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สารบัญ

                                                                                                                                                   หนา
สารบัญ (7)
รายการตาราง (10)
รายการภาพประกอบ               (12)
บทที่
1.  บทนํา
           บทนําตนเรื่อง   1
           ตรวจเอกสาร    2

-  เทคโนโลยีที่ใชในการผลิตเมทิลเอสเตอร          2
-  การศึกษาเชิงเศรษฐศาสตรของโครงการ   8

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 12
วัตถุประสงคของงานวิจัย 14

2.  วิธีการวิจัย
สารเคมีและอุปกรณที่ใชในกระบวนการผลิต 16
กระบวนการผลิตในงานวิจัย 18
กระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอรจากไขน้ํามันเสียโดยใชกรดซัลฟวริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา 21
ในชุดทําปฏิกิริยาเพื่อศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม
กระบวนการผลิตในชุดตนแบบของการผลิตเมทิลเอสเตอรแบบกะและชุดกลั่นใส 22
การวิเคราะหความเหมาะสมในการลงทุน 25

3.  ผลการการทดลองและวิจารณผลการทดลอง
ลักษณะทางกายภาพของไขน้ํามันเสีย  26
องคประกอบทางเคมีของเมทิลเอสเตอรที่ไดจากถังปฏิกิริยา 27
ผลการทดลอง และวิเคราะหผลการทดลอง 27

-  ชุดทําปฏิกิริยาศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมและการทดลองในขวดปดสนิท 28
       -  ชุดตนแบบของการผลิตเมทิลเอสเตอรแบบกะและชุดกลั่นใส 29

วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของเมทิลเอสเตอร  32



(8)

สารบัญ (ตอ)

                                                                                                                                                   หนา
4.  การออกแบบโรงงานผลิตเมทิลเอสเตอรจากไขน้ํามันในระบบบําบัดน้ําเสียโรงงานสกัดปาลม
          แหลงวัตถุดิบและปริมาณวัตถุดิบ  33
          การกําหนดกําลังการผลิต                                                                                   38

การวิเคราะหผลิตภัณฑและกรรมวิธีการผลิต  38
การเลือกชนิดเครื่องจักร  41

          การคํานวณพื้นที่การใชงานในสวนตางๆ ของโรงงาน   43
          การประเมินราคาคากอสรางอาคารโรงงาน และสํานักงาน                 44

พนักงานในโรงงาน  44
5.  การศึกษาดานการลงทุน
          การวิเคราะหตนทุนการผลิต 45

- เงินลงทุน 45
- การกูเงินลงทุน และการชําระดอกเบี้ยพรอมเงินตนในการลงทุน 46

          ตนทุนคงที่                                                       48
          ตนทุนผันแปร   49

การประมาณตนทุนการขายเมทิลเอสเตอรตอหนวย 10 ป 51
การประมาณงบกําไรขาดทุน 10 ป 51
การประมาณงบการเคลื่อนไหวกระแสเงินสด 10 ป 51

6.  การวิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน
ขอบเขตในการวิเคราะหการลงทุน 61
การกําหนดราคาขายเมทิลเอสเตอรหนาโรงงาน                      62
 การวิเคราะหความเหมาะสมทางดานเงินลงทุน  65

-  อัตราผลตอบแทนภายในของการลงทุนทั้งสิ้น (Internal Rate of Return,IRR) 66
-  การหามูลคาปจจุบันสุทธิของการลงทุน (Net Present Value,NPV) 66
-  ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period) 67
-  อัตราสวนผลไดตอตนทุน  หรือ ดัชนีคาปจจุบัน (Present Value Index) 68

7.  สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 69



(9)

สารบัญ (ตอ)

                                                                                                                                                   หนา
บรรณานุกรม  71
ภาคผนวก
       ก. ผลการวิเคราะหเมทิลเอสเตอร ดวยเครื่อง TLC  74
       ข. การออกแบบอุปกรณ และโรงงานตนแบบในการผลิตเมทิลเอสเตอร 85

1  การออกแบบถังทําปฏิกิริยาในการทดลอง 85
2  รายละเอียดโรงงานตนแบบในการผลิตเมทิลเอสเตอร 90

       ค. วิธีการวิเคราะหวัตถุดิบและเมทิลเอสเตอร 116
       ง.  การคํานวณประเมินตนทุนในการผลิตเมทิลเอสเตอร 124
ประวัติผูเขียน               130



(10)

รายการตาราง

ตาราง             หนา
    1. แสดงคุณลักษณะทางเคมีของเมทิลเอสเตอร 27
    2. ผลการทดลองชุดทําปฏิกิริยาศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม 28
    3. ผลการทดลองในขวดปดสนิท (Screw capped bottle 400 ml) 29
    4. ผลการทดลองในชุดตนแบบของการผลิตเมทิลเอสเตอรแบบกะ 30
    5. ผลการทดลองในชุดตนแบบของการกลั่นใสเมทิลเอสเตอร 31
    6. คุณสมบัติของเมทิลเอสเตอรเทียบกับคามาตรฐานของไบโอดีเซล 32

