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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี ้ศึกษาการทดสอบใช้งานเบื ้องต้นบนแท่นทดสอบและในเรือประมงพื ้นบ้านของดีโซฮอล์ (ดีเซล - 

แอลกอฮอล์) ที่เติมกรดไขมันอิสระโมเลกุลยาวจากผลิตภัณฑ์พลอยได้ราคาถูกของส่วนกลั่นกรดไขปาล์ม (palm fatty acid 
distillate: PFAD) เป็นส่วนผสมทดแทนดีเซลและสารอิมัลซิไฟเออร์ส าหรับการผลิตดีโซฮอล์ งานวิจัยนี้ถือเป็นตัวแทน
การศึกษาในกรณีเลวร้ายที่สุดของการน าน ้ามันชีวภาพชนิดกรดไขมันอิสระสูงมาประยุกต์ใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนดีเซล ส าหรับ
ดีโซฮอล์ในงานวิจัยนี ้ เอทานอลชนิดไม่มีน ้า (anhydrous ethanol: AhE) และบิวทานอลชนิดไม่มีน ้า (anhydrous n-
butanol: AhnB) ถูกใช้เป็นสารปรับปรุงคุณสมบัติการเป็นของเหลวและส่วนผสมทดแทนดีเซลในคราวเดียวกัน โดยดีโซฮอล์  
ที่ศึกษามี 3 สูตร ซึ่งมีราคาใกล้เคียงกับดีเซล คือ PFAD20AhE5 PFAD30AhE10EHN4000 และ PFAD30AhnB20 ตัวเลขที่
ตามหลัง PFAD และ AhE/AhnB คือ สัดส่วนการผสมกับดีเซลในหน่วย wt.% และตัวเลขที่ตามหลัง EHN (สารปรับปรุงค่า      
ซีเทนชนิดไดเอทิลเฮกซิลไนเทรต) คือ สัดส่วนการผสมกับดีโซฮอล์ในหน่วย ppm เบื้องต้นได้เดินทดสอบดีโซฮอล์ในเครื่องยนต์
ดีเซลสูบเดียวชนิดฉีดเช้ือเพลิงเข้าห้องเผาไหม้โดยตรง ยี่ห้อคูโบต้า รุ่น RT100DI PLUS ที่ภาระสูง 6.40 kW และความเร็วรอบ
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สูง 2,200 rpm บนแท่นทดสอบ พบว่า ดีโซฮอล์ทั้งหมดสามารถใช้งานได้ดีเทียบเท่าดีเซลด้วยประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก
ที่ต ่ากว่าดีเซลเล็กน้อย นอกจากนี้ ยังได้เดินทดสอบที่ภาระกลาง 3.84 kW และความเร็วรอบสูง 2,200 rpm ต่อเนื่อง        
เป็นระยะเวลา 90 นาที พบว่า ดีโซฮอล์ทั้งหมดสามารถใช้งานในเครื่องยนต์ได้อย่างต่อเนื่องด้วยความเร็วรอบคงที่เช่นเดียวกับ
ดีเซล ส าหรับการทดสอบใช้งานจริงเบื้องต้นเป็นระยะเวลา 15 ชั่วโมง ในเรือประมงพื้นบ้านที่ติดตั้งเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียว
ชนดิฉีดเชื้อเพลิงเข้าห้องเผาไหม้โดยตรง ยี่ห้อยันม่าร์ รุ่น TF120 DI พบว่า ดีโซฮอล์ทั้งหมดสามารถให้อัตราเร่งในการขับเรือได้
สอดคล้องกับเงื่อนไขการใช้งานส าหรับการล้อมอวนจับปลาที่ใกล้เคียงกับดีเซล และมีผลประเมินความพึงพอใจโดยรวมของ
การใช้งานและความเหมาะสมในการน าไปใช้งานจริงในระดับดี-ดีมากเทียบเท่ากับดีเซล โดยสรุป งานวิจัยนี้ค้นพบโอกาสที่ดี
ของการน าดีโซฮอล์ที่เติมกรดไขมันอิสระโมเลกุลยาวจากส่วนกลั่นกรดไขปาล์มไปใช้งานจริง 
ค าส าคัญ: ส่วนกลั่นกรดไขปาล์ม; กรดไขมันโมเลกุลยาว; เชื้อเพลิงทดแทนดีเซล; ดีโซฮอล ์
 

ABSTRACT 
This research studied the preliminary utilization tests on a test bench and a local fishery boat of 

diesohols (diesel-alcohols) containing tall oil monoacids from palm fatty acid distillate (PFAD), a cheap by-
product of edible palm oil industry, as a diesel replacement and an emulsifier for diesohol production. This 
work represented the worst case of study to utilize high free fatty acid bio- oils as diesel substitutes.  For 
diesohols in this work, anhydrous ethanol (AhE) and anhydrous n-butanol (AhnB) were used as a cold flow 
property improver and a simultaneous part of diesel replacement. Diesohols studied consists of 3 formulas 
including PFAD20AhE5, PFAD30AhE10EHN4000, and PFAD30AhnB20, the number following PFAD and 
AhE/AhnB is the blending proportion of wt.% with diesel and the number following EHN (cetane improver 
of 2- ethylhexyl nitrate)  is the blending proportion of ppm with diesohol, in which their costs were 
comparable to that of diesel.  Preliminarily, the diesohols were tested in a single- cylinder diesel engine 
model KUBOTA RT100 DI PLUS on a test bench under high load of 6. 40 kW at high speed of 2200 rpm.  It 
was found that all the diesohols could operate the tested engine in the same manner as diesel with slightly 
lower brake thermal efficiencies than diesel.  In addition, the engine was also tested to continuously run 
under middle load of 3. 84 kW at high speed of 2200 rpm for 90 min.  The results revealed that all the 
diesohols were able to continuously run the engine with the good smooth of constant speed as same as 
diesel. For preliminarily actual utilizations of the diesohols for 15 hr in a local fishery boat mounted with a 
single- cylinder diesel engine model YANMAR TF120 DI, it was found that all the diesohols were able to 
provide the acceleration required for driving the boat to tow the fishing net as same as diesel.  The overall 
satisfactions evaluated for the actual utilization and the suitability for actual utilization were in the levels 
of good- very good as same as diesel.  In conclusion, this research explored the great opportunity for the 
actual utilization of diesohols containing tall oil monoacids from palm fatty acid distillate. 
Keywords: Palm fatty acid distillate; Tall oil monoacid; Diesel substitute; Diesohol 
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1. บทน า 
ปัจจุบันจากการลดลงอย่างรวดเร็วของเชื ้อเพลิง

ฟอสซิล และความกังวลเกี ่ยวกับปัญหาสิ ่งแวดล้อมที่  
เกิดจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล โดยเฉพาะการปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ส่งผลรุนแรงต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ จึงมีความพยามจากทั่วโลกเพื่อพัฒนาและใช้
เชื้อเพลิงทดแทนดีเซลที่ผลิตจากน ้ามันพืช/ไขพืช ผลิตภัณฑ์
พลอยได้จากอุตสาหกรรมน ้ามันพืช และไบโอแอลกอฮอล์ 
(เอทานอล/บิวทานอล) 

