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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 
 

ปจจุบันน้ํามนัพืชไดเขามามคีวามสําคัญมากในประเทศไทย เนื่องจากประชาชนนิยมใช
เปนสวนประกอบในอาหารกันมาก ทั้งนี้เพราะน้ํามันพชืใหคุณคาทางอาหารมากกวาน้ํามันทีไ่ดจาก
สัตว การผลิตน้ํามันพืชจงึเปนอุตสาหกรรมอีกประเภทหนึ่งที่ชวยใหเศรษกจิของประเทศพัฒนา
ยิ่งขึ้น ปจจุบันนอกจากจะใชบริโภคแลวยังสามารถนําไปใชเปนวัตถุดิบสําหรบัประกอบ
อุตสาหกรรมอื่นๆอีก อาทิ สบู ยารักษาโรค  สี นมขน กาว วัตถุระเบดิ เภสัชภณัฑ อุตสาหกรรมสิ่ง
ทอ ตลอดจนเครื่องสําอาง เปนตน น้ํามันและไขมันที่ไดจากพืชมนีับรอยชนิด แตที่สําคัญในทาง
การคามีเพียงประมาณ 1 ถึง 2 ชนิด วัตถุดิบเหลานี้มปีริมาณน้ํามันตั้งแต 18 % ในน้ํามันถ่ัวเหลือง
จนถึง 70 % ในเนื้อมะพราวแหง เมื่อสกัดน้ํามันออกแลวกากทีเ่หลือจะใชเปนวัตถุดบิเพื่อใหโปรตนี
ในอุตสาหกรรมอาหารสัตวได น้ํามันจากถั่วเหลืองนยิมใชปรุงอาหาร ทําน้ํามันสลัดและเนยเทยีม มี
ปริมาณการใชมากถึง 1/4ของน้ํามันพืชทั้งหมด มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง ประเทศสหรัฐอเมริกาเปน
ประเทศผูผลิตที่สําคัญของโลก รองมาคือ บราซิลและจีน การผลิตถ่ัวเหลืองในไทยใหผลผลิตใน
เกณฑคอนขางต่ําทําใหมีราคาแพงเมื่อเทยีบกับประเทศอื่นๆ(ดวงแข วิเศษพจนกิจ; 2525) 

 
ในประเทศไทย ปการผลิต 2544/45ซ่ึงคาดวาจะมีพื้นทีป่ลูกถ่ัวเหลืองประมาณ 1.335 ลาน

ไร ลดลงจาก 1.396 ลานไรในป 2543/44 รอยละ 4.37 เนื่องจากเกษตรกรหันไปปลูกพืชชนิดอืน่
ทดแทน สําหรับปริมาณผลผลิตและผลผลิตตอไรในป 2543/44 มีปริมาณ 312,432 ตัน และ 224 กก.
ตอไร ตามลําดับ ดานตางประเทศ กระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกาประมาณการผลผลิตถ่ัวเหลืองของ
โลกป 2544/45 ประจําเดือนธันวาคมวาจะมีประมาณ 182.72 ลานตัน เพิ่มขึ้นจากป 2543/44 รอยละ 
4.84 เนื่องจากสภาพอากาศที่เอื้ออํานวยตอการผลิต และความตองการของตลาดที่สูงขึ้น ดานราคา 
ราคาขายสง ณ ตลาดกรุงเทพของถั่วเหลืองสกัดน้ํามันเฉลี่ยกิโลกรัมละ 11.25 บาท (ม.ค. 2545) 
ราคาทรงตัวเทากับเดือนทีแ่ลว ราคากากถั่วเหลืองเฉลี่ยกิโลกรัมละ 10.08 บาท ลดลงจากกิโลกรัม
ละ 10.27 บาทในเดือนที่แลว  (สายรัก ไชยลังกา; 2545) 
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ตารางที่ 1.1 ผลผลิตถ่ัวเหลืองของประเทศผูผลิตสําคัญ 
 
         หนวย : ลานตัน 
 

ประเทศ 2542/43 2543/44 
ขอมูลเบื้องตน ณ 

ธ.ค.44 

2544/45 
คาดคะเน ณ ธค.44 

สหรัฐอเมริกา 72.22 75.06 79.55 
บราซิล 34.20 38.40 41.50 
อารเจนตินา 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) 
 
อุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองก็เปนอุตสาหกรรมสําคัญอยางหนึ่ง เนื่องจากผลผลิต

ถ่ัวเหลืองมากกวา 80 % จะนํามาสกัดน้ํามัน(จันทรธิดา ปยสุทราวงษ; 2544) แตในเมืองไทย
อุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองสวนใหญจะเปนอุตสาหกรรมขนาดเล็กและบางโรงงานเปน
อุตสาหกรรมขนาดกลางที่เร่ิมมีการใชเทคโนโลยีการผลิตที่ทันสมัยเขามาใช จึงยังขาดการจัดการ
ทางเทคโนโลยีที่เพียงพอ โรงงานเคมี ปโตรเคมี หรือโรงงานปโตรเลียมสวนใหญมีขนาดใหญ 
กระบวนการผลิตซับซอน แตเกือบทั้งหมดก็ไดมีการนําเทคโนโลยีเกี่ยวกับการผลิตและการจัดการ
มาใช เชนการนําโปรแกรมสําเร็จรูปทางการคา มาสรางแบบจําลองเพื่อทํานายการผลิตรวมทั้งหาจุด
ผลิตที่เหมาะสมที่สุด ทําใหการผลิตมีประสิทธิภาพและคุณภาพที่ดีอยูแลว แตมีโรงงานขนาดกลาง
และขนาดเล็กจํานวนมากที่ไมไดใชเทคโนโลยีเหลานี้ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันถ่ัว
เหลืองก็เปนอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับการเกษตร ซ่ึงการเกษตรก็เปนพื้นฐานของประเทศไทย ทํา
ใหการผลิตไมมีประสิทธิภาพและคุณภาพ เพื่อเปนการชวยพัฒนาอุตสาหกรรมขนาดกลางและเล็ก
เหลานี้ ใหมีประสิทธิภาพและคุณภาพที่สามารถแขงขันได จึงมีการวิจัยเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ 
ในการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง ปริมาณของสารละลายที่ใชสกัดมีผลตอปริมาณน้ํามันที่สกัดได การเพิม่
ปริมารสารละลายที่ใชสกัดทําใหไดปริมาณน้ํามันถ่ัวเหลืองที่เพิ่มขึ้น แตปญหาก็คือจําตองมีการ
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แยกสารละลายออกเพื่อนําสารละลายกลับมาใชใหมและเพื่อมิใหสารละลายปนไปกับน้ํามันถ่ัว
เหลืองที่ใชบริโภค การระเหยแยกสารละลายและการหลอเย็นไอของสารละลายเพื่อนํามาใชใหม
จําเปนตองใชพลังงานทั้งสิ้น จุดเหมาะสมในการดําเนินการผลิตที่ไมใชสารละลายในการสกัดนอย
เกินไปทําใหไดน้ํามันถ่ัวเหลืองนอยเกินไปและขณะเดียวกันก็ไมมากจนเกินไปจนตองมีการใช
พลังงานในการนําสารละลายกลับมาใชใหมจํานวนมากอยูตรงไหน การสรางแบบจําลองของการ
ผลิตที่ เกี่ยวของและการออปติไมซเปนวิธีที่จะชวยหาจุดที่ เหมาะสมในการผลิตเพื่อใหได
ประสิทธิภาพสูงสุดในการผลิตตอไป แรงจูงใจในการออปติไมซนี้เกิดจากแรงจูงใจดาน
เศรษฐศาสตรคือเพื่อใหไดผลกําไรมากที่สุด ผลกําไรนี้คือผลกําไรขั้นตน ซ่ึงก็คือราคาของผลผลิต
และผลผลิตรวมลบดวยตนทุนการผลิตอันประกอปดวยราคาของวัตถุดิบและราคาของ
สาธารณูปโภคตางๆซึ่งเปนตนทุนผันแปร สวนตนทุนคงที่อันประกอบดวยราคาเครื่องจักร คาเชา
ที่ดินหรือคาแรงงานตางๆที่ไมเกี่ยวของในกระบวนการผลิตจะไมนํามาคิด อยางไรก็ตามจะตองมี
การคํานึงถึงขอจํากัดดานนี้และนํามากําหนดขอบเขตของการออปติไมซ เนื่องจากเปนกระบวนการ
ที่ไมซับซอน การออปติไมซจะทําแบบรวมสวนคือการออปติไมซทั้งกระบวนการพรอมๆกันโดย
จะทําการออปติไมซสวนสําคัญในกระบวนการผลิตคือสวนสกดัน้ํามันถ่ัวเหลืองและสวนนําสารมา
ใชใหมในกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง 
 

สําหรับงานวิจัยนี้ไดทําการสรางแบบจําลอง และออปติไมซหนวยสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองและ
หนวยนําสารมาใชใหมในกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง จากโรงงานซึ่งมีการสกัดน้ํามันพืช
รวมทั้งน้ํามันถ่ัวเหลืองดวย โดยจะนําขอมูลของโรงงานในสวนของหนวยสกัดและหนวยนําสารมา
ใชใหมในการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองมาสรางแบบจําลอง และออปติไมซเพื่อหาปริมาณการใชสาร
สกัดเพื่อใหไดกําไรขั้นตันสูงสุด กําไรขั้นตนนี้หมายถึงกําไรจากการผลิตคือ ราคาผลผลิตลบดวย
ตนทุนคาใชจายในการผลิต โดยไมรวมคาจางแรงงาน  คาอุปกรณในการผลิต คาที่ดินและ
คาใชจายคงที่อ่ืนๆ  

 
ปจจุบันมีโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชในการเลียนแบบกระบวนการที่กาวหนามาก สามารถนํามา 

ใชสรางแบบจําลองที่มีความซับซอนโดยไมตองเขียนสมการทางคณิตศาสตรแกปญหาที่ยุงยากเอง 
ซอฟแวรที่เลือกใชในงานวิจัยนี้คือ แอสเพนพลัส ซ่ึงเปนซิมูเลเตอรแบบซีเควนเชียล มอดูลาร 
(Sequential Modular, S.M.) หรือตัวจําลองกระบวนการแบบปด (Close Form) ซ่ึงมีการแกสมการ
ของแบบจําลองในระบบปฏิบัติการทีละหนวยตามลําดับ นอกจากโปรแกรมแอสเพนพลัสที่ใช
สรางแบบจําลองที่สภาวะคงตัว และออปติไมซกระบวนการไดแลว ยังมีซีเควนเชียลซิมูเลเตอรอ่ืนๆ
อีกไดแก Pro-Vision, Hysim (Piccolo, Douglas และ Lee;1996) 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

1. สรางแบบจําลองกระบวนการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองและหนวยนําสารมาใชใหมใน
กระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง 

2. ออปติไมซหาจุดดําเนินการในการสกัดน้ํามันที่เหมาะสมที่สุดภายใตขอบเขต
ความสามารถในการผลิตของเครื่องจักร  

 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

  ขอบเขตของการสรางแบบจําลองและการทําออปติไมซ หนวยสกดัและหนวยกล่ันแยกสาร
สกัดออกโดยจะไมรวมขั้นตอนการเตรียมเมล็ดกอนเขาหอสกัดและการทําน้ํามันใหบริสุทธิ์หลัง
การกลั่นโดยถอืวาขั้นการเตรยีมเมล็ดจะไดเมล็ดที่จะนํามาสกัดขนาดและคุณภาพเทากนัตลอด และ
ถือวาขั้นการทาํน้ํามันใหบริสุทธิ์หลังการกลั่นไมมีผลกระทบตอกระบวนการสกดัโดยมีตัวแปรใน
การผลิตเชน ราคาของวัตถุดิบ ราคาของสารสกัด คาพลังงานที่ใชในการสกัดและกลั่นแยก ราคา
ของผลผลิตที่กลั่นได และตวัแปรในกระบวนการผลิตอืน่ๆ 

 
1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัย 
 

1. กําหนดขอบเขตของการทําออปติไมซคือ หนวยสกัดและหนวยกล่ันแยกสารสกัดออก
โดยจะไมรวมขั้นตอนการเตรียมเมล็ดกอนเขาหนวยสกัดและการทําน้ํามันใหบริสุทธิ์
หลังการกลั่น 

2. หาขอมูลของกระบวนการผลิตและตัวแปรตางๆที่เกี่ยวของ เชน ราคาวัตถุดิบ, 
คาใชจายดานพลังงาน 

3. สรางแบบจําลองกระบวนการการผลิต  
4. ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรหาเพื่อหาคําตอบและทําการวิเคราะหความไว (Sensitivity 

Analysis) 
5. เขียนปญหาในรูปแบบคณติศาสตรสําหรับการออปติไมซและกําหนดฟงกชั่น

วัตถุประสงค โดยเขียนเปนสมการในเทอมของตัวแปรในขอ 2 พรอมกับสัมประสิทธิ์ 
6. สรุปผลและจัดทํารายงานวทิยานิพนธ 
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1.5 ประโยชนที่ไดรับ 
 

1. แบบจําลองของกระบวนการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองและหนวยนําสารมาใชใหมใน
กระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง 

2. ภาวะการดําเนินการผลิตที่เหมาะสมของกระบวนการเพื่อใหมีกําไรสูงสุดภายใตขอ
กําจัดของขบวนการผลิตตางๆ 

 
1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ 
 

เนื้อหาของงานวิจัยประกอบดวยเนื้อหาตางๆ แบงออกเปน 6 บท ซ่ึงประกอบดวย 
 

บทที่ 1 ในบทนี้กลาวถึงความสําคัญและที่มาของงานวิจัย ขอมูลผลผลิตถ่ัวเหลืองในประเทศไทย
และประเทศผูผลิตสําคัญ มูลเหตุจูงใจในการเลือกอุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง 
ปญหาและขอสงสัยในการผลิต โรงงานที่นําขอมูลมาสรางแบบจําลอง โปรแกรมการ
เลียนแบบกระบวนการที่ใช บอกวัตถุประสงคของงานวิจัยคือการสรางและออปติไมซ
กระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง กําหนดขอบเขตของงานวิจัยคือหนวยสกัดและหนวย
แยกสารมาใชใหม  อธิบายขั้นตอนตางๆและวิธีการดําเนินวิจัยเชนการหาขอมูล การสราง
แบบจําลอง และประโยชนที่ไดรับจากการออปติไมซคือไดจุดดําเนินการใหมที่มีผลกําไร
มากกวาเดิม 

บทที่ 2  ในบทนี้กลาวถึงผลงานวิจัยที่ผานมาและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลือง 
การสกัดของแข็งและของเหลว สมดุลการสกัด เสนดําเนินการของการสกัด การสราง
แบบจําลองกระบวนการ การเลียนแบบกระบวนการโดยใชคอมพิวเตอร การออปติไมซ 
แรงจูงใจในการออปติไมซ องคประกอบสําคัญในการออปติไมซไดแก แบบจําลอง
ฟงกช่ันวัตถุประสงค ขอจํากัด ตัวแปรตัดสิน ออปติไมซอัลกอริทึม 

บทที่ 3  ในบทนี้กลาวถึง กระบวนการผลิตน้ํามันพืชโดยทั่วๆไป การสกัดน้ํามันพืชในรูปแบบ
ตางๆ  ประสิทธิภาพของการสกัดดวยตัวทําละลาย กระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง  
ขั้นตอนการเตรียมการสกัดและการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองดวยตัวทําละลาย การทําใหน้ํามัน
ถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ คุณลักษณะของน้ํามันถ่ัวเหลืองตามมาตรฐาน แผนภูมิการผลิตน้ํามัน
ถ่ัวเหลือง 

บทที่ 4  ในบทนี้กลาวถึงแบบจําลองของกระบวนการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองและหนวยนําสารมาใช
ใหมในกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง คําอธิบายแบบจําลองโดยละเอียด แผนภูมิการ
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ผลิตที่สรางเลียนแบบการผลิตจริง การตั้งคากระบวนการอันประกอบดวย การเลือกชนิด
สารปอนและการเลือกหนวยปฏิบัติการ  ขอมูลตางๆที่ใชในการสรางแบบจําลอง และการ
ทดสอบแบบจําลองโดยการทดสอบพารามิเตอรที่ไดประมาณคาไวและการสุปผลการ
ทดสอบ 

บทที่ 5  ในบทนี้กลาวถึงการออปติไมซกระบวนการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองและหนวยนําสารมาใช
ใหมในกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง การวิเคราะหคาความไว (Sensitivity Analysis) 
การกําหนดตัวแปรสําหรับการวิ เคราะหความไว  ผลการวิ เคราะหความไวของ
ประสิทธิภาพการสกัดตอปริมาณสารละลายที่ใช ปญหาการออปติไมซกระบวนการผลิต
น้ํามันถ่ัวเหลือง  รายละเอียดการกําหนดฟงชั่นวัตถุประสงค ขอจํากัดและตัวแปรตัดสิน 
สรปุผลการออปติไมซเปรียบเทียบกอนและหลังการออปติไมซ กรณีศึกษาเมื่อราคาของ
ปจจัยหลักในการออปติไมซเปล่ียนแปลงไป 

บทที่ 6  สรุปผลงานวิจัย การสรางและการทดสอบแบบจําลอง ความผิดพลาดของแบบจําลอง 
สรุปผลการการออปติไมซ เปรียบเทียบจุดดําเนินการที่ใชอยูกับจุดออปติไมซ สรุปผล
การออปติไมซสําหรับกรณีศึกษาเมื่อราคาของสารที่เกี่ยวของหลักเปลี่ยนแปลงไป 

 
ภาคผนวก  โปรแกรมแอสเพนพลัส 
  หนวยที่ใชประกอบดวย  

1) CCD (Multistage Washer or Counter Current Decanter) หนวยสกดัของแข็ง
แบบไหลสวนทางหลายขั้น 

2) FLASH 2 (2 Outlet Flash) หนวยระเหยแยกไอกับของเหลว 
3) FSPLIT (Flow Splitter)  หนวยแยกสัดสวนกระแส 
4) HEATER หนวยใหความรอน 
5) HEATX (2 Stream Cocurrent or Countercurrent Heat Exchanger) หนวย

แลกเปลี่ยนความรอนแบบ 2 ทาง 
6) MIXER (Stream Mixer)หนวยรวมกระแส 
7) SEP 2 (2 Outlet Component  Separator) หนวยแยกองคประกอบของกระแส 
 

(หมายเหตุ : หนวยกระบวนการที่ใชในโปรแกรมแอสเพนพลัสจะใชเปนภาษาอังกฤษ
ตวัพิมพใหญตลอดเพื่อใหตรงกับรายการที่ใชในโปรแกรม) 



บทที่ 2 
 

ผลงานวิจัยที่ผานมาและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
 เนื่องจากกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองหนวยผลิตหลักคือหนวยสกัด ดังนัน้ในบทนี้จะ
กลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของกบัการสกัด การจําลอง/การเลียนแบบกระบวนการ การออปติไมซ องค 
ประกอบสําคัญของการออปติไมซ   
 
2.1 ทฤษฎีการสกัด 
 

การสกัดคือการแยกองคประกอบอยางหนึ่งจากของแข็งหรือของเหลวโดยการใชสาร 
ละลายของเหลว เทคนิคนี้สามารถแบงไดสองแบบคือ แบบแรก เรียกวาการสกัดของแข็ง (Leaching 
หรือ Solid Extraction) ใชการละลายสารที่ละลายไดจากของผสมในของแข็งที่ไมสามารถละลายได 
แบบที่สองเรียกวา การสกัดของเหลว (Liquid Extraction) ใชแยกของเหลวสองชนิดที่เปนเนื้อเดียว 
กันโดยใชสารละลายที่สามารถละลายสารชนิดใดชนิดหนึ่งไดดกีวา อยางไรก็ตามวิธีการทั้งสองมี
หลักการเหมือนกัน แตกตางกันแตอุปกรณการสกัดที่ใช 
 
