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Abstract  

 

The type of biodiesel continuous machine is high temperature and high 

pressure. It is able to produce biodiesel at high rate 22 lite per hours.  In this study, a 

heater 2800 watt is used for heating. Biodiesel is usually made by chemically reacting. 

As forthis method of production of biodiesel is applied heater reactor using vegetable 

oil with methyl alcohol by using theproportion of vegetable oil and methyl alcohol at 

rate of 5:1.  In addition, add NaOH  at 0.35% and KOH at 0.54%, with the temperature 

100-140degree Celsius and pressure 20-40 bars. Biodiesel is typically chemical 

reacting at 100 minutes in this system.  In this research, temperature at 140 degree 

Celsius and pressure at 40 bars with KOH are able to produce at 97% of biodiesel. On 

the other hand, temperature at 100 degree Celsius and pressure at 20 bars with NaOH 

produce at 92 %of biodiesel. Additionally, pH of oil is approximately at 8.8 and the 

efficiency rate of electrical energy is at 0.204 Kwh per lite. Therefore, the amount of 

electrical energy is taken by the rate of 0.20 baht/lite. 
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บทคัดยอ 

 

เคร่ืองผลิตไบโอดีเซลแบบตอเน่ืองชนิดอุณหภูมิสูง แรงดันสูง ที่อัตราการผลิตสูงสุด 22 

ลิตร/ชั่วโมง  โดยใช heater ขนาด 2800 watt เปนตัวใหความรอน  

กรรมวิธีการผลิตไบโอดีเซลเปนแบบใชปฏิกิริยาเอสเทอร    โดยใชนํ้ามันปาลมที่ใชปรุง

อาหารกับเมทิลแอลกอฮอล ในอัตราสวน 5 : 1 ใช NaOH ที่ความเขมขน 0.35 % และใช KOH ที่

ความเขมขน 0.54 % อุณหภูมิที่ใชในการทดลอง 100 º C  และ 140 º C ความดัน 20 และ 40 bar  

เวลาที่นํ้ามันทําปฏิกิริยาอยูในระบบประมาณ 100 นาที 

ที่อุณหภูมิ 140 º C ความดัน 40 bar โดยใช KOH จะไดนํ้ามันไบโอดีเซลสูงสุด 97 % และ

ที่อุณหภูมิ 100ºC ความดัน 20 bar โดยใช NaOH จะไดนํ้ามันนอยสุด 92 %  คา pH นํ้ามันอยูที่ 8.8 

อัตราการใชพลังงานไฟฟาอยูที่  0.204 Kwh /ลิตร คิดเปนคาพลังงานไฟฟาประมาณ 0.20 บาท/ลิตร  
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

ความสําคญั และที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

              ปจจุบันสถานการณพลังงานของโลกและประเทศไทยเปนปญหาใหญเน่ืองจากพลังงาน

นับวันจะขาดแคลนและมีราคาแพงสงผลกระทบตอสภาพเศรษฐกิจและสังคมโดยรวม  รัฐบาลจึง

สงเสริมใหภาครัฐและเอกชน  สนใจในเร่ืองการใชพลังงานทดแทน  การใชไบโอดีเซลจึงเปน

หนทางหน่ึงในการแกไขปญหาวิกฤตพลังงานไดบางสวน  เน่ืองจากสภาพภูมิศาสตรของประเทศ

ไทยเหมาะสมในการทําเกษตรกรรมทําใหผลิตพืชนํ้ามันไดดีไดแก สบูดํา ละหุง ปาลม ฯลฯ  และยัง

มีผลพลอยไดนํ้ามันจากพืชอีกหลายชนิด เชน เมล็ดกระเจ๊ียบแดง  เมล็ดนุน  

ในการผลิตไบโอดีเซลใชหลักการทําปฏิกิริยาของนํ้ามันพืชหรือไขสัตวกับเมททิล

แอลกอฮอลโดยใชดาง (NaOH ,KOH)  หรือกรด (H2SO4)เปนตัวเรงปฏิกิริยาเอสเตอร ซึ่งจะได

นํ้ามันไบโอดีเซล กับกลีเซอลีน  

ในปจจุบันการผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทยจะใชลักษณะของการผลิตเปนแบบคร้ังคราว (Batch) 

ซึ่งใหผลผลิตนอยและมีขอจํากัดหลายอยาง เชน ตองใช เมทิลแอลกอฮอลสวนเกินและดางจํานวน

มากในการทําปฏิกิริยา เอสเทอร และทําที่ความดันบรรยากาศ และเปนระบบเปด จําเปนที่ตองทําที่

อุณหภูมิตํ่า เพื่อปองกันการระเหยของเมทิลแอลกอฮอล ในการทําใหการเกิดปฏิกิริยา เอสเทอร 

สมบูรณของนํ้ามันไบโอดีเซล ตองใชเวลานาน ทําใหตองใชถังปฏิกรณ และถังตกตะกอนที่ใชใน

การแยกชั้นกีเซอลีนมีขนาดใหญ   ทําใหเสียคาใชจายราคาแพงและเปลืองพื้นที่ และการเคลื่อนยาย

ไมสะดวก มีสารระเหยของดางและแอลกอฮอลก็จะเปนอันตรายตอผูปฏิบัติงานอีกทั้งตองใชดาง

หรือกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาจํานวนมาก ทําใหตองสูญเสียปริมาณเมทิลแอลกอฮอลกับการลางดาง

และกรดไปกับนํ้า และตองใชนํ้าในการลางปริมาณมากสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

 จากแนวคิดดังกลาวจึงไดทําการออกแบบเคร่ืองผลิตไบโอดีเซลแบบตอเน่ืองระบบปด 

ปองกันไมใหแอลกอฮอลเกิดการะเหยตัว โดยใหนํ้ามันที่เปนสารต้ังตน เมทิลแอลกอฮอล และสาร

เรงปฏิกิริยา ทําปฏิกิริยากันภายในทอความยาวขนาดเล็กที่มีอุณหภูมิและแรงดันสูง โดย ลักษณะ

ของการขดเปน คอยลสปริง พันอยูรอบ Heater ที่ใหความรอน มีปมแรงดันสูงเปนตัวสรางแรงดัน
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จะสงผลทําใหจะทําใหเกิดปฏิกิริยาสมบูรณเร็วขึ้นปองกันการระเหยของเมทิลแอลกอฮอล ที่จะมา

ทําอันตรายผูปฏิบัติงานและยังสามารถพัฒนาระบบนํา    แอลกอฮอลสวนเกินของการทําปฏิกิริยา

นํากลับมาใชใหมได 

 ขอไดเปรียบของระบบดังกลาวคือการทําปฏิกิริยาเอสเตอรที่อุณหภูมิและแรงดันสูง 

ปฏิกิริยาจะเกิดอยางรวดเร็ว ใชเมทิลแอลกอฮอลสวนเกินนอย ใชดางในการเรงปฏิกิริยานอย ทํา

ปฏิกิริยาในทอแรงดัน และอุณหภูมิสูง ชุดถังปฏิกรณมีขนาดเล็กกวา ใชพื้นที่นอยกวาสะดวกใน

การปฏิบัติงาน   

ระบบที่ทําการออกแบบสรางประกอบดวย 

 1.ถังนํ้ามันเก็บสารต้ังตน ที่กนถังจะมีกรองละเอียด ปองกันสิ่งสกปรกไหลเขาระบบ

ผลิตไบโอดีเซล และมีวาลวในการปลอยนํ้ามัน 2  ตัว วาลวตัวแรกใชปลอยนํ้ามันทิ้ง วาลวตัวที่สอง

ควบคุมอัตราการไหล 

 2. ถังผสมเมทิลแอลกอฮอลและดาง ที่ตัวถังจะมี Heater เปนตัวควบคุมอุณหภูมิ สวนผสม

ของดางที่ใชเรงปฏิกิริยา ที่กนถังจะมีกรองละเอียด ปองกันสิ่งสกปรกไหลเขาระบบและมีวาลวใน

การปลอยนํ้ามัน 2  ตัว วาลวตัวแรกใชปลอยแอลกอฮอลทิ้ง วาลวตัวที่สองควบคุมอัตราการไหล 