ดีโซฮอล์ (เชื ้อเพลิงผสม ดีเซล-แอลกอฮอล์) เป็น
เชื ้อเพลิงทดแทนดีเซลที ่น่าสนใจ เนื ่องจากเป็นการน า          
ไบโอแอลกอฮอล์มาใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนดีเซล ซึ่งเป็น
การพัฒนาเชื้อเพลิงทดแทนดีเซลในเจนเนอเรชันท่ี 3 และ 4 
ที ่มีการวิจัยมาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1980 [1] ในสหรัฐอเมริกามี
ความก้าวหน้าเป็นอย่างมากและมีการก าหนดเป็นแผน
นโยบายเพื่อการใช้จริงเชิงพาณิชย์ [2] ส่วนในประเทศไทย
การวิจัยยังมีไม่มาก เคยมีโครงการความร่วมมือระหว่าง
บริษัท ปตท. บริษัทรถยนต์ฟอร์ด และศูนย์เทคโนโลยโีลหะ
และวัสดุแห่งชาติ (MTEC) เพื ่อศึกษาศักยภาพการใช้ดี
โซฮอล์เป็นเชื้อเพลิงทดแทนดีเซล [3] อย่างไรก็ตาม การ
ผลิตยังต้องปรับปรุงคุณสมบัติเชื้อเพลิงที่ส าคัญดังต่อไปนี้ 
1) การผสมและเสถียรภาพการเป็นของเหลว เนื ่องจาก
แอลกอฮอล์ละลายและผสมกับดเีซลไดจ้ ากัด เมื่อมีน ้าปนอยู่
การแยกเฟสจะรุนแรงขึ ้น จึงต้องเติมสารอิมัลซิไฟเออร์  
2) ค่าซีเทนของแอลกอฮอล์ต ่ากว่าดีเซลมาก เช่น การผสม     
เอทานอล 10 vol.% ส่งผลให้ค่าซีเทนลดลงประมาณ 30% 
จึงต้องมีการเติมสารปรับปรุงค่าซีเทน 3) แอลกอฮอล์มี
ความหนืดน้อยกว่าดีเซล ส่งผลให้ดีโซฮอล์มีคุณสมบัติ 
การหล่อลื่นที่ด้อยลงด้วย จึงควรมีการเติมสารปรับปรุงการ
หล่อลื่น และ 4) การผสมแอลกอฮอล์ส่งผลต่อคุณสมบัติ 
อื่น ๆ เช่น ความหนาแน่น ค่าความร้อน จุดวาบไฟ เป็นต้น 
[4-8] อย่างไรก็ตาม เนื ่องจากแอลกอฮอล์มีค ุณสมบัติ  
การเป็นของเหลวที่ดีมาก โดยเฉพาะเอทานอลชนิดไม่มีน ้า 
(anhydrous ethanol:  AhE) ม ีจ ุดไหลเท -114ºC และ
ความหน ื ดจลนศาสตร ์  1.08 mm2/ s ท ี ่  40ºC และ 

บิวทานอลชนิดไม ่ม ีน  ้า (anhydrous n-butanol: AhE) 
มีจุดไหลเท -89ºC และความหนืดจลนศาสตร์ 2.59 mm2/s 
ที ่40ºC [9] ดังนั้นจึงเป็นช่องโอกาสที่จะน าสารที่มีคุณสมบตัิ
การเป็นของเหลวที ่ดีมาใช้เป็นสารปรับปรุงคุณสมบัติ  
การเป็นของเหลวของการน าน ้ามันพืช/ไขพืชมาใช้เป็น
ส่วนผสมทดแทนดีเซล (เชื ้อเพลิงผสม ดีเซล-น ้ามันพืช/ 
ไขพืช-แอลกอฮอล์) และแอลกอฮอล์ก็ถูกใช้เป็นเชื้อเพลิง
ทดแทนดีเซลในคราวเดียวกัน 

ส าหรับการศึกษาการผลิตและปรับปรุงคุณสมบัติ
เชื้อเพลิงของดีโซฮอล์ ในสหรัฐอเมริกามีหลายบริษัทที่วิจัย
และพัฒนาอิมัลซิไฟเออร์ส าหรับผลิดดีโซฮอล์ บริษัท Pure 
energy corporation (PEC) ในนิวยอร์กเป็นบริษัทแรกที่
พัฒนาการใช้อิมัลซิไฟเออร์ 2-5 vol.% กับเอทานอลชนิด 
ไม่มีน ้า 10-15 vol.% บริษัทผู้ผลิตอิมัลซิไฟเออร์รายที่สอง
คือ บริษัท AAE Technologies ได้ทดสอบการใช้เอทานอล 
7.7 vol.% และ 10 vol.% ผสมกับดีเซล โดยเติมอมิัลซิไฟ-
เออร์ของบริษัท 1 vol.% และ 1.25 vol.% บริษัทท่ีสามคือ 
บริษัท GE Betz ได้พัฒนาอิมัลซิไฟเออร์จากผลิตภัณฑ์
ปิโตรเลียมเปรียบเทียบกับอิมัลซิไฟเออร์จากทรัพยากร
หมุนเวียน [10] ในออสเตรเลีย บริษัท Apace Research 
Ltd. รายงานผลส าเร็จของการผสมดีเซล 84.5 vol.% กับ   
เอทานอลชนิดมีน ้า 15 vol.% และอิมัลซิไฟเออร์ของบริษัท 
0.5 vol.% [11, 12] ส าหรับประเทศไทย Kwanchareon 
และคณะ [13] และ Chotwichien และคณะ [14] ประสบ
ความส าเร็จในการใช้ไบโอดีเซล (เป็นสารมีขั ้วอย่างอ่อน 
1 ข้าง และไม่มีขั้ว 1 ข้าง) เป็นอิมัลซิไฟเออร์ส าหรับผลิต       
ดีโซฮอล์ ซึ่งสามารถช่วยปรับปรุงทั้งความสามรถในการผสม
ระหว่างดีเซลกับแอลกอฮอล์ (โดยเฉพาะที่อุณหภูมิ ≥20°C) 
และคุณสมบัติเชื ้อเพลิงได้เป็นอย่างดี นอกจากนี ้ ศูนย์
เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติได้ศึกษาการใช้งานใน
สภาพการใช้งานจริงของดีโซฮอล์ของเอทานอล 5-10 
vol.% และใช้ไบโอดีเซลเป็นอิมัลซิไฟเออร์ในเครื ่องยนต์
ดีเซลการเกษตรและในรถบรรทุกส่วนบุคคล ได้ข้อสรุป 
ที ่ส  าคัญ คือ การสึกหรอของเครื ่องยนต์เมื ่อใช้ดีโซฮอล์
เท่ากับน ้ามันดีเซล และการเสื่อมสภาพของเครื่องยนต์ไม่มี
ความแตกต่างอย่างชัดเจนกับในกรณีเมื่อใช้ดีเซลและไม่พบ
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การช ารุดเสียหายหรือความผิดปกติในช้ินส่วนของเครื่องยนต์
ที่ใช้ดีโซฮอล์ [15] 

การใช้อิมัลซิไฟเออร์จากต่างประเทศมีราคาค่อนข้าง
สูง และการใช้ไบโอดีเซลเป็นอิมัลซิไฟเออร์หรือเชื ้อเพลิง
ทดแทนดีเซลถือได้ว่าเป็นขีดจ ากัดบนของการใช้น ้ามัน
ชีวภาพเป็นเชื ้อเพลิงทดแทน เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที ่ได้นี้  
ต้องผ่านกระบวนการดัดแปลงโมเลกุลจนได้เชื้อเพลิงที่มี
ความบริสุทธิ ์ของเอสเทอร์สูงและมีกรดไขมันอิสระเป็น
องค์ประกอบอยู่ต ่ามาใช้งาน อย่างไรก็ตาม การใช้ผลิตภัณฑ์
ที่มีองค์ประกอบของกรดไขมันอิสระสูงเป็นเชื้อเพลิงทดแทน
ในปัจจุบันยังไม่ได้มีการยอมรับและถือว่าเป็นขีดจ ากัดล่าง
ของการใช้น ้ามันชีวภาพเป็นเชื ้อเพลิงทดแทนเนื่องจาก     
ข้อกังวลเกี ่ยวกับข้อด้อยด้านคุณสมบัติเคมีกายภาพของ 
กรดไขมันอิสระ เช่น ผลิตภัณฑ์สารกรดไขมันอิสระสูง 
มีคุณสมบัติเป็นกรด ซึ่งอาจจะส่งผลต่อการกัดกร่อนช้ินส่วน
เครื ่องยนต์รุนแรง มีคุณสมบัติการเป็นของเหลวไม่ดี ซึ่ง
อาจจะส่งผลต่อการอุดตันของระบบท่อและระบบจ่าย
เชื้อเพลิง โดยอาจจะส่งผลต่อไปถึงคุณสมบัติการเผาไหม้    
ไม่ดี อย่างไรก็ตาม การศึกษาการใช้น ้ามันชีวภาพที่มีกรด
ไขมันอิสระสูงเป็นเชื้อเพลิงทดแทนดีเซลเป็นสิ่งที่น่าสนใจ
อย่างมาก เนื่องจากเชื้อเพลิงนี้ไม่ต้องมีการดัดแปลงโมเลกุล 
มีขั้นตอนการผลิตไม่ซับซ้อน โดยเฉพาะไม่จ าเป็นต้องมีการ
ท าปฏิกิริยาเคมี ดังนั้น จึงมีต้นทุนต ่ากว่าอิมัลซิไฟเออร์ที่
น าเข้าจากต่างประเทศ หรือผลิตภัณฑ์ที่มีความบริสุทธิ์ของ
เอสเทอร์สูง 

