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This research works on modeling Extraction and Recovery Units of Soybean Oil 

Manufacturing Process. By employing data from the factory to build the process model on 
simulation program Aspen plus version 9.3-1. Then test the estimated parameter in the model. We 
found that the model gives the results close to the actual data which the maximum error is 2.33 %. 
The Sensitivity Analysis used to see the trend of the model and test the boundary on the model 
before optimization. By vary the hexane flow, found that the more solvent used the more oil 
extracted but we have to pay more for the solvent recovery. The objective of optimization is to 
maximize profit  (cost of product – cost of manufacturing). From the model, we found that the use 
of  the hexane solvent is too low which is 27 cubicmeter per hour and  get manufacturing profit 
7193.40 baht. If we increases flow of hexane solvent to 31.64 cubicmeter per hour which is the 
optimum. We will get manufacturing profit 7220.90 baht or the profit increase 27.50 baht per 
hour or the profit increase 660 baht per day or 19800 per month. But if we adjust more flowrate of 
hexane solvent beyond this calculated value. The profit will be decrease again because the 
amount of increase extracted oil will not worth to the cost of the energy to recovery the hexane. 
Case studies are performed to see the trend of the optimum point when cost of main factors in 
optimization have been change that are cost of energy, cost of feed, cost of product and cost of 
byproduct have change. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญและที่มาของงานวิจัย 
 

ปจจุบันน้ํามนัพืชไดเขามามคีวามสําคัญมากในประเทศไทย เนื่องจากประชาชนนิยมใช
เปนสวนประกอบในอาหารกันมาก ทั้งนี้เพราะน้ํามันพชืใหคุณคาทางอาหารมากกวาน้ํามันทีไ่ดจาก
สัตว การผลิตน้ํามันพืชจงึเปนอุตสาหกรรมอีกประเภทหนึ่งที่ชวยใหเศรษกจิของประเทศพัฒนา
ยิ่งขึ้น ปจจุบันนอกจากจะใชบริโภคแลวยังสามารถนําไปใชเปนวัตถุดิบสําหรบัประกอบ
อุตสาหกรรมอื่นๆอีก อาทิ สบู ยารักษาโรค  สี นมขน กาว วัตถุระเบดิ เภสัชภณัฑ อุตสาหกรรมสิ่ง
ทอ ตลอดจนเครื่องสําอาง เปนตน น้ํามันและไขมันที่ไดจากพืชมนีับรอยชนิด แตที่สําคัญในทาง
การคามีเพียงประมาณ 1 ถึง 2 ชนิด วัตถุดิบเหลานี้มปีริมาณน้ํามันตั้งแต 18 % ในน้ํามันถ่ัวเหลือง
จนถึง 70 % ในเนื้อมะพราวแหง เมื่อสกัดน้ํามันออกแลวกากทีเ่หลือจะใชเปนวัตถุดบิเพื่อใหโปรตนี
ในอุตสาหกรรมอาหารสัตวได น้ํามันจากถั่วเหลืองนยิมใชปรุงอาหาร ทําน้ํามันสลัดและเนยเทยีม มี
ปริมาณการใชมากถึง 1/4ของน้ํามันพืชทั้งหมด มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง ประเทศสหรัฐอเมริกาเปน
ประเทศผูผลิตที่สําคัญของโลก รองมาคือ บราซิลและจีน การผลิตถ่ัวเหลืองในไทยใหผลผลิตใน
เกณฑคอนขางต่ําทําใหมีราคาแพงเมื่อเทยีบกับประเทศอื่นๆ(ดวงแข วิเศษพจนกิจ; 2525) 

 
ในประเทศไทย ปการผลิต 2544/45ซ่ึงคาดวาจะมีพื้นทีป่ลูกถ่ัวเหลืองประมาณ 1.335 ลาน

ไร ลดลงจาก 1.396 ลานไรในป 2543/44 รอยละ 4.37 เนื่องจากเกษตรกรหันไปปลูกพืชชนิดอืน่
ทดแทน สําหรับปริมาณผลผลิตและผลผลิตตอไรในป 2543/44 มีปริมาณ 312,432 ตัน และ 224 กก.
ตอไร ตามลําดับ ดานตางประเทศ กระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกาประมาณการผลผลิตถ่ัวเหลืองของ
โลกป 2544/45 ประจําเดือนธันวาคมวาจะมีประมาณ 182.72 ลานตัน เพิ่มขึ้นจากป 2543/44 รอยละ 
4.84 เนื่องจากสภาพอากาศที่เอื้ออํานวยตอการผลิต และความตองการของตลาดที่สูงขึ้น ดานราคา 
ราคาขายสง ณ ตลาดกรุงเทพของถั่วเหลืองสกัดน้ํามันเฉลี่ยกิโลกรัมละ 11.25 บาท (ม.ค. 2545) 
ราคาทรงตัวเทากับเดือนทีแ่ลว ราคากากถั่วเหลืองเฉลี่ยกิโลกรัมละ 10.08 บาท ลดลงจากกิโลกรัม
ละ 10.27 บาทในเดือนที่แลว  (สายรัก ไชยลังกา; 2545) 
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ตารางที่ 1.1 ผลผลิตถ่ัวเหลืองของประเทศผูผลิตสําคัญ 
 
         หนวย : ลานตัน 
 

ประเทศ 2542/43 2543/44 
ขอมูลเบื้องตน ณ 

ธ.ค.44 

2544/45 
คาดคะเน ณ ธค.44 

สหรัฐอเมริกา 72.22 75.06 79.55 
บราซิล 34.20 38.40 41.50 
อารเจนตินา 21.20 27.20 28.75 
จีน 14.29 15.40 15.30 
อินเดีย 5.20 5.25 5.60 
ปารากวัย 2.90 3.40 3.40 
อ่ืนๆ 9.84 9.18 8.62 
รวม 159.85 174.28 182.72 
 

       (สายรัก ไชยลังกา; 2545) 
 
อุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองก็เปนอุตสาหกรรมสําคัญอยางหนึ่ง เนื่องจากผลผลิต

ถ่ัวเหลืองมากกวา 80 % จะนํามาสกัดน้ํามัน(จันทรธิดา ปยสุทราวงษ; 2544) แตในเมืองไทย
อุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองสวนใหญจะเปนอุตสาหกรรมขนาดเล็กและบางโรงงานเปน
อุตสาหกรรมขนาดกลางที่เร่ิมมีการใชเทคโนโลยีการผลิตที่ทันสมัยเขามาใช จึงยังขาดการจัดการ
ทางเทคโนโลยีที่เพียงพอ โรงงานเคมี ปโตรเคมี หรือโรงงานปโตรเลียมสวนใหญมีขนาดใหญ 
กระบวนการผลิตซับซอน แตเกือบทั้งหมดก็ไดมีการนําเทคโนโลยีเกี่ยวกับการผลิตและการจัดการ
มาใช เชนการนําโปรแกรมสําเร็จรูปทางการคา มาสรางแบบจําลองเพื่อทํานายการผลิตรวมทั้งหาจุด
ผลิตที่เหมาะสมที่สุด ทําใหการผลิตมีประสิทธิภาพและคุณภาพที่ดีอยูแลว แตมีโรงงานขนาดกลาง
และขนาดเล็กจํานวนมากที่ไมไดใชเทคโนโลยีเหลานี้ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันถ่ัว
เหลืองก็เปนอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับการเกษตร ซ่ึงการเกษตรก็เปนพื้นฐานของประเทศไทย ทํา
ใหการผลิตไมมีประสิทธิภาพและคุณภาพ เพื่อเปนการชวยพัฒนาอุตสาหกรรมขนาดกลางและเล็ก
เหลานี้ ใหมีประสิทธิภาพและคุณภาพที่สามารถแขงขันได จึงมีการวิจัยเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ 
ในการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง ปริมาณของสารละลายที่ใชสกัดมีผลตอปริมาณน้ํามันที่สกัดได การเพิม่
ปริมารสารละลายที่ใชสกัดทําใหไดปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองที่เพิ่มขึ้น แตปญหาก็คือจําตองมีการ
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แยกสารละลายออกเพื่อนําสารละลายกลับมาใชใหมและเพื่อมิใหสารละลายปนไปกับน้ํามันถ่ัว
เหลืองที่ใชบริโภค การระเหยแยกสารละลายและการหลอเย็นไอของสารละลายเพื่อนํามาใชใหม
จําเปนตองใชพลังงานทั้งสิ้น จุดเหมาะสมในการดําเนินการผลิตที่ไมใชสารละลายในการสกัดนอย
เกินไปทําใหไดน้ํามันถ่ัวเหลืองนอยเกินไปและขณะเดียวกันก็ไมมากจนเกินไปจนตองมีการใช
พลังงานในการนําสารละลายกลับมาใชใหมจํานวนมากอยูตรงไหน การสรางแบบจําลองของการ
ผลิตที่ เกี่ยวของและการออปติไมซเปนวิธีที่จะชวยหาจุดที่ เหมาะสมในการผลิตเพื่อใหได
ประสิทธิภาพสูงสุดในการผลิตตอไป แรงจูงใจในการออปติไมซนี้เกิดจากแรงจูงใจดาน
เศรษฐศาสตรคือเพื่อใหไดผลกําไรมากที่สุด ผลกําไรนี้คือผลกําไรขั้นตน ซ่ึงก็คือราคาของผลผลิต
และผลผลิตรวมลบดวยตนทุนการผลิตอันประกอปดวยราคาของวัตถุดิบและราคาของ
สาธารณูปโภคตางๆซึ่งเปนตนทุนผันแปร สวนตนทุนคงที่อันประกอบดวยราคาเครื่องจักร คาเชา
ที่ดินหรือคาแรงงานตางๆที่ไมเกี่ยวของในกระบวนการผลิตจะไมนํามาคิด อยางไรก็ตามจะตองมี
การคํานึงถึงขอจํากัดดานนี้และนํามากําหนดขอบเขตของการออปติไมซ เนื่องจากเปนกระบวนการ
ที่ไมซับซอน การออปติไมซจะทําแบบรวมสวนคือการออปติไมซทั้งกระบวนการพรอมๆกันโดย
จะทําการออปติไมซสวนสําคัญในกระบวนการผลิตคือสวนสกดัน้ํามันถ่ัวเหลืองและสวนนําสารมา
ใชใหมในกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง 
 

สําหรับงานวิจัยนี้ไดทําการสรางแบบจําลอง และออปติไมซหนวยสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองและ
หนวยนําสารมาใชใหมในกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง จากโรงงานซึ่งมีการสกัดน้ํามันพืช
รวมทั้งน้ํามันถ่ัวเหลืองดวย โดยจะนําขอมูลของโรงงานในสวนของหนวยสกัดและหนวยนําสารมา
ใชใหมในการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองมาสรางแบบจําลอง และออปติไมซเพื่อหาปริมาณการใชสาร
สกัดเพื่อใหไดกําไรขั้นตันสูงสุด กําไรขั้นตนนี้หมายถึงกําไรจากการผลิตคือ ราคาผลผลิตลบดวย
ตนทุนคาใชจายในการผลิต โดยไมรวมคาจางแรงงาน  คาอุปกรณในการผลิต คาที่ดินและ
คาใชจายคงที่อ่ืนๆ  

 
ปจจุบันมีโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชในการเลียนแบบกระบวนการที่กาวหนามาก สามารถนํามา 

ใชสรางแบบจําลองที่มีความซับซอนโดยไมตองเขียนสมการทางคณิตศาสตรแกปญหาที่ยุงยากเอง 
ซอฟแวรที่เลือกใชในงานวิจัยนี้คือ แอสเพนพลัส ซ่ึงเปนซิมูเลเตอรแบบซีเควนเชียล มอดูลาร 
(Sequential Modular, S.M.) หรือตัวจําลองกระบวนการแบบปด (Close Form) ซ่ึงมีการแกสมการ
ของแบบจําลองในระบบปฏิบัติการทีละหนวยตามลําดับ นอกจากโปรแกรมแอสเพนพลัสที่ใช
สรางแบบจําลองที่สภาวะคงตัว และออปติไมซกระบวนการไดแลว ยังมีซีเควนเชียลซิมูเลเตอรอ่ืนๆ
อีกไดแก Pro-Vision, Hysim (Piccolo, Douglas และ Lee;1996) 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

1. สรางแบบจําลองกระบวนการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองและหนวยนําสารมาใชใหมใน
กระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง 

2. ออปติไมซหาจุดดําเนินการในการสกัดน้ํามันที่เหมาะสมที่สุดภายใตขอบเขต
ความสามารถในการผลิตของเครื่องจักร  

 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

  ขอบเขตของการสรางแบบจําลองและการทําออปติไมซ หนวยสกดัและหนวยกล่ันแยกสาร
สกัดออกโดยจะไมรวมขั้นตอนการเตรียมเมล็ดกอนเขาหอสกัดและการทําน้ํามันใหบริสุทธิ์หลัง
การกลั่นโดยถอืวาขั้นการเตรยีมเมล็ดจะไดเมล็ดที่จะนํามาสกัดขนาดและคุณภาพเทากนัตลอด และ
ถือวาขั้นการทาํน้ํามันใหบริสุทธิ์หลังการกลั่นไมมีผลกระทบตอกระบวนการสกดัโดยมีตัวแปรใน
การผลิตเชน ราคาของวัตถุดิบ ราคาของสารสกัด คาพลังงานที่ใชในการสกัดและกลั่นแยก ราคา
ของผลผลิตที่กลั่นได และตวัแปรในกระบวนการผลิตอืน่ๆ 

 
1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัย 
 

1. กําหนดขอบเขตของการทําออปติไมซคือ หนวยสกัดและหนวยกล่ันแยกสารสกัดออก
โดยจะไมรวมขั้นตอนการเตรียมเมล็ดกอนเขาหนวยสกัดและการทําน้ํามันใหบริสุทธิ์
หลังการกลั่น 

2. หาขอมูลของกระบวนการผลิตและตัวแปรตางๆที่เกี่ยวของ เชน ราคาวัตถุดิบ, 
คาใชจายดานพลังงาน 

3. สรางแบบจําลองกระบวนการการผลิต  
4. ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรหาเพื่อหาคําตอบและทําการวิเคราะหความไว (Sensitivity 

Analysis) 
5. เขียนปญหาในรูปแบบคณติศาสตรสําหรับการออปติไมซและกําหนดฟงกชั่น

วัตถุประสงค โดยเขียนเปนสมการในเทอมของตัวแปรในขอ 2 พรอมกับสัมประสิทธิ์ 
6. สรุปผลและจัดทํารายงานวทิยานิพนธ 
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1.5 ประโยชนที่ไดรับ 
 

1. แบบจําลองของกระบวนการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองและหนวยนําสารมาใชใหมใน
กระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง 

2. ภาวะการดําเนินการผลิตที่เหมาะสมของกระบวนการเพื่อใหมีกําไรสูงสุดภายใตขอ
กําจัดของขบวนการผลิตตางๆ 

 
1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ 
 

เนื้อหาของงานวิจัยประกอบดวยเนื้อหาตางๆ แบงออกเปน 6 บท ซ่ึงประกอบดวย 
 

บทที่ 1 ในบทนี้กลาวถึงความสําคัญและที่มาของงานวิจัย ขอมูลผลผลิตถ่ัวเหลืองในประเทศไทย
และประเทศผูผลิตสําคัญ มูลเหตุจูงใจในการเลือกอุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง 
ปญหาและขอสงสัยในการผลิต โรงงานที่นําขอมูลมาสรางแบบจําลอง โปรแกรมการ
เลียนแบบกระบวนการที่ใช บอกวัตถุประสงคของงานวิจัยคือการสรางและออปติไมซ
กระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง กําหนดขอบเขตของงานวิจัยคือหนวยสกัดและหนวย
แยกสารมาใชใหม  อธิบายขั้นตอนตางๆและวิธีการดําเนินวิจัยเชนการหาขอมูล การสราง
แบบจําลอง และประโยชนที่ไดรับจากการออปติไมซคือไดจุดดําเนินการใหมที่มีผลกําไร
มากกวาเดิม 

บทที่ 2  ในบทนี้กลาวถึงผลงานวิจัยที่ผานมาและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลือง 
การสกัดของแข็งและของเหลว สมดุลการสกัด เสนดําเนินการของการสกัด การสราง
แบบจําลองกระบวนการ การเลียนแบบกระบวนการโดยใชคอมพิวเตอร การออปติไมซ 
แรงจูงใจในการออปติไมซ องคประกอบสําคัญในการออปติไมซไดแก แบบจําลอง
ฟงกช่ันวัตถุประสงค ขอจํากัด ตัวแปรตัดสิน ออปติไมซอัลกอริทึม 

บทที่ 3  ในบทนี้กลาวถึง กระบวนการผลิตน้ํามันพืชโดยทั่วๆไป การสกัดน้ํามันพืชในรูปแบบ
ตางๆ  ประสิทธิภาพของการสกัดดวยตัวทําละลาย กระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง  
ขั้นตอนการเตรียมการสกัดและการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองดวยตัวทําละลาย การทําใหน้ํามัน
ถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ คุณลักษณะของน้ํามันถ่ัวเหลืองตามมาตรฐาน แผนภูมิการผลิตน้ํามัน
ถ่ัวเหลือง 

บทที่ 4  ในบทนี้กลาวถึงแบบจําลองของกระบวนการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองและหนวยนําสารมาใช
ใหมในกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง คําอธิบายแบบจําลองโดยละเอียด แผนภูมิการ
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ผลิตที่สรางเลียนแบบการผลิตจริง การตั้งคากระบวนการอันประกอบดวย การเลือกชนิด
สารปอนและการเลือกหนวยปฏิบัติการ  ขอมูลตางๆที่ใชในการสรางแบบจําลอง และการ
ทดสอบแบบจําลองโดยการทดสอบพารามิเตอรที่ไดประมาณคาไวและการสุปผลการ
ทดสอบ 

บทที่ 5  ในบทนี้กลาวถึงการออปติไมซกระบวนการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองและหนวยนําสารมาใช
ใหมในกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง การวิเคราะหคาความไว (Sensitivity Analysis) 
การกําหนดตัวแปรสําหรับการวิ เคราะหความไว  ผลการวิ เคราะหความไวของ
ประสิทธิภาพการสกัดตอปริมาณสารละลายที่ใช ปญหาการออปติไมซกระบวนการผลิต
น้ํามันถ่ัวเหลือง  รายละเอียดการกําหนดฟงชั่นวัตถุประสงค ขอจํากัดและตัวแปรตัดสิน 
สรปุผลการออปติไมซเปรียบเทียบกอนและหลังการออปติไมซ กรณีศึกษาเมื่อราคาของ
ปจจัยหลักในการออปติไมซเปล่ียนแปลงไป 

บทที่ 6  สรุปผลงานวิจัย การสรางและการทดสอบแบบจําลอง ความผิดพลาดของแบบจําลอง 
สรุปผลการการออปติไมซ เปรียบเทียบจุดดําเนินการที่ใชอยูกับจุดออปติไมซ สรุปผล
การออปติไมซสําหรับกรณีศึกษาเมื่อราคาของสารที่เกี่ยวของหลักเปลี่ยนแปลงไป 

 
ภาคผนวก  โปรแกรมแอสเพนพลัส 
  หนวยที่ใชประกอบดวย  

1) CCD (Multistage Washer or Counter Current Decanter) หนวยสกดัของแข็ง
แบบไหลสวนทางหลายขั้น 

2) FLASH 2 (2 Outlet Flash) หนวยระเหยแยกไอกับของเหลว 
3) FSPLIT (Flow Splitter)  หนวยแยกสัดสวนกระแส 
4) HEATER หนวยใหความรอน 
5) HEATX (2 Stream Cocurrent or Countercurrent Heat Exchanger) หนวย

แลกเปลี่ยนความรอนแบบ 2 ทาง 
6) MIXER (Stream Mixer)หนวยรวมกระแส 
7) SEP 2 (2 Outlet Component  Separator) หนวยแยกองคประกอบของกระแส 
 

(หมายเหตุ : หนวยกระบวนการที่ใชในโปรแกรมแอสเพนพลัสจะใชเปนภาษาอังกฤษ
ตวัพิมพใหญตลอดเพื่อใหตรงกับรายการที่ใชในโปรแกรม) 



บทที่ 2 
 

ผลงานวิจัยที่ผานมาและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
 เนื่องจากกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองหนวยผลิตหลักคือหนวยสกัด ดังนัน้ในบทนี้จะ
กลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของกบัการสกัด การจําลอง/การเลียนแบบกระบวนการ การออปติไมซ องค 
ประกอบสําคัญของการออปติไมซ   
 
2.1 ทฤษฎีการสกัด 
 

การสกัดคือการแยกองคประกอบอยางหนึ่งจากของแข็งหรือของเหลวโดยการใชสาร 
ละลายของเหลว เทคนิคนี้สามารถแบงไดสองแบบคือ แบบแรก เรียกวาการสกัดของแข็ง (Leaching 
หรือ Solid Extraction) ใชการละลายสารที่ละลายไดจากของผสมในของแข็งที่ไมสามารถละลายได 
แบบที่สองเรียกวา การสกัดของเหลว (Liquid Extraction) ใชแยกของเหลวสองชนิดที่เปนเนื้อเดียว 
กันโดยใชสารละลายที่สามารถละลายสารชนิดใดชนิดหนึ่งไดดกีวา อยางไรก็ตามวิธีการทั้งสองมี
หลักการเหมือนกัน แตกตางกันแตอุปกรณการสกัดที่ใช 
 
