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ผลการวิเคราะหเมทิลเอสเตอรดวยเคร่ืองThin Layer Chromatography (TLC)

1. เมทิลเอสเตอรท่ีไดจากกระบวนการเอสเตอริฟเคชั่น

ภาพประกอบ 26 ผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง TLC ตัวอยางทดลองครั้งท่ี 1
(ชุดถังปฏิกิริยา 40 ลิตร)
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ภาพประกอบ 27 ผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง TLC ตัวอยางทดลองครั้งท่ี 2
(ชุดถังปฏิกิริยา 40 ลิตร)
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ภาพประกอบ 28 ผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง TLC ตัวอยางทดลองครั้งท่ี 3
(ชุดถังปฏิกิริยา 40 ลิตร)
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ภาพประกอบ 29 ผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง TLC ตัวอยางทดลองครั้งท่ี 4
(ชุดถังปฏิกิริยา 40 ลิตร)
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ภาพประกอบ 30 ผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง TLC ตัวอยางทดลองครั้งท่ี 5
(ชุดถังปฏิกิริยา 40 ลิตร)
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ภาพประกอบ 31 ผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง TLC ตัวอยางทดลองครั้งท่ี 6
(ชุดถังปฏิกิริยา 40 ลิตร)
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2. ผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง TLC จากกระบวนการกลั่นใส

ภาพประกอบ 32  ผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง TLC ตัวอยางทดลองครั้งท่ี 1
(ชุดกล่ันใส)
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ภาพประกอบ 33  ผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง TLC ตัวอยางทดลองครั้งท่ี 2
(ชุดกล่ันใส)
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ภาพประกอบ 34  ผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง TLC ตัวอยางทดลองครั้งท่ี 3
(ชุดกล่ันใส)
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ภาพประกอบ 35  ผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง TLC ตัวอยางทดลองครั้งท่ี 4
(ชุดกล่ันใส)
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ภาพประกอบ 36  ผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง TLC ตัวอยางทดลองครั้งท่ี 5
(ชุดกล่ันใส)
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ภาคผนวก ข
การออกแบบอุปกรณ และโรงงานตนแบบในการผลิตเมทิลเอสเตอร

1  การออกแบบถังทําปฏิกิริยาในการทดลอง

ภาพประกอบ 37  ชุดทําปฏิกิริยาศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม
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ภาพประกอบ 38   ชุดตนแบบในการผลิตเมทิลเอสเตอรแบบกะ
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ภาพประกอบ 39  ภาพตัดขวาง ชุดตนแบบในการผลิตเมทิลเอสเตอรแบบกะ



88

ภาพประกอบ 40   ชุดกล่ันใส
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ภาพประกอบ 41  ภาพตัดขวาง ชุดกล่ันใส
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2  รายละเอียดโรงงานผลิตเมทิลเอสเตอรจากไขน้ํามันในระบบบําบัดน้ําเสียโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลมขนาดกําลังการผลิต 1,000 ลิตรไขน้ํามันเสียตอวัน

ภาพประกอบ 42  ผังบริเวณแปลนพื้นท่ีโรงงาน
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ภาพประกอบ 43  แปลนพื้นท่ีโรงงาน
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ภาพประกอบ 44  ผังบริเวณดานบนหลังคาโรงงาน
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ภาพประกอบ 45  รูปดานหนา
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ภาพประกอบ 46  รูปดานอาคารโรงงาน
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ภาพประกอบ 47  รูปดานขางอาคารโรงงาน
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ภาพประกอบ 48  รูปตัด A-A
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ภาพประกอบ 49  รูปตัด B-B
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ภาพประกอบ 50  รูปตัด C-C
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ภาพประกอบ 51  เตาเทอรมัลออยล
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ภาพประกอบ 52  รูปตัดเตาเทอรมัลออยล
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ภาพประกอบ 53  รูปตัดเตาเทอรมัลออยล (ตอ)
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ภาพประกอบ 54  เกลียวลําเลียงเชื้อเพลิงเสนใยเขาตา

ภาพประกอบ 55  ถังแยกไขน้ํามันเสีย
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ภาพประกอบ 56  เคร่ืองกรองแผน 15 คู
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ภาพประกอบ 57  ถังเก็บไขน้ํามันเสียหลังกรองขนาดบรรจุ 15,000 ลิตร
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ภาพประกอบ 58  เคร่ืองควบแนนเมทานอล และเมทิลเอสเตอร
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ภาพประกอบ 59  เคร่ืองกรองแผน 5 คู
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ภาพประกอบ 60  ถังปฏิกรณทําปฏิกิริยา ถังลางและถังระเหยเมทานอล
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ภาพประกอบ 61  เคร่ืองกลั่นใส (รูปดาน)
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ภาพประกอบ 62  เคร่ืองกลั่นใส (รูปตัด A-A)

