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ความหมายตวัยอ่  
AEBIOM European Biomass Association  สมาคมชวีมวลแห่งสหภาพยุโรป 
AFDC Alternative Fuels and Advanced 

Vehicles Data Center 
ศนูยเ์ชื�อเพลงิทางเลอืกและขอ้มลูรถยนต์ข ั �นสงู 

AFR Air-Fuel Ratio  อตัราสว่นอากาศต่อเชื�อเพลงิตามทฤษฎ ี
ANFAVEA Brazilian Automotive Industry 

Association Energy & Environment 
Commission 

คณะกรรมการสมาคมพลงังานและสิNงแวดลอ้ม
เพืNออุตสาหกรรมยานยนต์แห่งบราซลิ 

ASME  American Society of Mechanical 
Engineers 

สมาคมวศิวกรรมเครืNองกลแห่งสหรฐัอเมรกิา 

ASTM American Society for Testing and 
Materials 

สมาคมการทดสอบและวสัดุแห่งสหรฐัอเมรกิา 

BE-diesel  Biodiesel- Ethanol- Diesel Blend นํ�ามนัดเีซลผสมระหว่างไบโอดเีซลและเอทา
นอล 

Btu British Thermal Unit หน่วยวดัปรมิาณความรอ้น 
CAI Controlled Auto-Ignition ระบบควบคุมการจุดระเบดิแบบอตัโนมตั ิ 
CERC Combustion Engine Research 

Center, Chalmers University 
ศนูยว์จิยัการเผาไหมใ้นเครืNองยนต์แหง่
มหาวทิยาลยัคาลเมอร ์

CH4 Methane ก๊าซมเีทน 
CHP Combined Heat and Power ระบบไฟฟ้าและพลงังานความรอ้นรว่ม 
CI Compression Ignition การจุดระเบดิดว้ยการอดั 
CO Carbon Monoxide ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์
CO2 Carbon Dioxide ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
CO2eq Carbon Dioxide Equivalent คารบ์อนไดออกไซดเ์ทยีบเท่า 
CONCAWE European Oil Company 

Organisation for Environment, 
Health and Safety 

องคก์รนํ�ามนัแห่งสภาพยุโรปเพืNอสิNงแวดลอ้ม 
สุขภาพและความปลอดภยั 

CRC Coordinating Research Council คณะกรรมการประสานงานวจิยั 
DDGS Dried Distillers Grains with 

Solubles 
ของแขง็ผสมกบัส่วนของแขง็ทีNละลายนํ�าได ้

DI Direct Fuel Injection การฉดีเชื�อเพลงิโดยตรง 
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DOE U.S. Department of Energy กระทรวงพลงังานสหรฐัอเมรกิา 
E10 Gasoline containing 10 percent 

ethanol by volume 
นํ�ามนัเบนซนิทีNมเีอทานอลรอ้ยละ 10 โดย
ปรมิาตร 

E85 Gasoline containing 70–85 percent 
ethanol by volume 

นํ�ามนัเบนซนิทีNมเีอทานอลรอ้ยละ 70-85 โดย
ปรมิาตร 

E93 Ethanol containing 7 percent water เอทานอลทีNมนํี�ารอ้ยละ 7 
EBS Ethanol Boosting System ระบบเสรมิเชื�อเพลงิเอทานอล 
ECU Engine Control Unit ชุดควบคุมแบบอเิลก็ทรอนิกส ์
EDI Ethanol Direct Injection  การฉดีเอทานอลเขา้หอ้งเผาไหมโ้ดยตรง 
E-Diesel Specific Ethanol Diesel Blend นํ�ามนัดเีซลผสมเอทานอล 
EEPS Engine Exhaust Particle Sizer เครืNองวดัและวเิคราะหอ์นุภาคจากการเผาไหม ้
EERE (US) U.S. Office of Energy Efficiency 

and Renewable Energy 
 สาํนกังานประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานและ
พลงังานทดแทนแห่งสหรฐัอเมรกิา  

EGR Exhaust Gas Recirculation  ระบบหมนุเวยีนของไอเสยี 
EJ Exa Joule (1018) อซีาจลู หน่วยพลงังานเท่ากบั 1018 จลู 
ELPI Electrical Low Pressure Impactor เครืNองวดัการกระจายขนาดอนุภาค 
EMPA Swiss Federal Laboratories for 

Materials Testing and Research 
หอ้งปฎบิตักิารทดสอบและวจิยัวสัดุแห่ง
สหพนัธรฐัสวสิ 

EPA U.S. Environmental Protection 
Agency 

สาํนกังานปกป้องสิNงแวดลอ้มแห่งสหรฐัอเมรกิา 

ETBE Ethyl Tertiary Butyl Ether เอทลิเทอรเ์ทยีรบีวิทลิอเีทอร ์(สารเคมทีีNเพิNมค่า
ออกเทนแก่เครืNองยนต์) 

EU European Union สหภาพยุโรป 
EUCAR The European Council for 

Automotive R & D 
สภาวจิยัและพฒันายานยนต์แห่งสหภาพยุโรป 

FAME Fatty Acid Methyl Esters เมทลิเอสเตอรข์องกรดไขมนั 
FAO Food and Agriculture Organization 

(U.N.) 
องคก์ารอาหารและการเกษตรแห่ง
สหประชาชาต ิ

FCAI Federal Chamber of Automotive 
Industries (Australia) 

องคก์รรฐัทางดา้นอุตสาหกรรมยานยนต์
ออสเตรเลยี 

FFV Flex Fuel Vehicles ยานยนต์ทีNสามารถใชเ้ชื�อเพลงิยดืหยุน่ (ทีNมี
ส่วนผสมเอทานอลรอ้ยละ 0-85) 
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FLEET FLEET กลุ่มรถแท๊กซีN รถโดยสาร หรอืเครืNองบนิทีNอยู่
ในบรษิทัเดยีวกนั 

GDI Gasoline Direct Injection  การฉดีนํ�ามนัเบนซนิเขา้หอ้งเผาไหมโ้ดยตรง  
GHG Greenhouse Gasses ก๊าซเรอืนกระจก 
GM General Motors เจเนรลัมอเตอร ์
GREET The Greenhouse Gases, 

Regulated Emissions and Energy 
use in Transportation model  

แบบจาํลองผลกระทบของเชื�อเพลงิต่อ
สิNงแวดลอ้ม (ก๊าซเรอืนกระจก การปล่อยตาม
กฎระเบยีบและการใชพ้ลงังานสาํหรบัการ
ขนส่ง) 

HC  Hydrocarbon ไฮโดรคารบ์อน 
HCCI Homogenous Charge Compression 

Ignition 
ระบบการผสมเชื�อเพลงิใหเ้ป็นเนื�อเดยีวกนัและ
จุดระเบดิดว้ยการอดั 

IBUS Integrated Biomass Utilization 
System 

ระบบการใชช้วีมวลแบบผสมผสาน 

IEA International Energy Agency  องคก์ารพลงังานระหว่างประเทศ  
IFP French Petroleum Institute สถาบนัปิโตรเลยีมฝรั Nงเศส 
IMF International Monetary Fund กองทุนการเงนิระหว่างประเทศ 
IPCC 
 

Intergovernmental Panel on 
Climate Change 

คณะกรรมการระหว่างรฐับาลว่าดว้ยการ
เปลีNยนแปลงสภาพภมูอิากาศ 

JRC Joint Research Center ศนูยว์จิยัร่วม 
KL Knock-limited Ignition Timing  เวลาของจงัหวะการจุดระเบดิทีNจาํกดัการน็อค 
kWh Kilowatt-hour กโิลวตัต์ช ั Nวโมง 
LCA Life Cycle Assessment การประเมนิวฎัจกัรชวีติผลติภณัฑ ์
LEV Low Emission Vehicle ยานยนต์ทีNปลอ่ยไอเสยีตํNา 
LFL Lower Flammability Limit  ความเขม้ขน้ของเชื�อเพลงิตํNาทีNสุดในอากาศทีN

ทาํใหต้ดิไฟ 
MBT Maximum Brake Torque Ignition 

Timing  
จงัหวะการจุดระเบดิทีNทาํใหเ้กดิแรงบดิสงูสุด 

MTBE Methyl Tertiary Butyl Ether เมทลิเทอรเ์ทยีรบีวิทลิอเีทอร ์(สารเคมทีีNเพิNมค่า
ออกเทนแก่เครืNองยนต์) 

N2O Nitrous oxide  ก๊าซไนตรสัออกไซด ์
NEV Net Energy Value  ค่าพลงังานสุทธ ิ
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NO2 nitrogen dioxide ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์
NOx Nitrogen Oxides ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 
NREL National Renewable Energy 

Laboratory (U.S.) 
หอ้งปฏบิตักิารพลงังานหมนุเวยีนแหง่ชาต ิ

O2-diesel brand of ethanol–diesel blend ชนิดของนํ�ามนัดเีซลผสมดว้ยเอทานอล 
OBDS On-Board Distillation System  ระบบการกลั NนทีNตดิตั �งมากบัรถ 
OECD Organisation for Economic Co-

operation and Development 
องคก์ารเพืNอความรว่มมอืทางเศรษฐกจิและการ
พฒันา 

PAH Poly Aromatic Hydro Carbons โพลอีะโรเมตกิ ไฮโดรคารบ์อน 
PCCI Partial Premixed Controlled 

Combustion  
ชุดควบคุบการผสมเชื�อเพลงิก่อนเผาไหม ้

PFI Port Fuel Injection ช่องฉดีนํ�ามนัเชื�อเพลงิ 
pHCCI Partial Homogenous Charge 

Compression Ignition 
Homogenous Charge Compression 
Ignition 

ระบบการผสมเชื�อเพลงิใหเ้ป็นเนื�อเดยีวกนั
บางส่วนและจุดระเบดิดว้ยการอดั 
 

PM Particulate Matter ฝุน่ละอองขนาดเลก็ 
PVC Polyvinyl chloride พอลไิวนิลคลอไรด ์
PZEV Partial Zero-Emissions Vehicle ยานยนต์ทีNปลอดมลพษิบางส่วน 
RFG Reformulated Gasoline นํ�ามนัเบนซนิปรบัปรุงใหม ่
RON Research Octane Number การวดัหาค่าออกเทนตามมาตรฐาน ASTM D 

2699 ทดสอบทีNความเรว็ตํNา (600รอบ/นาท)ี 
และอุณหภมูเิชื�อผสมตํNา 125 ๐F ในสภาพการ
ทาํงานเบาของเครืNองยนต์  

RVP Reid Vapor Pressure ความดนัไอนํ�ามนัวดัดว้ยวธิ ีReid 
SADE Spark Assisted Diesel Engine ชุดช่วยในการจุดระเบดิในเครืNองยนตด์เีซล 
SAE Society of Automotive Engineers สมาคมวศิวกรรมยานยนต ์
SI Spark Ignited การจุดระเบดิดว้ยประกายไฟ (หวัเทยีน) 
SUV Sport Utility Vehicle ยานยนต์เอนกประสงค ์
USDA-ARS  U.S. Department of Agriculture, 

Agricultural Research Service 
หน่วยงานบรกิารวจิยัทางการเกษตรของ
กระทรวงเกษตรแห่งสหรฐัอเมรกิา 

VOF Volatile Organic Fractions  สดัส่วนการระเหยของสารอนิทรยี ์ 
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VVT Variable Valve Timing  การตั �งจงัหวะการเปิด-ปิดของวาลว์แบบแปร
ผนั 

VW Volkswagen โฟลค์สวาเกน้ 
WTW Well-to-Wheels (Assessment)  กระบวนการทีNไดม้าซึNงพลงังาน ตั �งแต่การ

จดัหา การผลติ การขนส่ง ตลอดจนการใช้
พลงังานขั �นสุดทา้ย ซึNงเป็นการวเิคราะหใ์น
ลกัษณะ “จากหลุมถงึลอ้” (Well-to-Wheels) 
คอืตั �งแต่นํานํ�ามนัดบิขึ�นมาจากบ่อ ไปจนถงึ
การใชนํ้�ามนัในการขบัเคลืNอนรถยนต ์
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บทสรปุ 
ไบโอเอทานอลเป็นเชื�อเพลงิสาํหรบัยานยนต์ในภาคการขนส่ง โดยเฉพาะ

อย่างยิNงสําหรบัการขนส่งบนท้องถนน ซึNงมกีารศึกษาและมีการอภิปรายกนัอย่าง
กว้างขวาง ในประเด็นทีNเกีNยวข้องกับการใช้งานและมุมมองทางเทคนิคของ
เครืNองยนตท์ีNนําเอทานอลไปใชเ้ป็นเชื�อเพลงิดว้ย นอกจากนั �นแลว้ยงัมกีารศกึษาทีNทาํ
ใหเ้กดิความเขา้ใจถงึวฎัจกัรชวีติของเชื�อเพลงิชนิดนี� จากต้นนํ�าไปจนถงึการใชง้าน 
หรอืจากหลุมถงึลอ้ (Well-to-Wheels) รวมถงึประเดน็ดา้นเศรษฐศาสตร ์สิNงแวดลอ้ม
และสงัคมด้วย อย่างไรก็ตามรายงานฉบับนี�มีจุดมุ่งหมายเพืNอประเมินประเด็น
ดงักล่าวให้ครบถ้วน ซึNงจะนําเสนอศักยภาพทางเทคนิคและปญัหาควบคู่ไปกับ
ประเดน็การใชไ้บโอเอทานอลเป็นพลงังานในอนาคตอนัใกล ้

ไบโอเอทานอลเป็นเชื�อเพลิงทีNเหมาะสมในการเริNมศึกษาเพืNอให้เป็น
เชื�อเพลงิผลติภณัฑ ์และมศีกัยภาพในการลดก๊าซเรอืนกระจก (GHG) ซึNงขึ�นอยู่กบั
กระบวนการผลติ และมศีกัยภาพในการใชท้ดแทนเชื�อเพลงิฟอสซลิและจะกลายเป็น
เชื�อเพลงิหมุนเวยีนหรอืไม่นั �น เป็นเหตุผลหลกัทีNจะนําเอทานอลมาพจิารณาและ
นํามาใช ้ฉะนั �นตอ้งมุ่งเน้นทีN 2 คาํถามหลกั ทีNเกีNยวขอ้งกบัการใชเ้อทานอล กล่าวคอื 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) สามารถลดลงไดป้รมิาณเท่าไร และสามารถทดแทน
เชื�อเพลิงฟอสซิลได้ในปริมาณเท่าไร มีการประเมินวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์เพืNอ
คาดการณ์หลายชิ�น สว่นใหญ่แสดงใหเ้หน็ว่าไบโอเอทานอลมศีกัยภาพทีNดมีาก และ
สามารถลดก๊าซเรอืนกระจกไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ แต่การศกึษาเหล่านั �นไดแ้สดงให้
เหน็ดว้ยว่า ศกัยภาพของเอทานอลในการทดแทนเชื�อเพลงิฟอสซลิและศกัยภาพใน
การช่วยลดก๊าซเรอืนกระจกนั �น ขึ�นอยู่กบักรรมวธิกีารผลติเชื�อเพลงิเพยีงอย่างเดยีว 
ไบโอเอทานอลสามารถผลติไดจ้ากชวีมวลหลายประเภท แต่ประสทิธผิลของการลด
การปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์และการทดแทนเชื�อเพลงิฟอสซลิอาจไม่เท่ากนั 
บราซลิเป็นประเทศแรกทีNทําการผลติเอทานอลและเป็นผูผ้ลติรายใหญ่ทีNสุดของโลก 
จากนั �นสหรฐัอเมริกา จีน อนิเดีย และสหภาพยุโรป ก็ได้มกีารเพิNมกําลงัการผลิต
ตั �งแต่นั �นมาอย่างรวดเรว็ 
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โดยภาพรวมแลว้ไบโอเอทานอลเป็นเชื�อเพลงิทางเลอืกในภาคการขนส่งทีN
ดทีีNสดุ มกีารคาดหมายว่าจะมกีารขยายการผลติมากขึ�นอย่างมนีัยสาํคญั และรกัษา
ปรมิาณการผลติในระดบัสงูอย่างต่อเนืNอง เนืNองจากเชื�อเพลงิเพืNอการขนส่งเป็นภาค
การใช้งานทีNใหญ่ระดบัโลก การใชเ้อทานอลเป็นเชื�อเพลงิมากขึ�นจะส่งผลต่อเนืNอง
ไปสูศ่กัยภาพดา้นอืNนๆ อกีมากมาย สามารถขบัเคลืNอนไปสู่ความต้องการในระเบยีบ
และวิธีการการประเมิน การตืNนตัวเหล่านี�เป็นหลกัการของการพฒันาอย่างยั Nงยืน 
โดยเฉพาะความต้องการให้ได้มาซึNงคําจํากัดความของตัวชี�ว ัด ระเบียบ และ
หลกัเกณฑ ์ซึNงคาํจาํกดัความเหล่านี� ไม่เหมอืนกบัทีNใชใ้นภาคปา่ไม ้

ในการผลติชวีมวลตลอดจนการนําเขา้สู่กระบวนการแปรรูปเป็นไบโอเอทา
นอล มปีญัหาปรากฏขึ�นอย่างชดัเจนคอื มลภาวะ การใชนํ้�า การใชเ้ชื�อเพลงิฟอสซลิ
ในการผลติ ดนิถูกทําลาย และการขดัแย้งในการใช้พื�นทีNในการเพาะปลูก ในระดบั
ผู้ปฏิบตัิงานมีการตืNนตัวและถกเถียงกนัถึงปญัหาอาหารและเชื�อเพลิง ซึNงเป็นทีN
ประจกัษ์ว่าไม่ควรกดีกนัการนําอาหารมาผลติเป็นเชื�อเพลงิในภาคการขนส่ง ตามทีN
องคก์ารอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาต ิ(FAO) ไดเ้คยกล่าวไวว้่า ปญัหาใน
ปจัจุบนัดูเหมอืนว่าไม่น่าจะขาดแคลนความสามารถในการผลติอาหาร แต่จะเป็น
ปญัหาทางการเมอืงเชงิเศรษฐศาสตร ์คอืการกดีกนัทางการคา้ นอกจากนั �นแลว้ยงัมี
การโตแ้ยง้หาเหตุผลว่าการผลติเอทานอลเป็นศกัยภาพทีNแทจ้รงิของการลดก๊าซเรอืน
กระจกหรอืไม่ โดยเฉพาะอย่างยิNงการผลติเอทานอลนอกประเทศบราซลิ เนืNองจาก
ชวีมวลทีNใช้เป็นวตัถุดบิมกีารปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซด์ (N2O) ซึNงเป็นก๊าซเรอืน
กระจกอกีชนิดหนึNงนั �น ออกมาในระหว่างทีNเจรญิเตบิโต ก๊าซชนิดนี�เป็นก๊าซทีNส่งผล
ให้เกดิภาวะเรอืนกระจกสูงกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถึง 300 เท่า มรีายงาน
การศกึษาหลายฉบบั แสดงใหเ้หน็ถงึศกัยภาพในเชงิลบเช่นนี� นั Nนหมายถงึว่าไบโอเอ
ทานอลจะทาํใหเ้กดิภาวะโลกรอ้นมากกว่าเชื�อเพลงิฟอสซลิ อกีประเดน็หนึNงทีNสาํคญั
คือการอนุรักษ์แหล่งสํารองคาร์บอนธรรมชาติ เมืNอพื�นดินเปลีNยนไปเป็นพื�นทีN
เพาะปลูก จึงมีความเป็นไปได้ทีNจะปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไปสู่
บรรยากาศมากกว่าทีNเชื�อเพลงิชวีภาพจะช่วยลดก๊าซเรอืนกระจก  
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ในปจัจุบนัมคีวามพยายามทีNจะแกป้ญัหาการผลติเอทานอลดว้ยการพฒันา
เทคโนโลยีรุ่นทีNสอง ตามแนวทางการผลิตเอทานอลด้วยการใช้ชีวมวลประเภท
เซลลูโลสเป็นวตัถุดิบ ซึNงได้รบัการยอมรับกนัอย่างกว้างขวางถึงประโยชน์ของ
เทคโนโลยนีี� เนืNองจากมกีารใชว้ตัถุดบิทีNมรีาคาถูก และมค่ีาประสทิธภิาพพลงังานสงู
กว่า รวมถงึสามารถใชข้องเหลอืทิ�งทางการเกษตรเป็นวตัถุดบิได ้เช่น ฟางขา้ว และ
แกนฝกัขา้วโพด เป็นตน้ อกีทั �งยงัมปีระโยชน์ดา้นประสทิธภิาพกล่าวคอื สามารถใช้
วตัถุดบิทีNมผีลผลติต่อพื�นทีNเพาะปลกูสงู ต่อมาภายหลงัมกีารกล่าวถงึการใชส้าหร่าย
เป็นวตัถุดิบ เพืNอหลกีเลีNยงปญัหาความขดัแย้งในการใช้พื�นทีN อย่างไรก็ตามยงัมี
ปญัหาอกีหลายประเดน็ทีNต้องไดร้บัการแก้ไข ซึNงปญัหาหลกัๆ ได้แก่ การปรบัปรุง
ประสิทธิภาพเชิงค่าใช้จ่าย และการปรบัปรุงประสทิธิภาพเชิงกระบวนการผลิต 
ก่อนทีNเทคโนโลยนีี�จะถูกนําไปใชอ้ย่างกวา้งขวาง  

เอทานอลเหมาะทีNจะผลติดว้ยกระบวนการเชงิบรูณาการ ดงัเช่นในประเทศ
บราซลิมกีระบวนการผลติเอทานอล และพลงังานร่วมกนัในหลายพื�นทีNและประสบ
ความสาํเรจ็เป็นอย่างด ีในระยะแรกชวีมวลทีNเหลอืใช ้เช่น ชานออ้ย จะถูกนําไปเผา
ทิ�งโดยไม่มีการแปรรูปเป็นพลังงาน ซึNงเป็นผลกระทบทีNสําคัญต่อประสิทธิภาพ
โดยรวมของการผลิตเชื�อเพลิง ในประเทศสหรฐัอเมริกามีการผลิตเอทานอลจาก
ขา้วโพดเป็นจาํนวนมหาศาล เป็นการสรา้งโอกาสในการผลติอาหารสตัว ์ในประเทศ
เดนมารค์มกีารสาธติการผลติเอทานอลเชงิบรูณาการ โดยการใชเ้ทคโนโลยรุ่ีนทีNสอง
ร่วมกบัการผลิตไบโอก๊าซ ไฮโดรเจน และเม็ดเชื�อเพลิงแขง็ จึงเป็นการผลิตทีNมี
ประสิทธิภาพสูง โดยมีการใช้ฟางข้าวเป็นวัตถุดิบ และมีการหมุนเวียนนํ�าจาก
กระบวนการผลติมาใชใ้หม่ดว้ย แนวความคดิของกระบวนนี�ไดม้าจากการเลยีนแบบ
ธรรมชาตดิว้ยการนําผลผลติจากกระบวนการหนึNงมาเป็นวตัถุดบิของอกีกระบวนการ
หนึNง เช่น จากการผลิตเอทานอลจะมีของเสียทีNเป็นของแข็งซึNงมีคาร์บอนเป็น
สว่นประกอบจะถูกนําไปใชเ้ป็นเชื�อเพลงิในโรงงานไฟฟ้าและนําไฟฟ้าป้อนกลบัไปยงั
กระบวนการผลติเอทานอลอกีครั �ง ซึNงเป็นเชื�อเพลงิราคาถูกและตน้ทุนตํNา 

คุณสมบตัขิองเอทานอลแตกต่างจากนํ�ามนัเบนซนิ ทําใหก้ารใชเ้อทานอล
เป็นเชื�อเพลงิอาจใชผ้สมกบันํ�ามนัเบนซนิ หรอืใชเ้อทานอลลว้นๆ ขึ�นอยู่กบัชิ�นส่วน
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ของเครืNองยนต์รุ่นนั �นๆ เพืNอใหใ้ชง้านไดอ้ย่างเหมาะสม ขอ้แรก คอื เอทานอลเป็น
สารเคมทีีNมคุีณสมบตัิดูดความชื�นจากอากาศไดด้ ีจงึต้องหลกีเลีNยงไม่ให้มนํี�าปะปน
ในเอทานอล นอกจากนั �นแล้วในการผลติเชื�อเพลงิเอทานอลด้วยการกลั Nนตามปกต ิ
จะสามารถดงึนํ�าออกจากเอทานอลใหไ้ดค้วามบรสิุทธิ �ของเอทานอลเพยีงรอ้ยละ 95 
การกาํจดันํ�าสว่นทีNเหลอืนั �นจะต้องใชก้ระบวนการทีNต้องใชพ้ลงังานมากในการกําจดั
ออก ซึNงเป็นขอ้ถกเถยีงใหม้กีารใชเ้อทานอลทีNมนํี�าปนอยู่บา้ง แต่หากมนํี�าปะปนอยู่
จะทําให้เอทานอลผสมได้ไม่ดีนักทั �งในนํ�ามันดีเซลหรือนํ�ามนัเบนซิน เชื�อเพลิง
ดงักล่าวจะเกิดการแยกชั �นและทําให้เกิดปญัหากับระบบการป้อนเชื�อเพลิงและ
เครืNองยนต ์จงึทาํใหไ้ม่สามารถใชนํ้�ามนัดงักล่าวเป็นเชื�อเพลงิได ้สาํหรบัปญัหาดา้น
การผสมเชื�อเพลงินั �นยงัขึ�นอยู่กบัอุณหภูมแิละสดัส่วนการผสมของเอทานอล นํ�ามนั
เบนซิน และนํ�า ดงันั �นการพิจารณาทางเลือกของเทคโนโลยีนั �นจะต้องขึ�นอยู่กับ
ภูมภิาค และลกัษณะภูมปิระเทศนั �นๆ และปญัหาในการผสมทีNแย่ทีNสุด คอืทําการ
ผสมในภูมภิาคทีNมอุีณหภูมติํNา โดยผสมเอทานอลในสดัส่วนตํNาๆ เมืNอมนํี�าปะปนอยู่
ด้วย การผสมเอทานอลในสดัส่วนปานกลางและสูง ทําได้โดยมีปญัหาไม่มากนัก
ถึงแม้ว่ามีนํ�าปะปนสูงขึ�น ตัวอย่างเช่น ในประเทศบราซิล เอทานอลทีNมีนํ�าเป็น
องคป์ระกอบถงึรอ้ยละ 7 มกีารใชก้นัอย่างกวา้งขวาง ซึNงยุทธศาสตรก์ารใชเ้อทานอล
ทีNมนํี�าปนอยู่ด้วยของประเทศบราซลิ เกดิขึ�นเนืNองจากต้องการลดค่าใช้จ่ายในการ
ผลติ ในสว่นทีNเป็นพลงังานทีNใชใ้นการกาํจดันํ�าออกจากเอทานอล 

ประเดน็ต่อมาคอื ปญัหาการติดเครืNองยนต์ขณะเครืNองเยน็ และการปล่อย
มลภาวะเป็นจํานวนมากในขณะติดเครืNอง ปญัหาเหล่านี�จะเกดิขึ�นเมืNอใช้เอทานอล
ผสมในสดัส่วนทีNสงู เช่น E85 หรอืการใชเ้อทานอลเป็นเชื�อเพลงิลว้นๆ เอทานอลมี
ความแตกต่างจากนํ�ามนัเบนซนิทประกอบดว้ยสารประกอบไฮโดรคารบ์อนชนิดเบา 
ทาํใหม้คุีณสมบตักิารเป็นเชื�อเพลงิทีNดทีีNอุณหภูมติํNา มคุีณสมบตักิารระเหย และการ
ติดไฟได้ แต่เอทานอลเป็นสารเคมีทีNติดไฟได้ด ีทีNสภาวะปกติ เกิดขึ�นได้ในระบบ
เชื�อเพลงิของยานยนต์ อาจก่อใหเ้กดิอนัตรายได ้จงึจําเป็นต้องมมีาตรการป้องกนั 
คุณสมบตัิการระเหยและคุณสมบตัิของสารเคมชี่วยปล่อยมลพษิให้มกีารระเหยสูง
จากระบบเชื�อเพลงิเมืNอเปรยีบเทยีบการใชนํ้�ามนัเบนซนิ หรอืแมแ้ต่การปล่อยมลพษิ
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ไดส้งูกว่าจากเครืNองยนตด์เีซล อย่างไรกต็าม ปญัหาเหล่านี�จะเลวรา้ยยิNงขึ�นเมืNอมกีาร
ใช้เอทานอลผสมในสดัส่วนทีNตํN า และปญัหานี�จะลดลงเมืNอใช้เอทานอลทีNผสมใน
สดัส่วนทีNสูง และใช้เอทานอลล้วนๆ โดยไม่มีการผสมเมืNอเปรียบเทียบกบัการใช้
นํ�ามนัเบนซนิเท่านั �น ไม่ใช่นํ�ามนัดเีซล 

ในความเป็นไปไดท้างเทคนิคของเครืNองยนต์ เอทานอลถูกใชเ้ป็นเชื�อเพลงิ
ในเครืNองยนต์เบนซิน เนืNองจากเอทานอลผสมเข้ากบันํ�ามันเบนซินได้ดีกว่าเมืNอ
เปรยีบเทยีบกบันํ�ามนัดเีซล ในประเทศบราซลิมกีารบงัคบัใชเ้อทานอลเป็นเชื�อเพลงิ
ในเครืNองยนต์เบนซนิในรูปของ E25 และ E100 ในประเทศสวเีดนมกีารใช ้E85 กนั
อย่างกวา้งขวาง ในขณะทีNอกีหลายประเทศ การใช ้E5 และ E10 เป็นการบงัคบัใช ้
โดยเกณฑก์ารผสมทั Nวไปอยู่ทีNสดัสว่นเอทานอลรอ้ยละ 5-10 ในนํ�ามนัเบนซนิ และใช้
ในยานยนตท์ั NวไปทีNไม่มกีารดดัแปลงชิ�นสว่นของเครืNองยนต ์ในประเทศสหรฐัอเมรกิา
และประเทศสวเีดน มกีารใชย้านยนต์ทีNใชเ้ชื�อเพลงิทีNยดืหยุ่นได ้หรอืทีNเรยีกว่า Flex 
fuel vehicle ยานยนต์นี�สามารถรองรบัเชื�อเพลงิทีNมกีารผสมเอทานอลในสดัส่วน
ตั �งแต่รอ้ยละ 0 ถงึ 85 ในนํ�ามนัเบนซนิ ยานยนต์ประเภทนี�ไดส้าธติความเป็นไปได้
ทางเทคนิคทีNรองรบัเชื�อเพลงิหมุนเวยีนในสดัส่วนทีNสงู โดยค่าใชจ้่ายมไิดสู้งตามไป
ดว้ย สว่นประเดน็ความเขา้กนัไดข้องเชื�อเพลงิโดยเฉพาะกบัรถยนตรุ่์นเก่านั �น พบว่า
เกดิการกดักร่อน และความเสยีหายอืNนๆในระบบเชื�อเพลงิ และทา้ยทีNสดุจะเกดิความ
เสยีหายกบัเครืNองยนต ์ดงันั �น เชื�อเพลงิเอทานอลจงึไม่แนะนําใหใ้ชก้บัรถยนต์ทีNผลติ
ก่อนปี พ.ศ. 2529 (ค.ศ.1986) 

การศกึษาการใชเ้อทานอลกบัเครืNองยนต์ชนิดต่างๆ ยนืยนัว่าเมืNอใช้เอทา
นอลเป็นเชื�อเพลงิในเครืNองยนต์ดเีซลจะช่วยเพิNมประสทิธภิาพของเครืNองยนต์ในรูป
ของแรงบิดและกําลงั เมืNอเปรียบเทียบกบัการใช้นํ�ามนัเบนซินเป็นเชื�อเพลิง ทั �งนี�
เนืNองจากเอทานอลมค่ีาออกเทนสงูกว่า แต่มค่ีาพลงังานต่อลติรของเชื�อเพลงิตํNากว่า
นํ�ามนัเบนซิน ส่งผลถึงระยะทางทีNวิNงได้สั �นกว่าต่อปรมิาตรของเชื�อเพลิงทีNเท่ากนั 
อย่างไรกต็าม บางกรณีประสทิธภิาพของเครืNองยนตถ์ูกปรบัแต่งทาํใหว้ิNงไดร้ะยะไกล
กว่า จงึทําให้เป็นทีNน่ากงัขาว่า เชื�อเพลงิทีNผสมเอทานอลในสดัส่วนสูงหรอืใช้เอทา
นอลลว้นๆ จะสามารถเพิNมประสทิธภิาพพลงังานโดยรวมไดจ้รงิหรอืไม่ 
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แนวโน้มในการพัฒนาเครืNองยนต์ในปจัจุบนั เอทานอลดูเหมือนว่าเป็น
คู่แข่งทีNด ีทีNใช้ได้ทั �งในเครืNองยนต์เบนซนิ และดเีซล เทคโนโลยต่ีางๆ เช่น การลด
ขนาดลง การป้อนเชื�อเพลงิโดยตรง การเพิNมกําลงัอดั และการเผาไหม้แบบใหม่ๆ 
ดงัเช่น ระบบการผสมเชื�อเพลงิใหเ้ป็นเนื�อเดยีวกนัและจุดระเบดิดว้ยการอดั (HCCI) 
และระบบควบคุมการจุดระเบดิแบบอตัโนมตั ิ(CAI) สามารถใชแ้ละเขา้กนัได้ดกีบั
การใชเ้อทานอลเป็นเชื�อเพลงิ ถงึแมว้่าการใชเ้อทานอลเป็นเชื�อเพลงิจะปล่อยไอเสยี
ทีNมคีวามสะอาดกว่าการใชนํ้�ามนัเบนซนิเป็นเชื�อเพลงิกต็าม แต่มลพษิทีNเกดิจากการ
ระเหยจะเลวร้ายกว่าโดยเฉพาะอย่างยิNงเมืNอใชเ้อทานอลผผสมในสดัส่วนตํNาๆ จาก
การสาํรวจและแบบจาํลองทีNไดจ้ากการศกึษา พบว่าในการใชเ้อทานอลเป็นเชื�อเพลงิ
ช่วยใหส้ขุภาพอนามยัโดยรวมดขีึ�น เมืNอเทยีบกบัผลกระทบของมลภาวะทางอากาศ 
เช่น เบนซีน และบิวทาไดอีน ทีNเป็นสารก่อมะเร็ง ถึงแม้ว่าการใช้เอทานอลเป็น
เชื�อเพลงิจะปล่อยสารอลัดไีฮด์สูงขึ�นกต็าม เอทานอลสามารถใช้ได้ในเครืNองยนต์
ดเีซลโดยมขีอ้จาํกดัเพยีงเลก็น้อยเท่านั �น โดยทั Nวไปแลว้เอทานอลไม่สามารถผสมกบั
นํ�ามนัดเีซลได้ แต่ต้องใช้สารเตมิแต่ง (additive) ช่วยในการผสม ไบโอดเีซลหรอื
เมทลิเอสเตอรข์องกรดไขมนั (FAME) เป็นสารทีNช่วยให้เอทานอลผสมกบันํ�ามนั
เบนซนิไดด้ ีซึNงจะช่วยให้สดัส่วนของเชื�อเพลงิหมุนเวยีนสูงขึ�น ในการผสมสามารถ
ใชเ้ชื�อเพลงิหมุนเวยีนในปรมิาณสงูถึงรอ้ยละ 30 นอกจากนี�เคยมกีารใชเ้อทานอล
ล้วนๆโดยไม่มีการผสมในเครืNองยนต์ดีเซล พบว่า ช่วยปรบัปรุงคุณสมบตัิไอเสยี
อย่างมีนัยสําคญั ถึงแม้ว่าผสมเอทานอลเพียงเล็กน้อยเท่านั �น ก็สามารถช่วยลด
ปรมิาณฝุ่นละอองขนาดเลก็ทีNปล่อยจากท่อไอเสยีได ้จากคําถามทีNยงัคงคา้งอยู่ คอื 
ผลกระทบของเอทานอลต่อขนาดของฝุ่นละออง และระบบการลดปรมิาณไอเสยีนั �น 
ไดม้คีวามพยายามนําเทคนิคหลายรปูแบบมาใชซ้ึNงประสบความสาํเรจ็มาแลว้ในการ
พฒันาใหส้ามารถใชเ้อทานอลเป็นเชื�อเพลงิในเครืNองยนตด์เีซล ทั �งนี�ดเูหมอืนว่าเอทา
นอลจะเหมาะกบัแนวโน้มการพฒันาเครืNองยนต์ เอทานอลจะช่วยเพิNมอตัราส่วนของ
ก๊าซทีNกลบัมาเผาไหม้ในห้องเผาไหม้ของเครืNองยนต์ให้สูงขึ�น ช่วยลดการปล่อย
ออกไซดข์องไนโตรเจน (NOx) และปรมิาณการปล่อยฝุ่นละอองขนาดเลก็ลดลง ซึNง
ทําให้สามารถใช้เอทานอลเป็นเชื�อเพลิงในเครืNองยนต์ประเภท HCCI ทีNเป็น
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เครืNองยนต์ในอนาคตดว้ย  ในการเปรยีบเทยีบขอ้ดแีละขอ้เสยีของการใชเ้อทานอล
นั �น ประเภทของการใช้งานจะเป็นเรืNองทีNสําคัญทีNสุด เรืNองทั Nวๆไป ไม่มีความ
จําเป็นต้องนํามาพิจารณา เนืNองจากเอทานอลสามารถนํามาใช้ในหลายรูปแบบ 
นอกจากนั �นแลว้การผสมเอทานอลกบันํ�ามนัเบนซนิในช่วงกวา้งๆ ยงัมผีลการศกึษา
ไม่เพียงพอ ประเภทของการใช้ทีNควรพิจารณาคือ ปจัจัยเชิงโครงสร้างพื�นฐาน 
(Infrastructure) โดยเฉพาะอย่างยิNงการพจิารณาลกัษณะยานยนต์โดยทั Nวไป จาก
มุมมองทางวชิาการเหน็ว่าควรพจิารณาถงึการใชเ้อทานอลอย่างเหมาะสมโดยให้มี
ปรมิาณนํ�ามากทีNสดุเท่าทีNสามารถผสมไดใ้นเอทานอล และรวมถงึการผสมเอทานอล
ในสดัส่วนตํNาๆด้วย ประโยชน์ทีNควรคํานึง คือ สดัส่วนการผสมเอทานอล หากมี
สดัส่วนสูงจะยิNงส่งผลด ีทั �งประสทิธภิาพของเครืNองยนต์และมลพษิทีNปล่อยออกจะดี
ขึ�นเมืNอผสมเอทานอลในสดัส่วนทีNสูงขึ�น เอทานอลทีNมีนํ�าเป็นองค์ประกอบเป็น
เชื�อเพลงิทีNสะอาดทั �งในเชงิการผลติและการใช ้กล่าวโดยสรุป คอื มคีวามเป็นไปได้
ในการนําเอทานอลมาใชไ้ดใ้นหลายรปูแบบ แต่ละรปูแบบทีNจะนํามาใชน้ั �น มคีวามทา้
ทายหลายอย่างทีNต้องทําการศึกษาค้นคว้า ซึNงความท้าทายเหล่านั �นสามารถหา
คาํตอบทางวชิาการได ้ 
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บทนํา 
รายงานฉบบันี�เกีNยวขอ้งกบัการใชเ้อทานอลเป็นเชื�อเพลงิเท่านั �น ถงึแมว้่า

เอทิลเทอร์เทียรีบิวทิลอีเทอร์ (ETBE) ทีNผลิตจากเอทานอลจะสามารถใช้ได้ใน
ปรมิาณตํNาและผสมไดด้ใีนนํ�ามนัเบนซนิกต็าม ในช่วง 2-3 ปีทีNผ่านมา ทั Nวโลกมกีาร
ตืNนตัวในการสนับสนุนการใช้ไบโอเอทานอลเป็นเชื�อเพลิงอย่างแพร่หลาย           
อนัเนืNองมาจากปญัหาสิNงแวดล้อม ภาวะโลกร้อน และมกีารตั �งเป้าหมายของแต่ละ
ประเทศทีNตอ้งการลดการพึNงพาการนําเขา้นํ�ามนัปิโตรเลยีม 

ในขณะนี� เนืNองจากยงัไม่มกีารใชไ้ฮโดรเจนเป็นเชื�อเพลงิ ดูเหมอืนว่าไบโอ
เอทานอลเป็นหนทางหนึNงทีNเป็นไปไดใ้นการเขา้มาใชใ้นการแกป้ญัหาราคานํ�ามนัและ
การปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีNสงูขึ�น ในหลายปีทีNผ่านมา ไบโอเอทานอล
เป็นหวัขอ้ทีNมกีารนํามาหารอืกนับ่อยครั �ง รวมถงึมรีายงานการวจิยัและพฒันา และ
เอกสารวชิาการทีNเกีNยวขอ้งกบัเรืNองไบโอเอทานอลจํานวนมาก รายงานฉบบันี�ไดใ้ช้
ขอ้มูลทีNรวบรวมจากรายงานและสิNงตีพมิพ์ทางวชิาการจากองค์การสหประชาชาต ิ
กระทรวงพลงังานสหรฐัอเมรกิา (U.S. DOE) องคก์ารพลงังานระหว่างประเทศ (IEA) 
และสมาคมวศิวกรรมยานยนต์ (SAE) รวมถงึไดนํ้านานาทศันะทีNไดจ้ากการเวทกีาร
อภปิราย และการนําเสนอในการประชุมวชิาการมาใชร่้วมดว้ย ดว้ยวธินีี� อาจเสีNยงต่อ
การมองภาพรวมทั �งหมดได้ โดยทั Nวไปแลว้ การอภิปรายในเรืNองเอทานอลอาจได้
ขอ้เทจ็จรงิเพยีงครึNงเดยีว ซึNงเราหวงัเป็นอย่างยิNงว่าการนําเสนอรายงานฉบบันี�จะ
ตั �งอยู่บนพื�นฐานทางเทคนิคและจาํแนกความแตกต่างดว้ยการตดัสนิใจทีNถูกตอ้ง 

เอทานอลทีNผลติจากชีวมวล ได้ให้ประโยชน์กบัสงัคมทั �งในระดบัท้องถิNน 
ระดบัภูมภิาค และระดบัโลก รายงาน IEA เรืNอง “เชื�อเพลงิชวีภาพเพืNอการขนส่ง” 
พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) ไดร้วบรวมศกัยภาพทางผลประโยชน์ และค่าใชจ้่ายของ
เชื�อเพลิงชีวภาพ ซึNงครอบคลุมถึงเอทานอล ตารางทีN 1 แสดงศักยภาพทาง
ผลประโยชน์และค่าใชจ้่ายของเชื�อเพลงิชวีภาพ 
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ตารางที� 1. ศกัยภาพทางผลประโยชน์และค่าใช้จา่ยของเชื*อเพลิงชีวภาพ  
(IEA, พ.ศ. 25471) 

ศกัยภาพทางผลประโยชน์ ศกัยภาพทางค่าใชจ่้าย 
� ความมั Nนคงทางพลงังาน 
� ความสมดุลทางการคา้ 
� การปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกน้อยลง 
� ลดมลภาวะทางอากาศ 
� สมรรถนะเครืNองยนต ์
� รายไดข้องภาคการเกษตร อาชพี และการ

พฒันาชุมชน 
� ลดของเสยี และขยะ 

� ค่าใชจ่้ายเชื�อเพลงิสงูขึ�น 
� การปลดปล่อยไอเสยีบางชนิด

สงูขึ�น 
� ราคาพชืผลทางการเกษตรสงูขึ�น 
� ผลกระทบทางสิNงแวดลอ้ม เช่น 

การเปลีNยนแปลงในการใชท้ีNดนิ 
และถิNนทีNอยู่ของพชื/สตัวเ์กดิการ
เสยีหาย 

 
ความมั �นคงในการจดัหาพลงังาน 

มกีารทาํนายกนัว่าแหล่งสาํรองนํ�ามนัฟอสซลิมใีนปรมิาณจาํกดัและกาํลงัจะ
หมดลงในอนาคต ในหลายปีทีNผ่านมา ราคานํ�ามนัมกีารแกว่งขึ�นลงอย่างรุนแรง ซึNง
แสดงถึงความต้องการนํ�ามนัทีNมมีากขึ�นอย่างต่อเนืNอง ถึงแม้ไม่สามารถบอกได้ว่า
นํ�ามันของโลกจะหมดลงเมืNอใด แต่สิNงทีNเกิดขึ�นอย่างแน่นอน คือ สถานะความ
ต้องการนํ�ามนัและการจดัหานํ�ามนัรุนแรงขึ�นเป็นลําดบั เมืNอเวลาผ่านไปราคานํ�ามนั
จะสูงขึ�นอย่างมากในอกี 10 ข้างหน้า ซึNงจะส่งผลกระทบต่อสงัคมทุกระดบั เมืNอ
พจิารณาดา้นเศรษฐศาสตรพ์บว่าว่าไม่คุม้ค่าทีNจะใชนํ้�ามนัจากฟอสซลิเป็นเชื�อเพลงิ
ในรถยนต ์ควรหาเชื�อเพลงิราคาถูกทีNผลติจากแหล่งอืNนๆ เช่น ถ่านหนิ ก๊าซ ชวีมวล 
พลงัลม และพลงันํ�า หรอืแมก้ระทั Nงจากพลงังานนิวเคลยีร ์เอทานอลเป็นเชื�อเพลงิทีNมี
ความเป็นไปได้ในปจัจุบนัซึNงจะช่วยลดการพึNงพานํ�ามนัจากฟอสซลิและเป็นเหตุผล
หลกัในการใชเ้อทานอลเป็นเชื�อเพลงิเพืNอการขนส่งในทุกวนันี� ถ้าเอทานอลถูกเลอืก
ใหเ้ป็นส่วนหนึNงของคําตอบทีNใช้แกป้ญัหาแหล่งสาํรองนํ�ามนัฟอสซลิทีNกําลงัจะหมด
ลง จงึมคีวามจาํเป็นอย่างยิNงทีNตอ้งใหแ้น่ใจว่าการผลติเอทานอลมคีวามยั Nงยนื และจะ
สนองกบัความตอ้งการไดอ้ย่างต่อเนืNอง  
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สภาวะโลกรอ้น 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ถูกเรยีกว่าเป็นก๊าซเรอืนกระจก (GHG) กล่าวคอื 

ก๊าซนี�จะห่อหุม้โลกไวแ้ละทาํการกั �นพลงังานความรอ้นจากดวงอาทติยไ์ว ้ทําใหโ้ลก
ไม่สามารถปล่อยรงัสคีวามร้อนออกไปสู่จกัรวาลได้ ในรายงานการเปลีNยนแปลง
ภูมอิากาศโลก พ.ศ. 25502 (ค.ศ. 2007) IPCC รายงานผลการตดิตามอุณหภูมขิอง
ภูมภิาคและของโลก พบว่ามอุีณหภูมสิงูขึ�นเป็นลําดบั ยิNงไปกว่านั �นจากรายงานได้
พบว่าอุณหภูมิทีNสูงขึ�นนั �นมีสาเหตุมาจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากมนุษย ์
ฉะนั �นจงึมคีวามจาํเป็นทีNตอ้งหาทางลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกไปสู่ชั �นบรรยากาศ 
โดยเฉพาะอย่างยิNงก๊าซทีNเกดิจากการเผาไหมข้องเชื�อเพลงิจากฟอสซลิ โดยภาคการ
ขนส่งเป็นแหล่งใหญ่ทีNปล่อยก๊าซเรอืนกระจก คดิเป็นปรมิาณร้อยละ 13 ของก๊าซ
เรอืนกระจกทีNปล่อยออกจากแหล่งต่างๆทั �งหมด2 (ขอ้มูลเมืNอพ.ศ. 2547, ค.ศ 2004) 
ปรมิาณก๊าซเหล่านี�ขึ�นกบัอยู่ปรมิาณการใชเ้ชื�อเพลงิจากฟอสซลิ และยงัไม่มพีลงังาน
ทดแทนใดในปจัจุบนัทีNจะใชท้ดแทนพลงังานจากฟอสซลิไดท้ั �งหมด ในภาคการขนสง่
ในปจัจุบนัเมืNอเปรยีบเทยีบกบัภาคพลงังานทีNมกีารผลติไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 
เขน่ พลงังานลม พลงังานนํ�า พลงังานนิวเคลยีร ์และพลงังานแสงอาทติย ์ 

 
แทนทีNจะมุง่พจิารณาเฉพาะประเดน็ก๊าซเรอืนกระจกทีNเกีNยวขอ้งกบัเอทา

นอลเท่านั �น ควรทีNจะพจิารณาภาพรวมทั �งหมดทุกดา้นรวมถงึทุกมมุมองของวฎัจกัร
ชวีติเชื�อเพลงิ Durante and Miltenberger (พ.ศ.2550, ค.ศ. 2004) ยนืยนัว่าเมืNอ
ใชไ้บโอเอทานอลเป็นเชื�อเพลงิในภาคการขนสง่ ในปจัจุบนั จะมก๊ีาซเรอืนกระจก
เกดิขึ�นเพยีงเลก็น้อยหรอืแทบไม่มเีกดิขึ�นเลย3 ผูศ้กึษาไดใ้หแ้นะนําว่าใหพ้จิารณา
ภาพรวมทั �งหมดของการใชช้วีมวล ไม่ใช่พจิารณาเฉพาะเอทานอลและภาคการขนสง่
เท่านั �น แต่ใหด้คูวามเป็นไปไดท้ีNมกีารลดก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ ดว้ย ยกตวัอย่าง
เช่น ในประเทศเดนมารก์ การเผาไหมข้องเสยีและชวีมวลมปีระสทิธภิาพสงูมาก โดย
ชวีมวลจะถูกนําไปใชอ้ย่างมปีระสทิธภิาพเมืNอเปรยีบเทยีบกบัการนําเอทานอลไปใช้
เป็นเชื�อเพลงิ ซึNงยงัมกีารนําไปใชอ้ย่างจรงิจงัในภาคการขนสง่ค่อนขา้งน้อย 
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1. เอทานอลเป็นพลงังาน-ประเดน็ทั �วไป 
เนื�อหาในสว่นนี� กล่าวถงึความสาํคญัในการผลติเอทานอลในระดบัใหญ่ โดยจะไม่

กล่าวถงึการผลติในเชงิลกึ แต่จะทบทวนถงึหลายประเดน็สาํคญัจากเอกสารวชิาการ 
 
1.1 การจดัจาํหน่าย 
ในการจดัจาํหน่ายเอทานอลโดยเฉพาะการผสมกบันํ�ามนัเบนซนิ มปีญัหาหลกัๆ 

ทีNเกดิขึ�น ซึNงเกีNยวขอ้งกบัท่อสง่นํ�ามนัเบนซนิ เนืNองจากเกดิการกดักร่อนและนํ�าในเอ
ทานอล อย่างไรกต็าม ประสบการณ์ในหลายปีทีNผ่านมาแสดงให้เหน็ว่า เอทานอล
สามารถสง่ไปจดัจําหน่ายไดโ้ดยไม่มปีญัหาใหญ่เกดิขึ�น โดยใชว้ธิกีารทีNแตกต่างกนั
ไปจากการใช้และการส่งนํ�ามนัเบนซิน การจดัจําหน่ายเอทานอลต้องใช้ระบบการ
แจกจ่ายทีNออกแบบมาโดยเฉพาะและแตกต่างกบัระบบทีNใชก้บันํ�ามนัเบนซนิ เพืNอให้
เหมาะสมในการใชก้บัเอทานอลผสมกบันํ�ามนัเบนซนิ เพืNอหลกีเลีNยงปญัหาเกีNยวกบั
นํ�าและสิNงสกปรกเจอืปน อย่างน้อยทีNสดุใหข้นสง่ถงึสถานีบรกิารนํ�ามนั 

 
1.2 การผลิต 
เอทานอลเป็นเชื�อเพลงิชวีภาพทีNมมีากทีNสุดของโลกในปจัจุบนั และคาดว่าจะคง

รกัษาปรมิาณทีNสงูนี�ไวต่้อไป รูปทีN 1 แสดงใหเ้หน็ว่าเอทานอลมปีรมิาณตํNามากและ
เป็นเพียงส่วนเล็กๆเพียงส่วนเดียวเมืNอเปรียบเทียบกับปริมาณความต้องการ
พลงังานของโลก โดยมสีหรฐัอเมรกิา และบราซลิ เป็นประเทศผู้ผลติเอทานอลราย
ใหญ่ของโลก โดยปรมิาณการผลติเอทานอลเพิNมสงูขึ�นอย่างรวดเรว็ ระหว่างปี พ.ศ. 
2518-2546 (ค.ศ. 1975-2003) และมคีวามคญัต่อการอธบิายถึงการใช้เอทานอล
อย่างไรใหม้ปีระสทิธภิาพ ดงัแสดงใน รปูทีN 2 เอทานอลทีNผลติสว่นใหญ่ เป็นการผลติ
เพืNอใชเ้ป็นเชื�อเพลงิ 
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รปูที� 1. ปริมาณอปุสงค ์และอปุทานเอทานอลของโลก 

               ที�มา: Fichera and Kueter,20065 ,Energy Information  
Administration,  2003, and Renewable Fuels Association, 2005) 
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รปูที� 2. การผลิตเอทานอลของโลก  

                                    ที�มา: RISE6 
 
ขอ้แรก การผลติและการใชเ้อทานอลมปีรมิาณเพิNมขึ�นมากอย่างต่อเนืNอง มี

ผลอย่างยิNงต่อประชากร เศรษฐกจิ และระบบนิเวศของโลก จากการประเมนิของ IEA 

ทีเ่หลือ, 15

รสัเซีย, 2

ฝรัง่เศส, 2

อนิเดีย, 4

จีน, 8
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พบว่ามกีารใชเ้ชื�อเพลงิเหลวชวีภาพ เพิNมขึ�นรอ้ยละ 6.3 ต่อปี ระหว่างปี พ.ศ. 2548-
2573 15 (ค.ศ. 2005-2030) ซึNงส่วนใหญ่เป็นเอทานอล ขอ้ทีNสอง ปรมิาณการใช้
เชื�อเพลิงทีNเพิNมขึ�นนี�ขึ�นอยู่กับการผลิตทีNเชืNอถือได้ ฉะนั �น การปลูกพืชทีNใช้เป็น
วตัถุดบิในการผลติเอทานอลต้องทําด้วยแนวทางทีNยั Nงยนื ความยั �งยืน ทีNกล่าวถึง
ตอ้งเป็นไปตามคาํจํากดัความทีNรายงานในการประชุม ณ กรุงรโิอ เดอ จาเนโร ในปี 
พ.ศ. 2545 (The Rio Conference 1992) ทีNครอบคลุมถงึประเดน็ทีNเกีNยวขอ้งกบั
เศรษฐศาสตร์ สงัคม และนิเวศวทิยา และดูเหมอืนว่ามคีวามจําเป็นทีNต้องพจิารณา
ทั �ง 3 ประเดน็ขา้งต้น เมืNอตดัสนิใจทีNจะนําเอทานอลมาใชเ้ป็นเชื�อเพลงิในรถยนต์
อย่างแพร่หลาย จากรายงานของ Brundtland (1987) ไดใ้หค้ําจํากดัความไว ้โดย
กล่าวว่า เอทานอลทีNยั Nงยนื ตอ้งใหค้าํตอบว่า “ให้ความพึงพอใจกบัความต้องการ
ในวนันี�  โดยไม่ต้องประณีประนอมกบัความต้องการของรุน่ต่อไปในอนาคต”8  

เศรษฐศาสตร์มอีิทธพิลต่อคําตอบทางวชิาการ ในการเลอืกเอทานอลใน
ระดบัชุมชนหรอืระดบัภูมภิาค และส่งผลถงึสิNงแวดลอ้มดว้ยเช่นกนั ในปจัจุบนั เมืNอ
พจิารณาดา้นเศรษฐศาสตร ์พบว่าจะมคีวามเหมาะสมทีNจะทําการผลติเอทานอลดว้ย
เทคโนโลยีรุ่นแรก หรือทีNรู้จ ักกันว่า First-generation technology ถึงแม้ว่า 
ผลประโยชน์ทีNไดร้บัจากการลดก๊าซเรอืนกระจก และการปล่อยไอเสยี ในปรมิาณไม่
มากนกั9  ในดา้นสงัคมมกีารอภปิรายกนัอย่างรุนแรง ในเวทต่ีางๆทั Nวโลก ถงึประเดน็ 
อาหาร หรอื เชื	อเพลงิ แต่ประเดน็อืNนๆ เช่นการพฒันาการเกษตรในระดบัภูมภิาค 
และความสมัพนัธ์ทางการคา้ระหว่างประเทศ กม็คีวามสาํคญัเช่นเดยีวกนั ในเรืNอง
ของระบบนิเวศวทิยา จะมปีระเดน็การอภิปรายทีNเกีNยวขอ้งกบัเรืNอง ความต้องการ
อนุรกัษ์ระบบนิเวศวทิยาทีNมค่ีา เช่น ป่าดบิชื�นในเขตอเมซอน ของประเทศบราซลิ 
เพืNอรกัษาพื�นปา่ ดนิและนํ�าทีNมค่ีาไว ้
  

1.2.1 วตัถดิุบ 
โดยทั Nวไปแลว้ ไบโอเอทานอลผลติไดจ้ากการหมกันํ�าตาลทีNมอียู่ในชวีมวล

หลายชนิด กล่าวคอื 
� ชวีมวลทีNมนํี�าตาลเป็นองคป์ระกอบสงู เช่น หวับทีรทู และออ้ย 
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� ชวีมวลทีNมีแป้งเป็นองค์ประกอบสูง เช่น ขา้วโพด ข้าว ข้าวสาล ีมนัฝรั Nง 
ขา้วฟ่างหวาน มนัสาํปะหลงั 

� ชวีมวลทีNมเีสน้ใยเป็นองค์ประกอบสงู เช่น ฟางขา้ว เศษไม ้ซงัและลําต้น
ขา้วโพด หญา้ กระดาษ และชานออ้ย 

  ประมาณครึNงหนึNงของการผลติเอทานอลของโลก ใช้นํ�าตาลทีNมาจากอ้อย
เป็นวตัถุดบิเป็นสว่นใหญ่ มทีีNมาจากหวับทีรทูบา้งเลก็น้อย  ส่วนทีNเหลอืของปรมิาณ
การผลติเอทานอล ใชช้วีมวลทีNมแีป้งเป็นองคป์ระกอบ เป็นวตัถุดบิ เช่น ขา้วโพดและ
ข้าวสาลี15 ปจัจุบันยังไม่มีการผลิตในเชิงพาณิชย์ ทีNใช้ชีวมวลทีNมีเส้นใยเป็น
องคป์ระกอบเป็นวตัถุดบิ มเีพยีงแผนการจดัตั �งโรงงานผลติเท่านั �น 

ไม่เป็นทีNน่าแปลกใจว่า การผลติเอทานอลทุกวนันี�ทีNมปีระสทิธภิาพสงูทีNสุด 
ในแง่ของค่าใช้จ่ายและการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จงึเป็นการใช้นํ�าตาลเป็น
วตัถุดิบของประเทศบราซิล วตัถุดิบซึNงเป็นส่วนทีNเป็นค่าใช้จ่ายสูงสุด มีราคาตํNา
เนืNองจากเติบโตได้อย่างรวดเร็วในประเทศบราซิล และกระบวนการผลิตมีการ
ปรบัปรุงและทาํใหด้ขี ึ�นอย่างต่อเนืNอง นอกจากนั �นแลว้ การผลติเอทานอลจากนํ�าตาล 
ใชข้ ั �นตอนการผลติสั �นกว่าการใชว้ตัถุดบิประเภทอืNนทีNเขา้สูก่ระบวนการหมกัไดท้นัที15  

