอีกครั< งเพื�อหานํ< าหนักของนํ< ามนัไบโอดีเซลที�ผา่นการให้ความ

ร้อนแล้ว ซึ� งในขั<นตอนนี< นํ< าและแอลกอฮอล์ได้ถูกระเหยออกไป ทาํให้เราทราบ

นํ<าหนกัของนํ<าและแอลกอฮอลที์�มีอยูใ่นนํ<ามนัไบโอดีเซลตวัอยา่ง 

4. ในขณะเดียวกนันี<การวิเคราะห์ดว้ยไมโครเวฟจะตอ้งใช้การวิเคราะห์ คาร์ล ฟิชเชอร์ 

ร่วมดว้ยเพราะการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคคาร์ล ฟิชเชอร์ เป็นการวิเคราะห์ สารตวัอยา่ง

เพื�อหา เปอร์เซ็นต์ของนํ< าในนํ< ามันไบโอดีเซล ซึ� งทาํให้ทราบปริมาณของนํ< าใน

นํ< ามันไบโอดีเซลตัวอย่าง จากนั< นก็สามารถคํานวณกลับเพื�อหาเปอร์เซ็นต์ของ

แอลกอฮอลที์�มีอยูใ่นนํ<ามนัไบโอดีเซลตวัอยา่งไดว้า่มีปริมาณเทา่ไร 

 

Ex. นํ<ามนัไบโอดีเซลเริ�มตน้(Bio+H2O+MeOH)                            =          10.56        g 

  ชั�งหลงัใหค้วามร้อนดว้ยไมโครเวฟ(Bio)     =           10.40        g 

  H2O และ MeOH ที�ระเหยออกไป      =       0.16        

g 

  จากการวเิคราะห์ดว้ยคาร์ล Karl Fisher มีนํ<า     =      0.136%wt 

  มีH2Oในนํ<ามนัไบโอดีเซลเริ�มตน้      =    
100

136.0
56.10 ×  

           =    0.0144     

g 

  จะมีMeOH ในนํ<ามนัไบโอดีเซลตวัอยา่ง     =      0.16-0.0144 

           =            0.146       g 

  คิดเป็นร้อยละMeOHในนํ<ามนัไบโอดีเซล                               =     
56.10

146.0100×  

           =            1.35 

                       ∴ .ในนํ<ามนัไบโอดีเซลตวัอยา่งมี MeOH    ร้อยละ1.35  

 

 

 



38 
 

38 
 

ลกัษณะของหัวฉีด ในการทดลองแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ  มีดงันี<  
1. หวัฉีดยาฆ่าแมลง มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.4 mm  
2. หวัฉีดใชส้าํหรับพน่ละอองสาํหรับการระเหย 

2.1 รุ่น KB 80 มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  65 mµ  
2.2 รุ่น KB 100 มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  90 mµ  

 
 
                                          ลกัษณะของละอองนํ<า 

 
 
 
 
     การกระจายตวัของละอองนํ<า 
 
 
      
     ขณะพน่ 
 
 
 
      

 
 
 
ส่วนประกอบ 

 
 
 

คุณลกัษณะ 

1. ทาํละอองนํ<าไดดี้ที�สุดเมื�อเทียบกบัหวัฉีดไฮดรอลิครุ่นอื�นๆ 
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2. ความสามารถในการพน่ละอองนํ<าดี 

3. วสัดุทาํจากเซรามิค 

 

การใช้งาน 

สามารถใชก้บัการสเปรยแ์อลกอฮอลแ์ละสารเคมีอื�นๆ 
 

สรุปข้อดีของ nozzle รุ่น KB80/100 

การสเปรยอ์อกมาในลกัษณะของ กรวยกลวง (hollow cone spray) 
ขนาดของละอองนํ<า ช่วง 80 – 120 ไมครอน 
มีฟิลเตอร์หวัสเปรยผ์ลิตจากเซรามิค ทาํใหท้นต่อการกดักร่อนเสียดสีทั<งแรงดนัตํ�าและสูง 
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บทที� 3 

 

ผลการทดลอง 
 

ผลที�ไดจ้ากการหาสภาวะที�เหมาะสมในการเรียกคืนแอลกอฮอลจ์ากกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลในการทดลองทั'ง 4 ชุดการทดลอง โดยมีเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอลเ์ริ�มตน้เทา่กนัทุก
การทดลอง มีดงันี'  

 

3.1 การทดลองชุดที� 1 
 

1. ดาํเนินการทดลอง โดยการใช้ไบโอดีเซลชนิดเมทิล-เอทิลเอสเตอร์ซึ� งมี
แอลกอฮอล์เริ�มตน้ 5.34% โดยนํ' าหนกั โดยแบ่งการทดลองตามสภาวะอตัราการไหลออกเป็น 18 , 
20 และ 25 ลิตรต่อชั�วโมง อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส หวัฉีด KB80  การวดั % recovery ใช้การ
คาํนวณจากปริมาณแอลกอฮอล์ที�ควบแน่นไดเ้ทียบกบัปริมาณแอลกอฮอล์ที�เขา้ตามทฤษฎี พบวา่ 
เมื�ออตัราการไหลเพิ�มขึ'น ร้อยละผลไดข้องแอลกอฮอล์จะลดลง    โดยอตัราการไหล 18 ลิตรต่อ
ชั�วโมงเป็นสภาวะที�ดีที�สุดในการแยกคืนแอลกอฮอลจ์ากนํ'ามนัไบโอดีเซล ดงัภาพประกอบ 

 
 

 

 

  

 

 

 

 

 
  ภาพประกอบที� 19 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหล 

และร้อยละผลไดข้องแอลกอฮอลที์�แยกคืนได ้



41 
 

2. ดาํเนินการทดลองโดยแบ่งการทดลองตามสภาวะความดนัออกเป็น 3,5 และ      
7 บาร์ โดยใชอ้ตัราการไหล 18 ลิตรต่อชั�วโมงเป็นตวัดาํเนินการทดลอง อุณหภูมิ 80, 90 และ 100 
องศาเซลเซียส ใช้หวัฉีด KB80  พบวา่ เมื�อความดนัเพิ�มขึ'นปริมาณแอลกอฮอล์ที�แยกคืนไดก้็จะมี
ปริมาณเพิ�มขึ'น จึงสรุปไดว้า่ ที�สภาวะความดนั 7 บาร์ เป็นค่าความดนัที�ดีที�สุด ในการแยกคืน
แอลกอฮอลจ์ากนํ'ามนัไบโอดีเซล ดงัภาพประกอบ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที� 20  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนั 
และร้อยละผลไดข้องแอลกอฮอลที์�แยกคืนได ้

 
  ซึ� งพบว่าความดนัจะแปรผกผนักบัขนาดอนุภาค ของของเหลวที�ไหลผา่นหัวฉีด 
ความดนัสูงจึงเป็นตวัทาํให้ละอองของนํ' ามนัไบโอดีเซลมีขนาดเล็กลง จึงทาํให้มีพื'นที�ผิวสูงขึ'น 
แอลกอฮอลจึ์งสามารถเปลี�ยนสถานะเป็นแกส๊ไดดี้ขึ'น 

3. ดาํเนินการทดลองโดยแบ่งการทดลองตามสภาวะอุณหภูมิ 80, 90 และ 100 
องศาเซลเซียส ความดนั 3, 5 และ 7 บาร์ ตามลาํดบั หวัฉีด KB80 พบวา่ เมื�ออุณหภูมิสูงขึ'นปริมาณ
ของแอลกอฮอล์ที�แยกคืนได้จะมีปริมาณเพิ�มขึ' นที�อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณ
แอลกอฮอลที์�แยกคืนไดม้ากที�สุด แต่จะมีผลต่อลกัษณะทางกายภาพของนํ' ามนัไบโอดีเซลเนื�องจาก
จะทาํให้นํ' ามนัไบโอดีเซลมีสีดาํ ดงันั'น อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส จึงเป็นสภาวะอุณหภูมิที�ดีที�สุด  
ที�ไมท่าํใหล้กัษณะทางกายภาพของนํ'ามนัไบโอดีเซลเปลี�ยนไป 
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ภาพประกอบที� 21  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิกบัร้อยละผลไดข้องแอลกอฮอลที์� 

แยกคืนได ้
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที� 22   แสดงลกัษณะทางกายภาพของนํ'ามนัไบโอดีเซลที�ยงัไมผ่า่นการทดลอง 
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ภาพประกอบที� 23  แสดงการเปรียบเทียบนํ'ามนัไบโอดีเซลที�ผา่นกระบวนการระเหยแบบ flash       
ที�อุณหภูมิ 80 oC, 90 oC และ 100 oC (จากซา้ยไปขวา) 

