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บทคัดย่อ  

 

 งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อผลิตไบโอดีเซลจากไขน้้ามันปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลจากน้้ามันเมล็ดสบู่ด้า 
โดยมีการเปรียบเทียบคุณสมบัติการหล่อลื่นของน้้ามันเชื้อเพลิงต่างชนิด ท้าการทดสอบกับเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วย
การอัด และการหาค่าสัดส่วนการผสมที่เหมาะสม โดยในงานวิจัยนี้ได้ทดลองท้าการผลิตไบโอดีเซลจากไขน้้ามัน
ปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลจากน้้ามันเมล็ดสบู่ด้าและทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ จากผลการทดลองไบโอดีเซล
จากไขน้้ามันปาล์มมีค่าความบริสุทธิ์ที่ 97.75% ไบโอดีเซลจากน้้ามันเมล็ดสบู่ด้ามีค่าความบริสุทธิ์ที่ 98.38% ซึ่งมี
ค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 96.5% ตามที่กรมธุรกิจพลังงานก้าหนด จากผลการทดลองน้้ามันเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ทั้ง 7 
ชนิด มีคุณสมบัติเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันดีเซลหมุนเร็ว ยกเว้นจุดวาบไฟ ท้าการเปรียบเทียบคุณสมบัติการ
หล่อลื่นของน้้ามันเชื้อเพลิงโดยวิธี High Frequency Reciprocating Rig (HFRR) ตามมาตรฐาน CEC-F-06-A-96 
จากผลการทดลองพบว่าไบโอดีเซลจากไขน้้ามันปาล์มบริสุทธิ์ , ไบโอดีเซลจากน้้ามันเมล็ดสบู่ด้า, D95B5RPO, 
D95B5JTP, D95E5B5RPO และ D95E5B5JTP มีค่ารอยขีดข่วนเท่ากับ 201 µm, 169 µm, 204 µm, 204 µm, 
205 และ 205 µm ตามล้าดับ โดยค่ารอยขีดข่วนที่ได้มีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานที่ก้าหนดไว้ที่ 460 µm จากนั้นน้า
น้้ามันเชื้อเพลิงที่ได้ไปทดสอบกับเครื่องยนต์ดีเซลพบว่าดีโซฮอล์ที่สัดส่วนการผสมต่้าและไบโอดีเซลผสมที่สัดส่วน
การผสมต่้าจากพืชน้้ามันทั้งสองชนิดมีค่าอัตราการสิ้นเปลืองน้้ามันเชื้อเพลิง อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน ค่าก้าลัง
ประสิทธิภาพทางความร้อน และมลภาวะ ใกล้เคียงกันกับการใช้น้้ามันดีเซลหมุนเร็วมาตรฐาน 
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ABSTRACT 
 

 The objective of this research is to produce biodiesel from refined palm oil stearin and 
biodiesel from jatropha seed oil and to compare their lubricating properties to other types of fuel 
and used in a compression ignition engine. Optimum mixtures are also investigated. Produced 
biodiesel from refined palm oil stearin and biodiesel from jatropha seed oil are tested to 
determine their identity and purity. The results show that their purity are 97.75% and 98.38% 
respectively which are higher than 96.5% as specified by the standard of Department of Energy 
Business. Resulting biodiesels are tested in a compression ignition engine, including as an additive 
to stabilize the ethanol in diesel oil. The test results of physical properties of the seven types of 
fuel show that all meets the standard of high speed diesel oil, except the flash point property of 
the diesohol. To compare the lubricating properties, each type of the fuel has been tested with 
the High Frequency Reciprocating Rig (HFRR) according the CEC-F-06-A-96 standard. The results 
show that the pure biodiesel from refined palm oil stearin, pure biodiesel from jatropha seed oil, 
biodiesel D95B5RPO, D95B5JTP diesohol D95E5B5(RPO) and D95E5B5(JTP) have the wear scar 169 
µm, 204 µm, and 205 µm respectively. The wear scar of each type of the studied fuels is below 
the allowable standard wear scar 460  µm. Then they were tested with diesel generators in a short 
period and found that low proportion of diesohol and low mixture of blending biodiesel in this 
study have brake specific fuel consumption, brake specific energy consumption, power 
performance, thermal efficiency and emission close to standard high speed diesel oil. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ประเทศไทยมีแหล่งทรัพยากรพลังงานท่ีสามารถพึ่งตนเองได้ แต่ยังมีสัดส่วนน้อยมากเมื่อ
เทียบกับการใช้พลังงานรวมท้ังประเทศ เนื่องจากการใช้พลังงานของประเทศส่วนใหญ่มาจาก
ปิโตรเลียม ประเทศไทยมีพลังงานจากแหล่งฟอสซิลนี้ในจ านวนจ ากัด ไม่เพียงพอกับความต้องการ 
ต้องน าเข้าเป็นส่วนใหญ่ ท าให้สูญเสียเงินตราต่างประเทศ ขาดความสามารถในการแข่งขันกับ
ต่างประเทศ และจะเป็นปัญหาความมั่นคงในการจัดหาพลังงานในอนาคต  

เนื่องจากน้ ามันพืชเมื่อน ามาใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลโดยตรง จะมีปัญหาทางด้านจุดไหลเท 
(Pour Point) และค่าความหนืด (Viscosity) ซึ่งเป็นปัญหาหลัก เพื่อเป็นการแก้ปัญหาดังกล่าวใน
ข้างต้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้มีน าไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด ามาสังเคราะห์เป็น
เมทิลเอสเทอร์หรือท่ีเรียกว่าไบโอดีเซลด้วยจุดประสงค์เดียวกันคือเพื่อลดความหนืดของน้ ามันพืชและ
ท าให้น้ ามันพืชมีความคงตัวมากขึ้น 
 ในปัจจุบันนี้ได้มีการศึกษาวิจัยเช้ือเพลิงทางเลือกใหม่เพื่อลดการใช้เช้ือเพลิงปิโตรเลียม   
ไบโอดีเซลและเอทานอลเป็นเช้ือเพลิงท่ีได้มีการศึกษาถึงความเป็นไปได้ในหลายๆประเทศรวมท้ังใน
ประเทศไทย การผสมระหว่างเอทานอลและน้ ามันดีเซลหรือท่ีเรียกว่า ดีโซฮอล์ (Diesohol) เป็น
ทางเลือกหนึ่งในการลดการใช้น้ ามันดีเซล แต่อย่างไรก็ตามในการผสมเอทานอล กับน้ ามันดีเซลไม่
สามารถท่ีจะผสมเป็นสารเนื้อเดียวได้ เนื่องจากความแตกต่างทางด้านโครงสร้าง และคุณลักษณะทาง
เคมีของสารทั้งสองชนิด ดังนั้นจ าเป็นจะต้องใช้ตัวประสานท่ีมีประสิทธิภาพ เพื่อท าให้น้ ามันผสมเป็น
เนื้อเดียวกัน ในการทดลองครั้งนี้ได้มีการออกแบบการผลิตเพื่อให้ได้ไบโอดีเซลท่ีมีค่าเปอร์เซ็นต์ได้
สูงสุดโดยท่ีมีคุณสมบัติทางเคมีคุณลักษณะเป็นไปตามประกาศกรมธุรกิจพลังงานปี 2548 โดยวิธีการ
น าไบโอดีเซลท่ีผลิตได้มาทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์โดยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี โดยการ
ทดสอบเพื่อศึกษาถึงลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน จากนั้น
น าไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด ามาใช้เป็นอีมัลซิไฟเออร์ 
ในน้ ามันดีโซฮอล์ท่ีต้องการผลิตท่ีสัดส่วนการผสมต่ า รวมท้ังในการทดลองได้มีการออกแบบโดยการ
น าน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีได้จากการทดลองท่ีมีลักษณะและคุณภาพท่ีเหมาะสม มาท าการทดสอบเพื่อ
เปรียบเทียบคุณสมบัติการหล่อล่ืนของน้ ามันเช้ือเพลิงด้วยวิธี High Frequency Reciprocating Rig 
(HFRR) ตามมาตรฐาน CEC-F-06-A-96 จากนั้นน ามาทดสอบกับเครื่องยนต์ดีเซลในระยะส้ันเพื่อ
ศึกษาถึงสมรรถนะ อัตราการส้ินเปลืองน้ ามันเช้ือเพลิงและมลภาวะไอเสียท่ีเกิดขึ้นเมื่อมีการน าไปใช้
งานกับเครื่องยนต์จริง 
 
1.2  ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

1. เพื่อท าการผลิตไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า
ท่ีมีคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันท่ีมีค่า เป็นไปตาม
มาตรฐานตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. เพื่อศึกษาถึงลักษณะและคุณภาพของน้ ามันเช้ือเพลิงดังนี้ ไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์ม
บริสุทธิ์ ไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า ดีโซฮอล์ท่ี สัดส่วนการผสมต่ า D95E5B5 
D95E5B10 D95E10B5  ของไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์  ดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วน
การผสม D95E5B5 D95E5B10 D95E10B5 จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า ไบโอดีเซลผสมท่ี
สัดส่วนการผสม D95B5 D95B10 จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วน
การผสม D95B5 D95B10 จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า เปรียบเทียบกับน้ ามันดีเซลหมุนเร็ว
มาตรฐาน ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน  

3. เพื่อพัฒนาอีมัลซิไฟเออร์ ส าหรับการผสมดีโซฮอล์ โดยใช้ผลิตภัณฑ์ภายในประเทศ 
ได้แก่ไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ และไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 

4. เพื่อทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันและความมีเสถียรภาพของดีโซฮอล์ท่ีผลิตได้ 
5. เพื่อหาปริมาณของดีเซล เอทานอล และไบโอดีเซลท่ีน ามาผลิตดีโซฮอล์ ในสัดส่วนการ

ผสมท่ีเหมาะสม โดยการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพของดีโซฮอล์ท่ีผลิตได้จาก
พืชน้ ามันท้ังสองประเภทกับน้ ามันดีเซลหมุนเร็วมาตรฐาน 

6. เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติการหล่อล่ืนของน้ ามันเช้ือเพลิงประเภทต่างๆ ได้แก่          
ไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า  ดีโซฮอล์ท่ี
สัดส่วนการผสม D95E5B5 ท่ีผลิตจากไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 
ดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสม D95E5B5 ท่ีผลิตจากไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์จากน้ ามันเมล็ด
สบู่ด า ไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ผสมน้ ามันดีเซลมาตรฐานท่ีสัดส่วนการผสม 
D95B5 และไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าผสมน้ ามันดีเซลมาตรฐานท่ีสัดส่วนการผสม 
D95B5  

7. เพื่อน าน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีได้จากการทดลองได้แก่ ไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์  
ไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า  ดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสม D95E5B5 ท่ีผลิตจาก     
ไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสม D95E5B5 
ท่ีผลิตจากไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า ไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์ม
บริสุทธิ์ผสมน้ ามันดีเซลมาตรฐานท่ีสัดส่วนการผสม D95B5 ไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ด
สบู่ด าผสมน้ ามันดีเซลมาตรฐานท่ีสัดส่วนการผสม D95B5 มาทดสอบกับเครื่องยนต์
ดีเซลเพื่อศึกษาถึงสมรรถนะ อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและมลภาวะท่ีเกิดขึ้น
เปรียบเทียบกับน้ ามันดีเซลหมุนเร็วมาตรฐาน 
 

1.3  สมมติฐำนของกำรศึกษำ 

 ไบโอดีเซลท่ีผลิตได้จากน้ ามันพืชท่ีแตกต่างกันจะมีคุณสมบัติทางกายภาพท่ีแตกต่างกัน
ไปตามคุณลักษณะของวัตถุดิบท่ีใช้ ซึ่งจากผลการทดลองจะท าให้ทราบถึงประโยชน์และ
ข้อจ ากัดในการน าไบโอดีเซลจากพืชน้ ามันท้ังสองชนิดมาใช้เป็นอีมัลซิไฟเออร์ในดีโซฮอล์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แทนการน าเข้าสารเติมแต่ง จากต่างประเทศอันจะช่วยลดต้นทุนในการผลิตดีโซฮอล์ 
รวมท้ังมีการออกแบบให้มีการใช้ประโยชน์ของไบโอดีเซลในแง่มุมของการใช้เป็น
เช้ือเพลิงทดแทนโดยท าการศึกษาโดยการน าไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ า D95B5 
จากพืชน้ ามันท้ังสองประเภท โดยศึกษาถึงคุณสมบัติทางเคมี คุณสมบัติทางกายภาพ 
การหล่อล่ืน การทดสอบกับเครื่องยนต์เพื่อศึกษาถึงคุณสมบัติ และมลภาวะไอเสียท่ี
เกิดขึ้นเปรียบเทียบกับการใช้น้ ามันดีเซล โดยคาดว่าดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสมต่ าและ 
ไบโอดีเซลท่ีสัดส่วนการผสมต่ าจากพืชน้ ามันท้ังสองชนิดจะมีคุณสมบัติท่ีใกล้เคียงกันกับ
น้ ามันดีเซลหมุนเร็วมาตรฐาน  

 
1.4  ทฤษฎีหรือแนวควำมคิดท่ีใช้ในกำรวิจัย      

1. งานวิจัยนี้เป็นการผลิตไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ และไบโอดีเซล
ท่ีสังเคราะห์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า จากนั้นน าไบโอดีเซลท่ีผลิตได้มาทดสอบหาลักษณะ
และคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันเพื่อให้ได้ค่าตาม
มาตรฐานกรมธุรกิจพลังงานจากนั้นท าการทดสอบลักษณะและคุณภาพของน้ ามัน
เช้ือเพลิงตามมาตรฐานน้ ามันดีเซล ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เนื่องจากไบโอดีเซล
ท่ีผลิตได้มีค่าความหนืดและจุดไหลเทเกินค่ามาตรฐานข้อก าหนดน้ ามันดีเซลหมุนเร็ว
กระทรวงพาณิชย์ จึงได้มีการออกแบบการทดลองเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของน้ ามัน
เ ช้ือ เพลิง โดยท าการผลิตดีโซฮอล์ ท่ี สัดส่วนการผสมต่ า  D95E5B5 D95E5B10 
D95E10B5  จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์  ดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสม D95E5B5 
D95E5B10 D95E10B5 จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า ไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสม D95B5 
D95B10 จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสม D95B5 D95B10 
จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าเปรียบเทียบกับน้ ามันดีเซลมาตรฐาน 

2. ท าการทดสอบลักษณะและคุณภาพของน้ ามันท่ีได้จากการทดลองให้ได้ตามมาตรฐาน
น้ ามันดีเซลตามประกรมธุรกิจพลังงาน จากนั้นน าน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมมาทดสอบ
หาค่าสมรรถนะ อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกและค่ามลภาวะไอเสียท่ี
เกิดขึ้นเปรียบเทียบกับน้ ามันดีเซลหมุนเร็วมาตรฐานในขั้นตอนสุดท้ายเป็นการสรุปผล
การทดลอง และแนวทางในการพัฒนางานวิจัยเพิ่มเติมเพื่อการน าไปประยุกต์ใช้  

 
1.5  ขอบเขตกำรวิจัย 

1. ท าการผลิตไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า
และท าการทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ให้มีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของกรม
ธุรกิจพลังงาน 

2. ท าการผลิตดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสมต่ า D95E5B5 D95E5B10 D95E10B5  ของ     
ไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสม D95E5B5 D95E5B10 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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D95E10B5 จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า ไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสม D95B5 D95B10 
จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสม D95B5 D95B10 จาก
น้ ามันเมล็ดสบู่ด า มาท าการทดสอบลักษณะและคุณภาพของน้ ามันเช้ือเพลิงตามเกณฑ์
มาตรฐานน้ ามันดีเซลหมุนเร็ว ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน จากนั้นน าน้ ามันเช้ือเพลิง
ท่ีเหมาะสมมาทดสอบเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติการหล่อล่ืนของน้ ามันเช้ือเพลิงด้วยวิธี 
High Frequency Reciprocating Rig (HFRR) ตามมาตรฐาน CEC-F-06-A-96 ท าการ
หาค่าสมรรถนะ อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกและค่ามลภาวะไอเสียท่ี
เกิดขึ้นเปรียบเทียบกับน้ ามันดีเซลหมุนเร็วมาตรฐาน 

 

1.6  ข้ันตอนของกำรศึกษำ 

1. ศึกษางานวิจัยในอดีตท่ีเกี่ยวเนื่องกับการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชชนิดต่างๆ  การ
ผลิตดีโซฮฮล์ รวมถึงปัญหา ข้อจ ากัดและอุปสรรคท่ีเกิดขึ้นจากการทดลอง 

2. ศึกษาถึงทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องรวมถึงวิธีการทดสอบคุณสมบัติของไบโอดีเซลท่ีผลิตได้ 
3. ท าการผลิตไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 
4. ทดสอบความเป็นเอกลักษณ์ของไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลจาก

น้ ามันเมล็ดสบู่ด าเพื่อดูองค์ประกอบของน้ ามันเปรียบเทียบกับเมทิลเอสเทอร์มาตรฐาน 
5. การทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันและความมีเสถียรภาพของน้ ามัน (Homogeneith 

and Emulsification Stability Test) โดยการผสมดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสมต่ าจาก  
ไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าตามล าดับ โดย
มีสัดส่วนการผสม ดีเซล:เอทานอล:ไบโอดีเซลท่ี 95:5:5 (โดยปริมาตร) โดยใช้เอทานอล
ความบริสุทธิ์ 95% และ 99.9% จากนั้นท าการเติมไบโอดีเซลลงไปในน้ ามันผสมโดย
ปรับสัดส่วนการผสมเพิ่มขึ้นท่ีทุก 5% โดยปริมาตร โดยมีค่าสัดส่วนการผสมต้ังแต่    
5%-35% โดยปริมาตรของน้ ามันผสม จากนั้นท าการกวนท่ีอุณหภูมิห้อง 25 oC และท่ี
อุณหภูม ิ35 oC และเก็บไว้เป็นระยะเวลา 6 เดือนเพื่อดูการแยกช้ันของของผสม  

6. น าดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสมต่ า D95E5B5 D95E5B10 D95E10B5  ของไบโอดีเซลจาก
ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์  ดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสม D95E5B5 D95E5B10 D95E10B5 
จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า ไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสม D95B5 D95B10 จากไขน้ ามัน
ปาล์มบริสุทธิ์ ไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสม D95B5 D95B10 จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 
มาท าการทดสอบลักษณะและคุณภาพของน้ ามันเช้ือเพลิงตามเกณฑ์มาตรฐานน้ ามัน
ดีเซลหมุนเร็ว ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน ได้แก่ ค่าความถ่วงจ าเพาะ ค่าความ
หนาแน่น ค่าความหนืด ค่าความร้อน จุดวาบไฟ จุดไหลเท ฯลฯ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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7. ท าการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติการหล่อล่ืนของน้ ามันเช้ือเพลิงด้วยวิธี High 
Frequency Reciprocating Rig (HFRR) ตามมาตรฐาน CEC-F-06-A-96 ของน้ ามัน
เช้ือเพลิงดังนี้ ไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า     
ดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสม D95E5B5 จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ดีโซฮออล์ท่ีสัดส่วนการ
ผสม D95E5B5 จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า ไบโอดีเซลผสม สัดส่วนการผสมต่ าได้แก่          
ไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสม D95B5 จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ไบโอดีเซลผสมท่ี
สัดส่วนการผสม D95B5 จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า  

8. น าดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสม D95E5B5 จากไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 
ดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสม D95E5B5 จากไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า       
ไบโอดีเซลผสมสัดส่วนการผสมต่ าได้แก่ ไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสม D95B5 จาก
ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสม D95B5 จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 
ไบดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า มาท าการทดสอบ
กับเครื่องยนต์เพื่อศึกษาถึงสมรรถนะและมลภาวะไอเสียท่ีเกิดขึ้นเปรียบเทียบกับการใช้
น้ ามันดีเซลหมุนเร็วมาตรฐาน 
 

1.7 ประโยชน์ท่ีได้รับ 

1. ช่วยสร้างความมั่นคงด้านพลังงานและเพิ่มขีดความสามารถทางการแข่งขันของประเทศ
โดยเป็นแบบอย่างและเป็นแนวทางท่ีดีไปสู่การพัฒนาเป็นพลังงานทดแทนท่ียั่งยืน 

2. ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของพลังงานทดแทนให้เกิดประโยชน์สูงสุดโดยการใช้ประโยชน์
จากพืชน้ ามันท่ีมีอยู่ภายในประเทศได้อย่างเหมาะสม 

3. ช่วยลดการพึ่งพาการน าเข้าน้ ามันดิบจากต่างประเทศโดยการใช้แอลกอฮอล์ท่ีผลิตจาก
พืชและไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีเป็น
ผลผลิตท่ีได้จากการเกษตรที่มีอยู่มากภายในประเทศ 

4. ช่วยแก้ปัญหาเรื่องผลผลิตทางการเกษตรที่มีมูลค่าตกต่ าและเป็นการพัฒนาพลังงานจาก
เช้ือเพลิงเพื่อแก้ปัญหาวิกฤติการณ์ทางด้านน้ ามัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมปริทรรศน์ 

 
2.1 บทน ำ 

เนื่องจากปัจจุบันปริมาณการใช้พลังงานเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีแหล่งท่ีมาของพลังงานท่ีอยู่อย่าง
จ ากัด ดังนั้นจึงได้มีการศึกษาท่ีเกี่ยวข้องกับการน าพลังงานจากแหล่งอื่นมาใช้ ไบโอดีเซลเป็น
ทางเลือกหนึ่งท่ีเป็นไปได้และได้มีการใช้กันอย่างกว้างขวางในหลาย ๆ ประเทศรวมท้ังประเทศสมาชิก
ในกลุ่ม Organization for Economic Co-operation and Development นอกเหนือจากไบโอ
ดีเซลแล้ว เอทิลแอลกอฮอล์หรือเอทานอลยังเป็นอีกทางเลือกหนึ่งส าหรับใช้เป็นพลังงานทดแทน โดย
รัฐบาลได้มีนโยบายสนับสนุนการผลิตและใช้เอทานอลเป็นแหล่งเช้ือเพลิงทดแทนเพื่อลดการน าเข้า
ปิโตรเลียม 
 ปัจจุบันเอทานอลถูกน ามาผสมกับน้ ามันดีเซลในรูปของดีโซฮอล์ เพื่อลดปริมาณและต้นทุน
ของน้ ามันดีเซล ในขณะท่ีการน าเอทานอลมาผสมกับน้ ามันดีเซลยังไม่ได้มีการศึกษาวิจัยอย่างละเอียด 
รวมไปถึงจากการตรึงราคาของน้ ามันดีเซล ท่ีรัฐบาลมีการปล่อยราคาน้ ามันดีเซล เพื่อเป็นไปตาม
กลไกของตลาด โดยงานวิจัยนี้จะมีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งในอนาคต 
 การน าเอทานอลผสมกับน้ ามันดีเซลสามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงส าหรับเครื่องยนต์ดีเซล แต่
เนื่องจากโครงสร้างทางเคมีของเอทานอลและน้ ามันดีเซลแตกต่างกัน ท าให้เมื่อน ามาผสมกันจะเกิด
การแยกช้ัน ดังนั้นจะต้องมีอิมัลซิไฟเออร์ท่ีสามารถท าให้ของผสมระหว่างเอทานอลกับน้ ามันดีเซล
ผสมกันได้เป็นเนื้อเดียว ในงานวิจัยนี้ ไบโอดีเซลถูกใช้เป็นอีมัลซิไฟเออร์ ส าหรับการผลิตดีโซฮอล์ 
รวมท้ังในการทดลองได้มีการออกแบบโดยการน าน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีได้จากการทดลองท่ีมีลักษณะและ
คุณภาพที่เหมาะสม มาท าการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติการหล่อล่ืนของน้ ามันเช้ือเพลิงด้วย
วิธี High Frequency Reciprocating Rig (HFRR) ตามมาตรฐาน CEC-F-06-A-96 จากนั้นมีการน า
น้ ามันเช้ือเพลิงท่ีผลิตได้มาทดสอบกับเครื่องยนต์ดีเซลในระยะส้ันเพื่อศึกษาถึงสมรรถนะ อัตราการ
ส้ินเปลืองน้ ามันเช้ือเพลิงและมลภาวะไอเสียท่ีเกิดขึ้นเมื่อมีการน าไปใช้งานกับเครื่องยนต์จริง  โดยมี
งานวิจัยท้ังภายในประเทศและต่างประเทศท่ีเกี่ยวข้องดังนี้ 
 
2.2 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.2.1 งำนวิจัยภำยในประเทศ  
งานวิจัยของ เกรียรติไกร อายุวัฒน์ [1] สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าวิทยาเขตธนบุรี 

ศึกษาการทดสอบเครื่องยนต์ดีเซลเมื่อใช้น้ ามันมะพร้าวเป็นเป็นเช้ือเพลิงเทียบกับน้ ามันดีเซลโดยมี
การทดสอบกับเครื่องยนต์ดีเซลเมื่อมีการใช้น้ ามันมะพร้าว 100% เป็นเช้ือเพลิงเทียบกับน้ ามันดีเซล
โดยเปรียบเทียบสมรรถนะท่ีเกิดขึ้นเปรียบเทียบกับการสึกหรอ และการบ ารุงรักษาของเครื่องยนต์ท่ี
ใช้ทดสอบ 

 
 งานวิจัยของ โกวิท ศตาวุฒิ และอิทธิ ปานงาม [2] ศึกษาการใช้แอลกอฮอล์ผสมน้ ามันดีเซล
เป็นเช้ือเพลิง โดยท าการทดลองกับเครื่องยนต์ดีเซลหมุนรอบปานกลางขนาดเล็กชนิดฉีดทางตรง 
พบว่าเครื่องยนต์เดินได้ปกติและท าให้ก าลังมากขึ้นความส้ินเปลืองน้ ามันเช้ือเพลิงต่ ากว่าท่ีทุก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความเร็วรอบ ส่วนการสึกหรอของช้ินส่วนเครื่องยนต์น้อยกว่าเครื่องยนต์ท่ีใช้น้ ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง 
ปัญหาท่ีเกิดขึ้นในงานวิจัยนี้คือ การท่ีไม่สามารถน าแอลกอฮอล์เป็นเช้ือเพลิงกับเครื่องยนต์ดีเซลท่ีมี
ห้องเผาไหม้แบบ Pre-Combustion Chamber ได้ 

 
งานวิจัยของ ก่อเกียรติ ศุภพิมล [3] สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ศึกษาการสันดาป

ของหยดน้ ามันพืชโดยท าการวิจัยเกี่ยวกับการสันดาปของหยดน้ ามันถั่วเหลือง น้ ามันเมล็ดทานตะวัน 
และน้ ามันร าข้าว ขนาด 2.5 และ 5 ซ.ม โดยการท านายอัตราการเผาไหม้ของหยดดีเซลและน้ ามันพืช
ชนิดอื่นการประเมิน และเปรียบเทียบอัตราการสันดาปของหยดน้ ามันระหว่างค่าของทฤษฎีการ
ถ่ายเทมวล และการปฏิบัติจากเครื่องมือทดสอบตลอดจนการประเมินสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซล 

 
 งานวิจัยของ จารุวัฒน์ และคณะ [4] ศึกษาถึงการใช้น้ ามันมะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงกับ
เครื่องยนต์ดีเซล และศึกษาส่วนผสมของน้ ามันมะพร้าวกับน้ ามันอื่น ๆ พบว่าการน าน้ ามันมะพร้าว
ผสมกับน้ ามันก๊าดในสัดส่วน 20 ต่อ 1 โดยปริมาตร สามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงกับเครื่องยนต์ดีเซลได้ดี
และได้ท าการตรวจสอบการสึกหรอของช้ินส่วนเครื่องยนต์ ปรากฏว่ามีการสึกหรอเท่าเทียมกันกับการ
ใช้น้ ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง ปัญหาท่ีเกิดขึ้นในงานวิจัยนี้ คือการจับตัวเป็นไขของน้ ามันมะพร้า วท่ี
อุณหภูมิต่ ากว่า 20 o C ส่งผลให้การสตาร์ทเครื่องยนต์ในครั้งแรกท าได้ยาก และต้องใช้น้ ามันดีเซล
สตาร์ทเครื่องยนต์ก่อน เมื่อเครื่องยนต์ร้อนจึงจะใช้น้ ามันมะพร้าวผสมน้ ามันก๊าดเดินเครื่องยนต์ได้ 
นอกจากนี้แล้วยังมีเขม่าจับท่ีฝาสูบ หัวลูกสูบ ล้ินไอดี และไอเสีย มียางเหนียว จับบริเวณหัวฉีด การ
อุดตันของไส้กรองน้ ามันท่ีเร็วกว่าการใช้น้ ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง 

 
งานวิจัยของ พิศมัย เจนวนิชปัญจกุล และคณะ [5] ศึกษาการใช้น้ ามันพืชเป็นเช้ือเพลิงใน

เครื่องยนต์ดีเซล โดยศึกษาถึงการใช้น้ ามันพืชเป็นเช้ือเพลิงในเครื่องยนต์ดีเซลได้ท าการทดสอบกับ
เครื่องยนต์ดีเซล 7 แรงม้า 1 ลูกสูบ โดยน้ ามันพืชท่ีใช้เป็นเช้ือเพลิงคือ น้ ามันเมล็ดสบู่ด าชนิดดิบ  
น้ ามันมะพร้าวชนิดดิบ  น้ ามันถั่วลิสงชนิดดิบ  น้ ามันถั่วลิสงชนิดรีไฟน์  น้ ามันผสมระหว่างน้ ามันถั่ว
ลิสงชนิดดิบ 40% กับน้ ามันดีเซล  น้ ามันผสมระหว่างน้ ามันถั่วลิสงชนิดดิบ 50% กับน้ ามันดีเซลกับ
น้ ามันก๊าดผลการศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนต์ในระยะส้ันพบว่าใช้งานได้ดีติดเครื่องได้ง่าย เกิดการ
สันดาปได้อย่างต่อเนื่อง และไม่เกิดปัญหาเครื่องยนต์เดินสะดุดท่ีรอบต่ าเหมือนการใช้น้ ามันถั่วลิสง 
100% นอกจากนั้น ว.ท. ยังได้ทดลองน า Fatty Acid Methyl Ester จากน้ ามันปาล์มหรือท่ีเรียกส้ัน 
ๆว่าเอสเทอร์ของน้ ามันปาล์มท าปฏิกิริยากับเมทานอลโดยมีกรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เอสเทอร์ของ
น้ ามันปาล์มท่ีได้มีค่าความหนืดสูงใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซล และมีค่าซีเทนสูงกว่าน้ ามันดีเซลในการ
ทดสอบกับเครื่องยนต์พบว่าเครื่องยนต์ให้ก าลังเทียบเท่ากับการใช้น้ ามันดีเซลทุกประการ  

 
งานวิจัยของ ร.ศ พูลพร แสงบางปลา [6] นายกสมาคมวิศวกรรมยานยนต์ไทยท าการทดสอบ

กับน้ ามันพืช 4 ชนิดดังนี้มีดังนี้ น้ ามันถั่ว น้ ามันมะพร้าว น้ ามันสลัดได น้ ามันสบู่ด า น าน้ ามันพืช
เหล่านี้มาผสมกับน้ ามันดีเซลโดยอัตราส่วนน้ ามันพืชต่อน้ ามันดีเซลคือ 20%  40%  60% และ 80% 
และได้ทดสอบโดยใช้น้ ามันพืช 100% โดยตรงโดยไม่ผสมน้ ามันดีเซล โดยก่อนท าการทดสอบมีการ
หาคุณสมบัติทางกายภาพของน้ ามันเพื่อเปรียบเทียบกับน้ ามันดีเซลโดยเครื่องยนต์ท่ีใช้กันอยู่
โดยท่ัวไปเป็นเครื่องยนต์ KUBOTA สูบเดียว เครื่องยนต์ PETTER 2 สูบ และเครื่องยนต์ดีเซล 3 สูบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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KIRLOSKAR R33  ในการทดสอบได้มีการทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องโดยใช้น้ ามันดีเซล 100% 
โดยทดสอบค่า BSFC และ Brake Power 

 
งานวิจัยของ ปิยะภรณ์ วลัยกนก และคณะ [7] ภาควิชาเคมี สาขาวิชาเคมีอุตสาหกรรม 

คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ศึกษาถึงการเตรียม และ
ศึกษาสมบัติดีเซลชีวภาพจากน้ ามันมะพร้าวโดยการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมดีเซลชีวภาพ
จากน้ ามันมะพร้าว โดยการน าน้ ามันมะพร้าวมาท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชันกับแอลกอฮอล์
และใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาโดยศึกษาผลของชนิดของแอลกอฮอล์ อัตราส่วนโดยโมลของน้ ามันต่อ
แอลกอฮอล์ อุณหภูมิชนิดเบส และปริมาณเบส และท าการเปรียบเทียบสมบัติต่าง ๆ ของน้ ามันดีเซล
ชีวภาพท่ีเตรียมได้เปรียบเทียบกับน้ ามันดีเซลท่ีผลิตได้จากการกล่ันน้ ามันดิบ 

 
 งานวิจัยของ มนตรี ทวาโรจน์ [8] ศึกษาถึงการใช้น้ ามันมะพร้าวผสมน้ ามันก๊าดในสัดส่วน 

20 ต่อ 1 โดยปริมาตร เป็นเช้ือเพลิงกับเครื่องยนต์ดีเซล พบว่าความส้ินเปลืองน้ ามันมะพร้าวผสม
น้ ามันก๊าดมีมากกว่าน้ ามันดีเซล และประสิทธิภาพเชิงความร้อนต่ ากว่าเครื่องยนต์ท่ีน้ ามันดีเซลเป็น
เช้ือเพลิง ปัญหาท่ีเกิดขึ้นในงานวิจัยนี้ คือ สตาร์ทเครื่องยนต์ครั้งแรกยาก และมีการอุดตันของระบบ
น้ ามันเช้ือเพลิง 

 
 งานวิจัยของ ระพีพันธ์ และคณะ [9] ได้ท าการวิจัยค้นคว้าการใช้น้ ามันสบู่ด าเป็นพลังงาน
ทดแทนเครื่องยนต์ดีเซล ซึ่งรวมไปถึงการวิเคราะห์น้ ามันท้ังทางเคมีและฟิสิกส์ การทดสอบการเดิน
เครื่องยนต์ด้วยน้ ามันสบู่ด าโดยตรง และน้ ามันสบู่ด าร่วมกับ LPG การตรวจสภาพเครื่องยนต์หลังการ
เดินเครื่องยนต์ครบ 1,000 ช่ัวโมง ตลอดจนการทดสอบไอเสีย 
 
 งานวิจัยของ บริษัท ฟอร์ดมอเตอร์ (Ford Motor) และศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุ
แห่งชาติ (National Metal and Material Technology Center) [10] ร่วมมือกันวิจัยการใช้ดี
โซฮอล์กับรถโดยสารขนาดเล็ก 2.5 ลิตร เช้ือเพลิงดีโซฮอล์ ประกอบด้วย 10% ของเอทานอล 89%
ของดีเซลและ 1%ของสารเติมแต่ง การทดสอบแสดงให้เห็นถึงค่าการแพร่กระจายของ
คาร์บอนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรคาร์บอน ไนโตรเจนออกไซด์ และอนุภาคสสารสูง
กว่าน้ ามันดีเซลปกติ ในขณะท่ีไนโตรเจนออกไซด์และควันนั้นมีค่าการแพร่กระจายท่ีต่ ากว่า 
 
 งานวิจัยของ สมศักด์ิ สินประเสริฐ [11] ศึกษาถึงสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซล เมื่อใช้เมทา
นอล และน้ ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง และได้ค าแนะน าในการป้อนเมทานอลเข้าสู่กระบอกสูบเครื่องยนต์ 
ดังนี้ 1) ป้อนเข้าโดยตรงใช้หัวฉีดโดยการฉีดเมทานอลเข้าสู่เครื่องยนต์ลักษณะเดียวกันกับการฉีด
น้ ามันดีเซล โดยจ าเป็นต้องมีการออกแบบหัวฉีดและห้องเผาไหม้ให้เหมาะสมกับคุณสมบัติของเมทา
นอลต่อไป 2) การป้อนเมทานอลโดยการผสมกับน้ ามันดีเซลก่อน แล้วจึงฉีดเข้าเช่นเดียวกับข้อ 1) แต่
วิธีนี้มีปัญหาอยู่ท่ีเมทานอลไม่สามารถรวมตัวกับน้ ามันดีเซล และ 3) การป้อนเมทานอลแยกกับน้ ามัน
ดีเซล โดยเป็นวิธีท่ีสะดวกและน่าจะเป็นไปได้มากเนื่องจากสามารถหาคาร์บูเรเตอร์ต่อเข้าทางท่อไอดี
ได้ง่ายและสะดวกในการติดต้ัง และเสียค่าใช้จ่ายน้อย โดยการติดต้ังลักษณะนี้จะท าให้การเผาไหม้
เป็นไปอย่างสมบูรณ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.2.2 งำนวิจัยในต่ำงประเทศ 
 Al.Widyan และคณะ [12] ได้ท าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซล โดยการน าน้ ามันปาล์มท่ีใช้
แล้วมาท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการด าเนินไปของปฏิกิริยา 
และศึกษาการใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซลเพื่อ  น ามาใช้เป็นพลังงานทดแทน
เช้ือเพลิงดีเซล โดยท าการศึกษาการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้กรดเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา โดยใช้กรดซัลฟิวริกและไฮโดรคลอริกท่ีความเข้มข้นท่ีแตกต่างกันกับเอทานอลในปริมาณท่ี
มากเกินพอ จากการทดลองพบว่าท่ีความเข้มข้นสูงขึ้นจะใช้เวลาในการท าปฏิกิริยาน้อยลง และพบอีก
ว่าซัลฟิวริกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีช่วยเร่งปฏิกิริยาได้ดีกว่าไฮโดรคลอริกท่ีความเข้มข้น  2.25 โมล 
นอกจากนั้นแอลกอฮอล์ท่ี 100%Excess จะมีผลต่อการลดลงของเวลาท่ีท าปฏิกิริยาด้วยโดยท่ัวไป
แล้ว ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสท าให้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันมีอัตราเร็วของปฏิกิริยา  และ
ผลผลิตสูงกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดกรดมาก จึงเป็นท่ีนิยมใช้ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลมากกว่า
ดังนั้นงานวิจัยส่วนใหญ่จึงสนใจตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสเป็นหลัก 

 
Antolin และคณะ [13] ได้ท าการศึกษาปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของน้ ามันเมล็ดดอก

ทานตะวันโดยใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในปฏิกรณ์แบบกะ เพื่อทดสอบ
สภาวะท่ีเหมาะสมกับการเกิดปฏิกิริยามากท่ีสุด จากการทดลองพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการท า
ปฏิกิริยาเพื่อเปล่ียนน้ ามันเมล็ดดอกทานตะวัน เป็นเมทิลเอสเทอร์ คือ 0.28% w/w ของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ซึ่งเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส ท าปฏิกิริยากับน้ ามันเมล็ดดอก
ทานตะวันในตัวท าละลายเมทานอลท่ีอัตราส่วนเมทานอลต่อน้ ามันเท่ากับ 35 ต่อ 1 โดยปริมาตร 
และใช้อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 70 o C พบว่าเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันได้ค่าเปอร์เซ็นต์
ผลได้ของเมทิลเอสเทอร์สูงถึงร้อยละ 96 ของปริมาณน้ ามันเริ่มต้น 

 
Basu และคณะ [14] การท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคช่ันของน้ ามันหรือไขมันนั้นมีปัญหา

เรื่องของปริมาณกรดไขมันอิสระ และส่ิงปนเปื้อนอื่น ๆ เช่น โพลีเปปไตด์ ฟอสโฟไลปิด ซึ่งจะไป
รบกวนปฏิกิริยาในการแยกช้ัน อีกท้ังปริมาณกรดไขมันอิสระจะท าให้เกิดสบู่เมื่อมีเบสเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาในการแยกช้ัน อีกท้ังปริมาณกรดไขมันอิสระจะท าให้เกิดสบู่เมื่อมีเบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา จึง
ได้มีการออกแบบการทดลองเป็น 2 ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกเป็นกิริยาพรีเอสเทอริฟิเคช่ัน 
(Preesterification) โดยใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ส่วนในขั้นที่  2 เป็นทรานเอสเทอริฟิเคช่ันของไตร
กลีเซอไรด์ในน้ ามันโดยมีเบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ในงานวิจัยท่ี Basu และคณะได้ท านี้จะช่วยลดความ
ยุ่งยากในการท าปฏิกิริยา 2 ขั้นตอน    โดยท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคช่ัน ของน้ ามันหรือไขมัน 
ท าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์โดยมีแคลเซียมอะซิเตรต และแบเรียมอะซิเตรตเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาผสมใน
อัตราส่วน 3 ต่อ 1  โดยน้ าหนัก ท่ีอุณหภูมิ 220  1 o C ความดัน 400 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (Psi) 
เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง พบว่าช่วยลดปัญหาในการเกิดสบู่และลดขั้นตอนลงได้ 

