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This research studies about the feasibility of using crude glycerin mixed with heavy oil as an 

alternative fuel in industrial boilers for reducing the energy cost of production. Because crude glycerin is a 

by-product from the biodiesel production, the amount of crude glycerin increases as the biodiesel 

production increases. Since glycerin price is very cheap, it would be a great application if glycerin can be 

used as an alternative fuel for industrial. In this study, the combustion of mixed fuels of crude glycerin 

and heavy oil is investigated in an industrial thermal oil boiler. The fuels used in this experiment are 

heavy oil and crude glycerin mixed with heavy oil at various ratios of crude glycerin, i.e. 5%, 10%, 15%, 
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บทคดัย่อ  

งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาความเป็นไปไดใ้นการใชก้ลเีซอรนีดบิผสมน้ํามนัเตาเป็นเชือ้เพลงิในหมอ้ตม้น้ํามนั

รอ้นในโรงงานอุตสาหกรรมเพือ่ลดตน้ทุนการผลติดา้นพลงังาน  ทัง้น้ีเน่ืองจากกลเีซอรนีดบิเป็นผลติภณัฑพ์ลอยได้

จากกระบวนการผลติน้ํามนัไบโอดเีซลทีม่ปีรมิาณเพิม่ขึน้ตามกาํลงัการผลติทีเ่พิม่ขึน้ของน้ํามนัไบโอดเีซล กลเีซอ

รนีดบิจงึมรีาคาถกู  ดงันัน้ควรนํากลเีซอรนีดบิมาประยกุตใ์ชเ้ป็นเชือ้เพลงิทางเลอืกในอุตสาหกรรม  การศกึษาน้ีได้

ทาํการทดสอบการเผาไหมข้องเชือ้เพลงิผสมน้ีในหอ้งทดสอบของหมอ้ตม้น้ํามนัรอ้น  เชือ้เพลงิทีใ่ชท้ดสอบคอื  

น้ํามนัเตาลว้น และน้ํามนัเตาผสมกลเีซอรนีดบิทีอ่ตัราสว่นของกลเีซอรนีดบิผสม  5%, 10%, 15% และ 20% โดย

มวล จากการทดลองพบวา่สามารถประยกุตใ์ชก้ลเีซอรนีดบิผสมน้ํามนัเตาไดใ้นอตัราสว่นสงูถงึ  20% โดยมวล  

ภายใตส้ภาวะทีไ่มต่อ้งทาํการปรบัแต่งหวัเผาของหมอ้ตม้น้ํามนัรอ้น  โดยทีป่ระสทิธภิาพทางความรอ้นของหมอ้ตม้

น้ํามนัรอ้นนัน้ลดไมเ่กนิ  5% นอกจากน้ีในการวเิคราะหค์ุณสมบตัขิองแก๊สไอเสยีพบวา่  ปรมิาณก๊าซ

คารบ์อนมอนอกไซด์  ออกไซดข์องไนโตรเจนและซลัเฟอรไ์ดออกไซด์  มคีา่ลดลงเมือ่อตัราสว่นผสมของกลเีซอรนี

เพิม่ขึน้และมคีา่ตํ่ากวา่คา่ตามเกณฑม์าตรฐาน  และการวเิคราะหท์างเศรษฐศาสตรพ์บวา่กลเีซอรนีดบิผสมน้ํามนั

เตาทีม่กีลเีซอรนีผสมอยู่  20% โดยมวล สามารถประหยดัตน้ทุนเชือ้เพลงิไดป้ระมาณรอ้ยละ  5.7 เมือ่เปรยีบเทยีบ

กบัน้ํามนัเตาลว้น (น้ํามนัเตาราคาประมาณ 14 บาทต่อลติร ในขณะทีก่ลเีซอรนีดบิราคาประมาณ 4 บาทต่อลติร) 

คาํหลกั: กลเีซอรนี/การเผาไหม/้หมอ้ตม้น้ํามนัรอ้น 
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and 20% by mass, respectively. From the experimental results, without the burner tuned-up, it is found 

that the maximum ratio of crude glycerin mixed with heavy oil is up to 20% (by mass) while the thermal 

efficiency of thermal oil boiler decreases less than 5%. In addition, the concentrations of carbon monoxide 

(CO), oxide of nitrogen (NOx), and sulfur dioxide (SO2

 

