
บทท่ี 4 
ผลการศึกษาวิจัย 

 
 ในบทท่ี 4 นี้ เปนการแสดงผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซลจากปาลม
น้ํามัน โดยจะแสดงผลในสวนของการวิเคราะหบัญชีรายการตลอดวัฏจักรชีวิต ผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม และการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ในสวนของรายละเอียดการคํานวณได
แสดงไวในภาคผนวก ก และ ข 
 
4.1 การวิเคราะหบัญชีรายการ (Life Cycle Inventory Analysis) 

การจัดทําบัญชีรายการ ทําใหทราบถึงขอมูลในแตละกระบวนการตลอดวัฏจักรชีวิตของ 
ไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน โดยแสดงใหเห็นถึงปจจัยท่ีเขาสูกระบวนการ ซ่ึงจะแสดงท้ังชนิดและ
ปริมาณของปจจัยท่ีเกี่ยวของ ท้ังในสวนท่ีเปนทรัพยากรและพลังงาน  รวมถึงปริมาณหรือชนิดของ
ส่ิงท่ีออกจากกระบวนการ ไมวาจะเปนผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑพลอยได หรือของเสีย ขอมูลท่ีจัดทํา
บัญชีรายการบางสวนไดจากการเก็บขอมูลจริง บางสวนไดมาจากการอางอิงขอมูลท่ีมีผูศึกษา
ทดลองไวแลว เนื่องมาจากในการไดมาของขอมูลบางขอมูลไมสามารถวัดไดโดยใชเคร่ืองมือหรือ
วิธีการท่ัวไป ตองอาศัยวิธีการและเคร่ืองมือท่ีซับซอน ซ่ึงทําใหใชเวลาในการเก็บรวบรวมขอมูล
และวิเคราะหเปนระยะเวลานาน การอางอิงขอมูลจากแหลงขอมูลอ่ืนนั้นสามารถแกปญหาในสวน
นี้ได 

 จากท่ีไดกลาวมาแลวในบทที่ 3 การศึกษาวิจัยนี้ไดแบงการประเมินวัฏจักรชีวิตของ     
การผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันออกเปน 3 กระบวนการ ไดแก กระบวนการทางการเกษตร 
กระบวนการผลิต และการนําไปใชงาน เม่ือจัดทํารายการตลอดวัฏจักรชีวิตแลว จากนั้นนําขอมูลท่ี
ไดไปทําการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึนโดยไดเทียบเคียงผลการศึกษาท่ีไดจากการ
วิเคราะหดวยโปรแกรม SimaPro 7.1 และวิเคราะหผลความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ซ่ึงผลการศึกษา
ในแตละกระบวนการมีรายละเอียดดังนี้ 
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4.1.1  บัญชีรายการในกระบวนการทางการเกษตร 
 จากการเก็บรวบรวมขอมูลในพ้ืนท่ีศึกษา อ.อาวลึก จ.กระบ่ี  ซ่ึงมีพื้นท่ีปลูกปาลม

น้ํามัน 5,829 ไร พบวาพื้นท่ี 1 ไร จะปลูกปาลมน้ํามัน 22 ตน สามารถใหผลผลิต 2,900 กิโลกรัมตอ
ไรตอป ซ่ึงเพียงพอสําหรับการผลิตไบโอดีเซล 1 ป  

สําหรับกระบวนการทางการเกษตรนั้นจะแบงเปน 2 ชวงกระบวนการยอย คือ ชวง
การอนุบาลตนกลา และชวงการเพาะปลูก ซ่ึงในแตละชวงกระบวนการยอยประกอบดวย
รายละเอียด ดังตอไปนี้ 
  (ก)  การอนุบาลตนกลา 
         การอนุบาลตนกลาปาลมน้ํามันกอนลงแปลงปลูกนั้น แสดงรายละเอียดบัญชี
รายการสารเขา-ออก ดังตาราง 4.1 
  
ตาราง 4.1 บัญชีรายการสารเขา-ออก ในข้ันตอนการอนบุาลตนกลา 

ขั้นตอนการเตรียมกลาพันธุและการเตรียมดิน 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองสูบน้ํา  ชอนปลูก จอบ  เมล็ดปาลม 
วัสดุท่ีใช น้ํามัน  ถุงเพาะชํา  ดิน น้ํา สารเคมี Input 
พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา  น้ํามันดีเซล 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา 

Output 
ผลิตภัณฑท่ีได ตนกลาปาลมน้ํามัน 

 
 ในการศึกษาวิจัยนี้เกษตรกรใชเวลาในการอนุบาลตนกลา 12-14 เดือน เร่ิมตน
กระบวนการดวยการบรรจุดินลงถุงดําขนาด 15 × 18 นิ้ว ท่ีเจาะรูระบายนํ้าไวดานลาง และดานขาง
ของถุง ทําการฝงเมล็ดพันธลงปลูกในถุงท่ีเตรียมไว หลังจากนั้นนําถุงพลาสติกท่ีฝงเมล็ดพันธ
เรียบรอยแลวไปวางไวในพื้นท่ีท่ีจัดเตรียมไว โดยวางถุงกลาพันธุตามความกวางของแปลงเพาะ ใน
พื้นที่ 1 ไร สามารถวางกลาพันธุได 3,000 ตน ในสวนของการใหน้ํา ระยะนี้จะมีความสําคัญมาก 
เนื่องจากตนกลาปาลมยังเล็กจะตองการความชื้นอยางเพียงพอตอการเจริญเติบโต ถาขาดน้ําทําให
การเจริญเติบโตชา มีรูปรางผิดปกติ ปกติตองใหน้ําอยางนอยวันละ 2 คร้ัง เชา-เย็น ปริมาณนํ้า  
3.0 – 3.5 ลิตร/ตน/วัน 
  การดูแลรักษาตนกลาปาลมน้ํามันนั้น ใชคนงานในการกําจัดวัชพืชและแมลง
ศัตรูปาลมน้ํามัน ในแปลงอนุบาลที่มีการระบาดไมมากนัก แตหากในแปลงอนุบาลมีการระบาด
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ของวัชพืชหรือศัตรูปาลมน้ํามันมากจะใชสารเคมีในการกําจัด โดยความถี่ในการใชสารเคมีจะอยูท่ี 
15 วัน/คร้ัง สารเคมีท่ีใชแสดงรายละเอียดดังตาราง 4.2 
 
ตาราง 4.2 แสดงปริมาณสารเคมีท่ีใชในการกําจัดวัชพืชและกําจัดแมลงในแปลงปลูกปาลมน้ํามัน 

สารกําจัดวัชพชื ชื่อทางการคา ปริมาณท่ีใช 
ไกลโฟเสท  
(Glyphosate isopropyl - 
ammonium) 

ราวดอัพ  (Roundup) 
ความเขมขน  48% W/V AS 

 
100-150 ml ตอน้ํา 20 l 

พาราควอท (Paraquat dichloride) กรัมมอกโซน (Gramoxone) 
ความเขมขน  27.6% W/V SL 

80-120 ml ตอน้ํา 20 l 

ศัตรูปาลมน้าํมัน สารเคมี ปริมาณท่ีใช 
หนอนหนาแมว คารบาริล  ไตรคลอรฟอน 10-15 g ตอน้ํา 20 l 
ดวงกหุลาบ Carbosulfan 40 cc ตอน้ํา 20 l 
 
  สําหรับการเตรียมดินนั้น กอนนํากลาปาลมท่ีสมบูรณลงแปลงปลูกนั้น จะตอง
มีการเตรียมพื้นท่ี โดยการปลูกปาลมน้ํามันควรปลูกในชวงฤดูฝน ไมควรปลูกชวงปลายฤดูฝน
ตอเนื่องฤดูแลง ขอควรระวังหลังจากปลูกไมควรเกิน 10 วัน จะตองมีฝนตก โดยเตรียมพื้นท่ีหลุม
ปลูกขนาด 45×45×35 เซนติเมตร ระยะหางระหวางตน 9×9×9 เมตร  
  (ข) การเพาะปลูกปาลมน้ํามัน 
    เม่ือไดตนกลาท่ีพรอมสําหรับนําไปปลูก และมีการเตรียมพื้นท่ีแปลงปลูกแลว 
ก็นําตนกลาปาลมน้ํามันท่ีไดลงดิน โดยใชแรงงานคนในการปลูก รายละเอียดบัญชีรายการสารเขา-
ออกในกระบวนการเพาะปลูก ดังตาราง 4.3 
 
ตาราง 4.3 บัญชีรายการสารเขา-ออก ในขัน้ตอนการปลูกปาลมน้ํามัน 

ขั้นตอนการปลูกปาลมน้ํามัน 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองสูบน้ํา  เคร่ืองพนยา  มีดตัดกิ่ง จอบ 
วัสดุท่ีใช ตนกลาปาลมน้ํามัน  ภาชนะบรรจุผลปาลมน้ํามัน สารเคมี Input 
พลังงานท่ีใช น้ํามันดีเซล 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ ถุงเพาะชํา (ขยะ) 

Output 
ผลิตภัณฑท่ีได ทะลายปาลมน้ํามัน  ทางใบปาลมน้ํามัน 
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รูป 4.1 ข้ันตอนทางการเกษตรของปาลมน้ํามัน 
 

 จากรูป 4.1 แสดงใหเห็นถึงกระบวนการท่ีเกี่ยวของในการจัดการสวนปาลม
น้ํามัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 ข.1 ปุยและสารเคมี หลังจากนํากลาปาลมน้ํามันลงแปลงปลูกแลว จะตองมี
การดูแลรักษากําจัดวัชพืชและศัตรูปาลมน้ํามันอยางสมํ่าเสมอ ในสวนของการใสปุยเกษตรกร
จะตองทําการวิเคราะหธาตุอาหารในดินทุกป และจะใสปุยตามผลการวิเคราะหดิน กลาวคือ หากผล
การวิเคราะหดินในสวนปาลมไมพบธาตุอาหารใดท่ีตนปาลมน้ํามันตองการก็จะใสปุยประเภทนั้น
เพิ่มเติม ดังนั้นโอกาสท่ีจะเกิดสารตกคางจากการใชปุยในสวนปาลมน้ํามันจึงมีนอยมากหรือแทบ
ไมมีเลย 
 ข.2 การตัดแตงทางใบ  การตัดแตงทางใบปาลมน้ํามันมีวัตถุประสงคเพือ่ความ
สะดวกในการปฏิบัติงาน เชน การกําจัดวัชพืช การใหปุย การเก็บเกี่ยว เปนตน ปาลมขนาดเล็กท่ียัง
ไมใหผลผลิตควรตัดทางใบลางสุดโดยรอบออกกอน เพื่องายตอการกําจัดวัชพืชบริเวณรอบโคนตน 
หลังจากนั้นจึงคอยตัดทางใบท่ีเหนือข้ึนมา สวนปาลมท่ีโตแลวมักนิยมตัดทางใบใหเหลือรองรับ
ทะลายปาลมเพียง 2 ทาง เพื่อสะดวกในการเก็บเกี่ยว ทางใบท่ีถูกตัดจะถูกนําไปวางเรียงกระจาย
รอบโคนตน หรือวางเรียงซอน 2-3 ช้ัน เปนแถวในระหวางแถวปาลมจะเปนการชวยเพิ่ม
อินทรียวตัถุใหแกดิน และสามารถรักษาความชุมช้ืนของดินไดอีกทางหนึ่งดวย 