 
 Berchmans และคณะ [15] ท าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด า โดยวิธีใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอน โดยข้ันตอนท่ี 1 ใช้กรดซัลฟิวริก ขั้นตอนท่ี 2 ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
จากการศึกษาพบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา
แบบ 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนท่ี 1 ใช้อัตราส่วนโดยน้ าหนักระหว่างเมทานอลต่อน้ ามัน 0.60 อุณหภูมิ 
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50 o C ปริมาณกรดซัลฟิวริก 1% โดยน้ าหนักของน้ ามัน และเวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา 60 นาที 
ส่วนขั้นท่ี 2 ใช้อัตราส่วนโดยน้ าหนักระหว่างเมทานอลต่อน้ ามัน 0.24 อุณหภูมิ 65 o C ปริมาณ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.4% โดยน้ าหนักของน้ ามันและเวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา 120 นาที โดย
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีค่าเปอร์เซ็นต์ของเมทิลเอสเทอร์เท่ากับ 90% 

 
B.Freedman และคณะ [16] ท าการทดลองผลิตดีเซลชีวภาพผ่านปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์

ริฟิเคชัน เพื่อศึกษาตัวแปรต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อ Yield และความบริสุทธิ์ของเอสเทอร์ท่ีได้จากเมล็ดสาลี  
ถั่วลิสง ถั่วเหลือง และเมล็ดดอกทานตะวัน โดยศึกษาปัจจัยของอัตราส่วนโดยโมลของแอลกอฮอล์ต่อ
น้ ามันพืชชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิ และความบริสุทธิ์ของน้ ามันพืชเมื่อใช้เบสเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา (โซเดียมไฮดรอกไซด์หรือโซเดียมเมทอกไซด์) ท่ีอุณหภูมิ 60  C หรือสูงกว่านี้ท่ีอัตราส่วน
โดยโมลของแอลกอฮอล์ต่อน้ ามันอย่างน้อย 6 : 1 โดยท ากับน้ ามันท่ีมีความบริสุทธิ์สูงพบว่า 
Conversion ของเมทิลเอสเทอร์ เอทิลเอสเทอร์ และบิวทิลเอสเทอร์จะสมบูรณ์เมื่อเวลาผ่านไป 1 
ช่ัวโมง และเมื่อท าปฏิกิริยาท่ี 32  C น้ ามันพืชจะถูกท าปฏิกิริยาไป 99% ในเวลา 4 ช่ัวโมง เมื่อใช้
เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ถ้าใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาพบว่าใช้เวลานานกว่าการใช้เบสแต่เมื่อใช้น้ ามัน
พืชดิบในการท าปฏิกิริยาพบว่าปริมาณของเอสเทอร์ท่ีได้ลดลง ท้ังนี้เนื่องจากมียางและวัสดุอื่น ๆ 
ปะปนมากับน้ ามันพืชดิบ 

 
B.Jones และคณะ [17] ท าการศึกษาโดยการน าไบโอดีเซลผสมกับน้ ามันปิโตเลียมดีเซลใน

เครื่องยนต์ Ford F-250 pick-up truck with a 6.9 Liter pre-chamber diesel engine พบว่าไบ
โอดีเซลผสมมีการปล่อยแก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์ และสารประกอบไฮโดรคาร์บอนในปริมาณท่ีน้อย
กว่าปิโตรเลียมดีเซล 

 
Crabbe และ คณะ [18] ท าการศึกษาโดยการใช้ไบโอดีเซลจากปาล์มดิบเป็นตัวสกัดในอะซิ

โดน บิวทานอล และเอทานอล (Acetone-Butanol-Ethanol หรือ ABE) ในกระบวนการหมัก 
คุณสมบัติของเช้ือเพลิงผสมระหว่างไบโอดีเซลกับ ABE สามารถเทียบได้กับน้ ามันดีเซลเบอร์ 2 (No.2 
Diesel) นอกจากนั้น ไบโอดีเซลกับ ABE มีค่าซีเทนและจุดเดือดของสัดส่วน 90% ท่ีสูงกว่าเมื่อเทียบ
กับน้ ามันดีเซลเบอร์ 2  

 
 Darnoko และคณะ [19] ท าการศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฎิกิริยาการผลิตไบโอดีเซลด้วย
กระบวนการเอสเทอริฟิเคช่ันของน้ ามันปาล์มในถังปฎิกรณ์แบบกะ การศึกษาครั้งนี้ใช้น้ ามันปาล์ม
บริสุทธิ์และใช้ตัวเร่งปฎิกิริยาแบบเบส คือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.5, 1.0 และ 1.2% โดยมีเวลา
ของการท าปฎิกิริยา 20, 40, 60, 80 และ 100 นาที ส่วนอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน
ปาล์มท่ีใช้ คือ 6:1 ผู้ท าการศึกษาได้เสนอกลไกการเกิดปฎิกิริยาเป็น 3 ขั้นตอนต่อเนื่องท่ีผันกลับได้ 
จากการทดลองพบว่าอุณหภูมิท่ีมีผลต่อค่าคงท่ีของการเกิดปฎิกิริยา ปฎิกิริยาท่ีเกิดขึ้นเป็นปฎิกิริยา
อันดับสองและค่าคงท่ีของการเกิดปฎิกิริยาของแต่ละขั้นตอนท่ี 50-65 o C กล่าวโดยสรุปคือโมโนกลี
เซอไรด์เปล่ียนไปเป็นเอสเทอร์มีค่าสูงกว่าไตรกลีเซอไรด์และไดกลีเซอไรด์เปล่ียนไปเป็นเอสเทอร์โดย
เวลาท่ีเหมาะสมส าหรับการศึกษาเท่ากับ 90 นาที และปริมาณตัวเร่งปฎิกิริยาท่ีเหมาะสมเท่ากับ 1% 
โดยน้ าหนัก 
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 Galen และคณะ [20] ท าการทดลองเปรียบเทียบการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน
ของน้ ามันถั่วเหลืองโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์  ระหว่างการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะ (Metal 
Catalyst) ได้แก่ แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ซิงค์คาร์บอเนต (ZnCO3) นิกเกิล (Nickel) 
พาเลเดียม (palladium) และซิงค์ออกไซด์ (ZnO) กับ ซีโอไลต์ (Zeolite) โดยให้ปฏิกิริยาเกิดท่ี
อุณหภูมิ 60, 120 และ 150 o C โดยการน าตัวเร่งปฏิกิริยามาท าให้ร้อนก่อนท่ีอุณหภูมิ 300 o C ก่อน
จะน าไปใช้ในการเร่งปฏิกิริยา จากการทดลองพบว่า เมื่ออุณหภูมิเพิ่มจาก 60 ไปเป็น 150 o C 
เปอร์เซ็นต์ผลได้ของเมทิลเอสเทอร์จะเพิ่มข้ึนด้วยเช่นกัน โดยจะพบว่าซิงค์ออกไซด์ ให้เปอร์เซ็นต์ของ
เมทิลเอสเทอร์สูงท่ีสุดเมื่อเทียบกับตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นสารประกอบโลหะตัวอื่ นคือร้อยละ 80 
ในขณะท่ีซีโอไลต์มีการจัดเรียงตัวท่ีดีกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะท าให้เกิดการแพร่ผ่านรูพรุนท่ีดีกว่า  
งานวิจัยสรุปว่าซีโอไลต์ให้ค่าการแปลงผัน (Conversion) เท่ากันท่ีอุณหภูมิต่ ากว่า และได้ร้อยละของ
ผลิตภัณฑ์เป็นร้อยละ 95 ซึ่งสูงกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะ 
 
 Gryglewicz  [21] ท าการทดลองเพื่อทดสอบตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์  ในปฏิกิริยาท
รานส์เอสเทอริฟิเคชันของน้ ามันเมล็ดเรพ (Rapeseed Oil) ไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ งานวิจัยนี้พบว่า 
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของ น้ ามันเมล็ดเรพ กับเมทานอลสามารถถูกเร่งปฏิกิริยาได้โดยใช้
เบสออกไซด์ เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เช่น แบเรียมไฮดรอกไซด์ (Ba(OH)2) แคลเซียมออกไซด์ (CaO) และ
แคลเซียมเมทอกไซด์ (Ca(Me3O)2 ) จากการศึกษาพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาแบเรียมไฮดรอกไซด์ 
(Ba(OH)2) เมื่อท าปฏิกิริยากับเมทานอลแล้วจะเกิดเป็นสารประกอบแบเรียมเมทอกไซด์ (Ba(CH3O)2) 
ซึ่งมีความเป็นพิษ ส าหรับตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ (CaO) และแคลเซียมเมทอกไซด์ 
(Ca(Me3O)2 ) นั้นมีความน่าสนใจท่ีราคาถูกแต่พบว่าให้ร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์ต่ า ดังนั้นจึงต้องมี
การกระตุ้นโดยอาศัยคล่ืนอัลตร้าโซนิค (Ultrasonic) ช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยา
แคลเซียมเมทอกไซด์ (Ca(Me3O)2) และใช้สารเตตระไฮโดรฟูแรน (THF) ในปริมาณร้อยละ 10 เป็น
ตัวท าละลายร่วม ส าหรับตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ (CaO) โดยจะให้ร้อยละโดยน้ าหนักของ
ผลิตภัณฑ์สูงถึงประมาณร้อยละ 90-93 และผลท่ีได้ก็ใกล้เคียงกับการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
 
 He และคณะ [22] ท าการวิจัยเรื่องผลกระทบทางด้านส่ิงแวดล้อมจากเครื่องยนต์ดีเซลท่ีมี
การใช้เอทานอลกับน้ ามันดีเซล โดยท าการทดลองโดยใช้เครื่องยนต์ลูกสูบเดียวส่ีจังหวะ และมีการ
เทียบผลการผลการปล่อยมลพิษกับเช้ือเพลิงต่างท่ีน้ าหนักบรรทุกต่าง ๆ มีการวัดปริมาณก๊าซไอเสีย
คาร์บอนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ ไนโตรเจนออกไซด์ และไฮโดรคาร์บอนท้ังหมด (THC) จาก
การทดลองดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่าท่ีการบรรทุกมากจะส่งผลให้ปริมาณควันและไนโตรเจนออกไซด์
มีค่าสูง แต่เมื่อสัดส่วนของเอทานอลในน้ ามันดีเซลสูงขึ้นจะส่งผลให้ปริมาณควันไนโตรเจนออกไซด์ 
และคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง ยิ่งกว่านั้นค่า THC จะมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับการใช้น้ ามันดีเซลอย่าง
เดียวที่น้ าหนักบรรทุกต่ า 
 
 Kass และคณะ [23] ท าการตรวจสอบแรงบิดของเครื่องจักรท่ีมีการใช้น้ ามันดีเซล และ
เครื่องท่ีมีการใช้เอทานอลกับน้ ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง ซึ่งได้ท าการทดลองกับเครื่องยนต์ดีเซลหลาย
เครื่อง และใช้สารเติมแต่งท่ีแตกต่างกันจากผู้ผลิตหลายราย โดยเปรียบเทียบระหว่างการใช้เช้ือเพลิง
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ท่ีมีการเติมเอทานอล 10% และ 15% โดยเติมสารเติมแต่ง GE Betz 2% พบว่าแรงบิดมีค่าลดลง
ประมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ เมื่อมีการใช้เช้ือเพลิงผสมท้ังคู่ ไม่เพียงแต่การลดลงของพลังงานท่ีเหมือนกัน 
แต่สภาวะของเครื่องยนต์ขณะเดินเครื่องท่ีการใช้งานจริงหรือท่ัวไปนั้นไม่มีความแตกต่างกัน งานวิจัย
นี้แสดงให้เห็นว่าการใช้น้ ามันดีเซลผสมเอทานอลไม่ส่งผลกระทบต่อเครื่องยนต์สภาวะขณะเดินเครื่อง 
 
 Keim  [24] ท าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มท่ีประกอบด้วยกรดไขมัน
อิสระถึง 50.8% ใช้ความเข้มข้นของกรดซัลฟิวริกท่ี 0.75% ใช้ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง หลังจากท า
ปฏิกิริยาโดยใช้กรดเพื่อลดปริมาณกรดไขมันอิสระแล้ว จึงท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันโดยใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นเบสท่ีความเข้มข้น 1.25% ท่ีอุณหภูม ิ50 o C ได้ปริมาณเอสเทอร์เท่ากับ 97% 
 
 Kim และคณะ [25] ท าการศึกษาการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของน้ ามันถั่ว
เหลืองโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์ โดยได้ท าการทดลองโดยใช้ Na/NaOH/Al2O3 เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา โดยใช้ร่วมกับนอร์มอลเฮกเซน (n-hexane) ซึ่งท าหน้าท่ีเป็นตัวท าละลายร่วม (Co-
Solvent) ท าการทดลองท่ีอุณหภูมิ 60 o C และให้เวลาในการท าปฏิกิริยา 2 ช่ัวโมง จากการทดลอง
พบว่าเมื่อใช้ Na/NaOH/Al2O3 ซึ่งเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์ในการเร่งปฏิกิริยาร่วมกับตัวท า
ละลายร่วมท่ีสภาวะเดียวกันจะให้ร้อยละผลได้สูงเมื่อเทียบกับการเร่งปฏิกิริยาโดยใช้โซเดียมไฮดรอก
ไซด์ 
  
 Lin และคณะ [26] ท าการศึกษาการรวมตัวกันเป็นเนื้อเดียวของเช้ือเพลิงและน้ า โดยใช้
สารประกอบโมโนลีเอท (Monoleate Compounds) เป็นสารลดแรงตึงผิว การกระจายของน้ ามัน 
น้ า และ น้ ามันในรูปแบบ 3 เฟส ท่ีใช้ในการทดลองนี้ได้มีการประมาณกันว่ามีความเป็นไปได้ ท่ีจะน า
อิมัลช่ันมาเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของเช้ือเพลิงส าหรับเครื่องยนต์ดีเซล ผลการทดลองแสดงให้เห็นถึง
ปริมาณของน้ าเล็กน้อยท่ีพบในหยดของของเหลว แต่ถึงอย่างไรก็ตามความหนืดของอิมัลช่ันเป็น
สัดส่วนกับปริมาณน้ า และได้มีการใช้ค่าสมดุลไฮโดรฟิลิกและลิโพฟิลิก (Hydrophilic-Lipophilic 
Balances หรือ HLB) ประมาณ 6-8 เป็นอิมัลซิไฟเออร์ช่วยในการควบคุมความเสถียรของอิมัลช่ัน 
 
 Ma และคณะ [27] ท าการศึกษาพบว่า ท่ีสภาวะเดียวกันปริมาณผลิตภัณฑ์เมทิลเอสเทอร์ท่ี
สังเคราะห์ได้น้ ามันปาล์มดิบมีค่าน้อยกว่าปริมาณผลิตภัณฑ์เมทิลเอสเทอร์ท่ีสังเคราะห์ได้จากไข
ปาล์มสเตียริน ท้ังนี้เนื่องจาก ค่าความเป็นกรดของน้ ามันต้ังต้นของน้ ามันท้ังสองชนิด มีค่าแตกต่างกัน 
น้ ามันปาล์มดิบเป็นน้ ามันท่ีมีค่าความเป็นกรด 9.33 มิลลิกรัมของ KOH/กรัมของน้ ามัน ซึ่งสูงกว่าค่า
ความเป็นกรดของไขปาล์มสเตียรินท่ีมีค่าความเป็นกรด 0.16 มิลลิกรัมของ KOH/กรัม ของน้ ามัน 
ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบการท าปฏิกิริยาของน้ ามันสองชนิด เมื่อใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นเบส ในปริมาณ
ท่ีเท่ากัน น้ ามันปาล์มดิบต้องสูญเสียเบสจ านวนหนึ่งเพื่อใช้ในการสะเทินกรดไขมันอิสระเหล่านั้น ท า
ให้ปริมาณเบสท่ีใช้ท าปฏิกิริยาเหลือน้อยลง 
 
 Meher และคณะ [28] ท าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามัน Karanja และเมทานอล 
โดยผ่านการทรานส์เอสเทอริฟิเคช่ันและใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฎิกิริยาโดยปัจจัยท่ีมี
ผลต่อการผลิตไบโอดีเซลคือ ความเข้มข้นของตัวเร่งปฎิกิริยา อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อ
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น้ ามัน อุณหภูมิของการท าปฎิกิริยาและอัตราเร็วของการกวนผสม ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมใน
การไบโอดีเซลโดยการวิเคราะห์หาปริมาณเมทิลเอสเทอร์ท่ีผลิตได้โดยใช้เทคนิค HPLC จากการศึกษา
พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามัน Karanja และเมทานอล คือ ใช้ 1% โดย
น้ าหนักของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เทียบกับน้ าหนักของน้ ามัน อัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอล
ต่อน้ ามันเป็น 6:1 อุณหภูมิของการท าปฎิกิริยา 65 o C อัตราเร็วของการกวนผสม 360 รอบต่อนาที 
 

N.Foidl และคณะ [29] ท าการทดลองโดยใช้น้ ามันจาก Jatropha Curcas 2 สายพันธุ์ คือ 
พันธุ์ Coboverde และพันธุ์ Nicaragua วิเคราะห์กรดไขมันโดยใช้ก๊าซ-ของเหลวโครมาโทกราฟ ใช้
เมทานอล (ท่ีมีน้ าอยู่ 0.02%) และเอทานอล (96%) และใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา จากผลการทดลองพบว่าสามารถสังเคราะห์เอทิลเอสเทอร์ได้ 88.4% จากนั้นท าการ
วิเคราะห์กลีเซอไรด์ กลีเซอรอลอิสระ และเอสเทอร์ด้วยก๊าซโครมาโทกราฟี ส าหรับคุณสมบัติทาง
เช้ือเพลิงของเอสเทอร์ วิเคราะห์ตามมาตรฐานของประเทศออสเตรเลีย (O-NORM C 1190, 1995) 
และมาตรฐานของประเทศเยอรมัน (DIN V 51606, 1994) ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีสมบัติท่ีน่าสนใจคือ ค่าซี
เทนซึ่งมีค่าสูง โดยเมทิลเอสเทอร์มีค่าซีเทนเท่ากับ 51 ส่วนเอทิลเอสเทอร์มีค่าซีเทนเท่ากับ 59 

 
Richard W. Heiden [30] ท าการศึกษาถึงวิธีการหาปริมาณรวมเมทิลเอสเทอร์ในไบโอดีเซล

ด้วยเครื่อง Gas Chromatography โดยใช้ Flame Ionization (GC/FID) เป็นตัววัดสัญญาณ และใช้
เครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ในการหาปริมาณรวมเมทิลเอส
เทอร์ในไบโอดีเซล 

 
 Takeda และคณะ [31] ท าการศึกษาถึงการทดลองขั้นต้นในการใช้น้ ามันเมล็ดสบู่ด าเดิน
เครื่องยนต์ดีเซลและศึกษาทางด้านวิศวกรรมโดยร่วมกับบริษัทยันมาร์ ประเทศไทย จ ากัด นอกจากนี้
เขายังได้ส่งตัวอย่างน้ ามันไปวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและฟิสิกส์ในประเทศญี่ปุ่นด้วยจากผลการ
ทดลองใช้น้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีสกัดโดยวิธีชาวบ้าน น้ ามันท่ีได้จากการสกัดโดยวิธีดังกล่าวยังไม่สะอาด
พอท่ีจะใช้ทดแทนน้ ามันดีเซลและมีการส้ินเปลืองมากกว่า 
 
 Turck และคณะ [32] ท าการศึกษาถึงการท าการส ารวจผลท่ีเป็นลบในการใช้เบสเป็นสาร
เร่งปฏิกิริยาในปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของไตรกลีเซอไรด์ท่ีมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง การต่อต้าน
กรดไขมันอิสระโดยการเติมเบสิกคะตะลิสต์ในการท าปฏิกิริยาและเกิดสบู่ขึ้น ผลท่ีได้คล้ายกับการใช้
สารเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นกลางและเหมาะสมท่ีจะใช้ในการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีเอสเทอริฟิเคชัน  น้ ามัน
พืชหรือไขมันสัตว์ท่ีมีกรดไขมันอิสระสูงจะท าให้กระบวนการไม่สามารถผสมเข้ ากันได้กับช้ันกลีเซ
อรอลท่ีมีกรดไขมันอิสระท่ีเป็นกลางและสามารถผ่านเข้าไปในเฟสกลีเซอรอลท่ีเป็น  Monovalent 
Triglyceride ในปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันจะใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา รูปร่างและชนิดของกรดไขมัน
อิสระ ลักษณะพิเศษภายหลังจากการแยกและการแยกช้ันของกลีเซอรอลระหว่างการเกิดปฏิกิริยาเอ
สเทอริฟิเคชันโดยไตรกลีเซอไรด์ กระบวนการเปล่ียนแปลงกรดไขมันอิสระในน้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์
ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีน้อยท่ีสุดจะเป็นตัวก าหนดกระบวนการเพื่อใช้ในการค านวณความสัมพันธ์ของน้ ามัน 
1,000 กรัม ในกระบวนการความแรงของกรด และจ านวนโมลของมวลน้ ามันและไขมัน 
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 Vicente และคณะ [33] ศึกษาถึงการทดลองเพื่อทดสอบตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์เทียบ
กับตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ์ ท่ีสภาวะเดียวกัน  โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์  (NaOH), 
Zirconiumbased และ Immobilized Lipase เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา โดยใช้น้ ามันเมล็ดดอกทานตะวัน 
ท่ีสภาวะอุณหภูมิ 60 o C และเวลาในการท าปฏิกิริยา 8 ช่ัวโมง พบว่าโซเดียมไฮดรอกไซด์ให้ร้อยละ
ผลได้ของผลิตภัณฑ์สูงสุด ส่วนตัวเร่งปฏิกิริยา Zirconium-based และ Immobilized Lipase 
พบว่าไม่เกิดผลิตภัณฑ์เมทิลเอสเทอร์ 
 

Y. Ali และคณะ [34] ท าการสรุปรวมผลงานวิจัยท่ีผ่านมาโดยได้รวบรวมวิธีการเตรียมไบโอ
ดีเซลท้ังหมด 4 วิธี ได้แก่ กระบวนการไพโรไลซิส กระบวนการ Dilution  กระบวนการ 
Microemulsion  และกระบวนการ Transesterification โดยในบทความนี้เน้นไปท่ีกระบวนการ 
Transesterification  
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ตำรำงที่ 2.1 สรุปผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ล าดับ ผู้แต่ง เช้ือเพลิง 
 

ผลท่ีได้ (ข้อสรุปส าคัญ) 
 

1. เกรียรติไกร     
อายุวัฒน ์

น้ ามันมะพร้าว ศึกษาการทดสอบเครื่องยนต์ดีเซลเมื่อใช้น้ ามัน
มะพร้าวเป็นเป็นเช้ือเพลิงเทียบกับน้ ามันดีเซล โดยมี
การทดสอบกับเครื่องยนต์ดีเซลเมื่อมีการใช้น้ ามัน
มะพร้าว 100% เป็นเช้ือเพลิงเทียบกับน้ ามันดีเซล
โดยเปรียบเทียบสมรรถนะท่ีเกิดขึ้นเปรียบเทียบกับ
การสึกหรอ และการบ ารุงรักษาของเครื่องยนต์ท่ีใช้
ทดสอบ 

2. โกวิท ศตาวุฒิ  แอลกอฮอล์ ศึกษาการใช้แอลกอฮอล์ผสมน้ ามัน ดีเซลเป็น
เช้ือเพลิง ได้ท าการทดลองกับเครื่อ งยนต์ดีเซล
หมุนรอบปานกลางขนาดเล็กชนิดฉีดทางตรง 
(Direct Injection) พบว่าเครื่องยนต์เดินได้ปกติ
และท าให้ก าลังมากขึ้นความส้ินเปลืองน้ ามัน
เช้ือเพลิงต่ ากว่าท่ีทุกความเร็วรอบ ส่วนการสึกหรอ
ของช้ินส่วนเครื่องยนต์น้อยกว่าเครื่องยนต์ท่ีใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง  

3. ก่อเกียรติ  
ศุภพิมล 

น้ ามันถั่วเหลือง 
น้ ามันเมล็ด
ทานตะวัน และ
น้ ามันร าข้าว 

ศึกษาการสันดาปของหยดน้ ามันพืชโดยท าการวิจัย
เกี่ยวกับการสันดาปของหยดน้ ามันถั่วเหลือง น้ ามัน
เมล็ดทานตะวัน และน้ ามันร าข้าว ขนาด 2.5 และ    
5 ซ.ม โดยการท านายอัตราการเผาไหม้ของหยด
ดีเซลและน้ ามันพืชชนิดอื่นการประเมิน และ
เปรียบเทียบอัตราการสันดาปของหยดน้ ามัน
ระหว่างค่าของทฤษฎีการถ่ายเทมวล และการปฏิบัติ
จาก เครื่ อ งมือทดสอบตลอดจนการประ เมิน
สมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซล 

4. จารุวัฒน ์และ
คณะ 
 

น้ ามันมะพร้าว สามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงกับเครื่องยนต์ดีเซลได้ดีและ
ไ ด้ท าการตรวจสอบการ สึกหรอของ ช้ิน ส่วน
เครื่องยนต์ ปรากฏว่ามีการสึกหรอเท่าเทียมกันกับ
การใช้น้ ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง มีปัญหาการจับตัว
เป็นไขของน้ ามันมะพร้าว 

5. พิศมัย        
เจนวนิชปัญจกุล 
และคณะ   

น้ ามันเมล็ดสบู่ด า 
น้ ามันมะพร้าว 
น้ ามันถั่วลิสง 
น้ ามันปาล์ม 

การศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนต์ในระยะส้ันพบว่า
ใช้งานได้ดีติดเครื่องได้ง่าย เกิดการสันดาปได้อย่าง
ต่อเนื่อง และไม่เกิดปัญหาเครื่องยนต์เดินสะดุดท่ี
รอบต่ าเหมือนการใช้น้ ามันถั่วลิสง 100% 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ล าดับ ผู้แต่ง เช้ือเพลิง 
 

ผลท่ีได้ (ข้อสรุปส าคัญ) 
 

6. รศ. พูลพร    
แสงบางปลา 
 

น้ ามันถั่ว 
น้ ามันมะพร้าว 
น้ ามันสลัดได 
น้ ามันสบู่ด า 

น าน้ ามั นพื ช เห ล่านี้ ม าผสมกับน้ ามั น ดี เซล ท่ี
อัตราส่วนน้ ามันพืชต่อน้ ามันดีเซลคือ 20%  40%  
60% และ 80% และได้ทดสอบโดยใช้น้ ามันพืช 
100% โดยตรงโดยไม่ผสมน้ ามันดีเซล โดยก่อนท า
การทดสอบมีการหาคุณสมบัติทางกายภาพของ
น้ ามันเพื่อเปรียบเทียบกับน้ ามันดีเซลโดยเครื่องยนต์
ท่ีใช้กันอยู่โดยท่ัวไปเป็นเครื่องยนต์ KUBOTA สูบ
เดียว เครื่องยนต์ PETTER 2 สูบ และเครื่องยนต์
ดีเซล 3 สูบ KIRLOSKAR R33  ในการทดสอบได้มี
การทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องโดยใช้น้ ามัน
ดีเซล 100% โดยทดสอบค่า bsfc และ Brake 
Power 

7. ปิยะภรณ์    วลัย
กนก และคณะ 

ไบโอดีเซลจาก
น้ ามันมะพร้าว 

การเตรียมและการศึกษาสมบัติดีเซลชีวภาพจาก
น้ ามันมะพร้าวโดยการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
เตรียมดีเซลชีวภาพจากน้ ามันมะพร้าว โดยการน า
น้ ามันมะพร้าวมาท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเค
ชันกับแอลกอฮอล์และใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาโดย
ศึกษาผลของชนิดของแอลกอฮอล์ สัดส่วนโดยโม
ลของน้ ามันต่อแอลกอฮอล์ อุณหภูมิชนิดเบส และ
ปริมาณเบส และท าการเปรียบเทียบสมบัติต่าง ๆ 
ของน้ ามันดีเซลชีวภาพท่ีเตรียมได้เปรียบเทียบกับ
น้ ามันดีเซลท่ีผลิตได้จากการกล่ันน้ ามันดิบ 

8. มนตรี ทวาโรจน์ 
 

น้ ามันมะพร้าว การศึกษาเปรียบเทียบการใช้แอลกอฮอล์ผสมน้ ามัน
ดีเซลและน้ ามันมะพร้าวผสมน้ ามันก๊าดเป็นเช้ือเพลิง
ส าหรับเครื่องยนต์ดีเซล พบว่าความส้ินเปลืองน้ ามัน
มะพร้าวผสมน้ ามันก๊าดมีมากกว่าน้ ามันดีเซล และ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนต่ ากว่า  

9. ระพีพันธ์  
และคณะ 

น้ ามันสบู่ด า วิจัยค้นคว้าการใช้น้ ามันสบู่ด าเป็นพลังงานทดแทน
เครื่องยนต์ดีเซล ซึ่งรวมไปถึงการวิเคราะห์น้ ามันท้ัง
ทางเคมีและฟิสิกส์ การทดสอบการเดินเครื่องยนต์
ด้วยน้ ามันสบู่ด าโดยตรง และน้ ามันสบู่ด าร่วมกับ 
LPG การตรวจสภาพเครื่องยนต์หลังการเดิน
เครื่องยนต์ครบ 1,000 ช่ัวโมง การทดสอบไอเสีย  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ล าดับ ผู้แต่ง เช้ือเพลิง 
 

ผลท่ีได้ (ข้อสรุปส าคัญ) 
 

10. บริษัทฟอร์ดมอ
เตอร์  
(Ford motor) 
และศูนย์
เทคโนโลยีโลหะ
และวัสดุ
แห่งชาติ  
 

ดีโซฮอล์ วิ จัยการใช้ดีโซฮอล์ โดยมี สูตรประกอบด้วย 10 
เปอร์เซ็นต์ ของเอทานอล 89 เปอร์เซ็นต์ของดีเซล 
และ 1 เปอร์เซ็นต์ของสารเติมแต่ง จากผลการทดลอง
คุณสมบัติของดีโซฮอล์สามารถเทียบได้กับน้ ามันดีเซล
ปกติ ยกเว้นแต่จุดวาบไฟ (Flash Point) ซึ่งต่ ากว่าท่ี
ต้องการ การแพร่กระจายของคาร์บอนมอนอกไซด์ 
คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรคาร์บอน ไนโตรเจน
ออกไซด์ และอนุภาคสสารสูงกว่าน้ ามันดีเซลปกติ 
ในขณะท่ีไนโตรเจนออกไซด์และควันนั้นมีค่าการ
แพร่กระจายท่ีต่ ากว่า  

11. สมศักดิ์  
สินประเสริฐ  
 

เมทานอล จากผลการทดลองพบว่าเนื่องจากเครื่องยนต์ดีเซลได้
ออกแบบหัวฉีดมาส าหรับใช้กับน้ ามันดีเซล ไม่เหมาะ
กับเมทานอล จึงจ าเป็นต้องมีการออกแบบหัวฉีดและ
ห้องเผาไหม้ให้เหมาะสมกับคุณสมบัติของเมทานอล 
ซึ่งจะต้องมีการวิจัยอย่างละเอียดอีกต่อไป  

12. Al.Widyan และ
คณะ 

น้ ามันปาล์มใช้
แล้ว 

ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มใช้แล้วท า
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้กรดซัลฟิวริก
และไฮโดรคลอริกท่ีความเข้มข้นท่ีแตกต่างกับเอทา
นอลในปริมาณท่ีมากเกินพอ จากการทดลองพบว่าท่ี
ความเข้มข้นสูงขึ้นจะใช้เวลาในการท าปฏิกิริยาน้อยลง 
โดยกรดซัลฟิวริกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีช่วยเร่งปฏิกิริยา
ได้ดีกว่าไฮโดรคลอริกท่ีความเข้มข้น 2.25 โมล 
นอกจากนั้นแอลกอฮอล์ท่ี 100%Excess จะมีผลต่อ
การลดลงของเวลาท่ีท าปฏิกิริยา 

13. Antolin และ
คณะ 

น้ ามันเมล็ดดอก
ทานตะวัน 

ศึกษาปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของน้ ามันเมล็ด
ดอกทานตะวันโดยใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 
พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการท าปฏิกิริยาเพื่อเปล่ียน
น้ ามันเมล็ดดอกทานตะวัน เป็นเมทิลเอสเทอร์ คือ 
0.28 % w/w ของตัวเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดร
อกไซด์ท่ีอัตราส่วนเมทานอลต่อน้ ามันเท่ากับ 35 ต่อ 
1 โดยปริมาตร และใช้อุณหภูมิ 70 o C ได้ค่า
เปอร์เซ็นต์ผลได้ของเมทิลเอสเทอร์สูงถึงร้อยละ 96 
ของปริมาณน้ ามันเริ่มต้น 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



18 

                                                                                                                                        

ล าดับ ผู้แต่ง เช้ือเพลิง 
 

ผลท่ีได้ (ข้อสรุปส าคัญ) 
 

14. Basu และคณะ  ไขมัน ได้มีการออกแบบการทดลองเป็น 2 ขั้นตอน โดย
ขั้ น ต อ น แ ร ก เ ป็ น กิ ริ ย าพ รี เ อ ส เ ทอ ริ ฟิ เ ค ช่ั น           
(Pre Esterification) โดยใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
ส่วนในขั้นท่ี  2 เป็นทรานเอสเทอริฟิเคช่ันของไตร  
กลีเซอไรด์ในน้ ามันโดยมีเบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาซึ่งจะ
ช่วยลดความยุ่งยากในการท าปฏิกิริยา 2 ขั้นตอน 
พบว่าช่วยลดปัญหาในการเกิดสบู่และลดขั้นตอนลงได้ 

15. Berchmans 
และคณะ 

น้ ามันสบู่ด า ท าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด า โดย
วิธีใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอน โดยขั้นตอนท่ี 1
ใช้กรดซัลฟิวริก ขั้นตอนท่ี 2 ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
จากการศึกษาพบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต  
ไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ 
2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนท่ี 1 ใช้อัตราส่วนโดยน้ าหนัก
ระหว่างเมทานอลต่อน้ ามัน 0.60 อุณหภูมิ 50 o C 
ปริมาณกรดซัลฟิวริก 1% โดยน้ าหนักของน้ ามัน และ
เวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา 60 นาที ส่วนขั้นท่ี 2 ใช้
อัตราส่วนโดยน้ าหนักระหว่างเมทานอลต่อน้ ามัน 
0.24 อุณหภูมิ 65 o C ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
1.4 % โดยน้ าหนักของน้ ามันและเวลาท่ีใช้ในการท า
ปฏิกิริยา 120 นาที โดยผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีค่าเปอร์เซ็นต์
ของเมทิลเอสเทอร์เท่ากับ 90% 

16. B.Freedman  
และคณะ 
 

เมล็ดสาลีถั่วลิสง 
ถั่วเหลือง เมล็ด
ดอกทานตะวัน 

ทดลองผลิตดีเซลชีวภาพผ่านปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์
ริฟิเคชัน เพื่อศึกษาตัวแปรต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อ Yield 
และความบริสุทธิ์ของเอสเทอร์ท่ีได้ โดยศึกษาปัจจัย
ของสัดส่วนโดยโมลของแอลกอฮอล์ต่อน้ ามันพืชชนิด
ของตัวเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิ และความบริสุทธิ์ของ
น้ ามันพืชเมื่อใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ถ้าใช้กรดเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาพบว่าใช้เวลานานกว่าการใช้เบสแต่เมื่อ
ใช้น้ ามันพืชดิบในการท าปฏิกิริยาพบว่าปริมาณของ
เอสเทอร์ท่ีได้ลดลง ท้ังนี้เนื่องจากมียางและวัสดุอื่นๆ 
ปะปนมากับน้ ามันพืชดิบ 
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ผลท่ีได้ (ข้อสรุปส าคัญ) 
 

17. B.Jones  
และคณะ  
 

ไบโอดีเซล ท าการศึกษาน าไบโอดีเซลผสมกับน้ ามันปิโตเลียม
ดีเซลในเครื่องยนต์ Ford F-250 pick-up truck with 
a 6.9 Liter pre-chamber diesel engine พบว่า  
ไบโอดีเซลผสมมีการปล่อยแก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์ 
และสารประกอบไฮโดรคาร์บอนในปริมาณท่ีน้อยกว่า
ปิโตรเลียมดีเซล 

18. Crabbe และ 
คณะ  

น้ ามันปาล์มดิบ ใช้ไบโอดีเซลจากปาล์มดิบเป็นตัวสกัดในอะซิโตน    
บิ วทานอล และ เอทานอล (Acetone-Butanol-
Ethanol หรือ ABE) ในกระบวนการหมัก คุณสมบัติ
ของเช้ือเพลิงผสมระหว่างไบโอดีเซลกับ ABE สามารถ
เทียบได้กับน้ ามันดีเซลเบอร์ 2  

19. Darnoko และ
คณะ 

น้ ามันปาล์ม ท าการศึกษาปฎิกิ ริ ยาการผลิตไบโอ ดีเซลด้วย
กระบวนการเอสเทอริฟิเคช่ันของน้ ามันปาล์มโดยใช้
น้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และใช้ตัวเร่งปฎิกิริยาแบบเบส คือ 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.5, 1.0 และ 1.2% โดยมี
เวลาของการท าปฎิกิริยา 20, 40, 60, 80 และ 100 
นาที อัตราส่วนโดย  โมลของเมทานอลต่อน้ ามันปาล์ม
ท่ีใช้ คือ 6:1 ผู้ท าการศึกษาได้เสนอกลไกการเกิด
ปฎิกิริยาเป็น 3 ขั้นตอนต่อเนื่องท่ีผันกลับได้ จากการ
ทดลองพบว่า  โมโนกลีเซอไรด์เปล่ียนไปเป็นเอสเทอร์
มีค่าสูงกว่า  ไตรกลีเซอไรด์และไดกลีเซอไรด์เปล่ียนไป
เป็นเอสเทอร์โดยเวลาท่ีเหมาะสมส าหรับการศึกษา
เท่ากับ 90 นาที และปริมาณตัวเร่งปฎิกิริ ยา ท่ี
เหมาะสมเท่ากับ 1% โดยน้ าหนัก 

20. Galen และคณะ น้ ามันถั่วเหลือง ท าการทดลองเปรียบเทียบการเกิดปฏิกิริยาทรานส์  
เอสเทอริฟิเคชันของน้ ามันถั่วเหลืองระหว่างการใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะโดยให้ปฏิกิริยาเกิดท่ีอุณหภูมิ 60, 
120 และ 150 o C โดยการน าตัวเร่งปฏิกิริยามาท าให้
ร้อนก่อนท่ีอุณหภูมิ 300 o C ก่อนจะน าไปใช้ในการ
เร่งปฏิกิริยา จากการทดลองพบว่าซีโอไลต์ให้ค่าการ
แปลงผัน (Conversion) เท่ากันท่ีอุณหภูมิต่ ากว่า และ
ได้ร้อยละของผลิตภัณฑ์เป็นร้อยละ 95 ซึ่งสูงกว่า
ตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะ 
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ล าดับ ผู้แต่ง เช้ือเพลิง 
 

ผลท่ีได้ (ข้อสรุปส าคัญ) 
 

21. Gryglewicz น้ ามันเมล็ดเรพ ท าการทดลองเพื่อทดสอบตัวเร่งปฏิกิริยาในปฏิกิริยา 
ทร าน ส์ เอส เทอริ ฟิ เ ค ชันขอ งน้ า มั น เม ล็ด เ รพ 
(Rapeseed Oil) ไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ งานวิจัยนี้
พบว่า ปฏิกิริยา ทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของ น้ ามัน
เมล็ดเรพ กับเมทานอลสามารถถูกเร่งปฏิกิริยาได้โดย
ใช้เบสออกไซด์ เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ส าหรับตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์และแคลเซียมเมทอกไซด์ 
มีความน่าสนใจท่ีราคาถูกแต่พบว่าให้ร้อยละผลได้ของ
ผลิตภัณฑ์ต่ า ดังนั้นจึงต้องมีการกระตุ้นโดยอาศัยคล่ืน
อัลตร้าโซนิค ช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแคลเซียมเมทอกไซด์และใช้สารเตตระไฮโดร
ฟูแรน (THF) ในปริมาณร้อยละ 10 เป็นตัวท าละลาย
ร่วม ส าหรับตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์โดยจะ
ให้ร้อยละโดยน้ าหนักของผลิตภัณฑ์สูงถึงประมาณ
ร้อยละ 90-93 และผลท่ีได้ก็ใกล้เคียงกับการใช้
โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

