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บทคดัย่อ 
 เน่ืองจากน้ํามนัเตาเป็นเชือ้เพลงิทีม่คีุณภาพตํ่า การทาํใหเ้กดิการ
เผาไหมโ้ดยสมบรูณ์ทาํไดค้่อนขา้งยาก งานวจิยัน้ีจงึมุง่ศกึษาเพือ่ทาํให้
ประสทิธภิาพการเผาไหมด้ขีึน้ โดยใชน้ํ้ามนัเตาผสมน้ําทีอ่ยู่ในรปูของ
อมีลัชัน่และศกึษาถงึอตัราส่วนทีเ่หมาะสมระหวา่งน้ํามนัเตากบัน้ําทีอ่ยู่
ในรูปอมีลัชัน่ โดยได้ทําการทดลองในห้องเผาไหมข้องหมอ้ต้มน้ํามนั
รอ้นขนาด 580 kW โดยใชน้ํ้ามนัเตาลว้น (W=0%) น้ํามนัเตาผสมน้ําใน
อตัราส่วนโดยปรมิาตรเท่ากบั 11.8%, 18.0% และ 22.0% (W/O, 
11.8%; W/O, 18.0%; W/O, 22.0%) เป็นเชือ้เพลงิในการเผาไหม ้จาก
ผลการทดลองพบวา่อตัราส่วนทีเ่หมาะสมระหวา่งน้ํามนัเตากบัน้ําอยู่ที ่
11.8% โดยปรมิาตร ซึง่ทําใหป้ระสทิธภิาพเชงิความรอ้นเพิม่ขึน้จาก 
81.04% เป็น 85.49% สง่ผลใหส้ามารถประหยดัเชือ้เพลงิได ้5.20% ใน
กรณทีีไ่มป่รบัแต่งหวัเผา และสามารถประหยดัเชือ้เพลงิได ้9.16% เมือ่
มกีารปรบัแต่งหวัเผาเพือ่ควบคุมอากาศสว่นเกนิ นอกจากนัน้ยงัพบว่า 
NOx และ SO2 จากปล่องไอเสยียงัมแีนวโน้มทีล่ดลงเมือ่เปอรเ์ซน็ตข์อง
น้ําในน้ํามนัเตามคีา่เพิม่ขึน้ 
 
Abstract 
 Since heavy oil is low quality fuel, it is difficult to get 
complete combustion. This research aims to study the use of 
heavy oil mixed with water in the form of emulsion in order to 
improve combustion efficiency and to find out an appropriate ratio 
between heavy oil and water in emulsion. The experiments were 
conducted in a combustion chamber of thermal oil boiler with 580 
kW capacity. Fuels used in this study are heavy oil (W=0%) and 
water-in-oil emulsion, 11.8%, 18.0% and 22.0% (W/O, 11.8%; 
W/O, 18.0%; W/O, 22.0%) by volume, respectively. The results 
show that the appropriate ratio between water and heavy oil is at 
11.8% by volume. At this ratio, the thermal efficiency of hot oil 
boiler increases from 81.04% to 85.49%. Fuel saving is 5.20% 
fuel when there was no burner tune up. Fuel could be saved to 
9.16% when the burner was tuned up to control excess air. In 

addition, NOx and SO2, from flue gas, tend to decrease when the 
percentage of water in heavy oil increases. 
 