แปลงปลูก
ปาลมน้ํามัน 

ทางใบปาลมน้าํมัน 

ตัดแตงทางใบ 

ปุยและสารเคมี 

ผลปาลมน้ํามัน 

เก็บเกีย่ว 
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  ข.3 การเก็บเก่ียวผลปาลมน้ํามัน  การเก็บเกี่ยวผลปาลมสดรวมถึงการรวมผล
ปาลมสงโรงงาน เกษตรกรจะคัดเลือกทะลายปาลมสุก โดยยึดมาตรฐานจากการดูสีของผล ซ่ึงจะ
เปล่ียนเปนสีสม และจํานวนผลสุกท่ีรวงหลนลงบนดินประมาณ 10 – 12 ผล แสดงวาผลปาลมสุก 
หากปรากฏวาทะลายปาลมสุกท่ีจะตัดมีขนาดใหญ ติดแนนกับลําตนมากไมสะดวกกับการใชเสียม
แทงเพราะจะทํา ใหผลรวงมาก จะใชมีดขอหรือมีดดามยาวธรรมดาตัดแซะข้ัวทะลายกอน แลวจึง
ใชเสียมแทง จะทําใหทะลายปาลมหลุดออกจากคอตนปาลมไดงายข้ึน  และใหตัดแตงข้ัวทะลาย
ปาลมท่ีตัดออกมาแลวใหส้ันท่ีสุดเทาท่ีจะทําได เพื่อสะดวกในการขนสง  
 จากการเก็บรวบรวมขอมูลขางตน สามารถสรุปบัญชีรายการสารเขา-ออกรวมสําหรับ
กระบวนการเพาะปลูก ไดดังตาราง 4.4  
 
ตาราง 4.4 บัญชีรายการรวมสารเขา-ออก ในกระบวนการทางการเกษตร 
ลําดับ Input/Output ปริมาณ/หนวย   ระยะเวลา 

                 การอนุบาลตนกลาปาลมน้าํมัน 0-14 เดือน 

1 ถุงเพาะชํา (polybags) 
(36 ใบ/kg)  

128,238 ใบ 

3.56×103 kg 

 

2 ดิน  2.12×106 kg  

3 Pesticide  
Glyphosate  

2.08×10 kg 

2.08×10 kg 

 

4 ปุยเคมีสูตร  
15-15-15 
16-16-16 
Boron 
Kieserite  

 

7.72×10 kg 

2.82×102 kg 

1.29×102 kg 

1.29 ×103 kg 

 

5 น้ํามันดีเซล   2.41×103 l  

6 น้ํา   1.78×108 l  

7 พลังงานไฟฟา  1.34×102 MWh  
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ตาราง 4.4 บัญชีรายการรวมสารเขา-ออก ในกระบวนการทางการเกษตร (ตอ) 
ลําดับ Input/Output ปริมาณ/หนวย   ระยะเวลา 

                 การเพาะปลูกปาลมน้ํามัน 1 ป 

1 ปุยเคมีสูตร 
21-0-0  
16-16-16 
0-3-0 
KCl   
Kieserite   
Boron        

 

4.49×105 kg 

5.77×105 kg 

1.92×105 kg 

4.49×105 kg 

1.92×105 kg 

2.57×104 kg 

 

2 Pesticide    1.18×103 kg  

3 Glyphosate   2.04×103kg  

4 น้ํามันดีเซล  1.17×104 l  

5 น้ํามันดีเซล (ขนสง) 4.51×103 l  

6 ระยะทางการขนสง  13,520 km  
7 ทางใบปาลมน้าํมัน 2.31×107 kg  

 
4.1.2 บัญชีรายการในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 

  การผลิตไบโอดีเซลประกอบดวยสองข้ันตอนหลัก ไดแก การสกัดน้ํามันปาลมดิบ 
และการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน โดยมีรายละเอียดบัญชีรายการสารเขา-ออก  ใน
กระบวนการผลิต ดังตาราง 4.5 
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ตาราง 4.5 บัญชีรายการสารเขา-ออก ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 
กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ภาชนะบรรจุ (โบกี้) 
วัสดุท่ีใช ทะลายปาลมสด Input1 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 
1 ลานเท 

Output1 มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา  

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ หมอนึ่ง 
วัสดุท่ีใช ทะลายปาลมสด Input2 

พลังงานท่ีใช ไอน้ํา พลังงานไฟฟา 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา  น้ําเสีย 

2 การนึ่ง 

Output2 ผลิตภัณฑท่ีได ทะลายปาลมท่ีผานการนึ่ง 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองนวดทะลายปาลมน้ํามัน 
วัสดุท่ีใช ทะลายปาลมท่ีผานการนึ่งแลว Input3 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ น้ําเสีย 

3 การนวด 

Output3 ผลิตภัณฑท่ีได ผลปาลมน้ํามัน ทะลายปาลมเปลา 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองหีบปาลมน้ํามัน 
วัสดุท่ีใช ผลปาลมผานการนึ่ง Input4 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา 

4 การหีบ 

Output4 ผลิตภัณฑท่ีได น้ํามันปาลมดบิ  เมล็ดใน  เสนใยปาลม 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองกรองแยกนํ้ามัน 
วัสดุท่ีใช น้ํามันปาลมดบิ Input5 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา  น้ําเสีย 

5 
การกรองแยก

น้ํามัน 
Output5 ผลิตภัณฑท่ีได น้ํามันปาลมดบิ  กาก  
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ตาราง 4.5 บัญชีรายการสารเขา-ออก ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล (ตอ) 
กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ถังเก็บสํารองน้ํามัน 
วัสดุท่ีใช น้ํามันปาลมดบิ Input6 

พลังงานท่ีใช ความรอน 
6 

เก็บสํารอง
น้ํามัน 

Output6 มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการผลิตความรอน 

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองกะเทาะเมล็ด 
วัสดุท่ีใช เมล็ดในปาลมน้ํามัน Input7 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา 

7 
รวบรวม
เมล็ด 

Output7 ผลิตภัณฑท่ีได เมล็ดใน กะลา  
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองผลิตไบโอดีเซล 

วัสดุท่ีใช 
น้ํามันปาลมดบิ เมทานอล  โซเดียมไฮดรอกไซด  
น้ํา  กรดฟอสฟอริก 

Input8 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา  น้ําเสีย 

8 
การผลิต 
ไบโอดีเซล 

Output8 ผลิตภัณฑท่ีได ไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน  กลีเซอรอล  
 
   (ค) การสกัดน้ํามันปาลมดบิ 

โรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบ ต้ังอยูหางจากสวนปาลมน้ํามัน 10 กิโลเมตร 
ขนสงทะลายปาลมโดยรถบรรทุก ระยะเวลาหลังจากเก็บเกี่ยวจนถึงการนึ่งทะลายปาลม
ควรส้ันท่ีสุด และไมควรเกิน 72 ช่ัวโมง สําหรับผลปาลมท่ีสุกเกินไป หรือทะลายปาลมสด
ท่ีปลอยท้ิงไวนานเกินควร จะทําใหน้ํามันสูญเสียโดยการยอยสลายของเอนไซมท่ีมีอยูใน
ผลปาลมเกิดเปนกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid: FFA) น้ํามันปาลมจากผลปาลมสดมี
กรดไขมันอิสระประมาณรอยละ 1 หากท้ิงผลปาลมไวนานปริมาณกรดไขมันอิสระจะ
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ทําใหน้ํามันมีปริมาณและคุณภาพตํ่าลง 

   โรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบ มีกําลังการผลิต 45 ตันทะลายปาลมสดตอ
 ช่ัวโมง  หรือประมาณ 1,000 ตันทะลายปาลมสดตอวัน ซ่ึงประกอบดวยข้ันตอนการสกัด
 น้ํามันปาลม ดังนี้  
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  ค.1 หนวยลานเท (Fruit Reception and Storage) 
  ทะลายปาลมสดจะถูกขนสงมายังลานเท ซ่ึงเปนพื้นท่ีโลงแจง หลังจากนั้นจะถูก
 ลําเลียงลงโบกี้ท่ีมีความจุ 10 ตันทะลายตอโบกี้ เพื่อนําไปสูกระบวนการนึ่งตอไป 
  ค.2 หนวยนึ่งปาลม (Sterilization Station) 
  การนึ่งทะลายปาลมในแตละคร้ังจะบรรจุทะลายปาลมในหมอนึ่งฆาเช้ือท่ีมีความจุ 
 50 ตันทะลาย การนึ่งใชไอน้ําท่ีสภาวะตางๆ ดังนี้ 
  อุณหภูมิ    130 – 135  องศาเซลเซียส 
  ความดัน   30 - 45    ปอนด 
  เวลาท่ีใช   90 – 120 นาที 
  ไอน้ําท่ีใช   270  กก./ตันทะลายปาลมสด 
  การนึ่งทะลายปาลมมีวัตถุประสงคเพื่อยับยั้งเอนไซม  ซ่ึงจะหยุดปฏิกิริยาการแตก
 ตัวเปนกรดไขมันอิสระอันจะเปนผลใหเกิดการสูญเสียน้ํามัน  การนึ่งยังทําใหข้ัวผล
 ปาลมนิ่ม หลุดรวงจากทะลายไดงาย และทําใหเนื้อปาลมยุย ทําใหงายตอการหีบน้ํามัน 
  ค.3 หนวยเคร่ืองนวดปาลม (Threshing Station)  
  ทะลายปาลมท่ีผานการนึ่งแลว จะถูกลําเลียงเขาเครื่องแยกผลปาลมและทะลาย
 ออกจากกัน ทะลายปาลมเปลาจะถูกลําเลียงออก แลวนําไปเปนปุยสําหรับสวนปาลมน้ํามัน  
  ผลิตภัณฑและวัสดุเศษเหลือในข้ันตอนนี ้คือ 
  ทะลายปาลมเปลา (Empty Fruit Bunches :EFB) รอยละ 20 
  น้ําท้ิงจากผลปาลม    รอยละ 10 
  ค.4 หนวยหีบปาลม (Pressing Station) 
  ทําการสกัดน้ํามันปาลมในสวนเปลือก โดยใชเคร่ืองสกัดแบบเกลียวอัด น้ํามันและ
 ของผสมท่ีมีน้ํามันอยูจะถูกสงไปยังหนวยกรองแยกนํ้ามัน ในสวนของเมล็ดและเสนใยจะ
 ถูกลําเลียงไปยังหนวยรวบรวมเมล็ดในปาลม 
  ผลิตภัณฑและวัสดุเศษเหลือในข้ันตอนนี ้คือ 
  น้ํามันปาลมดิบผสมน้ํา    รอยละ 43 
  เสนใยและเมล็ดใน    รอยละ 27 
  ค.5 หนวยกรองแยกน้ํามัน (Clarification Station) 
  การแยกน้ํามันจากของผสมท่ีมีน้ํามันอยู โดยนําไปผานตะแกรงส่ัน เพื่อกรองเสน
 ใยและช้ินสวนเล็กๆท่ีเปนของแข็งออกจากของเหลว น้ํามันดิบท่ีไดจากการกรองยังมี
 อนุภาคขนาดเล็กและน้ําผสมอยู จะถูกสงไปยังเคร่ืองเหวี่ยง (Decanter) น้ํามันท่ีอยูสวนบน