ในปี พ.ศ. 2559 มีการศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้
กรดไขมันอิสระโมเลกุลยาวจากส่วนกลั ่นกรดไขปาล์ม 
(palm fatty acid distillate:  PFAD) ซ ึ ่ งเป ็นผล ิตภัณฑ์
พลอยได้ราคาถูกของอุตสาหกรรมผลิตน ้ามันปาล์มบริโภค 
มาใช้ประโยชน์เป็นส่วนผสมทดแทนดีเซลและสารอิมัลซิไฟ-
เออร์ส าหรับผลิตดีโซฮอล์จากเอทานอลชนิดไม่มีน ้า/มีน ้า
และบิวทานอลชนิดไม ่ม ีน  ้า [16] โดยถือเป็นต ัวแทน
การศึกษาในกรณีเลวร้ายที่สุดของการน าน ้ามันชีวภาพชนิด
กรดไขมันอิสระสูงมาประยุกต์ใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนดเีซล 
บนสมมติฐานที ่ส  าคัญของโมเลกุลของกรดไขมันอิสระ
โมเลกุลยาวในส่วนกลั่นกรดไขปาล์มที่ประกอบด้วย ส่วนหัว

มีขั้วที่แรงจะจับกับโมเลกุลมีขั้วของแอลกอฮอล์ และส่วน
หางท่ีไม่มีขั้วจะจับกับโมเลกุลที่ไม่มีขั้วของไฮโดรคาร์บอนใน
ดีเซล พบว่า ส่วนกลั่นกรดไขปาล์มที่มีลักษณะเป็นไขที่
อุณหภูมิห้องและละลายเป็นของเหลวที่ 50ºC มีโมเลกุล
เฉลี่ยเป็น C15.97H31.87COOH ซึ่งเป็นโมเลกุลที่ใกล้เคียงกับ    
ซีเทน (C16H34) มีหัวที่เป็นข้ัวแรงและหางไม่มีขั้ว มีออกซิเจน
ในโมเลกุลที่จับตัวในรูปคาร์บอกซิล (– COOH) สามารถใช้
ผสมตรงกับดีเซลได้สูงสุด 10 wt.% และน ามาใช้เป็นสาร
อิมัลซิไฟเออร์ที ่ม ีค ่าซีเทนสูงส าหรับผลิตดีโซฮอล์ที ่มี
เสถียรภาพการเป็นของเหลวได้อย่างมีประสิทธิผลทั้ง
แอลกอฮอล์ชนิดไม่มีน ้าและมีน ้าผสม ในขณะเดียวกัน 
แอลกอฮอล์ยังสามารถช่วยปรับปรุงคุณสมบัติการเป็น
ของเหลวของเชื้อเพลิงผสมและเพิ่มสัดส่วนการน าส่วนกลั่น
กรดไขปาล์มมาใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนสูงสุด 40-50 wt.% 
[17, 18] คุณสมบัติเชื ้อเพลิงที ่ส าคัญของดีโซฮอล์ที ่เติม 
ส่วนกลั่นกรดไขปาล์มเป็นอิมัลซิไฟเออร์และส่วนผสมดีเซล 
พบว่า โมเลกุลของกรดไขมันอิสระในส่วนกลั่นกรดไขปาล์ม
ม ีค ่าการก ัดกร ่อนแผ่นทองแดงเท ่าก ับหมายเลข 1a 
เหมือนกับดีเซล ซึ ่งเป็นเพียงกรดอ่อนที่ไม่ส่งผลต่อการ 
กัดกร่อนที่สูงกว่าดีเซล นอกจากนี้ ยังพบว่าการเติมส่วน
กลั่นกรดไขปาล์มในดีเซลยังช่วยปรับปรุงคุณสมบัติการ 
หล่อลื่นได้อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งจะช่วยป้องกันการสึกหรอ
ของป ั ๊มและห ัวฉ ีดเช ื ้อ เพล ิง [19-22] ผลการทดสอบ
สมรรถนะและการปล ่อยไอเส ียของเช ื ้ อ เพล ิ งผสม 
PFAD(5-10) และดีโซฮอล์ PFAD(10-30)AhnB10 (โดย 
ตัวเลขที่ตามหลัง PFAD และ AhnB คือสัดส่วนการผสม 
wt.% กับดีเซล) พบว่า เชื้อเพลิงผสมและดีโซฮอล์ทั้งหมด
สามารถใช้งานได้เทียบเท่าดีเซลด้วยประสิทธิภาพเ ชิง 
ความร้อนเบรกท่ีสูงกว่าดีเซลเล็กน้อย และการปล่อยควันใน 
ไอเสียลดลงอย่างมีนัยส าคัญ [19, 20] ในขณะที ่ผลการ
ทดสอบสมรรถนะเบื ้องต้นของดีโซฮอล์ PFAD30AhE10 
พบว่า สามารถใช้งานได้ดีเทียบเท่าดีเซลในช่วงความเรว็รอบ
ต ่า-กลาง (1,200-1,700 rpm) [22] 

ด้วยเหตุนี ้ งานวิจัยนี้จึงสนใจน าดีโซฮอล์ที ่เติมกรด
ไขมันอิสระโมเลกุลยาวจากส่วนกลั ่นกรดไขปาล์มเป็น
ส่วนผสมทดแทนดีเซลและสารอิมัลซิไฟเออร์ส าหรับผลิต 
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ดีโซฮอล์ขยายสู่การใช้งานจริงในเครื ่องยนต์การเกษตร 
ระดับชุมชน ส าหรับดีโซฮอล์ที ่ศึกษาในงานวิจัยนี้ม ีการ
ปร ับปร ุงส ่วนผสมเล ็กน้อย ประกอบด ้วย 3 ส ูตร คือ 
1) PFAD20AhE5 2) PFAD30AhE10 ที่เติมสารปรับปรุงค่า
ซีเทนชนิดไดเอทิลเฮกซิลไนเทรต (2-ethylhexyl nitrate: 
EHN)  ปร ิ มาณ  4,000 ppm (PFAD30AhE10EHN4000) 
และ  3)  PFAD30AhnB20 ดังนั ้น ดีโซฮอล์ที ่สนใจจะถูก
ทดสอบสมรรถนะเบื ้องต้นบนแท่นทดสอบก่อนน าไป
ทดสอบใช้งานจริงเพื่อประเมินว่าดีโซฮอล์ที่สนใจสามารถ 
ใช้งานที ่ภาระสูงและความเร็วรอบสูงได้เทียบเท่าดีเซล
หรือไม่ หลังจากนั้นจึงทดสอบในสภาวะการใช้งานจริงใน
เรือประมงพื้นบ้านเพื่อศึกษาสมรรถนะการใช้งานเบื้องต้น
และประเมินผลความพึงพอใจของการใช้ดีโซฮอล์ในสภาวะ
การใช้งานจริงเปรียบเทียบกับดีเซล  

 