บทนํา 
 จากราคาน้ํามนัในตลาดโลกที่มแีนวโน้มสูงขึน้อย่างต่อเน่ืองและ
ปญัหามลพษิดา้นสิง่แวดลอ้มทางอากาศมสีงูขึน้ ทาํใหอุ้ตสาหกรรมตอ้ง
ดาํเนินการประหยดัพลงังานพรอ้มไปกบัการลดมลพษิจากการเผาไหม ้
ดงันัน้การเผาไหมจ้งึจาํเป็นตอ้งมกีารเผาไหมอ้ย่างสมบรูณ์ แต่ในทาง
ปฏบิตัแิล้วการทําใหเ้กดิการเผาไหมโ้ดยสมบูรณ์สําหรบัน้ํามนัเตานัน้
ทําได้ยากเพราะน้ํามันเตาเป็นเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพตํ่ า ดังนัน้ใน
งานวจิยัน้ีจงึเน้นศกึษาถงึเทคโนโลยดีา้นการเผาไหมข้องน้ํามนัเตาผสม
น้ําทีอ่ยู่ในรปูของอมีลัชัน่ มาใชเ้ป็นเชือ้เพลงิในหมอ้ตม้น้ํามนัรอ้น ทัง้น้ี
กลไกการเผาไหมข้องอมีลัชัน่ ของน้ํามนัเตาผสมน้ํามคีวามแตกต่าง
จากกลไกการเผาไหมข้องน้ํามนัเตาเพยีงอย่างเดยีว การเผาไหมข้อง
อมีลัชัน่นัน้ จะเกดิปรากฎการณ์ทีเ่รยีกวา่ micro-explosion ซึง่เกดิจาก
ละอองหยดน้ําเลก็ ๆ ทีม่อียู่ในเชือ้เพลงิระเหยเป็นไอจากการพาความ
ร้อนและแผ่ความร้อนภายในห้องเผาไหม้ก่อนการระเหยเป็นไอของ
หยดน้ํามนั เน่ืองจากอุณหภูมกิารระเหยของน้ํานัน้ตํ่ากว่าอุณหภูมกิาร
จดุตดิไฟดว้ยตนเองของน้ํามนัเตา ทาํใหเ้กดิการแตกตวัของละอองฝอย
น้ํามนัในขัน้ทีส่อง การเกดิ micro-explosion น้ีจะทําใหป้ระสทิธภิาพ
การเผาไหม้เพิ่มขึ้น เน่ืองจากมีการกระจายของละอองน้ํามันที่ด ี
เชือ้เพลงิมกีารผสมกบัออกซเิจนดขีึน้ นอกจากนี้ NOx นัน้จะมคี่าลดลง
อยา่งเหน็ไดช้ดั เน่ืองจากการเผาไหมข้องอมีลัชัน่นัน้จะทาํใหม้อุีณหภูมิ
ของเปลวไฟตํ่าลงอนัเน่ืองมาจากมไีอน้ําเป็นตวัช่วยรบัความรอ้น โดย
งานวจิยัน้ีจะเน้นศกึษาถงึอตัราสว่นทีเ่หมาะสมระหว่างน้ํามนัเตากบัน้ํา
ทีอ่ยู่ในรปูของอมีลัชัน่ เพือ่ทาํใหป้ระสทิธภิาพการเผาไหมด้ขีึน้ ทําให้
ประหยดัพลงังานและลดมลพษิจากการเผาไหม ้ 

