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บทคัดยอ
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาเครื่องลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดําและทดสอบประเมิน

ความสามารถ เครื่องลางและแยกไขมันประกอบดวย ถังวัตถุดิบ ถังปฏิกรณ ถังลางและแยกไขมัน และชุดควบคุม
ถังปฏิกรณ เสนผานศูนยกลาง และความจุ 50 cm และ 90L ขดทอความรอนไฟฟาขนาด3,000 W ใบกวนแบบใบ
พาย 4 ครีบ ใชมอเตอรขนาด 0.25 HP ความเร็ว 150 rpm หลอเย็นดวยขดทอนํ้าเย็นสแตนเลสเสนผานศูนยกลาง
2.5 cm ถังลางและแยกไขมันเสนผานศูนยกลาง และความจุ 50 cm และ 110 L จากการประเมินความสามารถโดย
นํ้ามันสบูดําเริ่มตน 40 L มีความหนืดและจุดวาบไฟคือ 42.66 cP และ 240oC ผานกระบวนการเอสเทอริฟเคช่ันในถัง
ปฏิกรณท่ีอุณหภูมิ 60oC ท่ีความเร็วใบกวน 150 rpm เวลา 60 min. ลางนํ้า 5 ครั้งอัตราสวนนํ้ากับนํ้ามันคือ 1 : 2
ใชเวลาครั้งละ 20 min แลวทําการตมเพ่ือขจัดนํ้าเวลา 60 min นํานํ้ามันท่ีไดไปทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
ท่ีอุณหภูมิ 60 oC เปนเวลา 60 min และตกตะกอนกลีเซอรีนเปนเวลา90 min แลวทําการลางนํ้าและตมเพ่ือขจัดนํ้า
ออก เมื่อสิ้นสุดกระบวนการแลวไดนํ้ามัน 25 L และกลีเซอรีน 15 L คาความหนืด และจุดวาบไฟคือ 42.16 cP และ
150oC และสีของนํ้ามันเปลี่ยนเปนสีเหลืองใส มูลคาเครื่อง 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 : เครื่องลางและแยกไขมัน นํ้ามันสบูดํา
Keywords : Clear and fat separator, Jatropha oil
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1. บทนํา
ความตองการและราคาท่ีเพ่ิมข้ึนของเช้ือเพลิงปโตรเลียมและสภาวะโลกรอนจากการใชพลังงานปโตรเลียม

ผลักดันใหมีการแสวงหาพลังงานเช้ือเพลิงทดแทนโดยเฉพาะเช้ือเพลิงจากพืช(vegetable oil) (Zhang, et al. 2010,
Ramachandran, et al. 2013) และไบโอดีเซล (biodiesel) จากนํ้ามันสบูดํา (Tiwari, et al. 2007, Vyas, et al.
2009, Juan, et al. 2011, Ko, et al. 2012, Kay and Yasin 2012) สบูดํา (Purging Nut หรือ Physic nut)
ช่ือวิทยาศาสตรวา Jatropha curcas L. วงค Euphorbiaceae ในประเทศไทยการปลูกสบูดํามีจุดประสงคเพ่ือเปน
แนวรั้วของสวนปองกันสัตว เปนไมยืนตนซึ่งพบวาสามารถมีอายุยืนยาวไดกวา 50 ป มีลักษณะเปนพืชท่ีมีการ
เจริญเติบโตเร็ว ปลูกงาย โตเร็ว และใหผลผลิตคอยขางเร็วเมล็ดสบูดําสามารถนํามาสกัดนํ้ามันไดโดยการนํามาบีบอัด
นํ้ามันสบูดําท่ีบีบอัดได มีคุณสมบัติคลายนํ้ามันดีเซล เน้ือในเมล็ดสีขาวเรียกวา albumen หรือ kemel มีประมาณ60-
80% ของนํ้าหนักเมล็ด นํ้าหนักแหง 4 กิโลกรัม บีบนํ้ามันได 1 ลิตร ไดกาก สบูดํา 2.5 กิโลกรัม ในพ้ืนท่ี 1 ไร หาก
ดูแลมีการจัดการท่ีดีและเจริญเติบโตเต็มท่ีอายุ 2 ป จะใหผลผลิตสูงถึง 3200 กิโลกรัม (2 กิโลกรัมตอตน) ในสภาพ
ปกติจะใหผลผลิต 200-500 กิโลกรัม สามารถเปนนํ้ามันเช้ือเพลิงหรือเปนพลังงานทดแทนใหแสงสวาง
ทํานํ้ามันหลอลื่น เทียนไข สบู และใชในอุตสาหกรรมทอผา กากเมล็ดท่ีสกัดเอานํ้ามันออกแลวมีเปอรเซ็นตธาตุอาหาร
ไนโตเจนและฟอสฟอรัสสูง (ศูนยสงเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตร จังหวัดเพชรบุรี, 2547)

