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ไดตรวจวัดคาออกเทนของแกสธรรมชาติเหลว (NGL) ที่ผสมกับทอลูอีนและเอทานอล 
พบวาทอลูอีนทําใหคาออกเทนของแกสธรรมชาติเหลวมีคาสูงขึ้น 3 หนวย ตอการเติมทอลูอีนรอย
ละ 10 โดยปริมาตร ไฮโดรคารบอนของไอเสียมีคาลดลงรอยละ 23, ปริมาณของคารบอนมอนอก-
ไซดและไนโตรเจนออกไซดมีคาเปลี่ยนไปจากชวงปกติเล็กนอย เมื่อใชเอทานอล ทําใหคาออกเทน
เพิ่มข้ึน 3.5 หนวย ไฮโดรคารบอน, คารบอนมอนอกไซด และไนโตรเจนออกไซดลดลง 28%, 34% 
และ 30 % ตามลําดับ เปรียบเทียบกับแกสโซลีนพิเศษไรสารตะกั่ว 
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 The octane number of blended NGL - toluene and NGL - ethanol are determined. 
The result indicated that the octane number of blended NGL - toluene was increased 3 
units by adding toluene 10% by volume, the hydrocarbon of exhaust gas decreased by 
23%, the amount of carbon monoxide and nitrogen oxide slightly alter the normal range. 
When ethanol was used in stead of toluene, the octane number was increased by 3.5 
units, the hydrocarbon, carbon monoxide and nitrogen oxide are decreased by 28%, 34% 
and 30% respectively, compared with unleaded premium gasoline. 
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อักษรยอ 
 
ASTM   The  American  Society  for  Testing  and  Materials 
ULG 87  แกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 87 
ULG 91  แกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 91(Unleaded Regular Gasline;  

แกสโซลีนธรรมดาไรสารตะก่ัว) 
ULG 95  แกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 95(Unleaded Premium Gasoline;  

แกสโซลีนพิเศษไรสารตะกั่ว) 
rpm   รอบตอนาที (round  per  minimum) 
ppm   หนึ่งในลานสวน (Part(s)  per  million) 
%vol.   รอยละโดยปริมาตร (Volume  percent) 
%wt   รอยละโดยน้ําหนัก (weight  percent) 
B & C   ใสไมมีสี (Bright  and  Clear) 
RON   Research  Octane  Number 
MON   Motor  Octane  Number 
RVP   ความดันไอ (Reid  Vapor  Pressure) 
psi   ปอนดตอตารางนิ้ว (Pound(s) per cubic inches) 
S.G.   ความถวงจําเพาะ (Specific  Gravity) 
IBP   จุดเดือดเร่ิมตน (Initial  Boiling  Point) 
Evap.   ปริมาตรที่กลั่นได (Evaporated) 
FBP   จุดเดือดสุดทาย (Final Boiling  Point) 
SPECS   ขอกําหนดคุณภาพ (specification) 
MOC   กระทรวงพาณิชย (Ministry of Commerce Thailand) 
NGL  ผลิตภัณฑพลอยไดหลังกระบวนการแยกแกสธรรมชาติเหลว (Natural 

Gas Liquid) 
HC   สารไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon) 
CO   สารคารบอนมอนอกไซด (Carbonmonoxide) 
PIONA  เครื่อง Gas Chromatography ใชวิเคราะหหา Paraffins , Isoparaffins , 

Aromatics , Naphthenes และ Olefins 



 
 

บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
แกสธรรมชาติจากอาวไทยประกอบดวยมีเทน อีเทน โพรเพน บิวเทน  เพนเทน เฮกเซน และ

อ่ืนๆ ซึ่งอาจมีแกสที่ไมใชไฮโดรคารบอนปนอยูดวย เชน แกสคารบอนไดออกไซด แกส
ไฮโดรเจนซัลไฟด แกสไนโตรเจน และน้ํา แกสธรรมชาติสวนใหญจะประกอบดวยมีเทน ซึ่งสามารถ
แยกออกมาใชประโยชนเปนเชื้อเพลิงในโรงไฟฟาและโรงอุตสาหกรรม โดยจะใหผลตอบแทนที่ดี
ในทางเศรษฐกิจ และเพื่อใหคนไทยไดมีโอกาสใชแกสธรรมชาติซึ่งเปนทรัพยากรภายในประเทศ
อยางทั่วถึงและเกิดประโยชนสูงสุด ดังนั้นในป พ.ศ. 2525 การปโตรเลียมแหงประเทศไทย จึงได
ดําเนินการกอสรางโรงแยกแกสธรรมชาติ แสดงในรูปที่ 1.1 เพื่อเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทิลีนและ
โพรพิลีน รวมทั้งไดแยกโพรเพนและบิวเทน สําหรับผลิตแกสปโตรเลียมเหลว (Liquified Petroleum 
Gas; LPG) ใชในอุตสาหกรรมและยานพาหนะ แกสที่เหลือจากกระบวนการแยก เรียกวา แกส
ธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล (Natural Gas Liquid; NGL)  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.1 กระบวนการแยกแกสธรรมชาติ [1] 
 

แหลงผลิตแกส
ธรรมชาติ 

หนวยกัก
ของเหลว 

หนวย
ควบคุมจุด

สถานีเพิ่ม 
ความดัน 

โรงไฟฟา
โรงอุตสาหกรรม

หนวยกําจัดความชื้น

หนวยกําจัด 
สารปรอท

หนวยกําจัด
CO2

CO2

หนวยกําจัด
ความชื้น

หอกลั่นมีเทน

หอกลั่นอีเทน

หอกลั่นโพรเทน

LPG

NGL

อุปกรณเพิ่มความดัน
อุปกรณลดความดัน

แกสอีเทน
แกสโพรเพน
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แกสธรรมชาติเหลวคอนเดนเสทเปนผลผลิตที่ไดพรอมกับแกสธรรมชาติ มักพบคอนเดนเสท

ในทอผลิตแกสภายในหลุมแกสธรรมชาติ อยางไรก็ตามยังพบคอนเดนเสทในบริเวณอุปกรณแยก
แกสธรรมชาติข้ันตนบนแทนผลิตแกสในอาวไทยอีกดวย  

ดังนั้นแกสธรรมชาติเหลวคอนเดนเสทจึงแตกตางจากแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล ที่
เกิดขึ้นภายหลังจาการแยกแกสชนิดตางๆในโรงแยกแกสธรรมชาติ แตในตางประเทศไดรวมคอน
เดน-เสทกับแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลเขาดวยกันรวมเรียกวา แกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล [2,3] 

แกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล ที่ไดจากการขุดเจาะในประเทศไทยมีปริมาณเพิ่มขึ้น แสดงใน
ตาราง 1.1 

 
ตารางที่ 1.1 การผลิต การสงออกและการใชแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล [4] 
 

2544 รายการ 
 

2543 
ปริมาณ การเปลี่ยนแปลง (%) 

การผลิต 8,797 10,066 10.3 
การสงออก 2,563 1,636 -50.5 
การใช 6,080 8,441 68.0 

 
จากตารางจะเห็นปริมาณการสงออกลดลง ประกอบกับเศรษฐกิจภายในประเทศอยูในชวงชะลอตัว 
จึงจําเปนตองจําหนายใหตางประเทศในราคาถูก เพื่อลดปญหาเรื่องอุปกรณและสถานที่จัดเก็บ  ซึ่ง
ขอกําหนดคุณภาพของแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล ของการปโตรเลียมแหงประเทศไทย แสดงใน
ตาราง 1.2  
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ตารางที่ 1.2 ขอกําหนดคุณภาพของแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล การปโตรเลียมแหงประเทศไทย [5] 
 

Characteristic Unit Spec. 
Density g/ml 0.65 - 0.70 
IBP OC Reprot 
FBP  150 
RVP psi 12.5 
Paraffins %wt  83 
Olefins %wt 1 
Naphthenes %wt 20 
Aromatics %wt  5 
Total sulfur ppm 400 
Lead ppb 20 

 
จากการทดสอบคุณภาพเบื้องตนพบวาสามารถนํามาใชแทนแกสโซลีน (Gasoline) ได แตมี

ขอจํากัดในเรื่องคาออกเทนที่ต่ํา จึงตองปรับคาออกเทนกอนนํามาใช สารที่นํามาปรับคาออกเทน  
ประกอบดวย 

1. ทอลูอีน เปนสารไฮโดรคารบอนที่มีการศึกษาและนํามาใชเพิ่มคาออกเทนในแกสโซลีน [6] 
เหตุที่ เลือกทอลูอีนเปนสารเพิ่มคาออกเทน เนื่องจากมีคาออกเทนสูงที่ สุด ในกลุมของสาร
ไฮโดรคารบอน  แสดงในตาราง 1.4 ทอลูอีนเปนสารละลายที่ไดจากกระบวนการกลั่นแยกสารไพโร-
ลายซิสแกสโซลีน (pyrolysis gasoline or aromatic concentrate) หรือสารรีฟอรมเมท 
(Reformate) โดยทอลูอีนที่ผลิตได สวนใหญจะนํามาใชในอุตสาหกรรมสี ทินเนอร เรซิน และกาว
ยางสังเคราะห (Synthetic rubber adhesives) หรือนําทอลูอีนไปผานกระบวนการ Dealkylation 
(Toluene dealkylation; TDA) ไดสารเบนซิน ใหมีมูลคาสูงขึ้นและเปนที่ตองการของตลาดมากกวา 
โดย      โรงอุตสาหกรรมตองมีอุปกรณเสริม นั่นคือตองลงทุนเพิ่มข้ึนดวย นอกจากนี้ยังมีอีกสวน ซึ่ง
เปนสวนนอยนํามาใชเพิ่มคาออกเทน ปจจุบันความตองการ (Demand) ทอลูอีนภายในประเทศลด
นอยลง สงผลใหมีทอลูอีนเหลือใชจํานวนมาก จึงพยายามสงออก แสดงในตาราง 1.3 
 
 



4 
 

ตารางที่ 1.3 แสดงการผลิต การสงออกและการใชทอลูอีน [7] 
 

2545 รายการ 
 

2544 
ปริมาณ การเปลี่ยนแปลง (%) 

การผลิต 24,355,161 28,885,221 18.6 
การสงออก 9,334,650 14,290,176 53.1 
การใช 15,006,202 14,155,632 -6.7 

 
ดังนั้น การนําแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล และทอลูอีน เหลือใชมาผสมกัน แลวสามารถใช

