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บทคัดย�อ 
 เน่ืองจากการผลิตไบโอดีเซลแบบดั้งเดิมท่ีเปKนแบบกวนผสมใชMพลังงานสูง และมีระยะเวลาในการทําปฏิกิริยานาน 

ดังน้ันงานวิจัยน้ี จึงไดMมีการประยุกต4ใชMไฮโดรไดนามิคคาวิเทช่ันมาช�วยกระตุMนปฏิกิริยาเพ่ือลดพลังงานและระยะเวลาท่ีใชM
ในการทําปฏิกิริยาใหMสั้นลง โดยไฮโดรไดนามิคคาวิเทช่ันถูกสรMางข้ึนจากอุปกรณ4ประเภทโรเตอร4จํานวน 60 รู ในการ
ทดลองใชMนํ้ามันพืชใชMแลMวเปKนวัตถุดิบ เมทานอลเปKนตัวทําปฏิกิริยาในอัตราส�วน เมทานอล:นํ้ามัน 4:1-6:1 โดยโมล ใชM
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด4 1%w/w เปKนตัวเร�งปฏิกิริยา ทําปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิหMอง (33ºC) ความเร็วรอบของโรเตอร4 
2,000-5,000 รอบต�อนาที จากผลการทดลองพบว�า จุดเหมาะสมในการทําปฏิกิริยาคือ เมทานอล:นํ้ามัน 4:1 โดยโมล  
ความเร็วรอบโรเตอร4 2,000 รอบต�อนาที โดยใชMเวลาในการทําปฏิกิริยาท่ี 0.5 นาที นMอยกว�าแบบไฮโดรไดนามิคคาวิเทช่ัน
ชนิดแผ�นขอบคม แบบพาวเวอร4อัลตราโซนิค และแบบป\]นผสมเดิมอยู�ท่ี 29.5, 9.5, และ59.5 นาที ตามลําดับ และ
พลังงานนMอยกว�าถึง 171.5, 238.85, 488.85 W-h/kg ไบโอดีเซลท่ีผลิตไดMมีค�ารMอยละของเมทิลเอสเตอร4 97.82  
คําหลัก: นํ้ามันไบโอดีเซล,ไฮโดรไดนามิคคาวิเทช่ันชนิดโรเตอร4 
 
 

Abstract 
The traditional production of biodiesel by mechanical stirring has long time and requires more 

energy consumption to function. Therefore, this research the rotor hydrodynamic cavitation has been 
applied as reactor for reduce energy consumption and shorten the reaction time. Hydrodynamic 
cavitation is generated by a 60 holes rotor device. In trials, used cooking oils are utilized. Methanol is 
introduced as the reactant. The ratio of methanol to oil is 4: 1 to 6: 1 by mole. The catalyst is KOH at 
1 %w/w. The reaction at room temperature (33º C). The rotor speed is 2,000-5000 rpm. The results 
found that the optimum of methanol to oil is 4:1 by mole, rotor speed is 2,000 rpm. Consequently, 
rotor hydrodynamic cavitation takes time function 0.5 min, less than the orifice hydrodynamic 
cavitation, ultrasonic, mechanical stirring to 29.5, 9.5,  and 59.5 min respectively, and less energy 
consumption to function to 171.5, 238.85, and 488.85 W-h/kg respectively, The percentage of methyl 
ester of produced biodiesel is 97.82%. 
KEYWORDS : biodiesel, hydrodynamic cavitation. 
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1. บทนํา 
จากป\ญหาการขาดแคลนนํ้ามันเช้ือเพลิ ง

ปrโตรเลียม ซ่ึงเปKนป\ญหาท่ีส�งผลกระทบต�อทุกภูมิภาค
ท่ัวโลก รวมท้ังมลพิษจากการใชMเช้ือเพลิงปrโตรเลียมท่ีทํา
ใหMเกิดสภาวะโลกรMอน (Global warming)[1] ซ่ึงไบโอ-
ดีเซลเปKนนํ้ามันท่ีสามารถผลิตไดMจากวัตถุดิบท่ีเปKนนํ้ามัน
จากพืชหรือสัตว4 ทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล4 และตัวเร�ง
ปฏิกิริยา[2] โดยไบโอดีเซลเปKนพลังงานท่ีสะอาด ลดการ
ปล�อยมลพิษ ไฮโดรคาร4บอนรวม คาร4บอนมอนอกไซด4
นMอยกว�าดีเซล[3] และยังมีจุดวาบไฟท่ีสูง การระเหยต่ํา 
ทําใหMปลอดภัยในการใชMงานและการขนส�ง 

