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บทคัดย่อ  

งานวิจัยน้ีศึกษาอิทธิพลของความดันในการฉีดเชื้อเพลิงต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้และการเกิดมลพิษไอเสียของเตาเผา

เครื่องพ่นแอสฟัลต์ ที่ปฏิบัติงานในโครงการก่อสร้างทางวิ่งที่ 3 ท่าอากาศยานสนามบินสุวรรณภูมิ ซึ่งเครื่องพ่นแอสฟัลต์ 

ที่เป็นชนิดขับเคลื่อนได้ด้วยตัวเองมีถังบรรจุแอสฟัลต์ติดตั้งบนรถบรรทุก โดยปัญหาท่ีพบจากเครื่องพ่นแอสฟัลต์ คือ ใน

ขณะเครื่องพ่นแอสฟัลต์ท�ำงานหรือต้มยางมะตอยนั้นจะเกิดควันด�ำจากการเผาไหม้ในเตาเผาถูกปล่อยออกมาเป็นจ�ำนวน

มาก น�้ำมันดีเซลในงานวิจัยนี้จะถูกฉีดด้วยความดัน 40–80 psi ตัวแปรท่ีสนใจศึกษาได้แก่ อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง 

อัตราส่วนสมมูล อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ประสิทธิภาพการเผาไหม้ ประสิทธิภาพเตาเผา และมลพิษไอเสีย ได้แก่ 

CO
2
 CO NOx และควันด�ำ ผลการศึกษาพบว่าการเพิ่มความดันในการฉีดเชื้อเพลิงท�ำให้ อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงมี

แนวโน้มลดลง 4.1-4.6% อัตราส่วนสมมูลมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 11.4-54.3% อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น 1.7-5.2 % 
ประสิทธิภาพการเผาไหม้มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 3.7-6.4% การเพิ่มความดันในการฉีดยังช่วยลดขนาดของหยดเช้ือเพลิงและ

เพิ่มอัตราการผสม ส�ำหรับมลพิษไอเสียเมื่อเพิ่มความดันในการฉีดเชื้อเพลิง พบว่า CO
2
 มีค่าเพิ่มขึ้น 0.6–2.7% และ 

NOx มีค่าเพิ่มข้ึน 14–32% ส่วน CO มีค่าลดลง 20.3–95.4% และค่าควันด�ำ ท่ีความดันมากกว่า 65 psi มีค่าเกินเกณฑ์

มาตรฐานก�ำหนดไม่เกิน 50%

ค�ำส�ำคัญ: เตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ ความดันเช้ือเพลิง ประสิทธิภาพการเผาไหม้ ก๊าซไอเสีย

อิทธิพลของความดันเชื้อเพลิงต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้และ
การเกิดมลพิษไอเสียของเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์

Influence of Fuel Pressure on Combustion Efficiency and 
Exhaust Pollution of Asphalt Distributor
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Abstract 

This research investigates the influence of fuel injection pressure on the combustion efficiency and 

exhaust emissions of the burner used in asphalt sprayers operating in the construction project of the 

3rd Runway at Suvarnabhumi Airport. The self-propelled asphalt sprayer, equipped with an asphalt 

tank mounted on a truck, faces a significant issue of emitting large amounts of black smoke during 

operation or while heating asphalt in the burner. In this study, diesel fuel was injected at pressures 

ranging from 40 to 80 psi. The variables studied included the air-to-fuel ratio, equivalence ratio, fuel 

consumption rate, combustion efficiency, burner efficiency, and exhaust emissions such as CO
2 
CO, 

NO
X
, and black smoke. The findings revealed that increasing the fuel injection pressure tends to 

reduce the air-to-fuel ratio by 4.1-4.6%, while the equivalence ratio increased by 11.4-54.3%. The 

fuel consumption rate increased by 1.7-5.2%, and combustion efficiency showed an improvement of 

3.7- 6.4%. Higher injection pressure also contributed to a reduction in fuel droplet size and enhanced 

mixing rates. In terms of exhaust emissions, it was observed that increasing the fuel injection pressure 

resulted a rise in CO
2
 emissions by 0.6-2.7% and NO

X
 emissions by 14-32%, whereas CO levels 

decreased by 20.3-95.4%. However, black smoke emissions exceeded the standard limit of 50% when 

the injection pressure was above 65 psi.

Keywords: asphalt distributor furnace, fuel pressure, combustion efficiency, emission

บทน�ำ 
	 ปัจจุบันนี้มลพิษทางอากาศเป็นปัญหาที่ส�ำคัญ

และวิกฤตอย่างรุนแรงไปทั่วโลก โดยแหล่งก�ำเนิดมลพิษ

ทางอากาศมีสาเหตุหลักสองประการได้แก่ ประการแรก

คือ การเกิดมลพิษทางอากาศจากการกระท�ำของมนุษย์ 

เช่น เกิดจากความต้องการพลังงานเพื่อใช้ในครัวเรือน 

ภาคอุตสาหกรรม ภาคการเกษตรกรรม และการสันดาป

เชื้อเพลิงของยานยนต์ ประการต่อมาคือ ปัญหามลพิษ

ทางอากาศที่เกิดขึ้นจากธรรมชาติ เช่น การระเบิดของ

ภูเขาไฟที่ท�ำให้เกิดควัน มลพิษที่เกิดจากไฟป่า ซึ่งปัญหา

มลพิษทางอากาศได้ส่งผลเสียตามมาอย่างมาก เกิดผลก

ระทบต่อมนุษย์ เป็นสาเหตุการเจ็บป่วยหรือเสียชีวิตแบบ

เฉียบพลัน ซ่ึงเกิดจากการสูดดมเอามลพิษทางอากาศที่

มีความเข้มข้นและรุนแรงเข้าสู่ร่างกาย นอกจากนี้ปัญหา

มลพิษทางอากาศ ยังส่งผลกระทบต่อพืช สัตว์ที่ต้องหายใจ

เช่นเดียวกับมนุษย์ (Department of Disease Control, 

2021) จากข้อมูลเฝ้าระวังโรคที่เก่ียวข้องกับมลพิษทาง

อากาศระหว่างวันท่ี 1 มกราคม–19 มีนาคม 2566 พบ

ว่า มีผู้ป่วยด้วยโรคที่เกี่ยวข้องกับมลพิษทางอากาศแล้ว 

1,730,973 ราย โรคท่ีพบสูงสุดได้แก่ โรคทางเดินหายใจ 

(Department of Disease Control, 2021) ในโครงการ

ก่อสร้างทางวิ่งที่ 3 ท่าอากาศยานสนามบินสุวรรณภูมิท่ีได้

ก่อสร้างระหว่างปี พ.ศ 2563-2567 เป็นงานก่อสร้างที่มี

เครื่องจักรเป็นจ�ำนวนมาก ประกอบไปด้วย รถเกรด รถบด 

รถขุดดิน รถดันดิน รถบรรทุกสิบล้อ รถบรรทุกสิบแปดล้อ 

รถเครน และรถปูยางแอสฟัลต์ และรถดันดิน รถดังกล่าว

ท�ำให้เกิดมลพิษทางอากาศ จากการสันดาปภายในของ

เครื่องยนต์ และมีรถพ่นแอสฟัลต์ ท่ีปลดปล่อยมลพิษทาง

อากาศมากกว่าปกติ เพราะมีเตาเผาเพื่อใช้ต้มยางมะตอย 

โดยการเผาไหม้ในเตาเผามีควันออกมา มีท้ังควันด�ำและ

ควันขาว ท่ีมีมลพิษเป็นจ�ำนวนมาก จากผลดังกล่าว การ

ท่าอากาศยาน แห่งประเทศไทย (AOT) ได้มีหนังสือถึง
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บริษัทผู้รับเหมาให้มีการปรับปรุงและแก้ไขปัญหาดังกล่าว

