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บทคดัยอ่  

เพื่อเพิม่ศกัยภาพสาํหรบัการใช้เอทานอลในเครื่องยนต์ดเีซล เอทานอลอาจถูกใช้เป็นสารตัง้ต้นเพื่อเปลีย่นเป็น

สารประกอบเคมอีื่นเช่น ไดเอทลิอเีทอร ์ซึง่มคุีณสมบตัขิองการเป็นน้ํามนัเชือ้เพลงิทีด่กีว่าเอทานอล เช่น ตวัเลขซเีทนและ

ค่าความรอ้นทีไ่ดจ้ากการเผาไหม ้ในบทความฉบบัน้ีไดนํ้าเสนอผลกระทบของน้ํามนัผสมระหว่างไดเอทลิอเีทอรแ์ละน้ํามนั

ดเีซลที่มต่ีอคุณสมบตัิของน้ํามนัเชื้อเพลงิและมลพษิที่ได้จากการเผาไหม้ ผลการทดลองพบว่า 25% ไดเอทิลอเีทอร์ใน

น้ํามนัดเีซลทําใหค่้าความหนืดของน้ํามนัผสมมค่ีาตํ่ากว่าค่าความหนืดมาตรฐานของน้ํามนัดเีซล (2-4.5 cSt) สาํหรบัการ

ทดสอบกบัเครื่องยนตพ์บว่า คารบ์อนมอนอกไซด ์สารประกอบไฮโดรคารบ์อนทีไ่ม่ไดเ้ผาไหม ้และออกไซดข์องไนโตรเจน 

ลดลงในทุกเงื่อนไขของการทดสอบ สาํหรบัการผสม 5% โดยปรมิาตรของไดเอทลิอเีทอรก์บัน้ํามนัดเีซล เมื่อเปรยีบเทยีบ

ผลมลพิษที่ได้กับผลของน้ํามันดีเซล ปริมาณ DEE ที่สูงขึ้นในน้ํามันดีเซลมีแนวโน้มทําให้คาร์บอนมอนอกไซด์และ

สารประกอบไฮโดรคารบ์อนทีไ่ม่ไดเ้ผาไหมม้ค่ีาสงูขึน้ 

คาํหลกั: เอทานอล, ไดเอทลิอเีทอร,์ น้ํามนัดเีซล, เครื่องยนตด์เีซล, น้ํามนัเชือ้เพลงิทางเลอืก 

 

Abstract 

 To enhance the use of ethanol in diesel engine, ethanol may be used as reactants to form 

other chemical compounds such as diethyl ether (DEE) which is more suitable to use as fuel in diesel engine 

(higher cetane number and calorific value compared to ethanol). In this study, the effect of DEE blended with 

diesel fuel on fuel blend properties and engine-out emissions was investigated. The fuel properties results show 

that the viscosity of 25% DEE blended with diesel fuel is over the limit of diesel fuel viscosity standard (2-4.5 

cSt). The engine tests report that there is lower CO, HC and NOx emissions in any engine operating conditions 

tested for addition 5% DEE by volume, compared to diesel fuel. The higher percentage of DEE in fuel blends 

tends to increase CO and HC emissions.  

Keywords: Ethanol, Diethyl Ether, Diesel Engine, Alternative Fuels 
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1. บทนํา 

ในปัจจุบันในทุกภาคส่วนได้ให้ความตระหนัก

เกี่ยวกบัความคุ้มค่าในการใช้พลงังาน ไม่เว้นแต่ในภาค

ขนส่งที่ยานพาหนะส่วนใหญ่ใช้น้ํามนัเชื้อเพลิงฟอสซิล

เป็นเชือ้เพลงิหลกั แหล่งน้ํามนัเชือ้เพลงิฟอสซลิเป็นแหล่ง

พลงังานที่ไม่สามารถนํากลบัมาใช้ใหม่ได้ ดงันัน้เพื่อลด

ปัญหาการขาดแคลนของน้ํามนัเชือ้เพลงิฟอสซลิ การมอง

หาแหล่งน้ํามนัเชื้อเพลงิทางเลอืกจงึเป็นสิง่จําเป็น แหล่ง

วัตถุดิบที่สามารถนํามาใช้ในการผลิตน้ํามันเชื้อเพลิง

ทางเลือกสําหรบัยานพาหนะที่ใช้กับเครื่องยนต์สนัดาป

ภายในเป็นต้นกําลังเป็นหัวข้องานงานวิจัยหน่ึงที่ได้รบั

ความสนใจในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา ยกตวัอย่างเช่น การ