2.1.1  หลักการของการสกัดของแขง็ไหลสวนทางแบบตอเนื่อง 
 
 วิธีการสําคัญที่สุดของการสกัดของแข็งคือวิธีการสกัดไหลสวนทางแบบตอเนื่องเปนขั้นๆ 
ในแถวการสกดั ของแข็งจะเคลื่อนจากขั้นหนึ่งไปอีกขัน้หนึ่ง ของแข็งปอนในแตละเซลจะถูกสกัด
โดยสารละลายที่มีความเขมขนลดลงเรื่อยๆตามลําดับ เพราะวาตองการใหของแข็งที่มีตัวถูกสกัด
เหลืออยูนอยถูกสกัดดวยสารละลายที่มีความเขมขนของตัวถูกสกัดนอย โดยการเคลื่อนที่จากขั้น
หนึ่งไปอีกขัน้หนึ่งในระบบการไหลแบบสวนทาง 
 
2.1.2 ขั้นการสกัดแบบอุดมคติในการสกัดแบบไหลสวนทาง  
 
 รูปที่ 2.1 แสดงแผนภาพการสมดุลมวลสารสําหรับการสกัดไหลสวนทางแบบตอเนือ่งเปน
ขั้นๆ ขั้นจะเรียงลําดับในทิศทางของการเคลื่อนที่ของของแข็ง เฟส V เปนของเหลวที่ไหลมาจากขัน้
กอนหนาในทศิทางที่สวนกบัการเคลื่อนที่ของแข็งและละลายตัวถูกละลายโดยการเคลื่อนที่จากขั้น
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ที่ N สูขั้นที่ 1 เฟส L เปนของแข็งที่เคลื่อนที่จากขั้นที ่1 สูขั้นที่ N กากของแข็งจะออกที่ขั้น N และ
สารละลายเขมขนจะออกที่ขัน้ 1  
 
 สมมุติฐานวาของแข็งที่ไมมีตัวถูกละลายอยูจะไมละลายในสารละลายและดังนัน้อัตราการ
เคลื่อนที่ของของแข็งจะคงทีต่ลอดทุกขั้น ของแข็งที่มีลักษณะเปนรูพรุนอาจจะมีสารละลายจํานวน
หนึ่งติดไปดวยซ่ึงอาจคงที่ในทุกขั้นหรือไมก็ได ให L แทนจํานวนสารละลายที่ติดอยูในของเหลวนี้  
และ V คือสารละลายที่ไหลออก อัตราการไหลของ V และ L สามารถแสดงในรูปมวลตอเวลาหรือ
บนฐานของอตัราการไหลคาหนึ่งของของแข็งที่ไมรวมสารละลาย เพื่อใหสัมพันธกับสัญลักษณ
มาตรฐาน เทอมความเขมขนตางๆมีดังนี้ 
 ตัวถูกละลายในของแข็งที่เขา xa 
   ตัวถูกละลายในของแข็งที่ออก xb 

 สารละลายที่เขาในระบบ yb 
 สารละลายที่เขาออกจากระบบ ya 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 ลําดับขั้นการสกัดไหลสวนทาง 
 
 เหมือนกับกรณีการดดูซับหรือการกลั่น ประสิทธิภาพเชิงปริมาณของระบบไหลสวนทาง
วิเคราะหไดโดยใชเสนสมดลุและเสนดําเนินการ วิธีการที่จะใชขึ้นกบัเสนเหลานี้เปนเสนตรงหรือ
เสนโคง 
 
2.1.3  สมดุล  
 
 ในการสกัดของแข็ง จะใชสารละลายที่เพียงพอที่จะละลายสวนที่ถูกละลายในของแข็งที่
เขามาและไมมีการดูดซับของตัวถูกละลายโดยของแข็ง สารจะอยูในสมดุลเมื่อตัวถูกละลายละลาย
อยางสมบูรณและความเขมขนของสารละลายเปนเนื้อเดยีวกัน สภาวะสมดุลสามารถเกิดขึ้นไดงาย
หรือยากขึ้นกบัโครงสรางของของแข็ง ปจจัยนี้จะนํามาคิดเมื่อกลาวถึงประสิทธิภาพของขั้น ในตอน 

X
L0

y0

V

Xn-

Ln-

Vn 

yn 

Vn

yn+

X
LnX

Lb 

V
yb 

1 2 n + 1 n N 

Control surface 
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นี้สมมุติวามีสภาวะสมดุลเกดิขึ้น ดังนัน้ความเขมขนของของเหลวที่คางอยูในของแข็งจะเทากบั
ของเหลวที่ไหลออกจากขั้นเดียวกัน ความสัมพันธในสมดุลคือ xe = ye  
 
 2.1.4  เสนดําเนินการ 
 
 สมการสําหรับเสนดําเนินการหาไดโดยเขยีนสมดุลมวลสําหรับสวนของลําดับขั้นประกอบ 
ดวย n หนวยแรก เหมือนกับที่แสดงในพื้นผิวควบคุมที่แสดงโดยเสนประรูป 3 สมดุลเหลานี้คือ 
สารละลายทั้งหมด:   
 
          (2.1) 
ตัวถูกละลาย:        
 
          (2.2) 
 
แกสมการหา yn+1 จะไดเสนดําเนินการ  
 
 
              (2.3) 
 
โดยทั่วไป เสนดําเนนิการจะผานจุด (xa,ya) และ (xb,yb) และถาอัตราการไหลคงที่ ความชันจะเทากับ 
(L/V) 
 
2.2 การสรางแบบจําลอง/การเลียนแบบกระบวนการ 
 
 การเลียนแบบกระบวนการในปจจุบันมีความสําคัญมากและเปนงานหลักของวิศวกรการ
ผลิต (Process Engineer) ในอุตสาหกรรมเคมี การสรางแบบจําลองใชในการออกแบบผังกระบวน 
การผลิต และระบุรายละเอยีดพารามิเตอรที่สําคัญของหนวยการผลิต การประยกุตใชงานยังรวมไป
ถึงการวิเคราะหกระบวนการ การออกแบบ การกอสราง การแกไขปรับปรุง การเลียนแบบกระบวน 
การใชแทนทีก่ารทดลอง (Pilot Scale Experiments) ในหลายๆงาน แตสําหรับบางกระบวนการ การ
สรางชุดทดลองยังคงมีความจําเปนอยู 
 

naan LVLV +=++1

aannaann yVxLxLyV +=++ ++ 11
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1
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 วัตถุประสงคทั่วๆไปของการสรางแบบจําลองที่สภาวะคงตัว คือเพื่อเปนตัวทํานายที่ดีให
คาของตัวแปรที่ไมอิสระ (Dependent Variables) และโดยทัว่ไปแลว แบบจําลองกระบวนการ
ประกอบดวยสมรรถที่สําคัญๆดังตอไปนี้ (Fatora, Gochenour และ Kelly; 1992) 
 

1. แบบจําลองอางอิงกระบวนการจริง และสมการทางกลศาสตร ดังนั้นผลสามารถ
อธิบายดวยหลักทางวิศวกรรม และการดําเนินการของแบบจําลองโดยตรง 

2. แบบจําลองที่สรางขึ้นสามารถปรับปรุงเพื่อปฏิบัติตามขอมูลของโรงงาน และการ
ประยุกตคาพารามิเตอรเพื่ออัปเดทสมรรถนะของอุปกรณ 

3. แบบจําลองที่สรางขึ้นมีความแมนยํา มีประสิทธิภาพ และหาคําตอบถูกตองใน
สภาพแวดลอมของเงื่อนไขที่เปล่ียนแปลงและการวัดที่บกพรอง 

 
การใชคอมพิวเตอรในการสรางแบบจําลองหรือการเลียนแบบกระบวนการของ

อุตสาหกรรมตางๆไดเพิ่มมากขึ้นดวยเหตผุลความจําเปน 2 ขอหลักๆดังนี ้
1. เพื่อไดรับความเขาใจในกระบวนการที่สนใจมากขึ้น 
2. เพื่อทดแทนงานดานการทดลองที่ตองการสําหรับการพัฒนากระบวนการ 
 
การเลียนแบบกระบวนการดวยคอมพิวเตอรทําใหลดเวลา และคาใชจายในการสรางชุด

ทดลองที่เหมือนจริง ซ่ึงจะเสียคาใชจายสูงมาก อุตสาหกรรมการกลั่นและปโตรเคมีเร่ิมนํา
คอมพิวเตอรเขามาใชคํานวณทางกระบวนการเมื่อกลางทศวรรษที่ 1950 ดวยวิธีการแกปญหาที่
ถูกตองแมนยํา ซ่ึงเปนโปรแกรมแบบเชิงเสน (Linear Programming) เพื่อผลผลิตที่เพิ่มขึ้น และ
ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร ตอมาปลายทศวรรษ 1950 มีการใหความสําคัญกับคอมพิวเตอร
เพื่อการวางแผน ออกแบบ และจําลองกระบวนการ (Symonds; 1955 และ Garvin และคณะ; 1957) 
จากการศึกษานี้นํามาสูการพัฒนาวิธีการแกปญหาจนปจจุบัน 
 
2.3 การออปติไมซ 
 

การออปติไมซเปนกระบวนการคิดและตดัสินใจทางวิทยาศาสตรเพื่อหาคําตอบที่ดทีี่สุด
ของปญหา การออปติไมซกระบวนการขนาดใหญโดยแบงการออปตไิมซเปนหนวยๆ เรียกวิธีการนี้
วา การทําการออปติไมซแบบกระจายสวน (Distributed Optimization) สวนอีกวิธีหนึ่งคือการทํา
การออปติไมซทั้งกระบวนการพรอมๆกันเรียกวิธีนี้วาการทาํออปติไมซแบบทั้งกระบวนการ 
(Centralized Optimization) 
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กระบวนการออปติไมซเกิดเนื่องจากแรงจงูใจหลายดานดังนี ้
 

1) แรงจูงใจดานเศรษศาสตร (Economic Incentive) 
-  เพื่อเพิ่มผลกําไรใหมากที่สุด เชนในกระบวนการผลิตน้ําในถั่วเหลือง หาจุดดําเนนิการ

ที่ราคาขายของผลิตภัณฑลบดวยตองทุนดําเนินการที่มีคาสูงที่สุด 
- เพื่อลดคาใชจายใหมีคาต่ําสดุ ทั้งคาใชจายที่เกดิจากการใชพลังงานและคาใชจายใน

การปฏิบัติการ 
- เพื่อใชวตัถุดิบใหมีคาคุมคาทีสุ่ด 
 

2) แรงจูงใจดานเทคโนโลยี (Technology) 
- เพื่อใหไดแผนการดําเนินงานที่ดีที่สุด 
- เพื่อเพิ่มปริมาณผลิตภัณฑ และ/หรือคุณภาพของผลิตภัณฑ 
- เพื่อใหไดทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด 

 
2.3.1 องคประกอบสําคัญในการทําการออปตไิมซ 
 
1. แบบจําลองของกระบวนการ (Process Model) 

แบบจําลองของกระบวนการทางคณิตศาสตรแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆเพื่อ
หาจุดที่เหมาะสมแทนการปรับเปลี่ยนพารามิเตอรของกระบวนการจรงิ ในที่นี้คือความสัมพันธ
ระหวาง เปอรเซ็นตน้ํามันทีส่กัดได, ปริมาณสารละลายที่ใช, เวลาในการสกัด,อุณหภูมิในการ
สกัด,ปริมาณไอน้ํา น้ํา ไฟฟาที่ใช 

 
2.  ฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) 

ฟงกชันวัตถุประสงค มีหลายรูปแบบขึ้นกับวัตถุประสงคของงาน เชนใหมีคาใชจายรายป
ต่ําสุด 

ในที่นี้จะกําหนดฟงกชันวัตถุประสงค คือ ใหมีผลกําไรมากที่สุด 
Maximize กําไร  =  ราคาผลผลิต - ตนทุนการผลิต 

 ซ่ึง  
ราคาผลผลิต     =  (ราคาน้ํามัน คูณดวย จํานวนน้ํามันที่สกัดได) + (ราคากาก        
                              คูณดวย จํานวนกากที่ได) 

     ตนทุนการผลิต  =  (ราคาเมล็ดถ่ัวเหลือง คูณดวย จํานวนเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ใช) +  
  (ราคาเฮกเซน คูณดวย จํานวนเฮกเซนทีสู่ญเสีย) + ราคา   
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   สาธารณูปโภคตางๆ 
 

3. ขอจํากัด (Constraints) 
ขอจํากัดในแตละกระบวนการมีอยู ซ่ึงขอจํากัดเหลานี้เปนตัวกําหนดขอบเขตการดาํเนิน

กระบวนการ (Feasible Region) ขอจํากัดของกระบวนการแบงเปน 
 
- ขอจํากัดภายนอก (External Restrictions) เชนกฎสมดุลมวลสารและพลังงาน ตัวอยาง

ในที่นี้คือ ประสิทธิภาพการสกัดตองไมเกนิ 100 % ปริมาณกากทีไ่ดไมเกนิปริมาณ
วัตถุดิบลบดวยน้ํามันที่สกดัได  

- ขอจํากดัภายใน (Internal Restrictions) เชนสมบัติของสาร (อุณหภูม ิ ความดัน) 
ตัวอยางในที่นีเ้ชน เฮกเซนมจีุดเดือด ที่ 68 o C ดังนั้นอุณหภูมิการสกัดตองไมเกินนี้, 
น้ํามันมีจุดเปลี่ยนสถานะ (Flash Point) ที่ 370 o C ดังนัน้การนําสารละลายมาใช ใหม
ตองดําเนินการที่อุณหภูมไิมเกินนี ้

-  
4. ตัวแปรตัดสิน (Decision Variable) 

ตัวแปรตัดสินหมายถึงตัวแปรที่เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาแลวมีผลทําใหคาของฟงกชัน
วัตถุประสงคเปลี่ยนไป ในการทําออปติไมซจะเปลี่ยนคาตัวแปรตัดสินเพื่อหาคาสูงสุดหรือ
ต่ําสุดของฟงกชันวัตถุประสงค และตัวแปรตัดสินยังใชเปนคาเซ็ทพอยทในระบบการควบคุม
กระบวนการดวย ตัวอยางในที่นี้ ปริมาณน้ํามันที่สกัดได ปริมาณไอน้ําที่ใช เปนตน 

 
5. ออปติไมซอัลกอริทึม (Optimization Algorithm) 
 

อัลกอริทึมที่ใชสําหรับการออปติไมซ จะใชแบบจําลองของกระบวนการ และฟงกชันวัตถุ 
ประสงคในการหาเซทพอยทที่เหมาะสมใหมของกระบวนการ รูปแบบทั่วๆ ไปของการแกปญหา
สมการไมเปนเชิงเสนดวยการเลียนแบบกระบวนการ ณ สภาวะคงตัว สําหรับการออปติไมซของ
โฟลวชีทกระบวนการสามารถเขียนในรูปของสมการเปน 

การแกปญหาการหาคาต่ําสุด Min  ( )xf ;  x  ∈ Rn                        (2.4) 
 
โดยมีเงื่อนไข   ( )xhk  = 0  
 

     ( )xg j ≤  0  
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     lix ≤ ix ≤ uix   
      

สําหรับปญหาการหาคาสูงสุดสามารถแทนดวย max ( )xf  =  - min ( )( )xf−  

 เมื่อ ( )xf  แทน ออปเจคทีฟฟงกชัน 
  ( )xhk  แทน ขอจํากัดที่เปนสมการ 
  ( )xg j แทน ขอจํากัดที่เปนอสมการ 
  ix  แทน ตัวแปรอิสระ 
  l แทน ขอบเขตลาง 
  u แทน ขอบเขตบน 
  Rn  แทน จํานวนจริง 
 



บทที่3 
 

กระบวนการผลิตน้ํามันถั่วเหลือง 
 

 ในบทนี้จะกลาวถึงกระบวนการผลิตน้ํามันพืชโดยทั่วๆไป การสกัดน้ํามันพืชในรูปแบบ
ตางๆ อธิบายกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองและการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองดวยตัวทําละลาย  แสดง
แผนภูมิกระบวนการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองดวยตัวทําละลาย 
  
3.1 กระบวนการผลิตน้ํามันพืช 
 

โรงงานผลิตน้ํามันพืชสวนใหญในประเทศไทยจําตองพึง่พาวัตถุดิบชนิดอื่นๆนอกจากถั่ว
เหลืองรวมดวยเนื่องจากความไมแนนอนของผลผลิตถ่ัวเหลืองตอป น้ํามันที่ไดจากพืชโดยสวน
ใหญไดจากสวนที่เปนเมล็ดเชน เมล็ดถ่ัวเหลือง รําขาว เมล็ดนุน เมล็ดฝาย เมล็ดทานตะวัน เนือ้
มะพราว ผลปาลม  โดยมีเปอรเซ็นตน้ํามันที่แตกตางกนักันไป  ดังนั้นกระบวนการผลิตน้ํามันพืช
ชนิดตางๆ กจ็ะแตกตางกันตามลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติของพืชน้ํามันนัน้ๆ อยางไรก็ตาม 
กระบวนการผลิตน้ํามันพืชแตละขั้นตอนจะคลายคลึงกัน โดยสามารถแบงเปนขั้นตอนตางๆได 5 
ขั้นตามแผนภาพดังนี ้

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.1 แผนภาพกระบวนการผลิตน้ํามันพืช 

 

การเตรียมวตัถุดิบ 

การนึ่ง 

การบด 

การอัด 

การสกัด 
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3.1.1 ขั้นการเตรียมวัตถดุิบ (Pretreatment) 
 

ปกติวัตถุดิบที่สงเขาโรงงานจะมีส่ิงแปลกปลอมอื่นๆปนมาดวยอยูเสมอ เชน เศษดิน ฝุนผง 
กอนกรวด หรือเศษเหล็กตางๆ ส่ิงเหลานี้จําเปนตองกําจดัออกไปเสียกอน ขั้นแรกดดูฝุนผงและแยก
กอนกรวด ดิน และวัตถุอ่ืนๆออกโดยใชพัดลม จากนั้นก็นําเขาตะแกรงรอนเพื่อแยกสิ่งทีใ่หญกวา
หรือเล็กกวาเมล็ดออกไป เหลือแตเมล็ดสงเชาเครื่องบด กอนจะถึงเครื่องบด มิฉะนัน้เครื่องจะเสีย 
หายและทําใหเปอรเซ็นตน้ํามันที่ไดมีคาต่าํ 
 
3.1.2  การบด (Grinding and Flaking) 
 

จุดประสงคของการบดก็เพือ่ทําใหน้ํามนัออกจากเมล็ดงายเขา เพราะน้ํามันที่อยูในเมล็ดจะ
ถูกลอมรอบดวยผนังของเซลในเมล็ด การบดทําใหผนงัของเซลแตกออก เมล็ดที่บดแลวถูกบีบอัด
ดวยความดนัสูง น้ํามันจะออกมางายเขา สําหรับโรงงานที่บีบอัดน้ํามนัออกจากเมล็ดพืชแลวสงกาก
ขายทําปุยหรืออาหารสัตวเลยที่เดยีวมไิดนาํไปสกัดดวยตวัทําละลายแลว การบดยิ่งละเอียดเทาไรก็
ยิ่งมีผลดีเทานัน้ แตถานํากากที่ไดไปสกดัดวยตัวทําละลาย การบดใหละเอียดมากๆจะไปอุดตันทาง 
เดินของตัวทําละลายทําใหตวัทําละลายไหลผานไมสะดวก ดังนั้นจึงตองบดใหละเอียดพอประมาณ 
แลวทําเปนแผนบางๆ จะหนาหรือบางแคไหนแลวแตชนดิของเมล็ดพืช เชนถ่ัวเหลือง  นุน ใหผาน
เขาไปในเครื่องกะเทาะเมล็ดเครื่องแรก (First Cracker) เพื่อขบใหแตกเปน 2-4 เสี่ยงแลวจึงผานเขา 
เครื่องกะเทาะเมล็ดเครื่องที่สอง (Second Cracker) เพื่อขบใหแตกเปน 4-8 เสี่ยง จากนั้นจึงสงผาน
เขาไปในเครื่องนึ่ง นึ่งดวยไอน้ําโดยตรง (Direct Steam) และไอน้ําโดยออม(Indirect Steam) เพื่อให
สภาพของเมล็ดพืชงายตอการ Flake จะตองตั้ง Flaker บาง 0.25-0.40 มิลลิเมตร 

 
3.1.3  การนึ่ง (Steaming) 
 

การนึ่งเปนกระบวนการใหความรอนและความชื้นแกเมล็ดพืช เพื่อลดความหนดืและทําให
น้ํามันไหลออกจากเซลไดงายขึ้น นอกจากนั้นยังทําใหโปรตีนในผนังเซลตกตะกอน และยอมให
น้ํามันไหลผานผนังเซลออกมาได การตกตะกอนของโปรตีนจะเกดิขึ้นไดตอเมื่อไดรับความรอน
และความชืน้อยูดวยเทานั้น  