 
4. จากการแบ่งการทดลองตามลกัษณะหวัฉีด หวัฉีดยาฆ่าแมลง, หวัฉีดรุ่น KB80 

ซึ� งมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 65 µm และหวัฉีดรุ่น KB100 ซึ� งมีเส้นผา่นศูนยก์ลางของหยดละออง 90 µm  
พบวา่หวัฉีดรุ่น KB80 สามารถพน่ละอองแลว้แยกคืนแอลกอฮอลจ์ากนํ'ามนัไบโอดีเซลไดดี้ที�สุด  
  การทดลองเพื�อหาสมรรถนะของหัวฉีด ได้ทาํการทดลองภายใตส้ภาวะดงันี'  คือ 
ความดนั 7 บาร์ อตัราการไหล 18 ลิตรต่อชั�วโมง อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ผลการวดั % recovery 
ใช้การคาํนวณจากปริมาณแอลกอฮอล์ที�ควบแน่นไดเ้ทียบกบัปริมาณแอลกอฮอล์ที�เขา้ตามทฤษฎี 
แสดงดงัตารางขา้งล่างนี'  

 
ตารางที� 1 แสดงร้อยละผลไดข้องปริมาณแอลกอฮอลข์องหวัฉีดแต่ละชนิด 

 
 
 
 
 
 

 
 

ชนิด/รุ่นของหัวฉีด ร้อยละผลได้ของปริมาณแอลกอฮอล์ 

หวัพน่ยาฆ่าแมลง 89.71 
KB100 92.16 
KB80 95.54 
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 อยา่งไรก็ตามไดท้าํการยืนยนัปริมาณแอลกอฮอล์ที�เหลืออยูจ่ากผลการทดลองที�ดี
ที�สุด ดว้ยการวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ โดยใช้เทคนิค Gas Chromatography กลบัพบว่ายงัมี
ปริมาณแอลกอฮอลเ์หลืออยู ่ 
 จะสามารถแยกคืนแอลกอฮอล์ได ้4.22% จากแอลกอฮอล์ที�มีอยูใ่นนํ' ามนัไบโอ
ดีเซล 5.34% คิดเป็นร้อยละ 79.03 การวดั % recovery โดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์ดว้ย Microwave  

 

3.2 การทดลองชุดที� 2 
 
ในการทดลองชุดที� 2 นี'  อตัราการไหลซึ�งสัมพนัธ์กบัความดนัไดค้า่กราฟ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบที� 24  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนัและอตัราการไหลจากการทดลอง 

 

 
จากการดาํเนินการทดลองในสภาวะความดนั 15 บาร์ ซึ� งมีค่าอตัราการไหลใกลเ้คียงกบัชุด

การระเหยที�1 (ชุดอุปกรณ์ไดอ้อกแบบเพื�อการใชง้านซึ�งทนความดนัไดไ้ม่เกิน 20 บาร์), โดยมีอตัรา
การไหล 15 ลิตรต่อชั�วโมง, อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และหวัฉีดรุ่น KB เบอร์ 80 พบวา่ในสภาวะ
ดงักล่าวสามารถแยกคืนแอลกอฮอลจ์ากนํ'ามนัไบโอดีเซลได ้4.38 % จากแอลกอฮอลที์�มีอยูใ่น
นํ'ามนัไบโอดีเซล 5.34%     คิดเป็นร้อยละ 82.82 การวดั % recovery โดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์
ดว้ย Microwave  
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3.3 การทดลองชุดที� 3 
 จากการทดลองในชุดการทดลองที� 1 และชุดการทดลองที� 2 ทาํให้ทราบสภาวะที�ดี
ที�สุดของหน่วยระเหยแต่ละส่วน ซึ� งในการทดลองที� 3 จะทาํการต่อหน่วยระเหย 2 ชุดเขา้ดว้ยกนั
เพื�อที�จะทาํการทดลองแบบต่อเนื�อง โดยคาดว่าจะมีประสิทธิภาพการแยกคืนแอลกอฮอล์ใน
นํ'ามนัไบโอดีเซลเพิ�มขึ'น โดยทาํการป้อนนํ' ามนัไบโอดีเซลลงในถงัอดัความดนัในหน่วยระเหยที� 1  
20 ลิตรโดยมีทาํการวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ในนํ' ามนัไบโอดีเซลเริ�มตน้ ซึ� งไดท้าํการวิเคราะห์
นํ' ามนัไบโอดีเซลตวัอยา่งดว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี และวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ จาก
การวิเคราะห์จะไดป้ริมาณแอลกอฮอล์ที�มีอยู่ในนํ' ามนัไบโอดีเซลเริ�มตน้ 5.34% โดยนํ' าหนกัของ
นํ'ามนัไบโอดีเซล(จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ) และ 4.61%โดยนํ' าหนกัของนํ' ามนัไบโอ
ดีเซล(จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค แก๊สโครมาโตกราฟี)  โดยใชแ้รงดนัจากอากาศ เป็นตวัให้ความ
ดนัแก่ระบบโดยใชค้วามดนั 7 บาร์ ซึ� งนํ' ามนัไบโอดีเซลจะไหลจากถงัอดัความดนัผา่นไปยงั fillter 
เพื�อทาํการกรองสิ�งปนเปื' อนที�อยูใ่นนํ' ามนัไบโอดีเซล แลว้ไหลต่อไปยงั heater ที�ให้ความร้อนแก่
นํ'ามนัไบโอดีเซล ขนาด 1กิโลวตัต ์โดยใหค้วามร้อนที�อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส โดยมีโรตามิเตอร์
เป็นตวัควบคุมอตัราการไหลอยูที่� 18 ลิตรต่อชั�วโมง นํ' ามนัไบโอดีเซลที�ผา่น heater ก็จะมีอุณหภูมิ
สูงจากเริ�มตน้ 28 องสาเซลเซียส เป็น 90 องศาเซลเซียส จากนั'นก็จะส่งต่อไปยงัถงั Chamber เพื�อทาํ
การแยกนํ' ามนัไบโอดีเซลกบัแอลกอฮอล์ออกจากกนั โดยผา่นหัวฉีดรุ่น KB80 ซึ� งมีขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 65 ไมโครเมตร ซึ� งจะแยกแอลกอฮอล์เป็นสถานะแก๊ส และนํ' ามนัไบโอดีเซลเป็นสถานะ
ของเหลว โดยนํ' ามนัไบโอดีเซลที�มีสถานะเป็นของเหลวจะไหลลงสู่กน้ถงัเขา้สู่ถงัเก็บเพื�อรอที�จะ
ดาํเนินการระเหยต่อในหน่วยระเหยที� 2 ส่วนเฟสที�เป็นแก๊ส คือ แอลกอฮอล์ จะเคลื�อนไหลผ่าน 
condenser เพื�อทาํการควบแน่นให้เป็นของเหลวโดยภายใน condenser ซึ� งมีนํ' าหล่อเยน็อุณหภูมิ 26 
องศาเซลเซียส โดยมีอตัราการไหล 720 ลิตรต่อชั�วโมง ผลที�ไดใ้นการทดลองนี'แบ่งออกเป็น 2 ส่วน
หลกัๆคือ ผลที�ไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟี และผลที�ไดจ้ากการวิเคราะห์
ดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ โดยในแต่ละส่วนของผลการการวิเคราะห์ก็จะแบ่งย่อยเป็นผลจากทฤษฎี 
และผลจากการทดลอง  ในหน่วยระเหยที� 1สามารถแยกคืนแอลกอฮอล์จากนํ' ามนัไบโอดีเซลเริ�มตน้
ไดจ้ากการระเหยแบบ flash  898.67 มิลลิลิตร หรือ 0.72 กิโลกรัม ผลตามทฤษฎีคิดเป็นร้อยละ 
90.67 และผลจากการทดลองคิดเป็นร้อยละ 83.31จากแอลกอฮอล์เริ�มตน้ (จากการวิเคราะห์ดว้ย
เทคนิค แกส๊โครมาโตกราฟี) และผลตามทฤษฎีคิดเป็นร้อยละ 78.27 และผลจากการทดลองคิดเป็น
ร้อยละ 79.92 จากแอลกอฮอลเ์ริ�มตน้ (จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค ไมโครเวฟ)  
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ตารางที� 2 แสดงการเปรียบเทียบร้อยละผลไดที้�ไดจ้ากทฤษฎีและร้อยละผลไดที้�ไดจ้ากการทดลอง
ในแต่ละเทคนิคของการวิเคราะห์เมื�อนํ'ามนัไบโอดีเซลผา่นหน่วยระเหยที� 1 

 
 
 

 
  