ภาพประกอบ 63  หอดูดซับ
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ภาพประกอบ 64  ถังพักน้ํามันหลังกรองขนาดบรรจุ 15,000 ลิตร
                            ถังเก็บเมทิลเอสเตอรขนาดบรรจุ   15,000 ลิตร
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ภาพประกอบ 65  ระบบสุญญากาศ
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ภาพประกอบ 66  ระบบสุญญากาศ (รูปตัดดานขาง)
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ภาพประกอบ 67  แบบจําลองโรงงานตนแบบผลิตเมทิลเอสเตอร
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ภาคผนวก ค

วิธีการวิเคราะหวัตถุดิบและเมทิลเอสเตอร

1. การวิเคราะหกรดไขมันอิสระ
    สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห

1. เอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (ละลายในเอทิลแอลกอฮอล) เขมขน 0.1 นอรมอล สําหรับ

ความเขมขน 0.1 นอรมัล เตรียมโดยช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด ปริมาณ 4 กรัม ละลายในน้ํา
กล่ันปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร เก็บสารละลายดางในขวดแกว

3. ฟนอฟทาลีนเขมขนรอยละ 1

วิธีการวิเคราะห
1. ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักแนนอน 1-10 กรัม ในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร
2. เตรียมสารละลายเอทิลแอลกอฮอลใหเปนกลาง โดยเติมฟนอฟทาลีน 5 หยด และปรับใหเปน

กลางดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมัล หยดดางทีละหยดพรอมทั้งเขยาหรือคนจนไดสี
ชมพูถาวร

3. เติมเอทิลแอลกอฮอลที่เปนกลาง 50 มิลลิลิตร ลงในตัวอยาง เขยาอยางแรงใหตัวอยางละลาย
ในแอลกอฮอล ถาละลายไดไมดีใหอุนที่อุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส

4. ไตเตรทสารละลายตัวอยางดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมัล ขณะไตเตรทตองเขยาอยาง
แรง จนกระทั่งไดสีชมพูคงที่อยูประมาณ 1 นาที

5. คํานวณปริมาณกรดไขมันอิสระจากสูตร

กรดไขมันอิสระรอยละในรูปกรดโอเลอิก
= ปริมาตรดางที่ใช (มิลลิลิตร) X ความเขมขนดาง (นอรมัล) X 28.2

    น้ําหนักตัวอยาง (กรัม)
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2. การเตรียมสารละลายเมทิลเอสเตอร
สารเคมีท่ีใชในการเตรียมเมทิลเอสเตอร
1. ไอโซออกเทน
2. สารละลายโบรอนไตรฟลูออไรดในเมทานอล ความเขมขนรอยละ 20
3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในเมทานอล ความเขมขน 0.5 นอรมัล (เตรียมใหมทุก

คร้ังกอนใช)
4. สารละลายโซเดียมคลอไรดอ่ิมตัว
5. กาซไนโตรเจนบริสุทธิ์

วิธีการเตรียมเมทิลเอสเตอร
1.   ช่ังตัวอยางน้ํามัน 25 มิลลิกรัม ใสในหลอดฝาเกลียวขนาด 10 มิลลิลิตร เติมสารละลาย

โซเดียม ไฮดรอกไซดในเมทานอล ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร เปาดวยกาซไนโตรเจนบริสุทธิ์ และ ปด
ฝาหลอดใหแนน ปนผสมแลวแชในน้ําเดือดเปนเวลา 5 นาที

2.  ใหเย็นทันทีแลวเติมสารละลายโบรอนไตรฟลูออไรดในเมทานอล ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร
เปาดวยกาซไนโตรเจนบริสุทธิ์และ ปดฝาหลอดใหแนน ปนผสมแลวแชในน้ําเดือดเปนเวลา 30
นาที

3.   ทําใหเย็นทันทีโดยใหมีอุณหภูมิ 30-40 องศาเซลเซียส แลวเติมไอโซออกเทนปริมาตร 1.0
มิลลิลิตร ปนผสมเปนเวลา 30 วินาที

