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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีมีเปนการรายงานผลการพัฒนาหัวเผานํ้ามันปาลมใชแลว มีวัตถุประสงคเพ่ือลดตนทุนการใชเชื้อเพลิง 
LPG ของผูประกอบการอาหารทอดและหลีกเลี่ยงการใชนํ้ามันพืชในการทอดซํ้า ซ่ึงหัวเผาน้ีไดมีการนําเทคโนโลยีการเผา
ไหมโดยใชวัสดุพรุน ชนิดอลูมินา ความหนาแนนความพรุน 20 ppi ติดตั้งเปนผนังท้ังส่ีดานของหองเผาไหมของหัวเผา ทํา
หนาท่ีปอนความรอนกลับแบบแผรังสีความรอนชวยในจุดติดไฟและเผาไหมสวนผสมระหวางละอองนํ้ามันพืชใชแลวกับ
อากาศ ทําใหเกิดการเผาไหมนํ้ามันพืชใชแลวไดอยางตอเน่ือง การทดสอบสมรรถนะของการเผาไหม ใชการทดสอบ
ตามมาตรฐาน DIN EN 203-1 และศึกษาอิทธิพลของปริมาณความรอนท่ีปอนใหแกหัวเผา ในชวง 14-32 kW 
ปรับเปลี่ยนระดับความสูงของหัวฉีดในชวง 1-3 cm เทียบอางอิงจากปากทางเขาของหัวเผา คงท่ีอากาศสวนท่ีหน่ึงเทากับ 
500 ml/min ทําการบันทึกการกระจายตัวอุณหภูมิตามระดับความสูง ปริมาณกาซท่ีไดจากการเผาไหมเชน CO O2 และ 
NOx เพ่ือเปนของมูลในการคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงความรอนและประสิทธิภาพการเผาไหม จากผลการทดสอบพบวา
สามารถเผาไหมนํ้ามันพืชใชแลวไดอยางตอเน่ือง เปลวไฟสั้น ลุกติดอยูภายในวัสดุพรุน ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุด
เทากับ 22% ที่ระดับหัวฉีด 1 cm จากปากทางเขาหัวเผาและปริมาณความรอน 14 kW ประสิทธิภาพการเผาไหมดีท่ีสุด
เทากับ 99.99% ท่ีปริมาณความรอนท่ีใหกับหัวเผา 14 kW ระดับความสูงของหัวฉีด 1 cm สอดคลองกับปริมาณ CO ท่ีมี
คาต่ําเทากับ 12 ppm ท่ี O2 6% สวนปริมาณ NOx มีคาต่ําไมเกิน 50 ppm ที่ O2 6% ปริมาณ O2 มีคาสูงในชวง 8-14% 
คําหลัก: การเผาไหม; นํ้ามันพืชใชแลว; 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 

 ปจจุบันประเทศไทยมีปริมาณการบริโภคนํ้ามันพืช
ประมาณ 8 แสนตันตอป โดยรอยละ 50% เปนการ
บริโภคในครัวเรือน จากการประกอบอาหารเชนนํ้ามันท่ี
เหลือจากการทอด ปลาทองโก หรือการทอดไก อีกรอย
ละ 50 ใชในอุตสาหกรรมอาหาร [7] ทั้งน้ีนํ้ามันท่ีเหลือใช
หากนํากลับมาประกอบอาหารซํ้ามีความเส่ียงตอการ
กอใหเกิดโรคมะเร็งได เน่ืองจากในนํ้ามันพืชใชแลวท่ีนํา
กลับมาใชซํ้ามีสารพิษกอมะเร็ง (carcinogen) อยู 2 กลุม 
คือ อนุมูลอิสระ (free radicals) และไดออกซิน จึงไดมี
การนํานํ้ามันเกาเหลาน้ันมาแปรรูปใหเกิดประโยชนเปน
พลังงานแทนการนํากลับไปใชบริโภคซํ้า โดยสามารถนํา
นํ้ามันพืชใชแลวกลับไปทํานํ้ามันไบโอดีเซลใชสําหรับ
เคร่ืองยนตดีเซลผานกระบวนการทางเคมี ท่ีเรียกวา 
ทรานสเอสเทอรริฟเคชัน (Transesterification) โดยการเติม
แอลกอฮอลและใหพลังงานความรอนเพ่ือผลิตเปนเอสเธอร
ท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซล ซ่ึงพบวาปกตินํ้ามัน
พืชใชแลวปริมาตร 10 ลิตรสามารถผลิตนํ้ามันไบโอดีเซล
ไดเพียง 0.9 ลิตร [6] อีกแนวทางหน่ึงคือการนํานํ้ามันพืช
ใชแลวมาผลิตพลังงานความรอนโดยตรง ทดแทนการใช
กาซหุงตมในการประกอบอาหาร ซ่ึงเปนวัตถุประสงค
หลักของงานวิจัยน้ี 