2.1.1  หลักการของการสกัดของแขง็ไหลสวนทางแบบตอเนื่อง 
 
 วิธีการสําคัญที่สุดของการสกัดของแข็งคือวิธีการสกัดไหลสวนทางแบบตอเนื่องเปนขั้นๆ 
ในแถวการสกดั ของแข็งจะเคลื่อนจากขั้นหนึ่งไปอีกขัน้หนึ่ง ของแข็งปอนในแตละเซลจะถูกสกัด
โดยสารละลายที่มีความเขมขนลดลงเรื่อยๆตามลําดับ เพราะวาตองการใหของแข็งที่มีตัวถูกสกัด
เหลืออยูนอยถูกสกัดดวยสารละลายที่มีความเขมขนของตัวถูกสกัดนอย โดยการเคลื่อนที่จากขั้น
หนึ่งไปอีกขัน้หนึ่งในระบบการไหลแบบสวนทาง 
 
2.1.2 ขั้นการสกัดแบบอุดมคติในการสกัดแบบไหลสวนทาง  
 
 รูปที่ 2.1 แสดงแผนภาพการสมดุลมวลสารสําหรับการสกัดไหลสวนทางแบบตอเนือ่งเปน
ขั้นๆ ขั้นจะเรียงลําดับในทิศทางของการเคลื่อนที่ของของแข็ง เฟส V เปนของเหลวที่ไหลมาจากขัน้
กอนหนาในทศิทางที่สวนกบัการเคลื่อนที่ของแข็งและละลายตัวถูกละลายโดยการเคลื่อนที่จากขั้น
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ที่ N สูขั้นที่ 1 เฟส L เปนของแข็งที่เคลื่อนที่จากขั้นที ่1 สูขั้นที่ N กากของแข็งจะออกที่ขั้น N และ
สารละลายเขมขนจะออกที่ขัน้ 1  
 
 สมมุติฐานวาของแข็งที่ไมมีตัวถูกละลายอยูจะไมละลายในสารละลายและดังนัน้อัตราการ
เคลื่อนที่ของของแข็งจะคงทีต่ลอดทุกขั้น ของแข็งที่มีลักษณะเปนรูพรุนอาจจะมีสารละลายจํานวน
หนึ่งติดไปดวยซ่ึงอาจคงที่ในทุกขั้นหรือไมก็ได ให L แทนจํานวนสารละลายที่ติดอยูในของเหลวนี้  
และ V คือสารละลายที่ไหลออก อัตราการไหลของ V และ L สามารถแสดงในรูปมวลตอเวลาหรือ
บนฐานของอตัราการไหลคาหนึ่งของของแข็งที่ไมรวมสารละลาย เพื่อใหสัมพันธกับสัญลักษณ
มาตรฐาน เทอมความเขมขนตางๆมีดังนี้ 
 ตัวถูกละลายในของแข็งที่เขา xa 
   ตัวถูกละลายในของแข็งที่ออก xb 

 สารละลายที่เขาในระบบ yb 
 สารละลายที่เขาออกจากระบบ ya 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 ลําดับขั้นการสกัดไหลสวนทาง 
 
 เหมือนกับกรณีการดดูซับหรือการกลั่น ประสิทธิภาพเชิงปริมาณของระบบไหลสวนทาง
วิเคราะหไดโดยใชเสนสมดลุและเสนดําเนินการ วิธีการที่จะใชขึ้นกบัเสนเหลานี้เปนเสนตรงหรือ
เสนโคง 
 
2.1.3  สมดุล  
 
 ในการสกัดของแข็ง จะใชสารละลายที่เพียงพอที่จะละลายสวนที่ถูกละลายในของแข็งที่
เขามาและไมมีการดูดซับของตัวถูกละลายโดยของแข็ง สารจะอยูในสมดุลเมื่อตัวถูกละลายละลาย
อยางสมบูรณและความเขมขนของสารละลายเปนเนื้อเดยีวกัน สภาวะสมดุลสามารถเกิดขึ้นไดงาย
หรือยากขึ้นกบัโครงสรางของของแข็ง ปจจัยนี้จะนํามาคิดเมื่อกลาวถึงประสิทธิภาพของขั้น 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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นี้สมมุติวามีสภาวะสมดุลเกดิขึ้น ดังนัน้ความเขมขนของของเหลวที่คางอยูในของแข็งจะเทากบั
ของเหลวที่ไหลออกจากขั้นเดียวกัน ความสัมพันธในสมดุลคือ xe = ye  
 
 2.1.4  เสนดําเนินการ 
 
 สมการสําหรับเสนดําเนินการหาไดโดยเขยีนสมดุลมวลสําหรับสวนของลําดับขั้นประกอบ 
ดวย n หนวยแรก เหมือนกับที่แสดงในพื้นผิวควบคุมที่แสดงโดยเสนประรูป 3 สมดุลเหลานี้คือ 
สารละลายทั้งหมด:   
 
          (2.1) 
ตัวถูกละลาย:        
 
          (2.2) 
 
แกสมการหา yn+1 จะไดเสนดําเนินการ  
 
 
              (2.3) 
 
โดยทั่วไป เสนดําเนนิการจะผานจุด (xa,ya) และ (xb,yb) และถาอัตราการไหลคงที่ ความชันจะเทากับ 
(L/V) 
 
2.2 การสรางแบบจําลอง/การเลียนแบบกระบวนการ 
 
 การเลียนแบบกระบวนการในปจจุบันมีความสําคัญมากและเปนงานหลักของวิศวกรการ
ผลิต (Process Engineer) ในอุตสาหกรรมเคมี การสรางแบบจําลองใชในการออกแบบผังกระบวน 
การผลิต และระบุรายละเอยีดพารามิเตอรที่สําคัญของหนวยการผลิต การประยกุตใชงานยังรวมไป
ถึงการวิเคราะหกระบวนการ การออกแบบ การกอสราง การแกไขปรับปรุง การเลียนแบบกระบวน 
การใชแทนทีก่ารทดลอง (Pilot Scale Experiments) ในหลายๆงาน แตสําหรับบางกระบวนการ การ
สรางชุดทดลองยังคงมีความจําเปนอยู 
 

naan LVLV +=++1

aannaann yVxLxLyV +=++ ++ 11

11
1

++
+

−
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

n
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n

n

n
n V

xLV
x
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 วัตถุประสงคทั่วๆไปของการสรางแบบจําลองที่สภาวะคงตัว คือเพื่อเปนตัวทํานายที่ดีให
คาของตัวแปรที่ไมอิสระ (Dependent Variables) และโดยทัว่ไปแลว แบบจําลองกระบวนการ
ประกอบดวยสมรรถที่สําคัญๆดังตอไปนี้ (Fatora, Gochenour และ Kelly; 1992) 
 

1. แบบจําลองอางอิงกระบวนการจริง และสมการทางกลศาสตร ดังนั้นผลสามารถ
อธิบายดวยหลักทางวิศวกรรม และการดําเนินการของแบบจําลองโดยตรง 

2. แบบจําลองที่สรางขึ้นสามารถปรับปรุงเพื่อปฏิบัติตามขอมูลของโรงงาน และการ
ประยุกตคาพารามิเตอรเพื่ออัปเดทสมรรถนะของอุปกรณ 

3. แบบจําลองที่สรางขึ้นมีความแมนยํา มีประสิทธิภาพ และหาคําตอบถูกตองใน
สภาพแวดลอมของเงื่อนไขที่เปล่ียนแปลงและการวัดที่บกพรอง 

 
การใชคอมพิวเตอรในการสรางแบบจําลองหรือการเลียนแบบกระบวนการของ

อุตสาหกรรมตางๆไดเพิ่มมากขึ้นดวยเหตผุลความจําเปน 2 ขอหลักๆดังนี ้
1. เพื่อไดรับความเขาใจในกระบวนการที่สนใจมากขึ้น 
2. เพื่อทดแทนงานดานการทดลองที่ตองการสําหรับการพัฒนากระบวนการ 
 
การเลียนแบบกระบวนการดวยคอมพิวเตอรทําใหลดเวลา และคาใชจายในการสรางชุด

ทดลองที่เหมือนจริง ซ่ึงจะเสียคาใชจายสูงมาก อุตสาหกรรมการกลั่นและปโตรเคมีเร่ิมนํา
คอมพิวเตอรเขามาใชคํานวณทางกระบวนการเมื่อกลางทศวรรษที่ 1950 ดวยวิธีการแกปญหาที่
ถูกตองแมนยํา ซ่ึงเปนโปรแกรมแบบเชิงเสน (Linear Programming) เพื่อผลผลิตที่เพิ่มขึ้น และ
ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร ตอมาปลายทศวรรษ 1950 มีการใหความสําคัญกับคอมพิวเตอร
เพื่อการวางแผน ออกแบบ และจําลองกระบวนการ (Symonds; 1955 และ Garvin และคณะ; 1957) 
จากการศึกษานี้นํามาสูการพัฒนาวิธีการแกปญหาจนปจจุบัน 
 
2.3 การออปติไมซ 
 

การออปติไมซเปนกระบวนการคิดและตดัสินใจทางวิทยาศาสตรเพื่อหาคําตอบที่ดทีี่สุด
ของปญหา การออปติไมซกระบวนการขนาดใหญโดยแบงการออปตไิมซเปนหนวยๆ เรียกวิธีการนี้
วา การทําการออปติไมซแบบกระจายสวน (Distributed Optimization) สวนอีกวิธีหนึ่งคือการทํา
การออปติไมซทั้งกระบวนการพรอมๆกันเรียกวิธีนี้วาการทาํออปติไมซแบบทั้งกระบวนการ 
(Centralized Optimization) 
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กระบวนการออปติไมซเกิดเนื่องจากแรงจงูใจหลายดานดังนี ้
 

1) แรงจูงใจดานเศรษศาสตร (Economic Incentive) 
-  เพื่อเพิ่มผลกําไรใหมากที่สุด เชนในกระบวนการผลิตน้ําในถั่วเหลือง หาจุดดําเนนิการ

ที่ราคาขายของผลิตภัณฑลบดวยตองทุนดําเนินการที่มีคาสูงที่สุด 
- เพื่อลดคาใชจายใหมีคาต่ําสดุ ทั้งคาใชจายที่เกดิจากการใชพลังงานและคาใชจายใน

การปฏิบัติการ 
- เพื่อใชวตัถุดิบใหมีคาคุมคาทีสุ่ด 
 

2) แรงจูงใจดานเทคโนโลยี (Technology) 
- เพื่อใหไดแผนการดําเนินงานที่ดีที่สุด 
- เพื่อเพิ่มปริมาณผลิตภัณฑ และ/หรือคุณภาพของผลิตภัณฑ 
- เพื่อใหไดทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด 

 
2.3.1 องคประกอบสําคัญในการทําการออปตไิมซ 
 
1. แบบจําลองของกระบวนการ (Process Model) 

แบบจําลองของกระบวนการทางคณิตศาสตรแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆเพื่อ
หาจุดที่เหมาะสมแทนการปรับเปลี่ยนพารามิเตอรของกระบวนการจรงิ ในที่นี้คือความสัมพันธ
ระหวาง เปอรเซ็นตน้ํามันทีส่กัดได, ปริมาณสารละลายที่ใช, เวลาในการสกัด,อุณหภูมิในการ
สกัด,ปริมาณไอน้ํา น้ํา ไฟฟาที่ใช 

 
2.  ฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) 

ฟงกชันวัตถุประสงค มีหลายรูปแบบขึ้นกับวัตถุประสงคของงาน เชนใหมีคาใชจายรายป
ต่ําสุด 

ในที่นี้จะกําหนดฟงกชันวัตถุประสงค คือ ใหมีผลกําไรมากที่สุด 
Maximize กําไร  =  ราคาผลผลิต - ตนทุนการผลิต 

 ซ่ึง  
ราคาผลผลิต     =  (ราคาน้ํามัน คูณดวย จํานวนน้ํามันที่สกัดได) + (ราคากาก        
                              คูณดวย จํานวนกากที่ได) 

     ตนทุนการผลิต  =  (ราคาเมล็ดถ่ัวเหลือง คูณดวย จํานวนเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ใช) +  
  (ราคาเฮกเซน คูณดวย จํานวนเฮกเซนทีสู่ญเสีย) + ราคา   
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   สาธารณูปโภคตางๆ 
 

3. ขอจํากัด (Constraints) 
ขอจํากัดในแตละกระบวนการมีอยู ซ่ึงขอจํากัดเหลานี้เปนตัวกําหนดขอบเขตการดาํเนิน

กระบวนการ (Feasible Region) ขอจํากัดของกระบวนการแบงเปน 
 
- ขอจํากัดภายนอก (External Restrictions) เชนกฎสมดุลมวลสารและพลังงาน ตัวอยาง

ในที่นี้คือ ประสิทธิภาพการสกัดตองไมเกนิ 100 % ปริมาณกากทีไ่ดไมเกนิปริมาณ
วัตถุดิบลบดวยน้ํามันที่สกดัได  

- ขอจํากดัภายใน (Internal Restrictions) เชนสมบัติของสาร (อุณหภูม ิ ความดัน) 
ตัวอยางในที่นีเ้ชน เฮกเซนมจีุดเดือด ที่ 68 o C ดังนั้นอุณหภูมิการสกัดตองไมเกินนี้, 
น้ํามันมีจุดเปลี่ยนสถานะ (Flash Point) ที่ 370 o C ดังนัน้การนําสารละลายมาใช ใหม
ตองดําเนินการที่อุณหภูมไิมเกินนี ้

-  
4. ตัวแปรตัดสิน (Decision Variable) 

ตัวแปรตัดสินหมายถึงตัวแปรที่เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาแลวมีผลทําใหคาของฟงกชัน
วัตถุประสงคเปลี่ยนไป ในการทําออปติไมซจะเปลี่ยนคาตัวแปรตัดสินเพื่อหาคาสูงสุดหรือ
ต่ําสุดของฟงกชันวัตถุประสงค และตัวแปรตัดสินยังใชเปนคาเซ็ทพอยทในระบบการควบคุม
กระบวนการดวย ตัวอยางในที่นี้ ปริมาณน้ํามันที่สกัดได ปริมาณไอน้ําที่ใช เปนตน 

 
5. ออปติไมซอัลกอริทึม (Optimization Algorithm) 
 

อัลกอริทึมที่ใชสําหรับการออปติไมซ จะใชแบบจําลองของกระบวนการ และฟงกชันวัตถุ 
ประสงคในการหาเซทพอยทที่เหมาะสมใหมของกระบวนการ รูปแบบทั่วๆ ไปของการแกปญหา
สมการไมเปนเชิงเสนดวยการเลียนแบบกระบวนการ ณ สภาวะคงตัว สําหรับการออปติไมซของ
โฟลวชีทกระบวนการสามารถเขียนในรูปของสมการเปน 

การแกปญหาการหาคาต่ําสุด Min  ( )xf ;  x  ∈ Rn                        (2.4) 
 
โดยมีเงื่อนไข   ( )xhk  = 0  
 

     ( )xg j ≤  0  
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     lix ≤ ix ≤ uix   
      

สําหรับปญหาการหาคาสูงสุดสามารถแทนดวย max ( )xf  =  - min ( )( )xf−  

 เมื่อ ( )xf  แทน ออปเจคทีฟฟงกชัน 
  ( )xhk  แทน ขอจํากัดที่เปนสมการ 
  ( )xg j แทน ขอจํากัดที่เปนอสมการ 
  ix  แทน ตัวแปรอิสระ 
  l แทน ขอบเขตลาง 
  u แทน ขอบเขตบน 
  Rn  แทน จํานวนจริง 
 



บทที่3 
 

กระบวนการผลิตน้ํามันถั่วเหลือง 
 

 ในบทนี้จะกลาวถึงกระบวนการผลิตน้ํามันพืชโดยทั่วๆไป การสกัดน้ํามันพืชในรูปแบบ
ตางๆ อธิบายกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองและการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองดวยตัวทําละลาย  แสดง
แผนภูมิกระบวนการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองดวยตัวทําละลาย 
  
3.1 กระบวนการผลิตน้ํามันพืช 
 

โรงงานผลิตน้ํามันพืชสวนใหญในประเทศไทยจําตองพึง่พาวัตถุดิบชนิดอื่นๆนอกจากถั่ว
เหลืองรวมดวยเนื่องจากความไมแนนอนของผลผลิตถ่ัวเหลืองตอป น้ํามันที่ไดจากพืชโดยสวน
ใหญไดจากสวนที่เปนเมล็ดเชน เมล็ดถ่ัวเหลือง รําขาว เมล็ดนุน เมล็ดฝาย เมล็ดทานตะวัน เนือ้
มะพราว ผลปาลม  โดยมีเปอรเซ็นตน้ํามันที่แตกตางกนักันไป  ดังนั้นกระบวนการผลิตน้ํามันพืช
ชนิดตางๆ กจ็ะแตกตางกันตามลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติของพืชน้ํามันนัน้ๆ อยางไรก็ตาม 
กระบวนการผลิตน้ํามันพืชแตละขั้นตอนจะคลายคลึงกัน โดยสามารถแบงเปนขั้นตอนตางๆได 5 
ขั้นตามแผนภาพดังนี ้

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.1 แผนภาพกระบวนการผลิตน้ํามันพืช 

 

การเตรียมวตัถุดิบ 

การนึ่ง 

การบด 

การอัด 

การสกัด 
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3.1.1 ขั้นการเตรียมวัตถดุิบ (Pretreatment) 
 

ปกติวัตถุดิบที่สงเขาโรงงานจะมีส่ิงแปลกปลอมอื่นๆปนมาดวยอยูเสมอ เชน เศษดิน ฝุนผง 
กอนกรวด หรือเศษเหล็กตางๆ ส่ิงเหลานี้จําเปนตองกําจดัออกไปเสียกอน ขั้นแรกดดูฝุนผงและแยก
กอนกรวด ดิน และวัตถุอ่ืนๆออกโดยใชพัดลม จากนั้นก็นําเขาตะแกรงรอนเพื่อแยกสิ่งทีใ่หญกวา
หรือเล็กกวาเมล็ดออกไป เหลือแตเมล็ดสงเชาเครื่องบด กอนจะถึงเครื่องบด มิฉะนัน้เครื่องจะเสีย 
หายและทําใหเปอรเซ็นตน้ํามันที่ไดมีคาต่าํ 
 
3.1.2  การบด (Grinding and Flaking) 
 

จุดประสงคของการบดก็เพือ่ทําใหน้ํามนัออกจากเมล็ดงายเขา เพราะน้ํามันที่อยูในเมล็ดจะ
ถูกลอมรอบดวยผนังของเซลในเมล็ด การบดทําใหผนงัของเซลแตกออก เมล็ดที่บดแลวถูกบีบอัด
ดวยความดนัสูง น้ํามันจะออกมางายเขา สําหรับโรงงานที่บีบอัดน้ํามนัออกจากเมล็ดพืชแลวสงกาก
ขายทําปุยหรืออาหารสัตวเลยที่เดยีวมไิดนาํไปสกัดดวยตวัทําละลายแลว การบดยิ่งละเอียดเทาไรก็
ยิ่งมีผลดีเทานัน้ แตถานํากากที่ไดไปสกดัดวยตัวทําละลาย การบดใหละเอียดมากๆจะไปอุดตันทาง 
เดินของตัวทําละลายทําใหตวัทําละลายไหลผานไมสะดวก ดังนั้นจึงตองบดใหละเอียดพอประมาณ 
แลวทําเปนแผนบางๆ จะหนาหรือบางแคไหนแลวแตชนดิของเมล็ดพืช เชนถ่ัวเหลือง  นุน ใหผาน
เขาไปในเครื่องกะเทาะเมล็ดเครื่องแรก (First Cracker) เพื่อขบใหแตกเปน 2-4 เสี่ยงแลวจึงผานเขา 
เครื่องกะเทาะเมล็ดเครื่องที่สอง (Second Cracker) เพื่อขบใหแตกเปน 4-8 เสี่ยง จากนั้นจึงสงผาน
เขาไปในเครื่องนึ่ง นึ่งดวยไอน้ําโดยตรง (Direct Steam) และไอน้ําโดยออม(Indirect Steam) เพื่อให
สภาพของเมล็ดพืชงายตอการ Flake จะตองตั้ง Flaker บาง 0.25-0.40 มิลลิเมตร 

 
3.1.3  การนึ่ง (Steaming) 
 

การนึ่งเปนกระบวนการใหความรอนและความชื้นแกเมล็ดพืช เพื่อลดความหนดืและทําให
น้ํามันไหลออกจากเซลไดงายขึ้น นอกจากนั้นยังทําใหโปรตีนในผนังเซลตกตะกอน และยอมให
น้ํามันไหลผานผนังเซลออกมาได การตกตะกอนของโปรตีนจะเกดิขึ้นไดตอเมื่อไดรับความรอน
และความชืน้อยูดวยเทานั้น  

