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พนดิา ศิริบงัเกดิผล และ ลลติา อัตนโถ
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย

196  ถนนพหลโยธนิ  จตุจักร  กรุงเทพฯ  10900

การพฒันาเครือ่งตน้แบบผลติ ไบโอดเีซล

ป

1
ท่ีมา : สำนกังานนโยบายและแผนพลงังาน ณ วนัที ่11 มีนาคม 2548

    ระเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีการ
    นำเข้าน้ำมันดิบมากถึงร้อยละ
  79 ของการนำเข้าพลังงาน

เชิงพาณิชย์ทั ้งหมด เพื ่อนำมาเข้า
ขบวนการกลั่นเป็นน้ำมันสำเร็จรูป
ชนิดต่างๆ ซึ่งเป็นปัจจัยหลักตัวหนึ่ง
ของประเทศไทย ต่อการขับเคลื่อน
ในภาคเศรษฐกิจ ดังนั ้นเมื ่อราคา
น้ำมันในตลาดโลกเพิ่มขึ้นไม่หยุดยั้ง
ในหลายเดือนที่ผ่านมา ประเทศไทย
จึงต้องเผชิญกับปัญหาราคาน้ำมัน
อีกครั้ง โดยเฉพาะผู้ใช้รถยนต์เครื่อง
เบนซินจะได้รับผลกระทบอย่างชัดเจน
ในขณะที่ผู ้ใช้น้ำมันดีเซลโชคดีกว่า
มาก เนื ่องจากรัฐตรึงราคาน้ำมัน
ดีเซลไว้ จึงเสมือนว่าว ิกฤตราคา
น้ำมันไม่ได้มีผลต่อผู้ใช้ดีเซล แต่การ
ตรึงราคาน้ำมันดีเซลไว้ ที่ 15.19
บาท เปน็เวลากวา่ 1 ป ีท่ีผ่านมานัน้

ทำให้ประเทศตอ้งสูญเสียเงินตราเพือ่
พยงุราคาดงักลา่วไปถงึ 66,328.53
ล้านบาท1  จึงทำให้รัฐบาลจำเป็น
ต้องตัดสินใจประกาศปรบัราคาน้ำมัน
ดีเซลขึ้น และหาวิธีแก้ไขปัญหาด้าน
พลังงานอย่างยั่งยืน ดังนั้นรัฐบาล
จึงได้มอบหมายให้กระทรวงพลังงาน
กำหนดยุทธศาสตร์ ไบโอดีเซลขึ้น
โดยการส่งเสริมให้มีการใช้ไบโอ-
ดีเซล ซึ่งผลิตจากวัตถุดิบในประเทศ
ได้แก่ พืชน้ำมันต่างๆ และน้ำมันใช้
แล้วจากอุตสาหกรรมอาหาร นอก

เหนือจากมุมมองทางด้านพลังงาน
แล้ว การใช้ไบโอดีเซลซึ ่งผลิตจาก
ผลผลิตทางการเกษตรยังเป็นการ
ส่งเสริมให้เกษตรกรมีอาชีพ และ
รายได้ที่มั่นคง การนำน้ำมันใช้แล้ว
มาเป็นวัตถุดิบผลิตไบโอดีเซล เป็น
การลดปัญหาการนำกลับมาบริโภค
ใหม่ของน้ำมันใช้แล้ว ซึ่งนอกจากจะ
เป็นอันตรายต่อสุขภาพแล้ว หากมี
การท้ิงน้ำมันลงในแหลง่น้ำสาธารณะ
ก็จะเป็นการสร้างมลภาวะให้แก่สิ่ง-
แวดล้อม ผลการวิจัยทั้งในและต่าง
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รูปที ่1 การทดลองในหอ้งปฏบิตักิาร

รูปที่ 2 การทดสอบคุณภาพไบโอดีเซล โดยเครื่อง Gas Chromatography

ประเทศ เป็นที่ยอมรับกันว่า ไบโอ-
ดีเซล เป็นพลังงานสะอาด ช่วยลด
มลพิษทางอากาศที่เกิดจากการใช้
เชื้อเพลิงฟอสซิล ได้แก่ ฝุ่นละออง
คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรคาร์-
บอน ซัลเฟอรไ์ดออกไซด ์รวมทัง้เป็น
การช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก หรือคาร์บอนไดออกไซด์อีก
ด้วย ซึ ่งทั ้งหมดนี ้น ับเป็นการยก
ระดับคุณภาพชีวิตของประชาชนให้ดี
ขึ้น

