
บทท่ี 3

ผลการการทดลองและวิจารณผลการทดลอง

1.  ลักษณะทางกายภาพของไขน้ํามันเสีย

  ลักษณะทางกายภาพของไขน้ํามันเสียที่ใชทดลองมีลักษณะเปนของแข็งสีน้ําตาล ที่อุณหภูมิหอง
มีกล่ินเหม็น ไมละลายน้ําเมื่อนํามาวิเคราะหดวยเครื่องมือวิเคราะห Thin Layer Chromatography
(TLC)   มีปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA) = 94%  (ภาพประกอบ 12) และลักษณะของเมทิล
เอสเตอรที่ผลิตได จะมีกล่ินเหม็นนอยลง เมื่อมองดวยตาเปลาจะแยกชั้นเปน 2 ช้ัน โดยช้ันบนมี
ลักษณะเปนของเหลวสีน้ําตาลออนและใสกวา สวนชั้นลางจะมีลักษณะเปนตะกอนจับตัวเปนกอน
สีน้ําตาลเขมจนถึงดํา คาดวาชั้นบนนาจะเปนเมทิลเอสเตอรและชั้นลางนาจะเปนสวนที่ทําปฏิกิริยา
ไมหมดและเมื่อผานกระบวนการจะไดเมทิลเอสเตอร ดังแสดงในภาพประกอบ 13

ภาพประกอบ 12   ไขน้ํามันปาลมท่ีไดจากบอบําบัดน้ําเสีย
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ภาพประกอบ 13  เมทิลเอสเตอรจากฏิกิริยาเอสเตอริฟเคชั่น

  2  องคประกอบทางเคมีของเมทิลเอสเตอรท่ีไดจากถังปฏิกิริยา
จากการวิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟ (Gas chromatography, GC) แสดงราย

ละเอียดของผลไดในตาราง 1 และในภาพประกอบ 14

ตาราง 1  แสดงคุณลักษณะทางเคมีของเมทิลเอสเตอร

องคประกอบในเมทิลเอสเตอร เปอรเซ็นตรอยละโดยน้ําหนัก
  Methyl Myristate 1.093
  Methyl Palmitate 51.667

      Methyl Arachidate 5.990
 Methyl Oleate 36.377

  Methyl Linoleate 0.004
    Methyl Linolenate 4.868

รวม 100
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ภาพประกอบ  14  แสดงผลที่ไดดวยเคร่ืองแกสโครมาโตรกราฟ (GC)

3.  ผลการทดลอง และวิเคราะหผลการทดลอง
ในการทดลองจะเปนการทดลองออกเปน 2 สวน คือ การทดลองในชุดทําปฏิกิริยาศึกษา

หาสภาวะที่เหมาะสมและการทดลองในขวดปดสนิท (Screw capped bottle 400 ml)  การทดลองใน
ชุดตนแบบของการผลิตเมทิลเอสเตอรแบบกะและชุดกลั่นใส โดยมีรายละเอียดดังนี้

  3.1  ชุดทําปฏิกิริยาศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมและการทดลองในขวดปดสนิท
จากการทดลอง พบวา ที่อุณหภูมิ 75–95°c  ที่เวลา 3.00, 4.30 และ6.00 ตามลําดับ เปอรเซ็นต

ผลไดเฉลี่ยของเมทิลเอสเตอรเปน 83.345, 92.876 และ 95.480 ตามลําดับ และจากการวิเคราะหดวย
เครื่อง ดังแสดงในตาราง 2

ตาราง 2   ผลการทดลองชุดทําปฏิกิริยาศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม

NO weight of
WPO(g)

weight of
MEOH(g)

1%H2SO4 time
(hrs)

temperature
(°c)

