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บทคดัย่อ  

งานวจิยัน้ีเป็นการออกแบบและพฒันาหวัเผาน้ํามนัปาลม์ใชแ้ลว้โดยไดท้าํการศกึษาอทิธพิลของรปูทรง

ของวสัดุสรา้งความพรุนทีส่ง่ผลต่อสมรรถนะและลกัษณะของเปลวไฟทีเ่กดิขึน้ของหวัเผาน้ํามนัพชืใชแ้ลว้ ซึง่ในการ

ทดสอบไดท้าํการปรบัเปลีย่นรปูทรงของวสัดุสรา้งความพรุน 3 ลกัษณะ คอื รปูทรงกลมตนัขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 

2 cm รปูทรงสีเ่หลีย่มจตุัรสัขนาด 2 cm
3
 และรปูทรงสามเหลีย่มพรีามดิทีม่ขีนาดความยาวของแต่ละดา้นเทา่กบั 2 

cm โดยคา่ความพรนุมคีา่อยูใ่นชว่ง 45- 54% ตามลาํดบั โดยทาํการปรบัอตัราการไหลของน้ํามนัพชืใชแ้ลว้อยู่

ในชว่ง 0.03-0.07 kg/min และคงทีอ่ตัราการไหลของน้ําทีใ่ชใ้นการสรา้งไอน้ําเทา่กบั 0.25  kg/min จากการทดสอบ

พบวา่รปูทรงของวสัดุ สรา้งความพรุนสง่ผลต่อสมรรถนะการเผาไหมข้องหวัเผา โดยเมือ่ทาํการเผาไหมด้ว้ยวสัดุ

สรา้งความ พรุนทรงสามเหลีย่มพรีามดิ ซึง่มคีา่ความพรุนมากทีส่ดุ ทีอ่ตัราการไหลของเชือ้เพลงิเทา่กบั 0.03 

kg/min สง่ผลใหเ้กดิการเผาไหมด้ทีีส่ดุ เปลวไฟลุกไหมไ้ดเ้ตม็พืน้ทีห่น้าตดัของหวัเผา มปีรมิาณเขมา่และก๊าซไอ

เสยีตํ่า โดยมคีา่ CO เทา่กบั 300 ppm ทีม่าตรฐาน O2

 The performance of used vegetable oil porous burner developed under different media shape is 

investigated.  Three different media geometries having 1) 2-cm. spherical shape 2)  2-cm. cube with  cut-

away hole and 3) 2-cm tetrahedral pyramid with cut-away hole, making up the porosity between 45 to 54 

percent, are used. The used vegetable oil is fed at the rate of 0.03 to 0.07 kg/min. Steam is also used for 

 6% ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นและประสทิธภิาพการเผา

ไหมม้คีา่เทา่กบั 28% และ 99.5% ตามลาํดบั ผลวจิยัน้ีชีใ้หเ้หน็ถงึความสมัพนัธร์ะหวา่งรปูทรงของวสัดุสรา้งความ

พรนุกบัสมรรถนะและลกัษณะเปลวไฟของหวัเผากลา่วคอื  เมือ่ของผสมระหวา่งอากาศและเชือ้เพลงิไหลผา่นวสัดุ

สรา้งความพรุนทรงสามเหลีย่มพรีามดิ จะมโีอกาสเกดิความป ัน่ปว่นยอ่ยๆในชอ่งวา่งระหวา่งเมด็วสัดุไดม้ากกวา่

วสัดุสรา้งความ พรุนรปูทรงอื่น ๆ อกีทัง้ดว้ยคา่ความพรุนทีม่คีา่มากกวา่วสัดุพรุนรปูทรงอื่นๆ จงึทาํใหป้รมิาตร

ชอ่งวา่งระหวา่งวสัดุ สรา้งความ พรุนทีอ่ยูใ่นหวัเผามคีา่มากขึน้ สง่ผลใหอ้ตัราการคลุกเคลา้ (Mixing rate) กนั

ระหวา่งอากาศกบัเชือ้เพลงิดขีึน้ เป็นสาเหตุใหเ้กดิการเผาไหมท้ีส่มบรูณ์  

คาํหลกั: หวัเผาน้ํามนัพชืใชแ้ลว้/น้ํามนัพชืใชแ้ลว้/รปูทรงของวสัดุสรา้งความพรุน /คา่ความพรนุ 
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atomization, but maintained at the rate of 0.25 kg/min. It is found that the media geometry significantly 

affect the performance of the burner. With 2-mm tetrahedral pyramid, giving the highest porosity among 

others, at the oil flow rate of 0.03 kg/min., the burner yields the best performance. The luminous flame is 

observed across the exit plane of the burner, giving relatively lower CO concentration at 300 ppm, at 

standard 6% of O2. At this condition the thermal efficiency and the combustion efficiency are 28% and 

98% respectively. The finding suggests the relationship between the media shape and the performance of 

the burner as when the flow passes the edge of the pyramid, it creates small eddies with relatively larger 

in numbers than the other two types of solid media. Additionally, greater porosity would bring about more 

rooms for mixture of incoming reactant to rapidly mix with the hot product. In general, the mixing rate 

between the air and fuel is promoted and therefore contribute to a better combustion process.  

