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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาอิทธิพลของรูปทรงวัสดุสรางความพรุนท่ีสงผลตอสมรรถนะของหัวเผานํ้ามันพืชใช
แลว ซึ่งในการทดสอบไดทําการปรับเปลี่ยนรูปทรงของวัสดุสรางความพรุน 4 ลักษณะ คือ รูปทรงส่ีเหลี่ยมจัตุรัส
ขนาด 2 cm3  รูปทรงส่ีเหลี่ยมจัตุรัสเจาะรูขนาด 2 cm3  รูปทรงสามเหล่ียมพีรามิดท่ีมีขนาดความยาวของแตละ
ดานเทากับ 2 cm และ รูปทรงสามเหลี่ยมพีรามิดเจาะรูท่ีมีขนาดความยาวของแตละดานเทากับ 2 cm โดย
กําหนดใหอัตราการไหลของนํ้ามันพืชใชแลวเทากับ 0.03kg/min และอัตราการไหลของนํ้าท่ีใชในการสรางไอน้ํา
เทากับ 0.15  kg/min จากการทดสอบพบวารูปทรงของวัสดุสรางความพรุนสงผลตอสมรรถนะการเผาไหมของหัว
เผา โดยเม่ือทําการเผาไหมดวยวัสดุสรางความพรุนทรงสามเหล่ียมพีรามิดเจาะรูท่ีมีขนาดความยาวของแตละดาน
เทากับ 2 cm เกิดการเผาไหมดีท่ีสุด เปลวไฟลุกไหมไดเต็มพ้ืนท่ีหนาตัดของหัวเผา มีปริมาณเขมาและกาซไอเสีย
ต่ํา โดยมีคา CO เทากับ 925 ppm CO2 เทากับ 3.5% และ NOX เทากับ 30.54 ppm ท่ีมาตรฐาน O2 6% 
ประสิทธิภาพเชิงความรอนและประสิทธิภาพการเผาไหมมีคาเทากับ 31.28% และ 99.78% ตามลําดับ ผลวิจัยน้ี
ชี้ใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางรูปทรงของวัสดุสรางความพรุนกับสมรรถนะกลาวคือ เม่ือของผสมระหวางอากาศ
และเชือ้เพลิงไหลผานวัสดุสรางความพรุนทรงสามเหลี่ยมพีรามิดเจาะรูขนาดความยาวของแตละดานเทากับ 2 cm 
จะมีโอกาสเกิดความปนปวนยอยๆในชองวางระหวางเม็ดวัสดุไดมากกวาวัสดุสรางความพรุนรูปทรงอ่ืน ๆ สงผลให
อัตราการคลุกเคลา (Mixing rate) กันระหวางอากาศกับเช้ือเพลิงดีขึ้น เปนสาเหตุใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณ  
คําหลัก: หัวเผานํ้ามันพืชใชแลว/น้ํามันพืชใชแลว/รูปทรงของวัสดุสรางความพรุน /คาความพรุน 
Abstract 
 The performance of used vegetable oil porous burner developed under different media shape is 
investigated.  Fourth different media geometries having 1) 2-cm. cube 2) 2-cm tetrahedral pyramid 3)2-
cm. cube with  cut-away hole and 4) 2-cm tetrahedral pyramid with cut-away hole.The used vegetable oil 
is fed at the rate of 0.03 kg/min. Steam is also used for atomization, but maintained at the rate of 0.15 
kg/min. It is found that the media geometry significantly affect the performance of the burner. With 2-mm 
tetrahedral pyramid,at the oil flow rate of 0.03 kg/min., the burner yields the best performance. The 
luminous flame is observed across the exit plane of the burner, giving relatively lower CO concentration at 
925 ppm, NOx concentration at 30.54 ppm at standard 6% of O2. At this condition the thermal efficiency 
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and the combustion efficiency are 31.28 % and 99.78 % respectively. The finding suggests the 
relationship between the media shape and the performance of the burner as when the flow passes the 
edge of the pyramid, it creates small eddies with relatively larger in numbers than the other two types of 
solid media. Additionally, greater porosity would bring about more rooms for mixture of incoming reactant 
to rapidly mix with the hot product. In general, the mixing rate between the air and fuel is promoted and 
therefore contribute to a better combustion process.  
Keywords: Used vegetable oil burner/ Used vegetable oil/Porous media Shape 
 