 48 

 ของถังจะถูกสงไปทําใหบริสุทธ์ิ สวนของผสมสวนลางจะถูกรวบรวมไวในถัง Sludge และ
 สงไปแยกน้ํามันโดยเคร่ืองเหวี่ยง (Separator) ตอไป 
  น้ํามันดิบท่ีไดจากสวนบนของถังนําไปทําใหบริสุทธ์ิโดยใชวิธีเหวี่ยงแยก และ
 กําจัดน้ําออกดวยการระเหยภายใตสุญญากาศ  น้ํามันปาลมดิบบริสุทธ์ิท่ีไดจะถูกสงไปเก็บ
 ไวท่ีหนวยเก็บสํารองน้ํามัน  
  Sludge จะถูกสงเขาเคร่ืองกําจัดกรวดทราย ซ่ึงใชหลักการไฮโดรไซโคลนในการ
 แยกอนุภาคของแข็งเปนเม็ดทรายกอนท่ีจะแยกน้ํามันออกโดยเคร่ืองเหวี่ยง  
  ผลิตภัณฑและวัสดุเศษเหลือในข้ันตอนนี้ คือ 
  น้ํามันปาลมดิบ (Crude Palm Oil :CPO)  รอยละ 17 
  กาก (Ash)     รอยละ 3 
  น้ําท้ิง (Wastewater)    รอยละ 23 
  ค.6 หนวยเก็บสํารองน้ํามัน (Oil Storage Tank Station) 
  เก็บรักษาน้ํามันปาลมดิบบริสุทธ์ิ เพื่อรอจําหนาย โรงงานมีถังเก็บความจุ 1,000 
 ตัน จํานวน 4 ถัง 
  ค.7 หนวยรวบรวมเมล็ดในปาลม (Kernel Recovery Station) 
  เมล็ดและเสนใยถูกทําใหแหงโดยลมรอนแลวแยกออกจากกันโดยใชไซโคลน  
 เมล็ดปาลมท่ีถูกแยกจะถูกนําไปเขาเครื่องกะเทาะ เพื่อแยกเมล็ดในและกะลาออกจากกัน 
 เมล็ดในปาลมจะขายใหกับโรงงานสกัดเมล็ดใน กะลาขายใหกับการไฟฟาสวนภูมิภาคและ
 โรงงานอ่ืนๆ เพื่อนําไปเปนเช้ือเพลิง สวนเสนใยจะนําไปเปนเช้ือเพลิงใหกับหมอไอน้ํา 
  ผลิตภัณฑและวัสดุเศษเหลือในข้ันตอนนี ้คือ 
  กะลา (Shell)   รอยละ 7 
  เมล็ดใน  (Kernel)  รอยละ 6 
  เสนใย (Fiber)   รอยละ 14 
 
   จากกระบวนการขางตนสามารถแสดงกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบ
 และปริมาณผลิตภัณฑท่ีไดในแตละข้ันตอน ดังรูป 4.2 
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รูป 4.2 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 
 

  จากกระบวนการท่ีเกี่ยวของท้ังหมดในการผลิตน้ํามันปาลมดิบ แสดง
ปริมาณไฟฟาท่ีใชในแตละกระบวนการ ดังตาราง 4.6 และแสดงบัญชีรายการปริมาณสาร 
เขา-ออก ดังตาราง 4.7 

ผลปาลมสดท้ังทะลาย (100 %) 

นึ่งโดยใชไอน้าํ  

เคร่ืองนวดปาลม 

เคร่ืองหีบน้ํามัน 

ผลปาลม (70 %) 
ทะลายเปลา (20 %) ทําปุย 

น้ํา (10 %) 

กะลา (7 %) 

เมล็ดปาลมมีกะลาหุม (13 %) เสนใย (14 %) น้ํามันปาลมดบิ + น้ํา (43 %) 

เคร่ืองกรองแยกนํ้ามัน 

น้ํา (23 %) เคร่ืองสกัดความช้ืน 

ถังเก็บน้ํามันดบิ 

กาก (3 %) 

น้ํามันปาลมดบิ (17 %) 

เคร่ืองอบและคัดขนาด 

เคร่ืองกะเทาะกะลา 

ถังเก็บรอจําหนาย 

เมล็ดใน (6 %) 



 50 

ตาราง 4.6 ปริมาณไฟฟาท่ีใชในข้ันตอนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 
 Station I(A) V(V) P(kW) h P(kWh) รอยละ 

1 Fruit Reception & Storage  15 380 7.90 408 3222.35 0.80 
2 Sterilizer Station (50 ton/2 h) 65 380 34.22 677 23169.86 5.74 
3 Threshing Station (45 ton/h) 200 380 105.31 376 39594.91 9.81 
4 Pressing Station (15 ton/h) 180 380 94.78 789 74777.51 18.53 
5 Clarification Station  130 380 68.45 408 27927.05 6.92 
6 Storage Tank  13.50 380 7.11 408 2900.12 0.72 
7 Kernel Recovery Station (6 ton/h) 395 380 207.98 366 76120.15 18.87 
8 Raw Water Treatment Plant  30 380 15.80 408 6444.70 1.60 
9 Boiler  240 380 126.37 408 51557.62 12.78 
10 Boiler water Treatment 35 380 18.43 408 7518.82 1.86 
11 Capacitor Bank 420 380 221.14 408 90225.84 22.36 

Total 403458.92 100 

 
ตาราง 4.7 บัญชีรายการปริมาณสารเขา-ออก ในข้ันตอนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 

กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ภาชนะบรรจุ (โบกี้) 

วัสดุท่ีใช ทะลายปาลมสด 1.69×107 kg Input1 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 3.22×103  kWh 
1 ลานเท 

Output1 มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา  

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ หมอนึ่ง 

วัสดุท่ีใช ทะลายปาลมสด 1.69×107 kg Input2 

พลังงานท่ีใช ไอน้ํา พลังงานไฟฟา 2.32×104  kWh 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา   

2 การนึ่ง 

Output2 ผลิตภัณฑท่ีได ทะลายปาลมท่ีผานการนึ่ง 1.69×107 kg 
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ตาราง 4.7 บัญชีรายการปริมาณสารเขา-ออก ในข้ันตอนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ (ตอ) 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองนวดทะลายปาลมน้ํามัน 

วัสดุท่ีใช ทะลายปาลมท่ีผานการนึ่งแลว 1.69×107 kg Input3 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 3.96×104 kWh 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ น้ําเสีย 1.69×106 kg 

3 การนวด 

Output3 ผลิตภัณฑท่ีได 
ผลปาลมน้ํามัน 1.18×107 kg 

ทะลายปาลมเปลา 3.38×106 kg 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองหีบปาลมน้ํามัน 

วัสดุท่ีใช ผลปาลมผานการนึ่ง 1.18×107 kg Input4 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 7.48×104 kWh 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา 4 การหีบ 

Output4 ผลิตภัณฑท่ีได 
น้ํามันปาลมดบิ 7.27×106 kg 

เมล็ดใน  2.20×106 kg 

เสนใยปาลม 2.37×106 kg 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองกรองแยกนํ้ามัน 

วัสดุท่ีใช น้ํามันปาลมดบิ 7.27×106 kg Input5 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 2.79×104 kWh 

มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ 
มลพิษจากการใชไฟฟา   

น้ําเสีย 3.89×106 kg 

5 
การกรองแยก

น้ํามัน 

Output5 

ผลิตภัณฑท่ีได 
น้ํามันปาลมดบิ  2.87×106 kg 

กาก 5.07×105 kg 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ถังเก็บสํารองน้ํามัน 
วัสดุท่ีใช น้ํามันปาลมดบิ 2.87×106 kg Input6 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 2.90×103 kWh 
6 

เก็บสํารอง
น้ํามัน 

Output6 มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชพลังงานไฟฟา 
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ตาราง 4.7 บัญชีรายการปริมาณสารเขา-ออก ในข้ันตอนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ (ตอ) 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองกะเทาะเมล็ด 
วัสดุท่ีใช เมล็ดในปาลมน้ํามัน 2.20×106 kg Input7 
พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 7.61×104 kWh 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา 

7 
รวบรวม
เมล็ด 

Output7 ผลิตภัณฑท่ีได 
เมล็ดใน 1.18×106 kg 

กะลา 1.01×106 kg 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ หมอไอน้ํา 

วัสดุท่ีใช 
เสนใยปาลมน้าํมัน 3.55×106 kg 

น้ํา 6.12×103  m3 Input8 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 1.49 ×105 kWh 

มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ 

Particulate 3.31×103 kg 

NO2 5.94×103  kg 

SO2  5.24×10 kg 

CO  146×104  kg 

8 หมอไอน้ํา 

Output8 

ผลิตภัณฑท่ีได พลังงานไฟฟา 2.43×105 kWh 
 
 4.1.2.2 การผลิตไบโอดีเซล  
   โรงงานมีกําลังการผลิตไบโอดีเซลขนาด 10,000 ลิตรตอวัน รายละเอียด

เคร่ืองจักรแสดงในภาคผนวก ค ในการศึกษานี้กําหนดใหมีการเดินเครื่องจักรในการผลิต 
300 วันตอป โดยสามารถผลิตไบโอดีเซลได 3,000,000 ลิตร ซ่ึงตองใชวัตถุดิบ คือ น้ํามัน
ปาลมดิบ 3,157,896 ลิตรตอป ในสวนของกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้นประกอบดวย
ข้ันตอนตางๆ ดังแสดงในรูป 4.3 และในกระบวนการผลิตนั้นมีการใชพลังงานไฟฟาและ
สารเคมี ดังแสดงในตาราง 4.8  
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รูป 4.3 ข้ันตอนการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน  

