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บทคดัย่อ: ปัจจุบนัพลงังานทางเลอืกชนิดต่างๆ ถูกน ามาใชเ้พื่อทดแทนน ้ามนัจากปิโตรเลยีมเพื่อลดการน าเขา้
และใชว้ตัถุดบิเหลอืใชแ้ละหมุนเวยีนใหเ้กดิประโยชน์ โดยเฉพาะขยะพลาสตกิทีม่จี านวนมหาศาล อน่ึง มงีานวจิยั
ทีน่ าขยะพลาสตกิมาแปรรปูเป็นน ้ามนัไพโรไลซสิจากพลาสตกิทีม่คีุณสมบตัใิกลเ้คยีงกบัดเีซลและน ามาทดสอบกบั
เครื่องยนต์ดเีซลขนาดต่างๆ จากงานวจิยัพบว่าน ้ามนัไพโรไลซสิมคี่าความรอ้นและซเีทนนัมเบอร์ ทีต่ ่ากว่าน ้ามนั
ดีเซล บทความนี้ศึกษาสมรรถนะและมลพิษของน ้ามนัดีเซล B7 ผสมน ้ามันไพโรไลซิส P100 ในอตัราส่วนที ่
50:50 P50 เทยีบต่อปรมิาตรของน ้ามนัเชือ้เพลงิ โดยท าการปรบัแต่งองศาการฉีดน ้ามนัเชือ้เพลงิล่วงหน้า ที ่16.5 
และ 17.5 องศาก่อนศูนย์ตายบนที่ 1500 รอบต่อนาท ีภาระงาน 25%, 50% และ 75% ของภาระงานสูงสุดของ
เครื่องยนต์ เพื่อเปรยีบเทยีบสมรรถนะและมลพษิที่เกิดขึ้นกบัเครื่องยนต์ทีท่ดสอบก่อนและหลงัจากการปรบัตัง้
องศาการฉีดน ้ามนั พบว่าเมื่อปรบัองศาการฉีดน ้ามนัอยู่ที ่(16.5BTDC) ประสทิธภิาพของเครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนั
ไพโรไลซิส P50 ใกล้เคียงกับน ้ามันดีเซล B7 มากที่สุด เมื่อพิจารณาการปลดปล่อยมลพิษจะมีค่าที่เพิ่มขึ้น
เลก็น้อย และมปีรมิาณควนัด ามคี่าทีล่ดลง 
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Abstract: Nowadays, different types of alternative energy are introduced to replace oil from petroleum 
products in order to reduce petroleum imports and utilize waste and reusable materials, in particular, a 
large amount of plastic waste. Thus, there is some research related to converting plastic waste into 
plastic pyrolysis oil. It appears that plastic pyrolysis oil has similar properties to diesel and has been 
tested on various sizes of diesel engines. However, pyrolysis oil has a heating value and Cetane 
number lower than diesel fuel. Therefore, this article studies the performance and pollution of diesel B7 
mixed with pyrolysis oil P100 at a ratio of 50:50 P50. The advance injection timing is customed at 
16.5BTDC to 17.5BTDC, 1500 rpm, 25%, 50% and 75% of the maximum engine load. The research 
aimed to compare the performance and pollution that occurred on the tested engine before and after 
adjusting the injection timing. It was found that when pyrolysis oil P50 was used and the injection timing 
was adjusted at 16.5BTDC, the performance of the diesel engine was comparable to diesel B7. The 
emissions seem to be slightly increased compared with the diesel B7. However, the black smoke 
emitted from the plastic pyrolysis oil is slightly lower than the diesel oil.  
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1. บทน า 
 ปัจจุบันปัญหาขยะพลาสติกที่มีเป็นจ านวนมาก                 
ของประเทศไทยมปีรมิาณ 1.51 ล้านตนั/ปี ใช้เวลานาน
ในการย่อยสลาย และก่อให้เกิดปัญหาต่อแวดล้อม 
ดั ง นั ้ น ท า ง ก ร ม ค ว บ คุ ม ม ล พิ ษ ก ร ะ ท ร ว ง
ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม จงึไดม้นีโยบายการ
น าขยะพลาสติกมาแปรรูปเป็นน ้ ามันไพโรไลซิส 
(Pyrolysis) เพราะในองค์ประกอบของขยะพลาสติกมี
สารไฮโดรคาร์บอนเป็นส่วนประกอบหลกั [1] ทีส่ามารถ
น ามาเป็นเชือ้เพลงิ  
 น ้ ามันไพโรไลซิส คือน ้ ามันที่ ได้จากกระบวน                 
ไพ โรไลซิ ส  ซึ่ งก ระบ วน ไพ โรไลซิ ส แ บ บ เร็ ว                          
(Fast-Pyrolysis) จ ะเป็ น ก ระบ วน ให้ ค วาม ร้อน ที ่                    
400-650 องศาเซลเซียส (oC) โดยปราศจากออกซิเจน
ภายในกระบวนการ ท าให้กระบวนการนี้สามารถผลิต
น ้ามนัประมาณ 60-75% และเป็นของแขง็ 15-25% และ
ก๊ าซที่ ไม่ กลัน่ตัว 10-15% เทียบกับปริมาณที่ ใส่
ผลิตภัณฑ์ เริ่มต้น [2] จากการศึกษางานวิจัยที่น า
พ ล าส ติ ก ป ระ เภ ท  PS, PP แ ล ะ  PE ม า เข้ า สู่
กระบวนการไพโรไลซิสโดยมตีวัเร่งปฏิกิรยิา พบว่าค่า
ความรอ้นของพลาสตกิทีน่ ามาวจิยัอยู่ที ่40.2-45 MJ/kg 
มคีวามใกล้เคยีงกบัน ้ามนัดเีซล [3] นอกจากนี้พลาสติก
ประเภท PP, HDPE, LDPE, PET, PVC และ PS ที่
น ามาใช้ในกระบวนการผลิตน ้ามันไพโรไลซิส พบว่า  
ค่าความร้อนอยู่ที่ 39.5-43 MJ/kg [4] ท าให้สามารถ
น ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงร่วมกับน ้ ามันดีเซลส าหรับ
เครื่องยนต์ดเีซลได ้โดยมงีานวจิยัทีท่ าการศกึษาน ้ามนั
ไพโรไลซิสที่อัตราส่วนผสม 10%, 30%, 50%, 70%, 
แล ะ  100% ม าท ด สอบ กั บ ก าร เพิ่ ม ภ าระงาน                        
ของเครื่องยนต์ขึ้นครัง้ละ 20% จนถึง 100% พบว่า               