 จากนั'นนํ' ามนัไบโอดีเซลที�ผา่นการระเหยในหน่วยที� 1 ซึ� งอยูใ่นถงัเก็บก็จะถูกส่ง
ต่อไปยงัหน่วยระเหยที� 2 โดยมีปั' มเครื�องยนตดี์เซล ขนาด 1600 ซีซี เป็นตวัให้ความดนัแก่ระบบ ซึ� ง
ในหน่วยระเหยนี'จะใชค้วามดนั 15 บาร์ ปั' มจะดูดนํ' ามนัไบโอดีเซลจากถงัเก็บหน่วยระเหยที� 1 ผา่น 
fillter อีกครั' งเพื�อทาํการกรองสิ�งปนเปื' อนจากนั'นกส่็งต่อไปยงั heater ขนาด 1กิโลวตัต ์เพื�อให้ความ
ร้อนแก่นํ' ามนัไบโอดีเซลจนกระทั�งอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส โดยมีอตัราการไหล 15 ลิตรต่อ
ชั�วโมง แล้วส่งต่อไปยงัถัง chamber อีกครั' งเพื�อทําการระเหยซํ' า โดยภายในถัง chamber 
ประกอบดว้ยหวัฉีด รุ่น KB80 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 65 ไมโครเมตร เช่นเดียวกบัหน่วยระเหยที� 
1 เมื�อนํ'ามนัไบโอดีเซลไหลผา่นหวัฉีดกจ็ะแยกออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนที�เป็นของเหลวไดแ้ก่ นํ' ามนั
ไปโอดีเซล และ ส่วนที�เป็นแกส๊ ไดแ้ก่ แอลกอฮอล ์ซึ� งส่วนที�เป็นแก๊สก็จะไหลเขา้สู่ condenser เพื�อ
ทาํการควบแน่นเป็นของเหลว ในการทดลองหน่วยระเหยที� 2 สามารถแยกคืนแอลกอฮอล์ได ้74.33 
มิลลิลิตร หรือ 0.059 กิโลกรัม จากแอลกอฮอลที์�เหลือจากหน่วยระเหยที� 1 ผลตามทฤษฎีคิดเป็นร้อย
ละ 80.37 และผลจากการทดลองคิดเป็นร้อยละ 40.19 จากแอลกอฮอล์ที�เหลือจากหน่วยระเหยที� 1 
(จากการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค แก๊สโครมาโตกราฟี) และผลตามทฤษฎีคิดเป็นร้อยละ 29.80 และผล
จากการทดลองคิดเป็นร้อยละ 14.42 จากแอลกอฮอล์ที�เหลือจากหน่วยระเหยที� 1 (จากการวิเคราะห์
ดว้ยเทคนิค ไมโครเวฟ) 

 
ตารางที� 3 แสดงการเปรียบเทียบร้อยละผลไดที้�ไดจ้ากทฤษฎีและร้อยละผลไดที้�ไดจ้ากการทดลอง

ในแต่ละเทคนิคของการวิเคราะห์เมื�อนํ'ามนัไบโอดีเซลผา่นหน่วยระเหยที� 2 
 
 
 
 
 

ร้อยละแอลกอฮอล์ (GC) ร้อยละแอลกอฮอล์ (Microwave) 

คาํนวณ ทดลอง คาํนวณ ทดลอง 

90.67 83.31 78.27 79.92 

ร้อยละแอลกอฮอล์ (GC) ร้อยละแอลกอฮอล์ (Microwave) 

คาํนวณ ทดลอง คาํนวณ ทดลอง 

80.37 40.19 29.8 14.42 
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ในการทดลองที� 3 ทาํการคาํนวณจากแอลกอฮอล์ ทั'งหมดที�แยกคืนได้ในหน่วยระเหยที� 1 และ
หน่วยระเหยที� 2 รวมกนั ผลตามทฤษฎีคิดเป็นร้อยละ 98.17 และผลจากการทดลองคิดเป็นร้อยละ 
90.02  จากแอลกอฮอล์ทั'งหมดในระบบ  (จากการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค แก๊สโครมาโตกราฟี) และ
ผลตามทฤษฎีคิดเป็นร้อยละ 84.75 และผลจากการทดลองคิดเป็นร้อยละ 82.82 จากแอลกอฮอล์
ทั'งหมดในระบบ (จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค ไมโครเวฟ) 

 
ตารางที� 4 แสดงการเปรียบเทียบร้อยละผลไดที้�ไดจ้ากทฤษฎีและร้อยละผลไดที้�ไดจ้ากการทดลอง

ในแต่ละเทคนิคของการวิเคราะห์จากแอลกอฮอลท์ั'งหมดในระบบ 
 
 
 
 
 
 
 จากตารางแสดงค่าร้อยละผลได้ที�ได้จากทฤษฎีและร้อยละผลได้ที�ได้จากการ
ทดลองในแต่ละเทคนิคของการวิเคราะห์จากแอลกอฮอล์ทั'งหมดในระบบ ทาํให้เห็นความแตกต่าง
ของผลการทดลองจากการวิเคราะห์ทั'ง 2 วิธี ซึ� งอาจเกิดจากความคลาดเคลื�อนของวิธีการในการ
วเิคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล ์เริ�มตน้ที�แตกต่างกนัอนัเนื�องมาจากความแม่นยาํของการวิเคราะห์ดว้ย
เทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟี ที�มีองคป์ระกอบของแอลกอฮอล์ในปริมาณมากอาจจะทาํให้เกิดความ
แม่นยาํน้อยกวา่การวิเคราะห์ด้วยเทคนิคไมโครเวฟ แต่อย่างไรก็ตามก็สามารถทาํให้เราพอที�จะ
ทราบแนวโน้มในการทดลองว่าในการออกแบบชุดอุปกรณ์ เพียงแค่ 1 หน่วยการระเหย จะ
เหมาะสมกวา่การทาํแบบต่อเนื�อง 2 หน่วยระเหย โดยคาํนึงถึงหลกัทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 

 
ตารางที� 5 แสดงร้อยละของแอลกอฮอลที์�มีอยูใ่นนํ'ามนัไบโอดีเซลจากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคแกส๊

โครมาโตกราฟีและการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ ในแต่ละตาํแหน่งการดาํเนินการ 

ร้อยละแอลกอฮอล์ (GC) ร้อยละแอลกอฮอล์ (Microwave) 

คาํนวณ ทดลอง คาํนวณ ทดลอง 

98.17 90.02 84.75 82.82 

ตําแหน่งของไบโอดีเซล ร้อยละแอลกอฮอล์ (Microwave) ร้อยละแอลกอฮอล์ (GC) 

ก่อนเขา้หน่วยระเหยที� 1 5.34 4.61 

หลงัหน่วยระเหยที� 1 1.12 0.80 

หลงัหน่วยระเหยที� 2 0.96 0.48 



48 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากภาพประกอบที� 25 สามารถคาํนวณดุลมวลสารไดด้งันี'  
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ในการทดลองนาํนํ'ามนัไบโอดีเซลตวัอยา่งที�ไดใ้นแต่ละตาํแหน่งจากการทดลองไปทาํการ
วเิคราะห์ผลดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ ซึ� งไดผ้ลดงัตาราง 
ตารางที� 6 แสดงร้อยละของแอลกอฮอลที์�มีอยูใ่นนํ'ามนัไบโอดีเซลจากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค

ไมโครเวฟ ในแต่ละตาํแหน่งการดาํเนินการ 
  

 
 
 
 
 
เริ�มตน้การทดลองใชน้ํ'ามนัไบโอดีเซล      20   L 
ความหนาแน่นนํ'ามนัไบโอดีเซล      86.0              kg/L 
จะไดน้ํ'ามนัไบโอดีเซล           2.1786.020 =×   kg 
ผลจากการวเิคราะห์มีแอลกอฮอลบ์ริเวณทางเขา้           bywt%34.5  
 

∴จะมีแอลกอฮอลใ์นนํ'ามนัไบโอดีเลเริ�มตน้    92.0
100

34.5
2.17 =×  kg 

ดงันั'นจึงมีนํ'ามนัไบโอดีเซล      28.1692.02.17 =−  kg 
พจิารณาหน่วยระเหยที� 1 
ในการทดลองสามารถเกบ็แอลกอฮอลที์�ผา่นการควบแน่นได ้  6.898   kg 
ความหนาแน่นของแอลกอฮอล ์      8.0               kg/L 

∴จะไดแ้อลกอฮอลจ์ากหน่วยระเหยที�1    72.0
1000

8.0
67.898 =×   kg 

ดงันั'นในทางทฤษฎีเมื�อผา่นหน่วยระเหยที�1จะเหลือแอลกอฮอล ์  2.072.092.0 =−   kg 
และมีนํ'ามนัไบโอดีเซลที�ผา่นหน่วยระเหยที�1    28.16    kg 

.∴ เมื�อผา่นหน่วยระเหยที�1ในทางทฤษฎีจะมีแอลกอฮอลเ์หลืออยู ่          100
)2.028.16(

2.0
×

+
 

                bywt%21.1=  
แต่ในการทดลองจริงซึ� งไดท้าํการวเิคราะห์หาแอลกอฮอลที์�เหลือดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ 
จะไดแ้อลกอฮอล ์                   bywt%12.1  

ตําแหน่งของไบโอดีเซล ร้อยละแอลกอฮอล์ (Microwave) 

