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บทคดัย่อ 

     งานวจิยันีÊนํากรดไขมนัปาล์ม (Palm Fatty Acid Distillate, PFAD) ทีÉมคีา่ความเป็นกรดสงูมาเป็นวตัถุดบิหลกั

ในกระบวนการผลิตไบโอดเีซลจากกรดไขมนัปาล์มแบบหมุนวนดว้ยท่อผสมแบบสถิตชนิดขดเกลียวกรดไขมนั

ปาล์มเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการกลั ÉนนํÊามนัปาล์มบรสิุทธิ ÍจากนํÊามนัปาล์มดบิซึÉงมรีาคาถูกและไม่ได้ถูก

นํามาใชผ้ลิตอาหาร อุปกรณ์ทีÉสําคญัทีÉนํามาใชใ้นงานวจิยันีÊ คอื ท่อผสมแบบสถิตชนิดขดเกลียวเพืÉอประยุกต์ใช้

กบัปฏกิริยิาเอสเทอรฟิิเคชนัดว้ยตวัเร่งปฏกิริยิากรด โดยมตีวัแปรทีÉศกึษาคอื ปรมิาณเมทานอล (รอ้ยละ 60 wt,        

80 wt และ 100 wt) ปริมาณกรดซัลฟิวริก (ร้อยละ 5 wt, 10 wt และ 15 wt) และเวลาในการทําปฏิกิริยา  

(10-90 min) ทีÉอุณหภมูใินการทําปฏกิริยิา 60ºC จากผลการทดลองพบวา่ ปฏกิริยิาเอสเทอรฟิิเคชนัสามารถลดค่า

ความเป็นกรดของกรดไขมนัปาล์มจาก 265 mgKOH.g-1 ใหม้คีา่น้อยกวา่ 1.97 mgKOH.g-1 ดว้ยท่อผสมแบบสถติ

ชนิดขดเกลยีวทีÉเง ืÉอนไขแนะนํา คอื ปรมิาณเมทานอลรอ้ยละ 100 wt ปรมิาณกรดซลัฟิวรกิรอ้ยละ 15 wt และเวลา

ทําปฏกิริยิา 20 min ดงันั Êนท่อผสมแบบสถิตชนิดขดเกลียวสามารถนํามาประยุกต์ใชเ้พืÉอในการผลิตไบโอดเีซล

ดว้ยปฏกิริยิาเอสเทอรฟิิเคชนัข ั Êนตอนเดยีว 

คาํหลกั : ไบโอดเีซล กรดไขมนัปาล์ม ท่อผสมชนิดขดเกลยีว ปฏกิริยิาเอสเทอรฟิิเคชนั 
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Abstract 

     In this study, the high free fatty acid palm fatty acid distillate ( PFAD)  was used as a raw material for 

circulation biodiesel production process by using the helical static mixer.  The PFAD is a by-product from 

the physical refining of crude palm oil (CPO), which is a low market value and non-edible grade. The key 

part of this study is a helical static mixer, which was applied in the circulation process of acid- catalyzed 

esterification. Three parameters: methanol (60 wt%, 80 wt%, and 100 w.%), sulfuric acid (5 wt%, 10 wt%, 

and 15 wt% ) , reaction time ( 10- 90 min) , and reaction temperature ( 60oC)  were studied.  The results 

showed that 265 mgKOH. g- 1 of acid value in PFAD can be reduced to less than 1. 97 mgKOH. g- 1 under 

the recommended condition: 100 wt% methanol, 15 wt% sulfuric acid, and 20 min reaction time at 60oC. 

Consequently, the helical static mixer can be applied to produce the biodiesel from PFAD in the circulation 

process of acid-catalyzed esterification. 

Keywords : biodiesel; palm fatty acid distillate; helical static mixer; esterification reaction 
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ř. บทนํา 

          กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน กระทรวงพลังงาน ไดจัดทําแผนพัฒนา
พ ลั ง ง า น ท ด แ ท น แ ล ะ พ ลั ง ง า น ท า ง เ ลื อ ก                    
พ.ศ. 2558 - 2579 เพื่อใหความสําคัญในการสงเสริม
การผลิตพลังงานจากวัตถุดิบพลังงานทดแทนที่ มีอยู
ภายในประเทศใหไดเต็มศักยภาพ การพัฒนาศักยภาพ
การผลิตพลังงานทดแทนดวยเทคโนโลยีที่มีความ
เหมาะสม และการพัฒนาพลัง งานทดแทนเพื่อ
ผลประโยชนรวมกันในมิติดานสังคมและสิ่งแวดลอม 
แกชุมชน [1] การศึกษาและวิจัยทางดานไบโอดีเซลก็
เ ป น อี ก ห นึ่ ง ท า ง เ ลื อ ก ที่ สํ า คั ญ ที่ ช ว ย ผ ลั ก ดัน             
และพัฒนาศักยภาพดานพลังงานทดแทนของไทย 
ทั้งนี้ ไบโอดีเซลยังเปนพลังงานสะอาดที่สามารถใช
ทดแทนเ ช้ือ เพลิ ง ดี เซลได โดยไมต องปรับแต ง
เครื่องยนต [2 – 3] และสามารถผลิตไดจากพลังงาน
ทรัพยากรที่ มีอยูในประเทศ ซึ่งผลิตจากน้ํามันพืช    
และไขมันสัตว [4] 
          ในป พ.ศ. 2558 ประเทศไทยสามารถผลิต
น้ํามันปาลมไดเปนอันดับสามของประเทศในแถบ
ภูมิภาคอาเซียน รองจากประเทศอินโดนีเซีย และ
มาเลเซีย ซึ่งสามารถผลิตไดถึง 55.7 ลานตัน [5] 
โดยทั่วไปการผลิตไบโอดีเซลจะใชน้ํามันปาลมเปน
วัตถุดิบหลัก แตเนื่องจากน้ํามันปาลมเปนน้ํามันบริโภค 
หากนํามาผลิตเปนไบโอดีเซลมากเกินก็จะทําใหตลาด
น้ํ า มั น เ กิ ด ก า ร ข า ด แ ค ล น ดั ง เ ช น ใ น ป 
พ.ศ. 2553 - 2554 จนตองทําใหมีการนําเขาน้ํ ามัน
ปาลมจากประเทศมาเลเซีย [6] ทีมวิจัยจึงใชผลพลอย
ไดจากกระบวนกลั่นบริสุทธิ์น้ํามันปาลมคือ กรดไขมัน
ปาลม (PFAD) ซึ่งไมไดนํามาใชเพื่อบริโภคและมีราคา
ต่ํากวาน้ํามันปาลมดิบ โดยทั่วไป PFAD จะนําไปใชใน
อุตสาหกรรมผลิตสบู [7] แตเนื่องจาก PFAD มีปริมาณ
กรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid, FFA) สูงมากกวา
รอยละ 90 wt หรือคาความเปนกรด (Acid Value, AV) 

เทากับ 265 mgKOH.g-1 จึงจําเปนตองใชปฏิกิริยา 
เอสเทอริฟ เค ชันเพื่อลดค าความเปนกรด (AV)  
ใหมีคานอยกวา 2 mgKOH.g-1 กอนไปทําปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันเพื่อผลิตไบโอดีเซลที่มีคาความ
บริสุทธิ์สูงในขั้นตอนตอไป [8] 
          อุปกรณผสมที่สําคัญที่นํามาใชในงานวิจัยนี้คือ 
ทอผสมแบบสถิตชนิดขดเกลียว เนื่องจากทอผสมแบบ
สถิตมีประสิทธิภาพในการผสมสารตั้งตนไดดีกวาวิธี
โดยทั่วไป สามารถชวยลดเวลาในการทําปฏิกิริยา      
ลดปริมาณการใชสารเคมี ลดขนาดของเครื่องปฏิกรณ 
และไดปริมาณผลไดที่สูง [9 – 11] ซึ่งทีมวิจัยไดใชทอ
ผสมแบบสถิตชนิดขดเกลียว (Helical Static Mixer) 
เพื่อประยุกตใชในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจาก  
กรดไขมันปาลมดวยระบบหมุนวนสารเคมีและวัตถุดิบ  

2. วตัถปุระสงค ์

 2.1 เพื่ อ ศึกษาความเปนไปได ในการผลิ ต          
ไบโอดีเซลจากกรดไขมันปาลมดวยทอผสมแบบสถิต
ชนิดขดเกลียวแบบหมุนวน 
 2.2 เพื่อศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต 
ไบโอดีเซลจากกรดไขมันปาลมดวยทอผสมแบบสถิต
ชนิดขดเกลียวแบบหมุนวน 
 2.3 เพื่อสามารถผลิตไบโอดีเซลจากกรดไขมัน
ปาลมดวยทอผสมแบบสถิตชนิดขดเกลีย วแบบ       
หมุนวนใหมีคาความเปนกรด (AV) เหลือนอยกวา                    
2 mgKOH.g-1 

3. แนวคิด และทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

          ไบโอดีเซล (Biodiesel) เปนเช้ือเพลิงดีเซลที่
ผลิตจากแหลงทรัพยากรหมุนเวียน เชน น้ํามันพืช 
ไขมันสัตว หรือสาหราย ไบโอดีเซลเปนเช้ือเพลิงดีเซล
ทางเลือก นอกเหนือจากดีเซลที่ผลิตจากปโตรเลียม 
โดยมีคุณสมบัติการเผาไหมใกลเคียงกับดีเซลจาก
ปโตรเลียม และสามารถใชทดแทนกันได คุณสมบัติ
สําคัญของไบโอดีเซล คือ สามารถยอยสลายไดเองตาม
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กระบวนการชีวภาพในธรรมชาติ [12] และเกิดมลภาวะ

