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วิทยานิพนธ์น้ีศึกษาการใชน้ ้ามนัขยะจากพลาสติกและน ้ามนัไบโอดีเซลเป็นน ้ามนัเช้ือเพลิง
ทางเลือกส าหรับเคร่ืองยนต์ดีเซลสูบเดียว ซ่ึงมุ่งเน้นการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบติัพื้นฐานของ
น ้ ามนัเช้ือเพลิง สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ คุณลกัษณะการเผาไหม้ และมลพิษไอเสีย โดยการใช้
น ้ ามนัจากขยะพลาสติกท่ีผ่านกระบวนการไพโรไลซิสแต่ยงัไม่ได้ผ่านการกลัน่ล าดับส่วนผสม      
กับน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันละหุ่งและน ้ ามันปาล์มท่ีอัตราส่วนผสมท่ี 5%, 10% และ 15%         
โดยปริมาตร ในส่วนแรกได้ท าการทดสอบการหล่อล่ืนและความหนืดของเช้ือเพลิง ซ่ึงแสดง        
ให้เห็นว่าการผสมน ้ ามันไบโอดีเซล 10% โดยปริมาตร ในน ้ ามนัขยะพลาสติกเป็นอตัราส่วนท่ี
เหมาะสม เน่ืองจากให้ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางแผลท่ีเล็กท่ีสุดและความหนืดอยู่ในเกณฑท่ี์ยอมรับ
ไดต้ามขอ้ก าหนดมาตรฐานน ้ ามนัดีเซล จากนั้นท าการทดสอบกบัเคร่ืองยนตดี์เซล 1 สูบ 4 จงัหวะ 
ไม่มีการปรับแต่งเคร่ืองยนต์ ใช้ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์คงท่ี 1,500 รอบต่อนาที ภายใต้          
การเปล่ียนแปลงภาระงานของเคร่ืองยนต ์25%, 50% และ 75% ของแรงบิดสูงสุด ตามล าดบั ผลจาก
การตรวจวดัคุณสมบติัพื้นฐานของน ้ ามนัเช้ือเพลิงผสมพบว่า ความหนาแน่นและความถ่วงจ าเพาะ   
มีค่าสูงกว่าน ้ ามันดีเซล และจุดวาบไฟมีค่าต ่ากว่าน ้ ามันดีเซล ในขณะท่ีค่าความร้อนเช้ือเพลิง       
ความหนืด และค่าดชันีซีเทนมีค่าใกลเ้คียงกนัเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัดีเซล ผลจากการทดสอบ
สมรรถนะกับเคร่ืองยนต์พบว่า ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (BSFC) และประสิทธิภาพ      
เชิงความร้อนเบรก (BTE) ของ WPOP10 (น ้ ามนัจากขยะพลาสติก 90% และน ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามันปาล์ม 10%) และ WPOC10 (น ้ ามันจากขยะพลาสติก 90% และน ้ ามันไบโอดีเซลจาก            
น ้ ามันละหุ่ง 10%) มีค่าใกล้เคียงกับน ้ ามันดีเซลทุกภาระงาน ในแง่ของการปล่อยมลพิษไอเสีย    
พบว่า การผสมน ้ ามันไบโอดีเซลลงในน ้ ามันจากขยะพลาสติกมีแนวโน้มท าให้ลดการปล่อย
ไฮโดรคาร์บอนและไนโตรเจนออกไซด์ ส่วนข้อเสียของการผสมไบโอดีเซลลงในน ้ ามันจาก       
ขยะพลาสติกคือ การเพิ่มคาร์บอนมอนอกไซด์และควนัด า หากเปรียบเทียบน ้ ามันไบโอดีเซล         
ทั้งสองชนิดท่ีใช้ในการศึกษาพบว่า การผสมน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่งกบัน ้ ามนัจากขยะ
พลาสติกท าให้การปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์และควนัด าต ่ากว่า  ขณะท่ีการปล่อยไฮโดรคาร์บอน
และไนโตรเจนออกไซด์เพิ่มขึ้นเม่ือเคร่ืองยนต์ท างานท่ีภาระงานสูง นอกจากน้ียงัไดเ้ปรียบเทียบ
ราคาของน ้ ามันเช้ือเพลิงท่ีใช้พบว่า ราคาน ้ ามันจากขยะพลาสติกผสมน ้ ามันไบโอดีเซลจาก        
น ้ ามนัปาล์มอยู่ท่ี 11.33 บาทต่อลิตร ส่วนราคาน ้ ามนัจากขยะพลาสติกผสมน ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
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WASTE PLASTIC OIL/BIODIESEL/DIESEL ENGINE 

This research studies the use of waste plastic oil and biodiesel as an alternative fuel 

for a single cylinder diesel engine, which focuses on the comparison of the basic physical 

and chemical properties of fuels, engine performances, combustion characteristics, and 

exhaust emissions by using waste plastic oil that has been processed into energy by a 

pyrolysis process which has not passed the distillation process yet. The test fuels were 

prepared by blending waste plastic oil (WPO) with biodiesel derived from castor oil and 

palm oil at different mixing ratios of 5%, 10% and 15% by volume. The preliminary study 

will focus on lubrication and viscosity of fuels, which indicated that 10% biodiesel in waste 

plastic oil was the optimum ratio because the smallest wear scar diameter was obtained and 

the viscosity was under the acceptable criteria according to diesel standard specification. 

Engine tests were carried out on a single cylinder four-stroke diesel engine without any 

engine modification. The tests were performed at constant engine speed of 1,500 rpm under 

different engine operating loads of 25%, 50% and 75% of the maximum engine torque. 

The results of basic fuel properties were found that the fuel blends showed higher density 

and specific gravity and lower flash point than those of diesel fuel. While heating value, 

viscosity and cetane index of fuel blends were similar with respect to diesel fuel. The 

experimental results of the tested performance on the engine showed that the brake specific 

fuel consumption (BSFC) and brake thermal efficiency (BTE) of WPOP10 (10% palm oil 

biodiesel blended with 90% waste plastic oil) and WPOC10 (10% castor oil biodiesel 
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บทที ่1  
บทน ำ 

 งานวิจัยเร่ืองน้ีศึกษาการใช้น ้ ามันจากขยะพลาสติกท่ีได้จากกระบวนการไพโรไลซิส 
และไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มและน ้ ามันละหุ่งโดยใช้กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น        
เพื่อใชเ้ป็นน ้ามนัเช้ือเพลิงทางเลือกส าหรับเคร่ืองยนตดี์เซล โดยบทน าในวิทยานิพนธ์เล่มน้ีกล่าวถึง 
ท่ีมาและความส าคญัของปัญหาการวิจยั วตัถุประสงค์ของการวิจยั ขอบเขตการวิจยั ประโยชน์ท่ี   
คาดวา่จะไดรั้บ และสถานท่ีด าเนินการวิจยั 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำกำรวิจัย 
น ้ ามันเช้ือเพลิงมีความส าคัญอย่างมากต่อภาคอุตสาหกรรม การขนส่งและการเกษตร        

ในปัจจุบันสภาวะราคาน ้ ามันเช้ือเพลิงท่ีมีความผันผวนจึงส่งกระทบผลต่อต้นทุนการผลิต             
และการพฒันาประเทศในดา้นต่าง ๆ ดงันั้นรัฐบาลจึงไดส่้งเสริมให้มีการน าพลงังานทดแทนมาใช้
เป็นทางเลือกจูงใจให้ประชาชนหันมาใช้เช้ือเพลิงเพื่อน ามาทดแทนน ้ ามนัดีเซลมากขึ้น และเพื่อ
ตอบสนองต่อปริมาณความต้องการของการใช้น ้ ามนัท่ีเพิ่มมากขึ้นจากอดีต ปัจจุบันงานวิจัยท่ี
เก่ียวขอ้งกบัน ้ ามนัเช้ือเพลิงทางเลือกส าหรับเคร่ืองยนตจึ์งมีจ านวนเพิ่มมากขึ้นและเป็นท่ีน่าสนใจ
เน่ืองมากจากปัญหาดา้นพลงังาน ส่ิงแวดลอ้ม และเศรษฐกิจ ท าใหมี้ความจ าเป็นตอ้งสนบัสนุนให้มี
การศึกษาถึงชนิดของพลงังานเช้ือเพลิงทางเลือกท่ีสามารถน ามาใช้ทดแทน เพื่อเพิ่มทางเลือกหรือ
ลดปริมาณการใช้เช้ือเพลิงหลกัได้ โดยเฉพาะการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชชนิดต่าง ๆ เช่น 
น ้ ามนัปาล์ม น ้ ามนัสบู่ด า น ้ ามนัละหุ่ง และน ้ ามนัพืชใช้งานแลว้ เป็นตน้ เป็นการน าผลผลิตทาง    
การเกษตรมาใช้ประโยชน์ ช่วยเหลือเกษตรกรให้มีรายไดแ้ละสร้างความมัน่คงทางดา้นพลงังาน
เพิ่มมากขึ้น   

นอกจากน้ีประเทศไทยประสบปัญหาปริมาณขยะมูลฝอยท่ีมีแนวโน้มท่ีเพิ่มสูงขึ้ นเป็น
จ านวนมาก จ าเป็นตอ้งด าเนินการแกไ้ขปัญหาขยะพลาสติก จากขอ้มูลสถานการณ์ปัญหาขยะใน
ประเทศไทย พบว่า ปีพ.ศ. 2560 มีปริมาณขยะประมาณ 27.37 ลา้นตนั มีอตัราการเกิดขยะมูลฝอย  
1.13 กิโลกรัมต่อคนต่อวนั (กรมควบคุมมลพิษ, 2561) ปริมาณขยะมูลฝอยไดถู้กน าไปก าจดัอย่าง
ถูกต้องประมาณ 11.69 ล้านตัน หรือคิดเป็นร้อยละ 43 ของปริมาณขยะมูลฝอยทั้ งหมด และ         
ขยะมูลฝอยถูกน ากลบัไปใช้ประโยชน์ประมาณ 8.51 ลา้นตนั หรือคิดเป็นร้อยละ 31 ของปริมาณ 
 มูลฝอยท่ีเกิดขึ้นทั้งหมด ส าหรับขยะมูลฝอยอีกประมาณ 7.71 ลา้นตนั หรือร้อยละ 26 ของปริมาณ
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ขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้นทั้งหมดจะถูกน าไปจดัการอยา่งไม่ถูกตอ้ง   
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัน ้ามนัเช้ือเพลิงทางเลือกส าหรับเคร่ืองยนตก์ าลงัมีจ านวนเพิ่มขึ้นและ

มีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ ในปัจจุบนั ทั้งน้ีเน่ืองมาจากราคาน ้ ามันเช้ือเพลิงในตลาดโลกท่ี
ปรับตัวเพิ่มสูงขึ้น อีกทั้ งประเทศไทยเป็นประเทศต้องน าเข้าน ้ ามันเช้ือเพลิงจากต่างประเทศ           
ซ่ึงงานวิจยัส่วนใหญ่ไดท้ าการทดสอบสมรรถนะการท างานของเคร่ืองยนต์ มลพิษไอเสียทางอากาศ
จากการใช้สัดส่วนของน ้ ามันดีเซลต่อไบโอดีเซลท่ีอัตราส่วนต่าง ๆ กัน อย่างไรก็ตามการน า
น ้ ามันไบโอดีเซลผสมกับน ้ ามันจากขยะพลาสติกในอัตราส่วนการผสมท่ีต่างกันนั้นย ังไม่มี
การศึกษามากนัก ดังนั้นงานวิจยัน้ีจึงไดศึ้กษาการน าไบโอดีเซลละหุ่งและไบโอดีเซลปาล์มเป็น
เช้ือเพลิงทางเลือกท่ีสามารถน ามาทดแทนหรือผสมกับน ้ ามันเช้ือเพลิงหลักคือน ้ ามันจากขยะ
พลาสติกได้เช่นเดียวกันกับไบโอดีเซลชนิดอ่ืนในเคร่ืองยนต์การเกษตร เพราะเม่ือเปรียบเทียบ
คุณสมบติัต่าง ๆ คุณสมบติัค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั อีกทั้งยงัสามารถจดัหาและผลิตไดง้่าย โดยวิธีการ   
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นจากพืชชนิตต่าง ๆ ท่ีมีในประเทศไทย เช่น ละหุ่งและปาล์ม ซ่ึงคาดว่า
สามารถน ามาผสมกับน ้ ามันจากขยะพลาสติกเพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนได้ และยังเป็น                
การส่งเสริมให้มีการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากพืชมาใชง้านกบัเคร่ืองยนตดี์เซลทางการเกษตรดว้ย
การน าไบโอดีเซลผสมกบัน ้ามนัจากขยะพลาสติกท่ีสัดส่วนต่าง ๆ   

ส าหรับงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อทดสอบหาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ คุณลกัษณะ
การเผาไหม ้การวิเคราะห์การปล่อยมลพิษไอเสีย และคุณสมบติัการหล่อล่ืนของเคร่ืองยนต์ดีเซล  
สูบเดียว และคุณสมบติัพื้นฐานเม่ือใชน้ ้ามนัจากขยะพลาสติกท่ีไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสโดย
ไม่ผ่านการกลัน่ล าดับส่วนผสมกับน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่งและน ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัปาล์มท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ เพื่อเป็นแนวทางในการน าน ้ ามนัไบโอดีเซลมาผสมกบัน ้ ามนัจาก
ขยะพลาสติกให้สามารถใช้งานได้จริงเพื่อทดแทนน ้ ามันดีเซลท่ีใช้ในเคร่ืองยนต์โดยไม่มีการ
ปรับแต่งเคร่ืองยนต ์

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1.2.1 เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบคุณสมบติัพื้นฐานของน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีมีส่วนผสมของ

น ้ ามันจากขยะพลาสติกกับน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันละหุ่ง และน ้ ามันจากขยะพลาสติกกับ
น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ เพื่อเลือกอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมไปทดสอบ
กบัเคร่ืองยนต ์โดยท่ีเคร่ืองยนตส์ามารถเดินเคร่ืองเรียบปกติ   

1.2.2 เพื่อทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตดี์เซลท่ีใช้น ้ ามนัไบโอดีเซลเป็นส่วนผสมใน
เช้ือเพลิงน ้ามนัจากขยะพลาสติก เพื่อเป็นเช้ือเพลิงทดแทนน ้ามนัดีเซลในเคร่ืองยนตท์างการเกษตร 

1.2.3 เพื่อทดสอบการปลดปล่อยมลพิษไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องเคร่ืองยนต ์  
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1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 ในการวิจยัเป็นการทดสอบคุณสมบติัพื้นฐานทางกายภาพของน ้ามนัเช้ือเพลิงและน าน ้ ามนั
เช้ือเพลิงตัวอย่างไปทดสอบกับเคร่ืองยนต์ท่ีติดตั้ งบนไดนาโมมิเตอร์ เพื่อหาสมรรถนะของ
เคร่ืองยนตแ์ละมลพิษไอเสีย ดงันั้นจึงจ ากดัขอบเขตของการวิจยัไวด้งัน้ี 

1.3.1 ใช้น ้ ามันจากขยะพลาสติกท่ีผ่านกระบวนการไพโรไลซิส  โดยเป็นน ้ ามันจาก    
ขยะพลาสติกท่ียงัไม่ผ่านกระบวนการกลัน่ล าดบัส่วน จากโรงงานแปรรูปขยะเป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี (ศูนยค์วามเป็นเลิศทางดา้นชีวมวล)   

1.3.2 ใช้น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่จากน ้ ามนัละหุ่ง
และน ้ามนัปาลม์ โดยใชโ้ปแตสเซียมไฮดรอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
 1.3.3 ใชเ้ช้ือเพลิงผสมระหวา่งน ้ามนัไบโอดีเซลกบัน ้ามนัจากขยะพลาสติกในอตัราส่วน           
5%, 10% และ 15% โดยปริมาตร เพื่อหาความเหมาะสมของอตัราส่วนน ้ ามนัไบโอดีเซลกบัน ้ ามนั
จากขยะพลาสติกส าหรับใชเ้ป็นเช้ือเพลิง 

1.3.4 ใชน้ ้ามนัดีเซลท่ีไดรั้บความเห็นชอบในการจดัจ าหน่ายจากกรมธุรกิจพลงังาน 
 1.3.5 ทดสอบกบัเคร่ืองยนต์ดีเซลสูบเดียว ระบบฉีดเช้ือเพลิงโดยตรงเขา้สู่ห้องเผาไหม ้
โดยไม่มีการปรับแต่งเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิดดว้ยการอดั  

1.3.6 ทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตใ์นห้องปฏิบติัการ โดยใชไ้ดนาโมมิเตอร์ชนิดใช้
กระแสเหน่ียวน าสร้างโหลดใหก้บัเคร่ืองยนต ์

1.3.7 ทดสอบเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต์คงท่ี 1,500 รอบต่อนาที โดยจะท า
การเปล่ียนแปลงภาระงาน 

1.3.8 ตรวจวดัคุณสมบติัพื้นฐานภายใตม้าตรฐานการทดสอบของสมาคมการทดสอบ
และวสัดุประเทศสหรัฐอเมริกา (American Society for Testing and Materials: ASTM)  

1.3.9 ทดสอบคุณสมบัติการหล่อล่ืนของเช้ือเพลิง ภายใต้มาตรฐานการทดสอบของ
องคก์ารมาตรฐานสากล (International Standardization Organization : ISO)  

1.3.10 ศึกษาและตรวจวดัการปล่อยมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนตด์ว้ยเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ
ไอเสีย ไดแ้ก่ ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX), คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO), ไฮโดรคาร์บอน (HC) 
และควนัด า (Smoke)  

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
ผลจากการศึกษาและวิจัยจะช่วยให้ทราบถึงคุณลักษณะการท างานของเคร่ืองยนต์           

และผลกระทบท่ีเกิดขึ้น รวมถึงขอ้ดีและขอ้เสียจากการใช้น ้ ามนัจากขยะพลาสติกผสมกับน ้ ามนั   
ไบโอดีเซลท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ ส าหรับใช้เป็นเช้ือเพลิงทางเลือกในเคร่ืองยนตดี์เซลสูบเดียว เพื่อเป็น
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แนวทางในการพิจารณาถึงความเหมาะสมในการน าน ้ ามนัขยะพลาสติกไพโรไลซิสผสมกบัน ้ ามนั        
ไบโอดีเซลไปใชเ้ป็นพลงังานทางเลือกส าหรับเคร่ืองยนตดี์เซลสูบเดียว 

1.5 สถำนที่ด ำเนินงำนวิจัย 
1.5.1 อาคารเคร่ืองมือ 4 (F4)  อาคารเคร่ืองมือ 5 (F5) และอาคารเคร่ืองมือ 10 (F10)   

ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
1.5.2 อาคารปฏิบติัการพื้นฐานดา้นวิศวกรรมศาสตร์ (F11) ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
1.5.3 ศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและวสัดุแห่งชาติ (MTEC) ส านักงานพฒันาวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยแีห่งชาติ 
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บทที ่2  
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐานของเคร่ืองยนต์ดีเซล ประเภทของเคร่ืองทดสอบ
สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ พารามิเตอร์ท่ีใช้วิเคราะห์สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
น ้ามนัไพโรไลซิสเป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตดี์เซล และการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 

2.1 ทฤษฎพ้ืีนฐานของเคร่ืองยนต์ดีเซล 
 2.1.1 กล่าวน า 
  เคร่ืองยนต์ หมายถึง เคร่ืองจกัรท่ีสามารถเปล่ียนพลงังานเคมีท่ีไดจ้ากเช้ือเพลิงให้
เป็นพลงังานความร้อน โดยการเผาไหมข้องอากาศกบัเช้ือเพลิงแลว้เปล่ียนเป็นพลงังานกล โดยส่วน
ใหญ่จะอยู่ในรูปของการหมุนของเพลาส่งก าลงัเคร่ืองยนต์ความร้อนหรือเคร่ืองยนต์เผาไหม้น้ี
สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่  
 1)  เคร่ืองยนตส์ันดาปภายนอก (External Combustion Engine) เป็นเคร่ืองยนตท่ี์มี
การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงภายนอกตวัเคร่ืองยนต ์โดยน าเอาผลจากการเผาไหมข้องอากาศกบัเช้ือเพลิงให้
ถ่ายเทความร้อนไปยงัของไหลชนิดท่ีสอง ซ่ึงใหเ้ป็นสารท างานส าหรับผลิตก าลงั ดงันั้น สารท างาน
และสารท่ีเกิดการเผาไหมจึ้งเป็นของไหลคนละชนิดและถูกแยกออกจากกนั  โดยผนงัน าความร้อน
สารท่ีเกิดการเผาไหม้จึงไม่สัมผสักับช้ินส่วนท่ีเกิดการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองยนต์ โดยเคร่ืองยนต์
สันดาปภายนอกน้ี ไดแ้ก่ เคร่ืองจกัรไอน ้า กงัหนัน ้า และเคร่ืองยนตส์เตอร์ลิง  

2) เคร่ืองยนต์สันดาปภายใน ( Internal Combustion Engine) เป็นเคร่ืองยนต์   
ความร้อน ซ่ึงแปลงพลงังานเคมีในเช้ือเพลิงใหเ้ป็นพลงังานกล โดยส่วนใหญ่อยูใ่นรูปของการหมุน
ของเพลาส่งก าลงั เพลาขอ้เหวี่ยงจะถูกเช่ือมต่อเขา้กบัเกียร์หรือระบบส่งก าลงั เพื่อส่งผ่านพลงังาน
กลในรูปของการหมุนไปใช้งานตามความประสงค์ขั้นสุดทา้ย ส่วนใหญ่แลว้เคร่ืองยนต์สันดาป
ภายในจะเป็นเคร่ืองยนต์ลูกสูบท่ีสลบัทิศ ซ่ึงเคล่ือนท่ีสลบัทิศไปมาอยู่ภายในกระบอกสูบของ
เคร่ืองยนต ์โดยเคร่ืองยนตส์ันดาปภายในน้ี ไดแ้ก่ เคร่ืองยนตล์ูกสูบ เคร่ืองยนตโ์รทารี กงัหันแก๊ส 
และเคร่ืองยนต์จรวด (John B. Heywood, 1998) ทั้งน้ีในงานวิจัยน้ีจะกล่าวถึงเคร่ืองยนต์ลูกสูบ 
(เคร่ืองยนตดี์เซล)

 



6 

 2.1.2 หลกัการท างานเบื้องต้นของเคร่ืองยนต์ดีเซล 
 เคร่ืองยนต์ดีเซลหรือเคร่ืองยนต์จุดระเบิดดว้ยการอดัลว้นท างานดว้ยวฏัจกัรอย่าง

ใดอยา่งหน่ึงคือ วฏัจกัร 4 จงัหวะ หรือวฏัจกัร 2 จงัหวะ ยกเวน้เฉพาะบางแบบท่ีมีการออกแบบเป็น
พิเศษเฉพาะตวัเท่านั้น โดยขณะท่ีเคร่ืองยนตแ์บบลูกสูบท างานนั้นลูกสูบจะเคล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมา
ในกระบอกสูบ และถ่ายทอดก าลงัผา่นกา้นสูบไปยงัเพลาขอ้เหว่ียง ซ่ึงการเคล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมาน้ี
จะถูกเปล่ียนไปเป็นการหมุนของเพลาข้อเหวี่ยง เม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งบนสุดหรือ
ต าแหน่งศูนยต์ายบน (Top Dead Center, TDC) ท าให้ปริมาตรในหอ้งเผาไหมมี้ค่านอ้ยท่ีสุดซ่ึงเรียก
ปริมาตรน้ีว่า “ปริมาตรอดั (Clearance Volume, VC)” และเม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีอยู่ต าแหน่งล่างสุด
หรือต าแหน่งศูนยต์ายล่าง (Bottom Dead Center, BDC) ท าใหป้ริมาตรในหอ้งเผาไหมมี้ค่ามากท่ีสุด
ซ่ึงเรียกปริมาตรน้ีว่า “ปริมาตรรวม (Total Volume, Vt)” โดยปริมาตรท่ีกวาดโดยลูกสูบระหว่าง
ปริมาตรรวมและปริมาตรอดัคือ “ปริมาตรกระจดั (Displacement Volume or Swept Volume, Vd)”            
ซ่ึงอตัราส่วนระหว่างปริมาตรสูงสุดและปริมาตรต ่าสุดเรียกว่า  “อตัราส่วนการอดั (Compression 
Ratio, rc)” ส่วนระยะระหวา่งต าแหน่งศูนยต์ายบนและศูนยต์ายล่างคือ ระยะชกัหรือช่วงชกั (Stroke) 
ของลูกสูบ แสดงรายละเอียดดงัรูปท่ี 2.1 (John B. Heywood, 1998) 

  

รูปท่ี 2.1 กลไกของเคร่ืองยนตแ์บบลูกสูบ (John B. Heywood, 1998) 

2.1.2.1 วฏัจกัรการท างานของเคร่ืองยนตดี์เซล 4 จงัหวะ 
วฏัจกัรการท างานของเคร่ืองยนต์ดีเซล 4 จงัหวะ ในแต่ละกระบอกสูบ

ของเคร่ืองยนต์จะตอ้งใช้จงัหวะการเคล่ือนท่ีของลูกสูบ 4 จงัหวะ หรือเพลาขอ้เหวี่ยงหมุน 2 รอบ 
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ซ่ึงได้จังหวะก าลัง 1 จังหวะนั้นสมบูรณ์ หรือให้ครบ 1 วฏัจักรการท างาน สามารถอธิบายได้
โดยสังเขปดงัน้ี 

 

รูปท่ี 2.2 วฏัจกัรการท างานของเคร่ืองยนตดี์เซล 4 จงัหวะ (Willard W. Pullkrabek., 2003) 

   1) จงัหวะแรก : จงัหวะดูด (Intake Stroke) 
 จงัหวะดูดลูกสูบเคล่ือนท่ีจากศูนยต์ายบน (TDC) ไปยงัศูนยต์ายล่าง 
(BDC) ขณะท่ีลิ้นไอดีเปิดและลิ้นไอเสียปิด เป็นการขยายปริมาตรห้องเผาไหม้และท าให้เกิด     
ความดนัต ่ากวา่บรรยากาศ อากาศภายนอกจึงถูกดนัไหลเขา้สู่กระบอกสูบ จนกระทัง่ลูกสูบเคล่ือนท่ี
ถึงศูนยต์ายล่าง (BDC) ดงัรูปท่ี 2.2 (ก) 
 2) จงัหวะท่ีสอง : จงัหวะอดั (Compression Stroke) 
 จงัหวะอดัลิ้นไอดีจะเปิดเม่ือเคล่ือนท่ีถึงศูนยต์ายล่าง (BDC) ลูกสูบ
เคล่ือนท่ีไปยงัศูนยต์ายบน (TDC) ในขณะท่ีลิ้นไอดีและลิ้นไอเสียปิดสนิท ไอดีจะถูกลดปริมาตรทั้ง
ความดนัและอุณหภูมิสูงขึ้น เน่ืองจากลิ้นไอดีไม่สามารถปิดไดท้นัที เพราะฉะนั้นการอดัไอดีจะเร่ิม
เม่ือลิ้นไอดีปิดสนิทหลงัศูนยต์ายล่าง (BDC) โดยอากาศภายในกระบอกสูบของเคร่ืองยนต์ดีเซล    
จะถูกอดัให้เหลือปริมาตรประมาณ 1:17-1:23 ซ่ึงในช่วงสุดทา้ยของจงัหวะอดัเช้ือเพลิงจะถูกฉีด
เป็นละอองฝอยเขา้สู่ห้องเผาไหมแ้ละผสมกับอากาศร้อน ท าให้เช้ือเพลิงเกิดการระเหยตวัอย่าง
รวดเร็วและลุกไหม ้เป็นการเร่ิมตน้ของกระบวนการเผาไหม ้ดงัรูปท่ี 2.2 (ข) 
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 3) การเผาไหม ้(Combustion) 
 การเผาไหม้ของส่วนผสมระหว่างเช้ือเพลิงและอากาศเกิดขึ้ น    

ในช่วงเวลาท่ีสั้ นก่อนลูกสูบเคล่ือนท่ีถึงศูนย์ตายบน (bTDC) การเผาไหม้เกิดขึ้ นอย่างเต็มท่ีท่ี       
ศูนย์ตายบน (TDC) ซ่ึงเป็นการเผาไหม้ท่ีความดันคงท่ี (Constant Pressure) จนส้ินสุดการฉีด
เช้ือเพลิง และลูกสูบเคล่ือนท่ีลงสู่ศูนย์ตายล่าง  (TDC) ดังรูปท่ี 2.2 (ค) การเผาไหม้ก่อให้เกิด            
การเปล่ียนแปลงส่วนประกอบแก๊สให้กลายเป็นไอเสีย  และเพิ่มอุณหภูมิในห้องเผาไหมใ้ห้สูงมาก
ขึ้นส่งผลใหค้วามดนัของแก๊สในหอ้งเผาไหมสู้งตามไปดว้ย  

4) จงัหวะท่ีสาม : จงัหวะก าลงัหรือจงัหวะขยายตวั (Power Stroke) 
 จังหวะก าลังหรือจังหวะขยายน้ีเป็นช่วงท่ีลิ้นไอดีและลิ้นไอเสีย       

ปิดสนิทและจากกระบวนการเผาไหมข้องเช้ือเพลิง ท าให้เกิดความดนัสูงในห้องเผาไหมด้นัลูกสูบ
ใหเ้คล่ือนท่ีลงจากต าแหน่งศูนยต์ายบน (TDC) ไปยงัศูนยต์ายล่าง (BDC) ซ่ึงเป็นจงัหวะท่ีเคร่ืองยนต์
ให้ก าลงัและงานการขยายตวัของของห้องเผาไหมส่้งผลให้ความดนัและอุณหภูมิในห้องเผาไหม้
ลดลง ดงัรูปท่ี 2.2 (ง) 

 5) การระบายไอเสีย (Exhaust Blowdown) 
  ช่วงท้ายของจังหวะก าลังโดยลิ้นไอเสียจะเปิดเพื่อระบายไอเสีย   

ความดันและอุณหภูมิในกระบอกสูบยงัมีค่าสูงมากเม่ือเปรียบเทียบกับบรรยากาศภายนอก     
กระบอกสูบ ดว้ยเหตุน้ีไอเสียส่วนใหญ่ท่ีอยูใ่นกระบอกสูบจะคายออกจากกระบอกสูบตั้งแต่ลูกสูบ
ยงัเคล่ือนท่ีลงมาไม่ถึงศูนยต์ายล่าง (BDC) ดงัรูปท่ี 2.2 (จ) ซ่ึงเป็นไอเสียท่ีมีเอนทลัปี (Enthalpy) สูง
ท าใหป้ระสิทธิภาพเชิงความร้อนของวฏัจกัรลดลง ทั้งน้ีการเปิดลิ้นไอเสียก่อนถึงศูนยต์ายล่างแมจ้ะ
ส่งผลต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อน แต่ดว้ยความจ าเป็นเน่ืองจากการระบายไอเสียท่ีตอ้งใชเ้วลา 
 6) จงัหวะท่ีส่ี : จงัหวะคายไอเสีย (Exhaust Stroke) 

  จงัหวะคายไอเสียเป็นช่วงท่ีลูกสูบเคล่ือนท่ีถึงศูนย์ตายล่าง (BDC)    
ในกระบอกสูบยงัเต็มไปด้วยไอเสียความดันต ่าท่ีใกล้เคียงกับความดันบรรยากาศ เม่ือลูกสูบ
เคล่ือนท่ีขึ้นจากศูนยต์ายล่าง (BDC) ในขณะท่ีลิ้นไอดีปิดและลิ้นไอเสียเปิดอยู่ ไอเสียจะถูกไล่ออก
จากกระบอกสูบจนเหลือตกคา้งเพียงปริมาตรอดั (Clearance Volume) ดงัรูปท่ี 2.2 (ฉ) เม่ือลูกสูบถึง
ศูนยต์ายบน (TDC) ก่อนลูกสูบจะถึงศูนยต์ายบนลิ้นไอดีจะเร่ิมเปิด และเปิดสุดท่ีหลงัศูนยต์ายบน 
(aTDC) เป็นการเร่ิมตน้จงัหวะแรกของวฏัจกัรต่อไป ส่วนลิ้นไอเสียจะเร่ิมปิดก่อนศูนย์ตายบน    
และปิดสนิทหลงัศูนยต์ายบนเล็กนอ้ย ช่วงก่อนและหลงัศูนยต์ายบนเล็กนอ้ยในช่วงจงัหวะสุดทา้ย
ของจงัหวะคายไอเสีย และช่วงเร่ิมตน้ของจงัหวะดูดจึงเป็นช่วงท่ีลิ้นไอดีและไอเสียเปิดอยู่ด้วยกนั 
ซ่ึงเรียกช่วงน้ีวา่ “มุมลิ้นซอ้นเหล่ียม (Valve Overlap)” (John B. Heywood, 1998) 
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2.2 เคร่ืองทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 
 ไดนาโมมิเตอร์ (Dynamometer) เป็นเคร่ืองมือส าหรับทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 
โดยการวดัค่าแรงบิดของเคร่ืองยนตเ์พื่อหาก าลงัเบรก ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็นชนิดหลกั ๆ ไดแ้ก่  

1) ไดนาโมมิเตอร์แบบโพรนีเบรก (Prony Brake) เป็นเคร่ืองมือวดัแรงบิดของเคร่ืองยนต์
ท่ีประกอบดว้ยชุดเบรกท่ีมีคานยาวไปกดบนเคร่ืองวดัแรง โดยชุดเบรกซ่ึงรัดอยูร่อบพูลเลยส์ามารถ
ปรับเพิ่มหรือลดความฝืดได ้ 

2) ไดนาโมมิเตอร์แบบเชือกรัด (Rope Brake) เป็นเคร่ืองมือวดัแรงบิดของเคร่ืองยนต์ 
เหมาะส าหรับทดสอบเคร่ืองยนต์ท่ีมีความเร็วรอบต ่า ซ่ึงใช้เชือกหรือสายพานพนัรอบพูลเล ย  ์      
โดยปลายขา้งหน่ึงยึดติดกับเคร่ืองชั่งสปริงส่วนปลายอีกด้านหน่ึงแขวนตุม้น ้ าหนัก มีหลกัการ       
วดัแรงในแนวสัมผสัท่ีพูลเลยโ์ดยอาศยัความฝืดระหวา่งขอบของพูลเลยก์บัเชือกสายพาน เพื่อน ามา
ค านวณหาแรงบิดและก าลงัเบรก 

3) ไฮดรอลิกไดนาโมมิเตอร์ (Hydraulic Dynamometer) เป็นเคร่ืองมือวดัแรงบิดของ
เคร่ืองยนต์ท่ีใช้ของเหลวเป็นตวัสร้างความฝืดมีหลกัการคลา้ยกบัทอร์คคอนเวอร์เตอร์ของเกียร์
อตัโนมติัโดยมีโรเตอร์ซ่ึงต่อเขา้กบัเคร่ืองยนต์ หมุนเพื่อให้ของเหลวไหลวนไปผลกัดนัสเตเตอร์     
ซ่ึงยดึติดอยูก่บัตวัเรือนท าใหเ้กิดแรงกระท า เพื่อหาค่าแรงบิดและก าลงัเบรก 

4) ไดนาโมมิเตอร์แบบไฟฟ้า (Electrical Dynamometer) มีหลกัการท างานเช่นเดียวกับ
เคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้ามาติดตั้ งกับเพลาของเคร่ืองยนต์ โดยเคร่ืองยนต์จะท าหน้าท่ีหมุน           
อาร์เมเจอร์และส่งกระแสไฟฟ้าเขา้ไปท่ีขดลวดสนามแม่เหล็กท่ียึดติดอยู่กบัตวัเรือนของอาร์เมเจอร์ 
เพื่อให้เกิดสนามแม่เหล็กต้านการหมุนของอาร์เมเจอร์ ผลของแรงปฏิกิริยาระหว่างขดลวด
สนามแม่เหล็กกับอาร์เมเจอร์ท่ีหมุนไปน้ีจะบิดให้ตวัเรือนของเจนเนอเรเตอร์หมุนตามไปด้วย          
ก็สามารถวดัแรงบิดไดเ้ช่นเดียวกบัไฮดรอลิกไดนาโมมิเตอร์ (ชยัยง ศิริพรมงคลชยั, 2558) 

2.3 พารามิเตอร์ที่เกีย่วข้องกับสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 
เคร่ืองยนตดี์เซลถือเป็นกลจกัรความร้อนชนิดหน่ึงท่ีเปล่ียนพลงังานความร้อนจากเช้ือเพลิง

เป็นพลงังานทางกล ซ่ึงให้ก าลงัออกมาในรูปของแรงบิด เพื่อน าไปใช้ในการขบัเคล่ือนอุปกรณ์     
ต่อพ่วงต่าง ๆ พารามิเตอร์ท่ีบ่งบอกถึงสมรรถนะการท างานของเคร่ืองยนต์ท่ีควรทราบและท า   
ความเขา้ใจนั้นมีหลายปัจจยั ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 2.3.1 แรงบิด 
 แรงบิด (Torque) คือ โมเมนต์บิดท่ีเกิดขึ้นจากเพลาข้อเหว่ียง โดยใช้เคร่ืองมือ        
ท่ีเรียกวา่ “ไดนาโมมิเตอร์” เพื่อวดัค่าแรงบิดของเคร่ืองยนต์ กระท าโดยการเร่งเคร่ืองยนตพ์ร้อมกบั            
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ชุดตา้นทานการหมุนให้ตา้นการหมุนของเพลาข้อเหวี่ยงของเคร่ืองยนต์ และวดัขนาดของแรง          
ท่ีเกิดขึ้นดว้ยเคร่ืองวดัแรง (Load Cell) สมการท่ีใชค้  านวณแสดงดงัสมการท่ี 2.1 

 T = Fr   (2.1) 

โดย T คือ แรงบิด (N-m) 
 F คือ แรง (N) 
 r คือ ระยะจากจุดก่ึงกลางของแกนหมุนถึงแนวแรง (m) 

 2.3.2 ก าลงัเบรก 
ก าลังเบรก (Brake Power) คือ ก าลังของเคร่ืองยนต์ท่ีเกิดขึ้นจากการวดัแรงบิด       

ท่ีเพลาขอ้เหวี่ยงของเคร่ืองยนต์ โดยการวดัก าลงัเบรกจะใช้ไดนาโมมิเตอร์ต่อเขา้กับเคร่ืองยนต์    
เพื่อวดัแรงบิดของเคร่ืองยนต ์ซ่ึงสามารถค านวณก าลงัเบรกไดจ้ากสมการท่ี 2.2 

  b

2 NT
P

(60)(1000)


=  (2.2) 

โดยท่ี Pb   คือ ก าลงัเบรก (kW) 
 T คือ แรงบิด (N-m)  
 N คือ รอบการหมุนของเพลาขอ้เหวี่ยง (RPM) 

2.3.3 ความส้ินเปลืองเช้ือเพลงิจ าเพาะ 
 ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ (Specific Fuel Consumption: SFC) คือ อัตรา    
การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงโดยมวลต่อก าลงัหน่ึงหน่วยท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองยนต์ภายในระยะเวลาหน่ึง
หน่วย (ชยัยง ศิริพรมงคลชยั, 2558) โดยการทดสอบเคร่ืองยนตค์วามส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะถูก
วดัเป็นอตัราการไหลของมวล ส าหรับใชเ้ปรียบเทียบความส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต์
ท่ีมีขนาดแตกต่างกันในรูปแบบของความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (Brake Specific Fuel 
Consumption: BSFC) ซ่ึงเป็นอตัราการไหลของมวลเช้ือเพลิงต่อหน่วยก าลังเบรกท่ีผลิตออกมา
สามารถค านวนไดจ้ากสมการท่ี 2.3  
 
 

 



11 

 

 f

b

m
BSFC

P
=  (2.3) 

โดยท่ี BSFC คือ ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (g/kW-hr) 

fm  คือ อตัราการไหลของมวลเช้ือเพลิง (kg/s) 

2.3.4 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน  
 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal Efficiency : th ) คือ ความสามารถใน     
การเปล่ียนพลงังานความร้อนท่ีได้จากเช้ือเพลิงให้เป็นพลงังานกล (ชยัยง ศิริพรมงคลชยั, 2558) 
หรือ อตัราส่วนของงานท่ีส่งออกต่อพลงังานความร้อนท่ีป้อนให้กบัเคร่ืองยนต์ (N.K. Giri, 2011) 
ซ่ึงเป็นส่วนท่ีมีส าคญัอีกอย่างหน่ึงส าหรับการเปรียบเทียบสมรรถนะของเคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ย
การอดัหรือเคร่ืองยนตดี์เซล ทั้งน้ีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสามารถหาไดห้ลายกรณี บางคร้ังหาได้
จากก าลงับ่งช้ีเรียกว่า “ประสิทธิภาพเชิงความร้อนบ่งช้ี (Indicated Thermal Efficiency : i )” หรือ
หาไดจ้ากก าลงัเบรกเรียกว่า “ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก (Brake Thermal Efficiency : b )  
ดงัแสดงในสมการท่ี 2.4 

 b
b

f HV

P

m Q
 =  (2.4) 

โดยท่ี b  คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก  
 HVQ  คือ ค่าความร้อนเช้ือเพลิง (kJ/kg)  

2.3.5 ความดันในกระบอกสูบ  
  ความดันในกระบอกสูบ (In-Cylinder Pressure) คือ ความดันท่ีเกิดขึ้ นภายใน
กระบอกสูบเทียบกบัมุมองศาเพลาขอ้เหวี่ยงต่าง ๆ ในช่วงจงัหวะการอดัและจงัหวะการคายของ    
วฎัจกัรการท างานของเคร่ืองยนต ์ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัในการศึกษาคุณลกัษณะการเผาไหม ้และเป็น
วิธีท่ีเหมาะส าหรับการวดัอตัราการปลดปล่อยพลงังานความร้อนของพลงังานเคมีในน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
โดยสามารถวดัไดด้ว้ยการติดตั้งทรานสดิวเซอร์ความดนั เพื่อวดัความดนัท่ีบริเวณหอ้งเผาไหม ้

2.3.6 อตัราการปลดปล่อยความร้อน  
  อัตราการปลดปล่อยความร้อน (Rate of Heat Release : ROHR) เป็นหลักการ
ส าคัญท่ีน ามาใช้อธิบายปรากฎการณ์การเผาไหม้ภายในกระบอกสูบ ซ่ึงอัตราการปลดปล่อย      
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ความร้อนคือ อัตราท่ีพลังงานเคมีของน ้ ามันเช้ือเพลิงถูกปล่อยออกมาจากการเผาไหม้ภายใน
กระบอกสูบ โดยค านวณจากความสัมพนัธ์ของความดนัในกระบอกสูบ และปริมาตรท่ีมุมองศา
เพลาข้อเหวี่ยงต่าง ๆ ด้วยกฎข้อท่ี 1 ทางเทอร์โมไดนามิกส์ภายใต้สมมติฐานกระบวนการ                
โพลิโทรปิค (Polytropic) ซ่ึงสามารถแสดงดงัสมการท่ี 2.5 

 dQ dV 1 dP
P V

d 1 d 1 d


= +

  −   − 
 (2.5) 

โดยท่ี  Q คือ อตัราการปลดปล่อยความร้อน 
   คือ อตัราส่วนของค่าความร้อนจ าเพาะ (cp/cv) 
   คือ องศาเพลาขอ้เหวี่ยง  (ºCA) 
 P คือ ความดนัในหอ้งเผาไหม ้(Bar) 
 V คือ ปริมาตรในหอ้งเผาไหม ้(m3) 