     ตามมาตรฐานASTM D 6751 ของประเทศสหรัฐอเมริกา
    7. แสดงปริมาณไขน้ํามันเสียจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 33
    8. ราคาอุปกรณ และเครื่องจักรในโรงงาน 42
    9. แสดงพื้นที่ตางๆในโรงงานผลิตเมทิลเอสเตอร 43
   10. ราคาที่ดินสิ่งกอสราง และครุภัณฑสํานักงาน 40
   11. เงินทุนหมุนเวียน 1 เดือน 45
   12. การชําระเงินตน และดอกเบี้ยเงินกูจากSMEs  BANK 47
   13. การชําระเงินตน และดอกเบี้ยเงินกูจากบสย. 48
   14. สรุปดอกเบี้ย และเงินตนชําระรวมปที่ 1 – 5 48
   15. แสดงตนทุนคงที่ปที่ 1 52
   16. แสดงตนทุนผันแปร, ตนทุนรวม และตนทุนการขายตอหนวยปที่ 1 52
   17. การประมาณคาใชจายตนทุนคงที่ ตั้งแตปแรก-ปสุดทาย (บาท) 53
   18. การประมาณคาใชจายตนทุนผันแปรตั้งแตปแรก-ปสุดทาย (บาท) 54
   19. การประมาณราคาวัตถุดิบตั้งแต ปแรก-ปสุดทาย (บาท) 55
   20. การประมาณตนทุนสินคาขายตอหนวย ตั้งแตปแรก-ส้ินสุดโครงการ(บาท) 56
   21. การประมาณงบกําไรขาดทุน ตั้งแตปแรก-ปสุดทาย (บาท) 57
   22. การประมาณงบกระแสเงินสดตั้งแตปแรก-ปสุดทาย (บาท) 58
   23. การประมาณงบกระแสเงินสดเพื่อการวิเคราะหตั้งแต ปแรก-ปสุดทาย (บาท) 60
   24. ขอมูลราคาน้ํามันดีเซลทุก 4 เดือน ของป 2003-2004 62



(11)

รายการตาราง (ตอ)

ตาราง               หนา
    25. ราคาน้ํามันที่ไดจากการพยากรณเชิงเสน  63
          โดยใชโปรแกรม Excel ทุกๆ 4 เดือน เปนเวลา 10 ป
    26. ราคาน้ํามันจากสมการเสนตรง y = 21.2331 + 1.1369t   64
    27. แสดงคาพยากรณราคาขายเมทิลเอสเตอรหนาโรงงาน 10 ปขางหนา   65
    28. ผลตอบแทนเงินสดสุทธิสะสมเทียบเทากับเงินลงทุนครั้งแรกของโครงการ   67
    29. คาคงที่การคํานวณความหนืด  122
    30. ราคาตอหนวยของวัตถุดิบและผลพลอยได  125
    31. ขอมูลความถวงจําเพาะ   125
    32. ความจุความรอน 125
    33. ความรอนแฝงในการระเหย 126
    34. ดุลมวลสารการผลิตเมทิลเอสเตอร 126
    35. คาวัตถุดิบในการผลิตเมทิลเอสเตอร 127
    36. พลังงานและปริมาณเทอรมัลออยลที่ใชในการผลิตเมทิลเอสเทอร                                      127
    37. คาไฟฟา                                                                                                                               128
    38. การคํานวณคาใชจายรวม                                                                                                     129



(12)

