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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีมีเปนการรายงานผลการพัฒนาหัวเผานํ้ามันปาลมใชแลว มีวัตถุประสงคเพ่ือลดตนทุนการใชเชื้อเพลิง 
LPG ของผูประกอบการอาหารทอดและหลีกเลี่ยงการใชนํ้ามันพืชในการทอดซํ้า ซ่ึงหัวเผาน้ีไดมีการนําเทคโนโลยีการเผา
ไหมโดยใชวัสดุพรุน ชนิดอลูมินา ความหนาแนนความพรุน 20 ppi ติดตั้งเปนผนังท้ังส่ีดานของหองเผาไหมของหัวเผา ทํา
หนาท่ีปอนความรอนกลับแบบแผรังสีความรอนชวยในจุดติดไฟและเผาไหมสวนผสมระหวางละอองนํ้ามันพืชใชแลวกับ
อากาศ ทําใหเกิดการเผาไหมนํ้ามันพืชใชแลวไดอยางตอเน่ือง การทดสอบสมรรถนะของการเผาไหม ใชการทดสอบ
ตามมาตรฐาน DIN EN 203-1 และศึกษาอิทธิพลของปริมาณความรอนท่ีปอนใหแกหัวเผา ในชวง 14-32 kW 
ปรับเปลี่ยนระดับความสูงของหัวฉีดในชวง 1-3 cm เทียบอางอิงจากปากทางเขาของหัวเผา คงท่ีอากาศสวนท่ีหน่ึงเทากับ 
500 ml/min ทําการบันทึกการกระจายตัวอุณหภูมิตามระดับความสูง ปริมาณกาซท่ีไดจากการเผาไหมเชน CO O2 และ 
NOx เพ่ือเปนของมูลในการคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงความรอนและประสิทธิภาพการเผาไหม จากผลการทดสอบพบวา
สามารถเผาไหมนํ้ามันพืชใชแลวไดอยางตอเน่ือง เปลวไฟสั้น ลุกติดอยูภายในวัสดุพรุน ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุด
เทากับ 22% ที่ระดับหัวฉีด 1 cm จากปากทางเขาหัวเผาและปริมาณความรอน 14 kW ประสิทธิภาพการเผาไหมดีท่ีสุด
เทากับ 99.99% ท่ีปริมาณความรอนท่ีใหกับหัวเผา 14 kW ระดับความสูงของหัวฉีด 1 cm สอดคลองกับปริมาณ CO ท่ีมี
คาต่ําเทากับ 12 ppm ท่ี O2 6% สวนปริมาณ NOx มีคาต่ําไมเกิน 50 ppm ที่ O2 6% ปริมาณ O2 มีคาสูงในชวง 8-14% 
คําหลัก: การเผาไหม; นํ้ามันพืชใชแลว; หัวเผาวัสดุพรุน; วัสดุพรุน 

 
Abstract 
 This research reports the combustion performance of the waste vegetable oil burner. The 
research aims to reduce the LPG consumption and reuse the waste vegetable oil in cooking process. 
The 20 ppi of porous media was introduced as the wall of combustion chamber of this burner. The 
porous help to always create the hot environment with the radiation heat transfer to the center of 
combustion chamber causing to ignite continuously the mixture of waste vegetable oil and air. The 
DIN EN 203-1 standard was applied to performance burner test. The effect of thermal input and 
nozzle distance on combustion performance such as thermal efficiency, combustion efficiency, 
temperature distribution and emission was studied. The result shows that the waste vegetable oil can 
be burnt continuously within the pore of porous media. The maximum thermal efficiency is 22% at 14 
kW of thermal input and 1 cm of nozzle elevation from inlet of burner. The maximum combustion 
efficiency is 99.99% at 14 kW of thermal input and 1 cm of nozzle elevation from inlet of burner. The 
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lowest of CO emission was about 12 ppm at 6% of O2. NOx emission was not excess 50 ppm at 6% of 
O2. The O2 was high in ranged 8-14%. 
Keywords: Combustion, Waste vegetable oil, Porous media burner, Porous media 