เน่ืองจากในป\จจุบันราคานํ้ามันพืชมีราคาสูง
กว�านํ้ามันปrโตรเลียม 10-50 % ดังน้ันเพ่ือลดค�าใชMจ�าย
ตMนทุนในการผลิต นํ้ามันพืชใชMแลMวจึงเปKนวัตถุดิบท่ี
น�าสนใจ เพราะมีราคาถูกกว�านํ้ามันใหม� และสามารถ
นํามาผลิตไดMง�าย[4-5] นอกจากน้ียังตMองพิจารณาถึงการ
เลือกใชMสารเคมี ปริมาณท่ีใชMในกระบวนการผลิต และ
การเลือกใชMเทคโนโลยีในการผลิตท่ีเหมาะสมร�วมดMวย 
เพราะป\จจัยเหล�าน้ีจะส�งผลต�อราคานํ้ามันอีกดMวย จาก
การผลิตนํ้ามันไบโอดีเซลในหลายๆปyท่ีผ�านมา มีการใชM
เครื่องป\]นแบบกวน (mechanical stirring) ในการผลิต
นํ้ามันไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชใชMแลMว ซ่ึงทําใหMประสบ
กับป\ญหาหลายอย�าง โดยป\ญหาหน่ึงในการผลิต คือการ
ทําปฏิกิ ริยาโดยการป\]นผสมตMองใชMระยะเวลา และ
พลังงานในการทําปฏิกิริยาสูง เพ่ือใหMไดMไบโอดีเซลท่ีผ�าน
เกณฑ4มาตรฐาน EN 14103 คือ มีรMอยละของ FAMEs 
(Fatty acid methyl ester)  สูงกว�า 96.5 [5] 

ซ่ึงถังปฏิกรณ4ไฮโดรไดนามิคคาวิเทช่ันชนิด
แผ�นขอบคมท่ีเปKนอุปกรณ4ลดความดัน สามารถผลิต   
ไบโอดีเซลโดยใชMเวลานMอยกว�า การใชMงานเคร่ืองป\]นแบบ
กวน 1 เท�า และยังใชMพลังงานงานนMอยกว�า 2.7 เท�า [6] 
แต�เน่ืองจากในส�วนของถังปฏิกรณ4ท่ีเปKนแผ�นขอบคมจะ
มีการเกิดปฏิกิริยาในช�วงท่ีสั้น ดังน้ันจึงตMองมีการป\�มใหM
สารทํางานวนเขMามาทําปฏิกิริยาหลายๆรอบ [7] โดยใน

งานวิจัยน้ี ไดMออกแบบเครื่องสรMางคาวิเทช่ันชนิดโรเตอร4 
ท่ีมีการเกิดปฏิกิริยาในตลอดช�วงการทํางาน  

ก า ร ศึ ก ษ า น้ี  มี วั ต ถุ ป ร ะ ส งค4 เ พ่ื อ เ พ่ิ ม
ประสิทธิภาพในการเร�งปฏิกิริยา เพ่ือลดระยะเวลา เม-
ทานอล และพลังงาน ทําใหMตMนทุนในการผลิตไบโอดีเซล
ลดลงโดยการใชMเครื่องไฮโดรไดนามิคคาวิเทช่ันชนิดโร-
เตอร4ช�วยกระตุMนปฏิกิริยา 

 

2. วัสดุและวิธีการ 
2.1 วัตถุดิบ 

นํ้ามันพืชใชMแลMวท่ีรวบรวมไดM มาจากแหล�ง
เดียวกันเพ่ือนํามาใชMในการทดลอง โดยมีค�ากรดไขมัน-
อิสระ 0.896 ราคา 15 บาท/ลิตร ซ่ึงนํ้ามันพืชใชMแลMวไดM
ผ�านการใชMงานท่ีอุณหภูมิ 180-200 ºC และปล�อยใหM
เย็นลงท่ีอุณหภูมิ 25-38 ºC โดยมีผลการวิเคราะห4ของ
นํ้ามันพืชใชMแลMวและคุณสมบัติโดยสรุปในตารางท่ี 1 

