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บทคัดย�อ  

มลพิษหลักจากการเผาไหม2ของเคร่ืองยนต1ดีเซลได2แก� ไนโตรเจนออกไซด1 (NOX) และฝุ-นละออง (PM) ซ่ึงมี
แนวโน2มสูงข้ึนตามภาระงานของเครื่องยนต1ท่ีใช2งาน แต�ด2วยแหล�งผลิตเช้ือเพลิงดีเซลท่ีจํากัดงานวิจัยน้ีทําการศึกษาการใช2
เช้ือเพลิงทางเลือกเพ่ือลดปริมาณการใช2เช้ือเพลิงดีเซล นอกจากน้ีคํานึงถึงปริมาณมลพิษท่ีเกิดจากการเผาไหม2จาก
เช้ือเพลิงทางเลือก โดยศึกษาการทํางานของแคตทาลิสต1ชนิดซิลเวอร1-อลูมิน�าในการลดปริมาณ NOX ของไอเสียจาก
เครื่องยนต1ดีเซลท่ีใช2เชื้อเพลิงทางเลือกท่ีความเร็วรอบคงท่ี (1,500 รอบต�อนาที) โดยปรับเปลี่ยนภาระงานของเครื่องยนต1
ท่ีร2อยละ 25, 50 และ 75 ของภาระงานสูงสุด และศึกษาอิทธิพลของการเพ่ิมไฮโดรเจน (H2) ในไอเสียในการส�งเสริม
ปฏิกิริยาในการลด NOX ท่ีอุณหภูมิไอเสียต่ํา (<250oC) จากการศึกษาพบว�าการฉีดไฮโดรเจน (500-2,000 ในล2านส�วน) 
ช�วยส�งเสริมการลด NOX ของอุปกรณ1บําบัดไอเสียแบบไฮโดรคาร1บอน-เอสซีอาร1จากการเผาไหม2ของนํ้ามันดีเซลผสม     
ไบโอดีเซลผสมเอทานอลในอัตราส�วน 50:20:30 โดยปริมาตรได2ดีท่ีสุดท่ีทุกสภาวะการทํางานของเครื่องยนต1 อย�างไรก็
ตามการหาสภาวะท่ีเหมาะสมมีความจําเปgนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการลดปริมาณ NOX ของซีเวอร1/อลูมิน�าแคตทาลิสต1 

คําหลัก: เอสซีอาร1, เช้ือเพลิงทางเลือก, ไนโตรเจนออกไซด1, ไฮโดรคาร1บอน, เครื่องยนต1ดีเซล   
 

Abstract 

 The main pollution from combustion in diesel engine are NOX and PM that are increased with 
higher engine load operating conditions. The limitations of diesel fuel source, thus the alternative fuel 
have been researched to reduce diesel fuel consumption. The effect of alternative fuel combustions 
on exhaust gas emission are also investigated. This study carried on the silver-alumina catalysts 
activities on NOX reduction from diesel engine exhaust gas fuelled with alternative fuel under constant 
engine speed (1,500 rpm) and various engine load (25, 50 and 75 percent of maximum engine load). 
The influence of hydrogen addition on the exhaust gases also monitored to promoted the NOX 
reduction under low operating exhaust temperatures (<250oC). The results shown that hydrogen 
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addition (500-2,000 ppm) can enhanced the NOX reduction over HC-SCR aftertreatment system from 
diesel engine fuelled with diesel-biodiesel-ethanol fuel blends at a ratio of 50:20:30 by volume for all 
engine operating conditions. In additions, the silver-alumina catalyst mode need to find the optimal 
conditions to increase the silver/alumina catalyst activity for NOX reduction. 

Keywords: SCR, Alternative fuel, Nitrogen oxide, Hydrocarbon, Diesel engine  

1. บทนํา 
ความต2องการในการใช2พลังงานบนโลกในปvจจุบันมี

แนวโน2มท่ีสูงขึ้นเร่ือยๆ โดยพบว�าส�วนใหญ�เปgนพลังงานท่ี
ได2มาจากเชื้อเพลิงฟอสซิล ประกอบกับเช้ือเพลิงดังกล�าว
มีอย�างจํากัด จึงส�งผลให2ไม�เพียงพอต�อความต2องการท่ีจะ
เกิดข้ึนในอนาคต ความต2องการใช2เช้ือเพลิงสําหรับยาน
ยนต1ก็มีแนวโน2มเพ่ิมข้ึนอย�างมากทําให2เช้ือเพลิงฟอสซิลมี
แนวโน2มท่ีจะขาดแคลนในอนาคต และการเผาไหม2ท่ี
เกิดข้ึนยังส�งผลให2เกิดการปลดปล�อยมลพิษจํานวนมาก
ออกสู�บรรยากาศ เปgนสาเหตุให2ภาวะมลพิษทางอากาศ 