ก่อนเขา้หน่วยระเหยที� 1 5.34 

หลงัหน่วยระเหยที� 1 1.12 

หลงัหน่วยระเหยที� 2 0.96 
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∴ เมื�อคาํนวณดว้ยอตัราส่วนของนํ'ามนัไบโอดีเซลต่อแอลกอฮอล ์ในการทดลองจริงกจ็ะเหลือ

แอลกอฮอลที์�ผา่นหน่วยระเหยที�1       
12.1

88.9828.16
=

Me
 

184.0
88.98

12.1
28.16 =×   kg 

∴ เมื�อคิดเป็นร้อยละการแยกคืนแอลกอฮอลที์�ไดต้ามทฤษฎี       %27.78100
92.0

)2.092.0(
=×

−  

∴ เมื�อคิดเป็นร้อยละการแยกคืนแอลกอฮอลที์�ไดจ้ากการทดลอง %92.79100
92.0

)184.092.0(
=×

−  

พจิารณาหน่วยระเหยที� 2 

ในการทดลองสามารถเกบ็แอลกอฮอลที์�ผา่นการควบแน่นได ้  33.74   kg 
ความหนาแน่นของแอลกอฮอล ์         8.0              kg/L 

∴จะไดแ้อลกอฮอลจ์ากหน่วยระเหยที� 2    059.0
1000

8.0
33.74 =×   kg 

ดงันั'นในทางทฤษฎีเมื�อผา่นหน่วยระเหยที� 2 จะเหลือแอลกอฮอล ์  14.0059.02.0 =−   kg 
และมีนํ'ามนัไบโอดีเซลที�ผา่นหน่วยระเหยที� 1    28.16    kg 

.∴ เมื�อผา่นหน่วยระเหยที�1ในทางทฤษฎีจะมีแอลกอฮอลเ์หลืออยู ่          100
)14.028.16(

14.0
×

+
 

                bywt%853.0=  
แต่ในการทดลองจริงซึ� งไดท้าํการวเิคราะห์หาแอลกอฮอล ์
ที�เหลือดว้ยเทคนิคไมโครเวฟจะไดแ้อลกอฮอล ์              bywt%96.0  
             
∴ เมื�อคาํนวณดว้ยอตัราส่วนของนํ'ามนัไบโอดีเซลต่อแอลกอฮอล ์ในการทดลองจริงกจ็ะเหลือ

แอลกอฮอลที์�ผา่นหน่วยระเหยที� 2      
96.0

04.9928.16
=

Me
 

158.0
04.99

96.0
28.16 =×   kg 

∴ เมื�อคิดเป็นร้อยละการแยกคืนแอลกอฮอลที์�ไดต้ามทฤษฎี       %8.29100
2.0

)14.02.0(
=×

−  

∴ เมื�อคิดเป็นร้อยละการแยกคืนแอลกอฮอลที์�ไดจ้ากกาทดลอง %42.14100
184.0

)154.0184.0(
=×

−  

 

 

จากการทดลองหาประสิทธิภาพของหน่วยระเหยที� 2  

เมื�อคิดเทียบกบัแอลกอฮอลท์ั'งหมดในระบบ  %474.6100
92.0

059.0
=×  
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พจิารณาทั>งระบบ 

∴ ร้อยละการแยกคืนแอลกอฮอลท์ั'งระบบตามทฤษฎี  75.84100
92.0

14.092.0
=×

−  

∴ ร้อยละการแยกคืนแอลกอฮอลท์ั'งระบบจากการทดลอง             82.82100
92.0

158.092.0
=×

−  
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จากภาพประกอบที� 26 สามารถคาํนวณดุลมวลสารไดด้งันี'  
ในการทดลองนาํนํ'ามนัไบโอดีเซลตวัอยา่งที�ไดใ้นแต่ละตาํแหน่งจากการทดลองไปทาํการ

วเิคราะห์ผลดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ ซึ� งไดผ้ลดงัตาราง 
 

ตารางที� 7 แสดงร้อยละของแอลกอฮอลที์�มีอยูใ่นนํ'ามนัไบโอดีเซลจากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคแกส๊
โครมาโตกราฟี ในแต่ละตาํแหน่งการดาํเนินการ 

  
 
 
 
 
 
เริ�มตน้การทดลองใชน้ํ'ามนัไบโอดีเซล      20   L 
ความหนาแน่นนํ'ามนัไบโอดีเซล      86.0              kg/L 
จะไดน้ํ'ามนัไบโอดีเซล           2.1786.020 =×   kg 
ผลจากการวเิคราะห์มีแอลกอฮอลบ์ริเวณทางเขา้           bywt%61.4  
 

∴จะมีแอลกอฮอลใ์นนํ'ามนัไบโอดีเลเริ�มตน้    793.0
100

61.4
2.17 =×  kg 

ดงันั'นจึงมีนํ'ามนัไบโอดีเซล      41.16793.02.17 =−  kg 
พจิารณาหน่วยระเหยที�1 

ในการทดลองสามารถเกบ็แอลกอฮอลที์�ผา่นการควบแน่นได ้  6.898   kg 
ความหนาแน่นของแอลกอฮอล ์      8.0               kg/L 

∴จะไดแ้อลกอฮอลจ์ากหน่วยระเหยที�1    72.0
1000

8.0
67.898 =×   kg 

ดงันั'นในทางทฤษฎีเมื�อผา่นหน่วยระเหยที�1จะเหลือแอลกอฮอล ์  074.072.0794.0 =−   kg 
และมีนํ'ามนัไบโอดีเซลที�ผา่นหน่วยระเหยที�1    28.16    kg 

.∴ เมื�อผา่นหน่วยระเหยที�1ในทางทฤษฎีจะมีแอลกอฮอลเ์หลืออยู ่          100
)074.028.16(

074.0
×

+
 

ตําแหน่งของไบโอดีเซล ร้อยละแอลกอฮอล์ (GC) 

ก่อนเขา้หน่วยระเหยที� 1 4.61 

หลงัหน่วยระเหยที� 1 0.80 

หลงัหน่วยระเหยที� 2 0.48 
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                bywt%45.0=  
แต่ในการทดลองจริงซึ� งไดท้าํการวเิคราะห์หาแอลกอฮอลที์�เหลือดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ 
จะไดแ้อลกอฮอล ์                   bywt%8.0  
∴ เมื�อคาํนวณดว้ยอตัราส่วนของนํ'ามนัไบโอดีเซลต่อแอลกอฮอล ์ในการทดลองจริงกจ็ะเหลือ

แอลกอฮอลที์�ผา่นหน่วยระเหยที�1       
8.0

02.9941.16
=

Me
 

132.0
02.99

8.0
41.16 =×   kg 

∴ เมื�อคิดเป็นร้อยละการแยกคืนแอลกอฮอลที์�ไดต้ามทฤษฎี    %67.90100
793.0

)074.0793.0(
=×

−  

∴ เมื�อคิดเป็นร้อยละการแยกคืนแอลกอฮอลที์�ไดจ้ากการทดลอง %31.83100
793.0

)132.0793.0(
=×

−  

พจิารณาหน่วยระเหยที� 2 

ในการทดลองสามารถเกบ็แอลกอฮอลที์�ผา่นการควบแน่นได ้  33.74   kg 
ความหนาแน่นของแอลกอฮอล ์         8.0              kg/L 

∴จะไดแ้อลกอฮอลจ์ากหน่วยระเหยที�2    059.0
1000

8.0
33.74 =×   kg 

ดงันั'นในทางทฤษฎีเมื�อผา่นหน่วยระเหยที�2 จะเหลือแอลกอฮอล ์  015.0059.0074.0 =−  kg 
และมีนํ'ามนัไบโอดีเซลที�ผา่นหน่วยระเหยที�1    28.16    kg 

.∴ เมื�อผา่นหน่วยระเหยที�1ในทางทฤษฎีจะมีแอลกอฮอลเ์หลืออยู ่          100
)015.028.16(

015.0
×

+
 

                bywt%088.0=  
แต่ในการทดลองจริงซึ� งไดท้าํการวเิคราะห์หาแอลกอฮอลที์�เหลือดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ 
จะไดแ้อลกอฮอล ์                   bywt%48.0  
∴ เมื�อคาํนวณดว้ยอตัราส่วนของนํ'ามนัไบโอดีเซลต่อแอลกอฮอล ์ในการทดลองจริงกจ็ะเหลือ

แอลกอฮอลที์�ผา่นหน่วยระเหยที�2      
48.0

52.9941.16
=

Me
 

079.0
52.99

48.0
41.16 =×   kg 

∴ เมื�อคิดเป็นร้อยละการแยกคืนแอลกอฮอลที์�ไดต้ามทฤษฎี    %37.80100
074.0

)015.0074.0(
=×

−  

∴ เมื�อคิดเป็นร้อยละการแยกคืนแอลกอฮอลที์�ไดจ้ากการทดลอง %19.40100
132.0

)079.0132.0(
=×

−  

 

