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บทคัดย่อ 
เครื่องปฏิกรณ์ส าหรับผลิตไบโอดีเซลแบบต่อเนื่องโดยอาศัยการให้ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟ ขนาด 

2,000 W ก าลังการผลิตสูงสุด 760 mL/min สร้างขึ้นส าหรับผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มด้วยปฏิกิริยาทรานส์  
เอสเทอริฟิเคชัน จากทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมหรับการผลิตพบว่าสารตั้ งต้นที่อัตราส่วนโมลระหว่าง
แอลกอฮอล์ต่อน้ ามัน 7.5 : 1  ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา KOH 2.0 % wt/wt  อัตราการไหล 700 mL/min ท า
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 50 oC จะได้ไบโอดีเซลที่มีค่า FAMEs สูงสุด 97.4 % wt/wt และมีสมบัติไบโอดีเซลพื้นฐาน 
เป็นไปตามมาตรฐานไบโอดีเซลประเทศไทยที่ก าหนดไว้ ส าหรับการทดสอบสมรรถนะของไบโอดีเซลบนเครื่องยนต์
ดีเซลทดสอบ ขนาด 10 แรงม้า ที่สัดส่วนไบโอดีเซลต่าง ๆ  (B10 และ B50) เปรียบเทียบกับดีเซล (D100) นั้น 
พบว่าไบโอดีเซลที่ผลิตได้มีสมรรถนะการท างานใกล้เคียงกับดีเซล โดยค่าก าลังเครื่องยนต์และแรงบิดสูงขึ้นเฉลี่ย 5.3 
% และอัตราสิ้นเปลืองจ าเพาะลงลดเฉลี่ย 3.7 % นอกจากนี้ไบโอดีเซลยังมีการปลดปล่อยมลพิษลดลงอีกด้วย 
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Abstract 
A continuous-flow microwave-assisted reactor, which has the microwave power of 2,000 W 

and maximum flow rate of 760 mL/min, was developed for biodiesel production from palm oil 
via transesterification. The experiments were conducted to determine the optimum conditions for 
biodiesel synthesis using the developed reactor. It is found that the maximum yield (FAMEs) of 
97.4 % wt/wt was obtained at optimum conditions of 7.5 : 1 alcohol to oil molar ratio, 2.0 % 
wt/wt KOH, 50 oC reaction temperature and 700 mL/min flowrate. Biodiesel produced meets 
Thailand biodiesel standard. In addition, biodiesel blends (B10 and B50) were tested on a 10 HP 
diesel engine and compared with conventional diesel (D100). The result shows that the 
performance of biodiesel blends were similar to that of conventional diesel. The average power 
and torque of biodiesel blends were 5.3 % higher. The average specific fuel consumption of 
biodiesel blends was 3.7 % lower. Besides, biodiesel blends produced lower level emissions. 
 

Keywords: microwave; biodiesel; continuous flow; palm oil; performance evaluation, diesel 
engine 

 