ปvจจุบันยานยนต1แบ�งออกเปgน 2 ประเภทได2แก�  
เครื่องยนต1จุดระเบิดด2วยประกายไฟ และเครื่องยนต1จุด
ระเบิดด2วยกําลังอัด การใช2เครื่องยนต1จุดระเบิดด2วยกําลัง
อัดจะเปgนท่ีนิยมอันเน่ืองจากประสิทธิภาพของเครื่องยนต1
ท่ีสูงอันเน่ืองจากค�าความร2อนจําเพาะของเช้ือเพลิงดีเซล
(45.8 kJ/g) ท่ีสูงกว�านํ้ามันเบนซิน (45.3 kJ/g) ท่ีสําคัญมี
อัตราการใช2เช้ือเพลิงท่ีต่ําอันซึ่งเปgนผลจากการเผาไหม2
แบบส�วนผสมบาง (Lean burn combustion) [1] ทําให2
ในการเผาไหม2ภายในกระบอกสูบจะใช2ปริมาณนํ้ามัน
เช้ือเพลิงน2อยกว�าแบบจุดระเบิดด2วยประกายไฟในสภาวะ
ภาระงานท่ีเท�ากัน ด2วยเหตุน้ีจึงทําให2นิยมใช2งานกันอย�าง
แพร�หลาย 

มลพิษหลักท่ีเกิดจากการเผาภายในเคร่ืองยนต1จุด
ระเบิดด2วยกําลังอัดจะประกอบด2วยกลุ�มก~าซไนโตรเจน
ออกไซด1 NOx (ก~าซไนโตรเจนมอนอกไซด1 (NO) และก~าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด1 (NO2)) และฝุ-นละออง (PM) เปgน
องค1ประกอบหลักในไอเสีย [2] ซ่ึงปริมาณฝุ-นละอองมี
ผลกระทบโดยตรงต�อระบบทางเดินหายใจมนุษย1 และ

ไนโตรเจนมอนอกไซด1เม่ือถูกปล�อยออกสู�บรรยากาศจะ
เปgนอันตรายต�อการสังเคราะห1แสงของพืช เม่ือก~าซ
ไนโตรเจนมอนอกไซด1ทําปฏิกิริยากับโอโซนเกิดเปgนก~าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด1และออกซิเจน ก~าซไนโตรเจนได
ออกไซด1น้ีเม่ือมีอยู�ในปริมาณมากจะสามารถมองเห็นเปgน
สีนํ้าตาลและเม่ือรวมตัวกับสารระเหย นํ้าและออกซิเจน
จะทําให2เกิดเปgนกรดไนตริก จากน้ันจะกลั่นตัวกลายเปgน
ฝนกรด ซ่ึงเปgนอันตรายโดยตรงต�อมนุษย1 [3,4] 