งานวจิยัทางดา้นเทคโนโลยกีารเผาไหมข้องน้ํามนัเตาผสมน้ําทีอ่ยู่
ในรปูของอมีลัชัน่ไดม้กีารศกึษากนัในต่างประเทศและทดสอบใชง้านกบั
หมอ้ไอน้ําในโรงงานอุตสาหกรรม โดยในปี ค.ศ. 2006 Allouis และ
คณะ [1] ไดท้าํการศกึษาการเผาไหมข้องหมอ้ไอน้ําในโรงไฟฟ้าโดยใช้
น้ํามนัเตาผสมน้ําเพือ่เป็นการลดเขมา่จาํพวกคารบ์อนทีเ่ผาไหมไ้มห่มด
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และอนุภาคของโลหะทีป่นเป้ือนอยู่ในเชือ้เพลงิทีป่ล่อยออกมาหลงัการ
เผาไหม้ ภายหลงัการทดสอบพบว่า เมื่อใช้น้ํามนัเตาผสมน้ํา 7.5 
เปอรเ์ซน็ตโ์ดยปรมิาตรเป็นเชือ้เพลงิจะลดเขมา่ทีป่ล่อยออกมา 3 เท่า
เมื่อเทียบกับการใช้น้ํามันเตาเผาไหม้เพียงอย่างเดียวเน่ืองจาก
กระบวนการ micro-explosion ทาํใหเ้ชือ้เพลงิมกีารผสมกบัออกซเิจนดี
ขึน้และจากการทีม่หีมู ่OH เพิม่ขึน้จะช่วยในการทาํปฏกิริยิากบัสารตัง้
ต้นที่ทําให้เกิดเขม่า ทําให้เขม่าลดลง นอกจากนี้ได้มีการรวบรวม
งานวจิยัจาํนวนมากทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเผาไหมข้องเชือ้เพลงิผสมน้ําไว้
ในงานตพีมิพข์อง Kadota และ Yamazaki [2] ซึง่งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง
กบัเทคโนโลยดีา้นการเผาไหมข้องน้ํามนัผสมน้ําทีอ่ยู่ในรปูของอมีลัชัน่
ได้ร ับความสนใจอย่างมากในปจัจุบันโดยหลายงานวิจ ัยได้นําไป
ประยุกตใ์ชก้บัเครือ่งยนตด์เีซลเช่น ในปี ค.ศ. 1995 Sheng และคณะ 
[3]  ไดท้ําการศกึษาการเกดิกระบวนการ micro-explosions โดยใช้
เชื้อเพลิงผสมน้ําชนิด water-in-oil ในเครื่องยนต์ดีเซล เพื่อ
ทําการศึกษาปจัจยัที่ส่งผลต่อการเกิดกระบวนการ micro-explosion 
และประสทิธภิาพของเครื่องยนต์ ทีอุ่ณหภูมแิละความดนัภายในหอ้ง
เผาไหมต้่าง ๆ ภายหลงัการทดสอบพบวา่เมือ่ใชเ้ชือ้เพลงิผสมน้ํา องศา
ของเปลวไฟเพิม่มากขึน้และอุณหภมูขิองเปลวไฟลดลงเนื่องจากไอน้ําที่
อยู่บรเิวณผวิรอบนอกของเชือ้เพลงิจะเกดิการระเหย ทาํใหเ้กดิ vortex 
บรเิวณด้านหลงัของเชื้อเพลิงทําให้การผสมกนัระหว่างเชื้อเพลิงกบั
อากาศทาํไดด้ขี ึน้ สง่ผลให ้NOx ลดลง 30 เปอรเ์ซน็ตท์ีอ่ตัราสว่นของ
เชือ้เพลงิผสมน้ํา 15 เปอรเ์ซน็ต ์และในปี ค.ศ. 2006 Yoshimoto Y. [4] 
ได้ทําการศกึษาลกัษณะการเผาไหมข้องเชื้อเพลงิผสมน้ําแบบละออง
เดีย่วในเครื่องยนต์ดเีซลโดยทดสอบเปรยีบเทยีบระหว่างการใชน้ํ้ามนั
ดเีซลล้วนกบัน้ํามนัดเีซลผสมน้ําที่ 30 เปอร์เซ็นต์โดยปรมิาตรเป็น
เชื้อเพลงิภายหลงัการทดสอบพบว่าเวลาการเผาไหมข้องน้ํามนัดเีซล
ผสมน้ํารวดเรว็กว่าการใชน้ํ้ามนัดเีซลลว้น สาเหตุเกดิจากกระบวนการ 
micro-explosion ทําใหเ้กดิการแตกตวัของละอองเชือ้เพลงิในขัน้ทีส่อง
ซึง่ชว่ยเรง่เวลาในการเผาไหม ้อกีทัง้ภายหลงัการทดสอบยงัพบวา่ NOx 
และเขม่าทีเ่กดิขึน้มคี่าลดลง โดยเฉพาะอย่างยิง่ในงานวจิยัของ Abu-
Zaid [5] ไดท้ําการศกึษาสมรรถนะของเครื่องยนต์ดเีซลแบบ direct 
injection แบบ 1 กระบอกสบูโดยทําการทดลองเปรยีบเทยีบระหว่าง
การใชน้ํ้ามนัดเีซลลว้นกบัน้ํามนัดเีซลผสมน้ําที ่5%, 10%, 15% และ 
20% โดยปรมิาตรเป็นเชื้อเพลงิ ภายหลงัการทดสอบไดบ้่งชี้ถงึการ
สิน้เปลอืงน้ํามนัดเีซลทีล่ดลงเมื่อทําน้ํามนัดเีซลใหอ้ยู่ในรปูของอมีลัชัน่ 
เน่ืองจากการที่มน้ํีาผสมอยู่ในเชื้อเพลงิจะทําให้เวลาในการจุดระเบดิ
นานขึน้และช่วยใหเ้ชือ้เพลงิสามารถระเหยกลายเป็นไอไดอ้ย่างรวดเรว็
นอกจากนัน้ยงัเป็นตวัช่วยในการดดูซบัความรอ้นทําใหอุ้ณหภูมขิองไอ
เสยีทีเ่กดิขึน้ภายหลงัการเผาไหมม้คี่าลดลง ซึง่จากผลการทดลองสรุป
ได้ว่าเมื่อใช้น้ํามนัดเีซลผสมน้ําเป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้จะทําให้
อตัราการสิ้นเปลืองน้ํามนัเชื้อเพลิงลดลงและทําให้ประสทิธิภาพเชิง
ความรอ้นเพิม่ขึน้ 3.5 เปอรเ์ซน็ตท์ีน้ํ่ามนัดเีซลผสมน้ํา 20 เปอรเ์ซน็ต์
โดยปรมิาตร เปรยีบเทยีบกบัการใชน้ํ้ามนัดเีซลเพยีงอย่างเดยีวในการ
เผาไหม ้จากงานวจิยัเทคโนโลยดีา้นการเผาไหมน้ํ้ามนัเตาผสมน้ําทีอ่ยู่
ในรูปของอมีลัชัน่เพื่อนํามาใชเ้ป็นเชื้อเพลงิในการเผาไหม ้ในปจัจุบนั
ทัง้ในประเทศและต่างประเทศนัน้ยังไม่มีการทดลองหรือทดสอบ