โดยไดมีการปรับปรุงและพัฒนาหัวเผาชุดน้ี [1] โดย
การนําวัสดุพรุนมาประยุกตติดตั้งภายในหัวเผา [4,5] ทํา
หนาท่ีใชชวยกักเก็บความรอนท่ีไดจากการเผาไหม ชวย
ใหการเผาไหมเกิดขึ้นอยางมีเสถียรภาพ ดวยกลไกการนํา
ความรอนและแผรังสีความรอนระหวางวัสดุพรุนทําให
เกิดการกระจายตัวของความรอนท่ัวท้ังหัวเผา ควบคุม
อุณหภู มิสู งสุด ท่ี เ กิดขึ้ นได  สงผลให อัตราการเ กิด 
Thermal NOx มีปริมาณลดลง[3] ความรอนท่ีสะสมใน
วัสดุพรุนจะถูกสงผานไปยังเคร่ืองกําเนิดไอนํ้าท่ีติดตั้ง
ภายในหัวเผา สงผลใหสามารถผลิตไอนํ้าพนผานหัวฉีด
เพ่ือใชในการสรางฝอยละอองนํ้ามันพืชใชแลว พรอมกับ
เหน่ียวนําอากาศ ปอนเขาสูหองเผาไหม ทําใหเกิดการเผา
ไหมนํ้ามันพืชใชแลวไดอยางตอเน่ือง โดยงานวิจัยท่ีผาน
มาไดทําการศึกษาอิทธิพลของการปรับเปลี่ยนรูปทรงของ
วัสดุพรุน 3 ลักษณะ [2] คือ รูปทรงกลมตันขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 2 cm รูปทรงสี่เหล่ียมจัตุรัสขนาด 2 cm3 
และรูปสามเหล่ียมทรงพีรามิดท่ีมีขนาดความยาวของแต
ละดานเทากับ 2 cm คาความพรุนของวัสดุ45%, 48% 
และ 54% ตามลําดับ ท่ีสงผลตอสมรรถนะและลักษณะ
ของเปลวไฟที่เกิดขึ้นของหัวเผานํ้ามันพืชใชแลว เม่ือทํา
การทดสอบพบวา หัวเผานํ้ามันพืชใชแลวท่ีไดพัฒนาขึ้นน้ี
สามารถเผาไหมนํ้ามันพืชใชแลวเพียงอยางเดียวได
ตอเน่ือง แตยังมีปญหาเร่ืองความยุงยากในการใชงาน
เพราะการควบคุมอัตราการไหลของไอนํ้าและนํ้ามันท่ี
ปอนใหแกระบบทําไดยาก ทําใหเกิดการกระเพือมของ
เปลวไฟตามจังหวะการฉีดไอนํ้า เปลวไฟสวนใหญจะเกิด
การลุกไหมบริเวณภายนอกวัสดุพรุน และไมสามารถ
ควบคุมปริมาณอากาศท่ีใชในการเผาไหมได เน่ืองจากไม
สามารถวัดปริมาณอากาศถูกเหน่ียวนําเขาสูหองเผาไหม
ได อีกท้ังผนังของหองเผาไหมของหัวเผารุนเกาทําจาก
ตะแกรงสเตนเลส ทําใหเกิดการผุพังเม่ือใชงานระยะ
เวลานาน  