ระบบบําบัดไอเสียท่ี นํามาใช2งานเพ่ือลดปริมาณ
ไนโตรเจนออกไซด1คือ ระบบซีเล็กทีฟแคตทาลิสต1รีดักช่ัน
หรือเอสซีอาร1 (Selective Catalyst Reduction - SCR) 
โดยแบ�งออกเปgน แคตทาลิสต1แอมโมเนีย-เอสซีอาร1 
(Ammonia-SCR) และแคตทาลิสต1ไฮโดรคาร1บอน-เอสซี
อาร1 (HC-SCR) ซ่ึงมีความแตกต�างกันคือสารตั้งต2นในการ
ทําปฏิกิริยาท่ีเพ่ิมเข2าไปในไอเสียบริเวณด2านหน2าก�อนผ�าน
แคตทาลิสต1เอสซีอาร1 เน่ืองด2วยข2อจํากัดของแคตทาลิสต1
แอมโมเนีย-เอสซีอาร1ในเร่ืองของค�าใช2จ�ายสูงในการติดตั้ง
โครงสร2างของระบบบําบัดไอเสียท่ีซับซ2อน ต2องมีถังบรรจุ
แอมโมเนียบนโครงสร2างยานยนต1 ซ่ึงมี นํ้าหนักมาก 
ประกอบกับต2องมีการดูแลอย�างสมํ่าเสมออันเน่ืองจาก
การกัดกร�อนของแอมโมเนียในระบบเม่ือใช2งานในระยะ
เวลานาน ซ่ึงข2อจํากัดดังกล�าวไม�พบในแคตทาลิสต1
ไฮ โดรคาร1บอน-เอสซีอาร1 เน่ื องจากมีการนํานํ้ามัน
เช้ือเพลิงดีเซลซ่ึงเปgนไฮโดรคาร1บอนมาเปgนสารตั้งต2นใน
การบําบัดไอเสียได2เลยจึงไม�จําเปgนต2องติดตั้งถังและระบบ
การจ�ายไฮโดรคาร1บอนท่ีซับซ2อน ดังน้ันแคตทาลิสต1
ไฮโดรคาร1บอน-เอสซีอาร1จึงเปgนสิ่งท่ีน�าสนใจในการ
พัฒนา งานวิจัยท่ีผ�านมาได2ทําการศึกษาอิทธิพลของ  
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แคตทาลิสต1ในการลดปริมาณไนโตรเจนออกไซด1ด2วย
แบบจําลองทางคณิตศาสตร1 [5,6] และการทดสอบใน
ห2องปฏิบัติการ [7-9] ซ่ึงพบว�าความสามารถในการลด
ไนโตรเจนออกไซด1ของระบบไฮโดรคาร1บอน-เอสซีอาร1อยู�
ระหว�าง 40-60% ข้ีนอยู� กับสภาวะการทํางานของ
เคร่ืองยนต1 [10,11] โดยท่ีแคตทาลิสต1ไฮโดรคาร1บอน- 
เอสซีอาร1ท่ีใช2งานได2แก� แคตทาลิสต1แบบผง (Powder) 
และแบบปฏิกิริยารังผึ้ง (Monolite) โดยแคตทาลิสต1แบบ
ผงมีประสิท ธิภาพดีกว�าแบบรังผึ้ งอัน เน่ื องมาจาก      
แคตทาลิสต1แบบผงมีพ้ืนท่ีผิวในการทําปฏิกิริยาท่ีสูงกว�า 
จึงทําให2อัตราการเกิดปฏิกิริยาท่ีสูง แต�ข2อจํากัดคือมี
โอกาสท่ีจะเสื่อมประสิทธิภาพบริเวณผิวของแคตทาลิสต1
ได2 ง�าย (Coking) ซ่ึงไม� เหมาะสมกับการใช2งานระยะ
เวลานาน [8] เม่ือทําการเปรียบเทียบการศึกษาโดยใช2
แบบจําลองเปรียบเทียบกับการทดลอง พบว�าการจําลอง
แคตทาลิสต1ไฮโดรคาร1บอน-เอสซีอาร1มีประสิทธิภาพใน
การลดปริมาณไนโตรเจนออกไซด1ได2ดีกว�าการทดลองซ่ึง
เปgนผลจากองค1ประกอบท่ีจําลองข้ึนมาไม�มีส�วนประกอบ
ของเขม�าจากการเผาไหม2 จึงไม�มีเขม�าเคลือบติดสะสมบน
พ้ืนผิวแคตทาลิสต1ทําให2ประสิทธิภาพการทํางานเกิดข้ึนได2
ในระยะเวลาท่ีนานกว�า และได2มีการศึกษาอิทธิพลของ
ชนิดสารตั้งต2นท่ีเพ่ิมเข2าไปก�อนแคตทาลิสต1 เช�น การเพ่ิม
ไฮโดรเจนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของแคตทาลิสต1แบบเอส
ซีอาร1ประสิทธิภาพในการลดปริมาณไนโตรเจนออกไซด1ท่ี
อุณหภูมิต่ํา (<250oC) [8-10] ในขณะท่ีการทํางานในช�วง
อุณหภูมิสูงน้ันการเพ่ิมสารประกอบไฮโดรคาร1บอน เช�น  
โพรเพน [4], เอทานอล [5], เมทานอล [6] เปgนต2นช�วย
เพ่ิมประสิทธิภาพในการลดไนโตรเจนออกไซด1 ท่ีดีข้ึน
ในช�วงอุณหภูมิต่ํา (<300 oC) เน่ืองจากสารตั้งต2นท่ีเพ่ิม
เข2าไปมีความสามารถในการทําให2 เกิดปฏิกิริยาได2ใน
อุณหภูมิต่ําทําให2ไฮโดรคาร1บอนเดิมท่ีหลงเหลือจากการ
เผาไหม2ในเคร่ืองยนต1เกิดการแตกตัวสลายพันธะและ
เกิดปฏิกิริยาได2ง�ายข้ึน 

