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บทคัดยอ 
การใชเชื้อเพลิงนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซธรรมชาติในเครื่องยนตดีเซล (Diesel Dual Fuel, DDF) แทนการ

ใชน้ํามันดีเซลเปนเช้ือเพลิงเพียงอยางเดียวมีผลใหปริมาณของเขมา (soot) และไนโตรเจนออกไซด (NOX) ลดลง  

แตปริมาณของคารบอนมอนนอกไซด (CO) และไฮโดรคารบอน (HC) เพิ่มสูงขึ้น รวมไปถึงอุณหภูมิของไอเสียที่
เปล่ียนแปลงไป ทําใหสภาวะการทํางานของ Diesel Oxidation Catalyst (DOC) ที่ออกแบบมาเพื่อใชลดไอเสียจาก
เครื่องยนตดีเซลเปลี่ยนแปลงตามไปดวย ดังน้ันการควบคุมการปลดปลอยไอเสียใหอยูในระดับที่กฎหมายกําหนด

จึงเปนส่ิงที่ตองคํานึงถึงเมื่อคุณลักษณะของเชื้อเพลิงและกระบวนการเผาไหมเปลี่ยนแปลงไป 
ในการศึกษานี้ไดใชระบบสรางกาซไอเสียสังเคราะหเพื่อจําลองไอเสียจากเครื่องยนตดีเซล 4 สูบ ขนาด 

2.5 ลิตร ซ่ึงผานมาตรฐานมลพิษในระดับ EURO III โดยไอเสียที่จําลองขึ้นมีลักษณะคลายกับไอเสียที่ปลอยจาก

เครื่องยนตในขณะที่ใชน้ํามันดีเซลและน้ํามันดีเซลรวมกับกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงที่ความเร็วรอบและภาระงาน
เดียวกัน จากนั้นทําการปลอยไอเสียสังเคราะหที่จําลองขึ้นไหลเขาสู DOC ที่ควบคุมอุณหภูมิภายนอกดวยเตาอบ 
(Furnace) DOC ที่ใชทดสอบเปน DOC ที่ติดมากับเคร่ืองยนตทดสอบ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลด

คารบอนมอนนอกไซดและไฮโดรคารบอน การศึกษาดังกลาวชวยใหรูถึงขอบเขตความสามารถในการลดไอเสียของ 

DOC ที่ติดตั้งมากับเครื่องยนต เพ่ือนํามาปรับปรุงหรือแกไขใหเหมาะสมกับสภาวะของไอเสียเม่ือมีการเปลี่ยนชนิด
ของเชื้อเพลิงตอไป 

คําหลัก:  กาซธรรมชาติ, Diesel Dual Fuel, Diesel Oxidation Catalyst, คารบอนมอนนอกไซด, 

            ไฮโดรคารบอน 
 

Abstract 
In using the natural gas with diesel fuel in diesel engine is called Diesel-Dual Fuel (DDF) engine 

that affect the amount of soot and NOx decrease, while the amount of CO and HC are increasing. 

Moreover, the operating conditions of the Diesel Oxidation Catalyst (DOC) that is designed to reduce 
emissions from diesel engines change accordingly. Therefore, control of exhaust emissions below the 
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level permitted is considered, when the characteristics of fuel and combustion process is different. In this 

study has used the synthesis exhaust gas system to simulate exhaust gas from diesel engine 4 cylinder 
2.5 liter, which meet EURO III standard. The synthetic exhaust gas is similar to the exhaust gas from the 
DDF engine, when the engine is operated by conventional diesel combustion and DDF combustion at the 

same speed and load. Then, the synthetic exhaust gas is released to the DOC, which the outside 
temperature is controlled by a furnace. The experiment use The DOC was installed on the conventional 
diesel engine to compare the effectiveness of reducing CO and HC. Such knowledge the extent of 

reduction in emissions of DOC installed conventional diesel engine. For improve its performance when 
the different types of fuel is used. 

Keyword: Natural gas, Diesel Dual Fuel, Diesel Oxidation Catalyst, Carbon monoxide, Hydrocarbon 
 

1. บทนํา 

การลดมลพิษจากเค ร่ืองยนตดีเซลโดยอาศัย
หลักการ Homogeneous Charge Compression 
Ignition (HCCI) สามารถชวยลดปริมาณของ NOx 

และ Soot ในไอเสียลงได แตกลับมีปริมาณของ CO 
และ HC เพิ่มสูงขึ้น [1, 2] อีกทั้งหลักการดังกลาวมี
ความยุ งยากในการควบคุมจังหวะจุดระเบิดของ
เคร่ืองยนต จึงมีการแกปญหาดังกลาวดวยการฉีด

เชื้อเพลิงหลักผสมกับอากาศกอนเขาสูหองเผาไหม

แบบเคร่ืองยนตเบนซินและใชการจุดระเบิดดวยการ
ฉีดน้ํามันดีเซลเขาไปในหองเผาไหมเพียงเล็กนอยเพื่อ