จากเหตุผลดังกล่าวข ้างต้น
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโน-
โลยีแห่งประเทศไทย (วว.) โดยฝ่าย
สิ่งแวดล้อมนิเวศวิทยาและพลังงาน
ซ่ึงได้รับการสนบัสนุนจากกรมพฒันา
พลังงานทดแทนและอนุร ักษ์พลัง
งาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน ภาย
ใต้โครงการการศึกษาออกแบบการ
จัดตั้งโรงงานผลิตไบโอดีเซลนำร่อง
ระดับชุมชน ในการพัฒนาเครื่องต้น
แบบการผล ิตไบโอด ีเซลแบบต ่อ
เนื่อง เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซล
ที่มีคุณภาพสม่ำเสมอ และได้ตาม

มาตรฐานสากล โดยมีเป้าหมายที่จะ
ให้เครื่องต้นแบบนี้สามารถขนย้าย
ได้สะดวก เพื่อนำไปสาธิตในพื้นที่
ต่างๆ สร้างความเข้าใจที่ถูกต้องของ
ประชาชนต่อการผลิตไบโอดีเซล
นอกจากนี้ยังเป็นเครื่องต้นแบบชนิด
เครื ่องปฏิกรณ์แบบต่อเนื่องเครื ่อง
แรกของประเทศ ที่เกิดจากความคิด

ของนักวิจัยไทยอย่างแท้จริง

นยิาม ไบโอดเีซล”

ไบโอดีเซล เป็นพลังงานทด
แทนจากนำ้มันพชืท่ีผ่านกระบวนการ
ทางเคมีที่เรียกว่ากระบวนการทราน
เอสเทอริฟ ิเคชัน (Transesteri-
fication Process) โดยให้น้ำมันพืช
ทำปฏิก ิร ิยากับแอลกอฮอล์ เช ่น
เมทานอล หรือเอทานอล และมีด่าง
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา

ไบโอดีเซล คือ เอสเทอร์ของ
กรดไขมัน การเรียกชื่อจะขึ้นอยู่กับ
ชนิดของแอลกอฮอล์ที ่ใช้ในการทำ
ปฏิกิริยา เช่น เมทิลเอสเทอร์ หรือ
เอทิลเอสเทอร ์เป็นเอสเทอรท่ี์ได้จาก
การใชเ้มทานอล หรอืเอทานอล เปน็
สารในการทำปฏิกิริยาตามลำดับ

วัตถุดิบที่เหมาะสมในการผลิต
ไบโอดีเซล

ถึงแม้ว่าไบโอดีเซลจะสามารถ
ผลิตได้จากน้ำมันพืชทุกชนิด และ
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2
ห่วงโซท่างเศรษฐศาสตรข์องพชืนำ้มัน (Economic Value Chain) เป็นการหาคณุค่า หรือประโยชนข์องวตัถุดิบท่ีเกิดข้ึน หลังจากทีไ่ด้มีการแปรสภาพในแตล่ะขัน้ตอนการผลติ
โดยกระบวนการสรา้งคุณค่าจะต้องใช้เทคนิค และกระบวนการ เพ่ือแปรสภาพ จากส่ิงหน่ึงไปยังอีกส่ิงหน่ึง ท่ีมีคุณลักษณะ และประโยชนท่ี์มากข้ึน
3
ท่ีมา : สำนกังานเศรษฐกจิการเกษตร ป ี2545

4
ท่ีมา : สำนกังานเศรษฐกจิการเกษตร ป ี2545 ราคาขายสง่ท่ีกรงุเทพฯ

ประเทศไทยเปน็ประเทศเกษตรกรรม
มีผลผลติพชืนำ้มันหลากหลาย ได้แก่
ถั่วเหลือง ปาล์ม มะพร้าว ละหุ่ง งา
มะกอก รำข ้าว และทานตะว ัน
แต่น้ำมันเหล่านี้ใช้เพื ่อการบริโภค
เป็นหลัก ในการเลือกวัตถุดิบเพื ่อ
ผลิตไบโอดีเซลจึงต้องพิจารณาถึง
ปัจจัยต่างๆ ดังนี้