การผลิตเอทานอลจากชีวมวลประเภทเส้นใย ขณะนี�อยู่ในระหว่างการ
ทดลองกบัวตัถุดบิหลายประเภท เป้าหมายคอืการหาวตัถุดบิทีNมผีลผลติต่อไร่สงู และ
ลดผลกระทบดา้นลบต่อสิNงแวดลอ้ม นอกจากนั �นยงัใหค้วามสนใจกบัประเภทของพื�น
ทีNดนิทีNใชใ้นการเพาะปลกูดว้ย เนืNองจากประเดน็ของการใชพ้ื�นทีNดนิในการเพาะปลูก
เป็นหนึNงในคําจํากดัความของความยั Nงยืน และ ปุ๋ยทีNใช้ในการเกษตรถือเป็นส่วน
สําคญัทีNมีผลกระทบต่อสิNงแวดล้อม เช่น ปรากฎการณ์เกิดสาหร่ายอย่างรวดเร็ว 
(Marine Eutrophication) ภาวะโลกรอ้น การลดลงของทรพัยากร การปนเปื�อนของ
นํ�าใต้ดนิ และการทําลายโอโซนในชั �นสตราโตสเฟียร์11 ดงันั �นจุดประสงคข์องการใช้
เอทานอล สว่นหนึNงเพืNอลดภาวะโลกรอ้น ดงันั �น จงึควรลดการใชปุ๋้ยสงัเคราะหใ์นการ
เพาะปลกูวตัถุดบิทีNใชใ้นการผลติเอทานอล 

ธรรมชาตขิองพชืบางชนิด มคีวามสามารถในการตรงึไนโตรเจนจากอากาศ 
เช่น พชืประเภทถั Nว จงึช่วยลดการใชปุ๋้ยในการเพาะปลูกได ้การปลูกในระหว่างแถว
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กบัการปลกูพชืทีNใชเ้ป็นวตัถุดบิสาํหรบัเอทานอล จะช่วยลดปรมิาณการใชปุ๋้ยและยา
ปราบศตัรูพชื ดงัเช่นตวัอย่างการปลูกร่วมกนัของขา้วสาลแีละถั Nว7  พชืบางชนิดไม่
จําเป็นต้องใช้ปุ๋ ยในปรมิาณมากในการปลูก แต่สามารถใหผ้ลผลติทีNสงูได ้ สาํหรบั
ต้นหญ้าสวติชก์ราส (Switchgrass) หรอื prairie grass เป็นพชืทีNมศีกัยภาพทีNเป็น
วตัถุดบิสําหรบัการผลติเอทานอลด้วยเทคโนโลยรุ่ีนทีNสอง หรอืทีNเรยีกว่า Second-
generation technology เนืNองจากใหผ้ลผลติต่อพื�นทีNเพาะปลกูสงู โดยมกีารใชปุ๋้ยใน
ปรมิาณตํNา ดนิหลงัการเพาะปลูกไม่ถูกทําลาย มคีวามต้านทางต่อโรคและแมลงสูง 
และมค่ีาใชจ้่ายในการเพาะปลกูตํNา 12,13  การศกึษาร่วมระหว่างหน่วยงานบรกิารวจิยั
ทางการเกษตรของกระทรวงเกษตรแห่งสหรฐัอเมรกิา (USDA-ARS)และ สถาบนั
การเกษตรและทรพัยากรธรรมชาตแิห่งสหรฐัอเมรกิา (Institute of Agriculture and 
Natural Resource, U.S) พบว่า การผลติเอทานอลจากตน้หญา้สวติชก์ราส สามารถ
ช่วยลดก๊าซเรอืนกกระจกถงึรอ้ยละ 94 เมืNอเปรยีบเทยีบกบันํ�ามนัเบนซนิ ต้นหญ้า
สวติชก์ราสมแีนวโน้มทีNปลกูไดใ้นพื�นทีNเสืNอมโทรม และนักวจิยัประเมนิว่าสามารถให้
ผลผลติเอทานอลไดป้ระมาณรอ้ยละ 85 บนพื�นทีNทีNใชเ้ท่ากนัในการปลูกขา้วโพดใน
สหรฐัอเมรกิา ในการศกึษาไดใ้ชพ้ื�นทีNทดลองขนาด 20 เอเคอร ์หรอื 125 ไร่ ดงันั �น
ต้นหญ้าสวิตช์กราส  จึงไม่ใช่คําตอบสําหรับเป็นวัตถุดิบผลิตเอทานอลด้วย
เทคโนโลยรุ่ีนทีNหนึNง เพราะเป็นวตัถุดบิทีNเป็นเสน้ใยลว้นๆ (Cellulosic) 

การพฒันาวตัถุดิบสําหรบัเอทานอลอยู่ในระหว่างการศึกษาและพัฒนา
กรรมวธิใีหม่ๆ ขณะทีNเทคโนโลยรุ่ีนทีNหนึNง และวตัถุดบิทีNเหมาะสมสาํหรบัเทคโนโลยี
นั �น ไดด้าํเนินควบคู่กนัไป  จนกว่ากระบวนการผลติดว้ยเทคโนโลยรุ่ีนทีNสองจะไดร้บั
การพฒันาอย่างเต็มทีNและพร้อมใช้ในการผลติในเชิงพาณิชย์ โดยเฉพาะอย่างยิNง 
กรรมวธิทีีNมปีระสทิธภิาพและมคีวามคุม้ค่าทีNใชก้บัวตัถุดบิประเภทเสน้ใย 

 
1.2.2 กรรมวิธีการผลิต 
กรรมวธิกีารผลติเป็นปจัจยัสําคญัทีNบ่งชี�ถงึระดบัของความยั Nงยนืของเอทา

นอล วฎัจกัรชวีติการผลติเอทานอลมผีลทีNแตกต่างกนัมาก เมืNอมกีารใชว้ตัถุดบิและ
กรรมวธิกีารผลติทีNแตกต่างกนั ดงัทีNจะกล่าวต่อไป   
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เทคโนโลยีการผลิตรุน่ที�หนึ�ง  
การผลติเอทานอลดว้ยวธิกีารดั �งเดมิ ประกอบดว้ยขั �นตอนต่างๆดงันี� 
 
1. การบดวตัถุดบิใหล้ะเอยีด ขั �นตอนนี�สามารถทาํไดด้ว้ยวธิกีารบดแบบเปียก 

หรือบดแบบแห้ง ในบางกรณี กระบวนการบดแบบแห้ง สามารถลด
พลังงานทีNใช้ในการผลิตเอทานอลได้ถึงร้อยละ 5015 ของพลังงานทีNใช้
ทั �งหมด 

2. การทําให้สุกและการทําให้เป็นของเหลว(Liquefaction) เป็นขั �นตอนทีNนํา
วตัถุดบิทีNผ่านการบดแลว้ผสมกบันํ�าและเอนไซม ์ผ่านความรอ้นใหส้กุ  

3. การเปลีNยนแป้งเป็นนํ�าตาล (Saccharification) เป็นขั �นตอนทีNใช้เอนไซม์
เปลีNยนแป้งใหเ้ป็นนํ�าตาล เพืNอเตรยีมความพรอ้มสาํหรบัการหมกัต่อไป 

4. การหมกั (Fermentation) เป็นการหมกันํ�าตาลดว้ยยสีต์ ใหเ้ป็นเอทานอล 
ในขั �นตอนนี�จะไดเ้อทานอลทีNมคีวามบรสิทุธิ �ประมาณรอ้ยละ 10 และมก๊ีาซ
คารบ์อนไดออกไซดเ์กดิขึ�นดว้ย 

5. การกลั Nน (Distillation) ขั �นตอนนี� เป็นการกลั Nนแยกนํ�าออก เพืNอให้เอทา
นอลมคีวามเขม้ขน้สงูขึ�น จนมคีวามบรสิทุธิ �ประมาณรอ้ยละ 95 

6. การแยกนํ�าออก หรอื Dehydration เป็นการนํานํ�าทีNเหลอือยู่ในเอทานอล
ประมาณ ร้อยละ 5 ออก เพืNอให้เป็นเอทานอลทีNเหมาะในการใช้เป็น
เชื�อเพลงิ 

7. Denature หรอืขั �นตอนทีNเตมิสารบางชนิด เช่นนํ�ามนัเบนซนิลงไปในเอทา
นอล เพืNอใหเ้อทานอลนั �นใชด้ืNมไม่ได ้

ทรพัยากรดา้นขาเขา้ในกระบวนการผลติหลกัๆ ไดแ้ก่ วตัถุดบิ เอนไซม ์ยสีต ์
พลงังาน นํ�า และสารแปลงสภาพใหใ้ชด้ืNมไม่ได ้สาํหรบัดา้นขาออก ไดแ้ก่เอทานอล 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์และผลพลอยไดจ้ากการผลติ ซึNงส่งไปเป็นอาหารสตัวท์ีNมกั
เรยีกกนัว่า DDGS สาํหรบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์สว่นใหญ่จะถูกกกัเกบ็ นําไปทํา
ใหบ้รสิทุธิ � และสง่ขายใหอุ้ตสาหกรรมอืNนๆต่อไป14 
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ในบางแห่งทีNทาํการผลติเอทานอล เช่นในประเทศบราซลิ พลงังานทีNใชใ้นการ
ผลติเอทานอล กล่าวคอื พลงังานสาํหรบัหมอ้ไอนํ�า และพลงังานทีNใชใ้นกระบวนการ
กลั Nน ไดจ้ากพชืทีNใชเ้ป็นวตัถุดบิ เช่น ชานออ้ย  อย่างไรกต็ามในบางแห่ง และในบาง
ประเทศ ใช้พลังงานจากแหล่งฟอสซิล เช่นก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน ดังนั �น
ผลกระทบของประสทิธภิาพการลดก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์งึขึ�นกบัทางเลอืกการใช้
พลงังานดงักล่าวขา้งตน้ 

โดยทั Nวไปแลว้ อุณหภูมติํNาเป็นลกัษณะพเิศษเฉพาะของการใชพ้ลงังานในการ
ผลติเอทานอล กระบวนการทําใหสุ้ก มกัทําทีN 80 องศาเซลเซยีส และทําการกลั NนทีN 
100 องศาเซลเซยีส14 เมืNอพจิารณาถงึการใชพ้ลงังานอย่างมปีระสทิธภิาพ จงึควรมี
การหมุนเวียนความร้อนจากกระบวนการอืNนในโรงงาน ย้อนกลับมาใช้ใหม่ใน
กระบวนการทีNตอ้งการอุณหภูมติํNาดว้ย แทนทีNจะใชพ้ลงังานใหม่จากชวีมวล หรอืจาก
ก๊าซธรรมชาต ิถ่านหนิเพยีงอย่างเดยีว 
 
เทคโนโลยีการผลิตรุน่ที�สอง 

เอทานอลรุ่นทีNสอง หรอืทีNเรยีกว่าเอทานอลจากเสน้ใย (Cellulosic) ผลติได้
โดยใชก้รรมวธิใีนลกัษณะเดยีวกนักบัเอทานอลรุ่นทีNหนึNง โดยเพิNมเติมกระบวนการ
เตรยีมวตัถุดบิเบื�องต้น (Pretreatment) เพืNอเปลีNยนเสน้ใยไปเป็นนํ�าตาล เป็นการ
เตรยีมความพรอ้มใหส้ามารถทาํการหมกันํ�าตาลไปเป็นแอลกอฮอลไ์ด ้อย่างไรกต็าม
กระบวนการนี� บางครั �งพบว่ามคีวามยุ่งยาก ขึ�นอยู่กบัชนิดของวตัถุดบิ ทีNอาจเหมาะ
กบัการใช้กรด การใช้ไอนํ�าความดนัสูง การใช้เอนไซม์ชนิดพิเศษ หรอืใช้หลายๆ
อย่างร่วมกนั วธิกีารเหล่านี�อาจเกดิสารบางอย่างทีNยบัยั �งกระบวนการหมกั ซึNงเมืNอชวี
มวลไดร้บัการเตรยีมเบื�องตน้ดว้ยวธิกีารขา้งต้น จะเปลีNยนไปเป็นเฮมเิซลลูโลส หรอื 
C5 และเซลลโูลส หรอื C6 ทีNเขา้สูก่ระบวนการหมกัต่อไป  

รายงานฉบบัล่าสุด15 ไดบ้่งชี�ถึงขั �นตอนของงานวจิยัทีNสาํคญัสาํหรบัการผลติ
เอทานอลดว้ยเทคโนโลยรุ่ีนทีNสองดงันี�  

�  กระบวนการเตรยีมวตัถุดบิเบื�องต้น และการสลายตวั ก่อใหเ้กดิสารยบัยั �ง
กระบวนการหมกัจาํนวนเลก็น้อย และใชส้ารเคมเีลก็น้อย 
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�  ราคาเอนไซม์ลดลงอย่างมากในระยะนี�  แต่ยงัเป็นประเดน็ปญัหาเมืNอมี
ความตอ้งการใชป้รมิาณมากในการผลติเอทานอลระดบัเชงิพาณิชย ์
�  เทคนิคในกระบวนการผลติ เมืNอใช้กบัวตัถุดบิทีNเป็นของแขง็ในปรมิาณสูง 
จะมกีารใชนํ้�าและพลงังานน้อยลง 
 
�  การพฒันาจุลินทรีย์ทีNใช้ในการหมกัทีNมคีวามทนทานต่อสารทีNยบัยั �งการ
หมกั และสามารถทาํการหมกันํ�าตาลไดท้ั �งทีNมอีงคป์ระกอบ C5 และ C6 
�  กระบวนการผลติเชงิบรูณาการ สามารถลดปรมิาณนํ�าทีNใชไ้ด ้
�  การนําของเสยีประเภทลกินินกลบัมาใชใ้นการผลติพลงังาน 

 
การผลติเอทานอลเกือบทั �งหมดในปจัจุบนั ใช้เทคโนโลยกีารผลติรุ่นทีNหนึNง 

สาํหรบัเทคโนโลยรุ่ีนทีNสองอยู่ในระหว่างการวจิยั โดยมกีารพฒันาและทดลองผลติใน
โรงงานต้นแบบและโรงงานสาธติ แต่ยงัไม่มีการผลติในโรงงานระดบัเชงิพาณิชย ์
ถงึแมว้่ามหีลายแห่งอยู่ในระยะการจดัทาํแผนอยู่  สถานะภาพของโรงงานผลติเอทา
นอลเชงิพาณิชยใ์นปีพ.ศ. 2550 (ค.ศ. 2007) มดีงันี� 

�  มกีารตดิตั �งโรงงานต้นแบบจํานวน 15-20 โรงงานทั Nวโลก ส่วนใหญ่เป็น
การผลติขนาดเลก็แบบไม่ต่อเนืNอง 
� โรงงานสาธติ 2 โรงงานทีNดําเนินการแลว้ทีNเมอืงออตตาวา และญีNปุ่น และมี
อกี 2-3 แห่งทีNจะเปิดทาํการในปลายปี พ.ศ. 2550 (ค.ศ.2007) 
�  โรงงานระดบัเชงิพาณิชย ์15-20 โรงงานทั Nวโลก อยู่ในระหว่างการก่อสรา้ง 
�  มกีารสาํรวจวตัถุดบิหลายชนิดทีNจะนํามาใชเ้ป็นวตัถุดบิ10  
 
ขอ้ดีของการใช้วตัถุดิบประเภทเสน้ใยในการผลติเอทานอล คอื มรีาคาถูก 

ดงัทีNกล่าวมาแลว้คอือาจจะเป็นเศษพชืผลทางการเกษตร หรอืเศษเหลอืจากการเกบ็
เกีNยวพชืพลงังาน เช่น ต้นสนุ่นหรอืต้นหลวิและต้นหญ้าสวติชก์ราส ขอ้ดอีกีประการ
หนึNงสําหรบัการผลติด้วยเทคโนโลยรุ่ีนทีNสอง คอื มทีศิทางเดยีวกนักบัการผลติใน
เทคโนโลยีรุ่นทีNหนึNง ซึNงผลิตจากพืชทีNเป็นอาหารของมนุษย์ แต่โชคไม่ดี การ



เชื�อเพลงิเอทานอลสาํหรบัการขนส่งบนทอ้งถนน 27 

 

ประเมินผลทางเศรษฐศาตร์ของการผลิตเอทานอลด้วยวัตถุดิบเส้นใยยังไม่มี
ความกา้วหน้ามากนกั ทั �งทีNราคาของวตัถุดบิทีNมรีาคาถูกมาก ซึNงไม่ทําใหต้้นทุนการ
ผลติสงูขึ�นดว้ย 

เทคโนโลยรุ่ีนทีNสอง มขีอ้ดกีว่าเทคโนโลยรุ่ีนทีNหนึNง ดงันี� 
�  ใช้ส่วนต่างๆของพชืได้เกอืบทั �งหมด ทําให้มปีระสทิธภิาพการผลติ และ
ใหผ้ลผลติต่อไร่สงูกว่า 
�  ไม่มขีอ้ขดัแยง้ระหว่างการใชพ้ชือาหารและพชืพลงังาน เพราะเป็นการใช้
พชืผลการเกษตรและเศษวสัดุทางการเกษตร อย่างไรกต็ามอาจมขีอ้ขดัแยง้
บา้ง หากมกีารใชพ้ื�นทีNอุดมสมบรูณ์เป็นพื�นทีNเพาะปลกู 
�  วตัถุดบิมรีาคาถูก 
�  การผลติวตัถุดบิมคีวามยั Nงยนืมากกว่า 
�  สามารถลดก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ไดส้งูถงึรอ้ยละ 94  

 
โครงการของ IEA ทีNใชเ้ทคโนโลยรุ่ีนทีNสองกนัอย่างกวา้งขวาง และจะเป็นจรงิ

ไดห้ลงัจากปี พ.ศ. 2563 (ค.ศ.2020)16 เป็นโครงการทีNมลีกัษณะแบบบูรณาการ ใน
ทีNสดุแลว้กระบวนการผลติเอทานอลไดม้คีวามเกีNยวขอ้งกบัการผลติสารเคม ีพลงังาน 
ความร้อน อาหารสตัว์ และเชื�อเพลงิ17 การผลติเอทานอลสามารถใชท้รพัยากรได้
หลายอย่าง เช่น ของเสยีจากบา้นเรอืนและของเสยีทางการเกษตร  กระบวนการก๊าซ
ซฟิิเคชั Nน และการแปรรปูก๊าซไปเป็นของเหลว (หรอืทีNรูจ้กักนัในชืNอ GTL) สามารถใช้
ในการผลติเอทานอล และเชื�อเพลงิอืNนๆ18 อกีทางเลอืกหนึNง คอื การบูรณาการการ
ผลติไบโอดเีซลและเอทานอลเขา้ดว้ยกนั เพืNอลดการขนส่งชวีมวล ส่วนไบโอดเีซล
แสดงให้เห็นว่ามีศกัยภาพทีNด ีโดยมคุีณสมบตัิในการผสมเอทานอลให้เขา้กนักบั
นํ�ามนัดเีซล ดงัจะกล่าวในรายละเอยีดต่อไป ถา้ไบโอดเีซลผลติจากนํ�ามนัปาลม์ จะมี
การใช้ประโยชน์เฉพาะส่วนทีNเป็นผลปาล์มเท่านั �น การผลิตเชื�อเพลิงชีวภาพเชิง
บรูณาการ สามารถผลติเอทานอลจากสว่นทีNเป็นชวีมวล ทีNเป็นเสน้ใยเหลอืจากลําต้น
ปาล์ม ซึNงเป็นการใช้ส่วนอืNนๆของปาล์มให้เป็นประโยชน์ ในขณะทีNพลงังานไฟฟ้า
เป็นผลพลอยไดท้ีNผลติไดจ้ากความรอ้นทิ�งจากการผลติ 
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ตามเกณฑ์มาตรฐาน การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานความร้อน จะมีการ
สญูเสยีพลงังานประมาณรอ้ยละ 55-65 ไปเป็นความรอ้นทีNอุณหภูมติํNา   ถงึแมว้่ามี
การหมุนเวยีนความรอ้นกลบัมาใชใ้หม่กต็าม ดงันั �นศกัยภาพทีNมอีย่างมากมายนี� เมืNอ
นํากระบวนการผลติระหว่างเอทานอลและการผลติพลงังานมาบูรณาการเขา้ดว้ยกนั 
จะสามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ได้อย่างง่ายๆ ทั �งนี�
เนืNองจากโดยหลกัการแลว้ ความรอ้นเหลอืทิ�งทีNมอุีณหภูมติํNานั �น จะไม่ก่อใหเ้กดิก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด ์เพิNมขึ�น 

โรงงานนําร่องผลติเอทานอลดว้ยเทคโนโลยรุ่ีนทีNสอง จํานวน 2-3 โรงงานทีNมี
อยู่ทั Nวโลกในขณะนี� เป็นตัวอย่างทีNน่าสนใจ ซึNงให้แนวคิดทีNอาจเป็นแรงบนัดาลใจ
ใหก้บัอุตสาหรรมอืNนๆ ดงัเช่น มโีรงงานทีNประเทศเดนมารค์ ไดใ้หแ้นวคดิทีNน่าสนใจ 
ดงัรายละเอยีดดงันี� 
 

1.  Maxifuel เป็นแนวคิดทีNบูรณาการการผลิตเอทานอล ก๊าซชีวภาพ 
ไฮโดรเจน และเมด็เชื�อเพลงิแขง็ จุดประสงคข์องแนวคดิคอื นําวสัดุจากทางออกของ
กระบวนการผลติ มาหมุนเวยีน และนํากลบัมาใชใ้หม่ เพืNอลดปญัหาผลกระทบต่อ
สิNงแวดลอ้ม การผลติก๊าซชวีภาพถูกเพิNมเตมิเขา้ในกระบวนการเพืNอเป็นการบาํบดันํ�า
เสยี และนํานํ�าจากกระบวนการกลบัมาใชใ้หม่ ทั �งนี�เป็นเพืNอประโยชน์ต่อการประเมนิ
สมดุลพลงังานและเศรษฐศาสตรป์รชัญาของแนวคดินี�19 คอื ของเสยีหรอืผลพลอยได้
จากกระบวนการหนึNง ต้องถูกนําไปใช้เป็นวสัดุขาเขา้ของอกีกระบวนการหนึNงเพืNอ
เป็นการลดของเสยีใหเ้หลอืทิ�งน้อยทีNสดุ 

2. IBUS (Integrated Biomass Utilization System, The Venzin vision) 
แนวคดิของ IBUS คอื การบูรณาการโรงไฟฟ้าพลงังานร่วมระหว่างชวีมวลและถ่าน
หนิเข้าด้วยกนักบัโรงงานผลิตเอทานอลด้วยเทคโนโลยีรุ่นทีNหนึNงและสอง (CHP) 
ผลผลติทีNไดค้อื    เอทานอล เชื�อเพลงิแขง็ อาหารสตัว ์(DDGS) และปุ๋ย20 

 
กระบวนการผลติเอทานอล ไดใ้ชไ้อนํ�าราคาถูกและพลงังานทีNมปีระสทิธภิาพ

สงูจากโรงไฟฟ้า ขณะทีNโรงไฟฟ้าใชเ้ชื�อเพลงิแขง็ชวีมวลทีNมคุีณภาพสงู ทีNเหลอืออก



เชื�อเพลงิเอทานอลสาํหรบัการขนส่งบนทอ้งถนน 29 

 

จากโรงงานผลติเอทานอล การบูรณาการกระบวนการทั �งสองเขา้ดว้ยกนันี� สามารถ
ลดค่าลงทุนได ้เพราะโรงงานเอทานอลไม่ตอ้งตดิตั �งหน่วยการผลติไอนํ�าและพลงังาน 
แนวคดิของ Maxifuel และ IBUS ยนืยนัว่าไดแ้กป้ญัหาทีNเป็นคอขวดหลกัๆสาํหรบั
การผลติเอทานอลดว้ยเทคโนโลยรุ่ีนทีNสองแลว้ แต่สิNงทีNท้าทายทีNยงัหลงเหลอือยู่คอื
การขยายขนาดกําลงัการผลติ ใหเ้ป็นระดบัเชงิพาณิชยท์ีNมคีวามคุม้ค่าต่อการลงทุน
ในอนาคต ระบบการกกัเกบ็คารบ์อน หรอื Carbon Capture and Storage:_CCS 
ตอ้งกาํจดัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ไดอ้ย่างสมบรูณ์จากกระบวนการบรูณาการนี� นั Nน
กค็อื โรงไฟฟ้าและโรงงานผลติเอทานอลต้องลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากจน
ทาํใหก๊้าซคารบ์อนไดออกไซด ์ถูกกาํจดัออกจากบรรยากาศตลอดวฎัจกัรชวีติของเอ
ทานอล 
 

1.3 การประเมินวฎัจกัรชีวิต 
เพืNอใหเ้กดิความแน่ใจว่าเอทานอลจะใหผ้ลประโยชน์ไดใ้นระยะยาว การประเมนิ

วฎัจกัรชวีติ หรอื LCA นับว่าเป็นเครืNองมอืหนึNงทีNใชป้ระเมนิค่าทางสิNงแวดลอ้ม ซึNง
การประเมนินี�แบ่งไดเ้ป็น 3 ระยะ คอื การผลติ การใช ้และการกําจดั  ทั �งนี�การผลติ 
เป็นผลประโยชน์หลกัของการประเมนิเอทานอล 
 

1.3.1 ค่าพลงังานสุทธิ และกา๊ซเรอืนกระจก  
หนึNงในเหตุผลหลกั ทีNใช้เชื�อเพลงิชวีภาพ รวมถึงเอทานอลด้วยนั �น เพืNอ

ต้องการลดก๊าซเรอืนกระจก ซึNงก๊าซเรอืนกระจกเป็นก๊าซทีNห่อหุ้มโลกไว้ ทําให้ลด
ความสามารถของโลกในการแผ่รงัสคีวามรอ้นออกไปสู่ชั �นบรรยากาศ โดยปรมิาณ
ก๊าซเรอืนกระจกในชั �นบรรยากาศนี�ขึ�นอยู่กบัการหมุนเวยีนของคารบ์อนทีNมปีรมิาณ
คงทีN  ก๊าซเรอืนกระจกทีNสาํคญัคอื ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ก๊าซมเีทน (CH4) 
ก๊าซไนตรสัออกไซด ์(N2O) และไอนํ�า ในการประเมนิศกัยภาพของก๊าซเรอืนกระจก 
จะใช้วิธีวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยการวดัปริมาณก๊าซเรือนกระจกวัดเป็น
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า21ซึNงปรมิาณก๊าซมีเทนและก๊าซไนตรสั
ออกไซด ์มค่ีา 23 และ 296 เทยีบเท่าปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ตามลําดบั 
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คาํจาํกดัความทีNว่า คารบ์อนไดออกไซดนิ์วทรลั (CO2 neutral) บางครั �งใชบ้รรยาย
ถงึ เอทานอล  ซึNงคาํทีNใชอ้าจทาํใหเ้ขา้ใจผดิ เพราะการผลติเอทานอลในปจัจุบนั ไม่
สามารถทาํไดห้ากปราศจากเชื�อเพลงิฟอสซลิ ซึNงก่อใหเ้กดิก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
หรอืก๊าซเรอืนกระจกสูช่ ั �นบรรยากาศ 
            ทุกวนันี� ยงัมกีารถกเถียงกนัอย่างกว้างขวางว่า การใช้เอทานอลในภาค
การขนสง่จะสามารถลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกไดจ้รงิหรอืไม่ เครืNองมอืทีNโดดเด่น
ทีNใช้ในการประเมินคอื การประเมินวฏัจกัรชีวิต (LCA) หรือนัยหนึNงของภาษา
เชื�อเพลงิเรยีกว่า การประเมินจากหลุมถึงล้อรถ (Well-to-Wheels: WTW) ใน
กรณีการประเมนิ WTW นี� มกัจะมุ่งไปทีNการประเมนิก๊าซเรอืนกระจกสุทธทิีNปล่อย
ออก และใชเ้ชื�อเพลงิจากฟอสซลิเป็นตวัเปรยีบเทยีบทั �งขาเขา้และขาออก ทั �งวฎัจกัร
ชวีติของเชื�อเพลงินั �นๆ โดยมาตรฐานนานาชาต ิหรอื มาตรฐานอนุกรม ISO 14000 
ไดใ้หค้าํอธบิายวธิกีารประเมนิ แต่ยงัมกีารวพิากษ์วจิารณ์22ว่าการใชม้าตรฐานนี�เป็น
วธิกีารประเมนิอาจทาํใหมุ้มมองแคบเกนิไป 
           มผีูนิ้ยมใชว้ธิกีารประเมนิเอทานอลดว้ยการใชค่้าพลงังานสุทธ ิ(NEV) โดย 
NEV เป็นการกําหนดค่าแตกต่างระหว่างพลงังานของเชื�อเพลงินั �น (Output) กบั
พลงังานทีNใชใ้นการผลติเชื�อเพลงินั �นๆ (Input)23 อย่างไรกต็าม กย็งัมกีารวจิารณ์และ
ไม่ยอมรับการประเมินเช่นนี� แนวทางทีNดูจะตรงประเด็นทีNสุดและดีทีNสุดในการ
ประเมนิเอทานอล คอืการเปรยีบเทยีบกบัเชื�อเพลงิทีNไม่สามารถหมุนเวยีนได้ หรอื
จากฟอสซลินั Nนเอง 

 
1.3.2 การทบทวนการประเมินวฎัจกัรชีวิต 
 ในสว่นนี�ของรายงานเป็นการทบทวนการศกึษาการประเมนิวฎัจกัรชวีติของเอ

ทานอล ตารางทีN 2 แสดงถึงผลการศึกษาการประเมินวฎัจกัรชีวติของเอทานอลจาก
งานวจิยัหลายฉบบั 
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ตารางที� 2. การรวบรวมผลการศึกษาการประเมินวฎัจกัรชีวิตของเอทานอล 
การรวบรวมผลการศึกษาการประเมินวฎัจกัรชีวิตของเอทานอล 

ค่าพลงังานสทุธิของเอทานอล (NEV) 
ผูเ้ขียน NEV (LHV,บทีีย)ู 

Shapouri, et. al (1995)_USDA +20,436 
Lorenz and Morris (1995)_Institute for Local Self-Reliance) +30,589 
Agri. and Agri-Food_CAN (1999) +29,826 
Wang, et. al (1999)_Argonne National Laboratory +22,500 
Pimentel (2001)_Cornell University -33,562 
Shapouri, et. al , update (2002)_USDA +21,105 
Kim and Dale (2002)_Michigan State University +23,866 to +35,463 
Shapouri, et. al , (2004)_USDA +30,258 
     ที�มา: Durante and Miltenberger3 
 

ดเูหมอืนว่ามกีารถกเถยีงกนัอย่างกวา้งขวาง ถงึการผลติเอทานอลว่า ใหก้าร
ประเมนิค่าพลงังานสุทธเิป็นบวกหรอืไม่ ซึNงหมายถึงมกีารใชพ้ลงังานในการผลติ
น้อยกว่าค่าพลงังานทีNเอทานอลม ีอย่างไรกต็ามตารางทีN 2 แสดงไดอ้ย่างชดัเจนว่า 
การศกึษาจากหลายแหล่งใหค่้าพลงังานสุทธขิองเอทานอลเป็นบวก ดร. Wang และ 
Eric Larsson ทบทวนการศกึษา LCA จากทีNต่างๆ และพบว่าดว้ยเทคโนโลยใีนการ
ผลติเอทานอลและเทคโนโลยขีองยานยนตใ์นปจัจุบนัทาํใหเ้อทานอลทีNได ้มศีกัยภาพ
ทีNปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หรอืเทียบเท่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์น้อยทีNสุด 
และเป็นการลดการใชพ้ลงังานจากฟอสซลิ เมืNอเปรยีบเทยีบกบันํ�ามนัเบนซนิ ในการ
ประเมนิครั �งนี� ได้ใช้การวิเคราะห์รูปแบบการประเมนิทีNเลวร้ายทีNสุด หรือ Worst-
case scenario โดยการนําเทคโนโลยรุ่ีนทีNหนึNงมาใชก้บัวตัถุดบิทีNใชอ้ยู่ในปจัจุบนั ซึNง
ยงัไม่ไดม้กีารปรบัใหเ้ป็นเทคโนโลยรุ่ีนทีNสองทีNเป็นภาพในอนาคตเลย การศกึษาทีNใช้
เทคโนโลยรุ่ีนทีNสองในการผลติจะให้ค่าทีNดขี ึ�นมาก ทั �งปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจก และการใชเ้ชื�อเพลงิจากฟอสซลิ 
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สิNงทีNช่วยลดก๊าซเรอืนกระจกและลดการใชเ้ชื�อเพลงิจากฟอสซลิสสาํหรบัเอ
ทานอล มดีงัต่อไปนี� 

�  ใชเ้ทคโนโลยรุ่ีนทีNสองในการผลติ 
�  ใชก้ระบวนการบรูณาการโดยรวมการผลติเอทานอลและการผลติพลงังาน
เขา้ดว้ยกนั 
�  ใชค้วามรอ้นทีNใชใ้นกระบวนการผลติเอทานอลจากการผลติพลงังานไฟฟ้า
ร่วมจากชวีมวล 
�  ทาํการปรบัปรุงประสทิธภิาพการผลติ 

 
การศกึษาการประเมนิวฎัจกัรชวีติ9 ชี�ใหเ้หน็ว่า การลดการปล่อยก๊าซเรอืน

กระจกสาํหรบัการผสมเอทานอลในนํ�ามนัเบนซนิในสดัส่วนต่างๆ กนั ดงัเช่นกรณีเอ
ทานอลทีNผลติจากขา้วโพดซึNงใชเ้ทคโนโลยรุ่ีนทีNหนึNงหรอืวธิกีารแบบดั �งเดมิ สามารถ
ลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกไดใ้นปรมิาณรอ้ยละ 18-26 และ 21-29 สาํหรบั      เอ
ทานอลผสมร้อยละ10 และ 85 ในนํ�ามนัเบนซนิ (หรอืทีNเรยีกว่า E10 และ E85) 
ตามลําดับ ตัวเลขเหล่านี�ได้จากการทดแทนนํ�ามันเบนซินบนพื�นฐานเทียบเท่า
พลงังานโดยใชแ้บบจําลองของ GREET1 เช่นเดยีวกบัผลงานของ ของ Larson22 ทีN
ไดท้าํการทบทวนงานวจิยัหลายชิ�น และสรุปไดว้่าเอทานอลทีNผลติจากขา้วโพดช่วย
ลดก๊าซเรอืนกระจกประมาณรอ้ยละ 10-50 ขณะทีNเอทานอลผลติจากเสน้ใยช่วยลด
ก๊าซเรอืนกระจกไดถ้งึประมาณรอ้ยละ 40-100 

วตัถุดบิต่างชนิดกนั เช่น ขา้วโพด ออ้ย และหวับทีรูท เมืNอนํามาผลติเอทา
นอล จะสง่ผลใหเ้กดิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในปรมิาณทีNแตกต่างกนั   การศกึษา
ของ OECD24 บนพื�นฐานขอ้มูลจาก IEA และ EMPA พบว่าการประเมนิปรมิาณ
ก๊าซเรอืนกระจกทีNลดลงเทยีบเท่าก๊าซคารบ์อนไดออกไซดต์ั �งแต่เริNมตน้จนถงึการใช ้
                                                           

1 The Geenhouse gases, Regulate Emission and Energy use in Transportation model (GREET) 
เป็นรปูแบบทีNพฒันาขึ�นโดย ดร. Michael Wang นกัวจิยัของ Argonne National Laboratory Center for 
Transportation Research 
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หรอื WTW มค่ีาแตกต่างกนั กล่าวคอื ก๊าซเรอืนกระจกลดลงรอ้ยละ 30 สาํหรบัเอ
ทานอลจากขา้วโพดทีNผลติไดใ้นยุโรปและสหรฐัอเมรกิา ลดลงรอ้ยละ 40 สาํหรบัเอ
ทานอลจากหวับทีรูททีNผลติไดใ้นยุโรป และลดลงรอ้ยละ 93 สาํหรบัเอทานอลผลติ
จากอ้อยในประเทศบราซลิ ดงัรายละเอียดแสดงในรูปทีN 3  รายงานเชื�อเพลิง
ชวีภาพของ IEA (2004) แสดงลําดบัศกัยภาพการลดการปรมิาณก๊าซเรอืนกระจก
ของแต่ละวตัถุดบิทีNใช ้ในทาํนองเดยีวกนั 

Wang และคณะ จาก Argonne National Laboratory ไดส้าธติใหเ้หน็ถงึ
สมดุลพลงังานของเชื�อเพลงิ      จากกฎขอ้ทีNสองของเทอรโ์มไดนามกิส ์ กล่าวว่า 
การแปรรูปพลงังานจากรูปหนึNงไปเป็นอกีรูปหนึNง มกัมกีารสูญเสยีพลงังานเสมอ ทีN
เห็นได้ชดัเจนในทางปฏิบตัิ เช่น โรงไฟฟ้าทีNใช้ถ่านหิน ถ่านหินเปลีNยนรูปไปเป็น
ไฟฟ้า โดยทีNครึNงหนึNงของพลงังานจากถ่านหนิจะสญูเสยีไปเป็นความรอ้น หากไม่มี
การนําความรอ้นนั �นกลบัมาใช ้Wang และคณะ จงึมุ่งเน้นไปทีNการใชพ้ลงังานจาก
ฟอสซลิเป็นพลงังานขาเขา้  รูปทีN 4 แสดงสดัส่วนพลงังานฟอสซลิ สดัส่วนระหว่าง
พลงังานทีNเป็นผลติผล และพลงังานฟอสซลิทีNใชเ้ป็นพลงังานขาเขา้ โดยเทคโนโลยี
รุ่นทีNหนึNงใชไ้ดด้กีบัการผลติเอทานอล เมืNอเปรยีบเทยีบกบัผลผลติพลงังานในปจัจุบนั 
สว่นเทคโนโลยรุ่ีนทีNสองจะมศีกัยภาพสงูมากเมืNอทาํการประเมนิดว้ยวธินีี� 
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รปูที� 3. การลดกา๊ซเรอืนกระจกเทียบเท่ากา๊ซคารบ์อนไดออกไซดจ์าก WTW 

  ที�มา: Doornbosch and Steenblik24 
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รปูที� 4. พลงังานที�ได้เมื�อเปรียบเทียบกบัพลงังานฟอสซิลขาเข้า 
          ที�มา: Wang25 

 
1.3.3 วิจารณ์ผลการศึกษาการประเมินวฎัจกัรชีวิต และผลที�ได้รบั 
การศกึษาการประเมนิวฎัจกัรชวีติ และการประเมนิ WTW ไดแ้สดงผลจาก

รูปแบบทีNใช้เครืNองมือต่างๆกัน บนสมมติฐานและวิธีการทีNต่างกัน ซึNงให้ผล
การศกึษาทีNต่างกนัไป ตวัแปรสาํคญัทีNใชใ้นการประเมนิ WTW ทีNเกีNยวขอ้งกบัเอทา
นอล มดีงันี� 

1.  วตัถุดบิ เช่น ขา้วโพด ขา้วสาล ีออ้ย ตน้ หญา้สวติชก์ราส และอืNนๆ 
2.  การนําผลพลอยได้ไปใช้ประโยชน์ เช่น การผลติเอทานอลทีNมีผลพลอย

เกดิขึ�น มกีารจดัการกบัผลพลอยไดอ้ย่างไร เช่น ไม่มกีารนําไปใช้ประโยชน์ มกีาร
นําไปใชป้ระโยชน์เฉพาะค่าพลงังานจากผลพลอยไดท้ีNเกดิขึ�น หรอืมกีารนําส่วนของ
พลงังานทีNใชใ้นกระบวนการผลติไปผลติผลพลอยไดเ้รยีกว่า DDGS เป็นผลพลอยได้
ทีNสาํคญัทีNสดุในอุตสาหกรรมการผลติเอทานอลทีNใชข้า้วโพดเป็นวตัถุดบิ DDGS เป็น
สารทีNมโีปรตีนสูงใช้เป็นอาหารสตัว์ มปีรมิาณเป็นสดัส่วนถึงหนึNงในสามของเมล็ด
ขา้วโพดทีNใชใ้นการผลติ ดงันั �น DDGS จงึนบัว่ามคีวามสาํคญัมากในการประเมนิวฎั
จกัรชวีติ24 

3.  ก๊าซไนตรสัออกไซด ์จะกล่าวต่อไปภายหลงั 

10.32 
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4.  การกกัเกบ็ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ ในดนิ ตวัอย่างเช่น เมืNอนําพื�นดนิทีN
ไม่เคยทําการเพาะปลูกมาก่อน มาใชใ้นการเพาะปลูกวตัถุดบิสาํหรบัผลติเอทานอล 
คารบ์อนทีNถูกกกัเกบ็ในดนิจะลดลงอย่างรวดเรว็ ผลทีNเกดิขึ�นสาํหรบัวฎัจกัรชวีติสุทธ ิ
คอื อาจทําให้มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิNมขึ�นในบรรยากาศ ถึงแม้ว่าเชื�อเพลิง
ชวีภาพจะมกีารผลติอย่างมปีระสทิธภิาพกต็าม การศกึษาการประเมนิวฎัจกัรชวีติ
บางชิ�นเท่านั �น ทีNครอบคลุมประเดน็นี�เขา้ไวด้ว้ย 22,26  
 

เนืNองจากมกีารใชป้จัจยัทีNแตกต่างกนัในการประเมนิ จงึไม่น่าแปลกใจว่าการ
ประเมนิ WTW ทั Nวโลก จะมผีลการศกึษาทีNแตกต่างกนั ก๊าซไนตรสัออกไซด ์เป็น
ก๊าซทีNมผีลต่อการเกดิภาวะเรอืนกระจกสงูมาก มค่ีาสงูกว่าก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
ถงึ 300 เท่า ปรมิาณก๊าซไนตรสัออกไซด์ทีNเกดิจากการเพาะปลูกขึ�นอยู่กบัหลาย
ปจัจัย เช่น ดิน สภาวะภูมิอากาศ พืชและแนวทางทีNใช้ในการเพาะปลูก ทําให้
ปรมิาณก๊าซไนตรสัออกไซดท์ีNประเมนิได้มคีวามไม่แน่นอน การพยากรณ์ปรมิาณทีN
ได้มชี่วงกว้างมาก ส่งผลกระทบถึงการนําประเมินวฎัจกัรชวีติทีNได้รบัไปใช้ในการ
ตดัสนิใจ หากมกีารนําไปรวมไวใ้นรายการประเมนิวฎัจกัรชวีติ27 ดร. Wang28 กล่าว
ว่าก๊าซไนตรสัออกไซดเ์กดิจากปุ๋ยทีNใชใ้นการเพาะปลูก มปีรมิาณถงึรอ้ยละ 25 ของ
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกทีNปล่อยออกจากอุตสาหกรรมการผลิตเอทานอลจาก
ขา้วโพด 

การศกึษาเมืNอเรว็ๆนี�29 ทีNดาํเนินการโดยนักเคมทีีNไดร้บัรางวลัโนเบลชืNอ Paul 
Crutzen ยนืยนัว่าโดยทั NวไปการเพาะปลูกพชืผลทางการเกษตรทีNใชเ้ป็นวตัถุดบิใน
การผลติเอทานอล อาจทาํใหก๊้าซเรอืนกระจกมปีรมิาณเพิNมขึ�นเนืNองมาจากการปล่อย
ก๊าซไนตรสัออกไซด ์ในกรณีการปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซดจ์ากการผลติเอทานอลทีN
ใช้ข้าวโพดเป็นวัตถุดิบ พบว่ามีก๊าซเรือนกระจกเกิดขึ�น 0.90-1.5 เท่าเมืNอ
เปรยีบเทยีบกบัมคีวามปลอดภยัจากการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์การประเมนิ
ในกรณีเอทานอลทีNผลติจากออ้ย พบว่ามตีวัแปรทีNแปรปรวนประมาณรอ้ยละ 0.5-0.9 
มผีูว้จิารณ์ผลงานจากการการศกึษานี� ในเรืNองการตั �งสมมตฐิานและตวัเลขทีNใชใ้นการ
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แปรรูปวตัถุดิบไปเป็นเอทานอล แต่รายงานของ OECD24 สนับสนุนงานของ 
Crutzen 

นักวจิยัหลายท่านได้ชี�ว่า ควรใช้แนวทางทีNครอบคลุมภาพอย่างกว้างขวาง 
และมองภาพทั �งหมดใหม้ากกว่านี� เพิNมเติมจากการใช้วธิกีารประเมนิวฎัจกัรชวีติทีN
เป็นมาตรฐานทีNใชอ้ยู่เท่านั �น การทดแทนพลงังานจากฟอสซลิกบัเชื�อเพลงิชวีภาพ มี
ผลทีNตามมามากมายบนความแตกต่างทั �งในระดบัท้องถิNน และระดบัโลก สิNงทีNเกิด
ตามมา คอื เอทานอลมศีกัยภาพสงูในการลดก๊าซเรอืนกระจกในอนาคตอนัใกล ้แต่
ยงัมคีวามยุ่งยากและอุปสรรคอยู่ การใหค้าํแนะนําสาํหรบัการผลติเอทานอลในระดบั
การผลติใหญ่ๆ จะทําไดต่้อเมืNอรูอ้ย่างชดัเจนถงึผลกระทบทีNเกดิขึ�นและมกีารบนัทกึ
ไวอ้ย่างด ีรวมถงึการใหค้วามมั Nนใจไดว้่าจะเกดิการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีNมี
ประสทิธภิาพ และการใชเ้ชื�อเพลงิฟอสซลิในการผลติเอทานอลได ้

 
1.3.4 เอทานอลที�มีนํ*าเป็นองคป์ระกอบ (Hydrous ethanol) 
เอทานอลทีNมนํี�าเป็นองคป์ระกอบสามารถใชเ้ป็นเชื�อเพลงิ โดยมจีุดประสงค์

หลกั คอื ต้องการลดราคาเชื�อเพลงิใหถู้กลง การใชเ้อทานอลทีNมนํี�าผสมอยู่ดว้ย นั �น
ต้องกา้วขา้มอุปสรรคต่างๆ และต้องพสิจูน์ในทางปฏบิตัใินการใชง้านทุกวนัทีNมกีาร
ดาํเนินการมาแลว้ในประเทศบราซลิและสวเีดน จากมุมมองทางดา้นสิNงแวดลอ้ม การ
ใชเ้อทานอลทีNยงัคงมนํี�าอยู่ดว้ยนั �น สามารถช่วยลดพลงังานทีNต้องใชใ้นขั �นตอนการ
ผลติเอทานอล รปูทีN 5 แสดงสมดุลพลงังานสุทธขิองเอทานอลทีNผลติจากขา้วโพดใน
สหรฐัอเมรกิา 

จากรปูทีN 5 แสดงพลงังานทีNใชใ้นการผลติเอทานอลและผลพลอยได ้จะเหน็
ว่าเอทานอลไรนํ้�าทีNผลติจากขา้วโพดในสหรฐัอเมรกิาไดร้บัพลงังานสุทธเิพยีงรอ้ยละ 
21 เมืNอรวมการผลติผลพลอยไดเ้ขา้กบัการผลติเอทานอล ขณะทีNนํ�าทีNมอียู่รอ้ยละ 5 
ในเอทานอล หากตอ้งกาํจดัออกต้องผ่านกระบวนการเอานํ�าออก หรอื Dehydration 
ทีNตอ้งใชพ้ลงังานถงึรอ้ยละ 14 หนทางทีNมปีระสทิธภิาพในการใชเ้อทานอลทีNมนํี�าอยู่
ดว้ยในเครืNองยนตส์นัดาปภายในนั �น คอื การใชร้ะบบ HCCI และมกีารศกึษาบางชิ�น
แสดงใหเ้หน็ว่าอาจเป็นไปไดท้ีNจะใชเ้อทานอลทีNมนํี�าอยู่ดว้ยถงึรอ้ยละ 7031, 32 
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พลงังานให้กบั

เอทานอล, 6%

การผลิต, 22%

การขนส่ง, 2%

การกล ั �น, 23%
พลงังานให้กบั

ผลผลิตร่วม, 15%

การทํานํ*าแห้ง, 14%

การย่อยและต้ม

, 16%

 
 

รปูที� 5. สมดลุพลงังานสุทธิของเอทานอลที�ผลิตจากข้าวโพดในสหรฐัอเมริกา 
  ที�มา: U.S. DOE30 

 
จากรายงานของ Flowers and Aceves32 ยงัตอ้งมกีารตดิตั �งอุปกรณ์พเิศษ 

เช่น อุปกรณ์แลกเปลีNยนความรอ้น เพืNอทําใหเ้อทานอลทีNผสมในนํ�าระเหยกลายเป็น
ไอ แนวคิดนี�ยังต้องทําการพิสูจน์ แต่ได้รับการยอมรับในการใช้ในการขนส่ง 
ยกตวัอย่างเช่น ยานยนตร์ะบบไฮบรดิทีNใชร่้วมกบัแบตเตอรีN กล่าวคอืการใชม้อเตอร์
ไฟฟ้า และเครืNองยนต์สนัดาป พลงังานทีNใช้ในการกลั Nน เมืNอเอทานอลมนํี�าผสมอยู่
รอ้ยละ 65 จะลดลงจากรอ้ยละ 23 เหลอืเพยีงรอ้ยละ 3 ทําใหพ้ลงังานสุทธเิพิNมขึ�น
รอ้ยละ 55 จากเดมิทีNมพีลงังานสทุธเิพิNมเพยีงรอ้ยละ 21 เมืNอประเมนิจากการผลติเอ
ทานอลไรนํ้�า32 การศกึษาอืNนๆ อาจใหผ้ลทีNแตกต่างกนัได ้แต่อาจสรุปไดว้่าเมืNอมกีาร
ใชเ้อทานอลทีNมนํี�าอยู่ดว้ย จะช่วยประหยดัพลงังานไดอ้ย่างมาก 

เครืNองยนต์สนัดาปโดยทั NวไปจะประสบปญัหาเนืNองจากมปีระสทิธภิาพตํNา 
ถึงแม้ว่า เครืNองยนต์สนัดาปจะมีการพฒันาและปรบัปรุงมาเป็นเวลานาน การจุด
ระเบิดด้วยการอัด (CI) เช่นเครืNองยนต์ดีเซล เป็นตัวแทนของเครืNองยนต์ทีNมี
ประสทิธิภาพสูงทีNสุด กล่าวคอื ยงัใช้เชื�อเพลิงเพยีงร้อยละ 25-35 ของพลงังาน
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เชื�อเพลงิทีNป้อนเขา้ เชื�อเพลงิส่วนทีNเหลอืจะสญูเสยีไปเป็นความรอ้นทีNถูกปล่อยออก
ทางท่อไอเสีย และไปใช้ในการลดอุณหภูมิของนํ� าลง ความร้อนสูญเสียจาก
เครืNองยนต์จะถูกนําไปชดเชยสําหรบัเชื�อเพลงิทีNมนํี�าเป็นองค์ประกอบอยู่ แทนการ
ปล่อยทิ�ง ดว้ยวธินีี� พลงังานสญูเสยีจากยานยนต์จะไดร้บัการนํากลบัมาใช ้แทนการ
ใช้พลังงานทีNมีคุณค่าสูงกว่า เช่น ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ และชีวมวล แสดงดัง
แผนผงัในรปูทีN 6 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที� 6. แผนผงัการไหลของพลงังาน ด้วยแนวคิดของเครื�องยนตที์�ใช้เชื*อเพลิง
เอทานอลที�มีนํ*าเป็นองคป์ระกอบ 
 

แนวความคดิใหม่ทีNเกดิขึ�นนี� มศีกัยภาพสงูต่อการประหยดัพลงังานและการ
ลดก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีNมใีนระดบัโลก ระดบัภูมภิาค และระดบัชาต ิจงึมคีวาม
ตอ้งการทีNจะใหเ้กดิการผลติในระดบัใหญ่ และน่าจะมคีวามคุม้ต่อความพยายามทีNทํา
ไป ทางออกอืNนทีNใหผ้ลรองลงมา บางแห่งทําใหเ้ป็นจรงิไดง้่ายกว่าและยงัให้ผลทีNดี
เช่นกนั ยกตวัอย่างเช่นในประเทศบราซลิ เอทานอลทีNมนํี�าอยู่ดว้ยรอ้ยละ7 หรอื E93 
ไดร้บัการนํามาใชใ้นระดบัชาต ิโดยมกีารประหยดัพลงังานไดจ้ํานวนมหาศาล แทบ
ไม่ต้องกล่าวถงึการประหยดัดา้นเศรษฐศาสตรอ์กีมากมายมหาศาลเช่นกนั มุมมอง
ดา้นเทคนิคทีNใชเ้อทานอลทีNมนํี�าผสมอยู่ดว้ยนั �นจะมกีล่าวต่อไปในรายงาน แต่การใช้
เอทานอลทีNมีนํ�าปนอยู่ด้วยนั �น โดยทั Nวไปจะต้องมีการทุ่มเทเพืNอหาคําตอบทาง
เทคนิค นั Nนคอืการทดแทนกบัตลาดยานยนตใ์นปจัจุบนั  

พลงังานจากก๊าซ
ธรรมชาต ิถ่านหนิ 

หรอืชวีมวล 

ใชพ้ลงังานจากก๊าซ
ธรรมชาต ิถ่านหนิ 
หรอืชวีมวลน้อยลง 

เครืNองยนต์ทั Nวๆไป 

เครืNองยนต์ทีNใชเ้อทานอล
ทีNมนํี�าเป็นองคป์ระกอบ 

พลงังานสญูเสยี 
เชื�อเพลงิ 

 

พลงังานสญูเสยี 
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1.4 ความยั �งยืน 
เนืNองจากจุดประสงค์หลักของการใช้เอทานอลเป็นเชื�อเพลิง คือการลด

ผลกระทบทีNมีต่อสิNงแวดล้อม โดยเฉพาะการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก จึงมี
ความสาํคญัทีNตอ้งใหเ้กดิความแน่ใจเกีNยวกบัผลกระทบทีNเกดิขึ�นอย่างชดัเจนของการ
ผลติเอทานอล นอกจากนั �นแลว้ เมืNอมกีารใชเ้อทานอลเพิNมขึ�นในระดบัโลกจะเกดิผล
กระทบต่อระบบนิเวศวทิยาอย่างแน่นอน ดงันั �นจงึต้องทําการผลิตพชืผลทางการ
เกษตรทีNใชเ้ป็นวตัถุดบิดว้ยแนวทางการผลติอย่างยั Nงยนื ในอกีหลายปีขา้งหน้าจากนี�
ไปจะมกีารพึNงพาพชืผลทางการเกษตรจาํนวนมากเพืNอใชใ้นการผลติเอทานอล ดงันั �น
จาํเป็นตอ้งใหแ้น่ใจว่ามคีวามปลอดภยัและผลกระทบระยะยาวทางสงัคม สิNงแวดลอ้ม 
และเศรษฐกจิ ทีNต้องเจรญิเตบิโตอย่างมนีัยสาํคญั ซึNงมรีายงานฉบบัหนึNงกล่าวไวว้่า 
“ไม่มเีหตุผลที �จะทดแทนระบบที �ไม่ยั �งยนืดว้ยสิ �งอื �น” ตามหลกัตรรกวทิยาทีNคาดว่า
ผลกระทบดา้นสิNงแวดลอ้มทีNสงูขึ�นกบัระบบนิเวศวทิยา ดนิ และนํ�า เกีNยวกบัเชื�อเพลงิ
ชวีภาพ เมืNอเปรยีบเทยีบกบัเชื�อเพลงิจากฟอสซลิ โดยทีNเชื�อเพลงิจากฟอสซลิไม่ต้อง
ใชพ้ื�นทีNดนิขนาดใหญ่ในการเพาะปลกู ดงันั �นเชื�อเพลงิทั �งสองประเภทนี�จงึไม่สามารถ
นํามาเปรยีบเทยีบกนัไดโ้ดยตรงในด้านนี� การเปรยีบเทยีบจะต้องมกีารชั Nงนํ�าหนัก
ความแตกต่างผลกระทบทางสิNงแวดลอ้ม EMPA34 รวบรวมดชันีทีNชี�บอกผลกระทบ
สิNงแวดลอ้ม เป็นความเสยีหายทีNเกดิขึ�นกบัสุขภาพอนามยัของคน ระบบนิเวศวทิยา 
และการลดลงของทรพัยากรธรรมชาต ิซึNงเรยีกว่า ดชันี UBP ดงัแสดงในรปูทีN 7 

รูปทีN 7 แสดงถงึผลกระทบจากกจิกรรมต่างๆทีNเกดิขึ�นในการเพาะปลูกพชื
ประเภทต่างๆทีNมผีลต่อการประเมนิวฎัจกัรชวีติของเอทานอล (และไบโอดเีซล) ทีNมา
จากพืชต่างชนิดกัน รูปนี�ได้แสดงให้เห็นว่า อาจเกิดการผิดพลาดได้ หากการ
ประเมนิมกีารพจิารณาเฉพาะเรืNองของการปล่อยก๊าซไอเสยีจากยานยนต์เท่านั �นการ
ประชุมโต๊ะกลมว่าด้วยเชื�อเพลงิชวีภาพอย่างยั Nงยนื ทีNประกอบด้วยองค์กรทีNไม่ใช่
หน่วยงานราชการหรือNGO บริษัท หน่วยงานราชการ หน่วยงานระหว่างรฐับาล 
ผูเ้ชีNยวชาญ และหน่วยงานทีNเกีNยวขอ้ง พฒันาหลกัการ 4 ขอ้ทีNใชเ้ป็นเกณฑก์ารพิ
จรณาเพืNอให้แน่ใจว่ามรีะดบัความยั Nงยนืเกดิขึ�นในการผลติและใชเ้ชื�อเพลงิชวีภาพ 
เกณฑก์ารพจิารณานี�เกีNยวขอ้งกบัประสทิธภิาพวฎัจกัรชวีติของก๊าซเรอืนกระจกและ
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ผลกระทบต่อสิNงแวดล้อม (เช่น ความหลากหลายทางชวีภาพ ประเดน็ของดนิ และ
ทรพัยากรนํ�า) ผลกระทบทางสงัคม (เช่น ความมั Nงคงดา้นอาหาร) และการนําไปใช้
กบัหลายกจิกรรมทีNดําเนินอยู่ในปจัจุบนันี� ซึNงปจัจุบนัมหีลายกจิกรรมทีNมอีทิธพิลใน
ระดบัสงู เช่น รฐับาลแห่งชาติ สหภาพยุโรป และ IEA ทีNกําลงัพยายามหาหนทาง
เพืNอใหเ้กดิความยั Nงยนื อกีหนึNงตวัอย่างทีNดําเนินการโดยรฐับาลเนเธอร์แลนด ์ซึNงได้
มอบอํานาจให้คณะกรรมการ ทําการชี�แนะถึงเกณฑ์การพิจารณาความยั NงยืนทีN
ยอมรบัได้เพืNอให้ความช่วยเหลอืได้อย่างเหมาะสม24 นอกจากนั �นแล้ว ได้มกีาร
เสนอแนะอกีหนึNงแนวทาง คอื การเรยีนรูจ้ากประสบการณ์ในการใหห้นังสอืรบัรอง
ของผลติภณัฑป์่าไม ้  สมาคมชวีมวลแห่งสหภาพยุโรป หรอื European Biomass 
Association (AEBIOM)34 สนับสนุนแนวคิดของความยั Nงยืน แต่ชี�ให้เห็นถึง
ความสําคญัทีNทําให้ผลผลติทางการเกษตรทั �งหมดเกดิความยั Nงยนื ไม่เฉพาะเพยีง
เรืNองเชื�อเพลงิชวีภาพเพยีงอย่างเดยีว ทั �งนี�เนืNองจากทั �งหมดนี�ไดม้กีารกําหนดเป็น
นโยบายในยุโรปแลว้ เพืNอใหแ้น่ใจถงึระดบัความยั Nงยนื รวมถึงการปลูกพืช เพืN อ
พลงังานชวีภาพ ซึNง AEBIOM กําหนดว่าการให้คํารบัรองควรมุ่งเน้นถึงเชื�อเพลงิ
ชวีภาพทีNนําเขา้ดว้ย 