	 จากปัญหาที่ได้กล่าวมาข้างต้นท�ำให้ผู้วิจัยสนใจ

ทีจ่ะศกึษาประสทิธภิาพการเผาไหม้และการเกิดมลพษิไอเสยี

จากเตาเผาของเครื่องพ่นแอสฟัลต์ในโครงการก่อสร้าง

ทางวิ่งที่ 3 ท่าอากาศยานสนามบินสุวรรณภูมิ ซึ่งเครื่อง

พ่นแอสฟัลต์ มีถังบรรจุแอสฟัลต์ติดตั้งบนรถบรรทุก โดย

ปัญหาทีพ่บจากเครือ่งพ่นแอสฟัลต์นีก้ค็อื ในขณะเครือ่งพ่น

แอสฟัลต์ท�ำงานหรือต้มยางมะตอย จะเกิดควันด�ำและควัน

ขาวจากการเผาไหม้ในเตาเผาถูกปล่อยออกมาเป็นจ�ำนวน

มาก จึงมีความสนใจที่จะศึกษาประสิทธิภาพการเผาไหม้

ของเครื่องพ่นแอสฟัลต์ การปล่อยมลพิษจากเตาเผารวม

ทั้งปริมาณการใช้เช้ือเพลิงของการเผาไหม้ในเตาเผา จาก

งานวิจัยการศกึษาผลกระทบของความดนัในการฉีดเช้ือเพลงิ
ผสมไบโอดีเซลจากน�ำ้มันปาล์ม B20 ต่อประสทิธภิาพความร้อน

และลกัษณะการปล่อยมลพษิของเตาเผาน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ โดย 

Nidal et al. (2020) พบว่า ผลการเพ่ิมความดันในการฉีด

ช่วยลดขนาดหยดเชื้อเพลิงและเพ่ิมอัตราการผสมอากาศ

ต่อเชื้อเพลิงท�ำให้ทั้งอุณหภูมิและการแผ่รังสีความร้อนของ

เปลวไฟเพ่ิมขึ้น ลดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 

และเขม่า พบว่า การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) 

และไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) จะเพิม่ขึน้จากความดนัของการ

ฉีด แต่พบว่า ต�่ำกว่าค่ามาตรฐานก�ำหนด จากงานวิจัยเรื่อง 

เงื่อนไขในการท�ำงานที่เหมาะสมที่สุดส�ำหรับการเผาไหม้

ที่มีประสิทธิภาพในเครื่องเผาไหม้เครื่องยนต์สเตอร์ลงิ ท่ี

บรรยากาศทีม่อีอกซเิจนต่างกนัของ Li et al. ( 2010) พบว่า 
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ภายนอกมีแนวโน้มเปลี่ยนไปตาม

ปัจจัย ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนแบบพา

ความร้อนและการเพ่ิมความดันของการฉีดเชื้อเพลิง จาก

งานวิจัยเรื่องมุมของใบพัดหมุนวนอากาศส่งผลต่อลักษณะ

การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงเหลว โดย Pourhoseini and 

Rasoul (2017) ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่ามุมของใบพัด

หมนุส่งผลกระทบอย่างมนัียส�ำคัญต่ออณุหภมู ิประสทิธภิาพ

การเผาไหม้ และการปล่อยก๊าซมลพิษคาร์บอนมอนอกไซด์ 

(CO) และไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ใบพดัหมนุมมีมุทีเ่หมาะสม
จะช่วยเพิ่มอัตราการผสมของอากาศกับเชื้อเพลิงที่เข้า

มาในเตาเผา และจากงานวิจัยเรื่องการออกแบบหัวเผา

เพื่อการปรับปรุงการเผาไหม้ส�ำหรับเตาเผาเซรามิกของ 

Siripong and Mali (2018) โดยการปรับเปลี่ยนลักษณะ

การกระจายตัว จ�ำนวนและขนาดของช่องเปิดอากาศ และ

ช่องฉีดเช้ือเพลิงก๊าซ 3 แบบ ผลการศึกษาประสิทธิภาพ

และการวิเคราะห์ก๊าซจากการเผาไหม้พบว่า หัวเผาแบบ 

BN ให้ค่าประสิทธิภาพการเผาไหม้สูงสุด 85% และพบ

ว่า ลักษณะของหัวเผาส่งผลต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้

ท่ีเกิดข้ึน  จากรายงานผลการศึกษาผลกระทบของแรงดัน

ฉีดดีเซลต่อสมรรถนะและการปล่อยมลพิษของเครื่องยนต์

ดีเซลคอมมอนเรลท่ีใช้เชื้อเพลิงดีเซล/เมทานอลร่วมกัน 

(DMDF) ของ Chunde et al. (2015) พบว่า ทีแ่รงดนัฉดีต�ำ่ 

ค่า IMEP ของโหมด DMDF ต�่ำกว่าการใช้น�้ำมันดีเซล (D) 

ตลอดการทดสอบ ระยะเวลาการเผาไหม้ในโหมด DMDF 

จะสั้นลง แรงดันสูงสุดและอัตราการปลดปล่อยความร้อน

สูงสุดเพิ่มข้ึน การปล่อย NOx และควันด�ำลดลงในโหมด 

DMDF ท่ีแรงดันฉีดมากกว่า 115 MPa ขณะท่ีการปล่อย 

NO และ CO
2
 ต�ำ่ แต่ HC CO และ NO

2
 สงูข้ึน เมื่อเทียบกับ

การใช้น�้ำมันดีเซล จากงานวิจัยการถ่ายภาพอุณหภูมิและ

โซนปฏิกิริยาในเปลวไฟเช้ือเพลิงคู่เพ่ือช่วยลดการปล่อย

มลพิษและพัฒนาการจ�ำลองการเผาไหม้ของ Evans et al. 

(2018) โดยใช้ภาพอุณหภูมิและสัญญาณ OH เพื่อตรวจ

สอบโครงสร้างเปลวไฟผลจากการทดลองในเปลวไฟสเปรย์ 
n-เฮปเทน พบว่า เมือ่ความเข้มข้นของเชือ้เพลงิก๊าซเพ่ิมขึน้ 

อุณหภูมิสูงสุดจะเลื่อนไปทางก่ิงด้านนอกของเปลวไฟ และ

เมื่อเกินขีดจ�ำกัดการติดไฟ โซนปฏิกิริยาจะเริ่มเกิดขึ้นใน

กระแสท่ีหมนุวน จากงานวจัิยผลกระทบของอณุหภมูเิชือ้เพลิง
ต่อสเปรย์เมทานอลและการไหลภายใน โดย Zhifang et al. 

(2017) ได้ตรวจสอบผลของอุณหภูมิต่อการไหลภายใน

และการพ่นละอองของหัวฉีดเมทานอลผ่านการจ�ำลอง 3 

มติแิละการทดลองด้วย PDPA พบว่า การเกิดโพรงอากาศ

เพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิและแรงดันฉีด โดยแรงดันสูงช่วยลด

อุณหภูมิที่ท�ำให้เกิดโพรงอากาศ ค่าสัมประสิทธิ์การคาย

ประจุลดลงเมื่ออุณหภูมิเกิน 60 °C และความเร็วของ

หยดเมทานอลสูงสุดท่ี 60 °C จากงานวิจัยผลของอิมัลชัน

นาโนซิลเวอร์/น�้ำในน�้ำมันก๊าดต่อการลด NOx และการ

ปรับปรุงคุณสมบัติทางความร้อนของหัวเผาเชื้อเพลิงเหลว

ของ Pourhoseini and Esmaeeli (2017) พบว่า อัตรา

การระเหยและการผสมกับอากาศออกซิไดซ์เพิ่มขึ้นจาก

การเคลื่อนที่แบบบราวน์ของอนุภาคนาโนเงินและการ

ระเบิดขนาดเล็กของหยดน�้ำ การฉีดนาโนอิมัลชันช่วยเพิ่ม

อัตราการผสมเช้ือเพลิงและอากาศ แม้ว่าการดูดซับความ
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ร้อนจากน�้ำจะท�ำให้อุณหภูมิเปลวไฟลดลง แต่การแผ่รังสี