สมรรถนะการเผาไหมใ้นหอ้งเผาไหมข้องหมอ้ไอน้ําหรอืหมอ้ตม้น้ํามนั
รอ้นอยา่งเป็นระบบ ซึง่เป็นทีม่าของงานวจิยัน้ี 
 
อปุกรณ์สาํหรบัการทดลอง 
 การทดลองเพื่อศึกษาการใช้น้ํามนัเตาผสมน้ําที่อยู่ในรูปของ 
อมีลัชัน่จะทําการทดสอบกบัหอ้งทดสอบที่มสีภาพใกล้เคยีงกบัการใช้
งานจรงิในหมอ้ไอน้ําของโรงงานอุตสาหกรรมดงัทีแ่สดงในรปูที ่1 คอื
Hot oil Boiler: Model Circo Herm CH-500 ขนาด 580 kW  
 

 
 

รปูที ่1 แสดง Hot Oil Boiler 
 
สําหรบัเชื้อเพลิงที่ใช้ในการทดสอบประกอบด้วยน้ํามนัเตาล้วนกับ
น้ํามนัเตาผสมน้ําที่อยู่ในรูปของอมีลัชัน่ ชนิด water-in-oil ที่ความ
เขม้ขน้ 11.8% (W/O, W=11.8%), 18.0% (W/O, W=18.0%) และ 
22.0% (W/O, W=22.0%) โดยปรมิาตร ทีไ่ดจ้ากการผสมของเครือ่ง
ผสม ของบรษิทั SECA (Thailand): Model ST 1500 โดยทาํการ
ทดสอบในสองกรณคีอืไมม่กีารปรบัแต่งหวัเผาและมกีารปรบัแต่งหวัเผา
เพือ่ควบคุมอากาศสว่นเกนิ  
 
