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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีศึกษาการวิเคราะห์การใชพ้ลงังานของโรงงานผลิตไบโอดีเซลดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีต่างกนั 4 
รูปแบบ ไดแ้ก่ 1) การใชต้วัเร่งปฏิกิริยาเอกพนัธ์ชนิดด่าง 2) การใชต้วัเร่งปฏิกิริยาเอกพนัธ์ชนิดกรด 3) การใชต้วัเร่ง
ปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์ชนิดด่าง และ 4) การใชส้ภาวะยิ่งยวด   สภาวะเร่ิมตน้ในการผลิตจะใชน้ ้ ามนัปาล์มบริสุทธ์ิท า
ปฏิกิริยากบัเมทานอล ท่ีอตัราส่วน 3 ต่อ 1 โมล ตามล าดบั โดยอตัราการผลิตส าหรับทุกรูปแบบมีค่าเท่ากบั 1,000 
กิโลกรัมไบโอดีเซลต่อชัว่โมง ผลการจ าลองกระบวนการแสดงเห็นถึงการใชพ้ลงังานเรียงตามล าดบัจากนอ้ยไปมาก
คือ 1) การใชต้วัเร่งปฏิกิริยาเอกพนัธ์ชนิดด่าง 2) การใชต้วัเร่งปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์ชนิดด่าง 3) การใชต้วัเร่งปฏิกิริยาเอก
พนัธ์ชนิดกรด และ 4) การใชส้ภาวะยิ่งยวด ซ่ึงมีค่าเป็น 1,662,756  1,771,873  1,774,146 และ 2,387,586 กิโลจูลต่อ
ชัว่โมง ตามล าดบั นอกจากน้ีงานวจิยัน้ีไดเ้สนอแนวทางการลดการใชพ้ลงังานโดยการติดเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 
ซ่ึงผลการจ าลองกระบวนการพบวา่การติดตั้งเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนส าหรับกระบวนผลิตแบบสภาวะยิง่ยวดจะลด
การใชพ้ลงังานไดม้ากท่ีสุด มีการใชพ้ลงังานในการผลิตเป็น 1,371,780  กิโลจูลต่อชัว่โมง กระบวนการผลิตไบโอ-
ดีเซลทั้ง 4 รูปแบบน้ีถูกจ าลองกระบวนการผลิตโดยใชโ้ปรแกรม Aspen HYSYS 2006 
 
ค ำส ำคญั: น า้มันไบโอดีเซล  การจ าลองกระบวนการ  Aspen HYSYS 
 
Abstract 

This research investigated the energy use of the following four production patterns used in biodiesel 
production plants: 1) homogeneous base catalysis, 2) homogeneous acid catalysis, 3) heterogeneous base catalysis 
and 4) supercritical fluid conditions. During the simulation the initial ratio of pure palm oil to methanol and the 
product throughput was kept at 1:3 and 1,000 kg biodiesel l/h respectively for all the production patterns. Four-
biodiesel production plant patterns were simulated using Aspen HYSYS 2006 commercial software. The results of 
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the simulation showed that the ascending order of energy usage was 1) homogeneous base catalysis, 2) 
heterogeneous base catalysis, 3) homogeneous acid catalysis, and 4) supercritical fluid conditions, at 1,662,756  
1,771,873  1,774,146 and 2,387,586 kJ/hr, respectively. In addition, this research proposed an energy saving 
approach utilizing a heat exchanger. The results of the simulation showed that the installation of a heat exchanger at 
a supercritical plant resulted in the highest energy saving of 1,371,780 kJ/hr.  
 