นํ้ามันสบูดําท่ีไดจากการบีบอัดมีคาความถวงจําเพาะ ความหนืด และคาความรอน คือ 0.92 36.9
เซนติพอยส และ 39,000 กิโลจูลล/กิโลกรัม ตามลําดับ ในขณะท่ีนํ้ามันดีเซลจะมีคาความถวงจําเพาะ การระเหย
ความหนืด และคาความรอน 0.82-0.84 3.8 เซนติพอยส และ46,800 กิโลจูลล/กิโลกรัม ตามลําดับ นํ้ามันท่ีสกัดจาก
พืชสวนมากมีขอดีคือปราศจากสารพวกกํามะถันและตะก่ัว เมื่อมีการเผาไหมแลวจึงไมมีควันพิษ (ศูนยสงเสริมและ
พัฒนาอาชีพการเกษตรเพชรบุร,ี 2547) Martin, 2002 รายงานผลเก่ียวกับการทดสอบของนํ้ามันไบโอดีเซลจากนํ้ามัน
พืชใชแลวในประเทศออตเตรีย พบวา สามารถนํานํ้ามันพืชใชแลวมาผลิตนํ้ามันดีเซลไดจนถึง 100 เปอรเซนต ไบโอ
ดีเซล โดยมีกระบวนการทางเคมีทําใหนํ้ามันพืชใชแลวบริสุทธ์ิ โดยใชเมททิลแอลกอฮอล (เมทานอล) และสามารถผลิต
นํ้ามันไบโอดีเซลท่ีมีคุณภาพไดมาตรฐานตามมาตรฐานนํ้ามันดีเซล E-DIN 51606 ซึ่งมีคาคุณสมบัติไดแกคาความ
หนาแนน คาจุดวาบไฟ คาความหนืดท่ี 40 องศาเซลเซียส ปริมาณนํ้า ปริมาณซัลไฟต คาคงท่ีการออกซิเดช่ัน ปริมาณ
เมทานอล ปริมาณเอสเตอร เปนตน สําหรับนํ้ามันสบูดําจะมีความหนาแนนท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 940
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และมี่จุดวาปไฟ (flash point) 225 องศาเซลเซียส (Tiwari, et al. 2007) ความหนืด 38.12
เซนติสโตรก (cSt) นํ้าหนักโมเลกุล 870 ความช้ืน 0.161 เปอรเซ็นต และ ปริมาณกรดไขมันอิสระ (free fatty acid,
FFA) 10.5 เปอรเซ็นต (Badday, et al. 2013)

นํ้ามันสบูดําท่ีสกัดไดจะสามารถนําไปใชกับเครื่องจักรกลทางการเกษตรท่ีเปนเครื่องยนตดีเซลรอบต่ําได เชน
เครื่องปนไฟ รถอีแตน รถแทรกเตอร หรือเครื่องสูบนํ้าไดโดยไมตองดัดแปลงเครื่องยนต แตมีปญหาดานคุณภาพ เชน
การมียางเหนียว คาความหนืดท่ีสูงกวานํ้ามันดีเซลถึง10 เทา ทําใหไมสามารถใชกับเครื่องยนตดีเซลรอบสูงท่ัวไปได
จําเปนตองนําไปผานกระบวนการเอสเตอริฟเคช่ันและหรือทรานเอสเตอริฟเคชัน (Vyas, et al. 2009, Jupesta
2012,  Ko, et al. 2012, Kouame, et al. 2012, Jairurob, et al. 2013, Ramachandran, et al. 2013) แปลง
เปนไบโอดีเซล กอนนําไปผสมกับนํ้ามันดีเซลปกติเพ่ือใชเปนเช้ือเพลิงดีเซลรอบสูงท่ัวไปได

การทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคช่ันจะทําหนาท่ีเปลี่ยนกรดไขมันอิสระใหเปนไตรกลีเซอไรด ซึ่งจะทําใหนํ้ามัน
สบูดํามีกรดไขมันอิสระไมเกิน 4 เปอรเซ็นต ทําโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปนกรด โดยท่ัวไปนิยมใชกรดซัลฟูริก (sulfuric
acid) หลังจากทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันแลวเขาสูการผลิตไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคช่ัน โดยการ
ใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาเพ่ือเปลี่ยนไตรกลีเซอไรดเปนเมทิลเอสเตอรหรือไบโอดีเซล ซึ่งใชสภาวะใน
กระบวนการทําปฏิกิริยา คือ อุณหภูมิท่ี 70 ถึง 95 องศาเซลเซียสใชเมทานอลผสมกรดซัลฟวริกตอนํ้ามัน ในสัดสวน
1 : 5 โดยนํ้าหนัก ความดันบรรยากาศ ใชเวลาทําปฏิกิริยานาน 60 ถึง 120 นาที (วิโรจน และคณะ, 2551)
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อยางไรก็ตามในระดับชุมชนหรือครัวเรือนยังขาดความรู ความเขาใจในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลท่ีมี
คุณภาพจากนํ้ามันสบูดํา โดยเฉพาะอยางยิ่งการขาดแคลนเครื่องมือ อุปกรณผลิตไบโอดีเซลดังน้ันการวิจัยน้ีจึงมี
วัตถุประสงคเพ่ือเพ่ือพัฒนาเครื่อง และกระบวนการลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดํา ทดสอบ ประเมินความสามารถ
และความคุมคาทางศรษฐศาสตร

2. วิธีการทดลอง
2.1 การออกแบบและสรางเครื่องลางและแยกไขมันจากน้ํามันสบูดํา

2.1.1 การออกแบบโครงสราง การออกแบบโครงสรางทําจากวัสดุท่ีสามารถเช่ือมประกอบข้ึนรูปไดงาย
สามารถรับนํ้าหนักนํ้ามันสบูดําได

2.1.2 การออกแบบถังปฏิกรณ ในการออกแบบตองการถังท่ีมีปริมาตร 90 ลิตรเพ่ือรองรับนํ้ามันสบูดํา
65 ลิตร และเมทานอล 16 ลิตร วัสดุท่ีใชทําถังตองไมเปนสนิมและทนตอการกัดกรอนของสารเคมี สามารถรับนํ้าหนัก
ของนํ้ามันสบูดําได

2.1.3 การออกแบบใบกวน เพลาใบกวนตองเช่ือมตอกับแกนของมอเตอรพอเหมาะใบพัดตองมีขนาดของ
ความยาวท่ีเหมาะสมโดยยาวไมเกิน 30 – 50 เปอรเซ็นตของเสนผานศูนยกลางของถังปฏิกรณหมุนดวยความเร็ว
150 รอบตอนาที วัสดุท่ีใชตองทนตอการกัดกรอนของสารเคมีท่ีใชทําปฏิกิริยา

2.1.4 การออกแบบถังลางและแยกไขมัน ในการออกแบบเพ่ือตองการจะใหถังมีปริมาตร 110 ลิตร
เพ่ือรองรับนํ้ามันสบูดําและนํ้าในกระบวนการลางและแยกไขมัน วัสดุท่ีใชทําถังตองไมเปนสนิมทนตอการกัดกรอนของ
สารเคมี ถังลางและแยกมีชองมองกระจกใสเพ่ือสังเกตุการแยกช้ันของไขมัน

2.2 การทดสอบและประเมินความสามารถในการทํางานของเครื่องมีข้ันตอนดังนี้
2.2.1 การหาคาเวลาท่ีใชในการเพ่ิมอุณหภูมิใชงานจาก 29 ถึง 110 องศาเซลเซียส ในการตมนํ้ามันสบูดํา

ในถังปฏิกรณและเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีไดจากเครื่องวัดและควบคุมอุณหภูมิกับเครื่องบันทึกอุณหภูมิ และหาคาเฉลี่ย
จากการทดสอบ 3 ครั้ง

2.2.2 การหาคาการใชพลังงานของเครื่องลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดํา บันทึกผลคาพลังงานจาก
มิเตอรไฟฟาทุกชวงการทํางานตลอดกระบวนการดังแสดงในรูปท่ี 1.และหาคาเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 ครั้ง