น้ํามันปาลมดบิ (CPO) 

กําจัดยางเหนียว 

ลางน้ํา 1 คร้ัง 

ลดกรดไขมันอิสระ 

ลางน้ํา 1 คร้ัง 

CPO ลดกรดแลว 

กําจัดน้าํออก 

ทรานเอสเทอริฟเคชัน 

ลางน้ํา 5 คร้ัง 

กําจัดน้าํออก 

กรอง 

ไบโอดีเซล 

กรดฟอสฟอริก 

น้ําอุน 

โซดาไฟ 

น้ําอุน 

น้ําอุน 

เมทานอล 

น้ําท้ิงมีกรดปน 

น้ําท้ิง 

น้ําท้ิง, ไขสบู 

น้ําท้ิง 

น้ํา 

ของแข็ง 

น้ําท้ิง 

กลีเซอรอล, โซดาไฟ, เมทานอล 

น้ําท้ิง 
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   สําหรับการผลิตไบโอดีเซลนั้น ประกอบดวยข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 
(1) การเตรียมน้ํามันกอนทําปฏิกิริยา  
วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตจะถูกเตรียมใหเหมาะสมกอนเขาทําปฏิกิริยา โดย

นําน้ํามันปาลมดิบมาผานกระบวนการแยกยางเหนียว และลดกรดใหมีปริมาณกรดไขมัน
อิสระตํ่ากวารอยละ 1 โดยนํ้าหนัก  

(2) การเตรียมสารละลายแอลกอฮอล  
การทําปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟเคชัน โดยใชเมทานอลท่ีมีโซเดียมไฮ-  

ดรอกไซด เปนตัวเรงปฏิกิริยาซ่ึงถูกเลือกใชเพราะมีราคาถูก โดยเมทานอลตองไมมีน้ําเจือ
ปนเกินกวา 1% การเตรียมสารละลายกระทําโดยการนําโซเดียมไฮดรอกไซด 2.5 - 5 สวน 
ละลายในเมทานอล 100 สวนโดยน้ําหนัก ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใชเตรียมเปนไป
ตามปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีมีอยูในวัตถุดิบ หากกรดไขมันอิสระมีปริมาณสูงก็ตองใช
โซเดียมไฮดรอกไซดในสัดสวนท่ีสูงข้ึน  

(3) การทําปฏิกิริยา  
น้ํามันท่ีถูกขจัดน้ําแลวถูกทําใหมีอุณหภูมิประมาณ 80 oC จากนั้นจึงเติม

สารละลายแอลกอฮอลลงไปอยางชาๆ (เติมใหหมดภายใน 10 นาที) สัดสวนน้ํามันตอ
สารละลายแอลกอฮอลโดยนํ้าหนักเทากับ 5 ตอ 1 ทําการกวนเพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาอยาง
ท่ัวถึงเปนเวลาประมาณ 15 นาที ดวยอัตราการกวนปานกลาง (500 รอบ/นาที) อุณหภูมิ
ในชวงนี้ลดลงเหลือประมาณ 65 oC การเกิดปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว ไดเมทิลเอส- 
เตอรและกลีเซอรอล แตปฏิกิริยานี้ผันกลับได ดังนั้นจึงจําเปนตองหยุดกวนเพื่อแยกผลผลิต
ตัวใดตัวหนึ่งออก เม่ือหยุดกวนกลีเซอรอลซ่ึงมีความหนาแนนสูงกวา (ประมาณ 1.26 กรัม/
มิลลิลิตร) จะแยกช้ันออกจากช้ันเมทิลเอสเตอร โดยแยกตัวตกลงมาท่ีกนถัง ดังนั้นในชั้น
เมทิลเอสเตอรจะเหลือกลีเซอรอลอยูนอย ปฏิกิริยาการเกิดเมทิลเอสเตอรจะสามารถดําเนิน
ตอไปอยางชาๆ เม่ือท้ิงใหเกิดปฏิกิริยาเปนเวลา 3 - 4 ช่ัวโมง น้ํามันก็จะทําปฏิกิริยาไป
มากกวา 95%  

(4) การแยกกลีเซอรอล  
กลีเซอรอลจะถูกถายออกใสภาชนะโดยการถายออกทางดานลางของถัง

ปฏิกรณ ในขณะท่ียังรอนอยูเพราะหากท้ิงไวใหเย็น ช้ันกลีเซอรอลจะกลายเปนของแข็ง  
(5) การลางส่ิงปนเปอนออก  
เมทิลเอสเตอรท่ีไดยังปนเปอนดวยสารอื่นๆ เชน สบูท่ีเกิดจากการทํา

ปฏิกิริยาระหวางโซเดียมไฮดรอกไซดและกรดไขมันอิสระหรือน้ํามัน กลีเซอรอลท่ีละลาย
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อยูในช้ันเมทิลเอสเตอร โซเดียมไฮดรอกไซด เมทานอลท่ีเหลือจากการทําปฏิกิริยาและ
น้ํามันท่ีทําปฏิกิริยาไมหมด ดังนั้นจึงตองทําการขจัดออกดวยการลางดวยน้ําอุนหลายๆคร้ัง 
ปริมาณนํ้าท่ีใชแตละคร้ังประมาณ 1 ตอ 4 ของปริมาณเมทิลเอสเตอร เม่ือเติมน้ําเพียงพอ
แลวรอใหน้ําแยกช้ันจากเมทิลเอสเตอรเปนเวลาพอสมควร (ประมาณ 5 - 10 นาที) ก็ถายน้ํา
ออกดานลาง เติมน้ําอุนเพื่อลางใหม การลางจะกระทํา 4 - 5 คร้ัง และเพิ่มการกวนในการ
ลางคร้ังหลังๆ  

(6) การขจัดน้ําออกขั้นสุดทาย  
เม่ือลางส่ิงปนเปอนออกหมดแลว ข้ันตอนสุดทาย คือการขจัดน้ําท่ี

หลงเหลือในช้ันเมทิลเอสเตอรออก ซ่ึงกระทําโดยการใหความรอนจนถึงอุณหภูมิ 120 oC 
เปนเวลาอยางนอย 20 นาที หรือการกรองดวย salt filter และท้ิงไวใหเย็นก็สามารถนําไป
เก็บเพื่อใชงานตอไป แสดงดังรูป 4.4 

 

 
 

รูป 4.4 ปฏิกิริยาการเกดิเมทิลเอสเทอร 
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ตาราง 4.8 บัญชีรายการปริมาณสารเขา-ออก ในข้ันตอนการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ชุดผลิตไบโอดีเซล 

วัสดุท่ีใช 

น้ํามันปาลมดบิ 3.16×106 l 

Methanol  7.81×105 kg 

กรดฟอสฟอริก (H3PO4 )  2.78×104 kg 

โซดาไฟ (NaOH)  3.26×104 kg 

น้ํา 2.61×106 l 

Input 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 7.36×103 MJ 

เช้ือเพลิงดีเซล 6.14×104 l 

มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ น้ําเสีย  2.61×106 l 

การผลิต 
ไบโอดีเซล 

Output ผลิตภัณฑท่ีได Glycerol  9.98×105 kg 

Methanol (Recovery) 1.32×105 kg 
 

โดยสามารถแสดงสมดุลมวลในการผลิตไบโอดีเซล 10,000 ลิตร ไดดัง
รูป 4.5 

 

 
รูป 4.5 สมดุลมวลกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 

น้ําเสีย  4,314  kg  
ไขสบู  364  kg 

น้ําเสีย        10,000  kg               
กลีเซอรอล   364  kg       
Recovery Methanol  669.87  kg 
NaOH       82.28  kg 

น้ําเสีย  200 kg        
ของแข็ง 1.87  kg 

MeOH + NaOH 1,727.93 kg   
น้ํา          10,000   liter 

น้ํามันปาลมดบิ 10,000 liter  
H3PO4       9.10   kg          
NaOH    52.00   kg             
น้ํา          4,000   liter 

กําจัดยางเหนยีว และ 
ลดกรดไขมันอิสระ 

การเก็บรักษาไบโอดีเซล 

กําจัดน้ําออก และ 
กรอง 

 

ทรานเอสเทอริฟเคชัน 

นํ้ามันปาลมดิบ  9,494.10 liter 

พลังงานไฟฟา   24.53  MJ    
ดีเซล     204.67   liter 

ไบโอดีเซล + นํ้า 10,093.36 liter 

ไบโอดีเซล    9,891,49 liter 
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4.1.3 บัญชีรายการในขั้นตอนการนําไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันไปใชงาน 
 ดังท่ีกลาวมาแลวในบทที่ 3 ในสวนของการใชงานไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันนั้น 
จะอางอิงขอมูลการทดสอบโดยสถาบันวิจัยและเทคโนโลยี บริษัท ปโตเลียมประเทศไทย (ปตท.) 
จํากัด(มหาชน) สําหรับคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสของเมทิลเอสเทอรปาลมน้ํามันหรือไบโอดีเซล
จากปาลมน้ํามันนั้น แสดงดังตาราง 4.9 และในการทดสอบการใชงานน้ัน ใชรถยนต TOYOTA 
Hilux Tiger 2.5 ลิตร เกียรธรรมดา รุนเคร่ืองยนต 2L Mileage 24,249 กม. รุนป 2000  โดยแสดงผล
การตรวจวัดไอเสียท่ีเกิดข้ึนดังตาราง 4.10  
 
ตาราง 4.9 คุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสของดีเซลและไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 

คุณสมบัต ิ หนวย ดีเซล 
ไบโอดีเซลจาก
ปาลมน้ํามัน 

Specific gravity @ 15.6/15.6 °C g/cm3 0.8302 0.8342 
Cetane index - 58.2 57.2 
Viscosity @ 40 °C cSt mm2/s 3.34 3.725 
Sulfur content %wt. %wt 0.037 0.032 
Pour point °C °C 0 -3 
Copper strip corrosion (number) - 1a 1a 
Carbon residue %wt. %wt < 0.001 < 0.001 
Water and sediment %vol. % vol Traces Traces 
Ash %wt. %wt 0.001 0.001 
Flash point °C °C 69 70 
Distillation °C - - 
90% recovered °C °C 352.0 356.2 
Colour  0.5 0.5 
Lubricity by HFRR  465 204 
Gross heating value (J/g) J/g 45906 45387 
TAN (mgKOH/g) mgKOH/g - - 
Total insoluble mg/100 ml mg/100 ml - - 
Total aromatics g/100 ml g/100 ml 23.2 22.7 
ท่ีมา : สถาบันวิจัยและเทคโนโลยี ปตท. (2548) 
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ตาราง 4.10 ผลการตรวจวดัไอเสียจากการใชน้ํามันเช้ือเพลิง (น้ํามันเช้ือเพลิง : ดีเซล-ปาลม  
      (บริสุทธ์ิผสมน้ํามันปาลมบริสุทธ์ิไมเกิน 10 % โดยปริมาตร) 

