
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลของลักษณะสมบัติของน้้ามันพืชต่อลักษณะสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพที่เตรียมด้วย 
วิธีการไมโครอิมัลชันโดยใช้สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ 

นางสาวศิริณี เพ็งปรีชา 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2556 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

THE EFFECT OF VEGETABLE OIL PROPERTIES OF THE BIOFUEL, PREPARED BY 
MICROEMULSION BASE USING NONIONIC SURFACTANTS 

Miss Sirinee Pengpreecha 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering Program in Environmental Engineering 

Department of Environmental Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2013 

Copyright of Chulalongkorn University 
 



 

 

หัวข้อวิทยานิพนธ์ ผลของลักษณะสมบัติของน้้ามันพืชต่อลักษณะสมบัติของ
เชื้อเพลิงชีวภาพที่เตรียมด้วยวิธีการไมโครอิมัลชันโดยใช้
สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ 

โดย นางสาวศิริณี เพ็งปรีชา 
สาขาวิชา วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก รองศาสตราจารย์ ดร.สุธา ขาวเธียร 
  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วน
หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 

 

 คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

(ศาสตราจารย์ ดร.บัณฑิต เอ้ืออาภรณ์) 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

 ประธานกรรมการ 

(รองศาสตราจารย์ ดร.เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ) 

 อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 

(รองศาสตราจารย์ ดร.สุธา ขาวเธียร) 

 กรรมการ 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชัยพร ภู่ประเสริฐ) 

 กรรมการ 

(อาจารย์ ดร.อรอนงค์ ลาภปริสุทธิ) 

 กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 

(ดร.เชาวลิต เสนานุรักษ์วรกุล) 

 



 ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทคัดย่อภาษ าไทย  

ศิริณี เพ็งปรีชา : ผลของลักษณะสมบัติของน้้ามันพืชต่อลักษณะสมบัติของเชื้อเพลิง
ชีวภาพที่เตรียมด้วยวิธีการไมโครอิมัลชันโดยใช้สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ. ( THE 
EFFECT OF VEGETABLE OIL PROPERTIES OF THE BIOFUEL, PREPARED BY 
MICROEMULSION BASE USING NONIONIC SURFACTANTS) อ.ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.สุธา ขาวเธียร, 198 หน้า. 

ปัจจุบันน้้ามันพืชได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในการทดแทนพลังงานเดิมที่มีอยู่ 
เรียกว่า พลังงานทางเลือก เนื่องจากน้้ามันพืชส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย และในอนาคตการ
ใช้เชื้อเพลิงชีวภาพได้รับความนิยมเพ่ิมขึ้นเนื่องจากสามารถลดการพ่ึงพาการน้าเข้าน้้ามันจาก
ต่างประเทศ ส่งเสริมพลังงานสะอาด และน้าไปสู่การพัฒนาแบบยั่งยืน แต่เนื่องด้วยน้้ามันพืชมี
ความหนืดสูงจึงจ้าเป็นต้องลดความหนืดก่อนน้าไปใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลด้วยกระบวนการไมโคร
อิมัลชัน ซึ่งกระบวนการไมโครอิมัลชันเป็นการผสมระหว่างน้้ามันพืช สารลดแรงตึงผิว และเอทา
นอล เพ่ือให้เกิดความมีเสถียรภาพเป็นเนื้อเดียวกัน ดังนั้นการศึกษางานวิจัยนี้น้ากระบวนการไม
โครอิมัลชันมาใช้เพ่ือผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ โดยใช้ชนิดน้้ามันพืช (น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทาง
กายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง) ผสมดีเซลหรือไบโอดีเซล ที่อัตราส่วน 50:50 ที่
ปริมาตร 75 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนัก สารลดแรงตึงผิว (ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์5 โอเลอิลแอลกอฮอล์ และเมทิลโอลิเอต) ผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม (ออคทานอล และเอ
ทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์) ที่อัตราส่วน 1:8 ที่ปริมาตร 5 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนัก และเอทานอล
เกรดการค้าความบริสุทธิ์ 95 เปอร์เซ็นต์ ที่ปริมาตร 20 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนัก เป็นส่วนผสมของ
เชื้อเพลิงชีวภาพที่เกิดเป็นสารละลายเนื้อเดียวกัน ซึ่งจะได้เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่น้ามา
ศึกษาคุณสมบัติและเปรียบเทียบตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM (American Standard Testing 
Method) ของเชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล ผลการทดลองพบว่าเชื้อเพลิง
ชีวภาพไมโครอิมัลชันอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของเชื้อเพลิงไบโอดีเซล และจากการทดสอบการ
ปล่อยก๊าซไอเสียของเครื่องยนต์ พบว่า ชนิดของน้้ามันพืช คือ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านการบ้าบัด
ทางกายภาพมีการปล่อยก๊าซไอเสียน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับน้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง 
เพราะฉะนั้นการน้าน้้ามันพืชมาผ่านกระบวนการไมโครอิมัลชันถือเป็นเทคนิคหนึ่งเพ่ือใช้ในการ
ผลิตน้้ามันทางเลือก 

ภาควิชา วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 

สาขาวิชา วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 

ปีการศึกษา 2556 
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SURFACTANTS. ADVISOR: ASSOC. PROF. SUTHA KHAODHIAR, PH.D, 198 pp. 

Currently, vegetable oils are of interest as a bio-based feedstock in the 
production of environmentally friendly alternative fuel due to vegetable oil has 
less effects on the environment and the future use of biofuels has been 
increasing in popularity. The high viscosity of vegetable oils and that its viscosity is 
necessary to be reduced before using in engines. Microemulsification is an 
emerging technology to formulate mixtures of vegetable oil, surfactant and 
ethanol to thermodynamically stable and homogeneous. Thus, this research 
studied the microemulsification used to produce biofuels. Three components are 
vegetable oil (used palm oil, palm oil and soybean oil) blend with diesel or 
biodiesel at a ratio of 50:50% (v/v) with 75 percent by weight, surfactant (dehydol 
LS1, dehydol LS5, oleyl alcohol and methyl oleate) mixed with cosurfactant 
(octanol and ethylene glycol butyl ether) at a ratio of 1:8 with 5 percent by 
weight, and ethanol purity commercial grade volume of 20 percent by weight. 
Microemulsion biofuels used to study for their properties and analyzed by 
standard ASTM of diesel no.2 and biodiesel. The results show that the 
microemulsion biofuels properties were met the biodiesel fuel standard. For 
engine exhaust emission test, found that used palm oil with less exhaust 
emissions compared to palm oil and soybean oil. Therefore, vegetable oil by 
microemulsion process can be a promising technique for producing an alternative 
fuel. 
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บทที่ 1  

บทน า 

 
1. 1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 
 พลังงานเชื้อเพลิงเป็นสิ่งจ้าเป็นต่อการด้ารงชีวิตของมนุษย์ในปัจจุบัน พลังงานในรูปเชื้อเพลิง
ฟอสซิลถูกน้ามาใช้อย่างยาวนาน มีแนวโน้มหมดลงในไม่ช้า (Do และคณะ, 2011) เชื้อเพลิงชีวภาพ
เป็นที่สนใจไปทั่วโลกเนื่องจากสถานการณ์ปัจจุบันมีราคาน้้ามันดิบเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ด้วยความ
ตระหนักถึงความส้าคัญของพลังงานและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจึงมีการหาพลังงานเพ่ือทดแทน
พลังงานเดิมที่มีอยู่เรียกว่า “พลังงานทางเลือก” โดยการใช้น้้ามันพืชแทนการใช้น้้ามันดีเซลเนื่องจาก
น้้ามันพืชส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย และในอนาคตการใช้เชื้อเพลิงชีวภาพจะได้รับความนิยม
เพ่ิมข้ึนเนื่องจากสามารถลดการพ่ึงพาการน้าเข้าน้้ามันจากต่างประเทศ ส่งเสริมพลังงานสะอาด และ
น้าไปสู่การพัฒนาแบบยั่งยืน (กาญจนา แสงลิ้มสุวรรณ, 2554) ซึ่งลักษณะสมบัติของน้้ามันพืชมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการท้างานของเครื่องยนต์ คือ ความหนืดสูง การระเหยต่้า และน้้ามันพืชแข็งตัวเมื่อมี
อุณหภูมิต่้า คุณสมบัติด้านความหนืดท้าให้หัวฉีดเกิดการอุดตัน เกิดเส้นใยรอบวงแหวนลูกสูบ และมี
การปนเปื้อนน้้ามันหล่อลื่น การแก้ไขปัญหาความหนืดมี 4 วิธี คือ การผสมน้้ามันพืชกับน้้ามันดีเซล 
วิธีไพโรไลซิส วิธีทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน และวิธีไมโครอิมัลชัน  

กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันเป็นที่น่าสนใจเนื่องจากมีวิธีที่ง่าย คือ การ
ผสมสารสองชนิดที่ไม่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันให้สามารถรวมเป็นเนื้อเดียวกันได้โดยใช้สารลดแรงตึงผิว 
(Surfactant) ส่งผลให้อนุภาคของสารแขวนลอยมีอนุภาคเล็กลงจนมีขนาดประมาณ 1 - 100 นาโน
เมตร มองด้วยตาเปล่าเห็นมีลักษณะรวมตัวกัน ซึ่งมีความเสถียรทางเทอร์โมไดนามิกส์ (เพทาย ตัน
ธนวัฒน์ และคณะ, 2551) กระบวนการไมโครอิมัลชันมีข้อดี คือ เชื้อเพลิงที่ได้มีการเผาไหม้สมบูรณ์ 
และเมื่ออุณหภูมิการเผาไหม้ลดลงส่งผลให้เกิดก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) ก๊าซไนโตรเจน
ออกไซด์ (NOx) และปริมาณฝุ่นละอองลดลง แต่มีข้อเสีย คือ มีค่าซีเทนต่้าท้าให้เกิดการจุดติดไฟที่
เครื่องยนต์ช้า (Do และคณะ, 2011) 

น้้ามันพืชที่ใช้ในงานวิจัย ได้แก่ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านกระบวนการบ้าบัดทางกายภาพ 
น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านกระบวนการบ้าบัดทางเคมี น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง เป็นสิ่งที่
น่าสนใจในกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพเนื่องจากน้้ามันพืชแต่ละชนิดมีโครงสร้างและลักษณะ
คุณสมบัติแตกต่างกัน รวมทั้งสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมที่มีโครงสร้างแตกต่างกัน ซึ่ง
สารลดแรงตึงผิวเป็นตัวช่วยในการลดค่าความหนืดของน้้ามัน อย่างไรก็ตาม การใช้น้้ามันปาล์มใช้แล้ว
เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ส่งผลดีต่อสุขภาพมนุษย์และสิ่งแวดล้อม เนื่องจากน้้ามันปาล์มใช้แล้วมีสารได
ออกซินซึ่งเป็นสารก่อมะเร็ง และเป็นการเพ่ิมมูลค่าน้้ามันปาล์มใช้แล้วได้เป็นอย่างดี ถึงแม้น้้ามัน
ปาล์มจะหาได้ง่ายแต่มีข้อเสียในเรื่องความหนืด น้้ามันถั่วเหลืองจึงเป็นน้้ามันพืชอีกชนิดหนึ่งที่
น่าสนใจในการท้าเชื้อเพลิงชีวภาพ เนื่องจากน้้ามันถ่ัวเหลืองมีค่าความหนืด 57.2 เซนติพอยส์ ซึ่งมีค่า
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ต่้ากว่าค่าความหนืดของน้้ามันปาล์ม คือ 88.6 เซนติพอยส์ (พิสมัย เจนวนิชปัญจกุล, 2544) งานวิจัย
นี้สนใจท้าการศึกษาเชื้อเพลิงชีวภาพจากน้้ามันพืชผสมกับน้้ามันดีเซลและไบโอดีเซลด้วยวิธีไมโคร
อิมัลชัน เลือกใช้น้้ามันปาล์มใช้แล้ว น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง ใช้สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มี
ประจุ คือ ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 (Dehydol LS1 TH) ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 (Dehydol LS5 
TH) โอเลอิลแอลกอฮอล์ (Oleyl alcohol) และเมทิลโอลิเอต (Methyl oleate) เป็นตัวช่วยประสาน
ให้สาร 2 ชนิดรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันเนื่องจากน้้ามันพืชมีปัญหาด้านความหนืดมากส่งผลต่อการใช้
งานของเครื่องยนต์ คือ เกิดคราบเขม่าเกาะบริเวณหัวฉีด ลูกสูบ แหวน และวาล์ว ท้าให้เกิดการอุดตัน 
ส่งผลต่อการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ ท้าการเพ่ิมสารลดแรงตึงผิวร่วม คือ ออคทานอล (1-Octanol) และ
เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ (Ethylene glycol butyl ether, EGBE) เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ท้างานของสารลดแรงตึงผิว โดยศึกษาลักษณะสมบัติของน้้ามันพืชต่อลักษณะสมบัติของเชื้อเพลิง
ชีวภาพที่เหมาะสมในกระบวนการไมโครอิมัลชัน 
 
1. 2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

1.2.1 เพ่ือศึกษาผลของชนิดและลักษณะของน้้ามันพืช ได้แก่ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านการ 
บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านการบ้าบัดทางเคมี น้้ามันปาล์ม และ
น้้ามันถั่วเหลือง ต่อคุณสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพที่เตรียมจากวิธีการไมโครอิมัลชัน
โดยสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจ ุ

1.2.2 เพ่ือศึกษาผลของคุณสมบัติสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ และสารลดแรงตึงผิวร่วม 
ที่เหมาะสมกับเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 

1.2.3 เพ่ือศึกษาลักษณะสมบัติเชื้อเพลิงชีวภาพที่เตรียมจากน้้ามันประเภทต่างๆ และสาร
ลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ เปรียบเทียบโดยเกณฑ์มาตรฐาน ASTM (American 
Standard Testing Method) ของเชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล 

1.2.4  ประมาณการค่าใช้จ่ายเบื้องต้นในการเตรียมเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันจากน้้ามัน 
พืช 

 

1.3 สมมติฐาน 
 
 น้้ามันพืชที่ท้าการศึกษา ได้แก่ น้้ามันปาล์มใช้แล้วผ่านการบ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์มใช้
แล้วผ่านการบ้าบัดทางเคมี น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง ซึ่งมีค่าความหนืดมากที่สุดไปน้อยที่สุด 
ท้าการลดความหนืดด้วยวิธีไมโครอิมัลชันโดยน้าน้้ามันพืชผสมน้้ามันดีเซลและไบโอดีเซลในอัตราส่วน 
50:50 โดยปริมาตร (Attaphong และคณะ, 2012) ใช้สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุร่วมกับสารลด
แรงตึงผิวร่วม สารลดแรงตึงผิวร่วมช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการท้างานของสารลดแรงตึงผิว โดยใช้สาร
ลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมในอัตราส่วน 1:8 โดยโมล (Attaphong และคณะ, 2012) ส่งผล
ให้เชื้อเพลิงชีวภาพมีคุณสมบัติเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM เชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 และ



 3 

เชื้อเพลิงไบโอดีเซล ส่งผลด้านการปล่อยก๊าซไอเสียของเชื้อเพลิงชีวภาพซึ่งสามารถใช้งานได้จริงกับ
เครื่องยนต์ 
 
1. 4 ขอบเขตของการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ด้าเนินการทดลองในห้องปฏิบัติการ ที่อุณหภูมิห้อง ณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยมีขอบเขตงานวิจัยดังนี้ 

1.4.1 น้้ามันพืชที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่  
- น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านการบ้าบัดทางกายภาพ จากร้านข้าวเหนียวไก่ทอดอักษรศาสตร์  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
- น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านการบ้าบัดทางเคมี จากร้านข้าวเหนียวไก่ทอดอักษรศาสตร์  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
- น้้ามันปาล์ม จากบริษัท มรกตอินดัสตรี้ส์ จ้ากัด (มหาชน) 
- น้้ามันถั่วเหลือง จากบริษัท มรกตอินดัสตรี้ส์ จ้ากัด (มหาชน) 

1.4.2 อัตราส่วนของน้้ามันพืชต่อน้้ามันดีเซล (จากบริษัท เชลล์แห่งประเทศไทย จ้ากัด)  
และไบโอดีเซล (จากบริษัทวีรสุวรรณ จ้ากัด) คือ 50:50 โดยปริมาตร (Noulkamol, 
2011) 

1.4.3 สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ ได้แก่ ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 (Dehydol LS1 TH) ดี 
ไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 (Dehydol LS5 TH)โอเลอิลแอลกอฮอล์ (Oleyl alcohol) และ 
เมทิลโอลิเอต (Methyl oleate) และสารลดแรงตึงผิวร่วม ได้แก่ ออคทานอล (Octanol)  
และเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ (Ethylene glycol butyl ether, EGBE) ในอัตราส่วน 
สารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม 1:8 โดยโมล (Noulkamol, 2011) 

1.4.4 วิเคราะห์คุณสมบัติ ได้แก่ ความหนืด ขนาดอนุภาค ความถ่วงจ้าเพาะ จุดขุ่น จุดไหล 
เท จุดวาบไฟ ปริมาณน้้า ปริมาณเถ้า และค่าความเป็นกรด เปรียบเทียบคุณสมบัติ 
ตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM (American Standard Testing Method) ของเชื้อเพลิง 
ดีเซลประเภท 2 และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล  

1.4.5 วิเคราะห์การปล่อยก๊าซไอเสียของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ได้แก่ ก๊าซ
คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) และก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx)  

1.4.6 ประมาณการค่าใช้จ่ายเบื้องต้นในการเตรียมเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันจากน้้ามัน 
พืชแต่ละชนิด ได้แก่ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านการบ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์มใช้ 
แล้วที่ผ่านการบ้าบัดทางเคมี น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง 

 
1. 5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1.5.1 สามารถน้าน้้ามันเชื้อเพลิงชีวภาพ จากน้้ามันพืชเก่ามาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดส่งผลให้ 
เกิดความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
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1.5.2 เพ่ือให้ได้เชื้อเพลิงชีวภาพที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ASTM เชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 
และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล 



บทที่ 2   
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 น้ ามันพืช (Vegetable oil) 

 
น้้ามันพืช (Vegetable oil) คือ น้้ามันที่ผลิตได้จากพืชชนิดต่างๆ เช่น ถั่วลิสง ถั่วเหลือง 

เมล็ดดอกทานตะวัน ดอกค้าฝอย ปาล์มน้้ามัน มะพร้าว ละหุ่ง สบู่ด้า เป็นต้น น้้ามันพืชเป็น
สารประกอบที่ไม่ละลายน้้า น้้ามันและไขมัน 1 โมล ประกอบด้วย กลีเซอรอล 1 โมล และกรดไขมัน 
3 โมล เรียกว่า “ไตรกลีเซอไรด์” มีสูตรโครงสร้างคือ C3H5 เชื่อมต่อกับกรดไขมันที่มีจ้านวนคาร์บอน
ตั้งแต่ 10 – 30 ตัว มีปริมาณกรดไขมันอยู่ในโครงสร้างร้อยละ 94 - 96 ของน้้าหนักโมเลกุลของไตร
กลีเซอไรด์ (Ali และ Hanna, 1994)  ดังภาพที่ 2 - 1 น้้ามันพืชมีองค์ประกอบเป็นกรดไขมันที่มี
คาร์บอนระหว่าง 12 – 18 ตัว น้้ามันพืชมีกรดไขมันอ่ิมตัวในปริมาณสูงจึงมีค่าไอโอดีนต่้า และเมื่อ
ปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัวลดลงหรือมีปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูงท้าให้ค่าไอโอดีนสูงตาม   

น้้ามันพืชเมื่อสัมผัสอากาศจะถูกออกซิไดซ์ได้ง่าย และเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันที่
อุณหภูมิสูง ท้าให้น้้ามันมีสภาพเป็นสารเหนียวขึ้น ค่าไอโอดีนของน้้ามันพืชเป็นตัวบ่งบอกถึงปริมาณ
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่มีอยู่ในน้้ามันเช่นน้้ามันมีค่าไอโอดีนสูงจะเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันเพราะฉะนั้น
ควรเลือกใช้น้้ามันพืชที่มีค่าไอโอดีนต่้าเป็นเชื้อเพลิงเพ่ือป้องกันการเกิดสารเหนียวที่เกิดจากปฏิกิริยา
พอลิเมอไรเซชันในเครื่องยนต์ กรดไขมันที่พบในน้้ามันพืช คือ กรดลอริก (lauric acid) กรดไมริสติก 
(myristic acid) กรดปาลมิติก (palmitic acid) และกรดสเตียริก (stearic acid) เป็นกรดไขมันอ่ิมตัว 
ส่วนกรดโอเลอิก (oleic acid) กรดไลโนเลอิก (linoleioc acid) และกรดไลโนเลนิก (linolenic acid) 
เป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตัว (Ali และ Hanna, 1994) แสดงจุดหลอมเหลวและจุดเดือดของกรดไขมันชนิด
ต่างๆ ดังตารางที่ 2.1   

 

 
 

ภาพที่ 2 - 1 โครงสร้างทางเคมีของน้้ามันพืช 
(Ali และ Hanna, 1994) 
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ตารางที่ 2 - 1 จุดหลอมเหลวและจุดเดือดของกรดไขมันชนิดต่างๆ 
 

กรดไขมัน จุดหลอมเหลว  
(องศาเซลเซียส) 

จุดเดือด  
(องศาเซลเซียส) 

กรดไขมันชนิดอิ่มตัว 
กรดบิวทีริก -5.3 164 

กรดคาโพรอิก -3.2 206 
กรดคาไพรลิก 16.5 240 
กรดคาพริก 31.6 271 
กรดลอริก 44.8 130 

กรดไมริสติก 54.4 149 
กรดปาล์มิติก 62.9 67 
กรดสเตียริก 70.1 184 

กรดอะราคิดิก 76.1 204 
กรดบีฮีนิก 79.9 - 

กรดลิโนเซริก 84.2 - 
กรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว 

กรดปาล์มิโตเลอิก 0.5 - 
กรดโอเลอิก 16.3 - 
กรดอีรูซิก 33.7 - 

กรดลิโนเลอิก -5.0 - 
กรดลิโนเลนิก -11.0 - 

กรดอะราคิโดนิก -49.5 - 
ที่มา : วิชชากร จารุศิริ, 2549 
(-) หมายเหตุ :  ไม่พบข้อมูล  
 

แหล่งน้้ามันพืชของประเทศไทยมาจากพืชน้้ามันหลักที่ท้าการเพาะปลูกในประเทศไทยมี 6 
ชนิด คือ ปาล์มน้้ามัน มะพร้าว ถั่วเหลือง ทานตะวัน ละหุ่ง และถั่วลิสง ซึ่งปาล์มน้้ามันเป็นพืชที่มี
ปริมาณผลผลิตในแต่ละปีสูงที่สุด รองลงมา คือ น้้ามันมะพร้าว แสดงปริมาณผลผลิตพืชน้้ามันของ
ประเทศไทยระหว่างปี พ.ศ. 2548 – พ.ศ. 2552 ดังตารางที่ 2 - 2  
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ตารางท่ี 2 - 2 ปริมาณผลผลิตพืชน้้ามันของประเทศไทยระหว่างปี พ.ศ. 2548 – พ.ศ. 2552  
(พันตัน) 
 

ปี พ.ศ. ปาล์มน้ ามัน มะพร้าว ถั่วเหลือง ทานตะวัน ละหุ่ง ถั่วลิสง 
2548 5,003 1,940 226 38 10 67 
2549 6,715 1,815 215 24 10 65 
2550 6,390 1,722 204 23 10 54 
2551 9,265 Nd 187 Nd 0.4 53 
2552 8,313 Nd 190 Nd Nd 52 

*Nd หมายถึง ไม่พบข้อมูล 
ที่มา : กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2552  

 
การใช้น้้ามันพืชเป็นเชื้อเพลิง 
น้้ามันพืชมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับน้้ามันดีเซลจึงเหมาะกับการน้ามาใช้ในเครื่องยนต์ดีเซล

มากกว่าเครื่องยนต์เบนซิน แต่น้้ามันพืชมีความหนืดสูงกว่าน้้ามันดีเซลท้าให้หัวฉีดฉีดน้้ามันเป็นฝอยได้
ยากจึงเป็นอุปสรรคต่อการป้อนน้้ามันเชื้อเพลิงเข้าสู่ห้องเผาไหม้ เกิดการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ น้้ามันพืช
มีคุณสมบัติระเหยตัวกลายเป็นไอได้ช้าและน้อยมากท้าให้เกิดการจุดระเบิดได้ยาก ท้าให้เกิดคราบ
เขม่าเกาะบริเวณหัวฉีด ผนังลูกสูบ แหวน และวาล์ว (นคร ทิพยาวงศ์, 2553) 

การใช้น้้ามันพืชควรพิจารณาจากปริมาณการเพาะปลูกที่เพียงพอ และเหมาะสมในแต่ละ
ท้องถิ่น เช่น ยุโรปใช้เมล็ดเรพ เมล็ดดอกทานตะวัน สหรัฐอเมริกาใช้ถั่วเหลือง และเอเชียใช้ปาล์ม
น้้ามัน มะพร้าว งา ละหุ่ง สบู่ด้า เป็นต้น ตารางที่ 2 - 3 แสดงคุณสมบัติและค่าความร้อนของน้้ามันพืช 
ชนิดต่างๆเทียบกับน้้ามันดีเซล  
 
ตารางที่ 2 - 3 คุณสมบัติและค่าความร้อนของน้้ามันพืชชนิดต่างๆ เทียบกับน้้ามันดีเซล 
 

ชนิดของน้ ามัน ค่าความหนาแน่น 
 ที่ 21 องศาเซลเซียส 

(กรัม/มล.) 

ความหนืด  
ที่ 21 องศาเซลเซียส 

(เซนติพอยส์) 

ค่าความร้อน 
(กิโลจูลน์/กก.) 

ถั่วเหลือง 0.918 57.2 39,350 
มะพร้าว 0.915 51.9 37,540 
ปาล์ม 0.898 88.6 39,550 

เมล็ดในปาล์ม 0.904 66.3 39,720 
เมล็ดสบู่ด า 0.915 36.9  39,000 

ดีเซล 0.845 3.8 46,800 
ที่มา : พิสมัย เจนวนิชปัญจกุล, 2544 
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2.2 น้ ามันปาล์ม (Palm oil)  
(อาวุธ ณ ล้าปาง, 2556: ออนไลน์) 

 
 ปาล์มน้้ามันเป็นพืชตระกูล Palmae มีชื่อทางพฤกษศาสตร์ คือ Elaeis guinenis มีต้น
ก้าเนิดจากทวีปแอฟริกา ปาล์มน้้ามันถูกน้าเข้ามาปลูกที่ไทยโดยผ่านประเทศมาเลเซีย และ
อินโดนีเซีย เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว มีอายุ 100 ปี แต่ที่ปลูกเป็นการค้ามีอายุประมาณ 25 – 30 ปี  

 
2.2.1 ปาล์มน้ ามันเกิดจากผลปาล์ม 2 ส่วน  

2.2.1.1 น้้ามันจากเปลือกหุ้มภายนอกปาล์ม (Mesocarp) น้้ามันปาล์มที่ได้เรียกว่า 
“น้้ามันจากเนื้อปาล์ม” (Palm oil) ประกอบด้วย กรดไขมันอ่ิมตัวส่วนใหญ่น้าไปใช้ใน
อุตสาหกรรมสบู่ ผงซักฟอก และกรดไขมันไม่อ่ิมตัว ส่วนใหญ่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น 
เนยเทียม เป็นต้น  

2.2.1.2 น้้ามันจากเนื้อในของเมล็ดปาล์ม (Palm Kernel) น้้ามันปาล์มที่ได้
เรียกว่า “น้้ามันจากเมล็ดปาล์ม” (Palm kernel oil) ประกอบด้วย กรดไขมันอ่ิมตัวสูงถึงร้อย
ละ 85 – 90 จึงไม่เหมาะต่อการบริโภค ส่วนใหญ่น้าไปใช้ในอุตสาหกรรมสบู่ และเครื่องส้าอาง  

 
2.2.2 พันธุ์ปาล์มน้ ามันแบ่งเป็น 3 พันธุ์  

2.2.2.1 พันธุ์ดูรา (Dura) มีกะลาหนา 2 – 8 มิลลิเมตร มีชั้นเปลือกนอกค่อนข้างบาง
ร้อยละ 35 – 60 ของน้้าหนักผล  

2.2.2.2 พันธุ์ฟิสิเฟอรา (Pisifera) มีชั้นเปลือกนอกค่อนข้างบาง ให้ผลขนาดเล็ก 
2.2.2.3 พันธุ์เทนเนอรา (Tenera) มีกะลาบาง 0.5 - 4 มิลลิเมตร มีชั้นเปลือกนอก

มากร้อยละ 60 – 90 ของน้้าหนักผล เป็นพันธุ์ผสมระหว่างพันธุ์ดูราและพันธุ์ฟิสิเฟอรา นิยม
ปลูกอย่างแพร่หลาย เนื่องจากผลปาล์มมีเนื้อหนา และกะลาบาง  

 

 

 
ภาพที่ 2 - 2 ลักษณะของผลปาล์ม  

(นิธิยา รัตนาปนนท์ และพิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์, 2550: ออนไลน์)  

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/2753/mesocarp-%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9B
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/1340/palm-kernel-oil-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A1
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น้้ามันปาล์มให้ผลผลิตต่อพ้ืนที่ต่อปีสูง และมีราคาปานกลางเมื่อเปรียบเทียบกับน้้ามันพืช
ชนิดอ่ืน น้้ามันปาล์มจึงมีความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพ
ถึงแม้ว่าน้้ามันปาล์มมีปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัวสูง ส่งผลให้ไส้กรองอุดตันเมื่ออุณหภูมิต่้า และเกิดจุด
ขุ่น จึงควรปรับปรุงให้มีความเหมาะสมกับการใช้งานของเครื่องยนต์  
 
2.3 น้ ามันพืชใช้แล้ว (Used vegetable oil) 
 

น้้ามันพืชที่ผ่านการใช้แล้วจัดเป็นของเสียประเภทหนึ่ง และปัจจุบันยังไม่มีวิธีรวบรวมของเสีย
เหล่านี้เพ่ือก้าจัดหรือท้าลายอย่างเหมาะสม โรงงานอุตสาหกรรมทอดกรอบบางแห่งมีการเก็บรวบรวม
น้้ามันพืชใช้แล้วมาผ่านกระบวนการกรอง และฟอกสี เพ่ือน้ามาบรรจุขายใหม่ในราคาที่ถูกให้กับร้าน
ขายอาหารจ้าพวกทอด เช่น ไก่ทอด ปาท่องโก๋ กล้วยแขก เป็นต้น ซึ่งเป็นอันตรายต่อสุขภาพของ
ผู้บริโภคและเป็นสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็ง  
 น้้ามันพืชประกอบด้วยกรดไขมันประเภทไตรกลีเซอไรด์ เมื่อได้รับความร้อนจากการใช้งาน
หรือทอดซ้้าหลายๆครั้ง กรดไขมันจะแตกตัวท้าให้น้้ามันมีกรดไขมันอิสระเพ่ิม มีโมโนกลีเซอไรด์ และ
ไดกลีเซอไรด์เพ่ิมขึ้น รวมถึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท้าให้เกิดสารที่เกิดออกซิเดชันหลายตั วรวม
เรียกว่า “สารโพลาร์” ดังนั้นน้้ามันพืชใช้แล้วจึงมีความเป็นโพลาร์มากขึ้น มาตรฐานนานาชาติ
ก้าหนดให้ความเป็นโพลาร์ไม่ควรมีค่าเกิน 25 เปอร์เซ็นต์ สารโพลาร์เป็นตัวบอกถึงคุณภาพน้้ามันที่ใช้
ซ้้า นอกจากนี้เมื่อน้้ามันพืชใช้แล้วได้รับความร้อน กรดไขมันต่างๆนอกจากจะแตกตัวแล้วอาจเกิดการ
รวมตัวกันเป็นโพลีเมอร์หรือเกิดปฏิกิริยาสร้างสารบางชนิดท้าให้คุณภาพเสื่อมลง ทั้งสี กลิ่น รสชาติ 
เปลี่ยนไป เกิดควันลดลง ความหนืดเพ่ิมขึ้น และมีสารกลุ่มไดออกซินและสารพีเอเอชซึ่งเป็นสารก่อ
มะเร็ง สารไดออกซินเกิดขึ้นได้โดยการใช้ความร้อนสูงเป็นเวลานาน สารพีเอเอชเกิดจากน้้ามันหรือ
ไขมันที่สัมผัสกับความร้อนสูง (วิชชากร จารุศิริ, 2549) 
  

2.3.1 ไดออกซิน (Dioxin) 

 เป็นผลิตผลทางเคมีจากกระบวนการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ ที่มีของออกซิเจน และคลอรีน เป็น
องค์ประกอบ 1 – 8 อะตอม ไดออกซินมีชื่อเรียกเต็ม คือ โพลีคลอริเนตเตทไดเบนโซ พารา – ไดออก
ซิน (polychlorinated dibenzo – para – dioxins: PCDDs) โครงสร้างของสารไดออกซิน 
ประกอบด้วยคลอรีนอะตอมเกาะด้วยพันธะทางเคมีกับวงแหวนเบนซีน ดังภาพที่ 2 - 3 
(กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553) ซึ่งละลายได้ดีในไขมัน ท้าให้สารกลุ่มนี้มีความคงทนสูง
ในสิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิต สามารถถ่ายทอดและสะสมได้ในห่วงโซ่อาหาร ซึ่งสารไดออกซินมี
คุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ ดังตารางที่ 2 - 4   
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ภาพที่ 2 - 3 โครงสร้างไดออกซิน 
(กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553) 

 
ตารางที่ 2 - 4 คุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ของสารไดออกซิน 
 

คุณสมบัติ ไดออกซิน 
จุดหลอมเหลว (ºC) 

จุดเดือด (ºC) 
ค่าครึ่งชีวิต (อากาศ) 

ค่าครึ่งชีวิต (น้้า) 
ค่าครึ่งชีวิต (ดิน) 

ค่าครึ่งชีวิต (ตะกอนดิน) 

89 – 322 
284 – 510 

2 วัน – 3 สัปดาห์ 
2 เดือน – 6 ปี 
2 เดือน – 6 ปี 
8 เดือน – 6 ปี 

        ที่มา: Olie และคณะ, 1998 
 
 การแพร่กระจายของไดออกซินจากการเผาไหม้วัสดุที่มีคลอรีน เมื่อน้ามาเผาไหม้จะมีโอกาส
เกิดสารไดออกซินขึ้นในปริมาณท่ีแตกต่างกัน แสดงดังตารางที่ 2 - 5  
 
ตารางที่ 2 - 5 ปริมาณของสารไดออกซินที่มีโอกาสเกิดขึ้นในการเผาไหม้วัสดุ 
 

วัสดุ ไดออกซิน  
(µg/kg emission) 

ของเสียจากโรงพยาบาล 
ของเสียอันตราย 
ของเสียชุมชน 

องค์ประกอบของไม้ 
การเผาไหม้ถ่านหิน 

เครื่องยนต์เรือ (ดีเซล) 

20 
1 
10 
1 
1 

0.1 
      ที่มา: พล สาเททอง, 2549 
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2.4 น้ ามันถั่วเหลือง (Soybean oil) 
 

น้้ามันถั่วเหลือง คือ น้้ามันพืชที่ผ่านกระบวนการสกัดจากเมล็ดถั่วเหลืองแล้วเข้าสู่
กระบวนการกลั่น น้้ามันถั่วเหลืองมีส่วนประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัว 16% กรดไขมันไม่อ่ิมตัว
เชิงเดี่ยว 23% และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน 58% กรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่ส้าคัญของน้้ามันถั่วเหลือง 
คือ กรดลิโนเลอิก (C18:2) (วิชชากร จารุศิริ, 2549) 

น้้ามันถั่วเหลือง มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงกว่าน้้ามันพืชชนิดอ่ืน มีจุดเกิดควันสูง แต่เกิดไข
ที่อุณหภูมิต่้า มีเสถียรภาพทางออกซิเดชันที่ดีเนื่องจากมีองค์ประกอบของสารต้านอนุมูลอิสระซึ่งช่วย
ในการป้องกันการเกิดกลิ่นหืน 

 

 
 

ภาพที่ 2 - 4 ลักษณะของถั่วเหลือง 
(นิธิยา รัตนาปนนท์ และพิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์, 2550: ออนไลน์) 

 
2.5 กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 
 

2.5.1 การใช้โดยตรงหรือการผสมกับน้ ามันดีเซล (Direct use or blending) 
การใช้โดยตรงหรือการผสมกับน้้ามันดีเซล คือ การน้าน้้ามันพืชมาใช้เป็นเชื้อเพลิงโดยตรง

แทนน้้ามันดีเซล เป็นวิธีการลดความหนืดที่ง่ายที่สุดแต่การใช้แทนดีเซลโดยตรงท้าให้เกิดการอุดตันที่
หัวฉีด วงแหวน และขัดขวางการหล่อลื่นของน้้ามัน (Do และคณะ, 2011) แต่ถ้าผสมกับดีเซลใน
อัตราส่วน 10 – 20% พบว่าเครื่องยนต์ไม่มีปัญหาเมื่อให้ความร้อนแก่น้้ามันผสมก่อนเข้าเครื่องยนต์ 
แต่มีน้้ามันบางส่วนไม่ถูกเผาไหม้และเข้าไปปะปนกับน้้ามันหล่อลื่น ส่งผลให้หล่อลื่นได้ไม่ดีเนื่องจาก
ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของไฮโดรคาร์บอนที่ไม่อ่ิมตัว และความหนืดของน้้ามันผสมไม่ผ่านมาตรฐาน
น้้ามันดีเซล ความหนืดของน้้ามันพืชมีค่ามากกว่าความหนืดของน้้ามันดีเซล 40 เท่า การผสมน้้ามัน
พืชกับน้้ามันดีเซลในอัตราส่วน 50 ต่อ 50 โดยปริมาตร ยังท้าให้ความหนืดน้้ามันพืชสูงกว่าความหนืด
น้้ามันดีเซล 18 เท่า (Ma และ Hanna, 1999)  

 
2.5.2 ไพโรไลซิส (Pyrolysis) 

 ไพโรไลซิส คือ ปฏิกิริยาการสลายโมเลกุลขนาดใหญ่ให้มีขนาดเล็กลงด้วยความร้อนในสภาวะ
ที่ไม่มีอากาศ โดยการใช้อุณหภูมิสูงสลายไตรกลีเซอไรด์ท้าให้เกิดสารประกอบหลายชนิด ได้แก่ อัล
เคน อัลคีน อัลคาไดอีน รวมถึงสารประกอบอะโรมาติก และกรดคาร์บอกซิลิก เมื่อใช้วิธีไพโรไลซิสกับ
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น้้ามนัพืชพบว่า ปริมาณซัลเฟอร์ ปริมาณน้้า และปริมาณตะกอนเป็นที่ยอมรับได้ แต่ปริมาณเถ้า กาก
คาร์บอนและจุดไหลเทไม่เป็นที่ยอมรับเมื่อเทียบกับดีเซล กระบวนการไพโรไลซิสท้าให้สูญเสีย
ออกซิเจนไปกับการใช้อุณหภูมิสูง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จึงเป็นเชื้อเพลงที่มีปริมาณออกซิเจนต่้าซึ่งย ากต่อ
การควบคุมปฏิกิริยา เช่น ตะกอน เอสเทอร์ไม่อ่ิมตัว จึงต้องมีกระบวนการแยกให้บริสุทธิ์ ท้าให้
กระบวนการนี้ไม่เป็นที่นิยมในการสังเคราะห์น้้ามันดีเซลชีวภาพ 

 
2.5.3 ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification) 
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันหรือแอลกอฮอล์ไลซิส (alcoholysis) เป็นปฏิกิริยาที่ใช้กัน

อย่างแพร่หลายเพ่ือลดความหนืดของไตรกลีเซอไรด์ เป็นการเปลี่ยนน้้ามันพืชหรือไขมันสัตว์ซึ่งเป็น
สารประเภทไตรกลีเซอไรด์ให้เป็นสารประกอบเอสเทอร์ โดยท้าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์  ซึ่ง
แอลกอฮอล์ที่เหมาะสมน้ามาใช้ในการแทนที่ ได้แก่ เมทานอล เอทานอล โพรพานอล และบิวทานอล 
แต่แอลกอฮอล์ที่นิยมใช้ในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน คือ เมทานอลหรือเอทานอล โดยเฉพาะเม
ทานอลซึ่งมีราคาถูก และมีคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพที่ดี เรียกว่า ปฏิกิริยาแอลกอฮอล์ไลซิส 
และมีผลิตภัณฑ์อ่ืนที่ได้ คือ กลีเซอรอล แสดงได้ดังรูปที่ 2 - 5  

 

 

 
ภาพที่ 2 - 5 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของไตรกลีเซอไรด์กับแอลกอฮอล์ 

(Ma และ Hanna, 1999) 
 

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยาแบบย้อนกลับจึงต้องใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเพ่ือให้
เกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าได้เร็วขึ้น ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันสามารถใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาได้หลาย
แบบ โดยทั่วไปใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยามากกว่าการใช้กรด เนื่องจากเทคนิคการใช้เบสเป็นตัวเร่ง
สามารถท้าได้ที่อุณหภูมิต่้า ความดันต่้า และลดต้นทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์ แต่บางกรณีเมื่อวัตถุดิบ
มีความเป็นกรดมากท้าให้ต้องใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท้าให้เกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าช้า 

 
2.5.4 ไมโครอิมัลชัน (Microemulsion) 
ไมโครอิมัลชันเป็นวิธีการลดความหนืดของน้้ามันพืชที่น้ามาใช้กับเครื่องยนต์ โดยการท้าให้สาร 

ประเภทอิมัลชันเป็นสารแขวนลอยอนุภาคเล็กกระจายทั่วของเหลวซึ่งไม่ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน ให้ได้
ขนาดอนุภาค 1 – 50 นาโนเมตร โดยใช้ตัวท้าละลายพวกแอลกอฮอล์ และสารลดแรงตึงผิวช่วย 
กระบวนการไมโครอิมัลชันเป็นการผสมระหว่างน้้ามันพืช สารลดแรงตึงผิว และเอทานอลเพ่ือให้เกิด
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ความเสถียรเป็นเนื้อเดียวกัน กระบวนการนี้สามารถแก้ปัญหาความหนืดของน้้ามันพืชที่สูงได้ (Ma 
และ Hanna, 1999) ข้อดีของกระบวนการไมโครอิมัลชัน คือ ค่าใช้จ่ายในการผลิตต่้า ง่ายต่อการ
ด้าเนินการ เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชันเมื่อผสมเอทานอลให้ความร้อนในการเผาไหม้ที่อุณหภูมิต่้ากว่า 
ส่งผลให้การแพร่กระจายของไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) และคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) ลดลงไป 
70% – 75% ปริมาณควันด้าลดลงไป 40%  – 77% และลดการบริโภคน้้ามันเชื้อเพลิงไป 5% – 
10% (Zhao และคณะ, 2006) แต่ปัญหาที่พบ คือ ไตรกลีเซอไรด์ซึ่งมีคาร์บอนอะตอมมากจึงมีปัญหา
ด้านการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์เกิดเป็นเศษกากถ่านติดบริเวณหัวฉีด และเครื่องยนต์ (นคร  ทิพยาวงศ์, 
2553) 
 
2.6 สารลดแรงตึงผิว (Surfactant) 
 

สารลดแรงตึงผิว (Surfactant) มาจากค้าว่า “Surface active agent” สารลดแรงตึงผิวเดิม
มาจากภาษาเยอรมันว่า Tensid ตั้งโดยนักเคมีชาวเยอรมันในปี ค.ศ. 1960 สารลดแรงตึงผิวมี
ลักษณะโมเลกุลประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนที่ชอบน้้าหรือส่วนที่มีขั้ว (hydrophilic, water-
loving) และส่วนที่ชอบน้้ามันหรือส่วนไม่มีขั้ว (hydrophobic, water-hating) ส่วนที่ชอบน้้ามันมัก
เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนมีธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบหลัก ส่วนใหญ่มาจาก
ไขมันและน้้ามันตามธรรมชาติรวมทั้งผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม และโพลิเมอร์สังเคราะห์ (สุวิมล ทรัพย์ทวี
วุฒิ, 2550) ลักษณะส้าคัญของสารลดแรงตึงผิว คือ เมื่อใส่สารลดแรงตึงผิวเพียงเล็กน้อยลงในน้้า สาร
ลดแรงตึงผิวจะไปลดแรงตึงระหว่างผิว แสดงดังภาพที่ 2 - 6  
 
 

 

 
ภาพที่ 2 - 6 โครงสร้างสารลดแรงตึงผิว 

(จุฑาธิป พลอยศรีมงคล, 2550)  
 

คุณสมบัติของสารลดแรงตึงผิว คือ ท้าให้วัฏภาค 2 วัฏภาคที่ไม่รวมตัวกันมารวมตัวกัน
โดยสารลดแรงตึงผิวสะสมกันบริเวณผิวของตัวท้าละลาย และลดค่าแรงตึงระหว่างผิวของตัวท้า
ละลาย เช่น น้้าและน้้ามันไม่ละลายซึ่งกันและกันเพราะมีคุณสมบัติที่ต่างกันโดยที่น้้าเป็นสารประกอบ
ที่มีขั้ว ส่วนน้้ามันเป็นสารประกอบที่ไม่มีขั้ว เมื่อเติมสารลดแรงตึงผิวเข้าไปเพียงเล็กน้อยสามารถท้า
ให้วัฏภาคท้ังสองรวมกันเป็นเนื้อเดียว            
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สารลดแรงตึงผ ิวแบ่งเป ็น 4 ประเภท แบ่งตามลักษณะส่วนที ่ม ีขั ้วหร ือส ่วนที ่ชอบ
น้้า (hydrophilic) ได้แก ่(สุวิมล ทรัพย์ทวีวุฒิ, 2550) 

2.6.1 สารลดแรงตึงผิวประจุลบ (Anionic surfactant) เมื่อละลายน้้าเกิดการ
แตกตัวโดยส่วนที่มีขั้วให้ประจุลบ ส่วนมากอยู่ในรูป carboxylate, sulfate, sulfonate 
และ phosphate สารลดแรงตึงผิวประเภทนี้ใช้มากในอุตสาหกรรมประเภทผงซักฟอก 
ผลิตภัณฑ์ท้าความสะอาด ครีมอาบน้้า แชมพู เป็นต้น เนื่องจากมีคุณสมบัติในการขจัดคราบ
สกปรกด ี

 
2.6.2 สารลดแรงตึงผิวประจุบวก (Cationic surfactant) เมื่อละลายน้้าเกิดการ

แตกตัวโดยส่วนที่มีขั้วจะให้ประจุบวก ส่วนมากเป็นพวก quaternary ammonium สารลด
แรงตึงผิวประเภทนี้ไม่สามารถท้างานได้ในสภาพแวดล้อมที่มีความเป็นด่างสูง (พีเอช 10 – 
11) เนื่องจาก ammonium salt มีการสูญเสียประจุบวกท้าให้เกิดการตกตะกอน สารลด
แรงตึงผิวประจุบวกท้าให้เกิดการระคายเคืองมากกว่าสารลดแรงตึงผิวประจุลบ นิยมใช้กับ
น้้ายาปรับผ้านุ่ม และครีมนวดผม เป็นต้น 

 
2.6.3 สารลดแรงตึงผิวไม่มีประจุ (Nonionic surfactant) มีความต่างจากสาร

ลดแรงตึงผิวประจุบวกและสารลดแรงตึงผิวประจุลบเนื่องจากเมื่อละลายน้้าจะไม่เกิดการ
แตกตัวจึงไม่มีประจุ โดยมีพวก polyether หรือ polyhydroxyl เป็นกลุ่มที่มีคุณสมบัติ
คล้ายพวกที่มีประจุ ซึ่งสารที่ไม่ละลายน้้ามักใช้เป็นตัวอิมัลซิฟายเออร์ (emulsifier) ส่วนสาร
ที่ละลายน้้าใช้เป็นสารท้าความสะอาด   

 
2.6.4 สา รลดแ รงตึ งผิ วที่ มี ทั้ งประจุ บวกและประจุ ลบ  (Amphoteric 

surfactant, Zwitterionic surfactant) เป็นสารที่มีทั้งประจุบวกและประจุลบอยู่ใน
โมเลกุลเดียวกัน โดยแสดงคุณสมบัติประเภทใดขึ้นอยู่กับสภาพความเป็นกรดด่าง ถ้า
สภาพแวดล้อมเป็นกรด (พีเอช < 7) ส่วนหัวจะแสดงประจุบวก แต่ถ้าสภาพแวดล้อมเป็นด่าง 
(พีเอช > 7) ส่วนหัวจะแสดงประจุลบ และในสภาพแวดล้อมที่เป็นกลางจะไม่เกิดการให้
ประจุ คุณสมบัติของสารลดแรงตึงผิวประเภทนี้เหมาะกับการใช้ในผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับผิวหรือ
ผม แต่ในปัจจุบันสารลดแรงตึงผิวประเภทนี้ใช้น้อยกว่าสารลดแรงตึงผิวประเภทอ่ืน 

 
2.7 ไมโครอิมัลชัน (Microemulsion) 
 