Keywords: Used vegetable oil burner/ Used vegetable oil/Porous media Shape/ Porosity 
 

1. บทนํา 

จากการสงัเกตพบวา่ตัง้แต่อดตีถงึปจัจุบนัมกีารใช้

เชือ้เพลงิแขง็ เชือ้เพลงิเหลว และก๊าซมากขึน้  แต่

ในทางตรงกนัขา้มทรพัยากรกลบัลดน้อยลง  ซึง่สง่ผล

ต่อผูบ้รโิภคทีจ่ะตอ้งแบกรบัราคาทีส่งูขึน้  จงึไดม้คีวาม

พยายามทีจ่ะนําเอาพลงังานทดแทนในรปูแบบต่างมา

ใช ้ โดยจากการสงัเกตเหน็ถงึปรมิาณน้ํามนัทีเ่หลอืใช้

จากการประกอบอาหาร  เชน่ น้ํามนัทีเ่หลอืจากการ

ทอด ปลาทอ่งโก๋ หรอืการทอดไก่ ในปรมิาณมากๆ ใน

แต่ละวนั จะมน้ํีามนัทีเ่หลอืใชใ้นแต่ละครัง้จาํนวนมาก  

ซึง่ในปจัจุบนัประเทศไทยมน้ํีามนัทีเ่หลอืจากการใช้

นัน้ มทีัง้หมดปีละประมาณ 74.5 ลา้นลติร โดยมาจาก

กลุม่ครวัเรอืน 47.2 ลา้นลติร (63.4 %) รองลงมาไดแ้ก่

กลุม่สถานประกอบการ 22.5 ลา้นลติร (30.3 %) 

โรงงานอุตสาหกรรม 3.4 ลา้นลติร (4.6 %) และผู้

จาํหน่ายของทอดในตลาด 1.3 ลา้นลติรต่อปี (1.7 %) 

[5] ทัง้น้ีน้ํามนัทีเ่หลอืใชเ้หลา่น้ีจะถูกขายต่อในราคาที่

ถูกโดยผูซ้ือ้จะนําไปทาํเป็นอาหารสตัว์  หรอืนําไปผา่น

กระบวนการเพือ่นํากลบัมาใชใ้หม ่สิง่ต่างๆเหลา่น้ีลว้น

แต่เป็นอนัตรายต่อผูบ้รโิภคทัง้สิน้ไมว่า่จะเป็นทางตรง

หรอืทางออ้ม และอกีประเดน็ทีส่าํคญั คอื ปจัจุบนัเป็น

ยคุทีร่าคาคา่ครองชพีนัน้สงูขึน้ทุกวนั  ดงันัน้ผูว้จิยัจงึมี

แนวคดิทีจ่ะชว่ยลดตน้ทุนในการใชท้รพัยากรและ

ประหยดัคา่ใชจ้า่ยในบางสว่นลง เพือ่เป็นการประหยดั

พลงังานไดอ้กีหน่ึงทาง  

 

จากงานวจิยัทีผ่า่นมา [1]ไดม้กีารปรบัปรุงและ

พฒันาหวัเผาชุดน้ี ซึง่ไดม้กีารนําวสัดุพรุนมา

ประยกุตใ์ชใ้นระบบ โดยวสัดุพรุนจะถูกบรรจุอยู่

ภายในหวัเผาทีไ่ดท้าํการตดิตัง้เครือ่งกาํเนิดไอน้ําไว้

ภายใน ซึง่วสัดุพรนุน้ีจะชว่ยทาํใหเ้ปลวไฟทีเ่กดิขึน้มี

ความเสถยีรมากยิง่ขึน้ อกีทัง้ยงัมสีว่นชว่ยในการกกั

เกบ็ความรอ้นทีไ่ดจ้ากการเผาไหม ้ชว่ยใหเ้กดิการ

กระจายตวัของความรอ้นทัว่ทัง้หวัเผา ดว้ยกลไกการ

นําความรอ้นและแผร่งัสคีวามรอ้นระหวา่งวสัดุพรุน 

ดว้ยเหตุน้ีจะทาํใหก้ลไกการแลกเปลีย่นความรอ้น

ระหวา่งวสัดุพรุนกบัเครือ่งกาํเนิดไอน้ําเกดิขึน้อยา่ง

สมํ่าเสมอ สง่ผลใหส้ามารถผลติไอน้ํา ทีใ่ชใ้นการ

เหน่ียวนําอากาศและน้ํามนัพชืใชแ้ลว้ทีใ่ชใ้นการเผา

ไหม ้ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง โดยจากการศกึษาคน้ควา้ ได้