1.บทนํา 
ปจจุบันการใชพลังงานของประเทศไทยมีแนวโนม

สูงขึ้นอยางตอเน่ืองทั้งเชื้อเพลิงแข็ง เช้ือเพลิงเหลว 
และกาซธรรมชาติตางๆ ซ่ึงสวนทางกับปริมาณ
ทรัพยากรทางพลังงานท่ีลดนอยลงในแตละป ผูวิจัยจึง
มีแนวคิดท่ีจะชวยประหยัดพลังงานและใชพลังงานท่ีมี
อยูใหคุมคาท่ีสุด โดยไดสังเกตเห็นถึงปริมาณนํ้ามัน
เหลือใชจากการประกอบอาหารของประเทศไทยท่ีมี
ปริมาณมากในแตละวัน จากขอมูลของมูลนิธิพลังงาน
เพื่อส่ิงแวดลอม(2550) พบวาประเทศไทยมีนํ้ามัน
เหลือใช มีท้ังหมดปละประมาณ 74.5 ลานลิตร [9] 
ดังน้ันผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนํานํ้ามันเหลือใชเหลาน้ีมา
ใชประโยชน โดยการนํากลับมาเปนเชื้อเพลิงใหมอีก
คร้ังซ่ึงจากงานวิจัยท่ีผานมาไดทดลองนําน้ํามันพืช
เหลือใชมาเปนเชื้อเพลิงในหัวเผาน้ํามันพืชใชแลวท่ี
พัฒนาภายใตเทคนิควัสดุสรางความพรุน [4, 5, 6] ซ่ึง
ผลที่ไดพบวาหัวเผานํ้ามันพืชสามารถเผาไหมโดยการ
ปอนน้ําเหลือใชเพียงอยางเดียว [7, 8] อีกท้ังยังให
ประสิทธิภาพการเผาไหมสูงในขณะที่มีปริมาณเขมา
และกาซไอเสียต่ํา [1, 2, 3] 

งานวิจัยน้ีจึงไดทําการศึกษาอิทธิพลของรูปทรง
ของวัสดุสรางความพรุนที่สงผลตอสมรรถนะของหัว
เผาน้ํามันพืชใชแลว โดยการปรับเปล่ียนรูปทรงของ
วัสดุสรางความพรุน 4 ลักษณะ คือ รูปทรงส่ีเหลี่ยม
จัตุรัสขนาด 2 cm3 รูปทรงส่ีเหลี่ยมจัตุรัสเจาะรูขนาด 
2 cm3 รูปทรงสามเหลี่ยมพีรามิดที่มีขนาดความยาว
ของแตละดานเทากับ 2 cm รูปทรงสามเหล่ียมพีรามิด
เจาะรูที่มีขนาดความยาวของแตละดานเทากับ 2 cm 
ตามลําดับ 

2.อุปกรณการทดลอง 
2.1 หัวเผานํ้ามันพืชใชแลว 

หัวเผานํ้ามันพืชใชแลว(ดังแสดงในรูปท่ี 1) มี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 เซนติเมตร และ สูง 15 
เซนติเมตร ซ่ึงภายในหัวเผาจะมีทอทองแดงขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ขดอยูภายในและถูก
ลอมรอบดวยวัสดุสรางความพรุน ในการทดลอง
กําหนดใหอัตราการไหลของน้ํามันพืชใชแลวเทากับ 
0.03kg/min และอัตราการไหลของนํ้าท่ีใชในการสราง
ไอนํ้าเทากับ 0.15 kg/min  