2. วัสดุและวิธีการ 
ส่วนกลั ่นกรดไขปาล์ม ดีเซลหมุนเร็วเกรดการค้า 

(commercial high speed diesel: CHSD) ซึ ่งเป็นดีเซล
ผสมไบโอด ี เซลประเภทเมท ิล เอสเตอร ์  6-7 vol.%              
เอทานอลชนิดไม่มีน ้าเกรดการค้า ความบริสุทธิ ์ 99.9%     
บิวทานอลชนิดไม่มีน ้าเกรดการค้า ความบริสุทธิ ์ 99.4% 
และสารปรับปรุงค่าซีเทนชนิดไดเอทิลเฮกซิลไนเทรต       
เป็นวัตถุดิบหลักที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ส่วนกลั่นกรดไขปาล์ม 
ซื้อจากบริษัท สุขสมบูรณ์น ้ามันพืช จ ากัด ต าบลห้างสูง 
อ าเภอหนองใหญ่ จังหวัดชลบุรี ด ีเซลหมุนเร ็วซื ้อจาก
ปั๊มน ้ามันบริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) ต าบลคอหงส์ อ าเภอ
หาดใหญ่ จังหวัดสงขลา เอทานอลชนิดไม่มีน ้าซื้อจากบริษัท 
แกรททิทูด อินฟินิท จ ากัด (มหาชน) บิวทานอลชนิดไม่มีน ้า
และไดเอทิลเฮกซิลไนเทรตซื้อจากห้างหุ้นส่วนจ ากัด แอล บี 
ซายน์ องค์ประกอบของส่วนกลั่นกรดไขปาล์มวิเคราะห์โดยวิธี 
thin layer chromatography/flame ionization detector 
(TLC/ FID) ซึ่งมีองค์ประกอบของกรดไขมันอิสระ ไตรกลี-
เซอไรด์ ไดกลีเซอไรด์ และโมโนกลีเซอไรด์ เท่ากับ 93.8, 
1.9, 2.2 และ 2.1 wt.% ตามล าดับ 

ส าหรับขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยนี้แสดงดังรูปที่ 1 
ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ 1) การเตรียมเชื ้อเพลิง
ทดสอบ 2) การทดสอบใช้งานเบื้องต้นบนแท่นทดสอบ และ 

3) การทดสอบใช้งานจริงเบื้องต้นในเรือประมงพ้ืนบ้าน ก่อน
เตรียมดีโซฮอล์ ส่วนกลั่นกรดไขปาล์มจะถูกล้างโดยขั้นตอน
ดังนี ้ ชั ่งวัตถุดิบส่วนกลั่นกรดไขปาล์ม จ านวน 500 กรัม 
ในบีกเกอร์ขนาด 2 ลิตร แล้วน าไปอุ่นบนเตาให้ความร้อน
จนกระทั ่งส ่วนกลั ่นกรดไขปาล์มละลายเป็นของเหลว 
แล้วเติมน ้าปริมาณ 500 กรัม ลงไป จากนั้นกวนส่วนผสม
ด้วยใบกวนชนิด 6-blade disk turbine (เส้นผ่านศูนย์กลาง 
70 มิลลิเมตร) ที่ความเร็วรอบ 250–300 rpm และอุณหภมูิ 
≈100˚C เป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้นวางทิ้งไว้เป็นเวลา 
30 นาที เพื ่อให้น ้าแยกจากส่วนกลั ่นกรดไขปาล์มแล้ว 
ถ่ายน ้าออก หลังจากนั้นท าการอุ่นไล่น ้าที่อุณหภูมิ ≈120˚C 
เป็นเวลา 30 นาที 

 

 
รูปที่ 1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 

เตรียมเช้ือเพลิงทดสอบ 

ทดสอบใช้งานเบื้องต้นบนแท่นทดสอบ  
ที่ภาระสูง 6.40 kW และความเร็วรอบสูง 2,200 rpm 

เป็นที่พึงพอใจ ไม ่

ใช่ 

เดินทดสอบบนแท่นทดสอบที่ภาระกลาง 3.84 kW 
และความเร็วรอบสูง 2,200 rpm ต่อเนื่อง 90 นาที 

เป็นที่พึงพอใจ ไม ่

ใช่ 

ทดสอบสมรรถนะ (อัตราเร่ง) และประเมินผลการใช้
งานจริงเบื้องต้น 15 ช่ัวโมง ในเรือประมงพ้ืนบ้าน 

เป็นที่พึงพอใจ ไม ่

ใช่ 

เสร็จ 
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ส าหรับดีโซฮอล์ที ่ศึกษาในงานวิจัยนี ้มี 3 สูตร คือ     
1) 75 wt.% CHSD-20 wt.% PFAD-5 wt.% AhE (DS1: 
PFAD20AhE5)  2)  60 wt.% CHSD-30 wt.% PFAD-10 
wt.% AhE ที ่ เต ิมสารปรับปรุงค ่าซีเทนชนิดไดเอทิล - 
เฮกซ ิลไนเทรต ปร ิมาณ 4,000 ppm (DS2:  PFAD30 
AhE10EHN4000)  แ ล ะ  3)  50 wt. %  CHSD- 30 wt. % 
PFAD-20 wt.% AhnB (DS3: PFAD30AhnB20) ดีโซฮอล์
จะถูกเตรียมตามสัดส่วนที่ก าหนด แต่ละครั้งมีน ้าหนักรวม 
2,000 กรัม โดยใช้เครื ่องชั ่งดิจิตอล ยี ่ห้อ METTLER รุ่น 
AL204 ความละเอียด 0.1 กรัม การเตรียมมี 2 ขั้นตอน คือ 
ขั้นตอนที่ 1 ส่วนกลั่นกรดไขปาล์มและแอลกอฮอล์ถูกผสม
กันก่อน โดยองค์ประกอบแต่ละอย่างจะถูกชั่งตามสัดส่วน 
ในบีกเกอร์กวนที่มีฝาปิดสนิทขนาด 3 ลิตร อุ ่นบนเตาให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ 50 ±5˚C และกวนผสมด้วยใบกวน
ชน ิด  6-blade disk turbine ( เส ้นผ ่ านศ ูนย ์กลาง 70 
มิลลิเมตร) ที่ความเร็วรอบ 250-300 rpm เป็นเวลา 5 นาที 
และขั้นตอนท่ี 2 เติมดีเซลลงไปตามสัดส่วนและกวนผสมต่อ
ที่ความเร็วรอบ 250-300 rpm และอุณหภูมิ 50 ±5˚C เป็น
เวลา 10 นาที ส  าหรับดีโซฮอล์สูตร 2 ไดเอทิลเฮกซิล- 
ไนเทรตจะถูกเติมพร้อมกับดีเซล โดยใช้เครื่องชั ่งดิจิตอล
ยี่ห้อ OHAUS รุ่น PA214C ความละเอียด 0.0001 กรัม 

ส าหรับราคาของดีโซฮอล์ค านวณบนพื ้นฐานของ 
ราคาเฉลี่ย 10 ปี ย้อนหลัง (ปี พ.ศ. 2554-2563) ของดีเซล
หมุนเร็วเกรดการค้าในประเทศไทย (26.98 บาท/ลิตร, 
32.86 บาท/กิโลกรัม) [23] ส่วนกลั่นกรดไขปาล์ม (15.99 
บาท/ลิตร, 18.12 บาท/กิโลกรัม) [24] และเอทานอลชนิด
ไม่ม ีน ้า (23.96 บาท/ลิตร, 30.76 บาท/กิโลกรัม) [23] 
ส าหรับราคาของบิวทานอลชนิดไม่มีน ้าที ่ใช้ค านวณเป็น
ราคาที่ซื้อส าหรับใช้ในงานวิจัยนี้ (40.00 บาท/ลิตร, 50.00 
บาท/กิโลกรัม) และสารปรับปรุงค่าซีเทนชนิดไดเอทิล - 
เฮกซ ิลไนเทรตค  านวณด ้วยราคาเกรดการค ้า ย ี ่ห้อ 
ZXCHEM (91.31 บาท/ลิตร, 94.82 บาท/กิโลกรัม) [25] 
ผ ล ก า ร ค  า น วณ ร า ค า ขอ งด ี โ ซ ฮ อล ์  PFAD20AhE5 
PFAD30AhE10EHN4000 และ PFAD30AhnB20 เท ่ากับ 
24.83 บาท/ลิตร (29.81 บาท/กิโลกรัม) 23.89 บาท/ลิตร 
(28.61 บาท/กิโลกรัม) และ 26.58 บาท/ลิตร (31.87 บาท/
กิโลกรัม) ตามล าดับ ซึ่งดีโซฮอล์ทั้งหมดมีราคาต ่ากว่าดเีซล

ในช่วง -0.40 ถึง -3.09 บาท/ลิตร (-0.99 ถึง -4.25 บาท/
กิโลกรัม) โดยที ่ราคาข้างต้นไม่รวมต้นทุนจากการล้าง 
ส่วนกลั่นกรดไขปาล์มและการผสมเชื้อเพลิง ซึ่งมีต้นทุนการ
ผลิตแบบกะขนาดเล็กในช่วง 0.19-0.26 บาท/ลิตร (0.23-
0.31 บาท/กิโลกรัม) 