 
ดังนั้นกระบวนการนึ่งจึงตองมีองคประกอบที่ควรพิจารณาคือ เวลา อุณหภูม ิ ความชื้น 

ชนิดของเมล็ดพืช และเครื่องมือที่ใชบีบอัดน้ํามัน เชน เมล็ดฝายตองมีความชื้นรอยละ 5-6 สําหรับ
เครื่องอัดแบบไฮโดรลิคจึงจะใหผลดีที่สุด แตสําหรับเครื่องอัดแบบสกูร (Screw Press) แลว
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ความชื้นรอยละ 3 เหมาะสมที่สุด ถาความชื้นของเมล็ดพชืทุกชนิดเกินรอยละ 4 จะทําใหน้ํามนัตก 
คางอยูในกากมาก 

 
ความรอนทําใหเมล็ดมีลักษณะยืดหยุนได ซ่ึงมีผลดีตอการอัด นอกจากนี้ยังทําใหสารพวก

ฟอสพาไทด (Phosphatide) และส่ิงไมพึงประสงคอ่ืนๆไมติดออกไปกับน้ํามัน ทําลายพวก เชื้อรา 
บักเตรีและยังทําลายสารมีพิษ เอมไซมตางๆที่มีอยูในเมล็ดพืชอีกดวย สวนผลเสียถาความรอนสูง
เกินไป ทําใหสีของน้ํามันและกากเขมกวาปกติ ซ่ึงไมสามารถทําใหใสดวยวิธีกล่ันใส (Refining) 
ดังนั้นจะเห็นไดวาการนึ่งมีความสําคัญอยางมากในกระบวนการผลิตน้ํามัน 
 
3.1.4  การอัด (Mechanical Press)  
 

เครื่องจักรที่ใชเรียกวาเครื่องบีบอัด อาจเปนแบบ แมคคานิค หรือไฮโดรลิคก็ได กอนจะบีบ
ตองนํามากะเทาะเปลือกและยอยใหเปนชิน้เล็กๆ ตอจากนั้นกน็ําไปนึ่งใหรอนแลวจึงนําเขาเครื่อง
บีบ ก็จะไดน้ํามันดิบออกมา วิธีนี้เหมาะกบัเมล็ดพืชที่มปีริมาณน้ํามันสูงๆเกินกวารอยละ 25 ขึ้นไป 
และจะมีน้ํามนัเหลือในกากสูงมากรอยละ 8-10 เมล็ดพืชที่มีน้ํามันมากๆตองอัด 2 คร้ัง เชน มะพราว 
(มีน้ํามันรอยละ 50-70) และปาลม (มีน้ํามันรอยละ 55-65) สวนพวกทีม่ีน้ํามันนอยใชวิธีอัดครั้งเดยีว 
เชน ฝาย (มีน้ํามันรอยละ 16-18), นุน(มีน้ํามันรอยละ 21-23) พวกทีม่ีน้ํามันนอย บางที่ใชวิธีสกดั
โดยไมตองอัดกอน เชน ถ่ัวเหลือง (มีน้ํามนัรอยละ 16-19) 

 
3.1.5  การสกัด (Extraction)  
 

การสกัดนับวาเปนวิธีใหม เมื่อแชเมล็ดพชืดวยตัวทําละลาย ตัวทําละลายจะละลายเอาน้ํามัน
ออกจากเมล็ดพืช กรองแยกเอากากออกแลวนําตวัทําละลายที่ผสมกบัน้ํามัน (Miscella) ไประเหย
เอาตัวทําละลายออก ก็จะไดน้ํามันมา 
 
การสกัดน้ํามนัดิบ แบงออกไดเปน 3 วิธีคือ 
 
1) การบีบน้ํามันออกจากเมล็ดพืช เปนวิธีการผลิตที่ใชเครื่องจักรบีบเอาน้ํามันออกจากเมล็ดพืช

โดยตรง ลักษณะการบีบแบงไดเปน 
 

1. การใชเครื่องบีบอัดแบบเกลยีว (Expeller or Screw Press) เปนกระบวนการที่ตองการ
กระทําตอเนื่อง ตั้งแตขั้นตอนการบีบเมล็ดพืชใหแตกจนอัดน้ํามันออกมา กากทีไ่ดจาก
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การอัดจะมนี้ํามันเหลืออยูเพยีง รอยละ 3-9 ทั้งนี้ขึ้นกับความเร็วของการหมุนสกร ูสกรู
หมุนเร็วมากจะอัดเมล็ดพืชไดปริมาณมาก น้ํามันก็ยอมเหลือในกากมาก เปนสัดสวน
กลับไปดวย 

2. การใชเครื่องบีบแบบไฮโดรลิค (Hydraulic Press) วิธีใชแรงงานมากในการปอน
วัตถุดิบเขาเครือ่งจักรตามขั้นตอน การบีบครั้งหนึ่งตองเอากากออกที่หนึ่งซึ่งเสียเวลา
และคาใชจายสูง 

 
2) การสกัดโดยใชตัวทําละลาย นับเปนวิธีทีท่ันสมัยที่สุดและมีประสิทธิภาพสูง การสกัดน้ํามัน

โดยวิธีนีใ้ชเคมีภัณฑจากผลติภัณฑปโตรเลียมเชน เฮกเซน ปโตรเลียมอีเธอร ซ่ึงมีประสิทธิภาพ 
ในการสกัดโดยตัวทําละลายมีหลายวิธีดวยกันคือ 

 
1. แบบแช (Immersion) เปนการสกัดโดยนําเมล็ดพืชที่ผานขั้นตอนการเตรียมวัตถุดบิ

แลวแชในตวัทําละลายตามเวลาที่กําหนด เมื่อน้ํามันถูกสกัดออกมาจะผสมอยูกับตัวทาํ
ละลาย หลังจากนั้นกใ็ชความรอนทําใหตวัทําละลายระเหยเหลือแตน้ํามันดิบ 

2. แบบซึมผาน (Precolation) ใชพนตวัทําละลายผานจนทวมเมล็ดพืชแลวปลอยทิ้งไว
ตามกําหนดเวลาใหซึมไปในเนื้อเยื่อเมล็ดพืชเพื่อสกัดน้าํมันดิบออกมา 

3. แบบผสมระหวางการแชและการซึมผาน (Immersion Precolation) คือการพนตัวทํา
ละลายแลวทิ้งเมล็ดพืชใหแชอยูในตวัทําละลายตามกําหนดเวลาแลวจึงแยกน้ํามนัดิบ
ออกดวยวิธีระเหยโดยใชความรอน  

 
องคประกอบตางๆที่เกี่ยวกบัประสิทธิภาพของการสกัดโดยใชตวัทําละลายคือ 
 
1. ปริมาณของตัวทําละลาย ถามีปริมาณมากยอมสกัดน้ํามันออกไดมากและเหลือน้ํามัน

อยูในกากนอย แตอยางไรกต็ามถาใชในปริมาณมาก ก็ตองใชเวลาตลอดจนเครื่องมือที่
ใชในการแยกตัวทําละลายออกจากน้ํามนัมาก และปรมิาณการสูญเสียน้ํามันเนื่องจาก
การระเหยออกยอมสูงดวย 

2. ชนิดของตัวทาํละลายมีหลายชนิด แตละชนิดมีคุณสมบัติแตกตางกนออกไป หลักใน
การแลือกชนดิตัวทําละลายมีดังนี้คือ 
- จะตองละลายสารที่ตองการสกัดไดด ี
- ไมทําปฏิกริยากับสารที่ตองการสกัด 
- ไมละลายสิ่งปนหรือสารที่ไมตองการ 
- เมื่อสกัดแลวควรแยกออกจากสารที่สกัดไดงาย 
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- ไมเปนพษิ และไมทําใหเกดิการกัดกรอน 
- ราคาถูกและหาไดงาย 

 นอกจากนี ้ การเลือกใชตองใหเหมาะกับชนิดของเมล็ดพชื โดยทั่วไปในโรงงาน
อุตสาหกรรมนิยมใชนอรมอลเฮกเซน เพราะมีความเหมาะสมหลายประการดังทีก่ลาว
มาแลว 

3. อุฌหภูมิในการสกัด กอนปลอยตัวทําละลายไปสกัดตองอุนใหรอน ความรอนจะทําให
น้ํามันละลายในตัวทําละลายไดมากขึ้น อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียล เหมาะกับ
เมล็ดพืชเกือบทุกชนิด 

4. ขนาดและความหนาของแผนเมล็ดพืช การบีบเมล็ดพชืใหแตกและอัดเปนแผนจะทํา
ใหตวัทําละลายแทรกซึมไปไดอยางทัว่ถึง ถาเมล็ดพืชถูกอัดใหเปนแผนแนนเกนิไป 
ตัวทําละลายะผานเขาไปไมได 

5. ความชื้นของเมล็ดพืช และตัวทําละลาย ปกติความชื้นของเมล็ดพืชไมควรเกินรอยละ 
10 และตัวทําละลายตองไมมีน้ําหรือความชื้นผสมอยู 

6. เวลาที่ใชในการสกัด ตองใชเวลาในการสกดันานพอสมควรการสกัดจึงจะไดผล 
 

3)  การสกัดโดยใชเครื่องบีบและตัวทําละลาย (Prepress-Solvent Extraction) เปนการสกัดน้ํามัน
ดวยเครื่องบีบ แลวนํากากทีเ่หลือไปสกัดดวยตัวทําละลายเพื่อเก็บน้ํามนัที่เหลืออยูกบักาก ปกติ
ใชกับน้ํามนัพชืที่ปกติมีน้ํามนัในปริมาณสูง 

 
3.1.6  ประสิทธิภาพของการสกัดดวยตัวทําละลาย 

 
ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพของการสกัดดวยตัวทําละลายม ี3 อยางคือ  

 
1) เวลาที่ใชในการสกัด (Extraction Time) เวลาที่ใชสกดัมีผลตอปริมาณของน้ํามันที่

เหลือในกาก จากการทดลดงพวกเมล็ดถ่ัวเหลือง เมล็ดทานตะวัน จะพบวาปรมิาณ
น้ํามันที่สกัดไดมากที่สุดอยูในระหวาง 30 นาที่แรก  

2) ปริมาณของสารละลาย (Quantity of Solvent) การสกัดน้ํามันจะสมบูรณไดขึ้นกับการ
ใชอัตราสวนระหวางเมล็ดพชืน้ํามันกับตวัทําละลายที่ใชอัตราสวนระหวางเมล็ดพืชกับ
ตัวทําละลายสงู จะทําใหเพิ่มคาใชจายมากและทําใหเกดิการสูญเสียตัวทําละลาย 
ปริมาณของตัวทําละลายที่ใชในการสกัดน้ํามันพืชจึงเปนสิ่งที่ตองคํานึง 

3) อุณหภูมิของตวัทําละลาย (Solvent Temperature) ไดมีการศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีตอ
ประสิทธิภาพการละลายในเมล็ดพืชบางชนิด เชน เมล็ดถ่ัวเหลือง เมล็ดทานตะวัน พบ 
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วาเมื่อเพิ่มอณุหภูมิของตวัทาํละลายแลวประสิทธิภาพของการสกัดน้ํามันก็จะดีขึ้น 
(วิไล คุณูปการ; 2528) 
 

3.2 กระบวนการผลิตน้ํามันถั่วเหลือง 
 

กระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองมีหลายขั้นตอนดังรูปที ่ 3.2 แผนภูมกิระบวนการผลิตน้ํามัน
ถ่ัวเหลือง แตสามารถแบงเปน 3 ขั้นตอนใหญๆดังนี ้
 
3.2.1 การเตรียมเมล็ดถั่วเหลืองสําหรับการสกัด 
 
- การเตรียมถ่ัวเหลืองกอนการสกัดน้ํามันนัน้ นับวามีความสําคัญและจําเปนมากในการที่จะ
นําเอาเนื้อถ่ัวเหลืองที่สกัดน้าํมันออกแลวไปใชทําเปนผลิตภัณฑอาหารสัตวตอไป ทั้งนี้ถ่ัวเหลืองที่
รับซื้อมามักมีส่ิงเจือปนไมมากก็นอย และสิ่งเจือปนเหลานี้ยังเปนสิ่งทีอ่าจทําลายเครื่องจักรที่มีราคา
แพงได ในการเตรียมเมล็ดถ่ัวเหลืองจะรวมถึง 
 

1) การทําความสะอาจคัดแยกสิ่งเจือปน เชน อิฐหิน ดิน ทรายออก การแยกเอาเหล็กออก
โดยใชแมเหล็ก การรอนดวยตะแกรงเพื่อคัดแยกเอาเมล็ดที่เล็กและลีบออก การจํากัด
ฝุนโดยใชลมเปา และการชั่งน้ําหนัก 

2) การผาซีกดวยเครื่องผาเมล็ด (Cracking Rolls) เครื่องจะผาเมล็ดถ่ัวเหลืองเปนช้ินเล็กๆ 
มีจํานวน 6-8 ช้ินตอเมล็ด และจะทําใหเปลือกหลุดรอนออกมาและผานเครื่องเปาเอา
เปลือกออก เนื้อถ่ัวเหลืองที่ไดจะมีความสะอาจพอควร 

3)  การอบใหนิ่ม (Conditioning or Cooking)  ทําใหเนื้อถ่ัวนิ่มและไลความชื้นในเมล็ดถ่ัว
ใหเหลือประมาณ 10-11 %  อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส 

4) การรีดเปนแผนบาง (Flaking)  โดยลูกกลิ้ง 2 ลูก ซ่ึงมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 20-32 
นิ้ว และยาว 42-48 นิ้ว โดยหมุนดวยแรงฉุดของมอเตอรที่มีความเร็วตางกัน แรงดันใน
การกดดวยสปริงที่มีความแข็งและตั้งปรับความดันได  โดยท่ัวไปจะปรับใหมีความ
หนาประมาณ 0.25 มิลลิเมตร (จากการทดลองพบวา ถาความหนาของ Flake หนากวา
นี้ 3 เทา จะทาํใหอัตราการสกัดน้ํามันชาลงประมาณ 80 เทา) การทําใหเปนแผนบางๆ 
จะทําใหเซลลของเมล็ดถ่ัวเหลืองแตกออก และทําใหลดระยะทางที่น้ํามันและตัวทํา
ละลายจะเดินทาง 
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3.2.2 การสกัดน้ํามนัถั่วเหลืองโดยใชสารละลายและการนํากลับมาใชใหม 
 

ดังที่ไดกลาวมาแลว การสกัดน้ํามันพืชมีหลายวิธี  แตเนื่องจากปริมาณน้ํามันในเมล็ดถ่ัว
เหลืองมีคอนขางต่ําเมื่อเทียบกับพืชน้ํามันชนิดอื่น ดังนั้นถ่ัวเหลืองเหมาะที่จะสกัดโดยสารละลาย 
ซ่ึงเปนวิธีที่มีประสิทธิภพการสกัดน้ํามันสูงกวาการบีบอัด เครื่องบีบแบบไฮโดรลิค (Hydraulic 
Press)  หรือการบีบอัด แบบเกลียว (Screw Press) โดยสามารถสกัดน้ํามันไดถึง 98 % ของปริมาณ
น้ํามันในเมล็ดถ่ัวเหลือง ดังนั้นโดยทั่วไปโรงงานผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองที่ตั้งขึ้นใหมทุกวันนี้ใชการ
สกัดดวยสารละลายทั้งสิ้น ขั้นตอนการสกัดมีดังนี้ 
 

1) การเลือกตัวทําละลาย การเลือกตัวทําละลายนั้นจะขึ้นอยูกับพื้นฐานของความสะดวก
ในการสกัดเอาน้ํามันออกของแตละโรงงาน โดยทั่วไปแลวในอุตสาหกรรมก็มักใชตัว
ทําละลายคือ เฮกเซน ซ่ึงเปน สารปโตรเลียมที่มีไฮโดรคารบอนเปนองคประกอบ มีจุด
เดือดระหวาง 66-69 องศาเซลเซียส ตัวทําละลายอีกชนิดคือ เฮบเทน ซ่ึงมีจุดเดือด
ระหวาง 89-98 องศาเซลเซียส อาจนํามาใชในกรณีที่สภาพของอากาศภายนอกมี
อุณหภูมิสูง ทั้งนี้ก็เพื่อปองกันการลุกไหมที่เกิดขึ้นได ในยุโรปนิยมใชสารทําละลาย 
คือ ไซโคเฮกเซน ซ่ึงมีจุดเดือดที่อุณหภูมริะหวาง 71-85 องศาเซียส ในโรงงานบางแหง
ใช เอธทานอล และ ไตรคอลโรเอธทิรีน ผสมกันเพื่อลดกลิ่นของเนื้อถ่ัวเหลืองใหจาง
ลง และยังเปนการปองกันอุบัติเหตุจากไฟไดเนื่องจาก ไตรคอลโรเอธทิรีน ติดไฟยาก
กวาแตมีขอเลีย คือ มันสามารถทําปฏิกิริยากับโปรตีนในถ่ัวเหลืองทําใหเกิดสารเปน
พิษตอการนําเอากากถั่วเหลืองไปใชเล้ียงสัตว  

2) การสกัด กรรมวิธีในการสกัดในปจจุบันจะทํากันในระบบตอเนื่องโดยที่ตัวทําละลายที่
ใชจะถูกปลอยเขาไปสกัดเอาน้ํามันออกมาในลักษณะที่เรียกวา การไหลสวนทาง ซ่ึงมี
รูปแบบหรือลักษณะของเครื่องมากมายตามที่ออกแบบกันออกมา อยางไรก็ตามในชวง
นี้ตัวทําละลายจะมีโอกาสเขาไปละลายเอาน้ํามันจากเน้ือถ่ัวเหลืองออกมามากที่สุด 
หรือจนเกือบไมมีน้ํามันเหลือติดออกไปเลย ซ่ึงกากถั่วเหลืองที่ผานการสกัดเอาน้ํามัน
ออกมาแลวก็จะถูกลําเลียงดวยสายพาน ไปยังเครื่องแยกของตัวทําละลายออกกลับมา
ใชใหมได สวนน้ํามันที่ละลายออกมารวมกับตัวทําละลายเราเรียกวา มิสซิลา 
(Miscella) ก็จะถูกนําไปกรองเพื่อขจัดตะกอนละเอียดออกกอน แลวจึงไปผานการแยก
เอาตัวทําละลายออก อัตราสวนของตัวทําละลายโดยทั่วไปใช 1:1 เวลาประมาณ 1-2 
ช่ัวโมง 

3) การแยกเอาตัวทําละลายออกจากน้ํามัน การแยกเอาตัวทําละลายออกกลับไปใชใหม
เปนกระบวนการที่ตองทําในสภาวะที่ลดความดันคือ โดยใช เครื่องระเหยแบบฟลม
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และ หอสติบปง มิสซิลาจะถูกทําใหรอนขึ้นโดยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน กอนที่จะ
ผานไปยัง เครื่องระเหย ซ่ึงจะไดเปนน้ํามันดิบ ออกมาพรอมจะนําไปผานขั้นตอนอื่นๆ 
ตอไป 

4) การแยกเอากัม ออกจากน้ํามัน (Degumming) น้ํามันดิบที่ออกจากหอสติบปงอาจสงไป
ยังเครื่องทําใหน้ํามนับริสุทธิ์ไดเลย แตโดยทั่วไปแลวน้ํามันดิบนั้นจะถูกสงไปยังเครื่อง
แยกเอากัม ออกกอนซึ่งเปนสารพวก Phospholipidsโดยเฉพาะ Lecithin ซ่ึงเปนสารที่
สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมอื่นๆ ไดอีกมากมาย ในการแยกเอาสาร 
Phospholipids ออกนี้ จะใชน้ําประมาณ 1 % ผสมเขาไปในน้ํามันนั้นเพื่อ Hydrated 
Phosphatides แลวแยกออกโดยใช Centrifuge Lecithin ที่แยกออกมา ถาไปผานการ
อบแหงที่ 65-70 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่ลดความดันเพื่อใหมีความชื้นลดลงจาก 25 
% เปน 0.5 % แลวจะมีสวนประกอบ คือมี Oil 30 %   และ Phospholipids 70 %  สวน
น้ํามันที่ผานการแยกเอา กัม ออกแลวจะมีสวนประกอบอื่นๆ โดยประมาณ คือ 
Phosphorus 0.02 %  Unsaponifiable1s 1.5 %  Free Fatty Acids 0.75 % และ ความชื้น 
0.3 %  สวนประกอบของสารระเหยงาย และสิ่งเจือปนอีกเล็กนอย Phospholipids อาจ
ถูแยกออกจากน้ํามันไดโดยการใช Acetic Anhydride โดยใช 0.1-1% ของ Anhydride 
ผสมใหเขากับน้ํามันนั้นและอุนใหรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นใสน้ําลง
ไป 1.5 % เขยาใหเขากันก็จะพบวามีช้ันของ Phospholipids แยกกัน ซ่ึงแยกออกมาจาก
น้ํามันไดโดยการเซนติฟวส ขณะเดียวกันเพื่อใหน้ํามันมีความสะอาดก็อาจใสน้ําเขาไป
ลางอีกครั้ง และเซนติฟวสแยกเอาน้ําออกก็จะไดน้ํามันที่จะนําไปผานขั้นตอนอื่นอีก
ตอไป น้ํามันดิบที่ผานการแยกเอากัมออกไปโดยการใชน้ําอยางเดียวจะตองไปผานการ
ทําใหบริสุทธิ์โดยวิธีใชดาง (Alkali-Refined) 