 
1. บทนํา 

 ปจจุบันประเทศไทยมีปริมาณการบริโภคนํ้ามันพืช
ประมาณ 8 แสนตันตอป โดยรอยละ 50% เปนการ
บริโภคในครัวเรือน จากการประกอบอาหารเชนนํ้ามันท่ี
เหลือจากการทอด ปลาทองโก หรือการทอดไก อีกรอย
ละ 50 ใชในอุตสาหกรรมอาหาร [7] ทั้งน้ีนํ้ามันท่ีเหลือใช
หากนํากลับมาประกอบอาหารซํ้ามีความเส่ียงตอการ
กอใหเกิดโรคมะเร็งได เน่ืองจากในนํ้ามันพืชใชแลวท่ีนํา
กลับมาใชซํ้ามีสารพิษกอมะเร็ง (carcinogen) อยู 2 กลุม 
คือ อนุมูลอิสระ (free radicals) และไดออกซิน จึงไดมี
การนํานํ้ามันเกาเหลาน้ันมาแปรรูปใหเกิดประโยชนเปน
พลังงานแทนการนํากลับไปใชบริโภคซํ้า โดยสามารถนํา
นํ้ามันพืชใชแลวกลับไปทํานํ้ามันไบโอดีเซลใชสําหรับ
เคร่ืองยนตดีเซลผานกระบวนการทางเคมี ท่ีเรียกวา 
ทรานสเอสเทอรริฟเคชัน (Transesterification) โดยการเติม
แอลกอฮอลและใหพลังงานความรอนเพ่ือผลิตเปนเอสเธอร
ท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซล ซ่ึงพบวาปกตินํ้ามัน
พืชใชแลวปริมาตร 10 ลิตรสามารถผลิตนํ้ามันไบโอดีเซล
ไดเพียง 0.9 ลิตร [6] อีกแนวทางหน่ึงคือการนํานํ้ามันพืช
ใชแลวมาผลิตพลังงานความรอนโดยตรง ทดแทนการใช
กาซหุงตมในการประกอบอาหาร ซ่ึงเปนวัตถุประสงค
หลักของงานวิจัยน้ี 

โดยไดมีการปรับปรุงและพัฒนาหัวเผาชุดน้ี [1] โดย
การนําวัสดุพรุนมาประยุกตติดตั้งภายในหัวเผา [4,5] ทํา
หนาท่ีใชชวยกักเก็บความรอนท่ีไดจากการเผาไหม ชวย
ใหการเผาไหมเกิดขึ้นอยางมีเสถียรภาพ ดวยกลไกการนํา
ความรอนและแผรังสีความรอนระหวางวัสดุพรุนทําให
เกิดการกระจายตัวของความรอนท่ัวท้ังหัวเผา ควบคุม
อุณหภู มิสู งสุด ท่ี เ กิดขึ้ นได  สงผลให อัตราการเ กิด 
Thermal NOx มีปริมาณลดลง[3] ความรอนท่ีสะสมใน
วัสดุพรุนจะถูกสงผานไปยังเคร่ืองกําเนิดไอนํ้าท่ีติดตั้ง
ภายในหัวเผา สงผลใหสามารถผลิตไอนํ้าพนผานหัวฉีด
เพ่ือใชในการสรางฝอยละอองนํ้ามันพืชใชแลว พรอมกับ
เหน่ียวนําอากาศ ปอนเขาสูหองเผาไหม ทําใหเกิดการเผา
ไหมนํ้ามันพืชใชแลวไดอยางตอเน่ือง โดยงานวิจัยท่ีผาน
มาไดทําการศึกษาอิทธิพลของการปรับเปลี่ยนรูปทรงของ
วัสดุพรุน 3 ลักษณะ [2] คือ รูปทรงกลมตันขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 2 cm รูปทรงสี่เหล่ียมจัตุรัสขนาด 2 cm3 
และรูปสามเหล่ียมทรงพีรามิดท่ีมีขนาดความยาวของแต
ละดานเทากับ 2 cm คาความพรุนของวัสดุ45%, 48% 
และ 54% ตามลําดับ ท่ีสงผลตอสมรรถนะและลักษณะ
ของเปลวไฟที่เกิดขึ้นของหัวเผานํ้ามันพืชใชแลว เม่ือทํา
การทดสอบพบวา หัวเผานํ้ามันพืชใชแลวท่ีไดพัฒนาขึ้นน้ี
สามารถเผาไหมนํ้ามันพืชใชแลวเพียงอยางเดียวได
ตอเน่ือง แตยังมีปญหาเร่ืองความยุงยากในการใชงาน
เพราะการควบคุมอัตราการไหลของไอนํ้าและนํ้ามันท่ี
ปอนใหแกระบบทําไดยาก ทําใหเกิดการกระเพือมของ
เปลวไฟตามจังหวะการฉีดไอนํ้า เปลวไฟสวนใหญจะเกิด
การลุกไหมบริเวณภายนอกวัสดุพรุน และไมสามารถ
ควบคุมปริมาณอากาศท่ีใชในการเผาไหมได เน่ืองจากไม
สามารถวัดปริมาณอากาศถูกเหน่ียวนําเขาสูหองเผาไหม
ได อีกท้ังผนังของหองเผาไหมของหัวเผารุนเกาทําจาก
ตะแกรงสเตนเลส ทําใหเกิดการผุพังเม่ือใชงานระยะ
เวลานาน  