Keywords: biodiesel, simulation, process Aspen HYSYS 
 
 

 

1.  บทน า  
 การใชพ้ลงังานในปัจจุบนัมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน
เร่ือยๆทุกปี โดยเฉพาะน ้ ามนัเช้ือเพลิงมีการใชม้ากท่ีสุด
คิดเป็นร้อยละ 48 ของการใช้พลงังานทั้ งหมด  ใน
ขณะเดียวกันราคาน ้ ามันดิบได้ปรับตัวสูงข้ึนอย่าง
ต่อเน่ือง อีกทั้ งการใช้พลังงานน ้ ามันถ่านหิน  ก๊าซ
ธรรมชาติและพลังงานนิวเคลียร์ล้วนส่งผลเสียต่อ
ส่ิงแวดล้อม ดังนั้ นจึงมีงานวิจัยท่ีศึกษาและพัฒนา
พลงังานทดแทนอยา่งน ้ ามนัไบโอดีเซล  ซ่ึงไบโอดีเซล
เ กิดจากการท าปฏิกิ ริยาทรานเอสเทอร์ ริ ฟิ เคชัน 
(transeterification) โดยมีน ้ ามนัท่ีไดจ้ากพืชหรือไขมนั
สตัวท่ี์เป็นสารประกอบอินทรียป์ระเภทไตรกลีเซอไรด ์
(triglyceride) ท าปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล ์(alcohol) เช่น 
เมทานอล หรือเอทานอล และมีตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็น
ด่าง กรด หรือเอนไซม์ ช่วยในการเร่งให้ท าปฏิกิริยา
เกิดเร็วข้ึน ผลิตภณัฑ์ท่ีไดคื้อไบโอดีเซล มีคุณสมบัติ
ใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซล สามารถใชไ้ดก้ับเคร่ืองยนต์
ดีเซลโดยตรง  และก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศลด
น้อยลง  นอกจากน้ีผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการผลิตไบโอ
ดีเซลยงัมีกลีเซอรอลเป็นผลพลอยไดแ้ละเป็นท่ีตอ้งการ
ในอุตสาหกรรมหลายประเภท  
 มีงานวิจยัท่ีจ าลองการผลิตไบโอดีเซลมา
หมาย เช่น Zhang ได้ศึกษาการผลิตไบโอดีเซล
แบบต่อเน่ืองจากน ้ ามนัพืชบริสุทธ์ิและน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ 
4 รูปแบบ โดยมีกรดและด่างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา พบวา่

กรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยามีความซับซ้อนน้อยกว่าจึงถูก
ศึกษาในเชิงพาณิชย ์ (Zhang at al., 2003) นอกจากน้ี
การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้และเมทานอล
ดว้ยการใชส้ภาวะยิ่งยวดสามารถผลิตให้ผลิตภณัฑท่ี์มี
ความบริสุทธ์ิสูงถึง 99.8% (Kasteren & Nisworo, 2006)           
และ West ได้เปรียบเทียบการและออกแบบ
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลจ านวน 4 รูปแบบ ดว้ย
โปรแกรม HYSYS  มีน ้ ามันพืชใช้แล้วเป็นวตัถุดิบ
พบว่ากระบวนการผลิตในสภาวะยิ่งยวด มีจ านวน
หน่วยปฏิบติัการน้อยท่ีสุด และกระบวนการผลิตแบบ
ปฏิกิริยาวิวิธพันธ์โดยมีกรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  มี
ค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด (West, Posarac & Ellis, 2008)  
วัต ถุ ดิ บ ท่ี ใ ช้ค ว รห า ได้ ง่ า ย ในป ร ะ เ ท ศ และ มี
ประสิทธิภาพในการผลิตเพ่ือช่วยลดค่าใชจ่้ายในการ
ผลิตได ้(Santanaa, 2009) 
   งานวิจัยน้ีจึงได้ศึกษาเก่ียวกับ การจ าลอง
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 4 รูปแบบโดยใช้
โปรแกรม Aspen HYSYS 2006 ประกอบดว้ยการผลิต
โดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาเอกพนัธ์ท่ีเป็นกรดและด่าง ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์ท่ีเป็นด่าง และการผลิตในสภาวะ
ยิ่งยวด จากนั้นวิเคราะห์เปรียบเทียบการใชพ้ลงังานท่ี
ใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลทั้ง 4 รูปแบบ 
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2.  วตัถุประสงค์ 
 1. เพื่อศึกษาการจ าลองกระบวนการผลิตของ
โรงงานไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มกบัเมทานอลดว้ย

รูปแบบการผลิต 4 รูปแบบ โดยใช้การจ าลองด้วย
โปรแกรม Apen HYSYS 2006  
  2. เพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบการใช้
พลงังานในการผลิตไบโอดีเซลทั้ง 4 รูปแบบ 

