
บทท่ี 4 
ผลการศึกษาวิจัย 

 
 ในบทท่ี 4 นี้ เปนการแสดงผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซลจากปาลม
น้ํามัน โดยจะแสดงผลในสวนของการวิเคราะหบัญชีรายการตลอดวัฏจักรชีวิต ผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม และการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ในสวนของรายละเอียดการคํานวณได
แสดงไวในภาคผนวก ก และ ข 
 
4.1 การวิเคราะหบัญชีรายการ (Life Cycle Inventory Analysis) 

การจัดทําบัญชีรายการ ทําใหทราบถึงขอมูลในแตละกระบวนการตลอดวัฏจักรชีวิตของ 
ไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน โดยแสดงใหเห็นถึงปจจัยท่ีเขาสูกระบวนการ ซ่ึงจะแสดงท้ังชนิดและ
ปริมาณของปจจัยท่ีเกี่ยวของ ท้ังในสวนท่ีเปนทรัพยากรและพลังงาน  รวมถึงปริมาณหรือชนิดของ
ส่ิงท่ีออกจากกระบวนการ ไมวาจะเปนผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑพลอยได หรือของเสีย ขอมูลท่ีจัดทํา
บัญชีรายการบางสวนไดจากการเก็บขอมูลจริง บางสวนไดมาจากการอางอิงขอมูลท่ีมีผูศึกษา
ทดลองไวแลว เนื่องมาจากในการไดมาของขอมูลบางขอมูลไมสามารถวัดไดโดยใชเคร่ืองมือหรือ
วิธีการท่ัวไป ตองอาศัยวิธีการและเคร่ืองมือท่ีซับซอน ซ่ึงทําใหใชเวลาในการเก็บรวบรวมขอมูล
และวิเคราะหเปนระยะเวลานาน การอางอิงขอมูลจากแหลงขอมูลอ่ืนนั้นสามารถแกปญหาในสวน
นี้ได 

 จากท่ีไดกลาวมาแลวในบทที่ 3 การศึกษาวิจัยนี้ไดแบงการประเมินวัฏจักรชีวิตของ     
การผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันออกเปน 3 กระบวนการ ไดแก กระบวนการทางการเกษตร 
กระบวนการผลิต และการนําไปใชงาน เม่ือจัดทํารายการตลอดวัฏจักรชีวิตแลว จากนั้นนําขอมูลท่ี
ไดไปทําการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึนโดยไดเทียบเคียงผลการศึกษาท่ีไดจากการ
วิเคราะหดวยโปรแกรม SimaPro 7.1 และวิเคราะหผลความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ซ่ึงผลการศึกษา
ในแตละกระบวนการมีรายละเอียดดังนี้ 
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4.1.1  บัญชีรายการในกระบวนการทางการเกษตร 
 จากการเก็บรวบรวมขอมูลในพ้ืนท่ีศึกษา อ.อาวลึก จ.กระบ่ี  ซ่ึงมีพื้นท่ีปลูกปาลม

น้ํามัน 5,829 ไร พบวาพื้นท่ี 1 ไร จะปลูกปาลมน้ํามัน 22 ตน สามารถใหผลผลิต 2,900 กิโลกรัมตอ
ไรตอป ซ่ึงเพียงพอสําหรับการผลิตไบโอดีเซล 1 ป  

สําหรับกระบวนการทางการเกษตรนั้นจะแบงเปน 2 ชวงกระบวนการยอย คือ ชวง
การอนุบาลตนกลา และชวงการเพาะปลูก ซ่ึงในแตละชวงกระบวนการยอยประกอบดวย
รายละเอียด ดังตอไปนี้ 
  (ก)  การอนุบาลตนกลา 
         การอนุบาลตนกลาปาลมน้ํามันกอนลงแปลงปลูกนั้น แสดงรายละเอียดบัญชี
รายการสารเขา-ออก ดังตาราง 4.1 
  
ตาราง 4.1 บัญชีรายการสารเขา-ออก ในข้ันตอนการอนบุาลตนกลา 

ขั้นตอนการเตรียมกลาพันธุและการเตรียมดิน 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองสูบน้ํา  ชอนปลูก จอบ  เมล็ดปาลม 
วัสดุท่ีใช น้ํามัน  ถุงเพาะชํา  ดิน น้ํา สารเคมี Input 
พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา  น้ํามันดีเซล 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา 

Output 
ผลิตภัณฑท่ีได ตนกลาปาลมน้ํามัน 

 
 ในการศึกษาวิจัยนี้เกษตรกรใชเวลาในการอนุบาลตนกลา 12-14 เดือน เร่ิมตน
กระบวนการดวยการบรรจุดินลงถุงดําขนาด 15 × 18 นิ้ว ท่ีเจาะรูระบายนํ้าไวดานลาง และดานขาง
ของถุง ทําการฝงเมล็ดพันธลงปลูกในถุงท่ีเตรียมไว หลังจากนั้นนําถุงพลาสติกท่ีฝงเมล็ดพันธ
เรียบรอยแลวไปวางไวในพื้นท่ีท่ีจัดเตรียมไว โดยวางถุงกลาพันธุตามความกวางของแปลงเพาะ ใน
พื้นที่ 1 ไร สามารถวางกลาพันธุได 3,000 ตน ในสวนของการใหน้ํา ระยะนี้จะมีความสําคัญมาก 
เนื่องจากตนกลาปาลมยังเล็กจะตองการความชื้นอยางเพียงพอตอการเจริญเติบโต ถาขาดน้ําทําให
การเจริญเติบโตชา มีรูปรางผิดปกติ ปกติตองใหน้ําอยางนอยวันละ 2 คร้ัง เชา-เย็น ปริมาณนํ้า  
3.0 – 3.5 ลิตร/ตน/วัน 
  การดูแลรักษาตนกลาปาลมน้ํามันนั้น ใชคนงานในการกําจัดวัชพืชและแมลง
ศัตรูปาลมน้ํามัน ในแปลงอนุบาลที่มีการระบาดไมมากนัก แตหากในแปลงอนุบาลมีการระบาด
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ของวัชพืชหรือศัตรูปาลมน้ํามันมากจะใชสารเคมีในการกําจัด โดยความถี่ในการใชสารเคมีจะอยูท่ี 
15 วัน/คร้ัง สารเคมีท่ีใชแสดงรายละเอียดดังตาราง 4.2 
 
ตาราง 4.2 แสดงปริมาณสารเคมีท่ีใชในการกําจัดวัชพืชและกําจัดแมลงในแปลงปลูกปาลมน้ํามัน 

สารกําจัดวัชพชื ชื่อทางการคา ปริมาณท่ีใช 
ไกลโฟเสท  
(Glyphosate isopropyl - 
ammonium) 

ราวดอัพ  (Roundup) 
ความเขมขน  48% W/V AS 

 
100-150 ml ตอน้ํา 20 l 

พาราควอท (Paraquat dichloride) กรัมมอกโซน (Gramoxone) 
ความเขมขน  27.6% W/V SL 

80-120 ml ตอน้ํา 20 l 

ศัตรูปาลมน้าํมัน สารเคมี ปริมาณท่ีใช 
หนอนหนาแมว คารบาริล  ไตรคลอรฟอน 10-15 g ตอน้ํา 20 l 
ดวงกหุลาบ Carbosulfan 40 cc ตอน้ํา 20 l 
 
  สําหรับการเตรียมดินนั้น กอนนํากลาปาลมท่ีสมบูรณลงแปลงปลูกนั้น จะตอง
มีการเตรียมพื้นท่ี โดยการปลูกปาลมน้ํามันควรปลูกในชวงฤดูฝน ไมควรปลูกชวงปลายฤดูฝน
ตอเนื่องฤดูแลง ขอควรระวังหลังจากปลูกไมควรเกิน 10 วัน จะตองมีฝนตก โดยเตรียมพื้นท่ีหลุม
ปลูกขนาด 45×45×35 เซนติเมตร ระยะหางระหวางตน 9×9×9 เมตร  
  (ข) การเพาะปลูกปาลมน้ํามัน 
    เม่ือไดตนกลาท่ีพรอมสําหรับนําไปปลูก และมีการเตรียมพื้นท่ีแปลงปลูกแลว 
ก็นําตนกลาปาลมน้ํามันท่ีไดลงดิน โดยใชแรงงานคนในการปลูก รายละเอียดบัญชีรายการสารเขา-
ออกในกระบวนการเพาะปลูก ดังตาราง 4.3 
 
ตาราง 4.3 บัญชีรายการสารเขา-ออก ในขัน้ตอนการปลูกปาลมน้ํามัน 

ขั้นตอนการปลูกปาลมน้ํามัน 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองสูบน้ํา  เคร่ืองพนยา  มีดตัดกิ่ง จอบ 
วัสดุท่ีใช ตนกลาปาลมน้ํามัน  ภาชนะบรรจุผลปาลมน้ํามัน สารเคมี Input 
พลังงานท่ีใช น้ํามันดีเซล 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ ถุงเพาะชํา (ขยะ) 

Output 
ผลิตภัณฑท่ีได ทะลายปาลมน้ํามัน  ทางใบปาลมน้ํามัน 
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รูป 4.1 ข้ันตอนทางการเกษตรของปาลมน้ํามัน 
 

