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บทคัดย่อภาษ าไทย  

พิชิตา เอกเผําพันธุ์ : การประเมินวัฏจักรชีวิตของเชื้อเพลิงชีวภาพจากกระบวนการไม
โครอิมัลชัน. (LIFE CYCLE ASSESSMENT OF BIOFUEL FROM MICROEMULSION 
PROCESS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร. สุธา ขาวเธียร, 122 หน๎า. 

ปัจจุบันเชื้อเพลิงชีวภาพเป็นพลังงานที่ได๎รับความสนใจอยํางมากในประเทศไทย ซึ่ง
เชื้อเพลิงชีวภาพผลิตมาจากน้้ามันพืชหรือไขมันสัตว์ โดยปกติน้้ามันพืชมีคําความหนืดสูง ซึ่งกํอน
น้าไปใช๎ในเครื่องยนต์ต๎องลดความหนืดเสียกํอน กระบวนการในการลดความหนืดของน้้ามันพืชมี
หลายวิธี ไมโครอิมัลชันเป็นวิธีการหนึ่ง โดยไมโครอิมัลชันคือการผสมของเหลวสองชนิดที่ไมํ
สามารถรวมเป็นเนื้อเดียวกันได๎ (น้้ามันและน้้า) ให๎กลายเป็นเนื้อเดียวกันและมีความเสถียร โดยใช๎
สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวรํวม โดยงานวิจัยนี้ศึกษาการประเมินวัฎจักรชีวิตของ
เชื้อเพลิงชีวภาพจากกระบวนการไมโครอิมัลชัน 2 สัดสํวนคือที่น้้ามันร๎อยละ 50 และ 60 และท้า
การเปรียบเทียบกับไบโอดีเซลที่ได๎จากกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 2 สัดสํวนคือ B100 
และ B70 การประเมินวัฏจักรชีวิตจะแบํงออกเป็น 3 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนการปลูกปาล์ม ขั้นตอน
การผลิตน้้ามันปาล์มโอเลอิน และขั้นตอนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ (ไมโครอิมัลชันและทรานส์เอ
สเทอริฟิเคชัน) เพ่ือประเมินก๏าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้น โดยพิจารณาในขอบเขตของการได๎มาซึ่ง
วัตถุดิบจนเสร็จสิ้นกระบวนการผลิต ผลการวิจัยพบวําก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจาก
เชื้ อ เพลิ งชี วภาพที่ ผ ลิ ตด๎ วยกระบวนการ ไม โคร อิมั ลชั น เทํ ากั บ  0 . 8118  กิ โ ลกรั ม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 0.0257 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ และ 0.8435 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตร
เชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 0.0253 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ 
ส้าหรับสัดสํวนน้้ามันร๎อยละ 50 และ 60 ตามล้าดับ ก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากไบโอ
ดีเซลที่ผลิตด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเทํากับ 2.6789 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0772 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอ
ดีเซล และ 1.9848 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0549 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล ผลสรุปของงานวิจัยนี้พบวําเชื้อเพลิง
ชีวภาพที่ผลิตจากกระบวนการไมโครอิมัลชันปลํอยก๏าซเรือนกระจกน๎อยกวําไบโอดีเซลที่ผลิตจาก
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันทั้งสองสัดสํวน 
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122 pp. 

Nowaday biofuel is an interesting alternative fuel in Thailand. It can be 
produced from vegetable oils or animal fats. Typical vegetable oils have high 
viscosity which has to be reduced before it is used in standard engines. Process 
for reducing viscosity of vegetable oil has many processes, microemulsion is one 
of processes. Microemulsion process is defined as mixture of two immiscible 
liquids (oil and water) to form homogenous and stable solution stabilized by 
surfactant(s) or combination of surfactant(s). This study investigated the life cycle 
assessment (LCA) for the production of biofuel by microemulsification (oil 50% 
and oil 60%) technique and compared with the LCA of the productions of 
biodiesel (B100 and B70) by transesterificaion technique. The LCA system 
boundary was separated into three stages: the oil palm cultivation, palm olein 
production and biofuel (microemulsion/ transesterification) production for the 
evaluation of cradle to gate approach. The results showed that GHGs are 0.8118 
kg CO2 eq/L or 0.0257 kg CO2 eq/MJ and 0.8435 kg CO2 eq/L or 0.0253 kg CO2 
eq/MJ for microemulsion fuel which contain oil 50% and 60%, respectively. And 
that GHGs are 2.6789 kg CO2 eq/L or 0.0772 kg CO2 eq/MJ and 1.9848 kg CO2 
eq/L or 0.0549 kg CO2 eq/MJ for transesterification biodiesel which are B100 and 
B70, respectively. The discussions of this study that GHGs form microeulsion 
biofuel less than transesterification biodiesel. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ในปัจจุบันพลังงานเป็นปัจจัยส้าคัญในการขับเคลื่อนพัฒนาประเทศในด๎านตํางๆ ประกอบ
กับเชื้อเพลิงมีราคาสูงขึ้น รวมถึงปัญหาสภาวะโลกร๎อนท้าให๎มีการคิดค๎น พัฒนาพลังงานทดแทนอยําง
กว๎างขวาง น้้ามันพืชเป็นแหลํงพลังงานทางเลือกหนึ่งที่มีความนําสนใจ อยํางไรก็ตามการใช๎น้้ามันพืช
โดยตรงจะท้าให๎เกิดปัญหาเครื่องยนต์ เนื่องจากน้้ามันพืชมีความหนืดสูง โดยทั่วไปการลดความหนืด
ของน้้ามันพืชสามารถท้าได๎ 4 กระบวนการหลัก คือ กระบวนการใช๎น้้ามันพืชผสมกับน้้ามันดีเซล
โดยตรง (Blending) กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
(Transesterification) และกระบวนการไมโครอิมัลชัน (Microemulsion) 

 การวิเคราะห์ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกสูํชั้นบรรยากาศในกระบวนการผลิต
เชื้อเพลิงชีวภาพสามารถท้าได๎หลายวิธี การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle assessment : LCA) เป็น
วิธีการหนึ่งที่ใช๎กันอยํางแพรํหลายในการประกอบการตัดสินใจในการด้าเนินกระบวนการผลิต 

 งานวิจัยนี้สนใจท้าการศึกษาวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด๎วย
กระบวนการไมโครอิมัลชัน โดยเปรียบเทียบกับกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน เพ่ือพิจารณา
ผลกระทบที่เกิดขึ้น และแนวทางหรือความเป็นไปได๎ในการผลิตพลังงานทดแทนที่มีประสิทธิภาพ 
และเป็นเชื้อเพลิงที่สะอาด เนื่องจากในอนาคตการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจะมีความส้าคัญและ มี
บทบาทมากขึ้น การเลือกพิจารณาการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน จึงเป็น
แนวทางหนึ่งที่นําสนใจเพราะไมํเกิดผลิตภัณฑ์พลอยได๎และท้าได๎งําย ทั้งนี้ต๎อ งมีความเข๎าใจถึง
ลักษณะของสารที่ใช๎ในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ รวมทั้งต๎องมีการประเมินวั ฏจักรชีวิตของ
กระบวนการผลิตด๎วย เพ่ือเป็นข๎อมูลประกอบการตดัสินใจในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 1.2.1 เพ่ือศึกษาวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของเชื้อ เพลิงชีวภาพที่ผลิตด๎วยกระบวนการ        
ไมโครอิมัลชัน 
 1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากการผลิตเชื้อเพลิง
ชีวภาพที่ผลิตด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชันและกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 1.3.1 การประเมินวัฏจักรชีวิตของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน
และไบโอดีเซลจากกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยศึกษาตั้งแตํการได๎มาซึ่งวัตถุดิบซึ่งก็คือผล
ปาล์ม การผลิตน้้ามันปาล์มโอเลอินเพ่ือใช๎ผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ และกระบวนการผลิตเชื้อเพลิง
ชีวภาพ (Cradle to gate) 
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 1.3.2 ศึกษาวัฏจักรชีวิตของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน และ 
ไบโอดีเซลที่ผลิตด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช๎ข๎อมูลจากการทดลองในระดับ
ห๎องปฏิบัติการ 
 1.3.3 ในขั้นตอนการท้าการทดลองด้าเนินการ ณ อุณหภูมิห๎อง ที่ห๎องปฏิบัติการวิจัย
ภาควิชาวิศวกรรมศาสตร์สิ่งแวดล๎อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
 1.3.4 น้้ามันพืชที่ใช๎ทดลอง คือ น้้ามันปาล์ม 
 1.3.5 กระบวนการไมโครอิมัลชันใช๎ Dehydol LS 1 TH (EO1) เป็นสารลดแรงตึงผิว  
ออกทานอล (Octanol) เป็นสารลดแรงตึงผิวรํวม และ เอทานอล (Ethanol) เป็น aqueous phase 
และกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันจะใช๎ เมทานอล (Methanol) เป็นตัวท้าปฏิกิริยา และ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) เป็นตัวเรํงปฏิกิริยา โดยเป็นการผลิตแบบไมํตํอเนื่อง โดยเชื้อเพลิง
ชีวภาพที่ได๎จากกระบวนการไมโครอิมัลชันผลิตครั้งละ 1 ลิตร และไบโอดีเซลที่ได๎จากกระบวนการ 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชันผลิตครั้งละ 200 มิลลิลิตร 
 1.3.6 ค้านวณเปรียบเทียบก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากกระบวนการผลิตเชื้อเพลิง
ชีวภาพด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน และไบโอดีเซลด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันใน
หนํวยกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ (kg CO2 eq/L biofuel) และ
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ (kg CO2 eq/MJ biofuel) 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.4.1 เพ่ือได๎มาซึ่งข๎อมูลทีใ่ช๎เป็นแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ
ด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชันในแตํละหนํวยการผลิต 
 1.4.2 เพ่ือใช๎ประกอบการตัดสินใจในการเลือกใช๎กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 
 1.4.3 เพ่ือเป็นข๎อมูลเบื้องต๎นส้าหรับศึกษาปริมาณสารเข๎าและออกจากกระบวนการผลิต 
และสามารถใช๎เป็นข๎อมูลเบื้องต๎นในการหาศักยภาพการปลํอยก๏าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิต 
(Emission factor) 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 เชื้อเพลิงชีวภาพ 

  เชื้อเพลิงชีวภาพ (Biofuel) คือ เชื้อเพลิงที่ได๎จากชีวมวล (Biomass) ทั้งจากพืชและสัตว์ ที่
อยูํในรูปของแข็ง ของเหลวหรือก๏าซ เชื้อเพลิงชีวภาพเป็นพลังงานที่ยั่งยืน สามารถชํวยลดการปลํอย
ก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากการเผาไหม๎เมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนเมื่อเทียบในอัตราตํอ
หนํวยการใช๎เชื้อเพลิง (Delfort และคณะ, 2008) 

  เนื่องมาจากราคาน้้ามันเพ่ิมสูงขึ้นอยํางตํอเนื่องประกอบกับความต๎องการพลังงานในการ
พัฒนาเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม ท้าให๎เชื้อเพลิงชีวภาพถูกน้ามาพิจารณาใช๎เป็นเชื้อเพลิงทางเลือก 
อีกทั้งเชื้อเพลิงชีวภาพยังชํวยลดการใช๎ทรัพยากรที่ใช๎แล๎วหมดไป จึงถือวําเป็นเชื้อเพลิงทดแทนที่มี
ความยั่งยืนและเป็นเชื้อเพลิงที่สะอาด 

  จากนโยบายของรัฐบาลที่สํงเสริมการใช๎พลังงานทดแทนที่ผลิตได๎ในประเทศไทย 
ประกอบด๎วย พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานน้้า พลังงานลม ชีวมวล แก๏สชีวภาพ ขยะ และเชื้อเพลิง
ชีวภาพ (เอทานอล และไบโอดีเซล) โดยได๎มีแผนพัฒนาและสํงเสริมพลังงานทดแทนระหวํางปี พ.ศ. 
2555-2564 ให๎มีการใช๎พลังงานทดแทนอยํางน๎อยร๎อยละ 25 ได๎สํงผลให๎มีการใช๎พลังงานทดแทนใน
รูปไฟฟ้า ความร๎อน และเชื้อเพลิงชีวภาพ ในปี 2555 เพ่ิมขึ้นจากปีกํอนร๎อยละ 14.3 คิดเป็นสัดสํวน
ร๎อยละ 9.9 ของการใช๎พลังงานทั้งหมด สํวนการใช๎ปริมาณพลังงานทดแทนเทียบเทําน้้ามันดิบ 
พบวําไบโอดีเซลมีปริมาณการใช๎พลังงานทดแทนเทียบเทําน้้ามันดิบประมาณ 1000 ตัน  ดังภาพที่ 
2.1 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน และอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2555) 

ภาพที่ 2.1 ปริมาณการใช๎พลังงานทดแทนรูปแบบตํางๆ เทียบเทําน้้ามันดิบ 
ที่มา: (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน และอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2555) 

 ส้าหรับไบโอดีเซล ประเทศไทยเริ่มสนับสนุนการผลิตและใช๎ไบโอดีเซลตั้งแตํปี พ.ศ. 2548 
แตํเริ่มนิยมใช๎ในปี พ.ศ. 2551 เนื่องมาจากรัฐบาลบังคับให๎ผลิตไบโอดีเซลประเภท B2 ซึ่งมีสัดสํวน
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ของไบโอดีเซลร๎อยละ 2 และดีเซลร๎อยละ 98 ตํอมาในปี พ.ศ. 2553 ได๎มีการบังคับให๎ผลิตไบโอดีเซล
ประเภท B3 ซึ่งมีสัดสํวนของไบโอดีเซลร๎อยละ 3 และดีเซลร๎อยละ 97 และในปัจจุบันมีการผลิตไบโอ
ดีเซลประเภท B5 ซึ่งประกอบไปด๎วยไบโอดีเซลร๎อยละ 5 และดีเซลร๎อยละ 95 โดยรัฐบาลได๎ใช๎
มาตรการทางภาษีสนับสนุนการใช๎ B5 ด๎วย 

 นอกจากนี้ประเทศไทยเริ่มมีการวิจัยดีโซฮอล์ (Diesohol) เพ่ือใช๎เป็นพลังงานเชื้อเพลิง
ทดแทนการใช๎น้้ามันดีเซล ดีโซฮอล์ คือ การน้าน้้ามันดีเซลมาผสมกับแอลกอฮอล์ โดยใช๎สารเติมแตํงเป็น
ตัวชํวยท้าปฏิกิริยาให๎น้้ามันดีเซลผสมรวมเป็นเนื้อเดียวกับแอลกอฮอล์ การผลิตดีโซฮอล์ในประเทศ
ไทยเริ่มขึ้นในปี พ.ศ.2541 โครงการสํวนพระองค์จิตรลดา ได๎ท้าการทดลองผสมดีโซฮอล์ โดยใช๎
แอลกอฮอล์บริสุทธิ์ร๎อยละ 95 น้้ามันดีเซล และสารเติมแตํงที่อัตราสํวน 14:85:1 จากผลการทดลอง
พบวําหลังจากใช๎ในเครื่องยนต์การเกษตรก้าลังจะลดลง จึงต๎องมีการดัดแปลงระบบจํายน้้ามัน ถึงจะ
สามารถใช๎งานได๎ดี ทั้งนี้จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยได๎มีสํวนรํวมในการปรับปรุงและพัฒนาดีโซฮอล์ โดย
ใช๎ไบโอดีเซลเป็นสารเติมแตํง ซึ่งปัจจุบันยังอยูํในขั้นตอนการด้าเนินงานวิจัย  (กระทรวงพลังงาน, 
2556) 

 ปัจจุบันน้้ามันพืชได๎รับความสนใจเพ่ิมขึ้นจากการน้ามาผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพ เชํน 
น้้ามันปาล์ม น้้ามันจากถั่ว น้้ามันจากดอกทานตะวัน เป็นต๎น แตํอยํางไรก็ตามน้้ามันพืชมีคําความ
หนืดสูง จึงไมํเหมาะสมกับการน้าไปใช๎ในเครื่องยนต์โดยตรง (Attaphong และคณะ, 2012) ดังนั้น 
ต๎องมีกระบวนการเพื่อลดความหนืดกํอนน้าไปใช๎ในเครื่องยนต์ 
 

2.2 น้ ามันปาล์ม 

  ปาล์มน้้ามัน เป็นพืชที่ให๎น้้ามันออกมา ผลปาล์มน้้ามัน เป็นพืชน้้ามันซึ่งมีน้้ามันอยูํร๎อยละ 
56 โดยน้้ามันปาล์มที่ได๎จะได๎มาจากผลปาล์ม 2 สํวนคือ สํวนแรกจากเปลือกหุ๎มภายนอก 
(mesocarp) จะได๎น้้ามันออกมาซึ่งเรียกวําน้้ามันจากเนื้อปาล์ม (crude palm oil: CPO) และ 
สํวนที่สอง คือ เนื้อในของเมล็ดปาล์ม (palm kernel) น้้ามันที่ได๎ออกมาจะเรียกวํา น้้ามันจากเมล็ด
ปาล์ม (crude palm kernel oil: CPKO)  

  ประเทศไทยและประเทศในกลุํมเอเชียตะวันออกเฉียงใต๎ปลูกต๎นปาล์มน้้ามันเป็นจ้านวน
มาก ส้าหรับประเทศไทยพบวําในตลาดร๎อยละ 70 ของน้้ามันพืชเป็นน้้ามันปาล์ม (Naksuk และคณะ, 
2009) นอกจากนี้ในปัจจุบันยังมีการขยายพ้ืนที่ปลูกต๎นปาล์มไปทั่วทุกภาคของประเทศไทย รวมทั้งมี
โครงการปลูกต๎นปาล์มน้้ามัน เพ่ือให๎เพียงพอตํอการน้ามาใช๎ในชีวิตประจ้าวันและใช๎เป็นวัตถุดิบใน
การผลิตไบโอดีเซล ดังนั้นน้้ามันปาล์มจึงถือได๎วําเป็นพืชน้้ามันที่มีศักยภาพที่จะน้ามาใช๎ผลิตพลังงาน
ทางเลือก คุณสมบัติของน้้ามันปาล์ม แสดงในตารางที่ 2.1 

  ปาล์มน้้ามันจัดวําเป็นพืชเศรษฐกิจส้าคัญของประเทศไทย โดยสามารถผลิตน้้ามันปาล์มได๎ปี
ละประมาณ 1.9 ล๎านตัน การผลิตน้้ามันปาล์มดิบในประเทศไทยในปี 2555 มีแนวโน๎มที่จะขยายตัว
ร๎อยละ 5 ถึง 7 จากปีกํอน โดยพบวําสัดสํวนการใช๎น้้ามันปาล์มในการผลิตไบโอดีเซลอยูํที่ร๎อยละ 28 
ดังภาพที่ 2.2 
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ภาพที่ 2.2 ปริมาณการผลิตและการใช๎น้้ามันปาล์มในประเทศไทย และสัดสํวนการใช๎น้้ามันปาล์ม 
 ในประเทศไทย (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2556)  
 
ตารางท่ี 2.1 คุณสมบัติของน้้ามันปาล์ม 

คุณสมบัติ ค่าที่ได้ หน่วย 
ความหนืด (kinematic viscosity) ที่อุณหภูมิ 
38 องศาเซลเซียส 

39.6 ตารางมิลลิเมตรตํอวินาที (ตร.มม./ 
วินาที) 

จ้านวนซีเทน (cetane number) 42.0 - 
คําท่ีเริ่มขุํน (Cloud point) 31.0 องศาเซลเซียส (Oซ) 
จุดวาบไฟ (Flash point) 267 องศาเซลเซียส (Oซ) 
ความหนาแนํน (Density) 0.9180 กิโลกรัมตํอลิตร (กก./ล) 

ที่มา: (Srivastava และคณะ, 2000) 
 
2.3 กระบวนการผลิตน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 

 กระบวนการผลิตน้้ามันปาล์มบริสุทธิ์ประกอบด๎วย 2 กระบวนการคือ กระบวนการสกัด
น้้ามันปาล์มดิบและกระบวนการท้าให๎น้้ามันปาล์มดิบบริสุทธิ์ โดย 1 ตันของผลปาล์มจะผลิตน้้ามัน
ปาล์มดิบได๎ประมาณ 0.163 ตัน และน้้ามันปาล์มดิบ 1.073 ตัน จะได๎น้้ามันปาล์มบริสุทธิ์ 1 ตัน 
(Pleanjai และคณะ, 2009) โดยกระบวนการสกัดน้้ามันปาล์มดิบประกอบด๎วย 4 ขั้นตอนหลัก 
(ส้านักงานพัฒนาวิจัยการเกษตร) ดังนี้ 

1) การอบทะลายด๎วยไอน้้า (Sterilization) การอบทะลายเป็นกระบวนการที่ท้าให๎ผล
ปาล์มอํอนนุํมและหลุดออกจากขั้วได๎งําย โดยการอบจะท้าที่อุณหภูมิ 130 ถึง 135 องศาเซลเซียส ที่
ความดัน 2.5 ถึง 3 บาร์ เป็นเวลา 50 ถึง 75 นาท ี
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2) การแยกผล (Stripping) เป็นการแยกผลปาล์มออกจากทะลาย โดยจะน้าผลปาล์มที่ได๎
ไปยํอยด๎วยเครื่องยํอยปาล์ม เพ่ือให๎สํวนเปลือกปาล์มแยกออกจากเมล็ด 

3) การสกัดน้้ามัน (Oil extraction) กระบวนการนี้จะน้าสํวนเปลือกปาล์มมาอบที่อุณหภูมิ 
90 ถึง 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 ถึง 30 นาที จากนั้นจะน้าไปบีบเพ่ือให๎ได๎น้้ามันปาล์มดิบ
ออกมา ซึ่งน้้ามันปาล์มดิบจะประกอบด๎วยน้้ามันร๎อยละ 66 น้้าร๎อยละ 44 และของแข็งร๎อยละ 10 

4) การท้าความสะอาดน้้ามันปาล์มดิบ (Clarification) น้้ามันปาล์มดิบที่ได๎จากการสกัดจะ
ถูกกรองเพ่ือแยกน้้าและของแข็งออก 

 
กระบวนการกลั่นบริสุทธิ์น้้ามันปาล์ม (Refine processing) แบํงได๎เป็น 2 วิธีหลักๆ คือ 
1) วิธีทางกายภาพ (physical or Steam refining) เป็นกระบวนการก้าจัดกรดไขมันอิสระ 

โดยผํานไอน้้าเข๎าไปในน้้ามันร๎อน แล๎วแยกกรดไขมันอิสระและสารที่ท้าให๎เกิดกลิ่นออก โดยมีขั้นตอน
ดังนี้ 

1.1 เพ่ิมอุณหภูมิน้้ามันปาล์มที่ 90 ถึง 100 องศาเซลเซียส และท้าปฏิกิริยากับกรด
ฟอสฟอริกความเข๎มเข๎นร๎อยละ 80 ถึง 85 ปริมาณกรดฟอสฟอริกร๎อยละ 0.05 ถึง 0.2 ของน้้ามัน
ปาล์มดิบเป็นเวลา 15 ถึง 30 นาท ี

1.2 เติมผงฟอกสีร๎อยละ 0.8 ถึง 2.0 ของน้้ามันปาล์มดิบ และฟอกสีภายใต๎สภาพ
สุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 95 ถึง 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 ถึง 45 นาท ี

1.3 น้าน้้ามันปาล์มผํานเข๎าเครื่องกรองจะได๎น้้ามันที่ไมํมีฟอสโฟลิปิด และกลั่นที่
อุณหภูมิ 240 ถึง 270 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ถึง 2 ชั่วโมง ภายใต๎สุญญากาศจะได๎น้้ามันปาล์ม
บริสุทธิ์ 

2) วิธีทางเคมี (Chemical refining) เป็นกระบวนการก้าจัดกรดไขมันอิสระโดยใช๎สารเคมี 
สารเคมีที่นิยมคือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ หรือ โซเดียมคาร์บอเนต และท้าปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระใน
น้้ามันให๎เกิดเป็นสบูํ จากนั้นแยกสบูํออกโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

2.1 ใสํกรดฟอสฟอริกความเข๎มข๎นร๎อยละ 80 ถึง 85 ปริมาณร๎อยละ 0.05 ถึง 0.2 ใน
น้้ามันปาล์มดิบที่อุณหภูมิ 80 ถึง 90 องศาเซลเซียส 

2.2 ใสํสารละลายดํางเพ่ือท้าให๎เกิดสบูํ และแยกสบูํออกด๎วยเครื่องหมุนเหวี่ยง และล๎าง
ไขสบูํด๎วยน้้า จากนั้นให๎ความร๎อนแกํน้้ามันเพ่ือไลํน้้าให๎ระเหยออก น้าน้้ามันมาฟอกสีและก้าจัดกลิ่น
ด๎วยไอน้้าจะได๎น้้ามันปาล์มบริสุทธิ์ 
 

2.4 กระบวนการลดความหนืดน้ ามันพืช 

 กระบวนการลดความหนืดน้้ามันพืชมี 4 กระบวนการหลัก คือ การผสมน้้ามันดีเซลกับ
น้้ามันพืชโดยตรง (Blending) ไพโรไลซิส (Pyrolysis) ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification) 
และไมโครอิมัลชัน (Microemulsion) (Srivastava และคณะ, 2000) 
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 2.4.1 การผสมน้ ามันดีเซลกับน้ ามันพืชโดยตรง (Blending) 

  การผสมโดยตรง เป็นวิธีการที่ผสมน้้ามันดีเซลกับน้้ามันพืชโดยตรง โดยไมํมีการเปลี่ยนรูป  
ไมํมีการเติมสารลดแรงตึงผิวเพ่ิมเติม หรืออาจเป็นการใช๎น้้ามันพืชโดยไมํมีการผสมสารใดๆ แทน
น้้ามันดีเซล ข๎อดีของการใช๎น้้ามันพืชแทนการใช๎ดีเซลคือ เป็นการใช๎น้้ามันจากธรรมชาติ คําความร๎อน
สูง (ร๎อยละ 80 ของน้้ามันดีเซล) และเป็นน้้ามันที่พร๎อมใช๎อยูํแล๎ว แตํมีข๎อเสียคือ ความหนืดสูง และ
อาจเกิดปฏิกิริยาของไฮโดรคาร์บอนที่ไมํเสถียร นอกจากนี้ยังมีปัญหาในเรื่องขององค์ประกอบตํางๆ 
รวมถึงการเผาไหม๎ในเครื่องยนต์ (Ma และคณะ, 1999) 
 

 2.4.2 ไพโรไลซิส (Pyrolysis) 

  ไพโรไลซิส เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมี โดยใช๎ความร๎อนภายใต๎สภาวะที่ขาด
อากาศ ในการเผาไหม๎แบบไพโรไลซิสของไตรกลีเซอไรด์ (triglycerides) จะได๎ผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม
ส้าหรับใช๎เป็นเชื้อเพลิงดีเซล การเผาไหม๎องค์ประกอบของไตรกลีเซอไรด์ท้าให๎ได๎ผลิตภัณฑ์ประเภท 
พันธะเดี่ยว (alkane) พันธะคูํ (alkene) พันธะคูํ 2 ต้าแหนํง (alkadienes) อะโรมาติก (aromatic) 
และ กรดคาร์บอกซิลิก (carboxylic acids) ทั้งนี้ความแตกตํางของประเภทน้้ามัน ท้าให๎เกิดความ
แตกตํางขององค์ประกอบของน้้ามันที่เผาไหม๎ การเผาไหม๎แบบไพโรไลซิสท้าให๎ไบโอดีเซลที่ได๎มีความ
หนืดน๎อยและเลขซีเทนที่สูงเมื่อเทียบกับการใช๎น้้ามันพืชเพียงอยํางเดียวในการผลิตไบโอดีเซล 
กระบวนการไพโรไลซิสของน้้ามันพืช มีคําซัลเฟอร์ ( sulphur) น้้า (water) และกากตะกอน 
(sediment) เป็นคําที่ผํานมาตรฐาน แตํในทางกลับกัน ขี้เถ๎า (ash) คาร์บอนที่เหลืออยูํ (carbon 
residue) และจุดไหลเท (pour point) เป็นคุณสมบัติที่ไมํผํานมาตรฐาน (Srivastava และคณะ, 
2000) 
 