%methyl
ester

% Fatty
acid

%
triglyceride

% yield
methyl
ester

1 1000 1400 10 3.00 75 55.262 0.698 41.168 78.120
2 1000 1400 10 3.00 78 87.796 2.887 6.576 88.570
3 1000 1400 10 4.30 95 94.224 0.361 4.126 92.876
4 1000 1400 10 6.00 95 94.604 0 3.890 95.480
5 1000 1400 10 6.00 95 93.518 1.426 4.051 93.744
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เพื่อยืนยันผลที่ไดจากกระบวนการผลิตจึงนํา ไขน้ํามันเสีย เมทานอล และกรดซัลฟวริกใสใน
ขวดปดสนิท(Screw capped bottle 400 ml) นํามาทําปฏิกิริยาในอางทําความรอน (water bath)        
ที่อุณหภูมิ 80-95°C แลวจึงนําผลที่ไดไปวิเคราะหดวยเครื่อง TLC ไดคาตาง ๆ ดังแสดงในตาราง 3

ตาราง 3  ผลการทดลองในขวดปดสนิท (Screw capped bottle 400 ml)

NO
weight of
WPO(g)

weight of
MEOH(g)

1%H2SO4 time
(hrs)

temperature
(°c)

%methyl
ester

% Fatty
acid

%triglyceride

1 100 140 1 3.00 75 82.290 0.623 3.483
2 100 140 1 4.30 95 92.437 1.058 4.811
3 100 140 1 6.00 95 94.569 0.553 2.953

    3.1.1  ผลการทดลองการแยกคืนเมทานอลกลับ
จากกระบวนการแยกคืนกลับเมทานอลจะไดปริมาตรของเมทานอลรวมทั้งหมด                     

คือ 1094 มิลลิลิตร พบวา   ปริมาตรของเมทานอลจะมากในชวง 10 นาทีแรก หลังจากนั้นจะลดลง
เร็วมากและไมสามารถควบแนนไดอีก โดยเฉพาะในสวนหอดูดซับหลังจาก 10 นาทีแรก ตัวหอ      
จะเย็นจัด สังเกตไดจากการสัมผัส และไอน้ําที่เกิดขึ้นรอบๆ หอดูดซับ เมื่อถอดตัวดูดซับออกจาก
หอยังคงมีกล่ินของเมทานอล และตัวดูดซับบางสวนยังมีลักษณะชื้นเต็มไปดวยเมทานอลและน้ํา
แตกตางจากตอนใสคร้ังแรก

  3.2  ชุดตนแบบของการผลิตเมทิลเอสเตอรแบบกะและชุดกล่ันใส
  ลักษณะของเมทิลเอสเตอรที่ผลิตไดการทําปฏิกิริยาเอสเตอริฟเคชัน จะมีกล่ินเหม็นนอยลง

มีลักษณะเปนของเหลวสีน้ําตาลเขมและใส และเมื่อนําไปกลั่นใส จะไดของเหลวใสสีเหลืองออน
ดังแสดงในภาพประกอบ  15
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ภาพประกอบ  15  ลักษณะของเมทิลเอสเตอรท่ีไดทําปฏิกิริยาเอสเตอริฟเคชันและการกลั่นใส

    3.2.1  ผลการทดลองในชุดตนแบบของการผลิตเมทิลเอสเตอรแบบกะและชุดกล่ันใส
ในตาราง 4 และ5 แสดงความเปนเมทิลเอสเตอร และองคประกอบอื่นๆในเมทิลเอสเตอรที่ได 

และแสดงผลการวิเคราะหเมทิลเอสเตอรที่ไดดวยเครื่อง TLCในภาคผนวก ก  ภาพประกอบ         
26-37 ซ่ึงจะเห็นไดวาเมื่อนําเมทิลเอสเตอรจากถังปฏิกิริยามาทําการกลั่นใสเมทิลเอสเตอรจะมีความ
บริสุทธิ์เพิ่มขึ้น และสามารถลดองคประกอบตัวอ่ืนๆลงได ทําใหน้ํามันเมทิลเอสเตอรมีคาใกลเคียง
กับคาเมทิลเอสเตอรมาตรฐานCUNAของประเทศอิตาลี