จากการทบทวนเอกสารทีNเกีNยวขอ้งกบัการผลติเอทานอลอย่างยั Nงยนื พบว่า
มขีอ้ทีNต้องคํานึงถงึโดยไม่ไดจ้ดัลําดบัความสําคญั ดงัต่อไปนี� การปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกตลอดวฎัจกัรชวีติของเอทานอล ตอ้งมปีรมิาณตํNากว่าเชื�อเพลงิฟอสซลิอย่างมี
นยัสาํคญั ธาตุอาหารพชืจากชวีมวล ตอ้งนํากลบัคนืสูด่นิจะตอ้งไม่มกีารทาํลายระบบ
นิเวศวิทยาทีNมีค่า อย่างน้อยต้องมีการรกัษาสภาพความหลากหลายทางชีวภาพ
เช่นเดมิคารบ์อนทีNกกัเกบ็ไวใ้ต้ดนิ และบนฝงัดนิ ต้องไดร้บัการพจิารณาก่อนการ
เพาะปลูกชวีมวลใหม่ๆ ต้องมกีารดูแลอย่างจรงิจงั ในเรืNองการพงัทลายและถูก
ทาํลายของดนิ รวมถงึเรืNองแหล่งทรพัยากรนํ�าและคุณภาพนํ�าต้องมกีารพจิารณาถงึ
ความมั Nนคงดา้นอาหารและราคา ทั �งระดบัทอ้งถิNน และระดบัโลก  เนืNองจากเชื�อเพลงิ
ชีวภาพเป็นสินค้าระดับนานาชาติ ควรมีการพฒันาระบบการให้การรับรองและ
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เครืNองหมายมาตรฐานในระดบันานาชาติ เพืNอให้เกดิความแน่ใจว่าได้ผ่านเกณฑ์
ระดบัตํNาสดุของความยั Nงยนื 

1.4.1 ประเดน็การใช้ที�ดิน 
เรืNองทีNควรใหค้วามสาํคญัอกีเรืNองหนึNงสาํหรบัการผลติเอทานอล คอื การใช้

ทีNดนิ เนืNองจากโลกมพีื�นทีNดนิทีNจาํกดัในการเพาะปลกูชวีมวล ความสนใจหลกัสาํหรบั
พื�นทีNทีNเหมาะกบัการเพาะปลูกเป็นอาหาร อาหารสตัว์ วสัดุพลงังาน การอนุรกัษ์
ธรรมชาต ิและความหลากหลายทางชวีภาพ ซึNงการใชพ้ื�นทีNกบัสาขาใดสาขาหนึNง ไม่
ควรเกดิขอ้ขดัแยง้กบัสาขาอืNนๆ ยกตวัอย่างเช่น เรืNองเอทานอล ไดม้กีารทําเคา้โครง
ให้เห็นโดยสังเขปว่า การใช้ทีNดินในการผลิตเอทานอล ไม่เกิดการขัดแย้งกับ
อุตสาหกรรมอืNน และอย่างน้อยอาหารสตัวท์ีNเป็นผลพลอยไดจ้ากการผลติเอทานอล 
กไ็ด้สร้างโอกาสให้กบัอุตสาหกรรมปศุสตัว์33 อกีตวัอย่างหนึNงคอื การผลติอาหาร
และเชื�อเพลงิร่วมกนัโดยการใชเ้ทคโนโลยรุ่ีนทีNสอง และปรบัปรุงความหลากหลาย
ทางชวีภาพดว้ยการปลกูพชืแทรกระหว่างแถว  
 
ศกัยภาพเชื*อเพลิงชีวภาพทั �วโลก  

การประเมนิศกัยภาพการผลติเชื�อเพลงิจากชวีมวลทั Nวโลกให้ถูกต้องและ
แม่นยําเป็นไปได้ยาก ข้อแรก คือ มีความเป็นไปได้ทางเทคนิคหรือไม่ ข้อทีNสอง 
อะไรคอืความจรงิ และอะไรเป็นขอบเขตของเงืNอนไขสาํหรบัการผลติเชื�อเพลงิ และยงั
มอีกีหลายๆปจัจยัทีNสําคญัทีNสุดทีNต้องนํามาพจิารณา คือ ชวีมวลทีNต้องการสําหรบั
เป็นอาหารและสําหรบัภาคอืNนๆ การกีดกนัทางการค้า นโยบายเชิงเกษตรกรรม 
เศรษฐกจิ พชืผลทางการเกษตร ประสทิธภิาพการผลติเอทานอล เทคโนโลยใีหม่ๆทีN
กา้วหน้า และพชืชนิดใหม่ 
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100% น*ํามันเรพ ME CH 
100% น*ํามันเรพ MER ER 
100% น*ํามันปาล์ม ME MY 

100% น*ํามันถั�วเหลือง ME US 
100% น*ํามันถั�วเหลือง ME BR 
100% น*ํามันพืชใช้แล้ว ME CH 
100% น*ํามันพืชใช้แล้ว ME FR 

เอทานอล-เบดอยู่กับที� CH 
เอทานอล-เบดเคลื�อนที� CH 

 เอทานอล-หญ้า CH 
 เอทานอล-มันฝรั�ง CH 

 เอทานอล-น*ําตาลบีท CH 
 เอทานอล-หางนม CH 
 เอทานอล-ขี*เลื�อย CH 

 เอทานอล-ข้าวฟuาง CH 
 เอทานอล-ข้าวไร RER 
เอทานอล-ข้าวโพด US 
 เอทานอล-น*ําอ้อย US 

มีเทน- หญ้าหมักชีวภาพ 
มีเทน- ปุvยหมัก 

มีเทน- ปุvยหมัก+สารเร่ง 
มีเทน- ปุvยหมัก,ปรับปรุง 

ดีเซล- กํามะถันต�ํา EUR O3 
ปxโตร- กํามะถันต�ํา EUR O3 

ก๊าซธรรมชาติ EUR O3 

มีเทน- ขี*เลื�อย 
มีเทน- สลัจระบบบําบัดน*ํา 

มีเทน- ขยะชีวภาพ 
มีเทน- ปุvยหมัก+สารเร่ง,ปรับปรุง 

ไบ
โอ

ดีเ
ซล

 
แอ

ลก
อฮ

อล
์ 

ฟอ
สซ

ิล 
มีเ

ทน
 

การดําเนินงาน 

การขนส่ง 

การผลิต 

การเพาะปลูก 

สิ�งปลูกสร้าง 

UBP ดัชนีตัวชี*วัดผลกระทบต่อสิ�งแวดล้อม 
 

รปูที� 7. ผลกระทบทางสิ�งแวดล้อมสาํหรบัเอทานอลและทางเลือกเชื*อเพลิงอื�นๆ 

  คาํอธิบาย: CH- จีน RER สหภาพยุโรป MY มาเลเซีย US สหรฐัอเมริกา  

   BR บราซิล  FR ฝรั �งเศส CN แคนาดา     

   ที�มา: EMPA34 
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ปจัจุบนั มกีารพลงังานในภาคการขนส่งในแต่ละปี ประมาณ 100 อซีาจูลล ์
(EJ หรอื Exa Joule) ถ้าอตัราการเติบโตต่อปียงัคงเป็นเช่นนี�35 จะทําใหก้ารใช้
พลงังานเพิNมขึ�นรอ้ยละ 50 ภายในปีพ.ศ. 2573 (ค.ศ. 2030) การทีNราคานํ�ามนัดบิมี
แนวโน้มสูงขึ�นและการผลิตนํ�ามนัลดลงนั �น36 อาจทําให้อตัราการเติบโตของภาค
ขนส่งชะลอตัวลง การใช้เชื�อเพลิงของโลกทีNเพิNมขึ�นอย่างรวดเร็วในการขนส่งนั �น 
ตอ้งการการเตบิโตอย่างรวดเรว็ในการผลติเชื�อเพลงิชวีภาพดว้ย เพืNอใหป้รมิาณสุทธิ
ของการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ ในภาคการขนส่งลดลง หรอือย่างน้อยให้มี
ปรมิาณคงทีN เมืNอเรว็ๆนี�ได้มสีิNงทีNเกดิขึ�น คอื การผลติเชื�อเพลงิชวีภาพเพิNมขึ�นเป็น
สองเท่าในระหว่างปีพ.ศ. 2543 และ 2550 (ค.ศ 2000 และ 2007) ในขณะทีNการผลติ
นํ�ามนัปิโตรเลยีมดบิเพิNมขึ�นเพยีงรอ้ยละ 7.716 การผลติเชื�อเพลงิชวีภาพทั NวโลกทีN
เพิNมขึ�น 4 เท่าภายในปีพ.ศ. 2563 (ค.ศ 2020) จะเทยีบเท่าการเพิNมรอ้ยละ 7 ของ
นํ�ามนัดิบสําหรบัภาคการขนส่งทั Nวโลก หลงัจากปี พ.ศ. 2563 (ค.ศ 2020) จะมี
ศกัยภาพในการผลติเอทานอลดว้ยเทคโนโลยรุ่ีนทีNสอง และมทีีNดนิทีNใชป้ระโยชน์ได้
อย่างมากมาย เนืNองจากมีการใช้ผลิตภัณฑ์ของเสยีอืNนๆ ด้วย เช่น เศษวสัดุทาง
การเกษตรและปา่ไม ้สตัว ์และของเสยีอนิทรยีอ์ืNนๆ รวมทั �งมกีารศกึษาหลายชิ�นไดม้ี
พยายามทีNจะพสิจูน์สดัสว่นเชื�อเพลงิทีNสามารถทดแทนเชื�อเพลงิจากฟอสซลิเพืNอการ
ขนส่ง ในอนาคตขา้งหน้า ในปีพ.ศ. 2593 (ค.ศ. 2050) Doornbosch24 ประเมนิ
ศกัยภาพการทดแทนเชื�อเพลงิฟอสซลิทีNสดัสว่นรอ้ยละ 23 ภายในปีพ.ศ. 2593 (ค.ศ 
2050) Hoogwijk37 ทําแผนภาพในอนาคต 4 ชุด ในการประเมนิศกัยภาพการผลติ
พลงังานจากชวีมวลเปรยีบเทยีบกบัเชื�อเพลงิจากฟอสซลิ แผนภาพทีNวางไว้มชี่วง
การประเมนิปรมิาณการทดแทนเชื�อเพลงิฟอสซลิเพืNอการขนส่ง ระหว่างร้อยละ 20 
ถงึ ร้อยละ 50 นอกจากนี� IEA ไดท้ําการพยากรณ์16 ปรมิาณการทดแทนนํ�ามนั
ฟอสซิลเพืNอการขนส่งด้วยเช่นกนั โดยระบุว่าการทดแทนนํ�ามนัฟอสซิลถึงร้อยละ 
100 มคีวามเป็นไปได ้ถา้การผลติพลงังานจากชวีมวลทั Nวโลกทั �งหมด ทําการแปรรูป
ไปเป็นเชื�อเพลงิเหลว โดยไม่สาํรองปรมิาณชวีมวลทีNมไีปทาํการผลติไฟฟ้าหรอืความ
รอ้น อย่างไรกต็ามการนําไปใชเ้พืNอผลติเชื�อเพลงิเพืNอการขนส่งเพยีงอย่างเดยีวอาจ
เป็นการตั �งสมมตฐิานทีNไม่สมจรงิ  การคาดการณ์สาํหรบัปีพ.ศ. 2563 (ค.ศ 2020) 
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นั �นเป็นการประเมนิโดยตั �งสมมุตฐิานทีNมกีารปรบัปรุงเทคโนโลยทีีNใชใ้นการผลติและ
เปลีNยนรูปเชื�อเพลงิชวีภาพ เช่น การใชเ้ทคโนโลยรุ่ีนทีNสอง ซึNงเป็นการสรา้งโอกาส
และสามารถถงึเป้าหมายไดถ้า้มกีารดําเนินการปฏบิตั ิเวน้แต่รฐับาล หน่วยงานและ
สถาบนัวจิยัต้องการทีNใหก้ารสนับสนุนและพฒันาเชื�อเพลงิชวีภาพทดแทนเชื�อเพลงิ
ฟอสซลิในปรมิาณทีNตํNาลงเท่านั �น  แผนภาพทีNวาดไวน้ั �นเป็นการดําเนินการโดย
พิจารณาเฉพาะชีวมวลทีNเกิดขึ�นบนพื�นดินเท่านั �น ยงัไม่ครอบคลุมถึงชีวมวลใน
บริเวณมหาสมุทรซึNงคิดเป็นพื�นทีNร้อยละ 70 ของพื�นผิวโลก ซึNงเห็นได้ชดัว่ามี
ศกัยภาพอกีมหาศาล และมนีักวจิยั และบรษิทัเอกชนหลายแห่งกําลงัทําการศกึษา
ดา้นนี�อยู่ แต่เทคโนโลยแีละโครงสร้างพื�นฐานทีNจําเป็นสาํหรบัการผลติชวีมวลจาก
มหาสมุทรในระดบัใหญ่ยงัคงอยู่ในขั �นตอนการพฒันา ถงึแมว้่าแผนภาพอนาคตนี�จะ
เตม็ไปดว้ยความไม่แน่นอน เอทานอลและเชื�อเพลงิชวีภาพอืNนๆกแ็สดงใหเ้หน็ว่ามี
ศกัยภาพสูงในการใช้ทดแทนเชื�อเพลิงฟอสซิล แต่มิได้หมายความว่าเชื�อเพลิง
ทดแทนนี�จะเป็นคําตอบทีNง่ายและมปีระสทิธภิาพสาํหรบัการใช้ในภาคการขนส่งได้
อย่างยั Nงยนื เชื�อเพลงิฟอสซลิจะยงัคงใช้เป็นเชื�อเพลงิส่วนใหญ่ในภาคการขนส่งใน
อนาคตอนัใกล้ ซึNงมีเชื�อเพลิงและเทคโนโลยีของเครืNองยนต์อืNนๆ และเชื�อเพลิง
ทดแทนทีNผสมในเชื�อเพลงิฟอสซลิใชค้วบคู่กนัไป 

 
ชีวมวลเพื�อการขนส่งหรอืเพื�อพลงังาน 

มุมมองทีNสําคญัในการอภิปรายเรืNองเอทานอล คือ เรืNองของชีวมวล เมืNอ
เรว็ๆนี�ทีN Technical University of Denmark ไดท้าํการศกึษาประเมนิผลกระทบทาง
สิNงแวดลอ้ม4 ยกตวัอย่างเช่นการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก การก่อใหเ้กดิของเสยี การ
เกดิโอโซน และการเกดิกรด ทีNเกีNยวขอ้งกบัการผลติเอทานอล IBUS ไดอ้นุมานถึง
ความก้าวหน้าของเทคโนโลยรุ่ีนทีNสองในการผลติเอทานอล โดยบูรณาการเขา้กบั
โรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วมทีNใช้ถ่านหนิในประเทศเดนมาร์ก คําถามกลางทีNมี
การกําหนดในการศกึษานี� คอื ทีNดนิเป็นทรพัยากรทีNจํากดั ควรใช้เพืNอเป็นพลงังาน
สําหรับการขนส่ง เพืNอลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและทดแทนการใช้พลังงาน
ฟอสซลิหรอืไม่ บทสรุปทีNได้รบัจากการศกึษาซึNงมกีารใชเ้ทคโนโลยทีีNดทีีNสุดในการ
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ผลติเอทานอลในประเทศเดนมาร์ก คอื ควรใชช้วีมวลทีNมอียู่อย่างจํากดัในการผลติ
ความรอ้นร่วมมากกว่าใชใ้นการผลติเอทานอล หากพจิารณาดา้นการประเมนิวฎัจกัร
ชวีิตผลติภณัฑ์ การผลิตเอทานอลเป็นธาตุอาหารทีNถูกเกบ็ไว้ในระบบการเกษตร 
เช่น ในรูปของผลพลอยได้หลัก อาหารสัตว์ ในทางกลับกันการเผาชีวมวลใน
โรงไฟฟ้าพลงังานความรอ้น ไม่สามารถหมุนเวยีนนําธาตุอาหารกลบัคนืสู่พื�นดนิให้
เกิดอย่างยั NงยืนเพืNอการเจริญเติบโตของพืช และลดการใช้ปุ๋ยได้  รายงาน
เปรยีบเทยีบพลงัความรอ้นร่วมกบัการผลติเอทานอล ซึNงเป็นเรืNองทีNมกีารถกเถยีงกนั
ในประเดน็ของการใชท้ีNดนิ การใชช้วีมวลทีNมอียู่อย่างจํากดัมคีวามเหมาะสมและไม่
เกีNยวขอ้งกบัการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก เมืNอพจิารณาถึงเชื�อเพลงิฟอสซลิทีN
กาํลงัจะหมดลง รายงานนี�ไดส้รุปว่า การทดแทนในปรมิาณมาก ทาํไดส้าํเรจ็ดว้ยการ
ใช้ชีวมวลในการผลิตพลังงานความร้อนร่วม อย่างไรก็ตาม ยังเป็นคําถามทีN
เปรียบเทียบการใช้ถ่านหินทดแทนเชื�อเพลิงฟอสซิลในการผลิตพลังความร้อน
ร่วมกบัการทดแทนเพืNอการขนส่ง ทั �งนี�เนืNองจากถ่านหนิยงัคงมแีหล่งสาํรองอยู่และ
ยงัไม่หมดลงเหมอืนนํ�ามนั และยงัมขีอ้โตแ้ยง้อกีว่า ไม่มทีางเลอืกในการลดก๊าซเรอืน
กระจกทีNเป็นไปได้สําหรบัเชื�อเพลงิเพืNอการขนส่ง เมืNอเปรยีบเทยีบกบัทางเลือกทีN
เป็นไปไดห้ลายทางในการลดก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติไฟฟ้า เช่น พลงังานลม 
พลงังานแสงอาทติย ์พลงังานนํ�า และพลงังานนิวเคลยีร ์โดยไม่ต้องกล่าวถงึการกกั
เกบ็ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ในโรงไฟฟ้าทีNใชถ่้านหนิ รายงานฉบบันี�ไดเ้สนอแนะว่า
การใชช้วีมวลทีNเหมาะสมทีNสุด คอื การใชร้ถไฟฟ้าร่วมกบัการใชพ้ลงัความรอ้นร่วม 
หรอื CHP CHP ไม่ใช่ทางเลอืกของทุกประเทศ โดยเฉพาะในประเทศทีNอยู่ในเขต
รอ้นทีNไม่ต้องการระบบใหค้วามร้อนจากส่วนกลาง ดงันั �น CHP เป็นการใชช้วีมวล
สําหรบัประเทศทีNต้องการเท่านั �น นอกจากนั �นจงึไม่ควรเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ
พลังงานรวมถึงการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการใช้งานอยู่กับทีN กับการใช้งาน
เคลืNอนทีN ถงึแมว้่าจะใชม้อเตอรไ์ฟฟ้าทีNมปีระสทิธภิาพสงูกต็าม เพราะการใชง้านทีNมี
การเคลืNอนทีNมกัมกีารสญูเสยีพลงังานทีNใหป้ระสทิธภิาพพลงังานตํNากว่ารอ้ยละ 100 
เมืNอเปรยีบเทยีบกบัโรงไฟฟ้าทีNใชเ้ครืNองกงัหนัลมและเครืNองกําเนิดไฟฟ้า ในการใช้
ประโยชน์ของพลงังาน พลงังานความรอ้นอุณหภูมติํNาจะถูกจดัให้มคุีณภาพตํNาเมืNอ
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เปรยีบเทยีบกบัเชื�อเพลงิเหลว การเปรยีบเทยีบเช่นนี�กไ็ม่ยุตธิรรมเช่นกนั การบรูณา
การการผลติ เทคโนโลย ีและกระบวนการ น่าจะเป็นคาํตอบในภาพรวมทีNดทีีNสุด โดย
การประเมนิวฎัจกัรชวีติเป็นตวัอย่างหนึNงทีNไม่ไดพ้จิารณาทุกดา้นของพลงังานเช่นทีN
รายงานนี�ยอมรบั ซึNงสามารถเขา้ใจได ้แต่ไม่เป็นทีNน่าพอใจทั �งหมด เช่น การศกึษา
ของ Larson ทีNเสนอแนะไวร้วมทั �งภาพทั �งหมดของเชื�อเพลงิชวีภาพและสถานการณ์
พลงังานทีNดเูหมอืนมคีวามเกีNยวขอ้งและจาํเป็นในจุดนี� 

 
ชีวมวล เพื�อเป็นอาหาร หรอื เชื*อเพลิงชีวมวล 

หวัขอ้นี� เป็นขอ้มูลทีNค่อนขา้งจําเป็น ซบัซ้อน และมคีวามขดัแย้ง ในการ
บรรยายต่อไปนี� จะเป็นการใหเ้หน็ภาพ และประเดน็การขดัแยง้เท่านั �น แต่ไม่มกีาร
สรุปใดๆ ซึNงมผีูม้สี่วนไดส้่วนเสยีและมคีู่แข่งมากมายทีNใหค้วามสนใจ การถกเถยีง
และโต้แยง้ดําเนินไปตามความสนใจของตนเอง   มูลนิธสิหประชาต ิหรอื United 
Nation Foundation ไดจ้ดัทํารายงานชืNอ Biofuel FAQ38 มถี้อยแถลงว่า ตามทีN
องคก์ารอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) การเพิNมการผลติอาหาร 
ตอ้งใหเ้พยีงพอกบัการเพิNมของประชากรโลก นอกจากนั �นรายงานยงัไดก้ล่าวดว้ยว่า
ภาวการณ์ขาดสารอาหารในระดบัโลก ไม่ใช่เกดิจากการขาดแคลนอาหาร แต่โลก
สามารถผลติอาหารไดเ้พิNมขึ�นถา้มคีวามตอ้งการเพิNมขึ�น นั Nนคอืถา้คนยากจนสามารถ
จ่ายเงนิซื�ออาหารไดแ้ละเพิNมปรมิาณความต้องการ เขาควรไดร้บัประโยชน์จากการ
ผลติพชืพลงังาน เพราะคนยากจนส่วนใหญ่อาศยัอยู่ในชนบท และประเทศยากจน
หลายประเทศ เช่น ในทวปีแอฟรกิาเหมาะทีNจะทําการเพาะปลูกพืชพลงังาน ตาม
รายงานดงักล่าวดูเหมอืนว่าจะเสนอศกัยภาพให้กบัประเทศยากจนในการผลติพชื
พลงังานและส่งออกเชื�อเพลงิชวีภาพนั �น จงึเป็นประเดน็เชงินโยบายด้านโครงสรา้ง
พื�นฐาน และบางครั �งกข็อ้จํากดัในระดบันานาชาติ และเกีNยวขอ้งความสมัพนัธ์ทาง
การคา้ทีNตอ้งการปล่อยใหผู้ท้ีNยากจนหวิโหยต่อไป มใิช่เป็นเรืNองของเชื�อเพลงิชวีภาพ
ดงัเสนอ ซึNงราคาพชืผลอาหารทีNเพิNมขึ�นจะเกดิผลกระทบทางลบต่อคนจนของโลก
อย่างไม่สามารถหลีกเลีNยงได้ และส่งผลให้คนจนไม่มีเงินเพียงพอทีNจะซื�ออาหาร
บรโิภคได ้
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 รายงานของ AEBIOM34 ยอมรบัว่ามคีวามเชืNอมโยงระหว่างราคาอาหาร
และการผลิตเชื�อเพลงิชีวภาพ แต่ยงักล่าวด้วยว่าสถานการณ์ระหว่างอาหารและ
เชื�อเพลงิมกัมกีารประเมนิมากเกนิไปเสมอ ซึNงไดย้นืยนัในขอ้แรกว่า มทีีNดนิเพยีงพอ
ทีNใชเ้พาะปลูกพชือาหารและพชืพลงังาน ในขอ้ทีNสองคอื มกีารผลติอาหารมากเกนิ
ความต้องการในสหภาพยุโรป นอกจากนี� AEBIOM ยงัชี�ใหเ้หน็ว่าส่วนเกนิจากการ
ผลติอาหารนั �น จะถูกสง่ไปในประเทศกําลงัพฒันาและมผีลใหร้าคาสนิคา้ในตลาดใน
ทอ้งถิNนไม่สามารถแขง่ขนัได ้นอกจากนั �นแลว้ AEBIOM พบว่าราคาพชืผลมอีทิธพิล
เพยีงเลก็น้อยต่อราคาของผลติภณัฑ ์ยกตวัอย่างเช่น ขา้วสาล ีมรีาคาเพยีงรอ้ยละ 
10 ของราคาขนมปงั ดงันั �น AEBIOM จึงเสนอแนะว่าสหภาพยุโรปไม่ควรจํากดั
เชื�อเพลิงชีวภาพ จากเหตุผลทีNตระหนักถึงการใช้ทีNดินหรือราคาอาหาร ขณะทีN
ยอมรบัว่าอาจจะมผีลกระทบในทอ้งถิNนระยะสั �นในประเทศทีNพึNงพงิการนําเขา้อาหาร 
อย่างไรกต็าม AEBIOM เป็นองคก์รทีNมคีวามสนใจในเรืNองนี�อย่างเหนียวแน่น  

บทความเดอืนธนัวาคม 2550 (ค.ศ 2007) ของ Simon Johnson ทีNปรกึษา
ทางเศรษฐกจิ และผูอ้ํานวยการหน่วยวจิยัของกองทุนการเงนิระหว่างประเทศ หรอื 
International Monetary Fund-IMF วจิารณ์ถงึความสมัพนัธร์ะหว่างอาหารและ
เชื�อเพลิงชีวภาพทีNมีราคาสูงขึ�น โดยให้เหตุผลว่าราคาอาหารทีNสูงขึ�นจะขึ�นอยู่กบั
ความมั Nงคั Nงของประชาคมโลก โดยประเมนิจากสภาวะตลาด ความแห้งแล้ง โรค
ระบาดในสตัวแ์ละเชื�อเพลงิชวีภาพ เช่น ราคาขา้วโพดเพิNมขึ�นเป็นสองเท่าในประเทศ
สหรฐัอเมรกิาและทั Nวโลก จากปีพ.ศ.2548 ถงึปีพ.ศ. 2550 (ค.ศ 2005-2007) และ
ราคาเมลด็เรฟเพิNมสูงขึ�นเช่นกนั จากการประเมนิของเจา้หน้าทีNของ IMF แสดงให้
เหน็ว่าส่วนสําคญัของราคาอาหารทีNสงูขึ�นนี�เนืNองมาจากนโยบายทีNให้การสนับสนุน
เชื�อเพลงิชวีภาพ เกดิผลกระทบไม่รุนแรงนกัในประเทศทีNรวย เพราะราคาอาหารเป็น
เพยีงรอ้ยละ 10-15 ของค่าใชจ้่ายทั �งหมด และวตัถุดบิเป็นเพยีงส่วนเลก็ๆของราคา
อาหารทีNแท้จริง ในประเทศทีNไม่รวยนัก ราคาอาหารคดิเป็นร้อยละ 30-50 ของ
ค่าใช้จ่ายทั �งหมด หรือถ้าในประเทศยากจนเพิNมสูงขึ�น ดงันั �นผลกระทบจะเกิดขึ�น
รุนแรงกบัคนจน คนทีNอาศยัอยู่ในเมอืงในประเทศทีNยากจน จะเป็นผูไ้ดร้บัผลกระทบ
โดยตรง เนืNองจากเป็นผูท้ีNต้องจ่ายเงนิสาํหรบัซื�ออาหารและไม่สามารถเพาะปลูกพชื
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ทีNเป็นอาหารไดเ้อง นอกจากนั �นแลว้ Johnson ไดก้ล่าวว่า การผลติเชื�อเพลงิชวีภาพ 
ไม่สามารถทาํไดใ้นพื�นทีNทีNมรีาคาถูกได ้เนืNองจากมกีารกดีกนัทางการคา้ และใหก้าร
อุดหนุน ผูท้ีNไดร้บัการอุดหนุนจากสถานการณ์เช่นนี� คอื เกษตรกรในประเทศยากจน
และ เขาใหค้าํแนะนําดว้ยว่า การใชส้ถานการณ์ทีNอาหารมรีาคาสงู เพืNอละเวน้การให้
การสนับสนุน และนําภาษีนําเขา้สาํหรบัเชื�อเพลงิชวีภาพมาใช ้ซึNงจะทําใหป้ระเทศ
ยากจนมีโอกาสในการพัฒนา โดยการผ่านการค้าเสรีสําหรับเชื�อเพลิงชีวภาพ
 ทุกวันนี�ดูเหมือนว่ายังมีช่องว่างสําหรับการปลูกพืชเพืNอผลิตเชื�อเพลิง
ชวีภาพ แต่ไม่ไดห้มายความว่าจะไม่มผีลรา้ยตดิตามมา บทความต่างๆไดก้ล่าวซํ�า
หลายครั �งถึงเอทานอลทีNผลติโดยใช้เส้นใยเป็นวตัถุดบิ คอืคําตอบทีNเป็นความจริง
เพียงส่วนเดียวสําหรบัประเด็นอาหารหรือเชื�อเพลิง ทีNวตัถุดิบไม่ได้ถูกนําไปเป็น
คู่แขง่กบัแหล่งอาหารและของเสยีจากการผลติอาหาร สามารถใชเ้ป็นวตัถุดบิในการ
ผลติเอทานอลได ้อย่างไรกต็ามสถานการณ์ไดก้ลายเป็นคู่แข่งในการใชท้ีNดนิในพื�นทีN
เพาะปลูก ยกตัวอย่างเช่น การใช้หญ้าแทนพืชอาหารเป็นวัตถุดิบในการผลิต
เชื�อเพลงิ ดงันั �นอาจมคีวามต้องการแทรกแซงในตลาดเสร ีและขั �นตอนป้องกนัขอ้
ขดัแย้งหรอืภยัพบิตัิระหว่างอาหารและเชื�อเพลงิ จากภาพทีNมุ่งเน้นนี�ดูเหมอืนว่ามี
ความสาํคญัทีNจะใชเ้ชื�อเพลงิลดลง (เช่น การใชร้ถยนต์ทีNมปีระสทิธภิาพมากขึ�น หรอื
ลดปรมิาณรถยนต์ลง) ทั �งนี�เนืNองจากผลทีNตามมาทีNไม่สามารถหลกีเลีNยงได ้คอื การ
ผลติเชื�อเพลงิชวีภาพในปรมิาณมากมายมหาศาล 
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2. คณุสมบติัของเชื*อเพลิง 
ในส่วนนี� เกีNยวข้องกับคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของเอทานอล 

โดยเฉพาะอย่างยิNงทีNเกีNยวกบัการใชเ้ป็นเชื�อเพลงิในยานยนต์ คุณสมบตัเิฉพาะเช่น
ความหนาแน่น อตัราออกเทน และคุณสมบตัอิืNนๆ ไดแ้สดงไวใ้นสว่นนี� 

 
2.1 ความรูพ้ื*นฐานทางเคมี 
สตูรโมเลกุลทางเคมขีองเอทานอล คอื C2H5OH บางครั �งอาจเขยีนในรูป EtOH 

หรือ C2H6O และเรียกกันในชืNอ เอทิลอัลกอฮอล์ หรือ ไฮดรอกซีอีเทน เป็น
แอลกอฮอล์ประเภททีNใช้เป็นเครืNองดืNม เอทานอลเป็นสารประกอบอินทรีย์ทีN
ประกอบด้วยกลุ่มของอะตอมคาร์บอนและไฮโดรเจน เชืNอมต่อกบักลุ่มของไฮดรอก
ซลิ (ทีNมอีะตอมของออกซเิจนและไฮโดรเจน) เมืNอเปรยีบเทยีบกบัส่วนประกอบส่วน
ใหญ่ของนํ�ามนัเบนซนิ โมเลกุลของเอทานอลมขีนาดเลก็และเบา มนํี�าหนักโมเลกุล
เพยีง 46 กรมั/โมล ดงัตารางทีN 3 แสดงการเปรยีบเทยีบคุณสมบตัิของเอทานอล 
นํ�ามนัเบนซนิ และนํ�ามนัดเีซล เอทานอลเป็นสารทีNมคุีณสมบตัพิเิศษทางเคมไีฟฟ้า 
ดา้นหนึNงของโมเลกุลมคุีณสมบตัทิีNมขี ั �ว (polar) สว่นอกีดา้นหนึNงมคุีณสมบตัทิีNไม่มขี ั �ว
(nonpolar) คุณสมบตัขิองการมขี ั �วของโมเลกุล หมายถงึการกระจายของภาระไฟฟ้า
ในโมเลกุล และเป็นปจัจยัทีNสําคญัในพฤติกรรมทางกายภาพและทางเคมีของสาร
นั �นๆ กลุ่มไฮดรอกซิลทีNมีอยู่ในโมเลกุลของเอทานอลทําให้เกิดแกนโฮโดรเจนไป
เชืNอมต่อกบัโมเลกุลของเอทานอลอืNน หรอืเชืNอมต่อกบัสารอืNนทีNมคุีณสมบตัมิขี ั �ว แกน
เชืNอมต่อนี�มกีําลงัมากพอทีNทําให้เอทานอลมคีวามหนืดมากขึ�นและมคุีณสมบตัิการ
ระเหยไดต้ํNาลง มากกว่าสารอืNนๆทีNคลา้ยกนัแต่มคุีณสมบตัิมขี ั �วน้อยกว่า ดว้ยความ
จรงิทีNว่าโมเลกุลของเอทานอล มคุีณสมบตัทิั �งมขี ั �วและไม่มขี ั �วทีNปลายทั �งสองดา้น ทํา
ใหเ้อทานอลละลายไดด้ทีั �งในสารทีNมคุีณสมบตัมิขี ั �วและไม่มขี ั �ว ปลายทีNมขี ั �วทําใหเ้อ
ทานอลและสารอืNนๆทีNมขี ั �วสามารถละลายไดใ้นนํ�า ส่วนปลายอกีดา้นหนึNงทีNไม่ข ั �วทํา
ใหเ้อทานอลสามารถละลายไดด้ใีนสารทีNไม่มขี ั �วหลายชนิด เช่น นํ�ามนัเบนซนิ และ
ละลายไดเ้ลก็น้อยในนํ�ามนัดเีซล แกนเชืNอมต่อไฮโดรเจนในโมเลกุลของเอทานอล
ช่วยใหเ้ป็นสารทีNระเหยไดต้ํNา ในสภาวะภายใตบ้รรยากาศ เอทานอลมคุีณสมบตัเิป็น
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ของเหลว และค่อยๆระเหยทลีะน้อยเมืNอปล่อยใหเ้ปิดสูบ่รรยากาศ เอทานอลเป็นสาร
ทีNไม่มสี ี มกีลิNนและรสชาติเฉพาะตวั เป็นสารทีNถูกจดัว่าเป็นสารทีNมคีวามเป็นพษิ
อย่างไม่รุนแรง เอทานอลมกัจะมกีารปนเปื�อนดว้ยนํ�าในจํานวนเลก็น้อย ซึNงเป็นการ
ปนเปื�อนโดยไม่ตั �งใจทีNเกดิจากการเกบ็รกัษาแบบไม่ถูกวธิ ีการปนเปื�อนของนํ�าในเอ
ทานอลบริสุทธิ �เกิดขึ�นได้อย่างง่ายดาย เนืNองจากเอทานอลเป็นสารทีNชอบดูด
ความชื�นหรอืทีNเรยีกว่า Hygroscopic substance ดงันั �นเอทานอลจะดูดซบัความชื�น
จากบรรยากาศหากเกบ็ในถงัเปิด ตามปกติแล้วจะแบ่งการผลติเอทานอลทีNใช้เป็น
เชื�อเพลงิ ออกเป็น 2 ประเภท กล่าวคอื  

�  เอทานอลไรนํ้*า มนํี�าเป็นองคป์ระกอบน้อยกว่ารอ้ยละ 1 เอทานอลชนิดนี�
มกัเรยีกว่าเอทานอลบรสิทุธแ์ละแหง้  
�  เอทานอลที�มีนํ*าเป็นส่วนประกอบ โดยทั NวไปหมายความถงึเอทานอลทีN
มนํี�าเป็นองคป์ระกอบระหว่างรอ้ยละ 5 ถงึ 10  

เอทานอลทีNมคีวามบรสิทุธิ �สงูกว่ารอ้ยละ 95.6 โดยนํ�าหนกั ไม่สามารถผลติได้
ดว้ยการกลั Nนแบบธรรมดา แต่ตอ้งการการแยกนํ�าออกดว้ยอุปกรณ์แยกนํ�า เอทานอล
ไรนํ้�าต้องใชพ้ลงังานมากกว่าถงึรอ้ยละ 20-25 เมืNอเปรยีบเทยีบกบัพลงังานทีNใชใ้น
การผลติเอทานอลความบรสิุทธิ �รอ้ยละ 95 ตามการคํานวณของ Martinez-Frias et 
al40  

เพืNอไม่ให้เกดิการสบัสนระหว่างเอทานอลทีNใชใ้นดืNมและใช้เป็นเชื�อเพลงิทีNมี
อัตราการเก็บภาษีทีNแตกต่างกัน โดยทั Nวไปแล้ว เชื�อเพลิงเอทานอลมักทําให้
กลายเป็นเอทานอลทีNดืNมไม่ได ้โดยการเตมิสารลงไปภายหลงัการกลั Nน สารทีNนิยมใช้
เตมิไดแ้ก่ นํ�ามนัเบนซนิ บางครั �งอาจใชเ้มทานอล โปรปานอล หรอือะซโิตน มกัเตมิ
ในปรมิาณน้อยกว่าร้อยละ 10 ทําให้ไดเ้อทานอลทีNไม่เหมาะกบัดืNมอกีต่อไป หรอืทีN
เรยีกว่า Denatured alcohol 
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        ตารางที� 3. คณุสมบติัของเอทานอล นํ*ามนัเบนซิน และนํ*ามนัดีเซล 
คณุสมบติั เอทานอล นํ*ามนัเบนซิน นํ*ามนัดีเซล 

สตูรทางเคม ี  C2H5OH   C4 to C12   C3 to C25  

นํ�าหนกัโมเลกุล [กรมั/โมล] 46.07  100–105   ≈200  
คารบ์อน [มวล%]  52.2  85–88   84–87  
ไฮโดรเจน [มวล %] 13.1  12–15   33–16  
ออกซเิจน [ มวล %]  34.7 0 0 
ความหนาแน่น, 20 °ซ [กก./ลติร]  0.792  0.72–0.78   0.81–0.88  
ความหนืด [เซนตสิโตรก] 
 

1.52 
(20°C) 

0.4-0.9 
(16°C) 

2-6  
(37°C) 

จุดเดอืด, 1 บรรยากาศ [°ซ]  78.4  27-225   288-340  
ความดนัไอ Reid, [กโิลปาสคาล]  16  50-100  0.1-0.15 
เกณฑก์ารตดิไฟ, 20 °ซ [ปรมิาตร %] 3.3-19 1.0-8.0 0.6-5.5 
Stoichiometric อตัราส่วนอากาศต่อเชื�อเพลงิ 9 14.5-14.7 14.6-15 
จุดวาบไฟ, [°ซ]  12   -42   74 

อุณหภมูทิีNจุดระเบดิได้โดยอตัโนมตั ิ[°ซ]  423 257  ≈315  
ความรอ้นของการระเหย [กโิลจลูล์/กโิลกรมั] 910 330-400 225-600 
ความรอ้นของการเผาไหม้ (ค่าความรอ้นตํNา) 
[กโิลจลูล์/กโิลกรมั] 26900 42000-44000 42800-45300 
ความรอ้นของการเผาไหม้ (ค่าความรอ้นตํNา) 
[กโิลจลูล์/ลติร] 21300 ≈32000 ≈37200 
ค่าออกเทน, Research  108  90–100   N/A 
ค่าออกเทน, Motor  92  81–90  N/A 
(R + M)/2  100  86–94   N/A  
ค่าซเีทน  --   5–20   40–55  
การละลายนํ�า, ปรมิาตร %  
 

ละลายได้
สมบูรณ์ 

 Negligible 
  

 Negligible 
  

CO2 ในไอเสยี [kg/kg fuel] 1.91 3.18 3.20 
ความรอ้นต่อ CO2 ทีNปล่อยออก [เมกกะจลูล์
เชื�อเพลงิ/กก. CO2 ปล่อย] (a) 14.1 ≈13.5 ≈13.8 
ที�มา: Sinor 1993 (Sinor et al.: Current and Potential Future Performance of Ethanol Fuels, SAE tech 
paper 930376) and U.S. Department of Energy, Office of Energy Efficiency and Renewable Energy, 
Alternative Fuels Data Center. Ref. 41 (http://www.eere.energy.gov/afdc/altfuel/fuel_properties.html) 
(a) = calculated 
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ตารางทีN 3 รวบรวมคุณสมบตัิเชื�อเพลิงเอทานอลเปรียบเทียบกบันํ�ามนั
เบนซนิและนํ�ามนัดเีซล คุณสมบตัทิีNเกีNยวขอ้งกบัเครืNองยนตเ์ช่นค่าความรอ้นจากการ
เผาไหม้ ความดนัไอ และค่าออกเทน ได้แสดงไวใ้นส่วนนี�ทีNเป็นการใช้เอทานอลใน
การขนสง่ 

 
2.2 ประเภทของเชื*อเพลิงเอทานอล 
เอทานอลทีNใช้เป็นเชื�อเพลงิทั Nวโลกมีในหลายรูปแบบ เช่น การผสมกบันํ�ามนั

เบนซนิและนํ�ามนัดเีซล โดยมีนํ�าในปริมาณทีNแตกต่างกนั ผู้ผลติเชื�อเพลิงกําหนด
สว่นผสมเชื�อเพลงิตามมาตรฐานเพืNอใหเ้หมาะสมกบักฎหมายของทอ้งถิNน ยานยนต ์
ภูมอิากาศ พฤตกิรรมผูบ้รโิภค และเงืNอนไขอืNนๆของตลาด 

การใชเ้อทานอลทั Nวโลกสว่นใหญ่ มากกว่าครึNงมกีารใชเ้อทานอลในลกัษณะ
ทีNเป็นสารผสมในนํ�ามนัเบนซนิ ซึNงหมายความว่ามกีารใช้ผสมในสดัส่วนประมาณ
รอ้ยละ 5-10 เหตุผลหลกัๆทีNใชเ้อทานอลเป็นสารผสมในนํ�ามนัเบนซนินอกเหนือจาก
เหตุผลทีNช่วยลดก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ ขอ้ทีNหนึNงคอื การผสมเอทานอลในนํ�ามนั
เบนซนิช่วยเพิNมค่าออกเทนใหก้บันํ�ามนัเบนซนิทีNผสมดว้ยเอทานอล ซึNงป้องกนัการ
เกดิเครืNองยนต์น๊อคทีNอาจทําความเสยีหายให้กบัเครืNองยนต์ได้ เอทานอลเป็นสาร
ทดแทนตัวเพิNมค่าออกเทนอืNนทีNมีราคาแพงกว่า ข้อทีNสอง เอทานอลเป็นสารทีNมี
องคป์ระกอบของออกซเิจนอยู่ดว้ย จงึช่วยใหก้ารเกดิการเผาไหมไ้ดส้ะอาดหมดจด
กว่าการใช้นํ�ามนัเบนซนิล้วนๆ นอกจากนั �นแล้วยงัช่วยลดมลพษิอนัตรายทีNปล่อย
ออกหลงัการเผาไหม้ เช่น ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) ฝุ่นละออง และ
สารประกอบของนํ�ามนัเบนซนิทีNถูกเผาไหมอ้ย่างไม่สมบรูณ์ 

เอทานอลทีNใชเ้ป็นสารผสมโดยทั Nวไปแลว้จะเป็นเอทานอลไรนํ้�า เพืNอป้องกนั
การเกดิการแยกชั �นระหว่างนํ�ากบัเอทานอลหลงัการผสม การใช้เอทานอลผสมเป็น
เชื�อเพลงิทีNใชก้นัอย่างกวา้งขวางในประเทศบราซลิม ี2 ชนิด คอื  
 

� แก๊สโซฮอล ์ ทีNประกอบดว้ยเอทานอลไรนํ้�าในสดัสว่นรอ้ยละ 20 ในนํ�ามนั
เบนซนิ 
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� E100 เป็นเชื�อเพลงิทีNใชเ้อทานอลทีNมนํี�าผสมอยู่ดว้ยประมาณรอ้ยละ 7 โดย
ปรมิาตรโดยไม่มกีารผสมกบันํ�ามนัเบนซนิ  

 
ในประเทศบราซลิไม่มกีารจําหน่ายนํ�ามนัเบนซนิล้วน และในสถานีบริการ

นํ�ามนัภายในประเทศ เอทานอลลว้นๆหรอืทีNเรยีกว่า E100 เป็นเชื�อเพลงิทีNมจีุดเด่นทีN
มค่ีาใช้จ่ายในการผลิตตํNา ซึNงส่งผลให้เชื�อเพลงิเมืNอเปรยีบเทียบเป็นรูปค่าเงนิแล้ว 
พบว่ามรีาคาถูกกว่าเอทานอลไรนํ้�า อย่างไรกต็ามแก๊สโซฮอลม์คีวามสามารถในการ
ตดิเครืNองทีNอุณหภูมติํNาได้ดกีว่าและมค่ีาความร้อนต่อลติรสูงกว่า E100 นอกจาก
เชื�อเพลงิทั �งสองชนิดนี�แลว้ ยงัม ีE85 ซึNงเป็นเชื�อเพลงิใหม่ทีNผสมเอทานอลกบันํ�ามนั
เบนซนิ ทีNเริNมมกีารใชก้นัอย่างแพร่หลายขึ�น ส่วนนํ�ามนั E85 เป็นเชื�อเพลงิทีNผสมเอ
ทานอลไรนํ้�าในสดัสว่นระหว่างรอ้ยละ 71-85 ในนํ�ามนัเบนซนิ ในเบื�องตน้ไดม้กีารใช้
ในประเทศสหรฐัอเมริกาและสวีเดน โดยใช้ในเครืNองยนต์ทีNเรียกว่า Flex Fuel 
Vehicles (FFVs) หรือเครืNองยนต์ใช้เชื�อเพลิงยืดหยุ่น ประสบการณ์ในการใช้ทีN
อุณหภูมติํNาในประเทศเหล่านี� เอทานอลทีNใชใ้นการผสมกบันํ�ามนัเบนซนิต้องการเอ
ทานอลทีNไรนํ้�าอย่างแทจ้รงิ เพืNอหลกีเลีNยงการเกดิการแยกชั �นของเชื�อเพลงิ 

ท้ายทีNสุด เมืNอเรว็ๆนี� พบว่ามกีารใช้ดโีซฮอล์เพิNมมากขึ�น โดยดโีซฮอล์เป็น
เชื�อเพลงิทีNผสมระหว่างนํ�ามนัดเีซลกบัเอทานอล สาํหรบัใชใ้นเครืNองยนต์ดเีซล มกีาร
จดสทิธบิตัรเชื�อเพลงิดงักล่าวขึ�น เรยีกว่า E-dieselซึNงเป็นการผสมเอทานอลไรนํ้�ากบั
นํ�ามนัดเีซลในสดัสว่นรอ้ยละ 15 และ 85 ตามลาํดบั นอกจากนั �นไดม้กีารจดทะเบยีน
เครืNองหมายการคา้เรยีกว่า O2-Diesel ทีNประกอบดว้ยเอทานอลไรนํ้�าในสดัส่วนรอ้ย
ละ 7.7 ในนํ�ามนัดเีซล ซึNงประสบความสาํเรจ็ในการใชใ้นรถเมลม์ากกว่า 5,000 คนั
ในเมอืง Karnataka42 ประเทศอนิเดยี จุดเด่นของการใชเ้อทานอลผสมในนํ�ามนัดเีซล 
คอื ปรมิาณการปล่อยฝุน่ละอองขนาดเลก็ซึNงมกัจะเกดิจากเครืNองยนตด์เีซลลดลง 

เชื�อเพลงิอกีชนิดหนึNงทีNมกีารใชเ้รยีกว่า E95 เป็นเชื�อเพลงิทีNมกีารผสมเอทา
นอลทีNมนํี�าปนอยู่ดว้ยในปรมิาณรอ้ยละ 95 และสารผสมเพิNมอกีรอ้ยละ 5 ซึNงประสบ
ความสาํเรจ็ในการใชใ้นรถเมลแ์ละรถบรรทุกของบรษิทั Scania ในประเทศสวเีดน43 
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ทั �งหมดทีNกล่าวมาขา้งตน้เป็นเชื�อเพลงิผสมเอทานอลทีNมกีารใชอ้ย่างกวา้งขวาง และ
ยงัมอีกีบางชนิดทีNอยู่ในระหว่างการศกึษา 

 
2.3 ประเดน็ของนํ*า และการผสม 
สูตรการผสมเอทานอลมักจะถูกจํากดัจากการเกิดการแยกชั �นของเชื�อเพลิง 

ถงึแมว้่านํ�ากบัเอทานอลสามารถผสมเขา้เป็นเนื�อเดยีวกนัไดด้ ีแต่เมืNอมนํี�าในปรมิาณ
มากเกนิไปจะทาํใหเ้กดิการแยกชั �นได ้โดยทีNของเหลวชั �นบนเป็นชั �นทีNมนํี�ามนัเบนซนิ
มากและชั �นล่างเป็นชั �นทีNมนํี�ามาก เนืNองจากเอทานอลทีNมนํี�าอยู่ดว้ยเป็นเชื�อเพลงิทีNมี
ราคาถูกกว่าและเป็นมติรกบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในการผลิตมากกว่าเมืNอ
เปรยีบเทยีบกบัเอทานอลไรนํ้�า ดงันั �นจงึมแีรงจงูใจดา้นเศรษฐศาสตรแ์ละสิNงแวดลอ้ม
ทีNใหใ้ชเ้อทานอลทีNมนํี�าปนอยู่ดว้ย และเนืNองจากเอทานอลเป็นสารทีNมกัดูดซบันํ�าจาก
บรรยากาศ จะด้วยความตั �งใจหรอืไม่ตั �งใจก็ตาม ทําให้เอทานอลทีNผสมกบันํ�ามนั
เบนซนิมกัจะมนํี�าปะปนอยู่ดว้ยและอาจทําใหเ้กดิการแยกชั �นของเชื�อเพลงิ ปญัหาทีN
เกิดนี�จะเลวร้ายขึ�นทีNอุณหภูมติํNา ทําให้เครืNองยนต์ทํางานขดัข้องและเครืNองไม่ติด 
นอกจากนั �นแล้ว การเกิดการแยกชั �นทีNมีชั �นนํ� ามากกว่านํ� ามันเบนซินในระบบ
เชื�อเพลงิ ทาํใหโ้ลหะทีNเป็นชิ�นสว่นเครืNองยนตเ์กดิการกดักร่อนได ้

เอทานอลกบันํ�ามนัดเีซลไม่สามารถผสมเขา้กนัได้ดเีหมอืนการผสมเอทา
นอลกบันํ�ามนัเบนซนิ การผสมเอทานอลกบันํ�ามนัดเีซล ปรมิาณนํ�าในเอทานอลมี
ขอ้จาํกดัมากกว่าการผสมเอทานอลกบันํ�ามนัเบนซนิ การศกึษาพบว่าถงึแมว้่าจะใช้
เอทานอลไรนํ้�าในการผสม กเ็กดิการแยกชั �นไดท้ีNอุณหภูมใินฤดูหนาว44 กรณีศกึษา
ของการผสมระหว่างเอทานอล-นํ�ามนัเบนซนิ และเอทานอล-นํ�ามนัดเีซล จะกล่าวใน
รายละเอยีดต่อไป 
 

2.3.1  การผสมเข้ากนัได้ระหว่างเอทานอล นํ*ามนัเบนซิน และนํ*า 
เนืNองจากนํ�าและนํ�ามนัเบนซินมีโมเลกุลทีNแตกต่างกัน กล่าวคือนํ�าเป็น

โมเลกุลทีNมขี ั �ว สว่นนํ�ามนัเบนซนิเป็นโมเลกุลทีNไม่มขี ั �ว ทําใหนํ้�าไม่สามารถละลายได้
ในนํ�ามนัเบนซนิจงึเกดิการแยกชั �น โดยนํ�าซึNงมคีวามหนาแน่นมากกว่าจะอยู่ทีNกน้ถงั
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นํ�ามนั สําหรบัทางเข้าของท่อนํ�ามนัเชื�อเพลิงจะติดตั �งใกล้ก้นถังนํ�ามนัทั �งทีNสถานี
บรกิารนํ�ามนัและในยานยนต์ นํ�าทีNมอียู่ถึงแม้ว่ามอียู่ในจํานวนน้อยในขณะทําการ
ผสม อาจเป็นสดัส่วนทีNมอียู่มากในเชื�อเพลงิเมืNอป้อนเขา้สู่ยานยนต์และเครืNองยนต์
ตามลาํดบั 

ของผสมเอทานอล-นํ�า และเอทานอล-นํ�ามนัเบนซนิ ลว้นแต่เป็นของผสมทีN
ผสมเขา้กนัไดด้ ีแต่เมืNอมกีารผสมสาร 3 อย่าง คอื เอทานอล นํ�ามนัเบนซนิ และนํ�า 
กจ็ะเกดิการแยกชั �น ในกรณีนี� โดยทั Nวไปแลว้จะเกดิของผสมเอทานอล-นํ�าในชั �นล่าง 
และนํ�ามนัเบนซนิทีNมเีอทานอลผสมอยู่เลก็น้อยในชั �นบน45 สิNงทีNเกดิขึ�นตามมาเมืNอมี
การแยกชั �นในถงันํ�ามนั คอื ชั �นทีNมเีอทานอล-นํ�าจะถูกป้อนเขา้เครืNองยนต์ โดยทีNชั �น
ของนํ�ามนัเบนซนิยงัคงคา้งอยู่ในถงันํ�ามนั ถึงแมว้่าชั �นทีNมเีอทานอล-นํ�า มค่ีาความ
ร้อนอยู่  แต่ยังเป็นข้อกังขาว่าเครืNองยนต์สามารถทํางานได้ด้วยเชื�อเพลิงทีNมี
องคป์ระกอบและคุณภาพทีNไม่คงทีNจะก่อใหเ้กดิปญัหาใดแก่เครืNองยนต ์จงึจาํเป็นต้อง
หลกีเลีNยงการใหเ้ชื�อเพลงิเกดิการแยกชั �นและต้องมกีารตรวจสอบสดัส่วนทีNถูกต้อง
แม่นยาํในการผสมเอทานอล-นํ�า-นํ�ามนัเบนซนิใหเ้ขา้เป็นเนื�อเดยีวกนั  

การแยกชั �นมกัจะเกดิขึ�นในทีNทีNมอุีณหภูมติํNา จงึจําเป็นต้องหาจุดทีNนํ�ายอม
อยู่ได้ในเชื�อเพลงิโดยไม่แยกชั �นทีNอุณหภูมใินฤดูหนาว เช่น ระหว่าง +10 ถงึ -40 
องศาเซลเซยีส ขึ�นอยู่กบัตําแหน่งทีNตั �งของประเทศนั �นๆตามเสน้รุ้งและภูมอิากาศ 
อย่างไรก็ตาม เป็นทีNน่าแปลกใจว่างานวิจยัทีNเกีNยวข้องกบัเรืNองขดีจํากดัการผสม
ระหว่างสาร 3 ชนิดคอื เอทานอล-นํ�ามนัเบนซนิ-นํ�า ใหเ้ขา้กนัไดด้ทีีNอุณหภูมติํNา มี
การนําออกสู่สาธารณะให้รับรู้น้อยมาก สําหรับรายงานฉบับนี�มีการศึกษาทีN 
Technological Institute of Aarhus ประเทศเดนมารก์ แสดงภาพแผนทีNการแยกชั �น
ทีNอุณหภูมริะหว่าง -2 ถงึ -25 องศาเซลเซยีส ขอ้มูลเหล่านี�รวมทั �งขอ้มูลทีNไดจ้ากการ
ทดลองทีNอุณหภูมสิงูขึ�น46,47 แสดงใหเ้หน็แนวโน้มต่างๆดงันี� 

�  การรวมตวัเขา้กนัไดด้รีะหว่างนํ�ามนัเบนซนิ-นํ�า เป็นสดัสว่นกบัปรมิาณเอ
ทานอลในของผสม นั Nนหมายความว่า ปรมิาณเอทานอลยิNงสงูในของผสม 
ปรมิาณนํ�าและนํ�ามนัเบนซนิยิNงผสมเขา้ไดม้าก ดว้ยเหตุผลทีNเอทานอลมี
คุณสมบตัทิีNเป็นโมเลกุลทีNมขี ั �ว 
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�  การรวมตวัระหว่างนํ�ามนัเบนซนิ-นํ�า เขา้กนัไดด้มีากขึ�น เมืNออุณหภูมกิาร
ผสมสงูขึ�น แต่ยงัเป็นสดัสว่นทีNไม่แน่นอน 

 
ถงึแมว้่าแนวโน้มเหล่านี�เป็นหลกัสากลทีNรบัรูก้นัด ีค่าความคลาดเคลืNอนของ

ปรมิาณนํ�าทีNยอมให้รวมตวัได้ขึ�นกบัองคป์ระกอบของนํ�ามนัเบนซนิทีNใช ้และขึ�นกบั
วธิกีารวดัและเกณฑ์การพจิารณาทีNใช้ในการวดัการแยกชั �นของเชื�อเพลงิด้วย การ
ทดลองนี� นํ�ามนัเบนซนิเกรดทีNใชใ้นฤดูหนาวของเดนมารก์ (RON95) ผสมกบัเอทา
นอลไรนํ้�า และค่อยๆเตมินํ�ากลั Nนทลีะน้อยจนกระทั Nงถงึจุดขุน่ของเชื�อเพลงิ ซึNงบ่งชี�ถงึ
จุดทีNของเหลวสองชั �นอยู่ด้วยกันได้โดยไม่แยกชั �น ข้อมูลตัวเลขของการทดลอง 
แสดงเป็นแผนผงั ดงัรปูทีN 8  

การผสมเหนือเสน้โค้งเป็นของเหลวทีNอยู่เป็นชั �นเดยีวตามอุณหภูมทิีNกําหนด 
การผสมภายใต้เสน้โคง้แสดงของเหลวทีNเกดิการแยกชั �น นํ�ามแีนวโน้มเกดิการแยก
ชั �นทีNอุณหภูม ิ-25 องศาเซลเซยีส มากกว่าทีN -2 องศาเซลเซยีส ถงึแมว้่าไม่มากนัก 
ตวัเลขทีNแสดงนี�แสดงใหเ้หน็ถงึความบรสิุทธิ �ของเอทานอลทีNต้องการ เป็นฟงัชั Nนกบั
ปรมิาณนํ�ามนัเบนซนิในการผสม ความบรสิทุธิ �ของเอทานอล หมายถงึ รอ้ยละของเอ
ทานอลในปรมิาณนํ�าและเอทานอลทีNผสมกนั ดงัแสดงในรปูทีN 9 

รูปทีN 9 แสดงใหเ้หน็ว่าความบรสิุทธิ �ของเอทานอลเพิNมขึ�น เมืNอผสมนํ�ามนั
เบนซนิในปรมิาณทีNเพิNมขึ�นในขณะทีNอุณหภูมติํNาลง การทดลองทีNมคีวามไม่แน่นอน 
ทาํใหย้ากต่อการกาํหนดปรมิาณนํ�าทีNแน่นอนทีNจะผสมในนํ�ามนัเบนซนิทีNมปีรมิาณสงู
มากกว่าร้อยละ 95 เพืNอให้ยงัคงเป็นเนื�อเดยีวกนัได้ แต่ตวัเลขในดงักล่าวแสดงให้
เหน็ว่าเอทานอลทีNความเขม้ขน้ทีNตํNากว่าจุด Azeotrope สามารถใช้ผสมกบันํ�ามนั
เบนซนิทีNมปีรมิาณตํNากว่ารอ้ยละ 95 ทีNอุณหภูมติํNาถงึ -25 องศาเซลเซยีสได ้
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ไดอะแกรมการแบ่งเฟส 
 