การเตรียมนํ้ามัน โดยทําการกรองดMวยตะแกรง
ขนาดเล็ก เพ่ือกําจัดสารแขวนลอยออก หลังจากน้ันนํา
นํ้ามันมาตMมใหMความรMอนท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
เปKนเวลา 30 นาที เพ่ือไล�นํ้าและความช้ืนออกจากนํ้ามัน
ตั้งตMน และปล�อยใหMเย็นลงท่ีอุณหภูมิหMอง แลMวเก็บไวM
เพ่ือทําการทดลอง สารเคมีทีใชMในการทดลอง สําหรับ
การไตรเตรทเพ่ือหารMอยละของกรดไขมันอิสระ มีดังน้ี        
2-โพ รพ าน อล  (Propan-2-ol), ส ารฟy น อล4 ฟ ท าลี , 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด4 (KOH) และนํ้ากลั่น สารเคมีท่ี
ใชMสําหรับการทดลองผลิตไบโอดี เซล ใชMเมทานอล
(methanol) เปKนตัวทําปฏิกิริยา และโพแทสเซียมไฮ- 
ดรอกไซด4 (KOH) เปKนตัวเร�งปฏิกิริยา (สารเคมีท่ีใชMเปKน
เกรดท่ีใชMในแลป) 

 

ตารางท่ี 1 แสดงคุณสมบัติของนํ้ามันพืชใชMแลMว 
 

คุณสมบัตินํ้ามันพืช ผลทดสอบ 
ค�ากรดไขมันอิสระ (FFA%)  
ค�าความถ�วงจําเพาะท่ี 40ºC (g/cm3) 
ค�าความหนืดท่ี 40ºC (mm2/s) 

0.896 
0.902 
51.04 
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2.2 วิธีการทดลอง 
การทดลองดําเนินการโดยใชMเครื่องปฏิกรณ4-

ไฮโดรไดนามิคคาวิเทช่ันชนิดโรเตอร4ขนาด 0.5 ลิตร 
เพ่ือนํามาทดสอบหาสมรรถนะของเครื่อง โดยใชMตัว-
แปรในการทดลองดังน้ี ใชMนํ้ามันพืชใชMแลMวเปKนนํ้ามันตั้ง-

ตMน ใชMเมทานอลเปKนตัวทําปฏิกิริยา ในอัตราส�วนของ  
เมทานอลต�อนํ้ามันท่ี 4:1-6:1 โดยโมล ใชMโพแทสเซียม-
ไฮดรอกไซด4 1%w/w เปKนตัวเร�งปฏิกิริยา ใชMความเร็ว
รอบของโรเตอร4 2,000-5,000 รอบต�อนาที ทําการ
ทดลองโดยใส�นํ้ามัน เมทานอล และโพแทสเซียมไฮ -    

 

ดรอกไซค4 ในปริมาณท่ีระบุไวMลงในเคร่ืองทําปฏิกิริยา
ชนิดโรเตอร4 ทดลองท่ีอุณหภูมิหMอง (33ºC) เก็บตัวอย�าง 
10 mL ทุกๆ 0.5, 1, 2, 3, 5, 10 และ 15 นาที  โดยทํา
การทดลอง 3 ซํ้า และนําตัวอย�างท่ีไดMไปเก็บไวMในตูMเย็น
อุณหภูมิไม�เกิน 10 ºC เพ่ือหยุดการทําปฏิกิริยาก�อนส�ง
ตรวจหาค�ารMอยละเมทิลเอสเตอร4 โดยมีการวัดค�าการใชM
พลังงานดMวยแคลมป�มิเตอร4ตลอดช�วงการทดลอง 
 
 