1. บทนํา 

) in the exhaust gas decrease as the ratio of the 

crude glycerin increases as well as their values are less than the standard levels. From the economic 

analysis, it is found that about 5.7% of fuel cost can be saved if the 20% (by mass) crude glycerin mixed 

with heavy oil is used. (Heavy oil price is 14 baht/liter and glycerin price is 4 baht/liter) 

Keywords: Glycerin/Combustion/Thermal Oil Boiler 

การศกึษาการใชเ้ชือ้เพลงิทางเลอืกของน้ํามนัเตา

ผสมกลเีซอรนีดบิเป็นเชือ้เพลงิในหมอ้น้ํา มี

วตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาถงึความเป็นไปไดใ้นการนําเอา

กลเีซอรนีดบิมาใชเ้ป็นเชือ้เพลงิผสมสาํหรบัหมอ้น้ํา

ของโรงงานอุตสาหกรรมในยคุทีร่าคาน้ํามนัเชือ้เพลงิมี

ราคาเพิม่ขึน้อยา่งต่อเน่ือง พรอ้มกนัน้ียงัมสีว่นชว่ยใน

การลดตน้ทุนดา้นพลงังานของโรงงานอุตสาหกรรม 

ทัง้น้ีเน่ืองจากกลเีซอรนีดบินัน้สามารถนํามาเผาไหม้

เพือ่ใหค้วามรอ้นได ้และจากการทีก่ลเีซอรนีดบิเป็นผล

พลอยไดจ้ากกระบวนผลติน้ํามนัไบโอดเีซล ทาํให้

ปรมิาณของกลเีซอรนีดบิเพิม่มากขึน้ตามกาํลงัการ

ผลติทีเ่พิม่ขึน้ของน้ํามนัไบโอดเีซล จนทาํใหก้ลเีซอรนี

ดบิทีไ่ดจ้ากกระบวนการผลติ น้ํามนั ไบโอดเีซลนัน้มี

ราคาตํ่ามาก เน่ืองจากกลเีซอรนีดบิมปีรมิาณมากจน

ลน้ตลาด แต่ เน่ืองจาก กลเีซอรนีดบินัน้สามารถ

นํามาใชเ้ป็นเชือ้เพลงิสาํหรบัการเผาไหมเ้พือ่ใหค้วาม

รอ้น โดยใหพ้ลงังานความรอ้นออกมาถงึประมาณ 

40% ของความรอ้นทีไ่ดจ้ากน้ํามนัเตา และราคาของ

กลเีซอรนีดบิยงัมคีา่ตํ่ากวา่น้ํามนัเตา เมือ่เปรยีบเทยีบ

ต่อหน่วยพลงังานถงึประมาณ 3.5 เทา่ต่อลติร (น้ํามนั

เตาราคาประมาณลติรละ 14 บาท ในขณะทีก่ลเีซอรนี

ดบิราคาประมาณลติรละ 4 บาท) ดงันัน้ผูว้จิยัจงึมี

ความสนใจทีจ่ะนําเอากลเีซอรนีดบิมาผสมกบัน้ํามนั

เตาเพือ่ใชเ้ป็นเชือ้เพลงิในหมอ้น้ํา เพือ่ทาํใหต้น้ทุน

การผลติไอน้ําในโรงงานอุตสาหกรรมลดลง และยงั

เป็นการเพิม่มลูคา่ใหก้บักระบวนการผลติ น้ํามนัไบโอ

ดเีซล เน่ืองจากสามารถขายกลเีซอรนีดบิได ้

นอกจากน้ียงัไดศ้กึษาและวเิคราะหค์ุณสมบตัขิองแก๊ส

ไอเสยีจากการนําเอากลเีซอรนีดบิผสมกบัน้ํามนัเตามา

ใชเ้ป็นเชือ้เพลงิในการเผาไหม้  สาํหรบังานวจิยัที่

เกีย่วขอ้งมดีงัน้ี 

Patzer [1] ไดท้าํการศกึษาทดลองวดัคุณสมบตัิ

ของไอเสยีทีป่ลอ่งไอเสยีของหมอ้น้ําแบบทอ่ไฟ ทีใ่ช้

เชือ้เพลงิผสมระหวา่ง กลเีซอรนีดบิ (Crude Glycerin) 

