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บทที่ 3 
 

อุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 
     
3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการศึกษา 
    3.1.1 ชุดเครื่องปฏิกรณ (Reactor) ขนาด 2 ลิตร ตามรูปที่ 3.1 ไดแสดงอุปกรณ
ของชุดปฏิกรณที่ประกอบดวย ใบกวนผสม  ฝาครอบ เข็มขัดจับยดึ จุกยาง และตวัถังปฏิกรณ 
 

 

 
รูปที่ 3.1    ชุด Reactor ครบชุดพรอมใบกวน 

 
    จากรูปที ่ 3.1 แสดงชุดเครื่องปฏิกรณ ขนาด 2 ลิตรที่ใชในการศึกษาหากระบวน 
การผลิตเมทิลเอสเตอรแบบ 2 กระบวนการคือ Esterification และ Transesterification 
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3.1.2 ชุดควบคุมอุณหภูมแิละความเร็วในการกวน  
 

 
รูปที่ 3.2    ชุด เครื่องถายเทความรอนโดยใชน้ําเปนตวัสงผาน 

     
จากรูปที ่ 3.2  แสดงถึงเครื่องควบคุมอุณหภูมิน้ําเพื่อสงผานอุณหภูมิใหน้ํามันที่อยู

ในเครื่องปฏิกรณ เครื่องควบคุมนี้ประกอบดวยชุดควบคุมอุณหภูมิกบัสวิทซเปดปดการทํางานของ
มอเตอรชุดใหความรอนจะมอุีปกรณสองตัว และชุดกวนผสมประกอบดวยมอเตอรสองชุด โดยชุด
แรกใชสําหรับทําใหน้ําหมุนวน ชุดที่สองทาํหนาที่กวนสวนผสม  
 
    3.1.3 ชุดเครื่องแกวอยางเชน บีกเกอร   กระบอกตวง ขวดชมพู  บิวเรต เปน
ตนโดยใชเครื่องแกวพื้นฐานที่มีใชในหองปฏิบัติการเคมี  
 

 
 

รูปที่ 3.3    ชุดเครื่องแกวทีใ่ชในการทดลอง 
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    จากรูปที่ 3.3  เปนชุดเครื่องแกวที่ใชการผลิตทั้งชุดลางและชุดตรวจสอบหาคา
กรดไขมันอิสระ 

3.1.4 เครื่องชั่งน้ําหนัก (ทศนิยม 2 ตําแหนง)   
 

 
 

รูปที่ 3.4    เครื่องชั่งน้ําหนกั 
 

    จากรูปที่3.4  เครื่องชั่งน้ําหนัก ทศนิยม 2 ตําแหนง  เครื่องชั่งยี่หอ SHIMADZU 
LIBROR EB-3200H พิกัด  3 , 120 กรัม ความละเอียด  0.01 กรัมไวช่ังสารเคมี 
 

3.1.5 Hotplate Stirrer  
 

 
รูปที่ 3.5    เครื่อง Hotplate Stirrer 

 
จากรูปที่3.5  เปนเครื่องใหความรอนและกวนในเวลาเดียวกัน ยี่หอ(CORNING) 

 
3.1.6 เทอรโมมิเตอร  
 

 
รูปที่ 3.6    เครื่องเทอรโมมิเตอร  

      จากรูปที่3.6  เปนเครื่องวัดอณุหภูม ิK-type thermocouple: -200 °C to 1370°C 
ยี่หอ FLUKE No 51װ ใชวัดอุณหภูมิตรวจสอบอุณหภูมใินการผลิตเมทิลเอสเตอร 
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3.2 วัตถุดิบและสารเคมี 
1. น้ํามันปาลมหบีรวม (Mixed Crude Palm oil : MCPO) 
2. เมทานอล (Methanol : CH3OH) 
3. กรดฟอสฟอริก 
4. กรดซัลฟวริก (Sulfuric Acid :H2SO4) 
5. โซเดียมไฮดรอ็กไซด (Sodium Hydroxide : NaOH ) หรือ โซดาไฟ 
6. ฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร (Phenolphthalein Indicator) 

