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บทคดัย่อ  

งานวจิยันี้เป็นการศกึษากระบวนการผลติของน ้ามนัผสมอมิลัชัน่ด้วยกระบวนการคลื่นความถีเ่หนือเสยีง 
ส าหรบัน ้ามนัผสม 2 สตูรดว้ยกนัคอื 1)น ้ามนัผสมระหว่างน ้ามนัดเีซล น ้า น ้ามนัปาลม์ดบิและ 2)น ้ามนัผสมระหว่าง
น ้ามนัดเีซล น ้า น ้ามนัปาลม์บรสิทุธิ ์เพือ่หาอตัราสว่นทีเ่หมาะสมในการน าไปใชท้ดแทนน ้ามนัดเีซลในหมอ้น ้า โดย
พจิารณาจากคณุสมบตัขิองน ้ามนั ไดแ้ก ่คา่ความรอ้น ความหนืด ความหนาแน่น ลกัษณะทางกายภาพ และความ
คงสภาพของน ้ามนัผสม รวมไปถงึประสทิธภิาพและอตัราการปล่อยมลพษิของหมอ้น ้า เมื่อน าน ้ามนัผสมไปใชเ้ป็น
เชือ้เพลงิแทน น ้ามนัดเีซล 

จากผลการศึกษาพบว่าสามารถผสมน ้ามนัอิมัลชัน่โดยอาศยัคลื่นความถี่ 42 kHz ร่วมกับการใช้ตัว
ประสาน (Emulsifier) ชนิด Sorbitan Oleate (Span 80) 1% โดยปรมิาตร โดยอตัราส่วนทีเ่หมาะสมทัง้ส าหรบั 
น ้ามนัดเีซล:น ้า:น ้ามนัปาลม์ดบิ และ น ้ามนัดเีซล:น ้า:น ้ามนัปาล์มบรสิุทธิ ์อยู่ที ่80:10:10 โดยปรมิาตรเช่นเดยีวกนั 
และ เมื่อตรวจสอบค่าคุณสมบตัขิองน ้ามนัผสมทีผ่ลติไดพ้บว่าค่าความความรอ้น ความหนืด ความหนาแน่น ของ
น ้ามนัผสมระหว่างน ้ามนัดเีซล:น ้า:น ้ามนัปาล์มดบิ (D80-W10-CPO10) พบว่ามคี่าเท่ากบั 40,782 kJ/kg, 9.455 
cst, 834.14 kg/m3 ตามล าดบัในขณะทีข่องน ้ามนัผสมระหว่างน ้ามนัดเีซล:น ้า:น ้ามนัปาล์มบรสิุทธิ ์(D80-W10-
PO10) มคีา่เทา่กบั  40,155 kJ/kg, 8.255 cst, 831.31 kg/m3 ตามล าดบั และเมื่อพจิารณาการน าน ้ามนัผสมไปใช้
งาน พบว่าถงึแมจ้ะท าใหป้ระสทิธภิาพของหมอ้น ้าลดลงประมาณ 4.5 – 5 % เมื่อเทยีบกบัการใชน้ ้ามนัดเีซล แต่
สามารถลดปรมิาณการปล่อยมลพษิได้อย่างมากโดยเฉพาะอย่างยิง่ก๊าซไนไตรเจนออกไซด์ (NOx) และก๊าซ
ซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) โดยสามารถลดปรมิาณการปล่อย NOx ไดถ้งึ 30 – 40% และลดสามารถลดปรมิาณการ
ปล่อย SO2 ลงจนไมส่ามารถตรวจพบไดโ้ดยอาศยัเครือ่งมอืวดั 
ค ำหลกั: น ้ามนัผสมอมิลัชัน่ ,คลื่นความถีเ่หนือเสยีง,ประสทิธภิาพ,หมอ้น ้าแบบทอ่ไฟ   
Abstract  
 This research studies the production of emulsion oil by using the ultrasonic process. Two 
formulas, diesel oil: water: crude palm oil and diesel oil: water: refined palm olein oil, are blended at 
different compositions to find out the optimum ratio. The criteria to select the optimum ratio are based on 
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the properties of emulsion oil which are heating value, viscosity, density, physical appearance and 
stability. The selected ratios of each formula are then tested in the boiler to study the feasibility of using 
the emulsion oil as the diesel substitute. The study of boiler efficiency and the exhausted emissions are 
carried out. The results show that although the efficiency of the boiler using emulsion oil is less than that 
of the boiler using diesel oil approximately 4.5 – 5%, the exhausted emissions are enormously decreased. 
The consumption of emulsion oil reduce nitrogen oxides (NOx) as much as 30 – 40% while sulfur dioxide 
(SO2) is reduced to the level that is undetectable 
Keywords: Emulsion oil, Ultrasonic wave, Efficiency, Fired tube boiler. 
 