1. บทน า 

ไบโอดี เซลเป็นเ ช้ือเพลิงชีวภาพที่มีสมบัติ

ใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซล ท าให้สามารถน าไปใช้กับ

เครื่องยนต์ดีเซลได้โดยตรง หรือใช้ผสมกับน้ ามันดีเซลก็

ได้ ไบโอดีเซลสามารถผลิตได้โดยอาศัยกระบวนการ

ทาง เคมี ร ะหว่ า งน้ า มั นพื ชหรื อ ไขมั นสัต ว์ และ

แอลกอฮอล์ [1,2] ในปัจจุบันไบโอดีเซลเป็นพลังงาน

ทางเลือกที่ได้รับความสนใจและถูกน าไปใช้กันอย่าง

กว้างขวาง เนื่องจากเป็นแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพ

เพราะสามารถผลิตได้จากแหล่งทรัพยากรที่หมุนเวียน

ได้  อีกทั้ งไบโอดี เซลมีองค์ประกอบของสารที่มี

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย มีการปลดปล่อยมลพิษ

ต่ ากว่าการใช้น้ ามันดีเซล [3-5] ท าให้การศึกษาและ

พัฒนากระบวนการผลิตไบโอดีเซลได้รับความสนใจ

จากนักวิจัยอย่างกว้างขวาง 

ส าหรับไบโอดีเซลในประเทศไทยนั้น ปัจจุบัน
ภาครัฐมีนโยบายส่งเสริมให้เกิดการผลิตและใช้ไบไอ
ดีเซลอย่างจริงจัง ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงานเรื่อง
ก าหนดลักษณะและคุณภาพของน้ ามันดีเซล (ฉบับที่ 
7) พ.ศ. 2554 แสดงให้เห็นว่าน้ ามันดีเซลที่จ าหน่ายอยู่
ในท้องตลาดขณะนี้จะมีส่วนผสมของไบโอดีเซลอยู่ใน
สัดส่วนร้อยละ 4.5-5 หรือที่รู้จักกันในช่ือน้ ามันดีเซล 
B5 

การผลิตไบโอดีเซลสามารถท าได้หลายวิธี แต่
วิธีที่ได้รับความนิยมในปัจจุบันนั้น คือ การผลิตไบโอ
ดี เซลจากปฏิกิริ ยา เคมีทรานส์ เอสเทอริฟิ เค ชัน 
(transesterification) [5] ซึ่งเป็นการท าปฏิกิริยากัน
ระหว่างกรดไขมัน (triglyceride) จากน้ ามันพืชหรือ
ไขมันสัตว์กับแอลกอฮอล์  ซึ่ งอาจเป็นเอทานอล 
(ethanol) หรือเมทานอล (methanol) โดยใน
ปฏิกิริยาดังกล่าวอาจมีการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาและการ
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ให้ความร้อนเพื่อท าให้ปฏิกิริยาเกิดได้อย่างรวดเร็วและ
สมบูรณ์ ผลผลิตที่ได้จะเป็นไบโอดีเซลซึ่งเป็นสาร
ประเภทเอสเทอร์ (ester) คือ กรดไขมันเอทิลเอสเทอร์ 
(fatty acid ethyl esters, FAEEs) กรณีที่ใช้เอทา
นอลเป็นสารตั้งต้นและกรดไขมันเมทิลเอสเทอร์ (fatty 
acid methyl esters, FAMEs) ส าหรับเมทานอล  
และมีผลพลอยได้เป็นกลีเซอรอล (glycerol) ในส่วน
งานวิจัยที่ เกี่ยวกับไบโอดี เซลนั้น  ส่ วนใหญ่ เป็น
การศึกษาและพัฒนาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันพืช 
ทั้งที่เป็นน้ ามันพืชส าหรับบริโภค ได้แก่ น้ ามันปาล์ม 
น้ ามันดอกทานตะวัน น้ ามันมะพร้าว เป็นต้น และ
ส าหรับน้ ามันจากพืชที่ไม่สามารถน ามาใช้บริโภค ได้แก่ 
สบู่ด า ยาง ฝ้าย เป็นต้น [4-6] 
นอกจากการการศึกษาและวิจัยที่มุ่งเน้นในส่วนของ
แหล่งที่มาของสารตั้งต้นส าหรับการผลิตไบโอดีเซลแล้ว 
นักวิจัยจ านวนมากได้ให้ความสนใจในกระบวนผลิตซึ่ง
อาจเป็นกระบวนการผลิตแบบกะ (batch process) 
หรือแบบต่อเนื่อง (continuous process) [7-9] รวม
ไปถึงการให้ความร้อนส าหรับปฏิกิริยา ทรานส์เอสเทอ
ริฟิเคชัน โดยมีการน าเอากระบวนการให้ความร้อนจาก
คลื่นไมโครเวฟมาใช้ จากศึกษาพบว่า กระบวนการให้
ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟ (microwave heating) 
มีประสิทธิภาพด้านพลังงานสูงกว่าเมื่อเทียบกับการให้
ความร้อนแบบทั่วไป (conventional heating) มีการ
กระจายตัวของอุณหภูมิที่ดีและสามารถลดระยะเวลาที่
ใช้ในการท าปฏิกิริยาลงได้ [10,11] 

ในงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการพัฒนากระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลแบบต่อเนื่อง โดยอาศัยการให้ความ
ร้อนจากคลื่นไมโครเวฟ เพื่อใช้ศึกษากระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลจากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
ระหว่างน้ ามันปาล์มและเมทานอล เพื่อหาสภาวะที่
เหมาะสมส าหรับการผลิตไบโอดีเซลด้วยเครื่องปฏิกรณ์
ที่พัฒนาขึ้น รวมทั้งวิเคราะห์สมบัติเบื้องต้นของไบโอ

ดีเซลที่ผลิตขึ้น และทดสอบสมรรถนะของไบโอดีเซล
เมื่อน าไปใช้บนเครื่องยนต์ทดสอบ 
 

2. วิธีการวิจัย 
ส าหรับงานวิจัยนี้ได้ท าการออกแบบและสร้าง

เครื่องปฏิกรณ์ส าหรับผลิตไบโอดีเซลแบบต่อเนื่องด้วย
การให้ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟ ซึ่งพัฒนามาจาก
เตาไมโครเวฟในห้องทดลองที่ถูกสร้างขึ้นมาในหน่วย
วิจัยเพื่อการใช้ประโยชน์จากไมโครเวฟในงาน
วิศวกรรม (Research Center of Microwave 
utilization in Engineering, RCME) โดยเครื่อง
ปฏิกรณ์ที่พัฒนาขึ้นมีก าลังไมโครเวฟ 2,000 W อัตรา
การไหลของสารตั้งต้นสูงสุด 760 mL/min และมี
ความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิในการท าปฏิกิรยิา 
รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 1 โดยขั้นตอนการผลิตไบโอ
ดีเซล การวิเคราะห์สมบัติและการทดสอบสมรรถนะ
บนเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 วัตถุดิบและสารเคมี 
สารตั้งต้นที่ใช้ในการทดลองจะเป็นน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์ 
(refined palm oil, RPO) มีปริมาณของกรดไขมัน
อิสระอยู่ 0.15 % แอลกอฮอล์ที่ใช้ท าปฏิกิริยาคือเมทา
นอล (methanol, CH3OH) ความเข้มข้น 99.8 % โดย
มี โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (potassium hydroxide, 
KOH) ความเข้มข้น 85.0 % เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

2.2 วิธีการทดลอง 
ในงานวิจัยนี้จะศึกษาการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดย
ทดสอบการเกิดปฏิกิริยาที่ใช้สารตั้งต้นในอัตราส่วน
โมล แอลกอฮอล์และน้ ามันเท่ากับ 6 : 1,  7.5 : 1, 9 : 
1 และ 10.5 : 1 โดยในข้ันตอนการเตรียมสารตั้งต้นจะ
มีการเตรียมสารละลายที่เป็นส่วนผสมของแอลกอฮอล์
กับตัวเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ใน
อัตราส่วน 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 % wt/wt  อุณหภูมิ
ของการเกิดปฏิกิริยาจะถูกควบคุมไว้ที่ 50 oC ส าหรับ
การป้อนสารตั้งต้นเข้าเครื่องปฏิกรณ์จะทดสอบด้วย
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อัตราการไหล 550, 700, 850, 1000 และ 1150 
mL/min ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอ
ริฟิเคชนัจะถูกน าไปแยกกลีเซอรอลออกจากไบโอดีเซล 

จากนั้นไบโอดีเซลที่ได้จะถูกน าไปผ่านกระบวนการล้าง
และแยกสิ่งเจือปนก่อนน าไบโอดีเซลไปทดสอบหรือใช้
งานต่อไป 

 

 
 

