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บทคัดย่อ  
น้ํามันปาล์มดิบหีบรวมลดยางเหนียวเป็นผลิตภัณฑ์ต้นทุนต่ําสําหรับการผลิตเชื้อเพลิงทดแทนดีเซล มีลักษณะ

เป็นไขในของเหลวที่อุณหภูมิห้อง ส่วนกล่ันกรดไขปาล์มเป็นผลิตภัณฑ์พลอยได้จากการผลิตน้ํามันปาล์มบริโภค มีลักษณะ
เป็นไขอ่อนสีเหลืองที่อุณหภูมิห้อง เพื่อหาแนวทางใช้น้ํามันปาล์มดิบหีบรวมลดยางเหนียวและส่วนกล่ันกรดไขปาล์มเป็น
เชื้อเพลิงทดแทนดีเซลแบบใหม่ งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาความเป็นไปได้ของการผลิตเชื้อเพลิงเหลวของส่วนผสม ดีเซล-น้ํามัน
ปาล์มดิบหีบรวมลดยางเหนียว/ส่วนกล่ันกรดไขปาล์ม-บิวทานอลชนิดไม่มีน้ํา (99.9%) โดยเตรียมเช้ือเพลิงผสมที่สัดส่วน
ต่างๆ ของแต่ละองค์ประกอบในช่วง 0-100 wt.% ที่ทุกๆ 10 wt.% ด้วยการผสมอย่างง่าย และนําไปวางนิ่งที่บรรยากาศ
ปกติ ซึ่งมีอุณหภูมิรายวันในช่วง 22-34 ºC เป็นระยะเวลา 90 วัน เพื่อสังเกตพฤติกรรมเฟสระยะยาว ผลการศึกษาพบว่า 
วิธีการผลิตอย่างง่ายสามารถผลิตเชื้อเพลิงผสมที่มีเสถียรภาพการเป็นของเหลวระยะยาวได้จริง น้ํามันปาล์มดิบหีบรวมลด
ยางเหนียวและส่วนกล่ันกรดไขปาล์มสามารถผสมตรงกับดีเซลได้สูงสุด 20 wt.% และ 10 wt.% ตามลําดับ เมื่อเติมบิวทา
นอลเป็นสารทําละลาย 10 wt.% ศักยภาพการผสมของนํ้ามันปาล์มดิบหีบรวมลดยางเหนียวและส่วนกล่ันกรดไขปาล์ม
เพิ่มขึ้นเป็น 30 wt.% เมื่อเพิ่มสัดส่วนการผสมของบิวทานอล ≥20 wt.% ศักยภาพการผสมของนํ้ามันปาล์มดิบหีบรวมลด
ยางเหนียวไม่เพิ่มขึ้น แต่ศักยภาพการผสมของส่วนกล่ันกรดไขปาล์มเพิ่มขึ้นและมีค่าสูงสุดเป็น 50 wt.% นอกจากนี้ ได้มี
การวัดคุณสมบัติการกัดกร่อนทองแดงตามมาตรฐาน ASTM D130 ของเช้ือเพลิงเหลวที่มีความเป็นกรดสูงคือ ส่วนผสม 
50 wt.% ส่วนกล่ันกรดไขปาล์ม-50 wt.% บิวทานอล เปรียบเทียบกับดีเซลรอบสูงด้วย ผลการศึกษาพบว่า เชื้อเพลิงผสม
และดีเซลรอบสูงมีคุณสมบัติการกัดกร่อนทองแดง No. 1a เหมือนกัน ดังนั้นส่วนกล่ันกรดไขปาล์มและบิวทานอลเป็น
เพียงกรดอ่อน และไม่ส่งผลต่อการกัดกร่อนที่รุนแรงเช่นเดียวกับดีเซลรอบสูง โดยสรุป งานวิจัยนี้ค้นพบโอกาสที่ดีของการ
ผลิตเชื้อเพลิงเหลวชนิดใหม่จาก น้ํามันปาล์มดิบหีบรวมลดยางเหนียว ส่วนกล่ันกรดไขปาล์ม และบิวทานอล เพื่อใช้
ทดแทนดีเซลต่อไป 
คําหลัก: เชื้อเพลิงทดแทนดีเซล, ไบโอดีเซล, ดีโซฮอล์, น้ํามันปาล์มดิบหีบรวมลดยางเหนียว, ส่วนกล่ันกรดไขปาล์ม, บิว
ทานอล 
 