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีไดทําการออกแบบหองเผาไหม
ใหม โดยผนังทําจากวัสดุพรุนเพ่ือยืดอายุการใชงาน ทํา
หนาท่ีปอนความรอนกลับแบบแผรังสีความรอนชวยในจุด
ติดไฟและเผาไหมสวนผสมระหวางละอองนํ้ามันพืชใช
แลวกับอากาศ ทําใหเกิดการเผาไหมนํ้ามันพืชใชแลวได
อยางตอเน่ือง ใชอากาศอัดในสรางฝอยละอองนํ้ามันพืช
ใชแลวและเหน่ียวนําอากาศบริเวณรอบหัวฉีดปอนเขาสู
หองเผาไหม การทดสอบสมรรถนะของการเผาไหม ใช
การทดสอบตามมาตรฐาน DIN EN 203-1 และศึกษา
อิทธิพลของระดับความสูงของหัวฉีดและปริมาณความ
รอนท่ีปอนใหแกหัวเผา ทําการบันทึกการกระจายตัว
อุณหภูมิตามระดับความสูง ปริมาณกาซท่ีไดจากการเผา
ไหมเชน CO O2 และ NOx เพ่ือเปนของมูลในการ
คํานวณหาประสิทธิภาพเชิงความรอนและประสิทธิภาพ
การเผาไหม 

 
2. องคประกอบทางเคมีของเช้ือเพลิง 

เชื้อเพลิงท่ีใชในงานวิจัยน้ีคือ นํ้ามันพืชใชแลว ซ่ึง
ลักษณะและองคประกอบของนํ้ามันพืชใชแลวแสดงดังรูป
ท่ี 1 และตารางท่ี 1 โดยจะเห็นไดวานํ้ามันพืชใชแลวจะมี

AEC0027



                                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื�องกลแห่งประเทศไทย ครั �งที� 30 
                                                      5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 

 
 

สีเขมเน่ืองจากคราบเขมา แตยังคงมีคาความรอนและ
ปริมาณคารบอน อยูในปริมาณที่สูงอยู ดังน้ันจึงเปนการ
เหมาะสมท่ีจะนํานํ้ามันพืชใชแลวกลับมาเปนเชื้อเพลิง
ใหม 

 

    
  (ก)                               (ข) 

รูปท่ี 1 ลักษณะของนํ้ามันปาลมท่ียังไมไดใช(ก)  
และนํ้ามันปาลมท่ีใชแลว (ข) 

 
ตารางท่ี 1ตารางแสดงองคประกอบทางเคมีของ
นํ้ามันปาลม [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 ใชแ ลว ที ่ใช ใน
งานวิจัย หัวเผามีหองเผาไหมหนาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยม
จัตุรัสขนาด 20x20 cm สูง 25 cm ผนังทําจากวัสดุ
พรุนท่ีมีความหนาแนนความพรุน 20 ppi ความหนา
วัสดุพรุน 5 cm มีคาความพรุนเทากับ 95 % ดังรูป
ที่ 3 อากาศที่ใชในการเผาไหมถูกแบงออกเปนสอง
สวน สวนท่ีหน่ึงถูกปอนผานหัวฉีดซอนกันดังรูปที่ 4 
ทําหนาท่ีแตกอนุภาคนํ้ามันพืชใชแลวที่ถูกปอนมายัง
หัวฉีดชั ้นนอก แยกใหเปนฝอยละออง นําพาเขา สู
หองเผาไหม อีกท้ังลําเจ็ตของอากาศสวนที่หนึ่งและ