 3.ปมทําหนาที่เปนตัวกวนสวนผสม ของเมทิลแอลกอฮอลและดาง 

 4. และ 5 เปนตัวกรองละเอียด 

 6 ปมแรงดันสูงสามารถสรางแรงดันได 40 -50 บรรยากาศ 

 7.ชุดผสมแอลกอฮอล กับนํ้ามัน เปนแบบชนิดผสมปนปวน 

 8.เกจวัดแรงดันนํ้ามันในระบบ  

 9.วาลวกันนํ้ามันไหลกลับ    

 10. ชุดควบคุมแรงดัน และอุณหภูมิและอัตราการไหล 

 11. ทอปฏิกรณ ภายในบรรจุ Heater ใหความรอน 

 12.ทอตกตะกอนกลีเซอลีน  

 13.วาลวควบคุมแรงดันและอัตราการไหล 

 14.ปมนํ้าใชในการลางดางออกจากระบบ 

 15. ถังแยกชั้นนามันไบโอดีเซลออกจากนํ้า 
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 16. ถังเก็บนาลางนํ้ามัน 

 17. ชุดผสมนากับนํ้ามันไบโอดีเซล 

การทํางาน  

 นํ้ามันที่เปนสารต้ังตนที่ผานขบวนการกรองขจัดสิ่งสกปรกเขาสูระบบ และผานการไล

ความชื้นแลว ระบบการทํางานของเคร่ืองดังกลาว จะประกอบดวยถังบรรจุสารต้ังตนที่ผานการ

จํากัดความชื้น และสิ่งสกปรกออกแลว ถังสวนผสมของแอลกอฮอลกับดางโดยใชปมกวนใหไหล

ภายในทอ  

สารต้ังตน และแอลกอฮอลจะไหลผานวาลวควบคุมอัตราการไหล และผานกรองละเอียด 

หลังจากน้ันจะไหลผานปมแรงดันสูงที่สามารถสรางแรงดันได 50 เทาแรงดันบรรยากาศ ระบบ

ผสมแบบการไหลแบบปนปวน ที่เปนทอขอเปนคอยลสปริงที่มีขดลวดอยูภายใน ทําใหนํ้ามันไหล

แบบปนปวน ผานชุดวัดแรงดัน และวาลวกันการไหลกลับทิศทางเมื่อหยุดการเดินเคร่ือง หลังจาก

น้ันเขาสูทอปฏิกรณขนาดเล็ก ที่มีความยาว 60 เมตร ที่พันเปนรูปคอยลสปริงรอบแกน Heater ไหล

ลงสูทอตกตะตอนที่ตออนุกรมกัน และเปนทอระบบปด เพื่อปองกันการระเหยของแอลกอฮอล โดย

ทอตกตะกอนดังกลาวจะมีวาลวที่ใชในการเปด เอากลีเซอลีนที่เหลือจากการทําปฏิกิริยา หรือจาก

หยุดปฏิบัติงาน แรงดันภายในระบบจะถูกควบคุมดวยวาลวควบคุมแรงดัน หรือวาลวปลดปลอย 

ดังกลาวจะยอมใหนํ้ามันไหลผานเมื่อแรงดันน้ันไดตามกําหนดที่ต้ังไว  หลังจากน้ันนํ้ามันไบโอ

ดีเซลจะถูกปมไปผสมกับนํ้าลางดางออกอีกคร้ัง หรือไมตองลางก็ไดเน่ืองจากขอดีของระบบ

ดังกลาวน้ัน การทําปฏิกิริยาของไบโอดีเซลจะเกิดไดเร็วและใชสารเรงปฏิกิริยานอย อันเน่ืองมาจาก

อุณหภูมิ และแรงดันที่ใชโดยเฉพาะ แรงดันสูงกวาความดันบรรยากาศ 40 – 50 เทา ขอดีของระบบ

ดังกลาว คือ ขนาดของระบบจะเล็กกะทัดรัดกวาเมื่อเทียบกับกําลังการผลิตที่มีขนาดเดียวกัน ตนทุน

ในการสรางถังปฏิกรณถูกกวา มีความสะดวกในการใชงาน และอันตรายที่จะเกิดแกผูปฏิบัติงาน

นอยกวา (กําลังการผลิตขนาด 15-20 ลิตร/ชั่วโมง) 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1.สรางเคร่ืองผลิตไบโอดีเซลแบบตอเน่ืองชนิดอุณหภูมิและแรงดันสูงเพื่อใชเปน

เคร่ืองตนแบบเพื่อการศึกษาและพัฒนาตอไป 

2.ศึกษาตัวแปรที่มีผลกระทบตอการเกิดปฏิกิริยาเอสเตอร เชน ชนิดของนํ้ามัน อุณหภูมิ 

แรงดัน อัตราการไหล อัตราสวนผสมของแอลกอฮอล และตัวเรงปฏิกิริยาที่นอยลง 
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3.ศึกษาการเกิดปฏิกิริยาเอสเตอรโดยไมใชสารเรงปฏิกิริยา ทดลองที่ อุณหภูมิ แรงดัน 

อัตราการผลิต และความสมบูรณของปฏิกิริยาที่เวลาตางๆ 

4.ทดสอบความสมบูรณในการเกิดปฏิกิริยาเอสเตอรดวยไมโครเวฟ 

5.หาเปอรเซ็นตของกลีเซอลีน และเปอรเซ็นตไบโอดีเซลที่เกิดขึ้น 

6.หาสมดุลพลังงาน เพื่อหาคาพลังงานที่ใชตอหนวยการผลิตไบโอดีเซล 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 1.สรางเคร่ืองผลิตไบโอดีเซลแบบตอเน่ืองชนิดอุณหภูมิและแรงดันสูงที่มีกําลังการผลิต

ประมาณ 15 – 20 ลิตรตอชั่วโมง 

 2.ศึกษาตัวแปรที่มีผลกระทบตอความสมบูรณของการเกิดปฏิกิริยาเชน  อุณหภูมิ  แรงดัน  

เปอรเซ็นตสารเรงปฏิกิริยา  อัตราการไหล   

3.วิเคราะหความสมบูรณของปฏิกิริยาไบโอดีเซลดวยวิธีการไมโครเวฟ 

 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

ระบบดังกลาวสามารถพัฒนาใหมีการนํา แอลกอฮอลสวนเกินที่เหลือจากการทําปฏิกิริยา 

กลับมาใชใหมไดโดยติดอุปกรณปมสูญอากาศและหอกลั่นเขากับระบบ 

1.ลดการใชสารเรงปฏิกิริยาที่มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ซึ่งตองใชนํ้าจํานวนมาก มาทํา 

การลางตัวเรงปฏิกิริยา และตองสูญเสียแอลกอฮอลสวนเกินไปกับนํ้าลางดาง 

2.สามารถพัฒนาเปนการผลิตแอลกอฮอลเปนระบบแหง ซึ่งไมตองใชนํ้าเปนตัวลาง 

3.เปนการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซลใหกาวหนาจากเดิมลดการผึ่งพาเทคโนโลยี 

จากตางประเทศ 

4. กลุมเกษตรกรที่มีสวนปาลมนํ้ามันสามารถที่จะผลิตนํ้ามันไบโอดีเซลไดเอง ลดคาใชจาย 

ในดานของพลังงาน 

5.เพื่อเปนตนแบบที่จะใชขยาย และพัฒนาใหมีราคาตํ่าลง และทําเปนเชิงพาณิชยได 

6.เทคโนโลยีดังกลาวชวยลดมลภาวะในการผลิตไบโอดีเซลใหนอยลงเมื่อเปรียบเทียบกับ 

แบบด้ังเดิม 

7.สามารถลดตนทุนการผลิตไบโอดีเซลไดเน่ืองจากเมททินแอลกอฮอลเปนผลพลอยได 

จากการกลั่นนํ้ามัน ราคาจึงผูกพันกับราคานํ้ามัน ถาใชเทคโนโลยีดังกลาวสามารถที่จะลดการใช

เมททินแอลกอฮอลลงได 
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ผลสําเร็จและความคุมคาของการวิจัยท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.เคร่ืองมีขนาดเล็กกวา สะดวกในการใชงาน และเคลื่อนยาย 

2.ลดการใชสารเคมีในการเรงปฏิกิริยาใหนอยลง 

3.ลดเวลาในการทํางาน และใชแรงงานในการทํางานนอยลง 

4.สามารถพัฒนาตอเน่ืองไปถึงของการกลั่นแอลกอฮอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยากลับมา 

ใชใหมได 

5.เปนการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซลในระดับครัวเรือน และชุมชนไปอีกขั้น 

6.ลดการพึ่งพาเทคโนโลยีจากตางประเทศ 

7.กระตุนใหประชาชนสนใจในการกลับมาใชในเร่ืองของพลังงานทดแทนที่มีอยูใน

ประเทศ 

8.ลดอันตรายแกผูใชงานอันเน่ืองมาจากเปนระบบปด 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัย 

 