5) การแยกเอาตัวทําละลายออกจากการถั่วเหลือง (Desolventising)การแยกเอาตัวทํา
ละลายออกจากการถั่วเหลืองจะใชเครื่องจักรที่เรียกวาเครื่องนึ่ง ซ่ึงมีลักษณะเปนถังรูป
ทรงกระบอกสูงมีลักษณะเปนชั้นๆ ภายในตรงกลางมีแกนติดใบมีดเพื่อผลักดันกากถั่ง
เหลือง การถั่วเหลืองจะถูกสงเขาจากดานบน ความรอนจากไอน้ําจะทําใหเฮกเซน
ระเหยออกไปตามทอสูเครื่องควบแนน กากถั่วเหลืองจะถูกทําใหรอนอยางชาๆ จนมี
อุณหภูมสูิงถึง 110 องศาเซลเซียส และความชื้นจากการถั่วจะลดลงอยูในชวง 13-15 % 
ในขั้นสุดทาย หลังจากนั้นจะผานไปยังเครื่องทําใหแหงและเย็นลงและบดเปนผง
ละเอียด ในกรณีที่จะนําเอากากถั่วเหลืองไปใชในการทําเปนอาหารมนุษยขั้นตอนการ
ทํา Toasting จะตองมีภาวะแตกตางไปจากที่กลาวมาแลว เชน การใชอุณหภูมิที่ต่ํา ใน
สภาวะลดความดันทั้งนี้เพื่อรักษาไวซ่ึงคุณภาพของโปรตีนใหเหมาะสมตอไป 
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3.2.3   การทําน้ํามันถั่วเหลืองใหบริสุทธ์ิ 
 

การทําน้ํามันถ่ัวเหลืองใหมีความบริสุทธิ์เหมาะที่จะนําไปใชเปนผลิตภัณฑอาหารมนุษยคือ
กระบวนการในการกําจัดส่ิงเจือปนที่ทําใหคุณภาพของน้ํามันลดลง ส่ิงเจือปนไดแก กรดไขมัน
อิสระ สี กล่ิน และสารโลหะเชน เหล็ก ทองแดง เปนตน กรรมวิธีการทําน้ํามันถ่ัวเหลืองใหบริสุทธิ์
จะตองผานขั้นตอนตางๆ เปนลําดับดังนี้คือ :- 

 
1) การกําจัดกรดไขมันอิสระออกดวยการทําปฏิกิริยากับดาง (Neutralizing) เนื่องจากกรด

ไขมันอิสระจะเปนสารที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงดานคุณภาพของน้ํามัน เชน กอให 
เกิดกลิ่นที่ไมพึงประสงคของน้ํามัน การเกิดขึ้นของกล่ินนี้ก็จะขึ้นอยูกับปริมาณของ
กรดน้ํามันอิสระที่มีอยูในน้ํามันนั้นวามีอยูมากนอยเพียงใด กรณีที่มีอยูมากก็จะเกิด 
ปฏิกิริยาของ Oxidative Rancidity โดยเร็ว โดยทั่วไปแลว กฎมาตรฐานจึงไดกําหนดคา
ของกรดน้ํามันอิสระนี้ในน้ํามันพืชสําหรับบริโภคซ่ึงไมควรเกิน 0.05% (as Oleic 
Acid) ในการกําจัดเอากรดน้ํามันอิสระในน้ํามันออกนั้น ในอุตสาหกรรมมักใชดาง คือ 
Caustic Soda (Sodium Hydroxide) หรืออาจใช  Soda Ash (Sodium Carbonate) หรือ
อาจใชทั้งสองตัวนี้ผสมกัน โดยทั่วไปนิยมใช Caustic Soda มากกวา ในกระบวนการ
ทําแลว ดางและ น้ํามันถ่ัวเหลืองดิบก็จะถูกปม เขาไปผสมกันในปริมาณที่คํานวณแลว 
จากนั้นก็จะถูกอุนใหรอนขึ้นที่อุณหภูมิ 60-70 องซาเซลเซียส โดยเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอน จากนั้นก็จะผานการเซนติฟวส เพื่อแยกเอา Soap Stock ออกจากน้ํามันและ
เพื่อใหการแยกดางและสบูออกใหหมดมากที่สุดเทาที่จะทําไดจึงมักจะลางไขมันดวย 
10 % น้ํารอนที่ 70-80 องศาเซลเซียส และเซนติฟวสออกอีกครั้ง (หรืออาจใชน้ําที่มี 
Citric Acid อยูดวยเล็กนอย) น้ํามันที่ผานการกําจัดกรดน้ํามันอิสระและลางเอาดาง สบู
ออกแลวจะนําไปผานขั้นตอนการฟอกสีตอไป 

2) การฟอกสี (Bleaching) เนื่องจากน้ํามันถ่ัวเหลืองมีเม็ดสี (Pigment) ปะปนมาดวยในขัน้ 
ตอนของการสกัดน้ํามันออกมา ฉะนั้นการกําจัดเอาเม็ดสีและสารใกลเคียงออกไปจึง
ทําใหน้ํามันจากถั่วเหลืองมีความบริสุทธิ์มากขึ้น สารที่ใชในการฟอกสีของน้ํามันถ่ัว
เหลืองไดแก Fuller’s Earth (ซ่ึงไดแก Hydrated Aluminum Silicate) และ Acid 
Activated Clays ซ่ึงมีสวนประกอบหลักคือ Bentonite หรือ Montmobillonite และ 
Activated Clays โดยทั่วไปแลวเปนน้ํามันที่งายในการฟอกสี ดังนั้นการใช Natural 
Earth หรือ Ativated Clays จึงเปนตัวที่ใชกันอยู แตถากรณีของน้ํามันที่ฟอกสียากจะใช
สวนผสมของ 1 สวนของ Activated Carbon ตอ 10-20 สวนของ Clay ปริมาณและ
ชนิดของสารฟอกสี (Absorbent) ขึ้นอยูกับคุณสมบัติของน้ํามันท่ีจะฟอกและระดับ
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ของสีที่ตองการฟอก ถาใช Activated Clays มักใชนอยกวา 1% ของตัวสารฟอกสี ใน
การที่น้ํามันมีสีเขียวปะปนมาก็เนื่องจากเปนเม็ดสีเขียวของถั่วออนหรือถ่ัวที่มีตําหนิ
และผงถานก็จะเปนตัวกําจัดสีออกไป การฟอกสีนี้ก็จะใชเครื่องกรองแยกแบบอัด 
(Filter Press) เปนตัวแยกเอาสารฟอกสีออกจากไขมันและน้ํามันที่ผานการฟอกสีแลว 
ก็จะนําไปจํากัดกลิ่นตอไป 

3) การกําจัดกลิ่น (Deodorization) กล่ินในน้ํามันถ่ัวเหลืองเกิดจากสารระเหยงาย ซ่ึงไดแก
สารพวก Aldehydes ทั้งหลาย ฉะนั้นการกําจัดเอาสารเหลานี้ออกจากน้ํามันก็จะทําให
น้ํามันปราศจากกลิ่นที่ไมตองการในการนําไปใชเปนผลิตภัณฑอาหารตางๆ หรือ
แมแตในการทําเปนน้ํามันปรุงอาหาร กรรมวิธีการกําจัดน้ํามันจะทําภายใตสูญญากาศ 
เชนที่ความดันเพียง 6 มิลลิเมตรปรอท อากาศโดยออกซิเจนที่อาจปนมากับสิ่งตางๆ
เชน ไอน้ําหรือน้ํามันจะถูกกําจัดออกใหเหลือนอยที่สุด อุณหภูมิที่ใชในการกําจัดกลิ่น
จะอยูในชวง 220-240 องศาเซลเซียส หลังจากน้ํามันถูกกําจัดกลิ่นออกไปแลว จะถูกทํา
ใหเย็นลง หลังจากนี้ จะเติมสารบางชนิดเพื่อเก็บรักษาน้ํามัน เชน กรดมะนาว เพื่อจับ
กับพวกโลหะที่อาจมีอยูคือ เหล็ก และ ทองแดง โดยประมาณแลวใส 0.005 % ของ
กรดมะนาว สารตานออกซิเดชันเชน t-Butylated Hydroxy-Anisole (BHA) และ  t-
Butylated Hydroxytolurnr (BHT) หรือ  Propyl Gallate  จะใชเพื่อปองกันการเกิด
ออกซิเดชันของน้ํามัน จํานวนสารอาจใชตัวใดตัวหนึ่งหรือรวมกัน แตตองมีปริมาณไม
เกิน 0.02 % 

 
น้ํามันถ่ัวเหลืองที่ผานการทําใหบริสุทธิ์แลวควรมีลักษณะเปนไปตามขอกําหนดคือ 
 
 - ลักษณะทั่วไป   ใสและเปนประกายที่อุณหภูมิชวง 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 
- เปอรออกไซด   0.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
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คุณลักษณะของน้ํามันถ่ัวเหลืองที่เหมาะสมแกการบริโภคจะตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอ.ก. 176-2519) จะตองวิเคราะหไดดังนี้ 

 
รายการ   คุณลักษณะ     ความตองการ 
1. ความหนาแนนสัมพันธ (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. คาสปอนนิฟเคชัน (Saponification Value)    189-195 
 มิลิกรัมโปตัสเซียมไฮดรอกไซดตอน้ํามันหนึ่งกรัม 
4. คาไอโอดีน (Iodine Value)     120-143 
5. สารที่ไมเกิดเปนฟอง (Unsaponifiable Mater)   ไมเกิน 15 
 กรัมตอน้ํามันหนึ่งกิโลกรัม 
6. คาของกรด (Acid Value) มิลลิกรัม โปตัสเซียม   ไมเกิน 0.6 
 ไฮดรอกไซดตอน้ํามันหนึ่งกรัม 
7. คาเปอรออกไซด (Peroxide Value) มิลลิกรัม   ไมเกิน 10 
 สมมูลยเปอรออกไซดออกซิเจนตอน้ํามันหนึ่งกโิลกรัม   
8. น้ําและสิ่งที่ระเหยไดที่อุณหภูม ิ105 o C รอยละโดยน้ําหนัก  ไมเกิน 0.2 
9. สารที่ไมละลายในน้ํามัน รอยละโดยน้ําหนัก   ไมเกิน 0.05 
10. ปริมาณสบู รอยละโดยน้ําหนัก     ไมเกิน 0.005 
11. เหล็ก มิลลิกรัมตอน้ํามันหนึง่กิโลกรัม    ไมเกิน 2.5 
12. สารหนู มิลลิกรัมตอน้ํามันหนึ่งกิโลกรัม    ไมเกิน 0.1 
13. ทองแดง มิลลิกรัมตอน้ํามันหนึ่งกิโลกรัม    ไมเกิน 0.1 
14. ตะกัว่ มิลลิกรัมตอน้ํามันหนึง่กิโลกรัม    ไมเกิน 0.1 
 
 กากถั่วเหลืองเปนผลผลิตหลักของโรงงานสกัดน้ํามันถ่ัวเหลือง ทั้งนี้จะเห็นวาถ่ัวเหลือง 
100 กิโลกรัม จะไดกากถัว่เหลืองถึง 72 กิโลกรัม และในกากถั่วเหลืองก็พบวามีโปรตีนสูงถึงเกือบ 
50 % ซ่ึงนับวาเปนแหลงอาหารโปรตีนที่ดีมากอันหนึ่ง แตเนื่องจากในประเทศไทยเรายังไมมี
อุตสาหกรรมใดใชกากถ่ัวเหลืองนี้มาแปรรูปเปนอาหารมนุษยเพื่อการบริโภค ฉะนัน้อุตสาหกรรม
อาหารสัตวจึงเปนอุตสาหกรรมชนิดเดยีวทีน่ําเอากากถัว่เหลืองและเมลด็พืชน้ํามันอืน่ๆ ที่ออกไป
จากอุตสาหกรรมน้ํามันพืชไปใชในการทําเปนอาหารสัตวทุกวันนี ้ ซ่ึงจากความรูความกาวหนาทาง
วิชาการประกอบกับความตองการในดานสารอาหารโปรตีนที่ยังขาดอยูในประเทศไทย เราเชื่อวาใน
อนาคตอันใกลจะมีอุตสาหกรรมใหมๆทีห่ันมาใชกากถัว่เหลืองเปนวตัถุดิบเพื่อการผลิตอาหาร
มนุษยขึน้ 
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รูปท่ี 3.2 แผนภูมิกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองโดยการสกัดดวยตัวทําละลาย 
 

         เมล็ดถ่ัวเหลือง

         น้ํามันถ่ัวเหลืองดิบ

         ทําความสะอาด 

      สารละลายเฮกเซน         กากเมล็ดถ่ัวเหลือง 

        บดและทําใหแหง 

           รีดเปนแผน

            เครื่องสกัด 

        สวนที่สกัดได 

           กําจัดกรด

น้ํามันถ่ัวเหลือง        
บริสุทธ์ิ 

             กําจัดสี

         กําจัดแวกซ

         กําจัดกลิ่น



บทที่ 4 
 

แบบจําลองกระบวนการผลิตน้ํามันถั่วเหลือง 
 

 การสรางแบบจําลองกระบวนการตองอาศยัความรูความเขาใจในกระบวนการอยางด ี การ
กําหนดรายละเอียดตางๆของสารในกระบวนการและรายละเอียดของอปุกรณตางๆอยางถูกตอง
ครบถวนทําใหแบบจําลองมีความนาเชื่อถือ ในบทนีจ้ะกลาวถึงการสรางแบบจําลองของกระบวน 
การสกัดน้ํามนัถ่ัวเหลืองและหนวยนําสารมาใชใหมในกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง คําอธิบาย
แบบจําลอง การเลือกหนวยปฏิบัติการ  ขอมูลการสรางแบบจําลอง และการทดสอบแบบจําลอง  

 
4.1 คําอธิบายแบบจําลอง (Model Description) 
 

แบบจําลองนี้สรางโดยการนํากระบวนการผลิตจริง มาสรางเปนแบบจําลองการสกัดน้ํามัน
ถ่ัวเหลืองโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป เนื่องจากการพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปมีความกาวหนามาก 
สามารถนํามาใชสรางแบบจําลองกระบวนการที่ซับซอนโดยไมจําเปนตองเขียนวิธีแกปญหาที่
ยุงยาก ซอฟแวรที่เลือกใชคือ เอสแพนพลัส เวอรชัน 9.3 รูปที่ 4.1 แสดงแบบจําลองการผลิตน้ํามัน
ถ่ัวเหลือง ชื่อที่ใชเรียกสารในกระบวนการและอุปกรณตางๆในวงเล็บจะใชเปนภาษาอังกฤษ
ตัวพิมพพิมพใหญตลอดเพื่อใหตรงกับรายการที่ใชในโปรแกรมแอสเพนพลัส 

 
แบบจําลองเริ่มจากเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เตรียมสําหรับการสกัดแลว (FKAKE) เขาเครื่องสกัด 

(EXTRACT) โดยใชเฮกเซน (HEXANE) เปนตัวทําละลาย สารละลายที่สกัดได (EXTRACT) จะ
ประกอบดวย น้ํามันที่สกัดไดละลายในเฮกเซนและน้ํา น้ําจะถูกแยกในเครื่องแยก (SEP 1) ออกไป
พรอมกับกาก (RAF) น้ํามันที่สกัดไดละลายในเฮกเซนเรียกวา มิสซีลา (MISC 1 )  จะเขาเครื่องแลก 
เปลี่ยนความรอน (HX 1) กับไอที่ไดจากเครื่องนึ่งกาก (TOASTER) โดยกากที่ออกจากเครื่องสกัด 
(EXMEAL) จะถูกนึ่งดวยไอน้ําโดยตรงในเครื่องนึ่ง (TOASTER) เพื่อไลสารละลายเฮกเซนที่อาจ
หลงเหลืออยู และเพื่อทําใหกากสุกขายเปนอาหารสัตวตอไป กากจากเครื่องนึ่ง (C-MEAL) จะถกูทาํ
ใหเย็นดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนโดยใชอากาศ (AIR COOL) จะไดกากที่เย็นแลว (MEAL) 
ขายเปนอาหารสัตวตอไป 
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ไอจากเครื่องนึ่งจะแลกเปลี่ยนความรอนกับมิสซีลา (MISC 1) ที่เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 

(HX1) ไอที่ออกจากเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (VAPOR-C3) จะเขาเครื่องหลอเย็น (CON 3) 
สารละลายที่ออกจากเครื่องหลอเย็น (COND 3) จะถูกนําไปรวมและแยกที่เครื่องแยก (SEP 2) เพื่อ
แยกน้ําและเฮกเซนนํากลับไปใชตอไป 
 

มิสซีลาที่ออกจากเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (MISC 2) จะเขาเคร่ืองระเหยที่ 1 (EVAP 1) 
เพื่อระเหยสารละลายบางสวนออก (VAP-C21) ไปสูที่รวม (MIX 2) มิสซีลาที่ออกจากเครื่องระเหย
ที่ 1 (MISC 3) จะถูกใหความรอนโดยไอน้ําและเขาสูเครื่องระเหยที่ 2 (EVAP 2) ไอจากเครื่อง
ระเหยที่ 2 (VAP-C22) จะเขาไปสูที่รวม (MIX 2) มิสซีลาที่ออกจากเครื่องระเหยที่ 2 (MISC 4) จะ
ถูกสงไปยังขบวนการกําจัดฟอง (DESPON) และกลับมาเปนสารละลายมิสซีลา (MISC 5) เขาสู
เครื่องระเหยที่ 3 (EVAP 3) ไอจากเครื่องระเหยที่ 3 (VAP-C23) จะเขาไปสูที่รวม (MIX 2) 
สารละลายที่ออกจากเครื่องระเหย 3 (MISC 6) จะถูกใหความรอนดวยไอน้ําเขาสูเครื่องไล
สารละลาย (STRIPING) โดยใชไอน้ําโดยตรงเขาเครื่องดวย จะไดน้ํามันพืชที่ปราศจากสารละลาย
จากเครื่องไลสารละลาย  ไอจากเครื่อง (VAP-C1) จะถูกทําใหเย็นดวยเครื่องหลอเย็น 1 (CON 1) 
และจะไดสารละลายที่ควบแนน (COND 1) ไอจากเครื่องระเหยทั้งสามเครื่องจะนํามารวมเขาสู
เครื่องหลอเย็น 2 และไดสารละลายควบแนน (COND 2) สารละลายจากเครื่องหลอเย็นทั้ง 3 จะไปสู
เครื่องแยก 2 (SEP 2) เพื่อแยกน้ําและเฮกเซนกลับสูกระบวนการผลิตตอไป เครื่องหลอเย็นทั้งสาม
ตออนุกรมกัน น้ําหลอเย็นเขา  (CWS) ที่เครื่องหลอเย็น 1 (CON 1) และออกที่เครื่องหลอเย็น 3 
(CON 3)  

 
4.2  การต้ังคากระบวนการ (Model Setup) 

 
ขั้นตอนการตั้งคาของกระบวนการมีความสําคัญตอการสรางแบบจําลอง การละเลยตอการตั้ง

คาตั้งแตเร่ิมแรกโดยใชคาฐาน (Default) ของโปรแกรมจะทําใหไมสามารถใสขอมูลที่ครบถวน
ถูกตองได และจําตองมาแกไขในภายหลัง องคประกอบสําคัญมี 2 อยางคือการเลือกชนิดของสาร
ปอนและการเลือกหนวยปฏิบัติการของกระบวนการ 