รายการภาพประกอบ

ภาพประกอบ           หนา
       1. เคมีของปฏิกิริยา Esterification 3
       2. เคมีของปฏิกิริยา Transesterification  4
       3. ปฏิกิริยา Transesterification โดยมีไตรกลีเซอไรดเปนสารตั้งตน 5
       4. การผลิตเมทิลเอสเตอรจากกรดไขมันโดยปฏิกิริยาเอสเตอริฟเคชั่น               6
       5. การผลิตเมทิลเอสเตอรจากกรดไขมันโดยปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟเคชั่น 7
       6. ชุดทําปฏิกิริยาศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม 17
       7. ชุดตนแบบในการผลิตเมทิลเอสเตอรแบบกะ 17
       8. ชุดกลั่นใส 18
       9. ปฏิกิริยาของ PFAD กับเมทานอล 19
      10. กระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอรจากไขน้ํามันเสีย 20
            ในชุดทําปฏิกิริยาศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม
      11. แสดงกระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอรจากไขน้ํามันเสีย 24
      12. ไขน้ํามันปาลมที่ไดจากบอบําบัดน้ําเสีย 26
      13. เมทิลเอสเตอรจากฏิกิริยาเอสเตอริฟเคชั่น 27
      14. แสดงผลที่ไดดวยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟ (GC) 28
      15. ลักษณะของเมทิลเอสเตอรที่ไดทําปฏิกิริยาเอสเตอริฟเคชันและการกลั่นใส 30
      16. ดุลมวลสารของกระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอรจะไขน้ํามันปาลม 31
      17. ไขน้ํามันเสียในโรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบ 34
      18. ไขน้ํามันเสียที่ผานการบําบัดพรอมทําปฏิกิริยา 35
      19. บอบําบัดน้ําเสียของอันดามันน้ํามันปาลม 35
      20. บอบําบัดน้ําเสียของชุมชนสหกรณนิคมอาวลึก 36
      21.ลักษณะบอบําบัดน้ําเสียของสตูลอินดัสทรีส 36
      21.ระบบเก็บไขน้ํามันเสียโรงงานทักษิณอุตสาหกรรมน้ํามัน 37
      23. แผนผังแสดงขั้นตอนกระบวนการผลิตทั้งหมดของโรงงาน 39
      24. กระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอรจากไขน้ํามันเสีย 40
            ในระบบบําบัดน้ําเสียโรงงานสกัดน้ํามันปาลม
      25. กราฟแสดงการพยากรณราคาน้ํามันดีเซล 10 ป 64



(13)

รายการภาพประกอบ (ตอ)

ภาพประกอบ           หนา
        26. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 1(ชุดถังปฏิกิริยา 40 ลิตร) 74
        27. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 2(ชุดถังปฏิกิริยา 40 ลิตร) 75
        28. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 3(ชุดถังปฏิกิริยา 40 ลิตร) 76
        29. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 4(ชุดถังปฏิกิริยา 40 ลิตร) 77
        30. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 5(ชุดถังปฏิกิริยา 40 ลิตร) 78
        31. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 6(ชุดถังปฏิกิริยา 40 ลิตร) 79
        32. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 1(กล่ันใส) 80
        33. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 2(กล่ันใส) 81
        34. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 3(กล่ันใส) 82
        35. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 4(กล่ันใส) 83
        36. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 5(กล่ันใส) 84
        37.  ชุดทําปฏิกิริยาศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม 85
        38.  ชุดตนแบบในการผลิตเมทิลเอสเตอรแบบกะ 86
        39.  ภาพตัดขวางชุดตนแบบในการผลิตเมทิลเอสเตอรแบบกะ 87
        40.  ชุดกลั่นใส 88
        41.  ภาพตัดขวางชุดกลั่นใส 89
        42.  ผังบริเวณแปลนพื้นที่โรงงาน 90
        43.  แปลนพื้นที่โรงงาน 91
        44.  ผังบริเวณดานบนหลังคาโรงงาน 92
        45. รูปดานหนา 93
        46. รูปดานอาคารโรงงาน 94
        47. รูปดานขางอาคารโรงงาน 95
        48. รูปตัด A-A 96
        49. รูปตัด B-B 97
        50. รูปตัด C-C 98
        51.  เตาเทอรมัลออยล 99
        52.  รูปตัดเตาเทอรมัลออยล 100



(14)

รายการภาพประกอบ (ตอ)

ภาพประกอบ             หนา
        53.  รูปตัดเตาเทอรมัลออยล (ตอ) 101
        54.  เกลียวลําเลียงเชื้อเพลิงเสนใยเขาตา 102
        55.  ถังแยกไขน้ํามันเสีย 103
        56.  เครื่องกรองแผน 15 คู 104
        57.  ถังเก็บไขน้ํามันเสียหลังกรองขนาดบรรจุ 15,000 ลิตร 105
        58.  เครื่องควบแนนเมทานอล และเมทิลเอสเตอร 106
        59.  เครื่องกรองแผน 5 คู 107
       60. ถังปฏิกรณทําปฏิกิริยา ถังลางและถังระเหยเมทานอล 108
       61. เครื่องกล่ันใส (รูปดาน) 109
       62.  เครื่องกล่ันใส (รูปตัด A-A) 110
       63.  หอดูดซับ 111
       64.  ถังพักน้ํามันหลังกรองขนาดบรรจุ 15,000 ลิตร 112
              ถังเก็บเมทิลเอสเตอรขนาดบรรจุ 15,000 ลิตร
       65.  ระบบสุญญากาศ 113
       66.  ระบบสุญญากาศ (รูปตัดดานขาง) 114
       67.  แบบจําลองโรงงานตนแบบผลิตเมทิลเอสเตอร 115
       68.  อุปกรณวิเคราะหจุดขุน 119
       69.  อุปกรณวิเคราะหจุดไหลเท 121
       70.  เครื่องวัดความหนืด 122