Abstract 

Degummed mixed crude palm oil (DgMCPO) is a low-cost feedstock for diesel substitute 
production. It appears a colloid of grease in liquid at room temperature. Palm fatty acid distillate 
(PFAD) is a by-product of palm oil industry. It appears a white-yellow color and a soft-solid phase at 
room temperature. To find a new method for utilization of DgMCPO and PFAD as a diesel substitute, 
this research studied the feasibility for producing liquid fuel of diesel-DgMCPO/PFAD-anhydrous 
butanol (99.9%). The ternary blends at various weight ratios of each component in the range of 0-100 
wt.% in 10 wt.% increments were prepared by simple splash blending and kept motionless at normal 
ambience having daily temperature in the range of 22-34 °C for 90 days to observe the long-term 
phase behavior. The results revealed that the easy production method was able to really produce the 
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liquid fuel with good long-term phase stability. DgMCPO and PFAD were able to be directly blended 
with diesel up to 20 wt.% and 10 wt.%, respectively. When butanol was added at 10 wt.% as a 
solvent, the blending potentials of DgMCPO and PFAD increased to be 30 wt.%. When butanol was 
added at ≥20 wt.%, the blending potential of DgMCPO did not increase but the blending potential of 
PFAD increased up to 50 wt.%. In addition, copper strip corrosion according to ASTM D130 test 
method of the liquid blend containing high acid value of 50 wt.% PFAD-50 wt.% butanol was also 
measured and compared to high speed diesel (HSD). The results revealed that the blend and HSD had 
the same copper strip corrosion properties of No. 1a. Thus, PFAD and butanol were weak acidic 
substances and did not cause the excessive corrosion like HSD. In conclusion, this research discovered 
the great opportunities of a new liquid fuel production from DgMCPO, PFAD, and butanol for next 
utilization as a diesel substitute. 
Keywords: Diesel substitute, biodiesel, diesohol, degummed mixed crude palm oil, palm fatty acid 
distillate, butanol.  
 

1. บทนํา 
ปัญหาส่ิงแวดล้อมจากการใช้ เชื้อเพลิงฟอสซิล 

โดยเฉพาะการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่ชั้น
บรรยากาศ กําลังเป็นประเด็นที่สนใจและวิจัยพัฒนา
อย่างเข้มข้นในปัจจุบัน พลังงานทางเลือกและเชื้อเพลิง
ทดแทนดีเซลจากน้ํามันปาล์มดิบหีบรวม (MCPO, น้ํามัน
จากเล็ดในและเส้นใยผลปาล์ม) ผลิตภัณฑ์พลอยได้จาก
อุตสาหกรรมสกัดน้ํามันปาล์มเพื่อบริโภค (ส่วนกล่ันกรด
ไขปาล์ม: PFAD) และไบโอแอลกอฮอล์ (บิวทานอล) จึง
เป็นอีกทางเลือกที่น่าสนใจสําหรับลดการใช้ดีเซลและ
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมให้น้อยลง 

น้ํามันปาล์มดิบหีบรวมลดยางเหนียว (DgMCPO) 
เป็นผลิตภัณฑ์ต้นทุนต่ําที่ได้จาก MCPO ที่ถูกกําจัดยาง
เหนียวออกโดยทําปฏิกิริยากับกรดฟอสฟอริก มีลักษณะ
เป็นไขในของเหลวที่อุณหภูมิห้อง ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก) 