ปริมาณท่ีวัดได 
Emission 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คาเฉล่ีย 
THC (g/km) 0.681 0.673 0.667 0.674 
NOx (g/km) 1.132 1.115 1.118 1.122 
CO  (g/km) 0.503 0.512 0.518 0.511 
PM (mg/km) 0.160 0.154 0.152 0.155 
ท่ีมา : สถาบันวิจัยและเทคโนโลยี ปตท. (2548) 
 

4.2 ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตของไบโอดเีซลจากปาลมน้ํามัน 
จากการจดัทําบัญชีรายการในขางตน และนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม โดยมีรายละเอียดในแตละกระบวนการ ดังนี ้
4.2.1 กระบวนการทางการเกษตร 

ในการเพาะปลูกปาลมน้ํามัน 1 ไร โดยใหผลผลิต 2,900 กิโลกรัมทะลายตอป  มี
ชวงเวลาการเพาะปลูก 25 ป ซ่ึงจะใหผลผลิตตลอดชวงชีวิตได 72,500 กิโลกรัมทะลายตอไร 
ผลกระทบท่ีเกิดจากกระบวนการทางการเกษตรที่เห็นไดชัดโดยท่ัวไป คือ การลดลงของพื้นท่ีปาอัน
เปนผลใหเกิดการทําลายระบบนิเวศน เกิดการสูญพันธุของสัตวปา เชน การสูญพันธของลิงอุรังอุตัง
ในประเทศอินโดนีเซีย ในสวนของปญหาท่ีพบในประเทศไทยก็คือ เกิดการลดลงของปาพรุ จาก
การที่ปาลมน้ํามันตองการน้ําในปริมาณมาก และการขยายพ้ืนท่ีปลูกปาลมโดยไมมีการควบคุม
พื้นท่ีอยางชัดเจน อาจนําไปสูปญหาการลดลงของนํ้าใตดิน เกิดความแหงแลงและสงผลตอระบบ
นิเวศนในอนาคต สําหรับปญหาท่ีเกิดจากการใชสารเคมีท่ีสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมแสดงดัง
ตาราง 4.11 จากการเก็บขอมูลพบวาในการปลูกปาลมน้ํามันนั้นมีการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารใน
ดินทุกป เพื่อเกษตรกรจะไดเพิ่มธาตุอาหารในดินใหไดในปริมาณท่ีตนปาลมน้ํามันตองการ ดังนั้น
โอกาสท่ีจะเกิดการตกคางของสารเคมีในดินและน้ําจึงมีนอยมาก ดังแสดงผลการวิเคราะหดินและ
น้ําในสวนปาลมน้ํามัน ในตาราง 4.12 และแสดงผลการวิเคราะหสารตกคางของสารเคมีกําจัดแมลง 
และสารเคมีกําจัดวัชพืชดังตารางท่ี 4.13 
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ตาราง 4.11 ปริมาณมลพิษท่ีเกิดจากการใชปุยในสวนปาลมน้ํามัน 
รายการ ปริมาณ 

Fresh Fruit Bunches (FFB) (kg) 2,900 

Input  
Nitrogen (kg N) 18.46 
Phosphate (kg P2O5) 4.28 
Pesticides and Herbicides (kg) 0.58 
Output  
Emission to soil and water (kg)  

• Nitrogen 1.96 

• Phosphates 1.07 

• Pesticides/Herbicides 0.12 

Emission to air (kg)  

• NOx 0.20 

• SO 0.11 

• CO 9.28 

• Pesticides/Herbicides 0.03 

 
ตาราง 4.12 ผลการวิเคราะหดินและน้ําในพื้นท่ีสวนปาลมน้ํามัน 

รายการวิเคราะห หนวย ผลการวิเคราะห 

ดิน 
pH - 5.58 
Arsenic ; As mg/kg 0.127 
Zinc ; Zn mg/kg 2.108 
น้ํา 
Color HAZEN 10 
Odour - ไมพบ 
Taste - ไมพบ 
pH - 7.00 
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ตาราง 4.12 ผลการวิเคราะหดินและน้ําในพื้นท่ีสวนปาลมน้ํามัน (ตอ) 
รายการวิเคราะห หนวย ผลการวิเคราะห 

Fe mg/l 0.04 
TDS mg/l 13 
NO3-N mg/l 0.3 
NH4-N mg/l ไมพบ 
ท่ีมา : มูฮัมหมัด (2550) 
 
ตาราง 4.13 ผลการวิเคราะหสารตกคางจากสารเคมีกําจดัแมลง และสารเคมีกําจัดวัชพืช  

ปริมาณ ความรุนแรง 
สารเคมี 

ผลการวิเคราะห มาตรฐาน ผลการวิเคราะห มาตรฐาน 
Paraquat 0.01 μg/g 0.05 – 1.5 μg/g <5% - ~17% 50% - 83% 
Glyphosate 0.02 μg/g 0.05 – 1.0 μg/g <10% - <15% 68.5% - 101.1% 
ท่ีมา : Malaysian Palm Oil Board (2005) 
 

4.2.2 กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
  จากท่ีกลาวมาแลวขางตน ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้น ไดแบงเปนสอง
กระบวนการยอย คือ การสกัดน้ํามันปาลมดิบ และการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงสามารถประเมินผล
กระทบทางส่ิงแวดลอมในแตละกระบวนการไดดังนี้ 

4.2.2.1 การสกัดน้ํามันปาลมดิบ 
จากการศึกษาพบวา ผลปาลมน้ํามันมีปริมาณนํ้ามันเฉล่ีย 17 % โรงงานมี

กําลังการผลิต 45 ตันทะลายตอช่ัวโมง หรือประมาณ 1,000 ตันทะลายตอวัน มีกําลังการ
ผลิตใน 1 ป ถึง 300,000 ตันทะลาย (โรงงานเดินเคร่ืองผลิต 300 วันตอป และทํางาน 24 
ช่ัวโมง/วัน) โดยสามารถแสดงสมดุลมวลของกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบ ไดดังรูป 
4.6 

การจัดการน้ําเสีย 
เม่ือพิจารณาผลกระทบทางส่ิงแวดลอมท่ีเกิดจากกระบวนการสกัดน้ํามัน

ปาลมดิบ จะเห็นไดวาในกระบวนการไมมีการใชสารเคมีใดๆ แตก็ยังมีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมท่ีเกิดจากน้ําเสียจากระบวนการผลิต ซ่ึงมีในปริมาณมากและมีสวนประกอบ
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ของสารอินทรียตางๆ โดยคุณภาพน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนแสดงดังตาราง 4.14 โดยโรงงานมีบอ
บําบัดคอนกรีต จํานวน 9 บอ และทําการบําบัดแบบ Ponding System ประกอบดวย 

(1) บอดักไขมัน (Oil Trap) : ทําหนาท่ีรับน้ําท้ิงจากกระบวนการผลิต  
โดยใชหลักการความแตกตางของความหนาแนนระหวางน้ํามันกับน้ํา จะทําการ
แยกน้ํามันกับน้ําท้ิงออกจากกันกอนเขาสูบอบําบัด 

(2) บอหมักไรอากาศ (Anaerobic Pond) : จํานวน 2 บอ ทําหนาท่ีลดคา 
BOD โดยใชจุลินทรียประเภทไมตองการออกซิเจนในอัตราสวน 1:1 กับปริมาณ
น้ําเสีย 

(3) บอเติมอากาศ (Aerobic Pond) : เปนบอท่ีมีการใชเคร่ืองเติมอากาศ
แบบ surface aerator เพื่อใหออกซิเจนแกจุลินทรีย (Aerobic bacteria) ในการยอย
สลายสารอินทรีย 

(4) บอตกตะกอน/บอปรับสภาพ (Polishing Pond) : เปนบอท่ีทําหนาท่ี
ลดปริมาณสารแขวนลอย (suspended solid)โดยอาศัยการตกตะกอนตามธรรมชาติ 

(5) บอผ่ึงตามธรรมชาติ (Oxidation Pond) : จํานวน 4 บอ ทําหนาท่ีลดคา 
BOD และปริมาณสารแขวนลอย 
 

ตาราง 4.14 ผลการตรวจคุณภาพน้ําท้ิง 
รายการ หนวย วิธีทดสอบ น้ําเขา น้ําออก *มาตรฐาน 

BOD5 mg/l 5-Days BOD test,Azide Modification 22,800 13 <100 
COD mg/l Closed Reflux Titrimetric 64,618 832 <850 
SS mg/l Dried at 103 -105 °C 12,935 230 <150 

TKN mg/l Macro-Kjeldahl - 120 <50 
Oil & Crease mg/l Partition Gravimetric - < 1.0 <25 
น้ําเขาระบบ : สีน้ําตาลขุน น้ําออกจากระบบ : สีน้ําตาลขุนมีตะกอนเขียว 
ท่ีมา : ชุมนุมสหกรณชาวสวนปาลมน้ํามันกระบ่ี จํากัด (2551) 
* มาตรฐาน ขอกําหนดข้ันตํ่าสําหรับน้ําท้ิงท่ีออกจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
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รูป 4.6 สมดุลมวลของกระบวนการสกดัน้ํามันปาลมดิบ 

Kernel 60 kg 

140 kg 

30 kg 

170 kg 

oil 

230 kg 

430 kg 

270 kg 

700 kg 

Fiber 7 ton/hr 

Stream 20 kg 

Stream 270 kg 

Nut 130 kg 

Sterilizer 

Thresher 

Digester 

Screw press 

Vibrating screen 

Sand cyclone 

Buffer tank 

Clarifying tank 

Crude Oil tank Sand cyclone 

Decanter 

Separator 

Oil trap sump 

Purifier 

Vacuum 

Oil storage tank  

Cleaning factory Wastewater 2,500 l 

Turbine 1.2 MW 

Boiler 30 ton/Lr 

Decanter cake 

Sand 

Moisture loss  

Wastewater 100 kg 

Water clean 

Water 760 kg 

Nut-Fiber  
Separation Fiber 

Nut cracker 

Waste 

Electric 560 kWh  

Moisture loss  

EFB 200 kg 

Shell 70 kg 

FFB 1,000 kg  

Oil / Oil water 
Water / Stream 
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การจัดการผลิตภัณฑรวมของการสกัดน้ํามันปาลมดบิ 
จากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ จะเห็นไดวาในกระบวนการนี้เกิด