4.   เติมสารละลายโซเดียมคลอไรดอ่ิมตัว ปริมาตร 5.0 มิลลิลิตร ทันที ปนผสมแลวตั้งทิ้งไว
สารละลายแยกชั้น

5.   ดูดสารละลายสวนบน (สวนของไอโซออกเทน) ใส injection vial tube ที่สะอาดและแหง
6.   สกัดสารละลายชั้นลางซ้ําอีกครั้งดวยไอโซออกเทน ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร ปนผสมแลว

ตั้งทิ้ง
               ไวสารละลายแยกชั้น ดูดสารละลายสวนบนที่ไดใสใน Injection vial tube เดียวกับกับที่
ไดจาก  ขอ 5 เปากาซไนโตรเจนบริสุทธิ์และปดฝาหลอดใหแนน เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
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3. การวิเคราะหจุดขุน (ASTM-D2500)
    วิธีการวิเคราะห
    1.    เขยาตัวอยางและเทใสหลอดแกวทดสอบเทากับขีดบอกระดับ (45 มิลลิลิตร)

2. ปดฝาดวยจุกค็อกพรอมกับใสเทอรโมมิเตอรโดยใหตําแหนงชวง capillary ของ
เทอรโมมิเตอรต่ํากวาผิวหนาของตัวอยาง (ภาพประกอบที่ 68)

3. อุนตัวอยางใหไดอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส แลวปลอยใหอุณหภูมิลดลงถึงอุณหภูมิหอง
ใหควบคุมการลดลงของอุณหภูมิตัวอยางดังนี้

เมื่ออุณหภูมิตัวอยางได ยายหลอดแกวสูอางแอลกอฮอล
27 0
9 -18
-6 -33
-24 -51
-42 -69

 หมายเหตุ : การปรับอุณหภูมิอางแอลกอฮอล ใชน้ําแข็งแหงใสทางฝาเปดอาง เปดมอเตอรขับใบ
กวนใหระดับอุณหภูมิในอางสม่ําเสมอกัน

4. ทุกๆ อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส ที่ลดลง ใหยกหลอดแกวข้ึนจากอางทดสอบในแนวดิ่ง สังเกต
ความขุน (การกอตัวของไข) จากดานบนของหลอดแกว ถายังไมเต็มพื้นที่กนหลอด ใหคืนหลอด
แกวลงอางเหมือนเดิม (ขั้นตอนนี้ไมเกิน 3 วินาที)

5. ถาพบวาจุดขุนเต็มพื้นที่กนหลอดแลว ใหบันทึกอุณหภูมินั้นไวและรายงานผลเปนจุดขุน
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ภาพประกอบ 68  อุปกรณวิเคราะหจุดขุน

4. การวิเคราะหหาจุดไหลเท (Pour point : ASTM-D97)
    วิธีการวิเคราะห

1. เขยาตัวอยางและเทใสหลอดแกวทดสอบเทากับขีดบอกระดับ (45 มิลลิลิตร)
2. ปดฝาดวยจุกค็อกพรอมกับใสเทอรโมมิเตอรโดยใหตําแหนงชวง capillary ของ

เทอรโมมิเตอรต่ํากวาผิวหนาของตัวอยาง (ภาพประกอบที่ 69 )
3. อุนตัวอยางใหไดอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส แลวปลอยใหอุณหภูมิลดลงถึงอุณหภูมิหอง
4. ใหควบคุมการลดลงของอุณหภูมิตัวอยางดังนี้



120

      เมื่ออุณหภูมิตัวอยางได(°ซ) ยายหลอดแกวสูอางแอลกอฮอล
27 0
9 -18
-6 -33
-24 -51
-42 -69

หมายเหตุ : การปรับอุณหภูมิอางแอลกอฮอล ใชน้ําแข็งแหงใสทางฝาเปดอาง เปดมอเตอรขับใบ
         กวนใหระดับอุณหภูมิในอางสม่ําเสมอกัน

     5.   เมื่ออุณหภูมิของตัวอยางได 9 องศาเซลเซียส เหนือจุดไหลเท (คาดการณ) ใหยกหลอดแกว
ขึ้นจากอางทดสอบ เอียงหลอดแกว ถาตัวอยางยังไหลไดใหคืนหลอดแกวลงสูอางเหมือนเดิม (ขั้น
ตอนนี้ไมเกิน 3 วินาที)
     6.   กระทําซ้ําเหมือนขอ 5 ทุกๆ อุณหภูมิที่ลดลง 3 องศาเซลเซียส จนกระทั่งพบวา ตัวอยางเปน
ไขแข็งตัว (100%) ใหเอียงหลอดแกวในแนวระนาบตอเนื่อง 5 วินาที ถาตัวอยางไมมีการไหลตัว
ใหหยุดการทดสอบ
     7.   การรายงานผลใหเอาอุณหภูมิสุดทายที่ตัวอยางเปนไขแข็งตัวเปนอุณหภูมิจุดไหลเท
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ภาพประกอบ 69  อุปกรณวิเคราะหจุดไหลเท