 
3.3 การผลิตเมทิลเอสเตอร    

   การผลิตเมทิลเอสเตอรจากน้าํมันปาลมหีบรวม จะใชกระบวนการผลิตแบบสอง
กระบวนการ คือ กระบวนการแรกใชการผลิตแบบ Esterification ซ่ึงเลือกใชกรดซัลฟวริกเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาที่ความเขมขน 1 , 3 และ 5% โดยน้ําหนักของน้ํามนั เพื่อทําหนาที่ลดกรดไขมนั
อิสระ หลังจากปลอยทิ้งใหทําปฏิกิริยาตอ 8 ช่ัวโมง  ก็เขาสูกระบวนการผลิตในขั้นตอนที่ 2 คือการ
ทําปฏิกิริยาแบบ Transesterification ซ่ึงเลือกใชโซเดยีมไฮดร็อกไซดเปนตวัเรงปฏิกิริยาที่ความ
เขมขน 2 , 3 และ 4% เทียบโดยน้ําหนักของน้ํามัน เพือ่ผลิตเปนเมทิลเอสเตอร ในการผลิตเมทิล-   
เอสเตอรทั้งสองกระบวนการ ใชอัตราสวนเมทานอลโดยรวมคือ 24 , 30 และ 36% โดยปริมาตร 
กลาวคือในกระบวนการผลิตแบบ Esterification ใชอัตราสวน  เมทานอลที่ 8 , 10 และ 12% โดย
แบงอัตราสวนเมทานอลจากอัตราสวนเมทานอลโดยรวมคือ 24 , 30 และ 36% ดังนั้นในขัน้ตอน
การผลิตที่ทําปฏิกิริยาแบบ Transesterification จะใชอัตราสวนเมทานอลที่เหลือจากการผลิตที่ผาน
กระบวนการ   Esterification กลาวคือในขั้นตอนการผลิตแบบ Transesterification จะใชอัตราสวน
เมทานอลที่ 16 , 20 และ 24%  ผลผลิตเมทิลเอสเตอรที่ได จะตองเมื่อผานการตรวจสอบหาคาความ
บริสุทธิ์ดวย Thin Layer Chromatography  

     จากที่กลาวมาขางตนพอสรุปไดวาการผลิตเมทิลเอสเตอร จากน้ํามันปาลมหีบรวม
ที่มีกรดไขมันอิสระสูงและออกแบบกระบวนการผลิตแบบ 2 ขั้นตอน คือ ขั้นแรกผานกระบวนการ
ผลิตแบบ Esterification ,ขั้นตอนที่สองผานกระบวนการผลิตแบบ Transesterification ดังแสดง
รูปการออกแบบ การทดลองดังรูปที่ 3.7 และ 3.8 
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รูปที่ 3.7  แสดงการออกแบบการทดลองขั้นตอนแรกของกระบวนการผลิตแบบ Esterification 
     

    จากรูปที่ 3.7  แสดงชุดการออกแบบการทดลองขั้นตอนแรกของกระบวนการผลิต
แบบ Esterification ที่มี 9 ชุดการทดลอง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.8  แสดงการออกแบบการทดลองขั้นตอนที่สองของกระบวนการผลิตแบบ  

  Transesterification 

Process

Process

Process

45 min 60  min 75  min 90 min

45 min 60  min 75  min 90 min

45 min 60  min 75  min 90 min= 5%H2SO4 

= 1 %H2SO4 

= 3 %H2SO4 

Oil Degum Methanol  = 10 % 

Methanol  =  8 % 

Methanol  = 12 % 

Esterification 

Process

Process

Process

45 min 60  min 75  min 90 min

45 min 60  min 75  min 90 min

45 min 60  min 75  min 90 min= 5%H2SO4 

= 1 %H2SO4 

= 3 %H2SO4 

Process

Process

Process

45 min 60  min 75  min 90 min

45 min 60  min 75  min 90 min

45 min 60  min 75  min 90 min= 5%H2SO4 

= 1 %H2SO4 

= 3 %H2SO4 

Transesterification 

Methanol  = 16  % 

NaOH = 2%

NaOH = 3%

NaOH = 4%

Process

Process

Process
Esterification 

Methanol   =  8  % 

45 min 60  min 75  min 90 min

45 min 60  min 75  min 90 min

45 min 60  min 75  min 90 min

Methanol  = 20  % 

Process

Process

Process

NaOH = 2%

NaOH = 3%

NaOH = 4%

Esterification 
Methanol   =  10  % 

45 min 60  min 75  min 90 min

45 min 60  min 75  min 90 min

45 min 60  min 75  min 90 min

Methanol  = 24  % 

Process

Process

Process

NaOH = 2%

NaOH = 3%

NaOH = 4%

Esterification 
Methanol   =  12  % 

45 min 60  min 75  min 90 min

45 min 60  min 75  min 90 min

45 min 60  min 75  min 90 min
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จากรูปที่ 3.8  แสดงการออกแบบการทดลองขั้นตอนที่สองของกระบวนการผลิต
แบบ   Transesterification ที่ออกแบบตอจากการขั้นตอนแรกของกระบวนการ Esterification 
 
    3.3.1 ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ 

  3.3.1.1 น้ํามันปาลมหบีรวม  
น้ํามันปาลมหบีรวมที่ใชเปนวัตถุดิบ จะตองไมมีน้ําผสมอยูเนื่อง 