1. บทน า 
  เนื่องมาจากนโยบายของรฐับาลทีม่เีป้าหมาย
ส่งเสริมและสนับสนุนการใช้เทคโนโลยีพลังงาน
ทดแทนใหม่ๆ  เพือ่เพิม่สดัส่วนการใชพ้ลงังานทดแทน
เป็นรอ้ยละ 20 ของการใชพ้ลงังานของประเทศภายใน
ปี พ.ศ. 2565 [1] ซึ่งพลงังานทดแทนจากพชืเป็น
เชื้อเพลิงชนิดหนึ่งที่สามารถผลิตได้ภายในประเทศ
โดยตัง้แต่ปี พ.ศ. 2540 เป็นต้นมาประเทศไทยมี
ศกัยภาพในการผลติน ้ามนัปาลม์สงูขึน้กว่า 2 เทา่ และ
มกี าลงัการผลติสงูเป็นอนัดบั 4 ของโลก [2] จงึน่าจะมี
จ านวนเพยีงพอในการน ามาใช้ทด แทนน ้ามนัดีเซล 
จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าน ้ามันปาล์มสามารถ
น ามาใชท้ดแทนน ้ามนัดเีซลได้ทัง้โดยตรง [3] และใน
รปูน ้ามนัผสม ซึ่งงานวจิยันี้มคีวามสนใจทีจ่ะใช้น ้ามนั
ปาล์มทดแทนน ้ามนัดีเซลบางส่วนในลกัษณะน ้ามนั
ผสมร่วมกับน ้ าในรูปของน ้ ามันอิมัลชัน่ (Emulsion 
Oil) มาใช้เ ป็นเชื้อ เพลิง  การเพิ่มน ้ า เข้ามาเ ป็น
องคป์ระกอบของเชือ้เพลงิจะช่วยลดค่าความหนืดของ
น ้ามนัผสมอกีทัง้ยงัชว่ยลดมลพษิจากกระบวนการเผา
ไหมท้ีส่มบูรณ์ยิง่ขึน้เนื่องมาจากกระบวนการ micro-
explosion ที่เกิดขึ้นขณะที่เผาไหม้ [4] โดยการผลิต
น ้ามันผสมในรูปอิมัลชัน่นัน้จะอาศัย 2 ปจัจัยหลัก
ได้แก่ 1)ตวัประสาน (Emulsifier) ทีม่สี่วนช่วยในการ
ท าใหน้ ้าและน ้ามนัเขา้ผสมกนัในรปูอมิลัชัน่ไดง้า่ยและ
คงสภาพความเป็นอมิลัชัน่ได้นานขึ้น [5] และ 2)
พลังงานในรูปแบบต่าง ๆ ที่ช่วยให้น ้ าเข้าผสมกับ
น ้ามันได้ดีขึ้น งานวิจัยนี้ศึกษาการน ากระบวนการ
คลื่นความถี่เหนือเสียง (Ultrasonic) ซึ่งเป็นการ

สัน่สะเทือนความถี่สูงมาใช้ในกระบวนการผสม
น ้ามันอิมลัชัน่ โดยจะเน้นศึกษาน ้ามันผสมอิมัลชัน่ 
(Emulsion Oil) 2 สตูรคอื 1)ระหว่างน ้ามนัดเีซล  น ้า 
และน ้ามนัปาล์มดิบ 2)ระหว่างน ้ามนัดีเซล  น ้า และ
น ้ามนัปาล์มบรสิุทธิ ์ เพื่อหาสดัส่วนทีเ่หมาะสมในการ
น า ไปใช้งาน  โดยจะท าการศึกษาและทดสอบ 
คุณสมบัติทางด้านค่าความร้อน ,ความหนืด,ความ
หนาแน่น,ความคงสภาพของน ้ามนัอมิลัชัน่ ทีส่ดัส่วน
ต่าง ๆ และน าสดัส่วนทีเ่หมาะสมไปทดสอบใชง้านใน
หม้อน ้าเพื่อหาประสทิธิภาพและมลพษิทีเ่กดิขึ้นจาก
การใชน้ ้ามนัผสมในรปูอมิลัชัน่ ทัง้ 2 สตูรเปรยีบเทยีบ
กบัน ้ามนัเชือ้เพลงิเดมิไดแ้ก ่น ้ามนัดเีซล 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั 