 2.4.3 ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

  ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน เป็นปฏิกิริยาเพ่ือลดความหนืดของน้้ามัน โดยเปลี่ยนกรดไขมันหรือ
น้้ามัน เป็นเอสเทอร์ โดยท้าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ เชํน เมทานอล เอทานอล บิวทานอล เป็นต๎น โดย
ใช๎ตัวเรํงปฏิกิริยา (catalyst) ในการท้าปฏิกิริยาเพ่ือท้าให๎ไตรกลีเซอไรด์และแอลกอฮอล์รวมเป็นเนื้อ
เดียวกัน และได๎กลี เซอรอล (glycerol) เป็นผลิตภัณฑ์พลอยได๎  ปฏิกิริยาที่ เกิดขั้น เป็นไป 
ดังภาพที่ 2.3 (Lam และคณะ, 2010) 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.3 ทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของไตรกลีเซอไรด์กับแอลกอฮอล์ (Ma และคณะ, 1999) 
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  จากสมการเคมีของกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน จะเห็นได๎วําการใช๎แอลกอฮอล์ตํอ 
ไตรกลีเซอไรด์ในอัตราสํวน 3:1 โดยโมล มีการใช๎ตัวเรํงปฏิกิริยารํวมด๎วย ทั้งนี้ตัวเรํงปฏิกิริยาในการ
ท้าปฏิกิริยามีหลายชนิด เชํน เบส กรด หรือเอนไซม์ เป็นต๎น โดยทั่วไปนิยมใช๎เบสเป็นตัวเรํงปฏิกิริยา 
เพราะท้าให๎ปฏิกิริยาด้าเนินไปได๎เร็วที่สุด ตัวอยํางตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นเบส เชํน โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) แมกนีเซียมไดออกไซด์ (MgO) เป็นต๎น ตัวอยํางตัวเรํง
ปฏิกิริยาที่เป็นกรด เชํน กรดซัลฟิวริก (H2SO4) กรดฟอสฟอริก (H3PO4) กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
เป็นต๎น โดยประเภทของตัวเรํงปฏิกิริยาแบํงได๎ดังนี้  
  1) ตั ว เ รํ ง ปฏิ กิ ริ ย าที่ เ ป็ น เ นื้ อ เ ดี ย ว กั บ ไบ โ อดี เ ซ ล ที่ ผ ลิ ต ด๎ ว ย ก ร ะบวนกา ร 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Homogeneous Catalyst Transesterification) 
  ตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นเนื้อเดียวกับไบโอดีเซล ต๎องการวัตถุดิบในการท้าปฏิกิริยาที่มีความ
บริสุทธิ์สูง แบํงเป็น 2 ชนิด คือ ตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นเบส และกรด 
  1.1) ตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นเบสและเป็นเนื้อเดียวกับไบโอดีเซล (Homogeneous 
base catalytic transesterification) 
   ตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นเบสและเป็นเนื้อเดียวกับไบโอดีเซล ใช๎กันอยํางกว๎างขวางใน
อุตสาหกรรม เพราะ ท้าปฏิกิริยาได๎รวดเร็ว มีความสามารถในการท้าปฏิกิริยาสูง เงื่อนไขในการ
ด้าเนินการน๎อย ใช๎ความเข๎มข๎นของตัวเรํงปฏิกิริยาในการท้าปฏิกิริยาต่้า และสามารถท้าปฏิกิริยาได๎ที่
อุณหภูมิต่้า และความดันต่้า (20 ถึง 75 องศาเซลเซียส และ 1.4 ถึง 4.2 บาร์) แตํมีข๎อเสียคือ  มีความ
อํอนไหวกับความบริสุทธิ์ของสารที่ท้าปฏิกิริยา กรดไขมันอิสระ และความเข๎มข๎นของน้้าที่ใช๎ ล๎าง ถ๎า
น้้ามันประกอบด๎วยกรดไขมันอิสระและน้้าจ้านวนมากจะไมํสามารถผลิตไบโอดีเซลได๎ แตํจะกลายเป็น
สบูํ ซึ่งสบูํเป็นสาเหตุที่ท้าให๎ความหนืดสูง เกิดการสร๎างเจลเป็นผลให๎ไบโอดีเซลไมํมีคุณภาพและท้าให๎
แยกกลีเซอรอลได๎ยาก ตัวอยํางตัวเรํงปฏิกิริยาชนิดนี้ เชํน ไฮดรอกไซด์ (OH) โซเดียมคาร์บอเนต 
(Na2CO3) โพแทสเซียมคาร์บอเนต (K2CO3) และตัวที่นิยมมากที่สุดคือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 
   1.2) ตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นกรดและเป็นเนื้อเดียวกับไบโอดีเซล (Homogeneous 
acid catalytic transesterification) 
   ตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นกรดและเป็นเนื้อเดียวกับไบโอดีเซล จะท้าให๎ปฏิกิริยาสมบูรณ์
ต๎องมีการใช๎ตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นเบสหลังจากตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นกรดท้าปฏิกิริยาเรียบร๎อยแล๎ว การ
ใช๎ตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นกรดจะผสมโดยตรงกับน้้ามันและแอลกอฮอล์ การเกิดไบโอดีเซลสามารถ
เกิดขึ้นได๎ตั้งแตํขั้นตอนของการใช๎ตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นกรด โดยแอลกอฮอล์มีหน๎าที่ 2 อยํางคือ เป็น
ตัวท้าละลายและสารท้าปฏิกิริยาในปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน (esterification) ข๎อดีของตัวเรํงปฏิกิริยา
ชนิดนี้ คือ มีความอํอนไหวตํอกรดไขมันอิสระต่้า สํวนข๎อเสีย คือ ท้าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิสูง (50 ถึง 
150 องศาเซลเซียส) อํอนไหวตํอความเข๎มข๎นของน้้าในการท้าปฏิกิริยา อัตราการเกิดปฏิกิริยาต่้า 
ยากตํอการน้ากลับมาใช๎ใหมํ กัดกรํอนอุปกรณ์ เวลาในการท้าปฏิกิริยานาน ใช๎ความเข๎มข๎นของตัวเรํง
ปฏิกิริยากรดสูง กระบวนการซับซ๎อน ตัวอยํางของตัวเรํงปฏิกิริยาชนิดนี้ เชํน กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
กรดซัลโฟนิก (-SO3H) เป็นต๎น 
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  2) ตัวเรํงปฏิกิริยาที่ไมํเป็นเนื้อเดียวกับไบโอดีเซลที่ผลิตด๎วยกระบวนการทรานส์- 
เอสเทอริฟิเคชัน (Heterogeneous Catalyst Transesterification) 
  ตัวเรํงปฏิกิริยาที่ไมํเป็นเนื้อเดียวกับไบโอดีเซล มีข๎อดี คือ ท้าให๎สามารถแยกตัวเรํงปฏิกิริยา
กลับมาใช๎ใหมํได๎งําย ไมํกํอให๎เกิดสบูํ มีประสิทธิภาพสูง ทนสภาวะรุนแรงได๎มากกวําแบบตัวเรํง
ปฏิกิริยาที่มีสถานะเดียวกันกับไบโอดีเซล มีผลผลิตสูง กลีเซอรอลมีความบริสุทธิ์ กวําเมื่อเทียบกับ
ตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นเนื้อเดียวกับไบโอดีเซล ทางกลับกันก็มีการใช๎พลังงานมากกวําตัวเรํงปฏิกิริยาที่
เป็นเนื้อเดียวกับไบโอดีเซล สามารถแบํงได๎เป็น 2 ชนิด คือ ตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นเบส และกรด 
   2.1) ตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นเบสและไมํเป็นเนื้อเดียวกับไบโอดีเซล (Heterogeneous 
solid-base catalyst transesterification) 
    ตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นเบสและไมํเป็นเนื้อเดียวกับไบโอดีเซล มีความสามารถในการท้า
ปฏิกิริยาได๎มากกวําแบบกรด โดยจะท้าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิประมาณจุดเดือดของเมทานอล สํวนใหญํจะ
ใช๎กับระบบเครื่องปฏิกรณ์แบบพ้ืนนิ่ง (fixed-bed reactor) เพราะงํายตํอการแยกตัวเรํงปฏิกิริยา 
ข๎อดีของตัวเรํงปฏิกิริยาชนิดนี้คือ มีอายุการใช๎งานนาน ความสามารถในการท้าปฏิกิริยาคํอนข๎างสูง 
ละลายในเมทานอลได๎ต่้า แตํก็มีข๎อเสียคือ อัตราในการท้าปฏิกิริยาช๎ า ตัวอยํางของตัวเรํงปฏิกิริยา
ชนิดนี้ เชํน ซีโอไลต์ (zeolites) โลหะเบสออกไซด์ที่พบบนพ้ืนโลก (alkaline earth metal oxides) 
และท่ีนิยมใช๎ทางอุตสาหกรรม คือ แคลเซียมออกไซด์ (CaO) และแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 
   2.2) ตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นกรดและไมํเป็นเนื้อเดียวกับไบโอดีเซล (Heterogeneous 
solid-acid catalyst transesterification) 
   ถึงแม๎วําตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นกรดและไมํเป็นเนื้อเดียวกับไบโอดีเซลมีความสามารถใน
การท้าปฏิกิริยาที่ต่้า แตํก็ถูกใช๎งานกันอยํางกว๎างขวางเพราะตัวเรํงปฏิกิริยาชนิดนี้ประกอบด๎วยกรด
หลากหลายประเภทที่มีคําความแข็งแรงของกรดเบรินสเตด (Bronsted acid) หรือกรดลิวอิส (Lewis 
acid) ที่ตํางกันเมื่อเทียบกับตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นกรดและมีสถานะเดียวกันกับไบโอดีเซล ข๎อดีของ
ตัวเรํงปฏิกิริยาชนิดนี้คือ ไมํอํอนไหวตํอกรดไขมันอิสระ เกิดเอสเทอริฟิเคชันพร๎อมกับทรานส์- 
เอสเทอริฟิเคชัน ลดขั้นตอนการท้าไบโอดีเซลให๎บริสุทธิ์ งํายตํอการแยกตัวเรํงปฏิกิริยา ตัวอยํางตัวเรํง
ปฏิกิริยาชนิดนี้ เชํน Nafion-NR50 ซัลเฟต เซอร์โครเนีย (sulfated zirconia)  
  3) ตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นชีวภาพ ผลิตจากไลเปส (lipases) จากแบคทีเรีย ซึ่งเป็นตัวบํงชี้
ความสามารถในการท้าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นชีวภาพแบํงเป็น 2 ชนิด  
   3.1) ไลเปสที่อยูํนอกเซลล์ (extracellular lipases) เชํน เอนไซม์ที่สร๎างมาจาก
ผลิตภัณฑ์ของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กและท้าให๎บริสุทธิ์ 
   3.2) ไลเปสที่อยูํในเซลล์ (intracellular lipases) เป็นไลเปสที่อยูํในผนังเซลล์ซึ่ง
เอนไซม์ไมํสามารถเคลื่อนที่ได๎ 
   ข๎อดีของตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นชีวภาพคือ ไมํสร๎างผลิตภัณฑ์พลอยได๎ แยกผลิตภัณฑ์
ออกงําย ท้าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิปกติ (35 ถึง 40 องศาเซลเซียส) สามารถน้าตัวเรํงปฏิกิริยากลับมาใช๎
ใหมํได๎ สํวนข๎อเสียคือ มีราคาสูง เกิดปฏิกิริยาช๎า 
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 2.4.4 ไมโครอิมัลชัน 

  ไมโครอิมัลชัน คือการผสมของเหลวสองชนิดที่ไมํเป็นเนื้อเดียวกันให๎สามารถรวมเป็นเนื้อ
เดียวกันได๎ โดยอาศัยสารลดแรงตึงผิว (surfactant) และสารลดแรงตึงผิวรํวม (cosurfactant) เป็น
ตัวประสานของเหลวสองชนิดเข๎าด๎วยกัน กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพโดยวิธีไมโครอิมัลชันทั่วไป
จะใช๎ น้้ามันพืช แอลกอฮอล์ สารลดแรงตึงผิว และสารลดแรงตึงผิวรํวม (Srivastava และคณะ, 
2000) การท้าไมโครอิมัลชันเพ่ือลดคําความหนืดของน้้ามันพืชที่ใช๎ในการผลิตไบโอดีเซล ขนาดหยด
ของเอทานอลที่ได๎จากกระบวนการไมโครอิมัลชันมีขนาดระหวําง 1 ถึง 150 นาโนเมตร 
  ไมโครอิมัลชันมีอยูํ 4 รูปแบบ ที่เรียกวํา Winsor type (Naksuk และคณะ, 2009) 
  Winsor type I (oil-in-water or O/W) เป็นลักษณะของไมโครอิมัลชันที่หยดน้้ามันอยูํใน
น้้า โครงสร๎างแบบนี้เรียกวํา normal micelle form   
  Winsor type II (water-in-oil or W/O) เป็นลักษณะของไมโครอิมัลชันที่หยดน้้าอยูํใน
น้้ามัน โครงสร๎างแบบนี้เรียกวํา reverse micelle form   
  Winsor type III (middle phase) เป็นลักษณะของไมโครอิมัลชันที่มี 3 ชั้น คือ น้้ามันลอย
อยูํด๎านบน น้้าอยูํด๎านลําง และมีเฟสของไมโครอิมัลชันอยูํตรงกลาง  
  Winsor type IV (single phase) เป็นลักษณะของไมโครอิมัลชันที่มีความหนืดข๎น 
  การผลิตไบโอดีเซลด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน จะพิจารณา winsor type II เพราะมี
ลักษณะใส เป็นเนื้อเดียวกันเมื่อพิจารณาด๎วยตาเปลํา ดังภาพที่ 2.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2.4 ประเภทของไมโครอิมัลชัน (วราภรณ์ วํองไวพิจารณ์ และคณะ, 2555) 

  ข๎อดีของไมโครอิมัลชัน คือ ท้าได๎งําย ไมํเกิดผลพลอยได๎ ประหยัดพลังงาน และไมํมีน้้าเสีย
เกิดข้ึน (Naksuk และคณะ, 2009) 
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Hydrophilic 

2.5 สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม (Surfactant and Cosurfactant) 

 สารลดแรงตึงผิว (Surfactant) เป็นสารประกอบที่มีคุณสมบัติลดแรงตึงผิวของของเหลว 
ท้าให๎สามารถลดแรงตึงผิวระหวํางของเหลวกับของเหลว ของเหลวกับของแข็ง และของเหลวกับก๏าซ 
โดยเป็นตัวชํวยดูดติดกันระหวํางพ้ืนผิว เป็นผลให๎การกระจายตัวของของเหลวดีขึ้น ตัวอยํางสารลด
แรงตึงผิว เชํน Sorbitan monooleate (Tween 80) Sodium dodecylsulfate (SDS) ethylene 
oxide (EO1) เป็นต๎น สารลดแรงตึงผิวประกอบด๎วย 2 สํวนคือ 

 1) สํวนหัว เป็นบริเวณที่ชอบน้้า (hydrophilic) มีลักษณะเป็นไอออน (ionic) หรือกลุํมที่มี
ขั้วสูง (high polar group) จะเกาะติดกับโมเลกุลของน้้า บริเวณสํวนหัวสามารถแบํงตามประจุได๎ 4 
ชนิดคือ 

  - ประจุลบ (anion) เชํน สบูํ  และแอลคิล เบนซิน ซัลโฟเนต (alkylbenzene 
sulfonate) 

  - ประจุบวก (cation) เชํน กลุํมของแอมโมเนียม (ammonium) และกลุํมของเอมีน 
(amine) 

  - มีทั้งประจุลบและประจุบวก (zwitterionic) โดยจะแสดงคุณสมบัติได๎ทั้งสองประจุ
ขึ้นกับสภาพแวดล๎อม เชํน กลุํมของอะมิโน (amino acid) 

  - ไมํมีประจุ (nonionic) เชํน กลุํมของกรดไขมัน (fatty acid)  

 2) สํวนหาง เป็นบริเวณที่ไมํชอบน้้า (hydrophobic) จะมีลักษณะเป็นไฮโดรคาร์บอนสาย
ยาว หรือกลุํมที่ไมํมีขั้ว (non polar group) จะเกาะติดกับโมเลกุลของน้้ามัน 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.5 โครงสร๎างโมเลกุลสารลดแรงตึงผิว 
 
 สารลดแรงตึงผิวรํวม (Cosurfactant) เป็นสารที่มีหน๎าที่ป้องกันการสร๎างโครงสร๎างที่เป็น
ของแข็ง เชํน เจล (gel) ผลึกเหลว (liquid crystals) และการตกตะกอน (precipitation) อีกทั้งสารลด
แรงตึงผิวรํวมยังชํวยลดความตึงผิว เพ่ิมคําพลังงานเอนโทรปี (entropy) ของระบบ  และท้าให๎ปฏิกิริยา
เกิดเร็วขึ้นกวําปกติ ตัวอยํางสารลดแรงตึงผิวรํวม (Bidyut และคณะ, 2001) เชํน ออกทานอล 
(Octanol) บิวทานอล (Butanol) เป็นต๎น โดยปกติสารลดแรงตึวผิวรํวมจะหาได๎งํายกวํา และมีราคาถูก
กวําสารลดแรงตึงผิว  
 

Hydrophobic 
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2.6 ค่า HLB (Hydrophilic Lipophilic Balance : HLB) 

  คําความชอบน้้า คือ คําที่บํงบอกความเป็นขั้วหรือความชอบน้้าของสาร สามารถหาได๎จาก
อัตราสํวนระหวํางสํวนที่ชอบน้้า (Hydrophilic) และสํวนที่ชอบน้้ามัน (Lipophilic) ของโมเลกุล  
ดังนั้นถ๎าคํา HLB สูง แสดงวําสารชนิดนั้นมีความชอบน้้ามาก และมีความเป็นขั้วสูง เป็นผลให๎น้้า
ละลายปนในน้้ามันได๎มาก 
2.7 แผนภูมิสามเหลี่ยม (Tertiary Phase Diagram) 

  แผนภูมิสามเหลี่ยมเป็นกราฟที่แสดงความสัมพันธ์ระหวํางสัดสํวนของสารตํอการ
เปลี่ยนแปลงวัฏภาค ประกอบไปด๎วย สาร A B และ C โดยคําท่ีน้ามาคิดเป็นสัดสํวนของร๎อยละ ดังภาพ
ที่ 2.6 (Mitra และคณะ, 2006) เมื่อน้าคําสัดสํวนมารวมกันในแตํละจุดได๎คําเทํากับ 100  

  ในการวิจัยนี้ ก้าหนดให๎ 
  A คือ สัดสํวนของเอทานอล 
  B คือ สัดสํวนของสารลดแรงตึงผิวรวมกับสารลดแรงตึงผิวรํวม 
  C คือ น้้ามันปาล์มโอเลอินผสมกับดีเซล 
  จากภาพที่ 2.6 บริเวณที่อยูํเหนือเส๎น แสดงลักษณะของเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีลักษณะเป็นเนื้อ
เดียวกันและใส (Single phase) โดยจุด a แสดงถึงปริมาณสัดสํวนที่ประกอบด๎วยเอทานอลร๎อยละ 20 
สารลดแรงตึวผิวรวมกับสารลดแรงตึงผิวรํวมร๎อยละ 10 และน้้ามันปาล์มโอเลอินผสมกับดีเซลร๎อยละ 70  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.6 แผนภูมิสามเหลี่ยม (Kwanchareon และคณะ, 2007) 

 
 
 

a 
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2.8 มาตรฐานของน้ ามันดีเซล และไบโอดีเซล 

ตารางท่ี 2.2 คุณสมบัติของน้้ามันดีเซลและไบโอดีเซล ตามมาตรฐาน ASTM (D975 และ D6751) 
คุณสมบัติ น้ ามันดีเซล ไบโอดีเซล หน่วย 

คําความหนืด (kinematic viscosity) ที่ 
40 องศาเซลเซียส 

1.9-4.1 1.9-6.0 
ตารางมิลลิเมตร

ตํอวินาที 
(mm2/s) 

จุดวาบไฟ (Flash point) ต่้าสุด 52 93 
องศาเซลเซียส 

(OC) 

จ้านวนซีเทน (cetane number) 40 47 - 

คําท่ีเริ่มขุํน (cloud point) - - - 

คาร์บอนที่เหลืออยูํ (carbon residue) 
มากสุด 

0.35 0.05 
ร๎อยละโดย
น้้าหนัก  

(% mass) 

เถ๎า (ash) มากสุด 0.01 0.02 
ร๎อยละโดย
น้้าหนัก  

(% mass) 

ซัลเฟอร์ (sulphur) มากสุด 0.05 0.015 
ร๎อยละโดย
น้้าหนัก  

(% mass) 

อัตราการกัดกรํอนทองแดง ที่ 50 องศา
เซลเซียส 

No.3 No.3 - 

น้้าและตะกอน มากสุด 0.05 0.05 
ร๎อยละโดย

ปริมาตร (% vol) 

 
ที่มา: (ASTM) (ASTM D975 และ ASTM D6751) 
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2.9 ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas: GHGs) 

  ก๏าซเรือนกระจก คือ ก๏าซที่มีคุณสมบัติในการดูดกลืนความร๎อนของรังสี ซึ่งมีอยูํหลายชนิด ทั้งที่
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ ก๏าซเรือนกระจกนี้มีคุณสมบัติท้าให๎โลก
ร๎อนขึ้น แตํถ๎าไมํมีก๏าซเรือนกระจกก็จะท้าให๎อุณหภูมิบนโลกไมํสมดุล คือ กลางวันร๎อนมาก และ
กลางคืนหนาวมาก (องค์การบริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน)) 

  ก๏าซเรือนกระจกที่ควบคุมในพิธีสารเกียวโต ประกอบไปด๎วยก๏าซ 6 ชนิด คือ ก๏าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๏าซมีเทน (CH4) ก๏าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) ก๏าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน 
(HFCs) ก๏าซเพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) และก๏าซซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) นอกจากนี้ยังมี
ก๏าซเรือนกระจกอีกชนิดหนึ่ งที่มีความส้าคัญ ที่มนุษย์สร๎างขึ้น คือ สารซีเอฟซี ( CFC) หรือ 
คลอโรฟลูออโรคาร์บอน (Chlorofluorocarbon) ซึ่งตํางก็มีคําศักยภาพที่ท้าให๎เกิดภาวะโลกร๎อน 
(Global warming potential: GWP) แตกตํางกัน ดังตารางที่ 2.3 
 

ตารางท่ี 2.3 ศักยภาพในการท้าให๎เกิดภาวะโลกร๎อนของก๏าซเรือนกระจกชนิดตํางๆ 
ชนิดของก๊าซเรือนกระจก ค่าศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน 

ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 1 
ก๏าซมีเทน (CH4) 25 
ก๏าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) 298 
ก๏าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) 124-14,800 
ก๏าซเพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) 7,390-12,200 
ก๏าซซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) 22,800 
 

ที่มา: (IPCC, 2007) 
 
2.10 ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas emission factor: GHG 
E.F.)  

  คําสัมประสิทธิ์การปลํอยก๏าซเรือนกระจก เป็นคําการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอย
ออกมาจากผลิตภัณฑ์ มี 2 รูปแบบ คือ 
  - ก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากขั้นตอนการผลิต (gate to gate) 
  - ก๏าซเรือนกระจกที่รวมการปลํอยตั้งแตํในขั้นตอนการได๎มาซึ่งวัตถุดิบจนถึงขั้นตอนการ
ผลิต (cradle to gate) 
 
2.11 กระบวนการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life cycle assessment: LCA) 

 การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ เป็นเครื่องมือที่ใช๎ประเมินคุณภาพของวัตถุดิบ พลังงาน 
คุณภาพสิ่งแวดล๎อม บริการและเทคโนโลยี อยูํในการจัดการมาตรฐาน ISO14040 การประเมิน 
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วัฏจักรชีวิตถือวําเป็นเครื่องมือที่นิยมในการประเมินคุณภาพสิ่งแวดล๎อมของเชื้อเพลิงชีวภาพ โดยเก็บ
ข๎อมูลจาก คําพลังงานที่ใช๎ วัตถุดิบ ของเสียรวมถึงมลพิษท่ีเกิดจากกระบวนการที่ท้าการวิเคราะห์ 

 กรอบการด้าเนินงานของการประเมินวัฏจักรชีวิตแบํงออกเป็น 4 ขั้นตอนหลัก ดังภาพที่ 2.7  
ซึ่งประกอบไปด๎วย  
 1) การก้าหนดเป้าหมาย และขอบเขต (Goal and Scope definition) 
 2) การเก็บรวบรวมข๎อมูล และจัดท้าบัญชีรายการสิ่งแวดล๎อม (Life Cycle Inventory: 

LCI) 
 3) การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล๎อม (Life Cycle Impact Assessment : LCIA) 
 4) การแปรผลกระทบสิ่งแวดล๎อม (Life Cycle Interpretation) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.7 กรอบการด้าเนินงานของการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 
(International Standardization Organization, 2006) 

  
 2.11.1 การก าหนดเป้าหมาย และขอบเขต (Goal and Scope Definition) 

  การก้าหนดเป้าหมาย และขอบเขตเป็นขั้นตอนแรกในการประเมินวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ โดยจุดมุํงหมายและขอบเขตต๎องมีความชัดเจนและเหมาะสมกับการน้าไปใช๎งาน รวมทั้ง
ต๎องระบุหนํวยหน๎าที่ท่ีพิจารณา  
 
 2.11.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล และจัดท าบัญชีรายการสิ่งแวดล้อม (Life Cycle 
Inventory: LCI) 

  การเก็บรวบรวมข้อมูล แบํงเป็น 2 ประเภท คือ  
  1) ข๎อมูลปฐมภูมิ เป็นข๎อมูลที่ได๎จากการเก็บข๎อมูลด๎วยตนเอง เชํน ข๎อมูลจากการทดลอง 
การสังเกต การสัมภาษณ์ การจดบันทึก ซึ่งถือวําเป็นข๎อมูลที่มีความนําเชื่อถือ 

การก้าหนดเป้าหมาย และขอบเขต 

การเก็บรวบรวมข๎อมูล และจัดท้า
บัญชีรายการสิ่งแวดล๎อม 

การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล๎อม 

 
 
 

การแปรผลกระทบสิ่งแวดล๎อม 
และการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ 
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  2) ข๎อมูลทุติยภูมิ เป็นข๎อมูลที่ได๎จากการมีผู๎เก็บรวบรวมไว๎แล๎ว เชํน ข๎อมูลจากวิทยานิพนธ์ 
วารสารตํางๆ รายงานผลกระทบสิ่งแวดล๎อม ฐานข๎อมูลในซอฟแวร์ตํางๆ เป็นต๎น 
  การจัดท าบัญชีรายการสิ่งแวดล้อม  
  บัญชีรายการสิ่งแวดล๎อม เป็นการจัดเก็บข๎อมูลของสารขาเข๎า ( Input) และสารขาออก 
(Output) ของระบบผลิตภัณฑ์ที่ศึกษา ทั้งนี้ต๎องพิจารณาถึงสมดุลมวลสารของระบบผลิตภัณฑ์  
ในบางกรณีข๎อมูลที่จัดเก็บต๎องท้าการปันสํวน ซึ่งการปันสํวนจะท้าเมื่อกระบวนการผลิตที่ท้าการ
วิเคราะห์ ได๎ทั้งผลิตภัณฑ์ และผลิตภัณฑ์รํวม (by products) ออกมา การปันสํวนมีหลายวิธี แบํงเป็น 
3 วิธีหลักๆ ดังนี้ 
  1) การปันสํวนเชิงเทคนิค 
  การปันสํวนเชิงเทคนิค เป็นการปันสํวนที่ใช๎ข๎อมูลที่ต๎องการเทียบกับผลิตภัณฑ์มาใช๎ค้านวณ 
เชํน เมื่อต๎องการค้านวณปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ในการผลิตน้้าดื่ม 2 ประเภท ข๎อมูลที่ต๎องน้ามาคิดเพ่ือเป็น
สํวน คือปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ในการผลิตน้้าดื่มแตํละประเภท ตัวอยํางการค้านวณโดยใช๎การปันสํวนเชิง
เทคนิค  
 การผลิตน้้าผลไม๎สองชนิดคือ น้้าส๎ม และน้้าองุํน ข๎อมูลการผลิตเป็นดังนี้ 
   น้้าส๎ม ปริมาณ 500 ลิตร  
 น้้าองํุน ปริมาณ 200 ลิตร  
 ปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ทั้งหมด 5 เมกะวัตต์ชั่วโมง  

จงหาปริมาณการใช๎ไฟฟ้าของน้้าผลไม๎แตํละประเภท 
วิธีการค้านวณ  

 -  น้้าส๎ม ใช๎ไฟฟ้าในการผลิตทั้งสิ้น 160 กิโลวัตต์ชั่วโมง ตํอลิตร 
-  น้้าองํุน ใช๎ไฟฟ้าในการผลิตทั้งสิ้น 180 กิโลวัตต์ชั่วโมง ตํอลิตร 

 
น้้าส๎ม ใช๎ไฟฟ้าร๎อยละ  = (160x500)x100 / (160x500 + 180x200) 

   = 69.0 
ดังนั้นปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ในการผลิตน้้าส๎ม = 0.690x5 = 3.45 เมกะวัตต์ชั่วโมง 

น้้าองํุน ใช๎ไฟฟ้าร๎อยละ = (180x200)x100 / (160x500 + 180x200) 
   = 31.0  

ดังนั้นปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ในการผลิตน้้าองุํน = 0.310x5 = 1.55 เมกะวัตต์ชั่วโมง 
  2) การปันสํวนเชิงมูลคํา 
  การปันสํวนเชิงมูลคํา เป็นการปันสํวนโดยใช๎ข๎อมูลทางการเงินของผลิตภัณฑ์ โดยต๎องทราบ
วําแตํละผลิตภัณฑ์มีมูลคําเทําไรในหนํวยการผลิต ตัวอยํางการค้านวณการปันสํวนเชิงมูลคํา 

การผลิตน้้าผลไม๎สองชนิดคือ น้้าส๎ม และน้้าองุํน ข๎อมูลการผลิตเป็นดังนี้ 
 น้้าส๎ม ปริมาณ 500 ลิตร ราคา 100 บาทตํอลิตร 

 น้้าองํุน ปริมาณ 200 ลิตร ราคา 150 บาทตํอลิตร 
 ปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ทั้งหมด 5 เมกะวัตต์ชั่วโมง  

 จงหาปริมาณการใช๎ไฟฟ้าของน้้าผลไม๎แตํละประเภท 
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 วิธีการค้านวณ  
น้้าส๎ม ใช๎ไฟฟ้าร๎อยละ  = (500x100)x100 / (500x100 + 200x150) 

   = 62.5 
ดังนั้นปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ในการผลิตน้้าส๎ม = 0.625x5 = 3.125 เมกะวัตต์ชั่วโมง 

น้้าองํุน ใช๎ไฟฟ้าร๎อยละ = (200x150)x100 / (500x100 + 200x150)  
    = 37.5  

ดังนั้นปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ในการผลิตน้้าองุํน = 0.375x5 = 1.875 เมกะวัตต์ชั่วโมง 
  3) การปันสํวนเชิงกายภาพ 
  การปันสํวนเชิงกายภาพ เป็นการปันสํวนโดยใช๎มูลคําเชิงน้้าหนัก ปริมาตร โมล พ้ืนที่ และ
พลังงาน เข๎ามาเปรียบเทียบ  ตัวอยํางการค้านวณการปันสํวนเชิงกายภาพ 
 การผลิตน้้าผลไม๎สองชนิดคือ น้้าส๎ม และน้้าองุํน ข๎อมูลการผลิตเป็นดังนี้ 

น้้าส๎ม ปริมาณ 500 ลิตร  
น้้าองํุน ปริมาณ 200 ลิตร  
ปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ทั้งหมด 5 เมกะวัตต์ชั่วโมง  

จงหาปริมาณการใช๎ไฟฟ้าของน้้าผลไม๎แตํละประเภท 
วิธีการค้านวณ  
น้้าส๎ม ใช๎ไฟฟ้าร๎อยละ  = (500x100) / (500 + 200) 

   = 71.4  
ดังนั้นปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ในการผลิตน้้าส๎ม = 0.714x5 = 3.57 เมกะวัตต์ชั่วโมง 

น้้าองํุน ใช๎ไฟฟ้าร๎อยละ = (200x100) / (500 + 200) 
   = 28.6  

ดังนั้นปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ในการผลิตน้้าองุํน = 0.286x5 = 1.43 เมกะวัตต์ชั่วโมง 
 
 2.10.3 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม (Life Cycle Impact Assessment : LCIA) 

  ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล๎อม เป็นขั้นตอนเพ่ือศึกษาและประเมินระดับผลกระทบตํอ
สิ่งแวดล๎อมวําด๎านใดมีความส้าคัญแกํการพิจารณาในระบบผลิตภัณฑ์ ซึ่งจะท้าการแปรข๎อมูลบัญชี
รายการสิ่งแวดล๎อม ให๎อยูํในรูปผลกระทบที่ท้าการศึกษา โดยผลกระทบแบํงเป็น 2 ขั้น ดังนี้ 
  1) ผลกระทบขั้นกลาง เป็นผลกระทบที่ศึกษาในด๎านผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม เชํน การเกิด
รูรั่วโอโซนในชั้นบรรยากาศ (Ozone depletion) การที่สาหรํายเติบโตมากไป (Eutrophication) การเกิด
ภาวะโลกร๎อน (Global warming) เป็นต๎น 
  2) ผลกระทบขั้นปลาย เป็นผลกระทบที่เกิดขึ้นตํอเนื่องจากผลกระทบขั้นกลาง โดยแสดงใน
รูปความเสียหาย เชํน ความเสียหายที่เกิดกับสุขภาพอนามัย (Human health) ความเสียหายที่เกิดกับ
แหลํงทรัพยากร (Resource) เป็นต๎น 
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  การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล๎อม ประกอบด๎วย 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1) การก าหนดชนิดและประเภทของผลกระทบ (Category definition) 
 การก้าหนดชนิด ประเภทของผลกระทบ เป็นขั้นตอนเลือกผลกระทบที่เราต๎องการศึกษา 
เชํน การเกิดภาวะโลกร๎อน (Global warming) การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate 
change) การเกิดภาวะความเป็นกรดในดิน และแหลํงน้้า (Acidification) การสิ้นเปลืองพลังงาน 
(Energy depletion) เป็นต๎น 
  2) การจ าแนกกลุ่มผลกระทบ (Classification) 
 การจ้าแนกกลุํมผลกระทบ เป็นขั้นตอนวิเคราะห์วําตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ที่ศึกษา
ปลํอยมลพิษอะไรออกมาบ๎าง และจัดอยูํในกลุํมผลกระทบประเภทไหน โดยมลสาร 1 ชนิดอาจ
กํอให๎เกิดผลกระทบในหลายด๎าน 
  3) การก าหนดบทบาท (Characterization) 
  การก้าหนดบทบาท เป็นการพิจารณาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นในเชิงปริมาณจากสารตํางๆ ที่
อยูํในบัญชีรายการสิ่งแวดล๎อมที่พิจารณาไว๎แล๎ว โดยคิดเป็นคําศักยภาพในการปลดปลํอยก๏าซตํางๆ 
ในการก้าหนดบทบาทจะได๎คําผลกระทบด๎านตํางๆ ที่มีหนํวยแตกตํา งกันขึ้นกับประเภทของ
ผลกระทบ หากต๎องการเปรียบเทียบผลกระทบแตํละประเภทต๎องแสดงในรูปของร๎อยละเปรียบเทียบ
กันระหวํางผลิตภัณฑ์ที่มีผลกระทบมาก กับผลิตภัณฑ์ที่มีผลกระทบน๎อย โดยให๎ผลิตภัณฑ์ที่มี
ผลกระทบมากมีคําเป็น 100 และให๎ผลิตภัณฑ์ที่มีผลกระทบน๎อยเป็นตัวเปรียบเทียบที่มีคําน๎อยกวํา 
100 แตํทั้งนี้การคิดในรูปของร๎อยละ ไมํได๎ค้านึงถึงคําความส้าคัญของผลกระทบที่เกิดขึ้น 
  4) การจัดกลุ่มและเทียบหน่วย (Normalization) 
  การจัดกลุํมและเทียบหนํวย เป็นการแสดงให๎เห็นวําผลกระทบที่เกิดขึ้นในแตํละด๎าน มี
ความส้าคัญตํอปัญหาสิ่งแวดล๎อมมากน๎อยเพียงใด โดยสามารถค้านวณได๎ตามสมการ (2.1) ดังตํอไปนี้ 