ตารางที่  1  ค่าสภาวะท่ีใชใ้นแต่ละหน่วยอุปกรณ์

Unit Properties 
Condition 

Base Acid Hetero g. Supercritical 
Catalyst Catalyst NaOH H2SO4 SrO N/A 

Reactor 

Type CSTR CSTR CSTR CSTR 

Temperature (C) 60 80 60 350 

Pressure (kPa) 101.3 60 101.3 2,000 

Conversion (%) 100 100 100 97.39 

Distillation 

Reflux ratio 2 2 3.99 3.42 

Nember of stages 6 6 14 12 

Condenser Pressure (kPa) 20 101.3 40 101.3 

Reboiler  Pressure (kPa) 30 111.0 50 105.3 

3-Phase Separator 
Temperature (C) 231 223 230 244 

Pressure (kPa) 101.3 101.3 101.3 101.3 

 
3. อุปกรณ์และวธีิการ 
3.1 สารตั้งตน้และผลิตภณัฑ ์
 การจ าลองกระบวนการผลิตไบโอดีเซลใน
งานวิจยัน้ี การผลิตใชป้ฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชนั 
วตัถุดิบเป็นน ้ ามนัปาล์ม (น ้ ามนัปาล์ม ประกอบด้วย
ไตรโอลิอีนและกรดโอลิอิก) ท าปฏิกิริยากบัเมทานอล
ในถงัปฏิกรณ์  มีอตัราส่วนไตรโอลิอีนต่อเมทานอล
เป็น 3 ต่อ 1 โมล  ไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นไบโอดีเซล และมี
กลีเซอรอลเป็นผลพลอยไดจ้ากการผลิต โดยปฏิกิริยา
เป็นไปตามรูปท่ี 1 

 
 

 
 
 

 

รูปที่ 1    ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัของไตรกลีเซอไรด ์
               กบัเมทานอลเพ่ือผลิตเมทิลเอสเตอร์ 

 
3.2  โปรแกรม Apen  HYSYS 2006 
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 การจ าลองการผลิตไบโอดีเซลโปรแกรม 
Apen  HYSYS 2006 ถูกใชเ้พื่อการศึกษา โดยจ าลองที
ละหน่วยปฏิบัติการและน ามาประกอบกัน ในแต่ละ
รูปแบบจะมีการใชต้วัเร่งต่างชนิดกัน และก าหนดค่า
สภาวะเร่ิมต้นทั้ ง 4 รูปแบบท่ีเท่ากัน เช่น อุณหภูมิ  
ความดัน  อตัราการไหลเชิงโมล  การผลิตเร่ิมตน้จาก
การป้อนไตรโอลิอีน กรดโอเลอิก และเมทานอล เขา้ท า
ปฏิกิริยากนัในถงัปฏิกรณ์  หลงัจากนั้นท าการกลัน่แยก
เมทานอลท่ีเหลืออยู่ด้วยหอกลั่นเพ่ือท าการรีไซเคิล
กลับ และส่งต่อไปยงัเคร่ืองแยก 3 เฟส ( 3-Phase 
Separator ) เพ่ือแยกกลีเซอรอลกบัไบโอดีเซลออกจาก
กนั ค่าสภาวะท่ีใช้ในแต่ละหน่วยอุปกรณ์อา้งอิงตาม
งานวิจยั (West, Posarac & Ellis, 2008) ถูกแสดงดงั
ตารางท่ี 1 รหสัและรายช่ืออุปกรณ์  ถูกแสดงดงัตารางท่ี 2   
 
ตารางที่ 2  รหสัและรายช่ืออุปกรณ์   

รหสั รายช่ืออุปกรณ์ 
MIX-100 ถึง MIX-101 เคร่ืองผสม 

P-100 ถึง P-104 ป๊ัม 

E-100 ถึง E-101 เคร่ืองท าความร้อน 

E-200 ถึง E-204 เคร่ืองท าความเยน็ 

CSTR-100 ถงัปฏิกรณ์ 

T-100 หอกลัน่ 

X-100 เคร่ืองแยกตวัเร่งปฏิกิริยา 

V-100 เคร่ืองแยก 3 เฟส 

HE-100 เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 

 