มีความล่าช้าในการฉีดเชื้อเพลิง (Retarded Injection 
Timing) เกิ ดขึ้ นจึง  ส่ งผลท าให้ ค่ าประสิทธิภาพ                 
เชิงความร้อนลดลงตามอัตราส่วนผสมของน ้ ามันไพ
โรไลซสิทีส่งูขึน้ ท าใหม้กีารปลดปล่อยมลพษิทีล่ดลง [5] 
และเมื่อท าการปรบัตัง้องศาการฉีดให้ล่าช้า (Retarded 
Injection Timing) พบว่า ค่าประสทิธภิาพเชงิความรอ้น
เบรกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยมีปริมาณการปลดปล่อย
มลพิษจากไอเสียที่ลดลงตามภาระงานที่เพิ่มขึ้น และ               
มปีรมิาณควนัด าทีส่งูขึน้  
 งานวจิยันี้จะท าการศกึษาอิทธพิลของน ้ามนั-ดเีซล 
B7 ผสมน ้ามนัไพโรไลซิส P100 ในอตัราส่วนที่ 50:50 
P50 โดยท าการปรับองศาการฉีดน ้ ามันเชื้อเพลิง
ล่ ว งห น้ า  (Advance injection timing) ที่  16.5 แ ล ะ               
17.5 อ งศาก่ อนศู น ย์ ต ายบน  (Before Top Dead 
Center, BTDC)  โดยก าหนดให้ความเร็วรอบคงที่                
ที ่1500 รอบต่อนาท ี(rpm) และท าการเปลี่ยนภาระงาน 
25%, 50% แล ะ 75% ข อ งภ าระงาน สู ง สุ ด ข อ ง
เครื่องยนต์ ที่ส่งผลต่อสมรรถนะและมลพิษที่เกิดขึ้น               
กบัเครื่องยนต ์ 