ฝอยละอองนํ้ามันพืชใชแลวยังชวยเหนี่ยวนําอากาศ
สวนท่ีสองเขาสูหองเผาไหม ในการทดลองจะทําการ
ปรับอัตราการไหลของนํ้ามันปาลมใชแลวในชวง 5 – 
60 ml/min คิดเปนพลังงานความรอนอยูในยาน 3-32 
kW โดยการทดลองเริ่มจากทําการจุดหัวเผาแกส LPG 
เพ่ือนําความรอนท่ีไดมาอุนวัสดุพรุนท่ีติดตั้งเปนผนังของ
หองเผาไหม จากอุณหภูมิบรรยากาศใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
จากน้ันทําการปอนนํ้ามันพืชใชแลวเขาสูหัวฉีด ท่ี มี
ลักษณะเปนหัวฉีดซอนกันดังรูป 4 อากาศสวนท่ีหน่ึงจะ
สรางฝอยละอองนํ้ามันและการเหน่ียวนําอากาศสวนท่ี
สองปอนเขาไปสูภายในหองเผาไหม จนเกิดการลุกไหม
ของนํ้ามันพืชใชแลวอยางตอเน่ือง  จากน้ันจึงทําการทํา
การปด LPG เม่ือรอจนระบบเขาสูสภาวะคงตัวแลว จึงทํา
การบันทึกคาอุณหภูมิภายในวัสดุสรางความพรุนส่ีจุดตาม
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 เปนเซนเซอรและใช Data 
logger มีคาความคลาดเคล่ือน ± 1% เปนอุปกรณในการ
บันทึกผล นอกจากน้ียังทําการบันทึกแกสไอเสียท่ีไดจาก
การเผาไหม โดยใชเคร่ืองวัดไอเสีย Testo 350 XL โดย
คาความคลาดเคล่ือนของ O2เซนเซอรเทากับ ± 0.3% 
สวน NOx และ CO เซนเซอรเทากับ ± 5 % เพ่ือนําคาท่ี
ไดไปใชในการคํานวณหาคาประสิทธิภาพการเผาไหม
ตามลําดับ 
 
3.1 เงื่อนไขการทดสอบ 
 

ระดับของ
หัวฉีดจากปาก
ทางเขาหัวเผา 

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 
 ในการหาสมรรถนะของหัวเผาจะนําคาประสิทธิภาพ
การเผาไหม( cη )และประสิทธิภาพเชิงความรอน( thη )มา

เปนดัชนีในการชี้วัดสมรรถนะของหัวเผาซ่ึงมาตรฐานการ
ทดสอบในงานวิจัยน้ีไดอางอิงตามมาตรฐาน DIN EN 
203-1 
3.2.1 การทดสอบประสิทธิภาพการเผาไหม 
(1) นําอุปกรณเก็บกาซเสีย (Flue gas) ตามมาตรฐาน 
DIN 203-1 ครอบหัวเผาท่ีติดเรียบรอยแลว ตั้งท้ิงไว 5 
นาที แลวจึงนําหัววัดใสเขาไปท่ีดานบนของอุปกรณเก็บ
ตัวอยาง รอจนคาท่ีวัดไดเขาสูสภาวะคงตัวแลวจึงบันทึก
ผลการทดลอง โดยเก็บผล ทุกๆ 1 นาทีจนครบ 15 
นาที โดยทําการบันทึกกาซO2, CO2, CO และ NOx 
(2) ทําการปรับเปลี่ยนเงื่อนไขการทดสอบโดยปรับอัตรา
การไหลของนํ้ามันพืชใชแลวและระดับความสูงของหัวฉีด

อากาศและเชื้อเพลิง เพ่ือตรวจวัดการเปล่ียนแปลงกาซ
เสีย 
(3) นําคาท่ีไดท้ังหมดน้ีไปคํานวณหาประสิทธิภาพการเผา
ไหม ซ่ึงสามารถคํานวณไดจาก 

                

100, ×
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
=

fuel

colossfuel
c Q

QQ
η          (2) 

เม่ือ 

cη   = Combustion efficiency,% 

fuelQ  = ความรอนท่ีไดจากการเผาไหม        

เชื้อเพลงิ,kW 

colossQ ,  = ปริมาณความรอนท่ีสูญเสียจากการเผา            

ไหมCO  ,kW 
 

      
 