เลอืกใชเ้มด็เซรามคิทรงกลมตนั ขนาดเสน้ผา่น

ศนูยก์ลาง 2 cm เป็นวสัดุพรนุทีใ่ชใ้นการทดสอบ ซึง่มี

คา่ความพรนุประมาณ 45% และเมือ่ทาํการทดสอบ

พบวา่ หวัเผาน้ํามนัพชืใชแ้ลว้ทีไ่ดพ้ฒันาขึน้น้ีสามารถ

เผาไหมไ้ดด้ว้ยการป้อนน้ํามนัพชืใชแ้ลว้เพยีงอยา่ง

เดยีว แต่ยงัมปีญัหาในการควบคุมอตัราการไหลของ

ไอน้ําและน้ํามนัทีป้่อนใหแ้ก่ระบบ อกีทัง้เปลวไฟที่

เกดิขึน้ ยงัเกดิการลุกไหมไ้มเ่ตม็หน้าตดัของหวัเผา 

ซึง่คาดวา่น่าเป็นผลมาจากวสัดุพรุนทีเ่ลอืกใช ้

ก่อใหเ้กดิความดนัสญูเสยีมาก ทาํใหเ้ปลวไฟสว่นใหญ่

จะเกดิการลุกไหมบ้รเิวณภายนอกวสัดุพรุน 
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งานวจิยัน้ีไดท้าํการศกึษา จงึ ไดท้าํการศกึษา

อทิธพิลของรปู ทรงและคา่ความพรุนของวสัดุพรุนที่

สง่ผลต่อสมรรถนะและลกัษณะของเปลวไฟทีเ่กดิขึน้

ของหวัเผาน้ํามนัพชืใชแ้ลว้ ซึง่ในการทดสอบไดท้าํ

การปรบัเปลีย่นรปูรา่งของวสัดุพรุน 3 ลกัษณะ คอื 

รปูทรงกลมตนัขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 2 cm รปูรา่ง

สีเ่หลีย่มจตุัรสัขนาด 2 cm
3
 และรปูรา่งสามเหลีย่มทรง

พรีามดิทีม่ขีนาดความยาวของแต่ละดา้นเทา่กบั 2 cm 

โดยคา่ความพรนุมคีา่อยูใ่นชว่ง 48% และ 54% 

ตามลาํดบั  รวมทัง้ไดอ้อกแบบ ชุดป้อนเชือ้เพลงิใหม่

ทัง้หมด   โดยตวัแปรตามทีท่าํการศกึษาคอื 

ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น ประสทิธภิาพการเผาไหม้

และปรมิาณก๊าซไอเสยีทีเ่กดิขึน้ 

2. องคป์ระกอบทางเคมีของเช้ือเพลิง 

เชือ้เพลงิทีใ่ชใ้นงานวจิยัน้ีคอื น้ํามนัพชืใชแ้ลว้ ซึง่

ลกัษณะและองคป์ระกอบของน้ํามนัพชืใชแ้ลว้แสดงดงั

รปูที ่1 และตารางที ่1 โดยจะเหน็ไดว้า่น้ํามนัพชืใช้

แลว้จะมสีเีขม้เน่ืองจากคราบเขมา่ แต่ยงัคงมคีา่ความ

รอ้นและปรมิาณคารบ์อน อยูใ่นปรมิาณทีส่งูอยู ่ดงันัน้

จงึเป็นการเหมาะสมทีจ่ะนําน้ํามนัพชืใชแ้ลว้กลบัมา

เป็นเชือ้เพลงิใหม ่

 

    
  (ก)                                (ข) 

รปูที ่ 1 ลกัษณะของน้ํามนัปาลม์ทีย่งัไมไ่ดใ้ช(้ก)  

และน้ํามนัปาลม์ทีใ่ชแ้ลว้ (ข)  

 

 

 

 

ตารางที ่ 1ตารางแสดงองคป์ระกอบทางเคมขีอง

น้ํามนัปาลม์  [3] 

Properties Palm oil Used oil unit 

LHV 36893.01 36355.02 kJ/kg 

Viscousity 0.0489 0.0543 Ns/m
2
 

Sulphur 0.01 0.01 %(mass) 

Carbon 76.4 75.6 %(mass) 

Hydrogen 11.4 11.3 %(mass) 

Nitrogen 0.19 0.19 %(mass) 

Oxygen 12.0 12.9 %(mass) 

Ash 0.006 0.005 %(mass) 

 

3. ขัน้ตอนการออกแบบและวิธีการทดลอง  

รปูที ่ 2 แสดงลกัษณะของหวัเผากอ่นการ

ปรบัปรงุ ซึง่ในการทดสอบพบวา่สามารถเผาไหมไ้ด ้

โดยการป้อนน้ํามนัปาลม์ใชแ้ลว้เพยีงอยา่งเดยีว แต่

ทัง้น้ียงัประสบปญัหาในการควบคุมอตัราการไหลของ

ไอน้ําและน้ํามนัทีป้่อนใหแ้ก่ระบบ อกีทัง้เปลวไฟที่

เกดิขึน้ ยงัเกดิการลุกไหมไ้มเ่ตม็หน้าตดัของหวัเผา

ก่อใหเ้กดิความดนัสญูเสยีมาก ทาํใหเ้ปลวไฟสว่นใหญ่

จะเกดิการลุกไหมบ้รเิวณภายนอกวสัดุสรา้งความพรุน

ซึง่คาดวา่น่าเป็นผลมาจากวสัดุ สรา้งความ พรุนที่

เลอืกใช้ ซึง่เป็นทรงกลมขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 2 

เซนตเิมตร โดยมคีา่ความพรุนมคีา่ 45%  

 

