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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาถังปฏิกรณ์ชนิดแยกกลีเซอรอลออกอย่างต่อเนื่อง (Continuous deglycerolisation, CD)  

ในการผลิตเอทิลเอสเตอร์ให้ได้คุณภาพ โดยศึกษาการใช้อุปกรณ์ช่วยแยกกลีเซอรอล 2 ชนิด ซึ่งอุปกรณ์นี้จะท�ำหน้าท่ี 

แบ่งถังปฏิกรณ์ออกเป็น ส่วนกวนผสม (Mixing zone) ส�ำหรับท�ำปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน และส่วนตกจม 

(Settling zone) เพื่อให้เกิดการแยกของกลีเซอรอลที่ขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาออก ปฏิกิริยาจึงสามารถด�ำเนินต่อไปได้  

จากผลการทดลองพบว่าอุปกรณ์ช ่วยแยกกลีเซอรอลซึ่งมีลักษณะเป ็นครีบยาวจะสามารถแยกกลีเซอรอล 

ออกจากระบบได้ดี เน่ืองจากอนุภาคของกลีเซอรอล มีช่องทางออกสู่บริเวณตกจมได้ง่าย ส่งผลให้อัตราการเกิดปฏิกิริยา

ทรานส์เอสเตอริฟิเคชันสูง โดยสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอทิลเอสเตอร์ด้วยกระบวนการ CD ได้แก่ สัดส่วนเชิง

โมลของน�้ำมันต่อเอทานอล 1:5 ปริมาณโปแตสเซียมเมทอกไซด์ 1.6%wt. อุณหภูมิ 70°C และเวลาในการท�ำปฏิกิริยา  

15 นาที ซึ่งจะได้เอทิล เอสเตอร์ที่มีความบริสุทธิ์ และผลได้ 97.3%wt. และ 92.0%wt. ตามล�ำดับ นอกจากน้ันสมบัติ 

ด้านเชื้อเพลิงอื่นๆ เมื่อเทียบเคียงกับค่ามาตรฐานส�ำหรับไบโอดีเซลชนิดเมทิลเอสเตอร์ที่กรมธุรกิจพลังงานก�ำหนด  

พบว่ามีค่าเป็นไปตามเกณฑ์ทั้งสิ้น

ค�ำส�ำคัญ : ไบโอดีเซล ทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน เอทิลเอสเตอร์ ถังปฏิกรณ์ แยกกลีเซอรอลออกอย่างต่อเนื่อง
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Abstract

In this work, the development of continuous deglycerolisation (CD) reactor for ethyl ester production was  

investigated to improve the ethyl ester conversion. The device to assist separation of glycerol, in the CD  

unit, integrates transesterification (mixing zone) and separation (settling zone) into one unit. For reversible 

transesterification, removing glycerol during reaction can drive the equilibrium to the product side in order  

to achieve high conversion. Two models of device to assist separation of glycerol have been carried out to  

investigate the suitable conditions for ethyl ester production. Results showed that the fin-type model could 

separate higher amount of glycerol from the reaction system in order to achieve high transesterification  

conversion. The suitable conditions found in this study were: molar ratio of oil to ethanol of 1:5, KOCH
3
  

concentration of 1.6 %wt. retention time of 15 min and reaction temperature of 70°C. At these conditions, ethyl 

ester’s purity and yield were 97.3%wt. and 92.0%wt., respectively. In addition, the fuel properties of the final 

ethyl ester product met the biodiesel standard for methyl ester which specified by Department of Energy Business.