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั/ทดลอง 
2.1 อปุกรณ์ในการทดสอบ 
 เครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็กหนึ่งสูบ 4 จงัหวะ ซึ่ง
แสดงขอ้มูลของเครื่องยนต์ทีใ่ชท้ดสอบ ดงัตารางที่ 1
โด ยก าห น ดภ าระงานที่ ท ด สอบที่  25%, 50%          
แ ล ะ  75% ซึ่ ง มี ไ ด น า โม มิ เต อ ร์ แ บ บ ก ร ะแ ส             
หมุนวน (Eddy Current Engine Dynamometer) ของ 
Hoffman รุ่น D3210 Elze 1 Type เพื่อควบคุมภาระ
งานของเครื่องยนต์ที่ทดสอบ โดยมีการวดัความดนั
ภายในกระบอกสบูจะใช ้(Pressure Transducer) ของ 
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Kistler รุ่น 6056A ที่ติดตัง้อยู่บนฝาสูบของเครื่องยนต ์
ซึ่งต่อเข้ายังอุปกรณ์ (Charge Amplifier) ของ Kistler 
รุ่น 5018 เพื่อขยายสญัญาณและแปลงสญัญาณไฟฟ้า
เป็นค่าความดันภายในกระบอกสูบและมีอุปกรณ์วัด
ต าแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง (Shaft encoder) ของ Baumer 
Electric รุ่น  CH-8500 น ามาเฉลี่ ยเป็นค่ าความดัน
ภายในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อน 
โดยผ่ านโปรแกรมที่ เขียนขึ้นในห้องปฏิบัติการ
เทคโนโลยีการเผาไหม้และพลงังานทางเลือก ส าหรบั 
ในการวดัอตัราการสิ้นเปลื้องเชื้อเพลิงจะท าการวดัใน
รูปแบบอตัราการไหลเชิงมวลด้วย Weight Scale ของ 
Omega รุ่น LCAE 2 kg ส าหรบัเครื่องมอืทีใ่ชว้ดัมลพษิ 
ของเครื่องยนต์ที่ทดสอบเป็นของ Horiba รุ่น MEXA 
584L โดยวดัมลพษิได้แก่ HC, CO และNO เครื่องมอืที่
วดัปรมิาณควนัด าจะใช ้(Smoke meter) ของ Zexel ใน 

ตารางท่ี 1 ขอ้มลูของเครื่องยนตท์ีใ่ชท้ดสอบ 
Engine YANMAR L100V 
Type 4-stroke, Air-Cooled, 

Diesel engine 
Number of Cylinders 1  

Bore x Stroke 86 mm x 76 mm 

Combustion system Direct injection 

Displacement Volume 435 cc 

Aspiration Natural Aspiration 

Compression ratio 21.2:1 

Maximum rated output 6.8 kW@3600RPM 

Fuel injection timing 15.5 CA BTDC 

การวดัระดบัความเข้มแสงที่ผ่านแผ่นกรองได้ตัง้แต่ 0
ถึง 100% ซึ่งรายละเอียดของอุปกรณ์ในการทดสอบ
ทัง้หมดจะถูกตดิตัง้ ดงัรปูที ่1 และตารางที ่2 

 

รปูท่ี 1 แผนภาพอุปกรณ์ทีใ่ชท้ดสอบ 
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ตารางท่ี 2 ขอ้มลูจ าเพาะของอุปกรณ์วดั 
Measurement  Measuring Accuracy Uncertainty 

