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บทคััดย่่อ

งานวิจิัยันี้้�เพ่ื่�อศึึกษาอิทิธิิพลขององศาการฉีดีของน้้ำมันัเชื้้�อเพลิงิที่่�เหมาะสมสำหรัับเครื่่�องยนต์ด์ีเีซลที่่�ใช้้น้้ำมันัไพโรไลซิิส

จากพลาสติกิเป็น็เชื้้�อเพลิงิ น้้ำมันัไพโรไลซิสิถูกูกลั่่�นในกระบวนการโดยไม่ผ่่่านการปรับัแต่ง่คุณุภาพ อัตัราส่ว่นน้้ำมันัดีเีซล (B7) 

ผสมกัับน้้ำมัันไพโรไลซิิสที่่� 50 : 50, 60 : 40, 70 : 30, 80 : 20 และ 90 : 10 โดยนำมาทดสอบความเร็็วรอบ 1,500 รอบ 

ต่่อนาทีี และภาระงานของเครื่่�องยนต์์ 50% คงที่่� โดยทำการปรัับเปลี่่�ยนองศาการฉีีดน้้ำมัันเชื้้�อเพลิิงที่่� –15.5, –16.5 และ 

–17.5 องศาเพลาข้้อเหวี่่�ยง (Crank Angle Degree; CAD) เพื่่�อหาสภาวะที่่�เหมาะสมของเครื่่�องยนต์์ โดยงานวิิจััยพบว่่า เมื่่�อ

อััตราส่่วนผสมน้้ำมัันไพโรไลซิิสในน้้ำมัันเชื้้�อเพลิิงดีีเซลที่่�สููงขึ้้�นสำหรัับเครื่่�องยนต์ที่่�ไม่่ได้้ปรัับแต่่ง ส่่งผลให้้เกิิดความล่่าช้้าใน

การฉีดีของน้้ำมันัผสม ดังันั้้�นการปรับัตั้้�งการฉีดีน้้ำมัันเชื้้�อเพลิงิที่่� –16.5 องศาเพลาข้้อเหวี่่�ยง (CAD) ช่ว่ยปรับัปรุงุการเผาไหม้ ้

ของเชื้้�อเพลิิงผสมน้้ำมัันไพโรไลซิิสให้้ดีีขึ้้�น โดยที่่�อััตราส่่วนผสมของน้้ำมัันไพโรไลซิิสผสมดีีเซลที่่� 60 : 40 เป็็นอััตราส่่วน 

เหมาะสมที่่�สุุด โดยพิิจารณาจากประสิิทธิิภาพการเผาไหม้้สููงขึ้้�น และมีีอััตราความสิ้้�นเปลืืองน้้ำมัันเชื้้�อเพลิิงจำเพาะที่่�ดีีที่่�สุุด 

โดยการปลดปล่่อยมลพิิษที่่�ลดลง ดัังนั้้�นการปรัับแต่่งองศาการฉีีดน้้ำมัันเชื้้�อเพลิิงสำหรัับน้้ำมัันไพโรไลซิิสที่่�มีีอััตราส่่วนผสม

จึึงมีีความจำเป็็นเพื่่�อให้้เครื่่�องยนต์์มีีประสิิทธิิภาพสููงสุุด
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Abstract

The objective of this research is to study the influence of the injection timing of plastic pyrolysis 

oil fuel blended with diesel-B7 that is suitable for diesel engine. The plastic pyrolysis oil was processes 

by a commercial plant oil without any fuel additive. The experiment fuels were the blend of diesel-B7 

and pyrolysis oil at the ratio of 50 : 50, 60 : 40, 70 : 30, 80 : 20 and 90 : 10. The research condition were 

operated by a single cylinder diesel engine, at 50% load of the maximum workload, engine speed at 

1,500 rpm. In addition, the injection timing were varied at –15.5, –16.5 and –17.5 Crank Angle Degree 

(CAD) in order to obtain the optimum injection timing for blended fuel. The result showed that the ratio  

of pyrolysis oil effects the ignition delay. Therefore, the adjustment of injection timing at –16.5 CAD  

enhances the combustion performance. The 60 : 40 fuel blended is the most suitable blended ratio for the 

engine performance by considering the combustion performance and the Brake specific fuel consumption;  

the emission is also reduced. Consequently, the injection timing adjustment is necessary to obtain best 

engine performance. 
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1. บทนำ