รูปที่ 1 เครื่องปฏิกรณ์ไมโครเวฟที่พัฒนาขึ้น 
 

2.3 การวิเคราะห์คุณสมบัติของไบโอดีเซล 
ไบไอดีเซลที่ผลิตได้จะถูกน ามาทดสอบหา

สมบัติพื้นฐาน ดังนี้ (1) ปริมาณ FAMEs และปริมาณ  
โมโนกลีเซอร์ไรด์ ไดกลีเซอร์ไรด์ และไตรกลีเซอร์ไรด์ 
โดยใช้เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี (gas chromate-
gramphy, GC) ยี่ห้อ HEWLETT PACKARD รุ่น 

HP6890 (2) ค่าความเป็นกรดและค่าไอโอดีนโดยใช้
เครื่อง Compact tritator รุ่น G20 และ (3) ค่าความ
หนืดโดยใช้เครื่อง viscosity bath เพื่อเปรียบเทียบกับ
ค่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ไบโอดีเซลส าหรับ
เครื่องยนต์ดีเซลหมุนเร็ว [12] 
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2.4 การทดสอบสมรรถนะของไบโอดีเซลบน
เคร่ืองยนต์ทดสอบ และการวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย 

การทดสอบสมรรถนะไบโอดีเซลที่ผลิตได้ 
โดยน ามาผสมกับน้ ามันดีเซล 100 % (D100) ด้วย
อัตราส่วนผสมร้อยละ 10 (B10) และ 50 (B50) แล้ว
น าไปทดสอบบนเครื่องยนต์ดีเซลแบบสูบเดียว ชนิด
ห้องเผาไหม้โดยตรงบนแท่นทดสอบไดนาโมมิเตอร์ 
เครื่องยนต์ทดสอบยี่ห้อ Kubota รุ่น RT100DI ขนาด 
10 แรงม้า ไดนาโมมิเตอร์ (Dynamometer) เป็นแบบ
กระแสไหลวน (Eddy current) ยี่ห้อ Tokyokoki 
Schenck รุ่น W-40 ก าลังสูงสุด 60 แรงม้า (PS) 
อัตราเร็วสูงสุด 17,000 รอบต่อนาท ี

ส าหรับการวิเคราะห์มลพิษจากไอเสียของ
เครื่องยนต์ที่ปล่อยออกมานั้นจะมีการทดสอบค่าควัน
ด าและปริมาณก๊าซไอเสียจากการเผาไหม้ที่ความเร็ว
รอบ 1,600 rpm  (เครื่องยนต์มีค่าแรงบิดสูงสุด) และ 
2,400 rpm (เครื่องยนต์ให้ภาระสูงสุด) ตามล าดับ โดย
เครื่องวัดค่าควันด า (smoke meter) แบบกระดาษ
กรอง ยี่ห้อ Sokken รุ่น GSM-3DPM  และ เครื่อง
วิเคราะห์ไอเสีย (exhaust gas analyzer) ยี่ห้อ EMS 
รุ่น 5002 ซึ่งใช้ท าการตรวจวัดปริมาณ คาร์บอนมอน
นอกไซด์ (CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC) และ ไนโตรเจน
ออกไซด์ (nitrogen oxide, NO) 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 สภาวะที่เหมาะส าหรับการผลิตไบโอ

ดีเซล   
3.1.1 อัตราส่วนโมลของสารตั้งต้น ผลการ

ทดลองเพื่อหาอัตราส่วนโมลระหว่างแอลกอฮอล์และ
น้ ามันที่เหมาะสมดังแสดงในรูปที่ 2 ภายใต้สภาวะ 
อัตราส่วนตัวเร่งปฏิกิริยา 2.00 % wt/wt อัตราการ
ไหลของสารตั้งต้น 700 mL/min พบว่าปริมาณ 
FAMEs ของไบโอดีเซลที่ผลิตได้มีค่าเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณแอลกอฮอล์ที่ใช้ โดยมีค่าสูงกว่า 97 % wt/wt 

เมื่ออัตราส่วนโมลมากกว่า 7.5 : 1 ซึ่งโดยทั่วไป
อัตราส่วนโมลที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลด้วย
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันมีค่าประมาณ 6 : 1 
[7] โดยปริมาณ FAMEs มีค่าสูงกว่า 96.5 % wt/wt 
 

 
 