รปูที� 8. แผนผงัการผสมของสาร 3 ชนิด 

 
รปูที� 9. ความบริสุทธิ|ของเอทานอลที�ต้องการ 
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ประเดน็ของนํ�าทีNยอมให้มอียู่ในของเหลวผสมเอทานอล-นํ�ามนัเบนซนิ-นํ�า 
โดยไม่มกีารแยกชั �นนั �นเป็นเรืNองทีNค่อนขา้งซบัซ้อนเมืNอใชเ้ชื�อเพลงินั �นในยานยนต์
FFVs หลกัการพื�นฐานของเทคโนโลยีเชื�อเพลิงยืดหยุ่น คือ เพืNอให้เจ้าของรถ
สามารถเตมินํ�ามนัรถหลายๆประเภทได ้ยกตวัอย่าง เช่น E85 ทีNเป็นสว่นผสมของเอ
ทานอลไร้นํ�ากบันํ�ามนัเบนซินบรสิุทธิ � ซึNงเชื�อเพลงิสองประเภททีNเป็นใช้กนัมากใน 
northern flex fuel สิNงสาํคญัคอืเชื�อเพลงิผสมในสว่นผสมใดๆกต็าม ระหว่างเชื�อเพลงิ
ทั �งสองนั �น ต้องมคีวามคงตวั ไม่เปลีNยนแปลง โดยเชื�อเพลงิผสมนั �นไม่มกีารแยกชั �น 
หลกัการของเชื�อเพลงิยดืหยุ่น มจีุดเด่นหลายประการ แต่ตอ้งระมดัระวงัอย่างมากใน
ประเด็นเรืNองปริมาณนํ�าทีNเป็นส่วนผสม ยกตัวอย่างเช่นปญัหาทีNเกิดขึ�นขณะทีNมี
เชื�อเพลงิอยู่ครึNงถงั แล้วเตมินํ�ามนัทีNมเีอทานอลเป็นส่วนผสมเป็นจํานวนมากลงไป 
อาจจะเกดิการแยกชั �น ซึNงในเรืNองนี�สามารถใชรู้ปทีN 8 ทีNเป็นแผนผงัของสารผสม 3 
ชนิดมาใช้พจิารณา เพืNอหาชนิดของเชื�อเพลงิยดืหยุ่นทีNเขา้กนัได้มาเติม พจิารณา
ตามเสน้ตรงทีNเชืNอมแกนของเชื�อเพลงิสองชนิด พบว่าทุกสว่นผสมทีNเกดิจากการผสม
ระหว่างเชื�อเพลงิทั �งสองจะเป็นเชื�อเพลงิทีNใชไ้ดแ้ละไม่มกีารแยกชั �น แสดงใหเ้หน็ว่า
ทุกสว่นผสมทีNเกดิจากเชื�อเพลงิทั �งสองเหนือเสน้เชืNอมนี� จะไม่มกีารแยกชั �น  

ประเดน็ดงักล่าวขา้งต้นสามารถยกตวัอย่างใหเ้หน็ภาพไดด้งันี� คอื เสน้ทีN
เชืNอม (a) ส่วนผสม 85-15 ระหว่างเอทานอล-นํ�า กบั เสน้ทีNเชืNอม (b) ส่วนผสม 50-
50 ระหว่างนํ�ามนัเบนซนิ-เอทานอลไรนํ้�า ไม่เกดิการตดักนัทีNเสน้บ่งถงึการแยกชั �น 
(ดงัแสดงในรูปทีN10) ทําใหเ้ชื�อเพลงิผสมทั �งสองนี�ยอมรบัใหใ้ชเ้ป็นเชื�อเพลงิยดืหยุ่น
ไดท้ีNอุณหภูม ิ-25 องศาเซลเซยีส 

ประเด็นหลกัในทีNนี� คอื เมืNอผสมเอทานอลในปรมิาณทีNสูงขึ�นในเชื�อเพลิง
ยดืหยุ่นทีNมนํี�ามนัเบนซนิสงู จะยอมใหม้นํี�าผสมในเชื�อเพลงิยดืหยุ่นทีNมเีอทานอลสงู
ในปรมิาณทีNสงูขึ�นดว้ย จากขอ้มลูตวัเลขจากการทดลองเหล่านี� สามารถนํามาตั �งเป็น
สมการทางคณิตศาสตร์ เพืNอใช้คํานวณเกณฑ์ทีNยอมให้มีปริมาณนํ�าในเชื�อเพลิง
ยดืหยุ่นทีNมเีอทานอลในปรมิาณสงู เมืNอนําไปใชค้วบคู่กบัเชื�อเพลงิยดืหยุ่นทีNมนํี�ามนั
เบนซินในปรมิาณสูงได้ เช่น เมืNอมีเชื�อเพลงิยดืหยุ่นทีNมีเอทานอลสูงประกอบด้วย
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นํ�ามนัเบนซนิร้อยละ 20 โดยนํ�าหนัก (เป็นกรณีของ E85) ตารางทีN 4 แสดงถึง
ปรมิาณนํ�าทีNเพิNมขึ�นเมืNอมเีอทานอลในปรมิาณสงูขึ�น 

 

 
 

รปูที� 10. การแยกชั *นของสารผสมสามชนิด 
 

ตารางที� 4. ความบริสทุธิ| ของเอทานอลที�ต้องการในการผสมเชื*อเพลิงยืดหยุ่น
ที�มีปริมาณเอทานอลสูง 

เชื*อเพลิงยืดหยุ่นที�มีนํ*ามนัเบนซินในปริมาณสูง 
ความบริสทุธิ| ของเอทานอล 

ค่าตํ�าสุด(% โดยนํ*าหนัก) 
ที� -25oC ที� -2oC 

นํ�ามนัเบนซนิลว้นๆ 94.7 92.5 
E5 (5% เอทานอลไรนํ้�าโดยนํ�าหนกั) 92.8 91.2 
E10 (10% เอทานอลไรนํ้�าโดยนํ�าหนกั) 92.5 89.6 
E20 (20% เอทานอลไรนํ้�าโดยนํ�าหนกั) 90.7 88.2 

 

 เอทานอล 

แก๊สโซลีน นํ*า 

% โดยมวล 
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 สัญญาลักษณ์ 
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ผลการทดลองดงักล่าว ขดัแย้งกบัความเชืNอดงัเดมิในการผสมเอทานอล
และนํ�ามนัเบนซนิ ทีNแสดงใหเ้หน็ว่าเอทานอลทีNมนํี�าทีNความบรสิุทธิ �รอ้ยละ 95 เป็นทีN
ยอมรบัไดใ้นการผสมกบันํ�ามนัเบนซนิทุกวนันี� ถงึแมว้่าทีNอุณหภูมติํNาลงถงึ -25 องศา
เซลเซยีส กต็าม ในทุกๆสว่นผสมทีNอยู่ในถงันํ�ามนัของยานยนต์ FFVs ปรมิาณเอทา
นอลยิNงสงูในเชื�อเพลงิยดืหยุ่นจะทําขอ้จํากดัเรืNองความบรสิุทธิ �ของเอทานอลในการ
ผสมเชื�อเพลงิยดืหยุ่นทีNมเีอทานอลในปรมิาณสงู ยิNงน้อยลง นอกจากนั �นยงัแสดงให้
เหน็ดว้ยว่า เมืNอใชเ้อทานอลเป็นสารผสมเพิNม หรอื additive ในนํ�ามนัเบนซนิ ไม่มี
ความจาํเป็นทีNตอ้งใชเ้อทานอลไรนํ้�า อย่างไรกต็าม ดงัทีNกล่าวแลว้ขา้งต้นว่า ขอ้มูลทีN
พบนี�ยงัตอ้งมกีารยนืยนัในการทดสอบระบบเชื�อเพลงิในเครืNองยนตจ์รงิ เพืNอใหท้ราบ
ถึงผลกระทบทีNยงัมองไม่เห็นทีNเกิดจากเกณฑ์ทีNเชื�อเพลิงผสมเขา้กนัได้ ในการใช้
เชื�อเพลงิทีNมนํี�าปนอยู่ดว้ยในยานยนต ์ทาํใหเ้กดิการสะสมของเชื�อเพลงิทีNไม่เผาไหม้
ตกคา้งอยู่ในระบบเชื�อเพลงิ และทีNก้นถงันํ�ามนัทีNป้อนเชื�อเพลงิเขา้ อาจนําไปสู่การ
เปลีNยนแปลงในคุณลกัษณะการผสมเขา้กนัไดด้ขีองเชื�อเพลงิได ้ 
 

อะซีโอโทรพ (95.6 %โดยมวล) 

ส่วนผสมเอทานอลในนํามันเชือเพลิง [%] 
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รปูที� 11. ความบริสุทธิ| ของเอทานอลที�ต้องการในการผสมเอทานอล-นํ*ามนัเบนซิน 
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2.3.2 การผสมเข้ากนัได้ระหวา่งเอทานอล และนํ*ามนัดีเซล 
การละลายเอทานอลในนํ�ามันดีเซล ณ อุณหภูมิตํNา ด้วยการผสมแบบ

สดัสว่น จะเกดิการแยกเป็นสองชั �น ประกอบดว้ยชั �นของนํ�ามนัดเีซลและชั �นของเอทา
นอล44 อย่างไรกต็ามนํ�ามนัดเีซล สามารถเกดิการแยกชั �นดว้ยตวัเอง ณ อุณหภูมติํNา 
ถึงแม้ว่าไม่ได้ผสมกบัสารใด เมืNอถึงจุดทีNอุณหภูมติํNาเพยีงพอ เมืNอ องค์ประกอบทีN
เป็นไฮโดรคาร์บอนในเชื�อเพลงิเริNมแขง็ตัวจะทําให้เกิดมีไขเกิดขึ�นทีNส่งผลให้เกิด
เครืNองยนต์ขดัขอ้ง คําศพัทท์ีNใชใ้นนํ�ามนัดเีซล คําว่า “จุดขุ่น-cloud point” หมายถงึ
อุณหภูมทิีNเชื�อเพลงิเปลีNยนสภาพเป็นสารทีNเกดิการขุ่นมวั ซึNงเป็นอุณหภูมทิีNเริNมมไีข
เกดิขึ�น48 สาํหรบัคําศพัทข์อง “จุดไหลเท-pour point” หมายถงึอุณหภูมทิีNเชื�อเพลงิ
เปลีNยนสภาพเป็นไข จนกระทั Nงของเหลวนั �นไม่สามารถสบูป้อนได ้

การผสมเอทานอล-นํ�ามนัดเีซล ม ี2 รูปแบบ กล่าวคอื เป็นสารละลายและ
เป็นของผสมทีNมีลกัษณะเหมือนนํ�านม(emulsion) สารละลายเป็นของผสมเนื�อ
เดียวกนัเข้ากนัได้ดีทีNโมเลกุลของนํ�ามนัดีเซลและเอทานอลรวมอยู่ด้วยกนัอย่าง
สมบรูณ์ ของผสมทีNมลีกัษณะเหมอืนนํ�านมหรอื emulsion เป็นของผสมทีNมขีองเหลว
สองชั �นอยู่ด้วยกนัโดยไม่รวมกนัเป็นเนื�อเดียวกนั เป็นของเหลวทีNอยู่กนัเป็นหยด
เลก็ๆเหมอืนนํ�านม ถงึแมว้่า การผสมเป็นลกัษณะนํ�านมของเอทานอล-นํ�ามนัดเีซล
จะเข้ากันได้ดี แต่ยงัมีงานวิจยัศึกษาทีNมุ่งพฒันาสารละลายเอทานอลดีเซล เช่น 
สารละลายทีNมชีืNอเครืNองหมายการคา้ว่า “E-diesel” และ “O2-diesel”49 เชื�อเพลงิทีN
เป็นสารละลายมจีุดเด่นกว่าเชื�อเพลงิทีNเป็นของผสมลกัษณะนํ�านมในกระบวนการ
ผสม ถ้าเป็นเชื�อเพลิงทีNเป็นสารละลาย สามารถนํามาผสมเข้ากันได้ทันที ส่วน
ของเหลวทีNมลีกัษณะนํ�านม ต้องผ่านกระบวนการให้ความรอ้นทลีะน้อยและกวนให้
เขา้กนั ซึNงทําให้การผลติเชื�อเพลงิเอทานอล-นํ�ามนัดเีซลทีNมลีกัษณะคลา้ยนํ�านม มี
ค่าใชจ้่ายในการผลติมากกว่า 

สารละลายเอทานอล-นํ�ามนัดเีซล มคีวามคงตวัเพิNมขึ�นโดยการเตมิสารผสม
เพิNมทีNเป็นสารละลายร่วม เพืNอใหก้ารผสมเป็นเนื�อเดยีวกนัมคีวามคงตวั ซึNงขึ�นอยู่กบั
องค์ประกอบทางเคมีของนํ�ามันดีเซล ปริมาณนํ�า และอุณหภูมิ การทดลองใน
หอ้งปฏบิตักิาร พบว่าเอทานอลไรนํ้�าสามารถผสมเขา้กนัไดด้กีบันํ�ามนัดเีซล ไม่ว่าจะ
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มสีดัส่วนเท่าใด แต่เมืNอมนํี�าเพยีงเลก็น้อยประมาณรอ้ยละ 0.1-0.2 จะมกีารแยกชั �น
เกดิขึ�น50 จุดเด่นทีNสําคญัสําหรบัการใช้ในลกัษณะทีNเป็นสารละลาย คอื ของผสม
สามารถใชก้บัเครืNองยนตไ์ดท้นัท ีหรอือาจมกีารปรบัแต่งเครืNองยนตแ์ต่เพยีงเลก็น้อย 
สว่นจุดดอ้ย คอื สารละลายมกัมแีนวโน้มดดูซบัความชื�นจากบรรยากาศ และเกดิการ
แยกชั �นในระหว่างเก็บก่อนการใช้งาน ซึNงเป็นข้อจํากัดของอายุการเก็บรักษา 
อย่างไรกต็ามปญัหาคลา้ยคลงึกนันี�เกดิขึ�นกบันํ�ามนัดเีซลปกตเิช่นกนั51 โดยทั Nวไป 
เอทานอลมกัใช้ผสมในนํ�ามนัดเีซลในสดัส่วนไม่เกนิร้อยละ 2052,53 วงการวชิาการ
ใหม่ๆ ใชอุ้ปกรณ์ทาํการผสมเอทานอล นํ�ามนัดเีซลและสารละลายร่วมหรอืสารผสม
เพิNม ในขณะทีNป้อนเข้าสู่ถังนํ�ามันเชื�อเพลิง หากเชื�อเพลิงนี�ใช้ในระยะเวลาสั �นๆ 
ปญัหาของการเก็บรักษาและการแยกชั �นของเชื�อเพลิงจะหมดไป ในกรณีทีNใช้
เชื�อเพลงิ E-diesel หากตอ้งมกีารปรบัแต่งเครืNองยนต์ จะเป็นการปรบัจงัหวะการฉีด
นํ�ามนั และ nozzle orifice size ทั �งนี�ขึ�นอยู่กบัสดัสว่นของเอทานอลทีNใชผ้สม 

โดยทั Nวไปแล้ว มคีวามจําเป็นทีNต้องใช้สารเติมแต่งในเชื�อเพลงิผสมเอทา
นอล-นํ�ามนัดเีซล เพืNอช่วยปรบัปรุงค่าซเีทน การหล่อลืNนของเชื�อเพลงิ การป้องกนั
การเกดิการกดักร่อน และรกัษาเสถยีรภาพใหเ้ป็นเชื�อเพลงิเนื�อเดยีวกนั การผสมเอ
ทานอล-นํ�ามนัดเีซลมปีรากฏการณ์เช่นเดยีวกบัการผสมเอทานอล-นํ�ามนัเบนซิน 
กล่าวคือความคงตัวของการเป็นเชื�อเพลิงเนื�อเดียวกัน จะรักษาไว้ดีมากขึ�นเมืNอ
อุณหภูมิสูงขึ�น และลดลงหรือแยกชั �นเมืNอมีนํ� าผสมมากขึ�นในเชื�อเพลิงนั �น 
เสถยีรภาพของของผสมทีNเป็นอมิลัชั Nน จะลดลงเมืNอเชื�อเพลงินั �นมขีนาดของหยดเลก็
ลง สารทีNใช้เป็นสารช่วยให้เกิดเสถียรภาพ ต้องเติมมากขึ�นเมืNออุณหภูมิลดลง 
อย่างไรกต็ามสารเหล่านี�ต้องเป็นสารทีNเผาไหมไ้ด ้รูปทีN 12 แสดงอุณหภูมทิีNเกดิการ
แยกชั �นของสารละลายเอทานอล-นํ�ามนัดเีซล โดยไม่มสีารละลายร่วม 

ขอ้มูลตวัเลขทีNแสดงในรูปทีN 12 แสดงใหเ้หน็ความจรงิหลายประการ เช่น 
การแยกชั �นมกัไม่ค่อยเกดิในสารละลายทีNมปีรมิาณเอทานอลผสมสูงมากหรอืน้อย
มาก ดไูดจ้ากสารละลายทีNอยู่ภายใตเ้สน้ทีNแสดงการแยกชั �น สาํหรบัสารละลายทีNมเีอ
ทานอลผสมอยู่น้อยกว่าร้อยละ 5 สถานะของเอทานอลจะไม่นําไปสู่การแยกชั �นทีN
อุณหภูมติํNากว่าอุณหภูมจิุดขุน่ของนํ�ามนัดเีซลบรสิุทธิ � หมายความว่า การผสมเอทา
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นอลในปรมิาณตํNากว่ารอ้ยละ 5 โดยปรมิาตร มค่ีาเท่ากบัอุณหภูมติํNาของนํ�ามนัดเีซล
บริสุทธิ � ซึNงเคยเกิดปรากฎการณ์ในทํานองเดียวกันนี� กับการผสมเอทานอลใน
สดัส่วนทีNสงูกว่ารอ้ยละ 75 โดยทีNการผสมระหว่างรอ้ยละ 5 - 75 จะมปีญัหาในการ
ผสมเกดิขึ�น 

 
รปูที� 12. อณุหภมิูที�เกิดการแยกชั *นของสารละลายเอทานอล-นํ*ามนัดีเซล 

คาํอธิบาย: US-2D และ US-1D เป็นนํ*ามนัดีเซลมาตรฐานที�ใช้ใน
สหรฐัอเมริกาในฤดรูอ้น และฤดหูนาว ตามลาํดบั, US-1D มีค่าการระเหยสูง
กว่า มีจดุวาบไฟและจดุขุ่นตํ�ากว่า US-2D     
ที�มา:  Gerdes et al44 

 
ความกา้วหน้าในการใชส้ารละลายร่วม ไดแ้สดงใหเ้หน็ถงึความสามารถใน

การปรบัปรุงการผสมเขา้เป็นเนื�อเดยีวกนั เช่น สารละลาย E-diesel ทีNกล่าวมาแลว้
ขา้งต้น ทีNผสมเอทานอลไรนํ้�ารอ้ยละ 15 ในนํ�ามนัดเีซล ทีNเหมาะสมกบัการใชใ้นฤดู
หนาว โดยไม่ตอ้งเสีNยงต่อการตอ้งผสมใหเ้ขา้กนัใหม่49 นํ�ามนั O2-diesel เป็นอกีหนึNง
สทิธบิตัรทีNใช้สารละลายร่วมในปรมิาณร้อยละ 1 เพืNอทําให้สารละลายเอทานอล
ปรมิาณรอ้ยละ 7.7 มคีวามคงตวัในนํ�ามนัดเีซลได ้
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ส่วนผสมเอทานอลในนํ�ามนัเชื�อเพลงิ 
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อมิลัชั Nนเป็นของผสมระหว่างของเหลวทีNไม่ละลายเขา้เป็นเนื�อเดยีวกนั เอ
ทานอลและนํ�ามันดีเซลเป็นของเหลวประเภทอิมัลชั NนทีNต้องใช้สาร Emulsifying 
Agent ทีNช่วยใหเ้ขา้เป็นเนื�อเดยีวกนัของผสมนํ�าในปรมิาณรอ้ยละ 5 เอทานอลไรนํ้�า
และนํ�ามนัดเีซล สามารถทําให้เป็นสารอมิลัชั Nนได้ แต่ขอ้สาํคญัคอื การทีNทําให้ของ
ผสมนั �นคงรปูเป็นอมิลัชั Nนได ้โดยเฉพาะอย่างยิNงทีNอุณหภูมติํNา อมิลัชั NนทีNเกดิการแยก
ชั �นในระบบเชื�อเพลงิทาํใหก้ารทาํงานของเครืNองยนตข์ดัขอ้งและก่อความเสยีหายต่อ
เครืNองยนต์ได้52,53 ของผสมเอทานอล-นํ�ามนัดเีซล มกัทําการผสมด้วยเทคนิคทีN
เรยีกว่า microemulsion หมายถงึการทําการผสมจากหยดเลก็ๆทีNจะใหข้องผสมนั �น
ความคงตวัสูง54 อมิลัชั Nนเอทานอล-นํ�ามนัดเีซลสามารถผสมไดโ้ดยใช้เอทานอลถึง
รอ้ยละ 40 ขึ�นกบัประเภทของนํ�ามนัดเีซลทีNใชผ้สม52 เมืNอผสมเอทานอลในปรมิาณ
สูงขึ�น ก็ต้องใช้สารผสมเพิNมในปริมาณสูงขึ�นด้วย ซึNงเป็นข้อเสยีในเรืNองนี�ทีNต้องมี
ค่าใช้จ่ายของสารผสมเพิNมสูงตามไปด้วย ไบโอดเีซลจะเป็นตวัทีNช่วยให้เอทานอล
ละลายในนํ�ามนัดเีซลไดด้ ีซึNงจะกล่าวต่อไป54 ความคงตวัของอมิลัชั NนทีNอุณหภูมติํNา
บางครั �งดีกว่าการใช้นํ�ามันดีเซลธรรมดา เนืNองจากสารเติมแต่ง55 การใช้สาร 
Emulsifying Agent ผสมกบัเอทานอลทีNมนํี�ารอ้ยละ 5 กบันํ�ามนัดเีซลและสามารถมี
ความคงตวัอยู่ไดท้ีNอุณหภูมติํNาถงึ -15.5 องศาเซลเซยีส 

กล่าวโดยสรุป การใชเ้อทานอลเป็นสารเตมิแต่งในนํ�ามนัดเีซลดว้ยสดัส่วน
ตํNากว่ารอ้ยละ 15 มคีวามเป็นไปไดท้างเทคนิคถงึแมท้ีNอุณหภูมใินฤดหูนาว ขอ้มูลตวั
เลขทีNแสดงในรปูทีN 12 แสดงใหเ้หน็ว่าการผสมนํ�ามนัดเีซลดว้ยเอทานอลในสดัส่วนทีN
สงูอาจเกดิการแยกชั �นได ้ยกเวน้เอทานอลทีNมสีดัส่วนการผสมสงูกว่ารอ้ยละ 75 ซึNง
ยงัไม่มกีารศกึษาความเป็นไปไดข้องประเภทของการผสมเอทานอลมากนกั 

 
2.4   ความเป็นพิษและความปลอดภยั 

เมืNอเปรียบเทียบนํ�ามนัเบนซนิและนํ�าดีเซล ถือว่าเอทานอลเป็นพิษน้อย
มากต่อมนุษยแ์ละสิNงแวดลอ้ม ต่างจากนํ�ามนัดเีซลและเชื�อเพลงิเบนซนิ เอทานอลไม่
มีองค์ประกอบของสารก่อมะเร็งและสลายตัวได้ทั �งหมดหากมีการหกหรือล้นอัน
เนืNองจากถงัเกบ็เกดิการรั Nวไหล  แต่ถ้านําเอทานอลผสมกบันํ�ามนัเบนซนิ หรอืดเีซล



เชื�อเพลงิเอทานอลสาํหรบัการขนส่งบนทอ้งถนน 65 

 

จะมคีวามเป็นพษิเพิNมขึ�นความกงัวลของปญัหาดา้นความปลอดภยัเกีNยวกบัเชื�อเพลงิ 
โดยทั Nวไปแลว้จะเป็นเรืNองของอนัตรายทีNเกดิจากไฟไหมแ้ละการระเบดิของไอระเหย
ของเชื�อเพลงิในพื�นทีNปิด สาํหรบัไอเชื�อเพลงิทีNตดิไฟไดเ้องนั �น อตัราส่วนระหว่างไอ
เชื�อเพลงิและอากาศต้องอยู่ระหว่างเกณฑ์การติดไฟ ในช่วงบนและช่วงล่าง หรือ 
Upper และ Lower Flammability (LFL / UFL) ทีNช่วงอุณหภูมทิีNตดิไฟได ้ช่วง
อุณหภูมติดิไฟสาํหรบัการผสมเชื�อเพลงิเอทานอลในภาชนะปิดแสดงในรปูทีN 13 

 
 

เอทานอล 

ฤดูหนาว แก๊สโซลีน 

ฤดูหนาว E10 

ฤดูหนาว E85 

 
 

รปูที� 13 ช่วงอณุหภมิูที�นํ*ามนัเบนซินติดไฟ   

            ที�มา : Valavdv 56 

 ช่วงอุณหภูมทิีNตดิไฟนี� ใชไ้ดก้บัเงืNอนไขทีNอยู่ในภาชนะปิดเท่านั �น เช่น ใน
ไอนํ�ามนัทีNระเหยดา้นบนของถงัเชื�อเพลงิ  เมืNอเทยีบกบันํ�ามนัเบนซนิ ช่วงการตดิไฟ
ของ E85 และเอทานอลเกดิขึ�นไดเ้รว็กว่า หมายความว่า โดยทฤษฎแีลว้นํ�ามนัผสม
เหล่านี�จะมีความเสีNยงในการติดไฟในด้านบนของถังนํ�ามนัเชื�อเพลิงได้มากกว่า 
ถงึแมว้่าจะเป็นถงัขนาดเลก็กต็าม56 มเีพยีงประมาณ 100 ราย ทีNเกดิเพลงิไหมจ้าก
กรณีดงักล่าวกบันํ�ามนัเชื�อเพลงิทุกชนิดทีNไดร้บัรายงานทั Nวโลก57 สว่นความเสีNยงหลกั
ของการเกดิไฟไหม้ เกดิขึ�นระหว่างการเตมินํ�ามนัเชื�อเพลงิลงถงั56 เนืNองจากการ
ปล่อยไฟฟ้าสถติระหว่างคอบรรจุ (filler neck)และหวัฉีดนํ�ามนัเชื�อเพลงิ (fuel hose 
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nozzle) อย่างไรกต็าม โดยรวมแลว้ปญัหาอนัตรายต่างๆทีNเกดิจากการลุกเป็นไฟ อนั
เนืNองมาจากการใช้เอทานอลบริสุทธิ �หรือเอทานอลผสมนํ�ามนัเบนซิน เป็นเรืNองทีN
สามารถจดัการได ้ 

ปญัหาทีNรุนแรงเกีNยวกบัการใชเ้อทานอลในเครืNองยนต์ซไีอ คอื ปญัหาของ
เอทานอลทีNมค่ีาจุดวาบไฟตํNา เอทานอลมค่ีาจุดวาบไฟ 13 องศาเซลเซยีส เมืNอเทยีบ
กบั จุดวาบไฟของเชื�อเพลงิทีNเป็นมาตรฐานนํ�ามนัเชื�อเพลงิทีNใช้ในเครืNองยนต์ดเีซล
เท่ากบั 74 องศาเซลเซยีส ทีNใชใ้นสหรฐัอเมรกิา ระบุตามมาตรฐาน ASTM D-975 
ซึNงจุดวาบไฟ คอื อุณหภูมติํNาสดุทีNเชื�อเพลงิสามารถผสมกบัอากาศ และตดิไฟได ้ใน
ถงันํ�ามนัเชื�อเพลงิทีNมนํี�ามนัเชื�อเพลงิใกลจ้ะหมด ทาํใหม้เีนื�อทีNเหลอืดา้นบนถงันํ�ามนั
มาก เมืNอไอของเชื�อเพลงิผสมกบัอากาศอาจเกดิการตดิไฟได ้ เชื�อเพลงิผสมระหว่าง
เอทานอลกบันํ�ามนัดีเซล แสดงคุณสมบตัิการติดไฟ เหมือนกบัเอทานอลบริสุทธิ � 
นํ�ามนั E-diesel ถูกจดัใหอ้ยู่ในระดบัความปลอดภยัเช่นเดยีวกบันํ�ามนัเบนซนิ ไม่ใช่
นํ�ามนัดเีซล49  ถงึแม้ว่าจะผสมเอทานอลในปรมิาณเพยีงเลก็น้อยในนํ�ามนัดเีซลก็
ตาม ค่าจุดวาบไฟจะลดลงอย่างมากและไม่สามารถประเมนิค่าจุดวาบไฟได้ ส่วน
ลกัษณะความสมัพนัธ์เชงิเสน้ระหว่างปริมาณการผสมเอทานอลและจุดวาบไฟได ้
ในทางปฏบิตั ินํ�ามนัผสม E-diesel ซึNงผสมดว้ยเอทานอลในสดัส่วนระหว่าง รอ้ยละ 
5 -15 มค่ีาจุดวาบไฟเท่ากบัเอทานอล58 นอกจากนั �นแลว้ขอ้จํากดัของการตดิไฟไม่
สามารถเทยีบกบันํ�ามนัดเีซลหรอืเบนซนิไดเ้ลย สาํหรบันํ�ามนัเบนซนิ ไอจะมคีวาม
หนาแน่นทีNสงูกว่าอุณหภูม ิ -20 องศาเซลเซยีส และสาํหรบันํ�ามนัดเีซล ไอจะบางทีN
อุณหภูมติํNากว่า 64 องศาเซลเซยีส 59 
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 รปูที� 14. จดุวาบไฟของเชื*อเพลิงดีเซลเอทานอล :  

          ที�มา: Li et al 58  

 
รูปทีN 14 แสดงใหเ้หน็ว่าการผสมเอทานอลเพยีงรอ้ยละ 5 ในนํ�ามนัดเีซล 

จะช่วยลดอุณหภูมขิองจุดวาบไฟของเชื�อเพลงิลง จนมอุีณหภูมใิกลเ้คยีงกบัจุดวาบ
ไฟของเอทานอล การมขีอ้จํากดัเรืNองคุณสมบตัลุิกเป็นไฟไดง้่ายและมจีุดวาบไฟตํNา 
จงึตอ้งมมีาตรการในการเกบ็รกัษา การจ่าย การจดัการ และการใชเ้อทานอลและ E-
diesel เพืNอลดระดบัความเสีNยงให้อยู่ในระดบัทีNใกล้เคยีงกบันํ�ามนัดีเซลและนํ�ามนั
เบนซนิ ซึNง  เป็นมาตรการทีNแนะนําโดย Waterland, Venkatesh and Unnasch 59 มี
ดงันี� 

�  ถงัเชื�อเพลงิในยานยนตท์ีNใชนํ้�ามนัดเีซล จะตอ้งพฒันาใหม้มีาตรฐานความ
ปลอดภยัเทยีบเท่ายานยนต์ทีNใชนํ้�ามนัเบนซนิเป็นอย่างน้อย รวมถงึติดตั �ง
วาลว์และตวัจบัเปลวไฟในช่องเตมินํ�ามนัเชื�อเพลงิ และดา้นทางออกของถงั 
เพืNอป้องกนัอุบตัิเหตุจากการลุกเป็นไฟของเชื�อเพลงิ ทีNเป็นไอ ระเหยอยู่ทีN
ดา้นบนของถงั   
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�  ควรมกีารติดตั �งระบบการหมุนเวยีนไอกลบัมาใช้ใหม่ ในทุกพื�นทีNทีNมกีาร
ขนยา้ย  เชื�อเพลงิ ตั �งแต่จุดทีNทาํการผลติไปจนถงึจุดทีNมกีารใชง้าน 
�  ควรมีการติดตั �งสายดิน ทีNสถานีบริการเชื�อเพลิง และอาจต้องทําการ
ออกแบบการวดัระดบัเชื�อเพลงิทีNถงันํ�ามนัเชื�อเพลงิใหม่ดว้ย  

เทคโนโลยคีวามปลอดภยั ทีNจาํเป็นสาํหรบัเชื�อเพลงิผสมระหว่างเอทานอลกบั
นํ�ามันดีเซล เป็นทีNรู้กันดี และสามารถนําไปใช้ได้โดยตรงกับเบนซิน แต่ต้องมี
ค่าใชจ้่ายเพิNมขึ�น เพืNอปรบัปรุงหวัจ่ายนํ�ามนัดเีซลและยานยนต์เพืNอตอบสนองความ
ตอ้งการในการผสมนั �นๆ 

สรุปไดว้่า การใชนํ้�ามนัดเีซลผสมเอทานอลเป็นเชื�อเพลงิควรมกีารเกบ็รกัษา 
ขนยา้ย จดัการ และใชง้านอย่างระมดัระวงั  อย่างไรกต็าม เทคโนโลยใีนการนําเอทา
นอลเป็นเชื�อเพลงิไปใช ้และการยอมรบัถงึประโยชน์ของเชื�อเพลงิเอทานอลทีNเกดิขึ�น
นั �น เป็นทีNรบัรูแ้ละพสิจูน์ทราบได ้  หอ้งปฏบิตักิารดา้นพลงังานหมุนเวยีนแห่งชาติ
ของสหรฐัอเมรกิา หรอื NREL60 ไดก้ล่าวถงึปญัหาและอุปสรรคทางเทคนิคหลกั ทีN
เกีNยวขอ้งกบัคุณสมบตักิารลุกเป็นไฟ ในการนํานํ�ามนั E-diesel ไปใชเ้ชงิพาณิชย ์คอื 

�  จุดวาบไฟตํNา ทาํใหม้ขีอ้จาํกดัในการนําไปใชก้บัการทดสอบแบบ Fleet  
�  บริษัทผู้ผลิต หรือ OEM ในสหรัฐอเมริกาไม่ยอมรับและไม่ให้การ

รบัประกนัการใชนํ้�ามนั E-diesel เป็นนํ�ามนัเชื�อเพลงิในรถยนต ์ 
�  การเหน็ชอบในขอ้กาํหนดเชื�อเพลงิและมาตรฐานเชื�อเพลงิ 
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3. การใช้เอทานอลในการขนส่ง 
ตลาดเอทานอลทั Nวโลกมกีารขยายตวัอย่างรวดเรว็  โดยตลาดหลกัของเอทา

นอลดงัแสดงในรปูทีN 15 

 
 รปูที� 15. ภาพรวมของตลาดเอทานอลของโลก 

  ที�มา: Tsunooka61 
 
จากรปูแสดงใหเ้หน็ว่า นอกเหนือจากตลาดบราซลิซึNงมคีวามเด่นเป็นพเิศษ

แลว้ ยงัมกีารใชเ้ชื�อเพลงิเอทานอลในรปูอืNนๆ ดว้ย ไม่ว่าจะเป็นประเภททีNมกีารผสม
ในปรมิาณตํNา เช่น E5 E10 หรอืผสมในปรมิาณสงู เช่น E85 ทีNจะถูกทดแทนดว้ย 
E70 ในช่วงฤดหูนาว  ในตลาดบราซลิและตลาดทีNใช ้E85 เชื�อเพลงิจะถูกผสมในถงั
เชื�อเพลงิโดยผูบ้รโิภคเอง ส่งผลใหส้ดัส่วนเปอรเ์ซนต์ของเอทานอลมคีวามแตกต่าง
กนั  นอกจากนั �นแลว้ ยงัพบว่ามเีชื�อเพลงิเอทานอล ในตลาดทีNจําหน่ายนํ�ามนัดเีซล
ดว้ย แต่มปีรมิาณน้อยมาก ซึNงประเมนิไดว้่าเป็นตลาดทีNมลีกัษณะเฉพาะ  

 
3.1 การใช้งานในเครื�องยนตจ์ดุระเบิดด้วยประกายไฟ (Spark-Ignited 

Engines: SI engines)  
ในสว่นนี�จะอธบิายถงึความเป็นไปไดแ้ละความยุ่งยากทีNอาจเกดิขึ�น เกีNยวกบัการ

ประยุกต์ใชเ้อทานอลในรถยนต์ทีNใช้นํ�ามนัเบนซนิ จากนั �นจะบรรยายถงึคุณสมบตัิ

สวีเดน 

จีน 

อินเดีย 
ไทย  

ออสเตรเลีย 

แคนา

อเมริกา 

บราซิล 
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เชื�อเพลิงทีNสําคญั ความเข้ากนัได้และศักยภาพการใช้ของเชื�อเพลิงเอทานอลใน
เครืNองยนตจ์ุดระเบดิดว้ยประกายไฟ หรอืเครืNองยนตเ์อสไอ  

 
3.1.1 ความเขา้กนัได้ของเชื*อเพลิง 
มกีารใช ้E5 และ E10 ในตลาดทั Nวโลก แสดงใหเ้หน็ว่า มกีารเขา้กนัไดก้บั

เครืNองยนตเ์อสไอทีNมอียู่ในปจัจุบนั62 สาํหรบัรถเก่าพบว่ายงัมปีญัหา ซึNงอยู่ในระหว่าง
การเกบ็ขอ้มลู ปญัหาเหล่านี�สว่นใหญ่เกีNยวขอ้งกบัปญัหาการกดักร่อนในท่อสง่นํ�ามนั
เชื�อเพลงิ ปญัหาการบวมและกรอบของยางหรอืพลาสติกทีNใช้เป็นชิ�นส่วนในท่อส่ง
นํ�ามนัเชื�อเพลิง และปญัหาการติดเครืNองยนต์ขณะอุณหภูมิตํNา  ถึงแม้ว่า จาก
ประสบการณ์ของผูใ้ช ้ยงัไม่พบปญัหาทีNเกดิขึ�นกบัรถเก่าของพวกเขา แต่มโีอกาสทีN
จะพบว่ามกีารปล่อยมลพษิจากการเผาไหมนํ้�ามนัเชื�อเพลงิเพิNมขึ�น  

จากการศกึษาของ Orbital63 ซึNงรวมถงึงานทดลองทีNมุ่งเน้นถึงผลกระทบ
ของการใช ้E20 ในยานยนตเ์บนซนิประเภท Fleet ของประเทศออสเตรเลยี  ผลการ
ทดลองพบว่า การใช ้E20 เป็นเชื�อเพลงิมแีนวโน้มของมลพษิทีNปล่อยออกจากท่อไอ
เสยีเพิNมขึ�น ทั �งทีNมกีารควบคุมและทีNไม่มกีารควบคุม เครืNองยนต์มสีมรรถนะตํNาลง 
โดยไม่สามารถปรับแต่งเครืNองยนต์สําหรับเอทานอลทีNใช้ในรถยนต์รุ่นเก่าได ้
นอกจากนั �นแลว้ยงัทาํใหต้วัเร่งปฏกิริยิาสาํหรบัไอเสยีเสืNอมสภาพลง รวมถงึมกีารสกึ
หรอและมเีขม่าสะสมทีNเครืNองยนต ์ 

ในปี  พ.ศ. 2550 (ค.ศ 2007) Orbital แห่งประเทศออสเตรเลยี187 ไดเ้สรจ็
สิ�นการศกึษาการประเมนิการใชเ้ชื�อเพลงิผสมเอทานอลในยานยนต์ Fleet  ในการ
ทดสอบ ยานยนตท์ีNเลอืกมาใชท้ดสอบจาํนวน 16 คนั เป็นยานยนต์ทีNอยู่ในบญัชขีอง
องคก์รรฐัทางด้านอุตสาหกรรมยานยนต์ออสเตรเลยี หรอื Federal Chamber of 
Automotive Industries (FCAI) ซึNงเป็นรถทีNไม่เหมาะกบัการใช้เอทานอลเป็น
เชื�อเพลงิ มาทําการศกึษาการใช้งาน และความเขา้กนัได้ของเชื�อเพลงิ โดยใช้ E5 
และ E10 ในการศกึษา  ผลการทดสอบพบว่า การใช ้E5 และ E10 เป็นเชื�อเพลงิใน
ยานพาหนะเหล่านี� ก่อให้เกิดการกัดกร่อนและเกิดผลกระทบต่อการขบัขีN ซึNงผล
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การศกึษานี� สอดคลอ้งกบัคําแนะนําจากผูผ้ลติรถยนต์และผูนํ้าเขา้ตามประกาศโดย 
FCAI สาํหรบัผูจ้ดัจาํหน่ายยานยนตใ์นออสเตรเลยี  

สาํหรบัยานยนต์รุ่นใหม่ ทุกรุ่น สามารถใชเ้ชื�อเพลงิทีNมกีารผสม E5 เป็น
อย่างน้อย ไดโ้ดยไม่มปีญัหาใดๆ โดยอยู่ภายใต้การรบัประกนัของผูผ้ลติ  ส่วนยาน
ยนตท์ีNใชนํ้�ามนัเบนซนิในอนาคต มแีนวโน้มทีNจะสามารถใชเ้ชื�อเพลงิทีNผสมดว้ยเอทา
นอลในสดัส่วนทีNแตกต่างกนั ตั �งแต่ E0 จนถงึ E85 ดงัเช่นยานยนต์จํานวนมากทีNมี
การจําหน่ายในตลาดสหรฐัอเมรกิา โดยไม่มค่ีาใช้จ่ายเพิNมเตมิสาํหรบัการดดัแปลง
ยานยนตด์งักล่าว62  นอกจากแลว้ ผูผ้ลติรถยนต์รายใหญ่มแีนวโน้มทีNจะผลติรถยนต ์
ให้เข้าได้กบัเอทานอลทีNมีสดัส่วนต่างๆกนั จนถึงสามารถใช้เอทานอลทีNมีนํ�าเป็น
องคป์ระกอบอยู่ดว้ย หรอืทีNเรยีกว่า Hydrated ethanol (E100) ซึNงในขณะนี� มกีาร
ผลติรถยนตด์งักล่าวสาํหรบัตลาดประเทศบราซลิอยู่แลว้  

 
3.1.2 วสัดแุละการกดักรอ่น  
ความกงัวลหลกัเกีNยวกบัการใช้เอทานอลเป็นเชื�อเพลงิการขนส่ง คอืเรืNอง

การกดักร่อน ผลกระทบทีNเกิดขึ�นกบัระบบเชื�อเพลิงและสถานทีNในการเก็บรกัษา
เชื�อเพลงิ ในการทดสอบกบัรถ Fleet ปญัหาทีNพบหลกัๆ ไดแ้ก่ 

 
�  ยางและวสัดุพลาสติกทีNใช้เป็นชิ�นส่วนในรถยนต์มีการเสืNอมสภาพ ซึNง

เกดิขึ�นเนืNองจากเอทานอลมคุีณสมบตัิเป็นตวัทําละลาย เมืNอโมเลกุลเอทา
นอลถูกดูดซมึเขา้สู่วสัดุดงักล่าว จากคุณสมบตัิทีNเป็นตัวทําละลาย ทําให้
วสัดุเหล่านั �นนุ่ม และพองตวั  

� โลหะมกีารเสืNอมสภาพ เนืNองจากคุณสมบตัทิีNมคีวามเป็นกรดหรอืคุณสมบตัิ
ทางไฟฟ้าของเอทานอล ถงึแมว้่ามกีารใชเ้อทานอลทีNไม่มนํี�า ซึNงมผีลต่อ
การกดักร่อนโลหะเพยีงเลก็น้อย แต่ดว้ยคุณสมบตัทิีNง่ายต่อการดูดซบันํ�า
จากอากาศ หรอืทีNเรยีกว่า hygroscopic ของเอทานอล ทําใหไ้ม่สามารถ
หลีกเลีNยงการเกดิการปนเปื�อนของนํ�าในเอทานอลได้ ด้วยเหตุนี� จึงมี
แนวโน้มสงูทีNเอทานอลจะมนํี�าปะปนอยู่ดว้ย ทั �งจากการจงใจหรอืจากการ
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ดูดซมึจากอากาศ  จงึเกดิความเสีNยงทีNจะเกดิการกดักร่อนของโลหะเพิNม
สงูขึ�น ตามปรมิาณนํ�าทีNเป็นองค์ประกอบ โดยสาเหตุหลกัของสารทีNมกีาร
ปนเปื�อนในนํ�าเช่นโซเดยีมคลอไรดแ์ละกรดอนิทรยี์64 

� การอุดตนัของท่อสง่เชื�อเพลงิ เกดิขึ�นเนืNองจาก เอทานอลชะลา้งสารทีNสะสม
ในระบบเชื�อเพลงิออกมาตามท่อ ปรากฎการณ์นี�สงัเกตพบในรถยนต์ทีNมี
การเปลีNยนเชื�อเพลงิจากนํ�ามนัเบนซนิ มาเป็นเชื�อเพลงิผสมเอทานอลใน
สดัส่วน ระหว่างร้อยละ 10 ถึง 20 โดยปริมาตร65 อย่างไรก็ตาม 
ปรากฏการณ์นี� ไม่มกีารรายงานว่าเป็นปญัหาในระหว่างการใช้ E10 ใน
สหรฐัอเมรกิา  

ผลกระทบเหล่านี�ไดม้กีารนํามาพจิารณาในการทดสอบขนาดใหญ่   จากการ
สนับสนุนทดสอบกบัรถ Fleet ของ รฐับาลออสเตรเลยี พบว่า เชื�อเพลงิ E20 มี
ผลกระทบอย่างรุนแรงต่อระบบนํ�ามนัเชื�อเพลงิของรถยนตท์ีNผลติก่อนปี พ.ศ. 253363 
(ค.ศ 1990) จากสามบรษิทั   จากรายงานพบว่า ระบบเชื�อเพลงิมกีารเสืNอมสภาพ และ
มกีารกดักร่อนเกดิขึ�น เมืNอใชเ้อทานอลผสมในนํ�ามนัเบนซนิตั �งแต่สดัส่วนประมาณรอ้ย
ละ 1465  อย่างไรกต็ามปรมิาณนํ�าในเอทานอลทีNใชใ้นการทดสอบเหล่านี� ดูเหมอืนว่ามี
ค่าสูงเกินกว่าทีNจะเรียกได้ว่าเป็นเอทานอลชนิดไร้นํ� า 66 การทดสอบล่าสุด ทีN
ดําเนินการโดยศูนย์วิจัยสําหรับยานยนต์ทีNมลรัฐมินนิโซตา ได้ทําการทดสอบ
เปรยีบเทยีบโดยตรง โดยใชเ้อทานอลไรนํ้�า ทีNมนํี�าเป็นองคป์ระกอบน้อยกว่ารอ้ยละ 
1 ผสมกบันํ�ามนัเบนซนิ เป็นเชื�อเพลงิ E10 และ E2067 พบว่า การใช้เชื�อเพลงิทั �ง
สองชนิด เกดิผลกระทบทีNรุนแรงคลา้ยคลงึกนั คอื การเสืNอมสภาพของวสัดุพลาสตกิ
หลายชนิดทีNใช้กนัทั Nวไปใน ยานยนต์ทีNไม่สามารถใช้เชื�อเพลิงยดืหยุ่น (non-FFV)  
แต่ไม่เกดิการกดักร่อนของโลหะทีNใชใ้นระบบเชื�อเพลงิ ไม่ว่าจะเป็น โลหะอลูมเินียม 
ทองเหลอืง ทองแดง เหลก็หล่อ และเหลก็กลา้ไรส้นิม  นอกจากนี�แลว้ ทั �ง E10 และ 
E20 ไม่ทําใหย้างเกดิการเสืNอมสภาพ ถงึระดบัทีNต้องมคีวามกงัวล ในขณะทีNการใช้
เชื�อเพลงิไรนํ้�าเป็นส่วนผสมใน E10 อาจเป็นไปไดท้ีNจะทําใหเ้กดิการระคายเคอืงต่อ
พลาสตกิจาํนวนมากทีNเป็นชิ�นส่วนภายในรถยนต์  แต่เชื�อเพลงิทีNใชเ้อทานอลทีNมนํี�า
ปนอยู่ มแีนวโน้มทีNทําใหช้ิ�นส่วนในระบบเชื�อเพลงิทีNเป็นโลหะเกดิการกดักร่อน และ
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ยางและพลาสตกิมกีารเสืNอมสภาพ ความเสยีหายเหล่านี�อาจนําไปสูค่วามเสยีหายต่อ
อุปกรณ์ มาตรวดัเชื�อเพลงิมคีวามเบีNยงเบน ไม่แม่นยํา เชื�อเพลงิรั Nว และเครืNองยนต์
ทํางานผดิปกต ิ นอกเหนือจากยานยนต์ประเภท FFV   บรษิทัผู้ผลติรถยนต์จะ
กาํหนดปรมิาณเอทานอลสงูสดุไว ้เพืNอเตรยีมความพรอ้มในประเดน็ผลกระทบความ
เสยีหายทีNเกดิจากสดัส่วนการผสมเอทานอล  และหลกีเลีNยงความผดิพลาดอนัเกดิ
จากการรบัประกนัของรถ  สาํหรบัรถใหม่ทั �งหมดทีNไม่ใช่ประเภทใชเ้ชื�อเพลงิยดืหยุ่น  
ทีNผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา กําหนดเกณฑ์การผสมสูงสุดไม่เกินร้อยละ 10 
สําหรบั  บริษัทผู้ผลติรถยนต์ในภูมภิาคอาเซยีนและยุโรปบางบรษิัท ได้กําหนด
เชื�อเพลงิทีNมีเกณฑ์การผสมเอทานอลสูงสุดสําหรบัรถใหม่เพยีงร้อยละ 5 ได้แก่ 
เฟียต เรโนลต์ แดวู อลัฟ่าโรเมโอ ซูซูก ิและมาสดา้บางรุ่น68  สาํหรบัรถรุ่นเก่า 
โดยทั Nวไปแลว้มแีนวโน้มทีNผสมเอทานอลในสดัส่วนทีNตํNากว่า ในขณะทีNรถเก่าบางรุ่น
และแม้แต่รถทีNหรูหราบางรุ่น ไม่ยอมให้มีเอทานอลในนํ� ามันเชื�อเพลิงเลย 
รายละเอียดรุ่นของยานยนต์ทีNสามารถใช้เอทานอลในสัดส่วนทีNแตกต่างๆกัน 
สามารถสบืคน้ไดบ้นขอ้มลูออนไลน์ 68, 69 

กล่าวโดยรวม  ดเูหมอืนว่าจะมขีอ้ขดัขอ้งทีNค่อนขา้งรุนแรง เกดิขึ�นเมืNอใชเ้อ
ทานอลทีNมนํี�าในการผสมเป็นเชื�อเพลงิผสม ในรถยนต์ทีNมอียู่ในปจัจุบนั แม้ว่าเป็น
การผสมเอทานอลในสดัส่วนทีNตํNาๆ อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาของศูนย์วิจยั
สาํหรบัยานยนต์ทีNมลรฐัมนินิโซตา57   มคีวามเป็นไปไดท้ีNจะมกีารปรบัปรุงยานยนต์
รุ่นใหม่ใหส้ามารถใชไ้ดก้บัเชื�อเพลงิทีNมกีารผสมเอทานอลไรนํ้�าในสดัส่วน รอ้ยละ 0 
จนถงึรอ้ยละ 20 แต่ยงัมขีอ้จํากดัเนืNองจากมพีลาสตกิบางชนิดเท่านั �นทีNสามารถใช้
เปลีNยนชิ�นสว่นของระบบเชื�อเพลงิได ้ 

การใชเ้อทานอลในยานยนต์ Non-FFV  และการใชเ้ชื�อเพลงิผสมระหว่าง
นํ�ามนัเบนซนิกบัเอทานอลในยานยนต์ FFV ทเป็นระบบเชื�อเพลงิยดืหยุ่น พบว่า 
ปญัหาของการกดักร่อนและการเสืNอมสภาพ ถูกต้านโดยการใช้วสัดุทีNทนต่อเอทา
นอลในระบบเชื�อเพลิง เช่นการใช้เหลก็สแตนเลส ทดแทนอลูมเินียม แมกนีเซยีม 
ตะกั Nว และทองเหลอืง  สําหรบัโพลิไวนิลคลอไรด์ และชิ�นส่วนยางบางชนิด ถูก
ทดแทนด้วยวสัดุทีNมคีวามทนทาน เช่น โพลีเอทเทอรีนความหนาแน่นสูง ไนลอน 
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และพลาสตกิฟลูออรเินท เช่น เทฟลอน70  มาตรการเหล่านี� สามารถแกไ้ขปญัหาได้
อย่างมปีระสทิธภิาพสาํหรบัวสัดุทีNเขา้กนัได้กบัเอทานอล จากประสบการณ์การใช ้
E85 ในยานยนต ์FFV ได้71 พบว่าไม่ตอ้งมกีารตดิตั �งอุปกรณ์เพิNมเตมิ และไม่การสกึ
หรอในระบบเชื�อเพลงิ  สาํหรบัการใช ้E100 เป็นเชื�อเพลงิในรถยนต์ของบราซลิ ยงั
ไม่มเีอกสารรายงานทางวทิยาศาสตร์เกีNยวขอ้งกบัการสกึหรอของเครืNองยนต์และ
ระบบเชื�อเพลงิ แต่จากประสบการณ์ 30 ปีของบรษิทัรถยนต ์ทีNใชเ้ชื�อเพลงิเอทานอล
ทีNมนํี�าผสมอยู่ดว้ย ไดท้ําการลดปญัหาใหญ่ๆทีNเกดิขึ�นโดยการเลอืกใชว้สัดุทีNเขา้กนั
ไดก้บัเอทานอล73 

มรีายงานเมืNอเรว็ๆนี� ว่า การใช ้E85 ในบางกรณี ทําใหเ้กดิการสะสมเขม่า
บนบ่าวาลว์เพิNมมากขึ�นกว่าการใชนํ้�ามนัเบนซนิลว้นๆ64  อย่างไรกต็าม ในงานวจิยั
เดยีวกนั ไดร้ายงานดว้ยว่า ปญัหานี�สามารถดแูลไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพดว้ยการเตมิ
สารเตมิแต่งในนํ�ามนัเชื�อเพลงิเพืNอควบคุมการสะสมของเขม่า  

กรณีทีNใช้นํ�ามันเชื�อเพลิงผสมระหว่างนํ�ามันดีเซลและเอทานอล  ควร
พจิารณาประเดน็ต่างๆเช่นเดยีวกบัการใชใ้นยานยนต์ FFV  กล่าวคอื การเลอืกใช้
วัสดุทีNทนต่อเอทานอลในระบบเชื�อเพลิงและชิ�นส่วนเครืNองยนต์  พบว่าการใช้
เชื�อเพลงิผสมระหว่างดเีซลกบัเอทานอลไรนํ้�า ในการทดสอบวิNงบนถนน จะใหค้วาม
คงทนต่อเครืNองยนต์และระบบเชื�อเพลงิเช่นเดยีวกบัการใชนํ้�ามนัดเีซลลว้นๆ จนถึง
การผสมเอทานอลไร้นํ�าสูงสุดทีNร้อยละ 30 ในเชื�อเพลิง49 อีกทั �งยงัมีการทดสอบทีN
คลา้ยคลงึกนันี�กบัเชื�อเพลงิผสมเอทานอลทีNมนํี�ากบันํ�ามนัดเีซลแต่ไม่มกีารรายงาน
ผล  แต่อนุมานได้ว่า มีการกัดกร่อนและการสึกหรอเพิNมขึ�น โดยเฉพาะอย่างยิNง 
เนืNองจากมกีารแยกชั �นของเอทานอล นํ�าและนํ�ามนัดเีซล  การแยกชั �นของของผสม
ระหว่างเอทานอล นํ�ามนัเบนซนิ และนํ�า หรอืของผสมระหว่างเอทานอล และนํ�ามนั
ดเีซล ทีNมกัจะเกดิขึ�นนั �น เป็นทีNแน่ชดัว่าความเขม้ขน้ของ เอทานอล หรอืเอทานอล
และนํ�า ในระบบนํ�ามนัเชื�อเพลงิ มกัจะมคีวามเขม้ขน้สงูกว่าเกณฑท์ีNกาํหนด สง่ผลให้
เกิดความเสยีหายต่อวสัดุหรือชิ�นส่วนทีNไม่ทนต่อเชื�อเพลิง เช่นชิ�นส่วนทีNทําด้วย
อลมูเินียม แมกนีเซยีมผสมตะกั Nว และพลาสตกิโพลไิวนิลคลอไรด ์ 
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ความหนาแน่นพลงังาน  
หนทางหนึNงในการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากรถยนต์ คอื 

การใชเ้ชื�อเพลงิอย่างมปีระสทิธภิาพ หรอืพฒันารถยนต์ให้ใชเ้ชื�อเพลงิอย่างคุ้มค่า 
โดย เอทานอลมคีวามหนาแน่นพลงังาน (หรอืจูลล์ต่อลติร) ค่อนขา้งตํNา ประมาณ 2 
ใน 3 ของนํ�ามนัเบนซนิ ดงันั �น จะมกีารใชเ้ชื�อเพลงิสิ�นเปลอืงกว่ารอ้ยละ 50 โดย
ปรมิาตรในการใชว้ิNงต่อ 1 กโิลเมตร   ในกรณีทีNเครืNองยนต์ตดิตั �งสาํหรบัใชเ้อทานอล
ไดอ้ย่างเหมาะสม การใชเ้อทานอลสามารถเพิNมประสทิธภิาพพลงังานของเครืNองยนต ์
และมกีารใช้เชื�อเพลงิสิ�นเปลอืงกว่า การเพิNมประสทิธภิาพพลงังาน นําไปสู่การลด
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ถึงแม้ว่ามีการใช้เชื�อเพลิงสูงกว่าก็ตาม จาก
ความหนาแน่นพลงังานของเอทานอลทีNตํNากว่า จงึมคีวามจําเป็นต้องใช้ถงัเชื�อเพลงิ
ขนาดใหญ่กว่า และป้อนเชื�อเพลงิดว้ยอตัราสงูกว่า หากตอ้งการใหร้ถมสีมรรถนะเท่า
เดิม ระดับของมาตรการทีNใช้จะขึ�นกับสัดส่วนของเอทานอลทีNใช้ผสมในนํ�ามัน
เชื�อเพลงิ สําหรบัการผสมทีNสดัส่วนตํNาๆ เช่น E5 และ E10 เป็นเชื�อเพลงิทีNใช้ใน
รถยนต์ทีNไม่ได้ทําการดัดแปลง สมรรถนะของรถยนต์จะลดลงเล็กน้อย สําหรับ 
รถยนต์ทีNใช ้E85 หรอืเชื�อเพลงิผสมระหว่าง E85 กบันํ�ามนัเบนซนิธรรมดา (หรอื
ผสมด้วยเอทานอลในปรมิาณตํNา) มกัจะไม่พบว่าประสทิธภิาพรถยนต์ลดลง ทั �งนี�
เนืNองจากรถยนต์ได้ถูกออกแบบไว้สําหรบัการใช้เอทานอลเป็นเชื�อเพลงิ รูปทีN 16 
แสดงค่าพลงังานของเชื�อเพลงิเอทานอลในปจัจุบนัทีNใชท้ั Nวไปในทอ้งตลาด 

 
ปริมาณออกซิเจน  

เมืNอมกีารผสมสารในนํ�ามนัเบนซนิเพืNอใชเ้ป็นเชื�อเพลงิ สารทีNมอีอกซเิจนอยู่
จะเป็นประโยชน์ต่อประสทิธภิาพการเผาไหมแ้ละการปล่อยไอเสยี โดยเฉพาะอย่าง
ยิNงการปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์ เอทานอลมอีอกซเิจนเป็นองคป์ระกอบอยู่
ประมาณร้อยละ 35 โดยนํ�าหนัก และได้รบัการจดัใหเ้ป็นสารประเภท oxygenate  
เมืNอเทยีบกบั oxygenates อืNนๆ เช่น MTBE, ETBE และ FAME เอทานอลเป็นสารทีN
มคีวามเป็นพษิน้อยกว่าจงึเป็นเชื�อเพลงิทางเลอืกทีNด ี 



76 เชื�อเพลงิเอทานอลสาํหรบัการขนส่งบนทอ้งถนน 

 