แทนแกสโซลีนได จะเปนการเพิ่มมูลคาใหกับสารทั้งสอง 
 

ตารางที่ 1.4 คาออกเทนของสารประกอบไฮโดรคารบอนที่นาสนใจ [8] 
 

HYDROCARBON  RESEARCH OCTANE NUMBER 
(RON) 

n-Paraffins : 
   n-Pentane 
   n-Hexane 
   n-Heptane 
   n-Octane 
 
Branched-chain paraffins : 
   2-Methylbutane.................(C5) 
   2,2-Dimethylpropane 
   2-Methylpentane...............(C6) 
   3-Methylpentane 
   2,2-Dimethylbutane 
   2,3-Dimethylbutane 

 
61.7 
24.8 
0.0 

-19.0 
 
 

92.3 
85.5 
73.4 
74.5 
91.8 
100.3 
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 ตารางที่ 1.4 (ตอ) 
 

HYDROCARBON RESEARCH OCTANE NUMBER 
(RON) 

Cycloparaffins: 
   Cyclohexane 
   Methylcyclopentane 
   Methylcyclohexane 
 
Aromatics : 
   Benzene 
   Toluene 
   m-Xylene 

 
83.0 
91.3 
74.8 

 
 

98.0 
115.0 
104.0 

 
2. เอทานอล (Ethanol) มีคาออกเทนสูง [9] ใชมากในแถบอเมริกาใต และบางแหงใน

สหรัฐอเมริกา การใชยังไมกวางเนื่องจากราคาแพง ปจจุบันสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทยไดทําการผลิตดวยโรงงานตนแบบผลิตแอลกอฮอลจากมันสําปะหลัง เพื่อลดปญหา
สิน-คาเกษตรตกต่ํา ลดการนําเขาแกสโซลีนและสาร MTBE ดวยกระบวนการแบบใหมที่สมาคม        
อุตสาหกรรมหมักแหงประเทศญี่ปุนเสนอแนะ เรียกวา Non-cooking Pressurized Distillation  ซึ่ง
ใชไอน้ําและไฟฟานอยกวากรรมวิธีแบบเดิม (Cooking Normal Distillation) [10] โดยเอทานอลที่ได
มีความบริสุทธิ์ไมนอยกวารอยละ 95 โดยปริมาตร ซึ่งตรงตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 
1599 พ.ศ. 2533 เมื่อนํามาเทียบกับคุณสมบัติแกสโซลีน แสดงในตาราง 1.5 
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ตารางที่ 1.5  คุณสมบัติของเอทานอลเทียบกับ MTBE และแกสโซลีน [11] 

 
Property Ethanol  MTBE Gasoline 

Formula  
 
Molecular weight 
Oxygen Content, %wt 
Relative Density 60/60 oF 
Boiling temperature, oF 
Flash point, oF 
Autoignition temp., oF 
Flammablity limits, %vol. 
   Lower 
   Higher 
Octane Number 
   Research 
   Motor 
Stoichiometric Air-Fuel ratio, wt. 
Combustion heat, J/kg x106 

CH3CH2OH 
 

46.07 
34.7 
0.794 
172 
55 
793 

 
4.3 

19.0 
 

111 
92 
9.0 

26.96 

C(CH3)3OCH3 

 
88.15 
18.15 
0.746 
131 

-11.2 
237 

 
- 
- 
 

115 
97 

11.7 
38.24 

Mixture of C4 to 
C12 Hydrocarbons 

100-105 avg. 
0 

0.72 - 0.78 
80 - 437 

-45 
495 

 
1.4 
7.6 

 
83 - 95 

Min. 85.7  
15.1 

41.88 
 

เหตุที่นําแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล มาใชแทนน้ํามันเช้ือเพลิงเนื่องจากวิกฤตการณของ
น้ํามันไดทวีความรุนแรงขึ้นมาก ราคาน้ํามันที่ใชในเครื่องยนตสูงขึ้น ในบางครั้งน้ํามันยังขาดแคลน
อีกดวย น้ํามันเปนแหลงพลังงานที่มีความสําคัญอยางยิ่งตอการดํารงชีวิตของมนุษย ซึ่งพลังงาน
จากน้ํามันถูกนําไปใชในเครื่องยนตเคร่ืองจักรตางๆ เปนองคประกอบสําคัญของการพัฒนาอุตสาห-
กรรมแทบทุกประเภท ชวยเปล่ียนแปลงสภาพชีวิตความเปนอยูของมนุษยใหกาวหนาทันสมัยอยาง
รวดเร็ว ในขณะเดียวกันน้ํามันก็มีบทบาทตอความมั่นคงทางเศรษฐกิจ การเมืองและการทหารของ
ประเทศตางๆเปนอยางมาก ประกอบกับแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลที่ผลิตไดภายในประเทศมี
เหลือมากขึ้น สงผลใหตองเสียคาใชจายในเรื่องสถานที่จัดเก็บและการบํารุงรักษาอุปกรณ     จึงตอง 
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หาชองทางจําหนายอื่น เพื่อปรับปรุงคุณภาพแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลใหเปนที่ตองการของ
ตลาด ในขณะเดียวกัน ทอลูอีนเหลือใชขายไมได มีปริมาณมาก ดังนั้นการนําแกสธรรมชาติเหลว
เอ็นจีแอลและ ทอลูอีน มาผสมกันแลว มีมูลคาสูงขึ้น จึงเปนเหตุจูงใจที่นาศึกษา  

 
จุดประสงคและขอบเขตของงานวิจัย 

1. เพื่อปรับปรุงคุณภาพของแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล ใหมีคุณสมบัติเปนแกสโซลีน 
2. ผลิตแกสโซลีนชนิดใหมที่มี ราคาถูก  โดยใชสารที่ผ ลิตและจําหนายราคาถูก

ภายในประเทศ เพื่อลดตนทุน 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 

     บทที่ 2 
 

   ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
แกสโซลีน (Gasoline or motor fuel) เปนของผสมที่ไดจากการนําสารไฮโดรคารบอนตางๆ 

ซ่ึงมีจํานวนคารบอน 4 ถึง 12 อะตอม มีชวงจุดเดือดประมาณ 30 ถึง 200 oC (100 ถึง 400 oF) มา
ผสมรวมกัน องคประกอบของแกสโซลีนจึงมีหลากหลาย ถาองคประกอบที่ใชมีสมบัติใกลเคียงกันก็
สามารถนํามาใชแทนได ดวยเหตุผลดังกลาวโรงกลั่นจึงมีกระบวนการผลิตแตกตางกัน ซึ่งโดยทั่วไป
แกสโซลีนประกอบดวย 3 สวนใหญ คือ สารประกอบพาราฟนส (parafins) โอเลฟนส (olefins) และ
สารประกอบแอโรแมติก (aromatic)  
 
2.1 สมบัติของแกสโซลีน [ 12-15 ] 

ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องยนตข้ึนกับสมบัติของแกสโซลีนที่ใช  สมบัติที่สําคัญ 
ประกอบดวย  คาออกเทน (Octane number) ความสามารถในการระเหย (Volatility) และความคง-
ตัว (Stability)  

 
2.2 คาออกเทน (Octane number or antiknock quality) 

คาออกเทน หมายถึงตัวเลขแสดงคุณสมบัติตานทานการน็อค (Knock or Detonation) ของ
แกสโซลีน สําหรับเครื่องยนตจุดระเบิด วัดเปรียบเทียบกับไอโซออกเทน (iso-octane; 2,2,4-
trimethyl pentane) มีคาออกเทนเปน 100 และนอรมัลเฮพเทน (n-heptane) มีคาออกเทนเปนศูนย 
เปนเชื้อเพลิงอางอิงโดยใชเครื่องยนตมาตรฐานลูกสูบเดียวที่สามารถปรับอัตราสวนการอัดตัวได 
เรียกวา เครื่องยนต CFR (Cooperative Fuels Research) ดังรูป 2.1 การวัดคามี 2 วิธีคือวิธีรีเสอรช 
(Research Method) และวิธีมอเตอร (Motor Method) ทั้ง 2 วิธีตางกันที่ขอจํากัดของสภาวะที่ใช
รายละเอียดในตาราง 2.1  
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ตารางที่ 2.1 สภาวะที่ใชตามวิธีรีเสอรช และวิธีมอเตอร [16] 
 

METHOD MOTOR 
(ASTM D-2700) 

RESEARCH 
(ASTM D-2699) 

Engine Speed 
 
Spark Advance 
 
 
 
 
 
Temperature, Intake Air 
 
 
 
 
Humidity, Intake Air 
 
 
Temperature, F / A Mixture 
 
 
Temperature, Cylinder 
Jacket Coolant 
 
Oil Pressure 
Oil Temperature 
Standard Knock Intensity 

900 ± 9 rpm 
 

Basic Setting 26 o BTDC 
At 264 Digital 

Counter Reading 
Automatic Adjustment 

as C.R. Changes 
 

100 ± 5 oF ( 38 ± 2.8 oC) 
 
 
 
 

25 – 50 Grains 
per pound of Dry Air 

 
300 ± 2 oF (149 ± 1.1oC) 

(Tune within 285oF to 315oF) 
 

212 ± 3 oF (100 ± 1.5oC) 
 
 

25 – 30 psi (0.17-0.20 MPa) 
135 ± 15 oF (57± 8.5oC) 

50 ± 5 

600 ± 6 rpm 
 

13 o BTDC 
 
 
 
 
 

Specified for  
Barometric Pressure  

Tolerance ± 2 oF 
(125 oF at 29.92 in. Hg) 

 
25 – 50 Grains 

per pound of Dry Air 
 

NOT APPLICABLE 
 
 

212 ± 3 oF (100 ± 1.5oC) 
 
 

25 – 30 psi 
135 ± 15 oF (57± 8.5oC) 

50 ± 5 
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รูปที่ 2.1 เคร่ืองยนตมาตรฐานแบบ CFR 
 

คาออกเทนขึ้นอยูกับ [16]  
1.ความเขมของการน็อค (Knock Intensity; KI) เปนการวัดกระบวนการเผาไหม สมบัติ

