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การผลติไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชใช้แล้วโดยใช้ถังปฏิกรณ์แบบ 

ไฮโดรไดนามิกส์คาวเิตช่ัน 
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บทคัดย่อ 

       งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลดว้ยถงัปฏิกรณ์แบบไฮโดรไดนามิกส์

คาวิเตชัน่ผา่นการทาํปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ของนํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้และเมทานอลโดยใชโ้พแทสเซียมไฮดรอก

ไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ตวัแปรท่ีศึกษาเน้นไปท่ีตวัแปรท่ีมีผลต่อปริมาณไบโอดีเซลท่ีได ้ไดแ้ก่ ความดนัทางดา้นเขา้ 

(2, 3 และ 4 บาร์) อตัราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อนํ้ามนัพืช (4:1, 6:1 และ 8:1) ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา (0.5, 1 

และ 1.5 ร้อยละโดยนํ้ าหนัก) และเวลาในการทําปฏิกิริยา (20, 30 และ 40 นาที) แล้วกาํหนดอุณหภูมิในการทํา

ปฏิกิริยาคือ 28 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิห้อง) จากผลการทดลองพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจาก

นํ้ามนัพืชใชแ้ลว้คือความดนัทางดา้นเขา้ 4 บาร์ อตัราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อนํ้ ามนัพืชเท่ากบั 6:1 ความเขม้ขน้ของ

ตวัเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 1 โดยนํ้าหนกั และเวลาในการทาํปฏิกิริยาเท่ากบั 30 นาที ไดป้ริมาณไบโอดีเซลท่ีไดร้้อยละ 93 

นอกจากน้ีจากการนาํนํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจ้ากสภาวะท่ีเหมาะสมไปทดสอบหาสมบติัการเป็นนํ้ ามนัเช้ือเพลิง

พบว่าไบโอดีเซลท่ีไดมี้สมบติัการเป็นนํ้ ามนัเช้ือเพลิงอยูใ่นช่วงกาํหนดของมาตรฐานไบโอดีเซลและนํ้ามนัดีเซลหมุน

ชา้ ดงันั้นจึงสรุปไดว่้าถงัปฏิกรณ์แบบไฮโดรไดนามิกส์คาวิเตชัน่สามารถนาํมาประยกุตใ์ชก้บัการทาํปฏิกิริยาทรานส์

เอสเทอริฟิเคชัน่สาํหรับผลิตไบโอดีเซลแบบหน่ึงขั้นตอนได ้
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Biodiesel Production From Waste Cooking Oil Using Hydrodynamic  

Cavitation Reactor 

 

Ittipon  Worapun1* and  Nopparat  Amattirat2 

 

 

Abstract 

       The objective of this research was to study the optimum conditions for production of biodiesel by using 

hydrodynamic cavitation reactor through transesterification reaction with waste cooking oil and methanol, using 

potassium hydroxide as a catalyst. The effect of parameters on yield of biodiesel were focused. The parameters were 

studies, such as inlet pressure (2, 3 and 4 bar), methanol to oil molar ratio (4:1, 6:1 and 8:1), concentration of 

catalyst (0.5, 1 and 1.5 wt%) and reaction time (20, 30 and 40 minute) when reaction temperature (room 

temperature) was fixed at 28 °C. The experimental results showed that optimum conditions for biodiesel production 

from waste cooking oil were inlet pressure at 4 bar, methanol to oil molar ratio of 6:1, catalyst concentration of 1 

wt% and reaction time at 30 minutes. Under the conditions, the obtained yield of biodiesel was 93%. In addition, the 

properties of the obtained biodiesel from optimum conditions were evaluated and it was found that the properties of 

biodiesel product was in the range of standard requirements of both biodiesel and low speed diesel fuel. In 

summary, hydrodynamics cavitation reactor can be applied to biodiesel production with one stage of 

transesterification reaction. 
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1. บทนํา 

 จากความตอ้งการพลงังานของประเทศไทยท่ีมีความ

ตอ้งการเพ่ิมสูงขึ้นในทุกๆปีโดยเฉพาะพลงังานท่ีมาจาก

เช้ือเพลิงฟอสซิล พบว่าในช่วง 11 เดือนแรกของปี 

พ.ศ.2561 มีปริมาณการใช้นํ้ ามันดีเซล 64.35 ล้านลิตร

ต่อวนัและนํ้ ามนัเบนซิน 30.86 ล้านลิตรต่อวนัเพ่ิมขึ้น

ร้อยละ 1.4 และ 3.6 ตามลาํดบั เม่ือเทียบกบัปริมาณการ

ใช้นํ้ ามันแต่ละประเภทในช่วง 11 เดือนแรกของปี 

พ.ศ.2560 [1] จากปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีเพ่ิม

สูงขึ้นอย่างต่อเน่ืองส่งผลให้มลพิษท่ีเกิดจากไอเสียของ

เคร่ืองยนต์มีปริมาณสูงขึ้นตามไปดว้ย โดยมลพิษท่ีมา

จากไอเสียของเคร่ืองยนต์ เป็นสารพิษท่ีมีผลต่อร่างกาย

ขอ งม นุ ษ ย์เม่ื อ ได้ รับ ส ะส ม ใน ป ริม าณ ท่ี ม าก พ อ 

นอกจากน้ียงัมีความกงัวลเก่ียวกบัปริมาณนํ้ ามนัสํารอง

จากแหล่งนํ้ามนัสาํรองของโลกท่ีลดลงอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึง

อาจส่งผลกระทบโดยตรงต่อประเทศผูน้าํเขา้นํ้ามนัอยา่ง

ประเทศไทย จากปัญหาท่ีเกิดขึ้นทําให้รัฐบาลหันมา

ส่งเสริมให้ มีการใช้พลังงานทางเลือก (Alternative 

Energy) กนัมากขึ้น เพ่ือเป็นการทดแทนการใชเ้ช้ือเพลิง

จากฟอสซิลในเคร่ืองยนต์ หน่ึงในพลงังานทางเลือกท่ี

ไดรั้บความสนใจคือนํ้ ามนัไบโอดีเซล (Biodiesel) โดย

พบว่านํ้ ามนัไบโอดีเซลมีสมบติัการเป็นนํ้ ามนัเช้ือเพลิง

ใกล้เคียงกับนํ้ ามันดีเซลมาตรฐานจึงสามารถใช้เป็น

เช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตท์ดแทนนํ้ ามนัดีเซลได ้ทั้งน้ีหาก