เนืNองจากเอทานอลเป็นสารทีNมอีอกซเิจนเป็นองคป์ระกอบ จงึมอีตัราส่วน
อากาศต่อเชื�อเพลงิตามทฤษฎ ี(AFR) ตํNากว่านํ�ามนัเบนซนิ หมายความว่าเอทานอล 
มค่ีาสดัส่วน 9:1 และนํ�ามนัเบนซนิมสีดัส่วน 14.7:1 ดงันั �นในช่วงจงัหวะการอดัฉีด
เชื�อเพลิง สามารถป้อนเชื�อเพลิงต่อรอบของเครืNองยนต์ได้มากกว่าในรูปของค่า
พลงังาน ปรมิาตรของเชื�อเพลงิผสม AFR ใหพ้ลงังานทีNเท่ากนักบันํ�ามนัเบนซนิและ
เอทานอล นีNคอืเหตุผลหลกัทีNเครืNองยนต์เบนซนิในปจัจุบนั ไม่จําเป็นต้องออกแบบ
เชิงพื�นฐานใหม่เพืNอใช้กบัเชื�อเพลิงเอทานอล และทํางานได้คล้ายคลึงกับการใช้
เชื�อเพลงิชนิดอืNน75 

ตามทีNมกีารใชต้วัเร่งปฎกิริยิาสามทาง (Three –way catalyst) ในรถยนต์
โดยสาร มกีารตดิตั �งระบบ closed-loop เพืNอใชใ้นการวดั และใหแ้น่ใจถงึอตัราส่วน
อากาศต่อเชื�อเพลงิตามทฤษฎ ี(AFR) โดยใช ้lambda probe หรอืทีNรูจ้กักนัว่า เป็น
เซน็เซอรอ์อกซเิจน  ดงันั �น รถยนต์รุ่นใหม่ จงึสามารถปรบั AFR ไดโ้ดยอตัโนมตั ิ
อย่างน้อยเมืNอใชส้ดัสว่นการผสมเอทานอลในปรมิาณตํNา เช่น E5 และ E10  สาํหรบั
รถยนต์รุ่นเก่า  ไม่มีการติดตั �งระบบ closed-loop หรือ รถทีNมีคาร์บูเรเตอร์ ไม่
สามารถปรบั AFR ได ้จงึไม่สามารถเดนิเครืNองดว้ยอตัราสว่น AFR ทีNถูกตอ้งได ้อาจ
ก่อใหเ้กดิปญัหา เช่น การเผาไหมท้ีNมเีชื�อเพลงิน้อยเกนิไป ส่งผลใหป้ล่อยไอเสยีทีNมี
คุณภาพตํNา ปญัหาการตดิเครืNองยนต์กําลงัตก หรอืเครืNองยนต์เกดิความเสยีหาย จงึ
ไม่แนะนําใหใ้ชเ้ชื�อเพลงิเอทานอลในรถยนตรุ่์นเก่า68 
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รปูที� 16. การเปรียบเทียบค่าพลงังานของเชื*อเพลิงเอทานอลกบันํ*ามนัเบนซิน 
 ที�มา: Kapus et al74 
 

ค่าออกเทน 
ประโยชน์สงูสุดของเอทานอลทีNใชเ้ป็นเชื�อเพลงิในเครืNองยนต์เอสไอ  คอื 

การทีNมค่ีาออกเทนสงู ซึNงประสทิธภิาพของเครืNองยนตป์ระเภทนี� คอืความสามารถใน
การแปลงพลงังานเชื�อเพลงิไปเป็นพลงังานกล ซึNงส่วนใหญ่ขึ�นอยู่กบัอตัราส่วนการ
อดั เพราะฉะนั �นจงึเป็นขอ้ไดเ้ปรยีบในการเพิNมค่าอตัราส่วนนี�ใหม้ากทีNสุดเท่าทีNจะทําได ้
ดงันั �น เชื�อเพลิงทีNมีค่าออกเทนสูง สามารถใช้กับอตัราการอดัสูง ซึNงส่งผลให้มี
ประสทิธภิาพพลงังานสงูตามไปดว้ย  

ส่วนข้อเสียเปรียบทีNเกิดขึ�น คือ ทําให้เกิดก๊าซ NOx เพิNมขึ�นภายใน
เครืNองยนต์เมืNอเพิNมอตัราส่วนการอดัอนัเนืNองมาจากการเพิNมอุณหภูมิการเผาไหม้
สงูสดุ76  ในทางกลบักนั อตัราสว่นการอดัทีNสงูขึ�น เมืNอใชเ้อทานอล ดูเหมอืนว่าจะทํา
ให้อตัราส่วนของระบบหมุนเวยีนของไอเสยี หรอื Exhaust Gas Recirculation: 
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EGR สงูตามไปดว้ย ซึNงสามารถช่วยลดปรมิาณก๊าซ NOx ลงไดอ้ย่างมนียัสาํคญั77, 78  
ผลสทุธขิองกลไกทั �งสองนี�จะขึ�นอยู่กบัองคป์ระกอบของเครืNองยนต ์

เมืNอก๊าซถูกอดั อุณหภูมภิายในเครืNองยนต์จะเพิNมขึ�น  ซึNงในเครืNองยนต์เอส
ไอ นี� หากอุณหภูมใินช่วงจงัหวะการอดัสงูเกนิไป เชื�อเพลงิมโีอกาสเกดิการเผาไหม้
ได้เองก่อนเวลา และเกิดคลืNนกระแทก (Shockwaves) ขึ�นภายในลูกสูบ 
ปรากฏการณ์นี�เรยีกว่า อาการน๊อค ซึNงต้องทําการออกแบบตวัแปรและการทํางาน
ของนํ�ามนัเบนซนิและเชื�อเพลงิเอทานอลภายในเครืNองยนต์ ในเครืNองยนต์ประเภทนี� 
ของผสมระหว่างเชื�อเพลงิกบัอากาศ จะลุกไหมท้ีNจงัหวะลูกสบูเริNมขยายตวั และไม่
ต้องการใหม้กีารลุกไหม้ก่อนจงัหวะดงักล่าว เพราะประสทิธภิาพของเครืNองยนต์จะ
ลดลง  นอกจากนั �นแล้ว หากมอีาการน๊อคอย่างรุนแรง จะทําให้เครืNองยนต์ได้รบั
ความเสยีหายอย่างมาก ในเครืNองยนตท์ีNไดป้รบัแต่งมาแลว้ ตวัชี�วดัว่า เครืNองยนต์จะ
เกดิอาการน๊อคหรอืไม่นั �น ขึ�นกบัสองตัวแปรหลกั กล่าวคอื อตัราส่วนการอดัและ
ความสามารถของเชื�อเพลงิทีNทนต่อการเกดิการลุกไหม้ได้เอง  ซึNงคุณลกัษณะของ
นํ�ามนัเชื�อเพลงินี�เรยีกว่า ดชันีตา้นการน๊อค หรอื Anti-knock Index หรอืค่าออกเทน 
ดงันั �นเชื�อเพลงิทีNมค่ีาออกเทนสงู จงึสามารถใชใ้นเครืNองยนต์เอสไอ  ทีNมอีตัราส่วน
การอดัสงู สง่ผลใหป้ระสทิธภิาพโดยรวมสงูขึ�น ซึNงมคีวามหมายว่า เกดิการประหยดั
เชื�อเพลงิ และมกีารปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นระดบัค่อนขา้งตํNา  

ในปจัจุบนั บริษัทผลิตรถยนต์มักพฒันาเครืNองยนต์ให้สามารถใช้ได้กับ
เชื�อเพลงิหลายประเภท หากนํารถยนต์ประเภททีNใชเ้ชื�อเพลงินํ�ามนัเบนซนิ มาเติม
เชื�อเพลงิทีNมสี่วนผสมเอทานอลในสดัส่วนตํNาๆ มกัจะไดป้ระโยชน์จากเอทานอลทีNมี
ค่าออกเทนสงู การเพิNมอตัราการอดัและใชป้ระโยชน์จากเชื�อเพลงิทีNมค่ีาออกเทนสงู 
อาจเกิดปญัหาขึ�น หากรถยนต์นั �นใช้ได้กบั ทั �งเชื�อเพลิงนํ�ามันเบนซินล้วนๆ กับ
เชื�อเพลงิทีNมเีอทานอลผสมอยู่ดว้ย ผลทีNได้รบัคอืเครืNองยนต์ส่วนใหญ่ มกัจะเหมาะ
กบันํ�ามนัเบนซนิปกติ ในขณะนี�ไม่มีรถยนต์ในท้องตลาดทีNผลิตขึ�นเพืNอรองรบัการ
เปลีNยนค่าอตัราสว่นการอดัโดยอตัโนมตัติามชนิดของเชื�อเพลงิ เพยีงแต่มกีารทดลอง
และสาธิตแนวคิดดังกล่าวเท่านั �น และมีผู้ผลิตรถยนต์ขนาดใหญ่หลายราย
ทําการศกึษาในประเดน็นี�79 อย่างไรกต็าม ยงัไม่มคีวามคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ในการ
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ปรบัเปลีNยนอตัราส่วนการอดัเพืNอใหไ้ด้ประสทิธภิาพนํ�ามนัเชื�อเพลงิทีNดทีีNสุดในยานยนต ์
FFV 80, 81  

เทคโนโลยอีืNนๆ ทีNพฒันาขึ�น เช่น การตั �งจงัหวะการเปิด-ปิดของวาลว์แบบ
แปรผนั (Variable Valve Timing:VVT) เทอรโ์บชารจ์จิ�ง (Turbocharging)  และ
ระบบเสริมเชื�อเพลิงเอทานอล (EBS) สามารถใช้เชื�อเพลิงเอทานอลทีNมีค่าออกเท
นสงูไดด้ ีและยงัสามารถทนใชไ้ดก้บัเชื�อเพลงินํ�ามนัเบนซนิทีNมค่ีาออกเทนตํNาไดด้ว้ย  
โดยทั Nวไป รถยนต์รุ่นใหม่จะใช้ระบบควบคุมความแม่นยําของตัวแปรต่างๆของ
เครืNองยนต ์เช่น จงัหวะการเปิด-ปิดของวาลว์  จงัหวะการจุดระเบดิ ค่า AFR จงัหวะ
การฉีดเชื�อเพลงิระบบเทอรโ์บ และระบบ EGR ซึNงผลทีNไดม้คีวามยดืหยุ่นมากขึ�น ใน
การเขา้ถงึจุดเผาไหมท้ีNเหมาะสมภายใต้เงืNอนไขทั �งหมด รวมถงึการใช้นํ�ามนัทีNมค่ีา
ออกเทนทีNแตกต่างกนั  การปรบัปรุงเหล่านี� ทําใหอุ้ตสาหกรรมมอีสิระมากขึ�น ทีNจะ
ทําให้เครืNองยนต์สามารถทดต่อเชื�อเพลิงทีNมีค่าออกเทนตํNาได้ ทั �งๆทีNออกแบบมา
สาํหรบัการใชเ้ชื�อเพลงิเอทานอลทีNมค่ีาออกเทนสงู 

ในอกีทางเลอืกหนึNง สามารถผสมเอทานอลในปรมิาณตํNา เมืNอตอ้งการคงค่า
ออกเทนของนํ�ามันในระดับปกติไว้  ในการเติมเอทานอลในนํ�ามันเบนซินนั �น 
นอกจากใชเ้พืNอเพิNมค่าออกเทนแลว้ ยงัใชท้ดแทนสารเพิNมออกเทนทีNมรีาคาแพง และ
เป็นสารทีNมพีษิมากกว่า เช่นสาร Alkylate หรอื สาร Aromatic ไดด้ว้ย 

คุณสมบัติของเชื�อเพลิงเอทานอลทีNสําคัญอีกข้อหนึNงคือ คุณสมบัติของ
ความร้อนแฝงจากการระเหยตวัสูง ซึNงหมายถงึปรมิาณความรอ้นทีNต้องการในการ
กลายเป็นไอของเชื�อเพลงิ สาํหรบัเครืNองยนต์SI การระเหยของเชื�อเพลงิจะดูดซบั
พลงังานจากบรรยากาศรอบๆเครืNองยนต ์ทาํให ้วสัดุในหอ้งเผาไหมแ้ละอากาศ ทีNดูด
เขา้เครืNองยนต์ มอุีณหภูมิลดลง ทั �งนี�ขึ�นอยู่กบัวิธกีารฉีดเชื�อเพลงิ เนืNองจากเอทา
นอลมค่ีาความร้อนในการระเหยสูงมากกว่านํ�ามนัเบนซิน ดงันั �นจงึทําให้อุณหภูมิ
ของเครืNองยนต์มกัจะตํNากว่าเมืNอใช้เอทานอลเป็นเชื�อเพลงิ  ด้วยคุณสมบตัิของ
เชื�อเพลงิเอทานอลทีNมค่ีาออกเทนสงูนี� ทําใหป้รากฏการณ์ทีNจุดระเบดิแบบอตัโนมตั ิ
(Auto-ignition) หรอื เกดิอาการน๊อค (knocking) มแีนวโน้มทีNเกดิขึ�นไดน้้อยมากเมืNอ
เดนิเครืNองขณะเยน็  การทีNมค่ีาความรอ้นแฝงสงู เป็นประโยชน์ในการเดนิเครืNองยนต์
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ในขณะเครืNองเย็น82 โดยเฉพาะอย่างยิNงสําหรบัเครืNองยนต์ทีNใช้การฉีดเชื�อเพลิง
โดยตรง (Direct injection: DI) และเครืNองยนต์ทีNใชก้ารฉีดเชื�อเพลงิแบบม ีช่องฉีด
นํ�ามนัเชื�อเพลงิ (Port fuel injection: PFI) การทีNของผสมนํ�ามนัเชื�อเพลงิกบัอากาศมี
อุณหภูมติํNาลง อนัเนืNองมาจากการป้อนเอทานอลจาํนวนมากซึNงมค่ีาความรอ้นแฝงสงู 
มคีวามหนาแน่นของอากาศเพิNมขึ�น ทําให้สามารถป้อนอากาศในปรมิาณทีNมากขึ�น
เขา้สูก่ระบอกสบูของเครืNองยนต์ทีNมปีรมิาตรคงทีN   เมืNออากาศปรมิาณมากถูกบงัคบั
ป้อนเขา้เครืNองยนต ์เชื�อเพลงิกส็ามารถฉีดไดม้ากขึ�น ทาํใหเ้ครืNองยนตม์กีาํลงัเพิNมขึ�น
ด้วยขนาดของเครืNองยนต์ทีNเท่ากัน ส่งผลให้เครืNองยนต์มีประสิทธิภาพเพิNมขึ�น  
นอกจากนั �นแล้ว อุณหภูมใินการทํางานทีNตํNาลง มแีนวโน้มทีNจะเพิNมประสทิธิภาพ
เครืNองยนต์ได้ เนืNองจากการสูญเสยีความร้อนภายในเครืNองยนต์ และการสูญเสยี
ความรอ้นจากไอเสยีทีNปล่อยออกลดลง ซึNงสงัเกตไดจ้ากอุณหภูมขิองไอเสยีทีNปล่อย
ออกมอุีณหภูมติํNาลง  กําลงัทีNต้องการระหว่างจงัหวะอดัของเครืNองยนต์ได้แสดงให้
เหน็ว่าลดลงดว้ย เนืNองจากเชื�อเพลงิเอทานอลทีNมคีวามรอ้นแฝงสงู77 ซึNงส่งผลต่อการ
ปรบัปรุงประสทิธภิาพของเครืNองยนต ์เพราะค่าความรอ้นจากการกลายเป็นไอทีNมค่ีา
สงูของเชื�อเพลงิเอทานอลจะ มขีอ้เสยีทีNทําใหคุ้ณสมบตักิารตดิเครืNองขณะเครืNองเยน็
ลดลง 
 
ปริมาณนํ*า  

จุดมุ่งหมายหลกัในการใชเ้อทานอลทีNมนํี�าเป็นองคป์ระกอบอยู่ดว้ยนั �น คอื 
เพืNอลดพลงังานและค่าใชจ้่ายในกระบวนการกําจดันํ�า อกีทั �งยงัสามารถลดค่าใชจ้่าย
ด้านพลังงานในการประเมินวฎัจกัรชีวิตโดยรวมลงได้อย่างมีนัยสําคญั ซึNงทําให้
เชื�อเพลงิเอทานอลทีNมีนํ�าอยู่ด้วย เป็นเชื�อเพลงิทีNมีประสทิธิภาพมากขึ�นในเชงิค่า
พลงังานและก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์  การแกป้ญัหาเรืNองนํ�า เอทานอล และนํ�ามนั
เบนซนิ ในบางกรณียงัไม่มคีวามแน่นอน เนืNองจากยงัไม่มกีารใชเ้ชื�อเพลงิเอทานอล
ทีNมนํี�าอยู่ดว้ย ในพื�นทีNทีNมภีูมอิากาศเยน็  โดยมกีารใชเ้ฉพาะในการผสมเอทานอลใน
ปรมิาณสงูหรอืใชเ้อทานอลลว้นๆ ทีNไม่มกีารเจอืปน83 และมกีารใชใ้นการวจิยัล่าสุดทีN
ทําการทดสอบเปรียบเทียบเชื�อเพลิงเอทานอลทีNมีนํ� า และเอทานอลไร้นํ� า ใน
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เครืNองยนต์เอสไอ นํ�าทีNผสมในเอทานอลไม่มค่ีาพลงังาน ถูกป้อนเขา้เครืNองยนต์
พรอ้มๆกบัเอทานอล เพืNอใหก้าํลงัจากเครืNองยนต์และจากการขบัขีN เช่นเดยีวกบัการ
ป้อนเอทานอลไรนํ้�าเป็นเชื�อเพลงิ ความรอ้นแฝงของการกลายเป็นไอของเอทานอลทีN
มนํี�า มีค่าสูงกว่าเอทานอลไร้นํ�า ซึNงมีค่าความร้อนทีNเพิNมขึ�นตามปริมาณนํ�าทีNเป็น
องคป์ระกอบ สว่น  นํ�าสามารถเพิNมค่าออกเทน หมายความว่า สามารถเพิNมขดีจํากดั
ของการน็อคแต่ลดสดัสว่น AFR เนืNองจากเอทานอลทีNมนํี�ามค่ีาความรอ้นตํNา83 

ผลกระทบของนํ�าในเครืNองยนตS์I นั �น มกีารศกึษาโดยใชเ้ทคนิคต่างๆ เช่น 
การฉีดไอนํ�า การฉีดป้อนนํ�าในรูปของเหลวเขา้โดยตรงและหลายๆทาง และใช้นํ�า
ผสมกับเชื�อเพลิงฉีดเข้าโดยตรงและหลายๆทาง จากประสบการณ์ของประเทศ
บราซลิตั �งแต่ปี พ.ศ 2513 (ค.ศ. 1970) การศกึษาเหล่านั �นไดแ้สดงใหเ้หน็ว่า การ
เตมินํ�าใหผ้ลดมีากในการลดการปล่อย NOx ถงึรอ้ยละ 90 จากไอเสยี แต่มแีนวโน้ม
ทีNจะเพิNมการปล่อยสารไฮโดรคารบ์อนเพิNมขึ�น อย่างไรกต็าม ในรถรุ่นใหม่มกีารตดิตั �ง
เครืNองฟอกไอเสยีเชงิเร่งปฏกิริยิา (Catalytic converter) ซึNงจะทําการเปลีNยนสาร
ไฮโดรคาร์บอนในไอเสยีไปเป็นนํ�า และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ผลกระทบต่อ
ประสทิธภิาพเครืNองยนตม์ขีอ้จาํกดั คอื การใชเ้อทานอลไรนํ้�าและเอทานอลทีNมนํี�าใน
ปรมิาณค่อนขา้งสงู ใหป้ระสทิธภิาพทีNใกลเ้คยีงกนั  ทั �งนี�มคีวามเป็นไปไดท้ีNเชื�อเพลงิ
เอทานอลทีNมีนํ�า สามารถเพิNมประสทิธิภาพเครืNองยนต์ได้ โดยการเดินเครืNองด้วย
สดัส่วนแรงอดัได้สูงกว่าการใช้เชื�อเพลงิเอทานอลไร้นํ�า  อย่างไรกต็ามยงัไม่มกีาร
รายงานผลการวจิยัในเรืNองนี�แต่อย่างใด83 

เมืNอเรว็ๆนี� บรษิัทดทัช ์ชืNอ HE Blends ทําการทดลองใชเ้อทานอลไรนํ้�า
รอ้ยละ 15 ผสมกบัเอทานอลรอ้ยละ 20 ทีNความเขม้ขน้รอ้ยละ 95  (มนํี�าประมาณ
รอ้ยละ 4)84  กบัรถโฟลก์สวาเกน รุ่นกอลฟ์ 5 FSI เป็นระยะทาง 32,000 กโิลเมตร 
ระยะเวลากว่า 1 ปี โดย ทําการทดลองในสภาวะปกติทีNอุณหภูม ิ จาก -20องศา
เซลเซยีส ถงึ + 35องศาเซลเซยีส  ผลการทดลองพบว่ามกีารใชนํ้�ามนัเชื�อเพลงิลดลง 
ในขณะทีNไอเสยีทีNปล่อยออกเป็นไปตามมาตรฐาน Euro4 โดยไม่มกีารปรบัแต่ง
เครืNองยนตแ์ต่อย่างใด ไม่พบว่ามคีวามเสยีหายเกดิขึ�นในชิ�นสว่นของเครืNองยนต ์เช่น 
ปะเกน็ ซลี ระบบเชื�อเพลงิ หรอืส่วน อืNนๆ ในขณะนี� บรษิทั HE Blends กําลงัทํา
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ความร่วมมอืกบั European BEST (Bioethanol for Sustainable Transport) 
ทดลองตลาดและทาํการทดสอบเพิNมเตมิในโปรแกรมภายใตก้ารสนบัสนุนของรฐับาล
เนเธอรแ์ลนดแ์ละรฐับาลเยอรมนั 

 
3.1.3    ศกัยภาพเชิงเทคนิคของเอทานอลในเครื�องยนต์จุดระเบิดด้วย

ประกายไฟ 
ในส่วนนี� จะกล่าวถึงประโยชน์ของเอทานอล โดยมุ่งเน้นเฉพาะด้าน

ประสทิธภิาพพลงังาน  หนึNงในอุปสรรคทีNผู้บรโิภคไม่ยอมรบัเอทานอล คอืการใช้
เชื�อเพลงิเอทานอลมคีวามสิ�นเปลอืงต่อระยะทางมากกว่าเชื�อเพลงิปกต ิ  ดงัทีNกล่าว
มาข้างต้น พบว่าเอทานอลมีค่าพลังงานเพียงสองในสามของค่าพลังงานนํ�ามัน
เบนซิน ซึNงความจริงในข้อนี�ได้สะท้อนเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความสิ�นเปลือง
เชื�อเพลิงต่อระยะทาง  ถึงแม้ว่าจะมีการชดเชยโดยการเพิNมประสิทธิภาพใน
เครืNองยนต์เอสไอ แลว้กต็าม ในกรณีทีNดทีีNสุด หากเครืNองยนต์สามารถใชเ้อทานอล
อย่างมปีระสทิธภิาพทีNสุด กจ็ะมกีารใชเ้ชื�อเพลงิสิ�นเปลอืงทีNเท่ากนั ในการทดสอบทีN
ใช้เครืNองยนต์ทีNมสีดัส่วนการอดัสูง พบผลทีNได้รบัจรงิว่า การใช้เชื�อเพลงิเอทานอล
ผสมนํ�ามนัเบนซนิรอ้ยละ 30 หรอื E30 สามารถวิNงระยะทางไดไ้กลกว่าการใชนํ้�ามนั
เบนซนิเป็นเชื�อเพลงิ ดว้ยปรมิาณเชื�อเพลงิทีNเท่ากนั85   

เอทานอลถอืเป็นตวัแทนเชื�อเพลงิทีNด ีสาํหรบัเครืNองยนต์เอสไอ ในเชงิของ
ค่าออกเทน และความร้อนแฝงในการระเหยเป็นไอ โดยพื�นฐานแล้ว เอทานอลมี
ความสามารถทนต่อความดนั และอุณหภูมิสูง โดยปราศจากการจุดระเบิดทีNไม่
สามารถควบคุมได ้ในกรณีทีNทําการผสมเอทานอลในปรมิาณตํNาร้อยละ 5-10 หรอื 
E5-E10 มคีวามเป็นไปได้ ทีNจะผลติเชื�อเพลงิทีNมค่ีาออกเทนสงูกว่า หรอืคลา้ยกนั 
เมืNอเปรยีบเทยีบกบันํ�ามนัเบนซนิปกต ิในกรณี ดงักล่าว รถยนต์รุ่นใหม่ๆทีNออกแบบ
อย่างทนัสมยั สามารถกําหนดจงัหวะการจุดระเบดิและระยะเวลาล่วงหน้าในระดบัทีN
จะเพิNมประสทิธภิาพของเครืNองยนตไ์ดร้อ้ยละ 2-3 

ในปจัจุบัน การพัฒนาเครืNองยนต์เอสไอ มีแนวโน้มทีNจะลดขนาดของ
เครืNองยนต์ลง นั Nนหมายความว่า ปริมาตรกระบอกสูบของเครืNองยนต์จะเล็กลง 
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ในขณะทีNยงัคงรกัษากาํลงัและแรงบดิใหค้งเดมิ ถงึแมว้่าปรมิาตรของเครืNองยนต์ของ
รถรุ่นใหม่จะเลก็ลง แต่สมรรถนะของเครืNองยนต์จะถูกเพิNมขึ�น  เป้าหมายหลกัของ
การลดขนาดลง คอื ต้องการลดการสูญเสยีพลงังานของเครืNองยนต์ ซึNงจะส่งผลให้
ประสทิธภิาพการใชเ้ชื�อเพลงิสงูขึ�น   เนืNองจากประสทิธภิาพของเครืNองยนต์เอสไอ 
จะแปรผนัตามความเรว็ และภาระของเครืNองยนต์ จงึเป็นทีNน่าสนใจทีNจะใช้ช่วงของ
ความเร็วและภาระของเครืNองยนต์ ให้ทํางานได้อย่างมปีระสทิธภิาพทีNสุดเท่าทีNจะ
เ ป็ น ไ ป ไ ด้   เ พืN อ ลดก า ร ใ ช้ เ ชื� อ เ พ ลิ ง โ ดย ร ว ม  แ ล ะ ลดก า รป ล่ อ ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซดส์ู่บรรยากาศ  แต่เป็นทีNน่าเสยีดายทีNช่วงประหยดัเชื�อเพลงิทีNดี
ทีNสุดในหลายกรณีแตกต่างจากสภาพการใชง้านจรงิบนถนน อย่างไรกต็าม การลด
ขนาดของปรมิาตรเครืNองยนต์ ให้ช่วงประหยดันํ�ามนัเชื�อเพลงิและภาระบรรทุกบน
ทอ้งถนนทีNมค่ีาใกลเ้คยีงกนั86  
  บรษิทัผูผ้ลติเครืNองยนต์ต้องทําการสาธติใหเ้หน็ว่า เครืNองยนต์ขนาดเลก็มี
สมรรถนะทีNทดัเทยีมและประหยดัเชื�อเพลงิ เมืNอเปรยีบเทยีบกบัเครืNองยนต์เดมิทีNมี
ขนาดใหญ่ เพืNอให้การลดขนาดเครืNองยนต์เป็นทีNดึงดูดความสนใจยิNงขึ�น จึงมี
เทคโนโลยีหลักทีNทําให้การลดขนาดเครืNองยนต์เป็นไปได้ คือ การทํางานแบบ
ซุปเปอรช์ารจ์ (Supercharge) หมายความว่า ทาํการเพิNมความดนัของกระแสอากาศ
ขาเขา้สูเ่ครืNองยนต ์ ซึNงการเพิNมความดนัทาํไดโ้ดยการอดัอากาศดว้ยคอมเพรสเซอร ์
ทีNข ับ เคลืN อนทางกลหรือไฟฟ้าด้วยเครืN องยนต์  หรือใช้เทอร์โบชาร์จ เจอร ์
(Turbocharger) ทีNขบัเคลืNอนด้วยก๊าซไอเสยีจากเครืNองยนต์ บางครั �งการอดัด้วย
คอมเพรสเซอรแ์ละเทอรโ์บชารจ์เจอรจ์ะใชเ้พืNอเพิNมช่วงการทํางานของเครืNองยนต์ให้
เตม็กําลงั  ความทา้ทายทีNสาํคญัเพืNอใหก้ารลดขนาดเครืNองยนต์ประสบความสาํเรจ็ 
คอืใหส้มรรถนะของเครืNองยนตท์ีNความเรว็รอบตํNา ทั �งนี�เนืNองจากเครืNองยนต์ขนาดเลก็ 
โดยทั Nวไปแลว้ ไม่มแีรงบดิเพยีงพอ86 ในช่วงความเรว็รอบตํNา และทีNความเรว็รอบต่ 
ความดนัในเครืNองยนตจ์ะลดตํNาลงไปดว้ย ทาํใหม้พีื�นทีNเหลอืพอทีNจะเพิNมความดนัและ
ผลผลิตได้ด้วย ทีNความเร็วสูงและภาระเครืNองยนต์สูง ความดันเพิNมขึ�นและมี
ปรากฏการณ์การน๊อคมกัเกดิขึ�นเมืNอมกีารใชเ้ทอรโ์บชารจ์เจอร ์เนืNองจากเอทานอลมี
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ค่าออกเทนสูง จึงสามารถรบัเทอร์โบชาร์จได้ในระดบัสูง ทําให้การลดขนาดเป็น
ประโยชน์อย่างยิNงสาํหรบัเครืNองยนตเ์อทานอล    

ตวัแปรทีNสําคญัเมืNอพยายามทีNจะใช้เอทานอลให้เต็มศกัยภาพ คอืจงัหวะ
การจุดระเบดิ (Ignition timing) ช่วงระยะเวลาทีNสําคญั 2 ช่วง คอื knock-limited 
ignition timing (KL) และ maximum brake torque ignition timing (MBT)  ใน
รถยนต์ รุ่นใหม่ ได้ทําการควบคุมจังหวะการจุดระเบิด ด้วยชุดควบคุมแบบ
อเิลก็ทรอนิกส ์(ECU) ในระหว่างการทาํงาน และ จงัหวะของKL จะใชเ้พืNอหน่วงเวลา
การจุดระเบดิของเครืNองยนต์ ไปจนถงึจุดทีNใกลเ้กดิการน๊อค ค่า KL เป็นช่วงเวลา
ทีNตั �งไว้เพืNอรักษาเครืNองยนต์ให้มีระดับการใช้เชื�อเพลิง และให้กําลังอย่างมี
ประสทิธภิาพมากทีNสุด โดยการจํากดัสภาพทางกายภาพและทางเคมใีนเครืNองยนต ์  
ถา้ไม่มปีระเดน็เกดิการน๊อคเกดิขึ�น เวลา MBT จะเป็นจงัหวะทีNใหป้ระสทิธภิาพสงูสดุ 
ดงันั �นเครืNองยนต์เอสไอ ทีNภาระเครืNองยนต์สูงสุด จะให้ประสทิธิภาพสูงสุด เมืNอ
ทํางานทีNอตัราส่วนการอดัสงูสุดทีNไม่เกดิอาการน๊อค อตัราส่วน AFR  และจงัหวะ 
MBT 81, 87  ดงันั �นความพยายามในการเพิNมอตัราส่วนการอดั และ/หรอืเพิNมเทอรโ์บ
ชารจ์ มเีป้าหมายหลกั เพืNอใหไ้ดค่้า MBT  หรอืใหไ้ดค่้าทีNใกลเ้คยีงค่า KL ทีNสุดเท่าทีN
เป็นไปได ้ภายใตเ้งืNอนไขทีNไม่มอีาการน๊อคของเครืNองยนตเ์กดิขึ�น  

บรษิัท Lotus Engineering ไดท้ําการปรบัปรุงเครืNองยนต์โตโยต้า ให้มี
ประสทิธภิาพสงูขึ�นโดยเครืNองยนต์ถูกออกแบบใหม้อีตัราส่วนการอดัเป็น 11.5:1 ซึNง
นบัว่าเป็นอตัราสว่นทีNสงูสาํหรบัเครืNองยนตเ์บนซนิตาม PFI ทีNตดิตั �งเทอรโ์บชารจ์ ผล
ทีNไดร้บัคอื ทาํใหเ้ครืNองยนต์ทีNใช ้E85 มปีระสทิธภิาพสงูกว่าการใชนํ้�ามนัเบนซนิทีNมี
ค่าออกเทน 95 (RON95) ถงึรอ้ยละ 9  ความแตกต่างทีNเกดิขึ�น เนืNองจากการใช้
เชื�อเพลงิทีN เทอรโ์บชารจ์ และจงัหวะการจุดระเบดิทีNแตกต่างกนั ดงันั �นเชื�อเพลงิ E85 
จะใชก้บัจงัหวะการจุดระเบดิทีNทําใหเ้กดิแรงบดิสงูสุด MBT ส่วนนํ�ามนัเบนซนิใชก้บั
ค่าจาํกดัของจงัหวะการจุดระเบดิทีNทาํใหเ้ครืNองยนตน็์อค (KL) 81  

กลยุทธ์อืNน ได้ทําการปรบัปรุงระบบตรวจวดัการน็อค (Knock sensor)  
เพืNอควบคุมให้ใกล้ช่วงการจํากัดการน๊อคให้มากทีNสุด อันนําไปสู่การเพิNม
ประสิทธิภาพ สําหรับตลาดรถยนต์ในประเทศบราซิล บริษัทฟอร์ด ได้ทําการ
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ออกแบบเครืNองยนตท์ีNเหมาะสาํหรบัเชื�อเพลงิ E93 (มนํี�ารอ้ยละ 7) และยงัคงสามารถ
ทํางานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพเมืNอใชก้บัแก๊สโซฮอล ์E25  นอกเหนือจากการเพิNม
อตัราสว่นการอดั บรษิทัฟอรด์ไดใ้ชร้ะบบตรวจวดัการน๊อคอย่างเตม็รูปแบบ และใช้
วาลว์ควบคุมด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์ เพืNอควบคุมอุณหภูมิการเย็นตัวของ
เครืNองยนต์ให้ดีขึ�น การรบัสญัญาณการน๊อคทีNมีความแม่นยําสูงขึ�น จะช่วยให้มี
จงัหวะการจุดระเบิดทีNเหมาะสม และวาล์วจะช่วยให้อุณหภูมิเครืNองยนต์เย็นลง
ไดม้ากขึ�น เมืNอใชเ้ชื�อเพลงิ E93 เพืNอลดการสญูเสยีความรอ้นและเพิNมประสทิธภิาพ
เครืNองยนต ์73 

Brusstar และคณะวจิยัจากสาํนกังานปกป้องสิNงแวดลอ้มแห่งสหรฐัอเมรกิา 
(U.S. EPA) ใชก้ลยุทธใ์นการปรบัปรุงกบัเครืNองยนตด์เีซลเทอรโ์บของโฟลก์สวาเกน 
(VW TDI)  เป้าหมายในการศกึษาจํานวนมากคอืการใชต้วัอย่างของเครืNองยนต์ทีNใช้
เอทานอลและเมทานอล ทีNมปีระสทิธภิาพ เปรยีบเทยีบกบัเครืNองยนต์ดเีซลสมยัใหม่ 
ขณะเดยีวกนัยงัประสบความสาํเรจ็ซึNงการมตี้นทุนการผลติตํNาและปล่อยไอเสยีตํNาใน
เครืNองยนต์เบนซนิ    ในการป้องกนัการน๊อค ไดม้กีารนําระบบ EGR มาใชอ้ย่าง
ครบถว้น   การศกึษาเหล่านี�และอืNนๆไดแ้สดงใหเ้หน็ว่าเครืNองยนต์ทีNสามารถใชง้าน
กบัเอทานอล สามารถเดนิเครืNองไดด้ว้ยการใช้อตัราส่วน EGR สูงกว่าเครืNองยนต์
เบนซนิ (ซึNงเป็นจรงิสาํหรบัการใชเ้อทานอลในเครืNองยนต์ดเีซล) โดยใหป้ระโยชน์ใน
ดา้นการปล่อยไอเสยีอย่างมนียัสาํคญั สาํหรบั E30 มพีลงังานประมาณรอ้ยละ 8 ต่อ
ลติร ซึNงน้อยกว่านํ�ามนัเบนซนิ ส่งผลใหร้ถยนต์ทีNใช ้E30 เป็นเชื�อเพลงิ สามารถวิNง
ไดร้ะยะทางน้อยกว่าเมืNอเทยีบกบัการใชนํ้�ามนัเบนซนิเป็นเชื�อเพลงิรอ้ยละ 8 ในกรณี
ทีNประสิทธิภาพเครืNองยนต์เท่าเทียมกันเมืNอใช้เชื�อเพลิงทั �งสองประเภท จาก
การศกึษาของ EPA ไดแ้สดงใหเ้หน็ว่า การเพิNมประสทิธภิาพของนํ�ามนัเชื�อเพลงิใน
เครืNองยนต์รอ้ยละ 10-12 ทําใหร้ถทีNใช ้E30สามารถวิNงไดร้ะยะทางยาวกว่า เมืNอใช้
นํ�ามนัเบนซนิเป็นเชื�อเพลงิ เมืNอวดัในรูปของ ลติร / แกลลอน77  ตามรูปทีN 17 แสดง
ขอ้มลูจากการวดัเมืNอทําการสรา้งเครืNองยนต์ VW TDI ขึ�นใหม่ ใหใ้ชง้านไดก้บัเอทา
นอลถงึรอ้ยละ 100 เมืNอเทยีบเทยีบกบัเครืNองยนต ์FFV ของสหรฐัอเมรกิา  
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 รปูที� 17. ประสิทธิภาพเครื�องยนตส์ูงสุด เมื�อเดินเครื�องด้วยเชื*อเพลิง 

         เอทานอลที�แตกต่างกนั 
         ที�มา: Brusstra88 
 
  จากรปูแสดงถงึการเพิNมประสทิธภิาพเครืNองยนต ์เมืNอเพิNมสดัสว่นปรมิาณเอ
ทานอลในนํ�ามนัเชื�อเพลงิ  นอกจากนั �นแลว้ เครืNองยนต์ FFV ในปจัจุบนั ยงัคงมี
ศกัยภาพทีNดเียีNยมในการเพิNมประสทิธภิาพนํ�ามนัเชื�อเพลงิ  จากการทดสอบไดแ้สดง
ใหเ้หน็ว่า ประสทิธภิาพทีNจุดสงูสดุ มค่ีาสงูมาก และยงัแสดงใหเ้หน็ว่าสามารถทาํงาน
ในช่วงกว้างขึ�นได้อย่างมปีระสทิธิภาพอีกด้วย สํานักงานปกป้องสิNงแวดล้อมแห่ง
สหรฐัอเมริกา นําเสนอผลงานชิ�นนี�เป็นเทคโนโลยีทางเลือก หรือเป็นเทคโนโลยี
เชืNอมต่อ ทีNมรีาคาถูก สะอาดและมปีระสทิธภิาพมากกว่าเครืNองยนต์ดเีซล โฟลก์สวา
เกนดั �งเดมิ77  

การศกึษาทีNไดร้บังบประมาณสนบัสนุนจากกระทรวงพลงังานสหรฐัอเมรกิา 
หรอื U.S. DOE78 ไดท้าํการเปรยีบเทยีบยานยนต ์FFV ทีNมใีนปจัจุบนั กบัยานยนตท์ีN
ไดร้บัการปรบัปรุงใหเ้หมาะกบัการใช ้E85 เป็นเชื�อเพลงิ พบว่า  การใช ้E85 ในการ
เดินเครืNองก่อนทําการปรบัเปลีNยนเครืNองยนต์ มีประสทิธิภาพสูงกว่าการใช้นํ�ามนั
เบนซนิเป็นเชื�อเพลงิอยู่รอ้ยละ 3  เมืNอปรบัอตัราการอดัใหเ้พิNมขึ�น เครืNองยนต์ทีNใช ้
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E85 เป็นเชื�อเพลงิ จะใหป้ระสทิธภิาพเชื�อเพลงิสงูกว่าเมืNอใชนํ้�ามนัเบนซนิปกต ิรอ้ย
ละ 10 เมืNอคดิในเชงิพลงังาน สรุปได้ว่า เมืNอมกีารเปลีNยนเกยีร์ ยานยนต์ทีNใช ้E85 
สามารถใหแ้รงบดิสงูขึ�นมากกว่ารอ้ยละ 10 ซึNงมคีวามเป็นไปไดท้ีNจะทาํใหเ้ครืNองยนต์
ทํางานทีNความเร็วตํNา ในขณะทีNสามารถรกัษาสมรรถนะของเครืNองยนต์เดิมไว้ได ้ 
วธิกีารนี�เรยีกว่า “Down-speeding” หรอื การลดความเร็วลง เพืNอรบัสมรรถถนะ
เพิNมขึ�นอกี     รอ้ยละ 10 จากเชื�อเพลงิ  โดยทั Nวไปเอทานอลช่วยใหเ้ครืNองยนต์มี
กาํลงัและแรงบดิมากกว่าเมืNอเทยีบกบัการใชนํ้�ามนัเบนซนิเป็นเชื�อเพลงิ ดงันั �น  การ
ลดความเร็วลง สามารถเป็นทางเลือกหรือเทคนิคสําหรับผู้ผลิตยานยนต์ทีNจะลด
ขนาดเครืNองยนตล์งได ้

เมืN อ เ ร็วๆนี�  ได้มีแนวคิดของนักวิจัยจากสถาบัน เทคโนโลยีแห่ ง
แมสซาชูเซตส ์(Massachusetts Institute of Technology) (MIT) ไดใ้หค้วามสาํคญั
กบัการไดร้บัประสทิธภิาพเครืNองยนต์สงูสุด ในขณะทีNมกีารใชเ้อทานอลตํNาสุด  จาก
ขอ้จาํกดัในการจดัหาเอทานอลนั �นทาํใหแ้นวคดินี�ดเูป็นเรืNองทีNตรงประเดน็ทีNสดุ   จาก
แนวคดิของ EBS ทีNเน้นการใชป้ระโยชน์สงูสดุจากคุณสมบตัขิองเอทานอลและนํ�ามนั
เบนซนิ โดยการฉีดพ่นเชื�อเพลงิเอทานอลผ่านระบบเชื�อเพลงิทีNแยกออกจากกนั  เอ
ทานอลบรสิทุธิ �หรอื E85 จะถูกส่งเขา้ตามปรมิาณทีNเครืNองยนต์ต้องการ ขึ�นกบัภาระ
และความเรว็ของเครืNองยนต์เพืNอหลกีเลีNยงการน๊อค ดงันั �นการฉีดพ่นเอทานอล จะ
เกดิขึ�นเฉพาะช่วงทีNเครืNองยนตม์ภีาระและความเรว็สงูเท่านั �น จากการคํานวณพบว่า 
ต้องการใชเ้อทานอลเพยีง 1 ส่วนใน 20 ส่วนของการบรโิภคนํ�ามนั ขณะทีNยงัคง
รกัษาประสทิธภิาพสงูมาก เนืNองจากมกีารใชอ้ตัราการอดัสงู ใชเ้ทอรโ์บชารจ์ และมี
การลดขนาดเครืNองยนต์ลง จากการศกึษาดงักล่าว ทําให้มกีารนําเสนอว่าสามารถ
เพิNมประสทิธภิาพของเครืNองยนต์ได้ถงึร้อยละ 30 สูงกว่าเมืNอเทยีบกบัเครืNองยนต์
เบนซินประเภท PFI ดั �งเดิม89 โดยทั Nวไป ศักยภาพของการใช้เอทานอลใน
เครืNองยนต์เอสไอ เมืNอเปรียบเทียบกับการใช้นํ�ามันเบนซินธรรมดา มีคําเตือน
ดงัต่อไปนี�  
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ก. เครืNองยนต์รุ่นทีNแตกต่างกนั มกีารตอบสนองต่อการใชเ้ชื�อเพลงิทีNแตกต่าง
กนั ขึ�นกบัปจัจยัทีNแตกต่างๆกนั เช่น ปรมิาณสดัสว่นเอทานอลในเชื�อเพลงิ 
เทอรโ์บชารจ์ อตัราสว่นการอดัทีNเพิNมขึ�น และอืNนๆ 

ข.  ศกัยภาพประสทิธภิาพทีNเพิNมขึ�น ตอ้งทาํการสงัเกตใหเ้ตม็ช่วงเวลาของการ
ทาํงานเครืNองยนต ์ซึNงหมายถงึ ตั �งแต่เดนิเครืNองเปล่า จนถงึเดนิเครืNองเตม็
กาํลงั ถา้จะใหด้ยีิNงขึ�น ใหท้ดลองเดนิเครืNองบนทอ้งถนนดว้ย 

 
จากการสาํรวจขอ้มลูทีNผ่านมา มขีอ้มลูทีNน่าสงัเกตคอื ถงึแมม้กีารใชเ้อทานอล

ในปรมิาณทีNจาํกดั กส็ามารถเพิNมประสทิธภิาพของเครืNองยนต์เอสไอ สมยัใหม่ ทั �งทีN
ร ับภาระบางส่วนและรับภาระเต็มกําลังในเครืNองยนต์ทีNมีโครงสร้างต่างๆกัน 
นอกจากนั �นแลว้เครืNองยนตท์ีNใชเ้อทานอลยงัมปีระสทิธภิาพสงูกว่าในช่วงทีNกวา้งกว่า 
เมืNอเทียบกับการใช้นํ�ามันเบนซิน ในรูปทีN 18 แสดงความสมัพันธ์ระหว่าง
ประสทิธภิาพสงูสุดของเครืNองยนต์ กบัเทคโนโลยขีองเครืNองยนต์หรอืเชื�อเพลงิ จาก
รูปทีN 18 ประสทิธิภาพเครืNองยนต์สูงสุดเพิNมขึ�นโดยการใช้เทคโนโลยีต่างๆและ
เชื�อเพลงิ  ขอ้มลูทีNแสดงไดจ้ากการทดสอบเครืNองยนตล่์าสดุ  ในสว่นแรก จากซา้ยไป
ขวา แสดงการเพิNมประสทิธิภาพเนืNองจากการเพิNมอัตราส่วนการอัดจากสดัส่วน
ระหว่าง 10:1 ถงึ 13:1  ประสทิธภิาพทีNเพิNมขึ�นทีNอตัราส่วนการอดัทีNต่างกนัขึ�นอยู่กบั
นํ�ามันเชื�อเพลิงทีNใช้ โดยทั Nวไปการใช้เชื�อเพลิงทีNมีค่าออกเทนสูง(RON) จะเพิNม
ศกัยภาพของการใชเ้ทคโนโลยนีี� ตามทีNกล่าวแล้วขา้งต้น  ขอ้มูลชุดทีNอยู่ทางด้าน
ซา้ย แสดงผลของการใชเ้ทอรโ์บชารจ์และใชนํ้�ามนัเชื�อเพลงิทีNมค่ีาออกเทนสงูเมืNอใช้
อตัราส่วนการอดัทีNเท่ากนัในส่วนถดัไป แสดงศกัยภาพสําหรบัช่วงของเทคโนโลย ี
กล่าวคอื เทอรโ์บชารจ์ การเผาไหมไ้อดบีาง (lean combustion) และการฉีดโดยตรง 
(DI)  ผลทีNเกดิขึ�นคลา้ยคลงึกบัเชื�อเพลงิ 3 ประเภทคอื เชื�อเพลงิทีNมค่ีาออกเทน 92 
ออกเทน 100 และ E100 (RON 92, RON 100 และ E100) การใช ้E100 แสดงให้
เหน็ว่า มปีระสทิธภิาพสงูมาก ถงึแมว้่าจะมปีระสทิธภิาพสงูอนัเนืNองมาจากอตัราการ
อดัทีNสงูถงึ 13:1 กต็าม ในส่วนนี�ของกราฟแสดงค่าแนวโน้มไวด้ว้ย ในส่วนดา้นล่าง
ของกราฟ ภาพสีNเหลีNยมแสดงถงึผลของการเปลีNยนเชื�อเพลงิจากการใชเ้ชื�อเพลงิทีN 
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มค่ีาออกเทน 95 ไปเป็น E85 นั Nนหมายถงึว่า ประสทิธภิาพเครืNองยนต์
สามารถเพิNมขึ�นจากรอ้ยละ 30.7 เป็นรอ้ยละ 33.8 ดว้ยการเปลีNยนเชื�อเพลงิเท่านั �น 
เครืNองหมายกากบาทแสดงถึงแนวโน้มทีNเกดิขึ�นทีNคลา้ยคลงึกนั จากการศกึษาโดย
นักวจิยัอืNนๆ เครืNองหมายสามเหลีNยมเป็นกรณีพเิศษทีNทดลองในเครืNองยนต์ดเีซล ทีN
นํามาดดัแปลงใหใ้ชไ้ดก้บัเชื�อเพลงิผสมในสดัสว่นต่างๆกนัระหว่างนํ�ามนัเบนซนิและ
เอทานอล  เครืNองหมายกากบาทแสดงใหเ้หน็ว่า เพยีงการปรบัเปลีNยนเชื�อเพลงิและ
การจดัการเครืNองยนต์ สามารถส่งผลให้เครืNองยนต์มปีระสทิธภิาพสงูขึ�นจากรอ้ยละ 
37.5 เป็นรอ้ยละ 41.5  ในสว่นสดุทา้ยของรปูทีN 18 แสดงใหเ้หน็ถงึศกัยภาพของการ
ลดขนาดเครืNองยนต ์เมืNอใชเ้ชื�อเพลงิทีNมค่ีาออกเทน 92 ออกเทน 100 และ E100  มี
การสนันิษฐานว่า การลดขนาดเครืNองยนต์จะทําให้ประสทิธภิาพเพิNมขึ�นได้ร้อยละ 
1086 แต่การประมาณการนี� อาจแตกต่างกันไปตามการออกแบบเฉพาะของ
เครืNองยนตแ์ต่ละรุ่น 
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เพิ�ม CR ลดขนาด DI เผาไหม้ไม่สมบูรณ์+เทอร์โบ 
 

รปูที� 18. ศกัยภาพพลงังานของเครื�องยนตป์ฏิบติัการที�ใช้เอทานอล  
ที�มา: 90, 77, 75, 81, 91 
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 เอทานอลแสดงให้เห็นว่ามีคุณภาพทีNดีสําหรับเทคโนโลยีเครืNองยนต์
เบนซนิเช่นกนั การควบคุมการจุดระเบดิอตัโนมตัิ หรอื Controlled auto-ignition 
(CAI) เป็นเทคนิคขั �นสงูของการเผาไหมนํ้�ามนั เทยีบเท่ากบั HCCI ตามทีNเรยีกกนัว่า
เป็นการจุดระเบดิโดยอตัโนมตั ิ นั Nนกค็อื มกีารจุดระเบดิเมืNอมกีารอดั บรษิทัเมอร์ซิ
เดสเบนซ์  เป็นหนึNงในผู้ผลิตรถยนต์ทีNนําหลกัการนี�มาใช้ในการผลติ ภายใต้ชืNอ 
DiesOtto  บรษิทัไดใ้หร้ายละเอยีดว่า การจุดระเบดิจะเริNมเกดิขึ�นหลายจุดพรอ้มกนั
แทนทีNจะเกดิเพยีงจุดใดจุดหนึNงในเครืNองยนต ์หลงัจากนั �นแลว้ การเผาไหมจ้ะเกดิขึ�น
อย่างสมํNาเสมอทั Nวถงึ และเกดิขึ�นทีNอุณหภูมค่ิอนขา้งตํNา ทําใหม้ก๊ีาซ NOx เกดิขึ�นตํNา  
การปฏบิตักิารตามระบบ CAI นี� จะใชภ้าระเพยีงบางส่วน (ภาระตํNา และปานกลาง) 
และมกีารจุดระเบดิทีNภาระสงู การสลบัปรบัเปลีNยนระหว่างสองโหมดนี� สามารถทําได้
ภายในหนึNงรอบของการเผาไหมเ้ท่านั �น92,93  สาํหรบังานวจิยัของบรษิทัฟอร์ดมอ
เตอร ์ได้แสดงให้เหน็ว่า เชื�อเพลงิเอทานอลเหมาะสมทีNใชส้ําหรบัระบบ CAI และ
สามารถปรบัปรุงช่วงการรบัภาระใหส้ามารถใช ้CAI ได ้เนืNองจาก เอทานอลมคีวาม
ทนต่อการใชท้ีNมอีตัราสว่น EGR สงูๆ94 

บรษิทัเจอเนอรลัมอรเ์ตอร์ ไดพ้ฒันาเครืNองยนต์ทีNใชเ้ทคโนโลย ีHCCI ทีN
สามารถใช้ได้กับนํ�ามนัเบนซินธรรมดา และ E85  บริษัทกล่าวว่าการเพิNม
ประสทิธภิาพเชื�อเพลงิรอ้ยละ 15 และการลดการปล่อย ก๊าซ NOx ใหต้ํNาลง สามารถ
ทําได้ในเครืNองยนต์ทีNมีโหมดการเผาไหม้แบบ HCCI เช่นเดียวกบัแนวคิดของ 
DiesOtto ทีNเกดิขึ�นไดเ้มืNอเงืNอนไขภายในเครืNองยนต์เอื�ออํานวย ทางออกทีNเป็นไปได้
สําหรับปญัหาขั �นพื�นฐานของเครืNองยนต์ เช่น การควบคุมการเผาไหม้นั �น ดู
เหมอืนว่าจะใชโ้หมดการเผาไหมเ้พยีงบางสว่น HCCI (บางครั �งเรยีกว่า pHCCI หรอื 
CCS ระบบการเผาไหมร้วม)95  บรษิทัรถโฟลก์สวาเกน ยงัไดเ้ปิดเผยแผนการผลติ
ของเครืNองยนตร์ะบบ pHCCI96  จากการทีNรถยนตรุ่์นใหม่ๆ มกีารตดิตั �งระบบควบคุม
ด้วยคอมพวิเตอร์ทีNมคีวามซบัซ้อน มีการควบคุมตวัแปรของจงัหวะการจุดระเบิด 
ความดนัของซุปเปอรช์าร์จ  อตัรา EGR และการฉีดพ่นเชื�อเพลงิ จงึเป็นโอกาสทีN
โหมดการเผาไหมท้ีNทนัสมยั เช่น CAI และ HCCI จะเกดิในเชงิพาณิชยใ์นเรว็ๆ นี� 
และเชื�อเพลงิเอทานอลสามารถใชไ้ดด้ใีนกรณีนี�อกีดว้ย Wolfgang Steiger ผูบ้รหิาร
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ของโฟล์กสวาเกนในหน่วยงานการเปลีNยนรูปของพลังงาน ได้เล็งเห็นถึงความ
แตกต่างระหว่างเครืNองยนต์เอสไอ  และเครืNองยนต์ซไีอ จะหมดไป เนืNองจากความ
แตกต่างทีNแทจ้รงิระหว่างเครืNองยนต์ดเีซลประเภท pHCCI และเครืNองยนต์เบนซนิ
ประเภท CAI คอืเชื�อเพลงิทีNใชเ้ท่านั �น 

 
3.1.4 ปัญหาการติดเครื�องยนตข์ณะเยน็ (Cold Start)  
เมืNอใชเ้อทานอลในเครืNองยนต์เอสไอ   มสีองปญัหาหลกัทีNเกีNยวขอ้งกบัการ

ตดิเครืNองยนต์ขณะเยน็ การเริNมตดิเครืNองยนต์ควรหลกีเลีNยงการตดิมอเตอรส์ตาร์ท
มากเกินไป (cranking)  และการปล่อยไอเสียจากการติดเครืNองยนต์ขณะเย็น มี
ความสมัพนัธก์บัการใชเ้ชื�อเพลงิมากเกนิไป และตวัเร่งปฎกิริยิาสามทางไดร้บัความ
รอ้นชา้ โดยทั Nวไปแลว้เครืNองยนต ์FFV มกัจะไม่มปีญัหาการเริNมตดิเครืNองยนต์ตราบ
เท่าทีNนํามาตรการทีNแน่นอนมาใช ้การตดิเครืNองยนตข์ณะเยน็โดยทั Nวไปไม่เกดิปญัหา
เมืNอใชเ้อทานอลผสมในสดัส่วนตํNา เช่น E5 หรอื E10 (นอกเหนือจากปญัหาทีNพบ
จากประสบการณ์ เมืNอใชนํ้�ามนัเบนซนิ)  การศกึษาเรืNอง E10 โดยองคก์รนํ�ามนัแห่ง
สภาพยุโรปเพืNอสิNงแวดล้อม สุขภาพและความปลอดภยั หรอื CONCAWE และ 
GFC97 พบว่าเอทานอลเองไม่ก่อใหเ้กดิปญัหาต่อการตดิเครืNองขณะเยน็ เท่าทีNมกีาร
ระเหยตํNาอนัเกดิจากการผสมเอทานอล หรอือาจจะพูดไดว้่ามคีวามเป็นไปไดท้ีNจะทํา
การปรบัและรกัษาระดบัการระเหยใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานนํ�ามนัเบนซนิทีNมอียู่  

แม้ในพื�นทีN ทีNมีอากาศร้อน เช่น ประเทศบราซิล ต้องมีมาตรการรองรบั
คุณสมบตัิทีNไม่พึงประสงค์บางตัวของเอทานอลทีNเกีNยวข้องกบัการติดเครืNองยนต ์ 
โดยทั Nวไปแลว้ เมืNอมกีารผสมเอทานอลในสดัส่วนทีNสูง มกัมแีนวโน้มทีNเกดิปญัหาของ
การติดเครืNองยนต์ขณะเยน็เยน็ขึ�น98 แต่ยงัไม่เคยศกึษาถงึปญัหาทีNเกดิขึ�นอย่างถ่อง
แท ้เมืNอใชเ้ชื�อเพลงิทีNมอีตัราการผสมเอทานอลระหว่างรอ้ยละ 10-70  

ในเครืNองยนต์เอสไอ ปญัหาของการติดเครืNองยนต์ขณะเย็นเกิดขึ�น 
เนืNองจากส่วนผสมระหว่างอากาศและเชื�อเพลงิเกดิขึ�นในเครืNองยนต์ทีNอุณหภูมติํNา 
ขึ�นอยู่กบัชนิดของเชื�อเพลงิเอทานอลทีNบางเกนิกว่าทีNจะจุดระเบิดและเกดิการเผา
ไหม้ได้อย่างต่อเนืNอง เมืNอเปรยีบเทยีบกบันํ�ามนัเบนซิน การใช้เอทานอลล้วนๆ 
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ตอ้งการความเขม้ขน้ก๊าซสงูกว่าในอากาศ ทีNจะทําใหก้ารลุกไหม ้นั Nนกค็อื มสีดัส่วน
รอ้ยละ 3.3 โดยปรมิาตร เมืNอเปรยีบเทยีบกบันํ�ามนัเบนเซนิรอ้ยละ 1.0  ดงัแสดงใน
ตารางทีN 3 นํ�ามนัเบนซนิ ประกอบดว้ยสารประกอบทีNระเหยไดส้งู เช่น เพนเทน และ
เฮกเซน ทีNช่วยใหเ้ครืNองยนต์เบนซนิตดิเครืNองไดด้ทีีNอุณหภูมติํNามาก70 เนืNองจากการ
รวมกนัของทั �งสองปจัจยันี� เอทานอลบรสิทุธิ �จะมคีวามเขม้ขน้ในรปูก๊าซตํNากว่านํ�ามนั
เบนซนิทีNอุณหภูมบิรรยากาศ  ในขณะเดยีวกนั เอทานอลต้องการความเขม้ขน้ของ
ก๊าซสงูกว่านํ�ามนัเบนซนิทีNจะเผาไหมไ้ด ้ ทางออกหลกัในการแกป้ญัหาดงักล่าว คอื
ใหเ้สรมิเชื�อเพลงิ (Boost) ใหก้ลายเป็นไอเพิNมขึ�น 