 
ดังนั้นกระบวนการนึ่งจึงตองมีองคประกอบที่ควรพิจารณาคือ เวลา อุณหภูม ิ ความชื้น 

ชนิดของเมล็ดพืช และเครื่องมือที่ใชบีบอัดน้ํามัน เชน เมล็ดฝายตองมีความชื้นรอยละ 5-6 สําหรับ
เครื่องอัดแบบไฮโดรลิคจึงจะใหผลดีที่สุด แตสําหรับเครื่องอัดแบบสกูร (Screw Press) แลว
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ความชื้นรอยละ 3 เหมาะสมที่สุด ถาความชื้นของเมล็ดพชืทุกชนิดเกินรอยละ 4 จะทําใหน้ํามนัตก 
คางอยูในกากมาก 

 
ความรอนทําใหเมล็ดมีลักษณะยืดหยุนได ซ่ึงมีผลดีตอการอัด นอกจากนี้ยังทําใหสารพวก

ฟอสพาไทด (Phosphatide) และส่ิงไมพึงประสงคอ่ืนๆไมติดออกไปกับน้ํามัน ทําลายพวก เชื้อรา 
บักเตรีและยังทําลายสารมีพิษ เอมไซมตางๆที่มีอยูในเมล็ดพืชอีกดวย สวนผลเสียถาความรอนสูง
เกินไป ทําใหสีของน้ํามันและกากเขมกวาปกติ ซ่ึงไมสามารถทําใหใสดวยวิธีกล่ันใส (Refining) 
ดังนั้นจะเห็นไดวาการนึ่งมีความสําคัญอยางมากในกระบวนการผลิตน้ํามัน 
 
3.1.4  การอัด (Mechanical Press)  
 

เครื่องจักรที่ใชเรียกวาเครื่องบีบอัด อาจเปนแบบ แมคคานิค หรือไฮโดรลิคก็ได กอนจะบีบ
ตองนํามากะเทาะเปลือกและยอยใหเปนชิน้เล็กๆ ตอจากนั้นกน็ําไปนึ่งใหรอนแลวจึงนําเขาเครื่อง
บีบ ก็จะไดน้ํามันดิบออกมา วิธีนี้เหมาะกบัเมล็ดพืชที่มปีริมาณน้ํามันสูงๆเกินกวารอยละ 25 ขึ้นไป 
และจะมีน้ํามนัเหลือในกากสูงมากรอยละ 8-10 เมล็ดพืชที่มีน้ํามันมากๆตองอัด 2 คร้ัง เชน มะพราว 
(มีน้ํามันรอยละ 50-70) และปาลม (มีน้ํามันรอยละ 55-65) สวนพวกทีม่ีน้ํามันนอยใชวิธีอัดครั้งเดยีว 
เชน ฝาย (มีน้ํามันรอยละ 16-18), นุน(มีน้ํามันรอยละ 21-23) พวกทีม่ีน้ํามันนอย บางที่ใชวิธีสกดั
โดยไมตองอัดกอน เชน ถ่ัวเหลือง (มีน้ํามนัรอยละ 16-19) 

 
3.1.5  การสกัด (Extraction)  
 

การสกัดนับวาเปนวิธีใหม เมื่อแชเมล็ดพชืดวยตัวทําละลาย ตัวทําละลายจะละลายเอาน้ํามัน
ออกจากเมล็ดพืช กรองแยกเอากากออกแลวนําตวัทําละลายที่ผสมกบัน้ํามัน (Miscella) ไประเหย
เอาตัวทําละลายออก ก็จะไดน้ํามันมา 
 
การสกัดน้ํามนัดิบ แบงออกไดเปน 3 วิธีคือ 
 
1) การบีบน้ํามันออกจากเมล็ดพืช เปนวิธีการผลิตที่ใชเครื่องจักรบีบเอาน้ํามันออกจากเมล็ดพืช

โดยตรง ลักษณะการบีบแบงไดเปน 
 

1. การใชเครื่องบีบอัดแบบเกลยีว (Expeller or Screw Press) เปนกระบวนการที่ตองการ
กระทําตอเนื่อง ตั้งแตขั้นตอนการบีบเมล็ดพืชใหแตกจนอัดน้ํามันออกมา กากทีไ่ดจาก
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การอัดจะมนี้ํามันเหลืออยูเพยีง รอยละ 3-9 ทั้งนี้ขึ้นกับความเร็วของการหมุนสกร ูสกรู
หมุนเร็วมากจะอัดเมล็ดพืชไดปริมาณมาก น้ํามันก็ยอมเหลือในกากมาก เปนสัดสวน
กลับไปดวย 

2. การใชเครื่องบีบแบบไฮโดรลิค (Hydraulic Press) วิธีใชแรงงานมากในการปอน
วัตถุดิบเขาเครือ่งจักรตามขั้นตอน การบีบครั้งหนึ่งตองเอากากออกที่หนึ่งซึ่งเสียเวลา
และคาใชจายสูง 

 
2) การสกัดโดยใชตัวทําละลาย นับเปนวิธีทีท่ันสมัยที่สุดและมีประสิทธิภาพสูง การสกัดน้ํามัน

โดยวิธีนีใ้ชเคมีภัณฑจากผลติภัณฑปโตรเลียมเชน เฮกเซน ปโตรเลียมอีเธอร ซ่ึงมีประสิทธิภาพ 
ในการสกัดโดยตัวทําละลายมีหลายวิธีดวยกันคือ 

 
1. แบบแช (Immersion) เปนการสกัดโดยนําเมล็ดพืชที่ผานขั้นตอนการเตรียมวัตถุดบิ

แลวแชในตวัทําละลายตามเวลาที่กําหนด เมื่อน้ํามันถูกสกัดออกมาจะผสมอยูกับตัวทาํ
ละลาย หลังจากนั้นกใ็ชความรอนทําใหตวัทําละลายระเหยเหลือแตน้ํามันดิบ 

2. แบบซึมผาน (Precolation) ใชพนตวัทําละลายผานจนทวมเมล็ดพืชแลวปลอยทิ้งไว
ตามกําหนดเวลาใหซึมไปในเนื้อเยื่อเมล็ดพืชเพื่อสกัดน้าํมันดิบออกมา 

3. แบบผสมระหวางการแชและการซึมผาน (Immersion Precolation) คือการพนตัวทํา
ละลายแลวทิ้งเมล็ดพืชใหแชอยูในตวัทําละลายตามกําหนดเวลาแลวจึงแยกน้ํามนัดิบ
ออกดวยวิธีระเหยโดยใชความรอน  

 
องคประกอบตางๆที่เกี่ยวกบัประสิทธิภาพของการสกัดโดยใชตวัทําละลายคือ 
 
1. ปริมาณของตัวทําละลาย ถามีปริมาณมากยอมสกัดน้ํามันออกไดมากและเหลือน้ํามัน

อยูในกากนอย แตอยางไรกต็ามถาใชในปริมาณมาก ก็ตองใชเวลาตลอดจนเครื่องมือที่
ใชในการแยกตัวทําละลายออกจากน้ํามนัมาก และปรมิาณการสูญเสียน้ํามันเนื่องจาก
การระเหยออกยอมสูงดวย 

2. ชนิดของตัวทาํละลายมีหลายชนิด แตละชนิดมีคุณสมบัติแตกตางกนออกไป หลักใน
การแลือกชนดิตัวทําละลายมีดังนี้คือ 
- จะตองละลายสารที่ตองการสกัดไดด ี
- ไมทําปฏิกริยากับสารที่ตองการสกัด 
- ไมละลายสิ่งปนหรือสารที่ไมตองการ 
- เมื่อสกัดแลวควรแยกออกจากสารที่สกัดไดงาย 



 18

- ไมเปนพษิ และไมทําใหเกดิการกัดกรอน 
- ราคาถูกและหาไดงาย 

 นอกจากนี ้ การเลือกใชตองใหเหมาะกับชนิดของเมล็ดพชื โดยทั่วไปในโรงงาน
อุตสาหกรรมนิยมใชนอรมอลเฮกเซน เพราะมีความเหมาะสมหลายประการดังทีก่ลาว
มาแลว 

3. อุฌหภูมิในการสกัด กอนปลอยตัวทําละลายไปสกัดตองอุนใหรอน ความรอนจะทําให
น้ํามันละลายในตัวทําละลายไดมากขึ้น อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียล เหมาะกับ
เมล็ดพืชเกือบทุกชนิด 

4. ขนาดและความหนาของแผนเมล็ดพืช การบีบเมล็ดพชืใหแตกและอัดเปนแผนจะทํา
ใหตวัทําละลายแทรกซึมไปไดอยางทัว่ถึง ถาเมล็ดพืชถูกอัดใหเปนแผนแนนเกนิไป 
ตัวทําละลายะผานเขาไปไมได 

5. ความชื้นของเมล็ดพืช และตัวทําละลาย ปกติความชื้นของเมล็ดพืชไมควรเกินรอยละ 
10 และตัวทําละลายตองไมมีน้ําหรือความชื้นผสมอยู 

6. เวลาที่ใชในการสกัด ตองใชเวลาในการสกดันานพอสมควรการสกัดจึงจะไดผล 
 

3)  การสกัดโดยใชเครื่องบีบและตัวทําละลาย (Prepress-Solvent Extraction) เปนการสกัดน้ํามัน
ดวยเครื่องบีบ แลวนํากากทีเ่หลือไปสกัดดวยตัวทําละลายเพื่อเก็บน้ํามนัที่เหลืออยูกบักาก ปกติ
ใชกับน้ํามนัพชืที่ปกติมีน้ํามนัในปริมาณสูง 

 
3.1.6  ประสิทธิภาพของการสกัดดวยตัวทําละลาย 

 
ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพของการสกัดดวยตัวทําละลายม ี3 อยางคือ  

 
1) เวลาที่ใชในการสกัด (Extraction Time) เวลาที่ใชสกดัมีผลตอปริมาณของน้ํามันที่

เหลือในกาก จากการทดลดงพวกเมล็ดถ่ัวเหลือง เมล็ดทานตะวัน จะพบวาปรมิาณ
น้ํามันที่สกัดไดมากที่สุดอยูในระหวาง 30 นาที่แรก  

2) ปริมาณของสารละลาย (Quantity of Solvent) การสกัดน้ํามันจะสมบูรณไดขึ้นกับการ
ใชอัตราสวนระหวางเมล็ดพชืน้ํามันกับตวัทําละลายที่ใชอัตราสวนระหวางเมล็ดพืชกับ
ตัวทําละลายสงู จะทําใหเพิ่มคาใชจายมากและทําใหเกดิการสูญเสียตัวทําละลาย 
ปริมาณของตัวทําละลายที่ใชในการสกัดน้ํามันพืชจึงเปนสิ่งที่ตองคํานึง 

3) อุณหภูมิของตวัทําละลาย (Solvent Temperature) ไดมีการศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีตอ
ประสิทธิภาพการละลายในเมล็ดพืชบางชนิด เชน เมล็ดถ่ัวเหลือง เมล็ดทานตะวัน พบ 
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วาเมื่อเพิ่มอณุหภูมิของตวัทาํละลายแลวประสิทธิภาพของการสกัดน้ํามันก็จะดีขึ้น 
(วิไล คุณูปการ; 2528) 
 

3.2 กระบวนการผลิตน้ํามันถั่วเหลือง 
 

กระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองมีหลายขั้นตอนดังรูปที ่ 3.2 แผนภูมกิระบวนการผลิตน้ํามัน
ถ่ัวเหลือง แตสามารถแบงเปน 3 ขั้นตอนใหญๆดังนี ้
 
3.2.1 การเตรียมเมล็ดถั่วเหลืองสําหรับการสกัด 
 
- การเตรียมถ่ัวเหลืองกอนการสกัดน้ํามันนัน้ นับวามีความสําคัญและจําเปนมากในการที่จะ
นําเอาเนื้อถ่ัวเหลืองที่สกัดน้าํมันออกแลวไปใชทําเปนผลิตภัณฑอาหารสัตวตอไป ทั้งนี้ถ่ัวเหลืองที่
รับซื้อมามักมีส่ิงเจือปนไมมากก็นอย และสิ่งเจือปนเหลานี้ยังเปนสิ่งทีอ่าจทําลายเครื่องจักรที่มีราคา
แพงได ในการเตรียมเมล็ดถ่ัวเหลืองจะรวมถึง 
 

1) การทําความสะอาจคัดแยกสิ่งเจือปน เชน อิฐหิน ดิน ทรายออก การแยกเอาเหล็กออก
โดยใชแมเหล็ก การรอนดวยตะแกรงเพื่อคัดแยกเอาเมล็ดที่เล็กและลีบออก การจํากัด
ฝุนโดยใชลมเปา และการชั่งน้ําหนัก 

2) การผาซีกดวยเครื่องผาเมล็ด (Cracking Rolls) เครื่องจะผาเมล็ดถ่ัวเหลืองเปนช้ินเล็กๆ 
มีจํานวน 6-8 ช้ินตอเมล็ด และจะทําใหเปลือกหลุดรอนออกมาและผานเครื่องเปาเอา
เปลือกออก เนื้อถ่ัวเหลืองที่ไดจะมีความสะอาจพอควร 

3)  การอบใหนิ่ม (Conditioning or Cooking)  ทําใหเนื้อถ่ัวนิ่มและไลความชื้นในเมล็ดถ่ัว
ใหเหลือประมาณ 10-11 %  อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส 

4) การรีดเปนแผนบาง (Flaking)  โดยลูกกลิ้ง 2 ลูก ซ่ึงมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 20-32 
นิ้ว และยาว 42-48 นิ้ว โดยหมุนดวยแรงฉุดของมอเตอรที่มีความเร็วตางกัน แรงดันใน
การกดดวยสปริงที่มีความแข็งและตั้งปรับความดันได  โดยท่ัวไปจะปรับใหมีความ
หนาประมาณ 0.25 มิลลิเมตร (จากการทดลองพบวา ถาความหนาของ Flake หนากวา
นี้ 3 เทา จะทาํใหอัตราการสกัดน้ํามันชาลงประมาณ 80 เทา) การทําใหเปนแผนบางๆ 
จะทําใหเซลลของเมล็ดถ่ัวเหลืองแตกออก และทําใหลดระยะทางที่น้ํามันและตัวทํา
ละลายจะเดินทาง 
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3.2.2 การสกัดน้ํามนัถั่วเหลืองโดยใชสารละลายและการนํากลับมาใชใหม 
 

ดังที่ไดกลาวมาแลว การสกัดน้ํามันพืชมีหลายวิธี  แตเนื่องจากปริมาณน้ํามันในเมล็ดถ่ัว
เหลืองมีคอนขางต่ําเมื่อเทียบกับพืชน้ํามันชนิดอื่น ดังนั้นถ่ัวเหลืองเหมาะที่จะสกัดโดยสารละลาย 
ซ่ึงเปนวิธีที่มีประสิทธิภพการสกัดน้ํามันสูงกวาการบีบอัด เครื่องบีบแบบไฮโดรลิค (Hydraulic 
Press)  หรือการบีบอัด แบบเกลียว (Screw Press) โดยสามารถสกัดน้ํามันไดถึง 98 % ของปริมาณ
น้ํามันในเมล็ดถ่ัวเหลือง ดังนั้นโดยทั่วไปโรงงานผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองที่ตั้งขึ้นใหมทุกวันนี้ใชการ
สกัดดวยสารละลายทั้งสิ้น ขั้นตอนการสกัดมีดังนี้ 
 

1) การเลือกตัวทําละลาย การเลือกตัวทําละลายนั้นจะขึ้นอยูกับพื้นฐานของความสะดวก
ในการสกัดเอาน้ํามันออกของแตละโรงงาน โดยทั่วไปแลวในอุตสาหกรรมก็มักใชตัว
ทําละลายคือ เฮกเซน ซ่ึงเปน สารปโตรเลียมที่มีไฮโดรคารบอนเปนองคประกอบ มีจุด
เดือดระหวาง 66-69 องศาเซลเซียส ตัวทําละลายอีกชนิดคือ เฮบเทน ซ่ึงมีจุดเดือด
ระหวาง 89-98 องศาเซลเซียส อาจนํามาใชในกรณีที่สภาพของอากาศภายนอกมี
อุณหภูมิสูง ทั้งนี้ก็เพื่อปองกันการลุกไหมที่เกิดขึ้นได ในยุโรปนิยมใชสารทําละลาย 
คือ ไซโคเฮกเซน ซ่ึงมีจุดเดือดที่อุณหภูมริะหวาง 71-85 องศาเซียส ในโรงงานบางแหง
ใช เอธทานอล และ ไตรคอลโรเอธทิรีน ผสมกันเพื่อลดกลิ่นของเนื้อถ่ัวเหลืองใหจาง
ลง และยังเปนการปองกันอุบัติเหตุจากไฟไดเนื่องจาก ไตรคอลโรเอธทิรีน ติดไฟยาก
กวาแตมีขอเลีย คือ มันสามารถทําปฏิกิริยากับโปรตีนในถ่ัวเหลืองทําใหเกิดสารเปน
พิษตอการนําเอากากถั่วเหลืองไปใชเล้ียงสัตว  

2) การสกัด กรรมวิธีในการสกัดในปจจุบันจะทํากันในระบบตอเนื่องโดยที่ตัวทําละลายที่
ใชจะถูกปลอยเขาไปสกัดเอาน้ํามันออกมาในลักษณะที่เรียกวา การไหลสวนทาง ซ่ึงมี
รูปแบบหรือลักษณะของเครื่องมากมายตามที่ออกแบบกันออกมา อยางไรก็ตามในชวง
นี้ตัวทําละลายจะมีโอกาสเขาไปละลายเอาน้ํามันจากเน้ือถ่ัวเหลืองออกมามากที่สุด 
หรือจนเกือบไมมีน้ํามันเหลือติดออกไปเลย ซ่ึงกากถั่วเหลืองที่ผานการสกัดเอาน้ํามัน
ออกมาแลวก็จะถูกลําเลียงดวยสายพาน ไปยังเครื่องแยกของตัวทําละลายออกกลับมา
ใชใหมได สวนน้ํามันที่ละลายออกมารวมกับตัวทําละลายเราเรียกวา มิสซิลา 
(Miscella) ก็จะถูกนําไปกรองเพื่อขจัดตะกอนละเอียดออกกอน แลวจึงไปผานการแยก
เอาตัวทําละลายออก อัตราสวนของตัวทําละลายโดยทั่วไปใช 1:1 เวลาประมาณ 1-2 
ช่ัวโมง 

3) การแยกเอาตัวทําละลายออกจากน้ํามัน การแยกเอาตัวทําละลายออกกลับไปใชใหม
เปนกระบวนการที่ตองทําในสภาวะที่ลดความดันคือ โดยใช เครื่องระเหยแบบฟลม
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และ หอสติบปง มิสซิลาจะถูกทําใหรอนขึ้นโดยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน กอนที่จะ
ผานไปยัง เครื่องระเหย ซ่ึงจะไดเปนน้ํามันดิบ ออกมาพรอมจะนําไปผานขั้นตอนอื่นๆ 
ตอไป 

4) การแยกเอากัม ออกจากน้ํามัน (Degumming) น้ํามันดิบที่ออกจากหอสติบปงอาจสงไป
ยังเครื่องทําใหน้ํามนับริสุทธิ์ไดเลย แตโดยทั่วไปแลวน้ํามันดิบนั้นจะถูกสงไปยังเครื่อง
แยกเอากัม ออกกอนซึ่งเปนสารพวก Phospholipidsโดยเฉพาะ Lecithin ซ่ึงเปนสารที่
สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมอื่นๆ ไดอีกมากมาย ในการแยกเอาสาร 
Phospholipids ออกนี้ จะใชน้ําประมาณ 1 % ผสมเขาไปในน้ํามันนั้นเพื่อ Hydrated 
Phosphatides แลวแยกออกโดยใช Centrifuge Lecithin ที่แยกออกมา ถาไปผานการ
อบแหงที่ 65-70 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่ลดความดันเพื่อใหมีความชื้นลดลงจาก 25 
% เปน 0.5 % แลวจะมีสวนประกอบ คือมี Oil 30 %   และ Phospholipids 70 %  สวน
น้ํามันที่ผานการแยกเอา กัม ออกแลวจะมีสวนประกอบอื่นๆ โดยประมาณ คือ 
Phosphorus 0.02 %  Unsaponifiable1s 1.5 %  Free Fatty Acids 0.75 % และ ความชื้น 
0.3 %  สวนประกอบของสารระเหยงาย และสิ่งเจือปนอีกเล็กนอย Phospholipids อาจ
ถูแยกออกจากน้ํามันไดโดยการใช Acetic Anhydride โดยใช 0.1-1% ของ Anhydride 
ผสมใหเขากับน้ํามันนั้นและอุนใหรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นใสน้ําลง
ไป 1.5 % เขยาใหเขากันก็จะพบวามีช้ันของ Phospholipids แยกกัน ซ่ึงแยกออกมาจาก
น้ํามันไดโดยการเซนติฟวส ขณะเดียวกันเพื่อใหน้ํามันมีความสะอาดก็อาจใสน้ําเขาไป
ลางอีกครั้ง และเซนติฟวสแยกเอาน้ําออกก็จะไดน้ํามันที่จะนําไปผานขั้นตอนอื่นอีก
ตอไป น้ํามันดิบที่ผานการแยกเอากัมออกไปโดยการใชน้ําอยางเดียวจะตองไปผานการ
ทําใหบริสุทธิ์โดยวิธีใชดาง (Alkali-Refined) 