เปลวไฟเฉลี่ยกลับเพิ่มขึ้น 23% เม่ือเปรียบเทียบกับน�้ำมัน

ก๊าดบริสุทธิ์ นอกจากนี้ การปล่อย NOx ลดลงถึง 23.7% 

ขณะใช้อิมัลชันนาโนซิลเวอร์/น�้ำ แสดงให้เห็นถึงความได้

เปรียบในด้านการลดมลพิษเมื่อใช้เชื้อเพลิงชนิดนี้ จากงาน

วิจัยการเพิ่มประสิทธิภาพของเตาเผาแก๊สและการลดการ

ปล่อยไอเสีย: การศึกษาเชิงทดลองเกี่ยวกับการใช้อนุภาค

นาโนคาร์บอนที่พ่นละออง โดย Amin et al. (2024) พบว่า 
ผลของการฉดีอนภุาคนาโนคาร์บอนในเปลวไฟก๊าซธรรมชาติ

เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพเตาเผาและลดมลพษิ โดยใช้หม้อไอน�ำ้
ไฟร์ทูบสามทาง 120 kW และฉดีนาโนฟลอูดิที ่1,000 ppm 

ด้วยอัตรา 5.5 g/min พบว่า การฉีด NPs ลดอุณหภูมิก๊าซ

ปล่องไฟ เพิ่มการถ่ายเทความร้อนจากการแผ่รังสี 5% และ

ลดการปล่อย NOx และ CO ได้ถึง 8 และ 9 mg/kWh 

ตามล�ำดับ ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพเตาเผาและลดผลกระ

ทบต่อส่ิงแวดล้อม และจากการศึกษา ลักษณะการปล่อย

ความร้อนและ NOx ของการเผาไหม้แบบพัลส์การไหล

ของเชื้อเพลิงเป็นระยะที่หัวเผาแบบผสมหัวฉีดในเตาเผา

แบบเผาตรงของ Hookyung and Dong (2025) ท�ำการ

ทดลองเทคโนโลยีการเผาไหม้แบบพัลซิงโดยควบคุมการ

ไหลของเชื้อเพลิงเป็นระยะเพื่อลดการปล่อย NOx โดยใช้

วาล์วกลไกที่ปรับความเร็วรอบและอัตราส่วนหน้าที่ของ

แผ่นวาล์ว ผลการทดลองพบว่า NOx ลดลงสูงสุด 49.2% 

ส�ำหรับ LNG (15.4 ppm ที่ 5.0 Hz, 90%) และ 50.8% 

ส�ำหรับ LPG (24.1 ppm ท่ี 3.0 Hz, 90%) อย่างไรก็ตาม 

การเปลีย่นแปลงความถีแ่ละอตัราการป้อนเชือ้เพลงิมผีลต่อ

การปล่อย NOx โดยแนวโน้มแสดงให้เหน็ว่าการไหลของเช้ือ

เพลิงที่ไม่เหมาะสมอาจเพิ่มการปล่อย NOx ในบางเงื่อนไข

	 ดังนั้นผู้วิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาอิทธิพลของ

ความดันเชื้อเพลิงต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเคร่ือง

พ่นแอสฟัลต์และผลต่อการเกิดมลพิษจากเตาเผาเครื่อง

พ่นแอสฟัลต์ รวมทั้งปริมาณการใช้เชื้อเพลิงของการเผา

ไหม้ในเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ เพราะความดันเช้ือเพลิง

เป็นปัจจัย ที่มีผลต่อประสิทธิภาพเตาเผา (The Institute 

of Industrial Energy, 2015) ผลจากการศึกษาครั้งนี้จะ

น�ำไปสู่การปรับปรุงเครื่องพ่นแอสฟัลต์ ท�ำให้การเผาไหม้

สมบูรณ์มากขึ้น ที่มีผลต่อการลดมลพิษทางอากาศ

วัตถุประสงค์การวิจัย 
	 1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเครื่อง

พ่นแอสฟัลต์
	 2. เพื่อศึกษาอัตราการปลดปล่อยมลพิษจากเตา

เผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
	 1.ระบบเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์  
	 งานรองพืน้แอสฟัลต์หรอืเรียกกนัโดยทัว่ไปว่างาน

ลาดยางไพรมโคท (prime coat) คือ การลาดยางแอสฟัลต์

แบบเหลวลงบนชัน้พืน้ทางทีไ่ด้ปรบัเกลีย่แต่งบดและอดัจน

ได้ระดับความแน่นพร้อมท้ังมีค่าระดับและรูปร่างตามแบบ

แล้ว โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อช่วยป้องกันไม่ให้น�้ำไหลซึมลง

สู่ในช้ันพื้นทางและเพื่อให้ช้ันผิวทางยึดเกาะกับวัสดุช้ันพื้น

ทางได้ดี ปริมาณยางแอสฟัลต์ท่ีใช้ประมาณ 0.8-1.4 ลิตร

ต่อตารางเมตร ข้ึนอยู่กับลักษณะผิวของพื้นทาง ส�ำหรับ

เตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ถูกติดตั้งไว้บนรถพ่นแอสฟัลต์ 

หรอืรถปยูางแอสฟัลต์ เป็นชนิดขบัเคลือ่นได้ด้วยตวัเองมถีงั

บรรจุแอสฟัลต์ติดตั้งบนรถบรรทุก เครื่องพ่นแอสฟัลต์ต้อง

มีระบบหมุนเวียน มีปั๊มแอสฟัลต์ท่ีสามารถใช้งานได้ดี ทั้ง

แอสฟัลต์เหลวและแอสฟัลต์ซีเมนต์ โดยมีอุปกรณ์ท่ีจ�ำเป็น

ในการใช้งาน (1) ไม้วัด หรือเครื่องวัดปริมาณแอสฟัลต์ใน

ถัง (2) หัวเผาให้ความร้อนแอสฟัลต์ (3) เทอร์โมมิเตอร์วัด

อุณหภูมิแอสฟัลต์ (4) ปั๊มแอสฟัลต์ (5) เครื่องต้นก�ำลัง

หรือเครื่องท้าย (6) ท่อพ่นแอสฟัลต์ พร้อมหัวฉีด (7) ท่อ

พ่นแอสฟัลต์แบบมือถือ (8) อุปกรณ์วัดปริมาณการพ่น

แอสฟัลต์ (9) ถังบรรจุแอสฟัลต์บนรถ มีเทอร์โมมิเตอร์วัด

อุณหภูมิ ระบบเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์จะมีอากาศและ

เช้ือเพลิงเข้ามาผสมกันภายในท่อและเคลื่อนท่ีมาท่ีหัวเผา 

หัวเผาที่ใช้มักเป็นแบบความเร็วสูงความดันสูงให้อากาศ

และเชื้อเพลิงมาผสมกันที่ปลายหัวเผา ซึ่งเมื่อใช้งานใน

ระยะนานหัวฉีดอาจเกิดการอุดตันจากเขม่าที่เกิดจากการ

เผาไหม้จึงควรมีการท�ำความสะอาดอย่างสม�่ำเสมอเพื่อให้

เกิดการผสมระหว่างอากาศกับเชื้อเพลิง ท�ำให้เกิดการเผา

ไหม้สมบูรณ์ และช่วยลดมลพิษจากไอเสีย (Department 

of Rural Roads, Ministry of Transport, 2011)
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	 2.หัวเผา