และ Yellow Grease ในอตัราสว่นดงัน้ี กลเีซอรนีดบิ 

100%, กลเีซอรนีดบิ 10% ต่อ Yellow Grease 90%, 

กลเีซอรนีดบิ 20% ต่อ Yellow Grease 80% และ 

Yellow Grease 100% ตามลาํดบั โดยพบวา่คา่ความ

รอ้นของ กลเีซอรนีดบิน้อย กวา่คา่ความรอ้นของ  

Yellow Grease ประมาณ 62% และเมือ่เปรยีบเทยีบ

แก๊สไอเสยีทีเ่กดิจากการเผาไหม ้พบวา่กลเีซอรนีดบิ 

10% ต่อ Yellow Grease 90% มปีรมิาณออกไซดข์อง

ไนโตรเจนและก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดน้์อยกวา่  

Yellow Grease 100% แต่มปีรมิาณออกไซดข์อง

ซลัเฟอรม์ากกวา่ Yellow Grease 

4แต่อยา่งไรกต็ามยงัไมพ่บการศกึษาทดลองการใช้

น้ํามนัเตาผสมกลเีซอรนีดบิ โดยบรษิทั Biodiesel 

Experts International จาํกดั [2] ไดม้กีารพฒันาหวั

เผาสาํหรบัการเผาไหมก้ลเีซอรนีดบิเพือ่ผลติความ

รอ้นไดส้าํเรจ็และไดม้กีารนํามาใชใ้นเชงิพาณชิยแ์ลว้ 

นอกจากน้ียงัมงีานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเผาไหมก้ลี

เซอรนี โดย Metzger [3] ทีไ่ดอ้อกแบบหวัเผาสาํหรบั

กลเีซอรนีทีไ่ดจ้ากกระบวนการไบโอดเีซล และมกีาร

วดัมลพษิจากการเผาไหมก้ลเีซอรนี โดยพบวา่ถา้

สามารถออกแบบหรอืปรบัแต่งหวัเผาใหเ้หมาะสมกจ็ะ
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ทาํใหป้ญัหาการเผาไหมท้ียุ่ง่ยากดา้น ความหนืดทีส่งู  

จุดตดิไฟทีส่งู และปญัหาดา้นมลพษิหมดไป โดย

งานวจิยัของ  Metzger ไดบ้ง่ชีว้า่มลพษิจากการเผา

ไหมน้ัน้สามารถจดัการไดโ้ดยการใชเ้ทคนิคการ

ออกแบบหวัเผาและปรบัการเผาไหมเ้พือ่ใหก้ลเีซอรนี

นัน้ถูกออกซไิดซไ์ปเป็น CO 2 และ H 2O โดยสมบรูณ์ 

ซึง่จากการทดสอบ Aldehyde พบวา่ Acrolein นัน้อยู่

ในระดบัทีต่ํ่าไมเ่ป็นอนัตรายต่อมนุษย ์ 

4สาํหรบังานวจิยัน้ี ได้ทาํ 4

งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาการใชเ้ชือ้เพลงิทางเลอืก

ของกลเีซอรนีดบิผสมน้ํามนัเตาดบิเป็นเชือ้เพลงิใน

หมอ้ตม้น้ํามนัรอ้น โดยเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการ

เผาไหมแ้ละประสทิธภิาพทางความรอ้น  ภายใต้

สภาวะทีไ่มต่อ้งทาํการปรบัแต่งหวัเผาของหมอ้ตม้

น้ํามนัรอ้น ซึง่งานวจิยัน้ีจะทาํการทดสอบกบัหมอ้ตม้

น้ํามนัรอ้น (Thermal Oil Boiler) ทีม่สีภาพใกลเ้คยีง

กบัการใชง้านจรงิในโรงงานอุตสาหกรรม  ดงัแสดงใน

รปูที ่ 1 โดยหมอ้ตม้น้ํามนัรอ้นทีใ่ชท้ดสอบเป็นรุน่ 

Circo Therm CH-500 กาํลงัการผลติสงูสดุ 500,000 

kcal/hr มพีืน้ทีผ่วิรบัความรอ้น 24 m

การศกึษาถงึความเป็นไป

ไดใ้นการใชก้ลเีซอรนีดบิผสมน้ํามนัเตาเป็นเชือ้เพลงิ

ในหมอ้น้ําในโรงงานอุตสาหกรรม เพือ่ลดตน้ทุนการ

ผลติดา้นพลงังาน และลดมลพษิทีเ่กดิจากการเผาไหม ้ 

 

2. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง  

2

สาํหรบัชดุทดสอบทีใ่ชใ้นการทดสอบนัน้ มี

สว่นประกอบหลกัทีส่าํคญั ดงัแสดงในรปูที ่ 2 โดย

ประกอบไปดว้ย หมอ้ตม้น้ํามนัรอ้น (Thermal Oil 

Boiler) ซึง่ภายในหมอ้ตม้น้ํามนัรอ้นจะมขีดน้ํามนัรอ้น 

(Heating Coil) อยู ่เมือ่น้ํามนัรอ้นไดร้บัความรอ้นจาก

หวัเผา (Burner) น้ํามนัรอ้นกจ็ะถูกสง่ไปยงัอุปกรณ์

แลกเปลีย่นความรอ้น (Heat Exchanger) โดยอาศยั

ป ัม๊หมนุเวยีนน้ํามนัรอ้น (Circulating pump) ซึง่น้ํามนั

รอ้นจะเขา้ไปแลกเปลีย่นความรอ้นกบัน้ํา ซึง่น้ําทีร่บั

ความรอ้นจากน้ํามนัรอ้นจะถูกระบายความรอ้นที่ หอ

ผึง่เยน็ (Cooling Tower) โดยมอีตัราการไหลของน้ํา

คงทีท่ี ่50 m

 ทนความดนัได้

สงูสดุ 10 bar และทนอุณหภมูไิดส้งูสดุ 320˚C 

สาํหรบัเชือ้เพลงิทีใ่ชใ้นการทดสอบประกอบไปดว้ย 

น้ํามนัเตาลว้น  กลเีซอรนีดบิผสมน้ํามนัเตา  ทีม่ ี

อตัราสว่นของกลเีซอรนีดบิผสมที ่5% , 10%, 15% 

และ 20% โดยมวล ตามลาํดบั 

3
/h จากนัน้เมือ่น้ํามนัรอ้นทีถ่่ายเทความ

รอ้นออกไปแลว้  จะวนกลบัมารบัความรอ้นทีห่มอ้ตม้

น้ํามนัรอ้นใหม ่

ในสว่นขอ้มลูการทดสอบ ได้ ทาํการวดัอุณหภมูิ

ของน้ํามนัรอ้นทีเ่ขา้ และออกจาก เครือ่งแลกเปลีย่น

ความรอ้น วดัอุณหภมูขิองน้ําทีเ่ขา้และออกจากเครือ่ง

แลกเปลีย่นความรอ้น และวดัอุณหภมูขิองแก๊สไอเสยี  

โดยใช้ Resistance Temperature Detector (RTD) 0ที่

มชีว่งการวดัอุณหภมูิ อยูท่ี่ 0-300
o
C ซึง่จะทาํการเกบ็

ขอ้มลูอุณหภมู ิโดยใชเ้ครือ่งดจิติอลมลัตมิเิตอร ์

(Digital Multimeter) ยีห่อ้ Keithley Model No. 2700 

เพือ่บนัทกึขอ้มลูและนําไปวเิคราะห ์ สว่นมลพษิจาก

การเผาไหม้ นัน้จะเกบ็ขอ้มลูจากเครือ่งวเิคราะห์ แก๊ส

ไอเสยี (Exhaust Gas Analyzer) ยีห่อ้ 3Messtechnik 

EHEIM GmbH รุน่ Visit 01-L/LR โดยวดับรเิวณ

ปลอ่งไอเสยี นอกจากน้ียงัทาํการวดัอตัราการไหลของ

เชือ้เพลงิทีใ่ชใ้นการเผาไหม ้โดยใชต้าชัง่แบบดจิติอล 

 

  
 

รปูท่ี 1 หมอ้ตม้น้ํามนัรอ้น (Thermal Oil Boiler) 
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รปูท่ี 2 แผนภาพชดุทดสอบ 

 

3. การวิเคราะหข้์อมลู 

สาํหรบัการวเิคราะหข์อ้มลู จาํเป็นทีจ่ะตอ้งทราบ

คา่ความรอ้นทางตํ่า 4(Lower Heating Value) 4ของ

เชือ้เพลงิ 4เพือ่นํา 4ไปคาํนวณหาคา่พลงังานความรอ้น

จากการเผาไหมข้องเชือ้เพลงิ 4 ซึง่สามารถวดัคา่ความ

รอ้นของเชือ้เพลงิได ้โดยใชเ้ครือ่งมอื Bomb 

Calorimeter 

( )
f

wpweq

m
Tcmm

LHV
∆+

=

ซึง่คา่ความรอ้นทีไ่ดจ้ะอยูใ่นรปูของคา่

ความรอ้นทางตํ่าของเชือ้เพลงิต่อหน่วยน้ําหนกั 4 โดย

ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดสอบจะนํามาคาํนวณคา่ความ

รอ้นของเชือ้เพลงิไดจ้ากสมการที ่(1) 