ไบโอดีเซล 

 ใบโอดีเซล คือนํ้ามันเชื้อเพลิงที่ผลิตมาจากนํ้ามันพืชหรือไขมันสัตว โดยผานขบวนการที่ทําให

โมเลกุลเล็กลง ใหอยูในรูปของ เอทิลเอสเตอร (Ethyl esters) หรือเมทิลเอสเตอร (Methyl esters) ซึ่งมี

คุณสมบัติใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลมากสามารถใชทดแทนนํ้ามันดีเซลไดโดยตรง 

 วิธีการผลิตไบโอดีเซล (Biodiesel) จากนํ้ามันพืช 

 สารตั้งตน 

1. นํ้ามันพืช หรือนํ้ามันใชแลวจากพืช หรือจากสัตว 

2. โปแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) หรือ โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 1% (g/ml) 

3. เมทานอล (Methanol) หรือ เอทานอล (Ethanol) 25% 

ข้ันตอน 

1. นํ้ามันพืช หรือนํ้ามันใชแลวจากพืช หรือจากสัตวมาจํานวนหน่ึง 

2. ชั่งสารโปเตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) 1% โดยนํ้าหนัก ตอปริมาตรนํ้ามันพืช (g/ml) 

3. ตวงเมทานอลจํานวน 25% ของนํ้ามันพืชแลวผสมโปเตสเซียมไฮดรอกไซดที่เตรียมไวคน

ใหเขากัน 

4. อุนนํ้ามันพืชที่เตรียมไวใหไดอุณหภูมิ 45 – 50 ๐C 

5. เทสารละลายโปเตสเซียมไฮดรอกไซดกับเมทานอลลงในนํ้ามันพืชที่อุน 

6. แยกสวนผสมลงจากเตาต้ังทิ้งไวจะเกิดการแยกชั้นระหวาง เมทิลเอสเตอร กับ กลีเซอรีน 

7. แยกนํ้ามันไบโอดีเซล (เมทิลเอสเตอร) สวนบนออกจากกลีเซอรีนดานลางแลวผาน

กระบวนการลาง เพื่อกําจัด แอลกอฮอลและโปเตสเซียมไฮดรอกไซดที่ตกคาง 

8. นําไปเติมแทนนํ้ามันดีเซล หรือใชผสมกับนํ้ามันดีเซล 

 

การทําปฏิกิริยาแบบ 2 ข้ันตอน 

มี 2 วิธี คือ 1.กรด-ดาง    

                2.ดาง-ดาง 

การทําปฏิกิริยาแบบ  กรด-ดาง 

1.ปฏิกิริยากรด  เปนการปรับสภาพนํ้ามันพืช เพื่อลดกรดไขมันอิสระใหเปน เมทิลเอสเตอรกอน 

จึงตามดวยการทําปฏิกิริยากับดางตอไป (กรดทําปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระไดดีกวาดาง) เพราะหากใช

กรดทําปฏิกิริยาอยางเดียวก็ทําไดแตอาจใชเวลานานอาจถึง 30 ช.ม. หรือกวาน้ัน 
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-อุนนํ้ามันใหมีอุณหภูมิ 50-60 องศา เติมเมทานอล จํานวนคร่ึงจากปริมาณที่จะตองใชทั้งหมดกวนผสม

เล็กนอย ประมาณ 5 นาที 

-เติมกรดซัลฟูริก ความเขมขน 95% ปริมาณ 1 ซี.ซี./ลิตร กวนผสมใหเขากัน ทิ้งไว 4 ชม. เมื่อครบ 4 ชม.

จึงทําปฏิกิริยาดางตอไป 

การผลิตไบโอดีเซล แบบ 2 ข้ันตอน กรดกับดาง 

เหมาะสําหรับไขมันไมอิ่มตัว (แชเย็นแลวแข็งตัว) 
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    2.ปฏิกิริยาดาง เปนการทําปฏิกิริยารานแอสเทอร หรือที่เราทําแบบทั่วไปในขั้นตอนเดียว 

-หากเราตองการความถูกตองใหการใชปริมาณดางที่ใชทําปฏิกิริยาที่แนนอน เราอาจจะทําการไตเตรทอีก

คร้ังก็ได แลวใชปริมาณดางที่หาผลไดผสมกับเมทานอลที่เหลืออีกคร้ังหน่ึง ทําปฏิกิริยาในขั้นน้ีตอไป 

-หากไมทําการไตรเตรท ก็ใชปริมาณดางที่ 0.4 – 0.5 % ของนํ้ามันพืช หรือ 4-5 กรัม/ลิตร เพื่อทําปฏิกิริยา

ในขั้นขบวนการน้ีตอไป 

 

การทําปฏิกิริยาแบบ ดาง – ดาง 
 

การผลิตไบโอดีเซลแบบ 2 ข้ันตอน ดางกับดาง 
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 1.ปฏกิิริยาดาง คร้ังที่ 1 

-อุนนํ้ามันใหมีอุณหภูมิ 50-60 องศา เติมสารละลายโซเดียมเมท็อกไซด (เมทานอล+โซดาไฟ) จํานวน ¾ 

ของปริมาณที่จะตองใชทั้งหมด กวนผสมใหเขากัน ประมาณ 15 – 20 นาที 

-ปลอยใหนํ้ามันพืชทําปฏิกิริยากับสารละลายเมท็อกไซด และตกตะกอนแยกกลีเซอรีน จนหมดใช

เวลานานเทาไรยิ่งเปนผลดีตอการแยกกลีเซอรีนออกจากนํ้ามัน ใบโอดีเซล 

2.ปฏิกิริยา คร้ังที่ 2 

-นํ้ามันไบโอดีเซลคร้ังที่ 1 ที่แยกกลีเซอรีนออกหมดแลว อุนใหอุณหภูมิอยูระหวาง 50-60 องศา เติม

สารละลายโซเดียมเมท็อกไซด ที่เหลือ ¼  สวนของทั้งหมด กวนผสมใหเขากัน 15 -20 นาท ี

-ปลอยใหทําปฏิกิริยา และตกตะกอนแยกกลีเซอรีนจนหมด แลวจึงเขาสูขบวนการในขั้นตอนลางและไล

ความชื้นออกไป 

 

การไตเตรท 

เปนวิธีการหาปริมาณสารตัวเรงปฏิกิริยาใหมีความเหมาะสมถูกตองมากขึ้น (ขั้นสูง) เพื่อเปนการ

ปองกันความเสียหายที่เกิดจากการใชสารเรงปฏิกิริยามากเกินไปและเปนการประหยัด ลดคาใชจายของ

สารตัวเรงปฏิกิริยา และลดสารตกคาง งายตอการขจัดออกไปซึ่งอาจจะกอใหเกิดสบู ในขบวนการลางได 

1.เตรียมนํ้าโซดาไฟ 0.1% โดยใชโซดาไฟ 5 กรัม กับนํ้ากลั่น 500 ซี.ซี. ละลายเก็บไว  กอนทํา

การไตรเตรทใหเอานํ้า 

โซดาไฟที่ละลายไว 5 ซีซี. ผสมกับนํ้ากลั่น 45 ซีซี. ก็จะไดนํ้าโซดาไฟ 0.1% (สารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด เขมขน 0.1 นอรมอล) 

2.เตรียมฟนอลฟทาลีน 1%  โดยใชฟนอลฟทาลีน 5.00 กรัม ละลายในไอโซโพรพานอล หรือ 

เมธิลแอลกอฮอล ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร กรณีผสมเอง หรือแบบผสมสําเร็จเปนขวดก็ยิ่งสะดวก 

3.นํานํ้ามันพืชเกาไลนํ้าแลวจํานวน 1 ซีซ.ี และ ฟนอลฟทาลีน เปน 7- 9 หยด เปนตน และ

ผลลัพธ ที่ไดตองหาร 3 ตามเทาของปริมาณที่เพิ่มขึ้น เชน ไดผลลัพธ 19.5 กรัม ปริมาณที่ใชจริงเทากับ 

19.5/3 = 6.5 กรัม 

4.นํานํ้าโซดาไฟ 0.1 % มาหยดใส นํ้ามันที่ผสมไอโซโพรพานอล 10 ซีซี. และฟนอลฟทาลีน ไว

แลวโดยใชหลอดหยด (dropper) และนับจํานวนหยดที่ใส ลงไปจนนํ้ามันเปนสีมวงชมพู โดยเวน

ระยะหางแตละหยดซัก 1 วินาที 

5.ทันทีที่สี่เปลี่ยนเปนสีมวงชมพู ใหหยุดหยด และนับเวลา 30 วินาที หากยังเปลี่ยนสีก็ใหหยด