2.1 น ้ามนัปาลม์ (Palm Oil) 
  น ้ามนัปาล์มโดยทัว่ไปไดม้าจากกระบวนการ
สกดัน ้ามนัปาล์ม (Mill Processing) ซึง่เริม่จากการน า
ผลปาล์มดิบทัง้ทะลายมานึ่งด้วยไอน ้าและนวดเพื่อ
แยกทะลายปาล์มออกจากผลปาล์ม จากนัน้ผลปาล์ม
จะถูกส่งเข้าสู่ข ัน้ตอนการหีบน ้ามัน น ้ามนัที่ได้จาก
ขัน้ตอนนี้จะมคีวามชืน้และสิง่เจอืปน ในล าดบัต่อมาจงึ
มีการคัดกรองและสกัดความชื้นออกจากน ้ ามัน
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการข้างต้นจะเรียกว่า
น ้ ามันปาล์มดิบ หากน าน ้ ามันปาล์มดิบที่ได้จาก
กระบวนการขา้งต้นมาผ่านกระบวนการกลัน่บรสิุทธิ ์
ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 2 วิธีการ คือวิธีทางกายภาพ
(Physical or Steam Refining) ซึง่เป็นกระบวนการ
ก าจดักรดไขมนัอสิระโดยการผา่นไอน ้าเขา้ไปในน ้ามนั
รอ้น แลว้ใหเ้กดิการกลัน่แยกกรดไขมนัอสิระและสารที่
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ให้กลิ่นให้ระเหยออกไป หรอื วิธทีางเคม ี(Chemical 
Refining) ซึ่งเป็นกระบวนการก าจดักรดไขมนัอสิระ 
โดยใชส้ารเคมี โดยสารเคมทีีน่ิยมใชค้อืสารละลาย
โซเดยีมไฮดรอกไซด์(NaOH) หรอืโซเดยีมคารบ์อเนต
(Na2CO3) สารเคมีดงักล่าวจะท าปฏิกริิยากบักรด
ไขมนัอสิระในน ้ามนัใหเ้กดิเป็นไขสบู่ จากนัน้แยกสบู่
ออกโดยวิธีการหมุนเหวี่ยง ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้จะ
เรยีกว่าน ้ามนัปาลม์บรสิทุธิ ์
2.2 อิมลัชัน่ (Emulsion) 
  อมิลัชัน่ (Emulsion) หมายถึง ผลิตภณัฑ์
รปูแบบหนึ่งทีป่ระกอบดว้ยของเหลวอยา่งน้อย 2 ชนิด 
ซึง่ไม่เขา้กนัหรอืไม่ละลายในกนัและกนั ในกรณีนี้คอื
น ้ าและน ้ ามันชนิดต่าง ๆ ที่น ามาผสม อิมัลชัน่ที่
เกดิขึ้นหากมองด้วยตาเปล่าจะเห็นลกัษณะเป็นเนื้อ
เดยีวกนัแต่หากมองด้วยกล้องจุลทศัน์ จะเหน็เป็น 2 
วัฏภาค คือ เห็นเป็นหยดเล็กๆ ของของเหลวชนิด
หนึ่งทีเ่รยีกว่า วฏัภาคภายใน (internal or dispersed 
phase) กระจายตวัแทรกอยูใ่นของเหลวอกีชนิดหนึ่งที่
เรยีกว่า วฏัภาคภายนอก (External or continuous 
phaes) [6-7] 
 2.2.1 กลไกการเกิดอิมลัชัน่ 
 กรณีของน ้ามนัดเีซล น ้ามนัปาล์มและน ้าซึ่ง
ไม่เขา้กนัเมื่อถูกน ามารวมจะแยกกนัอยู่เป็น 2 ชัน้คอื
ชัน้ของน ้าและชัน้ของน ้ามนั เนื่องจากเกิดแรงตรึง
ระหว่างผิว แต่เมื่อมีการเพิ่มพลังงานและเพิ่มพื้นที่
ผวิสมัผสัระหว่างของเหลวทัง้สอง จะท าให้น ้ามนัดเีซล 
น ้ามนัปาลม์และน ้านัน้กระจายตวัเป็นหยดเลก็ๆ ในกนั
และกนั โดยอาศยักระบวนการ 2 ขัน้ตอน คอื  
2.2.1.1 การท าใหน้ ้าทีเ่ป็นวฏัภาคภายในแตกกระจาย
เป็นหยดเล็กๆ โดยอาศยัพลงังานในรูปแบบต่าง ๆ
เช่น ความรอ้น การสัน่สะเทอืน จากการศกึษาพบว่า
การสัน่สะเทอืนทีม่คีวามถีส่งูของคลื่นเสยีงคลื่นเสยีงที่
เกดิจากการสัน่ของแหล่ง ก าเนิดเสยีงทีเ่รยีกว่า คลื่น
ความถี่เหนือเสยีง(Ultrasonic) สามารถท าใหน้ ้ามนั
ดเีซล และ น ้า ผสมกนัในรปูของอมิลัชัน่ได ้[8] 
2.2.1.2 การท าใหห้ยดเลก็ๆของน ้าทีก่ระจายตวัอยู่นัน้
คงสภาพอยู่ได้โดยอาศัยตัวท าอิมัลชัน่ (Emulsifier) 