อัตราการปลดปล่อยความร้อนนั้นสามารถแบ่งออกเป็น 4 ช่วง คือ ช่วงล่าช้า          
การจุดระเบิด, ช่วงการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงท่ีผสมไวก่้อนแลว้, ช่วงการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงท่ี
ควบคุมโดยการผสม และช่วงการเผาไหมช้า้ ซ่ึงในแต่ละช่วงถูกควบคุมโดยกระบวนการทางฟิสิกส์
และเคมีท่ีแตกต่างกนั ดงัรูปท่ี 2.3 แสดงแผนภูมิอตัราการปลดปล่อยความร้อนในเคร่ืองยนต์แบบ
ฉีดเช้ือเพลิงโดยตรง โดยสามารถอธิบายพอสังเขปไดด้งัน้ี 

 

รูปท่ี 2.3 อตัราการปลดปล่อยความร้อนในเคร่ืองยนตแ์บบฉีดเช้ือเพลิงโดยตรง 
      (John B. Heywood, 1998) 
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1) ช่วงล่าช้าในการจุดระเบิด (Ignition Delay Period, a-b) เป็นช่วงระหว่างการ
เร่ิมตน้ของการฉีดเช้ือเพลิง (Start of Injection, SOI) เขา้สู่หอ้งเผาไหมแ้ละการเร่ิมตน้การเผาไหม ้

2) ช่วงการเผาไหม้ของสารผสม (Premixed Combustion Phase, b-c) ในช่วงน้ี
เป็นการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงท่ีผสมกบัอากาศในช่วงล่าช้าในการจุดระเบิด โดยการเผาไหมก้็จะ  
เผาไหมเ้กือบพร้อมกัน ท าให้เกิดการเผาไหมอ้ย่างรวดเร็วและเป็นผลให้มีอตัราการปลดปล่อย  
ความร้อนในช่วงน้ีสูง 

3) ช่วงการเผาไหม้ท่ีถูกควบคุมโดยการผสม (Mixing-Controlled Combustion 
Phase, c-d) เป็นการเผาไหมห้ลงัจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงท่ีถูกผสมกบัอากาศในช่วงล่าช้าใน
การจุดระเบิดไดถู้กเผาไหมจ้นหมด ในช่วงน้ีจะถูกควบคุมโดยปริมาณเช้ือเพลิงท่ีพร้อมเผาไหม ้
อตัราการปลดปล่อยความร้อนช่วงน้ีจะต ่ากว่าในช่วงการเผาไหมข้องสารผสม แลว้จะลดลงเม่ือ   
การเผาไหมด้ าเนินต่อไป  

4) ช่วงการเผาไหมช้้า (Late Combustion Phase, d-e) เป็นช่วงท่ีการเผาไหมข้อง
เช้ือเพลิงท่ียงัคงหลงเหลืออยู่ภายในห้องเผาไหมเ้ล็กน้อย และเป็นการเผาไหมข้องเขม่าท่ีเกิดจาก
การเผาไหมข้องส่วนผสมหนาท่ีเกิดขึ้นก่อนหนา้น้ี มีอตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีต ่าในจงัหวะ  
ท่ีมีการขยายตวัภายในกระบอกสูบ (John B. Heywood, 1998) 

2.4 มลพษิไอเสียที่เกดิจากเคร่ืองยนต์ 
 ไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงกับอากาศของเคร่ืองยนต์ดีเซล ประกอบไปด้วย      
ก๊าซท่ีเป็นมลพิษอยู่หลายชนิด  ได้แก่ ไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)  
ไฮโดรคาร์บอน (HC) ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก (Particulate Matter) ความเขม้ขน้ของก๊าซท่ีเป็นมลพิษ
ในไอเสียของเคร่ืองยนต์มักจะถูกวดัเป็นส่วนในล้านส่วน (Part per million, ppm) หรือร้อยละ     
โดยปริมาตร   
 2.4.1  ไนโตรเจนออกไซด์ (NOX)  
  กลุ่มของออกไซด์ไนโตรเจน ประกอบดว้ยไนตริกออกไซด์ (NO) ไนโตรเจนได-
ออกไซด์ (NO2) ไนตรัสออกไซด์ (N2O) ไนโตรเจนไตรออกไซด์ (N2O3) ไดไนโตรเจนเตตรอกไซด์ 
(N2O4) และไดไนโตรเจนเพนตอกไซด์ (N2O5) ก๊าซจ าพวกน้ีเกิดเองตามธรรมชาติมีสาเหตุหลกัมา
จากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงต่าง ๆ ท่ีอุณหภูมิสูง โดยทัว่ไปก๊าซท่ีท าใหเ้กิดมลพิษทางอากาศส าคญั
คือ ก๊าซไนตริกออกไซด์ (NO) และก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ซ่ึงก๊าซไนโตรเจนได-
ออกไซด์ เกิดจากการรวมตัวกันของก๊าซไนตริกออกไซด์ท าปฏิกิริยากับโอโซนในบรรยากาศ 
โดยทัว่ไปไนโตรเจนไดออกไซด์ไม่เป็นอันตรายต่อร่างกายของมนุษย ์แต่เม่ือรวมตวักับน ้ าใน
อากาศจะกลายเป็นกรดไนตริก (HNO3) ซ่ึงมีฤทธ์ิกดักร่อนสามารถกดักร่อนโลหะได ้
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  กลไลท่ีท าให้เกิดไนโตรเจนออกไซด์จากการเผาไหมส้ามารถแบ่งออกได้เป็น        
3 กลไก ดงัน้ี 

1. การเกิด Prompt NOX เกิดจากโมเลกุลของไนโตรเจนในอากาศท าปฏิกิริยากบั
ไฮโดรคาร์บอนเม่ือมีการเผาไหม ้โดยจะเกิดขึ้นเม่ือมีการเผาไหมท่ี้ส่วนผสมเช้ือเพลิงท่ีหนา 

2. การเกิด Fuel NOX เ กิดจากการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงท่ีมีส่วนผสมของ
ไนโตรเจน เช่น แอมโมเนีย (NH3) เป็นตน้ แต่ในการเกิดไนโตรเจนออกไซด์จากเช้ือเพลิงจะมี
ปริมาณท่ีนอ้ยมาก 

3. การเกิด Thermal NOX เกิดจากไนโตรเจนในอากาศเม่ืออยู่ในท่ีอุณหภูมิสูง
อย่างห้องเผาไหมข้องเคร่ืองยนต ์บางส่วนของไนโตรเจนอะตอมคู่ (N2) จะแตกตวัเป็นไนโตรเจน
อะตอมเด่ียว (N) ซ่ึงสามารถท าปฏิกิริยากบัสารอ่ืนไดง้่ายกว่า ดงันั้น เม่ือเกิดอุณหภูมิสูงจะส่งผลให้
มีการเกิดไนโตรเจนออกไซดท่ี์สูงขึ้น 
 2.4.2  คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 

 ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์  (CO) โดยปกติเป็นก๊าซท่ีเกิดจากการเผาไหม้               
ไม่สมบรูณ์ของสารประกอบคาร์บอนหรือสารประกอบคาร์บอนต่าง ๆ เป็นมลพิษท่ีเป็นอนัตรายต่อ
ร่างกาย โดยก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์จะรวมตวัจบักับฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงไดม้ากกว่า
ออกซิเจน ท าให้เม็ดเลือดแดงไม่สามารถรับ ออกซิเจนไปเล้ียงส่วนต่างๆของร่างกาย เม่ือร่างกาย
ไดรั้บก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซดจ์ะมีอาการเวียนศีรษะ อึดอดั คล่ืนไส้อาเจียน หากไดรั้บในปริมาณ
มากอาจช็อกหมดสติหรืออนัตรายถึงชีวิตได ้
 2.4.3  ไฮโดรคาร์บอน (HC) 

 ไฮโดรคาร์บอนเป็นสารท่ีมีธาตุไฮโดรเจนและธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนในอากาศมีหลายประเภทเขา้สู่บรรยากาศเน่ืองจากการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์หรือการ
ระเหย สารเหล่าน้ีส่วนใหญ่มีความเขม้ขน้ต ่าและไม่มีพิษภยั แต่เม่ือไฮโดรคาร์บอนไปท าปฏิกิริยากบั
ไนโตรเจนออกไซด์ โดยมีแสงแดดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท าให้เกิดหมอกควนัและไฮโดรคาร์บอนยงั
เป็นสารท่ีมีส่วนในก่อมะเร็งด้วย สาเหตุการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ของไฮโดรคาร์บอนมาจากหลาย
แหล่ง ดงัน้ี 

 1) ภายในหอ้งเผาไหมท่ี้มีซอกหรือช่องแคบ ๆ ท่ีเช้ือเพลิงหรือไอดีสามารถเขา้ไป
อยู่ตามซอกต่าง  ๆ เม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีขึ้ นในจังหวะการอัด ความดันในกระบอกสูบจะดัน                
ให้เช้ือเพลิงเข้าไปติดตามซอกหรือช่องต่าง  ๆ  เม่ือเกิดการเผาไหม้เช้ือเพลิงในส่วนน้ีจะไม่เกิด        
การเผาไหมห้รือเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ 
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 2) บริเวณผนงักระบอกสูบเม่ือเปลวไฟลามไปถึงผนงัสูบกระบอกสูบ ซ่ึงบริเวณ
ดังกล่าวมีอุณหภูมิต ่าเน่ืองจากอยู่ใกลร้ะบบระบายความร้อนจึงส่งผลให้เปลวไฟดับ ซ่ึงท าให้
เช้ือเพลิงบางส่วนไม่ถูกเผาไหม ้

 3) ไฮโดรคา ร์บอนท่ี เ กิดขึ้ นจากสารหล่อ ล่ืนสามารถดูดซับและปล่อย
ไฮโดรคาร์บอนได ้เป็นผลใหเ้ช้ือเพลิงไฮโดรคาร์บอนนั้นไม่สามารถเผาไหมไ้ด ้

 2.4.4  ฝุ่นละอองขนาดเลก็ (Particulate Matter หรือ PM) 
  ฝุ่ นละอองขนาดเล็กท่ีเรามักจะเรียกว่า  “เขม่าควนัด า (Smoke)” คือ มลพิษทาง
อากาศท่ีอยู่ในรูปของอนุภาคของแข็งหรือของเหลวแขวนลอยกระจายอยู่ในอากาศ ซ่ึงมีสาเหตุ     
เกิดจากกิจกรรมเผาไหมข้องมนุษย ์อุตสาหกรรมและอ่ืน ๆ ท่ีเกิดจากการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์      
โดยหน่ึงในปัจจยัเหล่านั้นคือ มลพิษไอเสียจากเคร่ืองยนต์ ซ่ึงสามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่าใน       
รูปของควนัด าท่ีออกมาจากท่อไอเสีย เม่ือสูดดมเขา้สู่ร่างกายจะท าให้เกิดโรคในระบบทางเดิน
หายใจ อาจก่อให้เกิดโรคเร้ือรังซ่ึงสามารถผ่านเขา้สู่กระแสเลือดและแทรกซึมไปสู่อวยัวะส่วน    
ต่าง ๆ ได ้ปัจจุบนัปัญหามลพิษบนทอ้งถนนถูกมองว่าเป็นหน่ึงในปัญหาหลกัในการปล่อยมลพิษ
ทางอากาศ ท าให้ภาครัฐให้ความส าคญัถึงปัญหาดังกล่าวและได้มีการปรับมาตรฐานมลพิษจาก
เคร่ืองยนตใ์หเ้ขม้งวดมากขึ้น 

2.5 น ้ามันจากขยะพลาสติก 
 2.5.1 ขยะมูลฝอย 

 ขยะมูลฝอยเป็นส่ิงท่ีเหลือใช้จากการด าเนินกิจกรรมของมนุษยใ์นชีวิตประจ าวนั  
และปัญหาขยะโดยเฉพาะขยะพลาสติกก าลังเป็นวิกฤตของสถานการณ์ทรัพยากรธรรมชาติ          
และส่ิงแวดลอ้ม พลาสติกเป็นส่ิงท่ีมนุษยผ์ลิตขึ้นโดยน าวตัถุดิบจากธรรมชาติท่ีส าคญัมาใชส้ าหรับ    
การผลิต คือ ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากปิโตรเลียม ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน แร่ธาตุต่าง  ๆ และเส้นใย 
พลาสติกมีหลากหลายชนิดแตกต่างกันไปตามส่ิงท่ีน ามาใช้ผลิตและกรรมวิธีการผลิต เพื่อให้มี
คุณสมบติัเหมาะสมกบัผลิตภณัฑท่ี์จะท าจากพลาสติกแต่ละชนิด 

 พลาสติกท่ีพบเห็นและใช้งานในชีวิตประจ าวนัมีอยู่มากมายหลายชนิด หากแบ่ง
จ าแนกทั่วไปเป็นชนิดตามสากล ได้แก่ โพลิเอทีลีนเทเรฟทาเลต (PET) โพลิเอทีลีน (PE)                 
โพลิไวนิลคลอไรด์ (PVC)  และโพลิสไตรีน (PS)  ซ่ึงพลาสติกเหล่าน้ีถูกน าไปใช้งานมีบทบาท     
ต่อชีวิตประจ าวนัของมนุษยเ์รามาก  ทั้งของเล่น อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าเคร่ืองประดบั ผลิตภณัฑ์
ยานยนต์ ก่อสร้าง เน่ืองจากคุณสมบัติท่ีดีของสินค้าพลาสติก คือ มีความเหนียว แข็ง ยืดหยุ่น        
ทนความร้อนได้ไม่มากนัก ทนต่อการกัดกร่อนของสารเคมี เป็นฉนวนไฟฟ้าน ้ าหนักเบาท าให้

 



16 

สะดวกในการใช้งาน การเติบโตของธุรกิจบรร จุภัณฑ์ โดยเฉพาะในกลุ่มท่ีเป็นบรรจุภัณฑ์    
พลาสติกส าหรับอาหารและเคร่ืองด่ืม อาทิเช่น ถุงพลาสติก แผ่นฟิลม์พลาสติก กระสอบพลาสติก                
จากสถานการณ์ดงักล่าวจึงก่อให้เกิดปริมาณขยะพลาสติกขึ้นเป็นจ านวนมหาศาล ซ่ึงขยะพลาสติก
เหล่าน้ีเป็นขยะท่ีไม่สามารถย่อยสลายไดเ้องตามธรรมชาติ และขยะพลาสติกเหล่าน้ีตอ้งใช้เวลา
หลายร้อยปีในการย่อยสลาย ดงันั้นวิธีการจดัการขยะพลาสติกส่วนใหญ่จึงเป็นการฝังกลบในหลุม
ฝังกลบหรือเผาท าลายในเตาเผาขยะ หากก าจดัดว้ยวิธีฝังกลบจะใชพ้ื้นท่ีมากกว่าขยะปกติหลายเท่า
หรือหากเผาท าลายจะก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกสาเหตุของภาวะโลกร้อน อีกทั้งยงัทิ้งสารตกคา้ง
ปนเป้ือนในดินและน ้าไดอี้กดว้ย ซ่ึงเป็นวิธีจดัการท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอยา่งมาก               

 ส าหรับขยะพลาสติกมีจ านวนมากถึงประมาณ 20-30% โดยปริมาตร และ 10-12% 
โดยน ้าหนกัของขยะมูลฝอยชุมชน และเป็นท่ีรู้กนัว่าพบมากเป็นอนัดบัสามของปริมาณขยะมูลฝอย
ชุมชน รองลงมาจาก เศษอาหารและกระดาษ (Singh et al., 2016) ขณะท่ีเม่ือปี พ.ศ. 2555 พบว่า
พลาสติกถูกผลิตขึ้นจ านวน 280 ลา้นตนัทัว่โลก และมากกว่าคร่ึงหน่ึงของพลาสติกท่ีเหลือจาก   
การฝังกลบหรือรีไซเคิลราว  150 ล้านตัน น่าจะถูกทิ้งลงดินและทะเล (Rochman et al., 2013)         
และเพื่อจดัการกับปัญหาเหล่าน้ีคณะกรรมาธิการยุโรป (EU) ได้น าเสนอยุทธศาสตร์การจดัการ     
กับพลาสติกเพื่อลดใช้พลาสติกในภาคอุตสาหกรรม โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อเปล่ียนวิธีการผลิต            
การใช้และการก าจัดพลาสติก โดยได้ตั้งเป้าหมายในส่งเสริมการรีไซเคิลพลาสติกโดยก าหนด       
ให้ได้ร้อยละ 65 ของในเขตเทศบาลเมืองและร้อยละ  75 ของขยะบรรจุภัณฑ์ ในปี ค.ศ.2030          
(Fivga et al., 2018) 

 ในประเทศไทยปัญหาขยะในปัจจุบนัเป็นปัญหาใหญ่ จากพฤติกรรมการบริโภค
ผลิตภัณฑ์พลาสติกในชีวิตประจ าว ันน้ีท าให้สถานการณ์ขยะพลาสติกในประเทศไทยอยู่                  
ในขั้นวิกฤต โดยในปัจจุบนัจากการประเมินปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้นของประเทศไทย พบว่า        
ในปี พ.ศ.2560 มีปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้ นจากแหล่งก าเนิดขยะมูลฝอยต่าง ๆ ประมาณ                 
27.37 ลา้นตนั และพบว่าขอ้มูลปริมาณขยะพลาสติกคิดเป็น 12% ของปริมาณขยะทั้งหมด หรือ
ประมาณ 2 ลา้นตนัต่อปี แต่การน าขยะพลาสติกกลบัไปใช้ประโยชน์น้อยมากเฉล่ียประมาณปีละ 
0.5 ลา้นตนัส่วนท่ีเหลือ 1.5 ลา้นตนั (กรมควบคุมมลพิษ, 2560) ขยะพลาสติกบางชนิดน ามาคดัแยก
เพื่อน ากลบัไปใชใ้หม่  แต่ยงัมีปริมาณไม่มากมกัเม่ือเทียบกบัปริมาณของขยะท่ีเกิดขึ้น   

 ปัจจุบนัปริมาณขยะมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นทุกวนัตามจ านวนประชากร แต่ขยะ      
ท่ีจดัเก็บรวบรวมไดแ้ละน าไปก าจดัอย่างถูกวิธีมีนอ้ย การจดัการขยะเป็นปัญหาส าคญัของประเทศ       
ท่ีจ าเป็นตอ้งไดรั้บการแกไ้ขอย่างเร่งด่วน เน่ืองจากขยะท่ีเหลือจึงตกคา้งสะสมเกิดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมและชุมชนท่ีอยู่โดยรอบ ปัญหาขยะมูลฝอยมีผลกระทบอย่างมากต่อคุณภาพชีวิต   

 



17 

สุขภาพและส่ิงแวดลอ้มของมนุษย ์ดงันั้นเราจึงตอ้งหาวิธีจดัการมาใชอ้ย่างท่ีมีประสิทธิภาพและให้
เกิดประโยชน์กลบัคืนมา นอกจากน้ีขยะยงัเป็นทรัพยากรท่ีมีคุณค่าในตวัเองเน่ืองจากสามารถน าวน
กลบัมาผลิตเป็นพลงังานใหม่ได ้ การน าขยะมูลฝอยท่ีมีอยูม่าผลิตเป็นพลงังานทดแทนเป็นแนวทาง
หน่ึงท่ีสามารถน ามาใชไ้ด้และเป็นการใช้ประโยชน์จากขยะเพื่อจดัการแกไ้ขปัญหาขยะไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ สามารถช่วยลดปริมาณขยะลงและได้พลงังาน ซ่ึงนอกจากจะไดพ้ลงังานทดแทน
กลบัมาใชแ้ลว้ยงัส่งผลดีต่อช่วยรักษาส่ิงแวดลอ้มในการลดปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงเป็น
สาเหตุท่ีท าใหช่้วยลดปัญหาสภาวะโลกร้อนได ้นอกจากน้ีทุกคนควรช่วยกนัแกปั้ญหาร่วมกนัตั้งแต่
ตน้เหตุถึงปลายทางด้วยการสร้างแนวคิดลดขยะตั้งแต่ตน้ทาง คดัแยกขยะ น าขยะกลบัมาใช้ซ ้ า 
หมุนเวียนขยะกลบัมาใชใ้หม่ และก าจดัขยะอยา่งถูกตอ้งปลอดภยั    
  ถึงอยา่งไรก็ตามพลาสติกท่ีถูกทิ้งเป็นขยะส่วนหน่ึงถูกน ากลบัมาใชอี้ก โดยน าขยะ
พลาสติกมารีไซเคิลแปรรูปเป็นน ้ ามันเช้ือเพลิงได้น ้ ามันเช้ือเพลิงจากขยะพลาสติก ด้วยเหตุว่า     
ขยะพลาสติกมีสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอยา่งหน่ึงเช่นเดียวกบัน ้ ามนั ส าหรับเทคโนโลยท่ีีใช้ใน
การจดัการขยะเพื่อเปล่ียนสภาพเป็นพลงังานทดแทนมีอยูห่ลายวิธีทั้งใชก้ระบวนการทางความร้อน  
กระบวนการทางเคมี และกระบวนการทางชีวเคมี ไดแ้ก่ การเผาขยะในระบบเตาเผา (Incineration)  
เทคโนโลยีการผลิตก๊าซเช้ือเพลิง เทคโนโลยีไพโรไรซิส เทคโนโลยีเช้ือเพลิงขยะ (Refuse Derived 
Fuel, RDF) ซ่ึงแต่ละเทคโนโลยีมีข้อดีและขอ้เสียท่ีต่างกันไปขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เพราะขยะ       
มูลฝอยท่ีเกิดขึ้นในแต่ละพื้นท่ีนั้นไม่เหมือนกนั มีความแตกต่างของสภาพคุณสมบติัและลกัษณะ  
ดงันั้นเทคโนโลยีในการผลิตพลงังานจากขยะจึงมีอยู่หลากหลายวิธี การน าเทคโนโลยีมาใชจ้ะตอ้ง
ค านึงถึงวิถีความเป็นอยู่ของสังคม ความหลากหลายของประเภทขยะท่ีเกิดขึ้น สภาพคุณสมบติั 
ลกัษณะของขยะ สถานท่ีท่ีใชจ้ดัการขยะ สภาพภูมิประเทศและผลกระทบดา้นต่าง ๆ ซ่ึงการจดัการ
ขยะพลาสติกและการพฒันาการใชข้ยะพลาสติกมารีไซเคิลเพื่อจดัการขยะในหลากหลายวิธีจึงเป็น
ส่ิงช่วยในการจดัการปัญหาขยะน้ีได ้ซ่ึงตั้งแต่ราคาพลงังานไดป้รับตวัสูงขึ้นมาโดยตลอด ท าให้มี
นโยบายการส่งเสริมและสนับสนุนการผลิตน ้ ามนัจากขยะพลาสติกซ่ึงไดรั้บความสนใจกนัอย่าง
กวา้งขวางทั้งในระดบัครัวเรือนและระดบัอุตสาหกรรม นอกจากน้ีการน าพลงังานจากขยะพลาสติก
ขึ้นมาใชอี้กโดยวิธีไพโรไลซิสให้กลายเป็นน ้ ามนัจากขยะพลาสติก (Waste plastic oil, WPO) และ
น ามารีไซเคิลเพื่อเป็นเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนตดี์เซล วิธีน้ีเป็นทางออกท่ีย ัง่ยืนส าหรับการจดัการ
ขยะพลาสติกคือ ช่วยลดช่องว่างระหว่างการผลิตพลาสติกและการเกิดขยะพลาสติกท่ีขยายวงกว้าง
ขึ้นทัว่โลก ซ่ึงวฏัจกัรของขยะเหล่าน้ียงัคงวนเวียนในชีวิตประจ าวนัของมนุษย์และมีแนวโน้ม     
เพิ่มสูงขึ้นทุกปี   
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กระบวนการไพโรไลซิสเป็นการแปรรูปเปล่ียนของเสียจากขยะพลาสติกให้       
เป็นน ้ ามัน เพื่อให้การจัดการขยะท่ีขาดประสิทธิภาพได้อย่างเหมาะสม เพื่อผลิตน ้ ามันใช้เอง          
ซ่ึงระบบไพโรไลซิสมีใช้ในหลายประเทศ เช่น แคนาดา เนเธอร์แลนด์ สาธารณรัฐประชาชนจีน 
สหรัฐอเมริกา เกาหลี ฮ่องกง มาเลเซีย เป็นตน้ การใชพ้ลาสติกทัว่โลกมีปริมาณสูงถึง 322 ลา้นตนั 
ในปี พ.ศ.2558 คิดเป็นเพิ่มขึ้น 4% จากปี พ.ศ.2557 บ่งบอกถึงปริมาณการสะสมของขยะพลาสติก  
ท่ีจะเพิ่มขึ้นดว้ยในแต่ละปี ในประเทศท่ีพฒันาแลว้อย่างเช่น อเมริกา มีขยะพลาสติกเพิ่มขึ้น 13% 
จากปี พ.ศ.2554 ถึง ปี พ.ศ.2557 ประเทศองักฤษ เพิ่มขึ้น 60% จาก พ.ศ.2548 ถึง ปี พ.ศ.2558 และ
ประเทศก าลงัพฒันาอยา่งมาเลเซีย เพิ่มขึ้น 18 เปอร์เซนตใ์นระยะเวลา 5 ปี ปรากฏการณ์น้ีแสดงให้
เห็นว่าแต่ละประเทศมีแนวโน้มของการผลิตขยะพลาสติกในปริมาณท่ีแตกต่างกัน ช้ีให้เห็นว่า     
การผลิตเช้ือเพลิงเหลวดว้ยไพโรไลซิสจากขยะพลาสติกจะแตกต่างกนัในเชิงปริมาณและคุณภาพ 
(Sharuddin et al, 2017) การใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงทางเลือกเขา้มามีบทบาทมากขึ้นและเป็นอีกทางเลือก
หน่ึงท่ีมีบทบาทส าคญัและไดมี้การศึกษาเร่ืองน้ีเพิ่มมากขึ้น   
   ในขณะเดียวกนักระบวนการไพโรไลซิสไม่ไดรั้บรองว่าเป็นวิธีการท่ีสามารถขจดั
ปัญหาได้สะอาดหมดจดส าหรับขยะมูลฝอยชุมชน เน่ืองจากยงัมีการปล่อยก๊าซพวกไฮโดรเจน     
คลอไรด์ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์  แอมโมเนีย และผลิตภณัฑ์อาจท าให้เกิดปัญหา   
ส่ิงสกปรกปนเป้ือน ดงันั้นจะตอ้งติดอุปกรณ์ควบคุมการปล่อยมลพิษกบัชุดอุปกรณ์ไพโรไรซิส
ด้วยเสมอ และวดัการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นก๊าซ ของเหลว และของแข็ง เพื่อให้      
ไพโรไลซิสขยะมูลฝอยชุมชนเป็นกระบวนการท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากขึ้น (Chen et al., 2014)  
การปรับปรุงคุณภาพน ้ามนัไพโรไลซิสควรศึกษาไปถึงวิธีการบ าบดัขั้นหลงั (Post-treatment) ไดแ้ก่ 
การกรองสารเคมี การบ าบดัทางเคมี หรือด้วยการผสมกับดีเซลและเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน การกลั่น      
และการกลัน่เพื่อก าจดัไฮโดรคาร์บอนหนักและส่ิงเจือปนอ่ืน ๆ (Miandad et al., 2017) แต่ดว้ยใน
ปัจจุบันได้มีเทคโนโลยีมาใช้ในการก าจัดท่ีดีขึ้ น ไม่กระทบต่อส่ิงแวดล้อมและยงัก่อให้เกิด
ประโยชน์เพิ่มขึ้น โดยน ามาแปรรูปท าเป็นพลงังานในรูปของน ้ ามนัเช้ือเพลิงและก๊าซ ซ่ึงนอกจาก
เป็นการช่วยลดปัญหาทางส่ิงแวดลอ้มแลว้ ยงัเป็นอีกทางเลือกของการผลิตพลงังานหมุนเวียน 

2.5.2 วัตถุดิบส าหรับผลติน ้ามันจากขยะพลาสติกในกระบวนการไพโรไลซิส  
  การเตรียมวตัถุดิบในการผลิตเป็นตัวแปรหลักต่อผลผลิตได้จากกระบวนการ     
แปรรูปขยะพลาสติกเป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิง ในขยะพลาสติกพบว่า มีสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
เช่นเดียวกับน ้ ามันเช้ือเพลิง เพียงแต่มีปริมาณคาร์บอนน้อยกว่า ขณะท่ีน ้ ามันดีเซลมีคาร์บอน          
12-20 อะตอม น ้ ามนัเบนซิน 6-12 อะตอม ซ่ึงขยะพลาสติกจะมีโซ่ท่ียาวมาก มีจ านวนคาร์บอน
หลายอะตอม ขึ้นกับชนิดของโพลิเมอร์แบบนั้น ๆ การจะเปล่ียนขยะพลาสติกให้เป็นน ้ามนัจะ       
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ต้องตัดโซ่พันธะให้สั้ นลง นอกจากนั้นการแปรรูปขยะพลาสติกเป็นน ้ ามันจากการน ามาผ่าน
กระบวนการไพโรไลซิสมีความเป็นไปได้สูงท่ีจะได้เป็นเช้ือเพลิง เน่ืองจากน ้ ามันท่ีผลิตได้มี          
ค่าความร้อนสูงเทียบไดก้บัน ้ ามนัเช้ือเพลิงเชิงพาณิชย ์(Sharuddin et al., 2016) ขยะพลาสติกทัว่ไป
มีหลายประเภทท่ีสามารถน ามาผลิตเป็นน ้ามนัได ้แต่อาจใหผ้ลผลิตและปริมาณท่ีแตกต่างกนั   
  โดยพื้นฐานแลว้พลาสติกชนิดต่าง ๆ จะมีองคป์ระกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงจะ
วิเคราะห์แบบประมาณ (Proximate Analysis) เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการวดัคุณสมบัติทางเคมีของ
สารประกอบของพลาสติก โดยจะประกอบด้วย ปริมาณความช้ืน (Moisture  Content), ปริมาณ
คาร์บอนคงตวั (Fixed Carbon), ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) และปริมาณเถา้ (Ash content) 
ปริมาณสารระเหยและปริมาณเถา้เป็นปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อปริมาณผลิตภณัฑข์องน ้ ามนัท่ีเกิดขึ้น
จากกระบวนการไพโรไลซิส อธิบายคือถา้มีปริมาณสารระเหยสูงจะให้การเกิดผลิตภณัฑ์ท่ีเป็น
น ้ ามนัเหลวดี ในทางตรงกนัปริมาณเถา้สูงขึ้นจะท าให้เกิดผลิตภณัฑท่ี์เป็นน ้ ามนัเหลวลดลง ท าให้
เป็นการเพิ่มผลผลิตท่ีเป็นก๊าซและของแขง็มากขึ้น (Sharuddin et al., 2016) ดงัตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1 ผลการวิเคราะห์แบบประมาณของพลาสติกประเภทต่าง ๆ  
  (Sharuddin et al., 2016) 

ประเภทของพลาสติก 
ปริมาณ
ความช้ืน  
(%wt) 

ปริมาณ
คาร์บอนคงตัว 

(%wt) 

ปริมาณ 
สารระเหย 
(%wt) 

ปริมาณเถ้า 
 

(%wt) 
โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต  0.61 16.17 86.83 0.00 
โพลิเอทิลีนควาหนาแน่นสูง 0.00 0.03 98.57 1.40 
โพลิไวนิลคลอไรด์ 0.74 5.19 94.82 0.00 
โพลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า 0.30 0.00 99.70 0.00 
โพลิโพรไพลีน 0.18 0.16 97.85 1.99 
โพลิสไตรีน 0.30 0.20 99.50 0.00 
โพลิเอทีลีน 0.10 0.04 98.87 0.99 

ส าหรับงานวิจัยน้ีใช้น ้ ามันจากขยะพลาสติกท่ีผ่านกระบวนการคัดแยกด้วย
เทคโนโลยีการบาบดัขยะมูลฝอยทางกลและชีวภาพ (Mechanical and Biological treatment, MBT) 
ของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี เป็นวิธีการหน่ึงท่ีเหมาะสมส าหรับใชจ้ดัการขยะ คือ ด าเนินการ
ปรับสภาพของขยะโดยวิธีการหมกั (ทางชีวภาพ) ก่อนท าการคดัแยก (ทางกล) โดยใชห้ลกัการหมกั
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ในสภาวะใชอ้ากาศ ท าให้ใชร้ะยะเวลาในการหมกัสั้นไม่ถึง 30 วนั โดยไม่ส่งกล่ินเหม็นเน่าเหมือน
การเทกองทิ้งไว ้เน่ืองจากใช้เทคโนโลยีการกลบักองขยะด้วยสกรูในแนวตั้ง (Vertical agitators)  
ซ่ึงจะท าให้ขยะท่ีอยู่ดา้นล่างมีโอกาสสัมผสักบัอากาศมากขึ้น ท าให้สามารถช่วยป้องกนัการย่อย
สลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจนของขยะดา้นล่างได ้และยงัเป็นการประหยดัพื้นท่ีในการจดัการ พร้อมกนั
น้ีกระบวนการบ าบดัด้วยวิธีน้ียงัให้ผลพลอยได้คือขยะมีคุณสมบติัเหมาะสมในการน าเศษเหลือ
พวกอินทรียวตัถุมาท าเป็นสารปรับปรุงดิน (Soil amendment) และเช้ือเพลิงขยะ (Refuse derived 
fuel: RDF) ท าใหเ้ป็นการสร้างมูลค่าใหข้ยะเพิ่มขึ้น  

2.5.3 เทคโนโลยีการผลติพลงังานจากขยะพลาสติก 
ปริมาณขยะท่ีเพิ่มสูงขึ้ นในปัจจุบันส่งผลให้เกิดความยุ่งยากในการจัดการ 

เน่ืองจากมีขยะมีอยูห่ลายประเภทปะปนกนั มีขอ้แตกต่างทั้งปริมาณและองคป์ระกอบ จะเห็นไดว้่า
ในอดีตจะมีวิธีการก าจดัขยะมูลฝอยส่วนใหญ่ดว้ยวิธีการฝังกลบ การเผา การกองทิ้งเน่ืองจากเป็นวิธี
ท่ีง่ายและประหยดังบประมาณ แต่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและสุขภาพอนามัยมากขึ้นใน
อนาคต จนกระทัง่ในปัจจุบนัได้มีเทคโนโลยีท่ีใช้ในการก าจดัเพื่อใช้ประโยชน์จากขยะให้เกิด
ประสิทธิภาพโดยการเปล่ียนมาเป็นพลงังานและลดปัญหาขยะลงได ้การแปรรูปพลงังานท่ีมีอยู่ใน
ขยะมูลฝอยจึงเป็นทางเลือกหน่ึงในการก าจัดและน าพลังงานท่ีอยู่ในขยะมูลฝอยกลับมาใช้ 
โดยทั่วไปเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากขยะในปัจจุบันแบ่งได้เป็น 3 กระบวนการ ได้แก่ 
กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel, RDF) กระบวนการทางความร้อน และ
กระบวนการทางชีวภาพ (Biological Process) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

2.5.3.1 เทคโนโลยีการผลิตเช้ือเพลิงขยะ RDF แยกเป็นขั้นตอนต่าง ๆ (ศูนย์   
ความเป็นเลิศทางดา้นชีวมวล, 2561) ดงัน้ี 

1) การคดัแยกดว้ยแรงงานคน 
         ขยะประเภท เคร่ืองใช้ภายในบ้าน เฟอร์นิเจอร์ และขยะอันตราย     
บางชนิดท่ีผสมกันมาสามารถท าได้เบ้ืองต้นโดยอาศัยแรงงานคนก่อนท่ีจะส่งต่อให้เคร่ืองจักร        
ท าให้สามารถแยกขยะท่ีสามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ เช่น กระดาษ แกว้/พลาสติก ภาชนะ กระป๋อง
อลูมิเนียม เป็นตน้ 

2) การลดขนาด (Size Reduction) 
         การลดขนาด (Size Reduction) ในการจดัการขยะแข็ง มีความหมาย
คล้ายกับ Shredding และ Grinding แต่ค  าว่า Shreddingโดยทั่วไปจะหมายถึงการลดขนาดของ       
ขยะผสม ในขณะท่ี Grinding จะหมายถึงการลดขนาดของวสัดุประเภทแก้ว การลดขนาดเป็น
กระบวนการท่ีส าคญัอนัหน่ึงในกระบวนการทางกลเน่ืองจากมนัจะท าให้ขยะมีขนาดสม ่าเสมอ      
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ในบางคร้ังอาจตอ้งมีการลดขนาดถึง 2-3 คร้ัง เพื่อให้ได้ขนาดท่ีตอ้งการส าหรับท า RDF เคร่ือง 
Shredder สามารถแบ่งออกเป็นหลายชนิดดงัน้ี 
          -  Hammer mills มีอยู่ 2 แบบด้วยกัน คือ แบบแนวนอนและแบบ
แนวตั้ง เคร่ือง Hammer mills แบบแนวนอนเป็นท่ีนิยมส าหรับขยะผสม โดยท่ีส่วนประกอบหลกั
จะประกอบไปดว้ย ตวัหมุน (Rotor) ตวัใบมีด (Hammer) ตะแกรง (Grate) กรอบหุ้ม (Frame) และ 
ลอ้ช่วยแรง (Fly Wheel) หลกัการท างานก็คือ ใบมีดจะตีขยะจนกระทัง่ไดข้นาดเลก็กวา่ตะแกรง 
        -  Shear Shredder เคร่ืองลดขนาดชนิดน้ีจะมีแรงบิดสูงและรอบต ่า 
เคร่ืองจะประกอบไปด้วยเพลาท่ีติดใบมีดวางในแนวนอน 2 เพลา ซ่ึงหมุนในทิศทางตรงกันขา้ม 
เน่ืองจากเคร่ืองมีแรงบิดท่ีสูงและมีการกระท าเป็นแรงเฉือน เคร่ืองจกัรชนิดน้ีจึงนิยมใชใ้นการลด
ขนาดของวสัดุท่ีเฉือนยาก เช่น ยางรถยนต ์อลูมิเนียม และ พลาสติก 

3) การร่อน (Screening) 
 วตัถุประสงค์ของการร่อนก็เพื่อท่ีจะท าการคดัแยกขนาด การร่อนน้ี
จะแบ่งวตัถุดิบออกเป็นอย่างนอ้ย 2 ส่วน คือส่วนท่ีอยู่บนตะแกรงและส่วนท่ีผ่านตะแกรง การร่อน
สามารถแบ่งออกเป็นหลายประเภทดงัน้ี 
 - Trommel Screen เคร่ืองร่อนแบบน้ีจะมีลกัษณะเป็น โรตาร่ีและ   
มีตะแกรงลอ้มรอบ ตวัตะแกรงอาจจะเป็นลวดถกัหรือแผ่นเจาะรู เคร่ืองน้ีอาจจะใช้ส าหรับผสม 
ขยะชุมชนก่อนท่ีจะส่งต่อไปเคร่ืองลดขนาด หรือท่ีเรียกว่า Pre-trammeling เป็นเคร่ืองท่ีได้รับ       
การยอมรับวา่มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการท างานสูง 
 - Disc Screen เค ร่ืองร่อนแบบน้ีเหมาะส าหรับใช้แยกส่วนท่ี
เป็นอนินทรียอ์อกจาก RDF จากกระดาษหรือจากของเสียท่ีเป็นไม ้เคร่ืองแบบน้ีจะประกอบด้วย
เพลาท่ีติดแผ่น Disc หลาย ๆ แผ่นซ่ึงมีช่องว่างเท่ากนั เพลาน้ีจะวางตวัในแนวนอน ขยะท่ีมีขนาด
เล็กกว่าช่องว่างน้ีจะหล่นลงสู่ดา้นล่าง เพลาทุกอนัจะหมุนในแนวเดียวกนัท าให้วตัถุดิบเคล่ือนท่ี
จากดา้นหน่ึงไปสู่อีกดา้นหน่ึง 

4) การคดัแยกโดยใชอ้ากาศ (Air Separation) 
 การคดัแยกโดยใช้อากาศจะอาศยัคุณลกัษณะดา้นอากาศพลศาสตร์
ของของเสีย โดยท่ีคุณลกัษณะเหล่าน้ีจะขึ้นอยู่กบั ขนาด รูปร่าง และ ความหนาแน่น กระบวนการ
แยกจะจะอาศยัความสัมพนัธ์ระหวา่ง การเคล่ือนท่ีของอากาศ ขยะท่ีผา่นการย่อย และ แรงโนม้ถ่วง 
ส่วนของขยะท่ีลอยอยู่ในอากาศจะเรียกว่า ส่วนเบา (Light Fraction) ขณะท่ีขยะท่ีตกลงสู่ดา้นล่าง
เรียกว่า ส่วนหนกั (Heavy Fraction) ในการคดัแยกของขยะชุมชน วสัดุท่ีเป็นกระดาษและพลาสติก 
จะเป็นส่วนท่ีเบา ส่วนโลหะและแกว้จะเป็นส่วนท่ีหนกั เคร่ืองคดัแยก 
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5) การแยกโดยใชแ้ม่เหลก็ (Magnetic Separation) 
 เคร่ืองแยกโดยใชแ้ม่เหล็กจะแยกวสัดุท่ีเป็นเหล็กออกจากขยะชุมชน 
โดยลักษณะของเคร่ืองจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ ๆ ได้แก่ Magnetic Head Pulley, Drum และ 
Magnetic Belt ในเร่ืองของความสามารถในการคัดแยก เหล็กท่ีสามารถคัดแยกได้ต่อน ้ าหนัก
ทั้งหมดของโลหะในขยะชุมชนจะอยู่ท่ีประมาณ 80% ส าหรับการคดัแยกหน่ึงคร้ัง ถา้ตอ้งการจะ
แยกใหไ้ดม้ากขึ้นจะตอ้งผา่นเคร่ืองคดัแยกอีก เปอร์เซ็นตก์ารแยกสามารถเพิ่มขึ้นถึง 85-90% เม่ือใช้
เคร่ืองคดัแยกน้ีหลงัเคร่ืองคดัแยกโดยใช้อากาศ ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะเศษกระดาษและเศษพลาสติกท่ี
เป็นตวัขดัขวางการคดัแยกถูกก าจดัออกไปแลว้ 

6) การอบแหง้และท าใหแ้น่น 
 การอบและการท าให้แน่นน้ีจะใช้เพื่อว ัตถุประสงค์จ าเพาะ เช่น        
การผลิต RDF และเป็นการลดปริมาตรก่อนท่ีจะน าไปก าจดัโดยวิธีการฝังกลบ วตัถุประสงค์ของ
การอบแห้งก็เพื่อท่ีจะปรับปรุงคุณภาพของ RDF การท าให้แน่นจะกระท าเม่ือต้องการผลิต 
Densified-RDF ซ่ึงสามารถท าไดโ้ดย การอดัแท่ง (Briquetting) การอดัเมด็ (Pelletizing) และการท า
ใหอ้ยูใ่นรูปลูกเต๋า (Cube Formation)   

2.5.3.2 เทคโนโลยทีางความร้อน 
 เทคโนโลยีทางความร้อน อาทิเช่น เทคโนโลยีเตาเผา (Incineration) 

เทคโนโลยีการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจากขยะ (Gasification) เทคโนโลยีการเปล่ียนขยะให้เป็น    
เช้ือเพลิงเหลว (Pyrolysis oil) เทคโนโลยีการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจากขยะเตาปฏิกรณ์พลาสมา 
(Plasma gasification)   