รูปท่ี 2 แสดงชุดหัวเผานํ้ามันปาลมใชแลว 
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 3 รูปทรงของวัสดุสรางความพรุน 20 ppi 

 

 

ห้องเผาไหม้ผนงัวสัดพุรุน 

Secondary air entrainment 

Primary air 

Secondary air entrainment 
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รูปท่ี 4 แสดงลักษณะของหัวฉีดอากาศสวนท่ีหน่ึงและ
เชื้อเพลิงนํ้ามันปาลมใชแลว 

 
รูปท่ี 5 โครงสรางภายในของอุปกรณเก็บตัวอยางกาซเสีย

จากการเผาไหมตามมาตรฐาน DIN EN 203-1 
 
3.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรอน  
 ทําการทดสอบโดยใชวิธีการทดสอบมาตรฐานแบบ
วิธีการตมเดือด(Water Boiling Test, WBT) ซึ่งมีขั้นตอน
การทดลองดังตอไปน้ี 
(1) วัดอุณหภูมินํ้ากอนการทดสอบ 
(2) เติมนํ้าลงในภาชนะจํานวน 3000 กรัม 
(3) ติดตั้งเทอรโมคัปเปลใหสูงจากกนภาชนะเซนติเมตร 
เพ่ือวัดอุณหภูมิของนํ้ากอนการทดสอบ 
(4) จุดเตา เม่ือหัวเผาสามารถทํางานไดโดยใชนํ้ามันพืชใช
แลวเปนเชื้อเพลิง ใหติดเตาท้ิงไวประมาณ 5นาที 
(5) นําภาชนะท่ีเตรียมนํ้าไวแลววางบนเตา บันทึก
อุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงของนํ้าทุกๆ 1 นาทีตั้งแตนํ้า 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนนํ้าเร่ิมเดือดอุณหภูมิ 
ของนํ้ามีคาประมาณ 95 องศาเซลเซียส จากน้ันทําการ
บันทึกเวลาขณะน้ันไว แลวทําการตม นํ้าตอไปอีก 5นาที
จึงทําการดับเตาพรอมกับหยุดเวลาและบันทึกอุณหภูมินํ้า
เม่ือสิ้นสุดการทดสอบ  
(6) ชั่งนํ้าหนักของนํ้าในภาชนะท่ีเหลือ คาท่ีไดท้ังหมดน้ี
ไปคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงความรอนซ่ึงสามารถ
คํานวณไดจาก 
 

( ) ( )
100

,, ×
××

×+Δ××
=

totalfuelfuel

vaporvapourfgwaterwaterp
th tLHVm

WhTWC

&
η     (3) 

เม่ือ 

thη  = Thermal efficiency,% 

waterW  = นํ้าหนักนํ้าท่ีใชทดสอบ,g 

vaporW  = นํ้าหนักไอนํ้าท่ีระเหยไปในการทดสอบ,g 

TΔ  = ผลตางของอุณหภูมิเร่ิมตนและอุณหภูมิ 
   สุดทายของนํ้าท่ีไดจากการทดสอบ, 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 

 
 จากการทดสอบพบวาหัวเผาน้ีสามารถเผาไหมนํ้ามัน
พืชใชแลวไดอยางตอเน่ือง เพราะวาผนังวัสดุพรุนชวยทํา
หนาท่ีปอนความรอนกลับแบบแผรังสีความรอนชวยในจุด
ติดไฟและเผาไหมสวนผสมระหวางละอองนํ้ามันพืชใช
แลวกับอากาศ สังเกตุเห็นเปลวไฟรอนแดงอยูภายในวัสดุ
พรุนแสดงถึงการเผาไหมนํ้ามันปาลมใชแลวไดอยาง
สมบูรณดังรูปท่ี 6 และวัสดุพรุนสามารถรักษาเสถียรภาพ
ในการเผาไหมไดเปนอยางดี  

  
 

ดังรูปท่ี 6 แสดงการเผาไหมนํ้ามันปาลมใชแลวภายในหัว
เผาแบบผนังวัสดุพรุน 

 

