
ประโยชน์ของ TG 

1. เป็นอาหาร 
2. Fuel 
3. Oleochemical -  Plasticizer 
    -  Drying oil 
    -  Stabilizer 
    -  Surfactant 
    -  Emulsifier 
    -  กาว epoxy 





- Unstable and 

increasing   of 

petroleum  price.  

- Depletion of 

petroleum   reserves. 

- Environmental 

impact. 

 

Nowadays 
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ตอนน้ีราคาน ้ามนั โลกมนัเท่ากบั 2 ปีท่ีแลว้ ช่วงเดือน กค 
แลว้กถ็กูกวา่ ปีก่อน เดือนเดียวกนัอีก 
แต่ท าไม ราคา ตอนน้ี แพงกวา่  กรกฎาคม 21, 2012 



ผ ลิ ต น ้ ำ มั น ดิ บ ไ ด้  อั น ดั บ ที่  3 7  ข อ ง โ ล ก     
ผ ลิ ต น ้ ำ มั น ส ำ เ ร็ จ รู ป ไ ด้  อั น ดั บ ที่  3 2  ข อ ง โ ล ก 
แ ต่  มี อั ต ร ำ ก ำ ร ใ ช้  อ ยู่ ที่  อั น ดั บ  2 2  ข อ ง โ ล ก   

 

เรำจะลดกำรใช้น ้ำมันภำยในประเทศยงัไงดี ? 



น ้ามนัเช้ือเพลิงดีเซลจากน ้ามนั 
ท่ีได้จากพืชและสตัว ์

 

ไบโอดีเซล  หมายถงึ เชื้อเพลงิเหลวโมโนอลัคลิเอสเทอร์ของกรด
ไขมนัทีม่สีายโซ่คารบ์อนยาว (monoalkyl esters of long-chain 
fatty acids) ซึง่พฒันามาจากกระบวนการผลติของสารตัง้ตน้ 
ทีส่ามารถผลติขึน้มาทดแทนไดใ้หมอ่ย่างรวดเรว็ โดยเฉพาะอย่างยิง่
จากกระบวนการผลติเกษตรอุตสาหกรรม เช่น ไขมนัและน ้ามนัทีไ่ด้
จากพืชหรือสตัว์ รวมไปถึงน ้ ามนัที่ใช้แล้วจากกระบวนการผลิต
อาหารหรอือุตสาหกรรมอื่นๆเป็นต้น เพื่อใชเ้ป็นน ้ามนัเชือ้เพลงิ
ส าหรบัเครือ่งยนตด์เีซล  



จากการพยายามหาแหล่งพลงังานทดแทนน ้ามนัเช้ือเพลิงดีเซล
ปิโตรเลียมพบว่า น ้ามนัท่ีได้จากสัตว์หรือพืชนัน้มีคุณสมบติั
ใกล้เคียงกบัน ้ามนัเช้ือเพลิงดีเซล และมีความเหมาะสมในการ
น ามาใช้ทดแทนน ้ามนัเช้ือเพลิงดีเซลได้ โดยมีข้อพิจารณาใน
การน ามาใช้ดงัน้ี 
 
-น ้ามนัเช้ือเพลิงต้องมีคณุสมบติัในการให้พลงังานและคณุสมบติั
อ่ืนๆ คล้ายคลึงกบัน ้ามนัเช้ือเพลิงดีเซลปิโตรเลียมโดยสามารถ
ใช้กบัเครื่องยนตดี์เซลได้ 



-เป็นพลงังานท่ีสามารถแข่งขนัเชิงพานิชยไ์ด้ 
 
-เป็นพลังงานท่ีสามารถน ามาใช้เพ่ือการบริโภคได้
อย่างต่อเน่ืองไม่ขาดแคลน และเหมาะสมกบัสภาพ
เศรษฐกิจของประเทศ 
 