ตอไป จนสีคงที่ใหใชจํานวนหยดที่น้ีในการคํานวณหาสัดสวน ของแอลกอฮอลกับตัวเรงปฏิกิริยา 

(โซดาไฟ) 

6.โดยปกติทั่วไป 1 หยด dropper เทากับ 0.06 มล. เพราะฉะน้ัน จํานวนหยด x 0.06 จะไดจํานวน

ปริมาณ มิลลิลิตร ของโซดาไฟที่ตองใชในการปรับสภาพกรดในนํ้ามันใหเปนกลาง (หากใชเข็มฉีดยา 
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ใหดูวาใชไปจํานวนเทาไหร) แลวจึงบวกดวย 3.5 (ปริมาตรมาตรฐานที่ใชกับนํ้ามันพืชใหม) จึงจะเปน

ปริมาณการใชโซดาไฟที่แทจริง สมมุตวา ใชนํ้าโซดาไฟ 0.1 % ไปทั้งหมด 50 หยด ปริมาณการใช

โซดาไฟ = 0.06 x 50 เทากับ 3 กรัม +3.5 = 6.5 กรัม/ลิตร หรือหากใชหลอดเข็มฉีดยา และใชไป 3 ซีซ.ี 

เทากับตองใชโซดาไฟ 3+3.5 = 6.5กรัม (หากใชโปตัสเซียมคลอไรด 95 % เปนตัวเรงปฏิกิริยาให +5 กรัม 

ถาความเขมขนขั้นตํ่าที่ประมาณ 85 % ให +6 กรัม) 

การเปรียบเทียบ 1 cc.=1g.=1ml. , 16 drops = 1 cc. =1 ml. , drop = 0.06 ml 

การคํานวณหาคากรดไขมันอิสระ กรดไขมันอิสระ = ปริมาตรดางที่ใช (มิลลิลิตร) x ความเขมขนดาง 

(นอรมัล) x 28.2 / นํ้าหนักตัวอยาง (กรัม) เชน 6.5 x 0.1 x 28.2 /10  =1.8 % 

หมายเหตุ : กรณีคาไตรเตรทหาคาสารตัวเรงปฏิกิริยา(ดาง) ที่ตองใช รวมแลวมากกวา 10 กรัม ตอ นํ้ามัน 

1 ลิตร แสดงวาคาความเปนกรดไขมันอิสระ (FFA) ของนํ้ามันสูงกวา 3% มากซึ่งอาจจะทําใหเกิดความ

เสียหายในการทํา ใบโอดีเซลได จึงตองหาทางลดคากรดไขมันอิสระเสียกอน เขาสูขบวนการผลิตตอไป 

โดยการทําปฏิกิริยาแบบ 2 ขั้นตอน คือ กรด และ ดาง 
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บทที่ 3 

การออกแบบและคํานวณ 

การออกแบบเปนระบบผลิตตอเน่ืองโดยไหนํ้ามันไหลภายในทอยาวขนาดเล็ก  ใชปม

แรงดันสูงและ heater เปนตัวสรางแรงดันและ อุณหภูมิสูง    เพื่อทําปฏิกิริยารทรานสเอสเตอริฟเค

ชันไดเร็วขึ้น  และมีถังตกกะกอนกรีเซอลีนที่ยังคงแรงดันและ อุณหภูมิสูง ไวไดระดับหน่ึงทําไห

ปฏิกิริยาเอรทรานสเอสเตอริฟเคชันส ยังคงเกิดตอเน่ืองในถังตกตะกอน 

 เคร่ืองไบโอดีเซลที่ทําการออกแบบ ประกอบดวยสวนตางๆ ที่สําคัญดังน้ี 

 

รูปที่ 3.1 ผังการทํางานของ เคร่ืองการผลิต ไบโอดีเซลแบบตอเน่ือง ชนิดอุณหภูมิสูง แรงดันสูง 
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รูปที่ 3.2 เคร่ืองผลิตไบโอดีเซลแบบตอเน่ือง ชนิดอุณหภูมิสูง แรงดันสูงที่สรางเพื่อการทดลอง 

1.ถังบรรจุนํ้ามันทําจากเหล็กกลาไรสนิม รูปทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ  

390 ม.ม.   สูง 500 ม.ม. ความจุ 59  ลิตร   ที่กนถังมีลิ้นระบายนํ้ามัน 

2.ถังบรรจุแอลกอฮอล และตางที่ใชในการเรงปฏิกิริยา ทําจากเหล็กกลาไรสนิม รูปทรง 

กระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง300 ม.ม. สูง500 ม.ม.ความจุ   35 ลิตร   ที่กนถังมีลิ้นระบายนํ้ามัน 

 

                    
 

                     รูปที่ 3.3 ถังบรรจุนํ้ามันและแอลกอฮอล 
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3.ลิ้นปรับอัตราการไหล และสวนผสมของระบบนํ้ามัน และแอลกอฮอล เปนลิ้นควบคุม 

การไหลแบบ Needle Value 

 

                           
 

                         รูปที่ 3.3 ลิ้นปรับอัตราการไหล 

 

4.กรองที่ใชกรองนํ้ามันเคร่ืองรถยนตบรรทุก จํานวน 2 ลูก ใชกรองนํ้ามัน และกรอ

แอลกอฮอลที่ผานการผสมสารเรงปฏิกิริยาแลว 

 

                          
 

                              รูปที่ 3.4   กรองนํ้ามันและแอลกอฮอล 
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                   รูปที่ 3.5  ชุดผสมนํ้ามันกับแอลกอฮอล 

5.  ปมแรงดันสูง เปนเกียรปมขนาดอัตราการไหล  0.5 ซ.ซ3/รอบ สามารถ สรางแรงดันสูงสุด 

120 bar  

               

                         รูปที่ 3.6    ปมแรงดันสูง 
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6.ลิ้นกันไหลกลับของนํ้ามัน จะทําหนาที่ปองกันการไหลกลับของนํ้ามันไหลเมื่อทํา 

การหยุดการทํางานของปมนํ้ามัน 

 

 

             รูปที่ 3.7 ลิ้นกันไหลกลับของนํ้ามัน 

 

7. เกจวัดแรงดันของระบบ ทําหนาที่ตรวจวัดแรงดันนํ้ามันในระบบทอปฏิกรณ  

 

                      

 

                         รูปที่ 3.8   เกจวัดแรงดันของระบบ 
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8.ชุดระบบทอปฏิกรณทําจากเหล็กหนา 1ม.ม เสนผานศูนยกลาง 100 ม.ม. ยาว1440 ม.ม 

ภายในบรรจุดวยทอปฏิกรณ  ทําจากทอทองแดงไรตะเข็บ ขนาด ¼ น้ิว ยาว 60 เมตร ขดเปนรูปคอยล

สปริง 2 ชั้น ชั้นในขนาดเสนผาน 80 ม.ม   ชั้นนอกขนาดเสนผานศูนยกลาง  90 ม.ม. ความยาวของ

คอลยสปริงทั้งสองยาว 120มม  ในสวนชองวางในคอลยสปริงจะบรรจุแกนใหความรอนเปนแกนความ

รอนขนาด 2,800 Watt เปนรูปตัวยู มีขนาดความยาว 

 

                           

                          รูปที่ 3.9   ชุดระบบทอปฏิกรณ 

9.ถังตกตะกอนกรีเซอลีน ทําจากเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 300 ม.ม. และสูง 500 ม.ม.