	ปั ัญหาจากการทิ้้�งขยะพลาสติก และการกำจััดขยะ

พลาสติกที่่�ไม่่ถููกวิิธีีในปัจจุบัันเป็็นผลทำให้้เกิิดมลพิิษกัับ

สิ่่�งแวดล้้อม ปริิมาณขยะพลาสติิกส่่งผลกัับระบบนิิเวศน์์

ทั้้�งบนพื้้�นดิน และในทะเล จากรายงานสถานการณ์มลพิิษ

ประเทศไทยปีี 2561 ในปริิมาณขยะมููลฝอย 27.93 ล้้านตััน

เป็็นขยะพลาสติิกมากกว่่า 2 ล้้านตััน [1] จากปััญหาดัังกล่่าว

ทางภาครััฐดำเนิินการกำหนดมาตรการส่่งเสริิมการลดใช้ ้

ถุุงพลาสติิก และการรีีไซเคิิลอย่่างมีีประสิิทธิิภาพเพื่่�อลด

การสร้างขยะจากพลาสติก แต่่อย่่างไรก็ตาม สัังคมต้้องใช้้

เวลาเพื่่�อเปลี่่�ยนแปลงพฤติิกรรมการใช้้ถุุงพลาสติิกทำให้้

ไม่่สามารถงดการใช้้ถุุงพลาสติกอย่่างสิ้้�นเชิิงโดยเร็็ว ดัังนั้้�น

กระบวนการกำจััด และเพิ่่�มมููลค่่าของขยะพลาสติกที่่�ถููกวิิธีี

จึงึมีกีารศึกึษาพัฒันา กอปรกับัปััญหาผันัผวนของพลังังานซึ่่�ง

ประเทศต้้องพึ่่�งพาการนำเข้้าโดยเฉพาะเชื้้�อเพลิิงปิิโตรเลีียม 

ดัังนั้้�นความพยายามในการพััฒนาเชื้้�อเพลิงทางเลืือกมา

ทดแทนเชื้้�อเพลิิงปิิโตรเลีียม การนำขยะพลาสติิกมาเปลี่่�ยน

เป็็นเชื้้�อเพลิิงด้้วยกระบวนการความร้้อน ทำให้้เกิิดการ

สลายตัวัของโครงสร้า้งพลาสติกิ (Depolymerization) ภาย

ใต้้สภาวะอุุณหภููมิิที่่�กำหนดโดยปราศจากออกซิิเจน หรืือ

กระบวนการไพโรไลซิิส จึึงเป็็นทางเลืือกที่่�ถููกพััฒนาขึ้้�น 

	 กระบวนการไพโรไลซิสิ เป็น็กระบวนการทางความร้อ้น 

ที่่�เปลี่่�ยนรููปสารประกอบไฮโดรคาร์์บอนต่่างๆ ให้้กลาย

เป็็นของเหลว โดยปราศจากออกซิิเจน ของเหลวที่่�ได้้จาก

กระบวนการนั้้�นเป็็นเชื้้�อเพลิงซึ่่�งควรปรัับแต่่งคุุณภาพของ

น้้ำมัันก่อนจะนำมาใช้้งานในเคร่ื่�องยนต์ [2] ซึ่่�งข้้อดีีของ

กระบวนการนี้้�คืือการเปลี่่�ยนรููปเชื้้�อเพลิิงจากของแข็็งให้้ 

กลายเป็็นของเหลวซึ่่�งสามารถนำมาปรับัสภาพใช้้กับัเครื่่�องยนต์ 

หรืือหม้้อไอน้้ำโดยตรง ซึ่่�งวััตถุุดิิบที่่�เหมาะสมสามารถใช้้ได้้

ทั้้�งวััสดุุชีีวมวล ยางรถยนต์์ และขยะพลาสติิก น้้ำมัันจาก

กระบวนการไพโรไลซิิสจากขยะพลาสติิกมีีค่่าพลัังงาน 

ความร้้อนสููงสุุด (HHV) ที่่� 46 MJ และองค์์ประกอบทางเคมี ี

ใกล้เ้คียีงกับัน้้ำมันัดีเีซล [3] อัตัราการผลิติของน้้ำมันัไพโรไลซิสิ 

จากพลาสติกิอยู่่�ที่่� 1 ลิติรต่อ่ปริมิาณขยะพลาสติกิ 2 กิโิลกรัมั 

[4] ทั้้�งนี้้�กระบวนการไพโรไลซิิสน้้ำมัันได้้มีีการพััฒนาเพื่่�อ

กำจัดัขยะพลาสติก และผลิติน้้ำมันัในเชิงิพาณิชิย์แ์ล้ว้ น้้ำมันั

ที่่�ได้ส้่ว่นมากใช้ท้ดแทนน้้ำมันัเตา หรืือนำส่ง่โรงกลั่่�นเพื่่�อผสม

กัับน้้ำมัันปิโตรเลีียมกลั่่�นอีกครั้้�งโดยได้้รัับการสนัับสนุุนจาก

สำนัักงานนโยบายและแผนพลังงาน  ในการชดเชยราคาน้้ำมััน 

ไพโรไลซิิสให้้มีีการรัับซื้้�อจากโรงกลั่่�นที่่� 18 บาทต่่อลิิตร เพื่่�อ

สนับัสนุนุให้เ้กิดิการจัดัการขยะในชุมุชน [5] ทั้้�งนี้้� ในทางปฏิบิัตัิิ  

โรงงานชุุมชนเหล่่านี้้�เกิิดปััญหาในเรื่่�องผู้้�รัับซื้้�อน้้ำมััน และ

การขนส่่งไปยัังโรงกลั่่�น แนวคิิดเพื่่�อให้้เกิิดความยั่่�งยืืนใน

ระบบคืือการนำน้้ำมันัไพโรไลซิสิมาใช้โ้ดยตรงกับัเครื่่�องยนต์์

ขนาดเล็็กจึึงเกิิดขึ้้�น อย่่างไรก็็ตาม ในการใช้้งานจำเป็็นต้้อง

มีีการศึึกษาทดลองอััตราส่่วนผสม ที่่�เหมาะสมกัับการใช้้งาน  

และมลพิษิทิเิกิดิขึ้้�น เนื่่�องจากขยะพลาสติกิที่่�เกิดิขึ้้�นจากชุมุชน 

มาจากพลาสติกหลากชนิิด โดยอััตราส่่วนต่างกััน ทั้้�งนี้้�คุณุภาพ 

ของน้้ำมัันไพโรไลซิิสพลาสติกขึ้้�นอยู่่�กับปััจจััยของขยะ และ 

อุณุหภููมิกิารกลั่่�นของเคร่ื่�องไพโรไลซิิส ซึ่่�งมีีผลต่่อประสิิทธิิภาพ 

เผาไหม้ ้และการเกิดิมลพิษิ มีกีารศึกึษาประสิทิธิภิาพเผาไหม้้ 

และการเกิิดมลพิิษ ของน้้ำมัันไพโรไลซิิสจากขยะพลาสติิก 

ซึ่่�งกลั่่�นในช่ว่งอุณุหภูมูิ ิ300–400 °C พบว่า่ การปรัับตั้้�งองศา 

การฉีีดให้้ล่่าช้้า (Retarded Injection Timing) ให้้

ประสิิทธิิภาพเชิิงความร้้อนเบรกเพิ่่�มขึ้้�น และการปลดปล่่อย

มลพิิษที่่�ลดลงเมื่่�อเทีียบกัับน้้ำมัันดีเซล ในขณะที่่�ปริิมาณ 

ควัันดำมีีปริิมาณที่่�สููงขึ้้�นตามภาระงานที่่�สููงขึ้้�น [6] 

	 การศึึกษางานวิิจััยจึึงแบ่่งเป็็น 2 ส่่วน คืือการทดสอบ

น้้ำมัันผสมกัับเคร่ื่�องยนต์ที่่�ไม่่ได้้ทำการปรัับตั้้�งองศาการฉีีด

น้้ำมัันเชื้้�อเพลิิงที่่� 15.5 องศาเพลาข้้อเหวี่่�ยง (Crank Angle 

Degree; CAD) โดยอัตัราส่ว่นน้้ำมันัดีเีซล (B7) ผสมกับัน้้ำมันั

ไพโรไลซิิสโดยปริิมาตร เท่่ากัับ 50 : 50, 60 : 40, 70 : 30, 

80 : 20 และ 90 : 10 นำมาทดสอบความเร็ว็รอบ 1,500 รอบ

ต่่อนาทีี และภาระงานของเครื่่�องยนต์์คงที่่� 50% เพื่่�อศึึกษา

ลัักษณะการจุุดระเบิิด กำลัังอััดเครื่่�องยนต์์ การปลดปล่่อย

ความร้อ้น สมรรถนะเครื่่�องยนต์ ์และมลภาวะที่่�เกิดิขึ้้�น จากนั้้�น 

จึึงวิิจััยทดสอบการปรัับตั้้�งเครื่่�องยนต์์ที่่�องศาการฉีีดน้้ำมััน 

เชื้้�อเพลิิงที่่� –16.5 และ –17.5 องศาเพลาข้้อเหวี่่�ยง (CAD) 

เพื่่�อศึึกษาอิิทธิิพลของการเปลี่่�ยนแปลงองศาการฉีีดน้้ำมััน

เชื้้�อเพลิงที่่�เหมาะสมของเคร่ื่�องยนต์ดีเีซลที่่�ใช้้น้้ำมัันดีเซลผสม
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กัับน้้ำมัันไพโรไลซิิสจากพลาสติิกที่่�ส่่งผลต่่อสมรรถนะ และ

ปริมิาณการปลดปล่อ่ยมลพิษิ เปรียีบเทีียบกับัก่อ่นการปรับัตั้้�ง  

เพื่่�อการใช้้น้้ำมัันไพโรไลซิิสด้วยประสิิทธิิภาพสูงสุุดและลด

มลภาวะที่่�เกิดิขึ้้�น และเป็็นแบบอย่่างการใช้้งานกับัเครื่่�องยนต์์

ขนาดเล็็กต่่อไป 

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 น้้ำมัันไพโรไลซิิสพลาสติิก

	น้้ ำมัันไพโรไลซิิสพลาสติกที่่�ใช้้ในการวิจัยันำมาจากโรงงาน 

ต้้นแบบนวัตักรรมเครื่่�องกำจัดัขยะพลาสติกิเป็็นน้้ำมันัเชื้้�อเพลิงิ 

ทดแทน จากบริิษััท ซินิฮวดเฮงนวัตกรรม จำกััด จังัหวััดสุุรินิทร์์  

ซึ่่�งวัตัถุดุิบิเป็น็ขยะพลาสติกิจากชุมุชนที่่�ผ่า่นการคัดัแยกแล้ว้  

มีีองค์์ประกอบหลัักเป็็น พอลิิเอทิิลีีน (Polyethylene; PE) 

