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บทที ่1  
บทน ำ 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำกำรวจิัย 
 การด าเนินชีวิตของมนุษยใ์นปัจจุบนัลว้นมีความเก่ียวขอ้งกบัการใชพ้ลงังาน ซ่ึงพลงังานท่ี
ไดจ้ากเช้ือเพลิงส่วนใหญ่เป็นพลงังานจากทรัพยากรธรรมชาติท่ีใช้แลว้หมดไป และตอ้งใช้เวลา    
อีกยาวนานในการเกิดข้ึนมาใหม่ด้วยวิธีทางธรรมชาติ ท าให้ทัว่โลกตระหนักถึงการแสวงหา
พลงังานทางเลือกอ่ืน เพื่อน ามาใชท้ดแทนพลงังานท่ีไดจ้ากธรรมชาติ โดยแนวทางหน่ึงในการหา
พลงังานทดแทนท่ีได้รับความสนใจคือ การพฒันาเช้ือเพลิงชีวภาพซ่ึงเป็นพลงังานท่ีได้จากพืช   
สัตว์ น ้ ามนัจากไขมนัสัตว์ หรือน ้ ามนัจากพืชหลากหลายชนิด เช่น น ้ ามนัปาล์ม น ้ ามนัร าข้าว    
น ้ามนัดอกทานตะวนั เป็นตน้ 
 ส าหรับในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ น ้ ามันปาล์มเป็นพืชอีกชนิดหน่ึงท่ีได้รับ       
ความสนใจท่ีถูกใชเ้ป็นแหล่งผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ โดยในประเทศไทยมีผลผลิตน ้ามนัปาลม์ดิบเป็น
อนัดับท่ี 3 ของโลกรองจากอินโดนีเซียและมาเลเซีย (เชฐชุดา เช้ือสุวรรณ, 2561) แต่เน่ืองจาก    
ความต่ืนตวัในการเสาะหาแหล่งพลงังานทดแทน น ้ ามนัปาล์มจึงไดรั้บความนิยมในการน ามาใช้
ผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวภาพ ผลจากความต่ืนตวัน้ีท าให้น ้ ามนัปาล์มเป็นท่ีตอ้งการอยา่งมาก และเร่ิมมี
ราคาสูงข้ึน (ไทยรัฐ, 2559) ในช่วงปี พ.ศ. 2554 ถึง 2561 และเม่ือวนัท่ี 14 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ราคา
น ้ ามนัปาล์มปรับตวัสูงข้ึนจากเดิม 14-15 บาท เน่ืองจากทางกรมการคา้ไดข้อความร่วมมือให้ขาย
น ้ามนัปาลม์ใหส้อดคลอ้งกบัตน้ทุน นอกจากน้ีจึงเกิดงานวิจยัท่ีศึกษาหาแหล่งพลงังานชีวภาพอ่ืน ๆ 
ในการน ามาผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ เช่น เช้ือเพลิงชีวภาพจาก น ้ ามนัดอกทานตะวนั น ้ ามนัละหุ่ง 
น ้ ามนัขา้วโพด และ น ้ ามนัร าขา้ว ซ่ึงแนวโน้มในปี พ.ศ. 2560 ถึง 2562 ประเทศไทยสามารถผลิต
ข้าวเปลือกได้ 30 ถึง 32 ล้านตัน ข้าวส่วนใหญ่ท่ีผลิตได้ เม่ือผ่านการขัดสีจะน าไปบริโภค
ภายในประเทศหรือส่งออก โดยแนวโน้มทางอุตสาหกรรมขา้วไทยคาดว่า ราคาขา้วมีแนวโน้ม
เติบโตค่อนขา้งชา้ (วารีรัตน์ เพชรสีม่วง, 2560) ดว้ยความสามารถในการผลิตขา้วของไทย หากน า
ร าขา้วมาสกดัเป็นน ้ามนัร าขา้วจะเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการเพิ่มมูลค่าใหแ้ก่ขา้ว 

อย่างไรก็ตาม การน าน ้ ามันพืชมาใช้กับเคร่ืองยนต์โดยตรงอาจก่อให้เ กิดปัญหา                    
ต่อเคร่ืองยนต์ เช่น ความหนืดสูง การระเหยตวัต ่า และเกิดเป็นไขได้ง่ายเม่ืออุณหภูมิลดต ่าลง       
(นคร ทิพยาวงศ,์ 2553) จึงตอ้งมีการปรับปรุงสมบติัทางเช้ือเพลิงของน ้ามนัพืชก่อนน าไปใชง้านใน
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เคร่ืองยนต์ ซ่ึงมีด้วยกนั 4 วิธี ได้แก่ การผสมน ้ ามนัพืชกบัน ้ ามนัดีเซลโดยตรง การสลายตวัดว้ย
ความร้อน (Pyrolysis) ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification) และไมโครอิมลัชัน 
(Microemulsion)  
 วิธีการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุดคือ วิธีทรานเอสเทอริฟิเคชัน 
อยา่งไรก็ตามวธีิน้ีจะใหผ้ลิตภณัฑผ์ลพลอยไดคื้อ กลีเซอรีน ซ่ึงจ าเป็นจะตอ้งแยกกลีเซอรีนออกจาก
น ้ ามนัเช้ือเพลิงก่อนจึงจะสามารถน าเช้ือเพลิงชีวภาพไปใช้ได้ กระบวนการแยกกลีเซอรีนเป็น
กระบวนการท่ีซบัซ้อนและมีค่าใชจ่้าย ท าให้กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพดว้ยไมโครอิมลัชนั
เร่ิมได้รับความสนใจ เน่ืองจากไม่เกิดปฏิกิริยาเคมี ไม่ตอ้งก าจดัผลิตภณัฑ์ผลพลอยได้ขา้งเคียง     
ไม่ตอ้งแยกตวัช่วยเร่งปฏิกิริยา จึงช่วยลดค่าใชจ่้ายในการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ 
 ไมโครอิมลัชนัคือ การผสมของเหลวสองชนิดท่ีไม่ละลายเป็นเน้ือเดียวกนั ใหส้ามารถรวม
เป็นเน้ือเดียวกันได้โดยใช้ตวัประสาน ซ่ึงก็คือ สารลดแรงตึงผิว (Surfactant) ท าให้เกิดอนุภาค
คอลลอยดท่ี์มีขนาดเล็กมาก (10-100 นาโนเมตร) สารผสมท่ีไดจ้ะรวมเป็นเน้ือเดียวกนั เม่ือมองดว้ย
ตาเปล่าจะมีลกัษณะใส โปร่งแสง 
 จากงานวิจยัของ Halide และ Kabir-ud-Din ท าการศึกษาสารลดแรงตึงผิวในระบบผสม 
และพบว่าสารลดแรงตึงผิวในระบบผสมให้สมบติัทางพื้นผิวท่ีดีกว่าในระบบเด่ียว ในงานวิจยัน้ี   
จึงสนใจศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพจากน ้ ามนัร าขา้วกบัเอทานอลดว้ยวธีิไมโครอิมลัชนั โดยใช้
สารลดแรงตึงผวิในระบบผสมสององคป์ระกอบ สารลดแรงตึงผวิชนิดแรกคือ สารลดแรงลดแรงตึง
ผิวชนิดไม่มีประจุ ท่ีนิยมใช้ในการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมลัชัน ได้แก่ Sorbitan 
monoolate (Span 80) และ Polysorbate 80 (Tween 80) ซ่ึงมีราคาสูงเม่ือตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศ 
ผสมกบัสารลดแรงตึงผวิชนิดไม่มีประจุคือ Dehydol LS 1 TH Dehydol LS 3 TH Dehydol LS 7 TH 
และ Dehydol LS 12 TH ซ่ึงมีราคาถูกกวา่และมีจ าหน่ายในประเทศไทย เพื่อลดค่าใชจ่้ายในการผลิต 
จากนั้นท าการศึกษาสมบติัทางเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีผลิตได้ ได้แก่ ค่าความหนืด ความถ่วงจ าเพาะ      
ค่าความร้อน จุดขุ่น จุดไหลเท และ จุดวาบไฟ โดยเปรียบเทียบกบัมาตรฐานลกัษณะและคุณภาพ
ของน ้ ามนัไบดีเซลส าหรับเคร่ืองยนตก์ารเกษตร พ.ศ. 2549 จากนั้นน าเช้ือเพลิงชีวภาพไปทดสอบ
กบัเคร่ืองยนตดี์เซลหน่ึงสูบ เพื่อค านวณค่าความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ (BSFC) ประสิทธิภาพ
เชิงความร้อน (BTE) และการปล่อยมลพิษไอเสีย ได้แก่ การปล่อยแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ 
ออกไซด์ของไนโตรเจน ไฮโดรคาร์บอน และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เน่ืองจากน้ีมีหลายงานวจิยั
ท่ีช้ีให้เห็นว่า เม่ือน าเช้ือเพลิงชีวภาพไปทดสอบกบัเคร่ืองยนต์ให้ผลท่ีใกล้เคียงกบัน ้ ามนัดีเซล     
และมีการปล่อยออกไซดข์องไนโตรเจนท่ีนอ้ยกวา่น ้ามนัดีเซล  
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1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
1.2.1 หาอตัราส่วนระหวา่งสารลดแรงตึงผวิ สารร่วมลดแรงตึงผิว เอทานอล และน ้ ามนั   

ร าขา้วท่ีเกิดเป็นวฏัภาคไมโครอิมลัชนั และมีเสถียรภาพทางอุณหพลศาสตร์ 
1.2.2 เพื่อศึกษาผลของสารลดแรงตึงผิวในระบบผสมท่ีมีต่อสมบติัของเช้ือเพลิงชีวภาพ

จากน ้ามนัร าขา้วท่ีผลิตดว้ยวธีิการไมโครอิมลัชนั 
1.2.3 หาอตัราส่วนระหวา่งสารลดแรงตึงผวิ สารร่วมลดแรงตึงผิว เอทานอล และน ้ ามนั

ร าขา้ว ท่ีเหมาะสมต่อการน าไปใชพ้ฒันาเป็นเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีมีสมบติัใกลเ้คียงกบัมาตรฐาน 
1.2.4 เพื่อศึกษาสมบัติของเช้ือเพลิงชีวภาพจากน ้ ามันท่ีผลิตด้วยวิธีไมโครอิมลัชัน 

เปรียบเทียบกบัมาตรฐานลกัษณะและคุณภาพของน ้ ามนัไบโอดีเซลส าหรับเคร่ืองยนต์การเกษตร 
พ.ศ. 2549 

1.2.5 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ดีเซลหน่ึงสูบ เม่ือใช้เ ช้ือเพลิงชีวภาพ        
ไมโครอิมลัชนั 

1.2.6 เพื่อศึกษาการปล่อยไอเสียของเคร่ืองยนต์ดีเซลหน่ึงสูบ เม่ือใช้เช้ืองเพลิงชีวภาพ   
ไมโครอิมลัชนั 

1.3 สมมติฐำนกำรวจิัย 
สารลดแรงตึงผิวแบบไม่มีประจุท่ีน ามาศึกษาคือ Sorbitan monoolate (Span 80) และ 

Polysorbate 80 (Tween 80) ซ่ึงเป็นสารลดแรงตึงผวิท่ีมีประสิทธิภาพท่ีท าใหเ้กิดไมโครอิมลัชนัของ
น ้ ามนัพืช และเอทานอลได ้แต่ตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศและมีราคาสูง จึงเกิดแนวคิดในการน า 
Sorbitan monoolate (Span 80) และ Polysorbate 80 (Tween 80) มาผสมกับสารลดแรงตึงผิวแบบ  
ไม่มีประจุท่ีผลิตภายในประเทศ ไดแ้ก่ Dehydol LS 1 TH Dehydol LS 3 TH Dehydol LS 7 TH และ 
Dehydol LS 12 TH จากงานวิจยัของ Kabir-ud-Din และคณะ (2009) พบว่า สารลดแรงตึงผิวใน
ระบบผสมแสดงความสามารถในการลดแรงตึงผิวไดดี้กว่าการใช้สารลดแรงตึงผิวในระบบเด่ียว  
ดงันั้นวิธีไมโครอิมลัชนัในระบบผสมมีแนวโน้มท่ีจะเกิดวฏัภาคไมโครอิมลัชนัไดดี้กว่าในระบบ
เด่ียว มีความน่าสนใจท่ีจะน ามาใชศึ้กษาในการบวนการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ 

1.4 ขอบเขตของกำรวจิัย 
งานวิจัยน้ีด าเนินการทดลองในระดับปฏิบัติการท่ีอุณหภูมิห้อง ความดันบรรยากาศ             

ณ ห้องปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี อาคารเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยสุีรนารี โดยมีก าหนดของเขตของงานวจิยั ดงัน้ี 
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1.4.1 สารลดแรงตึงผิวแบบไม่ มีประจุ  ก ลุ่ม ท่ี  1 (S1) ได้แ ก่  Sorbitan monoolate         
(Span 80) และ Polysorbate 80 (Tween 80) 

1.4.2 สารลดแรงตึงผิวแบบไม่มีประจุ กลุ่มท่ี 2 (S2) ไดแ้ก่ Dehydol LS 1 TH, Dehydol 
LS 3 TH, Dehydol LS 7 TH และ Dehydol LS 12 TH 

1.4.3 สารร่วมลดแรงตึงผวิท่ีใชศึ้กษาคือ 1-Octanol 
1.4.4 น ้ามนัพืชท่ีใชศึ้กษาคือ น ้ามนัร าขา้ว 
1.4.5 ศึกษาการละลายเข้ากันได้ของสารลดแรงตึงผิวและสารร่วมลดแรงตึงผิวใน   

ระบบผสม 
1.4.6 ศึกษาการเกิดวฏัภาคไมโครอิมลัชนัในระบบผสม 
1.4.7 ศึกษาสมบัติทางเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีได้เปรียบเทียบกับมาตรฐานลักษณะและ

คุณภาพของน ้ ามนัไบโอดีเซลส าหรับเคร่ืองยนต์การเกษตร พ.ศ. 2549 ซ่ึงท าการวิเคราะห์ตวัแปร
ดังต่อไปน้ี ความหนืดเชิงจลน์ (Kinematic viscosity) จุดวาบไฟ (Flash point) ความถ่วงจ าเพาะ 
(Specific gravity) จุดขุ่น (Cloud point) จุดไหลเท (Pour point) และค่าความร้อนเช้ือเพลิง (Higher 
heating value)  

1.4.8 ศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์และการปล่อยมลพิษไอเสียและวิเคราะห์
ปริมาณแก๊สชนิดต่าง ๆ เม่ือใช้เช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนัในการทดสอบกบัเคร่ืองยนต์ดีเซล
สูบเดียว  
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บทที ่2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

2.1 เช้ือเพลงิชีวภาพ (Biofuel) 

 เช้ือเพลิงชีวภาพคือ เช้ือเพลิงท่ีได้จากส่ิงมีชีวิต เช่น ผลิตผลจากการย่อยสลายของพืช     

หรือสัตว ์มูลสัตว ์นํ้ามนัจากสัตว ์นํ้ามนัจากพืชบางชนิด เป็นตน้ ซ่ึงสามารถเป็นแหล่งพลงังานท่ีมา

ทดแทนเช้ือเพลิงท่ีไดจ้าก ปิโตรเลียม และถ่านหิน โดยเช้ือเพลิงชีวภาพสามารถจดักลุ่มดงัน้ี 

1. ประเภทของแข็ง ได้แก่ พืชแห้ง เช่น ไม้ หญ้าแห้ง ฟาง เป็นต้น พืชผกัต่าง ๆ เช่น 

ขา้วโพด ขา้ว มนัสาํปะหลงั ถัว่ ฝ้าย ปาลม์ เป็นตน้ 

2. ประเภทของเหลว ไดแ้ก่ เอทานอล เมทานอล บิวทานอล เป็นตน้ นอกจากน้ียงันํ้ามนัท่ี

ได้จากของเสียต่าง ๆ เช่น การสกดันํ้ ามนัท่ีคล้ายปิโตรเลียมจากของเสีย ผลผลิตท่ีได้เป็นมีเทน      

และนํ้ามนัจากขยะ 

3. ประเภทแก๊ส เกิดจากการสลายตัวตามธรรมชาติท่ีได้จากการหมักขยะมูลฝอย

นอกจากน้ียงัมีไฮโดรเจนท่ีผลิตจากนํ้ าโดยกระบวนอิเล็กโตรไลสิส (Electrolysis) หรือผลิตโดย  

การแตกตวัของเช้ือเพลิงไฮโดรคาร์บอน เป็นตน้ 

2.2 นํา้มนัพืช (Vegetable oil) 

 

รูปท่ี 2.1 โครงสร้างทางเคมีของนํ้ามนัพืช 
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พืชหลายชนิดสามารถนาํมาสกดันํ้ ามนัได ้เช่น ปาล์ม ถัว่ลิสง ถัว่เหลือง ดอกทานตะวนั 

ดอกคาํฝอย มะพร้าว ละหุ่ง รําขา้ว เป็นตน้ ซ่ึงส่วนใหญ่ใชใ้นการบริโภคนํ้ามนัพืชท่ีไดมี้ความหนืด

สูง เพราะมีไตรกลีเซอร์ไรด์เป็นองค์ประกอบหลัก แสดงโครงสร้างทางเคมีของนํ้ ามันพืช               

ดงัรูปท่ี 2.1 ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) เป็นไขมนัท่ีประกอบดว้ยกรดไขมนัสามโมเลกุลรวมตวั    

กบักลีเซอรอลหน่ึงโมเลกุล เป็นพลงังานสะสมในสัตว ์และใชส้ะสมใตผ้ิวหนงัเพื่อรักษาอุณหภูมิ

ของร่างกาย 

 

รูปท่ี 2.2 องคป์ระกอบของไตรกลีเซอร์ไรด์ 

โดยทัว่ไปนํ้ ามนัพืชมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบระหว่าง 12 ถึง 18 อะตอม องค์ประกอบ

ของกรดไขมนัหลกัของนํ้ามนัพืชชนิดต่าง ๆ แสดงในตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1 องคป์ระกอบของกรดไขมนัหลกัของนํ้ามนัพืชชนิดต่าง ๆ ท่ีใชเ้พื่อการบริโภค 

 (Hui และคณะ, 1996) 

องค์ประกอบ 

กรดไขมัน 

นํา้มันพืช (%) 

มะพร้าว 
เมลด็ใน 

ปาล์ม 
ปาล์ม ถั่วลสิง เมลด็เรพ ถั่วเหลือง ทานตะวนั ข้าวโพด รําข้าว 

C<12:0 15 - - - - - - - - 

C12:0* 47.5 50.4 0.2 - - 0.1 - - - 

C14:0 18.1 17.3 1.1 - 0.1 0.2 0.1 0.1 0.3 

C16:0 8.8 7.9 44.0 8.1 3.5 10.7 6.0 12.9 15.0 

C18:0 2.6 2.3 4.5 1.5 1.5 3.9 4.0 2.5 1.7 

อ่ืน ๆ 

 (C20:0, C22:0, 

C14:0) 

0.1 - 0.4 4.2 0.9 0.2 1.1 - 0.6 
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ตารางท่ี 2.1 องคป์ระกอบของกรดไขมนัหลกัของนํ้ามนัพืชชนิดต่าง ๆ ท่ีใชเ้พื่อการบริโภค  

 (Hui และคณะ, 1996) (ต่อ) 

องค์ประกอบ 

กรดไขมัน 

นํา้มันพืช (%) 

มะพร้าว 
เมลด็ใน 

ปาล์ม 
ปาล์ม ถั่วลสิง เมลด็เรพ ถั่วเหลือง ทานตะวนั ข้าวโพด รําข้าว 

ปริมาณกรดไขมัน 

อิม่ตัวทั้งหมด 
92.1 86 50.2 13.8 6.0 15.0 11.2 15.4 17.6 

C16:1 - - 0.1 - 0.2 0.3 <1.0 - - 

C18:1 6.2 11.8 39.2 49.9 60.1 22.8 16.5 33.1 43.0 

C18:2 1.6 2.1 10.1 35.4 20.1 50.8 71.7 48.8 37.4 

อ่ืน ๆ  

(C18:3, C20:1, 

C22:1, C24:0) 

Trace Trace 0.4 Trace 11.2 6.8 0.6 2.6 1.5 

ปริมาณกรด 

ไขมันไม่อิม่ตัว 

ทั้งหมด 

7.8 13.9 49.7 85.3 91.6 80.7 88.8 84.5 81.9 

*หมายเหตุ: ตวัอยา่ง C12:0 หมายถึง ในโมเลกลุมี 12 คาร์บอนอะตอมไม่มีพนัธะคู่ในโมเลกลุ 

ความนิยมในการนาํนํ้ ามนัพืชมาผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ สาเหตุเพราะสมบติัของนํ้ ามนัพืช

สามารถปรับให้มีความใกลเ้คียงกบันํ้ ามนัดีเซลได ้แต่โดยส่วนใหญ่จะนาํไปใชก้บัเคร่ืองยนตดี์เซล

รอบหมุนปานกลางและหมุนช้า เช่น เคร่ืองยนต์ดีเซลขบัส่งกาํลงัท่ีติดตั้งตามโรงงานต่าง ๆ ซ่ึงมี

รอบการทาํงานตํ่า ประมาณ 500-1,000 รอบต่อนาที เคร่ืองยนตป์ระเภทน้ีไม่ตอ้งการนํ้ามนัดีเซลท่ีมี

ค่าซีเทนสูงมากนกั สมบติัของนํ้ามนัพืชแต่ละชนิดแสดงดงัตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 สมบติัทางกายภาพบางประการของนํ้ามนัพืชชนิดต่าง ๆ (นิจวรรณ อนนัตรกิตติ, 2556) 

ชนิดของนํา้มนั 
ค่าความหนาแน่น, 21oC 

(g/ml) 

ความหนืด, 21oC 

(cP) 

ค่าความร้อน 

(MJ/kg) 

นํ้ามนัถัว่เหลือง 0.918 57.2 39.350 

นํ้ามนัดอกทานตะวนั 0.918 60.0 39.490 

นํ้ามนัมะพร้าว 0.915 51.9 37.540 

นํ้ามนัถัว่ลิสง 0.914 67.1 39.470 

นํ้ามนัปาลม์ 0.898 88.6 39.550 

นํ้ามนัรําขา้ว 0.920 59.3 33.730 

นํ้ามนัดีเซล 0.845 3.8 46.800 
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2.3 นํา้มนัรําข้าว (Rice bran oil) 

 ประเทศไทยมีพื้นท่ีนาข้าวประมาณ 70 ล้านไร่ ข้าวท่ีได้จากการเก็บเก่ียวมีประมาณ           

32 ล้านตนัต่อปี (20.5 ล้านตนัขา้วสาร) เม่ือผ่านการขดัสีแล้ว รําขา้วท่ีเหลือจะปริมาณประมาณ   

2.88 ลา้นตนัต่อปี ในรําขา้วจะมีองค์ประกอบของนํ้ ามนั 17% ของนํ้ าหนกัรําขา้ว ดงันั้นสามารถ

สกดันํ้ามนัรําขา้วไดป้ระมาณ 5 แสนตนัต่อปี ภายในประเทศมีความตอ้งการบริโภคขา้ว 10-12 ลา้น

ตนัขา้วสารและท่ีเหลือคือขา้วท่ีส่งออก ซ่ึงประเทศไทยส่งออกขา้วคิดเป็นสัดส่วนประมาณ 24% 

ของปริมาณการส่งออกข้าวทัว่โลก ตามด้วยอินเดีย (22%) และเวียดนาม (17%) อย่างไรก็ตาม

อุตสาหกรรมข้าวไทยมีการเปล่ียนแปลง เน่ืองจากโครงการรับจาํนําข้าว ทาํให้ฤดูกาลผลิตปี        

พ.ศ. 2554 และ 2555 ขา้วไทยมีราคาสูงข้ึนและสูงกว่าตลาดโลก และประเทศไทยประสบปัญหา

ความวุ่นวายทางการเมือง ทาํให้การระบายขา้วสู่ตลาดโลกเกิดการสะดุด โดยปริมาณขา้วเปลือก     

คงคา้งอยูท่ี่ 41.3 ลา้นตนั รายงานเม่ือวนัท่ี 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2556 (วารีรัตน์ เพชรลีช่วง, 2559) 

 จากท่ีไดก้ล่าวไปขา้วตน้ นอกจากการจาํหน่ายขา้วภายในประเทศ และ การส่งออกแล้ว

ขา้วเปลือกสามารถนาํมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อ่ืน ๆ เพื่อเพิ่มมูลค่า เช่น ขนม เส้นก๋วยเต๋ียว เนยขาว 

ครีมเทียมท่ีปราศจากไขมนัทรานส์ ผลิตภณัฑ์อาหารเสริม เคร่ืองสําอาง และนํ้ ามนัรําขา้ว เป็นตน้ 

ซ่ึงตวันํ้ ามนัรําขา้วน้ีเองท่ีมีความน่าสนใจในการนาํมาต่อยอดผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวภาพ เน่ืองจาก

ตามขอ้มูลดงัตารางท่ี 2.2 นํ้ามนัรําขา้วมีความหนืดนอ้ยกวา่นํ้ามนัปาลม์  

นํ้ ามนัรําขา้วคือ นํ้ ามนัท่ีไดจ้ากการสกดัส่วนท่ีอยู่ระหว่างส่วนเปลือกนอกของเมล็ดขา้ว (แกลบ) 

กบัขา้วขาว แสดงส่วนต่าง ๆ ของเมล็ขา้วดงัรูปท่ี 2.3 แกลบและรําขา้วโดยทัว่ไปแล้วเกษตรกร

นาํไปผลิตอาหารสัตวห์รือปุ๋ย ซ่ึงการสกดันํ้ามนัรําขา้วจดัเป็นการเพิ่มมูลค่าใหแ้ก่ขา้ว 

 

รูปท่ี 2.3 ส่วนประกอบของเมล็ดขา้ว 
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เม่ือเขา้สู่กระบวนการสกดันํ้ ามนัรําขา้ว (Rice bran oil extraction process) จะไดน้ํ้ ามนัรํา

ขา้วประมาณ 17% ของนํ้ าหนกัรําขา้ว และหากนาํนํ้ ามนัรําขา้วท่ีไดไ้ปกลัน่เพื่อให้มีความบริสุทธ์ิ

