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สารบัญ

                                                                                                                                                   หนา
สารบัญ (7)
รายการตาราง (10)
รายการภาพประกอบ               (12)
บทที่
1.  บทนํา
           บทนําตนเรื่อง   1
           ตรวจเอกสาร    2

-  เทคโนโลยีที่ใชในการผลิตเมทิลเอสเตอร          2
-  การศึกษาเชิงเศรษฐศาสตรของโครงการ   8

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 12
วัตถุประสงคของงานวิจัย 14

2.  วิธีการวิจัย
สารเคมีและอุปกรณที่ใชในกระบวนการผลิต 16
กระบวนการผลิตในงานวิจัย 18
กระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอรจากไขน้ํามันเสียโดยใชกรดซัลฟวริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา 21
ในชุดทําปฏิกิริยาเพื่อศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม
กระบวนการผลิตในชุดตนแบบของการผลิตเมทิลเอสเตอรแบบกะและชุดกลั่นใส 22
การวิเคราะหความเหมาะสมในการลงทุน 25

3.  ผลการการทดลองและวิจารณผลการทดลอง
ลักษณะทางกายภาพของไขน้ํามันเสีย  26
องคประกอบทางเคมีของเมทิลเอสเตอรที่ไดจากถังปฏิกิริยา 27
ผลการทดลอง และวิเคราะหผลการทดลอง 27

-  ชุดทําปฏิกิริยาศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมและการทดลองในขวดปดสนิท 28
       -  ชุดตนแบบของการผลิตเมทิลเอสเตอรแบบกะและชุดกลั่นใส 29

วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของเมทิลเอสเตอร  32



(8)

สารบัญ (ตอ)

                                                                                                                                                   หนา
4.  การออกแบบโรงงานผลิตเมทิลเอสเตอรจากไขน้ํามันในระบบบําบัดน้ําเสียโรงงานสกัดปาลม
          แหลงวัตถุดิบและปริมาณวัตถุดิบ  33
          การกําหนดกําลังการผลิต                                                                                   38

การวิเคราะหผลิตภัณฑและกรรมวิธีการผลิต  38
การเลือกชนิดเครื่องจักร  41

          การคํานวณพื้นที่การใชงานในสวนตางๆ ของโรงงาน   43
          การประเมินราคาคากอสรางอาคารโรงงาน และสํานักงาน                 44

พนักงานในโรงงาน  44
5.  การศึกษาดานการลงทุน
          การวิเคราะหตนทุนการผลิต 45

- เงินลงทุน 45
- การกูเงินลงทุน และการชําระดอกเบี้ยพรอมเงินตนในการลงทุน 46

          ตนทุนคงที่                                                       48
          ตนทุนผันแปร   49

การประมาณตนทุนการขายเมทิลเอสเตอรตอหนวย 10 ป 51
การประมาณงบกําไรขาดทุน 10 ป 51
การประมาณงบการเคลื่อนไหวกระแสเงินสด 10 ป 51

6.  การวิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน
ขอบเขตในการวิเคราะหการลงทุน 61
การกําหนดราคาขายเมทิลเอสเตอรหนาโรงงาน                      62
 การวิเคราะหความเหมาะสมทางดานเงินลงทุน  65

-  อัตราผลตอบแทนภายในของการลงทุนทั้งสิ้น (Internal Rate of Return,IRR) 66
-  การหามูลคาปจจุบันสุทธิของการลงทุน (Net Present Value,NPV) 66
-  ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period) 67
-  อัตราสวนผลไดตอตนทุน  หรือ ดัชนีคาปจจุบัน (Present Value Index) 68

7.  สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 69



(9)

สารบัญ (ตอ)

                                                                                                                                                   หนา
บรรณานุกรม  71
ภาคผนวก
       ก. ผลการวิเคราะหเมทิลเอสเตอร ดวยเครื่อง TLC  74
       ข. การออกแบบอุปกรณ และโรงงานตนแบบในการผลิตเมทิลเอสเตอร 85

1  การออกแบบถังทําปฏิกิริยาในการทดลอง 85
2  รายละเอียดโรงงานตนแบบในการผลิตเมทิลเอสเตอร 90

       ค. วิธีการวิเคราะหวัตถุดิบและเมทิลเอสเตอร 116
       ง.  การคํานวณประเมินตนทุนในการผลิตเมทิลเอสเตอร 124
ประวัติผูเขียน               130



(10)

รายการตาราง

ตาราง             หนา
    1. แสดงคุณลักษณะทางเคมีของเมทิลเอสเตอร 27
    2. ผลการทดลองชุดทําปฏิกิริยาศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม 28
    3. ผลการทดลองในขวดปดสนิท (Screw capped bottle 400 ml) 29
    4. ผลการทดลองในชุดตนแบบของการผลิตเมทิลเอสเตอรแบบกะ 30
    5. ผลการทดลองในชุดตนแบบของการกลั่นใสเมทิลเอสเตอร 31
    6. คุณสมบัติของเมทิลเอสเตอรเทียบกับคามาตรฐานของไบโอดีเซล 32