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีไดทําการออกแบบหองเผาไหม
ใหม โดยผนังทําจากวัสดุพรุนเพ่ือยืดอายุการใชงาน ทํา
หนาท่ีปอนความรอนกลับแบบแผรังสีความรอนชวยในจุด
ติดไฟและเผาไหมสวนผสมระหวางละอองนํ้ามันพืชใช
แลวกับอากาศ ทําใหเกิดการเผาไหมนํ้ามันพืชใชแลวได
อยางตอเน่ือง ใชอากาศอัดในสรางฝอยละอองนํ้ามันพืช
ใชแลวและเหน่ียวนําอากาศบริเวณรอบหัวฉีดปอนเขาสู
หองเผาไหม การทดสอบสมรรถนะของการเผาไหม ใช
การทดสอบตามมาตรฐาน DIN EN 203-1 และศึกษา
อิทธิพลของระดับความสูงของหัวฉีดและปริมาณความ
รอนท่ีปอนใหแกหัวเผา ทําการบันทึกการกระจายตัว
อุณหภูมิตามระดับความสูง ปริมาณกาซท่ีไดจากการเผา
ไหมเชน CO O2 และ NOx เพ่ือเปนของมูลในการ
คํานวณหาประสิทธิภาพเชิงความรอนและประสิทธิภาพ
การเผาไหม 

 
2. องคประกอบทางเคมีของเช้ือเพลิง 

เชื้อเพลิงท่ีใชในงานวิจัยน้ีคือ นํ้ามันพืชใชแลว ซ่ึง
ลักษณะและองคประกอบของนํ้ามันพืชใชแลวแสดงดังรูป
ท่ี 1 และตารางท่ี 1 โดยจะเห็นไดวานํ้ามันพืชใชแลวจะมี
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สีเขมเน่ืองจากคราบเขมา แตยังคงมีคาความรอนและ
ปริมาณคารบอน อยูในปริมาณที่สูงอยู ดังน้ันจึงเปนการ
เหมาะสมท่ีจะนํานํ้ามันพืชใชแลวกลับมาเปนเชื้อเพลิง
ใหม 

 

    
  (ก)                               (ข) 

รูปท่ี 1 ลักษณะของนํ้ามันปาลมท่ียังไมไดใช(ก)  
และนํ้ามันปาลมท่ีใชแลว (ข) 

 
ตารางท่ี 1ตารางแสดงองคประกอบทางเคมีของ
นํ้ามันปาลม [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. ข้ันตอนการออกแบบและวิธีการทดลอง 
 ร ูป ที ่ 2  แสด งหัว เผา นํ้าม ันพืช ใชแ ลว ที ่ใช ใน
งานวิจัย หัวเผามีหองเผาไหมหนาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยม
จัตุรัสขนาด 20x20 cm สูง 25 cm ผนังทําจากวัสดุ
พรุนท่ีมีความหนาแนนความพรุน 20 ppi ความหนา
วัสดุพรุน 5 cm มีคาความพรุนเทากับ 95 % ดังรูป
ที่ 3 อากาศที่ใชในการเผาไหมถูกแบงออกเปนสอง
สวน สวนท่ีหน่ึงถูกปอนผานหัวฉีดซอนกันดังรูปที่ 4 
ทําหนาท่ีแตกอนุภาคนํ้ามันพืชใชแลวที่ถูกปอนมายัง
หัวฉีดชั ้นนอก แยกใหเปนฝอยละออง นําพาเขา สู
หองเผาไหม อีกท้ังลําเจ็ตของอากาศสวนที่หนึ่งและ