เนื่องมาจาก เมื่อหยุดให้พลังงาน น ้ามันและน ้าจะ
พยายามแยกชัน้ จึงต้องอาศยัตัวท าอิมลัชัน่ช่วยคง
สภาพอยู ่ซึง่ไมก่ลบัมาแยกชัน้ดงัเดมิ 
2.3 หม้อน ้า และการสนัดาป 
2.3.1 ประสิทธิภาพหม้อน ้า 
  การหาประสิทธิภาพของหม้อน ้าโดยทัว่ไป 
สามารถค านวณไดโ้ดยใชพ้ลงังานความรอ้นของไอน ้า
ที่หม้อน ้ าผลิตได้ต่อพลังงานความร้อนที่ป้อนเข้าสู่
หมอ้น ้า 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2.1 แสดงกระบวนการผลติไอของหมอ้น ้า 

มอ้น ้าอนเขา้สู่หมรอ้นที่ป้พลงังานควา
ได้น ้าที่ผลติมรอ้นจากไอพลงังานควา
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3. วิธีด าเนินการ 
  การด าเนินงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน
หลัก คือ ส่วนแรกจะพิจารณาทดสอบผสมน ้ ามัน 
อมิลัชัน่ 2 ชนิดคอื 1)น ้ามนัผสมระหว่างน ้ามนัดีเซล 
น ้า และ น ้ามนัปาล์มดิบ 2)น ้ามนัผสมระหว่างน ้ามนั
ดเีซล น ้า และ น ้ามนัปาล์มบรสิุทธิ ์ 3 อตัราส่วนคอื 
80:5:15, 80:10:10, 80:15:5 โดยเริม่จากการผสม

 

หมอ้น ้ำ 
 

ก๊าซไอเสยี ไอน ้า 

เชือ้เพลงิ 

อากาศ 
น ้าป้อนเขา้
สู่หมอ้น ้า 
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น ้ามนัดเีซลกบัน ้ามนัปาลม์ดบิหรอืน ้ามนัปาล์มบรสิุทธิ ์
ตามอตัราสว่นทีก่ าหนดไวข้า้งตน้จากนัน้น าน ้ามนัทีไ่ด้
ผสมเข้ากับน ้ าขณะที่ผสมจะเติมตัวท าอิมัลชัน่
(Emulsifier) ชนิด Sorbitan Oleate (Span 80) ทีม่ ี
องค์ประกอบทางเคมคีอื C24H44O6 ในปรมิาณ 1 %
โดยปรมิาตร จากนัน้ท าใหข้องผสมสัน่สะเทอืนโดยใช้
คลื่นความถี่เหนือเสียง (Untrasonic vibration) ที่
ความถี ่42 kHz จากการศกึษาทีผ่่านมาพบว่าการใช ้
คลื่นความถี่เหนือเสียง ที่ความถี่มากกว่า หรอืน้อย
กว่า 42 kHz จะไม่มคีวามเหมาะสมและไม่คุม้ค่า ใน
การน ามาใชง้าน[9] 
 
 
 
 
 
รปูที ่3.1 แสดงการผสมดว้ยคลื่นความถีเ่หนือเสยีง 
  จากนัน้น าน ้ามนัอมิลัชัน่ที่ผสมได้ไปทดสอบ
หาค่าความหนืด,ความหนาแน่นและค่าความรอ้นของ
น ้ามนัสงัเกตการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของน ้ามนั 
อิมัลชัน่ที่ผสมไว้  เพื่ อหาเงื่อนไขในการ ผสมที่
เหมาะสม  
 ในส่ วนที่ ส อ งน าน ้ า มัน ในอัต ร าส่ วนที่
เหมาะสมไปทดลองใชก้บัหมอ้น ้า โดยใชห้มอ้น ้าแบบ
ท่อไฟสองกลับที่มีขนาดก าลังการผลิตไอน ้า 80 
กโิลกรมัต่อชัว่โมง หรอื 5.12 แรงมา้ ความดนัไอสงูสุด 
10 bar โดยจะทดสอบทีค่วามดนัของหมอ้ไอน ้าคงที่  
ที ่7 บาร์ ทัง้นี้จะเปรยีบเทยีบอตัราการสิ้น เปลือง
เชื้อเพลิง ปรมิาณไอน ้าที่ผลิตได้ ประสทิธิภาพ และ
อตัราการปล่อยมลพษิของหมอ้น ้าซึง่ไดแ้ก่ CO2, CO, 
NOx, SO2 ระหว่างการใชน้ ้ามนัผสมทัง้ 2 ชนิด กบั
การใชน้ ้ามนัชนิดเดมิไดแ้ก ่น ้ามนัดเีซล 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รปูที ่3.2 แสดงหมอ้น ้าทีใ่ชใ้นการทดสอบ 