2.2.3 การหาคณุสมบัติทางกายภาพของนํ้ามันสบูดํากอนและหลังทําปฏิกิริยา
2.2.3.1 การหาคาสีของนํ้ามันสบูดํา โดยใชเครื่อง Tristimulus ระบบHunter แลววัดคาสีของ

นํ้ามันสบูดาํทําซ้ํา 3 ครั้ง แลวหาคาเฉลี่ย
2.2.3.2 การหาคาจดุวาบไฟและจดุติดไฟของนํ้ามันสบูดาํโดยใชเครือ่ง PMCC Apparatus ทําซ้ํา

3 ครั้ง แลวหาคาเฉลี่ย
2.2.3.3 การหาคาความหนืดของนํ้ามันสบูดาํ โดยใชเครื่อง Brookfield Viscometer ท่ีอุณหภูมิ

25 องศาเซลเซียส ทําซ้ํา 3 ครั้ง แลวหาคาเฉลี่ย
2.2.4 การวิเคราะหหาความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ในการประเมินผลของความคุมคาทางเศรษฐศาสตร

ของเครื่อง มีวัตถุประสงคเพ่ือนําขอมูลท่ีไดจากการทดสอบและประเมินผลเครื่อง ไปใชในการหาจุดคุมทุนของเครื่อง
ท่ีสรางข้ึนและระยะเวลาคืนทุนของเครื่องลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดํา
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รูปท่ี 1 กระบวนการลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดาํ

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
3.1 ผลการออกแบบและสรางเครื่องลางและแยกไขมันจากน้ํามันสบูดํา

เครื่องลางและแยกไขมันจากนํ้ามนัสบูดําท่ีไดทําการศึกษาและออกแบบ ดังรูปท่ี 2 โดยสวนประกอบหลัก
คือ โครงสราง ถังปฏิกรณ ถังลางและแยกไขมัน ถังรับวัตถุดิบ และชุดควบคุม
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รูปท่ี 2 เครื่องลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดํา
3.1.1 ผลการออกแบบโครงสราง

การออกแบบโครงสรางทําจากวัสดุท่ีสามารถเช่ือมประกอบข้ึนรูปไดงาย สามารถรับนํ้าหนักนํ้ามัน
สบูดําและอุปกรณตางๆได โดยโครงสราง มีขนาดความกวาง ความยาว ความสูง คือ 630 2,273 1,060 มิลลิเมตร
ตามลาํดับ ดังรูปท่ี 3

(ก) ภาพลายเสนโครงสราง (ข) โครงสรางของเครื่อง
รูปท่ี 3 โครงสรางเครื่องลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดํา

3.1.2 ผลการออกแบบถังปฏิกรณ
ในการออกแบบตองการถังท่ีมีปริมาตร 90 ลิตรเพ่ือรองรับนํ้ามันสบูดํา 65 ลิตร และเมทานอล

16 ลิตร วัสดุท่ีใชทําถังตองไมเปนสนิมและทนตอการกัดกรอนของสารเคมี สามารถรับนํ้าหนักของนํ้ามันสบูดําได
โดยใชสแตนเลส เกรด 304 ถังปฏิกรณมีขนาดความกวาง ความสูง ความหนาและปริมาตร เปน 500 550 1.2
มิลลิเมตร และ 90 ลิตร ตามลําดับ มีขดทอสแตนเลสสําหรับหมุนเวียนนํ้าหลอเย็นเพ่ือการควบคุมอุณหภูมิการตม
นํ้ามันและการทําปฏิกิริยา ติดตั้งทอความรอนไฟฟา (heater) ขนาดกําลัง 3000 วัตตพรอมใบกวนดังรูปท่ี 4
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(ก) ลายเสนถังปฏิกรณ (ข) ถังปฏิกรณท่ีสรางข้ึน
รูปท่ี 4 ถังปฏิกรณ

3.1.3 ผลการออกแบบใบกวนและเพลาใบกวน
ใบกวนเปนแบบใบพาย 4 ครีบ ทําจากสแตนเลส มีขนาดเสนผานศนูยกลาง ความยาว และความ

หนาเปน 50 110 และ 5 มิลลิเมตรตามลําดับ ขนาดเสนผานศูนยกลางและความยาวของเพลา เทากับ 25 และ 340
มิลลเิมตร ดังรูปท่ี 4 เช่ือมตอกับแกนของมอเตอรเกียรขนาด1/4 แรงมา หมุนดวยความเร็ว 150 รอบตอนาที