5. การวิเคราะหหาความหนืด (Viscosity: ASTM-D445)
    วิธีวิเคราะห

1. เติมตัวอยางน้ํามันลงไปใน viscometer (ภาพประกอบที่ 70 )
2. ใชจุกยางดูดตัวอยางน้ํามันที่ตําแหนงหลอดเล็กๆ จนผิวของน้ํามันที่ดูดขึ้นมาอยูเหนือขีดบน

(ขีด E ดังรูป) จากนั้นปลอยของไหลใหไหลลงไปโดยดึงจุกยางออก
3. เร่ิมจับเวลาเมื่อของไหลภายใตแรงโนมถวงผานขีดบน E  และหยุดจับเวลาจนกระทั่งของ

ไหลผานลาง F  ในเครื่องวัดความหนืดที่ 40 องศาเซลเซียส
4. คํานวณหาคา Kinematics viscosity ไดจากสูตร

v = Ct
  โดยที่ v = Kinematics viscosity

          C= คาคงที่จากการทํามาตรฐานของเครื่อง (cSt/s) ดังตาราง26
          t =  เวลาที่ใชในการไหล (s)
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ตาราง  29   คาคงท่ีการคํานวณความหนืด

ภาพประกอบ 70 เคร่ืองวัดความหนืด

6. การวิเคราะหเมทิลเอสเตอร
    สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห

1. สารละลายผสมของ  เฮกเซน : ไดเอทธิลอีเทอร : กรดฟอรมิก ในอัตราสวน 50 : 20 : 0.3
(ปริมาตรตอปริมาตรตอปริมาตร)

2. สารละลายผสมของ เฮกเซน : เบนซีน ในอัตราสวน 1 : 1 (ปริมาตรตอปริมาตร)
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วิธีวิเคราะห
1. ดูดตัวอยางละลายเมทิลเอสเตอร 150 มิลลิกรัม ละลายดวยคลอโรฟอรม 0.3 มิลลิลิตร
2. เตรียม  quartz  rods  (silica  gel  padre  coated  Chromarod  S-III)  นําไปอบที่อุณหภูมิ  105
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวนําไป blank scan ดวย TLC/FID analyzer ภายใตสภาวะ 30
วินาทีตอสแกน อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 160 มิลลิลิตรตอนาที และอัตราการไหลของ
อากาศ 2000 มิลลิลิตรตอนาที
3. หยดสารละลายจากขอ (1) ลงไปประมาณ 1 ไมโครลิตร นํา quartz rodsไปแชในสารละลายซึ่ง
ประกอบดวย เฮกเซน : ไดเอทธิลอีเทอร : กรดฟอรมิก ในอัตราสวน 50 : 20 : 0.3 (ปริมาตรตอ
ปริมาตรตอปริมาตร) จนกระทั่งสารละลายเคลื่อนที่สูงประมาณ 8 เซนติเมตร หลังจากนั้นนําไปแช
ในสารละลายซึ่งประกอบดวย เฮกเซน : เบนซีน ในอัตราสวน 1 : 1 (ปริมาตรตอปริมาตร)      จน
กระทั่งสารละลายเคลื่อนที่สูงประมาณ 10 เซนติเมตร
4. นํา quartz rods ไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวนํามาสแกนภายใต
สภาวะเดียวกันกับ blank scan
5. อานผลการวิเคราะหจากโปรแกรม ChromStar light โดยผลการทดลองแสดงในรูปเปอรเซ็นต
ของพื้นที่
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ภาคผนวก ง