  

        
รปูที่2 ลกัษณะของหวัเผาน้ํามนัปาลม์แบบเก่า  

วสัดุสรา้งความพรนุ 
 

ขดทอ่ไอน้ํา 
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ดงันัน้ทางคณะวจิยัจงึไดท้าํการปรบัปรุงออก 

แบบและสรา้งหวัเผาเพิม่เตมิโดยรายละเอยีดการ

ปรบัปรงุแสดงดงัรปูที่ 3และ 4 

 รปูที ่ 3 แสดง หวัเผาน้ํามนัปาลม์ใชแ้ลว้ หลงั

การปรบัปรุงซึง่มขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 25 

เซนตเิมตร และ สงู 15 เซนตเิมตร ซึง่ภายในหวั

เผาจะมทีอ่ทองแดงขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 5 

มลิลเิมตรขดอยูภ่ายในและถูกลอ้มรอบดว้ยวสัดุ

สรา้งความพรุนทีม่ขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 2 

เซนตเิมตร  โดยขดทอ่น้ีจะทาํหน้าทีใ่นการผลติไอ

น้ําใหแ้ก่ระบบ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่ 3 ลกัษณะของหวัเผาน้ํามนัปาลม์หลงัการ

ปรบัปรงุ  

 
รปูที ่4 แสดงชดุหวัเผาน้ํามนัปาลม์ใชแ้ลว้ 

1) Oil tank 1               2) Water tank            

3) Used oil flow meter oil   4) Oil tank 2  

5) Steam nozzle              6) Water flow meter  

7) Combustion chamber    8) Evaporator tube  

9) LPG burner (KB7) 

 ในการทดลองจะทาํการปรบัอตัราการไหลของ

น้ํามนัปาลม์ใชแ้ลว้ในชว่ง  0.03 – 0.07 kg/min และ

อตัราการไหลของน้ําทีใ่ชใ้นการสรา้งไอน้ํา เทา่กบั 

0.25 kg/min โดยการทดลองเริม่จาก ทาํการจุดหวั

เผาแก๊ส LPG(KB7) หมายเลข 9 เพือ่นําความรอ้นที่

ไดม้าอุ่นวสัดุพรุนทีบ่รรจุอยูภ่ายใน  Combustion 

chamber หมายเลข 7 จากอุณหภมูบิรรยากาศใหม้ี

อุณหภมูสิงูขึน้ จากนัน้จะเกดิการถ่ายเทความรอ้น

ระหวา่งวสัดุพรุนกบั Evaporator  tube หมายเลข 8 

ทาํใหเ้กดิไอน้ําป้อนเขา้สูร่ะบบ โดยไอน้ําน้ีจะถูกพน่

ผา่นหวัฉีดดว้ยแรงดนัสงู ซึง่หวัฉีดน้ีจะถูกตดิตัง้อยู่

ภายในอ่างน้ํามนัหมายเลข 4 ดงันัน้เมือ่ไอน้ําพน่ผา่น

หวัฉีดจะทาํใหเ้กดิฝอยละอองน้ํามนัและการเหน่ียวนํา

อากาศป้อนเขา้ไปสูภ่ายในหอ้งเผาไหม ้จนเกดิการลุก

ไหมไ้ดด้ว้ยการป้อนน้ํามนัปาลม์ใชแ้ลว้เพยีงอยา่ง

เดยีว  จากนัน้จงึทาํการกจ็ะทาํการปิด LPG เมือ่รอจน

ระบบเขา้สูส่ภาวะคงตวัแลว้ จงึทาํการบนัทกึคา่

อุณหภมูภิายในวสัดุสรา้งความพรุนหา้จุดโดยเกบ็คา่สี่

จดุภายในวสัดุ สร้างความ พรุนรอบหวัเผา

(T1,T2,T3และT5)และอกีหน่ึงจุดบรเิวณเหนือหวัเผา

(T4)ดงัแสดงในรปูที ่ 5 เพือ่ใชใ้นการหาคา่อุณหภมูิ

เฉลีย่ของหวัเผา โดยใช้ Thermocouple type K เป็น

เซนเซอร์และใช ้Data logger เป็นอุปกรณ์ในการ

บนัทกึผล  นอกจากน้ียงั ทาํการบนัทกึแก๊สไอเสยีทีไ่ด้

จากการเผาไหม ้โดยใชเ้ครือ่งวดัไอเสยี Testo 350 

XL เพือ่นําคา่ทีไ่ดไ้ปใชใ้นการคาํนวณหาคา่

ประสทิธภิาพการเผาไหมต้ามลาํดบั 

ขดทอ่ไอน้ํา 
 

วสัดุสรา้งความพรุน 
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รปูที ่5 แสดงจดุวดัอุณหภมู5ิจุดบรเิวณหวัเผา 

3.1 การหาค่าความพรนุของวสัดสุร้างความพรนุ 

   
 (ก)  (ข)           (ค)  

