
TSF 35 
การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 24 

20-22 ตุลาคม 2553 จังหวัดอุบลราชธานี  

 

การศึกษาสมรรถนะของถังผสมแบบใบกวนสําหรับกระบวนการผลิต  
น้ํามันไบโอดีเซล 

Investigation of Stirred Mixing Tank Performance for Bio-diesel processing 
 

พีชเรขา ดวงสงค และ ไชยณรงค จักรธรานนท* 
  

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 
99 หมู 18 ตําบลคลองหนึ่ง อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 

 * ติดตอ: โทรศัพท: 02-5643001-9 ตอ 3144, โทรสาร: ตอ 3049  
E-mail: cchainar@engr.tu.ac.th  

 
บทคัดยอ  

 งานวิจัยนี้ศึกษาลักษณะการผสมของน้ํามันพืชและเมทานอล และประเมินประสิทธิภาพการผสมของถัง
ผสมแบบใชใบกวนสําหรับกระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลโดยใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลข ตัวแปรที่ทําการศึกษาคือ 
ผลของความเร็วรอบของใบกวนและผลของการติดต้ังใบกวนแบบสมมาตรและแบบไมสมมาตรรอบแกนการหมุน 
ในการจําลองกําหนดใหความเร็วรอบของใบกวนมีคา 10 - 40 รอบตอชั่วโมง และใบกวนจํานวน 6 ใบถูกติดต้ังดวย
ระยะหางระหวางใบที่เทากันในถังผสมที่มีขนาดความสูง 3 เมตร เสนผานศูนยกลาง 1.5 เมตร ผลที่ไดจากการ
คํานวณพบวา การผสมเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็วรอบของการหมุนเพิ่มขึ้น โดยความเร็วของของไหลบริเวณใกลกับใบ
กวนมีความเร็วสูง สงผลใหของไหลเกิดการผสมสูงกวาบริเวณอื่น ในขณะที่ของไหลที่อยูระหวางใบกวนมีความเร็ว
ตํ่าทําใหของไหลบางสวนไมเกิดการผสมกัน การผสมของน้ํามันพืชและเมทานอลเมื่อเปรียบเทียบสัดสวนปริมาตร
ของสารพบวาที่ความเร็วรอบ 40 รอบตอชั่วโมง น้ํามันพืชสามารถเคลื่อนที่ไปผสมกับเมทานอลได ~30 % สวน
การติดต้ังใบกวนแบบสมมาตรและแบบไมสมมาตรใหลักษณะการผสมที่ไมแตกตางกันมากนัก นอกจากนี้ใบกวน
แบบไมสมมาตรทําใหขนาดหมุนวนในของไหลสูงกวาแบบสมมาตร ~70 %  
คําหลัก: ประสิทธิภาพการผสม กระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล ถังผสมแบบใบกวน  
 
Abstract 
 This research aims to numerically study the characteristics of mixing between vegetable oil and 
methanol fluids and to evaluate the performance of stirred tank for bio-diesel processing. Effects of 
rotating speed and stirring blades layout (symmetric and asymmetric types) are explored. In simulations, 
rotating speed is tested in the range of 10 – 40 rph, and six stirring blades with equal spacing are 
installed in mixing tank.  Height and diameter of mixing tank are 3 m and 1.5 m, respectively. It is found 
from numerical results that mixing is enhanced when rotating speed increases. High fluid velocity takes 
place near the blades. Therefore, high mixing occurs in this region. While velocity of fluid flowing between 
blades is low, some parts of fluid are not mixed together. By measuring the volume fraction of two fluids, 
it is found that at rotating speed of 40 rph, vegetable oil fluid can mix with method fluid by 30 %. 
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Characteristics of mixing with symmetric and asymmetric blades are slightly different. In addition, swirling 
fluid strength by asymmetric blades is higher than that by symmetric blades around 70 %. 
Keywords: Mixing performance, Bio-diesel processing, Stirred tank. 
 