Keywords : Biodiesel, Transesterification, Ethyl ester, Reactor, Continuous deglycerolisation

1. บทน�ำ

จากวิกฤติการณ์ด้านพลังงานเชื้อเพลิง และ 

ปัญหาสิ่งแวดล้อมในปัจจุบัน ส่งผลให้ความต้องการใช ้

เชื้อเพลิงสะอาดเพื่อทดแทนน�้ำมันดีเซลจากปิโตรเลียม 

มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ไบโอดีเซลชนิดเอสเตอร์นับเป็น 

ทางเลือกหนึ่งที่ได้รับความสนใจ เนื่องจากสามารถใช้

ทดแทนน�้ำมันดีเซลจากปิโตรเลียมได้ นอกจากนั้นยังมี

ผลดีต่อสภาพแวดล้อม เช่น การเผาไหม้จะสมบูรณ์กว่า

น�ำ้มันดเีซล ซึง่น�ำไปสูก่ารลดอนภุาคของแขง็ (Particulate 

matter) และควันด�ำ ลดปริมาณไฮโดรคาร์บอนที่เผาไหม้ 

ไม่หมด ลดปริมาณคาร์บอนมอนนอกไซด์ และลดสาร

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ [1]

ไบโอดีเซลท่ีใช้กันอยู ่ในประเทศไทยขณะนี้ 

ส่วนใหญ่ได้มาจากการท�ำปฏิกริยิาทรานส์เอสเตอรฟิิเคชัน 

ระหว่างน�้ำมันพืช หรือไขมันสัตว์กับกับแอลกอฮอล์ โดยใช้

ตัวเร่งปฏิกิริยาแอลคาไลน์ ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้ประกอบด้วย 

ไบโอดีเซลชนิดเอสเตอร์ และกลีเซอรอล ดังสมการที่ 1  

ส�ำหรับแอลกอฮอล์ที่นิยมใช้ในการท�ำปฏิกิริยา คือ 

เมทานอล เนื่องจากมีราคาถูก และเกิดปฏิกิริยาได้ดี  

อย ่างไรก็ตามเมทานอลที่ ใช ้ ในกระบวนการผลิต 

ไบโอดีเซลนั้น ผลิตมาจากไฮโดรคาร์บอนที่มีแหล่งตั้งต้น

จากปิโตรเลียมฟอสซิล ซึ่งประเทศไทยต้องน�ำเข้าจาก 

ต่างประเทศ และเมื่อน�้ำมันดิบปิโตรเลียมมีราคาสูงขึ้น  

เมทานอลกจ็ะมรีาคาสงูขึน้ตามไปด้วยดงันัน้หากพจิารณา

ในมุมมองของการพึ่งพาตนเองของประเทศไทย การใช ้

เอทานอลซึ่ ง เป ็นแอลกอฮอล ์ ท่ีได ้จากผลผลิตทาง 

การเกษตร ทดแทนเมทานอล เพื่อผลิตเป็นเอทิลเอสเตอร์ 

(Ethyl ester) จึงมีความเหมาะสมมากกว่า

ในปัจจบุนัการผลิตเอทิลเอสเตอร์เชงิอุตสาหกรรม 

ยังมีขั้นตอนการผลิตที่ซับซ้อนกว่าการผลิตเมทิล เอสเตอร์ 

โดยเอทิลเอสเตอร์สามารถท�ำปฏิกิริยา สะพอนิฟิเคชัน

กับตัวเร่งปฏิกิริยาแอลคาไลน์ (สมการท่ี 2) เกิดเป็นสบู ่

ได้รวดเร็วกว่าเมทิลเอสเตอร์ [2] จึงเป็นสาเหตุให้การแยก 

กลีเซอรอลออกจากเอทิล เอสเตอร ์ท�ำได ้ยากมาก  

เพราะเกิดเป็นไมเซลล์ (Micelle) ของกลีเซอรอลที่มีสบู ่

ล้อมรอบ [3] แต่สามารถผลิตได้เมื่อใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 

ชนิดแอลคอกไซด์ (Alkoxide) ซึ่งมีปริมาณน�้ำที่ต�ำ่
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โดยทัว่ไปแล้วในการผลติไบโอดเีซลชนดิเอสเตอร์ 