รปูที ่6 รปูทรงของวสัดุสรา้งความพรุน 

 รปูที ่6 แสดงรปูทรงของวสัดุสรา้งพรุนแบบต่างๆ 

(ก)รปูทรงสามเหลีย่มทรงพรีามดิขนาดความยาวของ

แต่ละดา้นเทา่กบั 2 cm คา่ความพรนุมคีา่เทา่กบั 54% 

(ข) รปูทรงสีเ่หลีย่มจตุัรสัขนาด 2 cm
3  

oε

คา่ความพรนุมี

คา่เทา่กบั 48%  (ค)ทรงกลมขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 

2 cm คา่ความพรนุมคีา่ เทา่กบั 45 % ซึง่วธิีการ

คาํนวณหาคา่ความพรุนของวสัดุพรุนมวีธิคีาํนวณดงัน้ี 

1.นําวสัดุ สรา้งความ พรุนใสล่งหลอดแกว้ทดลองและ

บนัทกึปรมิาตรวสัดุสรา้งความพรุนในหลอดแกว้ 

2. ใชห้ลอดฉีดยาดดูทโูลอนี แลว้ฉีดทโูลอนีลงใน

หลอดแกว้จนกระทัง้ทโูลอนีทว่มเมด็วสัดุ สรา้งความ

พรุน แลว้บนัทกึปรมิาตรทโูลอนีในหลอดแกว้ หลงัจาก

นัน้หาสดัสว่นชอ่งวา่ง( ) จาก 

                                                               

                                                              (1) 

 

3.2 มาตรฐานการทดสอบ 

 ในการหาสมรรถนะของหวัเผาจะนําคา่

ประสทิธภิาพการเผาไหม(้ cη )และประสทิธภิาพเชงิ

ความรอ้น( thη )มาเป็นดชันีในการชีว้ดัสมรรถนะของ

หวัเผาซึง่มาตรฐานการทดสอบในงานวจิยัน้ีไดอ้า้งองิ

ตามมาตรฐาน DIN EN 203-1 

3.2.1 การทดสอบประสิทธิภาพการเผาไหม้ 

(1) นําอุปกรณ์เกบ็ก๊าซเสยี (Flue gas) ตามมาตรฐาน 

DIN 203-1 ครอบหวัเผาทีต่ดิเรยีบรอ้ยแลว้ ตัง้ทิง้ไว ้5 

นาท ี แลว้จงึนําหวัวดัใสเ่ขา้ไปทีด่า้นบนของอุปกรณ์

เกบ็ตวัอยา่ง รอจนคา่ทีว่ดัไดเ้ขา้สูส่ภาวะคงตวัแลว้จงึ

บนัทกึผลการทดลอง โดยเกบ็ผล  ทุกๆ 1 นาทจีน

ครบ 15 นาท ีโดยทาํการบนัทกึก๊าซ O2 , CO 2 , 

CO,H2  และ NOx 

(2) ทาํการปรบัเปลีย่นเงือ่นไขการทดสอบโดยปรบั

อตัราการไหลของน้ํามนัพชืใชแ้ลว้ และปรบัเปลีย่น

รปูทรงของวสัดุสรา้งความพรุน พือ่ดวูา่ก๊าซเสยีมกีาร

เปลีย่นแปลงอยา่งไร 

(3) นําคา่ทีไ่ดท้ัง้หมดน้ีไปคาํนวณหาประสทิธภิาพการ

เผาไหม้3

100, ×










 −
=

fuel

colossfuel
c Q

QQ
η

 ซึง่สามารถคาํนวณไดจ้าก 

                

         (2) 

เมือ่ 

cη   = Combustion efficiency,% 

fuelQ  = ความรอ้นทีไ่ดจ้ากการเผาไหม ้       

เชือ้เพลงิ,kW 

colossQ ,  = ปรมิาณความรอ้นทีส่ญูเสยีจากการเผา            

ไหม้CO  ,kW 

 

 
รปูที่ 7 โครงสรา้งภายในของชุดอุปกรณ์การทดสอบ 3

ตามมาตรฐาน 3DIN EN 203-1 

3.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อน  

 ทาํการทดสอบโดยใชว้ธิกีารทดสอบมาตรฐาน

แบบวธิกีารตม้เดอืด(Water Boiling Test, WBT) ซึง่มี

ข ัน้ตอ้นการทดลองดงัต่อไปน้ี 

ปรมิาตรทโูลอนีทีใ่ชผ้สม              
ปรมิาตรหลงัเตมิทโูลอนี oε =
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(1) วดัอุณหภมูน้ํิากอ่นการทดสอบ 