- เป็นพลงังานท่ีไม่ก่อปัญหากบัสภาพแวดล้อม  



น ้ามันเช้ือเพลิงจากท่ีได้จากพืชและสัตว์นับว่าเป็นเช้ือเพลิง
ทางเลือก (alternative fuel) ท่ี มีความน่าสนใจเป็นอย่าง ย่ิง 
เน่ืองจาก 
1.เป็นพลงังานท่ีไม่ก่อให้เกิดการเพ่ิมขึ้นของ CO2 ในชัน้
บรรยากาศซ่ึงเป็นสาเหตุของปรากฎการณ์เรือนกระจก แตกต่าง
จากเช้ือเพลิงปิโตรเลียม 
2.เป็นพลงังานท่ีสามารถผลิตได้จากวตัถดิุบท่ีมีภายในประเทศท า
ให้ลดการน าเข้าเช้ือเพลิงปิโตรเลียม 
3.สามารถเส่ือมสลายทางชีวภาพได้ 
4.ลดปริมาณอนุภาค CO จากการเผาไหม้เมื่อเทียบกบัเช้ือเพลิง
ดีเซลปิโตรเลียมและท่ีสภาวะเดียวกนัระดบัของ NOx มีปริมาณต า่
กว่า 



แผนยุทธศำสตร์ไบโอดเีซล 

47 48 49 50 51 54 

การพฒันาต้นแบบ 
ไบโอดีเซลชมุชน ประกาศใช้มาตรฐาน  

ไบโอดีเซล (B100) 
ประกาศใช้ 

น ้ ามนัดีเซลก ามะถนัต า่
และมาตรฐานรถยโูร IV 

52 53 

Incentive (Biodiesel Community base) 

Biodiesel Mandate  

ผสม 2%  

Phase I: เฉพาะพืน้ที่ 

วิจยั สาธิต 
ผสม 2% 

Phase II: 

 ทั่วประเทศ 



เป้ำหมำยของกระทรวงพลงังำน : 
1- ผลติ Bio diesel ได้ 176 ล้ำนลติร/ปี ในปี 2549 

2- ผลติ Bio diesel ได้ 722 ล้ำนลติร/ปี ในปี 2554 

แนวทำงกำรส่งเสริมตลำด : 

    ส่งเสริมให้เกดิ ตลำด  
Bio diesel & By  

Product 

• ก ำหนดโครงสร้ำงรำคำ 
• โครงกำรสำธิต 

• PR 

 

 แนวทำงลดต้นทุนของ  
Bio diesel : 
• R&D 

• Raw Mat, Sterin, used oil,  

    Coconut oil, Jetropha 

• Down Stream Processes   
(อำหำร-เช้ือเพลงิ-เคมี-วติำมิน) 

Support Support 



กำรทดลองผลติ 
ไบโอดเีซล  
ชุมชน 

Basic R&D 
       Application  

R&D 
        Promotion         Value Add 

Biodiesel  Roadmap 

วจิัยและพฒันำ 
สำยพนัธ์ 

ปำล์มน ำ้มัน กำรใช้ไบโอดีเซลบำงพืน้ที่ (B2) 

49 48 

กำรทดสอบ 
กำรใช้ B2 ,  
B20 , B40 

51 50 53 52 54 

กำรหำมูลค่ำเพิม่ 
(กลเีซอรีน ,  

วติำมนิ A และ E) 

กำรใช้ไบโอดีเซล 
ทั้งประเทศ (B2) 

















  Composition 

fatty acid 3 moles 

-  fatty acid chain length 

glycerol   1 mole 

-  degree of unsaturated 

  Variation 

Vegetable oils 



     VO kinematic Cetane Enerby Cloud Pour Flash Density Sulfur
     Viscosity number content point point point (kg/l) (wt.%)

at 40o C (MJ/kg) (o C) (o C) (o C)

  corn 34.9 37.6 39.5 -1.1 -40.0 277 0.9095 0.010
  cottonseed 33.5 41.8 39.5 1.7 -15.0 234 0.9148 0.010
  peanut 39.6 41.8 39.8 12.8  -6.7 271 0.9026 0.010
  rapeseed 37.0 37.6 39.7 -3.9 -31.7 246 0.9115 0.010
  sesame 35.5 40.2 39.3 -3.9 -9.4 260 0.9133 0.010
  soya bean 32.6 37.9 39.6 -3.9 -12.2 254 0.9138 0.010
  sunflower 33.9 37.1 39.6  7.2 -15.0 274 0.9161 0.010
  tobacco oil 27.7 38.7 39.4 -7.8 -14.0 220 0.9175 0.006
  European 2-4.5 51 min 45.5-   - -6.7 max 56 min     0.820-0.845    0.035 max
     Requirements (automotive diesel fuel)