In-cyliner 
Pressure 

0-250 
bar 

±2% ±2% 

CO 0.00-10 
% vol 

±0.5 vol ±0.5% 

HC 
0-10,000 
ppm-vol 

≤ 200ppm ±0.2% 

NO 5-5000 
ppm-vol 

≤ 500ppm ±0.5% 

2.2 ขัน้ตอนการทดสอบ 
 ในการทดสอบจะเปรยีบเทยีบน ้ามนัดเีซล B7 กบั
น ้ามนัผสมระหว่างน ้ามนัดีเซลและน ้ามนัไพโรไลซิส 
ในอตัราส่วน 50:50% P50 โดยปรมิาตรของน ้ามนัที่
ใชท้ดสอบ ในส่วนคุณสมบตัขิองน ้ามนัทีใ่ชท้ดสอบจะ
ผ่านการตรวจสอบจากฝ่ายเทคนิคและความปลอดภยั
อาชวีอนามยัสิง่แวดล้อม บรษิทั บางจากคอร์ปอเรชัน่ 
จ ากดั (มหาชน) ดงัตารางที ่3  จากนัน้ท าการศกึษาที่
ความเรว็รอบของเครื่องยนต์คงที่ 1,500 รอบต่อนาท ี
(rpm) ที่ภาระงาน 25%, 50% และ 75% ของภาระ
งานสูงสุดของเครื่องยนต์ ที่มีองศาการฉีดน ้ ามัน
มาตรฐานที่ 15.5 องศาก่อนศูนย์ตายบน และท าการ
ปรับองศาการฉีด ล่วงหน้าของน ้ ามัน  (Advance 
Injection Timing: ADV) ที่ 16.5 และ17.5 (oBTDC) 
โดยท าการเปลี่ยนขนาดความหนาของแผ่นชิม 
(Shim) ซึ่ งความหน าของแผ่ นชิมที่ เป ลี่ ยน ไป                     
0.1 มิลลิเมตร จะท าให้องศาการฉีดน ้ามนัเปลี่ยนไป                  
1 องศาเพลาขอ้เหวีย่ง ซึ่งเป็นมาตรฐานของทางผูผ้ลติ 
[6] โดยพิจารณาถึงประสิทธิภาพของเครื่องยนต์และ
การปลดปล่อยมลพษิของเครื่องยนตท์ีใ่ชเ้ชือ้เพลงิต่างๆ 
 

ตารางท่ี 3 คุณสมบตัขิองน ้ามนัทีท่ดสอบ 
Property Test 

Method 
Diesel 

B7 
P50 P100 

LHV (MJ/kg) ASTM D240 44.912 44.45 43.99 
Density@ 
15◦C (g/cm3) 

ASTM D4052 0.8289 0.815 0.789 

Flash Point (oC) ASTM D93 63 30 17 
Viscosity@ 
40◦C (mm2/s) 

ASTM D445 3.416 2.189 1.68 

Cetane Index ASTM D4737 60 57 48 

ที่ผู้วิจ ัยได้ท าการทดสอบในอัตราส่วนผสมน ้ ามัน
ในช่วง 10%-50% โดยเพิ่มอัตราส่วนของน ้ ามันไพ
โรไลซิสขึ้นทีละ 10% พบว่าเครื่องยนต์ที่ท าการ
ทดสอบมาความล่าช้าในการจุดระเบิดเช่นเดียวกับ
งานวจิยัทีไ่ดศ้กึษา [12] 

2.2.1 สมการท่ี ใช้ค านวณ ความ ส้ิน เปลื อ ง
เชื้อเพลิงจ าเพาะเบรก [7] 
 ความสิ้นเปลืองเชื้ อเพลิงจ าเพาะเป็นการ                 
วดัอตัราการไหลของมวลเชื้อเพลงิต่อก าลงัที่ให้ออกมา         
เป็นค่าความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะเบรก (Break 
Specific Fuel Consumption: BSFC) ดงัสมการที ่1 

                     

.
m f

BSFC
Pb

=                          (1) 

โดย m
f


= อตัราการไหลเชงิมวลของเชือ้เพลงิ ( / )g h  

 Pb = ก าลงังานเบรกของเครื่องยนตท์ีไ่ดจ้าก
การทดสอบ ( )kW  
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2.2.2 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก (Brake 
Thermal Efficiency: BTE, 

f
 ) (%)  

 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกเป็นการวัด
ความสามารถในการเปลี่ยนความร้อนที่ได้รับจาก
กระบวนการเผาไหม้ ให้กลายเป็นพลังงานกล                     
ดงัสมการที ่2 

3600
100x

f BSFC QHV

=


        (2) 