ยิ่งข้ึนจะไดน้ํ้ ามนัรําขา้วประมาณ 12% ของนํ้ าหนกัรําขา้วท่ีใช้เป็นวตัถุดิบ กระบวนการสกดัเร่ิม

จากการเตรียมวตัถุดิบโดยการนํารําข้าวเข้าสู่เคร่ืองแยกด้วยลม (Air separation) เพื่อแยกส่ิง

แปลกปลอม เช่น ฝุ่ น ฟางขา้ว เมล็ดขา้ว เป็นตน้ จากนั้นใช้ไอนํ้ าความร้อนสูง เพื่อหยุดปฏิกิริยา

ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ของเอนไซม์ไลเปส (Lipase) ในรําขา้ว แลว้นาํเขา้สู่กระบวนการสกดั

โดยใชเ้ฮกเซน (Hexane) เป็นตวัทาํละลาย โดยสารท่ีสกดัได ้จะนาํไปกลัน่เพื่อแยกเฮกเซนออกจาก

นํ้ามนัรําขา้ว กระบวนการสกดันํ้ามนัรําขา้วแสดงดงัรูปท่ี 2.4 

 

รูปท่ี 2.4 กระบวนการสกดันํ้ ามนัรําขา้ว 

2.4 กระบวนการผลติเช้ือเพลงิชีวภาพ 

 2.4.1 การใช้โดยตรงหรือการผสมกบันํา้มันดีเซล  

  การใช้โดยตรงหรือการผสมกบันํ้ ามนัดีเซล (Direct use or blending) นํ้ ามนัท่ีได้

จากพืชหรือสัตว์หากนํามาใช้เป็นเช้ือเพลิงโดยตรง หรือนํามาผสมกับนํ้ ามนัดีเซลเพื่อใช้เป็น

เช้ือเพลิงโดยไม่ผสมหรือเติมสารเคมีอ่ืน เน่ืองจากนํ้ ามนัท่ีได้จากพืช หรือสัตวมี์ความหนืดสูง        

จะส่งผลต่อหวัฉีดนํ้ามนั ทาํใหฉี้ดนํ้ามนัเป็นฝอยไดย้าก เกิดอุปสรรคในการป้อนนํ้ ามนัเช้ือเพลิงเขา้
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สู่ห้องเผาไหม ้ทาํให้เกิดการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ และนํ้ ามนัท่ีไดจ้ากพืชหรือสัตวน์ั้นระเหยเป็นไอ  

ได้ช้าและน้อยมาก ทาํให้เกิดการจุดระเบิดยาก หลงเหลือคราบเขม่าเกาะติดท่ีอุปกรณ์ต่าง ๆ          

ของเคร่ืองยนต์ เป็นสาเหตุท่ีทาํให้วิธีการน้ีไม่ได้รับความนิยม เน่ืองจากไม่สามารถแก้ปัญหา      

เร่ืองความหนืด และปัญหาอ่ืน ๆ ได ้

 2.4.2 ไพโรไลซิส  

  ไพโรไลซิส (Pyrolysis) คือ  ปฏิกิ ริยาการสลายโมเลกุลของสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนท่ีมีขนาดใหญ่ให้มีขนาดเล็กลงดว้ยความร้อนในสภาวะท่ีไม่มีอากาศ โดยการใช้

ความร้อนท่ีมีอุณหภูมิสูงสลายโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ให้เกิดเป็นสารประกอบอ่ืนหลายชนิด        

เช่น อลัเคน (Alkane) อลัคีน (Alkene) อลัไคน์ (Alkyne) รวมถึงสารประกอบอะโรมาติก (Aromatic 

compound) และกรดคาร์บอกซิ ลิก  (Carboxylic acid) โดยเ ม่ือนํ้ ามันพืชผ่านกระบวนกา ร                   

ไพโรไลซิสจะพบว่า ปริมาณของซัลเฟอร์ นํ้ า และตะกอน เป็นท่ียอมรับได้ แต่ปริมาณเถ้า             

กากคาร์บอน และจุดไหลเทยงัไม่เป็นท่ียอมรับเม่ือเทียบกบันํ้ามนัดีเซล 

 2.4.3 ทรานเอสเทอริฟิเคชัน 

  ทรานเอสเทอริฟิเคชนั (Transesterification) หรือแอลกอฮอล์ไลซิส (Alcoholysis) 

เป็นปฏิกิริยาท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายเพื่อลดความหนืดของไตรกลีเซอไรด ์โดยเปล่ียนนํ้ามนัพืชหรือ

ไขมนัสัตวท่ี์เป็นสารประกอบประเภทไตรกลีเซอไรด์ให้เป็นสารประกอบประเภทอลัคิลเอสเทอร์ 

โดยทาํปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล์ ซ่ึงแอลกอฮอล์ท่ีเหมาะสมท่ีนาํมาใชใ้นการแทนท่ี ไดแ้ก่ เมทานอล 

เอทานอล โพรพานอล และบิวทานอล แต่แอลกอฮอล์ท่ีนิยมใช้ในปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั 

คือ เมทานอล และเอทานอล โดยเฉพาะเมทานอลเน่ืองจากมีราคาถูก และมีสมบัติทางเคมี              

และกายภาพท่ีดี เรียกว่า “ปฏิกิริยาแอลกอฮอล์ไลซิส” โดยมีผลิตภณัฑ์อ่ืนท่ีได้คือ กลีเซอรอล    

แสดงดงัรูปท่ี 2.5 

 

รูปท่ี 2.5 ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั (Transesterification) 
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  ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยาแบบผนักลับได้จึงต้องใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิริยาเพื่อให้เกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ไดเ้ร็วข้ึน ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัสามารถใชต้วัเร่ง

ปฏิกิริยาไดห้ลายประเภททั้งในรูปของแขง็และของเหลว  

 2.4.4 ไมโครอมิัลชัน  

  วิธีไมโครอิมัลชัน (Microemulsion) เป็นวิธีการลดความหนืดของนํ้ ามันพืชท่ี

นํามาใช้กับเคร่ืองยนต์ โดยการทาํให้ให้เกิดสารประเภทอิมลัชันอนุภาคขนาดเล็กกระจายทั่ว

ของเหลว ซ่ึงเดิมนั้นไม่อาจละลายเป็นเน้ือเดียวกนัให้ได้ขนาดอนุภาคขนาด 10-100 nm โดยใช้   

สารลดแรงตึงผวิ และสารร่วมลดแรงตึงผวิช่วยในการประสานของเหลวทั้งสองชนิดท่ีไม่รวมตวักนั

ใหเ้ป็นสารเน้ือเดียวกนัได ้ วธีิไมโครอิมลัชนัเป็นการผสมระหวา่งนํ้ ามนัพืช  เอทานอล สารลดแรง

ตึงผวิ และสารร่วมลดแรงตึงผวิ เพื่อใหเ้กิดของผสมเน้ือเดียวกนัท่ีมีความเสถียรทางอุณหพลศาสตร์ 

กระบวนการน้ีสามารถแกปั้ญหาความหนืดของนํ้ ามนัพืชท่ีสูงได ้(Ma และ Hanna, 1999) ขอ้ดีของ

กระบวนการไมโครอิมัลชันคือ ต้นทุนในการผลิตตํ่า ใช้อุปกรณ์ไม่ซับซ้อน ง่ายต่อการผลิต      

ได้รับนํ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพ 100% เน่ืองจากไม่มีปฏิกิริยาเคมีมาเก่ียวขอ้ง แต่อาจได้สมบติัของ

เช้ือเพลิงไม่เป็นไปตามมาตรฐานในทุกสมบติัท่ีกาํหนด 

2.5 สารลดแรงตึงผวิ (Surfactant) 

 สารลดแรงตึงผิว คือสารสามารถกระทาํต่อพื้นผิวระหว่างวฏัภาคได ้และส่งผลต่อสมบติั

พื้นผิวระหว่างวฏัภาค คาํว่า “Surfactant” มาจากคาํว่า “Surface Active Agent” โดยลักษณะของ

โมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวมีส่วนท่ีสําคญัจะมี 2 ส่วน คือ ส่วนหัวท่ีชอบนํ้ า (Hydrophilic) และ 

ส่วนหางท่ีไม่ชอบนํ้ า (Hydrophobic)  แสดงลกัษณะโครงสร้างของโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิว   

ดงัรูปท่ี 2.6 

 

รูปท่ี 2.6 โครงสร้างของโมเลกุลของสารลดแรงตึงผวิ (Surfactant) 
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 ส่วนหางของสารลดแรงตึงผิวเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน คือ มีธาตุคาร์บอน         

และไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบหลกั ส่วนหัวเป็นหมู่ฟังก์ชันท่ีอาจมีประจุหรือไม่มีประจุก็ได้     

การท่ีสองส่วนมีสมบติัตรงขา้มกนั ทาํให้สารลดแรงตึงผิวสามารถเป็นตวัประสานระหว่างสอง     

วฏัภาคท่ีมีสภาพขั้วต่างกันให้สามารถผสมเข้ากันได้ เช่น นํ้ าและนํ้ ามนั ท่ีปกติไม่รวมตวักัน        

และแยกชั้นอย่างชัดเจน แต่เม่ือเติมสารลดแรงตึงผิวลงไป สารลดแรงตึงผิวจะทาํการประสาน

ระหว่างผิวนํ้ าและนํ้ ามนั ทาํให้สามารถรวมเป็นเน้ือเดียวกันเน่ืองจากไปลดแรงตึงผิวท่ีเกิดข้ึน      

โดยส่วนใหญ่แลว้สารลดแรงตึงผิวท่ีรู้จกักนัจะถูกนาํมาประยุกต์ใช้ในผลิตภณัฑ์ทาํความสะอาด     

ท่ีใชใ้นครัวเรือนและอุตสาหกรรม เช่น นํ้ ายาลา้งจาก ผงซกัฟอก ยาสระผม นํ้ ายาลา้งจาน ครีมนวด

ผม เป็นตน้ สารลดแรงตึงผิวแบ่งออกเป็นหลายกลุ่ม ข้ึนอยูก่บัประจุไฟฟ้าบนโมเลกุล โดยพิจารณา

เม่ือละลายและแตกตวัในนํ้า โดยสามารถแยกไดเ้ป็น 5 ประเภทหลกั 

 2.5.1 ชนิดของสารลดแรงตึงผวิ 

  1) สารลดแรงตึงผิวแบบประจุลบ (Anionic surfactant) คือ สารลดแรงตึงผิวท่ี

เม่ือแตกตวัในนํ้ าแล้วส่วนหัวแสดงประจุไฟฟ้าเป็นประจุลบ ซ่ึงในเชิงพาณิชยส์ารลดแรงตึงผิว

ป ระ จุล บ มัก อยู่ ใ น รูป ข อง  Carboxylic acid salts, Sulfonic acid salts, Sulfuric acid ester salts            

และ Phosphoric and polyphosphoric acid ester ใช้ในการผลิตสบู่ แชมพูสระผม ผงซักฟอก นํ้ ายา

ลา้งจาน ผลิตภณัฑท์าํความสะอาดต่าง ๆ เป็นตน้ 

  2) สารลดแรงตึงผิวแบบประจุบวก (Cationic surfactant) คือ สารลดแรงตึงผิวท่ี

เม่ือแตกตวัในนํ้ าส่วนหัวแสดงประจุไฟฟ้าเป็นประจุบวก ส่วนมากเป็นสารจาํพวก Long-chain 

amines and their salts, Quaternary ammonium salts ซ่ึงจะไม่สามารถทํางานได้ภายใต้สภาพท่ี

สารละลายเป็นกรด เน่ืองจากเกลือแอมโมเนียจะสูญเสียประจุบวก ทาํใหเ้กิดการตกตะกอน สารลด

แรงตึงผวิประจุบวกส่วนมากมีความเป็นพิษ สามารถกาํจดัเช้ือแบคทีเรียได ้บางตวัจึงใชเ้ป็นสารกนั

เสีย และยงัใชผ้ลิตครีมนวดผมเพื่อไปหกัลา้งประจุจากการสระผมดว้ยแชมพู เป็นตน้  

  3) สารลดแรงตึงผิวแบบไม่มีประจุ (Nonionic surfactant) คือ สารลดแรงตึงผิว   

ท่ีชนิดน้ีไม่แตกตัวในนํ้ าจึงไม่มีประจุ ส่วนมากพบสารกลุ่มโพลีเอสเทอร์ (Polyether) หรือ                 

โพลีไฮดรอกซี (Polyhydroxy) สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุส่วนมากไม่มีฟอง มีความสามารถ

ในการทาํความสะอาดไดดี้มากทุกสภาวะ เช่น นํ้ากระดา้ง กรดด่าง เป็นตน้ และมกันิยมนาํมาใชเ้ป็น

ตวัประสาน (Emulsifier) เน่ืองจากมีสมบติัท่ีเหมาะสมกวา่สารลดแรงตึงผวิชนิดอ่ืน 

  4) สารลดแรงตึงผิวท่ีมีทั้งประจุลบและประจุบวก (Amphoteric surfactant หรือ 

Zwitterionic) คือ เม่ือแตกตัวสารกลุ่มน้ีจะแสดงประจุใดประจุหน่ึงข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อม        

หากสภาพแวดล้อมมีความเป็นกรด สารจะแตกตวัและแสดงประจุบวก หากสภาพแวดล้อมมี    
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ความเป็นด่าง เม่ือสารแตกตวัจะแสดงประจุลบ สมบติัหลกัของสารลดแรงตึงผิวชนิดน้ีคือจะไม่

ระคายเคืองต่อผวิ และสามารถทาํงานไดท้ั้งในสภาพท่ีเป็นกรดและด่าง 

  5) สารลดแรงตึงผิวชนิดคู่ (Gemini surfactant) สารลดแรงตึงผิวชนิดคู่น้ี มีส่วน

หวัท่ีชอบนํ้า (Hydrophilic head) 2 หวั และส่วนหางท่ีไม่ชอบนํ้า (Hydrophobic tails) 2 หาง เช่ือมต่อ

กันด้วยสายเช่ือม (Linkage หรือ Spacer) ความยาวของสายเช่ือมน้ีอาจทําให้สมบัติของสาร

เปล่ียนไปดว้ย สารลดแรงตึงผิวชนิดคู่ได้รับความสนใจในดา้นการศึกษาและเชิงพาณิชยต์ั้งแต่ปี 

ค.ศ. 1993 เม่ือมีการเผยแพร่สมบติัของสารลดแรงตึงผิวท่ีดีกว่าสารลดแรงตึงผิวเดิม ซ่ึงสารลด     

แรงตึงผวิชนิดคู่มีประสิทธิภาพในการลดแรงตึงผวิไดดี้กวา่สารลดแรงตึงผิวปกติอยา่งมาก และมีค่า

ความเขม้ขน้วิกฤตการเกิดไมเซลล์ (CMC) ตํ่ากว่า 10-10,000 เท่า ลกัษณะของสารลดแรงตึงผิว  

ชนิดคู่ ดงัรูปท่ี 2.7 และตวัอยา่งของสารลดแรงตึงผวิชนิดคู่ ดงัตารางท่ี 2.3 

 

รูปท่ี 2.7 สารลดแรงตึงผิวชนิดคู่ (Gemini surfactant) 

ตารางท่ี 2.3 C20 และ CMC ของสารลดแรงตึงผิวชนิดคู่และการเปรียบเทียบกบัสารลดแรงตึงผิว

ปกติท่ีอุณหภูมิ 25oC  

Compound Medium 
C20 

(10-6) M 

CMC 

(10-6M) 
Reference 

Conventional surfactant 

C11H23COO-Na+ H2O 5,000 20,000 Zhu, 1993 

C12H25SO3
-Na+ H2O 4,400 9,800 Zhu, 1991 

C12H25SO4
-Na+ H2O 3,100 8,200 Zhu, 1990 

C12H25N
+(CH3)3·Br H2O 8,000 16,000 Rosen, 1996 

C12H25N
+(CH3)3·Cl- 0.1 M 

NaCl 

1,950 5,760 Li, 2001 
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ตารางท่ี 2.3 C20 และ CMC ของสารลดแรงตึงผิวชนิดคู่และการเปรียบเทียบกบัสารลดแรงตึงผิว

ปกติท่ีอุณหภูมิ 25oC (ต่อ)  

Compound Medium C20 

(10-6) M 

CMC 

(10-6M) 

Reference 

C11H23CONHCH[(CH2)3NHC(NH2)2
+] 

COOCH3·Cl- 

H2O 630 6,000 Perez, 1998 

C11H23CONHCH[(CH2)3NHC(NH2)2
+] 

COOCH3·Cl- 

0.1 M 

NaCl 

50 270 Perez, 1998 

Gemini surfactant 

[C10H21OCH2CH(OCH2COO-Na+) 

CH2]2O 
H2O 4 84 Zhu, 1993 

[C10H21OCH2CH(OCH2CH2CH2SO3
-

Na+]2O 
H2O 8 33 Zhu, 1992 

[C10H21OCH2CH(SO4
-Na+) CH2OCH2]2 H2O 1 13 Zhu, 1990 

[C12H25N
+(CH3)2CH2]2·2Br- H2O - 840 Zana, 1991 

[C12H25N
+(CH3)2CH2CHOH]2·2Br- H2O 129 700 Rosen, 1996 

[C12H25N
+(CH3)2CH2]2CHOH·2Cl- 0.1 M 

NaCl 

0.9 936 Song, 1996 

[C12H25N
+(CH3)2CH2CHOH]2·2Br- 0.1 M 

NaCl 

0.9 21 Rosen, 1996 

(C11H23CONHCH[(CH2)3NHC(NH2)2
+] 

CONHCH2)2·2Cl-  

H2O 1.9 9.5 Perez, 1998 

(C11H23CONHCH[(CH2)3NHC(NH2)2
+] 

CONHCH2)2·2Cl- 

0.1 M 

NaCl 

1 9.2 Perez, 1998 

 2.5.2 การจัดเรียงตัวของโมเลกุลของสารลดแรงตึงผวิ 

  เม่ือเติมสารลดแรงตึงผิวลงในนํ้ า โมเลกุลของสารจะรวมตวักนับริเวณผิวสัมผสั

ระหว่างวฏัภาค เช่น ระหว่างนํ้ ากับอากาศ หรือนํ้ ากับนํ้ ามนั โดยส่วนหัวท่ีมีขั้วจะหันลงในนํ้ า     

ส่วนหางจะหนัไปทางอากาศ ทั้งน้ีทิศทางของโมเลกุลข้ึนอยูก่บัความแตกต่างระหว่างสภาพความ

เป็นขั้วระหวา่งวฏัภาคทั้งสอง ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 
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รูปท่ี 2.8 การจดัเรียงตวัของสารลดแรงตึงผวิในสภาวะต่าง ๆ 

เม่ือโมเลกุลสารลดแรงตึงผิวมีจาํนวนมากข้ึน หรือสารลดแรงตึงผิวมีความเขม้ขน้

เพิ่มมากข้ึนจะทาํให้แรงตึงผิวระหวา่งผิววฏัภาคลดลง ทาํให้บริเวณผิวสัมผสัอ่ิมตวัไปดว้ยโมเลกุล

ของสารลดแรงตึงผิว และในสารละลายจะมีโมเลกุลท่ีไม่สามารถแทรกเขา้ไปได้กระจายตวัอยู่

บริเวณผวิสัมผสัในนํ้ ามากข้ึนจนหนัโมเลกุลดา้นท่ีไม่ชอบนํ้าเขา้หากนั เกิดเป็นโครงสร้างท่ีเรียกวา่ 

“ไมเซลล์ (Micelle)” โดยความเข้มข้นท่ีเกิดการรวมตัวของโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวเป็น         

ไมเซลล์จะเรียกวา่ “ค่าความเขม้ขน้วิกฤตการเกิดไมเซลล์ (Critical Micelle Concentration, CMC)”  

ซ่ึงเป็นจุดท่ีมีความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวน้อยท่ีสุดท่ีทาํให้แรงตึงผิวมีค่าตํ่าสุด จุดวิกฤต      

การเกิดไมเซลล์น้ีแมจ้ะมีการเพิ่มความเขม้ขน้หรือปริมาณของสารลดแรงตึงผิวอีก แต่จะไม่ทาํให้

แรงตึงผิวของของเหลวลดลงเพราะโมเลกุลสารลดแรงตึงผิวท่ีรวมตวัเป็นไมเซลล์ไม่มีบทบาท    

การลดแรงตึงผวิระหวา่งผวิวฏัภาค แต่จะทาํใหเ้กิดวฏัภาคไมเซลลเ์พิ่มจาํนวนมากข้ึน ดงัรูปท่ี 2.9 

 

รูปท่ี 2.9 Critical micelle concentration (CMC) 
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  ค่าความเขม้ขน้วิกฤตการเกิดไมเซลล ์เป็นค่าท่ีบ่งบอกประสิทธิภาพในการทาํงาน

ของสารลดแรงตึงผิว เช่น สารลดแรงตึงผิวมีค่า CMC ตํ่า แสดงวา่ใชป้ริมาณสารลดแรงตึงผิวน้อย

ในการลดแรงตึงผวิของสารละลายใหไ้ดต้ ํ่าท่ีสุด แต่ถา้สารลดแรงตึงผวิมีค่า CMC สูง แสดงวา่จะใช้

ปริมาณสารลดแรงตึงผวิมาก โดยปกติในสารละลายมีขั้ว เช่น นํ้า รูปร่างของไมเซลล์จะมีลกัษณะท่ี

สารลดแรงตึงผิวหนัส่วนหางท่ีไม่ชอบนํ้ าจบัตวักนัอยูภ่ายใน และปกคลุมดว้ยส่วนหวัท่ีชอบนํ้ าอยู่

ภายนอก โดยมีการจดัเรียงตัวเป็นทรงกลม เรียกว่า “ไมเซลล์แบบธรรมดา (Normal micelle)”        

แต่ในทางตรงขา้มในสารละลายไม่มีขั้ว การจดัเรียงตวัของสารลดแรงตึงผิวในไมเซลลจ์ะเป็นแบบ

ท่ีส่วนหวัท่ีชอบนํ้ าจะรวมตวักนัอยูภ่ายใน และส่วนหางก็จะหนัออกสู่ภายนอกสารละลายท่ีไม่มีขั้ว  

เรียกว่า “ไมเซลล์แบบกลบัทิศ (Reverse micelle)” แสดงลกัษณะความแตกต่างของไมเซลล์แบบ

ธรรมดา และไมเซลลแ์บบกลบัทิศ แสดงดงัรูปท่ี 2.10 

 

รูปท่ี 2.10 ลกัษณะการเรียงตวัของสารลดแรงตึงผวิ 

 2.5.3 การแบ่งสารลดแรงตึงผวิตามดุลความชอบนํา้และนํา้มัน (HLB system) 

  ระบบ HLB (Hydrophilic-Lipophilic Balance) เป็นระบบท่ีใช้แบ่งสมบัติของ    

สารลดแรงตึงผิวตามสมดุลของความชอบนํ้ าและนํ้ ามนัของโมเลกุลของสารลงแรงตึงผิว สารลด

แรงตึงผิวท่ีชอบนํ้ ามากกว่าจะมีค่า HLB สูง และละลายนํ้ าได้ดี ขณะท่ีสารลดแรงตึงผิวท่ีมี

ความชอบนํ้ ามนัมากกว่าจะมีค่า HLB ตํ่า และละลายในนํ้ ามนัได้ดี สามารถพิจารณาการนาํสาร    

ลดแรงตึงผิวไปประยุกต์ในงานต่าง ๆ ได้จากค่าสมดุลระหว่างกลุ่มชอบนํ้ าและกลุ่มชอบนํ้ ามนั   

หากพิจารณาในกลุ่มของสารลดแรงตึงผิวท่ีใช้เป็นตวัประสาน (Emulsifier) โดยทัว่ไปสารลดแรง

ตึงผิวท่ีมีค่า HLB สูง คือ 8-18 (HLB > 7) ละลายนํ้ าได้ดี เหมาะกับอิมัลชันชนิดนํ้ ามันในนํ้ า          
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ส่วนสารลดแรงตึงผิวท่ีมีค่า HLB ตํ่า คือ 4-6 (HLB < 7) ละลายนํ้ าไดไ้ม่ดี จึงเหมาะสมกบัอิมลัชนั

ชนิดนํ้ าในนํ้ ามนั (ปิยธร และปรีชา, 2540 อา้งถึงใน นิจวรรณ อนันตรกิตติ, 2556) ส่วนค่า HLB 

ระหว่าง 6-8 มกัใช้เป็นสารดูดความช้ืนจึงไม่แนะนาํให้ใช้ และค่า HLB ตํ่ากว่า 4 และมากกว่า 18   

จะมีค่าแรงตึงผิวตํ่าจึงไม่นิยมใช้ หรือตอ้งพิจารณาการใช้สารร่วมลดแรงตึงผิว (Co-surfactant)     

ซ่ึงเป็นสารประเภทแอลกอฮอล์ท่ีมีความยาวของโซ่ไฮโดรคาร์บอนปานกลาง (C4-C8) หรือเกลือ 

เพื่อใหร้ะบบผสมเกิดเป็นสารไมโครอิมลัชนั แสดงช่วงของ HLB ดงัรูปท่ี 2.11 

 

รูปท่ี 2.11 ช่วงค่า HLB ของสารลดแรงตึงผวิท่ีใชบ้อกประเภทของการเกิดไมโครอิมลัชนัต่าง ๆ 

2.6 อมิลัชัน (Emulsion)  

 อิมลัชนั คือ การทาํให้สารสองชนิดท่ีไม่สามารถละลายเขา้ดว้ยกนั ให้รวมเป็นเน้ือเดียวกนั

ไดโ้ดยอาศยัตวัประสาน เรียกวา่ “ตวัทาํอิมลัชนั (Emulsifier)” อิมลัชนัท่ีเกิดข้ึนหากมองดว้ยตาเปล่า

จะสังเกตเห็นเป็นเน้ือเดียวกัน แต่หากใช้กล้องจุลทรรศน์ท่ีมีกาํลังขยายสูง จะสังเกตเห็นเป็น        

สอง วฏัภาคคือ เห็นของเหลวชนิดหน่ึงเป็นอนุภาคขนาดเล็ก เรียกว่า “วฏัภาคภายใน (Internal or 