 ไมโครอิมัลชัน (Microemulsion) คือ ของเหลวสองชนิดที่ไม่สามารถละลายเป็นเนื้อเดียวกัน
หรือรวมกันได้ เช่น น้้าและน้้ามัน ถูกน้ามาผสมผสานเป็นเนื้อเดียวกันได้โดยอาศัยตัวท้าอิมัลชัน 
(emulsifier) อิมัลชันที่เกิดขึ้นถ้ามองด้วยตาเปล่าเห็นเป็นลักษณะเดียวกันแต่ถ้าส่องด้วยกล้อง
จุลทรรศน์เห็นเป็น 2 วัฏภาค คือ วัฏภาคภายในหรือส่วนที่กระจายตัว (internal or dispersed 
phase) ซึ่งกระจายตัวแยกอยู่ในของเหลวชนิดหนึ่ง และวัฏภาคภายนอกหรือส่วนต่อเนื่อง (external 
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or continuous phase) ไมโครอิมัลชันมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 – 100 นาโนเมตร (0.01 – 0.1 
ไมโครเมตร)  
 

2.7.1 ชนิดของอิมัลชัน  

2.7.1.1 แบ่งตามลักษณะภายนอกที่มองเห็น 
  ก) แมคโครอิมัลชัน (Macroemulsion) คือ อิมัลชันขุ่นขาวที่พบทั่วไป อนุภาคของวัฏ 

ภาคภายในมีขนาด 0.25 – 10 ไมครอน (ขนาดทั่วไปใหญ่กว่า 1 ไมครอน) ท้าให้เกิดความ
แตกต่าง ค่าดัชนีหักเหแสงของ 2 วัฏภาค เกิดการกระจายแสงท้าให้มองดูขุ่นขาว แมคโคร
อิมัลชันเป็นอิมัลชันที่พบมากสุดในอุตสาหกรรมอาหาร ยา และเครื่องส้าอาง 

ข) ไมโครอิมัลชัน (Microemulsion) มีลักษณะโปรงใสเนื่องจากอนุภาคของวัฏภาค
ภายในมีขนาดเล็กประมาณ 10 – 100 นาโนเมตร มีค่าน้อยกว่าหนึ่งในสี่ของความยาวคลื่น
แสงที่มองเห็นจึงไม่เกิดการหักเหหรือกระจายแสง  

 
ตารางที่ 2 - 6 ความแตกต่างระหว่างอิมัลชันและไมโครอิมัลชัน 
 

ไมโครอิมัลชัน อิมัลชัน 
- มีความเสถียรตามกฎเทอร์โมไดนามิกส์ 

 
- ขนาดเล็กประมาณ 10 นาโนเมตร 
- ระบบมีการใช้พลังงานสูง 
- มีพ้ืนผิวภายในสูง และมีความต้องการ

สารลดแรงตึงผิวจ้านวนมาก 
- แรงตึงระหว่างน้้ามันและน้้าสามารถท้า

ให้สารลดแรงตึงผิวเกิดความโค้งได้มาก 

     

- ไม่มีความเสถียร เมื่อทิ้งไว้ระยะ
เวลานานจะเกิดการแยกตัว 

- มีขนาดใหญ่ 1 – 10 มิลลิเมตร 
- ระบบคงที่ 
- พ้ืนผิวภายในขนาดใหญ่พอควร 

และมีความต้องการสารลดแรงตึงผิว
พอควร 

- น้้ามันและน้้าเกิดการโค้งได้น้อย           

                                    

 ที่มา : Lif และ Holmberg, 2006 
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เมื่อโมเลกุลสารลดแรงตึงผิวเพ่ิมมากขึ้นหรือสารลดแรงตึงผิวมีความเข้มข้นขึ้น ท้า
ให้แรงตึงระหว่างผิวสัมผัสลดลงจนบริเวณผิวสัมผัสอ่ิมตัวด้วยโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิว 
และโมเลกุลที่ไม่สามารถแทรกเข้าไปอยู่บริเวณผิวสัมผัสกระจายตัวในน้้ามากขึ้นจนเกิดเป็น
โครงสร้าง เรียกว่า “ไมเซลล์” (micelle) ส่วนจุดที่เกิดการรวมตัวเป็นไมเซลล์เรียกว่า “ค่า
ความเข้มข้นวิกฤตการเกิดไมเซลล์” หรือ “ซีเอ็มซี” (Critical Micelle Concentration, 
CMC) คือ จุดที่มีความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวน้อยที่สุดซึ่งท้าให้ค่าแรงตึงผิวต่้าสุด จุด
วิกฤตการเกิดไมเซลล์นี้แม้จะมีการเพ่ิมความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวแต่ไม่ท้าให้แรงตึง
ระหว่างผิวสัมผัสลดลงเพราะโมเลกุลสารลดแรงตึงผิวที่รวมตัวเป็นไมเซลล์ไม่มีบทบาทการลด
แรงตึงระหว่างผิว (พรชนก รัตนะรัต, 2550)  

ค่าความเข้มข้นวิกฤตการเกิดไมเซลล์หรือค่าซีเอ็มซีเป็นค่าที่บ่งบอกประสิทธิภาพ
สารลดแรงตึงผิว เช่น สารลดแรงตึงผิวมีค่าซีเอมซีต่้าแสดงว่าใช้ปริมาณสารลดแรงตึงผิวน้อย  
แต่ถ้าสารลดแรงตึงผิวมีค่าซีเอมซีสูงแสดงว่าใช้ปริมาณสารลดแรงตึงผิวมาก และสามารถ
พิจารณาการท้างานสารลดแรงตึงผิวได้จาก “ค่าเอชแอลบี” (Hydrophile-Lipophile 
Balance, HLB) ค่าเอชแอลบี คือ ค่าสมดุลระหว่างกลุ่มชอบน้้าและกลุ่มชอบน้้ามัน 
โดยทั่วไปสารลดแรงตึงผิวที่มีค่าเอชแอลบีสูง คือ 8 – 18 (HLB > 7) ละลายน้้าได้เหมาะกับ
อิมัลชันชนิดน้้ามันในน้้า ส่วนสารลดแรงตึงผิวที่มีค่าเอชแอลบีต่้า คือ 4 – 6 (HLB < 7) 
ละลายน้้าได้ไม่ดี จึงเหมาะสมกับอิมัลชันชนิดน้้าในน้้ามัน (ปิยธร และปรีชา, 2540) ส่วนค่า
เอชแอลบีระหว่าง 6 – 8 มักใช้เป็นสารดูดความชื้นจึงไม่แนะน้าให้ใช้ และค่าเอชแอลบีต่้า
กว่า 4 และมากกว่า 18 จะมีค่าแรงตึงผิวต่้าจึงไม่นิยมใช้  
 

2.7.1.2 แบ่งตามชนิดของเหลวที่เป็นวัฏภาคภายในและวัฏภาคภายนอก 
ก) อิมัลชันชนิดน้้ามันในน้้า (Oil in water emulsion, O/W emulsion) 

สารลดแรงตึงผิวส่วนหัวที่มีขั้วซึ่งชอบน้้าจะอยู่ด้านนอก คือ วัฏภาคภายในเป็น
น้้ามัน วัฏภาคภายนอกเป็นน้้า นิยมใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส้าอางเพราะมีความ
เหนอะน้อย ล้างออกง่าย เช่น ครีม โลชันทาผิว ครีมทาหน้า ครีมกันแดด และครีม
รองพ้ืน เป็นต้น แต่เมื่อสารลดแรงตึงผิวรวมตัวกับน้้ามันหรือส่วนที่ไม่มีขั้ว น้ามา
จัดเรียงกันเรียกว่า “รีเวอร์สไมเซลล์” (reverse micelle) คือ ส่วนหัวหรือส่วนที่มี
ขั้วเป็นแกนส้าคัญ และส่วนหางหรือส่วนที่ชอบน้้ามันเป็นพวกไฮโดรคาร์บอน 

ข) อิมัลชันชนิดน้้าในน้้ามัน (Water in oil emulsion, W/O emulsion) 
คือ วัฏภาคภายในเป็นน้้า วัฏภาคภายนอกเป็นน้้ามัน พบอิมัลชันชนิดนี้ในผลิตภัณฑ์
เครื่องส้าอางแต่ไม่นิยมใช้ เนื่องจากอิมัลชันประเภทนี้มีความเหนอะหนะ และล้าง
ออกยาก 

ค) อิมัลชันเชิงซ้อน (Multiple emulsion) คือ อิมัลชันที่มีวัฏภาคภายใน
ซ้อนกันอยู่ ซึ่งเป็นของเหลวต่างชนิดกัน เช่น W/O/W (Water/Oil/Water) หรือ 
O/W/O (Oil/Water/Oil) อิมัลชันเชิงซ้อนสามารถกลับมาเป็นอิมัลชันธรรมดาได้ 
เช่น W/O/W ซึ่งวัฏภาคภายนอกเป็นน้้า และวัฏภาคภายในเป็นน้้ามัน เมื่อ
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กลายเป็นอิมัลชันธรรมดาจะเป็นชนิด O/W พบอิมัลชันชนิดนี้ในผลิตภัณฑ์
เครื่องส้าอางอิมัลชันทั้งชนิดน้้ามันในน้้า และอิมัลชันชนิดน้้าในน้้ามันสามารถ
เปลี่ยนจากอิมัลชันชนิดหนึ่งเป็นอิมัลชันอีกชนิดหนึ่งได้ โดยการเติมตัวท้าอิมัลชันให้
มากเกินพอหรือการเปลี่ยนตัวท้าอิมัลชัน แสดงดังภาพที่ 2 – 7 

      
     อิมัลชันน้้ามันในน้้า             อิมัลชันน้้าในน้้ามัน 
 

ภาพที่ 2 - 7 การจัดเรียงไมโครอิมัลชัน 
(Sabatini และคณะ, 2000) 

 
 2.7.2 ลักษณะการเกิดไมโครอิมัลชัน มี 4 แบบ 
  2.7.2.1 Winsor type I ไมโครอิมัลชันลักษณะนี้เกิดจากการที่สารลดแรงตึงผิวละลาย 

อยู่ในชั้นน้้า และมีโมเลกุลบางส่วนของน้้ามันเข้าไปอยู่ในชั้นน้้าจึงท้าให้ชั้นน้้าเกิดไมโครอิมัลชัน  
ชั้นน้้าจะแยกออกจากน้้ามันเมื่อตั้งทิ้งไว้เป็นระยะเวลานาน  

  
2.7.2.2 Winsor type II ไมโครอิมัลชันลักษณะนี้เกิดจากการที่สารลดแรงตึงผิว

ละลายอยู่ในชั้นน้้ามัน และมีโมเลกุลบางส่วนของน้้าเข้าไปอยู่ในชั้นน้้ามัน ท้าให้ชั้นน้้ามันเกิด
ไมโครอิมัลชัน (Acosta และคณะ, 2007) 

 
2.7.2.3 Winsor type III การเกิดไมโครอิมัลชันลักษณะนี้เกิดขึ้นที่ชั้นกลางระหว่าง 

ชั้นน้้าและชั้นน้้ามัน เนื่องจากโมเลกุลของน้้าและน้้ามันต่างมีแรงตึงน้อย ซึ่งการเกิดไมโคร 
อิมัลชันนี้มีสารลดแรงตึงผิวอยู่มากที่สุด 

  
2.7.2.4 Winsor type IV การเกิดไมโครอิมัลชันลักษณะนี้เกิดจากโมเลกุลของน้้า

และน้้ามันถูกล้อมรอบด้วยสารลดแรงตึงผิว และอยู่รวมกันในลักษณะที่ไม่มีการแยกเป็นชั้น
เกิดข้ึน 
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ภาพที่ 2 - 8 วินเซอร์ของไมโครอิมัลชันแต่ละชนิด 
(Sabatini และคณะ, 2000) 

 
2.8 แผนภาพสามเหลี่ยม (Ternary phase diagram) 
 
  แผนภาพสามเหลี่ยมด้านเท่าประกอบด้วย 3 จุด จาก 4 ส่วนประกอบ ได้แก่ สารลดแรงตึง
ผิว สารลดแรงตึงผิวร่วม น้้ามัน (น้้ามันพืชผสมกับน้้ามันดีเซล) และน้้า (เอทานอล) (Dunn และ 
Bagby, 1994) แผนภาพสามเหลี่ยมด้านล่าง 2 จุด ด้านซ้ายแสดงการผสมน้้ามันพืชกับดีเซล และ
ด้านขวาแสดงเอทานอล ส่วนแผนภาพสามเหลี่ยมจุดด้านบนแสดงถึงการผสมสารลดแรงตึงผิว และ
สารลดแรงตึงผิวร่วมที่อัตราส่วนและอุณหภูมิคงที่ (Dantas และคณะ, 2001) สรุปได้ว่า ปริมาณ
ทั้งหมดเมื่อมีการผสม สารลดแรงตึงผิว สารลดแรงตึงผิวร่วม น้้ามัน และเอทานอล เมื่อค้านวณ
ส่วนประกอบทั้งหมดจะได้ 100% แสดงดังภาพที่ 2 - 9        
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ภาพที่ 2 - 9 แผนภาพสามเหลี่ยม 
(Dantas และคณะ, 2001) 

 
2.9 น้ ามันดีเซล (Diesel fuel) 
 
 น้้ามันดีเซล คือ น้้ามันเชื้อเพลิงส้าหรับเครื่องยนต์ดีเซล มีจุดเดือดประมาณ 170 – 370 
องศาเซลเซียส น้้ามันเชื้อเพลิงส้าหรับเครื่องยนต์ดีเซลเป็นเครื่องยนต์แรงอัดสูง (high compression) 
และจุดระเบิดได้เอง (self ignition) การจุดระเบิดของเชื้อเพลิงเกิดจากความร้อนจากแรงอัดสูงของ
อากาศในกระบอกสูบ วงจรของเครื่องยนต์ประกอบด้วยการส่งอากาศเข้าในห้องเผาไหม้ การอัด
อากาศในกระบอกสูบ การฉีดเชื้อเพลิงซึ่งเผาไหม้ทันที ก๊าซจากการเผาไหม้ขยายตัว และปล่อยก๊าซ
จากการเผาไหม้ออกไป (ธเนศร์ เสนีวงศ์ ณ อยุธยา, 2545) 

 
2.9.1 ชนิดของน้ ามันดีเซล แบ่งเป็น 2 ประเภท 

2.9.1.1 น้้ามันดีเซลส้าหรับเครื่องยนต์ดีเซลหมุนเร็ว (Automotive diesel oil) ทั่วไป
นิยมเรียกว่า “น้้ามันโซล่า” หรือเรียกว่า “น้้ามันดีเซลหมุนเร็ว” (High speed diesel, HSD) 
ส้าหรับน้้ามันดีเซลหมุนเร็วที่ใช้กับเครื่องยนต์ เช่น รถยนต์ รถบรรทุก เรือประมง รถแทรกเตอร์ 
และเครื่องจักรกลหนักทุกชนิดที่มีความเร็วรอบมากกว่า 1,000 รอบต่อนาที เครื่องยนต์
ประเภทนี้ต้องใช้น้้ามันที่มีค่าซีเทนสูง และมีการระเหยเร็ว  

2.9.1.2 น้้ามันดีเซลส้าหรับเครื่องยนต์ดีเซลรอบหมุนปานกลางหรือหมุนช้า 
(Industrial diesel oil) น้้ามันเชื้อเพลิงประเภทนี้เรียกว่า “น้้ามันดีเซลหมุนช้า” (Low 
speed diesel, LSD) เป็นน้้ามันผสมระหว่างน้้ามันดีเซลหมุนเร็วและน้้ามันเตา ซึ่ง

S/C 

Oil Ethanol 
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เครื่องยนต์ดีเซลประเภทนี้มีรอบการท้างาน 500 – 1,000 รอบต่อนาที เครื่องยนต์ประเภทนี้
ไม่ต้องการน้้ามันดีเซลที่มีค่าซีเทนสูงมาก และการระเหยอาจช้ากว่า  

 
2.10 ไบโอดีเซล (Biodiesel) 
 
 ไบโอดีเซล คือ เชื้อเพลิงที่ได้จากน้้ามันพืชและสัตว์ที่ผ่านกระบวนการทางเคมี เรียกว่า 
“เมทิลเอสเทอร์หรือเอทิลเอสเทอร์” ซึ่งมีคุณสมบัติใกล้เคียงน้้ามันดีเซล (ชมพูนุช พรเจริญนพ, 
2551) 
 

2.10.1 ประเภทของไบโอดีเซล แบ่งเป็น 3 ประเภท 
2.10.1.1 น้้ามันพืชหรือน้้ามันจากไขมันสัตว์ เช่น น้้ามันมะพร้าว น้้ามันปาล์ม น้้ามัน

ถั่วลิสง น้้ามันถั่วเหลือง หรือน้้ามันจากไขมันสัตว์ เช่น น้้ามันหมู สามารถน้ามาใช้กับ
เครื่องยนต์ดีเซลได้โดยไม่ต้องผสมหรือเติมสารเคมีอ่ืนๆ  
 

2.10.1.2 ไบโอดีเซลแบบผสม เป็นการผสมระหว่างน้้ามันพืชหรือน้้ามันจากไขมัน
สัตว์กับน้้ามันก๊าดหรือน้้ามันดีเซล เพ่ือลดความหนืดของน้้ามันพืชลงให้มีคุณสมบัติใกล้เคียง
น้้ามันดีเซลมากท่ีสุด  
 

2.10.1.3 ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์ มีกระบวนการที่ยุ่งยากต้องผ่านกระบวนการ 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน คือ การน้าน้้ามันจากพืชหรือสัตว์ท้าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ โดยใช้
กรดหรือด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท้าให้ได้เอสเทอร์ ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์มีคุณสมบัติ
เหมือนกับน้้ามันมากที่สุด ให้การเผาไหม้ท่ีสะอาดกว่า ออกซิเจนให้การสันดาปสมบูรณ์จึงท้า
ให้เกิดคาร์บอนมอนนอกไซด์น้อย (CO) และในไบโอดีเซลเอสเทอร์ไม่มีก้ามะถัน (S) จึงไม่มี
ปัญหาเรื่องซัลเฟต  

 
2.11 เชื้อเพลิงชีวภาพ (Biofuel) 
 

เชื้อเพลิงชีวภาพ (Biofuel) คือ เชื้อเพลิงที่ได้จากชีวมวล ชีวมวลเป็นสารอินทรีย์ที่ได้จาก
สิ่งมีชีวิตพืช และสัตว์ หรือกระบวนการที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ พืชเป็นพลังงานชีวภาพรูปแบบหนึ่ง
เพราะเป็นพลังงานที่เกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติเรียกว่า “การสังเคราะห์แสง” คือ พืชเปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานสะสมในรูปสารอินทรีย์เพ่ือประโยชน์ในการเจริญเติบโต เมื่อมนุษย์หรือสัตว์
รับประทานพืชเป็นอาหารจะได้สารอินทรีย์จากสิ่งมีชีวิตเรียกว่า “ชีวมวล” (Biomass)  

เชื้อเพลิงชีวภาพแตกต่างจากเชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหิน และปิโตรเลียม ที่เป็นเชื้อเพลิง
สิ้นเปลืองและใช้ระยะเวลาในการทับถมกันหลายล้านปี เนื่องจากเชื้อเพลิงชีวภาพเป็นเชื้อเพลิง
พลังงานหมุนเวียนที่ฟ้ืนฟูหรือสร้างขึ้นใหม่ได้ ข้อดีของการใช้เชื้อเพลิงชีวภาพต่อสิ่งแวดล้อม คือ การ
เผาไหม้ เชื้อเพลิงชีวภาพเกิดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง ท้าให้ลดโอกาสการ
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เกิดปรากฎการณ์เรือนกระจก (Greenhouse effect) การใช้เชื้อเพลิงชีวภาพจึงถือเป็นการช่วยรักษา
สภาพแวดล้อม 

ราคาน้้ามันที่เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องประกอบกับความต้องการพลังงานจากเศรษฐกิจที่ก้าลัง
เติบโตจึงส่งผลให้เกิดการลงทุนเพ่ือการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ การใช้เชื้อเพลิงอ่ืนแทนน้้ามัน เช่น การ
ใช้ก๊าซธรรมชาติ (NGV) การใช้ก๊าซโซฮอล์ (Gasohol) และไบโอดีเซล (Biodiesel) ถึงแม้ก๊าซโซฮอล์
จะเป็นทางเลือกใหม่ และช่วยประหยัดการน้าเข้าน้้ามันแต่การผลิตก๊าซโซฮอล์ในปัจจุบันไม่เพียงพอ
ต่อความต้องการตลาด และมีปัญหาด้านต้นทุนวัตถุดิบเอทานอลสูง เชื้อเพลิงชีวภาพจึงเป็นทางเลือก
ใหม่ของพลังงานทดแทนที่ใช้ต้นทุนต่้ากว่าและรักษาสิ่งแวดล้อม 

 
2.11.1 ประเภทของเชื้อเพลิงชีวภาพ มี 3 ประเภท 

2.11.1.1 ของแข็ง ได้แก่ ไม้ ขี้เลื่อย ฟางข้าว ซังข้าวโพด ชานอ้อย มูลสัตว์ ถ่าน 
เปลือกสัตว์หรือเปลือกพืช เช่น แกลบ ข้าว ฝ้าย ถั่วลิสง เป็นต้น พลังงานชีวภาพชนิดแรกที่
มนุษย์น้ามาใช้คือ ไม้ ฟืนใช้ ในการหุงต้มอาหาร ให้แสงสว่าง และให้ความอบอุ่ น 
ส่วนประกอบหลักของเนื้อไม้ฟืน คือ เซลลูโลส    
 

2.11.1.2 ของเหลว เป็นรูปแบบของพลังงานเชื้อเพลิงชีวภาพมี 3 ประเภท  
ก) แอลกอฮอล์เป็นสารประกอบอินทรีย์  แอลกอฮอล์ที่น้ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงมี 2 

ประเภท คือ เอทานอล และเมทานอล  
ข) น้้ามันจากพืชและสัตว์ เช่น น้้ามันพืชบริสุทธิ์ น้้ามันพืชใช้แล้ว ไขสัตว์ ไบโอดีเซล

ที่ผลิตจากน้้ามันพืช น้้ามันพืชใช้แล้ว และไขสัตว์  
ค) น้้ามันจากขยะ มีคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพคล้ายปิโตรเลียม 

  
2.11.1.3 ก๊าซชีวภาพ ที่พบส่วนใหญ่ คือ ก๊าซมีเทนที่ได้จากการหมักของมูลสัตว์

หรือของเสียจากโรงงานเลี้ยงสัตว์  
 
2.12 คุณสมบัติเชื้อเพลิง (Fuel property) 
 

2.12.1 ความหนืดเชิงจลนศาสตร์ (Kinematic viscosity) 
 ความหนืดเป็นคุณสมบัติที่ส้าคัญกับเชื้อเพลิงมาก เนื่องจากคุณสมบัติของน้้ามันพืชมีความ
หนืดสูงส่งผลให้เชื้อเพลิงเป็นละอองยากและไร้ประสิทธิภาพ เมื่อน้้ามันพืชเจอกับอากาศท้าให้เกิดการ
เผาไหม้ไม่สมบูรณ์ ความหนืดของเชื้อเพลิงที่เหมาะสมเป็นสิ่งจ้าเป็นส้าหรับการท้างานของเครื่องยนต์ 
และความหนืดมีความส้าคัญส้าหรับการไหลของน้้ามันผ่านไปยังท่อและหัวฉีด ซึ่งความหนืดแปรผันตรง
กับอุณหภูม ิ
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2.12.2 เลขซีเทน (Cetane number) 
เลขซีเทนเป็นคุณสมบัติเชื้อเพลิงที่ส้าคัญส้าหรับดีเซล เนื่องจากเป็นตัวควบคุมการเผาไหม้

และสมรรถภาพ (Li และคณะ, 2005) น้้ามันพืชมีเลขซีเทนสูง ซึ่งเลขซีเทนสูงท้าให้ง่ายต่อการจุดติด
ไฟ ส่งผลให้เกิดการปล่อยก๊าซหรืออนุภาคขนาดเล็กข้ึนสู่ชั้นบรรยากาศ 

 
2.12.3 จุดวาบไฟ (Flash point) 
จุดวาบไฟ คือ อุณหภูมิต่้าท่ีสุดเมื่อเกิดการระเบิดที่แหล่งก้าเนิดจุดไฟเนื่องจากมีการผสมกัน 

ระหว่างอากาศและเชื้อเพลิง จุดวาบไฟเป็นตัวบอกการระเหยและวัสดุที่ไวไฟ ซึ่งใช้ในการประเมิน
วัสดุไวไฟที่อันตรายทั้งหมด 
 

2.12.4 จุดขุ่น (Cloud point) 
 จุดขุ่น คือ จุดที่อุณหภูมิต่้าสุดที่เชื้อเพลิงกลายเป็นไอเนื่องจากมีการรวมตัวเป็นผลึก ท้าให้
ส่วนที่กรองเชื้อเพลิงและเส้นท่อเกิดการอุดตัน โดยมาตรฐานของจุดขุ่น ส้าหรับช่วงฤดูหนาว 
(พฤศจิกายน – กุมภาพันธ์) คือ ช่วงอุณหภูมิมากสุด – 10 องศาเซลเซียส และช่วงฤดูร้อน (มีนาคม  
– ตุลาคม) คือ ช่วงอุณหภูมิมากสุด – 4 องศาเซลเซียส (Do และคณะ, 2011) 
 

2.12.5 จุดไหลเท (Pour point) 
จุดไหลเท คือ จุดที่อุณหภูมิต่้าสุดที่เชื้อเพลิงยังไหลได้ เมื่ออุณหภูมิต่้ากว่าจุดหลอมเหลว ระบบ 

เชื้อเพลิงทั้งหมดรวมถึงสายเชื้อเพลิงและถังเชื้อเพลิงจะต้องมีการให้ความร้อน ซึ่งมาตรฐานของจุดไหล
เท ส้าหรับช่วงฤดูหนาว (พฤศจิกายน – กุมภาพันธ์) คือ ช่วงอุณหภูมิมากสุด – 17.8 องศาเซลเซียส 
และช่วงฤดูร้อน (มีนาคม – ตุลาคม) คือ ช่วงอุณหภูมิมากสุด – 9.4 องศาเซลเซียส (Do และคณะ, 
2011) 
  

2.12.6 คาร์บอนตกค้าง (Carbon residue) 
คาร์บอนตกค้าง คือ ปริมาณของสารที่เหลือตกค้างอยู่หลังจากน้้ามันระเหยหมดแล้วที่

อุณหภูมิสูง ปริมาณกากคาร์บอนมีความส้าคัญส้าหรับน้้ามันเชื้อเพลิงเพราะมีการเผาไหม้โดยตรง (วิชชา
กร จารุศิริ, 2549) ถ้าน้้ามันมีคาร์บอนตกค้างสูงเกินไปส่งผลให้เกิดคราบเขม่าในห้องเผาไหม้ และท่อไอ
เสียเกิดควันด้า 

 
2.12.7 ปริมาณของน้ า (Water content) 

 ปริมาณน้้าเป็นปริมาณของน้้าที่มีอยู่ในน้้ามันเชื้อเพลิง วิเคราะห์โดยการไทเทรตด้วยวิธี Karl 
Ficher ถ้ามีปริมาณน้้ามากท้าให้อุณหภูมิในการเผาไหม้ลดลง ส่งผลให้ไนโตรเจนออกไซด์และอนุภาค
ขนาดเล็กลดลง แต่ปริมาณของคาร์บอนมอนนอกไซด์และไฮโดรคาร์บอนเพ่ิมขึ้น (Lif และ
Holmberg, 2006)   
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2.12.8 ความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity) 
 ความถ่วงจ้าเพาะ คือ ตัวที่ใช้บอกประเภทของน้้ามัน และปริมาณความร้อนที่ได้ต่อหนึ่ง
หน่วยปริมาตรของเชื้อเพลิง ถ้าน้้ามันมีค่าความถ่วงจ้าเพาะสูงแสดงว่ามีพวกอะโรมาติกมากท้าให้เกิด
การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ในเครื่องยนต์ และเกิดคราบเขม่าสะสมมาก ค่าซีเทนลดลง ความถ่วงจ้าเพาะ
เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ   

ความถ่วงจ้าเพาะ คือ อัตราส่วนระหว่างความหนาแน่นของน้้ามันและความหนาแน่นของน้้า
ที่ อุณหภูมิ เดียวกัน นิยมก้าหนดค่าความถ่วงจ้าเพาะในรูปของหน่วยองศา API (America 
Petroleum Institute) จากสมการ 
 
 

API gravity =            141.5            -   131.5 
             Sp. gr. 15.6/15.6°C 
 
องศา API = องศา API ที่ 15.6°C Sp. gr. 15.6/15.6°C = ความถ่วงจ้าเพาะของน้้ามันที่ 15.6 องศา
เซลเซียส 
 
 2.12.9 ค่าความเป็นกรด (Acid number) 
 ค่าความเป็นกรดแสดงถึงปริมาณของกรดทั้งหมดที่มีอยู่ในน้้ามัน หน่วยค่าความเป็นกรด คือ 
มิลลิกรัมด่าง KOH / กรัมน้้ามัน (mg KOH/g oil) ต้องไม่มีกรดแก่ในน้้ามันเพราะกรดแก่ท้าให้เกิดการ
กัดกร่อนโลหะ โดยแสดงค่าเป็น Strong acid number (SAN) น้้ามันที่ผ่านขั้นตอนการผลิตอย่างดีมีค่า
ความเป็นกรดน้อยมาก ไม่เกิน 0.05 – 0.10 มิลลิกรัมด่าง KOH / กรัมน้้ามัน และกรดอ่อนเกิดจากสาร
เพ่ิมคุณภาพช่วยท้าหน้าที่ต่างๆ เช่น สารป้องกันสนิม สารรับแรงกดสูง ดังนั้นน้้ามันคุณภาพดีที่ยังไม่ได้
ใช้งานมีความเป็นกรดสูงถึง 5  
  

2.12.10  ค่าความร้อน (Gross heat of combustion)  
ค่าความร้อนหรือความร้อนจากการเผาไหม้ คือ ปริมาณของพลังงานความร้อนที่ปล่อยออกมา 

จากการเผาไหม้ หน่วยของเชื้อเพลิง คือ เมกะจูลต่อกิโลกรัม (MJ/kg) สามารถวัดได้จากเครื่องหาค่า
พลังงาน (bomb calorimeter)  
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ตารางที่ 2 - 7 คุณสมบัติมาตรฐานเชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล 
 

คุณสมบัติเชื้อเพลิง ดีเซลประเภท 2  ไบโอดีเซล 
มาตรฐานเชื้อเพลิง ASTM D975 ASTM D6751 
ความหนืดที่ 40°C 

(mm2/sec) 
1.9-4.1 1.9-6.0 

จุดวาบไฟ (°C) 52 93  
ปริมาณน้้า (%vol) 0.05 0.05 

ปริมาณเถ้า (%mass) 0.01 0.02 
คาร์บอนตกค้าง (%mass) 0.35 0.05 

ความเป็นกรด (mg KOH/g) - 0.5 
      ที่มา : American Standard Testing Method (ASTM), 2008 
 
2.13 เครื่องยนต์ดีเซล 
 
 เครื่องยนต์ดีเซลเป็นเครื่องยนต์เผาไหม้ภายใน (International combustion engines) ซึ่ง
เป็นเครื่องต้นก้าลังที่เปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงให้เป็นพลังงานความร้อนโดยการเผาไหม้ และพลังงาน
ความร้อนเปลี่ยนเป็นพลังงานกล ซึ่งเครื่องยนต์ดีเซลมีการจุดระเบิดส่วนผสมระหว่างอากาศและ
เชื้อเพลิงเอง เรียกว่า Compression ignition โดยเชื้อเพลิงถูกอัดฉีดเข้าไปในห้องเผาไหม้ที่มีอากาศ
ถูกอัดไว้และจะเกิดการลุกไหม้ขึ้น ผลของการเผาไหม้ท้าให้ก๊าชที่เกิดขึ้นมีความดันและอุณหภูมิสูง จึง
ขยายตัวดันลูกสูบลงมา ซึ่งผลักให้ข้อเหวี่ยงหมุนไป วงจรการท้างานของเครื่องยนต์ดีเซลสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 วงจรการท้างาน ได้แก่ 
  
 2.13.1 วงจรการท างานของเครื่องยนต์ดีเซล 4 จังหวะ  
 วงจรการท้างานของเครื่องยนต์ 4 จังหวะ คือ มีวงจรการท้างาน 1 วงจร ประกอบด้วย 
จังหวะ 4 จังหวะ จังหวะการท้างาน 1 จังหวะ คือ การเคลื่อนที่ของลูกสูบต้าแหน่งบนสุดจนถึง
ต้าแหน่งล่างสุด หรือจากต้าแหน่งล่างสุดจนถึงต้าแหน่งบนสุด ซึ่ง 2 จังหวะการท้างานเท่ากับ 1 รอบ
การหมุนของข้อเหวี่ยงหรือของเครื่องยนต์ ได้แก่ 

- จังหวะดูด (Intake stroke) คือ ลูกสูบเคลื่อนที่จากต้าแหน่งบนสุดลงมาล่างสุด ขณะที่วาล์ว 
ไอดีเปิดออกจะเกิดแรงดูดอากาศเข้าสู่ห้องเผาไหม้ 

- จังหวะอัด (Compression stroke) คือ ลูกสูบเคลื่อนที่จากต้าแหน่งล่างสุดขึ้นสู่ต้าแหน่ง 
บนสุด ในระหว่างนี้ลิ้นไอดีและลิ้นไอเสียเปิด และเมื่ออากาศถูกอัดจนลูกสูบเกือบจะถึงต้าแหน่ง
บนสุด เชื้อเพลิงจะถูกฉีดผ่านหัวฉีดเข้าสู่ห้องเผาไหม้ท้าให้เกิดการลุกไหม้ระหว่างเชื้อเพลิงกับอากาศ 

- จังหวะระเบิด (Expansion or Power stroke) คือ เมื่อเกิดการเผาไหม้ ก๊าซภายในห้องเผา 
ไหม้ซึ่งมีความดันและอุณหภูมิสูง ท้าให้อากาศในห้องเผาไหม้ทั้งห้องอุณหภูมิสูงขึ้นอย่างรวดเร็วและ
ขยายตัวดันลูกสูบออกมา ซึ่งเป็นก้าลังขับเครื่องยนต์ 
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- จังหวะคาย (Exhaust stroke) คือ เมื่ออากาศและน้้ามันเชื้อเพลิงเกิดจากการเผาไหม้ขยายตัว 
ดันลูกสูบจนถึงต้าแหน่งล่างสุด ลูกสูบเริ่มเคลื่อนที่ขึ้นพร้อมกับวาล์วไอเสียเปิด ลูกสูบดันเอาไอเสียหรือ
ก๊าซที่เกิดจากการเผาไหม้ออกไปโดยผ่านทางวาล์วไอเสีย 
 

 

 
ภาพที่ 2 - 10  การท้างานของเครื่องยนต์ดีเซล 4 จังหวะ 

 
2.13.2 วงจรการท างานของเครื่องยนต์ดีเซล 2 จังหวะ 

 วงจรการท้างานของเครื่องยนต์ 2 จังหวะ คือ มีวงจรการท้างาน 1 วงจร ประกอบด้วย การ
เคลื่อนที่ของลูกสูบ 2 จังหวะ หรือ 1 รอบการหมุนของเครื่องยนต์ ได้แก่ 

- อากาศเป่าเข้ากระบอกสูบโดยพัดลมผ่านลิ้นไอดี ขณะเดียวกันไอเสียถูกไล่ออกทางลิ้นไอเสีย ซึ่ง 
ต้าแหน่งนี้ลูกสูบอยู่ในต้าแหน่งล่างสุด 

- ลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้น ไอดียังคงถูกเป่าเข้าและไอเสียยังคงถูกไล่ออก จนกระท่ังลูกสูบเลื่อนไปปิด 
ลิ้นไอดีและลิ้นไอเสีย ลูกสูบอัดอากาศจนลูกสูบเคลื่อนที่เกือบถึงต้าแหน่งบนสุด เชื้อเพลิงถูกฉีดผ่าน
หัวฉีดจึงเริ่มเกิดการเผาไหม้ 

- ก๊าซที่เกิดจากการเผาไหม้มีความดันและอุณหภูมิสูง ดันลูกสูบเคลื่อนที่ลงไปและข้อเหวี่ยงหมุน 
ไปจนกระทั่งลูกสูบเคลื่อนที่ลงไปเปิดลิ้นไอดี และลิ้นไอเสียเปิดเริ่มเอาอากาศเข้า และเริ่มการไล่ไอเสีย
อีกครั้ง  

 

 
ภาพที่ 2 - 11  การท้างานของเครื่องยนต์ดีเซล 2 จังหวะ 
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2.14 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 วรางคณา ประภาติกุล (2551) ศึกษาการผลิตไบโอดีโซฮอล์จากน้้ามันสบู่ด้าโดยใช้เทคนิคไม
โครอิมัลชัน เนื่องจากน้้ามันสบู่ด้ามีความหนืดสูงจึงจ้าเป็นต้องลดความหนืดก่อนที่จะน้าไปใช้กับ
เครื่องยนต์ดีเซล กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเป็นกระบวนการที่นิยมใช้ในการเปลี่ยนน้้ามัน
พืชเป็นน้้ามันไบโอดีเซล แต่พบว่ามีผลิตภัณฑ์ผลพลอยได้ คือ กลีเซอรอล และมีน้้าเสียปริมาณมาก
จากการผลิต จึงท้าการศึกษาการลดความหนืดด้วยกระบวนการไมโครอิมัลซิฟิเคชันเนื่องจากไม่
ก่อให้เกิดของเสียและผลิตภัณฑ์ผลพลอยได้ โดยเตรียมองค์ประกอบหลัก 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 
น้้ามันสบู่ด้า เอทานอล และสารลดแรงตึงผิวผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม ผลการทดลองจากแผนภูมิ
สามเหลี่ยม พบว่าองค์ประกอบที่เหมาะสม คือ น้้ามันสบู่ด้า 95% สารลดแรงตึวผิวผสมสารลดแรงตึง
ผิวร่วม 5% และเมื่อท้าการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์และปริมาณไอเสีย พบว่ามีศักยภาพ
ใกล้เคียงกับน้้ามันไบโอดีเซล 
 
 Omar และ Amin (2011) ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์มใช้แล้วด้วยกระบวนการ
เข้าใกล้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา Sr/ZrO2 และศึกษาความสัมพันธ์
ของเมทานอลต่ออัตราส่วนความเข้มข้นน้้ามัน ตัวเร่งปฏิกิริยา เวลาการเกิดปฏิกิริยา และอุณหภูมิ
การเกิดปฏิกิริยาด้วยเมทิลเอสเทอร์และกรดไขมันอิสระ 
 

Ali และ Hanna (1994) ศึกษาการเตรียมเชื้อเพลิงคล้ายกับดีเซลจากน้้ามันพืช และไขมัน
สัตว์ มี 4 วิธี คือ การใช้โดยตรงหรือผสมกับน้้ามันดีเซล ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ไพโรไลซิส และไม
โครอิมัลชัน ขั้นตอนการเตรียมไมโครอิมัลชัน คือ ก้าหนดชนิด ประเภทของอิมัลชันหรือสารลดแรงตึง
ผิว คุณสมบัติของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชันมีความหนืดต่้า และค่าความร้อนต่้า แต่เลขซีเทน สูง เมื่อ
เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2  

 
Dantas และ คณะ (2001) ศึกษาระบบไมโครอิมัลชันที่มีเครื่องยนต์ดีเซลและความแตกต่าง

ร้อยละของน้้ามันพืช เช่น ถั่วเหลือง ปาล์ม และน้้ามันละหุ่ง สามารถน้ามาใช้เป็นพลังงานทางเลือกใน
การแก้ไขปัญหาเรื่องการเผาไหม้ ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อระบบไมโครอิมัลชัน คือ ธรรมชาติของสารลด
แรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม อัตราส่วนระหว่างสารลดแรงตึงผิวร่วมต่อสารลดแรงตึงผิว และ
องค์ประกอบของเฟสน้้ามัน งานวิจัยนี้เลือกสารลดแรงตึงผิว คือ Texapon HBN (sodium 
laurylsulfate) และ Comperlan SCD สารลดแรงตึงผิวร่วมที่ใช้ศึกษา คือ Ethyl, Propyl และ 
Isoamyl alcohol ผลการศึกษาพบว่ามีความเป็นไปได้ที่ระบบไมโครอิมัลชันมีองค์ประกอบของเฟส
น้้ามันที่แตกต่างกัน (ผสมระหว่างน้้ามันดีเซลและน้้ามันพืช) เพ่ือสร้างพลังงานทดแทน 

 
 Lin และ Wang (2003) ศึกษาคุณสมบัติเชื้อเพลิงอิมัลชันประเภท 3 และตรวจสอบลักษณะ
อิมัลซิฟิเคชัน ใช้สารลดแรงตึงผิว 2 ชนิด คือ Span 80 (สารลดแรงตึงผิวแบบชอบน้้ามัน มีค่าเอช
แอลบี 4.3) และ Tween 80 (สารลดแรงตึงผิวแบบชอบน้้า มีค่าเอชแอลบี 15) ใช้ในการเตรียม
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อิมัลชันประเภทที่ 3 คือ น้้ามันในน้้าในน้้ามัน หรือ อิมัลชันแบบ O/W/O ผลการศึกษาพบว่าขนาด
อิมัลชันแบบ O/W/O ลดลงเมื่อเพ่ิมความเร็วของเครื่องยนต์ มีค่าเอชแอลบี 6 – 8 มีความเสถียรมาก
ขึ้น และมีความเหมาะสมส้าหรับการใช้เป็นเชื้อเพลิงดีเซล  

การศึกษาเทคนิคอิมัลซิฟิเคชันพิจารณาการปล่อยก๊าซไนโตรเจนลดลง ไบโอดีเซลที่ใช้ในการ
ทดลองถูกเตรียมโดยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันกับกระบวนการเปอร์ออกไซด์ ในการทดลองใช้
สารลดแรงตึงผิว คือ Tween 80 และ Span 80 ผลการทดลองแสดงส่วนผสมสารลดแรงตึงผิวซึ่งมีค่า
เอชแอลบี 13 อิมัลซิฟิเคชันมีความเสถียร นอกจากนี้ไบโอดีเซลมีปริมาณคาร์บอนตกค้างน้อย
เนื่องจากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ของสารลดแรงตึงผิว Span 80 และ Tween 80 ซึ่งเป็นส่วนประกอบ
หลักของธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจน  

 
Knothe และ Steidley (2005) ศึกษาความหนืดจลนศาสตร์ของสารประกอบไขมันอ่ิมตัว

และไขมันไม่อ่ิมตัว ผลการศึกษาพบว่าค่าความหนืดจลนศาสตร์เพ่ิมขึ้นด้วยการเพ่ิมความยาวของสาย
โซ่กรดไขมันหรือแอลกอฮอล์หรือไฮโดรคาร์บอน ที่จ้านวนอะตอมคาร์บอนเท่ากันไฮโดรคาร์บอนไม่
อ่ิมตัวมีความหนืดจลนศาสตร์ต่้ากว่าไฮโดรคาร์บอนอ่ิมตัว อย่างไรก็ตามความหนืดจลนศาสตร์ของ
สารประกอบไขมันไม่อ่ิมตัวขึ้นกับจ้านวนพันธะคู่ 

 
 Zhao และคณะ (2006) ศึกษาการเตรียมและการใช้ดีเซลด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน ทดสอบการ
ก่อตัวของน้้าในน้้ามันในไมโครอิมัลชันเฟสน้้าและเฟสน้้ามัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวประจุบวก คือ 
กรดโอเลอิก และกรดลิโนเลอิก สารลดแรงตึงผิวร่วมที่ใช้ คือ แอลกอฮอล์ พิจารณาปัจจัยที่มีอิทธิพล
ต่อปริมาณน้้าที่สามารถละลายในระบบไมโครอิมัลชัน ผลการทดลองแสดงปริมาณของแอมโมเนีย 
แอลกอฮอล์ และความเข้มข้นของเกลืออนินทรีย์ที่เหมาะสม คือ 0.28 โมลต่อลิตร มีผลต่อไมโคร
อิมัลชัน พบว่าการศึกษานี้ผสมสารลดแรงตึงผิวดีกว่าใช้สารลดแรงตึงผิวตัวเดียวเมื่อเปรียบเทียบกัน 
ปริมาณการละลายน้้าเพิ่มขึ้นมากโดยการเพ่ิมสารลดแรงตึงผิวประจุบวกเล็กน้อย และเชื้อเพลิงไมโคร
อิมัลชันสามารถลดมลพิษทางอากาศและปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้ได้ 
 

Kerihuel และคณะ (2006) ศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพของการเผาไหม้ไขมันสัตว์ 
อิมัลชันไขมันสัตว์เตรียมโดยการผสมไขมันกับน้้า สารลดแรงตึงผิว และสารลดแรงตึงผิวร่วม 
การศึกษานี้ใช้เอทานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม และ Span 83 เป็นสารลดแรงตึงผิว อัตราส่วน
ระหว่างสารลดแรงตึงผิวร่วมต่อสารลดแรงตึงผิว (C/S) คือ 1, 5 และ 10 ศึกษาความเร็วในการปั่น
เหวี่ยงซึ่งส่งผลกระทบต่อโครงสร้างอิมัลชัน พบว่าจ้านวนพารามิเตอร์มีผลต่อลักษณะของอิมัลชัน 
ความเร็วในการปั่นเหวี่ยงที่เหมาะสม คือ 500 รอบต่อนาที และอัตราส่วนระหว่างสารลดแรงตึงผิว
ร่วมต่อสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสม คือ 10 อิมัลชันที่เหมาะสมประกอบด้วยเอทานอลร้อยละ 36.4 
Span 83 ร้อยละ 3.6 น้้าร้อยละ 10 และกรดไขมันสัตว์ร้อยละ 50 โดยปริมาตร     
 

Paul และ Panda (2011) ศึกษาผลกระทบของสารลดแรงตึงผิวร่วมกับเฟสไมโครอิมัลชัน
และความหนืดของน้้ามัน โดยการสร้างแผนภาพซูโดเทอนารี เฟส (Pseudo ternary phase) ไมโคร
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อิมัลชันเฟสเดี่ยวขึ้นกับความยาวของสารลดแรงตึงผิวร่วม สรุปว่าการเพ่ิมข้ึนของความยาวของสารลด
แรงตึงผิวท้าให้ลดความเป็นขั้วลง ระบบจึงไม่เสถียรเนื่องจากไม่ผสมผสานกับน้้า ขนาดของหยดไม
โครอิมัลชัน และความหนืดของระบบเพิ่มขึ้นตามความยาวของสารลดแรงตึงผิว 

 
 Do และคณะ (2011) ศึกษาน้้ามันพืช 3 ชนิด คือ น้้ามันคาโนลา น้้ามันปาล์ม และน้้ามันจาก
สาหร่าย พบว่าคาโนลาหลังผสมกับดีเซล ส่งผลให้ Oleyl alcohol มีความคงทนอุณหภูมิสูงกว่า 
Oleyl amine พบว่าการใช้สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมท้าให้สารผสมระหว่างสาหร่าย 
คาโนลา และดีเซลผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM เชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 
 
 Noulkamol (2011) ศึกษาพลังงานเชื้อเพลิงชีวภาพทางเลือกใหม่จากน้้ามันพืช – น้้ามัน
ดีเซล โดยวิธีรีเวิร์สไมเซลล์ไมโครอิมัลชัน โดยใช้น้้ามันปาล์มผสมกับดีเซลในอัตราส่วน 50:50 
อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม คือ 1:8 1:4 1:1 และ 4:1 พบว่าอัตราส่วน 1:8 ดี
ที่สุด เนื่องจากการเพ่ิมอัตราส่วนของสารลดแรงตึงผิวท้าให้ลดค่าความหนืดลง ศึกษาจากแผนภูมิ
สามเหลี่ยมพบว่าค่าท่ีเหมาะสมในการเกิดไมโครอิมัลชันเฟสเดี่ยว คือ สารลดแรงตึงผิวผสมสารลดแรง
ตึงผิวร่วมที่ 5% น้้ามันปาล์มผสมดีเซลที่ 75% และเอทานอลที่ 20% 
 

Tan และคณะ (2011) ศึกษาการน้าน้้ามันปาล์มที่ใช้แล้วมาใช้แทนน้้ามันพืชกลั่นในการ
ผลิตไบโอดีเซลเพ่ือเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม น้้ามันปาล์มใช้แล้วจะพบน้้าและกรดไขมันอิสระ จึงน้าไป
ประยุกต์ใช้ในกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ดังนั้นกระบวนการเร่งปฏิกิริยาจึงใช้เมทานอลเพ่ือ
ตรวจสอบศักยภาพของน้้ามันปาล์มใช้แล้วเปรียบเทียบกับน้้ามันปาล์มบริสุทธิ์พบว่ากระบวนการทั้ง
สองให้ผลผลิตที่เหมาะสมท่ี 80%   

 
Attaphong และคณะ (2012) ศึกษาพฤติกรรมเฟสของสารลดแรงตึงผิวคาร์บอกซิเลทใน

ระบบรีเวิร์สไมเซลล์ไมโครอิมัลชัน โดยท้าการผสมสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมใน
อัตราส่วน (S/C) 1:8 1:16 และ 1:32 ผลที่ได้มีความใกล้เคียงกัน ในงานวิจัยนี้เลือกใช้อัตราส่วน 1:16 
เนื่องจากให้อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวคงที่ พบว่าการเพ่ิมอัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวร่วมทีละ 2 เท่า 
ท้าให้ลดค่าความหนืดลงแค่ 1 – 2% มีความยุ่งยากในขั้นตอนการเตรียมที่อัตราส่วน 1:32 เพราะ
ปริมาณของสารลดแรงตึงผิวน้อยมาก และเพ่ือลดค่าใช้จ่ายในการเตรียมสาร  

