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บทคดัย่อ 
โครงงานน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อตอ้งการศกึษาเกีย่วกบัมลพษิอนุภาคของน ้ามนัดเีซลและไบโอดเีซล ซึ่งทดสอบดว้ย

ชุดทดลองทีอ่อกแบบและสรา้งขึน้ซึง่สามารถดกัและก าจดัมลพษิอนุภาคไอเสยี โดยใชอุ้ปกรณ์ก าจดัมลพษิอนุภาคแบบไหล
ผา่น (Diesel Particulate Filter , DPF) เพื่อมคีวามมุง่หมายทีจ่ะตอ้งการลดปรมิาณมลพษิอนุภาคจากเครือ่งยนตด์เีซล โดย
เปรยีบเทยีบปรมิาณมลพษิอนุภาคและปฏิกิรยิาทางเคมขีองมลพษิอนุภาคจากน ้ามนัดเีซลและไบโอดเีซล ซึ่งวดัค่าจาก
ปรมิาณความดนัตกครอ่มระหวา่งขาเขา้และขาออกของตวัอุปกรณ์ตามปรมิาณมลพษิทีส่ะสมภายในตวักรอง ซึ่งอตัราการ
ปลอ่ยมลพษิอนุภาคของดเีซลมคีา่โดยประมาณเป็นสองเทา่ของไบโอดเีซล รวมถงึการศกึษาเปรยีบเทยีบปรมิาณออกซเิจน
ที่มผีลต่อปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ในการสลายมลพิษอนุภาคซึ่งมกีารเปรียบเทียบปริมาณ O2 ที่ 10%,15% และ 21% ที่
อุณหภูม ิ600 องศาเซลเซยีส ซึง่เชือ้เพลงิไบโอดเีซลมอีตัราการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชัน่สงูกวา่เชื้อเพลงิดเีซล และถา้เทยีบ
ทีเ่ชือ้เพลงิเดยีวกนั 
ค ำหลกั: มลพษิอนุภาค , ปฏกิริยิาออกซเิดชนั , ไบโอดเีซล , เครื่องยนตด์เีซล 

ABSTRACT 
This project would like to study about particulate matter from diesel and bio-diesel. Designed experiment 

to trap and eliminate particulate matter. By using a Partial-flow Diesel Particulate Filter (DPF) to reduce 
particulate matter from diesel engine. By comparing quantity and chemical reaction composition of particulate 
matter by measures pressure drop between the input and output of the device by the amount of particulate 
matter that accumulate in the filter. Rate of diesel is double compare to biodiesel. Including comparing the 
amount of oxygen that affects the oxidation reaction at O2 10%, 15% and 20% at a temperature of 600 
Celsius.The biodiesel fuel has oxidation reaction rate higher than diesel. By compared to the same amount of 
fuel at O2 21% is the highest oxidation rate 
Keywords: Particulate matter ; Oxidation ; Biodiesel ; Diesel Engine
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1. บทน า