ในการพิจารณาระบบ ทีNจะเอาชนะปญัหาการติดเครืNองยนต์ขณะเย็น 
เกณฑก์ารพจิารณา เช่นประสทิธภิาพ ค่าใชจ้่ายของเทคโนโลย ีความสะดวกสบาย
ของการใช ้และการเริNมปล่อยไอเสยี ตอ้งทาํการประเมนิเกณฑด์งักล่าวตามตําแหน่ง
ทีNตั �งทางภูมศิาสตร ์และสถานการณ์ตลาด  
 
ทางออกเชิงพาณิชยใ์นปัจจบุนั  

ในปจัจุบนัรถยนตท์ีNใชเ้ชื�อเพลงิมกีารผสมเอทานอลในสดัสว่นทีNสงู สามารถ
แบ่งการแกป้ญัหาการตดิเครืNองยนตข์ณะเยน็ออกเป็น 2 วธิ ีดงันี�  

� ใชร้ะบบเชื�อเพลงิสองชนิด(Dual Fuel) เริNมตน้ใชใ้นประเทศบราซลิ 
� ลดปรมิาณเอทานอลทีNใชผ้สม จาก E85 ไปเป็นรอ้ยละ 70 พรอ้มๆกบัใช้

เครืNองทาํความรอ้น วธิทีีNใชอ้ยู่ในปจัจุบนันี� ใชก้บัยานยนต ์FFV วิNงบนทอ้ง
ถนนในพื�นทีNในซกีโลกทางเหนือในฤดหูนาว 

 
ระบบเชื*อเพลิงสองชนิด (Dual Fuel System) 

ระบบเชื�อเพลงิสองชนิด ไดร้วมเอาระบบแยกนํ�ามนัเชื�อเพลงิ 2 ระบบเขา้
ดว้ยกนั รวมทั �งถงันํ�ามนัขนาดเลก็ทีNใชบ้รรจุนํ�ามนัเชื�อเพลงิผสมทีNระเหยตวัได ้เพืNอ
ใช้ในการติดเครืNองยนต์ขณะเย็น โดยแนวคดินี�ถูกใช้ในประเทศบราซลิเป็นเวลา
หลายปีแล้ว สําหรับรถยนต์ทีNใช้เอทานอลเป็นเชื�อเพลิง จะใช้แก๊สโซฮอล์เป็น
เชื�อเพลงิเสรมิ และยงัช่วยแกป้ญัหาการตดิเครืNองยนต์ขณะเยน็ในยานยนต์ FFV รุ่น
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ใหม่ๆของประเทศบราซลิ72 แนวคดิของระบบเชื�อเพลงิสองชนิดนี� ใชไ้ดด้ใีนการตดิ
เครืNองยนต์ขณะเยน็ แต่เจา้ของรถต้องทําการตรวจสอบและเตมิเชื�อเพลงิทั �งสองถงั  
ซึNงระบบนี�อาจไม่ไดร้บัการยอมรบัจากผูบ้รโิภคในบางประเทศ  
 
E85 กบั เครื�องทาํความรอ้น (Block Heater) 

ในพื�นทีNทีNมภีูมอิากาศเยน็ มกัทําการผสมนํ�ามนัเบนซนิในสดัส่วนทีNสงูในเอ
ทานอล เพืNอใชเ้ป็นตวัช่วยในการตดิเครืNองยนตข์ณะเยน็  ตามฤดูกาลและภูมอิากาศ
ในทอ้งถิNนการผสม E85 จะทําโดยการผสมเอทานอลในสดัส่วนระหว่างรอ้ยละ 70 
และรอ้ยละ 85 ส่วนทีNเหลอืเป็นส่วนผสมของนํ�ามนัเบนซนิ99  ถงึแมว้่ากลยุทธนี์� จะ
เป็นเครืNองมือทีNมีประสทิธิภาพสําหรบัการติดเครืNองยนต์ก็ตาม แต่จะนําไปสู่การ
ปล่อยไอเสยีในปรมิาณสูงมากซึNงเกดิจากสารทีNไม่ถูกเผาไหม้และเผาไหม้ได้เพยีง
บางส่วน ในช่วงการตดิเครืNองและการอุ่นเครืNองยนต์70 เหตุผลหลกัมาจากเชื�อเพลงิ
ส่วนใหญ่ทีNไดร้บัการฉีด เกดิการควบแน่นเกาะตดิบนผนังกระบอกสบูทีNอุณหภูมติํNา 
จากนั �นจะถูกปล่อยออกมาทางท่อไอเสยีในลกัษณะทีNไม่ถูกเผาไหม้100 ปรากฏการณ์
นี� สามารถลดการเกดิไดบ้างสว่น โดยการตดิตั �งเครืNองทําความรอ้นเขา้ช่วย ในขณะ
นี� บรษิทัฟอรด์มอเตอร ์และบรษิทั Saab ผูผ้ลติรถยนต์ FFV ในซกีโลกเหนือ ไดนํ้า
วธิกีารดงักล่าวมาใช ้ เครืNองทําความรอ้นทีNตดิตั �งนี� เป็นอุปกรณ์ใหค้วามรอ้นในสาร
หล่อเยน็ ซึNงขบัเคลืNอนโดยสายเคเบลิภายนอกเชืNอมต่อกบัปลั �กไฟฟ้า ใหค้วามรอ้น
กบัสารหล่อเยน็ทีNอุณหภูมสิงูสดุประมาณ 90 องศาเซลเซยีส  

การติดตั �งเครืNองทําความร้อนนี�มขีอ้บกพร่องหลายประการ ซึNงต้องเสยีบ
ปลั �กสายไฟในรถ เพืNอให้ความร้อนแก่สารทําความเย็น และเป็นการสิ�นเปลือง
พลงังานทีNตอ้งรกัษาอุณหภูมขิองสารหล่อเยน็ใหอุ่้นอยู่เสมอ แมไ้ม่มกีารขบัรถ หรอื
มฉิะนั �นต้องรอนานมากสาํหรบัอุ่นเครืNองยนต์ใหร้อ้นเพยีงพอทีNจะเริNมตดิเครืNองยนต ์ 
ถงึแมว้่า ในทางออกทีNใชว้ธิตีดิตั �งเครืNองทําความรอ้นนี� ไม่ต้องตดิตามตรวจสอบถงั
เชื�อเพลงิทั �ง 2 ถงั ระบบนี�กย็งัเป็นทีNถกเถียงกนัว่ายงัมผีูใ้ช้น้อยกว่าระบบการใช้
เชื�อเพลงิสองชนิด ในขณะเดยีวกนัระบบนี� ยงัตอ้งมโีครงสรา้งพื�นฐานในการเชืNอมต่อ
พลงังานไฟฟ้าในพื�นทีNสาธารณะรองรบัอกีดว้ย 
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อย่างไรก็ตาม ระบบทีNใช้เครืNองทําความร้อนเป็นตัวช่วยในการติด
เครืNองยนต์ขณะเยน็นั �น ยงัมปีระโยชน์หลายประการ  ประการแรกคอื อุปกรณ์
ประกอบทีNใช้ มรีาคาถูก และมปีระสทิธิภาพในการอํานวยความสะดวกในการติด
เครืNองยนต์ขณะเยน็ ประการทีNสอง ช่วยลดการปล่อยไอเสยีปรมิาณมากทีNเกดิจาก
การตดิเครืNองยนตข์ณะเยน็ ทั �งไอเสยีทีNอยู่ในรปูก๊าซ และลดไอนํ�ามนัทีNควบแน่นเกาะ
บนฝาลกูสบู ทีNเกดิจากการใหค้วามรอ้นเพยีงพอแก่ผนงักระบอกสบู  
 
แนวโน้มเทคโนโลยีเครื�องยนตใ์นปัจจบุนั และศกัยภาพอื�นๆ 

ดงัทีNกล่าวมาแลว้ขา้งต้นถงึมาตรการสาํคญัต่างๆทีNใชอ้ยู่ สาํหรบัการใชเ้อ
ทานอลเป็นเชื�อเพลงิเพืNอหลกีเลีNยงปญัหาการตดิเครืNองยนต์ขณะเยน็ แนวโน้มของ
เทคโนโลยเีครืNองยนต์ในปจัจุบนั ดูเหมอืนว่าคําแนะนํารวมถึงมาตรการต่างๆ แทบ
จะไม่มีนัยสําคัญเลย เพืNอให้เกิดผลสําเร็จทางการสอบเทียบเครืNองยนต์ด้วย
อเิลก็ทรอนิกสแ์ละการบรหิารจดัการ  เทคโนโลยทีีNดูว่ามแีนวโน้มทีNสุดคอื การฉีด
นํ�ามนัเบนซนิโดยตรง (GDI) การตั �งจงัหวะการเปิด-ปิดของวาลว์แบบแปรผนั (VVT) 
และระดับของการจัดการเครืNองยนต์และการควบคุม เนืNองจากควบคุมโดยใช้
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยใีนการรบัสญัญาณ (Sensor) และชุดควบคุมแบบ
อเิลก็ทรอนิกส ์(ECU)  
 
การฉีดโดยตรง  

เทคโนโลยกีารฉีดนํ�ามนัเขา้ในกระบอกสูบโดยตรง ไดร้บัการพจิารณาว่า
เป็นทางออกสําหรบัการแก้ปญัหาการติดเครืNองยนต์ขณะเยน็ เมืNอใช้เอทานอลบริ
สุทธิ �และ E85 เป็นเชื�อเพลงิ  ถึงแม้ว่าเทคโนโลยกีารฉีดโดยตรงด้วยตวัของ
เทคโนโลยเีองนั �นมีการพฒันามาอย่างเต็มทีNและมีการใช้ในเชิงพาณิชย์แล้ว การ
ดดัแปลงและปรบัปรุงเพืNอให้ใช้ได้ดกีบัเชื�อเพลงิทีNมสีดัส่วนการผสมเอทานอลสูงๆ 
และยานยนต์ FFV นั �น ยงัอยู่ในระหว่างการพฒันา  รถยนต์ทีNผลติขึ�นตามแนวคดินี� 
ถูกผลติขึ�นเพืNอใช้เป็นการแสดงสนิค้าเท่านั �น บรษิทัผูผ้ลติรถยนต์ และสถาบนัวจิยั
หลายแห่ง กําลงัศึกษาเครืNองยนต์ทีNฉีดเอทานอลโดยตรง (EDI) แต่รายงานผล
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การศกึษายงัมไีม่มากนกั การศกึษาโดยบรษิทัโตโยต้า61 ในเครืNองยนต์ PFI แสดงให้
เห็นถึงปญัหาการติดเครืNองยนต์ขณะเย็น ว่ามีความเกีNยวข้องกบัปริมาณการฉีด
เชื�อเพลงิ ส่วนรูปทีN 19 แสดงถึงปรมิาณเชื�อเพลงิทีNต้องการในการฉีดพ่นขณะติด
เครืNองยนตข์องนํ�ามนัเชื�อเพลงิ 3 ชนิด เมืNออุณหภูมลิดลงปรมิาณเชื�อเพลงิทีNต้องการ
จะเพิNมสงูขึ�น โดยเฉพาะอย่างยิNงทีNเพิNมสงูขึ�นอย่างมนีัยสาํคญักบั เชื�อเพลงิ E100 ทีN
เป็นเอทานอลทีNมนํี�าปนอยู่ด้วย เมืNอเชื�อเพลงิถูกฉีดพ่นมากเท่าใด ความเสีNยงของ
เชื�อเพลิงทีNเกาะภายในกระบอกสูบในรูปของเหลวจะเพิNมมากขึ�นตามลําดับ เอ
ทานอลทีNเป็นของเหลวทีNเกาะสะสมอยู่ทีNหวัเทยีน ก่อใหเ้กดิความซบัซอ้นของกลไก
ภายใน  เนืNองจากเอทานอลทําตัวเป็นตัวนําไฟฟ้า ซึNงอาจทําให้การจุดไฟติด
ผดิพลาดได ้ต่างจากนํ�ามนัเบนซนิซึNงทาํหน้าทีNเป็นฉนวน101  เมืNอปรมิาณเชื�อเพลงิทีN
ฉีดพ่นเข้าไปเพิNมขึ�นเพยีงพอเพืNอให้เกิดการติดไฟหรือเพิNมปริมาณสารระเหยสูง 
ภายใตส้ภาวะปกต ิสง่ผลใหก้ารปล่อยไอเสยีรุนแรงขึ�น  

 

 
 รปูที� 19. จาํนวนนํ*ามนัเชื*อเพลิงที�เพิ�มขึ*นที�จาํเป็นสาํหรบัการติดเครื�อง 

       ที�มา: Tsunooka et al.61 
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ในสภาวะอากาศเยน็ การฉีดพ่นเชื�อเพลงิในปรมิาณมาก ดว้ยระบบนํ�ามนั
เชื�อเพลงิแบบฉีดตรง (DI) อาจทาํใหเ้กดิปญัหาได ้เนืNองจากระบบนี�ออกแบบมาใหใ้ช้
งานภายใต้ความดนัสงู ในช่วงทีNเครืNองยนต์เริNมตดิอาจจะมคีวามดนัไม่เพยีงพอทีNจะ
ป้อนเชื�อเพลงิไดต้ามปรมิาณทีNต้องการ ในช่วงเวลาการฉีดพ่นทีNกําหนด อาจทําให้
เครืNองยนต์ไม่สามารถติดได้ ช่วงเวลาทีNฉีดป้อนเชื�อเพลิงค่อนข้างจํากัด เมืNอ
เปรยีบเทยีบกบัเครืNองยนตป์ระเภท PFI เนืNองจากความเสีNยงของการฉีดพ่นเชื�อเพลงิ
โดยตรงไปสู่ท่อไอเสยี  การศกึษาของบรษิัท เจเนอรลั มอเตอร์ส (GM)102 ได้
ตรวจสอบความเป็นไปได้ของการเริNมต้นด้วยความดันสูงเพืNอให้แน่ใจว่าฉีดพ่น
เชื�อเพลงิในปรมิาณทีNเพยีงพอ  ทางเลอืกทีNใชค้วามดนัสงู ช่วยใหร้ะยะเวลาการฉีด
พ่นเชื�อเพลงิสั �นลงมากและฉีดไดต่้อเนืNองจนถึงช่วงปลายของจงัหวะอดั ซึNงเมืNออดั 
อากาศอดัเกิดความร้อนมาก ทําให้นํ�ามันเชื�อเพลิงระเหยเป็นไอได้มากขึ�น การ
เริNมต้นด้วยความดนัสงูยงัทําใหเ้ชื�อเพลงิพ่นได้เป็นละอองฝอยได้ดกีว่า ซึNงช่วยให้
เชื�อเพลงิกลายเป็นไอและความดนัสูงนี�จะชะลอการเดนิเครืNองประมาณหนึNงวนิาท ี
ซึNงปล่อยให้เกิดช่วงเวลาทีNป ั �มนํ�ามนัสะสมความดนั การศึกษานี� ให้ข้อสงัเกตว่า 
ความตอ้งการนํ�ามนัเชื�อเพลงิเพิNมขึ�นในการตดิเครืNองขณะทีNอากาศเยน็ดว้ยระบบการ
ฉีดโดยตรงนี�จะลดลง ดว้ยสดัส่วน 10 เท่า เมืNอเปรยีบเทยีบกบัระบบ PFI  ถงึแมว้่า
จะมคีวามตอ้งการนํ�ามนัเชื�อเพลงิน้อยลงกต็าม แต่นํ�ามนัเชื�อเพลงิยงัคงไหลไดอ้ย่าง
เตม็ทีN เพืNอใหเ้ครืNองยนตส์ามารถตดิไดท้ีNอุณหภูมติํNา 

การศึกษาโดย AVL74 ได้ทําการทดลองถึงลักษณะการฉีดของนํ�ามัน
เชื�อเพลงิภายในหอ้งเผาไหมใ้นช่วงเริNมเดนิเครืNองยนต์ โดยในช่วงเริNมต้น ระบบการ
ฉีดนํ�ามนัโดยตรง สามารถลดปรมิาณนํ�ามนัเชื�อเพลงิส่วนเกนิได้อย่างด ีเนืNองจาก
ทํางานทีNความดนัสูงและควบคุมการฉีดได้อย่างแม่นยํา  ระบบการฉีดโดยตรง
สามารถลดปรมิาณไอเสยีจากเชื�อเพลงิทีNไม่ถูกเผาไหม้ ซึNงเป็นส่วนทีNสําคญั เพราะ
ตวัเร่งปฏกิริยิาทีNใช้จบัไอเสยีทีNตดิตั �งทีNท่อไอเสยี ไม่รอ้นพอทีNจะลดไอเสยีเหล่านี�ได ้
ในกรณีนี� การลดไอเสยีทีNมปีระสทิธภิาพ ไม่เพยีงแต่ขึ�นกบัการฉีดพ่นเชื�อเพลงิดว้ย
ความดนัสงูเท่านั �น แต่ยงัต้องมกีารออกแบบการฉีดแบบใหม่ทีNแบ่งเป็นหลายหวัฉีด
เลก็หลายหวัฉีดดว้ย  
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การตั *งจงัหวะการเปิด-ปิดของวาลว์แบบแปรผนั (Variable Valve Timing)   
VVT ช่วยใหว้าลว์ไอดแีละไอเสยี เปิดและปิดในจงัหวะทีNแตกต่างกนั  และ

ยกขึ�น ตามสภาวะและความตอ้งการของเครืNองยนต์  ซึNงเทคโนโลยนีี�ไดม้กีารใชง้าน
อยู่แล้วอย่างกว้างขวาง และบริษัทโตโยต้าได้สาธิตถึงศักยภาพของการติด
เครืNองยนต์ขณะเยน็ ด้วยเชื�อเพลงิเอทานอลในปรมิาณสงู61 โดยการจํากดัปรมิาณ
อากาศทีNดูดเข้าด้วยการทํางานของ VVT อตัราส่วนการอดัทีNมีประสทิธิภาพจะ
เพิNมขึ�น และทาํใหอุ้ณหภูมกิารอดัสงูสุดเพิNมขึ�น มากกว่า 100 องศาเซลเซยีส ซึNงผล
ทีNไดร้บัคอื เกณฑข์ั �นตํNาของอุณหภูม ิทีNทําใหเ้ครืNองยนต์ตดิขณะเยน็ไดข้ยบัตํNาลงมา 
ดงัแสดงในรปูทีN 20 

 รูปทีN 20 แสดงให้เห็นว่า ในกรณีทีNใช้ VVT นี�ยงัไม่ใช่วิธแีก้ปญัหาทีN
สมบรูณ์ของการตดิเครืNองยนต์ขณะเยน็ เนืNองจากเชื�อเพลงิหมายเลข 1 (หรอื E100 
ทีNมนํี�าเป็นองคป์ระกอบดว้ย) ยงัคงมอุีณหภูมทิีNเป็นเกณฑข์ั �นตํNาทีN 0 องศาเซลเซยีส  
ซึNง Brusstar77 ไดอ้ธบิายถงึแนวทางการเพิNมอุณหภูมกิารอดัสูงสุด ทีNเป็นเทคนิคทีN
เพิNมความเรว็ของขอ้เหวีNยง (cranking) ของเครืNองยนต์  ซึNงช่วยปรบัปรุงการผสม
ระหว่างอากาศและเชื�อเพลงิดว้ย 
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รปูที� 20. เกณฑข์ั *นตํ�าของอณุหภมิู ที�ทาํให้เครื�องยนตติ์ดได้ขณะเยน็ โดยการ 
                ทาํงานของ VVT      
 ที�มา: Tsunooka et al. 61 
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สารเติมแต่งในเชื*อเพลิง  
จากรูปทีN 20 พบว่าอุณหภูมทิีNเป็นเกณฑ์ขั �นตํNาของเชื�อเพลงิหมายเลข 2 

และ 3 (E85) มค่ีาตํNากว่าเชื�อเพลงิหมายเลข 1 มาก เนืNองจากเชื�อเพลงิมคีวามดนัไอ
สงูกว่า ซึNงเกดิจากโครงสรา้งทางเคมขีองเชื�อเพลงิ  แรงดนัไอ Reid (RVP) ซึNงมี
อทิธพิลมากกว่า VVT  ในกรณีนี� RVP สูงขึ�นได้ดว้ยการเติมบวิเทนและนํ�ามนั
เบนซนิลงในเอทานอล เมืNอพบว่าบวิเทนมอีทิธพิลอย่างมากต่อ ซึNง RVP มากกว่า
องคป์ระกอบของนํ�ามนัเบนซนิธรรมดา61 ก่อใหเ้กดิความแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัคอื 
เชื�อเพลงิ E100 ทีNมนํี�าปะปนอยู่ และมบีวิเทนจาํนวนเลก็น้อย จะใหคุ้ณสมบตัใินการ
ติดเครืNองยนต์ขณะเย็น ทีNดกีว่าเชื�อเพลงิ E85 ทีNผสมกบันํ�ามนัเบนซนิธรรมดา 
การศกึษาดา้นการตลาดในประเทศบราซลิ103 ไดมุ้่งเน้นเกีNยวกบั MTBE โดยเหน็ว่า
เป็นทางออกทีNเป็นไปได้ในการแก้ปญัหาการติดเครืNองยนต์ขณะเย็น ถึงแม้มีการ
วพิากษ์วจิารณ์ว่า MTBE มคุีณสมบตัทิีNไม่เป็นมติรกบัสิNงแวดลอ้ม จากผลการศกึษา
แสดงให้เห็นว่าการใช้ MTBE เป็นสารเติมแต่งในเชื�อเพลิง ทําให้สามารถติด
เครืNองยนต์ไดเ้มืNออุณหภูมลิดลงถงึ-6 องศเซลเซยีส ซึNงนับว่าดเีกนิพอสาํหรบัตลาด
ในประเทศบราซลิ สารเติมแต่ง สามารถใช้เป็นทางออกทีNดสีําหรบัปญัหาการติด
เครืNองยนตข์ณะเยน็ แต่ควรมกีารศกึษาเพิNมเตมิ รวมถงึการประเมนิดา้นสิNงแวดลอ้ม
ดว้ย อย่างไรกต็าม RVP ของนํ�ามนัเบนซนิทีNใช้ผสมกบัเอทานอลนับว่าเป็นเรืNอง
สาํคญัมาก 
 
ระบบการกลั �นที�ติดตั *งมากบัรถ (OBDS) 

ระบบการกลั NนทีNตดิตั �งมากบัรถ (OBDS) ไดด้ําเนินการและจดัทํารายงาน
โดยนกัศกึษาจากมหาวทิยาลยัเทก็ซสัแห่งออสตนิ นกัศกึษาเหล่านี�ไดร่้วมงานกนัใน
การแข่งขนัในงาน “ความท้าทายเรื �องเอทานอล ปี2541-2543” (The three 
1988f-2000 Ethanol Challenge)  โดยมนีักศกึษาจากมหาวทิยาลยัต่างๆ ของ
สหรฐัอเมรกิาทาํการแข่งขนัดดัแปลงรถยนต์ทีNใชนํ้�ามนัเบนซนิ ใหใ้ชไ้ดก้บัเชื�อเพลงิ 
E85 ไร้นํ�า ได้มีรายงานตีพมิพ์เผยแพร่หลายฉบบัทําการรายงานถึงการออก
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แบบอย่างละเอยีดถีNถว้น70, 104 และในปี 2543 ไดม้กีารรบัรองสทิธบิตัรสาํหรบัระบบทีN
ทาํการออกแบบ ซึNงมหาวทิยาลยัเทกซสั แห่งออสตนิเป็นเจา้ของสทิธบิตัรดงักล่าว 

ระบบการกลั NนทีNตดิตั �งมากบัรถ (OBDS) แสดงผลงานไดด้ทีีNสุดในงานการ
แขง่ขนัความทา้ทายเรืNองเอทานอล ในการตดิเครืNองยนตท์ีNอากาศเยน็ โดยใชเ้วลาใน
การตดิเครืNองยนตน้์อยกว่า 2 วนิาท ีทีNอุณหภูม ิ-18 องศาเซลเซยีส ซึNงผลทีNไดด้กีว่า
เมืNอเปรยีบเทยีบกบัรถยนต์ทีNใช้นํ�ามนัเบนซินในรุ่นเดยีวกนั นอกจากนั �นแล้วยงั
พบว่า ระดบัของไอเสยีทีNปล่อยออกมาจากทมีนักศกึษามหาวทิยาลยัเทก็ซสั ตํNากว่า
ของคู่แข่งทั �งหมด ในทํานองเดยีวกนักบัเทคโนโลยกีารใชร้ะบบถงัคู่ ซึNง OBDS ได้
ถูกออกแบบใหม้รีะบบถงัเชื�อเพลงิสองถงัแยกออกจากกนั โดยถงัเชื�อเพลงิหลกัใช้
บรรจุนํ�ามนัเชื�อเพลงิทีNใช้งานตามปกติ ส่วนถงัสํารองใช้สําหรบัการติดเครืNองยนต์
ขณะเยน็  ความแตกต่างคอื OBDS ทําการผลติเชื�อเพลงิทีNใชใ้นการตดิเครืNองยนต์
ขณะเยน็ดว้ยตนเองโดยการกลั Nน ในช่วงปกตทิีNเครืNองยนต์อุ่นแลว้ เชื�อเพลงิจะไหล
กลบัไปยงัถงั โดยไหลผ่านหอกลั Nน ซึNงจะสกดัแยกองคป์ระกอบของเชื�อเพลงิทีNระเหย
ได้สูงสุด และเกบ็ไว้ในถังเชื�อเพลงิสําหรบัการติดเครืNองยนต์ขณะเย็นซึNงถูกติดตั �ง
แยกกนั เมืNอถงัทั �งสองเต็ม หอกลั Nนจะทํางานโดยอตัโนมตัใิหนํ้�ามนัไหลผ่านเลยไป
ในช่วงสองนาทแีรกของการตดิเครืNองยนตข์ณะเยน็นั �น เชื�อเพลงิทีNระเหยเป็นไอจะถูก
สง่เขา้สูเ่ครืNองยนต ์หลงัจากนั �นเป็นช่วงทีNกั �นเครืNองยนตไ์วแ้ละนํ�ามนัทีNดดูเขา้จะไดร้บั
ความรอ้นเพยีงพอสาํหรบั E85 โดยปราศจากอนัตรายจากการจุดระเบดิผดิพลาด 
หรอืปล่อยไอเสยีมากเกนิไป  

ความท้าทายเรื�องเอทานอล  ได้สาธติถึงระบบทีNสามารถติดตั �งภายใน
ห้องเครืNองยนต์ได้ทั �งยานยนต์อเนกประสงค์ (SUV) และซีดาน ซึNงหมายความว่า 
ยานยนต์ทีNมอียู่ในปจัจุบนั มแีนวโน้มทีNจะดดัแปลงดว้ยแนวทางของ OBDS  ทีNมี
ค่าใชจ้่ายในการดดัแปลงประมาณ 300 เหรยีญสหรฐั  ในกรณีทีNรถผลติขึ�นดว้ยความ
ร่วมมือและใช้เทคโนโลยีของ OBDS ตั �งแต่ต้น ประมาณการณ์ว่าจะมีค่าใช้จ่าย
เพิNมเตมิในส่วนทีNตดิตั �งชิ�นส่วนพเิศษของเทคโนโลย ีOBDS ประมาณ 60 เหรยีญ
สหรฐั เมืNอเปรยีบเทยีบกบัรถในรุ่นเดยีวกนั  
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สว่นสาํคญัคอื เทคโนโลย ีOBDS สามารถทําใหร้ะบบการใชถ้งัเชื�อเพลงิคู่
ทาํงานได ้ซึNงผูใ้ชม้คีวามพอใจ และดว้ยค่าใชจ้่ายไม่สงูนกั สามารถดดัแปลงใหใ้ชก้บั
รถทีNมอียู่ในปจัจุบนัได ้โดยภาพรวมแลว้ สทิธบิตัรนี�น่าจะมคีวามเป็นไปไดแ้ละเป็น
เทคโนโลยทีีNเหนือกว่าระบบการตดิเครืNองยนต์ขณะเยน็ของเครืNองยนต์เอสไอ เมืNอ
เปรียบเทียบด้านราคา ความสะดวกสบายในการใช้ ระยะเวลาการติดเครืNอง การ
ปล่อยไอเสยี และศกัยภาพในการดดัแปลงเครืNองยนต ์สารทีNกลั Nนไดม้กีารระเหยตวัได้
ดกีว่านํ�ามนัเบนซนิจงึให้สมรรถนะการตดิเครืNองและปล่อยไอเสยีขณะเครืNองอุ่น ได้
ดกีว่ารถยนต์ทีNใช้นํ�ามนัเบนซนิและนํ�ามนัสองชนิดเป็นเชื�อเพลิง ในขณะเดยีวกนั 
ราคาของระบบค่อนขา้งตํNา ทั �งการใชชุ้ดการดดัแปลง และโดยเฉพาะอย่างยิNงในการ
ผลติยานยนต์ใหม่ (Mass product) จากโรงงาน  การศกึษาเบื�องต้นทีNมหาวทิยาลยั
ทางเทคนิค ของประเทศเดนมารก์105 ระบุว่า OBDS ไม่สามารถใชก้บัเชื�อเพลงิทีNเป็น
การผสมของเอทานอลทีNมนํี�าเป็นองคป์ระกอบในนํ�ามนัเบนซนิ ปราศจากความเสีNยง
ทีNเกิดการแยกชั �นของเชื�อเพลิงในถังนํ�ามนัเชื�อเพลิงได้ ถ้าหากมีการใช้นํ�ามัน
เชื�อเพลงิดงักล่าวทีNมเีป็นเอทานอลประกอบดว้ยนํ�าผสมอยู่ร่วมกบัเทคโนโลย ีOBDS 
จําเป็นต้องศกึษาประเดน็ต่างๆเพิNมเติม เนืNองจากเชื�อเพลงิทีNระเหยตวัสูง มคีวาม
เสีNยงสงูในดา้นความปลอดภยั 

มหาวทิยาลยั Kettering101 ไดใ้หค้ําแนะนําในประเดน็ทีNเกีNยวกบัการศกึษา
เรืNอง “ความทา้ทายเรืNองเอทานอล” ว่าวธิกีารทีNง่ายและมคีวามคุม้ค่าจะช่วยใหก้ารตดิ
เครืNองยนต์ขณะเยน็ในยานยนต์ FFV ทีNใช ้E85 เกดิขึ�นอย่างเหมาะสมและช่วยเพิNม
การจุดประกายไฟได ้ การใชร้ะบบทีNใหพ้ลงังานมากขึ�นและจุดประกายไฟหลายจุด
แสดงใหเ้หน็ว่าสามารถเริNมตดิเครืNองยนต์ขณะเยน็และเดนิเครืNองเปล่าไดด้ขี ึ�นอย่าง
น้อยระดบัหนึNง   

หอ้งปฏบิตัิการด้านพลงังานหมุนเวยีนแห่งชาติของสหรฐัอเมรกิา (U.S. 
NREL) ได้พฒันาและจดสิทธิบัตรเทคโนโลยีสําหรบัเครืNองฟอกไอเสยีเชิงเร่ง
ปฏกิริยิา (Catalytic converter)  ถงึแมว้่าเทคโนโลยนีี�ไม่ไดอ้อกแบบเฉพาะเพืNอใช้
กบัเอทานอลเท่านั �น แต่ควรลดการปล่อยไอเสยีจากการใชเ้อทานอลระหว่างการตดิ
เครืNองยนต์ขณะเยน็ดว้ย แนวคดินี�มวีตัถุประสงค์เพืNอรกัษาอุณหภูมขิอง คอนเวอร์
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เตอร์ให้อุ่นและใหม้ปีระสทิธภิาพนานทีNสุดตลอดระยะเวลาการเดนิทาง  โดยทั Nวไป
อุณหภูมขิองคอนเวอรเ์ตอรจ์ะลดลงค่อนขา้งเรว็ แต่ดว้ยวธินีี�ช่วยใหค้อนเวอรเ์ตอรม์ี
อุณหภูมอุ่ินเพยีงพอทีNจะทํางานอย่างมปีระสทิธภิาพเต็มทีNมากกว่า 24 ชั Nวโมง
หลงัจากการเดนิทางครั �งสดุทา้ย106  

 
3.2 การปล่อยไอเสีย  
ในการใชเ้ชื�อเพลงิเอทานอล มสีองเรืNองหลกัๆทีNเกีNยวขอ้งกบัการปล่อยไอเสยี ทีN

ควรคํานึงถงึ คอืไอเสยีทีNปล่อยออกทางท่อไอเสยี และไอเสยีทีNระเหยจากเอทานอล  
การปล่อยไอเสยีจากท่อไอเสยีมปีรมิาณลดลงในช่วงหลายปีทีNผ่านมา เนืNองจากมี
กฎระเบยีบทีNเขม้งวดมากขึ�น ในขณะทีNไอเสยีทีNระเหยจากเอทานอลยงัไม่ไดร้บัความ
สนใจในระดบัเดยีวกนั เมืNอมกีารแนะนําให้ใช้เอทานอลเป็นเชื�อเพลงิ จงึต้องมกีาร
กล่าวถึงไอเสยีทีNเกิดจากการระเหยตัวของเอทานอล และได้รบัการดูแลในระดับ
เดยีวกบัไอเสยีทีNปล่อยออกจากท่อไอเสยีดว้ย  

ในปี พ.ศ. 2551 (ค.ศ. 2008) รฐับาลออสเตรเลียได้ทําการศึกษา และออก
มาตรการการปล่อยไอเสยีของยานยนตท์ั �งจากการระเหยตวัและปล่อยจากท่อไอเสยี 
ทีNใชเ้ชื�อเพลงิผสมเอทานอล E5 และ E10188 
  
 3.2.1 มลพิษที�ปล่อยจากท่อไอเสีย  

ไอเสยีจากท่อไอเสยี ของรถทีNขบัเคลืNอนดว้ยเครืNองยนตส์นัดาปภายใน เป็น
ปญัหาต่อสุขภาพมนุษย์ โดยเฉพาะอย่างยิNงเมืNอเกิดขึ�นในพื�นทีNทีNมีประชากร
หนาแน่น และทําความเสียหายต่อสิNงแวดล้อมในพื�นทีNระดับภูมิภาคและทั Nวโลก 
ความเสีNยงทีNเกดิขึ�นทนัทแีก่มนุษย ์ไดแ้ก่ ฝุ่นละอองทีNมอีนุภาคเลก็ ก๊าซทีNก่อใหเ้กดิ
การระคายเคอืง และไฮโดรคารบ์อน  ตวัอย่างของปญัหาสขุภาพทีNเกีNยวขอ้งกบัความ
เสีNยงเหล่านี� คอืมะเรง็ปอด การเร่งการเตบิโตของเนื�องอก ปญัหาการหมุนเวยีนของ
กระแสเลอืด และโรคทางเดนิหายใจ โดยเฉพาะโรคหอบหดื และทําให้การทํางาน
ของปอดลดลง107  นอกจากเหตุการณ์โศกนาฎกรรมทีNเกดิกบัมนุษยท์ําใหเ้กดิการ
พกิารและเกดิความไม่สะดวกในการใช้ชวีติเนืNองจากโรคต่างๆนี�แลว้ ยงัเกดิปญัหา
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ดา้นค่าใชจ้่ายทางเศรษฐกจิและสงัคมทีNเกีNยวขอ้งกบัมลพษิทางอากาศทีNเกดิจากยาน
ยนตท์ีNวิNงบนทอ้งถนนอกีดว้ย  

ฝุ่นละอองทีNมอีนุภาคเล็กหรอืเขม่าดําทีNปล่อยออกจากรถยนต์ทีNใช้นํ�ามนั
เบนซนิ โดยทั Nวไปแลว้จะแตกต่างกบัเขม่าดําทีNเกดิจากรถทีNใชเ้ครืNองยนต์ดเีซล ทั �งนี�
เพราะการเผาไหม้ในเครืNองยนต์ทีNมกีารจุดระเบดิด้วยประกายไฟลกัษณะเป็นเนื�อ
เดยีวกนั มวลของอนุภาคขนาดเลก็ทีNปล่อยออกมปีรมิาณน้อยมากเมืNอเทยีบกบัทีN
ปล่อยออกจากเครืNองยนต์ดเีซล อย่างไรกต็าม มงีานวจิยัทีNชี�บ่งว่าปรมิาณมวลของ
อนุภาคทีNปล่อยออก ไม่ใช่เรืNองสาํคญัเท่ากบัขนาดของอนุภาค อนุภาคทีNปล่อยออกมี
ขนาดเลก็และมพีื�นทีNผวิค่อนขา้งใหญ่ทีNเป็นสารก่อมะเรง็จะถูกพาเขา้สู่ปอดได้ง่าย 
นอกจากนั �นแล้วการเป็นอนุภาคขนาดเลก็ทําใหเ้จาะไดล้กึถงึปอด จากรายงานทีNมี
การเผยแพร่มแีนวโน้มว่าเมืNอใช้เชื�อเพลงิผสมเอทานอล จะสามารถลดปรมิาณฝุ่น
ละอองขนาดเลก็ลงไดถ้งึรอ้ยละ 50 เมืNอเทยีบกบัการใชนํ้�ามนัเบนซนิปกติ108 ในปี 
พ.ศ. 2548 (ค.ศ 2005) Australian Biofuels Taskforce ได้ทบทวนรายงาน
การศึกษาทีNได้มีการเผยแพร่และพบว่าสมมติฐานของเอทานอลก่อนหน้านี� ไม่มี
ผลกระทบอย่างมนีัยสําคญัต่อการปล่อยฝุ่นละอองขนาดเลก็ ซึNงต้องทําการศกึษา
และทบทวนใหม่ เนืNองจากการศกึษาของตนเองพบว่า การใช ้E10 สามารถลดการ
ปล่อยฝุน่ละอองขนาดเลก็ลงไดถ้งึรอ้ยละ 40109  

ในปี พ.ศ.2551 (ค.ศ 2008) การศกึษาของประเทศออสเตรเลยี188 ไดท้ํา
การทดลองการปล่อยฝุน่ละอองขนาดเลก็ทีNเกดิจากการใชเ้ชื�อเพลงิ E5 และ E10 ใน
การศึกษาได้ใช้เครืNองวัดขนาดอนุภาคตรวจวดัเป็นเวลาจริง เครืNองวดัขนาดฝุ่น
ละอองจากเครืNองยนต์ (EEPS) และเครืNองวดั Electrical Low Pressure Impactor 
(ELPI) ทั �งสองเทคนิคมผีลต่อ ชารจ์ (Charge) การวดัอนุภาคและการนับจํานวน
อนุภาคภายในช่องเก็บฝุ่นละออง โดยทําการศึกษาหาความสมัพนัธ์ระหว่างการ
กระจายของปรมิาณอนุภาคกบัขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางของอนุภาค สําหรบัเครืNอง 
ELPI จะทาํการแยกแยะอนุภาคตามพลวตัของมวลอนุภาคทีNปล่อยออกจากท่อไอเสยี 
รถทีNผลติหลงัจากปี พ.ศ.2549 (ค.ศ 2006) พบว่าปล่อยฝุ่นละอองเลก็ลดลงรอ้ยละ 
19 เมืNอใช ้E5 เป็นเชื�อเพลงิ และปล่อยฝุ่นละอองเลก็ลดลงรอ้ยละ 33 เมืNอใช ้E10 
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เป็นเชื�อเพลงิ การศกึษานี�ชี�ใหเ้หน็ว่า Aromatic compound ทีNอยู่ในเชื�อเพลงิมผีลต่อ
การปล่อยฝุ่นละอองขนาดเลก็110 เนืNองจาก Aromatics ในนํ�ามนัเบนซนิช่วยเพิNมค่า
ออกเทนเช่นเดยีวกบัเอทานอล ดงันั �นการใชเ้อทานอลเป็นเชื�อเพลงิจงึมศีกัยภาพใน
การลดปรมิาณ Aromatics และช่วยลดการปล่อยฝุน่ละอองขนาดเลก็ดว้ย  

ปรากฏการณ์ทีNรู้จ ักกันดีในเขตเมือง คือ การเกิดควันหมอกจาก
ยานพาหนะ ซึNงการปล่อยมลพษิจากไอเสยีทีNมอีงคป์ระกอบของก๊าซไฮโดรคารบ์อน 
(HC) ก๊าซไนตรสัออกไซด ์(N2O) และก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์ (CO) เมืNอไดร้บั
พลงังานจากแสงแดด จะเกดิปฏิกริิยาเคมีแสง (photochemical) ทีNเป็นปฏิกริิยาทีN
ซบัซอ้น เกดิเป็นโอโซนและสารอืNนๆ ในบรรดาสารเหล่านี�โอโซนนบัว่าเป็นสารทีNเป็น
พษิ เมืNออยู่ในระดบัใกลพ้ื�นดนิจะเป็นอนัตรายต่อมนุษย ์ก่อใหเ้กดิโรคทางเดนิหายใจ 
เพืNอเป็นการลดปรมิาณโอโซนทีNระดบัใกล้พื�นดนิลง จึงมนํี�ามนัเบนซินชนิดใหม่ทีN
เรยีกว่านํ�ามนัเบนซนิสตูรใหม่ (Reformulated Gasoline : RFG) ทีNไดม้กีารนําเสนอ
ตั �งแต่ปี พ.ศ.2533 (ค.ศ 1990) ในประเทศสหรฐัอเมรกิาและสหภาพยุโรป  RFG2 มี
ออกซเิจนเป็นองค์ประกอบ จะช่วยให้การเผาไหม้ได้ดีขึ�น ส่งผลให้มีปรมิาณก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์และก๊าซไฮโดรคาร์บอนในไอเสยีลดลง111 การศกึษาทดลอง
พบว่าเอทานอลและ MTBE เป็นสารทีNมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ จึงให้ผล
คลา้ยกนักบัการเกดิโอโซน110 อย่างไรกต็าม ยงัไม่สามารถสรุปไดว้่าการใชเ้อทานอล
ผสมในนํ�ามนัเบนซนิเป็นการช่วยปรบัปรุงหรอืทําให้การปล่อยไอเสยีเลวรา้ยลงซึNง
ขณะนี�ยงัอยู่ระหว่างการศกึษา  

นอกจากนั �นแล้ว ยงัมอีกีหลายความเหน็ผสมกนัไปถึงการใช้เอทานอลว่า 
ทําใหก้ารปล่อย NOx

 เพิNมขึ�นหรอืไม่110 การศกึษาจากประเทศออสเตรเลยี188 ในปี 
พ.ศ. 2551 (ค.ศ 2008) พบว่าเมืNอใช้ E10 ส่งผลให้มไีนตรสัออกไซด์และโอโซน
เพิNมขึ�น ผลของการใช ้E5 พบว่ามกีารปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซด ์ดว้ยค่าทีNแปรปรวน 
และ สําหรบั E10 จะนําไปสู่การเพิNมก๊าซไนตรสัออกไซด์ การศกึษาหลายแห่ง

                                                           

2 นํ�ามนัเบนซนิผสม ดว้ยสารที�มอีงคป์ระกอบของออกซเิจน MTBE ETBE และเอทานอล 
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รายงานถงึการพบ เหตุการณ์รา้ยแรงของควนัหมอกในหลายเมอืงของสหรฐัอเมรกิา
ได้ลดลงเนืNองจากการนํา E10 มาใช้เป็นเชื�อเพลงิ112 และการทบทวน113 ของ
โครงการเอทานอลบราซลิชืNอ ProAlcool ระบุว่า มลพษิทั Nวไปในเขตเมอืงของ Sao 
Paolo ลดลงประมาณรอ้ยละ 20 เนืNองจากการใช ้  เอทานอล แต่ไม่ไดร้ายงานใน
รายละเอยีด นอกจากนั �นแล้ว ยงัมกีารทดสอบของ ANFAVEA แสดงให้เหน็ว่า
เครืNองยนต์ทีNไม่ไดท้ําการดดัแปลงใดๆทีNใชแ้ก๊สโซฮอลเ์ป็นเชื�อเพลงิ จะมกีารปล่อย
ไอเสยีทีNประกอบดว้ยก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดแ์ละก๊าซไฮโดรคารบ์อนประมาณรอ้ย
ละ 15 ตํNากว่าเมืNอใชนํ้�ามนัเบนซนิปกตเิป็นเชื�อเพลงิ ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน
เพิNมขึ�นรอ้ยละ 4 เมืNอใชแ้ก๊สโซฮอล ์ การเปรยีบเทยีบการใชนํ้�ามนัเบนซนิกบัเอทา
นอลซึNงประกอบด้วยนํ� า (E100) จากการศึกษาพบว่ามีการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ลดลงร้อยละ 51 ก๊าซไฮโดรคาร์บอนลดลงร้อยละ 53 และ
ออกไซดข์องไนโตรเจนลดลงรอ้ยละ 86114  

มกีารศกึษาจํานวนมากทีN มุ่งเน้นเรืNองสารพษิทางอากาศ ทีNถูกปล่อยออก
จากยานยนต์ เช่น เบนซนี, 1,3-butadiene, อะซทีาลดไีฮด ์ และฟอรม์าลดไีฮด ์ 
สารพษิทีNปล่อยสูอ่ากาศนี� เป็นสารทีNมคีวามเสีNยงต่อสขุภาพโดยเฉพาะกบัคน  เบนซี
นถอืว่าเป็นสารประกการศกึษาจากบางแหล่งรายงานว่ายงัมโีทลูอนีและไซลนี ทีNเป็น
สารพษิปล่อยมากบัไอเสยีดว้ย สารเบนซนีและ 1,3-butadiene ถอืว่าสารก่อใหเ้กดิ
โรคมะเร็ง ส่วนอะซีทาลดีไฮด์และฟอร์มาลดีไฮด์ถูกจัดเป็นสารทีNมีแนวโน้มทีN
ก่อใหเ้กดิโรคมะเรง็เช่นกนั115,116 สารพษิทางอากาศยงัก่อใหเ้กดิการสรา้งโอโซนใน
ระดบัพื�นดนิ ซึNงม ีรายงานจากการศกึษาหลายฉบบัมผีลตรงกนัว่า การใชเ้อทานอล
ช่วยลดการปล่อยสารเบนซีนและ 1,3-butadiene ในขณะทีNเพิNมการปล่อย
ฟอรม์าลดไีฮดใ์นปรมิาณระดบัปานกลาง และเพิNมปรมิาณอะซทีาลดไีฮดข์ึ�นในไอเสยี
อย่างน่าตกใจ องคก์ารพทิกัษ์สิNงแวดลอ้มสหรฐัอเมรกิา (USEPA) ไดใ้หข้อ้มูลปจัจยั
ความเสีNยงของสารแต่ละชนิดเพืNอใชใ้นการประเมนิความเสีNยงโดยรวม ดงัแสดงใน
ตารางทีN 5  
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   ตารางที� 5 ปัจจยัความเสี�ยงของสารแต่ละชนิด ข้อมูลจาก U.S. EPA 
สารประกอบ ความเสี�ยง EPA (มก./ม3)-1 ปัจจยั EPA 
1,3-butadiene 2.8x10-4 1.000 
เบนซนี 8.3x10-6 0.030 
ฟอรม์าลดไีฮด ์ 1.3x10-5 0.046 
อะซทีาลดไีฮด ์ 2.2x10-4 0.008 

 
     ที�มา: Hammel-Smitch et. al.117  

 
การใชป้จัจยัเหล่านี� ในหลายการศกึษาพบว่าการลดลงของ 1,3-butadiene 

และสารเบนซนี มค่ีามากเกนิไปต่อการเพิNมขึ�นของฟอรม์าลดไีฮดแ์ละอะซทีาลดไีฮด์
ในไอเสยีทีNปล่อยออกมา EPA Complex Model3 พบว่าการใชเ้อทานอลรอ้ยละ 10 
ผสมในนํ�ามนัเบนซนิ จะทําใหค้วามเสีNยงของสารพษิทางอากาศลดลงรอ้ยละ 21108, 

110  จากการศกึษาของประเทศแคนาดา พบว่าการเพิNมขึ�นของการปล่อยอะซทีาลดี
ไฮด์มคีวามเสีNยงตํNาเนืNองจากมปีรมิาณน้อย และสารเหล่านี�ได้รบัการกําจดัออกได้
อย่างมปีระสทิธภิาพโดย Catalytic converter62 การศกึษาของประเทศออสเตรเลยีใน
ปี พ.ศ.2551188 (ค.ศ 2008) พบว่าจากการประเมนิผลสภาพอากาศพบว่า ค่าสงูสุด
ของโอโซนมปีรมิาณเพิNมขึ�นเพยีงเลก็น้อยเมืNอใช ้E5 และ E10 เป็นเชื�อเพลงิ การ
คน้พบเหล่านี� แสดงนยัว่าปรมิาณสารพษิทีNปล่อยออกจากท่อไอเสยีทีNลดลงจนสงัเกต
ได้นี� ไม่เพยีงพอทีNจะชดเชยการเพิNมขึ�นของการระเหยตวัของสารอนิทรยี์ (VOC) 
และก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์เมืNอใชเ้อทานอลผสมในนํ�ามนัเบนซนิเปรยีบเทยีบกบั
นํ�ามนัเบนซนิ การศกึษา188พบว่ามากกว่ารอ้ยละ 97 ของเงนิออมถูกนํามาใช้ดา้น
สุขภาพกบัผลกระทบทีNเกดิจากฝุ่นละอองขนาดเลก็กว่า 2.5 ไมครอน (PM 2.5) เช่น 

                                                           

3 เครืNองมอืของ U.S. EPA model ใชใ้นการทาํนายการเปลีNยนแปลงสภาพแวดลอ้มทีNเกดิจาก

มาตรฐานเชื�อเพลงิทีNใช ้
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โรคหอบหืด โรคหวัใจและหลอดเลือด ส่วนทีNเหลืออีกเล็กน้อย เป็นการใช้กับ
ผลกระทบของสารพษิจากอากาศโดยรวม  
 
ภาพรวมของความจริงที�พบ 

ขอ้มลูการเปรยีบเทยีบการใชเ้อทานอลในสดัส่วนต่างๆ กบันํ�ามนัเบนซนิเป็น
เชื�อเพลงิ จากแหล่งขอ้มลู: 108, 109, 118-132, 188 มต่ีอไปนี�  

� โดยทั Nวไปสารไฮโดรคารบ์อนทีNปล่อยออกมากบัไอเสยีมปีรมิาณลดลงรอ้ย
ละ 70 แต่มกีารศกึษารายหนึNงทีNแสดงปรมิาณการปล่อยไฮโดรคารบ์อน
เพิNมขึ�นถงึรอ้ยละ 20  

� จากการศกึษาส่วนใหญ่ พบว่า ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์ มปีรมิาณลดลง
ถงึรอ้ยละ 60 ในขณะทีNบางการศกึษาพบว่าม ี ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์
เพิNมขึ�นถงึรอ้ยละ 27 และจากการศกึษาประเทศออสเตรเลยี188 พบว่า ก๊าซ
คารบ์อนมอนอกไซด ์ ลดลงถงึรอ้ยละ 95 จากการใช ้E5 และ E10 เป็น
เชื�อเพลงิ 

� การศกึษาการปล่อยก๊าซ NOx มผีลการศกึษาแบบผสมกนั กล่าวถึงบาง
การศึกษาพบว่ามีการลดประมาณร้อยละ 60 ขณะทีNบางการศึกษา
แสดงผลทีNมกีารปล่อยก๊าซ NOx เพิNมขึ�นประมาณร้อยละ 30 ยานยนต์
ประเภท FFVsและยานยนตท์ีNผลติเฉพาะสาํหรบัการใชเ้ชื�อเพลงิผสมเอทา
นอลในสดัส่วนทีNสูงหรือใช้เอทานอลล้วนๆ แสดงให้เห็นว่าสามารถใช้
สาํหรบัเครืNองยนตท์ีNมอีตัราสว่น EGR สงูๆ และลดการปล่อยก๊าซ NOx 

� โดยทั Nวไปแลว้ ฝุน่ละอองขนาดเลก็ไม่ค่อยเป็นประเดน็ทีNมุ่งเน้นในยานยนต์
ทีNใชนํ้�ามนัเบนซนิเท่าไร แต่อย่างไรกต็าม พบว่าสามารถลดปรมิาณฝุ่นลง
ไดถ้งึรอ้ยละ 40 - 50  

� การปล่อยก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์ 2 ในไอเสยี พบว่าลดลงประมาณรอ้ย
ละ 5 ต่อกโิลเมตร 

� ก๊าซมเีทนทีNปล่อยออกมาพบว่ามปีรมิาณเพิNมขึ�นรอ้ยละ 120  
� เบนซนี พบว่าลดลงไดใ้นทุกกรณีประมาณรอ้ยละ 25 - 80  
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� การปล่อย 1,3-butadiene ในไอเสยีในทุกกรณี ลดลงประมาณรอ้ยละ 10 - 80  
� โทลอูนีทีNปล่อยออกมา มปีรมิาณลดลงรอ้ยละ 30 - 80 
� ไซลนีทีNปล่อยออกมา มปีรมิาณลดลงรอ้ยละ 80  
� ฟอรม์าลดไีฮดใ์นไอเสยีทีNปล่อยออกทางท่อไอเสยี มปีรมิาณเพิNมขึ�นถงึ   

รอ้ยละ 70 
� อะซทีาลดไีฮดม์ปีรมิาณเพิNมขึ�นอย่างมากถงึรอ้ยละ 3500  

 
การปลดปล่อยสารระเหยสู่บรรยากาศ 

คําวพิากษ์ทีNเกีNยวขอ้งกบัเชื�อเพลงิเอทานอลทีNว่า ถึงแม้ว่าเชื�อเพลงิเอทา
นอลช่วยลดปรมิาณการปล่อยไอเสยีทางท่อไอเสยีกต็าม แต่ยงัคงปล่อยไอเสยีในรูป
ของไอระเหยสารอนิทรยีส์ูอ่ากาศ แต่อย่างไรกต็ามอาจเป็นเรืNองทีNไม่ถูกต้องทั �งหมด 
การปล่อยไอเสยีในรปูของไอระเหยสารอนิทรยีจ์ากยานยนตท์ุกประเภท เป็นเรืNองทีNมี
การมุ่งเน้นทําวจิยักนัมากในปีทีNผ่านๆมา มุ่งเน้นศกึษาการปล่อยไอเสยีในรูปของ
สารอนิทรยีร์ะเหยซึNงเป็นสารไฮโดรคารบ์อนทีNระเหยจากยานยนต์ อตัราการระเหย
ขึ�นอยู่กบัคุณสมบตัิความดนัไอ (RVP) ของเชื�อเพลงินั �นๆโดยตรง ความดนัไอของ
ของผสมระหว่างเอทานอลกบันํ�ามนัเบนซนิ แสดงไวใ้นรปูทีN 21 

จากรปูแสดงใหเ้หน็ถงึเอทานอลทีNระดบัการผสมตํNาๆ มค่ีาความดนัไอ หรอื 
RVP ของเชื�อเพลงิผสมระหว่างเอทานอลและนํ�ามนัเบนซนิ มสีดัส่วนการผสมเอทา
นอลสงูสุดทีNรอ้ยละ 5 ถงึรอ้ยละ10 ค่า RVP จะขึ�นอยู่กบัองคป์ระกอบของเชื�อเพลงิ
นํ�ามนัเบนซนิทีNนํามาใช้ในการผสม ด้วยตวัของเอทานอลเอง มค่ีา RVP ตํNากว่า
นํ�ามนัเบนซนิ จงึสามารถคาดการณ์ได้ว่าเอทานอลจะมค่ีา RVP ตํNากว่าเชื�อเพลงิ
ผสมระหว่างเอทานอลกบันํ�ามนัเบนซนิเสมอ เหตุผลเพืNอเพิNมค่า RVP ของเชื�อเพลงิ
ผสมระหว่างเอทานอลในปรมิาณตํNากบันํ�ามนัเบนซนิในเบื�องต้นนั �น คอื เอทานอล
รวมตัวเป็นสารละลายทีNเรียกว่า Azeotropic กับสารไฮโดรคาร์บอนทีNเป็น
องคป์ระกอบของนํ�ามนัเบนซนิ เกดิเป็นชั �นของสารละลายทีNมจีุดเดอืดตํNามากๆ82 
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ที�มา 

ความเข้มข้นของเอทานอล, %โดยปริมาตร 

ความดันไอของผสมเอทานอล-แก๊สโซลีน 

R
V
P
, 
p
si
 

 
รปูที� 21. ความดนัไอของของผสมระหวา่งเอทานอลกบันํ*ามนัเบนซิน  

       ที�มา: Kassel133 
   

ในทางปฏบิตั ิเชื�อเพลงิผสม E10 มคีวามดนัไอสงูกว่านํ�ามนัเบนซนิบรสิุทธิ � 
เนืNองจากผูผ้ลติจงใจหลกีเลีNยงปญัหาทีNเกดิขึ�นดว้ยการใชนํ้�ามนัเบนซนิทีNมสีารระเหย
น้อยในการใชผ้สมกบัเอทานอล เพืNอให้เชื�อเพลงิมคุีณสมบตัติามเกณฑม์าตรฐานทีN
กําหนดของความดนัไอเชื�อเพลิง อย่างไรกต็ามเมืNอผสม E10 กบันํ�ามนัเบนซิน
บรสิทุธิ � การเตมิเชื�อเพลงิลงถงัทาํใหเ้ขา้ใจไดว้่า จะไดเ้ชื�อเพลงิผสม E5 กบัความดนั
ไอทีNสงูกว่าเกณฑท์ีNระบุ134 เพืNอป้องกนัไม่ใหส้ิNงเหล่านี�เกดิขึ�น เชื�อเพลงิควรมสีตูรทีNมี
ค่าแตกต่างทีNเพยีงพอต่อเกณฑค์วามดนัไอทีNระบุ   

การระเหยตวัของสารในไอเสยีสูบ่รรยากาศแบ่งออกเป็น 4 ประเภท คอื 
1. องคป์ระกอบของเชื�อเพลงิซมึแทรกระบบเชื�อเพลงิของยานยนต ์
2. การรั Nวไหลของของเหลวและไอ  
3. การสญูเสยีจากท่อระบายอากาศของถงันํ�ามนัเชื�อเพลงิ135 
4. การระเหยของไอนํ�ามนัเชื�อเพลงิขณะเตมินํ�ามนั  
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การรั Nวไหลเหล่านี� สามารถจดัการไดง้่ายๆดว้ยการบํารุงรกัษารถเป็นประจํา 
ถงึแมว้่าความดนัไอของเชื�อเพลงิเอทานอลจะสามารถปรบัไดเ้ท่ากบัระดบัการระเหย
ตวัของนํ�ามนัเบนซนิปกต ิการศกึษานี�ชี�ใหเ้หน็ว่าไม่มปีจัจยัทีNใชต้ดัสนิใจทีNเกีNยวขอ้ง
กบัการซมึผ่านของเอทานอล แต่จะขึ�นกบัปรมิาณของเอทานอลทีNเป็นสว่นผสม136 

การซมึแทรกของไฮโดรคารบ์อนทีNเพิNมขึ�น เนืNองจากเชื�อเพลงิเอทานอลยงัไม่
เป็นทีNเข้าใจอย่างเด่นชดั แต่ผลด้านบวกทีNได้รบั คือ ไอเสยีจากปรากฏการณ์นี�มี
ปรมิาณลดลง ตวัอย่างเช่น ยานยนต์ทีNปล่อยไอเสยีตํNา หรอื LEV และยานยนต์ทีNไร้
การปล่อยไอเสียเป็นบางส่วนหรือ PZEV135 จากการเผยแพร่มีการรายงานว่า 
เชื�อเพลงิทีNผสมเอทานอลในสดัส่วนทีNตํNารอ้ยละ 5 - 10 มแีนวโน้มทีNจะเกดิการซมึ
แทรกไดม้าก ในขณะทีNการผสมเอทานอลในปรมิาณสงู เช่น E85 จะมกีารปล่อยไอ
เสยีลดลงเมืNอเทยีบกบันํ�ามนัเบนซนิปกติ จากรายงานการใชเ้ชื�อเพลงิเอทานอลใน
สดัส่วนการผสมระดบัปานกลางประมาณรอ้ยละ 20 ถงึรอ้ยละ 70 หรอื E20 และ 
E70 ไม่พบขอ้มลูการซมึแทรกของไฮโดรคารบ์อนแสดงในรปูทีN 22  