22. He และคณะ 
. 

เอทานอล มีการวัดปริมาณก๊าซไอเสียคาร์บอนมอนอกไซด์ 
คาร์บอนไดออกไซ ด์ ไนโตร เจนออกไซ ด์ และ
ไฮโดรคาร์บอนท้ังหมด (Total Hydrocarbon หรือ 
THC) จากการทดลองดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่าท่ีการ
บรรทุกมากจะส่งผลให้ปริมาณควันและไนโตรเจน
ออกไซด์มีค่าสูง แต่เมื่อสัดส่วนของเอทานอลในน้ ามัน
ดีเซลสูงขึ้นจะส่งผลให้ปริมาณควันไนโตรเจนออกไซด์ 
และคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง ยิ่งกว่านั้นค่า THC จะ
มีค่าลดลงเมื่อเทียบกับการใช้น้ ามันดีเซลอย่างเดียวท่ี
น้ าหนักบรรทุกต่ า 

23. Kass และคณะ  เอทานอล ท าการทดลองกับเครื่องยนต์ดีเซลหลายเครื่อง และใช้
สารเติมแต่งท่ีแตกต่างกันจากผู้ผลิตหลายราย โดย
เปรียบเทียบระหว่างการใช้เช้ือเพลิงท่ีมีการเติมเอทา
นอล 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ โดยเติมสารเติมแต่ง   
GE Betz 2 เปอร์เซ็นต์ พบว่าแรงบิดมีค่าลดลง
ประมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าการ
ใช้น้ ามันดีเซลผสมเอทานอลไม่ส่งผลกระทบต่อ
เครื่องยนต์สภาวะขณะเดินเครื่อง 
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ล าดับ ผู้แต่ง เช้ือเพลิง 
 

ผลท่ีได้ (ข้อสรุปส าคัญ) 
 

24. Keim น้ ามันปาล์ม ผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มท่ีประกอบด้วยกรด
ไขมันอิสระถึง 50.8% ใช้ความเข้มข้นของกรด
ซัลฟิวริกท่ี 0.75% ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง หลังจากท า
ปฏิกิริยาโดยใช้กรดเพื่อลดปริมาณกรดไขมันอิสระแล้ว 
จึงท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันโดยใช้ตัวเร่ ง
ปฏิกิริยาท่ีเป็นเบสท่ีความเข้มข้น 1.25% ท่ีอุณหภูมิ 
50 o C ได้ปริมาณเอสเทอร์เท่ากับ 97% 

25. Kim และคณะ น้ ามันถั่วเหลือง ศึกษาการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของ
น้ ามันถั่วเหลืองโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์ 
โดยได้ท าการทดลองโดยใช้ Na/NaOH/Al2O3 เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา โดยใช้ร่วมกับนอร์มอลเฮกเซน (n-
hexane) ซึ่งท าหน้าท่ีเป็นตัวท าละลายร่วม (Co-
Solvent) ท าการทดลองท่ีอุณหภูมิ 60 o C และให้
เวลาในการท าปฏิกิริยา 2 ช่ัวโมง จากการทดลอง
พบว่าเมื่อใช้ Na/NaOH/Al2O3 ซึ่งเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์ในการเร่งปฏิกิริยาร่วมกับตัวท า
ละลายร่วมท่ีสภาวะเดียวกันจะให้ร้อยละผลได้สูงเมื่อ
เทียบกับการเร่งปฏิกิริยาโดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

26. Lin และคณะ น้ ามันดีเซล ท าการศึกษาการรวมตัวกันเป็นเนื้อเดียวของเช้ือเพลิง
และน้ า โดยใช้สารประกอบโมโนลีเอท (Monoleate 
Compounds) เป็นสารลดแรงตึงผิว การกระจายของ
น้ ามัน น้ า และ น้ ามันในรูปแบบ 3 เฟส ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นถึงปริมาณของน้ าเล็กน้อยท่ีพบใน
หยดของของเหลว แต่ถึงอย่างไรก็ตามความหนืดของ
อิมัลช่ันเป็นสัดส่วนกับปริมาณน้ า และได้มีการใช้ค่า
สม ดุล ไ ฮ โดรฟิ ลิ ก และ ลิ โพฟิ ลิ ก  (Hydrophilic-
Lipophilic Balances หรือ HLB) ประมาณ 6-8 เป็น
อิมัลซิไฟเออร์ช่วยในการควบคุมความเสถียรของ
อิมัลช่ัน 
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ผลท่ีได้ (ข้อสรุปส าคัญ) 
 

27. Ma และคณะ น้ ามันปาล์มดิบ ท าการศึกษาพบว่าท่ีสภาวะเดียวกันปริมาณผลิตภัณฑ์
เมทิลเอสเทอร์ท่ีสังเคราะห์ได้น้ ามันปาล์มดิบมีค่าน้อย
กว่าปริมาณผลิตภัณฑ์เมทิลเอสเทอร์ท่ีสังเคราะห์ได้
จากไขปาล์มสเตียริน ท้ังนี้เนื่องจาก ค่าความเป็นกรด
ของน้ ามันต้ังต้นของน้ ามันท้ังสองชนิด มีค่าแตกต่าง
กัน โดยเมื่อเปรียบเทียบการท าปฏิกิริยาของน้ ามัน
สองชนิด เมื่อใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นเบส ในปริมาณท่ี
เท่ากัน น้ ามันปาล์มดิบต้องสูญเสียเบสจ านวนหนึ่งเพื่อ
ใช้ในการสะเทินกรดไขมันอิสระเหล่านั้น  ท าให้
ปริมาณเบสท่ีใช้ท าปฏิกิริยาเหลือน้อยลง 

28. Meher และ
คณะ 

น้ ามัน Karanja ท าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามัน Karanja 
และเมทานอล โดยผ่านการทรานส์เอสเทอริฟิเคช่ัน
และใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฎิกิริยา 
จากการศึกษาพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบ
โอดีเซลจากน้ ามัน Karanja และเมทานอล คือ ใช้ 1% 
โดยน้ าหนักของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เทียบกับ
น้ าหนักของน้ ามัน อัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทา
นอลต่อน้ ามันเป็น 6:1 อุณหภูมิของการท าปฎิกิริยา 
65 o C อัตราเร็วของการกวนผสม 360 รอบต่อนาที 

29. N.Foidl และ
คณะ 

น้ ามัน เมล็ดสบู่
ด า 

ท าการทดลองโดยใช้น้ ามันจาก Jatropha Curcas 2 
สายพันธุ์ คือ พันธุ์ Coboverde และพันธุ์ Nicaragua 
วิเคราะห์กรดไขมันโดยใช้ก๊าซ-ของเหลวโครมาโท
กราฟ จากผลการทดลองพบว่าสามารถสังเคราะห์
เอทิลเอสเทอร์ได้ 88.4% วิเคราะห์ตามมาตรฐานของ
ประเทศออสเตรเลีย (O-NORM C 1190, 1995) และ
มาตรฐานของประเทศเยอรมัน (DIN V 51606, 1994) 
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีสมบัติท่ีน่าสนใจคือ ค่าซีเทนซึ่งมีค่าสูง 
โดยเมทิลเอสเทอร์มีค่าซีเทนเท่ากับ 51 ส่วนเอทิลเอส
เทอร์มีค่าซีเทนเท่ากับ 59 

30. Richard W. 
Heiden  

ไบโอดีเซล ท าการศึกษาถึงวิธีการหาปริมาณรวมเมทิลเอสเทอร์
ในไบโอดีเซลด้วยเครื่อง Gas Chromatography โดย
ใช้ Flame Ionization (GC/FID) เป็นตัววัดสัญญาณ 
แ ล ะ ใ ช้ เ ค รื่ อ ง  High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) ในการหาปริมาณรวม
เมทิลเอสเทอร์ในไบโอดีเซล 
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ล าดับ ผู้แต่ง เช้ือเพลิง 
 

ผลท่ีได้ (ข้อสรุปส าคัญ) 
 

31. Takeda และ
คณะ 

น้ ามันเมล็ดสบู่
ด า 

ท าการศึกษาถึงการทดลองขั้นต้นในการใช้น้ ามันเมล็ด
สบู่ด า เ ดิน เครื่ องยนต์ดี เซลและ ศึกษาทาง ด้าน
วิศวกรรมโดยร่วมกับบริษัทยันมาร์ ประเทศไทย จ ากัด 
จากการทดลองใช้น้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีสกัดโดยวิธี
ชาวบ้าน เขาสรุปว่าน้ ามันท่ีได้จากการสกัดโดยวิธี
ดังกล่าวยังไม่สะอาดพอท่ีจะใช้ทดแทนน้ ามันดีเซล
และมีการส้ินเปลืองมากกว่า 

32. Turck และคณะ น้ ามันพืชหรือ
ไขมันสัตว์ 

ท าการศึกษาถึงการท าการส ารวจผลท่ีเป็นลบในการใช้
เบสเป็นสารเร่งปฏิกิริยาในปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน
ของไตรกลีเซอไรด์ท่ีมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงจาก
ผลการทดลองพบว่าน้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์ท่ีมีกรด
ไขมันอิสระสูงจะท าให้กระบวนการไม่สามารถผสมเข้า
กันได้กับช้ันกลีเซอรอลท่ีมีกรดไขมันอิสระท่ีเป็นกลาง
และสามารถผ่านเข้าไปในเฟสกลีเซอรอลท่ีเป็น 
monovalent triglyceride ในปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเค-
ชันจะใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  

33. Vicente และ
คณะ 

น้ ามันเมล็ดดอก
ทานตะวัน 

ศึกษาถึงการทดลองเพื่อทดสอบตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ
วิวิธพันธุ์ เทียบกับตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ์ ท่ี
สภาวะเดียวกัน โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH), 
Zirconiumbased และ Immobilized Lipase เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา โดยใช้น้ ามันเมล็ดดอกทานตะวัน ท่ี
สภาวะอุณหภูมิ 60 o C และเวลาในการท าปฏิกิริยา 8 
ช่ัวโมง พบว่าโซเดียมไฮดรอกไซด์ให้ร้อยละผลได้ของ
ผลิตภัณฑ์สูงสุด ส่วนตัวเร่งปฏิกิริยา Zirconium-
based และ Immobilized Lipase พบว่าไม่เกิด
ผลิตภัณฑ์เมทิลเอสเทอร์ 

34. Y. Ali และคณะ 
 

- สรุปรวมผลงานวิจัยท่ีผ่านมา โดยได้รวบรวมวิธีการ
เตรียมไบโอดีเซล 4 วิธี ได้แก่ กระบวนการไพโรไลซิส 
กระบวนการ Dilution กระบวนการ Microemulsio
และ ก ร ะ บ ว น กา ร  Transesterification โ ด ย ใน
บทความนี้เน้นไปท่ีกระบวนการ Transesterification 
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บทที่ 3 
ทฤษฎ ี

 
3.1 บทน ำ 
 เครื่องยนต์เป็นค าท่ีมักใช้เรียกอุปกรณ์ท่ีเปล่ียนพลังงานความร้อนให้เป็นงาน และก าลัง
โดยท่ัวไปพลังงานความร้อนจะได้จากการเผาไหม้อากาศกับเช้ือเพลิงเครื่องยนต์เผาไหม้ภายใน 
(Combustion Engine) หรือเครื่องยนต์ความร้อน (Heat Engine) นี้จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

1. เครื่องยนต์เผาไหม้ภายนอก (External Combustion Engine) เป็นเครื่องยนต์ท่ีน าเอา
ผลจากการเผาไหม้ของอากาศกับเช้ือเพลิงให้ถ่ายเทความร้อนไปยังของไหลชนิดท่ีสองซึ่งใช้เป็นสาร
ท างานส าหรับผลิตก าลัง 

2. เครื่องยนต์เผาไหม้ภายใน (Internal Combustion Engine) เป็นเครื่องยนต์ท่ีน าเอาผล
ของการเผาไหม้ของอากาศกับเช้ือเพลิงไปใช้เป็นสารท างานส าหรับผลิตก าลังโดยตรง 

 
3.2 พำรำมิเตอร์ท่ีใช้ก ำหนดกำรออกแบบ และกำรท ำงำนของเครื่องยนต์  
 3.2.1 ก ำลัง 
   3.2.1.1 ก ำลังเบรก   
  ก าลังเบรก (Brake Power , Pb) เป็นก าลังท่ีวัดได้ท่ีเพลาข้อหวี่ยงหรือท่ีล้อตุน
ก าลังของเครื่องยนต์ ซึ่งเป็นก าลังท่ีน าไปใช้งานได้นั่นเอง การวัดก าลังเบรกจะใช้เครื่องมือท่ีเรียกว่า
ไดนาโมมิเตอร์ (Dynamometer) ซึ่งมีอยู่หลายชนิด (รูปท่ี 3.1) โดยจะวัดออกมาในรูปของทอร์ก     
(T ) และรอบการหมุนของเครื่องยนต์ซึ่งจะได้ [35] 
 

                                      (3.1) 
 
                     TNPb 2   (3.2) 
 
  โดย  N  เป็นความเร็วรอบการหมุนของเพลาข้อเหวี่ยง ( srev / ) 
   bP  เป็นก าลังเบรก )(KW  
   T  เป็นแรงบิด )10.( 3mN  
 
 3.2.2 ควำมดันยังผลเฉลี่ย 
 ค่าทอร์กจะขึ้นอยู่กับขนาดของเครื่องยนต์ จึงมีการก าหนดการวัดสมรรถนะของเครื่องยนต์
ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบข้ึนโดยได้จากการหารงานต่อวัฏจักรด้วยปริมาตรการกระจัดต่อวัฏจักร ค่าท่ีได้
มีหน่วยเป็นแรงต่อพื้นท่ีจึงเรียกว่าความดันยังผลเฉล่ีย (Mean Effective Pressure , mep)  
 

งานบ่งช้ีต่อวัฏจักรการท างาน  
N

Pn
W R

ic ,                   (3.3) 

 

FbT 
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โดยท่ี  Rn  เป็นจ านวนรอบการหมุนของเพลาข้อเหวี่ยงท่ีให้จังหวะก าลัง 1 จังหวะต่อสูบ ส าหรับ
เครื่องยนต์ส่ีจังหวะ 2Rn  
จะได้ความดันยังผลเฉล่ียเป็น 

 
          (3.4) 

 
โดย dV เป็นปริมาตรกระจัดในหน่วยเอสไอจะได้เป็น                                                
 

      mep (หน่วยเป็น kPa) 
)/()(

10)(
3

3

srevNdmV

nKWP

d

R                            (3.5)      

 
 ค่าความดันยังผลเฉล่ียยังสามารถแสดงอยู่ในรูปของทอร์กโดยแทนค่าทอร์กจากสมการ   

 
                                                                                                                             (3.6) 
และก าลังเบรก       
                 TNPb 2                      (3.7)     
 จะได้ 

      mep (หน่วยเป็น kPa)   
)(

).(28.6
3dmV

mNTn

d

R                               (3.8) 

 
 ค่าความดันยังผลเฉล่ียจะขึ้นอยู่กับก าลังท่ีใช้ในการหา ถ้าใช้ก าลังบ่งช้ีก็จะได้เป็นความดัน
ยังผลเฉล่ียบ่งช้ี (Indicated Mean Effective Pressure , imep) และถ้าใช้เป็นก าลังเบรกก็จะได้เป็น
ความดันยังผลเฉล่ียเบรก (Brake Mean Effective Pressure , bmep)  
 ความดันยังผลเฉล่ียเบรกสูงสุดส าหรับเครื่องยนต์แต่ละชนิดท่ีถูกออกแบบอย่างดีมักจะมีค่า
เกือบคงตัวตลอดช่วงของขนาดเครื่องยนต์ และมีการก าหนดค่าท่ัวไปไว้ ดังนั้นจึงสามารถน าความดัน
ยังผลเฉล่ียเบรกท่ีก าหนดไว้นี้ไปใช้ในการเปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จริงเพื่อประเมินว่าผู้ออกแบบได้ใช้
ปริมาตรกระจัดของเครื่องยนต์ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใด และยังสามารถน าไปใช้ในการ
ค านวณออกแบบเบื้องต้นเพื่อหาปริมาตรกระจัดท่ีต้องการส าหรับทอร์กหรือก าลังท่ีอัตราเร็วรอบท่ี
ก าหนดหนึ่งๆด้วย [35]  
 
 3.2.3 กำรสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ ำเพำะและประสิทธิภำพ 

 ในการทดสอบเครื่องยนต์การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจะถูกวัดเป็นอัตราการไหลของมวล )(
.

fm

ซึ่งเครื่องยนต์ขนาดใหญ่จะมีการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมาก ดังนั้นเพื่อให้สามารถน าไปใช้ในการ
เปรียบเทียบได้จึงก าหนดในรูปของการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ (Specific Fuel Consumption , 
sfc) ซึ่งเป็นอัตราการไหลของมวลเช้ือเพลิงต่อหน่วยก าลังท่ีให้ออกมา และเป็นการวัดประสิทธิภาพ
ของเครื่องยนต์ในการใช้เช้ือเพลิงเพื่อผลิตงานออกมา 

NV

nP
bmep

d

Rb
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P

m
sfc

f

.

                                                    (3.9)                       

ในหน่วยเอสไอจะได้ 

               
)(

)/(
)/(

.

kWP

sgm
Jmgsfc

f
                                           (3.10) 

หรือ               
)(

)/(
))./((

.

kWP

hgm
hkWgsfc

f
                                     (3.11) 

  
 3.2.4 อัตรำกำรสิ้นเปลืองพลังงำนจ ำเพำะเบรก (Brake Specific Energy 
Consumption) 
 อัตราการส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะเบรค )( secb  คือ จ านวนของพลังงานท่ีได้จาก
เช้ือเพลิงต่อหนึ่งหน่วยเวลาต่อก าลังงานเบรคของเครื่องยนต์ ซึ่งเป็นตัวบ่งบอกถึงความสามารถในการ
เปล่ียนพลังงานท่ีได้จากการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงเป็นก าลังงานเบรคของเช้ือเพลิง หาได้จากสมการ 
    
   bsfcQsecb HV       (3.11) 
 
 เมื่อ  secb  เป็นอัตราการส้ินเปลืองพลังงานจ าเพราะเบรค (kJ/kW.hr.) 
    HVQ  เป็นค่าความร้อนของเช้ือเพลิง (kJ/kg) 
 
 3.2.5 ประสิทธิภำพควำมร้อน (Thermal Effieciency) 
 ส าหรับการท างานต่อหนึ่งสูบและหนึ่งวัฎจักร ความร้อนท่ีได้จากการสันดาปคือ 
 
   cHVfin QmQ                                                     (3.12) 

 
ท่ีความเร็วรอบและโหลดคงท่ี 
 

   cHVfin
QmQ 

..

                                                     (3.13) 
 

โดย 

        cfcHVfinint QmWQWQW  ////

.
....

                            (3.14) 
 

ก าหนด 
 W  = งานต่อหนึ่งวัฎจักร 

 
.

W  = ก าลัง 
 fm  = มวลเช้ือเพลิงต่อหนึ่งวัฏจักร 
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 fm
.

 = อัตราการไหลของมวลเช้ือเพลิง 
 HVQ  = ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง 
 f  = ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานจากเช้ือเพลิง 
 
 3.2.6 สัดส่วนระหว่ำงอำกำศต่อเชื้อเพลิงและเชื้อเพลิงต่ออำกำศ 

 อัตราการไหลของมวลอากาศ )(
.

am และอัตราการไหลของมวลเช้ือเพลิง )(
.

fm มักจะถูก
วัดในการทดสอบเครื่องยนต์ สัดส่วนของอัตราการไหลเหล่านี้จะเป็นประโยชน์ในการก าหนดสภาวะ
การท างานของเครื่องยนต์ [35] 

 สัดส่วนอากาศ/เช้ือเพลิง             
f

a

m

m
FA

.

.

)/(                                  (3.15) 

 สัดส่วนเช้ือเพลิง/อากาศ            
a

f

m

m
AF

.

.
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3.3 น้ ำมันเช้ือเพลิง  
 3.3.1 ข้อก ำหนดของน้ ำมันดีเซล  
  3.3.1.1 คุณภำพกำรจุดระเบิดของเชื้อเพลิง 
  คุณภาพการจุดระเบิดของเช้ือเพลิงอาจจะอธิบายได้เป็นระดับของความง่ายของ
การเผาไหม้เมื่อถูกฉีดเข้าไปในห้องเผาไหม้ เช้ือเพลิงท่ีมีคุณภาพการจุดระเบิดต่ าจะใช้เวลาในการจุด
ระเบิดยาวกว่าเมื่อใช้น้ ามันเช้ือเพลิงท่ีมีคุณภาพการจุดระเบิดสูง น้ ามันเช้ือเพลิงท่ีมีคุณภาพการจุด
ระเบิดต่ าจึงท าให้เกิดช่วงความล่าช้าหรือความล่าช้าในการจุดระเบิดท่ียาวซึ่งเป็นผลให้เกิดดีเซลน็อก
มากขึ้น ค่าซีเทนของน้ ามันดีเซลเป็นวิธีท่ีนิยมกันมากท่ีสุดของการวัดคุณภาพการจุดระเบิดของน้ ามัน
เช้ือเพลิง ซีเทนเป็นน้ ามันเช้ือเพลิงซึ่งเป็นสารประกอบเคมีท่ีมีคุณภาพการจุดระเบิดสูงสุ ดจึงถูก
ก าหนดให้มีค่าเท่ากับ 100 แอลฟาเมทิลแนฟทาลีนซึ่งเป็นน้ ามันเช้ือเพลิงอีกตัวหนึ่งซึ่งมีคุณภาพการ
จุดระเบิดต่ ามาก จึงถูกก าหนดให้มีค่าเท่ากับ 0 เมื่อทดสอบน้ ามันเช้ือเพลิงเพื่อหาคุณภาพการจุด
ระเบิด เครื่องยนต์ทดสอบจะเดินโดยใช้ตัวอย่างของน้ ามันเช้ือเพลิงก่อน แล้วบันทึกแนวโน้มของการ
น็อก และช่วงความล่าช้าของเครื่องยนต์ หลังจากนั้นใช้เครื่องยนต์ทดสอบเดียวกันเดินเครื่องโดยใช้
สารผสมของซีเทน และแอลฟาเมทิลแนฟทาลีน แล้วค่อย ๆ เพิ่มหรือลดปริมาณของซีเทนในสารผสม
จนกระท่ังเครื่องยนต์ให้ผลการทดสอบเดียวกับท่ีได้เมื่อเดินเครื่องโดยใช้น้ ามันตัวอย่าง ตัวอย่างเช่น 
ถ้าสารผสมของซีเทน และแอลฟาเมทิลแนฟทาลีนให้ผลการทดสอบเดียวกันนี้ประกอบด้วยซีเทน 
40% และแอลฟาเมทิลแนฟทาลีน 60% ค่าซีเทนของน้ ามันเช้ือเพลิงก็จะเท่ากับ 40 วิธีการทดสอบ
น้ ามันเช้ือเพลิงอีกวิธีหนึ่งในห้องทดลองเครื่องยนต์เพื่อยืนยันค่าซีเทนโดยค านวณค่าเทียบเท่าหลังจาก
การทดสอบง่ายๆของน้ ามันเช้ือเพลิงนั้น ค่าซีเทนท่ีได้จะเรียกว่าค่าซีเทนจากการค านวณ เครื่องยนต์
ดีเซลความเร็วรอบสูงโดยเฉล่ียต้องการน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีมีค่าซีเทนจากการค านวณต่ าสุดเท่ากับ 47 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   3.3.1.1.1 ผลของคุณภำพของน้ ำมันเชื้อเพลิงที่มีต่อเคร่ืองยนต์ 
1. การเกิดดีเซลน็อก การใช้น้ ามันเช้ือเพลิงท่ีมีคุณภาพในการจุด

ระเบิดต่ าเกินไปจะเป็นผลให้เกิดดีเซลน็อกอย่างรุนแรงเครื่องยนต์เดินไม่เรียบ และมีแรงกระแทก
อย่างรุนแรงกระท าต่อลูกสูบ และแบริ่ง 

2. สารตกค้างในเครื่องยนต์ เมื่อใช้น้ ามันเช้ือเพลิงท่ีมีคุณภาพในการ
จุดระเบิดต่ าจะท าให้สารตกค้างในห้องเผาไหม้ บนแหวน และลูกสูบมากเกินไป การใช้น้ ามันเช้ือเพลิง
ท่ีเหมาะสมจะช่วยรักษาสารตกค้างเหล่านี้ให้มีน้อยท่ีสุด 

3. การสตาร์ท การใช้น้ ามันเช้ือเพลิงท่ีมีคุณภาพในการจุดระเบิด
สูงขึ้นก็จะท าให้อุณหภูมิการสตาร์ทต่ าลง การใช้น้ ามันเช้ือเพลิงท่ีมีคุณภาพในการจุดระเบิดต่ ากว่าท่ี
ได้แนะน าไว้จะเป็นผลให้การสตาร์ทยากขึ้น และช่วงการอุ่นเครื่องจะยาวขึ้นซึ่งเป็นช่วงท่ีเครื่องยนต์
ให้ควันขาวออกมา 

4. กล่ินและควัน ถ้าเครื่องยนต์อยู่ในสภาพที่ดีและใช้น้ ามันเช้ือเพลิงท่ี
มีคุณภาพในการจุดระเบิดสูงก็จะช่วยให้ไอ กล่ิน และควันด าน้อยท่ีสุดในขณะท่ีน้ ามันเช้ือเพลิงเกรด
ต่ าจะท าให้สถานการณ์เลวลง 
 

3.3.1.2 อุณหภูมิกำรจุดระเบิดด้วยตัวเอง  
เป็นอุณหภูมิท่ีซึ่งน้ ามันเช้ือเพลิงจะจุดระเบิดโดยไม่ต้องการความช่วยเหลือของ

ประกายไฟ ถ้าอุณหภูมินี้ยิ่งต่ าเครื่องยนต์ก็จะสตาร์ทง่ายมากขึ้นและดีเซลน็อกก็จะเกิดขึ้นน้อยลง 
อุณหภูมิการจุดระเบิดด้วยตัวเองต่ าลงคุณภาพการจุดระเบิดของน้ ามันเช้ือเพลิงก็จะสูงขึ้น 
 

3.3.1.3 ค่ำควำมร้อน  
เป็นปริมาณของความร้อนท่ีถูกปล่อยออกมาเมื่อเช้ือเพลิงถูกเผาไหม้อย่าง

สมบูรณ์ ซึ่งมีหน่วยเป็นจูลต่อกิโลกรัมของเช้ือเพลิง เนื่องจากเครื่องยนต์เผาไหม้ภายในขึ้นอยู่กับความ
ร้อนท่ีจะเปล่ียนไปเป็นก าลัง ดังนั้นค่าความร้อนของน้ ามันเช้ือเพลิงจึงมีผลโดยตรงต่อก าลังท่ีออกจาก
เครื่องยนต์ 

 
3.3.1.4 จุดวำบไฟ 
เป็นอุณหภูมิต่ าสุดท่ีน้ ามันได้รับความร้อนจนกลายเป็นไอ และเมื่อไอนี้ถูกเปลว

ไฟจะลุกวาบขึ้น การหาจุดวาบไฟหาได้จากเครื่องมือ COC (Cleveland Open Cup Apparatus) 
และ PMCC หรือ  PM (Pensky-Martens Closed Cup Apparatus) โดยจุดวาบไฟของน้ ามันดีเซล 
คืออุณหภูมิท่ีน้ ามันดีเซลจะต้องถูกท าให้ร้อนเพื่อให้เกิดส่วนผสมของไอน้ ามันกับอากาศท่ีจะจุดติดไฟ
ได้เหนือผิวหน้าของน้ ามันเมื่อมีเปลวไฟเป็นตัวล่อส าหรับการหาจุดวาบไฟของน้ ามันดีเซลท่ีใช้วิธีการ
ทดสอบของ Pensky-Martens ในทางปฏิบัติจุดวาบไฟมีความส าคัญในด้านอันตรายจากอัคคีภัยใน
การเก็บรักษา และใช้งานเท่านั้นไม่มีความส าคัญโดยตรงต่อการเผาไหม้และประสิทธิภาพของ
เครื่องยนต์  

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.1.5 จุดไหลเท  
จุดไหลเทเป็นปัจจัยท่ีส าคัญ การใช้น้ ามันเช้ือเพลิงท่ีมีจุดไหลเทต่ าจึงควร

หลีกเล่ียงในท่ีท่ีไม่มีความจ าเป็น ท้ังนี้จุดวาบไฟเป็นอุณหภูมิต่ าสุดภายใต้สภาวะการทดสอบ ท่ีน้ ามัน
เช้ือเพลิงจะไหลด้วยน้ าหนักของตัวเองซึ่งเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีน้ ามันเช้ือเพลิงจะต้องไหลได้อย่างอิสระท่ี
อุณหภูมิต่ าสุดท่ีอาจเกิดขึ้น  

 
3.3.1.6 ควำมหนืด 
หมายถึงความต้านทานในการไหลของของไหล ของไหลท่ีหนืดมากก็จะมีความ

ต้านทานในการไหลมาก ถ้ามองในแง่ของการปฏิบัติแล้วความหนืดของน้ ามันเช้ือเพลิงเป็นการวัด
ความข้นหรือความใส ความหนืดถูกวัดโดยเครื่องมือวัดความหนืด (Viscometer) ซึ่งวัดเวลาท่ีใช้
ส าหรับของเหลวท่ีมีปริมาณท่ีก าหนดไหลผ่านออริฟิซขนาดท่ีก าหนด ความหนืดของน้ ามันดีเซลมี
ความส าคัญมาก ถ้าน้ ามันเช้ือเพลิงไม่หนืดเพียงพอแล้ว ฟิล์มหล่อล่ืนระหว่างช้ินส่วนท่ีเคล่ือนท่ีใน
หัวฉีดและในปั๊มหัวฉีดอาจแตก เป็นผลให้เกิดความเสียหายอย่างรวดเร็วของอุปกรณ์ท่ีมีราคาแพงนี้
ในทางตรงกันข้าม ถ้าน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีหนืดมากเกินไปก็อาจจะบรรจุเข้าไปไม่เต็มในช้ินส่วนของปั๊มท่ี
ความเร็วสูง เป็นผลให้มีการสูญเสียก าลัง นอกจากนี้น้ ามันเช้ือเพลิงท่ีหนืดมากจะแตกตัวเป็นละออง
ฝอยน้อย แต่น้ ามันท่ีฉีดจะไปได้ไกลกว่า ดังนั้นกระบวนการเผาไหม้อาจถูกเปล่ียนแปลงอย่างมากถ้า
ใช้น้ ามันเช้ือเพลิงท่ีมีความหนืดไม่ถูกต้อง  

 
3.3.1.7 ควำมถ่วงจ ำเพำะ  

 คือสัดส่วนระหว่างความหนาแน่นของสารต่อความหนาแน่นของน้ าบริสุทธิ์ท่ีมี
ปริมาตรเท่ากัน และท่ีอุณหภูมิ เ ดียวกัน สถาบันปิโตรเลียมแห่งสหรัฐอเมริกา (American 
Petroleum Institute) ได้ต้ังมาตรฐานความถ่วง API ขึ้นเพื่อใช้วัดคุณภาพของน้ ามัน โดยเทียบกับ
ความถ่วงจ าเพาะดังสมการความถ่วง หรือองศา API (สมการ 3.17) วิธีทดลองท าได้โดยหย่อน
ไฮโดรมิเตอร์ลงในกระบอกแก้วท่ีบรรจุน้ ามันตัวอย่างพร้อมกับวัดอุณหภูมิด้วย เปิดตารางเทียบท่ี
อุณหภูมิ 60 F ซึ่งเป็นอุณหภูมิมาตรฐานของ API ความส าคัญของการหาความถ่วงของน้ ามันคือใช้
ในการค านวณหาปริมาณ และน้ าหนัก ข้อก าหนดนี้ไม่มีความส าคัญในด้านการเผาไหม้หรือสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์แต่จะใช้ส าหรับการเปล่ียนน้ าหนักของน้ ามันเช้ือเพลิงให้เป็นปริมาตร  และช่วยแสดง
ชนิดของน้ ามันพื้นฐานถ้าความถ่วงผิดไปจากเดิมแสดงว่าอาจมีการปนกันระหว่างน้ ามันต่างชนิด  

 

  API  5.131
60/60

5.141


FavitySpecificGr
             (3.17) 

 
 3.3.2 ปำล์มน้ ำมัน  
  3.3.2.1 ควำมส ำคัญของปำล์มน้ ำมันต่อระบบเศรษฐกิจ  
  ปาล์มน้ ามันเป็นพืชน้ ามันท่ีให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูงชนิดหนึ่ง ซึ่งนอกจาก
ช่วยให้เกษตรกรมีรายได้จากการปลูกปาล์มน้ ามันแล้ว ยังให้ประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรมอย่าง
กว้างขวาง กล่าวคือ เมื่อน าผลปาล์มสดมาแปรรูปเป็นน้ ามันส่วนหนึ่งใช้เป็นน้ ามันพืชส าหรับบริโภคใน
ชีวิตประจ าวัน เช่น อุตสาหกรรมท าสบู่ เนยเทียม ไขมันแข็ง ส่วนผสมของผงซักฟอก เครื่องส าอาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อุตสาหกรรมการผลิตอาหารชนิดต่าง ๆ อุตสาหกรรมฉาบเหล็กโลหะต่าง ๆ และน้ ามันหล่อล่ืนเป็นต้น 
น้ ามันปาล์มบริสุทธิ์เป็นสินค้าชนิดหนึ่งท่ีรัฐบาลประกาศให้มีการควบคุมการน าเข้าจากต่างประเทศ
ต้ังแต่ปี พ.ศ 2525 เป็นต้นมา ก่อนจะปรับเปล่ียนนโยบายการน าเข้าให้เป็นโดยเสรีภายใต้ความตกลง
สินค้าเกษตรขององค์กรการค้าโลก (WTO) ในปี พ.ศ 2538 แต่ยังคงมีการต้ังก าแพงภาษีในอัตรา
ค่อนข้างสูงคือร้อยละ 152.6 ของมูลค่าน าเข้า ( ยกเว้นไว้ในส่วนท่ีเป็นการน าเข้าภายใต้โควต้าภาษี
จ านวน 4,700 ตัน ท่ีเสียภาษีในอัตราร้อยละ 10 ของมูลค่าน าเข้า ) ท้ังนี้เพื่อปกป้องอุตสาหกรรม
ภายในประเทศเนื่องจากประสิทธิภาพของไทยไม่สามารถสู้กับคู่แข่งเช่น ประเทศมาเลเซีย และ
อินโดนีเซียท่ีมีต้นทุนการผลิตต่ า และผลผลิตต่อไร่สูงกว่า ส าหรับการส่งออกให้เป็นไปได้โดยเสรี และ
ไม่เสียภาษีส่งออกซึ่งธุรกิจการน าเข้า และส่งออกส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของน้ ามันปาล์มดิบเนื่องจาก
คุณลักษณะเฉพาะตัวของผลปาล์มน้ ามันสด ซึ่งเมื่อตัดผลปาล์มน้ ามันสดแล้วจะต้องผ่านกระบวนการ
สกัดทันทีภายใน 24 ช่ัวโมงเพราะเมื่อผลปาล์มถูกท าให้เกิดแผลหรือถูกตัดออกจากต้น ปริมาณกลีเซอ
ไรด์จะลดลงจากการกระท าของเอนไซม์ไลเปสโดยจะเปล่ียนกลีเซอไรด์เป็นกรดไขมันอิสระ และกลีเซ
อรอลการเกิดกรดไขมันอิสระสูงในผลปาล์มจะเกิดผลเสียเมื่อน าไปสกัดน้ ามันจะได้น้ ามันท่ีมีคุณภาพ
ต่ า ส่วนการส่งออกในรูปของน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ไม่สามารถท าได้เนื่องจากการมีต้นทุนการผลิตท่ีสูง
กว่าประเทศคู่แข่ง  
   
 3.3.3 กำรใช้น้ ำมันสบู่ด ำแทนน้ ำมันดีเซล 
 น้ ามันสบู่ด าสามารถละลายได้ดีในน้ ามันดีเซลและเบนซิน เมื่อเก็บไว้นานๆ ไม่มีการแยกช้ัน 
ดังนั้น น้ ามันสบู่ด าจึงใช้ประโยชน์ในการผสม กับน้ ามันเบนซิน ส าหรับเดินเครื่องยนต์เบนซินได้ดีอีก
ด้วย โดยปกติส่ิงท่ีน ามาใช้เป็นพลังงานทดแทนส าหรับเครื่องยนต์เบนซิน น่าจะเป็นท่ีนิยมมากกว่าใช้
แทนน้ ามันดีเซล โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน ประเทศอุตสาหกรรม ส าหรับประเทศท่ีพัฒนาแล้วท้ังหลายก็
ค านึงถึงการประหยัดพลังงานเช้ือเพลิง ส าหรับผู้มีเครื่องยนต์เบนซินอยู่แล้วก็จะยอมรับแนวความคิด
นี้ได้ง่าย ตามความเป็นจริงประเทศท่ีก าลังพัฒนากลับมีความคิดท่ีตรงกันข้าม ความจริงก็คือว่า
รถยนต์ท่ีใช้เครื่องยนต์ดีเซล ตามท่ีขึ้นทะเบียนไว้จะมี จ านวนมากกว่ารถยนต์ท่ีใช้เครื่องยนต์ชนิดอื่นๆ 
ยิ่งไปกว่านั้น เครื่องมือท่ีใช้ในการก่อสร้าง เครื่องจักรกลเกษตร และเรือหาปลา มักนิยมใช้เครื่องยนต์
ดีเซล องค์กร the United States Environment Protection Agency หรือ USEPA พบว่าน้ ามัน
สบู่ด ามีผลกระทบด้านมลภาวะ ทางอากาศน้อยกว่าการใช้น้ ามันอื่น ๆ โดยลดปริมาณไฮโดรคาร์บอน
ตกค้าง (unburned hydrocarbons) ได้ประมาณ 68% คาร์บอนมอนอกไซด์ (carbon monoxide) 
44 % ปริมาณซัลเฟต (sulphates) 100 % กลุ่มสารอโรมาติค ไฮโดรคาร์บอน (aromatic 
hydrocarbons PAHs) 80% และคาร์ซิโนจีนิคไนเตรท ( carcinogenic nitrated PAHs) 90% จาก
หลักการจุดระเบิดของเครื่องยนต์ดีเซลท่ีใช้ความร้อนจาก การอัดอากาศในกระบอกสูบ แล้วฉีด
เช้ือเพลิงเข้าไปเพื่อท าการเผาไหม้นั้น คุณสมบัติทางเคมีของน้ ามันสบู่ด า จะอยู่ในเกณฑ์ท่ีก าหนดและ
ดีกว่า ค่าก าหนดมาตรฐานของน้ ามันดีเซลในบางประเทศ เช่น ไทย ญี่ปุ่น และยุ โรป เช่น ค่าความ
ถ่วงจ าเพาะ ( specific gravity) ค่าความหนาแน่น (density) ค่าจุดวาบไฟ (flash point) ค่าซีเทน 
(cetane) และค่าความหนืด (viscosity) รวมถึงให้ความร้อนสูงเท่ากับ 9,470 กิโลแคลลอรี/กิโลกรัม 
ซึ่งใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซล น้ ามันเบนซินและเอทิลแอลกอฮอล์ท่ีให้ความร้อนเท่ากับ 10,170 10,600 
และ 6,400 กิโลแคลลอรี/กิโลกรัม ตามล าดับ ซึ่งคุณสมบัติทางเคมี เหล่านี้ เป็นตัวบ่งบอกถึง
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ การติดไฟ การป้องกันการน็อค และการประหยัดน้ ามันในเครื่องยนต์ดีเซล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เช่นเดียวกับค่าการเผาไหม้ของสารซัลเฟต (sulphated ash) หรือปริมาณสารซัลเฟอร์ตกค้างท่ีจะกัด
กร่อนช้ินส่วนของระบบหัวฉีดเครื่องยนต์ดีเซลให้ผุกร่อนได้ง่าย และท าให้อากาศเป็นพิษ น้ ามันสบู่ด า
จะมีค่าน้อยกว่าน้ ามันดีเซลด้วย 
 นอกจากนี้ภายในเมล็ดสบู่ด ายังประกอบด้วยองค์ประกอบทางเคมีท่ีมีประโยชน์หลายชนิด
และมีปริมาณสูง เมื่อเปรียบเทียบกับในเมล็ดถั่วเหลือง และถั่วลิสง ซึ่งเป็นพืชท่ีมีคุณค่าทางเศรษฐกิจ 
เช่น โปรตีน กรดไขมันไม่อิ่มตัว และไฟเบอร์ เมล็ดสบู่ด าจึงมีประโยชน์ในด้านการท าปุ๋ยอินทรีย์ได้ ซึ่ง
จากการวิเคราะห์กากจากเมล็ดสบู่ด ามีธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชสูง หลายชนิ ด ได้แก่ 
ฟอสฟอรัส (0.61 % ) แคลเซียม (0.47%) แมกนีเซียม (0.42%) โซเดียม (0.04%) และโพแทสเซียม 
(1.03%) 
 