	 หัวเผา (burner) คือ อุปกรณ์ที่ใช้ในการก่อให้เกิด
การเผาไหม้ โดยท�ำหน้าทีผ่สมอากาศทีม่คีวามเรว็เข้ากบัเชือ้
เพลงิ เพ่ือสร้างปฏกิริยิาการเผาไหม้ทีม่ปีระสทิธภิาพ หวัเผา
เป็นส่วนส�ำคัญในกระบวนการต่าง ๆ  เช่น การผลิตพลังงาน 
ความร้อนในอตุสาหกรรม การท�ำอาหารหรอืการให้ความร้อน
ในระบบผลิตต่าง ๆ  หัวเผามักถูกออกแบบให้เหมาะสมกับ
การใช้งานที่ต้องการ โดยสามารถควบคุมอัตราการเผาไหม้
และค่าความร้อนที่ผลิตได้ หัวเผามีหลายประเภท โดย
แต่ละประเภทถูกออกแบบมาเพื่อการใช้งานท่ีแตกต่าง
กัน ได้แก่ (ก) หัวเผาแบบควบคุมต่อเนื่อง (modulating 
burner) การใช้งานสามารถปรับเปลี่ยนอัตราการเผาไหม้
ให้เหมาะสมกบัภาระการใช้งาน อาท ิในระบบท�ำความร้อน
หรือระบบผลิตพลังงาน ช่วยให้ควบคุมปริมาณความร้อน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ข) หัวเผาพ่นไฟแบบความเร็วสูง 
(high velocity burner) การใช้งานจะให้เปลวไฟความเร็ว
สูงพุ่งตรงเข้าสู่ชิ้นงาน เพื่อให้ความร้อนถึงใจกลางช้ินงาน
อย่างรวดเร็ว มักใช้ในอุตสาหกรรมที่ต้องการอุณหภูมิสูง
ในเวลาอันส้ัน เช่น การหลอมโลหะ (ค) หัวเผาแบบรีคูเพอ
เรทีฟ (recuperative burner) การใช้งานจะช่วยดึงแก๊ส
ร้อนจากการเผาไหม้ให้ไหลกลับมาสัมผัสผิวท่อของอากาศ
ใหม่ ให้สามารถอุ่นอากาศก่อนการเผาไหม้ ช่วยลดการใช้
เชื้อเพลิงและเพิ่มประสิทธิภาพการท�ำงาน มักใช้ในเตาอบ
หรือระบบผลิตความร้อน (ง) หัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ 
(regenerative burner) การใช้งาน ช่วยดึงความร้อน
จากไอเสียมาเก็บที่รีเจนเนอเรเตอร์เพื่ออุ่นอากาศก่อน
การเผาไหม้ เหมาะส�ำหรับการใช้งานในที่ต้องการความ
ร้อนสูงและมีประสิทธิภาพในการใช้งานเชื้อเพลิง เช่น ใน
อุตสาหกรรมหลอมโลหะหรือการผลิตอุณหภูมิสูง โดยทุก
ประเภทของหวัเผามวีธิกีารท�ำงานและคณุสมบตัทิีแ่ตกต่าง
กัน ท�ำให้สามารถเลือกใช้งานให้เหมาะสมกับการผลิตหรือ
กระบวนการเฉพาะได้อย่างมีประสิทธิภาพ (The Institute 
of Industrial Energy, 2015) 

	 3.ทฤษฎีการเผาไหม้ 
	 การเผาไหม้เป็นการท�ำปฏิกิริยาเคมี ซึ่งวัตถุที่เผา
ไหม้หรือเชื้อเพลิง (CxHy) ได้จะท�ำปฏิกิริยาออกซิเดชันกัน
กับออกซิเจน (O

2
) พร้อมกับปลดปล่อยความร้อนออกมา 

ในขณะเดยีวกนักจ็ะแปรสภาพไปเป็นสารประกอบออกไซค์ 
หรือผลิตภัณฑ์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงที่สมบูรณ์ ได้แก่

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) และน�้ำ (H

2
O) และ ไนโตรเจน 

(N
2
) การเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ก่อให้เกิดการสิ้นเปลืองเชื้อ

เพลิงไปโดยเปล่าประโยชน์และก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ 
ปฏิกิริยาการเผาไหม้จะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเม่ือมีปัจจัยครบท้ัง 3 
อย่าง ได้แก่ สารตั้งต้นท่ีเข้าท�ำปฏิกิริยากัน คือ เชื้อเพลิง 
ตัวออกซิไดส์ และภาวะที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยา
การเผาไหม้ได้อย่างต่อเนื่องสมบูรณ์ เช่น มีแหล่งความ
ร้อน ประกายไฟ หรืออุณภูมิสูง เป็นต้น ปฏิกิริยาการเผา
ไหม้ท่ัวไปของเช้ือเพลิงไฮโดรคาร์บอนกับอากาศเขียนใน
รูปสมดุลสมการเคมีของการเกิดปฏิกิริยา ดังสมการท่ี (1) 
(Heywood, 1988) เมือ่ x และ y คอื จ�ำนวนอะตอมของธาตุ

    

  (1)

	 ส�ำหรับการเผาไหม้จริงท่ีเกิดข้ึน จะใช้อัตราส่วน

ที่บอกว่าสัดส่วนระหว่างเชื้อเพลิงกับอากาศของไอดีมีค่า

เป็นกี่เท่าของสัดส่วนเชื้อเพลิงกับอากาศที่ให้การเผาไหม้

สมบูรณ์ ดังนี้

	 อัตราส่วนสมมูลเชื้อเพลิงอากาศ (Fuel-air 

equivalent ratio)   

          ϕ =  (FA)act     = (AF)stoich                      (2)

                             
(FA)stoich

         

(AF)ac              

โดยท่ี	
(FA) act 

    = อัตราส่วนเช้ือเพลิงต่ออากาศท่ีเกิดข้ึนจริง
(FA) stoich    = อัตราส่วนเช้ือเพลิงต่ออากาศท่ีเกิดขึ้นทาง

ทฤษฎี
(AF) act    = อัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงท่ีเกิดขึ้นจริง

(AF) stoich  = อัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงท่ีเกิดขึ้นทาง

ทฤษฎี

	 เมื่อ ϕ < 1 ไอดีจาง (lean) มีออกซิเจนเหลือใน

ไอเสีย ϕ > 1 ไอดีเข้ม (rich) มีคาร์บอนมอนอกไซด์ และ

เชื้อเพลิงในไอเสีย ϕ = 1 สัดส่วนสมบูรณ์ได้พลังงานสูงสุด

จากเช้ือเพลิง

 
	 4. การวิเคราะห์ก๊าซท่ีเกิดจากการเผาไหม้ 
	 องค์ประกอบหลักในก๊าซไอเสียจากการเผาไหม้ 
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ได้แก่ N
2
 O

2
 CO

2
 และ H

2
O อย่างไรก็ตาม ประเภทของ

เชื้อเพลิงและสภาพการเผาไหม้บางอย่างจะท�ำให้เกิด CO 
SO

2
 NO NO

2
 และ HCL และไฮโดรคาร์บอนที่ไม่เผาไหม้

ปริมาณเล็กน้อยได้ นอกจากนี้ บางครั้งยังมีอนุภาคของแข็ง
อีกด้วย เช่น เขม่า เป็นต้น การวิเคราะห์องค์ประกอบ ใน
ก๊าซไอเสียจากการเผาไหม้ มีความส�ำคัญในการหาปริมาณ
อัตราส่วนอากาศ การตรวจสอบปริมาณก๊าซเผาไหม้ การ
ประมาณความสูญเสยีในก๊าซไอเสยีในสมดลุความร้อน การ
ปรับปรุงสภาวะการเผาไหม้ เป็นต้น เครื่องวิเคราะห์ก๊าซ
เหล่าน้ีสามารถแบ่งออกได้เป็นเครือ่งวเิคราะห์ทางเคม ีและ
ทางฟิสิกส์ ซึ่งแบ่งออกเป็นประเภทย่อยได้อีก วิธีวิเคราะห์
ทางฟิสิกส์หมายถึง วิธีวิเคราะห์เพื่อหาความเข้มข้นของ
สารเคมีชนิดต่าง ๆ  ที่อยู่ในก๊าซ ด้วยการวัดคุณสมบัติทาง
ฟิสิกส์ เช่น การดูดกลืนและการแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
สัมประสิทธิ์การน�ำความร้อน ความหนาแน่น ความเป็นแม่
เหล็ก เป็นต้น วิธีการวิเคราะห์ก๊าซเกือบทั้งหมดจะจัดเป็น
วิธีวิเคราะห์ทางฟิสิกส์ทั้งสิ้น วิธีวิเคราะห์ทางเคมี หมายถึง 
เครื่องวิเคราะห์ก๊าซเฮมเพล (Hempel gas analyzer) 
และการวิเคราะห์ปริมาตรด้วยการไตเตรตต่าง ๆ เท่านั้น 
อปุกรณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ก๊าซไอเสียจากการเผาไหม้ มทีัง้
แบบที่สามารถวัดความเข้มข้นได้อย่างต่อเน่ือง และแบบท่ี
ต้องเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์เป็นครั้ง ๆ  ไป (Department 
of Alternative Energy Development and Energy 
Conservation, 2024)