ท้าการศึกษาอัตราส่วนน้้ามันคาโนล่ากับดีเซล 0:100 25:75 50:50 75:25 และ 100:2 
พบว่าเมื่ออัตราส่วนดีเซลเพ่ิมขึ้นมากกว่า 50 ค่าความหนืดลดลงซึ่งผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM 
ของน้้ามันดีเซลประเภท 2 (1.9 - 4.1 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที) แต่การอัตราส่วนคาโนล่ากับดีเซลที่
เพ่ิมข้ึนท้าให้ต้องใช้สารลดแรงตึงผิวมากเพราะว่าคาโนล่าไม่สามารถละลายเข้ากับเอทานอลได้ เนื่อง
ด้วยข้อจ้ากัดของสารประกอบไตรกลีเซอไรด์ในน้้ามันพืช มีลักษณะไม่ชอบน้้า จึงเลือกใช้อัตราส่วน
น้้ามันคาโนล่ากับดีเซลที่ 50:50      
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Crookes และคณะ (1997) ศึกษาประสิทธิภาพการเผาไหม้ของการผสมน้้ามันพืชและ
เชื้อเพลิงดีเซลที่ก่อตัวเป็นอิมัลชัน พบว่าการใช้น้้ามันพืชบริสุทธิ์มีประสิทธิภาพการเผาไหม้ต่้าที่ความ
ดันบรรยากาศเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงดีเซลทดสอบเครื่องยนต์ลูกสูบเดี่ยวมีก้าลังและความเร็วต่้า 
การจุดระเบิดช้า ใช้เวลานาน ในห้องเผาไหม้ที่ความดันบรรยากาศสูงสามารถปรับปรุงให้เป็นละออง
และช่วยการเผาไหม้โดยการผสมน้้ามันพืชและเชื้อเพลิงดีเซลท้าให้การปล่อยอนุภาคต่้าลง ในสภาวะ
ปกติเครื่องยนต์หลายลูกสูบ อิมัลซิฟิเคชันของน้้ามันพืชผสมกับเชื้อเพลิงดีเซลท้าให้เขม่าและก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด์ลดลง 

 
 Bidyut และ Satya (2001) พบว่าคุณสมบัติไมโครอิมัลชันสามารถลดการก่อตัวของเขม่า
จากน้้าในน้้ามันระหว่างการเผาไหม้ เมื่อน้้าระเหยกลายเป็นไอระหว่างการเผาไหม้ท้าให้ความร้อนถูก
ปล่อยออกมา และอุณหภูมิการเผาไหม้ลดลง ผลที่ได้ คือ ลดปริมาณของก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ และ
ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์  
 
 Lif และ Holmberg (2006) เครื่องยนต์ดีเซลทั่วไปประกอบด้วยอิมัลชันน้้าในน้้ามันดีเซล 
เชื้อเพลิงอิมัลชันปล่อยของเสียอันตรายต่อสุขภาพ เช่น การปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) และ
การปล่อยเขม่ากับอนุภาค (PM) ประสิทธิภาพการเผาไหม้ที่ดี คือ มีน้้าในน้้ามันดีเซลร้อยละ 15 
สามารถลดการปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ได้ถึงร้อยละ 35 ปริมาณน้้าร้อยละ 15 – 45 สามารถลด
ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ และการปล่อยเขม่า แต่การปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO)  และ
ไฮโดรคาร์บอน (HC) เพ่ิมขึ้น อุณหภูมิในกระบอกสูบสูงสุดส่งผลให้เกิดไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) 
น้อยลง 
 

Kwanchareon และคณะ (2007) ศึกษาแผนภาพการผสมของดีเซล – ไบโอดีเซล – เอ
ทานอลที่ระดับต่างๆของเอทานอลบริสุทธิ์ และอุณหภูมิที่แตกต่างกัน คุณสมบัติเชื้อเพลิงมีการ
ตรวจสอบและเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงฟอสซิล การศึกษานี้ใช้เอทานอลที่ 95%, 99.5% และ 99.9% 
ใช้เชื้อเพลิงดีเซล และไบโอดีเซล ก๊าซไอเสียที่ปล่อยจากการเตรียมการเผาไหม้ของดีเซล คือ ก๊าซ
คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) และไฮโดรคาร์บอน (HC) ลดลง แต่ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) สูง
กว่าฟอสซิล ผลที่ได้ คือ มีการผสมดีเซล 80% ไบโอดีเซล 15% และเอทานอล 5% เป็นอัตราส่วนที่
เหมาะสมส้าหรับการผลิตดีโซฮอล์ 

 
Agarwal (2007) ศึกษาการใช้งานของเชื้อเพลิงชีวภาพ (แอลกอฮอล์และไบโอดีเซล) ผล

การศึกษาพบว่าค่าความร้อนของไบโอดีเซลลดลงกว่าเชื้อเพลิงดีเซลเพราะไบโอดีเซลประกอบด้วย
ออกซิเจนจ้านวนมากในน้้ามันเชื้อเพลิง เขม่าของไบโอดีเซลในกระบอกสูบ ลูกสูบ และหัวฉีดไม่
สามารถสังเกตเห็นได้ เมื่อไบโอดีเซลผสมกับเชื้อเพลิงดีเซลท้าให้อุณหภูมิก๊าซไอเสีย และอุณหภูมิ
น้้ามันหล่อลื่นต่้ากว่าน้้ามันดีเซล นอกจากนี้การปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) และคาร์บอน
มอนนอกไซด์ (CO) ลดลง 
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Kumar และคณะ (2006) ศึกษาคุณสมบัติและข้อจ้ากัดของการผสมเอทานอลกับดีเซลและ
เบนซิน เอทานอลเป็นเชื้อเพลิงทางเลือกที่น่าสนใจเพราะเป็นทรัพยากรชีวภาพ มีศักยภาพในการลด
การปล่อยอนุภาคในการบีบอัดไฟในเครื่องยนต์ การศึกษานี้เน้นประสิทธิภาพการท้างาน และการ
ปล่อยมลพิษของไบโอดีเซลในการบีบอัดไฟในเครื่องยนต์ ผลที่ได้ คือ มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนมอน
นอกไซด์ (CO) และปล่อยอนุภาค (PM) ลดลงเมื่อเอทานอลถูกเพ่ิมจากน้้ามันเบนซิน 10%  

 
Lin และ Lin (2007) ผลการศึกษาพบว่าไบโอดีเซลลดการปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ 

(NOx) พิจารณาจากการใช้เชื้อเพลิงอิมัลซิฟิเคชัน และตัวยับยั้งไนโตรเจนออกไซด์ในเชื้อเพลิง ศึกษา
ผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซลจากน้้ามันถั่วเหลืองโดยวิธีเปอร์ออกไซด์ ศึกษาไบโอดีเซลอิมัลชันประเภทที่ 3 
คือ น้้ามันในน้้าในน้้ามัน (O/W/O) พบว่าความเร็วรอบของเครื่องยนต์เพ่ิมขึ้น สาเหตุมาจากการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) อัตราส่วนสมดุล อุณหภูมิก๊าซไอเสีย และอัตราการบริโภค
เชื้อเพลิง   

 
Lin และคณะ (2008) ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามันร้าข้าวด้วยวิธีทรานส์เอสเทอริฟิเค

ชัน และศึกษาคุณสมบัติของเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้้ามันร้าข้าวเปรียบเทียบตามมาตรฐานไบโอ
ดีเซล ASTM  D 6751 - 02 ผลการศึกษาพบว่าการทดสอบกับเครื่องยนต์แสดงให้เห็นว่าพลังงานที่
ส่งออกมาเทียบได้กับดีเซลและการปล่อยก๊าซไอเสียลดลง ได้แก่ คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) 
ไฮโดรคาร์บอน (HC) และอนุภาคขนาดเล็ก (PM) แต่ไนโตรเจนออกไซด์เพ่ิมข้ึนเล็กน้อย (NOx) 
 
 Lin และคณะ (2009) ศึกษาผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซลโดยใช้น้้ามันร้าข้าว ซึ่งลดความหนืดด้วย
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยศึกษาคุณสมบัติเชื้อเพลิงไบโอดีเซลของน้้ามันร้าข้าว
เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานไบโอดีเซล ASTM D6751-02 และ DIN V51606 ในการน้า
ผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซลโดยใช้น้้ามันร้าข้าวมาทดสอบเครื่องยนต์เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงดีเซล พบว่ามี
อัตราความสิ้นเปลืองของการใช้น้้ามันเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย และพบว่าก๊าซไอเสีย ได้แก่ คาร์บอนมอนนอก
ไซด์ (CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC) และขนาดอนุภาค (PM) ลดลง แต่ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์เพ่ิมขึ้น 
(NOx)  
 
 Hazar และ Aydin (2010) ศึกษาประสิทธิภาพและก๊าซไอเสียของเชื้อเพลิงชีวภาพด้วย
เครื่องยนต์ ท้าการทดลองโดยใช้น้้ามันเรฟซีดดิบผสมกับน้้ามันดีเซล ที่อัตราส่วน 50:50 % โดย
ปริมาตร เปรียบเทียบกับน้้ามันเรฟซีดดิบผสมกับน้้ามันดีเซล ที่อัตราส่วน 20:80 % โดยปริมาตร ท้า
การทดสอบกับเครื่องยนต์ดีเซล 1 ลูกสูบ 4 จังหวะ (จังหวะดูด จังหวะอัด จังหวะระเบิด และจังหวะ
คาย) จากผลการศึกษาพบว่า เมื่อมีการให้ความร้อนแก่น้้ามันเรฟซีด ความหนืดของน้้ามันเรฟซีด
ลดลง และในการให้ความร้อนท้าให้ตัวกรองของเครื่องยนต์ไม่เกิดการอุดตัน สรุปได้ว่าการให้ความ
ร้อนกับเชื้อเพลิงส่งผลให้ประสิทธิภาพการท้างานของเครื่องยนต์ และการปล่อยก๊าซไอเสียเป็นไป
ในทางท่ีด ี
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 Cuenca และคณะ (2011) ศึกษาความเข้มข้นของกลุ่มเอทิลีนไกลคอลอีเทอร์ ได้แก่ 
Monoethylene glycol ethyl ether (EGEE), Dimonoethylene glycol ethyl ether (DEGEE) 
และ Monoethylene glycol butyl ether (EGBE)  ซึ่งส่งผลต่อการปล่อยไอเสีย ได้แก่ คาร์บอน
มอนนอกไซด์ (CO) ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ไฮโดรคาร์บอน (HC) และอนุภาคขนาดเล็ก (PM) การ
เติมสารเติมแต่ง (Additive) กลุ่มเอทิลีนไกลคอลอีเทอร์มีผลท้าให้ค่าซีเทนของน้้ามันดีเซลเพ่ิมขึ้น 
และท้าให้ความหนืดของน้้ามันลดลง นอกจากนี้พบว่าผลของเอทิลีนไกลคอลอีเทอร์ (EGEE, DEGEE 
และ EGBE) ในเชื้อเพลิงชีวภาพมีผลต่อปริมาณการปล่อยก๊าซไอเสียเครื่องยนต์ลดลง ขึ้นอยู่กับ
ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ และภาระโหลดของเครื่องยนต์  
 
ทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาผลของลักษณะสมบัติน้้ามันพืชต่อลักษณะของเชื้อเพลิงชีวภาพที่
เตรียมด้วยวิธีการไมโครอิมัลชัน เนื่องจากน้้ามันพืชที่ใช้มีความหนืดสูงจึงต้องท้าการลดความหนืด ใน
กระบวนการลดความหนืดที่ใช้กันอย่างมาก คือ วิธีทรานส์เอสเทอริฟิเคชันแต่พบว่ามีผลิตภัณฑ์ผล
พลอยได้ คือ กลีเซอรอล และมีน้้าเสียปริมาณมากจากการผลิต จึงสนใจศึกษาวิธีไมโครอิมัลชัน 
เนื่องจากลดการก่อตัวของเขม่าระหว่างการเผาไหม้ ลดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ และก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด์ ตัวแปรที่มีอิทธิพลส้าคัญ คือ สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม สารลด
แรงตึงผิวแบบชอบน้้ามันจะมีค่าเอชแอลบีต่้า (HLB < 7) ส่วนสารลดแรงตึงผิวแบบชอบน้้าจะมีค่าเอช
แอลบีสูง (HLB > 7) พบว่าเมื่อมีค่าเอชแอลบีต่้าจะมีความเสถียรมากขึ้น และมีความเหมาะสม
ส้าหรับการใช้เป็นเชื้อเพลิงดีเซล การผสมสารลดแรงตึงผิวกับสารลดแรงตึงผิวร่วมดีกว่าการใช้สารลด
แรงตึงผิวตัวเดียวเมื่อเปรียบเทียบกัน คือ ปริมาณการละลายเพ่ิมข้ึน  

งานวิจัยนี้เลือกใช้น้้ามันพืช ได้แก่ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านกระบวนการบ้าบัดทางกายภาพ 
น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านกระบวนการบ้าบัดทางเคมี ซึ่งน้้ามันปาล์มที่ใช้แล้วจะพบน้้าและกรดไขมัน
อิสระ น้้ามันปาล์มมีกรดไขมันอ่ิมตัวสูง และน้้ามันถั่วเหลืองมีกรดไขมันอิสระสูง เปรียบเทียบความ
หนืดจลนศาสตร์ของสารประกอบกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไม่อ่ิมตัว โดยอัตราส่วนน้้ามันพืชต่อ
น้้ามันดีเซลและไบโอดีเซลที่ใช้ คือ 50:50 เพราะว่าอัตราส่วนดีเซลเพ่ิมขึ้นมากกว่า 50 ค่าความหนืด
ลดลงซึ่งผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM เชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 วิธีไมโครอิมัลชันนี้มีตัวแปรที่
ส้าคัญ คือ สารลดแรงตึงผิวที่ใช้ คือ ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 โอเลอิล
แอลกอฮอล์ และเมทิลโอลิเอต โดยเพิ่มการใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมเพ่ือช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ท้างานของสารลดแรงตึงผิว การเลือกสารลดแรงตึงผิวร่วมที่มีความยาวมากท้าให้ลดความเป็นขั้วลง
ส่งผลต่อแผนภาพสามเหลี่ยมไมโครอิมัลชันรวมตัวเป็นเฟสเดียวกัน จึงเลือกใช้ออคทานอล และเอ
ทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ในอัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมที่  1:8 เนื่องจากการ
เพ่ิมอัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวร่วมท้าให้ค่าความหนืดลดลง และลดค่าใช้จ่ายในขั้นตอนการเตรียม
สาร จากแผนภูมิสามเหลี่ยมเราจึงเลือกใช้สารลดแรงตึงผิวผสมสารลดแรงตึงผิวร่วมในปริมาตร 5% 
โดยปริมาตร น้้ามันพืชผสมกับดีเซลและไบโอดีเซลปริมาตร 75% โดยปริมาตร และเอทานอล
ปริมาตร 20% โดยปริมาตร (Noulkamol,2011) และใช้เอทานอล ความบริสุทธิ์ 95% เนื่องจากมีค่า
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ความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์มากกว่าเอทานอล ความบริสุทธิ์ 99% ถึง 5 เท่า โดยศึกษาคุณสมบัติ
ของเชื้อเพลิงชีวภาพจากกระบวนการไมโครอิมัลชัน ได้แก่ ค่าความหนืด  ขนาดอนุภาค ค่าความ
ถ่วงจ้าเพาะ จุดขุ่น จุดไหลเท จุดวาบไฟ ปริมาณน้้า ปริมาณเถ้า และค่าความเป็นกรด ซึ่งท้าการ
เปรียบเทียบตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM ของเชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล จึงน้า
เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่มีความเหมาะสมมาใช้กับการวัดปริมาณก๊าซไอเสียของเครื่องยนต์
ดีเซล ข้อดีของกระบวนการไมโครอิมัลชัน คือ ลดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) และ
ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) จึงเลือกการวัดปริมาณก๊าซไอเสียจาก 2 ก๊าซนี้   
 



บทที่ 3  
แผนการทดลอง และการด าเนินงานวิจัย 

 
3.1 แผนการทดลอง 
 

งานวิจัยนี้ด้าเนินการทดลองในห้องปฏิบัติการที่อุณหภูมิห้อง ณ คณะวิศวกรรมศาสตร์   
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยแบ่งขั้นตอนการศึกษาเป็น 4 ช่วง ดังนี้ 

การทดลองช่วงที่ 1 การบ้าบัดน้้ามันปาล์มใช้แล้วก่อนเข้าสู่กระบวนการไมโครอิมัลชัน  
การทดลองช่วงที่ 2 กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชันชนิด 

น้้ามันที่ใช้ ได้แก่ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางเคมี  น้้ามัน
ปาล์ม และน้้ามันถ่ัวเหลือง ผสมดีเซลและไบโอดีเซล 
  สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ 4 ตัว คือ ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 (Dehydol LS1 
TH, EO1) ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 (Dehydol LS1 TH, EO5) โอเลอิลแอลกอฮอล์ (Oleyl 
alcohol) และเมทิลโอลิเอต (Methyl oleate) สารลดแรงตึงผิวร่วม 2 ตัว คือ ออคทานอล 
(Octanol) อละเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ (Ethylene glycol butyl ether, EGBE) 
  อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมคงที่ คือ 1:8 โดยโมล 
(Attaphong และคณะ, 2012) 
  บางการทดลองในช่วงที่ 2 ออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ ศึกษาเฟสไมโครอิมัลชัน 
ศึกษาวัฏภาคแผนภูมิสามเหลี่ยม และศึกษาความหนืดเชิงจลนศาสตร์ 
  การทดลองช่วงที่ 3 ตรวจสอบคุณสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพที่เตรียมจากน้้ามัน
ประเภทต่างๆ ได้แก่ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางเคมี 
น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถ่ัวเหลือง 
  การทดลองช่วงที่ 4 ทดสอบประสิทธิภาพและการปล่อยก๊าซไอเสียของเชื้อเพลิง
ชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
  แสดงขั้นตอนการทดลองจากแผนภาพที่ 3 – 1 ดังนี้ 
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- ขนาดอนุภาค 
- ความถ่วงจ้าเพาะ 
- จุดขุ่น  
- จุดไหลเท  
- จุดวาบไฟ  
- ปริมาณน้้า  
- ปริมาณเถ้า 
- ค่าความเป็นกรด 

 
 
 
 
 

ศึกษาเชื้อเพลิงชีวภาพ 

 

ศึกษาขั้นตอนการเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชัน 

ศึกษาเฟสไมโครอิมัลชัน 
- ผลของชนิดน ้ามันพืช 
- ผลของชนิดดีเซลและ 
   ไบโอดีเซล 
- ผลของสารลดแรงตึงผิว  
- ผลของสารลดแรงตึงผิวร่วม  
- ผลของอุณหภมู ิ
 
 

ศึกษาความหนืดเชิงกล 
- ผลของชนิดน ้ามันพืช 
- ผลของชนิดดีเซลและ 
   ไบโอดีเซล 
- ผลของสารลดแรงตึงผิว  
- ผลของสารลดแรงตึงผิวร่วม  
- ผลของอุณหภมู ิ

 
 

ศึกษาคุณสมบัติเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 

น ้ามันปาล์ม 

ดีเซล 

 

ไบโอดีเซล  

น ้ามันปาล์มใช้แล้ว 

บ าบัดทางเคมี  

น ้ามันถั่วเหลือง 

บ าบัดทางกายภาพ 

ศึกษาวัฎภาคแผนภมูิ
สามเหลี่ยม 

 

ศึกษาประสิทธิภาพ และการปล่อยก๊าซไอเสียสู่บรรยากาศของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน  
 

ภาพที่ 3 - 1 ขั้นตอนการทดลอง 
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3.2 เครื่องมืออุปกรณ์และสารเคมี 
 

3.2.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
3.2.1.1  หลอดทดลอง (Test tube)  
3.2.1.2  ไมโครปิเปต (Micropipette) 

  3.2.1.3  ไมโครปิเปตทิป (Micropipette tip) 
  3.2.1.4  บีกเกอร์ (Beaker) 
  3.2.1.5  ขวดวัดปริมาตร (Volumetric flask) 
  3.2.1.6  กระบอกตวง (Cylinder) 
  3.2.1.7  บิวเรต (Burette) 
  3.2.1.8  ตะแกรงใส่หลอดทดลอง (Rack)  
  3.2.1.9  ขวดเก็บตัวอย่างฝาเกลียว (Vial) 
  3.2.1.10 ขวดดูแรน (Duran bottle) 
  3.2.1.11 เครื่องวัดความหนืด (Viscometer) ชนิด Canon - Fenske 
  3.2.1.12 อ่างควบคุมความเย็น (Cooling bath) 
  3.2.1.13 อ่างควบคุมความร้อน (Heating bath) 
  3.2.1.14 เครื่องผสมสาร Vortex geniez รุ่น G-560E บริษัท Scientific Industries 

3.2.1.15 เครื่องวัดปริมาณไอเสีย (Gas analyzer testo 350-XL) 
3.2.1.16 เครื่องยนต์ ความเร็วรอบ 1,800 รอบต่อนาที ยี่ห้อ MITSUKI รุ่น 100KB - 4 

 
3.2.2 สารเคมี 

3.2.2.1 น้้ามันปาล์มใช้แล้ว จากร้านข้าวเหนียวไก่ทอดอักษรฯ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
3.2.2.2 น้้ามันปาล์ม จากบริษัท มรกตอินดัสตรี้ส์ จ้ากัด (มหาชน) 
3.2.2.3 น้้ามันถั่วเหลือง จากบริษัท มรกตอินดัสตรี้ส์ จ้ากัด (มหาชน) 
3.2.2.4 น้้ามันดีเซล จากบริษัท เชลล์แห่งประเทศไทย จ้ากัด  
3.2.2.5 น้้ามันไบโอดีเซล จากบริษัท วีระสุวรรณ จ้ากัด 
3.2.2.6 เอทานอลเกรดการค้า ค่าความบริสุทธิ์ 95% จากบริษัท อิตัลมาร์ จ้ากัด  
3.2.2.7 เอทานอล ACS reagent ค่าความบริสุทธิ์ 99.9% จากบริษัท คาร์โล เออร์บา  

จ้ากัด 
3.2.2.8 ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 (Dehydrol LS1 TH, EO1) ค่าความบริสุทธิ์ 99.7%  

จากบริษัท ไทยอีทอกซีเลท จ้ากัด 
3.2.2.9  ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 (Dehydrol LS5 TH, EO5) ค่าความบริสุทธิ์ 99.7%  

 จากบริษัท ไทยอีทอกซีเลท จ้ากัด 
3.2.2.10  โอเลอิลแอลกอฮอล์ (Oleyl alcohol) ค่าความบริสุทธิ์ 85% จากบริษัท 

ซิกม่าอัลดริช จ้ากัด 
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3.2.2.11  เมทิลโอลิเอต (Methyl oleate) ค่าความบริสุทธิ์  70% จากบริษัท  
  ซิกม่าอัลดริช จ้ากัด  

  3.2.2.12  ออคทานอล (Octanol) ค่าความบริสุทธิ์ 99% จากบริษัท อะครอส ออร์แก 
  นิค จ้ากัด  

  3.2.2.13   เอทิลีนกลูคอลอบิวทิลอีเทอร์ (Ethylene glycol butyl ether, EGBE) ค่า 
  ความบริสุทธิ์ 99.5% จากบริษัท คาร์โลเออร์บา จ้ากัด 

  3.2.2.14  โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ค่าความบริสุทธิ์ 98% จากบริษัท คาร์โลเออร์ 
  บา จ้ากัด 

  3.2.2.15   โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ค่าความบริสุทธิ์ 85% จากบริษัท เอเจ็ค  
  ฟายเคม จ้ากัด     

3.2.2.16  เมทิลแอลกอฮอล์ (Methyl alcohol) ค่าความบริสุทธิ์ 99.9% จากบริษัท  
  ฟิชเชอร์ซายน์ทิฟิก จ้ากัด  

  3.2.2.17  ฟีนอฟทาลีน (Phenolphthalein) ค่าความบริสุทธิ์ 98% จากบริษัท เอ 
  เจ็ค ฟายเคม จ้ากัด  

  3.2.2.18   ไดเอทิลอีเทอร์ (Diethyl ether) ค่าความบริสุทธิ ์99.5% จากบริษัท อนารา  
  จ้ากัด  
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OH 

ตารางที่ 3 - 1 คุณสมบัติสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุและสารลดแรงตึงผิวร่วม 
 

* หมายเหตุ : องค์ประกอบหลักของ % ความบริสุทธิ์ ที่เหลือ คือ น้้า ส่งผลด้านการทดสอบ
คุณสมบัติปริมาณน้้า เนื่องจากปริมาณน้้ามากท้าให้อุณหภูมิการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ลดลง  

 
 

 

สารเคมี % 
ความ
บริสุทธิ์ 

สูตร สูตรโครงสร้าง มวลโมเลกลุ 
(กรัม/โมล) 

ค่าความ
หนาแน่น  
(กรัม/

มิลลลิิตร) 
สารลดแรงตึงผิว 
ดีไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด์ 1 
(Dehydol 

LS1TH, EO1) 

99 C12-14(EO)1OH 
 

 217.15 0.837 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์ 5 
(Dehydol 

LS5TH, EO5) 

99 C12-14(EO)5OH 
 

  393.23 0.924 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

(Oleyl alcohol) 

85* C18H36O 
 

 268.48 0.849 

เมทิลโอลิเอต 
(Methyl oleate) 

 

70* C19H36O2 

 
   
 

296.49 0.874 

สารลดแรงตึงผิวร่วม 
ออคทานอล 
(Octanol) 

99 C8H17OH 
 

 130.20 0.833 

เอทิลีนไกลคอล
บิวทิลอีเทอร ์
(Ethylene 

glycol butyl 
ether, EGBE) 

99 C6H14O2  118.17 0.902 

( ) 

O 
( ) 

OH 

O 

OH 

O 
OH 12-14 

O 
OH 12-14 

O 
OH 

O 

OH 

12-14 5 

O 
OH 12-14 1 

O 
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3.3 วิธีด าเนินงานวิจัย 
 
3.3.1 การทดลองช่วงที่ 1 ศึกษาวิธีการบ าบัดน้ ามันปาล์มใช้แล้ว  
 

3.3.1.1 การบ้าบัดน้้ามันปาล์มใช้แล้วทางกายภาพโดยกลไกการกรองด้วยผ้าขาวบาง 

1. เก็บตัวอย่างน้้ามันปาล์มใช้แล้ว จากร้านอาหารข้าวเหนียวไก่ทอดอักษรฯ  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

2. น้ามาพักทิ้งไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือให้สารแขวนลอยน้้ามันปาล์มใช้ 
แล้วตกตะกอน 

3. น้าน้้ามันส่วนบนท้าการกรองด้วยผ้าขาวบางเพ่ือเอาตะกอนออก (อธิคม  
ค้าดี, 2548) 

4. ให้ความร้อนโดยการต้มน้้ามันที่ผ่านการกรองด้วยเตาไฟฟ้า (Hot plate)  
ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เนื่องจากน้้าระเหยกลายเป็นไอที่อุณหภูมิ 100 องศา 
เซลเซียส เพ่ือให้น้้าแยกตัวออกจากน้้ามัน เป็นเวลา 10 นาท ีเนื่องจากน้้ามันเบากว่า 
น้้า ดังนั้นด้านล่างจึงมีน้้าอยู่ น้้าจึงเดือดจากด้านล่างผุดเป็นฟองขึ้นด้านบนซึ่งเป็นชั้น 
ของน้้ามัน (ถาปนาศักดิ์ ธงค์สุวรรณ, 2554) 

5. น้าน้้ามันที่ผ่านกระบวนการบ้าบัด พักท้ิงไว้ 24 ชั่วโมง 
6. วัดความหนืดของน้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านกระบวนการบ้าบัดทางกายภาพ 

ด้วยเครื่องวัดความหนืด (Viscometer) 
7. เก็บตัวอย่างน้้ามันปาล์มที่ผ่านกระบวนการบ้าบัดทางกายภาพไว้ในขวด 

เก็บตัวอย่าง  
 
3.3.1.2 การบ้าบัดน้้ามันปาล์มใช้แล้วทางเคมีโดยกลไกการน้าน้้ามันปาล์มใช้แล้วเข้า 
ใกล้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

1. ท้าการทดลองเหมือนการบ้าบัดน้้ามันปาล์มใช้แล้วทางกายภาพ โดยท้า 
ตามข้อ 1 – 5  

2. น้า 0.1% สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (0.1% NaOH) ใส่บิวเรต  
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร การใช้ด่างเป็นตัวเร่งปฎิกิริยาเนื่องจากน้้ามันปาล์มใช้แล้วมีกรด 
ไขมันอิสระเมื่อท้าปฏิกิริยากับด่างท้าให้ปฏิกิริยาเข้าใกล้กระบวนการทรานส์เอสเทอ 
ริฟิเคชัน แต่ถ้าน้้ามันปาล์มใช้แล้วมีจ้านวนกรดไขมันอิสระมากต้องมีการเพิ่มด่าง 
มากขึ้นเพ่ือให้กรดในน้้ามันปาล์มใช้แล้วกลายเป็นกลาง ถึงแม้เติมด่างเพ่ิมมากขึ้นก็ไม่ 
ท้าให้การเปลี่ยนแปลงของกรดไขมันเพ่ิมขึ้น (Sharma, 2012) จึงท้าการไทเทรตเพ่ือหา 
ปริมาณการใช้ด่างที่เหมาะสม 

3. น้าเมทิลแอลกอฮอล์ (Methyl alcohol) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่ 
ขวดวัดปริมาตร ขนาด 50 มิลลิลิตร  

4. เติมอินดิเคเตอร์ฟีนอฟทาลีน (Phenolphthalein) 2 – 3 หยด ลงใน 
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เมทิลแอลกอฮอล์ และท้าการผสมให้เข้ากัน 
5. เติมน้้ามันปาล์มใช้แล้วท่ีผ่านกระบวนการบ้าบัดทางกายภาพปริมาตร  

1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตร ตามล้าดับ ลงในสารละลายเมทิลแอลกอฮอล์ในขวดวัด 
ปริมาตร  

6. ท้าการไทเทรต สารละลายเมทิลแอลกอฮอล์ เมื่อถึงจุดยุติจะเปลี่ยนเป็นสี 
ชมพู และสีชมพูจะคงอยู่ประมาณ 30 วินาที 

7. ท้าการทดลอง 3 ซ้้า  
8. บันทึกปริมาตรเริ่มต้น และปรมิาตรสุดท้ายของสารละลายโซเดียมไฮดรอก  

ไซด์ที่ใช้ไป 
9. ค้านวณหาปริมาตรทั้งหมดของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  
10. น้าน้้ามันที่ผ่านกระบวนการบ้าบัด พักท้ิงไว้ 24 ชั่วโมง 
11. วัดความหนืดของน้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านกระบวนการบ้าบัดด้วยเครื่อง  

วัดความหนืด (Viscometer) 
12. เก็บตัวอย่างน้้ามันปาล์มที่ผ่านกระบวนการบ้าบัดทางเคมีไว้ในขวด 

เก็บตัวอย่าง   
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การทดลองช่วงที่ 1 : ศึกษาวิธีการบ าบัดน้ ามันปาล์มใช้แล้ว 

เก็บตัวอย่างน้้ามันปาล์มใช้แล้วจากร้านข้าวเหนียวไก่ทอดอักษรฯ จุฬาฯ 

ทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง เพ่ือให้เกิดการแยกช้ัน 

น้าน้้ามันส่วนบนกรองด้วยผ้าขาวบาง 

ต้มด้วยเตาไฟฟ้า (Hot plate)  
ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 10 นาท ี

บ้าบัดทางเคมี  

พักท้ิงไว้ 24 ชั่วโมง 

วัดความหนืดน้้ามันปาล์มใช้แล้ว 

บ้าบัดทางกายภาพ 

ไทเทรต 0.1% NaOH   

เก็บตัวอย่างในขวดเก็บตัวอย่าง 

ภาพที่ 3 - 2 ขั้นตอนการทดลองช่วงที่ 1 
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ตารางที่ 3 - 2 ตัวแปรการทดลองช่วงที่ 1 
 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ในการทดลอง 
ตัวแปรอิสระ - น้้ามันปาล์มใช้แล้วจากร้านข้าวเหนียวไก่ทอดอักษรฯ  

     จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ตัวแปรตาม - ค่าความหนืด 
ตัวแปรคงท่ี - อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 

- เวลา 10 นาที 
- เมทิลแอลกอฮอล์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
- ฟีนอฟทาลีน 2 หยด 
- พักน้้ามันปาล์มใช้แล้วทิ้งไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

 
 

3.3.2 การทดลองช่วงท่ี 2 ขั้นตอนการเตรียมเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน  
 

1. เตรียมสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ 4 ตัว ได้แก่ ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1, ดี 
ไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5, โอเลอิลแอลกอฮอล์ และเมทิลโอลิเอต  

2. เตรียมสารลดแรงตึงผิวร่วม คือ ออคทานอล และเอทิลีนไกลคอลบิวทิลแอลกอฮอล์  
3. ผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุและสารลดแรงตึงผิวร่วม ในอัตราส่วนคงที่ 1:8  

โดยโมล (Attaphong และคณะ, 2012)  
4. ผสมน้้ามันพืชกับดีเซลและไบโอดีเซล ในอัตราส่วน 50:50 โดยปริมาตร (Attaphong  

และคณะ, 2012)  
5. เตรียมปริมาณสารลดแรงตึงผิวร่วมต่อสารลดแรงตึงผิว 5% โดยปริมาตร (Noulkamol,  

2011) 
6. เตรียมปริมาณน้้ามัน 75% โดยปริมาตร (Noulkamol, 2011) 
7. เตรียมปริมาณเอทานอล 20% โดยปริมาตร (Noulkamol, 2011) 
8. ค้านวณปริมาณสาร และปิเปตลงหลอดทดลอง 
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- Dehydrol LS1 TH (EO1)       - Octanol (OCT)       - Used palm oil (Phy) + Diesel 
- Dehydrol LS5 TH (EO5)           - Ethylene glycol butyl ether  - Used palm oil (Phy) + Biodiesel 
- Oleyl alcohol         (EGBE)          - Used palm oil (Chem) + Diesel  
- Methyl oleate                 - Used palm oil (Chem) + Biodiesel 
                    - Palm oil + Diesel 
           - Palm oil + Biodiesel 
           - Soybean oil + Diesel 
           - Soybean oil + Biodiesel 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

การทดลองช่วงที่ 2 : ขั้นตอนการเตรียมเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 

สารลดแรงตึงผิว สารลดแรงตึงผิวร่วม น้้ามัน  เอทานอล 

อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึง 
ผิวร่วม (S/C) = 1:8 โดยโมล 

 

ปริมาตร 50:50 โดยปริมาตร 

ปริมาตร 20% โดยปริมาตร 

ค้านวณปรมิาณสาร 

ปริมาตร 75% โดยปริมาตร ปริมาตร 5% โดยปรมิาตร 

ปิเปตลงหลอดทดลอง 

ภาพที่ 3 - 3 ขั้นตอนการทดลองช่วงที่ 2 
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ตารางที่ 3 - 3 จ้านวนสารที่ใช้ในการทดลอง 64 หลอดทดลอง 
 

ตัวอย่าง น้ ามันพืช น้ ามัน สารลดแรงตึงผิว สารลดแรงตึงผิวร่วม เอทานอล 
1 น้้ามันปาลม์ใช้แล้ว 

(ทางกายภาพ) 
ดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์ 
ออคทานอล เอทานอล 

95% 
2 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด5์ 
,, ,, 

3 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, 

4 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, 

5 ,, ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์ 

,, ,, 

6 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, 

7 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, 

8 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, 

9 ,, ดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์ 

เอทิลีนไกลคอลบิวทิล
อีเทอร์ 

,, 

10 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, 

11 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, 

12 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, 

13 ,, ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์ 

,, ,, 

14 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, 

15 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, 

16 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, 

17 น้้ามันปาลม์ใช้แล้ว 
(ทางเคมี) 

ดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์ 

ออคทานอล ,, 

18 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, 
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ตารางที่ 3 – 3 จ้านวนสารที่ใช้ในการทดลอง 64 หลอดทดลอง (ต่อ) 
 

ตัวอย่าง น้ ามันพืช น้ ามัน สารลดแรงตึงผิว สารลดแรงตึงผิวร่วม เอทานอล 

19 น้้ามันปาลม์ใช้แล้ว 
(ทางเคมี) 

ดีเซล โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ออคทานอล เอทานอล 
95% 

20 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, 

21 ,, ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์ 

,, ,, 

22 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, 

23 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, 

24 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, 

25 ,, ดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์ 

เอทิลีนไกลคอลบิวทิล
อีเทอร์ 

,, 

26 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, 

27 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, 

28 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, 

29 ,, ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์ 

,, ,, 

30 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, 

31 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, 

32 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, 

33 น้้ามันปาลม์ ดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์ 

ออคทานอล ,, 

34 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, 

35 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, 
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ตารางที่ 3 – 3 จ้านวนสารที่ใช้ในการทดลอง 64 หลอดทดลอง (ต่อ) 
 

ตัวอย่าง น้ ามันพืช น้ ามัน สารลดแรงตึงผิว สารลดแรงตึงผิวร่วม เอทานอล 

36 น้้ามันปาลม์ ดีเซล เมทิลโอลิเอต ออคทานอล เอทานอล 
95% 

37 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์ 

,, ,, 

38 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, 

39 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, 

40 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, 

41 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์ 

เอทิลีนไกลคอลบิวทิล
อีเทอร์ 

,, 

42 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, 

43 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, 

44 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, 

45 ,, ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์ 

,, ,, 

46 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, 

47 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, 

48 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, 

49 น้้ามันถั่วเหลือง ดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์ 

ออคทานอล ,, 

50 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, 

51 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, 
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ตารางที่ 3 – 3 จ้านวนสารที่ใช้ในการทดลอง 64 หลอดทดลอง (ต่อ) 
 

ตัวอย่าง น้ ามันพืช น้ ามัน สารลดแรงตึงผิว สารลดแรงตึงผิวร่วม เอทานอล 

52 น้้ามันถั่วเหลือง ดีเซล เมทิลโอลิเอต ออคทานอล เอทานอล 
95% 

53 ,, ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์ 

,, ,, 

54 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, 

55 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, 

56 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, 

57 ,, ดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์ 

เอทิลีนไกลคอลบิวทิล
อีเทอร์ 

,, 

58 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, 

59 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, 

60 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, 

61 น้้ามันถั่วเหลือง ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์ 

,, ,, 

62 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, 

63 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, 

64 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, 
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3.3.2.1 การทดลองช่วงที่ 2.1 ศึกษาเฟสไมโครอิมัลชัน  
 
1. น้าสารจากการทดลองช่วงที่ 2 ท้าการผสมสารลงในหลอดทดลอง ด้วยเครื่องวอร์ 

เท็กซ์ (Vortex geniez) 
2. ตั้งทิ้งไว้ สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเฟส วิเคราะห์ และบันทึกผลการทดลอง 
3. ท้าการทดลอง 3 ซ้้า 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

การทดลองช่วงที่ 2.1 : ศึกษาเฟสไมโครอิมัลชัน 

น้าสารจากการทดลองช่วงที่ 2  

ตั้งทิ้งไว้ สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเฟส วิเคราะห์ และบันทึกผลการทดลอง 

ท้าการทดลอง 3 ซ้้า 

ภาพที่ 3 - 4 ขั้นตอนการทดลองช่วงที่ 2.1 
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ตารางที่ 3 - 4 ตัวแปรการทดลองช่วงที่ 2.1 
 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ในการทดลอง 
ตัวแปรต้น - น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านการบ้าบัดทางกายภาพผสมดีเซลและ 

ไบโอดีเซล 
- น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านการบ้าบัดทางเคมีผสมดีเซลและไบโอดีเซล 
- น้้ามันปาล์มผสมดีเซลและไบโอดีเซล 
- น้้ามันถั่วเหลืองผสมดีเซลและไบโอดีเซล 
- สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ คือ ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1,  

ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5, โอเลอิลแอลกอฮอล์ และเมทิลโอลิเอต 
- สารลดแรงตึงผิวร่วม คือ ออคทานอล และเอทิลีนไกลคอลบิวทิล

อีเทอร์ 
ตัวแปรตาม - การรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันของเฟสไมโครอิมัลชัน 

- การไม่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันของเฟสไมโครอิมัลชัน 
ตัวแปรคงท่ี - อัตราส่วนน้้ามันพืชต่อดีเซลและไบโอดีเซล 50:50 โดยปริมาตร 

- อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม 1:8 โดยโมล 
- ปริมาณเอทานอลร้อยละ 20 โดยปริมาตร 
- ปริมาณสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมร้อยละ 5 โดย

ปริมาตร 
- ปริมาณน้้ามันร้อยละ 75 โดยปริมาตร 

 
 
3.3.2.2 การทดลองช่วงที่ 2.2 ศึกษาวัฎภาคแผนภูมิสามเหลี่ยม  
 
1. น้าเชื้อเพลิงชีวภาพ จากการทดลองที่ 2.1 ที่ไม่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน โดย 

ค้านวณปริมาณสารต่างๆ โดยเปลี่ยนความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวตั้งแต่ 0.2 – 4.0 โมลาร์ และ
เปลี่ยนปริมาณเอทานอลกับน้้ามันตั้งแต่ 1 – 5 มิลลิลิตร ให้อัตราส่วนปริมาณสารลดแรงตึงผิวต่อสารลด
แรงตึงผิวร่วมเป็น 1:8 โดยโมล 

2. ผสมสารแต่ละชนิดลงในหลอดทดลอง ได้แก่ น้้ามัน สารลดแรงตึงผิว สารลดแรง 
ตึงผิวร่วม เอทานอล และน้าไปผสมด้วยเครื่องวอร์เท็กซ์ 
  3.    ตั้งหลอดทดลองทิ้งไว้ 48 ชั่วโมง เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของเฟส และบันทึกผล
การทดลอง 
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ตารางที่ 3 - 5 ตัวแปรการทดลองช่วงที่ 2.2 
 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ในการทดลอง 
ตัวแปรต้น - น้้ามันพืชผสมดีเซลและไบโอดีเซล 
ตัวแปรตาม - ปริมาณสารที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
ตัวแปรคงท่ี - น้้ามันพืชผสมดีเซลและไบโอดีเซล  อัตราส่วน 50:50 โดยปริมาตร 

- สารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม 1:8 โดยโมล 
 
 
 
 
 
 
 

การทดลองช่วงที่ 2.2 : ศึกษาวัฎภาคแผนภูมิสามเหลี่ยม 
 

น้้ามันพืชผสมน้า้มันดเีซล 
และไบโอดีเซล 

 (50:50)  

สารลดแรงตึงผิว EO1  
ตั้งแต่ 0.2 – 4.0 โมลาร์  

สารลดแรงตึงผิว : สาร
ลดแรงตึงผิวร่วม (1:8) 

  

เอทานอล ตั้งแต่  
1 – 5 มิลลลิิตร 

  

ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องวอร์เท็กซ์  

ตั้งทิ้งไว้ 48 ชั่วโมง  

น้าเชื้อเพลิงชีวภาพ จากการทดลองท่ี 2.1 ที่ไม่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน  

ดูการเปลี่ยนแปลงของเฟส และบันทึกผลการทดลอง  
 

ภาพที่ 3 - 5 ขั้นตอนการทดลองช่วงที่ 2.2 
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3.3.2.3 การทดลองช่วงที่ 2.3 ศึกษาความหนืดเชิงจลนศาสตร์  
 
1. น้าเชื้อเพลิงชีวภาพที่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน ได้จากการทดลองช่วงที่ 2.1 วัด 

ความหนืดด้วยเครื่องมือวัดความหนืด (Viscometer) ชนิด Canon – Fenske  
2. น้าเชื้อเพลิงชีวภาพใส่ในเครื่องมือวัดความหนืด ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ท้าการจับ 

เวลา ดูอัตราการไหลของน้้ามันในเครื่องมือวัดความหนืด ที่อุณหภูมิ 15, 25, 30 และ 40 องศาเซลเซียส 
ปรับอุณหภูมิโดยการใช้อ่างควบคุมความเย็น และอ่างควบคุมความร้อน 

3. ดูการเคลื่อนที่ของสารระหว่างขีดบนและขีดล่างของหลอด Canon – Fenske 
4. ท้าการทดลอง 3 ซ้้า  
5. น้าค่าที่ได้จากการทดลองค้านวณความหนืดเชิงจลนศาสตร์ จากสูตร 

                                                  = Kt                                           (3 - 1) 
เมื่อ  คือ ค่าความหนืดเชิงจลน์ (cst)  

               K คือ ค่าความหนืดคงท่ี (0.01606 cst/s) 
                t คือ เวลาที่ตัวอย่างเคลื่อนที่ในหลอดทดลอง 

6. เปรียบเทียบค่าความหนืดมาตรฐานที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
    

         

 

ภาพที่ 3 - 6 เครื่องมือวัดความหนืด (Viscometer) 
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ตารางที่ 3 - 6 ตัวแปรการทดลองช่วงที่ 2.3 
 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ในการทดลอง 
ตัวแปรต้น - น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านการบ้าบัดทางกายภาพผสมดีเซลและ 

ไบโอดีเซล 
- น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านการบ้าบัดทางเคมีผสมดีเซลและไบโอดีเซล 
- น้้ามันปาล์มผสมดีเซลและไบโอดีเซล 
- น้้ามันถั่วเหลืองผสมดีเซลและไบโอดีเซล 

ตัวแปรตาม - ค่าความหนืด 
ตัวแปรคงท่ี - ปริมาตรเชื้อเพลิงชีวภาพ 10 มิลลิลิตร ที่ใส่ลงในเครื่องมือวัดความ

หนืดชนิด Canon – Fenske  
- อุณหภูมิที่ 15, 25, 30 และ 40 องศาเซลเซียส 

การทดลองช่วงที่ 2.3 : ศึกษาความหนืดเชิงจลนศาสตร์ 
 

น้าเชื้อเพลิงชีวภาพที่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน ได้จากการทดลองช่วงที่ 2.1 
วัดความหนืดด้วยเครื่องมือวัดความหนืด (Viscometer) 

จับเวลา และดูอัตราการไหลของเชื้อเพลิงชีวภาพ 
 

วัดความหนืด 
ที่อุณหภูมิของเชื้อเพลิงชีวภาพ 15, 25, 30 และ 40 องศาเซลเซียส 

ค้านวณหาค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ 

เปรียบเทียบค่าความหนืดมาตรฐาน 
ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

ท้าการทดลอง 3 ซ้้า 
 

ภาพที่ 3 - 7 ขั้นตอนการทดลองช่วงที่ 2.3 
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ภาพที่ 3 - 8 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและชนิดน้้ามันพืช ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
 

 ภาพที่ 3 – 8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและชนิดน้้ามันพืช ที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส เนื่องจากมาตรฐานค่าความหนืด ASTM ของเชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 (1.9 – 4.1 
ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที) และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล (1.9 – 6.0 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที) พบว่า 
น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม  น้้ามันถั่วเหลือง มีค่าความหนืดจากมากสุดไป
น้อยสุด  
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ภาพที่ 3 - 9 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและน้้ามัน ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

 
 ภาพที่ 3 – 9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและน้้ามัน ที่อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียส พบว่าดีเซล 100%  ไบโอดีเซล 100% และดีเซลผสมไบโอดีเซล 50:50 มีค่าความ
หนืด 3.51, 4.51 และ 3.91 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที ตามล้าดับ ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานค่า
ความหนืด ASTM ของเชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 (1.9 – 4.0 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที) และมาตรฐาน
ค่าความหนืดเชื้อเพลิงไบโอดีเซล (1.9 – 6.0 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที) 
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3.3.3 การทดลองช่วงที่ 3 ศึกษาคุณสมบัติเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
 

1. น้าเชื้อเพลิงชีวภาพที่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน จากการทดลองช่วงที่ 2.1  
2. ทดสอบคุณสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพ และตรวจวิเคราะห์พารามิเตอร์ ได้แก่ ขนาด 

อนุภาค (droplet size) ความถ่วงจ้าเพาะ (specific gravity) จุดขุ่น (cloud point) จุดไหลเท (pour 
point) จุดวาบไฟ (flash point) ปริมาณน้้า (water content) ปริมาณเถ้า (ash content) และค่า
ความเป็นกรด (acid number) 

3. วิเคราะห์ด้วยวิธีมาตรฐาน ASTM (American Standard Testing Methods) ดัง 
ตารางที่ 3 - 7  

4. เปรียบเทียบคุณสมบัติเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันกับคุณสมบัติเชื้อเพลิงดีเซล 
ประเภท 2 และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล  
       
ตารางที่ 3 - 7 พารามิเตอร์และวิธีการทดสอบคุณสมบัติเชื้อเพลิงชีวภาพ 
 

พารามิเตอร์ หน่วย เครื่องมือ วิธีทดสอบตาม
มาตรฐาน 

ความถ่วงจ้าเพาะ 
(specific gravity) 

- Hydrometer ASTM D1298 

จุดขุ่น 
(cloud point) 