มีการใชน้ํ้ามนัไบโอดีเซลทดแทนไดม้ากเท่าไรก็จะเป็น

การช่วยลดการนําเข้านํ้ ามันดีเซลได้อย่างมากเช่นกัน 

นอกจากน้ีการใช้นํ้ ามันไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงใน

เคร่ืองยนต์ยงัเป็นการช่วยลดปริมาณการปล่อยสาร

มลพิษจากไอเสียไดอี้กดว้ย [2-4] อย่างไรก็ตามการท่ีจะ

ส่งเสริมให้มีการใชน้ํ้ ามนัไบโอดีเซลกนัอย่างแพร่หลาย

ในประเทศไทยนั้น ราคาของนํ้ ามนัไบโอดีเซลถือเป็น

ปัจจัยหน่ึงในการตัดสินใจเลือกใช้เป็นเช้ือเพลิงใน

เคร่ืองยนต์ของประชาชน โดยราคาของนํ้ ามันไบโอ

ดีเซลขึ้นอยู่กบัราคาของนํ้ ามนัพืชท่ีเลือกมาเป็นวตัถุดิบ

ในการผลิตไบโอดีเซล สาํหรับประเทศไทยนํ้ามนัปาลม์

ดิบ (Crude Palm Oil) ถือว่าเป็นวตัถุดิบท่ีมีศกัยภาพมาก

ท่ีสุดแต่ราคาก็ยงัมีความผกผนัตามปริมาณความตอ้งการ

ใช้บริโภคของคนภายในประเทศ จึงทาํให้มีบางช่วง

ราคาของนํ้ ามนัปาล์มดิบมีราคาค่อนขา้งสูง ดงันั้นเพ่ือ

เป็นการลดตน้ทุนในการผลิตไบโอดีเซล นํ้ ามันพืชใช้

แล้ว (Waste Cooking Oil) จึงถือเป็นวตัถุดิบทางเลือก

อีกชนิดท่ีมีศกัยภาพ เน่ืองจากเป็นวตัถุดิบท่ีมีราคาถูก

เม่ือเทียบกบันํ้ ามนัพืชวตัถุดิบชนิดอ่ืนๆ สามารถหาได้

ง่ายตามบา้นเรือน และมีปริมาณท่ีเหลือทิ้งในปริมาณท่ี

สูง โดยพบว่าการนาํนํ้ ามนัพืชใช้แลว้มาเป็นวตัถุดิบใน

การผลิตไบโอดีเซลสามารถทาํให้ตน้ทุนในการผลิตไบ

โอดีเซลลดลงไดสู้งสุดถึงร้อยละ 60-70 เลยทีเดียว [5] 

แต่ ก ารผ ลิ ต ไบ โอ ดี เซ ล ด้วยก ารนํ านํ้ ามัน พื ชกับ

แอลกอฮอล์มาทาํปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเรียกว่าปฏิกิริยาท

รานส์เอสเทอริฟิเคชั่น  (Transesterification Reaction) 

ดังแสดงในรูป ท่ี  1 โดยมี เบ สห รือกรดเป็ น ตัวเร่ง

ปฏิกิริยานั้ นยงัมีข้อจํากัดอยู่หลายประการ หน่ึงใน

ข้อจาํกัดท่ีสําคัญคือการไม่ผสมเป็นเน้ือเดียวกันของ

นํ้ ามันพืชกบัแอลกอฮอล์ทาํให้สารทั้งสองเกิดการแยก

ชั้นกันส่งผลให้อตัราการถ่ายโอนมวลลดลงและทาํให้

ต้องใช้เวลาในการทําปฏิกิริยาเพ่ิมขึ้น [6]  ดังนั้นเพ่ือ

เป็นการแกปั้ญหาดงักล่าว นกัวิจยัหลายท่านจึงไดน้าํเอา

ปรากฏ การณ์ คาวิ เตชั่น  (Cavitation Phenomena) ม า

ประยุกต์ใชก้ับกระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยอาศยั
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คุณลกัษณะของปรากฏการณ์ไปช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของการผสมของสารตั้งตน้ทั้งสองภายในถงัปฏิกรณ์ [7]   

  

CH2COOR1

CHCOOR2

CH2COOR3

ไตรกลีเซอไรด์

+ 3 ROH

แอลกอฮอล์

Catalyst RCOOR1

RCOOR2

RCOOR3

+

CH2OH

CH2OH

CHOH

กลีเซอรอลเอสเทอร์

+

+

 

 

รูปท่ี 1 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ระหว่างไตรกลี

เซอไรด ์(นํ้ามนัพืช) กบัแอลกอฮอล ์ 

 

      โดยทัว่ไปปรากฏการณ์คาวิเตชัน่สามารถจาํแนกได้

เป็น 4 แบบตามวิธีของการทาํให้เกิดแต่แบบท่ีนิยมนาํมา

ประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลมีเพียง 2 

แบบคือแบบไฮโดรไดนามิกส์และอคูสติกคาวิเตชั่น 

(Hydrodynamic, Acoustic  Cavitation) เท่านั้น [8-9] ใน

กรณีของไฮโดรไดนามิกส์คาวิเตชั่นนั้นสามารถทาํให้

เกิดคาวิเตชั่นไดโ้ดยใช้การส่งของไหลผ่านอุปกรณ์กีด

ขวางท่ีมีการลดพ้ืนท่ีหน้าตดั เช่น แผ่นออริฟิซ ท่อเวน 

ทรูร่ี และทรอตติงวาล์ว เป็นต้น  ของเหลวท่ีส่งผ่าน

อุปกรณ์กีดขวางข้างต้นจะทาํให้ความดนัขยายตวัและ

ความเร็วเพ่ิมขึ้นเม่ือความดนัท่ีจุดนั้นตํ่ากว่าความดนัไอ

ของของเหลวจึงทําให้โพรงอากาศ (Cavities) เกิดขึ้น

ต่อมาเม่ือมีการเปล่ียนแปลงความดันอยู่ตลอดเวลา 

โพรงอากาศจึงมีการขยายขนาดและระเบิดตวัเป็นลา้นๆ

จุดภายในของเหลวเป็นสาเหตุให้ของเหลวมีความดัน

และอุณหภูมิสูงขึ้ นโดยเฉพาะท่ีจุดชั้ นขอบเขตของ

ของเหลว ปรากฏการณ์ในลกัษณะดังกล่าวจึงไปช่วย

ปรับปรุงกระบวนการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริ 

ฟิ เคชั่นให้ ดี ย่ิงขึ้ น  นอกจากน้ีถ้ากล่าวถึงข้อดีของ  

ไฮโดรไดนามิกส์คาวิเตชัน่นั้นมีขอ้ดีอยู่หลายอย่าง เช่น 

ให้ประสิทธิภาพทางพลงังานสูง การสร้างอุปกรณ์ทาํได้

ง่าย เป็นวิธีการทาํให้เกิดปรากฏการณ์คาวิเตชั่นท่ีราคา

ถูกท่ีสุดและสามารถขยายขนาดไปสู่ระดบัอุตสาหกรรม

ได้ [10-11] โดยข้อดีเร่ืองการขยายขนาดของไฮโดร

ไดนามิกส์คาวิเตชัน่ถือว่าเป็นขอ้ไดเ้ปรียบเม่ือเทียบกบั 

อคูสติกสคาวิเตชัน่  

       จากงานวิจัยท่ีผ่านมาไดมี้การผลิตไบโอดีเซลจาก

นํ้ ามนัพืชใช้แลว้และนํ้ ามนัปาลม์ดิบโดยใช้ถงัปฏิกรณ์

แบบไฮโดรไดนามิกส์คาวิเตชัน่มาบา้งแลว้  แต่พบว่าได้

เน้นไปท่ีการศึกษาตัวแปรท่ีเก่ียวข้องกับรูปทรงทาง

เรขาคณิตท่ีเหมาะสมของแผ่นออริฟิซท่ีใชเ้ป็นอุปกรณ์

เหน่ียวนาํให้เกิดคาวิเตชัน่ เช่น ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 

