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The Development of a Clear and Fat Separator of the Jatropha Oil

ภานุวัฒน ทรัพยปรุง1* และ วรุณทิพย ฉัตรจุฑามณี2
1อาจารย ภาควิชาวิศวกรรมหลังการเกบ็เกี่ยวและแปรสภาพ 2อาจารย ภาควิชาเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จังหวัดขอนแกน 40000

บทคัดยอ
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาเครื่องลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดําและทดสอบประเมิน

ความสามารถ เครื่องลางและแยกไขมันประกอบดวย ถังวัตถุดิบ ถังปฏิกรณ ถังลางและแยกไขมัน และชุดควบคุม
ถังปฏิกรณ เสนผานศูนยกลาง และความจุ 50 cm และ 90L ขดทอความรอนไฟฟาขนาด3,000 W ใบกวนแบบใบ
พาย 4 ครีบ ใชมอเตอรขนาด 0.25 HP ความเร็ว 150 rpm หลอเย็นดวยขดทอนํ้าเย็นสแตนเลสเสนผานศูนยกลาง
2.5 cm ถังลางและแยกไขมันเสนผานศูนยกลาง และความจุ 50 cm และ 110 L จากการประเมินความสามารถโดย
นํ้ามันสบูดําเริ่มตน 40 L มีความหนืดและจุดวาบไฟคือ 42.66 cP และ 240oC ผานกระบวนการเอสเทอริฟเคช่ันในถัง
ปฏิกรณท่ีอุณหภูมิ 60oC ท่ีความเร็วใบกวน 150 rpm เวลา 60 min. ลางนํ้า 5 ครั้งอัตราสวนนํ้ากับนํ้ามันคือ 1 : 2
ใชเวลาครั้งละ 20 min แลวทําการตมเพ่ือขจัดนํ้าเวลา 60 min นํานํ้ามันท่ีไดไปทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
ท่ีอุณหภูมิ 60 oC เปนเวลา 60 min และตกตะกอนกลีเซอรีนเปนเวลา90 min แลวทําการลางนํ้าและตมเพ่ือขจัดนํ้า
ออก เมื่อสิ้นสุดกระบวนการแลวไดนํ้ามัน 25 L และกลีเซอรีน 15 L คาความหนืด และจุดวาบไฟคือ 42.16 cP และ
150oC และสีของนํ้ามันเปลี่ยนเปนสีเหลืองใส มูลคาเครื่อง 39,690 บาทและมีระยะเวลาคืนทุน 75 วัน

Abstract
This research objectives are to develop a clear and fat separator of the Jatropha oil and to

evaluate the performance. A machine consisted raw materials tank, reactor, clear and separated
tank and control set. The reactor has diameter and the capacity of 50 cm and 90L and heated by
electrical heater (3000 W). Flat blade agitator is driven by 0.25 HP of motor with 150 rpm and
cooled by the water tube coil in diameter of 2.5 cm inside reactor tank. The clear and fat separated
tank has a diameter and the capacity of 50 cm and 110L. From the evaluation of the machine
performance, raw jatropha oil (40 L) properties are viscosity and flash point of 42.66 cP and 240oC.
After esterification process at temperature of 60oC at 150 rpm agitation for 60 min washed five
times with water oil ratio is 1: 2 at a time for 20 min and then boiled to remove water for 60 min.
The oil is reacted in tranesterification process at temperature of 60oC, 150 rpm for 60 min and
precipitated glycerol for 90 min and then washed and boiled to remove water. The products are
glycerin (15 L) and ester oil (25 L) with the viscosity and flash point are 42.16 cP and 150oC and the
color changed to clear yellow. The machine cost is 39,690 THB. and payback period is 75 days

คําสําคัญ : เครื่องลางและแยกไขมัน นํ้ามันสบูดํา
Keywords : Clear and fat separator, Jatropha oil
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1. บทนํา
ความตองการและราคาท่ีเพ่ิมข้ึนของเช้ือเพลิงปโตรเลียมและสภาวะโลกรอนจากการใชพลังงานปโตรเลียม