2.3 เคร่ืองมือในการทดลอง 
เครื่องปฏิกรณ4ไฮโดรไดนามิคคาวิเทช่ันชนิดโร-

เตอร4ขนาด 0.5 ลิตร ดังรูปท่ี 1 มีเแกนโรเตอร4ท่ีมีการ
เจาะรูไวMโดยตลอดแนวแกนอยู�ภายในตัวเครื่อง โดยมี
ระยะห�าง (Gap) ประมาณ 3–5 mm. มีช�องสําหรับใส�
สารตั้งตMนเขMาและมีช�องสําหรับเก็บตัวอย�างออกทางดMาน
ล�าง โดยโรเตอร4ถูกขับเคลื่อนดMวยมอเตอร4ไฟฟ�าขนาด 
3.7 kW เปKนตMนกําลัง(1) ท่ีสามารถความคุมความเร็ว
รอบของการหมุนไดMดMวยอินเวอร4เตอร4(2) ส�งกําลังผ�าน
ระบบสายพานไปท่ีเครื่องปฏิกรณ4ไฮโดรไดนามิคคาวิ-
เทช่ันชนิดโรเตอร4(3) และมีการวัดอุณหภูมิของของเหลว
(4) ตลอดการทดลอง โดยการทดลองจะทําการเติม
นํ้ามันตั้งตMน และเมทานอลกับตัวช�วยเร�งปฏิกิริยาลงใน
ช�องเติม(5) ของเคร่ืองปฏิกรณ4 และเก็บตัวอย�างการ
ทดลองตามช�วงเวลาท่ีระบุไวMท่ีวาล4วดMานล�าง(6) ของ
เครื่องปฏิกรณ4 ดังแสดงในรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 1 ส�วนประกอบของเคร่ืองปฏิกรณ4ชนิดโรเตอร4ท่ี
ทําใหMเกิดคาวิเทช่ัน 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 

ภาพท่ี 2 ไฮโดรไดนามิคคาวิเทช่ันชนิดโรเตอร4 (ก)
ไดอะแกรมของเคร่ืองทดสอบ (ข) เคร่ืองทดสอบจริง 
 

IN 

OUT 
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2.4 การวิเคราะห#  

นําตัวอย�างไปวิเคราะห4หารMอยละเมทิลเอส- 
เตอร4 (Fatty acid methyl ester ) โดยใชMเครื่องแก�ส
โครมาโทกราฟy รุ�น Clarus 680 ( Cat# : N9316086, 
Phase : Elite-5 , Dimensions : L30 m  ID 0.32      
DF 0.25, Serial# : 1263047, Temp range : - 60 
to 330/350 ºC ) ดังรูปท่ี 3 โดยทุกการทดลองไดMมีการ
ทดลองสามซํ้าและค�าท่ีรายงานเปKนค�าเฉลี่ยของแต�ละ
ตัวอย�าง 

 
 

รูปท่ี 3 เคร่ืองแก�สโครมาโทกราฟy รุ�น Clarus 680 
  
 
 

3. ผลการทดลองและการอภิปราย 
3.1 ผลของอุณหภูมิขณะทําปฏิกิริยา 
 ในการทดลองเบ้ืองตMนเพ่ือหาอุณหภูมิในการ
ทําปฎิกิริยา พบว�าเคร่ืองปฎิกรณ4ไฮโดรไดนามิคคาวิเท- 
ช่ันชนิดโรเตอร4 เกิดความรMอนข้ึนไดMเองขณะทําปฏิกิริยา 
เน่ืองจากการเร�งปฏิกิริยามีจํานวนมากจึงทําใหMอุณหภูมิ
เพ่ิมข้ึนอย�างรวดเร็ว ดังแสดงในภาพท่ี 4 ดังน้ันการ
ทดลองน้ี จึ งใชM นํ้ ามันตั้ งตMน ท่ี อุณ หภู มิหM อง (เริ่ม ท่ี
อุณหภูมิหMอง 33 ºC) 

 
 

ภาพท่ี 4 ผลของอุณหภูมิท่ีเวลาและความเร็วรอบต�างๆ     
 

3.2 ผลของอัตราส$วนน้ํามันต$อเมทานอล 
การทดลองน้ีศึกษาผลกระทบของอัตราส�วน

นํ้ามันต�อเมทานอล 1:4-1:6 โดยโมล ใชMโพแทสเซียม-
ไฮดรอกไซด4 1%w/w เปKนตัวเร�งปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิหMอง 
โดยไม�ควบคุมอุณหภูมิ  ทําการทดลองดMวยเค ร่ือง-
ปฏิกรณ4ไฮโดรไดนามิคคาวิเทชั่นชนิดโรเตอร4 กําหนด