1) เทคโนโลยเีตาเผา  
 การเผาขยะเป็นการเป็นการใช้อุณหภูมิสูงโดยการน าความร้อนจาก

ภายนอกเขา้มาให้กบัขยะมูลฝอยท าให้เกิดการแตกสลายดว้ยความร้อน (Thermal cracking) ด าเนิน
ไปอย่างต่อเน่ือง (Endothermic process) แลว้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเพื่อเปล่ียนรูปเป็นผลิตภณัฑ์   
ท่ีเกิดการเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์ด้วยปฏิกิริยาคายความร้อน (Exothermal process) ท าให้สามารถน า
ความร้อนท่ีไดไ้ปใชผ้ลิตเป็นพลงังาน  

 การเผาขยะในเตาท่ีได้มีการออกแบบเฉพาะเพื่อให้เขา้กับลักษณะ
สมบัติของขยะท่ีมีความช้ืนสูง มีส่วนประกอบและคุณสมบัติท่ีหลากหลายทางเคมี การมีค่า       
ความร้อนท่ีแปรผนั การเผาขยะมูลฝอยดว้ยความร้อนอุณหภูมิสูงจะตอ้งมีการควบคุมการเผาไหม้    
ท่ีดีเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดมลพิษต่าง ๆ เช่น เขม่าควนั กล่ิน ก๊าซพิษ เป็นตน้ เขา้สู่ส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงก๊าซ   
ท่ีเกิดขึ้นจะไดรั้บการก าจดัเขม่าและอนุภาคก่อนท่ีจะส่งออกสู่บรรยากาศตามท่ีกฎหมายควบคุม  
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ขี้ เถ้าท่ีเหลือจากการเผาไหม้จะถูกน าไปฝังกลบหรือใช้เป็นวัสดุปูพื้นสาหรับการสร้างถนน 
นอกจากนั้นหากมีปริมาณขยะมากจะสามารถท่ีจะน าพลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาขยะมาใช้
ในการท าน ้าร้อน ผลิตไอน ้า ผลิตกระแสไฟฟ้า แต่การใชเ้ตาเผาก าจดัขยะมูลฝอยนั้นใชเ้งินลงทุนสูง
เพราะการออกแบบต้องค านึงถึงการเผาสารอันตรายท่ีอาจหลุดลอดจากการคดัแยกเข้าไป เช่น 
แบตเตอร่ี ถ่านไฟฉาย ท าให้ตอ้งมีการติดตั้งระบบบ าบดัก๊าซทิ้งท่ีมีประสิทธิภาพสูงเป็นกรณีพิเศษ  
รวมถึงขี้ เถา้ท่ีตอ้งน าไปฝังกลบอย่างถูกหลกัวิชาการเทคโนโลยีเตาเผาน้ีเป็นท่ีนิยมในญ่ีปุ่ นและ
ทวีปยุโรป  ส่วนประเทศไทยมีการใช้เตาเผาขยะมูลฝอยผลิตไฟฟ้าอยู่ท่ีจงัหวดัภูเก็ต สามารถลด
ปริมาณสารอนัตรายไดแ้ละมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูง สามารถใชไ้ดก้บัเช้ือเพลิงหลากหลาย 
มีกากเหลือจากการเผาไหมน้้อย ซ่ึงเตาเผาขยะมูลฝอยแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ เตาเผาแบบ
ตะกรับเคล่ือนท่ี (Moving grate) เตาเผาแบบหมุน (Rotary kiln) และเตาเผาแบบฟลูอิดไดซ์เบด 
(Fluidized bed) เทคโนโลยีน้ีเตาเผาแบบตะกรับท่ีเคล่ือนท่ีได้รับความนิยมมาก มีสมรรถนะท่ี
ยอมรับไดแ้ละสามารถรองรับการเผาขยะมูลฝอยท่ีมีองคป์ระกอบและค่าความร้อนท่ีหลากหลายได ้ 
ส่วนระบบท่ีไดรั้บความนิยมรองลงมาคือระบบเตาเผาแบบหมุน  

 2) เทคโนโลยกีารผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจากขยะ 
 กระบวนแก๊สซิฟิเคชั่น (Gasification) หรือการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง

เช้ือเพลิง (เช้ือเพลิงแก๊ส) คือ กระบวนการแปรสภาพเช้ือเพลิงแข็งท่ีมีสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
ใหอ้ยูใ่นรูปเช้ือเพลิงท่ีเป็นแก๊ส เช่น คาร์บอนมอนนอกไซด ์(CO) ไฮโดรเจน (H2) มีเทน (CH4) และ 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ปริมาณก๊าซเช้ือเพลิงน้ีจะขึ้นอยู่กับหลายปัจจยั  เช่น องค์ประกอบ     
ของขยะมูลฝอยและการท างานของระบบ ซ่ึงกระบวนน้ีเป็นกระบวนเปล่ียนรูปทางด้านเคมี        
ความร้อน (Thermochemical conversion process) เป็นการสลายองค์ประกอบไฮโดรคาร์บอน       
โดยใช้ความร้อนท่ีอุณหภูมิสูงพอให้วตัถุดิบสลายตัวเป็นวฏัภาคก๊าซทั้งหมด อุณหภูมิสูงกว่า         
700 °C ผ่านตวักลางของกระบวนการ เช่น ภายใตบ้รรยากาศท่ีมีสภาวะอากาศหรือออกซิเจนท่ีมี
จ ากดัหรือไอน ้ าท่ีความดนั 1 บรรยากาศขึ้นไป แก๊สท่ีเกิดขึ้นสามารถน าไปให้ความร้อนโดยตรง  
หรือน าแก๊สท่ีผลิตไดไ้ปใชจ้ะตอ้งท าให้อยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสมกดว้ยการกรองเอาสารเจือปนออก
ก่อนน าไปใช้ เช่น น าไปให้ความร้อนแก่หม้อน ้ าในเคร่ืองยนต์ น าไปผลิตกระแสไฟฟ้าและ       
ความร้อน ปัจจุบนัมีการประยุกต์ใช้งานอย่างแพร่หลายด้วยท่ีระบบการท างานไม่ซับซ้อน และ
สามารถน าวสัดุทั้งขยะและผลผลิตทางการเกษตรมาใชไ้ด ้ซ่ึงกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่จะแตกต่าง
จากกระบวนการเผาไหมค้ือเป็นการเผาอย่างไม่สมบูรณ์ เป็นการเปล่ียนรูปพลงังานเคมีภายในของ
คาร์บอนไปเป็นแก๊สท่ีเผาไหมไ้ด้ แต่การเผาไหมเ้ป็นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นอย่างสมบูรณ์
เกิดขึ้นในหน่ึงกระบวนการเท่านั้น ดงันั้น กระบวนการเผาแบบน้ีจึงมีสภาวะอยู่ระหว่างกระบวน 
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การเผาแบบ Combustion และกระบวนการเผาแบบ Pyrolysis นอกจากน้ีขอ้ดีของกระบวนการแก๊ส
ซิฟิเคชัน่ คือ เทคโนโลยท่ีีง่าย ไม่ซบัซอ้น ปฏิกิริยาเกิดขึ้นเร็ว ใชพ้ื้นท่ีนอ้ย สามารถกกัเก็บเช้ือเพลิง
ท่ีเกิดขึ้นไวไ้ด ้และสามารถพฒันาเป็นระบบผลิตพลงังานรวมซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงในการถ่ายโอน
พลงังาน 

3) เทคโนโลยไีพโรไลซิส 
   พลาสติกมีสารประกอบคลา้ยกบัปิโตรเลียมหรือน ้ ามนัเบนซินและ
ดีเซล เพราะฉะนั้นกระบวนการไพโรไลซิสจึงช่วยแปรรูปขยะพลาสติกใหก้ลบัมาเป็นน ้ามนัใหม่ได ้ 
การใช้เทคโนโลยีไพโรไลซิส (Pyrolysis) เพื่อเปล่ียนขยะให้เป็นเช้ือเพลิงเหลว (Pyrolysis oil) คือ 
กระบวนการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางเคมีโดยใช้ความร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 400 - 800 °C 
ในสภาวะไร้อออกซิเจนหรือมีออกซิเจนในปริมาณท่ีนอ้ยมาก เพื่อสลายโมเลกุลให้มีขนาดเล็กลง 
ความร้อนในกระบวนการไพโรไลซิสเป็นความร้อนทางออ้มท่ีให้แก่เคร่ืองปฏิกรณ์แลว้ถ่ายเทไป
ให้กับวตัถุดิบข้างในจนกลายเป็นผลิตภัณฑ์ทั้ ง 3 วฎัภาคในรูปของแข็ง ของเหลว และก๊าซ            
โดยก๊าซท่ีไดป้ระกอบดว้ยก๊าซมีเทนจนถึงก๊าซโพรเพน ซ่ึงเป็นก๊าซเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นกระบวนการ
ผลิตไฟฟ้าได ้ส่วนของเหลวท่ีไดเ้ป็นน ้ามนัท่ีมีคุณลกัษณะทัว่ไปเทียบกบัน ้ามนัดิบ นอกจากน้ียงัได้
ของแข็งจากกระบวนการคือ ถ่าน (Char) เป็นผงคาร์บอนโมเลกุลขนาดเล็ก โดยอตัราส่วนของ
ผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ความดัน อตัราเร็วในการให้ความร้อนและองค์ประกอบของ
วตัถุดิบเร่ิมตน้ ซ่ึงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการไพโรไลซิสประกอบดว้ยการสลายตวัของสารท่ี
ระเหยง่ายออกจากวตัถุดิบ ขั้นต่อมาคือ การแตกตวัของวตัถุดิบเองโดยท่ีองค์ประกอบท่ีสามารถ
แตกตวัได้ท่ีสภาวะท่ีใช้ก็จะแตกตวัออกมาเป็นโมเลกุลท่ีเล็กลงเร่ือย ๆ ตามเวลาหรืออุณหภูมิท่ี
ก าหนด  จนเกิดการแตกตวัอย่างสมบูรณ์ของวตัถุดิบ โดยอุณหภูมิในแต่ละขั้นตอนแตกต่างกนัไป
ขึ้นอยู่กับชนิดของวตัถุดิบ แต่การให้ความร้อนและเวลาท่ีมากไปสารท่ีได้จากการแตกตัวของ
วตัถุดิบจะกลบัมารวมตวักนัเป็นโมเลกุลขนาดใหญ่ ดงันั้น สภาวะท่ีใชใ้นกระบวนการไพโรไลซิส
จะตอ้งขึ้นอยูก่บัชนิดของวตัถุดิบท่ีน ามาใช ้ (ศิริรัตน์ จิตการคา้, 2551) 

      ส าหรับการแปรรูปขยะเป็นน ้ ามนัของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
อาศยักระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis process) ท่ีท าให้ขยะพลาสติกสลายตวัดว้ยความร้อนใน
สภาวะปราศจากออกซิเจน สามารถผลิตน ้ ามันได้ประมาณ 4,000 ลิตรต่อวนั จากวตัถุดิบขยะ
พลาสติกประมาณ 5,000 กิโลกรัม  

4) เทคโนโลยกีารผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจากขยะเตาปฏิกรณ์พลาสมา  
 พลาสมาเชิงความร้อน (Thermal plasma) คือ ส่วนผสมของไอออน

อิเลก็ตรอนและอนุภาคท่ีเป็นกลาง เกิดจากการแตกตวัของประจุของแก๊ส เน่ืองจากอาร์คทางไฟฟ้า 
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อย่างต่อเน่ืองระหว่างขั้วบวกและขั้วลบของหัวพลาสมา หรือกล่าวอีกอย่างหน่ึง คือ โมเลกุลของ
แก๊สถูกท าใหช้นกบัประจุอิเลก็ตรอนและท าให้เกิดอนุภาคท่ีมีประจุ เม่ืออนุภาคมีประจุเพียงพอแลว้ 
(ทั้งขั้วบวกและลบ) แก๊สก็จะเร่ิมน าไฟฟ้าได้เอง การชนกันของอนุภาคท่ีมีประจุจะปลดปล่อย    
ความร้อนและเกิดเป็นล าแสงอาร์ค หรือเรียกว่า “พลาสมา” พลังงานท่ีปลดปล่อยออกมาใน                
รูปพลาสมาจะมีอุณหภูมิสูงมากกว่า 5,000 °C ความร้อนอุณหภูมิสูงน้ีเองท่ีน ามาใช้ในการท าให้
ขยะมูลฝอยส้ินซากไป เน่ืองจากกระบวนการดงักล่าวให้ความร้อนสูงมากจึงมกัใชก้บัเคร่ืองก าเนิด
แก๊สเช้ือเพลิง (Gasifier) เพื่อท าให้องคป์ระกอบของสารอินทรียใ์นขยะมูลฝอยเปล่ียนรูปกลายเป็น
แก๊สเช้ือเพลิง นอกจากน้ีการประยุกต์ใช้ Plasma arc gasification ส าหรับการจดัการกากของเสีย  
การควบคุมปริมาณออกซิเจนในเคร่ืองปฏิกรณ์จ าเป็นตอ้งควบคุมอย่างระมดัระวงั เช่นเดียวกับ
ระบบ Gasification เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดการเผาไหมแ้บบสมบูรณ์ (Combustion) และท าใหโ้มเลกุล
ของสารอินทรีย์แตกตัวออกมาเป็นโครงสร้างพื้นฐานอย่างง่ายของแก๊ส เช่น CO H2 และ CO2     
(ทิพยสุ์ภินทร์ หินซุย, 2556) 

2.5.3.3 เทคโนโลยทีางชีวภาพ (Biological) 
 เทคโนโลยีการจดัการขยะมูลฝอย เพื่อผลิตพลงังานดว้ยกระบวนการทาง
ชีวภาพเป็นการย่อยสลายสารอินทรียท่ี์เป็นองคป์ระกอบในขยะมูลฝอยดว้ย จุลินทรียแ์ละท าให้ได้
เช้ือเพลิงขยะ สามารถน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในกระบวนการผลิตพลงังานต่อไปได ้ซ่ึงสามารถแบ่ง
ออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ  

1) เทคโนโลยีการยอ่ยสลายขยะแบบใชอ้ากาศ ในการบ าบดัขยะมูลฝอย
ชุมชนดว้ย เทคโนโลยีการย่อยสลายขยะแบบใช้ออกซิเจนมีเหตุผลหลกัเพื่อย่อยสลายสารอินทรีย์
ซ่ึง เป็นส่วนประกอบของขยะ  

2) เทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Digestion) 
การใชเ้ทคโนโลยหีมกัแบบไม่ใชอ้ากาศในการบ าบดัขยะมูลฝอยชุมชนเป็นเร่ืองใหม่ แมใ้นประเทศ
พฒันาแลว้ ก็เป็นเร่ือง ท่ีท ากันมาไม่นานนัก ส าหรับประเทศไทยส่วนใหญ่จะมีการคดัแยกขยะ
ชุมชนเบ้ืองตน้ เพื่อน าวสัดุท่ีขายได ้เช่น ขวดพลาสติก แกว้ ทาให้ขยะท่ีส่งไปเก็บท่ีกองขยะต่าง  ๆ 
มี สัดส่วนของสารอินทรียอ์ยูม่าก จนสามารถเกิดการยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้ากาศได้ 

 การผลิตน ้ ามนัจากขยะพลาสติกเร่ิมตน้จากรับขยะมาจากรถขนส่งท าการ
คดัแยกขยะออกจากถุงบรรจุ และแยกขยะท่ีสามารถรีไซเคิลไดโ้ดยใช้แรงงานคนบนสายพานคดั
แยก (Hand sort conveyer) คดัแยกขยะจ าพวกขวดแกว้ กระป๋องอลูมิเนียม เศษเหล็ก และพลาสติก
ออกก่อน ขณะท่ีขยะผ่านกระบวนการคัดแยกแล้วจะน าไปย่อยหยาบก่อนโดยใช้เคร่ืองฉีก 
(Shredder) เพื่อลดขนาดใหเ้หมาะต่อการจดัการ ขยะท่ีถูกฉีกนั้นจะถูกล าเลียงต่อไปท่ีเคร่ืองอดัแบบ 
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ไฮโดรลิคเพื่อบีบนน ้ าออกจากขยะหลงัจากนั้นขยะจะถูกล าเลียงไปสู่โรงบ าบดัทางกลและทาง
ชีวภาพ (Mechanical and Biological Treatment, MBT) ซ่ึงออกแบบให้เป็นระบบกวนผสมเพื่อเติม
อากาศ  ประสิทธิภาพการย่อยสลายสูง และมีเสถียรภาพปราศจากกล่ิน เพื่อปรับสภาพขยะให้
เหมาะสมส าหรับการน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิง กระบวนการน้ีจะใชเ้วลาประมาณ 1 เดือน จากนั้นขยะ
ชุมชนท่ีผ่านกระบวนการ MBT จะถูกส่งเขา้ไป คดัแยกโดยใช้เคร่ืองคดัแยกแบบตะแกรงหมุน 
(Trommel Separator) เพื่อเอาเศษวสัดุอินทรียท่ี์เป็นปุ๋ ยออก ขยะท่ีไดจ้ะถูกน าไปลดขนาดอีกครั้ง
โดยใช้เคร่ือง Hammer Mill โดยก่อนท่ีขยะจากโรงบ าบดัจะเขา้สู่เคร่ืองน้ีจะตอ้งมีการคดัแยกเศษ
เหล็กออกก่อนเพื่อ  ป้องกันความเสียหายท่ีจะเกิดขึ้ นกับใบมีดของเคร่ืองย่อย ขยะท่ีผ่าน
กระบวนการน้ีจะถูกน า ไปผลิตเช้ือเพลิงขยะอดัแท่ง (RDF-5) เพื่อใชเ้ป็นเช้ือเพลิงต่อไป 

 ขยะเช้ือเพลิง RDF แบ่งออกได้เป็น 7 ประเภท ดังแสดงในตารางท่ี 2.2   
ซ่ึงแบ่งตามลกัษณะของขยะเช้ือเพลิงและกระบวนการใชใ้นการจดัการขยะ 

ตารางท่ี 2.2 ประเภทของขยะเช้ือเพลิง RDF (วสันต ์ปินะเต, 2559) 
ชนิด กระบวนการจัดการ 

RDF 1 : MSW คดัแยกส่วนท่ีเผาไหมไ้ดอ้อกดว้ยมือรวมทั้งขยะท่ีมีขนาดใหญ่ 
RDF 2 : Coarse RDF มีการบดหรือตดัขยะมูลฝอยอยา่งหยาบ ๆ 
RDF 3 : Fluff RDF คดัแยกส่วนท่ีเผาไหมไ้ม่ไดอ้อก เช่น โลหะ แกว้ และอ่ืน ๆ มีการบด

หรือตดัจนท าให้ร้อยละ 95 ของขยะมูลฝอยท่ีคดัแยกแลว้มีขนาดเล็ก
กวา่ 2 น้ิว 

RDF 4 : Dust RDF น าขยะมูลฝอยส่วนท่ีเผาไหมไ้ดม้าทาใหอ้ยูใ่นรูปของผงฝุ่ น 
RDF 5 : Densified RDF น าขยะมูลฝอยส่วนท่ีเผาไหมไ้ดม้าผ่านกระบวนการอดัแท่งโดยให้มี

ความหนาแน่นมากกวา่ 600 kg/m3 
RDF 6 : RDF Slurry น าขยะมูลฝอยส่วนท่ีเผาไหมไ้ดม้าผ่านกระบวนการให้อยู่ในรูปของ

เช้ือเพลิงเหลว และ Slurry  
RDF 7 : RDF Syngas น าขยะมูลฝอยส่วนท่ีเผาไหมไ้ดม้าผา่นกระบวนการ Gasification เพื่อ

ผลิต Syngas ท่ีใชเ้ป็นแก๊สเช้ือเพลิงได ้

 ในส่วนของตัวโรงงานแปรรูปขยะเป็นน ้ ามันมีกระบวนการดังน้ี คือ 
วตัถุดิบพลาสติกท่ีผ่านการเตรียมจะถูกล าเลียงเขา้สู่เคร่ืองป้อนแบบเกลียว (Screw feeder) ท่ีอตัรา
ประมาณ 250 กิโลกรัมต่อชั่วโมง โดยท่ีตัวสกรูน้ีจะมีการให้ความร้อน (Preheating) เพื่อท าให้
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พลาสติกหลอมเหลวและพร้อมท่ีจะระเหยออกเป็นไอเม่ือได้รับความร้อนท่ีสูงขึ้น หลงัจากนั้น 
พลาสติกเหลวจะไหลเขา้สู่เตาปฏิกรณ์แบบ ถงักวนสมบูรณ์ (Continuous stirred tank reactor) ท่ีมี
ตวักวน (Stirrer) ท างานอย่างต่อเน่ือง เพื่อเพิ่มอตัราการถ่ายเทความร้อน โดยตวัเตาจะมีการควบคุม
อุณหภูมิท่ี 350 - 400 oC เม่ือพลาสติกเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นของไอจะไหลขึ้นไปสู่หอ
กลัน่ (Fractional distillation tower) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 340 oC และท่ีหอกลัน่น้ีจะท าหนา้ท่ีแยกไอ
น ้ ามนัโมเลกุลหนกัและเบาออกจากกนั หลงัจากนั้นไอน ้ ามนัจะเขา้สู่เคร่ืองควบแน่น (Condenser) 
แลว้ไหลลงสู่ถงัแยกน ้ าออกจากน ้ ามนั (Oil/Water separator) ท่ีถงัน้ีน ้ าจะตกอยู่ดา้นล่างส่วนน ้ ามนั       
จะลอยอยู่ดา้นบนของถงั เม่ือน ้ ามนัท่ีไดมี้ปริมาณค่าหน่ึงก็จะไหลขา้มไปสู่ถงัพกั (Storage tank) 
ส่วนแก๊สท่ีเหลือท่ียงัไม่ควบแน่นก็จะไหลไปสู่เคร่ืองควบแน่นอีกตวัท่ีติดตั้งอยู่เหนือถงัพกัน ้ ามนั 
ซ่ึงท าหน้าท่ีควบแน่นไอน ้ ามนัท่ีเหลือและลดอุณหภูมิของแก๊ส แก๊สท่ีเหลือน้ีเป็นแก๊สธรรมชาติ 
(Natural Gas) และจะถูกน ากลับมาเป็นเช้ือเพลิงส าหรับให้ความร้อนแก่เตาปฏิกรณ์ต่อไป           
น ้ามนัท่ีไดจ้ะเป็นน ้ามนัผสม โดยมีองคป์ระกอบหลกัคือ น ้ามนัดีเซล (50 - 60%) เนปทา (15 - 20%)   
น ้ ามันเตา (5 - 10%) ส่วนท่ีไม่ระเหยในเตาปฏิกรณ์จะได้ออกมาเป็นกากคาร์บอน (10 - 25%)                 
ซ่ึงสามารถน าไปใชท้ดแทนถ่านหินในงานอุตสาหกรรมได ้(ศูนยค์วามเป็นเลิศทางดา้นชีวมวล, 2560) 
 2.5.4 กระบวนการไพโรไลซิส 
 กระบวนการไพโรไลซิส คือ กระบวนการแตกตวัของพอลิเมอร์หรือการสลายตวั
ของสารประกอบด้วยกระบวนการทางความร้อนภายใตส้ภาวะปราศจากอากาศหรือมีอากาศอยู่ 
นอ้ยมาก โดยกระบวนการผลิตเร่ิมจากการท่ีขยะพลาสติกจะถูกอดัและส่งไปยงัเตาหลอมพร้อมกบั
ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใหค้วามร้อนแก่พลาสติกในอ่างโลหะหลอมเหลว ความร้อนท่ีใชมี้ขนาดปานกลาง
ท่ีอุณหภูมิ 400 - 800 oC ซ่ึงถูกใหค้วามร้อนโดยแก๊สท่ีไดจ้ากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิง และพลาสติก
หลอมเหลวจะเกิดการแตกตัวให้ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นแก๊สหรือไอออกมาท่ีอุณหภูมิของปฏิกิริยา          
(350 - 450 oC) หลงัจากพลาสติกสลายตวัเป็นแก๊สแลว้ก็จะถูกกกัเก็บจากส่วนบนของเตาไปสู่หน่วย
ให้ความเย็น เพื่อควบแน่นไอกลายเป็นน ้ ามันเหลวท่ีมีขนาดโมเลกุลไฮโดรคาร์บอนมากกว่า             
5 อะตอม ส่วนแก๊สท่ีไม่ควบแน่นจะถูกส่งกลับไปเผาไหม้ให้ความร้อนกับเตาหลอมต่อไป             
ส่ิงปนเป้ือนท่ีตกคา้งท่ีไม่หลอมเหลวหรือหลอมเหลวไม่หมดจะถูกก าจดัออก   
  ปริมาณของสัดส่วนของผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสนั้นจะขึ้นอยู่
กบัเง่ือนไขต่าง ๆ ท่ีใชใ้นกระบวนการ อาทิเช่น อตัราการให้ความร้อน อุณหภูมิของปฏิกิริยา อตัรา
การป้อนไนโตรเจน เป็นตน้ ดงัรูปท่ี 2.5 ซ่ึงเป็นการแสดงการเปล่ียนแปลงเง่ือนไขของกระบวนการ
ไพโรไลซิสท่ีมีผลต่อสัดส่วนของผลิตภณัฑท่ี์เกิดขึ้น 
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รูปท่ี 2.4 กระบวนการไพโรไลซิส (Damodharan, D. et al., 2017) 

 

รูปท่ี 2.5 ปริมาณสัดส่วนของผลิตภณัฑภ์ายใตเ้ง่ือนไขต่าง ๆ (Uyumaz et al., 2019) 
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 2.5.5 การน าไปใช้งานเป็นเช้ือเพลงิส าหรับเคร่ืองยนต์ดีเซล 
1) คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของน ้ามนัจากขยะพลาสติก 

 น ้ ามันจากขยะพลาสติกท่ีเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากกระบวนการไพโรไลซิส   
เม่ือท าการศึกษาถึงองค์ประกอบของสารประกอบอินทรียด์ว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟ ซ่ึงเป็น
เคร่ืองมือส าหรับแยกวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณสารในสภาวะแก๊ส โดยใชต้วัตรวจวดัเป็นแบบ
เคร่ืองวิเคราะห์มวลสารพบว่า น ้ ามนัจากขยะพลาสติกจะมีองค์ประกอบสารประกอบอินทรียอ์ยู่
ใน ช่วง  C5 - C30 (Mani et al., 2011; Damodharan et al. , 2017)  อย่ างไรก็ตามปริมาณของ
สารประกอบนั้นจะขึ้นอยูก่บัประเภทของวตัถุดิบ  
 ทั้งน้ีเม่ือศึกษาถึงคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงของน ้ ามันจากขยะพลาสติกจาก
วตัถุดิบท่ีแตกต่างกนัพบว่า คุณสมบติัทางเช้ือเพลิงของน ้ ามนัจากขยะพลาสติกต่างชนิดกันจะมี
คุณสมบัติท่ีแตกต่างกัน เน่ืองจากโครงสร้างพื้นฐานทางเคมีของวตัถุดิบและเง่ือนไขท่ีใช้ใน
กระบวนการผลิต ซ่ึงผลในดา้นคุณสมบติัของเช้ือเพลิงเหลวจากการใชว้ตัถุดิบท่ีเป็นพลาสติกชนิด
ต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 2.3 โดยเม่ือพิจารณาถึงค่าความร้อนเช้ือเพลิงของน ้ ามนัเช้ือเพลิงจากขยะ
พลาสติกชนิดต่าง ๆ พบวา่ มีค่าความร้อนเช้ือเพลิงประมาณ 21.10 - 43.00 MJ/kg โดยขยะพลาสติก
ประเภท PVC และ PET มีค่าความร้อนเช้ือเพลิงท่ีค่อนข้างต ่าเม่ือเปรียบเทียบกับชนิดอ่ืน ๆ 
เน่ืองจาก PET มีกรดเบนโซอิก ซ่ึงกรดเบนโซอิกประกอบไปดว้ยวงแหวนอะโลเมติกท่ีเป็นสาเหตุ
ให้ค่าความร้อนเช้ือเพลิงมีค่าต ่าส าหรับ PET และมีสารประกอบคลอไรด์ใน PVC เป็นเหตุท าให้
คุณภาพของน ้ามนัเช้ือเพลิงแยล่ง (Anuar Sharuddin, Abnisa, Wan Daud, & Aroua, 2016) นอกจากน้ี
ความหนืดของน ้ ามนัเช้ือเพลิงเป็นคุณสมบติัท่ีบ่งช้ีให้เห็นถึงคุณลกัษณะการกระจายตวัเป็นละออง
ฝอยของน ้ามนัเช้ือเพลิง โดยทัว่ไปน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีมีความหนืดสูงนั้นไม่เหมาะส าหรับการน ามาใช้
ในเคร่ืองยนต์ดีเซล เน่ืองจากค่าความหนืดมีผลต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนตล์ดลง (Erdoğan, 2020) 
โดยของน ้ ามนัเช้ือเพลิงจากขยะพลาสติกชนิดต่าง ๆ มีค่าอยู่ในช่วง 1.4 - 5.56 sCt และคุณสมบติั
ทางเช้ือเพลิงอ่ืน ๆ ของน ้ ามันจากขยะพลาสติกชนิดต่าง ๆ ท่ีส าคัญส าหรับการใช้งานน ้ ามัน
เช้ือเพลิงและการกักเก็บส ารองน ้ ามันเช้ือเพลิง อาทิเช่น จุดไหลเท ซ่ึงเป็นจุดท่ีอุณหภูมิต ่าสุด            
ท่ีน ้ ามนัเร่ิมไม่ไหล เม่ืออากาศเยน็ท าให้อุณหภูมิต ่าส่งผลให้น ้ ามนัก่อตวัเป็นเกล็ดขี้ ผ้ึงติดท่ีกรอง
น ้ ามนั ท าให้เกิดการอุดตนัทางเดินและขดัขวางการไหลของน ้ ามนัท่ีจะไหลไปยงัป้ัมเช้ือเพลิงและ
หัวฉีด (มีค่าอยู่ในช่วง -67 ถึง -5 °C) และจุดวาบไฟเป็นจุดท่ีมีอุณหภูมิต ่าท่ีสุดท่ีไอระเหยสามารถ
ติดไฟได้ด้วยตวัเอง ซ่ึงคุณสมบติัดังกล่าวน้ีมีความส าคญัในด้านการเก็บส ารองน ้ ามนัเช้ือเพลิง    
และป้องกนัการเกิดอคัคีภยั (มีค่าอยูใ่นช่วง 26 ถึง 48 °C) เป็นตน้  
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ตารางท่ี 2.3  คุณภาพของเช้ือเพลิงเหลวจากการใชว้ตัถุดิบท่ีเป็นพลาสติกชนิดต่าง ๆ 
       (Sharuddin et al., 2016; Czajczyńska, 2017) 

คุณสมบัติน ้ามันเช้ือเพลงิ 
ประเภทของขยะพลาสติก 

น ้ามัน
เช้ือเพลงิ 

PET HDPE PVC LDPE PP PS Diesel 
ค่าความร้อนเช้ือเพลิง (MJ/kg) 28.2 40.50 21.10 39.50 40.80 43.00 43.0 
ความถ่วงเอพีไอท่ี 60 ºF - 27.48 38.98 47.75 33.03 - - 
ความหนืดจนลศาสตร์ (sCt) - 5.08 6.36 5.56 4.09 1.4 1.9-4.1 
ความหนาแน่น ท่ี 15 ºC (g/cm3) 0.90 0.89 0.84 0.78 0.86 0.85 0.87 
ปริมาณเถา้ (%wt) - 0.00 - 0.02 0.00 0.006 - 
เลขออคเทน MON (min) - 85.30 - - 87.60 - - 
เลขออคเทน RON (min) - 95.30 - - 97.80 90-98 - 
จุดไหลเท (°C) - -5 - - -9 -67 6 
จุดวาบไฟ (°C) - 48 40 41 30 26.1 52 
ดชันีดีเซล - 31.05 - - 34.35 - 40 

 2) สมรรถนะของเคร่ืองยนตแ์ละคุณลกัษณะการเผาไหม ้
 ในการน าน ้ ามนัจากขยะพลาสติกมาใชเ้ป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนต์
ดีเซลส่งผลกระทบท่ีเกิดขึ้นต่อสมรรถนะและคุณลกัษณะการเผาไหมข้องเคร่ืองยนต์ โดยท าการ        
ติดตั้งเคร่ืองยนต์เขา้กบัอุปกรณ์ตรวจวดัพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพื่อใช้ในการเก็บขอ้มูลและวิเคราะห์
ผลกระทบท่ีเกิดขึ้น เช่น อตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง ประสิทธิภาพเชิงความร้อน อตัราการ
ปลดปล่อยความร้อน ความดนัท่ีเกิดขึ้นภายในห้องเผาไหมใ้นระหว่างกระบวนการเผาไหม้ของ
น ้ามนัเช้ือเพลิง เป็นตน้ โดยจากงานวิจยัท่ีผา่นมาพบว่า การใช้น ้ามนัจากขยะพลาสติกเป็นเช้ือเพลิง
ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัจากการใชน้ ้ ามนัดีเซล (Somkiat et al., 2017) และน ้ามนัจากขยะ
พลาสติกมีอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ีต ่ากว่าน ้ ามนัดีเซล สาเหตุจากน ้ ามนัจากขยะพลาสติก        
มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงและมีค่าความร้อนของเช้ือเพลิงต ่า การท่ีน ้ ามนัจากขยะพลาสติกมี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่าน ้ ามนัดีเซล เน่ืองจากน ้ ามนัจากขยะพลาสติกมีค่าความหนืดท่ีต ่า
กว่าน ้ ามันดีเซลและมีความหนาแน่นเทียบเท่ากับน ้ ามนัดีเซล (Kumar et al., 2016) ในทางกลบั      
กนักบัพบว่า น ้ ามนัจากขยะพลาสติกท่ีมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนต ่ากว่าน ้ ามนัดีเซล เน่ืองจาก
ความหนาแน่นและค่าความหนืดท่ีมากกว่าของน ้ ามนัจากขยะพลาสติกเม่ือเทียบกับน ้ ามนัดีเซล     
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(V. K. Kaimal et al., 2016; Kalargaris et al., 2017) อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของน ้ามนัขยะผสม
น ้ ามนัดีเซลมีค่าสูงขึ้นเม่ือเทียบกับน ้ ามนัดีเซล ส่วนหน่ึงมาจากค่าความร้อนท่ีลดลงของน ้ ามัน     
จากขยะพลาสติก อย่างไรก็ตามปริมาณน ้ ามนัจากขยะพลาสติกท่ีสูงขึ้นส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิง     
ความร้อนลดลง ประสิทธิภาพเชิงความร้อนท่ีลดลงนั้นแสดงให้เห็นว่าเคร่ืองยนต์ท างานได้มี
ประสิทธิภาพน้อยลงเม่ือใช้น ้ ามันจากขยะพลาสติก (Kalargaris et al., 2017) และประสิทธิภาพ      
เชิงความร้อนท่ีลดลงเพราะความหนาแน่นและความหนืดของน ้ ามันขยะท่ีสูงกว่าน ้ ามันดีเซล         
อนัเน่ืองจากมากการท่ีมีองคป์ระกอบของสารอะโรมาติกจ านวนมากอยู่ในน ้ ามนัจากขยะพลาสติก
เป็นสายโซ่ไฮโดรคาร์บอนท่ีหนกั (C12 ถึง C30) ท่ีเกิดจากพนัธะอะโรมาติก ซ่ึงตอ้งใชพ้ลงังานมาก
ขึ้นในการท าลายหรือแตกสลายพันธะอะโรมาติก ซ่ึงท าให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
เคร่ืองยนต์ลดลง  (Kaimal et al., 2015; Kaimal et al., 2016; Kalargaris et al., 2017) เหตุผลอ่ืนคือ   
ค่าความร้อนของน ้ามนัพลาสติกท่ีสูงกว่าท าใหป้ล่อยความร้อนออกมาสูงระหว่างการเผาไหมท้ าให้
เกิดการสูญเสียทางความร้อนท่ีสูงขึ้ นท าให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนต์ลดลง       
(Mani et al., 2009) อีกสาเหตุหน่ึงก็คืออุณหภูมิการเผาไหมข้องน ้ ามันจากขยะพลาสติกท่ีสูงขึ้น
ส่งผลให้เกิดการสูญเสียการถ่ายเทความร้อนสูง (Kalargaris et al., 2017) ในท านองเดียวกนัการใช้
น ้ ามันขยะพลาสติกท่ีผ่านและไม่ผ่านการกลั่นเป็นเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนต์ดีเซลพบว่า           
ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะของเช้ือเพลิงผสมมีค่ามากกว่าน ้ ามันดีเซลทุกภาระงานและ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนมีค่าต ่ากว่าเม่ือเทียบกบัน ้ ามนัดีเซล (Khatha, W. et al, 2020)  นอกจากน้ี 
V. K. Kaimal and P. Vijayabalan (2016) ได้วิจัยและทดสอบสมรรถนะและมลพิษไอเสียของ
เคร่ืองยนต์ดีเซล โดยใช้น ้ ามันขยะพลาสติกผสมกับน ้ ามันดีเซลในอัตราส่วนต่าง ๆ คือ 25% 
(PO25), 50% (PO50) และ 75% (PO75) ตามล าดบั ซ่ึงจากผลการทดสอบพบว่า ประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนมีค่าต ่ากว่าน ้ ามนัดีเซล แต่การใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงผสม PO25 ส่งผลท าให้สมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์มีค่าใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซล ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Pappula, Periyasamy PhD, Krishnan, and 
Geetha (2018) ท่ีได้ศึกษาและวิเคราะห์สมรรถนะของเคร่ืองยนต์และคุณลักษณะการเผาไหม้       
โดยผสมกบัน ้ามนัดีเซลท่ีอตัราส่วน 25% (WPO25), 50% (WPO50) และ 75% (WPO75) ตามล าดบั 
ผลการทดสอบวา่ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ WPO25 มีค่าใกลเ้คียงกบัน ้ามนัดีเซล แต่ WPO50 
และ WPO75 มีค่าต ่ากวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ามนัดีเซลและความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของ WPO25 มี
ค่าต ่ากวา่น ้ามนัเช้ือเพลิงผสมอ่ืน ๆ 
 นอกจากน้ีมีการศึกษาถึงคุณลกัษณะของการเผาไหมต้่าง ๆ คือ ความดนัใน
กระบอกสูบ อัตราการปลดปล่อยความร้อน การเผาไหม้ล่าช้า พบว่า  ความดันในกระบอกสูบ      
อตัราการปลดปล่อยความร้อนและความดันในกระบอกสูบท่ีค่าสูงสุดของน ้ามันจากขยะผสม  
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น ้ ามนัดีเซลจะสูงกว่าน ้ ามนัดีเซล การท่ีความดนัในกระบอกสูบเพิ่มขึ้นจากการผสมน ้ ามนัขยะเพิ่ม
เขา้ไปในน ้ ามนัดีเซลอาจเกิดจากความหนืดท่ีเพิ่มขึ้น ความหนาแน่นสูงขึ้นและค่าซีเทนส่งผลต่อ
ความดันในกระบอกสูบให้มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นดว้ย (Venkatesan et al., 2018) และอตัราการปล่อย
ความร้อนท่ีสูงขึ้นมาจากการปริมาณน ้ ามันจากขยะพลาสติกท่ีเพิ่มขึ้ นในน ้ ามันดีเซลท าให้ค่า    
ความหนืดสูงขึ้นท าให้ช่วงระยะเวลาการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงกบัอากาศยาวนานขึ้นหรือเกิดความ
ล่าช้าในการจุดระเบิดท่ียาวนานกว่าน ้ ามันดีเซล (Kaimal and Vijayabalan, 2015; Senthilkumar et al., 
2016; Venkatesan et al., 2018) ตลอดจนในน ้ ามนัผสมมีค่าความร้อนและปริมาณออกซิเจนเพิ่มมาก
ขึ้นท าให้การปลดปล่อยความร้อนมากขึ้นในทุก ๆ ภาระงาน ในกรณีเดียวกันพบว่า ความดันใน
กระบอกสูบท่ีค่าสูงสุดของน ้ ามนัจากขยะพลาสติกผสมมีค่าสูงกว่าน ้ ามนัดีเซล มีสาเหตุเพราะเม่ือ
ปริมาณของน ้ ามนัพลาสติกเพิ่มขึ้นท าให้ความหนืดของน ้ ามนัเช้ือเพลิงเพิ่มมากขึ้น ท าให้เกิดการ
แตกตวัเป็นละอองไดไ้ม่ดีรวมทั้งใชเ้วลานานอนัจะส่งผลต่อระยะเวลาในการการเผาไหมท่ี้เพิ่มขึ้น 
ท าให้ความดันในกระบอกสูบสูงสุดเพิ่มขึ้น (Venkatesan et al., 2018)  อนัเน่ืองมาจากการระเหย
ของน ้ามนัจากขยะพลาสติกในกระบอกสูบเกิดการดูดซับความร้อนจากหอ้งเผาไหม ้(Senthilkumar 
et al., 2016) และเม่ือพิจารณาจากงานวิจยัท่ีผา่นมาโดยแยกเป็นกลุ่มวิจยันั้นสามารถสรุปโดยสังเขป
ไดด้งัน้ี  
 Kaimal and Vijayabalan (2015) ไดศึ้กษาและวิเคราะห์คุณลกัษณะการเผาไหม้
ของเคร่ืองยนตดี์เซล ภายใตส้ภาวะการท างานของเคร่ืองยนตท่ี์ความเร็วรอบคงท่ี โดยใชน้ ้ ามนัจาก
ขยะพลาสติกเป็นเช้ือเพลิงเปรียบเทียบกับน ้ ามันดีเซล ซ่ึงน ้ ามันจากขยะพลาสติกได้จากขยะ
พลาสติกท่ีเกิดขึ้นในชุมชนท่ีผ่านกระบวนการไพโรไลซิส โดยท าการทดสอบน ้ ามันจากขยะ
พลาสติกท่ีผสมกบัน ้ามนัดีเซลในอตัราส่วน 25%, 50% และ 75% โดยปริมาตรเทียบกบัน ้ามนัดีเซล
ภายใตก้ารเปล่ียนภาระงาน จากผลการทดสอบพบว่า น ้ ามนัจากขยะพลาสติกผสมทุกอตัราส่วน  
และน ้ ามนัจากขยะพลาสติกมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนของต ่ากว่าน ้ ามนัดีเซลในทุกภาระงาน           
และหากพิจารณาคุณลักษณะการเผาไหม้ท่ีภาระงานสูงสุดความดันในกระบอกสูบสูงสุด             
อตัราการปลดปล่อยความร้อน ระยะเวลาการเผาไหม ้และความล่าชา้ในการเผาไหมข้องน ้ ามนัจาก        
ขยะพลาสติกและน ้ ามนัจากขยะพลาสติกผสมมีค่าสูงกว่าน ้ ามันดีเซล ความดันในกระบอกสูบ
สูงสุดเพิ่มขึ้นประมาณ 6% แต่มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนท่ีต ่ากว่าน ้ ามนัดีเซล โดยผลการทดสอบ
จะสังเกตเห็นไดว้่าคุณลกัษณะการเผาไหมไ้ดรั้บผลกระทบอย่างมากมาจากคุณสมบติัทางกายภาพ
ของน ้ ามนัเช้ือเพลิง เช่น ความหนืด ความหนาแน่น และค่าความร้อนเช้ือเพลิงของน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ทดสอบ  
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  Kaimal and Vijayabalan (2016) ได้วิจัยและทดสอบสมรรถนะและมลพิษ     
ไอเสียของเคร่ืองยนต์ดีเซล 1 สูบ โดยใชน้ ้ ามนัขยะพลาสติกผสมน ้ ามนัดีเซลเป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ี
อตัราส่วนผสมต่าง ๆ ไดแ้ก่ 25% (PO25), 50% (PO50) และ 75% (PO75) โดยปริมาตร จากผลการ
ทดสอบพบว่า ประสิทธิภาพเชิงความร้อนมีค่าต ่ากว่าน ้ ามนัดีเซล แต่อย่างไรก็ตาม การใชเ้ช้ือเพลิง
ผสม PO25 กลบัมีสมรรถนะของเคร่ืองยนตใ์กลเ้คียงกบัน ้ามนัดีเซล  
 Kalargaris et al. (2017) ได้ศึกษาและวิเคราะห์ สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 
คุณลกัษณะการเผาไหม้ และมลพิษของเคร่ืองยนต์ดีเซลโดยใช้น ้ ามนัไพโรไลซิสจากพลาสติก
ประเภทต่าง ๆ  ซ่ึงท าการทดสอบกับเคร่ืองยนต์ดีเซล 4 สูบ 4 จงัหวะ และเป็นเคร่ืองยนต์ระบบ            
ฉีดเช้ือเพลิงตรงเขา้ห้องเผาไหม ้ซ่ึงการทดสอบใชน้ ้ ามนัไพโรไลซิสท่ีผสมกบัน ้ ามนัดีเซลท่ีอตัรา
ส่วนผสมต่าง ๆ คือ 25%, 50%, 75% และ 90% โดยปริมาตร ท่ีสภาวะการท างานของเคร่ืองยนต ์ณ 
ความเร็วรอบคงท่ี ภายใตเ้ง่ือนไขการเปล่ียนโหลดท่ี 25%, 50%, 75% และ 100%  ของภาระงาน
สูงสุดท่ีความเร็วรอบของการทดสอบ ตามล าดับ จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าท่ีภาระงาน      
สูงสมรรถนะของเคร่ืองยนตใ์กลเ้คียงกนักบัการใชน้ ้ามนัดีเซล และประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
น ้ามนัไพโรไลซิสมีค่าต ่ากวา่น ้ามนัดีเซลเลก็นอ้ย  
 สมเกียรติ หมายถมกลาง และคณะ (2017) ศึกษาการใช้น ้ ามนัขยะพลาสติก
เป็นน ้ามนัเช้ือเพลิงทางเลือกส าหรับเคร่ืองยนต์จุดระเบิดดว้ยการอดั โดยการใชน้ ้ ามนัขยะพลาสติก
ท่ีผ่านการแปรรูปเป็นพลงังานด้วยกระบวนการไพโรไลซิสท่ียงัไม่ผ่านขั้นตอนการกลั่นล าดับ
ส่วนผสมกับน ้ ามนัดีเซลท่ีอตัราส่วนผสมร้อยละ 25 (WPO25), 50 (WPO50), และ 75 (WPO75) 
โดยปริมาตร ท าการทดสอบกับเคร่ืองยนต์ดีเซล 4 สูบ 4 จังหวะ ชนิดฉีดเช้ือเพลิงตรงเข้าห้อง         
เผาไหม ้ท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต์คงท่ี 2,500 รอบต่อนาที ภายใตก้ารเปล่ียนแปลงภาระกรรม        
30, 50, 70, 90 และ 110 นิวตนัเมตร ตามล าดับ ผลจากการทดสอบคุณสมบติัพื้นฐานของน ้ ามัน    
ขยะพลาสติกพบว่า ค่าดัชนีซีเทนมีค่าสูงกว่า ค่าความหนืด ความหนาแน่น และจุดวาบไฟมีค่า        
ต ่ากว่า ในขณะท่ีค่าความร้อนเช้ือเพลิงมีค่าใกล้เคียงกันเม่ือเปรียบเทียบกับน ้ ามันดีเซล ผลจาก      
การทดสอบน ้ ามนัขยะพลาสติกกบัเคร่ืองยนต์พบว่า ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (bsfc)      
มีค่าสูงกว่าน ้ ามนัดีเซลทุกภาระกรรม และประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกมีค่าต ่ากว่าเม่ือเทียบกบั
น ้ ามนัดีเซล ซ่ึงสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Bridjesh, P., & N.K, G. (2020) ได้ศึกษาและวิเคราะห์
สมรรถนะของเคร่ืองยนต์, คุณลกัษณะการเผาไหม ้และมลพิษไอเสีย จากการใช้น ้ ามนัจากขยะ
พลาสติกในเคร่ืองยนต์ดีเซล ผลการทดสอบว่า ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ WPO25 มีค่า
ใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซล แต่ WPO50 และ WPO75 มีค่าต ่ากว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัดีเซล และ
ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของ WPO25 มีค่าต ่ากว่าน ้ามนัเช้ือเพลิงผสมอ่ืน ๆ ทั้งน้ี 