Dispersed phase)” กระจายตวัอยู่ในของเหลวอีกชนิดหน่ึง เรียกว่า “วฏัภาคภายนอก (External or 

Continuous phase)” โดยอิมลัชนัแต่ละชนิดสามารถแบ่งออกได ้ดงัน้ี 

 2.6.1 ชนิดของอมิัลชัน  

  2.6.1.1 แบ่งตามลกัษณะภายนอกท่ีมองเห็น  

   1. มาโครอิมัลชัน (Macroemulsion) คือ อิมัลชันขุ่นขาวท่ีพบทั่วไป 

อนุภาคของวฏัภาคภายในมีขนาด 2,000-20,000 nm (2-20 µm) มาโครอิมัลชันมีขนาดอนุภาค
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ของวัฏภาคภายในขนาดใหญ่ทําให้ เกิดการกระเจิงแสงจึงมองเห็นเป็นลักษณะสีขาวขุ่น            

มาโครอิมลัชนัเป็นอิมลัชนัท่ีพบมากสุดในอุตสาหกรรมอาหาร ยา และเคร่ืองสาํอาง 

   2. ไมโครอิมลัชนั (Microemulsion) มีลกัษณะโปร่งใสเน่ืองจากอนุภาค

ของวฏัภาคภายในมีขนาด 10-100 nm (0.01-0.1 µm) ไมโครอิมลัชนัท่ีมีขนาดอนุภาคภายในเล็กมาก

จะทาํให้ไม่เกิดการกระเจิงแสงหรือเกิดการกระเจิงแสงน้อยมากจึงมองเห็นอิมลัชันในลักษณะ

โปร่งใสหรือโปร่งแสง 

  2.6.1.2 แบ่งตามชนิดของเหลวท่ีเป็นวฏัภาคภายในและวฏัภาคภายนอก  

   1. อิมัลชันชนิดนํ้ ามันในนํ้ า (Oil in water emulsion, O/W emulsion) 

ส่วนหัวของสารลดแรงตึงผิวท่ีมีขั้วซ่ึงชอบนํ้ าจะอยู่ด้านนอก วฏัภาคภายในคือ นํ้ ามนั วฏัภาค

ภายนอกคือนํ้า เรียกการเรียงตวัของสารลดแรงตึงผวิน้ีวา่ “ไมเซลล ์(Micelle)”  

   2. อิมลัชนัชนิดนํ้าในนํ้ามนั (Water in oil emulsion, W/O emulsion) คือ 

ส่วนหางของสารลดแรงตึงผิวท่ีไม่มีขั้วซ่ึงชอบนํ้ ามนัจะอยูด่า้นนอก วฏัภาคภายในเป็นนํ้ า วฏัภาค

ภายนอกเป็นนํ้ ามนั ส่วนหวัหรือส่วนท่ีมีขั้วเป็นแกน และส่วนหางจะหนัออกสู่สารละลายท่ีไม่มีขั้ว 

เรียกการเรียงตวัของสารลดแรงตึงผวิน้ีวา่ “ไมเซลลแ์บบกลบัทิศ (Reverse micelle)” 

   3. อิมัลชันเชิงซ้อน (Multiple emulsion) คือ อิมัลชันท่ีมีวฏัภาคภาย      

ในซ้อนกันอยู่  ซ่ึ ง เ ป็นของเหลวต่างชนิดกัน เ ช่น W/O/W (Water/Oil/Water) หรือ O/W/O 

(Oil/Water/Oil) 

 

รูปท่ี 2.12 การแบ่งอิมลัชนัตามชนิดของเหลวท่ีเป็นวฏัภาคภายในและวฏัภาคภายนอก 
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2.6.2 ลกัษณะการเกดิไมโครอมิัลชัน  

ลกัษณะการเกิดไมโครอิมลัชนัมี 4 แบบ ไดแ้ก่ 

  1)  Winsor type I (Oil in water, O/W) คือ การใชส้ารลดแรงตึงผวิท่ีมีค่า HLB สูง 

(HLB > 7) ละลายอยู่ในชั้นนํ้ า และมีโมเลกุลบางส่วนของนํ้ ามันเข้าไปอยู่ในชั้ นนํ้ าโดยทั่วไป

เรียกวา่ ไมเซลล ์(Micelle) 

  2)  Winsor type II (Water in oil, W/O) หรือเ รียกว่า  “ไมเซลล์แบบกลับทิศ 

(Reverse micelle)” คือ เม่ือใช้สารลดแรงตึงผิวมีค่า HLB ตํ่า (HLB<7) โดยการเกิดไมโครอิมลัชนั

แบบน้ีจะเกิดจากสารลดแรงตึงผิวท่ีมีค่า HLB ตํ่าละลายอยูใ่นชั้นนํ้ ามนั และมีโมเลกุลบางส่วนของ

นํ้าเขา้ไปอยูใ่นชั้นนํ้ามนัจะเกิดไมโครอิมลัชนัในทิศทางตรงขา้มกบัไมเซลล ์

  3)  Winsor type III หรือ Middle phase เป็นระบบท่ีแยกเป็น 3 วฏัภาค โดยเกิด 

ไมโครอิมลัชนัอยู่ท่ีวฏัภาคตรงกลาง ชั้นบนเป็นนํ้ ามนัและชั้นล่างเป็นนํ้ า โดยจะเกิดกบัระบบท่ีมี

ส่วนประกอบของสารลดแรงตึงผวิในปริมาณนอ้ย 

  4)  Winsor type IV เกิดจากสารลดแรงตึงผิวมีความเข้มข้นสูงมาก ทาํให้ใน

ระบบไม่มีการแยกชั้นเกิดข้ึนระหว่างชั้นนํ้ า ชั้นนํ้ ามนั และสารลดแรงตึงผิว ซ่ึงจะเกิดบริเวณ

ดา้นบนของรูปท่ี 2.13 

 

รูปท่ี 2.13 ประเภทการเกิดไมโครอิมลัชนัแบบ แผนภาพ Winsor 
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รูปท่ี 2.14 ประเภทการเกิดไมโครอิมลัชนั แบบแผนผงัปลา (Fish diagram) 

2.7 แผนภาพสารผสมสามองค์ประกอบ (Ternary phase diagram) 

แผนภาพสามเหล่ียมดา้นเท่าประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ สารลดแรงตึงผิวและสาร

ร่วมลดแรงตึงผิว (S/C)  เอทานอล และนํ้ ามนั ปริมาณทั้งหมดเม่ือมีการผสม สารลดแรงตึงผิว      

สารร่วมลดแรงตึงผิว นํ้ ามนั และเอทานอล เม่ือคาํนวณส่วนประกอบทั้งหมดจะได้ 100% โดย

ปริมาตร ดงัรูปท่ี 2.15 

 

รูปท่ี 2.15 แผนภาพสารผสมสามองคป์ระกอบ (Ternary phase diagram) 
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2.8 นํา้มนัดีเซล (Diesel fuel) 

 นํ้ ามนัดีเซล คือ นํ้ ามนัเช้ือเพลิงใช้สําหรับเคร่ืองยนต์ดีเซลได้จากการกลัน่นํ้ ามนัดิบใน    

โรงกลั่นนํ้ ามัน (เช่น เดียวกับนํ้ ามันเบนซิน) มีจุดเดือดอยู่ท่ี 180-370 oC เคร่ืองยนต์ดีเซลเป็น

เคร่ืองยนต์ท่ีมีแรงอัดสูง (High compression) และสามารถจุดระเบิดได้เอง การจุดระเบิดของ

เช้ือเพลิงชนิดน้ีเกิดข้ึนจากความร้อนของแรงอดัสูงของอากาศในกระบอกสูบ โดยไม่มีความจาํเป็น

ท่ีจะตอ้งใชห้วัเทียน 

 ลักษณะจําเพาะน้ํามันดีเซล 

 1. จุดเดือด 250-350 oC 

 2. จาํนวนคาร์บอนอะตอม C13-C14 

 3. ประกอบดว้ยสายไฮโดรคาร์บอนท่ีมีแขนตรงเป็นหลกั 

 4. มีองคป์ระกอบอ่ืน ๆ เช่น กาํมะถนั ออกซิเจน และไนโตรเจน เป็นตน้ 

 ประเภทน้ํามันดีเซล 

 1. นํ้ ามนัดีเซลหมุนเร็ว (High speed diesel) หรือเรียกทัว่ไปว่า นํ้ ามนัโซล่า เป็นนํ้ ามนัท่ี

ใชส้าํหรับเคร่ืองยนตท่ี์มีรอบหมุนมากกวา่ 1000 รอบ/นาที ถือเป็นชนิดนํ้ ามนัดีเซลท่ีมีจาํหน่ายมาก

ในปัจจุบนัตามสถานีบริการนํ้ ามนัต่าง ๆ สําหรับใชใ้นรถกระบะ รถบรรทุก รถโดยสารเคร่ืองป่ัน

ไฟขนาดเล็ก เป็นตน้ 

 2. นํ้ามนัดีเซลหมุนชา้ (Low speed diesel) เป็นนํ้ามนัท่ีใชส้าํหรับเคร่ืองยนตท่ี์มีรอบหมุน 

300-1000 รอบ/นาที มีจาํหน่ายเฉพาะสําหรับเคร่ืองยนต์บางประเภทเท่านั้น เช่น รถไฟ เรือยนต์ 

เคร่ืองป่ันไฟขนาดใหญ่ เป็นตน้  

 สมบติัของนํ้ ามนัดีเซลตามประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง กาํหนดลกัษณะและคุณภาพ

ของนํ้ามนัดีเซล พ.ศ. 2556 แสดงดงัตารางท่ี 2.4 

ตารางท่ี 2.4 สมบติันํ้ ามนัดีเซลตามประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง กาํหนดลกัษณะและคุณภาพ

ของนํ้ามนัดีเซล พ.ศ. 2556 

รายการ ข้อกาํหนด อตัราสูงตํ่า วธีิทดสอบ 

1 ความถ่วงจาํเพาะ ณ  อุณหภูมิ 15.6oC 0.81 – 0.87 - ASTM D1298 

2 ความหนืด  ณ  อุณหภูมิ  40 oC (cSt) 1.8 - 4.1 < 8.0 ASTM D445 

3 จุดไหลเท (oC) < 10 > 16 ASTM D92 

4 จุดวาบไฟ (oC)  < 52 > 52 ASTM D93 

5 กาํมะถนั (%wt.) < 0.005 > 1.5 ASTM D2622 
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ตารางท่ี 2.4 สมบติันํ้ ามนัดีเซลตามประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง กาํหนดลกัษณะและคุณภาพ

ของนํ้ามนัดีเซล พ.ศ. 2556 (ต่อ) 

รายการ ข้อกาํหนด อตัราสูงตํ่า วธีิทดสอบ 

6 
เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 

(g/m3) 
< 25 - ASTM D2274 

7 จาํนวนซีเทน < 50 > 45 ASTM D613 

8 เถา้ (%wt.) < 0.01 > 0.02 ASTM D482 

9 กากถ่าน (%wt.) < 0.05 - ASTM D189 

10 นํ้าและตะกอน (%vol.) < 0.05 > 0.3 ASTM D2709 

11 การกดักร่อนแผน่ทองแดง < หมายเลข 1 - ASTM D130 

12 การกลัน่ (oC) < 357 - ASTM D86 

13 Polycyclic aromatic hydrocarbon (%wt.) < 11 - ASTM D2425 

14 
สี 

ความเขม้สี 

เหลือง 

< 4.0 

นํ้าตาล 

4.5-7.5 

ASTM D1500 

 

15 สารเติมแต่ง (ถา้มี) 
ใหเ้ป็นไปตามท่ีไดรั้บความเห็นชอบจาก  

อธิบดีกรมธุรกิจพลงังาน 

2.9 นํา้มนัไบโอดีเซล (Biodiesel) 

 นํ้ามนัไบโอดีเซลทางดา้นเคมีนั้น หมายถึง แอลคิลเอสเทอร์ของกรดไขมนั (Alkyl ester of 

fatty acid) มีสูตรทางเคมีคือ R1COOR2 ในขณะทางด้านการผลิต นํ้ ามนัไบโอดีเซลคือ นํ้ ามัน

เช้ือเพลิงท่ีได้จากการสกดัผลผลิตทางการเกษตร ให้เป็นนํ้ ามนัสะอาด เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม  

เหมาะสาํหรับใชใ้นเคร่ืองยนตดี์เซลรอบตํ่า    

 แมก้ระบวนการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซลจะมีกลีเซอรีนเป็นผลิตภณัฑ์ผลพลอยได ้แต่ก็จะไม่

มีของเสียเหลือทิ้ง เพราะส่วนท่ีเหลือจากกระบวนการแยกสารสามารถนาํไปใชง้านอ่ืนได ้ในขณะ  

ท่ีนํ้ ามนัปิโตรเลียมเป็นแหล่งพลงังานท่ีใช้แล้วหมดไป แต่ผลผลิตทางการเกษตรสามารถผลิต        

ได้ตลอด และด้วยเทคโนโลยีทางการเกษตรสมัยใหม่สามารถเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร                       

เพื่อตอบสนองความตอ้งการนํ้ามนัเช้ือเพลิงได ้

 ขอ้มูลจากกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน พบว่าปริมาณการใช้นํ้ ามนั

ดีเซลมีมากข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 2.16 
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รูปท่ี 2.16 ปริมาณการใช ้B100 เพื่อผสมและจาํหน่ายเป็นนํ้ามนัดีเซลหมุนเร็ว และดีเซลบี 5 

 โดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังานไดก้าํหนดลกัษณะและคุณภาพของ

นํ้ามนัไบโอดีเซลสาํหรับเคร่ืองยนตก์ารเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) พ.ศ. 2549 ไวด้งัตารางท่ี 2.5 

ตารางท่ี 2.5 ลกัษณะและคุณภาพของนํ้ามนัไบโอดีเซลสาํหรับเคร่ืองยนตก์ารเกษตร พ.ศ.2549 

รายการ ข้อกาํหนด อตัราสูงตํ่า วธีิทดสอบ 

1 ความหนาแน่น ณ อุณหภูมิ 15oC (kg/m3) 860 - 900  ASTM D 1298 

2 ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oC (cST) 8.0 - 1.9  ASTM D 445 

3 จุดวาบไฟ (oC)  > 120  ASTM D 93 

4 กาํมะถนั (%wt) < 0.0015  ASTM D 2622 

5 จาํนวนซีเทน > 47  ASTM D 613 

6 เถา้ซลัเฟต (%wt) < 0.02  ASTM D 874 

7 นํ้าและตะกอน (%vol) < 0.2  ASTM D 2709 

8 การกดักร่อนแผน่ทองแดง < หมายเลย 3  ASTM D 130 

9 ค่าความเป็นกรด (mg KOH/g) < 0.80  ASTM D 664 

10 กลีเซอรีนอิสระ (%wt)  < 0.02  ASTM D 6584 

11 กลีเซอรีนทั้งหมด (%wt) < 1.5  ASTM D 6584 

12 สี ม่วง ตรวจพินิจดว้ยสายตา 

13 สารเติมแต่ง (ถา้มี) 
ใหเ้ป็นไปตามท่ีไดรั้บความเห็นชอบจาก

อธิบดีกรมธุรกิจพลงังาน 
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2.10 สมบัติของนํา้มนัเช้ือเพลงิ  

 2.10.1 ความถ่วงจําเพาะ (Specific gravity) 

   ความถ่วงจาํเพาะ เป็นอตัราส่วนเปรียบเทียบระหวา่งค่าความหนาแน่นของวตัถุกบั

ค่าความหนาแน่นของของไหลมาตรฐาน โดยส่วนใหญ่แล้วหากของไหลมาตรฐานคือ นํ้ า               

ซ่ึงสามารถใช้ทํานายการเผาไหม้ของนํ้ ามัน หากนํ้ ามันมีค่าความถ่วงจําเพาะสูงหมายถึง                      

มีองค์ประกอบของโมเลกุลอะโรมาติกมาก ทาํให้เกิดการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ ในเคร่ืองยนต์ เกิด

เขม่ามาก ค่าซีเทนจะมีค่าลดลง นิยมกําหนดค่าความถ่วงจาํเพาะตามสถาบนัปิโตรเลียมแห่ง

สหรัฐอเมริกา (American petroleum institute) คือ หน่วยองศา API 

 ความถ่วงเอพีไอ (API  Gravity) 
°

= -
141.5

131.5
ความถ่วงจาํเพาะ 15.6/15.6C

 (2.1) 

 2.10.2 ความหนืดเชิงจลน์ (Kinematic viscosity) 

   ความหนืดเชิงจลน์ เป็นอีกหน่ึงสมบัติท่ีสําคญัของนํ้ ามันเช้ือเพลิง นํ้ ามันท่ีมี    

ความหนืดสูงจะส่งผลให้หวัฉีดเกิดการอุดตนั หากไม่สามารถฉีดนํ้ามนัให้เป็นละออง เม่ือเช้ือเพลิง

สัมผสักบัอากาศจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ทาํใหก้ารเผาไหมเ้กิดไม่สมบูรณ์  

 2.10.3 จุดวาบไฟ (Flash point)   

   จุดวาบไฟเป็นอุณหภูมิตํ่าสุดท่ีสารจะให้ไอระเหยออกมาไดม้ากพอ และสามารถ

ลุกติดไฟไดเ้ม่ือมีแหล่งกาํเนิดไฟ การหาจุดวาบไฟน้ี ทาํไดจ้ากการการทดลอง โดยนาํสารท่ีตอ้งการ

หาจุดวาบไฟใส่ในภาชนะโลหะ จากนั้นค่อยๆ เพิ่มความร้อนให้สูงข้ึน พร้อมกบัจุดไฟในช่วงท่ี

อุณหภูมิสูงข้ึนแต่ละช่วง จนไดแ้สงวาบข้ึนเป็นคร้ังแรก ซ่ึงสารแต่ละชนิดจะมีจุดวาบไฟแตกต่าง

กนัไป การบนัทึกค่า จะตอ้งบนัทึกอุณหภูมิแรกท่ีสารลุกติดไฟแลว้ดบัไป หากเกิดการลุกติดไฟ   

โดยไม่ดบั ใหล้ดอุณหภูมิของเช้ือเพลิงลงแลว้ทาํการทดสอบใหม่ 

 2.10.4 จุดขุ่น (Cloud point)  

   จุดขุ่น คือ อุณหภูมิท่ีเร่ิมปรากฏให้เห็นความขุ่นจากการตกผลึกกลายเป็นไข        

ในเช้ือเพลิง โดยการลดอุณหภูมิของเช้ือเพลิงลงภายใต้การควบคุม จุดน้ีมีความสําคญัสําหรับ

เช้ือเพลิง เพราะหากเช้ือเพลิงมีจุดขุ่นสูงเกินไป ทาํให้ตกผลึกได้ง่าย อาจส่งผลให้หมอ้กรองตนั     

การฉีดพน่เช้ือเพลิงเป็นฝอยไดย้ากและเกิดการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ 
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 2.10.5 จุดไหลเท (Pour point)  

   จุดไหลเท คือ อุณหภูมิตํ่ าท่ีสุดท่ีเช้ือเพลิงยงัสามารถไหลเทได้ ไขท่ีมีอยู่ใน

เช้ือเพลิงจะตกผลึก เม่ืออุณหภูมิตํ่ากวา่จุดไหลเทของเช้ือเพลิงนั้น เช้ือเพลิงจะไหลไดย้ากและเร่ิม

หยดุไหล การหยดุไหลจะส่งผลต่อเคร่ืองจกัรท่ีทาํงานท่ีอุณหภูมิตํ่า ๆ  

 2.10.6 ค่าความร้อนเช้ือเพลงิ (Heating value)  

   ค่าความร้อนเช้ือเพลิง คือ ปริมาณพลงังานความร้อนท่ีไดอ้อกมาจากการเผาไหม้

เ ช้ือเพลิง หน่วยของค่าความร้อนคือ (MJ/kg) สามารถวัดได้โดยใช้เค ร่ืองหาค่าพลังงาน 

(Calorimeter) การทํางานของ Bomb calorimeter จะใช้หลักการของ Direct calorimetry ซ่ึงเป็น      

การวดัปริมาณความร้อนท่ีปลดปล่อยออกมาเม่ือเกิดการเผาไหม้ตวัอย่างเกิดข้ึนอย่างสมบูรณ์             

โดยตัวอย่างจะถูกบรรจุในถ้วย (Ignition cup) และ เติมด้วยออกซิเจนภายใต้ความดันสูง              

(High pressure) จากนั้ นให้กระแสไฟฟ้าเคล่ือนท่ีผ่าน Fuse wire และทําให้เกิดการจุดระเบิด 

(Ignites) เน่ืองจาก Calorimeter จะถูกหุ้มด้วยฉนวนเพื่อป้องกันไม่ให้ความร้อนถ่ายเทออกไปสู่

สภาวะแวดล้อมการเพิ่มอุณหภูมิของนํ้ าทาํให้ทราบปริมาณความร้อนท่ีปลดปล่อยจากตวัอย่าง

เช้ือเพลิง และปริมาณพลงังานความร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหม ้(Heat of combustion) ออกมาใน

ปริมาณท่ีแตกต่างกนั 

2.11 ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ 

 ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ หมายถึง เปอร์เซ็นต์ของปริมาณความร้อนท่ีได้รับจาก       

การสันดาปของเช้ือเพลิง ท่ีเฉล่ียเป็นพลงังานกล ให้เราได้ใช้เป็นประโยชน์ความร้อนท่ีได้จาก     

การสันดาปจะไม่เปล่ียนเป็นพลังงานกลทั้ งหมดเน่ืองจากมีการสูญเสียไปในกรณีต่าง ๆ                    

ซ่ึงประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตส์ามารถศึกษาไดจ้ากการคาํนวณ  ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะ 

และประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

 2.11.1 ความส้ินเปลืองเช้ือเพลงิจําเพาะ (Specific Fuel Consumption)  

   ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะ คือ อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงโดยมวลต่อกาํลงั

หน่ึงหน่วยท่ีผลิตได้จากเคร่ืองยนต์ภายในระยะเวลาหน่ึงหน่วย (ชัยยง ศิริพรมงคลชัย, 2558)       

โดยการทดสอบเคร่ืองยนต์การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะถูกวดัเป็นอัตราการไหลของมวล            

ซ่ึงเคร่ืองยนต ์ขนาดใหญ่จะมีการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมาก ดงันั้น ในการเปรียบเทียบการส้ินเปลือง

นํ้ ามนัเช้ือเพลิง ของเคร่ืองยนต์ท่ีมีขนาดแตกต่างกนัในรูปแบบของการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะ

เบรก (Brake Specific Fuel Consumption, bsfc ) ซ่ึงเป็นอตัราการไหลของมวลเช้ือเพลิงต่อหน่วย

กาํลงัเบรกท่ีผลิตออกมา โดยคาํนวณไดจ้ากสมการ 
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โดยท่ี BSFC  คือ  ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรก (g/kW-hr) 

 
 fm   คือ  อตัราการไหลของมวลเช้ือเพลิง (kg/s)  

 2.11.2  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก (Brake Thermal Efficiency)  

   ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก เป็นค่าท่ีบ่งบอกให้ทราบถึงประสิทธิภาพของ

เคร่ืองยนต ์สามารถเปล่ียนความร้อนท่ีไดรั้บจากเช้ือเพลิงไปเป็นงานไดม้ากน้อยเพียงใด สามารถ

กําหนด ประสิทธิภาพความร้อนไ ด้เ ป็น 2 แบบ คือ ประสิทธิภาพเ ชิงความร้อนบ่ ง ช้ี                            

และประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก โดยประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกจะมีค่าประมาณ             

30 เปอร์เซ็นต ์เคร่ืองยนตดี์เซลหมุนชา้ขนาดใหญ่มากอาจมีค่ามากกว่า 50 เปอร์เซ็นต ์โดยคาํนวณ

ไดจ้ากสมการ 

 


b

f HVb

P
=

m Q
η   (2.3) 

โดยท่ี 
b

η  คือ  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก  

 
HV

Q  คือ  ค่าความร้อนเช้ือเพลิง (kJ/kg)  

2.12 การปล่อยมลพษิไอเสีย 

 2.12.1 คาร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon Monoxide) 

    คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เป็นก๊าซพิษ ไม่มีสีไม่มีกล่ิน ท่ีเกิดข้ึนในเคร่ืองยนต์    

ท่ีมีการเผาไหมเ้ม่ือมีออกซิเจนไม่เพียงพอ ซ่ึงส่งผลให้คาร์บอนไม่สามารถทาํปฏิกิริยาให้เกิดเป็น

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ได ้เช้ือเพลิงบางส่วนจึงไม่ถูกเผาไหมแ้ละทาํปฏิกิริยากบัออกซิเจนเป็น

คาร์บอนมอนอกไซด์ สําหรับเคร่ืองยนต์ดีเซลโดยทัว่ไปแลว้การปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์อยูท่ี่

ประมาณ 10 ถึง 500 ppm ซ่ึงการเกิดคาร์บอนมอนอกไซด์ส่วนใหญ่ มกัเกิดกบัเคร่ืองยนตจุ์ดระเบิด

ดว้ยประกายไฟ 

 2.12.2 ออกไซด์ของไนโตรเจน (Nitrogen oxides)  

   ไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) เป็นมลพิษหลกัของเคร่ืองยนตดี์เซล ซ่ึงถูกกาํหนดให้

เป็นมลพิษควบคุม โดยส่วนใหญ่จะประกอบด้วยไนตริกออกไซด์ (Nitric Oxide, NO) ประมาณ  
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ร้อยละ 70 ถึง 80 และไนโตรเจนไดออกไซด์ (Nitrogen Dioxide, NO2) ประมาณร้อยละ 20             

เป็นสารพิษท่ีเป็นอนัตรายต่อทางเดินระบบหายใจ อีกทั้งยงัทาํปฏิกิริยากบัอากาศทาํให้เกิดเป็น

โอโซน ซ่ึงเป็นสาเหตุในการเกิดหมอกควนั ทั้งน้ีปริมาณของออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) 