มีการศึกษาเพื่อนํา DgMCPO มาใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทน
ดีเซลทั้งผสมโดยตรงกับดีเซล หรือลดกรดไขมันอิสระ 
(FFA) โดยทําปฏิกิริยากับโซเดียมไฮด์ดรอกไซด์ผสมกับ
ดีเซล [1] นอกจากนี้มีการวิจัยเพื่อผลิตเอสเตอร์ของกรด
ไขมัน (ไบโอดีเซล) จาก MCPO [1-3] แต่เนื่องด้วย 
MCPO มีองค์ประกอบของ FFA สูงประมาณ 12 wt.% 
[1] ดังนั้นกระบวนการที่เหมาะสมสําหรับน้ํามัน FFA สูง 
คือ การทําปฏิกิริยา 2 ขั้นตอน (เอสเอตร์ริฟิเคชันและท
รานเอสเตอร์ริฟิเคชัน) [2] ส่งผลต่อการใช้สัดส่วนโดยโม
ลของแอลกอฮอล์ต่อ MCPO สูง และต้นทุนที่สูงตามไป
ด้วย ดังนั้นการใช้ DgMCPO เป็นเชื้อเพลิงทดแทนดีเซล
โดยตรงจึงน่าสนใจเน่ืองจากต้นทุนต่ํา อย่างไรก็ตามการ
ใช้ DgMCPO ยังมีข้อจํากัดของขอบเขตการผสมกับดีเซล 
หากต้องการใช้กับเครื่องยนต์ในสัดส่วนที่สูงจําเป็นต้องมี
การอุ่น (Preheated) เพื่อละลายและลดความหนืด [4] 

 

         
(ก)                 (ข) 

รูปที่ 1 ลักษณะเฟส (ก) DgMCPO (ข) PFAD 

เช่นเดียวกับ PFAD ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์พลอยได้ราคาถูก
จากการผลิตน้ํามันปาล์มบริโภค ประกอบด้วยกรดไขมัน
อิสระ (FFA) ประมาณ 93 wt.% [5] มีลักษณะทาง
กายภาพเป็นไขสีเหลืองอ่อน ดังรูปที่ 1 (ข) ปรกติใช้เป็น
วัตถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ เครื่องสําอาง 
และสบู่ [6,7] ใช้สําหรับการผลิตพลังงานแบบดั้งเดิมด้วย 
เช่น การผลิตเทียนไขและนําไปใช้เป็นเช้ือเพลิงโดยตรง
สําหรับหม้อไอนํ้าอุตสาหกรรม [8] นอกจากนี้ยังมีการ
วิจัยอย่างเข้มข้นเพื่อผลิตเอสเตอร์ของกรดไขมัน (ไบโอ
ดีเซล) จาก PFAD ด้วยกระบวนการเอสเตอร์ริฟิเคช่ันทั้ง
ที่ความดันสูง [9-12] และความดันบรรยากาศ [13-17] 
อย่างไรก็ตามการผลิตไบโอดีเซลยังมีขีดจําจัด โดยเฉพาะ
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ต้องใช้อัตราส่วนโดยโมลของแอลกอฮอล์ต่อ PFAD สูง
อย่างมาก ส่งผลให้ต้นทุนสูงเช่นเดียวกับการผลิตไบโอ
ดีเซลจาก DgMCPO ดังน้ันหากต้องการใช้ DgMCPO 
และ PFAD เป็นเชื้อเพลิงเหลวผสมกับดีเซลโดยตรงใน
สัดส่วนที่เพิ่มขึ้นจําเป็นต้องหาวิธีการและแนวทางใหม่ที่
เหมาะสม 

ในอนาคตอันใกล้ไบโอบิวทานอลถูกมองว่าจะกลาย
มาเป็นเชื้อเพลิงทดแทนเชื้อเพลิงจากฟอสซิลที่เหมาะสม
ไม่เฉพาะใช่สําหรับผสมแต่ด้วยตัวบิวทานอลเองสามารถ
นํามาใช้ได้โดยตรงกับเครื่องยนต์ เน่ืองจากคุณสมบัติ
เชื้อเพลิงที่ใกล้เคียงกับดีเซล บิวทานอลสามารถผสมกับ
ดีเซลได้ทุกสัดส่วนการผสม [18] เนื่องจากบิวทานอลเป็น
โมเลกุลไม่มีขั้วค่อนข้างสูงจึงผสมกับดีเซลได้อย่างดี มี
งานวิจัยมากมายศึกษาการใช้บิวทานอลผสมดีเซลทดสอบ
ในเครื่องยนต์ การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์จาก
งานวิจัยหลายชิ้น [18-20] ชี้ให้เห็นว่า ดีโซฮอล์สามารถ
ใช้ในเคร่ืองยนต์ดีเซลได้ดี มีข้อดีสําคัญของดีโซฮอล์เมื่อ
เทียบกับดีเซลคือ ช่วยลดการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ 
ไฮโดรคาร์บอน อนุภาค ควันดํา และคาร์บอนไดออกไซด์
สู่บรรยากาศได้อย่างมีนัยสําคัญ  แต่จะมีอัตราการ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงและออกไซด์ของไนโตรเจนสูงกว่า
ดีเซล ซึ่งเป็นเรื่องปกติสําหรับเชื้อเพลิงที่มีความร้อนต่ํา
กว่าดีเซลและมีออกซิเจนอยู่ในโมเลกุล 