1. บทนํา 
 ดวยวิกฤตการณพลังงานฟอสซิลที่กําลังหมดไป
ในอนาคต และความตองการพลังงานที่เพิ่มมากขึ้น 
การผลิตน้ํามันไบโอดีเซล (Biodiesel) จึงถูกพัฒนา
เพื่อเปนนํามาใชเปนพลังงานทดแทน  

 
 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 1 กระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 

จากรูปที่ 1 เห็นวาการพัฒนากระบวนการผสม
ระหวางน้ํามันพืชและเมทานอลในถังผสมที่เปนสวน
สําคัญในกระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล เพื่อใหได
ผลผลิตที่มีคุณภาพตามมาตรฐานที่ใชงานไดสําหรับ
รถยนต อีกทั้งเปนการประหยัดพลังงานสําหรับ
กระบวนการผสม  

Choi [1] ศึกษาการวิเคราะหการผสมเชิงปริมาณ 
(Quantitative mixing) ในถังผสมโดยวิธีการหาคาการ
กระจายตัวของอนุภาคสมมติของของเหลวภายในถัง
ผสม ณ เวลาตางๆ จากการคํานวณพบวามีการหมุน
วนของอนุภาคอยูบริเวณดานบน และดานลางของใบ
กวนโดยมีความเขมขนของอนุภาคมากกวาบริเวณ
อื่นๆ 

Rammohan [2] ศึกษาลักษณะการผสมของของ
ไหลในถังผสมโดยใชใบกวนพบวา ลักษณะการผสม
อยางมีประสิทธิผลเกิดขึ้นบริเวณใกลกับใบกวน ของ
ไหลที่อยูดานบนและดานลางของใบกวนเกิดเคลื่อนที่
ดวยความเร็วสูงกวาบริเวณอื่นๆ ที่หางจากใบกวน

และเกิดการหมุนวนเปนเหตุทําใหการผสมระหวางของ
ไหลเกิดขึ้น สวนที่อยูลางของถังผสมซึ่งเปนบริเวณที่
อิทธิพลของใบกวนสงผลตอของไหลบริเวณดังกลาว
นอยเปนเหตุทําใหเกิดจุดอับ (Dead zone) ที่ของไหล
ไมเกิดการผสมกัน 

Kerdouss [3] ศึกษาอิทธิพลของจํานวนใบกวน
ตอการผสม ผลจากการคํานวณพบวา ระยะหาง
ระหวางใบกวนมีผลตอการผสม ถาระยะหางระหวาง
ใบกวนมีคามากเกินไปบริเวณแนวรอยตอที่กระแส
หมุนวน (หมุนทิศตรงขามกัน) มาบรรจบกันจะเกิดจุด
อับของการผสมซึ่งทําใหเกิดการผสมที่ไมดี และ
ในทางกลับกันหากระยะหางระหวางใบกวนมีคานอย
เกินไปสงผลทําใหกระแสหมุนวนท่ีเกิดจากใบกวน
ดานบนและดานลางเกิดการหักลางกัน เปนผลทําให
การผสมไมดีเชนกัน 

Zalc [4]  ไดศึกษาการไหลในถังกวน (Stirred 
tank) ประกอบดวยใบกวนแบบสมมาตร จํานวน 3 ใบ  
โดยการไหลสมมติใหเปนแบบราบเรียบ (Newtonian 
laminar) ที่คาเรยโนลสนัมเบอร (Reynolds number , 
Re) 20-200 ผลที่ไดจากการคํานวณและการทดลอง
ของ Zalc [4] มีความสอดคลองกัน จากการวาด
ตําแหนงของอนุภาค  ณ  เวลาตางๆ  ลงบนภาพ
เดียวกัน (Poincaré section) พบวามีบางตําแหนงของ
ไหลเกิดการเกาะเปนกลุมรวมกัน แตเมื่อ Re เพิ่มขึ้น 
พบวาอนุภาคมีการกระจายตัวมากขึ้น 

จากงานวิจัยที่ไดกลาวมาขางตนเปนการศึกษา
การผสมของของไหลเพียง 1 ชนิดเทานั้น (Single 
fluid) ในงานวิจัยนี้เนนการศึกษาการผสมของของไหล 
2 ชนิด (Double fluids) ในถังผสมสําหรับกระบวนการ
ผลิตน้ํามันไบโอดีเซล ของไหลคือน้ํามันพืชและเมทา
นอล ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขถูกนํามาใชจําลองตําแหนง
การเคลื่อนที่ของของไหลและใชประเมินการผสม 
นอกจากนี้ตัวแปรที่ทําการศึกษาคือ ผลของการติดต้ัง
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ใบกวนแบบสมมาตรและไมสมมาตรรอบแกนการหมุน 
รวมถึงผลของความเร็วรอบในการกวนที่ 10 - 40 รอบ
ตอชั่วโมง  