โดย QHV = ค่าความรอ้นจ าเพาะของเชือ้เพลงิ 

( / )MJ kg  

3. ผลการวิจยั 
3.1 ความดันภายในกระบอกสูบและอัตราการ
ปลดปล่อยความร้อน 
 จากการทดสอบ เมื่อเปรียบทียบน ้ามนัดีเซล B7
กับน ้ามันไพโรไลซิส P50 พบว่า น ้ ามันไพโรไลซิส 
P50 ที่องศาการฉีดเดมิของเครื่องยนต์ มคีวามล่าช้า
ในการจุดระเบดิแต่กบัปลดปล่อยความรอ้นได้สูงกว่า
น ้ ามันดีเซล ทางผู้วิจ ัยจึงท าการปรับองศาการฉีด
ล่วงห น้าเป็น  16.5-17.5 (oBTDC) เพื่ อสังเกตถึง
พฤตกิรรมทีจ่ะเกดิขึน้กบัความดนัภายในกระบอกสูบ 
พบว่า การปรับองศาการฉีดน ้ ามันมีผลต่อการ
ปลดปล่อยความร้อนของเชื้อเพลิงและความดัน                   
ในกระบอกสบู 
  จากรปูที ่2 และ 3 จะพบว่าการทีป่รบัองศาการฉีด
เชื้อเพลิงส่งผลต่อความล่าช้าในการจุดระเบิดของ
น ้ามนัไพโรไลซิส P50 ท าให้ระยะเวลาในการดูดซับ
ความร้อนของน ้ ามันได้ดีขึ้น  ส่งผลท าให้อัตรา                   
การปลดปล่อยความรอ้นสูงขึน้เมื่อองศาการฉีดน ้ามนั  

 

รปูท่ี 2 ความดนัภายในกระบอกสบูและอตัราการ
ปลดปล่อยความรอ้น ในรอบ 1500 rpm ทีภ่าระงาน 

25% ของภาระงานสงูสุดของเครื่องยนต ์

 

รปูท่ี 3 ความดนัภายในกระบอกสบูและอตัราการ
ปลดปล่อยความรอ้น ในรอบ 1500 rpm ที ่ภาระงาน 

50% ของภาระงานสงูสุดของเครื่องยนต ์

เปลี่ยนแปลงไปและจะสงัเกตได้ชดัเจนเมื่อท างานที่
ภาระงาน 75%ที่องศาการฉีด 16.5-17.5 (oBTDC) 
การดูดซบัความรอ้นและการจุดระเบดิของเชื้อเพลงิมี
ระยะเวลาที่เร็วขึ้นซึ่งส่งผลต่ออัตราการปลดปล่อย
ความร้อนและความดนัภายในกระบอกสูบที่สูงกว่า
น ้ามนัไพโรไลซสิ P50 ทีไ่ม่ไดท้ าการปรบัองศาการฉีด 
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รูปท่ี 4 ความดันภายในกระบอกสูบและอัตราการ
ปลดปล่อยความร้อน ในรอบ 1500 rpm ที่ภาระงาน 
75% ของภาระงานสงูสุดของเครื่องยนต ์

3.2 ความส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะเบรกและ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 
 ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะเบรกจากการ
ทดสอบจะพจิารณาได้ว่า ความสิ้นเปลอืงจ าเพาะเบรก
ของน ้ ามันไพโรไลซิส  P50 ในภาระงาน 25% และ
น ้ามนัไพโรไลซิส P50 ที่ปรบัองศาอยู่ที่ 16.5 (oBTDC) 
มคี่าต ่ากว่าน ้ามนัดเีซล B7 และน ้ามนั-ไพโลซิส P50 ที่
ปรบัองศาอยู่ที่ 17.5 (oBTDC) เนื่องจาก น ้ามนัไพโรไล
ซิสที่ปรบัองศาอยู่ที่ 17.5 (oBTDC) มรีะยะเวลาในการ
ฉีดทีเ่พิม่ขึน้แต่อยู่ในช่วงภาระงานต ่า จงึท าใหค้่าความ
สิน้เปลอืงเชื้อเพลงิเพิม่ขึน้ แต่ในภาระงาน 50% พบว่า
ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะเบรกของน ้ามนัดีเซล 
B7 จะมีค่าสูงสุดของการทดสอบ ในขณะที่ภาระงาน 
75% น ้ ามันไพโรไลซิส P50 จะมีค่าดังกล่าวสูงกว่า
น ้ามนัดเีซล B7 และ อตัราการสิน้เปลอืงเบรกจ าเพาะมี
แนวโน้มลดลงตามภาระงานของเครื่องยนต์ที่เพิ่มขึ้น 
เน่ืองจากมีอัตราการฉีดน ้ ามันเชื้อเพลิงในอัตราที่สูง 
โดยเฉพาะน ้ามนัไพโรไลซิส P50 ที่มสีมบตัิด้านความ
หนืดทีต่ ่ากว่าน ้ามนัดเีซลจงึส่งผลใหก้ารฉีดน ้ามนัเป็น 