ขนาดบรรจุประมาณ35ลิตร กนถังมีชองทางเขาของนํ้ามัน และลิ้นสําหรับระบายกรีเซอลีนการ 

 

                        

                       รูปที่ 3.10 ถังตกตะกอนกลีเซอลีน 
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10.ลิ้นควบคุมแรงดันของระบบ มีชุดสําหรับปรับแรงดันนํ้ามันในถังตกตะกอน และ 

ในทอปฏิกรณ ตามที่ตองการ สามารถปรับแรงดันไดมากกวา 100   bar 

                      

                              รูปที่ 3.11 ลิ้นควบคุมแรงดัน 

11.ปมลางนํ้ามันไบโอดีเซลเปนปมนํ้าแบบแรงเหว่ียง ขนาด 0.5 แรงมา ทําหนาที่

ปมนํ้ามันไบโอดีเซลที่ไหลผานลิ้นควบคุมแรงดัน และนํ้าในถังพักที่ใชในการลางดาง และ

แอลกอฮอลลสวนเกิน ใบพัดของปมจะทําหนาที่กวนสวนผสมของนํ้า และนํ้ามัน ทําใหเกิดการชะ

ลางนํ้าอยางรุนแรง และถูกปมสงไปยังถังตกตะกอน 

 

                              

 

                            รูปที่ 3.12 ปมลางนํ้ามันไบโอดีเซล 
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12.ถังแยกชั้นนํ้าและนํ้ามัน จะทําหนาที่เปนถังพักนํ้าที่ไหลผานปมลางนํ้ามัน นํ้ามันเบากวานํ้า

จะลอยอยูดานบน ลอยเปยชั้นนํ้ามันจะถูกแยกออกโดยลิ้นที่ต้ังอยูในตําแหนงการลอยตัวของนํ้ามัน 

                          

 

                         รูปที่ 3.13 ถังแยกชั้นนํ้าและนํ้ามัน 

13.มอเตอรตนกําลัง เชน มอเตอรไฟฟา 220 Volt ขนาด 0.5  แรงมา ทําหนาที่เปนตัวตนกําลัง

ขับปมแรงดันสูงโดย ใชสายพานสงกําลังผานลอสายพานรองตัววี มีอัตราทดการสงกําลัง 2 ตอ 1 

 

 

รูปที่  3.14    มอเตอรตนกําลัง 

 

 

 



18 

 

14.ชุดควบคุมระบบ อุณหภูมิ ที่ใหความรอนแกขดทอปฏิกรณและ สวิตซปดเปด 

heater มอเตอรตนกําลัง และมอเตอรปมนํ้า 

 

 

 

รูปที่ 3. 15 ชุดควบคุมระบบ อุณหภูมิ 

ออกแบบความยาวของทอปฏิกรณและเวลาท่ีนํ้ามันอยูในทอปฏิกรณ 

ที่ปมแรงดันสูงขนาดกําหนด ปม ในการหมุน 1รอบจะไดของเหลว 0.50 cc3 

ระบบสงกําลังมอเตอรดวยสายพาน อัตราทด 2/1  

ความเร็วรอบมอเตอร 1500 รอบตอนาที  

อัตราการไหลใน 1 นาที  V =   1,500/ 2×2   นาที 

 =    0.375 ลิตร/นาที 

หาเวลาที่นํ้ามันอยูในทอโดยคิดความยาวทอ 60 เมตร 

            จาก    V =  π d 2 L /4 

                               ความโตภายในทอปฏิกรณ  d   = 0.55 ซ.ม. 
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                               ความยาวทอปฏิกรณ             L = 6,000    ซ.ม. 

ใน 1 นาที อัตราการไหลของนํ้ามัน   V = 375    ซ.ม. 3 

      L =  4 V/ π d 2 

                                                                         =   4× 375/3.14   × 0.55 ×0.55× 100 

                      = 15.78   เมตร   

แตทอยาว 60  เมตร  ดังน้ัน  นํ้ามันว่ิงอยูในทอปฏิกรณ    =   60/15.78   

              =   3.80 นาที  

ถังพักนํ้ามันขนาด 35ลิตร เวลาที่นํ้ามันอยูในถังตกตะกอน  =   35,000/ 375     นาที 

                                                      = 93.33    นาที 

                                รวมเวลานํ้ามันในระบบที่ทําปฏิกิริยา     = 3.80 +93.33 

                                                          =97.13นาท ี        

การคํานวณหาขนาดของมอเตอรตนกําลังท่ีใชในการขับปมแรงดันสูง 

 เน่ืองจากงานวิจัยจะมีขอจํากัดในการซื้อหาอุปกรณตางๆ ยากมาก จึงจําเปนตองหาปมที่มี

ในทองตลาด จึงได Gear Pump ที่มีอัตราการไหลที่ไหล 0.5cc/รอบ  แรงดันสูงสุดที่ 120 bar หรือ

เทียบไดประมาณ 120 kg/cm2 แตในการใชงานจริงน้ันจะใชแรงดันสูงสุดอยูที่ไมเกิน 80 bar 

เน่ืองจากลักษณะของทอทองแดงที่ถูกมาขึ้นเปนรูปคอยลสปริงกลมรอบตัว Heater จะดีดออกเมื่อ

รับแรงดัน จะทําใหตัวขดทอทองแดงเสียหายได 

หากําลัง pumpนํ้ามันในระบบ  

 จาก Power = ρ gQh   kW 

ρ  =  ความหนาแนนของ นํ้ามันพืชประมาณ 0.92 kg/m3 

g    =  อัตรา แรงโนมถวงของโลก 9.81 เมตร/วินาที2 

Q   = อัตราการไหลสูงสุดของ Pump ที่ทําไดลิตร/นาที 
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=0.375 ลิตร/นาที 

= 3.75× 10 - 4ม3/นาที 

= 6.25 × 10 – 6 ม3/วินาที 

Q        =  6.25 × 10 – 6   ลูกบาศกเมตร / วินาที 

                                            H      =  ความสูงเมตรนํ้า 

          ที่แรงดัน  80  bar 

                                          1 bar    = 10.197   เมตรนํ้า 

                                       80  bar    =    815 .76   เมตรนํ้า  

                                            P        =   0.92 × 9.81× 6.25 × 10 – 6 × 815 .76        

                           =    0.046   kW 

                           = 46  Watt 

                   เลือกมอเตอรตนกําลัง 0.5 แรงมา 

คํานวณหา ขนาดตัวใหความรอน (heater) นํ้ามันในระบบ 

 จากจุดติดไฟของนํ้ามัน ที่บรรยากาศอยูที่ 170 - 180°C และ จึงควบคุมอุณหภูมิไมใหเกิน 

150 °C โดยการควบคุมอัตราการไหลสูงสุดไดที่ 22 ลิตร/ชั่วโมง  เมื่อขนาด Heater ที่ไช =2.8  kW 

จากสมการพลังงานความรอนที่ใชในการเพิ่มอุณหภูมินํ้ามัน   

                                            Q   =  m๐Cp  ∆T    kW 

                                       m๐        =  อัตราการไหลของ มวล    กก/วินาที    

                                       Cp     =  คาความรอนจําเพาะนํ้ามัน พืช 1.67 kJ/kgCal 

         Specific gravity       =  0.92 

                                       ∆T = ความแตกตางอุณหภูมิทีทําได 
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                                          m    =   0.92×22/3600   kg/sec    

ความแตกตางอุณหภูมิทีทําได  

                                           ∆T = ( 2.8×3600)/(1.67× 0.92×22) 

         =   98  ๐C 

หาเวลา ในการอุนระบบของเคร่ือง 

พิจารณา ขดทอปฏิกรณ ของระบบ เปนทอทองแดงขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอก 6.35 ม.ม 

 เสนผานศูนยกลางภายใน 5.5 ม.ม. ยาว 60 เมตร 

คา ความ รอนจําเพาะของทองแดง         =    0.386 kJ/kg   

คาความถวงจําเพาะของทองแดง            =   8.96 g/ซ.ม. 3 

กรณี ใช heater ขนาด=2.80kw 

                              หานํ้าหนักทองแดง   = ปริมาตรทองแดง*คาความถวงจําเพาะของทองแดง 

                                                                 =  π(D2-d2)/4×L×8.96 

                                                                =   3.1416×(0.06352-0.05502)×600×8.96/4 

                                                                 =    4.25 kg 

หาคาพลังงานความรอนที่ทําใหทอปฏิกรณ รอน150 c 

∆T =  120 c 

Q =  m ×cp ×  ∆T 

=  4.25×0.386×120 

= 196.86 kJ 
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หาเวลา นอยสุดในการอุนระบบ (นาที) 

                                   หาเวลา นอยสุด 2.8 kW  =196.86 kJ 

                                                          2.8 kJ/sec = 196.86 kJ 

              Sec =196.86/2.8 

   = 70.30 

                  = 1.17 นาท ี

หาความดันสูงสุดท่ีถังตกตะกอนกลีเซอลีนรับแรงดันได, 

ถังมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 300ม.ม สูง 500 ม.ม หนา 4 ม.ม 

ทําจากเหล็กแผน Structural steel ASTM A36 steel yield strength 250 Mpa  

มีคาเทียบได 25.5กก แรง/ ม.ม2 

จาก  สูตรการคํานวณความแข็งแรงถัง    st   = Pd/2t 

ความแข็งแรงของวัสดุเหล็ก st   = 25.5 kg/m.m2 

แรงดันที่ถังรับไดสูงสุด    p   = กกแรง/ ม.ม2 

ขนาดเสนผาศูนยกลางถัง d =300 ม.ม 

ความหนาถัง  t = 4 ม.ม 

P  = (25.5×2×4)/100 

        = 2.04 กก.แรง/ ม.ม2 

          = 204     กก.แรง/ ซ.ซ2 

= 200.05 bar 

         ขอกําหนดใช งานจริงไมเกิน 80 bar ดังน้ันยอมรับการไซงานได 

http://en.wikipedia.org/wiki/Steel�
http://en.wikipedia.org/wiki/A36_steel�
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หาคา พลังงานไฟฟาทีใช ตอลิตรในการผลิตในการทํา นํ้ามันไบโอดีเซล 