ผลิตไบโอดีเซลจากพืชที่สามารถบริโภคได้และบริโภค

ไม่ได้ การประยุกต์ใช้แก๊ซธรรมชาติเพื่อเป็นเชื้อเพลงิใน

เครื่องยนต์เบนซลิและดเีซล การประยุกต์ใช้สารประกอบ

แอลกอฮอล์ในเครื่องยนต์สนัดาปภายใน [1-13] เป็นต้น 

การเล็งเห็นถึงประโยชน์ของพืชที่ไม่สามารถบริโภคได้

หรือวัสดุเหลือใช้ในการนํามาผลิตเป็นน้ํามันเชื้อเลิง

ทางเลือกให้กับยานพาหนะจึงเป็นสิ่งสําคัญสําหรับ

ประเทศไทยซึง่เป็นประเทศในกลุ่มนําเขา้น้ํามนัเชือ้เพลงิ

ฟอสซลิประเภท น้ํามนัเบนซนิและดเีซล 

ประเทศไทยนัน้มีแหล่งวตัถุดิบหลายชนิดที่สมารถ

นํามาใชผ้ลติเป็นเอทานอลได ้ซึง่เป็นทีท่ราบกนัโดยทัว่ไป

ว่าเอทานอลสามารถนํามาใชเ้ป็นน้ํามนัเชือ้เพลงิทางเลอืก

โดยใช้ผสมกับน้ํามันเบนซินและดีเซล ซึ่งถูกเรียกว่า 

น้ํามนัแก๊สโซฮอลลแ์ละดโีซฮอลลต์ามลาํดบั เพื่อประโยชน์

ในการลดการใช้น้ํามนัฟอสซิลในเครื่องยนต์เบนซินและ

ดเีซล แต่สาํหรบัการใชเ้อทานอลในเครื่องยนตด์เีซลนัน้ยงั

พบขอ้เสยีในดา้นคุณสมบตัิของน้ํามนัผสมเอทานอลและ

ดีเซลอยู่ด้วยกันหลายด้าน เช่นการลดลงของเลขซีเทน 

(Cetane number) ค่าความร้อนที่ได้จากการเผาไหม ้

(Heating value) เป็นต้น การเพิม่ศกัยภาพของเอทานอล

ให้มีคุณสมบตัิการการเป็นน้ํามนัเชื้อเพลงิในเครื่องยนต์

ดีเซลจึงเป็นการช่ วย เพิ่มมูลค่าของเอทานอลเพื่ อ

ประโยชน์ในดา้นการเป็นน้ํามนัเชื้อเพลงิทางเลอืกสาํหรบั

เครื่องยนต์ดีเซล วิธีการหน่ึงที่จะสามารถเพิ่มศกัยภาพ

ของการใช้เอทานอลในเครื่องยนต์ดีเซลคือการใช้เอทา

นอลเป็นสารตัง้ต้นในการผลิตสารประกอบเคมีไดเอทิล

อี เท อ ร์  (Diethyl ether, DEE) ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร 

Dehydration ไดเอทลิอเีทอรเ์ป็นสารประกอบเคมทีีม่เีลขซี

เทนและค่าความรอ้นที่สงูกว่าเอทานอล ซึง่เลขซเีทนทีสู่ง

กว่าจะส่งผลให้การลดการหน่วงการจุดระเบิด และค่า

ความรอ้นทีส่งูจะเป็นการเพิม่พลงังานความรอ้นทีเ่กดิจาก

เผาไหม ้นอกจากนัน้แลว้สารประกอบอเีทอรน์ัน้มผีลดต่ีอ

การลดปริมาณอนุภาคคาร์บอน (Particulate matters, 

PM) ทีไ่ดจ้ากการเผาไหม ้

ดว้ยขอ้ดใีนดา้นคุณสมบตักิารเป็นน้ํามนัเชือ้เพลงิของ

ไดเอทิลอีเทอร์เมื่อเปรียบเทียบกับเอทานอล บทความ

ฉบบัน้ีได้นําเสนอการประยุกต์ใช้ไดเอทิลอีเทอร์สําหรบั

เครื่องยนต์ดเีซลสูบเดยีวทีใ่ชใ้นภาคเกษตรกรรม โดยได

เอทิลอีเทอร์ถูกนําไปผสมกับ น้ํามันดีเซลเพื่ อศึกษา

คุณสมบตัทิางกายภาพของน้ํามนัผสมและมลพษิทีไ่ดจ้าก

การเผาไหมข้องน้ํามนัผสม   

  

