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บทคัดยอ 
การใชเชื้อเพลิงนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซธรรมชาติในเครื่องยนตดีเซล (Diesel Dual Fuel, DDF) แทนการ

ใชน้ํามันดีเซลเปนเช้ือเพลิงเพียงอยางเดียวมีผลใหปริมาณของเขมา (soot) และไนโตรเจนออกไซด (NOX) ลดลง  

แตปริมาณของคารบอนมอนนอกไซด (CO) และไฮโดรคารบอน (HC) เพิ่มสูงขึ้น รวมไปถึงอุณหภูมิของไอเสียที่
เปล่ียนแปลงไป ทําใหสภาวะการทํางานของ Diesel Oxidation Catalyst (DOC) ที่ออกแบบมาเพื่อใชลดไอเสียจาก
เครื่องยนตดีเซลเปลี่ยนแปลงตามไปดวย ดังน้ันการควบคุมการปลดปลอยไอเสียใหอยูในระดับที่กฎหมายกําหนด

จึงเปนส่ิงที่ตองคํานึงถึงเมื่อคุณลักษณะของเชื้อเพลิงและกระบวนการเผาไหมเปลี่ยนแปลงไป 
ในการศึกษานี้ไดใชระบบสรางกาซไอเสียสังเคราะหเพื่อจําลองไอเสียจากเครื่องยนตดีเซล 4 สูบ ขนาด 

2.5 ลิตร ซ่ึงผานมาตรฐานมลพิษในระดับ EURO III โดยไอเสียที่จําลองขึ้นมีลักษณะคลายกับไอเสียที่ปลอยจาก

เครื่องยนตในขณะที่ใชน้ํามันดีเซลและน้ํามันดีเซลรวมกับกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงที่ความเร็วรอบและภาระงาน
เดียวกัน จากนั้นทําการปลอยไอเสียสังเคราะหที่จําลองขึ้นไหลเขาสู DOC ที่ควบคุมอุณหภูมิภายนอกดวยเตาอบ 
(Furnace) DOC ที่ใชทดสอบเปน DOC ที่ติดมากับเคร่ืองยนตทดสอบ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลด

คารบอนมอนนอกไซดและไฮโดรคารบอน การศึกษาดังกลาวชวยใหรูถึงขอบเขตความสามารถในการลดไอเสียของ 

DOC ที่ติดตั้งมากับเครื่องยนต เพ่ือนํามาปรับปรุงหรือแกไขใหเหมาะสมกับสภาวะของไอเสียเม่ือมีการเปลี่ยนชนิด
ของเชื้อเพลิงตอไป 

คําหลัก:  กาซธรรมชาติ, Diesel Dual Fuel, Diesel Oxidation Catalyst, คารบอนมอนนอกไซด, 

            ไฮโดรคารบอน 
 

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 ร่ืองยนตดีเซลโดยอาศัย
หลักการ Homogeneous Charge Compression 
Ignition (HCCI) สามารถชวยลดปริมาณของ NOx 

และ Soot ในไอเสียลงได แตกลับมีปริมาณของ CO 
และ HC เพิ่มสูงขึ้น [1, 2] อีกทั้งหลักการดังกลาวมี
ความยุ งยากในการควบคุมจังหวะจุดระเบิดของ
เคร่ืองยนต จึงมีการแกปญหาดังกลาวดวยการฉีด

เชื้อเพลิงหลักผสมกับอากาศกอนเขาสูหองเผาไหม

แบบเคร่ืองยนตเบนซินและใชการจุดระเบิดดวยการ
ฉีดน้ํามันดีเซลเขาไปในหองเผาไหมเพียงเล็กนอยเพื่อ

กระตุนใหเกิดการจุดระเบิดแบบเครื่องยนตดีเซล 
หลักการดังกลาวนิยมใชกาซธรรมชาติเปนเช้ือเพลิง
หลัก เนื่องจากเปนเชื้อเพลิงที่มีอุณหภูมิจุดระเบิดสูง 