วิธีการทดลอง 

วธิีการทดลองมดีงัน้ี เมื่อเดินเครื่องหม้อต้มน้ํามนัร้อน ปมั
หมุนเวยีนน้ํามนัรอ้นจะปมัน้ํามนัร้อนภายในระบบให้ไหลผ่านเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอ้นและวนกลบัมารบัความรอ้นภายในหอ้งเผาไหม ้
เมือ่อตัราการไหลของน้ํามนัรอ้นถงึคา่ทีก่ําหนด ตูค้วบคุมไฟฟ้าจะสัง่ให้
หวัเผาทํางาน หวัเผาจะส่งเชื้อเพลงิเขา้ไปเผาไหมใ้นหมอ้น้ํามนัรอ้น
เพื่อใหค้วามรอ้นแก่น้ํามนัรอ้น โดยน้ํามนัรอ้นทีไ่ดร้บัความรอ้นจะไหล
ไปแลกเปลีย่นความรอ้นกบัน้ําในเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นโดยอตัรา
การไหลของน้ําจะถูกปรบัให้คงที่แล้วในเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 
หลงัจากนัน้น้ํามนัร้อนจะวนกลบัมารบัความรอ้นใหม่ภายในห้องเผา
ไหม ้ เมื่อระบบของหมอ้ตม้น้ํามนัรอ้นและผลต่างอุณหภูมน้ํิาเขา้และ
อุณหภูมน้ํิาออกของเครื่องแลกเปลีย่นความรอ้นอยู่ในสภาวะคงทีแ่ล้ว 
ทําการเกบ็ขอ้มูลต่างๆ โดยแผนผงัการตดิตัง้อุปกรณ์วดัต่าง ๆ แสดง
ดงัรูปที่ 2 ซึ่งขอ้มูลที่ทําการวดัมดีงัน้ี อุณหภูมขิองน้ําเข้าเครื่อง
แลกเปลีย่นความรอ้นเกบ็ขอ้มลูจาก RTD 1 อุณหภูมขิองน้ําทีอ่อกจาก
เครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นเกบ็ขอ้มลูจาก RTD 2 อุณหภูมแิก๊สไอเสยี
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เก็บขอ้มูลจาก RTD 3 อตัราการไหลของน้ําที่ไหลผ่านเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอ้นเกบ็ขอ้มูลจากเครื่องวดัอตัราการไหล และอตัรา
การไหลของเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเผาไหม้เก็บข้อมูลจากตาชัง่แบบ
ดจิติอล ส่วนมลพษิจากการเผาไหมเ้กบ็ขอ้มลูจากเครื่องวเิคราะห์ก๊าซ
ไอเสยี Messtechnik EHEIM GmbH รุน่ Visit 01-L/LR บรเิวณปล่อง
ไอเสยี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่2 แสดงคา่ของขอ้มลูทีว่ดัไดจ้ากหมอ้ตม้น้ํามนัรอ้น 
 

การคาํนวณหาคา่ของพลงังานความรอ้นทีน้ํ่าในเครือ่งแลกเปลีย่น
ความรอ้นรบัไวจ้ากการเผาไหมแ้ละหาค่าประสทิธภิาพทางความรอ้น
โดยใชส้มการที ่(1) และ (2) ตามลําดบั สว่นเปอรเ์ซน็ต์การประหยดั
เชื้อเพลงิคํานวณไดจ้ากผลต่างประสทิธภิาพเชงิความรอ้นเมื่อเปลี่ยน
เชื้อเพลิงจากน้ํามันเตาล้วนเป็นเชื้อเพลิง น้ํามันเตาผสมน้ําต่อ
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นเมื่อใชน้ํ้ามนัเตาผสมน้ําดงัแสดงในสมการที ่
(3) 
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โดยที ่
⋅
Q คอือตัราพลงังานความรอ้นทีน้ํ่าในเครื่องแลกเปลี่ยนความ

รอ้นรบัไว้ 
.

wm คอือตัราการไหลของน้ําที่ไหลผ่านเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอ้น pC คอืค่าความรอ้นจาํเพาะของน้ํา TΔ คอืผลต่างอุณหภูมิ

น้ําเขา้และอุณหภูมน้ํิาออกของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอ้น η คอื

ประสทิธภิาพทางความรอ้น 
.

fm คอือตัราการไหลของเชือ้เพลงิทีใ่ช ้

LHV คอืค่าความรอ้นทางตํ่าของเชื้อเพลงิ eη คอืประสทิธภิาพทาง
ความรอ้นเมือ่ใชน้ํ้ามนัเตาผสมน้ํา oη  คอืประสทิธภิาพทางความรอ้น
เมือ่ใชน้ํ้ามนัเตาลว้น  