ผลิตภัณฑรวมท่ีหลากหลาย ไดแก ทะลายปาลมเปลา เสนใยปาลม กะลา กาก และเมล็ดใน 
ซ่ึงเม่ือพิจารณาถึงผลิตภัณฑรวมท่ีเกิดจากกระบวนการนั้น อาจกอใหเกิดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมไดหากไมมีการนําไปใชประโยชนอ่ืน สําหรับในอุตสาหกรรมการสกัดปาลม
น้ํามันนี้ ผลิตภัณฑรวมท่ีเกิดข้ึนถือไดวาไมกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เนื่องจากมี
การนําไปใชประโยชนไดหมด โดยรูปแบบการนําไปใชประโยชน แสดงดังรูป 4.7 

การใชประโยชนเสนใยปาลมน้ํามัน 
   รูปแบบการใชประโยชนเสนใยปาลมน้ํามัน คือ นําไปใชสําหรับผลิต
 กระแสไฟฟา โดยเสนใยปาลมน้ํามันมีคาความรอน 17.42 MJ/kg โรงงานใชเสนใยปาลม
 น้ํามันเปนเช้ือเพลิงใหกับหมอไอน้ํา เพื่อผลิตไอน้ําแรงดันสูงใหกับ turbine เพื่อใชในการ
 ผลิตกระแสไฟฟาตอไป สวนไอน้ําท่ีมีแรงดันตํ่าจะนําไปใชในกระบวนการสกัดน้ํามัน
 จากการศึกษา พบวา ปาลมทะลายปาลมสด 1 ตัน จะตองใชพลังงานไฟฟา 14.36 kWh  
 ซ่ึงตองใชเสนใยปาลมน้ํามัน 209.94 kg   

การใชประโยชนทะลายปาลมเปลา  
   ทะลายปาลมเปลา เปนผลพลอยไดอยางหน่ึงจากกระบวนการสกัดน้ํามัน
 ปาลมดิบ โดยมีปริมาณมากถึง 20% ของน้ําหนักทะลายสด ซ่ึงในโรงงานสกัดน้ํามันได
 กระจายไปใชประโยชนทางการเกษตร เชน เพาะเห็ด ทําปุยหมัก และใชเปนวัสดุ
 คลุมดิน เปนตน  
   การนําทะลายเปลามาใชประโยชนในสวนปาลมน้ํามันไดประโยชน คือ 
 ชวยรักษาความช้ืนในดินและปรับปรุงดินใหเหมาะแกการเจริญเติบโตทําใหผลผลิตเพิ่ม
 สูงข้ึน เนื่องจากเม่ือทะลายปาลมสลายตัวจะเพิ่มธาตุอาหารโดยเฉพาะไนโตรเจนและ
 โปแตสเซียม ซ่ึงจําเปนตอการเจริญเติบโต นอกจากนี้จะเปนการลดคาใชจายในการใช
 ปุยเคมี และท่ีสําคัญอีกประการคือ ชวยรักษาส่ิงแวดลอมหรือลดผลกระทบส่ิงแวดลอมจาก
 วัสดุเศษเหลือจากกระบวนการผลิต 
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รูป 4.7 รูปแบบการใชประโยชนผลิตภณัฑรวมท่ีเกดิในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม 

      
4.2.2.2 การผลิตไบโอดีเซล 

จากรูป 4.3 จะเห็นไดวาในการผลิตไบโอดีเซลมีการใชสารเคมีในปริมาณ
มาก โดยเฉพาะเมทานอล พบวาในการผลิตไบโอดีเซล 10,000 ลิตร ใชเมทานอลมากถึง 
1,958 ลิตร และสามารถนํากลับมาใชไดใหม 330 ลิตร มีปริมาณนํ้าเสีย 700 ลิตรตอวัน น้ํา
เสียท่ีเกิดจากกระบวนการมีสวนผสมของสารเคมีและน้ํามันรวมอยูดวย โดยน้ําเสียใน
กระบวนการนี้จะนําไปเขาสูระบบบําบัดรวมกับน้ําเสียจากการสกัดน้ํามันปาลมดิบ สําหรับ

cake 

Power 

Ash 

Fresh fruit bunch 

High pressure steam 

Low pressure steam 

Feed boiler water 

EFB waste water 

CPO 
Kernel 
shell 

fiber 
 

CPO mill  
processing 

 

Generator 

Boiler Sell 

 

Mushroom  grower 
 

Anaerobic treatment 

 

Agriculture Area  

Natural water 

Consumer 



 65 

กลีเซอรอลซ่ึงเปนผลิตภัณฑพลอยไดท่ีเกิดจากกระบวนการมีปริมาณ 1,539 ลิตร ทาง
ผูผลิตไดขายใหกับอุตสาหกรรมอ่ืน 

 
4.3 เปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมท่ีเกิดขึ้นในแตละกระบวนการ 
 จากท่ีกลาวมาแลวขางตน ในการประเมินวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันนี้ 
จะทําการศึกษาใน 3 กระบวนการ คือ การเกษตร การผลิตไบโอดีเซล และการใชงาน จากการจัดทํา
บัญชีรายการสารเขา-ออก ท่ีเกี่ยวของตลอดวัฏจักรชีวิต สามารถสรุปปริมาณสารเขา-ออกใน 1 ป 
ดังตาราง 4.15 และคิดเปนปริมาณสารเขา-ออก ใน 1 ลิตร ไดดังตาราง 4.16 
 
ตาราง 4.15 ชนิดและปริมาณสารเขา-ออก ท่ีเกีย่วของในแตละกระบวนการตลอดวฏัจักรชีวิตของ  
   ไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน ใน 1 ป 

Process Unit Plantation Biodiesel Total 
Fresh Fruit Bunches ton 16,904 - 16,904 
fiber ton - 3,657 3,657 
Crude Palm Oil ton - 2,876 2,876 
Biodiesel ton - 2,610 2,610 
Methanol ton - 617.93 617.93 
Diesel ton 14.22 48.55 62.77 
Phosphoric acid ton - 22.02 22.02 
Sodium hydroxide ton - 6.53 6.53 
Nitrogen ton 107.90 - 107.90 
Phosphate ton 25.02 - 25.02 
Polybags ton 3.56 - 3.56 
Glyphosate ton 2.04 - 2.04 
Pesticide  ton 1.30 - 1.30 
Transportation of Truck  km 13,520 - 13,520 
Electric from palm fiber GJ - 63,695.10 63,695.10 
Electricity from Grid GJ 482.40 - 482.40 
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ตาราง 4.16 ชนิดและปริมาณสารเขา-ออก ในแตละกระบวนการตลอดวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซล  
   จากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร 

Process Unit Plantation Biodiesel Total 
Fresh Fruit Bunches kg 5.65 - 5.65 
Crude Palm Oil kg - 0.96 0.96 
Biodiesel kg - 0.83 0.83 
Methanol kg - 0.20  
Diesel kg 0.004 0.015 0.019 
Phosphoric acid kg - 0.007 0.007 
Sodium hydroxide kg - 0.002 0.002 
Nitrogen kg 0.036 - 0.036 
Phosphate kg 0.008 - 0.008 
Glyphosate/Pesticide kg 0.0002 - 0.0002 
Electric from palm fiber MJ - 21.26 21.26 
Electricity from Grid MJ 0.16 - 0.16 
 
 พิจารณาการประเมินวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน ใน 3 กระบวนการหลัก
ซ่ึงแสดงรายละเอียดผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในแตละกระบวนการ ดังนี้ 
 

4.3.1   ผลกระทบจากกระบวนการทางการเกษตร 
  กระบวนการทางการเกษตรเปนชวงกระบวนการท่ีกอใหเกิดผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอมนอยท่ีสุดในวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน เม่ือวิเคราะหถึงความรุนแรง
ของแตละผลกระทบท่ีเกิดข้ึนพบวา ในกระบวนการทางการเกษตรมีประเภทและปริมาณผลกระทบ
ท่ีเกิดข้ึนจากแหลงท่ีมาตางๆ ดังรูป 4.8 
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รูป 4.8  ปริมาณผลกระทบท่ีเกิดในแตละประเภทตามแหลงท่ีมาในกระบวนการ 

ทางการเกษตรของการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร 
 

  จากรูป 4.8 จะเห็นไดวาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการเกษตรสองอันดับแรก 
คือ Human toxicity soil ซ่ึงเปนการเกิดสารตกคางในดินจากการใชสารเคมีท่ีสงผลกระทบตอมนุษย 
และ Radioactive waste ซ่ึงเกิดจากสารเคมีท่ีใชในการกําจัดวัชพืช เปนผลกระทบทางออมท่ีเกิด
เนื่องจากกระบวนการผลิตสารเคมีนั่นเอง และแหลงท่ีมาของผลกระทบอีกชนิดคือ น้ํามันดีเซลและ
ไฟฟา ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนมาจากการไดมาซ่ึงพลังงานดังกลาว 

 
4.3.2 ผลกระทบจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

  ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนสวนใหญในข้ันตอนการผลิตไบโอดีเซลนั้นเกิดมาจากการใช
สารเคมีในกระบวนการผลิต ประเภทและปริมาณผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากแหลงท่ีมาตางๆ ใน
กระบวนการผลิต แสดงดังรูป 4.9 
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รูป 4.9  ปริมาณผลกระทบท่ีเกิดในแตละประเภทตามแหลงท่ีมาในการผลิตไบโอดีเซล 

จากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร 
 
  จากรูป 4.9 จะเห็นไดวาผลกระทบหลักท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล
คือ Human toxicity soil ซ่ึงเกิดจากการใชสารเคมี ไดแก เมทานอล กรดฟอสฟอริก ท่ีเกิดการตกคาง
ในดินซ่ึงสงผลกระทบตอมนุษย 
 

4.3.3 ผลกระทบจากการใชงานไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน  
  การใชงานเปนข้ันตอนท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากท่ีสุดในวัฏจักร-
ชีวิตของการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน  โดยผลกระทบที่เกิดข้ึนเนื่องมาจากการเผาไหม      
ไบโอดีเซลในเคร่ืองยนต  ประเภทและปริมาณผลกระทบท่ีเกิดแสดงในรูป 4.10 
  ในข้ันตอนการใชงานน้ัน พบวาผลกระทบที่เกิดมากท่ีสุดสองอันดับแรกคือ 
Ozone formation ท่ีเปนพิษตอพืช และเปนพิษตอมนุษย ซ่ึงผลกระทบสวนใหญเกิดจากกาซ CO 
และ NO2 จากการเผาไหมน้ํามันไบโอดีเซลในเคร่ืองยนต 
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Ozone formation (Vegetation)