หลักการดังกลาวเรียกวา Diesel Dual Fuel (DDF) 
ซึ่งสามารถลดปริมาณ NOx และ Soot ลงได แตมี
ปริมาณ CO และ HC เพิ่มสูงขึ้นอยางมากและยังมี 

CH4 ที่เปน HC รูปแบบหนึ่งซ่ึงเปนสวนประกอบหลัก
ของกาซธรรมชาติเกิดขึ้นในไอเสีย [3 - 5] จาก
ลักษณะและปริมาณของไอเสียที่เปลี่ยนแปลงไปนี้เอง

ทําใหสภาวะการทํางานของ DOC เปลี่ยนแปลงไป 
สงผลถึงประสิทธิภาพในการลดมลพิษของ DOC ที่
ติดตั้งมากับเครื่องยนต ซึ่งถูกออกแบบมาสําหรับลด
มลพิษจากเครื่องยนตดีเซล 

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 ที่ติดตั้งมากับเครื่องยนตใน

การลดปริมาณของ CO และ HC โดยใชระบบสราง

กาซไอเสียในการสังเคราะหไอเสียใหมีลักษณะคลาย
กับไอเสียจากเครื่องยนตจริงและใช Furnace ควบคุม

อุณหภูมิภายนอกของ DOC [6 - 9] เพื่อหาขอบเขต

ความสามารถของ DOC และแนวทางการปรับปรุง
ห รือแก ไขระบบลดมลพิษใหทํ างานไดอย า ง มี
ประสิทธิภาพตอไป  

2. การทดลอง 

2.1 คุณสมบัติของ Catalytic Converter 

Catalytic Converter ที่ใชในการทดลองเปน 
Catalytic Converter แบบ DOC ที่ติดตั้งมากับ

เครื่องยนตดีเซล 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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ซึ่งเปน Catalytic Converter ที่ออกแบบมาสําหรับลด

มลพิษจากเครื่องยนตดีเซล 
2.2 ระบบสรางไอเสียสังเคราะห 

ไอเสียที่ใชในการทดลองเปนไอเสียที่สังเคราะห
จากการผสมกาซที่เปนสวนประกอบหลักในไอเสียจาก

เครื่องยนตจริง โดยใชอากาศเปนสวนประกอบหลัก
และใช N2 ในการควบคุมความเขมขนของ O2 สวน
กาซชนิดอ่ืน ไดแก CO, CO2, NO, CH4 และ HC ซึ่ง

ในที่น้ีใช C3H8 ปลอยเขาสูระบบตามปริมาณที่ตองการ 

ระบบสรางไอเสียสังเคราะหที่ใชในการทดลองเปน

ระบบที่มีขนาดใหญกวาระบบในอดีต ประกอบดวย 
(1)Mass Flow Controller ทําหนาที่ควบคุมปริมาณ
ของกาซแตละชนิด (2)ชุด Heater จํานวน 5 ตัว ทํา

หนาที่เพิ่มอุณหภูมิของไอเสียสังเคราะห (3)Furnace 
ทําหนาที่ควบคุมอุณหภูมิภายนอกของ Catalytic 
Converter และ(4)SESAM FTIR Analyzer ทําหนาที่

วัดปริมาณกาซในไอเสียสังเคราะหทั้งกอนและหลัง 

Catalytic Converter  

 
รูปที่ 1 ระบบสรางไอเสียสังเคราะห

2.3 การทดลองหา Light-off Temperature 

Light-off Temperature หมายถึงอุณหภูมิทํางาน

ที่ Catalytic Converter สามารถลดมลพิษชนิดนั้นๆ 
ลงได 50% ซึ่งเปนคุณสมบัติที่แสดงถึงประสิทธิภาพ
ของการลดมลพิษ [5]  