ความเร็วรอบการหมุนโรเตอร4ท่ี  3,000 รอบต�อนาที 
ศึกษาผลของอัตราส�วนนํ้ามันต�อเมทานอลต�อรMอยละ
เมทิลเอสเตอร4 ท่ีช�วงเวลาต�างๆ โดยผลการทดลอง  
แสดงดังตารางท่ี 2 และภาพท่ี 5 จากขMอมูลจะเห็นไดMว�า 
อัตราส�วนนํ้ามันต�อเมทานอลท่ี 1:4 โดยโมล ใชMเมทา-
นอลนMอยท่ีสุด และผลท่ีไดMผ�านเกณฑ4มาตรฐานคือ มี
รMอยละของเมทิลเอสเตอร4สูงกว�า 96.5 ท่ีเวลา 0.5 นาที 
ทําไดM 97.80% เม่ือเปรียบเทียบกับอัตราส�วน 1:5, 1:6 
ท่ี 0.5 นาที ทําไดM 97.35%, 96.97% ตามลําดับ จึงสรุป
ไดMว�าอัตราส�วนนํ้ามันต�อเมทานอล 1:4 โดยโมล ใหMผลดี
ท่ีสุด ท้ังดMานเวลาท่ีสั้นและปริมาณของเมทานอลท่ี     
ใชMนMอยท่ีสุด โดยจะสังเกตไดMว�าอัตราส�วนย่ิงมาก รMอยละ
ของเมทิลเอสเตอร4ยิ่งลดต่ําลง เน่ืองจากอัตราส�วนท่ี
สมบูรณ4คือ 1 โมลของไตรกลีเซอไรด4จําเปKนตMองใชM 3   
โมลของแอลกอฮอล4 ในปฏิกิริยาทรานส4เอสเตอริฟrเคช่ัน 
อย�างไรก็ตามหากมีปริมาณแอลกอฮอล4มากเกินไป อาจ
เกิดปฏิกิริยาผันกลับไดM  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

อุณ
หภู

มิ 
(ºC

) 
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ตารางท่ี 2 แสดงผลรMอยละเมทิลเอสเตอร4ท่ีไดMในแต� 
ละช�วงเวลา  
 
 

เวลา 
(นาที) 

อัตราส�วนนํ้ามัน:เมทานอล (โมล) 
1:4 1:5 1:6 

0.5 97.80% 97.35% 96.97% 
1 96.66% 97.35% 97.05% 
2 97.24% 97.38% 96.92% 
3 96.66% 96.93% 96.58% 
5 97.24% 96.95% 96.56% 
10 97.48% 97.12% 96.62% 
15 97.51% 97.23% 96.70% 

 

  

ภาพท่ี 5 ผลของเมทิลเอสเตอร4ท่ีไดMในแต�ละช�วงเวลา 
 

3.3 ผลกระทบความเร็วรอบการหมุนของโรเตอร# 
ความเร็วรอบของแกนโรเตอร4 เปKนตัวแปรหลัก

ท่ีส�งผลในหลายๆดMาน เช�น ส�งผลต�ออุณหภูมิขณะทํา
ปฏิกิริยาและการสิ้นเปลืองพลังงานท่ีใชM เพ่ือใหMนํ้ามันมี
คุณภาพผ�านตามเกณฑ4มาตรฐาน โดยการทดลอง ใชM 
อัต ราส� วน นํ้ ามันต� อ เมทานอล ท่ี  1:4 โดยโมล  ใชM
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด4 1 %w/w เปKนตัวเร�งปฏิกิริยา 
ทําปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิหMอง โดยไม�ควบคุมอุณหภูมิ ทํา
การทดลองดMวยเคร่ืองปฏิกรณ4ไฮโดรไดนามิคคาวิเทช่ัน
ชนิดโรเตอร4 กําหนดความเร็วรอบการหมุนของโรเตอร4 
ตั้งแต� 2,000-5,000 รอบต�อนาที ศึกษาผลของการเกิด 
ปฏิกิริยาท่ีช�วงเวลาต�างๆ โดยผลการทดลองจะแสดงดัง
ตารางท่ี 3 และภาพท่ี 6 จากขMอมูลช้ีใหMเห็นไดMว�าการทํา 
งานท่ีรอบต่ําหรือรอบสูง การเกิดปฏิกิริยาไม�ต�างกันมาก 