4. ผลการทดสอบ 
4.1 การผสมน ้ามนัในรปูอิมลัชัน่  
   จากการศกึษาความเหมาะสมในการน าน ้ามนั
ผสมทัง้ 2 ชนิดทีผ่สม ดว้ยวธิกีารสัน่สะเทอืนของคลื่น
ความถีเ่หนือเสยีงมาใชเ้ป็นเชือ้เพลงิพบว่า อตัราส่วน
ที่เหมาะสมของ น ้ามนัดีเซล:น ้า:น ้ามนัปาล์มดิบ คือ 
80:10:10 (D80-W10-CPO10) เช่นเดยีวกนักบัอตัรา 
ส่วนที่เหมาะสมของ น ้ ามันดีเซล:น ้ า:น ้ ามันปาล์ม
บรสิุทธิ ์คอื 80:10:10  (D80-W10-PO10) โดยจะพบ
สมบัติทางกายภาพของน ้ ามันอิมัลชัน่ทัง้สองชนิด
เปรยีบเทยีบกบัน ้ามนัทีใ่ชใ้นการผสม ดงัตารางที ่4.1 
ตารางที ่4.1 สมบตัทิางกายภาพของน ้ามนัเชือ้เพลงิ 

คณุสมบตั ิ
HV 

(kJ/kg) 
Viscosity 
(40oC) 
(Cst.) 

Density 
(30oC) 
(kg/m3) 

น ้ามนัดเีซลD100 46,420 3.433 826.91 
น ้ามนัปาลม์ดบิ 39,560 5.28 878.20 
น ้ามนัปาลม์บรสิทุธิ ์ 39,365 4.37 851.41 
D80-W10-CPO10 40,782 9.455 834.14 
D80-W10-PO10 40,155 8.225 831.31 

  จากตารางพบว่าน ้ามนัผสมในรูปอมิลัชัน่ทัง้
สองชนิดมีค่าความร้อนที่ทดสอบจากเครื่องBomb 
Calorimeter ใกลเ้คยีงกนั แต่ต ่ากว่าน ้ามนัดเีซล ซึง่จะ
ส่งผลต่ออุณหภูมแิละอตัราการสิ้นเปลอืงเชื้อเพลงิใน
การเผาไหม้ ส่วนค่าความหนืดที่ทดสอบจากเครื่อง 
Saybolt Universal Viscometer สงูขึน้ใกล้เคยีงกนั
ของน ้ ามันผสมอิมัลชัน่ทัง้สองชนิดนั ้นมิได้ส่งผล
กระทบใดๆ ต่อการคงสภาพความเป็นอิมลัชัน่ของ
น ้ามนัทัง้สองชนิด  
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4.2 การทดสอบเสถียรภาพของเช้ือเพลิง 
 จากปญัหาในการน าน ้ามนัผสมในรปูอมิลัชัน่

มาใชค้อืการแยกชัน้ของน ้ามนัผสมดงันัน้การทดสอบ
เสถยีรภาพของน ้ามนัจึงพจิารณาเปรยีบเทยีบน ้ามนั 
อมิลัชัน่ทัง้สองชนิดเป็นระยะเวลา 1 เดอืนพบว่าเมื่อ
เวลาผ่านไปน ้ามนัผสมจะเริม่เกดิการตกตะกอนของ
น ้าที่แทรกตวัอยู่ในน ้ามนัเมื่อเวลาผ่านไป1วนัน ้ามนั
ทัง้สองชนิดจะเกดิการตกตะกอนของน ้าทีแ่ทรกตวัอยู่
ในน ้ามนัคงสภาพเช่นนี้นานเกนิกว่า 1 เดอืน ดงัรูปที ่
4.1 (ก) และ (ข) 

       
(เริม่ตน้)        (1วนั)       (10วนั)         (30วนั) 
(ก) รปูน ้ามนั D80-W10-CPO10 

       
   (เริม่ตน้)        (1วนั)         (10วนั)        (30วนั) 

(ข) รปูน ้ามนั D80-W10-CPO10  
รูปที่ 4 .1 แสดงผลการทดสอบเสถียรภาพของ
น ้ามนัอมิลัชัน่ 2 ชนิด ในชว่งระยะเวลา 1 เดอืน 
 อยา่งไรกต็ามหากกระตุน้หรอืใหพ้ลงังานการ
สัน่สะเทอืนเพยีงเลก็น้อยภายในชว่งระยะเวลา1 เดอืน
หลงัผสม น ้ามนักจ็ะกลบัเขา้สู่สภาพอมิลัชัน่พรอ้มใช้
เป็นเชือ้เพลงิดงัเดมิ ดงัแสดงในรปูที ่4.2 