สาํหรับเคร่ืองยนตดี์เซลโดยทัว่ไปแลว้อยูท่ี่ ประมาณ 50 ถึง 1000 ppm  

 ไนตริกออกไซด์ (NO) เป็นแก๊สท่ีไม่มีสี ไม่มีกล่ิน สามารถสังเคราะห์ได้โดยตรงจาก 

ไนโตรเจนและออกซิเจนภายใตอุ้ณหภูมิและความดนัสูง 

 N2 + O2   →   2NO -182.4 kJ/mol 

   กลไกท่ีทาํให้เกิดไนโตรเจนออกไซด์จากการเผาไหมส้ามารถแบ่งออกได้เป็น        

3 กลไก ดงัน้ี 

   1.  การเกิด Prompt NOX เกิดจากโมเลกุลของไนโตรเจนในอากาศทาํปฏิกิริยากบั

ไฮโดรคาร์บอนเม่ือมีการเผาไหม ้โดยจะเกิดข้ึนเม่ือมีการเผาไหมท่ี้ส่วนผสมเช้ือเพลิงท่ีหนา  

   2. การเกิด Fuel NOX เ กิดจากการเผาไหม้ของเ ช้ือเพลิงท่ีมีส่วนผสมของ

ไนโตรเจน เช่น แอมโมเนีย (NH3) เป็นตน้ แต่ในการเกิดไนโตรเจนออกไซด์จากเช้ือเพลิงจะมี

ปริมาณท่ีนอ้ยมาก  

   3.  การเกิด Thermal NOX เกิดจากไนโตรเจนในอากาศเม่ืออยู่ในท่ีอุณหภูมิสูง

อยา่งห้องเผาไหมข้องเคร่ืองยนต ์บางส่วนของไนโตรเจนอะตอมคู่ (N2) จะแตกตวัเป็นไนโตรเจน

อะตอมเด่ียว (N) ซ่ึงสามารถทาํปฏิกิริยากบัสารอ่ืนไดง่้ายกวา่ ดงันั้น เม่ือเกิดอุณหภูมิสูงจะส่งผลให้

มีการเกิดไนโตรเจนออกไซดท่ี์สูงข้ึน   

   กลไกการเกิดไนโตรเจนออกไซด์ตามท่ีกล่าวมาขา้งตน้ยงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีส่งผลต่อ

การเกิด ไนโตรเจนออกไซด ์เช่น ความดนั อตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง เป็นตน้ นอกจากน้ี การเกิด

ไนโตรเจนออกไซดภ์ายในหอ้งเผาไหมจ้ะเกิดข้ึนไม่เท่ากนัดว้ย 

 2.12.3 ไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon)  

   ไฮโดรคาร์บอน (HC) พบในสถานะแก๊สในไอเสียของเคร่ืองยนตดี์เซลท่ีประกอบ

ไปดว้ย ไฮโดรคาร์บอนชนิดต่าง ๆ ท่ีเกิดจากนํ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซลและนํ้ ามนัหล่อล่ืน โดยเช้ือเพลิง

ไฮโดรคาร์บอนมีคุณลกัษณะท่ีเป็นคาร์บอนชนิดโซ่สั้ น ในทางตรงกนัขา้มไฮโดรคาร์บอนของ 

นํ้ามนัหล่อล่ืนประกอบไปดว้ยโลหะหนกั ซ่ึงทัว่ไปแลว้ไฮโดรคาร์บอนจะมีสูตรโครงสร้างทางเคมี

เป็น CnHm โดย n คือ จาํนวนอะตอมของคาร์บอน และ m คือ จาํนวนอะตอมของไฮโดรเจน 

มาตรฐานมลพิษไอเสียในเคร่ืองยนต์ไฮโดรคาร์บอนโดยปกติแล้วเกิดข้ึนจากสารประกอบของ 

เช้ือเพลิงท่ียงัไม่ถูกเผาไหม ้หรือมีการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ ส่วนใหญ่จะเป็นโมเลกุลท่ีมีขนาดเล็กท่ี
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แตกตวัจากโมเลกุลขนาดใหญ่ท่ีถูกเผาไหมแ้ต่เผาไหมไ้ม่หมด ไฮโดรคาร์บอนท่ีเกิดข้ึนจะแตกต่าง

กนัไปจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงท่ีมีส่วนผสมและรูปร่างท่ีแตกต่างกนั สําหรับเคร่ืองยนต์ดีเซล

โดยทัว่ไปแล้ว การปล่อยไฮโดรคาร์บอนอยู่ท่ีประมาณ 20 ถึง 300 ppm สาเหตุการเผาไหม้ไม่

สมบูรณ์ของไฮโดรคาร์บอนมาจากหลายแหล่ง ดงัน้ี 

   1.  ภายในห้องเผาไหม้ท่ีมีซอกหรือช่องแคบ ๆ ท่ีเช้ือเพลิงสามารถเข้าไปอยู่     

ตามซอกต่าง ๆ เม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีข้ึนในจงัหวะการอดั ความดนัในกระบอกสูบจะดนัให้เช้ือเพลิง

เขา้ไปติดตาม ซอกหรือช่องต่าง ๆ เม่ือเกิดการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงในส่วนน้ีจะไม่เกิดการเผาไหมห้รือ

เผาไหมไ้ม่สมบูรณ์  

   2.  บริเวณผนงักระบอกสูบเม่ือเปลวไฟลามไปถึงผนงัสูบ กระบอกสูบ ซ่ึงบริเวณ

ดงักล่าวมี อุณหภูมิตํ่าเน่ืองจากอยูใ่กลร้ะบบระบายความร้อนจึงส่งผลใหเ้ปลวไฟดบั ทาํใหเ้ช้ือเพลิง

บางส่วนไม่ถูกเผาไหม ้ 

   3. ไ ฮโดรค า ร์บ อนท่ี เ กิ ด ข้ึ นจา ก ส า รหล่ อ ล่ื นส า ม า รถ ดูดซับ แล ะ ป ล่ อ ย

ไฮโดรคาร์บอนได ้เป็น ผลให้เช้ือเพลิงไฮโดรคาร์บอนนั้นไม่สามารถเผาไหมไ้ด ้ไฮโดรคาร์บอน

ในไอเสียจะส่งกล่ิน และทาํให้อวยัวะต่าง ๆ ในร่างกายเกิดการระคายเคือง อีก ทั้งยงัทาํปฏิกิริยากบั

อากาศเกิดเป็นหมอกควนั 

2.13 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 Kabir-ud-Din และคณะ (2009) ศึกษาความสัมพนัธ์เม่ือผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดคู่ประจุ

บวก (butanediyl-α ,ω -bis (dimethylcetylammonium bromide) หรือ G4) กับสารลดแรงตึงผิว

ประจุบวก (CPC) สารลดแรงตึงผิวชนิดประจุลบ (AOT) และสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ 

(Brij56) พบวา่ เม่ือผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดคู่ ทาํให้ประสิทธิภาพในการลดแรงตึงผิวของสารลด

แรงตึงผวิชนิดเดิมมีมากข้ึน โดยท่ีเรียงลาํดบัดงัน้ี G4-CPC > G4-Brij56 > G4-AOT  

 Lin Lin และคณะ (2009) ศึกษาสมบติัของเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีผลิตจากนํ้ ามนัรําขา้วดว้ยวิธี 

ทรานเอสเทอริฟิเคชนั พบวา่ เช้ือเพลิงชีวภิาพท่ีไดห้ลายสมบติัเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM D6751 

และ DIN V51606 และเม่ือนาํไปทดสอบกบัเคร่ืองยนตพ์บว่า ให้พลงังานใกลเ้คียงกบันํ้ ามนัดีเซล 

แต่อตัราการเผาไหมเ้พิ่มข้ึนเล็กน้อย เม่ือทดสอบหามลพิษพบว่า CO Hydrocarbon และเขม่าดาํ

ลดลง แต่ NOX เพิ่มข้ึนเล็กน้อย ซ่ึง Ch.Narasimha และคณะ (2013) ทาํการศึกษามลพิษท่ีเกิดจาก

การใช้เช้ือเพลิงชีวภาพท่ีผลิตจากนํ้ ามนัรําข้าว โดยทดสอบในเคร่ืองยนต์ดีเซล และได้ผลลพัธ์

เช่นเดียวกนั 
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 Qi และคณะ (2010) ศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ดีเซลลูกสูบเดียวเม่ือใช้เช้ือเพลิง

ระหวา่งเอทานอล ไบโอดีเซล-นํ้า ท่ีเกิดจากวธีิไมโครอิมลัชนั เม่ือเปรียบเทียบกบันํ้ามนัไบโอดีเซล 

พบว่า เม่ือใช้เช้ือเพลิงไมโครอิมลัชนัความส้ินเปลืองนํ้ ามนัเพิ่มข้ึนเล็กน้อย แต่จะลดการเกิดควนั 

และการปล่อยแก็สไนโตรเจนออกไซดล์ดลงเล็กนอ้ย  

 Chodchanok และคณะ (2012) ศึกษาการผลิตนํ้ ามันไบโอดีเซลจากนํ้ ามันคาโนลา             

ด้วยกระบวนการไมโครอิมลัชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวในกลุ่มคาร์บอกซิเลต 4 ชนิด ได้แก่      

C16-17 4PO 2EO carboxylate, C16-17 4PO 5EO carboxylate, C16-18 4PO 2EO carboxylate        

และ C16-18 4PO 5EO carboxylate โดยใช้อตัราส่วนโมลระหว่างสารลดแรงตึงผิวกับสารร่วม      

ลดแรงตึงผิวคือ 1:8 1:16 1:32 จากนั้ นทําการสร้างแผนภูมิสามเหล่ียมเพื่อศึกษาลักษณะ                   

ของนํ้ ามนัไบโอดีเซล โดยแบ่งเป็น 5 หัวขอ้ คือ ผลกระทบของชนิดสารลดแรงตึงผิว ผลกระทบ

ของอตัราส่วนระหวา่งสารลดแรงตึงผวิและสารร่วมลดแรงตึงผิว ผลกระทบของอตัราส่วนระหว่าง

นํ้ ามนัคาโนล่าและนํ้ ามนัดีเซล  ผลท่ีเกิดข้ึนเม่ือเติมสารเติมแต่ง และผลท่ีเกิดข้ึนเม่ือเปล่ียนแปลง

อุณหภูมิ พบวา่สภาวะท่ีมีความใกลเ้คียงกบัมาตรฐาน ASTM สําหรับนํ้ ามนัดีเซลหมายเลข 2 คือท่ี

อตัราส่วนระหวา่งสารลดแรงตึงผวิกบัสารลดแรงตึงผวิร่วมเป็น 1:16 อตัราส่วนระหวา่งนํ้ามนัคาโน

ลากบันํ้ามนัดีเซลเป็น 50:50 และเม่ือเติมเอทานอลท่ี 24% เช้ือเพลิงมีความเสถียรท่ีอุณหภูมิ 0-40 oC 

 Dalia Emam Mohamed และคณะ (2013) ศึกษาพฤติกรรมการเกิดไมเซลล์ในระบบผสม

ระหวา่งสารลดแรงตึงผิวชนิดคู่ประจุบวก (ph-5-ph และ ph-10-ph) กบัสารลดแรงตึงผิวชนิดประจุ

บวก (CTAB) โดยศึกษาในอตัราส่วนโมลต่างๆ ตั้งแต่ 1.0-0.0 ของ ph-5-ph และ ph-10-ph พบว่า

ระบบผสมระหว่าง ph-5-ph กับ CTAB มีประสิทธิภาพลดลง เม่ืออัตราส่วนโมลของ ph-5-ph       

มากข้ึน และระบบผสมระหว่าง ph-10-ph กบั CTAB มีประสิทธิภาพดีข้ึนเม่ืออตัราส่วนโมลของ 

ph-10-ph มากข้ึน  

 Dantas Neto และคณะ (2013) ศึกษามลพิษของแก็สจากเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํ้ ามนัไบโอดีเซล 

โดยศึกษานํ้ ามนัดีเซลท่ีผสมด้วยนํ้ ามนัไบโอดีเซลในอตัราส่วนโดยนํ้ าหนักของ B5:NP5EO:นํ้ า

กลัน่ และ B20 : NP5EO : นํ้ากลัน่ ซ่ึงไดแ้ก่ 81:15:4  77:15:8  และ 73:15:12  พบวา่ ในนํ้ ามนัไบโอ

ดีเซลมีความหนืด ความหนาแน่น และจุดวาบไฟสูงกว่านํ้ ามนัดีเซล มีความกัดกร่อนมากกว่า

เล็กนอ้ย และมีการลดลงของแก็สมลพิษ ไดแ้ก่ CO, NOX และเขม่าควนัดาํ แต่ไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่

ถูกเผาไหมมี้มากข้ึน ซ่ึงช้ีให้เห็นว่านํ้ ามนัไบโอดีเซลช่วยลดในเร่ืองของแก็สมลพิษไดม้ากกวา่ใช้

นํ้ามนัดีเซล 

 Halide และคณะ  (2014) ศึกษาระบบผสมของสารลดแรงตึงผิวชนิดคู่ประจุบวก 

(Alkanediyl-α -ω -vis (Hexadecyldimethyammonium bromide)) กบัสารลดแรงตึงผิวประจุบวก    
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โซ่เด่ียว (Hexadecyldimethyl ammonium bromide, CTAB) ในอตัราส่วนโดยโมล ระหวา่ง 0.0-1.0 

พบวา่ สารลดแรงตึงผวิในระบบผสมแสดงใหเ้ห็นสมบติัทางพื้นผวิท่ีดีกวา่ในระบบเด่ียว  

 Marieta Balcan และคณะ  (2014) ศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพจากนํ้ ามันคอลซา       

(Colza oil) เ ม่ือใช้สารลดแรงตึงผิว AOT และ Brij30 ในอัตราส่วนระหว่างนํ้ ามันดีเซลกับ          

นํ้ามนัคอลซาเป็น 1:1 โดยนํ้าหนกั แบ่งหวัขอ้การศึกษาเป็น 2 หวัขอ้คือ ศึกษาวฏัภาคไมโครอิมลัชนั 

และพฤติกรรมของระบบนํ้ ามันดีเซลผสมกับนํ้ ามันคอลซ จากการทดลองพบว่า นํ้ ามนัดีเซล        

และนํ้ ามนัคอลซาสามารถผสมกับนํ้ าแล้วเกิดเป็นไมโครอิมลัชันโดยใช้ AOT และ Brij30 เป็น     

สารลดแรงตึงผิว และใช้ i-butanol เป็นสารร่วมลดแรงตึงผิว พื้นท่ีของวฏัภาคไมโครอิมัลชัน            

มีขนาดลดลงสัมพนัธ์กบัความไม่มีขั้วของสารลดแรงตึงผิว แต่พื้นท่ีของวฏัภาคไมโครอิมลัชัน      

จะเพิ่มข้ึนเม่ือใช้สารลดแรงตึงผิวระบบผสม (สารลดแรงตึงผิวชนิดประจุลบกบัสารลดแรงตึงผิว

ชนิดไม่มีประจุ) 

 Noulkamol Arpornpong และ คณะ (2014) ผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพดว้ยวิธีไมโครอิมลัชนัจาก

การผสมระหว่าง เอทานอล นํ้ ามนัปาล์ม และนํ้ ามนัดีเซล โดยใช้สารลดแรงตึงผิวแบบไม่มีประจุ 

ได้แ ก่  Oleyl alcohol, Stearyl alcohol, Methyl oleate และ  Brij-010 สารร่วมลดแรงตึง ผิว  คือ                

1-Butanol, 1-Octanol และ 1-Decanol แบ่งศึกษาเป็น 3 หวัขอ้ ไดแ้ก่ ผลกระทบของชนิดของสารลด

แรงตึงผิว  ผลกระทบของสารร่วมลดแรงตึงผิวและความร้อนท่ีเกิดข้ึนเม่ือเผาไหม ้โดยศึกษาท่ี

อัตราส่วนโดยโมลระหว่างสารลดแรงตึงผิวกับสารร่วมลดแรงตึงผิวท่ี 1:8 และอัตราส่วน              

โดยปริมาตรระหวา่งนํ้ามนัปาล์มและนํ้ามนัดีเซล เป็น 1:1 ท่ีอุณหภูมิ 25 oC พบวา่ สารลดแรงตึงผิว

มีผลต่อความหนืดมากกวา่สารลดแรงตึงผิวร่วม สารละลายมีส่วนท่ีเป็นวฏัภาคไมโครอิมลัชนัมาก

ข้ึนเม่ือสายโซ่คาร์บอนในสารร่วมลดแรงตึงผิวยาวข้ึน (1-octanol) แต่ไปลดขนาดอนุภาคของ       

ไมโครอิมลัชนั 

 Vivek Patidar และคณะ (2014) ศึกษาพฤติกรรมของเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีผลิตด้วยวิธี              

ไมโครอิมลัชนั เพื่อเป็นอีกแนวทางในการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพเน่ืองจากการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ

ดว้ยวิธีทรานเอสเทอริฟิเคชนัจะเกิดกลีเซอรีนเป็นผลิตภณัฑ์ขา้งเคียงซ่ึงตอ้งอาศยักระบวนการแยก

สารในการกาํจดั ทาํการทดลองโดยใชน้ํ้ามนัคารานจ ์(Karanj oil) สารลดแรงตึงผิวท่ีใชคื้อ Span 80 

และ Span 85 พบวา่เช้ือเพลิงชีวภาพท่ีไดจ้ากระบบท่ีใช ้Span 80 ใหส้มบติัท่ีดีกวา่เช้ือเพลิงชีวภาพท่ี

ไดจ้ากระบบท่ีใช ้Span 85 เน่ืองจากมีความหนืดใกลเ้คียงกบัมาตรฐาน ASTM  

 Mongkolchai Assawadithalerd และคณะ (2016) ศึกษาการผลิตนํ้ ามนัดีโซฮอล์ (Diesohol) 

จากนํ้ ามันสบู่ดําด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิว กลุ่ม Alcohol ethoxylate (LS) 

ประกอบดว้ย LS1, LS3 และ LS7 พบวา่ LS1 มีความสามารถในการผลิตนํ้ ามนัดีโซฮอล์จากสบู่ดาํ
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ไดดี้กวา่เม่ือเปรียบเทียบกบั LS3 และ LS7 การเพิ่มเอทานอลในส่วนผสมมีแนวโนม้ลดความหนืด

ของเช้ือเพลิงไดดี้ 

 Pankaj Dubey และคณะ (2016) ศึกษาสมรรถณะและการปล่อยไอเสียของเคร่ืองยนตดี์เซล

หน่ึงสูบ เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงท่ีผลิตจากนํ้ ามนัสบู่ดาํกบันํ้ ามนัสนในอตัราส่วน 50%-50% โดยปริมาตร

เปรียบเทียบกบันํ้ ามนัดีเซล ทดสอบกบัเคร่ืองยนตดี์เซลท่ีความเร็วรอบคงท่ี และเปล่ียนแปลงโหลด

ของเคร่ืองยนต์ 0, 35, 65 และ 100 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตเ์ม่ือใช้เช้ือเพลิง 

ไบโอดีเซลมีความใกล้เคร่ืองกับนํ้ ามันดีเซลมาก และมีการปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจน            

และคาร์บอนมอนอกไซดน์อ้ยกวา่นํ้ามนัดีเซล 

 Jie Liang และคณะ (2018) ศึกษาการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซลดว้ยวิธีไมโครอิมลัชนัในระบบ

ผสม ระหวา่งสารลดแรงตึงผิว Span 80 และ Tween 80 จากนั้นศึกษาสมบติัของเช้ือเพลิงและนาํไป

ทดสอบกบัเคร่ืองยนต ์พบวา่ อตัราส่วนของสารลดแรงตึงผิวท่ีดีท่ีสุดคือ Span 80/Tween 80 = 7/3 

ซ่ึงนํ้ามนัไบโอดีเซลท่ีไดมี้ค่าความร้อนใกลเ้คียงกบันํ้ามนัดีเซล  

 B. Ashok และคณะ (2019) ศึกษาผลกระทบของ n-octanol ท่ีผสมในเช้ือเพลิงไบโอดีเซล

จา ก นํ้ า มันข อง เ ม ล็ ด ต้นก ระ ทิ ง  (Calophyllum Inophyllum) ซ่ึ ง ศึ ก ษ า  5 ตัวอย่า ง ด้ว ย กัน                       

โดยเปล่ียนแปลงปริมาตรของ n-octanol ตั้งแต่ 10-50 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร พบวา่ประสิทธิภาพ

เชิงความร้อนของเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึนจนถึงตวัอยา่งท่ีมี n-octanol 30 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นค่อย ๆ ลดลง 

เช้ือเพลิงท่ีมีส่วนผสมของ n-octanol มีการจุดระเบิดตํ่ากว่าเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีไม่ผสม n-octanol 

เน่ืองจาก n-octanol มีค่าซีเทนน้อย เช้ือเพลิงชีวภาพท่ีมีส่วนผสมของ n-octanol สูง มีการปล่อย

คาร์บอนมอนอกไซด ์และออกไซดข์องไนโตรเจนสูงกวา่ แต่ปล่อยไฮโดรคาร์บอนตํ่ากวา่ เช้ือเพลิง

ชีวภาพท่ีไม่ผสม n-octanol 
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บทที ่3  

วธีิดาํเนินการวจิยั 

3.1 วสัดุอปุกรณ์และสารเคมทีีใ่ช้ในการวจิัย 

3.1.1 วสัดุและอุปกรณ์ 

 1) หลอดทดลองแบบฝาเกลียว (Test tube with screw cap)  

 2) บิวเรต (Burette)  

 3) ปิเปต (Pipette)  

 4) ตะแกรงใส่หลอดทดลอง (Rack)  

 5) ขวดเก็บตวัอยา่งฝาเกลียว (Vial)   

 6) อ่างควบคุมความร้อนแบบเขยา่ (Shaking water bath) 

 7) เคร่ืองชัง่ดิจิตอลแบบละเอียด (Balance) 

 8) เคร่ืองวดัความหนืด (Capillary kinematic viscometer)  

 9) เคร่ืองวดัค่าความร้อน (Bomb calorimeter) 

 10) เคร่ืองมือวดัจุดวาบไฟ (Flash point) 

 11) ชุดทดสอบประสิทธิภาพดว้ยเคร่ืองยนตดี์เซลสูบเดียว 

 12) เคร่ืองมือวดัมลพิษ TESTO รุ่น TESTO 350 

 13) เคร่ืองมือวดัมลพิษ HORIBA รุ่นMEXA-584L 

3.1.2 สารเคมี 

 1) นํ้ามนัรําขา้ว (Commercial grade) 

 2) เอทานอล ความบริสุทธ์ิ 99.8% (ACS reagent grade) จาก Carlo Alba  

 3) ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด ์1 (Dehydol LS1 TH, EO1) ค่าความบริสุทธ์ิ  

  99.7% จากบริษทั ไทยอีทอกซีเลท จาํกดั 

 4) ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์ 2 (Dehydol LS2 TH, EO2) ค่าความบริสุทธ์ิ 99.7% 

จากบริษทั ไทยอีทอกซีเลท จาํกดั 

 5) ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์ 7 (Dehydol LS3 TH, EO7) ค่าความบริสุทธ์ิ 99.7% 

จากบริษทั ไทยอีทอกซีเลท จาํกดั 
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 6) ดีไฮดอลเอทิลีนออกไซด์ 12 (Dehydol LS12 TH, EO12) ค่าความบริสุทธ์ิ 

99.7% จากบริษทั ไทยอีทอกซีเลท จาํกดั 

 7) ออคทานอล (1-Octanol) ค่าความบริสุทธ์ิ 99.0% จากบริษทั เอเพกซ์ เคมิเคิล  

  จาํกดั 

 8) Span 80 หรือ Sorbitane monooleate จาก Sigma Aldrich  

 9) Tween 80 หรือ Polyoxyethylene (20) sorbitan monooleate จาก Acros  

  Organics 

ตารางท่ี 3.1 สมบติัของสารลดแรงตึงผวิแบบไม่มีประจุ 

สารตัวอย่าง สูตรโมเลกุล สูตรโครงสร้าง 

มวล

โมเลกุล 

(g/mole) 

ความ

หนาแน่น 

(g/cm3)  

ที ่70oC 

HLB 

Dehydol LS 1 TH C12-14-(EO)1OH 
 

217.15 0.837 3.6 

Dehydol LS 3 TH C12-14-(EO)3OH 
 

305.19 0.890 7.9 

Dehydol LS 7 TH C12-14-(EO)7OH 
 

481.27 0.949 12.1 

Dehydol LS 12 TH C12-14-(EO)12OH 
 

701.37 0.988 14.6 

Span 80 C24H44O6 

 

428.60 0.986 4.3 

Tween 80 C64H124O26 

 

1,310 1.07 15.0 
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ตารางท่ี 3.2 สมบติัของสารร่วมลดแรงตึงผวิ 

สารตัวอย่าง สูตรโมเลกุล สูตรโครงสร้าง 
มวลโมเลกุล 

(g/mole) 

ความหนาแน่น 

(g/m3) 

@70 oC 

HLB 

1-Octanol C8H17OH 
 

130.23 0.812 5.1 

ตารางท่ี 3.3 สมบติัของเอทานอล 

สารตัวอย่าง สูตรโมเลกุล สูตรโครงสร้าง 
มวลโมเลกุล 

(g/mole) 

ความหนาแน่น 

(g/m3) 

@70 oC 

Ethanol C2H6O OH  46.07 1.59 

3.2 วธีิดําเนินการวจิัย 

 ในงานวิจัยน้ีเป็นการเตรียมและศึกษาสมบัติของนํ้ ามันเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีได้จากวิธี            

ไมโครอิมลัชนั โดยใชน้ํ้ ามนัรําขา้วผสมกบัเอทานอลบริสุทธ์ิ ซ่ึงจะมีสารลดแรงตึงผิวและสารร่วม

ลดแรงตึงผิวเป็นตวัช่วยประสาน สําหรับสารลดแรงตึงผิวแบบไม่มีประจุท่ีใช้ในงานวิจยั ไดแ้ก่ 

Span 80  Tween 80 โดยจะผสมกับสารลดแรงตึงผิวแบบไม่มีประจุ ได้แก่ Dehydol LS1 TH 

Dehydol LS 3 TH  Dehydol LS 7 TH แล ะ  Dehydol LS 12 TH เ กิ ด เ ป็ นระ บ บ ส า รผ ส ม ส อ ง