คุณสมบัติเชื ้อเพลิงที ่ส  าคัญของเชื ้อเพลิงที ่สนใจ 
ถูกทดสอบตามมาตรฐานสมาคมการทดสอบและวัสดุ
อเมร ิก ัน (American Society for Testing and Materials: 
ASTM) โดยค่าซีเทนส่งทดสอบที่ บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) 
จุดขุ่น จุดไหลเท ความหนืดจลนศาสตร์ ความหนาแน่น และ
การกัดกร่อนแผ่นทองแดง ส่งทดสอบที่ภาควิชาวิศวกรรมเคมี 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ และค่าความร้อนสูงส่งทดสอบ 
ที่ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  
ส าหรับคุณสมบัติเชื้อเพลิงที่ส าคัญของเชื้อเพลิงแต่ละชนิด
เปรียบเทียบกับมาตราฐานดีเซลหมุนเร็ว (high speed 
diesel: HSD) และดีเซลส าหรับเครื ่องยนต์การเกษตร 
(agricultural engine diesel: AED) ของประเทศไทย แสดง
ในตารางที่ 1 

ส าหรับการทดสอบเชื ้อเพลิงบนแท่นทดสอบเพื่อ
ประเมินเบื้องต้นว่าดีโซฮอล์ที่สนใจสามารถใช้งานที่ภาระสูง
และความเร็วรอบสูงได้เทียบเท่ากับดีเซลหรือไม่ เครื่องยนต์
ดีเซลสูบเดียวชนิดฉีดเชื้อเพลิงเข้าห้องเผาไหม้โดยตรง ยี่ห้อ
คูโบต้า รุ่น RT100 DI PLUS ดังแสดงรายละเอียดเครือ่งยนต์
ในตารางที่ 2 ถูกทดสอบบนแท่นทดสอบที่ใช้ไดนาโมมิเตอร์
ยี่ห้อ PLINT& PARTNER ดังแสดงไดอะแกรมในรูปที่ 2 [20] 
โดยไม่เน้นศึกษาการปลดปล่อยไอเสีย ภายใต้เง ื ่อนไข
ทดสอบที่ภาระสูง 6.40 kW และความเร็วรอบสูง 2,200 
rpm ท าการวัดเบรกทอร์คด้วยเครื ่องชั ่งแบบสปริง ยี ่ห้อ 
SALTER การสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงโดยปริมาตรวัดด้วยกระบอก
ตวง ขนาด 50 มิลลิลิตร และนาฬิกาจับเวลา ยี ่ห้อ ALBA 
ความละเอียด 0.01 วินาที ความเร็วรอบวัดและบันทึกทุก 
1 วินาที ด้วยเอ็นโค้ดเดอร์ ยี ่ห้อ PRIMUS รุ ่น PR-01N-S 
อุณหภูมิไอเสีย (exhaust gas temperature: EGT) และ
อุณหภูมิเชื้อเพลิงวัดด้วยเทอโมคัปเปิล type k และบันทึก
ด ้ วย  PC-based data logger ย ี ่ ห ้ อ  Wisco ร ุ ่ น  AI210 
ท าการทดสอบเครื่องยนต์ จ านวน 3 ซ ้า เพื่อหาค่าเฉลี่ย และ
น าข้อมูลที่ได้ค านวณอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะเบรก 
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( brake specific fuel consumption:  BSFC)  แ ล ะ
ประสิทธิภาพเชิงความเบรก (brake thermal efficiency: 
BTE) นอกจากนี้ เพื ่อยืนยันว่าดีโซฮอล์ที่สนใจจะสามารถ 
ใช้งานได้อย่างต่อเนื ่องในสภาวะการใช้งานจริง จึงได้เดิน
ทดสอบเครื ่องยนต์ที ่ภาระกลาง 3.84 kW และความเร็ว 
รอบสูง 2,200 rpm ต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 90 นาที โดย
บันทึกความเร็วรอบทุก 1 วินาที ด้วยเอ็นโค้ดเดอร์ ยี ่ห้อ 
PRIMUS รุ่น PR-01N-S เพื่อวิเคราะห์การใช้งานของดีโซฮอล์
แต่ละสูตรเปรียบเทียบกับดีเซลต่อไป 

ส าหรับการทดสอบใช้งานดีโซฮอล์ในเรือประมงพื้นบ้าน 
จากการลงพื ้นที ่ส  ารวจการท าประมงชายฝั ่งของชาวบ้าน 
ที่อาศัยติดกับทะเลอ่าวไทย หมู่บ้านบึงฉลาม ม.10 ต.ไพรวัน 
อ.ตากใบ จ.นราธิวาส ได้ข้อมูลว่าจ านวนของเรือประมง
พื้นบ้าน (เรือกอและ) ที่ลงทะเบียนเรือประมงปี พ.ศ. 2559 

มีจ านวน 118 ล  า และเครื ่องยนต์ที ่ใช้ในการขับเคลื ่อน
เรือประมงร้อยละ 98 เป็นเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียว ระบาย
ความร้อนด้วยน ้า ขนาด 8-12 แรงม้า ยี ่ห้อยันม่าร์ ดังนั้น 
งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวชนิดฉีดเช้ือเพลิง
เข้าห้องเผาไหม้โดยตรง ยี ่ห้อยันม่าร์ รุ ่น TF120 DI ขนาด 
12 แรงม้า ส าหรับใช้ขับเคลื่อนเรือประมงพื้นบ้านเพื่อทดสอบ
ใช้งานดีโซฮอล์ในสภาวะการใช้งานจริง รายละเอียดของ
เครื ่องยนต์แสดงดังตารางที่ 2 และเรือประมงพื้นบ้านที่ใช้
ทดสอบแสดงดังรูปที่ 3 ส าหรับการทดสอบใช้งานเชื้อเพลิง
ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 1) การทดสอบสมรรถนะเบื้องต้น
ของเครื่องยนต์ที่ใช้ดีโซฮอล์เปรียบเทียบกับดีเซล และ 2) การ
ทดสอบใช้งานดีโซฮอล์ในสภาวะการใช้งานจริงเปรียบเทียบ
กับดีเซล โดยมีรายละเอียดการทดสอบดังต่อไปนี ้

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติเชื้อเพลิงที่ส าคัญของเชื้อเพลิงทดสอบ 

คุณสมบัติเชื้อเพลิง 
มาตรฐานประเทศไทย เชื้อเพลิงทดสอบ 

HSD AED CHSD DS1 DS2 DS3 

จุดขุ่น/จุดไหลเท (˚C) n.a./≤10 n.a./n.a. 8/-5 15/13 12/5 11/7 
ความหนืดจลนศาสตร์ท่ี 40˚C (mm2/s) 1.8-4.1 1.9-8.0 3.14 4.12 3.95 4.19 
ความหนาแน่นท่ี 15.6˚C (g/l) 810-870 860-900 832 843 846 844 
ค่าซีเทน ≥50 ≥47 65.3 - 58.8 51.9 
ค่าความร้อนสูง (MJ/kg) n.a. n.a. 44.9 42.9 41.4 41.1 
การกัดกร่อนแผ่นทองแดง (No.) ≤1 ≤3 1a 1a 1a 1a 

n.a. = non applied; HSD = high speed diesel; AED = agricultural engine diesel; CHSD = commercial high speed diesel; 
DS1 = PFAD20AhE5; DS2 = PFAD30AhE10EHN4000; DS3 = PFAD30AhnB20 
 
ตารางที่ 2 ข้อมูลเทคนิคของเครื่องยนต์ที่ใช้ทดสอบบนแท่นทดสอบและในเรือประมงพ้ืนบ้าน 
 คูโบต้า RT100 DI Plus ยันม่าร์ TF120 DI 