องศาเซลเซียส ISL CPP 5Gs Cloud & 
Pour Point Tester 

ASTM D2500 

จุดไหลเท 
(pour point) 

องศาเซลเซียส ISL CPP 5Gs Cloud & 
Pour Point Tester 

ASTM D2500 

จุดวาบไฟ 
(flash point) 

องศาเซลเซียส APM–7 Pensky-Martens 
Closed Cup Tester 

ASTM D93 

ปริมาณน้้า 
(water content) 

% โดยปริมาตร Karl fischer tritration ASTM D6304 

ปริมาณเถ้า 
(ash content) 

% โดยมวล AAF7 Ashing Furnace ASTM D482 

ค่าความเป็นกรด 
(acid number) 

มิลลิกรัม
โพแทสเซียมไฮดรอก

ไซด์/กรัมน้้ามัน 

Tirando Automatic 
Potentiometric Titration 

ASTM D664 
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- ขนาดอนุภาค 
- ความถ่วงจ้าเพาะ 
- จุดขุ่น  
- จุดไหลเท  
- จุดวาบไฟ  
- ปริมาณน้้า  
- ปริมาณเถ้า 
- ค่าความเป็นกรด 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

การทดลองช่วงที่ 3 : ศึกษาคุณสมบัติเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
 

น้าเชื้อเพลิงชีวภาพที่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันจากการทดลองช่วงที่ 2.1   

ทดสอบคุณสมบัติเชื้อเพลิงชีวภาพ  

เปรียบเทียบคุณสมบัติเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 

เชื้อเพลิงดีเซล ประเภท 2 เชื้อเพลิงไบโอดีเซล 

ภาพที่ 3 - 10 ขั้นตอนการทดลองช่วงที่ 3 
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คุณสมบัติเชื้อเพลิงชีวภาพที่เลือกทดสอบ 
  การตรวจวัดความถ่วงจ้าเพาะ (Specific gravity) เพ่ือบอกคุณสมบัติการเผาไหม้
ของเครื่องยนต์ ถ้าค่าความถ่วงจ้าเพาะสูงแสดงว่ามีพวกสารอะโรมาติกมากท้าให้การเผาไหม้ใน
เครื่องยนต์ไม่ดี ซึ่งความถ่วงจ้าเพาะจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ 
  การตรวจวัดจุดขุ่น (Cloud point) เพ่ือบอกจุดที่อุณหภูมิต่้าสุดที่เชื้อเพลิงกลายเป็น
ไอเนื่องจากมีการรวมตัวเป็นผลึก ซึ่งจุดขุ่นนี้เป็นตัวบอกว่าส่วนที่กรองเชื้อเพลิงและเส้นท่อเกิดการอุด
ตัน 
  การตรวจวัดจุดไหลเท (Pour point) เพ่ือบอกจุดที่อุณหภูมิต่้าสุดที่เชื้อเพลิงยัง
สามารถไหลได้ และเมื่ออุณหภูมิต่้ากว่าจุดหลอมเหลวระบบเชื้อเพลิงรวมถึงสายเชื้อเพลิงและถัง
เชื้อเพลิงทั้งหมดต้องมีการให้ความร้อน 
  การตรวจวัดจุดวาบไฟ (Flash point) เพ่ือบอกจุดที่อุณหภูมิต่้าที่สุดเมื่อเกิดการ
ระเบิดที่แหล่งก้าเนิดจุดไฟเนื่องจากมีการผสมกันระหว่างอากาศและเชื้อเพลิง ถ้าจุดวาบไฟต่้าแสดง
ว่าติดไฟง่าย 
  การตรวจวัดปริมาณน้้า (Water content) เพ่ือบอกการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ 
เนื่องจากปริมาณน้้ามากท้าให้อุณหภูมิในการเผาไหม้ลดลง ส่งผลให้ไนโตรเจนออกไซด์ และอนุภาค
ขนาดเล็กลดลง  
  การตรวจวัดปริมาณเถ้า (Ash content) เพ่ือบอกการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ 
เนื่องจากปริมาณเถ้ามากส่งผลให้ระบบหัวฉีด ลูกสูบ แหวน และวาล์ว เกิดการอุดตัน ท้าให้การเผา
ไหม้ไม่สมบูรณ์  
  การตรวจวัดค่าความเป็นกรด (Acid number) เพ่ือบอกปริมาณของกรดทั้งหมดที่มี
อยู่ในน้้ามัน ต้องไม่มีกรดแก่อยู่ในน้้ามันเพราะกรดแก่ท้าให้เกิดการกัดกร่อนโลหะ ซึ่งน้้ามันที่ผ่าน
ขั้นตอนการผลิตอย่างดีจะมีค่าความเป็นกรดน้อยมาก ไม่เกิน 0.05 – 0.10 มิลลิกรัมด่าง
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ / กรัมน้้ามัน (mg KOH/g oil) 
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3.3.4 การทดลองช่วงที่ 4 ศึกษาประสิทธิภาพ และการปล่อยก๊าซไอเสียสู่บรรยากาศ
ของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน  

 
1. น้าเชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้จากการทดลองช่วงที่ 3 เปรียบเทียบเชื้อเพลิงดีเซล ประเภท  

2 และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล 
2. ทดสอบพลังงานเชื้อเพลิงชีวภาพของเครื่องยนต์ โดยทดสอบความเร็วรอบคงที่ที่  

1,800 รอบต่อนาท ี
3. น้าเครื่องยนต์ดีเซลทดสอบก๊าซไอเสียที่ถูกปล่อยสู่บรรยากาศ โดยพารามิเตอร์ที่ 

ท้าการศึกษา คือ ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) และก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx)  
4. ท้าการวัดก๊าซไอเสียที่ท่อไอเสียของเครื่องยนต์ โดยใช้เครื่องวัดปริมาณไอเสีย  

(Gas analyzer testo 350-XL)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      

การทดลองช่วงที่ 4 : ศึกษาประสิทธิภาพ และการปล่อยก๊าซไอ
เสียสู่บรรยากาศของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน  

 
 

น้าเชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้จากการทดลองช่วงที่ 3  
เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล 

  

ทดสอบก๊าซไอเสียด้วยเครื่องยนต์ดีเซล 

  
ความเร็วรอบ 1,800 รอบ/นาท ี

  
วิเคราะห์ก๊าซไอเสีย  CO และ NOx 

ด้วยเครื่องวัดปริมาณไอเสีย (Gas analyzer testo 350-XL) 
 

ภาพท่ี 3 - 11 ขั้นตอนการทดลองช่วงท่ี 4 



บทที่ 4  
ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

 
 งานวิจัยนี้น้าเสนอผลการศึกษาผลของลักษณะสมบัติของน้้ามันพืชต่อลักษณะสมบัติของ
เชื้อเพลิงชีวภาพที่เตรียมด้วยวิธีการไมโครอิมัลชันโดยใช้สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ  โดยเริ่มต้น
จากการศึกษาผลของชนิดและลักษณะของน้้ามันพืช ได้แก่ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านการบ้าบัดทาง
กายภาพ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านการบ้าบัดทางเคมี น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง ต่อคุณสมบัติ
ของเชื้อเพลิงชีวภาพที่เตรียมจากวิธีการไมโครอิมัลชันโดยสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ ศึกษาผล
ของคุณสมบัติสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ และสารลดแรงตึงผิวร่วมที่เหมาะสมกับเชื้อเพลิง
ชีวภาพไมโครอิมัลชัน ศึกษาลักษณะสมบัติเชื้อเพลิงชีวภาพที่เตรียมจากน้้ามันประเภทต่างๆ และสาร
ลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุเปรียบเทียบโดยเกณฑ์มาตรฐาน ASTM (American Standard Testing 
Method) ของเชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล และประมาณการค่าใช้จ่ายเบื้องต้น
ในการเตรียมเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันจากน้้ามันพืช 
 

4.1 การบ าบัดน้ ามันปาล์มใช้แล้ว 
 

4.1.1 การบ าบัดน้ ามันปาล์มใช้แล้วทางกายภาพโดยกลไกการกรองด้วยผ้าขาว
บาง  

  น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัดด้วยกลไกการกรองด้วยผ้าขาวบาง การให้ความร้อน และ
ตั้งน้้ามันทิ้งไว้ พบว่าสารแขวนลอยตกตะกอนจึงน้าน้้ามันส่วนใส ซึ่งเป็นน้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัด
ทางกายภาพใช้ในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน แสดงดังภาพที่ 4 – 1 ซึ่งในเชิง
อุตสาหกรรมการบ้าบัดน้้ามันปาล์มใช้แล้วทางกายภาพใช้วิธีการปั่นเหวี่ยงเพ่ือให้สารแขวนลอย
ตกตะกอนลงมา และท้าการกรองเกลือเนื่องจากเกลือสามารถจับความชื้นที่ปนอยู่ในน้้ามัน และจะ
ละลายน้้ากลายเป็นน้้าเกลือท้าให้น้้าเกลือตกลงสู่ด้านล่างเพราะน้้าเกลือหนักกว่าน้้ามัน จึงน้าน้้ามัน
ส่วนบนไปใช้ในกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ซึ่งในการบ้าบัดน้้ามันปาล์มใช้แล้ว
ด้วยการกรองผ่านผ้าขาวบางสามารถใช้ได้กับการทดลองขนาดเล็ก  

                                                    
(ก)                             (ข) 

ภาพที่ 4 - 1 (ก) น้้ามันปาล์มใช้แล้ว (ข) น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ 
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4.1.2 การบ าบัดน้ ามันปาล์มใช้แล้วทางเคมีโดยกลไกการน าน้ ามันปาล์มใช้
แล้วเข้าใกล้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน  

  น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัดด้วยกลไกการเข้าใกล้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดย
น้าน้้ามันปาล์มที่บ้าบัดทางกายภาพมาไทเทรตด้วย 0.1% สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (0.1% 
NaOH) เพ่ือหาจุดยุติ การใช้ด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเนื่องจากน้้ามันปาล์มใช้แล้วมีกรดไขมันอิสระเมื่อ
ท้าปฏิกิริยากับด่างท้าให้เข้าใกล้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Sharma, 2012) พบว่าน้้ามันปาล์ม
ที่บ้าบัดทางเคมีไม่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันกับสารละลาย การบ้าบัดน้้ามันปาล์มใช้แล้วทางเคมีจึงไม่
เหมาะสมกับการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน แสดงดังภาพที่ 4 – 2 
 

            

 
ภาพที่ 4 - 2 น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ และน้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางเคมี 

  
4.2 กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน  
 ผลการทดลองกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน รายละเอียด 

ภาคผนวก ข  
  

4.2.1 ศึกษาเฟสไมโครอิมัลชัน 
ศึกษาเฟสเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยการผสมน้้ามันพืชต่อน้้ามันดีเซลหรือไบโอ 

ดีเซล 50:50 โดยปริมาตร ที่ปริมาตร 75% อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมคงที่ (S/C) 
1:8 โดยโมล ที่ปริมาตร 5% และเอทานอลเกรดทางการค้า ความบริสุทธิ์ 95% ที่ปริมาตร 20% 
เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ท้าการศึกษามีทั้งหมด 48 หลอดการทดลอง เนื่องจากการบ้าบัด
น้้ามันปาล์มใช้แล้วทางเคมีโดยกลไกการเข้าใกล้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันไม่เกิดการรวมตัวเป็น
เนื้อเดียวกันกับสารละลาย จึงไม่สามารถน้ามาศึกษาทั้งหมด 16 ตัว คือ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัด
ทางเคมี ผสม ดีเซลและไบโอดีเซล สารลดแรงตึงผิว (ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์5, โอเลอิลแอลกอฮอล์ และเมทิลโอลิเอต) สารลดแรงตึงผิวร่วม (ออคทานอล และเอทิลีน
ไกลคอลบิวทิลอีเทอร์) พบว่าน้้ามันที่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน (Single phase) และไม่รวมตัวเป็นเนื้อ
เดียวกัน (Separate phase) แสดงดังตารางที่ 4 - 1 
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ตารางที่ 4 - 1 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันและไม่รวมตัวกัน 
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามันพืช/น้ ามัน  
75% โดยปริมาตร 

สารลดแรงตึงผิว/สารลดแรงตึวผิว
ร่วม 5% โดยปริมาตร 

เอทานอล 
20% โดย
ปริมาตร 

น้ ามัน
รวมตัว 
(Single 
phase) 

1 น้้ามันปาลม์
ใช้แล้ว 

ดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์ 

ออคทานอล เอทานอล / 

2 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, / 

3 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, / 
4 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, / 
5 ,, ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์ 
,, ,, / 

6 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, / 

7 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, / 
8 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, / 
9 น้้ามันปาลม์ ดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์ 
,, ,, / 

10 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, / 

11 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, / 
12 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, / 
13 ,, ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์ 
,, ,, / 

14 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, / 

15 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, / 
16 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, / 
17 น้้ามันถั่ว

เหลือง 
ดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์ 
,, ,, / 

18 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, / 

19 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, / 
20 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, / 

 
 
 
 



 60 

ตารางที่ 4 -1 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันและไม่รวมตัวกัน (ต่อ) 
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามันพืช/น้ ามัน  
75% โดยปริมาตร 

สารลดแรงตึงผิว/สารลดแรงตึวผิว
ร่วม 5% โดยปริมาตร 

เอทานอล 
20% โดย
ปริมาตร 

น้ ามัน
รวมตัว 
(Single 
phase) 

21 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์ 

ออคทานอล เอทานอล / 

22 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, / 

23 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, / 

24 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, / 
25 น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 
ดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์ 
อีจีบีอี ,, X 

26 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, X 

27 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, X 
28 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, X 
29 ,, ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์ 
,, ,, X 

30 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, / 

31 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, / 
32 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, / 
33 น้้ามันปาลม์ ดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์ 
,, ,, X 

34 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, X 

35 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, X 
36 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, X 
37 ,, ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์ 
,, ,, X 

38 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, / 

39 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, / 
40 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, / 
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ตารางที่ 4 -1 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันและไม่รวมตัวกัน (ต่อ) 
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามันพืช/น้ ามัน  
75% โดยปริมาตร 

สารลดแรงตึงผิว/สารลดแรงตึวผิว
ร่วม 5% โดยปริมาตร 

เอทานอล 
20% โดย
ปริมาตร 

น้ ามัน
รวมตัว 
(Single 
phase) 

41 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์ 

อีจีบีอี เอทานอล X 

42 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, X 

43 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, X 
44 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, X 
45 น้้ามันถั่ว

เหลือง 
ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์ 
,, ,, X 

46 ,, ,, ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด5์ 

,, ,, / 

47 ,, ,, โอเลอิลแอลกอฮอล ์ ,, ,, / 
48 ,, ,, เมทิลโอลิเอต ,, ,, / 

 
  จากตารางที่ 4 -1 พบว่าเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ไม่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน 
ได้แก่ น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง ผสมกับดีเซล สารลด
แรงตึงผิวท้ัง 4 ชนิด คือ ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 โอเลอิลแอลกอฮอล์ และ
เมทิลโอลิเอต โดยใช้สารลดแรงตึงผิวร่วม คือ เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และน้้ามันปาล์มใช้แล้ว
บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง ผสมกับไบโอดีเซล สารลดแรงตึงผิว คือ ดี
ไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 สารลดแรงตึงผิวร่วม คือ เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ แสดงตัวอย่าง
เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ไม่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน (Separate phase) และเชื้อเพลิงชีวภาพ
ไมโครอิมัลชันที่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน (Single phase) ดังภาพที่ 4 – 3 ซึ่งจากการศึกษาเฟสไมโคร
อิมัลชันพบว่าชนิดของน้้ามันพืช คือ น้้ามันถั่วเหลืองมีการดูลักษณะของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ไม่รวมตัว
กันยากที่สุดเปรียบเทียบกับน้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ และน้้ามันถั่วเหลือง เนื่องจากสี
ของน้้ามันถั่วเหลืองค่อนข้างขาวและใส ดังภาพที่ 4 - 4 
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(ก)                                       (ข) 
 

ภาพที่ 4 - 3 (ก) เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ไม่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน (Separate phase) 
และ (ข) เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน (Single phase) 

 
 

 

(ก) (ข) 
 

ภาพที่ 4 - 4 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่มีส่วนประกอบของน้้ามันถั่วเหลือง (ก) เชื้อเพลิง
ชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ไม่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน (Separate phase) และ (ข) เชื้อเพลิงชีวภาพไม

โครอิมัลชันที่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน (Single phase) 
 
4.2.2 ศึกษาวัฎภาคของสารโดยใช้แผนภูมิสามเหลี่ยม 

  จากผลการทดลองศึกษาเฟสไมโครอิมัลชัน พบว่าน้้ามันพืชที่ผสมกับสารลดแรงตึง
ผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ไม่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน ดังนั้นจึงท้าการศึกษาวัฎภาคของสาร
โดยใช้แผนภูมิสามเหลี่ยม โดยเปรียบเทียบสารลดแรงตึงผิวร่วม ได้แก่ ออคทานอล และเอทิลีนไกล
คอลบิวทิลอีเทอร์ แสดงดังภาพที่ 4 – 5, 6 และ7 
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Ternary Plot
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Palm oil + Diesel + EO1 + Octanol + Ethanol95%

Palm oil + Biodiesel + EO1 + Octanol + Ethanol95%

 

 
ภาพที่ 4 - 5 แผนภูมิสามเหลี่ยม โดยเปรียบเทียบน้้ามันปาล์มผสมดีเซลและน้้ามันปาล์มผสมไบ

โอดีเซล อัตราส่วน 50:50 โดยปริมาตร 
 

  ภาพที่ 4 – 5 แสดงแผนภูมิสามเหลี่ยมโดยเปรียบเทียบน้้ามันปาล์มผสม
ดีเซล 

และน้้ามันปาล์มผสมไบโอดีเซล โดยเส้นกราฟแผนภูมิสามเหลี่ยมเกิดจากการรวมตัวกันของ
ส่วนประกอบ 4 ชนิด ได้แก่ น้้ามัน (น้้ามันพืชผสมดีเซล และน้้ามันพืชผสมไบโอดีเซล) สารลดแรงตึง
ผิวผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม และเอทานอล ด้านบนเส้นกราฟจากแผนภูมิสามเหลี่ยม คือ เชื้อเพลิง
ชีวภาพไมโครอิมัลชันเกิดการรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน (Single phase) ส่วนด้านล่างเส้นกราฟจาก
แผนภูมิสามเหลี่ยม คือ เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ไม่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน (Separate 
phase) เส้นกราฟที่แสดงในแผนภูมิสามเหลี่ยม คือ เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันเกิดการรวมตัวกัน 
(Single phase) ในอัตราส่วนความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารลดแรงตึงผิวร่วม  
  ในการเลือกเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่เหมาะสม เลือกจุดที่สองจากกราฟ
เนื่องจากเส้นกราฟเข้าใกล้น้้ามันมากที่สุด ในการศึกษานี้มีความต้องการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพโดยใช้
ปริมาณน้้ามันเยอะกว่าการใช้สารเคมี เพราะการใช้สารเคมีจ้านวนมากท้าให้ไม่เหมาะสมกับค่าความ
ทุนทางเศรษฐศาสตร์ และไม่ควรเลือกใช้ปริมาณจุดแรกของกราฟเพราะมีการใช้น้้ามัน 100% ซึ่งท้า

Single phase 

Separate phase 
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ให้เกิดการรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันแต่เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันไม่ผ่านคุณสมบัติด้านความหนืด 
จึงต้องมีการเติมสารลดแรงตึงผิว สารลดแรงตึงผิวร่วม และเอทานอล  
 
 
 

 

 

ภาพที่ 4 - 6 แผนภูมิสามเหลี่ยม โดยเปรียบเทียบสารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 สาร
ลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล อัตราส่วน 1:8 โดยโมล น้้ามันพืชผสมดีเซลและน้้ามันพืชผสมไบโอดีเซล 

50:50 โดยปริมาตร 
 

ภาพที่ 4 - 6 แสดงถึงการศึกษาวัฏภาคโดยใช้แผนภูมิสามเหลี่ยม โดยการเปรียบเทียบ 

น้้ามันทั้ง 6 ชนิด คือ น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง โดยท้า
การผสมดีเซลและไบโอดีเซล ใช้สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทา
นอล และเอทานอล 95% พบว่าเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน (Single 
phase) ในปริมาตรที่เหมาะสม ได้แก ่

น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัดทางกายภาพผสมดีเซล ประกอบด้วย เอทานอล 15% น้้ามัน 
72% สารลดแรงตึงผิวผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม 13%   

Single phase 

Separate phase 
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น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัดทางกายภาพผสมไบโอดีเซล ประกอบด้วย เอทานอล 
16% น้้ามัน 81% สารลดแรงตึงผิวผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม 3%   

น้้ามันปาล์มผสมดีเซล ประกอบด้วย เอทานอล 15% น้้ามัน 75% สารลดแรงตึงผิว
ผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม 10%   

น้้ามันปาล์มผสมไบโอดีเซล ประกอบด้วย เอทานอล 16% น้้ามัน 77% สารลดแรง
ตึงผิวผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม 7%   

น้้ามันถั่วเหลืองผสมดีเซล ประกอบด้วย เอทานอล 16% น้้ามัน 77% สารลดแรงตึง
ผิวผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม 7%   

น้้ามันถั่วเหลืองผสมไบโอดีเซล ประกอบด้วย เอทานอล 15% น้้ามัน 72% สารลด
แรงตึงผิวผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม 13%   

  
 

 

ภาพที่ 4 - 7 แผนภูมิสามเหลี่ยม โดยเปรียบเทียบสารลดแรงตึงผิวดีไฮดรอลเอทิลีนออกไซด์1 
สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ อัตราส่วน 1:8 โดยโมล น้้ามันพืชผสมดีเซล และ

น้้ามันพืชผสมไบโอดีเซล 50:50 โดยปริมาตร 
 
 

Separate phase 

Single phase 
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ภาพที่ 4 – 7  แสดงการศึกษาวัฏภาคโดยใช้แผนภูมิสามเหลี่ยม โดยการเปรียบเทียบ 

น้้ามันทั้ง 6 ชนิด คือ น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง โดยท้าการ
ผสมดีเซลและไบโอดีเซล ใช้สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีน
ไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% พบว่าเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่รวมตัวเป็นเนื้อ
เดียวกัน (Single phase) ในปริมาตรที่เหมาะสม ได้แก ่

น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัดทางกายภาพผสมดีเซล ประกอบด้วย เอทานอล 14% 
น้้ามัน 71% สารลดแรงตึงผิวผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม 15%   

น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัดทางกายภาพผสมไบโอดีเซล ประกอบด้วย เอทานอล 
16% น้้ามัน 79% สารลดแรงตึงผิวผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม 5%   

น้้ามันปาล์มผสมดีเซล ประกอบด้วย เอทานอล 14% น้้ามัน 70% สารลดแรงตึงผิว
ผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม 16%   

น้้ามันปาล์มผสมไบโอดีเซล ประกอบด้วย เอทานอล 16% น้้ามัน 79% สารลด
แรงตึงผิวผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม 5%   

น้้ามันถั่วเหลืองผสมดีเซล ประกอบด้วย เอทานอล 14% น้้ามัน 69% สารลดแรง
ตึงผิวผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม 17%   

น้้ามันถั่วเหลืองผสมไบโอดีเซล ประกอบด้วย เอทานอล 16% น้้ามัน 79% สารลด
แรงตึงผิวผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม 5%   

   
  จากภาพที่ 4 – 6 และ 4 – 7 ผลของชนิดน้้ามันพืช ได้แก่ น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัด
ทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง จากวัฎภาคของแผนภูมิสามเหลี่ยม ไม่พบการ
เปลี่ยนแปลงของน้้ามันทั้ง 3 ชนิด เนื่องจากองค์ประกอบกรดไขมันในน้้ามันปาล์มมีกรดปาล์มิติก 
(C16) 32 – 45 % และกรดโอเลอิก (C18:1) 38 – 52 % องค์ประกอบไขมันในน้้ามันถั่วเหลืองมีกรด
โอเลอิก (C18:1) 22 – 34 % และกรดลิโนเลนิก (C18:2) 43 – 56 % (Balat และคณะ, 2008) 
เพราะจ้านวนอะตอมคาร์บอนในกรดไขมันของน้้ามันพืชแตกต่างกันเล็กน้อย และน้้ามันพืชผสมไบโอ
ดีเซลมีการรวมเป็นเนื้อเดียวกันได้ดีกว่าน้้ามันพืชผสมดีเซล เพราะใช้สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรง
ตึงผิวร่วมน้อยกว่า  

ผลของโครงสร้างสารลดแรงตึงผิวร่วม คือ ออคทานอล และเอทิลีนไกลคอลบิวทิล 
อีเทอร์บนวัฎภาคแผนภูมิสามเหลี่ยม พบว่าน้้ามันปาล์มผสมดีเซล โดยใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทา
นอล มีการละลายและรวมตัวกันได้ดีกว่าการใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์
เพราะว่าการใช้ออคทานอลลดปริมาณการใช้สารลดแรงตึงผิวลง ค่าความมีขั้วของออคทานอล 16.1 ± 
0.5 x 10-24 ลูกบาศก์เซนติเมตร ต่้ากว่าค่าความมีขั้วของเอทีลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ 13.1 ± 0.5 x 
10-24 ลูกบาศก์เซนติเมตร ท้าให้สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอลเข้าใกล้น้้ามันมากกว่าเอทีลีนไกลคอล
บิวทิลอีเทอร์  
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ผลของการศึกษาเฟสไมโครอิมัลชัน คือ เปรียบเทียบเอทานอลความบริสุทธิ์ 95%  
และเอทานอลความบริสุทธิ์ 99% เป็นส่วนผสมเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ประกอบด้วย น้้ามัน
ปาล์ม ดีเซล สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 และสารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล (Octanol) 
แสดงดังภาพที่ 4 - 5  
 

 
Ternary Plot
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Palm oil + Diesel + EO1 + Octanol + Ethanol 95%

Palm oil + Diesel + EO1 + Octanol + Ethanol 99%

 

ภาพที่ 4 - 8 แผนภูมิสามเหลี่ยม โดยเปรียบเทียบเอทานอลความบริสุทธิ์ 95% และเอทานอล
ความบริสุทธิ์ 99% สารลดแรงตึงผิวดีไฮดรอลเอทิลีนออกไซด์1 สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล 

อัตราส่วน 1:8 โดยโมล น้้ามันปาล์มผสมดีเซล 50:50 โดยปริมาตร 
 

ภาพที่ 4 - 8 แสดงถึงการศึกษาวัฏภาคโดยใช้แผนภูมิสามเหลี่ยม โดยการเปรียบเทียบ 

เอทานอลที่ความบริสุทธิ์ 95% และความบริสุทธิ์ 99% โดยใช้น้้ามันปาล์มผสมดีเซล สารลดแรงตึงผิวดี
ไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล พบว่าเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่รวมตัว
เป็นเนื้อเดียวกัน (Single phase) ในปริมาตรที่เหมาะสม ได้แก ่

น้้ามันปาล์มผสมดีเซล เอทานอลมีความบริสุทธิ์ 95% ประกอบด้วย เอทานอล 
15% น้้ามัน 75% สารลดแรงตึงผิวผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม 10%   
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น้้ามันปาล์มผสมดีเซล เอทานอลมีความบริสุทธิ์ 99% ประกอบด้วย เอทานอล 
16% น้้ามัน 82% สารลดแรงตึงผิวผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม 2% 

เอทานอลความบริสุทธิ์ 99% ใช้สารลดแรงตึงผิวผสมสารลดแรงตึงผิวร่วมในปริมาตร 
น้อย แต่ต้นทุนเอทานอลความบริสุทธิ์ 99% สูงกว่า เอทานอลความบริสุทธิ์ 95% ถึง 5 เท่า เนื่องจากเอ
ทานอลความบริสุทธิ์ 99% มีราคา 312 บาทต่อ 1 ลิตร เอทานอลความบริสุทธิ์ 95% มีราคา 70 
บาทต่อ 1 ลิตร และจากกราฟพบว่าปริมาตรการใช้เอทานอลไม่ต่างกัน การศึกษานี้จึงเลือกการใช้เอ
ทานอลที่มีความบริสุทธิ์ 95% เพราะเหมาะสมกับค่าความคุ้มทุน  

 
4.2.3 ศึกษาความหนืดเชิงจลนศาสตร์ 

 ความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน มีผลโดยตรงต่อ
เครื่องยนต์ เนื่องจากความหนืดของเชื้อเพลิงส่งผลท้าให้หัวฉีดเครื่องยนต์เกิดการอุดตัน เกิดเส้นใยรอบ 
วงแหวนลูกสูบ และมีการปนเปื้อนน้้ามันหล่อลื่น ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ใช้
น้้ามัน (เช่น น้้ามันปาล์ม:ดีเซล) อัตราส่วน 50:50 โดยปริมาตร ที่ปริมาตร 75% สารลดแรงตึงผิวต่อ
สารลดแรงตึงผิวร่วม 1:8 โดยปริมาตร ที่ปริมาตร 5% และเอทานอลที่ปริมาตร 20 ที่อุณหภูมิ 15, 
25, 30 และ 40 องศาเซลเซียส แสดงดังภาพที่ 4 – 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 และ 16  
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ภาพที่ 4 - 9  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและสารลดแรงตึงผิวโดยใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมออ

คทานอล ที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 
 

  ภาพที่ 4 - 9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและสารลดแรงตึงผิวโดยใช้
สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล ที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส  พบว่าน้้ามันพืช (น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่
บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม น้้ามันถั่วเหลือง) ผสมดีเซล มีค่าความหนืดต่้ากว่า น้้ามันพืชผสมไบ
โอดีเซล ในการใช้สารลดแรงตึงผิว 3 ชนิด คือ ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 
และโอเลอิลแอลกอฮอล์ มีค่าความหนืดใกล้เคียงกัน ค่าความหนืดน้้ามันพืชผสมดีเซล 9.95 – 11.81 
ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที ค่าความหนืดน้้ามันพืชผสมไบโอดีเซล 11.08 – 12.11 ตารางมิลลิเมตรต่อ
วินาที แต่เมื่อใช้สารลดแรงตึงผิวเมทิลโอลิเอต พบว่าน้้ามันพืชผสมไบโอดีเซล มีค่าความหนืดต่้ากว่า 
น้้ามันพืชผสมดีเซล และเปรียบเทียบกับค่าความหนืดดีเซล 100% ที่วัดได้ คือ 6.41 ตารางมิลลิเมตร
ต่อวินาที   
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ภาพที่ 4 - 10 ความสัมพันธระหว่างค่าความหนืดและสารลดแรงตึงผิว โดยใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมเอ

ทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 
 

 ภาพที่ 4 – 10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและสารลดแรงตึงผิว 
โดยใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส พบว่าน้้ามัน
ปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง มีค่าความหนืดมากสุดไปน้อยสุด 
การใช้สารลดแรงตึงผิวทั้ง 3 ชนิด มีค่าความหนืดใกล้เคียงกัน 9.04 – 11.92 ตารางมิลลิเมตรต่อ
วินาที เมื่อเปรียบเทียบกับการผสมของชนิดน้้ามันแต่ละชนิด และที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ไม่
สามารถเปรียบเทียบค่าความหนืดของไบโอดีเซล 100% ได ้เนื่องจากไบโอดีเซลเกิดสภาพผลึก 
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ภาพที่ 4 - 11       ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและสารลดแรงตึงผิว โดยใช้สารลดแรงตึงผิว
ร่วมออคทานอล ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
 ภาพที่ 4 - 11 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและสารลดแรงตึงผิว โดยใช้

สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เมื่อใช้สารลดแรงตึงผิวทั้ง 3 ชนิด  (ดี
ไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 และโอเลอิลแอลกอฮอล์) พบว่าน้้ามันพืช (น้้ามัน
ปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถ่ัวเหลือง) ผสมดีเซล มีค่าความหนืดต่้ากว่า 
น้้ามันพืชผสมไบโอดีเซล แต่เมื่อใช้สารลดแรงตึงผิวเมทิลโอลิเอต พบว่าน้้ามันพืชผสมดีเซลมีค่าความ
หนืดต่้ากว่าน้้ามันพืชผสมไบโอดีเซล ซึ่งเปรียบเทียบค่าความหนืดดีเซล 100% และค่าความหนืดไบโอ
ดีเซล 100% ที่วัดได้ คือ 4.36 และ 6.16 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที ตามล้าดับ  
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ภาพที่ 4 - 12 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและสารลดแรงตึงผิว โดยใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมเอ

ทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

  ภาพที่ 4 – 12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและสารลดแรงตึงผิว โดยใช้
สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบว่าชนิดของน้้ามัน
พืชยังคงมีค่าความหนืดจากมากสุดไปน้อยสุด คือ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามัน
ปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง การใช้สารลดแรงตึงผิวเมทิลโอลิเอตในเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน มี
ค่าความหนืดต่้าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 และโอเลอิล
แอลกอฮอล์ ซึ่งเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่มีส่วนประกอบของน้้ามันถั่วเหลือง/ไบโอดีเซล/เมทิล
โอลิเอต/เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ มีค่าความหนืด 6.62 ตารางมิลลิเมาตรต่อวินาที เปรียบเทียบ
กับค่าความหนืดไบโอดีเซล 100% คือ 6.16 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที  
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ภาพที่ 4 - 13       ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและสารลดแรงตึงผิว โดยใช้สารลดแรงตึงผิว

ร่วมออคทานอล ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
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  ภาพที่ 4 - 13 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและสารลดแรงตึงผิวโดยใช้
สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบว่าน้้ามันพืช (น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่
บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง) ผสมดีเซล มีค่าความหนืดต่้ากว่า น้้ามันพืช
ผสมไบโอดีเซล แต่พบว่าการใช้สารลดแรงตึงผิวเมทิลโอลิเอตมีค่าความหนืดสูงกว่าสารลดแรงตึงผิว
อีก 3 ชนิด (ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 และโอเลอิลแอลกอฮอล์) โดยเฉพาะ
น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพผสมไบโอดีเซล มีค่าความหนืดสูงถึง 11.27 ตารางมิลลิเมตร
ต่อวินาที รองลงมาเป็นน้้ามันถั่วเหลืองผสมไบโอดีเซล มีค่าความหนืด 9.31 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที 
เปรียบเทียบค่าความหนืดกับเชื้อเพลิงดีเซล 100% และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล 100% คือ 3.66 และ 
5.21 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที ตามล้าดับ 
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ค่าค า    ดไบ อด     100% 
 ค อ 5.21 

 

ภาพที่ 4 - 14 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและสารลดแรงตึงผิว โดยใช้สารลดแรงตึงผิวร่วม
เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
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 ภาพที่ 4 – 14 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและสารลดแรงตึงผิว โดยใช้
สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบว่าชนิดของน้้ามัน
พืชยังคงมีค่าความหนืดจากมากสุดไปน้อยสุด คือ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามัน
ปาล์ม และน้้ามันถ่ัวเหลือง และสารลดแรงตึงผิวเมทิลโอลิเอตมีค่าความหนืดต่้าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับชนิดของน้้ามันพืชแต่ละชนิด โดยเปรียบเทียบค่าความหนืดเชื้อเพลิงไบโอดีเซล 100% คือ 5.21 
ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที 
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ค่าค า    ดไบ อด     100%  
ค อ 4.51 

ค่าค า    ดด     100%  
ค อ 3.51 

 า   า ด     1.9 - 4.1     2/   าท  
 า   า ไบ อด     1.9 - 6.0     2/   าท  
 

 

ภาพที ่4 - 15       ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและสารลดแรงตึงผิว โดยใช้สารลดแรงตึงผิว
ร่วมออคทานอล ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

 
 ภาพที่ 4 – 15 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและสารลดแรงตึงผิว โดยใช้

สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พบว่าชนิดของน้้ามันพืช (น้้ามันปาล์ม
ใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง) ผสมดีเซล มีค่าความหนืดต่้ากว่า 
น้้ามันพืชผสมไบโอดีเซล และสารลดแรงตึงผิวเมทิลโอลิเอตมีค่าความหนืดสูงกว่าสารลดแรงตึงผิวอีก 
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3 ชนิด  (ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 และโอเลอิลแอลกอฮอล์) โดยเฉพาะ
น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพผสมไบโอดีเซล มีค่าความหนืดสูงถึง 8.99 ตารางมิลลิเมตรต่อ
วินาที รองลงมาเป็นน้้ามันถั่วเหลืองผสมไบโอดีเซล มีค่าความหนืด 7.39 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที 
เปรียบเทียบค่าความหนืดกับเชื้อเพลิงดีเซล 100% และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล 100% คือ 3.51 และ 
4.51 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที ตามล้าดับ  
 

 

 
ภาพที่ 4 - 16 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและสารลดแรงตึงผิว โดยใช้สารลดแรงตึงผิวร่วม

เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
 

 ภาพที่ 4 – 16 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและสารลดแรงตึงผิว โดยใช้
สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พบว่าชนิดน้้ามันพืช 
(น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง) มีค่าความหนืดมากสุดไป
น้อยสุด ตามล้าดับ และสารลดแรงตึงผิวเมทิลโอลิเอตมีค่าความหนืดใกล้เคียงกับค่าความหนืดไบโอ
ดีเซล 100% คือ 4.51 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที โดยเฉพาะเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่
ประกอบด้วย น้้ามันถั่วเหลืองผสมไบโอดีเซล มีค่าความหนืด 4.98 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที   
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  จากการศึกษาผลของค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ที่
อุณหภูมิ 15, 25, 30 และ 40 องศาเซลเซียส พบว่าน้้ามันพืช (น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ 
น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง) ผสมดีเซล มีค่าความหนืดต่้ากว่า น้้ามันพืชผสมไบโอดีเซล 
เนื่องจากเชื้อเพลิงดีเซลเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทอะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน แต่
เชื้อเพลิงไบโอดีเซลเป็นการแปรสภาพโดยผ่านกระบวนการทางเคมีและสารเติมแต่งจึงท้าให้มีค่า
ความหนืดสูงกว่า  

เชื้อเพลิงชีวภาพที่เตรียมจากสารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 มีค่าความหนืด 
ต่้ากว่า เชื้อเพลิงชีวภาพที่เตรียมจากดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 เนื่องจากจ้านวนดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์
เพ่ิมขึ้นท้าให้ค่าความหนืดเพ่ิมขึ้น ซึ่งเป็นผลมาจากค่าเอชแอลบี (ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 และดีไฮดอล
เอทิลีนออกไซด์5 มีค่าเอชแอลบี 3.6 และ 10.3) ค่าเอชแอลบีต่้าเหมาะกับอิมัลชันชนิดน้้าในน้้ามัน (W/O 
emulsifier) คือสามารถละลายน้้ามันได้ดีกว่าน้้า (John และ Sons, 2004) และสารลดแรงตึงผิวโอเลอิล
แอลกอฮอล์ มีค่าความหนืดต่้ากว่า เมทิลโอลิเอต เนื่องจากเมทิลโอลิเอตมีสูตรโครงสร้างเป็นพันธะคู่ ซึ่ง
พันธะคู่เป็นส่วนว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี 
  เชื้อเพลิงชีวภาพที่เตรียมจากสารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์มีค่า
ความหนืดผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานมากกว่าเชื้อเพลิงชีวภาพที่เตรียมจากสารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล 
เนื่องจากอีเทอร์เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มีหมู่ฟังก์ชันเป็นหมู่แอลคอกซี (R-O-R) มีลักษณะสมบัติ
เป็นโมเลกุลไม่มีข้ัวจึงไม่ละลายน้้า ท้าให้ละลายได้ดีในน้้ามัน (อารยัน จันศรี, 2552)  
    ค่าความหนืดตามเกณฑ์มาตรฐาน ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ของเชื้อเพลิงดีเซล
ประเภท 2 และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล คือ 1.9 – 4.0 และ 1.9 – 6.0 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที ตามล้าดับ 
เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานค่าความหนืด เป็นการผ่านมาตรฐานความหนืด
เชื้อเพลิงไบโอดีเซลทั้งหมด ได้แก่ 
 
  เชื้อเพลิงชีวภาพที่เตรียมจากการใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอลและเอทิลีนไกล
คอลบิวทิลอีเทอร์ 

- น้้ามันปาล์ม/ไบโอดีเซล/โอเลอิลแอลกอฮอล์/ออคทานอล/เอทานอล (5.86 ตาราง
มิลลิเมตรต่อวินาที) 

- น้้ามันปาล์ม/ไบโอดีเซล/เมทิลโอลิเอต/ออคทานอล/เอทานอล (5.70 ตาราง
มิลลิเมตรต่อวินาที) 

- น้้ามันถั่วเหลือง/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5/ออคทานอล/เอทานอล 
(5.97 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที) 

- น้้ามันถั่วเหลือง/ไบโอดีเซล/โอเลอิลแอลกอฮอล์/ออคทานอล/เอทานอล (5.97 
ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที) 

- น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ/ไบโอดีเซล/เมทิลโอลิเอต/เอทิลีนไกลคอล
บิวทิลอีเทอร์/เอทานอล (5.25 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที) 

- น้้ามันปาล์ม/ไบโอดีเซล/โอเลอิลแอลกอฮอล์/เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์/เอ
ทานอล (5.32 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที) 
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- น้้ามันปาล์ม/ไบโอดีเซล/เมทิลโอลิเอต/เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์/เอทานอล 
(5.21 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที) 

- น้้ามันถั่วเหลือง/ไบโอดีเซล/โอเลอิลแอลกอฮอล์/เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์/เอ
ทานอล (5.05 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที) 

- น้้ามันถั่วเหลือง/ไบโอดีเซล/เมทิลโอลิเอต/เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์/เอทานอล 
(4.98 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที) 

 
4.3 ศึกษาคุณสมบัติเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 

  คุณสมบัติเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน รายละเอียด ภาคผนวก ค 
 

4.3.1 ศึกษาขนาดอนุภาคของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
ผลของขนาดอนุภาคของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน เป็นการวัดผ่านเทคนิคการ 

กระจายแสง (Dynamic light scattering, DLS) โดยการใช้เครื่องมือ Zetasizer Nanoseries 4700 ที่
อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส ซึ่งจะใช้ในการวัดขนาดอนุภาคในช่วง 0.6 นาโนเมตร – 6 ไมโครเมตร แสดง
ดังตารางที่ 4 - 2   
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ตารางที่ 4 - 2 ขนาดอนุภาคเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันบนความหนืดเชิงจลนศาสตร์ ที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส 
 

ตัว 
อย่าง น้ ามัน 

สารลดแรง 
ตึงผิว 

สารลดแรง
ตึงผิวร่วม เอทานอล 

ขนาด
อนุภาค 
(นาโน
เมตร) 

ค่าความหนืด 
(ตาราง

มิลลิเมตร/
วินาที) 

1 น้้ามันปาลม์
ใช้แล้ว 

ดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด1์ 

ออคทานอล เอทานอล 
14 

 
6.09 

2 น้้ามันปาลม์
ใช้แล้ว 

ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด1์ 

,, ,, 
8 

 
6.51 

3 น้้ามันปาลม์ ดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด1์ 

,, ,, 
14 

 
5.82 

4 น้้ามันปาลม์ ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด1์ 

,, ,, 
9 

 
6.12 

5 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด1์ 

,, ,, 
15 

 
5.54 

6 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด1์ 

,, ,, 
9 

 
6.17 

7 น้้ามันปาลม์ ดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด5์ 

,, ,, 
17 

 
5.73 

8 น้้ามันปาลม์ ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด5์ 

,, ,, 
11 

 
6.02 

 
จากตารางที่ 4 - 2 เปรียบเทียบขนาดอนุภาคเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน พบว่า 

ขนาดอนุภาคและค่าความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันแปรผกผันกัน คือ น้้ามันพืช (น้้ามัน
ปาล์มใช้แล้ว น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง) ผสมดีเซล มีขนาดอนุภาคใหญ่กว่า แต่มีค่าความหนืดต่้า
กว่า น้้ามันพืชผสมไบโอดีเซล เมื่อเปรียบเทียบขนาดอนุภาคชนิดของน้้ามันพืช พบว่าน้้ามันปาล์มใช้
แล้วที่ผ่านการบ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง ขนาดอนุภาคไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญ และเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่มีการใช้สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 มีขนาดอนุภาคเล็กกว่า ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 ท้าให้เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่มี
ส่วนประกอบของสารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 เกิดการเคลื่อนที่และมีเสถียรภาพมากขึ้น 
การวัดขนาดอนุภาคของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันเป็นการวัดขนาดของการเกิดไมโครอิมัลชัน
ชนิดน้้าในน้้ามันหรือวินเซอร์ชนิดที่ 2 (Water in oil, W/O) ซึ่งในการวัดเชื้อเพลิงชีวภาพไมโคร
อิมัลชันจะมีขนาดอยู่ในช่วง 10 – 100 นาโนเมตร (Lif และ Holmberg, 2006)   
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4.3.2 ศึกษาค่าความถ่วงจ าเพาะของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
ค่าความถ่วงจ้าเพาะของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันส่งผลต่อเครื่องยนต์  

ด้านคุณสมบัติการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ ถ้าค่าความถ่วงจ้าเพาะสูงแสดงว่ามีพวกสารอะโร
มาติกมากท้าให้เครื่องยนต์เกิดการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ ซึ่งค่าความถ่วงจ้าเพาะจะเปลี่ยนแปลงตาม
อุณหภูมิ ซึ่งผลการทดลองศึกษาค่าความถ่วงจ้าเพาะ ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยค่าความ
ถ่วงจ้าเพาะ คือ อัตราส่วนระหว่างความหนาแน่นของน้้ามันและความหนาแน่นของน้้าที่อุณหภูมิเดียวกัน 
แสดงดังภาพที่ 4 – 17 และ 4 - 18  
 

 
ภาพที่ 4 - 17 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความถ่วงจ้าเพาะและสารลดแรงตึงผิว โดยใช้สารลดแรงตึง

ผิวร่วมออคทานอล ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 
  ภาพที่ 4 – 17 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความถ่วงจ้าเพาะและสารลดแรงตึงผิว
โดยใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบว่าน้้ามันพืช (น้้ามันปาล์มใช้
แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง) ผสมดีเซล มีค่าความถ่วงจ้าเพาะต่้ากว่า 
น้้ามันพืชผสมไบโอดีเซล ชนิดของน้้ามันพืช คือ น้้ามันปาล์มมีค่าความถ่วงจ้าเพาะต่้ากว่าน้้ามันปาล์ม
ที่บ้าบัดทางกายภาพและน้้ามันถั่วเหลือง ทั้งน้้ามันพืชที่ผสมดีเซลและไบโอดีเซล สารลดแรงตึงผิว
ประเภทแอลกอฮอล์อีทอกซีเลต คือ ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 มีค่าความถ่วงจ้าเพาะต่้ากว่า ดีไฮดอล
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เอทิลีนออกไซด์5 และสารลดแรงตึงผิวประเภทแอลกอฮอล์ไขมัน โอเลอิลแอลกอฮอล์ มีค่าความ
ถ่วงจ้าเพาะต่้ากว่า เมทิลโอลิเอต   
 

 
ภาพที่ 4 - 18 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความถ่วงจ้าเพาะและสารลดแรงตึงผิว โดยใช้สารลดแรงตึง

ผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

ภาพที่ 4 – 18 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความถ่วงจ้าเพาะและสารลดแรงตึงผิว 
โดยใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบว่าชนิดของ
น้้ามันพืช คือ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านการบ้าบัดทางกายภาพ มีค่าความถ่วงจ้าเพาะต่้ากว่า น้้ามัน
ปาล์มและน้้ามันถั่วเหลือง เมื่อใช้สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 และโอเลอิลแอลกอฮอล์ 
แต่พบว่าน้้ามันปาล์มผสมสารลดแรงตึงผิวเมทิลโอลิเอต มีค่าความถ่วงจ้าเพาะต่้ากว่า น้้ามันปาล์มที่
บ้าบัดแล้วทางกายภาพและน้้ามันถ่ัวเหลือง 
  จากการศึกษาค่าความถ่วงจ้าเพาะของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน พบว่าน้้ามัน
พืช (น้้ามันปาล์มที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถ่ัวเหลือง) มีค่าความถ่วงจ้าเพาะต่้ากว่า 
น้้ามันพืชผสมไบโอดีเซล ชนิดของน้้ามันพบว่าน้้ามันปาล์มมีค่าความถ่วงจ้าเพาะต่้ากว่าน้้ามันพืชชนิด
อ่ืนเมื่อใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล เนื่องจากองค์ประกอบกรดไขมันของน้้ามันปาล์มมีกรด
ปาล์มิติก (Palmitic-C16) 32.0 – 45.0% และกรดลิโนเลนิก (Linolenic-C18:2) 5.0 – 11.0% 
ขณะที่น้้ามันถั่วเหลืองมีกรดปาล์มิติก (Palmitic-C16) 7.0 – 11.0% และกรดลิโนเลนิก (Linolenic-
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C18:2) 43.0 – 56.0% ซึ่งมีความแตกต่างกันของจ้านวนคาร์บอนอะตอมในกรดไขมัน (วิชชากร 
จารุศิริ, 2549) แต่น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพมีค่าความถ่วงจ้าเพาะต่้ากว่าเมื่อใช้สารลด
แรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และสารลดแรงตึงผิวที่มีค่าความหนืดต่้ากว่า คือ สารลด
แรงตึงผิวประเภทแอลกอฮอล์อีทอกซีเลต (ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1) และสารลดแรงตึงผิวประเภท
แอลกอฮอล์ไขมัน (โอเลอิลแอลกอฮอล์) ค่ามาตรฐานความถ่วงจ้าเพาะเชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 และ
เชื้อเพลิงไบโอดีเซล คือ 0.87 และ 0.88 ตามล้าดับ พบว่าจากผลการศึกษาเชื้อเพลิงชีวภาพไมโคร
อิมัลชันที่ไม่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานค่าความถ่วงจ้าเพาะ ได้แก่  