5) การแยกเอาตัวทําละลายออกจากการถั่วเหลือง (Desolventising)การแยกเอาตัวทํา
ละลายออกจากการถั่วเหลืองจะใชเครื่องจักรที่เรียกวาเครื่องนึ่ง ซ่ึงมีลักษณะเปนถังรูป
ทรงกระบอกสูงมีลักษณะเปนชั้นๆ ภายในตรงกลางมีแกนติดใบมีดเพื่อผลักดันกากถั่ง
เหลือง การถั่วเหลืองจะถูกสงเขาจากดานบน ความรอนจากไอน้ําจะทําใหเฮกเซน
ระเหยออกไปตามทอสูเครื่องควบแนน กากถั่วเหลืองจะถูกทําใหรอนอยางชาๆ จนมี
อุณหภูมสูิงถึง 110 องศาเซลเซียส และความชื้นจากการถั่วจะลดลงอยูในชวง 13-15 % 
ในขั้นสุดทาย หลังจากนั้นจะผานไปยังเครื่องทําใหแหงและเย็นลงและบดเปนผง
ละเอียด ในกรณีที่จะนําเอากากถั่วเหลืองไปใชในการทําเปนอาหารมนุษยขั้นตอนการ
ทํา Toasting จะตองมีภาวะแตกตางไปจากที่กลาวมาแลว เชน การใชอุณหภูมิที่ต่ํา ใน
สภาวะลดความดันทั้งนี้เพื่อรักษาไวซ่ึงคุณภาพของโปรตีนใหเหมาะสมตอไป 
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3.2.3   การทําน้ํามันถั่วเหลืองใหบริสุทธ์ิ 
 

การทําน้ํามันถ่ัวเหลืองใหมีความบริสุทธิ์เหมาะที่จะนําไปใชเปนผลิตภัณฑอาหารมนุษยคือ
กระบวนการในการกําจัดส่ิงเจือปนที่ทําใหคุณภาพของน้ํามันลดลง ส่ิงเจือปนไดแก กรดไขมัน
อิสระ สี กล่ิน และสารโลหะเชน เหล็ก ทองแดง เปนตน กรรมวิธีการทําน้ํามันถ่ัวเหลืองใหบริสุทธิ์
จะตองผานขั้นตอนตางๆ เปนลําดับดังนี้คือ :- 

 
1) การกําจัดกรดไขมันอิสระออกดวยการทําปฏิกิริยากับดาง (Neutralizing) เนื่องจากกรด

ไขมันอิสระจะเปนสารที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงดานคุณภาพของน้ํามัน เชน กอให 
เกิดกลิ่นที่ไมพึงประสงคของน้ํามัน การเกิดขึ้นของกล่ินนี้ก็จะขึ้นอยูกับปริมาณของ
กรดน้ํามันอิสระที่มีอยูในน้ํามันนั้นวามีอยูมากนอยเพียงใด กรณีที่มีอยูมากก็จะเกิด 
ปฏิกิริยาของ Oxidative Rancidity โดยเร็ว โดยทั่วไปแลว กฎมาตรฐานจึงไดกําหนดคา
ของกรดน้ํามันอิสระนี้ในน้ํามันพืชสําหรับบริโภคซ่ึงไมควรเกิน 0.05% (as Oleic 
Acid) ในการกําจัดเอากรดน้ํามันอิสระในน้ํามันออกนั้น ในอุตสาหกรรมมักใชดาง คือ 
Caustic Soda (Sodium Hydroxide) หรืออาจใช  Soda Ash (Sodium Carbonate) หรือ
อาจใชทั้งสองตัวนี้ผสมกัน โดยทั่วไปนิยมใช Caustic Soda มากกวา ในกระบวนการ
ทําแลว ดางและ น้ํามันถ่ัวเหลืองดิบก็จะถูกปม เขาไปผสมกันในปริมาณที่คํานวณแลว 
จากนั้นก็จะถูกอุนใหรอนขึ้นที่อุณหภูมิ 60-70 องซาเซลเซียส โดยเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอน จากนั้นก็จะผานการเซนติฟวส เพื่อแยกเอา Soap Stock ออกจากน้ํามันและ
เพื่อใหการแยกดางและสบูออกใหหมดมากที่สุดเทาที่จะทําไดจึงมักจะลางไขมันดวย 
10 % น้ํารอนที่ 70-80 องศาเซลเซียส และเซนติฟวสออกอีกครั้ง (หรืออาจใชน้ําที่มี 
Citric Acid อยูดวยเล็กนอย) น้ํามันที่ผานการกําจัดกรดน้ํามันอิสระและลางเอาดาง สบู
ออกแลวจะนําไปผานขั้นตอนการฟอกสีตอไป 

2) การฟอกสี (Bleaching) เนื่องจากน้ํามันถ่ัวเหลืองมีเม็ดสี (Pigment) ปะปนมาดวยในขัน้ 
ตอนของการสกัดน้ํามันออกมา ฉะนั้นการกําจัดเอาเม็ดสีและสารใกลเคียงออกไปจึง
ทําใหน้ํามันจากถั่วเหลืองมีความบริสุทธิ์มากขึ้น สารที่ใชในการฟอกสีของน้ํามันถ่ัว
เหลืองไดแก Fuller’s Earth (ซ่ึงไดแก Hydrated Aluminum Silicate) และ Acid 
Activated Clays ซ่ึงมีสวนประกอบหลักคือ Bentonite หรือ Montmobillonite และ 
Activated Clays โดยทั่วไปแลวเปนน้ํามันที่งายในการฟอกสี ดังนั้นการใช Natural 
Earth หรือ Ativated Clays จึงเปนตัวที่ใชกันอยู แตถากรณีของน้ํามันที่ฟอกสียากจะใช
สวนผสมของ 1 สวนของ Activated Carbon ตอ 10-20 สวนของ Clay ปริมาณและ
ชนิดของสารฟอกสี (Absorbent) ขึ้นอยูกับคุณสมบัติของน้ํามันท่ีจะฟอกและระดับ
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ของสีที่ตองการฟอก ถาใช Activated Clays มักใชนอยกวา 1% ของตัวสารฟอกสี ใน
การที่น้ํามันมีสีเขียวปะปนมาก็เนื่องจากเปนเม็ดสีเขียวของถั่วออนหรือถ่ัวที่มีตําหนิ
และผงถานก็จะเปนตัวกําจัดสีออกไป การฟอกสีนี้ก็จะใชเครื่องกรองแยกแบบอัด 
(Filter Press) เปนตัวแยกเอาสารฟอกสีออกจากไขมันและน้ํามันที่ผานการฟอกสีแลว 
ก็จะนําไปจํากัดกลิ่นตอไป 

3) การกําจัดกลิ่น (Deodorization) กล่ินในน้ํามันถ่ัวเหลืองเกิดจากสารระเหยงาย ซ่ึงไดแก
สารพวก Aldehydes ทั้งหลาย ฉะนั้นการกําจัดเอาสารเหลานี้ออกจากน้ํามันก็จะทําให
น้ํามันปราศจากกลิ่นที่ไมตองการในการนําไปใชเปนผลิตภัณฑอาหารตางๆ หรือ
แมแตในการทําเปนน้ํามันปรุงอาหาร กรรมวิธีการกําจัดน้ํามันจะทําภายใตสูญญากาศ 
เชนที่ความดันเพียง 6 มิลลิเมตรปรอท อากาศโดยออกซิเจนที่อาจปนมากับสิ่งตางๆ
เชน ไอน้ําหรือน้ํามันจะถูกกําจัดออกใหเหลือนอยที่สุด อุณหภูมิที่ใชในการกําจัดกลิ่น
จะอยูในชวง 220-240 องศาเซลเซียส หลังจากน้ํามันถูกกําจัดกลิ่นออกไปแลว จะถูกทํา
ใหเย็นลง หลังจากนี้ จะเติมสารบางชนิดเพื่อเก็บรักษาน้ํามัน เชน กรดมะนาว เพื่อจับ
กับพวกโลหะที่อาจมีอยูคือ เหล็ก และ ทองแดง โดยประมาณแลวใส 0.005 % ของ
กรดมะนาว สารตานออกซิเดชันเชน t-Butylated Hydroxy-Anisole (BHA) และ  t-
Butylated Hydroxytolurnr (BHT) หรือ  Propyl Gallate  จะใชเพื่อปองกันการเกิด
ออกซิเดชันของน้ํามัน จํานวนสารอาจใชตัวใดตัวหนึ่งหรือรวมกัน แตตองมีปริมาณไม
เกิน 0.02 % 

 
น้ํามันถ่ัวเหลืองที่ผานการทําใหบริสุทธิ์แลวควรมีลักษณะเปนไปตามขอกําหนดคือ 
 
 - ลักษณะทั่วไป   ใสและเปนประกายที่อุณหภูมิชวง 70-85 องศาเซลเซียส  
- การตกตะกอน   ปราศจากตะกอนหรือสีเจอืปนอื่นๆ 
- กล่ิน    ปราศจากกลิ่นเหม็นหื่น หรือกล่ินเฉพาะอื่นๆ 
- ความชื้นและสารระเหยได 0.1 % 
- จุดวาบไฟ   550 องศาฟาเรนไฮด 
- กรดไขมันอิสระ  0.05 % 
- สี Lovibond red  2.0 
       Lovibond yellow  20.0 
- เปอรออกไซด   0.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
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คุณลักษณะของน้ํามันถ่ัวเหลืองที่เหมาะสมแกการบริโภคจะตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอ.ก. 176-2519) จะตองวิเคราะหไดดังนี้ 

 
รายการ   คุณลักษณะ     ความตองการ 
1. ความหนาแนนสัมพันธ (Relative Density) 20 o C/ 20 o C  0.919-0.925 
2. ดัชนีหกัแห (Refactive Index) ที่ 40 o C    1.466-1.470 
3. คาสปอนนิฟเคชัน (Saponification Value)    189-195 
 มิลิกรัมโปตัสเซียมไฮดรอกไซดตอน้ํามันหนึ่งกรัม 
4. คาไอโอดีน (Iodine Value)     120-143 
5. สารที่ไมเกิดเปนฟอง (Unsaponifiable Mater)   ไมเกิน 15 
 กรัมตอน้ํามันหนึ่งกิโลกรัม 
6. คาของกรด (Acid Value) มิลลิกรัม โปตัสเซียม   ไมเกิน 0.6 
 ไฮดรอกไซดตอน้ํามันหนึ่งกรัม 
7. คาเปอรออกไซด (Peroxide Value) มิลลิกรัม   ไมเกิน 10 
 สมมูลยเปอรออกไซดออกซิเจนตอน้ํามันหนึ่งกโิลกรัม   
8. น้ําและสิ่งที่ระเหยไดที่อุณหภูม ิ105 o C รอยละโดยน้ําหนัก  ไมเกิน 0.2 
9. สารที่ไมละลายในน้ํามัน รอยละโดยน้ําหนัก   ไมเกิน 0.05 
10. ปริมาณสบู รอยละโดยน้ําหนัก     ไมเกิน 0.005 
11. เหล็ก มิลลิกรัมตอน้ํามันหนึง่กิโลกรัม    ไมเกิน 2.5 
12. สารหนู มิลลิกรัมตอน้ํามันหนึ่งกิโลกรัม    ไมเกิน 0.1 
13. ทองแดง มิลลิกรัมตอน้ํามันหนึ่งกิโลกรัม    ไมเกิน 0.1 
14. ตะกัว่ มิลลิกรัมตอน้ํามันหนึง่กิโลกรัม    ไมเกิน 0.1 
 
 กากถั่วเหลืองเปนผลผลิตหลักของโรงงานสกัดน้ํามันถ่ัวเหลือง ทั้งนี้จะเห็นวาถ่ัวเหลือง 
100 กิโลกรัม จะไดกากถัว่เหลืองถึง 72 กิโลกรัม และในกากถั่วเหลืองก็พบวามีโปรตีนสูงถึงเกือบ 
50 % ซ่ึงนับวาเปนแหลงอาหารโปรตีนที่ดีมากอันหนึ่ง แตเนื่องจากในประเทศไทยเรายังไมมี
อุตสาหกรรมใดใชกากถ่ัวเหลืองนี้มาแปรรูปเปนอาหารมนุษยเพื่อการบริโภค ฉะนัน้อุตสาหกรรม
อาหารสัตวจึงเปนอุตสาหกรรมชนิดเดยีวทีน่ําเอากากถัว่เหลืองและเมลด็พืชน้ํามันอืน่ๆ ที่ออกไป
จากอุตสาหกรรมน้ํามันพืชไปใชในการทําเปนอาหารสัตวทุกวันนี ้ ซ่ึงจากความรูความกาวหนาทาง
วิชาการประกอบกับความตองการในดานสารอาหารโปรตีนที่ยังขาดอยูในประเทศไทย เราเชื่อวาใน
อนาคตอันใกลจะมีอุตสาหกรรมใหมๆทีห่ันมาใชกากถัว่เหลืองเปนวตัถุดิบเพื่อการผลิตอาหาร
มนุษยขึน้ 
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รูปท่ี 3.2 แผนภูมิกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองโดยการสกัดดวยตัวทําละลาย 
 

         เมล็ดถ่ัวเหลือง

         น้ํามันถ่ัวเหลืองดิบ

         ทําความสะอาด 

      สารละลายเฮกเซน         กากเมล็ดถ่ัวเหลือง 

        บดและทําใหแหง 

           รีดเปนแผน

            เครื่องสกัด 

        สวนที่สกัดได 

           กําจัดกรด

น้ํามันถ่ัวเหลือง        
บริสุทธ์ิ 

             กําจัดสี

         กําจัดแวกซ

         กําจัดกลิ่น



บทที่ 4 
 

แบบจําลองกระบวนการผลิตน้ํามันถั่วเหลือง 
 

 การสรางแบบจําลองกระบวนการตองอาศยัความรูความเขาใจในกระบวนการอยางด ี การ
กําหนดรายละเอียดตางๆของสารในกระบวนการและรายละเอียดของอปุกรณตางๆอยางถูกตอง
ครบถวนทําใหแบบจําลองมีความนาเชื่อถือ ในบทนีจ้ะกลาวถึงการสรางแบบจําลองของกระบวน 
การสกัดน้ํามนัถ่ัวเหลืองและหนวยนําสารมาใชใหมในกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง คําอธิบาย
แบบจําลอง การเลือกหนวยปฏิบัติการ  ขอมูลการสรางแบบจําลอง และการทดสอบแบบจําลอง  

 
4.1 คําอธิบายแบบจําลอง (Model Description) 
 

แบบจําลองนี้สรางโดยการนํากระบวนการผลิตจริง มาสรางเปนแบบจําลองการสกัดน้ํามัน
ถ่ัวเหลืองโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป เนื่องจากการพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปมีความกาวหนามาก 
สามารถนํามาใชสรางแบบจําลองกระบวนการที่ซับซอนโดยไมจําเปนตองเขียนวิธีแกปญหาที่
ยุงยาก ซอฟแวรที่เลือกใชคือ เอสแพนพลัส เวอรชัน 9.3 รูปที่ 4.1 แสดงแบบจําลองการผลิตน้ํามัน
ถ่ัวเหลือง ชื่อที่ใชเรียกสารในกระบวนการและอุปกรณตางๆในวงเล็บจะใชเปนภาษาอังกฤษ
ตัวพิมพพิมพใหญตลอดเพื่อใหตรงกับรายการที่ใชในโปรแกรมแอสเพนพลัส 

 
แบบจําลองเริ่มจากเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เตรียมสําหรับการสกัดแลว (FKAKE) เขาเครื่องสกัด 

(EXTRACT) โดยใชเฮกเซน (HEXANE) เปนตัวทําละลาย สารละลายที่สกัดได (EXTRACT) จะ
ประกอบดวย น้ํามันที่สกัดไดละลายในเฮกเซนและน้ํา น้ําจะถูกแยกในเครื่องแยก (SEP 1) ออกไป
พรอมกับกาก (RAF) น้ํามันที่สกัดไดละลายในเฮกเซนเรียกวา มิสซีลา (MISC 1 )  จะเขาเครื่องแลก 
เปลี่ยนความรอน (HX 1) กับไอที่ไดจากเครื่องนึ่งกาก (TOASTER) โดยกากที่ออกจากเครื่องสกัด 
(EXMEAL) จะถูกนึ่งดวยไอน้ําโดยตรงในเครื่องนึ่ง (TOASTER) เพื่อไลสารละลายเฮกเซนที่อาจ
หลงเหลืออยู และเพื่อทําใหกากสุกขายเปนอาหารสัตวตอไป กากจากเครื่องนึ่ง (C-MEAL) จะถกูทาํ
ใหเย็นดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนโดยใชอากาศ (AIR COOL) จะไดกากที่เย็นแลว (MEAL) 
ขายเปนอาหารสัตวตอไป 
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ไอจากเครื่องนึ่งจะแลกเปลี่ยนความรอนกับมิสซีลา (MISC 1) ที่เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 

(HX1) ไอที่ออกจากเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (VAPOR-C3) จะเขาเครื่องหลอเย็น (CON 3) 
สารละลายที่ออกจากเครื่องหลอเย็น (COND 3) จะถูกนําไปรวมและแยกที่เครื่องแยก (SEP 2) เพื่อ
แยกน้ําและเฮกเซนนํากลับไปใชตอไป 
 

มิสซีลาที่ออกจากเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (MISC 2) จะเขาเคร่ืองระเหยที่ 1 (EVAP 1) 
เพื่อระเหยสารละลายบางสวนออก (VAP-C21) ไปสูที่รวม (MIX 2) มิสซีลาที่ออกจากเครื่องระเหย
ที่ 1 (MISC 3) จะถูกใหความรอนโดยไอน้ําและเขาสูเครื่องระเหยที่ 2 (EVAP 2) ไอจากเครื่อง
ระเหยที่ 2 (VAP-C22) จะเขาไปสูที่รวม (MIX 2) มิสซีลาที่ออกจากเครื่องระเหยที่ 2 (MISC 4) จะ
ถูกสงไปยังขบวนการกําจัดฟอง (DESPON) และกลับมาเปนสารละลายมิสซีลา (MISC 5) เขาสู
เครื่องระเหยที่ 3 (EVAP 3) ไอจากเครื่องระเหยที่ 3 (VAP-C23) จะเขาไปสูที่รวม (MIX 2) 
สารละลายที่ออกจากเครื่องระเหย 3 (MISC 6) จะถูกใหความรอนดวยไอน้ําเขาสูเครื่องไล
สารละลาย (STRIPING) โดยใชไอน้ําโดยตรงเขาเครื่องดวย จะไดน้ํามันพืชที่ปราศจากสารละลาย
จากเครื่องไลสารละลาย  ไอจากเครื่อง (VAP-C1) จะถูกทําใหเย็นดวยเครื่องหลอเย็น 1 (CON 1) 
และจะไดสารละลายที่ควบแนน (COND 1) ไอจากเครื่องระเหยทั้งสามเครื่องจะนํามารวมเขาสู
เครื่องหลอเย็น 2 และไดสารละลายควบแนน (COND 2) สารละลายจากเครื่องหลอเย็นทั้ง 3 จะไปสู
เครื่องแยก 2 (SEP 2) เพื่อแยกน้ําและเฮกเซนกลับสูกระบวนการผลิตตอไป เครื่องหลอเย็นทั้งสาม
ตออนุกรมกัน น้ําหลอเย็นเขา  (CWS) ที่เครื่องหลอเย็น 1 (CON 1) และออกที่เครื่องหลอเย็น 3 
(CON 3)  

 
4.2  การต้ังคากระบวนการ (Model Setup) 

 
ขั้นตอนการตั้งคาของกระบวนการมีความสําคัญตอการสรางแบบจําลอง การละเลยตอการตั้ง

คาตั้งแตเร่ิมแรกโดยใชคาฐาน (Default) ของโปรแกรมจะทําใหไมสามารถใสขอมูลที่ครบถวน
ถูกตองได และจําตองมาแกไขในภายหลัง องคประกอบสําคัญมี 2 อยางคือการเลือกชนิดของสาร
ปอนและการเลือกหนวยปฏิบัติการของกระบวนการ 

 
4.2.1  การเลือกชนิดสารปอนในกระบวนการ 
 

ขั้นตอนแรกคอืตองทราบชนิดของสารที่ใชในกระบวนการและนํามาตั้งคาในโปรแกรมกอน 
เนื่องจากสารที่ใช มิใชสารพื้นฐานที่ทราบคุณสมบัติทางเคมีอยูแลว (Conventional) ดังนี ้
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1. ชนิดของสายปอน FLAKE เนื่องจากสารปอนเปนของแข็ง จึงตองเลือกชนิด (CLASS) ของ

สารปอนที่เกี่ยวของกับของแข็งจัดอยูในชนิด MIX และโดยของแข็งเปนชนิดที่ไมทราบ
องคประกอบทางเคมีที่แนนอน (Non Conventional Solid) และของแข็งนี้ไมทําปฏิกิริยาเคมี 
จึงอยูในชนิด NC เนื่องจากตองการสกัดของแข็งน้ี จึงทดลองหาการกระจายขนาดของ
อนุภาคของแข็ง  (Particle Size Distribution) โดยการรอนตะแกรงไดการกระจายขนาดของ
อนุภาคของแข็ง (PSD) ชนิดของสารปอนจึงเปน MIXNCPSD 