ดังนั้น งานวิจัยน้ีจึงศึกษาความเป็นไปได้สําหรับการ
ผลิตเชื้อเพลิงเหลว ดีเซล-น้ํามันปาล์มดิบหีบรวมลดยาง
เหนียว/ส่วนกล่ันกรดไขปาล์ม-บิวทานอล โดยใช้บิวทา
นอลเป็นตัวทําละลายเพ่ือช่วยปรับปรุงเฟส และเพิ่ม
สัดส่วนการนําน้ํามันปาล์มดิบหีบรวมและส่วนกล่ันกรดไข
ปาล์ม มาใช้ทดแทนดีเซลได้เพิ่มขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม การ
ใช้ DgMCPO และ PFAD ซึ่งมีองค์ประกอบของ FFA สูง 
ในเครื่องยนต์ยังมีข้อกังวลเกี่ยวกับการกัดกร่อนช้ินส่วน
เครื่องยนต์ ดังนั้น เชื้อเพลิงเหลวผสมที่มีค่าความเป็นกรด
สูงสุด จะถูกทดสอบการกัดกร่อนแผ่นทองแดง (Copper 
strip corrosion)  

 
2. วัสดุและวธิกีาร 

พฤติกรรมเฟส ค่าความเป็นกรด และสมบัติการกัด
กร่อนของเช้ือเพลิงผสมสามส่วน ดีเซล-DgMCPO/PFAD-
บิวทานอล ถูกศึกษาโดยใช้น้ํามันดีเซลที่ซื้อจากป้ัมน้ํามัน
บริษัท ปตท. จํากัด(มหาชน) MCPO ซื้อจากห้างหุ้นส่วน
จํากัด รุ่งเรื่องกิจน้ํามันพืช ทําปฏิกิริยากับกรดฟอสฟอริก

เพื่อกําจัดยางเหนียวได้เป็น DgMCPO ประกอบด้วย ไตร
กลีเซอไรด์ 80.61 wt.% ไดกลีเซอไรด์ 4.16 wt.% มอน
อกลีเซอไรด์ 3.23 wt.% และ FFA 12.00 wt.% PFAD 
ประกอบด้วย FFA ประมาณ 93 wt.% ซื้อจากบริษัท สุข
สมบูรณ์น้ํามันพืช จํากัด และบิวทานอลเกรดการค้า 
ความบริสุทธิ์ 99.9 % ซื้อจากห้างหุ้นส่วนจํากัด แอล บี 
ซายน์  