(ก) ใบกวนท่ีออกแบบ (ข) ใบกวนท่ีสรางข้ีน
รูปท่ี 5 ใบกวน

3.1.4 ผลการออกแบบถังลางและแยกไขมัน
ถังลางและแยกไขมัน สรางจากสแตนเลสเกรด 304 มีขนาดเสนผานศูนยกลาง ความสูง ความหนา

และปรมิาตรเทากับ 500 650 1.2 มิลลเิมตร และ110 ลิตร ตามลําดับ ถังลางและแยกตองติดกระจกแกวใสเพ่ือการ
มองเห็นการแยกช้ันของไขมันภายในถัง  ดังรูปท่ี 6

(ก) ลายเสนถังลางและแยกไขมัน (ข) ถังลางและแยกไขมัน
รูปท่ี 6 ถังลางและแยกไขมัน
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3.2 ผลการทดสอบและประเมินความสามารถในการทํางานของเครื่อง
3.2.1 ผลการหาเวลาท่ีใชในการเพ่ิมอุณหภมูิใชงานจาก 29 ถึง 110 องศาเซลเซียส

ในการตมนํ้ามันสบูดําในถังปฏิกรณอุณหภูมิในการตมคือ 110 องศาเซลเซียส จากการทดสอบ
ความสามารถการเพ่ิมอุณหภูมินํ้ามันสบูดําจาก 29 ถึง 110 องศาเซลเซียสและเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีไดจากเครื่องวัด
และควบคุมอุณหภูมิกับเครื่องบันทึกอุณหภูมิ พบวาอุณหภูมินํ้ามันสบูดําเพ่ิมข้ึนจาก 29 ถึง 110 องศาเซลเซียส
ใชเวลา 35-40 นาที อุณหภูมิของเครื่องวัดและควบคุมอุณหภูมิท่ีถัง กับเครื่องบันทึกอุณหภูมิพบวาอุณหภูมิจาก
เครื่องวัดอุณหภูมิท้ัง 2 ชนิด มีคาใกลเคียงกัน แตอุณหภูมิท่ีวัดดวยเครื่องบันทึกอุณหภูมิจะต่ํากวาประมาณ 10 องศา
เซลเซียส ดังในรูปท่ี 7.

รูปท่ี 7 การเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้ามนัสบูดําดวยเครื่องวัดอุณหภมูิ 2 แบบ
3.2.2 ผลการหาคาการใชพลังงานของเครื่องตลอดกระบวนการลางและแยกไขมัน

จากการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันใชแลว นํ้ามันพืช หรือนํ้ามันสบูดําจะใชวิธีทางเดมีไดแก
กระบวนการเอสเตอริฟเคช่ัน (Jupesta 2012 และ Jairurob, et al. 2013) หรือ ทรานเอสเตอริฟเคช่ัน (Tiwari, et
al. 2007, Vyas, et al. 2009, Juan, et al. 2011, Ko, et al. 2012, Kay and Yasin 2012 Ramachandran, et
al. 2013) และใชท้ังสองกระบวนการโดยใชกระบวนการเอสเตอริฟเคช่ัน และตามดวยกระบวนการทรานเอสเตอริ
ฟเคช่ันซึ่งเหมาะสมกับนํ้ามันสบูดําเน่ืองจากนํ้ามันสบูดําจะมียางเหนียวและกรดไขมันอิสระ (free fatty acid) มาก
โดยกระบวนการเอสเตอรฟเคช่ันใชกรดฟอสฟอริก (phosphoric acid) รวมกับกรดซัลฟูริก(sulfuric acid) และเมทา
นอล เพ่ือแยกยางเหนียวและตะกอน หลังจากลางดวยนํ้าและแยกนํ้าแลวจะตามดวยกระบวนการทรานเอสเตอริ
ฟเคช่ัน โดยการทําปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซดและเมทานอลเพ่ือแยกไขมันหรือกลีเซอรีนและตะกอนซึ่งสอดคลอง
กับวิธีการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันจากเมล็ดพืชจากงานวิจัยของ Zhang, et al. 2010 โดยใชกระบวนการเอสเตอริ
ฟเคช่ันและตามดวยกระบวนการทรานเอสเตอริฟเคช่ัน