องค์ประกอบของสารลดแรงตึงผิวแบบไร้ประจุสองชนิด (Binary Mixed Nonionic Surfactants)  

และสารร่วมลดแรงตึงผิวท่ีใชคื้อ 1-Octanol เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของสารลดแรงตึงผิวในการผสม

นํ้ ามนัรําขา้วและเอทานอลให้เขา้เป็นเน้ือเดียวกนัได ้จากนั้นวิเคราะห์สมบติัของนํ้ ามนัเช้ือเพลิง

ชีวภาพท่ีเตรียมได ้โดยตวัแปรและสภาวะท่ีใชใ้นการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพแสดงดงัตารางท่ี 3.4 และ

สามารถแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ช่วงการทดลอง  ดงัรูปท่ี 3.1 ซ่ึงมีแผนการดาํเนินงานวจิยัดงัน้ี 

การทดลองช่วงท่ี  1 ศึกษาความสามารถการละลายได้ของสารลดแรงตึงผิวในสารร่วม  

ลดแรงตึงผวิท่ีอตัราส่วนโดยโมลต่าง ๆ 

การทดลองช่วงท่ี  2 ศึกษาความสามารถในการเกิดวฏัภาคไมโครอิมลัชนัในกระบวนการ

ผลิตนํ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพด้วยสารลดแรงตึงผิวแบบไม่มีในระบบ

ผสมผา่นแผนผงัวฏัภาคสารผสมสามองคป์ระกอบ 
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การทดลองช่วงท่ี  3 เตรียมนํ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพโดยเลือกอัตราส่วนท่ีเหมาะสมจาก

แผนผงัวฏัภาคท่ีศึกษาจากการทดลองท่ี 2 ท่ีมีการเกิดวฏัภาคไมโคร

อิมลัชนั เพื่อนาํมาศึกษาสมบติัทางเช้ือเพลิงท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ ความหนืด 

ความถ่วงจาํเพาะ จุดวาบไฟ จุดขุ่น จุดไหลเท และค่าความร้อนสูง 

การทดลองช่วงท่ี  4 ศึกษาประสิทธิภาพเม่ือนาํเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีมีสมบติัทางเช้ือเพลิงท่ี

เหมาะสมจากการทดลองท่ี 3 ไปทดสอบกบัเคร่ืองยนตดี์เซลหน่ึงสูบ

เพื่อศึกษาประสิทธิภาพขแงเคร่ืองยนตแ์ละการปล่อยไอเสีย 

ตารางท่ี 3.4 ตวัแปรท่ีใชใ้นการผลิตนํ้ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพดว้ยวธีิไมโครอิมลัชนัในงานวิจยัน้ี 

ชนิดของตัวแปร ค่าทีใ่ช้ในการทดลอง สารเคมี สภาวะ หรือสมบัต ิ

ตวัแปรตน้ - สารลดแรงตึงผวิแบบไม่มีประจุ  

• นาํเขา้จากต่างประเทศ: Span 80, Tween 80   

• ผลิตภายในประเทศ: Dehydol LS1 TH Dehydol LS 3 TH  Dehydol 

    LS 7 TH และ Dehydol LS 12 TH 

- สารร่วมลดแรงตึงผวิ คือ 1-Octanol 

- เอทานอล 

- นํ้ามนัรําขา้ว 

ตวัแปรตน้           อตัราส่วนโดยโมลของสารลดแรงตึงผิวในระบบผสมต่อสารร่วมลด

แรงตึงผวิ ในช่วง 1.0:1.0 ถึง 1.0:30.0 

ตวัแปรคงท่ี - อตัราส่วนโมลของสารลดแรงตึงผวิในระบบผสมแบบสอง    

    องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 1.0:0.0  0.7:0.3  0.4:0.6 และ 0.0:1.0 

- อุณหภูมิในการศึกษาวฏัภาคไมโครอิมัลชันของนํ้ ามันเช้ือเพลิง

ชีวภาพ 

    คือ 40°C 

ตวัแปรตาม - สมบติัของเช้ือเพลิงชีวภาพ ไดแ้ก่ ความหนืด ความถ่วงจาํเพาะ  

    อุณหภูมิการกลัน่ และค่าความร้อนตํ่า  
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รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยั 
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รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยั (ต่อ) 

3.3 การทดสอบการละลายของสารลดแรงตึงผวิ 

 1. ผสมสารลดแรงตึงผิวในระบบผสมระหว่างสารลดแรงตึงผิวแบบไม่มีประจุ (S1) 

ได้แก่ Span 80 และ Tween 80 กบัสารลดแรงตึงผิวแบบไม่มีประจุ (S2) ได้แก่ Dehydol LS1 TH 

Dehydol LS 3 TH Dehydol LS7 TH และ Dehydol LS12 TH ในอัตราส่วนโมล (S1:S2) 1.0:0.0, 

0.7:0.3, 0.4:0.6 และ 0.0:1.0 
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 2. ทดสอบการละลายระหว่างสารลดแรงตึงผิวกบัสารร่วมลดแรงตึงผิวคือ 1-Octanol     

ในอตัราส่วนโมล (S:C) 1.0:1.0, 1.0:5.0, 1.0:10.0, 1.0:20.0 และ 1.0:30.0 ดังรูปท่ี 3.2 (ก) แสดง

ตวัอยา่งของสารลดแรงตึงผิวท่ีสามารถละลายเขา้กนัได ้และรูปท่ี 3.2 (ข) แสดงตวัอยา่งของสารลด

แรงตึงผวิท่ีไม่สามารถละลายเขา้กนัได ้

 

รูปท่ี 3.2 ทดสอบการละลายระหวา่งสารลดแรงตึงผวิกบัสารร่วมลดแรงตึงผวิ  

        (ก) สารลดแรงตึงผวิผสมท่ีสามารถละลายเขา้กนัได ้ 

        (ข) สารลดแรงตึงผิวผสมท่ีไม่สามารถละลายเขา้กนัได ้

3.4 การศึกษาแผนภาพสารผสมสามองค์ประกอบ 

 1. ศึกษาวฏัภาคไมโครอิมัลชันผ่านแผนภาพสารผสมสามองค์ประกอบเพื่อเตรียม       

นํ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพดว้ยวิธีไมโครอิมลัชนั ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 40 องศาเซลเซียส โดยใช้อตัราส่วน            

สารลดแรงตึงผิวแบบผสมและสารร่วมลดแรงตึงผิว : นํ้ ามนัรําขา้ว : เอทานอล ตามอตัราส่วน      

โดยปริมาตรภายในแผนภาพสารผสมสามองค์ประกอบ เตรียมของผสมในระบบปิดของหลอด

ทดลองแบบฝาเกลียว 

 2. นาํหลอดทดลองท่ีมีสารผสม 3 องค์ประกอบ มาเขย่าในอ่างควบคุมความร้อนแบบ

เขย่าเป็นระยะเวลา 72 ชั่วโมง เพื่อให้ระบบเข้าสู่สมดุล บันทึกผลการทดลองทุก 12 ชั่วโมง           

โดยสังเกตจาํนวนวฏัภาคท่ีเกิดข้ึนในหลอดทดลอง 

 3. บันทึกผลการทดลอง และสร้างวฏัภาคไมโครอิมัลชันในแผนภาพสารผสมสาม

องคป์ระกอบของระบบท่ีทาํการศึกษา 
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รูปท่ี 3.3 ตวัอยา่งแผนภาพสารผสมสามองคป์ระกอบ 

3.5 การทดสอบสมบัติของเช้ือเพลงิชีวภาพไมโครอมิลัชัน 

3.5.1 การทดสอบความหนืด (มาตรฐาน ASTM D445) 

ศึกษาความหนืดของเช้ือเพลิงชีวภาพโดยเลือกจุดท่ีนาํไปทดสอบ 3 จุดจากวฏัภาค

สามเหล่ียม จุดท่ี 1 อตัราส่วนโดยปริมาตรของนํ้ ามนัรําขา้ว 60 เปอร์เซ็นต ์สารลดแรงตึงผิวต่อสาร

ร่วมลดแรงตึงผิว  30 เปอร์เซ็นต ์และเอทานอล 10 เปอร์เซ็นต ์จุดท่ี 2  นํ้ามนัรําขา้ว 50 เปอร์เซ็นต์ 

สารลดแรงตึงผิวต่อสารร่วมลดแรงตึงผิว 30 เปอร์เซ็นต์ และเอทานอล 20 เปอร์เซ็นต์ จุดท่ี 3      

นํ้ามนัรําขา้ว 40 เปอร์เซ็นต ์สารลดแรงตึงผิวต่อสารร่วมลดแรงตึงผิว 30 เปอร์เซ็นต ์และเอทานอล          

30 เปอร์เซ็นต ์ดงัแสดงในตารางท่ี 3.5 และรูปท่ี 3.4 
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ตารางท่ี 3.5 ร้อยละโดยปริมาตรภายในวฏัภาคสามเหล่ียมท่ีนาํมาศึกษาความหนืด 

จุดที ่ นํา้มันรําข้าว (%) S:C (%) เอทานอล (%) 

1 60 30 10 

2 50 30 20 

3 40 30 30 
 

 

รูปท่ี 3.4 ตาํแหน่งภายในแผนภาพสารผสมสามองคป์ระกอบท่ีนาํมาทดสอบหาความหนืด 

วธีิการทดสอบ 

1. ทาํความสะอาดเคร่ืองวดัความหนืด (Capillary viscometer) 

2. คว ํ่าเคร่ืองมือวดัความหนืดให้ทางด้าน A จุ่มในนํ้ ามนัตวัอย่าง จากนั้นใช้ 

Suction ดูดอีกทางหน่ึงจนถึงจุด E จากนั้นนาํ Capillary viscometer ไปแขวนในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 
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รูปท่ี 3.5 เคร่ืองมือวดัความหนืด (Capillary viscometer) 

3. ใช ้Suction ปรับให้ระดบับนของนํ้ ามนัตวัอยา่งอยูสู่งกวา่จุด C จากนั้นปล่อย

ให้นํ้ ามนัไหลโดยอิสระภายใตแ้รงโน้มถ่วงโลก เร่ิมจบัเวลาเม่ือนํ้ ามนัตวัอย่างไหลไหลผ่านจุด C 

และหยดุเม่ือไหลผา่นจุด E บนัทึกเวลาท่ีไดเ้ป็นวนิาที 

 

รูปท่ี 3.6 เคร่ืองมือในการวดัความหนืดของเช้ือเพลิง 
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4. คาํนวณค่าความหนืดในหน่วย cSt โดยนาํเวลาท่ีบนัทึกคูณกบั ค่าคงท่ีท่ีแนบ

มากบัเคร่ืองมือวดั 

3.5.2 การทดสอบความถ่วงจําเพาะ (มาตรฐาน ASTM D1298) 

1. เขยา่ตวัอยา่งนํ้ ามนัท่ีตอ้งการทดสอบให้เขา้เป็นเน้ือเดียวกนั เทลงในกระบอก

ตวงเล็กนอ้ยเพื่อลา้งทาํความสะอาดกระบอกตวงจนสะอาดแลว้เททิ้งไป จากนั้นจึงเทตวัอยา่งนํ้ ามนั

ลงไปประมาณ 3 ใน 4 ของกระบอกตวงหรือมากกวา่เล็กนอ้ย พยายามอยา่ใหมี้ฟองอากาศ  

2. ค่อย ๆ จุ่มไฮโดรมิเตอร์ลงไป แล้วปล่อยให้ลอยตัวหยุดน่ิงโดยอิสระ              

ไม่เกาะติดขา้งแกว้ของกระบอกตวง  

3. อ่านค่าความถ่วง API ท่ีขีดระดบัของไฮโดรมิเตอร์ซ่ึงตรงกบัระดบัเช้ือเพลิง 

(ผวิโคง้ล่าง) โดยใหส้ายตาอยูใ่นระดบัเดียวกบัระดบันํ้ามนั แลว้บนัทึกค่า 

4. นาํค่าความถ่วง API และค่าอุณหภูมิท่ีอ่านไดไ้ปเปิดตารางแปลงค่า (แนบมา

กบัไฮโดรมิเตอร์) จะไดค้่าความถ่วง API ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาฟาเรนไฮด ์(15.6 องศาเซลเซียส) 

 

รูปท่ี 3.7 เคร่ืองมือวดัความถ่วงจาํเพาะ (Hydrometer) 

3.5.3 การทดสอบจุดวาบไฟ (มาตรฐาน ASTM D93) 

1. เทตวัอย่างเช้ือเพลิงลงในถว้ยทดสอบจนถึงขีดบอกระดบัด้านใน โดยระวงั

อยา่ใหเ้กิดฟองอากาศ 

2. หลงัจากเทตวัอยา่งทดสอบแลว้ วางถว้ยทดสอบลงในตาํแหน่งปรับอุณหภูมิ

ของเคร่ืองมือวดัจุดวาบไฟ จากนั้นปรับเทอร์โมมิเตอร์สําหรับอ่านค่า โดยให้เทอร์โมมิเตอร์อยู่ใน

เช้ือเพลิงตวัอยา่ง แต่ไม่สัมผสักบัถว้ยทดสอบ 
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3. จุดไฟและปรับเปลวไฟให้มีลกัษณะเป็นทรงกลม ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง

ประมาณ 3 ถึง 4 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.8 

 

รูปท่ี 3.8 เคร่ืองมือในการวดัจุดวาบไฟ 

4. เม่ือปรับอุณหภูมิของตัวอย่างเช้ือเพลิงจนถึงอุณหภูมิท่ีต้องการทดสอบ         

ให้เคล่ือนเปลวไฟผ่านเช้ือเพลิงตวัอย่าง สังเกตการวาบไฟของเช้ือเพลิง หากไม่เกิดการวาบไฟ   

ปรับอุณหภูมิของเช้ือเพลิงตวัอย่างให้สูงข้ึนคร้ังละ 2 องศาเซลเซียส บนัทึกผลเม่ือเช้ือเพลิงเกิด    

การติดไฟชัว่ขณะแลว้ดบั 

3.5.4 การทดสอบจุดขุ่น และจุดไหลเท (มาตรฐาน ASTM D92) 

1. กรองเช้ือเพลิงตวัอยา่งดว้ยกระดาษกรอง เพื่อกาํจดัฝุ่ นผงท่ีเจือปนในนํ้ามนั 

2. เขยา่เช้ือเพลิงตวัอยา่งจากนั้นเทใส่หลอดแกว้ปริมาตร 45 มิลลิลิตร 

3. ปิดฝาและใส่เทอร์โมมิเตอร์ โดยให้เทอร์โมมิเตอร์ตาํกวา่ผิวหนา้ของตวัอย่าง 

แต่ไม่แตะหลอดแกว้ 

4. ลดอุณหภูมิของเช้ือเพลิงตวัอยา่ง และบนัทึกค่าอุณหภูมิท่ีเช้ือเพลิงตวัอยา่งเกิด

ความขุ่นมวั 

5. ลดอุณหภูมิของเช้ือเพลิงตวัอย่างจนเช้ือเพลิงไม่สามารถไหลได้ บนัทึกค่า

อุณหภูมิจุดไหลเท 
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รูปท่ี 3.9 ลกัษณะของเช้ือเพลิงตวัอยา่งท่ีเกิดความขุ่นมวั 

 3.5.5 การทดสอบหาค่าความร้อนเช้ือเพลงิ (มาตรฐาน ASTM D240) 

 การทดสอบหาค่าความร้อนทดสอบด้วยเคร่ืองมือ วิเคราะห์พลงังานความร้อน 

(Bomb calorimeter) LECO รุ่น AC-600 โดยทดสอบดว้ยวธีิการทดสอบดงัน้ี 

 1. ชัง่นํ้าหนกัของเช้ือเพลิงตวัอยา่งประมาณ 0.5 กรัม  

 2. นาํตวัอยา่งบรรจุในถว้ยบรรจุของลูกบอมบ ์ 

 3. จากนั้นนาํ Lead wire ผูกไวท่ี้ลวดเหนือถว้ยบรรจุตวัอย่าง ให้ปลายของ Lead 

wire แตะกบัเช้ือเพลิงตวัอยา่ง 

 4. ปิดฝาลูกบอมบ ์จากนั้นเติมออกซิเจนเขา้สู่ลูกบอมบ ์

 5. นาํเขา้เคร่ือง Bomb calorimeter กดปุ่มสีเขียวท่ีเคร่ือง เคร่ืองจะทาํการวดัค่า

ความร้อนโดยอตัโนมติั 
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รูปท่ี 3.10 Bomb-calorimeter LECO รุ่น AC-600 

3.6 การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ดีเซลสูบเดียว 

 3.6.1 รายละเอยีดเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดสอบ 

  Engine: Type 1 Cylinder, 4 strokes, water cooled, stroke 110 mm, bore 87.5 mm, 

Capacity 661 cc.  Diesel mode: Power 3.5 kW, Speed 1500 rpm, CR range 12:1-18:1.              

Injection variation: 0-25 Deg BTDC. ECU Petrol Mode: Power 3.5 kW @ 1500 rpm, Speed range 

1200-1500 rpm, CR range 6:1-10:1 

Dynamometer: Type eddy current, water cooled, with loading unit 

 Data acquisition device: NI USB-6210, 16-bit, 250kS/s 

 Piezo powering unit: Make-Apex, Model AX-409 

 Software: “Enginesoft” Engine performance analysis software 

 ECU software: peMonitor & peViewer software 

 3.6.2 การติดเคร่ืองยนต์  

   1. ตรวจวดันํ้ ามนัเคร่ืองวา่มีปริมาณท่ีเหมาะสมหรือไม่ ถา้นํ้ ามนัเคร่ืองตํ่ากวา่ขีด

ท่ีกาํหนดให ้แจง้เจา้หนา้ท่ีควบคุมหอ้งปฏิบติัการใหท้ราบ 

   2. เปิดวาลว์นํ้าของนํ้าหล่อเยน็และนํ้าท่ีใชเ้ป็นโหลดของเคร่ืองยนต ์

   3. เปิดเคร่ืองสูบนํ้ าหล่อเยน็ ตรวจสอบดูวา่ทาํงานเป็นปกติหรือไม่ จากนั้นปรับ

การไหลใหเ้หมาะสม (ประมาณ 18-20 ลิตรต่อนาที)  
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   4. ปรับโหลดใหต้ํ่า โดยเปิดวาลวเ์ขา้ไดนาโมมิเตอร์เพียงเล็กนอ้ย 

   5. เปิดวาลวน์ํ้ามนัของถงันํ้ามนัเขา้สู่เคร่ืองยนต ์ 

   6. เปิดสวติช์ไฟ ไฟสีแดงบนแผงบงัคบัจะติด จากนั้นกดปุ่มสตาร์ทเคร่ืองยนต ์ 

   7. ในการกดปุ่มสตาร์ทไม่ควรกดแช่นานกว่า 10 วินาที ถา้เคร่ืองยนต์ไม่ติดให้

ปล่อยปุ่มก่อน แลว้ค่อยลองกดใหม่ และเม่ือเคร่ืองยนตติ์ดแลว้ใหป้ล่อยปุ่มสตาร์ททนัที 

   8. ในระหวา่งน้ีอาจปรับอตัราการจ่ายนํ้ามนัให้เหมาะสม 

 3.6.3 การทดสอบเคร่ืองยนต์ 

  การทดสอบน้ีควรจะใช้คนร่วมปฏิบัติการและจดบันทึกค่าประมาณ 4 คน           

เป็นอยา่งตํ่า คือ  

คนท่ี 1 อ่านค่าแรงดันนํ้ ามันเคร่ือง อุณหภูมินํ้ ามนัเคร่ือง และควบคุมการติด

เคร่ืองยนต ์ 

คนท่ี 2 อ่านค่าอุณหภูมิ ณ จุดต่าง ๆ แรงบิด และความเร็วรอบ พร้อมทั้งควบคุม

การจ่ายนํ้ามนัเช้ือเพลิงเพื่อใหค้วามเร็วรอบตามตอ้งการ  

คนท่ี 3 ตรวจจบัอตัราการส้ินเปลืองนํ้ามนัเช้ือเพลิง อตัราการไหลของอากาศ  

คนท่ี 4 ควบคุมการไหลของนํ้าและบนัทึกความดนัของนํ้าท่ีเขา้สู่ไดนาโมมิเตอร์ 

3.6.4 ข้ันตอนทดสอบ 

1. ในกรณีท่ี เคร่ืองยนต์เย็นอยู่ ก่อน เ ม่ือเคร่ืองยนต์ติดแล้วควรปล่อยให้

เคร่ืองยนตเ์ดินเบา ประมาณ 5 นาที จึงเร่ิมการทดสอบ  

2. ณ ท่ีโหลดเบาท่ีสุด ทาํการปรับการจ่ายนํ้ ามนัเช้ือเพลิงเพื่อให้รอบการทาํงาน

เป็นไปตามท่ี กาํหนด โดยประมาณวา่สามารถมีความ คลาดเคล่ือนไดไ้ม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต ์เม่ือได้

ความเร็วรอบตามท่ีตอ้งการแลว้ บนัทึกผลของ ค่าต่าง ๆ ท่ีตอ้งการลงในตาราง  

3. สําหรับการวดัอตัราการไหลของนํ้ ามนัเช้ือเพลิงจะใช้นาฬิกาจบัอตัรานํ้ ามนั

เช้ือเพลิงท่ี เคร่ืองยนตใ์ช ้โดยใชถ้งัตวงท่ีติดมากบัชุดจ่ายนํ้ ามนัของเคร่ืองยนตแ์ละติดตั้งอยูบ่ริเวณ 

ผนงัหอ้ง 

4. เปล่ียนแปลงให้อัตราการไหลเข้าของนํ้ า เข้าสู่ไดนาโมมิเตอร์เพิ่ม ข้ึน       

จากนั้นปรับการจ่าย นํ้ามนัเช้ือเพลิงเพื่อให้รอบกลบัมาคงท่ีเหมือนเดิม ระวงัในการเพิ่มโหลดนั้นถา้

มากข้ึนอยา่งรวดเร็วอาจทาํให้เคร่ืองยนตด์บัได ้และเม่ือความเร็วรอบคงท่ีตามท่ีตอ้งการแลว้จึงจด 

บนัทึกค่าลงในตาราง  
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5. เม่ือทดสอบเสร็จส้ินแล้วให้ปิดเคร่ืองยนต์ ปิดวาล์วจ่ายนํ้ ามันเช้ือเพลิง           

ปิดวาล์วนํ้ าท่ีเขา้สู่ ไดนาโมมิเตอร์ และปล่อยให้เคร่ืองสูบนํ้ าหล่อเยน็ทาํงานต่อสักระยะเวลาหน่ึง 

จนกระทัง่ เคร่ืองยนตเ์ยน็ลงพอสมควร แลว้จึงปิดเคร่ืองสูบนํ้าหล่อเยน็  

6. ปิดวาล์วนํ้ าทั้ งหมด ปิดสวิตช์ไฟ ถ้าเคร่ืองยนต์จะไม่ใช้งานเป็นเวลานาน      

ใหท้าํการถอดขั้วแบตเตอร่ีออก 

 

รูปท่ี 3.11 ตูค้วบคุมแสดงการทาํงานของเคร่ืองยนต ์

 

รูปท่ี 3.12 เคร่ืองยนตดี์เซลสูบเดียว 
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3.7 การทดสอบมลพษิไอเสีย 

การทดสอบมลพิษไอเสียจะใชเ้คร่ืองมือวดัจากไอเสียท่ีออกมาจากเคร่ืองยนตดี์เซลสูบเดียว 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบประกอบดว้ยเคร่ืองมือ TESTO รุ่น TESTO 350 เคร่ืองมือวดั HORIBA 

รุ่น MEXA-584L แสดงดังรูปท่ี 3.13 มลพิษไอเสียจากเคร่ืองยนต์ดีเซลซ่ึงเกิดข้ึนในกระบวน        

การสันดาปของรถยนตแ์ละเคร่ืองยนตส์ันดาปภายในอ่ืน ๆ  ท่ีเป็นมลพิษในอากาศและถูกควบคุม

ประกอบด้วยไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) ออกไซด์ของไนโตรเจน (Oxides of Nitrogen) 

คาร์บอนมอนอกไซด ์(Carbon monoxide) และเขม่าควนัดาํ (Particulate Matter/Smoke/Soot) มลพิษ

เหล่าน้ีสร้างมลภาวะให้กบัส่ิงแวดล้อม โดยสาเหตุท่ีทาํให้เกิดมลพิษไอเสียคือการท่ีเคร่ืองยนต์

สันดาปไม่สมบูรณ์ การแตกตวัของไนโตรเจนและส่ิงแปลกปลอมท่ีไม่พึงประสงค์ในเช้ือเพลิง   

และอากาศ 

  

รูปท่ี 3.13 เคร่ืองตรวจวดัแก๊สไอเสีย 

(ก) เคร่ืองมือวดั TESTO รุ่น TESTO 350 

     (ข) เคร่ืองมือวดั HORIBA รุ่นMEXA-584L 

3.7.1 ข้ันตอนการทดสอบ 

1. ทาํการติดเคร่ืองยนตแ์ลว้ปล่อยให้เคร่ืองยนตเ์ดินเบา จนเคร่ืองยนตอ์ยูใ่นช่วง

ท่ีเหมาะสม สาํหรับการทดสอบ (อุณหภูมินํ้ามนัเคร่ืองอยูท่ี่ประมาณ 70 องศาเซลเซียส)  

2. เร่ิมทาํการทดสอบด้วยการปรับความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ให้อยู่ท่ี 1,500 

รอบต่อนาที แล้วปรับการจ่ายโหลดให้กับเคร่ืองยนต์ท่ี 27 นิวตนัเมตร ซ่ึงเม่ือจ่ายโหลดให้กับ 

เคร่ืองยนตค์วามเร็วรอบจะลดลง จึงตอ้งเร่งปรับความเร็วใหค้งท่ีตามท่ีกาํหนด  

(ก) (ข) 
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3. ทาํการวดัอตัราการไหลของนํ้ามนัเช้ือเพลิง ดว้ยการจบัเวลาอตัราการใชน้ํ้ ามนั