รูปแบบและจํานวนของรู ต่อปริมาณร้อยละเมทิล       

เอสเทอร์ท่ีได้โดยกาํหนดให้ตัวแปรท่ีเก่ียวกับสภาวะ

การทาํปฏิกิริยา ไดแ้ก่อตัราส่วนโดยโมลแอลกอฮอลต์่อ

นํ้ามนัพืช ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิและ

เวลาในการทาํปฏิกิริยาเป็นค่าคงท่ี [12-15] ในขณะท่ี

การศึกษ าอิทธิพ ลของตัวแปรท่ี เก่ียวกับสภาวะท่ี

เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลท่ีใช้ถงัปฏิกรณ์แบบ

ไฮโดรไดนามิกส์ คาวิเตชั่น เช่น ความดันทางด้านเข้า 

(Inlet pressure) อตัราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อนํ้ ามัน

พื ช  (Methanol to oil Molar ratio) ค วาม เข้ม ข้น ข อ ง

ตวัเร่งปฏิกิริยา (Catalyst Concentration) อุณหภูมิในการ

ทาํปฏิกิริยา (Reaction temperature) และเวลาในการทาํ

ปฏิกิริยา (Reaction Time) ก็เป็นงานอีกด้านท่ีควรจะ

ศึกษาและเป็นส่ิงจาํเป็นเช่นกนั ซ่ึงถา้เราทราบค่าของตวั

แปรเหล่าน้ีท่ีเหมาะสมในการทาํปฏิกิริยาก็จะช่วยลด

ตน้ทุนในการผลิตไบโอดีเซลลงไดด้้วยนั้นเอง ดังนั้น

งานวิจยัน้ีจึงให้ความสนใจท่ีจะศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม
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ในการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ ามันพืชใช้แล้วโดยใช้ถัง

ปฏิกรณ์แบบไฮโดรไดนามิกส์คาวิเตชั่นเพ่ือให้ได้

ปริมาณไบโอดีเซลท่ีได้สูงท่ีสุด นอกจากน้ีจะทาํการ

ทดสอบหาสมบติัการเป็นนํ้ามนัเช้ือเพลิงของไบโอดีเซล

ท่ีผลิตไดเ้พ่ือเป็นการยืนยนัว่าไบโอดีเซลท่ีไดผ้า่นเกณฑ์

มาตรฐานการเป็นนํ้ ามันเช้ือเพลิงสําหรับนํามาใช้กับ

เคร่ืองยนตดี์เซลตอ่ไป 

 

2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

2.1 วัตถุดิบและสารเคมี 

 นํ้ามนัพืชท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลใน

งานวิจยัน้ีคือนํ้ ามนัพืชใช้แลว้ ซ่ึงเป็นนํ้ ามนัท่ีใชใ้นการ

ประกอบอาหารโดยเก็บรวบรวมมาจากครัวเรือนต่างๆ

ในเขตพ้ืนท่ีอาํเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา มีค่ากรด

ไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) เฉ ล่ียร้อยละ  1.4 โดย

นํ้าหนกั ในส่วนของสารเคมีท่ีใชใ้นการผลิตไบโอดีเซล

ไดแ้ก่ เมทานอลความบริสุทธ์ิร้อยละ 99.9 (แอลกอฮอล์

สํ าห รั บ ทํ าป ฏิ กิ ริ ย ากั บ นํ้ ามั น พื ช ใช้ แ ล้ ว ) แ ล ะ

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์  (KOH) AR grade ความ

บริสุทธ์ิร้อยละ 98 ใชเ้ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

2.2 ชุดทดลองผลิตไบโอดีเซลด้วยถังปฏิกรณ์แบบ

ไฮโดรไดนามิกส์คาวิเตช่ัน 

 แผนผงัของการติดตั้งชุดทดลองสําหรับงานวิจยัน้ี

แส ด งดังใน รูป ท่ี  2 ซ่ึ งใน เบ้ื อ งต้น ชุด ท ด ล อ งจ ะ

เหมือนกนักบังานวิจยัก่อนหน้าน้ีของผูวิ้จยั [13] แต่จะ

ต่างกันตรงท่ีในงานวิจัยน้ีคณะผู ้วิจัยได้เลือกแผ่น        

ออริฟิซแบบหลายรู (Multi holes orifice plates) มาหน่ึง

แบบ สําหรับใช้เป็นอุปกรณ์เหน่ียวนาํคาวิเตชั่นภายใน

ถังปฏิกรณ์โดยเลือกแผ่นออริฟิซท่ี มีลักษณะรูเป็น

วงกลม ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางรู 3 mm. จาํนวนรูทั้งส้ิน 

13 รู มีรูปแบบการจัดเรียงรูดังแสดงในรูปท่ี  3 ทั้ งน้ี

สาเห ตุ ท่ี เลือกแผ่น ออริฟิ ซตามท่ี กล่าวม าข้างต้น

เน่ืองจากพบว่าจากการทดลองเบ้ืองต้นโดยใช้นํ้ าเป็น

ของไหลให้ค่าระดับความรุนแรงของปรากฏการณ์     

คาวิเตชั่นภายในถงัปฏิกรณ์มากท่ีสุดเม่ือพิจารณาท่ีค่า

เลขคาวิเตชั่น  (Cavitation number) ซ่ึงเป็นค่าท่ีใช้บ่ง

บอกถึงระดบัความรุนแรงของปรากฏการณ์คาวิเตชัน่ 

 
Feed

Storage tank 
25 L

Orifice plate

Pump

P1

P2

Hydrodynamics 
cavitation reactor

V1

V2
P1,P2 –Pressure gauges
V1,V2 --Valves

Temperature indicator

 
 

รูปท่ี 2 ชุดทดลองแบบไฮโดรไดนามิกส์คาวิเตชั่นท่ีใช้

ผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามนัพืชใชแ้ลว้ 

 

     ในส่วนของชุดทดลองประกอบดว้ย ถงัพกัขนาด 25 

ลิตร ทาํจาก Stainless เกรด 301 สําหรับเก็บนํ้ ามนัพืชท่ี

ใชใ้นการทาํปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ ภายในถงั

พักจะติดตั้ ง Thermocouples ชนิด K ตรงบริเวณ จุด

ก่ึงกลางของถังเพ่ือวดัอุณหภูมิของสารผสมระหว่าง

นํ้ ามนัพืชกบัเมทานอลในขณะทาํปฏิกิริยา ท่ีกน้ถงัพกั

จะมีวาลว์สําหรับเปิดเพ่ือนาํเอาตวัอย่างนํ้ ามนั (Sample) 

มาทาํการวิเคราะห์หาค่าปริมาณไบโอดีเซลท่ีได ้(Yield 

of Biodiesel) และไดต้่อท่อขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 25.4 

มิลลิเมตรไปยงัป๊ัมแบบ Multi-Stage ขนาด 1.5 กิโลวตัต ์

2 แรงม้าท่ีมีอินเวอเตอร์ (Invertor) ติดตั้งอยู่สําหรับใช้
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ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ป๊ัมตามท่ีตอ้งการเพ่ือควบคุม

ความดนัทางดา้นเขา้ให้เป็นไปตามค่าท่ีจะทาํการทดลอง 

ซ่ึงช่วงของความดนัทางด้านเข้าท่ีใช้ในการทดลองอยู่

ระหว่าง 2-4 บาร์ และติดตั้งเกจวดัความดนัจาํนวน 2 ตวั 

โดยเกจวดัความดนั P1ใชว้ดัความดนัท่ีทางเขา้ ส่วนเกจ

วดัความดนั P2 ใชว้ดัความดนัท่ีทางออกของระบบและ

มีถงัปฏิกรณ์แบบไฮโดรไดนามิกส์คาวิเตชั่นติดตั้งอยู่

ระห ว่างเกจวัดความ ดัน  P1 และ P2 ซ่ึ งภายใน ถัง

ปฏิกรณ์จะมีจุดสาํหรับติดตั้งแผน่ออริฟิซ  

 