จากการวิจัยน้ีกระบวนการลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดําเปนกระบวนการเอสเตอรฟเคช่ันตามดวย
กระบวนการทรานเอสเตอริฟเคช่ัน ประกอบดวยข้ันตอนตางๆคือตมไลนํ้า (อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส) แยกยาง
เหนียว (อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส) ปฏิกิริยาเอสเตอร (อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส) ตมไลนํ้า (อุณหภูมิ 110 องศา
เซลเซียส) ปฏิกิริยาทรานสเอสเตอร (อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ) และตมไลนํ้า  (อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส )
โดยการใชพลังงานไฟฟาในแตละข้ันตอนไดเสนอในตารางท่ี1
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ตารางท่ี 1 พลังงานท่ีใชในการทํางานแตละชวงของเครื่องลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดํา

ขั้นตอนการทํางาน เวลา (นาที) ปริมาณพลังงานไฟฟา
(กิโลวัตต ชั่วโมง)

ตมไลน้ํา (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
ตมไลน้ํา  (อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส) 45 19.00±1.38
ปฏิกิริยาทรานสเอสเตอร (อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส) 90 0.50±0.12
ตมไลน้ํา  (อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส) 60 21.00±2.23
รวม 360 59.10±3.64

จากตารางท่ี 1 พลังงานท่ีใชในการทํางานในแตชวงของเครื่องลางและแยกไขมันจากนํ้ามันสบูดําพบวา
ปริมาณพลังงานท่ีใชท้ังหมดเฉลี่ย 59.10±3.64 กิโลวัตต ช่ัวโมง ( kWh ) โดยชวงท่ีทําการตมไลนํ้าเปนชวงท่ีใชปริมาณ
ไฟฟามากท่ีสุดคือ 18.00±1.45 ถึง 21.00±2.23 กิโลวัตต ช่ัวโมง เน่ืองจากใชอุณหภูมิสูงและเวลานาน และชวงท่ีทํา
ปฏิกิริยาเปนชวงท่ีใชปริมาณไฟฟานอยคือ 0.30±0.06 ถึง 0.50±0.12 กิโลวัตต ช่ัวโมง เพราะเปนชวงท่ีใชอุณหภูมิต่ํา
และคงท่ี

3.2.3 ผลการหาคณุสมบัติทางกายภาพของนํ้ามันสบูดํากอนและหลังทําปฏิกิริยา
การหาคุณสมบัติทางกายภาพของนํ้ามันสบูดํากอนและหลังทําปฏิกิริยาไดแก คาสี โดยใชเครื่อง

Tristimulus ระบบHunter คาจุดวาบไฟโดยใชเครื่อง PMCC Apparatus และคาความหนืดของนํ้ามันสบูดํา โดยใช
เครื่อง Brookfield Viscometer ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส
ตารางท่ี 2 การหาคณุสมบัติทางกายภาพของนํ้ามันสบูดํากอนและหลังทําปฏิกิริยา

จากตารางท่ี 2 พบวาความหนืด และจุดวาปไฟของนํ้ามันสบูดํากอนทําปฏิกิริยามีคามากกวาหลังทําปฏิกิริยา
เพราะในการทําปฏิกิริยาไดมีการเอาไขมันออกจากนํ้ามันสบูดําทําใหคาความหนืดลดลง และในกระบวนการทํา
ปฏิกิริยามีการเติมเมทานอลลงไป จึงทําใหคาจุดวาบไฟมีคาลดลงจาก 240.00  2.51 เปน 150.00  2.57 องศา
เซลเซียส ทําใหนํ้ามันสบูดําหลังทําปฏิกิริยามีคุณสมบัติเปนไบโอดีเซลดีข้ึนสอดคลองกับผลการวิจัยของ Tiwari, et al.
2007 และ Vyas, et al. 2009 การจากคาสีท่ีวัดไดนํ้ามันสบูดําหลังทําปฏิกิริยาจะมีสีเหลืองแดง มีคาความสวาง
เพ่ิมข้ึน และใสข้ึน เน่ืองจากการทําปฏิกิริยาทางเคมี การลาง และตกตะกอนทําใหแยกยางเหนียวและสารแขวนลอย
ออกจากนํ้ามันไดจึงทําใหนํ้ามันใสข้ึนดังรูปท่ี 8