 
4.2.1  การเลือกชนิดสารปอนในกระบวนการ 
 

ขั้นตอนแรกคอืตองทราบชนิดของสารที่ใชในกระบวนการและนํามาตั้งคาในโปรแกรมกอน 
เนื่องจากสารที่ใช มิใชสารพื้นฐานที่ทราบคุณสมบัติทางเคมีอยูแลว (Conventional) ดังนี ้
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1. ชนิดของสายปอน FLAKE เนื่องจากสารปอนเปนของแข็ง จึงตองเลือกชนิด (CLASS) ของ

สารปอนที่เกี่ยวของกับของแข็งจัดอยูในชนิด MIX และโดยของแข็งเปนชนิดที่ไมทราบ
องคประกอบทางเคมีที่แนนอน (Non Conventional Solid) และของแข็งนี้ไมทําปฏิกิริยาเคมี 
จึงอยูในชนิด NC เนื่องจากตองการสกัดของแข็งน้ี จึงทดลองหาการกระจายขนาดของ
อนุภาคของแข็ง  (Particle Size Distribution) โดยการรอนตะแกรงไดการกระจายขนาดของ
อนุภาคของแข็ง (PSD) ชนิดของสารปอนจึงเปน MIXNCPSD 

 
2. การเลือกสารละลายที่ใชสกัด สารละลายที่ใชสกัดในที่นี้ใช เฮกเซน เปนสารชนิดที่ทราบ

คุณสมบัติแนนอน (Conventional) 
 
4.2.2 การเลือกหนวยปฏิบัติการ (Unit Operation Justification)  
 

เนื่องจากหนวยปฏิบัติการที่มีอยูในโปรแกรมแอสเพนพลัสนั้นมีจํานวนมาก การจะสราง
แบบจําลองใหมีความใกลเคียงถูกตองกับกระบวนการนั้น ขั้นตอนการเลือกหนวยปฏิบัติการจึงมี
ความสําคัญมาก เพราะเหตุนี้จึงตองมีการพิจารณาเทียบเคียงทีละอุปกรณโดยพิจารณาขอมูล
ทางเลือกองคประกอบตางๆ ขอมูลที่ตองการของแตละอุปกรณ  การเลือกชนิดของอุปกรณที่
ถูกตองเหมาะสมทําใหแบบจําลองมีความถูกตองนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น (การเขียนหนวยปฎิบัติการจะ
ใชเปนตัวพิมพใหญเสมอเพื่อใหตรงกับในโปรแกรม) 
 

1. เครื่องสกัด (EXTACT) ใชหนวยปฏิบัติการ CCD เปนหนวยสกัดของแข็ง จึงตองใช
แบบจําลองที่เกี่ยวของกับของแข็ง ซ่ึงในโปรแกรมมีใหเลือกหลายอยางคือ 
 - CRUSHER เนื่องจากไมเกี่ยวของกับการบด เปล่ียนแปลงขนาด จึงไมใชหนวยนี้ 
 - SCREEN, FABFL, CYCLONE, VSCRUB, ESP เปนการแยกของแข็งกับแก็ส

โดยตะแกรง, ผากรอง, เวนจูร่ี, ไฟฟาสถิตย จึงไมใชหนวยนี้ 
 - HYCYC, CFUGE, FILTER เปนการแยกของเหลวกับของแข็งโดย ไอโดร

ไซโคลน, เครื่องกรองแบบเซนติฟวส (Centrifuge Filters) และเครื่องกรองแบบ 
โรตารี่ (Rotary Vacuum Filters) จึงไมใชหนวยนี้ 

 - SWASH, CCD เปนการแยกสารละลายที่อยูในของแข็ง แบบ SWASH เปนแบบ
สกัดขั้นตอนเดียว (Single Stage Solids Washer) จึงไมเลือกหนวยนี้ แบบ CCD 
(Counter-Current Decanter) เปนการสกัดของแข็งแบบไหลสวนทางหลายขั้น จึง
ใชหนวยนี้ 
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2. เครื่องแยก1 (SEP 1) ใช MODEL SEP 2  เครื่องแยกน้ําออกจากสารละลาย เนื่องจากน้ําจะ

ไมละลายในสารละลายเฮกเซน  โดยน้ําจะอยูในกากของแข็ง เลือก SEP 2 เพราะเปนการ
แยกสององคประกอบ โดยกําหนดเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของแตละองคประกอบ 

 
3. ไฮโดรไซโคลน เปนเครื่องที่ตอจากเครื่องสกัด ไวดักจับของแข็งที่อาจหลุดออกมากับ

สารละลาย ซ่ึงโดยปกติไมมี และเมื่อลองใสหนวยนี้จะทําใหโปรแกรมฟองขอผิดพลาด
เนื่องจากมีสายที่อัตราการไหลเปน 0 (ของแข็งจากไฮโดรไซโคลน) และเนื่องจากไมมีผล
กับแบบจําลองจึงตัดออก 

 
4. เครื่องนึ่ง (TOASTER) ใช MODEL FLASH 2 เปนเครื่อง FLASH โดยไดสาย 2 สาย ( 2 

Outlet Flash) โดยใชไอน้ําโดยตรง (D-ST 1) เปนตัวชวยใหสารละลายในกากระเหยออก 
 
5. เครื่องทําใหกากเย็น (AIR COOL) ใช MODEL HEATER เปนการนําเอาอากาศมาเปา

แลกเปลี่ยนความรอนโดยกําหนด ความดัน อุณหภูมิขาออกของเครื่อง และใหโปรแกรม
คํานวณคาความรอนที่ระบายออก เหตุที่ไมเลือกเปนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบ 2 
ทางสวนกัน เพราะอากาศเปนระบบเปด ไมสามารถวัดปริมาณได และเมื่อทดลองใช 
MODEL นี้โดยใชอากาศเปนตัวหลอเย็น พบวาไมสามารถทําออปติไมซไดถูกตอง 
เนื่องจากอากาศเปนสารปอนจะไมเปล่ียนแปลงตามระบบ 

 
6. เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (HX 1) ใช MODEL HEATX เปนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน

แบบ 2 ทางสวนกันโดยกําหนดพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอน 
 
7. เครื่องทําระเหย 1 (EVAP 1) ใช MODEL FLASH 2 เปนตัวใหไอที่ไดรับความรอนจาก

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 1 (HX 1) ระเหย โดยกําหนดความดัน และใหความรอน 
(HEAT DUTY) เทากับ 0 (ไมมีการเพิ่มความรอน) 

 
8. เครื่องทําระเหย 2 (EVAP 2)  ใช MODEL FLASH 2 เปนตัวใหไอที่ไดรับความรอนจากน้ํา

ระเหย แตเนื่องจากเมื่อลองทําตามโรงงานจริงแลว ปริมาณไอน้ําจะเปน Input ของเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนและจะไมเปล่ียนเมื่อทําการออปติไมซ ซ่ึงในโรงงานจริงปริมาณไอ
น้ําจะเปลี่ยนแปลงเมื่อเปลี่ยนแปลงปริมาณตัวทําละลาย เพื่อใหสารละลายมีอุณหภูมิถึง
คาที่ตั้งไว (Set Point) ดังนั้นจึงใช MODEL นี้โดยใสคาอุณหภูมิและความดันที่ใช เปนคา 
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Set Point โดยโปรแกรมจะคํานวณคาความรอนที่ตองการ (HEAT DUTY) ออกมา ซ่ึง
เปล่ียนแปลงไปตามปริมาณสารและนํามาคํานวณจุดออปติไมซได 

 
9. หนวยกําจัดฟอง (DESPON) ใช MODEL FSPLIT เปนกระบวนการทางเคมีกําจัดฟองที่ทํา

ใหปริมาณรวมทั้งหมดเหลือ 96 % โดยสูญเสียไป 4 % กําหนดโดยใสเปอรเซ็นตที่เหลืออยู 
 

10. เครื่องทําระเหย 3 (EVAP 3) ]ลักษณะและวัตถุประสงคเหมือนเครื่องระเหย 2 (EVAP 2)  
 
11. เครื่องไลสารละลาย (STRIPING) ใช MODEL FLASH เหมือนเครื่องทําระเหย แตเพิ่มไอ

น้ําโดยตรง (D-ST 2) เพื่อชวยไลสารละลายที่อาจตกคางในน้ํามันอยู น้ํามันที่ออกจาก
เครื่องเปนน้ํามันบริสุทธิ์ 

 
12. หนวยรวมสาย (MIX 2) ใช MODEL MIXER เปนการรวมสายจากเครื่องทําระเหยทั้งสาม

เพื่อเขาเครื่องหลอเย็น 2  
 

13. เครื่องหลอเย็น 1,2 และ 3 (CON1,2,3) MODEL HEATX เปนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 
2 ทางสวนกัน สําหรับหลอเย็นไอท่ีออกจากเครื่องไลสารละลาย (STRIPING), เครื่อง
ระเหย (EVAP) และเครื่องนึ่ง (TOASTER) ตามลําดับ กําหนดพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอน 

 
14. เครื่องแยกน้ําจากสารละลายเฮกเซน (SEP 2) ใช MODEL SEP 2 เปนเครื่องแยกที่ม ี2 องค 

ประกอบออกมา โดยกําหนด เปอรเซ็นตของสารออกแตละสาย 
 

4.3 การสรางแบบจําลอง (Model Building)  
 
ขั้นตอนตอจากการตั้งคาและการเลือกชนิดของสารและการแลือกหนวยปฏิบัติการใหตรงกับ

อุปกรณแลวนั้น ขั้นตอมาคือการวาดแผนผังกระบวนการซึ่งประกอบดวยอุปกรณตางๆ และกาํหนด 
การไหลของแตละสารในกระบวนการ จากนั้นจึงใสขอมูลท่ีไดจากการผลิต ซ่ึงมีองคประกอบหลัก
ของแบบจําลองมี 2 อยางคือ สารที่ใชในกระบวนการและอุปกรณที่ใชในกระบวนการ 

 
4.3.1 สารที่ใชในกระบวนการ 
 
1. องคประกอบหลักของสารที่ใชในกระบวนการม ี4 อยางคือ 
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  1.)น้ํา (WATER) 
 2.)สารละลายเฮกเซน (HEXANE) 

3.) น้ํามัน (TRIGLY) 
4.) กากของแข็ง (SOLID) 
 
น้ําและเฮกเซน เปนสารที่โปรแกรมมีคุณสมบัติอยูแลว สวนน้ํามันถ่ัวเหลืองเปน

สารอินทรียประเภทน้ํามันและไขมัน เรียกรวมรวมวา ไตรกลีเซอรอล (Triacylglycerol) ซ่ึงเปนเอส
เทอรของกรดไขมัน 3 โมเลกุล (Three Fatty Acids) กับ กลีเซอรอล โดยโมเลกลุน้ํามันถ่ัวเหลืองจะ
ประกอบดวยกรดไขมันหลายๆชนิดเปนเปอรเซนตแตกตางกันไป ดูรายละเอียดองคประกอบของ
น้ํามันพืชชนิดตางๆในตาราง 13.3 หนา 309 (Introduction to Organic&Biological Chemistry 3nd 

edition) โดยคํานวณน้ําหนักโมเลกุลเฉล่ียได 1013.44 นําไปใสในโปรแกรมเพื่อประมาณคาคุณ 
สมบัติอ่ืนได 

 
กากของแข็ง เนื่องจากกากของแข็งเปนสารอินทรียเชนกันและไมสามารถรูสูตรทางเคมีที่

แนนอนได แตเนื่องจากกากของแข็งไมทําปฏิกิริยาเคมี จึงเลือกใสขอมูลการกระจายขนาดของ
อนุภาคของแขง็ (Particle Size Distribution)  ซ่ึงจะมีผลตอการสกัด รวมทั้งคาความหนาแนนที่ได
จากการทดลอง และขอมูลคาความจุความรอนจากโรงงาน 

  
 การหาการกระจายขนาดของอนุภาคของแข็ง  ทําโดยเก็บตัวอยางถ่ัวเหลืองจากโรงงานจริง

ที่ผานการเตรียมแลวมารอนในตระแกรงมาตรฐานขนาดตางๆกันวางซอนกักันเปนชั้นๆ ไดการ
กระจายขนาดของถั่วเหลืองที่พรอมนํามาสกัดดังขอมูลขางลางนี้  
 
ตารางที่ 4.1 การกระจายขนาดของอนภุาคของแข็ง (Particle Size Distribution)   
 

ไมครอน สัดสวนโดยน้าํหนัก 
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 
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ความหนาแนนของของแข็ง 0.6343 GM/CC 
ความจุความรอนของของแข็ง  0.45 CAL/GM-K 

 
2  ถ่ัวเหลืองที่เตรียมสกัด (FLAKE) 
 

เนื่องจากมีขอมูลการผลิต 3 วัน คือวันที่ 21,22 และ 23 ส.ค. 2544 จึงเลือกใชขอมูลการผลิต
วันที่ 21 ส.ค. 2544 เปนกรณีฐาน (Base Case) และใชวันที่ 22 และ 23 เปนขอมูลทดสอบ และเลือก
ขอมูลที่เวลา 11.00 น เนื่องจากเวลา 11.00 น.ของทุกวัน เปนเวลาที่มีการเก็บตัวอยางมิสซีลาที่วัด
ไดมาวัดความเขมขนดวยจึงทําใหมีขอมูลท่ีครบถวนสมบูรณยิ่งขึ้น มีการบดและนึ่งเมล็ดถ่ัวเหลือง
ในการเตรียม จากถั่วเหลืองดิบ 21 ตัน มีความชื้น 12%และมีปริมาณน้ํามัน 19 % ที่เหลือเปนกาก จะ
มีความชื้นเหลือเพียง 9 % ดังนั้นถ่ัวเหลืองที่เขาเครื่องสกัดจะมีปริมาณและคุณสมบัติดังนี้ (หนวยที่
ใชเปนภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญเพื่อใหตรงกับที่ใชในโปรแกรมแอสเพนพลัส) 

 
ตารางที่ 4.2 องคประกอบของถั่วเหลืองที่เตรียมสกัด 
 

อุณหภูม ิ
o C 

ความดัน 
BARG 

องคประกอบ 
กิโลกรัม 

60 0 น้ํา 1827 
น้ํามันถ่ัวเหลือง 3990 
กากของแข็ง 14490 

 
3. ตัวทําละลายเฮกเซน 
 
ตารางที่ 4.3 คุณสมบัติของเฮกเซนที่ใชสกัด 
 

อุณหภูม ิ
o C 

ความดัน 
BARG 

อัตราการไหล 
ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 

56 0 27 
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4.3.2 อุปกรณท่ีใชในกระบวนการ 
 
 หลังจากเลือกหนวยปฏิบัติการที่เทียบเคียงกับอุปกรณทีใ่ชในกระบวนการแลว ก็นําขอมูล
ในการผลิตของอุปกรณมาใสในหนวยปฏบิัติการดังนี ้
 

1. เครื่องสกัด (EXTRACT) 
จํานวนขั้นการสกัด (Nstage) = 7 ความดันบรรยากาศ อุณหภูมิบรรยากาศ  30 o C 
ถ่ัวเหลืองและตัวทําละลายไหลสวนทางกนั 
จากขอมูลการสกัดวาไดความเขมขนของน้ํามันที่สกัดไดในเฮกเซน = 23.03 
และมีอัตราการไหลทั้งหมด 24 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 
นําขอมูลมาปรับคาประสิทธิภาพของเครื่องสกัดและอตัราสวนของเหลวของแข็งไดดังนี้  

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

กําหนด อุณหภูมิของกาก 100 o C และความดันในเครื่อง –20 มิลิเมตรน้ํา 
ใชไอน้ําโดยตรง 170 o C ความดัน 3.5 BARG 
ปริมาณ 2100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
3. เครื่องทําใหกากเย็น (AIR COOL) 

กําหนด อุณหภูมิของกากทีอ่อก  40 o C และความดันในเครื่องบรรยากาศ 
 

4. เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนมิสซีลากับไอ (HX1) 
ทดลองหาคาพื้นที่ผิวการแลกเปลี่ยนความรอนเพื่อใหไดอุณหภูมิของมิสซีลาที่เขาเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนที่ 51 o C และออกจากเครื่องระเหย 1 ที่ 54 o C จะไดพื้นที่ผิวการ
แลกเปลี่ยนความรอนที่ ตองการ = 43.18 ตารางเมตร นําคานี้เปนคากําหนดของเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนนี้ 
 

5. เครื่องระเหย 1 (EVAP1) 
กําหนดความดัน 410 มิลลิเมตรปรอท 
และไมมีความรอนใสเพิ่ม HEAT DUTY = 0 วัตต 
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6. เครื่องระเหย 2 (EVAP 2) 
กําหนดตัวที่ควบคุมคืออุณหภูมิขาออกที ่70 o Cและความดัน 410 มิลลิเมตรปรอท 
คาความรอนที่ตองการจะคํานวณโดยโปรแกรมและนําไปคํานวณกลับเปนคาไอน้ําที่
ตองการสําหรับการคิดคาไอน้ําที่ใชในการทําระเหยสําหรับการทําออปติไมซ 
 

7. หนวยกําจัดฟอง (DESPON) 
กําหนดปริมาณที่เหลืออยูหลังผานกระบวนการที ่96 %  

 
8. เครื่องทําระเหย 3 (EVAP 3) 

กําหนดอุณหภมูิขาออกมิสซีลาที่ควบคุม = 127 o C และความดัน 410 มิลลิเมตรปรอท 
คาความรอนกาํหนดโดยโปรแกรมเพื่อการออปติไมซ 

 
9. เครื่องไลสารละลาย (STRIPING) 

กําหนดอุณหภมูิขาออกมิสซีลาที่ควบคุม = 130 o C และความดัน 260 มิลลิเมตรปรอท 
โดยมีไอน้ําโดยตรงเขาความดัน 1.5 BARG ปริมาณ 210 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
10. เครื่องหลอเยน็ 1,2 และ 3 (CON 1,2,3) 

กําหนดโดยทดลองใสอุณหภูมิเขาและออกจากเครื่องหลอเย็นทั้ง 3 จากขอมูลการผลิต = 
32 o C และ 34 o C กําหนดอตัราการไหล 16.8 ลูกบาศกเมตร นําคาพื้นที่แลกเปลี่ยนความ
รอนที่ตองการมาใสเปนคาทีก่ําหนดในแบบจําลอง 

 คาพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอนเครื่องหลอเย็น1 (CON 1) = 0.31 ตารางเมตร 
 คาพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอนเครื่องหลอเย็น2 (CON 2) = 0.31 ตารางเมตร 
 คาพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอนเครื่องหลอเย็น3 (CON 3) = 0.31 ตารางเมตร 
 
11. เครื่องแยกเฮกเซนและน้ํา  

กําหนดความบริสุทธิ์ของน้ําและเฮกเซนที่ 100 % 
 
หลังจากไดแบบจําลองของกระบวนการรวมทั้งใสคาขอมูลการผลิตที่วัดไดรวมทั้ง

ประมาณคาพารามิเตอรที่วัดไมไดแลว ขั้นตอนตอไปคือการทําการทดสอบแบบจําลองดวยขอมูล
การผลิตชุดอื่น เพื่อทดสอบความนาเชื่อถือของแบบจําลอง 

 



 36

4.4 การทดสอบแบบจําลอง (Model Validation) 
 

เนื่องจากการสรางแบบจําลอง จําตองมีการประมาณพารามิเตอรบางตัวที่ไมไดทําการวัดหรือ
ที่ไมสามารถวัดไดเมื่อไดแบบจําลองแลว จะนําแบบจําลองมาทดสอบความถูกตองของพารามิเตอร
ที่ทําการประมาณ โดยใชพารามิเตอรที่ประมาณกับขอมูลการผลิตใหมและเปรียบเทยีบผลลพธของ
ขอมูลที่ไดจากแบบจําลองกบัขอมูลจริง 

 
4.4.1 พารามิเตอรท่ีตองประมาณคา 
 
 แบบจําลองตามขอมูลการผลิตวันที ่21 ส.ค. 2544เปนกรณฐีาน โดยมีพารามิเตอรที่วัด
ไมไดตองประมาณคาเพื่อใหสอดคลองกับขอมูลดังนี้ 
 