เน่ืองจากท่ีความเร็ว 2000 รอบต�อนาที ก็มากพอ      
สําหรับการเร�งปฏิกิริยาของของเหลว ใหMมีรMอยละของ 
เมทิลเอสเตอร4ผ�านเกณฑ4มาตรฐานไดM โดยใชMเวลาเพียง  
0.5 นาที รMอยละเมทิลเอสเตอร4เท�ากับ 97.82 กรณี       
เม่ือเปรียบเทียบกับความเร็วรอบท่ี 3,000, 4,000, 
5,000 รอบต�อนาที  ไดMผลรMอยละของเมทิลเอสเตอร4
97.80, 97.86, 97.74 ตามลําดับ ซ่ึงการทําปฏิกิริยา
ผ�านตามเกณฑ4มาตรฐานท้ังหมดเช�นกัน และจากขMอมูล
โดยรวมเม่ือเปรียบเทียบกับค�าใชMจ�ายในดMานพลังงานดัง
รูปท่ี 7 พบว�าท่ี 2,000 รอบต�อนาที เวลา 0.5 นาที มี
การใชMพลังงานนMอยท่ีสุด (11.15 W-h/kg) และจากขMอ 
มูลท่ีความเร็ว 5,000 รอบต�อนาที ท่ีช�วงเวลา 10 และ 
15 นาที อุณหภูมิจากการทดลองไดMเพ่ิมสูงข้ึน ทําใหMตMอง
ใชMอุปกรณ4หล�อเย็นไวMท่ี 63 ºC เพ่ือป�องกันไม�ใหMของ 
เหลวถึงจุดเดือดของเมทานอล (64.7 ºC) ดังภาพท่ี 4 
ทําใหMตMองมีค�าใชMจ�ายในส�วนน้ีเพ่ิม ดังน้ันท่ี 2,000 รอบ
ต�อนาที เวลาการทําปฏิกิริยาท่ี 0.5 นาที คือจุดเหมาะ 
สมท่ีดีท่ีสุด ท้ังดMานเวลาการทําปฏิกิริยา การใชMพลังงาน  
และการสึกหรอของเครื่องนMอยท่ีสุด 
 
 

ตารางท่ี 3 แสดงผลรMอยละเมทิลเอสเตอร4ท่ีไดMในแต�ละ
ช�วงเวลา  
 

เวลา 
(นาที) 

ความเร็วรอบของแกนโรเตอร4 (รอบ/นาที) 
2,000 3,000 4,000 5,000 

0.5 97.82 97.80 97.86 97.74 
1 97.83 96.66 97.82 97.70 
2 97.70 97.04 97.88 98.18 
3 96.67 96.66 97.56 97.32 
5 97.63 97.27 97.49 97.44 
10 97.29 97.48 97.39 97.54 
15 97.59 97.51 97.67 97.34 

 

 
 
 
 

 

 

ร�อยละเมทิลเอสเตอร#ท่ีได�ในแต$ละช$วงเวลา 

1:4 
1:5 
1:6 

น้ํามัน:เมทานอล (โดยโมล) 
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 ภาพท่ี 6 แสดงผลเมทิลเอสเตอร4ท่ีไดMในแต�ละช�วงเวลา 

 
 

 
 

ภาพท่ี 7 ผลของการใชMพลังงานในแต�ละความเร็วรอบ 
 

3.3 เปรียบเทียบสมรรถนะเคร่ืองเร�งปฏิกิริยา ไฮโดร-

ไดนามิคคาวิเทชั่นชนิดโรเตอร6 ไฮโดรไดนามิคคาวิ-

เทชั่นชนิดแผ�นขอบคม แบบพาวเวอร6อัลตราโซนิค 

และแบบป<=นผสม 

 เคร่ืองเร�งปฏิกิริยา แบบไฮโดรไดนามิคคาวิ-
เทช่ันชนิดแผ�นขอบคมรูเดียว (HC) แบบพาวเวอร4อัล- 
ตราโซนิคความถ่ี 19.7 MHz กําลัง 150 W (PU) และ
แบบป\]นผสมความเร็วในการป\]นผสม 900 รอบต�อนาที 
(MS) [6] ถูกนํามาเปKนตัวเปรียบเทียบ เพ่ือหาสมรรถนะ 
ของเครื่องแบบไฮโดรไดนามิคคาวิเทช่ันชนิดโรเตอร4 
(RHC)  โดยจากตารางท่ี 4 จะเห็นไดMว�าแบบ RHC ใชM
พลัง งานในการทําปฏิกิริยานMอยท่ีสุดคือ 11.15 W-h/kg 
ใน ขณะท่ีแบบ HC, PU, MS ใชMพลังงานในการทํา
ปฏิกิริยา ถึง 183, 250, 500 W-h/kg ตามลําดับ และ
แบบ RHC ใชMอัตราส�วนโดยโมล ของนํ้ามันต�อเมทานอล
เพียง 1:4  นMอยกว�าแบบ HC, PU, MS ถึง 2 โมล รวม 
ท้ังยังสามารถทําปฏิกิริยาไดMท่ีอุณหภูมิหMอง ทําใหMลด