 
คําจากการเทียบหนํวย   =  

 
  ปริมาณรวมของก๏าซที่ได๎จากผลิตภัณฑ์ (Normalization value) เป็นคําที่ได๎จากการท้า
วิจัยเพ่ือหาวําประชากร 1 คน สามารถท้าให๎เกิดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมได๎เทําไร ซึ่งเป็นคําที่จัดท้า
ขึ้นเองในแตํละประเทศ ไมํมีคําเป็นสากล 
  5) การให้น้ าหนักและความส าคัญ (Weighting, Valuation) 
  การให๎น้้าหนักและความส้าคัญ เป็นการหาความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดขึ้น โดยให๎
ความส้าคัญของปัญหาแตํละด๎านแตกตํางกัน เพ่ือให๎สามารถเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้นระหวําง
ผลิตภัณฑ์ที่ตํางชนิดกัน โดยสามารถค้านวณได๎จากสมการ (2.2) ดังตํอไปนี้ 
  คําจากการให๎น้้าหนักและความส้าคัญ = คําความส้าคัญ x คําที่ได๎จากการเทียบหนวํย    (2.2) 
  คําความส้าคัญ (Weighting factor) เป็นคําที่แตํละหนํวยงานก้าหนด โดยขึ้นอยูํกับ
หนํวยงานให๎ความส้าคัญกับผลกระทบด๎านใด 
 

คําผลกระทบจากการก้าหนด
บทบาท ปริมาณรวมของก๏าซที่ได๎จากผลิตภัณฑ์ 

ผ 

(2.1) 
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 2.10.4 การแปรผลกระทบสิ่งแวดล้อม (Life Cycle Interpretation) 

  การวิเคราะห์ผล เป็นการอธิบายผลที่เกิดขึ้น วําเหตุใดจึงเกิดผลกระทบ มีปัจจัยมาจาก
อะไรบ๎าง เพ่ือหาแนวทางการแก๎ไขในอนาคตตํอไป 
 
2.12 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ (Carbon footprint)  

  คาร์บอนฟุตพริ้นท์ (Carbon footprint) คือปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นตลอดวัฏจักร
ชีวิตของสินค๎าหรือผลิตภัณฑ์ ตั้งแตํขั้นตอนการได๎มาซึ่งวัตถุดิบจนถึงขั้นตอนการก้าจัดซาก โดยท้า
การคิดในหนํวยของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา (kg CO2 equivalent: kg CO2 eq) ตํอหนํวย
ผลิตภัณฑ์ (พรทิพย์ วงศ์สุโชโต, 2554) 
  ขอบเขตในการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตปริ้นแบํงออกเป็น 2 รูปแบบหลักๆ คือ 
  -  Business to Business (B2B) หรือ Cradle to gate เป็นกระบวนการที่วิเคราะห์ตั้งแตํ
การได๎มาซึ่งวัตถุดิบจนเสร็จสิ้นกระบวนการผลิต 
  -  Business to Customer (B2C) หรือ Cradle to grave เป็นกระบวนการที่วิเคราะห์
ตั้งแตํการได๎มาซึ่งวัตถุดิบจนเสร็จสิ้นกระบวนการก้าจัดซาก 
  การค้านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ที่ได๎จากกระบวนการตํางๆ ดังสมการ (2.3) และ (2.4) 
   GHG emission = Activity data x Emission factor           (2.3) 
   Carbon footprint = ผลรวมของ GHG ในแตํละกระบวนการ          (2.4) 
 
2.13 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  Meher และคณะ (2006) ศึกษาวิธีการผลิตไบโอดีเซลด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอ - 

ริฟิเคชัน โดยท้าการศึกษาหาความเหมาะสมด๎านตํางๆในการท้าปฏิกิริยา 

  ประเภทของตัวเรํงปฏิกิริยา และความเข๎มข๎น การศึกษาตัวเรํงปฏิกิริยาที่เป็นเบส ปกตินิยม
ใช๎โซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยผลการทดลองใช๎ความเข๎มข๎นของตัวเรํงปฏิกิริยาน้้าหนักร๎อยละ 1 ตํอ
น้้ามันพืช ผลการทดลองสรุปวําปฏิกิริยาด้าเนินไปได๎อยํางสมบูรณ์ และการท้าปฏิกิริยาของน้้ามัน 
ถั่วเหลืองกับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ร๎อยละ 1 ให๎ผลผลิตดีที่สุด 
  การศึกษาอัตราสํวนโดยโมลของแอลกอฮอล์ตํอน้้ามัน พบวําอัตราสํวนของแอลกอฮอล์ตํอ
น้้ามันไมํมีผลตํอคําความเป็นกรด การท้าให๎เกิดสบูํ และคําไอโอดีนของไบโอดีเซล อยํางไรก็ตาม
อัตราสํวนของแอลกอฮอล์ตํอน้้ามันที่มากเกินไปมีผลกับการแยกตัวของกลีเซอรอล และเมื่อ 
กลีเซอรอลปนอยูํกับไบโอดีเซลจะท้าให๎ปฏิกิริยาผันกลับได๎ และประสิทธิภาพต่้า โดยปฏิกิริยาทรานส์
เอสเทอริฟิเคชันของน้้ามันพืชกับแอลกอฮอล์ที่ท้าปฏิกิริยากัน 3:1 ถึง 15:1 พบวําประสิทธิภาพ
เพ่ิมขึ้นอัตราสํวนที่ 12:1 และอัตราสํวนที่ดีที่สุดคือชํวงระหวําง 9:1 ถึง 12:1 ส้าหรับปฏิกิริยาที่จะ
เกิดได๎สมบูรณ์ต่้าที่สุดคือที่อัตราสํวน 6:1 (Meher และคณะ, 2006) 
  Kwanchareon และคณะ (2007) ศึกษาทดลองคุณสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตจาก
การผสมกันระหวํางน้้ามันดีเซล ไบโอดีเซล และเอทานอล รวมถึงศึกษามลพิษที่ปลํอยออกมาจาก
เครื่องยนต์ดีเซล ในการทดลองใช๎เอทานอลบริสุทธิร๎อยละ 95 99.5 และ 99.5 สัดสํวนของดีเซล  
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ไบโอดีเซล และเอทานอลเปลี่ยนแปลงไป โดยแตํละองค์ประกอบจะปรับเปลี่ยนสัดสํวนจากร๎อยละ 0 
ถึง 100 โดยปริมาตร และท้าการปรับเปลี่ยนสัดสํวนเพ่ิมขึ้นทีละร๎อยละ 10 ดังตารางที่ 2.4 ท้าการ
ทดลองที่อุณหภูมิ 10 20 30 และ 40 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ 
 
ตารางที่ 2.4 สัดสํวนของดีเซล ไบโอดีเซล และเอทานอล ส้าหรับผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 
(Kwanchareon และคณะ, 2007) 

ล าดับที่ ดีเซล (ร้อยละ) ไบโอดีเซล (ร้อยละ) เอทานอล (ร้อยละ) 
1 90 10 0 
2 90 5 5 
3 90 0 10 
4 85 15 0 
5 85 10 5 
6 85 5 10 
7 85 0 15 
8 80 15 5 
9 80 10 10 
10 80 5 15 
11 100 0 0 
12 0 100 0 
13 0 0 100 

 
  จากการศึกษาผลกระทบของความเข๎มข๎นเอทานอลตํอความเสถียรของเชื้อเพลิงชีวภาพโดย
ไมํผสมสารลดแรงตึงผิวที่อุณหภูมิห๎อง เมื่อผสมเอทานอลบริสุทธิ์ร๎อยละ 95 กับดีเซล พบวําเชื้อเพลิง
ชีวภาพที่ได๎ไมํเป็นเนื้อเดียวกัน และเมื่อผสมไบโอดีเซลเพ่ิมเข๎าไปก็ไมํชํวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันของดีเซลกับเอทานอลร๎อยละ 95 เพราะเมื่อทิ้งไว๎ 7 วันเชื้อเพลิงชีวภาพไมํ
รวมเป็นเนื้อเดียวกัน แตํเอทานอลบริสุทธิ์ร๎อยละ 99.5 และ 99.9 สามารถท้าให๎องค์ประกอบทั้งสาม
รวมเป็นเนื้อเดียวกันได๎ทุกสัดสํวน แตํอยํางไรก็ตามหลังจาก 3 เดือนที่ท้าการทดลอง เชื้อเพลิงชีวภาพ
จะกลับมาแยกเฟสกัน แตํในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจะใสํสารลดแรงตึงผิว เป็นผลให๎เชื้อเพลิง
ชีวภาพที่ได๎ยังรวมเป็นเนื้อเดียวกัน 
  จากการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิตํอความเสถียรของเชื้อเพลิงชีวภาพ พบวําที่อุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส การผสมน้้ามันดีเซลและเอทานอลบริสุทธิ์ร๎อยละ 99.5 ในชํวงร๎อยละ 20 ถึง 80 
โดยปริมาตร ท้าให๎เชื้อเพลิงชีวภาพที่ได๎ตกผลึกและแยกเป็น 2 ชั้น แตํเมื่อผสมไบโอดีเซลกับ 
เอทานอล พบวําเชื้อเพลิงชีวภาพที่ได๎มีลักษณะเป็นเนื้อเดียวกัน และเมื่อผสมไบโอดีเซลที่ร๎อยละ 70 
ถึง 100 โดยไมํเติมเอทานอล พบวําเชื้อเพลิงชีวภาพที่ได๎มีลักษณะเป็นเจล และที่สัดสํวนอ่ืนๆ พบวํา
เชื้อเพลิงชีวภาพมีลักษณะเป็นเนื้อเดียวกันในรูปแบบที่ตกผลึก 
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  ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เกือบทุกสัดสํวนเชื้อเพลิงชีวภาพที่ได๎เป็นเนื้อเดียวกัน ยกเว๎น
สัดสํวนที่ประกอบด๎วยเอทานอลตั้งแตํร๎อยละ 30 ถึง 70 ผสมกับดีเซล โดยที่อัตราสํวนนี้เชื้อเพลิง
ชีวภาพจะแยกชั้นกัน 
  ที่อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส  พบวําที่ทุกสัดสํวนเป็นเนื้อเดียวกัน ดังนั้นที่
อุณหภูมิปกติในประเทศไทย จะไมํพบปัญหาการแยกชั้นเฟสของเชื้อเพลิงชีวภาพ (Kwanchareon 
และคณะ, 2007) 
  Pleanjai และ Gheewala (2009) ประเมินพลังงานที่ใช๎ในการผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามัน
ปาล์มในประเทศไทย โดยแบํงการประเมินเป็น 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการปลูกปาล์ม ขั้นตอนการ
ผลิตน้้ามันปาล์มบริสุทธิ์ และขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ใน
ขั้นตอนการปลูกปาล์ม เก็บข๎อมูลวัตถุดิบขาเข๎าในการปลูกปาล์มที่จังหวัดกระบี่ ชุมพร และสุราษฎร์
ธานี เมื่อน้าจ้านวนมาเฉลี่ยกันตํอตันผลปาล์ม (FFB) มีคําดังนี้ ปุ๋ยไนโตรเจน 7.79 กิโลกรัม ปุ๋ย
โพแทสเซียม 0.05 กิโลกรัม ปุ๋ยโพแทสเซียม 14.41 กิโลกรัม ไกลโฟเสจ 0.28 กิโลกรัม พาราควอท 
0.10 กิโลกรัม ในข้ันตอนการผลิตน้้ามันปาล์มบริสุทธิ์ ข๎อมูลที่เก็บได๎จากโรงงานผลิตพบวํา 1 ตันของ
ผลปาล์มสามารถผลิตน้้ามันปาล์มดิบได๎ 0.163±0.038 ตัน (1.073 ตันน้้ามันปาล์มดิบตํอ 1 ตันน้้ามัน
ปาล์มบริสุทธิ์ (RPO)) ปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ในการผลิตน้้ามันปาล์มดิบแบํงเป็น 2 สํวนคือ 
13.560±1.349 กิโลวัตต์ชั่วโมงตํอตันผลปาล์ม และ 0.329±0.340 กิโลวัตต์ชั่วโมงตํอตันผลปาล์ม 
สํวนปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ในการท้าให๎น้้ามันปาล์มดิบบริสุทธิ์มีคําเทํากับ 1.17 กิโลวัตต์ชั่วโมงตํอตัน
น้้ามันปาล์มบริสุทธิ์ ในขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซล ความสามารถในการผลิตไบโอดีเซลมีคําเทํากับ 
6000 ลิตรตํอวัน โดยกระบวนการนี้ใช๎น้้ามันปาล์มบริสุทธิ์ตํอเมทานอลที่อัตราสํวน 5 ตํอ 1 โดย
ปริมาตร และ โซเดียมไฮดรอกไซด์ตํอเมทานอลที่ 1 ตํอ 20 โดยน้้าหนักตํอปริมาตร พบวําให๎
ประสิทธิภาพในการผลิตสูงถึงร๎อยละ 95 โดยน้้าหนัก ปริมาณกลีเซอรอลเทํากับ 0.18 กิโลกรัมตํอ
กิโลกรัมไบโอดีเซล ปริมาณการใช๎ไฟฟ้าคือ 0.03 กิโลวัตต์ชั่วโมงตํอกิโลกรัมไบโอดีเซล (Pleanjai และ
คณะ, 2009) 
  Silalertruksa และ Gheewala (2011) ประเมินวัฏจักรชีวิตของปาล์มไบโอดีเซลใน
ประเทศไทย โดยท้าการประเมิน 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการปลูกปาล์ม ขั้นตอนการผลิตน้้ามันปาล์ม
บริสุทธิ์ และขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ในขั้นตอนการปลูก
ปาล์ม เก็บข๎อมูลวัตถุดิบขาเข๎าในการปลูกปาล์มที่จังหวัดกระบี่ ชุมพร และสุราษฎร์ธานี โดยปริมาณ
ข๎อมูลขาเข๎าและออกเป็นดังภาพที่ 2.8  
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ภาพที่ 2.8 บัญชีรายการของการประเมินวัฏจักรชีวิตของปาล์มไบโอดีเซล (Silalertruksa และคณะ, 
2012) 

 

  Hayyan และคณะ (2011) ศึกษาการลดกรดไขมันอิสระที่มีปริมาณสูงในตะกอนน้้ามัน
ปาล์มโดยใช๎สารเรํงปฏิกิริยาที่เป็นกรดเพ่ือท้าไบโอดีเซลปริมาตร 1.5 ลิตร การศึกษาแบํงเป็น 2 
ขั้นตอน คือ ขั้นตอนปรับปรุงตะกอนน้้ามันปาล์มโดยใช๎กระบวนการเอสเทอริฟิเคชัน และขั้นตอน
ผลิ ต ไบ โอดี เ ซล โดย ใช๎ ก ระบวนการทรานส์ เ อส เทอริ ฟิ เ คชั น  ในขั้ น ตอนแรกการท้ า 
เอสเทอริฟิเคชันตะกอนน้้ามันปาล์ม ใช๎กรดซัลฟิวริก (H2SO4) ปริมาณร๎อยละ 2.5 ถึง 2.75  
โดยน้้าหนัก อัตราสํวนโมลของเมทานอลตํอตะกอนน้้ามันปาล์ม 6:1 ถึง 14:1 อุณหภูมิที่ใช๎ในการ
ทดลองอยูํในชํวง 40 ถึง 80 องศาเซลเซียส เวลาในการท้าปฏิกิริยาอยูํในชํวง 30 ถึง 120 นาที และ
ความเร็วในการกวนผสมอยูํในชํวง 200 ถึง 800 รอบตํอนาที ผลการศึกษาพบวําปริมาณ 
กรดซัลฟิวริกที่ใช๎ในชํวงร๎อยละ 0.25 ถึง 0.5 โดยน้้าหนักตํอตะกอนน้้ามันปาล์มสามารถลด 
กรดไขมันอิสระในตะกอนน้้ามันปาล์มให๎ต่้ากวําร๎อยละ 2 ผลการศึกษาอัตราสํวนโดยโมลของ 
เมทานอลตํอตะกอนน้้ามันปาล์มพบวําที่อัตราสํวน 8:1 ถึง 10:1 สามารถลดปริมาณกรดไขมันอิสระ
จากร๎อยละ 23.2 ให๎มีปริมาณที่ต่้ากวําร๎อยละ 2 ผลอุณหภูมิที่เหมาะสมในการท้าปฏิกิริยา คือ 60 
องศาเซลเซียส เวลาที่เหมาะสมในการท้าปฏิกิริยา คือ 60 นาที ซึ่งเพียงพอตํอการท้าปฏิกิริยาอยําง
สมบูรณ์ และความเร็วในการกวนผสม ชํวง 200 ถึง 400 รอบตํอนาที สามารถท้าให๎การท้าปฏิกิริยา
สมบูรณ์ 
  ขั้นตอนการท้าทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ใช๎อัตราสํวนโมลของเมทานอลตํอตะกอนน้้ามัน 
10:1 อุณหภูมิในการท้าปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลาในการท้าปฏิกิริยา 60 นาที ความเร็วในการ
กวนผสม 400 รอบตํอนาที และสารเรํงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ร๎อยละ 1 โดย
น้้าหนัก ผลการศึกษาพบวําได๎น้้ามันไบโอดีเซลออกมาร๎อยละ 83.73 (Hayyan และคณะ, 2011) 
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  Shahbazi และคณะ (2011) ศึกษาสมบัติของไบโอดีเซลที่ผลิตด๎วยกระบวนการทรานส์ - 
เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช๎น้้ามันปาล์มเป็นวัตถุดิบหลักท้าปฏิกิริยากับเมทานอลที่สัดสํวน 1:6 โดยโมล 
และใช๎โซเดียมไฮดรอกไซด์ และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเรํงปฏิกิริยาปริมาณร๎อยละ 1 ของ
น้้ามนัปาล์มที่ใช๎ ท้าปฏิกิริยาที่ความเร็ว 600 รอบตํอนาที ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 
นาที ซึ่งคุณสมบัติของไบโอดีเซลเป็นไปดังตารางที่ 2.5 

ตารางที่ 2.5 คุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ผลิตด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Shahbazi 
และคณะ, 2012)  

คุณสมบัติ มาตรฐาน 
ASTM 

ตัวเรํงปฏิกิริยาคือ 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ตัวเรํงปฏิกิริยาคือ 

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

คําความหนืดที่ 40oซ (cSt) 1.9-6 4.59 4.61 

จุดวาบไฟ (oซ) ต่้าสุดคือ 
130 

164 166 

ความหนาแนํน (กรัม/ลบ.ม.) - 0.875 0.876 

ปริมาณกรด (มก. โพแทสเซียม-
ไฮดรอกไซด/์กรัม) 

มากสุดคือ 
0.5 

0.24 0.16 

ปริมาณน้้า และการตกตะกอน 
(ร๎อยละโดยปริมาตร) 

มากสุดคือ 
0.05 

0.042 0.036 

เลขซีเทน น๎อยสุดคือ 
47 

49.13 49.05 

  ผลการวิจัยพบวําไบโอดีเซลที่ใช๎โซเดียมไฮดรอกไซด์และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเรํง
ปฏิกิริยามีคุณสมบัติตํางๆ ผํานมาตรฐาน ASTM ดังนั้นไบโอดีเซลที่ได๎จากกระบวนการทรานส์- 
เอสเทอริฟิเคชันที่สัดสํวนดังกลําวจึงสามารถน้าไปใช๎แทนดีเซลในเครื่องยนต์ได๎ 

  Lin และคณะ (2011) ศึกษาความเหมาะสมและเปรียบเทียบไบโอดีเซลในด๎านตํางๆ ในด๎าน
ผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมพบวําเมื่ออ๎างอิงจากรายงานผลกระทบของเชื้อเพลิงชีวภาพของ EPA (EPA’s 
Renewable Fuel Standard Program Regulatory Impact Analysis) เดือนกุมภาพันธ์ ปี ค.ศ. 
2010 ไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้้ามันถั่วเหลืองสามารถชํวยลดก๏าซเรือนกระจกได๎ร๎อยละ 57 เมื่อ
เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงฟอสซิลและไบโอดีเซลที่ผลิตจากไขมันสัตว์สามารถลดก๏าซเรือนกระจกลงได๎
ร๎อยละ 86  ซึ่งจากความส้าคัญของการลดก๏าซเรือนกระจกในหลายประเทศได๎ออกกฎหมาย นโยบาย
ตํางๆ ออกมา เชํน ประเทศสหรัฐอเมริกาประกาศวําให๎ลดก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาร๎อยละ 28 
ภายในปี ค.ศ. 2020 ประเทศญี่ปุ่นมีเป้าหมายในการลดก๏าซเรือนกระจกร๎อยละ 60 ถึง 80  ภายในปี 
2050 จากระดับปัจจุบัน ท้าให๎สามารถสรุปได๎วําไบโอดีเซลสามารถใช๎ทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลได๎ (Lin 
และคณะ, 2011) 
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  Shahid และคณะ (2011) ศึกษาวิธีที่ เหมาะสมในการผลิตไบโอดี เซลด๎วยวิธี 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน การวิจัยนี้เป็นการรวบรวมข๎อมูลที่มีผู๎ท้าการศึกษาไว๎แล๎ว โดยท้าการศึกษา
ตัวเรํงปฏิกิริยา 4 ตัว คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) โซเดียมเมท
ทอกไซด์ (NaOCH3) และโพแทสเซียมเมททอกไซด์ (KOCH3) พบวําเมื่อใช๎ตัวเรํงปฏิกิริยาเป็น
โซเดียมไฮดรอกไซด์ จะสามารถแยกกลีเซอรอลออกได๎งําย และมีราคาถูก ทั้งนี้ประสิทธิภาพที่ได๎มาก
ถึงร๎อยละ 97 ตํอการใช๎ความเข๎มข๎นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ร๎อยละ 1 
  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ดีกวําโซเดียมไฮดรอกไซด์ในการแยกกลีเซอรอลออกได๎งํายกวํา 
จึงท้าให๎ใช๎กันอยํางแพรํหลาย ประสิทธิภาพที่ได๎ร๎อยละ 97 ตํอการใช๎โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ร๎อยละ 1  
  โซเดียมเมททอกไซด์ มีประสิทธิภาพมากกวําโซเดียมไฮดรอกไซด์และโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด์ และไมํสร๎างน้้าที่เป็นต๎นเหตุที่ท้าให๎เกิดสบูํ แตํมีข๎อเสียคือราคาแพง 
  โพแทสเซียมเมททอกไซด์ มีประสิทธิภาพดีที่สุด แตํยังไมํถูกใช๎กันอยํางแพรํหลาย เพราะ
เนื่องจากมีราคาแพงและต๎องใช๎อัตราในการท้าปฏิกิริยาที่สูง (Shahid และคณะ, 2011) 
  Siangjaeo และคณะ (2011) ศึกษาการประเมินก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจาก
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล โดยใช๎วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle assessment, LCA) และ
ใช๎พ้ืนฐานของ IPCC 2006 เพ่ือชํวยในการวิเคราะห์ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกจากพ้ืนที่
เมื่อเปลี่ยนพ้ืนที่การใช๎งานจากเดิมเป็นพ้ืนที่ส้าหรับปลูกปาล์มเพ่ือผลิตไบโอดีเซล การวิจัย
ท้าการศึกษา 3 จังหวัด คือ กระบี่ ชลบุรี และปทุมธานี พบวําทั้งสามพ้ืนที่สามารถชํวยลดการปลํอย
ก๏าซเรือนกระจกเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่เพ่ือใช๎ในการปลูกต๎นปาล์ม โดยจังหวัดกระบี่
เปลี่ยนพื้นที่จากปลูกต๎นยางมาปลูกต๎นปาล์ม สามารถลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกได๎ 709 เมกะกรัม 
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอวัน จังหวัดชลบุรีเปลี่ยนพ้ืนที่จากปลูกต๎นส้าปะหลังมาปลูกต๎นปาล์ม 
สามารถลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกได๎ 748 เมกะกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอวัน จังหวัด
ปทุมธานี เปลี่ยนจากพ้ืนที่รกร๎างมาปลูกต๎นปาล์ม สามารถลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกได๎ 600     
เมกะกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอวัน ดังตารางที่ 2.6  
 

ตารางที่ 2.6 ก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากกระบวนการผลิตและการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ ใน
จังหวัดกระบี่ ชลบุรี และปทุมธานี (Siangjaeo และคณะ, 2011) 
 

จังหวัดที่ท าการศึกษา 
ก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมา (เมกะกรัม คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

ต่อวัน, Mg CO2 eq/day) 
ไบโอดีเซล การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ ผลสุทธิ 

กระบี่ 1052 -1761 -709 
ชลบุร ี 942 -1690 -748 

ปทุมธานี 750 -1350 -600 
 

  Attaphong และคณะ (2012) ศึกษาทดลองการใช๎คาร์บอกซิเลต (carboxylate) เป็นสาร
ลดแรงตึงผิว ในการท้าไมโครอิมัลชันจากน้้ามันพืช และศึกษาศักยภาพการใช๎น้้ามันไบโอดีเซลเป็น
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ทางเลือกในด๎านพลังงาน ในการทดลองใช๎เอทานอล (ethanol) เป็นเฟสที่มีขั้ว และใช๎ออกทานอล 
(octanol) และ 2-เอททิล-1-เฮกซานอล หรือไอโซบิวทานอล (2-ethyl-1-hexanol หรือ 
isobutanol) เป็นสารลดแรงตึงผิวรํวม  
  การทดลองใช๎อัตราสํวนสารลดแรงตึงผิวตํอสารลดแรงตึงผิวรํวมโดยโมล ที่ 1:8 1:16 และ 
1:32 ใช๎เอทานอลในสัดสํวนที่ตํางกัน (0.5, 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตร) และใช๎น้้ามัน Canola1 ตํอ
น้้ามันดีเซลที่ 1:5 มิลลิลิตร จากการทดลองพบวําที่อัตราสํวนลดแรงตึงผิวตํอสารลดแรงตึงผิวรํวมโดย
โมล ที่ 1:8 1:16 และ 1:32 ให๎ลักษณะน้้ามันที่ผสมใกล๎เคียงกัน จึงสามารถสรุปได๎วําอัตราสํวนของ
สารลดแรงตึงผิวตํอสารลดแรงตึงผิวรํวมไมํมีผลตํอลักษณะน้้ามันที่ได๎  
  และจากการศึกษาคําความหนืด ที่อัตราสํวนการผสมน้้ามัน canola ตํอน้้ามันดีเซลที่ 
0:100 25:75 50:50 75:25 และ 100:0 ที่ 40 องศาเซลเซียส พบวําการเพ่ิมอัตราสํวนของน้้ามัน
ดีเซลท้าให๎คําความหนืดลดลง และในการทดลองนี้เลือกใช๎อัตราสํวนของน้้ามัน canola ตํอน้้ามัน
ดีเซลที่ 50:50 เพราะคําความหนืดของดีเซลที่มีสัดสํวนมากกวําร๎อยละ 50 สามารถพบได๎ใน ASTM 
no2 ของดีเซล (Attaphong และคณะ, 2012) 
  Atadashi และคณะ (2012) ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลที่ใช๎น้้ามันที่มีกรดไขมันอิสระมาก 
โดยการทดลองผลิตไบโอดีเซลด๎วย 2 กระบวนการ คือ กระบวนการเอสเทอริฟิเคชัน และ
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ในขั้นตอนแรกคือกระบวนการเอสเทอริฟิเคชัน เพ่ือลดปริมาณ
กรดไขมันอิสระในน้้ามันพืชให๎เหลือไมํเกินร๎อยละ 3 โดยทั่วไปจะใช๎กรดเป็นตัวเรํงปฏิกิริยา โดยตัวเรํง
ปฏิกิริยาที่ใช๎ต๎องทนกับกรดไขมันสูงๆได๎ ขั้นตอนตํอมาคือกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
กระบวนการนี้ท้าเพ่ือผลิตไบโอดีเซล โดยใช๎อัตราสํวนโดยโมลของเมทานอลตํอน้้ามันที่ 6:1 และ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ร๎อยละ 0.5 โดยน้้าหนัก เวลาในการท้าปฏิริยาที่ 30 นาที ที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซสเซียส พบวําได๎ไบโอดีเซลร๎อยละ 98 โดยน้้าหนัก (Atadashi และคณะ, 2012) 
  Kaewmai และคณะ (2012) ศึกษาก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากโรงงานผลิตน้้ามัน
ปาล์มในประเทศไทย โดยศึกษาบนขอบเขตตั้งแตํเริ่มปลูกต๎นปาล์มจนถึงกระบวนการผลิตน้้ามัน
ปาล์ม จากโรงงานผลิตน้้ามันปาล์ม 14 โรงงาน พบวําน้้ามันปาล์มดิบที่มีก้าลังการผลิตในประเทศไทย
ร๎อยละ 34.6 ปลํอยก๏าซเรือนกระจก 1198 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมตริกตันน้้ามัน
ปาล์มดิบ ทั้งนี้ได๎วิเคราะห์ตั้งแตํกระบวนการได๎มาซึ่งวัตถุดิบ สารเคมีที่ใช๎ พลังงานที่ใช๎ การขนสํง 
และการบ้าบัดน้้า เสียที่ เ กิดขึ้นจากการผลิต จากการวิ เคราะห์พบวําขั้นตอนหลักที่ปลํอย 
ก๏าซเรือนกระจกคือการปลูกและเก็บเกี่ยวผลปาล์มสดและกระบวนการบ้าบัดน้้าเสียที่เกิดขึ้นจากการ
ผลิต (Kaewmai และคณะ, 2012) 
  Pieragostini และคณะ (2012) ศึกษากระบวนการที่เหมาะสมในการประเมินวัฏจักรชีวิต 
(Life cycle assessement: LCA) โดยเน๎นไปที่กระบวนการทางวิศวกรรม การรวบรวมวิธีที่เหมาะสม 
คือ การส้ารวจ การท้าโปรแกรมซอฟแวร์ (software)  เพ่ือพิจารณาหากรอบการท้างานที่เหมาะสม 
ในการศึกษาเริ่มต๎นนิยมศึกษาแบบ cradle to gate คือศึกษาข๎อมูลตั้งแตํการได๎มาซึ่งผลิตภัณฑ์จน
เสร็จสิ้นกระบวนการผลิต มากกกวําการท้า cradle to grave หรือการศึกษาข๎อมูลตั้งแตํการได๎มาซึ่ง
วัตถุดิบจนฝังกลบซากผลิตภัณฑ์ เนื่องจากฐานข๎อมูลของการผลิตภัณฑ์สํวนมาก เก็บข๎อมูลแบบ cradle to 
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gate  ในการวิจัยนี้ใช๎โปรแกรมซิกมาโปร (SigmaPro) ในการประเมินคําการปลํอยก๏าซเรือนกระจก 
(Pieragostini และคณะ, 2012) 
  Ali และคณะ (2013) ศึกษาลักษณะของไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์มโดยใช๎เบสเป็นสาร 
เรํงปฏิกิริยาในการท้าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน การทดลองเพ่ือศึกษาคําความเหมาะสม 3 คํา
คือ อุณหภูมิในการท้าปฏิกิริยา เวลาในการท้าปฏิกิริยาและอัตราสํวนของเมทอกไซด์ (methoxide) 
ตํอน้้ามัน โดยท้าการทดลองที่อุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส เวลาในการท้าปฏิกิริยาที่ 40 
60 แล 80 องศาเซลเซียส และอัตราสํวนของเมทอกไซด์ตํอน้้ามันที่ 4:1 6:1 และ 8:1 โดยใช๎
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นสารเรํงปฏิกิริยาที่ความเข๎มข๎นร๎อยละ 1 ตํอน้้ามัน 50 มิลลิลิตร  
ผลการศึกษาพบวําเวลาในการท้าปฏิกิริยาที่เหมาะสมที่สุดคือ 60 นาที และที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียสพบวําอัตราสํวนของเมทอกไซด์ตํอน้้ามันที่ 6:1 และ 8:1 ให๎ผลผลิตไบโอดีเซลมีคําใกล๎เคียง
กันและมีคําสูงกวําที่อัตราสํวน 4:1 เวลาในการทดลองที่ 60 และ 80 นาทีให๎ผลผลิตไบโอดีเซลมีคํา
ใกล๎เคียงกัน (Ali และคณะ, 2013) 
  Patthanaissaranukool และคณะ (2013) ศึกษาศักยภาพในการลดคาร์บอนที่ปลํอย
ออกมาการได๎มาซึ่งน้้ามันปาล์มดิบ โดยท้าการประเมิน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการปลูกปาล์ม และ
ขั้นตอนการผลิตน้้ามันปาล์ม ข๎อมูลปริมาณวัตถุดิบและพลังงานแสดงดังตารางที่ 2.7 
ตารางที่ 2.7 ข๎อมูลปริมาณวัตถุดิบและพลังงานในขั้นตอนการปลูกปาล์มและขั้นตอนการผลิตน้้ามัน
ปาล์ม (Patthanaissaranukool และคณะ, 2013) 
พลังงานและวัตถุดิบที่ใช้ หน่วยต่อวัตถุดิบ หน่วยต่อผลิตภัณฑ์ 