จากการทดลองหาประสิทธิภาพของหน่วยระเหยที�2  
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เมื�อคิดเทียบกบัแอลกอฮอลท์ั'งหมดในระบบ  %499.7100
793.0

015.0
=×  

พจิารณาทั>งระบบ 

∴ ร้อยละการแยกคืนแอลกอฮอลท์ั'งระบบตามทฤษฎี           17.98100
793.0

015.0793.0
=×

−  

∴ ร้อยละการแยกคืนแอลกอฮอลท์ั'งระบบจากการทดลอง           02.90100
793.0

079.0793.0
=×

−  

 

3.4 การทดลองชุดที� 4 
จากการทดลองที� 3 ในการนาํหน่วยระเหยที� 1 และหน่วยระเหยที� 2 ต่อเขา้ดว้ยกนั

และดาํเนินการทดลองแบบต่อเนื�อง สรุปผลไดว้า่สามารถแยกคืนแอลกอฮอลจ์ากนํ'ามนัไบโอดีเซล
โดยผา่นกระบวนการระเหยในหน่วยระเหยที� 1 และหน่วยระเหยที� 2 จากการทดลองพบวา่สามารถ
แยกคืนแอลกอฮอลไ์ดร้้อยละ 90.02 (จากการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคแกส๊โครมาโตกราฟี) และร้อยละ 
82.82 (จากการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ) ทาํให้เกิดสมมติฐานขึ'นวา่ เราสามารถแยกคืน
แอลกอฮอลใ์หไ้ดป้ริมาณเพิ�มขึ'นอีกหรือไม ่ในการทดลองที� 4 นี' จึงไดคิ้ดการติดตั'งอุปกรณ์เพิ�มเติม 
โดยดาํเนินกระบวนการภายใตค้วามดนัสุญญากาศ ซึ� งแตกต่างไปจากการทดลองที� 3 ในการทดลอง
ไดน้าํหน่วยระเหยที� 1 และหน่วยระเหยที� 2 ต่อเขา้ดว้ยกนัเหมือนการทดลองที� 3 โดยทาํการป้อน
นํ'ามนัไบโอดีเซลที�หน่วยระเหยที� 1 โดยใส่นํ'ามนัไบโอดีเซล 20 ลิตร หรือ ประมาณ 17.2 กิโลกรัม 
ลงในถงัอดัความดนั โดยมีแรงดนัอากาศเป็นตวัใหค้วามดนัแก่ระบบโดยใชค้วามดนั 7 บาร์ ทาํให้
นํ'ามนัไหลผา่นไปยงั filter และส่งต่อไปยงั heater เพื�อให้ความร้อนแก่นํ'ามนัดว้ยอตัราการไหล 15 
ลิตรต่อชั�วโมง โดย heater ใหค้วามร้อนแก่นํ'ามนัไบโอดีเซลจาก 28 องศาเซลเซียส เป็น 90 องศา
เซลเซียส จากนั'นส่งต่อไปยงัถงั chamber เพื�อทาํการระเหยแยกนํ'ามนัไบโอดีเซลและแอลกอฮอล์
ออกจากกนั โดยผา่นหวัฉีดรุ่น KB80 ซึ� งมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 65 ไมโครเมตร โดยแอลกอฮอล์
จะเปลี�ยนสถานะเป็นแกส๊ ส่วนนํ'ามนัไบโอดีเซลจะเป็นของเหลวตกสู่ดา้นล่างของถงั chamber เขา้
สู่ภาชนะถงัเกบ็ โดยแอลกอฮอลที์�กลายเป็นแกส๊จะผา่นไปยงั condenser เพื�อทาํการควบแน่นให้
กลายเป็นของเหลว ซึ� งในการทดลองนี'  สามารถแยกคืนแอลกอฮอลจ์ากนํ'ามนัไบโอดีเซลในหน่วย
ระเหยที� 1 ปริมาตร 913 มิลลิลิตร หรือ 0.73 กิโลกรัม ซึงร้อยละของแอลกอฮอลใ์นแต่ละตาํแหน่ง
ของการทดลองจะไดจ้ากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ ดงัตาราง 
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ตารางที� 8  แสดงร้อยละของแอลกอฮอลที์�มีอยูใ่นนํ'ามนัไบโอดีเซลจากกาวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค
ไมโครเวฟ ในแต่ละตาํแหน่งการดาํเนินการ 

 
 
 
 
 
 

ซึ� งปริมาณแอลกอฮอลเ์ริ�มตน้ในนํ'ามนัไบโอดีเซลทางเขา้หน่วยระเหยที� 1 คิดเป็น 5.34%
ของนํ'าหนกัไบโอดีเซล ซึ� งมีคา่เทา่กบั 0.92กิโลกรัม โดยทาํการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ เมื�อ
คิดเป็นร้อยละการแยกคืนในหน่วยระเหยที� 1 จะได ้ร้อยละ 80.01  ของแอลกอฮอลท์ั'งหมดบริเวณ
ทางเขา้หน่วยระเหยที� 1จากการทาํการทดลอง ในขณะเดียวกนั เมื�อคิดเป็นร้อยละการแยกคืน
แอลกอฮอลใ์นหน่วยระเหยที� 1 ตามทฤษฎี จะไดร้้อยละ 79.52 ของแอลกอฮอลท์ั'งหมดบริเวณ
ทางเขา้หน่วยระเหยที� 1 หลงัจากนั'นนํ'ามนัไบโอดีเซลที�อยูใ่นภาชนะถงัเกบ็ซึ� งผา่นหน่วยระเหยที� 1 
มาแลว้จะถูกนาํมาระเหยซํ' าอีกครั' งในหน่วยระเหยที� 2 ซึ� งมีปั' มเครื�องยนตดี์เซลขนาด 1600 ซีซี เป็น
ตวัใหค้วามดนัแก่ระบบโดยใชค้วามดนัในหน่วยระเหยนี' ที� 15 บาร์นํ'ามนักจ็ะถูกปั' มดูดและส่ง
ต่อไปยงั heater เพื�อใหค้วามร้อนจนนํ'ามนัมีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส แลว้ถูกส่งต่อไปยงัถงั 
chamber เพื�อทาํการระเหยโดยผา่นหวัฉีดรุ่น KB80 ขนาดเส้นผน่ศูนยก์ลาง 65 ไมโครเมตร ซึ� งทาํ
ใหน้ํ'ามนัไบโอดีเซลและแอลกอฮอลที์�ยงัหลงเหลืออยูบ่างส่วนแยกออกจากกนั โดยหน่วยระเหยที� 2 
นี'ภายในถงั chamber จะมีสภาวะเป็นสุญญากาศ ความดนั 400 มิลลิเมตรปรอท เนื�องจากหน่วย
ระเหยที� 2 ไดท้าํการติด vacuum pump ตรงบริเวณทางออก condenser เพื�อตอ้งการดูดแอลกอฮอลที์�
มีสถานะเป็นแกส๊ ซึ� งมีปริมาณนอ้ยใหผ้า่น condenser ใหเ้กิดการควบแน่นไดม้ากที�สุด โดย
แอลกอฮอลที์�ผา่น condenser จะตกลงสู่ถงัเกบ็ และนํ'ามนัไบโอดีเซลกจ็ะตกลงสู่ดา้นล่างของถงั 
chamber และเขา้สู้ภาชนะถงัเกบ็เช่นเดียวกนั ในการทดลองนี'สามารถแยกคืนแอลกอฮอลจ์าก
นํ'ามนัไบโอดีเซลจากหน่วยระเหยที� 2  98 มิลลิลิตร หรือ 0.078 กิโลกรัม โดยทาํการวเิคราะห์ดว้ย 

เทคนิคไมโครเวฟ เมื�อคิดเป็นร้อยละการแยกคืนในหน่วยระเหยที� 2 จะได ้ร้อยละ 14.04  
ของแอลกอฮอลที์�เหลือจากหน่วยระเหยที� 1จากการทาํการทดลอง ในขณะเดียวกนั เมื�อคิดเป็นร้อย
ละการแยกคืนแอลกอฮอลห์น่วยระเหยที� 2 ตามทฤษฎี จะไดร้้อยละ 41.68 ของแอลกอฮอลที์�เหลือ
จากหน่วยระเหยที� 1  

ตําแหน่งของไบโอดีเซล ร้อยละแอลกอฮอล์ (Microwave) 

ก่อนเขา้หน่วยระเหยที� 1 5.34 

หลงัหน่วยระเหยที� 1 1.115 

หลงัหน่วยระเหยที� 2 0.96 
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y = 0.9244x - 0.3229