ค�าใชMจ�าย การใชMพลังงานในการทําปฏิกิริยา การลด
ปริมาณเมทานอลท่ีใชM และพลังงานท่ีใชMสําหรับการควบ 
คุมอุณหภูมิ อีกท้ังยังสามารถเร�งปฏิกิริยาใหMมีรMอยละ
เมทิลเอสเตอร4ท่ีผ�านเกณฑ4มาตรฐานไดM เพียงเวลา 0.5 
นาที ในขณะท่ีเครื่อง HC, PU, MS ใชMเวลาถึง 30, 10, 
60 นาทีตามลําดับ ดังภาพท่ี 8 
 

ตารางท่ี4เปรียบเทียบสมรรถณะของเครื่องเร�งปฏิกิริยา 
 

วิธีการ RHC HC PU MS 
พลังงานท่ีใชM 

(W-h/kg) 
11.15 183 250 500 

นํ้ามัน:เมทานอล 
(โดยโมล) 

1:4 1:6 1:6 1:6 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิ 
หMอง 45 45 45 

ปริมาณ KOH 
(%w/w) 

1 1 1 1 

 

 
 

ภาพท่ี8เปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องเร�งปฏิกิริยา 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
การประยุกต4ใชMเทคโนโลยีแบบ RHC เปKนเทคโน- 

โลยีใหม�สําหรับช�วยกระตุMนการทําปฏิกิริยาทรานส4เอส -
เตอริฟrเคช่ัน ในการผลิตไบโอดีเซล ถูกพัฒนามาจากถัง
ปฏิกรณ4แบบ HC ท่ีมีการเกิดคาวิเทช่ันเพียงจุดเดียว ท่ี
ของเหลวไหลผ�านแผ�นขอบคมเปKนหลัก ทําใหMมีการ
เกิดปฏิกิริยาในช�วงท่ีสั้น จึงตMองมีการป\�มของเหลวใหM
ทํางานวนเขMามาทําปฏิกิริยาหลายๆรอบ งานวิจัยน้ีไดM
ออกแบบเครื่อง RHC ท่ีมีการเกิดปฏิกิริยาตลอดช�วงการ
ทํางานและในทุกพ้ืนท่ีภายในตัวเคร่ืองปฏิกรณ4 ซ่ึงต�าง

FA
M
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  (

%
) 

กํา
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ฟ̀า
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จากแบบ MS ท่ีใชMพลังงานสูงและใชMเวลานาน ซ่ึงเปKน
วิธีการผลิตไบโอดีเซลในยุคแรกเริ่ม หรือ แบบ PU ท่ีมี
ขMอจํากัดในดMานการใชMพลังงาน และการขยายขนาดท่ี
ตMองใชMวัสดุท่ีทนต�อการสั่นสะเทือน จากการทดลอง
เครื่องปฏิกรณ4แบบ RHC สําหรับการผลิตไบโอดีเซลจาก
นํ้ามันพืชใชMแลMว ผลการ ศึกษาพบว�า จุดเหมาะสมใน
การผลิตไบโอดีเซลของเครื่องแบบ RHC คืออัตราส�วน
นํ้ามันต�อเมทานอลท่ี 1:4 โดยโมล และตัวเร�งปฎิกิริยา 
1% โดยนํ้าหนัก ท่ีความเร็ว 2,000 รอบต�อนาที ใชMเวลา
เพียง 0.5 นาที และใชMพลังงานเพียง 11.15    W-h/kg  
โดยเม่ือเปรียบเทียบกับแบบ HC, PU, MS ใชMเวลานMอย
กว�าถึง 29.5, 9.5, 59.5 นาที และพลังงานนMอยกว�าถึง 
171.5, 238.85, 488.85 W-h/kg ตามลําดับ ท้ังการใชM
อัตราส�วนเมทานอลนMอยกว�าถึง 2 โมลเม่ือเทียบกับแบบ
อ่ืนๆ  

5. กิตติกรรมประกาศ 
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