ตอสิ่งแวดลอมนอยกวาดีเซล โดยทั่วไปการผลิต       
ไบโอดีเซลจากวัตถุดิบที่มีคากรดไขมันอิสระ (FFA) 
นอยกวารอยละ 1 wt สามารถนํามาผลิตไบโอดีเซล
ขั้นตอนเดียวไดดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
แตสํ าหรับการผลิต ไบ โอ ดี เซลจ ากวัตถุ ดิบ ที่ มี 
คากรดไขมันอิสระสูงมาก ๆ จําเปนตองใชการ 
ผลิตแบบสองขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกใชปฏิกิริยา 
เอสเทอริฟ เคชันเพื่อลดค ากรดไขมันอิสร ะ ให มี 
คานอยกวารอยละ 1 wt หรือคาความเปนกรด (AV) 
นอยกวา 2 mgKOH.g-1 เนื่องจากกรดไขมันอิสระ 
ทํ าปฏิ กิริ ยา กับสารละลาย ด าง ในกร ะบว นก าร 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันเกิดสบูและผลิตเมทิลเอสเทอร
ไดยากและไดปริมาณผลไดต่ํา จากนั้นขั้นตอนที่สอง
เม่ือคากรดไขมันอิสระใหมีคานอยกวารอยละ 1 wt 
แลวจึงนําไปทําปฏิกิริยาทรานส เอสเทอริฟ เค ชัน 
เพื่อเปลี่ยนองคประกอบจําพวกกลีเซอไรดใหเปน 
เอสเทอร [13] โดยมีงานวิจัยที่เก่ียวของดังนี้ ทีมวิจัย
ของ Jain et al.  ได ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจาก 
น้ํ า มันสบู ดํ าด วยกระบวนการแบบสองขั้ นตอน 
โดยขั้นตอนแรกคือใชปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันทํา
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 65ºC และขั้นตอนที่ 2 ใชปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 50ºC 
อัตราสวนของเมทานอลตอน้ํามันรอยละ 3:7 vol ใช
กรดซัลฟวริกและโพแทสเซียมไฮดรอกไซด เปน 
ตัวเรงปฏิกิริยาปริมาณรอยละ 1 wt กวนผสมที่ 
ความเร็วรอบ 400 rpm ไดปริมาณผลไดรอยละ 21.2  
และร อยละ  90. 1 ตามลํ า ดับ [ 14]  ทีม วิจั ยขอ ง  
Tamariz et al. ศึกษาคุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ผลิต
จากไขมันไก โดยใชกระบวนการเอสเทอริฟเคชัน 
และทรานสเอสเทอริฟเคชัน พบวา ความเขมขน 
ของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 ที่ 60ºC ใช
เวลาทําปฏิกิริยา 60 min อัตราสวนโดยโมลของ
แอลกอฮอลตอน้ํามัน 6:1 ไดปริมาณผลไดรอยละ 