     ตามมาตรฐานASTM D 6751 ของประเทศสหรัฐอเมริกา
    7. แสดงปริมาณไขน้ํามันเสียจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 33
    8. ราคาอุปกรณ และเครื่องจักรในโรงงาน 42
    9. แสดงพื้นที่ตางๆในโรงงานผลิตเมทิลเอสเตอร 43
   10. ราคาที่ดินสิ่งกอสราง และครุภัณฑสํานักงาน 40
   11. เงินทุนหมุนเวียน 1 เดือน 45
   12. การชําระเงินตน และดอกเบี้ยเงินกูจากSMEs  BANK 47
   13. การชําระเงินตน และดอกเบี้ยเงินกูจากบสย. 48
   14. สรุปดอกเบี้ย และเงินตนชําระรวมปที่ 1 – 5 48
   15. แสดงตนทุนคงที่ปที่ 1 52
   16. แสดงตนทุนผันแปร, ตนทุนรวม และตนทุนการขายตอหนวยปที่ 1 52
   17. การประมาณคาใชจายตนทุนคงที่ ตั้งแตปแรก-ปสุดทาย (บาท) 53
   18. การประมาณคาใชจายตนทุนผันแปรตั้งแตปแรก-ปสุดทาย (บาท) 54
   19. การประมาณราคาวัตถุดิบตั้งแต ปแรก-ปสุดทาย (บาท) 55
   20. การประมาณตนทุนสินคาขายตอหนวย ตั้งแตปแรก-ส้ินสุดโครงการ(บาท) 56
   21. การประมาณงบกําไรขาดทุน ตั้งแตปแรก-ปสุดทาย (บาท) 57
   22. การประมาณงบกระแสเงินสดตั้งแตปแรก-ปสุดทาย (บาท) 58
   23. การประมาณงบกระแสเงินสดเพื่อการวิเคราะหตั้งแต ปแรก-ปสุดทาย (บาท) 60
   24. ขอมูลราคาน้ํามันดีเซลทุก 4 เดือน ของป 2003-2004 62
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รายการตาราง (ตอ)

ตาราง               หนา
    25. ราคาน้ํามันที่ไดจากการพยากรณเชิงเสน  63
          โดยใชโปรแกรม Excel ทุกๆ 4 เดือน เปนเวลา 10 ป
    26. ราคาน้ํามันจากสมการเสนตรง y = 21.2331 + 1.1369t   64
    27. แสดงคาพยากรณราคาขายเมทิลเอสเตอรหนาโรงงาน 10 ปขางหนา   65
    28. ผลตอบแทนเงินสดสุทธิสะสมเทียบเทากับเงินลงทุนครั้งแรกของโครงการ   67
    29. คาคงที่การคํานวณความหนืด  122
    30. ราคาตอหนวยของวัตถุดิบและผลพลอยได  125
    31. ขอมูลความถวงจําเพาะ   125
    32. ความจุความรอน 125
    33. ความรอนแฝงในการระเหย 126
    34. ดุลมวลสารการผลิตเมทิลเอสเตอร 126
    35. คาวัตถุดิบในการผลิตเมทิลเอสเตอร 127
    36. พลังงานและปริมาณเทอรมัลออยลที่ใชในการผลิตเมทิลเอสเทอร                                      127
    37. คาไฟฟา                                                                                                                               128
    38. การคํานวณคาใชจายรวม                                                                                                     129



(12)