R² = 0.9986
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จากการทดลองในชุดการทดลองที� 4 หาร้อยละการแยกคืนแอลกอฮอล ์จากนํ'ามนัไบโอ
ดีเซลทั'งหมดโดยใชก้ารวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ คิดเป็นร้อยละ 88.06 ซึ� งเป็นคา่ที�ไดจ้ากการ
ทฤษฎี และคิดเป็นร้อยละ 82.82 เป็นคา่ที�ไดจ้ากการทดลอง  ในการทดลองที� 4 นี' ผูท้าํการทดลอง
ไมไ่ดใ้ชก้ารวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคแกส๊โครมาโตกราฟีเนื�องจากการวเิคราะห์ตวัอยา่งมีค่าใชจ่้าย
คอ่นขา้งสูงและผลที�ไดอ้าจจะเกิดความคลาดเคลื�อนเพราะในนํ'ามนัไบโอดีเซลเริ�มตน้มีปริมาณ
แอลกอฮอลค์อ่นขา้งสูง จึงไดป้ระยกุตว์ธีิการคาํนวณโดยใชว้ธีิการทาํ calibration curve ระหวา่งคา่
การวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคแกส๊โครมาโตกราฟีกบัคา่การวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ ของการ
ทดลองที� 3 แสดงดงัภาพ 

 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
ภาพประกอบที� 27 แสดง calibration curve ของความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่การวิเคราะห์ดว้ย

เทคนิคแกส๊โครมาโตกราฟีกบัคา่การวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ 
 
จากการทาํ calibration curve จึงสามารถหาแนวโนม้คา่การวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคแกส๊โครมา

โตกราฟีอยา่งคราวๆไดด้งัแสดงในตาราง 
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ตารางที� 9 แสดงร้อยละแอลกอฮอลที์�เหลือจากการระเหยในแต่ละตาํแหน่งดว้ยการวเิคราะห์ดว้ย
เทคนิคแกส๊โครมาโตกราฟีที�ไดจ้ากการทาํ calibration curve ในการทดลองที� 3 

 
จากนั'นกไ็ดท้าํการคาํนวณหาร้อยละการแยกคืนแอลกอฮอลใ์นแต่ละตาํแหน่งของการ

ทดลองเพื�อเปรียบเทียบระหวา่งคา่ทางทฤษฎีกบัคา่ที�ไดจ้ากการทาํการทดลอง ดงัตาราง 
 

ตารางที� 10 แสดงร้อยละการแยกคืนแอลกอฮอลใ์นแต่ละตาํแหน่งโดยใชก้ารผลวิเคราะห์ดว้ย
เทคนิคแกส๊โครมาโตกราฟีและการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ 

 
การทดลองนี'สามารถสรุปไดว้า่ ผลจากการทดลองไมมี่ความแตกต่างกบัการทดลองที� 3 

เนื�องมาจากนํ'ามนัไบโอดีเซลที�ผา่นหน่วยระเหยที� 1 แลว้จะถูกแยกคืนแอลกอฮอลไ์ดม้ากพอแลว้ จึง
เป็นการยากที�จะแยกคืนแอลกอฮอลใ์นหน่วยระเหยที� 2 ซํ' า 

 
 
 
 
 

ตําแหน่งของไบโอดีเซล ร้อยละแอลกอฮอล์ (Microwave) ร้อยละแอลกอฮอล์ 

ก่อนเขา้หน่วยระเหยที� 1 5.34 4.61 

หลงัหน่วยระเหยที� 1 1.115 0.71 

หลงัหน่วยระเหยที� 2 0.96 0.56 

ตําแหน่งของไบโอดีเซล 
ร้อยละแอลกอฮอล์ (GC) ร้อยละแอลกอฮอล์ (Microwave) 

คาํนวณ ทดลอง คาํนวณ ทดลอง 

หลงัหน่วยระเหยที� 1 
92.12 85.32 79.52 80.01 

หลงัหน่วยระเหยที� 2 
125.4 21.25 41.68 14.04 

รวมทั'งระบบ 
102 88.44 88.06 82.82 
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การคาํนวณหาค่าพลังงานความร้อนจากระบบ flash evaporation 

ในการทดลองใช ้heater 2 ตวัในการใหค้วามร้อน 1 kW  โดยขอ้มูลจากสถานวจิยัไบโอดีเซล นํ'ามนัไบ
โอดีเซลมีเมทานอลและเอทานอลผสมอยูใ่นปริมาณ 5.34%โดยนํ'าหนกั 
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ดงันั'นนํ'ามนัไบโอดีเซลที�ใชท้าํการทดลอง 20 ลิตร คิดเป็นนํ'าหนกัเทา่กบั 20 x 0.86 = 17.2 kg 
มีแอลกอฮอล(์เมทานอลและเอทานอล) เทา่กบั 0.0534 x 17.2 = 0.92 kg  
ปริมาตรแอลกอฮอล ์0.92/0.8x1000 = 1150 ml 

       
  ตารางแสดงค่าต่างๆของนํ>ามันไบโอดีเซลที�ใช้ในการคํานวณ 

Cp methanol 2.55 KJ/Kg.K 

Cp biodiesel 2 KJ/Kg.K 

Hv methanol 841 KJ/Kg 

 T1 (ทางเขา้#1) 28 oC 

   T2 (ทางออก#1) 90 oC 

 T3 (ทางเขา้#2) 65 oC 

  T4 (ทางออก#2) 90 oC 

 

นํ>ามันตั>งต้น (L) Methanol(kg) Bio (kg) 
Methanol recovery#1 

(kg) 

Methanol recovery#2 

(kg) 

20 0.91848 16.28152 0.72 0.059 
 

สมการที	ใช้ในการคาํนวณ 

 

 
 
 
หาพลงังานความร้อนที�ใชใ้นหน่วยระเหยที� 1 = [16.28152*2*(90-28)]+[0.91848*2.55*(90-28)]+[0.72*841] 
                = 2818.75 KJ 
                                  หรือ     = 0.783 Kw 
∴ .ในหน่วยระเหยที�1 ใชพ้ลงังานความร้อนทั'งหมด 0.783 Kw 
หาพลงังานความร้อนที�ใชใ้นหน่วยระเหยที�  = [16.28152*2*(90-28)]+[0.91848*2.55*(90-28)]+[0.059*841] 
                = 922.25 KJ 
                                      หรือ     = 0.256 Kw 
∴ .ในหน่วยระเหยที�2 ใชพ้ลงังานความร้อนทั'งหมด 0.256  Kw 

⋅

⋅⋅⋅

+∆+∆= methanolmethanolbiodiesel HvmTCmTCmq ][][
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∴  ในระบบนี'ตอ้งใชพ้ลงังานความร้อนทั'งหมดที�ใชใ้นการระเหย  1.039 Kw 
       ในการทาํการแยกคืนแอลกอฮอล ์ในแต่ละครั' งใชเ้วลา  1 ชั�วโมง 30 นาที 
 ∴    จะใชพ้ลงังานความร้อนในแต่ละการทดลอง เทา่กบั 1.039 x 1.5 = 1.5585 Kwh 
 

คํานวณค่าไฟฟ้า 

 จากการทดลองไดท้าํการวดัพลงังานไฟฟ้าจาก heater ที�หน่วยระเหยที� 1 และหน่วยระเหยที� 2 
เป็นเวลา1 ชั�วโมง 30 นาที ไดค้า่ 1.12 Kwh และ 0.76  Kwh ตามลาํดบั  
 ∴  คา่ไฟฟ้าที�ไดจ้าก heater ทั'งหมดจะมีคา่  1.88  Kwh 
     ในการดาํเนินการจะใช ้pump เป็นตวัป้อนนํ'าเขา้สู่ condenser เพื�อใชใ้นการควบแน่น ซึ� งใชก้าํลงั 
0.37 Kw 
   ∴   เมื�อใชเ้วลาดาํเนินการ 1 ชั�วโมง 30 นาที pump จะใชพ้ลงังาน 0.37x1.5= 0.555 Kwh 
   ∴  พลงังานไฟฟ้าทั'งหมดที�ใชใ้นการดาํเนินการ  เทา่กบั 1.88 + 0.555 = 2.435 Kwh 
 กาํหนดราคาคา่ไฟฟ้า  เทา่กบั   3 บาท/หน่วย 
        คา่ไฟฟ้า  = จาํนวนหน่วย x ราคาคา่ไฟต่อหน่วย 
       = 2.435 x 3 
       = 7.305 บาท 
   ∴   การแยกคืนแอลกอฮอลใ์นหนึ�งการทดลองซึ�งใชเ้วลา 1.5 ชั�วโมง จะตอ้งจ่ายคา่ไฟฟ้า = 7.305 บาท 
 

 