1. เครื่องสกัด (EXTRACT) 

ขอมูลลักษณะของเครื่องสกัด จํานวนขั้นการสกัด และจุดดําเนินการของเครื่องสกัดเปนขอมลูที่
วัดไดและมีขอมูลอยูแลว อยางไรก็ตามมีคาที่วัดไมไดจําเปนตองประมาณคือ ประสิทธิภาพการ
สกัด และสัดสวนการสัมผัสของของเหลวและของแข็ง เปนคาที่วัดไมไดตองประมาณจากผล
การสกัดคือ 
  Mix-Eff = 0.45 
  Ls-Ratio = 0.38 
 

2. เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 1 (HX 1) 
ประมาณคาพืน้ที่ผิวการแลกเปลี่ยนความรอน จากอุณหภูมิของมิสซีลาที่ออกจากเครื่องสกัด
และเขาเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่ 51 o C แลกเปลี่ยนความรอนจากไอของเครื่องนึ่งและเขา
และออกจากเครื่องระเหย 1 ที่ 54 o C จะได 
 คาพื้นที่ผิวการแลกเปลี่ยนความรอนที่ตองการ = 43.18 ตารางเมตร 
 

3. เครื่องหลอเยน็ 1,2 และ 3 (CON 1,2,3) 
ประมาณคาพืน้ที่ผิวการแลกเปลี่ยนความรอน 
 พื้นที่ผิวการแลกเปลี่ยนความรอนเครื่องหลอเย็น 1 = 0.31 ตารางเมตร 
 พื้นที่ผิวการแลกเปลี่ยนความรอนเครื่องหลอเย็น 2 = 0.31 ตารางเมตร 
 พื้นที่ผิวการแลกเปลี่ยนความรอนเครื่องหลอเย็น 1 = 0.31 ตารางเมตร 
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4.4.2 การทดสอบแบบจําลอง 
 

 แบบจําลองขอมูลการผลิตวันที่ 21ส.ค. 2544 เวลา 11.00 น. (เนื่องจากเวลา 11.00 น. เปน
เวลาที่มีการเก็บตัวอยางมิสซีลาที่วัดไดมาวัดความเขมขนดวย) เปนกรณีฐาน นําคาที่ไดจาก
แบบจําลองมาเปรียบเทียบคาที่ไดจากการวัด และเนื่องจากไมสามารถปรับพารามิเตอรใน
แบบจําลองใหตรงกับคาที่วัดได 100 % แตไดปรับพารามิเตอรใหมีความถูกตองใกลเคียงที่สุดดังนี้ 

 
1. เครื่องสกัด  

 
ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองโดยอาศัยพารามิเตอรจากการผลิตวันที่ 
21 ส.ค.2544 กับคาที่วัดไดจริงจากการผลิตวันที่ 21 ส.ค.2544 ของเครื่องสกัด 
 

ชนิดการวัด จากแบบ 
จําลอง 

จากการผลิต ความคลาด
เคลื่อน  

RANGE ความคลาด
เคลื่อน (%) 

ความเขมขนของมิสซีลา
จากเครื่องสกดั (%) 

23.0 23.03 0.03 0-100 0.03 

อัตราการไหลของมิซีลา 
(ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง) 
 

23.25 24 0.75 0-75 1.00 

 
ตารางที่ 4.5 การเปรียบเทียบคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองโดยอาศัยพารามิเตอรจากการผลิตวันที่ 
21 ส.ค.2544 กับคาที่วัดไดจริงจากการผลิตวันที่ 22 ส.ค.2544 ของเครื่องสกัด 
 

ชนิดการวัด จากแบบ 
จําลอง 

จากการผลิต ความคลาด
เคลื่อน  

RANGE ความคลาด
เคลื่อน (%) 

ความเขมขนของมิสซีลา
จากเครื่องสกดั (%) 

24.0 23.80 0.2 0-100 0.2 

อัตราการไหลของมิซีลา 
(ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง) 
 

22.25 24 1.75 0-75 2.33 
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ตารางที่ 4.6 การเปรียบเทียบคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองโดยอาศัยพารามิเตอรจากการผลิตวันที่ 
21 ส.ค.2544 กับคาที่วัดไดจริงจากการผลิตวันที่ 23 ส.ค.2544 ของเครื่องสกัด 
 

ชนิดการวัด จากแบบ 
จําลอง 

จากการผลิต ความคลาด
เคลื่อน  

RANGE ความคลาด
เคลื่อน (%) 

ความเขมขนของมิสซีลา
จากเครื่องสกดั (%) 

24.0 23.03 0.97 0-100 0.97 

อัตราการไหลของมิซีลา 
(ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง) 
 

23.85 24 0.15 0-75 0.2 

 
2. เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 1 (HX1) 
 
ตารางที่ 4.7 การเปรียบเทียบคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองโดยอาศัยพารามิเตอรจากการผลิตวันที่ 
21 ส.ค.2544 กับคาที่วัดไดจริงจากการผลิตวันที่ 21 ส.ค.2544 ของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 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 การเปรียบเทียบคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองโดยอาศัยพารามิเตอรจากการผลิตวันที่ 
21 ส.ค.2544 กับคาที่วัดไดจริงจากการผลิตวันที่ 22 ส.ค.2544 ของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 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 การเปรียบเทียบคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองโดยอาศัยพารามิเตอรจากการผลิตวันที่ 
21 ส.ค.2544 กับคาที่วัดไดจริงจากการผลิตวันที่ 23 ส.ค.2544 ของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 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. เครื่องหลอเยน็ 1, 2, 3 
 
ตารางที่ 4.10 การเปรียบเทยีบคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองโดยอาศัยพารามิเตอรจากการผลิตวันที่ 
21 ส.ค.2544 กับคาที่วัดไดจริงจากการผลิตวันที่ 21 ส.ค.2544 ของเครื่องหลอเย็น 1, 2, 3 
 

ชนิดการวัด จากแบบ 
จําลอง 

จากการผลิต ความคลาด
เคลื่อน  

RANGE ความคลาด
เคลื่อน (%) 

อุณหภูมิขาออกจากเครื่อง
หลอเย็น 3  (OC) 

34.0 34 0 0-100 0 

 
ตารางที่ 4.11 การเปรียบเทยีบคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองโดยอาศัยพารามิเตอรจากการผลิตวันที่ 
21 ส.ค.2544 กับคาที่วัดไดจริงจากการผลิตวันที่ 22 ส.ค.2544 ของเครื่องหลอเย็น 1, 2, 3 
 

ชนิดการวัด จากแบบ 
จําลอง 

จากการผลิต ความคลาด
เคลื่อน  

RANGE ความคลาด
เคลื่อน (%) 

อุณหภูมิขาออกจากเครื่อง
หลอเย็น 3  (OC) 

33.1 33 0.1 0-100 0.10 
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ตารางที่ 4.12 การเปรียบเทยีบคาที่ไดจากแบบจําลองโดยอาศัยพารามิเตอรจากการผลิตวันที่ 21 
ส.ค.2544 กับคาที่วัดไดจริงจากการผลิตวนัที่ 23 ส.ค.2544 ของเครื่องหลอเย็น 1, 2, 3 
 

ชนิดการวัด จากแบบ 
จําลอง 

จากการผลิต ความคลาด
เคลื่อน  

RANGE ความคลาด
เคลื่อน (%) 

อุณหภูมิขาออกจากเครื่อง
หลอเย็น 3  (OC) 

34 34 0 0-100 0 

 
 จากผลการทดสอบแบบจําลอง เมื่อพิจารณาตารางที่ 1-3 ซ่ึงเปนการทดสอบพารามิเตอร
ของหนวยที่สําคัญที่สุดในกระบวนการคือหนวยสกัด พบวาความคลาดเคลื่อนของการทํานายความ
เขมขนมีคาไมเกิน 1 % และวาความคลาดเคลื่อนของการทํานายความอัตราการไหลมีคาสูงสุด ที่
2.33 % ซ่ึงเปนคาที่นอยกวาความคลาดเคลื่อนของอุปกรณเครื่องมือวัดโดยทั่วไปที่ 10 % ดังนั้น 
การประมาณคาพารามิเตอรของหนวยสกัดจึงเชื่อถือได  และเมื่อพิจารณาการทํานายคาอุณหภูมิจาก
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 1 (HX 1)  มีคาสูงสุดที่ 1.13 %  และการทํานายคาอุณหภูมิจากเครื่อง
หลอเย็น 1,2,3 ที่พบวามีความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ 0.1 % จึงสรุปไดวาคาพารามิเตอรที่ประมาณมี
ความนาเชื่อถือ 



 บทที่ 5 
 

การออปติไมซกระบวนการผลิตน้ํามันถั่วเหลือง 
 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการออปติไมซกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองและและการคํานวณ
ตางๆที่กี่ยวของกับการออปตไิมซคือ การวเิคราะหความไว (Sensitivity Analysis) ตัวแปรที่มีผลตอ
การวิเคราะหความไว ผลของการวิเคราะหความไว การออปติไมซ องคประกอบตางๆที่ใชในการ
ออปติไมซ แบบจําลองกระบวนการสําหรบัการออปติไมซ การกําหนดฟงชั่นวัตถุประสงค ขอจํากัด 
และตัวแปรตดัสิน ผลการออปติไมซ และกรณีศึกษาเมื่อราคาของสารที่เกี่ยวของในการผลิตหลักๆ
คือ ราคาพลังงาน ราคาวัตถุดบิ ราคาผลิตภัณฑ และราคาผลิตภัณฑรวม มีราคาเปลี่ยนแปลงไป 
  
 การออปติไมซเปนกระบวนการทางวิทยาศาสตรเพื่อหาคําตอบที่ดีที่สุดของปญหา โดยการ
เขียนปญหาในรูปสมการทางคณิตศาสตร และใชวิธีการหาคําตอบของสมการทางคณิตศาสตรตางๆ 
กัน การแกปญหาออปติไมซจะใชวิธีหาคําตอบเชิงเลขซึ่งมักตองเกีย่วของกับสมการเปนจํานวนมาก
และตองมีการคํานวณแบบวนซ้ํา อยางไรกต็าม ความกาวหนาทางเทคโนโลยีอยางรวดเร็วมากทําให
การคํานวณที่เปนไปไมไดในอดีตสามารถทําไดอยางรวดเร็วในปจจุบนั มีการพัฒนาโปรแกรม
สําเร็จรูปขึ้นมาเพื่อแกปญหาการออปติไมซอยางมาก  การออปติไมซไดอยางถูกตองรวดเร็วนอก 
จากการเลือกเทคนิคการออปติไมซที่ดีแลว องคประกอบอื่นๆเชน การสรางแบบจําลองที่ถูกตอง
และนาเชื่อถือ การกําหนดวัตถุประสงคที่ดี ที่สามารถคลอบคลุมกระบวนการไดทั้งหมด การตั้ง
ขอจํากัด และการเลือกตัวแปรตัดสินใจที่เหมาะสมถูกตอง 
 
5.1 การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) 
 

การวิเคราะหความไวนั้น ควรกระทํากอนที่จะออปติไมซ ทั้งนี้เพื่อดูแนวโนมของกระบวน 
การ และทดสอบขอบเขตของกระบวนการกอนการออปติไมซได การวิเคราะหความไวมีประโยชน
อยางมากตอการออปติไมซคือมันจะเปนตัวบอกแนวโนมการตอบสนองและทดสอบขอบเขตของ
กระบวนการ ซ่ึงทําใหการกําหนดขอบเขตการออปติไมซทําไดรวดเร็วและจะทําใหการหาคําตอบ
ของการออปติไมซรวดเร็วตามไปดวย 
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หนวยผลิตหลักของกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองที่ไดสรางแบบจําลองมาแลวคือหนวย
สกัดน้ํามันถ่ัวเหลือง  ดังนั้นจะวเิคราะหปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการสกัด(ความสามารถในการ
สกัดน้ํามันจากถั่วเหลือง)  ซ่ึงมีอยู 5 อยางคือ  

1.) ปริมาณของตัวทําละลาย ถามีปริมาณมากยอมสกัดน้ํามันออกไดมากและเหลือน้ํามัน
อยูในกากนอย แตอยางไรกต็ามถาใชในปริมาณมาก ก็ตองใชเวลา พลังงาน ตลอดจน
เครื่องมือที่ใชในการแยกตวัทําละลายออกจากน้ํามันมาก  สมมุติฐานนี้ทําใหเกดิขอ
สงสัยวา ปริมาณของตัวทําละลายมากนอยแคไหนจึงมีคาเหมาะสมในทางเศรษศาสตร 
จึงสรางแบบจาํลองและเขียนปญหาในทางคณิตศาสตรเพื่อหาจุดทีเ่หมาะสมจุดนี ้ 

2.) ชนิดของตัวทาํละลาย เนื่องจากขอมูลที่มีอยู เปนขอมูลจากตัวทําละลายชนิดเดยีวคือ  
เฮกเซน ไมมีขอมูลการสกัดเมื่อใชสารสกัดชนิดอืน่ และเมื่อทดลองใชสารสกัดชนิด
อ่ืนกับแบบจําลอง โดยใชพารามิเตอรของหนวยสกัดเดิมคือคาประสิทธิภาพการสกัด
และอัตราการสัมผัสระหวางของแข็งและของเหลว  พบวาใหผลการสกัดเหมือนเดมิ 
ซ่ึงไมถูกตองเนื่องจากเมื่อเปลี่ยนสารสกัด ผลการสกัดควรจะเปลีย่นแปลงไปดวย แต
ผลการระเหยสารละลายกลับไปใชใหมมคีาเปลี่ยนเนื่องจากคุณสมบัตขิองสารสกัด
ใหมเปล่ียนไป จึงอาจตั้งสมมุติฐานไดวาในการสรางแบบจําลอง เนื่องจากสารทีใ่ช
เปนสารอินทรียไมอาจระบุคณุสมบัติที่แมนยําได การจําลองจึงใชคาพารามิเตอรของ
เครื่องสกัดในการคํานวณการสกัดอยางเดยีว โดยไมคํานึงถึงคุณสมบัติของตัวสกัด 

3.) อุณหภูมิในการสกัด  ยิ่งอุณหภูมิในการสกัดสูงขึ้น ยิ่งทาํใหสกัดน้ํามนัไดมากขึน้ การ
ใชอุณหภูมิในการสกัดจึงตองใชสูงที่สุดเทาที่เปนไปได จึงไมจําเปนตองออปติไมซ 
ในแบบจําลองใชอุณหภูมิการสกัดที่ประมาณ 60 องศาเซลเซียสเพราะวา จุดเดือดของ
สารละลายเฮกเซนที่ใชอยูที ่ 68 องศาเซลเซียส จะตองรกัษาอุณหภูมิมใิหเกนิจดุนี้ใน
เครื่องสกัด และอีกเหตุผลหนึ่งเมื่อลองวิเคราะหความไวโดยการลดอุณหภูมิกพ็บวาผล
การสกัดไมเปล่ียนแปลงซึ่งก็คือเหตุผลเดยีวกับเดยีวกับการเปลี่ยนชนดิตัวทําละลาย
นั่นเอง 

4.) คุณสมบัติของเมล็ดพืช ขนาดและความหนาของแผนเมล็ดพืช ไดจํากัดขอบเขตของ
การสรางแบบจําลองและการออปติไมซแลววาจะไมรวมขั้นตอนการเตรียมเมล็ดกอน
การสกัด และจะถือวาเมล็ดที่จะเขาเครื่องสกัด มีคุณสมบัติคงที่ตลอด 

5.) เวลาที่ใชในการสกัด เวลามีผลตอการสกัดมาก แตเนื่องจากแบบจําลองนี้สรางที่
สภาวะคงตวั จึงไมสามารถใชแบบจําลองเพื่อทดสอบผลของเวลาตอการสกัดได  การ
เพิ่มหรือลดเวลาคือการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารที่ปอนเขาเครื่องนั่นเอง ยกตวัอยางเชน 
อัตราการปอนเมล็ดถ่ัวเหลือง 20 ตันตอช่ัวโมง เวลาการสกัด 1 ช่ัวโมง ถาลดเวลาการ
สกัดเหลือ 30 นาที อัตราการปอนจะเพิ่มเปน 40 ตันตอชัว่โมง และเนื่องจากมิไดใสขอ 
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มูลขนาดของเครื่องสกัด การเปลี่ยนอัตราปอนโดยสัดสวนสารสกดัเทาเดิม ผลการ
สกัดจะเทาเดมิดวย  

 
ทดลองวิเคราะหความไวของประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองตอปริมาณสารละลายที่

ใช โดยปริมาณสารละลายเฮกเซนที่ใชปกติที่ 27 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง ทดลองเพิ่มและลด
ประมาณ 30 % อยูในชวง 20-40 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง และเพิ่มขึ้นครั้งละ 2  ลูกบาศกเมตรตอ
ช่ัวโมง ไดผลดังนี้ 
 
ตารางที่ 5.1 ผลการวิเคราะหความไวของประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองตอปรมิาณ
สารละลายที่ใช 
 

ปริมาณเฮกเซนที่ใช 
(ลูกบาศกเมตร 
ตอช่ัวโมง) 

ปริมาณน้ํามันที่
สกัดได (กิโลกรัม

ตอช่ัวโมง) 

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 ปริมาณน้ํามันที่สกดัไดตอปริมาณสารละลายเฮกเซนที่ใช 

 

 
รูปท่ี 5.2 ปริมาณน้ํามันที่สกดัไดเปนเปอรเซ็นตตอปริมาณสารละลายเฮกเซนที่ใช 
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 จากราฟการวิเคราะหความไวจะเห็นวา ยิ่งเพิ่มปริมาณเฮกเซนที่ใชสกัดมากขึ้น ปริมาณ
น้ํามันที่สกัดไดก็จะมากขึ้นดวย แตปริมาณน้ํามันที่มากขึ้นจะมีสัดสวนนอยกวาปริมาณเฮกเซนที่ใช
สกัด เมื่อพิจารณากราฟความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตน้ํามันที่สกัดไดกับปริมาณเฮกเซนก็จะ
สังเกตไดอยางชัดเจนวา ปริมาณเปอรเซ็นตน้ํามันที่สกัดไดมีคาเพิ่มขึ้นชาลงเมื่อเทียบกับปริมาณ   
เฮกเซนที่เพิ่มขึ้น จุดออปติไมซควรจะอยูจุดใดจุดหนึ่งบนเสนกราฟเหลานี้ 
 
5.2 ปญหาการออปติไมซกระบวนการผลติน้ํามันถั่วเหลือง 
 
 โปรแกรมแอสเพนพลัส มีรายการความสามารถในการทําออปติไมซ ซ่ึงเปนการออปติไมซ
กระบวนการดวยซิมูเลเตอร โดยเปนซิมเูลเตอรแบบซีแควนเชียลมอดูลาร (Sequential Modular 
Simulator) องคประกอบของการออปติไมซนั้นมี 4 อยางคือ แบบจําลองกระบวนการ ฟงกชันวัตถุ 
ประสงค ขอจํากัด และตัวแปรตัดสินใจ 
 
5.2.1 แบบจําลองของกระบวนการ (Process Model) 
 

แบบจําลองของกระบวนสรางขึ้นโดยการวางผังการผลิตเลียนแบบกระบวนการผลิตจริง โดย
การวาดผังการผลิตบนโปรแกรมแอสเพนพลัส และนําขอมูลการผลิตตางๆเชน อุณหภูม ิ ความดนั 
อัตราการไหล มาใสในกระแสการผลิตและนําขอมูลอุปกรณในการผลิตตางๆมาใสในแบบจําลอง  
แบบจําลองการผลิตที่สรางขึ้นนั้น แทจรงิคือสมการความสัมพันธทางคณิตศาสตรระหวางตัวแปร
ตางๆและพารามิเตอร เพื่อใชแทนกระบวนการจริง โดยสามารถปรับเปลี่ยนการผลิตและทํานายผล
โดยใชแบบจําลองแทนการปรับเปลี่ยนจากของจริง ความถูกตองแมนยําของแบบจาํลอง นอกจาก
ขึ้นกับความรูความเขาใจในการสรางแบบจําลองแลว ความถูกตองละเอียดเหมะสมของโปรแกรมที่
นํามาพัฒนากม็ีสวนสําคัญหลังจากไดแบบจําลองกระบวนการและนํามาวิเคราะหความไวแลว จะ
นําแบบจําลองมาออปติไมซ  และมีการปรับแบบจําลองเพื่อใหเหมาะกับการออปติไมซอีกทีหนึง่ 
จึงจะสามารถใหผลการออปติไมซที่นาเชื่อถือได  