เช้ือเพลิง โดยใชป้ริมาตรในการวดท่ีั 50 มิลลิลิตร  

4. ทาํการตรวจวดัมลพิษไอเสียดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์แก๊สไอเสีย ณ บริเวณปลาย

ท่อไอเสียของ เคร่ืองยนต ์ 

5. บนัทึกขอ้มูลผลการทดสอบ ไดแ้ก่ อุณหภูมิแก๊สไอเสีย และอตัราการใชน้ํ้ามนั

เช้ือเพลิง 
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บทที ่4  

ผลการดาํเนินการวจิยั 

4.1 บทนํา 

งานวิจยัน้ีทาํการศึกษาเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีผลิตจากนํ้ ามนัรําขา้วดว้ยวิธีการไมโครอิมลัชัน  

ในระบบผสม ซ่ึงในแต่ละตัวอย่างประกอบไปด้วย 3 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ นํ้ ามันรําข้าว             

เอทานอล สารลดแรงตึงผวิ 2 ชนิด คือ Span 80 และ Tween 80 ผสมกบั Dehydol LS 1 TH, Dehydol 

LS 3 TH, Dehydol LS 7 TH และ Dehydol LS 12 TH สารร่วมลดแรงตึงผวิ คือ 1-Octanol โดยศึกษา

ผลของอตัราส่วนระหว่างสารลดแรงตึงผิว 2 ชนิด ผลของอตัราส่วนระหว่างสารลดแรงตึงผิว      

และสารลดแรงตึงผิวร่วม ท่ีมีผลต่อสมบติัของเช้ือเพลิงชีวภาพ เปรียบเทียบกบัมาตรฐานลกัษณะ

และคุณภาพของนํ้ามนัไบโอดีเซลสาํหรับเคร่ืองยนตก์ารเกษตร พ.ศ.2549 

4.2 ความสามารถการละลายได้ของสารลดแรงตึงผิว ในสารร่วมลดแรงตึงผิวที่

อตัราส่วนโดยโมลต่าง ๆ 

ศึกษาความสามารถการละลายได้ของสารลดแรงตึงผิว ในสารลดแรงตึงผิวร่วม (S:C)         

ท่ีอตัราส่วนโดยโมล 1:1, 1:5, 1:10, 1:20 และ 1:30 โดยการเตรียมตวัอย่างในปริมาตร 3 มิลลิลิตร 

ทิ้งไวใ้นอ่างควบคุมความร้อนแบบเขย่าควบคุมอุณหภูมิท่ี 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา             

72 ชั่วโมง พบว่า สารลดแรงตึงผิวทั้ง 2 ชนิดสามารถละลายเป็นเน้ือเดียวกนัได้ ยกเวน้สารลด      

แรงตึงผิว Dehydol LS 12 TH ท่ีไม่สามารถละลายไดท่ี้อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส อาจเน่ืองมาจาก 

Dehydol LS 12 TH มีลกัษณะเป็นของเหลวขน้ละลายไดย้ากกวา่ Dehydol LS 1 TH,  Dehydol LS 3 

TH และ Dehydol LS 7 TH เม่ือพิจารณาจากค่า HLB ของ Dehydol LS 12 TH มีค่าสูง (HLB = 14.6)

บ่งบอกวา่ Dehydol LS 12 TH มีความเป็นขั้วสูง ทาํให้ละลายเขา้กบั 1-Octanol ท่ีมีความเป็นขั้วตํ่า

ไดย้าก  Dehydol LS 12 TH จึงไม่เหมาะในการนาํมาศึกษาในขั้นตอนต่อไป 
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รูปท่ี 4.1 ตวัอยา่งสารลดแรงตึงผวิระบบผสม 

    (ก) สารลดแรงตึงผวิท่ีสามารถละลายเขา้เป็นเน้ือเดียวกนัได ้

 (ข) สารลดแรงตึงผิวไม่สามารถละลายเขา้เป็นเน้ือเดียวกนัได ้

4.3 การศึกษาวฏัภาคไมโครอมิลัชัน 

หลังจากทาํการศึกษาการละลายได้ของสารลดแรงตึงผิวในสารร่วมลดแรงตึงผิวแล้ว 

จากนั้นศึกษาการเกิดวฏัภาคไมโครอิมลัชนัผา่นแผนผงัวฏัภาคสารผสมสามองคป์ระกอบ โดยศึกษา

ท่ีอตัราส่วนโดยโมลระหว่างสารลดแรงตึงผิวต่อสารร่วมลดแรงตึงผิว 1:5, 1:10, 1:20 และ 1:30     

ในแต่ละตวัอย่างประกอบดว้ย นํ้ ามนัรําขา้ว เอทานอล และสารลดแรงตึงผิวในระบบผสม S1:S2 

อตัราส่วนโดยโมล 1.0:0.0, 0.7:0.3, 0.4:0.6 และ 0.0:1.0 ผสมทั้ง 3 องค์ประกอบตามอตัราส่วน    

โดยปริมาตรในแผนภาพสารผสมสามองค์ประกอบทั้ง 36 จุด เม่ือผสมส่วนประกอบต่าง ๆ แลว้    

ทิ้งไวใ้ห้ระบบเข้าสู่สมดุลในอ่างควบคุมอุณหภูมิแบบเขย่าเป็นระยะเวลา 72 ชั่วโมง ควบคุม

อุณหภูมิท่ี 40 องศาเซลเซียส ผลจากการสังเกตวฏัภาคท่ีเกิดข้ึนในหลอดทดลอง ดงัน้ี 

4.3.1 วฏัภาคไมโครอมิัลชันเม่ือเปลีย่นแปลงอตัราส่วนของสารลดแรงตึงผวิ (S1:S2) 

  จากรูปท่ี 4.2 ถึงรูปท่ี 4.5 พบว่าในระบบผสมของสารลดแรงตึงผิว Span 80          

กบั Dehydol LS 1 TH  และ Dehydol LS 3 TH เม่ือลดปริมาณของ Dehydol LS 1 TH และ Dehydol 

LS 3 TH ลง การเกิดวฏัภาคไมโครอิมลัชนัมีแนวโนม้ลดลง แตกต่างจากระบบอ่ืน ๆ จากรูปท่ี 4.6  

ถึงรูปท่ี 4.13 ท่ีพบวา่เม่ือเพิ่มอตัราส่วนของสารลดแรงตึงผวิในกลุ่ม S1 นัน่คือ Span 80 และ Tween 

80 มีแนวโนม้เกิดวฏัภาคไมโครอิมลัชนัไดดี้ข้ึน  
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ในระบบผสมระหวา่ง Span 80 กบั Dehydol LS 3 TH มีพฤติกรรมการเกิดวฏัภาค

ไมโครอิมลัชนัไดไ้ม่ดีนกั เน่ืองมาจากความสามารถของ Dehydol LS 3 TH ในระบบเด่ียวมีพื้นท่ี

การเกิดวฏัภาคไมโครอิมลัชนันอ้ย และจากค่า HLB ของทั้ง Span 80 และ Dehydol LS 3 TH มีค่าตํ่า 

(4.3 และ 7.9 ตามลาํดับ) ทาํให้สารลดแรงตึงผิวในระบบผสมน้ีจบัตัวกับเอทานอลได้ไม่ดีนัก 

แตกต่างจากในระบบผสมระหว่าง Span 80 กบั Dehydol LS 7 TH ท่ีค่า HLB ของ Dehydol LS 7 

TH สูง (12.1) ช่วยใหจ้บัตวักบัเอทานอลไดดี้ข้ึน 

4.3.2 วัฏภาคไมโครอิมัลชันเม่ือเปลี่ยนแปลงอตัราส่วนโดยโมลของสารลดแรงตึงผวิต่อ

สารร่วมลดแรงตึงผวิ (S:C) 

สารร่วมลดแรงตึงผิวทาํหน้าท่ีช่วยให้สารลดแรงตึงผิวทาํงานได้ดีข้ึน ดังนั้ น       

เม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 4.2 ถึงรูปท่ี 4.13 พบว่าเม่ือเพิ่มอตัราส่วนของสารร่วมลดแรงตึงผิว การเกิด  

วฏัภาคไมโครอิมลัชนัมีแนวโนม้เกิดไดดี้ข้ึน จนถึงจุดท่ีเหมาะสม สังเกตไดจ้ากรูปท่ี 4.8, รูปท่ี 4.9, 

รูปท่ี 4.11 และรูปท่ี 4.13 เม่ือเพิ่มอตัราส่วน S:C จาก 1:20 เป็น 1:30 การเกิดวฏัภาคไมโครอิมลัชนั  

มีความใกล้เคียงกนั โดยในแต่ละระบบผสมตอ้งทดลองเพื่อหาอตัราส่วน S:C ท่ีเหมาะสม เช่น     

จากรูปท่ี 4.2 พบวา่ การเพิ่มปริมาณของสารร่วมลดแรงตึงผวิส่งผวิต่อการเกิดวฏัภาคไมโครอิมลัชนั

เพียงเล็กนอ้ย 

 

รูปท่ี 4.2 แผนภาพสารผสมสามองคป์ระกอบเม่ือสารลดแรงตึงผวิในระบบผสม  

(Span 80:Dehydol LS 1 TH ในอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6) 
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รูปท่ี 4.3 แผนภาพสารผสมสามองคป์ระกอบ เม่ือสารลดแรงตึงผวิในระบบผสม  

     (Span 80:Dehydol LS 1 TH ในอตัราส่วนโดยโมล 0.7:0.3) 

 

รูปท่ี 4.4 แผนภาพสารผสมสามองคป์ระกอบเม่ือสารลดแรงตึงผวิในระบบผสม  

     (Span 80:Dehydol LS 3 TH ในอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6) 
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รูปท่ี 4.5 แผนภาพสารผสมสามองคป์ระกอบเม่ือสารลดแรงตึงผวิในระบบผสม  

    (Span 80:Dehydol LS 3 TH ในอตัราส่วนโดยโมล 0.7 :0.3) 

 

รูปท่ี 4.6 แผนภาพสารผสมสามองคป์ระกอบเม่ือสารลดแรงตึงผวิในระบบผสม  

    (Span 80:Dehydol LS 7 TH ในอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6) 
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รูปท่ี 4.7 แผนภาพสารผสมสามองคป์ระกอบเม่ือสารลดแรงตึงผวิในระบบผสม  

    (Span 80:Dehydol LS 7 TH ในอตัราส่วนโดยโมล 0.7:0.3) 

 

รูปท่ี 4.8 แผนภาพสารผสมสามองคป์ระกอบเม่ือสารลดแรงตึงผวิในระบบผสม  

    (Tween 80:Dehydol LS 1 TH ในอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6) 
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รูปท่ี 4.9 แผนภาพสารผสมสามองคป์ระกอบเม่ือสารลดแรงตึงผวิในระบบผสม  

    (Tween 80:Dehydol LS 1 TH ในอตัราส่วนโดยโมล 0.7:0.3) 

 

รูปท่ี 4.10 แผนภาพสารผสมสามองคป์ระกอบเม่ือสารลดแรงตึงผิวในระบบผสม  

    (Tween 80:Dehydol LS 3 TH ในอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6) 
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รูปท่ี 4.11 แผนภาพสารผสมสามองคป์ระกอบเม่ือสารลดแรงตึงผิวในระบบผสม  

    (Tween 80:Dehydol LS 3 TH ในอตัราส่วนโดยโมล 0.7:0.3) 

 

รูปท่ี 4.12 แผนภาพสารผสมสามองคป์ระกอบเม่ือสารลดแรงตึงผิวในระบบผสม  

    (Tween 80:Dehydol LS 7 TH ในอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6) 
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รูปท่ี 4.13 แผนภาพสารผสมสามองคป์ระกอบเม่ือสารลดแรงตึงผิวในระบบผสม  

    (Tween 80:Dehydol LS 7 TH ในอตัราส่วนโดยโมล 0.7:0.3) 

4.4 ความหนืดเชิงจลน์ (Kinematic viscosity) ของเช้ือเพลงิชีวภาพไมโครอมิลัชัน 

ศึกษาความหนืดของเช้ือเพลิงชีวภาพโดยเลือกจุดท่ีนําไปทดสอบ 3 จุดจากแผนภาพ       

สารผสมสามองคป์ระกอบ จุดท่ี 1 อตัราส่วนโดยปริมาตรของนํ้ ามนัรําขา้วร้อยละ 60  สารลดแรง  

ตึงผิวต่อสารร่วมลดแรงตึงผิวร้อย 30 และเอทานอลร้อยละ 10 จุดท่ี 2 นํ้ ามนัรําข้าวร้อยละ 50       

สารลดแรงตึงผิวต่อสารร่วมลดแรงตึงผิวร้อยละ 30 และเอทานอลร้อยละ 20 จุดท่ี 3 นํ้ ามนัรําขา้ว

ร้อยละ 40 สารลดแรงตึงผวิต่อสารร่วมลดแรงตึงผวิร้อยละ 30 และเอทานอลร้อยละ 30  

4.4.1  ความหนืดเชิงจลน์ของเช้ือเพลิงเม่ือเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนของสารลดแรงตึงผิว 

(S1:S2) 

  จากตารางท่ี 2.5 มาตรฐานลักษณะและคุณภาพของนํ้ ามนัไบโอดีเซลสําหรับ

เคร่ืองยนต์การเกษตร พ.ศ. 2549 ความหนืดของนํ้ ามนัไบโอดีเซล ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

ควรตํ่ากว่า 8 cSt เม่ือทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 445 พบว่าท่ีจุดท่ี 1 และ 2 ในแผนภาพ        

สารผสมสามองคป์ระกอบมีค่าความหนืดสูงกวา่มาตรฐานจึงไม่นาํมาใชใ้นการพิจารณา   

  จากรูปท่ี 4.13 และรูปท่ี 4.14 เม่ือเพิ่มปริมาณของสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม S1        

ความหนืดเชิงจลน์ของเช้ือเพลิงชีวภาพมีแนวโนม้สูงข้ึน เน่ืองมาจากความหนืดของสารลดแรงตึง

กลุ่ม S1 มีค่าสูงกว่ากลุ่ม S2 และเม่ือเปล่ียนสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม S2 จาก Dehydol LS 1                   
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เป็น Dehydol LS 3 TH พบวา่ความหนืดมีค่าสูงข้ึน เน่ืองมากจากความหนืดของ Dehydol LS 3 TH 

สูงกวา่ Dehydol LS 1 TH เช่นกนั 

4.4.2 ความหนืดเชิงจลน์เม่ือเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนของสารลดแรงตึงผิวต่อสารร่วม   

ลดแรงตึงผวิ (S:C) 

จากรูปท่ี 4.14 การเปรียบเทียบความหนืดเชิงจลน์ของเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีมี Span 80 

เป็นองค์ประกอบพบว่าเม่ือเพิ่มปริมาณ 1-Octanol ความหนืดเชิงจลน์มีค่าไม่เปล่ียนแปลงมากนกั 

แต่เม่ือพิจารณารูปท่ี 4.15 การเปรียบเทียบความหนืดเชิงจลน์ของเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีมี Tween 80 

เป็นองคป์ระกอบ พบวา่เม่ือเพิ่มปริมาณของ 1-Octanol ความหนืดเชิงจลน์ของเช้ือเพลิงมีแนวโนม้

ลดลง เน่ืองมาจาก 1-Octanol มีความหนืดน้อยกว่า เม่ือเพิ่มปริมาณของ 1-Octanol ทาํให้เช้ือเพลิง   

ท่ีไดมี้ความหนืดลดลง (ณฐัพร สรสุชาติ, 2557) 

 

รูปท่ี 4.14 การเปรียบเทียบความหนืดเชิงจลน์ของเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีมี Span 80 เป็น  

องค์ประกอบ และอัตราส่วนโดยปริมาตรภายในแผนภาพสารผสมสาม

องคป์ระกอบนํ้ามนัรําขา้ว 40% เอทานอล 30% และ S:C 30% 
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รูปท่ี 4.15 การเปรียบเทียบความหนืดเชิงจลน์ของเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีมี Tween 80 เป็น  

องค์ประกอบ และอัตราส่วนโดยปริมาตรภายในแผนภาพสารผสมสาม

องคป์ระกอบนํ้ามนัรําขา้ว 40% เอทานอล 30% และ S:C 30% 

4.5 ความถ่วงจําเพาะ (Specific gravity) 

 ค่าความถ่วงจาํเพาะ คือ อตัราส่วนของความหนาแน่นของเช้ือเพลิงต่อความหนาแน่ของนํ้ า

ท่ีอุณหภูมิเดียวกัน ความถ่วงจําเพาะของเช้ือเพลิงมีผลต่อการเผาไหม้ภายในเคร่ืองยนต์                  

หากเช้ือเพลิงมีค่าความถ่วงจาํเพาะสูงบ่งบอกว่ามีสารประกอบอะโรมาติกอยู่มาก (Diesel fuels 

Technical Review, 2007) ทาํให้เกิดการเผาไหมแ้บบไม่สมบูรณ์ ดงัรูปท่ี 4.16 และรูปท่ี 4.17 แสดง

ค่าความถ่วงจาํเพาะของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนัท่ีอุณหภูมิ 15.6 องศาเซลเซียส 

จากรูปท่ี 4.16 และรูปท่ี 4.17 พบว่าค่าความถ่วงจาํเพาะของเช้ือเพลิงชีวภาพจากนํ้ ามนั       

รําขา้วท่ีผลิตดว้ยวธีิไมโครอิมลัชนั มีค่าความถ่วงจาํเพาะมากกวา่มาตรฐานนํ้ามนัดีเซลตามประกาศ

กรมธุรกิจพลงังานเล็กน้อย โดยค่าความถ่วงจาํเพาะของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชัน มีค่าอยู่

ระหวา่ง 0.865-0.900 
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รูปท่ี 4.16 ค่าความถ่วงจาํเพาะของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนัในระบบ Span 80 

 

รูปท่ี 4.17 ค่าความถ่วงจาํเพาะของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนัในระบบ Tween 80 
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จากรูปท่ี 4.16 เม่ือลดปริมาณของ Dehydol LS 1 TH ค่าความถ่วงจาํเพาะของเช้ือเพลิง

ชีวภาพมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน แต่เม่ือลดปริมาณของ Dehydol LS 7 TH ค่าความถ่วงจําเพาะของ

เช้ือเพลิงชีวภาพมีแนวโน้มลดลง และการเปล่ียนแปลงปริมาณสารร่วมลดแรงตึงผิว ไม่ส่งผลต่อ   

ค่าความถ่วงจาํเพาะของเช้ือเพลิงชีวภาพมากนกั 

จากรูปท่ี  4.17 ท่ีอัตราส่วน S:C คือ  1:10 เ ม่ือลดปริมาณของ Dehydol LS 7 TH ค่ า            

ความถ่วงจาํเพาะของเช้ือเพลิงชีวภาพมีแนวโน้มลดลง ท่ีอตัราส่วน S:C คือ 1:30 เม่ือลดปริมาณ  

ของ Dehydol LS 1 TH ค่าความถ่วงจําเพาะของเช้ือเพลิงชีวภาพมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน แต่เม่ือ                

ลดปริมาณของ Dehydol LS 7 TH ค่าความถ่วงจําเพาะของเช้ือเพลิงชีวภาพมีแนวโน้มลดลง

เช่นเดียวกบัระบบ Span 80 เน่ืองจากค่าความถ่วงจาํเพาะแปรผกผนักบัความหนาแน่นของสาร      

ซ่ึ ง ค วา ม หนา แน่ นข อง  Dehydol LS 1 TH < Dehydol LS 3 TH < Dehydol LS 7 TH ส่ ง ผ ล ใ ห้           

เม่ือเพิ่มปริมาณของ Dehydol LS 7 TH ค่าความถ่วงจาํเพาะของเช้ือเพลิงชีวภาพจึงมีแนวโนม้ลดลง 

4.6 จุดวาบไฟ (Flash point) 

 จุดวาบไฟสัมพนัธ์กับการระเหย (Volatility) ของเช้ือเพลิงบ่งบอกถึงการระเหยกลาย       

เป็นไอมากพอท่ีจะลุกติดไฟได้ ซ่ึงจุดวาบไฟไม่ได้มีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพในเคร่ืองยนต์      

แต่ช่วยในดา้นการป้องกนัอคัคีภยัในการเก็บรักษาเช้ือเพลิงชีวภาพ จุดวาบไฟของเช้ือเพลิงชีวภาพ

ไมโครอิมลัชนั ดงัตารางท่ี 4.1 

 จุดวาบไฟของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชันมีค่าอยู่ท่ีประมาณ 18-23 องศาเซลเซียส      

ผลท่ีไดใ้กลเ้คียงกบัผลการศึกษาเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีผลิตไดจ้ากนํ้ ามนัปาล์มดว้ยวิธีไมโครอิมลัชนั      

ท่ีมีเอทานอล 99% เป็นส่วนประกอบ พบว่ามีจุดวาบไฟท่ี 15 องศาเซลเซียส (Noulkamol, 2013) 

เบ้ืองตน้คาดวา่เอทานอลส่งผลใหจุ้ดวาบไฟของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนัมีค่าตํ่ามาก  

เม่ือพิจารณาจากตารางท่ี 4.1 พบวา่ เม่ือเพิ่มปริมาณของ 1-Octanol จุดวาบไฟของเช้ือเพลิง

ชีวภาพไมโครอิมลัชนัมีแนวโนม้สูงข้ึน เน่ืองจาก 1-Octanol มีความสามารถในการระเหยเป็นไอได้

นอ้ย (Amar Deep at al., 2014) ทาํใหจุ้ดวาบไฟมีค่าสูงข้ึน 
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ตารางท่ี 4.1 จุดวาบไฟของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนั 

สารลดแรงตึงผวิ (S1:S2) S:C จุดวาบไฟ (oC) 

Span 80:Dehydol LS 1 TH = 0.4:0.6 1:10 20 

1:20 20 

1:30 23 

Span 80:Dehydol LS 1 TH = 0.7:0.3 1:10  - 

1:20 21 

1:30 23 

Span 80:Dehydol LS 7 TH = 0.4:0.6 1:10  - 

1:20  - 

1:30 21 

Span 80:Dehydol LS 7 TH = 0.7:0.3 1:10  - 

1:20 20 

1:30 23 

Tween 80:Dehydol LS 1 TH = 0.4:0.6 1:10 18 

1:20 19 

1:30 21 

Tween 80:Dehydol LS 1 TH = 0.7:0.3 1:10 20 

1:20 18 

1:30 23 

Tween 80:Dehydol  LS 7 TH = 0.4:0.6 1:10 -  

1:20  - 

1:30 23 

Tween 80:Dehydol LS 7 TH = 0.7:0.3 1:10  - 

1:20 22 

1:30 20 
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4.7 จุดขุ่น (Cloud point) 

 จุดขุ่น คือ สมบติัของเช้ือเพลิงท่ีบ่งบอกถึงอุณภูมิตํ่าท่ีสุดท่ีสามารถนาํเช้ือเพลิงไปใชง้าน

ได้ (Diesel fuels Technical Review, 2007) โดยในงานวิจัยน้ีได้ทาํการลดอุณหภูมิของเช้ือเพลิง

ชีวภาพลง และบนัทึกลกัษณะของเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีอุณหภูมิ 20, 25 และ 15 องศาเซลเซียส พบวา่  

ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เช้ือเพลิงชีวภาพทุกตวัอยา่งมีลกัษณะใส ไม่เกิดการขุ่นมวั ท่ีอุณหภูมิ 

20 องศาเซลเซียส เช้ือเพลิงชีวภาพเกิดการขุ่นมวั ยกเวน้กลุ่มตวัอยา่งท่ีมีสารลดแรงตึงผวิ Tween 80 

เป็นส่วนผสม โดยตวัอยา่งท่ีมีสารลดแรงตึงผิวในกลุ่มท่ี 2 (S2) มาก มีแนวโนม้ท่ีจะเกิดการขุ่นมวั

ในอุณหภูมิท่ีตํ่ากว่าตวัอย่างท่ีมีส่วนผสมของ S2 อยู่น้อย เม่ือเปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงชีวภาพ         

ไมโครอิมัลชันท่ีผลิตจากนํ้ ามันปาล์ม (ณัฐพร สรสุชาติ , 2557) พบว่า  เ ช้ือเพลิงชีวภาพ                        

ไมโครอิมัลชันจากนํ้ ามันรําข้าวมีจุดขุ่นสูงกว่า ซ่ึงนํ้ ามันรําข้าวมีจุดขุ่นตํ่ ากว่านํ้ ามันปาล์ม              

การท่ีเช้ือเพลิงชีวภาพจากนํ้ ามันรําข้าวมีจุดขุ่นสูงอาจเน่ืองมาจาก การลดอุณหภูมิส่งผลให้

ประสิทธิภาพของสารลดแรงตึงผิวในระบบผสมลดลง (S. Ajith, 1995) หากเช้ือเพลิงชีวภาพมี       

จุดขุ่นสูง จะทาํให้เช้ือเพลิงเกิดไขท่ีอุณหภูมิสูงส่งผลให้เกิดการอุดตนัภายในเคร่ืองยนต ์อยา่งไรก็

ตามอุณหภูมิเฉล่ียของประเทศไทยเม่ือปี พ.ศ. 2561 อยูท่ี่ 27.5 องศาเซลเซียส ดงันั้นเช้ือเพลิงชีวภาพ

น้ีมีจุดขุ่นท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุดคือ 25 องศาเซลเซียส จึงไม่ก่อให้เกิดปัญหาในการนําไปใช้งาน            

ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.2 จุดขุ่นของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนั 

สารลดแรงตึงผวิ (S1:S2) S:C 
อุณหภูมิ 

25oC 20oC 15oC 

Span 80 : Dehydol  LS 1 TH = 0.4 : 0.6 1:10 × ⁄ ⁄ 
1:20 × ⁄ ⁄ 
1:30 × ⁄ ⁄ 

Span 80 : Dehydol LS 1 TH = 0.7 : 0.3 1:10 - - - 

1:20 × ⁄ ⁄ 
1:30 × ⁄ ⁄ 

Span 80 : Dehydol LS 7 TH = 0.4 : 0.6 1:10 - - - 

1:20 - - - 

1:30 × ⁄ ⁄ 
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ตารางท่ี 4.2 จุดขุ่นของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนั (ต่อ) 