พอลิิโพรพิลีีน (Polypropylene; PP) และพอลิิสไตรีน 

(Polystyrene; PS) ตามสัดัส่ว่นผันัผวนไปเนื่่�องจากเป็น็ขยะ 

ซึ่่�งพลาสติิก 3 ชนิิดหลัักนี้้� เป็็นชนิิดที่่�เมื่่�อผ่่านกระบวนการ

ไพโรไลซิิสแล้้ว มีีศัักยภาพใช้้ทดแทนน้้ำมัันดีีเซล และควร

ผ่่านการปรัับปรุุงคุุณภาพ เช่่น การกลั่่�นลำดัับส่่วน เพื่่�อเพิ่่�ม

ประสิิทธิิภาพ และคุุณสมบััติิเชื้้�อเพลิิง [7], [8] โดยเครื่่�อง 

ไพโรไลซิิสนี้้�มีีกำลัังการผลิิตน้้ำมััน 1,000 ลิิตรต่อวััน ใช้้

วัตัถุดุิบิขยะพลาสติกิ 1.5 ตันัต่อ่วันั โดยมีีการนำขยะพลาสติกิ

ไปบดและอััดเป็็นแท่่งขนาดเล็็ก ขนาดไม่่เกิิน 10 เซนติิเมตร 

ก่่อนนำเข้้าระบบเพ่ื่�อลดขนาดพลาสติก ระบบทำงานที่่�

อุุณหภููมิิ 450 องศาเซลเซีียส แปรสภาพพลาสติกเป็็นไอ 

และของเหลวก่่อนส่่งต่่อสู่่�ระบบการควบแน่่น และปรัับปรุุง

คุุณภาพ ทั้้�งนี้้�น้้ำมัันไพโรไลซิิสพลาสติกจะถููกกลั่่�นในช่วง

อุณุหภูมูิ ิ250–400 องศาเซลเซีียส เพ่ื่�อให้ไ้ด้น้้้ำมันัไพโรไลซิสิ 

ที่่�คุุณสมบััติิเทีียบเท่่าน้้ำมัันดีีเซล น้้ำมัันที่่�ได้้นำมาใช้้ทดแทน

น้้ำมัันเตา และใช้้งานกัับเครื่่�องยนต์์ขนาดเล็็ก โดยผสมกัับ

น้้ำมัันดีีเซล B7 ในอัตราส่่วนผสมต่่างๆ ในการทดสอบ ได้้

รับัความอนุเุคราะห์น์้้ำมันัจากโรงงาน 3 ครั้้�ง ครั้้�งละ 20 ลิติร 

เพื่่�อนำมาผสมทดสอบและวิิเคราะห์์คุุณภาพ 

2.2 การวิิเคราะห์์คุุณสมบััติิน้้ำมัันไพโรไลซิิสพลาสติิก

	  น้้ำมันัไพโรไลซิสิที่่�ได้จ้ากโรงงานต้น้แบบ ถูกูนำมาผสม 

กับัน้้ำมัันดีเซล B7 จากสถานีีบริิการน้้ำมัันบางจาก ในสัดส่่วน 

อัตัราส่่วนน้้ำมัันดีเซล B7 ผสมกัับน้้ำมันัไพโรไลซิิสพลาสติกที่่� 

50 : 50 (P50), 60 : 40 (P40), 70 : 30 (P30), 80 : 20 (P20), 

และ 90 : 10 (P10) โดยปริิมาตร โดยมีีทั้้�งน้้ำมัันดีีเซล B7  

และน้้ำมันัไพโรไลซิสิ 100% (P100) เป็น็น้้ำมันัอ้า้งอิงิ น้้ำมันั

ทั้้�งหมดส่่งตรวจวิเิคราะห์์คุณุสมบัตัิติามมาตรฐาน ASTM โดย 

ฝ่่ายเทคนิิคและความปลอดภััย อาชีีวอนามััยสิ่่�งแวดล้้อม 

บริิษััท บางจากคอร์์ปอเรชั่่�น จำกััด (มหาชน) รายละเอีียด

แสดงดัังตารางที่่� 1 

2.3 ทฤษฎีีที่่�เกี่่�ยวข้้องและหลัักการคำนวณของงานวิิจััย

	 2.3.1 กำลัังเคร่ื่�องยนต์ ์(Engine Power) ดังัสมการที่่� (1)

	 	 (1)

	 2.3.2 อัตัราการสิ้้�นเปลืืองเชื้้�อเพลิงเบรกจำเพาะ (Brake 

Specific Fuel Consumption; BSFC) 

	อั ัตราการสิ้้�นเปลืืองเชื้้�อเพลิงเบรกจำเพาะเป็็นค่่า 

เปรียีบเทีียบของเคร่ื่�องยนต์ระหว่า่งความสิ้้�นเปลืืองเชื้้�อเพลิง

ต่่อกำลัังของเครื่่�องยนต์์มีีหน่่วยเป็็น กิิโลกรััม/กิิโลวััตต์์ต่่อ

ชั่่�วโมง ดัังสมการที่่� (2)

ตารางที่่� 1 คุณุสมบัตัิเิชื้้�อเพลิงิที่่�ใช้้ในการทดลองและเชื้้�อเพลิงอ้้างอิิง
Property Test Method Diesel (B7) P10 P20 P30 P40 P50 P100

HHV (kJ/kg) ASTM D5865 44912 44820 44729 44637 44546 44455 43998
Density@15°C (g/cm3) ASTM D341 0.8289 0.8332 0.8285 0.8246 0.8209 0.8155 0.7890
Flash point (°c) ASTM D93 63 53 41 38 35 30 17
Viscosity@40°C (mm2/s) ASTM D445 3.416 3.081 2.795 2.585 2.408 2.189 1.68
Cetane index ASTM 976 60 58 57 57 56 55 48
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 	 	 (2)

	 2.3.3 ประสิทิธิภิาพเชิงิความร้อ้นเบรก (Brake Thermal  

Efficiency; ηth)

	 ประสิิทธิิภาพเชิิงความร้้อนเบรกเป็็นการพิิจารณา

เพ่ื่�อศึึกษาความสามารถในการเปลี่่�ยนความร้้อนที่่�ได้้รัับจาก

กระบวนการเผาไหม้้เปลี่่�ยนเป็็นพลัังงานกล ดัังสมการที่่� (3)

	 	 (3)

เมื่่�อ 	P	คืื อ กำลัังเครื่่�องยนต์์ (kW) 

	 n	คืื อ ความเร็็วรอบของเครื่่�องยนต์์ (rpm) 

	 T	คืื อ แรงบิิด (N.m) 

	 	คืือ อััตราการไหลเชิิงมวลของเชื้้�อเพลิิง (g/hr) 