Diameter 3 mm

35 mm

 
 

รูปท่ี 3 แสดงลกัษณะและรูปแบบการจดัเรียงรูของแผน่

ออริฟิซแบบหลายรูท่ีใชเ้ป็นอุปกรณ์เหน่ียวนาํคาวิเตชัน่ 

 

       การทาํงานของชุดทดลองน้ีจะอาศยัหลกัการหมุน

วน (Recirculation) ของของเหลวภายในระบบโดยใช้

ป๊ัมเป็นตัวขับเคล่ือนของเหลว นํ้ ามันพืชใช้แล้วและ

สารละลายเมทานอลกบัโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ี์อยู่

ภายในถังพักจะถูกส่งผ่านแผ่นออริฟิซภายใน ถัง

ปฏิกรณ์และจะไหลกลบัมาท่ีถงัพกัอีกคร้ังและจะหมุน

วนในลักษณะแบบน้ีตลอดการทาํงานจนกว่าจะครบ

เวลาในการทาํปฏิกิริยาตามท่ีกาํหนด     

2.3 วิธีการทดลอง  

 งานวิจัยน้ีทาํการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ ามันพืชใช้

แลว้ท่ีมีค่ากรดไขมันอิสระร้อยละ 1.4 โดยนํ้ าหนัก ซ่ึง

เป็นนํ้ ามนัพืชวตัถุดิบท่ีมีปริมาณกรดไขมนัอิสระไม่สูง

มากนกั ดงันั้นจึงสามารถเลือกการทาํปฏิกิริยาแบบหน่ึง

ขั้นตอน (Single stage) ได้คือการทําปฏิกิริยาทรานส์    

เอสเทอริฟิเคชั่นระหว่างนํ้ ามนัพืชใช้แลว้กบัเมทานอล

โดยใชโ้พแทสเซียมไฮดรอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

 โดยงานวิจัยน้ีจะศึกษาอิทธิพลและหาค่าจุด ท่ี

เหมาะสมของตวัแปรต่างๆ ต่อค่าปริมาณไบโอดีเซลท่ี

ได้ ได้แก่  ค่ าความดัน ทางด้าน เข้า อัตราส่วน โดย            

โมลเมทานอลต่อนํ้ ามันพืช ความเข้มข้นของตัวเร่ง

ปฏิกิริยาและเวลาในการทาํปฏิกิริยา ทั้งน้ีในขั้นตอน

ของการทดลองมีรายละเอียดต่างๆ ดังน้ี เร่ิมต้นนํ้ ามัน

พืชใช้แล้วจะถูกนําไปกรองและต้มไล่ความช้ืนแล้ว

ปล่อยให้เยน็ตวัลงท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นนาํนํ้ ามนัพืช

ใช้แล้วใส่ลงไปในถังพักและเตรียมเมทานอลตาม

อัตราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อนํ้ ามันพืชตามค่าท่ี

กําหนดไวข้องการทดลองหาค่าท่ีเหมาะสม (4:1, 6:1 

และ 8:1) และชั่งตัวเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอก

ไซด์ตามปริมาณท่ีกําหนด (0.5, 1 และ 1.5 wt%) แล้ว

นาํไปละลายในเมทานอลท่ีเตรียมไวจ้นเป็นเน้ือเดียวกนั

จากนั้นนาํไปเทลงในถงัพกัพร้อมทั้งทาํการเปิดป๊ัมเพ่ือ

หมุนวนสารท่ีอยู่ในถังพักและเร่ิมจับเวลาในการทํา

ป ฏิ กิ ริ ย านั บ ตั้ ง แ ต่ เท ส าร ล ะ ล าย เม ท าน อ ล กั บ

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ลงไปในถังพกั โดยทาํการ

เปิดป๊ัมเพ่ือหมุนวนสารท่ีอยู่ในถังพักตามความดัน

ทางด้าน เข้า (2, 3 และ  4 บ าร์) และเวลาในการทํา

ปฏิกิริยา (20, 30 และ 40 นาที) ตามท่ีกาํหนดหลงัจาก

นั้ นตัวอย่างนํ้ ามันจะถูกเก็บออกมาและหยุดการทํา
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ปฏิกิริยาโดยการนําไปแช่กับนํ้ าเย็นทันที ต่อจากนั้ น

ป ล่ อยให้ เกิด การแยกชั้ น กัน ระห ว่างไบ โอดี เซ ล          

กบักลีเซอรีน แลว้ทาํการปล่อยกลีเซอรีนออกจากไบโอ

ดีเซลและทาํการคาํนวณหาค่าปริมาณไบโอดีเซลท่ีได้

ต่อไป โดยในการศึกษาอิทธิพลและจุดท่ีเหมาะสมของ

ตวัแปรแต่ละค่านั้น ตวัแปรอ่ืนๆจะถูกกาํหนดให้คงท่ี

และหลงัจากท่ีไดจุ้ดท่ีเหมาะสมของตวัแปรหน่ึงแลว้ค่า

น้ีจะถูกกาํหนดให้คงท่ีในการศึกษาอิทธิพลและจุดท่ี

เหมาะสมของตวัแปรอ่ืนต่อไป 

2.4 การคํานวณหาค่าปริมาณไบโอดีเซลท่ีได้ 

 ค่าปริมาณไบโอดีเซลท่ีได ้เป็นค่าท่ีไดจ้ากการเทียบ

อตัราส่วนนํ้ าหนักของไบโอดีเซล (แยกกลีเซอรีนออก

แล้ว) กับนํ้ าหนักของนํ้ ามันพืชตั้งต้น (ผ่านการกรอง

และต้มไล่ความช้ืน) ซ่ึงจะใช้เป็นค่าในการพิจารณา

สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัพืช

ใชแ้ลว้ในงานวิจยัน้ี สามารถคาํนวณหาไดต้ามสมการท่ี 

(1) 

                                       

100Weight of biodieselYield of biodiesel
Weight of oil

= ×        (1)   

 

 2.5 การวิเคราะห์สมบัติการเป็นนํ้ามันเช้ือเพลิง 

 ไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจ้ากสภาวะท่ีเหมาะสมในการ

ทาํปฏิกิริยา (สภาวะท่ีเหมาะสมหมายถึงสภาวะของการ

ผลิตไบโอดีเซลท่ีให้ค่าปริมาณไบโอดีเซลท่ีได้มาก

ท่ีสุด) จะถูกนําไปวิเคราะห์หาสมบัติการเป็นนํ้ ามัน

เช้ือเพลิงตามมาตรฐาน  ASTM (American Standard 

Testing and Materials) เพ่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐาน

นํ้ามนัไบโอดีเซลและขอ้กาํหนดนํ้ามนัดีเซลหมุนชา้ตาม

ประกาศของกรมธุรกิจพลงังาน กระทรวงพลงังาน โดย

สมบติัท่ีจาํเป็นและสาํคญัในการเป็นนํ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีจะ

ทาํการวิเคราะห์ ได้แก่ ค่าความหนาแน่น (Density) ค่า

ความหนืด (Viscosity) จุดวาบไฟ (Flash Point) จุดติด

ไฟ  (Fire point) ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง  (Heating 

Value) และค่าดชันีซีเทน (Cetane Index, CI) ซ่ึงค่าดชันี

ซีเทนมีสมการในการคาํนวณหาโดยหาไดจ้ากสมการท่ี 

(2) 

 

                   
545846.3 0.225CI y

x
= + +                       (2) 

เม่ือ 

     x    คือค่าซาปอนนิฟิเคชัน่ (Saponification) 

     y   คือค่าไอโอดีน (Iodine)  

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

3.1 อิทธิพลของความดันทางด้านเข้า 

        เน่ืองจากการทาํให้เกิดปรากฏการณ์คาวิเตชั่นใน

งานวิจัยน้ีอาศยัการส่งของเหลวผ่านแผ่นออริฟิซท่ีอยู่

ภายในถังปฏิกรณ์ ดังนั้ นความดันทางด้านเข้าจึงเป็น

ปั จ จั ย ห น่ึ ง ท่ี ส่ ง ผ ล ต่ อ ร ะ ดั บ ค ว าม รุ น แ ร ง ข อ ง

ปรากฏการณ์คาวิเตชั่นภายในถงัปฏิกรณ์ การผสมกัน

อย่างรุนแรงถือได้ว่าเป็นส่ิงจําเป็นในกระบวนการ

ผลิตไบโอดีเซลเป็นอย่างมาก เน่ืองจากในปฏิกิริยา 

ทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น  แอลกอฮอล์ท่ีใช้ในการทํา

ปฏิกิริยาไม่สามารถละลายเป็นเน้ือเดียวกนักบันํ้ามนัพืช

และตัวเร่งปฏิกิริยาได้ จึงมีความจําเป็นอย่างมากท่ี

จะต้องเพ่ิมอตัราการถ่ายโอนมวลของสารและให้เน้ือ

สารสัมผัสกันมากขึ้ น ซ่ึงจะทําให้การเกิดปฏิกิริยา 

ทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นเกิดขึ้นได้อย่างสมบูรณ์ ความ

ดันทางด้านเข้าจึงเป็นตัวแปรแรกท่ีทําการศึกษาใน

งานวิจยัน้ีถึงแมว่้าจะไม่ใช่ตัวแปรท่ีเป็นสภาวะในการ
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ทาํปฏิกิริยาทางเคมีโดยตรงก็ตามแต่ก็ถือเป็นตวัแปรท่ี

จะต้องทําการศึกษาจากความสําคัญท่ีได้กล่าวไวใ้น

ขา้งตน้แลว้ 

Inlet pressure (bar)
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รูปท่ี 4 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าปริมาณไบโอดีเซลท่ีได้

กบัค่าความดันทางดา้นเข้าท่ีสภาวะในการทาํปฏิกิริยา

อัตราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อนํ้ ามันพืช 6:1 ความ

เข้มขน้ของตัวเร่งปฏิกิริยา  1 wt% อุณหภูมิในการทํา

ปฏิกิริยา 28 °C และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาที 

 

       รูปท่ี  4 นําเสนอผลของความดันทางด้านเข้าต่อ

ปริมาณไบโอดีเซลท่ีได้เม่ือกําหนดให้ตัวแปรอ่ืนๆท่ี

เก่ียวขอ้งคงท่ี โดยทาํการทดลองท่ีความดนัทางดา้นเขา้ 

2, 3 และ 4 บาร์ จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าค่า

ความดนัทางดา้นเขา้มีผลต่อค่าปริมาณไบโอดีเซลท่ีได ้ 

โดยพบว่าการเพ่ิมขึ้นของค่าความดนัทางดา้นเขา้ทาํให้

ปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดเ้พ่ิมขึ้นตามไปด้วย ท่ีความดนั

ทางดา้นเขา้ 4 บาร์ให้ค่าปริมาณไบโอดีเซลท่ีได้สูงสุด

ร้อยละ 92.3 รองลงมาเป็นความดันทางดา้นเข้า 3 บาร์ 

และ 2 บาร์ ตามลาํดับ จึงสรุปได้ว่าความดันทางเข้าท่ี

เหมาะสมท่ีสุดสําหรับแผ่นออริฟิซท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีคือ

ท่ี 4 บาร์  ทั้งน้ีการท่ีค่าความดนัทางดา้นเขา้เพ่ิมสูงขึ้นมี

ผลโดยตรงต่อปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดเ้น่ืองมาจากความ

ดนัทางดา้นเขา้ทาํให้ของเหลวท่ีส่งผ่านแผ่นออริฟิซเกิด

สภาวะการไหลแบบป่ันป่วนท่ีมีความรุนแรงในการ

ผสมมากขึ้นส่งผลให้ไปทาํลายชั้นขอบเขตของสารท่ีไม่

ผสมเป็นเน้ือเดียวกนัรวมถึงการเพ่ิมพ้ืนท่ีในการสัมผสั

กนัจึงเป็นตวัไปช่วยเร่งการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอ

ริฟิเคชัน่ให้มีความสมบูรณ์มากขึ้นค่าปริมาณไบโอดีเซล

ท่ีไดจึ้งมีค่าสูงขึ้น ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัก่อนหน้าน้ี

ของผูวิ้จยัเองและของ Ghayal และคณะ [13,15] 

3.2 อิทธิพลของอัตราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อนํ้ามัน

พืช 

Methanol to oil molar ratio
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รูปท่ี 5 ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดก้บั

ค่าอตัราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อนํ้ามนัพืชท่ีสภาวะใน

การทาํปฏิกิริยาความดนัทางดา้นเขา้ 4 บาร์ ความเขม้ขน้

ของตัวเร่งปฏิกิริยา 1 wt% อุณหภูมิในการทาํปฏิกิริยา 

28 °C และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาที 

 

       จากรูปท่ี 5 แสดงผลของอตัราส่วนโดยโมลเมทา

นอลต่อนํ้ ามัน พื ชต่อป ริมาณ ไบ โอดี เซลท่ีได้เม่ือ
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กําหนดให้ตัวแปรอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้องคงท่ี  จากผลการ

ทดลองพบว่าการเพ่ิมขึ้นของอตัราส่วนโดยโมลเมทา

นอลต่อนํ้ ามนัพืชทาํให้ปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดเ้พ่ิมสูง

ตามไปดว้ย โดยท่ีอตัราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อนํ้ามนั

พืช 6:1 จะให้ปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดสู้งท่ีสุดร้อยละ 93 

แต่ท่ีอตัราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อนํ้ ามันพืช 4:1 ให้

ปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดต้ ํ่าท่ีสุดคือร้อยละ  88.5 ในขณะ

ท่ีเม่ือเพ่ิมอตัราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อนํ้ ามนัพืชเป็น 

8:1 กลบัพบว่าปริมาณไบโอดีเซลท่ีได้มีค่าลดลงเป็น

ร้อยละ 92.8 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกนักบัอตัราส่วนโดยโมล

เมทานอลต่อนํ้ ามันพืช 6:1 ดังนั้ นจะเห็นได้ว่าการ

เพ่ิมขึ้นของอตัราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อนํ้ ามันพืช