ตาราง 4  ผลการทดลองในชุดตนแบบของการผลิตเมทิลเอสเตอรแบบกะ

RUN
NO

weight of
WPO

weight of
methanol

1%
H2SO4

time temperature %
methyl
ester

%
fatty
acid

%
tri
glyceride

%
di
glyceride

%
mono
glyceride

%
yield of
methyl

%
methanol
recovery

1 16 24 0.291 6 85-95 97.429 0.48 0.352 0.0097 0.761 95.00 -
2 16 24 0.291 6 85-95 95.359 0.939 0.741 0.545 2.116 95.00 64.125
3 16 24 0.291 4 85-95 95.349 0.997 0 0.574 3.079 96.44 83.306
4 16 22.5 0.291 4 85-95 95.436 0.664 0.293 0.599 3.008 92.50 82.545
5 16 22.5 0.291 4 85-95 94.741 1.479 0 0.960 2.819 97.50 77.672
6 16 22.5 0.291 4 85-95 93.751 0.836 0 0.449 4.964 93.75 86.222
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Fatty acid = 16 kg
CH3OH    = 24 kg
H2SO4 =  0.291Kg

CH3OH LOSS   = 0.9544Kg

CH3OH

CH3OH  = 21.0456 kg
base on temp 70-90 c

Methyl ester  = 15.43 kg
unknown       =   0.570 kg

Overall mass balanceH2SO4  = 0.291kg

RCOOCH3  +  CH3OH           RCOCH3  +  H2O

 16kg  2kg  15.43kg  1.125kg

ตาราง 5  ผลการทดลองในชุดตนแบบของการกลั่นใสเมทิลเอสเตอร

RUN
NO

Volume of
ME

time temperature %
methyl
ester

%
fatty
acid

%
tri
glyceride

%
di
glyceride

%
mono
glyceride

%
yield of
methyl

1 3 3 275-400 98.571 0.732 0.698 0 0 55.00
2 3 3 275-400 98.120 0.682 0 0 1.198 55.00
3 3 3 275-400 98.694 0.824 0 0 0.482 55.00
4 3 3 275-400 95.747 1.183 1.869 0 1.201 52.30
5 3 3 275-400 95.710 0.943 2.546 0 0.810 80.67

   3.2.2 ผลการทดลองการดึงเมทานอลกลับ
จากผลการทดลองครั้งที่ 3 ใชไขน้ํามันปาลม 16 กิโลกรัม ทําปฏิกิริยากับเมทานอล

24 กิโลกรัม และกรดซัลฟวริก 0.291 กิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 85 – 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง
ดังแสดงในภาพประกอบ 3 ไดเมทิลเอสเตอร 15.43 กิโลกรัม หรือ 96.44 %ของน้ําหนักวัตถุดิบ
สามารถควบแนนเมทานอลกลับมาได 21.045 กิโลกรัม เมทานอลใชในการทําปฏิกิริยา 2 กิโลกรัม
สูญเสียไปในระหวางการผลิต 0.955 กิโลกรัม จากเมทานอลที่ใสเร่ิมตน 24 กิโลกรัม ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 22

ภาพประกอบ 16  ดุลมวลสารของกระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอรจะไขน้ํามันปาลม
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4.  วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของเมทิลเอสเตอร
ผลจากการวิเคราะหคุณสมบัติของเมทิลเอสเตอรในหองปฏิบัติการทางเคมีเทียบกับคามาตร

ฐานของไบโอดีเซลตามมาตรฐาน ASTM D 6751 ของประเทศสหรัฐอเมริกา คาที่ไดแสดงในตา
ราง  6

ตาราง 6  คุณสมบัติของเมทิลเอสเตอรเทียบกับคามาตรฐานของไบโอดีเซลตามมาตรฐาน
  ASTM D 6751 ของประเทศสหรัฐอเมริกา

คามาตรฐานของไบโอดีเซลตาม
มาตรฐาน ASTM D 6751รายการที่วิเคราะห หนวย วิธีทดสอบ

เกณฑตํ่าสุด เกณฑสูง

คาที่ไดจากหอง
ปฏิบัติการ

คาความถวงจําเพาะ ที่ กรัม/มิลลิลิตร ASTM D 1298 0.868
จุดวาบไฟ (Flash point) °ซ ASTM D 93 130 - 164
คาความหนืด ที่ 40°ซ มม.2/วินาที ASTM D 445 1.9 6.0 6.893
จุดขุน (Cloud point) °ซ ASTM D 2500 - - 13
จุดไหลเท (Pour point) °ซ ASTM D 97 - - 11
อุณหภูมิการกลั่นเทียบ °ซ ASTM D 86 - 360 345