กําลัง การผลิตนํ้ามันไบโอดีเซล 22 ลิตร/ชั่วโมง 

 คาพลังงานไฟฟาที่ใชประกอบดวย  

กําลัง pump นํ้ามันในระบบ =  46  Watt 

                                            =  0.046   kWh 

                                            =  0.00291  kWh/ลิตร 

หาคาพลังงานความรอนที่ทําใหทอปฏิกรณ รอน150 o C =   2.8 kJ/sec 

                                         2.8×1.17/60  =  0.0546  kWh 

                                                             =  0.00248   kWh/ลิตร 

การทํา นํ้ามันไบโอดีเซล ให รอน 150 c 

                                            จาก        Q   =   m ๐C p ∆T    kW 

                   กําหนด ความแตกตาง ∆T    = 120 ๐C 

                                                     Q   =   0.92×22/3600×1.67 ×120 kW 

                                                           = 1 .126  kWh 

                          พลังงานไฟฟาทีใช   =     0.0512 kWh /ลิตร  

                       รวมพลังงานไฟฟาที่ใช = 0.00291+0.00248 +0.0512 

                                                            = 0.05659 kWh /ลิตร 

คิดประสิทธิภาพรวมระบบ 80 % 

                                                           =  0.0679 kWh /ลิตร  

หนวยละ    2.9780 บาท                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

คิดเปนเงิน =  0.2022บาท/ลิตร 
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บทที่4 

การทดลองและผลที่ไดจากการทดลอง 

 

การทดลองเพื่อศึกษาความสามารถในการผลิตนํ้ามันไบโอดีเซล อุณหภูมิและแรงดันสูง ที่

มีผลกระทบตอการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอรฟเคชั่น  นํ้ามันปาลมที่ยังไมได ใชในการปรุงอาหารกับ 

เมทานอลแอลกอฮอล 

 การทดลอง และเคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 

  ในการทําไบโอดีเซลดวยวิธี เกิดปฏิกิริยา เอสเทอรฟเคชั่น   จะตองทําการไตรเดทนํ้ามัน

เพื่อหาความสมดุลของดางที่ใช                                                                  

การไตรเตรทเปนการหาปริมานดางที่ไซในการเกิดปฏิกิริยา 

อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

อุปกรณเพื่อใชในการไตรเตรทนํ้ามัน เพื่อหาปริมาณดางที่ใช ในการศึกษาคร้ังน้ีใชโซเดียมไฮ

ดรอกไซด เปนดางที่ใชในการเรงปฏิกิริยา 

1. นํ้ากลั่นบริสุทธิ์ 1 ลิตร 

2. โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) หรือ โปแตสเซียมไฮดรอกไซด( KOH) 

3.  ไอโซโพรพานอล  แอลกอฮอล 

4. กระดาษลิตมัส 

5. ฟนอลฟทาลีน 1%   

6. กระบอกฉีดยาขนาด 2 มิลลิลิตร 

7. หลอดแกวทดลอง 

8. กระบอกตวงขนาด 1.5 ลิตร และ 100 มิลลิลิตร 

9. แทงแกว 

10. ไฮโดรมิเตอร ชนิดเบากวานํ้า 

11. กระบอกตวงทรงสูง 
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      รูปที่ 4.1  เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใช                      รูปที่ 4.2 โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) และ                                                                                                                                         

โปแตสเซียมไฮดรอกไซด( KOH) 

 

               

รูปที่4.3ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล  รูปที่ 4.4  ฟนอลฟทาลีน 1%    รูปที่ 4.5 pH meter pen typeรุน

8685 และกระดาษลิตมัส                                                                                                                                    

การไตรเตรทหาปริมาณดาง 

ทําการไทเทรต เพื่อหาปริมาณดางที่ตองใชในปริมาณที่พอดีกับนํ้ามัน การไทเทรตทําเพื่อ

หา ปริมาณดางที่ตองใชในปริมาณที่พอดีกับนํ้ามัน น้ันทําได 2 วิธี แบบใชกระดาษลิตมัส กับ แบบ

ที่ใชสารละลายฟนอลฟทาลนีเคร่ืองมือและอุปกรณมีดังน้ี 

แบบใชกระดาษลิตมัส 
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รูปที่  4.6 วัสดุที่ใชนํ้ามันปาลมใหม และเมทานอล แอกอฮอลล   

      

 รูปที่ 4.7  อุปกรณในการทําไตเทรต 

 

4.1 ขั้นตอนการไตเทรตโดยใชกระดาษลิตมัส 

                    1) ละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด หรือโซเดียมไฮดรอกไซด 1 กรัม (ตองใชเคร่ืองชั่ง

ที่ชั่งขนาด 1 กรัมได) ลงในนํ้ากลั่น 1 ลิตร ดังน้ันจะไดสารละลายที่ความเขมขน 0.1% 
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รูปที่ 4.8 การเตรียมสารละลายที่ความเขมขน 0.1% 

2) ละลายนํ้ามันพืช 1 มล. ลงในไอโซโพรพิลแอลกอฮอล (โพรพานอล) 10 มล. ให

เปนเน้ือเดียวกัน 

 

รูปที่ 4.9 การละลายนํ้ามันพชืลงในไอโซโพรพานอล แอลกอฮอล 

 

3. หยดสารละลายขอ 1 ลงในสารละลายขอ 2 ทีละหยด แลววัดคา pH โดยใชกระดาษ

ลิตมัสละเอียด จนได pH ที่ประมาณ 8-9 จึงหยุด 

 

รูปที่ 4.10   คา pH ที่ประมาณ 8-9   



28 

 

4. นับปริมาตร (มล.) ของสารละลายขอ 1 ที่หยดลงไป เพื่อคํานวณหาปริมาณ 

โปแตสเซียม หรือโซเดียมไฮดรอกไซด 

       5. การคํานวณหาปริมาณโปแตสเซียมหรือโซเดียมไฮดรอกไซด  

 ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่ตองใช (กรัม) ตอนํ้ามัน 1 ลิตร = ปริมาตร(มล.) ของ

สารละลายขอ 1 ที่หยดลงไป + 3.5  

        ปริมาณโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่ตองใช (กรัม) ตอนํ้ามัน 1 ลิตร = ปริมาตร(มล.) 

ของสารละลายขอ 1 ที่หยดลงไป + 5 

        การเปรียบเทียบ 1cc. =1g =1ml., 16 drops =1cc. =1ml. , 1 drop=0.06 ml. 

                   1) นํานํ้ามันพืชใหมมาทําการไทเทรตเพื่อหาปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดโดยใช

กระดาษลิตมัส 

  คํานวณ โดยจํานวนหยดที่นับได     = 18 หยด 

        1หยด   = 0.06 ml. 

       = 0.06 X 18 (จํานวนหยด) 

        = 1.08 + 3.5 (โซเดียมไฮดรอกไซด) 

        = 0.45% 

2) นํานํ้ามันพืชใหมมาทําการไทเทรตเพื่อหาปริมาณโปแตสเวียมไฮดรอกไซดโดยใช

กระดาษลิตมัส 

                    คํานวณ โดยจํานวนหยดที่นับได     = 16 หยด 

        1หยด   = 0.06 ml. 