ปริมาณ หน่วยต่อ FFB ปริมาณ หน่วยต่อ CPO 
ขั้นตอนการปลูกปาล์ม 
ดีเซล (เตรียมพ้ืนที่) 0.2±0.0 ลิตร 1.2±0.2 ลิตร 
ปุ๋ยไนโตรเจน 3.9±1.0 กิโลกรัม 23.8±6.4 กิโลกรัม 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส 2.9±0.9 กิโลกรัม 63.8±23.9 กิโลกรัม 
ปุ๋ยโพแทสเซียม 10.4±3.9 กิโลกรัม 63.8±23.9 กิโลกรัม 
ก๏าซโซลีน  0.7±0.2 ลิตร 4.6±1.5 ลิตร 
ไกลโฟเสจ 0.03±0.01 ลิตร 0.18±0.11 ลิตร 
ดีเซล (ขนสํง) 0.3±0.3 ลิตร 2.1±2.1 ลิตร 
ขั้นตอนการผลิตน้ ามันปาล์ม 
ดีเซลที่ใช๎ 0.4±0.1 กิโลกรัม 2.3±0.6 กิโลกรัม 
ไฟฟ้าที่ใช๎ 18.7±5.4 กิโลวัตต์ชั่วโมง 114.4±33.2 กิโลวัตต์ชั่วโมง 
ไฟฟ้าที่ได๎กลับมา 18.3±5.3 กิโลวัตต์ชั่วโมง 111.7±2.3 กิโลวัตต์ชั่วโมง 
เปลือกปาล์ม 0.1±0.0 ตัน 0.4±0.1 ตัน 
ทลายปาล์ม 0.2±0.0 ตัน 1.3±0.1 ตัน 
เมล็ดปาล์ม 0.1±0.0 ตัน 0.4±0.0 ตัน 
ไบโอก๏าซที่ได๎กลับมา 7.4±1.9 ลูกบาศก์เมตร 45.3±11.7 ลูกบาศก์เมตร 
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  จากการวิจัยพบวําศักยภาพการลดคาร์บอนได๎มากกวํา 1.2 เทํา ของการปลํอยคาร์บอน 
และสามารถลดคาร์บอนได๎มากถึง 5.5 เทํา ถ๎าชีวมวลทั้งหมดซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ถูกน้ามาใช๎เป็น
พลังงานเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าไว๎ใช๎ในโรงงาน 

  จากงานวิจัยที่ผํานมา เห็นได๎วํากระบวนการผลิตไบโอดีเซลด๎วยวิธีไมโครอิมัลชัน อัตราสํวน
สารลดแรงตึงผิวตํอสารลดแรงตึงผิวรํวมไมํมีผลตํอการท้าปฏิกิริยากับน้้ามันพืชท้าให๎คําความร๎อน
ลดลงเมื่อใช๎ผสมในไบโอดีเซล การใช๎เอทานอลบริสุทธิ์ที่ร๎อยละ 95 โดยตรงกับน้้ามันผสม สารทั้งสอง
นี้ไมํสามารถรวมเป็นเนื้อเดียวกันได๎ กระบวนการผลิตไบโอดีเซลด๎วยกระบวนการทรานส์- 
เอสเทอริฟิเคชัน พบวําอัตราสํวนโดยโมลที่เหมาะสมระหวํางเมทานอลกับน้้ามันพืชมีคํามากกวํา
ทฤษฎีคือที่ 3:1 เพราะปฏิกิรยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน เป็นปฏิกิริยาที่ผันกลับได๎ ดังนั้นในการ
ทดลองควรใช๎อัตราสํวนที่มีคํามากกกวําทางทฤษฎี อุณหภูมิที่เหมาะสมในการท้าปฏิกิริยาคือ 60 
องศาเซลเซียส และจากการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ พบวํา การประเมินวัฏจักรชีวิต
ผลิตภัณฑ์ขอบเขตพ้ืนฐานที่เหมาะสมที่สุดคือ การก้าหนดขอบเขตตั้งแตํการได๎มาซึ่งวัตถุดิบจนเสร็จ
สิ้นกระบวนการผลิต และเป็นที่นิยมใช๎เพื่อน้ามาวิเคราะห์และแก๎ปัญหากระบวนการผลิต  

  งานวิจัยนี้จะศึกษาวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ไบโอดี เซลที่ผลิตจากกระบวนการ 
ไมโครอิมัลชัน ที่สัดสํวนน้้ามันปาล์มตํอน้้ามันดีเซลที่ 50:50 ใช๎อัตราสํวนสารลดแรงตึงผิวตํอสารลด
แรงตึงผิวรํวมที่ 1:8 โดยโมล ใช๎เอทานอลบริสุทธิ์ร๎อยละ 95 และไบโอดีเซลที่ผลิตจากกระบวนการ 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ที่สัดสํวนน้้ามันปาล์มร๎อยละ 100 อัตราสํวนเมทานอลตํอน้้ามันปาล์ม    
โอเลอินที่ 6:1 โดยโมล (น้้ามันโอเลอินมีคํากรดไขมันอิสระน๎อย) ตัวเรํงปฏิกิริยาที่ความเข๎มข๎นร๎อยละ 1 
โดยน้้าหนัก อุณหภูมิในการท้าปฏิกิริยาที่ 60 องศาเซลเซียส การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์จะท้า
บนของเขตของการได๎มาซึ่งวัตถุดิบจนถึงเสร็จสิ้นกระบวนการผลิต และน้าข๎อมูลที่ได๎มาค้านวณหา
ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากกระบวนการผลิต 
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บทที่ 3 
การด าเนินงานวิจัย 

3.1 แผนงานวิจัย 

  งานวิจัยนี้เป็นการทดลองเพ่ือศึกษาประเมินวัฏจักรชีวิตของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตจาก
กระบวนการไมโครอิมัลชัน โดยท้าการทดลองในระดับห๎องปฏิบัติการ เพ่ือเก็บข๎อมูลปริมาณสารเคมี
เข๎าและออก รวมทั้งปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ และประเมินวัฏจักรชีวิตของเชื้อเพลิงชีวภาพ โดยเปรียบเทียบ
กับไบโอดีเซลที่ผลิตจากกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน วิธีการด้าเนินงานวิจัยทั้งหมดดังภาพที่ 
3.1 งานวิจัยนี้ได๎แบํงการศึกษาออกเป็น 4 สํวน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  การศึกษาสํวนที่ 1 การทดลองเพ่ือศึกษาปริมาณสารที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ
ด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน โดยท้าการทดลองท่ีอุณหภูมิห๎อง แบํงเป็นการทดลอง 2 การทดลอง 
  - การทดลองที่ 1 ศึกษาวัฏภาคของสารโดยใช๎แผนภูมิสามเหลี่ยม (Phase Behavior) 
เป็นการทดลองเบื้องต๎นเพ่ือประเมินสัดสํวนปริมาณสารเคมีที่ใช๎เป็นสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรง
ตึงผิวรํวมที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีลักษณะใสและเป็นเนื้อเดียวกัน 
  - การทดลองที่ 2 ผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพปริมาณ 1 ลิตร โดยท้าการเก็บข๎อมูลปริมาณสาร
เข๎าและออก พลังงานที่ใช๎ และทดสอบสมบัติของไบโอดีเซลที่ได๎ โดยวัดคําความหนืดด๎วยหลอด
แคนนอนเฟนสกทีี่อุณหภูมิตํางๆ จ้านวน 3 ครั้ง และน้ามาหาคําเฉลี่ย และวัดคําความร๎อนด๎วยเครื่อง
บอมบ์แคลอรี่มิเตอร์ (Bomb Calorimeter) โดยสํงตัวอยํางไปวิเคราะห์คําความร๎อนที่ศูนย์เครื่องมือ
วิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
  การศึกษาสํวนที่ 2 การทดลองเพ่ือศึกษาปริมาณสารที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลด๎วย
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยท้าการทดลองในห๎องปฏิบัติการ เพ่ือหาปริมาณสารเข๎าและ
ออก พลังงานที่ใช๎ และทดสอบสมบัติของไบโอดีเซลที่ได๎ โดยวัดคําความหนืดด๎วยหลอดแคนนอน
เฟนสกีที่อุณหภูมิตํางๆ จ้านวน 3 ครั้ง และน้ามาหาคําเฉลี่ย และวัดคําความร๎อนด๎วยเครื่องบอมบ์
แคลอรี่มิเตอร์ (Bomb Calorimeter) โดยสํงตัวอยํางไปวิเคราะห์คําความร๎อนที่ศูนย์เครื่องมือวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
  การศึกษาสํวนที่ 3 ประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด๎วย
กระบวนการไมโครอิมัลชันและกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน รวมทั้งค้านวณปริมาณก๏าซเรือน
กระจกที่ปลํอยออกมาตั้งแตํกระบวนการได๎มาซึ่งวัตถุดิบจนเสร็จสิ้นกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ  
  การศึกษาสํวนที่ 4 เปรียบเทียบก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากกระบวนการผลิต
เชื้อเพลิงชีวภาพด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน และไบโอดี เซลที่ผลิตด๎วยกระบวนการ          
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน เพ่ือเป็นข๎อมูลพ้ืนฐานหนึ่งในการตัดสินใจเลือกวิธีการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพที่
เหมาะสม 
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การศึกษาสํวนที่ 1 การทดลองเพื่อศึกษาปริมาณสารและวัตถุดิบที่เหมาะสมในการผลิตเช้ือเพลิง
ชีวภาพด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน  

 

การศึกษาสํวนท่ี 2 การทดลองเพื่อศึกษาปริมาณสารและวัตถุดิบที่เหมาะสมในการผลติไบโอดีเซล
ด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอรฟิิเคชัน  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1 แผนผังรวมสรุปขั้นตอนทั้งหมดของการวิจัย  

ปริมาณสารที่เหมาะสมในการผลติไบโอดีเซลจ้านวน 1 ลิตร 

ศึกษาวัฏภาคของสารโดยใช๎แผนภมูิสามเหลีย่ม (Phase Behavior) 

วัดคําความหนดื 

การศึกษาสํวนท่ี 3 ศึกษาข๎อมูลและค้านวณปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้น  

กระบวนการปลูกต๎นปาล์มน้้ามัน 

กระบวนการผลติน้้ามันปาล์มโอเลอิน 

กระบวนการผลติเช้ือเพลิงชีวภาพด๎วยวิธีไมโครอิมลัชัน 

การศึกษาสํวนท่ี 4 เปรียบเทียบก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากกระบวนการผลติเช้ือเพลิงชีวภาพ
ด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน กบัไบโอดเีซลทีผ่ลติด๎วยกระบวนการทรานสเ์อสเทอริฟิเคชัน 

กระบวนการผลติไบโอดีเซลด๎วยวธิีทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

วัดคําความร๎อน  

ผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด๎วยกระบวนการไมโครอิมลัชัน 

ผลิตไบโอดีเซลด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

วัดคําความหนดื วัดคําความร๎อน  
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3.2 การศึกษาส่วนที่ 1 การทดลองเพื่อศึกษาปริมาณสารที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ
ด้วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน  

 ในการศึกษาสํวนที่ 1 ได๎แบํงออกเป็น 2 การทดลอง คือ 
 3.2.1 การทดลองที่ 1 ศึกษาวัฏภาคของสารโดยใช้แผนภูมิสามเหลี่ยม (Phase 
Behavior)  
 อุปกรณ์ที่ใช๎ในการทดลอง  
  - หลอดแก๎วทดลอง 
  - ออโตปิเปต 
  - ปิเปตทิป 
  - เครื่องผสมสารวอร์เท็กซ์ (Vortex) 
  - ฝาเทฟรอน 
 ตัวแปรคงท่ี (Controlled Materials) (ดังตารางที่ 3.1) คือ  
  - อัตราสํวนน้้ามันปาล์มโอเลอินตํอดีเซล คือ 50:50 โดยปริมาตร 
  - อัตราสํวนสารลดแรงตึงผิว (Surfactant) ตํอสารลดแรงตึงผิวรํวม (Cosurfactant) 
คือ 1:8 โดยโมลาร์ (Molar) หรือ โมลตํอลิตร (Mole per liter) 
  - สารลดแรงตึงผิว : Ethylene oxide หรือ Dehydol LS 1 (EO1) ดังตารางที่ 3.2 
  - สารลดแรงตึงผิวรํวม : ออกทานอล (Octanol) ดังตารางที่ 3.2 
 ตัวแปรที่สนใจ (Varied Materials) (ดังตารางที่ 3.1)  คือ 
  - ปริมาณสารที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน 

 
ตารางที่ 3.1 สรุปตัวแปรตํางๆ ที่ใช๎ศึกษาวัฏภาคของสารโดยใช๎แผนภูมิสามเหลี่ยม (Phase 
Behavior) 
 

ตัวแปรคงท่ี ค่าที่ใช้ในการทดลอง 
อัตราสํวนน้้ามันปาล์มโอเลอินตํอดีเซล 50:50 โดยปริมาตร 
Dehydol LS 1 (EO1) : ออกทานอล 
(Octanol) 

1:8 โดยโมลาร์ (Molar) 

ตัวแปรที่สนใจ วิธีวิเคราะห์/เครื่องมือวิเคราะห์ 
ปริมาณสารที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิง
ชีวภาพด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน 

การทดลองและการค้านวณ 
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ตารางท่ี 3.2 ข๎อมูลของ Dehydol LS 1 (EO1) และ ออกทานอล (Octanol)  
 

สาร ตัวย่อ สูตรโครงสร้าง มวลโมเลกุล
(กรัม/โมล) 

ความ
หนาแน่น
(กรัม/

มิลลิลิตร) 

ความ
บริสุทธิ์ 
(ร้อยละ) 

ความ
เป็นขั้ว 

สารลดแรงตึงผิว       
- Dehydol LS 1 EO1 C13H27(EO)1OH 244.4166 0.837 99.7 3.6 
สารลดแรงตึงผิวรํวม       

 -1-octanol Oct C8H17OH 130.2296 0.825 96 - 

ที่มา : บริษัท ไทยอิท็อกซิเลตจ้ากัด (Thai Ethoxylate Co,Ltd) 
ราคาโดยประมาณของออกทานอล เทํากับ 2050 บาทตํอลิตร 

 วิธีการทดลอง ดังแสดงในภาพที่ 3.2 
 1) ค้านวณเพ่ือหาปริมาณสารตํางๆ โดยเปลี่ยนคําความเข๎มข๎นของสารลดแรงตึงผิว (ออก
ทานอล) ตั้งแตํ 0.1 โมลาร์ ไปเรื่อยๆ โดยเพ่ิมขึ้นทีละ 0.1 โมลาร์ และเปลี่ยนปริมาณเอทานอลกับ
น้้ามันผสม (น้้ามันปาล์มโอเลอินผสมกับดีเซล) 1-5 มิลลิลิตร โดยใช๎สัดสํวนสารลดแรงตึงผิว (EO1) 
ตํอสารลดแรงตึงผิวรํวม (ออกทานอล) 1:8 โดยโมล  
 2) น้าน้้ามันผสม (น้้ามันปาล์มโอเลอินผสมกับดีเซล) ผสมกับสารลดแรงตึงผิว สารลดแรง
ตึงผิวรํวมตามสัดสํวนที่ค้านวณไว๎ ในการผสมจะใช๎เครื่องวอร์เท็กซ์ 
 3) ใสํเอทานอลลงไปในสํวนผสมกํอนหน๎า โดยใช๎เครื่องวอร์เท็กซ์ในการผสม 
 4) ทิ้งหลอดแก๎วไว๎ประมาณ 48 ชั่วโมง แล๎วบันทึกผลการทดลอง 
 5) ท้าการทดลองละเอียดด๎วยการเพ่ิมหรือลดความเข๎มข๎นของสารลดแรงตึงผิวรํวมทีละ 
0.05 โมลาร์ เพ่ือหาจุดเปลี่ยนเฟสให๎เป็นเฟสที่เป็นเนื้อเดียวกัน โดยท้าการทดลองซ้้าตั้งแตํ 
ข๎อ 2-4 
 6) เลือกสัดสํวนของสารเคมีและวัตถุดิบที่ท้าให๎เชื้อเพลิงชีวภาพเป็นเนื้อเดียวกันและใสมา
ท้าการทดลองท่ี 2 ตํอไป 
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ภาพที่ 3.2 แผนผังการศึกษาวัฏภาคของสารโดยใช๎แผนภูมิสามเหลี่ยม 

  

EO1 ออกทานอล น้้ามันผสม 

ผสมให๎เข๎ากันด๎วยเครื่องวอร์เท็กซ์ 

ใสํเอทานอล 

ผสมให๎เข๎ากนัด๎วยเครื่องวอร์เท็กซ์ 

ทิ้งไว๎ 48 ชั่วโมง 

วิเคราะห์ละเอียด เพิ่มหรือลดความเข๎มข๎นของเอทานอลทีละ 0.05 โมลาร์ โดยท้า
การทดลองซ้้าตามสัดสํวนของสารเคมี 
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3.2.2 การทดลองท่ี 2 ผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพปริมาณ 1 ลิตร โดยท าการเก็บข้อมูลปริมาณสารเข้า 
และออก พลังงานที่ใช้ และวัดค่าความหนืดและค่าความร้อน 

 อุปกรณ์ที่ใช๎ในการทดลอง 
- Magnetic hot plate  
- อํางน้้าร๎อน (Water bath) 
- เครื่องท้าน้้าเย็น (Cooling) 
- หลอดแคนนอนเฟนสกี  ดังภาพที่ 3.3 
- นาฬิกาจับเวลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 3.3 หลอดแคนนอนเฟนสกี 

 
ตัวแปรคงท่ี ดังตารางที่ 3.3 

- ปริมาตรเชื้อเพลิงชีวภาพที่ต๎องการ 1000 มิลลิลิตร หรือ 1 ลิตร 
- น้้ามันผสมของน้้ามันปาล์มโอเลอินตํอดีเซลในอัตราสํวน 50:50 โดยปริมาตร  
- สารลดแรงตึงผิว (Dehydol LS1 (EO1)) : สารลดแรงตึงผิวรํวม (ออกทานอล 

(Octanol)) คือ 1:8 โดยโมลาร์ (Molar) 
- เอทานอล (Ethanol) ตามสัดสํวนที่เลือกจากการทดลองที่ 1  

ตัวแปรที่สนใจ ดังตารางที่ 3.3 
- ปริมาณสารเคมีเข๎าและออกจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
- ปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
- คําความหนืดและคําความร๎อน 



 34 

ตารางที่ 3.3 สรุปตัวแปรตํางๆ ที่ใช๎ศึกษาปริมาณสารเข๎าและออก และพลังงานที่ใช๎ในการผลิต
เชื้อเพลิงชีวภาพด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน และวัดคําความหนืดและคําความร๎อนของเชื้อเพลิง
ชีวภาพ 
 

ตัวแปรคงท่ี ค่าที่ใช้ในการทดลอง 
ปริมาตรน้้ามันไบโอดีเซล 1000 มิลลิลิตร 
น้้ามันผสมของน้้ามันปาล์มตํอน้้ามันดีเซล 50:50 โดยปริมาตร 
Dehydol LS 1 (EO1) : ออกทานอล 
(Octanol) 

1:8 โดยโมลาร์ (Molar) 

เอทานอล (Ethanol) ตามสัดสํวนจากการทดลองที่ 1 
ตัวแปรที่สนใจ วิธีวิเคราะห์/เครื่องมือวิเคราะห์ 

ปริมาณวัตถุดิบเข๎าและออกจาก
กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 

การทดลองและการค้านวณ 

ปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ในกระบวนการผลิต 
เชื้อเพลิงชีวภาพ 

การทดลองและการค้านวณ 

คําความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพ การทดลองและการค้านวณ/แคนนอนเฟนสกี 

คําความร๎อนของเชื้อเพลิงชีวภาพ สํงวิเคราะห์/บอมบ์ แคลอรี่มิเตอร์ 

  
วิธีการทดลอง ดังภาพที่ 3.4 
1) ค้านวณสัดสํวนตามที่เลือกจากการทดลองที่ 1 โดยก้าหนดให๎ผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 1 

ลิตร 
2) ผสม EO1 และออกทานอลกับน้้ามันผสม และผสมให๎เข๎ากันโดยการเขยํา 
3) ใสํเอทานอลลงไปและผสมสํวนผสมทั้งหมดให๎เข๎ากันอีกครั้งด๎วยเครื่อง magnetic hot 

plate 
 4) ทิ้งขวดเชื้อเพลิงชีวภาพไว๎ประมาณ 48 ชั่วโมง เพ่ือให๎แนํใจวําเชื้อเพลิงชีวภาพเป็นเฟส
เดียวกัน 
 5) น้าเชื้อเพลิงชีวภาพเทใสํหลอดแคนนอนเฟนสกี ควบคุมอุณหภูมิที่ 15 20 25 30 35 
และ 40 องศาเซลเซียส และจับเวลาในการเคลื่อนที่ของเชื้อเพลิงชีวภาพระหวํางขีดบนและขีดลําง
ของหลอดแคนนอนเฟนสกี ท้าซ้้า 3 ครั้งและบันทึกผล 
 6) ท้าการทดลองซ้้าตั้งแตํข๎อ 1-5 โดยเปลี่ยนสัดสํวนน้้ามันที่ต๎องการท้าการทดลอง 
 7) น้าคําทีไ่ด๎จากกการวัดคําความหนืดมาค้านวณดังสมการ 
  คําความหนืด (cst) = คําคงที่ความหนืด (cst/s) x เวลา (s) 
  โดยคา่คงท่ีความหนืดของหลอดแคนนอนเฟนสกี = 0.01606 cst/s 
 8) วิเคราะห์คา่ความร้อน  
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ภาพที่ 3.4 แผนผังการทดลองผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ และวิเคราะห์คําความหนืดและคําความร๎อน 

  

EO1 ออกทานอล น้้ามันผสม 

ผสมให๎เข๎ากัน 

ใสํเอทานอล 

ผสมให๎เข๎ากันด๎วยเครื่อง magnetic hot plate 

ทิ้งไว๎ 48 ชั่วโมง 

เชื้อเพลิงชีวภาพที่เป็นเนื้อเดียวกัน 

เทเชื้อเพลิงชีวภาพใสํในหลอดแคนนอนเฟนสกี ควบคุมอุณหภูมิที่ 15 20 25 30 35 
และ 40 องศาเซลเซียส จับเวลาที่เชื้อเพลิงชีวภาพเคลื่อนที่ระหวํางขีดบนและขีดลําง

ของหลอดแคนนอนเฟนสกี 

ค้านวณหาคําความหนืด 

หาคําความร๎อนโดยใช๎บอมบ์แคลอรี่มิเตอร์ (Bomb Calorimeter) 
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3.3 การศึกษาส่วนที่ 2 การทดลองเพื่อศึกษาปริมาณสารที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลด้วย
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน และวัดค่าความหนืดและค่าความร้อน 

 อุปกรณ์ที่ใช๎ในการทดลอง  
 - หลอดแก๎วทดลอง 
 - ออโตปิเปต 
 - ปิเปตทิป 
 - Magnetic hot plate 
 - ฝาเทฟรอน 
 - หลอดแคนนอนเฟนสกี 
 ตัวแปรคงท่ี (Controlled Materials) (ตารางท่ี 3.4) คือ 
 - ปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ได๎ออกมาจากการทดลอง (เอสเทอร์และกลีเซอรอล) 1 ลิตร 
 - อัตราสํวนของเมทานอลตํอน้้ามันปาล์มคือ 6:1 โดยโมลาร์ (Molar) หรือ โมลตํอ
ลิตร (Mole per liter) 
 - อุณหภูมิในการท้าปฏิกิริยาที่ 60 องศาเซลเซียส 
 - ความเข๎มข๎นของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์(ตัวเรํงปฏิกิริยา) ที่ 1 เปอร์เซ็นต์โดย
น้้าหนัก 
 ตัวแปรที่สนใจ (Varied Materials) (ตารางท่ี 3.4) คือ 
 - ปริมาณสารที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
 - ปริมาณไบโอดีเซลที่ได๎ 
 - ปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
 - ปริมาณน้้าเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
 - คําความหนืดและคําความร๎อนของไบโอดีเซล 
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ตารางที่ 3.4 สรุปตัวแปรตํางๆ ที่ใช๎ศึกษาปริมาณสารเข๎า ออก และพลังงานในการผลิตไบโอดีเซล
ด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน รวมทั้งคําความหนืดและคําความร๎อนของไบโอดีเซล 

ตัวแปรคงท่ี ค่าที่ใช้ในการทดลอง 
อัตราสํวนเมทานอลตํอน้้ามันปาล์มโอเลอิน 6:1 โดยโมล 
อุณหภูมิในการท้าปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส 
ความเข๎มข๎นของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ร๎อยละ 1 โดยน้้าหนัก 

ตัวแปรที่สนใจ วิธีวิเคราะห์/เครื่องมือวิเคราะห์ 
ปริมาณสารเคมีที่เหมาะสมในกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซล 

การทดลองและการค้านวณ 

ปริมาณไบโอดีเซลที่ได๎ การทดลองและการค้านวณ 
ปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ในกระบวนการผลิต       
ไบโอดีเซล 

การทดลองและการค้านวณ 

ปริมาณน้้าเสียที่เกิดข้ึนในการะบวนการ
ผลิตไบโอดีเซล 

การทดลองและการค้านวณ 

คําความหนืดของไบโอดีเซล การทดลองและการค้านวณ/ 
แคนนอนเฟนสกี 

คําความร๎อนของไบโอดีเซล สํงวิเคราะห์/บอมบ์ แคลอรี่มิเตอร์ 
 

วิธีการทดลอง ดังแสดงในภาพที่ 3.5 
 1) ค้านวณเพ่ือหาปริมาณสารตํางๆ โดยก้าหนดผลิตภัณฑ์ที่ได๎ทั้งหมด 200 มิลลิลิตร โดยใช๎
อัตราสํวนของเมทานอลตํอน้้ามันปาล์มโอเลอิน 6:1 โดยโมลาร์ และความเข๎มข๎นของโพแทสเซียม- 
ไฮดรอกไซดท์ี่ร๎อยละ 1 โดยน้้าหนัก  
 2) ผสมเมทานอล น้้ามันปาล์มโอเลอิน และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์  (KOH) ในถังท้า
ปฏิกิริยา โดยท้าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และสังเกตเวลาที่ท้าปฏิกิริยากันหมดพอดี  
 3) น้าผลิตภัณฑ์ท่ีได๎ ซึ่งประกอบด๎วยไบโอดีเซล (เอสเทอร์) และกลีเซอรอล ปลํอยทิ้งไว๎ให๎แยก
ชั้น 
 4) น้าเอสเทอร์ที่ได๎มาล๎างด๎วยน้้า จนกวําไบโอดีเซลมีลักษณะใส 
 5) วิเคราะห์คําความหนืด 
 6) วิเคราะห์คําความร๎อน 
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ภาพที่ 3.5 แผนผังการทดลองเพ่ือศึกษาปริมาณสารที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลด๎วย 
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน และวัดคําความหนืดและคําความร๎อน 

  

เมทานอล น้้ามันปาล์ม โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

กวนผสม  
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

เอสเทอร์ และกลีเซอรอล 

ปลํอยทิ้งไว๎ให๎แยกชั้น 

เอสเทอร์ กลีเซอรอล 

เอสเทอร์บริสุทธิ์ 

เทไบโอดีเซลใสํในหลอดแคนนอนเฟนสกี ควบคุมอุณหภูมิที่ 15 20 25 30 35 และ 
40 องศาเซลเซียส จับเวลาที่ไบโอดีเซลเคลื่อนที่ระหวํางขีดบนและขีดลํางของหลอด

แคนนอนเฟนสกี 

ล๎างด๎วยน้้า 

ค้านวณหาคําความหนืด 

หาคําความร๎อนโดยใช๎ บอมบ์แคลอรี่มิเตอร์ (Bomb Calorimeter) 

เอสเทอร์บริสุทธิ์ปราศจากน้้า 

ต๎มไลํน้้า 
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3.4 การศึกษาส่วนที่ 3 ประเมินวัฏจักรชีวิตของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด้วยกระบวนการไมโคร
อิมัลชันและกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยแบํงเป็น 4 กระบวนการ 
 1) ก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากกระบวนการปลูกต๎นปาล์มน้้ามัน ศึกษาจากข๎อมูลที่มีผู๎
รวบรวมไว๎แล๎ว 
 2) ก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากกระบวนการผลิตน้้ามันปาล์มโอเลอิน ศึกษาจากข๎อมูลที่มีผู๎
รวบรวมไว๎แล๎ว 
 3) ก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน 
 กระบวนการผลิตไบโอฟลูเอลด๎วยวิธีไมโครอิมัลชันมีบัญชีรายการสิ่งแวดล๎อม ดังตารางที่ 
3.5 
 
ตารางท่ี 3.5 บัญชีรายการสิ่งแวดล๎อมของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน 
 

สารขาเข้า 

น้้ามันปาล์มโอเลอิน 
ดีเซล 

เอทานอล 
ออกทานอล 

EO 1 
สารขาออก เชื้อเพลิงชีวภาพ 

อ่ืน ๆ ปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ 
  
 4) ก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิตไบโอดีเซลด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
  กระบวนการผลิตไบโอดีเซลด๎วยวิธีทรานส์เอสเทอริฟิเคชันมีบัญชีรายการสิ่งแวดล๎อม 
ดังตารางที่ 3.6 
 
ตารางท่ี 3.6 บัญชีรายการสิ่งแวดล๎อมของไบโอดีเซลที่ผลิตด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