 
รูปท่ี 1 หัวเผาน้ํามันปาลมใชแลว 

1) Oil tank 1               2) Water tank               
3) Used oil flow meter oil   4) Oil tank 2 
5) Steam nozzle              6) Water flow meter 
7) Combustion chamber    8) Evaporator tube 
9) LPG burner (KB7) 
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ก า ร ท ด ล อ ง เ ริ ่ม จ า ก ก า รจุ ดหั ว เ ผ าแ ก ส 
LPG(KB7) หมายเลข 9 เพ่ือใหความรอนกับวัสดุสราง
ความพรุนที่บรรจุอยูภายใน Combustion chamber 
หมายเลข 7 เมื่อวัสดุสรางความพรุนมีอุณหภูมิสูงขึ้น
จะเกิดการถายเทความรอนระหวางวัสดุสรางความ
พรุนกับ Evaporator  tube หมายเลข 8 ทําใหนํ้าใน 
Evaporator  tube กลายเปนไอนํ้าปอนเขาสูระบบ 
โดยไอน้ําน้ีจะถูกพนผานหัวฉีดทําใหเกิดฝอยละออง
น้ํามันและทําหนาที่เหน่ียวนําอากาศเขาไปสูภายใน
หองเผาไหม จนเกิดการลุกไหมของฝอยละอองนํ้ามัน 
จากน้ันจึงปดหัวเผาแกส LPG แลวรอจนระบบเขาสู
สภาวะคงตัว จึงทําการบันทึกคาอุณหภูมิโดยใช 
Thermocouple type K เปนเซนเซอรและใช Data 
logger เปนอุปกรณในการบันทึกผล นอกจากน้ียังทํา
การบันทึกแกสไอเสียท่ีไดจากการเผาไหม โดยใช
เคร่ืองวัดไอเสีย Testo 350 XL เพ่ือนําคาท่ีไดไปใชใน
การคํานวณหาคาประสิทธิภาพการเผาไหมและ
ประสิทธิภาพเชิงความรอนตามลําดับ 
2.2วัสดุสรางความพรุน 

วัสดุสรางความพรุนจะถูกบรรจุไวภายในหัวเผา
น้ํามันพืชเพ่ือทําหนาท่ีเก็บความรอนและถายเทความ
รอนใหกับขดทอทองแดงท่ีใชผลิตไอน้ําใหแกระบบ 
อีกทั้งยังทําหนาท่ีชวยเพ่ิมอัตราการคลุกเคลา (Mixing 
rate) ระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงใหดีขึ้น [1, 2 3]  

                      
                   (ก)                  (ข) 

                     
                   (ค)                  (ง) 

รูปที่ 2 รูปทรงของวัสดุสรางความพรุน  
 

โดยวัสดุสรางความพรุนท่ีใช ในงานวิจัยมีอยู
ดวยกัน 4 ลักษณะ คือ (ก) รูปทรงส่ีเหลี่ยมจัตุรัส
ขนาด 2 cm3, (ข) รูปทรงส่ีเหลี่ยมจัตุรัสเจาะรูขนาด 2 
cm3, (ค)รูปทรงสามเหลี่ยมพีรามิดท่ีมีขนาดความยาว

ของแตละดานเทากับ 2 cm และ (ง) รูปทรง
สามเหล่ียมพีรามิดเจาะรูท่ีมีขนาดความยาวของแตละ
ดานเทากับ 2 cm (ดังแสดงในรูปท่ี 2) และในงานวิจัย
น้ียังไดแสดงแบบจําลองลักษณะโครงสรางการจัดเรียง
ตัวของวัสดุสรางความพรุนรูปทรงตางๆในหัวเผาดวย
วิธีการหลอเทียน (ดังแสดงในรูปท่ี 3) ซึ่งเห็นไดวา
รูปทรงของวัสดุสรางความพรุนท่ีเปล่ียนไปสงผลตอ
ลักษณะโครงสรางการจัดเรียงตัวของวัสดุสรางความ
พรุนในหัวเผา โดยวัสดุสรางความพรุนทรงส่ีเหลี่ยม
เจาะรูและรูปทรงสามเหล่ียมพีรามิดเจาะรูมีการ
กระจายตัวของชองวางระหวางเม็ดสมํ่าเสมอกวาวัสดุ
สรางความพรุนรูปทรงอ่ืน ซึ่งหมายถึงโอกาสการเกิด
ความปนปวนของการไหลและอัตราการคลุกเคลา
ระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงท่ีดี 