ดีเซล DgMCPO/PFAD และบิวทานอล ถูกผสมใน
ขวดแก้วเล็ก (Vial) ด้วยวิธีการเขย่าอย่างง่าย โดย
เชื้อ เพลิงผสมถูกเตรียมที่ สัด ส่วนต่างๆ  ของแต่ละ
องค์ประกอบในช่วง 0-100 wt.% ที่ทุกๆ 10 wt.% โดย
แต่ละตัวอย่างของเช้ือเพลิงผสมจะมีนํ้าหนักรวม 10.0 
g ซึ่งแต่ละองค์ประกอบจะถูกช่ังโดยเคร่ืองช่ังดิจิทอล
ความละเอียดสูง ย่ีห้อ METTLER รุ่น AL204 โดยแต่
ละองค์ประกอบจะถูกควบคุมความคลาดเคลื่อนของ
นํ้าหนักให้ ±0.05 wt.% สําหรับการผสมเช้ือเพลิง
ผสมสองส่วน แต่ละองค์ประกอบจะถูกช่ังตามสัดส่วน 
ปิดฝา อุ่นที่ 50 ±2 ºC แล้วทําการเขย่าขวดเป็นเวลา 
1 นาที และสําหรับเช้ือเพลิงผสมสามส่วน ขั้นตอน
แรกจะทําการผสมระหว่าง DgMCPO หรือ PFAD กับ
บิวทานอลก่อน ปิดฝา อุ่นที่ 50 ±2 ºC แล้วทําการ
เขย่าขวดเป็นเวลา 1 นาที จากน้ันจึงผสมดีเซลตาม
สัดส่วน อุ่นที่ 50 ±2 ºC แล้วทําการเขย่าขวดอีกเป็น
เวลา 1 นาที ก็จะได้เช้ือเพลิงผสมที่ต้องการ และนําไป
วางน่ิงที่บรรยากาศปกติเป็นเวลา 90 วัน เพื่อสังเกต
พฤติกรรมเฟสระยะยาว [21] ที่มีอุณหภูมิรายวันในช่วง 
22-34 ºC หลังจากครบ 90 วัน ผลการสังเกตพฤติกรรม
เฟสจะนํามาสร้างเฟสไดอะแกรมของ DgMCPO และ 
PFAD ซึ่งจะบ่งบอกถึงลักษณะทางกายภาพของเช้ือเพลิง
ผสมสามอย่าง ดีเซล- DgMCPO/PFAD-เอทานอล ที่ทุก
สัดส่วนการผสม โดยแทนด้วยสัญลักษณ์เพื่อบ่งบอก
คุณลักษณะทางกายภาพองเชื้อเพลิงผสมเหล่านั้น  

จากผลจากการศึกษาพฤติกรรมเฟสระยะยาว 
เชื้อเพลิงผสมที่เป็นของเหลวเฟสเดียวและมีค่าความเป็น
กรดสูงสุดจะถูกเตรียมด้วยวิธีการกวนอย่างง่ายเพื่อส่ง
ทดสอบค่าการกัดกร่อนแผ่นทองแดง ตามมาตรฐาน 
ASTM D130 ที่ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  
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3. ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

3.1 ผลของบิวทานอลต่อการปรับปรุงเฟสของ 
DgMCPO และ PFAD สําหรับเป็นเชื้อเพลิงเหหลว
ทดแทนดีเซล  
 ผลของบิวทานอลที่ส่งผลต่อการปรับปรุงเฟสของ 
DgMCPO และ PFAD ในเชื้อเพลิงผสมที่อุณหภูมิห้อง 
แสดงในรูปของเฟสไดอะแกรมของเชื้อเพลิงสามส่วน 
ดีเซล-DgMCPO -บิวทานอล และ ดีเซล- PFAD-บิวทา
นอล ดังแสดงในรูปที่ 2 และ 3 ตามลําดับ 
 เฟสไดอะแกรมของเช้ือเพลิงผสม ดีเซล-DgMCPO-
บิวทานอล ที่อุณหภูมิรายวัน 22-34 ºC ดังแสดงในรูปที่ 
2 แสดงให้เห็นว่าบิวทานอลผสมกับดีเซลได้ทุกสัดส่วน ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยอื่น [18] จากพฤติกรรมเฟสในรูปที่
4 (ก) เห็นว่าเฟสของเช้ือเพลิงผสม บิวทานอล-ดีเซล มี
ความเสถียรและผสมกันเป็นอย่างดี ดังนั้นในการนําบิวทา
นอลมาใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนดีเซลสามารถผสมกับดีเซล
ได้โดยตรงโดยไม่ต้องใช้ Co-solven เนื่องจากบิวทานอล
เป็นสารที่ไม่มีขั้วค่อนข้างสูงจึงสามารถผสมกับดีเซลที่ไม่มี
ขั้วได้โดยตรง สําหรับการใช้บิวทานอลเพ่ือช่วยปรุงปรุง
เฟสของ DgMCPO และ PFAD มาใช้เป็นเชื้อเพลิงเหลว
ในสัดส่วนที่เพิ่มขึ้น จากรูปที่ 2 แสดงเฟสไดอะแกรม
ของเ ช้ือเพลิงผสมสามส่วน  ดี เซล -DgMCPO-บิว
ทานอล เห็นว่า DgMCPO สามานํามาใช้เป็นเชื้อเพลิง
เหลวผสมกับดีเซลได้โดยตรงสูงสุด 20 wt.% ดังแสดง
พฤติกรรมเฟสในรูปที่ 4 (ข)  สําหรับการนําบิวทานอลมา
ใช้เพื่อปรับปรุงเฟส DgMCPO ให้เป็นของเหลว ในส่วน
ของเชื้อเพลิงผสมสองส่วน DgMCPO-บิวทานอล จะเห็น
ว่ามีการเกิดไขที่ทุกสัดส่วนการผสม แต่อย่างไรก็ตามจาก
การสังเกตพฤติกรรมเฟสในรูปที่ 4 (ค) พบว่า DgMCPO 
สามารถละลายในบิวทานอลได้บางส่วน เห็นได้จากจากสี
ที่เปล่ียนไปของบิวทานอลที่เป็นสีเหลือง ดังนั้นสําหรับ
เชื้อเพลิงผสมสามส่วน ดีเซล-DgMCPO-ทานอล จาก
งานวิจัยนี้พบว่า สามารถเพิ่มสัดส่วนการใช้ DgMCPO 
เป็นเชื้อเพลิงเหลวทดแทนดีเซลได้เป็น 30 wt.% ดัง
แสดงพฤติกรรมเฟสในรูปที่ 4 (ง) 
 ในกรณีของเชื้อเพลิงผสมสามส่วน ดีเซล-PFAD-บิว
ทานอล ดังแสดงเฟสไดอะแกรมในรูปที่ 3 เมื่อพิจารณา
เชื้อเพลิงผสมสองส่วน PFAD-ดีเซล และ PFAD-บิว
ทานอล จะเห็นว่า PFAD ละลายในดีเซลได้สูงสุด 10 
wt.% และละลายกับบิวทานอลได้สูงสุด 50 wt.% ดัง