กระตุนใหเกิดการจุดระเบิดแบบเครื่องยนตดีเซล 
หลักการดังกลาวนิยมใชกาซธรรมชาติเปนเช้ือเพลิง
หลัก เนื่องจากเปนเชื้อเพลิงที่มีอุณหภูมิจุดระเบิดสูง 

หลักการดังกลาวเรียกวา Diesel Dual Fuel (DDF) 
ซึ่งสามารถลดปริมาณ NOx และ Soot ลงได แตมี
ปริมาณ CO และ HC เพิ่มสูงขึ้นอยางมากและยังมี 

CH4 ที่เปน HC รูปแบบหนึ่งซ่ึงเปนสวนประกอบหลัก
ของกาซธรรมชาติเกิดขึ้นในไอเสีย [3 - 5] จาก
ลักษณะและปริมาณของไอเสียที่เปลี่ยนแปลงไปนี้เอง

ทําใหสภาวะการทํางานของ DOC เปลี่ยนแปลงไป 
สงผลถึงประสิทธิภาพในการลดมลพิษของ DOC ที่
ติดตั้งมากับเครื่องยนต ซึ่งถูกออกแบบมาสําหรับลด
มลพิษจากเครื่องยนตดีเซล 

ง า นวิ จั ย นี้ จึ ง มุ ง ศึ ก ษ า แล ะ เป รี ย บ เ ที ย บ
ประสิทธิภาพของ DOC ที่ติดตั้งมากับเครื่องยนตใน

การลดปริมาณของ CO และ HC โดยใชระบบสราง

กาซไอเสียในการสังเคราะหไอเสียใหมีลักษณะคลาย
กับไอเสียจากเครื่องยนตจริงและใช Furnace ควบคุม

อุณหภูมิภายนอกของ DOC [6 - 9] เพื่อหาขอบเขต

ความสามารถของ DOC และแนวทางการปรับปรุง
ห รือแก ไขระบบลดมลพิษใหทํ างานไดอย า ง มี
ประสิทธิภาพตอไป  

2. การทดลอง 

2.1 คุณสมบัติของ Catalytic Converter 

Catalytic Converter ที่ใชในการทดลองเปน 
Catalytic Converter แบบ DOC ที่ติดตั้งมากับ

เครื่องยนตดีเซล Common Rail 2.5 ลิตร รหัส 2KD-
FTV ของ Toyota  
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของ Catalytic Converter 

Parameter Original DOC 

Designation OEM Cat. 

CPSCM 62 

Cell shape Square 

wall thickness (mm) 0.12 

wall thickness (mil) 4.7 

Length (mm) 150 

Diameter (mm) 129 

Substrate Material Cordierite 

Substrate Volume (m^3) 0.00196 

Pt:Pd 1:0 

PGM Loading (g/m^3) 494.41 
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ซึ่งเปน Catalytic Converter ที่ออกแบบมาสําหรับลด

มลพิษจากเครื่องยนตดีเซล 
2.2 ระบบสรางไอเสียสังเคราะห 

ไอเสียที่ใชในการทดลองเปนไอเสียที่สังเคราะห
จากการผสมกาซที่เปนสวนประกอบหลักในไอเสียจาก

เครื่องยนตจริง โดยใชอากาศเปนสวนประกอบหลัก
และใช N2 ในการควบคุมความเขมขนของ O2 สวน
กาซชนิดอ่ืน ไดแก CO, CO2, NO, CH4 และ HC ซึ่ง

ในที่น้ีใช C3H8 ปลอยเขาสูระบบตามปริมาณที่ตองการ 

ระบบสรางไอเสียสังเคราะหที่ใชในการทดลองเปน

ระบบที่มีขนาดใหญกวาระบบในอดีต ประกอบดวย 
(1)Mass Flow Controller ทําหนาที่ควบคุมปริมาณ
ของกาซแตละชนิด (2)ชุด Heater จํานวน 5 ตัว ทํา

หนาที่เพิ่มอุณหภูมิของไอเสียสังเคราะห (3)Furnace 
ทําหนาที่ควบคุมอุณหภูมิภายนอกของ Catalytic 
Converter และ(4)SESAM FTIR Analyzer ทําหนาที่

วัดปริมาณกาซในไอเสียสังเคราะหทั้งกอนและหลัง 

Catalytic Converter  

 
รูปที่ 1 ระบบสรางไอเสียสังเคราะห

2.3 การทดลองหา Light-off Temperature 

Light-off Temperature หมายถึงอุณหภูมิทํางาน

ที่ Catalytic Converter สามารถลดมลพิษชนิดนั้นๆ 
ลงได 50% ซึ่งเปนคุณสมบัติที่แสดงถึงประสิทธิภาพ
ของการลดมลพิษ [5]  

      [ ] [ ]
%Conversion 100%

[ ]
in out

in

X X

X


    (1) 