          
                  (ก)                      (ข) 

          
                  (ค)                       (ง) 

รูปที่ 3 แบบจําลองการเรียงตัวของวัสดุสรางความ
พรุนรูปทรงตางๆในหัวเผา (ก) ทรงส่ีเหลี่ยม, (ข) ทรง
สามเหล่ียมพีรามิด, (ค) ทรงส่ีเหล่ียมเจาะรู, (ง) ทรง

สามเหล่ียมพีรามิดเจาะรู 
 

2.3การจําลองการเกิดกระแสการไหลปนปวนของ
วัสดุสรางความพรุน 

การศึกษาอิทธิพลของรูปทรงวัสดุสรางความพรุน
ท่ีสงผลตอสมรรถนะของหัวเผานํ้ามันพืช ในงานวิจัยน้ี
ไดศึกษาการเกิดกระแสการไหลปนปวนในวัสดุสราง
ความพรุนทั้ง  4 ลักษณะท่ีใช ในการทดลองดวย
ระเบียบวิธีปริมาตรสืบเน่ือง (Finite Volume Method) 
โดยการจําลองใหอากาศไหลแบบคงตัวดวยความเร็ว
คงที่  ณ อุณหภูมิหอง ผานวัสดุสรางความพรุน 
จากน้ันคํานวณคาความปนปวนของกระแสการไหล 
(Turbulence Intensity) (ดังแสดงในรูปท่ี 4) 
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(ก)            (ข) 

   
  (ค)                     (ง) 

รูปที ่4 การเกิดกระแสการไหลปนปวนของวัสดุสราง
ความพรุนรูปทรงตางๆ (ก) ทรงส่ีเหล่ียม, (ข) ทรง

สามเหลี่ยมพีรามิด, (ค) ทรงส่ีเหลี่ยมเจาะรู, (ง) ทรง
สามเหลี่ยมพีรามิดเจาะรู 

 
จากรูปที่ 4 จะเห็นไดวาวัสดุสรางความพรุนทรง

สามเหลี่ยมพีรามิดเจาะรูเกิดกระแสการไหลปนปวน
สูงสุดซ่ึงหมายถึงวัสดุสรางความพรุนทรงสามเหล่ียม
พีรามิดเจาะรูมีความสามารถในการสรางอัตราการ
คลุกเคลาระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงไดดีกวาวัสดุ
สรางความพรุนรูปทรงอ่ืน ๆ 
2.4องคประกอบทางเคมีของเช้ือเพลิง 

เช้ือเพลิงท่ีใชในงานวิจัยนี้คือนํ้ามันพืชเหลือใช
จากการประกอบอาหารท่ีมีองคประกอบทางเคมี (ดัง
แสดงในตารางท่ี 1) ซ่ึงจะเห็นไดวาน้ํามันพืชใชแลว
ยังคงมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันพืชใหม ดังน้ันจึงมี
ความเปนไปไดที่จะนําน้ํามันพืชใชแลวกลับมาเปน
เช้ือเพลิงใหม 
 
ตารางที่ 1ตารางแสดงองคประกอบทางเคมีของ
น้ํามันปาลม [3] 
Properties Palm oil Used oil unit 

LHV 36893.01 36355.02 kJ/kg 
Viscousity 0.0489 0.0543 Ns/m2 
Sulphur 0.01 0.01 %(mass) 
Carbon 76.4 75.6 %(mass) 

Hydrogen 11.4 11.3 %(mass) 
Nitrogen 0.19 0.19 %(mass) 
Oxygen 12.0 12.9 %(mass) 

Ash 0.006 0.005 %(mass) 