ผลักดันใหมีการแสวงหาพลังงานเช้ือเพลิงทดแทนโดยเฉพาะเช้ือเพลิงจากพืช(vegetable oil) (Zhang, et al. 2010,
Ramachandran, et al. 2013) และไบโอดีเซล (biodiesel) จากนํ้ามันสบูดํา (Tiwari, et al. 2007, Vyas, et al.
2009, Juan, et al. 2011, Ko, et al. 2012, Kay and Yasin 2012) สบูดํา (Purging Nut หรือ Physic nut)
ช่ือวิทยาศาสตรวา Jatropha curcas L. วงค Euphorbiaceae ในประเทศไทยการปลูกสบูดํามีจุดประสงคเพ่ือเปน
แนวรั้วของสวนปองกันสัตว เปนไมยืนตนซึ่งพบวาสามารถมีอายุยืนยาวไดกวา 50 ป มีลักษณะเปนพืชท่ีมีการ
เจริญเติบโตเร็ว ปลูกงาย โตเร็ว และใหผลผลิตคอยขางเร็วเมล็ดสบูดําสามารถนํามาสกัดนํ้ามันไดโดยการนํามาบีบอัด
นํ้ามันสบูดําท่ีบีบอัดได มีคุณสมบัติคลายนํ้ามันดีเซล เน้ือในเมล็ดสีขาวเรียกวา albumen หรือ kemel มีประมาณ60-
80% ของนํ้าหนักเมล็ด นํ้าหนักแหง 4 กิโลกรัม บีบนํ้ามันได 1 ลิตร ไดกาก สบูดํา 2.5 กิโลกรัม ในพ้ืนท่ี 1 ไร หาก
ดูแลมีการจัดการท่ีดีและเจริญเติบโตเต็มท่ีอายุ 2 ป จะใหผลผลิตสูงถึง 3200 กิโลกรัม (2 กิโลกรัมตอตน) ในสภาพ
ปกติจะใหผลผลิต 200-500 กิโลกรัม สามารถเปนนํ้ามันเช้ือเพลิงหรือเปนพลังงานทดแทนใหแสงสวาง
ทํานํ้ามันหลอลื่น เทียนไข สบู และใชในอุตสาหกรรมทอผา กากเมล็ดท่ีสกัดเอานํ้ามันออกแลวมีเปอรเซ็นตธาตุอาหาร
ไนโตเจนและฟอสฟอรัสสูง (ศูนยสงเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตร จังหวัดเพชรบุรี, 2547)

นํ้ามันสบูดําท่ีไดจากการบีบอัดมีคาความถวงจําเพาะ ความหนืด และคาความรอน คือ 0.92 36.9
เซนติพอยส และ 39,000 กิโลจูลล/กิโลกรัม ตามลําดับ ในขณะท่ีนํ้ามันดีเซลจะมีคาความถวงจําเพาะ การระเหย
ความหนืด และคาความรอน 0.82-0.84 3.8 เซนติพอยส และ46,800 กิโลจูลล/กิโลกรัม ตามลําดับ นํ้ามันท่ีสกัดจาก
พืชสวนมากมีขอดีคือปราศจากสารพวกกํามะถันและตะก่ัว เมื่อมีการเผาไหมแลวจึงไมมีควันพิษ (ศูนยสงเสริมและ
พัฒนาอาชีพการเกษตรเพชรบุร,ี 2547) Martin, 2002 รายงานผลเก่ียวกับการทดสอบของนํ้ามันไบโอดีเซลจากนํ้ามัน
พืชใชแลวในประเทศออตเตรีย พบวา สามารถนํานํ้ามันพืชใชแลวมาผลิตนํ้ามันดีเซลไดจนถึง 100 เปอรเซนต ไบโอ
ดีเซล โดยมีกระบวนการทางเคมีทําใหนํ้ามันพืชใชแลวบริสุทธ์ิ โดยใชเมททิลแอลกอฮอล (เมทานอล) และสามารถผลิต
นํ้ามันไบโอดีเซลท่ีมีคุณภาพไดมาตรฐานตามมาตรฐานนํ้ามันดีเซล E-DIN 51606 ซึ่งมีคาคุณสมบัติไดแกคาความ
หนาแนน คาจุดวาบไฟ คาความหนืดท่ี 40 องศาเซลเซียส ปริมาณนํ้า ปริมาณซัลไฟต คาคงท่ีการออกซิเดช่ัน ปริมาณ
เมทานอล ปริมาณเอสเตอร เปนตน สําหรับนํ้ามันสบูดําจะมีความหนาแนนท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 940
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และมี่จุดวาปไฟ (flash point) 225 องศาเซลเซียส (Tiwari, et al. 2007) ความหนืด 38.12
เซนติสโตรก (cSt) นํ้าหนักโมเลกุล 870 ความช้ืน 0.161 เปอรเซ็นต และ ปริมาณกรดไขมันอิสระ (free fatty acid,
FFA) 10.5 เปอรเซ็นต (Badday, et al. 2013)