 

การซึมแทรกของไฮโดรคาบอน 
(เปรียบเทียบกับไนลอน12) 

ความเข้มข้นของเอทานอล, %โดยปริมาตร 
ที�มา 

คว
าม

สัม
พัน

ธ์ว
าล์

ว 

 
 รปูที� 22. การซึมแทรกของไฮโดรคารบ์อน 

                  ที�มา: Kassel133  
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 ส่วนหนึNงของการระเหยตวัของสารทีNปล่อยออกมาจากไอเสยีถูกดกัไว้ได้
ดว้ยกล่องบรรจุผงถ่าน ไอระเหยภายในระบบเชื�อเพลงิของยานยนต์มกีารหมุนเวยีน
ผ่านกล่องทีNบรรจุถ่านกัมมันต์ ซึNงจะดูดซับไอระเหยนี�ไว้ขณะทีNหยุดการเดิน
เครืNองยนต ์และปล่อยไอระเหยเหล่านี�ผ่านไสก้รองก่อนเขา้ไปในเครืNองเมืNอเดนิเครืNอง 
ดงัแสดงในรปูทีN 23  
 เอทานอลมกัชอบสะสมตวัในกล่องกรองก๊าซพิษ (Canister)และสามารถ
ยอมรบัในประสทิธภิาพทีNมี137  จากการศกึษาพบว่าการนําเอทานอลออกจากกล่อง
กรองก๊าซพษิทาํไดย้ากแมว้่าจะเดนิเครืNองดว้ยนํ�ามนัเบนซนิปกต ิและยงัไม่เป็นทีNแน่
ชดัว่าระดบัประสทิธภิาพของกล่องนี�จะลดลงเมืNอใดอาจขึ�นอยู่กบัการออกแบบของ
แต่ละรุ่นและประเภทเชื�อเพลงิทีNใชด้ว้ยเหตุนี�การใชเ้อทานอลจงึมผีลทางออ้มกบัการ
ปล่อยไอเสยีในรปูของสารระเหยอนิทรยีย์าวนานกว่าเอทานอลทีNถูกใชจ้รงิในรถยนต ์

มกีารศึกษาการปล่อยสารระเหยจากไอเสยี ในประเทศสวเีดนในปี พ.ศ.
2549 (ค.ศ 2006) และพบว่าเป็นเรืNองทีNสําคญัถึงหนึNงในสามของการปล่อยไอเสยี
ทั �งหมดจากการจราจรบนทอ้งถนนทั �งในประเทศสวเีดน138  จากรถ 50 คนัทีNใชใ้น
การทดสอบ พบว่ามรีถ 20 คนั ทีNปล่อยไอเสยีเกนิเกณฑ์ทีNกําหนดโดยกฏระเบยีบ
ของสหภาพยุโรป รถยนต์เหล่านั �นมอีายุอยู่ระหว่าง6 เดอืน จนถงึอายุ 5 ปี และมี
อายุการใชง้านมาแลว้ 15,000 - 80,000 กโิลเมตร ซึNงรถยนต์บางคนัมค่ีาไอเสยีเกนิ
กว่าทีNกาํหนดถงึ 20 เท่า 

การศกึษา63 ผลหระทบจากการใช้ E20 ในการทดลองแบบ fleet ใน
ประเทศออสเตรเลยีพบว่าการระเหยของ E20 จากการปล่อยไอเสยี มค่ีาเท่ากนัหรอื
ในบางกรณีน้อยกว่าเมืNอเทียบกับการใช้นํ� ามันเบนซิน ล่าสุดมีการศึกษาใน
ออสเตรเลยี188 ในปี พ.ศ.2551 (ค.ศ 2008) พบว่าการปล่อยสารระเหยในรูปของอลัดี
ไฮดท์ีNเป็นกรด เช่น อะซทีาลดไีฮด ์ และฟอรม์าลดไีฮดเ์พิNมขึ�นเมืNอใช ้E5 และ E10 
เทยีบกบัการใช้นํ�ามนัเบนซนิ ไฮโดรคาร์บอนรวมทั �งหมดมีปรมิาณเพิNมขึ�นเมืNอใช้
เชื�อเพลงิผสม E5 และ E10 การระเหยของแอลกอฮอล์จากไอเสยีมอีทิธพิลจาก
ปจัจยัของรถแต่ละคนัขึ�นกบัการออกแบบกล่องดกัไอเสยีของยานยนตน์ั �นๆ 
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ป��ม 

ถังเชื*อเพลิง 
ท่อระบาย 

เชือเพลิงสู่หัวฉีด 

ไอสู่เครื�องยนต์ ไอสู่กล่องดักน*ํามัน 

 
 รปูที� 23. ระบบการควบคมุการปล่อยไอเสียจากการระเหยตวั 

                      ที�มา: lCONCAWE/EUCAR/JRC Joint Programme137  
 
 การศึกษา139 ของเจ็ดบริษัทรถยุโรปทีNทันสมัย ได้ดําเนินการเพืNอ

คณะกรรมาธกิารยุโรปโดยความร่วมมอืของ CONCAWE/EUCAR/JRC  โดยใช้
เชื�อเพลงิผสมโดยการสาดใหก้ระเดน็เขา้กนั โดยมสีดัสว่นการผสมเชื�อเพลงิ E5 และ 
E10 และไม่ไดม้กีารปรบัค่า RVP และ E5 และ E10 ทีNทําการปรบัค่า RVP เพืNอให้
เป็นไปตามค่ามาตรฐานทีNกําหนด ผลการศกึษาพบว่าการปล่อยสารระเหยจากยาน
ยนตข์ึ�นอยู่กบัค่าความดนัไอของเชื�อเพลงิ การทดสอบไม่ไดแ้สดงถงึความเชืNอมโยง
ทีNชดัเจนระหว่างปรมิาณเอทานอลและการปล่อยสารระเหยของเชื�อเพลงิทีNมค่ีา RVP 
ทีNเท่ากนั  อทิธพิลของเอทานอลทีNขาดหายไป ไดร้บัการสนบัสนุนจากการคน้พบของ 
Soloman136 ซึNงแสดงใหเ้หน็ว่าการปล่อยไอเสยีนี�โดยหลกัๆแลว้ขึ�นอยู่กบัการระบบ
การดดูซบัในกล่องกรองก๊าซพษิไม่ทาํงานและไม่เกดิการซมึแทรก 

รถยนต์ของสหรฐัอเมรกิา จํานวน 10 คนั ไดถู้กนํามาใชท้ดสอบ136 ทั �งรถ
รุ่นเก่าและใหม่ เป็นรุ่นรถทีNอยู่ระหว่างปี พ.ศ.2521 – พ.ศ.2544 (ค.ศ 1978-2001) 
การใชเ้ชื�อเพลงิ E6 พบว่าเกดิการซมึแทรกเพิNมขึ�นโดยเฉลีNยรอ้ยละ 65 ในรถทั �งหมด
ทีNใช้ทดสอบ เมืNอเปรียบเทยีบกบัการใช้นํ�ามนัเบนซินเป็นเชื�อเพลิง ในรถรุ่นใหม่
ภายหลงัปี พ.ศ.2539 (ค.ศ 1996) พบว่าการซมึแทรกเพิNมขึ�นรอ้ยละ 157 เมืNอใช ้E6  
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ดูเหมอืนว่ายงัมปีญัหาสาํคญัทีNยงัไม่ไดร้บัการแก้ไข เมืNอใชเ้อทานอลผสม
ในสดัสว่นตํNาๆในนํ�ามนัเบนซนิ เนืNองจากมกีฎระเบยีบเขม้งวดมากขึ�นในปญัหาการ
ปล่อยไอเสยีจากยานยนต ์ประเดน็นี�จะเป็นอุปสรรคสาํหรบั E5 และ E10 โดยเฉพาะ 
อย่างไรกต็ามปญัหานี�สามารถแกไ้ขได โดยเฉพาะในรฐัแคลฟิอรเ์นีย ทีNมกีารใชย้าน
ยนตป์ระเภท LEV และ PZEV 

ประเทศออสเตรเลยี ไดท้ําการศกึษาเกีNยวกบัผลกระทบของเชื�อเพลงิผสม
เอทานอลทีNมผีลต่อสขุภาพ188 โดยเลอืกกลุ่มตวัอย่างทีNเป็นตวัแทนรถยนต์ fleet ของ
ออสเตรเลยีในปจัจุบนั และเปรยีบเทยีบผลกระทบจากการปล่อยไอเสยีจรงิ ทั �งในรูป
ทีNเป็นไอเสยีทีNปล่อยทางท่อไอเสยีและจากการระเหยเมืNอใชเ้ชื�อเพลงิ E5 E10 และ
นํ�ามันเบนซิน ข้อมูลการปล่อยไอเสยีทีNได้จะนํามาใช้ในการทําโมเดลสภาพของ
อากาศทีNเมืองซิดนีย์ภายใต้สถานการณ์ทีNแตกต่างกนั เช่น ยานยนต์ทั �งหมดทีNใช้
เชื�อเพลิง E10 และตรวจสอบแนวโน้มผลกระทบต่อสุขภาพทีNอาจเกิดขึ�นกับ
ประชากร 
 ผลทีNไดร้บัจากการศกึษานี�ไดแ้ก่  

� ไอเสยีทีNปล่อยออกมาเมืNอใชเ้ชื�อเพลงิ E5 และ E10 แสดงใหเ้หน็ว่าระดบั
ของมลพษิ เช่น NOx และอลัดไีฮด ์มค่ีาเพิNมขึ�นจนปริNมเกณฑท์ีNกาํหนด 
ขณะทีNการปล่อยฝุน่ละออง CO และเบนซนีลดลง 

� ฝุน่ละอองขนาดเลก็ หรอื PM 2.5 ทีNปล่อยออกจากท่อไอเสยี พบว่ามค่ีา
ลดลงโดยเฉลีNยรอ้ยละ 19 เมืNอใช ้E5 และลดลงโดยเฉลีNยรอ้ยละ 33 เมืNอใช ้
E10  

� ประชากรไดร้บัผลจากโอโซนเมืNอใช ้E5 และ E10 และจากก๊าซไนโตรเจน
ไดออกไซดเ์มืNอใช ้E10  

� สามารถลดค่าใชจ้่ายทีNใชด้า้นสขุภาพไดร้อ้ยละ 97 จากการลดลงของอตัรา
การตายจากปญัหาทีNเกีNยวขอ้งกบัฝุน่ละอองขนาดเลก็ 

� ศกัยภาพของค่าใชจ้่ายดา้นสขุภาพมแีนวโน้มลดลงไดเ้มืNอมรีถรุ่นใหม่ทีNมี
ระบบการควบคุมไอเสยีออกมาแทนรถรุ่นเก่า  
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3.3 การใช้เอทานอลในรถสองล้อ  
โดยปกติยานพาหนะสองล้อขนาดเลก็จะขบัเคลืNอนด้วยเครืNองยนต์สองหรอืสีN

จงัหวะขณะทีNรถจกัรยานยนต์ขนาดใหญ่จะขบัเคลืNอนด้วยเครืNองยนต์สีNจงัหวะ ซึNง
ทั �งหมดเป็นเครืNองยนต์เอสไอ ดงันั �นปญัหาและความเป็นไปได้ต่างๆ คาดว่าจะ
เกดิขึ�นในเครืNองยนต์เอสไอ ทั �งในยานพาหนะสองลอ้ และเช่นเดยีวกบัในรถยนต ์
โดยทั Nวไปแล้วผู้ผลติจะไม่แนะนําให้ใช้เชื�อเพลงิเอทานอล แต่มขีอ้ยกเว้นเลก็น้อย
สาํหรบัการใชเ้ชื�อเพลงิ E5140, 141, 68  
  
ขอ้ทีNกงัวลหลกัๆเกีNยวกบัยานพาหนะสองลอ้ คอื การปล่อยไอเสยี โดยเฉพาะอย่าง
ยิNงสาํหรบัเครืNองยนตส์องจงัหวะ การวจิยัในเรืNองนี�ยงัมอียูใ่นวงจาํกดัซึNงสามารถสรุป
จากเอกสารอา้งองิต่างๆ 142, 119, 143, 144, 145 ดงัต่อไปนี� 

� สารไฮโดรคารบ์อนและก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดท์ีNปล่อยออกมากบัไอเสยีมี
ปรมิาณลดลงอย่างสมํNาเสมอเมืNอใชเ้อทานอล ถงึแมว้่าลดลงในปรมิาณไม่
มากนกั และมกีารศกึษาหนึNงทีNพบว่ามปีรมิาณเพิNมขึ�น 

� สดัสว่นเอทานอลทีNเพิNมขึ�นในเชื�อเพลงิ ทาํใหไ้อเสยีทีNปล่อยออกมคีวาม
สะอาดมากขึ�น 

�  ในการศกึษาหนึNงกรณี พบวา่ Catalytic converter มปีระสทิธภิาพสงูขึ�น 
เนืNองจากมกีารใชเ้อทานอล 

�  เมืNอใชเ้อทานอลเป็นเชื�อเพลงิ พบว่าเครืNองยนตม์กีารสกึหรอและการกดั
กร่อนเกดิขึ�น   

�  ประสทิธภิาพพลงังานของเชื�อเพลงิเพิNมขึ�น  
�  การใชเ้ชื�อเพลงิในเชงิปรมิาตร(ลติรต่อกโิลเมตร) เพิNมสงูขึ�นตามปรมิาณเอ

ทานอลทีNเพิNมขึ�น  
 
 
 



เชื�อเพลงิเอทานอลสาํหรบัการขนส่งบนทอ้งถนน 115 

 

3.4 การใช้เอทานอลเป็นเชื*อเพลิงในเครื�องยนต์จุดระเบิดด้วยการอดั    
(CI Engines)                                                                            

เครืNองยนตด์เีซลหรอืเครืNองยนตจ์ุดระเบดิดว้ยการอดั (CI) นับว่าเป็นเครืNองยนต์
ทีNใชเ้ชื�อเพลงิไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพมากทีNสดุสาํหรบัการขนสง่และมกีารใชง้านอย่าง
กว้างขวาง แต่มีข้อเสยีคือ มมีลพษิทีNเป็นปญัหากบัสุขภาพเกดิขึ�น โดยเฉพาะใน
พื�นทีNทีNมปีระชากรหนาแน่น มรีายงานการศกึษาหลายชิ�นแสดงใหเ้หน็ว่าการใชเ้อทา
นอลในเครืNองยนต ์(CI) สามารถลดปรมิาณไอเสยีทีNปล่อยออกจากท่อไอเสยี เช่น เอ
ท า น อ ล จ ะ เ ป็ น ส่ ว น ห นึN ง ข อ ง ท า ง อ อ ก ใ น ป ร ะ เ ด็ น ก า ร แ ก้ ป ัญ ห า ก๊ า ซ
คารบ์อนไดออกไซดข์องโลกและปญัหามลพษิในเมอืงใหญ่ นอกจากนี�เอทานอลทีNใช้
ในเครืNองยนต์ (CI) เมืNอเปรยีบเทยีบกบัการใช้ในเครืNองยนต์ (SI) สามารถเป็นตวั
แทนทีNมปีระสทิธภิาพทีNสดุในการใชพ้ลงังานดว้ยเอทานอล ทั �งนี�เนืNองจากเครืNองยนต์
(CI) มปีระสทิธภิาพพลงังานสงูกว่า โดยเฉลีNยแลว้สงูกว่าประมาณรอ้ยละ 30  
 
  3.4.1 ความเข้ากนัได้ของเชื*อเพลิง  

เชื�อเพลงิเอทานอลมคุีณสมบตัโิดยพื�นฐานทีNแตกต่างกนัเมืNอเทยีบกบันํ�ามนั
ดีเซล แต่คุณสมบัติเหล่านี�สามารถปรับให้เป็นไปตามข้อกําหนดของมาตรฐาน
เชื�อเพลงิทีNใชใ้นปจัจุบนัได ้เป็นทีNแน่ใจไดว้่าเครืNองยนต ์(CI) สามารถปรบัแต่งเพืNอให้
ใชเ้ชื�อเพลงิเอทานอลได ้ซึNงรวมถงึเชื�อเพลงิผสมระหว่างเอทานอลกบันํ�ามนัดเีซลทุก
ชนิด ในหลายกรณีพบว่าเชื�อเพลิงเหล่านั �นใช้งานได้ดกีว่าการใช้นํ�ามนัดีเซลเป็น
เชื�อเพลงิ  ในส่วนต่อไปจะรายงานถงึคุณสมบตัหิลกัๆของเชื�อเพลงิทีNเป็นปญัหาทีN
เคยมกีารศกึษาและตพีมิพม์าแลว้ ดงันี� 
 
ค่าพลงังาน  

นํ�ามนัดเีซลมค่ีาพลงังานประมาณ 36 เมกกะจูลต่อลติร ขณะทีNเอทานอลมี
ค่าพลงังาน 21 เมกกะจลูต่อลติร  ดงันั �นเครืNองยนตจ์ะต้องฉีดเอทานอลดว้ยปรมิาตร
ค่อนขา้งสงูเมืNอเปรยีบเทยีบกบัการใชนํ้�ามนัดเีซล เพืNอใหไ้ดผ้ลผลติพลงังานทีNเท่ากนั 
ยกตวัอย่างเช่น ถ้าหวัฉีดนํ�ามนัไม่ใหญ่พอทีNจะใหเ้ชื�อเพลงิไหลเขา้ไดต้ามปรมิาณทีN
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ต้องการ กําลงัของเครืNองยนต์สงูสุดทีNไดจ้ะลดลง ดงันั �นขอ้แตกต่างในการออกแบบ
ยานยนตใ์หใ้ชเ้อทานอลเป็นเชื�อเพลงิในเครืNองยนต์ดเีซล คอื ต้องออกแบบใหห้วัฉีด
นํ�ามนัเชื�อเพลงิ ป ั �มสบูนํ�ามนัและถงันํ�ามนัเชื�อเพลงิใหม้ขีนาดใหญ่กว่า เชื�อเพลงิผสม
ระหว่างเอทานอลกบันํ�ามนัดเีซลมค่ีาพลงังานลดลงประมาณรอ้ยละ 2 สาํหรบัเอทา
นอลทีNเติมลงไปทุกๆ ร้อยละ 5 โดยปรมิาตร ซึNงสามารถปรบัเปลีNยนรูปแบบของ
เครืNองยนต์ไดอ้ย่างลกึซึ�ง ถงึแมว้่าจะใชเ้ชื�อเพลงิดว้ยสดัส่วนผสมทีNสงูๆ จนถงึใชเ้อ
ทานอลลว้นๆได้ 49 ดว้ยเหตุผลนี� ค่าพลงังานจงึสามารถใชแ้สดงเกณฑส์งูสุดสาํหรบั
ปรมิาณเอทานอลในเชื�อเพลงิมาตรฐาน เพราะถงึแมว้่ามค่ีาพลงังานตํNากย็อมใหย้าน
ยนตท์าํงานไดโ้ดยทีNมกีาํลงัและแรงบดิทีNไม่เพยีงพอ ดงันั �นผลทีNเกดิขึ�นจากการทีNมค่ีา
พลงังานตํNา เครืNองยนตท์ีNใชเ้อทานอลเป็นเชื�อเพลงิจงึมกีารสิ�นเปลอืงเชื�อเพลงิในเชงิ
ปรมิาตรในทุกๆกรณี  
 
ค่าซีเทน 

ขอ้ไดเ้ปรยีบของเอทานอลทีNเชื�อเพลงิมค่ีาออกเทนสงูสาํหรบัเอสไอ เป็นขอ้
เสยีเปรยีบโดยพื�นฐานอย่างมากทีNจะนํามาใช้ในเครืNองยนต์ซไีอ ความสามารถของ
เชื	อเพลิงที �จุดติดไฟได้ด้วยตัวเอง ที �เป็นคุณสมบัติของเชื	อเพลิงนํ	 ามันดีเซลนั 	น 
เรียกว่าเป็นค่าซีเทน เครืNองยนต์ดีเซลในปจัจุบันถูกออกแบบมาเพืNอให้ใช้กับ
เชื�อเพลงิทีNมค่ีาซเีทน 40 และ 51 อา้งองิตามมาตรฐาน U.S. ASTMD975 และ EU 
EN590 ของสหรฐัอเมรกิาและสหภาพยุโรปตามลําดบั ไดม้กีารถกเถยีงกนัเรืNองค่าซี
เทนทีNเป็นตวัเลขทีNแน่นอนของเอทานอลมาเป็นเวลายาวนาน เนืNองจากวธิมีาตรฐาน
สาํหรบัการวดัและประมาณค่า ไม่สามารถนําไปใชอ้ย่างถูกตอ้ง146 แต่ค่าซเีทนของเอ
ทานอลลว้นๆ ประเมนิไดว้่ามค่ีาประมาณ 5 - 15 ซึNงหมายความว่าเชื�อเพลงิจากเอ
ทานอลจะไม่มโีอกาสตดิไฟไดภ้ายใตเ้งืNอนไขของเครืNองยนตด์เีซลมาตรฐานทีNมอียู่ใน
ปจัจุบนั  

ลกัษณะของการเผาไหมม้กีารเปลีNยนแปลงไป เนืNองจากเชื�อเพลงิมค่ีาซเีทน
ตํNา กล่าวคอื การจุดระเบดิจากเชื�อเพลงิเอทานอลเกดิขึ�นได้ชา้กว่าดว้ยนํ�ามนัดเีซล 
แต่เวลาการเผาไหมจ้ะสิ�นสดุในช่วงเวลาเดยีวกนั ซึNงหมายความว่า ในขณะทีNเกดิการ
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เผาไหมเ้มืNอใชเ้อทานอลจะมคีวามรุนแรงมากกว่าเมืNอใชนํ้�ามนัดเีซล147, 148  ในการ
ผสมของเอทานอลและนํ�ามนัดเีซล ค่าซเีทนจะตํNาลงเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัปรมิาณ
เอทานอลทีNเพิNมขึ�น149 ในการใช้เชื�อเพลงิเอทานอลในเครืNองยนต์ดเีซลมาตรฐาน 
ในทางปฏิบตัิโดยทั Nวไปจะต้องเติมสารเติมแต่งทีNเรียกว่า สารช่วยจุดระเบิด เพืNอ
แก้ปญัหาการจุดระเบิด  การใช้เชื�อเพลิงเอทานอลทีNมีค่าซีเทนตํNาเกินไปใน
เครืNองยนต์ซไีอ ทําใหเ้กดิปญัหาการตดิเครืNองขณะเครืNองเยน็ คอื ตดิเครืNองไดย้าก
ขึ�น147 และปญัหาการปล่อย NOx มาก51  
 
คณุสมบติัในการหล่อลื�น  

ระบบนํ�ามนัเชื�อเพลงิของเครืNองยนต์ดเีซล โดยเฉพาะหวัฉีดนํ�ามนัและป ั �ม
เชื�อเพลงิ อาศยัคุณสมบตัหิล่อลืNนของนํ�ามนัเชื�อเพลงิทีNใชเ้อทานอลเป็นเชื�อเพลงิทีNมี
คุณสมบตัิในการหล่อลืNนตํNา ทําให้เกดิปญัหาการสกึหรอเพิNมขึ�นเป็นอย่างมากทีN
หวัฉีดนํ�ามนัและป ั �มเชื�อเพลงิ ในขณะทีNการทดสอบอืNนๆไม่ได้แสดงปญัหาในเรืNองนี�
148, 48 เชื�อเพลงิเอทานอลผสมกบันํ�ามนัดีเซลทีNมีการจําหน่ายในเชงิพาณิชย์ใน
ปจัจุบนั มสีดัส่วนการผสมเอทานอลน้อยกว่าร้อยละ 15 พบว่าทํางานได้ดกีว่าทีN
กาํหนดไวใ้นขอ้กาํหนดของมาตรฐาน U.S. ASTM ในเชงิคุณสมบตักิารหล่อลืNนและ
ความหนืดในเครืNองยนตด์เีซล49 การทดสอบไดแ้สดงใหเ้หน็ว่าเชื�อเพลงิทีNผสมโดยใช้
นํ�ามนัดเีซลชนิดทีNใชใ้นฤดหูนาวกบัเอทานอลโดยไม่เตมิสารเตมิแต่งเพิNมคุณภาพจะ
สามารถผสมเอทานอลไดถ้งึประมาณรอ้ยละ 45 โดยคุณสมบตัดิา้นความหนืดยงัคง
อยู่ในเกณฑข์ั �นตํNาของมาตรฐาน ASTM ขณะทีNเมืNอใชนํ้�ามนัดเีซลชนิดเฉพาะฤดูรอ้น
จะสามารถผสมเอทานอลไดป้ระมาณรอ้ยละ 2049 

ดงันั �น เมืNอใช้เชื�อเพลงิผสมระหว่างเอทานอลกบันํ�ามนัดเีซลและใช้เอทา
นอลลว้นๆ ต้องมกีารเตมิสารเตมิแต่งทีNช่วยเพิNมคุณสมบตักิารหล่อลืNนหรอืสารอืNนๆ
เพืNอใหแ้น่ใจว่าสามารถป้องกนัปญัหานี�ได ้รถโดยสารขนาดใหญ่ของบรษิทั Scania 
ทุกวนันี�มกีารใชเ้ชื�อเพลงิทีNมอีงคป์ระกอบเอทานอลรอ้ยละ 95 ผสมกบัสารเตมิแต่ง
เพิNมคุณภาพรอ้ยละ 5 โดยไม่มค่ีาใชจ้่ายใดๆในการบาํรุงรกัษาเพิNมขึ�นจากทีNใชใ้นรถ
โดยสารขนาดใหญ่ทีN Scania ใชต้ามปกต ิดงันั �นจงึสามารถสรุปไดว้่าปญัหาการหล่อ
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ลืNนสามารถแก้ไขได้ด้วยการใช้สารเติมแต่งเพิNมคุณภาพหรอืสารปรบัปรุงคุณภาพ
อืNนๆได ้ 
 
ค่าความหนืด  

ความหนืดของเอทานอลมค่ีาตํNากว่านํ�ามนัดเีซลและแตกต่างจากขอ้กาํหนด
ของมาตรฐานนํ�ามนัดเีซล เนืNองจากป ั �มนํ�ามนัเชื�อเพลงิไดร้บัการออกแบบมาสาํหรบั
เชื�อเพลงิทีNมค่ีาความหนืดสงูกว่า  จงึทําใหเ้กดิปญัหาการสบูนํ�ามนัได้49  คุณสมบตัิ
การหล่อลืNนไดร้บัผลกระทบน้อยมากและปญัหาการรั Nวซมึอาจเกดิขึ�นเมืNอใชเ้ชื�อเพลงิ
เอทานอล ในช่วงทีNมอีากาศเยน็นํ�ามนัดเีซลจะเริNมแขง็ตวั แต่เมืNอเตมิเอทานอลอาจ
ช่วยในเรืNองนี�ได ้ ลกัษณะของการฉีดเชื�อเพลงิมกีารเปลีNยนแปลงดว้ย เนืNองมาจาก
เชื�อเพลงิเอทานอลมคีวามหนืดลดลงซึNงในการศกึษาพบเรืNองนี�ไม่มากนกั 
 
ความดนัไอ  

เอทานอลมคีวามดนัไอสูงกว่านํ�ามนัดเีซล หมายความว่าเอทานอลระเหย
ตวัได้รวดเร็วกว่าการใช้เชื�อเพลิง E-diesel ทีNมีคุณสมบตัิดนัไอสูงร่วมกบัมีความ
หนืดตํNาทําใหเ้กดิไอล๊อคและเกดิช่องว่างภายในระบบเชื�อเพลงิทําใหเ้ชื�อเพลงิส่งไป
ยังเครืNองยนต์ได้ยากและน้อยลง ซึNงปญัหาเหล่านี�ควรต้องการการแก้ไข 51 
เช่นเดยีวกบัเครืNองยนต์เอสไอ ส่วนความดนัไอสงูของเอทานอลคาดว่าจะก่อใหเ้กดิ
การระเหยจากการปล่อยไอเสยีในปริมาณสูง แต่ยงัมีรายงานการศึกษาน้อยชิ�น
เอกสารทีNเกีNยวขอ้งกบัเรืNองนี� รวมถึงความเสีNยงด้านความปลอดภยัทีNเกีNยวขอ้งกบั
ความดนัไอสงู  

 
3.4.2 เทคนิคในการนําไปใช้ 
ตั �งแต่ปี พ.ศ.2523 (ค.ศ 1980) เป็นต้นมา ไดม้กีารศกึษาการใชง้านเอทา

นอลในเครืNองยนต์ดีเซลรวมถึงเทคนิคทั Nวไปในการใช้ประโยชน์ ซึNงสามารถแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภทหลกั ดงันี�  
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1. เชื�อเพลงิผสมระหว่างเอทานอลกบันํ�ามนัดเีซล ทั �งในรูปทีNเป็นอมิลัชั Nนหรอื
ของเหลวเหมอืนนม และในรปูของสารละลาย 

2. เชื�อเพลงิเอทานอลล้วนๆ ใช้ในเครืNองยนต์เอสไอโดยตรง หรอืเติมสารเติม
แต่งเพิNมค่าซเีทน  

3. ระบบการฉีดเอทานอลแยกต่างหาก ทีNเป็นการฉีดพ่นเชื�อเพลงิคู่หรอืใชอ้บ
ควนั 

 
เชื*อเพลิงผสมระหว่างนํ*ามนัดีเซลกบัเอทานอล  

จากทีNมกีารศกึษากนัมา เชื�อเพลงิผสมทีNใช ้ 3 ประเภท คอื เชื�อเพลงิผสม
ระหว่างเอทานอลและนํ�ามนัดเีซลในรูปทีNเป็นสารละลายบรสิุทธิ � เชื�อเพลงิผสมในรูป
สารละลายทีNเติมสารเติมแต่งและเชื�อเพลิงผสมในรูปทีNเป็นอิมัลชั Nน ซึNงรายงาน
การศกึษาจะมุ่งเน้นการใชง้านทีNเป็นเชื�อเพลงิผสมในรปูสารละลายทีNเตมิสารเตมิแต่ง 
เนืNองจากสะดวกแก่การนํามาใชแ้ละดดัแปลงให้เขา้กบัระบบเชื�อเพลงิของยานยนต์
แบบ fleet สาํหรบัเชื�อเพลงิทีNอยู่ในรปูอมิลัชั Nนนั �น ราคาการผลติจะเป็นอุปสรรคทีNตอ้ง
ใหค้วามสนใจ  

เอกสารอ้างอิง ดูเหมือนว่ามีศักยภาพทีNจะปรับปรุงประสิทธิภาพของ
เครืNองยนตซ์ไีอ โดยใชเ้ชื�อเพลงิเอทานอลผสมกบันํ�ามนัดเีซลได้77, 58, 150, 151, 152, 153, 154  
เนืNองจากเครืNองยนต์ดีเซลทีNเดนิเครืNองด้วยนํ�ามนัดเีซลปกติ ได้รบัการพจิารณาว่า
เป็นเครืNองยนตท์ีNมปีระสทิธภิาพพลงังานสงูสดุสาํหรบัการขนส่ง  ศกัยภาพนี� อาจอยู่
โดยเฉลีNยระหว่างรอ้ยละ 2 - 4 หรอืรอ้ยละ 5 - 10 ของการปรบัปรุงประสทิธภิาพ
พลงังาน ดว้ยเชื�อเพลงิเอทานอลปรมิาณตํNาผสมกบันํ�ามนัดเีซล เมืNอเปรยีบเทยีบกบั
การใช้นํ�ามนัดีเซลอย่างเดียว  ประสทิธิภาพทีNดีขึ�นเกิดขึ�นชดัเจนเมืNอใช้ทีNภาระ
ระหว่างกลางและทีNรบัภาระโหลดสงูๆ จากนั �นจะมปีระสทิธภิาพสงูขึ�นตามปรมิาณเอ
ทานอลทีNเพิNมสูงขึ�น ศกัยภาพนี�อาจจะไม่ได้มาง่ายๆเพยีงการเปลีNยนเชื�อเพลงิ แต่
อาจตอ้งทาํการปรบัเปลีNยนและดดัแปลงดว้ย51, 153, 58, 152 

ประเดน็ทีNเหน็ชดัเจน คอื ปญัหาความสิ�นเปลอืงเชื�อเพลงิทีNเพิNมขึ�นในเชงิ
ปรมิาตร  แมว้่าเครืNองยนต์อาจจะมปีระสทิธภิาพในเชงิพลงังานมากกว่า เอทานอล
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ยงัคงใชพ้ลงังานต่อลติรตํNากว่า ดงันั �นจงึตอ้งใชเ้ชื�อเพลงิมากกว่าในการเดนิทางดว้ย
ระยะทางทีNเท่ากนั ส่วนกําลงัและแรงบดิเหน็ได้ว่าจะเพิNมขึ�นเมืNอทําการดดัแปลง
ระบบเชื�อเพลงิใหเ้ชื�อเพลงิไหลไดม้ากขึ�น155  การศกึษาบางชิ�นแสดงผลทีNใหก้ําลงั
และแรงบดิสงูกว่า ขณะทีNบางชิ�นแสดงถงึกําลงัและแรงบดิทีNตํNากว่าเมืNอใช้เชื�อดเีซล
ผสมเอทานอล เปรยีบเทยีบกบัการใชนํ้�ามนัดเีซลปกต ิ

ในปี พ.ศ.2546 (ค.ศ 2003) บรษิัท Lubrizol Corporation ได้ตีพมิพ์
รายงานทีNทบทวนการศกึษาเรืNองทีNเกีNยวขอ้งกบัการปล่อยไอเสยีจากเครืNองยนต์ทีNเดนิ
ด้วยเชื�อเพลิงผสมE-diesel ข้อมูลจคลอบคลุมถึงความแตกต่างของเครืNองยนต ์
รปูแบบการขบัขีNและการผสมกบั E-diesel ผลทีNไดร้บัแสดงในตารางทีN 6  
  
  ตารางที� 6 ค่าโดยเฉลี�ยของการปล่อยไอเสียเมื�อใช้เชื*อเพลิง E-diesel       

 ที�มา: Corkwell, Jackson and Daly156 
 

ตารางทีN 6 แสดงใหเ้หน็ว่าไอเสยีทีNถูกปล่อยออกมาจากการใชเ้ชื�อเพลงิE-
diesel ทั �งทีNมกีารเตมิและไม่มกีารเตมิสารเตมิแต่งเพืNอปรบัปรุงค่าซเีทน “ข้อมูลที �มี
ค่าซีเทนที �เท่ากนั” ทีNแสดงในตารางหมายถงึการทีNเชื�อเพลงิมกีารเตมิสารเตมิแต่ง

 ไฮโดรคารบ์อน คารบ์อน 

มอนอกไซด ์

ไนโตรเจน

ออกไซด ์

ฝุ่ นละออง 

ขนาดเลก็ 

ขอ้มลูทั �งหมด 
ค่าเฉลี�ย 41% 16% 1% -13% 
คา่ตํNาสดุ -16% -30% -20% -72% 
คา่สงูสดุ 164% 93% 25% 65% 

ขอ้มลูทีNมคีา่ซเีทนทีNเท่ากนั 
ค่าเฉลี�ย 6% -9% -2% -25% 
คา่ตํNาสดุ -16% -30% -20% -31% 
คา่สงูสดุ 22% 5% 25% -20% 
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เพืNอปรบัค่าซเีทนใหเ้ท่ากนั ค่าทีNเป็นลบ หมายถงึการลดการปล่อยก๊าซในไอเสยีเมืNอ
ทดสอบโดยใช้เชื�อเพลิงE-diesel เปรียบเทียบกับนํ�ามนัดีเซลทั Nวไป เชื�อเพลิงE-
diesel ทีNเตมิสารปรบัปรุงค่าซเีทนแลว้มสีมรรถนะทีNดขี ึ�นกว่าเดมิในดา้นการควบคุม
ไอสยี เมืNอเปรยีบเทยีบกบัการใช้เชื�อเพลงิเอทานอลผสมกบันํ�ามนัดเีซลธรรมดาทีN
ไม่ไดเ้ตมิสารปรบัปรุงค่าซเีทน โดยเฉพาะอย่างยิNงกบัก๊าซไฮโดรคารบ์อน (HC) ก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM) สําหรบัออกไซด์ของ
ไนโตรเจน (NOx) ดูเหมอืนจะไม่ได้รบัผลกระทบจากปรมิาณเอทานอลทีNผสมใน
นํ�ามนัดเีซลและยงัสามารถสรุปว่าก๊าซไฮโดรคารบ์อน ทีNปล่อยออกมปีรมิาณสงูขึ�น
หรอืทีNดทีีNสดุเท่ากบัเมืNอใช ้E-diesel เมืNอเปรยีบเทยีบกบัการใชนํ้�ามนัดเีซลปกต ิส่วน
ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดแ์ละออกไซดข์องไนโตรเจน มปีรมิาณทีNคลา้ยคลงึกนัไม่ว่า
จะใช้นํ�ามันE-diesel หรือใช้นํ�ามันดีเซลปกติ ดูได้จากค่าเฉลีNยของจํานวนทีN
ทาํการศกึษา ฝุน่ละอองขนาดเลก็ลดลงอย่างมนียัสาํคญัเมืNอใชนํ้�ามนัE-diesel และใน
การศกึษาหนึNงสามารถลดลงได้ถึงร้อยละ 72 โดยใช้เชื�อเพลงิผสมเอทานอลกบั
นํ�ามนัดเีซลโดยไม่เตมิสารปรบัปรุงค่าซเีทน156 ซึNงสรุปได้ว่า ไฮโดรคาร์บอน และ
คารบ์อนนอกไซดจ์ากไอเสยีทีNปล่อยออกสามารถลดลงไดอ้ย่างง่ายดายเมืNอใชต้วัเร่ง
ปฏกิริยิาออกซเิดชนั  

รายงานล่าสดุไดแ้สดงใหเ้หน็ถงึแนวโน้มทีNคลา้ยกนั นั Nนกค็อื ฝุ่นละอองและ
หมอกควนัสามารถลดลงไดอ้ย่างมากเมืNอมนีัยสาํคญัใชเ้อทานอลผสมในนํ�ามนัดเีซล
150, 148, 153, 157, 158, 154, 159 ผลการศกึษาทีNมคีวามแตกต่างกนัเนืNองมาจากมเีงืNอนไขตวั
แปรทีNแตกต่างกนัไป เกีNยวกบัภาระเครืNองยนต ์การดดัแปลงเครืNองยนต์ และสารเตมิ
แต่งเชื�อเพลงิ การศกึษาสว่นใหญ่มกีารมุ่งเน้นการผสมเอทานอลดว้ยสดัส่วนตํNากว่า
อตัราส่วนปกติ ร้อยละ 20 ขณะทีNมเีพยีงไม่กีNการศึกษาทีNทําการทดลองผสมเอทา
นอลดว้ยสดัสว่นสงูถงึรอ้ยละ 50  อย่างไรกต็ามปรมิาณสารเตมิแต่งทีNตอ้งการในการ
เตมิในเชื�อเพลงิผสมเหล่านั �นเป็นเรืNองสาํคญั นํ�ามนัE-diesel และเชื�อเพลงิเอทานอล
ผสมนํ�ามันดีเซลมีศักยภาพทีNช่วยลดปริมาณไอเสียได้อย่างมีนัยสําคัญทั �งใน
เครืNองยนตเ์ก่าและใหม่ทีNตอ้งดดัแปลงเครืNองเพืNอใหพ้รอ้มกบัการใชง้านกบัเอทานอล
ทีNเหมาะสม จากการศึกษาชิ�นหนึNง51 ได้กล่าวว่า “มีอุปสรรคมากมายในการใช้
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เชื	อเพลงิเอทานอลผสมกบันํ	 ามนัดเีซล แต่นับว่าโชคดทีี �อุปสรรคเหล่านั 	น สามารถ
กา้วขา้มได้ด้วยค่าใช้จ่ายเพิ �มเติมที �น้อยมาก หรอืแทบไม่มค่ีาใช้จ่ายเลย” การลด
ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กและหมอกควนัในเครืNองยนต์ซีไอ มีผลข้างเคียงใน
ทางบวกดงันี�  

� มคีวามเป็นไปไดท้ีNจะชดเชยสมดุลของออกไซดข์องไนโตรเจนและฝุน่
ละออง ใหเ้ป็นการลดออกไซดข์องไนโตรเจนไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพมากขึ�น  
� มคีวามเป็นไปไดท้ีNจะเพิNมผลผลติของกาํลงัและแรงบดิในเครืNองยนตท์ีNจาํกดั
ค่าหมอกควนั  

การชดเชยสมดุลของสดัส่วน NOx/PM เป็นปรากฏการณ์ทีNรู้จกักนัดี ใน
สถานการณ์ทีNปล่อยออกไซดข์องไนโตรเจนมากขึ�น ถา้ปรบัตวัแปรของเครืNองยนต์ให้
ปล่อยฝุ่นละอองลดน้อยลง และในทางกลบักนั การใชเ้อทานอลเป็นเชื�อเพลงิ สมดุลนี�
สามารถชดเชยได้มากกว่าทีNจะลดออกไซดข์องไนโตรเจน โดยยอมให้มกีารปล่อยฝุ่น
ละอองในปรมิาณทีNลดน้อยลง ดงัรปูทีN 24 

 
รปูที� 24. สมดลุความสมัพนัธร์ะหว่าง NOx/PM 

                                         ที�มา: Mohammadi160 
 

นํ*ามนัดีเซล         
เอทานอล 15%    
เอทานอล 20%             

NOX, g/kWh 

PM
, g

/kW
h 
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รูปทีN 24 แสดงใหเ้หน็ถงึความสมัพนัธร์ะหว่างออกไซดข์องไนโตรเจนกบั
ฝุ่นละอองทีNปล่อยออกมาจากเครืNองยนต์ ทีNมีผลมาจากการใช้ E15 และ E20 
เปรียบเทียบกับการใช้นํ� ามันดีเซลปกติ ในขณะทีNปรับเปลีNยนอัตราส่วน EGR 
ออกไซด์ของไนโตรเจนลดลงไดย้าก โดยเฉพาะอย่างยิNงเมืNอไม่มกีารตดิตั �งอุปกรณื
ควบคุมมลพษิทีNมรีาคาแพง แต่ในรปูทีN 24 นี� แสดงใหเ้หน็ว่าออกไซดข์องไนโตรเจน 
สามารถลดลงจากประมาณ 4.7 เป็น 1.3 กรมั/กโิลวตัต์-ชม. ในทางปฏบิตัจิรงิไม่มี
ฝุ่นละอองเพิNมขึ�น แนวโน้มนี�มีศักยภาพสําหรบัเครืNองยนต์ดีเซลทุกประเภททีNใช้
เชื�อเพลงิผสมเอทานอลกบันํ�ามนัดเีซล สาํหรบัการใชอุ้ปกรณ์การกรองอนุภาคสมดุล
ของนํ�ามนัดเีซลจะตอ้งทาํการศกึษาเพิNมเตมิต่อไป  

การปล่อยไอเสยีทีNระเหยจากยานยนต์ พบว่าเป็นปญัหาในการศกึษาของ
ประเทศออสเตรเลยี161  ซึNงเอทานอลก่อใหเ้กดิความดนัไอทีNเพิNมขึ�นเมืNอมสีดัส่วนการ
ผสมเอทานอลทีNตํNาๆในนํ�ามนัเบนซนิ ปรากฎการณ์เดยีวกนันี�เกดิขึ�นเช่นกนัในการ
ผสมของเอทานอลในนํ�ามนัดเีซล สําหรบัความดนัไอทีNเพิNมขึ�นส่งผลให้มกีารปล่อย
สารระเหยออกมาไดส้งูขึ�น แต่ต่างกบัรถยนต์เบนซนิทีNว่ารถยนต์ดเีซลไม่มมีาตรการ
ควบคุมการปล่อยไอเสียจากการระเหยตัวเพราะโดยปกติแล้วปญัหานี�ไม่มีส่วน
เกีNยวขอ้งกบัรถยนตด์เีซล ดงันั �นจงึไม่พบว่ามกีารศกึษาทีNเกีNยวขอ้งกบัการทดสอบใน
เรืNองนี�อย่างถูกตอ้งเหมาะสม  
 
ไบโอดีเซล / เอทานอล / การผสมนํ*ามนัดีเซล  

ขณะทีNการผสมไบโอดเีซลในเชื�อเพลงิทีNมเีป็นเอทานอลผสมอยู่กบันํ�ามนั
ดเีซลเป็นเรืNองทีNค่อนขา้งใหม่ แต่กม็แีนวโน้มทีNมคีวามหวงัสําหรบัเชื�อเพลงิทั �งสอง
ชนิด เชื�อเพลิงไบโอดเีซลโดยทั Nวไป คือ เมทิลเอสเทอร์ ทีNได้มาจากการเปลีNยน
โครงสรา้งของนํ�ามนัพชืหรอืสตัวห์รอืไขมนัโดยผ่านปฏกิริยิาเคม ีจากนั �นนํามาผสม
ในนํ�ามนัดเีซลดว้ยสดัสว่นระดบัหนึNง และมกัใชเ้ป็นเชื�อเพลงิโดยไม่มกีารดดัแปลงทั �ง
เครืNองยนต์หรอืดดัแปลงระบบเชื�อเพลงิ อย่างไรกต็ามยงัมกีารใช้ไบโอดเีซลล้วนๆ
เป็นเชื�อเพลิงด้วย ซึNงอาจเกิดปญัหาทีNเชื�อเพลงินั �นมีค่าความหนืดค่อนขา้งสูง ใน
เครืNองยนตซ์ไีอ ทีNใชก้ารป้อนเชื�อเพลงิดว้ยการฉีดโดยตรงนั �น อาจเกดิปญัหาการฉีด
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พ่นฝอยของเชื�อเพลงิอนันําไปสู่การเผาไหม้ทีNไม่สมบูรณ์ เกดิเขม่าทีNหวัฉีด และมี
เขม่าสะสมทีNหวัฉีด162 

เชื�อเพลงิผสมระหว่างไบโอดเีซล เอทานอลและนํ�ามนัดเีซลปกต ิทีNเรยีกกนั
ว่า BE-diesel หรอื EB-diesel เป็นเชื�อเพลงิทีNเป็นทางออกทีNสามารถช่วยแกป้ญัหา
ต่างๆทีNเกดิขึ�นจากคุณสมบตันํิ�ามนัเชื�อเพลงิผสมระหว่างเอทานอลและนํ�ามนัดเีซล 
ไบโอดเีซลสามารถใช้ผสมกบัเอทานอลไดใ้นอตัราส่วนต่างๆและสามารถทําหน้าทีN
เป็นสารเตมิแต่งทีNทําใหเ้ชื�อเพลงิไม่เกดิการแยกชั �นสาํหรบัเชื�อเพลงิผสมระหว่างเอ
ทานอลกบันํ�ามนัดเีซล ยกตวัอย่างเช่น ปรบัปรุงคุณสมบตัิการเป็นสารละลาย163,164  
การทดสอบโดยทั Nวไปจะใชเ้อทานอลผสมในปรมิาณตํNาประมาณรอ้ยละ 5 - 10 ไบโอ
ดเีซลประมาณรอ้ยละ 10 - 20 และนํ�ามนัดเีซลปกตปิระมาณรอ้ยละ 70 - 80 ดงันั �น
จงึเป็นเชื�อเพลิงทีNเป็นพลงังานหมุนเวียนร้อยละ 20-30 ซึNงมีปรมิาณพลงังาน
หมุนเวยีนค่อนขา้งสงูเมืNอเทยีบกบัเทคนิคในปจัจุบนัและความคาดหวงัทางการเมอืง 
ประโยชน์หลกัของการใชไ้บโอดเีซลในนํ�ามนัE-diesel มดีงัต่อไปนี�  

� ไบโอดเีซลมค่ีาความหล่อลืNนทีNสูง จงึช่วยบรรเทาค่าความหล่อลืNนตํNาของ
เชื�อเพลงิผสมระหว่างเอทานอลกบันํ�ามนัดเีซล  
� ไบโอดเีซลมค่ีาความหนืดสงู จงึช่วยชดเชยค่าความหนืดตํNาของเชื�อเพลงิ
ผสมระหว่างเอทานอลกบันํ�ามนัดเีซล  
� ไบโอดเีซลมค่ีาซเีทนสงูเมืNอเทยีบกบันํ�ามนัดเีซลปกต ิมค่ีาซเีทนสงูถึง 66 
มปีระโยชน์ทีNใช้ในเชื�อเพลงิผสมระหว่างเอทานอลกบันํ�ามนัดเีซลเพืNอช่วย
ชดเชยค่าซเีทนตํNาของเอทานอล 
� ไบโอดเีซลช่วยป้องกนัการแยกชั �นของเชื�อเพลงิผสมระหว่างเอทานอลกบั
นํ�ามนัดเีซลและช่วยเพิNมเนื�อนํ�ามนัเชื�อเพลงิในรูปของพลงังานหมุนเวยีน
มากขึ�นอย่างมนียัสาํคญั   
� ฟอรม์าลดไีฮดแ์ละอะซทีาลดไีอดใ์นไอเสยีมปีรมิาณเพิNมขึ�นเมืNอใชเ้อทานอล 
ขณะทีNเมืNอใชไ้บโอดเีซล ไอเสยีเหล่านั �นมปีรมิาณลดลง 
� นํ�ามนั BE-diesel เป็นเชื�อเพลงิทีNมค่ีาพลงังานคลา้ยคลงึกบันํ�ามนัดเีซลจาก
ฟอสซลิ  
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�  ขอ้สาํคญัทีNสดุ คอื ไบโอดเีซลช่วยเพิNมจุดวาบไฟใหก้บันํ�ามนัE-diesel  
อุปสรรคสาํคญัสาํหรบัการใช้ไบโอดเีซลในภูมอิากาศเยน็ คอื คุณสมบตัิทีN

อุณหภูมติํNา ทีNมกัรูจ้กักนัในคุณสมบตัขิองจุดขุ่น ในทางตรงกนัขา้มเอทานอลทีNผสม
ในเชื�อเพลงิผสมไบโอดเีซลและนํ�ามนัดเีซล มศีกัยภาพทีNเป็นขอ้ไดเ้ปรยีบดงัต่อไปนี�
162, 165, 159, 166, 167, 168  

� มคุีณสมบตัทิีNอากาศเยน็ทีNดขี ึ�น หมายความว่า มค่ีาจุดขุ่นและจุดไหลเททีN
ตํNาลง 

� มค่ีาความหนืดลดลง ช่วยใหป้รบัปรุงคุณลกัษณะการฉีดพ่นเชื�อเพลงิและ
ช่วยเพิNมประสทิธภิาพการเผาไหม ้ 

� มกีารปล่อยควนัและออกไซดข์องไนโตรเจน ในไอเสยีตํNา 
� ลดปญัหาการสะสมและมคีารบ์อนเกาะในเครืNองยนต ์ 
ในการศึกษา169เอสเทอร์จากไขววัใช้ผสมกบัเอทานอลในอตัราส่วน 65:35 

เพืNอให้ได้เชื�อเพลิงทีNมีค่าความหนืดสอดคล้องกบัความหนืดของมาตรฐานนํ�ามนั
ดเีซลหมายเลข 2  การผสมนี�ใชนํ้�ามนัดเีซลธรรมดาในการผสมและทําการตรวจสอบ
คุณสมบตั ิยกตวัอย่างเช่น การผสมใชเ้อสเทอรร์อ้ยละ 32.5 เอทานอลรอ้ยละ 17.5 
และนํ�ามนัดเีซลรอ้ยละ 50 ไดเ้ชื�อเพลงิผสมทีNมค่ีาซเีทนทีNด ีมค่ีาความหนืดและความ
หนาแน่นคลา้ยคลงึกบัคุณสมบตัขิองนํ�ามนัดเีซลหมายเลข 2 ไบโอดเีซลสามารถใช้
ป้องกนัการแยกชั �นของนํ�ามนัE-diesel อ้างองิตามการศกึษาของ He และคณะ165 

และ Fernando และคณะ166 ทีNพบว่านํ�ามนั BE-diedel อยู่ตวัไดอ้ย่างมเีสถยีรภาพทีN
อุณหภูม ิ0 องศาเซลเซยีส นํ�ามนัดเีซลเอทานอลและ O2-diesel ทีNมกีารจาํหน่ายทาง
การคา้ มกีารทดสอบการใชง้านทีNเมอืงวอชงิตนัด.ีซ.ี สหรฐัอเมรกิา พบว่าสามารถใช้
งานได้เป็นทีNน่าพอใจในคุณสมบัติทีNเกีNยวข้องกับการไหลทีNอุณหภูมิตํN าและมี
เสถยีรภาพทีNดลีงไปจนถงึอุณหภูม ิ- 26 องศาเซลเซยีส170  

ในบางกรณี พบว่าไบโอดเีซลช่วยลดจุดวาบไฟในเชื�อเพลงิผสมระหว่างเอทา
นอลกบันํ�ามนัดเีซล159, 166 การคน้พบนี�นําไปสู่ความเป็นไปไดอ้กีหลายทาง เพราะ
ในทางปฏบิตั ิขอ้จาํกดัในการใชเ้อทานอลเป็นเชื�อเพลงิในเครืNองยนต์ดเีซล คอื เรืNอง
ค่าจุดวาบไฟตํNา ถึงแม้ว่าจะผสมเอทานอลในจํานวนน้อยๆกต็าม หากมเีอทานอล
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เพยีงรอ้ยละ 5-10 ผสมในนํ�ามนัดเีซลจะลดจุดวาบไฟลงไดเ้ท่ากบัจุดวาบไฟของเอ
ทานอลลว้นๆ นั Nนกค็อื มจีุดวาบไฟ 13 องศาเซลเซยีส ในขณะทีNจุดวาบไฟของนํ�ามนั
ดเีซลบรสิุทธิ �อยู่ทีN 75 องศาเซลเซยีส  เป็นทีNน่าสงัเกตว่าไบโอดเีซลถงึแมว้่าผสมลง
ในปรมิาณทีNน้อยมาก กช็่วยลดปญัหาเหล่านี�ได ้ จุดวาบไฟมค่ีา 56 องศาเซลเซยีส 
สาํหรบัรอ้ยละ 5 ของ นํ�ามนั E-diesel ทีNผสมไบโอดเีซลรอ้ยละ 1 และจุดวาบไฟมค่ีา 
45 องศาเซลเซยีส สาํหรบัรอ้ยละ 10 ของนํ�ามนัE-dieselผสมไบโอดเีซลรอ้ยละ 1167 
ในการศกึษานี� พบว่าถงึแม้ว่าจะใชไ้บโอดเีซลในสดัส่วนทีNสงูกว่านี�กไ็ม่ช่วยเพิNมจุด
วาบไฟต่อไป ขณะทีNปรมิาณเอทานอลทีNผสมเพิNมมากขึ�นจะลดจุดวาบไฟลงอย่างมี
นยัสาํคญั   

จุดสําคญัทีNสุดของการใช้เอทานอลเป็นเชื�อเพลิง คือ สดัส่วนทีNนํ�ามนัดเีซล
สามารถถูกแทนทีNได ้โดยทีNยงัสามารถใชง้านไดใ้นเครืNองยนต์ทีNไม่ต้องดดัแปลง และ
ยงัคงรกัษาประโยชน์ทีNไดร้บัในเชงิการเกดิฝุ่นละอองจากเชื�อเพลงิผสมเอทานอลกบั
นํ�ามนัดเีซล ด้วยงานวจิยัทีNมเีชื�อเพลงิ EB-Diesel ทีNเตมิสารเติมแต่งเพยีงเลก็น้อย 
ทาํใหม้คุีณสมบตัติามมาตรฐานเชื�อเพลงิดเีซลได ้ 
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ตารางที� 7 การเปรียบเทียบคณุสมบติัของนํ*ามนั EB-diesel กบันํ*ามนัดีเซลธรรมดา  

คุณสมบตั ิ  ASTM D975  EN 590  E-DIESEL 

(E15) 

 BE10-Diesel 

ความหนาแน่นทีN 15 , กรมั/ซม3   0.803-0.887  0.820-0.845  0.851  0.833 

ค่าซเีทน   > 40  > 51  45  50 

จุดวาบไฟ, ° ซ   > 52 > 55  13  45 

ความรอ้นของการเผาไหม,้ เมกกะ

จลูล ์/ กก.  