3.มาตรฐานการทดสอบ 
ใ น ก า ร ห าสม รรถ น ะ ข อ ง หั ว เ ผ าจ ะ นํ า ค า

ประสิทธิภาพการเผาไหม( cη )และประสิทธิภาพเชิง
ความรอน( thη )มาเปนดัชนีในการช้ีวัดสมรรถนะของ
หัวเผาซ่ึงมาตรฐานการทดสอบในงานวิจัยน้ีไดอางอิง
ตามมาตรฐาน DIN EN 203-1 
3.1 การทดสอบประสิทธิภาพการเผาไหม 

การวัดประสิทธิภาพการเผาไหมสามารถทําได
โดยการนําอุปกรณ เก็บกาซเสียที่ ถูกสรา งตาม
มาตรฐาน DIN 203-1 นํามาครอบหัวเผาท่ีติดแลวทิ้ง
ไว 5 นาที จากนั้นนําหัววัดของเคร่ืองวัดไอเสีย Testo 
350 XL ใสใน Hold with Flue gas Plobe ของ
อุปกรณเก็บกาซเสีย (ดังแสดงในรูปท่ี 5) รอจนคากาซ
เสียเขาสูสภาวะคงตัวแลวจึงบันทึกผลการทดลอง โดย
เก็บผล ทุกๆ 1 นาทีจนครบ 15 นาที โดยทําการ
บันทึกกาซO2, CO2, CO และ NOx จากน้ันนําคาท่ี
ไดท้ังหมดนี้ไปคํานวณหาประสิทธิภาพการเผาไหม 
ซ่ึงสามารถคํานวณไดจาก 

fuel loss,co
c

fuel

Q -Q
η = ×100

Q
 
 
 

   (2) 

 
3.2 การทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรอน  

ประสิทธิภาพเชิงความรอนสามารถวัดไดดวยการ
ทดสอบมาตรฐานแบบวิธีการตมเดือด(Water Boiling 
Test, WBT) ภายใตมาตรฐาน DIN 203-1 (ดังแสดง
ในรูปท่ี 5) โดยเร่ิมจากการเติมนํ้าลงใน Vassel 
Boilling 3000 กรัม พรอมทั้งบันทึกอุณหภูมิเร่ิมตน
ของน้ํา ขั้นตอนตอไปนําอุปกรณเก็บกาซเสียมาครอบ
หัวเผาท่ีติดแลวทิ้งไว 5 นาที จากนั้นเร่ิมบันทึก
อุณหภูมิของนํ้าทุกๆ 1 นาทีต้ังแตนํ้าอุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส จนนํ้าเร่ิมเดือด หลังจากนํ้าเดือดใหตม
นํ้าตอไปอีก 5 นาที แลวทําการชั่งน้ําหนักของน้ําท่ี
เหลือในภาชนะ จากน้ันนําขอมูลท้ังหมดท่ีได ไป
คํานวณหาประสิทธิภาพเชิงความรอนไดดังนี ้

 

   p,water water fg,vapour vapor
th

fuel fuel total

C ×W ×ΔT + h ×W
η = ×100

m ×LHV ×T&
    (3) 
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รูปท่ี 5 โครงสรางภายในของชุดอุปกรณการทดสอบ
ตามมาตรฐาน DIN EN 203-1 [7, 8] 

 
4.ผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้อยูภายใตการศึกษาอิทธิพลของรูปทรง
ของวัสดุสรางความพรุนที่สงผลตอสมรรถนะของหัว
เผานํ้ามันพืช โดยกําหนดใหนิยามของสมรรถนะ คือ 
ประสิทธิภาพในการเผาไหม ประสิทธิภาพเชิง
ความรอนและปริมาณความเขมขนของกาซเสีย
จากการเผาไหม 
4.1 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการเผา
ไหมกับรูปทรงของวัสดุสรางความพรุน 