การน็อคเปรียบเทียบกับสารเคมีที่รูคาออกเทน (Primary Reference Fuel; PRF) แบงเปน 2 กรณี
คือ กรณีตัวอยางมีคาออกเทนนอยกวา 100 ใหใชไอโซออกเทนและนอรมัลเฮพเทน ผสมกันตาม
อัตราสวนตางๆ จะไดคาออกเทน ตามตาราง 2.2 สวนกรณีคาออกเทนเกิน 100 ใหเติม Tetraethyl 
Lead (TEL) ในไอโซออกเทน ไดคาออกเทน ตามตาราง 2.3 
 2. อัตราสวนกําลังอัด (Compression Ratio; CR) เพิ่มข้ึน การน็อคก็เพิ่มข้ึนตามไปดวย 
สําหรับเครื่องยนต CFR การเพิ่มอัตราสวนกําลังอัด ทําใหการเคลื่อนของกระบอกสูบ (cylinder) 
สูงขึ้น ความสัมพันธระหวางอัตราสวนกําลังอัดกับคาออกเทน แสดงไดดังรูป 2.2 ความสัมพันธนี้ไม
เปนเสนตรง 
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รูปที่ 2.2 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนกําลังอัดกับคาออกเทน 

 
3. อัตราสวนเชื้อเพลิงตออากาศ (Fuel / Air Ratio; F/A Ratio) ที่มีการน็อคสูงสุด โดยวิธีรี-

เสอรช และวิธีมอเตอร ไดกําหนดวาเชื้อเพลิง (ตัวอยางหรือ PRF) ควรทดสอบที่อัตราสวนเชื้อเพลิง
ตออากาศที่มีคาการน็อคสูงสุดกอน แลวจึงปรับระดับเชื้อเพลิงใหมากขึ้น ซึ่งทําใหการน็อคลดลง มี
ความสัมพันธกันดังรูปที่ 2.3 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.3 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนเชื้อเพลิงตออากาศกับคาการน็อค [16] 

 
ผลตางระหวางคา RON (คาออกเทนสูง) และคา MON (คาออกเทนต่ํา) [17] เรียกวา 

Sensitivity แกสโซลีนที่ดีควรมีคา Sensitivity อยูในระดับตํ่า คา RON และ MON เปนการหาสมบัติ
ทั้งกอนหรือเปนคาเฉลี่ย ในความเปนจริงคาออกเทนไมเทากันทุกสวน ชวงเบาจะระเหยออกมากอน 
มักจะมีคาออกเทนต่ํากวา (มีพาราฟนสมาก) สวนชวงหนักระเหยทีหลัง จะใหคาออกเทนสูง (มีแอ
โรแมติกมาก) ซึ่งการกระจายตัวมีความสําคัญมาก เนื่องจากมีลักษณะเหมือนการใชงานของเครื่อง-
ยนต จึงนําคา RON และ MON มาเฉลี่ย เรียกวา Posted Octane Number หรือ PON 

PON = RON + MON 
  2

C.R
. D

igi
tal

 Co
un

ter
  

    
    

 Re
ad

ing
 

Octane Number 

GUIDE TABLE 
OR 

GUIDE CURVE

K.I
. 

Lean        F/A RATIO         Rich 
Low         FUEL LEVEL    high

Max. knock
F/A Ratio
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สําหรับประเทศไทยใชคาออกเทน RON และ MON เปนขอกําหนด สวนสหรัฐอเมริกาใชคาเฉลี่ยของ 
RON กับ MON  

ในสภาพการทํางานปกติของเครื่องยนต เมื่อสวนผสมของอากาศกับเชื้อเพลิง ถูกจุดระเบิด
จากประกายไฟหัวเทียนเริ่มเผาไหมและเกิดเปลวไฟขยายตัวออกไป ทําใหเกิดการเผาไหมของไอ
น้ํามันสวนอื่นๆ ในหองเผาไหมตามลําดับ ใหพลังงานผลักดันลูกสูบตอไป แตการขยายตัวของเปลว
ไฟ ทําใหอุณหภูมิและความดันของไอน้ํามันผสมอากาศ ในสวนที่เปลวไฟยังไปไมถึงเพิ่มข้ึนดวย 
และจะเกิดปฏิกิริยาที่ เรียกวา Preflame Reactions ข้ึน ทําใหเกิดกลุมเพอรออกไซด ซึ่งไวตอ
อุณหภูมิ และจะทําใหเกิดจุดระเบิดตัวเองได (self ignited) โดยไมตองอาศัยเปลวไฟ เมื่อมีปริมาณ
กลุมเพอร-ออกไซดนี้สูงกวาคากําหนด (Threshold Limits) ถาการจุดระเบิดตัวเองเชนนี้เกิดขึ้นกอน
เปลวไฟจากหัวเทียนเคลื่อนมาถึง จะทําใหเกิดการกระแทกกอนจังหวะงานในกระบอกสูบ  ซึ่ง
เรียกวา เกิดการน็อคหรือการเคาะ มีเสียงดัง (pinging sound) [18] รายละเอียดดังรูป 2.4 

สงผลใหเคร่ืองยนตเดินไมเ รียบทําใหเกิดการสูญเสียพลัง และมีผลเสียตอชิ้นสวน
เครื่องยนตอยางมาก ดังนั้นน้ํามันที่เหมาะสมตองเกิดการสะสมของสารเพอรออกไซดแตนอยหรือ
ชาๆ เพื่อใหเปลวไฟจากหัวเทียนเดินทางมาถึงกอน ที่สารเพอรออกไซดนี้เกินคาอันตราย ทําใหการ
เผาไหมเปนไปอยางสม่ําเสมอไมมีอาการน็อคเกิดขึ้น และไดพลังงานเต็มที่ ปฏิกิริยา preflame 
reactions นี้ข้ึนอยูกับชนิด และโครงสรางของไฮโดรคารบอน  พวกแอโรแมติก, ไอโซพาราฟนสโซกิ่ง
มากๆ  และ     โอเลฟนสตานทานการน็อค (antiknock) ไดสูง ไอโซพาราฟนสที่มีโซก่ิงนอยและ 
naphthenes จะเปนกลุมกลางๆ สวน n-paraffins จะมีคุณสมบัติในดานนี้ต่ําที่สุด 
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รูปที่ 2.4 การจุดระเบิดภายในหองเผาไหม [18] 
 
2.3 สารตานทานการน็อค (Antiknock agent) [19] 
 สารตานทานการน็อค เปนสารประกอบที่เติมในแกสโซลีนเพียงเล็กนอย ใหคาออกเทน
เพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัด สารที่นํามาใชควรเขาหลักตอไปนี้ 

1. มีราคาถูกตอหนวยออกเทนที่เพิ่ม 
2. ไมเกิดคราบแข็ง (No deposits) เมื่อใชงาน 
3. อุณหภูมิการกลั่นตํ่าพอเหมาะ สามารถกระจายตัวไดดีในกระบอกสูบ 
4. เปนเนื้อเดียวกับแกสโซลีน 
5. ไมกอมลภาวะ 
6. มีความเสถียร 

 

การเผาไหมสมบูรณ อาการน็อคหรือเคาะ การเผาไหมกอนกําหนด
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สารตานทานการน็อคแบงออกเปน 2 กลุม คือ สารประกอบอินทรียที่มีและไมมีโลหะเปน
องคประกอบ สารประกอบอินทรียที่มีโลหะเปนองคประกอบ Egerton [20] ไดกลาววา สารตานทาน
การน็อคที่เปนโลหะ สามารถตานทานการน็อคไดจริง แตโลหะมีปญหาในการจับตัวกับออกซิเจนได
ดีในหลายรูปแบบ ทําใหความเสถียรลดลง เปนการบงชี้วาจะเกิดปฏิกิริยาเชนนี้ในเครื่องยนต อัน
ไดแก เกิด chain-breaking, oxidized, decomposed เปนตน 

ในสวนของสารประกอบอินทรียที่มีโลหะเปนองคประกอบ ซึ่ง Egerton ไดกลาววาโมเลกุล
จะแตกตัวออกมากอนอะตอมของโลหะ นั่นคือโลหะที่อยูในสารประกอบจะเสถียร เมื่อนํามาใชกับ
เคร่ืองยนตโลหะจึงไมวองไว สารที่ไดจึงตานทานการน็อค ตอมา Sims และ Mardless [21] เชื่อวา
โลหะมีความสําคัญมากกวา organic radical ที่ตานทานการน็อค 

เหตุของการน็อคและความวองไวของสารตานทานการน็อค ยังไมเปนที่เขาใจกันอยางลึกซึ้ง 
หลายๆ การทดสอบ แสดงวาการจุดระเบิดไดในเครื่องยนตทําใหความดันลดลง ปฏิกิริยาในสวน 
end gas zone จึงปองกันการน็อค ตอมา V.K. Rao และ C.R. Prasad [22] ไดทําการทดสอบ 
พบวาสารประกอบเตตระเอทิล เลด (Tetraethyl Lead, TEL) สามารถกําหนดการสลายตัวเกิดเปน 
PbO ในสวนของ end gas zone ได ซึ่งเปนเกณฑตัดสินใจวา เกิดผลเสียนอยที่สุดและไดนํามาใช
กันอยางแพรหลาย 

ตอมาปญหามลภาวะเปนพิษอันเนื่องจากสารตะกั่ว [9] ซึ่งออกมาพรอมกับไอเสียจาก    
ทอไอเสียรถยนตเปนเหตุใหประเทศสหรัฐอเมริกา ญี่ปุนและหลายประเทศในยุโรปออกกฎหมายลด
ปริมาณสารตะกั่วในแกสโซลีนลง เปนผลใหคาออกเทนของแกสโซลีนต่ําลง โรงกลั่นน้ํามันจึง
จําเปนตองหาวิธีการหรือคนหาสารอื่นเพื่อชวยเพิ่มคาออกเทนแทนการใชสารตะก่ัว เชน วิธีการ
เปล่ียนโครงสรางโมเลกุล โดยทําใหโมเลกุลของน้ํามันแตกตัวโดยอาศัยตัวเรงปฏิกิริยา (catalytic 
cracking reforming) ไดสารเคมีประเภทสารประกอบแอโรแมติกที่สามารถเพิ่มคาออกเทนของแกส
โซลีนใหสูงขึ้น แตวิธีดังกลาวเสียคาใชจายสูงและทําใหเกิดการขาดแคลนสารประกอบแอโรแมติก
เพื่อนําไปปอนโรงงานปโตรเคมี ความพยายามคนหาสารทดแทนสารตะกั่วหรือสารเพิ่มออกเทนตัว
อ่ืนๆ คงดําเนินตอไป สารซึ่งกําลังเปนจุดดึงดูดความสนใจในขณะนี้คือ สารเคมีที่มีออกซิเจนเปน
องคประกอบ (oxygenated hydrocarbons) หรือสารประกอบไฮโดรคารบอนที่เพิ่มคาออกเทนอื่นๆ 
เชน ทอลูอีน เปนตน 