26%

Acidification

9%

Terrestrial eutrophication

24%
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Aquatic eutrophication EP(N)

16%

 
รูป 4.10  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในการใชไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร  

ตามประเภทผลกระทบ      
 

4.3.4  เปรียบเทียบผลกระทบในแตละกระบวนการตลอดวัฏจักรชีวิต 
         ปริมาณผลกระทบท่ีเกิดข้ึนตลอดวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันโดย

เปรียบเทียบในแตกระบวนการ แสดงดังตาราง 4.17 และรูป 4.11 
 

ตาราง 4.17  คาผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวติของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันแยกตามชวง 
 กระบวนการ ในการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร 

กระบวนการ หนวย คาผลกระทบ %ผลกระทบ 
กระบวนการทางการเกษตร Pt 1.03 × 10-4 6.70 
การผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน Pt 6.33 × 10-4 41.21 
การใชงาน Pt 8.00 × 10-4 52.09 

รวม Pt 1.54 × 10-3 100.00 
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รูป 4.11 ปริมาณผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวติของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน ในแตละกระบวนการ  
 

 จากการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิต จะเห็นวา ใน
ข้ันตอนของการใชงานใหคาผลกระทบทางส่ิงแวดลอมสูงสุด  เทากับ    8.00 × 10-4 Pt รองลงมา คือ 
การผลิตไบโอดีเซล และกระบวนการทางการเกษตร ซ่ึงมีคาผลกระทบ เทากับ 6.33 × 10-4 Pt , และ 
1.03 × 10-4 Pt ตามลําดับ 

 เม่ือพิจารณาประเภทผลกระทบที่เกิดข้ึนในแตละกระบวนการ จากรูป 4.12 จะเหน็
ไดวาในการประเมินวัฏจักรของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันนั้น ปริมาณผลกระทบทางส่ิงแวดลอม
ท่ีมีคาสูงสุด คือ การเกิดพิษในดินท่ีสงผลตอมนุษย (HTS) ซ่ึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนสวนใหญมาจาก
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล รองลงมาคือกระบวนการทางการเกษตร ประเภทผลกระทบท่ีเกิด
รองลงมาคือ การเกิดโอโซนท่ีเปนพิษตอพืช (OF(V))  การเกิดโอโซนท่ีเปนพิษตอมนุษย (OF(H)) 
และผลกระทบตอระบบนิเวศนบนบก (TE) โดยผลกระทบเหลานี้สวนใหญเกิดในข้ันตอนการใช
งาน 

ปร
ิมา
ณผ

ลก
ระ
ทบ

 (P
t) 



 71 

0.00E+00

5.00E-05

1.00E-04

1.50E-04

2.00E-04

2.50E-04

3.00E-04

OF(V) OF(H) Ac TE EP(N) EP(P) HTS

ประเภทผลกระทบ

การใชงาน

การผลิตไบโอดีเซล

การเกษตร

 
รูป 4.12 ปริมาณผลกระทบทางส่ิงแวดลอมแตละประเภทท่ีเกิดข้ึน ในแตละชวงกระบวนการ 

ตลอดวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร 
 

4.3.5  เปรียบเทียบวัฏจักรชวิีตของไบโอดเีซลจากปาลมน้ํามันกับน้าํมันดีเซล 
  ในการนําไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันมาใชทดแทนน้ํามันดีเซลนั้น จําเปนตองมี
การเปรียบเทียบผลท่ีไดเพื่อใหทราบถึงปริมาณผลกระทบทางส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึน โดยเปรียบ 
เทียบไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 1 ลิตรกับดีเซล 0.99 ลิตร ซ่ึงเปนปริมาณการเปรียบเทียบท่ีให
พลังงานเทากันคือ 37.85 MJ  สําหรับฐานขอมูลน้ํามันดีเซลท่ีใชเปรียบเทียบไมไดอางอิงจาก
โปรแกรม SimaPro เนื่องจากฐานขอมูลในโปรแกรมนั้นเปนของทวีปยุโรป ซ่ึงอาจมีกระบวนการที่
เกี่ยวของแตกตางกับประเทศไทยมาก ในการศึกษานี้จึงไดใชฐานขอมูลท่ีจัดทําข้ึนสําหรับงานวิจัย
ในประเทศไทย (Viganda et al, 2008) ซ่ึงเปนฐานขอมูลท่ีใกลเคียงกับประเทศไทยมากกวา โดย
ฐานขอมูลของน้ํามันดีเซลแสดงในภาคผนวก ก ผลการเปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
ของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันกับน้ํามันดีเซล แสดงดังรูป 4.13 โดยทําการเปรียบเทียบใน 2 
กระบวนการ คือ กระบวนการผลิต และการใชงาน 
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รูป 4.13 เปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมแตละประเภท  

ของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันกับน้ํามันดเีซล      
      

  จากผลการประเมินจะเห็นไดวาไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันกอใหเกิดผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมมากกวาน้ํามันดีเซล เนื่องมาจากในการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันนั้นมีการใช
พลังงานไฟฟา และสารเคมีเขามาเกี่ยวของในปริมาณมาก โดยใชในการสกัดน้ํามันปาลมดิบและใช
ทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน ซ่ึงการไดมาซ่ึงพลังงานไฟฟาและสารเคมีเหลานี้ลวนกอใหเกิด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมท้ังส้ิน ในขณะท่ีการผลิตหรือไดมาของนํ้ามันดีเซลนั้นอาศัยเฉพาะ
พลังงานในการกล่ันน้ํามันดิบ 
  เม่ือเปรียบเทียบความรุนแรงของผลกระทบนั้นพบวา ผลกระทบดานภาวะโลก
รอนของดีเซลนั้นมากกวาไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันอยางเห็นไดชัด โดยนํ้ามันดีเซลกอใหเกิด
ภาวะโลกรอนมากกวาไบโอดีเซล โดยมีปริมาณผลกระทบภาวะโลกรอน เทากับ  2.77 kg CO2 และ 
0.28 kg CO2 ตามลําดับ ในสวนของน้ํามันดีเซลกอใหเกิดผลกระทบภาวะโลกรอนมากในข้ันตอน
ของการใชงานเน่ืองจากการเผาไหมน้ํามันดีเซลของเคร่ืองยนตซ่ึงกอใหเกิดมลพิษท่ีเปนสาเหตุของ
ผลกระทบดังกลาวมากกวา อาทิเชน CO2 และ N2O เปนตน  ในสวนของไบโอดีเซลจากปาลม
น้ํามันเกิดผลกระทบมากในข้ันตอนการผลิต เนื่องจากมีการใชพลังงานไฟฟาและสารเคมีใน
กระบวนการตางๆ ในขณะท่ีผลกระทบประเภทอ่ืนๆ เชน HTA  HTS  Ac OF(V) และ OF(H) เปน
ตน ท่ีเกิดจากไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันนั้นมากกวาดีเซลอยางเห็นไดชัด ซ่ึงผลกระทบดังกลาว
ลวนเปนผลกระทบทางออม ท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟาและสารเคมี ท่ีนํามาใชในกระบวนการตางๆ  
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  อยางไรก็ตามขอมูล LCA ของน้ํามันดีเซลท่ีนํามาใชในการเปรียบเทียบนี้อาจไม
เหมาะสมในบางรายละเอียดในการนํามาเปรียบเทียบกับ LCA ไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันได 
เนื่องจากขอมูลท่ีใชอางอิงมาจากฐานขอมูลอ่ืน ดังนั้นขอบเขตในการพิจารณาบางสวนจึงอาจ
แตกตางกับการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันในการศึกษาวิจัยนี้ 
 

4.3.6   การใชพลังงานตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 
4.3.6.1   กระบวนการทางการเกษตร 

ในกระบวนการทางการเกษตรมีการใชพลังงานในสวนของการปมน้ําใน
ระยะการอนุบาลตนกลา โดยใชไฟฟาตลอดอายุการอนุบาล 14 เดือน เทากับ 3.13 MWh 
ตอไร และใชน้ํามันดีเซลในการฉีดพนสารเคมีในการกําจัดแมลงและกําจัดวัชพืช 2 ลิตรตอ
ไรตอคร้ัง โดยมีการฉีดพนปละประมาณ 2 คร้ัง  

4.3.6.2 กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้น มีการใชพลังงานไฟฟาเปนหลัก ท้ัง

ในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบและกระบวนการผลิตไบโอดีเซล โดยในสวนของการ
สกัดน้ํามันปาลมดิบ พบวา มีการใชไฟฟา 14.36 kWh/ton FFB หรือใชไฟฟาในการผลิต
น้ํามันปาลมดิบ 1 ลิตร เทากับ 0.081 kWh สําหรับในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร นั้นจะตอง

ใชไฟฟา 2.27 × 10-6 kWh และใชน้ํามันดีเซล 2.05 × 10-2 ลิตร  
ดังนั้นในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร มีการใชไฟฟา ประมาณ 0.081 kWh 

และใชน้ํามันดีเซล เทากับ 2.05 × 10-2 ลิตร โดยพลังงานไฟฟาท่ีใชมาจากการผลิตข้ึนเอง
ของโรงงานโดยใชเสนใยปาลมน้ํามันเปนเช้ือเพลิงใหกับหมอไอน้ํา 
    จากผลการจัดทําบัญชีรายการตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซล
จากปาลมน้ํามันใน 1 ป พบวา มีปริมาณการใชพลังงานในแตละกระบวนการแสดงดัง
ตาราง 4.18  
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ตาราง 4.18 ปริมาณพลังงานท่ีใชในแตละกระบวนการตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซล   
      จากปาลมน้ํามัน 1 ป 

กระบวนการ 
แหลงพลังงาน 

กระบวนการทางการเกษตร กระบวนการผลิต 
น้ํามันดีเซล (MJ) 709,422        2,339,340 
พลังงานไฟฟา (MJ) 482,400 - 
เสนใยปาลมน้ํามัน (MJ) -        63,695,103  