ฝอยละอองนํ้ามันพืชใชแลวยังชวยเหนี่ยวนําอากาศ
สวนท่ีสองเขาสูหองเผาไหม ในการทดลองจะทําการ
ปรับอัตราการไหลของนํ้ามันปาลมใชแลวในชวง 5 – 
60 ml/min คิดเปนพลังงานความรอนอยูในยาน 3-32 
kW โดยการทดลองเริ่มจากทําการจุดหัวเผาแกส LPG 
เพ่ือนําความรอนท่ีไดมาอุนวัสดุพรุนท่ีติดตั้งเปนผนังของ
หองเผาไหม จากอุณหภูมิบรรยากาศใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
จากน้ันทําการปอนนํ้ามันพืชใชแลวเขาสูหัวฉีด ท่ี มี
ลักษณะเปนหัวฉีดซอนกันดังรูป 4 อากาศสวนท่ีหน่ึงจะ
สรางฝอยละอองนํ้ามันและการเหน่ียวนําอากาศสวนท่ี
สองปอนเขาไปสูภายในหองเผาไหม จนเกิดการลุกไหม
ของนํ้ามันพืชใชแลวอยางตอเน่ือง  จากน้ันจึงทําการทํา
การปด LPG เม่ือรอจนระบบเขาสูสภาวะคงตัวแลว จึงทํา
การบันทึกคาอุณหภูมิภายในวัสดุสรางความพรุนส่ีจุดตาม
ร ะ ดั บ ค ว า ม สู ง  ดั ง แ ส ด ง ใ น รู ป ท่ี  2  โ ด ย ใ ช 
Thermocouple type K เปนเซนเซอรและใช Data 
logger มีคาความคลาดเคล่ือน ± 1% เปนอุปกรณในการ
บันทึกผล นอกจากน้ียังทําการบันทึกแกสไอเสียท่ีไดจาก
การเผาไหม โดยใชเคร่ืองวัดไอเสีย Testo 350 XL โดย
คาความคลาดเคล่ือนของ O2เซนเซอรเทากับ ± 0.3% 
สวน NOx และ CO เซนเซอรเทากับ ± 5 % เพ่ือนําคาท่ี
ไดไปใชในการคํานวณหาคาประสิทธิภาพการเผาไหม
ตามลําดับ 
 
3.1 เงื่อนไขการทดสอบ 
 

ระดับของ
หัวฉีดจากปาก
ทางเขาหัวเผา 

อัตราการไหล
อากาศ 

(ml/min) 

Thermal 
input (kW) 

1 cm 500 14 
  21 
  32 

2 cm 500 14 
  21 
  32 

3 cm 500 14 
  21 
  32 
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3.2 มาตรฐานการทดสอบ 
 ในการหาสมรรถนะของหัวเผาจะนําคาประสิทธิภาพ
การเผาไหม( cη )และประสิทธิภาพเชิงความรอน( thη )มา

เปนดัชนีในการชี้วัดสมรรถนะของหัวเผาซ่ึงมาตรฐานการ
ทดสอบในงานวิจัยน้ีไดอางอิงตามมาตรฐาน DIN EN 
203-1 
3.2.1 การทดสอบประสิทธิภาพการเผาไหม 
(1) นําอุปกรณเก็บกาซเสีย (Flue gas) ตามมาตรฐาน 
DIN 203-1 ครอบหัวเผาท่ีติดเรียบรอยแลว ตั้งท้ิงไว 5 
นาที แลวจึงนําหัววัดใสเขาไปท่ีดานบนของอุปกรณเก็บ
ตัวอยาง รอจนคาท่ีวัดไดเขาสูสภาวะคงตัวแลวจึงบันทึก
ผลการทดลอง โดยเก็บผล ทุกๆ 1 นาทีจนครบ 15 
นาที โดยทําการบันทึกกาซO2, CO2, CO และ NOx 
(2) ทําการปรับเปลี่ยนเงื่อนไขการทดสอบโดยปรับอัตรา
การไหลของนํ้ามันพืชใชแลวและระดับความสูงของหัวฉีด