 
ผลการทดลอง 
  ผลจากการทดลองเมื่อใชเ้ชือ้เพลงิน้ํามนัเตาลว้นเปรยีบเทยีบกบั
กับน้ํามันเตาผสมน้ําที่เปอร์เซ็นต์ของน้ําต่างๆ พบว่า เมื่อเปลี่ยน
เชือ้เพลงิจากน้ํามนัเตาเป็นน้ํามนัเตาผสมน้ํา ปรมิาณความรอ้นทีน้ํ่ารบั
ไปไดจ้ากเครื่องแลกเปลีย่นความรอ้นมแีนวโน้มลดลงตามอตัราส่วนที่
เพิม่ขึน้ของน้ําเนื่องจากคา่ความรอ้นของเชือ้เพลงิทีล่ดลงดงัแสดงในรปู
ที ่3 ส่วนในกรณีควบคุมออกซเิจนส่วนเกนิสามารถควบคุมใหม้คี่า
ใกล้เคยีงกนัที ่ ± 0.48% O2 ซึ่งเป็นค่าออกซเิจนทีส่ามารถปรบัได้
สาํหรบัการทดลองนี้ โดยพบว่า ปรมิาณความรอ้นทีน้ํ่ารบัไปไดจ้าก
เครื่องแลกเปลีย่นความรอ้นมแีนวโน้มทีล่ดลงน้อยกวา่การทีไ่ม่ควบคุม
ออกซเิจนส่วนเกนิ เน่ืองจากเมื่อทําการควบคุมออกซเิจนส่วนเกนิใหม้ี
ปรมิาณทีล่ดลงจะทาํใหค้วามรอ้นทีเ่กดิจากการเผาไหมท้ีถู่กพาออกไป
พรอ้มกบัไอเสยีนัน้ลดลงตามไปดว้ย ซึง่เมือ่ใชน้ํ้ามนัเตาผสมน้ําในการ
เผาไหมป้ระสทิธภิาพเชงิความรอ้นมแีนวโน้มเพิม่ขึน้และเมื่อควบคุม
ออกซิเจนส่วนเกินจะให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่าการไม่
ควบคุมออกซเิจนส่วนเกนิทีอ่ตัราส่วนน้ําต่อเชือ้เพลงิเดยีวกนัดงัแสดง
ในรปูที ่4 
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รปูที ่3 แสดงคา่ของพลงังานความรอ้นทีน้ํ่าในเครือ่งแลกเปลีย่นความ

รอ้นรบัไว ้
 

จากรปูที ่5 แสดงเปอรเ์ซน็ต์การประหยดัเชือ้เพลงิซึง่เมือ่ใชเ้ชือ้เพลงิ
ผสมน้ํา 11.8% ในการเผาไหมจ้ะทําให้ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น
เพิม่ขึน้จาก 81.04% เป็น 85.49% เน่ืองจากกระบวนการ micro-
explosion ดงันัน้จะสามารถประหยดัเชือ้เพลงิได ้ 5.20% ในกรณีทีไ่ม่
ควบคุมออกซิเจนส่วนเกิน และเมื่อควบคุมออกซิเจนส่วนเกินจะ
สามารถประหยดัเชื้อเพลงิได้ 9.16% 14.68% และ 15.01% ที่
เปอรเ์ซน็ตข์องน้ําต่างๆ ตามลาํดบั แต่เปอรเ์ซน็ตก์ารประหยดัเชือ้เพลงิ
ยงัไมใ่ชป้จัจยัเดยีวทีท่าํการพจิารณาถงึปรมิาณน้ําทีเ่หมาะสมทีผ่สมใน
เชือ้เพลงิ 
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รปูที ่4 แสดงประสทิธภิาพทางความรอ้น 
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รปูที ่5 แสดงเปอรเ์ซน็ตก์ารประหยดัเชือ้เพลงิ 