แบบเครื่องยนต์ ดีเซล 4 จังหวะ 1 สูบนอน ดีเซล 4 จังหวะ 1 สูบนอน 
อัตราส่วนแรงอัด 18 : 1 16.1 : 1 
ปริมาตรกระบอกสูบ 547 cc. 638 cc. 
ก าลังสูงสุด 7.4 kW/2400 rpm 8.8 kW/2400 rpm 
ก าลังต่อเน่ือง 6.6 kW/2400 rpm 7.7 kW/2400 rpm 
แบบเผาไหม้ ฉีดเชื้อเพลิงเข้าห้องเผาไหม้โดยตรง ฉีดเชื้อเพลิงเข้าห้องเผาไหม้โดยตรง 
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รูปที่ 2 ไดอะแกรมแท่นทดสอบสมรรถนะ [20] 

 

 
รูปที่ 3 เรือประมงท่ีใช้ทดสอบในสภาวะการใช้งานจริง 

 
ส ่วนท ี ่  1 การทดสอบสมรรถนะเบ ื ้ องต ้นของ

เครื่องยนต์ที่ใช้ดีโซฮอล์เปรียบเทียบกับดีเซล โดยการวัด
อัตราเร่งของเรือประมงท่ีเดินด้วยดีโซฮอล์และดีเซล ส าหรับ
การวัดอัตราเร่งท าโดยเร่งเครื่องยนต์ด้วยการเปิดคันเร่งสุด 
และจับเวลาที่ใช้ส าหรับเร่งเรือประมงจากความเร็ว 3 ไมล์
ทะเล/ช่ัวโมง ถึงความเร็ว 7 ไมล์ทะเล/ช่ัวโมง ความเร็วของ
เรือประมงวัดด้วยเครื่อง GPS ยี่ห้อ SAMYANG  รุ่น N430  
ความละเอียด 0.1 ไมล์ทะเล/ชั ่วโมง และจับเวลาด้วย
นาฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอล ยี่ห้อ ALBA ความละเอียด 0.01 
วินาที ท าการทดสอบจ านวน 8 ซ ้า เพื่อหาค่าเฉลี่ย และน า
ข้อมูลที ่ได้ค านวณหาอัตราเร่งของเชื ้อเพลิงแต่ละสูตร 
ส าหรับการทดลองเริ่มต้นในเวลาน ้าตาย ช่วงเวลา 7.00 น. 
ถึง 10.00 น. ที่ความสูงของคลื่น 5-10 เซนติเมตร โดยการ

วิ ่งเรือเลียบชายฝั ่งเพื ่อให้ต้านคลื ่นน้อยที ่ส ุด  ก่อนการ
ทดสอบได้ตรวจสอบความสูงของคลื ่นด้วยแอพลิเคช่ัน 
มือถือชื่อ Windy และมีการวัดความสูงของคลื่นที่กราบเรือ 
หากมีความสูงเกินท่ีก าหนดจะหยุดการทดสอบ 

ส่วนที่ 2 การทดสอบใช้งานดีโซฮอล์ในสภาวะการ 
ใช้งานจริงเปรียบเทียบกับดีเซล โดยเชื ้อเพลิงแต่ละสูตร 
ถูกใช้ในเรือประมงพื้นบ้านเพื่อท าประมงตามระยะทาง 
จากชายฝั่ง 7-14 ไมล์ทะเล จ านวน 1 ล า การทดสอบใช้
เชื้อเพลิงสูตรละ 40 ลิตร (ใช้งานประมาณ 15 ชั่วโมง) และ
ประเมินความพึงพอใจการใช้งานของเชื ้อเพลิงแต่ส ูตร 
โดยผู้ใช้งานจริง ซึ่งผู้ใช้งานจริงจะไม่ทราบว่าเชื้อเพลิงที่ใช้
เป็นสูตรใด ส าหรับการประเมินความพึงพอใจแบ่งเป็น 
2 ด้าน คือ ด้านที่ 1 สมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้ดีโซฮอล์
เปรียบเทียบกับดีเซล (Q1) และด้านที่ 2 การใช้ดีโซฮอล์เป็น
เชื้อเพลิงทดแทนดีเซล (Q2) 

 

3.  ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
3.1 ผลการทดสอบใช้งานดีโซฮอล์บนแท่นทดสอบ 

ส าหรับการทดสอบดีโซออล์บนแท่นทดสอบเพื่อ 
ประเมินว่าดีโซฮอล์ที ่สนใจสามารถใช้งานที่ภาระสูงและ
ความเร ็วรอบสูงได้เท ียบเท่ากับดีเซลหร ือไม่ ผลของ
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สมรรถนะเครื ่องยนต์ที ่ส าคัญในรูปของอัตราสิ ้นเปลือง
เชื ้อเพลิงจ าเพาะเบรก ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 
และอุณหภูมิไอเสีย เปรียบเทียบกับดีเซล แสดงในรูปที่ 4-6 
ตามล าดับ ส าหรับอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะเบรก 
บ่งบอกถึงปริมาณเชื้อเพลิงที่ฉีดเข้าห้องเผาไหม้ต่อหน่วย
ก าลังเบรก และเป็นสัดส่วนโดยตรงกับอัตราเชิงมวลของ
เชื ้อเพลิง จากผลการทดลองจะเห็นว่า อัตราสิ ้นเปลือง
เช ื ้อเพล ิงจ  า เพาะเบรกของด ี โซฮอล ์  PFAD20AhE5, 
PFAD30AhE10EHN4000 และ PFAD30AhnB20 ส ูงกว่า
ดีเซลเล็กน้อย (+5.1%, +10.7% และ +14.7% ตามล าดับ) 
สาเหตุเนื ่องจากค่าความร้อนของดีโซฮอล์ต ่ากว่าดีเซล        
(-4.5%, -7.7% และ -8.4% ตามล าดับ) เพื ่อให้ได้ก าลัง
เบรกที่เท่ากัน เครื่องยนต์จึงต้องฉีดเชื้อเพลิงในปริมาณที่
มากกว่า ผลที ่คล้ายกันนี ้ถ ูกพบในงานวิจ ัยก่ อนหน้าที่
ทดสอบดีโซฮอล์ของเอทานอลและบิวทานอลชนิดไม่มีน ้า 
[26-40]  
 

 
รูปที่ 4 BSFC ของดีโซฮอล์เปรยีบเทียบกับดีเซล 

ที่ภาระสูง 6.40 kW และความเร็วรอบสูง 2,200 rpm 
 

ส  าหร ับประส ิทธ ิภาพเช ิงความเบรกบ่งบอกถึง
ประสิทธิภาพของการเปลี่ยนพลังงงานเคมีของเชื ้อเพลิง 
ไปเป็นงานที่ใช้ประโยชน์ในเครื ่องยนต์ [34] จากผลการ
ทดลองจะเห็นว่า ประสิทธิภาพเชิงความเบรกของดีโซฮอล์ 
PFAD20AhE5, PFAD30AhE10EHN4000 และ PFAD30-
AhnB20 ต ่ากว่าดีเซลเล็กน้อย (-0.4%, -2.1% และ -4.7% 

ตามล าดับ) เนื่องจากค่าความร้อนและค่าซีเทนของดีโซฮอล์
ต  ่ากว่าดีเซล การค้นพบที ่คล้ายกันนี ้ยังพบได้ในหลาย
งานวิจัยที่ทดสอบดีโซฮอล์ของเอทานอลและบิวทานอล 
ชนิดไม่มีน ้า [28, 30-32, 34, 37, 40-42] อย่างไรก็ตาม 
สิ่งส าคัญของการศึกษนี้ได้แสดงให้เห็นชัดเจนว่าดีโซฮอล์ 
PFAD20AhE5, PFAD30AhE10EHN4000 และ PFAD30- 
AhnB20 มีศักยภาพการใช้งานในเครื่องยนต์ที่ภาระสูงและ
ความเร็วรอบสูงใกล้เคียงกับดีเซล 

 