รูปที่ 2 ผลของอัตราส่วนโมลระหว่างแอลกอฮอล์ต่อ
น้ ามันท่ีมีต่อปริมาณ FAMEs 

 
3.1.2 ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา ในการศึกษา

ตัวเร่งปฏิกิริยานั้นเป็นการทดลองที่อัตราส่วนโมลของ
สารตั้งต้นเท่ากับ 7.5 : 1 ด้วยอัตราการไหล 700 
mL/min และทดสอบโดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาที่
แตกต่างกัน พบว่าปริมาณ FAMEs ของไบโอดีเซลที่
ผลิตได้มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยา 
ดังแสดงในรูปที่ 3 ปริมาณ FAMEs มีค่าสูงกว่า 97 % 
wt/wt เมื่อปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยามากกว่า 2.0 % 
wt/wt โดยปริมาณ FAMEs มีค่าสูงสุดเท่ากับ 97.6 % 
wt/wt ที่ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาเท่ากับ 2.5 % wt/wt 

3.1.3 อัตราการไหล รูปที่ 4 แสดงผลการ
ทดลองเพื่อหาอัตราการไหลที่ เหมาะสมในการ
สังเคราะห์ไบโอดีเซลจากเครื่องปฏิกรณ์ที่สร้าง โดย 
สารตั้งต้นที่อัตราส่วนโมลเท่ากับ 7.5 : 1 และปริมาณ
ตัวเร่งปฏิกิริยา 2.0 % wt/wt พบว่า FAMEs มี
ค่าสูงสุดเท่ากับ 97.4 % wt/wt ที่อัตราการไหล 550 
และ 700 mL/min โดยระยะเวลาที่สารอยู่ในเครื่อง
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ปฏิกรณ์ (residence time) มีค่าเท่ากับ 42.8 และ 
33.6 s ตามล าดับ และปริมาณ FAMEs มีค่าลดลงเมื่อ
อัตราการไหลเพิ่มขึ้น ทั้งนี้น่าเป็นผลเนื่องมาจาก
ระยะเวลาที่สารอยู่ในเครื่องปฏิกรณ์ลดลงท าให้การ
เกิ ดปฏิกิ ริ ย าทรานส์ เอส เทอริฟิ เ ค ชันของการ
สังเคราะห์ไบโอดีเซลภายในเครื่องปฏิกรณ์ยังไม่เกิดขึ้น
อย่างสมบูรณ์ 
 

 
 

รูปที่ 3 ผลของปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยา KOH ที่มี
ต่อปริมาณ FAMEs 

 

 
 

รูปที่ 4 ผลของอัตราการไหลของสารตั้งต้นที่มีต่อ
ปริมาณ FAMEs 

 
จากผลการทดลองทั้ง 3 ส่วน พบว่าสารตั้ง

ต้นที่อัตราส่วนโมลเท่ากับ 7.5 : 1 อัตราการไหล 700 
ml/min และปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาเท่ากับ 2.0 % 
wt/wt เป็นสภาวะที่เหมาะสม ส าหรับการผลิตไบโอ

ดีเซลจากน้ ามันปาล์มจากเครื่องปฏิกรณ์ไมโครเวฟที่
สร้างขึ้น โดยพิจารณาจากปริมาณ FAMEs ของผลผลิต
ที่ ได้  รวมถึงปัจจัยที่มีผลต่อต้นทุนการผลิต เช่น 
ปริมาณแอลกอฮอล์ส าหรับสารตั้งต้น ปริมาณตัวเร่ง
ปฏิกิริยา และระยะเวลาของการท าปฏิกิริยา 

3.2 สมบัติพ้ืนฐานของไบโอดีเซลที่ผลิตได้ 
ไบโอดีเซลที่สังเคราะห์ขึ้นจากงานวิจัยนี้ 

ถูกน าไปวิเคราะห์คุณสมบัติพื้นฐานของไบโอดีเซล 
พบว่ามีสมบัติเป็นไปตามข้อก าหนดคุณภาพมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ไบโอดีเซลประเทศไทย โดยมี
ค่าสมบัติแสดงดังตารางที่ 1 