อากาศและเชื้อเพลิง เพ่ือตรวจวัดการเปล่ียนแปลงกาซ
เสีย 
(3) นําคาท่ีไดท้ังหมดน้ีไปคํานวณหาประสิทธิภาพการเผา
ไหม ซ่ึงสามารถคํานวณไดจาก 

                

100, ×
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
=

fuel

colossfuel
c Q

QQ
η          (2) 

เม่ือ 

cη   = Combustion efficiency,% 

fuelQ  = ความรอนท่ีไดจากการเผาไหม        

เชื้อเพลงิ,kW 

colossQ ,  = ปริมาณความรอนท่ีสูญเสียจากการเผา            

ไหมCO  ,kW 
 

      
 

รูปท่ี 2 แสดงชุดหัวเผานํ้ามันปาลมใชแลว 
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 3 รูปทรงของวัสดุสรางความพรุน 20 ppi 

 

 

ห้องเผาไหม้ผนงัวสัดพุรุน 

Secondary air entrainment 

Primary air 

Secondary air entrainment 
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รูปท่ี 4 แสดงลักษณะของหัวฉีดอากาศสวนท่ีหน่ึงและ
เชื้อเพลิงนํ้ามันปาลมใชแลว 

 
รูปท่ี 5 โครงสรางภายในของอุปกรณเก็บตัวอยางกาซเสีย

จากการเผาไหมตามมาตรฐาน DIN EN 203-1 
 
3.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรอน  
 ทําการทดสอบโดยใชวิธีการทดสอบมาตรฐานแบบ
วิธีการตมเดือด(Water Boiling Test, WBT) ซึ่งมีขั้นตอน
การทดลองดังตอไปน้ี 
(1) วัดอุณหภูมินํ้ากอนการทดสอบ 
(2) เติมนํ้าลงในภาชนะจํานวน 3000 กรัม 
(3) ติดตั้งเทอรโมคัปเปลใหสูงจากกนภาชนะเซนติเมตร 
เพ่ือวัดอุณหภูมิของนํ้ากอนการทดสอบ 
(4) จุดเตา เม่ือหัวเผาสามารถทํางานไดโดยใชนํ้ามันพืชใช
แลวเปนเชื้อเพลิง ใหติดเตาท้ิงไวประมาณ 5นาที 
(5) นําภาชนะท่ีเตรียมนํ้าไวแลววางบนเตา บันทึก
อุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงของนํ้าทุกๆ 1 นาทีตั้งแตนํ้า 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนนํ้าเร่ิมเดือดอุณหภูมิ 
ของนํ้ามีคาประมาณ 95 องศาเซลเซียส จากน้ันทําการ
บันทึกเวลาขณะน้ันไว แลวทําการตม นํ้าตอไปอีก 5นาที
จึงทําการดับเตาพรอมกับหยุดเวลาและบันทึกอุณหภูมินํ้า
เม่ือสิ้นสุดการทดสอบ  
(6) ชั่งนํ้าหนักของนํ้าในภาชนะท่ีเหลือ คาท่ีไดท้ังหมดน้ี
ไปคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงความรอนซ่ึงสามารถ
คํานวณไดจาก 
 

( ) ( )
100

,, ×
××

×+Δ××
=

totalfuelfuel

vaporvapourfgwaterwaterp
th tLHVm

WhTWC

&
η     (3) 