81.91 และปริมาณเอสเทอรรอยละ 96.5 [16] ทีมวิจัย
ของSuksumrit et all. ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจาก
กรดไขมันปาลมดวยกระบวนการเอสเทอริฟเคชัน
รวมกับสภาวะเมทานอลเหนือจุดวิกฤตเงื่อนไขที่
เหมาะสมที่สุดสําหรับการทดลอง คือ อัตราสวนโดย
โมลระหวางเมทานอลกับกรดไขมันปาลม 9:1 เวลา  
60 min แ ล ะอุณห ภู มิ  300ºC ได เ มทิ ล เ อส เทอร 
รอยละ 97.942 สามารถลดคาความเปนกรดใหมีคา
เท า กับ 2. 232 mgKOH.g-1 [ 16]  ซึ่ งการ วิ เคราะห
คุณสมบัติเบ้ืองตนขององคประกอบน้ํามันสามารถทํา
ไดโดยวิธีการไทเทรต และนํามาคํานวณหาคาความ
เปนกรดตามสมการที่ (1)  
          สําหรับงานวิจัยเก่ียวกับไบโอดีเซลสมัยใหมได
พัฒนารูปแบบการผสมและลดตนทุนในการผลิต       
ไบโอดีเซลใหดีขึ้น เชน การนําทอผสมแบบสถิตมา
แทนเครื่องผสมแบบเดิม โดยสวนใหญจะเปนระบบ
แบบถังกวนผสม ซึ่งใชเวลาในการทําปฏิกิริยานาน    
ใชปริมาณสารเคมีมาก และขนาดของเครื่องปฏิกรณมี
ขนาดใหญโดยมีงานวิจัยที่เก่ียวของดังนี้ ทีมวิจัยของ 
Somnuk et al. ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลแบบสอง
ขั้นตอนจากน้ํามันปาลมดิบชนิดกรดไขมันอิสระสูงดวย
ทอผสมแบบสถิตหมุนวน ในขั้นตอนแรกไดใชปฏิกิริยา
เอสเทอริฟเคชัน โดยใชเมทานอลรอยละ 19.8 vol  
กรดซัลฟวริกรอยละ 2.0 vol และเวลาทําปฏิกิริยา    
50 min ที่อุณหภูมิ 60ºC อัตราเร็วในการปอนน้ํามัน
ปาลมดิบ 40 L.h-1 ผานทอผสมแบบสถิตที่มีความยาว 
5 m พบวาสามารถลดความเปนกรดในน้ํามันปาลมดิบ
จาก 30 mgKOH.g-1 เหลือ 2 mgKOH.g-1 และขั้นตอน
ที่ 2 ไดใชปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใช 
เมทานอลรอยละ 23.81 vol โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
รอยละ 11.8 wt และเวลาที่ทําปฏิกิริยา 60 min ที่
อุณหภูมิ 60ºC อัตราการไหลของน้ํามัน 40 L.h-1 ผาน
ทอผสมแบบสถิตที่ความยาว 5 m พบวาสามารถ
ผลิตไบโอดีเซลที่มีความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอร
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มากกวารอยละ 96.5 wt [11] ทีมวิจัยของ Rahmat et 
al.  ศึ กษาการออกแบบเครื่ อ งป ฏิกรณ สํ าห รับ
กระบวนการทรานสเอสเทอรริฟเคชัน ผลของการแยก
ช้ันของกลีเซอรอล คุณสมบัติของไบโอดีเซล และ 
การวิเคราะหสมดุลมวล เครื่องปฏิกรณถูกออกแบบ
โดยใชปมหมุนวนหรือเครื่องกวนและทอผสมแบบสถิต 
มีวัตถุประสงคเพื่อลดปริมาณการใชเมทานอล และลด
เวลาการทําปฏิกิริยา พบวาสามารถลดปริมาณการใช
สารตั้งตนลง อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอ 
กลีเซอรอลลดลงจาก 6:1 เหลือ 5:1การผลิตไบโอดีเซล
เพิ่มขึ้นจากรอยละ 42.37 เปนรอยละ 49.34 [17] 
          จากการทบทวนเอกสาร ดังนั้นแนวคิดของ
งานวิจัยนี้จึงใชกรดไขมันปาลมที่มีกรดไขมันอิสระหรือ
คาความเปนกรดสูงมากมาเปนวัตถุดิบหลักในการ
ผลิตไบโอดีเซล ใชทอผสมแบบสถิตมาเปนอุปกรณ
เพราะมีประสิทธิภาพในการผสมสูง และกระบวนการ
เอสเทอริฟเคชันใชตัวเรงปฏิกิริยากรดเพื่อลดค า     
กรดไขมันอิสระหรือคาความเปนกรดลง ศึกษาเงื่อนไข
ที่ เหมาะสมที่ สุ ดโดยแปรค าปริ มาณเมท านอล     
ปริมาณกรดซัลฟวริก และเวลาในการหมุนวนสารผสม         
เพื่อทําใหองคประกอบของผลิตภัณฑจากขั้นตอน                 
เอสเทอริฟเคชันสามารถนําไปใชในขั้นตอนที่ 2 ดวย
ป ฏิ กิ ริ ย าท ร านส เ อส เทอริ ฟ เ ค ชัน เพื่ อ เปลี่ ย น
องคประกอบกลีเซอไรดที่เหลืออยูในผลิตภัณฑจาก
ขั้นตอน 1 เปนไบโอดีเซลที่มีคาความบริสุทธิ์สูง  

4. วิธีการวิจยั 

     4.1 วัตถุดิบและสารเคมี 
           กรดไขมันปาลม (PFAD) เปนผลพลอยไดจาก
กระบวนการกลั่นบริสุทธิ์น้ํามันปาลม ซึ่งมีองคประกอบ
สวนใหญเปนกรดไขมันอิสระ และแสดงองคประกอบ
ตาง ๆ ไดแสดงในตารางที่ 1 ลักษณะทางกายภาพของ 
PFAD จะมีลักษณะเปนไขที่อุณหภูมิประมาณ 30ºC 
และเปนของเหลวที่อุณหภูมิ 43ºC ดังรูปที่ 1(ก) และ  

      
              (ก)                                 (ข) 

รปูทีÉ 1 ลกัษณะของกรดไขมนัปาล์ม (ก) ทีÉอุณหภมู ิ

30ºC (ข) ทีÉอุณหภมู ิ43ºC 

ตารางทีÉ 1 องคป์ระกอบของกรดไขมนัปาล์ม 

องคป์ระกอบ ปริมาณ (wt.%) 