นํ้ามันสบูดําท่ีสกัดไดจะสามารถนําไปใชกับเครื่องจักรกลทางการเกษตรท่ีเปนเครื่องยนตดีเซลรอบต่ําได เชน
เครื่องปนไฟ รถอีแตน รถแทรกเตอร หรือเครื่องสูบนํ้าไดโดยไมตองดัดแปลงเครื่องยนต แตมีปญหาดานคุณภาพ เชน
การมียางเหนียว คาความหนืดท่ีสูงกวานํ้ามันดีเซลถึง10 เทา ทําใหไมสามารถใชกับเครื่องยนตดีเซลรอบสูงท่ัวไปได
จําเปนตองนําไปผานกระบวนการเอสเตอริฟเคช่ันและหรือทรานเอสเตอริฟเคชัน (Vyas, et al. 2009, Jupesta
2012,  Ko, et al. 2012, Kouame, et al. 2012, Jairurob, et al. 2013, Ramachandran, et al. 2013) แปลง
เปนไบโอดีเซล กอนนําไปผสมกับนํ้ามันดีเซลปกติเพ่ือใชเปนเช้ือเพลิงดีเซลรอบสูงท่ัวไปได

การทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคช่ันจะทําหนาท่ีเปลี่ยนกรดไขมันอิสระใหเปนไตรกลีเซอไรด ซึ่งจะทําใหนํ้ามัน
สบูดํามีกรดไขมันอิสระไมเกิน 4 เปอรเซ็นต ทําโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปนกรด โดยท่ัวไปนิยมใชกรดซัลฟูริก (sulfuric
acid) หลังจากทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันแลวเขาสูการผลิตไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคช่ัน โดยการ
ใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาเพ่ือเปลี่ยนไตรกลีเซอไรดเปนเมทิลเอสเตอรหรือไบโอดีเซล ซึ่งใชสภาวะใน
กระบวนการทําปฏิกิริยา คือ อุณหภูมิท่ี 70 ถึง 95 องศาเซลเซียสใชเมทานอลผสมกรดซัลฟวริกตอนํ้ามัน ในสัดสวน
1 : 5 โดยนํ้าหนัก ความดันบรรยากาศ ใชเวลาทําปฏิกิริยานาน 60 ถึง 120 นาที (วิโรจน และคณะ, 2551)
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อยางไรก็ตามในระดับชุมชนหรือครัวเรือนยังขาดความรู ความเขาใจในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลท่ีมี
คุณภาพจากนํ้ามันสบูดํา โดยเฉพาะอยางยิ่งการขาดแคลนเครื่องมือ อุปกรณผลิตไบโอดีเซลดังน้ันการวิจัยน้ีจึงมี
วัตถุประสงคเพ่ือเพ่ือพัฒนาเครื่อง และกระบวนการลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดํา ทดสอบ ประเมินความสามารถ
และความคุมคาทางศรษฐศาสตร