จากปvญหาแหล�งเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ี มีอยู� จํ ากัด
ประกอบกับปริมาณการปลดปล�อยมลพิษสู�สิ่งแวดล2อม ท่ี
สูงข้ึน งานวิจัยน้ีทําการศึกษาอิทธิพลของการอัตรา
ส�วนผสมเช้ือเพลิงผสมนํ้ามันดีเซล ไบโอดีเซลและเอทา-
นอลเปgนเช้ือ เพลิ งต�อแคตทาลิสต1 ไฮ โดรคาร1บอน-       
เอสซีอาร1ชนิดซีลเวอร1/อลูมิน�า (Ag/Al2O3) ร�วมกับก~าซ
ไฮโดรเจนในการลดปริมาณไนโตรเจนออกไซด1จากไอเสีย
จริงท่ีเกิดจากการเผาไหม2ของเครื่องยนต1จุดระเบิดด2วย
กําลังอัด 

 
2. ขั้นตอนการทดดลอง 

งาน วิ จั ย น้ี ทํ าก ารทด ลองบ นแท� น ทดสอบ ซ่ึ ง
เครื่องยนต1 ท่ีใช2เปgนเครื่องยนต1ชนิดกระบอกสูบเดียว 
ระบบฉีดเช้ือเพลิงเปgนแบบกลไก ย่ีห2อ YANMAR รุ�น 
L100V รายละเอียดหลักของเคร่ืองยนต1แสดงในตารางท่ี 1  

ตารางท่ี 1 รายละเอียดของเครื่องยนต1 
Model YANMAR L100V 

Displacement volume 435 cm3 
Compression ratio 21.2 : 1 
Bore x Stroke   86 x 75 mm 
Pushrod length 118 mm 
Maximum power 6.2 kW at 3600 rpm 
Maximum torque 24 N.m at 2500 rpm 

เคร่ืองยนต1ท่ีใช2เปgนเปgนแหล�งกําเนิดไอเสียจะติดตั้ง
บนแท�นทดสอบร�วมกับไดนาโมมิเตอร1แบบไฟฟ�าเพ่ือให2
สามารถปรับเปลี่ยนภาระงานของเครื่องยนต1 โดยใช2
เช้ือเพลิงในการเผาไหม2ได2แก� นํ้ามันดีเซลผสมไบโอดีเซล
ผ ส ม เ อ ท า น อ ล ใ น อั ต ร า ส� ว น  100:0:0(D100),  
60:20:20(DBE60), 50:20:30(DBE50) ต า ม ลํ า ดั บ 
ทําการศึกษาท่ีภาระการทํางานของเคร่ืองยนต1ท่ีร2อยละ 
25, 50 และ 75 เปอร1เซ็นของภาระงานสูงสุด ซ่ึงควบคุม
ความเร็วรอบของเครื่องยนต1คงท่ี 1,500 รอบ/นาที  

ระบบบําบัดไอเสียแบบแคตทาลิสต1ไฮโดรคาร1บอน-
เอสซีอาร1บรรจุในชุดขนาดเล็ก ซ่ึงถูกบรรจุอยู�ภายในท�อ
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ไอเสียเพ่ือให2ได2เกิดการถ�ายเทความร2อนกับอุณหภูมิของ
ไอเสียจริง ก~าซไฮโดรเจนถูกปล�อยให2ผสมกับก~าซไอ
เสียก�อนทางเข2าของแคตทาลิสต1ไฮโดรคาร1บอน-เอสซีอาร1 
จากน้ันทําการปรับอัตราการไหลของไอเสียผ�านแคตทา
ลิสต1ไฮโดรคาร1บอน-เอสซีอาร1 โดยดําเนินการควบคุม
อัตราการไหล 15 ลิตร/นาที หรือ Gas Hourly Space 
Velocity (GHSV) ท่ี 18000 h-1 รายละเอียดดังแสดงให2
เห็นในรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี  1 แสดงการติดตั้งอุปกรณ1 