คํานวณค่าใช้จ่ายเมื�อเลอืกใช้นํ>ามันเตาในการดําเนินการ 
 พลงังานความร้อนที�ใชใ้นกระบวนการระเหยทั'งหมด       1.88    Kwh 
 นํ'ามนัเตา 1 ลิตร สามารถใหค้วามร้อนได ้ 11.041  Kwh 
∴  .ในระบบใหค้วามร้อนถา้ให้ความร้อนดว้ยนํ'ามนัเตาจะตอ้งใชน้ํ'ามนัเตา   1.88/11.041 = 0.1 ลิตร 
  นํ'ามนัเตา 1 ลิตร ราคา  16  บาท 
∴จะตอ้งจ่ายเงินคา่นํ'ามนัเตาราคา  16 x 0.17 = 2.72 บาท 
 คา่ไฟฟ้าที�ไดจ้าก pump เทา่กบั 0.555  x 3 = 1.665 บาท 
∴  รวมคา่ใชจ่้ายทั'งหมดในการทดลองดว้ยนํ'ามนัเตา เทา่กบั 2.72+1.665 = 4.389 บาท 
 ในการทดลองนี'สามารถแยกคืนแอลกฮอลจ์ากนํ'ามนัไบโอดีเซลได ้ 0.7784  ลิตร 
 ราคาเมทานอลที�ไดร้าคาลิตรละ 17.5 บาท 
∴  จากเมทานอลที�แยกคืนไดคิ้ดเป็นเงิน 0.7784 x 17.5 = 13.622 บาท 
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คํานวณทางเศษรฐศาสตร์ 

 

กรณีที� 1   เลือกใชไ้ฟฟ้าในการดาํเนินกระบวนการ 
  ราคาเมทานอลที�แยกคืนได ้– คา่ไฟฟ้า  = 13.622 – 7.305  
 ∴จะช่วยลดคา่ใชจ่้ายเป็นเงิน              = 6.317 บาท 
 

กรณีที� 2   เลือกใชน้ํ'ามนัเตาในการดาํเนินกระบวนการ 
  ราคาเมทานอลที�แยกคืนได ้– คา่ไฟฟ้า  = 13.622 – 4.389  
 ∴จะช่วยลดคา่ใชจ่้ายเป็นเงิน              = 9.233 บาท 
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บทที� 4 

 

บทวจิารณ์ 
 

 

 

 
 

ภาพประกอบที� 30 กระบวนการ Flash Evaporation ในการทดลอง 
ของยศินทร์ ยางทอง และฐิติพงษ ์รักษว์งศ ์

 
4.1 ผลของอณุหภูมิต่อประสิทธิภาพในการแยกคืนแอลอออล์ด้วยวธีิการระเหยแบบ flash  

จากผลการทดลองที�ได ้เมื�อเปรียบเทียบกบัผลการทดลองของยศินทร์   ยางทอง และฐิติ
พงษ ์รักษว์งศ์ (2551) ที�ไดศึ้กษาการแยกคืนแอลกอฮอล์จากนํ? ามนัไบโอดีเซล และปัจจยัที�มีผลต่อ
ประสิทธิภาพของการแยกคืนแอลกอฮอล์โดยวิธีการระเหยแบบ Flash (Flash evaporation) พบวา่
ในการทดลองที� 1 และการทดลองที� 2 เป็นการทดลองหาสภาวะที�เหมาะสมที�ใชใ้นกระบวนการ
ระเหยแบบ flash ซึ� งพบว่าเมื�อมีอุณหภูมิสูงขึ?นจะทาํให้การระเหยแบบ flash จะสามารถแยก
แอลกอฮอลไ์ดเ้พิ�มขึ?น แต่ในการทดลองในครั? งนี?พบวา่ที�อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส คุณลกัษณะสี
ของนํ? ามันไบดอดีเซลจะมีลักษณะเปลี�ยนแปลงไปจากเดิม ซึ� งไม่เหมาะสมที�จะนําไปใช้กับ
เครื�องยนตดี์เซล 
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4.2 ผลของความดันและอตัราการไหล ต่อประสิทธิภาพในการแยกคืนแอลกอฮอล์ด้วยวธีิการระเหย

แบบ flash  
จากการทดลองเมื�อทาํการเพิ�มความดนัสูงขึ?นกจ็ะมีแนวโนม้ที�จะทาํใหส้ามารถแยกคืน

แอลกอฮอล ์ดว้ยวธีิการระเหยแบบ flash ไดเ้พิ�มขึ?น แต่ในทางกลบักนัเมื�อเพิ�มอตัราการไหลให้
สูงขึ?นกจ็ะมีผลทาํประสิทธิภาพใหก้ารแยกคืนแอลกอฮอล์ดว้ยวธีิการระเหยแบบ flash ลดลง 
 
4.3 ผลของลกัษณะหัวฉีด ต่อประสิทธิภาพในการแยกคืนแอลกอฮอล์ด้วยวธีิการระเหยแบบ flash  
 จากการทดลองศึกษาการใชห้วัฉดัที�แตกต่างกนัในการแยกคืนแอลกอฮอลด์ว้ยวธีิการ
ระเหยแบบ flash โดยใชห้วัฉีดรุ่น KB80 ซึ� งมีเส้นผา่นศูนยก์ลางของหยดละอองนํ?ามนั 65 
ไมโครเมตร หวัฉีดรุ่น KB100 ซึ� งมีเส้นผา่นศูนยก์ลางของหยดละอองนํ?ามนั 90 ไมโครเมตร และ
หวัฉีดยาฆ่าแมลง ซึ� งมีเส้นผา่นศูนยก์ลางของหยดละอองนํ?ามนั 0.4 มิลลิเมตร ผลปรากฏวา่ หวัฉีด
รุ่น KB80 จะทาํใหไ้ดร้้อยละของแอลกอฮอลที์�ไดจ้ากการแยกคืนดว้ยวธีิการระเหยแบบ flash ไดดี้
ที�สุด เพราะหวัฉีดรุ่น KB80 มีเส้นผา่นศูนยก์ลางของหยดละอองนํ?ามนัเล็กที�สุด จึงทาํใหพ้ื?นที�ผวิ
ของหยดละอองนํ?ามนัมากที�สุด ดงันั?นทาํใหเ้กิดการแลกเปลี�ยนความร้อนไดดี้ จึงทาํใหแ้อลกอฮอล์
ระเหยเป็นแกส๊ แลว้สามารถควบแน่นออกมาไดใ้นปริมาณมากที�สุดจากการทดลอง 
4.4 ผลจากการศึกษากระบวนการแยกคืนแอลกอฮอล์จากนํ:ามันไบโอดีเซลด้วยวธีิการระเหยแบบ 

flash แบบต่อเนื�อง 

 จากการทดลองโดยใหห้น่วยระเหยที� 1 ต่อเขา้กบัหน่วยระเหยที� 2 โดยใหถ้งั flash ใน
หน่วยระเหยที� 2 อยูใ่นสภาวะบรรยากาศ ซึ� งมีความแตกต่างกนันอ้ยมากเมื�อดาํเนินการระเหยแบบ 
flash แบบต่อเนื�องโดยใหห้น่วยระเหยที� 1 ต่อเขา้กบัหน่วยระเหยที� 2 โดยใหถ้งั flash ในหน่วย
ระเหยที� 2อยูใ่นสภาวะสุญญากาศ จากการทดลองผลปรากฏวา่ ในชุดการทดลองที� 3 ในหน่วย
ระเหยที� 1 ใหป้ระสิทธิภาพในการแยกแอลกอฮอล ์ร้อยละ 79.92 และจากการเพิ�มหน่วยระเหยที� 2 
ในการทดลองที� 3 ใหป้ระสิทธิภาพในการแยกคืนเพิ�มขึ?นอีก ร้อยละ 6.474 และหน่วยระเหยที�2 ใน
การทดลองที� 4 ในหน่วยระเหยที� 1 ใหป้ระสิทธิภาพในการแยกแอลกอฮอล ์ร้อยละ 80.01 และ
หน่วยระเหยที� 2 ใหป้ระสิทธิภาพในการแยกคืนเพิ�มขึ?นอีก ร้อยละ 8.536  และเมื�อพิจารณาถึงความ
คุม้ทุนทางดา้นเศรษฐศาสตร์แลว้ พบวา่การแยกแอลกอฮอลด์ว้ยวธีิการระเหยแบบ flash แบบ 
หน่วยระเหยเดียว มีความคุม้ทุนกวา่แบบ 2 หน่วยระเหย 
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ตารางที� 11  แสดงการเปรียบเทียบสภาวะที�เหมาะสมในการแยกคืนแอลกอฮอลจ์ากกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลชนิดเมทิล-เอทิลเอสเตอร์ของยศินทร์   ยางทอง และฐิติพงษ ์รักษว์งศ(์2551) กบัการ
ทดลองในครั? งนี?  

 

สภาวะ A B 

รูปแบบกระบวนการ แบบกะ แบบต่อเนื�อง 
  

(Batch Process) 
(Continuous Process) 

  ชุดการทดลองที� 1 ชุดการทดลองที�2 
อตัราการไหล (ลิตร/ชั�วโมง) 18 18 15 

ความดนั (บาร์) 7 7 15 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 90 90 90 

ลกัษณะหวัฉีด หวัพน่ยาฆ่าแมลง KB80 KB80 
 
เมื�อ A = การทดลองของ ยศินทร์ ยางทอง และฐิติพงษ ์รักษว์งศ ์(2551) 

B = การทดลองในครั? งนี?  
 