- ปริมาณพืชน้ำมันซึ่งพิจาร-
ณาจากความต้องการน้ำมันดีเซล
พบวา่ ในป ี2546 ประเทศไทยมกีาร
จำหน่ายน้ำมันดีเซลถึง 17,550
ล้านลิตร ซึ่งนับว่าเป็นปริมาณมาก
กว่าผลผลิตพืชน้ำมันทั้งประเทศรวม
กัน ดังนั้นจึงพิจารณาเลือกพืชน้ำมัน
ที่มีปริมาณการผลิตสูงที่สุด ได้แก่
ปาล์มน้ำมัน

- ห่วงโซ่ทางเศรษฐศาสตรข์อง
พืชน้ำมัน2  พบว่า  มูลค่าเพ่ิมท่ีได้จาก
การนำนำ้มันปาลม์ไปผลิตเป็นไบโอ-
ดีเซลมค่ีาสูงท่ีสุด เม่ือเทียบกบันำ้มัน
พืชชนิดอื่น

- ราคาของพชืนำ้มัน จากขอ้-
มูล ปี 2536-2545 พบว่าราคา
น้ำมันมะพร้าวดิบมีราคาต่ำที่สุด คือ
15.89 บาทต่อกิโลกรัม3  และรอง
ลงมา ได้แก่ น้ำมันปาลม์ดิบ 17.29
บาท ต่อกิโลกรัม4

- ปริมาณน้ำมันพืชใช้แล้ว
พบว่า ในอุตสาหกรรมอาหารขนาด
ใหญ่ เช่น บะหมี่กึ่งสำเร็จรูป โดนัท
เป็นต้น ได้มีการปรับปรุงกระบวน
การผลิต  จึงทำให้มีน้ำมันเหลือจาก
กระบวนการผลิตน้อยมาก   ส่วน
อุตสาหกรรมโรงแรมพบว่า น้ำมัน

ที่เหลือใช้จากการประกอบอาหารมี
ปริมาณไม่มากเพียงพอที่จะเป็นวัตถุ
ดิบสำหรับการผลิตไบโอดีเซล ส่วน
น้ำมันใช้แล้วจากผู้ค้ารายย่อย จะมี
การรับซื้อโดยรถรับซื้อของเก่าพบว่า
คุณภาพของน้ำมันไม่แน่นอน บาง
ครั้งมีการปนเปื้อนในรูปของน้ำและ
ตะกอน เพื ่อให้ได้น้ำหนักมากขึ ้น
ซึ่งจะส่งผลต่อการนำมาเป็นวัตถุดิบ
เพือ่ผลติไบโอดเีซล ราคานำ้มันพชืใช้
แลว้พบวา่เฉลีย่ทัว่ประเทศ ประมาณ
ลิตรละ 7.16 บาท

จากปัจจัยต่างๆ พบว่า ถึงแม้
น้ำมันมะพร้าว และน้ำมันพืชใช้แล้ว
จะมีราคาต่ำกว่าน้ำมันปาล์มดิบ แต่
เม ื ่อพ ิจารณาถึงเสถ ียรภาพด้าน
ปริมาณและมูลค่าเพิ ่มแล้ว พบว่า
น้ำมันปาล์มดิบมีความเหมาะสมใน
การเป็นวัตถุดิบมากที่สุดในขณะนี้

แนวคิดในการออกแบบเครื่อง
ต้นแบบเพื่อผลิตไบโอดีเซล

1. เป็นเคร่ืองต้นแบบท่ีสามารถ
ขนย้ายได้สะดวก(mobile unit)เพื่อ
ให้สามารถนำไปสาธิตให้ประชาชนใน
พื้นที่ต่างๆ ได้สะดวก พลังงานที่ใช้
คือ ไฟฟา้

2. เครื่องปฏิกรณ์เป็นชนิดต่อ
เนือ่ง กำลงัการผลติ 150 ลติรตอ่วนั
(24 ช่ัวโมง) มีระบบควบคุมและระบบ
ความปลอดภัยในการดำเนินงาน

3. วัตถดุบิ คอื น้ำมันปาลม์ดบิ
ที่มีกรดไขมันอิสระไม่เกินร้อยละ 5
ตามมาตรฐานการซือ้ขายน้ำมันปาล์ม