 
อกีปจัจยัหน่ึงทีต่อ้งพจิารณากค็อืเรื่องของมลพษิทีเ่กดิจากการเผาไหม ้
จากรูปที่ 6 พบว่าค่าของออกซิเจนส่วนเกินมแีนวโน้มเพิม่ขึ้นเมื่อ
เปอรเ์ซน็ตข์องน้ําทีผ่สมอยู่ในเชือ้เพลงิมคี่าเพิม่ขึน้เน่ืองจากหมู ่OH ที่
ผสมอยู่ในน้ําในกรณีที่ไม่มกีารปรบัแต่งหวัเผาเพื่อควบคุมออกซิเจน
สว่นเกนิและสง่ผลใหค้่าของ CO2 ซึง่แปรผกผนักบัออกซเิจนสว่นเกนิมี
แนวโน้มลดลงตามลําดบัดงัทีแ่สดงในรูปที ่7 ซึ่งเมื่อทําการปรบัลด
ปรมิาณลมทีป้่อนใหก้บัหวัเผาเมื่อเปลี่ยนเชื้อเพลงิจากน้ํามนัเตาล้วน
เป็นน้ํามนัเตาผสมน้ําแล้วออกซเิจนส่วนเกนิทีเ่ปอรเ์ซ็นต์น้ําต่างๆ จะ
อยู่ในช่วง 6-7% ซึง่ใกลเ้คยีงกบัการใชน้ํ้ามนัเตาลว้นเป็นเชือ้เพลงิใน
การเผาไหม ้จากรูปที ่8 ค่าของอุณหภูมแิก๊สไอเสยีมแีนวโน้มลดลง
เน่ืองจากเมือ่ใชเ้ชือ้เพลงิผสมน้ําอุณหภูมกิารเผาไหมจ้ะมคี่าตํ่าลง จาก
ค่าความรอ้นของเชือ้เพลงิทีล่ดลงตามอตัราสว่นทีเ่พิม่ขึน้ของน้ํา สง่ผล
ใหค้า่ของ NOx ทีอ่อกซเิจนสว่นเกนิ 0 เปอรเ์ซน็ตซ์ึง่เกดิบรเิวณการเผา
ไหม้ที่มีอุณหภูมิสูงมีค่าลดลงจากตามลําดับดังที่แสดงในรูปที่ 9 
เน่ืองจากการเผาไหม้ของอีมลัชัน่นัน้จะทําให้มอุีณหภูมขิองเปลวไฟ
ตํ่าลงอนัเน่ืองมาจากมไีอน้ําเป็นตวัช่วยรบัความร้อนและเมื่อทําการ
ควบคุมออกซเิจนสว่นเกนิเมือ่เปลีย่นเชือ้เพลงิเป็นน้ํามนัเตาผสมน้ําจะ 
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รปูที ่6 แสดงคา่ O2 ในแก๊สไอเสยี 
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รปูที ่7 แสดงคา่ CO2 ในแก๊สไอเสยี 

 
ทาํใหอุ้ณหภมูภิายในหอ้งเผาไหมส้งูขึน้ ซึง่เกดิจากการลดปรมิาณลมที่
ป้อนใหก้บัหวัเผา ทาํใหเ้ป็นการลดการสญูเสยีความรอ้นจากแก๊สไอเสยี
สง่ผลใหค้่าของอุณหภูมแิก๊สไอเสยีและ NOx ทีอ่อกซเิจนส่วนเกนิ 0 
เปอร์เซ็นต์มีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่มีการ
ปรับแต่งหัวเผาเพื่อควบคุมออกซิเจนส่วนเกินที่เปอร์เซ็นต์น้ําใน
เชือ้เพลงิเดยีวกนั จากรปูที ่10 แสดงค่าของ CO ทีอ่อกซเิจนสว่นเกนิ 
0 เปอรเ์ซน็ตม์แีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามอตัราสว่นทีเ่พิม่ขึน้ของน้ําเนื่องจาก
น้ําทีผ่สมอยูใ่นเชือ้เพลงิทาํใหอุ้ณหภมูกิารเผาไหมม้คีา่ลดลงคารบ์อนจงึ
ทาํปฏกิริยิากบัออกซเิจนได ้ ไม่สมบรูณ์อกีทัง้น้ําทีผ่สมอยู่ในเชือ้เพลงิ
ทําให้ค่าความหนืดของเชื้อเพลงิมคี่าเปลี่ยนแปลงไป ส่งผลให้รูปร่าง
ของเปลวไฟมรีูปร่างที่ไม่เหมาะสมกบัห้องเผาไหมเ้ดมิ ผลที่ได้นัน้จงึ
แสดงออกมาเป็นปรมิาณของ CO นอกจากนัน้ปรมิาณ CO ของน้ํามนั
เตาผสมน้ํา 18.0% และน้ํามนัเตาผสมน้ํา 22.0% โดยปรมิาตร ยงัมี
ปรมิาณทีสู่งเกนิไปสําหรบัการเผาไหม ้ ส่วนในกรณีทีม่กีารควบคุม
ออกซเิจนสว่นเกนิ ค่าของ CO มคี่าลดลงอย่างเหน็ไดช้ดั เน่ืองจากเมือ่
ทําการควบคุมออกซเิจนให้อยู่ในช่วง 6-7% ปรมิาณลมที่ส่งเขา้ไป
ภายในหอ้งเผาไหมจ้ะลดลงเป็นการลดการสญูเสยีความรอ้นจากไอเสยี 
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รปูที ่8 แสดงอุณหภมูแิก๊สไอเสยี 
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รปูที ่9 แสดงคา่ NOx ในแก๊สไอเสยี 