 



34 

คุณลกัษณะการเผาไหมข้องน ้ ามนัเช้ือเพลิงผสมมีพฤติกรรมท่ีคลา้ยกันในช่วงการผสมควบคุม 
(Mixing control phase) และน ้ ามันจากขยะพลาสติกมีความดันสูงสุดและอัตราการปลดปล่อย    
ความร้อนสูงสุดสูงกวา่น ้ามนัเช้ือเพลิงผสม  
 Verma et al. (2018) ศึกษาถึงผลของการใชน้ ้ามนัไพโรไลซิสจากขยะพลาสติก
ใสท่ีเป็นบรรจุภณัฑใ์นเคร่ืองยนตดี์เซลท่ีใช้ภาระงานต่างกนั ในสภาวะท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต์
คงท่ี โดยผสมของน ้ามนัจากขยะพลาสติกกบัน ้ามนัดีเซลท่ีอตัราส่วนการผสม 10%, 20%, 30% และ 
40% โดยปริมาตร ผลจากการทดลองบ่งช้ีให้เห็นว่า น ้ ามนัพลาสติกสามารถใช้ผสมกบัน ้ ามนัดีเซล
ไดถึ้ง 40% โดยไม่มีความแตกแตกอยา่งมีนยัส าคญัในดา้นก าลงัของเคร่ืองยนต ์รวมถึงการใชน้ ้ ามนั
พลาสติกขยะนั้นช่วยเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อน และการลดอตัราการใช้เช้ือเพลิงหรืออตัรา
ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะลง  
  สมเกียรติ หมายถมกลาง และคณะ (2018) ศึกษาการใช้เช้ือเพลิงทดแทนจาก
กระบวนการอิมลัชัน่ของน ้ ามนัขยะพลาสติกและเอทานอลความบริสุทธ์ิต ่าเป็นเช้ือเพลิงส าหรับ
เคร่ืองยนต์ดีเซล โดยการใช้น ้ ามนัขยะพลาสติกท่ีผ่านการแปรรูปเป็นพลงังานด้วยกระบวนการ     
ไพโรไลซิสผสมกบัเอทานอลความบริสุทธ์ิต ่าท่ี 10% โดยปริมาตร และใชดี้ไฮดอลกบัออคทานอล
เป็นตวัประสานท่ี 10% โดยปริมาตร (อตัราส่วนดีไฮดอลต่อออคทานอลคือ 1:10) ท าการทดสอบ
กับเคร่ืองยนต์ดีเซล 1 สูบ 4 จงัหวะ ระบายความร้อนด้วยอากาศ ท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต์คงท่ี 
2,700 รอบต่อนาที ภายใตก้ารเปล่ียนแปลงภาระงานพบว่า ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก 
(BSFC) ของ WPOE10 มีค่ามากกว่าน ้ ามนัดีเซลทุกภาระงาน และประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 
(BTE) มีค่าต ่ากว่าเม่ือเทียบกบัน ้ ามนัดีเซล และ Pal et al. (2019) ไดศึ้กษาผลกระทบของระยะเวลา
การฉีดเช้ือเพลิงท่ี 10  bTDC และ 8  bTDC ต่อสมรรถนะและมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต์          
จากการใชน้ ้ามนัจากขยะพลาสติกผสมกบัน ้ามนัดีเซลท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ ไดแ้ก่ 10%, 20% และ 30%             
โดยปริมาตร ซ่ึงผลจากการทดสอบช้ีให้เห็นว่า การใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงผสมท่ี 30% นั้นส่งผลต่อ      
การท างานของเคร่ืองยนต์ท าให้เคร่ืองยนต์เดินไม่ราบเรียบ และการฉีดเช้ือเพลิงล่าช้าเป็นปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อนท่ีต ่าลง 

3) มลพิษไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องเคร่ืองยนต ์
 เคร่ืองยนต์ดีเซลเป็นเคร่ืองยนต์ท่ีจุดระเบิดด้วยการอดัอากาศ ซ่ึงมีหลกัการ
ท างานคือ การอดัอากาศให้มีความดนัสูงขึ้น และส่งผลใหเ้กิดความร้อนในหอ้งเผาไหมจ้นเช้ือเพลิง
สามารถติดไฟได้ ซ่ึงผลจากการเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์จะปล่อยมลพิษไอเสียออกมา อาทิเช่น 
คาร์บอนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรคาร์บอน  ไนโตรเจนออกไซด์ และควนัด า       
เป็นตน้ โดยคาร์บอนมอนอกไซด์เกิดจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงไฮโดรคาร์บอนไม่สมบูรณ์ใน 
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ห้องเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์ นอกจากน้ีมีผลการวิจัยท่ีผ่านมานั้ นแสดงให้เห็นว่า น ้ ามันจาก            
ขยะพลาสติกมีปริมาณการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ของสูงกว่าน ้ ามนัดีเซล เน่ืองจากอุณหภูมิใน
ห้องเผาไหม้ท่ีมีค่าต ่ากว่าน ้ ามันดีเซล และจากการใช้อัตราน ้ ามันเช้ือเพลิงท่ีมากขึ้นท าให้มี
ไฮโดรคาร์บอนเพิ่มขึ้นในสภาวะภาระงานท่ีสูงขึ้น ส่วนคาร์บอนไดออกไซด์คาร์บอนไดออกไซด์ 
น ้ามนัจากขยะพลาสติกมีปริมาณสูงกวา่น ้ามนัดีเซล  
 นอกจากน้ีปัจจัยท่ีจะท าให้เกิดออกไซด์ของไนโตรเจนนั้ นจะขึ้ นอยู่กับ
อุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ ปริมาณออกซิเจน และช่วงเวลาของการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้         
ซ่ึงพบว่า ออกไซด์ของไนโตรเจนมีปริมาณเพิ่มขึ้นเม่ือใช้น ้ ามันจากขยะพลาสติก โดยสาเหตุ           
ท่ีออกไซด์ของไนโตรเจนเพิ่มขึ้ นนั้ น เน่ืองจากอัตราการปลดปล่อยความร้อนและอุณหภูมิ             
การเผาไหมท่ี้สูงขึ้น (Mani et al., 2009; Mani et al., 2010) และไฮโดรคาร์บอน เกิดขึ้นจากการท่ี
เช้ือเพลิงเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ ซ่ึงไฮโดรคาร์บอนนั้น หมายถึง สารประกอบอินทรีย์ในสถานะ       
แก๊สและฝุ่ นละอองท่ีเป็นไฮโดรคาร์บอนในรูปของแข็ง  จากผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่า การปล่อย
ไฮโดรคาร์บอนของน ้ ามันจากขยะพลาสติกนั้นสูงกว่าน ้ ามันดีเซลเล็กน้อย (Mani et al., 2009)                 
ซ่ึงเน่ืองมาจากอัตราการระเหยสูงขึ้นและการมีของออกซิเจนน้อยกว่าเม่ือเทียบกับน ้ ามันดีเซล           
ท่ีภาระงานสูง ทั้งน้ียงัมีผลงานวิจยัอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใช้น ้ ามนัจากขยะพลาสติก โดยจะกล่าวถึง
ดงัน้ี 
  V. K. Kaimal and P. Vijayabalan (2016) ได้วิจยัและทดสอบสมรรถนะและ
มลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต์ดีเซล 1 สูบ โดยใช้น ้ ามนัขยะพลาสติกผสมน ้ ามันดีเซลเป็นน ้ ามัน
เช้ือเพลิงท่ีอตัราส่วนผสมต่าง ๆ ไดแ้ก่ 25% (PO25), 50% (PO50) และ 75% (PO75) โดยปริมาตร 
จากผลการวิจัยพบว่า ประสิทธิภาพเชิงความร้อนมีค่าต ่ากว่าน ้ ามันดีเซล อย่างไรก็ตามการใช้
เ ช้ือเพลิงผสม PO25 กลับมีสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ใกล้เคียงกับน ้ ามันดีเซล นอกจากน้ี                 
เม่ือพิจารณาถึงมลพิษไอเสียการใช้น ้ ามันเช้ือเพลิง PO25 ช่วยลดมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต์               
เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัจากขยะพลาสติก โดยการปลดปล่อยเขม่าควนัด าและ NOX ลดลง 22% 
และ 17.8% ตามล าดบั  
 Kaimal and Vijayabalan (2016) ได้ศึกษาและประเมินถึงศักยภาพการใช้
น ้ ามันจากขยะพลาสติกท่ีผ่านกระบวนการไพโรไลซิสส าหรับเป็นเช้ือเพลิงทางเลือก พบว่า       
น ้ ามันพลาสติกผสมท่ีมีสัดส่วนของน ้ ามันจากขยะพลาสติกต่อน ้ ามันดีเซล 25% โดยปริมาตร           
มีปริมาณควนัด าลดลง 22% และมีปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนลดลง 17.8% เปรียบเทียบกับ
น ้ามนัพลาสติกบริสุทธ์ิ เหตุท่ีควนัด าลดลงเน่ืองจากความหนืดต ่าจะส่งผลใหคุ้ณลกัษณะการสเปรย์
ดีขึ้นและการก่อตวัของสารผสมท าให้ประสิทธิภาพการเผาไหมดี้ขึ้น หรือกล่าวอีกอย่างหน่ึงคือ
ควนัด าและออกไซด์ของไนโตรเจนจะเพิ่มมากขึ้น เม่ือน ้ามนัพลาสติกเพิ่มขึ้นหากเปรียบเทียบกบั 
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น ้ ามดีเซลบริสุทธ์ิ และการเพิ่มขึ้นออกไซด์ของไนโตรเจนส าหรับน ้ ามันขยะบริสุทธ์ิเน่ืองจาก   
ความดันในกระบอกสูบและการความล่าช้าในการจุดระเบิดสูง ซ่ึงเป็นการเพิ่มการปลดปล่อย   
ความร้อนเม่ือเทียบกบัน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีทดสอบตวัอ่ืน ๆ 
  Kalargaris, Tian, and Gu (2017) ได้ศึกษาผลกระทบการใช้น ้ ามันจากขยะ
พลาสติกประเภทโพลิโพพิลีน (PP) โดยน ้ ามนัจากขยะพลาสติกนั้นใช้อุณหภูมิการท าปฏิกิริยา        
ท่ีต่างกันคือ 700  C (WP700) และ 900  C (WP900) ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า น ้ ามนัจาก
ขยะพลาสติกทั้ง WP700 และ WP900 สามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์ได ้โดยไม่ส่งผลต่อ         
การท างานของเคร่ืองยนต ์อย่างไรก็ตามผลกระทบต่อสมรรถนะและมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต์
นั้นพบว่า ส่งผลให้สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ท่ีต ่าน ้ ามนัดีเซล รวมถึงเคร่ืองยนต์ปลดปล่อยมลพิษ  
ไอเสีย NOX, HC, และ CO ท่ี สูงกว่า  ยกเว้น CO2 ท่ีต ่ ากว่า เ ม่ือเปรียบเทียบกับน ้ ามันดี เซล                  
เม่ือพิจารณาระหว่างน ้ ามนัเช้ือเพลิงทั้งสองนั้นพบว่า WP900 ส่งผลท่ีดีกว่าในดา้นสมรรถนะและ
การปลดปล่อยมลพิษไอเสีย 
 Uyumaz et al. (2019) ได้ศึกษาการใช้น ้ ามนัไพโรไลซิสจากยางรถยนต์เป็น
เช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนต์ดีเซล 1 สูบ 4 จงัหวะ ท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 2,200 รอบต่อนาที 
ภายใตเ้ง่ือนไขการเปล่ียนแปลงภาระงานท่ี 3.57, 7.5, 11.25 และ 15 นิวตนัเมตร ผลจากการวิจยั
พบว่า น ้ ามนัไพโรไลซิสจากยางรถยนต์มีผลกระทบต่อคุณลกัษณะการเผาไหม ้สมรรถนะ และ
มลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต์เป็นอย่างมาก โดยการเพิ่มปริมาณน ้ ามนัไพโรไลซิสจากยางรถยนต์       
ในน ้ ามนัดีเซลท่ี 10% ส่งผลให้ความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อนสูงขึ้น
เม่ือเทียบกบัน ้ามนัดีเซล  

2.6 น ้ามันไบโอดีเซล 
 2.6.1 ข้อมูลท่ัวไปเกีย่วกบัน ้ามันไบโอดีเซล 
  น ้ามนัไบโอดีเซล (Biodiesel) หมายถึง น ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากน ้ ามนัพืชหรือสัตว ์
เช่น ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ น ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ น ้ ามนัมะพร้าว น ้ ามนัหมู น ้ ามนัสบู่ด า เป็นตน้ 
ซ่ึงการน าน ้ ามันจากพืชหรือสัตว์เป็นสารประกอบอินทรีย์ประเภทไตรกลีเซอไรด์มาผ่าน
กระบวนการทางเคมีท่ีเรียกวา่ “ทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั (Transesterification)” เพื่อเปล่ียนโครงสร้าง
ไขมนัให้เป็นเอสเตอร์ โดยท าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์และมีด่างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงช่ือเรียก
ของไบโอดีเซลจะเรียกตามชนิดของแอลกอฮอล์ท่ีใช้ในปฏิกิริยา น ้ ามนัไบโอดีเซลมีคุณสมบติั
ใกล้เคียงกับน ้ ามันดีเซล และสามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์ดีเซลได้ โดยไม่ก่อให้เกิด     
ความเสียหายกบัเคร่ืองยนต ์   
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  ในประเทศไทยมีการเพาะปลูกพืชน ้ ามนัหลายชนิด เช่น ปาล์ม มะพร้าว ถัว่ลิสง 
ถัว่เหลือง ทานตะวนั งา สบู่ด าและละหุ่ง น ้ามนัปาลม์และผลิตภณัฑจ์ากน ้ ามนัปาลม์ถือเป็นวตัถุดิบ
หลกัท่ีใช้ในการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซล เน่ืองจากให้ผลผลิตพื้นท่ีสูงและมีตน้ทุนการผลิตต ่าท าให้
ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกปาลม์น ้ามนัทัว่ประเทศมากถึง 5 ลา้นไร่ในปี พ.ศ. 2561 
  อย่างไรก็ตาม ความสนใจในการน าน ้ ามันพืชมาใช้เป็นเช้ือเพลิงทางเลือกได้
กลบัมาเป็นท่ีน่าสนใจอีกคร้ัง เน่ืองจากพลงังานฟอสซิลท่ีก าลงัจะหมดไปน ้ ามนัไบโอดีเซลมีขอ้ดี
และประโยชน์มากมายหลายด้าน ได้แก่ ด้านส่ิงแวดล้อม สุขภาพ การผลิต ความมั่นคง และ
สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ ซ่ึงไบโอดีเซลมีสมบติัใกลเ้คยีงกับน ้ ามนัดีเซลท่ีกลัน่จากปิโตรเลียม 
สามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์ดีเซลในรูปของไบโอดีเซลเกือบทั้งหมดหรือน าไปผสม        
กบัน ้ามนัดีเซลไดโ้ดยไม่ตอ้งมีการดดัแปลงเคร่ืองยนต ์(รุ่งทิพย ์ชยัเดช, 2557)   
 2.6.2 วัตถุดิบในการผลติน ้ามันไบโอดีเซล 
 วตัถุดิบหลักท่ีใช้ในการผลิตไบโอดีเซลสามารถแบ่งออกเป็น 4 หมวดหมู่ คือ 
น ้ามนัพืช (รับประทานไดแ้ละรับประทานไม่ได)้ ไขมนัสัตว ์น ้ามนัใชแ้ลว้ท่ีน ากลบัมาใชใ้หม่ และ
สาหร่าย (Ghazali et al., 2015) แสดงดงัตวัตารางท่ี 2.4 ซ่ึงส่วนใหญ่นิยมใช้น ้ ามนัพืชในการผลิต    
ไบโอดีเซล แต่หากน าพืชพลงังานท่ีเป็นอาหารของมนุษยม์าใช้ผลิตไบโอดีเซลเป็นจ านวนมากก็
อาจส่งผลกระทบต่อปัญหาความขาดแคลนวตัถุดิบท่ีจะน ามาผลิตหรือราคาท่ีสูงขึ้นในอนาคตได ้
ปัจจุบันจึงมีการศึกษาหาวตัถุดิบพืชพลังงานชนิดอ่ืน ๆ เช่น น ้ ามันสบู่ด า ซ่ึงสามารถน าผลิต          
ไบโอดีเซลและไม่เป็นพืชอาหารของมนุษยเ์พื่อเป็นการลดความไม่สมดุลระหว่างพืชอาหารและ    
พืชพลงังานอีกทางหน่ึง นอกจากจะเป็นทางเลือกดา้นพลงังานแลว้ ยงัเป็นทางเลือกให้กบัเกษตรกร
ไดน้ ามาปลูกเพื่อเป็นอาชีพเสริมได ้ 

การใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลผสมร่วมกบัน ้ ามนัดีเซลในอตัราส่วนต่าง ๆ หรือใช้แทน
น ้ ามนัดีเซลจะช่วยเร่ืองคุณสมบัติการหล่อล่ืนของน ้ ามันดีเซลให้ดีขึ้นได้ และสามารถช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเผาไหม ้เน่ืองจากน ้ ามนัไบโอดีเซลมีส่วนประกอบท่ีออกซิเจนผสมอยู่จึงท าให้
การผสมระหว่างน ้ ามนักบัอากาศมีการกระจายตวัท่ีดี ซ่ึงท าให้สามารถใช้น ้ ามนัไบโอดีเซลไปใช้
งานได้โดยไม่ตอ้งดัดแปลงหรือดัดแปลงเคร่ืองยนต์เพียงเล็กน้อย ทั้งน้ีการน าไปใช้งานจะต้อง
ค านึงถึงคุณสมบติัอ่ืน ๆ ของน ้ ามนัเช้ือเพลิงตามอตัราส่วนการผสมของน ้ ามนัไบโอดีเซลเพื่อให้
น ้ามนัใกลเ้คียงกบัน ้ามนัดีเซลท่ีใชง้านไดก้บัเคร่ืองยนต ์ 
 การศึกษาและวิจยัการใช้น ้ ามนัพืชท่ีผ่านมาพบว่า ปัจจยัส าคญัในการตดัสินใจ                
ความเหมาะสมของวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลนั้นคือ ผลผลิตน ้ ามนัท่ีไดจ้ากพืช ซ่ึงมกัจะใชพ้ืช
น ้ามนัท่ีมีผลผลิตน ้ามันสูงในอุตสาหกรรมไบโอดีเซล เน่ืองจากสามารถลดตน้ทุนการผลิตได้    
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  และผลผลิตน ้ ามนัท่ีสูงจะท าให้ตน้ทุนต ่าลง ในบรรดาน ้ ามนัท่ีไม่สามารถบริโภคไดพ้บว่า สบู่ด า     
มีผลผลิตสูงท่ีสุด รองลงมาคือ หยีน ้ าและละหุ่ง ส าหรับในงานวิจยัน้ีใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลจากละหุ่ง
เน่ืองจากละหุ่งเป็นพืชท่ีไม่สามารถน ามารับประทานได ้และมีความสามารถเป็นเช้ือเพิลงไดอ้ย่างดี 
ซ่ึงขอ้มูลรายละเอียดของละหุ่งโดยสรุปมีดงัน้ี 

ตารางท่ี 2.4 แหล่งวตัถุดิบส าหรับผลิตไบโอดีเซล (Mishra et al., 2017) 
Group 

Edible Oils Non-edible Oils Animal fats Other sources 
- Soybeans 
- Rapeseed 
- Safflower 
- Rice bran oil 
- Barley 
- Wheat 
- Corn 
- Coconut 
- Canola 
- Peanut 
- Palm / Palm kernel 
- Sunflower 

- Jatropha curcas 
- Mahua  
- Pongamia 
- Camelina 
- Cotton seed 
- Karanja or honge 
- Cumaru 
- Abutilon muticum 
- Cynara cardunculus 
- Neem 
- Jojoba 
- Passion seed 
- Moringa 
- Tobacco seed 
- Rubber seed tree 
- Salmon oil 
- Tal 
- Coffee ground 
- Nagchampa 
- Pachira glabra 

- Pork lard 
- Beef tallow 
- Poultry fat 
- Fish oil 
- Chicken fat 

- Bacteria 
- Algae  
- Microalgae  
- Tarpenes 
- Poplar 
- Switchgrass 
- Miscanthus 
- Fungi 
- Latexes 
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รูปท่ี 2.6 เมลด็และตน้ละหุ่ง  

 ละหุ่งมีเขตการกระจายพนัธุ์อย่างแพร่หลายทั้งในประเทศเขตร้อน เอเชีย ยุโรป 
และแอฟริกามาเป็นเวลานาน มีถ่ินก าเนิดในแอฟริกาตะวนัออก ซ่ึงละหุ่งจดัเป็นพืชเศรษฐกิจของ
ไทยสมยัก่อน ปลูกไดดี้เกือบทุกภาคของประเทศของไทย แหล่งปลูกละหุ่งท่ีส าคญัอยูใ่นภาคเหนือ 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคกลาง แหล่งปลูกท่ีส าคญั ไดแ้ก่ กาญจนบุรี ล าปาง น่าน ลพบุรี 
สระบุรี เป็นตน้ แต่ในปัจจุบนัผลผลิตละหุ่งลดลงอย่างมากท าให้ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการทั้งใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอาง ใช้เป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมสี อุตสาหกรรมส่ิงทอ           
เป็นตน้ จนตอ้งมีการน าเขา้เมล็ดและน ้ ามนัละหุ่งมาใช้จากต่างประเทศ ซ่ึงสาเหตุของพื้นท่ีปลูก     
และผลผลิตมีแนวโน้มลดลงทุกปีเน่ืองจากผลผลิตในทอ้งถ่ินอยู่ในระดบัต ่า แมลงศตัรูพืชระบาด             
ไม่นิยมปลูกเป็นแปลงใหญ่ มกัจะปลูกตามริมร้ัว หัวไร่ปลายนา จึงท าให้เกษตรการขาดการเอาใจ
ใส่ในการดูแลรักษาและเก็บเก่ียวท่ีดี รวมถึงไม่มีเทคโนโลยีสมัยใหม่เขา้มาใชพ้ฒันการผลิต จึงไม่
เป็นท่ีนิยม ท าให้เกษตรกรหันไปปลูกพืชชนิดอ่ืนแทน ตลาดผูผ้ลิตละหุ่งราบใหญ่ ไดแ้ก่ บราซิล 
อินเดีย จีน รัสเซีย และสหรัฐอเมริกา 
 ลกัษณะทัว่ไปของละหุ่ง ละหุ่งมีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Ricinus communis  เป็นพืชใน
วงศ์ยางพารา (Euphorbiaceae) มีถ่ินก าเนิดในบริเวณแอฟริกาตะวนัออกและเมดิเตอร์เรเนียน  
จัดเป็นไม้พุ่มหรือยืนต้นขนาดเล็ก  มีความสูงของต้นได้ถึง 6 เมตร มีใบเป็นใบเด่ียวออกเรียง
สลบักัน ลกัษณะมีแฉกปลายแหลมประมาณ  6 - 10 แฉก ใบกวา้งประมาณ 15 เซนติเมตร และ      
ยาวประมาณ 60 เซนติเมตร มีเส้นแขนงของใบ  ขอบใบหยกั ก้านใบหรือช่อดอกยาวประมาณ          
20 - 30 เซนติเมตร ส่วนดอกละหุ่งเป็นช่อบริเวณปลายยอด โดยตน้ละหุ่งจะเร่ิมออกดอกเม่ือมีอายุ
ประมาณ  40 - 60 วนั ในดอกละหุ่งจะมีทั้งตวัผูแ้ละตวัเมียอยู่ในช่อเดียวกนั ซ่ึงใช้การผสมเกสร    
ดว้ยแมลงเป็นหลกั กลีบเล้ียงมี 3 - 5 แฉก ช่อดอกมีลกัษณะเป็นชั้น ๆ แต่ละชั้นประกอบดว้ยดอก
ออกเป็นกระจุกรวมกนัแน่น 

 



40 

 ผลหรือลูกละหุ่งมีลกัษณะเป็นทรงรียาวประมาณ 1.5 เซนติเมตร สามารถเก็บเก่ียว
ผลผลิตได้ภายในประมาณ 150 วนั ผลของละหุ่งมีพู 3 พู แต่ละพูจะมีหน่ึงเมล็ด ลกัษณะผลเป็น     
รูปไข่ ผิวมีขนคลา้ยหนาม หากผลแก่หนามจะแข็งขึ้น ลกัษณะของเมล็ดเป็นรูปทรงรี เปลือกเมล็ด   
มีสีน ้ าตาลแดงประขาวหรือน ้ าตาลปนเทาเป็นลายคลา้ยกบัตวัเห็บ เน้ือในเมล็ดมีสีขาว มีโปรตีน      
ท่ีมีพิษ ภายในเน้ือเมล็ดจะมีน ้ ามันอยู่ภายใน โดยน ้ ามันท่ีได้จากเมล็ดละหุ่งจะมีลักษณะเป็น
ของเหลวใสหรือมีสีเหลืองอ่อน ๆ เหนียวขน้ มีกล่ินเลก็นอ้ย   

 

รูปท่ี 2.7 ใบและผลละหุ่ง 

 การเจริญเติบโตของตน้ละหุ่ง เม่ือตน้ละหุ่งเติบโตมีใบหรือขอ้ประมาณ  6 - 12 ใบ 
จะมีช่อดอกเกิดขึ้นท่ียอด ในขณะท่ีช่อแรกก าลงัออกดอกติดฝักจะมีก่ิงชุดแรกแตกออกจากล าตน้ใต้
ช่อดอกแรกอีกสองถึงสามก่ิง เม่ือก่ิงชุดแรกมีช่อดอกเกิดขึ้นท่ียอดก่ิงชุดท่ีสองก็จะแตกออกจากก่ิง
ชุดแรก และมีก่ิงชุดท่ีสามแตกออกจากชุดท่ีสองและก่ิงชุดต่อ ๆ ไปเกิดขึ้นตามล าดบั ท าให้ล าตน้มี
การเจริญเติบโตอยา่งสืบเน่ืองไปตามล าดบั  
 ประโยชน์ของละหุ่ง  น ้ ามันเมล็ดละหุ่งมีกรดไขมัน Ricinoleic มีคุณสมบัติ
เฉพาะตวั และมีคุณสมบติัท่ีดีคือ ไม่แห้งงาย มีความหนืด และเหนียวกว่าน ้ ามนัชนิดอ่ืน จึงนิยม
น ามาใชเ้ป็นส่วนผสมในการผลิตอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น น ้ ามนัหล่อล่ืน จาระบี สีทาบา้น 
น ้ ายารักษาหนัง หมึกพิมพ์ ขี้ ผ้ึงเทียม พลาสติก หนังเทียม ฉนวนไฟฟ้า เส้นใยเทียม  ส่วนน ้ ามนั
ละหุ่งท่ีผ่านกรรมวิธีท าให้บริสุทธ์ิแล้วสามารถน ามาผลิตใช้เป็นยารักษาโรค เคร่ืองส าอาง 
นอกจากน้ีล าตน้ของละหุ่งสามารถน ามาใชใ้นการท าเยือ่กระดาษได ้
 2.6.3 การใช้งานของน ้ามันไบโอดีเซล 
 การน าน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากการน าน ้ ามนัพืชหรือน ้ ามนัสัตวช์นิดต่าง ๆ มาใชง้าน 
เพื่อเป็นแหล่งพลังงานสามารถท าได้หลายวิธีมีกระบวนการหลัก 5 วิธีคือ การเจือจางหรือ            
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ผสมตามอตัราส่วนกระบวนการผลิตแบบไมโครอิมลัชนั การแตกตวัดว้ยความร้อน และปฏิกิริยา  
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

1) การใชน้ ้ามนัไบโอดีเซลโดยตรงกบัเคร่ืองยนตดี์เซล (Direct Use) 
  การใช้น ้ ามนัไบโอดีเซลโดยตรงในเคร่ืองยนต์แทนน ้ ามนัดีเซล โดยไม่เติม
น ้ ามันดีเซลหรือน ้ ามันชนิดอ่ืนผสมไป งานวิจัยส่วนมากจะใช้น ้ ามันพืชมากกว่าน ้ ามันสัตว์ 
เน่ืองจากน ้ ามนัพืชท่ีสกดัไดมี้คุณสมบติัท่ีดีและเหมาะสมกว่าน ้ ามนัสัตว ์อีกทั้งน ้ ามนัท่ีไดจ้ากสัตว ์ 
มีจุดหลอมเหลวท่ีสูงท าให้เกิดการจบัตวัเป็นไขได้ง่ายท่ีอุณหภูมิห้องได ้ซ่ึงเป็นปัญหาต่อการใช้
น ้ ามันชนิดน้ี ส่วนน ้ ามันพืชดีกว่าคือ เกิดการจับตัวเป็นไขท่ีอุณหภูมิท่ีต ่ากว่า บางคร้ังพบว่า             
มีการอุ่นน ้ ามันโดยอาศัยความร้อนช่วยในการหลอมเหลวไขและลดค่าความหนืดของน ้ ามัน
เช้ือเพลิงเพื่อใชก้บัเคร่ืองยนตดี์เซลโดยตรง เพื่อไม่ให้เกิดปัญหาในการป้อนน ้ ามนัเขา้ห้องเผาไหม้
และปัญหาการเผาไหมข้องของเช้ือเพลิง แต่การท าดงักล่าวท าใหเ้กิดความยุง่ยากในการใชง้านได ้

2) การเจือจาง (Dilution) หรือการผสม (Blending)  
  การเจือจางหรือการผสมกบัน ้ ามนั เป็นการน าน ้ ามนัพืชหรือน ้ ามนัสัตวท่ี์สกดั
ไดม้าผสมกบัน ้ ามนัดีเซลดว้ยอตัราส่วนต่าง ๆ เพื่อลดความหนืดของน ้ ามนัลง และไดน้ ้ ามนัผสม    
ท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซลมากขึ้น โดยอตัราส่วนการผสมท่ีใช้นั้นจะขึ้นอยู่กบัอุณหภูมิ
ใชง้านของแต่ละพื้นท่ี ผลกระทบท่ีเดิกขึ้นจากการใชน้ ้ ามนัวิธีน้ีมีหลายสาเหตุ คือ มีองคป์ระกอบ   
ท่ีเป็นกรด เกิดการสะสมของคาร์บอน เกิดยางเหนียวเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัระหว่างการเก็บ
รักษาและการใชง้าน ส่งผลต่อการอุดตนัหรือท าใหห้วัฉีดน ้ามนัฉีดน ้ามนัเป็นละอองฝอยไดไ้ม่ดี  
 3) ไมโครอิมลัชัน่ (Microemulsion) 
 วิธีการท าไมโครอิมลัชนัเป็นกระบวนการผสมระหว่างน ้ ามนัพืชกบัตวัละลาย
แอลกอฮอล ์โดยทัว่ไปของเหลวไมโครอิมลัชนัคือของเหลวผสมท่ีมีการแพร่กระจายตวัในลกัษณะ
ของคอลลอยด ์จากการผสมของเหลวสองชนิดท่ีไม่ละลายเป็นเน้ือเดียวกนั ส่วนมากมีขนาดอนุภาค 
1 ถึง 150 นาโนเมตร ตวัท าละลายท่ีใชเ้ป็นแอลกอฮอลล์ชนิดต่าง ๆ เช่น เมทานอล เอทานอล และ
บิวทานอล เป็นวิธีการท่ีใช้ลดค่าความหนืดเพื่อให้ได้น ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับ
น ้ามนัดีเซล ส่วนใหญปัญหาท่ีพบเกิดจากของการสะสมตวัของคาร์บอนเป็นตะกอนและยางเหนียว
บริเวณหวัฉีด วาลว์ และของเคร่ืองยนตซ่ึ์งเป็นขอ้เสียของน ้ามนัท่ีผลิตโดยวิธีน้ี (Agarwal, 2007) 
 4) การแตกตวัดว้ยความร้อนหรือไพโรไลซิส (Thermal Cracking or Pyrolysis)   
   การแตกตัวด้วยความร้อนหรือไพโรไลซิส  เป็นกระบวนการเปล่ียนแปลง   
ทางเคมีของสารตั้งตน้หน่ึงชนิดไปเป็นผลิตภณัฑ์อีกชนิดหน่ึงหรือหลายชนิด โดยใช้ความร้อน
กระตุน้ให้เกิดหรือใช้พลงังานความร้อนร่วมกับตวัเร่งปฏิกิริยา กระบวนการจะต้องท าภายใต้  
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สภาวะจ ากดัออกซิเจนหรือปริมาณอากาศ เพื่อไม่ใหเ้กิดการเผาไหมอ้ย่างสมบูรณ์และไดผ้ลิตภณัฑ์
ท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กลง วตัถุดิบส่วนใหญ่ท่ีนิยมน ามาใช้เป็นสารตั้งตน้ในปฏิกิริยาคือน ้ ามนัพืช 
ไขมันสัตว์ กรดไขมันอินทรีย์และเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน อุณหภูมิท่ีใช้ในกระบวนการ
ประมาณ 450 - 600 องศาเซลเซียส กระบวนการน้ีอาจจะเกิดผลิตภัณฑ์ขึ้นหลายชนิดและยาก          
ท่ีจะก าหนดหรือควบคุมให้ไดผ้ลิตตามตอ้งการ เน่ืองจากมีความหลากหลายของปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น    
ในระบบ  
 5) ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ (Transesterification reaction)   
 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น เป็นปฏิกิริยาเคมีระหว่างไตรกลีเซอไรด์   
ของน ้ ามนัพืชหรือไขมนัสัตวก์บัแอลกอฮอล์ โดยการเปล่ียนไตรกลีเซอไรด์ให้เป็นสารประกอบ            
เอสเตอร์และกลีเซอรอล เป็นการยา้ยหมู่แอลคิลของไตรกลีเซอไรด์กบัแอลกอฮอล ์ปฏิกิริยาทราน -
เอสเทอริฟิเคชนัของไตรกลีเซอไรดส์ามารถผนักลบัไดแ้ละเกิดขึ้นค่อนขา้งชา้จึงตอ้งตวัเร่งปฏิกิริยา 
เพื่อกระตุน้ใหเ้กิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วขึ้นและไดผ้ลิตภณัฑม์ากขึ้น   

 

รูปท่ี 2.8 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั (ท่ีมา : www.energyfantasia.com) 

 2.6.4 ปฏิกริิยาทรานส์เอสเทอริฟิเคช่ัน 
  การท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นเพื่อผลิตไบโอดีเซลเป็นวิธีท่ีได้รับ        
ความนิยมท่ีสุดในปัจจุบัน ซ่ึงปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นนั้นเป็นช่ือเรียกโดยทั่วไปของ
ปฏิกิริยาอินทรีย์ชนิดหน่ึงท่ีสามารถใช้ลดค่าความหนืดของน ้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์ ซ่ึงเป็น
สารประกอบอินทรียป์ระเภทไตรกลีเซอไรด์ และปรับปรุงคุณสมบติัทางเช้ือเพลิงให้มีลกัษณะ
คลา้ยกบัน ้ ามนัดีเซล  สามารถท าไดโ้ดยการน าไตรกลีเซอไรด์ในน ้ ามนัพืชหรือไขมนัสัตวท์ั้งท่ีใช้
แล้วและยงัไม่ได้ใช้ไปท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นกับสารประเภทแอลกอฮอล์โซ่สั้ น        
เช่น เมทานอล หรือเอทานอล ทั้งน้ีเมทานอลจะเป็นท่ีนิยมมากท่ีสุดเน่ืองจากมีราคาถูกเม่ือเทียบกบั                                          
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แอลกอฮอลช์นิดอ่ืน อีกทั้งยงัมีขอ้ดีในส่วนของคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมี คือ เป็นโมเลกุล
ขนาดเลก็มีขั้ว คุณสมบติัดงักล่าวสามารถเขา้ท าปฏิกิริยากบักลีเซอรอลไดอ้ยา่งรวดเร็วและสามารถ
ละลายตวัเร่งปฏิกิริยาไดดี้ การเรียกช่ือของไบโอดีเซลขึ้นอยูก่บัชนิดของแอลกอฮอลท่ี์ใชใ้นการท า
ปฏิกิริยา ยกตวัอย่างเช่น เอทิลเอสเตอร์ เป็นเอสเตอร์ท่ีไดจ้ากการท่ีใชเ้อทานอลเป็นสารในการท า
ปฏิกิริยา หรือเมทิลเอสเตอร์ เป็นเอสเตอร์ท่ีได้จากการใช้เมทานอลเป็นสารในการท าปฏิกิริยา  
ส าหรับตวัเร่งปฏิกิริยานั้นสามารถใช้ไดห้ลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาทางเคมี กรด ด่าง 
หรือตวัเร่งชีวภาพ อาทิเช่น กรดซัลฟูริก (H2SO4) กรดไฮโดรคลอริก (HCl) โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) หรือโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) หรือลิเพส เป็นตน้ 
 ทั้งน้ีวตัถุดิบท่ีน ามาผลิตเป็นไบโอดีเซล และเง่ือนไขของกระบวนการผลิตไม่ว่า
จะเป็นสารตั้งตน้ ตวัเร่งปฏิกิริยา อตัราส่วนโมลระหว่างน ้ามนักบัแอลกอฮอล ์(สารตั้งตน้) อุณหภูมิ 
และระยะเวลาในระหว่างการท าปฏิกิริยา ปัจจัยเหล่าน้ีมีผลต่อผลผลิตท่ีได้ ส าหรับสัดส่วนใน      
การท าปฏิกิริยาของน ้ามนักบัแอลกอฮอลแ์ลว้พบวา่ ใชอ้ตัราส่วนโดยโมลของแอลกอฮอลต่์อน ้ ามนั 
3 : 1 เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาท่ีสมบูรณ์ แต่ในทางปฏิบัติต้องใช้อัตราส่วนท่ีมากกว่านั้น เน่ืองจาก
ตอ้งการใหผ้ลผลิตสูงและใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยาสั้นลง   
 2.6.5 การน าไปใช้งานกบัเคร่ืองยนต์ 
 1) คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของน ้ามนัไบโอดีเซล 
 คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของไบโอดีเซลเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีส่งผล
ต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ และคุณลกัษณะของการเกิดมลพิษ  โดยปกติแลว้คุณสมบติัหลกั ๆ 
ของไบโอดีเซลท่ีท าการพิจารณา ไดแ้ก่ ค่าความร้อนเช้ือเพลิง เลขซีเทน ความหนืด ความหนาแน่น  
จุดไหลเท จุดวาบไฟ เป็นตน้ ซ่ึงงานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่า  ปริมาณกรดไขมนัและองค์ประกอบทาง
เคมีของไบโอดีเซลว่าเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อคุณสมบติัของไบโอดีเซล  ตารางท่ี 2.4 แสดงคุณสมบติั
ของน ้ ามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากวตัถุดิบชนิดต่าง ๆ จากตารางพบว่าคุณสมบัติของไบโอดีเซล        
จะใกลเ้คียงกบัน ้ามนัดีเซล  
  นอกจากน้ี คุณสมบติัการหล่อล่ืนของไบโอดีเซลนั้นมีค่ามากกว่าน ้ ามนัดีเซล       
ซ่ึงคุณสมบติัการหล่อล่ืนของน ้ ามนัเช้ือเพลิงนั้นสามารถช่วยเพิ่มอายุการใชง้าน โดยจากงานวิจยัท่ี
ผ่านมาพบว่า การใช้ไบโอดีเซลช่วยส่งเสริมคุณสมบัติการหล่อล่ืน รวมถึงช่วยปรับปรุง
ประสิทธิภาพของก าลังให้ดีขึ้น เน่ืองจากคุณสมบัติการหล่อล่ืนจะช่วยลดการสูญเสียจากแรง      
เสียดทานแต่ทั้งน้ีก็สามารถท าให้เกิดคราบเขม่าท่ีหัวฉีดเช้ือเพลิงไดเ้ช่นกนัขึ้นอยู่กบัความสามารถ
ในการยอ่ยสลาย ปริมาณกลีเซอรอล และคุณสมบติัการไหล (Mishra, V. K., & Goswami, R., 2017) 
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ตารางท่ี 2.5  คุณสมบติัของไบโอดีเซลท่ีผลิตจากวตัถุดิบชนิดต่าง ๆ  
       (Thapa et al., 2018; Karmakar et al, 2010) 