2. แบบจําลองการคํานวณ 
ในงานวิจัยนี้ถังผสมเปนถังทรงกระบอกที่มีเสน

ผานศูนยกลาง 1.5 เมตร และความสูง 3 เมตร ภายใน
ถังประกอบดวยใบกวน 6 ใบ แตละใบมีขนาด 0.1 
เมตร (กวาง) X 0.5 เมตร (ยาว) โดยการติดต้ังใบกวน
แบงออกเปน 2 กรณี คือ แบบสมมาตรและแบบไม
สมมาตร ดังแสดงในรูปที่ 2 

            
(ก)  (ข) 

รูปที่ 2 การติดต้ังใบกวน (ก) แบบสมมาตร และ   
(ข) แบบไมสมมาตร 

รูปแบบของกริดที่ใชเปนแบบอิลิเมนตรูปสาม 
เหลี่ยมจํานวน 169,785 อิลิเมนต 31,566 โหนด 

สมการควบคมุ  
การเคลื่อนที่ของน้ํามันพืชและเมทานอลภายใน

ถั งผสมถู กคํ านวณผ านสมการความต อ เนื่ อ ง 
(Continuity equation) และ สมการนาเวียรสโตก 
(Navier-Stokes equation) ดังแสดงในสมการที่ (1) 
และ (2) ตามลําดับ 
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t
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โดยที่ =ρ ความหนาแนน   (kg/m3) 
 =t  เวลา   (s) 
                 =v ความเร็ว   (m/s) 
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โดยที่ =p ความดัน    (Pa) 
 =μ ความหนืดพลศาสตร  (Pa.s) 
 =f Body force   (N/m3) 

ในการคํานวณ ของไหลทั้งสองถูกสมมติใหเปน
ของไหลแบบนิวโตเนี่ยน (Newtonian fluid) และ
คุณสมบัติของของไหลทั้งสองมีคาคงที่ตลอดการผสม 
การผสมถือวาของไหลทั้งสองไมผสมเปนเนื้อเดียวกัน 
(Immersing fluids) และไมทําปฏิกิริยากัน (Non 
chemical reaction)     

3.ดัชนีวัดการผสม 
การตรวจสอบประสิทธิภาพของการผสมระหวาง

สาร 2 ชนิดภายในถังผสมประกอบดวยการวัดการ
ผสมเชิงปริมาณ (Quantitative mixing) และ เชิง
คุณภาพ (Qualitative mixing) โดยดัชนีเชิงคุณภาพ
วิเคราะหจากลักษณะเวกเตอรความเร็ว สวนดัชนีเชิง
ปริมาณจะใชการหาขนาดของการหมุน (Velocity 
swirling strength) ถูกคํานวณดวยสมการที่ (3) และ 
Volume fraction ในระนาบ x-z ซึ่งแสดงปริมาตรของ
ของไหลในบริเวณนั้นๆ ถูกคํานวณดวยสมการที่ (4)   

x
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u
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โดยที่   =ω   ขนาดของการหมุน  (1/s) 
 =u   ความเร็วในระนาบแกน x (m/s) 
 =w   ความเร็วในระนาบแกน z (m/s) 

Volume fraction
ii

i

VV
V
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+
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โดยที่    =1V ปริมาตรของของไหลชนิดที่ 1 (m3) 
=2V ปริมาตรของของไหลชนิดที่ 2 (m3) 

 และตัวหอย  หมายถึงบริเวณที่พิจารณา 

4.ผลการคํานวณและวิจารณ 
ในสภาวะเริ่มตนที่เวลาเทากับ t = 0 s ความเร็ว

เริ่มตนของของไหลเทากับ 0 m/s โดยกําหนดใหเมทา
นอลอยูชั้นดานบนและน้ํามันพืชอยูดานลางของถัง
ดวยปริมาตรที่เทากัน โดยน้ํามันพืชมีความหนาแนน 
920 kg/m3 ความหนืด 61.14×10-3 Pa.s สวนเมทา
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นอลมีความหนาแนน 786 kg/m3 ความหนืด           
0.593×10-3 Pa.s ความเร็วรอบของใบกวนที่ใช 10, 
20 และ 40 รอบตอชั่วโมง ใชระยะเวลาในการผสม 1 
ชั่วโมง  