ไม่ได้ช่วยให้ปริมาณไบโอดีเซลท่ีได้เพ่ิมขึ้ น  ทั้ งน้ี

เน่ืองจากการท่ีปริมาณของเมทานอลมากเกินพอจะไป

รบกวนสมดุลของปฏิกิริยาในตอนตน้ให้เกิดปฏิกิริยาไป

ข้างหน้ามากกว่าเกิดปฏิกิริยายอ้นกลับ  จนเม่ือเข้าสู่

สภาวะสมดุล ปฏิกิริยาไปข้างหน้าและย้อนกลับจะ

เท่ากนั ดงันั้นปริมาณเมทานอลท่ีมากเกินพอท่ีเหลือจาก

การเข้าทําป ฏิ กิ ริยาจึงไม่ มี ผลต่ อการเพ่ิ มขึ้ น ของ

ป ริม าณ ไบ โอ ดี เซ ล ท่ี ไ ด้  แ ล ะ อี ก ส าเห ตุ ท่ี ทําให้

ปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดไ้ม่เพ่ิมขึ้นคือปริมาณเมทานอลท่ี

เห ลือจากการทําป ฏิ กิ ริยาจะละลายกับ กลี เซอรีน

เน่ืองจากเป็นสารท่ีมีหมู่ฟังก์ชั่นแอลกอฮอล์และมีขั้ว

เหมือนกัน [16] อย่างไรก็ตามในทางทฤษฎีปฏิกิริยา 

ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ดงัแสดงในรูปท่ี 1 จากดุลมวล

สารตอ้งการ 3 โมลเมทานอลต่อ 1 โมลไตรกลีเซอไรด ์

(นํ้ามนัพืช) เท่านั้นแต่เน่ืองจากปฏิกิริยาเป็นปฏิกิริยาผนั

กลบัได  ้(Reversible Reaction) จึงจาํเป็นตอ้งใช้จาํนวน

โมลของแอลกอฮอลท่ี์มากกว่าในทางทฤษฎี เพ่ือทาํให้

ปฏิกิริยาดาํเนินไปขา้งหนา้ไดม้าก ซ่ึงการใชแ้อลกอฮอล์

ในปริมาณท่ีมากเกินพอจะช่วยให้ปฏิกิริยาเล่ือนไป

ขา้งหน้าไดอ้ย่างสมบูรณ์และช่วยเพ่ิมการเกิดเอสเทอร์ 

(ไบโอดีเซล) แต่ถา้เพ่ิมปริมาณแอลกอฮอลม์ากเกินพอ

ในการทาํปฏิกิริยาก็จะส่งผลให้ปริมาณไบโอดีเซลมี

แนวโน้มลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Roschat 

และ Khunchalee [16] เช่นกนัจึงสรุปไดว่้าค่าอตัราส่วน

โดยโมลเมทานอลต่อนํ้ ามันพืชท่ี เหมาะสมในการ

ทดลองน้ีคืออตัราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อนํ้ ามนัพืช 

6:1 

 

3.3 อิทธิพลของความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา 
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รูปท่ี 6 ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดก้บั

ค่าความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีสภาวะในการทาํ

ปฏิกิริยาอตัราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อนํ้ ามนัพืช 6:1 

ความดนัทางดา้นเขา้ 4 บาร์ อุณหภูมิในการทาํปฏิกิริยา 

28 °C และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาที 

 

     รูปท่ี 6 แสดงผลของปริมาณความเขม้ขน้ของตวัเร่ง

ปฏิกิริยาต่อปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดเ้ม่ือกําหนดให้ตัว

แปรอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้องคงท่ี  โดยทําการศึกษาค่าความ
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เข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยาในช่วงค่า 0.5-1.5 wt% จาก

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของตัวเร่ง

ป ฏิ กิ ริ ย า มี ผ ล ต่ อ ก า ร เ กิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า ท ร า น ส์                        

เอสเทอริฟิเคชัน่ เม่ือความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาเพ่ิม

สูงขึ้นจะทาํให้ไดป้ริมาณไบโอดีเซลท่ีไดสู้งขึ้นและทาํ

ให้การเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่เกิดไดดี้แต่

ปริมาณสบู่ก็จะเพ่ิมขึ้นเช่นกนั โดยท่ีความเขม้ขน้ของ

ตวัเร่งปฏิกิริยา 0.5 wt% จะให้ค่าปริมาณไบโอดีเซลท่ีได้

ร้อยละ 88 แต่เม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา

เป็น 1 wt% ปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดมี้ค่าเพ่ิมขึ้นเป็นร้อย

ละ 92 เน่ืองจากในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นนั้น

ตวัเร่งปฏิกิริยาสามารถเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ

เค ชั่ น โ ด ย แ ต ก ตั ว ใ ห้  Basic Site แ ล ะ เข้ า จั บ กั บ

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เพ่ือเร่งให้โพแทสเซียมไฮดร

อกไซด์แตกตวัได้เมทอกไซด์ไอออน (CH3-) และเมท

อกไซด์ไอออนก็จะเขา้ทาํปฏิกิริยากบัไตรกลีเซอไรด์ได้

เป็นไบโอดีเซล [17] จะเห็นว่าการท่ีความเข้มขน้ของ

ตัวเร่งปฏิกิริยาน้อยทาํให้เกิดเมทอกไซด์ไอออนน้อย

ตามไปด้วยเป็นผลให้ให้ปริมาณไบโอดีเซลท่ีได้น้อย

ตาม แต่เม่ือเพ่ิมปริมาณความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา

ค่าปริมาณไบโอดีเซลท่ีได้กลบัมีค่าเพ่ิมขึ้นเป็นผลมา

จาก Basic Site ของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเพ่ิมขึ้นทาํให้การ

เกิดปฏิกิริยาเกิดเร็วและมากขึ้ นด้วยจึงเป็นผลทําให้

ปริมาณไบโอดีเซลท่ีได้สูงตามไปด้วย ในขณะท่ีถ้า

ป ริ ม าณ ค ว าม เข้ ม ข้ น ข อ ง ตั ว เร่ ง ป ฏิ กิ ริ ย า เป็ น                 

1.5 wt% กลบัพบว่าไม่ส่งผลให้ปริมาณไบโอดีเซลท่ีได้

เพ่ิมสูงขึ้นมากกว่าน้ีไดอี้กโดยให้ปริมาณไบโอดีเซลท่ี

ได้เพียงร้อยละ 91.2 ทั้ งน้ี เน่ืองจากความเข้มข้นของ

ตัวเร่งปฏิกิริยามากเพียงพอสําหรับทําปฏิกิริยาแล้ว

โดยทั่วไปการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นใน

สภาวะท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นเบสมีค่า

สูงจะทาํให้มีสบู่เกิดขึ้น ซ่ึงสบู่จะทาํให้ระบบมีความ

หนืดเพ่ิมขึ้นการเกิดปฏิกิริยาของสารตั้งต้นจึงเกิดได้

น้อยลง จึงส่งผลให้ปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดน้้อยลงตาม

ไปดว้ย  และการท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยามาก

เกินพอก็จะทาํให้การเขา้สู่สมดุลของปฏิกิริยาเร็วขึ้นทาํ

ให้ปฏิกิริยาดําเนินไปข้างหน้าและย้อนกลับเท่ากัน 

ปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดจึ้งมีค่าคงดีดงันั้นในการทดลอง

น้ีจึงสรุปไดว่้าปริมาณความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ี

เหมาะสมคือท่ี 1 wt% 

 