รวม (MJ) 1,191,822         66,034,443 

   
          เม่ือพิจารณาถึงรายละเอียดการใชพลังงานในแตละกระบวนการพบวาในสวนของ
กระบวนการการเกษตรน้ันมีการใชพลังงานดีเซลมากกวาไฟฟา เนื่องจากในการพิจารณาไดรวม
การใชเช้ือเพลิงในการขนสงทะลายปาลมน้ํามันจากสวนมายังโรงงานไวดวย จึงทําใหมีการใช
พลังงานดีเซลสูง เม่ือพิจารณาในสวนของกระบวนการผลิตการใชพลังงานสวนใหญเปนพลังงาน
ไฟฟา เนื่องจากท้ังกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบและกระบวนการผลิตไบโอดีเซลลวนตองใช
ไฟฟาเปนหลัก  สําหรับพลังงานไฟฟาท้ังหมดท่ีใชในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้นมาจากการ
ผลิตข้ึนเองของสถานประกอบการโดยใชเสนใยปาลมน้ํามันเปนเช้ือเพลิงในการผลิต โดยไดทําการ
เปรียบเทียบผลกระทบจากการผลิตไฟฟาของประเทศไทยกับการผลิตไฟฟาจากเสนใยปาลมน้ํามัน 
ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก  
  พิจารณาเปรียบเทียบพลังงานท้ังหมดท่ีใชในแตกระบวนการดังรูป 4.14 จะเห็นได
วากระบวนการผลิตมีการใชพลังงานสูงถึง 66,034,443 MJ คิดเปน 98% ของพลังงานท่ีใชในการ
ผลิตท้ังหมด และใชในกระบวนการทางการเกษตร 1,191,822  MJ คิดเปน 2% พบวาในการผลิต  
ไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร จะตองใชพลังงาน เทากับ 22.41 MJ โดยจะไดสมดุลพลังงานใน
การผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร เทากับ 1.69 
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รูป 4.14 พลังงานท่ีใชตลอดวัฏจักรชีวติการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันใน 1 ป 
  
  4.3.7  ผลกระทบภาวะโลกรอนตลอดวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 
                         จากปญหาดานส่ิงแวดลอมท่ีสงผลกระทบตอประเทศไทยและท่ัวโลกปจจุบันนี้ 
สวนใหญเกิดจากการปลอยสารเคมีท่ีเปนพิษออกสูส่ิงแวดลอม ปญหาเหลานี้เปนผลมาจากการ
พัฒนาในดานตาง ๆ อาทิ เชน การขยายตัวของกิจกรรมของมนุษย, การใชสารเคมีซ่ึงเปนอันตราย
ตอส่ิงแวดลอม และการใชพื้นท่ีสวนตางๆ ของผืนโลกมากข้ึน ซ่ึงผลกระทบท่ีตามมาก็คือ อากาศ
เปล่ียนแปลงเนื่องจากโลกรอนข้ึน (Global Warming) ในงานวิจัยนี้จึงใหความสําคัญกับปญหา
ดังกลาว การเกิดภาวะโลกรอนข้ึนอยูกับประสิทธิภาพในการแผรังสีความรอนของโมเลกุล และ
อายุของกาซนั้นๆ ในบรรยากาศ โดยจะคิดเทียบกับการแผรังสีความรอนของกาซคารบอนไดออก- 
ไซด (CO2)ในชวงระยะเวลาหน่ึง ในการศึกษานี้จะคิดเทียบในชวงเวลา 100 ป จากการประเมินผล
กระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันในระยะเวลา 1 ป พบวา กอใหเกิดความ
รุนแรงของภาวะโลกรอน เทากับ 150.81 Pt  คิดเปนปริมาณการแผรังสีความรอนของกาซคารบอน- 
ไดออกไซด เทากับ 1.01 × 106 kg หรือกอใหเกิดความรุนแรง เทากับ 4.21 × 10-5 Pt/ลิตร คิดเปน
ปริมาณการแผรังสีความรอนของกาซคารบอนไดออกไซด เทากับ 2.82 × 10-1 kg/ลิตร โดยปริมาณ
ผลกระทบดานภาวะโลกรอนท่ีเกิดในแตละกระบวนการ แสดงดังรูป 4.15 
 

พลังงานไฟฟา  482,400  MJ 
ดีเซล   709,422  MJ                 
รวม  1,191,822  MJ  

พลังงาน 63,695,102.23 MJ   
ดีเซล   2,339,340  MJ              
รวม   66,034,443  MJ  

 

กระบวนการทางการเกษตร 

 

การผลิตไบโอดีเซล 

ไบโอดีเซลที่ผลิตได 
= 3,000,000 ลิตร 
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รูป 4.15 ปริมาณผลกระทบภาวะโลกรอนตลอดวัฏจักรชีวติของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน  

1 ลิตร ในแตละกระบวนการ 
 

 จากรูป 4.15 จะเห็นไดวาผลกระทบดานภาวะโลกรอนท่ีเกิดข้ึนสวนใหญเกิดใน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงเกิดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด เทากับ 1.98 × 10-1 kg คิดเปน 
70.24% รองลงมา คือกระบวนการการเกษตร และการใชงาน ซ่ึงเกิดปริมาณกาซคารบอนได- 
ออกไซด เทากับ 4.79 × 10-2 kg  และ 3.60 × 10-2 kg คิดเปน 16.99 % และ 12.77 % ตามลําดับ โดย
ผลกระทบท่ีเกิดในกระบวนการผลิตสวนใหญนั้นมาจากการใชสารเคมี โดยเฉพาะการใชเมทานอล
ในการทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน ซ่ึงกอใหเกิดผลกระทบมากท่ีสุด เทากับ 1.57 × 10-1 kg 
CO2 ในสวนของแหลงท่ีมาอ่ืนๆนั้นกอใหเกิดผลกระทบเพียงเล็กนอย ดังแสดงในรูป 4.16 สําหรับ
กระบวนการที่เกิดผลกระทบรองลงมา คือ การใชงาน พบวา ผลกระทบที่เกิดข้ึน  มาจากการเผา
ไหมเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต  ในสวนของผลกระทบดานภาวะโลกรอนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ
ทางการเกษตร มีปริมาณผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในแตละแหลงท่ีมา แสดงดังรูป 4.17 จะเห็นไดวา
ผลกระทบสวนใหญเกิดเนื่องมาจากการใชไฟฟา ซ่ึงเปนผลกระทบทางออมท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟา  

ปร
ิมา
ณผ

ลก
ระ
ทบ

  (k
g C

O 2 )
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รูป 4.16 ปริมาณและแหลงท่ีมาของผลกระทบภาวะโลกรอนท่ีเกิดในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล

จากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร 
   

0.00E+00

5.00E-03

1.00E-02

1.50E-02

2.00E-02

2.50E-02

Diesel HDPE Pesticide Glyphosate Truck Electric 

แหลงทีม่าผลกระทบ
 

รูป 4.17 ปริมาณและแหลงท่ีมาของผลกระทบภาวะโลกรอนท่ีเกิดในกระบวนการการเกษตร 
 

 ถึงแมประเทศไทยมีการปลดปลอยกาซเรือนกระจกในปริมาณท่ีนอยมากเม่ือเทียบ
กับประเทศอ่ืนๆ แตอยางไรก็ตามผลกระทบท่ีประเทศไทยไดรับจากการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศไมไดนอยอยางปริมาณกาซเรือนกระจกท่ีไทยปลดปลอย เนื่องจากการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศเปนปรากฏการณท่ีสรางผลกระทบอยางตอเนื่องไปเร่ือยๆ โดยมีสภาวะแวดลอม
และภูมิประเทศเปนตัวกําหนดความรุนแรงของผลกระทบ ดังนั้นจึงตองใหความสําคัญกับ
ปรากฏการณภาวะโลกรอนท่ีเกิดข้ึน 

ปร
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4.4  ตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิต 
การคํานวณหาตนทุนรวมตลอดวัฏจักรชีวิตเทียบเปนปปจจุบัน (2551) อาศัยวิธีการคํานวณ

ดังนี ้
 

LCC = CC +CO+ CM + CF+ CR – S    (4.1) 
 

  เม่ือ  CC  = ตนทุนคงท่ี (บาท) 
   CO = ตนทุนในการดําเนินการ (บาท) 

CM = ตนทุนในการซอมบํารุง (บาท) 
CF  = ตนทุนเช้ือเพลิงหรือพลังงาน (บาท) 

   CR  =  ตนทุนในการแทนท่ีและทําลายท้ิง (บาท) 
   S           = มูลคาซาก (บาท) 
 

เม่ือคาในทุกตัวแปรเปนมูลคาปจจุบัน (P: Present worth) สามารถสรุปตนทุนแตละ
ประเภทท่ีเกิดข้ึนดังรายละเอียดในภาคผนวก ข ไดดังตาราง 4.19 

 
ตารางท่ี 4.19 รายละเอียดและตนทุนตลอดวัฏจักรชีวติของการผลิตไบโอดีเซลปาลมน้ํามัน 

ตนทุน เง่ือนไขในการพิจารณา มูลคาปจจุบัน(บาท) 

Cc อายุโครงการ (n)  25 ป อัตราดอกเบ้ีย(i) 7.5 % 299,403,380 

PCO อายุโครงการ (n)  25 ป อัตราดอกเบ้ีย(i) 7.5 % 648,432,032 

PCM อายุโครงการ (n)  25 ป อัตราดอกเบ้ีย(i) 7.5 % 
Escalation rate (e) 3.0 %  

432,422,172 

PCF อายุโครงการ (n)  25 ป อัตราดอกเบ้ีย(i) 7.5 % 
Escalation rate (e) พลังงานไฟฟา 3.13%   
Escalation rate (e) เช้ือเพลิง 5 %   

64,045,656 

PCR อายุโครงการ (n)  25 ป อัตราดอกเบ้ีย(i) 7.5 % 46,983,281 

PS อายุโครงการ (n)  25 ป อัตราดอกเบ้ีย(i) 7.5 % 1,886,743 

LCC 1,489,399,778 
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จากสมการท่ี 4.1 ตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซลปาลมน้ํามันเม่ือคิด
เปนมูลคาปจจุบันสุทธิ มีคาเปน 1,489,399,778 บาท เม่ืออายุโครงการเปน 25 ป และผลิตไบโอ-
ดีเซลปาลมน้ํามัน 75,000,000 ลิตรตลอดโครงการ โดยสามารถหาตนทุนตอลิตรในการผลิตไบโอ-
ดีเซลปาลมน้ํามันไดดังนี้ 

 
ตนทุนไบโอดเีซลปาลมน้ํามัน (บาท/ลิตร) =  

000,000,75
778,399,489,1    บาท/ลิตร 

 
      =   19.86  บาท/ลิตร 

 
 โดยตนทุนท่ีเกิดข้ึนในการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร สวนใหญเกิดใน
กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ ซ่ึงมีคาเทากับ 10.24 บาท รองลงมาคือการผลิตไบโอดีเซล และ
กระบวนการทางการเกษตร ซ่ึงมีตนทุนตอลิตรเทากับ 5.14 บาท และ 4.48 บาท ตามลําดับ 
 
 

 