 

             (1) 

โดยที ่

LHV  คอื   คา่ความรอ้นทางตํ่าของเชือ้เพลงิ  

       (kJ/kg) 

eqm     คอื   คา่น้ําสมมลูย ์(Water Equivalence) 

       ของชุด 4Bomb Calorimeter

wm

 (kg) 

   คอื   น้ําหนกัของน้ําทีใ่ชใ้นชุด 4Bomb  

         Calorimeter

wpc

 (kg) 

 คอื   คา่ความรอ้นจาํเพาะของน้ํา 

   (kJ/kg.˚C) 

T∆  คอื   ผลต่างอุณหภมูน้ํิาก่อนและหลงั 

   ทดสอบใน 4Bomb Calorimeter

fm

  

   (˚C) 

 คอื   น้ําหนกัของเชือ้เพลงิทีใ่ชท้ดสอบ 

  (kg) 

จากการวเิคราะหข์อ้มลูคา่ความรอ้นทางตํ่าของ

เชือ้เพลงิทีใ่ชใ้นการทดสอบ  ไดผ้ลดงัแสดงในตารางที ่

1 

 

ตารางท่ี 1 คา่ความรอ้นทางตํ่าของเชือ้เพลงิทีใ่ชใ้น

การทดสอบ 

Fuel 
Lower Heating Valve (LHV) 

cal/g kJ/kg 

Crude Glycerin 5,260 21,986 

Heavy Oil 10,385 43,410 

Crude Glycerin 5% / Heavy Oil 95% 10,129 42,339 

Crude Glycerin 10% / Heavy Oil 90% 9,873 41,268 

Crude Glycerin 15% / Heavy Oil 85% 9,616 40,196 

Crude Glycerin 20% / Heavy Oil 80% 9,360 39,125 

 

สว่นขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดสอบหมอ้ตม้น้ํามนัรอ้น 

จะนํามาหาคา่พลงังานความรอ้นจากการเผาไหมข้อง

เชือ้เพลงิและคา่พลงังานความรอ้นทีน้ํ่าแลกเปลีย่น

ความรอ้นกบัน้ํามนัรอ้นในอุปกรณ์แลกเปลีย่นความ

รอ้น ทัง้น้ีในการทดลองไมส่ามารถวดัหาคา่พลงังาน

ความรอ้นทีน้ํ่ามนัรอ้นไดร้บัไดโ้ดยตรง ดงันัน้จงึ

จาํเป็นตอ้งหาคา่พลงังานความรอ้นทีน้ํ่าแลกเปลีย่น

ความรอ้นกบัน้ํามนัรอ้นในอุปกรณ์แลกเปลีย่นความ

รอ้นแทน โดยคาํนวณไดจ้ากสมการที ่ (2) และ (3) 

ตามลาํดบั 

 

LHVmQ ff  =                   (2) 

 

wwpww TcmQ ∆=         (3) 

 

โดยที ่

fQ  คอื   อตัรา ความรอ้นจากการเผาไหม ้

   ของเชือ้เพลงิ (kW) 

fm  คอื   อตัราการไหลของเชือ้เพลงิ (kg/s) 

LHV  คอื   คา่ความรอ้นทางตํ่าของเชือ้เพลงิ  

   (kJ/kg) 

wQ  คอื   อตัรา ความรอ้นทีน้ํ่าแลกเปลีย่น 

   ความรอ้นกบัน้ํามนัรอ้นในอุปกรณ์ 

   แลกเปลีย่นความรอ้น  (kW) 
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wm  คอื   อตัราการไหลของน้ําทีไ่หลผา่น 

   อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น (kg/s) 

wpc  คอื   คา่ความรอ้นจาํเพาะของน้ํา 

   (kJ/kg.˚C) 

wT∆  คอื   ผลต่างอุณหภมูน้ํิาเขา้และอุณหภมู ิ

   น้ําออกของอุปกรณ์แลกเปลีย่นความ 

   รอ้น (˚C) 

 

ซึง่สามารถนํามาคาํนวณหาประสทิธภิาพทาง

ความรอ้นของหมอ้ตม้น้ํามนัรอ้นไดจ้ากสมการที ่(4) 

 

%100×=
f

w

Q
Q



η      (4) 

 