จะด�ำเนนิการในถงัปฏกิรณ์แบบกวนต่อเนือ่ง (Continuous 

stirred tank reactor, CSTR) เนื่องจากเป็นระบบที่ง่าย  

ไม่ซับซ้อน [4] แต่เนื่องจากปฏิกิริยา ทรานส์เอสเตอร ิ

ฟิ เคชันที่ ใช ้ ในการผลิตไบโอดี เซลชนิดเอสเตอร ์ น้ี  

เป ็นปฏิกิริยาระหว ่างของเหลว 2 ชนิดที่ไม ่ละลาย 

เข้าด้วยกัน (Liquid-liquid reaction) ซ่ึงถูกควบคุม 

โดยการถ่ายโอนมวล [5] โดยเมื่อเวลาในการท�ำปฏิกิริยา

ผ่านไป กลีเซอรอลในระบบเพิ่มสูงขึ้นความสามารถ 

ในการถ่ายโอนมวลของแอลกอฮอล์กับไตรกลีเซอไรด  ์

จะลดลง ส่งผลให้ความบริสุทธิ์ของ เอสเตอร์ต�่ำ [6,7]  

และมักจะไม่ผ ่านเกณฑ์มาตรฐาน ซ่ึงจากงานวิจัย 

ทีผ่่านมามกีารแก้ปัญหาดงักล่าว ได้แก่ การใช้แอลกอฮอล์

ในปริมาณสูง [8,9] การท�ำปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริ

ฟิเคชัน 2 ครั้ง [10,11] และการแยกกลีเซอรอลที่เกิดขึ้น  

ออกจากระบบโดยเพิ่มขั้นตอนเหวี่ยงแยก หรือกรองผ่าน

เมมเบรน [4] เป็นต้น ซ่ึงวิธีเหล่านี้ยังมีค่าใช้จ่ายที่สูง  

และมีกระบวนการที่ค่อนข้างยุ่งยาก ดังนั้นงานวิจัยน้ี 

จึงได้สนใจศึกษาวิธีการผลิตไบโอดีเซลชนิดเอทิลเอสเตอร์  

โดยใช้ถังปฏิกรณ์แบบแยกกลีเซอรอลออกอย่างต่อเนื่อง 

(Continuous deglycerolsation, CD) โดยใช้หลักสมดุล

ความดันของของไหล เพื่อแยกกลีเซอรอลที่ขัดขวาง 

การเกิดปฏิกิริยาบางส่วนออก ซึ่งจะลดการสะสมของ 

กลี เซอรอลในระบบท�ำให ้อัตราการ เกิดปฏิกิ ริ ยา

สามารถด�ำเนินต่อไป และได้ผลผลิตเอทิลเอสเตอร์ที่มี 

ความบริสุทธิ์สูง โดยใช้ปริมาณแอลกอฮอล์ที่ไม่มากนัก 

นอกจากนัน้ยงัมกีารด�ำเนนิการทีไ่ม่ยุง่ยาก ซับซ้อน เพือ่ให้ 

สามารถน�ำไปประยุกต์และพัฒนาต่อในการผลิตเอทิล 

เอสเตอร์เชิงอุตสาหกรรมได้ในอนาคต

2. วิธีทดลอง

2.1 วัตถุดิบและสารเคมี

ใ น ก า ร ท ด ล อ ง นี้ ใ ช ้ น�้ ำ มั น ป า ล ์ ม รี ไ ฟ น ์  

จากสถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน�้ำมัน

ปาล์มและพืชน�้ำมัน มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ เป็น

วัตถุดิบ โดยมีปริมาณกรดไขมันอิสระ และน�้ำเริ่มต้น 

เท่ากับ 0.6%wt. และ 0.13%wt. ตามล�ำดับ ใช้เอทานอล  

ความบริสุทธิ์  99.5%wt. (บริษัท ยูเน่ียน อินทราโก้ 

ประเทศไทย) เป็นแอลกอฮอล์ และโปแตสเซยีม เมทอกไซด์ 

(Potassium methoxide, KOCH
3
) (บริษัท เจบเซน แอนด์ 

เจสเซน เทคโนโลยี) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา

2.2 ถังปฏิกรณ์ชนิด CD

ถงัปฏกิรณ์ CD ขนาด 2.5 ลติร ทีใ่ช้ในการทดลอง  

แสดงดังรูป ท่ี  1  มี ลักษณะเป ็นถังทรงสูง ภายใน 

ประกอบด ้วยอุปกรณ ์ช ่วยแยกกลี เซอรอล ซึ่ งจะ