 
2. การเลือกสารละลายที่ใชสกัด สารละลายที่ใชสกัดในที่นี้ใช เฮกเซน เปนสารชนิดที่ทราบ

คุณสมบัติแนนอน (Conventional) 
 
4.2.2 การเลือกหนวยปฏิบัติการ (Unit Operation Justification)  
 

เนื่องจากหนวยปฏิบัติการที่มีอยูในโปรแกรมแอสเพนพลัสนั้นมีจํานวนมาก การจะสราง
แบบจําลองใหมีความใกลเคียงถูกตองกับกระบวนการนั้น ขั้นตอนการเลือกหนวยปฏิบัติการจึงมี
ความสําคัญมาก เพราะเหตุนี้จึงตองมีการพิจารณาเทียบเคียงทีละอุปกรณโดยพิจารณาขอมูล
ทางเลือกองคประกอบตางๆ ขอมูลที่ตองการของแตละอุปกรณ  การเลือกชนิดของอุปกรณที่
ถูกตองเหมาะสมทําใหแบบจําลองมีความถูกตองนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น (การเขียนหนวยปฎิบัติการจะ
ใชเปนตัวพิมพใหญเสมอเพื่อใหตรงกับในโปรแกรม) 
 

1. เครื่องสกัด (EXTACT) ใชหนวยปฏิบัติการ CCD เปนหนวยสกัดของแข็ง จึงตองใช
แบบจําลองที่เกี่ยวของกับของแข็ง ซ่ึงในโปรแกรมมีใหเลือกหลายอยางคือ 
 - CRUSHER เนื่องจากไมเกี่ยวของกับการบด เปล่ียนแปลงขนาด จึงไมใชหนวยนี้ 
 - SCREEN, FABFL, CYCLONE, VSCRUB, ESP เปนการแยกของแข็งกับแก็ส

โดยตะแกรง, ผากรอง, เวนจูร่ี, ไฟฟาสถิตย จึงไมใชหนวยนี้ 
 - HYCYC, CFUGE, FILTER เปนการแยกของเหลวกับของแข็งโดย ไอโดร

ไซโคลน, เครื่องกรองแบบเซนติฟวส (Centrifuge Filters) และเครื่องกรองแบบ 
โรตารี่ (Rotary Vacuum Filters) จึงไมใชหนวยนี้ 

 - SWASH, CCD เปนการแยกสารละลายที่อยูในของแข็ง แบบ SWASH เปนแบบ
สกัดขั้นตอนเดียว (Single Stage Solids Washer) จึงไมเลือกหนวยนี้ แบบ CCD 
(Counter-Current Decanter) เปนการสกัดของแข็งแบบไหลสวนทางหลายขั้น จึง
ใชหนวยนี้ 
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2. เครื่องแยก1 (SEP 1) ใช MODEL SEP 2  เครื่องแยกน้ําออกจากสารละลาย เนื่องจากน้ําจะ

ไมละลายในสารละลายเฮกเซน  โดยน้ําจะอยูในกากของแข็ง เลือก SEP 2 เพราะเปนการ
แยกสององคประกอบ โดยกําหนดเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของแตละองคประกอบ 

 
3. ไฮโดรไซโคลน เปนเครื่องที่ตอจากเครื่องสกัด ไวดักจับของแข็งที่อาจหลุดออกมากับ

สารละลาย ซ่ึงโดยปกติไมมี และเมื่อลองใสหนวยนี้จะทําใหโปรแกรมฟองขอผิดพลาด
เนื่องจากมีสายที่อัตราการไหลเปน 0 (ของแข็งจากไฮโดรไซโคลน) และเนื่องจากไมมีผล
กับแบบจําลองจึงตัดออก 

 
4. เครื่องนึ่ง (TOASTER) ใช MODEL FLASH 2 เปนเครื่อง FLASH โดยไดสาย 2 สาย ( 2 

Outlet Flash) โดยใชไอน้ําโดยตรง (D-ST 1) เปนตัวชวยใหสารละลายในกากระเหยออก 
 
5. เครื่องทําใหกากเย็น (AIR COOL) ใช MODEL HEATER เปนการนําเอาอากาศมาเปา

แลกเปลี่ยนความรอนโดยกําหนด ความดัน อุณหภูมิขาออกของเครื่อง และใหโปรแกรม
คํานวณคาความรอนที่ระบายออก เหตุที่ไมเลือกเปนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบ 2 
ทางสวนกัน เพราะอากาศเปนระบบเปด ไมสามารถวัดปริมาณได และเมื่อทดลองใช 
MODEL นี้โดยใชอากาศเปนตัวหลอเย็น พบวาไมสามารถทําออปติไมซไดถูกตอง 
เนื่องจากอากาศเปนสารปอนจะไมเปล่ียนแปลงตามระบบ 

 
6. เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (HX 1) ใช MODEL HEATX เปนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน

แบบ 2 ทางสวนกันโดยกําหนดพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอน 
 
7. เครื่องทําระเหย 1 (EVAP 1) ใช MODEL FLASH 2 เปนตัวใหไอที่ไดรับความรอนจาก

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 1 (HX 1) ระเหย โดยกําหนดความดัน และใหความรอน 
(HEAT DUTY) เทากับ 0 (ไมมีการเพิ่มความรอน) 

 
8. เครื่องทําระเหย 2 (EVAP 2)  ใช MODEL FLASH 2 เปนตัวใหไอที่ไดรับความรอนจากน้ํา

ระเหย แตเนื่องจากเมื่อลองทําตามโรงงานจริงแลว ปริมาณไอน้ําจะเปน Input ของเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนและจะไมเปล่ียนเมื่อทําการออปติไมซ ซ่ึงในโรงงานจริงปริมาณไอ
น้ําจะเปลี่ยนแปลงเมื่อเปลี่ยนแปลงปริมาณตัวทําละลาย เพื่อใหสารละลายมีอุณหภูมิถึง
คาที่ตั้งไว (Set Point) ดังนั้นจึงใช MODEL นี้โดยใสคาอุณหภูมิและความดันที่ใช เปนคา 
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Set Point โดยโปรแกรมจะคํานวณคาความรอนที่ตองการ (HEAT DUTY) ออกมา ซ่ึง
เปล่ียนแปลงไปตามปริมาณสารและนํามาคํานวณจุดออปติไมซได 

 
9. หนวยกําจัดฟอง (DESPON) ใช MODEL FSPLIT เปนกระบวนการทางเคมีกําจัดฟองที่ทํา

ใหปริมาณรวมทั้งหมดเหลือ 96 % โดยสูญเสียไป 4 % กําหนดโดยใสเปอรเซ็นตที่เหลืออยู 
 

10. เครื่องทําระเหย 3 (EVAP 3) ]ลักษณะและวัตถุประสงคเหมือนเครื่องระเหย 2 (EVAP 2)  
 
11. เครื่องไลสารละลาย (STRIPING) ใช MODEL FLASH เหมือนเครื่องทําระเหย แตเพิ่มไอ

น้ําโดยตรง (D-ST 2) เพื่อชวยไลสารละลายที่อาจตกคางในน้ํามันอยู น้ํามันที่ออกจาก
เครื่องเปนน้ํามันบริสุทธิ์ 

 
12. หนวยรวมสาย (MIX 2) ใช MODEL MIXER เปนการรวมสายจากเครื่องทําระเหยทั้งสาม

เพื่อเขาเครื่องหลอเย็น 2  
 

13. เครื่องหลอเย็น 1,2 และ 3 (CON1,2,3) MODEL HEATX เปนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 
2 ทางสวนกัน สําหรับหลอเย็นไอท่ีออกจากเครื่องไลสารละลาย (STRIPING), เครื่อง
ระเหย (EVAP) และเครื่องนึ่ง (TOASTER) ตามลําดับ กําหนดพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอน 

 
14. เครื่องแยกน้ําจากสารละลายเฮกเซน (SEP 2) ใช MODEL SEP 2 เปนเครื่องแยกที่ม ี2 องค 

ประกอบออกมา โดยกําหนด เปอรเซ็นตของสารออกแตละสาย 
 

4.3 การสรางแบบจําลอง (Model Building)  
 
ขั้นตอนตอจากการตั้งคาและการเลือกชนิดของสารและการแลือกหนวยปฏิบัติการใหตรงกับ

อุปกรณแลวนั้น ขั้นตอมาคือการวาดแผนผังกระบวนการซึ่งประกอบดวยอุปกรณตางๆ และกาํหนด 
การไหลของแตละสารในกระบวนการ จากนั้นจึงใสขอมูลท่ีไดจากการผลิต ซ่ึงมีองคประกอบหลัก
ของแบบจําลองมี 2 อยางคือ สารที่ใชในกระบวนการและอุปกรณที่ใชในกระบวนการ 

 
4.3.1 สารที่ใชในกระบวนการ 
 
1. องคประกอบหลักของสารที่ใชในกระบวนการม ี4 อยางคือ 
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  1.)น้ํา (WATER) 
 2.)สารละลายเฮกเซน (HEXANE) 

3.) น้ํามัน (TRIGLY) 
4.) กากของแข็ง (SOLID) 
 
น้ําและเฮกเซน เปนสารที่โปรแกรมมีคุณสมบัติอยูแลว สวนน้ํามันถ่ัวเหลืองเปน

สารอินทรียประเภทน้ํามันและไขมัน เรียกรวมรวมวา ไตรกลีเซอรอล (Triacylglycerol) ซ่ึงเปนเอส
เทอรของกรดไขมัน 3 โมเลกุล (Three Fatty Acids) กับ กลีเซอรอล โดยโมเลกลุน้ํามันถ่ัวเหลืองจะ
ประกอบดวยกรดไขมันหลายๆชนิดเปนเปอรเซนตแตกตางกันไป ดูรายละเอียดองคประกอบของ
น้ํามันพืชชนิดตางๆในตาราง 13.3 หนา 309 (Introduction to Organic&Biological Chemistry 3nd 

edition) โดยคํานวณน้ําหนักโมเลกุลเฉล่ียได 1013.44 นําไปใสในโปรแกรมเพื่อประมาณคาคุณ 
สมบัติอ่ืนได 

 
กากของแข็ง เนื่องจากกากของแข็งเปนสารอินทรียเชนกันและไมสามารถรูสูตรทางเคมีที่

แนนอนได แตเนื่องจากกากของแข็งไมทําปฏิกิริยาเคมี จึงเลือกใสขอมูลการกระจายขนาดของ
อนุภาคของแขง็ (Particle Size Distribution)  ซ่ึงจะมีผลตอการสกัด รวมทั้งคาความหนาแนนที่ได
จากการทดลอง และขอมูลคาความจุความรอนจากโรงงาน 

  
 การหาการกระจายขนาดของอนุภาคของแข็ง  ทําโดยเก็บตัวอยางถ่ัวเหลืองจากโรงงานจริง

ที่ผานการเตรียมแลวมารอนในตระแกรงมาตรฐานขนาดตางๆกันวางซอนกักันเปนชั้นๆ ไดการ
กระจายขนาดของถั่วเหลืองที่พรอมนํามาสกัดดังขอมูลขางลางนี้  
 
ตารางที่ 4.1 การกระจายขนาดของอนภุาคของแข็ง (Particle Size Distribution)   
 

ไมครอน สัดสวนโดยน้าํหนัก 
0-20 0.002213 

20-42.5 0.023972 
42.5-60.0 0.036510 
60.0-85.0 0.082980 
85.0-118.0 0.111009 
118.0-200.0 0.367140 
200.0-300.0 0.376176 



 33

 
ความหนาแนนของของแข็ง 0.6343 GM/CC 
ความจุความรอนของของแข็ง  0.45 CAL/GM-K 

 
2  ถ่ัวเหลืองที่เตรียมสกัด (FLAKE) 
 

เนื่องจากมีขอมูลการผลิต 3 วัน คือวันที่ 21,22 และ 23 ส.ค. 2544 จึงเลือกใชขอมูลการผลิต
วันที่ 21 ส.ค. 2544 เปนกรณีฐาน (Base Case) และใชวันที่ 22 และ 23 เปนขอมูลทดสอบ และเลือก
ขอมูลที่เวลา 11.00 น เนื่องจากเวลา 11.00 น.ของทุกวัน เปนเวลาที่มีการเก็บตัวอยางมิสซีลาที่วัด
ไดมาวัดความเขมขนดวยจึงทําใหมีขอมูลท่ีครบถวนสมบูรณยิ่งขึ้น มีการบดและนึ่งเมล็ดถ่ัวเหลือง
ในการเตรียม จากถั่วเหลืองดิบ 21 ตัน มีความชื้น 12%และมีปริมาณน้ํามัน 19 % ที่เหลือเปนกาก จะ
มีความชื้นเหลือเพียง 9 % ดังนั้นถ่ัวเหลืองที่เขาเครื่องสกัดจะมีปริมาณและคุณสมบัติดังนี้ (หนวยที่
ใชเปนภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญเพื่อใหตรงกับที่ใชในโปรแกรมแอสเพนพลัส) 

 
ตารางที่ 4.2 องคประกอบของถั่วเหลืองที่เตรียมสกัด 
 

อุณหภูม ิ
o C 

ความดัน 
BARG 

องคประกอบ 
กิโลกรัม 

60 0 น้ํา 1827 
น้ํามันถ่ัวเหลือง 3990 
กากของแข็ง 14490 

 
3. ตัวทําละลายเฮกเซน 
 
ตารางที่ 4.3 คุณสมบัติของเฮกเซนที่ใชสกัด 
 

อุณหภูม ิ
o C 

ความดัน 
BARG 

อัตราการไหล 
ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 

56 0 27 
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4.3.2 อุปกรณท่ีใชในกระบวนการ 
 
 หลังจากเลือกหนวยปฏิบัติการที่เทียบเคียงกับอุปกรณทีใ่ชในกระบวนการแลว ก็นําขอมูล
ในการผลิตของอุปกรณมาใสในหนวยปฏบิัติการดังนี ้
 

1. เครื่องสกัด (EXTRACT) 
จํานวนขั้นการสกัด (Nstage) = 7 ความดันบรรยากาศ อุณหภูมิบรรยากาศ  30 o C 
ถ่ัวเหลืองและตัวทําละลายไหลสวนทางกนั 
จากขอมูลการสกัดวาไดความเขมขนของน้ํามันที่สกัดไดในเฮกเซน = 23.03 
และมีอัตราการไหลทั้งหมด 24 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 
นําขอมูลมาปรับคาประสิทธิภาพของเครื่องสกัดและอตัราสวนของเหลวของแข็งไดดังนี้  

    Mix-Eff = 0.45 
    L-s Ratio = 0.38 
 
2.  เครื่องนึ่ง (TOASTER) 

กําหนด อุณหภูมิของกาก 100 o C และความดันในเครื่อง –20 มิลิเมตรน้ํา 
ใชไอน้ําโดยตรง 170 o C ความดัน 3.5 BARG 
ปริมาณ 2100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
3. เครื่องทําใหกากเย็น (AIR COOL) 

กําหนด อุณหภูมิของกากทีอ่อก  40 o C และความดันในเครื่องบรรยากาศ 
 

4. เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนมิสซีลากับไอ (HX1) 
ทดลองหาคาพื้นที่ผิวการแลกเปลี่ยนความรอนเพื่อใหไดอุณหภูมิของมิสซีลาที่เขาเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนที่ 51 o C และออกจากเครื่องระเหย 1 ที่ 54 o C จะไดพื้นที่ผิวการ
แลกเปลี่ยนความรอนที่ ตองการ = 43.18 ตารางเมตร นําคานี้เปนคากําหนดของเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนนี้ 
 

5. เครื่องระเหย 1 (EVAP1) 
กําหนดความดัน 410 มิลลิเมตรปรอท 
และไมมีความรอนใสเพิ่ม HEAT DUTY = 0 วัตต 
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6. เครื่องระเหย 2 (EVAP 2) 
กําหนดตัวที่ควบคุมคืออุณหภูมิขาออกที ่70 o Cและความดัน 410 มิลลิเมตรปรอท 
คาความรอนที่ตองการจะคํานวณโดยโปรแกรมและนําไปคํานวณกลับเปนคาไอน้ําที่
ตองการสําหรับการคิดคาไอน้ําที่ใชในการทําระเหยสําหรับการทําออปติไมซ 
 

7. หนวยกําจัดฟอง (DESPON) 
กําหนดปริมาณที่เหลืออยูหลังผานกระบวนการที ่96 %  

 
8. เครื่องทําระเหย 3 (EVAP 3) 

กําหนดอุณหภมูิขาออกมิสซีลาที่ควบคุม = 127 o C และความดัน 410 มิลลิเมตรปรอท 
คาความรอนกาํหนดโดยโปรแกรมเพื่อการออปติไมซ 

 
9. เครื่องไลสารละลาย (STRIPING) 

กําหนดอุณหภมูิขาออกมิสซีลาที่ควบคุม = 130 o C และความดัน 260 มิลลิเมตรปรอท 
โดยมีไอน้ําโดยตรงเขาความดัน 1.5 BARG ปริมาณ 210 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
10. เครื่องหลอเยน็ 1,2 และ 3 (CON 1,2,3) 

กําหนดโดยทดลองใสอุณหภูมิเขาและออกจากเครื่องหลอเย็นทั้ง 3 จากขอมูลการผลิต = 
32 o C และ 34 o C กําหนดอตัราการไหล 16.8 ลูกบาศกเมตร นําคาพื้นที่แลกเปลี่ยนความ
รอนที่ตองการมาใสเปนคาทีก่ําหนดในแบบจําลอง 

 คาพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอนเครื่องหลอเย็น1 (CON 1) = 0.31 ตารางเมตร 
 คาพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอนเครื่องหลอเย็น2 (CON 2) = 0.31 ตารางเมตร 
 คาพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอนเครื่องหลอเย็น3 (CON 3) = 0.31 ตารางเมตร 
 
11. เครื่องแยกเฮกเซนและน้ํา  

กําหนดความบริสุทธิ์ของน้ําและเฮกเซนที่ 100 % 
 
หลังจากไดแบบจําลองของกระบวนการรวมทั้งใสคาขอมูลการผลิตที่วัดไดรวมทั้ง

ประมาณคาพารามิเตอรที่วัดไมไดแลว ขั้นตอนตอไปคือการทําการทดสอบแบบจําลองดวยขอมูล
การผลิตชุดอื่น เพื่อทดสอบความนาเชื่อถือของแบบจําลอง 
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4.4 การทดสอบแบบจําลอง (Model Validation) 
 

เนื่องจากการสรางแบบจําลอง จําตองมีการประมาณพารามิเตอรบางตัวที่ไมไดทําการวัดหรือ
ที่ไมสามารถวัดไดเมื่อไดแบบจําลองแลว จะนําแบบจําลองมาทดสอบความถูกตองของพารามิเตอร
ที่ทําการประมาณ โดยใชพารามิเตอรที่ประมาณกับขอมูลการผลิตใหมและเปรียบเทยีบผลลพธของ
ขอมูลที่ไดจากแบบจําลองกบัขอมูลจริง 

 
4.4.1 พารามิเตอรท่ีตองประมาณคา 
 
 แบบจําลองตามขอมูลการผลิตวันที ่21 ส.ค. 2544เปนกรณฐีาน โดยมีพารามิเตอรที่วัด
ไมไดตองประมาณคาเพื่อใหสอดคลองกับขอมูลดังนี้ 
 
1. เครื่องสกัด (EXTRACT) 

ขอมูลลักษณะของเครื่องสกัด จํานวนขั้นการสกัด และจุดดําเนินการของเครื่องสกัดเปนขอมลูที่
วัดไดและมีขอมูลอยูแลว อยางไรก็ตามมีคาที่วัดไมไดจําเปนตองประมาณคือ ประสิทธิภาพการ
สกัด และสัดสวนการสัมผัสของของเหลวและของแข็ง เปนคาที่วัดไมไดตองประมาณจากผล
การสกัดคือ 
  Mix-Eff = 0.45 
  Ls-Ratio = 0.38 
 

2. เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 1 (HX 1) 
ประมาณคาพืน้ที่ผิวการแลกเปลี่ยนความรอน จากอุณหภูมิของมิสซีลาที่ออกจากเครื่องสกัด
และเขาเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่ 51 o C แลกเปลี่ยนความรอนจากไอของเครื่องนึ่งและเขา
และออกจากเครื่องระเหย 1 ที่ 54 o C จะได 
 คาพื้นที่ผิวการแลกเปลี่ยนความรอนที่ตองการ = 43.18 ตารางเมตร 
 

3. เครื่องหลอเยน็ 1,2 และ 3 (CON 1,2,3) 
ประมาณคาพืน้ที่ผิวการแลกเปลี่ยนความรอน 
 พื้นที่ผิวการแลกเปลี่ยนความรอนเครื่องหลอเย็น 1 = 0.31 ตารางเมตร 
 พื้นที่ผิวการแลกเปลี่ยนความรอนเครื่องหลอเย็น 2 = 0.31 ตารางเมตร 
 พื้นที่ผิวการแลกเปลี่ยนความรอนเครื่องหลอเย็น 1 = 0.31 ตารางเมตร 
 