4.1 ผลของความเร็วการหมุน 
พิจารณาลักษณะการกระจายตัวของเมทานอลใน

ระนาบ x-z ณ กึ่งกลางของถัง จากเวกเตอรความเร็ว
โดยทําการเปลี่ยนความเร็วรอบ และพิจารณาที่เวลา 1 
ชั่วโมง พบวาแรงเฉือนในตําแหนงบริเวณใบกวนหมุน
ทําใหเกิดการหมุนวนบริเวณดานบนและดานลางใบ
กวน ทําใหเกิดการผสมขึ้นดังรูปที่ 3 และพบวาเมื่อ
ความเร็วรอบเพิ่มขึ้นทําใหแรงเฉือนมีคามากสงผลให
คาขนาดของการหมุนเพิ่มขึ้นเปนเสนตรงแปรผันตาม
ความเร็วรอบ  ดังนั้นจึ ง เกิดการผสมที่ดีขึ้น เมื่ อ
ความเร็วรอบมากขึ้นดังรูปที่ 4 แสดงขนาดของการ
หมุน ณ เวลาที่ 1 ชั่วโมง 

 
  (ก)                  (ข)                  (ค) 

รูปที่ 3 เวกเตอรความเร็วของเมทานอลในระนาบ x-z 
ที่ความเร็วรอบใบกวน (ก) 10 (ข) 20 และ (ค) 40 rph 
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รูปที่ 4 ขนาดของการหมุนของเมทานอล ทีค่วามเร็ว
รอบใบกวนเทากับ 10, 20 และ 40 rph 

 
4.2 การผสมในของไหล 2 ชนิด 

พิจารณากรณีของไหล  2  ชนิด  เมทานอล
กําหนดใหอยูดานบน และน้ํามันพืชอยูดานลาง ใน
ระนาบ x-z ณ กึ่งกลางของถัง จากเวกเตอรความเร็ว
ของน้ํามันพืชและเมทานอล พบวา ที่เวลา 1 ชั่วโมง 
เมทานอลมีการกระจายลงดานลาง และน้ํามันพืชมี
การกระจายขึ้นดานบนดังรูปที่ 5 และ 6 เมื่อทําการ
เปลี่ยนความเร็วรอบ 10, 20 และ 40 รอบตอชั่วโมง 
พบวา ความเร็วของเมทานอลที่กระจายมีคามากขึ้น
ตามลําดับ 

เมื่อพิจารณาขนาดของการหมุน ที่ความเร็วรอบ 
20 และ 40 รอบตอชั่วโมง มีขนาดใกลเคียงกัน และสูง
กวาที่ความเร็วรอบ 10 รอบตอชั่วโมง ดังรูปที่ 7 

เมื่อพิจารณา Volume fraction ของน้ํามันพืช
พบวา น้ํามันพืชที่เวลาเริ่มตนอยูดานลาง เมื่อเวลา
ผานไปมีการกระจายของน้ํามันพืชขึ้นดานบน ดังรูปที่ 
8 และจากรูปที่ 9 เปรียบเทียบ Volume fraction 
พบวา ที่ความเร็วรอบ 10, 20 และ 40 รอบตอชั่วโมง 
มีการลดลงของ Volume fraction 27 % , 29 % และ 
30 % ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาที่ความเร็วรอบ 20 
และ 40 รอบตอชั่วโมง น้ํามันพืชสามารถเคลื่อนที่ไป
ผสมกับเมทานอลได 29 % และ 30 % ตามลําดับ 
ดังนั้น ที่ความเร็วรอบใบกวนเพิ่มมากขึ้นทําใหการ
กระจายตัวของน้ํามันดีขึ้น 
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(ก)                (ข)               (ค)    (ก)               (ข)               (ค) 

รูปที่ 5 เวกเตอรความเร็วของเมทานอลเมื่อผสมกับ
น้ํามันพืชในระนาบ x-z ที่ความเร็วรอบใบกวน  

(ก) 10 (ข) 20 และ (ค) 40 rph 

รูปที่ 6 เวกเตอรความเร็วของน้ํามันพืชเม่ือผสมกับ  
เมทานอล ในระนาบ x-z ที่ความเร็วรอบใบกวน     

(ก) 10 (ข) 20 และ (ค) 40 rph 
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รูปที่ 7 กราฟขนาดการหมุนของน้ํามันที่ความเร็วรอบใบกวนเทากับ 10, 20 และ 40 rph

 
(ก)                 (ข)                  (ค)                   (ง)                 (จ)                  (ฉ)

รูปที่ 8 Volume fraction ของน้ํามันพืช ที่เวลา (ก) 10 (ข) 20 (ค) 30 (ง) 40 (จ) 50 และ (ฉ) 60 นาท ี
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รูปที่ 9 เปรียบเทียบ Volume fraction ของน้ํามันพืชที่