โดยที ่

η   คอื ประสทิธภิาพทางความรอ้นของหมอ้ 

    ตม้น้ํามนัรอ้น (%) 

 

และสาํหรบัการวเิคราะหก์ารประหยดัตน้ทุน

เชือ้เพลงิ สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที ่(5) 

 

 %100% ×


















−









=

HH

H

GHGH

GH

HH

H

LHV
Cost

LHV
Cost

LHV
Cost

Save

η

ηη   (5) 

 

โดยที ่      

Save%  คอื รอ้ยละการประหยดัตน้ทุนเชือ้เพลงิ  

   (%) 

HCost  คอื ราคาของน้ํามนัเตา (Baht/kg) 

GHCost  คอื ราคาของกลเีซอรนีดบิผสมน้ํามนัเตา  

    ทีอ่ตัราสว่นผสมต่างๆ (Baht/kg) 

Hη   คอื ประสทิธภิาพทางความรอ้นของหมอ้ 

    ตม้น้ํามนัรอ้นเมือ่ใชน้ํ้ามนัเตาลว้น 

    เป็นเชือ้เพลงิ (%) 

GHη   คอื ประสทิธภิาพทางความรอ้นของหมอ้ 

    ตม้น้ํามนัรอ้นเมือ่ใชก้ลเีซอรนีดบิผสม 

    น้ํามนัเตา ทีอ่ตัราสว่นผสมต่างๆ เป็น 

    เชือ้เพลงิ (%) 

HLHV  คอื คา่ความรอ้นทางตํ่าของน้ํามนัเตา   

    (kJ/kg) 

GHLHV  คอื คา่ความรอ้นทางตํ่าของกลเีซอรนีดบิ 

    ผสมน้ํามนัเตา ทีอ่ตัราสว่นผสมต่างๆ  

    (kJ/kg) 

 

4. ผลการทดลอง 

ผลการทดลองทีไ่ดจ้ากการทดสอบ หมอ้ตม้น้ํามนั

รอ้น (Thermal Oil Boiler) จะแบง่ออกเป็น 2 สว่น คอื 

(1) ผลการทดลองคุณลกัษณะทางความรอ้น  และ (2) 

ผลการทดลองคุณลกัษณะการเผาไหม ้ เมือ่ใช้

เชือ้เพลงิต่างชนิดกนั  

 

4.1 คณุลกัษณะทางความร้อน  

 ผลการทดลอง 4คุณลกัษณะทางความรอ้นของหมอ้

ตม้น้ํามนัรอ้น 4แสดงในรปูที ่ 3 เมือ่ใชเ้ชือ้เพลงิ 4น้ํามนั

เตาลว้นเปรยีบเทยีบกบักลเีซอรนีดบิผสมน้ํามนัเตาที่

มอีตัราสว่นของกลเีซอรนีดบิผสมที ่5% , 10%, 15% 

และ 20% โดยมวล ตามลาํดบั ภายใตส้ภาวะทีไ่มม่ี

การปรบัแต่งหวัเผาของหมอ้ตม้น้ํามนัรอ้น 4 อุณหภมูิ

สาํหรบัอุ่นเชือ้เพลงิทีห่วัเผา 100˚C แรงดนัในการฉีด

เชือ้เพลงิคงทีท่ี ่ 17.5 bar พบวา่ 4เมือ่เปลีย่นเชือ้เพลงิ

จากน้ํามนัเตาลว้นเป็นกลเีซอรนีดบิผสมน้ํามนัเตา คา่

พลงังานความรอ้นทีน้ํ่าแลกเปลีย่นความรอ้นกบัน้ํามนั

รอ้นในอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นมแีนวโน้มลดลง 

เน่ืองจากคา่ความรอ้นของเชือ้เพลงิลดลงตามอตัรา

สว่นผสมของกลเีซอรนีดบิทีเ่พิม่ขึน้ ซึง่จากคา่

พลงังานความรอ้นทีน้ํ่าแลกเปลีย่นความรอ้นกบัน้ํามนั

รอ้นในอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นทีล่ดลง จงึมผีล

ทาํใหป้ระสทิธภิาพทางความรอ้นของหมอ้ตม้น้ํามนั

รอ้นมแีนวโน้มลดลงจาก 89.63% เป็น 85.00% เมือ่

เทยีบกบัเชือ้เพลงิทีเ่ป็น 4น้ํามนัเตาลว้น 4 ดงัแสดงในรปู

ที ่4 และสาํหรบัผลการวเิคราะหก์ารประหยดัตน้ทุน

เชือ้เพลงิ พบวา่เมือ่ใชก้ลเีซอรนีดบิผสมน้ํามนัเตา ทีม่ ี

อตัราสว่นของกลเีซอรนีดบิผสมที ่20% โดยมวล 

สามารถประหยดัตน้ทนุเชือ้เพลงิไดป้ระมาณรอ้ยละ 
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5.7 เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเชือ้เพลงิทีเ่ป็นน้ํามนัเตาลว้น 