3.3 รูปแบบการผลิตและตวัเร่งปฏิกิริยา 
 1. ตัวเ ร่งปฏิกิ ริยา เอกพันธ์ชนิดด่าง 
(homogeneous base catalyzed) ในงานวจิยัน้ีตวัเร่งชนิด
ด่างท่ีใช้คือโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ปฏิกิริยา
ชนิดน้ีจะใช้อุณหภูมิและความดันต ่า นิยมใช้วิธีน้ีใน
การผลิตมากท่ีสุด เน่ืองจากตน้ทุนต ่า การใชด่้างในการ

เร่งปฏิกิริยานั้น น ้ ามนัท่ีใชจ้ะตอ้งมีปริมาณกรดไขมนั
อิสระต ่า ไม่เกินร้อยละ 0.5 อา้งอิงค่าจลนศาสตร์ของ
ปฏิกิริยาจากงานวิจยัของน ้ าคา้งและจิตรลดา (น ้ าคา้ง 
คมสัน และจิตรลดา นาคประดิษฐ์, 2555) แผนผงัการ
ผลิตแสดงดงัรูปท่ี 2 
 2.  ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธ์ชนิดกรด 
(homogeneous acid catalyzed) ในงานวจิยัน้ีตวัเร่งชนิด
ด่างท่ีใชคื้อ กรดซัลฟูริก (H2SO4) การผลิตดว้ยวิธีน้ีมี
ขอ้ดีคือสามารถใชก้บัวตัถุดิบท่ีมีความช้ืนและปริมาณ
กรดไขมนัอิสระสูง และขอ้เสียคือการกัดกร่อนของ
กรด ปฏิกิริยาเกิดข้ึนชา้กว่า และการใชเ้มทานอลและ
พลงังานมากกว่าการใช้ด่างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเพราะ
ต้องใช้อุณหภูมิ ท่ีสูงในการท าปฏิกิ ริยาอ้างอิงค่ า
จลนศาสตร์ของปฏิกิริยาจากงานวิจยัของปริยวาทีและ
รัตนา (ปริยวาที พิมพิสัย และรัตนา เยน็ลบั, 2555) 
แผนผงัการผลิตแสดงดงัรูปท่ี 3 
   3.  ตวัเร่งปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์ (heterogeneous 
catalysts) ท่ี เป็นด่าง งานวิจัย น้ีจะใช้สตรอนเทียม
ออกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ปฏิกิริยาน้ีมีขอ้เสียเปรียบ
เน่ืองจากการใชต้วัเร่งดงักล่าวจ าเป็นตอ้งมีการแยกตวั
เร่งปฏิกิริยาเหล่าน้ีออกจากผลิตภณัฑห์ลงัจากปฏิกิริยา
ส้ินสุดลง เพ่ือให้ไบโอดีเซลมีคุณภาพท่ีตอ้งการ ส่งผล
การน าตวัเร่งปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์ท่ีเป็นของแข็ง (Solid 
Heterogeneous Catalysts) มาเปล่ียนแทนการใชต้วัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีเป็นของเหลวจะมีความง่ายในการแยก โดย
งานวิจัยน้ีจะใช้ไฮโดรไซโคลนในการแยกตัวเร่ง
ปฏิกิริยาออกจากผลิตภณัฑ์ อา้งอิงค่าจลนศาสตร์ของ
ปฏิกิริยาจากงานวิจยัของณัฐฐพรและศศิประภา (ณัฐฐ
พร เกตุไทย และศศิประภา วงับรรณ์, 2556) และ
งานวิจยัของคนัธารสและธงไชย (คนัธารส จกัรตอน 
และธงไชย ศรีนพ, 2552) มีแผนผงัการผลิตดงัรูปท่ี 4 
 4. การท าปฏิกิริยาโดยไม่ใชต้วัเร่งปฏิกิริยา 
ในสภาวะวิกฤต (supercritical alcohol) ปฏิกิริยาจะ
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เกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิและความดนัสูง แต่เน่ืองจากไม่มีการ
ใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา จึงลดความยุ่งยากในการในการท า
ผ ลิตภัณฑ์ให้ มีความบ ริ สุท ธ์ิ  และใช้พลัง งาน ท่ี
ส้ินเปลืองกวา่การผลิตโดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยา โดยอา้งอิง
ค่าจลนศาสตร์ของปฏิกิริยาจากงานวิจยัของปรัชญาพร
และจิราลกัษณ์ (ปรัชญาพร ลิมปรังษี และจิราลกัษณ์  
ครองสิน, 2556) แผนผงัการผลิตดงัแสดงตามรูปท่ี 5 
 