3.3 การทดสอบสมรรถนะบนเคร่ืองยนต์และ
การวิเคราะห์ไอเสีย 

รูปที่ 5 แสดงสมรรถนะการท างานของ
เครื่องยนต์ทดสอบด้วยไบโอดีเซล B10 และ B50 
เทียบกับน้ ามันดีเซล พบว่าไบโอดีเซลมีสมรรถนะการ
ท างานใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซล โดยค่าก าลังเครื่องยนต์
และแรงบิดสูงขึ้นเฉลี่ย 5.3 % และอัตราสิ้นเปลือง
จ าเพาะลงลดเฉลี่ย 3.7 % เมื่อทดสอบด้วย B50 ทั้งนี้
อาจเป็นผลเนื่องมาจากว่าไบโอดีเซลทั่วไปมีค่าซีเทนสูง 
และมีสมบัติในการหล่อลื่นที่ดีกว่าน้ ามันดีเซล [13] 
อย่างไรก็ตาม ผลของสมบัติทั้งสองที่มีต่อไบโอดีเซลที่
ผลิตได้นั้นจ าเป็นต้องน ามาศึกษาต่อไปในอนาคต 
ส าหรับค่าควันด า (smoke density) ของก๊าซไอเสีย
จากการเผาไหม้นั้นมีค่าลดลงเมื่อเพิ่มอัตราส่วนผสม
ของไบโอดีเซลขึ้น โดย B50 มีค่าควันด าน้อยกว่าน้ ามัน
ดีเซลเฉลี่ย 25 % ที่ความเร็วรอบ 1,600 rpm แต่ที่
ความเร็วรอบสูงกว่า 2,400 rpm ค่าควันด าของไบโอ
ดีเซลและน้ ามันดีเซลมีค่าไม่แตกต่างกัน 

รูปที่ 6 แสดงปริมาณก๊าซไอเสียจากการ
เผาไหม้ พบว่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์และ
สารไฮโดรคาร์บอนจากไอเสียของไบโอดีเซลมีค่าน้อย
กว่าไอเสียของน้ ามันดีเซลที่ความเร็วรอบ 1,600 rpm 
ส าหรับการทดสอบที่ความเร็วรอบ 2,400 rpm พบว่า
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ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์และสารไฮโดร 
คาร์บอนจากไอเสียของไบโอดีเซลและน้ ามันดีเซลมีค่า
ใกล้เคียงกัน ในขณะที่ปริมาณไนโตรเจนออกไซด์
ของไบโอดีเซลมีค่าน้อยกว่าของน้ ามันดีเซลเล็กน้อยที่
ความเร็วรอบ 1,600 rpm ในขณะที่ปริมาณไนโตรเจน
ออกไซด์ของไบโอดีเซลมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญเมื่อ
ความเร็วรอบเพิ่มขึ้นเป็น 2,400 rpm ซึ่งปริมาณของ
ไนโตรเจนออกไซด์จากไอเสียของไบโอดีเซลที่ทดสอบมี

ค่าลดลงมีความสอดคล้องกับรายงานในบทความ
ปริทัศน์ของ Pillay และคณะ [14]  ถึงแม้ว่าเป็นที่รู้กัน
อย่างกว้างขวางว่าก๊าซไอเสียจากการเผาไหม้ ไบโอ
ดีเซลบริสุทธิ์ (B100) จะมีปริมาณไนโตรเจนออกไซด์
สูงกว่าการเผาไหม้ของดีเซลธรรมดาทั่วไป ทั้งนี้
เนื่องมาจากการมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบในไบโอ
ดีเซล 

 
ตารางที่ 1 สมบัติของไบโอดีเซลที่สังเคราะห์ได้ 

 