	 GHV คืือ ค่่าความร้้อนของเชื้้�อเพลิิง (MJ/kg)  

2.4 อุุปกรณ์์ศึึกษาสมรรถนะและการปลดปล่่อยมลพิิษ

	 การศึึกษาสมรรถนะเคร่ื่�องยนต์ทดสอบโดยใช้้

เคร่ื่�องยนต์ดีีเซลขนาดเล็็กหนึ่่�งสููบ 4 จัังหวะ YANMAR 

L100V รายละเอีียดดัังตารางที่่� 2 

ตารางที่่� 2 คุุณสมบััติิเครื่่�องยนต์์

เครื่่�องยนต์์ YANMAR L100V

ชนิิดเครื่่�องยนต์์ ดีีเซล 4 จัังหวะ

ระบบระบายความร้้อน ระบายความร้้อนด้้วยอากาศ

จำนวนกระบอกสููบ 1 สููบ

กระบอกสููบ × ช่่วงชััก 86 × 76 มิิลลิิเมตร

ชนิิดการฉีีดเชื้้�อเพลิิง ฉีีดเชื้้�อเพลิิงแบบตรง

ปริิมาตรกระบอกสููบ 0.435 ลิิตร

อััตราส่่วนการอััด 21.2 : 1

กำลัังสููงสุุด 6.8 kW@3600RPM

จัังหวะการฉีีดเชื้้�อเพลิิง 15.5 CA BTDC

	ติ ดิตั้้�งบนแท่น่ทดสอบและต่อ่เข้า้กับัไดนาโมมิเิตอร์แ์บบ

เหนี่่�ยวนำไฟฟ้้า (Eddy Current Engine Dynamometer) 

เพื่่�อควบคุมุภาระงานของเครื่่�องยนต์ที่่�ทดสอบ สำหรับัการวัด

ความดัันในกระบอกสููบจะใช้้อุปุกรณ์วัดัความดััน (Pressure  

Transducer) ที่่�ติิดตั้้�งอยู่่�ที่่�ฝาสููบของเคร่ื่�องยนต์และใช้้ 

Shaft Encoder วััดตำแหน่่งองศาเพลาข้้อเหวี่่�ยงซึ่่�งจะส่่ง

สััญญาณไปที่่� Charge Amplifier เพื่่�อขยายสััญญาณ และ

แปลงสััญญาณไฟฟ้้าให้้เป็็นค่าความดัันพร้อมเก็็บข้้อมููลด้้วย

โปรแกรมวิิเคราะห์์และเก็็บข้้อมููลที่่�พััฒนาภายใต้้โปรแกรม  

Labview เพ่ื่�อนำมาคำนวณเป็็นค่าความดัันภายในกระบอกสููบ  

และอััตราการปลดปล่่อยความร้้อน ในส่่วนการวััดค่่าอััตรา 

การสิ้้�นเปลืืองน้้ำมัันจะใช้้การวัดเป็็นอัตราการไหลเชิิงมวล 

โดยทำการเก็บ็ข้อ้มูลูทุกุวินิาทีเีป็น็เวลา 1 นาที ีแล้้วหาค่า่เฉลี่่�ย  

ดัังแสดงในรููปที่่� 1แผนผัังอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ทดสอบ

	ส่ ่วนเครื่่�องมืือทดสอบการปลดปล่่อยมลพิิษจาก

การเผาไหม้้ยี่่�ห้้อ Horiba รุ่่�น MEXA 584L ใช้้วััดปริิมาณ

ไฮโดรคาร์บ์อนโดยมีีหลักัการทำงานด้ว้ยวิธิี ีNon – Dispersive  

Infra-Red (NDIR) ปริิมาณไนโตรเจนออกไซด์์ด้้วยวิิธีีการ

วััดด้้วยวิิธีี Chemiluminescence และออกซิิเจนวััดด้้วยวิิธีี 

Electrochemical ซึ่่�งค่่าที่่�วัดัได้น้ั้้�นจะเช่ื่�อมต่่อกับัซอฟต์์แวร์์

ของระบบคอมพิิวเตอร์์เพื่่�อบัันทึึกผล และวััดปริิมาณควัันดำ

โดยเครื่่�องมืือที่่�วััดระดัับควัันดำ (Smoke Meter) โดยค่่าที่่�

วััดได้้จะเป็็นค่่าระดัับความเข้้มของแสงที่่�ผ่่านได้้ตั้้�งแต่่ 0 ถึึง 

100 ตามปริิมาณความเข้้มของควัันดำจากน้้อยไปหามาก

ตามลำดัับ

รููปที่่� 1 แผนผัังอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ทดสอบ
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2.5. เงื่่�อนไขการทดสอบและการปรัับตั้้�งองศาการฉีีด

	 ในการทดสอบนี้้�ทดสอบที่่�ภาระงาน 50% ของภาระงาน

สูงูสุุดของเคร่ื่�องยนต์ ความเร็็วรอบของเคร่ื่�องยนต์ที่่� 1,500 

รอบต่่อนาที ีโดยเบื้้�องต้้นทดสอบที่่�องศาการฉีีดมาตรฐานของ

เครื่่�องยนต์ที่่� 15.5 องศาก่่อนศูนย์ตายบน โดยใช้้น้้ำมัันดีเีซล 

B7 ทดสอบในอัตัราส่่วนผสมของน้้ำมันัระหว่่างน้้ำมันัดีเีซล B7 

กับัน้้ำมันัไพโรไลซิสิ ที่่� 50 : 50 (P50), 60 : 40 (P40), 70 : 30  

(P30), 80 : 20 (P20) และ 90 : 10 (P10) เปรียีบเทียีบน้้ำมันั

ดีเีซล B7 จากนั้้�นปรัับแต่่งองศาการฉีดีที่่�เร็็วขึ้้�น 1 องศา (–16.5 

CAD) และ 2 องศา (–17.5 CAD) โดยยังัคงทดสอบน้้ำมันัใน

อััตราส่่วนเดิิมซึ่่�งจะเปลี่่�ยนแปลงแค่่การปรัับตั้้�งองศาการฉีีด 

เท่่านั้้�น โดยการปรับัเปลี่่�ยนองศาการฉีดีนั้้�นสามารถปรับัเปลี่่�ยน 

ความหนาของแผ่่นชิมิ (Shim) ซึ่่�งเป็็นไปตามมาตรฐานจากโรงงาน 

ผู้้�ผลิิตเครื่่�องยนต์ ที่่�ติดิตั้้�งอยู่่�ระหว่่างปั๊๊�มกลไกน้้ำมันัเชื้้�อเพลิงิ และ 

เสื้้�อสูบู โดยแต่่ละความหนาของแผ่่นชิมที่่�เปลี่่�ยนไป 0.1 มิลิลิเิมตร  

จะส่่งผลให้้องศาการฉีดีน้้ำมันัเชื้้�อเพลิงิเปลี่่�ยนไป 1 CAD [9] 