2. วิธีดาํเนินการ 

2.1 น้ํามนัเช้ือเพลิง 

คุณสมบตัิของน้ํามนัดเีซลและไดเอทลิอเีทอร์แสดง

ดงัตารางที่ 1 ข้อมูล Cetane number, และ Latent heat 

of vaporization ของน้ํามนัดเีซลและไดเอทลิอเีทอร ์และ 

Flash point ของไดเอทิลอีเทอร์นํามาจากบทความวิจัย

ของ D.C. Rakopoulos และคณะ [14] ไดเอทิลอเีทอรถ์ูก

นําไปผสมกบัน้ํามนัดเีซลโดยเพิม่เปอรเ์ซน็ต์ของไดเอทลิ

อีเทอร์ในน้ํามันผสมทีละ 5% จนถึง 25% โดยปริมาตร 

คุณสมบตัพิืน้ฐานของน้ํามนัผสมคอื ความหนาแน่น ความ

หนืด  ดัช นีซีเทน  และจุดวาบไฟถูกตรวจสอบตาม

มาตรฐาน ASTM  

 

ตารางที ่1 คุณสมบตัขิองน้ํามนัดเีซลและไดเอทลิอเีทอร ์

Properties Diesel DEE 

Density @15 oC 

(kg/m3) 

830 715 

Viscosity  (cSt)  3.8 (@40 oC) 0.24 (@20 oC) 

Cetane number 50 125 

Lower heating value 

(MJ/kg) 

43.3 33.9 

Flash point (oC) 72 -40 

Latent heat of 

vaporization (kJ/kg) 

250 355 

Oxygen content (%) 0 21.6 
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2.2 การทดสอบกบัเครือ่งยนต ์

ในการทดสอบ น้ี  ได้ทํ าการทดสอบโดยการใช้

เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดยีว 4 จงัหวะ มีความเรว็รอบของ

เครื่องยนต์สงูสุดอยู่ 3600 rpm และแรงมา้สงูสุดอยู่ที ่4.2 

hp ต่อเขา้กบัไดนาโมมเิตอรแ์บบใชแ้รงดนัน้ําในการสรา้ง

โหลดเพื่อเบรกเครื่องยนต ์ทดสอบเครื่องยนต์ที่ความเรว็

รอบคงที่ 2000 rpm ที่สภาวะเครื่องยนต์รบัโหลด 60%, 

80% และ Full load ใช้เครื่องวเิคราะห์ไอเสยี Testo 350 

ในการประเมนิแก๊สไอเสยีทีไ่ดจ้ากการเผาไหม ้

 

3. ผลการทดลองและการอภิปราย 

3.1 คณุสมบติัของน้ํามนัผสม 

ความหนาแน่นของน้ํามันผสมดีเซลและไดเอทิล

อเีทอร์แสดงดงัรูปที ่1 พบว่า 10% DEE ในน้ํามนัผสม มี

ค่าความหนาแน่นตํ่ากว่าค่าความหนาแน่นมาตรฐานของ

น้ํามนัดเีซล (0.82-0.86 g/cm3) ความหนืดของน้ํามนัผสม

ที่อุณหภูมิ 20 oC และ 40 oC แสดงดังรูปที่ 2 พบว่า 

ความหนืดของน้ํามนัผสมจะตํ่ากว่าความหนืดมาตรฐาน

ของน้ํามันดีเซล (2-4.5 cSt) เมื่อ 20% DEE ถูกนําไป

ผสมกบัน้ํามนัดีเซล รูปที่ 3 และ 4 แสดงจุดวาบไฟและ

ดัชนีซีเทนของน้ํามันผสม พบว่าจุดวาบไฟลดลง 40% 

และดชันีซีเทนเพิ่มจาก 54 เป็น 60 เมื่อ 10% DEE ถูก

ผสมกบัน้ํามนัดเีซล 

 

 
รปูที ่1 ความหนาแน่นของน้ํามนัผสม 

 

 

 
รปูที ่2 ความหนืดของน้ํามนัผสม 

 

 
รปูที ่3 จุดวาบไฟของน้ํามนัผสม 

 

 
รปูที ่4 ดชันีซเีทนของน้ํามนัผสม 

 