การศึกษาอิทธิพลของรูปทรงวัสดุสรางความพรุน
ที่มีผลตอประสิทธิภาพการเผาไหมของหัวเผานํ้ามัน
พืช ในงานวิจัยฉบับน้ีไดปรับเปล่ียนรูปทรงของวัสดุ
สรางความพรุน 4 ลักษณะ คือ รูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
รูปทรงส่ีเหลี่ยมจัตุรัสเจาะรู รูปทรงสามเหล่ียมพีรามิด 
และรูปทรงสามเหล่ียมพีรามิดเจาะรู จากผลการ
ทดลองในรูปที่ 8 พบวาประสิทธิภาพการเผาไหม
ของหั วเผา นํ้า มัน พืช มีค าอยู ในช วง  99.0% ถึ ง 
99.78% โดยคาสูงสุดเกิดขึ้นในกรณีวัสดุสรางความ
พรุนรูปทรงสามเหล่ียมเจาะรู เ นื่องจาก วัสดุสราง
ความพรุนรูปทรงสามเหล่ียมเจาะรูมีชองวางระหวาง
เม็ดวัสดุมากกวาวัสดุสรางความพรุนรูปทรงอ่ืน ๆ อีก
ทั้งยังมีคาความปนปวนของกระแสการไหลสูงกวา
รูปทรงอ่ืน (ดังแสดงในหัวขอ 2.2 และ 2.3) สงผลให
อากาศกับเช้ือเพลิงสามารถคลุกเคลาไดดี เปนเหตุทํา
ใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณ ซ่ึงสังเกตไดจากอัตรา
การลดลงของปริมาตร CO (ดังแสดงในรูปท่ี 6) โดยมี

คาตํ่าสุดเทากับ 925 ppm ท่ีมาตรฐาน O2 6% ใน
กรณีของวัสดุสรางความพรุนรูปทรงสามเหลี่ยมเจาะรู 
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รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการเผา

ไหมกับรูปทรงของวัสดุสรางความพรุน 
 

4.2 ความสัมพันธระหวางป ระส ิท ธ ิภ าพ เ ช ิง
ความรอนกับรูปทรงของวัสดุสรางความพรุน 

จากการทดลองปรับเปลี่ยนรูปทรงวัสดุสรางความ
พรุนท้ัง  4 ลักษณะ เพ่ือศึกษาผลกระทบท่ี มีตอ
ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตา ผลท่ีไดพบวา
ประส ิทธิภาพ เช ิงคว ามร อนของเตาอยู ในชวง
18.19% ถึง  31.28% (ดัง แสดง ในรูป ท่ี  7) โดย มี
ประสิทธิภาพทางความรอนสูงสุดเทากับ 32% ท่ีวัสดุ
สรางความพรุนรูปทรงสามเหล่ียมพีรามิดเจาะรูซ่ึงเปน
ผลสืบ เ น่ืองมาจากวัสดุสร างความพรุนรูปทรง
สามเหล่ียมพีรามิดเจาะรูสามารถสรางอัตราการ
คลุกเคลาระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงไดดีทําใหเกิด
การเผาไหมที่สมบูรณ ซ่ึงดูไดจากคาประสิทธิภาพการ
เผาไหมท่ีสูงขึ้นและอุณหภูมิเฉล่ียในเตามีคาสูงขึ้น 
(ดังแสดงในรูปท่ี 7) เปนผลใหคาประสิทธิภาพทาง
ความรอนสูงขึ้นตามไปดวย 
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รูปที ่7 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพเชิงความ

รอนกับรูปทรงของวัสดุสรางความพรุน 
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4.3 ปริมาณความเขมขนของกาซเสียจากการ
เผาไหม 

ความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขน
ของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กับปริมาณความ
เขมขนของออกซิเจน (O2) เม่ือปรับเปล่ียนวัสดุสราง
ความพรุน จากการทดลองพบวาปริมาณความเขมขน
ของ CO2 มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นในขณะที่ปริมาณความ
เขมขนของ O2 มีคาลดลง (ดังแสดงในรูปที่ 8) ซ่ึงบงช้ี
ถึงแนวโนมการเผาไหมที่ดี โดยป ริมาณ CO2 มี
คาสูงสุดเทากับ 3.5% ในกรณีวัสดุสรางความพรุน
รูปทรงสามเหลี่ยมเจาะรู และมีคาตํ่าสุดเทากับ1.98%
ในกรณีวัสดุสรางความพรุนรูปทรงส่ีเหลี่ยม  
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รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขน
ของกาซคารบอนไดออกไซดกับรูปทรงของวัสดุสราง