AEC0027



                                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื�องกลแห่งประเทศไทย ครั �งที� 30 
                                                      5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 

 
 

 
4.1 ประสิทธิภาพเชิงความรอน 

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 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพเชงิความรอนกับปริมาณความรอนท่ีปอนใหแกหัวเผา 
 

 รูปท่ี 7a แสดงผลการปรับเปลี่ยนปริมาณความรอนท่ี
ปอนใหแกหัวเผาท่ีมีผลตอประสิทธิภาพเชิงความรอนและ
อุณหภูมิท่ีตําแหนงทางออกของหัวเผา ซ่ึงในการทดลอง
ไดทําการปรับเปลี่ยนปรับเปลี่ยนระดับความสูงของหัวฉีด
อากาศและเชื้อเพลิงอางอิงจากปากทางเขาของหัวเผา มี
คาอยูระหวาง 1-3 cm ปริมาณความรอนท่ีปอนใหแกหัว
เผามีคาเทากับ 14 kW 21 kW และ 32 kW และคงท่ี
อัตราการไหลของอากาศสวนท่ีหน่ึงเทากับ 500 ml/min 
จากการทดสอบพบวาประสิทธิภาพเชิงความรอนมีคาอยู
ในชวง 9 - 22% โดยมีคาสูงท่ีสุดเทากับ 22 % ท่ีระดับ
หัวฉีด 3 cm จากปากทางเขาหัวเผาและปริมาณความ
รอน 14 kW เน่ืองจากการที่ระดับความสูงของหัวฉีดจาก
ปากหัวเผา 3 cm การผสมกันระหวางอากาศท่ีถูก
เหน่ียวนํากับเชื้อเพลิงเกิดขึ้นเปนอยางดี ทําใหเกิดการเผา
ไหมท่ีสมบูรณ เน่ืองจากมีระยะเวลาการผสมนาน อีกท้ัง
ปริมาณความรอนท่ีผลิตไดสามารถถายเทความรอนไปสู
หมอตมนํ้าท่ีใชทดสอบไดอยางดี  
 ในขณะท่ีประสิทธิภาพเชิงความรอนในเงื่อนไขทุก
ระดับความสูงของหัวฉีด มีคาลดลงเม่ือเพ่ิมปริมาณความ
รอน เน่ืองจากเม่ือปริมาณเชื้อเพลิงสูงขึ้น โมเมนตัมของ
อากาศสวนท่ีหน่ึงกับเชื้อเพลิงก็จะเพ่ิมขึ้น สงผลใหเกิด
การพัดพาแกสเผาไหมไป สูทางออกไดเร็วขึ้น ทําให

ระยะเวลาในการเผาไหมลดลงจากการเพ่ิมปริมาณ
เชื้อเพลิง อีกท้ังพบวานํ้ามันปาลมใชแลวไมไดเกิดการเผา
ไหมท้ังหมด สังเกตุจากขณะทดสอบสังเกตเห็นนํ้ามันหยด
นองรอบหัวฉีด  
 