 3.3.4 ไบโอดีเซล  
 ไบโอดีเซลคือเช้ือเพลิงใด ๆ ท่ีสามารถใช้แทนน้ ามันดีเซลได้มาจากชีวมวลหรืออีก
ความหมายหนึ่งตามมาตรฐาน ASTM ก็คือ Mono Alkyl Ester ของกรดไขมัน (Fatty Acid) ท่ีได้มา
จากน้ ามันจากเมล็ดพืช และไขมันสัตว์  เมื่อใช้ไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหม้เมื่อเทียบกับ
น้ ามันดีเซลแล้วไบโอดีเซลจะช่วยลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรคาร์บอนโดยในการผลิต
เช้ือเพลิงเหลวจากชีวมวลมี 4 วิธีคือ  

1. Blending เป็นการผสมน้ ามันพืชกับน้ ามันดีเซลในสัดส่วนโดยมวลท่ีสัดส่วน  ต่าง ๆ 
เพื่อท าให้ความหนืดของน้ ามันพืชลดลง โดยสามารถผสมน้ ามันพืชต้ังแต่ 10% ขึ้นไปตามความ
เหมาะสม 

2. Micro Emulsion หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า Hybrid Fuels เป็นการท าให้ของเหลว 2 
ชนิดท่ีไม่ละลายเป็นเนื้อเดียวกันให้ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน โดยอาศัยหลักการท าให้ของเหลวกระจาย
ตัวอยู่ในรูปอิมัลชันด้วยการผสมน้ ามันพืชกับแอลกอฮอล์ท่ีมีสายโซ่ส้ัน เช่น เมทานอล หรือเอทานอล
โดยสามารถน าไปฉีดเป็นฝอยได้ 

3. Pyrolysis เป็นการ Decompose น้ ามันพืชให้ไปเป็น Alkane, Alkene และ 
Oxygenate โดยมี Na2CO3 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

4. Transesterification หรือ  Alcoholysis เป็นการท าปฏิกิริยาของ Triglyceride กับ
แอลกอฮอล์โดยมี ด่าง กรด หรือเอนไซม์ เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะท าให้ได้เอสเทอร์ และกลีเซอรีน 
ออกมา 
 
  3.3.4.1 ทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน  
  เป็นกระบวนการเปล่ียนไตรกลีเซอไรด์ของน้ ามันพืชให้ไปเป็น Mono Alkyl 
Ester โดยใช้แอลกอฮอล์โดยมีกรดหรือเบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันเป็น
ปฏิกิริยาผันกลับได้ และอันดับของปฏิกิริยาขึ้นอยู่กับสัดส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามันเมทิลเอส
เทอร์เป็นเอสเทอร์ท่ีนิยมสังเคราะห์มากท่ีสุดเนื่องจากหาได้ง่าย และมีราคาถูกกว่าแอลกอฮอล์ตัวอื่นๆ 
ประโยชน์ของการเปล่ียนน้ ามันพืชให้เป็น Mono Alkyl Ester ก็คือ Mono Alkyl เมื่อเผาไหม้แล้วจะ
เกิดปฏิกิริยาท่ีสมบูรณ์กว่าน้ ามันดีเซล ลดความหนืดของน้ ามันพืช และลดการเกิดปฏิกิริยา 
Polymerization ของน้ ามันดีเซล นอกจากการใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแล้วยังสามารถใช้กรดเป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวเร่งปฏิกิริยาได้แต่อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะช้ากว่า แต่ในการผลิตไบโอดีเซลท่ีใช้ในปัจจุบันนี้นิยมใช้
เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเนื่องจากเหตุผลต่างๆดังนี้ 

1. อุณหภูมิและความดันต่ า (150 C, 20 Psi) 
2. ได้ผลิตภัณฑ์มากและใช้เวลาในการผลิตน้อย 
3. สามารถเปล่ียนไปเป็น Methyl Ester โดยไม่จ าเป็นต้องใช้กระบวนการอื่น

เสริม 
4. ไม่จ าเป็นต้องใช้สารอื่นเข้าร่วมกระบวนการ 
5. ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้คือโซเดียมไฮดรอกไซด์หรือโปแทสเซียมไฮดรอกไซด์

เนื่องจากสารท้ัง 2 ชนิดนี้จะเข้าท าปฏิกิริยากับเมทานอลโดยไม่ก่อให้เกิดผลข้างเคียงใดๆต่อ
กระบวนการ 

 
รูปที่ 3.1 แสดงปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของเมทานอลกับไตรกลีเซอไรด์ 

 
  3.3.4.2 กลีเซอรีน  
  กลีเซอรีน (กลีเซอรอล) คือผลพลอยได้ของการผลิตดีเซลชีวภาพ มีลักษณะใส ไม่
มีสีไม่มีพิษ ความหนืดค่อนข้างคงตัวต่อการเกิดออกซิเดชันท าให้สามารถเก็บรักษาให้ไม่มีกล่ิน รส สี
ได้นาน กลีเซอรีนท่ีจะน าไปจ าหน่ายต้องผ่านการท าให้เป็นกลาง ในการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้เบสเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา กลีเซอรีนท่ีได้สามารถท าให้เป็นกลางโดยใช้กรดไฮโดรคลอริกกรดฟอสฟอริกหรือ
โซเดียมคลอไรด์ ส าหรับสีของกลีเซอรีนสามารถขจัดออกได้โดยการกรองผ่านถ่าน 
  กลีเซอรีนเมื่อถูกท าให้เย็นจะเป็นซุปเปอร์คูลแต่ไม่แข็งตัวเนื่องจากกลีเซอรีน
สามารถละลายได้ดีท้ังในน้ า และแอลกอฮอล์ จึงเป็นตัวท าละลายท่ีดีส าหรับองค์ประกอบใน     
อุตสาหกรรมต่าง ๆ และเนื่องจากมีความหนืดจึงมักถูกใช้เป็น Thickening Agent หรือ Bodying 
Agent กลีเซอรีนท่ีความเข้นข้น 55 – 75 เปอร์เซ็นต์จะมีรสหวานสามารถใช้เป็นสารให้ความหวาน
แทนน้ าตาลได้ กลีเซอรีนเป็นสาร Hygroscopic ดูดซับความช้ืนจากอากาศได้ดี จึงน าไปใช้ใน
ผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการความนุ่ม (Softness) ความหยุ่นตัว (Flexibility) และความเป็นครีม 
(Creaminess) ในทางการค้ามีการใช้กลีเซอรีนเพื่อเป็นสารป้องกันรักษาความชุ่มช้ืนเป็นตัวเพิ่มสภาพ
พลาสติกชนิดท่ีช่วยเก็บรักษาความอ่อนนุ่ม และความหนืด กลีเซอรีนถูกใช้ในผลิตภัณฑ์ท่ีเกี่ยวกับช่อง
ปาก เช่น ยาสีฟัน น้ ายาบ้วนปาก เนื่องจากคุณสมบัติในการเป็นสารดูดความช้ืน และการระเหยต่ าจึง
ถูกใช้เพื่อป้องกันไม่ให้ยาสีฟันแข็งแห้งในหลอด กลีเซอรีนส่วนใหญ่ท่ีใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร และ
เครื่องด่ืมจะใช้เป็นตัวท าละลาย และเป็นสารดูดความช้ืน โมโนกลีเซอไรด์ท่ีได้จากกลีเซอรีนจะถูกใช้
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เป็นสารอิมัลชัน และสารเพิ่มความคงตัวในผลิตภัณฑ์ประเภทน้ าสลัด และลูกกวาด ในผลิตภัณฑ์
ยาสูบ จะใช้กลีเซอรีนเพื่อช่วยรักษาความช้ืนให้กับใบยาสูบ และใช้เป็นส่วนผสมในไส้กรอง ใน
อุตสาหกรรมยาใช้กลีเซอรีนเป็นสารให้ความหวาน และเป็นตัวให้ความนุ่มในอุตสาหกรรม
เครื่องส าอางใช้เป็นสารอิมัลชันในครีมและท าหน้าท่ีแทนไขในลิปสติก  
 
 3.3.5 เอทำนอล (Ethanol) 
 เอทานอล หรือเอทิลแอลกอฮอล์ (Ethyl alcohol) เป็นสารอินทรีย์ มีสูตรเคมีคือ 
C2H5OH ซึ่งเป็นของเหลวใส ไม่มีสีและติดไฟง่าย ในการผลิตเอทานอลนั้นความบริสุทธิ์ของเอทา
นอลต่ ากว่า 100 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากปัญหาในเรื่องของจุดอาซิโอโทรป (Azeotrope) ซึ่งเทคโนโลยี 
การกล่ันแบบธรรมดาไม่สามารถท่ีจะท าให้เอทานอลท่ีกล่ันได้มีความบริสุทธิ์มากกว่า 95 เปอร์เซ็นต์
โดยโมลได้ เอทานอลท่ีความบริสุทธิ์ประมาณ 95 เปอร์เซ็นต์จะถูกเรียกว่าไฮดรัสเอทานอล 
(Hydrous Ethanol) และเอทานอลท่ีความบริสุทธิ์มากกว่า 99.5 เปอร์เซ็นต์ จะถูกเรียกว่า แอน
ไฮดรัสแอลกอฮอล์ (Anhydrous Ethanol) การผลิตเอทานอลมี 2 วิธีการ หลักๆ ได้แก่ การผลิตเอ
ทานอลโดยใช้เอทิลีน (Ethylene) เป็นวัตถุดิบ เอทานอลประเภทนี้ จะถูกเรียกว่า เอทานอล
สังเคราะห์ (Synthetic Ethanol) ส าหรับเอทานอลท่ีผลิตจากวัตถุดิบทางการเกษตร เช่น ข้าวเจ้า 
มันส าปะหลัง น้ าตาล ฟางข้าว ชานอ้อย จะถูกเรียกว่าไบโอเอทานอล (Bio-Ethanol) ซึ่งปัจจุบัน
รัฐบาลไทยได้ส่งเสริมการบริโภคและอุปโภคการใช้เอทานอลประเภทนี้อย่างมากเพื่อลดการน าเข้า
น้ ามันดิบ 
 
3.4 อุณหเคมีของสำรผสมเช้ือเพลิงกับอำกำศ  
 3.4.1 ส่วนประกอบของอำกำศและเชื้อเพลิง 
 อากาศประกอบด้วยสารผสมของแก๊ส (อากาศแห้ง) และความช้ืน (ไอน้ า) อากาศแห้ง
โดยท่ัวไปประกอบด้วย ออกซิเจน ไนโตรเจน อาร์กอน คาร์บอนไดออกไซด์ และแก๊สอื่นๆ 
 ในการเผาไหม้ออกซิ เจนจะเป็นตัวท าปฏิกิริยากับเช้ื อเพลิง ส าหรับอาร์กอน และ
คาร์บอนไดออกไซด์มีปริมาณน้อย และโดยท่ัวไปจะไม่ท าปฏิกิริยากับเช้ือเพลิงเช่นเดียวกับไนโตรเจน 
จึงนิยมคิดรวมเข้ากับไนโตรเจนเป็นไนโตรเจนบรรยากาศ (Atmospheric Nitrogen) หรือไนโตรเจน
ท่ีปรากฏ (Apparent Nitrogen) ดังนั้นอากาศแห้งโดยประมาณจึงประกอบด้วยแก๊ส 2 ชนิด คือ 
ออกซิเจน และไนโตรเจนในบรรยากาศ เมื่อคิดต่อ 1 หน่วยโมลของออกซิเจนจะมีไนโตรเจน

บรรยากาศ 3.773 โมล ( 773.3
95.2.0

2095.01


 ) และน้ าหนักโมเลกุลของไนโตรเจนบรรยากาศ (ซึ่ง

แตกต่างจากไนโตรเจนบริสุทธิ์) หาได้โดยคิดอากาศแห้งเป็นสารผสมของแก๊สอุดมคติ  
  
   ii

i

MxM        (3.18) 

             
2222 aNaNOOair MxMxM       (3.19) 

            
2

22

2

aN

OOair

aN
x

MxM
M


      (3.20) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



34 

                                                                                                                                        

        
2095.01

998.312095.0962.28




  

        16.28  
 ความหนาแน่นของอากาศแห้งสามารถหาได้โดยคิดอากาศแห้งเป็นแก๊สอุดมคติ จากสมการ
ของสภาวะ หรือกฏของแก๊สอุดมคติ 
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 R  เป็นค่าคงตัวแก๊สสากลมีค่าเท่ากับ 8314.3 J/(kmol.K) และ M เป็นน้ าหนักโมเลกุล
ของอากาศมีค่าเท่ากับ 28.962 จะได้ R  
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 ซึ่งค่าความหนาแน่นของอากาศแห้งท่ี 1 ความดันบรรยากาศ )100133.1( 5 Pa และท่ี 
25 C จะเท่ากับ 1.184 kg/m3 ส าหรับปริมาณความช้ืนหรือไอน้ าในอากาศจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและ
ระดับของการอิ่มตัว ซึ่งโดยท่ัวไปสัดส่วนโดยมวลของไอน้ าในอากาศจะเป็นร้อยละ 1 โดยประมาณ 
แต่อาจสูงขึ้นถึงร้อยละ 4 ในบางสภาวะ ปริมาณไอน้ าในอากาศนี้สามารถหาได้โดยการวัดอุณหภูมิ
กระเปาะแห้ง (Dry Bulb Temperature) และอุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet Bulb Temperature) 
แล้วอ่านค่ามวลของไอน้ าต่อมวลของอากาศแห้งจากแผนภูมิอากาศช้ืน (Psychrometric Chart) 
เช้ือเพลิงท่ีใช้กันมากท่ีสุดส าหรับเครื่องยนต์เผาไหม้ภายในคือน้ ามันเบนซินและน้ ามันดีเซลซึ่งเป็นสาร
ผสมของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนต่างกันหลายตัว เช้ือเพลิงท้ังสองชนิดนี้โดยท่ัวไปจะประกอบด้วย
คาร์บอนร้อยละ 86 และไฮโดรเจนร้อยละ 14 โดยน้ าหนัก นอกจากเช้ือเพลิงท้ังสองชนิดแล้วยังมี
เช้ือเพลิงอื่นอีกท่ีน ามาใช้กับเครื่องยนต์เผาไหม้ภายใน คือ แอลกอฮอล์ และเช้ือเพลิงแก๊ส ส่วน
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนตัวเดียวมักจะถูกน าไปใช้ในงานวิจัยด้านเครื่องยนต์  
 
 3.4.2 ปริมำณสัมพันธ์ของกำรเผำไหม้ 
 การเผาไหม้เป็นปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างเช้ือเพลิงกับสารออกซิไดส์ซึ่งส่วนใหญ่แล้วมักใช้
ออกซิเจนในอากาศเป็นสารออกซิไดส์ เมื่อเกิดการเผาไหม้ขึ้นเช้ือเพลิงจะถูกออกซิไดส์ และ
ปลดปล่อยความร้อนออกมา (สารท าปฏิกิริยาในการเผาไหม้คือเช้ือเพลิงกับอากาศ) และจะเปล่ียนไป
เป็นสารที่ได้จากการเผาไหม้ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างสารท าปฏิกิริยา และสารท่ีได้จากการเผาไหม้จะ
ถูกก าหนดโดยสมการเคมี 
 การ เผาไหม้ ท่ี สมบู ร ณ์พอ ดี ท่ี เ รี ยก ว่ า การ เผาไหม้ท างทฤษฎี  (Stoichiometric 
Combustion , Chemically Correct Combustion หรือ Theoretical Combustion) ของ
เช้ือเพลิงไฮโดรคาร์บอนก็คือปฏิกิริยาทางเคมีท่ีมีออกซิเจนเพียงพอท่ีจะออกซิไดส์คาร์บอนให้เป็นเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คาร์บอนไดออกไซด์ และออกซิไดส์ไฮโดรเจนให้เป็นน้ าท้ังหมด ส าหรับการเผาไหม้ทางทฤษฎีของ
เช้ือเพลิงไฮโดรคาร์บอนใดๆท่ีมีสูตรเป็น CaHb กับอากาศสามารถเขียนเป็นสมการเคมีได้ดังนี้ 
 
CaHb+(a+b/4)(O2+3.773N2)    aCO2+(b/2)H2O+3.773(a+b/4)N2  (3.24) 
 
 ซึ่งแสดงถึงสัดส่วนโดยโมลของสารท าปฏิกิริยาและสารที่ได้จากการเผาไหม้ ดังนั้นสูตรหรือ
ส่วนประกอบของเช้ือเพลิงสามารถเขียนได้เป็น CHy โดย y = b/a และสมการเคมีส าหรับการเผาไหม้
สมบูรณ์พอดีก็จะเป็น 
 
CHy+(1+y/4)(O2+3.773N2)    CO2+(y/2)H2O+3.773(1+y/4)N2          (3.25) 
 
 จากสมการข้างต้นนี้สามารถหาสัดส่วน อากาศ/เช้ือเพลิงหรือเช้ือเพลิง/อากาศพอดีทาง
ทฤษฎีได้เป็น 
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 ถ้าสารผสมเช้ือเพลิงกับอากาศมีอากาศมากกว่าหรือน้อยกว่าค่าพอดี การเผาไหม้ก็ยังคง
เกิดขึ้นได้แต่จะต้องมีค่าไม่ห่างจากค่าอากาศพอดีมากเกินไป ส าหรับการเผาไหม้ท่ีมีอากาศเกินหรือท่ี
เรียกว่าการเผาไหม้สารผสมบาง (Fuel - Lean Combustion) อากาศท่ีเกินจะไม่เข้าท าปฏิกิริยา 
(หรืออีกนัยหนึ่งคืออากาศท่ีเหลือจากการท าปฏิกิริยา) และในการดุลสมการเคมี อากาศท่ีเหลือนี้จะ
ถูกเขียนไว้รวมกับสารที่ได้จากการท าปฏิกิริยา ส าหรับการเผาไหม้ท่ีมีอากาศน้อยกว่าอากาศพอดีหรือ
ท่ีเรียกว่าการเผาไหม้สารผสมหนา (Fuel – Rich Combustion) ก็จะมีออกซิเจนไม่เพียงพอท่ีจะออก
ซิไดส์เช้ือเพลิงไฮโดรคาร์บอนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า  (รวมท้ังไนโตรเจน) และจะมี
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และไฮโดรเจนด้วย โดยส่วนประกอบของสารท่ีเกิดจากการเผาไหม้นี้ไม่
สามารถหาได้จากการดุลอะตอมอย่างเดียวจะต้องมีข้อสมมติเพิ่มเติมซึ่งจะได้อธิบายเพิ่มเติมภายหลัง 
เนื่องจากส่วนประกอบของสารท่ีได้จากการเผาไหม้จะแตกต่างกันส าหรับสารผสมบาง และสารผสม
หนา และเนื่องจากสัดส่วนเช้ือเพลิง/อากาศพอดีจะขึ้นอยู่กับส่วนประกอบของเช้ือเพลิง ดังนั้นจึงมี
การก าหนดส่วนประกอบของสารผสมในรูปของสัดส่วนของ สัดส่วนเช้ือเพลิง/อากาศจริง ต่อ สัดส่วน
เช้ือเพลิง/อากาศพอดี หรือกลับกันซึ่ งไ ด้แก่  สัดส่วนสมมูลของเช้ือเพลิง /อากาศ (Fuel/Air 
Equivalence Ratio ,  )   
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และสัดส่วนอากาศ/เช้ือเพลิงสัมพัทธ์ (Relative Air/Fuel Ratio ,  ) 
 

    
S

actual

FA

FA

)/(

)/(1       (3.28) 

  
ในการเผาไหม้สารผสมเช้ือเพลิงกับอากาศสามารถเป็นไปได้ 3 ลักษณะ คือ 

1. สารผสมบาง (Fuel – Lean Mixture) เป็นสารผสมท่ีมีค่า  1 หรือ  1 คือมี
เช้ือเพลิงน้อยหรือมีอากาศเกินกว่าค่าพอดี ซึ่งอาจระบุเป็นร้อยละของอากาศเกิน ตัวอย่างเช่นร้อยละ 
25 ของอากาศเกิน สารผสมก็จะมีอากาศเป็น 1.25 เท่าของอากาศพอดี 

2. สารผสมพอดี (Stoichiometric Mixture) เป็นสารผสมท่ีมีค่า   =   = 1 คือมี
เช้ือเพลิงพอดีท่ีจะถูกออกซิไดส์โดยออกซิเจนในอากาศได้หมด 

3. สารผสมหนา (Fuel – Rich Mixture) เป็นสารผสมท่ีมีค่า  1 หรือ  1 คือมี
เช้ือเพลิงมากเกินไปหรือมีออกซิเจนน้อยเกินไปท่ีจะออกซิไดส์เช้ือเพลิงได้จนหมด [35] 
   
3.5 กำรควบคุมมลพิษจำกเครื่องยนต์  
 3.5.1 ปัญหำมลภำวะทำงอำกำศ 
 มลภาวะทางอากาศเป็นปัญหาท่ีซับซ้อนมาก ซึ่งจะมีวงจรของการเพิ่ม และการเอาออกจาก
บรรยากาศอย่างต่อเนื่อง มนุษย์จะเพิ่มปริมาณของสารให้กับบรรยากาศแต่จะท าน้อยมากในการเอา
สารออกจากบรรยากาศ มลภาวะทางอากาศท่ีรุนแรงจะเกิดขึ้นในแถบละติจูดท่ี 30 – 60 องศาเหนือ 
ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีอุตสาหกรรมหนาแน่นของโลก 
 รถยนต์จะให้มลพิษออกมาเพียงเล็กน้อยเท่านั้นเมื่อเทียบกับปริมาณมลพิษท้ังหมดท่ีถูก
ปล่อยออกมา ส่วนรถบรรทุกท่ีใช้เครื่องยนต์ดีเซลจะมีมลพิษน้อยกว่า 2% ตามหลักการแล้วแก๊สไอ
เสียจากรถท่ีใช้เครื่องยนต์ดีเซลจะไม่มีปัญหาถ้ารถวิ่งบนทางหลวงท่ีซึ่งเครื่องยนต์ท างานภายใต้
สภาวะท่ีเหมาะสม และไอเสียท่ีออกมาจะถูกเจือจางโดยอากาศอย่างรวดเร็ว แต่อย่างไรก็ตามในกรณี
ของคนในเมืองสถานการณ์จะแตกต่างกันอย่างส้ินเชิง ท้ังนี้เนื่องจากมีรถยนต์จ านวนมากและ
การจราจรติดขัดท าให้เครื่องยนต์ของรถยนต์เหล่านี้ส่วนใหญ่ท างานท่ีความเร็วเดินเบาหรือภายใต้
สภาวะอื่นท่ีท าให้การเผาไหม้ท่ีเกิดขึ้นไม่ดี 
 
 3.5.2 แก๊สไอเสียจำกเคร่ืองยนต์ดีเซล 
 เมื่อพิจารณาถึงแก๊สไอเสียจากเครื่องยนต์ดีเซลจะต้องแยกระหว่างส่วนประกอบท่ีเป็น
อนุภาคและส่วนประกอบท่ีเป็นแก๊ส ส่วนประกอบท่ีเป็นอนุภาคซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นเขม่าท่ีเป็นอนุภาค
ของคาร์บอน โดยสัดส่วนท่ีมากท่ีสุดของไอเสียจะประกอบด้วยคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า 
  3.5.2.1 เขม่ำ 
  เขม่าประกอบด้วยอนุภาคของคาร์บอนท่ีเกิดจากการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ การฉีด
น้ ามันเช้ือเพลิงเข้าไปในห้องเผาไหม้ของเครื่องยนต์จะเข้าไปผสมกับอากาศแต่การผสมจะไม่สมบูรณ์
ในทุกบริเวณซึ่งหมายความว่ามีบริเวณท่ีมีน้ ามันเช้ือเพลิงเกิน ดังนั้นท่ีอุณหภูมิสูงและมีการขาด
ออกซิเจน (ส่วนผสมหนา) เนื่องจากการแยกตัวของไฮโดรเจนผลท่ีได้ก็คือคาร์บอน เมื่อการเผาไหม้
เกิดขึ้นต่อไปคาร์บอนก็จะท าปฏิกิริยากับออกซิเจน ซึ่งจะได้คาร์บอนมอนอกไซด์ถ้ามีออกซิเจนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพียงพอและอุณหภูมิไม่ต่ ากว่า 1000 C  ถ้าออกซิเจนไม่เพียงพอและ/หรืออุณหภูมิต่ าเกินไป 
อนุภาคของคาร์บอนจะยังคงเป็นอนุภาค และออกไปกับไอเสียซึ่งเห็นเป็นควันด า อนุภาคจะรวมกัน
เป็นเม็ดเล็กๆเป็นสาเหตุของการเคืองตา เพราะท าให้การมองเห็นลดลง และท าให้พื้นท่ีบริเวณท่ีมี
เขม่าโดยรอบเป็นสีด า 
 
  3.5.2.2 ไฮโดรคำร์บอน 
  ตัวย่อ HC จะถูกใช้แทนกลุ่มของไฮโดรคาร์บอนต่าง ๆ ท่ีมีมากกว่า 100 ชนิด 
ไฮโดรคาร์บอนท่ีมีอยู่ในไอเสียท่ีออกมาจากรถยนต์จะเป็นผลในเบื้องต้นมาจากการเผาไหม้ท่ีไม่
สมบูรณ์ของน้ ามันเช้ือเพลิง รวมถึงน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีระเหยจากระบบน้ ามันเช้ือเพลิง ปริมาณของ HC 
ในไอเสียจะขึ้นอยู่กับปัจจัยท่ีเกี่ยวกับกระบวนการเผาไหม้หลายประการ ตัวอย่างเช่นอุณหภูมิสูงจะให้
ปริมาณ HC ต่ า วิธีการหนึ่งท่ีจะลด HC ก็คือการออกแบบเครื่องยนต์ท่ีให้อุณหภูมิสูงในระหว่าง
กระบวนการเผาไหม้ภายใต้สภาวะโหลดน้อย ปริมาณของ HC ของเครื่องยนต์ดีเซลแบบฉีดน้ ามัน
เช้ือเพลิงเข้าโดยตรงจะขึ้นอยู่กับปริมาตรของน้ ามันเช้ือเพลิงเหลืออยู่ ท่ีปลายของหัวฉีดด้วย 
ไฮโดรคาร์บอนท่ีปล่อยออกมานี้ได้มีการศึกษาเป็นพิเศษในสหรัฐอเมริกา เนื่องจากจะท าให้เกิดผลของ
ปฏิกิริยาทางแสง และทางเคมีท่ีเรียกว่า สม็อก (Smog) สม็อกเป็นผลของปฏิกิริยาหลากหลายใน
บรรยากาศท่ีเริ่มจากการแผ่รังสีอัลตราไวโอเลตปฏิกิริยาเหล่านี้จะท าให้เกิดสารบางอย่างซึ่งท าให้การ
มองเห็นลดลง เคืองตา และท าความเสียหายแก่พืช   สม็อกสามารถเกิดในท่ีซึ่งมีการรวมกันของไอ
เสียท่ีออกมามาก การหมุนเวียนของอากาศไม่ดีและแสงแดดจ้า สภาวะของสม็อกเกิดขึ้นครั้งแรกใน
ลอสแอนเจลิส แต่ในปัจจุบันส่วนมากจะเห็นได้ในเมืองใหญ่ ๆ ของอเมริกา 
 
  3.5.2.3 ไนโตรเจนออกไซด์ 
  NOX เป็นสูตรที่ใช้แทนไนโตรเจนออกไซด์ท้ังหมด ออกไซด์ของไนโตรเจนท่ีมีอยู่
ในไอเสียของเครื่องยนต์ดีเซลคือ ไนตริกออกไซด์ (NO) และไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2)  
  NO ไม่มีสีและไม่มีกล่ิน ในอากาศ NO จะรวมกับออกซิเจนเป็น NO2 ซึ่งจะมีสี
น้ าตาลแดง มีกล่ินฉุน และท าให้ระคายเคือง ความเข้มข้นของ NO2 ท่ีมากเกินไปจะเป็นอันตรายต่อ
ปอด นอกจากนี้ NO2 จะรวมได้ง่ายกับเฮโมโกลบินของเลือดป้องกันเลือดจากการดูดซับ และขนส่ง
ออกซิเจนจากปอดไปยังส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ซึ่งจะเหมือนกับพิษของคาร์บอนมอนอกไซด์และผล
สุดท้ายก็คือ จะท าให้หายใจไม่ออก ไนโตรเจนออกไซด์ในไอเสียเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างไนโตรเจน 
และออกซิเจน ซึ่งปฏิกิริยานี้ขึ้นอยู่กับสภาวะท่ีเกิดขึ้นในห้องเผาไหม้คือ อุณหภูมิสูงความดันสูง และมี
ออกซิเจนอยู่จะท าให้เกิด NOX สูง 
 
  3.5.2.4 คำร์บอนมอนอกไซด์ 
  คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไม่มีกล่ินและไม่มีสี คาร์บอนมอนอกไซด์เป็นพิษ CO 
จะเกิดขึ้นในระหว่างช่วงกลางของการเผาไหม้ หลังจากนั้นก็จะรวมกับออกซิเจนกลายไปเป็น CO2 ท่ี
ไม่เป็นพิษ CO จะเกิดในไอเสียถ้าการเผาไหม้มีออกซิเจนไม่เพียงพอเท่านั้น เนื่องจากเครื่องยนต์ดีเซล
ท างานโดยมีอากาศเกินพอ ปริมาณ CO ในไอเสียจากเครื่องยนต์ดีเซลจึงต่ า 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 
อุปกรณ์และขั้นตอนกำรทดลอง 

 
4.1 บทน ำ 
 ขั้นตอนในการทดลองสามารถแบ่งออกได้เป็นขั้นตอนต่าง ๆ ได้แก่ ขั้นตอนในการเตรียม
อุปกรณ์ และสารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง ขั้นตอนในการผลิตไบโอดีเซล ขั้นตอนในการทดสอบ
คุณสมบัติของไบโอดีเซล ขั้นตอนในการทดสอบคุณสมบัติการหล่อล่ืนของน้ ามันเช้ือเพลิง ขั้นตอนใน
การทดสอบกับเครื่องยนต์ดีเซล โดยขั้นตอนในการเตรียมอุปกรณ์สามารถแยกย่อยออกได้เป็น การ
เตรียมอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองเพื่อผลิตไบโอดีเซล การเตรียมอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์คุณสมบัติ
ของไบโอดีเซล และการเตรียมอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบกับเครื่องยนต์ดีเซล ในส่วนของขั้นตอนใน
การผลิตสามารถแยกย่อยออกได้เป็น การผลิตไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ การผลิตไบโอ
ดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า และการผลิตดีโซฮอล์ โดยท าการผลิตไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ า
และดีโซฮอล์สัดส่วนการผสมต่ าตามตารางการทดสอบดังนี้ 
 
ตำรำงที่ 4.1 ตารางแสดงสัดส่วนน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการทดสอบ 

เช้ือเพลิง Diesel  
(%โดยปริมาตร) 

Ethanol  
(%โดยปริมาตร) 

Biodiesel  
(%โดยปริมาตร) 

D95E5B5 90.48 4.76 4.76 
D95E5B10 86.36 4.55 9.09 
D95E10B5 86.36 9.09 4.55 

D95B5 95 - 5 
D95B10 90.48 - 9.52 

 
4.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในกำรทดลอง 
 4.2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในขั้นตอนของปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน 

1. RET BASIC SAFETY CONTROL IKAMAG,  
Temperature range : Room Temperature to - 340 oC, 50 – 1,700 rpm 

2. Bar Stirring Cylindrical PTFE 60 10 mm. 
3. Condenser ใส้ตรง 45 cm. 
4. Flat Bottom Flask 5 Litres 
5. Separating Funnel 1000 ml 
6. Beaker Glass Low Form 5000 ml 
7. Connector 2 Way, L 2 inch, 40/40, 24/29 
8. Stopper Glass แบบแก้วตัน 40/40 
9. Stopper Glass แบบแก้วตัน 24/29 
10. Add Neck Flask 5 L, 1 Neck, 24/29 
11. Adaptor Probe Use with Joint 24/29 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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12. Adapter Thermometer 24/29, 40/40 
13. Thermometer Alcohol 0-100 oC 
14. Stand and Base 
15. Condenser Clamp 
 
4.2.2 น้ ำมันที่ใช้ในกำรทดลอง 
1. ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 
2. น้ ามันเมล็ดสบู่ด า 
 

 4.2.3 สำรเคมีที่ใช้ในกำรทดลอง 
1. เมทานอลเกรดอุตสาหกรรมความบริสุทธิ์ไม่น้อยกว่า 99.5% 
2. เอทานอลค่าความบริสุทธิ์ 95% 
3. เอทานอลค่าความบริสุทธิ์ 99.5% 
4. โปแทสเซียมไฮดรอกไซด์เกรดอุตสาหกรรมความบริสุทธิ์ไม่น้อยกว่า 90% 
5. โซเดียมซัลเฟตเกรด AR 

 
4.3 ข้ันตอนด ำเนินกำรผลิตไบโอดีเซลจำกไขน้ ำมันปำล์มบริสุทธิ์ 
 น าไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์มาอุ่นท่ีอุณหภูมิ  60 C เพื่อให้ไขมันเปล่ียนสถานะจากของแข็ง
เป็นของเหลว จากนั้นน าน้ ามันท่ีได้มาท าการวัดปริมาตรโดยตวงให้มีปริมาตร 3,000 ml ใส่ในบีก
เกอร์ใบท่ี 1 ท าการกวนและอุ่นน้ ามันโดยต้ังความเร็วรอบในการกวน 1,500 รอบต่อนาที พร้อมกับ
อุ่นน้ ามันให้มีอุณหภูมิ  60 C ผสมโปแทสเซียมไฮดรอกไซด์เกรดอุตสาหกรรมจ านวน 12 g 
0.4%KOH(wt/vol) กับเมทานอลเกรดอุตสาหกรรมท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรของเมทานอลต่อน้ ามัน 1 : 
2 ลงในบีกเกอร์ใบท่ี 2 น าไปกวน และอุ่นให้ความร้อนเพื่อให้เกล็ดโปแทสเซียมไฮดรอกไซด์ละลาย เท
ของผสมระหว่างโปแทสเซียมไฮดรอกไซด์กับเมทานอลลงไปในน้ ามันท่ีเตรียมไว้ในบีกเกอร์ใบท่ี 1 
กวนจนครบ 60 นาทีแล้วปิดเครื่องกวนสาร จากนั้นน าผลิตภัณฑ์ท้ังหมดท่ีได้ใส่ลงใน Separation 
Funnel ท าการแยกกลีเซอรอลโดยการไขเอากลีเซอรอลท่ีอยู่ด้านล่างออก จากนั้นท าการล้าง    
เมทิลเอสเทอร์ด้วยน้ าอุ่นอุณหภูมิ 40 C หลายๆครั้งจน pH ของน้ ามีค่าเท่ากับ 7 ท าการทดลองซ้ า
โดยท าการทดลองท่ีสภาวะต่างๆดังนี้ 
 1. เปล่ียนแปลงสัดส่วนโดยปริมาตรของเมทานอล : ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ท่ี 1 : 3, 1 : 4, 
1 : 5 และ 1 : 6 
 2. เวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาจาก 60 นาทีเป็น 30 นาที  

3. เปล่ียนแปลงเปอร์เซ็นต์โดยมวลของโปแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็น 0.2%KOH(wt/vol) 
และ 0.6%KOH(wt/vol)  
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รูปที่ 4.1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการผลิตและทดสอบไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 

 
4.4 ข้ันตอนด ำเนินกำรผลิตไบโอดีเซลจำกน้ ำมันเมล็ดสบู่ด ำ 
 ท าการวัดปริมาตรน้ ามันเมล็ดสบู่ด าโดยการตวงให้มีปริมาตร 3,000 ml ใส่ในบีกเกอร์ใบท่ี 
1 ท าการกวนและอุ่นน้ ามันโดยต้ังความเร็วรอบในการกวน 1,500 รอบต่อนาที พร้อมกับอุ่นน้ ามันให้
มีอุณหภูมิ 60 C ผสมโปแทสเซียมไฮดรอกไซด์เกรดอุตสาหกรรมจ านวน 24 g 0.8%KOH(wt/vol) 
กับเมทานอลเกรดอุตสาหกรรมท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรของเมทานอลต่อน้ ามัน 1 : 3 ลงในบีกเกอร์ใบท่ี 
2 น าไปกวน และอุ่นให้ความร้อนเพื่อให้เกล็ดโปแทสเซียมไฮดรอกไซด์ละลาย จากนั้นเทของผสม
ระหว่างโปแทสเซียมไฮดรอกไซด์กับเมทานอลลงไปในน้ ามันท่ีเตรียมไว้ในบีกเกอร์ใบท่ี 1 กวนจนครบ 
60 นาทีแล้วปิดเครื่องกวนสาร น าผลิตภัณฑ์ท้ังหมดท่ีได้ใส่ลงใน Separation Funnel ท าการแยก  
กลีเซอรอลโดยการไขเอากลีเซอรอลท่ีอยู่ด้านล่างออก จากนั้นท าการล้างเมทิลเอสเทอร์ด้วยน้ าอุ่น
อุณหภูมิ 40 C หลาย ๆ ครั้งจน pH ของน้ ามีค่าเท่ากับ 7 ท าการทดลองซ้ าโดยท าการทดลองท่ี
สภาวะต่างๆดังนี้ 
 1. เปล่ียนแปลงสัดส่วนโดยปริมาตรของเมทานอลต่อน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ี 1 : 2, 1 : 4 และ 
1 : 5 
 2. เวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาจาก 60 นาทีเป็น 30 นาที  

3. เปล่ียนแปลงเปอร์เซ็นต์โดยมวลของโปแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็น 0.6%KOH(wt/vol) 
และ 1%KOH(wt/vol) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.2 แผนภาพแสดงขั้นตอนการผลิตและทดสอบเมทิลเอสเทอร์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 
 
4.5 ข้ันตอนกำรทดสอบคุณสมบัติของน้ ำมันเช้ือเพลิง 
 4.5.1 ขั้นตอนกำรวิเครำะห์ควำมหนำแน่นที่ 15 C  

1. ช่ังน้ าหนักขวดวัดความหนาแน่นด้วยเครื่องช่ังน้ าหนักท่ีมีความละเอียด 0.0001 g  
  2. ใส่เมทิลเอสเทอร์ลงไปในขวดวัดความหนาแน่นจนล้นเช็ดปากขวดจุ่มลงใน Water Bath 
จนน้ ามันตัวอย่างมีอุณหภูมิเท่ากับ 15 C แล้วน าขึ้นมาเช็ดน้ า และตัวอย่างท่ีล้นออกมาให้แห้ง 
  3. ช่ังน้ าหนักขวดวัดความหนาแน่นอีกครั้ง 
  4. ท าการทดลองซ้ าโดยเปล่ียนเป็นเอทิลเอสเทอร์ 
  
 4.5.2 ขั้นตอนกำรวิเครำะห์ API ท่ี 15.6 C 

1. รินไบโอดีเซลท่ีต้องการทดสอบปริมาตร 800 ml ลงในกระบอกตวงขนาด 1000 ml 
2. น ากระบอกตวงวัดปริมาตรที่บรรจุน้ ามันไปใส่ในอ่างน้ าเพื่อท าการลดอุณหภูม ิ
3. ลดอุณหภูมิน้ าโดยใส่น้ าแข็งลงในน้ าท่ีอยู่ในอ่างน้ าจนกระท่ังน้ ามันมีอุณหภูมิเท่ากับ 60 

F  หรือ 15.6 C 
4. น าไฮโดรมิเตอร์หย่อนลงในน้ ามันช้า ๆ (เพื่อกันไม่ให้ไฮโดรมิเตอร์กระแทกกับก้นของ