กรดไขมนัอสิระ 90.417 

โมโนกลเีซอไรด์ 5.041 

ไดกลเีซอไรด์ 2.437 

ไตรกลเีซอไรด ์ 1.231 

เอสเทอร ์ 0.874 

2(ข) ตามลําดับ สําหรับสารเคมีที่ใชในการวิจัย คือ 
เมทานอล (เกรดเชิงการคาความบริสุทธิ์รอยละ 99.9)
และกรดซัลฟวริก (เกรดเชิงการคาความบริสุทธิ์   
รอยละ 98) เปนตัวเรงปฏิกิริยา และสารเคมีที่ใชใน 
การวิเคราะห คือ ไอโซโพรพานอล โพแทสเซียม-           
ไฮดรอกไซด และฟนอรฟทาลีนอินดิเคเตอร 
4.2 วิธีการทดลอง 
     4.2.1 อุปกรณในการทดลอง 
          การผลติไบโอดเีซลจาก PFAD ใชท้่อผสมแบบ

สถิตชนิดขดเกลียว (Helical Static Mixer) ในการทํา

ปฏิกิริยาเอสเทอรฟิิเคชนั โดยเอลิเมนต์ของท่อผสม

แบบสถิตใชแ้ผ่นสแตนเลสหนา 1 mm และอตัราส่วน

ระหวา่งความกวา้งต่อความยาวเท่ากบั 1.5 mm บดิให้

เป็นเกลียวทํามุม 180º จากนั Êนนําแต่ละเอลิเมนต์มา
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เ ชืÉ อ ม ต่ อ กัน ทํ า มุ ม  90º โ ด ย เ อ ลิ เ ม น ต์ ช นิ ด นีÊ 

เรียกว่า Twisted-Ribbon โดยมีความยาวเท่ ากับ  

15 mm เสน้ผ่านศูนย์กลางเท่ากบั 10 mm และติดตั Êง

ในท่อสแตนเลสความยาวเท่ากบั 5 m จากนั Êนนํามา

มว้นเป็นรปูขดเกลยีวเพืÉอลดขนาดของเครืÉองปฏกิรณ์ 

     4.2.2 ข ั Êนตอนการทดลอง 

          การผลิตไบโอดีเซลจาก PFAD ด้วยเครืÉอง

ปฏิกรณ์ท่อผสมชนิดขดเกลียวแบบหมุนวน โดยได้

แสดงแผนผังชุดทดลองในรูปทีÉ 2 โดยใช้ปฏิกิริยา      

เอสเทอริฟิเคชัน ซึÉงเป็นการทําปฏิกิริยาระหว่าง      

กรดไขมันอิสระกับแอลกอฮอล์ ใช้กรดเป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยาได้ผลิตภณัฑ์ คือ เอสเทอร์หรือไบโอดีเซล 

และนํÊา ตามรูปทีÉ 3 โดยได้แปรค่าปริมาณเมทานอล 

60, 80 และร้อยละ 100 wt ปริมาณกรดซัลฟิวริก    

รอ้ยละ 5, 10 และ 15 wt และเวลาในการทําปฏกิิริยา 

10-90 min ควบคมุอุณหภูมใินการทําปฏกิริยิาทีÉ 60ºC 

โดยเริÉมจากการเตรยีม PFAD ปรมิาณ 2000 g ใส่ใน

ถงัปฏกิรณ์พรอ้มเปิดฮทีเตอร์เพืÉออุ่น PFAD ใหล้ะลาย

เป็นของเหลว และเปิดปั ËมหมุนวนสารเคมีทีÉมีอัตรา  

การไหลทีÉ 20 L.h-1 จนกระทั Éงอุณหภมูถิงึ 60ºC จงึเตมิ

เมทานอลตามสดัส่วนทดลองหมุนวนสารผสมทั Êงสอง

ชนิดจนกระทั Éงอุณหภมู ิ 50ºC จงึเตมิกรดซลัฟิวรกิตาม

สดัสว่นทีÉทดลองเขา้ในระบบ และเริÉมจบัเวลาทนัทีเมืÉอ

มกีารเตมิกรดซลัฟิวรกิลงไปเกบ็ตวัอย่างนํÊามนัลดกรด

ทีÉเวลาทําปฏกิริยิา 10 - 90 min โดยเกบ็ทุกๆ 10 min 

จากนั ÊนนํานํÊามนัลดกรดไปหยุดอตัราการเกดิปฏกิริยิา

ทนัทีดว้ยการนําไปแช่นํÊ าเย็นทีÉอุณหภูม ิ 0ºC จากนั Êน

นํานํÊามนัลดกรดมาลา้งเพืÉอกําจดัของเสยี และสว่นของ

สารเคมทีีÉเหลือออกจากนํÊามนัจนไดนํ้ÊามนัลดกรดทีÉมี

ความบรสิทุธิ Í และนํานํÊามนัไปวเิคราะห์หาค่าความเป็น

กรดดว้ยเทคนิคการไทเทรต 

     4.2.3 การวเิคราะห์ผลการทดลอง 

          หลังจากได้ผลิตภณัฑ์จากกระบวนการผลิต 

ไบโอดเีซลจากกรดไขมนัปาล์มแบบหมนุวนดว้ยท่อ       

               