น ้ามัน
วัตถุดิบ 

คุณสมบัติน ้ามันเช้ือเพลงิ 

ค่าความร้อน
เช้ือเพลงิ 
(MJ/kg) 

เลขซีเทน ความหนืด 
(mm2/s) 

ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

จุดไหลเท 
(°C) 

จุดวาบไฟ 
(°C) 

ปาลม์ - 52 4.9 879 14 181 
ถัว่เหลือง 39.6 37.9 28.87 913.8 - 254 

ถัว่ลิสง 39.8 41.8 39.6 905.6 - 271 
สบู่ด า 38.5-42 46-55 3.7-5.8 864-880 5 162 
ละหุ่ง 37.4 45.3 251.2 955 - - 

  2) สมรรถนะของเคร่ืองยนตแ์ละคุณลกัษณะการเผาไหม ้
 การทกสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดีเซลนั้นประกอบไปดว้ยการตรวจวดั
พารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่น ก าลงั ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ และประสิทธิภาพเชิงความร้อน      
เป็นตน้ จากผลการวิจยัท่ีผ่านมาจากการศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ โดยใช้ไบโอดีเซลจาก
แหล่งวตัถุดิบต่าง ๆ ผสมกับน ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง Murillo et al. (2007) พบว่า การเพิ่มอตัรา
ส่วนผสมของไบโอดีเซลจากน ้ ามันพืชใช้แล้วส่งผลให้ก าลังท่ีได้จากเคร่ืองยนต์มีค่าลดลง             
เม่ือเปรียบเทียบกับกับน ้ ามนัดีเซล และ Kalam et al. (2011) ได้รายงานผลการผสมไบโอดีเซล      
จากน ้ ามนัปาล์ม และไบโอดีเซลจากน ้ ามนัมะพร้าวกับน ้ ามนัดีเซลท่ี 5% โดยปริมาตร ส่งผลให้
ก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต์ลดลง 1.2% และ 0.7% ตามล าดบั เน่ืองจากคุณสมบติัทางเช้ือเพลิงของ             
ไบโอดีเซลท่ีมีค่าความร้อนเช้ือเพลิงต ่ากว่าน ้ ามนัดีเซล และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Altaie et al. 
(2015) ท่ีพบว่า การเพิ่มอตัราส่วนผสมไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มท าให้แรงบิดเบรกมีค่าลดลง     
โดยการลดลงของก าลงัเบรกคาดน่าจะมาจากผลของค่าความร้อนเช้ือเพลิงท่ีต ่าของไบโอดีเซล       
และอัตราความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกนั้นจะมีค่ามากขึ้นตามสัดส่วนของไบโอดีเซล          
มีเพิ่มขึ้น เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกของไบโอดีเซลพบว่า ไบโอดีเซลมีค่าต ่ากว่า
น ้ ามันดีเซล ซ่ึงมีสาเหตุจากคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงของไบโอดีเซลท่ีมีค่าความร้อนต ่ ากว่า           
น ้ ามนัดีเซลรวมถึงความหนาแน่นและความหนืดมีค่าสูงกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัดีเซล ส่งผล
ใหก้ารกระจายตวัเป็นละอองฝอยไดไ้ม่ดี (Nantha Gopal et al., 2014)   
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 เม่ือพิจารณาถึงคุณลกัษณะการเผาไหม้ ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีส าคญัของเช้ือเพลิง          
โดยสามารถอธิบายได้จากปัจจัยต่าง ๆ เช่น ความดันในกระบอกสูบ ความล่าช้าการจุดระเบิด 
ช่วงเวลาการเผาไหม้ การปลดปล่อยความร้อน และอัตราการปลดปล่อยความร้อน  เป็นต้น        
(Hasan et al., 2017) จากการศึกษาของไบโอดีเซลในดา้นคุณลกัษณะการเผาไหมพ้บว่า ไบโอดีเซล
จากน ้ ามนัปาล์มและไบโอดีเซลจากคาโนลามีความดนัในกระบอกสูบสูงสุดมากกว่าน ้ ามนัดีเซล 
เน่ืองจากไบโอดีเซลมีความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก จุดเดือด จ านวนซีเทน ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีสูง และเวลาการฉีดเช้ือเพลิงล่วงหนา้ท่ีมากกวา่น ้ามนัดีเซล (Ozsezen et al., 2009) แต่ถึง
อย่างไรก็ตาม งานวิจยับางส่วนไดพ้บว่า ความดนัในกระบอกสูบสูงสุดและอัตราการปลดปล่อย
ความร้อนสูงสุดของไบโอดีเซลมีค่าต ่ากว่าน ้ ามนัดีเซล เน่ืองจากมีคุณลกัษณะการผสมกนัระหว่าง
อากาศกบัเช้ือเพลิงท่ีไม่ดี ซ่ึงเป็นผลจากค่าความหนืดท่ีสูง การระเหยกลายเป็นไอท่ีไม่ดี และค่า     
ความร้อนเช้ือเพลิงท่ีต ่ากว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัดีเซล ส่งผลให้อตัราการปลดปล่อยความร้อน
สูงสุดมีค่าลดลง (Kegl et al., 2006 ; Sayin et al., 2009)   
 3) มลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต ์
 การใช้ไบโอดีเซลในเคร่ืองยนต์ส่งผลให้เกิดมลพิษไอเสียขึ้ นส าหรับ
เคร่ืองยนต์ดีเซลประกอบดว้ยมลพิษต่าง ๆ ไดแ้ก่ ไฮโดรคาร์บอน คาร์บอนมอนอกไซด์ ออกไซด์
ของไนโตรเจน และฝุ่ นละออง นอกจากน้ีพบว่า ควนัท่ีถูกปล่อยออกมาจากการเผาไหม้ของ
เคร่ืองยนต์นั้นมีปริมาณไฮโดรคาร์บอนและคาร์บอนมอนอกไซด์ต ่ากว่าน ้ ามนัดีเซล ซ่ึงเช้ือเพลิง         
ไบโอดีเซลมีส่วนประกอบของออกซิเจนเป็นตวัช่วยในการเผาไหม ้ท าให้มีแนวโน้มของปริมาณ
ออกไซด์ของไนโตรเจนในไอเสียสูงกว่าน ้ ามันดีเซล ทั้ งน้ีฝุ่ นละอองจากการใช้ไบโอดีเซล               
ยงัสามารถลดฝุ่ นละอองลงอีกดว้ย  
 จากงานวิจยัท่ีผ่านมา โดยใช้ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มและไบโอดีเซลจาก  
คาโนลาท่ีอตัราส่วนผสมต่าง ๆ เป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์ดีเซลพบว่า ปริมาณการปล่อยมลพิษ      
ไอเสียไฮโดรคาร์บอนลดลง 14.29% และ 72.86% ตามล าดับ เม่ือเปรียบเทียบกับน ้ ามันดีเซล 
(Ozezen et al, 2009) โดยเป็นผลมาจากองคป์ระกอบทางเคมีของไบโอดีเซล เช่น ปริมาณออกซิเจน
ท่ีมากกว่าน ้ ามนัดีเซลท าให้ไบโอดีเซลมีปริมาณไฮโดรคาร์บอนท่ีต ่า (Hasan and Rahman, 2017)  
คลา้ยกนักบัคาร์บอนมอนอกไซด์ โดยมีงานวิจยัไดก้ล่าวว่า คุณสมบติัทางเช้ือเพลิงของไบโอดีเซล 
เช่น ปริมาณออกซิเจนและจ านวนซีเทนมีค่าสูงกว่าน ้ ามนัดีเซล เป็นปัจจยัท่ีท าให้ปริมาณการปล่อย
มลพิษคาร์บอนมอนอกไซด์ต ่ากว่าน ้ ามนัดีเซล และยงัพบว่าอตัราส่วนผสมของไบโอดีเซลและ
รูปแบบของเคร่ืองยนตมี์ผลกระทบต่อคาร์บอนมอนอกไซดใ์นเคร่ืองยนต์ดีเซล โดยอตัราส่วนผสม
ของไบโอดีเซลท่ีเพิ่มขึ้นส่งผลใหค้าร์บอนมอนอกไซดล์ดลง (Durbin et al., 2008) และเม่ือกล่าวถึง 
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ฝุ่ นละอองพบวา่ การใชไ้บโอดีเซลผสมกบัน ้ามนัดีเซลจะช่วยลดฝุ่ นละอองเม่ือเทียบกบัน ้ามนัดีเซล 
Rakopoulos et al. (2006) ได้ศึกษาคุณลักษณะมลพิษของไบโอดีเซลบริสุทธ์ิและไบโอดีเซล         
ผสมน ้ ามนัดีเซลพบว่า ไบโอดีเซลมีฝุ่ นละอองปริมาณท่ีต ่ากว่าน ้ ามนัดีเซลและมีแนวโน้มลดลง            
เม่ืออตัราส่วนผสมของไบโอดีเซลเพิ่มขึ้น 
 การเกิดออกไซด์ของไนโตรเจนพบว่า เม่ืออตัราส่วนผสมของไบโอดีเซล
เพิ่มขึ้นส่งผลใหป้ริมาณออกไซดข์องไนโตรเจนมีแนวโนม้เพิ่มมากขึ้น (Chauhan et al., 2012) และ 
Gokalp et al. (2011) พบว่า ปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนสูงขึ้น 4.5%, 10% และ 15.5% ส าหรับ              
ไบโอดีเซล B20, B50 และไบโอดีเซลบริสุทธ์ิ ตามล าดับ ซ่ึงภาระงานความเร็วของเคร่ืองยนต์ 
ปริมาณออกซิเจนและจ านวนซีเทนท่ีสูงกว่าน ้ ามันดีเซล รวมถึงการฉีดเช้ือเพลิงล่วงหน้า               
และการเผาไหมเ้ป็นปัจจัยท่ีมีความส าคญัท่ีก่อเกิดออกไซด์ของไนโตรเจนส าหรับไบโอดีเซล 
(Hasan and Rahman, 2017) โดยจากการศึกษางานวิจยัท่ีผา่นมา เช่น 
 Yarrapathruni et al. (2009) ไดท้ าการศึกษาคุณลกัษณะของน ้ ามนัไบโอดีเซล
จากสบู่ด าผสมกับน ้ ามันดีเซล โดยท าการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดีเซลลูกสูบเดียว             
ท่ีมีระบบการระบายความร้อนด้วยน ้ า จากการทดสอบพบว่า น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีมีส่วนผสมของ
น ้ ามนัไบโอดีเซลสบู่ด า 25% โดยปริมาตร ส่งผลให้สมรรถนะของเคร่ืองยนต์มีลกัษณะใกลเ้คียง  
กบัน ้ ามนัดีเซล ส่วนน ้ ามนัไบโอดีเซลสบู่ด าบริสุทธ์ิท าให้ประสิทธ์ิภาพเชิงความร้อนเบรกต ่ากว่า 
ทั้งน้ีการปล่อยมลพิษไอเสียทั้งคาร์บอนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ และควนัด ามีปริมาณ
ลดลง 
 Hirkude et al. (2012) ไดศึ้กษาและวิเคราะห์มลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต์ดีเซล
โดยใชไ้บโอดีเซลท่ีผลิตจากน ้ามนัใชแ้ลว้ ซ่ึงจากการทดสอบกบัเคร่ืองยนตดี์เซลพบวา่ สมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์จากการใช้ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัใช้แลว้ท่ีส่วนผสมต่าง ๆ มีความใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซล 
และในดา้นมลพิษไอเสียปริมาณการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซดล์ดลงประมาณ 21% - 45% ฝุ่ นละออง
ลดลงประมาณ 23% - 47% และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ลดลงประมาณ 50% - 100% ส าหรับไบโอดีเซล
จากน ้ามนัใชแ้ลว้ท่ีอตัราส่วนผสมต่าง ๆ เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ามนัดีเซล 
 Shahabuddin et al. (2012) ได้ศึกษาการใช้น ้ ามันปาล์มเมทิลเอสเทอร์ผสม    
กบัน ้ ามนัดีเซลและผสมสารเติมแต่ง โดยใชอ้ตัราส่วนผสมดงัน้ี คือ 20% ของปาลม์เมทิลเอสเทอร์ 
(B20) 20% ปาล์มเมทิลเอสเทอร์ผสมกับสารเติมแต่ง ท่ี 1 เปอร์เซนต์ (B20+1%) 20% ปาล์ม        
เมทิลเอสเทอร์ผสมกบัสารเติมแต่ง 2% (B20+2%) และปาลม์เมทิลเอสเทอร์บริสุทธ์ิ (B100) จากผล              
การทดสอบพบว่า การผสมสารเติมแต่งดว้ยอตัราส่วนผสม 20% ปาล์มเมทิลเอสเทอร์กบัสารเติม
แต่งท่ี 1% ท าให้สมรรถนะเคร่ืองยนต์ดีท่ีสุด มีอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงลดลง ปริมาณการเกิด 
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ออกไซด์ของไนโตรเจน ไฮโดรคาร์บอนและคาร์บอนมอนอกไซด์มีปริมาณลดลงเม่ือเทียบกับ      
น ้ามนัดีเซล  
 Anbarasu et al. (2014) ท าการทดสอบบนเคร่ืองยนต์ดีเซลสูบเดียว 4 จงัหวะ
โดยใช้ไบโอดีเซลจากคาโนลาผสมกับน ้ ามนัดีเซลท่ีอตัราส่วนผสม 20%, 40%, 60% และ 100%      
ท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์1,500 รอบต่อนาที เพื่อทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตแ์ละมลพิษ
ไอเสีย ผลการทดสอบพบว่า ไฮโดรคาร์บอนมีแนวโน้มลดลงเม่ือเพิ่มอตัราการผสมไบโอดีเซล 
ควนัด าของน ้ ามันท่ีมีไบโอดีเซลผสมจะมีค่าต ่ากว่าเม่ือเทียบกับน ้ ามนัดีเซล และออกไซด์ของ
ไนโตรเจนมีค่าสูงกวา่น ้ามนัดีเซล   
 Senthil et al. (2015) ไดศึ้กษาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์และมลพิษไอเสียของ
เคร่ืองยนตดี์เซล 1 สูบ 4 จงัหวะ ท่ีความเร็วรอบ 1,500 รอบต่อนาที โดยใชไ้บโอดีเซลจากลูกพลมั
เหลือง จากการทดสอบพบว่า ไบโอดีเซลและไบโอดีเซลผสมมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก    
ต ่ากว่าน ้ ามนัดีเซลเล็กน้อยในทุกภาระงาน อตัราความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะของน ้ ามนัดีเซล           
มีค่าน้อยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับไบโอดีเซลผสมตัวอ่ืน ๆ ท่ีใช้ในการทอสอบ นอกจากน้ี
คาร์บอนมอนอกไซด์และไฮโดรคาร์บอนของไบโอดีเซลผสมมีต ่ากว่าเม่ือเทียบกับน ้ ามนัดีเซล    
ส่วนออกไซดข์องไนโตรเจนมีค่าสูงกวา่น ้ามนัดีเซล   
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บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิัย 

3.1 กรอบการด าเนินการวิจัย 
 การใช้น ้ ามันขยะพลาสติกเพื่อเป็นเช้ือเพลิงทางเลือกในเคร่ืองยนต์ยงัมีขอ้ด้อยอยู่ด้าน        
การปล่อยมลพิษไอเสีย ผูว้ิจัยต้องการศึกษาการใช้น ้ ามันขยะพลาสติกถูกแปรรูปเป็นพลงังาน       
ผ่านกระบวนไพโรไลซิสท่ียงัไม่ผ่านกระบวนการการกลัน่ล าดบัส่วนมาใชง้านกบัเคร่ืองยนตดี์เซล  
เพื่อใช้เป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิงทางเลือกและท าให้เกิดความเช่ือมั่นในการน าไปใช้งาน ผูวิ้จยัจึงเกิด      
ความสนใจในการศึกษา คน้ควา้ และวิจยัเก่ียวกบัน ้ามนัขยะพลาสติกในดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ คุณสมบติั
พื้นฐานทางกายภาพและทางเคมี สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ คุณลกัษณะการเผาไหม ้การปล่อย
มลพิษไอเสีย และคุณสมบติัการหล่อล่ืนจากการใชน้ ้ ามนัขยะพลาสติก นอกจากน้ี ผูวิ้จยัยงัมีความ
สนใจในการน าน ้ ามนัขยะพลาสติกผสมกบัไบโอดีเซลจากน ้ามนัละหุ่ง เพื่อใหเ้คร่ืองยนตท์ างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพสูงขึ้นและปรับปรุงขอ้ด้อยของน ้ ามนัขยะพลาสติก ซ่ึงน ้ ามนัละหุ่งซ่ึงเป็น
แหล่งวตัถุดิบท่ีไม่สามารถรับประทานไดแ้ละเป็นพืชท่ีเหมาะสมในการเพาะปลูกในประเทศไทย          
หากไดรั้บการสนบัสนุน การน าน ้ามนัละหุ่งมาใชป้รับปรุงคุณสมบติัของน ้ามนัขยะพลาสติกจะเป็น
การลดความไม่สมดุลระหวา่งพืชอาหารและพืชพลงังาน อีกทั้งเป็นแนวทางส่งเสริมการใชพ้ลงังาน
จากวสัดุธรรมชาติและขยะเหลือทิ้งอีกทางหน่ึง โดยมีขั้นตอนการด าเนินการวิจยั  ดงัรูปท่ี 3.1 
 ในขั้นตอนแรกของการด าเนินการวิจยันั้นเป็นการติดตั้งเคร่ืองยนตท่ี์จะท าการทดสอบกบั
ไดนาโมมิเตอร์ และชุดอุปกรณ์ตรวจวดัต่าง ๆ อีกส่วนหน่ึงของการด าเนินการวิจยัคือ การผลิต        
ไบโอดีเซลจากน ้ามนัละหุ่งดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ และเตรียมน ้ ามนัเช้ือเพลิงทดสอบ  
โดยผสมน ้ามนัขยะพลาสติกดว้ยไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่ง หลงัจากนั้นเป็นการน าน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ไปท าการทดสอบดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ สมบติัพื้นฐานทางเคมี สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ คุณลกัษณะ   
การเผาไหม ้และการปล่อยมลพิษไอเสีย 
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รูปท่ี 3.1 กรอบการด าเนินการวิจยั 
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  3.2 การเตรียมน ้ามันเช้ือเพลงิ 
   3.2.1 การผลติไบโอดีเซลจากน ้ามันละหุ่ง 
  กระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัละหุ่งดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่  
โดยใช้โพแตสเซียมไฮดรอกไซด์ เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา และใช้เมทานอลเป็นเป็นสารตั้ งต้น                 
ซ่ึงมีรายละเอียดขั้นตอนการผลิตดงัน้ี  
 1) การเตรียมวตัถุดิบ 
 การเตรียมวัตถุดิบจากน ้ ามันละหุ่งส าหรับการน ามาผลิตไบโอดีเซลนั้ น          
จะท าการตวงน ้ ามนัละหุ่งปริมาณ 500 กรัม แลว้น าน ้ ามนัละหุ่งมากรองเพื่อเอาตะกอนและก าจดั   
ส่ิงปนเป้ือนออก   
 2) การเตรียมสารละลายแอลกอฮอล ์ 
 ท าการตวงเมทานอลท่ีใช้ส าหรับเป็นสารตั้งตน้ในการท าปฏิกิริยาปริมาณ     
155 กรัม และชัง่โพแตสเซียมไฮดรอกไซด์ 2.5 กรัม แลว้เทใส่ในเมทานอลท่ีตวงไว ้กวนโดยใช้  
แท่งแม่เหลก็ดว้ยเคร่ืองกวนสารจนกวา่โพแตสเซียมไฮดรอกไซดจ์ะละลายจนหมด 
 3) การท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ 
 น าน ้ามนัละหุ่งท่ีเตรียมไวไ้ปอุ่นท่ีอุณหภูมิประมาณ 50 oC หากมีน ้าปนมาตอ้ง
ตม้ไล่น ้ าออกให้หมดก่อนท่ีจะท าปฏิกิริยา จากนั้นเทเมทานอลท่ีละลายโพแตสเซียมไฮดรอกไซด์
ไว้แล้วลงในน ้ ามันละหุ่ง แล้วปรับให้อุณหภูมิของปฏิกิริยาอยู่ ท่ี 50 oC โดยใช้เวลาประมาณ           
120 นาที 
 4)  การแยกกลีเซอลีน 
 หลงัจากท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นเสร็จ น าน ้ ามนัเทใส่ในภาชนะ
ขวดรูปชมพู่แลว้ตั้งทิ้งไวใ้ห้เกิดการแยกชั้นระหว่างเมทิลเอสเตอร์หรือไบโอดีเซลกบักลีเซอรอล         
เพื่อใหแ้น่ใจวา่เกิดการแยกชั้นอยา่งสมบูรณ์ผูวิ้จยัตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 8 - 12 ชัว่โมง  
 5) การลา้งส่ิงปนเป้ือนออก 
 ขั้นตอนการลา้งส่ิงปนเป้ือนออกจะเป็นการน าไบโอดีเซลลา้งดว้ยน ้ า เพื่อขจดั
เมทานอล สารเร่งปฏิกิริยา และกลีเซอบางส่วนท่ียงัหลงเหลืออยู่ออกไป โดยการเติมน ้ าเท่ากับ       
1/4  ของไบโอดีเซลท าการลา้งจนน ้าท่ีใชใ้นการลา้งไบโอดีเซลท่ีออกมามีสีใส 
 6) การขจดัน ้าออกขั้นสุดทา้ย 
 เม่ือลา้งส่ิงปนเป้ือนออกหมดแลว้ ขั้นตอนสุดทา้ยคือ การขจดัน ้ าท่ีหลงเหลือ
ในไบโอดีเซลออก ซ่ึงกระท าโดยการให้ความร้อนจนถึงอุณหภูมิ 120 oC เป็นเวลาอย่างน้อย           
20 นาที  
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   3.2.2 การผลติไบโอดีเซลจากน ้ามันปาล์ม 
  ส าหรับกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มจะใช้วิธีการเดียวกัน             
กบัการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัละหุ่งคือ ผลิตโดยใชป้ฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ ใชโ้พแตส-
เซียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา และใชเ้มทานอลเป็นเป็นสารตั้งตน้ ซ่ึงมีรายละเอียดขั้นตอน
การผลิตดงัน้ี  

1) การเตรียมวตัถุดิบก่อนการท าปฏิกิริยา 
 การเตรียมวตัถุดิบจากน ้ ามนัปาลม์ส าหรับการน ามาผลิตไบโอดีเซลนั้นจะท า
การตวงน ้ ามันละหุ่งปริมาณ 400 กรัม แล้วน าน ้ ามันปาล์มมากรองเพื่อเอาตะกอนและก าจัด             
ส่ิงปนเป้ือนออก  

2) การเตรียมสารละลายแอลกอฮอล ์ 
 ท าการตวงเมทานอลท่ีใช้ส าหรับเป็นสารตั้งตน้ในการท าปฏิกิริยาปริมาณ 180 กรัม 
และชัง่โพแตสเซียมไฮดรอกไซด์ 2% ของน ้ ามนัปาลม์ดิบซ่ึงคิดเป็น 8 กรัม แลว้เทใส่ในเมทานอล   
ท่ีตวงไว ้กวนโดยใช้แท่งแม่เหล็กดว้ยเคร่ืองกวนสารจนกว่าโพแตสเซียมไฮดรอกไซด์จะละลาย     
จนหมด 

3) การท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ 
 น าน ้ามนัปาลม์ท่ีเตรียมไวไ้ปอุ่นท่ีอุณหภูมิประมาณ 60 oC หากมีน ้าปนมาตอ้ง

ตม้ไล่น ้ าออกให้หมด จากนั้นเทเมทานอลท่ีละลายโพแตสเซียมไฮดรอกไซด์ไวแ้ลว้ลงในน ้ ามนั
ปาลม์แลว้ปรับใหอุ้ณหภูมิของปฏิกิริยาอยูท่ี่ 60 oC โดยใชเ้วลาประมาณ 30 นาที   

4)  การแยกกลีเซอลีน 
 หลงัจากท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นเสร็จ น าน ้ ามนัเทใส่ในภาชนะ

ขวดรูปชมพู่แลว้ตั้งทิ้งไวใ้ห้เกิดการแยกชั้นระหว่างเมทิลเอสเตอร์หรือไบโอดีเซลกบักลีเซอรอล 
ในท่ีน้ีผูวิ้จยัตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 24 ชัว่โมง ซ่ึงจะสังเกตเห็นได้ว่ากลีเซอรอลจะอยู่ชั้นดา้นล่างและ    
ชั้นดา้นบนจะเป็นไบโอดีเซล   

5) การลา้งส่ิงปนเป้ือนออก 
 ขั้นตอนถดัมาจะเป็นการน าไบโอดีเซลลา้งดว้ยน ้ า เพื่อขจดัเมทานอล สารเร่ง

ปฏิกิริยาและกลีเซอบางส่วนท่ียงัหลงเหลืออยูอ่อกไป 
6) การขจดัน ้าออกขั้นสุดทา้ย 

เม่ือลา้งส่ิงปนเป้ือนออกหมดแลว้ ขั้นตอนสุดทา้ยคือ การขจดัน ้ าท่ีหลงเหลือ
ในน ้ ามนัไบโอดีเซลออก ซ่ึงกระท าโดยการให้ความร้อนจนถึงอุณหภูมิ 120 oC เป็นเวลาอย่างนอ้ย        
20 นาที  
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 3.2.3 การกลัน่น ้ามันจากขยะพลาสติก 
 ชุดกลั่นน ้ ามันเป็นอุปกรณท่ีใช้ส าหรับแยกเอาน ้ ามันจากขยะพลาสติกท่ีมี
คุณสมบติัเทียบเท่ากบัน ้ ามนัดีเซลออกมาจากน ้ ามนั เพื่อใช้ในการทดสอบเป็นอุปกรณเคร่ืองแกว้
ส าหรับการกลัน่ใช้คนโทกน้กลมสองคอเป็นภาชนะส าหรับให้ความร้อน มีเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ   
ใชก้ารหล่อเยน็ดว้ยน ้า โดยมีขั้นตอนการกลัน่ดงัน้ี 
 1) น าน ้ ามันดิบ (น ้ ามันจากขยะพลาสติก) ท่ีได้จากกระบวนการไพโรไลซิส         
เทใส่หลอดแก้วตวงท่ีปริมาตร 250 มิลลิลิตร เทใส่ภาชนะให้ความร้อน 3 คร้ัง จะได้น ามันดิบ        
750 มิลลิลิตร เป็นปริมาตรของสารตั้งตน้ท่ีใชใ้นการกลัน่แต่ละคร้ัง 
 2) เตรียมขาตั้งและชุดหลอดแก้วท่ีใช้ส าหรับการกลัน่มาประกอบกันให้อยู่ใน
ลกัษณะพร้อมใชง้าน  
 3) น าเทอร์โมมิเตอร์สอดเขา้ท่ีช่องของภาชนะส าหรับให้ความร้อนผลิตภณัฑ์  
และหลอดแก้ว 3 ทางเพื่อวัดอุณหภูมิสารตั้ งต้นและผลิตภัณฑ์ท่ีได้โดยต าแหน่งปลายของ
เทอร์โมมิเตอร์อยูท่ี่จุดก่ึงกลางของสารตั้งตน้ และช่วงกลางของช่องหลอดแกว้ 3 ทางท่ีเป็นทางผ่าน
ของผลิตภณัฑ ์
 4) เตรียมอุปกรณ์ส าหรับให้ความร้อนและต่อสายยางสองเส้นคือ  สายจ่ายและ   
ถ่ายน ้ าเขา้กบัหลอดกลัน่ เพื่อให้มีน ้ าหล่อเล้ียงภายในหลอดกลัน่ตลอดเวลาท าใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไดรั้บ
ความร้อนสามารถกลัน่ตวัได ้
 5) ให้ความร้อนโดยควบคุมอุณหภูมิอย่างสม ่าเสมอและวางภาชนะให้อยู่ท่ี
ต าแหน่งก่ึงกลางภาชนะใหค้วามร้อน   
 6) เพิ่มความร้อนอย่างต่อเน่ืองโดยผลิตภัณฑ์ท่ีเราต้องการน าไปใช้ในการ
ทดสอบจะเร่ิมออกมาตั้ งแต่อุณหภูมิ 170 - 250 องศาเซลเซียส และวดัปริมาณน ้ ามันท่ีได้จาก          
การกลัน่ 

3.3 การตรวจวัดคุณสมบัติของน ้ามันเช้ือเพลงิ 
 การทดสอบคุณสมบติัของน ้ ามนัเช้ือเพลิงประกอบดว้ย ความถ่วงจ าเพาะ ความถ่วงเอพีไอ
ความหนาแน่น ความหนืดจลนศาสตร์ การกลั่น จุดวาบไฟ ดัชนีซีเทน ค่าความร้อนเช้ือเพลิง        
การประเมินคุณสมบติัการหล่อล่ืน ซ่ึงมีรายละเอียดวิธีการทดสอบดงัน้ี 
 3.3.1 ความถ่วงจ าเพาะความถ่วงเอพไีอ และความหนาแน่น 
  การทดสอบความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity, SG) ของน ้ ามนัเช้ือเพลิงภายใต้
มาตรฐานการทดสอบ ASTM D1298 และการค านวณค่าความถ่วงเอพีไอ (API Gravity) โดยใช้
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เคร่ืองมือ Density API & Specific gravity - Tempering bath เพื่อท าการระบุความหนักเบาของ
น ้ามนัทดสอบท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส (60 oF) 

1)  เปิดเคร่ืองมือทดสอบ (อ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ) และตั้งค่าอุณหภูมิอ่างน ้ า
ควบคุมอุณหภูมิท่ี 15 องศาเซลเซียส 

2)  กรองน ้ ามันเช้ือเพลิงก่อนการน าไปทดสอบเพื่อแยกส่ิงสกปรกหรือเศษ
ตะกอนต่าง ๆ ออกจากน ้ามนัทดสอบ 

3)  เทน ้ ามันเช้ือเพลิงทดสอบลงในกระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร และน า
กระบอกตวงแช่ลงในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิเป็นเวลา 1 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิทดสอบ 15 องศาเซลเซียส 

4)  จุ่มไฮโดรมิเตอร์ลงไปในกระบอกตวงแลว้ปล่อยให้ลอย เม่ือไฮโดรมิเตอร์น่ิง
แลว้ท าการอ่านค่าและบนัทึกค่าท่ีอ่านได ้  

5) ท าการทดสอบซ ้า 3 คร้ัง ตามขอ้ท่ี 4 ส าหรับน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการทดสอบ
แต่ละชนิด แลว้หาค่าเฉล่ียจากการตรวจวดั 
  จากค่าท่ีอ่านไดจ้ากไฮโดรมิเตอร์สามารถน ามาค านวณเป็นมาตราความถ่วงเอพีไอ 
(API Gravity) โดยเทียบเท่าความถ่วงจ าเพาะค านวณหาค่าไดด้งัสมการท่ี 3.1 

 ความถ่วงเอพีไอ


= −
141.5

131.5
ความถ่วงจ าเพาะ 15.6 / 15.6 C

 (3.1) 

 ทั้ งน้ีจากค่าความถ่วงจ าเพาะสามารถใช้ในการค านวณค่าความหนาแน่นของน ้ ามัน
เช้ือเพลิงทดสอบไดโ้ดยใชส้มการท่ี 3.2 

 ความหนาแน่น = SG  999.016 (3.2) 

 3.3.2 ความหนืดจลนศาสตร์ 
  การทดสอบความหนืดจลนศาสตร์ (Kinematic viscosity) ของน ้ ามันเช้ือเพลิง
ภายใตม้าตรฐานทดสอบ ASTM D445 โดยใชเ้คร่ืองมือวดั Viscosity - Kinematic capillary tempering 
bath high temperature ซ่ึงประกอบดว้ยหลอดแกว้รูเล็กส าหรับวิเคราะห์ความหนืด ขายึดหลอดแกว้
รูเล็ก (Capillary tube) อ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิส าหรับวิเคราะห์ความหนืดและนาฬิกาจบัเวลา ซ่ึงมี
วิธีการทดสอบและการค านวณดงัต่อไปน้ี 
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1) ตวงน ้ ามันเช้ือเพลิงทดสอบท่ีต้องการทดสอบปริมาณ 20 มิลลิลิตร ลงใน
กระบอกตวง แลว้เทน ้ามนัเช้ือเพลิงทดสอบลงในหลอดแกว้รูเลก็ 

2) จากนั้นน าหลอดแก้วรูเล็กประกอบกับขายึด และแช่ลงในอ่างน ้ าท่ีควบคุม
อุณหภูมิส าหรับวิเคราะห์ความหนืดท่ีตั้งค่าอุณหภูมิไวท่ี้ 40 องศาเซลเซียส ดงัรูปท่ี 3.2 

 

รูปท่ี 3.2 เคร่ืองมือส าหรับวิเคราะห์ความหนืด 

 3) แช่น ้ ามันเช้ือเพลิงทดสอบทิ้งไวเ้ป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพื่อให้น ้ ามันเช้ือเพลิง
ทดสอบมีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส แลว้ใชห้ลอดตวงสารดว้ยหลอดปิเปตดูดน ้ ามนัทดสอบใหสู้ง
ถึงระดบั A และเร่ิมจบัเวลาเม่ือของเหลวไหลลงมาท่ีระดบั B และหยดุจบัเวลาเม่ือของเหลวไหลลง
มาท่ีระดบั C บนัทึกเวลาท่ีจบัไดเ้ป็นวินาที ดงัรูปท่ี 3.3 

 

รูปท่ี 3.3 หลอดแกว้รูเลก็ใชจ้บัเวลาการไหลของน ้ามนัเช้ือเพลิง 

 



55 

 4) น าเวลาท่ีไดจ้ากการทดสอบค านวนค่ากบัพารามิเตอร์ตามขนาดของหลอดแกว้  
รูเลก็ส าหรับวิเคราะห์ความหนืด   
 3.3.3 การกลัน่ 
  การทดสอบอุณหภูมิการกลัน่ (Distillation) ของน ้ ามนัเช้ือเพลิงภายใตม้าตรฐาน
ทดสอบ ASTM D86 ประกอบดว้ยชุดวดัค่าอุณหภูมิการกลัน่ ขวดการกลัน่ กระบอกตวง นาฬิกาจบั
เวลา เทอร์โมมิเตอร์ และจุกยางซิลิโคน ซ่ึงวิธีการทดสอบมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1) ตวงน ้ ามันเช้ือเพลิงทดสอบด้วยกระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร และเท
น ้ามนัเช้ือเพลิงทดสอบลงในขวดการกลัน่ 

2) ประกอบอุปกรณ์ต่าง ๆ และปิดฝาขวดการกลัน่ แลว้ท าการประกอบอุปกรณ์  

 

รูปท่ี 3.4 อุปกรณ์ส าหรับทดสอบอุณหภูมิการกลัน่น ้ามนัเช้ือเพลิง 

3) ให้ความร้อนดว้ยเคร่ืองให้ความร้อน (Heater) เม่ือน ้ ามนัเช้ือเพลิงทดสอบใน
ขวดกลัน่เร่ิมเดือดให้ท าการสังเกตและบนัทึกอุณหภูมิท่ีน ้ ามนัเช้ือเพลิงกลัน่ตวัออกมาหยดแรก     
โดยบนัทึกอุณหภูมิท่ีอ่านไดจ้ากเทอร์โมมิเตอร์ท่ีติดอยูก่บัขวดการกลัน่ 

4) เร่ิมจบัเวลาและควบคุมการให้ความร้อนกบัขวดกลัน่ เพื่อก าหนดอตัราการกลัน่
อยูใ่นช่วง 4 - 5 มิลลิลิตรต่อนาที 

5) บนัทึกอุณหภูมิการกลัน่ทุก ๆ 10 มิลลิลิตรของน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีกลัน่ออกมา
จนมีปริมาตร 50 มิลลิลิตร หรือร้อยละ 50 โดยปริมาตร 
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 3.3.4 จุดวาบไฟ 
  การทดสอบจุดวาบไฟ (Flash point) ท าการทดสอบภายใตม้าตรฐานการทดสอบ 
ASTM D93 เป็นการวดัจุดวาบไฟในภาชนะปิด เคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับการทดสอบประกอบด้วย 
เคร่ืองมือทดสอบจุดวาบไฟแบบ Pensky – Marten close cup apparatus ถ้วยใส่ตัวอย่างน ้ ามัน
ทดสอบ เทอร์โมมิเตอร์ และแก๊สหุงตม้ โดยตรวจวดัน ้ ามนัทดสอบท่ีมีอุณหภูมิจุดวาบไฟอยู่ใน   
ช่วง  40 ถึง 360 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีรายละเอียดวิธีการทดสอบและการตรวจวดั ดงัต่อไปน้ี 

1) เปิดแก๊สทิ้งไวก่้อนท าการทดสอบเป็นเวลา 30 นาที เพื่อให้แก๊สเกิดการไหล
ไปท่ีหวัติดไฟ 

2) ท าการจุดเปลวไฟ ซ่ึงเป็นตวัล่อให้เกิดการวาบไฟของน ้ ามนั โดยปรับวาล์ว
แก๊สใหเ้ปลวไฟมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 3.2 - 4.8 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.5 

 

รูปท่ี 3.5 อุปกรณ์ทดสอบจุดวาบไฟ 

3) เทน ้ามนัเช้ือเพลิงทดสอบลงในถว้ยใหมี้ปริมาตรเท่ากบัขีดท่ีปรากฏอยูใ่นถว้ย   
4) น าถว้ย Pensky - Marten ประกอบเขา้กับเคร่ืองทดสอบจุดวาบไฟ แลว้เปิด

สวิตซ์เคร่ืองทดสอบ 
5) เปิดสวิตซ์ใบพดักวนน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีทดสอบ เพื่อตอ้งการท าให้เกิดไอระเหย

ของน ้ ามนัท่ีท าบริเวณเหนือผิวของน ้ ามนั โดยใช้ความเร็วรอบการหมุนใบพดักวนอยู่ท่ีประมาณ     
90 - 120 รอบต่อนาที 

6) เร่ิมให้ความร้อนแก่น ้ ามันเช้ือเพลิงทดสอบ เพื่อท าให้เกิดไอของน ้ ามัน
ทดสอบมากขึ้น ท าการปรับระดบัอตัราการใหค้วามร้อนอยูท่ี่ 5 - 6 องศาเซลเซียสต่อนาที 
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7) เร่ิมการทดสอบหาจุดวาบไฟของน ้ ามนัเช้ือเพลิงทดสอบ โดยบิดแกนหมุน
ทดสอบจนสุดแลว้ปล่อยหัวเปลวไฟให้เขา้ไปล่อให้เกิดการวาบไฟ และเม่ือปล่อยหัวของเปลวไฟ  
จะกลบัคืนสู่ต าแหน่งเดิม ในขณะท่ีบิดแกนทดสอบให้สังเกตดูเปลวไฟท่ีช่องว่างท่ีเปิดออกเม่ือบิด
แกนทดสอบ  

8) เม่ือเกิดจุดวาบไฟจะสังเกตเห็นเปลวไฟวาบขึ้นบริเวณผิวหนา้ของน ้ามนัเช้ือเพลิง
ทดสอบประมาณ 2 - 3 วินาที อุณหภูมิท่ีเกิดเปลวไฟน้ีคืออุณหภูมิจุดวาบไฟของน ้ ามันเช้ือเพลิง               
ท่ีทดสอบ 

9) ท าการทดสอบตามขอ้ปฏิบติั 3 ถึง 8 ซ ้า 3 คร้ัง โดยใชน้ ้ามนัทดสอบชนิดเดียวกนั 
แลว้หาค่าผลเฉล่ียจากค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั 
 3.3.5 ดัชนีซีเทน 
  การทดสอบหาค่าดชันีซีเทน (Calculated cetane index, CCI) ของน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ภายใตม้าตรฐานการทดสอบ ASTM D976 โดยดัชนีซีเทนได้มาจากความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิ      
การกลัน่ท่ีร้อยละ 50 โดยปริมาตร หรือจุดก่ึงกลางของการเดือดและความหนาแน่นหรือความถ่วง     
เอพีไอท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ซ่ึงค่าดชันีซีเทนสามารถหาไดจ้ากโนโมกราฟหรือค านวณได้
จากสมการท่ี 3.3 

  CCI = -420.34 + 0.016G2 + 0.192G log M + 65.01(log M)2– 0.0001809M2     (3.3)  

โดย CCI   คือ ดชัชีซีเทน (Calculated cetane index) 
 G  คือ ความถ่วงเอพีไอ (API gravity)  
 M คือ อุณหภูมิท่ีจุดก่ึงกลางของการเดือดท่ีร้อยละ 50 โดยปริมาตร (ºF) 

 3.3.6 ค่าความร้อนเช้ือเพลงิ 
  การทดสอบค่าความร้อนเช้ือเพลิง (Heating value) ท าการทดสอบภายใตม้าตรฐาน
การทดสอบ ASTM D240 โดยใช้เคร่ืองมือบอมบ์แคลอลิมิเตอร์ (Bomb calorimeter) ด าเนินการ
ทดสอบตามมาตรฐาน ซ่ึงมีรายละเอียดวิธีการทดสอบดงัน้ี 
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รูปท่ี 3.6 เคร่ืองมือบอมบแ์คลอลิมิเตอร์ 

1) เปิดระบบการท างานของอุปกรณ์เคร่ืองวิเคราะห์ค่าพลงังานความร้อน วาลว์
ออกซิเจน เปิดโปรแกรม CALWIN ในคอมพิวเตอร์ ตามล าดบั 

2) ท าการตั้งค่าโปรแกรมใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D240 ท่ีใช้
ในการอา้งอิงส าหรับการทดสอบ 

3) ท าการชัง่น ้าหนกัของน ้ ามนัเช้ือเพลิงทดสอบ ดว้ยการตวงน ้ามนัโดยใช้หลอด
หยดสารหยดลงในภาชนะส าหรับใส่สาร และชัง่บนเคร่ืองชัง่ดิจิตอลใหไ้ดน้ ้าหนกั 0.25 กรัม      

4) ใช้คีมดึงด้ายออกมา 1 เส้น มดัเส้นด้ายให้ติดกับลวด แลว้น าถว้ยใส่น ้ ามัน
ทดสอบ วางบนแกนอลูมิเนียมของชุดทดสอบ จากนั้นน าปลายของเส้นดา้ยท่ีพนัไวจุ่้มลงในถว้ย   
จุดระเบิด   