3.4 อิทธิพลของเวลาในการทําปฏิกิริยา 
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รูปท่ี 7 ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดก้บั

เวลาในการทําปฏิกิริยาท่ีสภาวะในการทําปฏิกิริยา

อตัราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อนํ้ ามนัพืช 6:1 ความดนั

ทางด้านเข้า 4 บาร์ อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 28 oC 

และความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1 wt% 

 

     รูป ท่ี  7 แสดงผลของเวลาในการทําปฏิกิริยาต่อ

ปริมาณไบโอดีเซลท่ีได้เม่ือกาํหนดให้ตัวแปรอ่ืนๆ ท่ี
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เ ก่ี ย ว ข้ อ ง ค ง ท่ี  ทั้ ง น้ี ก า ร ทํ า ป ฏิ กิ ริ ย า ท ร า น ส์                    

เอสเทอริฟิเคชัน่ เวลาในการทาํปฏิกิริยาเป็นหน่ึงตวัแปร

ท่ีมีความสําคญัต่อปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่โดย

ศึกษาในช่วงเวลาการทาํปฏิกิริยา 20-40 นาที จากผลการ

ทดลองพบว่าท่ีเวลาในการทาํปฏิกิริยา 20 นาที ปรากฏ

ว่าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นก็เกิดได้ดีโดยให้

ปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดร้้อยละ 87.3 และเม่ือเวลาในการ

ทาํปฏิกิริยาเพ่ิมมากขึ้นปริมาณไบโอดีเซลลท่ีได้ก็เพ่ิม

มากขึ้นตามไปดว้ย ท่ีเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาทีให้

ปริมาณไบโอดีเซลท่ีได้มากท่ีสุดร้อยละ 93.5 แต่เม่ือ

เวลาในการทําปฏิกิริยาเพ่ิมขึ้ นเป็น 40 นาที ปริมาณ    

ไบโอดีเซลท่ีไดไ้ม่แตกต่างกบัท่ีเวลาในการทาํปฏิกิริยา 

30 นาทีโดยปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดค้ือร้อยละ 93.3 จึง

สรุปไดว่้าเวลาในการทาํปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมในงานวิจยั

น้ีคือท่ี 30 นาที 

 

3.5 เปรียบเทียบปริมาณไบโอดีเซลท่ีได้ในกรณีใช้กับไม่

ใช้แผ่นออริฟิซเป็นอุปกรณ์เหนี่ยวนําคาวิเตช่ัน      
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รูปท่ี 8 การเปรียบเทียบปริมาณไบโอดีเซลท่ีได ้ในกรณี

ใชก้บัไม่ใชแ้ผน่ออริฟิซเป็นอุปกรณ์เหน่ียวนาํคาวิเตชัน่

ภายในถงัปฏิกรณ์ 

     รูปท่ี 8 นาํเสนอผลการเปรียบเทียบค่าปริมาณไบโอ

ดีเซลท่ีไดใ้นกรณีท่ีใชก้บัไม่ใชแ้ผน่ออริฟิซเป็นอุปกรณ์

เหน่ียวนําคาวิเตชั่นภายในถังปฏิกรณ์  โดยเป็นการ

ทดลองผลิตไบโอดีเซลจากสภาวะท่ีเหมาะสมในการทาํ

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น  คือท่ีค่าความดัน

ทางด้านเข้า 4 บาร์, อตัราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อ

นํ้ ามนัพืช 6:1, ความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา 1 wt% 

เวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาทีและอุณหภูมิในการทาํ

ปฏิกิริยา 28 C°  จากผลการทดลองในรูปท่ี 6 พบว่าใน

กรณีท่ีใชแ้ผน่ออริฟิซเป็นอุปกรณ์เหน่ียวนาํคาวิเตชัน่จะ

ให้ปริมาณไบโอดีเซลท่ีได้สูงกว่ากรณีท่ีไม่ใช้แผ่น     

ออริฟิ ซเป็น อุปกรณ์ เห น่ี ยวนําคาวิเตชั่นโดยท่ีให้

ปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดถึ้งร้อยละ 93 ในขณะท่ีกรณีไม่

ใชแ้ผน่ออริฟิซจะใหค้่าปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดเ้พียงร้อย

ละ 60 เท่านั้น ซ่ึงจากผลการทดลองเป็นการยืนยนัไดว่้า

การติดตั้งแผ่นออริฟิซภายในถงัปฏิกรณ์เพ่ือเหน่ียวนํา

ให้เกิดปรากฏการณ์คาวิเตชั่นนั้นสามารถไปช่วยเร่ง

อตัราการถ่ายโอนมวลทาํให้การเกิดปฏิกิริยาทรานส์    

เอสเทอริฟิเคชั่นระหว่างเมทานอลกบันํ้ ามนัพืชใช้แลว้

เกิ ด ได้ เร็วขึ้ น แ ล ะมี ค วาม ส ม บู รณ์ ร วม ทั้ งทําให้

ปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดสู้งตามดว้ย  

 

3.6 สมบัติการเป็นนํ้ามันเช้ือเพลิงของนํ้ามันไบโอดีเซล

ท่ีผลิตได้ 

       เพ่ือเป็นการยืนยนัว่านํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจ้าก

งานวิจัยน้ีมีสมบัติการเป็นนํ้ ามันเช้ือเพลิงท่ีสามารถ

นําไปใช้กับเคร่ืองยนต์ดีเซลได้จึงได้นํานํ้ ามันไบโอ

ดีเซลท่ีผลิตไดจ้ากสภาวะท่ีเหมาะสมไปทาํการวิเคราะห์

หาสมบติัการเป็นนํ้ ามนัเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM 

เป รียบ เที ยบ กับ ม าต รฐาน นํ้ ามัน ไบ โอดี เซล แล ะ
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ข้อกําหนดของนํ้ ามันดีเซลหมุนช้า ผลการวิเคราะห์

สมบัติการเป็นนํ้ ามนัเช้ือเพลิงของไบโอดีเซลท่ีไดจ้าก

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่โดยใชถ้งัปฏิกรณ์แบบ

ไฮโดรไดนามิกส์คาวิเตชัน่แสดงไวด้งัในตารางท่ี 1 จาก

ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าสมบัติการเป็นนํ้ ามัน

เช้ือเพลิงของไบโอดี เซลท่ีผลิตได้ ได้แก่ ค่าความ

หนาแน่น ค่าความหนืด  ค่าจุดวาบไฟ  และค่าดัชนี         

ซีเทนอยู่ในช่วงของค่ามาตรฐานนํ้ ามันไบโอดีเซลท่ี

กาํหนด โดยเฉพาะค่าความหนืดของนํ้ามนัไบโอดีเซลท่ี

ผลิตไดน้อกจากผ่านเกณฑ์มาตรฐานไบโอดีเซลแลว้ยงั

มีค่าไม่เกินข้อกาํหนดของนํ้ ามันดีเซลหมุนช้า (8 cSt) 