แบ่งถังปฏิกรณ์ออกเป็น 2 ส่วนได้แก่ ส่วนกวนผสม  

(Mixing zone) เพือ่ให้เกดิปฏกิริยิาทรานส์เอสเตอรฟิิเคชนั  

และส่วนตกจม (Settling zone) เพื่อให้เกิดการแยก

ของกลีเซอรอล แสดงดังภาพท่ี 1 ส�ำหรับอุปกรณ์

ช ่ วยแยกกลี เซอรอลที่ ท� ำการศึกษามี  2  รูปแบบ  

แสดงดังรูปที่ 2 โดยจะท�ำการทดลองใช้อุปกรณ์ช่วย

แยกกลีเซอรอลรูปแบบที่ 1 (รูปที่ 2 ก) และ 2 (รูปที่ 2 ข)  

เพื่อหาสภาวะเหมาะสมในการผลิตเอทิลเอสเตอร ์  

รายละเอียด ต่างๆ ของถังปฏิกรณ์ CD แสดงดังตารางที่ 1

รูปที่ 1 ถังปฏิกรณ์ CD ขนาด 2.5 ลิตร
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 (ก) (ข)

รู ป ที่  2  อุ ป ก ร ณ ์ ช ่ ว ย แ ย ก ก ลี เ ซ อ ร อ ล ที่ ใ ช ้ ใ น 

การทดลอง (ก) รูปแบบที่ 1 (ข) รูปแบบที่ 2

ตารางที่ 1 รายละเอียดของถังปฏิกรณ์ CD

รายการ

ถังปฏิกรณ์ 

- เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน, ซม.

- ความสูง, ซม.

- ปริมาตร, ลิตร

10.5

29.0

2.5

ปริมาตรอุปกรณ์ช่วยแยกกลีเซอรอล, ลิตร

- รูปแบบที่ 1

- รูปแบบที่ 2

1.25

1.0

การกวนผสม

 - ขนาดใบพัด, ซม.

- ความเร็วรอบ, รอบต่อนาที

4
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2.3 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันด้วยกระบวนการ CD

การท�ำงานของชุดผลิตเอทิลเอสเตอร์แบบ CD 

เริ่มจากป้อนน�้ำมันวัตถุดิบ โดยใช้ปั้มเข้าสู่ชุดให้ความร้อน  

น�้ำมันร ้อนจะถูกผสมกับสารเคมีได ้แก ่สารละลาย 

ระหว่างเอทานอลและตัวเร่งปฏิกิริยาในสัดส่วนต่างๆ  

ทีต้่องการศกึษา แล้วจงึป้อนเข้าถงัปฏกิรณ์เพือ่ท�ำปฏกิริยิา 

ทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน เม่ือครบก�ำหนดเวลาที่ต้องการ  

กลีเซอรอลจะถูกแยกออกมา เข้าสู ่ถังเก็บกลีเซอรอล 

และเอทิลเอสเตอร์จะไหลล้นออกจากถังปฏิกรณ์ เข้าสู่

ถังเก็บเอทิลเอสเตอร์ ตามหลักการของดุลความดันของ

ของไหล [12] เอทิลเอสเตอร์ท่ีได้จากชุดผลิตน้ี จะต้อง 

เข้าสู่กระบวนการท�ำความสะอาด และวิเคราะห์ความ

บริสุทธิ์ของเอทิลเอสเตอร์โดยวิธีแบบกะประมาณตาม 

อนุสิทธิบัตรเลขที่  5060 [13] ซึ่งแต่ละการทดลอง 

จะรายงานผลเป็นค่าเฉลี่ยจากการวิเคราะห์ 3 ซ�้ำ และจะ 

ยืนยันค่าความบริสุทธิ์ของเอทิลเอสเตอร์จากสภาวะ 

การผลิตที่ดีที่สุดอีกครั้งโดยใช้การวัดค่าปริมาณเอสเตอร์

ตามวิธีมาตรฐาน (EN 14103) และตรวจสอบสมบัติ 

ทางเชื้อเพลิงอื่นๆ ได ้แก ่  ปริมาณโมโนกลีเซอไรด ์  

ไดกลีเซอไรด์ ไตรกลีเซอไรด์ ปริมาณกลีเซอรอลอิสระ 

และกลีเซอรอลท้ังหมด (EN 14105) ค่ากรด (ASTM  

D664) ค่าการกัดกร่อนแผ่นทองแดง (ASTM D130) 