- น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ และน้้ามันถั่วเหลือง/ไบโอดีเซล/ดี
ไฮดอลเอทิลีนออกไซด1์/ออคทานอล/เอทานอล 

- น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง/ไบโอ
ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5/เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์/เอทานอล 

- น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง/ไบโอดีเซล/โอเลอิลแอลกอฮอล์/เอทิลีนไกล
คอลบิวทิลอีเทอร์/เอทานอล 

- น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง/ไบโอ
ดีเซล/เมทิลโอลิเอต/เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์/เอทานอล 

 
4.3.3 ศึกษาจุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 

  จุดขุ่น (Cloud point) ของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน คือ จุดที่อุณหภูมิต่้าสุดที่
เชื้อเพลิงกลายเป็นไอเนื่องจากมีการรวมตัวกันเป็นผลึก ซึ่งจุดขุ่นเป็นคุณสมบัติที่บอกส่วนที่กรอง
เชื้อเพลิงและเส้นท่อเกิดการอุดตัน ท้าการศึกษาการเกิดจุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดย
หาจุดขุ่นด้วยการน้าใส่ตู้เย็นที่มีอุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1, 2, 7 และ 30 วัน แสดงดัง
ตารางที่ 4 – 3  
 
 

 

 
ภาพที่ 4 - 19 การเกิดจุดขุ่น (เกิดผลึก) และไม่เกิดจุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ที่

อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส เวลา 30 วัน 
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ตารางที่ 4 - 3 การเกิดจุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ที่เวลา 
1, 2, 7 และ 30 วัน 
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามัน สารลดแรง
ตึงผิว 

สารลด
แรงตึงผิว

ร่วม 

เอทานอล เกิดผลึก
อุณหภูมิ 

6ᵒซ 
เวลา  
1 วัน 

เกิดผลึก
อุณหภูมิ 

6ᵒซ 
เวลา  
2 วัน 

เกิดผลึก
อุณหภูมิ 

6ᵒซ 
เวลา 
 7 วัน 

เกิดผลึก
อุณหภูมิ 

6ᵒซ 
เวลา  

30 วัน 
1 น้้ามันปาล์ม

ใช้แล้ว 
ดีเซล ดีไฮดอลเอ

ทิลีน
ออกไซด์1 

ออค 
ทานอล 

เอทานอล  
X 
 

 
X 
 

 
X 
 

 
X 
 

2 น้้ามันปาล์ม
ใช้แล้ว 

ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์1 

,, ,,  
X 
 

 
X 
 

 
X 
 

 
X 

3 น้้ามันปาล์ม ดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์1 

,, ,,  
/ 
 

 
/ 

 
/ 

 
/ 

4 น้้ามันปาล์ม ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์1 

,, ,,  
X 
 

 
X 
 

 
X 
 

 
X 

5 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์1 

,, ,,  
/ 

 
/ 

 
/ 

 
/ 

6 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์1 

,, ,,  
/ 

 
/ 

 
/ 

 
/ 

7 น้้ามันปาล์ม
ใช้แล้ว 

ดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์5 

,, ,,  
X 
 

 
X 
 

 
X 
 

 
X 
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ตารางที่ 4 – 3 การเกิดจุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ที่เวลา 
1, 2, 7 และ 30 วัน (ต่อ) 
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามัน สารลดแรง
ตึงผิว 

สารลด
แรงตึงผิว

ร่วม 

เอทานอล เกิดผลึก
อุณหภูมิ 

6ᵒซ 
เวลา  
1 วัน 

เกิดผลึก
อุณหภูมิ 

6ᵒซ 
เวลา  
2 วัน 

เกิดผลึก
อุณหภูมิ 

6ᵒซ 
เวลา 
 7 วัน 

เกิดผลึก
อุณหภูมิ 

6ᵒซ 
เวลา  

30 วัน 
8 น้้ามันปาล์ม

ใช้แล้ว 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์5 

ออค 
ทานอล 

เอทานอล  
X 
 

 
X 
 

 
X 
 

 
X 

9 น้้ามันปาล์ม ดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์5 

,, ,,  
/ 

 
/ 

 
/ 

 
/ 

10 น้้ามันปาล์ม ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์5 

,, ,,  
/ 
 

 
X 
 

 
X 
 

 
X 

11 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์5 

,, ,,  
/ 

 
/ 

 
/ 

 
/ 

12 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์5 

,, ,,  
/ 

 
/ 

 
/ 

 
/ 

13 น้้ามันปาล์ม
ใช้แล้ว 

ดีเซล โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

,, ,,  
X 
 

 
X 
 

 
X 
 

 
X 

14 น้้ามันปาล์ม
ใช้แล้ว 

ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

,, ,,  
X 
 

 
X 
 

 
X 
 

 
X 

15 น้้ามันปาล์ม ดีเซล โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

,, ,,  
/ 
 

 
/ 
 

 
/ 
 

 
X 

16 น้้ามันปาล์ม ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

,, ,,  
/ 
 

 
X 
 

 
X 
 

 
X 

17 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ดีเซล โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

,, ,,  
/ 
 

 
/ 

 
/ 

 
/ 

18 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

,, ,,  
/ 
 

 
/ 

 
/ 

 
/ 

 
 
 



 86 

ตารางที่ 4 – 3 การเกิดจุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ที่เวลา 
1, 2, 7 และ 30 วัน (ต่อ) 
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามัน สารลดแรง
ตึงผิว 

สารลด
แรงตึงผิว

ร่วม 

เอทานอล เกิดผลึก
อุณหภูมิ 

6ᵒซ 
เวลา  
1 วัน 

เกิดผลึก
อุณหภูมิ 

6ᵒซ 
เวลา  
2 วัน 

เกิดผลึก
อุณหภูมิ 

6ᵒซ 
เวลา 
 7 วัน 

เกิดผลึก
อุณหภูมิ 

6ᵒซ 
เวลา  

30 วัน 
19 น้้ามันปาล์ม

ใช้แล้ว 
ดีเซล เมทิล 

โอลิเอต 
ออค 

ทานอล 
เอทานอล  

X 
 

 
X 
 

 
X 
 

 
X 

20 น้้ามันปาล์ม
ใช้แล้ว 

ไบโอ
ดีเซล 

เมทิล 
โอลิเอต 

,, ,,  
X 
 

 
X 
 

 
X 
 

 
X 

21 น้้ามันปาล์ม ดีเซล เมทิล 
โอลิเอต 

,, ,,  
/ 
 

 
/ 
 

 
/ 
 

 
X 

22 น้้ามันปาล์ม ไบโอ
ดีเซล 

เมทิล 
โอลิเอต 

,, ,,  
/ 
 

 
/ 
 

 
X  

 
X 

23 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ดีเซล เมทิล 
โอลิเอต 

,, ,,  
/ 
 

 
/ 

 
/ 

 
/ 

24 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ไบโอ
ดีเซล 

เมทิล 
โอลิเอต 

,, ,,  
/ 
 

 
/ 

 
/ 

 
/ 

25 น้้ามันปาล์ม
ใช้แล้ว 

ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์5 

อีจีบีอ ี เอทานอล  
X 
 

 
X 
 

 
X 
 

 
X 

26 น้้ามันปาล์ม ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์5 

,, ,,  
/ 
 

 
X  

 
X  

 
X 

27 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์5 

,, ,,  
/ 
 

 
/ 

 
/ 

 
/ 

28 น้้ามันปาล์ม
ใช้แล้ว 

ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

,, ,,  
X 
 

 
X 
 

 
X 
 

 
X 

29 น้้ามันปาล์ม ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

,, ,,  
/ 
 

 
/ 
 

 
X  

 
X 
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ตารางที่ 4 – 3 การเกิดจุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ที่เวลา 
1, 2, 7 และ 30 วัน (ต่อ) 
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามัน สารลดแรง
ตึงผิว 

สารลด
แรงตึงผิว

ร่วม 

เอทานอล เกิดผลึก
อุณหภูมิ 

6ᵒซ 
เวลา  
1 วัน 

เกิดผลึก
อุณหภูมิ 

6ᵒซ 
เวลา  
2 วัน 

เกิดผลึก
อุณหภูมิ 

6ᵒซ 
เวลา 
 7 วัน 

เกิดผลึก
อุณหภูมิ 

6ᵒซ 
เวลา  

30 วัน 
30 น้้ามันถั่ว

เหลือง 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

อีจีบีอ ี เอทานอล  
/ 

 

 
/ 

 
/ 

 
/ 

31 น้้ามันปาล์ม
ใช้แล้ว 

ไบโอ
ดีเซล 

เมทิล 
โอลิเอต 

,, ,,  
X 
 

 
X 
 

 
X 
 

 
X 

32 น้้ามันปาล์ม ไบโอ
ดีเซล 

เมทิล 
โอลิเอต 

,, ,,  
/ 
 

 
/ 
 

 
X  

 
X 

33 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ไบโอ
ดีเซล 

เมทิล 
โอลิเอต 

,, ,,  
/ 
 

 
/ 

 
/ 

 
/ 

 
ข้อสังเกต 
X คือ  เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันเกิดผลึก 
/ คือ  เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันไม่เกิดผลึก 
 
  จากตารางที่ 4 – 3 การเกิดจุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน อุณหภูมิ 6 
องศาเซลเซียส ที่เวลา 1, 2, 7 และ 30 วัน มาตรฐานจุดขุ่นในช่วงฤดูหนาว (พฤศจิกายน – กุมภาพันธ์)  
คือ -10 องศาเซลเซียส และมาตรฐานจุดขุ่นในช่วงฤดูร้อน (มีนาคม – ตุลาคม) คือ -4 องศาเซลเซียส 
(Do และคณะ, 2011) พบว่าการเกิดจุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันจะเกิดขึ้นเมื่ออุณหภูมิ
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 6 องศาเซลเซียส และเมื่ออุณหภูมิคงที่แต่เวลาผ่านไปท้าให้เชื้อเพลิงชีวภาพไม
โครอิมัลชันเกิดจุดขุ่น ชนิดของน้้ามันพืชที่ไม่เกิดจุดขุ่นไม่ว่าเวลาจะผ่านไปถึง 30 วัน คือ น้้ามันถั่ว
เหลือง เนื่องจากความแตกต่างของจ้านวนคาร์บอนอะตอมของกรดไขมัน ซึ่งน้้ามันถั่วเหลืองมีกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัวสูง คือ กรดลิโนเลนิก (C18:2) จุดหลอมเหลวเกิดขึ้นที่อุณหภูมิ -11 องศาเซลเซียส 
(วิชชากร จารุศิริ, 2549) ส่วนชนิดของน้้ามันพืชที่เกิดจุดขุ่นทั้งที่ผสมกับดีเซลหรือไบโอดีเซล คือ 
น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของ
เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน เมื่ออุณหภูมิต่้าลงท้าให้ค่าความหนืดเพ่ิมขึ้น และชนิดของน้้ามันพืชมี
ค่าความหนืดจากสูงสุดไปต่้าสุด คือ  น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามัน
ถั่วเหลือง จึงท้าให้น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านการบ้าบัดทางกายภาพเกิดเป็นผลึกตั้งแต่ใช้เวลาเพียงแค่ 
1 วัน และพบว่าเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผสมไบโอดีเซลมีการเกิดผลึกมากกว่าเชื้อเพลิงชีวภาพที่ ผสมดีเซล
เนื่องจากผลของห่วงโซ่ไฮโดรคาร์บอนในโครงสร้าง (Benjumea, 2007) และมีผลสอดคล้องกับ



 88 

คุณสมบัติค่าความถ่วงจ้าเพาะ คือ น้้ามันพืชผสมดีเซล มีค่าความถ่วงจ้าเพาะต่้ากว่า น้้ามันพืชผสมไบ
โอดีเซล  
 

4.3.4 ศึกษาจุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
  จุดไหลเท (Pour point) ของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน เพ่ือบอกจุดที่อุณหภูมิ
ต่้าที่สุดที่เชื้อเพลิงยังสามารถไหลได้ และเมื่ออุณหภูมิต่้ากว่าจุดหลอมเหลว ระบบเชื้อเพลิง สาย
เชื้อเพลิง และถังเชื้อเพลิงทั้งหมดต้องมีการให้ความร้อน ท้าการศึกษาจุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพ
ไมโครอิมัลชัน ที่อุณหภูมิ 0, -3 และ -6 องศาเซลเซียส แสดงดังตารางที่ 4 - 4 
 
ตารางที่ 4 - 4 การเกิดจุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน อุณหภูมิ 0, -3 และ -6 องศา
เซลเซียส 
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามัน สารลด
แรงตึง

ผิว 

สารลด
แรงตึง
ผิวร่วม 

เอ
ทานอล 

จุดไหล
เท

อุณหภูมิ  
0 ᵒซ  

จุดไหล
เท

อุณหภูมิ  
-3 ᵒซ 

จุดไหล
เท

อุณหภูมิ  
-6 ᵒซ 

1 น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

ดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์1 

ออคทา
นอล 

เอทานอล  
/ 

 
/ 

 
/ 

2 น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์1 

,, ,,  
/ 
 

 
X 
 

 
X 
 

3 น้้ามัน
ปาล์ม 

ดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์1 

,, ,,  
/ 

 
/ 

 
/ 

4 น้้ามัน
ปาล์ม 

ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์1 

,, ,,  
/ 
 

 
X 
 

 
X 
 

5 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์1 

,, ,,  
/ 

 
/ 

 
/ 

6 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์1 

,, ,,  
/ 
 

 
/ 
 

 
X 
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ตารางที่ 4 – 4 การเกิดจุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน อุณหภูมิ 0, -3 และ -6 องศา
เซลเซียส (ต่อ)  
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามัน สารลดแรง
ตึงผิว 

สารลดแรง
ตึงผิวร่วม 

เอทานอล จุดไหลเท
อุณหภูมิ  
0 ᵒซ  

จุดไหลเท
อุณหภูมิ  
-3 ᵒซ 

จุดไหลเท
อุณหภูมิ  
-6 ᵒซ 

7 น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

ดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์5 

,, ,,  
/ 

 
/ 

 
/ 

8 น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์5 

ออคทา
นอล 

เอทานอล  
/ 
 

 
X 
 

 
X 
 

9 น้้ามัน
ปาล์ม 

ดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์5 

,, ,,  
/ 

 
/ 

 
/ 

10 น้้ามัน
ปาล์ม 

ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์5 

,, ,,  
/ 
 

 
X 
 

 
X 
 

11 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์5 

,, ,,  
/ 

 
/ 

 
/ 

12 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์5 

,, ,,  
/ 
 

 
/ 
 

 
X 
 

13 น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

ดีเซล โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

,, ,,  
/ 

 
/ 

 
/ 

14 น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

ไบโอดีเซล โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

,, ,,  
/ 
 

 
X 
 

 
X 
 

15 น้้ามัน
ปาล์ม 

ดีเซล โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

,, ,,  
/ 
 

 
/ 

 
/ 

16 น้้ามัน
ปาล์ม 

ไบโอดีเซล โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

,, ,,  
/ 
 

 
X 
 

 
X 
 

17 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ดีเซล โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

,, ,,  
/ 
 

 
/ 

 
/ 

18 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ไบโอดีเซล โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

,, ,,  
/ 
 

 
/ 
 

 
X 
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ตารางที่ 4 – 4 การเกิดจุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน อุณหภูมิ 0, -3 และ -6 องศา
เซลเซียส (ต่อ)  
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามัน สารลดแรง
ตึงผิว 

สารลดแรง
ตึงผิวร่วม 

เอทานอล จุดไหลเท
อุณหภูมิ  
0 ᵒซ  

จุดไหลเท
อุณหภูมิ  
-3 ᵒซ 

จุดไหลเท
อุณหภูมิ  
-6 ᵒซ 

19 น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

ดีเซล เมทิล 
โอลิเอต 

,, ,,  
/ 
 

 
/ 

 
/ 

20 น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

ไบโอดีเซล เมทิล 
โอลิเอต 

ออคทา
นอล 

เอทานอล  
/ 
 

 
X 
 

 
X 
 

21 น้้ามัน
ปาล์ม 

ดีเซล เมทิล 
โอลิเอต 

,, ,,  
/ 
 

 
/ 

 
/ 

22 น้้ามัน
ปาล์ม 

ไบโอดีเซล เมทิล 
โอลิเอต 

,, ,,  
/ 
 

 
X 
 

 
X 
 

23 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ดีเซล เมทิล 
โอลิเอต 

,, ,,  
/ 
 

 
/ 

 
/ 

24 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ไบโอดีเซล เมทิล 
โอลิเอต 

,, ,,  
/ 
 

 
/ 
 

 
X 
 

25 น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์5 

อีจีบีอ ี ,,  
/ 
 

 
X 
 

 
X 
 

26 น้้ามัน
ปาล์ม 

ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์5 

,, ,,  
/ 
 

 
X 
 

 
X 
 

27 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์5 

,, ,,  
/ 
 

 
/ 
 

 
X 
 

28 น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

ไบโอดีเซล โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

,, ,,  
/ 
 

 
X 
 

 
X 
 

29 น้้ามัน
ปาล์ม 

ไบโอดีเซล โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

,, ,,  
/ 
 

 
X 
 

 
X 
 

30 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ไบโอดีเซล โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

,, ,,  
/ 
 

 
/ 
 

 
X 
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ตารางที่ 4 – 4 การเกิดจุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน อุณหภูมิ 0, -3 และ -6 องศา
เซลเซียส (ต่อ)  
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามัน สารลดแรง
ตึงผิว 

สารลดแรง
ตึงผิวร่วม 

เอทานอล จุดไหลเท
อุณหภูมิ  
0 ᵒซ  

จุดไหลเท
อุณหภูมิ  
-3 ᵒซ 

จุดไหลเท
อุณหภูมิ  
-6 ᵒซ 

31 น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

ไบโอดีเซล เมทิล 
โอลิเอต 

,, ,,  
/ 
 

 
X 
 

 
X 
 

32 น้้ามัน
ปาล์ม 

ไบโอดีเซล เมทิล 
โอลิเอต 

,, ,,  
/ 
 

 
X 
 

 
X 
 

33 น้้ามันถั่ว
เหลือง 

ไบโอดีเซล เมทิล 
โอลิเอต 

,, ,,  
/ 
 

 
/ 
 

 
X 
 

 
ข้อสังเกต 
X คือ  เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ไม่สามารถไหลเทได้ 
/ คือ  เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่สามารถไหลเทได้ 
 

จากตารางที่ 4 – 4 การเกิดจุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ที่อุณหภูมิ 0,  
-3 และ -6 องศาเซลเซียส มาตรฐานจุดไหลเทในช่วงฤดูหนาว (พฤศจิกายน – กุมภาพันธ์) ช่วงที่อุณหภูมิ
มากสุด -17.8 องศาเซลเซียส และมาตรฐานจุดไหลเทในช่วงฤดูร้อน (มีนาคม – ตุลาคม) คือ -9.4 
องศาเซลเซียส (Do และคณะ, 2011) พบว่าอุณหภูมิที่ 0 องศาเซลเซียส เชื้อเพลิงชีวภาพไมโคร
อิมัลชันทุกตัวยังคงไหลเท แต่เมื่อปรับอุณหภูมิลดลงมาทีละ 3 องศาเซลเซียส เป็น -3 องศาเซลเซียส 
พบว่าเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันทุกตัวที่ผสมกับไบโอดีเซลไม่สามารถไหลเทเชื้อเพลิงชีวภาพได้ 
และเมื่อลดอุณหภูมิลงเป็น -6 องศาเซลเซียส พบว่าน้้ามันพืชทั้ง 3 ชนิด (น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัด
ทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง) ผสมไบโอดีเซล โดยใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทา
นอลและเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ไม่สามารถไหลเทเชื้อเพลิงชีวภาพได้  ซึ่งการศึกษาจุดไหลเทนี้
สอดคล้องกับค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์และการเกิดจุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน  และ
เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ มีการไหลเทได้ไม่
ดีเท่ากับการใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล เนื่องจากแอลกอฮอล์ประเภทอีเทอร์มีจุดหลอมเหลว
ต่้า และความหนาแน่นน้อยกว่าน้้า (อารยัน จันศรี, 2555)  
 

4.3.5 ศึกษาค่าจุดวาบไฟของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
  จุดวาบไฟ (Flash point) ของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน เพ่ือบอกจุดที่อุณหภูมิ
ต่้าที่สุดเมื่อเกิดการระเบิดที่แหล่งก้าเนิดจุดไฟเนื่องจากมีการผสมกันระหว่างอากาศและเชื้อเพลิง โดย
ผลการทดลองของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่มีส่วนประกอบ (น้้ามันพืชผสมดีเซลและไบโอดีเซล 
อัตราส่วน 50:50 โดยปริมาตร ที่ปริมาตร 75% โดยปริมาตร สารลดแรงตึงผิวผสมสารลดแรงตึงผิว
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ร่วม ที่อัตราส่วน 1:8 โดยโมล ที่ปริมาตร 5% โดยปริมาตร และเอทานอล ความบริสุทธิ์ 99% 
ปริมาตร 20% โดยปริมาตร) มีค่าจุดวาบไฟที่ 15 องศาเซลเซียส (Noulkamol, 2011) แต่เชื้อเพลิง
ชีวภาพไมโครอิมัลชันที่มีส่วนประกอบ (น้้ามันพืชผสมดีเซลและไบโอดีเซล อัตราส่วน 50:50 โดย
ปริมาตร ที่ปริมาตร 75% โดยปริมาตร สารลดแรงตึงผิวผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม ที่อัตราส่วน 1:8 
โดยโมล ที่ปริมาตร 5% โดยปริมาตร และเอทานอล ความบริสุทธิ์ 95% ปริมาตร 20% โดยปริมาตร) 
ไม่ได้ท้าการวิเคราะห์ค่าจุดวาบไฟ เนื่องจากเอทานอล ความบริสุทธิ์ 95% มาจากการหมักเศษซาก
พืชเพ่ือเปลี่ยนจากแป้งพืชไปเป็นน้้าตาลแล้วเปลี่ยนจากน้้าตาลไปเป็นแอลกอฮอล์ (กุณฑิกา เวชกลาง 
และไพลิน แผนวิชิต, 2555) ซึ่งองค์ประกอบหลักของค่าความบริสุทธิ์ที่เหลือ คือ น้้า ส่งผลต่อการ
ระเหยกลายเป็นไอและเกิดการจุดติดไฟได้ง่าย จึงคาดว่าเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่มี
ส่วนประกอบของเอทานอล ความบริสุทธิ์ 95% มีค่าจุดวาบไฟที่อุณหภูมิใกล้เคียงหรืออาจต่้ากว่า
เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่มีส่วนประกอบของเอทานอล ความบริสุทธิ์ 99% 

 
4.3.6 ศึกษาปริมาณน้ าของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
ปริมาณน้้า (Water content) ของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน เพ่ือบอกการเผา 

ไหม้ของเครื่องยนต์เนื่องจากปริมาณน้้ามากท้าให้อุณหภูมิในการเผาไหม้ลดลง แสดงดังภาพที่ 4 – 20 
และ 4 – 21 
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ภาพที่ 4 - 20   ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าและสารลดแรงตึงผิวโดยใช้สารลดแรงตึงผิวร่วม

ออคทานอล 
 
  ภาพที่ 4 - 20 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าและสารลดแรงตึงผิวโดยใช้สาร
ลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล พบว่าน้้ามันพืช (น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม 
และน้้ามันถ่ัวเหลือง) มีปริมาณน้้าไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อน้าน้้ามันพืชผสมกับดีเซลในการใช้สารลดแรง
ตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 มีปริมาณน้้าน้อยกว่า น้้ามันพืชผสมไบโอดีเซล และพบว่าน้้ามันพืช
ผสมดีเซลและไบโอดีเซลโดยการใช้สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 มีค่าปริมาณน้้าไม่
แตกต่างกัน 
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ภาพที่ 4 - 21   ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าและสารลดแรงตึงผิว โดยใช้สารลดแรงตึงผิวร่วม

เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ 
 
  ภาพที่ 4 - 21 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าและสารลดแรงตึงผิวโดยใช้สาร
ลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ซึ่งมีการใช้สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์ 5 
พบว่าน้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง มีปริมาณน้้าจากมาก
ไปน้อย  
 
  จากการศึกษาปริมาณน้้าของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน พบว่าน้้ามันพืช (น้้ามัน
ปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง) ที่ผสมไบโอดีเซล มีค่าปริมาณน้้า
มากกว่า น้้ามันพืชผสมดีเซล ส่วนสารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 มีปริมาณน้้ามากกว่า 
สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 และสารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ มี
ปริมาณน้้ามากกว่า สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล เนื่องจากปริมาณน้้ามากท้าให้อุณหภูมิการเผา
ไหม้ของเครื่องยนต์ลดลง ส่งผลให้ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) และขนาดอนุภาค (PM) ลดลง (Lif และ 
Homberge, 2006) แต่จากผลการศึกษาไม่พบเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ผ่านตามเกณฑ์
มาตรฐานปริมาณน้้าของเชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล คือ 0.05 % โดยปริมาตร  
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4.3.7 ศึกษาปริมาณเถ้าของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
ปริมาณเถ้า (Ash content) ของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน เพ่ือบอกการเผา 

ไหม้ของเครื่องยนต์เนื่องจากปริมาณเถ้ามากส่งผลให้ระบบหัวฉีด ลูกสูบ แหวน และวาล์ว เกิดการอุด
ตัน ท้าให้การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ แสดงดังภาพที่ 4 – 22 และ 4 - 23 

 

 

 
ภาพที่ 4 - 22  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเถ้าและสารลดแรงตึงผิวโดยใช้สารลดแรงตึงผิวร่วม

ออคทานอล  
 
  ภาพที่ 4 – 22 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเถ้าและสารลดแรงตึงผิวโดยใช้
สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล พบว่าน้้ามันพืช (น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามัน
ปาล์ม) ผสมไบโอดีเซล โดยใช้สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 มีปริมาณเถ้าต่้ากว่า น้้ามัน
พืชผสมดีเซล และเมื่อใช้สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 มีปริมาณเถ้าสูงมาก 
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ภาพที่ 4 - 23  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเถ้าและสารลดแรงตึงผิวโดยใช้สารลดแรงตึงผิวร่วม

ออคทานอล 
 
ภาพที่ 4 – 23 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเถ้าและสารลดแรงตึงผิวโดยใช้สาร 

ลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ซึ่งมีการใช้สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์ 5 
พบว่าน้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง มีปริมาณเถ้าจากมาก
ไปน้อย ตามล้าดับ 
 

การศึกษาปริมาณเถ้าของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน พบว่าเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีส่วน  
ประกอบของน้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพโดยใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอลมีปริมาณเถ้า
ต่้าที่สุด แต่เมื่อใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์พบว่า น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทาง
กายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง มีปริมาณเถ้าจากมากที่สุดไปน้อยที่สุด และสารลดแรงตึงผิวดี
ไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 มีปริมาณเถ้าต่้ากว่า สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 จากผลการศึกษา
เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานปริมาณเถ้า คือ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทาง
กายภาพ/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล 95% มีค่าปริมาณเถ้า 0.02 % 
โดยมวล  
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4.3.8 ศึกษาค่าความเป็นกรดของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
ค่าความเป็นกรด (Acid number) บอกปริมาณของกรดที่มีอยู่ในเชื้อเพลิงชีวภาพไม 

โครอิมัลชัน เนื่องจากกรดท้าให้เกิดการกัดกร่อนของโลหะ และท้าให้เกิดการอุดตันทางเดินของน้้ามัน 
แสดงดังภาพที่ 4 – 24 และ 4 - 25 
 

 

 
ภาพที่ 4 - 24 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเป็นกรดและสารลดแรงตึงผิว โดยใช้สารลดแรงตึงผิว

ร่วมออคทานอล 
 
  ภาพที่ 4 – 24 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเป็นกรดและสารลดแรงตึงผิวโดย
ใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล พบว่าน้้ามันพืช (น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามัน
ปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง) ที่ผสมไบโอดีเซล โดยใช้สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์ 1 มีค่า
ความเป็นกรดไม่แตกต่างกัน ส่วนน้้ามันถั่วเหลืองที่ผสมดีเซลมีค่าความเป็นกรดต่้าที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันชนิดอื่น และสารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 
มีค่าความเป็นกรดต่้ากว่า สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5  
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ภาพที่ 4 - 25 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเป็นกรดและสารลดแรงตึงผิว โดยใช้สารลดแรงตึงผิว

ร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ 
 

ภาพที่ 4 – 25 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเป็นกรดและสารลดแรงตึงผิวโดย 
ใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ พบว่าน้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ 
น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถ่ัวเหลือง มีค่าความเป็นกรดจากสูงลงไปต่้า 
  จากการศึกษาค่าความเป็นกรดของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน พบว่าน้้ามันพืช 
(น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง) ผสมไบโอดีเซล มีค่าความ
เป็นกรดไม่แตกต่างกัน  ส่วนน้้ามันถั่วเหลืองผสมดีเซล มีค่าความเป็นกรดต่้าสุด แต่ค่าความเป็นกรด
ไม่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานเชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 และสารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 
มีค่าความเป็นกรดต่้ากว่า สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 และพบว่าเชื้อเพลิงชีวภาพไม
โครอิมัลชันที่ใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล มีค่าความเป็นกรดต่้ากว่า สารลดแรงตึงผิวร่วมเอ
ทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ซึ่งผลการทดลองค่าความเป็นกรดสอดคล้องกับการศึกษาปริมาณน้้าและ
ปริมาณเถ้า เมื่อเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันมีค่าความเป็นกรดสู งท้าให้เกิดการกัดกร่อนผิวโลหะ 
เกิดเป็นกรดเกลือโลหะสามารถเร่งน้้ามันกับออกซิเจนท้าให้น้้ามันเสื่อมสภาพ เกิดเป็นตะกอนเหนียว 
และเกาะตามทางเดินของน้้ามันเครื่องยนต์ ส่งผลให้เกิดการอุดตันของทางเดินน้้ามัน (พิมพ์เพ็ญ พร
เฉลิมพงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2552) 
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จากผลการศึกษาไม่พบเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานค่า 
ความเป็นกรดของเชื้อเพลิงไบโอดีเซล คือ 0.5 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์/กรัมน้้ามัน 
 

 จากการศึกษาคุณสมบัติเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ได้แก่  ความหนืด ขนาด
อนุภาค ค่าความถ่วงจ้าเพาะ จุดขุ่น จุดไหลเท จุดวาบไฟ ปริมาณน้้า ปริมาณเถ้า และค่าความเป็น
กรด พบว่าคุณสมบัติที่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานเชื้อเพลิงไบโอดีเซล คือ ค่าความหนืด และปริมาณเถ้า 
และคุณสมบัติที่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานเชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล คือ ค่า
ความถ่วงจ้าเพาะ โดยเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน ดังตารางที่ 4 - 5 
 
ตารางที่ 4 - 5 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานเชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 
และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล 
 

ตัว 
อย่าง 

เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ความหนืด 
อุณหภูมิ  

40 ᵒซ ที่ผ่าน
ตามเกณฑ์
มาตรฐาน 

ความ
ถ่วงจ าเพาะ 
ที่ผ่านตาม

เกณฑ์
มาตรฐาน 

1 น้้ามันปาล์มใช้แล้ว/ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล95% X / 
2 น้้ามันปาล์มใช้แล้ว/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล95% X X 
3 น้้ามันปาล์ม/ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล95% X / 
4 น้้ามันปาล์ม/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล95% X X 
5 น้้ามันถั่วเหลือง/ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล95% X / 
6 น้้ามันปาล์มถัว่เหลือง/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล95% X X 

7 น้้ามันปาล์มใช้แล้ว/ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5/ออคทานอล/เอทานอล95% X X 

8 น้้ามันปาล์มใช้แล้ว/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5/ออคทานอล/เอทานอล95% X X 

9 น้้ามันปาล์ม/ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5/ออคทานอล/เอทานอล95% X / 
10 น้้ามันปาล์ม/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5/ออคทานอล/เอทานอล95% X X 
11 น้้ามันถั่วเหลือง/ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5/ออคทานอล/เอทานอล95% X / 
12 น้้ามันถั่วเหลือง/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5/ออคทานอล/เอทานอล95% / X 
13 น้้ามันปาล์มใช้แล้ว/ดีเซล/โอเลอิลแอลกอฮอล์/ออคทานอล/เอทานอล95% X / 
14 น้้ามันปาล์มใช้แล้ว/ไบโอดีเซล/โอเลอิลแอลกอฮอล/์ออคทานอล/เอทานอล95% X X 
15 น้้ามันปาล์ม/ดีเซล/โอเลอิลแอลกอฮอล/์ออคทานอล/เอทานอล95% X / 
16 น้้ามันปาล์ม/ไบโอดีเซล/โอเลอิลแอลกอฮอล์/ออคทานอล/เอทานอล95% / / 
17 น้้ามันถั่วเหลือง/ดีเซล/โอเลอิลแอลกอฮอล์/ออคทานอล/เอทานอล95% X / 
18 น้้ามันถั่วเหลือง/ไบโอดีเซล/โอเลอิลแอลกอฮอล/์ออคทานอล/เอทานอล95% / / 
19 น้้ามันปาล์มใช้แล้ว/ดีเซล/เมทิลโอลิเอต/ออคทานอล/เอทานอล95% X / 
20 น้้ามันปาล์มใช้แล้ว/ไบโอดีเซล/เมทิลโอลิเอต/ออคทานอล/เอทานอล95% X X 
21 น้้ามันปาล์ม/ดีเซล/เมทิลโอลิเอต/ออคทานอล/เอทานอล95% X / 
22 น้้ามันปาล์ม/ไบโอดีเซล/เมทิลโอลิเอต/ออคทานอล/เอทานอล95% / / 
23 น้้ามันถั่วเหลือง/ดีเซล/เมทิลโอลิเอต/ออคทานอล/เอทานอล95% X / 
24 น้้ามันถั่วเหลือง/ไบโอดีเซล/เมทิลโอลิเอต/ออคทานอล/เอทานอล95% X / 
25 น้้ามันปาล์มใช้แล้ว/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5/อีจีบีอ/ีเอทานอล95% X X 

26 น้้ามันปาล์ม/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5/อีจีบีอ/ีเอทานอล95% X X 
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ตารางที่ 4 – 5 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานเชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 
และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล (ต่อ) 
 

ตัว 
อย่าง 

เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ความหนืด 
อุณหภูมิ  

40 ᵒซ ที่ผ่าน
ตามเกณฑ์
มาตรฐาน 

ความ
ถ่วงจ าเพาะ 
ที่ผ่านตาม

เกณฑ์
มาตรฐาน 

27 น้้ามันถั่วเหลือง/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5/อีจีบีอ/ีเอทานอล95% X X 

28 น้้ามันปาล์มใช้แล้ว/ไบโอดีเซล/โอเลอิลแอลกอฮอล/์อีจีบีอ/ีเอทานอล95% X X 
29 น้้ามันปาล์ม/ไบโอดีเซล/โอเลอิลแอลกอฮอล์/อีจีบีอ/ีเอทานอล95% / / 
30 น้้ามันถั่วเหลือง/ไบโอดีเซล/โอเลอิลแอลกอฮอล/์อีจีบีอ/ีเอทานอล95% / X 
31 น้้ามันปาล์มใช้แล้ว/ไบโอดีเซล/เมทิลโอลิเอต/อีจีบีอ/ีเอทานอล95% / X 
32 น้้ามันปาล์ม/ไบโอดีเซล/เมทิลโอลิเอต/อีจีบีอ/ีเอทานอล95% / X 
33 น้้ามันถั่วเหลือง/ไบโอดีเซล/เมทิลโอลิเอต/อีจีบีอ/ีเอทานอล95% / X 

หมายเหตุ : / คือ เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน 
    X คือ เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ไม่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน 
   

ค่ามาตรฐานความหนืดของเชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล คือ  
1.9 – 4.0 และ 1.9 – 6.0 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที ตามล้าดับ   

ค่ามาตรฐานความถ่วงจ้าเพาะของเชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล  
คือ 0.87 และ 0.88 ตามล้าดับ ซึ่งเชื้อเพลิงที่มีส่วนประกอบของดีเซลผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน
มากกว่าเชื้อเพลิงที่มีส่วนประกอบของไบโอดีเซล เนื่องจากเชื้อเพลิงดีเซลมีสารอะโรมาติกน้อยกว่าจึง
ท้าให้เครื่องยนต์เกิดการเผาไหม้สมบูรณ์ 

ค่ามาตรฐานปริมาณเถ้าของเชื้อเพลิงไบโอดีเซล คือ 0.02 % โดยมวล ซึ่งเชื้อเพลิง 
ชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน คือ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ/ไบโอ
ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล95% มีปริมาณเถ้า 0.02 % โดยมวล  
 

งานวิจัยนี้ มุ่งเน้นการลดความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน  
พบว่าเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันบางชนิดที่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานค่าความหนืด แต่จาก
การศึกษา พบว่าชนิดของน้้ามันพืช (น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และ
น้้ามันถั่วเหลือง) ไม่มีความแตกต่างกันเนื่องจากองค์ประกอบของกรดไขมันในน้้ามันพืช  คือ กรด
ไขมันในน้้ามันปาล์มมีกรดปาล์มิติก (C16) 32 – 45% และกรดโอเลอิก (C18:1) 38 – 52% กรด
ไขมันในน้้ามันถั่วเหลืองมีกรดโอเลอิก (C18:1) 22 – 34% และกรดลิโนเลนิก (C18:2) 43 – 56% 
(Balat และคณะ, 2008) สารลดแรงตึงผิวประเภทแอลกอฮอล์อีทอกซีเลต (ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 
และดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5) พบว่าสารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 เหมาะแก่การใช้เป็น
เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันมากกว่า ส่วนสารลดแรงตึงผิวประเภทแอลกอฮอล์ไขมัน (โอเลอิล
แอลกอฮอล์ และเมทิลโอลิเอต) พบว่าโอเลอิลแอลกอฮอล์เหมาะแก่การใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวภาพไมโคร
อิมัลชันมากกว่าเมทิลแอลกอฮอล์ แต่สารลดแรงตึงผิวโอเลอิลแอลกอฮอล์มีราคาต้นทุนค่อนข้างสูงจึง
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ไม่เหมาะในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน และสารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอลเหมาะสมกับ
การผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันมากกว่าสารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ 
เนื่องจากสารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ไม่สามารถรวมตัวกับดีเซล ที่อัตราส่วนของ
น้้ามันที่ 50:50 โดยปริมาตร ที่ปริมาตร 75% อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม 
(S/C) 1:8 โดยโมล ที่ปริมาตร 5% และเอทานอลเกรดทางการค้าความบริสุทธิ์ 95% ที่ปริมาตร 20% 
จึงเลือกน้้ามันพืช (น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านการบ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง) 
สารลดแรงตึงผิว (ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1) สารลดแรงตึงผิวร่วม (ออคทานอล) และเอทานอลความ
บริสุทธิ์ 95% ที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน เพ่ือท้าการศึกษาประสิทธิภาพ
และการปล่อยก๊าซไอเสียสู่บรรยากาศของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันด้วยเครื่องยนต์ดีเซล 
 
4.4 ศึกษาประสิทธิภาพและการปล่อยก๊าซไอเสียสู่บรรยากาศของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโคร
อิมัลชัน 
   

จากการศึกษาคุณสมบัติเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน พบว่าเชื้อเพลิงชีวภาพที่  
เหมาะสมกับการทดสอบเครื่องยนต์ดีเซล มี 6 ชนิด ได้แก่ 

- น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ/ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทา
นอล/เอทานอล95% 

- น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/
ออค ทานอล/เอทานอล95% 

- น้้ามันปาล์ม/ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล95% 
- น้้ามันปาล์ม/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล95% 
- น้้ามันถั่วเหลือง/ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล95% 
- น้้ามันปาล์มถั่วเหลือง/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอ

ทานอล95% 
 

อัตราส่วนเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ใช้ในการทดสอบการปล่อยก๊าซไอเสีย 
ของเครื่องยนต์ดีเซล คือ น้้ามันพืชผสมน้้ามันดีเซลและไบโอดีเซล อัตราส่วน 50:50 โดยปริมาตร ที่
ปริมาตร 75% สารลดแรงตึงผิวผสมสารลดแรงตึงผิวร่วม อัตราส่วน 1:8 โดยโมล ที่ปริมาตร 5% และเอ
ทานอล ความบริสุทธิ์ 95% ที่ปริมาตร 20% โดยผสมสารทั้ง 4 ชนิด ด้วยปริมาตรรวม 500 มิลลิลิตร  
 

น้าเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันทดสอบเครื่องยนต์ความเร็วรอบคงที่ที่ 1,800 รอบต่อ 
นาที ดังแสดงในตารางที่ 4 - 19  ซึ่งทดสอบก๊าซไอเสียที่ถูกปล่อยสู่บรรยากาศ ได้แก่ คาร์บอนมอนนอก
ไซด์ (CO) และไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) แสดงดังภาพที่ 4 – 26 และ 4 - 27 

ผลการทดลองประสิทธิภาพและการปล่อยก๊าซไอเสียของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน  
รายละเอียดภาคผนวก ง 
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ตารางที่ 4 - 6 องค์ประกอบของเครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้ในการทดสอบก๊าซไอเสียของเชื้อเพลิงชีวภาพ
ไมโครอิมัลชัน (จุฑาธิป พลอยศรีมงคล, 2550) 
 

เครื่องยนต์ (รอบ/นาที) 1,800 
ไดนาโม (รอบ/นาที) 1,500 
ภาระโหลด (วัตต์) 1,500 

ก้าลัง (แรงม้า) 10 
ระยะเวลาในการสตาร์ทเครื่องยนต์ (นาที) 15 
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ภาพที่ 4 - 26 ความสัมพันธ์ระหว่างเชื้อเพลิงชีวภาพและคาร์บอนมอนนอกไซด์ 

 
  ภาพที่ 4 - 26 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเชื้อเพลิงชีวภาพและก๊าซคาร์บอนมอน
นอกไซด์ พบว่าเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันมีค่าคาร์บอนมอนนอกไซด์มากกว่าดีเซล 100% คือ 
416 พีพีเอ็ม และชนิดของน้้ามันพืช คือ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านกระบวนการบ้าบัดทางกายภาพมีค่า
คาร์บอนมอนนอกไซด์ต่้ากว่าน้้ามันปาล์มและน้้ามันถั่วเหลือง พบว่าน้้ามันพืชผสมไบโอดีเซลมีค่า
คาร์บอนมอนนอกไซด์ต่้ากว่าน้้ามันพืชผสมดีเซล  
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ภาพที่ 4 - 27 ความสัมพันธ์ระหว่างเชื้อเพลิงชีวภาพและไนโตรเจนออกไซด์ 

 
  ภาพที่ 4 - 27 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเชื้อเพลิงชีวภาพและก๊าซไนโตรเจน
ออกไซด์พบว่าน้้ามันพืชผสมไบโอดีเซลมีค่าค่าไนโตรเจนออกไซด์ต่้ากว่าน้้ามันพืชผสมดีเซล 
 
  จากผลการศึกษาประสิทธิภาพและการปล่อยก๊าซไอเสียสู่บรรยากาศของเชื้อเพลิง
ชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1,800 รอบต่อนาที และภาระโหลดที่ 1,500 รอบต่อ
นาที โดยการปล่อยก๊าซไอเสียคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) และไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) จากการเผา
ไหม้เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันและดีเซล 100% พบว่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ของ
เชื้อเพลิงดีเซล 100% มีการเผาไหม้สะอาดกว่าเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน แต่การปล่อยก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด์ พบว่าเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน (น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ/
ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล95%, น้้ามันถั่วเหลือง/ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล95%, น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอล
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เอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล95% และน้้ามันปาล์ม/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์
1/ออคทานอล/เอทานอล95%) มีการปล่อยก๊าซต่้ากว่า เชื้อเพลิงดีเซล 100%  และเชื้อเพลิงชีวภาพ
ไมโครอิมัลชัน (น้้ามันถั่วเหลือง/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล95%) 
ไม่สามารถวัดปริมาณก๊าซไอเสียได้ เนื่องจากเครื่องยนต์เบาและดับลงท้าให้ความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์ไม่ถึง 1,800 รอบต่อนาที และจากการศึกษาคุณสมบัติปริมาณเถ้า พบว่าเชื้อเพลิงชีวภาพ
ไมโครอิมัลชันที่มีส่วนประกอบของน้้ามันถั่วเหลืองผสมไบโอดีเซล มีปริมาณเถ้ามากส่งผลต่อระบบ
เครื่องยนต์ คือ ระบบหัวฉีด ลูกสูบ แหวน วาล์ว เกิดการอุดตัน ท้าให้การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ 

   ชนิดของน้้ามันพืชที่มีการปล่อยก๊าซไอเสียต่้าที่สุด คือ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านการ
บ้าบัดทางกายภาพ เนื่องจากน้้ามันปาล์มใช้แล้วได้ท้าการบ้าบัดให้สะอาดและบริสุทธิ์ด้วยการทิ้งให้
ตกตะกอนและให้ความร้อนเพื่อให้น้้าแยกตัวออกจากชั้นน้้ามัน (ถาปนาศักดิ์ ธงค์สุวรรณ, 2554) และ
พบว่าน้้ามันพืชผสมไบโอดีเซลมีการปล่อยก๊าซไอเสียต่้ากว่าน้้ามันพืชผสมดีเซล ซึ่งมีความสอดคล้อง
กับการวิเคราะห์คุณสมบัติปริมาณน้้า คือ ปริมาณน้้ามากท้าให้อุณหภูมิในการเผาไหม้ลดลงจึงท้าให้
การปล่อยก๊าซไอเสียสู่บรรยากาศลดลงตาม  

ปริมาณก๊าซไอเสียคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) ที่ปล่อยสู่บรรยากาศ มีผลไปในทาง 
เดียวกันกับปริมาณก๊าซไอเสียคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และ ไฮโดรเจน (H2) พบว่าเชื้อเพลิงชีวภาพไมโคร
อิมัลชันมีการปล่อยปริมาณก๊าซไอเสียมากกว่าเชื้อเพลิงดีเซล 100% เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่มี
ส่วนผสมของน้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพมีการปล่อยปริมาณก๊าซไอเสียน้อยกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับน้้ามันปาล์มและน้้ามันถั่วเหลือง และน้้ามันพืชผสมไบโอดีเซลมีการปล่อยก๊าซไอเสียน้อย
กว่าน้้ามันพืชผสมดีเซล 
 

4.5 ประมาณการค่าใช้จ่ายเบื้องต้นในการเตรียมไมโครอิมัลชันจากน้ ามันพืช 
  จากผลการทดลองการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันจากน้้ามันพืช พบว่า
เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่น้ามาทดสอบการปล่อยก๊าซไอเสียสู่บรรยากาศ มีค่าใช้จ่ายในการ
ผลิตค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับน้้ามันดีเซล เนื่องจากการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันจาก
น้้ามันพืชมีการใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอลในปริมาณมาก ซึ่งการใช้สารลดแรงตึงผิวและสาร
ลดแรงตึงผิวร่วมเพ่ือเป็นการผสานกันระหว่างวัฏภาคแอลกอฮอล์ (มีขั้ว) และวัฏภาคน้้ามัน (ไม่มีขั้ว) 
ให้รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน โดยเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 1 ลิตร รายละเอียดตามตารางที่ 4 – 7  
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ตารางที่ 4 - 7 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 1 ลิตร ประกอบด้วย 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พบว่าสารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอลมีการใช้ในปริมาณมากและมีราคาค่อนข้างสูง  คือ 
2,050 บาท ต่อ 1 ลิตร จากการประมาณค่าใช้จ่ายเบื้องต้นในการเตรียมเชื้อเพลิงชีวภาพไมโคร
อิมัลชันจากน้้ามันพืชต่อ 1 ลิตร มีราคาอยู่ระหว่าง 357 – 370 บาท รายละเอียดดังนี้ 

- น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ/ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทา
นอล/เอทานอล 95% (ราคา 1 ลิตร คือ 357.33 บาท) 

- น้้ามันปาล์ม/ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล 95%  
(ราคา 1 ลิตร คือ 356.72 บาท) 

- น้้ามันถั่วเหลือง/ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล 95% 
(ราคา 1 ลิตร คือ 366.45 บาท) 

- น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/
ออค ทานอล/เอทานอล 95% (ราคา 1 ลิตร คือ 365.84 บาท) 

- น้้ามันปาล์ม/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล 95% 
(ราคา 1 ลิตร คือ 370.40 บาท) 

- น้้ามันถั่วเหลือง/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล 
95% (ราคา 1 ลิตร คือ 369.79 บาท) 