	 5. ประสิทธิภาพการเผาไหม้และประสิทธิภาพ
ของเตาเผา 
	 ประสิทธิภาพการเผาไหม้ หมายถึง ประสิทธิภาพ
ของการเผาไหม้กระบวนการในการแปลงเชื้อเพลิงเป็น
พลังงานความร้อน และถูกวัดโดยปริมาณเช้ือเพลิงที่ถูกเผา
ไหม้อย่างมีประสิทธิภาพ และน�ำความร้อนที่ได้จากการเผา
ไหม้ไปใช้ประโยชน์ ในขณะเดียวกันก็ลดการปล่อยมลพิษท่ี
เป็นอันตรายให้น้อยที่สุด 	 ในการวดัประสทิธภิาพการเผา
ไหม้ด้วยเครื่องมือ (flue gas analyzer) เป็นเครื่องมือที่ใช้
ตรวจสอบว่าก๊าซทีป่ล่อยออกมาทีป่ล่อง มปีระสิทธภิาพการ
เผาไหม้มากหรือน้อยเพียงใด ซ่ึงสามารถวัดได้ออกมาเป็น
ตัวเลข และนอกจากบอกค่าประสิทธิภาพการเผาไหม้ ยัง
บอกค่าพารามิเตอร์อื่น ๆ  เช่น ปริมาณเปอร์เซ็นต์ (O

2
 CO 

CO
2
 และ NOx ) ซึ่งก๊าซมลพิษต่าง ๆ ที่ได้จากเครื่องมือ

วัด ยังสามารถน�ำไปค�ำนวณหาความร้อนที่สูญเสียจากเตา
เผา หรือ การหาประสิทธิภาพเตาเผา โดยท่ีประสิทธิภาพ

เตาเผา เป็นตัวเลขท่ีแสดงว่า พลังงานท่ีอยู่ในเช้ือเพลิง ที่
เกิดจากการเผาไหม้ สามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ในการให้
ความร้อนผลิตภัณฑ์ได้ท่ีเปอร์เซ็นต์ กล่าวคือ เป็นตัวเลขที่
ใช้แสดงอัตราส่วนของปริมาณความร้อนท่ีให้กับผลิตภัณฑ์
ของเตาเผา และปริมาณความร้อนท้ังหมดท่ีป้อนให้กับเตา
เผา ประสิทธิภาพของเตาเผาสามารถก�ำหนดได้ท้ังวิธีทาง
ตรง (1) การทดสอบวิธีทางตรง ประสิทธิภาพของเตาเผา
สามารถค�ำนวณได้จากการวดัปรมิาณเช้ือเพลงิท่ีใช้ต่อหน่วย
น�้ำหนักของวัสดุที่ผลิตจากเตาเผา การหาประสิทธิภาพ
เตาเผา (2) การทดสอบวิธีทางอ้อม โดยการหาการสูญ
เสียความร้อน (Department of Alternative Energy 
Development and Energy Conservation, 2024)

วิธีด�ำเนินการวิจัย 
	 1. ศกึษาข้อมลูทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง การหาประสทิธภิาพ

การเผาไหม้และการวัดไอเสียจากเตาเผา รวมไปถึงการวัด

ประสิทธิภาพเตาเผา
	 2. ก�ำหนดขอบเขตในการศกึษาและวางแผนด�ำเนนิ
การวิจัย
	 3. ออกแบบและก�ำหนดเงื่อนไขวิธีการทดสอบ

รวมถึงการปรับปรุงวิธีการให้พร้อมท�ำการทดสอบ
	 4. ด�ำเนินการทดสอบการวัดประสิทธิภาพการ

เผาไหม้และวัดการเกิดมลพิษไอเสียของเตาเผาเครื่องพ่น

แอสฟัลต์ โดยใช้น�้ำมันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง และเก็บบันทึก

ผลการทดสอบ
	 5. วิเคราะห์ผลการทดสอบการวัดประสิทธิภาพ

การเผาไหม้และมลพิษไอเสียของเครื่องพ่นแอสฟัลต์ และ

ท�ำการทดสอบซ�้ำ 
	 6. สรุปผลการทดสอบและเผยแพร่ผลการศึกษา 
	 7. สรุปผลการศึกษา 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
	 1. เตาเผาเครือ่งพ่นแอสฟัลต์ ทีใ่ช้ในการวจิยั ยีห้่อ 

Factor รุ่น Xfactor ขนาดอัตราความร้อน 370 กิโลวัตต์ 

และในการทดสอบครั้งนี้เป็นเตาเผาที่ใช้ความร้อนส่งผ่าน

ไปยังผลิตภัณฑ์ ก็คือ น�้ำยางมะตอย โดยเตาเผาเครื่องพ่น

แอสฟัลต์มีรายละเอียด (1) ท่อไอเสีย (2) ถังน�้ำมัน (3) เกจ
วัดความดันน�้ำมันเช้ือเพลิง แบบดิจิตอล TIS TG 1.0 มี

ความแม่นย�ำ ± 0.5% (4) ชุดควบคุมเตาเผา (5) พัดลม

อัดอากาศ (6) ถังบรรจุยางมะตอย (7) เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า 

แสดงดังภาพ 1
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ภาพ 1 รถบรรทุกและเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์

ภาพ 2 โครงสร้างเผาเตาเป็นลักษณะท่อเหล็กกลม ติดต้ังอยู่ภายในถังบรรจุน�้ำยางมะตอย
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	 2. หวัเผา (burner) ทีใ่ช้ในการทดสอบให้ความร้อน

กับผลิตภัณฑ์น�้ำยางมะตอย ซึ่งเป็นหัวเผาขนาดเล็กแบบ

เปลวไฟแพร่ (diffusion flame ) หัวเผา ยี่ห้อ Monarch 

รุ่น Monarch oil nozzle 3.00 GPH × 45 degree PLP 

ชุดหัวเผาแบบ PLP โคนกึ่งแข็ง 2.25 ถึง 100 USGPH 

ซ่ึงหัวเผาแบบ PLP เป็นหัวเผาน�้ำมันในภาคอุตสาหกรรม 

โดยมีลักษณะหน้าตัดทรงกรวย หัวเผาชนิดนี้จะประกอบ

ไปด้วย ตัวกรอง (filter) ตัวล็อค (locknut) แผ่นไหลหมุน

วน (swirl disk) และหัวฉีด (nozzle tip)

	 3. เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซไอเสยี (flue gas analyzer) 

ท่ีใช้ในการศึกษาน้ี เพื่อหาประสิทธิภาพการเผาไหม้ของ

เตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ เครื่องวัดประสิทธิภาพการเผา