 43  -  40.4  43.1 

ค่าความหนืด ทีN 40 °ซ, มม2 / วนิาท ี  1.9-4.1  2.0-4.5  2.25  2.21 

ค่าความหล่อลืNน, ไมโครเมตร   <360  สงูสุด  460  -  <360 

จุดขุน่, °ซ   -19  -  -5  -24 

ที�มา: 171, 167, 172, 59  

 

เอทานอล  
การใชเ้อทานอลล้วนๆในเครืNองยนต์ดเีซล ต้องใช้ทั �งการจุดระเบดิด้วยหวั

เทยีน (spark plug) โกรวป์ลั �ก (glow plug) หรอืใชส้ารช่วยจุดระเบดิเพืNอช่วยให้
เชื�อเพลงิจุดระเบดิได้อย่างเหมาะสมหรอืหลกีเลีNยงความล่าช้าของการจุดระเบดิทีN
ยาวนาน เอทานอลล้วนๆยังต้องใช้วัสดุในระบบเชื�อเพลิงและการสอบเทียบ
เครืNองยนตเ์ป็นพเิศษ การใชส้ารช่วยจุดระเบดิจะเพิNมค่าซเีทน และจากประสบการณ์
ทีNใชเ้อทานอลลว้นกบัรถโดยสารขนาดใหญ่ของ บรษิทั Scania ในประเทศสวเีดน173 
แสดงใหเ้หน็ว่าหากใชส้ารช่วยปรบัปรุงการจุดระเบดิประมาณรอ้ยละ 5 เครืNองยนต์
ยงัสามารถเดนิเครืNองได้ตามต้องการ โดยในทอ้งตลาดมกีารจําหน่ายสารปรบัปรุง
การจุดระเบดิหลายประเภทและหลายยีNหอ้ จงึสามารถพจิารณาเลอืกนํามาใชไ้ดต้าม
คุณสมบตั ิราคา และผลลพัธท์ีNตอ้งการ 
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แนวคิดของเครืNองยนต์ดีเซลทีNมีอุปกรณ์ช่วยการติดไฟ หรือ spark-
assisted diesel engine (SADE) เป็นการเชืNอมต่อเครืNองยนต์สองประเภท คอื 
เครืNองยนตเ์อสไอ และเครืNองยนต์ซไีอ แนวคดิของเครืNองยนต์ SADE อาจใชรู้ปแบบ
ของเครืNองยนต์ชนิดใดชนิดหนึNงและเป็นรูปแบบของเครืNองยนต์ในอนาคต ในการ
กําหนดขอบเขตทีNเป็นความหมายของเครืNองยนต์เอสไอ และซีไอ หายไป 
ตวัอย่างเช่น ระบบ CAI ทีNใช้ในแนวคดิของเครืNองยนต์ DiesOtto ของบรษิัท 
Mercedes Benz92, 93 ซึNงสวติชข์องเครืNองยนต์จะตดิโดยอตัโนมตัิ ในระหว่างช่วง
โหมดของเครืNองยนต์เอสไอและซไีอทํางาน หวัเทยีน (spark plug) เป็นวิธทีีNมี
ประสิทธิภาพมากทีNทําให้เอทานอลซึNงมีคุณสมบัติการติดไฟทีNไม่ดี เผาไหม้ใน
เครืNองยนต์ซไีอ และแม้ว่าเอทานอลลว้นๆ กนํ็ามาใชไ้ด ้งานทดลองทีNดําเนินการทีN
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยเีฮลซงิก ิแสดงให้เหน็ถงึความยดืหยุ่นทีNมเีอกลกัษณ์พเิศษ
ของแนวคดินี�  โดยใชห้วัเทยีนเครืNองยนต์ดเีซลสามารถทํางานไดด้ดีว้ยการใชนํ้�ามนั
เบนซนิ นํ�ามนัดเีซล และใชเ้อทานอลลว้นๆ151  แนวคดิของเครืNองยนต ์SADE พบว่า
มปีระสทิธภิาพและกําลงัทีNสูงกว่าเมืNอเปรยีบเทยีบเครืNองยนต์ดเีซล ทีNเดนิเครืNองได้
โดยไรค้วนัในไอเสยีทีNปล่อยออก  

การนําระบบเอสไอ มาใช ้ตอ้งทาํการออกแบบเครืNองยนตซ์ไีอ ใหม่ แต่มขีอ้
ไดเ้ปรยีบทีNไม่ตอ้งมสีารปรบัปรุงการจุดระเบดิ ขณะทีNไดเ้ครืNองยนต์ทีNมปีระสทิธภิาพ
ทีNดขี ึ�นและทํางานไดเ้หมอืนเครืNองยนต์ดเีซล52,77,151 เนืNองจากห้องเผาไหม้แต่เดมิ
ออกแบบใหเ้หมาะกบัการเผาไหมเ้ชื�อเพลงิดเีซล รูปร่างจงึไม่เหมาะสาํหรบัการเผา
ไหม้เอทานอล อย่างไรก็ตามคุณลักษณะรูปทรงทีNสําคัญของห้องเผาไหม้ของ
เครืNองยนตด์เีซล คอื ความสามารถทีNใหข้องผสมระหว่างอากาศกบัเชื�อเพลงิเกดิการ
หมุนได้อย่างป ั Nนป่วน เพืNอเพิNมการผสมและเกิดการเผาไหม้ได้ การเกิดการหมุน
อย่างป ั Nนป่วนกบัเอทานอลนี�อาจเกดิอาการน๊อคได้53 เนืNองจากเครืNองยนต์ประเภท 
SADE เดนิเครืNองไดอ้ย่างสมัพนัธก์นั (stoichiometrically) การใชต้วัเร่งปฎกิริยิาสาม
ทาง (Three way Catalyst) จะช่วยลดการปล่อยไอเสยีลงได้ พร้อมๆกบัความ
เป็นไปไดท้ีNเกดิการเผาไหมโ้ดยไรค้วนั ตวัเร่งปฏกิริยิาช่วยใหเ้กดิทางเลอืกในการใช้
เอทานอลทําใหเ้กดิการเผาไหม้สะอาดพร้อมๆกบัได้ประสทิธภิาพสงูสุด อกีวธิกีาร
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หนึNงทีNช่วยให้การจุดระเบิดเมืNอใช้เอทานอลในเครืNองยนต์ซไีอ คอื การใช้ตวัเร่ง
ปฏกิริยิาการเผาไหมท้ีNทาํไดด้ว้ยการตดิ glow plug ทีNเคลอืบดว้ยวสัดุตวัเร่งปฏกิริยิา 
ตวัเร่งปฏกิริยิานี�ช่วยลดอุณหภูมเิผาไหมท้ีNสามารถเริNมเกดิขึ�นไดบ้างทถีงึหลายรอ้ย
องศาเซลเซยีสตํNากว่าอุณหภูมกิารตดิไฟตามปกติ52  การเผาไหมด้ว้ยตวัเร่งปฏกิริยิา
ให้ประโยชน์ในการลดความล่าช้าในการจุดระเบดิซึNงเป็นปญัหาปกติสําหรบัเอทา
นอลทีNใช้ในเครืNองยนต์ซไีอ174  วธิกีารแก้ปญัหานี�เป็นการพฒันาโดยบรษิัทวจิยั 
Sonex ทําการวิจยัพฒันาลูกสูบพิเศษทีNมีช่องว่างเล็กๆทีNเป็นส่วนหนึNงของการ
ออกแบบ ช่องว่างนี�ช่วยเพิNมปฏกิริยิาเคมใีนช่วงก่อนการจุดระเบดิอย่างรวดเรว็และ
ทําหน้าทีNเหมือนเป็นเทคโนโลยีทีNช่วยเพิNมค่าซีเทน ในเครืNองยนต์ทีNใช้เอทานอล
ลว้นๆ175 

ทางเลอืกอกีทางหนึNงเป็นทางเลอืกทีNค่อนขา้งหรูหราทีNใช้เอทานอลล้วนๆ 
คอื การผลติสารเพิNมค่าซเีทนบนยานยนต์ ศูนย์วจิยัการเผาไหม้ในเครืNองยนต์แห่ง
มหาวทิยาลยัคาลาเมอร ์เป็นศูนยว์จิยัทีNตั �งขึ�นโดยอุตสาหกรรมรถยนต์และเชื�อเพลงิ
ของสวเีดนโดยความร่วมมอืของภาครฐัของประเทศ เป็นการดําเนินการวจิยัเพืNอ
แสดงใหเ้หน็ถงึการเพิNมค่าซเีทนโดยผลติตวัเร่งปฏริยิา (Catalyticaly on-board) บน
ยานยนตจ์ากเอทานอลระหว่างทีNมกีารใชง้าน176 
 
สมรรถนะของการใช้งานเอทานอลล้วนๆ  

ศกัยภาพของขอ้ดใีนการใชเ้อทานอลลว้นๆในเครืNองยนตซ์ไีอ มดีงันี�  
�  สามารถทดแทนปรมิาณเชื�อเพลงิฟอสซลิไดส้งูสดุ 
�  มีการปล่อยฝุ่นละอองขนาดเล็กหรือควัน และการปล่อยออกไซด์ของ
ไนโตรเจนในปรมิาณตํNามาก 
�  ประสทิธภิาพพลงังานสงู 
�  การใชเ้อทานอลทีNมนํี�าช่วยบรรเทาก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ไดใ้นระดบัสงู  
เมืNอเปรียบเทียบกับการใช้เชื�อเพลิงผสมเอทานอล เอทานอลล้วนๆเป็น

เชื�อเพลงิทีNทดแทนเชื�อเพลงิฟอสซลิได้สงูสุด ในการศกึษาการเดนิเครืNองด้วยเอทา
นอลลว้นๆหรอืเชื�อเพลงิเอทานอลปรมิาณสูง มกีารรายงานว่า ปล่อยออกไซด์ของ
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ไนโตรเจนตํNา เป็นผลมาจากการทีNมค่ีาความรอ้นแฝงสงูและอุณหภูมกิารเผาไหมต้ํNา 
อย่างไรก็ตาม ในกรณีทีNเชื�อเพลิงมีคุณสมบัติทีNไม่เหมาะสมกับการปรับแต่ง
เครืNองยนต ์ปรมิาณออกไซดข์องไนโตรเจน ทีNตํNาอาจเป็นสาเหตุจากการทีNเอทานอล
จุดไฟตดิช้า การติดไฟชา้นี�ขยบัใหก้ารเผาไหมเ้กดิช้าลง ไปอยู่ในช่วงการขยายตวั
ของเครืNองยนต์ซีไอ ทําให้ลดความดันและอุณหภูมิลง ส่งผลให้ประสทิธิภาพ
เครืNองยนตล์ดลง150 ปฏบิตักิารทีNเรยีกว่า ปฏบิตักิารไรค้วนันั �นเกดิขึ�นไดก้บัการใชเ้อ
ทานอลล้วนๆเป็นเชื�อเพลิง ในงานวิจยัหลายชิ�นในเครืNองยนต์ทีNใช้เอทานอลเป็น
เชื�อเพลงิ แสดงใหเ้หน็อย่างสมํNาเสมอว่ามกีารเพิNมประสทิธภิาพ เมืNอเปรยีบเทยีบกบั
พื�นฐานการใชนํ้�ามนัดเีซลในเครืNองยนตด์เีซล  
 
 ระบบคู่ (Dual Systems)  

ถงึแมว้่าแนวคดิของการมกีารจดัการสองระบบคู่ทีNใชก้บัเชื�อเพลงิแตกต่าง
กนั ดูเหมอืนว่าไม่น่าเป็นไปได้ทีNจะใช้ในเชงิพาณิชย์ได้อย่างกว้างขวาง แต่กย็งัมี
ขอ้ดเีมืNอเทยีบกบัขอ้ยุ่งยากทีNมไีม่มาก ขอ้เสยีหลกัสาํหรบัผูใ้ช ้คอื จําเป็นต้องทําการ
เติมนํ�ามนัเชื�อเพลงิสองถงัทีNแยกออกจากกนั อย่างไรกต็ามราคาเอทานอลทีNเป็น
เชื�อเพลิงทีNถูกกว่า อาจเป็นแรงผลกัดนัให้ผู้ใช้รถให้ความสนใจและหนัมาใช้อยู่ด ี
โดยเฉพาะอย่างยิNงถา้ผลทีNไดร้บัคอืการเพิNมประสทิธภิาพเชื�อเพลงิ  

การรมควนั Fumigation ของเอทานอลในเครืNองยนต์ดเีซลทําได้โดยการ
ปล่อยให้เอทานอลระเหยในกระแสอากาศทีNถูกดูดเขา้สู่เครืNองยนต์ ระบบเชื�อเพลงิ
เพิNมเติมสําหรบัเอทานอลประกอบด้วยถังเชื�อเพลงิ ท่อนํ�ามนั ระบบควบคุม และ
คาร์บูเรเตอร์หรือหัวฉีดนํ�ามนัเชื�อเพลิงซึNงเป็นสิNงจําเป็นสําหรบัการดําเนินการนี� 
ปริมาณการใช้เอทานอลทีNภาระและความเร็วทีNแตกต่างกนัเพืNอเป็นการปรบัปรุง
สมรรถนะของเครืNองยนต ์ทีNภาระตํNาๆจะใชเ้อทานอลน้อยมากหรอืแทบไม่ใชเ้ลยเพืNอ
ป้องกนัไม่ใหเ้ปลวไฟดบัและเกดิการตดิไฟอย่างไม่ถูกตอ้ง ทีNภาระสงูๆเอทานอลทีNใช้
ยงัมปีรมิาณค่อนขา้งตํNาเพืNอป้องกนัการจุดระเบดิก่อนเวลาและป้องกนัอาการน๊อค ทีN
ภาระช่วงกลางใชเ้อทานอลประมาณรอ้ยละ 50 - 60 (โดยพลงังาน) ในการรมควนัได ้
ขอ้ดขีองการรมควนั คอื สามารถใชเ้อทานอลทีNมนํี�าเป็นองคป์ระกอบได้55,177 การใช้
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การรมควนัในเครืNองยนต์ดเีซลเทอรโ์บทีNเป็นเครืNองยนต์ในปจัจุบนัแสดงใหเ้หน็ว่ามี
ปญัหาเกิดขึ�นในบางกรณี และพบว่าชิ�นส่วนเครืNองยนต์มีการเสียหายเนืNองจาก
ผลกระทบจากการฉีดของเหลวในเทอรโ์บคอมเพรสเซอร์53 ขอ้ดขีองเทคนิคนี�จะเพิNม
ประสิทธิภาพเครืNองยนต์ได้ ในบางกรณการเพิNมปริมาณเชื�อเพลิงทดแทนได้ใน
ปรมิาณสงู และทาํการดดัแปลงระบบไดง้่ายและเครืNองยนตม์คีวามยดืหยุ่นเพยีงพอทีN
ใชก้บันํ�ามนัดเีซลธรรมดาไดถ้า้ตอ้งการ 

การฉีดพ่นเชื�อเพลิงระบบคู่หรือการฉีดพ่นนําร่อง คือ การรวมระบบ
เชื�อเพลงิสองระบบเขา้ด้วยกนั หวัฉีดหนึNงใช้ฉีดเอทานอล อกีหวัฉีดหนึNงใชส้ําหรบั
ฉีดนํ�ามนัดเีซล การฉีดระบบเชื�อเพลงิระบบคู่ หมายถึงการฉีดพ่นเชื�อเพลงิทั �งสอง
โดยตรงเขา้สู่หอ้งเผาไหม้177 โดยการใชนํ้�ามนัดเีซลฉีดนําร่องหลงัจากนั �นจงึทําการ
ฉีดเอทานอล ซึNงสามารถใชเ้อทานอลไดจ้นถงึรอ้ยละ 90 (โดยพลงังาน) ทีNภาระสงูๆ 
และในปรมิาณรอ้ยละ 50-60 ทีNภาระตํNาๆ และภาระช่วงกลาง150, 53 เทคนิคนี�ทําให้
เครืNองยนต์มีความยดืหยุ่นสูง เพราะสามารถใช้ได้กบัเอทานอลในสดัส่วนทีNกว้าง
ตลอดจนถงึการใช้เอทานอลล้วนๆถ้าจําเป็นต้องใช ้การยดืหยุ่นนี�ยงัขยายไปยงัตวั
แปรของเครืNองยนต์ด้วย ซึNงสร้างโอกาสให้มกีารควบคุมการเผาไหม้ได้ในระดบัสูง 
ยกตวัอย่างเช่น มุ่งเน้นทีNประสทิธภิาพสงูสุดหรอืปล่อยออกไซดข์องไนโตรเจน และ
ฝุ่นละอองตํNา160 เทคนิคนี�เป็นตวัแปรของสิNงทีNเรยีกว่าชุดความคุมการผสมเชื�อเพลงิ
ก่อนเผาไหม ้(PCCI)  สารเตมิแต่งช่วยการหล่อลืNนหรอืวสัดุปรบัปรุงคุณภาพอาจ
จําเป็นสําหรบัใช้กบัเทคนิคนี� ประโยชน์หลกั คือ เครืNองยนต์มีประสทิธิภาพสูง 
ปรมิาณเชื�อเพลงิทดแทนนํ�ามนัดเีซลสูง และปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจนและฝุ่น
ละอองตํNา55  
 
เอทานอลที�มีนํ*าเป็นองคป์ระกอบในเครื�องยนตซี์ไอ (CI Engines)  

วตัถุประสงคข์องการใชเ้อทานอลซึNงมนํี�าเป็นองคป์ระกอบในเบื�องต้นอยู่ทีN
ข ั �นตอนการผลติ แต่ยงัไม่มใีนการใชง้านมากนัก อย่างไรกต็ามเอทานอลทีNมนํี�าดูจะ
เป็นเชื�อเพลิงทีNมีราคาทีNพอจ่ายได้เมืNอเทียบกับเอทานอลไร้นํ�า เรืNองนี�ถูกใช้เป็น
แรงจงูใจในตลาดบราซลิการศกึษาในอนิเดยี178 ไดม้กีารทดลองโดยใชเ้ชื�อเพลงิผสม
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เอทานอลและนํ�ามนัดเีซล มรีะดบั 150-200 o proof4 ของเชื�อเพลงิผสมเอทานอลกบั
นํ�ามนัดเีซล โดยมสี่วนผสมเอทานอลร้อยละ 10 - 20 ในลําดบั มกีารตรวจสอบ
แนวโน้มของการแยกชั �นของเชื�อเพลงิ และผลแสดงใหเ้หน็ว่า 150o และ 160o เอ
ทานอลไม่เหมาะสาํหรบัการผสม ถงึแมว้่ามปีรมิาณทีNตํNาถงึรอ้ยละ 10 สาํหรบั 170o 
สามารถใชก้บัปรมิาณเอทานอลรอ้ยละ 15 ในการผสม ความหนาแน่นของเชื�อเพลงิ
ผสมพบว่ามค่ีาเพิNมขึ�น เมืNอเพิNมปรมิาณนํ�าในส่วนผสม ค่าความหนืดของการผสมเอ
ทานอลพบจะคล้ายคลงึกบันํ�ามนัดเีซลล้วนๆ กําลงัทีNได้หรอืทีNเรยีกว่า แรงมา้เพลา 
“Brake Horsepower : Bhp” พบว่ามค่ีาคลา้ยกนัมกา จากภาระรอ้ยละ 25 - 100 กบั
เชื�อเพลงิผสมทุกประเภท ประสทิธภิาพเชื�อเพลงิพบว่ามค่ีาสูง ขึ�นอยู่กบัเชื�อเพลงิ
ผสมเอทานอลและนํ�ามนัดเีซลมากกว่าการใชนํ้�ามนัดเีซลอย่างเดยีว ตวัอย่างนี�แสดง
ใหเ้หน็ว่าแมว้่ามกีารใช้นํ�าร้อยละ 15 ในเอทานอลผสมดเีซล กไ็ม่ทําให้เกดิปญัหา
ใดๆในประเดน็ต่างๆ ดงันี� คอื กาํลงัสง่ออก ความหนืด และการแยกชั �นของเชื�อเพลงิ 
ในขณะทีNประสทิธภิาพของเครืNองยนตย์งัคงเพิNมขึ�น ในเรืNองทีNเกีNยวขอ้งกบัเสถยีรภาพ
ของชั �นของสารละลาย มีขอ้สงัเกตว่าการศกึษานี�ยงัไม่ได้ระบุว่าจะสามารถรกัษา
ความคงตวัของชั �นสารละลายไดท้ีNอุณหภูมใิด สมมตวิ่ามกีารนํามาตรฐานของอนิเดยี
มาใช ้อุณหภูมอิาจจะค่อนขา้งสงูและผลลพัธท์ีNได้อาจจะไม่เหมอืนกบัภูมอิากาศใน
เขตหนาวเยน็ 

ถึงแม้ว่าการวิจัยในเรืNองเหล่านี�ยังมีจํากัด งานศึกษาได้ให้แนะนําว่ามี
ศกัยภาพในด้านด ีโดยหลกัๆ คอื การปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจนในปรมิาณตํNา
และมปีระสทิธภิาพเครืNองยนตส์งู ประสบการณ์ในประเทศสวเีดนกบัรถโดยสารขนาด
ใหญ่ทีNทดสอบโดยใชเ้อทานอลทีNมนํี�าเป็นองคป์ระกอบรอ้ยละ 95 ผสมกบันํ�ารอ้ยละ 
5 พบว่าไม่มปีญัหาใดเกดิขึ�นเพิNมเตมิเมืNอเปรยีบเทยีบกบัการใช้นํ�ามนัดเีซลปกต ิ
เชื�อเพลงิเอทานอลทีNมนํี�าอยู่ดว้ยสามารถใชไ้ดง้านไดใ้นกรณีพเิศษแต่มศีกัยภาพสงู

                                                           

4 Proof เป็นค่าการวดัของสหรฐัอเมรกิาถงึปรมิาณนํ�าที�มอียู่ในเชื�อเพลงิผสมระหว่างเอทานอลและ
นํ�า Proof เป็นค่าสองเท่าของรอ้ยละปรมิาตรเอทานอล เชน่ 200o proof เป็นเอทานอลบรสิุทธิ 0 และ 
160o proof เป็นเอทานอลรอ้ยละ 80 ในนํ�ารอ้ยละ 20 
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โดยเฉพาะอย่างยิNงการลดก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ แนวคดิทีNนําเอทานอลทีNมนํี�าอยู่
ดว้ยมาใชใ้นเครืNองยนตซ์ไีอ นั �น มขีอ้ด ี2 ประการ คอื เป็นพลงังานทีNมปีระสทิธภิาพ
สงูบนพื�นฐานวงจรชวีติในช่วงการผลติและเป็นนํ�ามนัเชื�อเพลงิทีNมปีระสทิธภิาพเท่า
เทยีมกนัหรอืดขีึ�นกว่านํ�ามนัดเีซลในช่วงการใชง้าน  

 
3.4.3 การทดลองกบัยานยนตฟ์ลีท (Fleet) 
การทดลองรถกบัยานยนต์ Fleet ได้ดําเนินการศกึษาโดยใช้เอทานอลใน

เครืNองยนต์ดีเซลในภูมิอากาศทีNแตกต่างกันทั Nวโลก ในรัฐต่างๆในอเมริกา 
ออสเตรเลยี สวเีดน เดนมาร์ค ไอรแ์ลนด์ และอนิเดยี62  ในขณะนี�มกีารทดสอบ
เดนิเครืNองแลว้เป็นลา้นไมล ์การทดลองยงัดาํเนินการต่อไปอย่างต่อเนืNอง เมืNอเรว็ๆนี�
มกีารทดสอบในระดบัใหญ่ทีNรฐั Karnataka ในประเทศอนิเดยี ทีNรฐั Karnataka 
อนิเดยี ในขณะนี�เป็นการทดสอบเชื�อเพลงิเอทานอลผสมดเีซลทีNใหญ่ทีNสุดของโลก 
ประกอบดว้ยรถโดยสาร 5,200 คนั ใช ้O2-diesel (Enerdiesel) ซึNงเป็นนํ�ามนัดเีซลทีN
ประกอบด้วยเอทานอลร้อยละ 7.7 และสารเติมแต่งทีNไดจ้ากชวีมวลรอ้ยละ 0.5179  
การทดลองแบบ fleet ใชนํ้�ามนั E-diesel ประมาณ 120 ลา้นลติรต่อปี ทําการผสม
เชื�อเพลงิทีNป ั �มจ่ายนํ�ามนัโดยควบคุมการฉีดนํ�ามนัดว้ยคอมพวิเตอรอ์ตัโนมตัโิดยทีNยงั
สามารถจดัจําหน่ายดเีซลปกตไิด ้  วธินีี�มขีอ้ดหีลายประการรวมถงึการป้องกนัสาร
ปนเปื�อน ความเป็นอสิระจากบรษิทันํ�ามนัผสม และการใชโ้ครงสรา้งพื�นฐานเชื�อเพลงิ
ปกติ42  Energenics ผูผ้ลติเชื�อเพลงิ O2-diesel อา้งว่าวธิกีารผสมใชไ้ดก้บันํ�ามนั
ดเีซลพื�นฐานและ Enerdiesel สามารถใช้ในเครืNองยนต์ดเีซลโดยไม่ต้องดดัแปลง
เครืNองยนต์แต่ประการใด ในขณะทีNยงัคงให้ผลผลติกําลงัเครืNองยนต์และประหยดั
เชื�อเพลงิเมืNอเปรยีบเทยีบกบันํ�ามนัดเีซลปกต ิ  ประโยชน์ของการใช ้O2-diesel นี� 
สามารถลดควนัลงไดร้อ้ยละ 50 และลดค่าใชจ้่ายเชื�อเพลงิไดล้งเลก็น้อยคอืประมาณ 
0.25 รปีู ( หรอื 0.0045 ยโูร) ต่อลติร(179) 

Scania เป็นอกีตวัอย่างหนึNงทีNผลติเครืNองยนต์ทีNใชง้านหนักทีNใชเ้อทานอล
เป็นเชื�อเพลงิตั �งแต่กลางปี พ.ศ.2523 (ค.ศ 1980) และมกีารผลติตั �งแต่พ.ศ.2533 
(ค.ศ 1990) และติดตั �งในรถโดยสารมากกว่า 600 คนั และนํามาใช้งานในเมือง
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สวเีดน มสีมรรถนะดา้นการปล่อยไอเสยีดกีว่ารถโดยสารทีNใชนํ้�ามนัดเีซลปกต ิรถรุ่น
ทีNสามอยู่ในระหว่างการทดสอบโดยใช้เอทานอลซึNงประกอบด้วยนํ�าและมสีารช่วย
ปรบัปรุงการจุดระเบดิอกีรอ้ยละ 5 (ทีNเรยีกว่า E95) เชื�อเพลงิทีNใชนี้�มปีระสทิธภิาพ
เท่ากบัการใชนํ้�ามนัดเีซลเป็นเชื�อเพลงิ โดยสามารถเพิNมประสทิธภิาพความร้อนถึง
รอ้ยละ 44 และในขณะนี�เทคโนโลยนีี�พสิจูน์ได้อย่างเต็มทีNว่ามกีารใช้งานได้อย่าง
สมบรูณ์โดยไม่มขีอ้เสยีใดๆเกดิขึ�น รถโดยสารทีNตดิตั �ง EGR และตวัเร่งออกซไิดซท์ีN
เหมาะกบัการใช้ลดการปล่อยอะเซทาลดีไฮด์ ส่งผลให้มีการปล่อยออกไซด์ของ
ไนโตรเจนในปรมิาณตํNา และปล่อยไฮโดรคาร์บอนและก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดใ์น
ระดบัตํNามาก เพืNอรองรบัคุณสมบตัิของเชื�อเพลงิเอทานอลและลดปรมิาณสารเติม
แต่งปรับปรุงคุณภาพด้านการจุดระเบิด เครืNองยนต์ต้องมีองค์ประกอบเหล่านี� 
กล่าวคอื เพิNมอตัราสว่นการอดัขึ�นอย่างมนีัยสาํคญั มวีสัดุทีNทนต่อเอทานอลในระบบ
เชื�อเพลงิ และถงันํ�ามนัขนาดใหญ่180  

การทดลองเป็นแบบ fleet เช่นนี� แสดงให้เหน็ภาพว่าการใช้เอทานอลมี
ศกัยภาพทีNด ีคอื ใหก้ารเผาไหมท้ีNสะอาด ได้ประสทิธภิาพสงูในเครืNอยนต์ซไีอ รถ
โดยสารในหลายกรณีเติมเชื�อเพลิงจากหน่วยงานกลางซึNงค่อนข้างสะดวกเมืNอ
เปรยีบเทยีบกบัการใช้งานเชงิพาณิชย์ทั NวไปทีNต้องระมดัระวงัเรืNองความปลอดภัย 
ขณะเดียวกนัไอเสียจากการระเหยมลพิษทีNเป็นอันตรายในเขตเมืองสามารถลด
อนัตรายนี�ได้หากใช้เชื�อเพลงิเอทานอล ถึงแม้ว่าในงานวจิยับางชิ�นแสดงให้เหน็ถึ
วข้อดีทีNเกิดขึ�นจะมีความสําคัญน้อยมากเมืNอเปรียบเทียบกับการใช้เครืNองยนต์
สมยัใหม่ทีNตดิอุปกรณ์การกรองอนุภาคดเีซลไว้ 181 

 
3.4.4 การอภิปราย  
ในแต่ละเทคนิคทีNได้มกีารกล่าวถึงในรายงานฉบบันี� มทีั �งขอ้ดแีละขอ้เสยี

เปรยีบ ซึNงรวบรวมไวใ้นตารางทีN 8 ประโยชน์โดยทั NวไปสาํหรบัทุกเทคนิคทีNใช ้คอื มี
การปล่อยฝุ่นละอองขนาดเล็กหรือควันตํN า  และมีศักยภาพมาเผาไหม้ทีNมี
ประสทิธภิาพเท่ากบัหรอืดกีว่าการใช้นํ�ามนัดเีซลปกติ ขอ้เสยีทีNใหญ่ยิNง คอื ความ
สิ�นเปลอืงเชื�อเพลงิในเชงิปรมิาตรค่อนขา้งสงู ต้องใชว้ธิจีดัการและขนยา้ยเชื�อเพลงิ
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ด้วยวิธีพิเศษเนืNองจากมีค่าจุดวาบไฟตํNา คุณสมบัติของเชื�อเพลิงไม่เป็นไปตาม
มาตรฐานนํ�ามนัเชื�อเพลงิครบทุกตวัและต้องมค่ีาใช้จ่ายเพิNมเติมในการปรบัเปลีNยน
เชื�อเพลิง เครืNองยนต์หรือทั �งสองอย่าง บางเทคนิคนั �นไม่ต้องใช้เชื�อเพลิงทีNมี
คุณสมบตัติามมาตรฐานดเีซล เมืNอรถยนตน์ั �นออกแบบมาเพืNอใชก้บัเอทานอล  

ความสําเร็จในการนําไปใช้ในเชิงพาณิชย์ ได้แก่ เทคนิคทีNใช้นํ�ามนั E-
diesel บรษิทัออกซเิจนดเีซล เป็นบรษิทัผูนํ้าของโลกทีNนําเทคนิคของนํ�ามนั E-diesel 
มาใช ้บรษิทัไดท้าํการผลติสารเตมิแต่งทีNใหเ้ชื�อเพลงิมตีวัแปรไดต่้างๆกนั เชื�อเพลงิทีN
มเีอทานอลรอ้ยละ 7.7 และสารเตมิแต่งน้อยกว่ารอ้ยละ 1 สาํหรบัสตูรใหม่มสีว่นผสม
ของไบโอดเีซลรอ้ยละ 20 เอทานอลรอ้ยละ 7.7 และสารเตมิแต่งรอ้ยละ 0.7 และเตมิ
นํ�ามนัดเีซลทั Nวไป ตวัแปรอืNนๆยงัไดร้บัการทดสอบสตูรใหม่ขึ�นมาอกี ประกอบดว้ย
เชื�อเพลงิหมุนเวยีนทีNไม่ใช่ฟอสซลิในปรมิาณรอ้ยละ 28 มกีารทดสอบ fleet หลาย
แห่งทั Nวโลกหรอืระหว่างดําเนินการทดสอบทีNสามารถอธบิายความสําเรจ็ได้ บรษิัท
ออกซเิจนดเีซล ผูผ้ลตินํ�ามนั E-diesel ไดร้บัการรบัรองจากคณะกรรมการทรพัยากร
ทางอากาศแคลฟิอเนีย (California Air Resources Board) ว่าเป็นเชื�อเพลิง
ทางเลือกเป็นมิตรกับสิNงแวดล้อม ณ เดือนตุลาคม พ.ศ.2546 (ค.ศ 2003)  
นอกจากนี� บรษิทันี�จะมร่ีวมมอืกบั IFP ซึNงเป็นสถาบนัปิโตรเลยีมฝรั Nงเศส ในสมาคม 
E4D (เอทานอลสําหรบัดเีซล) ซึNงประกอบด้วยผู้แทนอุตสาหกรรมรถยนต์ทีNเป็น
ผูแ้ทนจาก Volvo Delphi Renaulและ Petrobras  
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ตารางที� 8 ภาพรวมของสารละลายเอทานอลกบันํ*ามนัดีเซล  

 วิธีการ ปริมาณทดแทน
นํ*ามนัดีเซล 

 ประโยชน์ที�อาจเกิดขึ*น แนวโน้มข้อเสียเปรียบ 

ผสมในรปู
สารละลาย  

ถงึรอ้ยละ 20 � สามารถใชใ้นเครืNองยนต์ดเีซล
ไมต่อ้งดดัแปลง 

� ไมแ่พงเมืNอเทยีบกบัการผสม
ในรปูอมิลัชั Nน  

� ตอ้งใชเ้อทานอลไรนํ้�า ถา้
ตอ้งลดตน้ทุนและใช้
สารเตมิแต่งน้อย  

� คุณสมบตัเิช่นค่าพลงังาน
ตํNา ความหนืดตํNาและการ
หล่อลืNน  

� ไมค่งตวั มอีายุการเกบ็สั �น 
ผสมในรปู
อมิลัชั Nน  

ถงึรอ้ยละ 40 � สามารถใชใ้นเครืNองยนต์ดเีซล
ไมต่อ้งดดัแปลง  

� ปรมิาณทดแทนเชื�อเพลงิ
ฟอสซลิสงูกว่าเมืNอเทยีบกบัใน
รปูสารละลาย  

� ในกระบวนการผสม 
� มคี่าใชจ่้าย 

 

ผสมระหว่างเอ
ทานอล ไบโอ
ดเีซลและดเีซล
ธรรมดา  

ถงึรอ้ยละ 100 � ทดแทนฟอสซลิไดม้าก 
� คุณสมบตัใิกลเ้คยีงกบั

ขอ้กาํหนดมาตรฐานนํ�ามนั
เชื�อเพลงิ  

�  มวีจิยัน้อย 
�  ตอ้งใชเ้อทานอลไรนํ้�า  

ระบบฉดีพ่นคู ่  ถงึรอ้ยละ 90 � ไมต่อ้งใชเ้อทานอลไรนํ้�า 
� ใหก้าํลงัเครืNองยนต์สงู เมืNอ

เทยีบกบัการใชนํ้�ามนัดเีซล  
� เป็นทางเลอืกทีNใชเ้ชื�อเพลงิ

ยดืหยุ่น 

� ตอ้งมรีะบบนํ�ามนัเชื�อเพลงิ
เสรมิแยกต่างหากสาํหรบัเอ
ทานอล  

� ตอ้งใชส้ารเตมิแต่งเพิNมการ
หล่อลืNน  

� ผูใ้ชร้ถตอ้งดแูลเป็นพเิศษ
ในการเตมินํ�ามนัสองถงั  

การรมควนั  รอ้ยละ 50-60 � ตอ้งใชเ้อทานอลไรนํ้�า  
� ตอ้งทาํการดดัแปลง

เครืNองยนต์เลก็น้อยเมืNอใชเ้อ
ทานอล และปรบักลบัไปได้
อย่างงา่ยๆเมืNอใชนํ้�ามนัดเีซล  

� เครืNองยนต์มกีาํลงัสงูกว่าเมืNอ
เทยีบกบัการใชนํ้�ามนัดเีซล  

� ตอ้งตดิตั �งระบบเชื�อเพลงิ
และถงัเพิNมเตมิสาํหรบัใช้
กบัเอทานอล 

� ผูใ้ชร้ถตอ้งดแูลเป็นพเิศษ
ในการเตมินํ�ามนัสองถงั 
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เอทานอลลว้นๆ 
ใชก้บัเครืNองยนต์
SADE  

 รอ้ยละ 100 � ไมต่อ้งใชเ้อทานอลไรนํ้�า  
� ใชเ้ชื�อเพลงิทดแทนฟอสซลิได้

สงูสุด 
� มแีนวโน้มทีNเป็นเชื�อเพลงิทีN

สะอาดทีNสุด  

� ตอ้งทาํการดดัแปลง
เครืNองยนต์จาํนวนมาก ทั �ง
ระบบการเผาไหม ้ 

� มงีานวจิยัน้อย  
� ไมส่ามารถใชด้เีซลปกต ิ

เอทานอลลว้นๆ
ใชก้บั GLOW 
Plug  

 รอ้ยละ 100 � แทนทีNปรมิาณเชื�อเพลงิ
ฟอสซลิไดส้งูสุด 

� ดดัแปลงแกไ้ขเครืNองยนต์ได้
อย่างงา่ยๆ  

� มงีานวจิยัน้อย 
� ไมส่ามารถใชก้บันํ�ามนั 

ดเีซลปกต ิ 

เอทานอลลว้นๆ
กบัการใช้
สารเตมิแต่งช่วย
การเผาไหม ้

รอ้ยละ 95 � ไดร้บัการพสิจูน์ทาํงานไดด้ทุีก
วนั  

� แทนทีNปรมิาณเชื�อเพลงิ
ฟอสซลิไดส้งูสุด 

 

� มคี่าใชจ่้ายเพิNมเตมิในส่วน
ทีNเป็นสารเตมิแต่ง 

� ไมส่ามารถใชก้บันํ�ามนั
ดเีซลปกต ิ

 
 มกีารเทคนิคใช้งานมากมายทีNดูเหมอืนว่าจะเป็นไปไม่ได้กบัโครงสร้าง

พื�นฐานของตลาดเชื�อเพลิงและตลาดpkoยนต์ ซึNงเอทานอลล้วนๆไม่มีการวางใน
ตลาดเป็นเชื�อเพลงิเพืNอการขนสง่ในหลายๆแห่ง มเีฉพาะในตลาดบราซลิเท่านั �น การ
ใชง้านในหลายๆแห่งสว่นใหญ่ทีNพบจะเป็นคาํแนะนําสาํหรบัการพฒันาในอนาคตและ
ตอ้งการระบบโครงสรา้งพื�นฐานเพิNมเตมิสาํหรบัอนาคต บางแห่งการใชง้านยงัไม่ได้
รบัการพฒันาไดเ้ตม็ศกัยภาพทีNมแีละบางแห่งยงัอยู่ในระยะเริNมตน้ ไม่ว่าจะเป็นความ
ต้องการทางการเมืองหรือการทีNราคานํ�ามันขึ�นสูงอย่างรวดเร็วทําให้ต้องพฒันา
เทคนิคเหล่านี�ในขนาดทีNใหญ่ขึ�น อย่างไรกต็ามผลประโยชน์ทีNไดร้บัทั �งทางสงัคมและ
สิNงแวดลอ้มของเทคนิคเหล่านี�ดูจะเป็นเรืNองมนีัยสาํคญัอย่างมาก การไดร้บัพลงังาน
เพิNมขึ�นจากการใชเ้อทานอลทีNมนํี�าเป็นองคป์ระกอบเปรยีบเทยีบกบัการใชเ้อทานอล
ไรนํ้�าเป็นเรืNองทีNมนียัสาํคญัอย่างยิNงต่อสงัคมโดยรวม  

การทบทวนเอกสารทีNมกีารศกึษามา พบว่ามขีอ้ไดเ้ปรยีบในเรืNองของการ
ลดไอเสยี แต่สาํหรบับางตวัแปรต้องมกีารศกึษาเพิNมเตมิ การปล่อยฝุ่นละอองในไอ
เสยีนบัว่าเป็นการปล่อยทีNมผีลกระทบอย่างรุนแรงต่อสุขภาพของมนุษย ์โดยเฉพาะ
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ในพื�นทีNของเมอืงมปีรมิาณลดลงเมืNอใชเ้อทานอลในเครืNองยนต์ซไีอ มบีางการศกึษา
รายงานว่ามีการปล่อยฝุ่นละอองลดลงในเชิงนํ�าหนัก (กรมั/กิโลเมตร หรือ กรมั/
กโิลวตัต-์ชม.) หากฝุน่ละอองมขีนาดอนุภาคเลก็มากๆกจ็ะมนํี�าหนักน้อย ซึNงอนุภาค
ทีNเลก็มากๆนี�เป็นอนัตรายต่อสขุภาพอย่างรุนแรง การศกึษาในสวเีดนไดแ้สดงใหเ้หน็
ว่าเอทานอลช่วยลดการปล่อยฝุน่ละอองเลก็ๆโดยมวล แต่เพิNมจาํนวนของอนุภาคขึ�น
อย่างน่าตกใจเมืNอเปรยีบเทยีบกบัการใชนํ้�ามนัดเีซลปกตเิป็นเชื�อเพลงิ181 หากเป็น
แนวโน้มทีNเกดิขึ�นโดยทั Nวไปเช่นนี� ประโยชน์ของเชื�อเพลงิเอทานอลผสมกบันํ�ามนั
ดเีซลทีNมต่ีอสขุภาพ จาํเป็นตอ้งมกีารศกึษาใหม่และเพิNมเตมิมากขึ�นในประเดน็นี� การ
ปล่อยอะซีทาลดีไฮด์จากการใช้เอทานอลในเครืNองยนต์ซีไอ เป็นเรืNองทีNยงัไม่มี
การศกึษาอย่างชดัเจนเช่นกนั การศกึษาชิ�นหนึNง147 พบว่ามกีารปล่อยไอเสยีสงูกว่า
เมืNอเปรยีบเทยีบกบัเครืNองยนตเ์บนซนิ เป็นเพราะไม่ไดต้ดิตั �งตวัเร่งปฏกิริยิาสามทาง
ในยานยนต์ระบบซีไอ แนวโน้มนี�อาจจะดีขึ�นหากมีการติดตั �งตัวเร่งปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ยังมีอีกหลายคําถามทีNยังไม่คําตอบทีNจะจํากัดการใช้เอทานอลใน
เครืNองยนต์ดเีซล  ถงึกระนั �นกต็ามเอทานอลในเครืNองยนต์ดเีซลอาจเป็นตลาดใหญ่
สาํหรบัเอทานอลในอนาคตได ้อุตสาหกรรมผูผ้ลติรถยนตม์เีพยีงบางบรษิทัทีNยอมรบั
ใหใ้ชนํ้�ามนัE-diesel ทั �งนี�เนืNองจากเชื�อเพลงิยงัมคุีณสมบตัไิม่ตรงกบัขอ้กําหนดตาม
มาตรฐานในปจัจุบนั  ประเดน็ต่างๆ เช่น ความคงทนในระยะยาว ความเสีNยงของ
การมนํี�าปนเปื�อนในระบบนํ�ามนัเชื�อเพลงิ และความเสีNยงจากการเกดิไฟไหม้หรือ
ระเบดิ ถอืว่าเป็นเรืNองสําคญั172,182,183  ดงันั �น จงึสรุปไดว้่าเชื�อเพลงิเอทานอลผสม
นํ�ามนัดเีซลควรมขีอ้กาํหนดมาตรฐานเชื�อเพลงิแยกออกมาต่างหาก  

 
 ศกัยภาพเชิงเทคนิคของเอทานอลในเครื�องยนตซี์ไอ (CI Engines)  

เช่นเดยีวกบักรณีของเครืNองยนต์เอสไอ เอทานอลสามารถใชใ้นเครืNองยนต์
ซไีอ ขนาดทีNมขีนาดเลก็ลง  ผลจากการศกึษาจํานวนมากแนะนําว่าเชื�อเพลงิเอทา
นอลแมจ้ะมสีดัส่วนการผสมเอทานอลทีNตํNาเมืNอใชใ้นเครืNองยนต์ดเีซลทําให้เกดิควนั
หรอืปล่อยฝุ่นละอองขนาดเลก็น้อยลง เมืNอเปรยีบเทยีบกบัการใชนํ้�ามนัดเีซลลว้นๆ
เป็นเชื�อเพลงิโดยเฉพาะอย่างยิNงทีNภาระสงู ในบางกรณีเมืNอใชนํ้�ามนัดเีซล ต้องมกีาร
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จาํกดัปรมิาณเชื�อเพลงิทีNฉีดพ่นเขา้ไปในเครืNองยนตเ์นืNองจากเครืNองยนตจ์ะปล่อยควนั
ออกมาอย่างหนกัเมืNอใชเ้ชื�อเพลงิมากเกนิไป เมืNอใชเ้อทานอลเป็นเชื�อเพลงิ เกดิควนั
น้อย จงึมศีกัยภาพทีNจะเพิNมกาํลงัและแรงบดิได้184  

ประสทิธิภาพเครืNองยนต์ซีไอ เป็นเครืNองยนต์ทีNมีประสทิธภิาพสูงทีNสุด
สําหรบัการขนส่งในเชงิพาณิชย์ซึNงเป็นทีNรบัรู้กนัทั Nวไป  ศกัยภาพของการเพิNม
ประสทิธภิาพเนืNองจากการใชเ้ชื�อเพลงิเอทานอลในเครืNองยนต์ซไีอ มปีรมิาณน้อย
กว่าทีNใชใ้นเครืNองยนตเ์อสไอ มาก นั Nนหมายความว่ามค่ีาเพิNมขึ�นสงูสดุเพยีงรอ้ยละ 5-
10 ศกัยภาพนี�ไม่เพยีงพอทีNจะชดเชยค่าพลงังานทีNตํNากว่าของเอทานอล ซึNงส่งผลให้
มคีวามสิ�นเปลอืงเชื�อเพลงิมากกว่าในรูปของลติรต่อกโิลเมตร ศกัยภาพเชงิเทคนิค
ของเอทานอลในการใชก้บัเครืNองยนตซ์ไีอ จงึมุ่งเน้นไปทีNการลดการปล่อยก๊าซจากไอ
เสยี โดยเฉพาะออกไซด์ของไนโตรเจนและฝุ่นละอองขนาดเลก็ ฝุ่นละอองสามารถ
ทําการกรองอย่างมปีระสทิธภิาพได้ ดงันั �นจงึมคีวามเป็นไปได้เมืNอใช้เอทานอลเป็น
เชื�อเพลงิ การมุ่งเน้นการลดออกไซด์ของไนโตรเจนให้มปีระสทิธภิาพเพิNมมากขึ�น 
ควรให้ความสนใจกับขนาดของฝุ่นละอองทีNปล่อยออกมากับไอเสีย ถึงแม้ว่า
กฎระเบยีบการปล่อยไอเสยีไม่มกีารกาํหนดในเรืNองนี�ไวก้ต็าม หนึNงในอุปกรณ์หลกัทีN
ใช้ลดออกไซด์ของไนโตรเจนกับยานยนต์ใช้งานเบาก็คือ ระบบ EGR การใช้
เชื�อเพลงิเอทานอล ถงึแมว้่าจะผสมดว้ยสดัส่วนทีNตํNากไ็ดแ้สดงใหเ้หน็ถงึศกัยภาพใน
การเพิNมอตัราส่วน EGR ส่งผลใหล้ดการปล่อยออกไซดข์องไนโตรเจน ซึNงวธิกีารนี�
ควรมกีารตดิตามเพิNมเตมิต่อไป  

เมืNอทบทวนเอกสารต่างๆแลว้ พบว่าในอนาคตอนัใกลข้องเครืNองยนต์ซไีอ 
จะกลายเป็นเครืNองยนต์ HCCI  เครืNองยนต์ประเภทนี�เป็นการรวมตวัของหลกัการ
เครืNองยนต์ประเภทเอสไอและซไีอ ส่วนทีNดทีีNสุดเขา้ด้วยกนันั Nนกค็อื ใช้ขอ้ดีด้าน
ประสทิธภิาพเชื�อเพลิงสูงของเครืNองยนต์ซีไอ และข้อดีของไอเสยีทีNสะอาดของ
เครืNองยนต์เอสไอ ในปจัจุบนัมีอุปสรรคเชงิเทคนิคในการผลติเครืNองยนต์ประเภท 
HCCL สาํหรบัเชงิพาณิชยเ์ตม็รูปแบบ สิNงสาํคญัทีNสุดทีNดงึดูดใจ คอื ควบคุมการเผา
ไหมแ้ละช่วงการทาํงานใหไ้ดแ้ละเป็นทีNน่าพอใจ ดงันั �น เครืNองยนต์ HCCI เหมาะสม
ทีNสุดสําหรบัการใชง้านทีNอยู่กบัทีN เครืNองยนต์ HCCI ทีNเตมิเอทานอลเป็นเชื�อเพลงิ
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กาํลงัอยู่ในระหว่างการศกึษาเพืNอใชเ้ชื�อเพลงิผสมระหว่างเอทานอลกบันํ�ามนัดเีซลใน
ทุกสดัสว่น เอทานอลไรนํ้�า และปรมิาณนํ�าสดัสว่นต่างๆ ในเอทานอลทีNมนํี�า ตวัอย่าง
ทีNมกีารใชเ้อทานอลและการเผาไหมแ้บบ HCCI สรุปไดด้งันี�  

 
�  เอทานอลลดการปล่อยก๊าซจากไอเสยี ซึNงเป็นแนวโน้มของเครืNองยนตซ์ไีอ   
�  สดัสว่นเอทานอลทีNใชผ้สมสงูๆ ช่วยลดควนัและลดการปล่อยออกไซดข์อง  
ไนโตรเจนไดถ้งึปรมิาณน้อยทีNสดุ150   
�  เอทานอลทีNมนํี�าในปรมิาณมากถงึรอ้ยละ 60 - 70 สามารถใชใ้นเครืNองยนต ์
HCCI  ได ้มผีลทีNช่วยลดวงจรชวีติการใชพ้ลงังานของเอทานอล174, 185, 186 

เอทานอลทั �งประเภททีNมนํี�าและไม่มนํี�า มคีวามเป็นไปไดม้ากทีNใชง้านไดอ้ย่าง
ประสบความสาํเรจ็ในเครืNองยนต์ซไีอ  แต่แต่ในทางตรงกนัขา้มการนํามาใชง้านให้
เกดิประโยชน์อย่างเต็มทีNของเอทานอลในเครืNองยนต์ซีไอ ยงัไม่เขา้กนักบัระบบ
เชื�อเพลงิทีNมอียู่  
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4. บทสรปุ  
4.1 มุมมองเชิงเทคนิค 

1. เอทานอลมีคุณสมบัติพิเศษทีNเป็นเอกลักษณ์ ทีNทําให้เป็นเชื�อเพลิงทีNดี
สาํหรบัเครืNองยนต์เบนซนิ แต่มคุีณสมบตัิจํานวนหนึNงทีNมขีอ้ด้อยสําหรบั
ทดลองในรถยนต ์fleet ทีNมอียู่   

ก. เอทานอลมีค่าออกเทนสูงและมีออกซเิจนเป็นองค์ประกอบทําให้ได้
ประสิทธิภาพพลังงานสูง และไอเสียทีNปล่อยออกมาสะอาดเมืNอ
เปรยีบเทยีบกบัการใชนํ้�ามนัเบนซนิปกต ิ

ข. เมืNอมเีอทานอลผสมในปรมิาณทีNมากขึ�นในนํ�ามนัเบนซนิ จะไดผ้ลดขีึ�น 
ค. เชื�อเพลงิเอทานอลอาจมผีลต่อปญัหาการตดิเครืNอง แต่สามารถงแกไ้ข

เชงิเทคนิคได ้
ง. โดยเฉพาะในการผสมในปรมิาณตํNา เอทานอลในนํ�ามนัเบนซนิระเหย

จากระบบเชื�อเพลงิเพิNมมากขึ�นเมืNอเปรยีบเทยีบกบัการใชนํ้�ามนั
เบนซนิธรรมดา 

จ. เอทานอลเป็นสารทีNมกีารกดักร่อนมากกว่านํ�ามนัเบนซนิ  
2.  เอทานอลมคุีณสมบตัจิาํนวนหนึNงทีNเป็นขอ้ดอ้ยในการใชเ้ป็นเชื�อเพลงิ 

สาํหรบัเครืNองยนตด์เีซลทีNมอียู่ในปจัจุบนั  
ก.  เอทานอลมค่ีาซเีทนตํNา ไม่เหมาะสมกบัขอ้กาํหนดตามมาตรฐานของ

นํ�ามนัดเีซลในปจัจุบนั 
ข. จากคุณสมบตักิารตดิไฟและจุดวาบไฟของเอทานอล ทําใหต้้องมขีอ้

ควรระวงัเพิNมเตมิในการใชเ้พืNอใความปลอดภยั เมืNอเปรยีบเทยีบกบั
การใชนํ้�ามนัดเีซลปกต ิ 

ค.  เอทานอลมค่ีาพลงังานค่อนขา้งตํNา ในบางกรณีทาํใหไ้ม่สามารถใชไ้ด้
กบัเครืNองยนตป์จัจุบนั  

ง.  เชื�อเพลงิผสมระหว่างนํ�ามนัดีเซลกบัเอทานอล โดยทั Nวไปแล้วจะมี
ปญัหาเรืNองนํ�าในเอทานอล 
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จ.  เอทานอลมคุีณสมบตัดิา้นการหล่อลืNนตํNา อาจก่อใหเ้กดิความเสยีหาย
แก่เครืNองยนตไ์ด ้ 

ฉ.  การระเหยของเอทานอล คาดว่าจะก่อใหเ้กดิปญัหาเมืNอใชเ้อทานอล
เป็นเชื�อเพลงิในเครืNองยนตด์เีซล 

ช.  จุดอ่อนสว่นใหญ่ทีNเกดิจากการใชเ้อทานอลในเครืNองยนตด์เีซล 
สามารถบรรเทาไดด้ว้ยการใชส้ารเตมิแต่งคุณภาพ มขีอ้ยกเวน้
สาํหรบัคุณสมบตักิารตดิไฟหรอืจุดวาบไฟ ทีNจนถงึปจัจุบนันี� ยงัไม่
สามารถลดปญัหาลงได ้ 

ซ. เอทานอลช่วยลดการปล่อยควนัและอนุภาคขนาดเลก็เมืNอใชเ้ชื�อเพลงิ
ผสมระหว่างนํ�ามนัดเีซลและเอทานอลเปรยีบเทยีบกบัการใชนํ้�ามนั
ดเีซลปกต ิ อย่างไรกต็ามยงัตอ้งทาํการศกึษาเพิNมเตมิถงึขนาดของ
อนุภาคทีNปล่อยออกมา  

ฌ.  อตัราสว่น EGR สามารถปรบัใหส้งูกว่าเมืNอใชเ้อทานอลผสมใน
เชื�อเพลงิดเีซล จงึชว่ยลดการปล่อยออกไซดข์องไนโตรเจน ในไอเสยี 

3. ถา้ยานยนตไ์ดร้บัการออกแบบมาสาํหรบัใชก้บัเอทานอล ยกตวัอย่างเช่น 
ยานยนต ์ FFVs ปญัหาทีNเกีNยวขอ้งกบัคุณสมบตัขิองเชื�อเพลงิดเูหมอืนว่า
จะน้อยลง  
�  ยานยนต ์FFVs (ถา้ม)ี 
� รถทีNใชเ้ชื�อเพลงิเอทานอล แสดงถงึการใชเ้ทคนิคทีNดทีีNสดุสาํหรบัเอทา

นอลในหลายกรณี  
- ใชไ้ดท้ั �งในเครืNองยนตS์I และเครืNองยนตซ์ไีอ  
- เครืNองยนตส์ามารถปรบัเพิNมประสทิธภิาพไดอ้ย่างเตม็ทีN เพืNอใหเ้อ

ทานอลมปีระสทิธภิาพสงูสดุ  
- การปนเปื�อนนํ�าไม่ใช่ปญัหา 
- สามารถใชเ้อทานอลทีNมนํี�าเป็นองคป์ระกอบได ้ 
- ไอเสยีทีNปล่อยออกจากท่อไอเสยีและไอเสยีจากการระเหยสะอาด

กว่า 
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4. ประโยชน์ของเอทานอลทีNไดร้บัเพิNมขึ�น ตามสดัส่วนของปรมิาณเอทานอล
ทีNใชผ้สมทั �งการใชใ้นนํ�ามนัเบนซนิ และดเีซล  

5. ถา้ไม่มกีารเปลีNยนหรอืดดัแปลงเครืNองยนต์ เชื�อเพลงิเอทานอลจะใชไ้ดใ้น
วงจํากดัเฉพาะในสดัส่วนการผสมทีNตํNาในเชื�อเพลิงเอทานอลและนํ�ามนั
เบนซนิ ยกเวน้ในยานยนต ์FFVs   

6. เชื�อเพลงิผสมระหว่างเอทานอลกบันํ�ามนัดีเซล ปจัจุบนัมีการทดลองใช้
และประสบความสาํเรจ็ในหลายประเทศ   

� การใช้ในรูปของการทดสอบแบบ fleet มคีวามเหมาะสม เพราะ
เชื�อเพลิงทีNใช้ไม่จําเป็นต้องมคุีณสมบตัิทีNสอดคล้องกบัมาตรฐาน
ของตลาด แต่ยังสามารถใช้ได้โดยมีการแก้ไขและดัดแปลง
เครืNองยนตเ์ลก็น้อย 

7. ไบโอดเีซลมปีระโยชน์ในการใชผ้สมกบัเชื�อเพลงิเอทานอลและนํ�ามนัดเีซล  
�  ไบโอดเีซลช่วยเพิNมเสถยีรภาพของสารละลาย ไม่ใหเ้กดิการแยกชั �น  
�  ไบโอดเีซลช่วยเพิNมค่าซเีทนและช่วยบรรเทาผลทีNเกดิจากเอทานอล

ทีNมค่ีาซเีทนตํNา 
�  จํานวนเชื�อเพลิงหมุนเวียนนับว่าค่อนข้างสูง สําหรับเชื�อเพลิง

ผสมไบโอดเีซลนํ�ามนัดเีซลและเอทานอล 
� คุณสมบตัิการหล่อลืNนของนํ�ามนัเชื�อเพลิงเพิNมขึ�นจากการใช้ไบโอ

ดเีซล  
� เชื�อเพลิงผสมระหว่างไบโอดีเซล นํ�ามันดีเซล และเอทานอล มี

คุณสมบตัิทีNใกลเ้คยีงกบันํ�ามนัดเีซลตามขอ้กําหนดมาตรฐานนํ�ามนั
ดเีซลทีNมอียู่  

8.   เอทานอลสามารถใชเ้ป็นประโยชน์ในเชื�อเพลงิไบโอดเีซล  
� เอทานอลช่วยเพิNมคุณสมบตัิเชื�อเพลงิทีNอากาศเยน็ดขีึ�น จงึสามารถ

ใชใ้นพื�นทีNมภีูมอิากาศเยน็ได ้
� เอทานอลช่วยลดความหนืด ซึNงในบางกรณีเป็นปญัหาสําหรบัไบโอ

ดเีซล  
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� เอทานอลช่วยใหไ้อเสยีทีNปล่อยออกมามคีวามสะอาด  
9.  เอทานอลสามารถใช้ทดแทนสารทีNมีอันตรายต่อสุขภาพ เช่น MTBE 

ETBE และ Aromatics 
10. เอทานอลสามารถใช้งานได้กบัเครืNองยนต์ในปจัจุบันทีNมีแนวโน้มการ

พฒันาตลอดจนเทคนิคการเผาไหมท้ีNมคีวามกา้วหน้าสงู  
11. การจดัเกบ็ การกระจาย และการขนส่ง มคีวามแตกต่างจากนํ�ามนัดเีซล

และนํ�ามนัเบนซนิ จงึจาํเป็นตอ้งมวีธิกีารพเิศษสาํหรบัเรืNองเหล่านี�  
�  โดยเฉพาะอย่างยิNงการขนส่งช่วงระยะทางไกลเป็นปญัหาเนืNองจาก

เชื�อเพลงิทีNมเีอทานอลเป็นสว่นผสมไม่สามารถสบูผ่านท่อทีNมอียู่ได ้ 
12. ถา้หากมกีารผสมเอทานอลในสดัสว่นทีNสงูจะไม่สามารถใชใ้นรถรุ่นเก่าได ้ 

� ปญัหาอาจเกิดขึ�นได้ เช่น ประสิทธิภาพของเครืNองยนต์ตํN าหรือ
ลม้เหลว เกดิการสกึหรอและการกดักร่อนมากเกนิไปรวมถงึมกีาร
ปล่อยสารระเหยสงู จงึไม่น่าเป็นประโยชน์ทีNจะใชเ้อทานอลในรถรุ่น
เก่า   

13. มศีกัยภาพอย่างมนีัยสาํคญัในการลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
สาํหรบัการใช้เอทานอลทีNมนํี�าเป็นองคป์ระกอบทีNไดม้าจากกรรมวธิกีาร
ผลติ 

 
4.2 มุมองด้านอื�นๆ  

1. ขณะทีNการพึNงพาการใชเ้ชื�อเพลงิจากฟอสซลิมปีรมิาณลด เนืNองจากการ
นําเอทานอลมาใช้ในยานยนต์ แต่ยงัมขีอ้กงัขาในบางกรณีในเรืNองการลด
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจก  

2. ศกัยภาพของเอทานอลในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขึ�นอยู่กบั
กระบวนการผลิตเป็นอย่างมาก รวมถึงการเลือกพืชสําหรับใช้เป็น
วตัถุดบิ 
� ยงัมพีลงังานจากฟอสซิลจํานวนไม่น้อยทีNต้องใช้ในการผลิตเอทา

นอล  
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� ลดการปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซด์ (N2O) มศีกัยภาพในการลด
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็น
ประเดน็ปญัหารา้ยแรงเมืNอมกีารจดัเตรยีมพื�นทีNในการปลูกวตัถุดบิ
เพืNอผลติเอทานอล 

3. มคีวามกงัวลเกดิขึ�นในเรืNองของความยั Nงยนืในการผลติเอทานอล 
�  มแีนวโน้มทีNเกดิความขดัแยง้กบัภาคบรโิภคชวีมวลอืNนๆ เช่น ใน
ภาคการผลติอาหาร  
�  ประเดน็ทีNสาํคญั เช่นศกัยภาพของการลดก๊าซเรอืนกระจกยงัไม่
มกีารประเมนิ  
�  ประเดน็การใชพ้ื�นทีNดนิ เช่น การใชนํ้�าและมลพษิ การทาํลายถิNน
ทีNอยู่อาศยัธรรมชาตทิีNมคุีณค่า 

4. การพฒันาเอทานอลรุ่นทีNสองดเูหมอืนจะเป็นทางออกสาํหรบัประเดน็ทีN
กล่าวมา 

5. เอทานอลเป็นสว่นสาํคญัทีNช่วยลดการปล่อย anthropogenic GHG  
6. ดว้ยการใชว้ธิกีารผลติอย่างบรูณาการ เช่น เชื�อเพลงิ อาหารสตัว ์ การ

ผลติไฟฟ้ากาํลงัร่วม ทาํใหไ้ดผ้ลประโยชน์ร่วมกนั  
7. วธิกีารจบัและการกกัเกบ็คารบ์อน สามารถนํามาใชใ้นการผลติเอทานอล

และสามารถลดปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ ทั �งหมดทีNปล่อยสู่
บรรยากาศได ้ 
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