(2) เตมิน้ําลงในภาชนะจาํนวน 3000 กรมั 

(3)ตดิตัง้เทอรโ์มคปัเป้ิลใหส้งูจากกน้ภาชนเซนตเิมตร 

เพือ่วดัอุณหภมูขิองน้ําก่อนการทดสอบ 

(4) จุดเตา เมือ่หวัเผาสามารถทาํงานไดโ้ดยใชน้ํ้ามนั

พชืใชแ้ลว้เป็นเชือ้เพลงิ  ใหต้ดิเตาทิง้ไวป้ระมาณ  5

นาท ี

(5) นําภาชนะทีเ่ตรยีมน้ําไวแ้ลว้วางบนเตา  บนัทกึ

อุณหภมูกิารเปลีย่นแปลงของน้ําทุกๆ 1 นาทตีัง้แต่น้ํา 

3อุณหภมู ิ40 องศาเซลเซยีส จนน้ําเริม่เดอืดอุณหภมู ิ

3ของน้ํามคีา่ประมาณ 95 องศาเซลเซยีส  จากนัน้ทาํ

การบนัทกึเวลาขณะนัน้ไว ้แลว้ทาํการตม้  น้ําต่อไปอกี 

5นาทจีงึทาํการดบัเตาพรอ้มกบัหยดุเวลาและอุณหภมูิ

น้ําเมือ่สิน้สดุการทดสอบ  

(6) ชัง่น้ําหนกัของน้ําในภาชนะทีเ่หลอื คา่ทีไ่ดท้ัง้หมด

น้ีไปคาํนวณหาประสทิธภิาพเชงิความรอ้นซึง่สามารถ

คาํนวณไดจ้าก 

 

3

( ) ( )
100×

××

×+∆××
=

totalfuelfuel

vaporvapour,fgwaterwater,p
th TLHVm

WhTWC


η     (3) 

เมือ่ 

thη  = Thermal efficiency,% 

waterW  = น้ําหนกัน้ําทีใ่ชท้ดสอบ,g 

vaporW  = น้ําหนกัไอน้ําทีร่ะเหยไปในการทดสอบ,g 

T∆  = ผลต่างของอุณหภมูเิริม่ตน้และอุณหภมู ิ

   สดุทา้ยของน้ําทีไ่ดจ้ากการทดสอบ, o C    

 
fuelLHV  = Lower Heating Value of Palm Oil,kJ/kg  

Cp,water 
oJ/g C= Specific Heat of Water = 4.178  

fuelm  
= Mass flow rate of Palm oil, kg/min 

hfg,vopour

4.ผลการทดลอง 

4.1 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนและอณุหภมิูเฉล่ียของหวัเผา 

 =  Latent Heat of Vaporizer  = 2260,J/g 

Shape

Circle  shape Square shape Triangular shape
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รปูที ่8 ความสมัพนัธร์ะหวา่งประสทิธภิาพเชงิความรอ้นและอุณหภมูหิวัเผาเฉลีย่เมือ่ปรบัเปลีย่นชนิดของวสัดุสรา้ง

ความพรุน 

 รปูที่ 8 แสดงผลการปรบัเปลีย่นชนิดของวสัดุ

สรา้งความพรุน ทีม่ผีลต่อประสทิธภิาพเชงิความรอ้น

และอุณหภมูเิฉลีย่ของ หวัเผาซึง่ในการทดลองไดท้าํ

การปรบัเปลีย่นปรบัเปลีย่น วสัดุสรา้งความพรนุชนิด

ทรงกลม,ทรงสีเ่หลีย่มและทรงสามเหลีย่มพรีามดิซึง่มี

คา่ความพรุนเทา่กบั 45%,48%และ 54%ตามลาํดบั 

การไหลของเชือ้เพลงิอยูใ่นชว่ง 0.03-0.07kg/minและ

คงที่ อตัราการไหลของน้ําทีเ่ทา่กบั 0.25kg/min จาก

การทดสอบพบวา่ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นมคีา่อยู่

ในชว่ง 6-28% โดยมคีา่สงูทีส่ดุเทา่กบั 28% ทีว่สัดุ

สรา้งความพรุนทรงสามเหลีย่มพรีามดิซึง่มคีา่ความ

พรุนเทา่กบั 54% ของอตัราการไหลเชือ้เพลงิเทา่กบั  



ETM-016119 
 

 