 
 

รปูทีÉ 2 กระบวนการผลติไบโอดเีซลจากกรดไขมนั

ปาล์มแบบหมนุวนดว้ยท่อผสมแบบสถติชนิดขดเกลยีว 

(HT: Heater, T: Tank, P: Pump, S: Sampling Port 

และ SM: Static Mixer) 

 

 
 

รปูทีÉ 3 ปฏกิริยิาเอสเทอรฟิิเคชนั 

ผสมแบบสถิตชนิดขดเกลียวจึงนํามาวิเคราะห์หาค่า  

AV ดว้ยเทคนิคการไทเตรทใชว้ธิีของ The American 

Oil Chemists’  Society Official Method Cd 3a- 63  

for Acid Value [ 18]  โดย เริÉมชั Éงตัวอย่ าง นํÊ าม ันใน 

ข ว ด รู ป ช ม พู่ ป ร ะ ม า ณ  1 g ห ย ด ส า ร ล ะ ล า ย 

ไอโซโพรพานอลเพืÉอลดความหนืดของนํÊามนัลดกรด

หลงัจากนั Êนหยดสารละลายฟีนอร์ฟทาลนีอินดิเคเตอร์

และเขย่าให้เข้ากัน ไทเทรตสารละลายตัวอย่าง 

ด้วยสารละลายวิเคราะห์ทีÉบรรจุ อยู่ ในบิว เรตทีÉ 

เตรียมจากโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ละลายอยู่ใน  

ไอโซโพรพานอล ความเข้มข้น 0.1 normal จากนั Êน

เขย่าจนสารละลายเริÉมเปลีÉยนเป็นสีชมพูอ่อนคงทีÉ 
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ประมาณ 30 sec และนําไปคํานวณหาค่า AV ตาม

สมการทีÉ (1) 

           
56.1V M

AV
m

 
                        (1) 

เมืÉอ AV  คือ ค่าความเป็นกรด, mgKOH.g-1, V คือ 

ปริมาณด่างทีÉใช้ mL, M  คือ ความเข้มข้นของด่าง 

normal, m คอื นํÊาหนกันํÊามนัตวัอย่าง g 

5. ผลการวิจยัและการอภิปรายผล 

          สําหรับการผลิตไบโอดีเซลจากกรดไข มัน
ปาลมดวยทอผสมชนิดขดเกลียวแบบหมุนวนโดย  
แปรคาปริมาณเมทานอลรอยละ 60, 80 และ 100 wt 
ปริมาณกรดซัลฟวริกรอยละ 5, 10 และ 15 wt และ
เวลาในการทําปฏิกิริยา 10-90 min ควบคุมอุณหภูมิใน   