ดิบของประเทศ

ข้ันตอนการทำงานของเคร่ืองต้นแบบ

การทำงานของเคร่ืองต้นแบบเพ่ือ
ผลิตไบโอดีเซล แบ่งได้เป็น 2 ส่วน
หลักๆ ได้แก่

1. ขั้นตอนการทำปฏิกิริยา
เป็นการทำปฏิกิริยาทรานเอส-

เทอรฟิิเคชนั  ระหวา่งนำ้มันปาลม์ดิบ
เมทานอล  และโซเดยีมไฮดรอกไซด์
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส โดยมี
อุปกรณ์หลักและขั้นตอนการทำงาน
ดังนี้

1.1 ถังแอลกอฮอล์
1.2 ถังโซเดยีมเมทอกไซด์
1.3 ถังนำ้มันพชื
1.4 ถังปฏกิรณ์
1.5 ถังแยกกลีเซอรีน
เตรียมโซเดียมเมทอกไซด์ในถัง

โซเดียมเมทอกไซด์โดยผสมเมทานอล
และโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้าด้วยกัน
กวนผสมจนโซเดียมไฮดรอกไซด์ละ-
ลาย แล้วสารละลายนี้จะถูกส่งผ่าน
ชุดกรองสเตนเลสเข้าถังปฏิกรณ์

น้ำมันปาล์มดิบในสภาวะอุณห-
ภูมิห้อง จะแยกเปน็ 2 ชัน้ คอื ชัน้ของ
เหลวและชั้นของแข็ง ดังนั้นน้ำมัน
พืชในถังน้ำมันพืชจะถูกทำให้ร้อน
โดยควบคุมอุณหภูมิที ่ 70 องศา
เซลเซียส และกวนให้น้ำมันทั้งสอง
ส่วนผสมเข้ากัน น้ำมันปาล์มดิบที่
ผสมเป็นเนื้อเดียวแล้วจะถูกส่งผ่าน
ชุดกรองไปยังถังปฏิกรณ์

น้ำมันปาล์มดิบจะทำปฏิกิริยากับ
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รูปที ่3 เครือ่งตน้แบบ (ดา้นหนา้)

รูปที ่4 เครือ่งตน้แบบ (ดา้นหลงั)

สารละลายโซเดียมเมทอกไซด์ในถัง
ปฏิกรณ์และจะไหลเข้าสู่ถังแยกกลีเซอ-
รีน ซึ่งกลีเซอรีนที่เป็นผลิตภัณฑ์ร่วม
ของปฏิกิริยาทรานเอสเทอรฟิิเคชันจะ
แยกออกจากชัน้ไบโอดเีซล เน่ืองจาก
กลีเซอรีนมีความหนาแน่นมากกว่าและ
ถูกส่งเข้าถังเก็บกลีเซอรีน

2. ขั้นตอนการทำไบโอดีเซล
ให้บริสุทธิ์

ไบโอดเีซลท่ีได้จากข้ันตอนแรก
จะยังมีความบริสุทธิ์ต่ำ เนื่องจากจะ
มีสารปนเปื้อน เช่น เมทานอล ตัว
เร่งปฏิกิริยา สบู่ น้ำมันปาล์มที่ทำ
ปฏิกิริยาไม่หมด รวมทั้งกลีเซอรีนที่
แยกออกไม่หมดในขั้นตอนแรก จึง
จำเป็นต้องมีกระบวนการที่จะทำให้
ไบโอดเีซลมคีวามบรสุิทธ์ิ ได้คุณภาพ
ตามมาตรฐานสากล ซึ ่งมีอุปกรณ์
และขั้นตอนการทำงาน ดังนี้

2.1 ถังลา้ง
2.2 ถังแยกนำ้

2.3 ถังนำ้ท้ิง
2.4 เครือ่งระเหยนำ้

2.5 ถังเก็บไบโอดีเซล
ไบโอดีเซลจากข้ันตอนแรกจะถูก

ส่งเข้าถังล้าง เพื่อกำจัดสิ่งปนเปื้อน
เช่น เมทานอล โซเดียมไฮดรอกไซด์
สบู่ และกลีเซอรีน โดยการล้างด้วย
น้ำที่มีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส

ไบโอดีเซลและน้ำล้างจากถังล้าง
จะถูกส่งเข้าสู่ถังแยกน้ำ เพื่อแยกน้ำ
ล้างออกจากไบโอดีเซล โดยอาศัย
หลักความแตกต่างของความหนาแน่น
น้ำล้างที่อยู ่ด้านล่างของถังแยกน้ำ
เนื่องจากมีความหนาแน่นสูงกว่าไบ-
โอดีเซล จะถูกถ่ายออกสู ่ถังน้ำทิ ้ง
ไบโอดีเซลจะถูกส่งไปยังถังพักก่อน
เข้าสู่เครื่องระเหยน้ำ เพื่อกำจัดน้ำ
ที ่เหลือในเครื ่องระเหยน้ำ ไบโอ-
ดีเซลท่ีมีน้ำ เจือปนจะไดรั้บความรอ้น
ไอน้ำจะระเหยออกจากไบโอดีเซล
ลอยขึ้นสู่ด้านบนของเครื ่องระเหย
และปล่อยออกสู่บรรยากาศ ไบโอ-
ดีเซลบริสุทธิ ์จะถูกดึงออกทางด้าน
ล่างของเครื่องระเหยอย่างต่อเนื ่อง
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ตารางที ่1 คุณสมบติัไบโอดเีซล

หมายเหต ุ
รายการท ี1-8, 9, 14-16 ทดสอบโดยสถาบนัวจิยัและเทคโนโลย ีปตท. บรษัิท ปตท. จำกดั (มหาชน)
รายการที ่10-13 ทดสอบโดยสถาบนัวจัิยวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย

1. คา่ความหนดืที ่40 ซํ, เซนตสิโตรก
2. จุดวาบไฟ, ซํ
3. น้ำและตะกอน, % โดยปรมิาณ
4. เถ้าซลัเฟต. % โดยนำ้หนัก
5. ปรมิาณกำมะถนั, % โดยนำ้หนัก
6. การกัดกร่อนทองแดง
7. คา่ซเีทน
8. จดุขุน่, ซํ
9. กากถา่น, % โดยนำ้หนัก
10. ค่าของกรด, มก.KOH/กรมัน้ำมัน
11. ปรมิาณเมทานอล, % โดยนำ้หนัก
12. กลเีซอรนีอสิระ, % โดยนำ้หนัก
13. กลีเซอรนีท้ังหมด, % โดยนำ้หนัก
14. ปรมิาณฟอสฟอรสั, % โดยนำ้หนกั
15. อุณหภูมิการกลั่น,เทียบเท่าที่ความดันบรรยากาศ กลั่นได้ 90%, ํซ
16. ความถว่งจำเพาะ 15.6/15.6  ํซ

คุณสมบติั,หน่วย วธีิทดสอบ ผลทดสอบ
ASTM D445
ASTM D93

ASTM D2709
ASTM D874
ASTM D5453
ASTM D130
ASTM D613
ASTM D2500
ASTM D4530
ASTM D664
EN 14110

ASTM D6584
ASTM D6584
ASTM D4951
ASTM D1160
ASTM D4052

4.676
104-150

0.05
0.009
0.0003

1a
61
12

0.052
0.24

0.03-0.28
n.d.
0.21

0.0004
347

0.8770

และถูกป้อนเข้าตัวกรอง ก่อนเก็บ
เข้าสู่ถังเก็บไบโอดีเซล

ระบบควบคุมสำหรับเคร่ืองต้นแบบ

ระบบควบคุมการผลิตไบโอดีเซล
แบบต่อเนื ่อง ประกอบด้วยระบบ
ควบคุมที ่ถังต่างๆ ซึ่งถูกออกแบบ
เพื่อนำไปใช้ควบคุม ปรับแต่ง และ
ตรวจสอบเงื ่อนไขของตัวแปรต่างๆ
ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิต เพื่อ
ให้ผลลัพธ์ในขั้นตอนต่างๆ เป็นไป
อย่างถูกต้องสมบูรณ์ และส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซลที่ได้มีคุณภาพ
คงที ่และเปน็ไปตามมาตรฐานสากล