 จากรูป 4.1 แสดงใหเห็นถึงกระบวนการท่ีเกี่ยวของในการจัดการสวนปาลม
น้ํามัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 ข.1 ปุยและสารเคมี หลังจากนํากลาปาลมน้ํามันลงแปลงปลูกแลว จะตองมี
การดูแลรักษากําจัดวัชพืชและศัตรูปาลมน้ํามันอยางสมํ่าเสมอ ในสวนของการใสปุยเกษตรกร
จะตองทําการวิเคราะหธาตุอาหารในดินทุกป และจะใสปุยตามผลการวิเคราะหดิน กลาวคือ หากผล
การวิเคราะหดินในสวนปาลมไมพบธาตุอาหารใดท่ีตนปาลมน้ํามันตองการก็จะใสปุยประเภทนั้น
เพิ่มเติม ดังนั้นโอกาสท่ีจะเกิดสารตกคางจากการใชปุยในสวนปาลมน้ํามันจึงมีนอยมากหรือแทบ
ไมมีเลย 
 ข.2 การตัดแตงทางใบ  การตัดแตงทางใบปาลมน้ํามันมีวัตถุประสงคเพือ่ความ
สะดวกในการปฏิบัติงาน เชน การกําจัดวัชพืช การใหปุย การเก็บเกี่ยว เปนตน ปาลมขนาดเล็กท่ียัง
ไมใหผลผลิตควรตัดทางใบลางสุดโดยรอบออกกอน เพื่องายตอการกําจัดวัชพืชบริเวณรอบโคนตน 
หลังจากนั้นจึงคอยตัดทางใบท่ีเหนือข้ึนมา สวนปาลมท่ีโตแลวมักนิยมตัดทางใบใหเหลือรองรับ
ทะลายปาลมเพียง 2 ทาง เพื่อสะดวกในการเก็บเกี่ยว ทางใบท่ีถูกตัดจะถูกนําไปวางเรียงกระจาย
รอบโคนตน หรือวางเรียงซอน 2-3 ช้ัน เปนแถวในระหวางแถวปาลมจะเปนการชวยเพิ่ม
อินทรียวตัถุใหแกดิน และสามารถรักษาความชุมช้ืนของดินไดอีกทางหนึ่งดวย 

แปลงปลูก
ปาลมน้ํามัน 

ทางใบปาลมน้าํมัน 

ตัดแตงทางใบ 

ปุยและสารเคมี 

ผลปาลมน้ํามัน 

เก็บเกีย่ว 
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  ข.3 การเก็บเก่ียวผลปาลมน้ํามัน  การเก็บเกี่ยวผลปาลมสดรวมถึงการรวมผล
ปาลมสงโรงงาน เกษตรกรจะคัดเลือกทะลายปาลมสุก โดยยึดมาตรฐานจากการดูสีของผล ซ่ึงจะ
เปล่ียนเปนสีสม และจํานวนผลสุกท่ีรวงหลนลงบนดินประมาณ 10 – 12 ผล แสดงวาผลปาลมสุก 
หากปรากฏวาทะลายปาลมสุกท่ีจะตัดมีขนาดใหญ ติดแนนกับลําตนมากไมสะดวกกับการใชเสียม
แทงเพราะจะทํา ใหผลรวงมาก จะใชมีดขอหรือมีดดามยาวธรรมดาตัดแซะข้ัวทะลายกอน แลวจึง
ใชเสียมแทง จะทําใหทะลายปาลมหลุดออกจากคอตนปาลมไดงายข้ึน  และใหตัดแตงข้ัวทะลาย
ปาลมท่ีตัดออกมาแลวใหส้ันท่ีสุดเทาท่ีจะทําได เพื่อสะดวกในการขนสง  
 จากการเก็บรวบรวมขอมูลขางตน สามารถสรุปบัญชีรายการสารเขา-ออกรวมสําหรับ
กระบวนการเพาะปลูก ไดดังตาราง 4.4  
 
ตาราง 4.4 บัญชีรายการรวมสารเขา-ออก ในกระบวนการทางการเกษตร 
ลําดับ Input/Output ปริมาณ/หนวย   ระยะเวลา 

                 การอนุบาลตนกลาปาลมน้าํมัน 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 ปุยเคมีสูตร  
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 พลังงานไฟฟา  1.34×102 MWh  
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ตาราง 4.4 บัญชีรายการรวมสารเขา-ออก ในกระบวนการทางการเกษตร (ตอ) 
ลําดับ Input/Output ปริมาณ/หนวย   ระยะเวลา 

                 การเพาะปลูกปาลมน้ํามัน 1 ป 

1 ปุยเคมีสูตร 
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 (ขนสง) 4.51×103 l  

6 ระยะทางการขนสง  13,520 km  
7 ทางใบปาลมน้าํมัน 2.31×107 kg  

 
4.1.2 บัญชีรายการในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 

  การผลิตไบโอดีเซลประกอบดวยสองข้ันตอนหลัก ไดแก การสกัดน้ํามันปาลมดิบ 
และการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน โดยมีรายละเอียดบัญชีรายการสารเขา-ออก  ใน
กระบวนการผลิต ดังตาราง 4.5 
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ตาราง 4.5 บัญชีรายการสารเขา-ออก ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 
กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ภาชนะบรรจุ (โบกี้) 
วัสดุท่ีใช ทะลายปาลมสด Input1 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 
1 ลานเท 

Output1 มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา  

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ หมอนึ่ง 
วัสดุท่ีใช ทะลายปาลมสด Input2 

พลังงานท่ีใช ไอน้ํา พลังงานไฟฟา 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา  น้ําเสีย 

2 การนึ่ง 

Output2 ผลิตภัณฑท่ีได ทะลายปาลมท่ีผานการนึ่ง 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองนวดทะลายปาลมน้ํามัน 
วัสดุท่ีใช ทะลายปาลมท่ีผานการนึ่งแลว Input3 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ น้ําเสีย 

3 การนวด 

Output3 ผลิตภัณฑท่ีได ผลปาลมน้ํามัน ทะลายปาลมเปลา 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองหีบปาลมน้ํามัน 
วัสดุท่ีใช ผลปาลมผานการนึ่ง Input4 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา 

4 การหีบ 

Output4 ผลิตภัณฑท่ีได น้ํามันปาลมดบิ  เมล็ดใน  เสนใยปาลม 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองกรองแยกนํ้ามัน 
วัสดุท่ีใช น้ํามันปาลมดบิ Input5 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา  น้ําเสีย 

5 
การกรองแยก

น้ํามัน 
Output5 ผลิตภัณฑท่ีได น้ํามันปาลมดบิ  กาก  
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ตาราง 4.5 บัญชีรายการสารเขา-ออก ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล (ตอ) 
กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ถังเก็บสํารองน้ํามัน 
วัสดุท่ีใช น้ํามันปาลมดบิ Input6 

พลังงานท่ีใช ความรอน 
6 

เก็บสํารอง
น้ํามัน 

Output6 มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการผลิตความรอน 

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองกะเทาะเมล็ด 
วัสดุท่ีใช เมล็ดในปาลมน้ํามัน Input7 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา 

7 
รวบรวม
เมล็ด 

Output7 ผลิตภัณฑท่ีได เมล็ดใน กะลา  
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองผลิตไบโอดีเซล 

วัสดุท่ีใช 
น้ํามันปาลมดบิ เมทานอล  โซเดียมไฮดรอกไซด  
น้ํา  กรดฟอสฟอริก 

Input8 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา  น้ําเสีย 

8 
การผลิต 
ไบโอดีเซล 

Output8 ผลิตภัณฑท่ีได ไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน  กลีเซอรอล  
 
   (ค) การสกัดน้ํามันปาลมดบิ 

โรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบ ต้ังอยูหางจากสวนปาลมน้ํามัน 10 กิโลเมตร 
ขนสงทะลายปาลมโดยรถบรรทุก ระยะเวลาหลังจากเก็บเกี่ยวจนถึงการนึ่งทะลายปาลม
ควรส้ันท่ีสุด และไมควรเกิน 72 ช่ัวโมง สําหรับผลปาลมท่ีสุกเกินไป หรือทะลายปาลมสด
ท่ีปลอยท้ิงไวนานเกินควร จะทําใหน้ํามันสูญเสียโดยการยอยสลายของเอนไซมท่ีมีอยูใน
ผลปาลมเกิดเปนกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid: FFA) น้ํามันปาลมจากผลปาลมสดมี
กรดไขมันอิสระประมาณรอยละ 1 หากท้ิงผลปาลมไวนานปริมาณกรดไขมันอิสระจะ
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ทําใหน้ํามันมีปริมาณและคุณภาพตํ่าลง 

   โรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบ มีกําลังการผลิต 45 ตันทะลายปาลมสดตอ
 ช่ัวโมง  หรือประมาณ 1,000 ตันทะลายปาลมสดตอวัน ซ่ึงประกอบดวยข้ันตอนการสกัด
 น้ํามันปาลม ดังนี้  
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  ค.1 หนวยลานเท (Fruit Reception and Storage) 
  ทะลายปาลมสดจะถูกขนสงมายังลานเท ซ่ึงเปนพื้นท่ีโลงแจง หลังจากนั้นจะถูก
 ลําเลียงลงโบกี้ท่ีมีความจุ 10 ตันทะลายตอโบกี้ เพื่อนําไปสูกระบวนการนึ่งตอไป 
  ค.2 หนวยนึ่งปาลม (Sterilization Station) 
  การนึ่งทะลายปาลมในแตละคร้ังจะบรรจุทะลายปาลมในหมอนึ่งฆาเช้ือท่ีมีความจุ 
 50 ตันทะลาย การนึ่งใชไอน้ําท่ีสภาวะตางๆ ดังนี้ 
  อุณหภูมิ    130 – 135  องศาเซลเซียส 
  ความดัน   30 - 45    ปอนด 
  เวลาท่ีใช   90 – 120 นาที 
  ไอน้ําท่ีใช   270  กก./ตันทะลายปาลมสด 
  การนึ่งทะลายปาลมมีวัตถุประสงคเพื่อยับยั้งเอนไซม  ซ่ึงจะหยุดปฏิกิริยาการแตก
 ตัวเปนกรดไขมันอิสระอันจะเปนผลใหเกิดการสูญเสียน้ํามัน  การนึ่งยังทําใหข้ัวผล
 ปาลมนิ่ม หลุดรวงจากทะลายไดงาย และทําใหเนื้อปาลมยุย ทําใหงายตอการหีบน้ํามัน 
  ค.3 หนวยเคร่ืองนวดปาลม (Threshing Station)  
  ทะลายปาลมท่ีผานการนึ่งแลว จะถูกลําเลียงเขาเครื่องแยกผลปาลมและทะลาย
 ออกจากกัน ทะลายปาลมเปลาจะถูกลําเลียงออก แลวนําไปเปนปุยสําหรับสวนปาลมน้ํามัน  
  ผลิตภัณฑและวัสดุเศษเหลือในข้ันตอนนี ้คือ 
  ทะลายปาลมเปลา (Empty Fruit Bunches :EFB) รอยละ 20 
  น้ําท้ิงจากผลปาลม    รอยละ 10 
  ค.4 หนวยหีบปาลม (Pressing Station) 
  ทําการสกัดน้ํามันปาลมในสวนเปลือก โดยใชเคร่ืองสกัดแบบเกลียวอัด น้ํามันและ
 ของผสมท่ีมีน้ํามันอยูจะถูกสงไปยังหนวยกรองแยกนํ้ามัน ในสวนของเมล็ดและเสนใยจะ
 ถูกลําเลียงไปยังหนวยรวบรวมเมล็ดในปาลม 
  ผลิตภัณฑและวัสดุเศษเหลือในข้ันตอนนี ้คือ 
  น้ํามันปาลมดิบผสมน้ํา    รอยละ 43 
  เสนใยและเมล็ดใน    รอยละ 27 
  ค.5 หนวยกรองแยกน้ํามัน (Clarification Station) 
  การแยกน้ํามันจากของผสมท่ีมีน้ํามันอยู โดยนําไปผานตะแกรงส่ัน เพื่อกรองเสน
 ใยและช้ินสวนเล็กๆท่ีเปนของแข็งออกจากของเหลว น้ํามันดิบท่ีไดจากการกรองยังมี
 อนุภาคขนาดเล็กและน้ําผสมอยู จะถูกสงไปยังเคร่ืองเหวี่ยง (Decanter) น้ํามันท่ีอยูสวนบน
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 ของถังจะถูกสงไปทําใหบริสุทธ์ิ สวนของผสมสวนลางจะถูกรวบรวมไวในถัง Sludge และ
 สงไปแยกน้ํามันโดยเคร่ืองเหวี่ยง (Separator) ตอไป 
  น้ํามันดิบท่ีไดจากสวนบนของถังนําไปทําใหบริสุทธ์ิโดยใชวิธีเหวี่ยงแยก และ
 กําจัดน้ําออกดวยการระเหยภายใตสุญญากาศ  น้ํามันปาลมดิบบริสุทธ์ิท่ีไดจะถูกสงไปเก็บ
 ไวท่ีหนวยเก็บสํารองน้ํามัน  
  Sludge จะถูกสงเขาเคร่ืองกําจัดกรวดทราย ซ่ึงใชหลักการไฮโดรไซโคลนในการ
 แยกอนุภาคของแข็งเปนเม็ดทรายกอนท่ีจะแยกน้ํามันออกโดยเคร่ืองเหวี่ยง  
  ผลิตภัณฑและวัสดุเศษเหลือในข้ันตอนนี้ คือ 
  น้ํามันปาลมดิบ (Crude Palm Oil :CPO)  รอยละ 17 
  กาก (Ash)     รอยละ 3 
  น้ําท้ิง (Wastewater)    รอยละ 23 
  ค.6 หนวยเก็บสํารองน้ํามัน (Oil Storage Tank Station) 
  เก็บรักษาน้ํามันปาลมดิบบริสุทธ์ิ เพื่อรอจําหนาย โรงงานมีถังเก็บความจุ 1,000 
 ตัน จํานวน 4 ถัง 
  ค.7 หนวยรวบรวมเมล็ดในปาลม (Kernel Recovery Station) 
  เมล็ดและเสนใยถูกทําใหแหงโดยลมรอนแลวแยกออกจากกันโดยใชไซโคลน  
 เมล็ดปาลมท่ีถูกแยกจะถูกนําไปเขาเครื่องกะเทาะ เพื่อแยกเมล็ดในและกะลาออกจากกัน 
 เมล็ดในปาลมจะขายใหกับโรงงานสกัดเมล็ดใน กะลาขายใหกับการไฟฟาสวนภูมิภาคและ
 โรงงานอ่ืนๆ เพื่อนําไปเปนเช้ือเพลิง สวนเสนใยจะนําไปเปนเช้ือเพลิงใหกับหมอไอน้ํา 
  ผลิตภัณฑและวัสดุเศษเหลือในข้ันตอนนี ้คือ 
  กะลา (Shell)   รอยละ 7 
  เมล็ดใน  (Kernel)  รอยละ 6 
  เสนใย (Fiber)   รอยละ 14 
 
   จากกระบวนการขางตนสามารถแสดงกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบ
 และปริมาณผลิตภัณฑท่ีไดในแตละข้ันตอน ดังรูป 4.2 
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รูป 4.2 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 
 

  จากกระบวนการท่ีเกี่ยวของท้ังหมดในการผลิตน้ํามันปาลมดิบ แสดง
ปริมาณไฟฟาท่ีใชในแตละกระบวนการ ดังตาราง 4.6 และแสดงบัญชีรายการปริมาณสาร 
เขา-ออก ดังตาราง 4.7 

ผลปาลมสดท้ังทะลาย (100 %) 

นึ่งโดยใชไอน้าํ  

เคร่ืองนวดปาลม 

เคร่ืองหีบน้ํามัน 

ผลปาลม (70 %) 
ทะลายเปลา (20 %) ทําปุย 

น้ํา (10 %) 

กะลา (7 %) 

เมล็ดปาลมมีกะลาหุม (13 %) เสนใย (14 %) น้ํามันปาลมดบิ + น้ํา (43 %) 

เคร่ืองกรองแยกนํ้ามัน 

น้ํา (23 %) เคร่ืองสกัดความช้ืน 

ถังเก็บน้ํามันดบิ 

กาก (3 %) 

น้ํามันปาลมดบิ (17 %) 

เคร่ืองอบและคัดขนาด 

เคร่ืองกะเทาะกะลา 

ถังเก็บรอจําหนาย 

เมล็ดใน (6 %) 
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ตาราง 4.6 ปริมาณไฟฟาท่ีใชในข้ันตอนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 
 Station I(A) V(V) P(kW) h P(kWh) รอยละ 

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 บัญชีรายการปริมาณสารเขา-ออก ในข้ันตอนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 

กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ภาชนะบรรจุ (โบกี้) 

วัสดุท่ีใช ทะลายปาลมสด 1.69×107 kg Input1 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 3.22×103  kWh 
1 ลานเท 

Output1 มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา  

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ หมอนึ่ง 

วัสดุท่ีใช ทะลายปาลมสด 1.69×107 kg Input2 

พลังงานท่ีใช ไอน้ํา พลังงานไฟฟา 2.32×104  kWh 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา   

2 การนึ่ง 

Output2 ผลิตภัณฑท่ีได ทะลายปาลมท่ีผานการนึ่ง 1.69×107 kg 
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ตาราง 4.7 บัญชีรายการปริมาณสารเขา-ออก ในข้ันตอนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ (ตอ) 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองนวดทะลายปาลมน้ํามัน 

วัสดุท่ีใช ทะลายปาลมท่ีผานการนึ่งแลว 1.69×107 kg Input3 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 3.96×104 kWh 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ น้ําเสีย 1.69×106 kg 

3 การนวด 

Output3 ผลิตภัณฑท่ีได 
ผลปาลมน้ํามัน 1.18×107 kg 

ทะลายปาลมเปลา 3.38×106 kg 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองหีบปาลมน้ํามัน 

วัสดุท่ีใช ผลปาลมผานการนึ่ง 1.18×107 kg Input4 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 7.48×104 kWh 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา 4 การหีบ 

Output4 ผลิตภัณฑท่ีได 
น้ํามันปาลมดบิ 7.27×106 kg 

เมล็ดใน  2.20×106 kg 

เสนใยปาลม 2.37×106 kg 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองกรองแยกนํ้ามัน 

วัสดุท่ีใช น้ํามันปาลมดบิ 7.27×106 kg Input5 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 2.79×104 kWh 

มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ 
มลพิษจากการใชไฟฟา   

น้ําเสีย 3.89×106 kg 

5 
การกรองแยก

น้ํามัน 

Output5 

ผลิตภัณฑท่ีได 
น้ํามันปาลมดบิ  2.87×106 kg 

กาก 5.07×105 kg 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ถังเก็บสํารองน้ํามัน 
วัสดุท่ีใช น้ํามันปาลมดบิ 2.87×106 kg Input6 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 2.90×103 kWh 
6 

เก็บสํารอง
น้ํามัน 

Output6 มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชพลังงานไฟฟา 
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ตาราง 4.7 บัญชีรายการปริมาณสารเขา-ออก ในข้ันตอนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ (ตอ) 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองกะเทาะเมล็ด 
วัสดุท่ีใช เมล็ดในปาลมน้ํามัน 2.20×106 kg Input7 
พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 7.61×104 kWh 
มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ มลพิษจากการใชไฟฟา 

7 
รวบรวม
เมล็ด 

Output7 ผลิตภัณฑท่ีได 
เมล็ดใน 1.18×106 kg 

กะลา 1.01×106 kg 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ หมอไอน้ํา 

วัสดุท่ีใช 
เสนใยปาลมน้าํมัน 3.55×106 kg 

น้ํา 6.12×103  m3 Input8 

พลังงานท่ีใช พลังงานไฟฟา 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 หมอไอน้ํา 

Output8 

ผลิตภัณฑท่ีได พลังงานไฟฟา 2.43×105 kWh 
 
 4.1.2.2 การผลิตไบโอดีเซล  
   โรงงานมีกําลังการผลิตไบโอดีเซลขนาด 10,000 ลิตรตอวัน รายละเอียด

เคร่ืองจักรแสดงในภาคผนวก ค ในการศึกษานี้กําหนดใหมีการเดินเครื่องจักรในการผลิต 
300 วันตอป โดยสามารถผลิตไบโอดีเซลได 3,000,000 ลิตร ซ่ึงตองใชวัตถุดิบ คือ น้ํามัน
ปาลมดิบ 3,157,896 ลิตรตอป ในสวนของกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้นประกอบดวย
ข้ันตอนตางๆ ดังแสดงในรูป 4.3 และในกระบวนการผลิตนั้นมีการใชพลังงานไฟฟาและ
สารเคมี ดังแสดงในตาราง 4.8  
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รูป 4.3 ข้ันตอนการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน  

น้ํามันปาลมดบิ (CPO) 

กําจัดยางเหนียว 

ลางน้ํา 1 คร้ัง 

ลดกรดไขมันอิสระ 

ลางน้ํา 1 คร้ัง 

CPO ลดกรดแลว 

กําจัดน้าํออก 

ทรานเอสเทอริฟเคชัน 

ลางน้ํา 5 คร้ัง 

กําจัดน้าํออก 

กรอง 

ไบโอดีเซล 

กรดฟอสฟอริก 

น้ําอุน 

โซดาไฟ 

น้ําอุน 

น้ําอุน 

เมทานอล 

น้ําท้ิงมีกรดปน 

น้ําท้ิง 

น้ําท้ิง, ไขสบู 

น้ําท้ิง 

น้ํา 

ของแข็ง 

น้ําท้ิง 

กลีเซอรอล, โซดาไฟ, เมทานอล 

น้ําท้ิง 
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   สําหรับการผลิตไบโอดีเซลนั้น ประกอบดวยข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 
(1) การเตรียมน้ํามันกอนทําปฏิกิริยา  
วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตจะถูกเตรียมใหเหมาะสมกอนเขาทําปฏิกิริยา โดย

นําน้ํามันปาลมดิบมาผานกระบวนการแยกยางเหนียว และลดกรดใหมีปริมาณกรดไขมัน
อิสระตํ่ากวารอยละ 1 โดยนํ้าหนัก  

(2) การเตรียมสารละลายแอลกอฮอล  
การทําปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟเคชัน โดยใชเมทานอลท่ีมีโซเดียมไฮ-  

ดรอกไซด เปนตัวเรงปฏิกิริยาซ่ึงถูกเลือกใชเพราะมีราคาถูก โดยเมทานอลตองไมมีน้ําเจือ
ปนเกินกวา 1% การเตรียมสารละลายกระทําโดยการนําโซเดียมไฮดรอกไซด 2.5 - 5 สวน 
ละลายในเมทานอล 100 สวนโดยน้ําหนัก ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใชเตรียมเปนไป
ตามปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีมีอยูในวัตถุดิบ หากกรดไขมันอิสระมีปริมาณสูงก็ตองใช
โซเดียมไฮดรอกไซดในสัดสวนท่ีสูงข้ึน  

(3) การทําปฏิกิริยา  
น้ํามันท่ีถูกขจัดน้ําแลวถูกทําใหมีอุณหภูมิประมาณ 80 oC จากนั้นจึงเติม

สารละลายแอลกอฮอลลงไปอยางชาๆ (เติมใหหมดภายใน 10 นาที) สัดสวนน้ํามันตอ
สารละลายแอลกอฮอลโดยนํ้าหนักเทากับ 5 ตอ 1 ทําการกวนเพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาอยาง
ท่ัวถึงเปนเวลาประมาณ 15 นาที ดวยอัตราการกวนปานกลาง (500 รอบ/นาที) อุณหภูมิ
ในชวงนี้ลดลงเหลือประมาณ 65 oC การเกิดปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว ไดเมทิลเอส- 
เตอรและกลีเซอรอล แตปฏิกิริยานี้ผันกลับได ดังนั้นจึงจําเปนตองหยุดกวนเพื่อแยกผลผลิต
ตัวใดตัวหนึ่งออก เม่ือหยุดกวนกลีเซอรอลซ่ึงมีความหนาแนนสูงกวา (ประมาณ 1.26 กรัม/
มิลลิลิตร) จะแยกช้ันออกจากช้ันเมทิลเอสเตอร โดยแยกตัวตกลงมาท่ีกนถัง ดังนั้นในชั้น
เมทิลเอสเตอรจะเหลือกลีเซอรอลอยูนอย ปฏิกิริยาการเกิดเมทิลเอสเตอรจะสามารถดําเนิน
ตอไปอยางชาๆ เม่ือท้ิงใหเกิดปฏิกิริยาเปนเวลา 3 - 4 ช่ัวโมง น้ํามันก็จะทําปฏิกิริยาไป
มากกวา 95%  

(4) การแยกกลีเซอรอล  
กลีเซอรอลจะถูกถายออกใสภาชนะโดยการถายออกทางดานลางของถัง

ปฏิกรณ ในขณะท่ียังรอนอยูเพราะหากท้ิงไวใหเย็น ช้ันกลีเซอรอลจะกลายเปนของแข็ง  
(5) การลางส่ิงปนเปอนออก  
เมทิลเอสเตอรท่ีไดยังปนเปอนดวยสารอื่นๆ เชน สบูท่ีเกิดจากการทํา

ปฏิกิริยาระหวางโซเดียมไฮดรอกไซดและกรดไขมันอิสระหรือน้ํามัน กลีเซอรอลท่ีละลาย



 55 

อยูในช้ันเมทิลเอสเตอร โซเดียมไฮดรอกไซด เมทานอลท่ีเหลือจากการทําปฏิกิริยาและ
น้ํามันท่ีทําปฏิกิริยาไมหมด ดังนั้นจึงตองทําการขจัดออกดวยการลางดวยน้ําอุนหลายๆคร้ัง 
ปริมาณนํ้าท่ีใชแตละคร้ังประมาณ 1 ตอ 4 ของปริมาณเมทิลเอสเตอร เม่ือเติมน้ําเพียงพอ
แลวรอใหน้ําแยกช้ันจากเมทิลเอสเตอรเปนเวลาพอสมควร (ประมาณ 5 - 10 นาที) ก็ถายน้ํา
ออกดานลาง เติมน้ําอุนเพื่อลางใหม การลางจะกระทํา 4 - 5 คร้ัง และเพิ่มการกวนในการ
ลางคร้ังหลังๆ  

(6) การขจัดน้ําออกขั้นสุดทาย  
เม่ือลางส่ิงปนเปอนออกหมดแลว ข้ันตอนสุดทาย คือการขจัดน้ําท่ี

หลงเหลือในช้ันเมทิลเอสเตอรออก ซ่ึงกระทําโดยการใหความรอนจนถึงอุณหภูมิ 120 oC 
เปนเวลาอยางนอย 20 นาที หรือการกรองดวย salt filter และท้ิงไวใหเย็นก็สามารถนําไป
เก็บเพื่อใชงานตอไป แสดงดังรูป 4.4 

 

 
 

รูป 4.4 ปฏิกิริยาการเกดิเมทิลเอสเทอร 
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ตาราง 4.8 บัญชีรายการปริมาณสารเขา-ออก ในข้ันตอนการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 
เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ชุดผลิตไบโอดีเซล 

วัสดุท่ีใช 

น้ํามันปาลมดบิ 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 พลังงานไฟฟา 7.36×103 MJ 

เช้ือเพลิงดีเซล 6.14×104 l 

มลพิษ/ของเสียท่ีเกดิ น้ําเสีย  2.61×106 l 

การผลิต 
ไบโอดีเซล 

Output ผลิตภัณฑท่ีได Glycerol  9.98×105 kg 

Methanol (Recovery) 1.32×105 kg 
 

โดยสามารถแสดงสมดุลมวลในการผลิตไบโอดีเซล 10,000 ลิตร ไดดัง
รูป 4.5 

 