 
5.2.2 ฟงกชนัวัตถปุระสงค (Objective Function) 
 

ฟงกชันวัตถุประสงค มีความสําคัญมากเทาๆกับแบบจําลองเลยทีเดียว เนื่องจากการกําหนด
วัตถุประสงคมีไดหลายรูปแบบขึ้นกับวัตถุประสงคของงาน การกําหนดฟงชวัตถุประสงคที่ดีควร
จะคลอบคลุมตัวแปรตางที่ใชไดทั้งหมด ยกตัวอยางเชนในการออปติไมซหอกล่ันน้ํามันดิบ โดยมี
ผลิตภัณฑจากหอกลั่นหลายอยาง การกําหนดฟงชวัตถุประสงควาตองการผลิตภัณฑที่มีราคาแพง
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เปนปริมาณสูงสุดอาจทําใหไดผลิตภัณฑที่มีราคารองๆลงมานอยและไดผลิตภัณฑที่มีราคาถูก
ปริมาณมาก ซ่ึงเมื่อคํานวณปริมาณและราคาผลิตภัณฑทั้งหมด อาจจะมีราคาต่ําลงก็ได ดังนั้น 
ฟงกชันวัตถุประสงคจึงควรกําหนดวา ตองไดปริมาณและราคาของผลิตภัณฑทุกตัวจากหอกลั่นสูง
ที่สุด มิใชผลิตภัณฑใดผลิตภัณฑหนึ่งหรือผลิตภัณฑที่มีราคาแพงสูงสุด อีกตัวอยางหนึ่งคือระบบ
การขนสงกระจายสินคา โดยมีลูกคาหลายรายและปริมาณสินคาที่แตกตางกัน ถากําหนดใหใชเวลา
ในการกระจายสินคาต่ําสุด อาจตองเล่ียงใชเสนทางที่หลีกเล่ียงการจราจร แตจะทําใหตองวิ่งระยะ 
ทางไกลและใชเชื้อเพลิงมากขึ้น ถากําหนดใหใชระยะในการกระจายสินคาต่ําสุด อาจตองเสียเวลา
มากขึ้น จึงตองกําหนดฟงกชันวัตถุประสงคที่เกี่ยวของกับเวลา ระยะทาง ปริมาณสินคา และอื่นๆ
ใหครบถวนซึ่งอาจเปนคาใชจายรวม 

 
โดยสวนใหญแลว ฟงกชันวัตถุประสงค มักเกีย่วของกบัคาใชจายเนือ่งจากทุกสิ่งเกี่ยวของ

กับคาใชจายทัง้นั้น ในที่นี้จะกําหนดฟงกชันวัตถุประสงค คือ ใหมีผลกําไรมากที่สุด 
 

Maximize กําไร  =   ราคาผลผลิต – ตนทนุการผลิต 
 

 ซ่ึงราคาผลผลิตและตนทนุการผลิตเปนตัวแปรที่เกี่ยวของกับในกระบวนการจึงนํามาเขียน
สมการในฟอรแทรนบล็อกซดังนี้ (ใชตวัยอภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญเพื่อใหตรงกบัใน
โปรแกรม) 
 

ราคาวัตถุดิบ (Cost of Feed)  
   CFEED = 10 x (FLAKES + FLAKEL) x 1000/967 
 ราคาวัตถุดิบ = ราคาเมล็ดถ่ัวเหลืองตอกิโลกรัม คูณดวย น้ําหนักเมลด็ถ่ัวเหลืองที่

ใชทั้งสวนของแข็งและของเหลวเปนกิโลกรัม คูณดวย คาแกความชื้นจากการ
เตรียมเมลด็ถ่ัวเหลืองความชืน้ 12 % เหลือ 9 % 

 
ราคาผลิตภัณฑ (Cost of Product) 

  CPROD = 20 x OIL 
  ราคาผลิตภัณฑ = ราคาน้ํามันถ่ัวเหลืองตอกิโลกรัม คูณดวย ปริมาณน้ํามันถ่ัว

เหลืองที่สกัดไดเปนกิโลกรัม 
 

ราคาผลิตภัณฑรวม (Cost of Byproduct) 
  CBYPR = 10 x (MEALS + MEALL) 
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  ราคาผลิตภัณฑรวม = ราคากากถั่วเหลืองตอกิโลกรัม คูณดวย ปริมาณกากถัว่
เหลืองที่สกัดไดเปนกิโลกรัม(มีทั้งสวนที่เปนของแข็งและความชื้นเปนสวน
ของเหลวที่เหลืออยู) 

 
     ราคาไอน้ําโดยตรง (Cost of Direct Stream) 

  CST = 0.4 x (DST1 + DST2) 
  ราคาไอน้ําโดยตรง = ราคาไอน้ํา 400 บาทตอตัน คูณดวย ปริมาณไอน้ําโดยตรงที่

ใชเปนกิโลกรัม 
 

ราคาพลังงานที่ใชในการระเหย  
  CQ = 0.000683 x (Q1 + Q2 + Q3 +Q4) 
  ราคาพลังงาน = ราคาพลังงานตอวัตต  คูณดวย ปริมาณพลังงานที่ใช 
 

ราคาพลังงานหลอเย็นไอจากเครื่องระเหย 
  CWCOO =  0.00004 x (QCON1+QCON2+QCON3) 

 ราคาพลังงานหลอเย็นไอจากเครื่องระเหย = ราคาพลังงานการหลอเยน็ดวยน้ํา คูณ
ดวย ปริมาณพลังงานที่คํานวณได 

 
ราคาพลังงานหลอเย็นกาก  

  CACOO =  -0.0004 x AIRCOO 
  ราคาพลังงานหลอเย็นกาก = ราคาพลังงานการหลอเยน็ตอวัตมีคาเปนลบเนื่องจาก

คาการหลอเยน็เปนลบ คูณดวย ปริมาณพลังงานที่ใช 
 

ราคาเฮกเซนทีสู่ญเสีย  
  CHEX =  -8 x (SOLVET – HEXR) 
  ราคาเฮกเซนทีใ่ช = ราคาเฮกเซนเปนบาทตอกิโลกรัม คูณดวย ปริมาณเฮกเซนที่

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

    CHEX 
  กําไร  = ราคาของภัณฑทั้งหมดลบดวยคาใชจายในการผลิต 
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ดังนั้นฟงกชันวัตถุประสงคของการออปติไมซคือ Max (CFUNC) ก็คือการหาจุด
ดําเนินการในการที่ทําใหคากําไร Cost Function (CFUNC) มีคาสูงสุดนั่นเอง 
 
5.2.3 ขอจํากัด (Constraints) 
 

กําหนดขอบเขตการออปติไมซของตัวแปรตัดสินเทากับที่วิเคราะหความไวคือ เพิ่มขึ้นและ
ลดลงจากคาปกติที่ใชอยู 30 % เทากับขอบเขตอัตราการไหลของเฮกเซนคือ 20-40 ลูกบาศกเมตรตอ
ช่ัวโมง 

 
5.2.4    ตัวแปรตัดสิน (Decision Variable) 
 

ตัวแปรตัดสินหมายถึงตัวแปรที่เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาแลวมีผลทําใหคาของฟงกชัน
วัตถุประสงคเปล่ียนไป ในการทําออปติไมซจะเปลี่ยนคาตัวแปรตดัสินเพื่อหาคาสูงสุดหรือต่ําสดุ
ของฟงกชันวตัถุประสงค จากที่อธิบายไปแลวในการวิเคราะหความ ไว ในที่นี้คือปริมาณ
สารละลายเฮกเซนที่ใชสกัด 

 
5.3 ผลการออปติไมซ 
 

การออปติไมซเพื่อหาคาอัตราการไหลของสารสกัดเฮกเซน ที่ทําใหไดกําไรสูงสุด(ราคา
ขาย - ตนทุนการผลิต) พบวา อัตราการไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซคือ 31.64 ลูกบาศกเมตรตอ
ชั่วโมงซึ่งมีกําไร 7220.91   บาททําใหกําไรเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับอัตราการไหลที่ใชอยูปจจุปนที่ 27 
ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมงที่มีกําไร 7193.41   บาท  โดยมีกําไรเพิ่มขึ้น 27.50 บาทตอช่ัวโมงหรือจะได
กําไรเพิ่ม 660 บาทตอวันหรือ 19800  บาทตอเดือน กําไรที่เพิ่มขึ้นนี้มาจากปริมาณน้ํามันที่สกัดได
ปจจุบัน 3650.60 กิโลกรัมตอชั่วโมง และปริมาณน้ํามันที่สกัดไดกรณีออปติไมซ 3677.82 กิโลกรัม
ตอชั่วโมง หรือสกัดน้ํามันไดเพิ่มขึ้น 27.22 กิโลกรัมตอช่ัวโมง คิดเปนเงิน 544.40 บาท ลบดวย
ปริมาณผลิตภัณฑรวมที่ลดลง 33.11 กิโลกรัมตอช่ัวโมง คิดเปนเงิน 331.10 บาท ลบดวยคาพลังงาน
ที่ใชในการระเหยเพิ่มขึ้น 2.84 x 105 วัตตตอช่ัวโมง คิดเปนเงิน 198.50 บาท บวกดวยคาพลังงาน
หลอเย็นดวยอากาศที่ใชลดลงคิดเปนเงิน 0.1 บาท บวกดวยคาเฮกเซนที่สูญเสียนอยลง 1.57 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง คิดเปนเงิน 12.60 บาท เบ็ดเสร็จแลวจะไดกําไรเพิ่มขึ้น 27.50 บาทดังท่ีกลาว
มาแลว 
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ตารางที่ 5.2 แสดงผลเปรียบเทียบกําไรจากการผลิตกอนและหลังการออปติไมซ 
 

การคํานวณ กรณีปจจบุัน กรณีออปติไมซ คาแตกตาง 
สารละลายเฮกเซนที่ใช 

(ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง) 
27.00 31.64 4.64 

ปริมาณน้ํามันที่สกัดได 
(กิโลกรัมตอช่ัวโมง) 

3650.60 3677.82 27.22 

พลังงานที่ใชในการ
ระเหย (วัตตตอช่ัวโมง) 

3.80 x 105 6.64 x 105 2.84 x 105 

กําไรจากการผลิต 
(บาทตอช่ัวโมง) 

7193.41 7220.91 27.50 

 
ตารางที่ 5.3 ผลการคํานวณสายกระบวนการตางๆเปรียบเทียบกรณีปจจุบันและกรณอีอปติไมซ 
(หนวยทีใ่ชจะใชภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญเพื่อใหตรงกบัในโปรแกรม) 
 

กรณีปจจบุัน 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 (ตอ) ผลการคํานวณกระบวนการตางๆเปรียบเทียบกรณีปจจุบันและกรณีออปติไมซ 
 

กรณีปจจบุัน 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 เสนประแสดงขอบเขตการออปติไมซของแผนภูมิกระบวนการสกัดน้ํามนัถ่ัวเหลือง  

         เมล็ดถ่ัวเหลือง

         น้ํามันพืชดิบ

         ทําความสะอาด 

      สารละลายเฮกเซน         กากเมล็ดพืช 

        บดและทําใหแหง 

           รีดเปนแผน

            เครื่องสกัด 

        สวนที่สกัดได 

           กําจัดกรด

      น้ํามันพืชบริสุทธิ์ 

             กําจัดสี

         กําจัดแวกซ

            กําจัดกลิ่น
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5.4 กรณีศึกษา 
 
 ผลของออปติไมซที่ไดจากการวิจัยนี้ มิใชไดผลการออปติไมซที่คงที่โดยตลอด ทั้งนี้
เนื่องจากองคประกอบของฟงกช่ันวัตถุประสงคที่เกี่ยวของกับการออปติไมซนั้น เกี่ยวของกับราคา 
ซ่ึงมีความไมแนนอนเสมอ เชน ราคาเมล็ดถ่ัวเหลืองเนื่องจากเปนผลิตผลทางการเกษตร ราคาจะ
เปลี่ยนแปลงไปตลอด จะขึ้นกับ ฤดูการผลิต ดินฟาอากาศ การตลาด ตางประเทศและอื่นๆอีกมาก  
ราคาของน้ํามันถ่ัวเหลืองและกากถั่วเหลืองก็จะเชนเดียวกัน รวมทั้งราคาเชื้อเพลิงที่นํามาผลิตไอน้ํา
ก็มีการเปลี่ยนแปลงดวย ในการทําออปติไมซใหไดผลจริง อาจตองออปติไมซแบบตอเนื่อง (Online 
Optimization) หรือเรียกอีกอยางวา ออปติไมซแบบทันที (Real time Optimization) ในที่นี้จะลอง
ศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงราคาตางๆที่เปนหลักๆในการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองคือ ราคาพลังงานใน
การระเหย ราคาเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เปนวัตถุดิบ ราคาของน้ํามันถ่ัวเหลืองที่เปนผลิตภัณฑ ราคากากถั่ว
เหลืองที่เปนผลผลิตรวมโดยดูแนวโนมจุดออปติไมซที่เปล่ียนไป  
 
5.4.1 ราคาพลงังานในการระเหยเปลี่ยนแปลงไป  
 

เนื่องจากการทําออปติไมซไดเลือกหาคาอัตราการไหลของสารที่ใชในการสกัดซ่ึงก็คือเฮก 
เซนและสารสกัดสามารถนํากลับมาใชใหมไดนั้น ดังนั้นคาตัวแปรที่จะมีผลตอจุดออปติไมซที่สุด
คือ คาพลังงานที่ใชในการระเหยนําเฮกเซนกลับมาใชใหม ดังนั้นจึงลองทําการเปลี่ยนแปลงคาพลัง 
งานขึ้นลง 10 % เพื่อดูผลการออปติไมซ 

 
 การทดลองการออปติไมซเมื่อราคาพลังงานเปลี่ยนแปลงไปโดยทดลองเพิ่มราคาพลังงาน
ขึ้น 10 %  พบวา จุดออปติไมซใหมคือ ที่ปริมาณการไหลของเฮกเซนที่ 30.90 ลูกบาศกเมตรตอ
ชั่วโมง ลดลงจากจุดออปติไมซเดิมที่ 31.64 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง  และกําไร 7036.60 บาท เทียบ
กับกําไรที่อัตราการไหลที่ใชอยูที่ 27 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 7022.74 บาท กําไรเพิ่มขึ้นเมื่อออปติ
ไมซ 13.86 บาท แตกําไรที่เพิ่มขึ้นนี้มีคาลดลงจากเดิมในกรณีที่ราคาพลังงานไมสูงขึ้น ในกรณีที่
ราคาพลังงานลดลง  10 %  พบวา จุดออปติไมซใหมคือ ที่ปริมาณการไหลของเฮกเซนที่ 32.58 
ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง เพิ่มขึ้นจากจุดออปติไมซเดิมที่ 31.64 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมงและกําไร 
7409.00 บาท เทียบกับกําไรที่อัตราการไหลที่ใชอยูที่ 27 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 7364.74 บาท 
กําไรเพิ่มขึ้นเมื่อออปติไมซ 44.93 บาท  โดยกําไรที่เพิ่มนี้มีคามากกวาเดิมเมื่อเทียบกับในกรณีที่
ราคาพลังงานไมลดต่ําลงจากผลการออปติไมซสรุปวาเมื่อพลังงานมีราคาสูงขึ้นจะทําใหคาอัตราการ
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ไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซต่ําลง และจะไดกําไรรวมลดลง แตเมื่อคาพลังงานมีราคาต่ําลง จะได
ใหคาอัตราการไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซสูงขึ้น และจะไดกําไรรวมเพิ่มขึ้น 
 
5.4.2 ราคาวัตถุดิบเปล่ียนแปลงไป  
 
 ราคาวัตถุดิบก็มีผลตอการออปติไมซ  จากการทดลองการออปติไมซเมื่อราคาวัตถุดิบ
เปลี่ยนแปลงไปโดยทดลองเพิ่มราคาวัตถุดิบขึ้น 10 %  พบวา จุดออปติไมซใหมคือ ที่ปริมาณการ
ไหลของเฮกเซนที่ 30.47 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง ลดลงจากจุดออปติไมซเดิมที่ 31.64 ลูกบาศก
เมตรตอชั่วโมง  และขาดทุน 13775.53 บาท เทียบกับขาดทุนที่อัตราการไหลที่ใชอยูที่ 27 ลูกบาศก
เมตรตอช่ัวโมง 13806.59 บาท ขาดทุนลดลง เมื่อออปติไมซ 31.06 บาทในกรณีที่ราคาวัคถุดิบลดลง  
10 %  พบวา จุดออปติไมซใหมคือ ที่ปริมาณการไหลของเฮกเซนที่ 30.47 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 
ลดลงจากจุดออปติไมซเดิมที่ 31.64 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมงและกําไร 28224.47 บาท เทียบกับกําไร
ที่อัตราการไหลที่ใชอยูที่ 27 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 28193.41 บาท กําไรเพิ่มขึ้นเมื่อออปติไมซ 
31.06 บาท จากผลการออปติไมซสรุปวาเมื่อวัตถุดิบมีราคาสูงขึ้นจะทําใหคาอัตราการไหลของเฮ
กเซนที่ออปติไมซต่ําลง เพราะวาวัตถุดิบราคาสูงขึ้นแตราคาผลิตภัณฑและราคาพลังงานคงเดิมจึง
ควรลดประสิทธิภาพการสกัดเพื่อลดการขาดทุน และเมื่อคาวัตถุดิบมีราคาต่ําลง จะไดคาอัตราการ
ไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซต่ําลงเชนเดียวกัน ทั้งนี้เพราะปจจัยที่เกี่ยวของอื่นๆ คือราคาผลิตภัณฑ
และราคาพลังงานคงเดิม 
 
5.4.3 ราคาผลติภัณฑเปล่ียนแปลงไป  
 
 ราคาผลิตภัณฑก็มีผลตอการออปติไมซ  จากการทดลองการออปติไมซเมื่อราคาผลิตภัณฑ
เปล่ียนแปลงไปโดยทดลองเพิ่มราคาผลิตภัณฑขึ้น 10 %  พบวา จุดออปติไมซใหมคือ ที่ปริมาณการ
ไหลของเฮกเซนที่ 32.80 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง เพิ่มขึ้นจากจุดออปติไมซเดิมที่ 31.64 ลูกบาศก
เมตรตอชั่วโมง  และกําไร 14578.46 บาท เทียบกับกําไรที่อัตราการไหลที่ใชอยูที่ 27 ลูกบาศกเมตร
ตอชั่วโมง 14494.61 บาท กําไรเพิ่มขึ้น เมื่อออปติไมซ 83.85 บาทในกรณีที่ราคาผลิตภัณฑลดลง  
10 %  พบวา จุดออปติไมซใหมคือ ที่ปริมาณการไหลของเฮกเซนที่ 28.20 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 
ลดลงจากจุดออปติไมซเดิมที่ 31.64 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมงและขาดทุน 104.78 บาท เทียบกับขาด 
ทุนที่อัตราการไหลที่ใชอยูที่ 27 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 107.80 บาท ขาดทุนลดลงเมื่อออปติไมซ 
3.02 บาท จากผลการออปติไมซสรุปวาเมื่อผลิตภัณฑมีราคาสูงขึ้นจะทําใหคาอัตราการไหลของเฮ
กเซนที่ออปติไมซสูงขึ้น เพราะวาผลิตภัณฑราคาสูงขึ้นจึงควรเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดเพื่อเพิ่ม



 54

กําไร และเมื่อคาผลิตภัณฑมีราคาต่ําลง จะไดคาอัตราการไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซต่ําลง ทั้งนี้
เพราะผลิตภัณฑราคาต่ําลงจึงควรลดประสิทธิภาพการสกัด 
 