ดงัแสดงในรปูที ่5 

 

Glycerin (%)
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รปูท่ี 3 คา่พลงังานความรอ้นทีน้ํ่าแลกเปลีย่นความ

รอ้นกบัน้ํามนัรอ้นในอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น 
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รปูท่ี 4 ประสทิธภิาพทางความรอ้นของ 

หมอ้ตม้น้ํามนัรอ้น 
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รปูท่ี 5 รอ้ยละของการประหยดัตน้ทุนเชือ้เพลงิ 

 

 

4.2 คณุลกัษณะการเผาไหม ้

 ผลการทดลอง 4คุณลกัษณะการเผาไหมข้องหมอ้

ตม้น้ํามนัรอ้น เมือ่ใชเ้ชือ้เพลงิ 4 น้ํามนัเตาลว้น

เปรยีบเทยีบกบักลเีซอรนีดบิผสมน้ํามนัเตาทีม่ ี

อตัราสว่นของกลเีซอรนีดบิผสมที ่5% , 10%, 15% 

และ 20% โดยมวล ตามลาํดบั ภายใตส้ภาวะทีไ่มม่ี

การปรบัแต่งหวัเผาของหมอ้ตม้น้ํามนัรอ้น 4 อุณหภมูิ

สาํหรบัอุ่นเชือ้เพลงิทีห่วัเผา 100˚C แรงดนัในการฉีด

เชือ้เพลงิคงทีท่ี ่ 17.5 bar พบวา่เมือ่เปลีย่นเชือ้เพลงิ

จากน้ํามนัเตาลว้นเป็นกลเีซอรนีดบิผสมน้ํามนัเตา 

อุณหภมูขิองแก๊สไอเสยีมแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้ตาม

อตัราสว่นของกลเีซอรนีดบิทีเ่พิม่ขึน้ ดงัแสดงในรปูที ่

6 เน่ืองจากมกีารพาความรอ้นบางสว่นออกไปทาง

ปลอ่งไอเสยี ไดม้ากขึน้ ทัง้น้ีอาจเกดิจากการทีก่ลเีซอ

รนีดบิมจีุดตดิไฟสงู จงึทาํใหต้าํแหน่งของเปลวไฟ

เคลือ่นตวัไปอยูด่า้นในของทอ่ไฟใหญ่  และจากรปูที ่ 7 

จะเหน็วา่ปรมิาณออกซเิจน (O2) สว่นเกนิมแีนวโน้ม

เพิม่ขึน้ เมือ่อตัราสว่นผสมของกลเีซอรนีดบิเพิม่ขึน้ 

เน่ืองจากในโมเลกุลของกลเีซอรนีดบิ (C3H8O3) มี

ออกซเิจนเป็นสว่นประกอบ และสง่ผลใหป้รมิาณก๊าซ

คารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) มแีนวโน้มลดลง ดงัแสดง

ในรปูที ่8 เน่ืองจากปรมิาณธาตุคารบ์อนในกลเีซอรนี

ดบิมปีรมิาณน้อยกวา่น้ํามนัเตา  เมือ่ปรมิาณกลเีซอรนี

ดบิในเชือ้เพลงิผสมมอีตัราสว่นเพิม่ขึน้ จงึทาํใหเ้มือ่

เกดิปฏกิริยิาการเผาไหมจ้งึมปีรมิาณธาตุคารบ์อนเขา้

ไปทาํปฏกิริยิาลดลง สว่นมลพษิทีเ่กดิขึน้จากการเผา

ไหมพ้บวา่ปรมิาณก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์ (CO) ที่

ออกซเิจนสว่นเกนิ 0% มแีนวโน้มลดลง ดงัแสดงในรปู

ที ่9 เน่ืองจาก เมือ่ปรมิาณของกลเีซอรนีดบิใน

เชือ้เพลงิผสมเพิม่ขึน้  ทาํใหม้ปีรมิาณออกซเิจนมาก

เกนิพอสาํหรบัทาํปฏกิริยิา การเผาไหม้  สงัเกตไดจ้าก

ปรมิาณของออกซเิจนในแก๊สไอเสยีทีเ่พิม่ขึน้  สว่น

ปรมิาณออกไซดข์องไนโตรเจน (NOx) ทีอ่อกซเิจน

สว่นเกนิ 0% มแีนวโน้มลดลง ดงัแสดงในรปูที ่ 10 

ตามอตัราสว่นของกลเีซอรนีดบิทีเ่พิม่ เน่ืองจาก

อุณหภมูขิองหอ้งเผาไหมน้ัน้อาจมคีา่ลดลง และจะเหน็

วา่ปรมิาณซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์ (SO2) ทีอ่อกซเิจน