ไหม้ ยี่ห้อ Testo รุ่น Flue gas analyzer testo 350 เป็น

เครื่องที่ใช้ตรวจสอบปริมาณก๊าซที่ปลดปล่อยออกมาจาก

ปล่องไอเสีย โดยสามารถวัดก๊าซ O
2
 CO

2
 CO NOx และ 

SO
2
 ได้ และมีความเที่ยงตรง O

2
±0.2 Vol% CO

2
±0.3 

Vol% CO±10 ppm NOx±5 ppm และ SO
2
±5 ppm

	 4 เครื่องวัดควันด�ำระบบกระดาษกรอง ยี่ห้อ 

Bosch เป็นเครื่องมือวัดควันด�ำโดยการเก็บตัวอย่างควัน

ด�ำจากปล่องไอเสียเตาเผา และน�ำกระดาษกรองจากการ

วัดควันด�ำมาอ่านค่าเปอร์เซ็นต์ควันด�ำ  

แผนผังการทดสอบ

	 แผนผังการทดสอบ แสดงดังภาพ 3 เริ่มจาก

อากาศท่ีผสมเช้ือเพลิงถูกผสมจ่ายไปยังเครื่องพ่นแอสฟัลต์ 

ด้านในถังบรรจุแอสฟัลต์ จะมีเตาเผาและชุดหัวเผา มีชุด

อปุกรณ์ไฟฟ้าเพือ่ควบคมุการท�ำงานเตาเผา โดยมป๊ัีมน�ำ้มนั

เช้ือเพลิง ท�ำหน้าท่ีฉีดน�้ำมันเช้ือเพลิงส่งเข้าไปในเตาเผา 

ผ่านอุปกรณ์เกจวัดความดัน วาล์วควบคุม และเครื่องอัด

อากาศ น�ำเอาอากาศด้านนอกเตาเผาส่งเข้าไปในเตาเผา 

มีกระบวนการจุดติดไฟในเตาเผาเพื่อให้เกิดการเผาไหม้ 

และเกิดความร้อนส่งผ่านไปยังแอสฟัลต์ ไอเสียจากการ

เผาไหม้ถูกส่งออกโดยผ่านท่อไอเสีย โดยเครื่องวิเคราะห์

ไอเสียจะติดตั้งท่ีท่อไอเสีย และตรวจวัดปริมาณควันด�ำ

ภาพ 3 แผนผังการทดสอบ
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วิธีการทดสอบ
	 1. ตรวจสอบความพร้อมก่อนการใช้งานของเครือ่ง
ก�ำเนิดไฟฟ้า และอุปกรณ์เตาเผา
	 2. เตรียมอุปกรณ์ทดสอบ ติดตั้ง เกจวัดความดัน
ดิจิตอล เครื่องวัดก๊าซไอเสีย เครื่องวัดควันด�ำ ตรวจสอบ
ชุดเขี้ยวสปาร์คส�ำหรับจุดติดไฟเตาเผา ตรวจสอบชุดวาล์ว
ควบคุมปรับระดับความดันเชื้อเพลิงเตาเผา
	 3. สตาร์ทเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า กดปุ่มสวิตช์การ
ท�ำงานของเตาเผา ปรับเปลี่ยนระดับความดันน�้ำมันเชื้อ
เพลิง ที่ระดับ 40-80 psi บันทึกค่าผลการทดสอบใน
สภาวะต่าง ๆ ได้แก่ ก๊าซไอเสีย อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือ
เพลิง ประสิทธิภาพเตาเผา(วัดจากเครื่องมือวัดก๊าซไอเสีย) 
และปริมาณควันด�ำ
	 4. การซ่อมบ�ำรุงเตาเผา ถอดไส้เตาเผา ท�ำความ
สะอาด น�ำเขม่าทีส่ะสมอยูภ่ายในเตาเผาออก ท�ำการทดสอบ
ซ�้ำ 2 ครั้ง
	
ผลการวิจัย
	 จากการวจิยัครัง้นี ้เพ่ือศกึษาอทิธพิลของความดนั
เชื้อเพลิงต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้และการเกิดมลพิษไอ
เสียของเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
การเผาไหม้ของเคร่ืองพ่นแอสฟัลต์ และอตัราการปลดปล่อย
มลพิษจากเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ ผลจากการทดสอบ 
จากกราฟในภาพ 4 จะเห็นได้ว่า เริ่มต้นที่ความดันการ
ฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิง 40 psi อัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง 
เท่ากับ 41.49 และเมื่อปรับเปลี่ยนความดันน�้ำมันเชื้อเพลิง

เพิ่มข้ึน อัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงมีแนวโน้มลดลง และ
ที่ความดันน�้ำมันเชื้อเพลิง 80 psi อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อ
เพลิงมีค่าเท่ากับ 26.92 จากภาพ 5 อัตราส่วนสมมูล พบ
ว่า เมื่อเริ่มต้นท่ีความดันการฉีดน�้ำมันเช้ือเพลิงเท่ากับ 40 
psi อัตราส่วนสมมูลมีค่าเท่ากับ 0.35 และเมื่อปรับเปลี่ยน
ความดันน�้ำมันเพิ่มข้ึน อัตราส่วนสมมูลมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
11.42-54.28%

	 จากภาพ 6 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง พบ
ว่า เริ่มต้นท่ีความดันการฉีดน�้ำมันเช้ือเพลิง 40 psi อัตรา
การสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงเท่ากับ 34.80 L/h และท่ีความดัน
น�้ำมันเช้ือเพลิง 80 psi อัตราการสิ้นเปลืองเท่ากับ 36.60 
L/h โดยท่ีอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน 
1.7-5.2% ตามความดันน�้ำมันท่ีเพิ่มข้ึนหรือปริมาณความ
ดันที่เพิ่มขึ้น ภาพ 7 ประสิทธิภาพการเผาไหม้ พบว่า ท่ีเร่ิม
ต้นความดันการฉีดน�้ำมันเช้ือเพลิง 40 psi ประสิทธิภาพ
การเผาไหม้ มีค่าเท่ากับ 59.10% เมื่อความดันเพิ่มขึ้น 
ประสิทธิภาพการเผาไหม้อยู่ในช่วงระหว่าง 50-60% และ
ความดันน�้ำมันเชื้อเพลิง 80 psi ประสิทธิภาพการเผาไหม้ 
เท่ากับ 60.10% 

	 ส�ำหรับประสิทธิภาพเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ 
แสดงดังภาพ 8 พบว่า ท่ีเร่ิมต้นความดันการฉีดน�้ำมันเชื้อ
เพลิง 40 psi ประสิทธิภาพเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ มี
ค่าเท่ากับ 28.36% เมื่อความดันเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพเตา
เผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ อยู่ในช่วงระหว่าง 21.09-26.92% 
และท่ีความดันน�้ำมันเช้ือเพลิง 80 psi ประสิทธิภาพเตาเผา
ลดลงเล็กน้อย เท่ากับ 26.92%  

ภาพ 4 อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง
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ภาพ 5 อัตราส่วนสมมูล

	 จากภาพ 6 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง พบว่า 

เริ่มต้นที่ความดันการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิง 40 psi อัตราการ

สิน้เปลอืงเช้ือเพลิงเท่ากบั 34.80 L/h และทีค่วามดนัน�ำ้มนั

เชื้อเพลิง 80 psi อัตราการสิ้นเปลืองเท่ากับ 36.60 L/h 

โดยทีอ่ตัราการสิน้เปลอืงเช้ือเพลงิมแีนวโน้มเพิม่ขึน้เลก็น้อย

ตามความดันน�้ำมันเชื้อเพลิงที่เพิ่มขึ้นหรือปริมาณความดัน

ที่เพิ่มข้ึน ภาพ 7 ประสิทธิภาพการเผาไหม้ พบว่า ท่ีเริ่ม

ต้นความดันการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิง 40 psi ประสิทธิภาพ