 
รูป 4.5 สมดุลมวลกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 

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 

น้ํามันปาลมดบิ 10,000 liter  
H3PO4       9.10   kg          
NaOH    52.00   kg             
น้ํา          4,000   liter 

กําจัดยางเหนยีว และ 
ลดกรดไขมันอิสระ 

การเก็บรักษาไบโอดีเซล 

กําจัดน้ําออก และ 
กรอง 

 

ทรานเอสเทอริฟเคชัน 

นํ้ามันปาลมดิบ  9,494.10 liter 

พลังงานไฟฟา   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 บัญชีรายการในขั้นตอนการนําไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันไปใชงาน 
 ดังท่ีกลาวมาแลวในบทที่ 3 ในสวนของการใชงานไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันนั้น 
จะอางอิงขอมูลการทดสอบโดยสถาบันวิจัยและเทคโนโลยี บริษัท ปโตเลียมประเทศไทย (ปตท.) 
จํากัด(มหาชน) สําหรับคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสของเมทิลเอสเทอรปาลมน้ํามันหรือไบโอดีเซล
จากปาลมน้ํามันนั้น แสดงดังตาราง 4.9 และในการทดสอบการใชงานน้ัน ใชรถยนต TOYOTA 
Hilux Tiger 2.5 ลิตร เกียรธรรมดา รุนเคร่ืองยนต 2L Mileage 24,249 กม. รุนป 2000  โดยแสดงผล
การตรวจวัดไอเสียท่ีเกิดข้ึนดังตาราง 4.10  
 
ตาราง 4.9 คุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสของดีเซลและไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 

คุณสมบัต ิ หนวย ดีเซล 
ไบโอดีเซลจาก
ปาลมน้ํามัน 

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 ผลการตรวจวดัไอเสียจากการใชน้ํามันเช้ือเพลิง (น้ํามันเช้ือเพลิง : ดีเซล-ปาลม  
      (บริสุทธ์ิผสมน้ํามันปาลมบริสุทธ์ิไมเกิน 10 % โดยปริมาตร) 

ปริมาณท่ีวัดได 
Emission 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คาเฉล่ีย 
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 ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตของไบโอดเีซลจากปาลมน้ํามัน 
จากการจดัทําบัญชีรายการในขางตน และนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม โดยมีรายละเอียดในแตละกระบวนการ ดังนี ้
4.2.1 กระบวนการทางการเกษตร 

ในการเพาะปลูกปาลมน้ํามัน 1 ไร โดยใหผลผลิต 2,900 กิโลกรัมทะลายตอป  มี
ชวงเวลาการเพาะปลูก 25 ป ซ่ึงจะใหผลผลิตตลอดชวงชีวิตได 72,500 กิโลกรัมทะลายตอไร 
ผลกระทบท่ีเกิดจากกระบวนการทางการเกษตรที่เห็นไดชัดโดยท่ัวไป คือ การลดลงของพื้นท่ีปาอัน
เปนผลใหเกิดการทําลายระบบนิเวศน เกิดการสูญพันธุของสัตวปา เชน การสูญพันธของลิงอุรังอุตัง
ในประเทศอินโดนีเซีย ในสวนของปญหาท่ีพบในประเทศไทยก็คือ เกิดการลดลงของปาพรุ จาก
การที่ปาลมน้ํามันตองการน้ําในปริมาณมาก และการขยายพ้ืนท่ีปลูกปาลมโดยไมมีการควบคุม
พื้นท่ีอยางชัดเจน อาจนําไปสูปญหาการลดลงของนํ้าใตดิน เกิดความแหงแลงและสงผลตอระบบ
นิเวศนในอนาคต สําหรับปญหาท่ีเกิดจากการใชสารเคมีท่ีสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมแสดงดัง
ตาราง 4.11 จากการเก็บขอมูลพบวาในการปลูกปาลมน้ํามันนั้นมีการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารใน
ดินทุกป เพื่อเกษตรกรจะไดเพิ่มธาตุอาหารในดินใหไดในปริมาณท่ีตนปาลมน้ํามันตองการ ดังนั้น
โอกาสท่ีจะเกิดการตกคางของสารเคมีในดินและน้ําจึงมีนอยมาก ดังแสดงผลการวิเคราะหดินและ
น้ําในสวนปาลมน้ํามัน ในตาราง 4.12 และแสดงผลการวิเคราะหสารตกคางของสารเคมีกําจัดแมลง 
และสารเคมีกําจัดวัชพืชดังตารางท่ี 4.13 
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ตาราง 4.11 ปริมาณมลพิษท่ีเกิดจากการใชปุยในสวนปาลมน้ํามัน 
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 ผลการวิเคราะหดินและน้ําในพื้นท่ีสวนปาลมน้ํามัน 

รายการวิเคราะห หนวย ผลการวิเคราะห 

ดิน 
pH - 5.58 
Arsenic ; As mg/kg 0.127 
Zinc ; Zn mg/kg 2.108 
น้ํา 
Color HAZEN 10 
Odour - ไมพบ 
Taste - ไมพบ 
pH - 7.00 
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ตาราง 4.12 ผลการวิเคราะหดินและน้ําในพื้นท่ีสวนปาลมน้ํามัน (ตอ) 
รายการวิเคราะห หนวย ผลการวิเคราะห 

Fe mg/l 0.04 
TDS mg/l 13 
NO3-N mg/l 0.3 
NH4-N mg/l ไมพบ 
ท่ีมา : มูฮัมหมัด (2550) 
 
ตาราง 4.13 ผลการวิเคราะหสารตกคางจากสารเคมีกําจดัแมลง 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 
  จากท่ีกลาวมาแลวขางตน ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้น ไดแบงเปนสอง
กระบวนการยอย คือ การสกัดน้ํามันปาลมดิบ และการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงสามารถประเมินผล
กระทบทางส่ิงแวดลอมในแตละกระบวนการไดดังนี้ 

4.2.2.1 การสกัดน้ํามันปาลมดิบ 
จากการศึกษาพบวา ผลปาลมน้ํามันมีปริมาณนํ้ามันเฉล่ีย 17 % โรงงานมี

กําลังการผลิต 45 ตันทะลายตอช่ัวโมง หรือประมาณ 1,000 ตันทะลายตอวัน มีกําลังการ
ผลิตใน 1 ป ถึง 300,000 ตันทะลาย (โรงงานเดินเคร่ืองผลิต 300 วันตอป และทํางาน 24 
ช่ัวโมง/วัน) โดยสามารถแสดงสมดุลมวลของกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบ ไดดังรูป 
4.6 

การจัดการน้ําเสีย 
เม่ือพิจารณาผลกระทบทางส่ิงแวดลอมท่ีเกิดจากกระบวนการสกัดน้ํามัน

ปาลมดิบ จะเห็นไดวาในกระบวนการไมมีการใชสารเคมีใดๆ แตก็ยังมีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมท่ีเกิดจากน้ําเสียจากระบวนการผลิต ซ่ึงมีในปริมาณมากและมีสวนประกอบ
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ของสารอินทรียตางๆ โดยคุณภาพน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนแสดงดังตาราง 4.14 โดยโรงงานมีบอ
บําบัดคอนกรีต จํานวน 9 บอ และทําการบําบัดแบบ Ponding System ประกอบดวย 

(1) บอดักไขมัน (Oil Trap) : ทําหนาท่ีรับน้ําท้ิงจากกระบวนการผลิต  
โดยใชหลักการความแตกตางของความหนาแนนระหวางน้ํามันกับน้ํา จะทําการ
แยกน้ํามันกับน้ําท้ิงออกจากกันกอนเขาสูบอบําบัด 

(2) บอหมักไรอากาศ (Anaerobic Pond) : จํานวน 2 บอ ทําหนาท่ีลดคา 
BOD โดยใชจุลินทรียประเภทไมตองการออกซิเจนในอัตราสวน 1:1 กับปริมาณ
น้ําเสีย 

(3) บอเติมอากาศ (Aerobic Pond) : เปนบอท่ีมีการใชเคร่ืองเติมอากาศ
แบบ surface aerator เพื่อใหออกซิเจนแกจุลินทรีย (Aerobic bacteria) ในการยอย
สลายสารอินทรีย 

(4) บอตกตะกอน/บอปรับสภาพ (Polishing Pond) : เปนบอท่ีทําหนาท่ี
ลดปริมาณสารแขวนลอย (suspended solid)โดยอาศัยการตกตะกอนตามธรรมชาติ 

(5) บอผ่ึงตามธรรมชาติ (Oxidation Pond) : จํานวน 4 บอ ทําหนาท่ีลดคา 
BOD และปริมาณสารแขวนลอย 
 

ตาราง 4.14 ผลการตรวจคุณภาพน้ําท้ิง 
รายการ หนวย วิธีทดสอบ น้ําเขา 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 
น้ําเขาระบบ : สีน้ําตาลขุน น้ําออกจากระบบ : สีน้ําตาลขุนมีตะกอนเขียว 
ท่ีมา : ชุมนุมสหกรณชาวสวนปาลมน้ํามันกระบ่ี จํากัด (2551) 
* มาตรฐาน ขอกําหนดข้ันตํ่าสําหรับน้ําท้ิงท่ีออกจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
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รูป 4.6 สมดุลมวลของกระบวนการสกดัน้ํามันปาลมดิบ 