การคํานวณประเมินตนทุนในการผลิตเมทิลเอสเตอร

1. ฐานการคํานวณและขอมูลประกอบการคํานวณ

        กําหนดฐานการคํานวณของหนวยผลิต ซ่ึงใชไขน้ํามันปาลม 1, 000 กิโลกรัม เปนวัตถุดิบใน
การผลิตเมทิลเอเตอร  กระบวนการผลิต  โดยใชสัดสวนเชิงโมลของเมทานอลตอน้ํามัน   12 : 1
และใชกรดซัลฟวริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา   รอยละ  1  โดยปริมาตรน้ําหนักน้ํามัน ทําปฏิกิริยา
esterification  ที่อุณหภูมิ  85-95 องศาเซลเซียส   เปนเวลา   4  การระเหยเมทานอลรอยละ  87.69
นาน 3 ช่ัวโมง การลางน้ํา (ลาง 2 คร้ัง) การระเหยน้ํา(น้ํารอยละ 7) ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 1 ช่ัวโมง รอละของเมทิลเอสเตอร ที่ไดจากปฏิกิริยาesterification มีคา 96 และ มีความเปน
เมทิลเอสเตอรรอยละ 95 หลังจากนั้นจึงนําเมทิลเอสเตอรที่ไดมากลั่นภายใตอุณหภูมิ 350-400 องศา
เซลเซียส ภายใตสภาวะของปฏิกิริยา กําหนดใหรอยละผลไดของเมทิลเอสเตอร มีคา 80.67 และผล
ผลิตสุดทาย มีความเปนเมทิลเอสเตอรรอยละ 98

 แนวทางและสมมติฐานที่ใชในการประเมินคาใชจาย

  1.1  ดุลมวลสารของการผลิตเมทิลเอสเทอรจากไขน้ํามันเสีย 1,000 กิโลกรัม มีรอยละผลไดเปน 96
และสามารถเรียกคืนเมทานอลไดรอยละ 88
  1.2 พลังงานความรอนที่ใชในถังปฏิกรณ การระเหยเพื่อเรียกคืนมทานอล และการกลั่นคํานวณ
จากการทําดุลพลังงานโดยประมาณการสูญเสียพลังงานจากอุปกรณเหลานี้ รอยละ 20 ของพลังงาน
ที่ใชน้ําสูญเสียจากกระบวนการผลิตเฉพาะในสวนที่ใชลางเมทิลเอสเทอรโดยน้ําที่ใชในเครื่อง
ควบแนนจะมีการวนซ้ํากลับมาใชใหมหลังจากผานระบบลดอุณหภูมิลงแลว
  1.3  กําหนดผลไดของเมทิลเอสเตอรที่ไดจากการกลั่นเปน 80
  1.4 คาพลังงานที่ใชในการผลิต ใชคาอางอิงจากคาพลังงานไฟฟา อัตราหนวย (กิโลวัตต-ช่ัวโมง)
ละ 2.50 บาท
  1.5  ใยปาลม 1 กิโลกรัมใหความรอนเทากับ 5.534 kWh
  1.6  คาแรงงานการผลิต ใชอัตราคาแรง 200 บาท/คน/วัน
  1.7  คาน้ําลบ.เมตรละ 8 บาท
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ตาราง 30   ราคาตอหนวยของวัตถุดิบและผลพลอยได

รายการวัตถุดิบ/ผลผลิต
พลอยได

หนวยนับ คาท่ีใชในการประเมิน

ไขน้ํามันเสีย บาท/กิโลกรัม 5.00
เมทานอล บาท/กิโลกรัม 18.6

กรดซัลฟวริก บาท/กิโลกรัม 5.35
น้ํา บาท/ลบ.เมตร 8.0

ตาราง 31  ขอมูลความถวงจําเพาะ

สารเคมี ความถวงจําเพาะ
Methanol

Sulfuric acid
Biodiesel

0.79(b)
1.834(c)
0.8(d)

ที่มา : (a), (b), (c) from Perry (1984)
                                                            (d) From this work

ตาราง 32   ความจุความรอน

สารเคมี ชวงอุณหภูมิ
(�C)

คาความจุความรอน (Cp)
kJ/kg-K

Water
Methanol

Waste palm oil
Methyl ester

30-120
30-100
30-100
30-100

4.20
2.908
2.3

2.104
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ตาราง 33  ความรอนแฝงในการระเหย

สารเคมี อุณหภูมิ (ºC) ความรอนแฝงในการระเหย
(kJ/kg)

Methanol
Water

64.7
120

1100.31
2191.4

                     ที่มา : Perry (1984)

2. การคํานวณดุลมวลสารการผลิตเมทิลเอสเตอร

ตาราง 34   ดุลมวลสารการผลิตเมทิลเอสเตอร

สารปอนเขา (วัตถุดิบ) มวล (กิโลกรัม) สารออก (ผลผลิต) มวล (กิโลกรัม)
ไขน้ํามันเสีย 1,000.00 ไบโอดีเซลกลั่นใส (ME 98%) 771.28
เมทานอล 1,500.00 ไบโอดีเซล (ME 95%) 964.10