        = 0.06 X 16 (จํานวนหยด) 

        = 0.96 + 5 (โปแตสเซียมไฮดรอกไซด) 

        = 0.59% 

4.2 ขั้นตอนการไตเทรตดวยสารละลายฟนอลฟทาลีน 

             1) ละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด หรือโซเดียมไฮดรอกไซด 1 กรัม (ตองใชเคร่ืองชั่ง

ที่ชั่งขนาด 1 กรัมได) ลงในนํ้ากลั่น 1 ลิตร ดังน้ันจะไดสารละลายที่ความเขมขน 0.1% 
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รูปที่ 4.11 การเตรียมสารละลายที่ความเขมขน 0.1% 

 

 2) ละลายนํ้ามันพืชหรือสัตว 1 มล. ลงในไอโซโพรพานอล 10 มล. ใหเปนเน้ือเดียวกัน 

(ถาละลายยากก็อุนนิดหนอยได) 

 

 

  

รูปที่ 4.12 การละลายนํ้ามันพชืลงในไอโซโพรพานอล 

 

 3) จากน้ันหยดสารละลายฟนอลฟทาลีนลงไป 5-6 หยด จะเห็นสารละลายขณะน้ีเปนสี

เหลืองออน 
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รูปที่ 4.13  แสดงการหยดสารละลายฟนอลฟทาลีน 

 

 4) หยดสารละลายขอ 1 ลงในสารละลายขอ 2 ทีละหยด คนอยางสม่ําเสมอ แลวสังเกต

การเปลี่ยนสีของสารละลายจนกระทั่งเปลี่ยนเปนสีชมพูถาวรไมเปลี่ยนแปลง จึงหยุด 

 

 

รูปที่ 4.14 การเปลี่ยนสีของสารละลายจนกระทั่งเปลี่ยนเปนสีชมพูถาวร 
 

 5) นับปริมาตร (มล.) ของสารละลายขอ 1 ที่หยดลงไป เพื่อคํานวณหาปริมาณโปแตส

เซียมไฮดรอกไซด หรือโซเดียมไฮดรอกไซด 

4.3  การคํานวณหาปริมาณโปแตสเซียมหรือโซเดียมไฮดรอกไซด  

ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่ตองใช (กรัม) ตอนํ้ามัน 1 ลิตร = ปริมาตร (มล.) ของ

สารละลายขอ 1 ที่หยดลงไป + 3.5  

ปริมาณโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่ตองใช (กรัม) ตอนํ้ามัน 1 ลิตร = ปริมาตร (มล.) ของ

สารละลายขอ 1 ที่หยดลงไป + 5 

การเปรียบเทียบ 1cc. =1g =1ml., 16 drops =1cc. =1ml. , 1 drop=0.06 ml. 
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1. การนํานํ้ามันพืชใหมมาทําการไทเทรตเพื่อคํานวณหาปริมาณหรือโซเดียมไฮดรอกไซด

โดยใชสารละลายฟนอลฟทาลีน 

คํานวณ โดยจํานวนหยดที่นับได      = 2 หยด 

      1 หยด   = 0.06 ml. 

       = 0.06 X 2 (จํานวนหยด) 

       = 0.12 + 3.5 (โซเดียมไฮดรอกไซด) 

       =  0.36% 

2. การนํานํ้ามันพืชใหมมาทําการไทเทรตเพื่อคํานวณหาปริมาณหรือโปแตสเซียมไฮดรอก

ไซดโดยใชสารละลายฟนอลฟทาลีน 

คํานวณ โดยจํานวนหยดที่นับได      = 5 หยด 

      1 หยด   = 0.06 ml. 

       = 0.06 X 5 (จํานวนหยด) 

       = 0.3 + 5 (โปแตสเซียมไฮดรอกไซด) 

       = 0.53% 

ตารางที่4.1 สรุปผลจากการไตรเตรท เปอรเซ็นตดางที่ใชนํ้ามันพืชใหม 

รายการ สารเรงปฏิกิริยา เปอรเซ็นตดาง 

กระดาษลิสมัส โซเดียมใฮดรอกใซด 0.45 

โปแตสเซียมไฮดรอกไซด 0.59 

ฟนอลฟทาลีน โซเดียมใฮดรอกใซด 0.36 

โปแตสเซียมไฮดรอกไซด 0.53 

 

วิธีการทดลองและผลท่ีไดจากการทดลอง 

กําหนดเงื่อนไขการทดลองใชอัตราสวนนํ้ามันปาลมตอ เมดทานอลแอลกอฮอล 5/1 

1.นํ้ามันไบโอดีเซลที่ทําการทดสอบกรองสิ่งสกปรกออกบางสวน คร้ังละ 40 กก 

2.นํานํ้ามันที่ทดสอบไปตมใหไดอุณหภูมิประมาณ 110 C เพื่อไลความชื้นในนํ้ามันออก 

3. รอนํ้ามันจนเย็นตัวเทาอุณหภูมิหองแลวนําไปทําการไตเตรท  เพื่อหาคาปริมาณสารเคมี

ที่ใชในการทําปฏิกิริยา 
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4.ทําการละลายสารเคมีกับ แอลกอฮอล  ตามสัดสวนที่กําหนด ใช  เมทานอล           

แอลกอฮอล 8ลิตร 

5. นํานํ้ากอนมันพืชและแอลกอฮอลที่ผานการผสมสารเคมีใสลงในถัง 

6.ปรับวาลวรูเข็ม (Needle Value) ที่เปนตัวปรับการไหลทั้งสองของนํ้ามันพืชและ

แอลกอฮอล      ตามสัดสวนที่กําหนด 

7.เปด Heater เพื่อไลความชื้นในระบบทอปฏิกรณกอนแลวปด 

8. เปดปมแรงดันสูงใหสวนผสมเขาระบบการผลิต 

 9.เปดHeater อีกคร้ัง 

10.  ปรับ ความดัน  และอุณหภูมิตามที่กําหนด 

11.เดินระบบรอจนนํ้ามันไบโอดีเซลไหลออกจากถังตกดะกอนกลีเซอรีนระยะหน่ึงเพื่อให

ไดคุณภาพนํ้ามันที่เกิดปฏิกิริยาสมบูรณ เน่ืองจากวาระยะแรกของนํ้ามันที่เร่ิมเขาระบบในทอ

ปฏิกรณยังไมเต็มระบกตะกอนของกลีเซอรีน 

      สุมตัวอยางนํ้ามันที่ออกจากระบบใสถวยแกวหรือกระบอกตวง เพื่อดูการตกตะกอนของกรี

เซอรลีน 

12. นํานํ้ามันที่ไดมาวิเคราะหคุณสมบัติ    คาความเปนกรด ดาง คาความถวงจําเพาะของ

นํ้ามัน 

13.เดินปมจนนํ้ามันหมด 

14.จับเวลาที่นํ้ามันอยูในระบบ 

15. นํานํ้ามันที่ออกจากระบบมาใสภาชนะรอจนเย็นแลวดูการตกตะกอนของกลีเซอลีน 

ผลท่ีไดจากการทดลอง 

กําหนดเง่ือนไขการทดลองใช    

สารเคมีเทากับผลของคาไตเตรทนํ้ามัน 

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 0.36% 

 โปแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) 0.53% 
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               เมทานอล แอลกอฮอลที่มีความบริสุทธิ์สูง 

 ใชอัตราสวน  นํ้า มันตอ แอลกอฮอล    5/1        

 อุณหภูมิ  100 และ 130  แรงดัน 20และ40 บาร 

ปริมานนํ้ามันปาลมที่ยังไมไดผานการปรุงอาหารไซ 40 กก. ตวงเมทานอล แอลกอฮอล 

8 กก. 

การทดลองท่ี1 

กําหนดให  แรงดัน 20 บาร 

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  0.36%โดยนํ้าหนัก 

   อุณหภูมิ 100°C และ 125°C 

1. ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 0.36%โดยนํ้าหนัก ตอปริมาณน้ํามันพืช ได1440 กรัม       

ตวงเมทานอลที่ความบริสุทธิ์  จํานวน 20%ของนํ้ามันพืช แลวผสมโซเดียมไฮดรอกไซด 

(NaOH)นํ้าหนัก1440กรัม ที่เตรียมไวคนใหเขากันขากัน โดย  

 

       

รูปที่  4.15 การผสมสารเรงปฏิกิริยา กับ แอลกอฮอล 

 

2. อุนนํ้านํ้ามันปาลม 40 กก. ที่เตรียมไวใหไดอุณหภูมิ 100 °C เพื่อไลความชื้น ที่

ตกคางในนํ้ามันออกใหหมด   
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                                       รูปที่ 4.16 การเตรียมนํ้ามันใหไดอุณหภูมิ 100 °C 

                                                 

3.ชั่งสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด(NaOH)นํ้าหนัก1440กรัม 

กับเมททินแอลกอฮอล ที่เตรียมไว 8 ลิตรใสในถังแอลกอฮอล  ของเคร่ืองผลิดนํ้ามันไบโอดีเซล 

    

  ผลการทดลองนํ้ามันไบโอดีเซล    

 

                     

            รูปที่ 4.17  กระบอกตวงทรงสูงขนาด 250มิลลิลิตรวัดการตกตะกอนของกลีเซอรีน 

                             วัดความถวงจําเพาะนํ้ามัน 
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รูปที่ 4.18 วัดคา pH ของนํ้ามันไบโอดีเซล ดวย   pH meter pen type รุน 8685 

                   

            รูปที่ 4.19 KOH   กลีเซอรลีนเหลวสีเขม          รูปที่ 4.20  NaOH กลีเซอรลีน เปนเจล 

 