รายการภาพประกอบ

ภาพประกอบ           หนา
       1. เคมีของปฏิกิริยา Esterification 3
       2. เคมีของปฏิกิริยา Transesterification  4
       3. ปฏิกิริยา Transesterification โดยมีไตรกลีเซอไรดเปนสารตั้งตน 5
       4. การผลิตเมทิลเอสเตอรจากกรดไขมันโดยปฏิกิริยาเอสเตอริฟเคชั่น               6
       5. การผลิตเมทิลเอสเตอรจากกรดไขมันโดยปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟเคชั่น 7
       6. ชุดทําปฏิกิริยาศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม 17
       7. ชุดตนแบบในการผลิตเมทิลเอสเตอรแบบกะ 17
       8. ชุดกลั่นใส 18
       9. ปฏิกิริยาของ PFAD กับเมทานอล 19
      10. กระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอรจากไขน้ํามันเสีย 20
            ในชุดทําปฏิกิริยาศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม
      11. แสดงกระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอรจากไขน้ํามันเสีย 24
      12. ไขน้ํามันปาลมที่ไดจากบอบําบัดน้ําเสีย 26
      13. เมทิลเอสเตอรจากฏิกิริยาเอสเตอริฟเคชั่น 27
      14. แสดงผลที่ไดดวยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟ (GC) 28
      15. ลักษณะของเมทิลเอสเตอรที่ไดทําปฏิกิริยาเอสเตอริฟเคชันและการกลั่นใส 30
      16. ดุลมวลสารของกระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอรจะไขน้ํามันปาลม 31
      17. ไขน้ํามันเสียในโรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบ 34
      18. ไขน้ํามันเสียที่ผานการบําบัดพรอมทําปฏิกิริยา 35
      19. บอบําบัดน้ําเสียของอันดามันน้ํามันปาลม 35
      20. บอบําบัดน้ําเสียของชุมชนสหกรณนิคมอาวลึก 36
      21.ลักษณะบอบําบัดน้ําเสียของสตูลอินดัสทรีส 36
      21.ระบบเก็บไขน้ํามันเสียโรงงานทักษิณอุตสาหกรรมน้ํามัน 37
      23. แผนผังแสดงขั้นตอนกระบวนการผลิตทั้งหมดของโรงงาน 39
      24. กระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอรจากไขน้ํามันเสีย 40
            ในระบบบําบัดน้ําเสียโรงงานสกัดน้ํามันปาลม
      25. กราฟแสดงการพยากรณราคาน้ํามันดีเซล 10 ป 64



(13)

รายการภาพประกอบ (ตอ)

ภาพประกอบ           หนา
        26. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 1(ชุดถังปฏิกิริยา 40 ลิตร) 74
        27. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 2(ชุดถังปฏิกิริยา 40 ลิตร) 75
        28. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 3(ชุดถังปฏิกิริยา 40 ลิตร) 76
        29. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 4(ชุดถังปฏิกิริยา 40 ลิตร) 77
        30. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 5(ชุดถังปฏิกิริยา 40 ลิตร) 78
        31. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 6(ชุดถังปฏิกิริยา 40 ลิตร) 79
        32. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 1(กล่ันใส) 80
        33. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 2(กล่ันใส) 81
        34. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 3(กล่ันใส) 82
        35. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 4(กล่ันใส) 83
        36. ผลการวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ตัวอยางทดลองครั้งที่ 5(กล่ันใส) 84
        37.  ชุดทําปฏิกิริยาศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม 85
        38.  ชุดตนแบบในการผลิตเมทิลเอสเตอรแบบกะ 86
        39.  ภาพตัดขวางชุดตนแบบในการผลิตเมทิลเอสเตอรแบบกะ 87
        40.  ชุดกลั่นใส 88
        41.  ภาพตัดขวางชุดกลั่นใส 89
        42.  ผังบริเวณแปลนพื้นที่โรงงาน 90
        43.  แปลนพื้นที่โรงงาน 91
        44.  ผังบริเวณดานบนหลังคาโรงงาน 92
        45. รูปดานหนา 93
        46. รูปดานอาคารโรงงาน 94
        47. รูปดานขางอาคารโรงงาน 95
        48. รูปตัด A-A 96
        49. รูปตัด B-B 97
        50. รูปตัด C-C 98
        51.  เตาเทอรมัลออยล 99
        52.  รูปตัดเตาเทอรมัลออยล 100



(14)

รายการภาพประกอบ (ตอ)

ภาพประกอบ             หนา
        53.  รูปตัดเตาเทอรมัลออยล (ตอ) 101
        54.  เกลียวลําเลียงเชื้อเพลิงเสนใยเขาตา 102
        55.  ถังแยกไขน้ํามันเสีย 103
        56.  เครื่องกรองแผน 15 คู 104
        57.  ถังเก็บไขน้ํามันเสียหลังกรองขนาดบรรจุ 15,000 ลิตร 105
        58.  เครื่องควบแนนเมทานอล และเมทิลเอสเตอร 106
        59.  เครื่องกรองแผน 5 คู 107
       60. ถังปฏิกรณทําปฏิกิริยา ถังลางและถังระเหยเมทานอล 108
       61. เครื่องกล่ันใส (รูปดาน) 109
       62.  เครื่องกล่ันใส (รูปตัด A-A) 110
       63.  หอดูดซับ 111
       64.  ถังพักน้ํามันหลังกรองขนาดบรรจุ 15,000 ลิตร 112
              ถังเก็บเมทิลเอสเตอรขนาดบรรจุ 15,000 ลิตร
       65.  ระบบสุญญากาศ 113
       66.  ระบบสุญญากาศ (รูปตัดดานขาง) 114
       67.  แบบจําลองโรงงานตนแบบผลิตเมทิลเอสเตอร 115
       68.  อุปกรณวิเคราะหจุดขุน 119
       69.  อุปกรณวิเคราะหจุดไหลเท 121
       70.  เครื่องวัดความหนืด 122