0.03kg/min และมคีา่ตํ่าทีส่ดุเทา่กบั 6 % ทีว่สัดุสรา้ง

ความพรุนทรงกลมซึง่มคีา่ความพรุนเทา่กบั 45 % 

ของอตัราการไหลเชือ้เพลงิเทา่กบั 0.070 kg/min

นอกจาก น้ียงัพบวา่เมือ่คา่ความพรุนเพิม่ขึน้สง่ผลให้

ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นเพิม่ขึน้คาดวา่มผีลมาจาก

ชอ่งวา่งในการคลุกเคล้าระหวา่งเชือ้เพลงิกบัอากาศมี

มากขึน้ลงทาํใหเ้กดิการเผาไหมท้ีด่ ี 

 สว่นเมือ่พจิารณาอุณหภมูหิวัเผาเฉลีย่พบวา่มี

แนวโน้มเพิม่ขึน้ตามการเพิม่อตัราการไหลของป้อน 

เชือ้เพลงิเน่ืองจากเป็นการเพิม่ปรมิาณความรอ้นที่

ใหแ้ก่ระบบโดยอุณหภมูมิคีา่อยูใ่นชว่ง 650–1000 
o
C 

 รปูที ่ 9 แส ดงลกัษณะของเปลวไฟและเขมา่

บรเิวณกน้ภาชนะทีเ่กดิขึน้จากการเผาไหม้ ในการ

ทดลองไดท้าํการปรบัเปลีย่น วสัดุสรา้งความพรนุชนิด

ทรงกลม,ทรงสีเ่หลีย่มและทรงสามเหลีย่มพรีามดิซึง่มี

คา่ความพรุนเทา่กบั 54%,48%และ 45%ตามลาํดบั

อตัราการไหลของเชือ้เพลงิเทา่กบั 0.030 kg/min จะ

เหน็ไดว้า่ลกัษณะ ไฟลุกไหมไ้ดเ้ตม็พืน้ทีห่น้าตดัของ

หวัเผาปรมิาณเขมา่ทีก่น้ภาชนะกม็น้ีอยซึง่เกดิจาก 

การเผาไหมท้ีส่มบรูณ์ทัง้น้ีการเกบ็เขมา่ยงัไมม่ี

เครือ่งมอืวดัจงึไมส่ามารถวเิคราะหผ์ลในสว่นเขมา่ได ้

ซึง่ยงัคงตอ้งการการศกึษาในลาํดบัต่อไป 

 
รปูที ่9 แสดงลกัษณะของเปลวไฟและเขมา่บรเิวณกน้

ภาชนะทีเ่กดิขึน้จากการเผาไหม้

 

4.2 

Shape

Circle  shape Square shape Triangular shape
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cη
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ประสิทธิภาพการเผาไหม้และปริมาณกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด ์

      
รปูที ่10 ความสมัพนัธร์ะหวา่งประสทิธภิาพการเผาไหมแ้ละปรมิาณ CO เมือ่ปรบัเปลีย่นชนิดของวสัดุสรา้งความ

พรุน 
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4.3 ปริมาณความเข้มข้นของกา๊ซไนโตรเจนออกไซด ์

Shape

Circle  shape Square shape Triangular shape
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40 Used oil flow rate 0.030 kg/min
Used oil flow rate 0.050 kg/min
Used oil flow rate 0.070 kg/min

Porosity 54%Porosity 48%Porosity 45%

 
รปูที ่11 อทิธพิลของการปรบัเปลีย่นชนิดของวสัดุสรา้งความพรุนทีม่ผีลต่อปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซ

ไนโตรเจนออกไซด์

 

 รปูที ่10 ความสมัพนัธร์ะหวา่งประสทิธภิาพการ

เผาไหมแ้ละปรมิาณ CO เมือ่ปรบัเปลีย่นรปูทรงของ

วสัดุสรา้งความพรุนทีเ่กดิขึน้จากการเผาไหมโ้ดยได้

ทาํการปรบัเปลีย่นวสัดุสรา้งความพรุนชนิดทรง

กลม,ทรงสีเ่หลีย่มและทรงสามเหลีย่มพรีามดิซึง่มคีา่

ความพรุนเทา่กบั 45%,48%และ54%อตัราการไหล

ของเชือ้เพลงิอยูใ่นชว่ง 0.03-0.07 kg/minและคงที่

อตัราการไหลของน้ําทีใ่ชส้รา้งไอน้ําเทา่กบั 0.25 

kg/min จากรปูจะเหน็ไดว้า่เมือ่ปรบัเปลีย่นลกัษณะ

ของวสัดุสรา้งความพรุนจากกลมเป็นทรงสีเ่หลีย่มและ

ทรงสามเหลีย่มพรีามดิทาํใหป้ระสทิธภิาพในการเผา

ไหมก้จ็ะเพิม่ขึน้ซึง่คาดวา่คา่ความพรุนทีแ่ตกต่างกนั

ของวสัดุมผีลชว่ยใหอ้ตัราการคลุกเคลา้ (Mixing rate)