3.4 การประเมินผลทางดา้นการใชพ้ลงังาน 

 กระบวนการผลิตไบโอดีเซลทั้ง 4 รูปแบบ มี
การใชพ้ลงังานในการด าเนินงานต่างกนั จึงตอ้งมีการ
ประ เ มินพลัง ง าน ท่ี ใช้ ในก า รผ ลิต  เ พื่ อ ให้ ไ ด้
ผลประโยชน์จากการผลิตไบโอดีเซลมากท่ีสุด และใช้
งานวิจัยของ West เป็นตน้แบบโดยมีการปรับโดย
ก าหนดให้สารขาเข้าและสารขาออกมีค่าสภาวะ
เหมือนกนัทั้ง 4 รูปแบบ และปรับในส่วนของอุปกรณ์
ท่ีใช้แยกกลีเซอรอลกับไบโอดีเซล เพ่ือให้ง่ายต่อการ
เปรียบเทียบการใชพ้ลงังานในการผลิต 

 
รูปที่ 2  แผนผงัการผลิตไบโอดีเซลโดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาเอกพนัธ์ชนิดด่าง (NaOH) 

 

 
รูปที่ 3  แผนผงัการผลิตไบโอดีเซลโดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาเอกพนัธ์ชนิดกรด (H2SO4) 
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รูปที่ 4  แผนผงัการผลิตไบโอดีเซลโดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์ชนิดด่าง (SrO) 

 
รูปที่ 5  แผนผงัการผลิตไบโอดีเซลโดยใชส้ภาวะวิกฤต 
 

 
รูปที่ 6  แผนผงัการผลิตไบโอดีเซลโดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์ชนิดด่าง (SrO) เม่ือติดตั้งเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 
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รูปที่ 7  แผนผงัการผลิตไบโอดีเซลโดยใชส้ภาวะวิกฤตเม่ือติดตั้งเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 

 

 4.  ผลการวจิยัและการวเิคราะห์ 

 จากการศึกษาพลังงานทั้ งหมดท่ีใช้การ
ผลิตไบโอดีเซลทั้ง 4 รูปแบบ โดยจ าลองกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลดว้ยโปรแกรม Apen  HYSYS 2006 ใน
งานวิจัยน้ีผูว้ิจัยได้อา้งอิงงานวิจัยของ Alex et al.  
(West, Posarac & Ellis, 2008) เป็นตน้แบบแผนผงัการ
ผลิต โดยมีการปรับโดยก าหนดใหส้ารขาเขา้และสารขา
ออกมีค่าสภาวะใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุด และปรับเปล่ียน
อุปกรณ์ท่ีใชแ้ยกกลีเซอรอลกบัไบโอดีเซล เพ่ือให้ง่าย
ต่อการเปรียบเทียบการใช้พลังงานในการผลิต ค่า
สภาวะและความบริสุทธ์ิของผลิตภณัฑ์ท่ีได้ในแต่ละ
รูปแบบถูกแสดงดงัตารางท่ี 3 
  การใช้พลงังานในการผลิตไบโอดีเซลทั้ ง 4 
รูปแบบถูกแสดงดงัตารางท่ี 4 โดยค่าพลงังานท่ีไดเ้ป็น
การผลิตไบโอดี เซลท่ี มีก าลังการผลิตอยู่ ท่ี  1,000 
กิโลกรัมไบโอดีเซลต่อชัว่โมง จากการเปรียบเทียบการ
ผลิตทั้ ง 4 รูปแบบพบว่า การโดยใช้ด่างเป็นตวัเร่ง 
ปฏิกิริยาเอกพนัธ์มีปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีนอ้ยกวา่ 
 
 
 
 

ตารางที่ 3  ค่าสภาวะและความบริสุทธ์ิของผลิตภณัฑ ์

ผลิตภณัฑ ์ Base Acid Hetero g. Super cri. 