กระบอกวัดปริมาตร) โดยให้ไฮโดรมิเตอร์ลอยอยู่เหนือก้นของกระบอกวัดปริมาตรแล้วอ่านค่าท่ี
ไฮโดรมิเตอร์ค่าท่ีอ่านได้คือค่า API 

5. ท าการทดลองอย่างน้อยสองครั้งค่าท่ีได้ไม่ควรแตกต่างกันเกิน 0.2 API 
6. ค่า API ท่ีได้สามารถน ามาค านวณหาค่า Specific Gravity ได้โดย  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                          API ค่าท่ีอ่านได้จากไฮโดรมิเตอร์  

  
 7. ถ้าไม่สามารถลดอุณหภูมิของน้ ามันได้ท่ี 60 F หรือ 15.6 C ให้ลดอุณหภูมิให้ได้มาก
ท่ีสุดโดยยังไม่เกิดไข จากนั้นน าค่า API ท่ีได้มาค านวณเปล่ียนให้เป็นที่อุณหภูมิ  60 F หรือ 15.6 C 
โดย 
 
  )()1)60(002.0()60( TAPITFAPI          (4.2) 
 
   )60( FAPI   ค่า API จากการค านวณเปล่ียนมาเป็นท่ี 60 F  

     T   อุณหภูมิท่ีต่ าท่ีสุดท่ีสามารถท าได้โดยยังไม่เกิดไข (F) 
        )(TAPI     ค่า API ท่ีได้ท่ีอุณหภูมิใดๆ  

 
 4.5.3 ขั้นตอนกำรวิเครำะห์ควำมหนืดมำตรฐำน ASTM D 445 

1. เลือกขนาดของ Viscometer ให้เหมาะสมกับอัตราการไหล 
2. ปรับอุณหภูมิของอ่างท่ีจะแช่ตัวอย่างให้ได้เท่ากับ 40 C และ 100 C 
3. ถ้าตัวอย่างสกปรกมีฝุ่นละอองให้กรองด้วยตะแกรง 
4. ใส่น้ ากล่ันลงไปใน Viscometer เพื่อค านวณค่าคงท่ีของ Viscometer โดยให้ตัวอย่าง

อยู่ต่ ากว่าระดับของเหลวประมาณ 2 เซนติเมตร และสูงกว่าก้นอ่างไม่น้อยกว่า 2 เซนติเมตร รอให้
อุณหภูมิของตัวอย่างเท่ากับอุณหภูมิของของเหลวภายในอ่าง 

5. ใช้ลูกยางดูดน้ ากล่ันให้พ้นขีดของ Viscometer เริ่มจับเวลาต้ังแต่ขีดบนจนถึงขีดล่าง 
จับเวลาซ้ าอีกครั้งน าเวลาท่ีได้มาเฉล่ียเพื่อค านวณหาค่าความหนืด 

6. ท าการทดลองซ้ าโดยเปล่ียนน้ ากล่ันเป็นเมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์ 
ความหนืด=เวลาท่ีวัดได้(วินาที)  ค่าคงท่ีของ Viscometer  . (4.3) 

 
 4.5.4 ขั้นตอนกำรวิเครำะห์จุดวำบไฟมำตรฐำน ASTM D 92 

1. ใส่ตัวอย่างลงใน Oil Cup ให้พอดีกับขีดและอย่าให้มีฟอง 
2. จุดเปลวไฟทดสอบส าหรับทดสอบจุดวาบไฟ 
3. ให้ความร้อนกับตัวอย่างในอัตรา 14 C ต่อนาที เมื่ออุณหภูมิของตัวอย่างเข้าใกล้จุด

วาบไฟที่คาดไว้ให้ลดความร้อนลงเหลือ 2 C ต่อนาที 
4. ผ่านเปลวไฟทดสอบไปบนผิวหน้าของน้ ามันจากขอบถ้วยด้านหนึ่งไปอีกด้านหนึ่ งใน

แนวราบเป็นรูปกากบาทอ่านจุดวาบไฟที่เกิดข้ึนโดยดูจากเทอร์โมมิเตอร์ท่ีจุ่มลงในตัวอย่าง 
5. ท าการทดลองซ้ าอีกครั้ง 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.5.5 ขั้นตอนกำรวิเครำะห์จุดไหลเทมำตรฐำน ASTM D 97 
1. เทตัวอย่างลงในภาชนะบรรจุท่ีท าด้วยแก้วรูปทรงกระบอก ให้ระดับของเหลวสูง

ประมาณ 54 มิลลิเมตร 
2. ใช้จุกคอร์กท่ีมีเทอร์โมมิเตอร์เสียบอยู่ตรงกลางภาชนะท่ีมีตัวอย่างให้กระเปาะของ

เทอร์โมมิเตอร์จมลง 26 มิลลิเมตรจากผิวหน้าของตัวอย่าง 
3. น าตัวอย่างท่ีเตรียมเรียบร้อยใส่ลงในอ่างปรับอุณหภูมิ 
4. เริ่มหาจุดหยุดไหลเมื่ออุณหภูมิสูงกว่าจุดหยุดไหลท่ีคาดไว้ประมาณ 12 องศาเซลเซียส

โดยเอียงภาชนะบรรจุตัวอย่างทุก ๆ  2 C จนกระท่ังตัวอย่างไม่ไหลภายใน 5 วินาที เมื่อภาชนะ
บรรจุตัวอย่างเอียงขนานกับพื้น 

5. ท าการทดลองซ้ าอีกครั้ง 
6. การรายงานผลบวกอุณหภูมิเพิ่มขึ้นอีก 2 C จากอุณหภูมิท่ีอ่านได้ เช่น อ่านได้          

-2 C ให้รายงานว่า 0 C 
 
4.6 ข้ันตอนกำรทดสอบกำรหล่อลื่นของน้ ำมันเช้ือเพลิงโดยวิธี High Frequency 
Reciprocating Rig (HFRR) ตำมมำตรฐำน CEC F-06-A-96 
  

4.6.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรทดสอบ 
การทดสอบการหล่อล่ืนของน้ ามันเช้ือเพลิงในครั้งนี้ท าการทดสอบด้วยเครื่อง High 

Frequency Reciprocating Rig (HFRR) ตามมาตรฐาน CEC F-06-A-96 แสดงดังรูป 4.3  และ
ช้ินงานส าหรับท าการทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 4.4 
 

 
 

รูปที่ 4.3 เครื่องทดสอบ High Frequency Reciprocating Rig (HFRR) 
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รูปที่ 4.4 แสดงช้ินงานท่ีใช้ทดสอบ 
  
 4.6.2 ข้ันตอนในกำรเตรียมชิ้นงำน 

1. น าลูกบอลและแผ่นทดสอบใส่ลงในบิกเกอร์ท่ีมี Toluene โดยแผ่นทดสอบต้องน าด้าน
ท่ีมันเงาหงายหน้าขึ้น แช่ท้ิงไว้หนึ่งคืนหลังจากนั้นท าความสะอาดด้วย ultrasonic 
bath เป็นเวลา 10 นาที และ acetone 2 นาที 

2. น าช้ินส่วนทุกช้ินท่ีต้องมีการสัมผัสกับน้ ามันทดสอบ ซึ่งประกอบไปด้วย ตัวจับบอล, ตัว
จับแผ่นทดสอบ, น๊อตยึดแผ่นทดสอบ 2 ตัว, น๊อตยึดอ่างน้ ามันและ ตัวจับบอล 3 ตัว, 
และ L key ใส่ลงไปในบีกเกอร์เดียวกัน  แล้วท าความสะอาดด้วย Toluene เป็นเวลา 
10 นาที ซ้ าอีกหนึ่งครั้งแต่ใช้ acetone  โดยใช้เวลา 2 นาที  ด้วยเครื่อง ultrasonic 
bath 
 

 4.6.3 ข้ันตอนในกำรทดสอบ 
1. น า แผ่นทดสอบวางลงในแท่นจับแผ่นทดสอบโดยน าด้านมันเงาขึ้นเท่านั้น 
2. ใส่ ball ใน ตัวจับ ขันน๊อต พอตึงมือและน าไปประกอบกับตัวเครื่อง 
3. ตรวจสอบ สภาวะการทดสอบว่าเหมาะสมท่ีจะท าการทดสอบหรือไม่ โดยดู ค่า

ความช้ืนและอุณหภูมิ ใน Chart 1 
4. น าสายเคเบิ้ลคล้องกับตัว Upper น าน้ าหนัก 200 g มาแขวนท่ีตัวเคเบิ้ลโดยให้อยู่

กึ่งกลาง 
5. เสียบสาย Thermo couple ในรู Lower 
6. เปิดโปรแกรม HFRPC ก่อนเครื่องจะขึ้นว่า Offline , ถ้าเปิดเครื่องแล้วจะขึ้นว่า 

Online 
7. เลือกชนิดการทดสอบ (Test type)  

CEC-F-06-A-96 (ส าหรับทดสอบน้ ามันดีเซลหรือน้ ามันท่ีมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับน้ ามัน
ดีเซล) 

8. กด Save เครื่องก็จะ Run (ส าหรับดีเซลใช้เวลาทดสอบประมาณ 75 นาที) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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9. หลังจากจบการทดสอบให้น ามาล้าง Toluene และ acetone  ด้วยเครื่อง ultrasonic 
bath เป็นเวลา 5 นาที  
 

4.7 ข้ันตอนในกำรทดสอบกับเครื่องยนต์ดีเซล 
 4.7.1 ขั้นตอนกำรทดสอบกับเคร่ืองยนต์ 
ตำรำงที่ 4.2 แสดงรายละเอียดของเครื่องยนต์ทดสอบ YUNNEI รุ่น 4100QB-2 

เครื่องยนต์ 4 จังหวะ 
กระบอกสูบxระยะชัก 100 x 115 มิลลิเมตร 
จ านวนกระบอกสูบ 4 สูบ 

ระบบระบายความร้อน หม้อน้ า 
ระบบห้องเผาไหม้ ไดเรคอินเจคช่ัน 

ปริมาตรกระบอกสูบ 3.612 ลิตร 
รอบเดินเบา 800 รอบ 

สัดส่วนการอัด 17.5:1 
จังหวะการจุดระเบิด 1-3-4-2 

ก าลังสูงสุด (กิโลวัตต์/รอบต่อนาที) 66.2/3200 
แรงบิดสูงสุด (นิวตัน-เมตร/รอบต่อนาที) 230/2200 

อัตราการส้ินเปลือง (กรัมต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง) 238 
 
 

 
 

รูปที่ 4.5 แสดงเครื่องยนต์ทดสอบ YUNNEI รุ่น 4100QB-2 
  
 เครื่องยนต์ดีเซล YUNNEI รุ่น 4100QB-2 แบบฉีดตรง ชนิดปั๊มหัวฉีด (In-line pump) ซึ่ง
เป็นเครื่องยนต์ในรถบรรทุกขนาดเล็กเพื่อใช้ในการเกษตร แสดงดังรูปท่ี 4.5 โดยมีรายละเอียดดัง
แสดงในตารางท่ี 4.2 
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รูปที่ 4.6  แสดง Engine Dynamometer 
 

 
 

รูปที่ 4.7 แสดงเครื่อง Gravimetric Fuel Consumption Meter 
 

 
 

รูปที่ 4.8 แสดง Gas Analyzer 
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 ในการทดสอบสมรรถนะและมลพิษจากเครื่องยนต์บนแท่นทดสอบ จะน าเครื่องยนต์ต่อเข้า
กับไดนาโมมิเตอร์ (Engine Dynamometer) ประเภท Eddy Current ของบริษัท Tokyo Plant รุ่น 
DY-1000T มีก าลังขนาด 150 กิโลวัตต์และระบายความร้อนด้วยน้ า ดังแสดงตามรูปท่ี 4.6 วัดอัตรา
การส้ินเปลืองน้ ามันโดยใช้ Gravimetric Fuel Consumption Meter ดังแสดงตามรูปท่ี 4.7 โดย
ค านวณจากน้ าหนักของเช้ือเพลิงท่ีใช้เทียบกับเวลา ข้อมูลของสมรรถนะและอัตราการส้ินเปลืองน้ ามัน
จะแสดงผลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป PDrive ของบริษัท Tokyo Plant ส่วนปริมาณมลพิษจาก
เครื่องยนต์จะสามารถตรวจสอบได้โดยเครื่อง Gas Analyzer ของบริษัท HORIBA รุ่น MEXA-1600D 
แสดงดังรูปท่ี 4.8 ซึ่งสามารถวัดค่าปริมาณแก๊สไอเสีย ได้แก่ NOx และปริมาณ THC 
 

  
 

รูปที่ 4.9 แผนภาพแสดงไดอะแกรมข้ันตอนการทดสอบเครื่องยนต์ 
 
 4.7.2 วิธีกำรทดสอบ 

1. ท าการติดต้ังเครื่องยนต์ทดสอบบนแท่นทดสอบ และต่อเครื่องยนต์เข้ากับไดนาโม
มิเตอร์  

2. เตรียมเช้ือเพลิงส าหรับทดสอบ  
3. ท าการทดสอบสมรรถนะและมลพิษจากเครื่องยนต์แบบ Full Load Test โดยปรับ    

คันเร่งของเครื่องยนต์ให้เร่งเต็มท่ีเท่ากับระดับท่ีเครื่องยนต์ถูกต้ังไว้จากโรงงานผู้ผลิต 
ซึ่งความเร็วรอบสูงสุดประมาณ 3,300 rpm  

4. ปรับไดนาโมมิเตอร์เพื่อเพิ่มภาระให้กับเครื่องยนต์ โดยให้ความเร็วรอบลดลงครั้งละ 
200 rpm จนกระท่ังถึงความเร็วรอบต่ าสุดท่ีท าการทดสอบคือ 800 rpm ในแต่ละเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความเร็วรอบ ท าการวัดค่าแรงบิด ก าลัง อัตราการส้ินเปลืองน้ ามัน และไอเสีย ได้แก่ 
NOx และ THC ซึ่งได้จากเครื่องทดสอบ Gas Analyzer  (Horiba model MEXA-
1600D with a 'MEXA-1600D' software version 1.0.9.0) 

5. ท าการทดสอบซ้ า 3 ครั้ง และหาค่าเฉล่ีย 
6. เปรียบเทียบผลการทดสอบสมรรถนะ อัตราส้ินเปลืองน้ ามันเช้ือเพลิงและปริมาณไอ

เสีย ของน้ ามันเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ 
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บทที่ 5 
ผลกำรทดลองและวิจำรณ์ 

 
5.1 ผลกำรทดลองผลิตไบโอดีเซลจำกไขน้ ำมันปำล์มบริสุทธิ์ 
 
ตำรำงที่ 5.1 แสดงการเปล่ียนแปลงสัดส่วนโดยปริมาตรของเมทานอลต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์, 
0.4% KOH (wt/vol) , อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 C , เวลา 60 นาที 
สัดส่วนโดยปริมาตรของเมทานอล 

ต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 
(เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร) 

เปอร์เซ็นต์ 
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้  

(%) 

การวิเคราะห์ค่าความเป็นเอกลักษณ์ 
ของน้ ามัน 

(GC) 
1 : 6 - ไม่ผ่าน 
1 : 5 79 ไม่ผ่าน 
1 : 4 80 ไม่ผ่าน 
1 : 3      81 ไม่ผ่าน 
1 : 2       82 ผ่าน 

 
 สัดส่วนโดยปริมาตรของเมทานอลต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 2 มีค่าเปอร์เซ็นต์ผลิตภัณฑ์
ท่ีได้สูงท่ีสุดคือ 82% ท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรของเมทานอลต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 2 โดยท่ี
สัดส่วนการผลิตดังกล่าวไบโอดีเซลท่ีผลิตได้มีลักษณะและคุณภาพเป็นไปตามมาตรฐานของไบโอดีเซล
ประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน 
 
ตำรำงที่ 5.2  แสดงการเปล่ียนแปลงเวลาท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 
: 2 , 0.4%(wt / Vol)KOH , อุณหภูมใินการท าปฏิกิริยา 60 C   

เวลา 
(min) 

ปริมาณน้ ามันท่ีใช้ 
 (cc) 

ปริมาณผลิตภัณฑ์ท่ีได้ 
(cc) 

เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรของ
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้เทียบกับน้ ามันท่ี

ใช้ 
30 
60 

250 
250 

200 
205 

80 
82 

 
 ท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 2 , 0.4% KOH (wt/vol) , 
อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 C  เวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาท่ี 60 นาที มีค่าเปอร์เซ็นต์โดย
ปริมาตรของผลิตภัณฑ์ท่ีได้เทียบกับน้ ามันท่ีใช้เท่ากับ 82% โดยในการท าปฏิกิริยาท่ี 60 นาทีจะเกิด
ปฏิกริยาท่ีสมบูรณ์มากกว่าการท าปฏิกิริยาท่ีเวลา 30 นาที ท่ีมีค่าเปอร์เซ็นต์ของไบโอดีเซลท่ีผลิตได้
เท่ากับ 82% โดยมีค่าความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์การผลิตได้ท่ี 2% ดังนั้นจึงพิจารณาเลือกท าการ
ผลิตไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ท่ีเวลา 60 นาที เนื่องจากมีความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์ท่ีได้
อย่างมีนัยส าคัญ 
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ตำรำงที่ 5.3 แสดงการเปล่ียนแปลงเปอร์เซ็นต์โดยมวลตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทา
นอลต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 2 , อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 o C เวลา 60 นาที 

เปอร์เซ็นต์โดยมวล 
ตัวเร่งปฏิกิริยาต่อ
ปริมาตรน้ ามัน 

% KOH(wt/vol) 

ปริมาณ 
น้ ามันท่ีใช้ 

(cc) 

ปริมาณ 
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้หลังการ

ล้างน้ า 
(cc) 

เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร
ของผลิตภัณฑ์ท่ีได้
เทียบกับน้ ามันท่ีใช้ 

0.2 
0.4 
0.6 

250 
250 
250 

195 
205 
200 

78 
82 
80 

 
 สารเร่งปฎิกิริยา (catalyst) หมายถึงสารท่ีช่วยเร่งให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้น เป็นสารท่ี
ไม่ได้เป็นวัตถุดิบ และไม่ถูกใช้ไปในปฏิกิริยา จากผลการทดลองพบว่าเปอร์เซ็นต์โดยมวลตัวเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ท่ี  1 : 2 โดยใช้เวลาในการท า
ปฏิกิริยาท่ี 60 นาที ท่ีเปอร์เซ็นต์โดยมวลตัวเร่งปฏิกิริยาต่อปริมาตรน้ ามันท่ี 0.4%KOH(wt/vol) มีค่า
เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรของผลิตภัณฑ์ท่ีได้เทียบกับน้ ามันท่ีใช้สูงสุดเท่ากับ 82% เมื่อเทียบกับท่ี
เปอร์เซ็นต์โดยมวลตัวเร่งปฏิกิริยาท่ี 0.2 และ 0.6%KOH(wt/vol) 
 
ตำรำงที่ 5.4 แสดง ค่า PH ของน้ ามันจากการล้างไบโอดีเซลด้วยน้ ากล่ันสัดส่วนโดยปริมาตรเมทา
นอลต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 2 , 0.4% KOH(wt/vol) , อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 C ท่ี
สัดส่วน Na2SO4 35% โดยน้ าหนักของไบโอดีเซล เวลาในการกวน 30 นาที 

 
การล้างน้ าครั้งท่ี 

น้ ามัน : น้ า  
1 : 2 

(โดยปริมาตร) 

PH 

 
 

Yield หลังจากล้าง 
น้ า 

1 9.8  
82 2 8.5 

3 7.0 
 
 จากผลการทดลองการล้างสารเร่งปฏิกิริยาสบู่และเมทานอลออกจากไบโอดีเซลจากไข
น้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ด้วยน้ ากล่ันท่ีอุณหภูมิ 40 o C พบว่าท่ีสัดส่วนเปอร์เซ็นต์โดยมวลตัวเร่งปฏิกิริยา
ต่อปริมาตรน้ ามันท่ี 0.4%KOH(wt/vol) สามารถล้างสารเร่งปฏิกิริยาสบู่และเมทานอลออกจากน้ ามัน
ได้อย่างหมดจด โดยต้องท าการล้างน้ า 3 ครั้ง เพื่อปรับสภาพไบโอดีเซลให้เป็นกลาง จากนั้นท าการ
เติม Na2SO4 ท่ีสัดส่วน 35% โดยน้ าหนักของไบโอดีเซล เพื่อก าจัดน้ าออกจากไบดีเซลเพื่อให้มี
ปริมาณน้ า ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.050 ตามมาตรฐานคุณลักษณะและคุณภาพมาตรฐาน
ของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน ASTM D 
2709 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.2 ผลกำรทดลองผลิตไบโอดีเซลจำกน้ ำมันเมล็ดสบู่ด ำ 
 
ตำรำงที่ 5.5 แสดงการเปล่ียนแปลงสัดส่วนโดยปริมาตรของเมทานอลต่อน้ ามันเมล็ดสบู่ด า,  
0.8% KOH(wt/vol) , อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 C , เวลา 60 นาที 
สัดส่วนโดยปริมาตรของเมทานอล 

ต่อน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 
(เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร) 

เปอร์เซ็นต์ 
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ 

(%) 

การวิเคราะห์ความเป็น
เอกลักษณ์ของน้ ามัน 

(GC) 
1 : 5  74.28 ไม่ผ่านเกณฑ์ 

การทดสอบ 
1 : 4 70.52 ไม่ผ่านเกณฑ์ 

การทดสอบ 
1 : 3 71.04 ผ่านเกณฑ์การทดสอบ 
1 : 2 62.92 ผ่านเกณฑ์การทดสอบ 

 
 ท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรของเมทานอลต่อน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 3 มีค่าเปอร์เซ็นต์ผลิตภัณฑ์ท่ี
ได้สูงท่ีสุดคือ 71.04% โดยท าการทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ของไบโอดีเซลท่ีผลิตได้พบว่ามีค่า
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานกรมธุรกิจพลังงานก าหนด 
 
ตำรำงที่ 5.6  แสดงการเปล่ียนแปลงเวลาท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 3 , 
0.8%KOH(wt/vol) , อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 C   

เวลา 
(min) 

ปริมาณน้ ามันท่ีใช้ 
 (cc) 

ปริมาณผลิตภัณฑ์ท่ีได้ 
(cc) 

เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรของ
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้เทียบกับน้ ามันท่ีใช้ 

30 
60 

250 
250 

155.9 
177.6 

62.35 
71.04 

  
 ท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 3 , 0.8%KOH (wt/vol) , 
อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 C  เวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาท่ี 60 นาที มีค่าเปอร์เซ็นต์โดย
ปริมาตรของผลิตภัณฑ์ท่ีได้เทียบกับน้ ามันท่ีใช้เท่ากับ 71.04% ท้ังนี้ในการท าปฏิกิริยาท่ี 60 นาทีจะ
เกิดปฏิกริยาท่ีสมบูรณ์มากกว่าการท าปฏิกิริยาท่ีเวลา 30 นาที ท่ีมีค่าเปอร์เซ็นต์ของไบโอดีเซลท่ีผลิต
ได้เท่ากับ 62.35% โดยมีค่าความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์การผลิตได้ท่ี 8.69% ดังนั้นจึงพิจารณาเลือก
ท าการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีเวลา 60 นาที เนื่องจากมีความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์ท่ี
ได้อย่างมีนัยส าคัญ 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที่ 5.7 แสดงการเปล่ียนแปลงเปอร์เซ็นต์โดยมวลตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทา
นอลต่อน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 3 , เวลา 60 นาที 

เปอร์เซ็นต์โดยมวล 
ตัวเร่งปฏิกิริยาต่อ
ปริมาตรน้ ามัน 

%(wt/vol)KOH 

ปริมาณ 
น้ ามันท่ีใช้ 

(cc) 

ปริมาณ 
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้หลังการ

ล้างน้ า 
(cc) 

เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร
ของผลิตภัณฑ์ท่ีได้
เทียบกับน้ ามันท่ีใช้ 

0.6 
0.8 
1.0 

250 
250 
250 

196.2 
177.6 
170.9 

78.48 
71.04 
68.36 

 
 สารเร่งปฎิกิริยา (catalyst) หมายถึงสารท่ีช่วยเร่งให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้น เป็นสารท่ี
ไม่ได้เป็นวัตถุดิบ และไม่ถูกใช้ไปในปฏิกิริยา จากการทดลองพบว่าเปอร์เซ็นต์โดยมวลตัวเร่งปฏิกิริยา
ท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 3 โดยใช้เวลาในการท าปฏิกิริยาท่ี  60 นาที 
ท่ีเปอร์เซ็นต์โดยมวลตัวเร่งปฏิกิริยาต่อมวลน้ ามัน %KOH (wt/vol) ท่ี 0.8 ให้ค่าเปอร์เซ็นต์โดยมวล
ของผลิตภัณฑ์ท่ีได้เทียบกับน้ ามันท่ีใช้สูงสุดมีค่าเท่ากับ 71.04% ดังนั้นจึงพิจารณาเลือกใช้เปอร์เซ็นต์
โดยมวลตัวเร่งปฏิกิริยาต่อปริมาตรน้ ามันท่ี 0.8%(wt/vol)KOH 
 
ตำรำงที่ 5.8 แสดง ค่า PH ของน้ ามันจากการล้างไบโอดีเซลด้วยน้ ากล่ันสัดส่วนโดยปริมาตรเมทา
นอลต่อน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 3 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาท่ี 60 C ท่ีสัดส่วน Na2SO4 35% โดย
น้ าหนักของไบโอดีเซล  
สัดส่วนเปอร์เซ็นต์

โดยมวล 
ตัวเร่งปฏิกิริยาต่อ
ปริมาตรน้ ามัน 

%KOH(wt/vol) 

PH 
ล้างน้ าครั้งท่ี 1 

PH 
ล้างน้ าครั้งท่ี 2 

PH 
ล้างน้ าครั้งท่ี 3 

PH 
ล้างน้ าครั้งท่ี 4 

0.6 10.2 8.6 7.0 - 
0.8 10.9 10.0 7.8 6.5 
1.0 10.8 10.0 8.5 7.0 

 
 จากผลการทดลองการล้างสารเร่งปฏิกิริยาสบู่และเมทานอลออกจากไบโอดีเซลจากน้ ามัน
เมล็ดสบู่ด าด้วยน้ ากล่ันท่ีอุณหภูมิ 40 o C พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาจะท าให้จ านวนครั้งใน
การล้างไบโอดีเซลเพิ่มมากขึ้น ท้ังนี้ท่ีสัดส่วนเปอร์เซ็นต์โดยมวลตัวเร่งปฏิกิริยาต่อปริมาตรน้ ามันท่ี 
0.8%KOH(wt/vol) สามารถล้างสารเร่งปฏิกิริยาสบู่และเมทานอลออกจากน้ ามันได้อย่ างหมดจด 
โดยต้องท าการล้างน้ า 4 ครั้ง เพื่อปรับสภาพไบโอดีเซลให้เป็นกลาง จากนั้นท าการเติม Na2SO4 ท่ี
สัดส่วน 35% โดยน้ าหนักของไบโอดีเซลเพื่อก าจัดน้ าออกจากไบดีเซลเพื่อให้มีปริมาณน้ า ร้อยละโดย
น้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.050 ตามมาตรฐานคุณลักษณะและคุณภาพมาตรฐานของไบโอดีเซลประ เภท
เมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน ASTM D 2709 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 5.3 ผลกำรวิเครำะห์คุณสมบัติของน้ ำมันเช้ือเพลิงประเภทต่ำงๆเมื่อใช้ไบโอดีเซลจำก
ไขน้ ำมันปำล์มบริสุทธิ์เป็นส่วนผสม 
 
ตำรำงที่ 5.9  แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีท าการผลิต  
ASTM D 1298 

ประเภทของน้ ามันเช้ือเพลิง Density@15 C (g/cm3) 
Diesel Oil 0.8281 

100%Biodiesel (RPO) 0.8749 
D95B5 (RPO) 0.8388 
D95B10 (RPO) 0.8410 
D95E5B5 (RPO) 0.8372 
D95E5B10 (RPO) 0.8386 
D95E10B5 (RPO) 0.8344 

 
 จากผลการทดลองตารางท่ี 5.9 เมื่อมีการผสมไบโอดีเซลในสัดส่วนการผสมท่ีเพิ่มมากขึ้นท้ัง
ในด้านการผลิตเป็นดีโซฮอล์ท่ีอัตราส่วนการผสมต่ าหรือการน ามาไบโอดีเซลมาผสมกับน้ ามันดีเซลท่ี
อัตราส่วนผสมต่ า จะมีผลท าให้ค่าความหนาแน่นของน้ ามันเช้ือเพลิงมีค่าเพิ่มมากขึ้น ค่าความ
หนาแน่นถือเป็นตัวแปรท่ีส าคัญในการออกแบบระบบหัวฉีดจ่ายน้ ามันเช้ือเพลิงดีเซล โดยค่าความ
หนาแน่นเป็นตัวบ่งบอกถึงปริมาณของพลังงานเช้ือเพลิงเมื่อค่าความหนาแน่นมีค่ามากขึ้นจะมีผลท า
ให้มีค่าพลังงานความร้อนมากขึ้นตามไปด้วย เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณน้ ามันเช้ือเพลิงในปริมาณ
เดียวกัน เนื่องจากน้ ามันไบโอดีเซลมีค่าความหนาแน่นมากกว่าน้ ามันดีเซล แต่มีค่าปริมาณพลังงาน
ความร้อนโดยรวมท่ีต่ ากว่า ความหนาแน่นของไบโอดีเซลบริสุทธิ์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ท่ีได้จาก
การทดลองมีค่าเท่ากับ 0.8749 g/cm3 ซึ่งมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานไบโอดีเซล กรมธุรกิจพลังงาน
ท้ังนี้วัตถุดิบน้ ามันพืชแต่ละชนิดจะมีค่าความหนาแน่นท่ีแตกต่างกัน นอกจากนี้ปริมาณเมทานอลท่ี
ตกค้างใบไบโอดีเซลยังเป็นสาเหตุให้ความหนาแน่นมีค่าต่ าขึ้นด้วย เนื่องจากในการทดลองนี้ได้มีการ
ล้างเมทานอลได้อย่างหมดจดจึงไม่ส่งผลกระทบต่อค่าความหนาแน่นท่ีมีการเปล่ียนแปลงไป  
 
ตำรำงที่ 5.10 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความหนืดของน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีท าการผลิต ASTM D 445 

 

ประเภทของน้ ามันเช้ือเพลิง Viscosity 40 C (cSt) 
Diesel Oil 3.18 

100%Biodiesel (RPO) 4.62 
D95B5 (RPO) 3.73 
D95B10 (RPO) 3.75 
D95E5B5 (RPO) 3.33 
D95E5B10 (RPO) 3.41 
D95E10B5 (RPO) 3.19 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากผลการทดสอบความหนืดซึ่งเกี่ยวข้องกับการไหล การฉีดเป็นฝอยของหัวฉีด ในห้องเผา
ไหม้ การฉีดเป็นฝอยละอองขนาดเล็กจะท าให้เกิดการเผาไหม้สมบูรณ์ ความหนืดของไบโอดีเซลท่ีผลิต
ได้ขึ้นอยู่กับชนิดของน้ ามันพืชท่ีเป็นวัตถุดิบจากผลการทดลองดีโซฮอล์และไบโอดีเซลผสมท่ีอัตราส่วน
การผสมต่างๆมีค่าความหนืดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานไบโอดีเซลของกรมธุรกิจพลังงาน โดยไบโอดีเซล
บริสุทธิ์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ที่ผลิตได้มีค่าความหนืดเท่ากับ 4.62 ตามเกณฑ์มาตรฐานไบโอดีเซล
ท่ีก าหนดให้ค่าความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 o C ของไบโอดีเซลมีค่าอยู่ในช่วง 3.5-5 cSt ค่าความหนืด
ยังเป็นดัชนีแสดงการเส่ือมสภาพของไบโอดีเซล อันเนื่องมาจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ันอีกทางหนึ่ง  จาก
ผลการทดลองค่าความหนืดของน้ ามันเช้ือเพลิงชนิดต่างๆท่ีผลิตจากไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์ม
บริสุทธิ์ พบว่าค่าความหนืดของน้ ามันเช้ือเพลิงมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นตามสัดส่วนการผสมไบโอดีเซลท่ี
มีค่าเพิ่มมากขึ้น แต่ยังคงมีค่าความหนืดอยู่ในเกณฑ์ค่ามาตรฐานข้อก าหนดคุณภาพน้ ามันดีเซลหมุน
เร็วที่ก าหนดไว้สูงสุดท่ี 4.1 cSt ท้ังนี้ก าหนดค่าความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 o C ตามลักษณะและคุณภาพ
ของน้ ามันดีเซลหมุนเร็วประกาศกรมธุรกิจพลังงานต้องมีค่าไม่ต่ ากว่า 1.8 และไม่สูงกว่า 4.1 cSt ส่วน
น้ ามันดีเซลหมุนช้า ข้อก าหนดค่าความหนืดจะต้องไม่สูงกว่า 8.0 cSt 
 
ตำรำงที่ 5.11 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าจุดวาบไฟของน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีท าการผลิต ASTM D 93 

ประเภทของน้ ามันเช้ือเพลิง Flash Point (C) 
Diesel Oil 65 

100%Biodiesel (RPO) 166 
D95B5 (RPO) 58 
D95B10 (RPO) 62 
D95E5B5 (RPO) 26 
D95E5B10 (RPO) 26 
D95E10B5 (RPO) 26 

 
 จุดวาบไฟเป็นค่าอุณหภูมิต่ าสุดเมื่อเปลวไฟผ่านเหนือไอของน้ ามัน แล้วท าให้น้ ามันติดไฟ 
ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน ตามประกาศกรมธุรกิจ
พลังงาน ASTM D93 ก าหนดให้มีค่าจุดวาบไฟมากกว่า 120 o C ท้ังนี้ปริมาณเมทานอลท่ีหลงเหลือ
ในไบโอดีเซลท าให้จุดวาบไฟมีค่าต่ ากว่ามาตรฐานได้ ปริมาณเมทานอลท่ียังคงเหลืออยู่ในไบโอดีเซลใน
ปริมาณมากกว่า 0.2% ส่งผลให้จุดวาบไฟมีค่าต่ ากว่า 100 o C  
 จากผลการทดลองไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ท่ีผลิตได้มีค่าจุดวาบไฟเท่ากับ   
166 o C ซึ่งมากกว่า 120 o C  ท่ีเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีกรมธุรกิจพลังงานก าหนด จึงมีความ
สะดวกในการ ขนส่ง เคล่ือนย้าย และการจัดเก็บ สามารถจัดเก็บไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์
ไว้ในท่ีเดียวกันกับน้ ามันดีเซลมาตรฐาน โดยไม่จ าเป็นแยกพื้นท่ีในการจัดเก็บ 
 จากผลการทดลองดีโซฮอล์ท่ีอัตราส่วนการผสมต่างๆพบว่า น้ ามันเช้ือเพลิงท่ีผลิตได้จาก
การทดลองมีค่าจุดวาบไฟต่ ากว่าจุดวาบไฟของน้ ามันดีเซลตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน ASTM 
D93 ก าหนดให้มีค่าจุดวาบไฟไม่ต่ ากว่า 52 o C ได้แก่ดีโซฮอล์สูตร D95E5B5 D95E5B10 
D95E10B5 จ าเป็นต้องมีความระมัดระวังในการขนส่ง เคล่ือนย้าย และการจัดเก็บ ท้ังนี้เมื่อมีการผสม
เอทานอลลงไปในน้ ามันเช้ือเพลิงจะมีผลท าให้จุดวาบไฟของน้ ามันเช้ือเพลิงมีค่าลดลง  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยจากผลการทดลองไบโอดีเซลท่ีอัตราส่วนการผสม D95B5 และ D95B10 มีค่าจุดวาบไฟของน้ ามัน
ดีเซลเป็นไปตามประกาศกรมธุรกิจพลังงานก าหนด คือ 58 และ 62 o C ตามล าดับ  
 
ตำรำงที่ 5.12 แสดงผลการวิเคราะห์จุดไหลเทของน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีท าการผลิต ASTM D 97 

ประเภทของน้ ามันเช้ือเพลิง Pour point (C) 
Diesel Oil 1 

100%Biodiesel (RPO) 16 
 
 คุณสมบัติการไหลได้ท่ีอุณหภูมิต่ า เป็นการวัดความสามารถในการใช้งานเช้ือเพลิงท่ี
อุณหภูมิต่ าหรือในภูมิประเทศท่ีมีอากาศหนาวเย็น ส าหรับไบโอดีเซลท่ีมีจุดแข็งตัวสูง จะมีคุณสมบัติ
การไหลท่ีอุณหภูมิต่ าไม่ดีเท่าน้ ามันดีเซล คุณสมบัตินี้วัดได้ด้วยการใช้จุดขุ่นและจุดไหลเท (Cloud 
Point and Pour Point) โดยจุดไหลเท คืออุณหภูมิท่ีเช้ือเพลิงกลายเป็นวุ้นแข็งจนไม่สามารถสูบขึ้น
ได้ โดยท่ัวไปจุดไหลเทจะมีค่าต่ ากว่าจุดขุ่น จากผลการทดลองพบว่าไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์ม
บริสุทธิ์มีจุดไหลเทเท่ากับ 16 o C ซึ่งเป็นไปตามลักษณะและคุณภาพของน้ ามันดีเซลหมุนเร็วและ
หมุนช้าตามประกาศกรมธุรกิจพลังงานท่ีก าหนดค่าอุณหภูมิจุดไหลเทน้ ามันดีเซลหมุนเร็วอุณหภูมิไม่
สูงกว่า 10 o C และน้ ามันดีเซลหมุนช้ามีค่าอุณหภูมิจุดไหลเทไม่สูงกว่า 16 o C  
 
ตำรำงที่ 5.13  แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความร้อนของน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีท าการผลิต ASTM D 240 

ประเภทของน้ ามันเช้ือเพลิง Heating Value 
(MJ/kg) 

Diesel Oil 41.64 
D95B5 (RPO) 39.37 
D95B10 (RPO) 38.92 
D95E5B5 (RPO) 38.87 
D95E5B10 (RPO) 36.79 
D95E10B5 (RPO) 35.59 

 
 ค่าความร้อนเป็นปริมาณความร้อนท่ีเกิดขึ้นต่อน้ าหนักเช้ือเพลิง เมื่อเช้ือเพลิงนั้นถูกเผาไหม้ 
จากผลการทดลองไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ผสมท่ีอัตราส่วนการผสมต่างๆท่ีผลิตได้จาก
การทดลองมีค่าทางความร้อนสูงกว่าดีโซฮอล์ท่ีทุกอัตราส่วนการผสม โดยเมื่อเพิ่มปริมาณเอทานอล
หรือไบโอดีเซลเข้าไปในน้ ามันเช้ือเพลิงจะมีผลท าให้ค่าความร้อนของน้ ามันเช้ือเพลิงลดลง โดยดี
โซฮอล์ท่ีอัตราส่วนการผสมต่างๆท่ีผลิตได้จากการทดลองจะมีค่าความร้อนต่ ากว่าไบโอดีเซลผสมใน
ทุกอัตราส่วนการผสมท่ีผลิตได้จากการทดลอง 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที่ 5.14  แสดงผลการวิเคราะห์การกัดกร่อนแผ่นทองแดงของน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีท าการผลิต 
ASTM D 130 

ประเภทของน้ ามันเช้ือเพลิง Copper Strip Corrosion 
Diesel Oil 1a 

100%Biodiesel (RPO) 1a 
 
 ไบโอดีเซลบริสุทธิ์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ท่ีได้จากการทดลองมีค่าการกัดกร่อนแผ่น
ทองแดงไม่สูงกว่าหมายเลข 1 ตามข้อก าหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอ
สเตอร์ของกรดไขมันและข้อก าหนดลักษณะและคุณภาพของน้ ามันดีเซล ตามประกาศกรมธุรกิจ
พลังงาน โดยค่าการกัดกร่อนแผ่นทองแดง แสดงถึงการกัดกร่อนของน้ ามันต่อโลหะท่ีใช้เป็นช้ินส่วนใน
เครื่องยนต์ดีเซล อันเนื่องมาจากปริมาณกรด และสารประกอบซัลเฟอร์ในน้ ามัน จากผลการ
ทดลองไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์สามารถน ามาใช้งานกับเครื่องยนต์ได้โดยไม่ก่อให้เกิดผล
อันเนื่องมาจากการกัดกร่อนของน้ ามันต่อโลหะท่ีใช้เป็นช้ินส่วนในเครื่องยนต์ และไม่ก่อให้เกิดผลต่อ
การท างานของเครื่องยนต์ 
 