1.1  ความส าคญัและท่ีมา 
มลพิษอนุภาคจากเครื่องยนต์ดีเซล (DPM) คือ

มลภาวะที่เกิดจากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ดีเซลที่
สามารถสร้างปญัหาให้กบัสิง่แวดล้อมและสุขภาพของ
มนุษย์ ดงันัน้ต้องก าจดัออกจากไอเสยีก่อนปล่อยออกสู่
ชัน้บรรยากาศ มลพิษอนุภาคประกอบไปด้วยอนุภาค
คารบ์อน สารประกอบคารบ์อนอื่นๆ ซลัเฟต ไนโตรเจน
ออกไซด์ และโลหะหนักอื่นๆ ในปจัจุบันมีการพฒันา
เทคโนโลยมีาชว่ยในการลดมลพษิอนุภาคออกจากไอเสยี 
เช่น การพฒันาเครื่องยนต์ให้มปีระสทิธภิาพสงูขึน้ การ
ปรบัปรุงคุณภาพของน ้ามนั เช่น ไบโอดเีซล ซึ่งเป็นการ
เพิม่ออกซิเจนในโมเลกุลท าใหก้ารเผาไหมส้มบูรณ์มาก
ขึน้ และเทคโนโลยทีี่ก าลงัพฒันาอย่างต่อเน่ืองคอื การ
ดักจับอนุภาคเขม่าด้วยเครื่องดักจับ (DPF) ซึ่งมี
ประสทิธภิาพสงูมากคอื 90% ขึน้ไป [8]  
อุปกรณ์ก าจดัมลพษิอนุภาค (Diesel Particulate Filter) 
ท าหน้าที่ในการดักมลพิษอนุภาคและสลายมลพิษ
อนุภาค โดยทัว่ไปอุปกรณ์ก าจดัมลพษิอนุภาคท าจาก
วสัดุเซรามกิส ์ เช่น คอรด์ไิรท(์Cordierite)และซลิคิอน
คารไ์บด ์(SiC) ประกอบดว้ยช่องสีเ่หลีย่มหลายช่องเปิด
และปิดซึง่สลบักนัใน ไอเสยีถูกบงัคบัไหลผ่านช่องผนังมี
รูพรุนระดับไมครอนสเกลซึ่งใช้ดักมลพิษอนุภาค
นอกจากน้ีมลพษิที่ถูกสะสมต้องถูกออกซไิดสเ์พื่อสลาย
มลพิษอนุภาคในอุปกรณ์ก าจัดมลพิษอนุภาคและลด
ความดนัที่เพิ่มสูงขึ้นในท่อไอเสยีของเครื่องยนต์ดีเซล 
[9,12] 

โครงสรา้งระดบันาโนเมตรของมลพษิอนุภาค โดยใช้
ก ล้ อ ง จุ ล ท ร ร ศ น์ อิ เ ล็ ก ต ร อ น น ท ร า น ส มิ ส ชั น
(Transmission Electron Microscope, TEM)และกลอ้ง
จุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสแกนนิง (Scanning Electron 
Microscope, SEM) และท าการวดัขนาดเฉลี่ย ทัง้
อนุภาคเดีย่วและอนุภาคกลุ่มของมลพษิอนุภาคทีไ่ดจ้าก
การเผาไหมข้องเครื่องยนต์ไบโอดเีซลและดเีซล รวมไป
ถึงมลพษิอนุภาคที่ได้จากการเผาไหม้ของตะเกียงที่ใช้
น ้ามนัดเีซลและไบโอดเีซล [10] 

โครงสร้างระดับนาโนเมตรโดยใช้การส่องกล้อง
จุลทรรศน์อเิลก็ตรอน (TEM) การกระจายขนาดของ 

โครงสรา้ง PM ถูกแสดงโดยภาพจากTEM ภาพขนาด
กอ้นเฉลีย่ของมลพษิอนุภาคของเชือ้เพลงิไบโอดเีซลและ
ดเีซลประมาณ 30-40 นาโนเมตรและ 50-60 นาโนเมตร
ตามล าดบั [5,6] 

ปจัจุบนัเชื้อเพลงิดเีซลคอืเชื้อเพลงิฟอลซิลซึ่งมอียู่
อย่างจ ากัดและใช้แล้วหมดไป ไบโอดีเซลจึง เ ป็น
ทางเลอืกหน่ึงที่ถูกใชแ้ทนเชือ้เพลงิดเีซล ประเทศไทย
สามารถผลิตไบโอดีเซลได้ในประเทศจากน ้ามนัปาล์ม 
น ้ามนัสบู่ด า ขอ้ดขีองไบโอดเีซลคอืมคี่าก ามะถนัน้อย
และมโีมเลกุลของออกซิเจนซึ่งช่วยให้เกิดการเผาไหม้
สมบูรณ์ ซึ่งเป็นผลให้ไบโอดีเซลปล่อยมลพิษอนุภาค
น้อยกว่าและขนาดเลก็กว่ามลพษิอนุภาคของเชื้อเพลิง
ดเีซลซึง่ไบโอดเีซลเป็นคารบ์อนนิวทรอน เน่ืองจากไบโอ
ดเีซลผลติมาจากพชืซึง่พชืใชก๊้าซคารบ์อนไดออกไซคใ์น
การสงัเคราะห์แสง จงึช่วยลดลดการเพิ่มขึ้นของก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซค ์[2,3,4,11] 