 37

4.4.2 การทดสอบแบบจําลอง 
 

 แบบจําลองขอมูลการผลิตวันที่ 21ส.ค. 2544 เวลา 11.00 น. (เนื่องจากเวลา 11.00 น. เปน
เวลาที่มีการเก็บตัวอยางมิสซีลาที่วัดไดมาวัดความเขมขนดวย) เปนกรณีฐาน นําคาที่ไดจาก
แบบจําลองมาเปรียบเทียบคาที่ไดจากการวัด และเนื่องจากไมสามารถปรับพารามิเตอรใน
แบบจําลองใหตรงกับคาที่วัดได 100 % แตไดปรับพารามิเตอรใหมีความถูกตองใกลเคียงที่สุดดังนี้ 

 
1. เครื่องสกัด  

 
ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองโดยอาศัยพารามิเตอรจากการผลิตวันที่ 
21 ส.ค.2544 กับคาที่วัดไดจริงจากการผลิตวันที่ 21 ส.ค.2544 ของเครื่องสกัด 
 

ชนิดการวัด จากแบบ 
จําลอง 

จากการผลิต ความคลาด
เคลื่อน  

RANGE ความคลาด
เคลื่อน (%) 

ความเขมขนของมิสซีลา
จากเครื่องสกดั (%) 

23.0 23.03 0.03 0-100 0.03 

อัตราการไหลของมิซีลา 
(ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง) 
 

23.25 24 0.75 0-75 1.00 

 
ตารางที่ 4.5 การเปรียบเทียบคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองโดยอาศัยพารามิเตอรจากการผลิตวันที่ 
21 ส.ค.2544 กับคาที่วัดไดจริงจากการผลิตวันที่ 22 ส.ค.2544 ของเครื่องสกัด 
 

ชนิดการวัด จากแบบ 
จําลอง 

จากการผลิต ความคลาด
เคลื่อน  

RANGE ความคลาด
เคลื่อน (%) 

ความเขมขนของมิสซีลา
จากเครื่องสกดั (%) 

24.0 23.80 0.2 0-100 0.2 

อัตราการไหลของมิซีลา 
(ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง) 
 

22.25 24 1.75 0-75 2.33 
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ตารางที่ 4.6 การเปรียบเทียบคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองโดยอาศัยพารามิเตอรจากการผลิตวันที่ 
21 ส.ค.2544 กับคาที่วัดไดจริงจากการผลิตวันที่ 23 ส.ค.2544 ของเครื่องสกัด 
 

ชนิดการวัด จากแบบ 
จําลอง 

จากการผลิต ความคลาด
เคลื่อน  

RANGE ความคลาด
เคลื่อน (%) 

ความเขมขนของมิสซีลา
จากเครื่องสกดั (%) 

24.0 23.03 0.97 0-100 0.97 

อัตราการไหลของมิซีลา 
(ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง) 
 

23.85 24 0.15 0-75 0.2 

 
2. เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 1 (HX1) 
 
ตารางที่ 4.7 การเปรียบเทียบคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองโดยอาศัยพารามิเตอรจากการผลิตวันที่ 
21 ส.ค.2544 กับคาที่วัดไดจริงจากการผลิตวันที่ 21 ส.ค.2544 ของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 1 
(HX1) 
 

ชนิดการวัด จากแบบ 
จําลอง 

จากการผลิต ความคลาด
เคลื่อน  

RANGE ความคลาด
เคลื่อน (%) 

อุณหภูมิขาออกจากเครื่อง
ระเหย 1 (OC) 

53.9 54 0.1 0-160 0.06 

 
ตารางที่ 4.8 การเปรียบเทียบคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองโดยอาศัยพารามิเตอรจากการผลิตวันที่ 
21 ส.ค.2544 กับคาที่วัดไดจริงจากการผลิตวันที่ 22 ส.ค.2544 ของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 1 
(HX1) 
 

ชนิดการวัด จากแบบ 
จําลอง 

จากการผลิต ความคลาด
เคลื่อน  

RANGE ความคลาด
เคลื่อน (%) 

อุณหภูมิขาออกจากเครื่อง
ระเหย 1 (OC) 

54.9 54 0.9 0-160 0.56 
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ตารางที่ 4.9 การเปรียบเทียบคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองโดยอาศัยพารามิเตอรจากการผลิตวันที่ 
21 ส.ค.2544 กับคาที่วัดไดจริงจากการผลิตวันที่ 23 ส.ค.2544 ของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 1 
(HX1) 
 

ชนิดการวัด จากแบบ 
จําลอง 

จากการผลิต ความคลาด
เคลื่อน  

RANGE ความคลาด
เคลื่อน (%) 

อุณหภูมิขาออกจากเครื่อง
ระเหย 1 (OC) 

54.8 53 1.8 0-160 1.13 

 
3. เครื่องหลอเยน็ 1, 2, 3 
 
ตารางที่ 4.10 การเปรียบเทยีบคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองโดยอาศัยพารามิเตอรจากการผลิตวันที่ 
21 ส.ค.2544 กับคาที่วัดไดจริงจากการผลิตวันที่ 21 ส.ค.2544 ของเครื่องหลอเย็น 1, 2, 3 
 

ชนิดการวัด จากแบบ 
จําลอง 

จากการผลิต ความคลาด
เคลื่อน  

RANGE ความคลาด
เคลื่อน (%) 

อุณหภูมิขาออกจากเครื่อง
หลอเย็น 3  (OC) 

34.0 34 0 0-100 0 

 
ตารางที่ 4.11 การเปรียบเทยีบคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองโดยอาศัยพารามิเตอรจากการผลิตวันที่ 
21 ส.ค.2544 กับคาที่วัดไดจริงจากการผลิตวันที่ 22 ส.ค.2544 ของเครื่องหลอเย็น 1, 2, 3 
 

ชนิดการวัด จากแบบ 
จําลอง 

จากการผลิต ความคลาด
เคลื่อน  

RANGE ความคลาด
เคลื่อน (%) 

อุณหภูมิขาออกจากเครื่อง
หลอเย็น 3  (OC) 

33.1 33 0.1 0-100 0.10 
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ตารางที่ 4.12 การเปรียบเทยีบคาที่ไดจากแบบจําลองโดยอาศัยพารามิเตอรจากการผลิตวันที่ 21 
ส.ค.2544 กับคาที่วัดไดจริงจากการผลิตวนัที่ 23 ส.ค.2544 ของเครื่องหลอเย็น 1, 2, 3 
 

ชนิดการวัด จากแบบ 
จําลอง 

จากการผลิต ความคลาด
เคลื่อน  

RANGE ความคลาด
เคลื่อน (%) 

อุณหภูมิขาออกจากเครื่อง
หลอเย็น 3  (OC) 

34 34 0 0-100 0 

 
 จากผลการทดสอบแบบจําลอง เมื่อพิจารณาตารางที่ 1-3 ซ่ึงเปนการทดสอบพารามิเตอร
ของหนวยที่สําคัญที่สุดในกระบวนการคือหนวยสกัด พบวาความคลาดเคลื่อนของการทํานายความ
เขมขนมีคาไมเกิน 1 % และวาความคลาดเคลื่อนของการทํานายความอัตราการไหลมีคาสูงสุด ที่
2.33 % ซ่ึงเปนคาที่นอยกวาความคลาดเคลื่อนของอุปกรณเครื่องมือวัดโดยทั่วไปที่ 10 % ดังนั้น 
การประมาณคาพารามิเตอรของหนวยสกัดจึงเชื่อถือได  และเมื่อพิจารณาการทํานายคาอุณหภูมิจาก
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 1 (HX 1)  มีคาสูงสุดที่ 1.13 %  และการทํานายคาอุณหภูมิจากเครื่อง
หลอเย็น 1,2,3 ที่พบวามีความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ 0.1 % จึงสรุปไดวาคาพารามิเตอรที่ประมาณมี
ความนาเชื่อถือ 



 บทที่ 5 
 

การออปติไมซกระบวนการผลิตน้ํามันถั่วเหลือง 
 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการออปติไมซกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองและและการคํานวณ
ตางๆที่กี่ยวของกับการออปตไิมซคือ การวเิคราะหความไว (Sensitivity Analysis) ตัวแปรที่มีผลตอ
การวิเคราะหความไว ผลของการวิเคราะหความไว การออปติไมซ องคประกอบตางๆที่ใชในการ
ออปติไมซ แบบจําลองกระบวนการสําหรบัการออปติไมซ การกําหนดฟงชั่นวัตถุประสงค ขอจํากัด 
และตัวแปรตดัสิน ผลการออปติไมซ และกรณีศึกษาเมื่อราคาของสารที่เกี่ยวของในการผลิตหลักๆ
คือ ราคาพลังงาน ราคาวัตถุดบิ ราคาผลิตภัณฑ และราคาผลิตภัณฑรวม มีราคาเปลี่ยนแปลงไป 
  
 การออปติไมซเปนกระบวนการทางวิทยาศาสตรเพื่อหาคําตอบที่ดีที่สุดของปญหา โดยการ
เขียนปญหาในรูปสมการทางคณิตศาสตร และใชวิธีการหาคําตอบของสมการทางคณิตศาสตรตางๆ 
กัน การแกปญหาออปติไมซจะใชวิธีหาคําตอบเชิงเลขซึ่งมักตองเกีย่วของกับสมการเปนจํานวนมาก
และตองมีการคํานวณแบบวนซ้ํา อยางไรกต็าม ความกาวหนาทางเทคโนโลยีอยางรวดเร็วมากทําให
การคํานวณที่เปนไปไมไดในอดีตสามารถทําไดอยางรวดเร็วในปจจุบนั มีการพัฒนาโปรแกรม
สําเร็จรูปขึ้นมาเพื่อแกปญหาการออปติไมซอยางมาก  การออปติไมซไดอยางถูกตองรวดเร็วนอก 
จากการเลือกเทคนิคการออปติไมซที่ดีแลว องคประกอบอื่นๆเชน การสรางแบบจําลองที่ถูกตอง
และนาเชื่อถือ การกําหนดวัตถุประสงคที่ดี ที่สามารถคลอบคลุมกระบวนการไดทั้งหมด การตั้ง
ขอจํากัด และการเลือกตัวแปรตัดสินใจที่เหมาะสมถูกตอง 
 
5.1 การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) 
 

การวิเคราะหความไวนั้น ควรกระทํากอนที่จะออปติไมซ ทั้งนี้เพื่อดูแนวโนมของกระบวน 
การ และทดสอบขอบเขตของกระบวนการกอนการออปติไมซได การวิเคราะหความไวมีประโยชน
อยางมากตอการออปติไมซคือมันจะเปนตัวบอกแนวโนมการตอบสนองและทดสอบขอบเขตของ
กระบวนการ ซ่ึงทําใหการกําหนดขอบเขตการออปติไมซทําไดรวดเร็วและจะทําใหการหาคําตอบ
ของการออปติไมซรวดเร็วตามไปดวย 
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หนวยผลิตหลักของกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองที่ไดสรางแบบจําลองมาแลวคือหนวย
สกัดน้ํามันถ่ัวเหลือง  ดังนั้นจะวเิคราะหปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการสกัด(ความสามารถในการ
สกัดน้ํามันจากถั่วเหลือง)  ซ่ึงมีอยู 5 อยางคือ  

1.) ปริมาณของตัวทําละลาย ถามีปริมาณมากยอมสกัดน้ํามันออกไดมากและเหลือน้ํามัน
อยูในกากนอย แตอยางไรกต็ามถาใชในปริมาณมาก ก็ตองใชเวลา พลังงาน ตลอดจน
เครื่องมือที่ใชในการแยกตวัทําละลายออกจากน้ํามันมาก  สมมุติฐานนี้ทําใหเกดิขอ
สงสัยวา ปริมาณของตัวทําละลายมากนอยแคไหนจึงมีคาเหมาะสมในทางเศรษศาสตร 
จึงสรางแบบจาํลองและเขียนปญหาในทางคณิตศาสตรเพื่อหาจุดทีเ่หมาะสมจุดนี ้ 

2.) ชนิดของตัวทาํละลาย เนื่องจากขอมูลที่มีอยู เปนขอมูลจากตัวทําละลายชนิดเดยีวคือ  
เฮกเซน ไมมีขอมูลการสกัดเมื่อใชสารสกัดชนิดอืน่ และเมื่อทดลองใชสารสกัดชนิด
อ่ืนกับแบบจําลอง โดยใชพารามิเตอรของหนวยสกัดเดิมคือคาประสิทธิภาพการสกัด
และอัตราการสัมผัสระหวางของแข็งและของเหลว  พบวาใหผลการสกัดเหมือนเดมิ 
ซ่ึงไมถูกตองเนื่องจากเมื่อเปลี่ยนสารสกัด ผลการสกัดควรจะเปลีย่นแปลงไปดวย แต
ผลการระเหยสารละลายกลับไปใชใหมมคีาเปลี่ยนเนื่องจากคุณสมบัตขิองสารสกัด
ใหมเปล่ียนไป จึงอาจตั้งสมมุติฐานไดวาในการสรางแบบจําลอง เนื่องจากสารทีใ่ช
เปนสารอินทรียไมอาจระบุคณุสมบัติที่แมนยําได การจําลองจึงใชคาพารามิเตอรของ
เครื่องสกัดในการคํานวณการสกัดอยางเดยีว โดยไมคํานึงถึงคุณสมบัติของตัวสกัด 

3.) อุณหภูมิในการสกัด  ยิ่งอุณหภูมิในการสกัดสูงขึ้น ยิ่งทาํใหสกัดน้ํามนัไดมากขึน้ การ
ใชอุณหภูมิในการสกัดจึงตองใชสูงที่สุดเทาที่เปนไปได จึงไมจําเปนตองออปติไมซ 
ในแบบจําลองใชอุณหภูมิการสกัดที่ประมาณ 60 องศาเซลเซียสเพราะวา จุดเดือดของ
สารละลายเฮกเซนที่ใชอยูที ่ 68 องศาเซลเซียส จะตองรกัษาอุณหภูมิมใิหเกนิจดุนี้ใน
เครื่องสกัด และอีกเหตุผลหนึ่งเมื่อลองวิเคราะหความไวโดยการลดอุณหภูมิกพ็บวาผล
การสกัดไมเปล่ียนแปลงซึ่งก็คือเหตุผลเดยีวกับเดยีวกับการเปลี่ยนชนดิตัวทําละลาย
นั่นเอง 

4.) คุณสมบัติของเมล็ดพืช ขนาดและความหนาของแผนเมล็ดพืช ไดจํากัดขอบเขตของ
การสรางแบบจําลองและการออปติไมซแลววาจะไมรวมขั้นตอนการเตรียมเมล็ดกอน
การสกัด และจะถือวาเมล็ดที่จะเขาเครื่องสกัด มีคุณสมบัติคงที่ตลอด 

5.) เวลาที่ใชในการสกัด เวลามีผลตอการสกัดมาก แตเนื่องจากแบบจําลองนี้สรางที่
สภาวะคงตวั จึงไมสามารถใชแบบจําลองเพื่อทดสอบผลของเวลาตอการสกัดได  การ
เพิ่มหรือลดเวลาคือการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารที่ปอนเขาเครื่องนั่นเอง ยกตวัอยางเชน 
อัตราการปอนเมล็ดถ่ัวเหลือง 20 ตันตอช่ัวโมง เวลาการสกัด 1 ช่ัวโมง ถาลดเวลาการ
สกัดเหลือ 30 นาที อัตราการปอนจะเพิ่มเปน 40 ตันตอชัว่โมง และเนื่องจากมิไดใสขอ 
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มูลขนาดของเครื่องสกัด การเปลี่ยนอัตราปอนโดยสัดสวนสารสกดัเทาเดิม ผลการ
สกัดจะเทาเดมิดวย  

 
ทดลองวิเคราะหความไวของประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองตอปริมาณสารละลายที่

ใช โดยปริมาณสารละลายเฮกเซนที่ใชปกติที่ 27 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง ทดลองเพิ่มและลด
ประมาณ 30 % อยูในชวง 20-40 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง และเพิ่มขึ้นครั้งละ 2  ลูกบาศกเมตรตอ
ช่ัวโมง ไดผลดังนี้ 
 
ตารางที่ 5.1 ผลการวิเคราะหความไวของประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองตอปรมิาณ
สารละลายที่ใช 
 

ปริมาณเฮกเซนที่ใช 
(ลูกบาศกเมตร 
ตอช่ัวโมง) 

ปริมาณน้ํามันที่
สกัดได (กิโลกรัม

ตอช่ัวโมง) 

ความสามารถใน
การสกัด 

(%) 
20 3713.328 93.07 
22 3742.792 93.80 
24 3765.849 94.38 
26 3784.287 94.84 
27 3792.165 95.04 
28 3799.307 95.22 
30 3811.739 95.53 
32 3822.175 95.79 
34 3831.041 96.02 
36 3838.656 96.21 
38 3845.257 96.37 
40 3851.03 96.52 

 
หมายเหต ุ: ปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองในเมล็ดทั้งหมด 3990 กิโลกรัม 
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รูปท่ี 5.1 ปริมาณน้ํามันที่สกดัไดตอปริมาณสารละลายเฮกเซนที่ใช 

 

 
รูปท่ี 5.2 ปริมาณน้ํามันที่สกดัไดเปนเปอรเซ็นตตอปริมาณสารละลายเฮกเซนที่ใช 
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 จากราฟการวิเคราะหความไวจะเห็นวา ยิ่งเพิ่มปริมาณเฮกเซนที่ใชสกัดมากขึ้น ปริมาณ
น้ํามันที่สกัดไดก็จะมากขึ้นดวย แตปริมาณน้ํามันที่มากขึ้นจะมีสัดสวนนอยกวาปริมาณเฮกเซนที่ใช
สกัด เมื่อพิจารณากราฟความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตน้ํามันที่สกัดไดกับปริมาณเฮกเซนก็จะ
สังเกตไดอยางชัดเจนวา ปริมาณเปอรเซ็นตน้ํามันที่สกัดไดมีคาเพิ่มขึ้นชาลงเมื่อเทียบกับปริมาณ   
เฮกเซนที่เพิ่มขึ้น จุดออปติไมซควรจะอยูจุดใดจุดหนึ่งบนเสนกราฟเหลานี้ 
 
5.2 ปญหาการออปติไมซกระบวนการผลติน้ํามันถั่วเหลือง 
 
 โปรแกรมแอสเพนพลัส มีรายการความสามารถในการทําออปติไมซ ซ่ึงเปนการออปติไมซ
กระบวนการดวยซิมูเลเตอร โดยเปนซิมเูลเตอรแบบซีแควนเชียลมอดูลาร (Sequential Modular 
Simulator) องคประกอบของการออปติไมซนั้นมี 4 อยางคือ แบบจําลองกระบวนการ ฟงกชันวัตถุ 
ประสงค ขอจํากัด และตัวแปรตัดสินใจ 
 
5.2.1 แบบจําลองของกระบวนการ (Process Model) 
 

แบบจําลองของกระบวนสรางขึ้นโดยการวางผังการผลิตเลียนแบบกระบวนการผลิตจริง โดย
การวาดผังการผลิตบนโปรแกรมแอสเพนพลัส และนําขอมูลการผลิตตางๆเชน อุณหภูม ิ ความดนั 
อัตราการไหล มาใสในกระแสการผลิตและนําขอมูลอุปกรณในการผลิตตางๆมาใสในแบบจําลอง  
แบบจําลองการผลิตที่สรางขึ้นนั้น แทจรงิคือสมการความสัมพันธทางคณิตศาสตรระหวางตัวแปร
ตางๆและพารามิเตอร เพื่อใชแทนกระบวนการจริง โดยสามารถปรับเปลี่ยนการผลิตและทํานายผล
โดยใชแบบจําลองแทนการปรับเปลี่ยนจากของจริง ความถูกตองแมนยําของแบบจาํลอง นอกจาก
ขึ้นกับความรูความเขาใจในการสรางแบบจําลองแลว ความถูกตองละเอียดเหมะสมของโปรแกรมที่
นํามาพัฒนากม็ีสวนสําคัญหลังจากไดแบบจําลองกระบวนการและนํามาวิเคราะหความไวแลว จะ
นําแบบจําลองมาออปติไมซ  และมีการปรับแบบจําลองเพื่อใหเหมาะกับการออปติไมซอีกทีหนึง่ 
จึงจะสามารถใหผลการออปติไมซที่นาเชื่อถือได  

 
5.2.2 ฟงกชนัวัตถปุระสงค (Objective Function) 
 