เม่ือ 

thη  = Thermal efficiency,% 

waterW  = นํ้าหนักนํ้าท่ีใชทดสอบ,g 

vaporW  = นํ้าหนักไอนํ้าท่ีระเหยไปในการทดสอบ,g 

TΔ  = ผลตางของอุณหภูมิเร่ิมตนและอุณหภูมิ 
   สุดทายของนํ้าท่ีไดจากการทดสอบ, o C    

 
fuelLHV  = Lower Heating Value of Palm Oil,kJ/kg  

Cp,water = Specific Heat of Water = 4.178 oJ/g C  

fuelm&  = Mass flow rate of Palm oil, kg/min 

hfg,vopour =  Latent Heat of Vaporizer  = 2260,J/g 

totalt = ระยะเวลาท้ังหมดท่ีใช ในการทดสอบ, s

 
4.ผลการทดลอง 

 
 จากการทดสอบพบวาหัวเผาน้ีสามารถเผาไหมนํ้ามัน
พืชใชแลวไดอยางตอเน่ือง เพราะวาผนังวัสดุพรุนชวยทํา
หนาท่ีปอนความรอนกลับแบบแผรังสีความรอนชวยในจุด
ติดไฟและเผาไหมสวนผสมระหวางละอองนํ้ามันพืชใช
แลวกับอากาศ สังเกตุเห็นเปลวไฟรอนแดงอยูภายในวัสดุ
พรุนแสดงถึงการเผาไหมนํ้ามันปาลมใชแลวไดอยาง
สมบูรณดังรูปท่ี 6 และวัสดุพรุนสามารถรักษาเสถียรภาพ
ในการเผาไหมไดเปนอยางดี  

  
 

ดังรูปท่ี 6 แสดงการเผาไหมนํ้ามันปาลมใชแลวภายในหัว
เผาแบบผนังวัสดุพรุน 
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4.1 ประสิทธิภาพเชิงความรอน 

Thermal input (kW)
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 Distance of nozzle 1 cm from bottom burner 
 Distance of nozzle 2 cm from bottom burner 
 Distance of nozzle 3 cm from bottom burner 

      
(a)                                                                        

รูปท่ี 7 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพเชงิความรอนกับปริมาณความรอนท่ีปอนใหแกหัวเผา 
 

 รูปท่ี 7a แสดงผลการปรับเปลี่ยนปริมาณความรอนท่ี
ปอนใหแกหัวเผาท่ีมีผลตอประสิทธิภาพเชิงความรอนและ
อุณหภูมิท่ีตําแหนงทางออกของหัวเผา ซ่ึงในการทดลอง
ไดทําการปรับเปลี่ยนปรับเปลี่ยนระดับความสูงของหัวฉีด
อากาศและเชื้อเพลิงอางอิงจากปากทางเขาของหัวเผา มี
คาอยูระหวาง 1-3 cm ปริมาณความรอนท่ีปอนใหแกหัว
เผามีคาเทากับ 14 kW 21 kW และ 32 kW และคงท่ี
อัตราการไหลของอากาศสวนท่ีหน่ึงเทากับ 500 ml/min 
จากการทดสอบพบวาประสิทธิภาพเชิงความรอนมีคาอยู
ในชวง 9 - 22% โดยมีคาสูงท่ีสุดเทากับ 22 % ท่ีระดับ
หัวฉีด 3 cm จากปากทางเขาหัวเผาและปริมาณความ
รอน 14 kW เน่ืองจากการที่ระดับความสูงของหัวฉีดจาก
ปากหัวเผา 3 cm การผสมกันระหวางอากาศท่ีถูก
เหน่ียวนํากับเชื้อเพลิงเกิดขึ้นเปนอยางดี ทําใหเกิดการเผา
ไหมท่ีสมบูรณ เน่ืองจากมีระยะเวลาการผสมนาน อีกท้ัง
ปริมาณความรอนท่ีผลิตไดสามารถถายเทความรอนไปสู
หมอตมนํ้าท่ีใชทดสอบไดอยางดี  
 ในขณะท่ีประสิทธิภาพเชิงความรอนในเงื่อนไขทุก
ระดับความสูงของหัวฉีด มีคาลดลงเม่ือเพ่ิมปริมาณความ
รอน เน่ืองจากเม่ือปริมาณเชื้อเพลิงสูงขึ้น โมเมนตัมของ
อากาศสวนท่ีหน่ึงกับเชื้อเพลิงก็จะเพ่ิมขึ้น สงผลใหเกิด
การพัดพาแกสเผาไหมไป สูทางออกไดเร็วขึ้น ทําให

ระยะเวลาในการเผาไหมลดลงจากการเพ่ิมปริมาณ
เชื้อเพลิง อีกท้ังพบวานํ้ามันปาลมใชแลวไมไดเกิดการเผา
ไหมท้ังหมด สังเกตุจากขณะทดสอบสังเกตเห็นนํ้ามันหยด
นองรอบหัวฉีด  
 