1.2  วตัถปุระสงคข์องโครงงาน 
1.2.1  เพื่อศกึษาอตัราการปลอ่ยมลพษิอนุภาค

จากเครื่องยนต์ดเีซลขนาดเลก็โดยใชน้ ้ามนัดเีซลและไบ
โอดเีซล 

1.2.2  ศึกษาผลกระทบของปริมาณแก๊ ส
ออกซเิจนทีม่ตี่อปฏกิริยิาออกซเิดชัน่ 

1.3  ขอบเขตการศึกษา 
ศึกษาคุณสมบัติของมลพิษอนุภาคที่ เกิดจาก

เชื้อเพลงิดเีซลและไบโอดีเซล และศึกษาเวลาที่ได้จาก
การดักจับปริมาณมลพิษอ นุภาคที่ เ ท่ ากัน  เพื่ อ
เปรยีบเทยีบการเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชัน่ของเชื้อเพลิง
ดเีซลและไบโอดีเซลโดยใช้อุปกรณ์การดกักรองมลพิษ
อนุภาคแบบไหลผ่านบางสว่นทีส่ภาวะโหลด 80 % ของ
เครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็ก และเปรียบเทียบการ
เกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชัน่เมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงปรมิาณ
ออกซเิจนที่ 10% 15% และ 21% โดยการใชเ้ตาเผา
อุณหภูมสิงูทีอุ่ณหภูมคิงที ่600 องศาเซลเซยีส  
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2  อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
2.1 อปุกรณ์และแผนผงัชดุอปุกรณ์ทดลอง 

2.1.1 อปุกรณ์กรองมลพิษอนุภาค 
การทดลองได้ใช้ทางอุปกรณ์กรองมลพิษอนุภาค

แบบไหลผ่านบางส่วน แบบที่เป็นเซรามคิ ประเภทคอร์
เดียไรท์ ชื่อทางเคมวี่า “แมกนีเซียมอลูมเินียมซิลิเกต” 
เปอรเ์ซน็ต์ความพรุน 55% ขนาดทีใ่ชใ้นการเกบ็ผลการ
ทดลองกวา้ง 3 cm.ยาว 3 cm.ความหนา 7 ชอ่ง 

รปูท่ี 2.1 อุปกรณ์กรองมลพษิอนุภาคแบบไหลผา่น 

ตารางท่ี 2.1  คุณสมบตัขิองอุปกรณ์กรองมลพษิอนุภาค 
ชนิด เซรามิค คอรเ์ดียไรท ์
ความหนาของผนงั 300 ไมโครเมตร 
ความพรุน 52 % 
ขนาดเฉลีย่ของร ู 10 – 50 ไมโครเมตร 
ความหนาแน่นของเซลล ์ 300 เซลลต์่อตารางน้ิว 

รปูท่ี 2.2 ภาพการสอ่งกลอ้ง SEM ของ DPF surface 
pores [5] 

(ก)                            (ข) 
รปูท่ี2.3 (ก)ภาพส่องกล้อง SEM ของมลพษิอนุภาค
ดเีซล,(ข)ภาพสอ่งกล้อง SEM ของมลพษิอนุภาคไบโอ
ดเีซล [6] 

(ก)                                (ข) 
รปูท่ี2.4  (ก)ภาพส่องกล้อง TEM มลพิษอนุภาค
ดเีซล,(ข)ภาพสอ่งกลอ้ง TEM มลพษิอนุภาคไบโอดเีซล 
[6] 
2.1.2 เตาเผาอณุหภมิูสงู (Furnace)  