 

น้ ามันและสารเคมี ปริมาณที่ใช้ใน
การทดลอง (ลิตร) 

ราคา (บาท) /  
1 ลิตร  

หมายเหตุ 

น้้ามันปาล์มใช้แล้ว 0.3040 12.00 ขอความอนุเคราะห์จากรา้นข้าว
เหนียวไก่ทอดอักษรศาสตร์  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

น้้ามันปาล์ม 0.3040 42.00 บริษัท มรกตอินดัสตรี้ส์ จ้ากัด 
(มหาชน) 

น้้ามันถั่วเหลือง 0.3040 55.00 บริษัท มรกตอินดัสตรี้ส์ จ้ากัด 
(มหาชน) 

น้้ามันดีเซล 0.3040 30.00 บริษัท เชลล์แห่งประเทศไทย จ้ากัด 
น้้ามันไบโอดีเซล 0.3040 28.00 ขอความอนุเคราะห์จาก บริษัท  

วีระสุวรรณ จ้ากัด 
สารลดแรงตึงผิว 

(ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด1์) 
0.0320 80.00 ขอความอนุเคราะห์จาก บริษัท  

ไทยอีทอกซีเลท จ้ากัด 
สารลดแรงตึงผิวร่วม 

 (ออคทานอล) 
0.1600 2,050.00 บริษัท อะครอส ออร์แกนิค จ้ากัด 

เอทานอล ความบริสุทธิ์ 
95% 

0.2000 70.00 บริษัท คาร์โลเออร์บา จ้ากัด 
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งานวิจัยนี้ สามารถน้าเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันมาใช้ผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพซึ่งเป็น
พลังงานทางเลือกทดแทนพลังงานในรูปของเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ก้าลังจะหมดลงในไม่ช้า ปัจจัยส้าคัญที่
น้ามาพิจารณาในการผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน คือ คุณสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพ 
ได้แก่ ความหนืด จุดขุ่น จุดไหลเท จุดวาบไฟ ปริมาณน้้า และค่าความเป็นกรด ซึ่งคุณสมบัติเหล่านี้
ส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้เชื้อเพลิงชีวภาพกับเครื่องยนต์ดีเซล ซึ่งสามารถน้าเชื้อเพลิงชีวภาพไมโคร
อิมัลชันนี้ไปใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลทางการเกษตรหรือเครื่องยนต์ดีเซล ประเภท 1 ลูกสูบ 4 จังหวะ ได้   

 

 



บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย ข้อเสนอแนะ และความส าคัญกับงานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 

 
5. 1 สรุปผลการวิจัย 
 
 จากงานวิจัยนี้ท้าการศึกษาผลของลักษณะสมบัติของน้้ามันพืชต่อลักษณะสมบัติของเชื้อเพลิง
ชีวภาพที่เตรียมด้วยวิธีการไมโครอิมัลชันโดยใช้สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ โดยศึกษาผลของชนิด
และลักษณะของน้้ามันพืช ได้แก่ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัด
ทางเคมี น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง โดยน้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพโดยกลไกการ
กรองด้วยผ้าขาวบางสามารถน้ามาใช้ในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันได้ดีกว่าการบ้าบัด
น้้ามันปาล์มใช้แล้วทางเคมีโดยกลไกการเข้าใกล้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน  

จากการศึกษาเฟสไมโครอิมัลชัน โดยอัตราส่วนการผสมน้้ามันพืชต่อน้้ามันดีเซลหรือไบโอดีเซล 
50:50 โดยปริมาตร ที่ปริมาตร 75% อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม (S/C) 1:8 โดย
โมล ที่ปริมาตร 5% และเอทานอลเกรดทางการค้า ความบริสุทธิ์ 95% ที่ปริมาตร 20% พบว่าเชื้อเพลิง
ชีวภาพไมโครอิมัลชันบางชนิดไม่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน (Separate phase) จะท้าการศึกษาวัฎภาคโดย
ใช้แผนภูมิสามเหลี่ยมเพ่ือบอกสัดส่วนที่องค์ประกอบดังกล่าวจะสามารถท้าให้เกิดการรวมตัวเป็นเนื้อ
เดียวกัน (Single phase) เปรียบเทียบชนิดน้้ามันพืช (น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามัน
ปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง) ผสมไบโอดีเซลดีกว่าน้้ามันพืชผสมดีเซล และเปรียบเทียบสารลดแรงตึงผิว
ร่วมออคทานอลมีการละลายและรวมตัวได้ดีกว่าสารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ในการ
ใช้เอทานอลที่ความบริสุทธิ์ 95% ท้าให้เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันมีการรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน 
(Single phase) ได้ยาก แต่เพ่ือเป็นการประหยัดค่าใช้จ่ายในขั้นตอนการทดลองจึงเลือกใช้เอทานอลที่
ความบริสุทธิ์ 99% เพราะมีราคา 70 บาท ต่อ 1 ลิตร ซึ่งมีค่าความคุ้มทุนมากกว่าการใช้เอทานอลที่ความ
บริสุทธิ์ 99% ทีม่ีราคา 312 บาท ต่อ 1 ลิตร        

จากการศึกษาคุณสมบัติเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ได้แก่ ค่าความหนืด ขนาดอนุภาค 
ค่าความถ่วงจ้าเพาะ จุดขุ่น จุดไหลเท จุดวาบไฟ ปริมาณน้้า ปริมาณเถ้า และค่าความเป็นกรด 
เปรียบเทียบตามมาตรฐานเชื้อเพลิงดีเซลประเภท 2 และเชื้อเพลิงไบโอดีเซล พบว่าเชื้อเพลิงชีวภาพ
ไมโครอิมัลชันส่วนใหญ่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานเชื้อเพลิงไบโอดีเซล โดยเฉพาะคุณสมบัติความหนืด
เชิงจลนศาสตร์เนื่องจากเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันมีขั้นตอนการผลิตและคุณสมบัติใกล้เคียงกับ
เชื้อเพลิงไบโอดีเซล คือ ไขมันจากพืชและสัตว์ต่างประกอบไปด้วยกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไม่
อ่ิมตัว ซึ่งมีผลต่อคุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ได้  และมีโครงสร้างเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
ถึงแม้ว่าเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันจะผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานความหนืดแต่ก็ไม่สามารถน้ามาใช้
ในการทดสอบประสิทธิภาพและการปล่อยก๊าซไอเสียสู่บรรยากาศของเครื่องยนต์ดีเซลได้ เนื่องจาก
คุณสมบัติที่แตกต่างกันและการประหยัดของค่าใช้จ่ายในการทดลองของสารลดแรงตึงผิวประเภท
แอลกอฮอล์อีทอกซีเลต สารลดแรงตึงผิวประเภทแอลกอฮอล์ไขมัน และสารลดแรงตึงผิวร่วม  

จึงพบว่าชนิดของน้้ามันพืช (น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามัน
ถั่วเหลือง) ไม่แตกต่างกันเนื่องจากจ้านวนอะตอมคาร์บอนในกรดไขมันของน้้ามันพืชแตกต่างกัน
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เล็กน้อย คือ น้้ามันปาล์มมีกรดปาล์มมิติก (C16) 32 – 45% และกรดโอเลอิก (C18:1) 38 – 52% 
ส่วนน้้ามันถั่วเหลืองมีกรดโอเลอิก (C18:1) 22 – 34% และกรดลิโนเลนิก (C18:2) 43 – 56%  

สารลดแรงตึงผิวประเภทแอลกอฮอล์อีทอกซีเลต คือ ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 มีค่าเอชแอล
บี 3.6 ซึ่งค่าเอชแอลบีต่้า (HLB < 7) เหมาะกับอิมัลชันชนิดน้้าในน้้ามันหรือวินเซอร์ชนิดที่ 2 
(Winsor type II, W/O) คือ สามารถละลายน้้ามันได้ดีกว่าน้้าท้าให้ชั้นน้้ามันเกิดไมโครอิมัลชัน ซึ่งมี
การฟอร์มตัวในรูปของรีเวอร์สไมเซลล์ (Reverse micelle) ส่วนที่มีข้ัว (เอทานอล) จะอยู่ด้านใน ส่วน
ที่ไม่มีขั้ว (น้้ามัน) จะอยู่ด้านนอก แต่ถ้าสารลดแรงตึงผิวมีค่าเอชแอลบีสูง (HLB > 7) จะเหมาะกับ
อิมัลชันชนิดน้้ามันในน้้าหรือวินเซอร์ชนิดที่ 1 (Winsor type I, O/W)   

สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอลละลายในน้้ามันได้ดีเนื่องจากแอลกอฮอล์มีโมเลกุลอะตอม
คาร์บอนเพ่ิมขึ้น และค่าความมีขั้วน้อยจึงท้าให้การใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอลเข้าใกล้น้้ามัน 
(ไม่มีขั้ว) มากกว่าเอทานอล (มีขั้ว) โดยค่าความมีขั้วของออคทานอล คือ 16.1 ± 0.5 x 10-24 
ลูกบาศก์เซนติเมตร และค่าความมีขั้วของเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ คือ 13.1 ± 0.5 x 10-24 
ลูกบาศก์เซนติเมตร    

จากการเลือกสารที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันมีราคาต้นทุนการผลิต
ค่อนข้างสูงถึง 357 – 370 บาท ต่อ 1 ลิตร ซึ่งเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันนี้ไม่เหมาะสมในการใช้
กับเครื่องยนต์ดีเซลทั่วไป แต่สามารถใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลที่มีขนาดเล็กประเภท 1 ลูกสูบ หรือ
สามารถใช้กับเครื่องยนต์ทางการเกษตรได้  โดยทดสอบเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันด้วยเครื่องยนต์
ดีเซลที่ความเร็วรอบคงที่ที่ 1,800 รอบต่อนาที ภาระโหลด 1,500 รอบต่อนาที พบว่าการปล่อยก๊าซ
ไอเสียสู่บรรยากาศของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ได้แก่ คาร์บอนมอนนอกไซด์  (CO) และ
ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) พบว่าน้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพมีการปล่อยก๊าซไอเสียต่้าที่สุด
เนื่องจากน้้ามันปาล์มใช้แล้วได้ท้าการบ้าบัดให้สะอาดและบริสุทธิ์ด้วยการทิ้งให้ตกตะกอนและให้
ความร้อนเพ่ือให้น้้าแยกตัวออกจากชั้นน้้ามัน 

จากงานวิจัย เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ควรน้าไปพัฒนาต่อ คือ น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่
บ้าบัดทางกายภาพผสมไบโอดีเซล ที่อัตราส่วน 50:50 โดยปริมาตร ที่ปริมาตร 75% โดยปริมาตร 
สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทีลีนออกไซด์1 ผสม สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล ที่อัตราส่วน 1:8 
โดยโมล ที่ปริมาตร 20% โดยปริมาตร และเอทานอลความบริสุทธิ์ 95% ที่ปริมาตร 5% โดยปริมาตร 
โดยปรับปรุงคุณภาพเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันให้ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานคุณสมบัติด้านความ
หนืดของเชื้อเพลิงไบโอดีเซล และจุดวาบไฟ ควรเพ่ิมปริมาณการใช้เอทานอลมากขึ้นซึ่งเอทานอลเป็น
ตัวช่วยในการลดความหนืด แต่เอทานอลเป็นสารละลายที่มีขั้วซึ่งท้าให้เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน
ไม่ฟอร์มตัวอยู่ในรูปรีเวอร์สไมเซลล์ จึงเพ่ิมปริมาณการใช้สารลดแรงตึงผิวมากขึ้นด้วยเพราะสารลด
แรงตึงผิวท้าให้เฟสน้้าและเฟสน้้ามันเกิดการรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน และท้าให้เชื้อเพลิงชีวภาพอยู่ใน
วินเซอร์ชนิดที่ 2 คือ น้้าอยู่ในน้้ามัน (W/O) และปริมาณการปล่อยก๊าซไอเสียคาร์บอนมอนนอกไซด์ 
(CO) และไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ของเครื่องยนต์ดีเซล จากเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันชนิดนี้มี
ประสิทธิภาพการเผาไหม้สมบูรณ์กว่าเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันชนิดอ่ืน จึงช่วยลดมลพิษทาง
อากาศ และลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Green House Effect) อีกท้ังการใช้น้้ามันปาล์มใช้แล้วยัง
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ช่วยลดการน้าไปประกอบอาหารซ้้าเพราะน้้ามันปาล์มใช้แล้วมีสารก่อมะเร็ง คือ สารไดออกซิน ซึ่ง
เป็นสารที่ก่อให้เกิดมะเร็ง และก่อมลพิษทางน้้า 
 
5. 2 ข้อเสนอแนะ 
 
 จากการทดลอง มีข้อเสนอแนะ ดังนี้ 

- การบ้าบัดน้้ามันปาล์มใช้แล้วทางเคมีโดยเข้าใกล้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ควร 
เปลี่ยนสารละลายจากโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เป็นโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) เนื่องจาก
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เกิดการรวมตัวกันของตัวท้าละลายได้ดีกว่า 

- ขั้นตอนการศึกษาวัฎภาคของสารโดยใช้แผนภูมิสามเหลี่ยม ควรเลือกจุดที่เชื้อเพลิงชีวภาพ 
ไมโครอิมัลชันรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน ท้าการวิเคราะห์คุณสมบัติด้านความหนืด 

- คุณสมบัติปริมาณเถ้า ควรก้าหนดเวลาในการให้ความร้อนของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน  
เนื่องจากการเผาให้หมดควันโดยไม่ก้าหนดเวลาท้าให้ปริมาณก่อนการน้าเข้าเตาเผามีค่าไม่เท่ากัน 

- การทดสอบก๊าซไอเสียของเครื่องยนต์ดีเซล อาจเพ่ิมความเร็วรอบของเครื่องยนต์ และ 
กระแสไฟฟ้า เพ่ือให้ปริมาณก๊าซไอเสียของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันต่้ากว่าเชื้อเพลิงดีเซล  

- ควรทดสอบหาก๊าซไอเสียของเชื้อเพลิงไบโอดีเซลเพ่ือเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงดีเซล  
 
5. 3 ความส าคัญกับงานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 
 
 งานวิจัยนี้ มีความตระหนักถึงความส้าคัญของพลังงานและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจึงมีการ
หาพลังงานทดแทนพลังงานเดิมที่มีอยู่ คือ พลังงานทางเลือก โดยการใช้น้้ามันพืชแทนการใช้น้้ามัน
ดีเซลเนื่องจากน้้ามันพืชส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยในเรื่องการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Green 
House Gas) ซึ่งเป็นปัจจัยส้าคัญในการเกิดภาวะโลกร้อน การเกิดก๊าซเรือนกระจกเกิดจากการเผา
ไหม้ของเชื้อเพลิง โดยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นก๊าซที่ส้าคัญของการเผาไหม้เชื้อเพลิง จาก
เชื้อเพลิงชีวภาพที่ผ่านกระบวนการไมโครอิมัลชัน องค์ประกอบของเอทานอลมีการก่อให้เกิดก๊าซ
เรือนกระจกมากที่สุด อาจลดปริมาณการใช้เอทานอลลงและเพ่ิมปริมาณการใช้สารลดแรงตึงผิว  ซึ่ง
งานวิจัยนี้  มุ่งเน้นการลดความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยกระบวนการไมโครอิมัลชัน เป็ น
กระบวนการที่ง่าย ใช้พลังงานน้อย ไม่เกิดผลิตภัณฑ์ผลพลอยได้ และไม่ก่อให้เกิดน้้าเสีย    
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ภาพที่ ก – 3 การติดตั้งอุปกรณ์การวัดจุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน  
  
 

 
 

ภาพที่ ก – 4 การติดตั้งอุปกรณ์การวัดประสิทธิภาพและการปล่อยก๊าซไอเสียของเชื้อเพลิงชีวภาพ 
ไมโครอิมัลชัน  

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 121 

ตัวอย่างที่ ข – 1 การค้านวณเฟสไมโครอิมัลชัน  
น้้ามันพืชผสมดีเซลและไบโอดีเซล 50:50 โดยปริมาตร ที่ปริมาตร 75% 
อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมคงที่ (C/S) 1:8 โดยปริมาตร ที่ปริมาตร 5% 
เอทานอลเกรดการค้า ความบริสุทธิ์ 95% ที่ปริมาตร 20%  
สารลดแรงตึงผิวร่วม ออคทานอล (Octanol) 1 โมล 
สารลดแรงตึงผิว ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 (Dehydrol LS1 TH) 
ปริมาตรรวม 10 มิลลิลิตร 
 
ออคทานอล     = โมลาร์ x มวลโมเลกุล x ปริมาตร /  

(%ความบริสุทธิ์ x ความหนาแน่น) 
      = 1 x 130.23 x 0.01 / (0.99 x 0.824) 

= 1.5964 มิลลิลิตร 
ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1    = โมลาร์ x มวลโมเลกุล x ปริมาตร /  

(%ความบริสุทธิ์ x ความหนาแน่น) 
      = (1/8) x 217.15 x 0.01 /  

(0.99 x 0.837) 
      = 0.3276 มิลลิลิตร 
ออคทานอล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1  5% = 1.5964 + 0.3276 
      = 1.924 มิลลิลิตร 
เอทานอล  2%     = 2 มิลลิลิตร   
น้้ามัน 75%     = 10 – (2 + 1.924) 
      = 6.0760 มิลลิลิตร 
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ตัวอย่างที่ ข – 2 การค้านวณวัฏภาคสามเหลี่ยม โดยใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล 
สารลดแรงตึงผิวร่วม ออคทานอล (Octanol) 1 โมล 
สารลดแรงตึงผิว ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 (Dehydrol LS1 TH, EO1) 
น้้ามันพืชผสมน้้ามันดีเซลและไบโอดีเซล (Palm oil/Diesel) 5 มิลลิลิตร 
เอทานอล (Ethanol) 1 มิลลิลิตร  
 
ออคทานอล     = โมลาร์ x มวลโมเลกุล x ปริมาตร /  

(%ความบริสุทธิ์ x ความหนาแน่น) 
      = 0.1 x 130.23 x 0.006 / (0.99 x 0.824) 

= 0.0958 มิลลิลิตร 
ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1    = โมลาร์ x มวลโมเลกุล x ปริมาตร /  

(%ความบริสุทธิ์ x ความหนาแน่น) 
      = (0.1/8) x 217.15 * 0.006 / (0.99 x 0.837) 
      = 0.0197 มิลลิลิตร 
ออคทานอล + ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1  = 0.0958 + 0.0197 
      = 0.1155 มิลลิลิตร 
ผลรวม      = 6 + 0.1155 
      = 6.1155 มิลลิลิตร 
% เอทานอล     = (1 x 100) / 6.1155  = 16.35 % 
% น้้ามันปาล์ม/ดีเซล    = (5 x 100) / 6.1155  = 81.76 % 
% ออคทานอล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1  = (0.1155 x 100) / 6.1155 = 1.89 % 
% ผลรวมทั้งหมด    = 16.35 + 81.76 + 1.89   = 100 % 
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ตารางที่ ข - 1 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัดทางกายภาพ 
ดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ออคทานอล และเอทานอล 95% 
 

ออคทา
นอล 

(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

ออคทา
นอล 

(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์
1/ ออคทา
นอล (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

0.2 1 5 0.1913 0.0393 6.2306 16.05 80.25 3.70 x 

0.4 1 5 0.3827 0.0786 6.4623 15.48 77.38 7.14 x 

0.6 1 5 0.5740 0.1179 6.6919 14.94 74.72 10.34 x 

0.8 1 5 0.7654 0.1572 6.9226 14.45 72.23 13.32 / 

1.0 1 5 0.9567 0.1965 7.1532 13.98 69.90 16.12 / 

1.2 1 5 1.1480 0.2359 7.3839 13.54 67.72 18.74 / 

0.2 2 5 0.2232 0.0459 7.2691 27.51 68.78 3.71 x 

0.4 2 5 0.4465 0.0917 7.5382 26.53 66.33 7.14 x 

0.6 2 5 0.6697 0.1376 7.8073 25.62 64.04 10.34 x 

0.8 2 5 0.8929 0.1834 8.0764 24.76 61.91 13.33 x 

1.0 2 5 1.1161 0.2293 8.3454 23.97 59.91 16.12 / 

1.2 2 5 1.3394 0.2752 8.6145 23.22 58.04 18.74 / 

0.4 3 5 0.5102 0.1048 8.6151 34.82 58.04 7.14 x 

0.6 3 5 0.7654 0.1572 8.9226 33.62 56.04 10.34 x 

0.8 3 5 1.0205 0.2096 9.2301 32.50 54.17 13.33 x 

1.0 3 5 1.2756 0.2621 9.5377 31.45 52.42 16.13 x 

1.2 3 5 1.5307 0.3145 9.8452 30.47 50.79 18.74 / 

1.4 3 5 1.7858 0.3669 10.1527 29.55 49.25 21.20 / 

0.4 4 5 0.5740 0.1179 9.6919 41.27 51.59 7.14 x 

0.6 4 5 0.8610 0.1769 10.0379 39.85 49.81 10.34 x 

0.8 4 5 1.1480 0.2359 10.3839 38.52 48.15 13.33 x 

1.0 4 5 1.4350 0.2948 10.7299 37.28 46.60 16.12 x 

1.2 4 5 1.7221 0.3538 11.0758 36.11 45.14 18.75 / 

1.4 4 5 2.0091 0.4127 11.4218 35.02 43.78 21.20 / 

0.4 5 5 0.6378 0.1310 10.7688 46.43 46.43 7.14 x 

0.6 5 5 0.9567 0.1965 11.1532 44.83 44.83 10.34 x 

0.8 5 5 1.2756 0.2621 11.5377 43.34 43.34 13.32 x 

1.0 5 5 1.5945 0.3276 11.9221 41.94 41.94 16.12 x 
1.2 5 5 1.9134 0.3931 12.3065 40.63 40.63 18.74 x 

1.4 5 5 2.2323 0.4586 12.6909 39.40 39.40 21.20 / 
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ตารางที่ ข - 1 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัดทางกายภาพ 
ดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ออคทานอล และเอทานอล 95% (ต่อ) 
 

ออคทา
นอล 

(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

ออคทา
นอล 

(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์
1/ ออคทา
นอล (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

0.4 5 4 0.5740 0.1179 9.6919 51.59 41.27 7.14 x 

0.6 5 4 0.8610 0.1769 10.0379 49.81 39.85 10.34 x 

0.8 5 4 1.1480 0.2359 10.3839 48.15 38.52 13.33 x 

1.0 5 4 1.4350 0.2948 10.7299 46.60 37.28 16.12 x 

1.2 5 4 1.7221 0.3538 11.0758 45.14 36.11 18.75 x 

1.4 5 4 2.0091 0.4127 11.4218 43.78 35.02 21.20 / 

0.6 5 3 0.7654 0.1572 8.9226 56.04 33.62 10.34 x 

0.8 5 3 1.0205 0.2096 9.2301 54.17 32.50 13.33 x 

1.0 5 3 1.2756 0.2621 9.5377 52.42 31.45 16.13 x 

1.2 5 3 1.5307 0.3145 9.8452 50.79 30.47 18.74 x 

1.4 5 3 1.7858 0.3669 10.1527 49.25 29.55 21.20 x 

1.6 5 3 2.0409 0.4193 10.4602 47.80 28.68 23.52 / 

0.6 5 2 0.6697 0.1376 7.8073 64.04 25.62 10.34 x 

0.8 5 2 0.8929 0.1834 8.0764 61.91 24.76 13.33 x 

1.0 5 2 1.1161 0.2293 8.3454 59.91 23.97 16.12 x 

1.2 5 2 1.3394 0.2752 8.6145 58.04 23.22 18.74 x 

1.4 5 2 1.5626 0.3210 8.8836 56.28 22.51 21.21 x 

1.6 5 2 1.7858 0.3669 9.1527 54.63 21.85 23.52 / 

0.6 5 1 0.5740 0.1179 6.6919 74.72 14.94 10.34 x 

0.8 5 1 0.7654 0.1572 6.9226 72.23 14.45 13.32 x 

1.0 5 1 0.9567 0.1965 7.1532 69.90 13.98 16.12 x 

1.2 5 1 1.1480 0.2359 7.3839 67.72 13.54 18.74 x 

1.4 5 1 1.3394 0.2752 7.6145 65.66 13.13 21.21 x 

1.6 5 1 1.5307 0.3145 7.8452 63.73 12.75 23.52 / 
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ตารางที่ ข - 2 ผลรวมของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัด
ทางกายภาพ ดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ออคทานอล และเอทานอล 95% 
 

เอทานอล (%) น้ ามัน (%) สารลดแรงตึงผิวร่วม/ 
สารลดแรงตึงผิว (%) 

0.00 100.00 0.00 
14.45 72.23 13.32 
23.97 59.91 16.12 
30.47 50.79 18.74 
36.11 45.14 18.75 
39.40 39.40 21.20 
43.78 35.02 21.20 
47.80 28.68 23.52 
54.63 21.85 23.52 
63.73 12.75 23.52 
100.00 0.00 0.00 
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ตารางที่ ข – 3 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัดทางกายภาพ 
ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ออคทานอล และเอทานอล 95% 
 

ออคทา
นอล 

(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

ออคทา
นอล 

(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์
1/ ออคทา
นอล (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

0.2 1 5 0.1913 0.0393 6.2306 16.05 80.25 3.70 / 

0.4 1 5 0.3827 0.0786 6.4623 15.48 77.38 7.14 / 

0.6 1 5 0.5740 0.1179 6.6919 14.94 74.72 10.34 / 

0.8 1 5 0.7654 0.1572 6.9226 14.45 72.23 13.32 / 

1.0 1 5 0.9567 0.1965 7.1532 13.98 69.90 16.12 / 

1.2 1 5 1.1480 0.2359 7.3839 13.54 67.72 18.74 / 

0.2 2 5 0.2232 0.0459 7.2691 27.51 68.78 3.71 x 

0.4 2 5 0.4465 0.0917 7.5382 26.53 66.33 7.14 x 

0.6 2 5 0.6697 0.1376 7.8073 25.62 64.04 10.34 / 

0.8 2 5 0.8929 0.1834 8.0764 24.76 61.91 13.33 / 

1.0 2 5 1.1161 0.2293 8.3454 23.97 59.91 16.12 / 

1.2 2 5 1.3394 0.2752 8.6145 23.22 58.04 18.74 / 

0.2 3 5 0.25512 0.0524 8.3075 36.11 60.19 3.70 x 

0.4 3 5 0.5102 0.1048 8.6151 34.82 58.04 7.14 x 

0.6 3 5 0.7654 0.1572 8.9226 33.62 56.04 10.34 / 

0.8 3 5 1.0205 0.2096 9.2301 32.50 54.17 13.33 / 

1.0 3 5 1.2756 0.2621 9.5377 31.45 52.42 16.13 / 

1.2 3 5 1.5307 0.3145 9.8452 30.47 50.79 18.74 / 

0.2 4 5 0.2870 0.0590 9.3460 42.80 53.50 3.70 x 

0.4 4 5 0.5740 0.1179 9.6919 41.27 51.59 7.14 x 

0.6 4 5 0.8610 0.1769 10.0379 39.85 49.81 10.34 / 

0.8 4 5 1.1480 0.2359 10.3839 38.52 48.15 13.33 / 

1.0 4 5 1.4350 0.2948 10.7299 37.28 46.60 16.12 / 

1.2 4 5 1.7221 0.3538 11.0758 36.11 45.14 18.75 / 

0.4 5 5 0.6378 0.1310 10.7688 46.43 46.43 7.14 x 

0.6 5 5 0.9567 0.1965 11.1532 44.83 44.83 10.34 x 

0.8 5 5 1.2756 0.2621 11.5377 43.34 43.34 13.32 / 

1.0 5 5 1.5945 0.3276 11.9221 41.94 41.94 16.12 / 

1.2 5 5 1.9134 0.3931 12.3065 40.63 40.63 18.74 / 

1.4 5 5 2.2323 0.4586 12.6909 39.40 39.40 21.20 / 
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ตารางที่ ข – 3 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัดทางกายภาพ 
ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ออคทานอล และเอทานอล 95% (ต่อ) 
 

ออคทา
นอล 

(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

ออคทา
นอล 

(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์
1/ ออคทา
นอล (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

0.4 5 4 0.5740 0.1179 9.6919 51.59 41.27 7.14 x 

0.6 5 4 0.8610 0.1769 10.0379 49.81 39.85 10.34 x 

0.8 5 4 1.1480 0.2359 10.3839 48.15 38.52 13.33 x 

1.0 5 4 1.4350 0.2948 10.7299 46.60 37.28 16.12 / 

1.2 5 4 1.7221 0.3538 11.0758 45.14 36.11 18.75 / 

1.4 5 4 2.0091 0.4127 11.4218 43.78 35.02 21.20 / 

0.6 5 3 0.7654 0.1572 8.9226 56.04 33.62 10.34 x 

0.8 5 3 1.0205 0.2096 9.2301 54.17 32.50 13.33 x 

1.0 5 3 1.2756 0.2621 9.5377 52.42 31.45 16.13 / 

1.2 5 3 1.5307 0.3145 9.8452 50.79 30.47 18.74 / 

1.4 5 3 1.7858 0.3669 10.1527 49.25 29.55 21.20 / 

1.6 5 3 2.0409 0.4193 10.4602 47.80 28.68 23.52 / 

0.6 5 2 0.6697 0.1376 7.8073 64.04 25.62 10.34 x 

0.8 5 2 0.8929 0.1834 8.0764 61.91 24.76 13.33 x 

1.0 5 2 1.1161 0.2293 8.3454 59.91 23.97 16.12 x 

1.2 5 2 1.3394 0.2752 8.6145 58.04 23.22 18.74 / 

1.4 5 2 1.5626 0.3210 8.8836 56.28 22.51 21.21 / 

1.6 5 2 1.7858 0.3669 9.1527 54.63 21.85 23.52 / 

0.6 5 1 0.5740 0.1179 6.6919 74.72 14.94 10.34 x 

0.8 5 1 0.7654 0.1572 6.9226 72.23 14.45 13.32 x 

1.0 5 1 0.9567 0.1965 7.1532 69.90 13.98 16.12 x 

1.2 5 1 1.1480 0.2359 7.3839 67.72 13.54 18.74 x 

1.4 5 1 1.3394 0.2752 7.6145 65.66 13.13 21.21 / 

1.6 5 1 1.5307 0.3145 7.8452 63.73 12.75 23.52 / 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 128 

ตารางที่ ข - 4 ผลรวมของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัด
ทางกายภาพ ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ออคทานอล และเอทานอล 95% 
 

เอทานอล (%) น้ ามัน (%) สารลดแรงตึงผิวร่วม/ 
สารลดแรงตึงผิว (%) 

0.00 100.00 0.00 
16.05 80.25 3.70 
25.62 64.04 10.34 
33.62 56.04 10.34 
39.85 49.81 10.34 
43.34 43.34 13.32 
46.60 37.28 16.12 
52.42 31.45 16.13 
58.04 23.22 18.74 
65.66 13.13 21.21 
100.00 0.00 0.00 
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ตารางที่ ข – 5 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์ม ดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 ออคทานอล และเอทานอล 95% 
 

ออคทา
นอล 

(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

ออคทา
นอล 

(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์
1/ ออคทา
นอล (%) 

น้ ามัน
รวมตัว

กัน 
 

0.2 1 5 0.1913 0.0393 6.2306 16.05 80.25 3.70 x 

0.4 1 5 0.3827 0.0786 6.4623 15.48 77.38 7.14 x 

0.6 1 5 0.5740 0.1179 6.6919 14.94 74.72 10.34 / 

0.8 1 5 0.7654 0.1572 6.9226 14.45 72.23 13.32 / 

1.0 1 5 0.9567 0.1965 7.1532 13.98 69.90 16.12 / 

1.2 1 5 1.1480 0.2359 7.3839 13.54 67.72 18.74 / 

0.2 2 5 0.2232 0.0459 7.2691 27.51 68.78 3.71 x 

0.4 2 5 0.4465 0.0917 7.5382 26.53 66.33 7.14 x 

0.6 2 5 0.6697 0.1376 7.8073 25.62 64.04 10.34 x 

0.8 2 5 0.8929 0.1834 8.0764 24.76 61.91 13.33 x 

1.0 2 5 1.1161 0.2293 8.3454 23.97 59.91 16.12 / 

1.2 2 5 1.3394 0.2752 8.6145 23.22 58.04 18.74 / 

0.4 3 5 0.5102 0.1048 8.6151 34.82 58.04 7.14 x 

0.6 3 5 0.7654 0.1572 8.9226 33.62 56.04 10.34 x 

0.8 3 5 1.0205 0.2096 9.2301 32.50 54.17 13.33 x 

1.0 3 5 1.2756 0.2621 9.5377 31.45 52.42 16.13 x 

1.2 3 5 1.5307 0.3145 9.8452 30.47 50.79 18.74 / 

1.4 3 5 1.7858 0.3669 10.1527 29.55 49.25 21.20 / 

0.4 4 5 0.5740 0.1179 9.6919 41.27 51.59 7.14 x 

0.6 4 5 0.8610 0.1769 10.0379 39.85 49.81 10.34 x 

0.8 4 5 1.1480 0.2359 10.3839 38.52 48.15 13.33 x 

1.0 4 5 1.4350 0.2948 10.7299 37.28 46.60 16.12 x 

1.2 4 5 1.7221 0.3538 11.0758 36.11 45.14 18.75 / 

1.4 4 5 2.0091 0.4127 11.4218 35.02 43.78 21.20 / 

0.4 5 5 0.6378 0.1310 10.7688 46.43 46.43 7.14 x 

0.6 5 5 0.9567 0.1965 11.1532 44.83 44.83 10.34 x 

0.8 5 5 1.2756 0.2621 11.5377 43.34 43.34 13.32 x 

1.0 5 5 1.5945 0.3276 11.9221 41.94 41.94 16.12 x 
1.2 5 5 1.9134 0.3931 12.3065 40.63 40.63 18.74 x 

1.4 5 5 2.2323 0.4586 12.6909 39.40 39.40 21.20 / 
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ตารางที่ ข – 5 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์ม ดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 ออคทานอล และเอทานอล 95% (ต่อ) 
 

ออคทา
นอล 

(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

ออคทา
นอล 

(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์
1/ ออคทา
นอล (%) 

น้ ามัน
รวมตัว

กัน 
 

0.4 5 4 0.5740 0.1179 9.6919 51.59 41.27 7.14 x 

0.6 5 4 0.8610 0.1769 10.0379 49.81 39.85 10.34 x 

0.8 5 4 1.1480 0.2359 10.3839 48.15 38.52 13.33 x 

1.0 5 4 1.4350 0.2948 10.7299 46.60 37.28 16.12 x 

1.2 5 4 1.7221 0.3538 11.0758 45.14 36.11 18.75 x 

1.4 5 4 2.0091 0.4127 11.4218 43.78 35.02 21.20 / 

0.6 5 3 0.7654 0.1572 8.9226 56.04 33.62 10.34 x 

0.8 5 3 1.0205 0.2096 9.2301 54.17 32.50 13.33 x 

1.0 5 3 1.2756 0.2621 9.5377 52.42 31.45 16.13 x 

1.2 5 3 1.5307 0.3145 9.8452 50.79 30.47 18.74 x 

1.4 5 3 1.7858 0.3669 10.1527 49.25 29.55 21.20 x 

1.6 5 3 2.0409 0.4193 10.4602 47.80 28.68 23.52 / 

0.6 5 2 0.6697 0.1376 7.8073 64.04 25.62 10.34 x 

0.8 5 2 0.8929 0.1834 8.0764 61.91 24.76 13.33 x 

1.0 5 2 1.1161 0.2293 8.3454 59.91 23.97 16.12 x 

1.2 5 2 1.3394 0.2752 8.6145 58.04 23.22 18.74 x 

1.4 5 2 1.5626 0.3210 8.8836 56.28 22.51 21.21 x 

1.6 5 2 1.7858 0.3669 9.1527 54.63 21.85 23.52 / 

0.6 5 1 0.5740 0.1179 6.6919 74.72 14.94 10.34 x 

0.8 5 1 0.7654 0.1572 6.9226 72.23 14.45 13.32 x 

1.0 5 1 0.9567 0.1965 7.1532 69.90 13.98 16.12 x 

1.2 5 1 1.1480 0.2359 7.3839 67.72 13.54 18.74 x 

1.4 5 1 1.3394 0.2752 7.6145 65.66 13.13 21.21 x 

1.6 5 1 1.5307 0.3145 7.8452 63.73 12.75 23.52 / 
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ตารางที่ ข - 6 ผลรวมของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์ม ดีเซล ดี
ไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ออคทานอล และเอทานอล 95% 
 

เอทานอล (%) น้ ามัน (%) สารลดแรงตึงผิวร่วม/ 
สารลดแรงตึงผิว (%) 

0.00 100.00 0.00 
14.94 74.72 10.34 
23.97 59.91 16.12 
30.47 50.79 18.74 
36.11 45.14 18.75 
39.40 39.40 21.20 
43.78 35.02 21.20 
47.80 28.68 23.52 
54.63 21.85 23.52 
63.73 12.75 23.52 
100.00 0.00 0.00 
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ตารางที่ ข – 7 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์ม ไบโอดีเซล  ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด1์ ออคทานอล และเอทานอล 95% 
 

ออคทา
นอล 

(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

ออคทา
นอล 

(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์
1/ ออคทา
นอล (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

0.2 1 5 0.1913 0.0393 6.2306 16.05 80.25 3.70 x 

0.4 1 5 0.3827 0.0786 6.4623 15.48 77.38 7.14 / 

0.6 1 5 0.5740 0.1179 6.6919 14.94 74.72 10.34 / 

0.8 1 5 0.7654 0.1572 6.9226 14.45 72.23 13.32 / 

1.0 1 5 0.9567 0.1965 7.1532 13.98 69.90 16.12 / 

1.2 1 5 1.1480 0.2359 7.3839 13.54 67.72 18.74 / 

0.2 2 5 0.2232 0.0459 7.2691 27.51 68.78 3.71 x 

0.4 2 5 0.4465 0.0917 7.5382 26.53 66.33 7.14 / 

0.6 2 5 0.6697 0.1376 7.8073 25.62 64.04 10.34 / 

0.8 2 5 0.8929 0.1834 8.0764 24.76 61.91 13.33 / 

1.0 2 5 1.1161 0.2293 8.3454 23.97 59.91 16.12 / 

1.2 2 5 1.3394 0.2752 8.6145 23.22 58.04 18.74 / 

0.2 3 5 0.2551 0.0524 8.3075 36.11 60.19 3.70 x 

0.4 3 5 0.5102 0.1048 8.6151 34.82 58.04 7.14 x 

0.6 3 5 0.7654 0.1572 8.9226 33.62 56.04 10.34 / 

0.8 3 5 1.0205 0.2096 9.2301 32.50 54.17 13.33 / 

1.0 3 5 1.2756 0.2621 9.5377 31.45 52.42 16.13 / 

1.2 3 5 1.5307 0.3145 9.8452 30.47 50.79 18.74 / 

0.2 4 5 0.2870 0.0590 9.3460 42.80 53.50 3.70 x 

0.4 4 5 0.5740 0.1179 9.6919 41.27 51.59 7.14 x 

0.6 4 5 0.8610 0.1769 10.0379 39.85 49.81 10.34 / 

0.8 4 5 1.1480 0.2359 10.3839 38.52 48.15 13.33 / 

1.0 4 5 1.4350 0.2948 10.7299 37.28 46.60 16.12 / 

1.2 4 5 1.7221 0.3538 11.0758 36.11 45.14 18.75 / 

0.4 5 5 0.6378 0.1310 10.7688 46.43 46.43 7.14 x 

0.6 5 5 0.9567 0.1965 11.1532 44.83 44.83 10.34 x 

0.8 5 5 1.2756 0.2621 11.5377 43.34 43.34 13.32 / 

1.0 5 5 1.5945 0.3276 11.9221 41.94 41.94 16.12 / 

1.2 5 5 1.9134 0.3931 12.3065 40.63 40.63 18.74 / 
1.4 5 5 2.2323 0.4586 12.6909 39.40 39.40 21.20 / 
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ตารางที่ ข – 7 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์ม ไบโอดีเซล  ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด1์ ออคทานอล และเอทานอล 95% (ต่อ) 
 

ออคทา
นอล 

(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

ออคทา
นอล 

(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์
1/ ออคทา
นอล (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

0.4 5 4 0.5740 0.1179 9.6919 51.59 41.27 7.14 x 

0.6 5 4 0.8610 0.1769 10.0379 49.81 39.85 10.34 x 

0.8 5 4 1.1480 0.2359 10.3839 48.15 38.52 13.33 x 

1.0 5 4 1.4350 0.2948 10.7299 46.60 37.28 16.12 / 

1.2 5 4 1.7221 0.3538 11.0758 45.14 36.11 18.75 / 

1.4 5 4 2.0091 0.4127 11.4218 43.78 35.02 21.20 / 

0.6 5 3 0.7654 0.1572 8.9226 56.04 33.62 10.34 x 

0.8 5 3 1.0205 0.2096 9.2301 54.17 32.50 13.33 x 

1.0 5 3 1.2756 0.2621 9.5377 52.42 31.45 16.13 x 

1.2 5 3 1.5307 0.3145 9.8452 50.79 30.47 18.74 / 

1.4 5 3 1.7858 0.3669 10.1527 49.25 29.55 21.20 / 

1.6 5 3 2.0409 0.4193 10.4602 47.80 28.68 23.52 / 

0.6 5 2 0.6697 0.1376 7.8073 64.04 25.62 10.34 x 

0.8 5 2 0.8929 0.1834 8.0764 61.91 24.76 13.33 x 

1.0 5 2 1.1161 0.2293 8.3454 59.91 23.97 16.12 x 

1.2 5 2 1.3394 0.2752 8.6145 58.04 23.22 18.74 / 

1.4 5 2 1.5626 0.3210 8.8836 56.28 22.51 21.21 / 

1.6 5 2 1.7858 0.3669 9.1527 54.63 21.85 23.52 / 

0.6 5 1 0.5740 0.1179 6.6919 74.72 14.94 10.34 x 

0.8 5 1 0.7654 0.1572 6.9226 72.23 14.45 13.32 x 

1.0 5 1 0.9567 0.1965 7.1532 69.90 13.98 16.12 x 

1.2 5 1 1.1480 0.2359 7.3839 67.72 13.54 18.74 / 

1.4 5 1 1.3394 0.2752 7.6145 65.66 13.13 21.21 / 

1.6 5 1 1.5307 0.3145 7.8452 63.73 12.75 23.52 / 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 134 

ตารางที่ ข - 8 ผลรวมของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์ม ไบโอดีเซล  ดี
ไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ออคทานอล และเอทานอล 95% 
 

เอทานอล (%) น้ ามัน (%) สารลดแรงตึงผิวร่วม/ 
สารลดแรงตึงผิว (%) 

0.00 100.0000 0.00 
15.48 77.38 7.14 
26.53 66.33 7.14 
33.62 56.04 10.34 
39.85 49.81 10.34 
43.34 43.34 13.32 
46.60 37.28 16.12 
50.79 30.47 18.74 
58.04 23.22 18.74 
67.72 13.54 18.74 
100.00 0.00 0.00 
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ตารางที่ ข – 9 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันถั่วเหลือง ดีเซล  ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด1์ ออคทานอล และเอทานอล 95% 
 

ออคทา
นอล 

(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

ออคทา
นอล 

(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์
1/ ออคทา
นอล (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

0.2 1 5 0.1913 0.0393 6.2306 16.05 80.25 3.70 x 

0.4 1 5 0.3827 0.0786 6.4623 15.48 77.38 7.14 x 

0.6 1 5 0.5740 0.1179 6.6919 14.94 74.72 10.34 x 

0.8 1 5 0.7654 0.1572 6.9226 14.45 72.23 13.32 / 

1.0 1 5 0.9567 0.1965 7.1532 13.98 69.90 16.12 / 

1.2 1 5 1.1480 0.2359 7.3839 13.54 67.72 18.74 / 

0.2 2 5 0.2232 0.0459 7.2691 27.51 68.78 3.71 x 

0.4 2 5 0.4465 0.0917 7.5382 26.53 66.33 7.14 x 

0.6 2 5 0.6697 0.1376 7.8073 25.62 64.04 10.34 x 

0.8 2 5 0.8929 0.1834 8.0764 24.76 61.91 13.33 x 

1.0 2 5 1.1161 0.2293 8.3454 23.97 59.91 16.12 x 

1.2 2 5 1.3394 0.2752 8.6145 23.22 58.04 18.74 / 

0.4 3 5 0.5102 0.1048 8.6151 34.82 58.04 7.14 x 

0.6 3 5 0.7654 0.1572 8.9226 33.62 56.04 10.34 x 

0.8 3 5 1.0205 0.2096 9.2301 32.50 54.17 13.33 x 
1.0 3 5 1.2756 0.2621 9.5377 31.45 52.42 16.13 x 

1.2 3 5 1.5307 0.3145 9.8452 30.47 50.79 18.74 / 

1.4 3 5 1.7858 0.3669 10.1527 29.55 49.25 21.20 / 

0.4 4 5 0.5740 0.1179 9.6919 41.27 51.59 7.14 x 

0.6 4 5 0.8610 0.1769 10.0379 39.85 49.81 10.34 x 

0.8 4 5 1.1480 0.2359 10.3839 38.52 48.15 13.33 x 

1.0 4 5 1.4350 0.2948 10.7299 37.28 46.60 16.12 x 

1.2 4 5 1.7221 0.3538 11.0758 36.11 45.14 18.75 x 

1.4 4 5 2.0091 0.4127 11.4218 35.02 43.78 21.20 / 

0.4 5 5 0.6378 0.1310 10.7688 46.43 46.43 7.14 x 

0.6 5 5 0.9567 0.1965 11.1532 44.83 44.83 10.34 x 

0.8 5 5 1.2756 0.2621 11.5377 43.34 43.34 13.32 x 

1.0 5 5 1.5945 0.3276 11.9221 41.94 41.94 16.12 x 

1.2 5 5 1.9134 0.3931 12.3065 40.63 40.63 18.74 x 

1.4 5 5 2.2323 0.4586 12.6909 39.40 39.40 21.20 / 
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ตารางที่ ข – 9 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันถั่วเหลือง ดีเซล  ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด1์ ออคทานอล และเอทานอล 95% (ต่อ) 
 

ออคทา
นอล 

(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

ออคทา
นอล 

(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์
1/ ออคทา
นอล (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

0.6 5 4 0.8610 0.1769 10.0379 49.81 39.85 10.34 x 

0.8 5 4 1.1480 0.2359 10.3839 48.15 38.52 13.33 x 

1.0 5 4 1.4350 0.2948 10.7299 46.60 37.28 16.12 x 

1.2 5 4 1.7221 0.3538 11.0758 45.14 36.11 18.75 x 

1.4 5 4 2.0091 0.4127 11.4218 43.78 35.02 21.20 x 

1.6 5 4 2.2961 0.4717 11.77 42.49 33.99 23.52 / 

0.6 5 3 0.7654 0.1572 8.9226 56.04 33.62 10.34 x 

0.8 5 3 1.0205 0.2096 9.2301 54.17 32.50 13.33 x 

1.0 5 3 1.2756 0.2621 9.5377 52.42 31.45 16.13 x 

1.2 5 3 1.5307 0.3145 9.8452 50.79 30.47 18.74 x 

1.4 5 3 1.7858 0.3669 10.1527 49.25 29.55 21.20 x 

1.6 5 3 2.0409 0.4193 10.4602 47.80 28.68 23.52 / 

0.8 5 2 0.8929 0.1834 8.0764 61.91 24.76 13.33 x 

1.0 5 2 1.1161 0.2293 8.3454 59.91 23.97 16.12 x 

1.2 5 2 1.3394 0.2752 8.6145 58.04 23.22 18.74 x 
1.4 5 2 1.5626 0.3210 8.8836 56.28 22.51 21.21 x 

1.6 5 2 1.7858 0.3669 9.1527 54.63 21.85 23.52 x 

1.8 5 2 2.0091 0.4127 9.4218 53.07 21.23 25.70 / 

0.8 5 1 0.7654 0.1572 6.9226 72.23 14.45 13.32 x 

1.0 5 1 0.9567 0.1965 7.1532 69.90 13.98 16.12 x 

1.2 5 1 1.1480 0.2359 7.3839 67.72 13.54 18.74 x 

1.4 5 1 1.3394 0.2752 7.6145 65.66 13.13 21.21 x 

1.6 5 1 1.5307 0.3145 7.8452 63.73 12.75 23.52 x 

1.8 5 1 1.7221 0.3538 8.0758 61.91 12.38 25.71 / 
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ตารางที่ ข - 10 ผลรวมของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันถั่วเหลือง ดีเซล  ดี
ไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ออคทานอล และเอทานอล 95% 
 

เอทานอล (%) น้ ามัน (%) สารลดแรงตึงผิวร่วม/ 
สารลดแรงตึงผิว (%) 

0.00 100.00 0.00 
14.45 72.23 13.32 
23.22 58.04 18.74 
30.47 50.79 18.74 
35.02 43.78 21.20 
39.40 39.40 21.20 
42.49 33.99 23.52 
47.80 28.68 23.52 
53.07 21.23 25.70 
61.91 12.38 25.71 
100.00 0.00 0.00 
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ตารางที่ ข – 11 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันถั่วเหลือง ไบโอดีเซล  ดีไฮดอล
เอทิลีนออกไซด1์ ออคทานอล และเอทานอล 95% 
 