         
รูปที่ 4.2 แสดงภาพน ้ามันที่ได้ร ับการกระตุ้นภาย
ในชว่งระยะเวลา 1 เดอืนหลงัผสม 
4.3 การน าน ้ามนัผสมอิมลัชัน่มาใช้ในหม้อน ้า 
  จากการน าน ้ามนัผสมอมิลัชัน่ไปทดสอบใน
หม้อน ้า จะพบอตัราการใช้เชื้อเพลงิ ปรมิาณไอน ้าที่

ผลติไดแ้ละ ประสทิธภิาพของหมอ้น ้าเป็นไปดงัตาราง
ที ่4.2 
ตารางที ่4.2 ผลการใชน้ ้ามนัอมิลัชัน่เป็นเชือ้เพลงิ 

ชนิด
เช้ือเพลิง 

D100 D80-
W10-

CPO10 

D80-
W10-
PO10 

เชือ้เพลงิ 
mf,(kg/hr) 

6.72 7.39 7.57 

ไอน ้า 
ms,(kg/hr) 

80.78 72.50 73.55 

ปรมิาณ 
O2,% 

3.45 3.32 3.33 

คา่พลงังาน
(MJ/Tonsteam) 

3861.63 4156.95 4132.88 

ประสทิธภิาพ
ของหมอ้น ้า 

67.15% 62.29 % 62.66 % 

 จากการทดสอบเมื่อปรบัแต่งใหป้รมิาณO2ที่
เหลอืจากการเผาไหมม้คีา่ใกลเ้คยีงกนัในชว่งระหว่  าง 
3.3 -3.5% เท่ากันในทุกกรณีพบว่าหม้อน ้ าที่ใช้
เชื้อเพลิงอิมลัชัน่จะมีอตัราการใช้เชื้อเพลิงที่สูงกว่า
การใชด้เีซลเล็กน้อย โดย เมื่อใชน้ ้ามนัผสมอมิลัชัน่ 
D80-W10-CPO10 อตัราการใชเ้ชือ้เพลงิจะมคี่าสงูขึน้ 
10.02 %โดยน ้าหนักของเชือ้เพลงิ และเมื่อใชน้ ้ามนั
ผสมอมิลัชัน่ D80-W10-PO10 อตัราการใชเ้ชือ้เพลงิที่
สงูขึน้ 12.75 %โดยน ้าหนกัของเชือ้เพลงิ 

และในขณะเดยีวกนัเมื่อพจิารณาปรมิาณไอ
น ้าที่ผลิตได้พบว่าหม้อน ้าที่ใช้เชื้อเพลิงอมิลัชัน่จะมี
อัตราการผลิตไอน ้าที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับใช้
เชือ้เพลงิดเีซล เมื่อใชน้ ้ามนัผสมอมิลัชัน่ D80-W10-
CPO10 อตัราการผลิตไอน ้า ลดลง 10.24 %โดย
น ้าหนักของไอทีผ่ลติได้และเมื่อใชน้ ้ามนัผสมอมิลัชัน่ 
D80-W10-PO10  อตัราการผลติไอน ้า ลดลง 8.95 %
โดยน ้าหนกัของไอทีผ่ลติได ้

ท าให้ประสิทธิภาพของหม้อน ้ าที่ใช้น ้ ามัน
ผสมอิมลัชัน่ที่มีน ้ ามนัปาล์มดิบหรือน ้ามนัปาล์มบริ
สุทธผิสมอยู่เป็นเชื้อเพลงิจะมปีระสทิธภิาพลดลงจาก
เดมิทีใ่ช้เชื้อเพลงิดเีซลโดยประสทิธิภาพของหมอ้น ้า 
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ทีจ่ากเดมิมคี่าเท่ากบั 67.15 % เมื่อใชน้ ้ามนัผสม
อิมัลชัน่ D80-W10-CPO10 เป็นเชื้อเพลิง ประสิทธ ิ
ภาพของหมอ้น ้าลดลงไป 4.86 % เหลอืเพยีง62.29%
และเมื่อใชน้ ้ามนัผสมอมิลัชัน่ D80-W10-PO10 เป็น
เชือ้เพลงิ ประสทิธภิาพของหมอ้น ้าลดลงไป 4.49 % 
เหลอืเพยีง 62.66 % 
4.4 ค่ามลพิษจากหม้อน ้า 
  อย่างไรกต็ามถงึแมป้ระสทิธภิาพจะลดลงแต่
สามารถลดอตัราการปล่อยมลพษิได้มาก โดยผลการ
ทดสอบมีอตัราการปล่อยมลพิษได้แก่ CO2, CO, 
NOx ,SO2 รวมถงึอณุหภมูขิองไอเสยี ดงัต่อไปนี้ 
 จากการปรบัแต่งหมอ้น ้าชนิด ใหม้อีตัราส่วน
อากาศในการเผาไหมใ้กลเ้คยีงกนัเพื่อทดสอบการใช้
เชื้อเพลิงอิมัลชัน่ทัง้สอง เมื่อพิจารณาปริมาณการ
ปล่อย CO2 ของการใชน้ ้ามนัอมิลัชัน่ทัง้ 2 ชนิด ตลอด
ช่วงระยะเวลาในการทดสอบจะพบว่าเป็นไป ดงัรปูที ่
4.3 