จากการศึกษาคนควาพบวาสารเติมที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบ (oxygenated additive) 
อาจใชเปนสารเพิ่มคาออกเทนไดดี ทั้งนี้เนื่องจากสารที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบมีคุณสมบัติการ 

 



17 
 

เผาไหมที่ดี ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องยนต ทดแทนขอเสียที่มีความรอนต่ํา
(calorific value) นอกจากนี้ ยังชวยลดความเขมขนของแกสพิษจากทอไอเสียดวย สมบัติตางๆ ของ
สารที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบ แสดงในตาราง 2.4 
 

ตารางที่ 2.4 สมบัติทางกายภาพของสารที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบ [9] 
 

Oxygenated Compound MEOH ETOH IPA TBA SBA MTBE 
Boiling point at 760 mm.,oC 64.6 78.5 82.4 82.6 99.5 55.4 
Density, 25/4 oC 0.79 0.79 0.78 0.78 0.80 0.74 
Molecular mass 32.04 46.07 60.09 74.12 74.12 88.15 
Oxygen content, wt, % 50.0 34.7 26.6 21.6 21.6 18.2 
Combustion heat, kcal/kg 5427 6440 7959 8506 8530 9135 
Vapourization heat, kcal/kg 263.8 200.5 159.2 128.0 134.4 80.5 
Flash point, oC 65 12 13 11 24 -28 
Ignition point, oC 464 425 456 470 380 460 
Research octane number 135 132 115 106 108 117 
Motor octane number 93 97 95 94 91 97 

 
รายละเอียดของสารที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบที่ใชเติมในแกสโซลีน เพื่อเพิ่มคาออก

เทน  
 1. เมทานอล (methanol; MeOH) เปนแหลงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดมากและหางาย จากแกส
ธรรมชาติ ถานหิน เศษไมเหลือทิ้ง ฯลฯ เมทานอลบริสุทธิ์เผาไหมโดยปราศจากเขมาและควันดํา ให
พลังงานสูงกวาเชื้อเพลิงเหลวและมีคุณสมบัติการตานทานการน็อคดีมาก แตมีขอสียที่มีคาความ
รอนตํ่า ความดันไอสูง จึงไปเพิ่มการระเหยของน้ํามัน แยกชั้นและมีความเปนพิษสูง ในยุโรปใช      
เมทานอลในลักษณะที่เรียกวาตัวทําละลายรวม (cosolvents) คือจะใชรวมกับแอลกอฮอลชนิดอื่นๆ 
ซ่ึงโดยวิธีนี้ชวยลดจุดบกพรองของเมทานอล ประชาคมเศรษฐกิจยุโรป (European Economic 
Community) หรือกลุมประเทศ EEC เสนอกฎหมายใหใชเมทานอลไดสูงสุดรอยละ 3 รวมกับ
แอลกอฮอลอื่นๆ อยางนอยรอยละ 2 
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2. เอทานอล (ethanol; EtOH) มีคุณสมบัติที่สามารถรวมกับน้ําไดและมีคาตานทานการน็อ

คสูง ประเทศในแถบอเมริกาใต และบางแหงในสหรัฐอเมริกา ใชผสมในแกสโซลีน แตการใชยังไม
กวางขวาง เนื่องจากราคาแพง 

3. ไอโซโพรพานอล (isopropanol; isopropyl alcohol; IPA) ไดจาก hydration  ของโพรไพ-
ลีน นอกจากใชเปนสารเพิ่มคาออกเทนแลวยังอาจใชเปนสารตานทานการเปนนํ้าแข็ง (anti-icing 
additive) ในคารบิวเรเตอรและตัวทําละลายรวมกับเมทานอลในแกสโซลีน มีคาออกเทนสูงถึง
ประมาณ 118 ซึ่งมากกวาหรือเทากับเมทิล เทอเชียรี บิวทิล อีเทอร ซึ่งสารตัวนี้ถือวาเปนสารเพิ่มคา
ออกเทนที่ดีที่สุดตัวหนึ่งและเนื่องจากไอโซโพรนอลนี้สามารถรวมตัวกับแกสโซลีนไดดี ดังนั้นจึงอาจ
ใชโดยลําพังหรือใชผสมรวมกับเมทานอลก็ได 

4. เทอเชียรี บิวทานอล (tertiary butanol; tertiary butyl alcohol; TBA) เปนผลิตภัณฑ
พลอยไดจากการผลิตโพรไพลีนออกไซด แตเนื่องจากราคาในการผลิตสูงและคุณสมบัติยังดอยกวา
สารเพิ่มคาออกเทนอื่นๆ การใชจึงจํากัดอยูเฉพาะใชผสมรวมกับเมทานอลเทานั้น 

5. เซคัลดารี บิวทานอล (secondary butanol; secondary butyl alcohol; SBA) อาจใช
ผสมในแกสโซลีนไดในลักษณะเปนตัวทําละลายรวมกับเมทานอลหรือใชรวมกับเมทิล เทอเชียรี บิว-
ทิล อีเทอร มีคุณสมบัติที่ผสมกับแกสโซลีนไดดี คาออกเทน อยูในเกณฑดีและอาจจะดีข้ึนถาใช
รวมกับเมทานอล หรือสารเพิ่มออกเทนอื่นๆ 

6. เมทิล เทอเชียรี บิวทิล อีเทอร (methyl tertiary butyl ether; MTBE) ผลิตจากปฏิกิริยา
ของไอโซบิวทีลีนกับเมทานอล สามารถใชแทนเมทานอลในแกสโซลีน โดยไมมีปญหาเหมือนเมทา-
นอลและเนื่องจากมีความสามารถในการผสมกับไฮโดรคารบอนในแกสโซลีนไดดีกวาสารประกอบ
ตัวอื่นๆ จึงอาจใชแทนทอลูอีนในแกสโซลีนได นอกจากนี้ในการผลิตเมทิล เทอเชียรี บิวทิล อีเทอร 
จากน้ํามันดิบ โดยกระบวนการ alkylation นั้น ถึงแมจะทําใหปริมาณแกสโซลีนลดลงบาง แตก็ทําให
ไดแกสโซลีนมีคาออกเทนสูงเปนที่นาพอใจ 

ในบรรดาสารที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบนับไดวาเมทิล เทอเชียรี บิวทิล อีเทอร (MTBE) 
นาสนใจมากที่สุด เนื่องจากมีคุณสมบัติใกลเคียงกับสารไฮโดรคารบอนในแกสโซลีน จึงผสมกันได
เปนอยางดี มีคาออกเทนสูงถึง 117 และมีการยืนยันดวยวา เมทิล เทอเชียรี บิวทิล อีเทอร ชวยลด
คารบอนมอนอกไซด  การใชเมทิล เทอเชียรี บิวทิล อีเทอร แพรหลายอยางรวดเร็วมากภายหลังที่
องคการพิทักษส่ิงแวดลอมของสหรัฐอเมริกา (The U.S. Environment Protection Agency; EPA) 
ออกกฎหมายจํากัดปริมาณสารตะกั่วในแกสโซลีน ตั้งแตป พ.ศ. 2513 ความตองการใช เมทิล เทอ-
เชียรี บิวทิล อีเทอร ย่ิงมากขึ้นจนถึงปจจุบัน 
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2.4 ความสามารถในการระเหย ( Volatility ) [23] 
 แกสโซลีนที่ดีตองสามารถใหการระเหยไดดีในขณะอากาศเย็น ซึ่งทําใหเคร่ืองยนตสตารท
ติดงาย ซึ่งคุณสมบัติดังกลาวตรวจสอบได โดยการวัดอัตราการระเหยหรือชวงการกลั่น (Distillation) 
ของแกสโซลีน ทําใหทราบวาในแกสโซลีนมีองคประกอบระเหยไวอยูมากนอยเทาใด โดยพิจารณา
จากอุณหภูมิของสวนที่กลั่นไดในอัตรารอยละ 10 โดยปริมาตร (10% ASTM) ในกรณีแกสโซลีนมี
สวนระเหยไวอยูมากเกินไป กอใหเกิดการสูญเสียประสิทธิภาพและปญหาไอน้ํามันขัดขวางการไหล 
(vapor lock) คือการที่น้ํามันกลายเปนไอภายในระบบการไหลของแกสโซลีน ทําใหการไหลสะดุด 
เครื่องยนตกระตุกหรือดับ ซึ่งมักเกิดในขณะที่อากาศเริ่มรอนขึ้น โดยพิจารณาคาความดันไอ (vapor 
pressure) ซึ่งเปนความดันจากไอของแกสโซลีนในสภาวะสมดุลกับสวนที่เปนของเหลว โดยนํา แกส
โซลีนและ Liquid chamber แชเย็นใหมีอุณหภูมิ 0-1 oC แลวใสแกสโซลีนลงใน Liquid chamber 
สวมกับ Vapor chamber สวนอีกดานตอเขากับอุปกรณวัดความดัน ทั้งหมดนี้แชอยูใน อางน้ํารอน 
(water bath) ที่อุณหภูมิ 100 oF (37.8 oC) ดังรูป 2.5 เรียกคาความดันที่ไดวา Reid Vapor 
Pressure หรือ RVP ถา RVP สูงเหมาะสําหรับใชในบริเวณอากาศหนาว สําหรับประเทศไทย ซึ่ง
อากาศรอนกําหนด RVP สูงสุดไว เพื่อปองกัน vapor lock 
 การวัดชวงการกลั่นยังทําใหทราบปริมาณองคประกอบแกสโซลีน สวนระเหยปานกลาง 
(อุณหภูมิของสวนที่กลั่นไดในอัตรารอยละ 50 โดยปริมาตร หรือ จุด 50% ASTM) ชวยใหเคร่ือง-
ยนตรอนเร็ว และองคประกอบสวนระเหยชา (อุณหภูมิขอสวนที่กล่ันไดในอัตรารอยละ 90 โดย
ปริมาตร หรือจุด 90% ASTM) ทําใหเกิดกําลังในการใชงาน แตสวนที่เหลือ (จุดสุดทาย; End point) 
อาจกอใหเกิดเขมาได ถามีมากเกินไป 
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2.5 การกัดกรอน ( Corrosion ) [24,26] 
 การกัดกรอนของแกสโซลีน โดยทั่วไปจะเกิดขึ้นจากซัลเฟอรอิสระ (free sulfur) หรือ
สารประกอบซัลเฟอร (sulfur compounds)  เกิดปฏิกิริยาเปล่ียนเปน ไฮโดรเจนซัลไฟด (hydrogen 
sulfide) กรดซัลฟวริก (sulfuric acid) หรือสารประกอบออรแกนิกซัลเฟอร (organic sulfur 
compounds) สารประกอบซัลเฟอรไมกัดกรอน แตเมื่อถูกเผาไหม เกิดเปนออกไซดของกํามะถัน 
รวมตัวกับความชื้นจากการเผาไหม กลายเปนกรดกัดกรอนโลหะตางๆ โดยเฉพาะบริเวณทอไอเสีย 
และลูกสูบเมื่อเครื่องยนตเย็นตัวลง เปนเหตุผลวาในกระบวนการกลั่นตองกําจัดสารประกอบซัล-
เฟอรออกจากผลิตภัณฑปโตรเลียม 