ปรมิาณน�ำ้ (ASTM D6304) และความหนดื (ASTM D445)

3. ผลการทดลอง

3.1 ผลของเวลาในการท�ำปฏิกิริยา

จากการศึกษาเวลาในการท�ำปฏิกิริยาช่วง 7 - 

45 นาที เมื่อใช้อุปกรณ์ช่วยแยกกลีเซอรอล รูปแบบที่ 1 

และ 2 โดยมีสัดส่วนเชิงโมลระหว่างน�้ำมันต่อ เอทานอล 

เท่ากับ 1:5 ปริมาณโปแตสเซียมเมทอกไซด์ 1%wt. และ

อุณหภูมิควบคุมไว้ที่ 70°C ในการผลิตเอทิลเอสเตอร์ 

ด้วยกระบวนการ CD พบว่าอุปกรณ์ช่วยแยกกลีเซอรอล 

รปูแบบที ่2 จะให้ค่าความบรสิทุธิข์องเอทลิเอสเตอร์สงูกว่า 

รูปแบบที่ 1 ดังแสดงในรูปที่ 3

รู ป ที่  3  ผลขอ ง เวลาใ นการ ท� ำ ป ฏิ กิ ริ ย าที่ มี ต ่ อ 

ความบริสุทธิ์ของเอทิลเอสเตอร์ เมื่อใช้อุปกรณ์ช่วยแยก 

กลีเซอรอลรูปแบบที่ 1 และ 2
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จากรูปที่  3 ยังแสดงให้เห็นว่าผลของเวลา 