ผลการวจิยัพบวา่สามารถแยกคืนแอลกอฮอล ์จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ดว้ยวธีิการ
ระเหยแบบ flash ได ้และไดส้ภาวะที�เหมาะสมในการระเหยแบบ flash คือหน่วยระเหยที� 1 ใช้
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ความดนั 7 บาร์ อตัราการไหล 18 ลิตรต่อชั�วโมง และใชห้วัฉีดรุ่น 
KB80 และหน่วยระเหยที� 2 ใชอุ้ณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ความดนั 15 บาร์ อตัราการไหล 15 ลิตร
ต่อชั�วโมง และใชห้วัฉีดรุ่น KB80 ซึ� งพบวา่ ใหป้ระสิทธิภาพในการแยกคืนแอลกอฮอลจ์ากการ
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล ดว้ยวธีิการระเหยแบบ flash สูงถึง ร้อยละ 82.82 ของแอลกอฮอล์
เริ�มตน้ในนํ?ามนัไบโอดีเซล ซึ� งนอ้ยกวา่ประสิทธิภาพงานวจิยัของ ยศินทร์ ยางทอง และฐิติพงษ ์
รักษว์งศ ์(2551) แต่คา่ที�ไดจ้ากการวดัวเิคราะห์ประสิทธิภาพแมน่ยาํมากกวา่ เพราะการวิเคราะห์
ดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ มีความน่าเชื�อถือกวา่การวดัวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคแกส๊โครมาโทกราฟีซึ� งใช้
ในการวดัวิเคราะห์ในงานวจิยัของ ยศินทร์ ยางทอง และฐิติพงษ ์รักษว์งศ ์
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บทที� 5 

 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าสภาวะที�เหมาะสมในการแยกคืนแอลกอฮอล์ใน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล  

ชุดการทดลองที� 1 พบวา่สภาวะที�เหมาะสมในการแยกคืนแอลกอฮอล์จากกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลในหน่วยระเหยที� 1 สภาวะที�เหมาะสม คือ อุณหภูมิ 90 องสาเซลเซียส ความดนั 7 บาร์ อตัรา
การไหล 18 ลิตรต่อชั�วโมง และใชห้วัฉีดรุ่น KB80 

ชุดการทดลองที� 2 พบว่าสภาวะที�เหมาะสมในการแยกคืนแอลกอฮอล์จากกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลในหน่วยระเหยที� 2 สภาวะที�เหมาะสม คือ อุณหภูมิ 90 องสาเซลเซียส ความดนั 15 บาร์ 
อตัราการไหล 15 ลิตรต่อชั�วโมง และใชห้วัฉีดรุ่น KB80  

ชุดการทดลองที� 3 สามารถยกคืนแอลกอฮอลจ์ากกระบวนการผลิตนนํ9 ามนัไบโอดีเซล โดย
ต่อหน่วยระเหยที� 1 และหน่วยระเหยที� 2 เขา้ดว้ยกนัโดยภายในถงัหน่วยระเหยที� 2 มีสภาวะบรรยากาศ 
พบวา่สามารถแยกคืนแอลกอฮอลด์ว้ยวธีิการ flash ร้อยละ 82.82 จากแอลกอฮอลืเริ�มตน้ 

ชุดการทดลองที� 4 สามารถแยกคืนแอลกอฮอล์จากกระบวนการผลิตนํ9 ามนัไบโอดีเซลโดย
ต่อหน่วยระเหยที� 1 และหน่วยระเหยที� 2 เขา้ดว้ยกนัโดยภายในถงัหน่วยระเหยที� 2 เขา้ดว้ยกนัโดยภายในถงั
หน่วยระเหยที� 2 มีสภาวะสุญญากาศ โดยหน่วยระเหยที� 1 ดาํเนินการที�อุณหภูมิ 90 องสาเซลเซียส ความดนั 
7 บาร์ อตัราการไหล 18 ลิตรต่อชั�วโมง และใช้หวัฉีดรุ่น KB80 และหน่วยระเหยที� 2 ดาํเนินการที�อุณหภูมิ 
90 องสาเซลเซียส ความดนั 15 บาร์ อตัราการไหล 15 ลิตรต่อชั�วโมง และใชห้วัฉีดรุ่น KB80 พบวา่สามารถ
แยกคืนแอลกอฮอล์จากกระบวนการผลิตนํ9 ามนัไบโอดีเซลดว้ยวิธีการ flash ร้อยละ 82.82 จากแอลกอฮอล์
เริ�มตน้ 
ข้อเสนอแนะ 

จากขอ้มูลการทดลองสามารถประเมินถึงความเป็นไปไดข้องการพฒันากระบวนการทดลองดงักล่าวไปใช้
งานจริงในระดบัอุตสาหกรรม โดยสามารถสรุปไดว้า่ตวัแปรสําคญัที�มีผลต่อประสิทธิภาพในการแยกคืน
แอลกอฮอลใ์นกระบวนการดงักล่าว คือ การรักษาสภาวะต่างๆอนัไดแ้ก่ อตัราการไหลของนํ9 ามนั ความคนัที�
ใช้ในการระเหย อุณหภูมิที�ทางออก และหัวฉัด ในกระบวนการให้คงที�ตลอดช่วงเวลาในการดําเนิน
กระบวนการ และเนื�องจากวา่ความดนัและหวัฉีดเป็นอีกตวัแปรที�มีความสําคญัต่อการแยกคืนแอลกอฮอล์
ดว้ยวธีิการระเหยแบบ flash ดงันั9นผูที้�สนใจที�จะศึกษาเรื�องนี9  ควรทาํการทดสอบระบบที�ความดนัสูงๆ หรือ
ปรับเปลี�ยนหวัฉีดใหมี้เส้นผา่นศูนยก์ลางของหยดละอองนํ9ามนันอ้ยๆ เพื�อใหไ้ดป้ระสิทธิภาพมากขึ9น 
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(Ethanol) Ethyl alcohol) 

 

IUPAC: Ethanol  

Anhydrol; Alcohol; Methylcarbinol; Denatured alcohol; Ethyl 

hydrate; Ethyl hydroxide; Algrain; Cologne spirit; Fermentation alcohol; Grain alcohol; Jaysol; 

Jaysol s; Molasses alcohol; Potato alcohol; Spirit; Spirits of wine; Tecsol; Alcohol dehydrated; 

Ethanol 200 proof; Cologne spirits (alcohol); Sd alcohol 23-hydrogen; Synasol; Ethanol absolute 

  

 

 

 

 

IMO 

 

 

 

Uses) 

, , , 

, , ,  

 

 Standard and Toxicity)  

LD 50  ( 7076  (  
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LC 50  (
3
) :  > 10,000 / -  

IDLH(ppm) :  3300  

  PEL-TWA(ppm) :  1000  

TLV-TWA(ppm) :  1000   

 

 

Physical and Chemical Properties) 

 

 

46.07  

0
78  

 0
-114  

1) :  0.789  

1) : 1.6  

mPa.sec) :  1.41   

   

Stability and Reaction) 

 :  

 

: 
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Retina) 

 

IUPAC: Methanol 

 Methyl alcohol 

 Wood alcohol; Carbinol; Methylol; Wood; Columbian spirits; 

Colonial spirit; Columbian spirit; Methyl hydroxide; Monohydroxymethane; Pyroxylic spirit; 

Wood naphtha; Wood spirit; Methyl Alcohol (Methanol); 
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IMO   

 

SOLVENT) 

 

Physical and Chemical Properties) 

  

   

32 

 0
 64.6   

 0
-97.8 

1) : 0.79   

1) :  1.1 

    96 

   100  20 
0

 

 

Stability and Reaction) 

 

 

 

 

Environmental Impacts) 
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Sampling and Analytical) 

NMAM NO. : 2000, 3800   
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-1  

-1.1

90 7 KB  

L/hr)   

18 95.54 

20 93.89 

25 90.6 

 

-1.2 

18 KB  

 

 

 

(bar) 
o
C) 

 

(ml) 
 

3 80 367.77 31.98 

3 90 454.83 39.55 

3 100 468.28 40.72 

5 80 699.20 60.8 

5 90 753.71 65.54 

5 100 819.49 71.26 

7 80 1038.80 90.33 

7 90 1098.71 95.54 

7 100 1105.38 96.12 



80 

 

-1.3

18 90 7 

 

 

 

 

 

 

-2 

2  

-2.1  

90 KB  
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-4   

-4.1

Microwave Gas chromatography 

 

 

 

 

 

-4.2

Microwave Calibration curve  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Microwave(%) GC(%) 

 1 5.34 4.61 

 1 1.12 0.80 

 2 0.96 0.48 

 Microwave(%) Calibration curve 

 1 5.34 4.61 

 1 1.115 0.71 

 2 0.96 0.56 