เตาเผาอุณหภูมสิงู (Furnace) เป็นอุปกรณ์ท าความ
รอ้นทีม่หีลกัการพืน้ฐานคอืเมือ่กระแสไหลผา่นลวดตวัน า
ที่มีค่าความต้านทานสูงลวดตัวน าจะร้อนและถ่ายเท
ความรอ้นให้กบัโหลดสามารถทนอุณหภูมไิดถ้ึง 1200 
ºC 

รปูท่ี 2.5 เตาเผาอณุหภูมสิงู 
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รปูท่ี 2.6 แผนผงัชุดอุปกรณ์ทดลองการดกัมลพษิอนุภาค 

รปูท่ี 2.7 ชุดอุปกรณ์ทดลองการดกัและสลายมลพษิ
อนุภาค 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล
3.1  อตัราการปล่อยมลพิษอนุภาค(Flow Rate of 
PMs) 

อัตราการปล่อยมลพิษอนุภาค (PMs) ของดีเซล
และไบโอดเีซลที่เป็นแบบ partial คอืมสี่วนหน่ึงปล่อยสู่
บรรยากาศและดักไว้ทดสอบบางส่วน ได้จากการวดั
น ้าหนกัของมลพษิอนุภาคโดยใชก้รองอากาศไดผ้ลดงัน้ี 

รปูท่ี 3.1 อตัราการปลอ่ย PMs 

จากรูปที่ 3.1 ได้อตัราการไหลของมวลมลพษิอนุภาค
จ า ก เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ดี เ ซ ล มี ค่ า ป ร ะ ม า ณ 

0.12 – 0.13 g/min และอตัราการไหลของมลพษิอนุภาค
จ า ก เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ไ บ โ อ ดี เ ซ ล มี ค่ า ป ร ะ ม า ณ 
0.06 – 0.07 g/min จะเหน็ไดว้า่อตัราการปล่อยมลพษิ
อ นุ ภ า ค ข อ ง เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ดี เ ซ ล มี ค่ า ป ร ะ ม า ณ 
2 เท่าของการปล่อยมลพษิอนุภาคจากเชื้อเพลงิไบโอ
ดีเซล หมายความว่าถ้า เทียบกัน เฉพาะเวลาใช้
เชือ้เพลงิไบโอดเีซลสง่ผลกระทบกบัสภาพแวดล้อมน้อย
กว่า เป็นเพราะกระบวนการเผาไหม้ไบโอดีเซลท าได้
ดีกว่าดีเซลเน่ืองจากเชื้อเพลิงไบโอดีเซลมีปริมาณ
อะตอมออกซเิจนในสตูรทางเคมมีากกวา่เชือ้เพลงิดเีซล 
3.2  การดกัมลพิษอนุภาค (PMs Trapping) 

ความแตกต่างของความดนัตกคร่อมเป็นค่าทีน่ ามา
ศกึษาพฤติกรรมการดกัของอุปกรณ์การกรองเขม่าจาก
เครื่องยนต์ดเีซล (Diesel Particle Filter : DPF) ค่าทีไ่ด้
เป็นไปตามรปูที3่.2 

รปูท่ี3.2 การดกัมลพษิอนุภาคของดเีซลและไบโอดเีซล 

จากรูป 3.2 จะเหน็ว่าค่าของความดนัตกคร่อมที่มคี่า
สงูขึน้เรื่อยๆ จนมคี่าคงทีม่คี่าประมาณ 45 kPa ของทัง้
มลพิษที่ได้จากดีเซล และไบโอดีเซล อุปกรณ์การดัก
มลพิษอนุภาคดีเซล (DPF) ใช้เวลาในการดกัมลพิษ
อนุภาคเป็นเวลา 1500 วนิาทโีดยปรมิาณ ในขณะที่ใช้
เวลาในการดกัมลพิษอนุภาคจากเชื้อเพลิงไบโอดีเซล 
3000 วนิาทโีดยประมาณ จากผลขา้งต้นแสดงใหเ้หน็ว่า
ปรมิาณมลพษิอนุภาคทีไ่ดจ้ากเชือ้เพลงิดเีซลมคี่าเป็น 2 
เท่าโดยประมาณซึ่งสอดคล้องกบัการทดลองที่ 1 ที่ค่า 
อตัราการไหลของมวลมลพิษอนุภาคของไบโอดีเซลมี
น้อยกวา่ 2 เทา่ของมลพษิอนุภาคดเีซล  
3.3 กระบวนการสลายมลพิษอนุภาค (Regeneration 
process) และอัตรการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่
(Oxidation Rate) 
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กระบวนการสลายมลพิษอนุภาคต้องอาศัยแก๊ส