สารขาเข้า 

น้้ามันปาล์มโอเลอิน 
เมทานอล 

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
น้้าปราศจากไอออน (DI) 

สารขาออก 
ไบโอดีเซล 
กลีเซอรอล 

น้้าเสีย 
อ่ืน ๆ ปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ 
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โดยแบํงข๎อมูลในการวิเคราะห์ก๏าซเรือนกระจกเป็น 2 สํวนคือ 
 - ก๏าซเรือนกระจก ที่เกิดจากปริมาณสารเข๎าและออกจากกระบวนการ โดยจะเก็บข๎อมูล
จากการท้าการทดลองในการศึกษาสํวนที่ 1 และ 2 สามารถค้านวณปริมาณการปลํอย 
ก๏าซเรือนกระจกได๎จากสมการ (3.1) และในการค้านวณใช๎โปรแกรม excel 

GHG emission =  Activity data x Emission factor                   (3.1) 
= ปริมาณสารที่เข๎าสูํกระบวนการ x Emission factor ของ

สารเคมีชนิดนั้นๆ 
 - ก๏าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎ในการทดลอง โดยจะเก็บข๎อมูลจาก
เวลาการใช๎ไฟฟ้า และก้าลังไฟฟ้าของเครื่องใช๎ไฟฟ้านั้นๆ สามารถค้านวณปริมาณการปลํอยก๏าซเรือน
กระจกได๎จากสมการ (3.2) และในการค้านวณใช๎โปรแกรม excel 

GHG emission =  Activity data x Emission factor                   (3.2) 
= ปริมาณการใช๎ไฟฟ้า (kWh) x Emission factor ของ

การได๎มาซึ่งไฟฟ้า 1 kWh 
 

3.5 การศึกษาส่วนที่ 4 เปรียบเทียบก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากกระบวนการผลิต
เชื้อเพลิงชีวภาพด้วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน และกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

 น้าข๎อมูลก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากกระบวนการทั้งสองมาเปรียบเทียบกันโดยไมํมี
การน้าข๎อมูลมาเทียบหนํวยผลิตภัณฑ์และให๎น้้าหนักความส้าคัญเฉพาะด๎านของผลกระทบ โดย
วิเคราะห์คําการปลํอยก๏าซเรือนกระจกเทํานั้น 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง และการวิเคราะห์ข้อมูล 

4.1 กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน 

4.1.1 การหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 

ผลการหาสัดสํวนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลงชีวภาพที่ผลิตด๎วยกระบวนการไมโคร
อิมัลชัน แสดงดังภาพที่ 4.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1 สัดสํวนที่เหมาะสมที่ท้าให๎เชื้อเพลิงชีวภาพมีลักษณะใสและเป็นเนื้อเดียวกัน 
 
จากภาพที่ 4.1 บริเวณเหนือเส๎นกราฟแสดงเชื้อเพลิงชีวภาพที่ได๎จะมีลักษณะใสและเป็น

เนื้อเดียวกัน ดังภาพที่ 4.2 เนื่องจากการผลิตน้้ามันชีวภาพที่เหมาะสม ต๎องมีปริมาณเฟสที่เป็นน้้า
น๎อย เพ่ือป้องกันไมํให๎เครื่องยนต์เสียหาย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกสัดสํวนของเชื้อเพลิงชีวภาพที่
เหมาะสม 4 สัดสํวน โดยใช๎สัดสํวนของสารลดแรงตึงผิวผสมกับสารลดแรงตึงผิวรํวมคงที่ที่ร๎อยละ 20 
และสัดสํวนของน้้ามันและเอทานอลดังนี้ 

1. น้้ามันร๎อยละ 80/เอทานอลร๎อยละ 0  
2. น้้ามันร๎อยละ 70/เอทานอลร๎อยละ 10 
3. น้้ามันร๎อยละ 60/เอทานอลร๎อยละ 20 
4. น้้ามันร๎อยละ 50/เอทานอลร๎อยละ 30 
สัดสํวนตํางๆที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจะน้าไปวัดคําความหนืดตํอไป เพ่ือให๎

เป็นไปตามมาตรฐานของ ASTM 

สารลดแรงตึงผิว+ 
สารลดแรงตึงผิวร่วม (ร้อยละ) 

เอทานอล (ร้อยละ) 

น ้ามัน (ร้อยละ) 
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ภาพที่ 4.2 เชื้อเพลิงชีวภาพจากกระบวนการไมโครอิมัลชัน 
 

4.1.2 ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพ 

 คําความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพจากกระบวนการไมโครอิมัลชัน แสดงในตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 คําความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพจากกระบวนการไมโครอิลชัน 
 

 

ค่าความหนืด (เซนติสโตก) 

15 องศา
เซลเซียส 

20 องศา
เซลเซียส 

25 องศา
เซลเซียส 

30 องศา
เซลเซียส 

35 องศา
เซลเซียส 

40 องศา
เซลเซียส 

ไมโครอิมัลชัน  
(น้้ามันร๎อยละ 80) 

20.21 17.35 14.28 12.16 11.10 9.54 

ไมโครอิมัลชัน  
(น้้ามันร๎อยละ 70) 

14.14 11.15 9.93 9.05 7.50 6.49 

ไมโครอิมัลชัน  
(น้้ามันร๎อยละ 60) 

11.32 8.99 8.02 7.19 6.11 5.74 

ไมโครอิมัลชัน  
(น้้ามันร๎อยละ 50) 

9.65 7.95 6.47 5.88 5.29 4.58 
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จากตารางที่ 4.1 คําความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพที่อุณหภูมิตํางๆ ที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส คําความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตจากกระบวนการไมโครอิมัลชันที่ประกอบด๎วย
น้้ามันร๎อยละ 80 (เอทานอลร๎อยละ 0) เทํากับ 9.54 เซนติสโตก น้้ามันร๎อยละ 70 (เอทานอลร๎อยละ 
10) เทํากับ 6.72 เซนติสโตก น้้ามันร๎อยละ 60 (เอทานอลร๎อยละ 20) เทํากับ 5.74 เซนติสโตก และ
น้้ามันร๎อยละ 50 (เอทานอล 30) เทํากับ 4.58 เซนติสโตก พบวําคําความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพที่
ประกอบด๎วยน้้ามันร๎อยละ 50 และน้้ามันร๎อยละ 60 ผํานมาตรฐานความหนืดไบโอดีเซลของ ASTM 
ซึ่งมีคําระหวําง 1.6 ถึง 6.0 เซนติสโตก (ASTM) (ASTM D6751) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.3 เปรียบเทียบคําความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพที่อุณหภูมิตํางๆ และสัดสํวนตํางๆ 
 

จากภาพที่ 4.3 แสดงคําความหนืดที่อุณหภูมิตํางๆ และสัดสํวนตํางๆ ของเชื้อเพลิงชีวภาพ 
พบวําที่อุณหภูมิคงที่ คําความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพลดลงเมื่อสัดสํวนของเอทานอลเพ่ิมขึ้น 
(สัดสํวนของน้้ามันลดลง) และที่สัดสํวนของน้้ามันคงที่ (เอทานอลคงที่) คําความหนืดของเชื้อเพลิง
ชีวภาพลดลงเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 

4.1.3 ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงชีวภาพ 
 ค่าความร้อนของเชื อเพลิงชีวภาพที่ 4 สัดส่วน แสดงดังตารางที่ 4.2 
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น้้ามันปาล์มโอเลอิน 250 มิลลิลิตร 
ดีเซล 250 มิลลิลิตร 
เอทานอล 300 มิลลิลิตร 
ออกทานอล 164 มิลลิลิตร 
EO 36 มิลลิลิตร 

ไฟฟ้า 0.0433 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

เชื้อเพลิงชีวภาพ 
1 ลิตร 

ตารางท่ี 4.2 คําความร๎อนของเชื้อเพลิงชีวภาพจากกระบวนการไมโครอิมัลชัน 
สัดส่วนของวัตถุดิบ ค่าความร้อน (แคลอรีต่อกรัม) 

น้้ามันร๎อยละ 80 เอทานอลร๎อยละ 0 10130.5 
น้้ามันร๎อยละ 70 เอทานอลร๎อยละ 10 9706.7 
น้้ามันร๎อยละ 60 เอทานอลร๎อยละ 20 9290.6 
น้้ามันร๎อยละ 50 เอทานอลร๎อยละ 30 8918.9 

  
จากตารางที่ 4.2 คําความร๎อนของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชันที่

ประกอบด๎วยน้้ามันร๎อยละ 80 (เอทานอลร๎อยละ 0) เทํากับ 10130.5 แคลอรีตํอกรัม น้้ามันร๎อยละ 
70 (เอทานอลร๎อยละ 10) เทํากับ 9706.7 แคลอรีตํอกรัม น้้ามันร๎อยละ 60 (เอทานอลร๎อยละ 20) 
เทํากับ 9290.6 แคลอรีตํอกรัม น้้ามันร๎อยละ 50 (เอทานอลร๎อยละ 30) เทํากับ 8918.9 แคลอรีตํอ
กรัม พบวําคําความร๎อนของน้้ามันลดลงเมื่อปริมาณน้้ามันลดลง เพราะโดยปกติคําความร๎อนของ
น้้ามันมีคําสูงกวําคําความร๎อนของเอทานอล 

จากการทดลองวัดคําความหนืดและคําความร๎อนของน้้ามัน งานวิจัยนี้เ ลือกค้านวณก๏าซ
เรือนกระจกของเชื้อเพลิงชีวภาพ 2 สัดสํวนคือ น้้ามันร๎อยละ 50 (เอทานอลร๎อยละ 30) และ น้้ามัน
ร๎อยละ 60 (เอทานอลร๎อยละ 20) เพราะคําความหนืดผํานมาตรฐาน ASTM และมีคําความร๎อนสูง
ใกล๎เคียงกับไบโอดีเซลที่ผลิตจากกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
 

4.1.4 ปริมาณสารที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 

บัญชีรายการข๎อมูลในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพที่ 2 สัดสํวน โดยให๎เวลาในการผสมของสาร 
และปริมาณสารลดแรงตึงผิว รวมถึงสารลดแรงตึงผิวรํวมเทํากัน โดยเปลี่ยนสัดสํวนของปริมาณ
วัตถุดิบ สัดสํวนแรกประกอบด๎วยน้้ามันร๎อยละ 50 เอทานอลร๎อยละ 30 โดยปริมาตร แสดงดังภาพที่ 
4.4 และสัดสํวนที่สองประกอบด๎วยน้้ามันร๎อยละ 60 เอทานอลร๎อยละ 20 โดยปริมาตร แสดงดังภาพ
ที่ 4.5  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.4 บัญชีรายการข๎อมูลของเชื้อเพลิงชีวภาพ (น้้ามันร๎อยละ 50) ที่ผลิตด๎วยกระบวนการ 
ไมโครอิมัลชัน 
 

กระบวนการ 
ไมโครอิมัลชัน 
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น้้ามันปาล์มโอเลอิน 300 มิลลิลิตร 
ดีเซล 300 มิลลิลิตร 
เอทานอล 200 มิลลิลิตร 
ออกทานอล 164 มิลลิลิตร 
EO 36 มิลลิลิตร 

ไฟฟ้า 0.0433 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

เชื้อเพลิงชีวภาพ 
1 ลิตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.5 บัญชีรายการข๎อมูลของเชื้อเพลิงชีวภาพ (น้้ามันร๎อยละ 60) ที่ผลิตด๎วยกระบวนการ 
ไมโครอิมัลชัน 
 
 ปริมาณสารที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชันที่ใช๎เป็น
ข๎อมูลในการค้านวณปริมาณก๏าซเรือนกระจกแสดงดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 ปริมาณสารที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 1 ลิตรด๎วยกระบวนการ 
ไมโครอิมัลชัน 
 เชื้อเพลิงชีวภาพจากกระบวนการไมโครอิมัลชัน หน่วย 

น้ ามันร้อยละ 50 น้ ามันร้อยละ 60 
สารขาเข้า  
น้้ามันปาล์มโอเลอิน 250 300 มิลลิลิตร 
ดีเซล 250 300 มิลลิลิตร 
เอทานอล 300 200 มิลลิลิตร 
ออกทานอล 164 164 มิลลิลิตร 
EO1 36 36 มิลลิลิตร 
พลังงาน  
ไฟฟ้า 0.0433 0.0433 กิโลวัตต์ชั่วโมง 
สารขาออก  
เชื้อเพลิงชีวภาพ 1 1 ลิตร 
 
4.2 กระบวนการผลิตไบโอดีเซลด้วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

 4.2.1 ค่าความหนืดของไบโอดีเซล 

 คําความหนืดของไบโอดีเซลแสดงดังตารางที่ 4.4  
 
 
 

กระบวนการ 
ไมโครอิมัลชัน 
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ตารางท่ี 4.4 คําความหนืดของไบโอดีเซลจากกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

 

ค่าความหนืด (เซนติสโตก) 

15 องศา
เซลเซียส 

20 องศา
เซลเซียส 

25 องศา
เซลเซียส 

30 องศา
เซลเซียส 

35 องศา
เซลเซียส 

40 องศา
เซลเซียส 

B100 8.67 7.55 6.67 5.95 5.26 4.79 

  
คําความหนืดของไบโอดีเซลจากกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน มีคําเทํากับ 4.79  

เซนติสโตก และผํานคํามาตรฐาน ASTM ของเชื้อเพลงชีวภาพ ที่ 40 องศาเซลเซียส ซึ่งมีคําระหวําง 
1.6-6.0 เซนติสโตก 
 เนื่องจากที่ B100 ผํานมาตรฐาน ดังนั้นการวิจัยนี้จึงพิจารณาคําการปลํอยก๏าซเรือนกระจก
ที่ B100 และ น้้ามันเชื้อเพลิงชีวภาพร๎อยละ 70 ผสมกับดีเซลที่ร๎อยละ 30 (B70) อีกคําหนึ่ง ทั้งนี้
เพราะคําความหนืดของดีเซลมีคําน๎อยกวําคําความหนืดของน้้ามันปาล์มที่อุณหภูมิเดียวกัน  เมื่อเพ่ิม
ปริมาณของดีเซลเข๎าไป และลดสัดสํวนของน้้ามันปาล์มโอเลอินลงเป็นผลท้าให๎คําความหนืดลดลง
เชํนกัน 
 

4.2.2 ค่าความร้อนของไบโอดีเซล 

 คําความร๎อนของไบโอดีเซลจากกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน แสดงดังตารางที่ 4.5 
 

ตารางท่ี 4.5 คําความร๎อนของไบโอดีเซลจากระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
สัดส่วนของวัตถุดิบ ค่าความร้อน (แคลอรีต่อกรัม) 

B100 9492.7 
B70 10663.2 

  
จากตารางที่ 4.5 คําความร๎อนของไบโอดีเซล (B100) เทํากับ 9492.7 แคลอรีตํอกรัม และ

เมื่อน้ามาหาคําความร๎อนตามสัดสํวนของไบโอดีเซลร๎อยละ 70 ผสมกับดีเซลร๎อยละ 30 (B70) เทํากับ 
10663.2 แคลอรีตํอกรัม พบวําเมื่อเพ่ิมปริมาณดีเซลที่ใช๎ผสมในน้้ามันชีวภาพเป็นผลให๎คําความร๎อน
เพ่ิมข้ึน 

 
4.2.3 ปริมาณสารที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล 

บัญชีรายการข๎อมูลในการผลิตไบโอดีเซลด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดย
ข๎อมูลเป็นข๎อมูลจากการทดลองในห๎องปฏิบัติการ สัดสํวนแรกคือ B100 แสดงดังภาพที่ 4.6 
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น้้ามันปาล์มโอเลอิน 156 มิลลิลิตร 
เมทานอล 44 มิลลิลิตร 
KOH 1.8009 กรัม 
น้้า 80 มิลลิลิตร 

ไฟฟ้า 0.33 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

ไบโอดีเซล 
148 มิลลิลิตร 

กลีเซอรอล 35 มิลลิลิตร 
น้้าเสีย 87 มิลลิลิตร 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.6 บัญชีรายการข๎อมูลของไบโอดีเซล (B100) ที่ผลิตด๎วยกระบวนการทรานส์ - 
เอสเทอริฟิเคชัน 

 ปริมาณสารที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร แสดงดังตารางที่ 4.6 ซึ่งข๎อมูลปริมาณ
จะน้าไปใช๎ค้านวณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการผลิตไบโอดีเซลด๎วยกระบวนการทรานส์ - 
เอสเทอริฟิเคชัน 
 
ตารางท่ี 4.6 ปริมาณสารที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร (ยังไมํปันสํวนของกลีเซอรอล) ด๎วย
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
 ไบโอดีเซลจากกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน หน่วย 

B100 B70 
สารขาเข้า  
น้้ามันปาล์มโอเลอิน 1054 738 มิลลิลิตร 
ดีเซล - 300 มิลลิลิตร 
เมทานอล 297 208 มิลลิลิตร 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
(KOH) 

12.17 8.52 กรัม 

น้้า 541 378 มิลลิลิตร 
พลังงาน  
ไฟฟ้า 2.19 1.58 กิโลวัตต์ชั่วโมง 
สารขาออก  
ไบโอดีเซล 1 1 ลิตร 
กลีเซอรอล 236 166 มิลลิลิตร 
น้้าเสีย 588 411 มิลลิลิตร 
 
 

กระบวนการ 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
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4.3 ก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการปลูกปาล์ม 

 โดยทั่วไปในประเทศไทยจะปลูกต๎นปาล์มน้้ามันประมาณ 21 ถึง 22 ต๎นตํอไรํ ( 1 ไรํเทํากับ 
1600 ตารางเมตร) ปุ๋ยที่ใช๎ในการปลูกต๎นปาล์มประกอบด๎วย ปุ๋ยไนโตรเจน ปุ๋ยฟอสเฟส และปุ๋ย
โพแทสเซียม ส้าหรับยําฆําแมลงพาราควอท และไกลโฟเสจจะใช๎ประมาณ 1-3 ครั้งตํอปี ต๎นปาล์มเริ่ม
ให๎ผลผลิต 2 ปีครึ่งถึง 3 ปีหลังจากเริ่มปลูก และจะเก็บเกี่ยวทุกๆ 10 ถึง 15 วัน หรือ 2 ถึง 3 ครั้งตํอ
เดือน (Pleanjai และคณะ, 2007) การใช๎พลังงานในการปลูกปาล์มน้้ามัน ใช๎ดีเซลและก๏าซโซลีนเพ่ือ
เตรียมพื้นท่ีและตัดผลปาล์ม (Patthanaissaranukool และคณะ, 2013) 
 ข๎อมูลเพ่ือใช๎ในการค้านวณการปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากกระบวนการปลูกปาล์มมาจาก
การรวบรวมข๎อมูลที่มีผู๎ท้าไว๎แล๎ว และน้ามาหาคําเฉลี่ยที่เหมาะสม (Pleanjai และคณะ, 2009) 
(Patthanaissaranukool และคณะ, 2013) (Silalertruksa และคณะ, 2012) ดังแสดงในตารางที่ 
4.7 และจากกระบวนการปลูกปาล์ม สุดท๎ายจะได๎ผลปาล์มเพ่ือน้าไปผลิตเป็นน้้ามันปาล์มโอเลอิน
ตํอไป 
 
ตารางท่ี 4.7 ข๎อมูลสารขาเข๎าและพลังงานจากกระบวนการปลูกปาล์มตํอน้้ามันปาล์มโอเลอิน 1 ลิตร 

ชนิด ปริมาณ หน่วย ที่มา 

ปุ๋ยไนโตรเจน (N) 0.0650 กิโลกรัม 
Silalertruksa และคณะ, 2012 
Pleanjai และ Gheewala, 2009 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส (P2O5) 0.0277 กิโลกรัม 
Silalertruksa และคณะ, 2012 
Patthanaissaranukool และคณะ, 2013 

ปุ๋ยโพแทสเซียม (K2O) 0.1116 กิโลกรัม 
Silalertruksa และคณะ, 2012 
Pleanjai และ Gheewala, 2009 
Patthanaissaranukool และคณะ, 2013 

ไกลโฟเสจ (Glyphosate) 0.0022 กิโลกรัม 
Silalertruksa และคณะ, 2012 
Pleanjai และ Gheewala, 2009 

พาราควอท (Paraquat) 0.0008 กิโลกรัม 
Silalertruksa และคณะ, 2012 
Pleanjai และ Gheewala, 2009 

ดีเซล  0.0019 กิโลกรัม 
Silalertruksa และคณะ, 2012 
Patthanaissaranukool และคณะ, 2013 

ก๏าซโซลีน 0.0040 กิโลกรัม Patthanaissaranukool และคณะ, 2013 
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โดยปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากกระบวนการปลูกปาล์ม แสดงดังภาพที่ 4.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.7 ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากวัตถุดิบจากกระบวนการปลูกปาล์ม 
 
ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากกระบวนการปลูกปาล์มตํอน้้ามันปาล์ม 1 ลิตร 

เทํากับ 0.2536 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรน้้ามันปาล์มโอเลอิน โดยปลํอยก๏าซเรือน
กระจกจากปุ๋ยไนโตรเจน 0.1691 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา ปุ๋ยฟอสฟอรัส 0.0070 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา ปุ๋ยโพแทสเซียม 0.0179 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา 
ไกลฟอเสจ 0.0351 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา พาราควอท 0.0026 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา ดีเซล 0.0071 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา และก๏าซโซลีน 
0.0150 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา 

จากขั้นตอนการปลูกปาล์ม พบวําไนโตรเจนปลํอยก๏าซเรือนกระจกออกมามากที่สุด 
รองลงมาคือ ไกลฟอสเสจ โพแทสเซียม ก๏าซโซลีน ปุ๋ยฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ดีเซล และพาราควอท 
ตามล้าดับ เนื่องมาจากไนโตรเจนมีคําการปลอดปลํอยก๏าซเรือนกระจกสูง ดังนั้นในการลดการปลํอย
ก๏าซเรือนกระจกจากขั้นตอนนี้ควรเน๎นไปที่การเลือกใช๎ปุ๋ยและสารเคมีให๎เหมาะสมกับความต๎องการ
ของปาล์มในแตํละชํวงอายุ ทั้งนี้ควรเลือกสายพันธ์ของปาล์มให๎เหมาะสมกับพ้ืนที่และสภาพดินที่ใช๎
ปลูก เพ่ือเพ่ิมผลผลิตให๎มากขึ้น (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร แจงผลศึกษาการผลิตปาล์มกับก๏าซ
เรือนกระจก, 2556) 

ก๏าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากกระบวนการปลูกปาล์มตํอเชื้อเพลิงชีวภาพ 1 ลิตร จะไมํ
เทํากันในแตํละกระบวนการการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ เนื่องจากความหนาแนํน ปริมาณน้้ามันปาล์ม
โอเลอิน ไมํเทํากันในแตํละกระบวนการ รวมถึงก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพใน
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หนํวยคําความร๎อนจะไมํเทํากัน เนื่องมาจากเชื้อเพลิงชีวภาพจากกระบวนการตํางๆมีคําความร๎อน
แตกตํางกัน  
4.4 ก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตน้ ามันปาล์มโอเลอิน 

ข๎อมูลเพ่ือใช๎ในการค้านวณก๏าซปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตน้้ามันปาล์ม
โอเลอินมาจากการรวบรวมข๎อมูลที่มีผู๎ท้าไว๎แล๎ว และน้ามาหาคําเฉลี่ยที่เหมาะสม (Pleanjai และ
คณะ, 2007) (Kaewmai และคณะ, 2012) (Silalertruksa และคณะ, 2012) ดังแสดงในตารางที่ 4.8 
และจากกระบวนการผลิตน้้ามันปาล์มโอเลอิน สุดท๎ายจะได๎น้้ามันปาล์มโอเลอินเพ่ือใช๎ในการผลิต
เชื้อเพลิงชีวภาพตํอไป 

 
ตารางท่ี 4.8 ข๎อมูลสารขาเข๎าและพลังงานจากกระบวนการผลิตน้้ามันปาล์มโอเลินตํอน้้ามันปาล์ม
โอเลอิน 1 ลิตร 

ชนิด ปริมาณ หน่วย ที่มา 

น้้า 0.0139 ลูกบาศก์เมตร 
Pleanjai และคณะ, 2007 
Kaewmai และคณะ, 2012 

เคโอลิน 0.0150 กิโลกรัม Kaewmai และคณะ, 2012 
โพลีอะลูมินัมคลอไรด์ 
(Polyaluminum 
chloride) 

0.0004 กิโลกรัม Kaewmai และคณะ, 2012 

แอนไอออนิก โพลีเมอร์ 
(Anionic polymer) 

0.0006 กิโลกรัม Kaewmai และคณะ, 2012 

กรดไฮโดรคลอริก 
(Hydrochloric acid) 

0.0020 กิโลกรัม Kaewmai และคณะ, 2012 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(Sodium hydroxide) 

0.0018 กิโลกรัม Kaewmai และคณะ, 2012 

น้้าเสียที่เกิดขึ้น 0.0121 กิโลกรัม 
Pleanjai และคณะ, 2007 
Kaewmai และคณะ, 2012 

ไฟฟ้า 0.0980 กิโลวัตต์ชั่วโมง 
Pleanjai และคณะ, 2007 
Silalertruksa และคณะ, 2012 
Pleanjai และ Gheewala, 2009 

ดีเซล 0.0055 กิโลกรัม 
Pleanjai และคณะ, 2007 
Kaewmai และคณะ, 2012 
Silalertruksa และคณะ, 2012 
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โดยปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตน้้ามันปาล์มโอเลอิน แสดงดังภาพที่ 4.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.8 ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากวัตถุดิบจากกระบวนการผลิตน้้ามัน 
ปาล์มโอเลอิน 

 
ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากกระบวนการผลิตน้้ามันปาล์มโอเลอินมีคํา

เทํากับ 0.7478 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรน้้ามันปาล์มโอเลอิน โดยปลํอยก๏าซเรือน
กระจกจาก น้้า 0.0019 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา เคโอลิน 0.0033 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา โพแทสเซียมอะลูมินัมคลอไรด์ 0.0002 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทํา แอนไอออนิก โพลีเมอร์ 0.0009 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา กรดไฮโดรคลอริก 
0.0008 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.0021 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา การบ้าบัดน้้าเสีย 0.6579 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา ไฟฟ้า 
0.0597 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา และดีเซล 0.0211 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทํา  

จากขั้นตอนการผลิตน้้ามันปาล์มโอเลอินพบวํากระบวนการบ้าบัดน้้าเสียปลํอยก๏าซเรือน
กระจกออกมามากที่สุด รองลองมาคือ การใช๎ไฟฟ้า และดีเซล ตามล้าดับ สํวนปริมาณสารอ่ืนๆมีคํา
การปลํอยก๏าซเรือนกระจกใกล๎เคียงกัน ทั้งนี้เพราะในการบ้าบัดน้้าเสียแบบไมํใช๎ออกซิเจนปลํอยก๏าซ
มี เทนเป็นจ้ านวนมาก ซึ่ งก๏ าซมี เทนมีศักยภาพการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกมากกวํา
คาร์บอนไดออกไซด์ 25 เทํา ดังนั้นในการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากข้ันตอนนี้ควรเน๎นไปที่การ
ลดปริมาณน้้าเสียจากกระบวนการผลิต รวมถึงปรับปรุงกระบวนการบ้าบัดน้้าเสียให๎มีประสิทธิภาพ 
และควรเลือกกระบวนการบ้าบัดให๎เหมาะสมกับลักษณะน้้าเสีย 

ก๏าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากกระบวนการปลูกปาล์มตํอเชื้อเพลิงชีวภาพ 1 ลิตร จะไมํ
เทํากันในแตํละกระบวนการการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ เนื่องจากความหนาแนํน ปริมาณน้้ามันปาล์ม
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โอเลอิน ไมํเทํากันในแตํละกระบวนการ รวมถึงก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพใน
หนํวยคําความร๎อนจะไมํเทํากัน เนื่องมาจากเชื้อเพลิงชีวภาพจากกระบวนการตํา งๆมีคําความร๎อน
แตกตํางกัน 

ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกจากการได๎มาของน้้ามันปาล์มโอเลอิน 1 ลิตรเทํากับ 
1.0014 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรน้้ามันปาล์มโอเลอิน หรือ 776.35 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอตันน้้ามันปาล์มดิบ หรือ 1093.45 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทําตํอตันน้้ามันปาล์มโอเลอิน ซึ่งมีคําใกล๎เคียงกับคําการปลํอยก๏าซเรือนกระจกของน้้ามันปาล์ม
โอเลอินจาก TGO (1010 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ตํอตันโอเลอิน) ในงานวิจัยนี้จึงใช๎คําการปลํอย
ก๏าซเรือนกระจกจากน้้ามันปาล์มโอเลอินเทํากับ 1093.45 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอ
ตันน้้ามันปาล์มโอเลอิน ดังตารางที่ 4.9 

 
ตารางท่ี 4.9 ปริมาณการปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากการได๎มาของน้้ามันปาล์มโอเลอิน 

 คําการปลํอยก๏าซเรือนกระจก (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา) 
ตํอลิตร 

น้้ามันปาล์มโอเลอิน 
ตํอตัน 

น้้ามันปาล์มดิบ 
ตํอตัน 

น้้ามันปาล์มโอเลอิน 
กระบวนการปลูกปาล์ม 0.2536 196.60 276.91 
กระบวนการผลิตน้้ามัน

ปาล์มโอเลอิน 
0.7478 579.75 816.54 

การได๎มาซึ่งน้้ามัน 
ปาล์มโอเลอิน 

(รวมสองกระบวนการ) 

1.0014 776.35 1093.45 

 
4.5 ก๊าซเรือนกระจกจากเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด้วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน 

พิจารณาก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 1 ลิตรด๎วย
กระบวนการไมโครอิมัลชัน ประกอบด๎วย 3 ขั้นตอนคือ กระบวนการปลูกปาล์ม กระบวนการผลิต
น้้ามันปาล์มโอเลอิน และกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ ซึ่งไมํรวมการได๎มาของน้้ามันปาล์ม 
โอเลอิน แสดงดังภาพที่ 4.9  
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ภาพที่ 4.9 ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากขั้นตอนตํางๆของการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพที่
สัดสํวนน้้ามันร๎อยละ 50 และ 60 ด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน  
 

จากภาพที่ 4.9 ส้าหรับเชื้อเพลิงชีวภาพ (น้้ามันร๎อยละ 50) ปริมาณก๏าซเรือนกระจกจาก
ขั้นตอนการปลูกปาล์มเทํากับ 0.0634 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ 
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หรือ 0.0020 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ ปริมาณก๏าซเรือน
กระจกที่ปลํอยออกจากกระบวนการผลิตน้้ามันโอเลอินเทํากับ 0.1870 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 0.0059 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูล
เชื้อเพลิงชีวภาพ ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ
เทํากับ 0.5614 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 0.0178 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ 

ส้าหรับเชื้อเพลิงชีวภาพ (น้้ามันร๎อยละ 60) ปริมาณก๏าซเรือนกระจกจากขั้นตอนการปลูก
ปาล์มเทํากับ 0.0761 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 0.0023 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอย
ออกจากกระบวนการผลิตน้้ามันปาล์มโอเลอินเทํากับ 0.2244 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา
ตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 0.0067 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิง
ชีวภาพ ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพเทํากับ 0.5431 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 0.0163 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ 

 จากทั้งสองสัดสํวน พบวํากระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพปลํอยก๏าซเรือนกระจกมากที่สุด
รองลงมาคือ กระบวนการผลิตน้้ามันปาล์มโอเลอิน และกระบวนการปลูกปาล์มปาล์ม ตามล้าดับ ทั้งนี้
เพ่ือลดปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดข้ึนควรให๎ความส้าคัญไปที่กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 