ความพรุน 
จากรูปท่ี 9 แสดงปริมาณความเขมขนของกาซ

ไนโตรเจนออกไซดจากการทดลองปรับเปล่ียนวัสดุ
สรางความพรุนเปนรูปทรงตางๆ ผลที่ไดพบวา
ปริมาณความเขมขนของกาซไนโตรเจนออกไซดท่ี
เกิดขึ้นมีคาตํ่าสุดเทากับ 30.72 ppm ท่ีมาตรฐาน O2 
6% ในกรณีของวัสดุสรางความพรุนรูปทรงส่ีเหล่ียม
เจาะรู และมีปริมาณความเขมขนสูงสุดเทากับ 24.74 
ppm ท่ีมาตรฐาน O2 6% ในกรณีของวัสดุสรางความ
พรุนรูปทรงส่ีเหล่ียม  

โดยปริมาณของก าซ ไนโตรเจนออกไซด ท่ี
เกิดขึ้นในการทดลองน้ีคาดวาเปนผลเนื่องมาจากการ
ทําปฏิกิริยากันระหวาง ไฮโดรคารบอน (CxHy) กับ 
ไนโตรเจน (N2) ในอากาศ (Prompt NOx) โดยท่ีไม
เกิด Thermal NOx และ fuel NOx เนื่องจากอุณหภูมิท่ี
ไดจากการเผาไหมมีคาตํ่า (T<1300oC) 

N
O

X 
co

nc
en

tra
tio

n 
at

 O
2 6

%
 (p

pm
)

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Cube shape Tetrahedral shape Tetrahedral  hole shapeCube hole shape

 
รูปที่ 9 ความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขน
ของกาซไนโตรเจนออกไซดกับรูปทรงของวัสดุสราง

ความพรุน 
 

5.สรุปผลการทดลอง 
งานวิจัยน้ีอยูภายใตการศึกษาอิทธิพลของรูปทรง

ของวัสดุสรางความพรุนท่ีสงผลตอสมรรถนะของหัว
เผานํ้ามันพืชใชแลว โดยการปรับเปลี่ยนรูปทรงของ
วัสดุสรางความพรุน 4 ลักษณะ คือ รูปทรงส่ีเหลี่ยม
จัตุรัสขนาด 2 cm3  รูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัสเจาะรูขนาด 
2 cm3  รูปทรงสามเหลี่ยมพีรามิดท่ีมีขนาดความยาว
ของแตละดานเทากับ 2 cm และ รูปทรงสามเหลี่ยมพี
รามิดเจาะรูท่ีมีขนาดความยาวของแตละดานเทากับ 2 
cm โดยกําหนดใหอัตราการไหลของนํ้ามันพืชเทากับ 
0.03kg/min และอัตราการไหลของนํ้าท่ีใชในการสราง
ไอนํ้าเทากับ 0.25  kg/min จากผลการทดลองพบวา
วัสดุสรางความพรุนแตละรูปทรงมีความสามารถใน
การสรางความปนปานของกระแสการไหลและการ
สรางอัตราคลุกเคลาของเชื้อเพลิงกับอากาศที่แตกตาง
กัน โดยท่ีวัสดุสรางความพรุนรูปทรงสามเหล่ียมพีรา
มิดเจาะรูเปนรูปทรงท่ีทําใหหัวเผาน้ํามันพืชใชแลวมี
สมรรถนะสูงสุด โดยมีคาประสิทธิภาพการเผาไหม
เทากับ 99.78% ประสิทธิภาพเชิงความรอนเทากับ 
31.28% และ มีปริมาณความเขมขนของกาซเสีย
ที่มาตรฐาน O2 6% ดังนี้ CO เทากับ 925 ppm  
CO2 เทากับ 3.5%  และ NOX เทากับ 30.54 ppm 

 
6.กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ
(mtec) และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานครที่ใหการ
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สนับสนุนทุนวิจัย จึงชวยใหงานวิจัยฉบับน้ีสําเร็จลุลวง
ไปไดดวยดี 
 