5.4 ผลกำรวิเครำะห์คุณสมบัติของน้ ำมันเช้ือเพลิงเมื่อใช้ไบโอดีเซลจำกน้ ำมันเมล็ดสบู่
ด ำเป็นส่วนผสม 
 
ตำรำงที่ 5.15 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีท าการผลิต     
ASTM D 1298 

ประเภทของน้ ามันเช้ือเพลิง Density@15 C (g/cm3) 
Diesel Oil 0.8281  

100%Biodiesel (JTP) 0.8816 
D95B5 (JTP) 0.8399 
D95B10 (JTP) 0.8416 
D95E5B5 (JTP) 0.8376 
D95E5B10 (JTP) 0.8395 
D95E10B5 (JTP) 0.8351 

 
 จากผลการทดลองตารางท่ี 5.15 เมื่อมีการผสมไบโอดีเซลในสัดส่วนการผสมท่ีเพิ่มมากขึ้น
ท้ังในด้านการผลิตเป็นดีโซฮอล์ท่ีอัตราส่วนการผสมต่ าหรือการน ามาไบโอดีเซลมาผสมกับน้ ามันดีเซล
ท่ีอัตราส่วนผสมต่ า จะมีผลท าให้ค่าความหนาแน่นของน้ ามันเช้ือเพลิงมีค่าเพิ่มมากขึ้น ค่าความ
หนาแน่นถือเป็นตัวแปรท่ีส าคัญในการออกแบบระบบหัวฉีดจ่ายน้ ามันเช้ือเพลิงดีเซล โดยค่าความ
หนาแน่นเป็นตัวบ่งบอกถึงปริมาณของพลังงานเช้ือเพลิงเมื่อค่าความหนาแน่นมีค่ามากขึ้นจะมีผลท า
ให้มีค่าพลังงานความร้อนมากขึ้นตามไปด้วย เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณน้ ามันเช้ือเพลิงในปริมาณ
เดียวกัน เนื่องจากน้ ามันไบโอดีเซลมีค่าความหนาแน่นมากกว่าน้ ามันดีเซล แต่มีค่าปริมาณพลังงาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความร้อนโดยรวมท่ีต่ ากว่า ความหนาแน่นของไบโอดีเซลบริสุทธิ์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีได้จากการ
ทดลองมีค่าเท่ากับ 0.8816 g/cm3 ซึ่งมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานไบโอดีเซล กรมธุรกิจพลังงาน 
 
ตำรำงที่ 5.16 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความหนืดของน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีท าการผลิต ASTM D 445 

ประเภทของน้ ามันเช้ือเพลิง Viscosity 40 C (cSt) 
Diesel Oil 3.18 

100%Biodiesel (JTP) 4.81 
D95B5 (JTP) 3.77 
D95B10 (JTP) 3.88 
D95E5B5 (JTP) 3.61 
D95E5B10 (JTP) 3.65 
D95E10B5 (JTP) 3.51 

 
 จากผลการทดลองดีโซฮอล์และไบโอดีเซลผสมท่ีอัตราส่วนการผสมต่างๆมีค่าความหนืดอยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานไบโอดีเซลของกรมธุรกิจพลังงาน โดยไบโอดีเซลบริสุทธิ์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ี
ผลิตได้มีค่าความหนืดเท่ากับ 4.81 cSt ตามเกณฑ์มาตรฐานไบโอดีเซลท่ีก าหนดให้ค่าความหนืด ณ 
อุณหภูมิ 40 o C ของไบโอดีเซลมีค่าอยู่ในช่วง 3.5-5 cSt ค่าความหนืดยังเป็นดัชนีแสดงการ
เส่ือมสภาพของไบโอดีเซล อันเนื่องมาจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ันอีกทางหนึ่ง จากผลการทดลองค่า
ความหนืดของน้ ามันเช้ือเพลิงชนิดต่างๆท่ีผลิตจากไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า พบว่าค่าความ
หนืดของน้ ามันเช้ือเพลิงมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นตามสัดส่วนการผสมไบโอดีเซลท่ีมีค่าเพิ่มมากขึ้น แต่
ยังคงมีค่าความหนืดอยู่ในเกณฑ์ค่ามาตรฐานข้อก าหนดคุณภาพน้ ามันดีเซลหมุนเร็วท่ีก าหนดไว้สูงสุด
ท่ี 4.1 cSt ท้ังนี้ก าหนดค่าความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 o C ตามลักษณะและคุณภาพของน้ ามันดีเซลหมุน
เร็วประกาศกรมธุรกิจพลังงานต้องมีค่าไม่ต่ ากว่า 1.8 และไม่สูงกว่า 4.1 cSt ส่วนน้ ามันดีเซลหมุนช้า 
ข้อก าหนดค่าความหนืดจะต้องไม่สูงกว่า 8.0 cSt 
 
ตำรำงที่ 5.17  แสดงผลการวิเคราะห์ค่าจุดวาบไฟของน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีท าการผลิต ASTM D 93 

ประเภทของน้ ามันเช้ือเพลิง Flash Point (C) 
Diesel Oil 65 

100%Biodiesel (JTP) 158 
D95B5 (JTP) 57 
D95B10 (JTP) 61 
D95E5B5 (JTP) 26 
D95E5B10 (JTP) 26 
D95E10B5 (JTP) 26 
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 ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน ตามประกาศกรม
ธุรกิจพลังงาน ASTM D93 ก าหนดให้มีค่าจุดวาบไฟมากกว่า 120 o C ท้ังนี้ปริมาณเมทานอลท่ี
หลงเหลือในไบโอดีเซลท าให้จุดวาบไฟมีค่าต่ ากว่ามาตรฐานได้ จากผลการทดลองไบโอดีเซลน้ ามันสบู่
ด าท่ีผลิตได้มีค่าจุดวาบไฟเท่ากับ 158 o C ซึ่งมากกว่า 120 o C  ท่ีเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีกรม
ธุรกิจพลังงานก าหนด จึงมีความสะดวกในการ ขนส่ง เคล่ือนย้าย และการจัดเก็บ สามารถจัดเก็บไบ
โอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ไว้ในท่ีเดียวกันกับน้ ามันดีเซลมาตรฐาน โดยไม่จ าเป็นแยกพื้นท่ีใน
การจัดเก็บ จากผลการทดลองดีโซฮอล์ท่ีอัตราส่วนการผสมต่างๆพบว่า น้ ามันเช้ือเพลิงท่ีผลิตได้จาก
การทดลองมีค่าจุดวาบไฟต่ ากว่าจุดวาบไฟของน้ ามันดีเซลตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน ASTM 
D93 ก าหนดให้มีค่าจุดวาบไฟไม่ต่ ากว่า 52 o C ท้ังนี้น้ ามันดีโซฮอล์สูตร D95E5B5 D95E5B10 
D95E10B5 จ าเป็นต้องมีความระมัดระวังในการขนส่ง เคล่ือนย้าย และการจัดเก็บ ท้ังนี้เมื่อมีการผสม
เอทานอลลงไปในน้ ามันเช้ือเพลิงจะมีผลท าให้จุดวาบไฟของน้ ามันเช้ือเพลิงมีค่าลดลง โดยจากผลการ
ทดลองไบโอดีเซลท่ีอัตราส่วนการผสม D95B5 และ D95B10 มีค่าจุดวาบไฟของน้ ามันดีเซลเป็นไป
ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงานก าหนด คือ 57 และ 61 o C ตามล าดับ 
 
ตำรำงที่ 5.18 แสดงผลการวิเคราะห์จุดไหลเทของของน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีท าการผลิต ASTM D 97 

ประเภทของน้ ามันเช้ือเพลิง Pour point (C) 
Diesel Oil 1 

100%Biodiesel (JTP) 2 
 
 จากผลการทดลองพบว่าไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด ามีจุดไหลเทเท่ากับ 2 o C ซึ่งเป็นไปตาม
ลักษณะและคุณภาพของน้ ามันดีเซลหมุนเร็วและหมุนช้าตามประกาศกรมธุรกิจพลังงานท่ีก าหนดค่า
อุณหภูมิจุดไหลเทน้ ามันดีเซลหมุนเร็วอุณหภูมิไม่สูงกว่า 10 o C และน้ ามันดีเซลหมุนช้ามีค่าอุณหภูมิ
จุดไหลเทไม่สูงกว่า 16 o C  
 
ตำรำงที่ 5.19 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความร้อนของน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีท าการผลิต ASTM D 240 

ประเภทของน้ ามันเช้ือเพลิง Heating Value 
(MJ/kg) 

Diesel Oil 41.64 
D95B5 (JTP) 39.25 
D95B10 (JTP) 38.41 
D95E5B5 (JTP) 38.60 
D95E5B10 (JTP) 36.46 
D95E10B5 (JTP) 35.25 

 
 ค่าความร้อนเป็นปริมาณความร้อนท่ีเกิดขึ้นต่อน้ าหนักเช้ือเพลิง เมื่อเช้ือเพลิงนั้นถูกเผาไหม้ 
จากผลการทดลองไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีอัตราส่วนการผสมต่างๆท่ีผลิตได้จากการทดลอง
มีค่าทางความร้อนสูงกว่าดีโซฮอล์ท่ีทุกอัตราส่วนการผสม โดยเมื่อเพิ่มปริมาณเอทานอลหรือไบโอ
ดีเซลเข้าไปในน้ ามันเช้ือเพลิงจะมีผลท าให้ค่าความร้อนของน้ ามันเช้ือเพลิงลดลง โดยดีโซฮอล์ท่ีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อัตราส่วนการผสมต่างๆท่ีผลิตได้จากการทดลองจะมีค่าความร้อนต่ ากว่าไบโอดีเซลผสมในทุก
อัตราส่วนการผสมท่ีผลิตได้จากการทดลอง 
 
ตำรำงที่ 5.20  แสดงผลการวิเคราะห์การกัดกร่อนแผ่นทองแดงของน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีท าการผลิต 
ASTM D 130 

ประเภทของน้ ามันเช้ือเพลิง Copper Strip Corrosion 
Diesel 1a 

100%Biodiesel (JTP) 1a 
 
 ไบโอดีเซลบริสุทธิ์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีได้จากการทดลองมีค่าการกัดกร่อนแผ่นทองแดง
ไม่สูงกว่าหมายเลข 1 ตามข้อก าหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของ
กรดไขมันและข้อก าหนดลักษณะและคุณภาพของน้ ามันดีเซล ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน โดยค่า
การกัดกร่อนแผ่นทองแดง แสดงถึงการกัดกร่อนของน้ ามันต่อโลหะท่ีใช้เป็นช้ินส่วนในเครื่องยนต์ดีเซล 
อันเนื่องมาจากปริมาณกรด และสารประกอบซัลเฟอร์ในน้ ามัน จากผลการทดลอง ไบโอดีเซลจาก
น้ ามันเมล็ดสบู่ด าสามารถน ามาใช้งานกับเครื่องยนต์ได้โดยไม่ก่อให้เกิดผลอันเนื่องมาจากการกัดกร่อน
ของน้ ามันต่อโลหะท่ีใช้เป็นช้ินส่วนในเครื่องยนต์ และไม่ก่อให้เกิดผลต่อการท างานของเครื่องยนต์ 
 
ตำรำงที่ 5.21 แสดงผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของไบโอดีเซลเปรียบเทียบกับน้ ามันเซลจากไขน้ ามัน
ปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด ากับน้ ามันดีเซลหมุนเร็วมาตรฐาน 

Properties 
High 

Speed 
Diesel 

Low            
Speed 
Diesel 

Diesel 100% 
Biodiesel 

(RPO) 

100% 
Biodiesel 

(JTP) 
Specific Gravity 
@15.6/15.6 C 
ASTM D 1298 

0.81 min. 
 -  

0.87 max. 

0.920 max. 
 

0.8286 0.8754 0.8821 

Kinematic 
Viscosityat 40C 
ASTM D 445 (cSt.) 

1.8 – 4.1 
 

8.0 max. 
 

3.18 4.62 4.81 

Pour Point C 
ASTM D 97 (oC) 

10 max. 16 max. 1 16 2 

Flash PointC 
ASTM D 93 (oC) 

52 min. 66 min. 65 166 158 

Corrosion 
ASTM D 130 

No.1 max. - 
 

No.1 No.1 No.1 
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5.5 แสดงผลกำรวิเครำะห์กำรทดสอบค่ำควำมเป็นเอกลักษณ์ของเมทิลเอสเทอร์จำกไข
น้ ำมันปำล์มบริสุทธิ์ 
 
ตำรำงที่ 5.22 แสดงลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันตาม
ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน ท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 3 , 
0.4%KOH(wt/vol) อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60  C 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.1 โครมาโทแกรมของไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อไข
น้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 3 , 0.4%KOH(wt/vol) อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60  C 

ท่ี ข้อก าหนด อัตราสูงต่ า 
ไบโอดีเซลจาก 

ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 

1 โมโนกลีเซอไรด ์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.80 0.114832 

2 ไดกลีเซอไรด์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.20 0.149433 

3 ไตรกลีเซอไรด ์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.20 0.390362  

4 กลีเซอรีนอิสระ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.02 0.02 

5 กลีเซอรีนท้ังหมด ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.25 0.114 
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จากผลการทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ของน้ ามันท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อไข
น้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 3 ท่ี 0.4%KOH(wt/vol) อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60  C พบว่าไบโอ
ดีเซลท่ีผลิตได้มีปริมาณ Monoglycerides มีค่าเท่ากับ 0.114832 ซึ่งมีค่าไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานท่ี 
0.8 ปริมาณ Diglycerides มีค่าเท่ากับ 0.149433 ซึ่งมีค่าไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานท่ี 0.2 และมี Free 
Glycerin เท่ากับ 0.02 และ Total Glycerin 0.114 ซึ่งไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีกรมธุรกิจพลังงาน
ก าหนดท่ี 0.02 และ 0.25 ตามล าดับ แต่มีค่า Triglyceride เท่ากับ 0.390362 ซึ่งมีค่าเกินค่า
มาตรฐานไบโอดีเซลท่ีกรมธุรกิจพลังงานท่ีก าหนดปริมาณไว้ที่ 0.2 ท้ังนี้ปริมาณโมโนกลีเซอไรด์, ไดกลี
เซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ แสดงถึงความสมบูรณ์ของปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ปริมาณโมโนกลี
เซอไรด์, ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ท่ีเหลือจากการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันท่ีไม่
สมบูรณ์ ท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 3 ท่ี 0.4%KOH(wt/vol) 
อุณหภูมิ 60  C ท่ีใช้ในการทดลองนี้ ถ้าน าไบโอดีเซลท่ีได้จากการทดลองนี้ไปทดสอบกับเครื่องยนต์
จะส่งผลให้เกิดการอุดตันบริเวณหัวฉีด และวาล์วภายในเครื่องยนต์ 
 
ตำรำงที่ 5.23 แสดงลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันตาม
ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน ท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 2 , 
0.4%KOH(wt/vol) อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60  C 
 

 

ท่ี ข้อก าหนด อัตราสูงต่ า 
ไบโอดีเซลจาก 

ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 

1 โมโนกลีเซอไรด์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.80 0.200107 

2 ไดกลีเซอไรด์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.20 0.094159 

3 ไตรกลีเซอไรด ์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.20 0.081227 

4 กลีเซอรีนอิสระ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.02 0.02 

5 กลีเซอรีนท้ังหมด ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.25 0.096 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.2 โครมาโทแกรมของไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ที่สัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอล 
ต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 2 ท่ี 0.4%KOH(wt/vol) อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60  C 

 
จากผลการทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ของน้ ามันท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อไข

น้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 2 ท่ี 0.4%KOH(wt/vol) อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 C พบว่าไบโอดีเซล
ท่ีผลิตได้มีปริมาณ Monoglycerides Diglycerides Triglyceride Free Glycerin และ Total 
Glycerin ไม่เกินค่ามาตรฐานไบโอดีเซลท่ีกรมธุรกิจพลังงานก าหนด  

ไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ในสัดส่วนการผสมดังกล่าวมีความเหมาะสมท่ีจะ
น ามาใช้เพื่อท าการผลิตดีโซฮอล์และไบดีเซลท่ีสัดส่วนการผสมต่ าในขั้นตอนต่อไป โดยปริมาณโมโน
กลีเซอไรด์, ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ เหลือจากการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันแสดง
ถึงความสมบูรณ์ของปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ท้ังนี้เมื่อน าไบโอดีเซลท่ีสัดส่วนการผสมดังกล่าว
มาทดสอบกับเครื่องยนต์ จะไม่ก่อให้เกิดการอุดตันบริเวณหัวฉีด และวาล์วภายในเครื่องยนต์ 
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ตำรำงที่ 5.24 แสดงการเปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์ท่ีได้จากการผลิตโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์ม
บริสุทธิ์ที่สัดส่วนการผสมท่ีแตกต่างกัน 

 
 จากผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ของไบโอดีเซล
จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ท่ีผลิตได้ท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 2 , 
0.4%(wt/vol)KOH อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาท่ี 60  C กับท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อไข
น้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 2 , 0.6%(wt/vol)KOH อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาท่ี 60  C พบว่าไบโอ
ดีเซลท่ีผลิตท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 2, 0.4%(wt/vol)KOH 
อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 o C มีความเหมาะสมท่ีจะน ามาผลิตดีโซฮอล์ในขั้นตอนต่อไป 
เนื่องจากให้ผลผลิตได้ท่ีสูงกว่า โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเท่ากับ 7% 

 
5.6 แสดงผลกำรวิเครำะห์กำรทดสอบค่ำควำมเป็นเอกลักษณ์ของเมทิลเอสเทอร์จำก
น้ ำมันเมล็ดสบู่ด ำ 
 
ตำรำงที่ 5.25 แสดงผลการทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ของน้ ามันท่ี สัดส่วนโดยปริมาตรเมทา
นอลต่อน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 3 , 0.8%(wt/vol)KOH , อุณหภูมิ 60  C 

 
 
 
 
 
 

สัดส่วนโดยปริมาตร 
เมทานอลต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 

%KOH 
(wt/vol) 

Yield 
(%) 

ความหนืด  
(cSt) 

1 : 2 0.4 82 4.62 

1 : 2 0.6 75 4.60 

ท่ี ข้อก าหนด อัตราสูงต่ า 
ไบโอดีเซลจาก 

ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 

1 โมโนกลีเซอไรด ์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.80 0.123957 

2 ไดกลีเซอไรด์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.20 0.169083 

3 ไตรกลีเซอไรด ์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.20 0.163456 

4 กลีเซอรีนอิสระ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.02 0.01 

5 กลีเซอรีนท้ังหมด ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.25 0.085 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.3 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอร์ของน้ ามันเมล็ดสบู่ด าสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อ
น้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 3 , 0.8%(wt/vol)KOH , อุณหภูมิ 60  C 
 

จากผลการทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ของน้ ามันท่ี สัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อ
น้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 3 , 0.8%(wt/vol)KOH ท่ีอุณหภูมิ 60  C พบว่าไบโอดีเซลท่ีผลิตได้มีปริมาณ 
Monoglycerides Diglycerides และ Triglyceride ไม่เกินค่ามาตรฐานไบโอดีเซลท่ีกรมธุรกิจ
พลังงานก าหนด รวมท้ังมี Free Glycerin และ Total Glycerin ไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีกรมธุรกิจ
พลังงานก าหนด 

ไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีท าการผลิตท่ีสัดส่วนการผสมดังกล่าวมีความเหมาะสมท่ีจะ
น ามาใช้เพื่อท าการผลิตดีโซฮอล์และไบดีเซลท่ีสัดส่วนการผสมต่ าในขั้นตอนต่อไป โดยปริมาณโมโน
กลีเซอไรด์, ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ เหลือจากการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันแสดง
ถึงความสมบูรณ์ของปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ท้ังนี้เมื่อน าไบโอดีเซลท่ีสัดส่วนการผสมดังกล่าว
มาทดสอบกับเครื่องยนต์ จะไม่ก่อให้เกิดการอุดตันบริเวณหัวฉีด และวาล์วภายในเครื่องยนต์ 
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ตำรำงที่ 5.26 แสดงผลการทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ของน้ ามันท่ี สัดส่วนโดยปริมาตรเมทา
นอลต่อน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 2 , 0.8%(wt/vol)KOH , อุณหภูมิ 60  C 
 

 

 
รูปที่ 5.4 โครมาโทแกรมของไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า สัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อน้ ามัน
เมล็ดสบู่ด า 1 : 2 , 0.8%(wt/vol)KOH , อุณหภูมิ 60 C 
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ท่ี ข้อก าหนด อัตราสูงต่ า 
ไบโอดีเซลจาก 
ไขน้ ามันปาล์ม

บริสุทธิ์ 

1 โมโนกลีเซอไรด ์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.80 0.150576 

2 ไดกลีเซอไรด์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.20 0.100001 

3 ไตรกลีเซอไรด ์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.20 0.162898 

4 กลีเซอรีนอิสระ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.02 0.01 

5 กลีเซอรีนท้ังหมด ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.25 0.083 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากผลการทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ของน้ ามันท่ี สัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อ
น้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 2 , 0.8%(wt/vol)KOH ท่ีอุณหภูมิ 60  C พบว่าไบโอดีเซลท่ีผลิตได้มีปริมาณ 
Monoglycerides Diglycerides และ Triglyceride ไม่เกินค่ามาตรฐานไบโอดีเซลท่ีกรมธุรกิจ
พลังงานก าหนด รวมท้ังมี Free Glycerin และ Total Glycerin ไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีกรมธุรกิจ
พลังงานก าหนด 

ท้ังนี้ปริมาณโมโนกลีเซอไรด์, ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ แสดงถึงความสมบูรณ์ของ
ปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ปริมาณโมโนกลีเซอไรด์, ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ท่ีเหลือจาก
การเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันท่ีไม่สมบูรณ์ ในสัดส่วนการผสมนี้ โดยถ้าน าไบโอดีเซลท่ีได้จาก
การทดลองนี้ไปทดสอบกับเครื่องยนต์จะส่งผลให้เกิดการอุดตันบริเวณหัวฉีด  และวาล์วภายใน
เครื่องยนต์ 
 
ตำรำงที่ 5.27 แสดงผลการทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ของน้ ามันท่ี สัดส่วนโดยปริมาตร         
เมทานอลต่อน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 3, 0.6%(wt/vol)KOH , อุณหภูมิ 60  C 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่ี ข้อก าหนด อัตราสูงต่ า 
ไบโอดีเซลจาก 

ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 

1 โมโนกลีเซอไรด ์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.80 0.136552 

2 ไดกลีเซอไรด์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.20 0.275274 

3 ไตรกลีเซอไรด ์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.20 0.258137 

4 กลีเซอรีนอิสระ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.02 0.01 

5 กลีเซอรีนท้ังหมด ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.25 0.116 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.5 โครมาโทแกรมของไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า สัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อน้ ามัน
เมล็ดสบู่ด า 1 : 3, 0.6%(wt/vol)KOH , อุณหภูม ิ60 C 
 

จากผลการทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ของน้ ามันท่ี สัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อ
น้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 3 , 0.6%(wt/vol)KOH ท่ีอุณหภูมิ 60  C พบว่าไบโอดีเซลท่ีผลิตได้มีปริมาณ 
Monoglycerides ไม่เกินค่ามาตรฐานไบโอดีเซลท่ีกรมธุรกิจพลังงานก าหนด แต่มีค่า Diglycerides 
และ Triglyceride ท่ีเกินค่ามาตรฐานไบโอดีเซลท่ีกรมธุรกิจพลังงานก าหนด รวมท้ังมี Free Glycerin 
และ Total Glycerin ไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีกรมธุรกิจพลังงานก าหนด 

ท้ังนี้ปริมาณโมโนกลีเซอไรด์, ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ แสดงถึงความสมบูรณ์ของ
ปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ปริมาณโมโนกลีเซอไรด์, ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ท่ีเหลือจาก
การเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันท่ีไม่สมบูรณ์ ในสัดส่วนการผสมนี้ โดยถ้าน าไบโอดีเซลท่ีได้จาก
การทดลองนี้ไปทดสอบกับเครื่องยนต์จะส่งผลให้เกิดการอุดตันบริเวณหัวฉีด และวาล์วภายใน
เครื่องยนต์ 
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ตำรำงที่ 5.28 แสดงผลการทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ของน้ ามันท่ี สัดส่วนโดยปริมาตร         
เมทานอลต่อน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 3, 1%(wt/vol)KOH , อุณหภูมิ 60 C 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.6 โครมาโทแกรมของไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า สัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอล 

ต่อน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 3, 1%(wt / wt)KOH , อุณหภูมิ 60 C 
 

ท่ี ข้อก าหนด อัตราสูงต่ า 
ไบโอดีเซลจาก 

ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 

1 โมโนกลีเซอไรด ์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.80 0.113987 

2 ไดกลีเซอไรด์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.20 0.101481 

3 ไตรกลีเซอไรด ์ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.20 0.151621 

4 กลีเซอรีนอิสระ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.02 0.02 

5 กลีเซอรีนท้ังหมด ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.25 0.075 
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จากผลการทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ของน้ ามันท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อ
น้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 2 , 0.8%(wt/vol)KOH ท่ีอุณหภูมิ 60  C พบว่าไบโอดีเซลท่ีผลิตได้มีปริมาณ 
Monoglycerides Diglycerides และ Triglyceride ไม่เกินค่ามาตรฐานไบโอดีเซลท่ีกรมธุรกิจ
พลังงานก าหนด รวมท้ังมี Free Glycerin และ Total Glycerin ไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีกรมธุรกิจ
พลังงานก าหนด 

ท้ังนี้ปริมาณโมโนกลีเซอไรด์, ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ แสดงถึงความสมบูรณ์ของ
ปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ปริมาณโมโนกลีเซอไรด์, ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ท่ีเหลือจาก
การเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันท่ีไม่สมบูรณ์ ในสัดส่วนการผสมนี้ โดยถ้าน าไบโอดีเซลท่ีได้จาก
การทดลองนี้ไปทดสอบกับเครื่องยนต์จะส่งผลให้เกิดการอุดตันบริเวณหัวฉีด  และวาล์วภายใน
เครื่องยนต์ จากผลการทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ของไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าพบว่า
สภาวะท่ีดีท่ีสุดคือท่ีเปอร์เซ็นต์โดยมวลของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ี 0.8%KOH(wt/vol) และเมื่อใช้
เปอร์เซ็นต์โดยมวลของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ี 1%KOH(wt/vol) พบว่าไบโอดีเซลท่ีเปอร์เซ็นต์ท่ีได้มี
เปอร์ เซ็นต์การผลิตได้ (yield) ท่ีต่ ากว่า จึงพิจารณาเลือกใช้ปริมาณสารเร่งปฏิกิริยาท่ี 
0.8%KOH(wt/vol) ในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าในขั้นตอนต่อไป 

 
5.7 แสดงค่ำควำมบริสุทธิ์ของไบโอดีเซลจำกไขน้ ำมันปำล์มบริสุทธิ์ท่ีผลิตได้จำกกำร
ทดลอง 
 

 
 

รูปที่ 5.7 แสดงค่าความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ที่ผลิตได้จากการทดลอง 
 
ท้ังนี้ค่าความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซลท่ีผลิตได้จากการทดลองท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอล

ต่อน้ ามันไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 2 ท่ี 0.4%KOH(wt/vol) ท่ีอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 C มี
ค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานท่ีกรมธุรกิจพลังงานก าหนดไว้คือ 97.75% จากเกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนดคือ 
96.5% 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.8 แสดงค่ำควำมบริสุทธิ์ของไบโอดีเซลจำกน้ ำมันเมล็ดสบู่ด ำท่ีผลติได้จำกกำรทดลอง 
 

 
 

รูปที่ 5.8 แสดงค่าความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีผลิตได้จากการทดลอง 
  
 ท้ังนี้ค่าความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซลท่ีผลิตได้จากการทดลองท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอล
ต่อน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 3 ท่ี 0.8%KOH(wt/vol) อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 C มีค่าสูงกว่า
เกณฑ์มาตรฐานท่ีกรมธุรกิจพลังงานก าหนดไว้คือ 98.38% จากเกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนดคือ 96.5% 
 
5.9 แสดงผลกำรทดสอบควำมเป็นเนื้อเดียวกันของดีโซฮอล์ท่ีใช้ไบโอดีเซลจำกไข
น้ ำมันปำล์มบริสุทธิ์เป็นส่วนผสม 
 
ตำรำงที่ 5.29 แสดงผลการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของดีโซฮอล์ผสมไบโอดีเซลจากไขน้ ามัน
ปาล์มบริสุทธิ์ท่ีสัดส่วนการผสมต่ า (เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิห้อง 25oC  โดยใช้เอทานอล
ค่าความบริสุทธิ์ที่ 95%  
 

น้ ามันดีเซล เอทานอล ไบโอดีเซลจาก 
ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 

การละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
ของดีโซฮอล์ 

95 5 5 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 10 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 15 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 20 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 25 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 30 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 35 เกิดการแยกช้ัน 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที่ 5.30 แสดงผลการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของดีโซฮอล์ผสมไบโอดีเซลจากไขน้ ามัน
ปาล์มบริสุทธิ์ท่ีสัดส่วนการผสมต่ า (เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิ 35oC  โดยใช้เอทานอลค่า
ความบริสุทธิ์ที่ 95%  
 

น้ ามันดีเซล เอทานอล ไบโอดีเซลจาก 
ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 

การละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
ของดีโซฮอล์ 

95 5 5 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 10 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 15 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 20 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 25 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 30 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 35 เกิดการแยกช้ัน 

 
ตำรำงที่ 5.31 แสดงผลการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของดีโซฮอล์ผสมไบโอดีเซลจากไขน้ ามัน
ปาล์มบริสุทธิ์ที่สัดส่วนการผสมต่ า (เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิห้อง 25oC โดยใช้เอทานอลค่า
ความบริสุทธิ์ท่ี 99.9%  
 

น้ ามันดีเซล เอทานอล ไบโอดีเซลจาก 
ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 

การละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
ของดีโซฮอล์ 

95 5 5 เนื้อเดียว 
95 5 10 เนื้อเดียว 
95 5 15 เนื้อเดียว 
95 5 20 เนื้อเดียว 
95 5 25 เนื้อเดียว 
95 5 30 เนื้อเดียว 
95 5 35 เนื้อเดียว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที่ 5.32 แสดงผลการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของดีโซฮอล์ผสมไบโอดีเซลจากไขน้ ามัน
ปาล์มบริสุทธิ์ท่ีสัดส่วนการผสมต่ า (เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิ 35oC  โดยใช้เอทานอลค่า
ความบริสุทธิ์ที่ 99.9%  
 

น้ ามันดีเซล เอทานอล ไบโอดีเซลจาก 
ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 

การละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
ของดีโซฮอล์ 

95 5 5 เนื้อเดียว 
95 5 10 เนื้อเดียว 
95 5 15 เนื้อเดียว 
95 5 20 เนื้อเดียว 
95 5 25 เนื้อเดียว 
95 5 30 เนื้อเดียว 
95 5 35 เนื้อเดียว 

 
 การแยกช้ันระหว่างน้ ามันดีเซลกับเอทานอลเป็นผลมาจากคุณสมบัติของเอทานอลและน้ าท่ี
มีอยู่ในเอทานอล จากผลการทดลองจากตารางท่ี 5.29 - 5.32 เอทานอลในปริมาณท่ีน้อยสามารถ
ละลายในน้ ามันดีเซลท่ีมีปริมาณมากได้โดยไม่เกิดการแยกช้ัน ดังนั้นเมื่อน าไบโอดีเซลจากไขน้ ามัน
ปาล์มบริสุทธิ์มาใช้เป็นอิมัลซิไฟเออร์ในของผสมดีโซฮอล์จะสามารถท าให้ดีเซลและเอทานอลผสมเข้า
กันได้โดยไม่แยกช้ัน ดังนั้นความเป็นอิมัลชันของดีโซฮอล์จึงมีความเสถียร น าดีโซฮอล์ในอัตราส่วนการ
ผสมต่างๆมาทดสอบถึงลักษณะการแยกช้ันเมื่อถูกเก็บไว้ในสภาวะควบคุมเป็นเวลา 6 เดือน ดีโซฮอล์
ท่ีผลิตจากไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ยังคงใสและไม่เกิดการแยกช้ัน ท้ังนี้การแยกช้ัน
ระหว่างน้ ามันดีเซลกับเอทานอลเป็นผลมาจากคุณสมบัติของเอทานอลและน้ าท่ีมีอยู่ในเอทานอล ซึ่ง
เอทานอลมีโครงสร้างทางเคมีเป็นแบบมีข้ัว ส่วนน้ ามันดีเซลมีโครงสร้างทางเคมีเป็นแบบไม่มีขั้ว  จาก
ผลการทดลองพบว่าท่ีเอทานอลค่าความบริสุทธิ์ท่ี 99.9% อุณหภูมิท่ีใช้ในการผลิตดีโซฮอล์ท่ี 25 o C 
และ 35 o C สามารถผลิตดีโซฮอล์ได้โดยไม่เกิดลักษณะการแยกช้ันของดีโซฮอล์ท่ีท าการผลิต เมื่อถูก
เก็บไว้ในสภาวะควบคุมเป็นเวลา 6 เดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.10 แสดงผลกำรทดสอบควำมเป็นเนื้อเดียวกันของดีโซฮอล์ท่ีใช้ไบโอดีเซลจำกน้ ำมัน
เมล็ดสบู่ด ำเป็นส่วนผสม 
 
ตำรำงที่ 5.33 แสดงผลการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของดีโซฮอล์ผสมไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ด
สบู่ด าท่ีสัดส่วนการผสมต่ า (เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิห้อง 25oC  โดยใช้เอทานอลค่าความ
บริสุทธิ์ที่ 95%  
 

น้ ามันดีเซล เอทานอล ไบโอดีเซลจาก 
น้ ามันเมล็ดสบู่ด า 

การละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
ของดีโซฮอล์ 

95 5 5 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 10 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 15 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 20 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 25 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 30 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 35 เกิดการแยกช้ัน 

 
ตำรำงที่ 5.34 แสดงผลการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของดีโซฮอล์ผสมไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ด
สบู่ด าท่ีสัดส่วนการผสมต่ า (เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิ 35oC  โดยใช้เอทานอลค่าความ
บริสุทธิ์ที่ 95%  
 

น้ ามันดีเซล เอทานอล ไบโอดีเซลจาก 
น้ ามันเมล็ดสบู่ด า 

การละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
ของดีโซฮอล์ 

95 5 5 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 10 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 15 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 20 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 25 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 30 เกิดการแยกช้ัน 
95 5 35 เกิดการแยกช้ัน 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที่ 5.35 แสดงผลการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของดีโซฮอล์ผสมไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ด
สบู่ด าท่ีสัดส่วนการผสมต่ า (เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิห้อง 25oC โดยใช้เอทานอลค่าความ
บริสุทธิ์ที่ 99.9%  
 

น้ ามันดีเซล เอทานอล ไบโอดีเซลจาก 
น้ ามันเมล็ดสบู่ด า 

การละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
ของดีโซฮอล์ 

95 5 5 เนื้อเดียว 
95 5 10 เนื้อเดียว 
95 5 15 เนื้อเดียว 
95 5 20 เนื้อเดียว 
95 5 25 เนื้อเดียว 
95 5 30 เนื้อเดียว 
95 5 35 เนื้อเดียว 

 
ตำรำงที่ 5.36 แสดงผลการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของดีโซฮอล์ผสมไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ด
สบู่ด าท่ีสัดส่วนการผสมต่ า (เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิ 35oC  โดยใช้เอทานอลค่าความ
บริสุทธิ์ที่ 99.9%  
 

น้ ามันดีเซล เอทานอล ไบโอดีเซลจาก 
น้ ามันเมล็ดสบู่ด า 

การละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
ของดีโซฮอล์ 

95 5 5 เนื้อเดียว 
95 5 10 เนื้อเดียว 
95 5 15 เนื้อเดียว 
95 5 20 เนื้อเดียว 
95 5 25 เนื้อเดียว 
95 5 30 เนื้อเดียว 
95 5 35 เนื้อเดียว 

 
 จากผลการทดลองจากตารางท่ี 5.33 - 5.36 เอทานอลในปริมาณท่ีน้อยสามารถละลายใน
น้ ามันดีเซลท่ีมีปริมาณมากได้โดยไม่เกิดการแยกช้ัน ดังนั้นเมื่อน าไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด ามา
ใช้เป็นอิมัลซิไฟเออร์ในของผสมดีโซฮอล์จะสามารถท าให้ดีเซลและเอทานอลผสมเข้ากันได้โดยไม่แยก
ช้ัน ดังนั้นความเป็นอิมัลชันของดีโซฮอล์จึงมีความเสถียร น าดีโซฮอล์ในอัตราส่วนการผสมต่างๆมา
ทดสอบถึงลักษณะการแยกช้ันเมื่อถูกเก็บไว้ในสภาวะควบคุมเป็นเวลา 6 เดือน ดีโซฮอล์ท่ีผลิตจาก  
ไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ยังคงใสและไม่เกิดการแยกช้ัน ท้ังนี้การแยกช้ันระหว่างน้ ามัน
ดีเซลกับเอทานอลเป็นผลมาจากคุณสมบัติของเอทานอลและน้ าท่ีมีอยู่ในเอทานอล ซึ่งเอทานอลมี
โครงสร้างทางเคมีเป็นแบบมีขั้ว ส่วนน้ ามันดีเซลมีโครงสร้างทางเคมีเป็นแบบไม่มีขั้ว  จากผลการ
ทดลองพบว่าท่ีเอทานอลค่าความบริสุทธิ์ท่ี 99.9% อุณหภูมิท่ีใช้ในการผลิตดีโซฮอล์ท่ี 25 o C และ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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35 o C สามารถผลิตดีโซฮอล์ได้โดยไม่เกิดลักษณะการแยกช้ันของดีโซฮอล์ท่ีท าการผลิต เมื่อถูกเก็บไว้
ในสภาวะควบคุมเป็นเวลา 6 เดือน 
 
5.11 แสดงผลกำรทดสอบคุณสมบัติกำรหล่อลื่นของน้ ำมันเช้ือเพลิงประเภทต่ำงๆโดย
วิธี High Frequency Reciprocating Rig (HFRR) ตำมมำตรฐำน CEC-F-06-A-96 
 

 
 

รูปที่ 5.9 แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติการหล่อล่ืนโดยวิธี HFRR ของ 
ไบโอดีเซล 100%จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 

 
เนื่องจากรัฐบาลก าหนดให้มีปริมาณก ามะถันในน้ ามันดีเซลได้ไม่เกิน 0.05% โดยน้ าหนัก 

การลดปริมาณก ามะถันในน้ ามันดีเซลลงท าให้คุณสมบัติการหล่อล่ืนโดยธรรมชาติของน้ ามันดีเซล
ลดลงไปมากส่งผลท าให้ปั๊มหัวฉีดสึกหรอและอุดตันได้ในระยะยาว รัฐบาลจึงอนุญาตให้เติมสารเพิ่ม
คุณสมบัติการหล่อล่ืน (Lubricity Additive) ในน้ ามันดีเซล คุณสมบัติในการหล่อล่ืนสามารถทดสอบ
โดยวิธี HFRR (High Frequency Reciprocating Rig) จากผลการทดลองทดสอบคุณสมบัติการ  
หล่อล่ืนของน้ ามันเช้ือเพลิงโดยวิธี HFRR ตามมาตรฐาน CEC-F-06-A-96 โดยมีค่า wear scar ไม่สูง
กว่า 460 µm พบว่าไบโอดีเซล 100%จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ท่ีได้จากการทดลองมีคุณสมบัติใน
การหล่อล่ืนเครื่องยนต์ดีกว่าน้ ามันดีเซล ท าให้ช่วยลดการสึกหรอของเครื่องยนต์ได้ดี โดยมีค่า    
wear scar อยู่ท่ี 201 µm  
 

X (µm) 
 

Y 
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รูปที่ 5.10 แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติการหล่อล่ืนโดยวิธี HFRR ของ 

ไบโอดีเซล 100% จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 
 
 จากผลการทดลองทดสอบคุณสมบัติการหล่อล่ืนของน้ ามันเช้ือเพลิงโดยวิธี  High 

Frequency Reciprocating Rig (HFRR) ตามมาตรฐาน CEC-F-06-A-96 โดยมีค่า wear scar ไม่สูง
กว่า 460 µm พบว่าไบโอดีเซล 100%จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า ท่ีได้จากการทดลองมีคุณสมบัติในการ
หล่อล่ืนเครื่องยนต์ดีกว่าน้ ามันดีเซล ท าให้ช่วยลดการสึกหรอของเครื่องยนต์ได้ดี โดยมีค่า wear scar 
อยู่ท่ี 169 µm  
 