ฟงกชันวัตถุประสงค มีความสําคัญมากเทาๆกับแบบจําลองเลยทีเดียว เนื่องจากการกําหนด
วัตถุประสงคมีไดหลายรูปแบบขึ้นกับวัตถุประสงคของงาน การกําหนดฟงชวัตถุประสงคที่ดีควร
จะคลอบคลุมตัวแปรตางที่ใชไดทั้งหมด ยกตัวอยางเชนในการออปติไมซหอกล่ันน้ํามันดิบ โดยมี
ผลิตภัณฑจากหอกลั่นหลายอยาง การกําหนดฟงชวัตถุประสงควาตองการผลิตภัณฑที่มีราคาแพง
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เปนปริมาณสูงสุดอาจทําใหไดผลิตภัณฑที่มีราคารองๆลงมานอยและไดผลิตภัณฑที่มีราคาถูก
ปริมาณมาก ซ่ึงเมื่อคํานวณปริมาณและราคาผลิตภัณฑทั้งหมด อาจจะมีราคาต่ําลงก็ได ดังนั้น 
ฟงกชันวัตถุประสงคจึงควรกําหนดวา ตองไดปริมาณและราคาของผลิตภัณฑทุกตัวจากหอกลั่นสูง
ที่สุด มิใชผลิตภัณฑใดผลิตภัณฑหนึ่งหรือผลิตภัณฑที่มีราคาแพงสูงสุด อีกตัวอยางหนึ่งคือระบบ
การขนสงกระจายสินคา โดยมีลูกคาหลายรายและปริมาณสินคาที่แตกตางกัน ถากําหนดใหใชเวลา
ในการกระจายสินคาต่ําสุด อาจตองเล่ียงใชเสนทางที่หลีกเล่ียงการจราจร แตจะทําใหตองวิ่งระยะ 
ทางไกลและใชเชื้อเพลิงมากขึ้น ถากําหนดใหใชระยะในการกระจายสินคาต่ําสุด อาจตองเสียเวลา
มากขึ้น จึงตองกําหนดฟงกชันวัตถุประสงคที่เกี่ยวของกับเวลา ระยะทาง ปริมาณสินคา และอื่นๆ
ใหครบถวนซึ่งอาจเปนคาใชจายรวม 

 
โดยสวนใหญแลว ฟงกชันวัตถุประสงค มักเกีย่วของกบัคาใชจายเนือ่งจากทุกสิ่งเกี่ยวของ

กับคาใชจายทัง้นั้น ในที่นี้จะกําหนดฟงกชันวัตถุประสงค คือ ใหมีผลกําไรมากที่สุด 
 

Maximize กําไร  =   ราคาผลผลิต – ตนทนุการผลิต 
 

 ซ่ึงราคาผลผลิตและตนทนุการผลิตเปนตัวแปรที่เกี่ยวของกับในกระบวนการจึงนํามาเขียน
สมการในฟอรแทรนบล็อกซดังนี้ (ใชตวัยอภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญเพื่อใหตรงกบัใน
โปรแกรม) 
 

ราคาวัตถุดิบ (Cost of Feed)  
   CFEED = 10 x (FLAKES + FLAKEL) x 1000/967 
 ราคาวัตถุดิบ = ราคาเมล็ดถ่ัวเหลืองตอกิโลกรัม คูณดวย น้ําหนักเมลด็ถ่ัวเหลืองที่

ใชทั้งสวนของแข็งและของเหลวเปนกิโลกรัม คูณดวย คาแกความชื้นจากการ
เตรียมเมลด็ถ่ัวเหลืองความชืน้ 12 % เหลือ 9 % 

 
ราคาผลิตภัณฑ (Cost of Product) 

  CPROD = 20 x OIL 
  ราคาผลิตภัณฑ = ราคาน้ํามันถ่ัวเหลืองตอกิโลกรัม คูณดวย ปริมาณน้ํามันถ่ัว

เหลืองที่สกัดไดเปนกิโลกรัม 
 

ราคาผลิตภัณฑรวม (Cost of Byproduct) 
  CBYPR = 10 x (MEALS + MEALL) 



 47

  ราคาผลิตภัณฑรวม = ราคากากถั่วเหลืองตอกิโลกรัม คูณดวย ปริมาณกากถัว่
เหลืองที่สกัดไดเปนกิโลกรัม(มีทั้งสวนที่เปนของแข็งและความชื้นเปนสวน
ของเหลวที่เหลืออยู) 

 
     ราคาไอน้ําโดยตรง (Cost of Direct Stream) 

  CST = 0.4 x (DST1 + DST2) 
  ราคาไอน้ําโดยตรง = ราคาไอน้ํา 400 บาทตอตัน คูณดวย ปริมาณไอน้ําโดยตรงที่

ใชเปนกิโลกรัม 
 

ราคาพลังงานที่ใชในการระเหย  
  CQ = 0.000683 x (Q1 + Q2 + Q3 +Q4) 
  ราคาพลังงาน = ราคาพลังงานตอวัตต  คูณดวย ปริมาณพลังงานที่ใช 
 

ราคาพลังงานหลอเย็นไอจากเครื่องระเหย 
  CWCOO =  0.00004 x (QCON1+QCON2+QCON3) 

 ราคาพลังงานหลอเย็นไอจากเครื่องระเหย = ราคาพลังงานการหลอเยน็ดวยน้ํา คูณ
ดวย ปริมาณพลังงานที่คํานวณได 

 
ราคาพลังงานหลอเย็นกาก  

  CACOO =  -0.0004 x AIRCOO 
  ราคาพลังงานหลอเย็นกาก = ราคาพลังงานการหลอเยน็ตอวัตมีคาเปนลบเนื่องจาก

คาการหลอเยน็เปนลบ คูณดวย ปริมาณพลังงานที่ใช 
 

ราคาเฮกเซนทีสู่ญเสีย  
  CHEX =  -8 x (SOLVET – HEXR) 
  ราคาเฮกเซนทีใ่ช = ราคาเฮกเซนเปนบาทตอกิโลกรัม คูณดวย ปริมาณเฮกเซนที่

สูญเสีย 
 
 เพราะฉะนั้น กําไรรวม (Cost Function) 
 CFUNC = CRPOD + CBYPR –CFEED – CST – CQ -CWCOO  - CACOO –  

    CHEX 
  กําไร  = ราคาของภัณฑทั้งหมดลบดวยคาใชจายในการผลิต 
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ดังนั้นฟงกชันวัตถุประสงคของการออปติไมซคือ Max (CFUNC) ก็คือการหาจุด
ดําเนินการในการที่ทําใหคากําไร Cost Function (CFUNC) มีคาสูงสุดนั่นเอง 
 
5.2.3 ขอจํากัด (Constraints) 
 

กําหนดขอบเขตการออปติไมซของตัวแปรตัดสินเทากับที่วิเคราะหความไวคือ เพิ่มขึ้นและ
ลดลงจากคาปกติที่ใชอยู 30 % เทากับขอบเขตอัตราการไหลของเฮกเซนคือ 20-40 ลูกบาศกเมตรตอ
ช่ัวโมง 

 
5.2.4    ตัวแปรตัดสิน (Decision Variable) 
 

ตัวแปรตัดสินหมายถึงตัวแปรที่เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาแลวมีผลทําใหคาของฟงกชัน
วัตถุประสงคเปล่ียนไป ในการทําออปติไมซจะเปลี่ยนคาตัวแปรตดัสินเพื่อหาคาสูงสุดหรือต่ําสดุ
ของฟงกชันวตัถุประสงค จากที่อธิบายไปแลวในการวิเคราะหความ ไว ในที่นี้คือปริมาณ
สารละลายเฮกเซนที่ใชสกัด 

 
5.3 ผลการออปติไมซ 
 

การออปติไมซเพื่อหาคาอัตราการไหลของสารสกัดเฮกเซน ที่ทําใหไดกําไรสูงสุด(ราคา
ขาย - ตนทุนการผลิต) พบวา อัตราการไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซคือ 31.64 ลูกบาศกเมตรตอ
ชั่วโมงซึ่งมีกําไร 7220.91   บาททําใหกําไรเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับอัตราการไหลที่ใชอยูปจจุปนที่ 27 
ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมงที่มีกําไร 7193.41   บาท  โดยมีกําไรเพิ่มขึ้น 27.50 บาทตอช่ัวโมงหรือจะได
กําไรเพิ่ม 660 บาทตอวันหรือ 19800  บาทตอเดือน กําไรที่เพิ่มขึ้นนี้มาจากปริมาณน้ํามันที่สกัดได
ปจจุบัน 3650.60 กิโลกรัมตอชั่วโมง และปริมาณน้ํามันที่สกัดไดกรณีออปติไมซ 3677.82 กิโลกรัม
ตอชั่วโมง หรือสกัดน้ํามันไดเพิ่มขึ้น 27.22 กิโลกรัมตอช่ัวโมง คิดเปนเงิน 544.40 บาท ลบดวย
ปริมาณผลิตภัณฑรวมที่ลดลง 33.11 กิโลกรัมตอช่ัวโมง คิดเปนเงิน 331.10 บาท ลบดวยคาพลังงาน
ที่ใชในการระเหยเพิ่มขึ้น 2.84 x 105 วัตตตอช่ัวโมง คิดเปนเงิน 198.50 บาท บวกดวยคาพลังงาน
หลอเย็นดวยอากาศที่ใชลดลงคิดเปนเงิน 0.1 บาท บวกดวยคาเฮกเซนที่สูญเสียนอยลง 1.57 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง คิดเปนเงิน 12.60 บาท เบ็ดเสร็จแลวจะไดกําไรเพิ่มขึ้น 27.50 บาทดังท่ีกลาว
มาแลว 
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ตารางที่ 5.2 แสดงผลเปรียบเทียบกําไรจากการผลิตกอนและหลังการออปติไมซ 
 

การคํานวณ กรณีปจจบุัน กรณีออปติไมซ คาแตกตาง 
สารละลายเฮกเซนที่ใช 

(ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง) 
27.00 31.64 4.64 

ปริมาณน้ํามันที่สกัดได 
(กิโลกรัมตอช่ัวโมง) 

3650.60 3677.82 27.22 

พลังงานที่ใชในการ
ระเหย (วัตตตอช่ัวโมง) 

3.80 x 105 6.64 x 105 2.84 x 105 

กําไรจากการผลิต 
(บาทตอช่ัวโมง) 

7193.41 7220.91 27.50 

 
ตารางที่ 5.3 ผลการคํานวณสายกระบวนการตางๆเปรียบเทียบกรณีปจจุบันและกรณอีอปติไมซ 
(หนวยทีใ่ชจะใชภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญเพื่อใหตรงกบัในโปรแกรม) 
 

กรณีปจจบุัน กรณีออปติไมซ  
สาย อุณหภูม ิ

o C 
ความดัน 

BAR 
อัตราการไหล 

KG/HR 
อุณหภูม ิ

o C 
ความดัน 

BAR 
อัตราการไหล 

KG/HR 
C-MEAL 100 1.011 14720.97 100 1.011 14687.86 
COND1 71.8 0.347 241.47 71.8 0.347 241.60 
COND2 57.3 0.347 12606.07 58.1 0.547 15635.35 
COND3 95.1 1.011 9111.64 95.1 1.011 9157.68 

CW2 32.9 5.013 16767.69 32.9 5.013 16767.69 
CW3 33.2 5.013 16767.69 33.2 5.013 16767.69 
CWR 34.0 5.013 16767.69 34.0 5.013 16767.69 
CWS 32.0 5.013 16767.69 32 5.013 16767.69 

D-ST1 170.0 4.513 2100.00 170 4.513 2100.00 
D-ST2 127.7 2.513 210.00 127.7 2.513 210.00 

EX-MEAL 55.1 1.013 21732.61 55.1 1.013 21745.55 
EX-WATER 50.0 1.013 1736.41 50.0 1.013 1749.35 

EXTRAC 50.0 1.013 18190.15 50.0 1.013 21261.02 
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ตารางที่ 5.3 (ตอ) ผลการคํานวณกระบวนการตางๆเปรียบเทียบกรณีปจจุบันและกรณีออปติไมซ 
 

กรณีปจจบุัน กรณีออปติไมซ  
สาย อุณหภูม ิ

o C 
ความดัน 

BAR 
อัตราการไหล 

KG/HR 
อุณหภูม ิ

o C 
ความดัน 

BAR 
อัตราการไหล 

KG/HR 
FLAKE 60.0 1.013 20307.00 60 1.013 20307.00 

HEXANE 56.0 1.013 17879.36 56 1.013 20950.22 
HEXANE-R 61.2 1.013 17852.65 60.1 1.013 20925.08 

LOST 70.0 0.547 165.59 70 0.547 166.82 
MEAL 40.0 1.013 14720.97 40 1.013 14687.86 
MISC1 50.0 1.013 16453.74 50 1.013 19511.68 
MISC2 71.5 1.013 16453.74 70.3 1.013 19511.68 
MISC3 53.9 0.547 6121.77 52.0 0.547 8791.80 
MISC4 70.0 0.547 4139.69 70.0 0.547 4170.52 
MISC5 70.0 0.547 3974.10 70.0 0.547 4003.70 
MISC6 127.0 0.547 3682.08 127.0 0.547 3709.511 

OIL 130.0 0.347 3650.60 130 0.347 3677.816 
RAF 56.0 56.0 19996.20 56 1.013 19996.20 

VAP-C1 130.0 130.0 241.47 130 0.347 241.70 
VAP-C2 58.3 58.3 12606.07 58.9 0.547 15635.35 
VAP-C21 53.9 53.9 10331.98 52.0 0.547 10719.88 
VAP-C22 70.0 0.547 1982.075 70.0 0.547 4621.28 
VAP-C23 127.0 0.547 292.02 127.0 0.547 294.19 
VAPOR 100.0 1.011 9111.64 100 1.011 9157.68 

VAPOR-C3 95.1 1.011 9111.64 95.1 1.011 9157.68 
WATER 61.2 1.013 4106.53 60.1 1.013 4109.64 
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รูปท่ี 5.3 เสนประแสดงขอบเขตการออปติไมซของแผนภูมิกระบวนการสกัดน้ํามนัถ่ัวเหลือง  

         เมล็ดถ่ัวเหลือง

         น้ํามันพืชดิบ

         ทําความสะอาด 

      สารละลายเฮกเซน         กากเมล็ดพืช 

        บดและทําใหแหง 

           รีดเปนแผน

            เครื่องสกัด 

        สวนที่สกัดได 

           กําจัดกรด

      น้ํามันพืชบริสุทธิ์ 

             กําจัดสี

         กําจัดแวกซ

            กําจัดกลิ่น



 52

5.4 กรณีศึกษา 
 
 ผลของออปติไมซที่ไดจากการวิจัยนี้ มิใชไดผลการออปติไมซที่คงที่โดยตลอด ทั้งนี้
เนื่องจากองคประกอบของฟงกช่ันวัตถุประสงคที่เกี่ยวของกับการออปติไมซนั้น เกี่ยวของกับราคา 
ซ่ึงมีความไมแนนอนเสมอ เชน ราคาเมล็ดถ่ัวเหลืองเนื่องจากเปนผลิตผลทางการเกษตร ราคาจะ
เปลี่ยนแปลงไปตลอด จะขึ้นกับ ฤดูการผลิต ดินฟาอากาศ การตลาด ตางประเทศและอื่นๆอีกมาก  
ราคาของน้ํามันถ่ัวเหลืองและกากถั่วเหลืองก็จะเชนเดียวกัน รวมทั้งราคาเชื้อเพลิงที่นํามาผลิตไอน้ํา
ก็มีการเปลี่ยนแปลงดวย ในการทําออปติไมซใหไดผลจริง อาจตองออปติไมซแบบตอเนื่อง (Online 
Optimization) หรือเรียกอีกอยางวา ออปติไมซแบบทันที (Real time Optimization) ในที่นี้จะลอง
ศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงราคาตางๆที่เปนหลักๆในการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองคือ ราคาพลังงานใน
การระเหย ราคาเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เปนวัตถุดิบ ราคาของน้ํามันถ่ัวเหลืองที่เปนผลิตภัณฑ ราคากากถั่ว
เหลืองที่เปนผลผลิตรวมโดยดูแนวโนมจุดออปติไมซที่เปล่ียนไป  
 
5.4.1 ราคาพลงังานในการระเหยเปลี่ยนแปลงไป  
 

เนื่องจากการทําออปติไมซไดเลือกหาคาอัตราการไหลของสารที่ใชในการสกัดซ่ึงก็คือเฮก 
เซนและสารสกัดสามารถนํากลับมาใชใหมไดนั้น ดังนั้นคาตัวแปรที่จะมีผลตอจุดออปติไมซที่สุด
คือ คาพลังงานที่ใชในการระเหยนําเฮกเซนกลับมาใชใหม ดังนั้นจึงลองทําการเปลี่ยนแปลงคาพลัง 
งานขึ้นลง 10 % เพื่อดูผลการออปติไมซ 

 
 การทดลองการออปติไมซเมื่อราคาพลังงานเปลี่ยนแปลงไปโดยทดลองเพิ่มราคาพลังงาน
ขึ้น 10 %  พบวา จุดออปติไมซใหมคือ ที่ปริมาณการไหลของเฮกเซนที่ 30.90 ลูกบาศกเมตรตอ
ชั่วโมง ลดลงจากจุดออปติไมซเดิมที่ 31.64 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง  และกําไร 7036.60 บาท เทียบ
กับกําไรที่อัตราการไหลที่ใชอยูที่ 27 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 7022.74 บาท กําไรเพิ่มขึ้นเมื่อออปติ
ไมซ 13.86 บาท แตกําไรที่เพิ่มขึ้นนี้มีคาลดลงจากเดิมในกรณีที่ราคาพลังงานไมสูงขึ้น ในกรณีที่
ราคาพลังงานลดลง  10 %  พบวา จุดออปติไมซใหมคือ ที่ปริมาณการไหลของเฮกเซนที่ 32.58 
ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง เพิ่มขึ้นจากจุดออปติไมซเดิมที่ 31.64 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมงและกําไร 
7409.00 บาท เทียบกับกําไรที่อัตราการไหลที่ใชอยูที่ 27 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 7364.74 บาท 
กําไรเพิ่มขึ้นเมื่อออปติไมซ 44.93 บาท  โดยกําไรที่เพิ่มนี้มีคามากกวาเดิมเมื่อเทียบกับในกรณีที่
ราคาพลังงานไมลดต่ําลงจากผลการออปติไมซสรุปวาเมื่อพลังงานมีราคาสูงขึ้นจะทําใหคาอัตราการ
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ไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซต่ําลง และจะไดกําไรรวมลดลง แตเมื่อคาพลังงานมีราคาต่ําลง จะได
ใหคาอัตราการไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซสูงขึ้น และจะไดกําไรรวมเพิ่มขึ้น 
 
5.4.2 ราคาวัตถุดิบเปล่ียนแปลงไป  
 
 ราคาวัตถุดิบก็มีผลตอการออปติไมซ  จากการทดลองการออปติไมซเมื่อราคาวัตถุดิบ
เปลี่ยนแปลงไปโดยทดลองเพิ่มราคาวัตถุดิบขึ้น 10 %  พบวา จุดออปติไมซใหมคือ ที่ปริมาณการ
ไหลของเฮกเซนที่ 30.47 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง ลดลงจากจุดออปติไมซเดิมที่ 31.64 ลูกบาศก
เมตรตอชั่วโมง  และขาดทุน 13775.53 บาท เทียบกับขาดทุนที่อัตราการไหลที่ใชอยูที่ 27 ลูกบาศก
เมตรตอช่ัวโมง 13806.59 บาท ขาดทุนลดลง เมื่อออปติไมซ 31.06 บาทในกรณีที่ราคาวัคถุดิบลดลง  
10 %  พบวา จุดออปติไมซใหมคือ ที่ปริมาณการไหลของเฮกเซนที่ 30.47 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 
ลดลงจากจุดออปติไมซเดิมที่ 31.64 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมงและกําไร 28224.47 บาท เทียบกับกําไร
ที่อัตราการไหลที่ใชอยูที่ 27 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 28193.41 บาท กําไรเพิ่มขึ้นเมื่อออปติไมซ 
31.06 บาท จากผลการออปติไมซสรุปวาเมื่อวัตถุดิบมีราคาสูงขึ้นจะทําใหคาอัตราการไหลของเฮ
กเซนที่ออปติไมซต่ําลง เพราะวาวัตถุดิบราคาสูงขึ้นแตราคาผลิตภัณฑและราคาพลังงานคงเดิมจึง
ควรลดประสิทธิภาพการสกัดเพื่อลดการขาดทุน และเมื่อคาวัตถุดิบมีราคาต่ําลง จะไดคาอัตราการ
ไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซต่ําลงเชนเดียวกัน ทั้งนี้เพราะปจจัยที่เกี่ยวของอื่นๆ คือราคาผลิตภัณฑ
และราคาพลังงานคงเดิม 
 
5.4.3 ราคาผลติภัณฑเปล่ียนแปลงไป  
 
 ราคาผลิตภัณฑก็มีผลตอการออปติไมซ  จากการทดลองการออปติไมซเมื่อราคาผลิตภัณฑ
เปล่ียนแปลงไปโดยทดลองเพิ่มราคาผลิตภัณฑขึ้น 10 %  พบวา จุดออปติไมซใหมคือ ที่ปริมาณการ
ไหลของเฮกเซนที่ 32.80 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง เพิ่มขึ้นจากจุดออปติไมซเดิมที่ 31.64 ลูกบาศก
เมตรตอชั่วโมง  และกําไร 14578.46 บาท เทียบกับกําไรที่อัตราการไหลที่ใชอยูที่ 27 ลูกบาศกเมตร
ตอชั่วโมง 14494.61 บาท กําไรเพิ่มขึ้น เมื่อออปติไมซ 83.85 บาทในกรณีที่ราคาผลิตภัณฑลดลง  
10 %  พบวา จุดออปติไมซใหมคือ ที่ปริมาณการไหลของเฮกเซนที่ 28.20 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 
ลดลงจากจุดออปติไมซเดิมที่ 31.64 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมงและขาดทุน 104.78 บาท เทียบกับขาด 
ทุนที่อัตราการไหลที่ใชอยูที่ 27 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 107.80 บาท ขาดทุนลดลงเมื่อออปติไมซ 
3.02 บาท จากผลการออปติไมซสรุปวาเมื่อผลิตภัณฑมีราคาสูงขึ้นจะทําใหคาอัตราการไหลของเฮ
กเซนที่ออปติไมซสูงขึ้น เพราะวาผลิตภัณฑราคาสูงขึ้นจึงควรเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดเพื่อเพิ่ม
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กําไร และเมื่อคาผลิตภัณฑมีราคาต่ําลง จะไดคาอัตราการไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซต่ําลง ทั้งนี้
เพราะผลิตภัณฑราคาต่ําลงจึงควรลดประสิทธิภาพการสกัด 
 