5.4.4 ราคาผลติภัณฑรวมเปล่ียนแปลงไป  
 
 ราคาผลิตภัณฑรวมซึ่งคือกากถั่วเหลืองจากการสกัดก็มีผลตอการออปติไมซ  จากการ
ทดลองการออปติไมซเมื่อราคากากถั่วเหลืองเปลี่ยนแปลงไปโดยทดลองเพิ่มราคากากถั่วเหลืองขึ้น 
10 %  พบวา จุดออปติไมซใหมคือ ที่ปริมาณการไหลของเฮกเซนที่ 29.05 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 
ลดลงจากจุดออปติไมซเดิมที่ 31.64 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง  และกําไร 21925.08 บาท เทียบกับ
กําไรที่อัตราการไหลที่ใชอยูที่ 27 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 21914.38 บาท กําไรเพิ่มขึ้น เมื่อออปติ
ไมซ 10.70 บาทในกรณีที่ราคากากถั่วเหลืองลดลง  10 %  พบวา จุดออปติไมซใหมคือ ที่ปริมาณ
การไหลของเฮกเซนที่ 32.85 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง เพิ่มขึ้นจากจุดออปติไมซเดิมที่ 31.64 ลูก 
บาศกเมตรตอชั่วโมงและขาดทุน 7469.39 บาท เทียบกบัขาดทุนที่อัตราการไหลที่ใชอยูที่ 27 ลูก 
บาศกเมตรตอชั่วโมง 7527.56 บาท ขาดทุนลดลงเมื่อออปติไมซ 58.17 บาท จากผลการออปติไมซ
สรุปวาเมื่อกากถั่วเหลืองมีราคาสูงขึ้นจะทําใหคาอัตราการไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซต่ําลง เพราะ 
วากากถั่วเหลืองราคาสูงขึ้นจึงไมจําเปนตองเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดโดยสามารถเหลือใหน้ํามัน
ติดอยูในกากไดมาก และเมื่อคากากถั่วเหลืองมีราคาต่ําลง จะไดคาอัตราการไหลของสารละลายเฮก 
เซนที่ออปติไมซเพิ่ม ทั้งนี้เพราะกากถั่วเหลืองราคาต่ําลงจึงควรเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดใหเหลือ
น้ํามันในกากนอยลง 



บทที่ 6  
 

สรุปผลงานวิจัย 
 

 ในบทนี้จะกลาวถึงการสรุปผลงานวิจัย ประกอบดวย การสรางแบบจําลองของกระบวน 
การสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองและหนวยนําสารมาใชใหมในกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง การ 
วิเคราะหความไว การออปติไมซเพื่อหาปริมาณสารละลายเฮกเซนที่ใชสกัดที่เหมาะสมที่สุด 
กรณีศึกษาการออปติไมซเมื่อราคาของสารที่เกี่ยวของในการผลิตหลักๆมีราคาเปลี่ยนแปลงไป  และ
ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัย 
 
6.1 การสรางแบบจําลอง 
 
 การสรางแบบจําลองของกระบวนการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองและหนวยนําสารมาใชใหมใน
กระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง โดยแบบจําลองของกระบวนสรางขึ้นโดยการวางผังการผลิต
เลียนแบบกระบวนการผลิตจริงโดยนําขอมูลการผลิตตางๆมาใสในกระแสการผลิตและตัวอุปกรณ
การผลิตตางๆ มาสรางแบบจําลองดวยซอฟแวรสําเร็จรูปแอสเพนพลัส หลังจากไดแบบจําลองแลว
ก็นํามาทดสอบคาพารามิเตอรที่ไดประมาณไปในแบบจําลองโดยใชขอมูลการผลิต ณ วันอื่น 
ปรากฏวา แบบจําลองใหคาใกลเคียงกับคาที่วัดไดจริง โดยมีคาผิดพลาดสูงสุดที่  2.33 % จึงนํา
แบบจําลองนี้มาทําการออปติไมซตอไป 
 
6.2 การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) 
 

การวิเคราะหความไวนั้นทํากับหนวยผลิตหลักของกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองที่ได
สรางแบบจําลองมาแลวคือหนวยสกัดน้ํามันถ่ัวเหลือง  ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการสกัด(ความ 
สามารถในการสกัดน้ํามันจากถั่วเหลือง)  ที่ไดศึกษาในที่นี้คือ ปริมาณตัวทําละลาย โดยทดลอง
วเิคราะหความไวของประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันถ่ัวเหลืองตอปริมาณสารละลายที่ใช ในชวง 20-
40 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง และเพิ่มขึ้นครั้งละ 2  ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณเฮก 
เซนที่ใชสกัดมากขึ้น ปริมาณน้ํามันที่สกัดไดก็จะมากขึ้นดวย แตปริมาณน้ํามันที่สกัดไดมากขึ้นจะ
มีสัดสวนนอยกวาปริมาณเฮกเซนที่ใชสกัดเพิ่มขึ้น และปริมาณเปอรเซ็นตน้ํามันที่สกัดไดมีคาเพิ่ม 
ขึ้นชาลงเมื่อเทียบกับปริมาณเฮกเซนที่เพิ่มขึ้น  
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6.3 การออปติไมซ 
 
 การออปติไมซเพื่อหาปริมาณสารละลายเฮกเซนที่ใชสกัดที่เหมาะสมที่สุดจากแบบจําลอง 
พบวาปริมาณสารละลายเฮกเซนที่ใชจริงต่ําเกินไปคือใชที่ 27 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง โดยจะมี
กําไรจากการผลิต 7193.40 บาท ถาปรับเพิ่มปริมาณสารละลายเฮกเซนมาที่ 31.64 ลูกบาศกเมตรตอ
ชั่วโมงก็จะเปนจุดที่ออปติไมซที่จะทําใหกําไรเพิ่มขึ้นได โดยจะมีกําไรจากการผลิต 7220.90 หรือ
กําไรเพิ่มขึ้น 27.50 บาท แตถาปรับปริมาณสารละลายเฮกเซนเกินคาที่คํานวณไดนี้ ก็จะทําใหกําไร
ลดลงอีกเพราะวาปริมาณน้ํามันที่สกัดไดเพิ่มไมคุมกับคาพลังงานที่ตองใชในการระเหยแยกเฮกเซน
ออกมา 
 
6.4 กรณีศึกษา 
 
 เนื่องจากองคประกอบของฟงกชั่นวัตถุประสงคที่เกี่ยวของกับการออปติไมซนั้น เกี่ยวของ
กับราคา ซ่ึงเปลี่ยนแปลงเสมอ ซ่ึงก็จะทําใหจุดออปติไมซเปลี่ยนแปลงไปดวย เนื่องจากการพัฒนา
ดานคอมพิวเตอรและโปรแกรมกาวหนาไปมาก ทําใหใชเวลาในการคํานวณต่ําลง ดังนั้นในการทาํ
ออปติไมซใหไดผลจริง อาจตองออปติไมซแบบตอเนื่อง (Online Optimization) หรือ ออปติไมซ
แบบทันที (Real time Optimization) จากผลศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงราคาตางๆที่เปนหลักๆในการ
ผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองคือ ราคาพลังงานในการระเหย ราคาเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เปนวัตถุดิบ ราคาของ
น้ํามันถ่ัวเหลืองที่เปนผลิตภัณฑ ราคากากถั่วเหลืองที่เปนผลผลิตรวมโดยดูแนวโนมจุดออปติไมซที่
เปล่ียนไป  
 
 การทดลองการออปติไมซเมื่อราคาพลังงานเปลี่ยนแปลงไปโดยทดลองเพิ่มและลดราคา
พลังงาน 10 %  สรุปวาเมื่อพลังงานมีราคาสูงขึ้นจะทําใหคาอัตราการไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซ
ต่ําลง และจะไดกําไรรวมลดลง แตเมื่อคาพลังงานมีราคาต่ําลง จะไดใหคาอัตราการไหลของเฮกเซน
ที่ออปติไมซสูงขึ้น และจะไดกําไรรวมเพิ่มขึ้น 
 
 ราคาวัตถุดิบก็มีผลตอการออปติไมซ  จากการทดลองการออปติไมซเมื่อราคาวัตถุดิบ
เปล่ียนแปลงไปโดยทดลองเพิ่มและลดราคาวัตถุดิบ 10 %  จากผลการออปติไมซสรุปวาเมื่อวัตถุดิบ
มีราคาสูงขึ้นจะทําใหคาอัตราการไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซต่ําลง เพราะวาวัตถุดิบราคาสูงขึ้นแต
ราคาผลิตภัณฑและราคาพลังงานคงเดิมจึงควรลดประสิทธิภาพการสกัดเพื่อลดการขาดทุน และเมื่อ
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คาวัตถุดิบมีราคาต่ําลง จะไดคาอัตราการไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซต่ําลงเชนเดียวกัน ทั้งนี้เพราะ
ปจจัยที่เกี่ยวของอื่นๆ คือราคาผลิตภัณฑและราคาพลังงานคงเดิม 
 
 จากการทดลองการออปติไมซเมื่อราคาผลิตภัณฑเปลี่ยนแปลงไปโดยทดลองเพิ่มและลด
ราคาผลิตภัณฑ 10 %   จากผลการออปติไมซสรุปวาเมื่อผลิตภัณฑมีราคาสูงขึ้นจะทําใหคาอัตราการ
ไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซสูงขึ้น เพราะวาผลิตภัณฑราคาสูงขึ้นจึงควรเพิ่มประสิทธิภาพการสกัด
เพื่อเพิ่มกําไร และเมื่อคาผลิตภัณฑมีราคาต่ําลง จะไดคาอัตราการไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซต่ําลง 
ทั้งนี้เพราะผลิตภัณฑราคาต่ําลงจึงควรลดประสิทธิภาพการสกัด 
 
 ราคาผลิตภัณฑรวมซ่ึงคือกากถั่วเหลืองจาการสกัดก็มีผลตอการออปติไมซ  จากการทดลอง
การออปติไมซเมื่อราคากากถั่วเหลืองเปลี่ยนแปลงไปโดยทดลองเพิ่มและลดราคากากถั่วเหลือง 10 
% จากผลการออปติไมซสรุปวาเมื่อกากถั่วเหลืองมีราคาสูงขึ้นจะทําใหคาอัตราการไหลของเฮกเซน
ที่ออปติไมซต่ําลง เพราะวากากถั่วเหลืองราคาสูงขึ้นจึงไมจําเปนตองเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดโดย
สามารถเหลือใหน้ํามันติดอยูในกากไดมาก และเมื่อคากากถั่วเหลืองมีราคาต่ําลง จะไดคาอัตราการ
ไหลของเฮกเซนที่ออปติไมซเพิ่ม ทั้งนี้เพราะกากถั่วเหลืองราคาต่ําลงจึงควรเพิ่มประสิทธิภาพการ
สกัดใหเหลือน้ํามันในกากนอยลง 
 
6.5  ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัย 
 
1. การออปติไมซกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองนั้น หนวยผลิตที่สําคัญที่สุดคือหนวยสกัด

น้ํามันถ่ัวเหลืองนั้นเอง  ตัวแปรที่มีผลตอการสกัดมี 5 อยางคือ ปริมาณสารละลายที่ใชสกัด ชนิด
ของสารละลาย ลักษณะถั่วเหลืองที่เตรียมเขาเครื่องสกัด  อุณหภูมิของการสกัด เวลาที่ใชในการ
สกัด แตเนื่องจากขอจํากัดของแบบจําลอง ทําใหการวิจัยนี้ใชตัวแปรในการหาจุดออปติไมซคือ
ปริมาณสารละลายที่ใชสกัดเพียงอยางเดียว 

 
2. เนื่องจากแรงจูงใจในการออปติไมซเปนแรงจูงใจดานเศรษฐศาสตร ดังนั้นปจจัยที่มีผลตอการ

ออปติไมซเกี่ยวของกับราคา ซ่ึงวัตถุดิบและผลิตภัณฑที่เกี่ยวของตางๆมีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา ดังนั้นการประยุกตการออปติไมซควรเปนแบบออปติไมซแบบตอเนื่อง 
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ภาคผนวก ก 
 

โปรแกรมแอสเพนพลัส 
 

 โปรแกรมแอสเพนพลัสเปนซอฟแวรที่พัฒนาโดยสถาบัน M.I.T. (Massachusetts Institute 
of Technology) เพื่อใชในการสรางแบบจําลองกระบวนการและออปติไมซ ซอฟแวรนี้ถูกออกแบบ
ใหผูชํานาญ (Expert) เกี่ยวกับระบบที่ไมจําเปนจะตองรูการเขียนโปรแกรมใช  
 
 แอสเพนพลัสเปนซิมูเลเตอรแบบมอดูลาร (Sequential Modular, S.M.) ซ่ึงการคํานวณของ
ซิมูเลเตอรแบบนี้ จะมีการแกปญหาของแบบจําลองในระบบปฏิบัติการหนวยทีละหนวยตามลําดับ 
หรือเรียกอีกอยางวา ตัวเลียนแบบกระบวนการรูปแบบปด (closed form) และถากระบวนการมีสาย
รีไซเคิล (Recycle) การหาคําตอบจะมีการทําซํ้า (Iterative) และใชเทคนิควิธีการลูเขาหาคําตอบ 
(Convergence) ยกตัวอยางเชนวิธี Wegstein’s Method เพื่อปรับใหเปนไปตามดุลมวล และพลังงาน 
นอกจากนี้ผูใชยงัสามารถเลือกใชวิธีอ่ืนๆ อีกที่มีอยูในโปรแกรมแอสเพนพลัสไดแก Complex , 
Direct, Secant, Broyden และ Newton Method  
 
ก.1  แบบจําลองหนวยกระบวนการที่ใชในงานวิจัย 
 
ก.1.1  แบบจําลองของ CCD (Multistage Washer or Counter Current Decanter) 
หนวยสกัดของแขง็แบบไหลสวนทางหลายขั้น  
 
 

 

 

 

 

 

 

Overflow 
Solids 
(Top feed) 

Washing Liquid 
(Bottom feed) 

Underflow  

N 
Stag

l

รูปท่ี ก.1  แบบจําลอง CCD หนวยสกัดของแข็งแบบไหลสวนทางหลายขั้น 
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ทางเขา  สายของแข็ง 1 สาย (ดานบน) 
  สายของเหลว 1 สาย (ดานลาง) 
 
ทางออก  สายผลิตภัณฑดานบน 1 สาย  
  สายผลิตภัณฑดานลาง 1 สาย  
 
 การคํานวณหนวยสกัดของโปรแกรม ใหผูใชระบุพารามิเตอรดังนี้คือ จํานวนขั้นการสกัด
(Nstage) ความดัน อุณหภูมบิรรยากาศ Mix-Eff และ L-s Ratio 
 Mix-Eff  เปนการระบุคาประสิทธิภาพการสกัด มีคาตั้งแต 0-1.00 
 L-s Ratio เปนการระบุคาสัดสวนของเหลวที่ตดิไปกับของแข็งที่ออกจากหนวยสกดั มีคา
ตั้งแต 0-1.00 เชนกัน 
 
ก.1.2 แบบจําลองถัง FLASH2 (2 Outlet Flash) หนวยระเหยแยกไอกับของเหลว  

 

รูปท่ี ก.2  แบบจําลองถัง FLASH2 หนวยระเหยแยกไอกับของเหลว 
 

ทางเขา  สายกระบวนการมีไดมากกวา 1 สาย 
 
ทางออก  1 สายกระบวนการของไอ สําหรับทางออกดานบนและ 1 สายกระบวนการของ 

ของเหลว สําหรับออกกนถัง นอกจากนี้อาจมีสายปลอยน้ํา 1 สาย 

Material
(any number)

Vapor

Liquid
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 ผูใชสามารถเลือกกําหนดพารามิเตอร 2 ตัวไดแก อุณหภูม ิ ความดนั สัดสวนการเกิดไอ 
และภาระ (Duty) ของถังแฟลช  
 
ก.1.3 แบบจําลอง FSPLIT (Flow Splitter) หนวยแยกสดัสวนกระแส 

 
รูปท่ี ก.3  แบบจําลอง FSPLIT (Flow Splitter) หนวยแยกสัดสวนกระแส 

 
ทางเขา  สายของกระบวนการอาจมไีดมากกวา 1 สายขึ้นไป 
ทางออก  สายของกระบวนการมีไดไมต่ํากวา 2 สาย 
 
 ประโยชนของแบบจําลองนีค้ือ สามารถแบงการไหลออกเปน 2 สายหรือมากกวานัน้ โดย
เลือกกําหนดพารามิเตอรตัวใดตัวหนึ่งไดแก สัดสวนของการแยก อัตราการไหลโดยมวล อัตราการ
ไหลโดยโมล และอัตราการไหลเชิงปริมาตร   
 
ก.1.4  แบบจําลอง HEATER หนวยใหความรอน 
 

         
รูปท่ี ก.4 แบบจําลอง HEATER หนวยใหความรอน 

 
ทางเขา  สายกระบวนการมีไดมากกวา 1 สาย นอกจากนี้อาจมีสายความรอนอีกกี่สายก็ได 

Material
(any number)

Material
(2 or more)

Material 
(any number) Material 
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ทางออก  สายกระบวนการมี 1 สายและ อาจมี 1 สายปลอยน้ํา นอกจากนี้ถาสายเขามีสาย  
  ความรอน จะตองมีสายความรอนออกอีก 1 สาย 
 
 แบบจําลอง HEATER นี้เปนไดทั้งเครื่องทําความรอนและ เครื่องทําความเย็น สํารับการ
กําหนดพารามเิตอรผูใชสามารถเลือกได 2 ตัว ไดแก ความดัน อุณหภูม ิสัดสวนของการเกิดไอ การ
เปล่ียนแปลงอณุหภูม ิองศาของความรอนยิง่ยวด องศาของความเยน็ที่ลดลง และภาระ (Duty) ของ
เครื่องทําความรอน หรือเครื่องทําความเยน็ นอกจากนี้อาจกําหนดผลของสถานะไดดวย 
 
ก.1.5  แบบจําลอง HEATX (2 Stream Cocurrent or Countercurrent Heat Exchanger)            
หนวยแลกเปล่ียนความรอนแบบ 2 ทาง 
 

 
รูปท่ี ก.5 แบบจําลอง HEATX หนวยแลกเปลี่ยนความรอนแบบ 2 ทาง 

 
ทางเขา  สายกระแสรอนเขา 1 สาย 
  สายกระแสเยน็เขา 1 สาย 
 
ทางออก  สายกระแสรอนออก 1 สาย 
  สายกระแสเยน็ออก 1 สาย 
 
 
 

Cold Outlet 

Hot Outlet 

Cold Inlet 

Hot Inlet 
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ก.1.6  แบบจําลอง MIXER (Stream Mixer) หนวยรวมกระแส 

รูปท่ี ก.6  แบบจําลอง MIXER หนวยรวมกระแส 
 

ทางเขา  สายของกระบวนการตองไมต่ํากวา 2 สาย 
 
ทางออก  สายของกระบวนการ 1 สาย 
 
 ประโยชนของแบบจําลอง MIXER คือเพือ่รวมสายกระบวนการเขาทีม่ีตั้งแต 2 สายขึ้นไป
ใหกลายเปนสายออก 1 สาย นอกจากจะใชกับสายของสารแลวยังใชกับสายของความรอน และสาย
ของงานไดอีกดวย แตสายทีแ่ตกตางกนัคนละชนิดนี้ไมสามารถรวมกันเปนสายเดียวกันได สําหรับ
แบบจําลองนี้ไมจําเปนตองกาํหนดพารามิเตอรแกแบบจําลอง แตถาผูใชตองการกาํหนดความดนั 
สถานะ และอุณหภูมิการประมาณใหแกแบบจําลองก็สามารถทําได 
 
ก.1.7  แบบจําลอง SEP 2 (2 Outlet component separator) หนวยแยกองคประกอบของกระแส 
 

 
รูปท่ี ก.7 แบบจําลอง SEP 2 หนวยแยกองคประกอบของกระแส 

 

HeatHeat
(2 or more)

Material 
(any number) 

Material 

Material 
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ทางเขา  สายของกระบวนการเขาอยางนอย 1 สาย 
 
ทางออก  สายของกระบวนการออก 2 สาย 
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ประวัติผูเขยีน 
 
 

นาย วีระวัฒน แซจู  เกิดเมื่อวันที่ 13 มีนาคม พ.ศ. 2515 สําเร็จการศึกษาในระดับชั้นมัธยม 
ศึกษาปที่ 6 จากโรงเรียนเทพศิรินทร เมื่อป พ.ศ. 2532 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาหลักสูตรปริญญา
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเคมี จากมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร เมื่อป พ.ศ. 2536 
ทํางานในโรงงานอุตสาหกรรมประมาณ 5 ป กอนเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเคมี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2541 
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