                         รูปที่ 4.21 นํ้ามันไบโอดีเซลใช  โปแตสเซียมไฮดรอกไซด (KaOH)  0.53%                         
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รูปที่ 4.22 นํ้ามันไบโอดีเซล โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  0.36% 

        ตารางที่ 4.2 การทดลองและผลที่ไดการทดลอง 

 

เงื่อนไขการทดลอง 

โซเดียมไฮดรอกไซด             

(NaOH)  0.36% 

โปแตสเซียมไฮดรอกไซด                                     

(KOH)  0.53% 

20bar 40 bar 20 bar 40 bar 

การทดลองที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 

อุณหภูมิ  °C 100 140 100 140 100 140 100 140 

นํ้ามันไบโอดีเซล % 92 94 94 96 92 93 96 97 

กลีเซอรีน % 8 6 6 4 8 7 4 3 

pH  8.8 8.9 8.7 8.7 8.9 8.8 8.6 8.4 

คาความถวงจําเพาะ 0.885 0.880 0.870 0.870 0.880 0.875 0.870 0.870 

เวลา นํ้ามันอยูใน

ระบบ(นาท)ี 

102.54 101.33 100.26 99.51 102.35 101.47 100.37 99.47 
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1. การหาเปอรเซ็นตของไบโอดีเซลทีไดจะ พิจาณาจาก นํ้ามันที่ออกจากระบบของเคร่ือง

ผลิตไบโอดีเซล ใสในกระบอกตวงทรงสูง ที่มีสเกลบอกขนาดการวัด  แลวทิ้งไวรอจนเกิดการ

ตกตะกอน  ของกลีเซอรีนแลวทําการอานคาที่ได    ตามความเปนจริงยังมีกลีเซอรีนบางสวนตกคาง

ในถังตกตะกอน ผูเขียนซึงไมนํามาพริจรณา เพราะถือเปนสมถะนะของเคร่ือง                            

2. เมื่อนํ้ามันพืชผานมาถังตกตะกอน อุณหภูมินํ้ามันจะยังคงอยูสวนหน่ึงแตความดันยัง

เทากับความดันในทอปฏิกรณ ดังน้ันขบวนการเกิดปฏิกิริยาในถังตกตะกอนยังคงอยู 

3.ที่ถังตกตะกอนนํ้ามันพืชไหลจากกนถังสูปากถัง ดังน้ันนํ้ามันที่ลนออกจากปากถังเวลาที่

ไดเกิดปฏิกิริยาเอสเทอรเทากับ ปริมาตรถัง/อัตราการไหลอยูแลว โดยถังตกตะกอน 35ลิตร อัตรา

การไหล 0.375 ลิตร/นาที  เวลานํ้ามันพืชอยูในถังตกตะกอนประมาณ 94 นาที ซึ่งเปนเวลาที่นาน

พอที่จะทําใหการเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณ 

     4 จากคุณลักษณะของ   Gear pump คาความดันมีผลกระทบตออัตราการไหลไมมากนัก    

อัตราการไหล ที่เปลี่ยน อันอาจมาจากการ slip ตัวของ มอเตอรตนกําลัง 

5  ไดสุมตัวอยางนํ้ามันที่ได ไปลาง เพื่อนํา สารละลายและเมททานอลแอลกอฮอล สวน 

เกินออกและนํากลับไปทําปฏิกิริยาอีก คร้ัง ไมปรากฏกลีเซอรีน 
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92

93

94

95

96

97

×ŕśď
ĞĎ×
Ň¹
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ÝęĿŁ
şИ#

ŃŁĿÝęğĞŇăÝİĂ̂ ŇŁÝĶ
&NaOH'И.,14И%

 

 

 

รูปที่ 4.23 การเปรียบเทียบการเกิดไบโอดีเซลที่อุณหภูมิและความดันตางกันสารเรงปฏิกิริยา NaOH 

89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

20bar 40bar

×ŕśď
ĞĎ×
Ň¹
ŃĂ
ÝęĿŁ
şИ#

Ŀ̧ěŔĂ×Ň̃ ď̂İþÝşĂ̧

Ń²ŀýđĿŁęğĞŇăÝİĂ̂ ŇŁÝĶ
&KOH'И.,53И%

100 
ºC

 

รูปที่ 4.24 การเปรียบเทียบการเกิดไบโอดีเซลที่อุณหภูมิและความดันตางกันสารเรงปฏิกิริยา KOH 

 

 

 

 



39 

 

90.5

91

91.5

92

92.5

93

93.5

94

94.5

95

95.5

20bar 20bar Ŀ̧ěŔĂ×Ň̃ ď̂İþÝşĂ̧

ď̂İĿ²İęğ¹Ŀþęğ¹İą̄ ćĮḑ̌И&NaOH' ŀşąИ&KOH'

NaOH

KOH

/..OC /4.OC

                            รูปที่ 4.25 การเปรียบเทียบการเกิดไบโอดีเซลที่ความดัน 20 bar  

93
93.5

94
94.5

95
95.5

96
96.5

97
97.5

นํ
า้มั

น
ไบ

โอ
ดเี

ซล
 %

 

 

การเปรียบเทยีบระหวาง (NaOH) และ (KOH)

รูปที่ 4.26 การเปรียบเทียบการเกิดไบโอดีเซลที่ความดัน 40 bar 
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บทท่ี 5 

สรุป และขอเสนอแนะ 

 จากการศึกษาเคร่ืองที่ออกแบบ และผลที่ไดจากการทดลอง เคร่ืองสามารถทําอุณหภูมิได

สูงสุดและแรงดัน  อัตราการไหล  22 ลิตร/ชั่วโมง ระยะเร่ิมตนจนถึงไดไบโอดีเซลใชเวลา 100 นาท ี

การเดินของระบบจึงสมบูรณ และสามารถเดินไดตอเน่ือง มีนํ้ามันคางในระบบที่ถังผสม นํ้ามันกับ

แอลกอฮอล, ทอปฏิกรณ และถังตกตะกอน ประมาณ 35 ลิตร จากปญหาการคางนํ้ามันในระบบมาก 

การเดินระบบควรเปนระบบตอเน่ือง   

ปริมาณสารเคมี ที่ใชในการเรงปฏิกิริยาเปนคาที่ไดจากการไตเตรท ที่อุณหภูมิ 140º C 

ความดัน 40 bar โดยใช KOH จะไดนํ้ามันไบโอดีเซลสูงสุด 97 % และที่อุณหภูมิ 100 ºC ความดัน 

20 bar โดยใช NaOH จะไดนํ้ามันนอยสุด 92 %  คา pH นํ้ามันอยูที่ 8.8 อัตราการใชพลังงานไฟฟา

อยูที่  0.204 kWh/ลิตร คิดเปนคาพลังงานไฟฟาประมาณ 0.20 บาท/ลิตร คุณภาพของไบโอดีเซลที่

ไดไมแตกตางกัน   ซึ่งอยูในมาตรฐานเบื้องตนของไบโอดีเซล 
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บรรณานุกรม 

http://www.biofuelsystems.com/specification.htm 

http://www.engineeringtoolbox.com/specific-heat-metals-d_152.html 

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/tables/sphtt.html 

http://www.coolmagnetman.com/magconda.htm 

สุกัญญา มากมี (2545)การทดลองผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชในเมทานอล ภาวะเหนือวิกฤตโดย

กระบวนการแบบตอ เน่ือง 

คณะกรรมาธิการพลังงาน สภาผูแทนราษฎร(2545) เทคโนโลยี่การผลิตไบโอดีเซล. 

กรุงเทพฯ; บริษัท แปลน กราฟค จํากัด. 

คณะกรรมาธิการพลังงาน สภาผูแทนราษฎร(2545) พลังงานทดแทน เอทานอลและไบโอดีเซล

กรุงเทพฯ 

 

 

 

http://www.biofuelsystems.com/specification.htm�
http://www.engineeringtoolbox.com/specific-heat-metals-d_152.html�
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/tables/sphtt.html�
http://www.coolmagnetman.com/magconda.htm�


 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

แบบเคร่ืองผลิตไบโอดีเซลแบบตอเน่ือง 

อุณหภูมิสูงแรงดันสูง 
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-การผลิตนํ้ามันไบโอดีเซลแบบตอเน่ืองจากนํ้ามันที่เหลือใชจากการปรุงอาหาร 

-การใชแก็สซิไฟเออรกับเคร่ืองยนตสเตอรริง 

-เคร่ืองผลิตแกสชีวมวลใชกับเคร่ืองยนตดีเซล 

-เคร่ืองเผาถานแบบอบเรงชนิดกลั่นนํ้าสมควันไม 

-เคร่ืองกระเทาะเมล็ดทานตะวัน 
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