P.N. Giannelos et al. (2002) 

    

     soybean oil European std.      
                    

  viscosity   32.6      2-4.5 

  cetane No.   37.9      > 51  

  energy content  39.6      45.5 

  flash point   254     > 56 

  sulfur    0.010     < 0.35   

  density    0.9138        0.82-0.845  
 

Properties of vegetable oil 



lower 

not good 

lower 

  flash point higher 

lower 

higher 

advantages 

disadvantages 

  sulfur content 

  cetane number 

  energy content 

  cold flow properties 

  viscosity 

Properties of vegetable oil 



  1.   Direct use/ blending 

  2.   Pyrolysis (thermal cracking) 

  3.   Microemulsion 

  4.   Transesterification 

Fangrui Ma  et al. (1999) 

Hideki  et al. (2001) 

Process to use vegetable oil as diesel fuel 



  optimum ratio 

  Problem 

  high viscosity 

  20 : 80 

Fangrui Ma  et al. (1999) 

Kunjana et al  (2001) 

  acid composition/ free fatty acid content 

  gum formation 

  Carbon deposit 

  lubricating oil tickening 

  poor cold flow properties 

1. Direct use / blending 



  Process Development 

  high viscosity 

  low volatility 

  polyunsaturated 



  big molecule (TG) 
  heat 

  consume high energy 

  ash 

  Carbon residue 

  small molecules 

 ‘thermal decomposition’ 

  Problem : 

2. Pyrolysis 



  oil + solvent   colloidal equilibrium dispersion 

  problem : 

  irregular injector needle 

  heavy Carbon deposits 

  incomplete combustion 

  increase lubricity viscosity 

3. Microemulsions 



  ‘alcoholysis’ 

  diglyceride + fatty acid ester triglyceride + alcohol 

  diglyceride + alcohol   monoglyceride + fatty acid ester 

Monoblyceride + alcohol   glycerol + fatty acid ester 

4. Transesterification 



  ethanol,  methanol   alcohol 

  alcohol : TG   3 : 1 

  catalyst   acid, base, 

  biocatalyst 

4. Transesterification (continue) 



Fatty acid methyl ester (FAME) 
production 

FAME = BIODIESEL 

Transmethylation reaction 

CH2 – OOC – R1 

CH  – OOC – R2 

CH2 – OOC – R3 

+ 3CH3OH 

R1 –COO– CH3 

R2 –COO– CH3 

R3 –COO– CH3 

CH2 – OH 

CH  – OH 

CH2 – OH 

+ 
Catalyst 

Triglyceride Alcohol Fatty acid Ester Glycerol 



From the Farmer… 

 to the Fuel Tank 

Energy Crop 

R&D 

Farming 

Oilseed 

Meal 

Crushing 
        Crop Oil 

Biodiesel Production 

Biodiesel 

Market 
Glycerin 





สถำนีบริกำร ที่เชียงใหม่ 

สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร
และเทคโนโลย ี

แห งประเทศไทย 



เปรียบเทียบคุณสมบติัของไบโอดีเซลกบัน ้ามนัเช้ือเพลิงดีเซล 

1. B.D. เป็นเชือ้เพลงิสะอาด ไมม่กี ามะถนัเป็นองคป์ระกอบท าใหไ้อเสยี 
      ทีป่ล่อยออกจากเครือ่งยนตไ์มก่่อใหเ้กดิฝนกรด 
2. น ้ามนัดีเซลไม่มีออกซิเจนในโครงสร้าง และมีองคป์ระกอบของ  
    aromatic compound อยู ่20-40% ขณะท่ี B.D. มีออกซิเจนใน 
    โครงสร้างถึง 10-12% ท าให้ไอเสียมีฝุ่ นละอองขนาดเลก็และควนัด าต า่ 
3. B.D. มจีุดวาบไฟสงูกวา่ดเีซล จงึมคีา่การจุดระเบดิในเครือ่งยนตช์า้กวา่ 
4. ดีเซลไม่มีพนัธะคู่ในโครงสร้าง ขณะท่ี B.D. มีพนัธะคู่ในปริมาณท่ี 
    แตกต่าง   กนัตามชนิดของน ้ามนัพืช ท าให้ B.D. ไม่เสถียร  
    เกิด oxidation ได้เรว็กว่า ระยะการเกบ็สัน้ 
5. B.D. มสีมบตัใินการหลอ่ลืน่ดกีวา่ ลดการสกึหรอ  