 
รปูท่ี 5 ความสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะเบรก ในรอบ 
1500 rpm ทีภ่าระงาน 25%, 50%, และ 75% ของ

ภาระงานสงูสุดของเครื่องยนต ์

 
รปูท่ี 6 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นเบรกในรอบ                

1500 rpm ทีภ่าระงาน 25%, 50%, และ 75% ของ
ภาระงานสงูสุดของเครื่องยนต ์

ฝอยละอองในปริมาณที่ เพิ่มมากขึ้น ส่งผลท าให้
ความสามารถในการผสมกนัระหว่างน ้ามนักบัอากาศใน
หอ้งเผาไหมด้ขีึน้ ซึ่งท าใหป้ระสทิธภิาพเชงิความรอ้นดี
ขึ้นตามไปด้วยตามที่ได้แสดงไว้ที่รูปที่ 5 และ รูปที่ 6 
ทั ้งนี้ อัตราการสิ้นเปลืองจ าเพาะเบรกของน ้ ามัน                      
ไพโรไลซสิ P50 และน ้ามนัไพโรไลซสิ P50 ทีป่รบัองศา
การฉีดจะมคี่าใกล้เคยีงกบัน ้ามนัดเีซล B7 ในช่วงภาระ
งานที ่50% และ 75% ของเครื่องยนต ์
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3.3 การปลดปล่อยมลพิษของเคร่ืองยนต์ 
 รู ป ที่  7 แ ส ด งค่ า ป ริม าณ ก า รป ล ด ป ล่ อ ย
ไฮโดรคารบ์อน (HC) จากไอเสยี พบว่าปรมิาณมลพษิ
ของน ้ามนัไพโรไลซสิ P50 ทีอ่งศาเดมิมคี่ามลพษิทีต่ ่า
กว่าน ้ามนัดเีซลB7 เมื่อเพิม่ภาระงานขึ้นปรมิาณ HC 
มคี่าทีสู่งขึน้ แต่ในภาระงานสูงสุดกบัพบว่า ปรมิาณ HC 
กบัลดลง เนื่องจากการทีเ่ครื่องยนต์ท างานในภาระงานที่
สูงขึ้นนัน้ จะต้องท าการฉีดน ้ามันเพิ่มขึ้น แต่อุณหภูมิ 
ในห้องเผาไหม้ช่วยส่งเสริมการเผาไหม้ จึงท าให้ใน  
ภาระงานสูงสุดมปีรมิาณ HC ทีล่ดลง ในส่วนการปรบัตัง้
องศาการฉีดที่ 16.5 และ 17.5 พบว่าปริมาณ HC ของ
น ้ ามันไพโรไลซิส P50 เพิ่มขึ้น เนื่ องจากมีการเพิ่ม
ระยะเวลาในการฉี ดมากขึ้นและเนื่ องด้วยน ้ ามัน                      
ไพโรไลซิส P50 มีความหนืดน้อยกว่าน ้ ามันดีเซล B7 
ส่งผลให้การฉีดเชื้อเพลงิเป็นฝอยละอองลดลง จงึท าให้
เชือ้เพลงิถูกฉีดถงึผนังกระบอกสบูจงึมส่ีวนของเชื้อเพลงิ
ทีไ่ม่ถูกเผาไหมจ้งึท าใหป้รมิาณ HC เพิม่ขึน้ [11] 
 รปูที ่8 แสดงค่าการปลดปล่อยคาร์บอนมอนอกไซค ์
(CO) จากไอเสยี ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของภาระงานของ
เครื่องยนต์ ส่งผลต่อปรมิาณการปลดปล่อย CO โดยใน
ภาระงานต ่าและกลาง น ้ามนัไพโรไลซิสมีแนวโน้มการ
ปลดปล่อย CO ที่ต ่ ากว่ าน ้ ามันดีเซลทั ้งในองศา
มาตรฐานและหลงัการปรบัตัง้องศาการฉีดล่วงหน้าของ
น ้ามนั ผลท าให้ปรมิาณ CO มแีนวโน้มลดลงเนื่องจาก
การเผาไหมท้ีด่ขี ึน้ สงัเกตไดจ้ากประสทิธภิาพเชงิความ
ร้อนที่เพิ่มขึ้น และเน่ืองด้วยเครื่องยนต์ดีเซลมีอัตรา
ส่วนผสมอากาศต่อเชื้อเพลงิที่บาง (Lean Combustion) 
[8] ทัง้นี้ในภาระงาน 75%อตัราการปลดปล่อย CO ของ
น ้ามันไพโรไลซิสสูงกว่าน ้ามนัดีเซลอย่างมีนัยส าคัญ 
เนื่องจากการฉีดน ้ามนัเพิม่ในภาระงานทีสู่งขึ้นและอาจ 