ก๏าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพที่ประกอบด๎วยสัดสํวนน้้ามันร๎อยละ 
50 แสดงดังภาพที่ 4.10 และเชื้อเพลิงชีวภาพที่สัดสํวนน้้ามันร๎อยละ 60 ดังภาพที่ 4.11  
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ภาพที่ 4.10 ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากเชื้อเพลิงชีวภาพ (น้้ามันร๎อยละ 50) ที่ผลิตด๎วย
กระบวนการไมโครอิมัลชัน 
 
 ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพที่ใช๎สัดสํวนน้้ามันร๎อยละ 50 
จากกระบวนการไมโครอิมัลชัน ประกอบด๎วยก๏าซเรือนกระจกจากน้้ามันปาล์มโอเลอินเทํากับ 0.2504 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพหรือ 0.0079 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ (ร๎อยละ 31) ดีเซลเทํากับ 0.0693 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 0.0022 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
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เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ (ร๎อยละ 9) เอทานอลเทํากับ 0.0965 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพหรือ 0.0031 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ (ร๎อยละ 12) ออกทานอลเทํากับ 0.3194 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพหรือ 0.0101 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ (ร๎อยละ 39) EO1 เทํากับ 0.0498 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพหรือ 0.0016 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูล
เชื้อเพลิงชีวภาพ (ร๎อยละ 6) ปริมาณการใช๎ไฟฟ้าเทํากับ 0.0264 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพหรือ 0.0008 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูล
เชื้อเพลิงชีวภาพ (ร๎อยละ 3) (ดังภาพที่ 4.10) พบวําก๏าซเรือนกระจกจากออกทานอลมีคํามากที่สุด 
รองลงมาคือน้้ามันปาล์มโอเลอิน เอทานอล ดีเซล EO1 และการใช๎ไฟฟ้า ตามล้าดับ เพราะการได๎มา
ซึ่งออกทานอลและน้้ามันปาล์มโอเลอินปลํอยก๏าซเรือนกระจกสูง ในทางกลับกันกระบวนการ 
ไมโครอิมัลชันเป็นกระบวนการที่ใช๎พลังงานน๎อยในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจึงท้าให๎ก๏าซเรือนกระจก
ที่ปลํอยออกมาจากการใช๎ไฟฟ้ามีคําน๎อยเชํนกัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 57 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.11 ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากเชื้อเพลิงชีวภาพ (น้้ามันร๎อยละ 60) ที่ผลิตด๎วย
กระบวนการไมโครอิมัลชัน 
 
 ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพที่ใช๎สัดสํวนน้้ามันร๎อยละ 60 
จากกระบวนการไมโครอิมัลชัน ประกอบด๎วยก๏าซเรือนกระจกจากน้้ามันปาล์มโอเลอินเทํากับ 0.3004 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 0.0090 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ (ร๎อยละ 35) ดีเซลเทํากับ 0.0832 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 0.0025 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
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เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ (ร๎อยละ 10) เอทานอลเทํากับ 0.0643 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 0.0019 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ (ร๎อยละ 8) ออกทานอลเทํากับ 0.3194 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 0.0096 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ (ร๎อยละ 38)  EO1 เทํากับ 0.0498 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 0.0015 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ (ร๎อยละ 6) การใช๎ไฟฟ้าเทํากับ 0.0264 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 0.0008 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ (ร๎อยละ 3) (ดังภาพท่ี 4.11) พบวําปริมาณก๏าซเรือนกระจกจาก 
ออกทานอลมีคํามากที่สุด รองลงมาคือน้้ามันปาล์มโอเลอิน ดีเซล เอทานอล EO1 และการใช๎ไฟฟ้า 
ตามล้าดับ โดยที่สัดสํวนนี้ปริมาณการใช๎ออกทานอลยังคงเทํากับสัดสํวนแรก และปลํอยก๏าซเรือน
กระจกมากที่สุดเชํนกัน เนื่องจากคํา emission factor หรือคําการได๎มาของออกทานอลมีคําการ
ปลํอยก๏าซเรือนกระจกสูง และในสัดสํวนที่ใช๎น้้ามันร๎อยละ 60 ปริมาณการปลํอยก๏าซเรือนกระจกจาก
น้้ามันปาล์มโอเลอินเพ่ิมมากขึ้น เนื่องจากใช๎สัดสํวนของปริมาณน้้ามันผสมมากขึ้น แตํในทางกลับกัน
เมื่อเพ่ิมปริมาณการใช๎ดีเซลของสัดสํวนน้้ามันร๎อยละ 60 พบวําก๏าซเรือนกระจกจากดีเซลเพ่ิมขึ้นเพียง
เล็กน๎อย 
 จากภาพที่ 4.10 และ 4.11 สรุปได๎วํา กระบวนการไมโครอิมัลชันเป็นกระบวนการที่ใช๎
พลังงานน๎อย ไมํเกิดผลผลิตพลอยได๎ ไมํเกิดน้้าเสีย โดยออกทานอลปลํอยก๏าซเรือนกระจกมากที่สุด 
รองลงมาคือ น้้ามันปาล์มโอเลอิน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.12 ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด๎วยกระบวนการ 
ไมโครอิมัลชัน 
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ปริมาณก๏าซเรือนกระจกจากเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชันที่
สัดสํวนน้้ามันร๎อยละ 50 เทํากับ 0.8118 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิง
ชีวภาพ หรือ 0.0257 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ และเชื้อเพลิง
ชีวภาพที่ประกอบด๎วยน้้ามันร๎อยละ 60 ปลํอยก๏าซเรือนกระจกเทํากับ 0.8435 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 0.0253 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ 

การเปรียบเทียบปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตจาก
กระบวนการไมโครอิมัลชัน (ดังภาพที่ 4.12) ในหนํวยตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ พบวําเมื่อเพ่ิมสัดสํวน
ของน้้ามันผสม (น้้ามันปาล์มโอเลอินผสมกับน้้ามันดีเซล) จากร๎อยละ 50 เป็นร๎อยละ 60 คําการปลํอย
ก๏าซเรือนกระจกเพ่ิมขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกันในหนํวยลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ เพราะปริมาณของน้้ามัน
ปาล์มโอเลอินมีคํามากขึ้น ซึ่งน้้ามันปาล์มโอเลอินมีคําการปลํอยก๏าซเรือนกระจกสูงมาก ดังนั้นท้าให๎
ก๏าซเรือนกระจกมีคําเพ่ิมขึ้น แตํในทางกลับกันถ๎าเปรียบเทียบก๏าซเรือนกระจกในหนํวยตํอเมกะจูล
เชื้อเพลิงชีวภาพพบวําเมื่อเพ่ิมสัดสํวนของน้้ามันผสมจากร๎อยละ 50 เป็นร๎อยละ 60 คําการปลํอย 
ก๏าซเรือนกระจกมีคําลดลง เนื่องจากเมื่อเพ่ิมปริมาณสัดสํวนน้้ามันผสม ซึ่งเป็นการเพ่ิมปริมาณน้้ามัน
ดีเซลเข๎าไปด๎วย ซึ่งน้้ามันดีเซลมีคําความร๎อนสูง ท้าให๎เชื้อเพลิงชีวภาพมีคําความร๎อนสูงขึ้นเชํนกัน 
ดังนั้นจึงท้าให๎คําการปลํอยก๏าซเรือนกระจกตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพมีคําลดลง  

ทั้งนี้ทั้งสองกระบวนการใช๎ปริมาณออกทานอลเทํากัน ซึ่งออกทานอลมีคําการปลํอยก๏าซ
เรือนกระจกสูงมากที่สุดเมื่อเทียบกับวัตถุตัวอ่ืน ดังนั้นในการลดก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิต
เชื้อเพลิงชีวภาพจากกระบวนการไมโครอิมัลชันควรให๎ความส้าคัญกับออกทานอล และสัดสํวนของ
น้้ามันที่ใช๎ 

 
4.6 ก๊าซเรือนกระจกจากไบโอดีเซลที่ผลิตด้วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

พิจารณาก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตรด๎วยกระบวนการ 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ประกอบด๎วย 3 ขั้นตอนคือ กระบวนการปลูกปาล์ม กระบวนการผลิตน้้ามัน
ปาล์มโอเลอิน และกระบวนการผลิตไบโอดีเซล (ไมํรวมการได๎มาของน้้ามันปาล์มโอเลอิน) โดยท้าการ
ปันสํวนคิดแคํก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิตไบโอดีเซลเทํานั้น ไมํรวมกลีเซอรอล แสดงดังภาพที่ 
4.13  
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ภาพที่ 4.13 ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากขั้นตอนตํางๆของการผลิตไบโอดีเซลที่
สัดสํวน B100 และ B70 ด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
 

จากภาพที่ 4.13 ส้าหรับ B100 ปริมาณก๏าซเรือนกระจกจากขั้นตอนการปลูกปาล์มเทํากับ 
0.2203 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0064 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล ปริมาณก๏าซเรือนกระจกจากขั้นตอนการผลิต
น้้ามันปาล์มโอเลอินเทํากับ 0.6496 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 
0.0187 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล ปริมาณก๏าซเรือนกระจกจาก
ขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลเทํากับ 1.8089 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล 
หรือ 0.0522 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล 
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ส้าหรับ B70 ก๏าซเรือนกระจกจากขั้นตอนการปลูกปาล์มเทํากับ 0.1542 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0043 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา
ตํอเมกะจูลไบโอดีเซล ก๏าซเรือนกระจกจากขั้นตอนการผลิตน้้ามันโอเลอินเทํากับ 0.4547 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0126 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา
ตํอเมกะจูลไบโอดีเซล ก๏าซเรือนกระจกจากขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลเทํากับ 1.3759 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0381 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา
ตํอเมกะจูลไบโอดีเซล 

จากทั้งสองสัดสํวน พบวํากระบวนการผลิตไบโอดีเซลปลํอยก๏าซเรือนกระจกมากที่สุด
รองลงมาคือ กระบวนการผลิตน้้ามันปาล์มโอเลอิน และกระบวนการปลูกปาล์ม ตามล้าดับ ทั้งนี้เพ่ือ
ลดปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นควรให๎ความส้าคัญไปที่กระบวนการผลิตไบโอดีเซล  

ก๏าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการผลิตไบโอดีเซล (B100) ดังภาพที่ 4.14 และไบโอดีเซล
ร๎อยละ 70 ผสมกับ ดีเซลร๎อยละ 30 (B70) ดังภาพที่ 4.15  
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ภาพที่ 4.14 ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากไบโอดีเซล (B100) ที่ผลิตด๎วยกระบวนการ 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
 

ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิตไบโอดีเซล (B100) จากกระบวนการทรานส์- 
เอสเทอริฟิเคชัน ประกอบด๎วยก๏าซเรือนกระจกจากน้้ามันปาล์มโอเลอินเทํากับ 0.8699 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0251 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา
ตํอเมกะจูลไบโอดีเซล (ร๎อยละ 33) เมทานอลเทํากับ 0.1398 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา
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ตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0040 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล (ร๎อยละ 
5) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เทํากับ 0.0193 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล 
หรือ 0.0006 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล (ร๎อยละ 1) น้้าเทํากับ 
0.0010 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 2.805x10-5 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล (ร๎อยละ 0) การบ้าบัดน้้าเสียเทํากับ 0.4050 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0117 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล (ร๎อยละ 15) และปริมาณการใช๎ไฟฟ้าเทํากับ 1.2439 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0359 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา
ตํอเมกะจูลไบโอดีเซล (ร๎อยละ 46) (ดังภาพที่ 4.14) พบวําการใช๎ไฟฟ้าปลํอยก๏าซเรือนกระจกออกมา
มากที่สุด รองลงมาคือน้้ามันปาล์มโอเลอิน การบ้าบัดน้้าเสีย เมทานอล โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และ
น้้า ตามล้าดับ 

โดยเหตุผลที่ปริมาณการใช๎ไฟฟ้า น้้ามันปาล์มโอเลอิน และการบ้าบัดน้้าเสียปลํอยก๏าซเรือน
กระจกมากเพราะกระบวนการการผลิตไบโอดีเซลจากกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันใช๎ไฟฟ้า
จ้านวนมาก และใช๎น้้ามันปาล์มโอเลอินเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตซึ่งน้้ามันปาล์มโอเลอินมีคําการ
ปลํอยก๏าซเรือนกระจกสูง สํวนในการบ้าบัดน้้าเสียเลือกใช๎ระบบบ้าบัดแบบไมํใช๎อากาศ ซึ่งปลํอยก๏าซ
มีเทนจ้านวนมากสูํบรรยากาศ และก๏าซมี เทนมีศักยภาพที่ท้าให๎เกิดภาวะโลกร๎อนมากกวํา 
ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ถึง 25 เทํา ในทางกลับกันปริมาณน้้าที่ใช๎ในการผลิตปลํอยก๏าซเรือนกระจก
ออกมาน๎อยท่ีสุด เพราะก๏าซเรือนกระจกจากการได๎มาของน้้า (emission factor) มีคําน๎อยมาก   
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ภาพที่ 4.15 ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากไบโอดีเซล (B70) ที่ผลิตด๎วยกระบวนการ                 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

 
ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิตไบโอดีเซล (B70) จากกระบวนการทรานส์- 

เอสเทอริฟิเคชัน ประกอบด๎วยก๏าซเรือนกระจกจากน้้ามันปาล์มโอเลอินเทํากับ 0.6090 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0168 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา
ตํอเมกะจูลไบโอดีเซล (ร๎อยละ 31) เมทานอลเทํากับ 0.0978 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา
ตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0027 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล (ร๎อยละ 
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5) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เทํากับ 0.0135 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล 
หรือ 0.0004 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล (ร๎อยละ 1) น้้าเทํากับ 
0.0007 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 1.8843x10-5 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล (ร๎อยละ 0) การบ้าบัดน้้าเสีย เทํากับ 0.2835 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0078 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล (ร๎อยละ 14) การใช๎ไฟฟ้าเทํากับ 0.8971 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0248 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูล 
ไบโอดีเซล (ร๎อยละ 46) และดีเซลเทํากับ 0.0832 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอ
ดีเซล หรือ 0.0023 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล (ร๎อยละ 4) (ดังภาพที่ 
4.15) พบวําการใช๎ไฟฟ้าปลํอยก๏าซเรือนกระจกออกมามากที่สุด รองลงมาคือน้้ามันปาล์มโอเลอิน 
การบ้าบัดน้้าเสีย เมทานอล ดีเซล โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และน้้า ตามล้าดับ เพราะกระบวนการ
การผลิตไบโอดีเซลจากกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันใช๎ไฟฟ้าจ้านวนมาก และใช๎น้้ามันปาล์ม
เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิต และการบ้าบัดน้้าเสียที่เกิดขึ้นมีคําการปลํอยก๏าซเรือนกระจกรองจาก
น้้ามันปาล์มโอเลอินก็มีนัยส้าคัญในการปลํอยก๏าซเรือนกระจกเชํนกัน ในทางกลับกันปริมาณน้้าที่ใช๎
ในการผลิตปลํอยก๏าซเรือนกระจกออกมาน๎อยที่สุด เพราะคํา emission factor ของน้้ามีคําน๎อยมาก 
และที่สัดสํวน B70 ดีเซลที่ผสมเข๎าไปร๎อยละ 30 ของปริมาตรไบโอดีเซล B100 พบวําน้้ามันดีเซล
ปลํอยก๏าซเรือนกระจกน๎อยเมื่อเทียบกับสารขาเข๎าตัวอื่นๆ 

จากภาพที่ 4.14 และ 4.15 สรุปได้ว่ากระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเป็นกระบวนการ
ที่ใช้พลังงานมาก และเกิดผลผลิตพลอยได้ (กลีเซอรอล) รวมถึงน ้าเสีย จึงต้องมีกระบวนการบ้าบัด 
น ้าเสียซึ่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกจ้านวนมาก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.16 ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากการผลิตไบโอดีเซลจากกระบวนการ           
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
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ปริมาณก๏าซเรือนกระจกจากไบโอดีเซลที่ผลิตด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันที่
สัดสํวน B100 เทํากับ 2.6789 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0772 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล และ B70 ปลํอยก๏าซเรือนกระจกเทํากับ 
1.9848 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0549 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล 

เปรียบเทียบก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากไบโอดีเซลที่ผลิตจากกระบวนการทรานส์
เอสเทอริฟิเคชัน (ดังภาพที่ 4.16) ในหนํวยตํอลิตรไบโอดีเซล พบวําไบโอดีเซล B100 ปลํอย 
ก๏าซเรือนกระจกมากกวํา B70 เพราะคําการปลํอยก๏าซเรือนกระจกของน้้ามันปาล์มโอเลอินมีคํา
มากกวําดีเซล สัดสํวนที่มีปริมาณปาล์มโอเลอินมากกวําจึงปลํอยก๏าซเรือนกระจกมากกวําเชํนกัน 
ในทางเดียวกันเมื่อเปรียบเทียบก๏าซเรือนกระจกในหนํวยตํอกิโลจูลไบโอดีเซล พบวําไบโอดีเซล B100 
ปลํอยก๏าซเรือนกระจกมากกวํา B70 เชํนกัน เพราะคําความร๎อนของ B70 มีคํามากกวําท้าให๎เมื่อ
เทียบกันในหนํวยของการใช๎งาน B100 ก็ยังคงปลํอยก๏าซเรือนกระจกมากกวํา ดังนั้นในการลด
ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการผลิตไบโอดีเซลด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชั น 
ต๎องค้านึงถึงปริมาณไฟฟ้าที่ใช๎เป็นหลัก สัดสํวนของไบโอดีเซล B100 ที่น้าไปผสม นอกจากนี้ปริมาณ
น้้าเสียก็เป็นปัจจัยส้าคัญในการปลํอยก๏าซเรือนกระจกเชํนกัน รวมทั้งการเลือกระบบบ้าบัดน้้าเสียก็
สํงผลตํอการปลํอยก๏าซเรือนกระจกอีกด๎วย 
 
4.7 เปรียบเทียบก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด้วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน
และทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

 ก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด๎วยกระบวนการไมโคร อิมัลชันและ 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ดังภาพที ่4.17 
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ภาพที่ 4.17 เปรียบเทียบปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด๎วยกระบวนการ 
ไมโครอิมัลชันที่สัดสํวนน้้ามันร๎อยละ 50 และ 60 และ ไบโอดีเซเซลที่ผลิตด๎วยกระบวนการทรานส์- 
เอสเทอริฟิเคชันที่สัดสํวน B100 และ B70 
  
 ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดการการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด๎วยกระบวนการไมโครอิลชันที่
ประกอบด๎วยน้้ามันร๎อยละ 50 เทํากับ 0.8118 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิง
ชีวภาพ หรือ 0.0257 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ และเชื้อเพลิง
ชีวภาพที่ประกอบด๎วยน้้ามันร๎อยละ 60 เทํากับ 0.8435 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตร
เชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 0.0253 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ 
ส้าหรับก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
ที่สัดสํวนของ B100 เทํากับ 2.6786 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 
0.0772 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล และที่สัดสํวน B70 เทํากับ 
1.9848 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0549 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล 
 เปรียบเทียบปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด๎วยกระบวนการ 
ไมโครอิมัลชันที่ประกอบด๎วยน้้ามันร๎อยละ 50 และ 60 กับไบโอดีเซลที่ผลิตด๎วยกระบวนการ 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชันที่ประกอบด๎วยไบโอดีเซลที่ผลิตได๎ (B100) และไบโอดีเซลที่ผลิตได๎ร๎อยละ 70 
ผสมกับดีเซลร๎อยละ 30 (B70) พบวําเมื่อเปรียบเทียบกันในหนํวยตํอเชื้อเพลิงชีวภาพ ไมโครอิมัลชันที่
ประกอบด๎วยน้้ามันร๎อยละ 50 ปลํอยก๏าซเรือนกระจกน๎อยที่สุดรองลงมาคือ ไมโครอิมัลชันที่
ประกอบด๎วยน้้ามันร๎อยละ 60 B70 และ B100 ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบกันในหนํวยตํอเมกะจูล
เชื้อเพลิงชีวภาพ ไมโครอิมัลชันที่ประกอบด๎วยน้้ามันร๎อยละ 60 ปลํอยก๏าซเรือนกระจกน๎อยที่สุด
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รองลงมาคือ ไมโครอิมัลชันที่ประกอบด๎วยน้้ามันร๎อยละ 50 B70 และ B100 ตามล้าดับ ดังนั้นสรุป 
ได๎วําเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชันปลํอยก๏าซเรือนกระจกออกมาน๎อยกวํา 
ไบโอดี เซลที่ผลิตจากกระบวนการทรานส์เอสเทอริ ฟิเคชันทุกสัดสํวน เพราะกระบวนการ 
ไมโครอิมัลชันใช๎ปริมาณไฟฟ้าน๎อย ไมํเกิดผลผลิตพลอยได๎ อีกท้ังยังไมํมีน้้าเสียเกิดข้ึน  
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บทที ่5  
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 การประเมินวัฏจักรชีวิตของเชื้อเพลิงชีวภาพแบํงเป็น 3 กระบวนการ คือ กระบวนการปลูก
ปาล์ม กระบวนการผลิตน้้ามันปาล์มโอเลอิน และกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ (ไมํรวมก๏าซเรือน
กระจกจากการได๎มาซึ่งน้้ามันปาล์มโอเลอิน) 
 กระบวนการปลูกปาล์ม 
 เชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตจากกระบวนการไมโครอิมัลชันที่สัดสํวนน้้ามันร๎อยละ 50 ปลํอยก๏าซ
เรือนกระจกเทํากับ 0.0634 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 
0.0020 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ ที่สัดสํวนน้้ามันร๎อยละ 60 
ปลํอยก๏าซเรือนกระจกเทํากับ 0.0761 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ 
หรือ 0.0023 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ 
 ไบโอดีเซลที่ผลิตจากกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันที่สัดสํวน B100 ปลํอยก๏าซเรือน
กระจกเทํากับ 0.2203 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0064 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล และที่สัดสํวน B70 ปลํอยก๏าซเรือนกระจกเทํากับ 
0.1542 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0043 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล 
 และพบวําปุ๋ยไนโตรเจนปลํอยก๏าซเรือนกระจกมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับวัตถุดิบตัวอ่ืน ๆ 
 เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากงานวิจัยอ่ืนพบวําก๏าซเรือน
กระจกที่เกิดจากการใช๎ปุ๋ยในกระบวนการปลูกปาล์มในประเทศอินโดนีเซียปลํอยก๏าซเรือนกระจกอยูํ
ในชํวง 250 ถึง 470 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอตันน้้ามันปาล์มดิบ และพลังงานที่ใช๎
ทั้งหมด (การขนสํงและพลังงานที่ใช๎ในเครื่องมือที่ใช๎เพาะปลูก) ปลํอยก๏าซเรือนกระจกเทํากับ 45 ถึง 
125 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอตันน้้ามันปาล์มดิบ (Klaarenbeeksingel, 2009) เมื่อ
น้ามาเปรียบเทียบกับงานวิจัยนี้ก๏าซเรือนกระจากกระบวนการปลูกปาล์มมีเทํากับ 197 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอตันน้้ามันปาล์มดิบ พบวําคําการปลํอยก๏าซเรือนกระจกใน
กระบวนการปลูกปาล์มของประเทศอินโดนีเซียมีคํามากกวํา ทั้งนี้ขึ้นอยูํกับข๎อมูลที่เก็บได๎มีความ
ละเอียดมากน๎อยแคํไหน  รวมถึงคําการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกของการได๎มาซึ่งวัตถุดิบแตํละ
ประเทศตํางมีกระบวนการการได๎มาซึ่งวัตถุดิบแตกตํางกัน ดังนั้นก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจึงมี
คําแตกตํางกัน  
 
 กระบวนการผลิตน้้ามันปาล์มโอเลอิน 
 เชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตจากกระบวนการไมโครอิมัลชัน ที่สัดสํวนน้้ามันร๎อยละ 50 ปลํอย
ก๏าซเรือนกระจกเทํากับ 0.1870 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 
0.0059 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ ที่สัดสํวนน้้ามันร๎อยละ 60 
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ปลํอยก๏าซเรือนกระจกเทํากับ 0.2244 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ 
หรือ 0.0067 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ 
 ไบโอดีเซลที่ผลิตจากกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันที่สัดสํวน B100 ปลํอยก๏าซเรือน
กระจกเทํากับ 0.6496 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0187 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล และที่สัดสํวน B70 ปลํอยก๏าซเรือนกระจกเทํากับ 
0.4547 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0126 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล 
 และพบวําการบ้าบัดน้้าเสียปลํอยก๏าซเรือนกระจกมากที่สุดเมื่อเทียบกับวัตถุดิบตัวอื่น ๆ 
 

กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพและไบโอดีเซล 
 เชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตจากกระบวนการไมโครอิมัลชันที่สัดสํวนน้้ามันร๎อยละ 50 ปลํอยก๏าซ
เรือนกระจกเทํากับ 0.5614 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 
0.0178 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ ที่สัดสํวนน้้ามันร๎อยละ 60 
ปลํอยก๏าซเรือนกระจกเทํากับ 0.5431 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ 
หรือ 0.0163 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ 
 ไบโอดีเซลที่ผลิตจากกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันที่สัดสํวน B100 ปลํอยก๏าซเรือน
กระจกเทํากับ 1.8089 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0522 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล และที่สัดสํวน B70 ปลํอยก๏าซเรือนกระจกเทํากับ 
1.3759 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0381 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล 
 เมื่อรวมกระบวนการทั้งหมด ก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกมาจากเชื้อเพลิงชีวภาพที่
ประกอบด๎วยน้้ามันร๎อยละ 50 เทํากับ 0.8118 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิง
ชีวภาพ หรือ 0.0257 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ เชื้อเพลิง
ชีวภาพที่ประกอบด๎วยน้้ามันร๎อยละ 60 ปลํอยก๏าซเรือนกระจกเทํากับ 0.8435 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือ 0.0253 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทําตํอเมกะจูลเชื้อเพลิงชีวภาพ B100 ปลํอยก๏าซเรือนกระจกเทํากับ 2.6789 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0772 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา
ตํอเมกะจูลไบโอดีเซล และ B70 ปลํอยก๏าซเรือนกระจกเทํากับ 1.9848 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทําตํอลิตรไบโอดีเซล หรือ 0.0549 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอเมกะจูลไบโอดีเซล 
 พบวําก๏าซเรือนกระจกที่ปลํอยออกจากไบโอดีเซลที่ผลิตด๎วยกระบวนการทรานส์ - 
เอสเทอริฟิเคชันปลํอยออกมามากกวําเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชันทั้งสอง
สัดสํวน ดังนั้นการได๎มาซึ่งเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชันจึงเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล๎อมมากกวําไบโอดีเซลที่ผลิตด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน  
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5.2 ความส าคัญทางวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 

 วิศวกรรมสิ่งแวดล๎อมเป็นสาขาวิขาทางด๎านวิศวกรรมที่มุํงเน๎นการป้องกันและแก๎ไขปัญหา
สิ่งแวดล๎อม ซึ่งปัญหาหนึ่งที่ส้าคัญคือสภาวะโลกร๎อนซึ่งเป็นผลมาจากการปลํอยก๏าซเรือนกระจกออก
สูํบรรยากาศในปริมาณที่มากเกินกวําความสามารถในการรองรับของสิ่งแวดล๎อม ทั้งนี้ก๏าซเรือน
กระจกที่เกิดขึ้นสํวนหนึ่งมาจากการเผาไหม๎เชื้อเพลิงเชํน  น้้ามันดีเซล น้้ามันเบนซิน และก๏าซ
ธรรมชาติ เป็นต๎น ซึ่งทรัพยากรเชื้อเพลิงดังกลําวเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูํอยํางจ้ากัดและต๎องใช๎
เวลายาวนานในการสร๎างทดแทน เมื่อเกิดวิกฤตการทางพลังงานจึงได๎มีการคิดค๎นพลังงานทางเลือก
ได๎แกํ เชื้อเพลิงชีวภาพซึ่งถูกน้ามาผสมรํวมกับดีเซล ทั้งนี้ตลอดกระบวนการได๎มาซึ่งเชื้อเพลิงชีภาพ
ดังกลําวยังไมํเป็นที่แนํชัดตํอความเป็นมิตรตํอสิ่งแวดล๎อม ดังนั้นการศึกษาวัฏจักรชีวิตของเชื้อเพลิง
ชีวภาพจะมีประโยชน์เป็นอยํางมากในการคาดการณ์ผลกระทบทางด๎านสิ่งแวดล๎อมอันเนื่องมาจาก
การใช๎เชื้อเพลิงชีวภาพ ทั้งนี้วิธีในการลดความหนืดของน้้ามันพืชมีหลายกระบวนการ โดยงานวิจัยนี้
ได๎ศึกษาวัฏจักรชีวิตของ 2 กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพคือ กระบวนการทรานเอสเทอร์ริฟิเคชัน
และกระบวนการไมโครอิมัลชัน เพ่ือเปรียบเทียบวําระหวําง 2 กระบวนการดังกลําว กระบวนการใดที่
ปลํอยปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์มากกวําอันสํงผลตํอปัญหาทางด๎านสิ่งแวดล๎อมมากกวํา พร๎อมกันนี้
การศึกษาปริมาณคาร์บอนไดออกไซต์ของแตํละกระบวนการจะเป็นข๎อมูลส้าคัญที่น้ามาปรับปรุง
กระบวนการผลิตแตํละขั้นตอนให๎สามารถลดปริมาณก๏าซเรือนกระจกได๎ ซึ่งถือเป็นวิธีการป้องกัน
ปัญหาสิ่งแวดล๎อมวิธีหนึ่ง โดยในงานวิจัยศึกษาเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตจากกระบวนการไมโครอิมัลชัน
และไบโอดีเซลจากกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ซึ่งสามารถปรับปรุงกระบวนการได๎ดังนี้ 

1. กระบวนการไมโครอิมัลชัน 
 กระบวนการไมโครอิมัลชันเป็นกระบวนการที่ใช๎พลังงานน๎อย ไมํเกิดผลผลิตพลอยได๎ ก๏าซ
เรือนกระจกที่ปลํอยออกมาสํวนใหญํมาจากออกทานอล ซึ่งเป็นสารลดแรงตึงผิวรํวม และน้้ามันปาล์ม
โอเลอินซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักตัวหนึ่ง ดังนั้นเพ่ือเป็นการปรับปรุงกระบวนการให๎ปลํอยก๏าซเรือนกระจก
น๎อยลงจึงเน๎นไปที่การลดปริมาณการใช๎ออกทานอลและสัดสํวนของน้้ามันผสม โดยสามารถท้าได๎ดังนี้ 

- ปรับเปลี่ยนสัดสํวนของออกทานอลตํอ EO1 โดยอาจเพ่ิมสัดสํวนของ EO1 ให๎มากขึ้น
และลดสัดสํวนของออกทานอลลง  

- เพ่ิมสัดสํวนของน้้ามันผสมของน้้ามันปาล์มโอเลอินกับดีเซลให๎มากขึ้น (ในกรณี
เปรียบเทียบก๏าซเรือนกระจกตํอคําความร๎อน) 

2. กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
 กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเป็นกระบวนการที่ใช๎พลังงานมาก โดยก๏าซเรือน
กระจกที่เกิดขึ้นสํวนใหญํมาจากปริมาณการใช๎ไฟฟ้า นอกจากนี้การบ้าบัดน้้าเสียก็เป็นปัจจัยส้าคัญใน
การปลํอยก๏าซเรือนกระจก โดยวิธีในการลดก๏าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นสามารถท้าได๎ดังนี้ 

- ลดปริมาณการใช๎ไฟฟ้าลง ควรท้าการตรวจวัดอุปกรณ์ทางไฟฟ้าวํามีประสิทธิภาพดีอยูํ
หรือไมํ และท้าการซํอมบ้ารุงเป็นระยะเพ่ือให๎อุปกรณ์ไฟฟ้าตํางๆ ใช๎งานได๎อยํางมี
ประสิทธิภาพ 
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5.3 ข้อเสนอแนะ   