5.4.4 ราคาผลติภัณฑรวมเปล่ียนแปลงไป  
 
 ราคาผลิตภัณฑรวมซึ่งคือกากถั่วเหลืองจากการสกัดก็มีผลตอการออปติไมซ  จากการ
ทดลองการออปติไมซเมื่อราคากากถั่วเหลืองเปลี่ยนแปลงไปโดยทดลองเพิ่มราคากากถั่วเหลืองขึ้น 
10 %  พบวา จุดออปติไมซใหมคือ ที่ปริมาณการไหลของเฮกเซนที่ 29.05 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 
ลดลงจากจุดออปติไมซเดิมที่ 31.64 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง  และกําไร 21925.08 บาท เทียบกับ
กําไรที่อัตราการไหลที่ใชอยูที่ 27 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 21914.38 บาท กําไรเพิ่มขึ้น เมื่อออปติ
ไมซ 10.70 บาทในกรณีที่ราคากากถั่วเหลืองลดลง  10 %  พบวา จุดออปติไมซใหมคือ ที่ปริมาณ
การไหลของเฮกเซนที่ 32.85 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง เพิ่มขึ้นจากจุดออปติไมซเดิมที่ 31.64 ลูก 
บาศกเมตรตอชั่วโมงและขาดทุน 7469.39 บาท เทียบกบัขาดทุนที่อัตราการไหลที่ใชอยูที่ 27 ลูก 
บาศกเมตรตอชั่วโมง 7527.56 บาท ขาดทุนลดลงเมื่อออปติไมซ 58.17 บาท จากผลการออปติไมซ
สรุปวาเมื่อกากถั่วเหลืองมีราคาสูงขึ้นจะทําใหคาอัตราการไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซต่ําลง เพราะ 
วากากถั่วเหลืองราคาสูงขึ้นจึงไมจําเปนตองเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดโดยสามารถเหลือใหน้ํามัน
ติดอยูในกากไดมาก และเมื่อคากากถั่วเหลืองมีราคาต่ําลง จะไดคาอัตราการไหลของสารละลายเฮก 
เซนที่ออปติไมซเพิ่ม ทั้งนี้เพราะกากถั่วเหลืองราคาต่ําลงจึงควรเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดใหเหลือ
น้ํามันในกากนอยลง 



บทที่ 6  
 

สรุปผลงานวิจัย 
 

 ในบทนี้จะกลาวถึงการสรุปผลงานวิจัย ประกอบดวย การสรางแบบจําลองของกระบวน 
การสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองและหนวยนําสารมาใชใหมในกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง การ 
วิเคราะหความไว การออปติไมซเพื่อหาปริมาณสารละลายเฮกเซนที่ใชสกัดที่เหมาะสมที่สุด 
กรณีศึกษาการออปติไมซเมื่อราคาของสารที่เกี่ยวของในการผลิตหลักๆมีราคาเปลี่ยนแปลงไป  และ
ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัย 
 
6.1 การสรางแบบจําลอง 
 
 การสรางแบบจําลองของกระบวนการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองและหนวยนําสารมาใชใหมใน
กระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง โดยแบบจําลองของกระบวนสรางขึ้นโดยการวางผังการผลิต
เลียนแบบกระบวนการผลิตจริงโดยนําขอมูลการผลิตตางๆมาใสในกระแสการผลิตและตัวอุปกรณ
การผลิตตางๆ มาสรางแบบจําลองดวยซอฟแวรสําเร็จรูปแอสเพนพลัส หลังจากไดแบบจําลองแลว
ก็นํามาทดสอบคาพารามิเตอรที่ไดประมาณไปในแบบจําลองโดยใชขอมูลการผลิต ณ วันอื่น 
ปรากฏวา แบบจําลองใหคาใกลเคียงกับคาที่วัดไดจริง โดยมีคาผิดพลาดสูงสุดที่  2.33 % จึงนํา
แบบจําลองนี้มาทําการออปติไมซตอไป 
 
6.2 การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) 
 

การวิเคราะหความไวนั้นทํากับหนวยผลิตหลักของกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองที่ได
สรางแบบจําลองมาแลวคือหนวยสกัดน้ํามันถ่ัวเหลือง  ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการสกัด(ความ 
สามารถในการสกัดน้ํามันจากถั่วเหลือง)  ที่ไดศึกษาในที่นี้คือ ปริมาณตัวทําละลาย โดยทดลอง
วเิคราะหความไวของประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองตอปริมาณสารละลายที่ใช ในชวง 20-
40 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง และเพิ่มขึ้นครั้งละ 2  ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณเฮก 
เซนที่ใชสกัดมากขึ้น ปริมาณน้ํามันที่สกัดไดก็จะมากขึ้นดวย แตปริมาณน้ํามันที่สกัดไดมากขึ้นจะ
มีสัดสวนนอยกวาปริมาณเฮกเซนที่ใชสกัดเพิ่มขึ้น และปริมาณเปอรเซ็นตน้ํามันที่สกัดไดมีคาเพิ่ม 
ขึ้นชาลงเมื่อเทียบกับปริมาณเฮกเซนที่เพิ่มขึ้น  
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6.3 การออปติไมซ 
 
 การออปติไมซเพื่อหาปริมาณสารละลายเฮกเซนที่ใชสกัดที่เหมาะสมที่สุดจากแบบจําลอง 
พบวาปริมาณสารละลายเฮกเซนที่ใชจริงต่ําเกินไปคือใชที่ 27 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง โดยจะมี
กําไรจากการผลิต 7193.40 บาท ถาปรับเพิ่มปริมาณสารละลายเฮกเซนมาที่ 31.64 ลูกบาศกเมตรตอ
ชั่วโมงก็จะเปนจุดที่ออปติไมซที่จะทําใหกําไรเพิ่มขึ้นได โดยจะมีกําไรจากการผลิต 7220.90 หรือ
กําไรเพิ่มขึ้น 27.50 บาท แตถาปรับปริมาณสารละลายเฮกเซนเกินคาที่คํานวณไดนี้ ก็จะทําใหกําไร
ลดลงอีกเพราะวาปริมาณน้ํามันที่สกัดไดเพิ่มไมคุมกับคาพลังงานที่ตองใชในการระเหยแยกเฮกเซน
ออกมา 
 
6.4 กรณีศึกษา 
 
 เนื่องจากองคประกอบของฟงกชั่นวัตถุประสงคที่เกี่ยวของกับการออปติไมซนั้น เกี่ยวของ
กับราคา ซ่ึงเปลี่ยนแปลงเสมอ ซ่ึงก็จะทําใหจุดออปติไมซเปลี่ยนแปลงไปดวย เนื่องจากการพัฒนา
ดานคอมพิวเตอรและโปรแกรมกาวหนาไปมาก ทําใหใชเวลาในการคํานวณต่ําลง ดังนั้นในการทาํ
ออปติไมซใหไดผลจริง อาจตองออปติไมซแบบตอเนื่อง (Online Optimization) หรือ ออปติไมซ
แบบทันที (Real time Optimization) จากผลศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงราคาตางๆที่เปนหลักๆในการ
ผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองคือ ราคาพลังงานในการระเหย ราคาเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เปนวัตถุดิบ ราคาของ
น้ํามันถ่ัวเหลืองที่เปนผลิตภัณฑ ราคากากถั่วเหลืองที่เปนผลผลิตรวมโดยดูแนวโนมจุดออปติไมซที่
เปล่ียนไป  
 
 การทดลองการออปติไมซเมื่อราคาพลังงานเปลี่ยนแปลงไปโดยทดลองเพิ่มและลดราคา
พลังงาน 10 %  สรุปวาเมื่อพลังงานมีราคาสูงขึ้นจะทําใหคาอัตราการไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซ
ต่ําลง และจะไดกําไรรวมลดลง แตเมื่อคาพลังงานมีราคาต่ําลง จะไดใหคาอัตราการไหลของเฮกเซน
ที่ออปติไมซสูงขึ้น และจะไดกําไรรวมเพิ่มขึ้น 
 
 ราคาวัตถุดิบก็มีผลตอการออปติไมซ  จากการทดลองการออปติไมซเมื่อราคาวัตถุดิบ
เปล่ียนแปลงไปโดยทดลองเพิ่มและลดราคาวัตถุดิบ 10 %  จากผลการออปติไมซสรุปวาเมื่อวัตถุดิบ
มีราคาสูงขึ้นจะทําใหคาอัตราการไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซต่ําลง เพราะวาวัตถุดิบราคาสูงขึ้นแต
ราคาผลิตภัณฑและราคาพลังงานคงเดิมจึงควรลดประสิทธิภาพการสกัดเพื่อลดการขาดทุน และเมื่อ
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คาวัตถุดิบมีราคาต่ําลง จะไดคาอัตราการไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซต่ําลงเชนเดียวกัน ทั้งนี้เพราะ
ปจจัยที่เกี่ยวของอื่นๆ คือราคาผลิตภัณฑและราคาพลังงานคงเดิม 
 
 จากการทดลองการออปติไมซเมื่อราคาผลิตภัณฑเปลี่ยนแปลงไปโดยทดลองเพิ่มและลด
ราคาผลิตภัณฑ 10 %   จากผลการออปติไมซสรุปวาเมื่อผลิตภัณฑมีราคาสูงขึ้นจะทําใหคาอัตราการ
ไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซสูงขึ้น เพราะวาผลิตภัณฑราคาสูงขึ้นจึงควรเพิ่มประสิทธิภาพการสกัด
เพื่อเพิ่มกําไร และเมื่อคาผลิตภัณฑมีราคาต่ําลง จะไดคาอัตราการไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซต่ําลง 
ทั้งนี้เพราะผลิตภัณฑราคาต่ําลงจึงควรลดประสิทธิภาพการสกัด 
 
 ราคาผลิตภัณฑรวมซ่ึงคือกากถั่วเหลืองจาการสกัดก็มีผลตอการออปติไมซ  จากการทดลอง
การออปติไมซเมื่อราคากากถั่วเหลืองเปลี่ยนแปลงไปโดยทดลองเพิ่มและลดราคากากถั่วเหลือง 10 
% จากผลการออปติไมซสรุปวาเมื่อกากถั่วเหลืองมีราคาสูงขึ้นจะทําใหคาอัตราการไหลของเฮกเซน
ที่ออปติไมซต่ําลง เพราะวากากถั่วเหลืองราคาสูงขึ้นจึงไมจําเปนตองเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดโดย
สามารถเหลือใหน้ํามันติดอยูในกากไดมาก และเมื่อคากากถั่วเหลืองมีราคาต่ําลง จะไดคาอัตราการ
ไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซเพิ่ม ทั้งนี้เพราะกากถั่วเหลืองราคาต่ําลงจึงควรเพิ่มประสิทธิภาพการ
สกัดใหเหลือน้ํามันในกากนอยลง 
 
6.5  ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัย 
 
1. การออปติไมซกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองนั้น หนวยผลิตที่สําคัญที่สุดคือหนวยสกัด

น้ํามันถ่ัวเหลืองนั้นเอง  ตัวแปรที่มีผลตอการสกัดมี 5 อยางคือ ปริมาณสารละลายที่ใชสกัด ชนิด
ของสารละลาย ลักษณะถั่วเหลืองที่เตรียมเขาเครื่องสกัด  อุณหภูมิของการสกัด เวลาที่ใชในการ
สกัด แตเนื่องจากขอจํากัดของแบบจําลอง ทําใหการวิจัยนี้ใชตัวแปรในการหาจุดออปติไมซคือ
ปริมาณสารละลายที่ใชสกัดเพียงอยางเดียว 

 
2. เนื่องจากแรงจูงใจในการออปติไมซเปนแรงจูงใจดานเศรษฐศาสตร ดังนั้นปจจัยที่มีผลตอการ

ออปติไมซเกี่ยวของกับราคา ซ่ึงวัตถุดิบและผลิตภัณฑที่เกี่ยวของตางๆมีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา ดังนั้นการประยุกตการออปติไมซควรเปนแบบออปติไมซแบบตอเนื่อง 
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ภาคผนวก ก 
 

โปรแกรมแอสเพนพลัส 
 

 โปรแกรมแอสเพนพลัสเปนซอฟแวรที่พัฒนาโดยสถาบัน M.I.T. (Massachusetts Institute 
of Technology) เพื่อใชในการสรางแบบจําลองกระบวนการและออปติไมซ ซอฟแวรนี้ถูกออกแบบ
ใหผูชํานาญ (Expert) เกี่ยวกับระบบที่ไมจําเปนจะตองรูการเขียนโปรแกรมใช  
 
 แอสเพนพลัสเปนซิมูเลเตอรแบบมอดูลาร (Sequential Modular, S.M.) ซ่ึงการคํานวณของ
ซิมูเลเตอรแบบนี้ จะมีการแกปญหาของแบบจําลองในระบบปฏิบัติการหนวยทีละหนวยตามลําดับ 
หรือเรียกอีกอยางวา ตัวเลียนแบบกระบวนการรูปแบบปด (closed form) และถากระบวนการมีสาย
รีไซเคิล (Recycle) การหาคําตอบจะมีการทําซํ้า (Iterative) และใชเทคนิควิธีการลูเขาหาคําตอบ 
(Convergence) ยกตัวอยางเชนวิธี Wegstein’s Method เพื่อปรับใหเปนไปตามดุลมวล และพลังงาน 
นอกจากนี้ผูใชยงัสามารถเลือกใชวิธีอ่ืนๆ อีกที่มีอยูในโปรแกรมแอสเพนพลัสไดแก Complex , 
Direct, Secant, Broyden และ Newton Method  
 
ก.1  แบบจําลองหนวยกระบวนการที่ใชในงานวิจัย 
 
ก.1.1  แบบจําลองของ CCD (Multistage Washer or Counter Current Decanter) 
หนวยสกัดของแขง็แบบไหลสวนทางหลายขั้น  
 
 

 

 

 

 

 

 

Overflow 
Solids 
(Top feed) 

Washing Liquid 
(Bottom feed) 

Underflow  

N 
Stag

l

รูปท่ี ก.1  แบบจําลอง CCD หนวยสกัดของแข็งแบบไหลสวนทางหลายขั้น 
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ทางเขา  สายของแข็ง 1 สาย (ดานบน) 
  สายของเหลว 1 สาย (ดานลาง) 
 
ทางออก  สายผลิตภัณฑดานบน 1 สาย  
  สายผลิตภัณฑดานลาง 1 สาย  
 
 การคํานวณหนวยสกัดของโปรแกรม ใหผูใชระบุพารามิเตอรดังนี้คือ จํานวนขั้นการสกัด
(Nstage) ความดัน อุณหภูมบิรรยากาศ Mix-Eff และ L-s Ratio 
 Mix-Eff  เปนการระบุคาประสิทธิภาพการสกัด มีคาตั้งแต 0-1.00 
 L-s Ratio เปนการระบุคาสัดสวนของเหลวที่ตดิไปกับของแข็งที่ออกจากหนวยสกดั มีคา
ตั้งแต 0-1.00 เชนกัน 
 
ก.1.2 แบบจําลองถัง FLASH2 (2 Outlet Flash) หนวยระเหยแยกไอกับของเหลว  

 

รูปท่ี ก.2  แบบจําลองถัง FLASH2 หนวยระเหยแยกไอกับของเหลว 
 

ทางเขา  สายกระบวนการมีไดมากกวา 1 สาย 
 
ทางออก  1 สายกระบวนการของไอ สําหรับทางออกดานบนและ 1 สายกระบวนการของ 

ของเหลว สําหรับออกกนถัง นอกจากนี้อาจมีสายปลอยน้ํา 1 สาย 

Material
(any number)

Vapor

Liquid
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 ผูใชสามารถเลือกกําหนดพารามิเตอร 2 ตัวไดแก อุณหภูม ิ ความดนั สัดสวนการเกิดไอ 
และภาระ (Duty) ของถังแฟลช  
 
ก.1.3 แบบจําลอง FSPLIT (Flow Splitter) หนวยแยกสดัสวนกระแส 

 
รูปท่ี ก.3  แบบจําลอง FSPLIT (Flow Splitter) หนวยแยกสัดสวนกระแส 

 
ทางเขา  สายของกระบวนการอาจมไีดมากกวา 1 สายขึ้นไป 
ทางออก  สายของกระบวนการมีไดไมต่ํากวา 2 สาย 
 
 ประโยชนของแบบจําลองนีค้ือ สามารถแบงการไหลออกเปน 2 สายหรือมากกวานัน้ โดย
เลือกกําหนดพารามิเตอรตัวใดตัวหนึ่งไดแก สัดสวนของการแยก อัตราการไหลโดยมวล อัตราการ
ไหลโดยโมล และอัตราการไหลเชิงปริมาตร   
 
ก.1.4  แบบจําลอง HEATER หนวยใหความรอน 
 

         
รูปท่ี ก.4 แบบจําลอง HEATER หนวยใหความรอน 

 
ทางเขา  สายกระบวนการมีไดมากกวา 1 สาย นอกจากนี้อาจมีสายความรอนอีกกี่สายก็ได 

Material
(any number)

Material
(2 or more)

Material 
(any number) Material 
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ทางออก  สายกระบวนการมี 1 สายและ อาจมี 1 สายปลอยน้ํา นอกจากนี้ถาสายเขามีสาย  
  ความรอน จะตองมีสายความรอนออกอีก 1 สาย 
 
 แบบจําลอง HEATER นี้เปนไดทั้งเครื่องทําความรอนและ เครื่องทําความเย็น สํารับการ
กําหนดพารามเิตอรผูใชสามารถเลือกได 2 ตัว ไดแก ความดัน อุณหภูม ิสัดสวนของการเกิดไอ การ
เปล่ียนแปลงอณุหภูม ิองศาของความรอนยิง่ยวด องศาของความเยน็ที่ลดลง และภาระ (Duty) ของ
เครื่องทําความรอน หรือเครื่องทําความเยน็ นอกจากนี้อาจกําหนดผลของสถานะไดดวย 
 
ก.1.5  แบบจําลอง HEATX (2 Stream Cocurrent or Countercurrent Heat Exchanger)            
หนวยแลกเปล่ียนความรอนแบบ 2 ทาง 
 

 
รูปท่ี ก.5 แบบจําลอง HEATX หนวยแลกเปลี่ยนความรอนแบบ 2 ทาง 

 
ทางเขา  สายกระแสรอนเขา 1 สาย 
  สายกระแสเยน็เขา 1 สาย 
 
ทางออก  สายกระแสรอนออก 1 สาย 
  สายกระแสเยน็ออก 1 สาย 
 
 
 

Cold Outlet 

Hot Outlet 

Cold Inlet 

Hot Inlet 
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ก.1.6  แบบจําลอง MIXER (Stream Mixer) หนวยรวมกระแส 

รูปท่ี ก.6  แบบจําลอง MIXER หนวยรวมกระแส 
 

ทางเขา  สายของกระบวนการตองไมต่ํากวา 2 สาย 
 
ทางออก  สายของกระบวนการ 1 สาย 
 
 ประโยชนของแบบจําลอง MIXER คือเพือ่รวมสายกระบวนการเขาทีม่ีตั้งแต 2 สายขึ้นไป
ใหกลายเปนสายออก 1 สาย นอกจากจะใชกับสายของสารแลวยังใชกับสายของความรอน และสาย
ของงานไดอีกดวย แตสายทีแ่ตกตางกนัคนละชนิดนี้ไมสามารถรวมกันเปนสายเดียวกันได สําหรับ
แบบจําลองนี้ไมจําเปนตองกาํหนดพารามิเตอรแกแบบจําลอง แตถาผูใชตองการกาํหนดความดนั 
สถานะ และอุณหภูมิการประมาณใหแกแบบจําลองก็สามารถทําได 
 
ก.1.7  แบบจําลอง SEP 2 (2 Outlet component separator) หนวยแยกองคประกอบของกระแส 
 

 
รูปท่ี ก.7 แบบจําลอง SEP 2 หนวยแยกองคประกอบของกระแส 

 

HeatHeat
(2 or more)

Material 
(any number) 

Material 

Material 
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ทางเขา  สายของกระบวนการเขาอยางนอย 1 สาย 
 
ทางออก  สายของกระบวนการออก 2 สาย 
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ประวัติผูเขยีน 
 
 

นาย วีระวัฒน แซจู  เกิดเมื่อวันที่ 13 มีนาคม พ.ศ. 2515 สําเร็จการศึกษาในระดับชั้นมัธยม 
ศึกษาปที่ 6 จากโรงเรียนเทพศิรินทร เมื่อป พ.ศ. 2532 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาหลักสูตรปริญญา
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเคมี จากมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร เมื่อป พ.ศ. 2536 
ทํางานในโรงงานอุตสาหกรรมประมาณ 5 ป กอนเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเคมี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2541 
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