การเผาไหม้ มีค่าเท่ากับ 59.10% เมื่อความดันเพิ่มข้ึน 

ประสิทธิภาพการเผาไหม้อยู่ในช่วงระหว่าง 50-60% และ

ความดันน�้ำมันเชื้อเพลิง 80 psi ประสิทธิภาพการเผาไหม้ 

เท่ากับ 60.10% เม่ือพิจารณาจากภาพ 7 พบว่า มีแนวโน้ม

เพิ่มขึ้น จาก 45 psi และ 75 psi แตกต่างกัน 6.3% ความ

แตกต่างที่ไม่สูงมากแต่ก็มีความแตกต่างชัดเจน ซึ่งอาจเกิด

จากสภาวะความเหมาะของการเผาไหม้ โดยการเพิ่ม

ความดันเช้ือเพลิงช่วยให้การเป็นฝอยละอองของเช้ือเพลิง

ที่ดีขึ้น จึงท�ำให้มีแนวโน้มของประสิทธิภาพการเผาไหม้ 

เพิ่มขึ้น

	 ส�ำหรับประสิทธิภาพเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ 

แสดงดงัภาพ 8 พบว่า ท่ีเริม่ต้นความดนัการฉดีน�ำ้มนัเช้ือเพลิง 

40 psi ประสิทธิภาพเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ มีค่า

เท่ากับ 28.36% เมื่อความดันเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพเตาเผา

เครื่องพ่นแอสฟัลต์อยู่ในช่วงระหว่าง 21.09-26.92% และ

ความดนัน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ 80 psi มปีระสทิธภิาพเตาเผาเท่ากบั 

26.92 ลดลงเล็กน้อย 1.44% 
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ภาพ 6 อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง

ภาพ 7 ประสิทธิภาพการเผาไหม้
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	 การเกดิมลพิษไอเสยีของเตาเผาเคร่ืองพ่นแอสฟัลต์ 

จากภาพ 9 จะเห็นได้ว่า เร่ิมต้นท่ีความดันการฉีดน�้ำมัน

เชื้อเพลิง 40 psi ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าเท่ากับ 

5.06% และเมื่อปรับเปลี่ยนความดันการฉีดน�้ำมันเพิ่มขึ้น 

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าเพิ่มขึ้น 0.6–2.7% 

ตามล�ำดับ และความดันน�้ำมันเชื้อเพลิง 80 psi ปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์เท่ากบั 8.03% ส�ำหรบัปรมิาณออกซเิจน

ทีเ่หลอืจากการเผาไหม้แสดงในภาพ 10 จะเหน็ได้ว่า เริม่ต้น

ที่ความดันการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิง 40 psi ปริมาณออกซิเจน

ในไอเสียของเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์จะมีค่าเท่ากับ 

14.06% เมื่อปรับเปลี่ยนความดันน�้ำมันเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน 

ปริมาณออกซิเจนในไอเสียจะลดลงตามล�ำดับ และความ

ดันการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิง 80 psi ปริมาณก๊าซออกซิเจน 

เท่ากับ 10.19% ออกซิเจนที่เหลือจากการเผาไหม้ลดลง

ตามล�ำดับความดันการฉีดเชื้อเพลิงท่ีเพิ่มขึ้น

	 จากภาพ 11 ปริมาณคาร ์บอนมอนอกไซด์ 

ที่ความดันการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิง 40 psi ปริมาณ

คาร์บอนมอนอกไซด์มีค่าเท่ากับ 0.089% เมื่อปรับเปลี่ยน

ความดันการฉีดน�้ำมันเพิ่มขึ้น ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์

ลดลงตามล�ำดับ และความดันน�้ำมันเช้ือเพลิง 80 psi 

ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์เท่ากับ 0.005% ถือว่า

เกิดข้ึนน้อยท่ีสุด

	 ส�ำหรับปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ จากภาพ 12 

จะเหน็ได้ว่า เริม่ต้นทีค่วามดนัการฉดีน�ำ้มนัเชือ้เพลงิเท่ากบั 

40 psi ปริมาณไนโตรเจนออกไซด์มีค่าเท่ากับ 7 ppm และ

เมื่อปรับเปลี่ยนความดันน�้ำมันเพิ่มข้ึน ปริมาณไนโตรเจน

ออกไซด์มีค่าเพิ่มขึ้นตามล�ำดับ และความดันการฉีดน�้ำมัน

เชื้อเพลิง 80 psi ปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์เท่ากับ 

31 ppm 

	 ค่าควันด�ำท่ีได้จากการทดสอบ จากภาพ 13 จะ

เห็นได้ว่า เริ่มต้นท่ีความดันการฉีดน�้ำมันเช้ือเพลิง เท่ากับ 

40 psi  ค่าควันด�ำ เท่ากับ 3% เมื่อปรับเปลี่ยนความดัน

น�้ำมัน 45 psi ค่าควันด�ำเท่ากับ 16% และค่าควันด�ำจะ

เพิ่มข้ึนตามปริมาณการฉีดของน�้ำมันเช้ือเพลิง และความ

ดันน�้ำมันเช้ือเพลิง 80 psi ค่าวัดควันด�ำเท่ากับ 87.0% 

ภาพ 8 ประสิทธิภาพเตาเผา
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ภาพ 9 คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon dioxide)

ภาพ 10 ออกซิเจน (Oxygen)
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ภาพ 10 คาร์มอนอกไซด์ (Carbon monoxide)

ภาพ 12 ไนโตรเจนออกไซด์ (Nitrogen oxide)
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ภาพ 13 ควันด�ำ (black smoke)

การอภิปรายผล 

	 ผลจากการศึกษาอิทธิพลของความดันเชื้อเพลิง
ต่อการเกิดมลพิษไอเสียของเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ ท่ี
ปรับระดับความดันการฉีดเชื้อเพลิง 40-80 psi และวัดค่า
ไอเสียเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ 

	 เมือ่พจิารณา อตัราส่วนอากาศต่อเชือ้เพลงิ ทีค่วาม
ดันการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิง 40 psi อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อ
เพลิง เท่ากับ 41.49 ซึ่งเป็นส่วนผสมที่ค่อนข้างบาง และ
เมื่อปรับเปลี่ยนความดันน�้ำมันเพิ่มขึ้น อัตราส่วนอากาศ
ต่อเชื้อเพลิงมีแนวโน้มลดลง หรือส่วนผสมอากาศกับเช้ือ
เพลิงมีความเข้มมากข้ึนเม่ือปรับความดันน�้ำมันในการ
ฉีดเชื้อเพลิงเพิ่ม และที่ความดันน�้ำมันเชื้อเพลิง 80 psi 
อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงมีค่าเท่ากับ 29.92 และหาก
พิจารณาอัตราส่วนสมมูล จะเห็นได้ว่ามีความสอดคล้อง
กันกับอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง โดยเริ่มต้นที่ความดัน
การฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงเท่ากับ 40 psi อัตราส่วนสมมูลมีค่า 
เท่ากับ 0.35 และเมื่อปรับเปลี่ยนความดันน�้ำมันเพิ่มข้ึน 
อัตราส่วนสมมูลมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 11.4-54.3% ตามความ
ดันที่ฉีดเพิ่มขึ้น เนื่องจากอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงจริง 
ดังภาพ 4 จะมีแนวโน้มลดลง ในขณะที่อัตราส่วนอากาศ