5) ประกอบลูกบอมบ ์โดยการน าส่ิงท่ีเตรียมไวบ้รรจุลงในกระบอกสูบอลูมิเนียม  
จากนั้นกดลงใหส้นิทแลว้หมุนเกลียวอลูเนียม เม่ือประกอบลูกบอมบเ์ขา้ไปติดตั้งในเคร่ืองวิเคราะห์
ค่าพลงังานความร้อน 

6) จากนั้นท าการสั่งการท างานของเคร่ืองวิเคราะห์ค่าพลังงานความร้อนบน
โปรแกรม CALWIN เคร่ืองวิเคราะห์จะเร่ิมท างานและใช้เวลาในการวัดค่าประมาณ 20 นาที           
เคร่ืองวิเคราะห์จะอ่านค่าพลงังานความร้อนออกมาได ้ 
 3.3.7 คุณสมบัติการหล่อล่ืน 
  การทดสอบคุณสมบติัการหล่อล่ืน (Lubricity) ของน ้ ามนัเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน  
ISO 12156-1 โดยใช้เคร่ือง High frequency reciprocating rig (HFRR) ดังรูปท่ี 3.7 ประกอบกับ
ช้ินงานทดสอบ 2 ช้ิน ท่ีมีลกัษณะเป็นลูกบอลและแผน่ดิสก ์ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 
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รูปท่ี 3.7 เคร่ือง High frequency reciprocating rig (HFRR) 

 ในระหว่างการทดสอบลูกบอลจะเคล่ือนท่ีแบบกลบัไปมาบนดิสก์ท่ีถูกยึดไวใ้น
ภาชนะท่ีมีน ้ ามนัท่ีตอ้งการทดสอบ ในการทดสอบจะใช้เวลา 75 นาที ระยะการเคล่ือนท่ีของลูก
บอลมีระยะ       1 มิลลิเมตร ดว้ยความถ่ี 50 เฮิรตซ์ และภาระกรรมท่ีช้ินทดสอบไดรั้บคือ 200 กรัม 
ปริมาตรน ้ ามันท่ีใช้ทดสอบคือ 2 มิลลิลิตร และอุณหภูมิขณะทดสอบถูกควบคุมไวท่ี้ 60 องศา
เซลเซียส  
  หลงัการทดสอบรอยถลอกบนลูกบอลจะถูกวดัขนาดของความยาวในแนวการ
เคล่ือนท่ีของลูกบอล (แนวแกน X) และแนวท่ีตั้งฉากกบัการเคล่ือนท่ีของลูกบอล (แนวแกน Y) 
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 100 เท่า ดงัรูปท่ี 3.8 และรายงานเป็นค่าเฉล่ียเส้นผ่านศูนยก์ลางของ
รอยถลอก (Mean wear scar diameter, MWSD) บนลูกบอลของตวัอยา่ง ดงัสมการท่ี 3.4  

 MSWD
2

x y+
=                     (3.4) 

โดย x คือ ขนาดรอยถลอกในแนวตั้งฉากกบัทิศทางการสั่น ( m ) 
 y คือ ขนาดรอยถลอกในแนวขนานกบัทิศทางการสั่น ( m ) 
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รูปท่ี 3.8 การวดัขนาดของความยาวรอยถลอกบนลูกบอลทดสอบ 

3.4 การติดตั้งเคร่ืองยนต์ 
           3.4.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์การทดสอบ 
 1)  เคร่ืองยนตดี์เซล 
  การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์ดีเซลจะท ากับเคร่ืองยนต์ดีเซล 4 จงัหวะ        
1 สูบ ขนาดความจุของเคร่ืองยนต ์661.5 ซีซี ระบบระบายความร้อนดว้ยน ้า สามารถปรับอตัราส่วน
ก าลงัอดัได ้โดยเคร่ืองยนต์จะติดตั้งเขา้กบัไดนาโมมิเตอร์ชนิดกระแสเหน่ียวน าและท าการติดตั้ง
อุปกรณ์การวดัค่าพารามิเตอร์ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ แรงบิด ความเร็วรอบ อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง      
โดยแสดงลกัษณะของเคร่ืองยนตภ์ายนอก ดงัรูปท่ี 3.9 และรายละเอียดของเคร่ืองยนต ์ดงัตารางท่ี 3.1  

 

รูปท่ี 3.9 เคร่ืองยนตดี์เซลท่ีใชใ้นการทดสอบ 
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ตารางท่ี 3.1 ขอ้มูลจ าเพาะของเคร่ืองยนตอ์ตัราส่วนก าลงัอดัแปรผนั 

Engine Specification 

Engine Model 240PE 
Engine type 4-Stroke, 1-cylinder, Water Cooled, Direct injection 

Bore x Stroke 87.5x110 mm 
Total piston displacement 661.5 cc 

Compression ratio 12:1-18:1 

Rated Power 3.5 kW @1500 rpm 
Fuel injection timing (BTDC) 23 degree 

  2)  ไดนาโมมิเตอร์ 
         ไดนาโมมิเตอร์เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการจ าลองภาระของเคร่ืองยนต์อาศัย
หลกัการของการดูดกลืนพลงังานจากเคร่ืองยนต์  ไดนาโมมิเตอร์ท่ีใช้เป็นแบบกระแสเหน่ียวน า 
(Eddy current brake) รูปท่ี 3.10 แสดงไดนาโมมิเตอร์ชนิดกระแสเหน่ียวน า โดยขอ้มูลรายละเอียดมี
ดงัตารางท่ี 3.2 

 

รูปท่ี 3.10 ไดนาโมมิเตอร์ชนิดกระแสเหน่ียวน า 
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ตารางท่ี 3.2 ขอ้มูลจ าเพาะของไดนาโมมิเตอร์ชนิดกระแสเหน่ียวน า 
Model AG10 

Make SAJ Test Plant Pvt. Ltd. 
Hot coil voltage max. 60 VDC 
Continuous current amps 5.0 A 
Speed max 10,000 rpm 

  3)  เคร่ืองมือวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย 
  การวิเคราะห์ก๊าซไอเสียใช้เคร่ืองมือในการวิเคราะห์ทั้งหมด 2 เคร่ือง ไดแ้ก่  
เคร่ืองมือวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย Testo 350 และเคร่ืองมือวดัดชันีเขม่าควนั Testo 308 โดยรายละเอียด
เคร่ืองมือวดัและขอ้มูลทางเทคนิคจะแสดงดงัต่อไปน้ี 

 

รูปท่ี 3.11 เคร่ืองมือวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย Testo 350 
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ตารางท่ี 3.3 ขอ้มูลจ าเพาะเคร่ืองมือวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย Testo 350 
Measurement 

Parameter 
Measurement Rang Accuracy Resolution 

O2 0-25 vol% ± 2 vol% 0.01 vol% 
CO, H2-comp. 0-10,000 ppm ± 10 ppm (0-199ppm) 

± 5 ppm of reading 200-2000ppm 
± 10 ppm of reading (rest of 
range) 

1 ppm 

COlow, H2-comp. 0-500 ppm ± 2 ppm (0-39.9 ppm) 
± 5 ppm of reading (rest of range) 

0.1 ppm 

NO 0-4000 ppm ± 5 ppm (0-99 ppm) 
± 5 ppm of reading 100-1,999 
ppm 
± 10 ppm of reading (rest of 
range) 

1 ppm 

NOlow 0-300 ppm ± 2 ppm (0-39 ppm) 
± 5 ppm of reading (rest of range) 

 

NO2 0-500 ppm ± 5 ppm (0-99 ppm) 
± 5 ppm of reading (rest of range) 

0.1 ppm 

CO2 (IR) 0-50 vol% ± 0.3 vol% (0-39 vol%) 
± 0.5 vol% of reading (rest of 
range) 

0.01 vol% 

HC Natural gas: 100-40,000 
ppm 
Propane: 100-21,000 ppm 
Butane: 100-18,000 ppm 

± 400 ppm (100-4000 ppm) 
± 5 % of reading (rest of range) 

10 ppm 
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รูปท่ี 3.12 เคร่ืองมือวดัดชันีเขม่าควนั Testo 308 

ตารางท่ี 3.4 ขอ้มูลจ าเพาะเคร่ืองมือวดัดชันีเขม่าควนั Testo 308 
Technical Data 

Measuring Range 0 to 6 RZ 
Accuracy ± 1 digit ± 0.2 RZ 
Resolution 0.1 RZ 

General Technical Data 
Pump capacity 1.63 ± 0.1 L 
Reference filter At 990 mbar and +20 °C Ambient Temperature  
Display Segment display with background Illumination 
Norms and tests 1.BlmSchV, METAS, EU-Guideline 2004/108/EG 
Operating Temperature +5 to +45 °C 
Storage Temperature -20 to +50 °C 

3.5 วิธีการทดสอบเคร่ืองยนต์ 
1) ท าการติดเคร่ืองยนตแ์ลว้ปล่อยใหเ้คร่ืองยนตเ์ดินเบา (ประมาณ 1,000 รอบต่อนาที) 
2) เร่ิมท าการทดสอบดว้ยการปรับการจ่ายภาระงานให้กบัเคร่ืองยนต์ท่ี 25 เปอร์เซ็นของ

โหลดสูงสุด (ภาระงาน 3.75 กิโลกรัม) และความเร็วรอบของเคร่ืองยนตใ์ห้อยูท่ี่ 1,500 รอบต่อนาที   
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3) ท าการเก็บข้อมูลค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้แก่ ความดันในกระบอกสูบ อัตราการ
ปลดปล่อบความร้อน และวดัอัตราการไหลของน ้ ามันเช้ือเพลิงด้วยการจับเวลาอัตราการใช้        
น ้ามนัเช้ือเพลิง โดยใชป้ริมาตรในการวดัท่ี 100 มิลลิลิตร 

4) ท าการตรวจวดัมลพิษไอเสียดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์แก๊สไอเสีย ณ บริเวณปลายท่อไอเสีย
ของเคร่ืองยนต ์ดว้ยการวดัซ ้าจ านวน 3 คร้ัง แลว้หาค่าเฉล่ียจากผลท่ีไดใ้นการตรวจวดั 

5) ท าการทดสอบตามขั้นตอนการปฏิบติัขอ้ท่ี 3 ถึง 5 โดยการเปล่ียนแปลงภาระกรรมท่ี
ทดสอบเป็น 50 (ภาระงาน 7.5 กิโลกรัม) และ 75 เปอร์เซนต์ (ภาระงาน 11.25 กิโลกรัม) ตามล าดบั 
และ  ท าการทดสอบเช่นเดียวกนัน้ีกบัน ้ ามนัเช้ือเพลิงทดสอบชนิดอ่ืน ๆ ภายใตเ้ง่ือนไขการทดสอบ
เดียวกนั 

 

 



บทที ่4  
ผลการทดสอบและวเิคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี                    

ของน ้ามันเช้ือเพลงิ 

4.1 บทน า 
  น ้ ำมนัเช้ือเพลิงจำกวตัถุดิบตั้งตน้ท่ีผลิตจำกวตัถุดิบต่ำง ๆ นอกจำกจะมีควำมแตกต่ำงดำ้น
ชนิด ปริมำณ และองคป์ระกอบทำงเคมีท่ีแตกต่ำงกนัแลว้ คุณสมบติับำงประกำรท่ีสำมำรถทดสอบ
หำคุณลกัษณะเฉพำะของน ้ ำมนัเช้ือเพลิงได้ เพื่อเป็นตวับ่งช้ีถึงคุณภำพของน ้ ำมันเช้ือเพลิงด้วย     
กำรทดสอบคุณสมบติัพื้นฐำนภำยใตม้ำตรำฐำนกำรทดสอบสำกล ซ่ึงมำตรฐำนท่ีใชใ้นกำรทดสอบ
ในงำนวิจยัน้ี ไดแ้ก่ 
 1. ควำมหนืดจลนศำสตร์ (Kinematic Viscosity) ของน ้ำมนัเช้ือเพลิงทดสอบ โดยทดสอบ
ภำยใตม้ำตรฐำน ASTM D445 Standard Test Method for Kinematic Viscosity of Transparent and 
Opaque Liquids the Calculation of Dynamic Viscosity  
 2. ควำมหนำแน่นและควำมถ่วงจ ำเพำะ (Density and Specific Gravity) ของน ้ำมนัเช้ือเพลิง
ทดสอบ โดยทดสอบภำยใต้มำตรฐำน ASTM D1298 Standard Test Method for Density, Relative 
Density, or API Gravity of Crude Petroleum and Liquid Petroleum Products by Hydrometer Method  
 3. จุดวำบไฟ (Flash point) ของน ้ ำมันเช้ือเพลิงทดสอบ โดยทดสอบภำยใต้มำตรฐำน 
ASTM D93-15 Flash Point by Pensky-Martens Closed Cup Tester 
 4. อุณหภูมิกำรกลัน่ (Distillation) ของน ้ำมนัเช้ือเพลิงทดสอบ โดยทดสอบภำยใตม้ำตรฐำน 
ASTM D86-16a Standard Test Method for Distillation of Petroleum Products and Liquid Fuels at 
Atmospheric Pressure 
 5. ดัชนีซีเทน (Cetane Index) ของน ้ ำมนัเช้ือเพลิงทดสอบทดสอบ โดยภำยใตม้ำตรฐำน 
ASTM D976 Standard Test Method for Calculated Cetane Index of Distillate Fuels 
 6. ค่ำควำมร้อนเช้ือเพลิง (Gross Calorific Value) ของน ้ ำมนัเช้ือเพลิงทดสอบ โดยทดสอบ
ภำยใตม้ำตรฐำน ASTM D240 Standard Test Method for Heat of Combustion of Liquid Hydrocarbon 
Fuels by Bomb Calorimeter
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 7. กำรหล่อล่ืน (Lubricity) ของน ้ ำมันเช้ือเพลิงทดสอบ โดยทดสอบภำยใต้มำตรฐำน 
International Standard ISO 12156-1 Assessment of lubricity using the high-frequency reciprocating rig 
(HFRR) 
 นอกจำกน้ี งำนวิจัยน้ีได้ท ำกำรวิเครำะห์อุณหภูมิกำรกลั่นของน ้ ำมันจำกขยะพลำสติก          
โดยเปรียบเทียบกับน ้ ำมนัดีเซล รวมถึงวิเครำะห์หำปริมำณและชนิดของเอสเตอร์ของกรดไขมนั   
ของน ้ ำมันไบโอดีเซลจำกน ้ ำมันละหุ่งและน ้ ำมันปำล์มโดยใช้เทคนิคแก๊สโครมำโทรกรำฟี                       
(Gas Chromatography, GC) ซ่ึงเป็นเทคนิคกำรแยกท่ีนิยมใชท้ั้งเชิงคุณภำพและเชิงปริมำณ 

4.2      ผลการทดสอบและวิเคราะห์คุณภาพน ้ามันเช้ือเพลงิ 
4.2.1 อุณหภูมิการกลัน่ของน ้ามันจากขยะพลาสติก 

 กำรกลัน่ คือ กำรแยกของเหลวท่ีมีสำรองค์ประกอบตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป ซ่ึงสำร    
แต่ละชนิดจะมีควำมสำมำรถในกำรระเหยกลำยเป็นไอได้ไม่เท่ำกัน ณ อุณหภูมิและควำมดัน
เดียวกนั เม่ือให้ควำมร้อนจนของเหลวกลำยเป็นไอบำงส่วน แลว้น ำไอนั้นไปควบแน่นกลบัให้เป็น
ของเหลวจะได้ของเหลวหลงัควบแน่นท่ีมีส่วนผสมแตกต่ำงจำกของเหลวก่อนกำรกลัน่ ดังนั้น     
กำรกลัน่จึงท ำใหข้องเหลวมีควำมบริสุทธ์ิขี้นหรือใชแ้ยกของเหลวผสมออกเป็นองคป์ระกอบต่ำง ๆ 
ซ่ึงช่วงอุณหภูมิกำรกลัน่ของเช้ือเพลิงนั้นมีผลต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต ์รวมถึงมีควำมส ำคญัเป็น
อย่ำงยิ่งต่อกำรติดเคร่ืองยนต์และอุ่นเคร่ืองยนต์ (Demirbus, 2008) โดยอุณหภูมิกำรกลัน่ในช่วง 
Light volitile fraction จะช่วยบ่งช้ีให้เห็นถึงควำมสำมำรถในกำรติดเคร่ืองยนต์ไดง้่ำย แต่ถำ้มีค่ำท่ี
ต ่ำจนเกินไปอำจจะส่งผลให้เคร่ืองยนต์เกิดกำรน๊อคได้ และช่วงอุณหภูมิกำรกลัน่ท่ีช่วง Heavy 
volitile fraction จะส่งผลให้เคร่ืองยนตติ์ดยำกและถำ้มีค่ำสูงเกินค่ำท่ีก ำหนดจะท ำให้ครำบเขม่ำใน
เคร่ืองยนตไ์ด ้
 ทั้ งน้ี เส้นโค้งกำรกลั่น (Distillation curve) ของน ้ ำมันเช้ือเพลิงท่ีช่วงปริมำตร     
กำรกลั่นต่ำง ๆ สำมำรถแสดงถึงคุณลักษณะกำรระเหยกลำยเป็นไอของของเหลวหรือน ้ ำมัน
เช้ือเพลิงได ้โดยจำกรูปท่ี 4.1 แสดงถึงอุณหภูมิกำรกลัน่ของน ้ำมนัจำกขยะพลำสติกเปรียบเทียบกบั
น ้ ำมันดีเซล ซ่ึงจะเห็นได้ว่ำท่ีช่วงกำรกลั่นท่ี 10% ถึง 90% ของกำรกลั่นตัว ของน ้ ำมันจำกขยะ
พลำสติกมีลกัษณะอุณหภูมิกำรกลัน่สูงกว่ำน ้ ำมนัดีเซลคิดเป็นค่ำโดยเฉล่ียอยู่ท่ี 11.76 oC และมีช่วง
อุณหภูมิกำรกลัน่อยู่ท่ี 232 - 340 oC จำกผลดงักล่ำวน้ีถือว่ำอยู่ในช่วงค่ำมำตรฐำนตำมขอ้ก ำหนด
น ้ ำมนัดีเซลของกรมธุรกิจพลงังำน แต่อย่ำงไรก็ตำมท่ีช่วงเร่ิมกลั่นจนถึง 10% ของกำรกลั่นตัว 
พบว่ำ น ้ ำมนัจำกขยะพลำสติกจะมีอุณหภูมิกำรกลัน่ท่ีต ่ำกว่ำน ้ ำมนัดีเซล โดยมีค่ำอุณหภูมิกำรกลัน่
เร่ิมตน้อยูท่ี่ 94 oC       
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รูปท่ี 4.1 อุณหภูมิกำรกลัน่ของน ้ำมนัขยะพลำสติกเปรียบเทียบกบัน ้ำมนัดีเซล 

4.2.2 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน ้ามันเช้ือเพลงิ 

    กำรปรับปรุงคุณภำพของน ้ ำมันจำกขยะพลำสติก โดยกำรผสมน ้ ำมันจำกขยะ
พลำสติกกบัน ้ ำมนัไบโอดีเซล เพื่อเพิ่มปริมำณออกซิเจนในน ้ ำมนัจำกขยะพลำสติกส ำหรับช่วยให้
กำรเผำไหม้ของเคร่ืองยนต์ดีขึ้ น อีกทั้งช่วยปรับปรุงค่ำควำมหนืดและกำรหล่อล่ืนของน ้ ำมัน         
จำกขยะพลำสติก กำรน ำน ้ ำมันไบโอดีเซลละหุ่งและน ้ ำมันไบโอดีเซลปำล์มผสมกับน ้ ำมัน           
จำกขยะพลำสติก ท่ีอตัรำส่วนต่ำง ๆ ท่ี 5%, 10% และ 15% โดยปริมำตร ตำมล ำดับ โดยท ำกำร
ตรวจวดัศึกษำคุณสมบติัของน ้ ำมนัเช้ือเพลิงผสม ซ่ึงจะเนน้ให้ควำมส ำคญัท่ีคุณสมบติักำรหล่อล่ืน
และควำมหนืดของน ้ำมนัเช้ือเพลิง  
  จำกผลกำรทดลองสรุปได้ว่ำ กำรผสมน ้ ำมันไบโอดีเซลท่ี 10% โดยปริมำตร        
ในน ้ำมนัจำกขยะพลำสติกเป็นอตัรำส่วนท่ีเหมำะสม เน่ืองจำกมีเส้นผำ่นศูนยก์ลำงของรอยแผลหลงั
กำรทดสอบกำรหล่อล่ืนท่ีเล็กท่ีสุด และค่ำควำมหนืดนั้นอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได ้ซ่ึงก ำหนดโดย
ขอ้ก ำหนดมำตรฐำนส ำหรับเช้ือเพลิงดีเซลดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 กำรทดสอบกำรหล่อล่ืนได้ท ำกำร
ทดสอบด้วยอุปกรณ์ควำมถ่ีสูงลูกสูบแท่นขุดเจำะ (High Frequency Reciprocating Rig; HFRR) 
และด ำเนินกำรทดสอบตำมมำตรฐำน EN ISO 12156 จำกกำรทดลองเบ้ืองต้นพบว่ำ กำรผสม
น ้ำมนัไบโอดีเซลท่ี 10% โดยปริมำตรนั้นเพียงพอท่ีจะรักษำกำรหล่อล่ืนของน ้ ำมนัเช้ือเพลิงผสมได ้
และไม่มีนัยส ำคญัส ำหรับกำรปรับปรุงคุณสมบติักำรหล่อล่ืนเม่ืออตัรำส่วนผสมของไบโอดีเซล     
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ในน ้ ำมนัจำกขยะพลำสติกเกินกว่ำท่ีอตัรำส่วนน้ี ดงันั้นกำรผสมทั้งน ้ ำมนัไบโอดีเซลละหุ่ง 10%        
โดยปริมำตร หรือน ้ ำมันไบโอดีเซลปำล์ม 10% โดยปริมำตร กับน ้ ำมันจำกยะพลำสติกท่ี 90%      
โดยปริมำตร จึงเป็นอตัรำส่วนผสมท่ีเลือกใช้ส ำหรับกำรทดสอบต่อไปในเคร่ืองยนต์ เพื่อศึกษำ
ผลกระทบเก่ียวกับสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ คุณลกัษณะกำรเผำไหม ้และกำรปลดปล่อยมลพิษ     
ไอเสียของกำรเติมน ้ำมนัไบโอดีเซลในน ้ำมนัจำกขยะพลำสติก  

  

รูปท่ี 4.2 ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงควำมหล่อล่ืนและควำมหนืดของกำรผสมน ้ำมนัไบโอดีเซล 

  เม่ือท ำกำรศึกษำและทดสอบเพื่อหำปริมำณองค์ประกอบของกรดไขมันชนิด     
ต่ำง ๆ ในน ้ ำมันไบโอดีเซลจำกน ้ ำมันปำล์มและน ้ ำมันละหุ่ง สำมำรถสรุปได้ดังตำรำงท่ี 4.1            
ซ่ึงยืนยนัว่ำกรดไขมนัท่ีมีอยู่มำกท่ีสุดในน ้ ำมนัละหุ่งคือ กรดริโนซิลิก (Ricinoleic acid) ซ่ึงมีอยู่
ประมำณ 85% โดยน ้ ำหนักของปริมำณกรดไขมนัทั้งหมด ในขณะท่ีองค์ประกอบหลกัของน ้ ำมนั
ปำล์มเป็นกรดปำลมิติก (Palmitic acid) ประมำณ 46% และกรดโอเลอิก (Oleic acid) 37% ของ
น ้ ำหนกักรดปำลมิติกเป็นกรดไขมนัท่ีเกิดขึ้นตำมธรรมชำติในผกั สัตว ์และเป็นองคป์ระกอบหลกั
ของไขมันนมมนุษย์ นอกจำกน้ีกรดโอเลอิคยงัเป็นองค์ประกอบส ำคัญของน ้ ำมันและไขมัน     
หลำยชนิด 

 น ้ ำมนัจำกขยะพลำสติกท่ีใช้ในกำรศึกษำน้ีสกดัจำกขยะพลำสติกผสม ซ่ึงไดท้ ำ
กำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของน ้ ำมนัจำกขยะพลำสติกด้วยเคร่ือง GC-MS โดยใช้แก๊ส     
โครมำโตกรำฟรุ่น Agilent 7890A ควบคู่ไปกับแมสสเปกโตรมิเตอร์รุ่น Agilent 7000B  ผลกำร
วิเครำะห์ GC-MS ของน ้ ำมนัจำกขยะพลำสติกและน ้ ำมนัดีเซลแสดงในรูปท่ี 4.3 ซ่ึงบอกถึงสำรท่ี
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เป็นองคป์ระกอบทำงเคมีท่ีส ำคญัท่ีมีอยู่ในน ้ ำมนัจำกขยะพลำสติกและปริมำณของสำรแต่ละชนิด
คิดเป็นเปอร์เซ็นตพ์ื้นท่ีดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.2 

ตำรำงท่ี 4.1 ปริมำณองคป์ระกอบของกรดไขมนัชนิดต่ำง ๆ ในน ้ำมนัปำลม์และน ้ำมนัละหุ่ง 

กรดไขมัน 
เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก 

POME COME 
Lauric C12:0 0.92 0.02 

Myristic C14:0 1.28 0.06 
Palmitic  C16:0 46.29 1.63 
Stearic  C18:0 4.63 1.66 
Oleic  C18:1  37.07 3.85 

Ricinoleic C18:1 OH    - 85.6 
Linoleic  C18:2  8.67 6.04 

Linolenic C18:3 0.03 0.43 
Arachidic C20:0 0.36 0.08 

Other  - 0.75 0.63 

 

รูปท่ี 4.3 โครมำโทรแกรมของน ้ำมนัจำกขยะพลำสติกและน ้ำมนัดีเซล 
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ตำรำงท่ี 4.2 ผลกำรวิเครำะห์องคป์ระกอบของน ้ำมนัจำกขยะพลำสติกและน ้ำมนัดีเซลดว้ย GC-MS 

ปริมาณคาร์บอน 
เปอร์เซนต์พื้นท่ี 

WPO Diesel 
C4–C11 12.85 17.56 
C12–C20 74.39 73.28 

>C20 12.76 9.16 

 น ้ ำมนัจำกขยะพลำสติกประกอบด้วยสำรไฮโดรคำร์บอนท่ีแตกต่ำงกนั ซ่ึงหำก
แยกตำมควำมหนักเบำตั้งแต่อะตอมคำร์บอนต ่ำสุด (C4) จนถึงอะตอมคำร์บอนสูงสุด (> C20)  
สำมำรถแบ่งออกได้เป็นสำมกลุ่มคือ กลุ่ม ท่ี  1 (C4 -  C11) เป็นตัวแทนของส่วนท่ีเบำหรือ                
น ้ ำมันเบนซินและน ้ ำมันเบนซินทั่วไปประกอบด้วยไฮโดรคำร์บอนระหว่ำงอะตอมคำร์บอน             
5 - 9 กลุ่มท่ี 2 (C12 - C20) เป็นตัวแทนของส่วนท่ีหนักปำนกลำงหรือน ้ ำมันดีเซล โดยมีสัดส่วน
อะตอมคำร์บอน C16-C20 (Wathakit, K. al et, 2019) ตำรำงท่ี 4.2 แสดงผลของกำรเปรียบเทียบ
ระหว่ำงน ้ ำมันเช้ือเพลิงพบว่ำ มีแนวโน้มท่ีคล้ำยคลึงกันระหว่ำงน ้ ำมันจำกขยะพลำสติกและ     
น ้ ำมนัดีเซล เน่ืองจำกน ้ ำมนัจำกขยะพลำสติกและน ้ ำมนัดีเซลมีสัดส่วนอะตอมคำร์บอนมำกท่ีสุด
ในช่วง C12-C20 ท่ี 74.39% และ 73.28% ตำมล ำดบั 

ตำรำงท่ี 4.3 คุณสมบติัทำงกำยภำพและทำงเคมีของน ้ำมนัเช้ือเพลิงทดสอบ  
คุณสมบัติของน ้ามัน

เช้ือเพลงิ 
Diesel WPO POME COME WPOP10 WPOC10 

ควำมหนืดจลนศำสตร์ ณ 
อุณหภูมิ  40 °C (cSt) 

4.19 3.76 6.46 18.61 4.11 4.29 

ควำมถ่วงจ ำเพำะ ณ 
อุณหภูมิ 15.6 °C 

0.828 0.825 0.875 0.910 0.830 0.845 

ควำมหนำแน่น ณ อุณหภูมิ 
15.6 ºC (kg/m3) 

827 824 874 909 829 844 

จุดวำบไฟ (°C) 68 41 96 108 45 48 
ค่ำควำมร้อนเช้ือเพลิง 
(MJ/kg) 

42.45 40.58 36.79 37.95 39.18 39.64 

ดชันีซีเทน 60.2 60 48.7 39.4 59.6 54.5 
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รูปท่ี 4.4 ควำมหนืดจลนศำสตร์ของน ้ำมนัเช้ือเพลิงทดสอบ 

 

รูปท่ี 4.5 ควำมถ่วงจ ำเพำะของน ้ำมนัเช้ือเพลิงทดสอบ 
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รูปท่ี 4.6 ควำมหนำแน่นของน ้ำมนัเช้ือเพลิงทดสอบ 

 

รูปท่ี 4.7 จุดวำบไฟของน ้ำมนัเช้ือเพลิงทดสอบ 
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รูปท่ี 4.8 ค่ำควำมร้อนเช้ือเพลิงของน ้ำมนัเช้ือเพลิงทดสอบ 

 

รูปท่ี 4.9 ดชันีซีเทนของน ้ำมนัเช้ือเพลิงทดสอบ 

 กำรตรวจวดัคุณสมบติัทำงกำยภำพและทำงเคมีของน ้ ำมนัเช้ือเพลิงท่ีใช้ทดสอบ
ภำยใตข้อ้ก ำหนดมำตรฐำนท่ีผ่ำนกำรรับรองของสมำคมกำรทดสอบและวสัดุแห่งสหรัฐอเมริกำ 
(American Society for Testing and Materials, ASTM) ซ่ึงท ำกำรทดสอบกับน ้ ำมันตัวอย่ำงทั้ ง             
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6 ชนิด ได้แก่ น ้ ำมนัดีเซล (Diesel) น ้ ำมนัจำกขยะพลำสติก (WPO) น ้ ำมนัไบโอดีเซลจำกน ้ ำมัน
ละหุ่ง (COME) น ้ ำมันไบโอดีเซลจำกน ้ ำมนัปำล์ม (POME) น ้ ำมันจำกขยะพลำสติกผสมน ้ ำมนั     
ไบโอดีเซลจำกน ้ ำมันละหุ่งท่ี 10% โดยปริมำตร (WPOC10) และน ้ ำมันจำกขยะพลำสติกผสม
น ้ ำมนัไบโอดีเซลจำกน ้ ำมนัปำล์มท่ี 10% โดยปริมำตร (WPOP10) จำกผลกำรทดสอบคุณสมบัติ
ของน ้ ำมนัเช้ือเพลิงทดสอบแสดงดงัตำรำงท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.4 -4.9 พบว่ำ น ้ ำมนัจำกขยะพลำสติก    
มีค่ำควำมหนืดจลนศำสตร์ ควำมถ่วงจ ำเพำะ ควำมหนำแน่น จุดวำบไฟ และค่ำควำมร้อนเช้ือเพลิง
ต ่ำกวำ่น ้ำมนัดีเซล ทั้งน้ีค่ำดชันีซีเทนของน ้ำมนัจำกขยะพลำสติกและน ้ำมนัดีเซลมีค่ำใกลเ้คียงกนั  
 เม่ือพิจำรณำคุณสมบติัทำงกำยภำพและทำงเคมีของน ้ ำมนัไบโอดีเซลจำกน ้ ำมนั
ละหุ่งและน ้ำมนัไบโอดีเซลจำกน ้ำมนัปำลม์พบวำ่ น ้ำมนัไบโอดีเซลจำกน ้ ำมนัละหุ่งมีค่ำควำมหนืด
จลนศำสตร์ ควำมถ่วงจ ำเพำะ ควำมหนำแน่น จุดวำบไฟ และค่ำควำมร้อนเช้ือเพลิงสูงกว่ำน ้ ำมนั   
ไบโอดีเซลจำกน ้ ำมนัปำลม์ ยกเวน้ค่ำดชันีซีเทนท่ีมีค่ำต ่ำกว่ำเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ ำมนัไบโอดีเซล
จำกน ้ ำมนัปำล์ม นอกจำกน้ีกำรผสมไบโอดีเซลในน ้ ำมนัจำกขยะพลำสติกยงัช่วยเพิ่มคุณสมบติั   
ของน ้ ำมนัจำกขยะพลำสติกให้ดีขึ้น เช่น จุดวำบไฟ เป็นตน้ ซ่ึงคุณสมบติัเหล่ำน้ีมีควำมส ำคญัต่อ
สมรรถนะและกำรปลดปล่อยมลพิษไอเสียจำกกำรเผำไหมข้องเคร่ืองยนต์ 
   ทั้งน้ีเม่ือพิจำรณำกำรหล่อล่ืนและควำมหนืดของน ้ ำมนัเช้ือเพลิงพบว่ำ กำรผสม
น ้ ำมนัไบโอดีเซลท่ี 10% โดยปริมำตร เป็นอตัรำส่วนผสมท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรปรับปรุงน ้ ำมนั
จำกขยะพลำสติก และเม่ือน ำน ้ ำมนัจำกขยะพลำสติกผสมกบัน ้ ำมนัไบโอดีเซลจำกน ้ ำมนัละหุ่งและ
น ้ ำมนัปำล์มพบว่ำ ช่วยปรับปรุงคุณภำพทำงเช้ือเพลิงของน ้ ำมนัจำกขยะพลำสติกให้ดีขึ้น และ   
ควำมหนำแน่นและควำมถ่วงจ ำเพำะของน ้ำมนัจำกขยะพลำสติกผสมไบโอดีเซลสูงกว่ำน ้ ำมนัดีเซล
และจุดวำบไฟต ่ำกว่ำน ้ ำมันดีเซล ในขณะท่ีค่ำควำมร้อนเช้ือเพลิง ควำมหนืด และดัชนีซีเทน             
มีค่ำใกลเ้คียงกบัน ้ำมนัดีเซล 
      

 

 



บทที ่5  
การทดสอบสมรรถนะ คุณลกัษณะการเผาไหม้ และมลพษิไอเสีย                  

ของเคร่ืองยนต์ดีเซล 

5.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 
การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์โดยการใช้น ้ ามนัจากขยะพลาสติกผสมกบัน ้ ามนั    

ไบโอดีเซลจากน ้ามนัละหุ่งท่ี 10% โดยปริมาตร (WPOC10) และน ้ามนัจากขยะพลาสติกผสมน ้ามนั
ปาล์มท่ี  10% โดยปริมาตร (WPOP10) เปรียบเทียบกับน ้ ามันดีเซล มีพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์ผลคือ ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (BSFC) และประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 
(BTE) โดยวิเคราะห์ผลการทดลองไดด้งัน้ี 

5.1.1 ความส้ินเปลืองเช้ือเพลงิจ าเพาะเบรก 

 

รูปท่ี 5.1 ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกท่ีภาระงานต่าง ๆ 

  ส าหรับการทดสอบเคร่ืองยนตดี์เซลเม่ือใชน้ ้ามนัจากขยะพลาสติกผสมไบโอดีเซล
เป็นเช้ือเพลิงได้ผลการทดสอบความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรค (BSFC) ของเคร่ืองยนต์         
ดังรูปท่ี 5.1 ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกถูกวดัเป็นอัตราการส้ินเปลืองของเช้ือเพลิง       
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โดยมวลต่อก าลังเบรกหน่ึงหน่วยท่ีผลิตออกมาได้จากเคร่ืองยนต์ภายในระยะเวลาหน่ึงหน่วย       
จากรูปแสดงให้เห็นว่า BSFC ของน ้ ามนัเช้ือเพลิงทดสอบทั้ง 4 ชนิด ภายใตเ้ง่ือนไขการเปล่ียน  
แปลงภาระงานเคร่ืองยนต์พบว่า BSFC จะมีแนวโน้มลดลงเม่ือเพิ่มภาระงานให้กับเคร่ืองยนต์     
โดยการเพิ่มขึ้นของภาระงานของเคร่ืองยนต์ส่งผลให้อัตราการไหลของน ้ ามนัเช้ือเพลิงเพิ่มขึ้น 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกและอุณหภูมิของไอเสียเพิ่มขึ้นขณะเดียวกนัก็จะลดความส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกไดใ้นเวลาเดียวกนั (Shirneshan et al., 2013; Kumar et al., 2013) 
  เม่ือพิจารณา BSFC ของน ้ ามนัจากขยะพลาสติกเปรียบเทียบกับน ้ ามนัดีเซลพบว่า    
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญท่ีภาระงานท่ีท าการทดสอบ อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาน ้ ามัน
เช้ือเพลิงผสมทั้ง 2 ชนิด พบว่า BSFC มีค่าเพิ่มขึ้นในทุกภาระงานเน่ืองจากน ้ ามนัจากขยะพลาสติก
ผสมกบัน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่ง (WPOC10) และน ้ ามนัจากขยะพลาสติกผสมน ้ ามนัปาล์ม 
(WPOP10) มีค่าความร้อนเช้ือเพลิงท่ีต ่ากว่าน ้ ามนัดีเซลและน ้ ามนัจากขยะพลาสติก (Shirneshan et al., 
2013; Tarabet et al., 2011; Adaileh et al., 2012; Yusop et al., 2018) ดงันั้นจ าเป็นตอ้งใช้ปริมาณน ้ ามนั
เช้ือเพลิงท่ีมากขึ้น เพื่อใหไ้ดก้  าลงัของเคร่ืองยนตท่ี์ภาระงานเดียวกนั  

5.1.2 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 

 

รูปท่ี 5.2 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกท่ีภาระงานต่าง ๆ 

  จากรูปท่ี 5.2 แสดงค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก (BTE) ของเคร่ืองยนต์        
ท่ีภาระงานต่าง ๆ ซ่ึงเป็นค่าท่ีบอกให้ทราบถึงความสามารถในการท างานของเคร่ืองยนต์นั้ น           
วา่สามารถเปล่ียนพลงังานความร้อนท่ีไดรั้บจากการเผาไหมข้องน ้ามนัเช้ือเพลิงไดดี้เพียงใด จากผล
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การทดสอบจะเห็นไดว้่า BTE ของน ้ ามนัเช้ือเพลิงทดสอบทั้ง 4 ชนิด มีค่าสูงขึ้นเม่ือเพิ่มภาระงาน
ให้กบัเคร่ืองยนต์ และยงัพบว่าน ้ ามนัจากขยะพลาสติกมีค่า BTE ท่ีสูงกว่าน ้ ามนัดีเซลในทุกภาระ
งานท่ีท าการทดสอบ (Sharma et al., 2015; Semakula et al., 2019) ทั้ งน้ีเม่ือพิจารณา BTE ของ   
น ้ ามันจากขยะพลาสติกผสมน ้ ามันไบโอดีเซล การผสมน ้ ามันไบโอดีเซลมีแนวโน้มท่ีจะ      
ปรับปรุงการเผาไหมข้องน ้ ามนัจากขยะพลาสติก ท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเกิดจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณ
ออกซิเจน เน่ืองจากน ้ ามันจากขยะพลาสติกผสมน ้ ามันไบโอดีเซลทั้ง 2 ชนิด มีออกซิเจนเป็น
องคป์ระกอบในโมเลกุลของกรดไขมนั (ดงัตารางท่ี 4.1) ท าให้การเผาไหมมี้ประสิทธิภาพมากขึ้น                   
(Yusop et al., 2018; Arato et al., 2015; Pumpuang et al., 2019; Kaimal et al., 2016; Mrityunjaya et al., 
2011; Das et al., 2018) นอกจากน้ีคุณสมบติัการหล่อล่ืนท่ีเหมาะสมของไบโอดีเซลนั้นมีบทบาทใน
การลดแรงเสียดทานจนถึงระดับท่ีประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกเพิ่มขึ้นจากน ้ ามันจากขยะ
พลาสติก (Ramadhas et al., 2005; Sukjit et al., 2014)  

5.2 คุณลกัษณะการเผาไหม้ 

  ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะการเผาไหม้โดยการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงทดสอบทั้ง        
4 ชนิด ซ่ึงพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ คือ ความดนัในกระบอกสูบ และอตัราการปลดปล่อย
ความร้อน โดยสามารถวิเคราะห์ผลการทดสอบไดด้งัน้ี 

 

รูปท่ี 5.3 คุณลกัษณะการเผาไหมข้องเคร่ืองยนตท่ี์ภาระงาน 25% ของแรงบิดสูงสุด 
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รูปท่ี 5.4 คุณลกัษณะการเผาไหมข้องเคร่ืองยนตท่ี์ภาระงาน 50% ของแรงบิดสูงสุด 

 

รูปท่ี 5.5 คุณลกัษณะการเผาไหมข้องเคร่ืองยนตท่ี์ภาระงาน 75% ของแรงบิดสูงสุด 

  คุณลกัษณะการเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์ของน ้ ามันเช้ือเพลิงทดสอบท่ีภาระงาน    
ต่าง ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 5.3 – 5.5 พบวา่ การเผาไหมข้องน ้ามนัจากขยะพลาสติกคลา้ยกบัน ้ามนัดีเซล
ส าหรับการทดสอบทุก ๆ ภาระงานของเคร่ืองยนต ์และการผสมน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่ง
ในน ้ ามนัจากขยะพลาสติกท าให้เกิดความล่าช้าในการเร่ิมต้นของการเผาไหมม้ากกว่าการผสม
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น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์ม สาเหตุท่ีเป็นเช่นน้ีสามารถอธิบายได้จากค่าดัชนีซีเทนของ
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันละหุ่งท่ีมีค่าต ่ากว่าน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์ม นอกจากน้ี        
ความหนืดท่ีสูงขึ้ นของน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันละหุ่งเป็นส่ิงท่ีบ่งบอกถึงความล่าช้าใน
กระบวนการเผาไหม้ เน่ืองจากท าให้ยากต่อการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงให้เป็นละอองฝอยและคุณภาพ
ของการฉีดน ้ ามันเช้ือเพลิงไม่ดี (Sukjit et al., 2014; Panwar et al., 2010) เม่ือพิจารณาถึงอัตรา           
การปลดปล่อยความร้อนสูงสุดพบว่า มีพีคสูงขึ้นส าหรับน ้ ามนัจากขยะพลาสติกท่ีผสมกบัน ้ ามนั    
ไบโอดีเซลจากละหุ่งเม่ือเทียบกบัน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์ม การสะสมของปริมาณน ้ ามัน
เช้ือเพลิงในระยะเวลาช่วงล่าชา้ในการจุดระเบิดท่ียาวกวา่ส่งผลใหพ้ีคของการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงท่ี
ผสมกนัก่อนแลว้สูงขึ้น ซ่ึงถูกน ามาใชใ้นการประเมินพีคของอตัราการปล่อยความร้อนท่ีสูงขึ้นจาก
การเผาไหมข้องน ้ามนัจากขยะพลาสติกผสมกบัน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่งเม่ือเปรียบเทียบกบั
น ้ามนัจากขยะพลาสติกผสมกบัน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ (Sukjit et al., 2017)   

5.3 การปลดปล่อยมลพษิไอเสียของเคร่ืองยนต์ 
การตรวจวดัมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต์โดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซไอเสียส าหรับการ

ตรวจวดัปริมาณการปลดปล่อยมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต์ ซ่ึงประกอบไปด้วย ออกไซด์ของ
ไนโตรเจน (NOX)  ไฮโดรคาร์บอน (HC) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และควนัด า (Smoke) โดย
สามารถอธิบายและวิเคราะห์ผลการตรวจวดัไดด้งัน้ี 