 
รปูท่ี 7 ค่าไฮโดรคารบ์อน (HC) ในรอบ 1500 rpm              
ที ่ภาระงาน 25%, 50%, และ 75% ของภาระงาน

สงูสุดของเครื่องยนต ์

 
รปูท่ี 8 ค่าคารบ์อนมอนอกไซค ์(CO) ในรอบ                  

1500 rpm ที ่ภาระงาน 25%, 50%, และ 75% ของ
ภาระงานสงูสุดของเครื่องยนต ์

 
เป็นผลจากการสเปรย์ของเชื้อเพลิง P50 ที่ติดค้างอยู่
ผนังกระบอกสูบจึงท าให้เชื้อเพลิงเผาไหม้ไม่หมด [9] 
เมื่อท าการปรับองศาการฉีดน ้ ามันที่ 16.5 และ 17.5             
(o BTDC) อตัราการปลดปล่อย CO ลดลง โดยองศาการ
ฉีดน ้ ามันที่ 16.5 สามารถลดลงการปลดปล่อย CO 
เทียบเท่าอตัราการปลดปล่อย CO ของน ้ามนัดีเซลใน
ภาระงาน 25% และ 50% 
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รปูท่ี 9 ค่าไนโตรเจนออกไซค ์(NO) ในรอบ 1500 rpm 

ทีภ่าระงาน 25%, 50%, และ 75% ของ 
ภาระงานสงูสุดของเครื่องยนต ์

รปูท่ี 10 ค่าควนัด า ในรอบ 1500 rpm ทีภ่าระงาน 
25%, 50%, และ 75% ของ 

ภาระงานสงูสุดของเครื่องยนต ์

 รูปที่ 9 แสดงปริมาณไนโตรเจนออกไซค์  (NO) 
จากการเผาไหมเ้ครื่องยนตท์ีเ่ตมิดว้ยน ้ามนัไพโรไลซสิ
ผสมดเีซล P50 [9] จากการทดสอบพบว่า ที่องศาการ
ฉีดน ้ ามันมาตรฐาน น ้ ามันไพโรไลซิสมีปริมาณการ
ปลดปล่อย  NO ที่ต ่ าน ้ ามันดีเซล   ซึ่ งบงบอกถึง
อุณหภูมกิารเผาไหมท้ีน้่อยกว่าน ้ามนัดเีซล ในทุกภาระ
งานของเครื่องยนต์ที่ทดสอบ แต่เมื่อท าการปรับตัง้
องศาอยู่ที่ 16.5 และ 17.5 (oBTDC) จะมีแนวโน้มการ
ปลดปล่อยปรมิาณ (NO) ทีเ่พิม่ขึน้ ในทุกภาระงานของ
เครื่องยนต์เป็นผลจากประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่
เพิ่มขึ้นดงักราฟที่แสดงในรูปที่ 4 และ เน่ืองจากองศา
การฉีดน ้ามนัมคีวามล่วงหน้าก่อนองศาการฉีดเดมิเป็น
ผลท าให้ช่วงเวลาการผสมตัวกันของเชื้อเพลิงกับ
อากาศมีความยาวนานขึ้น ส่งผลท าให้การเผาไหม้มี
อุณหภูมสิงูขึน้  
 รปูที ่10 แสดงปรมิาณควนัด า (Smoke) สงัเกตได้
ว่าปรมิาณควนัด ามีผลต่อภาระงาน โดยในภาระงาน 
50% ปริมาณควนัด าของน ้ามันไพโรไลซิส P50 ใน
องศาการฉีดมาตรฐานมปีรมิาณควนัด าทีต่ ่ากว่าน ้ามนั