3.2 แกส๊ไอเสียท่ีได้จากการเผาไหม ้

จากผลการทดลองในส่วนของคุณสมบัติของน้ํามัน

เชื้อ เพลิงที่ ได้ก ล่าวมาแล้วนั ้น  เพื่ อให้ น้ํ ามันผสมมี

คุณสมบตัขิองน้ํามนัอยู่ในช่วงค่ามาตรฐานของน้ํามนัดเีซล 

(พิจารณาจากความหนาแน่นและความหนืด) สําหรับ

หลีกเลี่ยงการปรับแต่งเครื่องยนต์ในการใช้ DEE เป็น

น้ํามนัเชื้อเพลงิในเครื่องยนต์ดเีซล จึงได้ทําการทดสอบ

น้ํามนัผสมที่ประกอบด้วย 5% 10% และ 15% DEE กบั

เครื่องยนต์ดีเซล ผลในด้านอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามัน
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เชื้อเพลิงพบว่าน้ํามันผสมมีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามัน

เชือ้เพลงิสงูกว่าน้ํามนัดเีซล ซึง่เป็นเหตุจากค่าความรอ้นที่

ตํ่าของ DEE เมื่อเทยีบกบัน้ํามนัดเีซล แต่ทัง้น้ีไม่สง่ผลต่อ

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องยนต์อย่ างมี

นัยสาํคญั (ผลในส่วนน้ีไม่ไดนํ้าเสนอในบทความ) แก๊สไอ

เสยีทีไ่ดจ้ากการเผาไหมไ้ดแ้ก่ คารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) 

ไฮโดรคาร์บอนที่ไม่ได้เผาไหม้ (HC) และ ออกไซด์ของ

ไนโตรเจน (NOx) แสดงในรปูที ่5-7  

 คาร์บอนมอนอกไซด์ที่เกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่

สมบูรณ์ จากการทดลองพบว่าทีส่ภาวะของโหลดเพิม่ขึน้

ปรมิาณของ CO มแีนวโน้มลดลง เน่ืองจากการเพิม่โหลด

ของเครื่องยนต์จะทําให้อุณหภูมิในห้องเผาไหม้สูงขึ้น 

ส่งผลทําให้ประสทิธภิาพในการเผาไหม้นัน้ดขีึน้ ปรมิาณ 

5% DEE ในน้ํามนัผสมทําให้ปรมิาณ CO ที่ได้มีค่าน้อย

กว่าเมื่อเทียบกบัผลที่ได้จากน้ํามนัดีเซล ซึ่งเป็นผลจาก

อตัราส่วน C/H ของ DEE มีค่าน้อยกว่า และการที่ DEE 

มี อ อก ซ เจ น เป็ น อ งค์ ป ระก อ บ ส่ งผ ล ใน ก าร เพิ่ ม

ประสทิธภิาพในการเผาไหม ้การเพิม่สดัสว่นของ DEE ใน

น้ํามนัผสมมีแนวโน้มทําให้ CO เพิ่มขึ้น ซึ่งสาเหตุน่าจะ

เกิดจาก Latent heat of vaporization ของ DEE ที่มีค่า

ค่อนข้างสูง ซึ่งจะทําให้เกดิการดูดซบัความรอ้นจากการ

เผาไหมท้าํใหป้ระสทิธภิาพการเผาไหมล้ดลง [15] ปัจจยัน้ี

ดูจะมีอิทธิผลต่อการเพิ่มขึ้นของ CO มากกว่าการลดลง

ของ CO อันเน่ืองมาจากอัตรส่วน C/H และปริมาณ

ออกซเิจนในน้ํามนัผสม 

 ไฮโดรคารบ์อนที่ไม่ไดเ้ผาไหมม้แีนวโน้มเพิม่สงูขึน้

เมื่อเพิม่ปรมิาณ DEE ในน้ํามนัผสม สาเหตุน่าจะมาจาก

ค่า Latent heat of vaporization ทีส่งูของ DEE ทาํใหก้าร

ระเหยของน้ํามันผสมเป็นไปได้ช้าลงและเกิดอัตราส่วน

ของอากาศและน้ํามนัทีไ่ม่เหมาะสมต่อการเผาไหม ้อกีทัง้ 

Latent heat of vaporization ของ DEE ก่อให้เกดิการดูด

ซบัความรอ้นทีไ่ด้จากการเผาไหม ้ทําให้อุณหภูมกิารเผา

ไหมต้ํ่าลงส่งผลเสยีประสทิธภิาพการเผาไหม้ [14-16] ซึ่ง

ผลของอุณหภูมกิารเผาไหมท้ีต่ํ่าลงเมื่อเพิม่ปรมิาณ DEE 

ในน้ํามันผสมจะส่งผลต่อการลดลงของออกไซด์ของ

ไนโตรเจนดงัแสดงในรปูที ่7  

 