5.3.1 คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)   

 

รูปท่ี 5.6 คาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีภาระงานต่าง ๆ 
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  จากรูปท่ี 5.6 แสดงปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) โดยการเกิด
คาร์บอนมอนอกไซด์ในเคร่ืองยนต์ดีเซลนั้นเกิดจากการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ของน ้ ามันเช้ือเพลิง  
เน่ืองจากมีปริมาณออกซิเจนท่ีไม่เพียงพอและขึ้นอยู่กบัคุณสมบติัของน ้ ามนัเช้ือเพลิง โดยทัว่ไปแลว้
เคร่ืองยนตจ์ะท างานท่ีส่วนผสมบาง ดงันั้น ปริมาณ CO ควรจะมีปริมาณท่ีนอ้ย (Mani et al., 2009) โดย
พบว่าการผสมของน ้ ามนัจากขยะพลาสติกกบัน ้ ามนัไบโอดีเซลท าให้เกิดผลเสียในการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ เน่ืองจากความหนืดท่ีสูงขึ้นและค่าความร้อนเช้ือเพลิงท่ีต ่าลง  ส่งผลให้
อุณหภูมิการเผาไหมล้ดลง เน่ืองจากการกระจายตวัเป็นละอองฝอยของน ้ามนัเช้ือเพลิงไดไ้ม่ดีท าให้
การปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์เพิ่มขึ้น และเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัไบโอดีเซลทั้งสองชนิดพบวา่ 
การผสมน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่งในน ้ ามนัจากขยะพลาสติกท าให้การปล่อย CO ต ่ากว่า
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์ม แมว้่าน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่งจะมีความหนืดสูงกว่า
น ้ ามนัไบโอดีเซลน ้ ามนัปาลม์ แต่อย่างไรก็ตามจากองคป์ระกอบทางเคมีของน ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ามนัละหุ่งท่ีมีออกซิเจนช่วยปรับปรุงคุณภาพของการเผาไหมแ้ละสามารถชดเชยดว้ยผลของความ
หนืดท่ีสูงขึ้น ซ่ึงเม่ือผสมน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่งในน ้ ามนัจากขยะพลาสติกจะท าให้การ
ปล่อย CO ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัการเติมน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ 

5.3.2 ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) 

 

รูปท่ี 5.7 ออกไซดข์องไนโตรเจนท่ีภาระงานต่าง ๆ 

  จากรูปท่ี 5.7 แสดงปริมาณการปลดปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) ท่ีภาระ
งานต่าง ๆ ซ่ึง NOX เป็นมลพิษไอเสียท่ีเกิดจากการรวมตัวของไนตริกออกไซด์ (NO) และ
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ไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) ท่ีเกิดขึ้นจากการออกซิเดชัน่ของไนโตรเจนในอากาศระหว่างการเผา
ไหม้ของอากาศและน ้ ามันเช้ือเพลิงภายในห้องเผาไหม้ (Kumar et al., 2013) โดยจะเห็นได้ว่า
ปริมาณการปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์เพิ่มขึ้นตามภาระงานของเคร่ืองยนตท่ี์เพิ่มขึ้นและระดบั
การปลดปล่อย  NOX ของน ้ ามันจากขยะพลาสติกสูงกว่า เ ม่ือเปรียบเทียบกับน ้ ามันดี เซล                     
เม่ือเปรียบเทียบน ้ ามนัจากขยะพลาสติกและน ้ ามนัจากขยะพลาสติกท่ีผสมกับน ้ ามนัไบโอดีเซล
พบว่า มีการปลดปล่อย NOX ท่ีต ่ากว่าเม่ือผสมน ้ ามนัไบโอดีเซล การลดลงของพีคการปลดปล่อย
ความร้อนในช่วงของการเผาไหมท่ี้ผสมกนัก่อนแลว้นั้น เกิดขึ้นจากการเผาไหมข้องน ้ ามนัจากขยะ
พลาสติกน ้ามนัไบโอดีเซล ซ่ึงมีแนวโนม้ท่ีลดการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิการเผาไหมแ้ละไม่ก่อให้เกิด 
NOX ผลของการผสมน ้ ามนัไบโอดีเซลนั้นคลา้ยคลึงกับการใช้น ้ ามนัดีเซลและท าให้ NOX ลดลง      
ซ่ึงพบในการศึกษาของ Pumpuang et al., 2019 ได้ใช้น ้ ามนัดีเซลผสมกับน ้ ามนัไบโอดีเซลละหุ่ง
เอทิลเอสเตอร์ เม่ือพิจารณาการผสมน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่งและน ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ามนัปาลม์ พบวา่น ้ามนัจากขยะพลาสติกท่ีผสมน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัละหุ่งมีการปล่อย NOX 
สูงกว่าน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ และความล่าชา้ในการจุดระเบิดนานขึ้นเน่ืองจากค่าซีเทน
ท่ีต ่า โดยเกิดจากการผสมน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัละหุ่งท าใหเ้กิดอุณหภูมิการเผาไหมท่ี้สูงขึ้น 

5.3.3 ไฮโดรคาร์บอน (HC) 

 

รูปท่ี 5.8 ไฮโดรคาร์บอนท่ีภาระงานต่าง ๆ 

  จากรูปท่ี 5.8 แสดงการปริมาณการปลดปล่อยไฮโดรคาร์บอน (HC) ท่ีภาระงาน
ต่าง ๆ ซ่ึง HC เป็นองค์ประกอบของน ้ ามันเช้ือเพลิงท่ีเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ โดยสังเกตเห็นได้ว่า      
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การปล่อย HC ของน ้ามนัจากขยะพลาสติกสูงกวา่น ้ามนัดีเซลในทุกภาระงาน อยา่งไรก็ตามการผสม
น ้ ามนัไบโอดีเซลช่วยลดการปลดปล่อย HC (Niculescu et al., 2019) โดยน ้ ามนัจากขยะพลาสติกท่ี
ผสมน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่งจะมีปริมาณออกซิเจนสูงกว่าเม่ือเปรียบเทียบน ้ ามนัจากขยะ
พลาสติกท่ีผสมน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์ม ซ่ึงด้วยปัจจยัดังกล่าวน้ีคาดว่าจะส่งเสริมการ
ปล่อย HC ท่ีต ่ากว่าเม่ือเทียบกับน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์ม แต่ในทางตรงกันขา้มผลของ
ความหนืดสูงของน ้ ามันละหุ่งมีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มปริมาณการปล่อย HC และสามารถขัดขวาง        
การลดการปล่อย HC ท่ีเป็นประโยชน์เน่ืองจากปริมาณออกซิเจนท่ีสูงขึ้น (Sukjit et al., 2018)  
ผลกระทบเหล่าน้ีเห็นได้ชัดเจนยิ่งขึ้นเม่ือเคร่ืองยนต์ท างานท่ีภาระงานต ่า ซ่ึงอุณหภูมิในห้อง          
เผาไหม้ไม่สูงพอท่ีจะระเหยเช้ือเพลิงทั้งหมดท่ีฉีดเข้าไป ดังนั้นน ้ ามันจากขยะพลาสติกท่ีผสม
น ้ ามนัไบโอดีเซลละหุ่งจึงให้ไฮโดรคาร์บอนสูงเม่ือเทียบกบัน ้ ามนัจากขยะพลาสติกท่ีผสมน ้ ามนั   
ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์และเม่ือเพิ่มภาระงานของเคร่ืองยนตจ์ะส่งผลให้ปริมาณการปล่อย HC 
มีแนวโนม้เพิ่มขึ้น   

5.3.4 ควันด า (Smoke)   

 

รูปท่ี 5.9 ควนัด าท่ีภาระงานต่าง ๆ 

  จากรูปท่ี 5.9 แสดงให้เห็นถึงการปล่อยควนัด า (Smoke) ท่ีเกิดขึ้นจากการเผาไหม้
ของน ้ ามนัเช้ือเพลิงทดสอบพบว่า การเผาไหมข้องน ้ ามนัจากขยะพลาสติกมีผลอย่างชดัเจนปล่อย
ควนัด าต ่ากว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัดีเซลในทุกภาระงาน สาเหตุมาจากน ้ ามนัจากขยะพลาสติก    
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มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ ซ่ึงช่วยให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของเขม่าคาร์บอน (Mani et al., 2009) 
นอกจากน้ีการผสมน ้ ามนัไบโอดีเซลในน ้ ามนัจากขยะพลาสติกมีแนวโนม้ท่ีส่งผลใหเ้กิดการปล่อย
ควนัด าเพิ่มขึ้น โดยเห็นไดอ้ย่างชดัเจนเม่ือเคร่ืองยนต์ท างานท่ีสภาวะงานสูงขึ้น เม่ือเปรียบเทียบ
ระหว่างน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่งและน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์พบว่าน ้ ามนัไบโอ
ดีเซลจากน ้ามนัละหุ่งปล่อยควนัด าต ่ากวา่น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ ปัจจยัหลกัสองประการ
ท่ีมีผลกระทบต่อการปล่อยฝุ่ นละอองซ่ึงเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการปล่อยควนัด า อย่างแรกคือ ความ
หนืดท่ีสูงขึ้นของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่งท าให้การฉีดเช้ือเพลิงเป็นละอองฝอยได้ยาก 
ส่งผลให้เกิดการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ท าให้เกิดการปล่อยควนัด านั้นสูงขึ้ น ประการท่ีสองคือ 
ปริมาณออกซิเจนในน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่งและกลุ่มไฮดรอกซิลท่ีเป็นของกรดริซิโนเล
อิก เน่ืองจากเป็นกรดไขมนัปฐมภูมิของน ้ ามนัละหุ่งสามารถเพิ่มคุณภาพของการเผาไหมท้ าให้เกิด
การปล่อยควนัด านอ้ยลง (Sukjit et al., 2013)  

5.4 สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาคร้ังน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาผลกระทบของการใชน้ ้ามนัไบโอดีเซลในน ้ ามนัจาก
ขยะพลาสติกท่ีมีต่อเคร่ืองยนตท์ั้งสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ คุณลกัษณะการเผาไหม ้และการปล่อย
มลพิษไอเสีย ซ่ึงใช้น ้ ามันจากขยะพลาสติกท่ีใช้นั้ นเป็นน ้ ามันท่ีไม่ได้ผ่านกระบวนการกลั่น         
ส่วนน ้ ามันไบโอดีเซลทั้ งสองประเภทท่ีน ามาใช้เป็นส่วนผสมกับน ้ ามันจากขยะพลาสติกคือ 
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่งและน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์ม ซ่ึงผลการทดสอบท่ีได้
สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
      1)   ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึ้ นเล็กน้อยเม่ือผสมน ้ ามัน            
ไบโอดีเซลในน ้ามนัจากขยะพลาสติก 
     2)   การผสมน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่งเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัปาลม์ท าให้เกิดความล่าช้าในการเร่ิมตน้ของการเผาไหมส่้งผลให้อตัราการปล่อยความร้อน
สูงสุดมีค่ามากขึ้น 
    3)   การผสมน ้ ามนัไบโอดีเซลท าให้การปลดปล่อยมลพิษไฮโดรคาร์บอนและไนโตรเจน
ออกไซดน์ั้นลดลง ในขณะท่ีปริมาณการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซดแ์ละควนัด านั้นมีค่าเพิ่มขึ้น 
    5)   เม่ือเปรียบเทียบการทดสอบของน ้ ามนัไบโอดีเซลทั้งสองชนิดพบว่าการผสมน ้ ามนั
ละหุ่งในน ้ ามนัจากขยะพลาสติกจะท าให้การปลดปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์และควนัด าลดลง 
ในทางตรงกันข้ามกับการปลดปล่อยไฮโดรคาร์บอนและไนโตรเจนออกไซด์จะให้ค่าสูงขึ้น         
เม่ือเคร่ืองยนตท์ างานท่ีภาระงานสูง 
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    6)   ส าหรับทิศทางการวิจยัในอนาคตควรศึกษาถึงการดดัแปลงเคร่ืองยนต์ดา้นต่าง ๆ เช่น 
รูปทรงของลูกสูบ และความดันในการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง เป็นตน้ ตวัแปรเหล่าน้ีสามารถน ามา
พิจารณาเพื่อใช้พฒันางานต่อไปอีกได้ เป็นการหาทางลดปริมาณการปล่อยมลพิษไอเสียท่ีใช้
น ้ามนัไบโอดีเซลเป็นส่วนผสมในน ้ามนัจากขยะพลาสติก  

 

 



บทที ่6 
ผลการประเมินต้นทุนการผลติ 

6.1 นโยบายภาครัฐ 
จากสถานการณ์การขาดแคลนพลงังานในปัจจุบันส่งผลให้พลงังานทดแทนมีบทบาท

ส าคัญในการขับเคล่ือนและผลักดันให้ภาครัฐและเอกชน ตระหนักถึงสถานการณ์โลกท่ี
เปล่ียนแปลงไป ดังนั้น การพฒันาพลงังานทดแทนจึงเป็นส่วนหน่ึงส าหรับการก าหนดนโยบาย
พลังงานท่ีจ าเป็นต้องบูรณาการร่วมกับแผนพลังงานอ่ืน ๆ เพื่อให้การสอดคล้องกับการจัดท า
แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเ ลือก  พ.ศ .  2561- 2580 (Alternative Energy 
Development Plan: AEDP2018) ปีพ.ศ. 2562 ซ่ึงกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน 
กระทรวงพลงังานปรับปรุงแผนพฒันาฯ ใหม่โดยมุ่งเน้นการลดการใชไ้บโอดีเซล เพื่อให้สอดรับ
กับแผนพฒันาก าลงัการผลิตไฟฟ้าระยะยาวปี  2561 - 2580 (PDP) โดยมุ่งเน้นการเพิ่มอตัราส่วน   
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนเกือบทุกประเภท โดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์ ชีวมวล        
และขยะ ในขณะท่ีปรับลดการใช้พลงังานทดแทนประเภทเช้ือเพลิงชีวภาพโดยเน้นเอทานอล
และไบโอดีเซล ซ่ึงผลมาจากภาคขนส่งในปัจจุบนัเน้นระบบรถไฟฟ้าสูงขึ้น จากแผนดงักล่าวจะ
สามารถลดการผลิตไบโอดีเซลจาก 14 ล้านลิตรต่อวนัเป็น 8 ล้านลิตรต่อวนัในปี พ.ศ. 2580           
(ชยัวชั โซวเจริญสุข, 2563) 

 

รูปท่ี 6.1 การผลิตไบโอดีเซลของประเทศไทย (ชยัวชั โซวเจริญสุข, 2563)
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6.1.1 แผนพฒันาปาล์มน ้ามันของไทย  
 แผนปฏิรูปปาล์มน ้ ามันและน ้ ามันปาล์มทั้ งระบบปี พ.ศ.  2560 - 2579 โดย

ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (สศก.) และกระทรวงเกษตรและสหกรณ์การเกษตร มีวตัถุประสงค์
ดงัน้ี  

 1) เพิ่มอตัราผลผลิตจากปาล์มน ้ ามัน ต่อไร่ไม่ต ่ากว่า 10% โดยการขยายพื้นท่ี
พร้อมทั้งปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตและการแปรรูปเพื่อให้ได้อตัราน ้ ามนั 22 - 23% โดยให้
สอดคลอ้งกบัความเพียงพอและความตอ้งการบริโภคในอนาคต 

 2)  เพิ่มอุปสงคใ์นประเทศ ซ่ึงมุ่งเนน้การใชน้ ้ ามนัปาลม์ในอตัราท่ีสูงขึ้นส าหรับ
การบริโภคโดยเฉล่ีย 3% ต่อปี และส่งเสริมผลักดันการใช้น ้ ามันปาล์มเป็นพลังงานทดแทน         
โดยรักษาระดบัการส่งออกน ้ามนัปาลม์ท่ี 3 - 7 แสนตนัต่อปี 

6.1.2 มาตรการเชิงนโยบายของรัฐ 
 มาตรการเชิงนโยบายของรัฐท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุตสาหกรรมปาล์มน ้ ามนัและน ้ ามนั

ปาลม์ ปี พ.ศ. 2561 - 2562 
1)  การปรับสมดุลน ้ ามนัปาลม์ภายในประเทศ โดยการส่งเสริมให้การไฟฟ้าฝ่าย

ผลิตรับซ้ือ   น ้ามนัปาลม์ดิบส าหรับใชผ้ลิตไฟฟ้าในช่วงท่ีอุปทานส่วนเกินของปาลม์น ้ามนัสูง  
2)  มาตรฐานโรงงานสกัดน ้ ามนัปาล์ม ก าหนดอตัราการสกัดน ้ ามนัขั้นต ่าท่ีโรง

สกดัน ้ ามนัปาล์มตอ้งผลิต โดยก าหนดจากกระทรวงอุตสาหกรรมซ่ึงประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
เม่ือ 23 เมษายน พ.ศ. 2562 บงัคบัใชต้ั้งแต่วนัท่ี 22 มิถุนายน พ.ศ. 2562  

3)  ส่งเสริมการใชน้ ้ ามนัดีเซลหมุนเร็ว โดยก าหนดมาตรฐานการใช้น ้ ามนัดีเซล
หมุนเร็ว B7, B10 และ B20 และคุณลักษณะรถท่ีเหมาะสมกับการใช้น ้ ามันแต่ละประเภท ซ่ึง
ก าหนดโดยกรมธุรกิจพลงังาน ซ่ึงมีมติจากคณะรัฐมนตรีให้เร่งรัดการใชน้ ้ ามนัดีเซลหมุนเร็ว B10 
เป็นเกรดมาตรฐานตั้งแต่ 1 มกราคม พ.ศ. 2563  

4)  โครงการประกนัรายไดแ้ก่เกษตรกรสวนปาลม์น ้ ามนั 27 สิงหาคม พ.ศ. 2562 
มติจากคณะรัฐมนตรีอนุมัติจ่ายส่วนต่างระหว่างราคาประกันและราคาอา้งอิงของ  ปาล์มน ้ ามัน
ให้แก่เกษตรกรไม่เกิน 25 ไร่/ครัวเรือน (กรณีราคาตลาดต ่ากว่า) โดยราคาประกันอยู่ท่ี 4 บาท/
กิโลกรัม ส าหรับเปอร์เซ็นตน์ ้ามนัท่ี 18%  

จากแผนนโยบาย/มาตรการของรัฐผูว้ิจยัมีความเห็นว่าตอ้งเพิ่มมาตรการท่ีส่งเสริม
และสนับสนุนเฉพาะกลุ่ม เพื่อให้เกิดการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงทางเลือก (น ้ ามนัขยะพลาสติก 90% + 
น ้ ามันไบโอดีเซล10%) เพิ่มขึ้น โดยจัดมาตรการฝึกอบรมให้ความรู้เร่ืองคุณสมบัติของน ้ ามัน
เช้ือเพลิงทางเลือกทดแทนการใช้น ้ ามันดีเซล และข้อดีของเช้ือเพลิงทางเลือก อีกทั้ งยงัต้อง
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สนบัสนุนโรงงานผลิตเช้ือเพลิงทางเลือกให้สามารถมีปริมาณการผลิตท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการ
และควบคุมคุณภาพใหส้ามารถผา่นคุณสมบติัตามท่ีกรมธุรกิจพลงังานก าหนด   

6.2  การปลูกพืชพลงังาน 
 6.2.1 การปลูกละหุ่งของไทย 
 ละหุ่งเป็นพืชน ้ ามันท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึง ซ่ึงน ้ ามันละหุ่ง               
มีคุณสมบติัพิเศษท่ีดีกว่าน ้ ามนัชนิดอ่ืน คือ มีความเหนียว หนืด ไม่แห้งง่าย โดยแหล่งเพาะปลูกท่ี
เหมาะสมต่อการเพาะปลูกละหุ่งคือ พื้นท่ีราบ พื่นท่ีราบเชิงเขา หรือท่ีดอนท่ีมีการระบายน ้ าท่ีดี 
เพราะละหุ่งไม่ทนต่อน ้าขงัเป็นเวลานาน ขอ้ดีของละหุ่งในการเพาะปลูกคือสารมารถเพาะปลูกไดดี้
ในพื้นท่ีดินเกือบทุกประเภท ยกเวน้ดินเคม็ เป็นพืชท่ีทนแลง้ ไม่ชอบร่มเงา ระยะท่ีละหุ่งตอ้งการน ้ า
คือช่วงแรกของการเพาะปลูก 

 ละหุ่งสามารถเพาะปลูกไดใ้นพื้นท่ีเกือบทั้งประเทศของไทย โดยมีแหล่งเพาะปลูก
ท่ีส าคญัอยู่ในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคกลางและภาคเหนือ จงัหวดัท่ีเพาะปลูกละหุ่งท่ี
ส าคญัได่แก่ กาญจนบุรี นครราชสีมา ล าปาง น่าน พะเยา สระบุรี ลพบุรี เป็นตน้ 

 1. สายพนัธุ์ท่ีนิยมเพาะปลูก 
 สายพนัธุ์ท่ีเหมาะสมในการเพาะปลูก คือ พนัธุ์ TCO 205 เพราะให้ผลผลิตต่อ

ไร่และปริมาณน ้ ามนัสูงมีอายุการเก็บเก่ียวสั้นกว่าสาพนัธุ์อ่ืน ส่วนพนัธุ์ลูกผสมอุบล 90 เป็นพนัธุ์
แนะน าท่ีไดรั้บการรับรอง วนัท่ี 25 ตุลาคม 2533 โดยกรมวิชาการเกษตร 

ตารางท่ี 6.1 สายพนัธุ์ของละหุ่ง 
ชนิด ช่ือสายพนัธ์ุ ผลผลติ (กก./ไร่) อายุการเกบ็เกี่ยว (วัน) ปริมาณน ้ามัน  

พนัธุ์อายสุั้น H22 200- 300 150-160 
50-52%  อุบล 90 199 120 

 TCO 205 200-300 100-120 
พนัธุ์อายยุาว TCO 101 150-200 > 150 46-48% 

ท่ีมา : ส านกัส่งเสริมและจดัการสินคา้เกษตร และเรวตั เลิศฤทยัโยธิน, 2541 
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 2. ระยะเวลาในการเพาะปลูก 
 การเพาะปลูกละหุ่งในเวลาท่ีเหมาะสมจะท าให้ได้ผลผลิตต่อไร่ดีและ

ปราศจากศตัรูพืชท่ีจะท าลายพื้นท่ีเพาะปลูกเสียหาย การเพาะปลูกละหุ่งในช่วงเวลาท่ีเหมาะสม
ขึ้นอยูก่บัลกัษณะของสานพนัธุ์ท่ีใชเ้พาะปลูก ซ่ึงละหุ่งมีฤดูกาลเพาะปลูกท่ีเหมาะสม 2 ช่วง คือ 
 (1) สายพนัธุ์อายุสั้น เป็นพนุัธ์ท่ีน าเขา้จากต่างประเทศ หรือน ามาปรับปรุง
สายพนัธุ์และคดัเลือกพนัธุ์ในประเทศ มีอายุเก็บเก่ียวประมาณ 120-150 วนั ช่วงท่ีควรเพาะปลูก
ละหุ่งคือช่วงปลายเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม ถ้าอยู่ในพื้นท่ีท่ีมีการชลประทานท่ีดีสามารถ
เพาะปลูกได้ในช่วงเดือนธันวาคมถึงมกราคม ต้นหลังปลูกจะมีความสูงประมาณ 1-2 เมตร             
ใหผ้ลผลิตต่อไรสูง ผลฝักไม่แตกเม่ือผลแก่หรือแตกเพียงเลก็นอ้ย 

(2) สายพนัธุ์อายุยาว มีอายุเก็บเก่ียว 150 วนัขึ้นไป ช่วงท่ีควรเพาะปลูกละหุ่ง
คือช่วงเดือนเมษายนถึงมิถุนายน หากอยู่ในพื้นท่ีท่ีมีฝนตกหนักหรือช่วงปลายฤดูฝนในพื้นท่ี
ภาคเหนือและกลาง จะท าให้เกิดปัญหาโรคช่อดอกละหุ่งเน่าเสียได้ จึงควรเล่ือนเวลาส าหรับ        
การเพาะปลูกเพื่อป้องกันความเสียหายท่ีอาจเกิดจากฝนตกหนักในช่วงของการเก็บเก่ียวมาเป็น
ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม ซ่ึงท าให้ละหุ่งออกดอกในช่วงเดือนธันวาคมถึงมกราคมของปี
ถดัไป ซ่ึงเป็นช่วงหมดฝนจะท าให้ละหุ่งสามารถผสมพนัธุ์ได้ติดดีขึ้น ล าตน้มีลกัษณะสูงใหญ่      
แตกก่ิงกา้น ฝักแตกง่าย สามารถไวต้อเพื่อเก็บเก่ียวไดน้านถึง 3 ปี 

3. สถานการณ์การเพาะปลูกละหุ่งในปัจจุบนั 
 ละหุ่งเป็นพืชไรน ้ ามันท่ีไม่สามารถใช้บริโภคได้โดยตรงแต่ท่ีมีประโยชน์

มากมายในเชิงอุตสาหกรรม มีการน าละหุ่งไปใชเ้ป็นส่วนประกอบในอุตสาหกรรมหลายประเภท 
เช่น ใชใ้นการผลิตพลาสติก ขี้ ผ้ึง จาระบี สี ยาถ่าย หมึกพิมพ ์ใยสังเคราะห์ ผงซกัฟอก เคร่ืองส าอาง 
ไนลอน น ้ามนัละหุ่งใชเ้ป็นสารปะกอบในยาไดห้ลงัจากผา่นกรรมวิธีท าลายสารพิษ ใชก้ากละหุ่งมา
เล้ียงสัตวไ์ด ้ซ่ึงน ้ ามนัละหุ่งท่ีสกดัไดมี้อยู่ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการใชข้องภาคอุตสาหกรรมใน
ประเทศ ท าให้ตอ้งมีการน าเขา้จากต่างประเทศปีละหลายลา้นบาทและมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นทุกปี 
แหล่งตลาดละหุ่งท่ีส าค ญ ได้แก่ ญ่ีปุ่ น ออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา อินเดีย จีน มาเลเซีย บราซิล     
และเกาหลี 

 ปัจจุบันการเพาะปลูกละหุ่งมีแนวโน้มลดน้อยลงทุกปี เน่ืองจากปัญหาใน    
การเพาะปลูกท่ีส าคัญคือ เร่ืองพนัธุ์ท่ีเกษตรกรปลูก ผลผลิตยงัอยู่ในระดับต ่าและปัญหาแมลง
ศตัรูพืชระบาดรุนแรง เกษตรกรไม่นิยมปลูกเป็นแปลงใหญ่โดยมากจะปลูกตามริมร้ัว หัวไร่ปลาย
นา จึงท าให้ขาดการดูแลรักษาท่ีดีส่งผลให้ผลผลิตท่ีออกมายงัน้อยอยู่  ดงันั้นการเพิ่มผลผลิตและ
คุณภาพของละหุ่งให้เหมาะสมจึงเป็นทางแก้ปัญหาท่ีสามารถด าเนิการได้โดยใช้การจัดการ
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กระบวนการผลิตทางธรรมชาติท่ีเหมาะสมและยัง่ยืน ท าให้มีความปลอดภัยต่อเกษตรกรและ
ส่ิงแวดลอ้ม เพื่อใหไ้ดรั้บผลลพัธ์ท่ีมีประสิทธิภาพและคุม้ค่าท่ีจะน าไปปฏิบติั 

 แนวทางการพฒันาการเพาะปลูก คือ จดัการอบรมให้ความรู้เร่ืองการผลิต    
การเลือกใช้พนัธุ์ท่ีเหมาะสมในการเพาะปลูก เช่น พนัธุ์ TCO 205 การดูแลรักษา การป้องกนัโรค    
ท่ีส าคญัในการเพาะปลูก ส่งเสริมให้มีการสร้างเครือข่ายในการเพาะปลูกทั้งการผลิตและการตลาด 
ส่งเสริมการใช้เคร่ืองจกัรแทนการใชแ้รงงานคนในการเก็บเก่ียวผลผลิต รวมทั้งสร้างเคร่ือข่ายกบั
เอกชนให้สามารถเพาะปลูกในลกัษณะแบบครบวงจร โดยมีการรับประกนัราคาผลผลิตเพื่อสร้าง
ความมัน่ใจกบัเกษตรกรในการเพาะปลูก 
 6.2.2 การปลูกปาล์มน ้ามันของไทย 

 ในปัจจุบนัปาล์มน ้ ามนัคือพืชท่ีมีศกัยภาพสูงสุดส าหรับการผลิตน ้ ามนัต่อพื้นท่ี 
คุณสมบติัสามารถเจริญเติบโตไดแ้มเ้กิดแมจ้ะเกิดภยัภยัธรรมชาติหากเทียบกบัพืชอายุสั้น ซ่ึงการ
ปลูกหน่ึงคร้ังมีอายกุารเก็บเก่ียวผลผลิตนานถึง 20 ปี พื้นท่ีปลูกท่ีเหมาะสมควรอยูร่ะหวา่ง ละติจูดท่ี 
20 องศาเหนือ-ใต ้พื้นท่ีปลูกปาล์มน ้ ามนัส่วนใหญ่คือประเทศในแถบเอเชีย ตะวนัออกเฉียงใต้ 
ไดแ้ก่ อินโดนีเซีย มาเลเซีย และไทย ซ่ึงน ้ ามนัปาลม์มีส่วนแบ่งตลาดน ้ ามนัพืช และสัตวร้์อยละ 48 
ของตลาดน ้ามนัโลก  

 ภาคใตป้ลูกปาลม์น ้ามนั 14 จงัหวดั พื้นท่ีท่ีใหผ้ลมากท่ีสุด คือ จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 
ซ่ึงมีพื้นท่ี 950,542 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 29 ของพื้นท่ีปลูกปาล์มน ้ ามนัในภาคใต ้อตัราการปลูกปลูก
สูงสุดในอ าเภอพระแสง อ าเภอท่าชนะ อ าเภอพุนพิน อ าเภอชยับุรี และอ าเภอกาญจนดิษฐ์ รองลงมา 
ไดแ้ก่ จงัหวดักระบ่ีและจงัหวดัชุมพร พื้นท่ีให้ผล 930,272 และ 726,960 ไร่ ตามล าดบัคิดเป็นร้อย
ละ 28 และ 22 ของพื้นท่ีปลูก ในจงัหวดักระบ่ีพื้นท่ีท่ี ปลูกปาลม์น ้ ามนัสูงสุด ไดแ้ก่ เขตอ าเภอเขา
พนม อ าเภออ่าวลึก อ าเภอปลายพระยา และอ าเภอคลองท่อม และในจงัหวดัชุมพร ปลูกในเขต
อ าเภอท่าแซะ อ าเภอปะทิว และอ าเภอละแม (กรมวิชาการเกษตร, 2563) 
 การผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทยนิยมใชน้ ้ามนัปาลม์ดิบ น ้ามนัมะพร้าว น ้ามนัสบู่
ด า น ้ ามันดอกทานตะวนั น ้ ามันแรพซีด น ้ ามันถั่วเหลือง น ้ ามันถั่วลิสง น ้ ามันละหุ่ง เป็นต้น           
โดยอา้งอิงจากตารางท่ี 6.2 แสดงให้เห็นว่า ไบโอดีเซลมีอตัราการผลิตสูงสุดมาจากปาลม์ เพราะให้
ปริมาณน ้ ามนัต่อไร่สูง ส าหรับละหุ่งก็สามารถผลิตและแปรรูปเป็นน ้ ามนัไบโอดีเซลได ้แต่ไม่เป็น
ท่ีนิยมเพราะส่วนใหญ่น าไปใชใ้นอุตสาหกรรมยาเป็นหลกั 
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ตารางท่ี 6.2 ศกัยภาพการผลิตน ้ามนัของพืชน ้ามนัชนิดต่าง ๆ  
ชนิดของพืช ปริมาณการผลติน ้ามัน (กก./ไร่) 

ปาลม์น ้ามนั (น ้ามนัปาลม์ดิบ) 512 

ปาลม์น ้ามนั (น ้ามนัเมลด็ใน) 73 

เรพสีด (Rape seed) 89 

ทานตะวนั 81 

มะพร้าว 54 

ถัว่เหลือง 52 

ถัว่ลิสง 51 
ท่ีมา : โอลีน, 2558  

ตารางท่ี 6.3 เปรียบเทียบปริมาณการผลิตน ้ามนัละหุ่งและน ้ามนัปาลม์ในประเทศไทย 
การผลติน ้ามัน ละหุ่ง ปาล์ม 

พื้นท่ีเก็บเก่ียว  47,619 ไร่ 4.77 ลา้นไร่ 

ผลผลิต  6,000 ตนั 13.51 ลา้นตนั 

ผลผลิตต่อไร่  126 กก. 2.83 ตนั 

ผลผลิตน ้ามนั 56.7 กก.ต่อไร่ 772.38 กก.ต่อไร่ 
ท่ีมา : ส านกัส่งเสริมและจดัการสินคา้เกษตร กรมส่งเสริมการเกษตร, 2562; วรรัตน ์เกียรติธนาวิทย,์ 2525 

  จากตารางท่ี 6.3 หากเปรียบเทียบปริมาณการผลิตน ้ ามนัละหุ่งและน ้ ามนัปาล์มใน
ประเทศไทย จะเห็นไดว้่า เกษตรกรนิยมปลูกปาลม์น ้ ามนัซ่ึงตรงกบัพื้นท่ีส่วนใหญ่ของภาคใตซ่ึ้งมี
ความเหมาะสมท่ีจะปลูกปาลม์เน่ืองจากมีการกระจายของน ้าฝนอยา่งสม ่าเสมอ และปาลม์ยงัเป็นพืช
ท่ีมีศกัยภาพในการใหน้ ้ ามนัสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัพืชชนิดอ่ืน ๆ โดยปาลม์จะให้น ้ ามนัปริมาณมาก
ประมาณ 772.38 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะพื้นท่ีเพาะปลูกและผลผลิตของละหุ่งมีแนวโนม้ลดลงทุกปี
เน่ืองจากปัญหาเร่ืองพนัธุ์ท่ีเกษตรกรปลูก ผลผลิตยงัอยู่ในระดบัต ่าและปัญหาแมลงศตัรูพืชระบาด
รุนแรง เกษตรกรไม่นิยมปลูกเป็นแปลงใหญ่โดยมากจะปลูกตามริมร้ัว หัวไร่ปลายนา จึงท าให้ขาด
การดูแลรักษาท่ีดี 
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6.3  ศักยภาพน ้ามันจากขยะพลาสติก 
ในปี พ.ศ. 2560 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม พบว่า มีปริมาณขยะถึง 27 

ลา้นตนั แบ่งเป็นขยะพลาสติกถึง 2 ลา้นตนั อตัราการใชถุ้งพลาสติกประมาณ 4.5 หม่ืนลา้นใบต่อปี 
หากเปรียบเทียบอัตราการใช้ถุงพลาสติกทั่วโลกมีการใช้ถุงพลาสติกสูงถึง 5 แสนลา้นใบต่อปี     
โดยสถิติอตัราคร่ึงหน่ึงเป็นลกัษณะของพลาสติกแบบใชค้ร้ังเดียวทิ้ง (กรุงเทพธุรกิจ, 2562)   

ปัจจุบันนายกรัฐมนตรี เล็งเห็นความส าคัญในเร่ืองของอัตราการใช้พลาสติกท่ีสูงขึ้ น         
ซ่ึงส่งผลให้ไม่สามารถหลีกเล่ียงสารพิษจากขยะพลาสติกได้ สร้างผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม        
และสุขภาพทั้งทางตรงและทางออ้ม ซ่ึงกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มน าเสนอว่า 
ในช่วง 10 ปี ท่ีผา่นมา ประเทศไทยใชพ้ลาสติกภายในประเทศประมาณปีละ 2 ลา้นตนั ใชป้ระโยชน์
เพียงประมาณปีละ 0.5 ล้านตัน อีก 1.5 ล้านตัน  เป็นลักษณะเศษขยะถุงพลาสติกปนเป้ือน 
เพราะฉะนั้น หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งจ าเป็นตอ้งหาแนวทางส าหรับลดปริมาณขยะพลาสติกในปัจจุบนั 
ซ่ึงกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม จึงเสนอร่างแผนการจัดการขยะพลาสติก           
พ.ศ. 2561 - 2573 โดยกรมควบคุมมลพิษจดัท าร่างแผนปฏิบติัการดา้นการจดัการขยะพลาสติกให้
สอดคลอ้งกับ ยุทธศาสตร์ชาติตามมติคณะรัฐมนตรี โดยสาระส าคญัคือการบูรณาการ ระหว่าง
ภาครัฐและภาคเอกชน เพื่อเป็นกรอบนโยบายการบริหารจัดการขยะพลาสติกในภาพรวม             
ของประเทศ  

6.4  ศักยภาพน ้ามันไบโอดีเซล 
ปี พ.ศ. 2554 ประเทศไทยมีการใช้ไบโอดีเซลเพิ่มขึ้นเป็นผลมากจากกระทรวงพลงังาน 

เพิ่มสัดส่วนผสมไบโอดีเซลในเน้ือน ้ามนัดีเซลท่ีอตัราส่วนร้อยละ 3 - 5  
ปี พ.ศ. 2557 เพิ่มส่วนผสมไบโอดีเซลเป็นร้อยละ 7 เน่ืองจากปริมาณน ้ ามันปาล์มดิบ           

มีความผันผวนทางฤดูกาล ส่งผลให้ในบางช่วงเวลามีความจ าเป็นต้องลดสัดส่วนการผสม               
ไบโอดีเซลลง เพื่อให้สมดุลกบัวตัถุดิบในประเทศ ส าหรับประเทศไทยมีโรงงานผลิตไบโอดีเซล
เพิ่ม 10 แห่ง มีก าลงัการผลิตรวม 4.96 ลา้นลิตรต่อวนั ซ่ึงไบโอดีเซลสามารถทดแทนน ้ ามนัดีเซล
รวม 1,054.92 ลา้นลิตร หรือเทียบเท่า 2.89 ลา้นลิตรต่อวนั 

ปี พ.ศ. 2557 - 2559 ภยัแลง้ส่งผลกระทบต่อผลผลิตของปาล์มสดในประเทศซ่ึงลดระดบั
ต ่าสุดในรอบ 8 ปี คิดเป็น 11.4 ลา้นตนัในปี พ.ศ. 2559 ดงัแสดงในรูปท่ี 5.2 และส่งผลใหร้าคาเฉล่ีย
ของน ้ ามนัปาล์มดิบปี พ.ศ. 2559 ราคาสูงสุดในรอบ 5 ปี 32.0 บาท/ กิโลกรัม สูงขึ้น 16.9% จาก    
27.3 บาท/กิโลกรัม ปี พ.ศ. 2558 ดงัแสดงในรูปท่ี 6.3  
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รูปท่ี 6.2 ผลผลิตปาลม์ดิบในประเทศ (ชยัวชั โซวเจริญสุข, 2563; Office Agricultural Economics, 2019) 

ปี พ.ศ. 2560 - 2561 ผลผลิตน ้ามนัปาลม์สูงขึ้นอยา่งต่อเน่ือง จากปริมาณน ้าฝน ดงันั้นส่งผล
ให้ราคาน ้ ามนัปาลม์ตกต ่า ประกอบกบัพื้นท่ีปลูกเพิ่มใหม่ในช่วงปี พ.ศ. 2551 - 2555 ตามนโยบาย
ส่งเสริมของภาครัฐ ผลผลิตปาลม์สดเพิ่มขึ้นมามากกวา่ 15 ลา้นตนัต่อปี ในปี พ.ศ. 2560 ผลผลิตต่อ
ไร่  2,918 กิโลกรัม และเพิ่มในปี พ.ศ. 2561 เป็น 3,024 กิโลกรัม เฉล่ีย 2,872 กิโลกรัม ในปี พ.ศ. 
2557 - 2559 ดงันั้นจึงส่งผลให้ราคาผลปาลม์สดลดลงอย่างมาก ในเดือนธนัวาคมปี พ.ศ. 2560 แตะ
ระดบัต ่าสุดท่ี 2.3 บาท  

 

รูปท่ี 6.3 ราคาผลผลิตปาลม์ดิบในประเทศ (ชยัวชั โซวเจริญสุข, 2563; Office Agricultural Economics, 2019) 

ช่วงปี พ.ศ. 2563 - 2565 อุตสาหกรรมน ้ ามันปาล์มภาพรวมมีอัตราลดลงซ่ึงผลเกิดจาก     
การขยายพื้นท่ีปลูกต่อเน่ืองมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552 และมีอตัราการกกัเก็บน ้ ามนัปาล์มในระดับสูง 
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มากไปกว่านั้นปัจจยัหลกัอย่างตน้ทุนการผลิตมีอตัราท่ีสูง กว่าประเทศคู่แข่ง และการรณรงค์การ
อนุรักษส่ิ์งแวดลอ้มและมุ่งเนน้ความส าคญัดา้นสุขภาพ รวมถึงการเปลี่ยนแปลงการใชร้ถยนตดี์เซล
เป็นรถยนต์ไฟฟ้าซ่ึงเป็นแนวโน้มท่ีส าคญัในอนาคต  อย่างไรก็ตาม ภาครัฐส่งเสริมให้มีการใช้
น ้ามนัดีเซลหมุนเร็ว B10 เป็นน ้ามนัดีเซลเกรดมาตรฐานและการออกพระราชบญัญติัปาลม์น ้ามนัจะ
มีส่วนช่วยบรรเทาผลกระทบไดใ้นระดบัหน่ึง 

ตารางท่ี 6.4 ก าลงัการผลิตและปริมาณการใชไ้บโอดีเซลภาคเช้ือเพลิงของประเทศ (ลา้นลิตรต่อวนั) 
ไบโอดีเซลภาคเช้ือเพลงิ 

2562 
2563 

(ล้านลติร/วัน) ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 
ปริมาณการผลิต 5.05 5.21 5.52 4.83 4.55 
ปริมาณการใช ้ 4.90 5.35 5.43 5.32 4.74 
ท่ีมา: กองนโยบายปิโตรเลียม สนพ. 