3. ผลการทดลอง

3.1 อิิทธิิพลของน้้ำมัันไพโรไลซิิสที่่�ส่่งผลต่่อความดัันใน

กระบอกสููบและการปลดปล่่อยความร้้อน

	 เมื่่�อศึึกษาลัักษณะการจุุดระเบิิดของน้้ำมัันผสม 

ไพโรไลซิสิพลาสติกิโดยทดลองวัดัค่า่ความดันัในกระบอกสูบู

และอััตราการปลดปล่่อยความร้้อน ที่่�ความเร็็วรอบ 1,500 

รอบต่่อนาทีี ที่่�ภาระงาน 50% ของภาระงานสูงสุุดของ

เครื่่�องยนต์ ์ที่่�องศาการฉีดีน้้ำมันัมาตรฐานของเครื่่�องยนต์ ์กับั

น้้ำมัันตััวอย่่างพบว่่า ยิ่่�งเพิ่่�มอััตราส่่วนของน้้ำมัันไพโรไลซิิส 

มากขึ้้�นส่ง่ผลต่อ่การจุดุระเบิดิของเครื่่�องยนต์ ์ยิ่่�งทำให้ม้ีคีวาม

ล่่าช้้าในการจุุดระเบิิดที่่�มากขึ้้�น เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับน้้ำมััน

ดีีเซล B7 เนื่่�องจากเป็็นผลของค่่าจุุดติิดไฟและค่่าความร้้อน

ของน้้ำมัันไพโรไลซิิสมีีค่่าที่่�ต่่ำกว่่าน้้ำมัันดีีเซล [4], [9] จึึง

ทำให้้ P50 มีีความล่่าช้้าในการจุุดระเบิิดที่่�สุุดดัังแสดงใน 

รููปที่่� 2 การปรัับตั้้�งองศาฉีีดจึึงทำล่่วงหน้้าเป็็นหลััก

3.2 การปรัับตั้้�งองศาการฉีีดน้้ำมัันของเครื่่�องยนต์์

	 เนื่่�องจากการผสมน้้ำมัันไพโรไลซิิสกับัน้้ำมัันดีเีซลทำให้้

มีีความล่่าช้้าในการจุดระเบิิดของของเคร่ื่�องยนต์ดัังแสดงใน

รููปที่่� 2 จึึงได้้มีีการปรัับตั้้�งองศาการฉีีดน้้ำมัันเพื่่�อลดการจุด

ระเบิดิล่า่ช้า้ของเคร่ื่�องยนต์ แสดงค่่าความดัันในกระบอกสููบ  

และการปลดปล่่อยความร้้อนที่่�ความเร็ว็รอบ 1,500 รอบต่่อนาทีี  

ที่่�ภาระงาน 50% ของภาระงานสูงสุดุ เมื่่�อปรับัตั้้�งองศาการฉีดีที่่� 

–16.5 องศาก่อ่นศูนูย์ต์ายบน พบว่า่ การจุดุระเบิดิที่่�จะเรียีงไป 

ตามอััตราส่่วนผสมของน้้ำมัันไพโรไลซิิสที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ซึ่่�งน้้ำมััน 

ไพโรไลซิิสในอัตราส่่วนน้อยจะจุุดระเบิิดก่่อน และน้้ำมัันส่วนผสม 

สูงูสุดุ P50 จะเข้า้ใกล้น้้้ำมันัดีเซล B7 มากที่่�สุดุเป็น็ผลมาจาก

ความล่่าช้้าในการจุุดระเบิิดของน้้ำมััน โดยเปรีียบเทีียบกัับ 

น้้ำมัันดีีเซล B7 ที่่�องศาการฉีีดมาตรฐาน (–15.5 CAD) ดััง 

รููปที่่� 3 และความดัันในกระบอกสููบของน้้ำมัันผสมที่่�มีีการ

ปรัับตั้้�งจะสููงกว่่าน้้ำมัันดีีเซล 

รููปที่่� 2	ค่ ่าความดัันในกระบอกสููบและอััตราการปลดปล่่อย

ความร้้อน 

รููปที่่� 3	ค่ ่าความดัันในกระบอกสููบและอััตราการปลดปล่่อย

ความร้้อน ปรัับตั้้�งองศาฉีีดที่่� –16.5 CAD
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	 ในขณะที่่�เมื่่�อทำการปรับัตั้้�งองศาการฉีดีที่่� –17.5 องศา 

ก่่อนศูนูย์ตายบน พบว่่า การจุดระเบิดิที่่�จะเรียีงไปตามอัตัราส่่วน

ผสมของน้้ำมัันไพโรไลซิิสที่่�เพิ่่�มขึ้้�นซึ่่�งน้้ำมัันไพโรไลซิิส 

ในอัตัราส่ว่นน้อ้ยจะจุดุระเบิดิก่อ่น และน้้ำมันัส่ว่นผสมสูงูสุดุ 

P50 เช่น่เดียีวกับัการปรัับตั้้�งองศาการฉีดีที่่� –16.5 องศาก่่อน

ศูนูย์ต์ายบน ดังัรูปูที่่� 4 แต่ส่่ง่ผลให้ค้วามล่า่ช้า้ในการฉีดีน้้ำมันั

เชื้้�อเพลิิงมากกว่่าซึ่่�งอาจส่่งผลต่่อสมรรถนะเครื่่�องยนต์์ 

	 เมื่่�อศึึกษาค่่าความดัันสูงสุุดในกระบอกสููบโดยเปรีียบ

เทีียบน้้ำมัันผสมก่่อนปรัับตั้้�ง และหลัังปรัับตั้้�งโดยมีีน้้ำมััน

ดีีเซลก่่อนปรัับตั้้�งเป็็นค่่ามาตรฐานพบว่่า ก่่อนปรัับตั้้�งองศา

การฉีีด ความดัันสููงสุุดในกระบอกสููบของน้้ำมัันผสมจะ 

ลดลงแปรผัันตามอััตราส่่วนน้้ำมัันไพโรไลซิิสที่่�เพิ่่�มขึ้้�น และ

เมื่่�อปรัับตั้้�งองศาการฉีีดล่่วงหน้้าที่่� –16.5 และ –17.5 CAD 

ค่่าความดัันในกระบอกสููบมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น ดัังรููปที่่� 5

3.3 อิิทธิิพลของน้้ำมัันไพโรไลซิิสที่่�ส่่งผลต่่อสมรรถนะ

เครื่่�องยนต์์

	 เมื่่�อปรัับตั้้�งองศาการฉีีดน้้ำมัันเชื้้�อเพลิงล่่วงหน้้าที่่� 

–16.5 และ –17.5 องศาก่่อนศูนูย์ต์ายบน พบว่า่ ค่า่ความดััน 

ในกระบอกสููบมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น ปริิมาณส่่วนผสมน้้ำมััน 