ปัจจัยที่มีควำมส ำคญัต่อผลผลติที่ได้ 

-อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 

-อตัราส่วนระหวา่งน ้ามนัและแอลกอฮอล ์

-ชนิดและความเขม้ขน้ของสารเร่งปฏิกิริยา 

-การผสมสารตั้งตน้ 

-ความบริสุทธ์ิของสารตั้งตน้ 



น ้ามนัปาลม์ มีมากในไทย 

ราคาถกู 

จะน าน ้ามนัปาลม์มาใช้แทน ดีเซล?  

ต้องดกูารเผาไหม้          โดยด ูcetane number 

Octane number? 



Octane number : บอกการเกิดการจดุระเบิดท่ีสมบรูณ์ 

-Heptane มี octane no.    =  0           ซ่ึงเกิดการ nock สงูสดุ 

-Isooctane มี octane no. = 100        ซ่ึงเกิดการ nock ต า่สดุ  

*** Heptane 9% + isoctane 91%        มี octane no. เป็น? 

-benzene มี octane no.    =  106           toxic, cost>isooctane 

-Toluene มี octane no.     = 118-120    จึงใช้ isooctane เป็น anti knock   

Solvent เหล่าน้ีราคาแพงอดีตจึงมีการใช้ตะกัว่ผสมเพ่ือเพ่ิม octane no. 
(tetraethyl lead, tetramethyl lead) ปัจจบุนัใช้ Aromatic, oxygenate 



น ้ามนัดีเซล ใช้ค่า cetane number (CN) บอกค่าการเผาไหม้ 

Cetane (C16H34)                มี CN  = 100 

α-methyl napthalene      มี CN  = 0 

ใช้ TG แทน diesel fuel ?  

CN หรือ CI (cetane index) 
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และต้องหา ความร้อนของการเผาไหม้  

Heat of combustion (HG) 

- ปริมาณความรอ้นท่ีถกูปลดปล่อยออกมาเม่ือสาร
ถกูเผาไหม้อย่างสมบรูณ์ (Kcal/mol) 

-ทัว่ไปหาโดยใช้ Bomb calorimeter 





















 430
(FAME)

0.08IV-

(FAME)
SN

61800
(FAME)

HG



















 1600
(lipid)

0.618IV-

(lipid)
SN

1896000
(lipid)

HG



ท าไมจึงใช้น ้ามนัปาลม์ในการผลิตไบโอดีเซล ? 

หาค่าพลงังาน ได้จาก Lipid energy 

Bond energy ΔH(kJ/mol) 

C-C 
C=C 
C-H 
C=O 
C-O 

348 

612 

412 
520 
394 



โมเลกลุของ TG ประกอบด้วยอะไรบา้ง ? 

CH2 – OOC – R1 

CH  – OOC – R2 

CH2 – OOC – R3 

+ 3CH3OH 3CH3 –COO– R 

CH2 – OH 

CH  – OH 

CH2 – OH 

+ 
Catalyst 

Triglyceride Methanol 

Fatty acid 
methyl Ester 

Glycerol 

ดวู่า methyl ester ประกอบด้วยพนัธะอะไรบา้ง ? 



Bond energy ΔH(kJ/mol) 

C-C 
C=C 
C-H 
C=O 
C-O 
Total 

16x612 

16 x 348 

34 x 412 

1x 520 
1x394 
20,490 

Energy heat ท่ีได้ จาก  diesel fuel = 16,576 kJ/mol 



Energy heat มีค่าใกล้เคียงกนั แสดงว่า น ้ามนัปาลม์  

น ามาใช้แทนน ้ามนัดีเซลปิโตรเลียมได้ โดยเปล่ียน 

ให้อยู่ในรปู methyl ester ซ่ึงมีความหนืดน้อยกว่า  TG 

Ethyl ester ? 