สารลดแรงตึงผวิ (S1:S2) S:C 
อุณหภูมิ 

25 oC 20oC 15 oC 

Span 80:Dehydol LS 7 TH = 0.7:0.3 1:10 - - - 

1:20 × ⁄ ⁄ 
1:30 × ⁄ ⁄ 

Tween 80:Dehydol LS 1 TH = 0.4:0.6 1:10 × × ⁄ 
1:20 × × ⁄ 
1:30 × × ⁄ 

Tween 80:Dehydol LS 1 TH = 0.7:0.3 1:10 × ⁄ ⁄ 
1:20 × × ⁄ 
1:30 × ⁄ ⁄ 

Tween 80:Dehydol  LS 7 TH = 0.4:0.6 1:10 - - - 

1:20 - - - 

1:30 × × ⁄ 
Tween 80:Dehydol LS 7 TH = 0.7:0.3 1:10 - - - 

1:20 × ⁄ ⁄ 
1:30 × ⁄ ⁄ 

หมายเหตุ ×    หมายถึง สารไม่เกิดความขุ่นมวั  

⁄ หมายถึง สารเกิดความขุ่นมวั 

4.8 จุดไหลเท (Pour point)  

 จุดไหลเทของเช้ือเพลิง คือ อุณหภูมิตํ่าท่ีสุดท่ีเช้ือเพลิงจะเร่ิมหยุดไหล (Diesel fuels 

Technical Review, 2007) ทําการทดลองโดนการลดอุณหภูมิของเช้ือเพลิงชีวภาพตัวอย่างลง        

และบนัทึกลกัษณะของเช้ือเพลิงท่ีอุณหภูมิ 0, -10 และ -15 องศาเซลเซียส พบว่า เช้ือเพลิงชีวภาพ

ทุกตัวอย่างสามารถไหลเทได้ในทุกช่วงอุณหภูมิท่ีทําการทดลอง จากมาตรฐานสมบัติของ         

นํ้ ามนัดีเซลตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2556 นํ้ ามนัดีเซลควรมีจุดไหลเทน้อยกว่า 10    

องศาเซลเซียส ดงันั้นเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนัน้ีจึงสามารถนาํไปใชง้านได ้ จุดไหลเทของ

เช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนั ดงัตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 จุดไหลเทของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนั 

สารลดแรงตึงผวิ (S1:S2) S:C 
อุณหภูมิ 

0 oC -10 oC -15 oC 

Span 80:Dehydol LS 1 TH = 0.4:0.6 1:10 / / / 
1:20 / / / 
1:30 / / / 

Span 80:Dehydol LS 1 TH = 0.7:0.3 1:10 - - - 

1:20 / / / 
1:30 / / / 

Span 80:Dehydol LS 7 TH = 0.4:0.6 1:10 - - - 

1:20 - - - 

1:30 / / / 
Span 80:Dehydol LS 7 TH = 0.7:0.3 1:10 - - - 

1:20 / / / 
1:30 / / / 

Tween 80:Dehydol LS 1 TH = 0.4:0.6 1:10 / / / 
1:20 / / / 
1:30 / / / 

Tween 80:Dehydol LS 1 TH = 0.7:0.3 1:10 / / / 
1:20 / / / 
1:30 / / / 

Tween 80:Dehydol LS 7 TH = 0.4:0.6 1:10 - - - 

1:20 - - - 

1:30 / / / 
Tween 80:Dehydol LS 7 TH = 0.7:0.3 1:10 - - - 

1:20 / / / 
1:30 / / / 

หมายเหตุ ×    หมายถึง สารไม่สามารถไหลเทได ้

⁄ หมายถึง สารสามารถไหลเทได ้
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4.9 ค่าความร้อนเช้ือเพลงิ (Higher heating value) 

 ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนัมีค่าอยู่ระหว่าง 34.3502-38.2634 MJ/kg 

นํ้ามนัดีเซลมีค่าความร้อนอยูท่ี่ 42.5360 MJ/kg เช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนัมีค่าความร้อนตํ่ากวา่

นํ้ ามนัดีเซล ในทางทฤษฎีเช้ือเพลิงท่ีมีส่วนประกอบของคาร์บอนมาก จะส่งผลให้มีค่าความร้อน

เช้ือเพลิงสูง (กระทรวงพลังงาน, 2562) แต่ในเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชันมีส่วนผสมของ           

เอทานอล และ 1-Octanol อยู่ทาํให้มีค่าความร้อนตํ่ากว่านํ้ ามันดีเซล และเม่ือเปรียบเทียบกับ

เช้ือเพลิงชีวภาพท่ีผลิตจากนํ้ ามนัปาล์ม พบว่าเช้ือเพลิงชีวภาพจากนํ้ ามนัรําขา้วมีค่าความร้อน

เช้ือเพลิงใกลเ้คียงกบัเช้ือเพลิงชีวภาพจากนํ้ ามนัปาล์ม โดยค่าความร้อนของเช้ือเพลิงชีวภาพจาก

นํ้ามนัปาลม์อยูท่ี่ 36.6-39.6 MJ/kg (นิจวรรณ อนนัตรกิตติ, 2556) 

 

รูปท่ี 4.18 ค่าความร้อนเช้ือเพลิงของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนัในระบบ Span 80 
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รูปท่ี 4.19 ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนัในระบบ Tween 80 

จากรูปท่ี 4.18 และรูปท่ี 4.19 ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชัน พบว่า        

เม่ืออตัราส่วนของ S2 ลดลง ค่าความร้อนเช้ือเพลิงมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย เน่ืองมาจากในสาร     

ลดแรงตึงผิว S2 มีองคป์ระกอบของคาร์บอนนอ้ยกวา่สารลดแรงตึงผิว S1 เม่ือเปล่ียนสารลดแรงตึง

ผวิ S2 จาก Dehydol LS 1 TH เป็น Dehydol LS 7 TH พบวา่ค่าความร้อนเช้ือเพลิงมีการเปล่ียนแปลง

น้อยมาก และเม่ือเพิ่มปริมาณของ 1-Octanol ค่าความร้อนมีความเปล่ียนแปลงน้อยมากเช่นกัน 

ดังนั้ นชนิดของสารลดแรงตึงผิว และปริมาณของ 1-Octanol ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของ          

ค่าความร้อนเช้ือเพลิงมากนกั 

4.10 ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ 

4.10.1 ความส้ินเปลืองเช้ือเพลงิจําเพาะของเช้ือเพลงิชีวภาพไมโครอมิัลชัน  

ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะ (Brake specific fuel consumption: BSFC) ของ

เช้ือเพลิงชีวภาพคือ ปริมาณของเช้ือเพลิงท่ีใช้หมดไปต่อกาํลงัเบรกท่ีได้จากเคร่ืองยนต์ พบว่า

เช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชันมีความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมากกว่านํ้ ามนัดีเซล เน่ืองมาจากค่า     
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ความร้อนเช้ือเพลิงของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชันตํ่ากว่านํ้ ามนัดีเซล (Alireza et al., 2013)   

และเม่ือเพิ่มโหลดให้แก่เคร่ืองยนต์ อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมีแนวโน้มลดลง เน่ืองจาก             

ผลของประสิทธิภาพเชิงความร้อน ซ่ึงจะกล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป 

 

รูปท่ี 4.20 ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนั  

       เม่ือเปล่ียนแปลงอตัราส่วนโดยโมล S1:S2 

จากรูปท่ี 4.20 เม่ือเปล่ียนแปลงอัตราส่วนของ S1:S1 ท่ีโหลด 25% ในระบบ      

สารลดแรงตึงผิว  Span 80 และ Tween 80 อัตรา ส้ินเปลือง เ ช้ือ เพลิงมีค่ า เพิ่ม ข้ึนเล็ก น้อย                      

เม่ือเพิ่มปริมาณของสารลดแรงตึงผิว S2  ท่ีโหลด 50% ในระบบสารลดแรงตึงผิว Span 80             

และ Tween 80 อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมีค่าลดลง เม่ือเพิ่มปริมาณของสารลดแรงตึงผวิ S2 ท่ีโหลด 

75% ในระบบสารลดแรงตึงผิว Span 80 อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมีค่าเพิ่มข้ึนเล็กน้อย ในระบบ 

Tween 80 อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมีค่าลดลงเล็กนอ้ย เม่ือเพิ่มปริมาณของสารลดแรงตึงผวิ S2 
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รูปท่ี 4.21 ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนั  

      เม่ือเปล่ียนแปลงชนิดของสารลดแรงตึงผวิ S2 

จากรูปท่ี 4.21 เม่ือเปล่ียนแปลงชนิดของสารลดแรงตึงผวิ S2 โหลด 25% ในระบบ

สารลดแรงตึงผิว Span 80 พบว่า อตัราส้ินเปลืองนํ้ ามนัเพิ่มข้ึน และ ในระบบ Tween 80 อตัรา        

การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมีค่าลดลง เม่ือเปล่ียนสารลดแรงตึงผิว S2 จาก Dehydol LS 1 TH เป็น 

Dehydol LS 7 TH โหลด 50% ในระบบสารลดแรงตึงผวิ Span 80 พบวา่อตัราส้ินเปลืองนํ้ามนัลดลง 

และในระบบ Tween 80 อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมีค่าเพิ่มข้ึนเล็กน้อย เม่ือเปล่ียนสารลดแรง    

ตึงผิว S2 จาก Dehydol LS 1 TH เป็น Dehydol LS 7 TH โหลด 75% ในระบบสารลดแรงตึงผิว   

Span 80 และ Tween 80 อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงลดลง เม่ือเปล่ียนสารลดแรงตึงผวิ S2 จาก Dehydol 

LS 1 TH เป็น Dehydol LS 7 TH 
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รูปท่ี 4.22 ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนั ในระบบ  

            Span 80:Dehydol LS 1 TH = 0.4:0.6 เม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณสารร่วมลดแรงตึงผวิ 

จากรูปท่ี 4.22 เม่ือเปล่ียนแปลงอตัราส่วนของสารร่วมลดแรงตึงผิว ท่ีโหลด 25% 

เม่ือเพิ่มปริมาณของสารร่วมลดแรงตึงผิว 1-Octanol อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมีแนวโน้มลดลง          

ท่ีโหลด 50 % และ 75% เม่ือเพิ่มปริมาณสารร่วมลดแรงตึงผิว อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง               

มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน เม่ือเพิ่มปริมาณของสารลดแรงตึงผิวในกลุ่ม S2 พบวา่ ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิง    

มีแนวโน้มลดลงข้ึนเล็กน้อย อาจมาจากปัจจยัของออกซิเจนอะตอมในสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม S2 

มากกว่ากลุ่ม S1 ช่วยให้การเผาไหมไ้ดดี้ข้ึน สอดคลอ้งกบัการเปรียบเทียบเม่ือเปล่ียนสารลดแรง   

ตึงผิวกลุ่ม S2 จาก Dehydol LS 1 TH เป็น Dehydol LS 7 TH ท่ีความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมีแนวโน้ม

ลดลง เน่ืองจากออกซิเจนอะตอมใน Dehydol LS 7 TH มากกวา่ Dehydol LS 1 TH 

4.10.2 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเช้ือเพลงิชีวภาพไมโครอมิัลชัน 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Brake thermal efficiency: BTE) ของเคร่ืองยนต์คือ 

อตัราส่วนของงานท่ีเคร่ืองยนตผ์ลิตได ้ต่อค่าความร้อนของเช้ือเพลิงท่ีเคร่ืองยนตใ์ชไ้ป บ่งบอกถึง

ความสามารถในการเปล่ียนพลงังานความร้อนไปเป็นพลงังานกลซ่ึงตามทฤษฎีแลว้ ประสิทธิภาพ
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เชิงความร้อนจะแปรผกผนักบัความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะ เม่ือโหลดของเคร่ืองยนต์มากข้ึน 

เคร่ืองยนต์มีความสามารถในการเปล่ียนพลงังานความร้อนให้เป็นพลงังานกลมากข้ึนทาํให้ความ

ส้ินเปลืองนํ้ ามนัน้อยลง (N.L. Panwar, 2010) ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเช้ือเพลิงชีวภาพ       

ไมโครอิมลัชนัมีความใกลเ้คียงกบันํ้ามนัดีเซล  

 

รูปท่ี 4.23 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน เม่ือเปล่ียนแปลงอตัราส่วนโดยโมล S1:S2 

จากรูปท่ี 4.23 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเช้ือเพลิงชีวภาพมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน

เม่ือเพิ่มปริมาณสารลดแรงตึงผวิในกลุ่ม S2 เน่ืองมาจากสารลดแรงตึงผวิในกลุ่ม S2 มีออกซิเจนเป็น

องคป์ระกอบอยูม่ากซ่ึงช่วยในการเผาไหม ้
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รูปท่ี 4.24 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน เม่ือเปล่ียนแปลงชนิดสารลดแรงตึงผวิ S2 

จากรูปท่ี  4.24 เ ช้ือ เพลิง ชีวภาพไมโครอิมัลชัน ท่ี มี  Dehydol LS 7 TH เ ป็น

องคป์ระกอบ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนตมี์แนวโนม้สูงกวา่ เช้ือเพลิงชีวภาพไมโคร

อิมลัชนัท่ีมี Dehydol LS 1 TH เป็นองค์ประกอบ จากโครงสร้างของของสารทั้ง 2 ชนิดมีคาร์บอน

เป็นองค์ประกอบเท่ากันแต่ Dehydol LS 7 TH มี กลุ่ม Ethoxylated สูงกว่า ซ่ึงมีออกซิเจนเป็น

องคป์ระกอบ ท่ีช่วยในการเผาไหม ้
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รูปท่ี 4.25 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนในระบบ Span 80:Dehydol LS 1 TH = 0.4:0.6  

เม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณสารร่วมลดแรงตึงผวิ 

จากรูปท่ี 4.25 ท่ีโหลดของเคร่ืองยนต ์25% ประสิทธิภาพเชิงความร้อนมีแนวโนม้

เพิ่มข้ึน เม่ือเพิ่มปริมาณของสารร่วมลดแรงตึงผิว 1-Octanol จากนั้นเพิ่มโหลดของเคร่ืองยนต์เป็น 

50% และ 75% พบว่า ท่ี S:C คือ 1:20 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนมีค่ามากกว่าท่ี 1:10 และ 1:30 

กล่าวไดว้า่ท่ี S:C คือ 1:20 น่าจะมีความเหมาะสมในการนาํไปใชม้ากกวา่ 

4.10.3 คุณลกัษณะการเผาไหม้ในเคร่ืองยนต์ 

  ในงานวิจัยน้ีทําการทดสอบคุณลักษณะการเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์ ได้แก่         

ความดนัในกระบอกสูบ (In cylinder pressure) และอตัราการปลดปล่อยความร้อน (Rate of heat 

release) เช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนัท่ีนาํมาทดสอบมี 8 ตวัอย่าง ส่วนประกอบของเช้ือเพลิง 

แสดงดงัตารางท่ี 4.4 และผลของการทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 4.26-4.28 

 

 

 

 



75 

ตารางท่ี 4.4 ส่วนประกอบของเช้ือเพลิงตวัอยา่ง 

ตัวอย่างที่ S1 S2 S1:S2 S:C 

1 Tween 80 Dehydol LS 1 TH 0.4:0.6 1:30 

2 Tween 80 Dehydol LS 1 TH 0.7:0.3 1:30 

3 Tween 80 Dehydol LS 7 TH 0.4:0.6 1:30 

4 Span 80 Dehydol LS 1 TH 0.4:0.6 1:30 

5 Span 80 Dehydol LS 1 TH 0.7:0.3 1:30 

6 Span 80 Dehydol LS 7 TH 0.4:0.6 1:30 

7 Span 80 Dehydol LS 1 TH 0.4:0.6 1:10 

8 Span 80 Dehydol LS 1 TH 0.4:0.6 1:20 

  จากรูปท่ี 4.24-4.26 ค่าความดนัในกระบอกสูบสูงสุดมีค่าเพิ่มข้ึน เม่ือเพิ่มโหลด   

ให้สูงข้ึน เน่ืองจากท่ีรอบสูงข้ึนเคร่ืองยนต์ตอ้งการเช้ือเพลิงในการผลิตผลิตกาํลงัของเคร่ืองยนต์

มากข้ึน เป็นสาเหตุท่ีทาํใหค้วามดนัในกระบอกสูบสูงข้ึน 

  เม่ือพิจารณาท่ีอัตราการปลดปล่อยความร้อนเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน          

มีความล่าชา้ในการจุดระเบิด เน่ืองมากจากค่าความหนืดของเช้ือเพลิงชีวภาพมีค่าสูงกวา่นํ้ามนัดีเซล 

ทาํให้ฉีดเช้ือเพลิงเป็นละอองได้ยากกว่า เม่ือเพิ่มโหลดของเคร่ืองยนต์อัตราการปลดปล่อย         

ความร้อนของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชันในแต่ละตวัอย่างใกล้เคียงกนั (Niti K. et al., 2019) 

อตัราการปลดปล่อยความร้อนของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนัท่ีโหลด 25% และ 50% มีค่านอ้ย

กว่านํ้ ามนัดีเซล เน่ืองมาจากเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชันมีค่าความร้อนตํ่ากว่านํ้ ามันดีเซล 

นอกจากน้ี 1-Octanol ระเหยได้ยากอาจจะเป็นอีกปัจจยัท่ีทาํให้อัตราการปลดปล่อยความร้อน        

ของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันตํ่ากว่านํ้ ามันดีเซล แต่ท่ีโหลดของเคร่ืองยนต์ 75% อัตรา         

การปลดปล่อยความร้อนของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชันมีค่าสูงกว่านํ้ ามนัดีเซล เน่ืองจาก       

เม่ือเพิ่มโหลดของเคร่ืองยนต์ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงข้ึนความสามารถในการระเหย          

ของเอทานอล และ 1-Octanol เพิ่มข้ึน อตัราการปลดปล่อยความร้อนจึงเพิ่มข้ึน และในเช้ือเพลิง

ชีวภาพไมโครอิมัลชันมีองค์ประกอบของออกซิเจนอยู่มาก จึงมีส่วนช่วยในการเผาไหม้         

(Mithun Das, 2018) 
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รูปท่ี 4.26 คุณลกัษณะการเผาไหมท่ี้โหลดของเคร่ืองยนต ์25% 

 

รูปท่ี 4.27 คุณลกัษณะการเผาไหมท่ี้โหลดของเคร่ืองยนต ์50% 
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รูปท่ี 4.28 คุณลกัษณะการเผาไหมท่ี้โหลดของเคร่ืองยนต ์75% 

4.11 การปล่อยไอเสีย 

 4.11.1 การปล่อยแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์  

  การปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO emission) ของเคร่ืองยนต์ข้ึนกับจาํนวน     

ของออกซิเจนอะตอมในเช้ือเพลิง และการป้อนออกซิเจนเขา้สู่ห้องเผาไหม ้(B. Ashok at al., 2019) 

เม่ือพิจารณาการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์โดยรวม จากรูปท่ี 4.27-4.29 ท่ีโหลดของเคร่ืองยนตต์ํ่า 

นํ้ ามันดีเซลมีแนวโน้มปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ตํ่ ากว่าเ ช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน               

อาจเน่ืองมาจากเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชันมีความหนืดสูงกว่านํ้ ามนัดีเซลส่งผลให้การฉีด

นํ้ ามันเป็นละอองได้ยากกว่า การผสมกันระหว่างเช้ือเพลิงกับอากาศไม่ดีเท่ากับนํ้ ามันดีเซล             

ทาํให้เกิดการเผาไหมแ้บบไม่สมบูรณ์ (Niti Klinkaew at al., 2018) แต่เม่ือเพิ่มโหลดของเคร่ืองยนต ์

การปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ของนํ้ ามนัดีเซลและเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชันมีแนวโน้ม

ใกลเ้คียงกนั อาจเน่ืองมาจากโมเลกุลของออกซิเจนในเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนั มีส่วนช่วยใน

การเผาไหมข้องเช้ือเพลิง (Pankaj D. and Rajesh G., 2016) ทาํให้การปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์     

มีค่าใกลเ้คียงกบันํ้ามนัดีเซล 
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รูปท่ี 4.29 การปล่อยคาร์บอนมอนอกไซดเ์ม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณสารลดแรงตึงผวิ S2 

 

 

รูปท่ี 4.30 การปล่อยคาร์บอนมอนอกไซดเ์ม่ือเปล่ียนแปลงชนิดสารลดแรงตึงผิว S2 
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รูปท่ี 4.31 การปล่อยคาร์บอนมอนอกไซดใ์นระบบสารลดแรงตึงผิว Span 80:Dehydol LS 1  

         TH = 0.4:0.6 เม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณสารร่วมลดแรงตึงผวิ 

  จากรูปท่ี 4.29 ท่ีโหลดของเคร่ืองยนตคื์อ 25% และ 75% พบวา่เม่ือลดปริมาณของ

สารลดแรงตึงผิว S2 การปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์มีแนวโนม้ลดลง และท่ีโหลด 50% การปล่อย

คาร์บอนมอนอกไซดมี์แนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณของสารลดแรงตึงผวิ S2 

จากรูปท่ี 4.30 ในระบบสารลดแรงตึงผิว Span 80 เม่ือเปล่ียนสารลดปรงตึงผิว S2 

จาก Dehydol LS 1 TH เป็น Dehydol LS 7 TH การปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลงอย่างมากใน

ระบบ Tween 80 เม่ือเปล่ียนชนิดของสารลดแรงตึงผวิ S2 แนวโนม้การปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์

เปล่ียนแปลงเล็กนอ้ย 

จากรูปท่ี 4.31 เม่ือเพิ่มปริมาณของสารร่วมลดแรงตึงผิว พบว่าท่ีโหลดของ

เคร่ืองยนต์ 25% และ 50% อัตราส่วน S:C ท่ี 1:20 มีการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์สูงกว่าท่ี

อตัราส่วน 1:10 และ 1:30 และท่ีโหลดของเคร่ืองยนต ์75% การปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์เพิ่มข้ึน

เม่ือเพิ่มปริมาณของสารร่วมลดแรงตึงผิว อาจเน่ืองมาจาก 1-Octanol มีความสามารถในการระเหย

เป็นไอได้น้อย ทาํให้เกิดการเผาไหมไ้ด้ยาก (Amar Deep at al., 2014) ส่งผลให้การเผาไหม้เป็น     

การเผาไหมแ้บบไม่สมบูรณ์จึงเกิดการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซดม์าก 
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4.11.2 การปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจน  

  เน่ืองจากส่วนผสมของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชันไม่มีสารท่ีมีไนโตรเจน    

เป็นองคป์ระกอบ ดงันั้นการเกิดออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) จะมาจากโมเลกุลของไนโตรเจน

ในอากาศ เม่ือเขา้สู่หอ้งเผาไหมท่ี้มีอุณหภูมิและความดนัสูง โมเลกุลของไนโตรเจน (N2) จะแตกตวั             

และทาํปฏิกิริยากบัออกซิเจนเกิดเป็น NO หรือ NO2  (Jie Liang et al., 2018) เม่ือพิจารณาโดยรวม

จากรูปท่ี 4.30-4.32 พบวา่ การปล่อยออกไซดข์องไนโตรเจนของนํ้ามนัดีเซลสูงกวา่เช้ือเพลิงชีวภาพ

ไมโครอิมลัชัน อาจเน่ืองมาจากนํ้ ามนัดีเซลมีค่าความร้อนท่ีสูงกว่า และอาจมีส่วนประกอบของ

ไนโตรเจนภายในนํ้ามนัดีเซล 

 

รูปท่ี 4.32 ออกไซดข์องไนโตรเจน เม่ือเปล่ียนแปลงอตัราส่วนของสารลดแรงตึงผวิ S1:S2 
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รูปท่ี 4.33 ออกไซดข์องไนโตรเจน เม่ือเปล่ียนชนิดของสารลดแรงตึงผวิ S2 

 

รูปท่ี 4.34 ออกไซดข์องไนโตรเจนในระบบ Span 80:Dehydol LS 1 TH = 0.4:0.6  

   เม่ือเปล่ียนแปลงสารร่วมลดแรงตึงผวิ 
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จากรูปท่ี 4.32 ในระบบสารลดแรงตึงผวิ Span 80 ท่ีโหลด 50% เม่ือลดปริมาณของ

สารลดแรงตึงผิว S2 การปล่อยออกไซด์ของในโตรเจนมีค่าสูงข้ึน แต่เม่ือเพิ่มโหลดของเคร่ืองยนต์

ท่ี 75% เม่ือลดปริมาณของสารลดแรงตึงผิว S2 การปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจนมีค่าลดลง     

ดงันั้นระบบ Span 80 การเกิดออกไซด์ของไนโตรเจนจะข้ึนกบัอากาศท่ีป้อนเขา้ไปสู่ห้องเผาไหม้

มากกว่า และในระบบสารลดแรงตึงผิว Tween 80 เม่ือลดปริมาณของ S2 การปล่อยออกไซด์ของ

ไนโตรเจนมีแนวโนม้ลดลง 

จากรูปท่ี 4.33 เม่ือเปล่ียนชนิดของสารลดแรงตึงผิว S2 จาก Dehydol LS 1 TH   

เป็น Dehydol LS 7 TH การปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจนมีแนวโน้มลดลง ยกเวน้ท่ีโหลด 50%     

ในระบบสารลดแรงตึงผวิ Tween 80 

จากรูปท่ี 4.34 ท่ีโหลดของเคร่ืองยนต์ 20% และ 75% การปล่อยออกไซด์ของ

ไนโตรเจนมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน เม่ือเพิ่มปริมาณของสารร่วมลดแรงตึงผิว แต่ท่ีโหลด 50% เม่ือเพิ่ม

ปริมาณของสารร่วมลดแรงตึงผวิ การปล่อยออกไซดข์องไนโตรเจนลดตํ่าลง 

4.11.3 การปล่อยไฮโดรคาร์บอน 

ไฮโดรคาร์บอน (HC) ท่ีพบในไอเสียของเคร่ืองยนต์ เกิดจากสารประกอบของ

เช้ือเพลิงท่ีเหลือจากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ ส่วนใหญ่จะเป็นโมเลกุลขนาดเล็กท่ีแตกตัวจาก