ดีเซล และเมื่ อปรับตั ้งที่  16.5 และ17.5 (oBTDC) 
ส่งผลให้ปรมิาณควนัด าลดลง ซึ่งผลสอดคล้องกันใน
ภาระงาน 75% ทัง้นี้ผลการทดสอบที่การปรับตัง้         
16.5 (oBTDC) ส่งผลให้สามารถลดการปลดปล่อย
ควันด าสอดคล้องกับ อัต ราก ารลดลงของการ
ปลดปล่อย CO [10] 

4. บทสรปุ 
 จากการวจิ ยัพบว่า น ้ ามนัไพโรไลซ ิสที ่องศา             
การฉีดมาตรฐานในด้านสมรรถนะจะมคี่าที่ใกล้เคยีง
น ้ามนัดเีซล แต่จะมคีวามล่าช้าในการจุดระเบดิของ
เชื ้อ เพลงิมากกว ่าน ้ าม นัด เีซล และในด ้านการ
ปลดปล่อยมลพษิโดยรวมมคี่าที่ต ่ากว่าน ้ามนัดเีซล 
แต่เนื่องจากมกีารปลดปล่อยปรมิาณ  CO เพิม่ขึ้น
นั น้ แสดงให ้เห ็น ว ่าการเผาไหม ้ของเชื ้อ เพล งิ                  
ไพโรไลซิสไม่ค่อยดแีละมกีารปลดปล่อยปรมิาณ
ควนัด ามคี่าที่สูงกว่าน ้ามนัดเีซล B7 ถึง 16.4%  
 น ้ ามนัไพโรไลซิส  ที่ปรบัตัง้องศาการฉีดอยู ่ที่ 
16.5 และ 17.5 (oBTDC) ในด ้านสมรรถนะม คี ่า
ใกล้เคยีงกบัน ้ามนัไพโรไลซิส P50 ที่องศาการฉีด
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น ้ามนัมาตรฐาน ส่วนด้านการปลดปล่อยมลพษิจะมี
ค่า HC ที่เพิม่ขึ้น เนื่องจากการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิ
ล่วงหน้า อาจท าให้มนี ้ามนัเชื้อเพลงิไปสะสมที่ผนัง
กระบอกสูบมากขึ้นจงึส่งผลท าให้มปีรมิาณของ HC 
ที ่เผ าไหม ้ไม ่ห มดจากจ งัห วะการท างานของ
เครื่องยนต์ถูกปลดปล่อยจากไอเสยีเพิ่มมากขึ้น เมื่อ
ท าการปรบัองศาการฉีดที่ 16.5 (oBTDC) ปรมิาณ
ควนัด าและคาร ์บอนมอนนอกไซค ์ม คี ่าต ่ าส ุด                
เนื่องด ้วยเป็นองศาการฉีดที ่เหมาะสมกบัน ้ ามนั                
ไพโรไลซิส และส่งผลต่อสมรรถนะของเครื่องยนต์ 
ให้ดขีึ้น 
 ดงันัน้จากการวิจยัสรุปได้ว่าสามารถใช้น ้ามนั
ไพโรไลซิส P50 ทดแทนน ้ามนัดีเซล โดยเป็นการ
ส่งเสริมการใช้พลงังานทดแทนและลดการน าเข ้า
น ้ามนัดีเซล และสามารถลดปริมาณมลพิษ (CO, 
NO) และควนัด า ด ้วยการปรบัตัง้องศาการฉ ีด
น ้ามนัที่ 16.5 (oBTDC) 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ ศูนย์วิจัยเทคโนโลยีการเผาไหม้และ
พลงังานทดแทน (CTAE) ภาควชิาเทคโนโลยวีศิวกรรม
เครื่องต้นก าลงั คณะวทิยาลยัเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
มหาวิทยาลยัพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ส าหรบัการ
สนับสนุนทางวชิาการและ ขอขอบคุณ บรษิัท ซินฮวด
เฮงนวตักรรม จ ากดั ส าหรบัความอนุเคราะห์ทีใ่หน้ ้ามนั
ไพ โรไลซิ สส าหรับการทดสอบในงานวิจัย และ 
ขอขอบคุณ ฝ่ายเทคนิคและความปลอดภัย-อาชีวอนา
มัยสิ่งแวดล้อม บริษัท บางจากคอร์ปอเรชัน่ จ ากัด 
(มหาชน) ส าหรบัความอนุเคราะห์ตรวจสอบคุณสมบตัิ
น ้ามนัเชือ้เพลงิทีใ่ชใ้นการทดสอบ 
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