 1. เนื่องจากงานวิจัยนี้มีขอบเขตการพิจารณาปริมาณก๏าซเรือนกระจกแบบ Cradle to 
gate โดยค้านวณตั้งแตํการได๎มาซึ่งวัตถุดิบจนเสร็จสิ้นกระบวนการผลิต ดังนั้นปริมาณก๏าซเรือน
กระจกที่ได๎จากงานวิจัยนี้ยังไมํครอบคลุมถึงปริมาณก๏าซเรือนกระจกจากการเผาไหม๎เชื้อเพลิงใน
เครื่องยนต์ ทั้งนี้ควรมีการท้างานวิจัยปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดจากการเผาไหม๎เชื้อเพลิง ใน
เครื่องยนต์เพิ่มเติม เพ่ือให๎การวิเคราะห์ปริมาณก๏าซเรือนกระจกจากเชื้อเพลิงชีวภาพมีความครบถ๎วน
สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 
 2. ในกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชันควรท้าวิจัยเพ่ิมเติม
โดยเปรียบเทียบปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนชนิดสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรง
ตึงผิวรํวมหลายๆชนิด รวมถึงการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวรํวม
แตํละชนิดด๎วย ซึ่งการเปลี่ยนชนิดสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวรํวมนี้จะมีผลให๎สัดสํวนของ
น้้ามันผสมและเอทานอลเปลี่ยนแปลงและสํงผลให๎ปริมาณก๏าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นเปลี่ยนแปลงตาม
ไปด๎วย การท้าวิจัยเพ่ิมเติมนี้จะชํวยให๎การเลือกใช๎ชนิดสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวรํวมมี
ความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น โดยค้านึงถึงทั้งประสิทธิภาพและการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกของสาร
ลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวรํวม 
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ภาคผนวก ก 
การศึกษาปริมาณสารที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 
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ตารางที่ ก.1 ค้านวณปริมาณสารที่ใช๎ศึกษาสัดสํวนที่เหมาะสมที่ท้าให๎เชื้อเพลิงชีวภาพเป็น 
เนื้อเดียวกัน ด๎วยวิธีไมโครอิมัลชัน 

Oct  Eth Oil Oct EO1 EO1+Oct Total Eth Oil EO1+Oct Total 
ลักษณะ (Molar) (ml) (ml) (ml) (ml) (ml) (ml) (%) (%) (%) (%) 

0.5 1 5 0.4933 0.1098 0.6031 6.6031 15.14 75.72 9.13 100.00 ขุํน 
0.55 1 5 0.5426 0.1208 0.6634 6.6634 15.01 75.04 9.96 100.00 ใส 
0.6 1 5 0.5920 0.1318 0.7238 6.7238 14.87 74.36 10.76 100.00 ใส 
0.8 2 5 0.9208 0.2050 1.1258 8.1258 24.61 61.53 13.86 100.00 ขุํน 
0.85 2 5 0.9784 0.2178 1.1962 8.1962 24.40 61.00 14.59 100.00 ใส 
0.9 2 5 1.0359 0.2307 1.2666 8.2666 24.19 60.48 15.32 100.00 ใส 
1 3 5 1.3154 0.2929 1.6083 9.6083 31.22 52.04 16.74 100.00 ขุํน 

1.05 3 5 1.3812 0.3075 1.6888 9.6888 30.96 51.61 17.43 100.00 ใส 
1.1 3 5 1.4470 0.3222 1.7692 9.7692 30.71 51.18 18.11 100.00 ใส 
1 4 5 1.4799 0.3295 1.8094 10.8094 37.00 46.26 16.74 100.00 ขุํน 

1.05 4 5 1.5539 0.3460 1.8998 10.8998 36.70 45.87 17.43 100.00 ขุํน 
1.1 4 5 1.6279 0.3625 1.9903 10.9903 36.40 45.49 18.11 100.00 ใส 
1.2 5 5 1.9732 0.4393 2.4125 12.4125 40.28 40.28 19.44 100.00 ขุํน 
1.25 5 5 2.0554 0.4576 2.5130 12.5130 39.96 39.96 20.08 100.00 ขุํน 
1.3 5 5 2.1376 0.4760 2.6135 12.6135 39.64 39.64 20.72 100.00 ใส 
1.2 5 4 1.7759 0.3954 2.1713 11.1713 44.76 35.81 19.44 100.00 ขุํน 
1.25 5 4 1.8498 0.4119 2.2617 11.2617 44.40 35.52 20.08 100.00 ขุํน 
1.3 5 4 1.9238 0.4284 2.3522 11.3522 44.04 35.24 20.72 100.00 ใส 
1.3 5 3 1.7101 0.3808 2.0908 10.0908 49.55 29.73 20.72 100.00 ขุํน 
1.35 5 3 1.7759 0.3954 2.1713 10.1713 49.16 29.49 21.35 100.00 ขุํน 
1.4 5 3 1.8416 0.4101 2.2517 10.2517 48.77 29.26 21.96 100.00 ใส 
1.6 5 2 1.8416 0.4101 2.2517 9.2517 54.04 21.62 24.34 100.00 ขุํน 
1.65 5 2 1.8992 0.4229 2.3220 9.3220 53.64 21.45 24.91 100.00 ใส 
1.7 5 2 1.9567 0.4357 2.3924 9.3924 53.23 21.29 25.47 100.00 ใส 
1.3 5 1 1.2826 0.2856 1.5681 7.5681 66.07 13.21 20.72 100.00 ขุํน 
1.35 5 1 1.3319 0.2966 1.6284 7.6284 65.54 13.11 21.35 100.00 ขุํน 
1.4 5 1 1.3812 0.3075 1.6888 7.6888 65.03 13.01 21.96 100.00 ใส 
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ตัวอย่างการค านวณปริมาณสารที่ใช้ศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมที่ท าให้เชื้อเพลิงชีวภาพเป็นเนื้อ
เดียวกัน ด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน 
- ออกทานอล (Oct) 0.5 โมล เอทานอล (Eth) 1 มิลลิลิตร และน้้ามันปาล์มโอเลอินผสมดีเซล (Palm 
olein/Diesel) 5 มิลลิลิตร 
ออกทานอล  = โมลาร์ x มวลโมเลกุล x ปริมาตร / (ร๎อยละความบริสุทธิ์ x ความหนาแนํน) 

 = 0.5x130.229x0.006/(0.96x0.825) 
 = 0.4933  มิลลิลิตร 

EO 1 = (โมลาร์/8) x มวลโมเลกุล x ปริมาตร / (ร๎อยละความบริสุทธิ์ x ความหนาแนํน)  
 = (0.5/8)x244.4166x0.006/(0.997x0.837) 
 = 0.1098 มิลลิลิตร 
ออกทานอล+EO 1    = 0.4933+0.1098 

 = 0.6031  มิลลิลิตร  
ทั้งหมด   = 6+0.6031 

   = 6.6031  มิลลิลิตร  
ร๎อยละของเอทานอล  = (1x100) /6.6031 

   = 15.14    
ร๎อยละน้้ามันผสม  = (5x100)/ 6.6031 
    = 75.72   
ร๎อยละของออกทานอล+EO 1 = (0.6031x100)/6.6031 
    = 9.13   
ร๎อยละท้ังหมด   = 15.14+75.72+9.13 
    = 100   
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ตารางที่ ก.2 ค้านวณปริมาณสารที่ใช๎ส้าหรับผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน 
เอทานอล 
(ร้อยละ) 

ปริมาตร
ทั้งหมด 

(มิลลิลิตร) 

ออกทานอล 
(มิลลิลิตร) 

EO1 
(มิลลิลิตร)  

เอทานอล 
(มิลลิลิตร)  

น้ ามันผสม  
(ปาล์มกับดีเซล)  

(มิลลิลิตร) 
20 1000 164.431 36.612 200 598.96 
30 1000  164.431 36.612 300 498.96 

 
ตัวอย่างการค านวณ 

- ก้าหนดปริมาตรไบโอดีเซล (สารทั้งหมด) 1000 มิลลิลิตร 
- ใช๎เอทานอล (Ethanol) บริสุทธิ์ร๎อยละ 20 
- ใช๎ออกทานอล (Octanol) 1 โมลาร์ 
- EO1/ออกทานอล (Octanol) = 1:8 โดยโมลาร์  

เอทานอล (ร๎อยละ 20) = 0.2x1000 
  = 200 มิลลิลิตร  

ออกทานอล = โมลาร์ x มวลโมเลกุล x ปริมาตร / (ร๎อยละความบริสุทธิ์ x ความหนาแนํน) 
= 1x130.2296x1/(0.96x0.825) 
= 164.431  มิลลิลิตร  

EO1 = (โมลาร์/8) x มวลโมเลกุล x ปริมาตร / (ร๎อยละความบริสุทธิ์ x ความหนาแนํน) 
= (1/8)x244.4166x1/(0.997x0.837) 
= 36.612 มิลลิลิตร  

น้้ามันผสม = 1000-200-164.431-36.612 
 = 598.96 มิลลิลิตร  
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ตารางที่ ก.3 ค้านวณปริมาณสารที่ใช๎ส้าหรับผลิตไบโอดีเซลด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
 ปริมาตรทั้งหมด 

(มิลลิลิตร) 
ปริมาตร 

น้ ามันปาล์มโอเลอิน 
(มิลลิลิตร) 

เมทานอล 
(มิลลิลิตร)  

KOH  
(กรัม)  

B100 200 156.47 43.52 1.74 
 
ตัวอย่างการค านวณ 

- ก้าหนดปริมาตรไบโอดีเซล (สารทั้งหมด) 200 มิลลิลิตร 
- ใช๎เมทานอล (Ethanol) บริสทุธิ์ร๎อยละ 99 
- เมทานอล/น้้ามันปาล์มโอเลอิน = 6:1 โดยโมลาร์  
- KOH ร๎อยละ 1 โดยน้้าหนัก/น้้ามันปาล์มโอเลอิน  
- KOH บริสุทธิ์ร๎อยละ 85 
- มวลโมเลกุลโอเลอิน = 837.9 กรัม (บุญเสริม ประศมศานติ์, 2551)  

ปริมาตรทั้งหมด = ปริมาตรน้้ามันปาล์มโอเลอิน+ปริมาตรเมทานอล 
      200 = ((X/6)x837.9x0.2/(0.95))/((Xx32.05x0.2/(0.99x0.791)) 
       X  = 5.32       โมล  
ปริมาตรน้้ามันปาล์มโอเลอิน = ((5.32/6)x837.9x0.2)/0.95 
    = 156.47    มิลลิลิตร 
    = 156.47x0.95   กรัม 
    = 148.2    กรัม 
ปริมาตรเมทานอล  = 200-156.47 
    = 44    มิลลิลิตร 

  KOH   = 0.01x148.2/0.85 
     = 1.47    กรัม 
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ภาคผนวก ข 
การศึกษาความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพ 
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ตารางที่ ข.1 คําความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพและไบโอดีเซล 

    15 องศาเซลเซียส 20 องศาเซลเซียส 25 องศาเซลเซียส 30 องศาเซลเซียส 35 องศาเซลเซียส 40 องศาเซลเซียส 

เชื้อเพลิงชีวภาพ 
 (น้ ามันร้อยละ 80) 

ค่าที่ได้ (s) 1261 1259 1255 1073 1088 1080 898 881 888 753 762 756 690 696 688 589 592 602 

ค่าเฉลี่ย (s) 1258.33 1080.33 889.00 757.00 691.33 594.33 

ความหนืด (cst) 20.21±0.05 17.35±0.12 14.28±0.14 12.16±0.07 11.10±0.07 9.54±0.11 

เชื้อเพลิงชีวภาพ  
(น้ ามนัร้อยละ 70) 

ค่าที่ได้ (s) 876 886 880 698 694 691 617 620 618 564 562 565 462 471 468 399 404 409 

ค่าเฉลี่ย (s) 880.67 694.33 618.33 563.67 467.00 404.00 

ความหนืด (cst) 14.14±0.08 11.15±0.06 9.93±0.02 9.05±0.02 7.50±0.07 6.49±0.08 

เชื้อเพลิงชีวภาพ  
(น้ ามนัร้อยละ 60) 

ค่าที่ได้ (s) 696 711 708 566 555 559 499 500 500 446 449 448 377 381 383 355 357 361 

ค่าเฉลี่ย (s) 705.00 560.00 499.67 447.67 380.33 357.67 

ความหนืด (cst) 11.32±0.13 8.99±0.09 8.02±0.01 7.19±0.02 6.11±0.05 5.74±0.05 

เชื้อเพลิงชีวภาพ  
(น้ ามนัร้อยละ 50) 

ค่าที่ได้ (s) 604 598 600 494 496 495 405 399 404 369 365 365 329 330 330 286 283 287 

ค่าเฉลี่ย (s) 600.67 495.00 402.67 366.33 329.67 285.33 

ความหนืด (cst) 9.65±0.05 7.95±0.02 6.47±0.05 5.88±0.04 5.29±0.01 4.58±0.03 

ไบโอดีเซล 

ค่าที่ได้ (s) 543 539 538 475 470 466 417 415 414 371 370 370 327 327 328 294 303 297 

ค่าเฉลี่ย (s) 540.00 470.33 415.33 370.33 327.33 298.00 

ความหนืด (cst) 8.67±0.04 7.55±0.07 6.67±0.02 5.95±0.01 5.26±0.01 4.79±0.07 
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การค านวณค่าความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพและไบโอดีเซล 
เชื้อเพลิงชีวภาพ (น้้ามันร๎อยละ 80) 

- โดยคําคงที่ความหนืดของหลอดแคนนอนเฟนสกี = 0.01606 cst/s 
 เวลาเฉลี่ยที่ใช๎ = (1261+1259+1255)/3 
   = 1258.33     วินาที 
 คําความหนืด = คําคงที่ความหนืด x เวลา 
   = 0.01606 x 1258.33 
   = 20.21      เซนติสโตก 
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ตารางที่ ข.2 คําความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพและไบโอดีเซล 

 
 

 ปริมาณสารที่ใช๎ คําเฉลี่ยปริมาณ
สารที่ใช๎ 

คําเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

ขั้นท้าปฏิกิริยา 
สารขาเข้า 
น้้ามันปาลม์โอเลอิน (มิลลลิิตร) 156 156 156 156 0.000 
เมทานอล (มลิลลิิตร) 44 44 44 44 0.000 
KOH (กรัม) 1.8002 1.8010 1.8015 1.8009 0.001 
ไฟฟ้า (1300 วัตต)์ (นาที) 5.48 6.08 6.05 5.99 0.338 
สารขาออก 
เอสเทอ (มิลลิลติร) 36 34 35 35 1.000 
กลีเซอรอล (มิลลิลติร) 163 165 164 164 1.000 

ขั้นล๎างด๎วยน้้า 
สารขาเข้า 
เอสเทอ (มิลลิลติร) 36 34 35 35 1.000 
น้้า (มิลลลิิตร) 80 80 80 80 0.000 
ไฟฟ้า (1300 วัตต)์ (นาที) 1 1 1 1 0.000 
สารขาออก 
เอสเทอร์บริสุทธ์ิ (มิลลลิิตร) 151 150 151 150.67 0.577 
น้้าเสีย (มลิลลิิตร) 86 88 87 86.67 1.000 

ขั้นต๎มไลํน้้า 
สารขาเข้า 
เอสเทอร์บริสุทธ์ิ (มิลลลิิตร) 151 150 151 150.67 0.577 
ไฟฟ้า (1300 วัตต)์ (นาที) 8 8 8 8 0.000 
สารขาออก 
เอสเทอร์บริสุทธ์ิปราศจากน้้า 
(มิลลลิิตร) 

148 149 148 148.33 0.577 
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ภาคผนวก ค 
การศึกษาก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการต่างๆ ของเชื้อเพลิงชีวภาพ
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ตารางท่ี ค.1 ข๎อมูลปริมาณสารขาเข๎าจากกระบวนการปลูกปาล์ม  

 
หมายเหตุ 
อ๎างอิง 1 คือ (Silalertruksa และคณะ, 2012) 
อ๎างอิง 2 คือ (Pleanjai และคณะ, 2009) 
อ๎างอิง 3 คือ (Patthanaissaranukool และคณะ, 2013) 
 

 ปริมาณ หนํวย 
อ๎างอิง 1 อ๎างอิง 2 อ๎างอิง 3 เฉลี่ย 

สารขาเข้า 
ปุ๋ยไนโตรเจน 8.64 7.79 - 8.22 กิโลกรัม 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส 4.11 - 2.9 3.51 กิโลกรัม 
ปุ๋ยโพแทสเซียม 17.51 14.41 10.4 14.11 กิโลกรัม 
ไกลฟอเสจ 0.274 0.28 - 0.277 กิโลกรัม 
พาราควอท 0.0997 0.1 - 0.0998 กิโลกรัม 
ดีเซล 0.299 - 0.169 0.234 กิโลกรัม 
ก๏าซโซลีน - - 0.508 0.508 กิโลกรัม 
สารขาออก 
ผลปาล์ม (FFB) 1 1 1 1 ตัน 
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ตารางท่ี ค.2 ก๏าซเรือนกระจกจากการปลูกปาล์ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ปริมาณ หนํวย ปริมาณ หนํวย EF หนํวย ที่มา GHG emission (kg CO2 eq) 
สารขาเข้า 
ปุ๋ยไนโตรเจน 8.22 กิโลกรมั 0.065 กิโลกรมั 2.6 kg CO2 eq/kg Japan CF 0.1691 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส 3.51 กิโลกรมั 0.028 กิโลกรมั 0.252 kg CO2 eq/kg Japan CF 0.007 
ปุ๋ยโพแทสเซยีม 14.11 กิโลกรมั 0.112 กิโลกรมั 0.16 kg CO2 eq/kg Japan CF 0.0179 
ไกลฟอเสจ 0.277 กิโลกรมั 0.002 กิโลกรมั 16 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.0 0.0351 
พาราควอท 0.0998 กิโลกรมั 0.001 กิโลกรมั 3.23 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.0 0.0026 
ดีเซล  0.234 กิโลกรมั 0.002 กิโลกรมั 0.3282 kg CO2 eq/kg Thai national database 0.0006 
ดีเซล (เผาไหม๎) 0.234 กิโลกรมั 0.002 กิโลกรมั 3.4798 kg CO2 eq/kg ค้านวณ 0.0064 
ก๏าซโซลีน 0.508 กิโลกรมั 0.004 กิโลกรมั 0.7069 kg CO2 eq/kg Thai national database 0.0028 
ก๏าซโซลีน (เผาไหม๎) 0.508 กิโลกรมั 0.004 กิโลกรมั 3.0219 kg CO2 eq/kg ค้านวณ 0.0122 
 0.2536 
สารขาออก 
ผลปาล์ม (FFB) 1 ตัน       
น้้ามันปาลม์โอเลอิน   1 ลิตร     
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ตัวอย่างการค านวณก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการปลูกปาล์ม 
สารขาเข๎า 

- Olein density = 0.91588  kg/L 
- 1 ton FFB  = 0.163   ton CPO 
- 1 ton CPO  = 0.71      ton olein 

ปุ๋ยไนโตรเจน 
  ปุ๋ยไนโตรเจน = 8.22        kg/ton FFB 
    = 8.22x0.91588/(0.71x0.163x1000)  kg/L palm olein 
    = 0.065        kg/L palm olein 

GHG emissions  = Inventory data x EF 
     = 0.065 x 2.600 
     = 0.1691      kg CO2 eq/L palm olein 
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ตารางที่ ค.3 ก๏าซเรือนกระจกจากกระบวนการปลูกปาล์มเพ่ือผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ (น้้ามันร๎อยละ 50) ด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน 

 
หมายเหตุ คํา Emission factor มาจาก TGO (องค์การบริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก, 2556) 
 
 

 
ปริมาณ หนํวย EF หนํวย ที่มา 

GHG emission (kg CO2 eq) 

per ton FFB per ton CPO per L per MJ 

1) สารขาเข๎า 

ปุ๋ยไนโตรเจน 8.217 kg 2.600 kg CO2 eq/kg Japan CF 21.365 131.075 0.04227 0.00134 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 3.505 kg 0.252 kg CO2 eq/kg Japan CF 0.883 5.419 0.00175 0.00006 

ปุ๋ยโพแทสเซยีม 14.108 kg 0.160 kg CO2 eq/kg Japan CF 2.257 13.848 0.00447 0.00014 

ไกลโฟเซส 0.277 kg 16.000 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.0 4.432 27.192 0.00877 0.00028 

พาราควอท 0.100 kg 3.230 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.0 0.322 1.978 0.00064 0.00002 

ดีเซล 0.234 kg 0.328 kg CO2 eq/kg Thai national database 0.077 0.471 0.00015 0.000005 

ดีเซล (เผาไหม๎) 0.234 kg 3.480 kg CO2 eq/kg ค้านวณ 0.814 4.995 0.00161 0.00005 

แก๏สโซลีน 0.508 kg 0.707 kg CO2 eq/kg Thai national database 0.359 2.204 0.00071 0.00002 

แก๏สโซลีน (เผาไหม๎) 0.508 kg 3.022 kg CO2 eq/kg ค้านวณ 1.536 9.422 0.00304 0.00010 

 
32.047 196.604 0.06340 0.00200 

2) สารขาออก 

ผลปาล์ม (FFB) 1 ton 
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ตัวอย่างการค านวณก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการปลูกปาล์มเพื่อผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ  
(น้ ามันร้อยละ 50) ด้วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน 
สารขาเข๎า 

- Olein density = 0.91588  kg/L 
- Heating value = 31.6242 MJ/L 
- 1 ton FFB = 0.163     ton CPO 
- 1 ton CPO = 0.71     ton olein 
- 1 L biofuel = 0.91588 x 0.25 / 0.71 

      = 0.3225 kg CPO 
 ปุ๋ยไนโตรเจน 
 GHG emissions  = Inventory data x EF 
    = 0.217 x 2.600 
    = 21.365    kg CO2 eq/ton FFB 
    = 21.365/0.163            kg CO2 eq/ton CPO 
    = 131.075            kg CO2 eq/ton CPO 
    = 131.075 x 0.3225 / 1000        kg CO2 eq/L 
    = 0.04227            kg CO2 eq/L 
    = 0.04227/31.6242           kg CO2 eq/MJ 
    = 0.00134            kg CO2 eq/MJ 
คํา EF 
 ดีเซล 
 CO2 = (kg CO2/TJ fuel)x(TJ fuel/106 MJ fuel)x(MJ/kg) 
  = 74100 x 46.8 / 106 
  = 3.468      kg CO2/kg fuel 
 CH = (kg CO2/TJ fuel)x(TJ fuel/106 MJ fuel)x(MJ/kg) 
  = 25 x 3 x 46.8 / 106 

  = 3.51 x 10-3     kg CO2 eq/kg fuel 
 N2O = (kg CO2/TJ fuel)x(TJ fuel/106 MJ fuel)x(MJ/kg) 
  = 298 x 0.6 x 46.8 / 106 
  = 8.368 x 10-3     kg CO2 eq/kg fuel 
 EF = CO2 + CH + N2O 
  = 3.4798      kg CO2 eq/kg fuel 
 แก๏ซโซลีน 
 CO2 = (kg CO2/TJ fuel)x(TJ fuel/106 MJ fuel)x(MJ/kg) 
  = 69300 x 43.448 / 106 
  = 3.011      kg CO2/kg fuel 
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 CH = (kg CO2/TJ fuel)x(TJ fuel/106 MJ fuel)x(MJ/kg) 
  = 25 x 3 x 43.448 / 106 

  = 3.26 x 10-3     kg CO2 eq/kg fuel 
 N2O = (kg CO2/TJ fuel)x(TJ fuel/106 MJ fuel)x(MJ/kg) 
  = 298 x 0.6 x 43.448 / 106 
  = 7.769 x 10-3     kg CO2 eq/kg fuel 
 EF = CO2 + CH + N2O 
  = 3.022      kg CO2 eq/kg fuel 
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ตารางที่ ค.4 ก๏าซเรือนกระจกจากกระบวนการปลูกปาล์มเพ่ือผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ (น้้ามันร๎อยละ 60) ด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน 

  ปริมาณ หนํวย EF หนํวย ที่มา 
GHG emission (kg CO2 eq) 

per ton FFB per ton CPO per L per MJ 

1) สารขาเข๎า 

ปุ๋ยไนโตรเจน 8.217 kg 2.600 kg CO2 eq/kg Japan CF 21.365 131.075 0.0507 0.00152 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 3.505 kg 0.252 kg CO2 eq/kg Japan CF 0.883 5.419 0.0021 0.00006 

ปุ๋ยโพแทสเซยีม 14.108 kg 0.160 kg CO2 eq/kg Japan CF 2.257 13.848 0.0054 0.00016 

ไกลโฟเซส 0.277 kg 16.000 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.0 4.432 27.192 0.0105 0.00032 

พาราควอท 0.100 kg 3.230 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.0 0.322 1.978 0.0008 0.00002 

ดีเซล 0.234 kg 0.328 kg CO2 eq/kg Thai national database 0.077 0.471 0.0002 0.00001 

ดีเซล (เผาไหม๎) 0.234 kg 3.480 kg CO2 eq/kg ค้านวณ 0.814 4.995 0.0019 0.00006 

แก๏สโซลีน 0.508 kg 0.707 kg CO2 eq/kg Thai national database 0.359 2.204 0.0009 0.00003 

แก๏สโซลีน (เผาไหม๎) 0.508 kg 3.022 kg CO2 eq/kg ค้านวณ 1.536 9.422 0.0039 0.00012 

            32.047 196.604 0.0761 0.0023 

2) สารขาออก 

ผลปาล์ม (FFB) 1 ton               
 
หมายเหตุ คํา Emission factor มาจาก TGO (องค์การบริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก, 2556) 
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ตัวอย่างการค านวณก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการปลูกปาล์มเพื่อผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ  
(น้ ามันร้อยละ 60) ด้วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน 
สารขาเข๎า 

- Olein density = 0.91588  kg/L 
- Heating value = 33.2988 MJ/L 
- 1 ton FFB = 0.163     ton CPO 
- 1 ton CPO = 0.71     ton olein 
- 1 L biofuel = 0.91588 x 0.3 / 0.71 

      = 0.387 kg CPO 
 ปุ๋ยไนโตรเจน 
 GHG emissions  = Inventory data x EF 
    = 0.217 x 2.600 
    = 21.365    kg CO2 eq/ton FFB 
    = 21.365/0.163            kg CO2 eq/ton CPO 
    = 131.075            kg CO2 eq/ton CPO 
    = 131.075 x 0.387 / 1000          kg CO2 eq/L 
    = 0.0507             kg CO2 eq/L 
    = 0.0507/33.2988           kg CO2 eq/MJ 
    = 0.00152            kg CO2 eq/MJ 
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ตารางที่ ค.5 ก๏าซเรือนกระจกจากกระบวนการปลูกปาล์มเพ่ือผลิตไบโอดีเซล (B100) ด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

  ปริมาณ หนํวย EF หนํวย ที่มา 
GHG emission (kg CO2 eq) 

per ton FFB per ton CPO per L per MJ 

1) สารขาเข๎า 

ปุ๋ยไนโตรเจน 8.217 kg 2.600 kg CO2 eq/kg Japan CF 21.365 131.075 0.1469 0.00423 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 3.505 kg 0.252 kg CO2 eq/kg Japan CF 0.883 5.419 0.0061 0.00018 

ปุ๋ยโพแทสเซยีม 14.108 kg 0.160 kg CO2 eq/kg Japan CF 2.257 13.848 0.0155 0.00045 

ไกลโฟเซส 0.277 kg 16.000 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.0 4.432 27.192 0.0305 0.00088 

พาราควอท 0.100 kg 3.230 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.0 0.322 1.978 0.0022 0.00006 

ดีเซล 0.234 kg 0.328 kg CO2 eq/kg Thai national database 0.077 0.471 0.0005 0.00002 

ดีเซล (เผาไหม๎) 0.234 kg 3.480 kg CO2 eq/kg ค้านวณ 0.814 4.995 0.0056 0.00016 

แก๏สโซลีน 0.508 kg 0.707 kg CO2 eq/kg Thai national database 0.359 2.204 0.0025 0.00007 

แก๏สโซลีน (เผาไหม๎) 0.508 kg 3.022 kg CO2 eq/kg ค้านวณ 1.536 9.422 0.0106 0.00030 

  32.047 196.604 0.2203 0.00635 

2) สารขาออก 

ผลปาล์ม (FFB) 1 ton               
 
หมายเหตุ คํา Emission factor มาจาก TGO (องค์การบริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก, 2556) 
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ตัวอย่างการค านวณก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการปลูกปาล์มเพื่อผลิตไบโอดีเซล (B100) ด้วย
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
สารขาเข๎า 

- Olein density = 0.91588  kg/L 
- Heating value = 34.6863 MJ/L 
- 1 ton FFB = 0.163     ton CPO 
- 1 ton CPO = 0.71     ton olein 
- 1 L biofuel = 0.91588 x 0.8987 / 0.71 

      = 1.1206 kg CPO 
 ปุ๋ยไนโตรเจน 
 GHG emissions  = Inventory data x EF 
    = 0.217 x 2.600 
    = 21.365    kg CO2 eq/ton FFB 
    = 21.365/0.163            kg CO2 eq/ton CPO 
    = 131.075            kg CO2 eq/ton CPO 
    = 131.075 x 1.1206 / 1000          kg CO2 eq/L 
    = 0.1469             kg CO2 eq/L 
    = 0.1469/34.6863           kg CO2 eq/MJ 
    = 0.00423            kg CO2 eq/MJ 
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ตารางที่ ค.6 ก๏าซเรือนกระจกจากกระบวนการปลูกปาล์มเพ่ือผลิตไบโอดีเซล (B70) ด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

  ปริมาณ หนํวย EF หนํวย ที่มา 
GHG emission (kg CO2 eq) 

per ton FFB per ton CPO per L per MJ 

1) สารขาเข๎า 

ปุ๋ยไนโตรเจน 8.217 kg 2.600 kg CO2 eq/kg Japan CF 21.365 131.075 0.1028 0.00284 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 3.505 kg 0.252 kg CO2 eq/kg Japan CF 0.883 5.419 0.0043 0.00012 

ปุ๋ยโพแทสเซยีม 14.108 kg 0.160 kg CO2 eq/kg Japan CF 2.257 13.848 0.0109 0.00030 

ไกลโฟเซส 0.277 kg 16.000 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.0 4.432 27.192 0.0213 0.00059 

พาราควอท 0.100 kg 3.230 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.0 0.322 1.978 0.0016 0.00004 

ดีเซล 0.234 kg 0.328 kg CO2 eq/kg Thai national database 0.077 0.471 0.0004 0.00001 

ดีเซล (เผาไหม๎) 0.234 kg 3.480 kg CO2 eq/kg ค้านวณ 0.814 4.995 0.0039 0.00011 

แก๏สโซลีน 0.508 kg 0.707 kg CO2 eq/kg Thai national database 0.359 2.204 0.0017 0.00005 

แก๏สโซลีน (เผาไหม๎) 0.508 kg 3.022 kg CO2 eq/kg ค้านวณ 1.536 9.422 0.0074 0.00020 

 
32.047 196.604 0.1542 0.00427 

2) สารขาออก 

ผลปาล์ม (FFB) 1 ton               
 
หมายเหตุ คํา Emission factor มาจาก TGO (องค์การบริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก, 2556) 
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ตัวอย่างการค านวณก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการปลูกปาล์มเพื่อผลิตไบโอดีเซล (B70) ด้วย
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
สารขาเข๎า 

- Olein density = 0.91588  kg/L 
- Heating value = 36.1442 MJ/L 
- 1 ton FFB = 0.163     ton CPO 
- 1 ton CPO = 0.71     ton olein 
- 1 L biofuel = 0.91588 x 0.6081 / 0.71 