ความเร็วรอบ 10, 20 และ 40 rph ณ เวลาตางๆ 

4.3 ผลของตําแหนงใบแบบสมมาตร และไม
สมมาตร 

ผลที่ไดจากการจําลองพบวาการผสมของการใช
ใบกวนแบบสมมาตรและแบบไมสมมาตรที่ความเร็ว
รอบ 40 รอบตอชั่วโมง ณ เวลาที่ 1 ชั่วโมง พบวา
ลักษณะเวกเตอรและคอนทัวรของความเร็วไม
แตกตางกันมากนัก ของไหลเกิดการเคลื่อนที่แบบ
หมุนวนบริเวณระหวางใบกวน ทําใหของไหลเกิดการ
ผสมกันอยางมากบริเวณใกลกับใบกวน และทําใหของ
ไหลที่อยูระหวางใบกวนบางสวนไมเกิดการผสมกัน 
ดังรูปที่ 10 นอกจากนี้ประสิทธิภาพการผสมเมื่อ
พิจารณาจากคาขนาดการหมุน พบวาตําแหนงในกวน
แบบไมสมมาตรใหขนาดการหมุนวนดีกวาแบบใบกวน
สมมาตร 70 % ดังรูปที่ 11                              1   

 
(ก)                      (ข)                      (ค)                        (ง) 

 
(ก)                      (ข)                      (ค)                      (ง) 

รูปที่ 10 เวกเตอร (บน) และคอนทัวร (ลาง) ความเร็วในแนวระนาบ x-z ที่ความเร็วรอบใบกวน 40 rph เมื่อ 
(ก) Sym. Methanol (ข) Sym. Oil (ค) Asym. Methanol (ง) Asym. Oil 
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รูปที่ 11 เปรียบเทียบคาขนาดการหมุนที่ความเร็วรอบ

ใบกวน 40 rph ของการผสมของไหล 1 ชนิด       
แบบตางๆ 

 
5.สรุป 

งานวิจัยนี้ทําการจําลองการผสมของน้ํามันพืชและ
เมทานอล และประเมินประสิทธิภาพการผสมดวยดัชนี
เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพของถังผสมแบบใชใบกวน 
สําหรับกระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล สามารถ
สรุปไดดังนี้ 

(1) เมื่อใบกวนหมุนทําใหเกิดการหมุนวนบริเวณ
ดานบนและดานลางใบกวนเนื่องจากผลของแรงเฉือน
ในตําแหนงบริเวณใบกวน จึงทําใหเกิดการผสมขึ้น 
และพบวาเมื่อความเร็วรอบเพิ่มขึ้นทําใหแรงเฉือนมีคา
มากสงผลใหคาขนาดของการหมุนเพิ่มขึ้นเปนเสนตรง
แปรผันตามความเร็วรอบ ดังนั้นจึงเกิดการผสมที่ดีขึ้น
เมื่อความเร็วรอบมากขึ้น 

(2) การผสมในของไหล 2 ชนิด น้ํามันพืชที่เวลา
เริ่มตนอยูดานลางเมื่อเวลาผานไปมีการกระจายของ
น้ํามันพืชขึ้นดานบนมากขึ้นตามความเร็วรอบของการ
หมุน และจากการเปรียบเทียบคา Volume fraction 
พบวา ที่ความเร็วรอบ 10, 20 และ 40 รอบตอชั่วโมง 
มีการลดลงของ Volume fraction 27 % , 29 % และ 
30 % ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาที่ความเร็วรอบ 20 
และ 40 รอบตอชั่วโมง น้ํามันพืชสามารถเคลื่อนที่ไป
ผสมกับเมทานอลได 29 % และ 30 % ตามลําดับ 
ดังนั้นที่ความเร็วรอบใบกวนเพิ่มมากขึ้นทําใหการ
กระจายตัวของน้ํามันดีขึ้น 

(3) ผลที่ไดจากการจําลองการผสมของการใชใบกวน
แบบสมมาตรและไมสมมาตรพบวา ลักษณะการผสม
เมื่อดูจากเวกเตอรและคอนทัวรของความเร็วไม
แตกตางกันมากนัก ของไหลเกิดการเคลื่อนที่แบบ
หมุนวนบริเวณระหวางใบกวน ทําใหของไหลเกิดการ
ผสมกันอยางมากบริเวณใกลกับใบกวน และทําใหของ
ไหลที่อยูระหวางใบกวนบางสวนไมเกิดการผสมกัน 
นอกจากนี้ประสิทธิภาพการผสมเมื่อพิจารณาจากคา
ขนาดการหมุนพบวา ตําแหนงในกวนแบบไมสมมาตร
ใหขนาดการหมุนวนดีกวาแบบใบกวนสมมาตร 70 % 
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