 
รูปที่ 5 BTE ของดีโซฮอล์เปรียบเทียบกับดีเซล 

ที่ภาระสูง 6.40 kW และความเร็วรอบสูง 2,200 rpm 
 

ส าหรับอุณหภูมิไอเสียในเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการ
อัดสะท้อนถึงปริมาณความร้อนที่ปล่อยออกมาในระหว่าง
กระบวนการเผาไหม้ภายในกระบอกสูบ และมีอิทธิพล 
ต่อการเกิดไอเสียในระดับหนึ่ง [43] โดยปกติเชื้อเพลิงที่มี 
ค่าความร้อนต ่ากว่าจะมีอุณหภูมิไอเสียต ่ากว่ายกเว้นในกรณี
ที่เกิดการเผาไหม้ล่าช้า [44] จากผลการทดลองจะเห็นว่า 
อ ุณหภ ูม ิไอเส ียของดีโซฮอล ์ PFAD20AhE5, PFAD30-
AhE10EHN4000 และ  PFAD30AhnB20 ส ู งกว ่ าด ี เ ซล
เล็กน้อย (+0.03%, +2.04% และ +2.72% ตามล าดับ) 
สาเหตุเนื ่องจากเอทานอลและบิวทานอลชนิดไม่ม ีน ้า 
มีค่าซีเทนต ่า (5-8 และ 25 ตามล าดับ) [9] และมีค่าความ
ร้อนแฝงของการระเหยสูง (904 kJ/kg ที่ 25˚C และ 582 
KJ/kg ที ่ 25˚C ตามล าดับ) [4] ส่งผลให้ดีโซฮอล์มีความ
ล่าช้าของการสันดาปสูงกว่าดีเซล โดยปัจจัยนี้จะท าให้เกิด
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การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงในกระบวนการคายไอเสีย [40, 45] 
และส่งผลให้อุณหภูมิไอเสียของดีโซฮอล์สูงกว่าดีเซล ผลที่
คล้ายกันนี้ยังพบได้ในงานวิจัยก่อนหน้าที่ทดสอบดีโซฮอล์
ของเอทานอลและบิวทานอลชนิดไม่มีน ้า [27, 40, 45] 
 

 
รูปที่ 6 EGT ของดีโซฮอลเ์ปรียบเทียบกับดีเซล 

ที่ภาระสูง 6.40 kW และความเร็วรอบสูง 2,200 rpm 
 

นอกจากนี้ เพื่อยืนยันว่าดีโซฮอล์ที่สนใจจะสามารถ 
ใช้งานได้อย่างต่อเนื่องในสภาวะการใช้งานจริง จึงได้เดิน
ทดสอบเครื่องยนต์ที่ภาระกลาง 3.84 kW และความเร็วรอบ
สูง 2,200 rpm ต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 90 นาที โดยบันทึก
ความเร็วรอบทุก 1 วินาที ดังแสดงผลการทดลองในรูปที่ 7 
จากผลการทดลองพบว่า เครื่องยนต์ที่เดินด้วยดีเซล และ     
ด ี โซฮอล์  PFAD20AhE5, PFAD30AhE10EHN4000 และ 
PFAD30AhnB20 มีความเร็วรอบคงที ่ตลอดช่วงทดลอง 
และมีค่าเฉลี ่ย เท่ากับ 2,201 ±3 rpm, 2,202 ±4 rpm, 
2,203 ±4 rpm และ 2,201 ±2 rpm ตามล าดับ จากผลการ
ทดลองได้แสดงให้เห็นว่า ดีโซฮอล์ทั้งหมดสามารถใช้งาน 
ได้อย่างต่อเนื ่องเทียบเท่ากับดีเซล และมีความเหมาะสม
ส าหรับทดสอบใช้งานในสภาวะการใช้งานจริง นอกจากนี้ 

จากการสังเกตทั่วไปในช่วงการทดสอบยังไม่พบปัญหาที่
รุนแรง เช่น การปั๊มและฉีดเชื้อเพลิง การสตาร์ทขณะเครื่อง
เย็น น็อค และการติดขัดของแหวนสูบ นอกจากนี้ หลังจาก
ทดสอบเสร็จ ดีโซฮอล์แต่ละสูตรจะถูกค้างไว้ในถังและระบบ
เชื้อเพลิงเป็นเวลา 14 วัน เพื่อสังเกตการเป็นไข โดยพบว่า 
หลังจาก 14 วัน เชื้อเพลิงยังคงเป็นของเหลวเฟสเดียว และ
ไม่พบการเกิดไขในถังและระบบเชื้อเพลิง และเครื่องยนต์
สามารถสตาร์ทติดง่ายเหมือนตอนแรกเริ่ม 
3.2 ผลการทดสอบใช้งานดีโซฮอล์ในสภาวะการใช้งานจริง 

ส าหรับการทดสอบใช้งานดีโซฮอล์ในเร ือประมง
พื้นบ้าน จ านวน 1 ล า โดยใช้เครื ่องยนต์ยี ่ห้อยันมาร์ รุ่น 
TF120 DI ขนาด 12 แรงม้า ในการขับเคลื่อนเรือประมง 
การทดลองใช้งานเชื ้อเพล ิงประกอบด้วย 2 ส ่วน คือ              
1) การทดสอบสมรรถนะเบื ้องต้นของเครื ่องยนต์ที ่ใช้         
ดีโซฮอล์เปรียบเทียบกับดีเซล และ 2) การทดสอบใช้งาน        
ดีโซฮอล์ในสภาวะการใช้งานจริงเปรียบเทียบกับดีเซลȮ      
ดังแสดงผลการทดลองในรูปที่ 8 และ 9 ตามล าดับ 

ส  าหร ับผลการทดสอบสมรรถนะเบ ื ้องต ้นของ
เครื่องยนต์ที่ใช้ดีโซฮอล์เปรียบเทียบกับดีเซล การทดสอบ  
ท าโดยเร่งเครื่องยนต์ด้วยการเปิดคันเร่งสุดจากความเร็ว     
3 ไมล์ทะเล/ชั่วโมง ถึงความเร็ว 7 ไมล์ทะเล/ชั่วโมง ซึ่งเป็น
ความเร็วที่ใช้ส าหรับล้อมอวนจับปลา หากเชื ้อเพลิงที่ใช้ 
มีอัตราเร่งที่ไม่ดีก็จะไม่เหมาะสมส าหรับใช้งานจริง จาก 
ผลการทดสอบพบว ่ า  ด ี โซฮอล ์  PFAD20AhE5 และ 
PFAD30AhE10EHN4000 มีอัตราเร่งต ่ากว่าดีเซลเล็กน้อย 
(-0.8% และ -8.5% ตามล  าด ับ) ในขณะที ่ด ี โซฮอล์ 
PFAD30AhnB20 มีอัตราเร่งสูงกว่าดีเซลเล็กน้อย (+4.8) 
จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า ดีโซฮอล์ทั้งหมดมีสมรรถนะ
การใช้งานจริงเทียบเท่ากับดีเซล และมีความเหมาะสม
ส าหรับใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนดีเซล
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รูปที่ 7 ความเร็วรอบของเครื่องยนต์บนแท่นทดสอบ ท่ีภาระกลาง 3.84 kW และความเร็วรอบสูง 2,200 rpm               

ต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 90 นาที 
 

 
รูปที่ 8 อัตราเร่งของเรือประมงท่ีใช้ดีโซฮอล ์

เปรียบเทยีบกับดีเซล 
 

ส าหรับการทดสอบใช้งานดีโซฮอล์ในสภาวะการ       
ใช้งานจริงเปรียบเทียบกับดีเซลด้วยการประเมินความ 
พึงพอใจโดยผู้ใช้งานจริง ประกอบด้วย 2 ด้าน คือ ด้านที่ 1 
สมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้ดีโซฮอล์เปรียบเทียบกับดีเซล  
และด้านที่ 2 การใช้ดีโซฮอล์เป็นเชื ้อเพลิงทดแทนดีเซล     
ดังแสดงในรูปที ่ 8 (ก) และ (ข) ตามล าดับ ส าหรับการ
ประเมินความพึงพอใจแบ่งเป็น 5 ระดับ คือ ระดับ 1 ความ
พึงพอใจอยู่ในระดับน้อยที่สุด ระดับ 2 ความพึงพอใจอยู่  
ในระดับน้อย ระดับ 3 ความพึงพอใจอยู ่ในระดับกลาง 
ระดับ 4 ความพึงพอใจอยู่ในระดับดี และระดับ 5 ความ 