 
รปูที ่4.3  แสดงปรมิาณการปล่อย CO2 

  จากรูปที่ 4.3 พบว่าปรมิาณการปล่อย CO2 
ของหม้อน ้ามีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อใช้น ้ามนัผสมในรูป
อมิลัชัน่ เมือ่ใชน้ ้ามนัผสม D80-W10-CPO10 ปรมิาณ
การปล่อย CO2 โดยเฉลี่ยคอื 13.08% เมื่อใชน้ ้ามนั
ผสม D80-W10-PO10 ปรมิาณการปล่อย CO2 โดย
เฉลี่ยคือ 13.07% ขณะที่เมื่อ ใช้น ้ ามันดีเซลเป็น
เชื้อเพลิง ปริมาณการปล่อย CO2 โดยเฉลี่ยคือ 
12.93% 
  จากการพิจารณาอุณหภูมิไอเสียโดยเฉลี่ย
พบว่าเมือ่ใชน้ ้ามนัดเีซลเป็นเชือ้เพลงิ อุณหภูมขิองไอ
เสยีโดยเฉลี่ยคอื 264.5 องศาเซลเซยีส เมื่อใชน้ ้ามนั

ผสม D80-W10-CPO10 อุณหภูมขิองไอเสยีโดยเฉลีย่
ลดลงเหลือ 261.50 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นไปใน
ทศิทางเดียวกนักบัการใชน้ ้ามนัผสมอมิลัชัน่ D80-
W10-PO10 ทีอ่ณุหภมูขิองไอเสยีโดยเฉลีย่ลดลงเหลอื 
261.75 องศาเซลเซยีส ดงัแสดงในรูปที ่4.4 เนื่องมา 
จากน ้ามนัอมิลัชัน่ทัง้สองชนิดมคี่าความรอ้นทีต่ ่ากว่า
น ้ามนัดเีซลเมือ่น ามาใชเ้ป็นเชือ้เพลงิจงึท าใหอุ้ณหภูมิ
ในการเผาไหมข้องหมอ้น ้าลดลง 

 
รปูที ่4.4 แสดงอณุหภมูขิองก๊าซไอเสยี 

  ในส่วนต่อมาพบว่าการใช้น ้ามนัผสมในรูป
อมิลัชัน่จะมปีรมิาณการปล่อยก๊าซ NOx , SO2 ทัง้โดย
เฉลีย่และตลอดการทดลองลดลง กล่าวคอืเมือ่ใชน้ ้ามนั
ดเีซลเป็นเชือ้เพลงิหมอ้น ้าจะมปีรมิาณการปล่อย NOx 
โดยเฉลีย่เท่ากบั 3.25 ppm เมื่อใชน้ ้ามนัผสมอมิลัชัน่ 
D80-W10-CPO10 ปรมิาณการปล่อย NOx โดยเฉลีย่
ลดลงเหลอื 2.00 ppm และเมื่อใชน้ ้ามนัผสม D80-
W10-PO10 ปรมิาณการปล่อย NOx โดยเฉลี่ยลดลง
เหลือ 2.25 ppm  และตลอดการทดสอบการปล่อย 
NOx เป็นไปดงัรปูที ่4.5 

 
รปูที ่4.5 แสดงปรมิาณการปลอ่ย NOx 
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  ซึง่เป็นไปในทศิทางเดยีวกนักบัปรมิาณ SO2 
ที่เมื่อใช้เชื้อเพลิงดีเซลพบว่ามปีรมิาณการปล่อยคอื 
0.50 ppm แต่เมื่อใชน้ ้ามนัผสมอมิลัชัน่ทัง้สองชนิด
ปรมิาณการปล่อย SO2 ลดน้อยลงจนตรวจไมพ่บ 
  เมื่อพจิารณาปรมิาณการปล่อย CO ของการ
ใชน้ ้ามนัอมิลัชัน่ทัง้ 2 ชนิด ตลอดชว่งระยะเวลาในการ
ทดสอบจะพบว่าเป็นไปดงัรปูที ่4.6 