สารประกอบกํามะถันบางชนิดที่มีในน้ํามันเชน ไฮโดรเจนซัลไฟด เมอรแคปแทนซัลเฟอร 
(Mercaptan Sulfur) และซัลเฟอรอิสระ (Free Sulfur) ตรวจหาโดยวิธี Doctor Test ใชน้ํายา
โซเดียมพลัมไบด (Sodium Plumbite) เขยากับแกสโซลีนในหลอดทดลอง ถามีตะกอนสีดําเกิดขึ้น 
ทันที แสดงวามีไฮโดรเจนซัลไฟด หรือเปนสีเหลืองใหเติมผงกํามะถันเล็กนอย ถามีเมอรแคปแทน
ซัลไฟด จะเกิดเปนตะกอนสีดําหรือสีน้ําตาล  
 
2.6 สารเติมแตง (Additive) [24] 

สารเติมแตง เปนสารเคมีที่ใชเติมในแกสโซลีนเพื่อใหไดสมบัติเฉพาะหรือเพิ่มสมบัติพิเศษ
ตามสมบัติที่มีอยูเดิมตามธรรมชาติ มีจุดประสงคหลัก 2 ประการ คือ ประการแรก เพื่อชวยให 
เครื่องยนตสะอาดอยูเสมอ โดยเติมสารชําละลางสิ่งสกปรกที่ติดอยูในคารบิวเรเตอร หรือวาลวตางๆ 
สวนประการสอง เพื่อปรับปรุงคุณภาพของแกสโซลีนที่ไดจากกระบวนการ ใหมีคุณภาพเปนไปตาม
ขอกําหนด อันไดแก สารตานทานการน็อค (antiknock agents) และสารตานทานการเติมออกซิเจน 
(anti-oxidants) สารเติมแตงมีหลายชนิด พอสรุปไดตามตาราง 2.5 
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ตารางที่ 2.5 สารเติมแตงที่นํามาใชในแกสโซลีน [15] 
 

Additive Function Composition 
Anti-knock 
compounds 

To improve octane quality Lead alkyls, 
Methylcyclopentadienyl 
manganese tricarbonyl 

Anti-icing additives To minimize engine stalling 
and power loss due to ice 
formation in carburattors and 
fuel lines 

Freezing point 
depressants such as 
alcohols glycols 

Anti-oxidants To minimize gum formation 
and improve storage stability 

Phenylene diamine and 
alkyl phenol compounds 

Metal deactivators To Prevent catalysis of 
oxidation process by 
deactivating metal ions such 
as copper 

N,N-diamine derivatives 

Combustion 
chamber deposit 
modifiers 

To minimize misfire due to 
lead fouling of spark plugs 
and to reduce surface 
ignition and preignition 

Organophosphorus 
compounds 
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ตารางที่ 2.5 (ตอ) 
 

Additive Function Composition 
Detergents and 
dispersants 

To minimize deposits the fuel 
intake system and to 
supplement the sluge 
dispersant quality of the 
lubricant 

Alkyl amine 
phosphates 

Metal deactivators To prevent catalysis of 
oxidation process by 
deactivating metal ions such 
as copper 

N,N-diamine 
derivatives 

Combustion 
chamber deposit 
modifiers 

To minimize misfire due to 
lead fouling of spark plugs 
and to reduce surface 
ignition and preighition 

Organophosphorus 
compounds 

Detergens and 
dispersants  

To minimize deposits the fuel 
intake system and to 
supplement the sluge 
dispersant quality of the 
lubricant 

Alkyl amine 
phosphates 

Antirust additives To prevent rust and 
corrosion arising from water 
(and air) 

Fatty-acid amines, 
sulfonates or alkyl 
phosphates 
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2.7 การเผาไหมของเครื่องยนตแกสโซลีน (Combustion of gasoline engine) [ 25 ] 

พลังงานที่ไดจากเครื่องยนต เกิดจากกระบวนการสันดาปหรือการเผาไหมภายในกระบอก
สูบของเครื่องยนต ซึ่งเปนสวนของหองเผาไหมและองคประกอบของการเผาไหมนั้น ประกอบดวย 
เชื้อเพลิง อากาศ และความรอน เขาไปผสมกันไดอยางถูกจังหวะและในอัตราสวนที่เหมาะสม 
ประการสําคัญพลังงานที่เคร่ืองยนตผลิตขึ้นตองเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง ตลอดเวลาที่เคร่ืองยนตติดอยู
และจะหยุดทํางานก็ตอเมื่อผูควบคุมตองการหยุดทํางานเทานั้น กลไกการทํางานของเครื่องยนต 
ประกอบดวยจังหวะดูด จังหวะอัด จังหวะกําลัง (ระเบิด) และจังหวะคาย หรือที่เรียกวา เคร่ืองยนต 
4 จังหวะ (รูปที่ 2.6) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ คือ 

1. จังหวะดูด (Intake stroke) เริ่มตนเมื่อลูกสูบเลื่อนลงจากจุดบนสุดของลูกสูบ ที่เรียกวา
จุดศูนยตายบน (Top Dead Center = TDC) ลิ้นไอดีเปด (Inlet valve open) และการที่ลูกสูบเล่ือน-
ลงปริมาตรในกระบอกสูบ บนหัวลูกสูบจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว จนกลายเปนสุญญากาศเกิดแรงดูด
ไอดี ซึ่งเปนสวนผสมของน้ํามันเชื้อเพลิงกับอากาศในรูปของแกสเช้ือเพลิง เขาบรรจุในกระบอกสูบ
จนเต็มปริมาตร เมื่อลูกสูบเล่ือนถึงจุดตํ่าสุดของลูกสูบซึ่งไมสามารถเลื่อนลงตอไปไดอีกแลว ถา
เพลาขอเหวี่ยงหมุนดันกานสูบกับลูกสูบตอไปอีกลูกสูบจะเล่ือนข้ึน ณ จุดๆ นี้เรียกวาศูนยตายลาง 
(Bottom Dead Center = BDC) และตําแหนงนี้ลิ้นไอดีปดเปนการสิ้นสุดจังหวะดูด 

2. จังหวะอัด (Compression stroke) เริ่มตนเมื่อลูกสูบเล่ือนขึ้นจากตําแหนงตายลาง     ลิ้น
ไอดี ลิ้นไอเสียปด ลูกสูบอัดสวนผสมหรือไอดีใหมีปริมาตรเล็กลง และมีแรงดันสูง จังหวะอัดสิ้นสุด
เมื่อลูกสูบเลื่อนข้ึนกอนถึงศูนยตายบนเล็กนอยและหัวเทียนจุดประกายไฟ 

3. จังหวะกําลัง (Power stroke) ลูกสูบเลื่อนขึ้นศูนยตายบน ลิ้นไอดี ลิ้นไอเสียปดกอนลูก-
สูบจะถึงศูนยตายบนเล็กนอย หัวเทียนจุดประกายไฟเผาไหมไอดีที่ถูกอัด ลูกสูบเลื่อนข้ึนผานศูนย
ตายบน พรอมกับการเผาไหมแกสรอน จากการเผาไหม จะขยายตัวอยางรวดเร็วและมีแรงดัน
มหาศาลจากการเผาไหมเชื้อเพลิง เรียกวา การระเบิดผลักดันลูกสูบใหเลื่อนลง สงกําลังผานกานสูบ
ไปหมุนเพลาขอเหวี่ยงใหหมุนเกิดพลังงานกลขึ้น และจังหวะกําลังสิ้นสุดลงเมื่อลูกสูบเลื่อนลงสูศูนย
ตายลางและลิ้นไอเสียเปด 

4.จังหวะคาย (Exhaust stroke) เร่ิมเมื่อลูกสูบเล่ือนลงสูศูนยตายลางและลิ้นไอเสียเปด 
แกสไอเสียที่มีแรงดันจะถูกระบายออกทางลิ้นไอเสียจนลูกสูบเลื่อนผานศูนยตายลาง แลวเล่ือนขึ้น
อัดไลไอเสียที่คางอยูในกระบอกสูบออก จังหวะคายสิ้นสุดการทํางานเมื่อลิ้นไอเสียปด  
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 แกสไอเสีย (Exhaust gas) ที่เปนพิษ มีผลมาจากการเผาไหมอยางสมบูรณและเผาไหมไม
สมบูรณของเชื้อเพลิง อยางไรก็ตาม การเผาไหมในเครื่องยนตอาจจะไมสมบูรณทั้งหมด บางสวนที่
ไมเผาไหมทําใหเกิดสารประกอบไฮโดรคารบอน (HC) และแกสคารบอนมอนอกไซด (CO) 
หลงเหลืออยูในแกสไอเสีย 

 
 

รูปที่ 2.6 กลไกการทํางานของเครื่องยนต [25] 
 

 
 

จังหวะดูด จังหวะอัด

หองเผาไหมวงลอไอดี 

กระบอกสูบ 

ลูกสูบ 

กานสูบ 

จังหวะกําลัง 
หัวเทียน จังหวะคาย

   วงลอไอเสีย 

เพลาขอเหวี่ยง 
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การเผาไหมในเครื่องยนตมีผลมาจากองคประกอบหลายอยาง ซึ่งแยกออกไดดังนี้ 

1. สวนผสมของอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิง (Air-fuel mixture) ในชองวางระหวางแหวนลูก-
สูบตัวบน (Top piston ring) ลูกสูบ (Piston) และผนังกระบอกสูบ (Cylinder wall) ที่ไมเกิดการเผา
ไหมและสวนผสมอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิงที่อยูระหวางฝาสูบ (Cylinder head) และหัวลูกสูบ 
(Piston head) ซึ่งไมเกิดการเผาไหม สวนผสมที่ไมถูกเผาไหมนี้ถูกกวาดออกไปในระหวางจังหวะ
คายไอเสีย ทําใหเปนการเพิ่มไฮโดรคารบอนใหกับแกสไอเสีย 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 ชองวางดานบนของแหวนลูกสูบระหวางลูกสูบและผนังกระบอกสูบ [25] 
 

2. คารบอนเกิดการจับตัวเปนกอนในหองเผาไหม (Combustion chambers) ลักษณะ
คลายกับฟองน้ํา (Sponge) คารบอนจะดูดซับสวนผสมอากาศกับน้ํามันในระหวางการอัด และเผา
ไหม   ดังนั้นในระหวางการคายไอเสีย ความดันในหองเผาไหมตํ่า ทําใหสวนผสมอากาศกับน้ํามัน
ถูกปลอยออกไป ทําใหเพิ่มไฮโดรคารบอนใหกับแกสไอเสีย 

3. การเพิ่มอุณหภูมิการเผาไหมชวยใหการเผาไหมดีข้ึน และลดมลพิษจากแกส
ไฮโดรคารบอน อยางไรก็ตาม ถาอุณหภูมิในการเผาไหมสูงมากก็จะทําใหเกิดไนโตรเจนออกไซดมาก 

 
 
 
 
 

Ring 

Cylinder wall 

Space trapping 
Air-fuel mixture

Piston 
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2.8 คุณภาพน้ํามันกับปญหามลภาวะทางอากาศ [ 26 ] 
  ความเจริญทางอุตสาหกรรมสงผลใหเศรษฐกิจกาวหนา มีการใชยานยนตประเภทตางๆ 
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ทั้งเพื่อความสะดวกในการเดินทางและการขนสงสินคา นอกจากนี้ประชาชนได
เขามาประกอบอาชีพที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรม และการคาในเมืองใหญๆ เปนจํานวนมาก
กอใหเกิดปญหาความหนาแนนของผูคนและจํานวนพาหนะ พรอมทั้งปญหามลภาวะทางอากาศอัน
เนื่องมาจากการใชพาหนะเหลานี้ ซึ่งมีผลกระทบตอสุขภาพของประชาชน โดยสรุปมลพิษที่เกิดจาก
ยาน-ยนตประเภทตางๆ ประกอบดวย 
 1. ตะกั่ว ธาตุตะกั่วเมื่อเขาสูรางกายในระดับที่เกินมาตรฐาน จะมีอันตรายอยางมากตอ
ระบบหมุนเวียนโลหิต ระบบยอยอาหาร ระบบไต ระบบประสาท ทําใหมีอาการเหนื่อยหนาย 
ออนเพลีย สมองไมเจริญเติบโต โดยเฉพาะในเด็กความสามารถในการเรียนรูลดลง อาจทําใหเกิด
โรคความดันโลหิต และโรคอื่นๆ พิษของตะกั่วเปนพิษสะสม จึงเปนอันตรายแมจะลดระดับสารพิษ
ลง ตะกั่วมีอยูในแกสโซลีนในฐานะสารเพิ่มออกเทน เพื่อแกปญหานี้จึงมีการหามการใชสารตะกั่วใน 
แกสโซลีนและสนับสนุนการใชแกสโซลีนไรสารตะกั่ว 
 2. คารบอนมอนอกไซด เกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเชื้อเพลิง เมื่อเขาสูรางกายจะ
ไปจับกับเม็ดเลือดแดง ทําใหเลือดไมสามารถอุมออกซิเจนได ความรูสึกตัวและความคิดเสื่อม
ปฏิกิริยาตอบสนองชาลง งวงซึม หายใจไมออก หมดสติและอาจถึงตายได กับหญิงมีครรภ มี
ผลกระทบกับเด็กในครรภดวย และเมื่อปนกับมลพิษตัวอ่ืนมีผลกระทบกับระบบหายใจมากขึ้น 
 3. ไฮโดรคารบอน เกิดจากการระเหยของน้ํามันระหวางการเติมและตอนใชรถ นอกจากนั้น
เกิดจากการเผาไหมไมหมดออกมาทางทอไอเสีย ไฮโดรคารบอนที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา จะทําใหรูสึก
มีอาการไมสบายเชน เคืองตา, ไอและจาม, งวงและมีการคลายเมา ไฮโดรคารบอนที่มีน้ําหนัก
โมเลกุลสูง อาจทําใหเกิดมะเร็งหรือการเปลี่ยนแปลงของยีน ไฮโดรคารบอนบางอยางทําใหเกิดโรค
ปอด 
 4. ฝุนละออง (particulates) จะเกิดจากเขมาและควันที่ออกทางทอไอเสีย เมื่อเครื่องยนต
เผาไหมไมดี และมักจะเกิดกับเคร่ืองดีเซลและเครื่องมอเตอรไซตชนิดสองจังหวะทําใหเยื่อบุตางๆ 
ระคายเคือง ทําใหเกิดโรคทางเดินลมหายใจหลายโรค ฝุนละอองที่เปนผงเม็ดเล็กๆ เขาไปในระบบ
หายใจไดลึก ทําใหเกิดมะเร็ง และเพิ่มความรุนแรงของโรคระบบหายใจ ทําใหถึงตายได ฝุนละออง
สามารถจับกับสารกอมะเร็งอื่นๆ ที่มีอยูในไอเสียซึ่งเพิ่มอันตราย 
 
 



28 
 

 5. ซัลเฟอรไดออกไซด เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงที่มีสารกํามะถันปนอยูเปนสาร
ระคายเคืองอยางแรง ทําใหหายใจไมออก ถุงลมอักเสบและบวม  เกิดอาการไอ และปอดทําหนาที่ 
ผิดปกติ นอกจากนั้นยังกอใหเกิดภาวะฝนกรดเปนอันตรายตอพืชและสัตว 
 6. สารพิษตางๆ เปนสารอินทรียชนิดตางๆ ที่ออกทางทอไอเสีย เกิดจากการเผาไหมไม
สมบูรณ หรือการระเหยจากน้ํามัน สารพิษเหลานี้อาจกอใหเกิดมะเร็ง เกิดปญหาของระบบสืบพันธุ 
และความพิการในเด็ก เบนซินเปนสารกอใหเกิดมะเร็งที่ทราบกันดี อัลดีไฮดและคีโตน ทําใหเคืองตา 
มีผลตอระบบหายใจและผิวหนัง และกอใหเกิดมะเร็ง 
 7. ออกไซดของไนโตรเจน เปนสารที่เกิดรวมในการเผาไหมในเครื่องยนต โดยเกิดมากที่
อุณหภูมิสูง เชน ในเครื่องดีเซล และจะระคายเคืองปอด ทําใหเกิดการอักเสบบวม และเปนนิวมอ-
เนีย ทําใหรับไวรัสไดงายและเปนหวัด หายใจไมออก ผลกระทบรุนแรงมักเกิดรวมกับมลพิษตัวอื่น 
 มีขอมูลที่แสดงวามลพิษเหลานี้ เมื่ออยูรวมกันจะทําใหผลกระทบที่รุนแรงมากกวาที่จะ
เกิดขึ้นเมื่ออยูตัวเดียวโดดๆ มาก ขอกําหนดมาตรฐานตางๆ ที่ยอมรับไดจึงมีความยุงยาก และยัง
ขาดขอสรุปที่แจมชัด 
 สหรัฐอเมริกา เปนประเทศแรกที่ติดตามปญหาดังกลาวอยางจริงจัง เพราะประสบ
ผลกระทบอยางรุนแรง จึงจัดวาเปนผูนําในการตั้งขอกําหนดตางๆ บังคับเอาแกอุตสาหกรรมรถยนต
และ  อุตสาหกรรมน้ํามัน เพื่อใหสภาวะอากาศโดยทั่วไปในเมืองดีข้ึน มาตรฐานของรัฐคาลิฟอเนีย 
โดยเฉพาะสําหรับนครลอสแอนเจลีส เปนมาตรฐานที่เขมงวดที่สุด ประเทศอื่นคอยศึกษาแนวทาง
ของสหรัฐอเมริกา และพยายามดําเนินการตาม 
 เครื่องยนตแกสโซลีน สหรัฐอเมริกาไดกําหนดใหมีการลดสารตะกั่วในแกสโซลีน ต้ังแต พ.ศ. 
2513   และสนับสนุนใหมีการผลิตแกสโซลีนไรสารตะกั่วออกใช   ขณะเดียวกันไดใหผูผลิตรถยนต  
ปรับปรุงเครื่องยนตของตนใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน และลดปริมาณมลพิษที่ออกจากทอไอเสียลง
ตามลําดับ    นอกจากนั้นการที่มีแกสโซลีนไรสารตะกั่วออกใช    ทําใหผูผลิตรถยนตสามารถติดต้ัง
เครื่องกรองไอเสีย (catalytic converter) ขจัดมลพิษจากไอเสียไดในระดับหนึ่งโดยการใชสารเรง
พิเศษ สารเรงนี้จะเส่ือมสภาพเมื่อถูกไอตะกั่วจึงจําเปนตองใชแกสโซลีนไรสารตะกั่วสําหรับรถที่ติด
เครื่องดังกลาว 
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 เมื่อวิเคราะหถึงปริมาณมลพิษที่จะเกิดขึ้นจากสภาวะการขับข่ีรถยนต ผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงอัตราสวนของอากาศตอเชื้อเพลิงมีความสําคัญมาก โดยเฉพาะเครื่องยนตแกสโซลีน 
กลาวคือ ถาปริมาณอากาศผสมกับเชื้อเพลิงมีสัดสวนนอยลงหรือ เรียกวา rich mixture มลพิษ
ประเภทคารบอนมอนอกไซดและไฮโดรคารบอนจะสูงขึ้นอยางรวดเร็ว แตไนโตรเจนออกไซดจะ
นอยลง ทั้งนี้จะเห็นไดจากรูปที่ 2.8 และภาวะ rich mixture นี้มักจะเกิดตอนเรงเคร่ือง เมื่อตองการ
พลังมาก ในบางครั้งเรงเครื่องรุนแรงมาก ถึงขนาดเปนควันดําออกทางทอไอเสีย ดังนั้นการควบคุม
อัตราสวนระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงเปนส่ิงจําเปน ถาตองการลด CO และ hydrocarbon ในไอเสีย
ลงเคร่ืองยนตที่ใชคารบิวเรเตอรในการผสมอากาศกับไอน้ํามันทําหนาที่นี้ไมดี จึงตองมีการใชระบบ
หัว-ฉีดเขาชวยและควบคุมดวยคอมพิวเตอร เพื่อปรับใหไดคาพอเหมาะสมยิ่งขึ้น ถึงกระนั้นก็ตาม
ปริมาณ CO และ hydrocarbon ที่ออกมาก็ยังสูงเกินไป จําเปนตองใชเครื่องแปรสภาพไอเสียหรือ
เครื่องกรองไอเสียเขาชวยอีกคร้ังหนึ่งเพื่อ oxidize ให CO และ hydrocarbon เปน CO2 ในการนี้
ตองมี oxygen ในการนี้ตองมี oxygen ในปริมาณที่พอเพียงกลาวคือตองเปน lean mixture หรือ
ตองฉีดอากาศเขาชวย air-Injection (Al) ตัวเรงที่ใชในกรณีนี้เรียกวา oxidation catalyst (OC) ซึ่ง
จะลด CO และ hydrocarbon แตไมเปลี่ยนแปลงไนโตรเจนออกไซด ถาจําเปนตองลดปริมาณ 
nitrogen oxide ดวย ตองใชตัวเรงอีกแบบหนึ่งซึ่งเรียกวา three way catalyst (TWC) ซึ่งจะทํางาน
ไดดีตองมีปริมาณอากาศอยูพอเหมาะที่ stoichiometric ratio เพื่อควบคุมใหได สภาวะนี้ตองมี O2 
sensor คอยวัดขอมูลปอนเขาคอมพิวเตอร เพื่อปรับปริมาณอากาศที่ฉีดเขาใหพอเหมาะ ตามรูป 
2.9 แสดงการทํางานของเครื่องแปรสภาพไอเสียสองชนิด ปจจุบันใชระบบ three way catalytic 
converter กันแทบทั้งนั้น รูป 2.10 แสดงแผนภูมิของ emission control system ของไอเสีย ซึ่งแสดง
ใหเห็นวานอกจากการควบคุมตางๆ ใหตัวเรงทํางานไดดีแลว ยังมีระบบ exhaust gas recir-
culation (EGR) เขารวมดวย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องแปรสภาพ catalyst จะ
ทํางานไมดีนักเมื่ออุณหภูมิต่ํา ดังนั้นจึงมีปญหาในชวงติดเคร่ืองใหมๆและทุกอยางยังเย็นอยู จึงมี
การพยายามทําใหตัว catalyst และไอเสียรอนข้ึนใหเร็วที่สดุ ซึ่งปรากฏวาการติดตั้ง electric heater 
สําหรับอุน catalyst กอนติดเคร่ืองไดผลในการลดมลพิษไดดีที่สุด ปจจุบันยังมีการคนควา catalyst 
ที่จะใหมีประสิทธิภาพดีข้ึนและทํางานไดที่อุณหภูมิต่ํา 
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 การกําหนดมาตรฐานของไอเสียจากรถหรือเคร่ืองยนต ไมวาจะเปนเครื่องชนิดใดก็ตาม ตอง
มีวิธีวัดและวิธีทดสอบที่เปนมาตรฐานกํากับมาดวย จุดประสงคคือการวัดอัตราการปลอยมล-พิษ
ตางๆ คือ hydrocarbon (HC), carbon monoxide (CO), oxides of nitrogen (NOx) และ 
particulates matter (PM) ในระหวางการทดสอบปริมาณมลพิษก็จะคํานวณจากการวัดความเขม-
ขนของสารเหลานี้กับปริมาณของไอเสียที่เกิดขึ้น วิธีทดสอบประกอบดวยการขับรถบนเครื่องที่สราง
พิเศษที่เรียกวา chassis dynamometer ใหไดสภาวะการขับตามกลไกลมาตรฐานที่กําหนดขึ้น
เพื่อใหใกลกับสภาพการขับรถในเมืองใหมากที่สุด ดังน้ันจึงมีมาตรฐานตางๆ กันไปแลวแตใชใน
ประเทศใด 