ออกซิเจนในการท าปฏิกิริยาและปริมาณออกซิเจน
โดยทัว่ไปในท่อไอเสยีคือ ประมาณ10%  ขณะที่ใน
อากาศมอีอกซิเจน 21% จากงานวจิยัอื่นๆ ได้บอกว่า
กระบวนการสลายเขม่าน้ีเกิดขึ้นได้ดีที่ 600 องศา
เซลเซยีส[4] กระบวนการสลายมลพษิอนุภาคจาก 200 – 
600 องศาเซลเซยีสและคงทีท่ี ่600 องศาเซลเซยีส จาก
รปูที ่3.3(ก),3.3(ข) และ 3.3(ค)   

(ก) การสลายมลพษิอนุภาคทีใ่ชป้รมิาณ O2 10% 

(ข) การสลายมลพษิอนุภาคทีใ่ชป้รมิาณ O2 15% 

(ค) การสลายมลพษิอนุภาคทีใ่ชป้รมิาณ O2 21% 

(ง) การสลายมลพษิอนุภาคของน ้ามนัดเีซล 

(จ) การสลายมลพษิอนุภาคของน ้ามนัไบโอดเีซล 
รปูท่ี3.3  เปรยีบเทยีบการสลายมลพษิอนุภาคของน ้ามนั
ดเีซลและไบโอดเีซลทีใ่ชป้รมิาณออกซเิจนคา่ต่างๆ 
(ก) ปรมิาณ O2 10% (ข) ปรมิาณO2 15% (ค) ปรมิาณ 
O2 21% (ง) การสลายมลพษิอนุภาคของดเีซลทีป่รมิาณ
ออกซเิจนต่างกนั (จ) การสลายมลพษิอนุภาคของไบโอ
ดเีซลทีป่รมิาณออกซเิจนต่างกนั 
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ที ่200 – 600 องศาเซลเซยีส มเีพยีงก๊าซไนโตรเจน

ที่ปล่อยออกมาเพื่อว ัดความดันตกคร่อมซึ่งมลพิษ
อนุภาคไมท่ าปฏกิริยิากบั ไนโตรเจนแต่กลบัมกีารลดลง
ของความดนัตกครอ่มอยา่งต่อเน่ือง ซึ่งมคีวามเป็นไปได้
คือ  1. มีอนุภาคออกซิเจนเหลืออยู่ เล็กน้อยท าให้
เกิดปฏกิิรยิาออกซเิดชัน่เกดิขึน้ 2. มกีารจดัเรยีงมลพษิ
อนุภาคใหม่ ท าให้โมเลกุลของมลพิษอนุภาคเข้าไปอุด
ชอ่งวา่งของ DPF เขมา่จะเขา้ไปแทรกตามรเูลก็ๆของผวิ 
DPF เขม่าจากเชื้อเพลงิดเีซลที่มขีนาดใหญ่จะไปอุดรู
บางรไูวแ้ละปลอ่ยใหอ้ากาศไหลผา่นได ้[4],[5] ไดด้ยีิง่ขึน้
ท าใหค้วามดนัตกครอ่มลดต ่าลง เป็นเพยีงการสนันิษฐาน
เบื้องต้นเท่านัน้ต้องมกีารศึกษาในเชงิลกึต่อไป ก่อนถึง 
600 องศาเซลเซียส ความดนัตกคร่อมมอีตัราเริม่คงที่
สงัเกตเห็นว่า ความดนัตกคร่อมของไบโอดเีซลมคี่าสูง
กวา่ของดเีซลประมาณ 1 - 2 kPa สนันิษฐานวา่ช่วงการ
จกัเรียงใหม่ของมลพิษอนุภาค โมเลกุลของดีเซลซึ่งมี
ขนาดใหญ่กวา่ของไบโอดเีซลจงึเขา้ไปอุดช่องของ DPF 
ไมห่มดการไหลของก๊าซจงึไหลไดด้กีวา่ ในขณะทีม่ลพษิ
อนุภาคจากไบโอดเีซลมขีนาดเลก็กว่าจึงเขา้ไปอุดช่อง
ของ DPF ไดด้กีว่าความดนัตกคร่อมเลยมคี่าสูงกว่า ที่
อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสหลังจากปล่อย ก๊าซ
ออกซิเจนผสมไนโตรเจนมกีารเปลี่ยนแปลงเลก็น้อยใน
มลพิษอนุภาคที่ได้จากดีเซและไบโอดเีซลวดัอตัราการ
เกดิออกซเิดชัน่ไดด้งัรปู 3.4 และรปู 3.5  