จากน้ําจะทําปฏิกิริยากับโครงสรางของน้ํามันปาลมดิบ เปนสาเหตุใหเกิดกรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้นใน
บางครั้งอาจจะมีขยะผสมอยู และยางเหนียวที่ปะปนอยูในน้ํามันปาลมดิบเปนการยากในการเกบ็
รักษาน้ํามันปาลมดิบ เนื่องจากยางเหนยีวทําปฏิกิริยากับอากาศจะทาํใหน้ํามนัมีกล่ินหืนและยาง
เหนยีวจะเกาะติดภาชนะเปนอุปสรรคตอการทํางาน ดังนั้นการกําจัดยางเหนยีวจะเปนการกําจดัขยะ
ดวยและขั้นตอนสุดทายของการกําจัดยางเหนยีวจะทําการไลน้ําออก โดยมีขัน้ตอนการแยกยาง
เหนยีว เพื่อเปนวัตถุดิบในการผลิตเมทิลเอสเตอรโดยแบงเปน 3 ขั้นตอน (ศูนยศกึษาการพัฒนาพกิลุ
ทอง , 2547) 

ก. ขั้นตอนแรกใหความรอน และกวนน้ํามนัปาลมดิบชนดิหีบ
รวมจนอณุหภมูิของน้ํามันปาลมดิบถึง 80oC จากนัน้เตมิสารละลายระหวางกรดฟอสฟอริก 1ลิตร
กับน้ํา 9 ลิตร ลงไปในน้ํามนัปาลมดิบ 400 ลิตร ในขณะเดยีวกันใหความรอนเพิ่มขึน้จนอณุหภูมถึิง 
120oC ใชเวลาในการกวนประมาณ 20-30 นาที จากนั้นหยุดใหความรอนแตยังคงกวนอยู ใน
ขั้นตอนตอมาใหสเปรยน้าํรอนลงไปในสวนผสมดังกลาวใชเวลาในการกวนประมาณ 5 นาที กห็ยดุ
เครื่องกวนปลอยใหยางเหนยีวแยกชั้น ยางเหนยีวทีห่นกักวาน้ํามันก็จะตกลงกนจากนั้นทําการถาย
ยางเหนียวออก 

ข. ใหสเปรยน้าํรอนรดใหทัว่ผิวหนาน้ํามัน โดยไมตองกวนและ
ปลอยทิ้งไว เพื่อใหยางเหนยีวแยกตกกนถังประมาณ 10 -15 นาที เสร็จแลวถายน้ําและยางเหนยีวทิ้ง
ขั้นตอนการลางน้ํามันดังกลาวประมาณ 5 คร้ังหรือจนกวาน้ําที่ลางจะใส 

ค. นําน้ํามันที่ไดมาผานกระบวนการลางมาผานกระบวนการไล
น้ําออกโดยใหความรอนจนอุณหภูมิถึง 120oC และควบคุมอุณหภูมิใหคงที่  นานประมาณ 30นาท ี

    3.3.1.2 กรดซัลฟวริก 
ขั้นตอนการเตรียมตัวเรงปฏกิิริยาที่ใชในกระบวนการผลิต แบบ 

Esterification จะตองเตรยีมตัวเรงปฏิกิริยาคือกรดซัลฟวริกในอัตราสวน 1, 3 และ 5% โดยน้ําหนกั
ของน้ํามัน 
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3.3.1.3  โซเดียมไฮดรอ็กไซด 
            ขั้นตอนการเตรียมตัวเรงปฏกิิริยาที่ใชในกระบวนการผลิต แบบ 
Transesterification จะตองเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาคือโซเดียมไฮดร็อกไซด ในอัตราสวน 2, 3 และ4% 
โดยน้ําหนักของน้ํามัน 

3.3.1.4  อัตราสวนเมทานอล 
          การเตรียมเมทานอลเพื่อใชในการผลิตเมทิลเอสเตอร แบบสอง

กระบวนการ ใชอัตราสวนเมทานอลโดยรวมคือ 24, 30 และ 36% โดยปริมาตรของน้ํามัน และได
แบงเมทานอลออกเปน 2 สวนของแตละชุดเมทานอล กลาวคือสวนแรกใชกับกระบวนการผลิต 
Esterification   และ สวนทีส่องใชกับกระบวนการผลิตแบบ Transesterification โดยมีรายละเอยีด
ดังรูปที่ 3.9 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.9 ปริมาณเมทานอลตอน้ํามันเทียบโดยปริมาตร 
 

3.3.2 ขั้นตอนการผลิตเมทิลเอสเตอร 
การผลิตเมทิลเอสเตอรจากน้าํมันปาลมดิบชนิดหีบรวม มีวิธีการผลิตดังนี้ 