แสดงพฤติกรรมเฟสในรูปที่ 4 (จ) และ (ฉ) ตามลําดับ 
เห็นได้ชัดว่าบิวทานอลสามารถนํามาใช้เพื่อปรับปรุงเฟส
ของ PFAD เพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงเหลวได้อย่างมี
ประสิทธิผล และเม่ือพิจารณาเชื้อเพลิงผสมสามส่วน 
ดีเซล-PFAD-บิวทานอล พบว่าเม่ือเพิ่มสัดส่วนการผสม
ของ PFAD ในดีเซล จะต้องเพิ่มสัดส่วนของบิวทานอล
ด้วยเพื่อรักษาสภาวะเฟสที่เป็นของเหลวของ PFAD ใน
ดีเซล เห็นได้จากเฟสไดอะแกรมในรูปที่ 3 ที่บิวทานอล 
10 wt.% สามารถผสม PFAD ได้สูงสุด 30 wt.% และ 
เมื่อเพิ่ม PFAD เป็น 40 wt.% จําเป็นต้องใช้บิวทานอล
อย่างน้อย 20 wt.% เพื่อรักษาสภาวะเฟสให้เป็น
ของเหลว และสามารถใช้ PFAD ในเชื้อเพลิงผสมสาม
ส่วนได้สูงสุดถึง 50 wt.% และต้องใช้บิวทานอลไม่น้อย
กว่า 40 ดังแสดงพฤติกรรมเฟสในรูปที่ 4 (ฉ) 
3.2 ค่าความเป็นกรดและการกัดกร่อนแผ่นทองแดง 
 จากการศึกษาพฤติกรรมเฟสระยะยาวทําให้ได้
สัดส่วนการผสมของเชื้อเพลิงสามส่วนที่เป็นของเหลวเฟส
เดียวและมีความเสถียร ดังนั้นเช้ือเพลิงเหลวที่มีค่าความ
เป็นกรดสูงสุด คือ ส่วนผสม 50 wt.% ส่วนกล่ันกรดไข
ปาล์ม-50 wt.% บิวทานอล โดยมีค่าความเป็นกรด 
113.7 mgKOH/g ถูกวัดคุณสมบัติการกัดกร่อนทองแดง
ตามมาตรฐาน ASTM D130 ผลการศึกษาพบว่า 
เชื้อเพลิงผสมและดีเซลรอบสูงมีคุณสมบัติการกัดกร่อน
ทองแดง No. 1a เหมือนกัน ดังนั้น DgMCPO/PFAD 
และบิวทานอลเป็นเพียงกรดอ่อน และไม่ส่งผลต่อการกัด
กร่อนที่รุนแรงเช่นเดียวกับดีเซลรอบสูง 
 