รปูท่ี 3.4  อตัราการเกดิออกซเิดชัน่ของเขมา่จากน ้ามนั
ดเีซล 

รูปท่ี 3.5 อัตราการเกิดออกซิเดชัน่ของเขม่าจาก
น ้ามนัไบโอดเีซล 

เมื่อกระบวนการRegenerationเกิดนานขึ้นพบว่าค่า
ความดนัตกคร่อมสุดท้ายมคี่าใกล้เคยีงกนั หมายความ
วา่สิน้สดุกระบวนการ สรุปวา่กระบวนการ Regeneration 
ของมลพษิอนุภาคจากเชือ้เพลงิดเีซลมอีตัราการเกดิออก
ซิเดชัน่ น้อยกว่าของไบโอดีเซลมากนั ้นเป็นเพราะ
[6]อนุภาคเขมา่ของไบโอดเีซลมอีอกซเิจนอยู่ จงึเกิดการ
ออกซิไดซ์ได้ดกีว่าและปริมาณออกซิเจนก็มผีลต่อการ
เกดิออกซเิดชัน่  
4. สรปุผลการทดลอง

อตัราการปล่อยมลพษิอนุภาคของดเีซลมคี่าเป็น 2 
เท่าของไบโอดเีซล จึงมปีริมาณเขม่ามากกว่าส่งผลต่อ
สิง่แวดล้อมมากกว่า ในขณะที่กระบวนการดกัเขม่าที่
ได้มาจากไบโอดเีซลใช้เวลามากกว่า 2 เท่าของดเีซล
เป็นไปตามการทดสอบอตัราการปลอ่ยเขมา่ จงึสรุปไดว้า่
กระบวนการ Regeneration ของไบโอดเีซลลดลง ซึ่ง
สามารถประหยัดพลังงานได้มากกว่า เ น่ื องจาก
กระบวนการ Regeneration เกิดขึน้ที่อุณหภูมสิูง 600 
องศาเซลเซยีสในขณะทีอุ่ณหภูมทิอ่ไอเสยีมคีา่เพยีง 200 
องศาเซลเซียสจงึต้องใช้พลงังานจากห้องเผาไหมม้าใช้
ซึ่งเครื่องยนต์จะสูญเสียพลงังานช่วงน้ีไปการใช้ไบโอ
ดเีซลจงึสามารถลดกระบวนการสญูเสยีครัง้น้ีได ้และจาก
การที่การดกัเขมา่ไบโอดเีซลเป็นไปอย่างชา้ๆ ท าให้ค่า
ความดนัตกคร่อมไม่สูงมาก จงึเป็นการเพิม่ก าลงัให้กบั
เครื่องยนตไ์ดอ้กีทางหน่ึง 
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