 
รูปที่ 5.11 แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติการหล่อล่ืนโดยวิธี HFRR ของ 

ไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ที่สัดส่วนการผสม D95B5(RPO)  
 

  จากผลการทดลองทดสอบคุณสมบัติการหล่อล่ืนของน้ ามันเช้ือเพลิงโดยวิธี  High 
Frequency Reciprocating Rig (HFRR) ตามมาตรฐาน CEC-F-06-A-96 โดยมีค่า wear scar ไม่สูง
กว่า 460 µm พบว่าไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ท่ีสัดส่วนการผสม D95B5(RPO) ท่ีได้จาก

X (µm) 
 

X (µm) 
 

Y 
 

Y 
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การทดลองมีคุณสมบัติในการหล่อล่ืนเครื่องยนต์ดีกว่าน้ ามันดีเซล ท าให้ช่วยลดการสึกหรอของ
เครื่องยนต์ได้ดี โดยมีค่า wear scar อยู่ท่ี 204 µm  
 

 
รูปที่ 5.12 แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติการหล่อล่ืนโดยวิธี HFRR ของ 

ไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีสัดส่วนการผสม D95B5(JTP)  
 
 จากผลการทดลองทดสอบคุณสมบัติการหล่อล่ืนของน้ ามันเช้ือเพ ลิงโดยวิธี  High 
Frequency Reciprocating Rig (HFRR) ตามมาตรฐาน CEC-F-06-A-96 โดยมีค่า wear scar ไม่สูง
กว่า 460 µm พบว่าไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีสัดส่วนการผสม D95B5(JTP) ท่ีได้จากการ
ทดลองมีคุณสมบัติในการหล่อล่ืนเครื่องยนต์ดีกว่าน้ ามันดีเซล ท าให้ช่วยลดการสึกหรอของเครื่องยนต์
ได้ดี โดยมีค่า wear scar อยู่ท่ี 204 µm  
 

 
รูปที่ 5.13 แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติการหล่อล่ืนโดยวิธี HFRR ของ 
ดีโซฮอล์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ท่ีสัดส่วนการผสม D95E5B5(RPO)  

 

X (µm) 
 

X (µm) 
 

Y 
 

Y 
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  จากผลการทดลองทดสอบคุณสมบัติการหล่อล่ืนของน้ ามันเช้ือเพ ลิงโดยวิธี  High 
Frequency Reciprocating Rig (HFRR) ตามมาตรฐาน CEC-F-06-A-96 โดยมีค่า wear scar ไม่สูง
กว่า 460 µm พบว่าดีโซฮอล์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ท่ีสัดส่วนการผสม D95E5B5(RPO) ท่ีได้จาก
การทดลองมีคุณสมบัติในการหล่อล่ืนเครื่องยนต์ดีกว่าน้ ามันดีเซล ท าให้ช่วยลดการสึกหรอของ
เครื่องยนต์ได้ดี โดยมีค่า wear scar อยู่ท่ี 205 µm 
 

 
รูปที่ 5.14 แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติการหล่อล่ืนโดยวิธี HFRR ของ 

ดีโซฮอล์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีสัดส่วนการผสม D95E5B5(JTP)  
 
  จากผลการทดลองทดสอบคุณสมบัติการหล่อล่ืนของน้ ามันเช้ือเพลิ งโดยวิธี  High 
Frequency Reciprocating Rig (HFRR) ตามมาตรฐาน CEC-F-06-A-96 โดยมีค่า wear scar ไม่สูง
กว่า 460 µm พบว่าดีโซฮอล์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีสัดส่วนการผสม D95E5B5(JTP) ท่ีได้จากการ
ทดลองมีคุณสมบัติในการหล่อล่ืนเครื่องยนต์ดีกว่าน้ ามันดีเซล ท าให้ช่วยลดการสึกหรอของเครื่องยนต์
ได้ดี โดยมีค่า wear scar อยู่ท่ี 205 µm  
 
ตำรำงที่ 5.37 แสดงผลการทดสอบการหล่อล่ืนโดยวิธี  High Frequency Reciprocating Rig 
(HFRR) มาตรฐาน CEC-F-06-A-96 ของน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีได้จากการทดลอง 
 

Tye of Fuel Wear Scar Test 
 (µm) 

100% Biodisel (RPO) 201 
100% Biodisel (JTP) 169 

D95B5 (RPO) 204 
D95B5 (JTP) 204 

D95E5B5 (RPO) 205 
D95E5B5 (JTP) 205 

 

X (µm) 
 

Y 
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 จากผลการทดลองทดสอบคุณสมบัติการหล่อล่ืนของน้ ามันเช้ือเพลิงโดยวิธี  High 
Frequency Reciprocating Rig (HFRR) ตามมาตรฐาน CEC-F-06-A-96 พบว่า ไบโอดีเซลบริสุทธิ์
จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์มีค่า Wear Scar เท่ากับ 201 µm ไบโอดีเซลบริสุทธิ์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า
มีค่า Wear Scar เท่ากับ 169 µm  ดีโซฮอล์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ท่ีสัดส่วนการผสม 
D95E5B5(RPO) มีค่า Wear Scar เท่ากับ 205 µm ดีโซฮอล์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีสัดส่วนการผสม 
D95EB5(RPO) มีค่า Wear Scar เท่ากับ 205 µm ไบโอดีเซลผสมสูตร D95B5(RPO) จากไขน้ ามัน
ปาล์มบริสุทธิ์ มีค่า Wear Scar เท่ากับ 204 µm และไบโอดีเซลผสมสูตร D95B5(JTP) จากน้ ามัน
เมล็ดสบู่ด า มีค่า Wear Scar เท่ากับ 204 µm ท้ังนี้น้ ามันเช้ือเพลิงทุกประเภทท่ีได้จากการผลิตมีค่า
การหล่อล่ืนเป็นไปตามท่ีมาตรฐานกรมธุรกิจพลังงานก าหนดโดยมีค่ารอยขีดข่วนไม่เกิน 460 µm โดย
น้ ามันทุกประเภทท่ีได้จากการทดลองมีคุณสมบัติในการหล่อล่ืนในเครื่องยนต์ท่ีดีกว่าการใช้น้ ามัน
ดีเซล ท าให้ช่วยลดการสึกหรอของเครื่องยนต์ได้ดี 
 
5.12 สรุปผลกำรทดลองเกี่ยวกับกรรมวิธีกำรผลิต 
 5.12.1 กำรสังเครำะห์เมทิลเอสเทอร์จำกไขน้ ำมันปำล์มบริสุทธิ์ 
  5.12.1.1 ผลของสัดส่วนโดยปริมำตรของเมทำนอลต่อไขน้ ำมันปำล์มบริสุทธิ์ 
  ผลการทดลองจากตารางท่ี 5.1 ท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรของเมทานอลต่อไขน้ ามัน
ปาล์มบริสุทธิ์ที่ 1 : 6 พบว่าสัดส่วนของปริมาณแอลกอฮอล์ท่ีเข้าท าปฏิกิริยามีค่าน้อยมาก ไม่สามารถ
แยกออกจากปฏิกิริยาน้ ามันมีสภาพเป็นเจล และเมื่อเปรียบเทียบสัดส่วนโดยปริมาตรของเมทานอล
ต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ท่ี 1 : 4 และ 1 : 5 กับสัดส่วนโดยปริมาตรของเมทานอลต่อไขน้ ามันปาล์ม
บริสุทธิ์ที ่1 : 2 และ 1 : 3 พบว่ามีค่าเปอร์เซ็นต์ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีค่าใกล้เคียงกันแต่มีช่วงค่าความหนืด
ท่ีแตกต่างกันมาก และเมื่อน าสัดส่วนโดยปริมาตรของเมทานอลต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ท่ี 1 : 2 มา
ทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ พบว่าไบโอดีเซลท่ี สัดส่วนการผสมมีลักษณะและคุณภาพของ        
ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ตามเกณฑ์มาตฐานประกาศจากกรมธุรกิจพลังงาน จึงพิจารณา
เลือกใช้ท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรของเมทานอลต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ท่ี 1 : 2 ในการผลิตไบโอดีเซล
จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์  
 
  5.12.1.2 ผลจำกกำรเปลี่ยนแปลงเวลำ 
  ผลการทดลองจากตารางท่ี 5.2 ท่ีน้ าหนักตัวเร่งปฏิกิริยาเป็น 0.4%KOH 
(wt/vol)  อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 C  ท่ีเวลา 60 นาทีพบว่าท่ีเวลาท่ีเพิ่มมากขึ้นท าให้
เปอร์เซ็นต์ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีค่าเพิ่มขึ้นด้วย และเมื่อเปรียบเทียบกับเวลาท่ี 30 นาทีพบว่าเปอร์เซ็นต์
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีค่าต่ ากว่าเปอร์เซ็นต์ผลิตภัณฑ์การทดลองท่ีได้ท่ีเวลา 60 นาที จึงพิจารณาเลือกใช้
เวลาในการทดลองท่ี 60 นาทีในการทดลองผลิตเมทิลเอสเทอร์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 
 
  5.12.1.3 ผลจำกกำรเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์โดยมวลตัวเร่งปฏิกิริยำ 
  ผลการทดลองจากตารางท่ี 5.3 พบว่าปริมาณของเหลวใสส่วนบนมากขึ้นตาม
เปอร์เซ็นต์โดยมวลตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากเปอร์เซ็นต์โดยมวลตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเพิ่มขึ้น
ท าให้ปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ท่ี 0.4%KOH(wt/vol) ให้เปอร์เซ็นต์ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มากท่ีสุดเท่ากับ 
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82% โดยปริมาตร จึงพิจารณาเลือกใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาท่ี 0.4%KOH(wt/vol) ในการผลิต 
เมทิลเอสเทอร์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 
 

5.12.2 กำรสังเครำะห์เมทิลเอสเทอร์จำกน้ ำมันเมล็ดสบู่ด ำ 
  5.12.2.1 ผลของสัดส่วนโดยปริมำตรของเมทำนอลต่อน้ ำมันเมล็ดสบู่ด ำ 
  ผลการทดลองจากตารางท่ี 5.5 ท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรของเมทานอลต่อน้ ามัน
เมล็ดสบู่ด าท่ี 1 : 5 และ 1 : 4 มาทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ พบว่าไบโอดีเซลท่ีสัดส่วนการผสม
ดังกล่าวมีลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์มีค่าไม่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน
ประกาศจากกรมธุรกิจพลังงาน เมื่อเพิ่มสัดส่วนของปริมาณแอลกอฮอล์ท่ีเข้าท าปฏิกิริยาให้มีค่าเพิ่ม
มากขึ้นท่ี 1 : 2 และ 1 : 3 แล้วน ามาทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ พบว่าไบโอดีเซลท่ีสัดส่วนการ
ผสมดังกล่าวมีลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ตามเกณฑ์มาตรฐาน
ประกาศจากกรมธุรกิจพลังงาน จึงพิจารณาเลือกใช้ไบโอดีเซลท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรของเมทานอลต่อ
ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ที่ 1 : 3 เนื่องจากมีค่าเปอร์เซ็นต์การผลิตท่ีสูงกว่า  
 
  5.12.2.2 ผลจำกกำรเปลี่ยนแปลงเวลำ 
  ผลการทดลองจากตารางท่ี 5.6 ท่ีน้ าหนักตัวเร่งปฏิกิริยาเป็น 0.8%KOH 
(wt/vol)  อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 C  ท่ีเวลา 60 นาทีพบว่าท่ีเวลาท่ีเพิ่มมากขึ้นท าให้
เปอร์เซ็นต์ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีค่าเพิ่มขึ้นด้วย และเมื่อเปรียบเทียบกับเวลาท่ี 30 นาทีพบว่าเปอร์เซ็นต์
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ต่ ากว่าเปอร์เซ็นต์ผลิตภัณฑ์การทดลองท่ีได้ท่ีเวลา 60 นาที จึงพิจารณาเลือกใช้เวลาใน
การทดลองท่ี 60 นาทีในการผลิตเมทิลเอสเทอร์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 
 
  5.12.2.3 ผลจำกกำรเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์โดยมวลของตัวเร่งปฏิกิริยำ 
  ผลการทดลองจากตารางท่ี 5.7 พบว่าสภาวะท่ีดีท่ีสุดคือท่ีเปอร์เซ็นต์โดยมวลของ
ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ี 0.8%KOH(wt/vol) และเมื่อใช้เปอร์เซ็นต์โดยมวลของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ี 
0.6%(wt/vol) พบว่าไบโอดีเซลท่ีเปอร์เซ็นต์การผสมดังกล่าวมีลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซล
ประเภทเมทิลเอสเทอร์ไม่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานประกาศจากกรมธุรกิจ จากผลการทดสอบค่าความ
เป็นเอกลักษณ์ของไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าพบว่าสภาวะท่ีดีท่ีสุดคือท่ีเปอร์เซ็นต์โดยมวลของ
ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ี 0.8%KOH(wt/vol) และเมื่อใช้เปอร์เซ็นต์โดยมวลของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ี 
1%KOH(wt/vol) พบว่าไบโอดีเซลท่ีเปอร์เซ็นต์ท่ีได้มีเปอร์เซ็นต์การผลิตได้ (yield) ท่ีต่ ากว่า จึง
พิจารณาเลือกใช้ปริมาณสารเร่งปฏิกิริยาท่ี 0.8%KOH(wt/vol) ในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ด
สบู่ด าในขั้นตอนต่อไป 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



81 

                                                                                                                                        

5.13 ผลกำรทดสอบคุณสมบัติทำงกำยภำพของไบโอดีเซล 
 

 
รูปที่ 5.15 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความถ่วงจ าเพาะเปรียบเทียบกับดีโซฮอล์ท่ีผลิตจาก 

ไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ า 
 

 
รูปที่ 5.16 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความถ่วงจ าเพาะเปรียบเทียบกับดีโซฮอล์ท่ีผลิตจาก 

ไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าและไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ า 

Lower Limit 

Upper Limit 

Upper Limit 
Lower Limit 
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รูปที่ 5.17 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความถ่วงจ าเพาะเปรียบเทียบกับดีโซฮอล์และไบโอดีเซล

ผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 
 
จากผลการทดลองรูปท่ี 5.15 5.16 และ 5.17 พบว่าไบโอดีเซลบริสุทธิ์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์มีค่า
ความถ่วงจ าเพาะต่ ากว่าไบโอดีเซลบริสุทธิ์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าโดยมีค่าความถ่วงจ าเพาะท่ี 0.8754 
และ 0.8821 ซึ่งในทุกๆสัดส่วนการผสมโดยเมื่อมีการผสมไบโอดีเซลในสัดส่วนการผสมท่ีเพิ่มมากขึ้น 
จะท าให้น้ ามันเช้ือเพลิงมีค่าความถ่วงจ าเพาะท่ีเพิ่มมากขึ้น 
 

 
รูปที่ 5.18 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนาแน่นท่ีอุณหภูมิ 15 oC (g/cm3) เปรียบเทียบกับ 

ดีโซฮอล์ท่ีผลิตจากไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และ 
ไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ า 

 

Upper Limit Upper Limit 
Lower Limit 
 

Upper Limit 
Lower Limit 
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รูปที่ 5.19 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนาแน่นท่ีอุณหภูมิ 15 oC (g/cm3) เปรียบเทียบกับ 

ดีโซฮอล์ท่ีผลิตจากไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าและไบโอดีเซลผสม 
ท่ีสัดส่วนการผสมต่ า 

 

 
รูปที่ 5.20 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนาแน่นท่ีอุณหภูมิ 15 oC (g/cm3) เปรียบเทียบกับ 

ดีโซฮอล์และไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 
และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า  

  

 จากผลการทดลองรูปท่ี 5.18 5.19 และ 5.20 พบว่าไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์มี
ค่าความหนาแน่นต่ ากว่าไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าในทุกๆสัดส่วนการผสมโดยเมื่อมีการผสม  
ไบโอดีเซลในสัดส่วนการผสมท่ีมากขึ้นท้ังทางด้านการผลิตเป็นดีโซฮอล์ท่ีอัตราส่วนการผสมต่ าโดย
ใช้ไบโอดีเซลจากพืชน้ ามันท้ังสองชนิด หรือการน ามาไบโอดีเซลมาผสมกับน้ ามันดีเซลท่ีอัตราส่วนผสม

Lower Limit 

Upper Li

mit 

 Upper Limit 

Lower Limit 

Lower Limit 

Upper Limit 

Upper Limit 
Lower Limit 
 

Upper Limit 
Lower Limit 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



84 

                                                                                                                                        

ต่ าโดยใช้ไบโอดีเซลจากพืชท้ังสองชนิด จะท าให้น้ ามันมีค่าความหนาแน่นสูงขึ้น ความหนาแน่นเป็น
ตัวแปรท่ีส าคัญในการออกแบบระบบหัวฉีดจ่ายน้ ามันเช้ือเพลิงดีเซล ค่าความหนาแน่นเป็นตัวบ่งบอก
ถึงปริมาณของพลังงานเช้ือเพลิงเมื่อค่าความหนาแน่นมีค่ามากก็จะให้พลังงานความร้อนมากขึ้นตาม
ไปด้วย เมื่อเทียบกับปริมาณน้ ามันเช้ือเพลิงในปริมาณเดียวกัน น้ ามันไบโอดีเซลมีความหนาแน่น
มากกว่าน้ ามันดีเซล แต่ค่าปริมาณพลังงานโดยรวมของน้ ามันไบโอดีเซลมีค่าต่ ากว่า ความหนาแน่น
ของไบโอดีเซลจากวัตถุดิบน้ ามันพืชแต่ละชนิดจะมีค่าความหนาแน่นท่ีแตกต่างกัน นอกจากนี้ปริมาณ
เมทานอลท่ีตกค้างใบไบโอดีเซลยังเป็นสาเหตุให้ความหนาแน่นมีค่าต่ าขึ้นด้วย เนื่องจากในการทดลอง
นี้ได้มีการล้างเมทานอลได้อย่างหมดจดจึงไม่ส่งผลกระทบต่อค่าความหนาแน่นของไบโอดีเซลท่ีใช้ใน
การทดลอง 
 

 
รูปที่ 5.21 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 C เปรียบเทียบกับดีโซฮอล์ท่ีผลิต

จากไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ า 

Upper Limit 
 
 
 
 
 

Lower Limit 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



85 

                                                                                                                                        

 
รูปที่ 5.22 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 C เปรียบเทียบกับดีโซฮอล์ท่ีผลิต

จากไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าและไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ า 
 

 
รูปที่ 5.23  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 C เปรียบเทียบกับดีโซฮอล์ 
และไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า  

 
 จากผลการทดลองรูปท่ี 5.21  5.22 และ 5.23 แสดงผลการทดสอบความหนืดซึ่งเกี่ยวข้อง
กับการไหล การฉีดเป็นฝอยของหัวฉีด ในห้องเผาไหม้ การฉีดเป็นฝอยละอองขนาดเล็ก จะท าให้เกิด 

 

 Upper Limit 
 
 
 
 
 
Lower Limit 
 

 

Upper Limit 
 
 
 

 
Lower Limit 
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การเผาไหม้สมบูรณ์ ความหนืดของไบโอดีเซลท่ีผลิตได้ขึ้นอยู่กับชนิดของน้ ามันพืชท่ีเป็นวัตถุดิบจาก
ผลการทดลองดีโซฮอล์และไบโอดีเซลผสมท่ีอัตราส่วนการผสมต่างๆมีค่าความหนืดอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานไบโอดีเซลของกรมธุรกิจพลังงาน โดยไบโอดีเซลบริสุทธิ์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ที่ผลิตได้มี
ค่าความหนืดเท่ากับ 4.62 cSt และไบโอดีเซลบริสุทธิ์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีผลิตได้มีค่าความหนืด
เท่ากับ 4.81 cSt ตามเกณฑ์มาตรฐานไบโอดีเซลท่ีก าหนดให้ค่าความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 o C ของ  
ไบโอดีเซลมีค่าอยู่ในช่วง 3.5-5 cSt ท้ังนี้ค่าความหนืดยังเป็นดัชนีแสดงการเส่ือมสภาพของไบโอดีเซล 
อันเนื่องมาจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน จากผลการทดลองค่าความหนืดของน้ ามันเช้ือเพลิงชนิดต่างๆท่ี
ผลิตจากไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ และน้ ามันเช้ือเพลิงชนิดต่างๆท่ีผลิตจากไบโอดีเซลจาก
น้ ามันเมล็ดสบู่ด า พบว่าค่าความหนืดของน้ ามันเช้ือเพลิงมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นตามสัดส่วนการผสม 
ไบโอดีเซลท่ีมีค่าเพิ่มมากขึ้น แต่ยังคงมีค่าความหนืดอยู่ในเกณฑ์ค่ามาตรฐานข้อก าหนดคุณภาพน้ ามัน
ดีเซลหมุนเร็วท่ีก าหนดไว้สูงสุดท่ี 4.1 cSt ท้ังนี้ก าหนดค่าความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 o C ตามลักษณะ
และคุณภาพของน้ ามันดีเซลหมุนเร็วประกาศกรมธุรกิจพลังงานต้องมีค่าไม่ต่ ากว่า 1.8 และไม่สูงกว่า 
4.1 cSt ส่วนน้ ามันดีเซลหมุนช้า ข้อก าหนดค่าความหนืดจะต้องไม่สูงกว่า 8.0 cSt 
 

 
รูปที่ 5.24 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างจุดไหลเทกับประเภทของน้ ามันเช้ือเพลิง 

 
 คุณสมบัติการไหลได้ท่ีอุณหภูมิต่ า เป็นการวัดความสามารถในการใช้งานเช้ือเพลิงท่ี
อุณหภูมิต่ าหรือในภูมิประเทศท่ีมีอากาศหนาวเย็น ส าหรับไบโอดีเซลท่ีมีจุดแข็งตัวสูง จะมีคุณสมบัติ
การไหลท่ีอุณหภูมิต่ าไม่ดีเท่าน้ ามันดีเซล คุณสมบัตินี้วัดได้ด้วยการใช้จุดขุ่นและจุดไหลเท (Cloud 
Point and Pour Point) เป็นการช้ีบอก การน าไบโอดีเซลบริสุทธิ์ท่ี 100% มาใช้จ าเป็นต้องรู้
อุณหภูมิต่ าสุดท่ีน้ ามันยังเป็นของเหลวพอท่ีจะไหลได้เมื่อได้รับความเย็นโดยจุดไหลเทของไบโอดีเซล
บริสุทธิ์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ มีค่าจุดไหลเทอยู่ท่ีอุณหภูมิ  16 C จึงสามารถน าไปใช้ได้ในช่วง
อุณหภูมิท่ีไม่ต่ ากว่า 16 C  ส่วนจุดไหลเทของไบโอดีเซลบริสุทธิ์น้ ามันเมล็ดสบู่ด า มีค่าจุดไหลเทอยู่
ท่ีอุณหภูมิ  2 C จึงสามารถน าไปใช้งานได้ในช่วงอุณหภูมิท่ีไม่ต่ ากว่า 2 C  ท้ังนี้ถ้าน าน้ ามันไปใช้
งานในช่วงอุณหภูมิท่ีต่ ากว่าจุดไหลเท จะท าให้น้ ามันเกิดเป็นไขซึ่งจะก่อให้เกิดปัญหาการอุดตันตรง
บริเวณท่อทางเดินน้ ามัน และไส้กรองน้ ามันเช้ือเพลิง ดังนั้นในการน าไปใช้งานจึงจ าเป็นต้องพิจารณา

 

Upper Limit 
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ถึงอุณหภูมิและภูมิอากาศในพื้นท่ีท่ีใช้งานด้วย เพื่อไม่ให้ไบโอดีเซลท่ีผลิตได้กลายเป็นของแข็งขณะ
การขนส่งและใช้งาน  

 
รูปที่ 5.25 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างจุดวาบไฟเปรียบเทียบกับดีโซฮอล์ท่ีผลิตจากไบโอดีเซล 

ท่ีสังเคราะห์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ า 
 

 
รูปที่ 5.26 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างจุดวาบไฟเปรียบเทียบกับดีโซฮอล์ท่ีผลิตจากไบโอดีเซล 

ท่ีสังเคราะห์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าและไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ า 

 

 

Lower Limit 

Lower Limit 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



88 

                                                                                                                                        

 
รูปที่ 5.27  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างจุดวาบไฟเปรียบเทียบกับดีโซฮอล์และไบโอดีเซลผสม 

ท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า  

 
 จากผลการทดลองรูปท่ี 5.25 5.26 และ 5.27 พบว่าไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 
ไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า D95B5(RPO) D95B5(JTP) D95B10(RPO) D95B10(JTP) มีความ
ปลอดภัยในการเก็บรักษาโดยไม่จ าเป็นต้องมีการแยกพื้นท่ีในการเก็บรักษาตลอดจนการขนย้ายน้ ามัน
สามารถท าได้ปลอดภัยกว่าน้ ามันดีเซลอันเนื่องมาจากการมีค่าจุดวาบไฟที่สูง ท้ังนี้เนื่องจากในการเติม
เอทานอลลงไปในน้ ามันดีเซลจะมีผลท าให้จุดวาบไฟมีค่าต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน จากผลการทดลอง
พบว่าดีโซฮอล์ผสมท่ีสัดส่วนการผสม D95E5B5(RPO) D95E5B5(JTP) D95E5B10(RPO) 
D95E5B10(JTP) มีค่าจุดวาบไฟที่ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน จึงมีความจ าเป็นต้องมีการแยกพื้นท่ีในการ
เก็บรักษาตลอดจนการจัดการด้านความปลอดภัยในการขนย้ายน้ ามัน ท้ังนี้จุดวาบไฟ คืออุณหภูมิ
ต่ าสุดท่ีน้ ามันระเหยเป็นไอ และเริ่มติดไฟโดยไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลจาก
น้ ามันเมล็ดสบู่ด ามีอุณหภูมิจุดวาบไฟ และจุดติดไฟที่มากกว่าน้ ามันดีเซล จากการทดลองพบว่าเมื่อมี
การผสมไบโอดีเซลในสัดส่วนการผสมท่ีเพิ่มมากขึ้นจะเป็นการเพิ่มอุณหภูมิจุดวาบไฟของกลุ่ม        
ไบโอดีเซลผสมให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น  
 

 

 
Lower Limit 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.28 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความร้อน เปรียบเทียบกับดีโซฮอล์และไบโอดีเซลผสมท่ี

สัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 
 

จากผลการทดลองรูปท่ี 5.28 เนื่องจากการเผาไหม้ของน้ ามันในเครื่องยนต์เผาไหม้ภายใน
ขึ้นอยู่กับค่าความร้อนท่ีจะถูกเปล่ียนไปเป็นก าลังดังนั้นค่าความร้อนของน้ ามันเช้ือเพลิงจึงมีผล
โดยตรงต่อก าลังท่ีออกจากเครื่องยนต์ จากผลการทดลองพบว่าเมื่อผสมไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์ม
บริสุทธิ์และไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าในสัดส่วนการผสมต่ าพบว่าค่าความร้อนมีค่าลดลงตาม
สัดส่วนการผสมไบโอดีเซลท่ีเพิ่มมากขึ้น โดยจากผลการทดลองพบว่าไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสม
ต่ าท่ีผลิตจากพืชน้ ามันท้ังสองขนิด มีค่าความร้อนสูงกว่าดีโซฮอล์สัดส่วนการผสมต่ าท่ีใช้ในการทดลอง 
โดยเมื่อเพิ่มปริมาณเอทานอลหรือไบโอดีเซลเข้าไปในน้ ามันเช้ือเพลิงจะมีผลท าให้ค่าความร้อนของ    
ดีโซฮอล์มีค่าลดลง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.14  ผลกำรทดลองจำกกำรทดสอบกับเครื่องยนต์ 
 

 
รูปที่ 5.29 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงบิดกับความเร็วรอบของเครื่องยนต์เมื่อใช้ดีโซฮอล์ 

ผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า  

 

 
รูปที่ 5.30 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงบิดกับความเร็วรอบของเครื่องยนต์เมื่อใช้ไบโอดีเซล 

ผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.31 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงบิดกับความเร็วรอบของเครื่องยนต์เมื่อใช้ดีโซฮอล์

และไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 
และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 

 

 
รูปที่ 5.32 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังเบรกกับความเร็วรอบของเครื่องยนต์เมื่อใช้ดีโซฮอล์

ผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.33 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังเบรกกับความเร็วรอบของเครื่องยนต์เมื่อใช้ไบโอดีเซล

ผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 
 

 
รูปที่ 5.34 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังเบรกกับความเร็วรอบของเครื่องยนต์เมื่อใช้ 

ดีโซฮอล์และไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 
และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 
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 จากผลการทดลองรูปท่ี 5.29 ถึงรูปท่ี 5.34 กลุ่มน้ ามันไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ า
ให้ค่าทอร์คและก าลังเบรคมีค่าใกล้เคียงกันกับการใช้น้ ามันดีเซลรองลงมาได้แก่กลุ่มน้ ามันดีโซฮอล์ 
โดยมีผลการทดลองท่ีไม่แตกต่างกันมากนัก โดยประโยชน์หลักของการใช้ไบโอดีเซลในน้ ามันดีโซฮอล์
คือไบโอดีเซลมีค่าความหนืดสูงจึงช่วยชดเชยค่าความหนืดต่ าของเช้ือเพลิงผสมระหว่างเอทานอลกับ
น้ ามันดีเซล ท้ังนี้น้ ามันท่ีมีค่าความหนืดท่ีสูง จะมีอิทธิพลต่อรูปร่างของละอองน้ ามันท่ีฉีดออกจาก
หัวฉีด ท าให้การฉีดเป็นฝอยละอองได้ไม่ดีละอองมีขนาดใหญ่น้ ามันจะพุ่งไปไกลซึ่งจะพุ่งเป็นสาย
แทนท่ีจะกระจายเป็นฝอยเล็ก ๆ ท าให้การผสมกันระหว่างเช้ือเพลิงกับอากาศเป็นไปอย่างไม่ท่ัวถึง
ส่งผลให้การสันดาปท่ีเกิดขึ้นไม่สมบูรณ์ซึ่งจะมีผลท าให้ก าลัง และประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ลดลง
และการมีค่าความร้อนของเช้ือเพลิงท่ีต่ า 

 

 
รูปที่ 5.35 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกกับความเร็วรอบ 

ของเครื่องยนต์เมื่อใช้ดีโซฮอล์ผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจาก 
ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 

 
 จากผลการทดลองรูปท่ี 5.35 พบว่ากลุ่มน้ ามันดีโซฮอล์มีอัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง
จ าเพาะเบรกมากกว่าน้ ามันดีเซลมาตรฐานท่ีใช้ทดสอบ โดยค่า bsfc จะมากขึ้นได้เนื่องจากการมี
อัตราการฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงในปริมาณท่ีมากซึ่งเกิดจากค่าความหนาแน่นของน้ ามันเช้ือเพลิงและ
ปริมาตรของน้ ามันเช้ือเพลิงท่ีใช้ จากผลการทดลองพบว่ากลุ่มน้ ามันดีโซฮอล์มีค่าความร้อนท่ีลดลง
อย่างมีนัยส าคัญระหว่างปริมาณเอทานอลและไบโอดีเซลท่ีใช้ในการผสม จึงส่งผลให้น้ ามันเช้ือเพลิงท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ได้มีค่าความร้อนลดต่ าลง จึงท าให้ต้องมีการฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงในปริมาณท่ีเพิ่มมากขึ้น เพื่อชดเชยให้
มีค่าความร้อนเพิ่มข้ึนจึงส่งผลให้ค่า bsfc มีค่าเพิ่มมากขึ้น 
 

 
รูปที่ 5.36 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกกับความเร็วรอบ 

ของเครื่องยนต์เมื่อใช้ไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจาก 
ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 

 
 จากผลการทดลองรูปท่ี 5.36 พบว่ากลุ่มน้ ามันไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ ามีค่า
อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกใกล้เคียงกันกับน้ ามันดีเซลมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับกลุ่มน้ ามัน
ดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสมต่ า ท้ังนี้เมื่อผสมไบโอดีเซลในสัดส่วนการผสมท่ีเพิ่มมากขึ้นจะมีแนวโน้มท า
ให้อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกมีค่าเพิ่มมากขึ้น และจากผลการทดลองพบว่าการใช้    
ไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ าจาฌกพืชน้ ามันท้ังสองประเภทจะมีค่าอัตราการส้ินเปลืองน้ ามัน
เช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกโดยเฉล่ียสูงกว่าการใช้น้ ามันดีเซลมาตรฐาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



95 

                                                                                                                                        

 
รูปที่ 5.37  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะเบรกกับความเร็วรอบ 

ของเครื่องยนต์เมื่อใช้ดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจาก 
ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 

 
 จากผลการทดลองรูปท่ี 5.37 เป็นการเปรียบเทียบอัตราการส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะเบรก
เปรียบเทียบกับความเร็วรอบเครื่องยนต์ขณะมีโหลดพบว่า ค่าอัตราการส้ินเปลืองพลังงานของน้ ามันดี
โซฮอล์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และดีโซฮอล์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีสัดส่วนการผสมต่ ามีค่าอัตรา
การส้ินเปลืองพลังงานต่ ากว่าการใช้น้ ามันดีเซลมาตรฐานเล็กน้อย ซึ่งนับเป็นข้อดีของน้ ามันเช้ือเพลิง
ชีวภาพท่ีใช้ในการทดลองนี้ ซึ่งสามารถน ามาใช้ทดแทนการใช้น้ ามันดีเซลมาตรฐาน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.38  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะเบรกกับความเร็วรอบ 

ของเครื่องยนต์เมื่อใช้ไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจาก 
ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 

 
 จากผลการทดลองรูปท่ี 5.38 พบว่าเมื่อมีการเปรียบเทียบอัตราการส้ินเปลืองพลังงาน
จ าเพาะเบรกของกลุ่มน้ ามันไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ าจากพืชน้ ามันท้ังสองประเภทพบว่า 
น้ ามันดีเซลจะมีค่าอัตราการส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะเบรกท่ีมากท่ีสุด โดย D95B5RPO และ 
D95B5JTP จะมีค่าอัตราการส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะเบรกเฉล่ียท่ีต่ ากว่าการใช้น้ ามันดีเซล  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.39  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพเชิงความร้อนกับความเร็วรอบของเครื่องยนต์เมื่อใช้

ดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสมต่ าเปรียบเทียบกับไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจาก
ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 

 
 จากผลการทดลองรูปท่ี 5.39 พบว่าน้ ามันดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสมต่ า D95E5B5RPO 
D95E5B5JTP และกลุ่มน้ ามันไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ า D95B5RPO D95B5JTP ท่ีผลิต
จากพืชน้ ามันท้ังสองประเภทท่ีใช้ในการทดลอง มีค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนมากกว่าการใช้น้ ามัน
ดีเซล ท้ังนี้เนื่องจากน้ ามันเช้ือเพลิงชีวภาพมีการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์มากกว่าการใช้น้ ามันดีเซลมาตรฐาน
เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีมีจ ากัดในห้องเผาไหม้ท่ีเท่ากัน สาเหตุท่ีเช้ือเพลิงชีวภาพใช้เวลาในห้อง
เผาไหม้ส้ันกว่าเนื่องจากการมีออกซิเจนอะตอมอยูใ่นโมเลกุลของน้ ามันซึ่งนับว่าเป็นจุดเด่นของน้ ามัน
เช้ือเพลิงชีวภาพท่ีน ามาผลิตเพื่อใช้ในการทดลองนี้  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.40 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง THC กับความเร็วรอบของเครื่องยนต์เมื่อใช้ดีโซฮอล์ผสม 

ท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 
 

จากผลการทดลองรูปท่ี 5.40 พบว่ากลุ่มน้ ามันดีโซฮอล์ท่ีได้จากการทดลองมีการปล่อย
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนในปริมาณท่ีมากกว่าการใช้น้ ามันดีเซลโดยมีค่าความแตกต่างกันอย่าง
ชัดเจน ท้ังนี้อาจจะมีสาเหตุอันเนื่องมาจากค่าความร้อนของเช้ือเพลิงชีวภาพมีค่าความร้ อนต่ ากว่า
เช้ือเพลิงฟอสซิล 

 
รูปที่ 5.41 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง THC กับความเร็วรอบของเครื่องยนต์เมื่อใช้ไบโอดีเซลผสม 

ท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 
 
จากผลการทดลองรูปท่ี 5.41 พบว่าไบโอดีเซลท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีได้จากการทดลองมีการ

ปล่อยสารประกอบไฮโดรคาร์บอนในปริมาณท่ีมากกว่าการใช้น้ ามันดีเซล ท้ังนี้อาจมีสาเหตุอัน
เนื่องมาจากค่าความร้อนของเช้ือเพลิงชีวภาพมีค่าความร้อนต่ ากว่าเช้ือเพลิงฟอสซิล 

นอกเหนือจากนั้น ข้อเสียของเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีใช้ในการทดลองนี้ ส่งผลให้ความหนืดส่งผล
ให้ความหนืดของน้ ามันเช้ือเพลิงมีค่าเพิ่มข้ึน โดยจะส่งผลโดยตรงต่อการกระจายตัวของละอองน้ ามัน
เช้ือเพลิงในห้องเผาไหม้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.42 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง NOx กับความเร็วรอบของเครื่องยนต์เมื่อใช้ดีโซฮอล์ผสม 

ท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 
 

  จากผลการทดลองรูปท่ี 5.42 พบว่าค่า NOx มีค่าเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิการเผาไหม้ ดังนั้น
น้ ามันดีเซลซึ่งมีค่าความร้อนสูงกว่าน้ ามันดีโซฮอล์จึงมีการปล่อย NOx ในปริมาณท่ีสูงกว่า และ
เนื่องจากเช้ือเพลิงเอทานอลมีค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (Heat of Vapourization) ท่ีสูง
กว่าเช้ือเพลิงดีเซลนั่นเอง 

 

 
รูปที่ 5.43 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง NOx กับความเร็วรอบของเครื่องยนต์เมื่อใช้ไบโอดีเซลผสม 