4.2 ประสิทธิภาพการเผาไหมและปริมาณกาซ
คารบอนมอนอกไซด 
 
รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการเผาไหม
และปริมาณ CO เม่ือปรับเปลี่ยนปริมาณความรอนท่ีปอน
ใหกับหัวเผาอยูในชวง 14-32 kW ระดับความสูงของ
หัวฉีดอากาศและเช้ือเพลิงอางอิงจากปากทางเขาของหัว
เผา มีคาอยูระหวาง 1-3 cm และคงท่ีอัตราการไหลของ
อากาศสวนท่ีหน่ึงเทากับ 500 ml/min จากรูปจะเห็นได
วาประสิทธิภาพเชิงรอนมีคาสูงมากกวา 99 % ในทุก
เงื่อนไข ดังรูปท่ี 8a สอดคลองกับปริมาณ CO ดังรูปท่ี 
8b ประสิทธิภาพการเผาไหมสามารถคํานวณไดจาก
ปริมาณความรอนท่ีสูญเสียไปกับการเผาไหม CO ซ่ึงมีคา
เปล่ียนแปลงตามปริมาณ CO เงื่อนไขท่ีเผาไหมได
ประสิทธิภาพการเผาไหมสูงท่ีสุดเกิดขึ้นท่ีปริมาณความ
รอนท่ีใหกับหัวเผา 14 kW (อัตราการปอนเชื้อเพลิง 60 
ml/min) ระดับความสูงของหัวฉีด 1 cm จากปาก
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ทางเขาหัวเผา มีคาเทากับ 99.99% ปริมาณ CO มีคา
เทากับ 12 ppm ท่ีมาตรฐาน O2 6% เน่ืองจากเงื่อนไขน้ี
ปริมาณนํ้ามันปาลมใชแลวมีคานอย ทําใหโมเมนตัมของ
ลําเจ็ทนอย สงผลใหผลของการพัดพาลดลง จึงเกิดการ
เผาไหมในระยะเวลานาน สอดคลองกับปริมาณ CO คาด
วาเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณ สวนเงื่อนไขท่ีเผาไหมได
ประสิทธิภาพการเผาไหมต่ําท่ีสุดเกิดขึ้นท่ีปริมาณความ
รอนท่ีใหกับหัวเผา 32 kW ระดับความสูงของหัวฉีด 1 

cm จากปากทางเขาหัวเผา มีคาเทากับ 99.93% ปริมาณ 
CO มีคาเทากับ 1450 ppm ท่ีมาตรฐาน O2 6% คาดวา
ท่ีเงื่อนไขน้ี อิทธิพลของการพัดพาสงอยางมาก ทําใหมี
ระยะเวลานอยในการเผาไหม CO ใหกลายเปน CO2 อีก
ท้ัง ท่ีระดับความสูงของหัวฉีด 1 cm การผสมกันระหวาง
อากาศท่ีถูกเหน่ียวนํากับเชื้อเพลิงมีระยะเวลานอย ทําให
เกิดการเผาไหมท่ีไมสมบูรณ  
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(a)                                                     (b) 

รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการเผาไหม (a) และปริมาณ CO (b) เม่ือปรับเปลี่ยนปริมาณความรอนท่ีปอน
ใหกับหัวเผา 

 
4.3 ปริมาณความเขมขนของกาซไนโตรเจนออกไซดและปริมาณออกซิเจนหลังการเผาไหม 
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                  (a)                                                                       (b) 

รูปท่ี 9 อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนปริมาณความรอนท่ีใหแกหัวเผาท่ีมีผลตอปริมาณความเขมขนของกาซ
ไนโตรเจนออกไซด (a) และปริมาณออกซิเจนหลังการเผาไหม (b) 
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 รูปท่ี 9a อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนปริมาณความ
รอนท่ีปอนใหกับหัวเผาท่ีมีผลตอปริมาณความเขมขนของ
กาซไนโตรเจนออกไซดโดยการทดลองปรับเปลี่ยน
ปริมาณความรอนท่ีปอนใหกับหัวเผาอยูในชวง 14-32 
kW ระดับความสูงของหัวฉีดอากาศและเช้ือเพลิงอางอิง
จากปากทางเขาของหัวเผา มีคาอยูระหวาง 1-3 cm และ
คงท่ีอัตราการไหลของอากาศสวนท่ีหน่ึงเทากับ 500 
ml/min จากรูปจะเห็นไดวา Nox ท่ีเกิดขึ้นมีคาต่ํากวา 
50 ppm ท่ีมาตรฐาน O2 6% เพราะการประยุกตใชวัสดุ
พรุนมาชวยในการเผาไหมมีสวนใหเกิดการเผาไหมท่ีมีการ
กระจายตัวอยางสมํ่าเสมอไมเกิดจุดท่ีมีความรอนสูง 
สงผลให NOx มีโอกาสเกิดไดนอย  คาดวา NOx ท่ีเกิดขึ้น
เกิดเปนชนิด Prompt NOx (เปนการทําปฏิกิริยากัน
ระหวาง ไฮโดรคารบอนกับ N2 ในอากาศ ซ่ึงเปนปฎิกิริยา
ท่ีเกิดขึ้นท่ีอุณหภูมิต่ํา) โดยในท้ีไมเกิด Thermal NOx 
เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีไดจากการเผาไหมมีคาต่ํากวา 1300 
oC พบวา NOx  ต่ําสุดมีคาเทากับ 20 ppm ท่ีมาตรฐาน 
O2 6% ท่ีระดับหัวฉีด 2 cm จากปากทางเขาหัวเผาและ
ปริมาณความรอน 14 kW สวนปริมาณ O2 ดังรูป 9b 
พบวามีคาสูงในชวง 8-14% เน่ืองจากหัวเผาน้ีใชอากาศ
ในปริมาณมากในการสรางฝอยละอองนํ้ามันและ
เหน่ียวนําเขาสูหองเผาไหม ซ่ึงเม่ือคํานวณอากาศสวนเกิน
และอัตราสวนสมมูลจากปริมาณออกซิเจนหลังการเผา
ไหมพบวา อากาศสวนเกินมีคาสูงในชวง 70-180% และ
อัตราสวนสมมูล 0.28-0.58 นอกจากน้ียังพบวาปริมาณ 
O2 มีคาลดลงตามการเพ่ิมปริมาณความรอนท่ีปอนใหแก
หัวเผา 
 