ไพโรไลซิิสเป็็นอีีกปััจจััยที่่�จำเป็็นต้้องศึึกษา เนื่่�องจากน้้ำมััน

ไพโรไลซิิสมีีค่่าความร้้อนใกล้้น้้ำมัันดีีเซล แต่่มีีค่่าความหนืืด 

และจุุดวาบไฟที่่�ต่่ำกว่่าน้้ำมัันดีเซล ส่่งผลให้้รููปแบบการจุด

ระเบิิดจึึงแตกต่่างไป ดังันั้้�นการปรัับตั้้�งองศาการฉีดีน้้ำมัันเชื้้�อ

เพลิิงส่่งผลต่่ออััตราสิ้้�นเปลืืองเชื้้�อเพลิิงจำเพาะ โดยเมื่่�อปรัับ

องศาการฉีดีที่่� –16.5 และ –17.5 CAD พบว่่า เมื่่�อมีีการปรับั

องศาการฉีีดน้้ำมัันเร็็วขึ้้�น จะส่่งผลการสิ้้�นเปลืืองเชื้้�อเพลิง

จำเพาะมีีแนวโน้้มลดลงกว่่าองศาการฉีีดที่่� –15.5 CAD ดััง 

รูปูที่่� 6 พบว่า่ อัตัราส่่วนผสมน้้ำมัันไพโรไลซิิสที่่�สูงูขึ้้�น ส่ง่ผลให้้ 

อัตัราการสิ้้�นเปลืืองเชื้้�อเพลิงิจำเพาะลดลงในกรณียังัไม่่ปรับัตั้้�ง 

เครื่่�องยนต์ แต่่เมื่่�อปรัับตั้้�งแล้้วพบว่่า อััตราการสิ้้�นเปลืือง 

เชื้้�อเพลิงจำเพาะลดลงในทุกกรณีีของน้้ำมัันผสม เทีียบกัับ

น้้ำมัันดีเีซลที่่�ยังัไม่ป่รับัตั้้�ง และยิ่่�งลดลงมากขึ้้�นในการปรับัตั้้�ง 

องศาฉีีดที่่� –17.5 CAD

	 การสิ้้�นเปลืืองเชื้้�อเพลิิงจำเพาะเบรกที่่�ลดลงส่่งผลให้้

ค่่าประสิิทธิิภาพเชิิงความร้้อนสููงขึ้้�น เนื่่�องจากเมื่่�อปรัับองศา 

การฉีีด –16.5 และ –17.5 CAD จึึงทำให้้น้้ำมัันเชื้้�อเพลิง

มีีระยะเวลาผสมกัับอากาศนานขึ้้�น อััตราส่่วนผสมอากาศ

กัับเชื้้�อเพลิิงมีีแนวโน้้มที่่�ดีีขึ้้�นจึงส่่งผลให้้ค่่าประสิิทธิิภาพ 

รููปที่่� 4	ค่ ่าความดัันในกระบอกสููบและอััตราการปลดปล่่อย

ความร้้อน ปรัับตั้้�งองศาฉีีดที่่� –17.5 CAD

รููปที่่� 6	ความสิ้้�นเปลืืองเชื้้�อเพลิงจำเพาะเบรกที่่�การปรัับตั้้�ง

องศาฉีีดที่่� –16.5 CAD และ –17.5 CAD

รููปที่่� 5	 ความดัันสููงสุุดในกระบอกสููบที่่�การปรัับตั้้�งองศาฉีีด

ที่่� –16.5 CAD และ –17.5 CAD 
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เชิงิความร้้อนสูงูขึ้้�นเมื่่�อเปรียีบเทียีบกับัน้้ำมันัไพโรไลซิสิที่่�ปรับัตั้้�ง 

องศาการฉีีดมาตรฐานดัังแสดงในรููปที่่� 7 โดยน้้ำมัันผสมที่่� 

น่า่สนใจคืือ P20 และ P40 ซึ่่�งมีีค่า่ประสิทิธิิภาพความร้้อนสูง

ถึงึ 27.52% และ 27.94% เม่ื่�อปรับัองศาการฉีดี –16.5 CAD 

ซึ่่�ง P20 นั้้�นปรัับขึ้้�นจากที่่�เดิิมมีีประสิิทธิิภาพเพีียง 25.59% 

ซึ่่�งต่่ำกว่่าการใช้้เชื้้�อเพลิิง B7

 

3.4 อิทิธิพิลของน้ำ้มันัไพโรไลซิิสที่่�ส่ง่ผลต่อ่การปลดปล่่อย

มลพิิษ

	 ในการศึกษาอิิทธิิพลของน้้ำมัันไพโรไลซิิสพลาสติกที่่�

ส่่งผลต่่อการปลดปล่่อยมลพิิษนี้้�ศึึกษา 4 ชนิิด จากไอเสีีย 

คืือ ปริิมาณการปลดปล่่อยไฮโดรคาร์์บอน (HC) ปริิมาณ

คาร์์บอนมอนอกไซด์์ (CO) ปริิมาณไนโตรเจนมอนอกไซด์์ 

(NO) และปริมิาณควันัดำซึ่่�งเกิดิจากไอเสียี ซึ่่�งในการทดลองนี้้� 

ปััจจััยการเกิิดมลพิิษมีีสองปััจจััยหลัักคืือการเผาไหม้้ที่่� 

เปลี่่�ยนไปอันัเนื่่�องจากองศาการฉีดีน้้ำมันัเชื้้�อเพลิง และการใช้้ 

น้้ำมัันเชื้้�อเพลิิงผสมซึ่่�งเปลี่่�ยนไป

	 ปริมิาณการปลดปล่่อยไฮโดรคาร์์บอน (HC) มีแีนวโน้้ม

ที่่�เพิ่่�มขี้้�นเมื่่�อมีีการปรัับตั้้�งองศาการฉีีดที่่� –16.5 และ –17.5 

CAD แสดงถึึงแนวโน้้มการเผาไหม้้ไม่่สมบููรณ์เน่ื่�องมาจาก

การจุดระเบิิดล่่วงหน้้าขององศาการฉีีดเชื้้�อเพลิง ทำให้้เวลา

ในการผสมระหว่่างอากาศกัับเชื้้�อเพลิงสั้้�นลงซึ่่�งอาจทำให้้

การเผาไหม้้ไม่่สมบููรณ์์ โดยไปในทิิศทางเดีียวกัับปริิมาณ 

น้้ำมันัไพโรไลซิิสที่่�สูงูขึ้้�น [10] เป็็นผลเน่ื่�องจากน้้ำมัันเชื้้�อเพลิง 

ที่่�คงเหลืือจากเผาไหม้ภ้ายในกระบอกสูบู จึงึส่ง่ผลให้ป้ริมิาณ

ไฮโดรคาร์์บอนมีแนวโน้้มที่่�สููงขึ้้�นเล็็กน้้อยตามการปรัับ

องศาการฉีีดที่่�ล่่วงหน้้าขึ้้�น เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับองศาการฉีีด

มาตรฐานดัังแสดงในรููปที่่� 8 โดยมีีค่่าปริิมาณการปลดปล่่อย

ไฮโดรคาร์์บอน (HC) ของน้้ำมัันผสม P50 สููงสุุด (58 ppm) 

ที่่�การปรัับตั้้�งองศาการฉีีดที่่� –16.5 CAD ขณะที่่�ปริิมาณการ

ปลดปล่่อยไฮโดรคาร์์บอน (HC) ของน้้ำมัันดีเซลในเคร่ื่�องยนต์

ปกติิ 

	ทั้้ �งนี้้�ปริิมาณคาร์์บอนมอนอกไซด์์เป็็นอีีกมลพิิษที่่�

แปรผันตามการเผาไหม้้ของเคร่ื่�องยนต์ ในการทดลองนี้้� 

ปััจจััยการปรัับตั้้�งองศาการฉีีดที่่� –16.5 และ –17.5 CAD 

ทำให้้ปริิมาณ CO ที่่�เกิิดสููงขึ้้�นเมื่่�อปรัับองศาการฉีีด แต่่เมื่่�อ

มองปััจจัยัของการผสมน้้ำมันัไพโรไลซิสิ ไม่ไ่ด้ท้ำให้้เกิดิมลพิษิ

สููงขึ้้�น ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากปริิมาณคาร์์บอนในน้้ำมัันไพโรไลซิิส 