ท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 
 

จากผลการทดลองรูปท่ี 5.43 พบว่า D95B5JTP และ D95B5RPO มีปริมาณการปล่อย NOx 
น้อยกว่าการใช้น้ ามันดีเซลในทุกช่วงความเร็วรอบของการทดลอง เนื่องจากค่า NOx มีค่าเพิ่มขึ้นตาม
อุณหภูมิการเผาไหม้ ดังนั้นน้ ามันดีเซลซึ่งมีค่าความร้อนสูงกว่าน้ ามันไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสม
ต่ า จึงมีการปล่อย NOx ในปริมาณท่ีสูงกว่า 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 6 
สรุปผลกำรทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
6.1 สรุปผลกำรทดลอง 
 6.1.1 ผลกำรทดลองเก่ียวกับกรรมวิธีกำรผลิต 
 1. ท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 2 , 0.4% KOH (wt/vol) , 
อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 C  เวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาท่ี 60 นาที มีค่าเปอร์เซ็นต์ผลิตภัณฑ์
ท่ีได้สูงท่ีสุดคือ 82% โดยในการท าปฏิกิริยาท่ี 60 นาทีจะเกิดปฏิกริยาท่ีสมบูรณ์มากกว่าการท า
ปฏิกิริยาท่ีเวลา 30 นาที ท่ีมีค่าเปอร์เซ็นต์ของไบโอดีเซลท่ีผลิตได้เท่ากับ 80% โดยมีค่าความแตกต่าง
ของเปอร์เซ็นต์การผลิตได้ท่ี 2% ดังนั้นจึงพิจารณาเลือกท าการผลิตไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์ม
บริสุทธิ์ท่ีเวลา 60 นาที โดยไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มในสัดส่วนการผลิตดังกล่าวมีผลทดสอบ
ลักษณะและคุณภาพเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน
ตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน 
 2. จากผลการทดลองพบว่าเปอร์เซ็นต์โดยมวลตัวเร่งปฏิกิ ริยาท่ีสัดส่วนโดยปริมาตร        
เมทานอลต่อไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ท่ี  1 : 2 โดยใช้เวลาในการท าปฏิกิริยาท่ี 60 นาที ท่ีเปอร์เซ็นต์
โดยมวลตัวเร่งปฏิกิริยาต่อปริมาตรน้ ามันท่ี 0.4%KOH(wt/vol) มีค่าเปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรของ
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้เทียบกับน้ ามันท่ีใช้สูงสุดเท่ากับ 82% เมื่อเทียบกับท่ีเปอร์เซ็นต์โดยมวลตัวเร่งปฏิกิริยา
ท่ี 0.2 และ 0.6%KOH(wt/vol) และจากผลการทดลองการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า
พบว่าเปอร์เซ็นต์โดยมวลตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 3 
โดยใช้เวลาในการท าปฏิกิริยาท่ี  60 นาที ท่ีเปอร์เซ็นต์โดยมวลตัวเร่งปฏิกิริยาต่อมวลน้ ามัน %KOH 
(wt/vol) ท่ี 0.8 ให้ค่าเปอร์เซ็นต์โดยมวลของผลิตภัณฑ์ท่ีได้เทียบกับน้ ามันท่ีใช้สูงสุดมีค่าเท่ากับ 
71.04% ดังนั้น จึงพิจารณาเลือกใช้เปอร์ เซ็นต์โดยมวลตัวเร่งปฏิกิริยาต่อปริมาตรน้ ามัน ท่ี 
0.8%(wt/vol)KOH 
 3. ในการกระบวนการล้างด่างออกจากน้ ามันเพื่อปรับสภาพเอสเทอร์ให้เป็นกลาง          
ไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าจะมีกระบวนการล้างท่ียากกว่าไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์
ท้ังนี้เนื่องจากในกระบวนการไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด ามีการใช้ด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาใน
ปริมาณท่ีมากกว่า โดยในการล้างด่างออกจากไบโอดีเซลจะใช้น้ าอุ่นอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ใน
สัดส่วนโดยปริมาตร ไบโอดีเซล : น้ า เท่ากับ  1 : 2  ท าการล้างโดยการกวนสารผสมใช้เวลาประมาณ 
15 นาที จากนั้นรอให้ไบโอดีเซลแยกช้ัน ท าการล้างซ้ าจนน้ าล้างมีค่า pH เท่ากับ 7 จากผลการ
ทดลองไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์มีล้างซ้ าเท่ากับ 3 ครั้ง  ไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด ามี
การล้างซ้ าเท่ากับ 4 ครั้ง จากนั้นเติม Na2SO4 ท่ีสัดส่วน 35% โดยน้ าหนักของไบโอดีเซล เพื่อก าจัด
น้ าออกจากไบดีเซลเพื่อให้มีปริมาณน้ า ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่สูงกว่า 0.050 ตามมาตรฐาน
คุณลักษณะและคุณภาพมาตรฐานของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันตามประกาศ
ของกรมธุรกิจพลังงาน ASTM D 2709 
 4. ท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 3 , 0.8% KOH (wt/vol) , 
อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 C  เวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาท่ี 60 นาที มีค่าเปอร์เซ็นต์ผลิตภัณฑ์
ท่ีได้สูงท่ีสุดคือ 71.04% โดยในการท าปฏิกิริยาท่ี 60 นาทีจะเกิดปฏิกริยาท่ีสมบูรณ์มากกว่าการท า
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ปฏิกิริยาท่ีเวลา 30 นาที ท่ีมีค่าเปอร์เซ็นต์ของไบโอดีเซลท่ีผลิตได้เท่ากับ 62.35% โดยมีค่าความ
แตกต่างของเปอร์เซ็นต์การผลิตได้ท่ี 8.69% ดังนั้นจึงพิจารณาเลือกท าการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามัน
เมล็ดสบู่ด าท่ีเวลา 60 นาที เนื่องจากมีความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์ท่ีได้อย่างมีนัยส าคัญ โดย         
ไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มในสัดส่วนการผลิตดังกล่าวมีผลทดสอบลักษณะและคุณภาพเป็นไปตาม
เกณฑ์มาตรฐานของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันตามประกาศของกรมธุรกิจ
พลังงาน 

5. จากผลการทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ของน้ ามันท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อ   
ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 2 ท่ี 0.4%KOH(wt/vol) อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 C รวมท้ังผลการ
ทดสอบค่าความเป็นเอกลักษณ์ของน้ ามันท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อน้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 3 
ท่ี 0.8%KOH(wt/vol) อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 C พบว่าไบโอดีเซลท่ีผลิตได้จากพืชน้ ามันท้ัง
สองประเภทมีปริมาณ Monoglycerides Diglycerides Triglyceride Free Glycerin และ Total 
Glycerin ไม่เกินค่ามาตรฐานไบโอดีเซลท่ีกรมธุรกิจพลังงานก าหนด ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า       
ไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีท าการผลิตท่ีสัดส่วนการ
ผสมดังกล่าวมีความเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้เพื่อท าการผลิตดีโซฮอล์และไบดีเซลท่ีสัดส่วนการผสมต่ า
ในขั้นตอนต่อไป โดยปริมาณโมโนกลีเซอไรด์, ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ เหลือจากการ
เกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันแสดงถึงความสมบูรณ์ของปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ท้ังนี้เมื่อ
น าไบโอดีเซลท่ีสัดส่วนการผสมดังกล่าวมาทดสอบกับเครื่องยนต์ จะไม่ก่อให้เ กิดการอุดตันบริเวณ
หัวฉีด กระบอกสูบ และวาล์วภายในเครื่องยนต์ 

6. ท้ังนี้ค่าความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซลท่ีได้จากการทดลองท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อ
น้ ามันไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 : 2 ท่ี 0.4%KOH(wt/vol) ท่ีอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 C มีค่า
สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานท่ีกรมธุรกิจพลังงานก าหนดไว้คือ 97.75% จากเกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนดคือ 
96.5% และค่าความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซลท่ีผลิตได้จากการทดลองท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรเมทานอลต่อ
น้ ามันเมล็ดสบู่ด า 1 : 3 ท่ี 0.8%KOH(wt/vol) อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 C มีค่าสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐานท่ีกรมธุรกิจพลังงานก าหนดไว้คือ 98.38% จากเกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนดคือ 96.5% 

7. จากการทดลองพบว่าท่ีเอทานอลค่าความบริสุทธิ์ ท่ี 99.9% อุณหภูมิท่ีใช้ในการผลิต       
ดีโซฮอล์ท่ี 25 o C และ 35 o C ได้สามารถผลิตดีโซฮอล์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และดีโซฮอล์จาก
น้ ามันเมล็ดสบู่ด าได้ โดยไม่เกิดลักษณะการแยกช้ันของดีโซฮอล์ท่ีท าการผลิต เมื่อถูกเก็บไว้ในสภาวะ
ควบคุมเป็นเวลา 6 เดือน 
 8. ในการเลือกใช้ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์มาเป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลเนื่องจากเพื่อ
ต้องการรักษาสมดุลของตลาดไม่ให้เกิดภาวะล้นตลาด โดยไม่น าน้ ามันส่วนท่ีมีราคาสูงมาใช้ในการ
ผลิต จากการทดลองเมื่อพิจารณาต้นทุนของน้ ามันท่ีใช้เป็นวัตถุดิบพบว่าน้ ามันท่ีใช้ในการทดลองใน
การผลิตไบโอดีเซลเลือกใช้ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์เนื่องจากในการผลิตไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์ม
บริสุทธิ์มีกระบวนการผลิตท่ีไม่ยุ่งยาก ซึ่งนับเป็นพืชน้ ามัน ท่ีมีศักยภาพในการเป็นแหล่งวัตถุดิบเพื่อ
ผลิตไบโอดีเซลในเชิงอุตสาหกรรม เนื่องจากมีปริมาณการผลิตและผลผลิตต่อไร่สูงท่ีสุดในบรรดาพืช
น้ ามันเศรษฐกิจท่ีมีการเพาะปลูกและต้นทุนในการผลิตต่ าเนื่องจากเป็นพืชท่ีมีราคาถูกและหาได้ง่าย
ภายในประเทศ ส่วนน้ ามันเมล็ดสบู่ด าเป็นน้ ามันท่ีไม่ใช้เพื่อการบริโภค ท าให้มีจุดเด่นและมีศักยภาพ
สูงในการน ามาใช้เป็นแหล่งวัตถุดิบส าหรับผลิตพลังงานทดแทน โดยไม่ต้องเข้าไปแย่งพืชอาหาร  
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 9. เลือกใช้ปฏิกิริยาท่ีใช้เบสเป็นสารเร่งปฏิกิริยา เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีท่ีมีความคุ้มทาง
เศรษฐศาสตร์สูงสุด ด้วยเหตุผลคือ เป็นกระบวนการทางเคมีท่ีใช้สภาวะในการผลิตท่ีอุณหภูมิและ
ความดันต่ า การใช้เวลาในการเกิดปฏิกิริยาส้ันกว่าการใช้กรดเป็นสารเร่งปฏิกิริยา เป็นกระบวนการท่ี
ให้ผลได้ หรือ yield สูง และควบคุมการผลิตได้ง่าย  
 10. อย่างไรก็ตามในการผลิตไบดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลจากน้ ามัน
เมล็ดสบู่ด าจะต้องค านึงถึงการท าปฏิกิริยาอย่างสมบูรณ์ ท้ังนี้เพื่อให้ได้ผลได้สูงสุด และเกิดการ
สูญเสียน้อยท่ีสุด นอกจากนั้นแล้วยังต้องให้ไบโอดีเซลท่ีผลิตได้มีความบริสุทธิ์ตามมาตรฐานท่ีก าหนด 
เพื่อให้ต้นทุนในการผลิตต่ าสุดมีราคาท่ีสามารถแข่งขันได้ โดยปัจจัยท่ีมีความส าคัญต่อผลได้ (yield) 
ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากการทดลองนี้ ได้แก่ อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา สัดส่วนระหว่าง
น้ ามันและแอลกอฮอล์ ชนิดและความเข้มข้นของสารเร่งปฏิกิริยาและความบริสุทธิ์ของสารตั้งต้น   
  

6.1.2 ผลกำรทดลองเก่ียวกับคุณสมบัติของน้ ำมันเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ 
 1. เมื่อมีการผสมไบโอดีเซลในสัดส่วนการผสมท่ีเพิ่มมากขึ้นท้ังในด้านการผลิตเป็นดีโซฮอล์
ท่ีอัตราส่วนการผสมต่ าหรือการน ามาไบโอดีเซลมาผสมกับน้ ามันดีเซลท่ีอัตราส่วนการผสมต่ า จะมีผล
ท าให้ค่าความหนาแน่นของน้ ามันเช้ือเพลิงมีค่าเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากน้ ามันไบโอดีเซลมีค่าความ
หนาแน่นมากกว่าน้ ามันดีเซล แต่มีค่าปริมาณพลังงานความร้อนโดยรวมท่ีต่ ากว่า ความหนาแน่น
ของไบโอดีเซลบริสุทธิ์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด ามีค่าความ
หนาแน่นอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานไบโอดีเซลประกาศกรมธุรกิจพลังงาน  
 2. จากผลการทดสอบความหนืดซึ่งเกี่ยวข้องกับการไหล การฉีดเป็นฝอยของหัวฉีด ในห้อง
เผาไหม้ การฉีดเป็นฝอยละอองขนาดเล็กจะท าให้เกิดการเผาไหม้สมบูรณ์ ความหนืดของไบโอดีเซลท่ี
ผลิตได้ขึ้นอยู่กับชนิดของน้ ามันพืชท่ีเป็นวัตถุดิบจากผลการทดลองดีโซฮอล์และไบโอดีเซ ลผสมท่ี
อัตราส่วนการผสมต่างๆมีค่าความหนืดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานไบโอดีเซลของกรมธุรกิจพลังงาน โดย  
ไบโอดีเซลบริสุทธิ์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ที่ผลิตได้มีค่าความหนืดเท่ากับ 4.62 cSt และไบโอดีเซล
บริสุทธิ์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีผลิตได้มีค่าความหนืดเท่ากับ 4.81 cSt ตามเกณฑ์มาตรฐานไบโอดีเซล
ท่ีก าหนดให้ค่าความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 o C ของไบโอดีเซลมีค่าอยู่ในช่วง 3.5-5 cSt ค่าความหนืด
ยังเป็นดัชนีแสดงการเส่ือมสภาพของไบโอดีเซล อันเนื่องมาจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ันอีกทางหนึ่ง  จาก
ผลการทดลองค่าความหนืดของน้ ามันเช้ือเพลิงชนิดต่างๆท่ีผลิตจากไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์ม
บริสุทธิ์ และน้ ามันเช้ือเพลิงชนิดต่างๆท่ีผลิตจากไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า พบว่าค่าความหนืด
ของน้ ามันเช้ือเพลิงมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นตามสัดส่วนการผสมไบโอดีเซลท่ีมีค่าเพิ่มมากขึ้น แต่ยังคงมี
ค่าความหนืดอยู่ในเกณฑ์ค่ามาตรฐานข้อก าหนดคุณภาพน้ ามันดีเซลหมุนเร็วท่ีก าหนดไว้สูงสุดท่ี 4.1 
cSt ท้ังนี้ก าหนดค่าความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 o C ตามลักษณะและคุณภาพของน้ ามันดีเซลหมุนเร็ว
ประกาศกรมธุรกิจพลังงานต้องมีค่าไม่ต่ ากว่า 1.8 และไม่สูงกว่า 4.1 cSt ส่วนน้ ามันดีเซลหมุนช้า 
ข้อก าหนดค่าความหนืดจะต้องไม่สูงกว่า 8.0 cSt 
 3. จุดวาบไฟเป็นค่าอุณหภูมิต่ าสุดเมื่อเปลวไฟผ่านเหนือไอของน้ ามัน แล้วท าให้น้ ามันติดไฟ 
ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน ตามประกาศกรมธุรกิจ
พลังงาน ASTM D93 ก าหนดให้มีค่าจุดวาบไฟมากกว่า 120 o C จากผลการทดลองไบโอดีเซลจากไข
น้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ที่ผลิตได้มีค่าจุดวาบไฟเท่ากับ 166 o C ซึ่งมากกว่า 120 o C และไบโอดีเซลจาก
น้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีผลิตได้มีค่าจุดวาบไฟเท่ากับ 158 o C ซึ่งมากกว่า 120 o C โดยมีค่าเป็นไปตาม
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เกณฑ์มาตรฐานท่ีกรมธุรกิจพลังงานก าหนด จึงมีความสะดวกในการ ขนส่ง เคล่ือนย้าย และการ
จัดเก็บ สามารถจัดเก็บไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ไว้ในท่ีเดียวกันกับน้ ามันดีเซลมาตรฐาน 
โดยไม่จ าเป็นแยกพื้นท่ีในการจัดเก็บ และจากผลการทดลองดีโซฮอล์ท่ีอัตราส่วนการผสมต่างๆพบว่า 
น้ ามันเช้ือเพลิงท่ีผลิตได้จากการทดลองมีค่าจุดวาบไฟต่ ากว่าจุดวาบไฟของน้ ามันดีเซลตามประกาศ
กรมธุรกิจพลังงาน ASTM D93 ก าหนดให้มีค่าจุดวาบไฟไม่ต่ ากว่า 52 o C ได้แก่ดีโซฮอล์สูตร 
D95E5B5(RPO) D95E5B10(RPO) D95E10B5(RPO) D95E5B5(JTP) D95E5B10(JTP) 
D95E10B5(JTP) จึงจ าเป็นต้องมีความระมัดระวังในการขนส่ง เคล่ือนย้าย และการจัดเก็บ ท้ังนี้เมื่อมี
การผสมเอทานอลลงไปในน้ ามันเช้ือเพลิงจะมีผลท าให้จุดวาบไฟของน้ ามันเช้ือเพลิงมีค่าลดลง จากผล
การทดลองไบโอดีเซลท่ีอัตราส่วนการผสม D95B5(RPO) D95B10(RPO) D95B5(JTP) D95B10(JTP) 
มีค่าจุดวาบไฟของน้ ามันดีเซลเป็นไปตามประกาศกรมธุรกิจพลังงานก าหนด ได้แก่อุณหภูมิ  58 o C 
62 o C 57 o C และ 61 o C ตามล าดับ ก าหนดให้มีค่าจุดวาบไฟไม่ต่ ากว่า 52 o C ตามมาตรฐาน 
ASTM D93 
 4. คุณสมบัติการไหลได้ท่ีอุณหภูมิต่ า เป็นการวัดความสามารถในการใช้งานเช้ือเพลิงท่ี
อุณหภูมิต่ าหรือในภูมิประเทศท่ีมีอากาศหนาวเย็น ส าหรับไบโอดีเซลท่ีมีจุดแข็งตัวสูง จะมีคุณสมบัติ
การไหลท่ีอุณหภูมิต่ าไม่ดีเท่าน้ ามันดีเซล โดยจุดไหลเทของไบโอดีเซลบริสุทธิ์จากไขน้ ามันปาล์ม
บริสุทธิ์ มีค่าจุดไหลเทอยู่ท่ีอุณหภูมิ  16 C จึงสามารถน าไปใช้ได้ในช่วงอุณหภูมิท่ีไม่ต่ ากว่า 16 C  
ส่วนจุดไหลเทของไบโอดีเซลบริสุทธิ์น้ ามันเมล็ดสบู่ด า มีค่าจุดไหลเทอยู่ท่ีอุณหภูมิ  2 C จึงสามารถ
น าไปใช้งานได้ในช่วงอุณหภูมิท่ีไม่ต่ ากว่า 2 C  ท้ังนี้ถ้าน าน้ ามันไปใช้งานในช่วงอุณหภูมิท่ีต่ ากว่าจุด
ไหลเท จะท าให้น้ ามันเกิดเป็นไขซึ่งจะก่อให้เกิดปัญหาการอุดตันตรงบริเวณท่อทางเดินน้ ามัน และไส้
กรองน้ ามันเช้ือเพลิง ดังนั้นในการน าไปใช้งานจึงจ าเป็นต้องพิจารณาถึงอุณหภูมิและภูมิอากาศใน
พื้นท่ีท่ีใช้งานด้วย เพื่อไม่ให้ไบโอดีเซลท่ีผลิตได้กลายเป็นของแข็งขณะการขนส่งและใช้งาน  
 5. ไบโอดีเซลบริสุทธิ์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลบริสุทธิ์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า
มีค่าการกัดกร่อนแผ่นทองแดงไม่สูงกว่าหมายเลข 1 ตามข้อก าหนดลักษณะและคุณภาพของ        
ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมันและข้อก าหนดลักษณะและคุณภาพของน้ ามันดีเซล 
ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน โดยค่าการกัดกร่อนแผ่นทองแดง แสดงถึงการกัดกร่อนของน้ ามันต่อ
โลหะท่ีใช้เป็นช้ินส่วนในเครื่องยนต์ดีเซล อันเนื่องมาจากปริมาณกรด จากผลการทดลองไบโอดีเซล
บริสุทธิ์จากพืชน้ ามันท้ังสองชนิดสามารถน ามาใช้งานกับเครื่องยนต์ได้โดยไม่ก่อให้เกิดผลอัน
เนื่องมาจากการกัดกร่อนของน้ ามันต่อโลหะท่ีใช้เป็นช้ินส่วนในเครื่องยนต์ และไม่ก่อให้เกิดผลต่อการ
ท างานของเครื่องยนต์  
 6. ไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ ไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด า D95B5(RPO) 
D95B5(JTP) D95B10(RPO) D95B10(JTP) มีความปลอดภัยในการเก็บรักษาโดยไม่จ าเป็นต้องมีการ
แยกพื้นท่ีในการเก็บรักษาตลอดจนการขนย้ายน้ ามันสามารถท าได้ปลอดภัย กว่าน้ ามันดีเซลอัน
เนื่ องมาจากการมี ค่า จุดวาบไฟท่ี สูง  ส่วนดีโซฮอล์ผสมท่ี สัดส่วนการผสม D95E5B5(RPO) 
D95E5B5(JTP) D95E5B10(RPO) D95E5B10(JTP) มีค่าจุดวาบไฟท่ีต่ าจ าเป็นต้องมีการแยกพื้นท่ีใน
การเก็บรักษาตลอดจนการจัดการด้านความปลอดภัยในการขนย้ายน้ ามัน ท้ังนี้จุดวาบไฟ คืออุณหภูมิ
ต่ าสุดท่ีน้ ามันระเหยเป็นไอ และเริ่มติดไฟโดยไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลจาก
น้ ามันเมล็ดสบู่ด ามีอุณหภูมิจุดวาบไฟ และจุดติดไฟท่ีมากกว่าน้ ามันดีเซล โดยจากการทดลองพบว่า
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เมื่อมีการผสมไบโอดีเซลในสัดส่วนการผสมท่ีมากขึ้นจะเป็นการเพิ่มจุดวาบไฟ และจุดติดไฟของน้ ามัน
ผสมให้มีอุณหภูมิท่ีสูงขึ้น 

7. จากผลการทดลองพบว่าเมื่อผสมไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซล
จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าในสัดส่วนการผสมต่ าพบว่าค่าความร้อนมีค่าลดลงตามสัดส่วนการผสม         
ไบโอดีเซลท่ีเพิ่มมากขึ้น โดยจากผลการทดลองพบว่าไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีผลิตจาก
พืชน้ ามันท้ังสองขนิด มีค่าความร้อนสูงกว่าดีโซฮอล์สัดส่วนการผสมต่ าท่ีใช้ในการทดลอง โดยเมื่อเพิ่ม
ปริมาณเอทานอลหรือไบโอดีเซลเข้าไปในน้ ามันเช้ือเพลิงจะมีผลท าให้ค่าความร้อนของดีโซฮอล์มีค่า
ลดลง  
 8. เนื่องจากรัฐบาลก าหนดให้มีปริมาณก ามะถันในน้ ามันดีเซลได้ไม่เกิน 0.05% โดยน้ าหนัก 
การลดปริมาณก ามะถันในน้ ามันดีเซลลงท าให้คุณสมบัติการหล่อล่ืนโดยธรรมชาติของน้ ามันดีเซล
ลดลงไปมากส่งผลท าให้ปั๊มหัวฉีดสึกหรอและอุดตันได้ในระยะยาว คุณสมบัติในการหล่อล่ืนสามารถ
ทดสอบโดยวิธี High Frequency Reciprocating Rig (HFRR) ตามมาตรฐาน CEC-F-06-A-96 
พบว่าไบโอดีเซลจากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์มีค่า Wear Scar เท่ากับ 201 µm ไบโอดีเซลบริสุทธิ์จาก
น้ ามันเมล็ดสบู่ด ามีค่า Wear Scar เท่ากับ 169 µm  ดีโซฮอล์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ท่ีสัดส่วนการ
ผสม D95E5B5(RPO) มีค่า Wear Scar เท่ากับ 205 µm ดีโซฮอล์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีสัดส่วนการ
ผสม D95EB5(RPO) มีค่า Wear Scar เท่ากับ 205 µm ไบโอดีเซลผสมสูตร D95B5(RPO) จาก     
ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ มีค่า Wear Scar เท่ากับ 204 µm และไบโอดีเซลผสมสูตร D95B5(JTP) จาก
น้ ามันเมล็ดสบู่ด า มีค่า Wear Scar เท่ากับ 204 µm ท้ังนี้น้ ามันเช้ือเพลิงทุกประเภทท่ีได้จากการ
ผลิตมีค่าการหล่อล่ืนเป็นไปตามท่ีมาตรฐานกรมธุรกิจพลังงานก าหนดโดยมีค่ารอยขีดข่วนไม่เกิน    
460 µm โดยน้ ามันทุกประเภทท่ีได้จากการทดลองมีคุณสมบัติในการหล่อล่ืนในเครื่องยนต์ได้ดีกว่า
การใช้น้ ามันดีเซล ท าให้ช่วยลดการสึกหรอของเครื่องยนต์ได้ดี 
 
 6.1.3 ผลกำรทดลองเก่ียวกับเคร่ืองยนต์และมลภำวะไอเสีย  
 1. จากผลการทดลองรูปท่ี 5.29 ถึงรูปท่ี 5.34 กลุ่มน้ ามันไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสม
ต่ าให้ค่าทอร์คและก าลังเบรคมีค่าใกล้เคียงกันกับการใช้น้ ามันดีเซลรองลงมาได้แก่กลุ่มน้ ามันดีโซฮอล์ 
โดยมีผลการทดลองท่ีไม่แตกต่างกันมากนัก จากผลการทดลองรูปท่ี 5.35 พบว่ากลุ่มน้ ามันดีโซฮอล์มี
อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกมากกว่าน้ ามันดีเซลมาตรฐานท่ีใช้ทดสอบ จากผลการ
ทดลองพบว่ากลุ่มน้ ามันดีโซฮอล์มีค่าความร้อนท่ีลดลงอย่างมีนัยส าคัญระหว่างปริมาณเอทานอล
และไบโอดีเซลท่ีใช้ในการผสม จึงส่งผลให้น้ ามันเช้ือเพลิงท่ีได้มีค่าความร้อนลดต่ าลง จึงท าให้ต้องมี
การฉีดน้ ามันเช้ือเพลิงในปริมาณท่ีเพิ่มมากขึ้น เพื่อชดเชยให้มีค่าความร้อนเพิ่มขึ้นจึงส่งผลให้ค่า bsfc 
มีค่าเพิ่มมากขึ้น และจากผลการทดลองรูปท่ี 5.36 พบว่ากลุ่มน้ ามันไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสม
ต่ ามีค่าอัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกใกล้เคียงกันกับน้ ามันดีเซลมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับกลุ่ม
น้ ามันดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสมต่ า  
 2. จากผลการทดลองรูปท่ี 5.37 เป็นการเปรียบเทียบอัตราการส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ
เบรกเปรียบเทียบกับความเร็วรอบเครื่องยนต์ขณะมีโหลดพบว่า ค่าอัตราการส้ินเปลืองพลังงานของ
น้ ามันดีโซฮอล์จากไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และดีโซฮอล์จากน้ ามันเมล็ดสบู่ด าท่ีสัดส่วนการผสมต่ ามีค่า
อัตราการส้ินเปลืองพลังงานต่ ากว่าการใช้น้ ามันดีเซลมาตรฐานเล็กน้อย ซึ่งนับเป็นข้อดีของน้ ามัน
เช้ือเพลิงชีวภาพท่ีใช้ในการทดลองนี้ ซึ่งสามารถน ามาใช้ทดแทนการใช้น้ ามันดีเซลมาตรฐาน 5.38 
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พบว่าเมื่อมีการเปรียบเทียบอัตราการส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะเบรกของกลุ่มน้ ามันไบโอดีเซลผสมท่ี
สัดส่วนการผสมต่ าจากพืชน้ ามันท้ังสองประเภทพบว่า น้ ามันดีเซลจะมีค่าอัตราการส้ินเปลืองพลังงาน
จ าเพาะเบรกท่ีมากท่ีสุด โดย D95B5RPO และ D95B5JTP จะมีค่าอัตราการส้ินเปลืองพลังงาน
จ าเพาะเบรกเฉล่ียท่ีต่ ากว่าการใช้น้ ามันดีเซล 
 3. จากผลการทดลองรูปท่ี 5.39 พบว่าน้ ามันดีโซฮอล์ท่ีสัดส่วนการผสมต่ า D95E5B5RPO 
D95E5B5JTP และกลุ่มน้ ามันไบโอดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ า D95B5RPO D95B5JTP ท่ีผลิต
จากพืชน้ ามันท้ังสองประเภทท่ีใช้ในการทดลอง มีค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนมากกว่าการใช้น้ ามัน
ดีเซล ท้ังนี้เนื่องจากน้ ามันเช้ือเพลิงชีวภาพมีการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์มากกว่าการใช้น้ ามันดีเซลมาตรฐาน
เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีมีจ ากัดในห้องเผาไหม้ท่ีเท่ากัน สาเหตุท่ีเช้ือเพลิงชีวภาพใช้เวลาในห้อง
เผาไหม้ส้ันกว่าเนื่องจากการมีออกซิเจนอะตอมอยูใ่นโมเลกุลของน้ ามันซึ่งนับว่าเป็นจุดเด่นของน้ ามัน
เช้ือเพลิงชีวภาพท่ีน ามาผลิตเพื่อใช้ในการทดลองนี้  

 4. จากผลการทดลองรูปท่ี 5.40 พบว่ากลุ่มน้ ามันดีโซฮอล์ท่ีได้จากการทดลองมีการปล่อย
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนในปริมาณท่ีมากกว่าการใช้น้ ามันดีเซลโดยมีค่าความแตกต่างกันอย่าง
ชัดเจน ท้ังนี้อาจจะมีสาเหตุอันเนื่องมาจากค่าความร้อนของเช้ือเพลิงชีวภาพมีค่าความร้ อนต่ ากว่า
เช้ือเพลิงฟอสซิล 

5. จากผลการทดลองรูปท่ี 5.41 พบว่าไบโอดีเซลท่ีสัดส่วนการผสมต่ าท่ีได้จากการทดลองมี
การปล่อยสารประกอบไฮโดรคาร์บอนในปริมาณท่ีมากกว่าการใช้น้ ามันดีเซล ท้ังนี้อาจมีสาเหตุอัน
เนื่องมาจากค่าความร้อนของเช้ือเพลิงชีวภาพมีค่าความร้อนต่ ากว่าเช้ือเพลิงฟอสซิล 

นอกเหนือจากนั้น ข้อเสียของเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีใช้ในการทดลองนี้ ส่งผลให้ความหนืดส่งผล
ให้ความหนืดของน้ ามันเช้ือเพลิงมีค่าเพิ่มข้ึน โดยจะส่งผลโดยตรงต่อการกระจายตัวของละอองน้ ามัน
เช้ือเพลิงในห้องเผาไหม้ 

6. จากผลการทดลองรูปท่ี 5.42 พบว่าค่า NOx มีค่าเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิการเผาไหม้ ดังนั้น
น้ ามันดีเซลซึ่งมีค่าความร้อนสูงกว่าน้ ามันดีโซฮอล์จึงมีการปล่อย NOx ในปริมาณท่ีสูงกว่า และ
เนื่องจากเช้ือเพลิงเอทานอลมีค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (Heat of Vapourization) ท่ีสูง
กว่าเช้ือเพลิงดีเซลนั่นเอง โดยจากผลการทดลองรูปท่ี 5.43 พบว่า D95B5JTP และ D95B5RPO มี
ปริมาณการปล่อย NOx น้อยกว่าการใช้น้ ามันดีเซลในทุกช่วงความเร็วรอบของการทดลอง เนื่องจาก
ค่า NOx มีค่าเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิการเผาไหม้ ดังนั้นน้ ามันดีเซลซึ่งมีค่าความร้อนสูงกว่าน้ ามันไบโอ
ดีเซลผสมท่ีสัดส่วนการผสมต่ า จึงมีการปล่อย NOx ในปริมาณท่ีสูงกว่า 
 
6.2 ข้อเสนอแนะ 
 การศึกษาการน าน้ ามันพืชมาใช้เป็นพลังงานเช้ือเพลิงทดแทนน้ ามันดีเซลควรมีการศึกษา
เพื่อท าการคัดเลือกชนิดของน้ ามันพืชท่ีจะน ามาใช้ให้เหมาะสมโดยพิจารณาน้ ามันจากเมล็ดพืชท่ีมี
ปริมาณน้ ามันค่อนข้างสูงสามารถบีบ และสกัดออกได้ด้วยวิธีทางกลอย่างง่าย มีปริมาณการผลิตมาก 
หาได้ง่าย และมีราคาถูกจากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นผู้วิจัยมีความเห็นว่า ไขน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์และ
น้ ามันเมล็ดสบู่ด ามีความเหมาะสมในการน ามาผลิตเป็นไบโอดีเซลและเมื่อน าไบโอดีเซลจากไขน้ ามัน
ปาล์มบริสุทธิ์และไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดสบู่ด ามาใช้ในการทดลองเพื่อผลิตเป็นดีโซฮอล์พบว่าไบโอ
ดีเซลจากพืชน้ ามันท้ังสองชนิด สามารถใช้เป็นอิมัลซิไฟเออร์ท าให้น้ ามันดีเซลและเอทานอลละลายอยู่
ในรูปของอิมัลชันท่ีมีเสถียรภาพได้ ในส่วนของงานวิจัยท่ีน่าจะท าต่อจากงานวิจัยนี้คือ การศึกษาถึงวิธี
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เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการผลิตไบโอดีเซลและดีโซฮอล์ลง การศึกษาถึงวิธีการปรับปรุงคุณภาพของน้ ามัน
เช้ือเพลิงให้ดียิ่งขึ้น รวมท้ังมีการศึกษาถึงการใช้ไบโอดีเซลจากพืชน้ ามันชนิดอื่นๆ ตลอดจน
ท าการศึกษาการท าวิจัยเพื่อท่ีจะใช้ประโยชน์จาก ไบโอฟิวส์ (biofuels) ท่ีอยู่รูปของ เอทานอล เมทา
นอล ท่ีเกิดจากชีวมวล ให้ได้มากท่ีสุดตลอดจนเช้ือเพลิงทดแทนชนิดอื่นท่ีสามารถน ามาใช้ในการ
ผลิตไบโอดีเซลและดีโซฮอล์ 
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ภาคผนวก ก 

ตารางที่ 1 ก ำหนดลักษณะและคุณภำพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมัน พ.ศ 2548  

ประกำศกรมธุรกิจพลังงำน* 

ที่  ข้อก ำหนด อัตรำสูงต่ ำ วิธีทดสอบ* 
1 เมทิลเอสเตอร์ ร้อยละโดยน  ำหนัก ไม่ต่ ำกวำ่ 96.5 EN 14103 
2 ควำมหนำแน่น ณ อุณหภูมิ กิโลกรัม/ลูกบำศก์เมตร ไม่ต่ ำกวำ่ 860 ASTM D 1298 
 15  o C  และไม่สูงกว่ำ 900  
3 ควำมหนืด ณ อุณหภูม ิ เซนติสโตกส์ ไม่ต่ ำกวำ่ 3.5 ASTM D 445 
 40  o C  และไม่สูงกว่ำ 5.0  
4 จุดวำบไฟ องศำเซลเซียส ไม่ต่ ำกวำ่ 120 ASTM D 93 
5 ก ำมะถัน ร้อยละโดยน  ำหนัก ไม่สูงกว่ำ 0.0010 ASTM D 2622 
6 กำกถ่ำน ร้อยละโดยน  ำหนัก ไม่สูงกว่ำ 0.30 ASTM D 4530 

 
(ร้อยละ 10 ของกำกที่
เหลือ 

    

 จำกกำรกลั่น)     
7 จ ำนวนซีเทน  ไม่ต่ ำกวำ่ 51 ASTM D 613 
8 เถ้ำซัลเฟต ร้อยละโดยน  ำหนัก ไม่สูงกว่ำ 0.02 ASTM D 874 
9 น  ำ ร้อยละโดยน  ำหนัก ไม่สูงกว่ำ 0.050 ASTM D 2709 
10 สิ่งปนเปื้อนทั งหมด ร้อยละโดยน  ำหนัก ไม่สูงกว่ำ 0.0024 ASTM D 5452 
11 กำรกดักร่อนแผ่นทองแดง  ไม่สูงกว่ำ หมำยเลข ASTM D 130 
    1  

12 เสถียรภำพต่อกำรเกิด ชั่วโมง ไม่ต่ ำกวำ่ 6 EN 14112 
 ปฏิกิริยำออกซิเดชั่น ณ     
 อุณหภูมิ 110 o C     

13 ค่ำของกรด มิลลิกรัมโพแทสเซียม ไม่สูงกว่ำ 0.50 ASTM D 664 
  ไฮดรอกไซด์/กรัม    

14 ค่ำไอโอดีน กรัมไอโอดีน/100 กรัม ไม่สูงกว่ำ 120 EN 14111 

15 
กรดลิโนเลนิกเมทิลเอส
เทอร์ 

ร้อยละโดยน  ำหนัก ไม่สูงกว่ำ 12.0 EN 14103 

16 เมทำนอล ร้อยละโดยน  ำหนัก ไม่สูงกว่ำ 0.20 EN 14110 
17 โมโนกลีเซอไรด์ ร้อยละโดยน  ำหนัก ไม่สูงกว่ำ 0.80 EN 14105 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) ก ำหนดลักษณะและคุณภำพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั พ.ศ 2548 
ประกำศกรมธุรกิจพลังงำน*  

ที่  ข้อก ำหนด อัตรำสูงต่ ำ วิธีทดสอบ* 
18 ไดกลีเซอไรด ์ ร้อยละโดยน  ำหนัก ไม่สูงกว่ำ 0.20 EN 14105 
19 ไตรกลีเซอไรด ์ ร้อยละโดยน  ำหนัก ไม่สูงกว่ำ 0.20 EN 14105 
20 กลีเซอรีนอิสระ ร้อยละโดยน  ำหนัก ไม่สูงกว่ำ 0.02 EN 14105 
21 กลีเซอรีนทั งหมด ร้อยละโดยน  ำหนัก ไม่สูงกว่ำ 0.25 EN 14105 
22 โลหะกลุ่ม 1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไม่สูงกว่ำ 5.0 EN 14108 

 (โซเดียมและโพแทสเซียม)    
และ EN 
14109 

 โลหะกลุ่ม 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไม่สูงกว่ำ 5.0 EN 14538 

 
(แคลเซียมและแมกเน
เซียม) 

    

23 ฟอสฟอรัส ร้อยละโดยน  ำหนัก ไม่สูงกว่ำ 0.0010 ASTM D 4951 
24 สำรเติมแต่ง (ถ้ำมี) ให้เป็นไปตำมที่ได้รับควำมเห็นชอบจำกอธิบดีกรมธุรกิจพลังงำน 

 

*รำชกิจจำนุเบกษำ หน้ำ 12 เล่ม 122 ตอนพิเศษ 70 ง. วันที่ 24 สิงหำคม 2548 
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ตารางท่ี 2 ลักษณะและคุณภำพของน  ำมันดีเซล พ.ศ. 2547 ตำมประกำศกรมธุรกิจพลังงำน* 

ที่ ข้อก ำหนด อัตรำสูงต่ ำ น  ำมันดีเซล วิธีทดสอบ* 
   หมุนเร็ว หมุนช้ำ  

1 
ควำมถ่วงจ ำเพำะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 o C 

ไม่ต่ ำกวำ่ 0.81 - ASTM D 1298 

  ไม่สูงกว่ำ 0.87 0.920  
2 จ ำนวนซีเทน หรือดัชนีซเีทน ไม่ต่ ำกวำ่ 47 45 ASTM D 613 
     ASTM D 976 
3 ควำมหนืด, เซนติสโตกส ์    ASTM D 445 
 3.1 ณ อุณหภูมิ 40 o C ไม่ต่ ำกวำ่ 1.8 -  
  ไม่สูงกว่ำ 4.1 8.0  
 3.2 ณ อุณหภูมิ 50 o C ไม่ต่ ำกวำ่ - -  
  ไม่สูงกว่ำ - 6.0  
4 จุดไหลเท, o C ไม่สูงกว่ำ 10 16 ASTM D 97 
5 ปริมำณก ำมะถัน, รอ้ยละโดยน  ำหนัก ไม่สูงกว่ำ 0.035 1.5 ASTM D 2622 
6 กำรกดักร่อน ไม่สูงกว่ำ หมำยเลข 1 - ASTM D 130 
7 ปริมำณกำกถ่ำน, ร้อยละโดยน  ำหนัก ไม่สูงกว่ำ 0.05 - ASTM D 189 

8 
ปริมำณน  ำและตะกอน, ร้อยละโดย
ปริมำตร 

ไม่สูงกว่ำ 0.05 0.3 ASTM D 2709 

9 ปริมำณเถ้ำ, ร้อยละโดยน  ำหนัก ไม่สูงกว่ำ 0.01 0.02 ASTM D 482 
10 จุดวำบไฟ, o C ไม่ต่ ำกวำ่ 52 52 ASTM D 93 
11 กำรกลั่น     

 
อุณหภูมิของส่วนที่กลั่นได้โดยปริมำตร
ในอัตรำ 

ไม่สูงกว่ำ 357 - ASTM D 86 

 ร้อยละ 90, o C     
12 ส ี ไม่ต่ ำกวำ่ - 4.5 ASTM D 1500 
  ไม่สูงกว่ำ 4.0 7.5  

13 คุณสมบัติกำรหล่อลื่น ทดสอบโดยเครื่อง ไม่สูงกว่ำ 460 - CEC F-06-A- 
 เอชเอฟอำร์อำร์, ไมโครเมตร    96 

14 สำรเติมแต่ง (ถ้ำมี) 
ให้เป็นไปตำมที่ได้รับควำมเห็นชอบจำกอธิบดีกรมธุรกิจ

พลังงำน 
 

*รำชกิจจำนุเบกษำ ฉบับประกำศทั่วไป เล่ม 121 ตอนพิเศษ 8 ง. วันที ่22 มกรำคม พุทธศกัรำช 2547 
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ผลงานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ 
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วิศวกรรมยานยนต์ ครั้งที่ 2 (สวยท), ณ ห้องประชุมสารสนเทศ ชั้น 2 หอประชุมจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย, 3 ตุลาคม พ.ศ.2545  
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