การใช catalytic converter สามารถลดมลพิษในไอเสียไดมาก กลาวคือปริมาณ CO และ 
VOC (volatile organic compound) ซึ่งเกิดจากแกสโซลีนเผาไหมไมสมบูรณ ลดลงไดกวา 90% 
และถาใช three-way catalytic converter แลวจะลด NOx  ได 60-70% โดย catalytic converter 
จะเส่ือมสภาพอยางมากเมื่อกระทบกับตะก่ัว แกสโซลีนที่ใชจึงตองเปนแกสโซลีนไรสารตะกั่ว 
นอกจากนั้นการทํางานของ catalytic converter มีประสิทธิภาพดี แกสโซลีนที่ใชตองไมมีโลหะใดๆ 
เลย ไมมีธาตุฟอสฟอรัส และมีปริมาณกํามะถันในระดับตํ่ามาก การลดมลพิษที่เกิดจากไอเสีย
รถยนตจึงตองมีการปรับปรุงเครื่องยนตและอุปกรณตางๆ ควบคูกันไปกับการปรับปรุงคุณภาพของ
แกสโซลีน 
 ในระยะ 20 ป ที่ผานมาไดมีการเปลี่ยนแปลงอยางมากทั้งในเรื่องคุณภาพและองคประกอบ
สวนผสมของแกสโซลีน โดยมีจุดประสงคหลักที่จะลดมลพิษจากไอเสียและรักษาคุณภาพของ
อากาศ การนี้ไดมีผลกระทบตอกระบวนการผลิตของโรงกลั่นซึ่งตองปรับปรุงตาม ในสหรัฐอเมริกา
เรียก    แกสโซลีนใหมนี้วา reformulated gasoline หรือแกสโซลีนสูตรใหม ประกอบดวย 
 - การเติมสารออกซิเจเนต เพื่อลด CO ในไอเสีย 
 - การลดปริมาณสารแอโรแมติกในแกสโซลีน เพื่อลดผลกระทบตอบรรยากาศ* 
 - การลดปริมาณสารโอเลฟนสในแกสโซลีน เพื่อลดผลกระทบตอบรรยากาศ* 
 - การลดปริมาณสวนผสมที่มีจุดเดือดสูงลงเพื่อลดผลกระทบตอบรรยากาศ* 
 - การลดคา RVP ของแกสโซลีนลง เพื่อลดปริมาณ VOC ในบรรยากาศ 
 - การลดปริมาณกํามะถัน เพื่อใหเครื่องกรองไอเสียทํางานไดดีข้ึน 
 - การลดปริมาณสารเบนซินในน้ํามัน เพราะเปนสารกอมะเร็ง 

 สหภาพยุโรปก็มีการเคล่ือนไหวในแนวทางนี้เชนกันแตชากวาในสหรัฐ ทั้งนี้เพราะสภาวะ
อากาศและสภาพเศรษฐกิจไมเหมือนกัน โดย EU มีนโยบายจะลดขอกําหนดปริมาณไอเสียของรถ- 
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ยนตลงเปน 2 ข้ันตอน เริ่มในป ค.ศ. 2000 และเขมงวดขึ้นอีกในป 2005 คุณภาพแกสโซลีนก็จะ
ปรับ-ปรุงขึ้นเชนกัน ตาราง 2.6 เปรียบเทียบขอกําหนดที่สําคัญของสหรัฐ กับของ EU  
 * มีสวนทําใหเกิด visual pollutant, smog และ airborne toxics 
 
 ตารางที่ 2.6 มาตรฐานไอเสียและคุณสมบัติแกสโซลีน สหรัฐและสหภาพยุโรป 
 

 สหรัฐ 1996 สหภาพยุโรป 
  1996 2000 2005 
มาตรฐานไอเสียรถยนต
ใชเบนซิน 

    

CO, g/km 2.13 - 2.30 1.00 
HC, g/km 0.16 - 0.20 0.10 
NOx, g/km 0.25 - 0.15 0.08 
ขอกําหนดมาตรฐาน
เบนซินเพิ่มเติม 

    

RVP, psi (kpa) 7 (48) 10.1 (70) 8.7(60) - 
S, ppm wt 40 500 150 50 
Benzene, %vol. 1.0 5 1 - 
Aromatic, %vol. 25 - 42 - 
Olefins, %vol. 6.0 - 18 - 

ประเทศไทยก็มีกาารพัฒนาขอกําหนดมาตรฐานแกสโซลีน เพื่อลดมลภาวะในสิ่งแวดลอมตามแนว
ของประเทศสหรัฐอเมริกาเปนลําดับโดยพอสรุปไดดังนี้ 
1 มกราคม 2536 –เพิ่มคาออกเทน (RON) ของแกสโซลีนธรรมดาจาก 83 เปน 87  
 - กําหนดคาออกเทนแบบ MON ควบคูกับ RON  
 -ปรับอุณหภูมิการกลั่นใหแกสโซลีนเบาขึ้น 
 -ลดปริมาณสารตะกั่วจากไมสูงกวา 0.40 กรัมตอลิตร เปนไมสูงกวา 0.15 กรัม/ลิตร 
 -ลดปริมาณ Benzene จากไมสูงกวา 5.0 %vol. เปนไมสูงกวา 3.5 %vol. 
 -เริ่มกําหนดใหมีการใชสารออกซิเจเนตและสารเติมแตงในแกสโซลีนพิเศษ 
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1 มกราคม 2537 - เร่ิมจํากัดปริมาณสารแอโรแมติกไมสูงกวา 50 %vol. 
1 สิงหาคม 2537 - เร่ิมบังคับใหเติมสารเติมแตงในแกสโซลีนธรรมดา และเปนแกสโซลีนไรสารตะกั่ว 

ทั้งหมด 
1 มกราคม 2543 - ลดปริมาณสารแอโรแมติกใหมีคาไมสูงกวา 35 %vol. 
 