      [ ] [ ]
%Conversion 100%

[ ]
in out

in

X X

X


    (1) 

โดย X เปนความเขมขนของกาซแตละชนิด 
Light-off Temperature ที่ต่ําแสดงถึงความสารถใน

การลดมลพิษที่ดี ซึ่งจําเปนอยางยิ่งในชวงเครื่องเย็น 
(Cold Start) และชวงภาระงานต่ํา (Light Load) ซึ่ง
เปนชวงที่อุณหภูมิของไอเสียต่ํา  

การทดลองหา Light-off Temperature ใชการ
ผสมกาซหลักที่มีในไอเสียใหไดลักษณะดังตารางที่ 2 

ซึ่งเปนการจําลองลักษณะของไอเสียจากเครื่องยนต 

DDF และเครื่องยนตดีเซล โดยใชอัตราการไหล

ประมาณ 10 kg/h และปรับอัตราการเพิ่มอุณหภูมิของ 

Furnace ที่ 5oC/min จากนั้นวัดปริมาณของกาซแตละ
ชนิดในไอเสียสังเคราะหทุกๆ 50oC ทั้งกอนและหลัง 
Catalytic Converter 

ตารางที่ 2 สวนประกอบของไอเสียสังเคราะห 

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 

จากการทดลองดังกลาวพบวา OEM Cat. ซึ่งเปน 

Catalytic Converter ที่ติดตั้งมากับเครื่องยนตดีเซล 
ในสวนของ NOx ไมพบ Light-off Temperature ทั้ง
ในขณะท่ีไอเสียสังเคราะหอยูในสภาวะดีเซลและ DDF 

ดังรูปที่ 2 สําหรับ CO พบ Light-off Temperature ที่
ประมาณ 300oC และ 310oC ในขณะที่ไอเสีย
สังเคราะหอยูในสภาวะดีเซลและ 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
สังเคราะหอยูในสภาวะดีเซล แตในสภาวะ DDF ไม

พบ Light-off Temperature ดังรูปที่ 4 และสําหรับ 
CH4 มีลักษณะคลายกับ C3H8 โดยไมพบ Light-off 
Temperature ขณะที่ไอเสียสังเคราะหอยูในสภาวะ 

DDF ดังรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 4 แผนภาพแสดงความสามารถในการลด C3H8 

 
รูปที่ 5 แผนภาพแสดงความสามารถในการลด CH4 

5. สรุป 

จากผลการทดลองดังกลาวพบวา OEM Cat. ซึ่ง

เปน DOC ที่ติดตั้ งมากับเค ร่ืองยนตดี เซลไม มี

ความสามารถในการลด NOx ในขณะที่ ไอเสีย
สังเคราะหอยูในสภาวะ DDF และดีเซล เนื่องจาก 
OEM Cat. ไมไดออกแบบมาสําหรับลด NOx สําหรับ

ความสามารถในการลด CO ทําไดดีใกลเคียงกัน 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 สูงกวาประมาณ 10% (ที่ 

Light-off Temperature) แตความสามารถในการลด 
HC กลับมีลักษณะแตกตางกันอยางมาก โดย OEM 
Cat. ไมสามารถลด C3H8 และ CH4 ไดในขณะท่ีไอเสีย

สังเคราะหอยูในสภาวะ DDF ซึ่งเปนสภาวะที่มี

ปริมาณ HC และ CH4 สูง จึงไมเหมาะตอการทํางาน
ของ OEM Cat. ที่ออกแบบสําหรับลดมลพิษจาก

เครื่องยนตดีเซล ซึ่งมีปริมาณ HC ต่ําและ OEM Cat. 
ดังกลาวยังมีสวนผสมของสารเรงปฏิกิริยาในปริมาณ
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ต่ํา (PGM Loading) แตในขณะที่ไอเสียสังเคราะหอยู

ในสภาวะดีเซล OEM Cat. สามารถลด HC ไดดี 
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