Temperature (C) 25 25 25 25 
Pressure (kPa) 101.3 101.3 101.3 101.3 
M-Oleate     
Mass flow (kg/h) 1,006 1,006 1,006 995.5 
Mole fraction 0.9769 0.9772 0.9769 0.9706 
Glycerol     
Mass flow (kg/h) 101.1 101.1 101.0 108.6 
Mole fraction 0.9981 0.9980 0.9979 0.9867 

   

การใชต้วัเร่งปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์ และตวัเร่งปฏิกิริยากรด 

และการใชพ้ลงังานในการผลิตโดยใชส้ภาวะยิ่งยวดใน

การผลิตมีการใชพ้ลงังานท่ีมากท่ีสุด  เน่ืองจากการปรับ

สภาพแอลกอฮอล์ก่อนท าปฏิกิริยาให้อยู่ในสภาวะ

ยิ่งยวดและการลดอุณหภูมิของผลิตภณัฑก่์อนป้อนเขา้

สู่หอกลัน่    
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ตารางที่ 4  พลงังานทั้งหมดท่ีใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลทั้ง 4 รูปแบบ 

Energy (kJ/h) Base Acid Hetero g. Supercri. 

Reactor   497,100 390,400 469,200 91,600 
Heating   69,080 19,300 39,040 507,100 
Cooling   534,090 587,910 566,373 1,080,380 
Pumps   436 86 0 512,690 
Recovery of 
methanol 
(condenser)   

49,350 43,750 46,460 15,720 

Recovery of 
methanol 
(reboiler)   

512,700 732,700 650,800 180,100 

Total 1,662,75
6 

1,774,146 1,771,873 2,387,586 

 

 งานวิจัยส่วนใหญ่ท่ีผ่านมาได้ศึกษาการ

ผลิตไบโอดีเซลด้วยรูปแบบต่างๆรายงานว่า การ

ผลิตไบโอดี เซลโดยการใช้สภาวะยิ่ ง ยวดนั้ น มี

ประสิทธิภาพและประหยดักวา่รูปแบบอ่ืน ในงานวิจยั

ผูว้ิจยัไดติ้ดเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนเพื่อลดการใช้

พลังงานในการผลิตได้ โดยติดตั้ งเคร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อน ในรูปแบบท่ี 3 (รูปท่ี 6) และรูปแบบท่ี 4  

(รูปท่ี 7) มีค่าพลังงานรวมท่ีใช้ในการผลิตเป็น 

1,700,612 และ 1,371,780 kJ/h ตามล าดบั ซ่ึงเห็นไดว้า่ 

การติดเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนให้กบัการผลิตทั้ง 2 

รูปแบบน้ี จะสามารถลดการใชพ้ลงังานไดม้าก จะเห็น

ไดว้า่การผลิตโดยใชส้ภาวะยิ่งยวดนั้น มีปริมาณการใช้

พลงังานท่ีนอ้ยท่ีสุด 

5. บทสรุป 
 จากการเปรียบเทียบการใช้พลงังานในการ
ผลิตไบโอดีเซลทั้ ง 4 รูปแบบ จากผลการจ าลอง
กระบวนการพบว่า ความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลมีค่า

เท่ากบั 97.7 % และความบริสุทธ์ิของกลีเซอรอลท่ีไดมี้
ค่าเท่ากบั 99.8 % มีการใชพ้ลงังานเรียงตามล าดบัจาก
น้อยไปมากคือการใช้ตวัเร่งปฏิริยาเอกพนัธ์ชนิดด่าง  
การใชต้วัเร่งวิวิธพนัธ์  การใชต้วัเร่งเอกพนัธ์ชนิดกรด 
และการผลิตโดยใช้สภาวะยิ่งยวดตามล าดับ แต่ถ้า
ติดตั้ งเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนการผลิตโดยใช้
สภาวะยิง่ยวดจะมีการใชพ้ลงังานนอ้ยท่ีสุด 
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