เครื่องวิเคราะห1ปริมาณขององค1ประกอบภายในก~าซ
ไอเสียย่ีห2อ TESTO รุ�น 350L ซ่ึงทําการวัดปริมาณของ
ก~าซคาร1บอนมอนออกไซด1 CO, คาร1บอนไดออกไซด1 
CO2, ออกซิ เจน  O2, ไน โต รเจนออกไซด1  NOX (ซ่ึ ง
ประกอบไปด2 วย ไน โต รเจนมอนอกไซด1  NO และ
ไนโตรเจนไดออกไซด1 NO2) และปริมาณไฮโดรคาร1บอนท่ี
หลงเหลือจากการเผาไหม2 HC ปริมาณก~าซไฮโดรเจน H2 
ท่ี ใ ช2 เ พ่ิ ม ใ น ไ อ เ สี ย ถู ก วั ด โ ด ย เ ค รื่ อ ง  Gas 
Chromatography รุ�น  GC-2014 AFT ซึ่ งใช2หลั กการ
วิเคราะห1โดยการตรวจจับค�าการนําความร2อน (TCD) 
 

3. ผลการทดลองและการวิเคราะห� 
3.1 ผลกระทบของการเผาไหม(และอุณหภูมิของไอเสีย 

ปริมาณก~าซไนโตรเจนออกไซด1ท่ีเกิดจากการเผาไหม2
ของเครื่องยนต1ดีเซลส�วนใหญ�จะข้ึนอยู�กับอุณหภูมิภายใน
กระบอกสูบ ปริมาณออกซิเจน O2 ระยะเวลาท่ีใช2ในการ

ทําปฏิกิริยา(ระยะเวลาในการเผาไหม2) และอัตราส�วน
เช้ือเพลิงต�ออากาศ(ไอดี) [13] 

จากการทดลองเม่ือใช2เช้ือเพลิงดีเซลในการเผาไหม2 
ทํ า ให2 ระย ะ เวล าใน ก าร เผ าไห ม2 ย าวน าน ข้ึน เ ม่ื อ
เป รียบเทียบกันเชื้อเพลิงผสม ท้ัง 2 ชนิดต�อค�าการ
ปลดปล�อยความร2อนของเชื้อเพลิงดั งรูป ท่ี 2 พบว�า
ปริมาณเอทานอลและไบโอดีเซลในเช้ือเพลิงดีเซลช�วย
ส�งเสริมการเผาไหม2ภายในกระบอกสูบ แต�เม่ือพิจารณา
ถึงค�าการปลดปล�อยความร2อนจากการเผาไหม2พบว�ามี
ปริมาณท่ีต่ํากว�าการเผาไหม2จากนํ้ามันดีเซลอย�างเดียว ซ่ึง
เปgนผลอันเน่ืองจากค�าความร2อนจําเพาะของเอทานอล 
(25.2 MJ/kg) ท่ีต่ํากว�าของนํ้ามันดีเซล (39.55 MJ/kg) 
และส�งผลให2ระยะเวลาในการเผาไหม2 ท่ีสั้นกว�าเม่ือ
เปรียบเทียบกับนํ้ามันดีเซลด2วย 

 
รูปท่ี 2 ผลกระทบของการปลดปล�อยความร2อนของ

เช้ือเพลิงและความดันภานในกระบอกสูบต�อ
ตําแหน�งองศาของเพลาข2อเหว่ียง ท่ีความเร็วรอบ 
1,500 รอบ/นาที 75 % ของภาระการทํางาน
สูงสุด 