        3.3.2.1 ขั้นตอนแรกใหความรอน และกวนน้ํามันปาลมหีบรวม 500 cm3 

ที่ผานการแยกยางเหนียวแลว เมื่ออุณหภูมคิงที่ 60oC เติมเมทานอลตามอัตราสวนดังตารางที่ 1.3 ถา
เลือกใชเมทานอลโดยรวมที่ 24% จะตองใชเมทานอลที่ 8% ในขัน้ตอนแรกกวนจนสวนผสมเขากัน
จากนั้นเลือกเติมกรดซัลฟวริกตามอัตราสวนที่ตองการกลาวคือ เมื่อเลือกอัตราสวนเมทานอลที่ 8% 
จากนั้นเลือกปริมาณของกรดกรดซัลฟวริกที่ 1,3 และ5% ในที่นีเ้ลือกกรดซัลฟวริกที่ 1% เร่ิม
ขั้นตอนการผลิตและเก็บตวัอยางแรกที่45นาทีและเก็บทกุๆ 15นาที จนถึง 1ช่ัวโมง 30นาที หลังจาก  

Methanol 

Methanol = 30% Methanol = 24% Methanol = 36% 

Esterification Transesterification 

Methanol = 8% Methanol = 16% 

Esterification Transesterification 

Methanol = 10% Methanol = 20% 

Esterification Transesterification 

Methanol = 12% Methanol = 24% 
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นั้นหยุดกระบวนการผลิตดังกลาว โดยปลอยสวนผสมใหทําปฏิกิริยาตอ 8 ช่ัวโมง  
        3.3.2.2 ขั้นตอนที่สองเริ่มทําปฏิกิริยาแบบ Transesterification  โดยนํา

วัตถุดิบที่ผานกระบวนการ Esterification มาใหความรอนจนอณุหภูมอิยูที่ 60oC และกวนน้ํามนั เมื่อ
อุณหภูมิถึง 60oC เติมสารละลายเมทานอลกับโซเดียมไฮดร็อกไซดโดยเลือกเมทานอลตาม
กระบวนการ Esterification กลาวคือ ถาเลือกใชเมทานอลโดยรวมที่ 24% จะตองใชอัตราสวนเมทา
นอลที่ 16% มาผสมกับไฮดร็อกไซดตามอตัราสวนที่ตองการกลาวคือ เมื่อเลือกอัตราสวนเมทานอล
ที่ 16% ในขัน้นี้ตองเลือกปริมาณของโซเดียมไฮดร็อกไซดที่ใช จาก 2,3 และ4% ในที่นีเ้ลือก
โซเดียมไฮดรอ็กไซดที่ 2%  เร่ิมขั้นตอนการผลิต Transesterification และเก็บตวัอยางแรกที่ 45นาที 
จากนั้นเก็บตวัอยางทุกๆ 15นาที จนถึง 1ช่ัวโมง 30นาท ี  
        3.3.2.3  เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการผลิตดังกลาว ปลอยใหแยกชัน้ระหวาง
เมทิลเอสเตอรกับกลีเซอรอลขั้นตอนนี้เติมน้ําเล็กนอย เสร็จแลวถายน้าํและกลีเซอรอลออกจากนัน้
ดําเนินการสูกระบวน การลางน้ําตอไป ขัน้ตอนการลางใหสเปรยน้าํรอนรดใหทัว่หนาน้ํามัน โดย
ไมตองกวนและปลอยทิ้งไว ขั้นตอนการลางน้ํามันดังกลาวประมาณ 5-10 คร้ังขึ้นหรือจะลางจนกวา
น้ําที่ผานกระบวนการลางจะใส 
         3.3.2.4 นาํน้ํามันที่ผานกระบวนการลางมาผานกระบวนการไลน้ําออก
โดยใหความรอนจนอณุหภมูิถึง 120oC และควบคุมอุณหภูมใิหคงที่  นานประมาณ 30นาที 

 

3.4 วิธีการตรวจสอบหาความบริสุทธ์ิ 
     การวัดหาคาความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเตอรที่ไดจากการผลิตหรือเปอรเซ็นตการ
เกิดเมทิลเอสเตอร จะใชเทคนิค Thin Layer Chromatography (TLC) ซ่ึงเปนการหาองคประกอบ
ของผสมในสารละลาย   
 

 
รูปที่ 3.10 ชุดทดสอบวิเคราะหหาองคประกอบดวยเทคนคิ Thin Layer Chromatography 

 

    จากรูปที่ 3.10 เปนการแสดงอุปกรณของชุดทดสอบวิเคราะหหาองคประกอบดวย
เทคนิค Thin Layer Chromatography เพื่อหาองคประกอบน้ํามัน (IATROSCAN: No MK-6s) 