 
รปูที ่5 คารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) 

 
 

 
รปูที ่6 ไฮโดรคารบ์อนทีไ่ม่ไดเ้ผาไหม ้(HC) 

 
 

 
รปูที ่7 ออกไซดข์องไนโตรเจน (NOx) 

 

 

4. สรปุผลการทดลอง 

การประยุกตใ์ชไ้ดเอทลิอเีทอรซ์ึง่เป็นสารประกอบเคมี

ทีส่ามารถผลติไดจ้ากเอทานอล ในเครื่องยนตด์เีซลสาํหรบั

ใชใ้นภาคเกษตรกรรม ไดถู้กนําเสนอในบทความน้ี ผลการ

ทดลองพบว่า 10% DEE ในน้ํามนัผสมระหว่างดเีซลและ

ไดเอทลิอเีทอร์ทําให้ค่าความหนาแน่นของน้ํามนัผสมตํ่า

กว่าค่าความหนาแน่นมาตรฐานของน้ํามนัดเีซลและทําให้
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จุดวาบไฟของน้ํามนัผสมลดลง 40% เมื่อเทยีบกบัจุดวาบ

ไฟของน้ํามนัดเีซล การทดลองกบัเครื่องยนต์ดเีซลพบว่า

การเพิ่มปรมิาณไดเอทิลอเีทอร์ ในน้ํามนัผสมมีแนวโน้ม

ทํ า ใ ห้  ไ ฮ โ ด ร ค า ร์ บ อ น ที่ ไ ม่ เ ผ า ไ ห ม้ แ ล ะ

คารบ์อนมอนอกไซดม์ค่ีาสงูขึน้ ซึง่เหตุผลน่าจะเกดิจากค่า 

Latent heat of vaporization ที่ค่อนข้างสูงของไดเอทิล

อเีทอร ์แมว้่าอตัราสว่น C/H ของไดเอทลิอเีทอร ์จะตํ่ากว่า

เมื่ อเทียบกับ น้ํามันดีเซลซึ่งส่งผลต่อการลดลงของ

ไฮโดรคาร์บอนที่ไม่เผาไหม้และคาร์บอนมอนอกไซด ์

ในทางกลบักนัค่า Latent of heat vaporization ที่สงูของ

ไดเอทิลอีเทอร์มีผลต่อการลดลงของออกไซด์ของ

ไนโตรเจน ด้วยเหตุผลจากอุณหภูมิการเผาไหม้ที่ตํ่าลง

เน่ืองจากการดูดซบัความร้อนของไดเอทิลอเีทอร์เพื่อทํา

ให้ เกิดการระเหยจะช่วยลดกระบวนการทางเคมีที่

ก่อให้เกดิออกไซด์ของไนโตรเจน จากผลการทดลองกบั

เครื่องยนต์ดเีซลสูบเดียวในงานวจิยัน้ี พอที่จะสรุปได้ว่า 

สดัส่วนที่เหมาะสมสําหรบัการใช้ไดเอทิลอีเทอร์ผสมกบั

น้ํามนัดเีซลเพื่อใชก้บัเครื่องยนต์ดเีซลควรมค่ีาอยู่ระหว่าง 

5-10% โดยปรมิาตร โดยไม่ตอ้งมกีารปรบัแต่งเครื่องยนต ์

แต่หากมคีวามตอ้งการใชไ้ดเอทลิอเีทอรใ์นปรมิาณทีส่งูขึน้

เพื่อผสมกบัน้ํามนัดเีซลอาจจําเป็นต้องใชส้ารเตมิแต่งเพื่อ

ปรับปรุงคุณสมบัติบางตัวของน้ํามันผสม หรือการใช้

น้ํามนัไบโดดเีซลที่มคุีณสมบตัิค่อนขา้งตรงกนัขา้มกบัได

เอทิลอีเทอร์สําหรับปรับปรุงคุณสมบัติการเป็นน้ํามัน

เชื้อ เพลิงของน้ํ ามันผสมดี เซลและไดเอทิลอี เทอร ์

กลายเป็นน้ํามนัผสมดเีซล ไดเอทลิอเีทอร ์และไบโอดเีซล 

ซึ่งอาจเป็นคําตอบของการประยุกต์ใช้น้ํามันเชื้อเพลิง

ทางเลือกในเครื่องยนต์ดีเซล สําหรบัประเทศไทยซึ่งไม่

สามารถผลติน้ํามนัเชือ้เพลงิฟอสซลิไดเ้อง 
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