สมบัตเิบื้องต้น D100 ไบโอดีเซลทีไ่ด ้ มาตรฐาน* 
ความหนืดที่ 40 C (cSt) 2.88 4.10 3.5 - 5.0 
ความหนาแน่นที่ 15 C (g/cm3) 0.8141 0.8750 0.860-0.900 
ค่าความร้อน (J/g) 45,955 39,626 - 
ค่าความเป็นกรด (mgKOH/g) 0.06 0.30 < 0.5 
ค่าไอโอดีน (g Iodine/100g) 69.0561 54.4638 < 120 
เอสเตอร์ (% wt)   - 97.4 + 0.2 > 96.5 
ค่า Monoglycerride (% wt) - 0.412 < 0.8 
ค่า Diglyceride (% wt) - 0.062 < 0.2 
ค่า triglyceride - 0.024 < 0.2 
Free glycerol (% wt) - 0.002 < 0.02 
Total glycerol - 0.12 < 0.25 
*หมายเหตุ : มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ไบโอดีเซลส าหรับเครื่องยตน์ดีเซลหมุนเร็ว 

 

4. สรุปผลการวิจัย 
การผลิตและทดสอบสมรรถนะของไบโอดีเซล

จากน้ ามั นปาล์มด้ วยเครื่ องปฏิกรณ์ ไม โคร เวฟ
แบบต่อเนื่องสามารถสรุปได้ดังนี้ 

4.1  เครื่ องปฏิ กรณ์ที่พัฒนาขึ้ นสามารถ
สังเคราะห์ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มได้ จากการ
ทดสอบพบว่าสภาวะที่เหมาะสมส าหรับกระบวนการ
ผลิตคืออัตราส่วนโมลของแอลกอฮอล์และน้ ามันปาล์ม
ที่ 7.5 : 1 ตัวเร่งปฏิกิริยา 2.0 % wt/wt และอัตรา

การไหล 700 mL/min ท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 50 oC  
โดยผลผลิตของ FAMEs ที่เกิดขึ้นมีค่าสูงสุด 97.4 + 
0.2 % wt/wt 

4.2 ไบโอดีเซลที่สังเคราะห์ได้มีสมบัติเป็นไป
ต า ม ข้ อ ก า ห น ด คุ ณ ภ าพม า ต ร ฐ า น ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ 
อุตสาหกรรม ไบโอดีเซลส าหรับเครื่องยตน์ดีเซลหมุน
เร็วประเทศไทย (ตารางที่ 1) 

4.3 ไบโอดีเซลที่สังเคราะห์ได้มีสมรรถนะ
ใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซล เมื่อทดสอบบนเครื่องยนต์ดเีซล  
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รูปที่ 5 สมรรถนะของไบโอดีเซลที่สังเคราะห์ได้บนเครื่องยนต์ทดสอบ 
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รูปที่ 6 เปรียบเทียบกา๊ซไอเสียจากเครื่องยนต์ทดสอบที่ 1,600 และ 2,400 rpm 
 
 
ดีเซลทดสอบด้วยไบโอดีเซล B50 ก าลังเครื่องยนต์และ
แรงบิดมีค่าสูงขึ้นเฉลี่ย 5.3 % และอัตราสิ้นเปลือง
จ าเพาะลงลดเฉลี่ย 3.7 % 

4.4 ส าหรับการวัดปริมาณไอเสียของไบโอดีเซล
ที่ความเร็วรอบ 1,600 rpm ไบโอดีเซลมีการ
ปลดปล่อยควันด า สารไฮโดรคาร์บอน และก๊าซ
คาร์บอนมอนนอกไซด์ น้อยกว่าน้ ามันดีเซลเฉลี่ย 25 
% ส่วนปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์มีค่าไม่แตกต่าง
กันที่ความเร็วรอบ 2,400 rpm จะมีปริมาณควันด า 
ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ และสารไฮโดรคาร์บอน

ใกล้เคียงกัน ส่วนปริมาณไนโตรเจนออกไซด์มีค่าลดลง
ตามสัดส่วนของไบโอดีเซลที่เพ่ิมขึ้น 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนได้รับทุนวิจัยจาก

ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 
และขอขอบคุณ บริษัทสยามคูโบต้าอุตสาหกรรม 
จ ากัด ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการทดสอบสมรรถนะ
ของไบโอดีเซลบนเครื่องยนต์ทดสอบ 
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