ต่อเช้ือเพลิงทางทฤษฎีมีค่าคงท่ีตลอดเวลา  

	 ส�ำหรับอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง พบว่า มี
แนวโน้มเพิ่มข้ึนเล็กน้อย 1.7-5.2% ตามความดันน�้ำมัน
เช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึนหรือปริมาณความดันท่ีเพิ่มข้ึน ส�ำหรับ
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ พบว่า มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 
50-60% ประสิทธิภาพการเผาไหม้ ตลอดการทดสอบ
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 3.7-6.4% 
ตามความดันการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงที่เพิ่มขึ้น ซึ่งผลการ
ศึกษาสอดคล้องกับงานวิจัยของ Nidal et al. (2020) 
และ Li et al. (2010) การเพิ่มความดันในการฉีด Nidal 
et al. (2020) ได้ให้ความเห็นว่าช่วยลดขนาดหยดเชื้อ
เพลิงและเพิ่มอัตราการผสมช่วยให้ประสิทธิภาพการเผา
ไหม้เพิ่มข้ึน ส่วนประสิทธิภาพเตาเผาเคร่ืองพ่นแอสฟัลต์ 
แสดงดังภาพ 8 พบว่า ท่ีเร่ิมต้นความดันการฉีดน�้ำมันเชื้อ
เพลิง 40 psi เท่ากับ 28.36% เมื่อเพิ่มความดันการฉีด
เช้ือเพลิงประสิทธิภาพเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ มีค่าอยู่
ในช่วงระหว่าง 21.09-26.92% ซึ่งประสิทธิภาพเตาเผา
ปกติจะอยู่ในช่วง 20-30 % (The Institute of Industrial 
Energy, 2015) ส่วนความร้อนส่วนใหญ่ท่ีเกิดจากการเผา
ไหม้ในเตาเผาจะสูญเสียไปกับไอเสียความร้อนผ่านผิวเตา
และการระบายความร้อน
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หากพิจารณา การเกิดมลพิษไอเสียของเตาเผาเครื่องพ่น
แอสฟัลต์ ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เมื่อปรับเปลี่ยน
ความดันการฉีดน�้ำมันเช้ือเพลิงเพ่ิมขึ้น ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึน้ตามล�ำดับ ค่าคาร์บอนไดออกไซด์
จะเป็นตัวบ่งบอกถึงประสิทธิภาพการเผาไหม้ชนิดหนึ่ง
เน่ืองจากการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ ก๊าซที่ได้จากการเผาไหม้
ประกอบด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เป็นส่วนประกอบหลัก 
กรณีเมื่อปรับความดันการฉีดเช้ือเพลิงเพิ่มข้ึน ท�ำให้
คาร์บอนไดออกไซด์มีค่าเพ่ิมขึ้นด้วย แสดงให้เห็นว่า
ประสิทธิภาพการเผาไหม้มีค่าเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย ผลการ
ศึกษาสอดคล้องกับงานวิจัยของ Nidal et al. (2020) 
	 ซึ่งผลของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมข้ึน
จะสอดคล้องกบัปรมิาณออกซเิจน เมือ่ปรบัเปลีย่นความดนั
น�้ำมันเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น ปริมาณออกซิเจนในไอเสียจะลดลง
ตามล�ำดับ ซ่ึงเกิดจากเตาเผามีประสิทธิภาพในการเผาไหม้
ท่ีดีขึ้นท�ำให้ออกซิเจนที่เหลือจากการเผาไหม้ลดลงตาม
ล�ำดับการฉีดเชื้อเพลิงเชื้อเพลิงท่ีเพิ่มข้ึน ในขณะเดียวกัน 
ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ซึ่งเป็นก๊าซพิษ จะพบว่า เมื่อ
การเผาไหม้ดีขึ้นหรือการเผาไหม้สมบูรณ์เพ่ิมมากขึ้น เมื่อ
ปรับเปลี่ยนความดันการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น ปริมาณ
คาร์บอนมอนอกไซด์ลดลงตามล�ำดับ ที่ความดันน�้ำมันเช้ือ
เพลิง 80 psi ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ เท่ากับ 
0.005% ถือว่าเกิดขึ้นน้อยมากซึ่งผลการศึกษาสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Nidal et al. (2020) 
	 ส�ำหรับปริมาณไนโตรเจนออกไซด์เป็นก๊าซพิษอีก
ชนิดหนึ่ง ปกติเกิดขึ้นมากที่อุณภูมิการเผาไหม้สูงหรือเกิด
ขึ้นที่จุดการเผาสมบูรณ์เมื่อปรับเปลี่ยนความดันน�้ำมันเพิ่ม
ขึ้น ปริมาณไนโตรเจนออกไซด์มีค่าเพิ่มขึ้น การเพิ่มข้ึนของ
ไนโตรเจนออกไซด์เมือ่ปรบัความดนัการฉดีเชือ้เพลงิเพิม่ขึน้
จะสอดคล้องการเกิดของก๊าซต่าง ๆ  ก่อนหน้านี้ ซึ่งผลการ
ศึกษาสอดคล้องกับงานวิจัยของ Nidal et al. (2020)   
	 ค่าควันด�ำที่ได้จากการทดสอบ ปกติเตาเผาไม่ได้
วัดควันด�ำ แต่จะตรวจวัดปริมาณเขม่า (soot) แต่ในงาน
วิจัยนี้เตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ ถูกติดต้ังอยู่บนรถยนต์
และเป็นส่วนหนึ่งของรถที่พ่นแอสฟัลต์จึงต้องมีการตรวจ
สอบควันด�ำทั้งจากเครื่องยนต์และเครื่องพ่นแอสฟัลต์ก่อน
เข้าไปปฏบิตังิานก่อสร้างในท่าอากาศยานสวุรรณภูม ิโดยที่
เริ่มต้นที่ความดันการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงเท่ากับ 40 psi ค่า

ควันด�ำเท่ากับ 0% ค่าควันด�ำจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณการ
ฉีดของน�้ำมันเชื้อเพลิง และความดันน�้ำมันเชื้อเพลิง 80 
psi ค่าวัดควันด�ำเท่ากับ 87.0% ซ่ึงสอดคล้องกับปริมาณ
ไนโตรเจนออกไซด์และก๊าซต่าง ๆ  ที่สัมพนัธ์กัน ระดบัความ
ดันเช้ือเพลิง 40-60 psi ค่าควันด�ำอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่
ก�ำหนด อยู่ที่ระดับ 0-30% และที่ระดับความดันเชื้อเพลิง 
มากกว่า 65 psi ค่าควันด�ำอยู่ที่ระดับ 71-87% ซึ่งค่าควัน
ด�ำเกินเกณฑ์มาตรฐานกฎหมายท่ีก�ำหนดส�ำหรับเครื่องวัด
ควันด�ำระบบกระดาษกรอง ห้ามเกิน 50% (Department 
of Land Transport, 2024) 

ข้อเสนอแนะ 
	 1. ภายในเตาเผาที่ผ่านการใช้งานมาเป็นเวลา
ยาวนาน ควรจะต้องมีการก�ำหนดระยะเวลาในการซ่อม
บ�ำรุง ถอดรื้อ ท�ำความสะอาดไส้เตาเผาเพื่อไม่ให้เกิดการ
สะสมของเขม่าควันด�ำและตกค้างอยู่ภายใน 

	 2. ปริมาณความร้อนที่เหลือ กระจายออกจาก
ระบบไปยังส่วนต่าง ๆ  โดยเฉพาะจากไอเสียที่มีปริมาณสูง
มาก เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพของเตาเผาสูงสุด ควรมีการ
ศึกษาเพิ่มเติมเพื่อน�ำความร้อนที่เหลือจากส่วนดังกล่าว
กลับมาใช้งานในกระบวนการเผาไหม้ในเตาเผาอีกครั้ง

	 3. ผู้ปฎิบัติงานควบคุมเตาเผาเครื่องพ่นแอสฟัลต์ 
ควรปรับความดันฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงไม่เกิน 65 psi เพื่อ
ควบคุมปริมาณควันด�ำที่ออกมาจากเตาเผาเป็นไปตาม
กฎหมาย

	 4. ควรมีการวัดค่า PM 10 หรือ PM 2.5 เพื่อช่วย
ตรวจสอบค่าฝุ่นละอองขนาดเล็กในอากาศท่ีเป็นอันตราย
ต่อสุขภาพมนุษย์
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