ในส�วนของอุณหภูมิไอเสีย จากการใช2เช้ือเพลิงดีเซล
ผสมไบโอดีเซลผสมเอทานอลมาเปgนเช้ือเพลิงในการเผา
ไหม2 เม่ืออัตราส�วนของเช้ือเพลิงเอทานอลเพ่ิมข้ึนอุณหภูมิ
ในการเผาไหม2จะต่ําลง [14] ผลปรากฎว�าปริมาณการ
ปลดปล�อยก~าซไนโตเจนออกไซด1 จึงมีปริมาณต่ํ าลง 
เน่ืองจากอุณหภูมิภายในกระบอกสูบท่ีเกิดจากการเผา
ไหม2 เช้ือเพลิงผสมลดลงเม่ือทําการเปรียบเทียบกับ
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เช้ือเพลิงดี เซลในสภาวะการทํางานของเค ร่ืองยนต1
เดียวกัน อัตราการเกิดก~าซไนโตรเจนออกไซด1จะไป
ทิศทางเดียวกับอุณหภูมิการเผาไหม2 กล�าวคือไนโตรเจน
ออกไซด1จะเกิดข้ึนได2ดีในอุณหภูมิสูง เม่ือพิจารณาอัตรา
การปลดปล�อยก~าซไนโตรเจนออกไซด1จากมากไปน2อยได2
เปgนอัตราส�วนผสมดี เซล:ไบโอดี เซล :เอทานอล คือ 
D100>DBE60>DBE50 จ าก น้ั น เ ม่ื อ นํ าแ คต ทาลิ ส ต1
ไฮโดรคาร1บอน-เอสซีอาร1มาใช2ในการบําบัดปริมาณ
ไนโตรเจนออกไซด1พบว�าปริมาณก~าซไนโตรเจนออกไซด1
ลดลงอยู�ในช�วง 5-25 เปอร1เซ็นต1 ในทุกสภาวะการทํางาน
ของเครื่องยนต1ดังรูปท่ี 3 

 
รูปท่ี 3 อิทธิพลการเผาไหม2ของเช้ือเพลิงต�อปริมาณ

ไนโตรเจนออกไซด1 ท่ีความเร็วรอบ 1,500 รอบ/
นาที 75 % ของภาระการทํางานสูงสุด 

 
รูปท่ี 4 อิทธิพลของภาระงานของเครื่องยนต1ต�อปริมาณ

ไฮโดรคาร1บอนจากการเผาไหม2ของเชื้อเพลิงแต�
ละชนิด 

เม่ือพิจารณาถึงการเผาไหม2เม่ืออัตราส�วนผสมของ
เช้ือเพลิงเอทานอลเพ่ิมมากข้ึนทําให2ค�าซีเทน (Cetane 
number) และค�าความร2อนของเช้ือเพลิงลดลง [15,16] 
ทําให2ต2องใช2ปริมาณเชื้อเพลิงในการเผาไหม2ท่ีมากขึ้นเม่ือ
เทียบกันในสภาวะการทํางานเดียวกัน จากผลการทดสอบ
ปริมาณไฮโดรคาร1บอนท่ีเหลือจากการเผาไหม2พบว�าเม่ือ
ใช2 เช้ือเพลิงทางเลือกผสมท้ังสองชนิด น้ี  อัตราการ
ปลดปล�อยปริมาณไฮโดรคาร1บอนท่ีหลงเหลือจากการเผา
ไหม2ในปริมาณท่ีสูงกว�าเช้ือเพลิงดีเซลเรียงลําดับจากน2อย
ไปมากตามลําดับของอัตราส�วนเอทานอลแสดงในรูปท่ี 4 
ซ่ึงสอดคล2องกับปริมาณเช้ือเพลิงในการเผาไหม2ท่ีเพ่ิมข้ึน 

3.2 ผลกระทบของปริมาณไฮโดรเจนท่ีเพิ่มไปในไอเสีย 
 พิจารณาอิทธิพลของก~าซไฮโดรเจนต�อประสิทธิภาพ