กรดซัลฟวริก 18.34 เมทานอลที่เรียกคืนได 1,315.35
น้ําลางเมทิลเอสเทอร 964.10 เมทานอลที่สูญเสียในการผลิต 184.65

กรดซัลฟวริก 18.34
น้ําจากปฏิกิริยาและน้ําทิ้ง 815.35
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3. การคํานวณคาวัตถุดิบในการผลิตเมทิลเอสเตอร

ตาราง 35  คาวัตถุดิบในการผลิตเมทิลเอสเตอร

สารปอนเขา
(วัตถุดิบ)

มวล
(กิโลกรัม)

ราคา
(บาท)

ไขน้ํามันเสีย 1,000.00 5,000.00
เมทานอล 184.65 3,435.89

กรดซัลฟวริก 18.34 98.20
น้ําลางเมทิลเอสเตอร 964.10 7.711

รวม 8,541.81

4. การคํานวณพลังงาน

ตาราง 36  พลังงานและปริมาณเทอรมัลออยลท่ีใชในการผลิตเมทิลเอสเทอร

กระบวนการ ความรอน
MJ

ความรอน
KJ

ความรอน
kWh

ความรอน
kWตอ1

ชม./1000L

ปริมาณเทอรมั
ลออลล(kg/s)

pretreat 5.37 115.00 31.94 31.94 0.48
เปลี่ยนน้ํามันเปนเอสเทอร 21.47 248.04 68.90 17.22 0.26

เรียกคืนเมทานอล 9.39 1,978.88 549.69 183.23 2.78
ลางน้ํา 6.04 133.05 36.96 36.96 0.56

ไลน้ําออกจากเมทิลเอสเทอร 5.37 173.47 48.19 48.19 0.73
รวม 42.27 2,533.43 735.68 317.54 4.81

กลั่นใส 9.39 1,071.48 297.63 99.21 1.50
รวมคาพลังงานความรอนทั้งหมด 51.66 3,604.91 1,033.31 416.75 6.31
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∴รวมพลังงานความรอนที่ใชทั้งหมด = 2,533.43 + 1,071.48 =3,604.91 MJ

        เนื่องจากใชใยปาลมในการใหความรอน และใยปาลมมีคาความรอน คือ 5.534 kWh/kg ดังนั้น
คิดเปนปริมาณฟนที่ใชตอกะ317.54/5.534 เทากับ 57.38 หรือประมาณ 60 Kg

                = 3,719.91/15=208.89 กิโลกรัม

5.  การคํานวณคาไฟฟา
ตาราง 37  คาไฟฟา

กระบวนการ หนวย(kw-h) เวลาที่ใช(hr) คาไฟ(บาท)
pretreat 1.491 2 7.46

เปลี่ยนน้ํามันเปนเอสเทอร 5.964 4 59.64
กรอง 4.473 0.5 5.59

เรียกคืนเมทานอล 1.118 3 8.39
ลางน้ํา 1.491 0.5 1.86

ไลน้ําออกจากเมทิลเอสเทอร 2.609 1 6.52
กลั่นใส 2.609 3 19.57

รวม 109.03

6.  การคํานวณคาแรงงานงานการผลิต
คิดเฉลี่ยใชแรงงานในการผลิต 2 คนตอกะ = 2x200 =400 บาท/กะ/วัน
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7.  การคํานวณคาใชจายรวม

คาใชจายรวมการผลิตเมทิลเอสเตอรทั้ง 2 กระบวนการ(ไมรวมเงินเดือนผูจัดการ และเสมียน)

ตาราง 38  การคํานวณคาใชจายรวม

รายการคาใชจาย บาท ที่80%กลั่นใส(บาท/ลิตร)
วัตถุดิบ 9,223.62 10.38

คาการกลั่น 744.08 0.84
คาไฟฟา 109.03 0.12

คาเชื้อเพลิงใยปาลม 480.00 0.54
คาน้ํา 8.00 0.01

คาแรงงาน 3 คน 600.00 0.68
คาใชจายสุทธิ 10,564.72 11.89


	272457_app3.pdf
	ÇÔ¸Õ¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËì
	ÇÔ¸Õ¡ÒÃàµÃÕÂÁàÁ·ÔÅàÍÊàµÍÃì

	ÇÔ¸ÕÇÔà¤ÃÒÐËì