รายการ กอนทําปฏิกิริยา หลังทําปฏิกิริยา

ความหนืด (เซนติพอยท, cp) 46.66  0.91 42.16  0.79
จุดวาบไฟ (องศาเซลเซียส) 240.00  2.51 150.00  2.57
ความสวาง (L) 48.00  3.11 49.00  4.01
ความเปนสีแดง (a) 4.20  1.34 3.10  1.14
ความเปนสีน้ําเงิน (b) 9.30  3.21 8.90  3.51

วา
รส
ารว
ิชา
กา
รแ
ละ
วิจ
ัย ม
ทร

.พร
ะน
คร

 

ฉบ
ับพ
ิเศษ

RMUTP Research Journal Special Issue
The 5th Rajamangala University of Technology National Conference



198
วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

(ก) สีของนํ้ามันสบูดํา (ข) สีของนํ้ามันสบูดําในระบบ L a b

รูปท่ี 8 สีของนํ้ามันสบูดําหลังทําปฏิกิริยา
3.2.4 ผลการวิเคราะหหาความคุมคาทางเศรษฐศาสตร

ในการประเมินผลของความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของเครื่อง โดยนําขอมูลท่ีไดจากการทดสอบ
และประเมินผลเครื่อง ตนทุนการสรางเครื่อง และตนทุนการดําเนินงานและผลกําไรจากการรับจางผลิตไบโอดีเซลจาก
นํ้ามันสบุดํา ไปใชในการหาจุดคุมทุนของเครื่องท่ีสรางข้ึนและระยะเวลาคืนทุนของเครื่องลางและแยกไขมันจากนํ้ามัน
สบูดํา

จากขอมูลของมูลคาเครื่อง 39,690 บาท รวมกับคาเสื่อมราคา 10 เปอรเซ็นตตอป รวมกับคาซอมบํารุง
เครื่อง 10 เปอรเซ็นตตอป รวมคาใชจายคงท่ีเทากับ 48,252.92 บาทตอป และคาใชจาย แปรผันตอปเทากับ 363,345
บาทตอป จุดคุมทุนคิดจากการนําเครื่องมารับจางลางและแยกไขมันลิตรละ 49.84 บาท เครื่องทํางาน 240 วันตอป
เครื่องสามารถทํางานได 9,840 ลิตรตอป กําไร 127,080 บาทตอป มีจุดคุมทุนอยูท่ี 75 วัน

4. สรุป
เครื่องลางและแยกไขมันประกอบดวย ถังวัตถุดิบ ถังปฏิกรณ ถังลางและแยกไขมัน และชุดควบคุม โดยถัง

ปฏิกรณมีขนาดเสนผานศูนยกลาง และความจุคือ 50 เซนติเมตร และ 90 ลิตร ขดทอความรอนไฟฟา 3,000 วัตต
ใบกวนแบบใบพาย 4 ครีบ ใชมอเตอร 0.25 แรงมา ความเร็วใบกวนคือ 150 รอบตอนาที ขดทอนํ้าเย็นสแตนเลสเสน
ผานศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร ถังลางและแยกไขมันมีขนาดเสนผานศูนยกลาง และความจุคือ 50 เซนติเมตร และ 110
ลิตร การทดสอบกระบวนการนํ้ามันสบูดําเริ่มตน 40 ลิตร มีความหนืดและจุดวาบไฟคือ 46.66 เซนติพอยท และ 240
องศาเซลเซียส ผานกระบวนการเอสเทอริฟเคช่ันในถังปฏิกรณท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที ลางนํ้า
5 ครั้ง อัตราสวนนํ้ากับแลวทําการตมเพ่ือขจัดนํ้า นํานํ้ามันท่ีไดไปทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ท่ีอุณหภูมิ 60
องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที และตกตะกอนกลีเซอรีน แลวทําการลางนํ้าและตมเพ่ือขจัดนํ้าสิ้นสุดกระบวนการ
แลวไดนํ้ามัน 25 ลิตร และกลีเซอรีน 15 ลิตร คาความหนืด และจุดวาบไฟคือ 42.16 เซนติพอยท และ150 องศา
เซลเซียส สีของนํ้ามันเปลี่ยนจากสีเหลืองเขมเปนสีเหลืองใส ความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาคือ 59.10 กิโลวัตต ช่ัวโมง
มูลคาเครื่อง 39,690 บาท เมื่อนําเครื่องไปรับจางลางและแยกไขมันในราคา 49.84 บาทตอลิตร จะมีระยะเวลาคืนทุน
75 วัน

สีของนํ้ามันท่ีผานการลาง
และแยกไขมัน
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