2. วิธีการทดลอง
2.1 การออกแบบและสรางเครื่องลางและแยกไขมันจากน้ํามันสบูดํา

2.1.1 การออกแบบโครงสราง การออกแบบโครงสรางทําจากวัสดุท่ีสามารถเช่ือมประกอบข้ึนรูปไดงาย
สามารถรับนํ้าหนักนํ้ามันสบูดําได

2.1.2 การออกแบบถังปฏิกรณ ในการออกแบบตองการถังท่ีมีปริมาตร 90 ลิตรเพ่ือรองรับนํ้ามันสบูดํา
65 ลิตร และเมทานอล 16 ลิตร วัสดุท่ีใชทําถังตองไมเปนสนิมและทนตอการกัดกรอนของสารเคมี สามารถรับนํ้าหนัก
ของนํ้ามันสบูดําได

2.1.3 การออกแบบใบกวน เพลาใบกวนตองเช่ือมตอกับแกนของมอเตอรพอเหมาะใบพัดตองมีขนาดของ
ความยาวท่ีเหมาะสมโดยยาวไมเกิน 30 – 50 เปอรเซ็นตของเสนผานศูนยกลางของถังปฏิกรณหมุนดวยความเร็ว
150 รอบตอนาที วัสดุท่ีใชตองทนตอการกัดกรอนของสารเคมีท่ีใชทําปฏิกิริยา

2.1.4 การออกแบบถังลางและแยกไขมัน ในการออกแบบเพ่ือตองการจะใหถังมีปริมาตร 110 ลิตร
เพ่ือรองรับนํ้ามันสบูดําและนํ้าในกระบวนการลางและแยกไขมัน วัสดุท่ีใชทําถังตองไมเปนสนิมทนตอการกัดกรอนของ
สารเคมี ถังลางและแยกมีชองมองกระจกใสเพ่ือสังเกตุการแยกช้ันของไขมัน

2.2 การทดสอบและประเมินความสามารถในการทํางานของเครื่องมีข้ันตอนดังนี้
2.2.1 การหาคาเวลาท่ีใชในการเพ่ิมอุณหภูมิใชงานจาก 29 ถึง 110 องศาเซลเซียส ในการตมนํ้ามันสบูดํา

ในถังปฏิกรณและเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีไดจากเครื่องวัดและควบคุมอุณหภูมิกับเครื่องบันทึกอุณหภูมิ และหาคาเฉลี่ย
จากการทดสอบ 3 ครั้ง

2.2.2 การหาคาการใชพลังงานของเครื่องลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดํา บันทึกผลคาพลังงานจาก
มิเตอรไฟฟาทุกชวงการทํางานตลอดกระบวนการดังแสดงในรูปท่ี 1.และหาคาเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 ครั้ง

2.2.3 การหาคณุสมบัติทางกายภาพของนํ้ามันสบูดํากอนและหลังทําปฏิกิริยา
2.2.3.1 การหาคาสีของนํ้ามันสบูดํา โดยใชเครื่อง Tristimulus ระบบHunter แลววัดคาสีของ

นํ้ามันสบูดาํทําซ้ํา 3 ครั้ง แลวหาคาเฉลี่ย
2.2.3.2 การหาคาจดุวาบไฟและจดุติดไฟของนํ้ามันสบูดาํโดยใชเครือ่ง PMCC Apparatus ทําซ้ํา

3 ครั้ง แลวหาคาเฉลี่ย
2.2.3.3 การหาคาความหนืดของนํ้ามันสบูดาํ โดยใชเครื่อง Brookfield Viscometer ท่ีอุณหภูมิ

25 องศาเซลเซียส ทําซ้ํา 3 ครั้ง แลวหาคาเฉลี่ย
2.2.4 การวิเคราะหหาความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ในการประเมินผลของความคุมคาทางเศรษฐศาสตร

ของเครื่อง มีวัตถุประสงคเพ่ือนําขอมูลท่ีไดจากการทดสอบและประเมินผลเครื่อง ไปใชในการหาจุดคุมทุนของเครื่อง
ท่ีสรางข้ึนและระยะเวลาคืนทุนของเครื่องลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดํา
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รูปท่ี 1 กระบวนการลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดาํ

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
3.1 ผลการออกแบบและสรางเครื่องลางและแยกไขมันจากน้ํามันสบูดํา

เครื่องลางและแยกไขมันจากนํ้ามนัสบูดําท่ีไดทําการศึกษาและออกแบบ ดังรูปท่ี 2 โดยสวนประกอบหลัก
คือ โครงสราง ถังปฏิกรณ ถังลางและแยกไขมัน ถังรับวัตถุดิบ และชุดควบคุม
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

รูปท่ี 2 เครื่องลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดํา
3.1.1 ผลการออกแบบโครงสราง

การออกแบบโครงสรางทําจากวัสดุท่ีสามารถเช่ือมประกอบข้ึนรูปไดงาย สามารถรับนํ้าหนักนํ้ามัน
สบูดําและอุปกรณตางๆได โดยโครงสราง มีขนาดความกวาง ความยาว ความสูง คือ 630 2,273 1,060 มิลลิเมตร
ตามลาํดับ ดังรูปท่ี 3

(ก) ภาพลายเสนโครงสราง (ข) โครงสรางของเครื่อง
รูปท่ี 3 โครงสรางเครื่องลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดํา

3.1.2 ผลการออกแบบถังปฏิกรณ
ในการออกแบบตองการถังท่ีมีปริมาตร 90 ลิตรเพ่ือรองรับนํ้ามันสบูดํา 65 ลิตร และเมทานอล

16 ลิตร วัสดุท่ีใชทําถังตองไมเปนสนิมและทนตอการกัดกรอนของสารเคมี สามารถรับนํ้าหนักของนํ้ามันสบูดําได
โดยใชสแตนเลส เกรด 304 ถังปฏิกรณมีขนาดความกวาง ความสูง ความหนาและปริมาตร เปน 500 550 1.2
มิลลิเมตร และ 90 ลิตร ตามลําดับ มีขดทอสแตนเลสสําหรับหมุนเวียนนํ้าหลอเย็นเพ่ือการควบคุมอุณหภูมิการตม
นํ้ามันและการทําปฏิกิริยา ติดตั้งทอความรอนไฟฟา (heater) ขนาดกําลัง 3000 วัตตพรอมใบกวนดังรูปท่ี 4

วา
รส
ารว
ิชา
กา
รแ
ละ
วิจ
ัย ม
ทร

.พร
ะน
คร

 

ฉบ
ับพ
ิเศษ



195

(ก) ลายเสนถังปฏิกรณ (ข) ถังปฏิกรณท่ีสรางข้ึน
รูปท่ี 4 ถังปฏิกรณ

3.1.3 ผลการออกแบบใบกวนและเพลาใบกวน
ใบกวนเปนแบบใบพาย 4 ครีบ ทําจากสแตนเลส มีขนาดเสนผานศนูยกลาง ความยาว และความ

หนาเปน 50 110 และ 5 มิลลิเมตรตามลําดับ ขนาดเสนผานศูนยกลางและความยาวของเพลา เทากับ 25 และ 340
มิลลเิมตร ดังรูปท่ี 4 เช่ือมตอกับแกนของมอเตอรเกียรขนาด1/4 แรงมา หมุนดวยความเร็ว 150 รอบตอนาที

(ก) ใบกวนท่ีออกแบบ (ข) ใบกวนท่ีสรางข้ีน
รูปท่ี 5 ใบกวน

3.1.4 ผลการออกแบบถังลางและแยกไขมัน
ถังลางและแยกไขมัน สรางจากสแตนเลสเกรด 304 มีขนาดเสนผานศูนยกลาง ความสูง ความหนา

และปรมิาตรเทากับ 500 650 1.2 มิลลเิมตร และ110 ลิตร ตามลําดับ ถังลางและแยกตองติดกระจกแกวใสเพ่ือการ
มองเห็นการแยกช้ันของไขมันภายในถัง  ดังรูปท่ี 6