พึงพอใจอยู่ในระดับดีมาก ผลการประเมินความพึงพอใจ 
การใช้งานจริงในด้านที่ 1 พบว่า เรือประมงที่เดินด้วยดีเซล 
และดีโซฮอล์ PFAD20AhE5, PFAD30AhE10EHN4000 
และ PFAD30AhnB20 มีระดับความพึงพอใจเฉลี่ยเท่ากับ 
4.63, 4.38, 4.25 และ 5.00 ตามล าดับ จากผลการทดลอง
จะเห็นว ่า ดีโซฮอล์ PFAD20AhE5 และ PFAD30AhE-
10EHN4000 มีระดับความพึงพอใจเฉลี ่ยต ่ากว่าดีเซล
เล็กน้อย (-5.4% และ -8.1% ตามล าดับ) อย่างไรก็ตาม 
ระดับความพึงพอใจของดีโซฮอล์ทั้งสองยังอยู่ในระดับดี- 
ดีมากเช่นเดียวกับดีเซล ในขณะที่ดีโซฮอล์ PFAD30AhnB20 
มีระดับความพึงพอใจเฉลี ่ยสูงกว่าดีเซล (+8.1%) และ 
อยู่ในระดับมากที่สุด นอกจากนี้ จากผลการประเมินความ
พึงพอใจการใช้งานจริงในด้านที่ 1 ยังพบว่า การใช้งานดี
โซฮอล์มีข้อดีกว่าดีเซลอยู่ 2 ประการ คือ 1) เครื่องยนต์มี
เสียง การสั่นสะเทือน และการสะดุดในการท างานน้อยกว่า
ดีเซล และ 2) เครื่องยนต์มีปริมาณควันด าน้อยกว่าดีเซล
ในช่วงที ่เร ่งและช่วงภาระงานเดินทาง ส าหรับผลการ
ประเมินความพึงพอใจการใช้งานจริงด้านที่ 2 พบว่า ดีโซฮอล์ 
ทั ้งหมดมีระดับความพึงพอใจเฉล ี ่ยอยู ่ ในระดับดีมาก
เช่นเดียวกับดีเซล (5.00) จากผลการประเมินความพึงพอใจ
การใช้งานจริงจะเห็นได้ว่า ดีโซฮอล์ทั ้งหมดมีสมรรถนะ 
และความเหมาะสมในการน าไปใช้งานจริงในระดับดี-ดีมาก
เทียบเท่ากับดีเซล 
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Q1.1 = เครื่องยนต์สามารถสตาร์ทติดง่าย; Q1.2 = เครื่องยนต์มีก าลังขณะมีการเร่ง
ในช่วงใบจักรอยู่ในน ้า; Q1.3 = เครื่องยนต์มีอัตราเร่งได้อย่างดี; Q1.4 = เครื่องยนต์
ตอบสนองการท างานที่ความเร็วรอบต ่า-กลางได้อย่างปกติและต่อเนื่อง; Q1.5 = 
เครื่องยนต์ตอบสนองการท างานที่ความเร็วรอบกลาง-สูงได้อย่างปกติและต่อเนื่อง; 
Q1.6 = เครื่องยนต์มีเสียง การสั่นสะเทือน และการสะดุดในการท างานน้อย ; Q1.7 
= เครื่องยนต์มีปริมาณควันด าน้อยในช่วงที่เร่งและช่วงภาระงานเดินทาง ; Q 1.8 = 
เครื่องยนต์สามารถท างานได้อย่างต่อเนื่องโดยรอบเครื่องยนต์ไม่ตก 

 
Q2.1 = เชื้อเพลิงที่น ามาใช้ไม่เป็นอุปสรรคในพื้นที่และด้านสภาพอากาศ ; Q2.2 = 
เชื้อเพลิงที่น ามาใช้สามารถใช้งานง่าย สะดวก กับเครื่องยนต์ ; Q2.3 = เชื้อเพลิงที่
น ามาใช้เหมาะแก่การใช้งาน ; Q2.4 = ไม่มีการกัดกร่อนท่อทางเดินและชิ้นส่วนที่
สัมผัสเชื้อเพลิง 

(ก) สมรรถนะเครื่องยนต์ (ข) การใช้ดีโซฮอล์เป็นเชื้อเพลิงทดแทนดีเซล 
หมายเหต ุDS1 = PFAD20AhE5; DS2 = PFAD30AhE10EHN4000; DS3 = PFAD30AhnB20 

รูปที่ 9 ผลการประเมินความพึงพอใจการใช้งานในสภาวะการใช้งานจริงของดีโซฮอล์เปรยีบเทียบกับดีเซล 
 

4.  สรุป 
งานวิจัยนี้ศึกษาการทดสอบใช้งานเบื้องต้นบนแท่น

ทดสอบและในเรือประมงพื ้นบ้านของดีโซฮอล์ (ดีเซล-
แอลกอฮอล์ ) ท ี ่ เต ิมกรดไขมันอ ิสระโมเลก ุลยาวจาก
ผลิตภัณฑ์พลอยได้ราคาถูกของส่วนกลั่นกรดไขปาล์ม เป็น
ส่วนผสมทดแทนดีเซลและสารอิมัลซิไฟเออร์ส าหรับผลิต      
ดีโซฮอล์ งานวิจัยนี้ถือเป็นตัวแทนการศึกษาในกรณีเลวร้าย
ที่สุดของการน าน ้ามันชีวภาพชนิดกรดไขมันอิสระสูงมา
ประยุกต์ใช้เป็นเชื ้อเพลิงทดแทนดีเซล ส าหรับดีโซฮอล์      
ในงานวิจัยนี้ เอทานอลและบิวทานอลชนิดไม่มีน ้าถูกใช้เป็น
สารปร ับปร ุงค ุณสมบัต ิการเป็นของเหลวและส่วนผสม 
ทดแทนด ีเซลในคราวเด ียวก ัน โดยด ีโซฮอล์ท ี ่ศ ึกษามี  
3 สูตร คือ PFAD20AhE5, PFAD30AhE10EHN4000 และ 
PFAD30AhnB20 ซึ่งมีราคาใกล้เคียงกับดีเซล เบื้องต้นได้
เดินทดสอบดีโซฮอล์ในเครื ่องยนต์ดีเซลสูบเดียวชนิดฉีด
เชื้อเพลิงเข้าห้องเผาไหม้โดยตรง ยี่ห้อคูโบต้า รุ่น RT100DI 
PLUS ที ่ภาระสูง 6.40 kW และความเร็วรอบสูง 2,200 

rpm บนแท่นทดสอบ พบว่า ดีโซฮอล์ทั้งหมดสามารถใช้งาน
ได้ดีเทียบเท่าดีเซลด้วยประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกที่ต ่า
กว่าดีเซลเล็กน้อย (-0.4% ถึง -4.7%) นอกจากนี้ ยังได้เดิน
ทดสอบที่ภาระกลาง 3.84 kW และความเร็วรอบสูง 2,200 
rpm ต่อเนื ่องเป็นระยะเวลา 90 นาที พบว่า ดีโซฮอล์
ทั้งหมดสามารถใช้งานในเครื่องยนต์ได้อย่างต่อเนื่องด้วย
ความเร็วรอบคงที ่ เช ่นเด ียวก ับด ี เซล (≈2,200 ±2 ถึง 
±4 rpm) ส  าหร ับการทดสอบใช้งานจร ิงเบ ื ้องต ้นเป็น
ระยะเวลา 15 ช ั ่วโมง ในเร ือประมงพื ้นบ้านที ่ต ิดตั้ ง
เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวชนิดฉีดเชื้อเพลิงเข้าห้องเผาไหม้
โดยตรง ยี่ห้อยันม่าร์ รุ่น TF120 DI พบว่า ดีโซฮอล์ทั้งหมด
สามารถให้อัตราเร่ง  ในการขับเรือได้สอดคล้องกับเงื่อนไข
การใช้งานส าหรับการล้อมอวนจับปลาที่ใกล้เคียงกับดีเซล 
(-8.5% ถึง +4.8%) และมีผลประเมนิความพึงพอใจโดยรวม
ของการใช้งานและความเหมาะสมในการน าไปใช้งานจริง 
ในระดับดี-ดีมากเทียบเท่ากับดีเซล โดยสรุป งานวิจัยนี้
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ค้นพบโอกาสที่ดีของการน าดีโซฮอล์ที่เติมกรดไขมันอิสระ
โมเลกุลยาวจากส่วนกลั่นกรดไขปาล์มไปใช้งานจริง 
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