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สว่นเกนิ 0% มแีนวโน้มลดลง ดงัแสดงในรปูที ่ 11 

เน่ืองจากปรมิาณของกลเีซอรนีดบิทีเ่พิม่ขึน้ ทาํให้

กาํมะถนัในน้ํามนัเตาเจอืจางลง  
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รปูท่ี 6 อุณหภมูขิองแก๊สไอเสยี 
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รปูท่ี 7 ปรมิาณออกซเิจนในแก๊สไอเสยี 
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รปูท่ี 8 ปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นแก๊สไอเสยี 
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รปูท่ี 9 ปรมิาณก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์ทีอ่อกซเิจน

สว่นเกนิ 0% ในแก๊สไอเสยี 
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รปูท่ี 10 ปรมิาณออกไซดข์องไนโตรเจน ทีอ่อกซเิจน

สว่นเกนิ 0% ในแก๊สไอเสยี 
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รปูท่ี 11 ปรมิาณซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์ทีอ่อกซเิจน

สว่นเกนิ 0% ในแก๊สไอเสยี 
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5. สรปุผลการทดลอง 

 ผลการทดลองทีไ่ดจ้ากการศกึษา  สรปุ ไดว้า่ 4

สามารถนําเอากลเีซอรนีดบิผสมน้ํามนัเตาใชเ้ป็น

เชือ้เพลงิทางเลอืกใหมใ่นหมอ้น้ํา 4 โดยสามารถใชก้ลี

เซอรนีดบิผสมน้ํามนัเตาไดส้งูถงึ 20% โดยมวล โดยที่

ประสทิธภิาพทางความรอ้นของหมอ้ตม้น้ํามนัรอ้น

ลดลงจาก 89.63% เป็น 85.00% เมือ่เทยีบกบั

เชือ้เพลงิทีเ่ป็น4น้ํามนัเตาลว้น 4 ภายใตส้ภาวะทีไ่มม่กีาร

ปรบัแต่งหวัเผาของหมอ้ตม้น้ํามนัรอ้น และถา้มกีาร

ปรบัแต่งหวัเผาของหมอ้ตม้น้ํามนัรอ้น คาดวา่สามารถ

เพิม่ประสทิธภิาพทางความรอ้นของหมอ้ตม้น้ํามนัรอ้น

ขึน้ไดอ้กี และเมือ่วเิคราะหค์ุณสมบตัขิองแก๊สไอเสยี

พบวา่ ปรมิาณก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์  ออกไซดข์อง

ไนโตรเจนและซลัเฟอรไ์ดออกไซด์  มคีา่ตํ่ากวา่คา่ตาม

เกณฑม์าตรฐาน (ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์ไมเ่กนิ 

690 ppm ออกไซดข์องไนโตรเจน ไมเ่กนิ 200 ppm 

และซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์ไมเ่กนิ 950 ppm)  

นอกจากนัน้ การวเิคราะหท์างเศรษฐศาสตรพ์บวา่กลี

เซอรนีดบิผสมน้ํามนัเตาทีม่กีลเีซอรนีผสมอยู่  20% 

โดยมวล สามารถประหยดัตน้ทุนเชือ้เพลงิไดป้ระมาณ

รอ้ยละ 5.7 เมือ่เปรยีบเทยีบกบัน้ํามนัเตาลว้น  (น้ํามนั

เตาราคาประมาณ 14 บาทต่อลติร ในขณะทีก่ลเีซอรนี

ดบิราคาประมาณ 4 บาทต่อลติร) 
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 และ

ขอขอบคุณศนูยว์ศิวกรรมอุณหภาพ มหาวทิยาลยั

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรทีีใ่หก้ารสนบัสนุน

เครือ่งจกัรในการทดสอบ 
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