(ก) ลายเสนถังลางและแยกไขมัน (ข) ถังลางและแยกไขมัน
รูปท่ี 6 ถังลางและแยกไขมัน
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3.2 ผลการทดสอบและประเมินความสามารถในการทํางานของเครื่อง
3.2.1 ผลการหาเวลาท่ีใชในการเพ่ิมอุณหภมูิใชงานจาก 29 ถึง 110 องศาเซลเซียส

ในการตมนํ้ามันสบูดําในถังปฏิกรณอุณหภูมิในการตมคือ 110 องศาเซลเซียส จากการทดสอบ
ความสามารถการเพ่ิมอุณหภูมินํ้ามันสบูดําจาก 29 ถึง 110 องศาเซลเซียสและเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีไดจากเครื่องวัด
และควบคุมอุณหภูมิกับเครื่องบันทึกอุณหภูมิ พบวาอุณหภูมินํ้ามันสบูดําเพ่ิมข้ึนจาก 29 ถึง 110 องศาเซลเซียส
ใชเวลา 35-40 นาที อุณหภูมิของเครื่องวัดและควบคุมอุณหภูมิท่ีถัง กับเครื่องบันทึกอุณหภูมิพบวาอุณหภูมิจาก
เครื่องวัดอุณหภูมิท้ัง 2 ชนิด มีคาใกลเคียงกัน แตอุณหภูมิท่ีวัดดวยเครื่องบันทึกอุณหภูมิจะต่ํากวาประมาณ 10 องศา
เซลเซียส ดังในรูปท่ี 7.

รูปท่ี 7 การเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้ามนัสบูดําดวยเครื่องวัดอุณหภมูิ 2 แบบ
3.2.2 ผลการหาคาการใชพลังงานของเครื่องตลอดกระบวนการลางและแยกไขมัน

จากการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันใชแลว นํ้ามันพืช หรือนํ้ามันสบูดําจะใชวิธีทางเดมีไดแก
กระบวนการเอสเตอริฟเคช่ัน (Jupesta 2012 และ Jairurob, et al. 2013) หรือ ทรานเอสเตอริฟเคช่ัน (Tiwari, et
al. 2007, Vyas, et al. 2009, Juan, et al. 2011, Ko, et al. 2012, Kay and Yasin 2012 Ramachandran, et
al. 2013) และใชท้ังสองกระบวนการโดยใชกระบวนการเอสเตอริฟเคช่ัน และตามดวยกระบวนการทรานเอสเตอริ
ฟเคช่ันซึ่งเหมาะสมกับนํ้ามันสบูดําเน่ืองจากนํ้ามันสบูดําจะมียางเหนียวและกรดไขมันอิสระ (free fatty acid) มาก
โดยกระบวนการเอสเตอรฟเคช่ันใชกรดฟอสฟอริก (phosphoric acid) รวมกับกรดซัลฟูริก(sulfuric acid) และเมทา
นอล เพ่ือแยกยางเหนียวและตะกอน หลังจากลางดวยนํ้าและแยกนํ้าแลวจะตามดวยกระบวนการทรานเอสเตอริ
ฟเคช่ัน โดยการทําปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซดและเมทานอลเพ่ือแยกไขมันหรือกลีเซอรีนและตะกอนซึ่งสอดคลอง
กับวิธีการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันจากเมล็ดพืชจากงานวิจัยของ Zhang, et al. 2010 โดยใชกระบวนการเอสเตอริ
ฟเคช่ันและตามดวยกระบวนการทรานเอสเตอริฟเคช่ัน

จากการวิจัยน้ีกระบวนการลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดําเปนกระบวนการเอสเตอรฟเคช่ันตามดวย
กระบวนการทรานเอสเตอริฟเคช่ัน ประกอบดวยข้ันตอนตางๆคือตมไลนํ้า (อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส) แยกยาง
เหนียว (อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส) ปฏิกิริยาเอสเตอร (อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส) ตมไลนํ้า (อุณหภูมิ 110 องศา
เซลเซียส) ปฏิกิริยาทรานสเอสเตอร (อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ) และตมไลนํ้า  (อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส )
โดยการใชพลังงานไฟฟาในแตละข้ันตอนไดเสนอในตารางท่ี1
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ตารางท่ี 1 พลังงานท่ีใชในการทํางานแตละชวงของเครื่องลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดํา

ขั้นตอนการทํางาน เวลา (นาที) ปริมาณพลังงานไฟฟา
(กิโลวัตต ชั่วโมง)

ตมไลน้ํา (อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ) 45 18.00±1.45
แยกยางเหนียว (อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส) 60 0.30±0.07
ปฏิกิริยาเอสเตอร (อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส) 60 0.30±0.06
ตมไลน้ํา  (อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส) 45 19.00±1.38
ปฏิกิริยาทรานสเอสเตอร (อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส) 90 0.50±0.12
ตมไลน้ํา  (อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส) 60 21.00±2.23
รวม 360 59.10±3.64

จากตารางท่ี 1 พลังงานท่ีใชในการทํางานในแตชวงของเครื่องลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดําพบวา
ปริมาณพลังงานท่ีใชท้ังหมดเฉลี่ย 59.10±3.64 กิโลวัตต ช่ัวโมง ( kWh ) โดยชวงท่ีทําการตมไลนํ้าเปนชวงท่ีใชปริมาณ
ไฟฟามากท่ีสุดคือ 18.00±1.45 ถึง 21.00±2.23 กิโลวัตต ช่ัวโมง เน่ืองจากใชอุณหภูมิสูงและเวลานาน และชวงท่ีทํา
ปฏิกิริยาเปนชวงท่ีใชปริมาณไฟฟานอยคือ 0.30±0.06 ถึง 0.50±0.12 กิโลวัตต ช่ัวโมง เพราะเปนชวงท่ีใชอุณหภูมิต่ํา
และคงท่ี

3.2.3 ผลการหาคณุสมบัติทางกายภาพของนํ้ามันสบูดํากอนและหลังทําปฏิกิริยา
การหาคุณสมบัติทางกายภาพของนํ้ามันสบูดํากอนและหลังทําปฏิกิริยาไดแก คาสี โดยใชเครื่อง

Tristimulus ระบบHunter คาจุดวาบไฟโดยใชเครื่อง PMCC Apparatus และคาความหนืดของนํ้ามันสบูดํา โดยใช
เครื่อง Brookfield Viscometer ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส
ตารางท่ี 2 การหาคณุสมบัติทางกายภาพของนํ้ามันสบูดํากอนและหลังทําปฏิกิริยา

จากตารางท่ี 2 พบวาความหนืด และจุดวาปไฟของนํ้ามันสบูดํากอนทําปฏิกิริยามีคามากกวาหลังทําปฏิกิริยา
เพราะในการทําปฏิกิริยาไดมีการเอาไขมันออกจากนํ้ามันสบูดําทําใหคาความหนืดลดลง และในกระบวนการทํา
ปฏิกิริยามีการเติมเมทานอลลงไป จึงทําใหคาจุดวาบไฟมีคาลดลงจาก 240.00  2.51 เปน 150.00  2.57 องศา
เซลเซียส ทําใหนํ้ามันสบูดําหลังทําปฏิกิริยามีคุณสมบัติเปนไบโอดีเซลดีข้ึนสอดคลองกับผลการวิจัยของ Tiwari, et al.
2007 และ Vyas, et al. 2009 การจากคาสีท่ีวัดไดนํ้ามันสบูดําหลังทําปฏิกิริยาจะมีสีเหลืองแดง มีคาความสวาง
เพ่ิมข้ึน และใสข้ึน เน่ืองจากการทําปฏิกิริยาทางเคมี การลาง และตกตะกอนทําใหแยกยางเหนียวและสารแขวนลอย
ออกจากนํ้ามันไดจึงทําใหนํ้ามันใสข้ึนดังรูปท่ี 8