ในการทำ�ปฏิกิริยาต่อค่าความบริสุทธิ์ของเอสเตอร์  

มแีนวโนม้ทีค่ลา้ยกนั เมือ่ใช้อปุกรณช์ว่ยแยกกลเีซอรอลทัง้ 

2 รูปแบบ คือผลของเวลาในการทำ�ปฏิกิริยาช่วงแรก 

ที่ 7–15 นาที ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยจะเห็น 

ได้จากความบรสิทุธิข์องเอทลิเอสเตอรท์ีเ่พิม่ขึน้อยา่งชดัเจน 

และเมื่อเวลาในการทำ�ปฏิกิริยานานข้ึนเป็น 30 และ  

45 นาที ความบริสุทธิ์ของเอทิลเอสเตอร์จะเพิ่มขึ้นอีก 

เพียงเล็กน้อยเท่านั้น

3.2 ผลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาโปแตสเซียมเมทอกไซด์

ทำ�การศกึษาปรมิาณตวัเรง่ปฏกิริยิาโปแตสเซยีม 

เมทอกไซด์ในช่วง 0.8 - 1.6%wt. โดยสัดส่วนเชิงโมล

ระหว่างน้ำ�มันต่อเอทานอล เท่ากับ 1:5 เวลาในการทำ�

ปฏิกิริยา 15 นาที และอุณหภูมิควบคุมไว้ที่  70°C  

ผลการทดลองพบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณโปแตสเซียม  

เมทอกไซด์ จะส่งผลให้ความบริสุทธิ์ของเอทิล เอสเตอร์ 

เพิ่มขึ้น โดยการใช้อุปกรณ์ช่วยแยกกลี เซอรอล รูปแบบที่ 

2 จะให้ค่าความบริสุทธิ์ของเอทิล เอสเตอร์สูงกว่ารูปแบบ

ที่ 1 ในทุกๆ ปริมาณ โปแตสเซียมเมทอกไซด์ที่ศึกษา ดัง

แสดงในรูปที่ 4 เนื่องจากเมื่อใช้อุปกรณ์ช่วยแยกกลีเซอรอล 

รูปแบบที่ 2 กลีเซอรอลจะถูกแยกออกมาได้ในปริมาณ 

ที่มากกว่ากรณีที่ใช้อุปกรณ์รูปแบบที่ 1 ส่งผลให้ปริมาณ 

กลีเซอรอลรวม และสบู่ที่อยู่ในระบบ ซึ่งขัดขวางการเกิด 

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันลดลง อัตราการเกิด

ปฏกิริยิาดขีึน้ โดยคา่ความบรสิทุธิข์องเอทลิเอสเตอรเ์มือ่ใช้

อุปกรณ์รูปแบบที่  2 จึงสูงกว่าอุปกรณ์รูปแบบที่  1  

ประมาณ 2-10%

รปูที ่4 ผลของปรมิาณตวัเรง่ปฏกิริยิาโปแตสเซยีมเมทอกไซด ์

ที่มีต่อความบริสุทธิ์ของเอทิลเอสเตอร์ เมื่อใช้อุปกรณ์

ช่วยแยกกลีเซอรอลรูปแบบที่ 1 และ 2

ซึ่ ง ส า เ ห ตุ ที่ อุ ป ก ร ณ์ ช่ ว ย แ ย ก ก ลี เ ซ อ ร อ ล  

รูปแบบ ท่ี  2  สามารถแยกกลี เซอรอลออกมาไ ด้  

มากกว่ารูปแบบท่ี 1 คือการมีทางเข้าสู่บริเวณตกจม 

ของกลีเซอรอลที่ใหญ่ ส่งผลให้อนุภาคของกลีเซอรอล

สามารถถูกเหวี่ยงเข้าไปได้ ง่าย อีกท้ังส่วนตกจมน้ี  

ยังมีความปั่นป่วนไม่มากนัก ซึ่งเพียงพอให้กลีเซอรอล

สามารถตกแยกชั้นออกจากเอทิลเอสเตอร์ และไหลออก

จ า ก ถั ง ป ฏิ ก ร ณ์ ไ ด้  น อ ก จ า ก นั้ น จ ะ เ ห็ น ไ ด้ ว่ า 

ปริมาณโปแตสเซียม เมทอกไซด์ ท่ีใช้ในปฏิกิริยา  

หากมีปริมาณน้อยเกินไป (0.8%wt.) เมื่อเวลาผ่านไป 

โปแตสเซียมเมทอกไซด์  จะถูกใช้ เป็นสารตั้ งต้น 

ของปฏิกิริยาสะพอนิฟิ เคชัน [10] ซึ่ งเป็นปฏิกิริยา 

ข้ าง เคี ยงจนหมด และไม่ เหลื อพอสำ� หรับใช้ เ ร่ ง 

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน ส่งผลให้ความบริสุทธ์ิ 

ของเอทิลเอสเตอร์ ค่อนข้าง ต่ำ�   แต่อย่างไรก็ตาม 

เ มื่ อ เ พิ่ ม ป ริ ม า ณ โ ป แ ต ส เ ซี ย ม เ ม ท อ ก ไ ซ ด์ เ ป็ น  

1.6%wt.  ความบริ สุทธิ์ ของเอทิลเอสเตอร์จะผ่าน 

เกณฑ์มาตรฐาน

3.3 สมบัติด้านเชื้อเพลิง

ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ส ม บั ติ ด้ า น เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ข อ ง 

เอทิล เอสเตอร์ สามารถเทียบเคียงกับค่ามาตรฐาน 

ของเมทิลเอสเตอร์ [14] ซึ่งกำ�หนดโดยกรมธุรกิจพลังงาน  

โดยเอทิลเอสเตอร์ที่ ได้จากสภาวะการผลิตที่ดีที่สุด  

เมื่ อใช้สัดส่วนเชิ งโมลระหว่างน้ำ� มันต่อเอทานอล  

เท่ากับ 1:5 ได้แก่ ปริมาณโปแตสเซียมเมทอกไซด์  

1.6%wt. เวลา และอุณหภูมิในการทำ�ปฏิกิริยา เท่ากับ  

30 นาที และ 70°C ตามลำ�ดับ พบว่าเอทิลเอสเตอร์ที่ได้มี

สมบัติด้านเชื้อเพลิงทุกค่าเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน 

แสดงดังตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 สมบัติด้านเชื้อเพลิงของเอทิลเอสเตอร์

สมบัติ วิธีวิเคราะห์ ค่าจากการวิเคราะห์ ค่ามาตรฐาน*

ปริมาณเอสเตอร์ (%wt.) EN 14103 97.3 > 96.5

ปริมาณโมโนกลีเซอไรด์ (%wt.) EN 14105 0.607 < 0.70

ปริมาณไดกลีเซอไรด์ (%wt.) EN 14105 0.187 < 0.20

ปริมาณไตรกลีเซอไรด์ (%wt.) EN 14105 0.156 < 0.20

ปริมาณกลีเซอรอลอิสระ (%wt.) EN 14105 0.004 < 0.02

ปริมาณกลีเซอรอลทั้งหมด (%wt.) EN 14105 0.185 < 0.25

ค่ากรด (มิลลิกรัม KOH ต่อ กรัม) ASTM D664 0.33 < 0.50

ค่าการกัดกร่อนแผ่นทองแดง (หมายเลข) ASTM D130 1 < 1

ปริมาณน�ำ้ (%wt.) ASTM D6304 0.03 < 0.05

ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40°C (เซนติสโตก) ASTM D445 4.55 3.50-5.00

* ค่ามาตรฐานส�ำหรับไบโอดีเซลชนิดเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมัน

4. สรุป

การศกึษาเพือ่พฒันาถงัปฏกิรณ์ CD ส�ำหรบัผลติ

เอทิลเอสเตอร์ พบว่าสามารถแก้ไขข้อจ�ำกัดของปฏิกิริยา

ทรานส์เอสเตอรฟิิเคชนัในระบบการผลติแบบ CSTR ซึง่มกั

จะส่งผลให้ความบรสิทุธิข์องเอสเตอร์ต�่ำได้ โดยถงัปฏกิรณ์ 

CD ที่ประกอบด้วย อุปกรณ์ช่วยแยกกลีเซอรอลรูปแบบ

ที่ 2 ซึ่งมีลักษณะเป็นครีบยาวจะช่วยให้ปฏิกิริยาทรานส์ 

เอสเตอริฟิเคชันเกิดได้ดีกว่าการใช้อุปกรณ์ช่วยแยก 

กลีเซอรอลรูปแบบที่ 1 ซ่ึงมีลักษณะเป็นช่องเปิด-ปิด 

เน่ืองจากเมื่อใช้อุปกรณ์ช่วยแยกกลีเซอรอลรูปแบบที่ 

2 อนุภาคของกลีเซอรอลมีช่องทางออกสู่บริเวณตกจม 

ได้ง่ายกว่า ส่งผลให้ กลีเซอรอลสามารถแยกออกจาก

ระบบได้มากกว่า ซึ่งจะลดปริมาณกลีเซอรอลรวม และสบู่ 

ในระบบที่ขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาลง ส่งผลให้เอทิล 

เอสเตอร์มีค่าความบริสุทธิ์สูงผ่านเกณฑ์มาตรฐานได้  

โดยใช้สัดส่วนเชิงโมลของน�้ำมันต่อเอทานอลเพียง 1:5  

โดยสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตอ่ืนๆ ได้แก่ ปริมาณ 

KOCH
3
 1.6%wt. อุณหภูมิ 70°C และเวลาท�ำปฏิกิริยา 

15 นาที ซึ่งจะได้เอทิลเอสเตอร์ที่มีความบริสุทธิ์ และผลได้ 

97.3%wt. และ 92.0%wt. ตามล�ำดับนอกจากนั้นสมบัติ

ด้านเชื้อเพลิงอื่นๆ เมื่อเทียบเคียงกับค่ามาตรฐานส�ำหรับ

ไบโอดีเซลชนิดเมทิลเอสเตอร์ที่กรมธุรกิจพลังงานก�ำหนด 

พบว่ามีค่าเป็นไปตามเกณฑ์ทั้งสิ้น
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