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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การจัดการผลิตภัณฑรวมของการสกัดน้ํามันปาลมดบิ 
จากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ จะเห็นไดวาในกระบวนการนี้เกิด

ผลิตภัณฑรวมท่ีหลากหลาย ไดแก ทะลายปาลมเปลา เสนใยปาลม กะลา กาก และเมล็ดใน 
ซ่ึงเม่ือพิจารณาถึงผลิตภัณฑรวมท่ีเกิดจากกระบวนการนั้น อาจกอใหเกิดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมไดหากไมมีการนําไปใชประโยชนอ่ืน สําหรับในอุตสาหกรรมการสกัดปาลม
น้ํามันนี้ ผลิตภัณฑรวมท่ีเกิดข้ึนถือไดวาไมกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เนื่องจากมี
การนําไปใชประโยชนไดหมด โดยรูปแบบการนําไปใชประโยชน แสดงดังรูป 4.7 

การใชประโยชนเสนใยปาลมน้ํามัน 
   รูปแบบการใชประโยชนเสนใยปาลมน้ํามัน คือ นําไปใชสําหรับผลิต
 กระแสไฟฟา โดยเสนใยปาลมน้ํามันมีคาความรอน 17.42 MJ/kg โรงงานใชเสนใยปาลม
 น้ํามันเปนเช้ือเพลิงใหกับหมอไอน้ํา เพื่อผลิตไอน้ําแรงดันสูงใหกับ turbine เพื่อใชในการ
 ผลิตกระแสไฟฟาตอไป สวนไอน้ําท่ีมีแรงดันตํ่าจะนําไปใชในกระบวนการสกัดน้ํามัน
 จากการศึกษา พบวา ปาลมทะลายปาลมสด 1 ตัน จะตองใชพลังงานไฟฟา 14.36 kWh  
 ซ่ึงตองใชเสนใยปาลมน้ํามัน 209.94 kg   

การใชประโยชนทะลายปาลมเปลา  
   ทะลายปาลมเปลา เปนผลพลอยไดอยางหน่ึงจากกระบวนการสกัดน้ํามัน
 ปาลมดิบ โดยมีปริมาณมากถึง 20% ของน้ําหนักทะลายสด ซ่ึงในโรงงานสกัดน้ํามันได
 กระจายไปใชประโยชนทางการเกษตร เชน เพาะเห็ด ทําปุยหมัก และใชเปนวัสดุ
 คลุมดิน เปนตน  
   การนําทะลายเปลามาใชประโยชนในสวนปาลมน้ํามันไดประโยชน คือ 
 ชวยรักษาความช้ืนในดินและปรับปรุงดินใหเหมาะแกการเจริญเติบโตทําใหผลผลิตเพิ่ม
 สูงข้ึน เนื่องจากเม่ือทะลายปาลมสลายตัวจะเพิ่มธาตุอาหารโดยเฉพาะไนโตรเจนและ
 โปแตสเซียม ซ่ึงจําเปนตอการเจริญเติบโต นอกจากนี้จะเปนการลดคาใชจายในการใช
 ปุยเคมี และท่ีสําคัญอีกประการคือ ชวยรักษาส่ิงแวดลอมหรือลดผลกระทบส่ิงแวดลอมจาก
 วัสดุเศษเหลือจากกระบวนการผลิต 
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รูป 4.7 รูปแบบการใชประโยชนผลิตภณัฑรวมท่ีเกดิในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม 

      
4.2.2.2 การผลิตไบโอดีเซล 

จากรูป 4.3 จะเห็นไดวาในการผลิตไบโอดีเซลมีการใชสารเคมีในปริมาณ
มาก โดยเฉพาะเมทานอล พบวาในการผลิตไบโอดีเซล 10,000 ลิตร ใชเมทานอลมากถึง 
1,958 ลิตร และสามารถนํากลับมาใชไดใหม 330 ลิตร มีปริมาณนํ้าเสีย 700 ลิตรตอวัน น้ํา
เสียท่ีเกิดจากกระบวนการมีสวนผสมของสารเคมีและน้ํามันรวมอยูดวย โดยน้ําเสียใน
กระบวนการนี้จะนําไปเขาสูระบบบําบัดรวมกับน้ําเสียจากการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 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 

กลีเซอรอลซ่ึงเปนผลิตภัณฑพลอยไดท่ีเกิดจากกระบวนการมีปริมาณ 1,539 ลิตร ทาง
ผูผลิตไดขายใหกับอุตสาหกรรมอ่ืน 

 
4.3 เปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมท่ีเกิดขึ้นในแตละกระบวนการ 
 จากท่ีกลาวมาแลวขางตน ในการประเมินวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันนี้ 
จะทําการศึกษาใน 3 กระบวนการ คือ การเกษตร การผลิตไบโอดีเซล และการใชงาน จากการจัดทํา
บัญชีรายการสารเขา-ออก ท่ีเกี่ยวของตลอดวัฏจักรชีวิต สามารถสรุปปริมาณสารเขา-ออกใน 1 ป 
ดังตาราง 4.15 และคิดเปนปริมาณสารเขา-ออก ใน 1 ลิตร ไดดังตาราง 4.16 
 
ตาราง 4.15 ชนิดและปริมาณสารเขา-ออก ท่ีเกีย่วของในแตละกระบวนการตลอดวฏัจักรชีวิตของ  
   ไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 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 ชนิดและปริมาณสารเขา-ออก ในแตละกระบวนการตลอดวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซล  
   จากปาลมน้ํามัน 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 
 
 พิจารณาการประเมินวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน ใน 3 กระบวนการหลัก
ซ่ึงแสดงรายละเอียดผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในแตละกระบวนการ ดังนี้ 
 

4.3.1   ผลกระทบจากกระบวนการทางการเกษตร 
  กระบวนการทางการเกษตรเปนชวงกระบวนการท่ีกอใหเกิดผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอมนอยท่ีสุดในวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน เม่ือวิเคราะหถึงความรุนแรง
ของแตละผลกระทบท่ีเกิดข้ึนพบวา ในกระบวนการทางการเกษตรมีประเภทและปริมาณผลกระทบ
ท่ีเกิดข้ึนจากแหลงท่ีมาตางๆ ดังรูป 4.8 
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รูป 4.8  ปริมาณผลกระทบท่ีเกิดในแตละประเภทตามแหลงท่ีมาในกระบวนการ 

ทางการเกษตรของการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร 
 

  จากรูป 4.8 จะเห็นไดวาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการเกษตรสองอันดับแรก 
คือ Human toxicity soil ซ่ึงเปนการเกิดสารตกคางในดินจากการใชสารเคมีท่ีสงผลกระทบตอมนุษย 
และ Radioactive waste ซ่ึงเกิดจากสารเคมีท่ีใชในการกําจัดวัชพืช เปนผลกระทบทางออมท่ีเกิด
เนื่องจากกระบวนการผลิตสารเคมีนั่นเอง และแหลงท่ีมาของผลกระทบอีกชนิดคือ น้ํามันดีเซลและ
ไฟฟา ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนมาจากการไดมาซ่ึงพลังงานดังกลาว 

 
4.3.2 ผลกระทบจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

  ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนสวนใหญในข้ันตอนการผลิตไบโอดีเซลนั้นเกิดมาจากการใช
สารเคมีในกระบวนการผลิต ประเภทและปริมาณผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากแหลงท่ีมาตางๆ ใน
กระบวนการผลิต แสดงดังรูป 4.9 
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รูป 4.9  ปริมาณผลกระทบท่ีเกิดในแตละประเภทตามแหลงท่ีมาในการผลิตไบโอดีเซล 

จากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร 
 
  จากรูป 4.9 จะเห็นไดวาผลกระทบหลักท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล
คือ Human toxicity soil ซ่ึงเกิดจากการใชสารเคมี ไดแก เมทานอล กรดฟอสฟอริก ท่ีเกิดการตกคาง
ในดินซ่ึงสงผลกระทบตอมนุษย 
 

4.3.3 ผลกระทบจากการใชงานไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน  
  การใชงานเปนข้ันตอนท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากท่ีสุดในวัฏจักร-
ชีวิตของการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน  โดยผลกระทบที่เกิดข้ึนเนื่องมาจากการเผาไหม      
ไบโอดีเซลในเคร่ืองยนต  ประเภทและปริมาณผลกระทบท่ีเกิดแสดงในรูป 4.10 
  ในข้ันตอนการใชงานน้ัน พบวาผลกระทบที่เกิดมากท่ีสุดสองอันดับแรกคือ 
Ozone formation ท่ีเปนพิษตอพืช และเปนพิษตอมนุษย ซ่ึงผลกระทบสวนใหญเกิดจากกาซ CO 
และ NO2 จากการเผาไหมน้ํามันไบโอดีเซลในเคร่ืองยนต 
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รูป 4.10  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในการใชไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร  

ตามประเภทผลกระทบ      
 

4.3.4  เปรียบเทียบผลกระทบในแตละกระบวนการตลอดวัฏจักรชีวิต 
         ปริมาณผลกระทบท่ีเกิดข้ึนตลอดวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันโดย

เปรียบเทียบในแตกระบวนการ แสดงดังตาราง 4.17 และรูป 4.11 
 

ตาราง 4.17  คาผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวติของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันแยกตามชวง 
 กระบวนการ ในการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร 

กระบวนการ หนวย คาผลกระทบ %ผลกระทบ 
กระบวนการทางการเกษตร Pt 1.03 × 10-4 6.70 
การผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน Pt 6.33 × 10-4 41.21 
การใชงาน Pt 8.00 × 10-4 52.09 

รวม Pt 1.54 × 10-3 100.00 
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รูป 4.11 ปริมาณผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวติของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน ในแตละกระบวนการ  
 

 จากการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิต จะเห็นวา ใน
ข้ันตอนของการใชงานใหคาผลกระทบทางส่ิงแวดลอมสูงสุด  เทากับ    8.00 × 10-4 Pt รองลงมา คือ 
การผลิตไบโอดีเซล และกระบวนการทางการเกษตร ซ่ึงมีคาผลกระทบ เทากับ 6.33 × 10-4 Pt , และ 
1.03 × 10-4 Pt ตามลําดับ 

 เม่ือพิจารณาประเภทผลกระทบที่เกิดข้ึนในแตละกระบวนการ จากรูป 4.12 จะเหน็
ไดวาในการประเมินวัฏจักรของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันนั้น ปริมาณผลกระทบทางส่ิงแวดลอม
ท่ีมีคาสูงสุด คือ การเกิดพิษในดินท่ีสงผลตอมนุษย (HTS) ซ่ึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนสวนใหญมาจาก
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล รองลงมาคือกระบวนการทางการเกษตร ประเภทผลกระทบท่ีเกิด
รองลงมาคือ การเกิดโอโซนท่ีเปนพิษตอพืช (OF(V))  การเกิดโอโซนท่ีเปนพิษตอมนุษย (OF(H)) 
และผลกระทบตอระบบนิเวศนบนบก (TE) โดยผลกระทบเหลานี้สวนใหญเกิดในข้ันตอนการใช
งาน 
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รูป 4.12 ปริมาณผลกระทบทางส่ิงแวดลอมแตละประเภทท่ีเกิดข้ึน ในแตละชวงกระบวนการ 

ตลอดวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร 
 

4.3.5  เปรียบเทียบวัฏจักรชวิีตของไบโอดเีซลจากปาลมน้ํามันกับน้าํมันดีเซล 
  ในการนําไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันมาใชทดแทนน้ํามันดีเซลนั้น จําเปนตองมี
การเปรียบเทียบผลท่ีไดเพื่อใหทราบถึงปริมาณผลกระทบทางส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึน โดยเปรียบ 
เทียบไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 1 ลิตรกับดีเซล 0.99 ลิตร ซ่ึงเปนปริมาณการเปรียบเทียบท่ีให
พลังงานเทากันคือ 37.85 MJ  สําหรับฐานขอมูลน้ํามันดีเซลท่ีใชเปรียบเทียบไมไดอางอิงจาก
โปรแกรม SimaPro เนื่องจากฐานขอมูลในโปรแกรมนั้นเปนของทวีปยุโรป ซ่ึงอาจมีกระบวนการที่
เกี่ยวของแตกตางกับประเทศไทยมาก ในการศึกษานี้จึงไดใชฐานขอมูลท่ีจัดทําข้ึนสําหรับงานวิจัย
ในประเทศไทย (Viganda et al, 2008) ซ่ึงเปนฐานขอมูลท่ีใกลเคียงกับประเทศไทยมากกวา โดย
ฐานขอมูลของน้ํามันดีเซลแสดงในภาคผนวก ก ผลการเปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
ของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันกับน้ํามันดีเซล แสดงดังรูป 4.13 โดยทําการเปรียบเทียบใน 2 
กระบวนการ คือ กระบวนการผลิต และการใชงาน 
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รูป 4.13 เปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมแตละประเภท  

ของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันกับน้ํามันดเีซล      
      

  จากผลการประเมินจะเห็นไดวาไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันกอใหเกิดผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมมากกวาน้ํามันดีเซล เนื่องมาจากในการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันนั้นมีการใช
พลังงานไฟฟา และสารเคมีเขามาเกี่ยวของในปริมาณมาก โดยใชในการสกัดน้ํามันปาลมดิบและใช
ทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน ซ่ึงการไดมาซ่ึงพลังงานไฟฟาและสารเคมีเหลานี้ลวนกอใหเกิด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมท้ังส้ิน ในขณะท่ีการผลิตหรือไดมาของนํ้ามันดีเซลนั้นอาศัยเฉพาะ
พลังงานในการกล่ันน้ํามันดิบ 
  เม่ือเปรียบเทียบความรุนแรงของผลกระทบนั้นพบวา ผลกระทบดานภาวะโลก
รอนของดีเซลนั้นมากกวาไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันอยางเห็นไดชัด โดยนํ้ามันดีเซลกอใหเกิด
ภาวะโลกรอนมากกวาไบโอดีเซล โดยมีปริมาณผลกระทบภาวะโลกรอน เทากับ  2.77 kg CO2 และ 
0.28 kg CO2 ตามลําดับ ในสวนของน้ํามันดีเซลกอใหเกิดผลกระทบภาวะโลกรอนมากในข้ันตอน
ของการใชงานเน่ืองจากการเผาไหมน้ํามันดีเซลของเคร่ืองยนตซ่ึงกอใหเกิดมลพิษท่ีเปนสาเหตุของ
ผลกระทบดังกลาวมากกวา อาทิเชน CO2 และ N2O เปนตน  ในสวนของไบโอดีเซลจากปาลม
น้ํามันเกิดผลกระทบมากในข้ันตอนการผลิต เนื่องจากมีการใชพลังงานไฟฟาและสารเคมีใน
กระบวนการตางๆ ในขณะท่ีผลกระทบประเภทอ่ืนๆ เชน HTA  HTS  Ac OF(V) และ OF(H) เปน
ตน ท่ีเกิดจากไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันนั้นมากกวาดีเซลอยางเห็นไดชัด ซ่ึงผลกระทบดังกลาว
ลวนเปนผลกระทบทางออม ท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟาและสารเคมี ท่ีนํามาใชในกระบวนการตางๆ  
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  อยางไรก็ตามขอมูล LCA ของน้ํามันดีเซลท่ีนํามาใชในการเปรียบเทียบนี้อาจไม
เหมาะสมในบางรายละเอียดในการนํามาเปรียบเทียบกับ LCA ไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันได 
เนื่องจากขอมูลท่ีใชอางอิงมาจากฐานขอมูลอ่ืน ดังนั้นขอบเขตในการพิจารณาบางสวนจึงอาจ
แตกตางกับการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันในการศึกษาวิจัยนี้ 
 

4.3.6   การใชพลังงานตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 
4.3.6.1   กระบวนการทางการเกษตร 

ในกระบวนการทางการเกษตรมีการใชพลังงานในสวนของการปมน้ําใน
ระยะการอนุบาลตนกลา โดยใชไฟฟาตลอดอายุการอนุบาล 14 เดือน เทากับ 3.13 MWh 
ตอไร และใชน้ํามันดีเซลในการฉีดพนสารเคมีในการกําจัดแมลงและกําจัดวัชพืช 2 ลิตรตอ
ไรตอคร้ัง โดยมีการฉีดพนปละประมาณ 2 คร้ัง  

4.3.6.2 กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้น มีการใชพลังงานไฟฟาเปนหลัก ท้ัง

ในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบและกระบวนการผลิตไบโอดีเซล โดยในสวนของการ
สกัดน้ํามันปาลมดิบ พบวา มีการใชไฟฟา 14.36 kWh/ton FFB หรือใชไฟฟาในการผลิต
น้ํามันปาลมดิบ 1 ลิตร เทากับ 0.081 kWh สําหรับในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร นั้นจะตอง

ใชไฟฟา 2.27 × 10-6 kWh และใชน้ํามันดีเซล 2.05 × 10-2 ลิตร  
ดังนั้นในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร มีการใชไฟฟา ประมาณ 0.081 kWh 

และใชน้ํามันดีเซล เทากับ 2.05 × 10-2 ลิตร โดยพลังงานไฟฟาท่ีใชมาจากการผลิตข้ึนเอง
ของโรงงานโดยใชเสนใยปาลมน้ํามันเปนเช้ือเพลิงใหกับหมอไอน้ํา 
    จากผลการจัดทําบัญชีรายการตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซล
จากปาลมน้ํามันใน 1 ป พบวา มีปริมาณการใชพลังงานในแตละกระบวนการแสดงดัง
ตาราง 4.18  
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ตาราง 4.18 ปริมาณพลังงานท่ีใชในแตละกระบวนการตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซล   
      จากปาลมน้ํามัน 1 ป 

กระบวนการ 
แหลงพลังงาน 

กระบวนการทางการเกษตร กระบวนการผลิต 
น้ํามันดีเซล (MJ) 709,422        2,339,340 
พลังงานไฟฟา (MJ) 482,400 - 
เสนใยปาลมน้ํามัน (MJ) -        63,695,103  