การทําปฏกิริยิาทีÉ 60ºC จากรปูทีÉ 4(ก) พบวา่ทีÉปรมิาณ

เมทานอลร้อยละ 60 wt เมืÉอใส่กรดซัลฟิวริกลงไป    

สารผสมถูกผสมด้วยการหมุนวน และเกิดปฏิกิริยา     

เอสเทอรฟิิเคชนัในระหว่างการผสม ภายในระยะเวลา 

10 min สามารถลดค่าความเป็นกรดของกรดไขมัน

ปาล์มจาก 265 mgKOH.g-1 ในมคีา่ความเป็นกรดน้อย

กว่า 45, 36 และ 29 mgKOH.g-1 ทีÉเง ืÉอนไขปริมาณ

กรดซลัฟิวรกิรอ้ยละ 5, 10 และ 15 wt ตามลําดบั และ

เมืÉอเพิÉมเวลาในการทําปฏกิริยิา ค่าความเป็นกรดกจ็ะ

ลดลงเรืÉอยๆ โดยทีÉเวลาทําปฏิกิริยา 90 min และ

ปรมิาณกรดซลัฟิวรกิรอ้ยละ 5 wt สามารถลดค่าความ

เป็นกรดเหลือ 7.15 mgKOH.g-1 และเมืÉอเพิÉมปรมิาณ

กรดซัลฟิวริกเป็นร้อยละ 10 wt สามารถลดค่าความ

เป็นกรดเหลือ 2.74 mgKOH.g-1 แต่เมืÉอเพิÉมปริมาณ

กรดซัลฟิวริกเป็นร้อยละ 15 wt สามารถลดค่าความ

เ ป็นกรดได้ เท่ ากับ  4. 08 mgKOH.g- 1 ทีÉ เ วล าทํ า

ปฏกิริยิา 60 min และเขา้สูภ่าวะสมดลุจนถงึระยะเวลา

ในการทําปฏกิริยิาเท่ากบั 90 min จากรูปทีÉ 4(ข) เมืÉอ

เพิÉมปริมาณเมทานอลเป็นร้อยละ 80 wt พบว่าทีÉ

ปรมิาณกรดซลัฟิวรกิรอ้ยละ 5 wt สามารถลดค่าความ

เป็นกรดได้เท่ากับ 3.58 mgKOH.g-1 แต่ เมืÉอ เพิÉม

ปรมิาณกรดซลัฟิวรกิเป็นรอ้ยละ 10 wt สามารถลดคา่

ความเ ป็นกรดได้น้ อยกว่า  2 mgKOH.g-1 ตั Êง แต่       

เวลาทํ าปฏิกิริย า  60 min และลดลง เหลือตํÉ าสุด                     

1.59 mgKOH.g-1 ทีÉเวลา 90 min และเมืÉอเพิÉมปรมิาณ

กรดซลัฟิวรกิเป็นรอ้ยละ 15 wt กส็ามารถลดค่าความ

เป็นกรดได้ประมาณ 2 mgKOH.g-1 ตั Êงแต่เวลาทํา

ปฏิกิริยา 30 min แล้วจึงเข้าสู่ภาวะสมดุล จากรูปทีÉ   

4(ค) ทีÉปริมาณเมทานอลร้อยละ 100 wt สามารถ     

ล ดค่ าความ เ ป็นกรดของ  PFADเหลือน้ อยกว่า                   

3 mgKOH.g-1 ทีÉปรมิาณกรดซลัฟิวรกิรอ้ยละ 5 wt และ

เวลาทําปฏิกิริยา 60 min และพบว่าเมืÉอเพิÉมปริมาณ

กรดซัลฟิวริกเป็นร้อยละ 10 wt สามารถลดค่าความ

เป็นกรดเหลือน้อยกว่า 3 mgKOH.g-1 ตั Êงแต่เวลาทํา

ปฏิกิริยา 40 min และสามารถลดค่าความเป็นกรด

เหลอืน้อยกวา่ 2 mgKOH.g-1 ทีÉเวลาทําปฏกิริยิาเท่ากบั 

20 min ทีÉปรมิาณกรดซลัฟิวรกิรอ้ยละ 15 wt และลดลง

เหลอื 1.50 mgKOH.g-1 ทีÉเวลา 50 min ซึÉงจะเหน็ไดว้า่

เมืÉอเพิÉมปรมิาณกรดซลัฟิวริกจะสามารถลดค่าความ

เป็นกรดของ PFAD ลงได ้ดงันั Êนกรดซลัฟิวรกิมผีลต่อ

การลดลงของค่าความเป็นกรดของ PFAD อย่างมี

นยัสาํคญั 

          และเมืÉอพิจารณาถึงการเพิÉมขึÊนของปริมาณ   

เมทานอล พบวา่จากรปูทีÉ 4(ก) ทีÉปรมิาณกรดซลัฟิวรกิ

ร้อยละ 5 wt และทีÉปริมาณเมทานอลร้อยละ 60 wt 

ส ามารถลดค่ า คว าม เ ป็ นก รดข อง  PFAD จ าก            

265 mgKOH.g-1 ไดเ้ท่ากบั 7.15 mgKOH.g-1 แต่เมืÉอ

เพิÉมปรมิาณเมทานอลเป็นรอ้ยละ 80 wt สามารถลดค่า

ความเป็นกรดใหเ้หลอื 3.58 mgKOH.g-1 และทีÉปรมิาณ

เมทานอลรอ้ยละ 100 wt. สามารถลดคา่ความเป็นกรด

ให้เหลือ 2.81 mgKOH.g-1 ทีÉเวลา 60 min และเข้าสู่

ภ าว ะสมดุล เมืÉ อ เ วล าทํ าป ฏิกิริย า เพิÉ ม ขึÊ น เ มืÉ อ 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รปูทีÉ 4 การเปลีÉยนแปลงค่าความเป็นกรดของ PFAD 

ของกระบวนการผลติไบโอดเีซลจากกรดไขมนัปาล์ม

แบบหมนุวนดว้ยท่อผสมแบบสถติชนิดขดเกลยีว  

ทีÉเง ืÉอนไข (ก) เมทานอลรอ้ยละ 60 wt (ข) เมทานอล 

รอ้ยละ 80 wt และ (ค) เมทานอลรอ้ยละ 100 wt 

เพิ่มปริมาณกรดซัลฟวริกเปนรอยละ 10 wt จาก รูปที่ 
4(ข) สามารถลดคาความเปนกรดใหเหลือเทากับ 
 