รายการ กอนทําปฏิกิริยา หลังทําปฏิกิริยา

ความหนืด (เซนติพอยท, cp) 46.66  0.91 42.16  0.79
จุดวาบไฟ (องศาเซลเซียส) 240.00  2.51 150.00  2.57
ความสวาง (L) 48.00  3.11 49.00  4.01
ความเปนสีแดง (a) 4.20  1.34 3.10  1.14
ความเปนสีน้ําเงิน (b) 9.30  3.21 8.90  3.51
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(ก) สีของนํ้ามันสบูดํา (ข) สีของนํ้ามันสบูดําในระบบ L a b

รูปท่ี 8 สีของนํ้ามันสบูดําหลังทําปฏิกิริยา
3.2.4 ผลการวิเคราะหหาความคุมคาทางเศรษฐศาสตร

ในการประเมินผลของความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของเครื่อง โดยนําขอมูลท่ีไดจากการทดสอบ
และประเมินผลเครื่อง ตนทุนการสรางเครื่อง และตนทุนการดําเนินงานและผลกําไรจากการรับจางผลิตไบโอดีเซลจาก
นํ้ามันสบุดํา ไปใชในการหาจุดคุมทุนของเครื่องท่ีสรางข้ึนและระยะเวลาคืนทุนของเครื่องลางและแยกไขมันจากนํ้ามัน
สบูดํา

จากขอมูลของมูลคาเครื่อง 39,690 บาท รวมกับคาเสื่อมราคา 10 เปอรเซ็นตตอป รวมกับคาซอมบํารุง
เครื่อง 10 เปอรเซ็นตตอป รวมคาใชจายคงท่ีเทากับ 48,252.92 บาทตอป และคาใชจาย แปรผันตอปเทากับ 363,345
บาทตอป จุดคุมทุนคิดจากการนําเครื่องมารับจางลางและแยกไขมันลิตรละ 49.84 บาท เครื่องทํางาน 240 วันตอป
เครื่องสามารถทํางานได 9,840 ลิตรตอป กําไร 127,080 บาทตอป มีจุดคุมทุนอยูท่ี 75 วัน

4. สรุป
เครื่องลางและแยกไขมันประกอบดวย ถังวัตถุดิบ ถังปฏิกรณ ถังลางและแยกไขมัน และชุดควบคุม โดยถัง

ปฏิกรณมีขนาดเสนผานศูนยกลาง และความจุคือ 50 เซนติเมตร และ 90 ลิตร ขดทอความรอนไฟฟา 3,000 วัตต
ใบกวนแบบใบพาย 4 ครีบ ใชมอเตอร 0.25 แรงมา ความเร็วใบกวนคือ 150 รอบตอนาที ขดทอนํ้าเย็นสแตนเลสเสน
ผานศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร ถังลางและแยกไขมันมีขนาดเสนผานศูนยกลาง และความจุคือ 50 เซนติเมตร และ 110
ลิตร การทดสอบกระบวนการนํ้ามันสบูดําเริ่มตน 40 ลิตร มีความหนืดและจุดวาบไฟคือ 46.66 เซนติพอยท และ 240
องศาเซลเซียส ผานกระบวนการเอสเทอริฟเคช่ันในถังปฏิกรณท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที ลางนํ้า
5 ครั้ง อัตราสวนนํ้ากับแลวทําการตมเพ่ือขจัดนํ้า นํานํ้ามันท่ีไดไปทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ท่ีอุณหภูมิ 60
องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที และตกตะกอนกลีเซอรีน แลวทําการลางนํ้าและตมเพ่ือขจัดนํ้าสิ้นสุดกระบวนการ
แลวไดนํ้ามัน 25 ลิตร และกลีเซอรีน 15 ลิตร คาความหนืด และจุดวาบไฟคือ 42.16 เซนติพอยท และ150 องศา
เซลเซียส สีของนํ้ามันเปลี่ยนจากสีเหลืองเขมเปนสีเหลืองใส ความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาคือ 59.10 กิโลวัตต ช่ัวโมง
มูลคาเครื่อง 39,690 บาท เมื่อนําเครื่องไปรับจางลางและแยกไขมันในราคา 49.84 บาทตอลิตร จะมีระยะเวลาคืนทุน
75 วัน

สีของนํ้ามันท่ีผานการลาง
และแยกไขมัน
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