4.2 ประสิทธิภาพการเผาไหมและปริมาณกาซ
คารบอนมอนอกไซด 
 
รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการเผาไหม
และปริมาณ CO เม่ือปรับเปลี่ยนปริมาณความรอนท่ีปอน
ใหกับหัวเผาอยูในชวง 14-32 kW ระดับความสูงของ
หัวฉีดอากาศและเช้ือเพลิงอางอิงจากปากทางเขาของหัว
เผา มีคาอยูระหวาง 1-3 cm และคงท่ีอัตราการไหลของ
อากาศสวนท่ีหน่ึงเทากับ 500 ml/min จากรูปจะเห็นได
วาประสิทธิภาพเชิงรอนมีคาสูงมากกวา 99 % ในทุก
เงื่อนไข ดังรูปท่ี 8a สอดคลองกับปริมาณ CO ดังรูปท่ี 
8b ประสิทธิภาพการเผาไหมสามารถคํานวณไดจาก
ปริมาณความรอนท่ีสูญเสียไปกับการเผาไหม CO ซ่ึงมีคา
เปล่ียนแปลงตามปริมาณ CO เงื่อนไขท่ีเผาไหมได
ประสิทธิภาพการเผาไหมสูงท่ีสุดเกิดขึ้นท่ีปริมาณความ
รอนท่ีใหกับหัวเผา 14 kW (อัตราการปอนเชื้อเพลิง 60 
ml/min) ระดับความสูงของหัวฉีด 1 cm จากปาก
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ทางเขาหัวเผา มีคาเทากับ 99.99% ปริมาณ CO มีคา
เทากับ 12 ppm ท่ีมาตรฐาน O2 6% เน่ืองจากเงื่อนไขน้ี
ปริมาณนํ้ามันปาลมใชแลวมีคานอย ทําใหโมเมนตัมของ
ลําเจ็ทนอย สงผลใหผลของการพัดพาลดลง จึงเกิดการ
เผาไหมในระยะเวลานาน สอดคลองกับปริมาณ CO คาด
วาเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณ สวนเงื่อนไขท่ีเผาไหมได
ประสิทธิภาพการเผาไหมต่ําท่ีสุดเกิดขึ้นท่ีปริมาณความ
รอนท่ีใหกับหัวเผา 32 kW ระดับความสูงของหัวฉีด 1 

cm จากปากทางเขาหัวเผา มีคาเทากับ 99.93% ปริมาณ 
CO มีคาเทากับ 1450 ppm ท่ีมาตรฐาน O2 6% คาดวา
ท่ีเงื่อนไขน้ี อิทธิพลของการพัดพาสงอยางมาก ทําใหมี
ระยะเวลานอยในการเผาไหม CO ใหกลายเปน CO2 อีก
ท้ัง ท่ีระดับความสูงของหัวฉีด 1 cm การผสมกันระหวาง
อากาศท่ีถูกเหน่ียวนํากับเชื้อเพลิงมีระยะเวลานอย ทําให
เกิดการเผาไหมท่ีไมสมบูรณ  
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รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการเผาไหม (a) และปริมาณ CO (b) เม่ือปรับเปลี่ยนปริมาณความรอนท่ีปอน
ใหกับหัวเผา 