ดว้ย ซ่ึงถือว่าเป็นขอ้ดีคือสามารถนาํไปใชก้บัเคร่ืองยนต์

รอบตํ่าหรือรอบปานกลางได ้โดยท่ีค่าความหนืดจะมีผล

ต่อการสเปรยเ์ป็นฝอยละอองของนํ้ามนัเช้ือเพลิงในห้อง

เผาไหม ้ทั้งน้ีเช้ือเพลิงท่ีมีค่าความหนืดตํ่าจะทาํให้ขนาด

อนุภาคฝอยละอองนํ้ ามนัเช้ือเพลิงมีขนาดเล็กทาํให้การ

คลุกเคล้ากับอากาศภายใน ห้องเผาไหม้ดีขึ้ น มีผล

โดยตรงต่อประสิทธิภาพของการเผาไหม้ ซ่ึงส่งผลต่อ

สมรรถนะของเคร่ืองยนตด์ว้ย แต่เม่ือพิจารณาท่ีค่าความ

ร้อนของนํ้ ามนัเช้ือเพลิงพบว่านํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิต

ไดใ้หค้่าความร้อนตํ่ากว่านํ้ามนัดีเซลหมุนชา้ (มีค่าความ

ร้อนประมาณร้อยละ 90.47 เม่ือเทียบกับนํ้ ามันดีเซล

หมุนชา้) นั้นหมายความว่าเม่ือนาํไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงใน

เคร่ืองยนต์จะให้สมรรถนะตํ่ากว่าใช้นํ้ ามันดีเซลทั้งน้ี

เน่ืองจากความร้อนจากการเผาไหม้ต่อหน่ึงหน่วย

นํ้ าหนกัมีค่าตํ่ากว่านั้นเอง ในส่วนของจุดติดไฟและจุด

วาบไฟ ซ่ึงเป็นสมบัติท่ี เก่ียวข้องกับการจัดเก็บและ

ขนส่งนํ้ ามนัเช้ือเพลิงพบว่านํ้ ามันไบโอดีเซลท่ีผลิตได้

ให้ค่าจุดติดไฟและค่าจุดวาบไฟสูงกว่าค่ามาตรฐานของ

นํ้ามนัไบโอดีเซล โดยเฉพาะค่าจุดวาบไฟมีค่าสูงกว่าค่า  

จุดวาบไฟของนํ้ ามันดีเซลหมุนช้าประมาณ 3 เท่า ก็

แสดงให้เห็นว่านํ้ ามนัไบดีเซลมีความปลอดภยัมากกว่า

ใน ด้าน การจัด เก็บ และการขน ส่งนํ้ ามัน เช้ือเพ ลิง

ตารางท่ี 1 สมบติัของนํ้ามนัไบโอดีเซลจากนํ้ามนัพืชใชแ้ลว้ท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

สมบัต ิ

มาตรฐานท่ีใช้ในการ

ทดสอบไบโอดีเซลท่ี

ผลิตได้ [18] 

ชนิดของนํ้ามัน 

มาตรฐาน 

ไบโอดีเซล [19]  

นํ้ามันดีเซล

หมุนช้า [20]  

ไบโอดีเซล 

ท่ีผลิตได้ 

ค่าความหนาแน่นท่ี 15 °C (kg/m3) ASTM D1298 860-900 - 887 

ค่าความหนืดท่ี 40 °C (cSt) ASTM D88 3.5-5 ไม่สูงกว่า 8 4.5 

จุดวาบไฟ (°C) ASTM D97 ไม่ตํ่ากว่า 120 ไม่ตํ่ากว่า 52 150 

จุดติดไฟ (°C) ASTM D97 - - 190 

ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง (MJ/kg) ASTM D 976-9 - 42 38 

ดชันีซีเทน ASTM D613 ไม่ตํ่ากว่า 51 ไม่ตํ่ากว่า 45 53.21 

 

 1 เป็นค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณตามสมการท่ี (2)  
           

                                                                                                                                                                    



บทความวิจยั                                                                 วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีท่ี15 ฉบบัท่ี 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2562 

                                                                                                      The Journal of Industrial Technology, Vol. 15  No.2 May-August 2019   

 

67 

4. สรุปผลการทดลอง 

       การนําเอาถังป ฏิ กรณ์ แบ บ ไฮโด รได น ามิ ก ส์           

คาวิเตชัน่มาประยกุตใ์ชก้บักระบวนการผลิตไบโอดีเซล

จากนํ้ ามันพืชใช้แลว้ถือได้ว่าประสบผลสําเร็จอย่างย่ิง

ในการนํามาเพ่ือช่วยแกปั้ญหาการการไม่ผสมเป็นเน้ือ

เดียวกันระหว่างนํ้ ามันพืชกับแอลกอฮอล์ ท่ีส่งผลให้

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเกิดได้ช้า ทั้ งน้ีในการทดลอง

พบว่าถังปฏิกรณ์แบบไฮโดรไดนามิกส์คาวิเตชั่น

สามารถทาํให้อตัราการถ่ายโอนมวลระหว่างนํ้ ามนัพืช

ใช้แ ล้วกับ เม ท าน อ ล เพ่ิ ม ขึ้ น เห็ น ได้จาก ป ริม าณ           

ไ บ โ อ ดี เซ ล ท่ี ไ ด้ ท่ี สู ง ขึ้ น  ร ว ม ไ ป ถึ ง ทํ า ใ ห้ ก า ร

เกิดปฏิ กิริยา ทรานส์เอสเทอริฟิ เคชั่น เกิดได้อย่าง

สมบูรณ์ โดยจะเห็นไดจ้ากท่ีสภาวะในการทาํปฏิกิริยาท่ี

เหมาะสมให้ค่าปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดสู้งถึงร้อยละ 93 

นอกจากน้ีย ังสามารถช่วยลดระยะเวลาในการทํา

ป ฏิ กิ ริยาล งได้ อีก แล ะ ส่ิ ง ท่ี สํ าคัญ คื อ ส าม ารถทํา

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นได้ท่ี อุณหภูมิห้อง      

(28 องศาเซลเซียส) ซ่ึงถือว่าเป็นการช่วยลดการใช้

พลงังานในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลให้น้อยลงได้

โดยไม่ตอ้งใชพ้ลงังานความร้อนมาเตรียมนํ้ามนัพืชให้มี

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการทาํปฏิกิริยาเหมือนการผลิต

ด้วยวิธีการป่ันผสมแบบดั้ งเดิม ในส่วนของสภาวะท่ี

เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ ามันพืชใช้แล้ว

ดว้ยถงัปฏิกรณ์แบบไฮโดรไดนามิกส์คาวิเตชัน่ คือความ

ดนัทางดา้นเขา้ 4 บาร์ อตัราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อ

นํ้ ามันพืช 6:1 ปริมาณความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา  

ร้อยละ 1 โดยนํ้ าหนัก เวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาที

และอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 28 องศาเซลเซียส 

นอกจากน้ีการนํานํ้ ามัน     ไบโอดีเซลท่ีผลิตได้จาก

สภาวะท่ีเหมาะสมไปวิเคราะห์หาค่าสมบัติการเป็น

นํ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีจาํเป็นพบว่านํ้ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตได้

เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานนํ้ ามันไบโอดีเซลและ

ข้อกาํหนดนํ้ ามันดีเซลหมุนช้า ตามประกาศของกรม

ธุรกิจพลงังาน กระทรวงพลงังาน ซ่ึงเป็นการยืนยนัไดว่้า

นํ้ ามัน ไบ โอดี เซลท่ี ผลิตได้สามารถนําไป ใช้ เป็ น

เช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์ได้โดยไม่ทาํให้เคร่ืองยนต์เกิด

ความเสียหายแต่อยา่งไร 
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