ออคทา
นอล 

(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

ออคทา
นอล 

(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์
1/ ออคทา
นอล (%) 

น้ ามัน
รวมตัว

กัน 
 

0.2 1 5 0.1913 0.0393 6.2306 16.05 80.25 3.70 x 

0.4 1 5 0.3827 0.0786 6.4623 15.48 77.38 7.14 / 

0.6 1 5 0.5740 0.1179 6.6919 14.94 74.72 10.34 / 

0.8 1 5 0.7654 0.1572 6.9226 14.45 72.23 13.32 / 

1.0 1 5 0.9567 0.1965 7.1532 13.98 69.90 16.12 / 

1.2 1 5 1.1480 0.2359 7.3839 13.54 67.72 18.74 / 

0.2 2 5 0.2232 0.0459 7.2691 27.51 68.78 3.71 x 

0.4 2 5 0.4465 0.0917 7.5382 26.53 66.33 7.14 / 

0.6 2 5 0.6697 0.1376 7.8073 25.62 64.04 10.34 / 

0.8 2 5 0.8929 0.1834 8.0764 24.76 61.91 13.33 / 

1.0 2 5 1.1161 0.2293 8.3454 23.97 59.91 16.12 / 

1.2 2 5 1.3394 0.2752 8.6145 23.22 58.04 18.74 / 

0.2 3 5 0.25512 0.0524 8.3075 36.11 60.19 3.70 x 

0.4 3 5 0.5102 0.1048 8.6151 34.82 58.04 7.14 x 

0.6 3 5 0.7654 0.1572 8.9226 33.62 56.04 10.34 / 

0.8 3 5 1.0205 0.2096 9.2301 32.50 54.17 13.33 / 

1.0 3 5 1.2756 0.2621 9.5377 31.45 52.42 16.13 / 

1.2 3 5 1.5307 0.3145 9.8452 30.47 50.79 18.74 / 

0.2 4 5 0.2870 0.0590 9.3460 42.80 53.50 3.70 x 

0.4 4 5 0.5740 0.1179 9.6919 41.27 51.59 7.14 x 

0.6 4 5 0.8610 0.1769 10.0379 39.85 49.81 10.34 / 

0.8 4 5 1.1480 0.2359 10.3839 38.52 48.15 13.33 / 

1.0 4 5 1.4350 0.2948 10.7299 37.28 46.60 16.12 / 

1.2 4 5 1.7221 0.3538 11.0758 36.11 45.14 18.75 / 

0.4 5 5 0.6378 0.1310 10.7688 46.43 46.43 7.14 x 

0.6 5 5 0.9567 0.1965 11.1532 44.83 44.83 10.34 x 

0.8 5 5 1.2756 0.2621 11.5377 43.34 43.34 13.32 / 

1.0 5 5 1.5945 0.3276 11.9221 41.94 41.94 16.12 / 
1.2 5 5 1.9134 0.3931 12.3065 40.63 40.63 18.74 / 

1.4 5 5 2.2323 0.4586 12.6909 39.40 39.40 21.20 / 
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ตารางที่ ข - 11 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันถั่วเหลือง ไบโอดีเซล  ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด1์ ออคทานอล และเอทานอล 95% (ต่อ) 
 

ออคทา
นอล 

(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

ออคทา
นอล 

(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์
1/ ออคทา
นอล (%) 

น้ ามัน
รวมตัว

กัน 
 

0.4 5 4 0.5740 0.1179 9.6919 51.59 41.27 7.14 x 

0.6 5 4 0.8610 0.1769 10.0379 49.81 39.85 10.34 x 

0.8 5 4 1.1480 0.2359 10.3839 48.15 38.52 13.33 / 

1.0 5 4 1.4350 0.2948 10.7299 46.60 37.28 16.12 / 

1.2 5 4 1.7221 0.3538 11.0758 45.14 36.11 18.75 / 

1.4 5 4 2.0091 0.4127 11.4218 43.78 35.02 21.20 / 

0.6 5 3 0.7654 0.1572 8.9226 56.04 33.62 10.34 x 

0.8 5 3 1.0205 0.2096 9.2301 54.17 32.50 13.33 x 

1.0 5 3 1.2756 0.2621 9.5377 52.42 31.45 16.13 / 

1.2 5 3 1.5307 0.3145 9.8452 50.79 30.47 18.74 / 

1.4 5 3 1.7858 0.3669 10.1527 49.25 29.55 21.20 / 

1.6 5 3 2.0409 0.4193 10.4602 47.80 28.68 23.52 / 

0.6 5 2 0.6697 0.1376 7.8073 64.04 25.62 10.34 x 

0.8 5 2 0.8929 0.1834 8.0764 61.91 24.76 13.33 x 

1.0 5 2 1.1161 0.2293 8.3454 59.91 23.97 16.12 x 

1.2 5 2 1.3394 0.2752 8.6145 58.04 23.22 18.74 / 

1.4 5 2 1.5626 0.3210 8.8836 56.28 22.51 21.21 / 

1.6 5 2 1.7858 0.3669 9.1527 54.63 21.85 23.52 / 

0.6 5 1 0.5740 0.1179 6.6919 74.72 14.94 10.34 x 

0.8 5 1 0.7654 0.1572 6.9226 72.23 14.45 13.32 x 

1.0 5 1 0.9567 0.1965 7.1532 69.90 13.98 16.12 x 

1.2 5 1 1.1480 0.2359 7.3839 67.72 13.54 18.74 / 

1.4 5 1 1.3394 0.2752 7.6145 65.66 13.13 21.21 / 

1.6 5 1 1.5307 0.3145 7.8452 63.73 12.75 23.52 / 
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ตารางที่ ข - 12 ผลรวมของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันถั่วเหลือง ไบโอดีเซล  
ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ออคทานอล และเอทานอล 95% 
 

เอทานอล (%) น้ ามัน (%) สารลดแรงตึงผิวร่วม/ 
สารลดแรงตึงผิว (%) 

0.00 100.00 0.00 
15.48 77.38 7.14 
26.53 66.33 7.14 
33.62 56.04 10.34 
39.85 49.81 10.34 
43.34 43.34 13.32 
48.15 38.52 13.33 
52.42 31.45 16.13 
58.04 23.22 18.74 
67.72 13.54 18.74 
100.00 0.00 0.00 
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ตัวอย่างที่ ข – 2 การค้านวณวัฏภาคสามเหลี่ยม โดยใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนกลูคอลบิวทิล
อีเทอร์ 
 
สารลดแรงตึงผิวร่วม เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ (EGBE) 
สารลดแรงตึงผิว ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 (Dehydrol LS1 TH, EO1) 
น้้ามันพืชผสมน้้ามันดีเซลและไบโอดีเซล (Palm oil/Diesel) 5 มิลลิลิตร 
เอทานอล (Ethanol) 1 มิลลิลิตร  
 
อีจีบีอี     = โมลาร์ x มวลโมเลกุล x ปริมาตร /  

(%ความบริสุทธิ์ x ความหนาแน่น) 
     = 0.2 x 118.17 x 0.006 / (0.99 x 0.902) 

= 0.1588 มิลลิลิตร 
ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1   = โมลาร์ x มวลโมเลกุล x ปริมาตร /  

(%ความบริสุทธิ์ x ความหนาแน่น) 
     = (0.2/8) x 217.15 * 0.006 / (0.99 x 0.837) 
     = 0.0393 มิลลิลิตร 
อีจีบีอี + ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1  = 0.1588 + 0.0393 
     = 0.1981 มิลลิลิตร 
ผลรวม     = 6 + 0.1981 
     = 6.1981 มิลลิลิตร 
% เอทานอล    = (1 x 100) / 6.1981  = 16.13 % 
% น้้ามันปาล์ม/ดีเซล   = (5 x 100) / 6.1981  = 80.67 % 
% อีจีบีอี/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 = (0.1981x 100) / 6.1981  = 3.20 % 
% ผลรวมทั้งหมด   = 16.13 + 80.67 + 3.20  = 100 % 
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ตารางที่ ข – 13 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัดทางกายภาพ 
ดีเซล  ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95%  
 

อีจีบีอี 
(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

อีจีบีอี 
(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1/ อีจีบีอี 
 (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

0.2 1 5 0.1588 0.0393 6.1981 16.13 80.67 3.20 x 

0.4 1 5 0.3172 0.0786 6.3962 15.63 78.17 6.20 x 

0.6 1 5 0.4764 0.1179 6.5943 15.16 75.82 9.01 x 

0.8 1 5 0.6352 0.1572 6.7924 14.72 73.62 11.67 x 

1.0 1 5 0.7940 0.1965 6.9905 14.30 71.53 14.17 x 

1.2 1 5 0.9528 0.2359 7.1886 13.91 69.55 16.54 / 

1.4 1 5 1.1116 0.2752 7.3868 13.54 67.69 18.77 / 

1.6 1 5 1.2704 0.3145 7.5849 13.18 65.92 20.90 / 

0.4 2 5 0.3705 0.0917 7.4623 26.80 67.00 6.20 x 

0.6 2 5 0.5558 0.1376 7.6934 26.00 64.99 9.01 x 

0.8 2 5 0.7411 0.1834 7.9245 25.23 63.10 11.67 x 

1.0 2 5 0.9263 0.2293 8.1556 24.52 61.31 14.17 x 

1.2 2 5 1.1116 0.2752 8.3868 23.85 59.61 16.54 x 

1.4 2 5 1.2968 0.3210 8.6179 23.21 58.02 18.77 x 

1.6 2 5 1.4821 0.3669 8.8490 22.60 56.50 20.90 x 

1.8 2 5 1.6674 0.4127 9.0801 22.03 55.06 22.91 x 

2.0 2 5 1.8527 0.4586 9.3113 21.48 53.70 24.82 / 

1.0 3 5 1.0587 0.2621 9.3207 32.19 53.64 14.17 x 

1.2 3 5 1.2704 0.3145 9.5849 31.30 52.17 16.53 x 

1.4 3 5 1.4821 0.3669 9.8490 30.46 50.77 18.77 x 

1.6 3 5 1.6939 0.4193 10.1132 29.66 49.44 20.90 x 

1.8 3 5 1.9056 0.4717 10.3773 28.91 48.18 22.91 x 

2.0 3 5 2.1173 0.5241 10.6414 28.19 46.99 24.82 x 

2.2 3 5 2.3290 0.5765 10.9056 27.51 45.85 26.64 x 

2.4 3 5 2.5408 0.6289 11.1697 26.86 44.76 28.38 / 

2.6 3 5 2.7525 0.6814 11.4329 26.24 43.73 30.03 / 
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ตารางที่ ข – 13 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัดทางกายภาพ 
ดีเซล  ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% (ต่อ) 
 

อีจีบีอี 
(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

อีจีบีอี 
(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1/ อีจีบีอี 
 (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

1.0 4 5 1.1910 0.2948 10.4858 38.15 47.68 14.17 x 

1.2 4 5 1.4292 0.3538 10.7830 37.09 46.37 16.54 x 

1.4 4 5 1.6674 0.4127 11.0801 36.10 45.13 18.77 x 

1.6 4 5 1.9056 0.4717 11.3773 35.15 43.95 20.90 x 

1.8 4 5 2.1438 0.5307 11.6745 34.26 42.83 22.91 x 
2.0 4 5 2.3820 0.5896 11.9716 33.41 41.77 24.82 x 

2.2 4 5 2.6202 0.6486 12.2688 32.60 40.75 26.65 x 

2.4 4 5 2.8584 0.7076 12.5659 31.83 39.79 28.38 x 

2.6 4 5 3.0966 0.7665 12.8631 31.10 38.87 30.03 / 

1.2 5 5 1.5880 0.3931 11.9811 41.73 41.73 16.54 x 

1.4 5 5 1.8527 0.4586 12.3113 40.61 40.62 18.77 x 

1.6 5 5 2.1173 0.5241 12.6414 39.55 39.55 20.90 x 

1.8 5 5 2.3820 0.5896 12.9716 38.55 38.55 22.90 x 

2.0 5 5 2.6466 0.6551 13.3018 37.59 37.59 24.82 x 

2.2 5 5 2.9113 0.7207 13.6320 36.68 36.68 26.64 x 

2.4 5 5 3.1760 0.7862 13.9622 35.81 35.81 28.38 x 

2.6 5 5 3.4406 0.8517 14.2923 34.98 34.98 30.04 x 

2.8 5 5 3.7053 0.9172 14.6225 34.19 34.19 31.62 / 

1.8 5 4 2.1438 0.5307 11.6745 42.83 34.26 22.91 x 

2.0 5 4 2.3820 0.5896 11.9716 41.77 33.41 24.82 x 

2.2 5 4 2.6202 0.6486 12.2688 40.75 32.61 26.64 x 

2.4 5 4 2.8584 0.7076 12.5659 39.79 31.83 28.38 x 

2.6 5 4 3.0966 0.7665 12.8631 38.87 31.10 30.03 x 

2.8 5 4 3.3348 0.8255 13.1603 37.99 30.40 31.61 x 

3.0 5 4 3.5730 0.8844 13.4574 37.15 29.72 33.13 x 

3.2 5 4 3.8112 0.9434 13.7546 36.35 29.08 34.57 / 

3.4 5 4 4.0494 1.0024 14.0517 35.58 28.47 35.95 / 
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ตารางที่ ข – 13 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัดทางกายภาพ 
ดีเซล  ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% (ต่อ) 
 

อีจีบีอี 
(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

อีจีบีอี 
(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1/ อีจีบีอี 
 (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

2.0 5 3 2.1173 0.5241 10.6414 46.99 28.19 24.82 x 

2.2 5 3 2.3290 0.5765 10.9056 45.85 27.51 26.64 x 

2.4 5 3 2.5408 0.6289 11.1697 44.76 26.86 28.38 x 

2.6 5 3 2.7525 0.6814 11.4339 43.73 26.24 30.03 x 

2.8 5 3 2.9642 0.7338 11.6980 42.74 25.65 31.61 x 

3.0 5 3 3.1760 0.7862 11.9622 41.80 25.08 33.12 x 

3.2 5 3 3.3877 0.8386 12.2263 40.90 24.54 34.56 x 

3.4 5 3 3.5994 0.8910 12.4904 40.03 24.02 35.95 / 

3.6 5 3 3.8112 0.9434 12.7546 39.20 23.52 37.28 / 

2.2 5 2 2.0379 0.5045 9.5424 52.40 20.96 26.64 x 

2.4 5 2 2.2232 0.5503 9.7735 51.16 20.46 28.38 x 

2.6 5 2 2.4084 0.5962 10.0046 49.98 19.99 30.03 x 

2.8 5 2 2.5937 0.6420 10.2358 48.85 19.54 31.61 x 

3.0 5 2 2.7790 0.6879 10.4669 47.77 19.11 33.12 x 

3.2 5 2 2.9642 0.7338 10.6980 46.74 18.70 34.57 x 

3.4 5 2 3.1495 0.7796 10.9291 45.75 18.30 35.95 x 

3.6 5 2 3.3348 0.8255 11.1603 44.80 17.92 37.28 / 

3.8 5 2 3.5200 0.8713 11.3914 43.89 17.56 38.55 / 

2.4 5 1 1.9056 0.4717 8.3773 59.69 11.94 28.38 x 

2.6 5 1 2.0644 0.5110 8.5754 58.31 11.66 30.03 x 

2.8 5 1 2.2232 0.5503 8.7735 56.99 11.40 31.61 x 

3.0 5 1 2.3820 0.5896 8.9716 55.73 11.15 33.12 x 

3.2 5 1 2.5408 0.6289 9.1697 54.53 10.91 34.57 x 

3.4 5 1 2.6996 0.6683 9.3678 53.37 10.67 35.95 x 

3.6 5 1 2.8584 0.7076 9.5659 52.27 10.45 37.28 / 

3.8 5 1 3.0172 0.7469 9.7640 51.21 10.24 38.55 / 
4.0 5 1 3.1760 0.7862 9.9622 50.19 10.04 39.77 / 
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ตารางที่ ข - 14 ผลรวมของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัด
ทางกายภาพ ดีเซล  ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% 
 

เอทานอล (%) น้ ามัน (%) สารลดแรงตึงผิวร่วม/ 
สารลดแรงตึงผิว (%) 

0.00 100.00 0.00 
13.91 69.55 16.54 
21.48 53.70 24.82 
26.86 44.76 28.38 
31.10 38.87 30.03 
34.19 34.19 31.62 
36.35 29.08 34.57 
40.03 24.02 35.95 
44.80 17.92 37.28 
52.27 10.45 37.28 
100.00 0.00 0.00 
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ตารางที่ ข – 15 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัดทางกายภาพ 
ไบโอดีเซล  ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% 
 

อีจีบีอี 
(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

อีจีบีอี 
(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1/ อีจีบีอี 
 (%) 

น้ ามัน
รวมตัว

กัน 
 

0.2 1 5 0.1588 0.0393 6.1981 16.13 80.67 3.20 x 

0.4 1 5 0.3172 0.0786 6.3962 15.63 78.18 6.19 / 

0.6 1 5 0.4764 0.1179 6.5943 15.16 75.82 9.02 / 

0.8 1 5 0.6352 0.1572 6.7924 14.72 73.61 11.67 / 

0.6 2 5 0.5558 0.1376 7.6934 26.00 64.99 9.01 x 

0.8 2 5 0.7411 0.1834 7.9245 25.24 63.10 11.66 / 

1.0 2 5 0.9263 0.2293 8.1556 24.52 61.31 14.17 / 

1.2 2 5 1.1116 0.2752 8.3868 23.84 59.62 16.54 / 

0.8 3 5 0.8469 0.2096 9.0566 33.13 55.20 11.67 x 

1.0 3 5 1.0587 0.2621 9.3207 32.19 53.64 14.17 / 

1.2 3 5 1.2704 0.3145 9.5849 31.30 52.16 16.54 / 

1.4 3 5 1.4821 0.3669 9.8490 30.46 50.77 18.77 / 

1.0 4 5 1.1910 0.2948 10.4858 38.15 47.68 14.17 x 

1.2 4 5 1.4292 0.3538 10.7830 37.10 46.36 16.54 x 

1.4 4 5 1.6674 0.4127 11.0801 36.10 45.13 18.77 x 

1.6 4 5 1.9056 0.4717 11.3773 35.16 43.94 20.90 / 

1.2 5 5 1.5880 0.3931 11.9811 41.73 41.73 16.54 x 

1.4 5 5 1.8527 0.4586 12.3113 40.61 40.61 18.78 x 

1.6 5 5 2.1173 0.5241 12.6414 39.55 39.55 20.90 x 

1.8 5 5 2.3820 0.5896 12.9716 38.55 38.55 22.90 / 

2.0 5 5 2.6466 0.6551 13.3018 37.59 37.59 24.82 / 

1.2 5 4 1.4292 0.3538 10.7830 46.37 37.10 16.53 x 

1.4 5 4 1.6674 0.4127 11.0801 45.13 36.10 18.77 x 

1.6 5 4 1.9056 0.4717 11.3773 43.95 35.16 20.89 x 

1.8 5 4 2.1438 0.5307 11.6745 42.83 34.26 22.91 x 

2.0 5 4 2.3820 0.5896 11.9716 41.77 33.41 24.82 / 

2.2 5 4 2.6202 0.6486 12.2688 40.75 32.60 26.65 / 

1.6 5 3 1.6939 0.4193 10.1132 49.44 29.66 20.90 x 

1.8 5 3 1.9056 0.4717 10.3773 48.18 28.91 22.91 x 

2.0 5 3 2.1173 0.5241 10.6414 46.99 28.19 24.82 x 

2.2 5 3 2.3290 0.5765 10.9056 45.85 27.51 26.64 / 

2.4 5 3 2.5408 0.6289 11.1697 44.76 26.86 28.38 / 
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ตารางที่ ข – 15 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัดทางกายภาพ 
ไบโอดีเซล  ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% (ต่อ) 
 

อีจีบีอี 
(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้้ามัน  
(มิลลิลิตร) 

อีจีบีอี 
(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้้ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1/ อีจีบีอี 
 (%) 

น้้ามัน
รวมตัวกัน 

 

1.8 5 2 1.6674 0.4127 9.0801 55.07 22.03 22.90 x 

2.0 5 2 1.8527 0.4586 9.3113 53.70 21.48 24.82 x 

2.2 5 2 2.0379 0.5045 9.5424 52.40 20.96 26.64 x 

2.4 5 2 2.2232 0.5503 9.7735 51.16 20.46 28.38 / 

2.6 5 2 2.4084 0.5962 10.0046 49.98 19.99 30.03 / 

2.0 5 1 1.5880 0.3931 7.9811 62.65 12.53 24.82 x 

2.2 5 1 1.7468 0.4324 8.1792 61.13 12.23 26.64 x 

2.4 5 1 1.9056 0.4717 8.3773 59.69 11.94 28.37 x 

2.6 5 1 2.0644 0.5110 8.5754 58.31 11.66 30.03 / 

2.8 5 1 2.2232 0.5503 8.7735 56.99 11.40 31.61 / 

 
 
ตารางที่ ข - 16 ผลรวมของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์มใช้แล้วบ้าบัด
ทางกายภาพ ไบโอดีเซล  ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 
95% 
 

เอทานอล (%) น้ ามัน (%) สารลดแรงตึงผิวร่วม/ 
สารลดแรงตึงผิว (%) 

0.00 100.00 0.00 
15.63 78.18 6.19 
25.24 63.10 11.66 
32.19 53.64 14.17 
35.16 43.94 20.90 
38.55 38.55 22.90 
41.77 33.41 24.82 
45.85 27.51 26.64 
51.16 20.46 28.38 
58.31 11.66 30.03 
100.00 0.00 0.00 
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ตารางที่ ข – 17 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์ม ดีเซล  ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% 
 

อีจีบีอี 
(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

อีจีบีอี 
(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์1/ 
อีจีบีอี 
 (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

1.0 1 5 0.7940 0.1965 6.9905 14.31 71.53 14.16 x 

1.2 1 5 0.9528 0.2359 7.1886 13.91 69.55 16.54 / 

1.4 1 5 1.1116 0.2752 7.3868 13.54 67.69 18.77 / 

1.6 1 5 1.2704 0.3145 7.5849 13.18 65.92 20.90 / 

1.6 2 5 1.4821 0.3669 8.8490 22.60 56.50 20.90 x 

1.8 2 5 1.6674 0.4127 9.0801 22.03 55.07 22.90 / 

2.0 2 5 1.8527 0.4586 9.3113 21.48 53.70 24.82 / 

2.2 2 5 2.0379 0.5045 9.5424 20.96 52.40 26.64 / 

1.8 3 5 1.9056 0.4717 10.3773 28.91 48.18 22.91 x 

2.0 3 5 2.1173 0.5241 10.6414 28.19 46.99 24.82 x 

2.2 3 5 2.3290 0.5765 10.9056 27.51 45.85 26.64 / 

2.4 3 5 2.5408 0.6289 11.1697 26.86 44.76 28.38 / 

2.0 4 5 2.3820 0.5896 11.9716 33.41 41.77 24.82 x 

2.2 4 5 2.6202 0.6486 12.2688 32.60 40.75 26.65 x 

2.4 4 5 2.8584 0.7076 12.5659 31.83 39.79 28.38 / 

2.6 4 5 3.0966 0.7665 12.8631 31.10 38.87 30.03 / 

2.2 5 5 2.9113 0.7207 13.6320 36.68 36.68 26.64 x 

2.4 5 5 3.1760 0.7862 13.9622 35.81 35.81 28.38 x 

2.6 5 5 3.4406 0.8517 14.2923 34.98 34.98 30.04 x 

2.8 5 5 3.7053 0.9172 14.6225 34.19 34.19 31.62 / 

2.4 5 4 2.8584 0.7076 12.5659 39.79 31.83 28.38 x 

2.6 5 4 3.0966 0.7665 12.8631 38.87 31.10 30.03 x 

2.8 5 4 3.3348 0.8255 13.1603 37.99 30.39 31.62 x 

3.0 5 4 3.5730 0.8844 13.4574 37.15 29.72 33.13 / 

2.4 5 3 2.5408 0.6289 11.1697 44.76 26.86 28.38 x 

2.6 5 3 2.7525 0.6814 11.4339 43.73 26.24 30.03 x 

2.8 5 3 2.9642 0.7338 11.6980 42.74 25.65 31.61 x 

3.0 5 3 3.1760 0.7862 11.9622 41.80 25.08 33.12 / 

2.4 5 2 2.2232 0.5503 9.7735 51.16 20.46 28.38 x 

2.6 5 2 2.4084 0.5962 10.0046 49.98 19.99 30.03 x 

2.8 5 2 2.5937 0.6420 10.2358 48.85 19.54 31.61 x 

3.0 5 2 2.7790 0.6879 10.4669 47.77 19.11 33.12 / 
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ตารางที่ ข – 17 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์ม ดีเซล  ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% (ต่อ) 
 

อีจีบีอี 
(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้้ามัน  
(มิลลิลิตร) 

อีจีบีอี 
(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้้ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์1/ 
อีจีบีอี 
 (%) 

น้้ามัน
รวมตัวกัน 

 

2.4 5 1 1.9056 0.4717 8.3773 59.69 11.94 28.37 x 

2.6 5 1 2.0644 0.5110 8.5754 58.31 11.66 30.03 x 

2.8 5 1 2.2232 0.5503 8.7735 56.99 11.40 31.61 x 

3.0 5 1 2.3820 0.5896 8.9716 55.73 11.15 33.12 / 

 

ตารางที่ ข - 18 ผลรวมของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์ม ดีเซล  ดี
ไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% 
 

เอทานอล (%) น้ ามัน (%) สารลดแรงตึงผิวร่วม/ 
สารลดแรงตึงผิว (%) 

0.00 100.00 0.00 
13.91 69.55 16.54 
22.03 55.07 22.90 
27.51 45.85 26.64 
31.83 39.79 28.38 
34.19 34.19 31.62 
37.15 29.72 33.13 
41.80 25.08 33.12 
47.77 19.11 33.12 
55.73 11.15 33.12 
100.00 0.00 0.00 
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ตารางที่ ข – 19 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์ม ไบโอดีเซล  ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด1์ เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% 
 

อีจีบีอี 
(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

อีจีบีอี 
(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์1/ 
อีจีบีอี 
 (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

0.2 1 5 0.1588 0.0393 6.1981 16.13 80.67 3.20 x 

0.4 1 5 0.3172 0.0786 6.3962 15.63 78.17 6.20 / 

0.6 1 5 0.4764 0.1179 6.5943 15.16 75.82 9.02 / 

0.8 1 5 0.6352 0.1572 6.7924 14.72 73.61 11.67 / 

0.6 2 5 0.5558 0.1376 7.6934 26.00 64.99 9.01 x 

0.8 2 5 0.7411 0.1834 7.9245 25.24 63.10 11.66 / 

1.0 2 5 0.9263 0.2293 8.1556 24.52 61.31 14.17 / 

1.2 2 5 1.1116 0.2752 8.3868 23.85 59.62 16.53 / 

0.8 3 5 0.8469 0.2096 9.0566 33.13 55.21 11.66 x 

1.0 3 5 1.0587 0.2621 9.3207 32.19 53.64 14.17 x 

1.2 3 5 1.2704 0.3145 9.5849 31.30 52.17 16.53 / 

1.4 3 5 1.4821 0.3669 9.8490 30.46 50.77 18.77 / 

0.8 4 5 0.9528 0.2359 10.1886 39.26 49.07 11.67 x 

1.0 4 5 1.1910 0.2948 10.4858 38.15 47.68 14.17 x 

1.2 4 5 1.4292 0.3538 10.7830 37.10 46.37 16.53 / 

1.4 4 5 1.6674 0.4127 11.0801 36.10 45.13 18.77 / 

1.0 5 5 1.3233 0.3276 11.6509 42.92 42.92 14.16 x 

1.2 5 5 1.5880 0.3931 11.9811 41.73 41.73 16.54 x 

1.4 5 5 1.8527 0.4586 12.3113 40.61 40.61 18.78 / 

1.6 5 5 2.1173 0.5241 12.6414 39.55 39.55 20.90 / 

1.0 5 4 1.1910 0.2948 10.4858 47.68 38.15 14.17 x 

1.2 5 4 1.4292 0.3538 10.7830 46.37 37.10 16.53 x 

1.4 5 4 1.6674 0.4127 11.0801 45.13 36.10 18.77 x 

1.6 5 4 1.9056 0.4717 11.3773 43.95 35.16 20.89 / 

1.6 5 3 1.6939 0.4193 10.1132 49.44 29.66 20.90 x 

1.8 5 3 1.9056 0.4717 10.3773 48.18 28.91 22.91 / 

2.0 5 3 2.1173 0.5241 10.6414 46.99 28.19 24.82 / 

2.2 5 3 2.3290 0.5765 10.9056 45.85 27.51 26.64 / 

1.8 5 2 1.6674 0.4127 9.0801 55.07 22.03 22.90 x 

2.0 5 2 1.8527 0.4586 9.3113 53.70 21.48 24.82 / 

2.2 5 2 2.0379 0.5045 9.5424 52.40 20.96 26.64 / 

2.4 5 2 2.2232 0.5503 9.7735 51.16 20.46 28.38 / 
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ตารางที่ ข – 19 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์ม ไบโอดีเซล  ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด1์ เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% (ต่อ) 
 

อีจีบีอี 
(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

อีจีบีอี 
(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์1/ 
อีจีบีอี 
 (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

2.0 5 1 1.5880 0.3931 7.9811 62.65 12.53 24.82 x 

2.2 5 1 1.7468 0.4324 8.1792 61.13 12.23 26.64 / 

2.4 5 1 1.9056 0.4717 8.3773 59.69 11.94 28.37 / 

2.6 5 1 2.0644 0.5110 8.5754 58.31 11.66 30.03 / 

 

 
ตารางที่ ข - 20 ผลรวมของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์ม ไบโอดีเซล  ดี
ไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% 
 

เอทานอล (%) น้ ามัน (%) สารลดแรงตึงผิวร่วม/ 
สารลดแรงตึงผิว (%) 

0.00 100.00 0.00 
15.63 78.17 6.20 
25.24 63.10 11.66 
31.30 52.17 16.53 
37.10 46.37 16.53 
40.61 40.61 18.78 
43.95 35.16 20.89 
43.95 35.16 20.89 
53.70 21.48 24.82 
61.13 12.23 26.64 
100.00 0.00 0.00 
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ตารางที่ ข – 21 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันถั่วเหลือง ดีเซล  ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% 
 

อีจีบีอี 
(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

อีจีบีอี 
(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์1/ 
อีจีบีอี 
 (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

0.2 1 5 0.1588 0.0393 6.1981 16.13 80.67 3.20 x 

0.4 1 5 0.3172 0.0786 6.3962 15.63 78.17 6.20 x 

0.6 1 5 0.4764 0.1179 6.5943 15.16 75.82 9.02 x 

0.8 1 5 0.6352 0.1572 6.7924 14.72 73.61 11.67 x 

1.0 1 5 0.7940 0.1965 6.9905 14.31 71.53 14.16 x 

1.2 1 5 0.9528 0.2359 7.1886 13.91 69.55 16.54 / 

1.4 1 5 1.1116 0.2752 7.3868 13.54 67.69 18.77 / 

1.6 1 5 1.2704 0.3145 7.5849 13.18 65.92 20.90 / 

1.0 2 5 0.9263 0.2293 8.1556 24.52 61.31 14.17 x 

1.2 2 5 1.1116 0.2752 8.3868 23.85 59.62 16.53 x 

1.4 2 5 1.2968 0.3210 8.6179 23.21 58.02 18.77 x 

1.6 2 5 1.4821 0.3669 8.8490 22.60 56.50 20.90 x 

1.8 2 5 1.6674 0.4127 9.0801 22.03 55.07 22.90 x 

2.0 2 5 1.8527 0.4586 9.3113 21.48 53.70 24.82 x 

2.2 2 5 2.0379 0.5045 9.5424 20.96 52.40 26.64 / 

2.4 2 5 2.2232 0.5503 9.7735 20.46 51.16 28.38 / 

1.0 3 5 1.0587 0.2621 9.3207 32.19 53.64 14.17 x 

1.2 3 5 1.2704 0.3145 9.5849 31.30 52.17 16.53 x 

1.4 3 5 1.4821 0.3669 9.8490 30.46 50.77 18.77 x 

1.6 3 5 1.6939 0.4193 10.1132 29.66 49.44 20.90 x 

1.8 3 5 1.9056 0.4717 10.3773 28.91 48.18 22.91 x 

2.0 3 5 2.1173 0.5241 10.6414 28.19 46.99 24.82 x 

2.2 3 5 2.3290 0.5765 10.9056 27.51 45.85 26.64 x 

2.4 3 5 2.5408 0.6289 11.1697 26.86 44.76 28.38 / 

1.2 4 5 1.4292 0.3538 10.7830 37.10 46.37 16.53 x 

1.4 4 5 1.6674 0.4127 11.0801 36.10 45.13 18.77 x 

1.6 4 5 1.9056 0.4717 11.3773 35.16 43.95 20.89 x 

1.8 4 5 2.1438 0.5307 11.6745 34.26 42.83 22.91 x 

2.0 4 5 2.3820 0.5896 11.9716 33.41 41.77 24.82 x 

2.2 4 5 2.6202 0.6486 12.2688 32.60 40.75 26.65 x 

2.4 4 5 2.8584 0.7076 12.5659 31.83 39.79 28.38 x 

2.6 4 5 3.0966 0.7665 12.8631 31.10 38.87 30.03 / 
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ตารางที่ ข – 21 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันถั่วเหลือง ดีเซล  ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% (ต่อ) 
 

อีจีบีอี 
(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

อีจีบีอี 
(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์1/ 
อีจีบีอี 
 (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

1.4 5 5 1.8527 0.4586 12.3113 40.61 40.61 18.78 x 

1.6 5 5 2.1173 0.5241 12.6414 39.55 39.55 20.90 x 

1.8 5 5 2.3820 0.5896 12.9716 38.55 38.55 22.90 x 

2.0 5 5 2.6466 0.6551 13.3018 37.59 37.59 24.82 x 

2.2 5 5 2.9113 0.7207 13.6320 36.68 36.68 26.64 x 

2.4 5 5 3.1760 0.7862 13.9622 35.81 35.81 28.38 x 

2.6 5 5 3.4406 0.8517 14.2923 34.98 34.98 30.04 x 

2.8 5 5 3.7053 0.9172 14.6225 34.19 34.19 31.62 / 

1.6 5 4 1.9056 0.4717 11.3773 43.95 35.16 20.89 x 

1.8 5 4 2.1438 0.5307 11.6745 42.83 34.26 22.91 x 

2.0 5 4 2.3820 0.5896 11.9716 41.77 33.41 24.82 x 

2.2 5 4 2.6202 0.6486 12.2688 40.75 32.60 26.65 x 

2.4 5 4 2.8584 0.7076 12.5659 39.79 31.83 28.38 x 

2.6 5 4 3.0966 0.7665 12.8631 38.87 31.10 30.03 x 

2.8 5 4 3.3348 0.8255 13.1603 37.99 30.39 31.62 x 

3.0 5 4 3.5730 0.8844 13.4574 37.15 29.72 33.13 / 

1.6 5 3 1.6939 0.4193 10.1132 49.44 29.66 20.90 x 

1.8 5 3 1.9056 0.4717 10.3773 48.18 28.91 22.91 x 

2.0 5 3 2.1173 0.5241 10.6414 46.99 28.19 24.82 x 

2.2 5 3 2.3290 0.5765 10.9056 45.85 27.51 26.64 x 

2.4 5 3 2.5408 0.6289 11.1697 44.76 26.86 28.38 x 

2.6 5 3 2.7525 0.6814 11.4339 43.73 26.24 30.03 x 

2.8 5 3 2.9642 0.7338 11.6980 42.74 25.65 31.61 x 

3.0 5 3 3.1760 0.7862 11.9622 41.80 25.08 33.12 / 

1.6 5 2 1.4821 0.3669 8.8490 56.50 22.60 20.90 x 

1.8 5 2 1.6674 0.4127 9.0801 55.07 22.03 22.90 x 

2.0 5 2 1.8527 0.4586 9.3113 53.70 21.48 24.82 x 

2.2 5 2 2.0379 0.5045 9.5424 52.40 20.96 26.64 x 

2.4 5 2 2.2232 0.5503 9.7735 51.16 20.46 28.38 x 

2.6 5 2 2.4084 0.5962 10.0046 49.98 19.99 30.03 x 

2.8 5 2 2.5937 0.6420 10.2358 48.85 19.54 31.61 x 

3.0 5 2 2.7790 0.6879 10.4669 47.77 19.11 33.12 / 
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ตารางที่ ข – 21 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันถั่วเหลือง ดีเซล  ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% (ต่อ) 
 

อีจีบีอี 
(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

อีจีบีอี 
(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด์1/ 
อีจีบีอี 
 (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

1.6 5 1 1.2704 0.3145 7.5849 65.92 13.18 20.90 x 

1.8 5 1 1.4292 0.3538 7.7830 64.24 12.85 22.91 x 

2.0 5 1 1.5880 0.3931 7.9811 62.65 12.53 24.82 x 

2.2 5 1 1.7468 0.4324 8.1792 61.13 12.23 26.64 x 

2.4 5 1 1.9056 0.4717 8.3773 59.69 11.94 28.37 x 

2.6 5 1 2.0644 0.5110 8.5754 58.31 11.66 30.03 x 

2.8 5 1 2.2232 0.5503 8.7735 56.99 11.40 31.61 x 

3.0 5 1 2.3820 0.5896 8.9716 55.73 11.15 33.12 / 

 
 
ตารางที่ ข - 22 ผลรวมของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันถั่วเหลือง ดีเซล  ดี
ไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% 
 

เอทานอล (%) น้ ามัน (%) สารลดแรงตึงผิวร่วม/ 
สารลดแรงตึงผิว (%) 

0.00 100.00 0.00 
13.91 69.55 16.54 
20.96 52.40 26.64 
26.86 44.76 28.38 
31.10 38.87 30.03 
34.19 34.19 31.62 
37.15 29.72 33.13 
41.80 25.08 33.12 
47.77 19.11 33.12 
55.73 11.15 33.12 
100.00 0.00 0.00 
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ตารางที่ ข – 23 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันถั่วเหลือง ไบโอดีเซล  ดีไฮดอล
เอทิลีนออกไซด1์ เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% 
 

อีจีบีอี 
(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

อีจีบีอี 
(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1/ อีจีบีอี 
 (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

0.2 1 5 0.1588 0.0393 6.1981 16.13 80.67 3.20 x 

0.4 1 5 0.3172 0.0786 6.3962 15.63 78.17 6.20 / 

0.6 1 5 0.4764 0.1179 6.5943 15.16 75.82 9.02 / 

0.8 1 5 0.6352 0.1572 6.7924 14.72 73.61 11.67 / 

1.0 1 5 0.7940 0.1965 6.9905 14.31 71.53 14.16 / 

0.4 2 5 0.3705 0.0917 7.4623 26.80 67.00 6.20 x 

0.6 2 5 0.5558 0.1376 7.6934 26.00 64.99 9.01 x 

0.8 2 5 0.7411 0.1834 7.9245 25.24 63.10 11.66 / 

1.0 2 5 0.9263 0.2293 8.1556 24.52 61.31 14.17 / 

0.4 3 5 0.4235 0.1048 8.5283 35.18 58.63 6.19 x 

0.6 3 5 0.6352 0.1572 8.7924 34.12 56.87 9.01 x 

0.8 3 5 0.8469 0.2096 9.0566 33.13 55.21 11.66 x 

1.0 3 5 1.0587 0.2621 9.3207 32.19 53.64 14.17 / 

0.6 4 5 0.7146 0.1769 9.8915 40.44 50.55 9.01 x 

0.8 4 5 0.9528 0.2359 10.1886 39.26 49.07 11.67 x 

1.0 4 5 1.1910 0.2948 10.4858 38.15 47.68 14.17 x 

1.2 4 5 1.4292 0.3538 10.7830 37.10 46.37 16.53 / 

1.0 5 5 1.3233 0.3276 11.6509 42.92 42.92 14.16 x 

1.2 5 5 1.5880 0.3931 11.9811 41.73 41.73 16.54 x 

1.4 5 5 1.8527 0.4586 12.3113 40.61 40.61 18.78 / 

1.6 5 5 2.1173 0.5241 12.6414 39.55 39.55 20.90 / 

1.0 5 4 1.1910 0.2948 10.4858 47.68 38.15 14.17 x 

1.2 5 4 1.4292 0.3538 10.7830 46.37 37.10 16.53 x 

1.4 5 4 1.6674 0.4127 11.0801 45.13 36.10 18.77 x 

1.6 5 4 1.9056 0.4717 11.3773 43.95 35.16 20.89 / 

1.4 5 3 1.4821 0.3669 9.8490 50.77 30.46 18.77 x 

1.6 5 3 1.6939 0.4193 10.1132 49.44 29.66 20.90 x 

1.8 5 3 1.9056 0.4717 10.3773 48.18 28.91 22.91 x 

2.0 5 3 2.1173 0.5241 10.6414 46.99 28.19 24.82 / 

1.6 5 2 1.4821 0.3669 8.8490 56.50 22.60 20.90 x 

1.8 5 2 1.6674 0.4127 9.0801 55.07 22.03 22.90 x 

2.0 5 2 1.8527 0.4586 9.3113 53.70 21.48 24.82 x 

2.2 5 2 2.0379 0.5045 9.5424 52.40 20.96 26.64 / 
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ตารางที่ ข – 23 เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันถั่วเหลือง ไบโอดีเซล  ดีไฮดอล
เอทิลีนออกไซด1์ เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% (ต่อ) 
 

อีจีบีอี 
(โมลาร์) 

เอทานอล
(มิลลิลิตร) 

น้ ามัน  
(มิลลิลิตร) 

อีจีบีอี 
(มิลลิลิตร) 

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 
(มิลลิลิตร) 

ผลรวม
(มิลลิลิตร) 

เอทานอล 
(%) 

น้ ามัน 
(%) 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1/ อีจีบีอี 
 (%) 

น้ ามัน
รวมตัวกัน 

 

1.8 5 1 1.4292 0.3538 7.7830 64.24 12.85 22.91 x 

2.0 5 1 1.5880 0.3931 7.9811 62.65 12.53 24.82 x 

2.2 5 1 1.7468 0.4324 8.1792 61.13 12.23 26.64 / 

2.4 5 1 1.9056 0.4717 8.3773 59.69 11.94 28.37 / 

 
 
ตารางที่ ข - 24 ผลรวมของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันถั่วเหลือง ไบโอดีเซล  
ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 เอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ และเอทานอล 95% 
 

เอทานอล (%) น้ ามัน (%) สารลดแรงตึงผิวร่วม/ 
สารลดแรงตึงผิว (%) 

0.00 100.00 0.00 
15.63 78.17 6.20 
25.24 63.10 11.66 
32.19 53.64 14.17 
37.10 46.37 16.53 
40.61 40.61 18.78 
43.95 35.16 20.89 
46.99 28.19 24.82 
52.40 20.96 26.64 
61.13 12.23 26.64 
100.00 0.00 0.00 
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ตารางที่ ข - 25 ผลรวมของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์ม ดีเซล  ดี
ไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ออคทานอล และเอทานอล 95% 
 

เอทานอล (%) น้ ามัน (%) สารลดแรงตึงผิวร่วม/ 
สารลดแรงตึงผิว (%) 

0.00 100.00 0.00 
14.94 74.72 10.34 
23.97 59.91 16.12 
30.47 50.79 18.74 
36.11 45.14 18.75 
39.40 39.40 21.20 
43.78 35.02 21.20 
47.80 28.68 23.52 
54.63 21.85 23.52 
63.73 12.75 23.52 
100.00 0.00 0.00 

 
ตารางที่ ข - 26 ผลรวมของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วย น้้ามันปาล์ม ดีเซล  ดี
ไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ออคทานอล และเอทานอล 99% 
 

เอทานอล (%) น้ ามัน (%) สารลดแรงตึงผิวร่วม/ 
สารลดแรงตึงผิว (%) 

0.00 100.00 0.00 
16.34 81.69 1.97 
27.47 68.67 3.86 
35.37 58.94 5.69 
41.14 51.42 7.44 
46.28 46.28 7.44 
51.42 41.14 7.44 
57.32 34.39 8.29 
65.50 26.20 8.30 
77.86 15.57 6.57 
100.00 0.00 0.00 
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ตารางที่ ข – 27  ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามัน สารลดแรง
ตึงผิว 

สารลดแรง
ตึงผิวร่วม 

เอทานอล เวลา  
(วินาที) 

ค่าความหนืด  
(ตารางมิลลิเมตร/วินาที) 

ค่าเฉลี่ย 
(ตาราง

มิลลิเมตร/
วินาที) 

ค่า
เบ่ียงเบน 

ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

1 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 729 724 725 11.71 11.63 11.64 11.66 0.0425 

2 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

759 754 750 12.19 12.11 12.05 12.11 0.0724 

3 น้้ามันปาลม์ 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

683 690 690 10.97 11.08 11.08 11.04 0.0649 

4 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

723 719 723 11.61 11.55 11.61 11.59 0.0371 

5 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

627 614 618 10.07 9.86 9.93 9.95 0.1069 

6 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

688 693 694 11.05 11.13 11.15 11.11 0.0516 

7 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

759 758 758 12.19 12.17 12.17 12.18 0.0093 

8 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

734 732 735 11.79 11.76 11.80 11.78 0.0245 

9 น้้ามันปาลม์ 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

688 696 685 11.05 11.18 11.00 11.08 0.0913 

10 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

724 725 722 11.63 11.64 11.60 11.62 0.0245 

11 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

647 635 635 10.39 10.20 10.20 10.26 0.1113 

12 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

694 687 694 11.15 11.03 11.15 11.11 0.0649 

13 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

716 713 713 11.50 11.45 11.45 11.47 0.0278 

14 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

734 740 732 11.79 11.88 11.76 11.81 0.0669 

15 น้้ามันปาลม์ 

 
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

691 693 696 11.10 11.13 11.18 11.13 0.0404 

16 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

716 721 726 11.50 11.58 11.66 11.58 0.0803 

17 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

635 632 630 10.20 10.15 10.12 10.16 0.0404 

18 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

691 687 692 11.10 11.03 11.11 11.08 0.0425 

19 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

710 704 702 11.40 11.31 11.27 11.33 0.0669 

20 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

675 676 679 10.84 10.86 10.90 10.87 0.0334 
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ตารางที่ ข – 27  ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส (ต่อ) 
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามัน สารลดแรง
ตึงผิว 

สารลดแรง
ตึงผิวร่วม 

เอทานอล เวลา  
(วินาที) 

ค่าความหนืด  
(ตารางมิลลิเมตร/วินาที) 

ค่าเฉลี่ย 
(ตาราง

มิลลิเมตร/
วินาที) 

ค่า
เบ่ียงเบน 

ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

21 น้้ามันปาลม์ 

 
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

657 661 659 10.55 10.62 10.58 10.58 0.0321 

22 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

637 630 633 10.23 10.12 10.17 10.17 0.0564 

23 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

606 603 604 9.73 9.68 9.70 9.71 0.0245 

24 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

602 601 602 9.67 9.65 9.67 9.66 0.0093 

25 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

747 741 739 12.00 11.90 11.87 11.92 0.0669 

26 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

666 672 678 10.70 10.79 10.89 10.79 0.0964 

27 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

645 649 644 10.36 10.42 10.34 10.37 0.0425 

28 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

696 689 684 11.18 11.07 10.99 11.08 0.0968 

29 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

662 664 666 10.63 10.66 10.70 10.66 0.0321 

30 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

602 608 608 9.67 9.76 9.76 9.73 0.0556 

31 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

633 631 645 10.17 10.13 10.36 10.22 0.1216 

32 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

627 631 628 10.07 10.13 10.09 10.10 0.0334 

33 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

566 564 558 9.09 9.06 8.96 9.04 0.0669 
34 ดีเซล 100% 399 399 400 6.41 6.41 6.42 6.41 0.0093 
35 ไบโอดีเซล 100% มีสภาพตกผลึก 
36 ดีเซล/ไบโอดีเซล 50:50 น้้ามันไบโอดีเซลตกผลึก 
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ตารางที่ ข – 28 ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามัน สารลดแรง
ตึงผิว 

สารลดแรง
ตึงผิวร่วม 

เอทานอล เวลา  
(วินาที) 

ค่าความหนืด  
(ตารางมิลลิเมตร/วินาที) 

ค่าเฉลี่ย 
(ตาราง

มิลลิเมตร/
วินาที) 

ค่า
เบ่ียงเบน 

ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

1 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 526 523 524 8.45 8.40 8.42 8.42 0.0245 

2 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

528 528 526 8.48 8.48 8.45 8.47 0.0185 

3 น้้ามันปาลม์ 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

490 492 491 7.87 7.90 7.89 7.89 0.0161 

4 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

496 496 497 7.97 7.97 7.98 7.97 0.0093 

5 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

478 474 472 7.68 7.61 7.58 7.62 0.0491 

6 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

486 483 482 7.81 7.76 7.74 7.77 0.0334 

7 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

585 582 583 9.40 9.35 9.36 9.37 0.0245 

8 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

571 572 572 9.17 9.19 9.19 9.18 0.0093 

9 น้้ามันปาลม์ 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

536 536 536 8.61 8.61 8.61 8.61 0.0000 

10 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

543 543 545 8.72 8.72 8.75 8.73 0.0185 

11 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

473 472 477 7.60 7.58 7.66 7.61 0.0425 

12 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

516 514 517 8.29 8.25 8.30 8.28 0.0245 

13 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

515 514 516 8.27 8.25 8.29 8.27 0.0161 

14 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

497 499 499 7.98 8.01 8.01 8.00 0.0185 

15 น้้ามันปาลม์ 

 
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

490 491 493 7.87 7.89 7.92 7.89 0.0245 

16 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

501 502 505 8.05 8.06 8.11 8.07 0.0334 

17 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

462 459 466 7.42 7.37 7.48 7.43 0.0564 

18 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

484 485 485 7.77 7.79 7.79 7.78 0.0093 

19 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

469 468 467 7.53 7.52 7.50 7.52 0.0161 

20 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

479 479 480 7.69 7.69 7.71 7.70 0.0093 
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ตารางที่ ข – 28 ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (ต่อ) 
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามัน สารลดแรง
ตึงผิว 