การควบคุมระบบการผลิตทั้ง

หมดสามารถทำได ้ 3 รูปแบบ คือ
1. ควบคุมระบบควบคุมย่อย

แต่ละส่วนให้เป็นอิสระต่อกัน โดย
พนักงานผู้รับผิดชอบเป็นผู้ทำหน้าที่
ควบคมุ

2. เชื่อมโยงระบบควบคุมย่อย
ทั ้งหมด ให ้ม ีความสัมพันธ์ก ัน
เป็นระบบควบคุมอัตโนมัติ

3. สร้างระบบควบคุมที่ผสม
กันระหว่างการควบคุมระบบย่อย
แต่ละส่วน ซึ่งมีพนักงานผู้รับผิดชอบ
เป็นผู้ทำหน้าที่ควบคุม กับการเชื่อม
โยงระบบควบคุมย่อยบางส่วนให้
สัมพันธ์กันเป็นระบบควบคมุอัตโนมัติ

ในระบบควบคุมจะมีระบบความ
ปลอดภัย โดยสามารถใช้การป้อง

กันแบบอัตโนมัติหรือผู้ควบคุมเป็น
ผู้สั่งการ เพื่อป้องกันความเสียหาย
ที่อาจเกิดขึ ้น โดยหากมีความผิด
ปกติเกิดขึ ้นในวงจร (loop) ชุด
ควบคุมความปลอดภัยจะสั ่งหยุด
การทำงานของวงจรนั้นทันที หรือ
หากผู้ควบคุมพบจุดผิดปกติก็สามารถ
สั่งหยุดการทำงานของจุดที่ผิดปกติ
นั้น หรือหยุดทั้งระบบได้ทันที

คุณสมบัติไบโอดีเซลจาก
เครื่องต้นแบบ

คุณสมบัติไบโอดีเซลจากน้ำมัน
ปาล์มดิบที่ผลิตจากเครื่องต้นแบบ
แสดงดังตารางที่ 1
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ไบโอดีเซลที่ได้มีค่าตามมาตรฐาน
สากล  ตัวเครื ่องต้นแบบมีขนาด
กวา้งxยาวxสูง เท่ากบั 2.1x5.7x2.5
เมตร น้ำหนักรวมโดยประมาณ 1.5
ตัน ซึ่งสามารถวางบนรถบรรทุก 6
ล้อ เพื ่อใช้ในการนำไปสาธิตการ
ผลิตให้แก่ชุมชนต่างๆ ได้โดยสะดวก
พลงังานทีใ่ชใ้นการผลติไบโอดเีซล 1
ลิตร พบว่าใช้พลังงานคิดเป็นร้อยละ
13 ของพลังงานไบโอดีเซล

5
การแปลคา่พลงังานไฟฟา้เปน็พลงังานความรอ้น ใชค่้า 860 กิโลแคลอรีต่่อกิโลวตัตช่ั์วโมง
ท่ีมา : รายงานพลงังานของประเทศไทย 2542, กรมพฒันาและสง่เสรมิพลงังาน

รูปที ่5 แผนภาพระบบผลติไบโอดเีซล

พลังงานที่ใช้ในการผลิต

พลังงานที่ใช้ในการผลิตไบโอ-
ดีเซลของเครื่องต้นแบบทั้งหมด คือ
พลังงานไฟฟ้าจากการทำงานจริง
พบวา่ใน 1 ชัว่โมง เครือ่งตน้แบบใช้
พลงังานไฟฟา้ 7.854 กิโลวตัต ์หรือ
คิดเปน็ 28.3 เมกกะจลู5

เครื่องต้นแบบมีกำลังการผลิต
150 ลติรตอ่วนั หรอื 6.25 ลติรตอ่
ชัว่โมง ดงันัน้พลงังานทีใ่ชใ้นการผลติ
ไบโอดเีซล คือ 4.5 เมกกะจลูตอ่ลติร

ไบโอดีเซลจากน้ำมันปาล์มดิบ
1 กิโลกรัมมีค่าความร้อน (Gross
heat of combustion) เท่ากับ 40
เมกกะจลู หรือเท่ากับ 35 เมกกะจลู
ต่อลิตร

สรุป

เครื่องต้นแบบเพื่อผลิตไบโอ-
ดีเซลเป็นชนิดต่อเนื ่อง ที่สามารถ
ผลิตไบโอดีเซลจากน้ำมันปาล์มดิบท่ีมี
กรดไขมนัอสิระไมเ่กินรอ้ยละ 5 โดย