ระหวา่งเชือ้เพลงิกบัอากาศไดด้ ียิง่คา่ความพรุนสงูก็

จะทาํใหม้ชีอ่งวา่งในการคลุกเคลา้ระหวา่งเชือ้เพลงิกบั

อากาศดทีาํใหเ้กดิการเผาไหมท้ีด่ ีซึง่ประสทิธภิาพ

การเผาไหมท้ีด่ทีีส่ดุอยูท่ี ่วสัดุสรา้งความพรุนทรง

สามเหลีย่มพรีามดิซึง่มคีา่ความพรุน 54% ทีอ่ตัราการ

ไหลของเชือ้เพลงิเทา่กบั 0.03 kg/min ซึง่มคีา่เทา่กบั 

99.95%  

 ในขณะทีป่รมิาณ CO ทีม่แีนวโน้มลดลงเมือ่

ปรบัเปลีย่นลกัษณะของวสัดุสรา้งความพรนุคาดวา่ผล

จากปรมิาตรชอ่งวา่งในการคลุกเคลา้ระหวา่งเชือ้เพลงิ

กบัอากาศเพิม่ขึน้ทาํใหเ้กดิการเผาไหมท้ีส่มบรูณ์ โดย

ปรมิาณ CO มคีา่น้อยสดุทีว่สัดุสรา้งความพรนุทรง

สามเหลีย่มพรีามดิโดยคา่ความพรุน 54% ทีอ่ตัราการ

ไหลของเชือ้เพลงิเทา่กบั 0.03 kg/min มคีา่เทา่กบั 

300 ppm โดยคดิทีม่าตรฐาน O2 6% 

  รปูที ่11 อทิธพิลของการปรบัเปลีย่นรปูทรงของ

วสัดุสรา้งความพรุนทีม่ผีลต่อปรมิาณความเขม้ขน้ของ

ก๊าซไนโตรเจนออกไซดโ์ดยการทดลองปรบัเปลีย่น

ลกัษณะของวสัดุสรา้งความพรุนจากทรงกลมเป็นทรง

สีเ่หลีย่มและทรงสามเหลีย่มพรีามดิซึง่มคีา่ความพรุน

เทา่กบั 45%,48%และ 54%ตามลาํดบัอตัราการไหล

เชือ้เพลงิอยูใ่นชว่ง 0.03-0.07 kg/minและคงทีอ่ตัรา

การไหลของน้ําทีใ่ชส้รา้งไอน้ําเทา่กบั 0.25 kg/min

จากรปูจะเหน็ไดว้า่ Nox ทีเ่กดิขึน้มคีา่ตํ่า คาดวา่เกดิ

จาก Prompt NOx ซึง่เป็นการทาํปฏกิริยิากนัระหวา่ง 

ไฮโดรคารบ์อนกบั N2 ในอากาศ โดยในทีไ้มเ่กดิ  

Thermal NOx และ fuel NOx เน่ืองจากอุณหภมูทิีไ่ด้

จากการเผาไหมม้คีา่ตํ่าพบวา่ NOx  ตํ่าสดุมคีา่เทา่กบั 

11 ppm ทีม่าตรฐาน O2 6% ทีว่สัดุสรา้งความพรนุ

ทรงสามเหลีย่มพรีามดิซึง่มคีา่ความพรุนเทา่กบั 54% 

อตัราการไหลของเชือ้เพลงิเทา่กบั 0.05 kg/min สว่น
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ปรมิาณ NOx สงูสดุมคีา่เทา่กบั 30 ppm ทีม่าตรฐาน 

O2 6% ทีว่สัดุสรา้งความพรุนทรงสีเ่หลีย่มซึง่มคีา่

ความพรุนเทา่กบั 48% อตัราการไหลของเชือ้เพลงิ

เทา่กบั 0.05 kg/min เชน่กนั 

5.สรปุผลการทดลอง 

 งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาผลกระทบของการ

ปรบัเปลีย่นรปูทรงของวสัดุสรา้งความพรุนทีม่ผีลต่อ

สมรรถนะของหวัเผาน้ํามนัปาลม์ใชแ้ลว้โดยไดท้าํการ

ปรบัเปลีย่นรปูทรงของวสัดุสรา้งความพรุนคอืทรง

กลม,ทรงสีเ่หลีย่มและทรงสามเหลีย่มพรีามดิซึง่มคีา่

ความพรุนเทา่กบั 45%,48%และ54%ตามลาํดบั อตัรา

การไหลของเชือ่เพลงิอยูใ่นชว่ง 0.03-0.07 kg/min 

และคงทีอ่ตัราไหลของน้ําทีใ่ชใ้นการไอน้ําเทา่กบั 0.25 

kg/minซึง่สามารถตามลาํดบัซึง่สรุปผลการทดลองได้

ดงัน้ี 

 1. รปูทรง และคา่ความพรุน ของวสัดุสรา้งความ

พรุนมผีลต่อประสทิธภิาพการเผาไหมแ้ละ

ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นโดยประสทิธภิาพเผาไหมม้ี

คา่มากกวา่ 99%และประสทิธภิาพเชงิความรอ้นมคีา่

อยูใ่นชว่ง 7-28 %  

 2. รปูทรง และคา่ความพรุน ของวสัดุสรา้งความ

พรุนมผีลต่อปรมิาณก๊าซเสยีโดยปรมิาณ CO มคีา่อยู่

ในชว่ง 300-800 ppm ทีม่าตรฐาน O2 6%และ 

ปรมิาณ NOx มคีา่อยูใ่นชว่ง 13-30 ppm ทีม่าตรฐาน 

O2 6%  

 3. ภายใตช้ว่งการทดสอบทีเ่ป็นเงือ่นไขของ

งานวจิยัน้ีสามารถสรปุไดว้า่ กรณวีสัดุสรา้งความพรนุ

ทรงสามเหลีย่มพรีามดิซึง่มคีา่ความพรุนเทา่กบั 54%

อตัราการไหลของเชือ้เพลงิเทา่กบั 0.03 kg/minและ

อตัราการไหลของน้ําทีใ่ชส้รา้งไอน้ําเทา่กบั0.25kg/min 

สง่ผลใหเ้กดิการเผาไหมด้ทีีส่ดุ มปีรมิาณเขมา่และ

ก๊าซไอเสยีตํ่า โดยมคีา่ COเทา่กบั 300 ppm ที่

มาตรฐาน O26% ประสทิธภิาพเชงิความ รอ้นและ

ประสทิธภิาพในการเผาไหมม้คีา่เทา่กบั 28 % และ

99.5% ตามลาํดบั 
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