4. สรุป 
 จากงานวิจัยได้ศึกษา พฤติกรรมเฟส ค่าความเป็น
กรด และการกัดกร่อนแผ่นทอง ของเช้ือเพลิงผสม ดีเซล-
DgMCPO/PFAD-บิวทานอล จากข้อค้นพบสามารถสรุป
ได้ดังนี้ 
 บิวทานอลผสมกับดีเซลได้ทุกสัดส่วน สอดคล้องกับ

งานวิจัยอื่น [18] ซึ่งสามารถใช้บิวทานอลเป็น
เชื้อเพลิงผสมกับดีเซลได้โดยตรง (บิวทานอล-ดีเซล) 

 DgMCPO และ PFAD ละลายในดีเซลได้สูงสุด 20 
และ 10 wt.% ตามลําดับ จึงมีความเป็นไปได้
สําหรับการใช้ DgMCPO และ PFAD เป็นเชื้อเพลิง
ผสมดีเซลโดยตรง (DgMCPO/PFAD-ดีเซล) 
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รูปที่ 2 เฟสไดอะแกรมของเช้ือเพลิงผสม ดีเซล-DgMCPO-บิวทานอล(99.9%) ที่อุณหภูมิห้อง 
 

 
 

รูปที่ 3 เฟสไดอะแกรมของเช้ือเพลิงผสม ดีเซล-PFAD-บิวทานอล(99.9%) ที่อุณหภูมิห้อง 
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             (ก)            (ข) 
 

                 
             (ค)           (ง) 
 

                       
             (จ)              (ฉ) 
รูปที่ 4 พฤตกิรรมเฟสทีอุ่ณหภูมิห้องของเช้ือเพลิงผสม ดีเซล-DgMCPO/PFAD-บิวทานอล: (ก) ดีเซล-บิวทานอล (ข) 
DgMCPO-ดีเซล (ค) DgMCPO-บิวทานอล (ง) ดเีซล-30 wt.% DgMCPO-บิวทานอล (จ) PFAD-ดีเซล (ฉ) ดีเซล-50 wt.% 
PFAD-บิวทานอล 
 
 PFAD ละลายกับบิวทานอลได้สูงสุด 50 wt.% จึงมี

ความเป็นไปได้ที่จะได้เชื้อเพลิงชนิดใหม่ระหว่าง 
PFAD-บิวทานอล  

 บิทานอลสามารถปรับปรุงเฟสของ PFAD เป็น
เชื้อเพลิงเหลวได้อย่างมีประสิทธิผล และปรับปรุง
เฟสของ DgMCPO ได้บางส่วน มีความเป็นไปได้ที่
จะค้นพบเชื้อเพลิงเหลวผสมชนิดใหม่ คือ ดีเซล-
DgMCPO/PFAD-บิวทานอล 

 ค่ าความ เ ป็นกรดของ เ ช้ื อ เพ ลิ งผสม  ดี เ ซล -
DgMCPO/PFAD-บิวทานอล ไม่มีนัยสําคัญต่อการ
กัดกร่อนชิ้นส่วนของเครื่องยนต์แต่อย่างใด และ
เชื้อเพลิงผสมมีค่าการกัดกร่อน No. 1a เทียบเท่า
ดีเซลรอบสูง 

โดยสรุปงานวิจัยนี้ค้นพบโอกาสที่ดีของการนํา DgMCPO 
PFAD และบิวทานอล มาผลิตเป็นเชื้อเพลิงเหลวชนิดใหม่
เพื่อใช้ทดแทนดีเซล แต่อย่างไรก็ตามมีความจําเป็นต้อง
ศึกษาคุณสมบัติเชื้อเพลิงที่สําคัญเพิ่มเติม เช่น ความ 

 
หนาแน่น ความหนืดเชิงจลน์ จุดขุ่น จุดไหลเท ค่าความ
ร้อน และซีเทนนัมเบอร์ เพื่อให้ได้เช้ือเพลิงที่เหมาะสม
สําหรับนําไปใช้กับเครื่องยนต์ต่อไป 
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