 
รปูที ่4.6 แสดงปรมิาณการปลอ่ย CO 

  จากรปูที ่4.6 พบว่าเมื่อใชน้ ้ามนัผสมอมิลัชัน่
ทัง้สองชนิดเป็นเชื้อเพลิงจะมปีรมิาณการปล่อย CO 
มากกว่าการใช้น ้ามนัดีเซลเป็นเชื้อเพลิงโดยเมื่อใช้
น ้ามนัผสมอมิลัชัน่ D80-W10-CPO10ปรมิาณการ
ปล่อย CO โดยเฉลีย่คอื 50.00 ppm เมื่อใชน้ ้ามนัผสม
อมิลัชัน่ D80-W10-PO10 ปรมิาณการปล่อย CO โดย
เฉลีย่คอื 50.50 ppm 

5. สรปุผลการศึกษา 
  จากการทดสอบและศึกษาการผลิตและน า
น ้ามันผสมในรูปอิมลัชัน่ที่ผสมน ้ามนัปาล์มดิบหรือ
น ้ามนัปาล์มบริสุทธิพ์บว่าน ้ ามนัผสมอิมลัชัน่ที่ผลิต
ด้วยกระบวนการอลัตราโซนิคสามารถน ามาใช้ได้ใน
หม้อน ้าโดยอตัราส่วนที่เหมาะสมของน ้ามนัผสมทัง้
สองชนิด คอื 80:10:10 ทีอ่ตัราสว่นดงักล่าวน ้ามนัผสม
อิมลัชัน่ที่ผสมน ้ามนัปาล์มดิบจะมีค่าความร้อนของ
เชื้อเพลิง ความหนืดและความถ่วงจ าเพาะที่สูงกว่า
น ้ ามันผสมอิมัลชัน่ที่ผสมน ้ ามันปาล์มบริสุทธิเ์มื่อ 
พิจารณาเสถียรภาพของน ้ ามันผสมเมื่อใช้ตัวท า
อมิลัชัน่ชนิด Sorbitan Oleate(Span 80)  1 %โดยปร ิ
มาตร พบว่าน ้ามนัผสมอมิลัชัน่จะเกดิการตกตะกอน

ของน ้าตัง้แต่วนัแรกทีท่ าการผสมและจะคงสภาพนัน้
นานเกนิกว่า1เดอืน 
  เมือ่พจิารณาประสทิธภิาพของหมอ้น ้า เมื่อใช้
น ้ามนัผสมอมิลัชัน่ D80-W10-CPO10 พบว่าลดลง 
4.86% ซึง่ใกลเ้คยีงกบัการใชน้ ้ามนัผสมอมิลัชัน่ D80-
W10-PO10 ทีป่ระสทิธภิาพของหมอ้น ้าลดลง 4.49%  
  ทางด้านการปล่อยมลพษิ การใชน้ ้ามนัผสม
อมิลัชัน่ช่วยลดปรมิาณการปล่อยก๊าซ NOx , SO2 ลง
เมื่อเที่ยบกบัการใช้น ้ามนัดีเซลเป็นเชื้อเพลิงที่ใช้ใน
การผลิตไอน ้า 1ตัน จากการใช้น ้ ามันผสมอิมัลชัน่ 
D80-W10-CPO10 พบว่า NOx ลดลง 36.38% และ 
เมื่อใชน้ ้ามนัผสมอมิลัชัน่ D80-W10-PO10 พบว่า 
NOx ลดลง 29.93% ส่วนค่า CO ทีเ่พิม่มากกว่าน ้ามนั
ดเีซลนัน้เป็นผลมาจากการทีไ่ม่ได้ปรบัแต่งหมอ้น ้าให้
เหมาะสมกบัการใชน้ ้ามนัผสมอมิลัชัน่ 
  สรปุไดว้่าในการน าน ้ามนัในรปูอมิลัชัน่ทัง้สอง
ชนิดมาใช้งานนั ้นไม่ได้มีความแตกต่างทางด้าน
ประสทิธภิาพและมลพษิทีเ่กดิจากการเผาไหมม้ากนัก 
ในการน ามาใช้งานจรงิจึงควรระวงัเกี่ยวกบัค่าความ
หนืดของน ้ ามันปาล์มและเสถียรภาพของน ้ ามัน 
อมิลัชัน่ เมื่อน ามาใชง้านในหมอ้น ้าควรมีการปรบัแต่ง
หมอ้น ้าใหม้คีวามเหมาะสมในการใชเ้ชือ้เพลงิอมิลัชัน่ 
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