ของแคตทาลิสต1ในการลดไนโตรเจนออกไซด1 พบว�าเม่ือ
ป� อ น ก~ าซ ไฮ โด ร เจ น  (2,000 ppm) ใน ไอ เสี ย จ าก
เครื่องยนต1จะช�วยส�งเส ริมอัตราการลดปริมาณก~าซ
ไนโตรเจนออกไซด1ท่ีสูงข้ึนในทุกอัตราส�วนนํ้ามัน โดย
อัตราการลดไนโตรเจนออกไซด1ลดลงมากท่ีสุดเท�ากับ 45 
เปอร1เซ็นต1  ดังแสดงในรูปท่ี 5 ซ่ึงเปgนผลมาจากก~าซ
ไฮโดรเจนทําปฏิกิริยากับเขม�า (Soot) บริเวณผิวหน2าของ
แคตทาลิสต1เม่ือใช2งานในระยะเวลานาน ดังน้ันบริเวณ
ผิวหน2าของแคตทาลิสต1จึงส�งเสริมให2เกิดปฏิกิริยาในการ
ลดไนโตรเจนออกไซด1ท่ีสูงข้ึน ท่ีอุณหภูมิต่ํา (<350oC) 
[8,9,10,17,18] นอกจากน้ีปริมาณก~าซไฮโดรเจนในไอเสีย
จะทําปฏิกิริยากับแคตทาลิสต1ชนิดซิลเวอร1/อลูมิน�าโดยทํา
ให2ประ จุบวกใน ซี เวอร1สู ง ข้ึนจึ งส� งผลให2 อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาในการลดก~าซไนโตรเจนออกไซด1เพ่ิมมากข้ึน 
[19] 



AEC-21                          การประชุมวิชาการเครือข�ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห�งประเทศไทย คร้ังท่ี 31 

                                      4 – 7 กรกฎาคม 2560 จังหวัดนครนายก  
 
 

 
รูปท่ี 5 อิทธิพลของก~าซไฮโดรเจนท่ีส�งผลต�อการลด

ไนโตรเจนออกไซด1ของเชื้อเพลิงแต�ละชนิด ท่ี
ความเร็วรอบ 1,500 รอบ/นาทีและ 75 % ของ
ภาระการทํางานสูงสุด 

อิทธิพลของปริมาณก~าซไฮโดรเจน (500 ถึง 2,000 
ppm) ต�อประสิทธิภาพในการลดไนโตรเจนออกไซด1จาก
ไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม2ของเช้ือเพลิง 3 ชนิด พบว�า
การเพ่ิมปริมาณไฮโดรเจนช�วยส�งเสริมประสิทธิภาพของ
แคตทาลิสต1ท่ีดีข้ึน นอกจากน้ีประสิทธิภาพการลดก~าซ
ไนโตรเจนออกไซด1จะข้ึนอยู�กับองค1ประกอบของไอเสียท่ี
เกิดจากการเผาไหม2ของเช้ือเพลิง โดยเม่ือใช2เชื้อเพลิงผสม
ท่ีมีส�วนประกอบของเช้ือเพลิงเอทานอลในการเผาไหม2ทํา
ให2ปริมาณไฮโดรคาร1บอนท่ีหลงเหลือจากการเผาไหม2มี
แนวโน2มของปริมาณ Toluene ท่ีลดลงเม่ือเทียบกับ
เช้ือเพลิงดีเซล [12] และการเพ่ิมปริมาณก~าซไฮโดรเจน
เข2าไปในไอเสียจะเปgนการส�งเสริมการลดปริมาณก~าซ
ไนโตรเจนออกไซด1ท่ีดีท่ีสุดในสภาวะท่ีไอเสียมีปริมาณ
ไฮโดรคาร1บอน ท่ีหลงเหลื อจากการเผาไหม2 โดย มี
ส�วนประกอบของ Toluene สูง [10] ดั งน้ันจากการ
ทดลองพบว�าไอเสียท่ีได2จากการเผาไหม2เช้ือเพลิงดีเซล
แสดงให2 เห็นถึงประสิทธิภาพในการลดปริมาณก~าซ
ไนโตรเจนออกไซด1 ท่ีดี ในทุกสภาวะการทํางานของ
เครื่องยนต1 แต�เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพในการลด
ไนโตรเจนออกไซด1จากก~าซไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม2
ของเช้ือเพลิงอัตราส�วนผสมดีเซล:ไบโอดีเซล:เอทานอล 
พบว�ามีประสิทธิภาพท่ีลดลง และเม่ืออัตราส�วนผสมของ

เอทานอลท่ีสูงข้ึน  (DBE50) พบว�ามีแนวโน2มการลด
ปริมาณก~าซไนโตรเจนออกไซด1ได2ดีเม่ือเปรียบเทียบกับ
อัตราส�วนผสมของเอทานอลท่ีมีปริมาณน2อย (DBE60) 
แต�อย�างไรยังมีระดับท่ีต่ํากว�าไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม2
นํ้ามันดีเซล ดังแสดงในรูปท่ี 6  