 
ทาํใหอุ้ณหภมูภิายในหอ้งเผาไหมส้งูขึน้ ซึง่ไปหกัลา้งกบัการทีส่ว่นผสม
ของน้ําทําใหอุ้ณหภูมภิายในหอ้งเผาไหมล้ดตํ่าลง เมื่ออุณหภูมภิายใน
หอ้งเผาไหมสู้งขึน้ ทําใหค้าร์บอนในเชื้อเพลงิสามารถทําปฏกิริยิากบั
ออกซไิดเซอร ์กลายเป็น CO2 ไดด้ขี ึน้โดยพจิารณาจากค่าของ CO2 ที่
เพิม่ขึน้เมื่อเปรยีบเทยีบกบัผลของการทดลองปรบัออกซเิจนส่วนเกนิ
กบัไมป่รบัออกซเิจนส่วนเกนิทีอ่ตัราส่วนเชือ้เพลงิผสมน้ําเดยีวกนัดงัที่
แสดงในรปู 7 และอกีสาเหตุหน่ึงคอื เมื่อปรบัปรมิาณลมใหล้ดลงแลว้
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่ย ังไม่ได้เผาไหม้หรือเผาไหม้ยังไม่
สมบูรณ์ภายในหอ้งเผาไหมจ้ะถูกสนัดาปและมเีวลาในการสนัดาปมาก
ขึน้ ค่าของ CO จงึมปีรมิาณทีล่ดลงอย่างเหน็ไดช้ดั ค่าของ SO2 ที่
ออกซเิจนส่วนเกนิ 0 เปอรเ์ซน็ต์มแีนวโน้มลดลงตามอตัราส่วนที่
เพิม่ขึน้ของน้ําดงัแสดงในรปูที ่11 เน่ืองจากน้ําทีผ่สมอยู่ในเชือ้เพลงิทาํ
ใหซ้ลัเฟอรท์ีอ่ยูใ่นเชือ้เพลงิมปีรมิาณลดลง และเมือ่ปรบัแต่งหวัเผาเพือ่
ควบคุมอากาศส่วนเกนิพบวา่ SO2 มคี่าลดลงเลก็น้อยทีเ่ปอรเ์ซน็ตน้ํ์า
ในเชื้อเพลงิเดยีวกนัเน่ืองจากการลดปรมิาณออกซเิจนส่วนเกนิจะเป็น
การลดออกซไิดเซอรใ์หซ้ลัเฟอรส์นัดาปกลายเป็นซลัเฟอรไ์ดออกไซด์
ไดน้้อยลง 
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สรปุผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองสรุปได้ว่า ปริมาณน้ําที่เหมาะสมที่ผสมใน
เชื้อเพลงิสําหรบัการทดลองนี้คอื 11.8% โดยปรมิาตร โดยสามารถ
ประหยดัเชือ้เพลงิได ้5.20% เมือ่ไมม่กีารปรบัเปลีย่นสถานะของหวัเผา
สว่นปรมิาณไนโตรเจนออกไซดแ์ละซลัเฟอรไ์ดออกไซดม์ปีรมิาณลดลง
แต่ปริมาณคาร์บอนมอนออกไซด์มีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัด 
ดังนั ้นเมื่อใช้เชื้อเพลิงผสมน้ําในการเผาไหม้ ควรจะลดปริมาณ
ออกซเิจนส่วนเกนิในระบบทีเ่พิม่ขึน้จากหมู่ OH ของน้ําทีผ่สมอยู่ใน
เชือ้เพลงิโดยการลดปรมิาณลมทีป้่อนใหก้บัหวัเผา ซึง่จะทาํใหเ้ป็นการ
ลดการสูญเสยีความร้อนจากแก๊สไอเสยี ทําให้อุณหภูมกิารเผาไหม้
สงูขึน้ ปรมิาณของคารบ์อนมอนออกไซดจ์งึมคี่าลดลงทีเ่ปอรเ์ซน็ตข์อง
น้ําที่ผสมอยู่ในเชื้อเพลิงเดียวกนั นอกจากนัน้ยงัทําให้การประหยดั
เชือ้เพลงิมคีา่เพิม่ขึน้จาก 5.20% เป็น 9.16% เมือ่มกีารปรบัแต่งหวัเผา
เพือ่ควบคุมอากาศสว่นเกนิ 
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