มีีแนวโน้้มมากกว่่าน้้ำมัันดีีเซลและเป็็นคาร์์บอนสายโซ่่ที่่� 

สั้้�นกว่่า เน่ื่�องจากเป็็นน้้ำมัันซึ่่�งเกิิดจากการสังเคราะห์์ [11] 

จึึงส่่งผลทำให้้ปริิมาณคาร์์บอนมอนอกไซด์์มีีแนวโน้้มที่่�ลด

เล็ก็น้อ้ย และทำให้ก้ารเผาไหม้ท้ี่่�เกิดิขึ้้�นดีขีึ้้�น และยังัน้อ้ยกว่า่

การเผาไหม้้จากน้้ำมัันดีเซลที่่�ปรัับตั้้�งองศาการฉีีดมาตรฐาน 

ดัังรููปที่่� 9

	 ปริิมาณไนโตรเจนมอนอกไซด์์ซึ่่�งมีีปััจจััยการเกิิดจาก

ความดัันและอุุณหภููมิิในห้้องเผาไหม้้ที่่�สููง ส่่งผลให้้ไอเสีียมีี 

อุุณหภููมิิสููง [12] ซึ่่�งการปรัับตั้้�งองศาการฉีีดเชื้้�อเพลิงทำให้้

ความดัันและปริิมาณการปลดปล่่อยความร้้อนเพิ่่�มขึ้้�น จึึง

รููปที่่� 7	ประสิิทธิิภาพเชิิงความร้้อนเบรกที่่�การปรัับตั้้�งองศา

ฉีีดที่่� –16.5 CAD และ –17.5 CAD 

รููปที่่� 8	ปริิมาณไฮโดรคาร์์บอนในไอเสีียที่่�การปรัับตั้้�งองศา

ฉีีดที่่� –16.5 CAD และ –17.5 CAD 
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ทำให้้เกิิดไนโตรเจนมอนอกไซด์์ ในปริิมาณที่่�เพิ่่�มสููงขึ้้�น

เมื่่�อทำการปรัับตั้้�งองศาการฉีีดที่่� –16.5 และ –17.5 CAD 

ซึ่่�งปััจจััยการผสมน้้ำมัันไพโรไลซิิสที่่�สััดส่่วนสูงขึ้้�นไม่่เป็็น 

นััยสำคััญในการเกิิดไนโตรเจนมอนอกไซด์์ ดัังรููปที่่� 10 

เนื่่�องจากการเผาไหม้ข้องน้้ำมันัมีแนวโน้ม้ที่่�ดีขีึ้้�นเมื่่�อดูจูากค่่า

ประสิทิธิิภาพเชิิงความร้อ้นสูงูขึ้้�นจึงึส่ง่ผลให้ค้วามร้อ้นภายใน

กระบอกสูบูสูงูขึ้้�นตามไปด้้วยเป็น็ผลทำให้ป้ริมิาณไนโตรเจน

มอนอกไซด์์มีีแนวโน้้มที่่�สููงขึ้้�นตามไปด้้วย

	 ปริิมาณควัันดำที่่�ปลดปล่่อยออกมาจากไอเสีียจะมี ี

แนวโน้้มที่่�ลดลงเม่ื่�อทำการปรัับตั้้�งองศาการฉีดีที่่� –16.5 และ 

–17.5 CAD สอดคล้้องกัับประสิิทธิิภาพเครื่่�องยนต์์ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น 

มากกว่่าน้้ำมัันดีเีซล B7 ส่ง่ผลทำให้้ปริมิาณควัันดำมีีแนวโน้้ม 

ลดลงดัังรููปที่่� 11 จากการวิิจััยพบว่่า น้้ำมัันผสมไพโรไลซิิส

พลาสติกจะมีีอิทิธิพิลให้้การจุดระเบิิดในห้องเผาไหม้้ล่่าช้้าขึ้้�น  

ตามปริิมาณน้้ำมัันไพโรไรซิสที่่�สููงขึ้้�น โดยสอดคล้้องกัับ

คุณุสมบัตัิขิองเชื้้�อเพลิงิซึ่่�งมีคี่า่ความร้อ้นที่่�ต่่ำกว่า่น้้ำมันัดีเีซล  

[13] และเม่ื่�อทำการปรัับตั้้�งองศาฉีดีจะสามารถเพิ่่�มสมรรถนะ

เคร่ื่�องยนต์ได้้ โดยประสิิทธิิภาพความร้้อนของน้้ำมััน P20 

และ P40 มีีค่่าประสิิทธิิภาพความร้้อนสููงถึึง 27.52% และ 

27.94% เมื่่�อปรัับองศาการฉีีดเป็็น –16.5 CAD ซึ่่�ง P20 นั้้�น

ปรัับขึ้้�นจากที่่�เดิิมมีีประสิิทธิิภาพเพีียง 25.59% ซึ่่�งต่่ำกว่่า

การใช้้เชื้้�อเพลิง B7 และเม่ื่�อปรัับองศาการฉีีดเป็็น –17.5 

CAD น้้ำมััน P20 และ P40 จะมีีประสิิทธิิภาพ 26.92% และ 

29.08% ตามลำดับั อย่า่งไรก็ด็ีนีอกจากการปรับัองศาการฉีดี

จะทำให้้สมรรถนะเพิ่่�มขึ้้�นแล้้วการปลดปล่่อยมลพิิษบางชนิิด 

ยัังลดลงต่่ำกว่่าน้้ำมัันดีีเซลเนื่่�องจากคุุณสมบััติิของน้้ำมััน 

ไพโรไลซิิสพลาสติิก ซึ่่�งหลัังจากการปรัับตั้้�งแล้้ว น้้ำมัันผสม

จะมีีค่่าปริิมาณไฮโดรคาร์์บอน (HC) ไนโตรเจนออกไซด์์ 

(NO) เพิ่่�มขึ้้�นเล็ก็น้อ้ยเมื่่�อเทียีบกับัน้้ำมันัดีเีซล และค่า่ปริมิาณ

คาร์์บอนมอนอกไซด์์ (CO) และควัันดำลดลงเล็็กน้้อยเทีียบ

กัับน้้ำมัันดีีเซล ในปรัับตั้้�งองศาการฉีีดที่่� –16.5 CAD

4. สรุุป

	จ ากการตรวจวัดัคุณุสมบัตัิ ิการทดสอบสมรรถนะ และ

การปลดปล่่อยมลพิิษก่่อนและหลัังการปรัับตั้้�งองศาการฉีีด

น้้ำมันัเชื้้�อเพลิงิพบว่า่ คุณุสมบัตัิเิชื้้�อเพลิงิที่่�มีนี้้ำมันัไพโรไลซิสิ 

รููปที่่� 10	ปริิมาณไนโตรเจนมอนอกไซด์์ในไอเสีียที่่�การปรัับ

ตั้้�งองศาฉีีดที่่� –16.5 CAD และ –17.5 CAD 

รููปที่่� 11	ปริมิาณควัันการปรับัตั้้�งองศาฉีดีที่่� –16.5 CAD และ 

–17.5 CAD 

รููปที่่� 9	ปริิมาณคาร์์บอนมอนอกไซด์์ในไอเสีียที่่�การปรัับตั้้�ง

องศาฉีีดที่่� –16.5 CAD และ –17.5 CAD 
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พลาสติกผสมมีีค่่าความร้้อนจำเพาะ ความหนาแน่่น และ 