5.สรุปผลการทดลอง 
 งานวิจัยน้ีเปนการรายงานผลการทดสอบในการ
พัฒนาหัวเผานํ้ามันพืชใชแลว วัตถุประสงคเพ่ือศึกษา
อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนปริมาณความรอนท่ีปอนใหแก
หัวเผาท่ีสงผลตอสมรรถนะของหัวเผานํ้ามันปาลมใชแลว 
โดยไดทําการปรับเปลี่ยนปริมาณความรอนในชวง 14-32 
kW ระดับความสูงของหัวฉีดอากาศและเช้ือเพลิงอางอิง
จากปากทางเขาของหัวเผา มีคาอยูระหวาง 1-3 cm และ
คงท่ีอัตราการไหลของอากาศสวนท่ีหน่ึงเทากับ 500 
ml/min ซ่ึงจากการทดสอบพบวาหัวเผาน้ีสามารถเผา
ไหมนํ้ามันพืชใชแลวไดอยางตอเน่ือง เพราะวาผนังวัสดุ
พรุนชวยทําหนาท่ีปอนความรอนกลับแบบแผรังสีความ
รอนชวยในจุดติดไฟและเผาไหมสวนผสมระหวางละออง

นํ้ามันพืชใชแลวกับอากาศ สังเกตุเห็นเปลวไฟรอนแดงอยู
ภายในวัสดุพรุนแสดงถึงการเผาไหมนํ้ามันปาลมใชแลวได
อยางสมบูรณ โดยประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุด
เทากับ 22 % ท่ีระดับหัวฉีด 3 cm จากปากทางเขาหัว
เผาและปริมาณความรอน 14 kW ประสิทธิภาพการเผา
ไหมดีท่ีสุดเทากับ 99.99% ท่ีปริมาณความรอนท่ีใหกับ
หัวเผา 32 kW ระดับความสูงของหัวฉีด 1 cm สอดคลอง
กับปริมาณ CO ท่ีมีคาต่ําเทากับ 12 ppm ท่ี O2 6% 
สวนปริมาณ NOx มีคาต่ําไมเกิน 50 ppm ท่ี O2 6% 
ปริมาณ O2 มีคาสูงในชวง 8-14 %  
 

6.กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ
(mtec)ท่ี ใ ห ก า ร ส นับ ส นุน ทุ น วิ จั ย แ ล ะ นั กศึ กษ า
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานครท่ีชวยใหงานวิจัยน้ีสําเร็จ
ลุลวงไปไดดวยดี 
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