 
4.3 ปริมาณความเขมขนของกาซไนโตรเจนออกไซดและปริมาณออกซิเจนหลังการเผาไหม 
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รูปท่ี 9 อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนปริมาณความรอนท่ีใหแกหัวเผาท่ีมีผลตอปริมาณความเขมขนของกาซ
ไนโตรเจนออกไซด (a) และปริมาณออกซิเจนหลังการเผาไหม (b) 
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 รูปท่ี 9a อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนปริมาณความ
รอนท่ีปอนใหกับหัวเผาท่ีมีผลตอปริมาณความเขมขนของ
กาซไนโตรเจนออกไซดโดยการทดลองปรับเปลี่ยน
ปริมาณความรอนท่ีปอนใหกับหัวเผาอยูในชวง 14-32 
kW ระดับความสูงของหัวฉีดอากาศและเช้ือเพลิงอางอิง
จากปากทางเขาของหัวเผา มีคาอยูระหวาง 1-3 cm และ
คงท่ีอัตราการไหลของอากาศสวนท่ีหน่ึงเทากับ 500 
ml/min จากรูปจะเห็นไดวา Nox ท่ีเกิดขึ้นมีคาต่ํากวา 
50 ppm ท่ีมาตรฐาน O2 6% เพราะการประยุกตใชวัสดุ
พรุนมาชวยในการเผาไหมมีสวนใหเกิดการเผาไหมท่ีมีการ
กระจายตัวอยางสมํ่าเสมอไมเกิดจุดท่ีมีความรอนสูง 
สงผลให NOx มีโอกาสเกิดไดนอย  คาดวา NOx ท่ีเกิดขึ้น
เกิดเปนชนิด Prompt NOx (เปนการทําปฏิกิริยากัน
ระหวาง ไฮโดรคารบอนกับ N2 ในอากาศ ซ่ึงเปนปฎิกิริยา
ท่ีเกิดขึ้นท่ีอุณหภูมิต่ํา) โดยในท้ีไมเกิด Thermal NOx 
เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีไดจากการเผาไหมมีคาต่ํากวา 1300 
oC พบวา NOx  ต่ําสุดมีคาเทากับ 20 ppm ท่ีมาตรฐาน 
O2 6% ท่ีระดับหัวฉีด 2 cm จากปากทางเขาหัวเผาและ
ปริมาณความรอน 14 kW สวนปริมาณ O2 ดังรูป 9b 
พบวามีคาสูงในชวง 8-14% เน่ืองจากหัวเผาน้ีใชอากาศ
ในปริมาณมากในการสรางฝอยละอองนํ้ามันและ
เหน่ียวนําเขาสูหองเผาไหม ซ่ึงเม่ือคํานวณอากาศสวนเกิน
และอัตราสวนสมมูลจากปริมาณออกซิเจนหลังการเผา
ไหมพบวา อากาศสวนเกินมีคาสูงในชวง 70-180% และ
อัตราสวนสมมูล 0.28-0.58 นอกจากน้ียังพบวาปริมาณ 
O2 มีคาลดลงตามการเพ่ิมปริมาณความรอนท่ีปอนใหแก
หัวเผา 
 

5.สรุปผลการทดลอง 
 งานวิจัยน้ีเปนการรายงานผลการทดสอบในการ
พัฒนาหัวเผานํ้ามันพืชใชแลว วัตถุประสงคเพ่ือศึกษา
อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนปริมาณความรอนท่ีปอนใหแก
หัวเผาท่ีสงผลตอสมรรถนะของหัวเผานํ้ามันปาลมใชแลว 
โดยไดทําการปรับเปลี่ยนปริมาณความรอนในชวง 14-32 
kW ระดับความสูงของหัวฉีดอากาศและเช้ือเพลิงอางอิง
จากปากทางเขาของหัวเผา มีคาอยูระหวาง 1-3 cm และ
คงท่ีอัตราการไหลของอากาศสวนท่ีหน่ึงเทากับ 500 
ml/min ซ่ึงจากการทดสอบพบวาหัวเผาน้ีสามารถเผา
ไหมนํ้ามันพืชใชแลวไดอยางตอเน่ือง เพราะวาผนังวัสดุ
พรุนชวยทําหนาท่ีปอนความรอนกลับแบบแผรังสีความ
รอนชวยในจุดติดไฟและเผาไหมสวนผสมระหวางละออง

นํ้ามันพืชใชแลวกับอากาศ สังเกตุเห็นเปลวไฟรอนแดงอยู
ภายในวัสดุพรุนแสดงถึงการเผาไหมนํ้ามันปาลมใชแลวได
อยางสมบูรณ โดยประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุด
เทากับ 22 % ท่ีระดับหัวฉีด 3 cm จากปากทางเขาหัว
เผาและปริมาณความรอน 14 kW ประสิทธิภาพการเผา
ไหมดีท่ีสุดเทากับ 99.99% ท่ีปริมาณความรอนท่ีใหกับ
หัวเผา 32 kW ระดับความสูงของหัวฉีด 1 cm สอดคลอง
กับปริมาณ CO ท่ีมีคาต่ําเทากับ 12 ppm ท่ี O2 6% 
สวนปริมาณ NOx มีคาต่ําไมเกิน 50 ppm ท่ี O2 6% 
ปริมาณ O2 มีคาสูงในชวง 8-14 %  
 

6.กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ
(mtec)ท่ี ใ ห ก า ร ส นับ ส นุน ทุ น วิ จั ย แ ล ะ นั กศึ กษ า
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานครท่ีชวยใหงานวิจัยน้ีสําเร็จ
ลุลวงไปไดดวยดี 
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