ปัจจุบนัพบวา่ เช้ือเพลิงไบโอดีเซลมีอตัราความตอ้งการการใชใ้กลเ้คียงกบัสัดส่วนการผลิต 
ซ่ึงปัจจยัหลกัก็คือตน้ทุนท่ีสูงขึ้น ส่งผลให้การควบคุมตน้ทุนได้ในอนาคตเป็นไปได้ยาก ดังนั้น 
ผูบ้ริโภคจึงมีความเส่ียงในเร่ืองของตน้ทุนเช้ือเพลิงท่ีมีความผนัผวนตามสถานการณ์เศรษฐกิจ 
เช่นนั้นแลว้ ทางเลือกท่ีจะน าเช้ือเพลิงทางเลือกมา (น ้ ามนัขยะพลาสติก 90% + น ้ ามนัไบโอดีเซล
10%) ใชท้ดแทนคือทางเลือกท่ีหน่ึงท่ีเป็นประโยชน์ต่อผูบ้ริโภค   

6.5 ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการผลติน ้ามันเช้ือเพลงิ 
6.5.1 ต้นทุนการผลติน ้ามันเช้ือเพลงิ 

 โรงงานแปรรูปน ้ ามนัจากขยะของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ดว้ยกระบวนการ

ไพโรโลซิสใช้ปริมาณขยะพลาสติกวนัละ 5 ตนั ในการผลิตน ้ ามนัขยะพลาสติกประมาณ 4,000 

ลิตรต่อวนั โดยได้ขยะพลาสติกจากระบบ MBT และโรงงานผลิตเช้ือเพลิงขยะพลาสติกของ

มหาวิทยาลยัฯ มาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการผลิต 

 กระบวนการผลิตน ้ ามนัจากขยะพลาสติกจะท าให้ได้น ้ ามนัประเภทต่าง ๆ ซ่ึงมี

องค์ประกอบหลกั ได้แก่ น ้ ามนัดีเซล แนฟทา และน ้ ามนัเตา มีปริมาณโดยประมาณในปี 2562 

เท่ากบั 60.76%, 35.72% และ 3.51%  ตามล าดบั ทั้งน้ีสามารถจ าหน่ายเป็นน ้ ามนัประเภทต่าง ๆ คือ 

น ้ ามนัดีเซล น ้ ามนัเตา และแนฟทา ซ่ึงคิดเป็นราคาเฉล่ียอยู่ท่ี 11.60 บาทต่อลิตร และหากหักค่า    
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กลัน่น ้ ามนัออกไปลิตรละ 1.45 บาท จะท าให้ได้ราคาเท่ากับลิตรละ 10.15 บาท (ศูนยค์วามเป็น     

เลิศทางด้านชีวมวล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี, 2557) โดยราคาของน ้ ามนัขยะพลาสติกท่ี    

กลั่นแล้วสามารถแตกแยกโครงสร้างราคาได้ดังน้ี ราคาค่าใช้จ่ายในการผลิตสูงถึง 45.49%              

คิดเป็น 5.28 บาทต่อลิตร รองลงมาคือ ค่าวตัถุดิบ 33.76% คิดเป็น 3.91 บาทต่อลิตร ส่วนหน่ึงมาจาก

ค่าแรงงานและสวสัดิการ 15.76% คิดเป็น 1.83 บาทต่อลิตร ส่วนค่าใช้จ่ายในการขายและบริหาร     

มีสัดส่วนอยูท่ี่ 4.99% คิดเป็น 0.58 บาทต่อลิตร 

 หากพิจารณาถึงปริมาณน ้ ามันขยะพลาสติกท่ีมีอยู่ในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี       
สุรนารีเป็นท่ีตั้ ง พบว่าสามารถผลิตน ้ ามันขยะได้มากท่ีสุดและคิดปริมาณน ้ ามันขยะปีละ    
1,387,584 ลิตร ณ โรงงานแปรรูปน ้ ามนัจากขยะของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จะตอ้งการใช้
ปริมาณน ้ ามันไบโอดีเซลปาล์มไปผสมเพื่อเป็นน ้ ามันเช้ือเพลิงทางเลือก 10% คิดเป็นน ้ ามัน           
ไบโอดีเซลปาล์มจ านวน 138,758 ลิตร ลิตรละ 22.00 บาท คิดเป็นเงิน 3,052,676 บาท น ้ ามนัขยะ
พลาสติกลิตรละ 10.15 บาท คิดเป็นเงิน 14,083,978 บาท ซ่ึงจะท าใหไ้ดน้ ้ามนัเช้ือเพลิงผสมระหว่าง        
น ้ ามนัขยะพลาสติก 90% และน ้ ามนัไบโอดีเซลอีก 10% รวมเป็นปริมาณของน ้ ามนัผสมทั้งหมด 
1,526,342 ลิตร ท าให้ราคาน ้ ามันเช้ือเพลิงผสมท่ีได้ มีราคาอยู่ท่ีลิตรละ 11.33 บาทโดยค านวณ    
แบบถ่วงน ้าหนกัดว้ยสัดส่วนผสมของน ้ามนัเช้ือเพลิง แสดงดงัตารางท่ี 6.5 

 เ ม่ือพิจารณาถึงความเพียงพอของปริมาณปาล์มน ้ ามันท่ีเพาะปลูกในพื้นท่ี         
ปาลม์น ้ ามนัจะให้น ้ ามนัประมาณ 772 กิโลกรัมต่อไร่ ดงัตารางท่ี 6.3 ซ่ึงปริมาณของพื้นท่ีเก็บเก่ียว
ปาล์มน ้ ามนัในเขตพื้นท่ีจงัหวดันครราชสีมามีตวัเลขพื้นท่ีเก็บเก่ียวอยู่ท่ี 5,340 ไร่ในปี พ.ศ. 2562 
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) ซ่ึงเพียงพอต่อปริมาณความตอ้งการของน ้ ามนัไบโอดีเซล  
ต่อปีจ านวน 138,758 ลิตร คิดเป็นพื้นท่ีเพาะปลูก 206 ไร่ ท าให้พื้นท่ีเพาะปลูกท่ีมีอยู่ในเขต     
จงัหวดันครราชสีมามีพื้นท่ีมากพอท่ีจะใช้เป็นแหล่งวตัถุดิบในการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์ม    
เพื่อเป็นเช้ือเพลิงทางเลือกส าหรับใชผ้สมกบัน ้ามนัขยะพลาสติกท่ีผลิตไดข้องมหาวิทยาลยั

 



ตารางท่ี 6.5 สรุปราคาน ้ามนัเช้ือเพลิงเม่ือค านวณตามโครงสร้าง (ใชข้อ้มูลราคาวนัท่ี 18 ตุลาคม 2562) และเปรียบเทียบแนวทางส่งเสริมน ้ามนัขยะพลาสติก

ผสมไบโอดีเซลปาลม์ (ศูนยข์่าวพลงังาน, 2562; ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน, 2562; ศูนยค์วามเป็นเลิศทางดา้นชีว
มวล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี, 2557; Gonsalves, J. B., 2006 ; ค านวณโดยผูว้ิจยั) 

 

ราคาต้นทุนเน้ือน ้ามนั ค่าใช้จ่ายใน 
การขาย บริหาร 
และค่าการตลาด  

เครดิตไกล
คอล  

ค่าภาษี
ต่าง ๆ 

ค่าเงินสมทบ
กองทุน 

รวมราคา
ขาย วัตถุดิบ 

ค่าใช้จ่ายใน
การผลิต 

ค่าแรงงานและ
สวัสดิการ 

น ้ามนัดีเซล 
บาท/ลิตร 15.47 1.80   8.27 0.15 25.69 

% 60.22 7.00   32.19 0.59 100.00 

น ้ามนัขยะพลาสติก 
บาท/ลิตร 3.91 3.83 1.83 0.58       10.15 

% 38.58 37.70 18.01 5.71       100.00 

น ้ามนัขยะพลาสติก 90% 
บาท/ลิตร 3.52 3.44 1.64 0.52       9.13 

% 38.58 37.70 18.01 5.71       100.00 

ไบโอดีเซล 
$/ลิตร 0.64 0.08 0.03 0.01 0.03     0.73 

บาท/ลิตร 19.27 2.41 0.77 0.44 0.89     22.00 
% 87.61 10.97 3.48 2.00 4.06     100.00 

ไบโอดีเซล 10% 
$/ลิตร 0.06 0.01 0.00 0.00 0.00     0.07 

บาท/ลิตร 1.93 0.24 0.08 0.04 0.09     2.20 
% 87.61 10.97 3.48 2.00 4.06     100.00 

น ้ามนัขยะพลาสติก 90%+
ไบโอดีเซล 10% 

บาท/ลิตร 5.45 3.68 1.72 0.57 0.09     11.33 

% 48.10 32.51 15.19 4.99 0.79     100.00 

 96 
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 โครงสร้างราคาน า้มันเช้ือเพลิง  
 ประเทศไทยเป็นผูน้ าเข้าพลงังานจ านวนมากเน่ืองจากความตอ้งการมีมากและมีน ้ ามัน      
ไม่ เพียงพอจึงท าให้ต้องน าเข้าน ้ ามันจากต่างประเทศเป็นจ านวนมาก ดังนั้ นรัฐบาลจึงมี            
นโยบายส่งเสริมการประหยดัพลงังาน ด้วยการเก็ษภาษีเพื่อสนับสนุนให้ประชาชนใช้พลงังาน  
อย่างประหยดัและน าเงินภาษีท่ีไดน้ี้ไปใช้เป็นงบประมาณในการพฒันาประเทศ นอกจากน้ีต้อง    
เก็บเงินเขา้กองทุนน ้ ามนัเช้ือเพลิง เพื่อบรรเทาผลกระทบจากราคาน ้ ามนัในช่วงท่ีมีความผนัผวน 
และรวบรวมเงินเขา้กองทุนอนุรักษพ์ลงังานเพื่อส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทน  
 หากเปรียบเทียบกับประเทศข้างเคียงท่ีมีรายได้จากการส่งออกน ้ ามันเป็นจ านวนมาก
อย่างเช่นประเทศมาเลเซีย รัฐบาลมาเลเซียไม่เรียกเก็บภาษีและเงินสมทบกองทุนจากน ้ ามนัเพราะ
สามารถน ารายได้จากการผลิตและส่งออกน ้ ามันไปใช้เป็นงบประมาณในการพัฒนาประเทศ        
โดยไม่พึ่ งพาเงินภาษีน ้ ามัน ทั้ งน้ีมีการอุดหนุนราคาขายปลีกน ้ ามันให้ต ่ากว่าท่ีเป็นจริง ฉะนั้น
โครงสร้างราคาขายปลีกน ้ ามนัของมาเลเซียประกอบด้วยเพียง 2 ส่วนคือตน้ทุนราคาน ้ ามนัหน้า    
โรงกลัน่อา้งอิงตามราคาตลาดกลางของสิงคโปร์ และค่าการตลาด นอกจากน้ีเหตุท่ีราคาตน้ทุน    
เน้ือน ้ ามนัของไทยสูงกวา่มาเลเซีย เน่ืองมาจากไทยมีค่าขนส่งสูงกว่ามาเลเซียเพราะระยะทางท่ีไกล
กว่าจากสิงคโปร์ถึงไทยนั้นไกลกว่าจากสิงคโปร์ถึงมาเลเซียจึงส่งผลให้ราคาตน้ทุนน ้ ามนัสูงกว่า 
ทั้ งน้ีคุณภาพน ้ ามันของไทยใช้มาตรฐานยูโร 4 ขึ้นไปซ่ึงสูงกว่ามาเลเซียซ่ึงใช้มาตรฐานยูโร 2    
จนถึงยโูร 5 ท าใหไ้ทยมีตน้ทุนการผลิตมากกวา่ แต่ปล่อยมลพิษนอ้ยกวา่ 

 

รูปท่ี 6.4 ราคาขายปลีกน ้ามนัดีเซลของไทย (ศูนยข์่าวพลงังาน, 2562 และส านกังานนโยบายและ    
     แผนพลงังานกระทรวงพลงังาน, 2562) 
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 โครงสร้างราคาขายปลีกของน ้ ามนัดีเซล พบว่า โครงสร้างราคาขายปลีกท่ีแตกต่างกัน    
ตามนโยบายพลังงานของแต่ละประเทศ ซ่ึงโครงสร้างราคาขายปลีกของไทยประกอบด้วย                
4 องคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่ 1) ตน้ทุนราคาน ้ามนัส าเร็จรูป ราคาหนา้โรงกลัน่ อา้งอิงราคาตลาดกลาง
ของสิงคโปร์ 2) ภาษี 3) เงินสมทบกองทุนต่าง ๆ 4) ค่าการตลาด  
 ซ่ึงจากรูปท่ี 6.4 ตวัอย่างราคาขายปลีกน ้ ามนัดีเซล เม่ือวนัท่ี 18 ตุลาคม 2562 พบว่า มีราคา 
25.69 บาทต่อลิตร เป็นราคาตน้ทุนเน้ือน ้ามนัสูงถึง 60.22% คิดเป็น 15.47 บาทต่อลิตร รองลงมาคือ
เป็นค่าภาษีต่างๆสูงถึง 32.19% แยกออกเป็นภาษีสรรพสามิต 23.32% คิดเป็น 5.99 บาทต่อลิตร    
ภาษีเทศบาล 2.33% คิดเป็น 0.60 บาทต่อลิตร ภาษีมูลค่าเพิ่มจากราคาขายส่งอีก 6.05% คิดเป็น     
1.55 บาทต่อลิตร และส่วนหน่ึงมาจากภาษีมูลค่าเพิ่มจากการตลาด 0.49% คิดเป็น 0.13 บาทต่อลิตร 
ส่วนค่าการตลาดมีสัดส่วนอยูท่ี่ 7% คิดเป็น 1.80 บาทต่อลิตร นอกจากนั้นเป็นค่าเงินสมทบกองทุน 
0.59% แยกเป็นเงินกองทุนน ้ ามันเช้ือเพลิง 0.2% คิดเป็น 0.05 บาทต่อลิตรและกองทุนอนุรักษ์
พลังงาน 0.39% คิดเป็น 0.10 บาทต่อลิตร (ศูนย์ข่าวพลังงาน , 2562; ส านักงานนโยบายและ          
แผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน, 2562) 
 น ้ ามนัไบโอดีเซลเป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิงทางเลือกท่ีน่าสนใจ มีคุณสมบติัท่ีสามารถน ามาใช้
ทดแทนน ้ ามันดีเซลได้อย่างมีประสิทธิภาพและสามารถหาวตัถุดิบในการผลิตได้ในท้องถ่ิน           
แต่ทุกวนัน้ีวตัถุดิบน ้ ามนัพืชท่ีใช้ในการผลิตนั้นมีราคาสูงส่งผลกระทบให้ราคาน ้ ามนัไบโอดีเซล
สูงขึ้นไปดว้ย 
 ในขณะเดียวกนัไบโอดีเซลมีตน้ทุนท่ีใช้ในการผลิตแยกออกเป็นประเภทต่าง  ๆ ไดด้งัน้ี 
ราคาวตัถุดิบ คือน ้ามนัปาลม์ เมทานอล ตวัเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงราคาไบโอดีเซลปาลม์มีสัดส่วนของราคา
วตัถุดิบสูงถึง 87.61 % รองลงมาคือ ค่าใช้จ่ายในการผลิต 5.14% แยกออกเป็น ค่าไฟฟ้า 0.40%       
ไอน ้ า 1.80% น ้ าหล่อเย็น 0.06% น ้ ามันเตา 1.62% ค่าบ ารุงรักษา 0.90% ค่าประกัน 0.36% และ      
ส่วนหน่ึงมาจากค่าแรงงานและสวสัดิการ 3.48% ส่วนค่าใช้จ่ายการขายและการบริหารมีสัดส่วน   
อยู่ท่ี 2.00% นอกจากนั้นแล้วมีค่าเครดิตไกลคอลท่ีจะได้รับการอุดหนุนราคาเพิ่มมาอีกท าให้      
ราคาขายลดลง 4.06% (Gonsalves, 2006 ; ค านวณโดยผูว้ิจยั)  
 การให้เครดิตภาษีส าหรับน ้ ามันไบโอดีเซลท่ีจะชดเชยต้นทุนไบโอดีเซลนั้ นเป็น               
การส่งเสริมประชาชนให้หันมาใชพ้ลงังานทางเลือกมากขึ้นและเป็นส่วนส าคญัในการช่วยชาติลด
การพึ่งการน าเขา้น ้ ามันเช้ือเพลิงจากต่างประเทศ ด้วยเหตุท่ีการผลิตไบโอดีเซลมีค่ารับประกัน
เครดิตภาษีต่อปริมาณน ้ ามนัท่ีผลิต จึงเป็นการช่วยให้เกษตรกรไทยไดมี้รายไดเ้พิ่มขึ้น เสริมสร้าง
ความเขม้แขง็ของภาคการเกษตรใหส้ามารถพึ่งพาตนเองไดอ้ยา่งย ัง่ยนืต่อไปในอนาคต 
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 ในขณะเดียวกันน ้ ามนัขยะพลาสติกท่ีใช้พบว่ามีราคาอยู่ท่ี 10.15 บาทต่อลิตร เป็นราคา      
ค่าวตัถุดิบสูงถึง 38.58% คิดเป็น 3.91 บาทต่อลิตร รองลงมาคือเป็นค่าใช้จ่ายในการผลิต 37.70%   
คิดเป็น 3.83 บาทต่อลิตร และส่วนหน่ึงมาจากค่าแรงงานและสวสัดิการ 18.01% คิดเป็น 1.83 บาท
ต่อลิตร ส่วนค่าใช้จ่ายในการขายและบริหารมีสัดส่วนอยู่ ท่ี 5.71% คิดเป็น 0.58 บาทต่อลิตร       
(ศูนยค์วามเป็นเลิศทางดา้นชีวมวล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี, 2557)   

6.5.2 ต้นทุนการผลติน ้ามันเช้ือเพลงิผสมจากน ้ามันขยะพลาสติกและน ้ามันไบโอดีเซล 
 เน่ืองจากสถานการณ์ราคาน ้ ามันท่ีเพิ่มสูงขึ้ นและมีความผันผวนอย่างมาก             

ซ่ึงส่งผลต่อตน้ทุนภาคเกษตรกรรม ดงันั้นการเลือกใช้เช้ือเพลิงท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกนั จึงเป็น   
อีกทางเลือกหน่ึงท่ีจะช่วยลดค่าใชจ่้ายในการท าการเกษตรได้ โดยจากการวิจยัพบว่า การใชน้ ้ ามนั
ขยะพลาสติก 90% ผสมกบัน ้ ามนัไบโอดีเซล 10% มีตน้ทุนเช้ือเพลิงท่ีน้อยกว่าน ้ ามนัดีเซล โดยมี
การเปรียบเทียบ ดงัน้ี 

ตารางท่ี 6.6 เปรียบเทียบราคาน ้ามนัเช้ือเพลิงทางเลือกกบัน ้ามนัดีเซล 

ราคา
เช้ือเพลิง 

เช้ือเพลงิทางเลือก 

น ้ามนัดีเซล 
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บาทต่อลิตร 9.13 2.20 14.64 11.33 23.77 25.69 

หมายเหต:ุ ราคาน ้ามนั ณ วนัท่ี 18 ตุลาคม พ.ศ. 2562  

 เม่ือเปรียบเทียบน ้ ามนัเช้ือเพลิงทางเลือก (น ้ามนัขยะพลาสติก 90% + น ้ามนัไบโอดีเซล 10%) 
กบัน ้ ามนัดีเซล พบว่า สัดส่วนผสมของน ้ ามนัเช้ือเพลิงทางเลือกมีราคาเช้ือเพลิงเท่ากบั 11.33 บาท
ต่อลิตร และเม่ือเทียบกับน ้ ามนัดีเซลมีราคาเช้ือเพลิงเท่ากับ 25.69 บาทต่อลิตร โดยมีราคาส่วน     
ต่างถึง 14.36 บาทต่อลิตร ดังนั้ นผูวิ้จัยคิดว่าทางเลือกน้ีอาจเป็นทางเลือกท่ีสามารถลดต้นทุน        
ของผูบ้ริโภคได้ เม่ือเทียบกับปริมาณการใช้เช้ือเพลิงในปัจจุบัน ก็จะสามารถท าให้ประหยดั
ค่าใชจ่้ายอยา่งเห็นไดช้ดั 
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6.6  การประเมินน ้ามันเช้ือเพลงิที่ระดับภาระงานต่างๆ 
การดูผลการประเมินและเปรียบเทียบในทุกมิติได้ถูกน าเสนอด้วยแผนภูมิเรดาร์  ซ่ึงน า  

เสนอขอ้มูลเป็นกราฟรูปหลายเหล่ียมท่ีแสดงการเปรียบเทียบระดบัของแต่ละส่วน  โดยการก าหนด
ต าแหน่งของแต่ละแกนของกราฟ ซ่ึงก าหนดค่าบนแกนน้ีอาจใช้เปรียบเทียบแต่ละมิติในแต่ละ  
ภาระโหลด หนา้ท่ีของแผนภูมิเรดาร์ คือใชน้ าเสนอเพื่อเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ในแต่ละดา้นของ
ข้อมูลท่ีต้องการจะแสดง น าปัจจัยต่างๆท่ีต้องการของน ้ ามันเช้ือเพลิงแต่ละตัวมาพิจารณาเพื่อ    
เทียบกนัได ้

กราฟน้ีจะแสดงผลการประเมินตาม Radar Chart หรือท่ีเรียกว่าแผนภูมิเรดาร์หรือกราฟ    
ใยแมงมุม แสดงถึงความแตกต่างของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการพิจารณาสมรรถนะ การปล่อยมลพิษ
และของราคาของการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงประเภทต่าง ๆ  จากขอ้มูลท่ีแสดงใช้แกนแผนภูมิเรดาห์      
ในการวิเคราะห์ทั้งหมด 7 ด้าน เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูลด้านต่าง  ๆ พร้อมกัน       
โดยการน าค่าคะแนนของแต่ละปัจจยัในแต่ละดา้นมาท าแผนภูมิเรดาร์ เพื่อเป็นการน าขอ้มูลมาสรุป
ภาพรวมแสดงการเปรียบเทียบ 
 การแปลความของแผนภูมิเรดาร์ 
 1.  กราฟแสดงแผนภูมิเรดาร์  7 เหล่ียม แสดงข้อมูลท่ีเ ก่ียวข้องกับการทดสอบบน
เคร่ืองยนต์ทั้ ง 7 ด้าน ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ ซ่ึงสามารถบ่งบอกถึงผลของการวิเคราะห์ถึงผล          
ในภาพรวมทั้งหมดของน ้ามนัเช้ือเพลิง   
 2.  ค่าระดับคะแนนในสเกลแต่ละแกน มีค่าตั้งแต่ 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 ตามล าดบั 
เป็นระดบัคะแนนในแต่ละดา้นของน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีใชท้ดสอบ 
 3.  กราฟเส้นแสดงการวิเคราห์ถึงภาพรวมของการใช้น ้ ามันเช้ือเพลิง โดยการน าค่า
คะแนนมาจากการทดสอบเคร่ืองยนต ์ 
 4.  การแปลความหมายของแผนภูมิเรดาร์  ในแต่ละปัจจัยท่ีส่งผลต่อสมรรถนะและ        
การปล่อยมลพิษของเคร่ืองยนต์ หากมีค่าต ่าจะท าให้สมรรถนะและการปล่อยมลพิษท่ีดี  ซ่ึงมีอยู่
หลายค่าปัจจัยท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี นั่นก็คือมิติดังต่อไปน้ี ได้แก่ BSFC (การส้ินเปลืองน ้ ามัน
เช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก), Cost (ราคา), NOX (ไนโตรเจนออกไซด์), CO (คาร์บอนมอนนอกไซด์),                        
HC (ไฮโดรคาร์บอน), Smoke (ควนัด า) ยกเวน้ปัจจยัดา้น BTE (ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก) 
เป็นค่าท่ีบอกว่าความร้อนจากน ้ ามนัเช้ือเพลิงถูกเปล่ียนเป็นก าลงัเชิงกลไดดี้เพียงใด ซ่ึงหากมีค่าต ่า
หมายถึงท าไดไ้ม่ดี 
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 ในงานวิจยัน้ีไดน้ าแผนภูมิเรดาร์มาใชใ้นการแสดงผล ปัจจยัท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีเพื่อศึกษา
ผลการทดสอบของน ้ ามนัเช้ือเพลิงบนเคร่ืองยนตต์ามท่ีไดนิ้ยามไวใ้นหัวขอ้ท่ี 2.3 และ 2.4 โดยแบ่ง
ปัจจยัออกเป็น 7 ปัจจยัหลกั ดงัน้ี 
 โดยในแต่ละแกนจ าน าระดับของปัจจัยต่างๆท่ีวิเคราะห์ไวข้ั้นต้นมาก าหนดค่าลงบน       
แกน ซ่ึงแต่ละแกนมีระดบัของปัจจยั 

5.  ผลการวิเคราะห์แผนภูมิเรดาร์ จากภาพรวมของการใช้น ้ ามันเช้ือเพลิงชนิดต่าง ๆ          
ท่ีวิ เคราะห์จากข้อมูลท่ีท าการทดสอบบนเคร่ืองยนต์  สามารถแสดงผลเป็นแต่ละเส้นใน          
แผนภูมิเรดาร์ในการพิจารณาประเด็นทั้ง 7 ดา้น ส าหรับภาระกรรมต่าง ๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ใน
การทดสอบผลแสดงดงัน้ี 
 ผลการวิจยัไดส้ร้างตวัช้ีวดัผลการทดสอบและน าเสนอเก่ียวกบัผลการพิจารณาจากปัจจยั     
ท่ีใช้เป็นตัวแปรในการวัดประสิทธิภาพเคร่ืองยนต์มาวิเคราะห์เพื่อน าเสนอในรูปแบบของ      
แผนภูมิเรดาร์ (Radar Chart) แสดงระดบัคะแนนเของแต่ละปัจจยัจากการประเมิน เพื่อให้ทราบถึง
ผลทดสอบบนเคร่ืองยนตแ์ละน าไปใชใ้นการพฒันาปรับปรุงการทดสอบต่อไป 

 

รูปท่ี 6.5 เปรียบเทียบปัจจยัต่าง ๆ ของน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีใชท่ี้ภาระงาน 25% 

  จากรูปท่ี 6.5 แสดงผลการประเมินมิติต่างๆท่ีไดจ้ากการทดสอบของเคร่ืองยนต์     
ท่ีภาระงาน 25% ในรูปแบบแผนภูมิเรดาร์ บ่งบอกว่าท่ีภาระงาน 25% น ้ ามนัขยะพลาสติกผสม      
ไบโอดีเซลปาลม์มีระดบัท่ีดีในปัจจยัดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ ดา้นราคาพบวา่มีราคาถูกกวา่น ้ ามนัดีเซลเป็น
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อย่างมาก ด้าน BTE (ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก) ด้านการปลดปล่อยไนโตรเจนออกไซด์    
และการปลดปล่อยควนัด า ส่วนมิติด้านท่ีมีผลการประเมินไม่ดีหรือด้อยกว่ามิติด้านอ่ืน  ๆ คือ         
มิติดา้นการปลดปล่อยคาร์บอนมอนนอกไซด์ไดผ้ลไม่ไดเ้ท่าท่ีควร จึงควรตอ้งมีการปรับปรุงดา้นน้ี
เพื่อใหดี้ขึ้นหากน าไปใช ้

 

รูปท่ี 6.6 เปรียบเทียบปัจจยัต่าง ๆ ของน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีใชท่ี้ภาระงาน 50% 

 ขณะท่ีผลลพัธ์จากภาระงาน 50% ไดถู้กแสดงในรูปแบบของแผนภูมิเรดาร์และ
วิเคราะห์ผลได้ ดงัน้ี ซ่ึงจากรูปท่ี 6.6 ไดแ้สดงผลการเปรียบเทียบการประเมินตวัช้ีวดัการทดสอบ   
ในแต่ละมิติ พบว่า น ้ ามนัดีเซลมีระดบัดีในมิติดา้นต่างๆไดแ้ก่ มิติดา้นการปลดปล่อยไนโตรเจน
ออกไซด์ คาร์บอนมอนนอกไซด์ และไฮโดรคาร์บอน ส่วนน ้ ามันขยะพลาสติกมีมิติปัจจัยท่ีดี        
ในด้านต่าง ๆ ได้แก่ มิติด้านการปลดปล่อยควนัด า, มิติด้านการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก 
(BSFC) และมิติด้านราคาท่ีถูกกว่าน ้ ามนัเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน ในขณะเดียวกันน ้ ามันขยะพลาสติก
ผสมไบโอดีเซลปาลม์มีค่าการประมินมิติดา้น BTE (ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก) ดีท่ีสุดเม่ือ
เทียบกบัน ้ามนัเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน  
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รูปท่ี 6.7 เปรียบเทียบปัจจยัต่าง ๆ ของน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีใชท่ี้ภาระงาน 75% 

 จากรูปท่ี 6.7 บ่งบอกว่าท่ีภาระงาน 75% น ้ ามันชนิดน ้ ามันขยะพลาสติกผสม         
ไบโอดีเซลปาล์มมีระดับมิติด้านประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก  (BTE) ดีท่ีสุด และพบว่า        
น ้ามนัขยะพลาสติกมีมิติดา้นการปลดปล่อยควนัด าและราคาท่ีดีกวา่น ้ ามนัเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน ส่วนมิติ
ด้านการปล่อยคาร์บอนมอนนอกไซด์นั้นน ้ ามันขยะพลาสติกมีผลท่ีดีกว่าน ้ ามนัชนิดอ่ืน แต่ยงั        
ไม่ดีเท่าน ้ามนัดีเซล อยา่งไรก็ดีมิติในดา้นต่าง ๆ ส่วนใหญ่พบวา่ น ้ามนัดีเซลมีระดบัประเมินท่ีดีกว่า
น ้ ามนัเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนในหลายด้าน ได้แก่ มิติด้านการปลดปล่อยมลพิษไอเสีย คือ ไนโตรเจน
ออกไซด์ คาร์บอนมอนนอกไซด์ และไฮโดรคาร์บอนนอกไซด์ นอกจากนั้นน ้ ามนัดีเซลยงัมีขอ้ดี  
ในดา้นการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (BSFC) อีกดว้ย  

 หากมองในภาพรวมจาก Radar chart แสดงให้เห็นว่า มิติด้าน BTE และ BSFC 
ของน ้ ามนัเช้ือเพลิงแต่ละชนิดไม่ต่างกันมาก ส่วนในดา้นอ่ืน ๆ เห็นไดช้ดัว่าน ้ ามนัขยะพลาสติก
และน ้ ามนัขยะพลาสติกท่ีผสมด้วยไบโอดีเซลปาล์มมีจุดเด่นทางด้านราคา ส่วนมิติทางด้านการ
ปล่อยมลพิษไอเสียนั้นพบว่า ท่ีทุกภาระงานการปล่อยควนัด าของน ้ ามนัขยะพลาสติกนั้นดีกว่า
น ้ ามนัเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน น ้ ามนัดีเซลให้การปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ไดดี้สุด รองลงมาคือ
น ้ามนัขยะพลาสติก  น ้ามนัขยะพลาสติกผสมไบโอดีเซลละหุ่งและน ้ามนัขยะพลาสติกท่ีผสมไบโอ
ดีเซลปาล์ม ตามล าดบั ส่วนน ้ ามนัดีเซลและน ้ ามนัขยะพลาสติกผสมไบโอดีเซลปาลม์มีการปล่อย
ไนโตรเจนออกไซด์ท่ีดีกว่าน ้ ามนัเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน อย่างไรก็ดีพบว่าการปล่อยไฮโดรคาร์บอนของ
น ้ามนัเช้ือเพลิงแต่ละชนิดไม่แตกต่างกนัมาก 
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6.7  การส่งเสริมและการพฒันา 
จากสถานการณ์ปัจจุบันผูว้ิจัยเล็งเห็นถึงการเปล่ียนแปลงและผนัผวนของราคาน ้ ามัน      

ตามเศรษฐกิจโลก เพราะฉะนั้นการผลักดันและส่งเสริมพฒันาการใช้เช้ือเพลิงท่ีมีคุณสมบัติ
ใกล้เคียงแต่ราคาท่ีถูกนั้ นจึงเป็นทางเลือกท่ีดีในปัจจุบัน  ซ่ึงน ้ ามันขยะพลาสติกผสมน ้ ามัน              
ไบโอดีเซลเป็นทางเลือกของผูบ้ริโภคท่ีจะช่วยลดภาระค่าใชจ่้ายในครัวเรือนได้ ดงันั้นถา้ทั้งภาครัฐ 
ภาคเอกชนหรือผูท่ี้มีส่วนได้ส่วนเสียร่วมมือกันและช่วยส่งเสริมพลงังานเช้ือเพลิงทางเลือกน้ี         
จะท าใหส้ถานการณ์ดา้นพลงังานมีความมัน่คง เกษตรกรมีรายไดเ้พิ่มมากขึ้นท าใหส้ามารถเล้ียงตน
และครอบครัวได ้ซ่ึงภาครัฐจะไดรั้บประโยชน์คือสามารถประหยดังบประมาณส าหรับการอุดหนุน 
เยียวยาภาคเกษตรกรรมของประเทศ โดยสามารถใช้มาตรการการส่งเสริม ได้แก่ ให้มีการน า     
น ้ ามันเช้ือเพลิงทางเลือกมาใช้เฉพาะกลุ่ม ได้แก่ ภาคเกษตรกรรม เป็นต้น สนับสนุนผู ้ผลิต      
ส าหรับการปรับปรุงคุณลกัษณะของน ้ ามันให้ผ่านมาตรฐาน ส่งเสริมและสนับสนุนน ้ ามนัขยะ      
ในชุมชน และสนับสนุนด้านการเกษตรโดยการปลูกพืชพลังงานเป็นอีกมาตรการหน่ึงท่ีต้อง
ค านึงถึงเพื่อใหมี้วตัถุดิบส าหรับผลิตเช้ือเพลิงทดแทน 
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ข้อก าหนดลกัษณะและคุณภาพของน ้ามันเช้ือเพลงิ 
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ตารางท่ี ก.1 ขอ้ก าหนดลกัษณะและคุณภาพของน ้ามนัดีเซล (กรมธุรกิจพลงังาน, 2556) 

รายการ ข้อก าหนด 
อตัรา 

สูง-ต ่า 

น ้ามันดีเซล 
วิธีทดสอบ1 

หมุนเร็ว หมุนช้า 

1 ความถ่วงจ าเพาะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 ºC 

 

ไม่ต ่ากวา่ 

และ 

ไม่สูงกวา่ 

0.810 

 

0.870 

- 

 

0.920 

 ASTM 
D1298 

2 เลขซีเทน 
หรือ 

ดชันีซีเทน 

ไม่ต ่ากวา่ 
 
ไม่ต ่ากวา่ 

50 
 

50 

45 
 

45 

 ASTM D613 
 
 ASTM D976 

3 จุดไหลเท (องศาเซลเซียส) ไม่สูงกวา่ 10 16  ASTM D97 

4 ก ามะถนั (ร้อยละโดยน ้าหนกั) ไม่สูงกวา่ 0.005 1.5  ASTM 
D2622 

5 ความหนืด (เซนติสโตกส์) 
ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
  
 
 
หรือ 
ณ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

 
 

ไม่ต ่ากวา่ 
และ 

ไม่สูงกวา่ 
 

ไม่สูงกวา่ 

 
 

1.8 
 

4.1 
 
- 

 
 
- 
 

8.0 
 

6.0 

 ASTM D445 

6 การกดักร่อนแผ่นทองแดง 
 

ไม่สูงกวา่ หมายเลข 
1 

-  ASTM D130 

7 เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนั 
 (กรัม/ลูกบาศกเ์มตร) 

ไม่สูงกวา่ 25 -  ASTM D2274 

8 กากถ่าน (ร้อยละโดยน ้าหนกั) ไม่สูงกวา่ 0.05 -  ASTM D189 

9 น ้าและตะกอน (ร้อยละโดย
ปริมาตร) 

ไม่สูงกวา่ 0.05 0.3  ASTM 
D2709 

10 เถา้ (ร้อยละโดยน ้าหนกั) ไม่สูงกวา่ 0.01 0.02  ASTM D482 

11 จุดวาบไฟ (องศาเซลเซียส) ไม่ต ่ากวา่ 52 52  ASTM D 93 
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ตารางท่ี ก.1 ขอ้ก าหนดลกัษณะและคุณภาพของน ้ามนัดีเซล (กรมธุรกิจพลงังาน, 2556) (ต่อ) 

รายการ                          ข้อก าหนด 
อตัรา 

สูง-ต ่า 

น ้ามันดีเซล 
      วิธีทดสอบ1 

หมุนเร็ว หมุนช้า 

12 การกลัน่ (องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิของส่วนท่ีกลัน่ได ้
โดยปริมาตรในอตัราร้อยละ 90 

 
ไม่สูงกวา่ 

 
357 

 
- 

 ASTM D86 

13 โพลีไซคลิก อะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน  

(ร้อยละโดยน ้าหนกั) 

ไม่สูงกวา่ 11 -  ASTM D2425 

14 สี 
  ชนิดของสี  
 
  ความเขม้ของสี 

 
ไม่ต ่ากวา่ 
และ 

ไม่สูงกวา่ 

เหลือง 
- 
 

4.0 

น ้าตาล 
4.5 

 
7.5 

 ASTM D1500 

15 ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอ
สเตอร์ของกรด 
ไขมนั (ร้อยละโดยปริมาตร) 

ไม่ต ่ากวา่ 
และ 

ไม่สูงกวา่ 

3.5 
 

7 

- 
 
- 

 EN 14078 

16 
คุณสมบติัการหล่อล่ืน รอยขีด
ข่วน (ไมโครเมตร) ไม่สูงกวา่ 

460 -  CEC F-06-96 
 

17 สารเติมแต่ง (ถา้มี) 
 

ใหเ้ป็นไปตามความเห็นชอบจากอธิบดีกรมธุรกิจ
พลงังาน 

หมายเหต ุ 1     วิธีทดสอบอาจใชว้ิธีอ่ืนเทียบได ้แต่ในกรณีท่ีมีขอ้โตแ้ยง้ให้ใชว้ิธีท่ีก าหนดใน   
                     รายละเอียดแนบทา้ยน้ี 
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ตารางท่ี ก.2 ขอ้ก าหนดลกัษณะและคุณภาพของน ้ามนัของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของ
กรดไขมนั (กรมธุรกิจพลงังาน, 2556) 

รายการ ข้อก าหนด อตัราสูง-ต ่า วิธีทดสอบ1 

1 เมทิลเอสเตอร์ (ร้อยละโดยน ้ าหนกั) ไม่ต ่ากวา่ 96.5 EN 14103 
2 ความหนาแน่น ณ อุณหภูมิ 15 ºC  

(กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร) 
ไม่ต ่ากวา่ 
และ 

ไม่สูงกวา่ 

860 
 

900 

ASTM D1298 

      3 ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 ºC   
(เซนติสโตกส์) 
 

ไม่ต ่ากวา่ 
และ 

ไม่สูงกวา่ 

3.5 
 

5.0 

 
ASTM D445 

4 จุดวาบไฟ (องศาเซลเซียส) ไม่ต ่ากวา่ 120 ASTM D93 
5 ก ามะถนั (ร้อยละโดยน ้าหนกั) ไม่สูงกวา่ 0.0010 ASTM D2622 
6 กากถ่าน (ร้อยละโดยน ้าหนกั) 

จากร้อยละ 10 ของส่วนท่ีเหลือจากการกลัน่  
ไม่สูงกวา่ 0.30 ASTM D 4560 

7 จ านวนซีเทน ไม่ต ่ากวา่ 51 ASTM D613 
8 เถา้ซลัเฟต (ร้อยละโดยน ้าหนกั) ไม่สูงกวา่ 0.02 ASTM D874 
9 น ้า (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ไม่สูงกวา่ 500 EN ISO 12937 

10 ส่ิงปนเป้ือนทั้งหมด (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ไม่สูงกวา่ 24 EN 12662 

11 การกดักร่อนแผน่ทองแดง ไม่สูงกวา่ หมายเลข 1 ASTM D130 
12 เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั  

ณ อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส (ชัว่โมง) 
ไม่ต ่ากวา่ 10 EN 15751 

13 ค่าความป็นกรด  
(มิลลิกรัมโปตสัเซียมไฮดรอกไซด/์กรัม)  

ไม่สูงกวา่ 0.50 ASTM D664 

14 ค่าไอโอดีน (กรัมไอโอดีน/100 กรัม) ไม่สูงกวา่ 120 EN 14111 
15 กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเตอร์  

(ร้อยละโดยน ้าหนกั) 
ไม่สูงกวา่ 12.0 EN 14103 

16 เมทานอล (ร้อยละโดยน ้าหนกั) ไม่สูงกวา่ 0.20 EN 14110 
17 โมโนกลีเซอไรด ์(ร้อยละโดยน ้าหนกั) ไม่สูงกวา่ 0.70 EN 14105 
18 ไดกลีเซอไรด ์(ร้อยละโดยน ้าหนกั) ไม่สูงกวา่ 0.20 EN 14105 
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ตารางท่ี ก.2 ขอ้ก าหนดลกัษณะและคุณภาพของน ้ามนัของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของ
กรดไขมนั (กรมธุรกิจพลงังาน, 2556) (ต่อ) 

รายการ ข้อก าหนด อตัราสูง-ต ่า วิธีทดสอบ1 

19 ไตรกลีเซอไรด ์(ร้อยละโดยน ้าหนกั) ไม่สูงกวา่ 0.20 EN 14105 
20 กลีเซอรีนอิสระ (ร้อยละโดยน ้าหนกั) ไม่สูงกวา่ 0.02 EN 14105 
21 กลีเซอรีนทั้งหมด (ร้อยละโดยน ้าหนกั) ไม่สูงกวา่ 0.25 EN 14105 
22 โลหะกลุ่ม 1 (แคลเซียมและแมกนีเซียม) 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
โลหะกลุ่ม 2 (โซเดียมและโปแตสเซียม) 
(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

ไม่สูงกวา่ 
 

 
ไม่สูงกวา่ 

5.0 
 

 
5.0 

EN 14538 
 
 
EN 14538 

23 ฟอสฟอรัส (ร้อยละโดยน ้าหนกั) ไม่สูงกวา่ 0.0010 EN 14107 

24 จุดขุ่น (องศาเซลเซียส) 
(Cloud Point : CP, ºC) 

รายงาน2 

25 จุดอุดตนัการไหลท่ีอุณหภูมิต ่า (องศา
เซลเซียส) 
(Cold Flow Plugging Point : CP, ºC) 

รายงาน2 

26 สารเติมแต่ง (ถา้มี) 
(Additive, If Any) 

ใหเ้ป็นไปตามความเห็นชอบจากอธิบดี 
กรมธุรกิจพลงังาน 

หมายเหตุ 1     วิธีทดสอบอาจใชว้ิธีอ่ืนเทียบได ้แต่ในกรณีท่ีมีขอ้โตแ้ยง้ให้ใชว้ิธีท่ีก าหนดใน   
                     รายละเอียดแนบทา้ยน้ี 
  2     ใหผู้ค้า้น ้ามนัรายงานอธิบดีเป็นรายไตรมาส ภายในวนัท่ี 15 ของเดือนถดัไป
                      จากเดือนสุดทา้ยของไตรมาสนั้น 
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ภาคผนวก ข 

 

รูปภาพแสดงลกัษณะและผลการตรวจวดัขนาดรอยขีดข่วน 
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ตารางท่ี ข.1 ลกัษณะและผลการตรวจวดัขนาดรอยขีดข่วน 
รูปภาพแสดงลกัษณะและผลการตรวจวัดขนาดรอยขีดข่วน 

WPO WPOC5 WPOC10 

   
WPOC15 WPOP5 WPOP10 

   

WPOP15   

 

  

ตารางท่ี ข.2 ผลการตรวจวดัขนาดรอยขีดข่วนบนลูกบอลท่ีใชท้ดสอบ 
น ้ามันเช้ือเพลงิ

ทดสอบ 
ขนาดรอยขีดข่วน

แนวแกนตั้งฉาก (µm) 
ขนาดรอยขีดข่วน
แนวแกนขนาน  

ค่าเฉลีย่เส้นผ่าน
ศูนย์กลางรอยขีดข่วน  

  WPO 345.01 298.08 321.55 
  WPOC5 342.24 298.08 320.16 
  WPOC10 338.10 292.56 315.33 
  WPOC15 336.72 289.80 313.26 
  WPOP5 351.90 292.56 322.23 
  WPOP10 343.62 292.56 318.09 
  WPOP15 345.00 307.74 326.37 
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ภาคผนวก ค 

 

บทความทางวชิาการที่ได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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รายช่ือบทความวิชาการที่ได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 

Kaewbuddee, C., Sukjit, E., Srisertpol, J., Maithomklang, S., Wathakit, K., Klinkaew, N., Arjharn, W. 
(2020). Evaluation of Waste Plastic Oil-Biodiesel Blends as Alternative Fuels for Diesel 
Engines. Energies, 13(11), 2823. 

Kaewbuddee, C., Wathakit, K., & Srisertpol, J. (2018). The effect of n-butanol to waste plastic oil 
fuel blends utilization on engine emissions of a single cylinder diesel engine. 
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