โดย X เปนความเขมขนของกาซแตละชนิด 
Light-off Temperature ที่ต่ําแสดงถึงความสารถใน

การลดมลพิษที่ดี ซึ่งจําเปนอยางยิ่งในชวงเครื่องเย็น 
(Cold Start) และชวงภาระงานต่ํา (Light Load) ซึ่ง
เปนชวงที่อุณหภูมิของไอเสียต่ํา  

การทดลองหา Light-off Temperature ใชการ
ผสมกาซหลักที่มีในไอเสียใหไดลักษณะดังตารางที่ 2 

ซึ่งเปนการจําลองลักษณะของไอเสียจากเครื่องยนต 

DDF และเครื่องยนตดีเซล โดยใชอัตราการไหล

ประมาณ 10 kg/h และปรับอัตราการเพิ่มอุณหภูมิของ 

Furnace ที่ 5oC/min จากนั้นวัดปริมาณของกาซแตละ
ชนิดในไอเสียสังเคราะหทุกๆ 50oC ทั้งกอนและหลัง 
Catalytic Converter 

ตารางที่ 2 สวนประกอบของไอเสียสังเคราะห 

Gas 
Composition 

Concentration (ppm) 

DDF Condition Diesel Condition 

C3H8 2,000 500 

CH4 2,600 0 

CO2 43,000 43,000 

CO 1,000 500 

NOx 38 38 

O2 120,000 120,000 

Total Flow rate 10 kg/h 10 kg/h 
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3. ผลการทดลอง 

จากการทดลองดังกลาวพบวา OEM Cat. ซึ่งเปน 

Catalytic Converter ที่ติดตั้งมากับเครื่องยนตดีเซล 
ในสวนของ NOx ไมพบ Light-off Temperature ทั้ง
ในขณะท่ีไอเสียสังเคราะหอยูในสภาวะดีเซลและ DDF 

ดังรูปที่ 2 สําหรับ CO พบ Light-off Temperature ที่
ประมาณ 300oC และ 310oC ในขณะที่ไอเสีย
สังเคราะหอยูในสภาวะดีเซลและ DDF ตามลําดับ ดัง

รูปที่ 3  

 
รูปที่ 2 แผนภาพแสดงความสามารถในการลด NOx 

 
รูปที่ 3 แผนภาพแสดงความสามารถในการลด CO 

สําหรับ HC ซึ่งในที่นี้ ใช  C3H8 พบ Light-off 
Temperature ที่ประมาณ 325oC ในขณะที่ไอเสีย
สังเคราะหอยูในสภาวะดีเซล แตในสภาวะ DDF ไม

พบ Light-off Temperature ดังรูปที่ 4 และสําหรับ 
CH4 มีลักษณะคลายกับ C3H8 โดยไมพบ Light-off 
Temperature ขณะที่ไอเสียสังเคราะหอยูในสภาวะ 

DDF ดังรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 4 แผนภาพแสดงความสามารถในการลด C3H8 

 
รูปที่ 5 แผนภาพแสดงความสามารถในการลด CH4 

5. สรุป 

จากผลการทดลองดังกลาวพบวา OEM Cat. ซึ่ง

เปน DOC ที่ติดตั้ งมากับเค ร่ืองยนตดี เซลไม มี

ความสามารถในการลด NOx ในขณะที่ ไอเสีย
สังเคราะหอยูในสภาวะ DDF และดีเซล เนื่องจาก 
OEM Cat. ไมไดออกแบบมาสําหรับลด NOx สําหรับ

ความสามารถในการลด CO ทําไดดีใกลเคียงกัน โดย
ข ณ ะ ไ อ เ สี ย สั ง เ ค ร า ะ ห อ ยู ใ น สภ า ว ะ ดี เ ซ ล มี
ประสิทธิภาพในการลด CO สูงกวาประมาณ 10% (ที่ 

Light-off Temperature) แตความสามารถในการลด 
HC กลับมีลักษณะแตกตางกันอยางมาก โดย OEM 
Cat. ไมสามารถลด C3H8 และ CH4 ไดในขณะท่ีไอเสีย

สังเคราะหอยูในสภาวะ DDF ซึ่งเปนสภาวะที่มี

ปริมาณ HC และ CH4 สูง จึงไมเหมาะตอการทํางาน
ของ OEM Cat. ที่ออกแบบสําหรับลดมลพิษจาก

เครื่องยนตดีเซล ซึ่งมีปริมาณ HC ต่ําและ OEM Cat. 
ดังกลาวยังมีสวนผสมของสารเรงปฏิกิริยาในปริมาณ
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ต่ํา (PGM Loading) แตในขณะที่ไอเสียสังเคราะหอยู

ในสภาวะดีเซล OEM Cat. สามารถลด HC ไดดี 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ผูเขียนขอขอบคุณบริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) 
ดวยความจริงใจที่ ใหความสนับสนุนทางทุนและ

สถานที่ในการทําวิจัย 
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