      = 0.7844 kg CPO 
 ปุ๋ยไนโตรเจน 
 GHG emissions  = Inventory data x EF 
    = 0.217 x 2.600 
    = 21.365    kg CO2 eq/ton FFB 
    = 21.365/0.163            kg CO2 eq/ton CPO 
    = 131.075            kg CO2 eq/ton CPO 
    = 131.075 x 0.7844 / 1000          kg CO2 eq/L 
    = 0.1028             kg CO2 eq/L 
    = 0.1028/36.1442           kg CO2 eq/MJ 
    = 0.00284            kg CO2 eq/MJ 
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ตารางท่ี ค.7 ข๎อมูลปริมาณสารขาเข๎าของกระบวนการผลิตน้้ามันปาล์มโอเลอิน 

 
หมายเหตุ 
อ๎างอิง 1 = (Pleanjai และคณะ, 2007) 
อ๎างอิง 2 = (Kaewmai และคณะ, 2012) 
อ๎างอิง 3 = (Silalertruksa และคณะ, 2012) 
ข๎อมูลของปริมาณไฟฟ้า (ขั้นท้าให๎ CPO บริสุทธิ์) = (Pleanjai และคณะ, 2009) 

 
 
 
 

 ปริมาณ หนํวย 
อ๎างอิง 1 อ๎างอิง 2 อ๎างอิง 3 เฉลี่ย 

สารขาเข้า      
น้้า 5.7 5.11 - 5.405 ลบ.ม. 
เคโอลิน 11.64 - - 11.64 กิโลกรัม 
โพลีอะลูมินัม 0.33 - - 0.33 กิโลกรัม 
แอนไอออนิก โพลีเมอร์ 0.49 - - 0.49 กิโลกรัม 
กรดไฮโดรคลอริก 1.53 - - 1.53 กิโลกรัม 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.43 - - 1.43 กิโลกรัม 
ไฟฟ้า (ขั้นสกัด CPO) 80 - 69.7 74.9 กิโลวัตต์

ชั่วโมง 
ไฟฟ้า (ขั้นท้าให๎ CPO 
บริสุทธิ์) 

- - - 1.0904 กิโลวัตต์
ชั่วโมง 

ดีเซล 5.1 2.4 5.4 4.3 กิโลกรัม 
สารขาออก      
น้้ามันปาล์มดิบ (CPO) 1 1 1 1 ตัน 
น้้าเสีย  2.95 3.43 - 3.19 ลบ.ม. 
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ตารางท่ี ค.8 ก๏าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตน้้ามันปาล์มโอเลอิน 
 ปริมาณ หนํวย ปริมาณ หนํวย EF หนํวย ที่มา GHG emission  

(kg CO2 eq) 
สารขาเข้า 
น้้า 5.405 ลบ.ม. 0.007 ลบ.ม. 0.2722 kg CO2 eq/m3 Thai national database 0.0019 
เคโอลิน 11.64 กิโลกรมั 0.015 กิโลกรมั 0.2167 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 0.0033 
โพลีอะลมูินัม 0.33 กิโลกรมั 0.0004 กิโลกรมั 0.6 kg CO2 eq/kg GWP 100a 0.0002 
แอนไอออนิก โพลีเมอร ์ 0.49 กิโลกรมั 0.0006 กิโลกรมั 1.43 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.0009 
กรดไฮโดรคลอริก 1.53 กิโลกรมั 0.002 กิโลกรมั 0.4094 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.0008 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์ 1.43 กิโลกรมั 0.0018 กิโลกรมั 1.1148 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.0021 
ไฟฟ้า (ขั้นสกัด CPO) 74.86 กิโลวัตต์ชั่วโมง 0.0966 กิโลวัตต์ชั่วโมง 0.6093 kg CO2 eq/kg Thai national database 0.0588 
ไฟฟ้า (ขั้นท้าให๎ CPO บริสุทธ์ิ) 1.09 กิโลวัตต์ชั่วโมง 0.0014 กิโลวัตต์ชั่วโมง 0.6093 kg CO2 eq/kWh Thai national database 0.0009 
ดีเซล 4.3 กิโลกรมั 0.0055 กิโลกรมั 0.3282 kg CO2 eq/kg Thai national database 0.0018 
ดีเซล (เผาไหม๎) 4.3 กิโลกรมั 0.0055 กิโลกรมั 3.0219 kg CO2 eq/kg ค้านวณ 0.0193 
บ้าบัดน้้าเสีย 9.41 กิโลกรมั 0.0121 กิโลกรมั 0.51 kg CO2 eq/kg CPO ISCC 0.6579 
 0.7478 
สารขาออก 
น้้ามันปาลม์ดิบ (CPO) 1 ตัน       
น้้ามันปาลม์โอเลอิน   1 ลิตร     

 
หมายเหตุ คํา Emission factor มาจาก TGO (องค์การบริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก, 2556) และ ISCC (ISCC, 2011) 
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ตัวอย่างการค านวณก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตน้ ามันปาล์มโอเลอิน 
สารขาเข๎า 

- Olein density = 0.91588  kg/L 
- 1 ton CPO  = 0.71      ton olein 

น้้า 
  น้้า  = 5.405        kg/ton CPO 
    = 5.405x0.91588/(0.71x1000)         kg/L palm olein 
    = 0.007        kg/L palm olein 

GHG emissions  = Inventory data x EF 
     = 0.007 x 0.2733 
     = 0.0019      kg CO2 eq/L palm olein 
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ตารางที่ ค.9 ก๏าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตน้้ามันปาล์มโอเลอินเพ่ือผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ (น้้ามันร๎อยละ 50) ด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน 

 
หมายเหตุ คํา Emission factor มาจาก TGO (องค์การบริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก, 2556) และ ISCC (ISCC, 2011) 
 
 

  ปริมาณ หนํวย EF หนํวย ที่มา 
GHG emission (kg CO2 eq) 

per ton CPO per L per MJ 
1) สารขาเข๎า 

น้้า 5.405 m3 0.272 kg CO2 eq/m3 Thai national database 1.471 0.0005 0.00002 
เคโอลีน 11.640 kg 0.217 kg CO2 eq /kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 2.522 0.0008 0.00003 
โพลีอลูมเินียมคลอไรด ์ 0.330 kg 0.600 kg CO2 eq/kg GWP 100a 0.198 0.0001 0.000002 
แอนไอโอนิกโพลิเมอร ์ 0.490 kg 1.430 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.701 0.0002 0.00001 
กรดไฮโดรคลอริก 1.530 kg 0.409 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.626 0.0002 0.00001 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์ 1.430 kg 1.115 kg CO2 eq /kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 1.594 0.0005 0.00002 
น้้าเสีย 3.190 m3 0.510 kgCO2 eq /kg CPO ISCC 510.000 0.1645 0.00520 
ไฟฟ้า 74.856 kWh 0.609 kg CO2 eq /kWh Thai national database 45.610 0.0147 0.00047 
ดีเซล 4.296 kg 0.328 kg CO2 eq/kg Thai national database 1.410 0.0005 0.00001 
ดีเซล (เผาไหม๎) 4.296 kg 3.480 kg CO2 eq /kg ค้านวณ 14.948 0.0048 0.00015 
ไฟฟ้า (refining process) 1.090 kWh 0.609 kg CO2 eq/kWh Thai national database 0.664 0.0002 0.00001 

  579.745 0.1870 0.00591 
2) สารขาออก (คิดเทียบแคํ CPO) 

น้้ามันปาลม์ดิบ (CPO) 1 ton             
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ตัวอย่างการค านวณก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตน้ ามันปาล์มโอเลอินเพื่อผลิตเชื้อเพลิง
ชีวภาพ (น้ ามันร้อยละ 50) ด้วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน 
สารขาเข๎า 

- Olein density = 0.91588  kg/L 
- Heating value = 31.6242 MJ/L 
- 1 ton CPO = 0.71     ton olein 
- 1 L biofuel = 0.91588 x 0.25 / 0.71 

 = 0.3225 kg CPO 
 น้้า 
 GHG emissions  = Inventory data x EF 
    = 5.405 x 0.272 
    = 1.471   kg CO2 eq/ton CPO 
    = 1.471 x 0.3225 / 1000 kg CO2 eq/L 
    = 0.0005   kg CO2 eq/L 
    = 0.0005/31.6242 kg CO2 eq/MJ 
    = 0.00002  kg CO2 eq/MJ 
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ตารางที่ ค.10 ก๏าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตน้้ามันปาล์มโอเลอินเพ่ือผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ (น้้ามันร๎อยละ 60) ด๎วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน 

  ปริมาณ หนํวย EF หนํวย ที่มา 
GHG emission (kg CO2 eq) 

per ton CPO per L per MJ 
1) สารขาเข๎า 

น้้า 5.405 m3 0.272 kg CO2 eq/m3 Thai national database 1.471 0.0006 0.00002 
เคโอลีน 11.640 kg 0.217 kg CO2 eq /kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 2.522 0.0010 0.00003 
โพลีอลูมเินียมคลอไรด ์ 0.330 kg 0.600 kg CO2 eq/kg GWP 100a 0.198 0.0001 0.000002 
แอนไอโอนิกโพลิเมอร ์ 0.490 kg 1.430 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.701 0.0003 0.00001 
กรดไฮโดรคลอริก 1.530 kg 0.409 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.626 0.0002 0.00001 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์ 1.430 kg 1.115 kg CO2 eq /kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 1.594 0.0006 0.00002 
น้้าเสีย 3.190 m3 0.510 kgCO2 eq /kg CPO ISCC 510.000 0.1974 0.00593 
ไฟฟ้า 74.856 kWh 0.609 kg CO2 eq /kWh Thai national database 45.610 0.0177 0.00053 
ดีเซล 4.296 kg 0.328 kg CO2 eq/kg Thai national database 1.410 0.0005 0.00002 
ดีเซล (เผาไหม๎) 4.296 kg 3.480 kg CO2 eq /kg ค้านวณ 14.948 0.0058 0.00017 
ไฟฟ้า (refining process) 1.090 kWh 0.609 kg CO2 eq/kWh Thai national database 0.664 0.0003 0.00001 

  579.745 0.2244 0.00674 
2) สารขาออก (คิดเทียบแคํ CPO) 

น้้ามันปาลม์ดิบ (CPO) 1 ton             
 
หมายเหตุ คํา Emission factor มาจาก TGO (องค์การบริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก, 2556)และ ISCC (ISCC, 2011) 
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ตัวอย่างการค านวณก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตน้ ามันปาล์มโอเลอินเพื่อผลิตเชื้อเพลิง
ชีวภาพ (น้ ามันร้อยละ 60) ด้วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน 
สารขาเข๎า 

- Olein density = 0.91588  kg/L 
- Heating value = 33.2988 MJ/L 
- 1 ton CPO = 0.71   ton olein 
- 1 L biofuel = 0.91588 x 0.3 / 0.71 

      = 0.387  kg CPO 
 น้้า 
 GHG emissions  = Inventory data x EF 
    = 5.405 x 0.272 
    = 1.471   kg CO2 eq/ton CPO 
    = 1.471 x 0.387 / 1000 kg CO2 eq/L 
    = 0.0006   kg CO2 eq/L 
    = 0.0006/33.2988 kg CO2 eq/MJ 
    = 0.00002  kg CO2 eq/MJ 
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ตารางที่ ค.11 ก๏าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตน้้ามันปาล์มโอเลอินเพ่ือผลิตไบโอดีเซล (B100) ด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

  ปริมาณ หนํวย EF หนํวย ที่มา 
GHG emission (kg CO2 eq) 

per ton CPO per L per MJ 
1) สารขาเข๎า 

น้้า 5.405 m3 0.272 kg CO2 eq/m3 Thai national database 1.471 0.0016 0.00005 
เคโอลีน 11.640 kg 0.217 kg CO2 eq /kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 2.522 0.0028 0.00008 
โพลีอลูมเินียมคลอไรด ์ 0.330 kg 0.600 kg CO2 eq/kg GWP 100a 0.198 0.0002 0.00001 
แอนไอโอนิกโพลิเมอร ์ 0.490 kg 1.430 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.701 0.0008 0.00002 
กรดไฮโดรคลอริก 1.530 kg 0.409 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.626 0.0007 0.00002 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์ 1.430 kg 1.115 kg CO2 eq /kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 1.594 0.0018 0.00005 
น้้าเสีย 3.190 m3 0.510 kgCO2 eq /kg CPO ISCC 510.000 0.5715 0.01570 
ไฟฟ้า 74.856 kWh 0.609 kg CO2 eq /kWh Thai national database 45.610 0.0511 0.00140 
ดีเซล 4.296 kg 3.480 kg CO2 eq/kg Thai national database 1.410 0.0016 0.00004 
ดีเซล (เผาไหม๎) 4.296 kg 3.4798 kg CO2 eq /kg ค้านวณ 14.948 0.0168 0.00048 
ไฟฟ้า (refining process) 1.090 kWh 0.609 kg CO2 eq/kWh Thai national database 0.664 0.0007 0.00002 

  579.745 0.6496 0.01873 
2) สารขาออก (คิดเทียบแคํ CPO) 

น้้ามันปาลม์ดิบ (CPO) 1 ton             
 
หมายเหตุ คํา Emission factor มาจาก TGO (องค์การบริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก, 2556)และ ISCC (ISCC, 2011) 
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ตัวอย่างการค านวณก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตน้ ามันปาล์มโอเลอินเพื่อผลิตไบโอดีเซล 
(B100) ด้วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
สารขาเข๎า 

- Olein density = 0.91588  kg/L 
- Heating value = 34.6863 MJ/L 
- 1 ton CPO = 0.71     ton olein 
- 1 L biofuel = 0.91588 x 0.8987 / 0.71 

      = 1.1206  kg CPO 
 น้้า 
 GHG emissions  = Inventory data x EF 
    = 5.405 x 0.272 
    = 1.471   kg CO2 eq/ton CPO 
    = 1.471x 1.1206 / 1000 kg CO2 eq/L 
    = 0.0016   kg CO2 eq/L 
    = 0.0016/34.6863 kg CO2 eq/MJ 
    = 0.00005  kg CO2 eq/MJ 
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ตารางที่ ค.12 ก๏าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตน้้ามันปาล์มโอเลอินเพ่ือผลิตไบโอดีเซล (B70) ด๎วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

  ปริมาณ หนํวย EF หนํวย ที่มา 
GHG emission (kg CO2 eq) 

per ton CPO per L per MJ 
1) สารขาเข๎า 

น้้า 5.405 m3 0.272 kg CO2 eq/m3 Thai national database 1.471 0.0012 0.00003 
เคโอลีน 11.640 kg 0.217 kg CO2 eq /kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 2.522 0.0020 0.00005 
โพลีอลูมเินียมคลอไรด ์ 0.330 kg 0.600 kg CO2 eq/kg GWP 100a 0.198 0.0002 0.000004 
แอนไอโอนิกโพลิเมอร ์ 0.490 kg 1.430 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.701 0.0005 0.00002 
กรดไฮโดรคลอริก 1.530 kg 0.409 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.626 0.0005 0.00001 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์ 1.430 kg 1.115 kg CO2 eq /kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 1.594 0.0013 0.00003 
น้้าเสีย 3.190 m3 0.510 kgCO2 eq /kg CPO ISCC 510.000 0.4000 0.01107 
ไฟฟ้า 74.856 kWh 0.609 kg CO2 eq /kWh Thai national database 45.610 0.0358 0.00099 
ดีเซล 4.296 kg 0.328 kg CO2 eq/kg Thai national database 1.410 0.0011 0.00003 
ดีเซล (เผาไหม๎) 4.296 kg 3.480 kg CO2 eq /kg ค้านวณ 14.948 0.0117 0.00032 
ไฟฟ้า (refining process) 1.090 kWh 0.609 kg CO2 eq/kWh Thai national database 0.664 0.0005 0.00001 

  579.745 0.4547 0.01258 
2) สารขาออก (คิดเทียบแคํ CPO) 

น้้ามันปาลม์ดิบ (CPO) 1 ton             
 
หมายเหตุ คํา Emission factor มาจาก TGO (องค์การบริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก, 2556)และ ISCC (ISCC, 2011) 
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ตัวอย่างการค านวณก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตน้ ามันปาล์มโอเลอินเพื่อผลิตไบโอดีเซล 
(B70) ด้วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
สารขาเข๎า 

- Olein density = 0.91588  kg/L 
- Heating value = 36.1442 MJ/L 
- 1 ton CPO = 0.71     ton olein 
- 1 L biofuel = 0.91588 x 0.6081 / 0.71 

 = 0.7844 kg CPO 
 น้้า 
 GHG emissions  = Inventory data x EF 
    = 5.405 x 0.272 
    = 1.471   kg CO2 eq/ton CPO 
    = 1.471 x 0.7844 / 1000 kg CO2 eq/L 
    = 0.0012   kg CO2 eq/L 
    = 0.0012/36.1442 kg CO2 eq/MJ 
    = 0.00003  kg CO2 eq/MJ 
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ตารางที่ ค.13 เรือนกระจกจากกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ (น้้ามันร๎อยละ 50) 1 ลิตรจากกระบวนการไมโครอิมัลชัน 

  ปริมาณ หน่วย 
ความหนาแน่น 

(kg/L) ปริมาณ หน่วย EF หน่วย ที่มา 

GHG emission 
(kg CO2 eq) 

per L per MJ 
สารขาเข้า 
น้้ามันปาลม์
โอเลอิน 250 ml 0.916 0.229 kg 1093.449 kg CO2 eq/ton ค้านวณเอง 0.2504 0.0079 
ดีเซล 250 ml 0.845 0.211 kg 0.3282 kg CO2 eq/kg Thai national database 0.0693 0.0022 
เอทานอล 300 ml 0.812 0.244 kg 0.3962 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.0965 0.0031 
ออกทานอล 164 ml 0.827 0.136 kg 2.3547 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.3194 0.0101 
EO1 36 ml 0.879 0.032 kg 1.5746 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.0498 0.0016 
ไฟฟ้า  
(1300 W) 2 min 

 
0.043 kWh 0.6093 kg CO2 eq/kg Thai national database 0.0264 0.0008 

  0.8118 0.0257 
สารขาออก 

        
  

เชื้อเพลิง
ชีวภาพ 1000 ml 0.847 

   
        

 
หมายเหตุ คํา Emission factor มาจาก TGO (องค์การบริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก, 2556) 
  คํา Emission factor ของออกทานอล ใช๎ของไอโซ บิวทานอล 
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ตัวอย่างการค านวณก๊าซเรือนกระจกจากเชื้อเพลิงชีวภาพ (น้ ามันร้อยละ 50) 
สารขาเข๎า 
 น้้ามันปาล์มโอเลอิน 
 GHG emissions  = Inventory data x EF 
     = 0.229 x 1093.449 x 10-3 
     = 0.2504              kg CO2eq/L 
 คําความร๎อนของเชื้อเพลีงชีวภาพ  = 8918.9   cal/g 
      =  8918.9 x 4.186 x 10-3 MJ/kg 
      =  37.33    MJ/kg 
      =  37.33 x 0.847   MJ/L 
      = 31.624   MJ/L 
 GHG emissions = 0.2504/31.624 
    = 0.0079            kg CO2eq/MJ 
การใช๎ไฟฟ้า 
 GHG emissions  = Inventory data x EF 
    = 0.043 x 0.6093  
    = 0.0264              kg CO2eq/L 
    = 0.0264/31.624           kg CO2eq/MJ 
    = 0.0008            kg CO2eq/MJ 
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ตารางที่ ค.14 ก๏าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ (น้้ามันร๎อยละ 60) 1 ลิตรจากกระบวนการไมโครอิมัลชัน 

  ปริมาณ หน่วย 
ความหนาแน่น 

(kg/L) ปริมาณ หน่วย EF หน่วย ที่มา 

GHG emission 
(kg CO2 eq) 

per L per MJ 
1) สารขาเข้า 
น้้ามันปาลม์
โอเลอิน 300 ml 0.916 0.275 kg 1093.449 kg CO2 eq/ton ค้านวณเอง 0.3004 0.0090 
ดีเซล 300 ml 0.845 0.254 kg 0.3282 kg CO2 eq/kg Thai national database 0.0832 0.0025 
เอทานอล 200 ml 0.812 0.162 kg 0.3962 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.0643 0.0019 
ออกทานอล 164 ml 0.827 0.136 kg 2.3547 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.3194 0.0096 
EO1 36 ml 0.879 0.032 kg 1.5746 kg CO2 eq/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.0498 0.0015 
ไฟฟ้า  
(1300 W) 2 min 

 
0.043 kWh 0.6093 kg CO2 eq/kg Thai national database 0.0264 0.0008 

  
        

0.8435 0.0253 
2) สารขาออก 

        
  

เชื้อเพลิง
ชีวภาพ 1000 ml 0.856               

 
หมายเหตุ คํา Emission factor มาจาก TGO (องค์การบริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก, 2556) 
  คํา Emission factor ของออกทานอล ใช๎ของไอโซ บิวทานอล 
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ตัวอย่างการค านวณก๊าซเรือนกระจกจากเชื้อเพลิงชีวภาพ (น้ ามันร้อยละ 60) 
สารขาเข๎า 
 น้้ามันปาล์มโอเลอิน 
 ปริมาณน้้ามันปาล์มโอเลอิน = 300 x 0.916 x 10-3  kg 
     = 0.275    kg 
 GHG emissions  = Inventory data x EF 
     = 0.275 x 1093.449 x 10-3 
     = 0.3004              kg CO2eq/L 
 คําความร๎อนของเชื้อเพลีงชีวภาพ  = 9290.6   cal/g 
      =  9290.6 x 4.186 x 10-3 MJ/kg 
      =  38.89    MJ/kg 
      =  38.89 x 0.856   MJ/L 
      = 33.299   MJ/L 
 GHG emissions  = 0.3004/33.299 
    = 0.0090            kg CO2eq/MJ 
การใช๎ไฟฟ้า 
 GHG emissions  = Inventory data x EF 
    = 0.043 x 0.6093 
    = 0.0264              kg CO2eq/L 
    = 0.0264/33.299           kg CO2eq/MJ 
    = 0.0008            kg CO2eq/MJ 
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ตารางที่ ค.15 ก๏าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล (B100) 1 ลิตรจากกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

  
ปริมาณ

ที่ใช๎ 
ปริมาณ
ปันสํวน หนํวย 

ความ
หนาแนํน
(kg/L) ปริมาณ หนํวย EF หนํวย ที่มา 

GHG emissions 
(kg CO2 eq) 

per L per MJ 
1) สารขาเข้า 
ขั้นท าปฏิกิริยา  
ปาล์มโอเลอิน 1054 868.7 ml 0.916 0.796 kg 1093.449 kg CO2/ton ค้านวณเอง 0.8699 0.0251 
เมทานอล 297 245.0 ml 0.791 0.194 kg 0.7212 kg CO2/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.1398 0.00403 
KOH 0.012 0.01 kg 

 
0.01 kg 1.9272 kg CO2/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.0193 0.0006 

ไฟฟ้า (1300 W) 41 33 min 
 

0.724 kWh 0.6093 kg CO2/kWh 
 

0.4411 0.0127 
ขั้นล้างด้วยน้ า  
น้้า 541 - ml 1 0.541 kg 0.0018 kg CO2/kg Thai national database 0.0010 2.8E-05 
ไฟฟ้า (1300 W) 7 

 
min 

 
0.146 kWh 0.6093 kg CO2/kWh Thai national database 0.0892 0.0026 

ขั้นไลํน้้า  
ไฟฟ้า (1300 W) 54   min   1.171 kWh 0.6093 kg CO2/kWh Thai national database 0.7136 0.0206 
ขั้นบ าบัดน้ า 
น้้าเสีย (COD = 
110240 mg/L) 

588 
 

ml 
     

IPCC 0.4050 0.0117 
mg/L 

          
 

2.6789 0.0772 
2) สารขาออก  
ไบโอดีเซล 1 

 
L 0.873               

กลีเซอรอล 236 
 

ml                 
น้้าเสีย 588 

 
ml                 

หมายเหตุ คํา Emission factor มาจาก TGO (องค์การบริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก, 2556) 
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ตัวอย่างการค านวณก๊าซเรือนกระจกจากไบโอดีเซล (B100) 
สารขาเข๎า 

ในขั้นตอนของการท้าปฏิกิริยาต๎องปันสํวนคิดเฉพาะปริมาณวัตถุดิบและสารเคมีที่ใช๎ผลิตไบ
โอดีเซลเทํานั้น เพราะขั้นตอนนี้ได๎ผลิตภัณฑ์รํวมออกมาด๎วยคือกลีเซอรอล ซึ่งอัตราสํวนของไบโอ
ดีเซลที่ได๎ออกมาจากข้ันตอนนี้เทํากับ 1108 มิลลิลิตร และกลีเซอรอล 236.5 มิลลิลิตร ดังนี้ 
 อัตราสํวนของไบโอดีเซล = 1108/(1108+236.5) 
    = 0.824  
 น้้ามันปาล์มโอเลอิน 
 ปริมาณน้้ามันปาล์มโอเลอิน  = 1054   ml 
 ปริมาณน้้ามันปาล์มโอเลอินปันสํวน = 1054 x 0.824  ml 
      = 868.7   ml 
      = 868.7 x 0.916  kg 
      = 0.796   kg 
 GHG emissions  = Inventory data x EF 
     = 0.769 x 1093.449 x 10-3 
     = 0.8699              kg CO2eq/L 
 คําความร๎อนของเชื้อเพลีงชีวภาพ  = 9492.7   cal/g 
      =  9492.7 x 4.186 x 10-3 MJ/kg 
      =  39.74   MJ/kg 
      =  39.74 x 0.873  MJ/L 
      = 34.686   MJ/L 
 GHG emissions  = 0.8699/34.686 
    = 0.0251            kg CO2eq/MJ 
การใช๎ไฟฟ้า 
 GHG emissions  = Inventory data x EF 
    = 0.724 x 0.6093 
    = 0.4411             kg CO2eq/L 
    = 0.4411/34.686           kg CO2eq/MJ 
    = 0.0127            kg CO2eq/MJ 
การบ้าบัดน้้าเสีย 
 GHG emissions  = 588 x 110240 x 0.25 x 25 x 10-9 
    = 0.4050             kg CO2eq/L 
    = 0.4050/34.686           kg CO2eq/MJ 
    = 0.0117            kg CO2eq/MJ 



ตารางที่ ค.16 ก๏าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล (B70) 1 ลิตรจากกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

  
ปริมาณ

ที่ใช๎ 
ปริมาณ
ปันสํวน หนํวย 

ความ
หนาแนํน
(kg/L) ปริมาณ หนํวย EF หนํวย ที่มา 

GHG emissions 
(kg CO2 eq) 

per L per MJ 
1) สารขาเข้า 
ขั้นท าปฏิกิริยา  
ปาล์มโอเลอิน 738 608.1 ml 0.916 0.557 kg 1093.449 kg CO2/ton ค้านวณเอง 0.6090 0.0168 
เมทานอล 208 171.5 ml 0.791 0.136 kg 0.7212 kg CO2/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.0978 0.0027 
KOH 0.009 0.007 kg 

 
0.007 kg 1.9272 kg CO2/kg Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 0.0135 0.0004 

ไฟฟ้า (1300 W) 28 23 min 
 

0.507 kWh 0.6093 kg CO2/kWh 
 

0.3087 0.0085 
ขั้นล้างด้วยน้ า  
น้้า 378 - ml 1 0.378 kg 0.0018 kg CO2/kg Thai national database 0.0007 0.00002 
ไฟฟ้า (1300 W) 5 

 
min 

 
0.102 kWh 0.6093 kg CO2/kWh Thai national database 0.0624 0.0017 

ขั้นไลํน้้า  
ไฟฟ้า (1300 W) 38 

 
min   0.820 kWh 0.6093 kg CO2/kWh Thai national database 0.4995 0.0138 

ขั้นบ าบัดน้ า 
น้้าเสีย (COD = 
110240 mg/L) 

411 
 

ml 
     

IPCC 0.2835 0.0078 
mg/L 

          ขั้นผสมดีเซล 
ดีเซล 300  ml 0.845 0.2535  0.3282 kg CO2/kg Thai national database 0.0832 0.0023 
ไฟฟ้า (1300 W) 2  min  0.433 kWh 0.0264 kg CO2/kWh Thai national database 0.0264 0.0007 

 
1.9848 0.0549 
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ปริมาณ

ที่ใช๎ 
ปริมาณ
ปันสํวน หนํวย 

ความ
หนาแนํน
(kg/L) ปริมาณ หนํวย EF หนํวย ที่มา 

GHG emissions 
(kg CO2 eq) 

per L per MJ 
2) สารขาออก  
ไบโอดีเซล 1 

 
L 

 
              

กลีเซอรอล 165.5 
 

ml                 
น้้าเสีย 411 

 
ml                 

 
หมายเหตุ คํา Emission factor มาจาก TGO (องค์การบริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก, 2556) 
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ตัวอย่างการค านวณก๊าซเรือนกระจกจากไบโอดีเซล (B70) 
สารขาเข๎า 
- B70 คือสํวนผสมระหวํางไบโอดีเซล B100 ร๎อยละ 70 กับดีเซลร๎อยละ 30 
- ในขั้นตอนของการท้าปฏิกิริยาต๎องปันสํวนคิดเฉพาะปริมาณวัตถุดิบและสารเคมีที่ใช๎ผลิตไบโอดีเซล
เทํานั้น เพราะขั้นตอนนี้ได๎ผลิตภัณฑ์รํวมออกมาด๎วยคือกลีเซอรอล ซึ่งอัตราสํวนของไบโอดีเซลที่ได๎
ออกมาจากข้ันตอนนี้เทํากับ 776 มิลลิลิตร และกลีเซอรอล 165.5 มิลลิลิตร ดังนี้ 
 อัตราสํวนของไบโอดีเซล = 776/(776+165.5) 
    = 0.824  
 น้้ามันปาล์มโอเลอิน 
 ปริมาณน้้ามันปาล์มโอเลอิน  = 738   ml 
 ปริมาณน้้ามันปาล์มโอเลอินปันสํวน = 738 x 0.824  ml 
      = 608.1   ml 
      = 608.1 x 0.916  kg 
      = 0.557   kg 
 GHG emissions  = Inventory data x EF 
     = 0.557 x 1093.449 x 10-3 
     = 0.6090              kg CO2eq/L 
 คําความร๎อนของเชื้อเพลีงชีวภาพ  = (39.546x0.3)+(34.6863x0.7) 
      = 36.144   MJ/L 
 GHG emissions  = 0.6090/36.144 
    = 0.0168            kg CO2eq/MJ 
การใช๎ไฟฟ้า 
 GHG emissions  = Inventory data x EF 
    = 0.507 x 0.6093 
    = 0.3087             kg CO2eq/L 
    = 0.3087/36.144           kg CO2eq/MJ 
    = 0.0085            kg CO2eq/MJ 
การบ้าบัดน้้าเสีย 
 GHG emissions  = 411 x 110240 x 0.25 x 25 x 10-9 
    = 0.2835             kg CO2eq/L 
    = 0.2835/36.144           kg CO2eq/MJ 
    = 0.0078            kg CO2eq/MJ 
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ภาคผนวก ง 
ภาพประกอบการทดลองเพื่อผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 
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การผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ง.1 ลักษณะของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ไมํเป็นเนื้อเดียวกันและที่เป็นเนื้อเดียวกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ง.2 การผสมสารตํางๆให๎เป็นเนื้อเดียวกัน 
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การผลิตไบโอดีเซลด้วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ภาพที่ ง.3 การแยกชั้นของเอสเทอร์ (บน)  ภาพที่ ง.4 การแยกชั้นของเอสเทอร์ (บน) 
                และกลีเซอรอล (ลําง)     และน้้า (ลําง) จากขั้นตอนการล๎างด๎วยน้้า 
 

ภาพที่ ง.5 เอสเทอบริสุทธิ์ปราศจากน้้า 
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