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

   
          เม่ือพิจารณาถึงรายละเอียดการใชพลังงานในแตละกระบวนการพบวาในสวนของ
กระบวนการการเกษตรน้ันมีการใชพลังงานดีเซลมากกวาไฟฟา เนื่องจากในการพิจารณาไดรวม
การใชเช้ือเพลิงในการขนสงทะลายปาลมน้ํามันจากสวนมายังโรงงานไวดวย จึงทําใหมีการใช
พลังงานดีเซลสูง เม่ือพิจารณาในสวนของกระบวนการผลิตการใชพลังงานสวนใหญเปนพลังงาน
ไฟฟา เนื่องจากท้ังกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบและกระบวนการผลิตไบโอดีเซลลวนตองใช
ไฟฟาเปนหลัก  สําหรับพลังงานไฟฟาท้ังหมดท่ีใชในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้นมาจากการ
ผลิตข้ึนเองของสถานประกอบการโดยใชเสนใยปาลมน้ํามันเปนเช้ือเพลิงในการผลิต โดยไดทําการ
เปรียบเทียบผลกระทบจากการผลิตไฟฟาของประเทศไทยกับการผลิตไฟฟาจากเสนใยปาลมน้ํามัน 
ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก  
  พิจารณาเปรียบเทียบพลังงานท้ังหมดท่ีใชในแตกระบวนการดังรูป 4.14 จะเห็นได
วากระบวนการผลิตมีการใชพลังงานสูงถึง 66,034,443 MJ คิดเปน 98% ของพลังงานท่ีใชในการ
ผลิตท้ังหมด และใชในกระบวนการทางการเกษตร 1,191,822  MJ คิดเปน 2% พบวาในการผลิต  
ไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร จะตองใชพลังงาน เทากับ 22.41 MJ โดยจะไดสมดุลพลังงานใน
การผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร เทากับ 1.69 
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รูป 4.14 พลังงานท่ีใชตลอดวัฏจักรชีวติการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันใน 1 ป 
  
  4.3.7  ผลกระทบภาวะโลกรอนตลอดวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 
                         จากปญหาดานส่ิงแวดลอมท่ีสงผลกระทบตอประเทศไทยและท่ัวโลกปจจุบันนี้ 
สวนใหญเกิดจากการปลอยสารเคมีท่ีเปนพิษออกสูส่ิงแวดลอม ปญหาเหลานี้เปนผลมาจากการ
พัฒนาในดานตาง ๆ อาทิ เชน การขยายตัวของกิจกรรมของมนุษย, การใชสารเคมีซ่ึงเปนอันตราย
ตอส่ิงแวดลอม และการใชพื้นท่ีสวนตางๆ ของผืนโลกมากข้ึน ซ่ึงผลกระทบท่ีตามมาก็คือ อากาศ
เปล่ียนแปลงเนื่องจากโลกรอนข้ึน (Global Warming) ในงานวิจัยนี้จึงใหความสําคัญกับปญหา
ดังกลาว การเกิดภาวะโลกรอนข้ึนอยูกับประสิทธิภาพในการแผรังสีความรอนของโมเลกุล และ
อายุของกาซนั้นๆ ในบรรยากาศ โดยจะคิดเทียบกับการแผรังสีความรอนของกาซคารบอนไดออก- 
ไซด (CO2)ในชวงระยะเวลาหน่ึง ในการศึกษานี้จะคิดเทียบในชวงเวลา 100 ป จากการประเมินผล
กระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามันในระยะเวลา 1 ป พบวา กอใหเกิดความ
รุนแรงของภาวะโลกรอน เทากับ 150.81 Pt  คิดเปนปริมาณการแผรังสีความรอนของกาซคารบอน- 
ไดออกไซด เทากับ 1.01 × 106 kg หรือกอใหเกิดความรุนแรง เทากับ 4.21 × 10-5 Pt/ลิตร คิดเปน
ปริมาณการแผรังสีความรอนของกาซคารบอนไดออกไซด เทากับ 2.82 × 10-1 kg/ลิตร โดยปริมาณ
ผลกระทบดานภาวะโลกรอนท่ีเกิดในแตละกระบวนการ แสดงดังรูป 4.15 
 

พลังงานไฟฟา  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 ปริมาณผลกระทบภาวะโลกรอนตลอดวัฏจักรชีวติของไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน  

1 ลิตร ในแตละกระบวนการ 
 

 จากรูป 4.15 จะเห็นไดวาผลกระทบดานภาวะโลกรอนท่ีเกิดข้ึนสวนใหญเกิดใน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงเกิดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด เทากับ 1.98 × 10-1 kg คิดเปน 
70.24% รองลงมา คือกระบวนการการเกษตร และการใชงาน ซ่ึงเกิดปริมาณกาซคารบอนได- 
ออกไซด เทากับ 4.79 × 10-2 kg  และ 3.60 × 10-2 kg คิดเปน 16.99 % และ 12.77 % ตามลําดับ โดย
ผลกระทบท่ีเกิดในกระบวนการผลิตสวนใหญนั้นมาจากการใชสารเคมี โดยเฉพาะการใชเมทานอล
ในการทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน ซ่ึงกอใหเกิดผลกระทบมากท่ีสุด เทากับ 1.57 × 10-1 kg 
CO2 ในสวนของแหลงท่ีมาอ่ืนๆนั้นกอใหเกิดผลกระทบเพียงเล็กนอย ดังแสดงในรูป 4.16 สําหรับ
กระบวนการที่เกิดผลกระทบรองลงมา คือ การใชงาน พบวา ผลกระทบที่เกิดข้ึน  มาจากการเผา
ไหมเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต  ในสวนของผลกระทบดานภาวะโลกรอนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ
ทางการเกษตร มีปริมาณผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในแตละแหลงท่ีมา แสดงดังรูป 4.17 จะเห็นไดวา
ผลกระทบสวนใหญเกิดเนื่องมาจากการใชไฟฟา ซ่ึงเปนผลกระทบทางออมท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟา  

ปร
ิมา
ณผ

ลก
ระ
ทบ

  (k
g C

O 2 )
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รูป 4.16 ปริมาณและแหลงท่ีมาของผลกระทบภาวะโลกรอนท่ีเกิดในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล

จากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร 
   

0.00E+00
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แหลงทีม่าผลกระทบ
 

รูป 4.17 ปริมาณและแหลงท่ีมาของผลกระทบภาวะโลกรอนท่ีเกิดในกระบวนการการเกษตร 
 

 ถึงแมประเทศไทยมีการปลดปลอยกาซเรือนกระจกในปริมาณท่ีนอยมากเม่ือเทียบ
กับประเทศอ่ืนๆ แตอยางไรก็ตามผลกระทบท่ีประเทศไทยไดรับจากการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศไมไดนอยอยางปริมาณกาซเรือนกระจกท่ีไทยปลดปลอย เนื่องจากการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศเปนปรากฏการณท่ีสรางผลกระทบอยางตอเนื่องไปเร่ือยๆ โดยมีสภาวะแวดลอม
และภูมิประเทศเปนตัวกําหนดความรุนแรงของผลกระทบ ดังนั้นจึงตองใหความสําคัญกับ
ปรากฏการณภาวะโลกรอนท่ีเกิดข้ึน 
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4.4  ตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิต 
การคํานวณหาตนทุนรวมตลอดวัฏจักรชีวิตเทียบเปนปปจจุบัน (2551) อาศัยวิธีการคํานวณ

ดังนี ้
 

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

  เม่ือ  CC  = ตนทุนคงท่ี (บาท) 
   CO = ตนทุนในการดําเนินการ (บาท) 

CM = ตนทุนในการซอมบํารุง (บาท) 
CF  = ตนทุนเช้ือเพลิงหรือพลังงาน (บาท) 

   CR  =  ตนทุนในการแทนท่ีและทําลายท้ิง (บาท) 
   S           = มูลคาซาก (บาท) 
 

เม่ือคาในทุกตัวแปรเปนมูลคาปจจุบัน (P: Present worth) สามารถสรุปตนทุนแตละ
ประเภทท่ีเกิดข้ึนดังรายละเอียดในภาคผนวก ข ไดดังตาราง 4.19 

 
ตารางท่ี 4.19 รายละเอียดและตนทุนตลอดวัฏจักรชีวติของการผลิตไบโอดีเซลปาลมน้ํามัน 

ตนทุน เง่ือนไขในการพิจารณา มูลคาปจจุบัน(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) พลังงานไฟฟา 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 ตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซลปาลมน้ํามันเม่ือคิด
เปนมูลคาปจจุบันสุทธิ มีคาเปน 1,489,399,778 บาท เม่ืออายุโครงการเปน 25 ป และผลิตไบโอ-
ดีเซลปาลมน้ํามัน 75,000,000 ลิตรตลอดโครงการ โดยสามารถหาตนทุนตอลิตรในการผลิตไบโอ-
ดีเซลปาลมน้ํามันไดดังนี้ 

 
ตนทุนไบโอดเีซลปาลมน้ํามัน (บาท/ลิตร) =  

000,000,75
778,399,489,1    บาท/ลิตร 

 
      =   19.86  บาท/ลิตร 

 
 โดยตนทุนท่ีเกิดข้ึนในการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน 1 ลิตร สวนใหญเกิดใน
กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ ซ่ึงมีคาเทากับ 10.24 บาท รองลงมาคือการผลิตไบโอดีเซล และ
กระบวนการทางการเกษตร ซ่ึงมีตนทุนตอลิตรเทากับ 5.14 บาท และ 4.48 บาท ตามลําดับ 
 
 

 