2. 74 mgKOH. g- 1 ที่ ป ริ ม า ณ เ ม ท า น อ ล เ ท า กั บ 
รอยละ 60 wt และเม่ือเพิ่มปริมาณเมทานอลเทากับ 
รอยละ 80 wt สามารถลดคาความเปนกรดไดเทากับ  
1.52 mgKOH.g-1  ตั้งแตเวลา 60 min และเขาสูสภาวะ
สมดุล แตเม่ือเพิ่มปริมาณเมทานอลเทากับรอยละ  
100 wt พบวาไมสามารถลดคาความเปนกรดใหนอย
กวา 2 mgKOH.g-1 เนื่องจากปริมาณเมนานอลที่เพิ่ม
มากขึ้นจะทําใหเกิดน้ําขึ้นระหวางกระบวนการทํา
ปฏิกิริยาซึ่งทําใหสารเคมีถูกเจือจาง จากรูปที่ 4(ค) 
เ ม่ือ เพิ่ มปริมาณกรดซัลฟ วริ ก เปนร อยละ15 wt 
สามารถลดคาความเปนกรดไดนอยกวา 2 mgKOH.g-1  
ที่ปริมาณเมทานอลรอยละ 80 wt ใชเวลาทําปฏิกิริยา
เทากับ 30 min และเขาสูภาวะสมดุลเม่ือเวลาเพิ่มขึ้น 
และเม่ือเพิ่มปริมาณเมทานอลเทากับรอยละ 100 wt 
สามารถลดคาความเปนกรดไดนอยกวา 2 mgKOH.g-1 
ที่เวลา 10 min และเขาสูภาวะสมดุลเม่ือเวลาเพิ่มขึ้น 
ดังนั้นการเพิ่มปริมาณเมทานอลมีผลตอการลดคา
ความเปนกรดของ PFAD อยางมีนัยสําคัญ แตการเพิ่ม
ปริมาณเมทานอลที่มากเกินไปจะทําใหประสิทธิภาพ
ของปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันลดลงดวยเชนกัน 

6. ข้อเสนอแนะ 

 จากผลการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากกรด

ไขมนัปาล์มซึÉงมคีา่ความเป็นกรดสงูดว้ยเครืÉองปฏกิรณ์

ท่อผสมแบบสถติชนิดขดเกลยีวแบบหมนุวน พบวา่ยงั

มีการใช้ปริมาณสารเคมีทีÉสูง  เนืÉ องจากระหว่าง

กระบวนการทําปฏกิิรยิาไดเ้กิดนํÊาขึÊน ส่งผลให้ความ

เขม้ขน้ของสารเคมลีดลง และประสทิธิภาพในการทํา

ปฏกิริยิาเอสเทอรฟิิเคชนัลดลง ซึÉงผลจากการทดลองนีÊ 

คาดว่าเครืÉองปฏกิรณ์ท่อผสมแบบสถิตชนิดขดเกลียว

สามารถประยุกต์ใชใ้นการผลติไบโอดเีซลแบบต่อเนืÉอง

ได้อีกกระบวนการหนึÉ ง  แต่ควรแยกถังสาร เคมี          

ถงัวตัถุดบิ และถงัทําปฏกิริยิาออกจากกนั  
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7. สรปุ 

          การผลิตไบโอดเีซลจากกรดไขมนัปาล์มด้วย

ท่อผสมชนิดขดเกลยีวแบบหมนุวน โดยแปรคา่ปรมิาณ

เมทานอล ร้อยล ะ  60, 80 แ ล ะ 100 wt ปริม า ณ 

กรดซลัฟิวรกิรอ้ยละ 5, 10 และ 15 wt และเวลาในการ

ทําปฏิกิริยา 10-90 min ควบคุมอุณหภูมิในการทํา

ป ฏิ กิ ริ ย า ทีÉ  60ºC พ บ ว่ า ทีÉ ป ริ ม า ณ เ ม ท า น อ ล 

รอ้ยละ 100 wt ปรมิาณกรดซลัฟิวรกิรอ้ยละ 15 wt และ

เวลาในการทําปฏิกิรยิา 20 min สามารถลดค่าความ

เ ป็ น ก ร ด ข อ ง  PFAD จ า ก  265 mgKOH. g- 1  

ให้เหลือเท่ากบั1.97 mgKOH.g-1 และเขา้สู่ภาวะสมดลุ

เมืÉอเวลาทําปฏิกิริยาเพิÉมขึÊนและสามารถนําไปทํา

ปฏิกิริย าท ร านส์ เ อส เทอริ ฟิ เ คชัน เพืÉ อ เปลีÉ ย น

องคป์ระกอบกลเีซอไรด์ให้เป็นเมทลิเอสเทอรท์ีÉมีความ

บรสิทุธิ Íสงูได ้
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