Cetane Index เทียีบเคียีงได้้กับัน้้ำมัันเชื้้�อเพลิงิดีเีซลได้ ้โดย

เมื่่�อปริมิาณน้้ำมันัไพโรไลซิสิพลาสติกิที่่�สูงูขึ้้�นจะส่ง่ผลให้ก้าร

จุดุระเบิิดล่า่ช้้า ดังันั้้�นการปรัับตั้้�งองศาการฉีดีน้้ำมัันเชื้้�อเพลิงิ

เพื่่�อเพิ่่�มศักัยภาพในการเผาไหม้ข้องน้้ำมันัเชื้้�อเพลิงิไพโรไรซิสิ

ผสม ซึ่่�งองศาการฉีีดที่่� –16.5 CAD สำหรัับน้้ำมัันเชื้้�อเพลิิง 

P40 ส่ง่ผลให้้ประสิทิธิิภาพเชิิงความร้้อนที่่�สูงู และมีีการปลด

ปล่่อยมลพิิษโดยรวมที่่�ลดลงต่่ำ เม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับน้้ำมััน

ดีเีซล B7 ซึ่่�งเป็็นอัตราส่่วนผสมที่่�เหมาะสมในการใช้้งาน ดังันั้้�น 

การปรัับแต่่งองศาการฉีีดน้้ำมัันเชื้้�อเพลิิงของเครื่่�องยนต์์ที่่�

เหมาะสมกับัปริมิาณน้้ำมันัเชื้้�อเพลิงิไพโรไลซีสีผสมจึงึมีคีวาม

สำคััญเพื่่�อให้้ประสิิทธิิภาพการเผาไหม้้จากเครื่่�องยนต์์สููงสุุด

และมีีการปลดปล่่อยมลพิิษที่่�ต่่ำที่่�สุุด

5. กิิตติิกรรมประกาศ

	 ขอขอบคุุณศููนย์วิจิัยัเทคโนโลยีีการเผาไหม้้และพลังงาน

ทดแทน (CTAE) ภาควิชิาเทคโนโลยีวีิศิวกรรมเครื่่�องต้น้กำลังั  

วิทิยาลัยัเทคโนโลยีอีุตุสาหกรรม มหาวิทิยาลัยัพระจอมเกล้า้

พระนครเหนืือ สำหรับัการสนับัสนุนุทางวิิชาการ ฝ่า่ยเทคนิิค

และความปลอดภัยั อาชีวีอนามัยัสิ่่�งแวดล้อ้ม บริษิัทั บางจาก

คอร์์ปอเรชั่่�น จำกััด (มหาชน) สำหรัับความอนุุเคราะห์์ 

ตรวจสอบคุุณสมบััติิน้้ำมัันเชื้้�อเพลิิงที่่�ใช้้ในการทดสอบ และ

บริิษััท ซิินฮวดเฮง นวััตกรรม จำกััด สำหรัับการสนับสนุุน

น้้ำมัันเชื้้�อเพลิิงในงานวิิจััยนี้้�

เอกสารอ้้างอิิง

[1] 	 Pollution Control Department. (2018). Thailand 

State of Pollution Report 2018. Ministry of Natural  

Resources and Environment. Bangkok, Thailand 

[Online]. (in Thai). Available: http://www.pcd.

go.th/file/AW-Pollution-Report2018.pdf 

[2] 	 S. D. A. Sharuddin, F. Abnisa, W. M. W. Daud, and 

M. K. Aroua, “A review on pyrolysis of plastic 

wastes” Energy Conversion and Management, 

vol. 115, pp. 308–326, 2016.

[3] 	 C. Wongkhorsub and N.Chindaprasert, “A  

comparison of the use of pyrolysis oils in diesel 

engine,” Energy and Power Engineering, 2013, 

5, pp. 350–355. 

[4] 	 I. Kalargaris, G. Tian, and S. Gu, “Combustion 

performance and emission analysis of a DI 

diesel engine using plastic pyrolysis oil,” Fuel 

Processing Technology, vol. 157, pp. 108–115, 

2017.

[5]	 Energy Policy and Planning office (EPPO). Waste 

plastic pyrolysis oil support policy guideline. 

Ministry of Energy. Bangkok, Thailand [Online]. 

(in Thai). Available: http://www. eppo.go.th/

epposite/index.php/th/petroleum/biofuel/

oil-garbage 

[6] 	 M. Mania and G. Nagarajan, “Influence of injection  

timing on performance, emission and combustion  

characteristics of a DI diesel engine running 

on waste plastic oil,” Energy, vol. 34, no. 10,  

pp. 1617–1623, 2009.

[7] 	 R. Miandad, M. A. Barakat, A. S. Aburiazaiza, 

M. Rehan, I. M. I., and A. S. Nizami, “Effect of 

plastic waste types on pyrolysis liquid oil”  

International Biodeterioration & Biodegradation,  

vol. 119, pp. 239–252, 2017.

[8] 	 J. Devaraj, Y. Robinson, and P.Ganapathi, 

“Experimental investigation of performance, 

emission and combustion characteristics of 

waste plastic pyrolysis oil blended with diethyl 

ether used as fuel for diesel engine,” Energy, 

vol. 85, pp. 304–309, 2015.

[9]	 YANMAR. (2005). LV series OPERATION 

MANUAL. Yanmar Co., Ltd. Japan [online]. 

Available:https://www.nuvair.com/manuals/

Yanmar-LV-100-Use-Manual.pdf



385

อนุุชา ครุุฑธาพัันธ์์ และคณะ, “อิิทธิิพลขององศาการฉีีดน้้ำมัันเชื้้�อเพลิิงต่่อสมรรถนะ การเผาไหม้้ และมลพิิษของเครื่่�องยนต์์ดีีเซลโดยใช้้เชื้้�อเพลิิง

ดีีเซลผสมน้้ำมัันไพโรไลซิิสจากพลาสติิก.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 32, No. 2, Apr.–Jun. 2022

วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ ปีีที่่� 32, ฉบัับที่่� 2 เม.ย.–มิิ.ย. 2565

[10]	 N. Sirisawat, P. Thaiyasuit, and K. Pianthong, 

“Combustion characteristic and performance 

of small CI engine using palm biodiesel-ethanol 

blend as fuels” UBU Engineering Journal, vol. 8,  

no. 1, 2015 (in Thai).

[11] 	S. Maithomklang, T. Henkeaw, S. Tessungnern, E. 

Sukji, and A. Maneedang “Engine performance  

and emissions of microemulsion-based from 

waste plastic oil and hydrous ethanol,” in 

Proceedings 14th Conference On Energy  

Network of Thailand (E-NETT), 2018, pp. 762– 

769 (in Thai).

[12] 	A. S. Ramadhas, C. Muraleedharan, and S. 

Jayaraj, “Performance and emission evaluation 

of a diesel engine fueled with methyl esters of 

rubber seed oil,” Renewable Energy, vol. 30, 

no. 12, pp. 1789–1800, 2005.

[13]	 S. Peanprasit, N. Chindaprasert, C. Wongkhorsub,  

P. Sankasem, and P. Tinprabath, “The comparison  

of the alternative fuel properties at low  

temperatures,” in Proceedings the 8th RMUTP 

ICON SCI Conference, 2017, pp. 154 (in Thai).