7.สัญลักษณและคํายอ 
Cp,water = Specific Heat of Water = 4.178,J/goC 
hfg,vopour =  Latent Heat of Vaporizer  = 2260,J/g 

fuelLHV  = Lower Heating Value of Palm Oil,kJ/kg 
fuelm&  = Mass flow rate of Palm oil, kg/min 
fuelQ  = ความรอนท่ีไดจากการเผาไหม

เช้ือเพลิง,kW 
loss,coQ  = ปริมาณความรอนท่ีสูญเสียจากการเผา

ไหมCO , kW 

waterW  = นํ้าหนักนํ้าท่ีใชทดสอบ,g 
vaporW  = นํ้าหนักไอนํ้าท่ีระเหยไปในการทดสอบ,g 

ΔT  = ผลตางของอุณหภูมิเร่ิมตนและอุณหภูมิ 
   สุดทายของนํ้าท่ีไดจากการทดสอบ, oC    

 cη   = Combustion efficiency,% 

 thη  = Thermal efficiency,% 
 

8.เอกสารอางอิง 
8.1 บทความจากเอกสารประกอบการประชุม 
[1] อาวุธ ลภิรัตนากูล เกษมศิลป ออนทอง และจารุ
วัตร เจริญสุข(2551).การพัฒนาหัวเผาน้ํามันปาลมใช
แล วดวยเทคนิควัสดุพรุน, การประชุมวิชาการ
เครือขายพลังงานแหงประเทศไทย, มหาวิทยาลัย
นเรศวร จังหวัดพิษณุโลก 
[2] Arwut Lapirattanakul, Kasemsil Onthong and 
Jarruwat Charoensuk, Development of Used 
Vegetable Oil Burner using Porous Media, World 
Renewable Energy Congress 2009 –Asia The 3rd 
International Conference on “Sustainable Energy 
and Environment (SEE 2009) 18-23 May 2009, 
Bangkok Thailand 
 [3] เกษมศิลป ออนทอง ทวี เทศเจริญ และจารุวัตร 
เจริญสุข (2552).อิทธิพลรูปทรงของวัสดุสรางความ
พรุนที่สงผลตอสมรรถนะหัวเผาน้ํามันปาลมใชแลว, 
การประชุมวิชาการวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศ
ไทย, มหาวิทยาลัยเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม 

[4] J.F. Liu and W.H. Hsieh, Experimental 
investigation of combustion in porous heating 
burners, Comb. and Flame, vol. 138, pp. 295-303, 
2004. 
[5] A.I. Bakry, Stabilized Premixed Combustion 
within Atmospheric Gas Porous Inert Medium 
(PIM) Burner,Department of Mechanical 
Engineering, Faculty of Engineering, Tanta 
University , August 2006 
8.2 รายงาน 
[6] อาวุธ ลภิรัตนากูล (2551). สมรรถนะเชิงความรอน
ของเตาเผาไหมวัสดุพรุนท่ีมีการแบงจายอากาศเปน
ขั้น ,วิทยานิพนธปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาเจาคุณ ทหาร ลาดกระบัง  
[7] บุญสง เพ็ชรนอย (2549). การพัฒนาและประเมิน
สมรรถนะหัวเผานํ้ามันปาลมใชแลวชนิดผสมอากาศ
กอนการเผาไหม , วิทยานิพนธปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล าเจาคุณทหาร
ลาดกระบัง 
[8] อรรณพ ผาบเพ็ง (2546). การศึกษาเชิงทดลอง
ของหัวเผาแบบพรุนเผาไหมนํ้ามันพืช,วิทยานิพนธ
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตสาขาวิชา
วิศวกรรมเคร่ืองกล สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา
เจาคุณ ทหาร ลาดกระบัง  
7.8 เว็บไซด 
[9] มูลนิธิพลังงานเพ่ือส่ิงแวดลอม(2550).ทิศทาง
กิจการไฟฟา (ประเด็นที่ควรจับตามอง), แหลงท่ีมา 
http://learners.in.th/blog/biodesel  