 
รูปท่ี 6 อิทธิพลของไฮโดรเจนท่ีส�งผลต�อการลดไนโตรเจน

ออกไซด1ท่ีความเร็วรอบ 1,500 รอบ/นาที 75 % 
ของภาระการทํางานสูงสุด 

เม่ือพิจารณาถึงอิทธิพลของไฮโดรเจนต�อปริมาณ
ไฮโดรคาร1บอนของไอเสียจากการเผาไหม2ของนํ้ามันแต�ละ
ชนิดพบว�า ปริมาณไฮโดรคาร1บอนลดลงตามปริมาณ
ไฮ โด ร เจ น ท่ี เ พ่ิ ม ข้ึ น ใน ทุ ก นํ้ า มั น  โด ย ท่ี ป ริม าณ
ไฮโดรคาร1บอนท่ีไม�พบปริมาณไฮโดรคาร1บอนท่ีหลงเหลือ
จากการเผาไหม2ท่ีอัตราการป�อนไฮโดรเจน 1,000 และ 
2,000 ppm ดังรูปท่ี 7  ซ่ึงเปgนผลอันเน่ืองจากปริมาณ
ไฮโดรคาร1บอนท่ีถูกนําไปใช2ในปฏิกิริยาการลดไนโตรเจน
ออกไซด1ของแคตทาลิสต1  สามารถทําปฏิ กิริยากับ
ไฮโดรคาร1บอนจากการเผาไหม2ได2ดี เม่ือปริมาณก~าซ
ไฮโดรเจนมากกว�า 1,000 ppm น้ันแคตทาลิสต1จะทํา
ปฏิกิริยากับไฮโดรคารบอนในการลดปริมาณไนโตรเจน
ออกไซด1จนหมด 
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รูปท่ี 7 อิทธิพลของไฮโดรเจนท่ีส�งผลต�อไฮโดรคาร1บอน ท่ี

ความเร็วรอบ 1,500 รอบ/นาที 75 % ของภาระ
การทํางานสูงสุด 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาพบว�าปริมาณเอทานอลผสมไบโอดีเซล
และดีเซลในเช้ือเพลิงมีผลต�อการเผาไหม2 เช้ือเพลิงท่ี
สภาวะการทํางานของเครื่องยนต1แตกต�างกัน โดยปริมาณ
ไอเสียท่ีได2จากการเผาไหม2น้ีมีปริมาณก~าซไนโตรเจน-
ออกไซด1ลดลงเม่ือทําการเปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงดีเซล 
เพียงอย�างเดียว และเม่ือใช2งานเอสซีอาร1แคตทาลิสต1
พบว�า ปฏิกิริยาการลดก~าซไนโตรเจนออกไซด1ได2ดีโดยใช2
ไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม2ของเช้ือเพลิงดีเซลในช�วง
อุณหภูมิมากกว�า 250 องศาเซลเซียส และเม่ือมีปริมาณ
ไฮโดรเจนไปยังไอเสียก�อนเข2าแคตทาลิสต1 พบว�าไอเสีย
ของเช้ือเพลิงดีเซลสามารถเกิดปฏิกิริยาการลดปริมาณ
ก~าซไนโตรเจนออกไซด1ได2ดี ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับ
เช้ือเพลิงผสมท้ัง 2 ชนิด จึงเห็นได2ว�าคุณภาพของนํ้ามัน
เช้ือเพลิง อุณหภูมิของแคตทาลิสต1 และปริมาณก~าซ
ไฮโดรเจนในไอเสียสําคัญอย�างมากต�อประสิทธิภาพของ
แคตทาลิสต1ชนิดซิลเวอร1/อลูมิน�าในการลดการปลดปล�อย
ก~าซไนโตรเจนออกไซด1ท่ีอุณหภูมิไอเสียต่ํา (<250 oC) 
และเช้ือเพลิงทางเลือกสามารถนํามาใช2กับเครื่องยนต1และ
ยังสามารถทํางานได2ดีกับแคตทาลิสต1ชนิดน้ี แต�อย�างไรก็
ตามการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการใช2แคตทาลิสต1ชนิด

ซิลเวอร1/อลูมิน�าในการบําบัดไอเสียมีความจําเปgนเพ่ือให2
เกิดประสิทธิภาพการลดไนโตรเจนออกไซด1ได2ดีท่ีสุด 
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