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนโมเลกุลใหญ่ เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมจากภาพท่ี 4.33 - 4.35 พบว่า 

นํ้ ามนัดีเซลปล่อยไฮโดรคาร์บอนนอ้ยกวา่เช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนั เน่ืองมาจากเช้ือเพลิงไม

โครอิมลัชนัผลิตจากนํ้ ามนัพืชท่ีมีโมเลกุลของไฮโดรคาร์บอนขนาดใหญ่ทาํให้เม่ือเกิดการเผาไหม้

ยงัคงเหลือไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นโมเลกุลขนาดเล็กมากกว่านํ้ ามนัดีเซล และความหนืดท่ีมากกว่า

นํ้ ามนัดีเซล ทาํให้ฉีดเป็นละอองไดย้ากกวา่ ส่งผลให้พบไฮโดรคาร์บอนในไอเสียมากกวา่ (Pankaj 

D. and Rajesh G., 2016) 
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รูปท่ี 4.35 การปล่อยไฮโดรคาร์บอนเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณของสารลดแรงตึงผวิ S2 

 

รูปท่ี 4.36 การปล่อยไฮโดรคาร์บอน เม่ือเปล่ียนแปลงชนิดของสารลดแรงตึงผวิ S2 
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รูปท่ี 4.37 การปล่อยไฮโดรคาร์บอนเม่ือใชเ้ช้ือเพลิงไมโครอิมลัชนัในระบบ Span 80:Dehydol LS 1  

    TH = 0.4:0.6 แลว้เปล่ียนแปลงปริมาณสารร่วมลดแรงตึงผวิ 

จากรูปท่ี 4.35 พบว่าการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เม่ือใช้เช้ือเพลิงชีวภาพใน

ระบบ Span 80 เม่ือลดปริมาณของสารลดแรงตึงผิว S2 การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึน

เล็กน้อย และท่ีโหลด 25% และ 50% ในระบบ Tween 80 การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ของ

เคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึน เม่ือลดปริมาณของสารลดแรงตึงผิว S2 เน่ืองมาจากสารลดแรงตึงผิวในกลุ่ม S1 

มีโครงสร้างท่ีมีสารประกอบไฮโดรคาร์บอนโมเลกุลใหญ่ ส่งผลให้เม่ือเกิดการเผาไหม้แล้ว 

หลงเหลือเป็นไฮโดรคาร์บอนโมเลกุลเล็ก 

จากรูปท่ี 4.36 ท่ีโหลดตํ่า 25% ในระบบ Span 80 เม่ือเปล่ียนสารลดแรงตึงผิว S2 

จาก Dehydol LS 1 TH เป็น Dehydol LS 7 TH การปล่อยไฮโดรคาร์บอนมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเล็กน้อย 

แต่เม่ือเพิ่มโหลดของเคร่ืองยนต์ไปท่ี 50% การปล่อยไฮโดรคาร์บอนลดตํ่าลง และในระบบสาร    

ลดแรงตึงผวิ Tween 80 พบวา่ เม่ือเปล่ียนสารลดแรงตึงผิว S2 การปล่อยไฮโดรคาร์บอนเพิ่มข้ึนมาก 

อาจเน่ืองมาจาก Dehydol LS 7 TH มีโครงสร้างทางเคมีท่ีประกอบดว้ยสารประกอบไฮโดรคาร์บอน

โมเลกุลใหญ่กวา่ Dehydol LS 1 TH 
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จากรูปท่ี 4.37 พบว่า ท่ีอัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารร่วมลดแรงตึงผิว            

คือ 1:20 มีการปล่อยไฮโดรคาร์บอนตํ่ากวา่ท่ีอตัราส่วน 1:10 และ 1:30 

4.11.4 การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ 

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ท่ีถูกปล่อยจากเคร่ืองยนต์ เกิดจากการเผาไหม้             

ท่ีสมบูรณ์ภายในห้องเผาไหม้ ซ่ึงในการวิจัยน้ีพบว่าทั้ งนํ้ ามันดีเซลและเช้ือเพลิงชีวภาพ                   

ไมโครอิมลัชันมีการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีน้อยมากไม่เกิน 4 ppm เม่ือพิจารณาโดยรวม        

ดงัรูปท่ี 4.38-4.40 พบวา่ เช้ือเพลิงชีวภาพมีการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ใกลเ้คียงกบันํ้ ามนัดีเซล 

เน่ืองมาจากในเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนัมีออกซิเจนเป็นส่วนประกอบสูง ช่วยในการเผาไหม ้

ส่งผลใหเ้กิดการเผาไหมส้มบูรณ์ไดดี้ยิง่ข้ึน (Niti Klinkeaw at al., 2018) 

 

รูปท่ี 4.38 การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด ์เม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณของสารลดแรงตึงผวิ S2 
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รูปท่ี 4.39 การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด ์เม่ือเปล่ียนชนิดของสารลดแรงตึงผิว S2 

 

รูปท่ี 4.40 การปล่อยคาร์บอนไดออกไซดเ์ม่ือใชเ้ช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนัในระบบ  

                         Span 80:Dehydol LS 1 TH = 0.4:0.6 และเปล่ียนแปลงปริมาณสารร่วมลดแรงตึงผวิ 
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บทที ่5  
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
จากผลการศึกษาเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีผลิตจากน ้ ามนัร าขา้วด้วยวิธีไมโครอิมลัชัน โดยใช้    

สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ ศึกษาการเกิดวฏัภาคไมโครอิมลัชนั สมบติัของเช้ือเพลิงชีวภาพ 
ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์เม่ือใช้เช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชัน และการปล่อยไอเสียของ
เคร่ืองยนต ์สามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี 

5.1.1 การเกดิวฏัภาคไมโครอมิัลชัน 
 การศึกษาการเกิดวฏัภาคไมโครอิมลัชนัโดยการสร้างแผนภาพสามองคป์ระกอบ       

ในระบบต่าง ๆ พบวา่ ระบบท่ีมีส่วนประกอบของ Dehydol LS 3 TH วฏัภาคไมโครอิมลัชนัเกิดได้
นอ้ยกวา่อ่ืน ๆ ในระบบท่ีมี Span 80 เป็นองคป์ระกอบเกิดวฏัภาคไมโครอิมลัชนัไดดี้กวา่เม่ือผสม
กบั Dehydol LS 1 TH ระบบท่ีมี Tween 80 เป็นองคป์ระกอบ การเกิดวฏัภาคไมโครอิมลัชนัเกิดไดดี้
เม่ือผสมกบัทั้ง Dehydol LS 1 TH และ Dehydol LS 7 TH  

 เม่ือพิจารณาอตัราส่วนโดยโมลระหวา่งสารลดแรงตึงผิวกบัสารร่วมลดแรงตึงผิว
พบว่า ท่ีอตัราส่วน 1:5 และ 1:10 ในทุกระบบเกิดวฏัภาคไมโครอิมลัชนัได้น้อยกว่าท่ีอตัราส่วน 
1:20 และ 1:30 และพบวา่ในระบบท่ีมี Dehydol LS 1 TH เป็นองคป์ระกอบ เม่ือเปรียบเทียบระหวา่ง
อัตราส่วน 1:20 กับ 1:30 การเพิ่มปริมาณของสารร่วมลดแรงตึงผิวไม่ส่งผลให้เกิดว ัฏภาค                
ไมโครอิมลัชนัเพิ่มข้ึนมากนกั 

5.1.2 สมบัติของเช้ือเพลงิชีวภาพไมโครอิมัลชัน 
จากการศึกษาสมบัติของเช้ือเพลิงไมโครอิมัลชันได้แก่ ความหนืดเชิงจลน์        

ความถ่วงจ าเพาะ จุดวาบไฟ จุดขุ่น จุดไหลเท และค่าความร้อนเช้ือเพลิงเปรียบเทียบกบัลกัษณะ  
และคุณภาพของน ้ ามนัไบโอดีเซลส าหรับเคร่ืองยนตก์ารเกษตร พ.ศ. 2549 พบวา่ เช้ือเพลิงชีวภาพ
ไมโครอิมลัชนัท่ีมีองค์ประกอบของน ้ ามนัร าขา้ว เอทานอล และสารลดแรงตึงผิวกบัสารลดแรง     
ตึงผิวร่วม 60 30 และ 10 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และ 50 30 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือน ามา
ทดสอบความหนืดเชิงจลน์พบวา่มีความหนืดสูงกวา่เกณฑม์าตรฐาน แต่ท่ีองคป์ระกอบ 40 30 และ
30 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั มีสมบติัทางเช้ือเพลิงอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานเช้ือเพลิงไบโอดีเซล 
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 จากการศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงอัตราส่วนของารลดแรงตึงผิว      
ชนิดของสารลดแรงตึงผิว และการเปล่ียนแปลงปริมาณของสารร่วมลดแรงตึงผิวพบว่า                   
การเปล่ียนแปลงองค์ประกอบต่าง ๆ ของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันส่งผลกระทบต่อ           
ความถ่วงจ าเพาะ จุดวาบไฟ จุดขุ่น จุดไหลเท และค่าความร้อนเช้ือเพลิงไม่มากนกั แต่จากการศึกษา
ความหนืดเชิงจลน์ การลดปริมาณของสารลดแรงตึงผิวในกลุ่ม S2 ส่งผลให้เช้ือเพลิงชีวภาพ          
ไมโครอิมลัชนัมีความหนืดลดลง เน่ืองจากสารลดแรงตึงผิวในกลุ่ม S1 มีความสามารถในการลด
แรงตึงผวิไดดี้กวา่ 

5.1.3 ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ 
จากการศึกษาความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ และประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ

เช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนัพบว่า เช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชันมีความส้ินเปลืองเช้ือเพลิง
มากกวา่น ้ ามนัดีเซลเน่ืองจากเช้ือเพลิงชีวภาพมีค่าความร้อนต ่ากว่าน ้ ามนัดีเซล และเม่ือเพิ่มโหลด
ของเคร่ืองยนต ์ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมีค่าลดลงเน่ืองจากประสิทธิภาพทางความร้อนเพิ่มข้ึน ซ่ึง
เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนั พบวา่ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโคร
อิมลัชนัมีความใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซล แต่เช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนัมีความล่าช้าในการจุด
ระเบิดมากกว่าน ้ ามนัดีเซล เน่ืองจากหลายปัจจยัได้แก่ เช้ือเพลิงไมโครอิมลัชันมีความหนืดสูง        
ค่าความร้อนต ่ากวา่น ้ามนัดีเซล และการระเหยไดย้ากของ 1-Octanol ท่ีเป็นองคป์ระกอบ  

5.1.4  การปล่อยไอเสีย 
จากการศึกษาการปล่อยมลพิษไอเสียของเค ร่ืองยนต์  ได้แ ก่  การปล่อย

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO), ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX), ไฮโดรคาร์บอน (HC) และ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) พบว่า ท่ีโหลดของเคร่ืองยนต์สูงการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์         
และคาร์บอนไดออกไซด์ของเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชันกบัน ้ ามนัดีเซลมีความใกล้เคียงกนั     
แต่เช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนัปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจนน้อยกว่าน ้ ามนัดีเซล และปล่อย
ไฮโดรคาร์บอนมากกวา่ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
1. สารลดแรง ตึงผิวชนิดไม่ มีประ จุ  Dehydol LS 1 TH และ  Dehydol LS 7 TH มี              

ความน่าสนใจในการน ามาใชผ้ลิตเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนั เน่ืองจากไม่ตอ้งน าเขา้ สามารถ
ผลิตไดใ้นประเทศ และมีความสามารถในการลดแรงตึงผวิไดดี้ใกลเ้คียงกบั Span 80 และ Tween 80 
 2. สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ Dehydol LS 3 TH และ Dehydol LS 12 TH ไม่ควร
น ามาใชใ้นการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนั เน่ืองจาก Dehydol LS 3 TH มีความสามารถใน
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การท าใหเ้กิวฏัภาคไมโครอิมลัชนัไดน้อ้ย และ Dehydol LS 12 TH ไม่สามารถละลายเขา้กบัสารลด
แรงตึงผวิชนิดอ่ืน หรือสารร่วมลดแรงตึงผวิได ้
 3.  การผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพดว้ยวิธีไมโครอิมลัชนัสามารถผลิตไดจ้ากน ้ ามนัพืชอ่ืน ๆ ได ้
นอกเหนือจากน ้ ามนัร าขา้ว ซ่ึงการเลือกใชน้ ้ ามนัพืชควรพิจารณาในดา้นของปริมาณการเพาะปลูก 
ผลผลิต ราคา ท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละภูมิภาค 
 4.  การเลือกเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชันจากแผนภาพสารผสมสามองค์ประกอบ      
เพื่อน าไปทดสอบดว้ยเคร่ืองยนตดี์เซล ควรเลือกอตัราส่วนท่ีมีองคป์ระกอบของน ้ามนัสูง เน่ืองจาก
เม่ือฉีดน ้ามนัเขา้สู่หอ้งเผาไหม ้จะสามารถจุดระเบิดไดดี้กวา่ 
 5.  การทดสอบดว้ยเคร่ืองยนตดี์เซล ควรทดสอบตวัอยา่งเช้ือเพลิงชีวภาพไมโครอิมลัชนั
ทุกตวัอยา่งให้แลว้เสร็จในวนัเดียวกนั จะไดผ้ลท่ีมีความคลาดเคล่ือนนอ้ยกวา่ เน่ืองจากสภาพของ
อากาศท่ีถูกดูดเขา้สู่เคร่ืองยนตเ์พื่อน าไปใชใ้นการเผาไหม ้
 

5.3 ข้อแนะน างานวจิัยต่อไป 
 การผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพดว้ยไมโครอิมลัชนัสามารถผลิตไดจ้ากน ้ ามนัพืชอ่ืน ๆ นอกจาก
น ้ ามนัร าขา้ว ซ่ึงในประเทศไทยมีผลผลิตทางการเกษตรมากมายท่ีสามารถน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิง
ชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชันได้ ควรเลือกศึกษาน ้ ามันท่ีมีผลผลิตสูงซ่ึงแตกต่างกันไปใน               
แต่ละทอ้งท่ี อย่างไรก็ตาม กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพยงัมีตน้ทุนสูงเม่ือเทียบกบัราคาของ
น ้ ามนัดีเซล โดยงานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเพื่อปรับปรุงสมบติัต่าง ๆ ของน ้ ามนัพืชให้อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานท่ีสามารถน าไปใช้ได้ด้วยวิธีการผลิตท่ีไม่ซับซ้อน ใช้พลังงานน้อย เป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดลอ้ม และไม่ก่อใหเ้กิดของเสียจากกระบวนการผลิตเพื่อลดการใชน้ ้ามนัดีเซล 



73 
 

รายการอ้างองิ 

กรมธุรกิจพลงังาน (2556). สมบัติน า้มันดีเซลตามประกาศกรมธุรกจิพลงังาน เร่ือง ก าหนดลกษัณะ
และคุณภาพของน า้มันดีเซล [ออนไลน์]. ไดจ้าก: http://www.doeb.go.th. 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน. คู่มือการบริหารจัด
การพลงังานความร้อน [ออนไลน์].ไดจ้าก: http://webkc.dede.go.th. 

นิจวรรณ อนนัตรกิตติ (2556). ผลของโครงสร้างของสารลดแรงตึงผิวแบบไม่มีประจุต่อคุณสมบัติ
ของ เช้ือเพลิงชีวภาพจากน ้ามันปาล์มโดยวิธีไมโครอิมัลชัน . วิทยานิพนธ์ปริญญา
มหาบณัฑิต ภาควชิาวศิวกรรมส่ิแวดลอ้ม จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั.  

นิติ กล่ินแกว้, ยงศธร โคตรบุตร, เอกรงค ์สุขจิตร, การุญ ฟังสุวรรณรักษ ์และสุพรรณี จนัทร์ภิรมณ์ 
(2561). ผลกระทบของไบโอดีเซลจากน ้ามันพืชใช้แล้วต่อสมรรถนะ และคุณลักษณะการ
เผาไหม้ของเคร่ืองยนต์ดีเซลสูบเดียวที่มีการปรับอัตราส่วนก าลังอัด. การประชุมวิชาการ
เครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี 14. ระหว่างวนัท่ี 13-15 มิถุนายน พ.ศ. 2561 ณ 
โนโวเทล ระยอง. 

นิติ กล่ินแกว้, สมเกียรติ หมายถมกลาง, ณัฐพล ท่ีรัก, อนุภาพ พุ่มพวง และเอกรงค ์สุขจิต (2562). 
การศึกษาผลกระทบของน ้ามันละหุ่งในน ้ามันดีเซลผสมเอทานอล ต่อสมรรถนะและการ
เผาไหม้ของเคร่ืองยนต์ดีเซลสูบเดียว. การประชุมวิชาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศ
ไทย คร้ังท่ี 15. ระหวา่งวนัท่ี 21-24 พฤษภาคม พ.ศ. 2562, จงัหวดันครราชสีมา. 

ส านักงานพฒันาการวิจยัการเกษตร องค์การมหาชน (2558). ปาล์มน ้ ามนั [ออนไลน์]. ได้จาก: 
http://kasetinfo.arda.or.th. 

ไทยรัฐ (2557). ย้อนรอยวกิฤตน า้มันปาล์มขาดตลาด [ออนไลน์].ไดจ้าก: http://www.thairath.co.th 
วารีรัตน์ เพชรลีช่วง (2559). อุตสาหกรรมข้าว แนวโน้มธุรกิจ/อุตสาหกรรม [ออนไลน์]. ไดจ้าก: 

https://www.krungsri.com. 
Alemayehu Gashaw, Tewodros Getachew, Abile Teshita (2015). A Review of Biodiesel Production 

as Alternative Fuel. Journal of Forest Product & Industries. pp. 80-85.  
Alireza Shirneshan1, Morteza Almassi, Barat Ghobadian, Ali Mohammad Borghei and 

Gholamhassan Najafi (2013). Brake Specific Fuel Consumption of Diesel Engine by Using 
Biodiesel from Waste Cooking Oil. World of Sciences Journal. ISSN 2307-3071.

 



91 
 
Amar Deep, Naveen Kumar, Ashish Karnwal, Dhruv Gupta, Vipul Vibhanshu, Abhishek Sharma 

and Jitesh Singh Patel (2014). Assessment of the Performance and Emission 
Characteristics of 1-Octanol/Diesel Fuel Blends in a Water-Cooled Compression Ignition 
Engine. SAE Technical Papers. September 2014. 

B. Ashoka, K. Nanthagopala, Vivek Ananda, K.M. Aravinda, A.K. Jeevananthama and Saravanan 
Balusamyb (2019). Effects of n-octanol as a fuel blend with biodiesel on diesel engine 
characteristics. Fuel. 235(2019): 363-373. 

Chevron Products Company (2007). Diesel Fuels Technical Review (pp. 14,25-26). Chevron 
corporation.  

Chodchanok Attaphong, Linh Do, David A. Sabatini (2012). Vegetable oil-based microemulsion 
using carboxylate-based extended surfactant and their potential as an alternative renewable 
biofuel. Fuel. 94(2012): 606-613.  

Ch.Narasimha, M.Rajesh. Performance and Emissions Characteristics of Diesel Engine Fueled 
With Rice Bran Oil (2013). International Journal of Engineering Trends and 
Technology (IJETT). 

Dalia Emam Mohamed, Nabel A. Negm, Marwa R. Mishrif (2013). Micellization and Interaction 
Behaviors of Gemini cationic Surfactants-CTAB Mixed Surfactant Systems. J Surfact 
Deterg. 16:723–731. 

Dantas Neto, A. A., Fernandes, M. R., Barros Neto, E. L., Castro Dantas, T. N., Moura, M.C.P.A. 
(2013). Effect of Biodiesel/Diesel-based Microemulsions on the Exhaust Emissions of a 
diesel engine. Brazilian Journal of Petroleum and Gas. pp.141-153. 

Do, L.D.,Singh, V., Chen, L., Kibbey, T., Gollahalli, S.R. and Sabatini, D.A. (2011). Algae, canola, 
or palm oils-diesel microemulsion fuel; phase behaviors, viscosity, and combustion 
properties. Journal of Green Energy. 8(2011): 748-767.  

Fangrui Ma, Milford A. Hanna (1999). Biodiesel production: review. Bioresource Technology 
70(1999): 1-15.  

Halide Akbas, Mesut Boz, Aylin Elemenli (2014). Interaction between cationic gemini surfactant 
and related single-chain surfactant in aqueous solutions. Fluid Phase Equilibria. 
370(2014): 95-100.  



92 
 
Jie Liang, Yingying Qian, Xingzhong Yuan, Lijian Leng, Guangming Zeng, Longbo Jiang, 

Jianguang Shao, Yuan Luo, Xiaowei Ding, Zhaoxue Yang and Xuemei Li (2018). 
Span80/Tween80 stabilized bio-oil-in-diesel microemulsion: Formation and combustion. 
Renewable energy. 126(2016): 774-782. 

Kabir-ud-Din, Mohamad Shafi Sheikh, Aijaz Ahmad Dar (2009). Interaction of a cationic gemini 
surfactant with conventional surfactants in the mixed micelle and monolayer formation in 
aqueous medium. Journal of Colloid and Interface Science. 333(2009): 605-601.  

Lin Lin, Dong Ying, Sumpun Chaitep, Saritporn Vittayapadung (2009). Biodiesel production from 
crude rice bran oil and properties as fuel. Applied Energy. 86(2009): 681–688.  

Ludmila Aricov, Elena-Livia Vasilescu (2014). Microemulsion systems containing diesel and colza 
oil as alternative fuels: Phase studies, interfacial tension and solubilization. Fuel. 
117(2014): 251-258. 

Marieta Balcan, Florentina-Cristina Mihailescu, Dan-Florin Anghel, Ioana-Catalina Vacaresteanu, 
Ludmila Aricov, Elena-Livia Vasilescu (2014). Microemulsion systems containing diesel 
and colza oil as alternative fuels: Phase studies, interfacial tension and solubilization. Fuel. 
117(2014): 251-258. 

Milton J. Rosen (2004). Surfactans and interfacial phenomena. John Wiley 
Naphatsarnan Phasukarratchai (2019). Phase behavior and biofuel properties of waste cooking oil-

alcohol-diesel blending in microemulsion form. Fuel. 243 (2019) 125–132. 
Noulkamol Arpornpong (2013). Alternative renewable biofuel from palm oil-diesel baesd 

reverse micelle microemulsions. A Dissertation Submitted in Partial Fulfillment of the 
Requirements for the Degree of Doctor of Philosophy Program Chulalongkorn University. 

Noulkamol Arpornpong, Chodchanok Attaphong, Ampira Charoensaeng, David A. Sabatini, Sutha 
Khaodhiar (2014). Ethanol-in-palm oil/diesel microemulsion-based biofuel Phase 
behavior, viscosity and droplet size. Fuel. 132(2014): 101-106.  

N.L. Panwar, Hemant Y. Shrirame, N.S. Rathore, Sudhakar Jindal and A.K. Kurchania (2010). 
Performance evaluation of a diesel engine fueled with methyl ester of castor seed oil. 
Applied Thermal Engineering. 30(2010): 245-249 



93 
 
Pankaj Dubey and Rajesh Gupta (2016). Study of the performance and emission characteristics for 

a dual fuel powered single cylinder diesel engine. International Journal of Automotive 
and Mechanical Engineering (IJAME). Volume 13, Issue 2 pp. 3373-3388. 

Qi, D.H. Chen, H., Matthews, R.D. and Bian, Y.Zh. Combustion and emission characteristics of 
ethanol-biodiesel-water micro-emulsions used in a direct injection compression ignition 
engine. Fuel. 89(2010): 958-964.  

Vivek Patidar, Abhishek Chandra, Man Singh and R. K. Kale (2014). Phase behavior and 
physicochemical study of Karanj oil-ethanol microemulsion as alternative renewable 
biofuel. Journal of Scientific & Industrial Research.73(2014): 461-464. 



84 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

บทความทางวชิาการที่ได้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



110 

รายช่ือบทความวชิาการทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 

Sakonwan Phoeboon and Atthaphon Maneedaeng, (2017).  Microemulsion-Based Biofuels from 
Rice Bran Oil and Ethanol: Production and Fuel Properties. International Conference on 
Environmental Science and Technology (ICOEST). Budapest, Hungary. October, 19-23, 
2017. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



96 

 
 
 
 
 



97 

 
 
 
 
 



98 

 
 
 
 
 



99 

 
 
 
 
 



100 

 
 
 
 
 



101 

 
 
 
 
 



102 

 
 
 
 
 



103 

 



ประวตัผิู้เขยีน 

นางสาวศกลวรรณ เพิ่มบุญ เกิดเม่ือวนัท่ี 29 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2536 จงัหวดัอุบลราชธานี 

สําเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนต้นจากโรงเรียนกันทรลกัษ์วิทยา สําเร็จการศึกษาระดับ

มธัยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนเบ็ญจะมะมหาราช และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี         

จากสาขาวิชาวิศวกรรมเคมี สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี                    

ในปีการศึกษา 2558 หลังจากสําเร็จการศึกษาได้เข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาโท ในสาขาวิชา

วิศวกรรมเคร่ืองกลและระบบกระบวนการ สํานกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี    

สุรนารี ในภาคการเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2558 ในขณะท่ีศึกษาอยูมี่โอกาสไดป้ฏิบติัหนา้ท่ีเป็นผูช่้วย

สอนในสาขาวิชาวิศวกรรมเคมี และดาํเนินงานวิจยั เร่ือง การศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพจาก      

นํ้ามนัรําขา้วดว้ยวธีิไมโครอิมลัชนัในระบบผสม 

ดา้นผลงานวิจยัไดเ้สนอบทความเร่ือง Microemulsion-Based Biodiesel from Rice bran oil 

and Ethanol: Production and Fuel Properties เขา้ร่วมในการประชุมทางวชิาการระดบันานาชาติ 3rd 

International Conference on Environmental Science and Technology (ICOEST) ท่ีประเทศฮงัการี 


	Cover
	Approved
	Abstract
	Acknowlegement
	Content
	Chapter1
	Chapter2
	Chapter3
	Chapter4
	Chapter5
	Reference
	Appendix
	Biography