สารลดแรง
ตึงผิวร่วม 

เอทานอล เวลา  
(วินาที) 

ค่าความหนืด  
(ตารางมิลลิเมตร/วินาที) 

ค่าเฉลี่ย 
(ตาราง

มิลลิเมตร/
วินาที) 

ค่า
เบ่ียงเบน 

ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

21 น้้ามันปาลม์ 

 
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

440 440 440 7.07 7.07 7.07 7.07 0.0000 

22 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

451 452 451 7.24 7.26 7.24 7.25 0.0093 

23 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

411 410 411 6.60 6.58 6.60 6.60 0.0093 

24 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

432 433 432 6.94 6.95 6.94 6.94 0.0093 

25 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

526 517 518 8.45 8.30 8.32 8.36 0.0792 

26 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

495 491 490 7.95 7.89 7.87 7.90 0.0425 

27 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

467 471 466 7.50 7.56 7.48 7.52 0.0425 

28 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

485 485 485 7.79 7.79 7.79 7.79 0.0000 

29 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

480 477 477 7.71 7.66 7.66 7.68 0.0278 

30 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

435 437 433 6.99 7.02 6.95 6.99 0.0321 

31 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

468 466 465 7.52 7.48 7.47 7.49 0.0245 

32 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

455 453 454 7.31 7.28 7.29 7.29 0.0161 

33 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต อีจีบีอ ี
เอทานอล 

95% 415 411 410 6.66 6.60 6.58 6.62 0.0425 
34 น้้ามันปาลม์ใช้แล้ว 5,120 5,312 5,231 82.23 85.31 84.01 83.85 1.5480 
35 น้้ามันปาลม์ 4,817 4,728 4,702 77.36 75.93 75.51 76.27 0.9685 
36 น้้ามันถ่ัวเหลอืง 3,470 3,561 3,533 55.73 57.19 56.74 56.55 0.7485 
37 ดีเซล 100% 272 272 271 4.37 4.37 4.35 4.36 0.0093 
38 ไบโอดีเซล 100% 389 381 381 6.25 6.12 6.12 6.16 0.0742 
39 ดีเซล/ไบโอดีเซล 50:50 330 330 330 5.30 5.30 5.30 5.30 0.0000 
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ตารางที่ ข – 29 ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามัน สารลดแรง
ตึงผิว 

สารลดแรง
ตึงผิวร่วม 

เอทานอล เวลา  
(วินาที) 

ค่าความหนืด  
(ตารางมิลลิเมตร/วินาที) 

ค่าเฉลี่ย 
(ตาราง

มิลลิเมตร/
วินาที) 

ค่า
เบ่ียงเบน 

ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

1 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 443 445 448 7.11 7.15 7.19 7.15 0.0404 

2 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

464 464 467 7.45 7.45 7.50 7.47 0.0278 

3 น้้ามันปาลม์ 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

427 428 424 6.86 6.87 6.81 6.85 0.0334 

4 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

432 435 434 6.94 6.99 6.97 6.96 0.0245 

5 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

401 402 399 6.44 6.46 6.41 6.43 0.0245 

6 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

424 425 426 6.81 6.83 6.84 6.83 0.0161 

7 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

465 465 465 7.47 7.47 7.47 7.47 0.0000 

8 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

469 467 470 7.53 7.50 7.55 7.53 0.0245 

9 น้้ามันปาลม์ 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

452 456 457 7.26 7.32 7.34 7.31 0.0425 

10 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

461 461 461 7.40 7.40 7.40 7.40 0.0000 

11 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

433 437 434 6.95 7.02 6.97 6.98 0.0334 

12 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

458 460 462 7.36 7.39 7.42 7.39 0.0321 

13 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

469 470 472 7.53 7.55 7.58 7.55 0.0245 

14 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

474 474 476 7.61 7.61 7.64 7.62 0.0185 

15 น้้ามันปาลม์ 

 
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

427 425 427 6.86 6.83 6.86 6.85 0.0185 

16 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

436 436 438 7.00 7.00 7.03 7.01 0.0185 

17 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

396 395 396 6.36 6.34 6.36 6.35 0.0093 

18 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

436 437 439 7.00 7.02 7.05 7.02 0.0245 

19 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

472 473 474 7.58 7.60 7.61 7.60 0.0161 

20 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

700 704 701 11.24 11.31 11.26 11.27 0.0334 
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ตารางที่ ข – 29 ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (ต่อ) 
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามัน สารลดแรง
ตึงผิว 

สารลดแรง
ตึงผิวร่วม 

เอทานอล เวลา  
(วินาที) 

ค่าความหนืด  
(ตารางมิลลิเมตร/วินาที) 

ค่าเฉลี่ย 
(ตาราง

มิลลิเมตร/
วินาที) 

ค่า
เบ่ียงเบน 

ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

21 น้้ามันปาลม์ 

 
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

408 409 411 6.55 6.57 6.60 6.57 0.0245 

22 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

427 430 432 6.86 6.91 6.94 6.90 0.0404 

23 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

415 417 419 6.66 6.70 6.73 6.70 0.0321 

24 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

577 580 583 9.27 9.31 9.36 9.31 0.0482 

25 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

474 477 478 7.61 7.66 7.68 7.65 0.0334 

26 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

409 403 405 6.57 6.47 6.50 6.52 0.0491 

27 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

414 416 417 6.65 6.68 6.70 6.68 0.0245 

28 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

438 437 432 7.03 7.02 6.94 7.00 0.0516 

29 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

440 438 434 7.07 7.03 6.97 7.02 0.0491 

30 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

375 381 378 6.02 6.12 6.07 6.07 0.0482 

31 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

402 404 405 6.46 6.49 6.50 6.48 0.0245 

32 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

388 394 392 6.23 6.33 6.30 6.28 0.0491 

33 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต อีจีบีอ ี
เอทานอล 

95% 387 383 383 6.22 6.15 6.15 6.17 0.0371 
34 น้้ามันปาลม์ใช้แล้ว 3,926 4,114 4,002 63.05 66.07 64.27 64.46 1.5188 
35 น้้ามันปาลม์ 3,767 3,788 3,705 60.50 60.84 59.50 60.28 0.6931 
36 น้้ามันถ่ัวเหลอืง  2,760 2,768 2,703 44.33 44.45 43.41 44.06 0.5692 
37 ดีเซล 100% 228 228 228 3.66 3.66 3.66 3.66 0.0000 
38 ไบโอดีเซล 100% 325 325 323 5.22 5.22 5.19 5.21 0.0185 
39 ดีเซล/ไบโอดีเซล 50:50 299 299 300 4.80 4.80 4.82 4.81 0.0093 
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ตารางที่ ข – 30 ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามัน สารลดแรง
ตึงผิว 

สารลดแรง
ตึงผิวร่วม 

เอทานอล เวลา  
(วินาที) 

ค่าความหนืด  
(ตารางมิลลิเมตร/วินาที) 

ค่าเฉลี่ย 
(ตาราง

มิลลิเมตร/
วินาที) 

ค่า
เบ่ียงเบน 

ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

1 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 381 379 377 6.12 6.09 6.05 6.09 0.0321 

2 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

404 407 405 6.49 6.54 6.50 6.51 0.0245 

3 น้้ามันปาลม์ 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

360 363 365 5.78 5.83 5.86 5.82 0.0404 

4 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

380 383 381 6.10 6.15 6.12 6.12 0.0245 

5 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

343 347 345 5.51 5.57 5.54 5.54 0.0321 

6 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด1์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

383 386 384 6.15 6.20 6.17 6.17 0.0245 

7 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

360 355 353 5.78 5.70 5.67 5.72 0.0579 

8 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

384 388 390 6.17 6.23 6.26 6.22 0.0491 

9 น้้ามันปาลม์ 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

358 357 355 5.75 5.73 5.70 5.73 0.0245 

10 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

374 377 373 6.01 6.05 5.99 6.02 0.0334 

11 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

340 342 344 5.46 5.49 5.52 5.49 0.0321 

12 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

373 372 370 5.99 5.97 5.94 5.97 0.0245 

13 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

382 384 384 6.13 6.17 6.17 6.16 0.0185 

14 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

389 390 392 6.25 6.26 6.30 6.27 0.0245 

15 น้้ามันปาลม์ 

 
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

378 379 382 6.07 6.09 6.13 6.10 0.0334 

16 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

364 367 363 5.85 5.89 5.83 5.86 0.0334 

17 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

351 352 354 5.64 5.65 5.69 5.66 0.0245 

18 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

371 370 374 5.96 5.94 6.01 5.97 0.0334 

19 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

380 383 388 6.10 6.15 6.23 6.16 0.0649 

20 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

562 560 557 9.03 8.99 8.95 8.99 0.0404 
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ตารางที่ ข – 30 ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (ต่อ) 
 

ตัว 
อย่าง 

น้ ามัน สารลดแรง
ตึงผิว 

สารลดแรง
ตึงผิวร่วม 

เอทานอล เวลา  
(วินาที) 

ค่าความหนืด  
(ตารางมิลลิเมตร/วินาที) 

ค่าเฉลี่ย 
(ตาราง

มิลลิเมตร/
วินาที) 

ค่า
เบ่ียงเบน 

ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

21 น้้ามันปาลม์ 

 
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

345 347 344 5.54 5.57 5.52 5.55 0.0245 

22 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

357 353 355 5.73 5.67 5.70 5.70 0.0321 

23 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

338 341 343 5.43 5.48 5.51 5.47 0.0404 

24 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

460 459 461 7.39 7.37 7.40 7.39 0.0161 

25 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

363 355 352 5.83 5.70 5.65 5.73 0.0913 

26 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

337 338 335 5.41 5.43 5.38 5.41 0.0245 

27 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีน

ออกไซด5์ อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

326 326 328 5.24 5.24 5.27 5.25 0.0185 

28 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

378 381 385 6.07 6.12 6.18 6.12 0.0564 

29 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

327 332 335 5.25 5.33 5.38 5.32 0.0649 

30 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล ์

อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

327 324 322 5.25 5.20 5.17 5.21 0.0404 

31 
น้้ามันปาลม์

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

315 318 319 5.06 5.11 5.12 5.10 0.0334 

32 น้้ามันปาลม์ 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

317 314 313 5.09 5.04 5.03 5.05 0.0334 

33 
น้้ามันถ่ัว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทลิโอลิ

เอต อีจีบีอ ี

เอทานอล 
95% 

308 311 311 4.95 4.99 4.99 4.98 0.0278 
34 น้้ามันปาลม์ใช้แล้ว 2,959 3,032 3,055 47.52 48.69 49.06 48.43 0.8050 
35 น้้ามันปาลม์ 2,855 2,758 2,792 45.85 44.29 44.84  44.99 0.7904 
36 น้้ามันถ่ัวเหลอืง  2,051 2,005 2,022 32.94 32.20 32.47  32.54 0.3735 
37 ดีเซล 100% 221 219 215 3.55 3.52 3.45 3.51 0.0491 
38 ไบโอดีเซล 100% 277 280 286 4.45 4.50 4.59 4.51 0.0736 
39 ดีเซล/ไบโอดีเซล 50:50 242 243 245 3.89 3.90 3.93 3.91 0.0245 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
คุณสมบัติเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
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ตารางที่ ค – 1 ขนาดอนุภาคของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
 

ตัว 
อย่าง 

สารเคม ี ขนาด
เส้นผ่าศูนย์
กลางการ
เคลื่อนท่ี  
(นาโน
เมตร) 

ค่าดัชนี 
การ

กระจาย 

เส้นผ่าศูนย์กลาง
ความเข้มข้น  

พีค 1  
(นาโนเมตร) 

ค่าเฉลี่ย พีค 1  
(นาโนเมตร) 

เส้นผ่าศูนย์กลาง 
ความเข้มข้น  

พีค 2 
 (นาโนเมตร) 

เส้นผ่าศูนย์กลาง 
ความเข้มข้น  

พีค 3 
(นาโนเมตร) 

พ้ืนท่ี 
ความ
เข้มข้น 
พีค 1  
(%) 

พ้ืนท่ี 
ความ
เข้มข้น  
พีค 2  
(%) 

พ้ืนท่ี 
ความ
เข้มข้น  
พีค3  
(%) 

1 น้้ามันปาลม์ใช้
แล้ว/ดีเซล/ดี
ไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์/ออ
คทานอล/เอ
ทานอล95% 

65 0.171 14 14 4,629 798 81.4 10.2 8.4 
60 0.159 14 4,574 741 82.1 10.0 7.9 
59 0.152 14 4,318 676 81.2 11.8 7.0 

2 น้้ามันปาลม์ใช้
แล้ว/ไบโอดีเซล/
ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์/ออ
คทานอล/เอ
ทานอล95% 

362 0.459 8 8 507 5560 49.2 48.2 2.5 
370 0.592 8 406 0 58.4 41.6 0 
372 0.482 8 432 5560 54.8 43.0 2.2 

3 น้้ามันปาลม์/
ดีเซล/ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด1์/
ออคทานอล/เอ
ทานอล95% 

12 0.195 14 14 5,009 0 98.8 1.2 0 
12 0.189 14 0 0 100.0 0 0 
12 0.227 14 4,996 0 97.9 2.1 0 

4 น้้ามันปาลม์/ไบ
โอดีเซล/ดีไฮดอล
เอทลิีนออกไซด1์/
ออคทานอล/เอ
ทานอล95% 

12 0.442 9 9 1,114 0 69.8 30.2 0 
11 0.442 9 1,214 0 72.5 27.5 0 
11 0.473 9 1,053 0 69.5 30.5 0 

5 น้้ามันถ่ัวเหลอืง/
ดีเซล/ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด1์/
ออคทานอล/เอ
ทานอล95% 

14 0.251 15 15 3,724 0 94.7 5.3 0 
14 0.254 15 3,958 0 94.3 5.7 0 
14 0.257 15 4,106 0 94.2 5.8 0 

6 น้้ามันถ่ัวเหลอืง/
ไบโอดีเซล/ดี
ไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์/ออ
คทานอล/เอ
ทานอล95% 

12 0.483 9 9 881 0 69.0 31.0 0 
12 0.435 9 984 0 70.5 29.5 0 
13 0.471 9 1,069 0 67.7 32.3 0 

7 น้้ามันปาลม์/
ดีเซล/ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด5์/
ออคทานอล/เอ
ทานอล95% 

13 0.248 16 17 5,183 0 98.5 1.5 0 
13 0.215 17 0 0 100.0 0 0 
13 0.226 18 0 0 100.0 0 0 

8 น้้ามันปาลม์/ไบ
โอดีเซล/ดีไฮดอล
เอทลิีนออกไซด5์/
ออคทานอล/เอ
ทานอล95% 

32 0.420 11 11 1,477 0 56.5 43.5 0 
32 0.423 11 1,438 0 56.2 43.8 0 
30 0.396 11 1,611 0 58.2 41.8 0 
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ภาพที่ ค – 1 ขนาดอนุภาคของน้้ามันปาล์มใช้แล้ว/ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ 
ออคทานอล/เอทานอล95% 
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ภาพที่ ค – 2 ขนาดอนุภาคของน้้ามันปาล์มใช้แล้ว/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ 
ออคทานอล/เอทานอล95% 
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ภาพที่ ค – 3 ขนาดอนุภาคของน้้ามันปาล์ม/ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/ 
เอทานอล95% 
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ภาพที่ ค – 4 ขนาดอนุภาคของน้้ามันปาล์ม/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ 
ออคทานอล/เอทานอล95% 
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ภาพที่ ค – 5 ขนาดอนุภาคของน้้ามันถั่วเหลือง/ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ 
ออคทานอล/เอทานอล95% 
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ภาพที่ ค – 6 ขนาดอนุภาคของน้้ามันถั่วเหลือง/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ 
ออคทานอล/เอทานอล95% 
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ภาพที่ ค – 7 ขนาดอนุภาคของน้้ามันปาล์ม/ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5/ออคทานอล 
/เอทานอล95% 
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ภาพที่ ค – 8 ขนาดอนุภาคของน้้ามันปาล์ม/ไบโอดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5/ 
ออคทานอล/เอทานอล95% 
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ตัวอย่างที่ ค – 1 การค้านวณค่าความถ่วงจ้าเพาะของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
 
มวลน้้ามันปาล์มใช้แล้ว/ดีเซล/ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1/ออคทานอล/เอทานอล95%  0.2165 กรัม 
ปริมาตรวัตถุ คือ 0.25 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
ความหนาแน่นน้้า ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส คือ 0.9971 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
 
ค่าความหนาแน่น = มวลวัตถุ / ปริมาตรวัตถ ุ
   = 0.2165 / 0.25 
   = 0.8660 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
ค่าความถ่วงจ้าเพาะ = ความหนาแน่นวัตถุ / ความหนาแน่นน้้า 
   = 0.8860 / 0.9971 
   = 0.87 
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ตารางที่ ค – 2 ค่าความถ่วงจ้าเพาะของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
 
ตัว 

อย่าง 
น้ ามัน สารลดแรง

ตึงผิว 
สารลด
แรงตึง
ผิวร่วม 

เอทานอล น้ าหนกั  
(กรัม) 

ค่าความหนาแน่น 
(กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร) 

ค่าความถ่วงจ าเพาะ  
 

ค่า 
เฉลี่ย  

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

1 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 0.2165 0.2167 0.2168 0.8660 0.8668 0.8672 0.87 0.87 0.87 0.87 

2 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2227 0.2228 0.2228 0.8908 0.8912 0.8912 0.89 0.89 0.89 0.89 

3 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2157 0.2156 0.2159 0.8628 0.8624 0.8636 0.87 0.86 0.87 0.87 

4 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2196 0.2197 0.2199 0.8784 0.8788 0.8796 0.88 0.88 0.88 0.88 

5 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2167 0.2168 0.2168 0.8668 0.8672 0.8672 0.87 0.87 0.87 0.87 

6 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2207 0.2205 0.2208 0.8828 0.8820 0.8832 0.89 0.88 0.89 0.89 

7 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2180 0.2180 0.2181 0.8720 0.8720 0.8724 0.87 0.87 0.87 0.87 

8 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2196 0.2197 0.2196 0.8784 0.8788 0.8784 0.88 0.88 0.88 0.88 

9 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2170 0.2166 0.2166 0.8680 0.8664 0.8664 0.87 0.87 0.87 0.87 

10 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2197 0.2197 0.2198 0.8788 0.8788 0.8792 0.88 0.88 0.88 0.88 

11 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2167 0.2171 0.2168 0.8668 0.8684 0.8672 0.87 0.87 0.87 0.87 

12 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2199 0.2197 0.2199 0.8796 0.8788 0.8796 0.88 0.88 0.88 0.88 

13 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2147 0.2148 0.2147 0.8588 0.8592 0.8588 0.86 0.86 0.86 0.86 

14 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2182 0.2181 0.2183 0.8728 0.8724 0.8732 0.88 0.87 0.88 0.88 

15 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2148 0.2146 0.2149 0.8592 0.8584 0.8596 0.86 0.86 0.86 0.86 

16 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2168 0.2168 0.2169 0.8672 0.8672 0.8676 0.87 0.87 0.87 0.87 

17 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2152 0.2156 0.2154 0.8608 0.8624 0.8616 0.86 0.86 0.86 0.86 

18 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล์ 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2185 0.2187 0.2185 0.8740 0.8748 0.8740 0.88 0.88 0.88 0.88 
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ตารางที่ ค – 2 ค่าความถ่วงจ้าเพาะของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน (ต่อ) 
 
ตัว 

อย่าง 
น้ ามัน สารลดแรง

ตึงผิว 
สารลด
แรงตึง
ผิวร่วม 

เอทานอล น้ าหนกั  
(กรัม) 

ค่าความหนาแน่น 
(กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร) 

ค่าความถ่วงจ าเพาะ  
 

ค่า 
เฉลี่ย  

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

19 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ดีเซล 

 
เมทิลโอลิเอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2155 0.2157 0.2157 0.8620 0.8628 0.8628 0.86 0.87 0.87 0.87 

20 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทิลโอลิเอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2182 0.2182 0.2182 0.8728 0.8728 0.8728 0.88 0.88 0.88 0.88 

21 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ดีเซล 

 
เมทิลโอลิเอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2143 0.2143 0.2143 0.8572 0.8572 0.8572 0.86 0.86 0.86 0.86 

22 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทิลโอลิเอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2182 0.2179 0.2177 0.8728 0.8716 0.8708 0.88 0.87 0.87 0.87 

23 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ดีเซล 

 
เมทิลโอลิเอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2158 0.2156 0.2157 0.8632 0.8624 0.8628 0.87 0.86 0.87 0.87 

24 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทิลโอลิเอต 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

0.2177 0.2177 0.2176 0.8708 0.8708 0.8704 0.87 0.87 0.87 0.87 

25 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 อีจีบีอี 

เอทานอล 
95% 

0.2223 0.2223 0.2222 0.8892 0.8892 0.8888 0.89 0.89 0.89 0.89 

26 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 อีจีบีอี 

เอทานอล 
95% 

0.2225 0.2224 0.2225 0.8900 0.8896 0.8900 0.89 0.89 0.89 0.89 

27 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 อีจีบีอี 

เอทานอล 
95% 

0.2233 0.2266 0.2233 0.8932 0.8973 0.8932 0.90 0.90 0.90 0.90 

28 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล์ 

อีจีบีอี 

เอทานอล 
95% 

0.2189 0.2187 0.2188 0.8756 0.8748 0.8752 0.88 0.88 0.88 0.88 

29 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล์ 

อีจีบีอี 

เอทานอล 
95% 

0.2212 0.2211 0.2212 0.8848 0.8844 0.8848 0.89 0.89 0.89 0.89 

30 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

โอเลอิล
แอลกอฮอล์ 

อีจีบีอี 

เอทานอล 
95% 

0.2212 0.2211 0.2212 0.8848 0.8844 0.8848 0.89 0.89 0.89 0.89 

31 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทิลโอลิเอต 

อีจีบีอี 

เอทานอล 
95% 

0.2220 0.2219 0.2219 0.8880 0.8876 0.8876 0.89 0.89 0.89 0.89 

32 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทิลโอลิเอต 

อีจีบีอี 

เอทานอล 
95% 

0.2214 0.2215 0.2214 0.8856 0.8860 0.8856 0.89 0.89 0.89 0.89 

33 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

 
เมทิลโอลิเอต 

อีจีบีอี 

เอทานอล 
95% 

0.2220 0.2219 0.2219 0.8880 0.8876 0.8876 0.89 0.89 0.89 0.89 
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วิธีการทดลอง ค – 1 ขั้นตอนการศึกษาจุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
 

1. น้้ามันพืช (น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง) 
ผสมดีเซล และไบโอดีเซล อัตราส่วน 50:50 โดยปริมาตร ที่ปริมาตร 75% 

2. สารลดแรงตึงผิว (ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 โอเลอิลแอลกอฮอล์ 
เมทิลโอลิเอต) และสารลดแรงตึงผิวรว่ม (ออคทานอล และเอทิลีนไกลคอลบิวทลิอีเทอร์) 
อัตรา สว่น 1:8 โดยปริมาตร ที่ปริมาตร 5% 

3. เอทานอล ที่ปริมาตร 20% 
4. น้าข้อ 1 – 3 ผสมกันจนกลายเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน  
5. น้าเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ได้จากข้อ 4 ใส่ลงในบีกเกอร์บรรจุน้้า 
6. จุ่มเทอร์โมมิเตอร์ลงถังบรรจุน้้า และน้าเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่อยู่ในถังบรรจุน้้า

แช่ตู้เย็น เป็นเวลา 1, 2, 7 และ 30 วัน 
7. สังเกตการณ์เปลี่ยนแปลง และบันทึกผลการทดลอง 
8. ท้าการทดลอง 3 ซ้้า 
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ภาพที่ ค – 9 จุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ที่เวลา 1 วัน 

 

 
 

ภาพที่ ค – 10 จุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์5 สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ที่เวลา 1 วัน 

 

 
 
ภาพที่ ค – 11 จุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวโอเลอิลแอลกอฮอล์ 

สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ที่เวลา 1 วัน 



 181 

 
 

ภาพที่ ค – 12 จุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวเมทิลโอลิเอต  
สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ที่เวลา 1 วัน 

 

 
 

ภาพที่ ค – 13 จุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์5 สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ที่เวลา 1 วัน 

 

 
 

ภาพที่ ค – 14 จุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวโอเลอิลแอลกอฮอล์ 
สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ที่เวลา 1 วัน 
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ภาพที่ ค – 15 จุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวเมทิลโอลิเอต  
สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ที่เวลา 1 วัน 

 

 
 

ภาพที่ ค – 16 จุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ที่เวลา 30 วัน 

 

 
 

ภาพที่ ค – 17 จุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์5 สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ที่เวลา 30 วัน 
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ภาพที่ ค – 18 จุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวโอเลอิลแอลกอฮอล์ 

สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ที่เวลา 30 วัน 
 

 
 

ภาพที่ ค – 19 จุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์5 สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ที่เวลา 30 

วัน 
 

 
 
ภาพที่ ค – 20 จุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวโอเลอิลแอลกอฮอล์ 

สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ที่เวลา 30 วัน 
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ภาพที่ ค – 21 จุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวเมทิลโอลิเอต  
สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ที่เวลา 30 วัน 
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วิธีการทดลอง ค – 2 ขั้นตอนการศึกษาจุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
 

1. น้้ามันพืช (น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่บ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม และน้้ามันถั่วเหลือง) 
ผสมดีเซล และไบโอดีเซล อัตราส่วน 50:50 โดยปริมาตร ที่ปริมาตร 75% 

2. สารลดแรงตึงผิว (ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์5 โอเลอิลแอลกอฮอล์ 
เมทิลโอลิเอต) และสารลดแรงตึงผิวรว่ม (ออคทานอล และเอทิลีนไกลคอลบิวทลิอีเทอร์) 
อัตรา สว่น 1:8 โดยปริมาตร ที่ปริมาตร 5% 

3. เอทานอล ที่ปริมาตร 20% 
4. น้าข้อ 1 – 3 ผสมกันจนกลายเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน  
5. ใส่น้้าแข็งลงถังบรรจุน้้าจุ่มเทอร์โมมิเตอร์เพื่อดูอุณหภูมิ เริ่มตั้งแต่ 9 องศาเซลเซียส และ

คอยปรับลดอุณหภูมิลงทีละ 3 องศาเซลเซียส ในการปรับลดอุณหภูมิลงถึงอุณหภูมิติดลบ
ใช้เกลือสมุทรช่วย ท้าการลดอุณหภูมิถึง -6 องศาเซลเซียส 

6. สังเกตการไหลเทและบันทึกผลการทดลองของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
7. ท้าการทดลอง 3 ซ้้า 
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ภาพที่ ค – 22 จุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์1 สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล ที่อุณหภูมิ -6 องศาเซลเซียส  

 

 
 
ภาพที่ ค – 23 จุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด์5 สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล ที่อุณหภูมิ -6 องศาเซลเซียส  
 

 
 

ภาพที่ ค – 24 จุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวโอเลอิล
แอลกอฮอล์ สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล ที่อุณหภูมิ -6 องศาเซลเซียส  
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ภาพที่ ค – 25 จุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวเมทิลโอลิเอต  
สารลดแรงตึงผิวร่วมออคทานอล ที่อุณหภูมิ -6 องศาเซลเซียส  

 

 
 

ภาพที่ ค – 26 จุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด์5 สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ที่อุณหภูมิ -6 องศาเซลเซียส  

 

 
 

ภาพที่ ค – 27 จุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวโอเลอิล
แอลกอฮอล์ สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ที่อุณหภูมิ -6 องศาเซลเซียส  
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ภาพที่ ค – 28 จุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิเมทิลโอลิเอต 
 สารลดแรงตึงผิวร่วมเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ ที่อุณหภูมิ -6 องศาเซลเซียส  
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วิธีการทดลอง ค – 3 ขั้นตอนการศึกษาปริมาณน้้าของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน (ประยุกต์ 
จากการวิเคราะห์หาความชื้นจากอาหารสัตว์) 
 

1. น้าถ้วยอบตัวอย่างล้างสะอาดและแห้งอบท่ีอุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง 
2. น้าถ้วยใส่โถดูดความชื้นและทิ้งให้เย็น ไม่เกิน 2 ชั่วโมง แล้วน้ามาชั่ง บันทึกน้้าหนักถ้วย 
3. ชั่งตัวอย่างเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประมาณ 2 กรัม ใส่ลงในถ้วย บันทึกน้้าหนัก 
4. น้าเข้าตู้อบ โดยเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ผสมดีเซล อบที่ อุณหภูมิ 52 องศา

เซลเซียส และเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ผสมดีเซล อบที่อุณหภูมิ 93 องศา
เซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง  

5. น้าถ้วยออกจากตู้อบ ใส่ในโถดูดความชื้นปล่อยให้เย็น ไม่เกิน 2 ชั่วโมง และชั่งน้้าหนัก 
6. ท้าการทดลอง 3 ซ้้า 

 
 
ตัวอย่างที่ ค – 2 การค้านวณค่าปริมาณน้้าของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
 
น้้าหนักก่อน (เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน + ถ้วย)  คือ 115.68 กรัม 
น้้าหนักหลัง คือ 115.26 กรัม 
 
ปริมาณน้้า  = [ (น้้าหนักก่อน – น้้าหนักหลัง)  / น้้าหนักก่อน ] x 100 
   = [ (115.68 – 115.26) / 115.68 ] x 100 
   = 0.37 % โดยปริมาตร 
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ตารางที่ ค – 3 ค่าปริมาณน้้าของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
 
ตัว 

อย่าง 
น้ ามัน สารลดแรง

ตึงผิว 
สารลด
แรงตึง
ผิวร่วม 

เอทานอล น้ าหนกัก่อน ถ้วย + น้ ามัน  
(กรัม) 

น้ าหนกัหลัง 
(กรัม) 

ปริมาณน้ า 
(%ปริมาตร) 

ค่า 
เฉลี่ย  

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

1 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 115.68 115.66 115.67 115.26 115.24 115.24 0.37 0.37 0.37 0.37 

2 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

115.68 115.68 115.69 115.09 115.09 115.09 0.51 0.51 0.52 0.51 

3 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

121.60 121.58 121.60 121.12 121.12 121.12 0.39 0.38 0.39 0.38 

4 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

110.88 110.87 110.87 110.30 110.30 110.30 0.52 0.51 0.52 0.52 

5 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

117.67 117.65 117.67 117.20 117.20 117.20 0.40 0.39 0.40 0.40 

6 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

101.67 101.66 101.66 101.10 101.10 101.10 0.57 0.56 0.56 0.56 

7 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

101.66 101.66 101.66 101.19 101.19 101.19 0.46 0.46 0.46 0.46 

8 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 117.66 117.66 117.66 117.10 117.10 117.10 0.48 0.48 0.48 0.48 

9 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

99.87 99.87 99.87 99.40 99.40 99.40 0.47 0.46 0.47 0.47 

10 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

121.60 121.60 121.60 121.03 

 
121.03 

 
121.03 

0.47 0.47 0.47 0.47 

11 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

98.72 98.73 98.73 98.27 98.27 98.27 0.46 0.46 0.47 0.46 

12 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

115.68 115.68 115.68 115.10 115.11 115.11 0.49 0.49 0.49 0.49 

13 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
อีจีบีอี 

เอทานอล 
95% 

99.86 99.86 99.86 99.21 99.21 99.21 0.66 0.66 0.66 0.66 

14 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
อีจีบีอี 

เอทานอล 
95% 

98.72 98.72 98.72 98.07 98.07 98.07 0.66 0.66 0.66 0.66 

15 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
อีจีบีอี 

เอทานอล 
95% 

101.66 101.66 101.66 101.01 101.01 101.01 0.63 0.63 0.63 0.63 
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วิธีการทดลอง ค – 4 ขั ้นตอนการศึกษาปริมาณเถ้าของเชื ้อเพลิงช ีวภาพไมโครอิมัลชัน 
(ประยุกต์จาก Physical – mechanical fuel properties and Significance and standard 
Determination methods EN 14775)  
 

1. น้าถ้วยอบตัวอย่างล้างสะอาดและแห้งอบท่ีอุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง 
2. น้าถ้วยใส่โถดูดความชื้นและทิ้งให้เย็น ไม่เกิน 2 ชั่วโมง แล้วน้ามาชั่ง บันทึกน้้าหนักถ้วย 
3. ชั่งตัวอย่างเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน ประมาณ 2 กรัม ใส่ลงในถ้วย บันทึกน้้าหนัก 
4. ให้ความร้อนเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันโดยการเผาให้หมดควัน 
5. น้าเข้าเตาเผา ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง และหลังจากนั้นปล่อยให้

เตาเผาเย็นลง นาน 2 ชั่วโมง 
6. น้าถ้วยอบออกจากเตาเผาใส่ในโถดูดความชื้นปล่อยให้เย็น ไม่เกิน 2 ชั่วโมง และชั่ง

น้้าหนัก 
7. ท้าการทดลอง 3 ซ้้า 

 
 
ตัวอย่างที่ ค – 3 การค้านวณค่าปริมาณเถ้าของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
 
น้้าหนักก่อน (ถ้วย)  คือ 31.6960 กรัม 
น้้าหนักก่อน (น้้ามัน)  คือ 2.0074 กรัม 
น้้าหนักหลังเผา คือ 31.7073 กรัม 
 
ปริมาณเถ้า  = [ (น้้าหนักหลังเผา – น้้าหนักก่อนถ้วย)  / น้้าหนักก่อนน้้ามัน ] x 
100 
   = [ (31.7073 – 31.6960) / 2.0074 ] x 100 
   = 0.5629 % โดยมวล 
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ตารางที่ ค – 4 ค่าปริมาณเถ้าของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
 
ตัว 

อย่าง 
น้ ามัน สารลดแรง

ตึงผิว 
สารลดแรง
ตึงผิวร่วม 

เอทานอล น้ าหนกัก่อน ถ้วย  
(กรัม) 

น้ าหนกัก่อน น้ ามัน 
(กรัม) 

น้ าหนกัหลัง 
(กรัม) 

ปริมาณเถ้า  
(%โดยมวล) 

ค่า 
เฉลี่ย  

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 

1 
น้้ามันปาล์ม

ใช้แล้ว 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 ออคทานอล 
เอทานอล 

95% 31.6960 31.6952 2.0074 2.0087 31.6972 31.6966 

 
0.0598 

 
0.0697 

0.0647 

2 
น้้ามันปาล์ม

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทานอล 

เอทานอล 
95% 

45.4928 45.5026 2.0064 2.0075 45.4933 45.5032 

 
0.0249 

 
0.0299 

0.0274 

3 น้้ามันปาล์ม 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทานอล 

เอทานอล 
95% 

36.7462 36.7254 2.0059 2.0065 36.7474 36.7267 

 
0.0598 

 
0.0648 

0.0623 

4 น้้ามันปาล์ม 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทานอล 

เอทานอล 
95% 

29.5676 30.1565 2.0031 2.0042 29.5686 30.1574 

 
0.0499 

 
0.0449 

0.0474 

5 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทานอล 

เอทานอล 
95% 

31.9320 31.8552 2.0052 2.0065 31.9331 31.8562 

 
0.0549 

 
0.0498 

0.0523 

6 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทานอล 

เอทานอล 
95% 

32.3824 32.3763 2.0033 2.0054 32.3940 32.3881 

 
0.5790 

 
0.5884 

0.5837 

7 
น้้ามันปาล์ม

ใช้แล้ว 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทานอล 

เอทานอล 
95% 

30.7806 30.7915 2.0097 2.0085 30.7817 30.7924 

 
0.0547 

 
0.0448 

0.0498 

8 
น้้ามันปาล์ม

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 ออคทานอล 
เอทานอล 

95% 30.8989 30.9082 2.0043 2.0054 30.9036 30.9125 

 
0.2345 

 
0.2144 

0.2245 

9 น้้ามันปาล์ม 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทานอล 

เอทานอล 
95% 

32.8117 32.7755 2.0025 2.0032 32.8214 32.7836 

 
0.4844 

 
0.4044 

0.4444 

10 น้้ามันปาล์ม 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทานอล 

เอทานอล 
95% 

30.2387 30.2185 2.0060 2.0068 30.2408 30.2212 

 
0.1047 

 
0.1345 

0.1196 

11 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทานอล 

เอทานอล 
95% 

30.1413 30.1648 2.0025 2.0031 30.1504 30.1744 

 
0.4544 

 
0.4793 

0.4668 

12 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทานอล 

เอทานอล 
95% 

30.6799 30.7025 2.0050 2.0055 30.6883 30.7111 0.4190 0.4288 0.4239 

13 
น้้ามันปาล์ม

ใช้แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
อีจีบีอี 

เอทานอล 
95% 

29.6863 29.6947 2.0024 2.0030 29.7887 29.7974 

 
5.1139 

 
5.1273 

5.1206 

14 น้้ามันปาล์ม 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
อีจีบีอี 

เอทานอล 
95% 

27.0671 27.0655 2.0058 2.0061 27.1481 27.1505 

 
4.0383 

 
4.2371 

4.1377 

15 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
อีจีบีอี 

เอทานอล 
95% 

30.3789 30.3543 2.0052 2.0073 30.4420 30.4330 

 
3.1468 

 
3.9207 

3.5338 
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ภาพที่ ค – 29  ปริมาณเถ้าของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันก่อนเข้าเตาเผา 
 

 
 

ภาพที่ ค – 30  ปริมาณเถ้าของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันหลังเข้าเตาเผา  
ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 194 

วิธีการทดลอง ค – 5 ขั้นตอนการศึกษาค่าความเป็นกรดของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
 

1. ผสมไดเอทิลอีเทอร์ 25 มิลลิลิตร และเอทิลแอลกอฮอล์ 25 มิลลิลิตร ให้เป็นตัวท้า
ละลายผสม 

2. เติมฟีนอล์ฟทาลีน 0.5 มิลลิลิตร 
3. ไทเทรตตัวท้าละลายผสมให้เป็นกลางด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.1 โมลาร์ 
4. ชั่งตัวอย่างน้้ามันประมาณ 2 กรัม 
5. ละลายน้้ามันตัวอย่างในตัวท้าละลายผสม 
6. ไทเทรตด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.1 โมลาร์ 
7. ไทเทรตจนสารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพู 
8. ท้าการทดลองซ้้า 3 ครั้ง 

 
 
ตัวอย่างที่ ค – 4 การค้านวณค่าความเป็นกรดของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
 
น้้าหนักน้้ามัน  คือ 2.0021 กรัม 
ปริมาณโพสแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้  คือ 0.30 มิลลิลิตร 
 
ค่าความเป็นกรด  = (ปริมาณโพสแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้  x  5.61) / น้้าหนักน้้ามัน 
   = (0.30 x 5.61) / 2.0021 
   = 0.84 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ / กรัมน้้ามัน 
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ตารางที่ ค – 5 ค่าความเป็นกรดของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
 
ตัว 

อย่าง 
น้ ามัน สารลดแรง

ตึงผิว 
สารลด
แรงตึง
ผิวร่วม 

เอทานอล น้ าหนกัน้ ามัน  
(กรัม) 

ปริมาณโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด์ทีใ่ช้ 

(มิลลิลิตร) 

ค่าความเป็นกรด 
(มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ / 

กรัมน้ ามัน) 

ค่า 
เฉลี่ย  

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

1 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 2.0021 2.0047 2.0032 0.30 0.30 0.30 0.84 0.84 0.84 0.84 

2 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

2.0013 2.0012 2.0015 0.30 0.30 0.30 0.84 0.84 0.84 0.84 

3 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

2.0013 2.0017 2.0022 0.30 0.30 0.30 0.84 0.84 0.84 

 
 

0.84 

4 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

2.0009 2.0005 2.0014 0.30 0.30 0.30 0.84 0.84 0.84 

 
 

0.84 

5 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

2.0015 2.0010 2.0028 0.20 0.20 0.20 0.56 0.56 0.56 0.56 

6 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

1 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

2.0006 2.0003 2.0012 0.30 0.30 0.30 0.84 0.84 0.84 0.84 

7 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 2.0006 2.0015 2.0025 0.40 0.30 0.30 1.12 0.84 0.84 0.93 

8 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 2.0005 2.0006 2.0009 0.30 0.30 0.30 0.84 0.84 0.84 0.84 

9 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

2.0010 2.0024 2.0033 0.30 0.35 0.35 0.84 0.98 0.98 0.93 

10 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

2.0010 2.0024 2.0041 0.40 

 
 

0.30 

 
 

0.30 1.12 0.84 0.84 0.93 

11 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

2.0017 2.0015 2.0013 0.20 0.25 0.25 0.56 0.70 0.70 0.65 

12 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
ออคทา
นอล 

เอทานอล 
95% 

2.0008 2.0014 2.0025 0.30 0.30 0.30 0.84 0.84 0.84 0.84 

13 

น้้ามัน
ปาล์มใช้

แล้ว 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
อีจีบีอี 

เอทานอล 
95% 

2.0009 2.0001 2.0005 0.50 0.40 0.50 1.40 1.12 1.40 1.31 

14 
น้้ามัน
ปาล์ม 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
อีจีบีอี 

เอทานอล 
95% 

2.0013 2.0010 2.0022 0.50 0.40 0.50 1.40 1.40 1.12 1.21 

15 
น้้ามันถั่ว
เหลือง 

 
ไบโอ
ดีเซล 

ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์

5 

 
อีจีบีอี 

เอทานอล 
95% 

2.0008 2.0007 2.0003 0.40 0.40 0.40 1.12 1.12 1.12 1.12 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ประสิทธิภาพและการปล่อยก๊าซไอเสียของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
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ตารางที่ ง – 1 การปล่อยก๊าซไอเสียของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
 

ก๊าซไอเสยี 
 

ดีเซล 100% น้ ามันปาล์มใช้
แล้ว ดีเซล ดี
ไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์  
ออคทานอล  

เอทานอล95% 

น้ ามันปาล์ม ดีเซล ดี
ไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์  
ออคทานอล  

เอทานอล95% 

น้ ามันถั่วเหลือง 
ดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์1  
ออคทานอล  

เอทานอล95% 

น้ ามันปาล์มใช้
แล้ว ไบโอดีเซล ดี

ไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์  

ออคทานอล  
เอทานอล95% 

น้ ามันปาล์ม 
ดีเซล  

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์  

ออคทานอล  
เอทานอล95% 

น้ ามันถั่วเหลือง 
ไบโอดีเซล ดี
ไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์  
ออคทานอล  

เอทานอล95% 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2       

CO 
(ppm) 

418 414 494 564 530 469 521 - 

ค่าเฉลี่ย 416 - - - - - - 
ค่า

เบ่ียงเบน 
77.9966 - - - - - - 

NOx 
(ppm) 

673 670 617 720 642 604 587 - 

ค่าเฉลี่ย 672 - - - - - - 
ค่า

เบ่ียงเบน 
23.0188 - - - - - - 

หมายเหตุ : น้้ามันถั่วเหลือง ไบโอดีเซล ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์1 ออคทานอล เอทานอล95% ไม่
สามารถวัดปริมาณก๊าซไอเสียได้ เนื่องจากเครื่องยนต์เบาและดับลง ท้าให้ความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์ไม่ถึง 1,800 รอบต่อนาท ี
 
 
ตารางที่ ง – 2 อุณหภูมิเชื้อเพลิงเมื่อมีการปล่อยก๊าซไอเสียของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
 

ก๊าซไอเสยี 
 

ดีเซล 100% น้ ามันปาล์มใช้
แล้ว ดีเซล ดี
ไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์  
ออคทานอล  

เอทานอล95% 

น้ ามันปาล์ม ดีเซล ดี
ไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์  
ออคทานอล  

เอทานอล95% 

น้ ามันถั่วเหลือง 
ดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์1  
ออคทานอล  

เอทานอล95% 

น้ ามันปาล์มใช้
แล้ว ไบโอดีเซล ดี

ไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์  

ออคทานอล  
เอทานอล95% 

น้ ามันปาล์ม 
ดีเซล  

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์  

ออคทานอล  
เอทานอล95% 

น้ ามันถั่วเหลือง 
ไบโอดีเซล ดี
ไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์  
ออคทานอล  

เอทานอล95% 

ครั้ง
ท่ี 1 

ครั้ง
ท่ี 2 

ครั้ง
ท่ี 3 

อุณหภูมิ 232.
1 

234.
1 

232.
8 

227.2 256.7 225.5 236 235.4 - 

ค่าเฉลี่ย 233 - - - - - - 
ค่า

เบ่ียงเบน 
0.9077 - - - - - - 

 
 
ตารางที่ ง – 3 ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันเมื่อทดสอบก๊าซไอเสียของเครื่องยนต์ 
 

การใช้
เชื้อเพลิง
ชีวภาพ 

(มิลลิลิตร) 

ดีเซล 100% น้ ามันปาล์มใช้
แล้ว ดีเซล ดี
ไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์  
ออคทานอล  

เอทานอล95% 

น้ ามันปาล์ม ดีเซล ดี
ไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์  
ออคทานอล  

เอทานอล95% 

น้ ามันถั่วเหลือง 
ดีเซล ดีไฮดอลเอ
ทิลีนออกไซด์1  
ออคทานอล  

เอทานอล95% 

น้ ามันปาล์มใช้
แล้ว ไบโอดีเซล ดี

ไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์  

ออคทานอล  
เอทานอล95% 

น้ ามันปาล์ม 
ดีเซล  

ดีไฮดอลเอทิลีน
ออกไซด1์  

ออคทานอล  
เอทานอล95% 

น้ ามันถั่วเหลือง 
ไบโอดีเซล ดี
ไฮดอลเอทิลีน

ออกไซด1์  
ออคทานอล  

เอทานอล95% 

น้ าหนัก
ก่อน 

500 500 500 500 500 500 - 

น้ าหนัก
หลัง 

313 295 280 295 279 275 - 

ปริมาณ
การใช้

เชื้อเพลิง 

187 205 220 205 221 225 - 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ประมาณการค่าใช้จ่ายเบื้องต้นในการเตรียมไมโครอิมัลชันจากน้ ามันพืช 
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ตารางที ่จ -1 ประมาณการค่าใช้จ่ายเบื้องต้นในการเตรียมเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันจาก
น้้ามันพืช 
 

สารเคมีและอุปกรณ์ หน่วย ค่าใช้จ่าย  
(บาท) 

หน่วยที่ใช้ใน
งานวิจัย 

ค่าใช้จ่าย 
(บาท) 

น้้ามันปาล์มใช้แล้ว ขอความอนุเคราะห์จากร้านข้าวเหนียวไก่ทอดอักษรฯ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

น้้ามันปาล์ม 1 ลิตร 42  25 ลิตร 1,050 
น้้ามันถั่วเหลือง 1 ลิตร 55 25 ลิตร  1,375 
น้้ามันดีเซล 1 ลิตร 29.99 30 ลิตร 900 
น้้ามันไบโอดีเซล ขอความอนุเคราะห์จาก บริษัท วีระสุวรรณ จ้ากัด 
Ethyl alcohol เกรดการค้า  1 ลิตร 70 20 ลิตร 1,400 
สารลดแรงตึงผิว 

- Oleyl alcohol 
- Methyl oleate 

 
1.5 ลิตร  
1.5 ลิตร  

 
1,590 
1,880 

 
1.5 ลิตร  
1.5 ลิตร  

 
1,590 
1,880 

- Dehydol LS1 TH 
- Dehydol LS5 TH 

ขอความอนุเคราะห์จาก บริษัท ไทยอีทอกซีเลท จ้ากัด 

สารลดแรงตึงผิวร่วม 
- 1-Octanol 
- Ethylene glycol butyl 

ether 

 
1 ลิตร 
1 ลิตร  

 
2,050 
960 

 
2 ลิตร 
1 ลิตร 

 
4,100 
960 

เครื่องยนต์ 1 เครื่อง 50,000 1 เครื่อง 50,000 
พูเล่  1 อัน 950 1 อัน 950 
หลอดไฟ 200 วัตต์ 1 ดวง 50 7 ดวง  350 
หลอดไฟ 100 วัตต์ 1 ดวง 21 5 ดวง 105 
หลอดไฟ 60 วัตต์ 1 ดวง 18  2 ดวง  36 
ค่าใช้จ่ายโดยรวม 64,696 

 
 
 



 200 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นางสาวศิริณี  เ พ็งปรีชา เกิดเมื่อวันที่  11 เดือนธันวาคม พ.ศ.  2530 ที่จั งหวัด
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โรงแรม G Tower เมืองกัวลาลัมเปอร์ ประเทศมาเลเซีย ในชื่อหัวข้อ Microemulsion Fuels from 
Vegetable Oil Based Renewable Resource Using Mixed Nonionic Surfactant and 
Cosurfactant Systems. วันที่ 8 – 9 มีนาคม 2557 
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