 การจํากัดปริมาณสารเบนซิน สารแอโรแมติก และสารโอเลฟนส ทําใหโรงกลั่นมีปญหา
อยางมาก เพราะสารเหลานี้มีคาออกเทนสูง โรงกลั่นจึงตองหาสารอื่นมาทดแทนและเปนปญหาตอ
การผสมน้ํามันใหไดปริมาณและคุณภาพตามตองการ  
 
2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ในป พ.ศ. 2464 พบวาสารประกอบเลด อัลคิล (lead alkyls) มีประสิทธิภาพตานทานการ-
น็อคสูงสุดและเตตระเอทิลเลด (Tetraethyl Lead, TEL) มีประสิทธิภาพดังกลาวมากที่สุด [27,28]  

ในป พ.ศ. 2503 ถึงตนป 2513 ไดมีความสนใจเกี่ยวกับมลภาวะเปนพิษ เนื่องจากสารตะกั่ว 
ที่ออกจากทอไอเสียรถยนต เปนเหตุใหทั่วโลกไดออกกฎหมายลดปริมาณสารตะกั่วในแกสโซลีน ซึ่ง
เปนผลใหคาออกเทนของแกสโซลีนตํ่าเกินไป ไมเพียงพอในการนําไปใชงานกับเครื่องยนต จึงตอง
หาวิธีการหรือคนหาสารอื่น  เพื่อชวยเพิ่มคาออกเทนแทนการใชสารตะกั่ว  เชน สาร MMT 
(metylcyclopentadienyl manganese tricarbonyl) [29, 30] และ iron pentacarbonyl ซึ่งจากการ
ตรวจสอบพบวา ทําใหวาลวและอุปกรณของเครื่องยนตสึกเร็วขึ้น เนื่องจากหลังการเผาไหมจะเกิด
โลหะออกไซด (iron oxide) ความพยายามคนหาสารทดแทนสารตะกั่วหรือสารเพิ่มคาออกเทนอื่นๆ 
คงดําเนินตอไป สารที่กําลังเปนจุดสนใจขณะนี้ คือ สารออกซิเจเนต (oxygenantes) ตัวอยางเชน 
แอลกอฮอล (alcohols) และ อีเทอร (ether) ซึ่งสามารถรวมตัวกับน้ํามันได มีสมบัติตานทาน
การน็อคและมีการยืนยันวาสามารถลดมลภาวะได สารออกซิเจเนตเปนองคประกอบใชเติมในแกส
โซลีน เพื่อเพิ่มคาออกเทน ไดแก เมทานอล (MeOH) , เอทานอล (EtOH) และ เมทิล เทอเชียรี  
บิวทิล อีเทอร (MTBE) [31-35] MTBE ใชกันกวางขวางในปจจุบัน โดยตองเติมในสัดสวนที่สูงคือ 
10-20 % โดยปริมาตรของแกสโซลีน จึงจะไดคาออกเทนตามที่ตองการ ซึ่งมีราคาแพง สวนเมทา
นอลเปนสารออกซิเจเนตที่นาสนใจในแงการลงทุน แตมีปญหาในเรื่องการแยกตัวเมื่อความชื้นสูง 
แกไขโดยใชแอลกอฮอลที่มีน้ําหนักโมเลกุลมากขึ้น ไดแก เทอเชียรี บิวทานอล (TBA),เซคันดารี บิวทา
นอล 
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 (SBA) หรือไอโซโพรพานอล (IPA) นํามาผสมกับเมทานอล โดยรวมมีราคาถูกกวา MTBE และเปน
สารประกอบที่ไมอันตราย กลาวคือสามารถนํามาแทนสารตะกั่วในแกสโซลีนได [29,37]  

ในป พ.ศ. 2521 R.E. Baker, J.H. Bandino; W.J. Koehl และ W.T. Wotring [11] ไดทํา
การผสมเมทานอล 20%กับแกสโซลีน และนํามาทดสอบกับเคร่ืองยนต 1 สูบที่ไมไดปรับแตง พบวา
ปริมาณ HC ไมเปลี่ยนแปลง CO ลดลง  NOx ลดลงเล็กนอย สวนปริมาณ Aldehyde เพิ่มข้ึน 

ในป พ.ศ. 2527 โกวิท ศตวุฒิ และอิทธิพล ปานงาม [34] ไดทําการทดลองผสม iso-propyl 
และ iso-butyl alcohol กับแกสโซลีนชนิดธรรมดา octane rating 85 พบวาทุกสวนผสมรวมตัวได
เปนอยางดี ไมแยกตัว เมื่อทิ้งไวในหลอดทดลองเปนเวลา 8 เดือน ที่อุณหภูมิหอง จากการทดสอบ
พบวาคา octane rating ในอัตรา 3 octane rating units ตอทุก 10%โดยปริมาตรของ propanol ที่
ผสมและ 2.5 octane rating units ตอทุก 10% โดยปริมาตรของ butanol ที่ผสม แตจะใหคาลดลง
เล็กนอยเมื่อสวนผสมเพิ่มกวา 50%เมื่อนํามาทดสอบกับเครื่องยนตขนาด 1,000 cc. 4 สูบ ปรากฏ
วาที่อัตราสวนผสม propanol 15%หรือ butanol 15% เคร่ืองยนตใหกําลังสูงขึ้นเล็กนอย อัตราการ
สึกหรอของเครื่องยนตมีคาตํ่าสุด และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงตอ Kw-hr ลดลง 

ในป พ.ศ. 2535 ผองพรรณ บัวทองธนะการ [35] สังเคราะหสารประกอบเททระแอลคิลทิน 
โดยใชกรินยารีเอเจนต ใหผลผลิตสูงและไดผลิตภัณฑที่มีความบริสทุธิ์ แลวทําการศึกษาหาคาออก- 
เทนของแกสโซลีนที่ผสมสารประกอบเททระแอลคิลทินและแอลกอฮอล พบวาสารประกอบเททระ 
แอลคิลทําใหคาออกเทนของแกสโซลีนมีคาสูงขึ้น 1.2 – 1.9 หนวย เมื่อเติมดีบุกในปริมาณ 1 – 2 
กรัมตอลิตร สวนแอลกอฮอลทําใหคาออกเทนของแกสโซลีนสูงขึ้น 2 – 4 หนวย เมื่อเติมแอลกอฮอล 
5% - 10% เมื่อผสมสารประกอบเททระแอลคิลทินและแอลกอฮอลกับแกสโซลีน จะทําใหคาออก-เท
นสูงขึ้น 2 – 5 หนวย 

ในป พ.ศ. 2539 สมยศ บรรณาการบวร [24] ไดทําการศึกษาปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชันของ
แกสธรรมชาติเหลว โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาประเภท 2 หนาที่ คือ แพลตินัม-ฟลูออไรดบนอะลูมินา ทํา
การเปลี่ยนโครงสรางทางเคมีของสารประกอบที่มีอยูในแกสธรรมชาติเหลว ซึ่งการศึกษากระทําโดย
การแปรคาอุณหภูมิในชวง 370-450 องศาเซลเซียส ภายใตความดันของแกสไฮโดรเจนในชวง 40 
ถึง 80 ปอนดตอลูกบาศกนิ้ว และไดศึกษาผลของความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาที่ความเขมขน
ตางๆ ของแพลตินัมและฟลูออไรด ทําการทดสอบการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางเคมีดวยเครื่อง GC 
Chromatogram  
 ในป พ.ศ. 2540 Arandes J. M., Abajo I. และคณะ [36] ไดศึกษาเปรียบเทียบการแตก
โมเลกุลของพลาสติกเสียชนิดตางๆ ใน Light cycle oil (LCO) ใหผลที่แตกตางกันออกไป 



 
37 

 
ในป พ.ศ. 2540 Aguado J., Sotelo J.L., Serrano D.P., Calles J.A. และ Escola 

J.M.[37] ศึกษาการเปลี่ยนพลาสติกของ Polyolefins ไปเปนน้ํามันบนตัวเรงปฎิกิริยา MCM-41 
เปรียบ-เทียบกับ HZSM-5 และ SiO2-Al2O3 พบวา MCM-41 มีความวองไวและพื้นที่ผิวสูงกวา 
SiO2-Al2O3 แตนอยกวา HZSM-5 MCM-41 เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่มีศักยภาพที่สูงในการศึกษาการ
เปลี่ยน Polyolefins เปนน้ํามัน 
 ในป พ.ศ. 2540 กานต วัชระกิติพงศ [38] ศึกษาผลกระทบของการใชสารชวยกระจายตัว
ตอสารพอลิไซคลิกแอโรแมติกไฮโดรคารบอนในไอเสียจากเครื่องยนตแกสโซลีน โดยใช Microfibre 
filters และ Polyurethane foam เปนตัวดักจับ ที่ความเร็ว 1,000, 1,500, 2,000, 2,500 และ 3,000 
รอบตอนาที แลวนํามาวิเคราะหดวยเครื่อง Gas Chromatography-Mass Spectrometer พบวาที่
ความเร็วนอยกวา 1,500 รอบตอนาที จะทําใหพอลิไซคลิกแอโรแมติกไฮโดรคารบอนกระจายตัวลด-
ลง 

ในป พ.ศ. 2541 Uemichi Y., Hattori M.; Nakamura J.; Itoh T. และ Sugioka M.[39] ได
ศึกษาปฏิกิริยาเคมีของเม็ดพลาสติกที่ใชแลว บนตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลตชนิด HZSM-5, HY, H-
mordenite และ silica-alumina พบวาตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลตชนิด HZSM-5 แสดงความวองไว  
(activity) ที่ดีมากในปฏิกิริยาที่อุณหภูมิตํ่าใหคุณภาพของน้ํามันมีคา octane number ที่สูงมากกวา 
100  

ในป พ.ศ. 2542  Uemichi Y., Nakamura J., Itoh T. และ Sugioka M. [40] ศึกษาการ
เปลี่ยนเม็ดพลาสติกที่ใชแลวของพอลิเอทิลีนไปเปนแกสโซลีนบนตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลตชนิด 
HZSM-5 และ silica-alumina ในระบบอนุกรมแบบ 2 ข้ันตอน พบวาไดแกสโซลีนที่มีคาออกเทนที่
สูง ซึ่งเปนวิธีการพัฒนาคุณภาพของแกสโซลีนใหสูงขึ้น 

ในป พ.ศ. 2543 ธีรเวช ทิตยสีแสง [41] ไดทําการตรวจวัดหาสารมลพิษ เบนซิน ทอลูอีน 
และไซลีน ในไอเสีย จากรถยนตที่ใชแกสโซลีน ทั้งกลุมรถยนตที่มีการติดตั้ง และไมไดติดต้ังแคตตา-
ไลติกคอนเวนรดเตอร ในสภาพรอบเครื่องเดินเบา ตัวอยางไอเสียจะถูกเก็บโดยใชถุงชนิดเท็ดลาร ใน
กลองสูญญากาศ พบวาคาเฉล่ียความเขมขนของเบนซิน ทอลูอีน และไซลีน จะใหคาสูงที่สุดในกลุม
ของรถเกาที่ไมมีการติดต้ังแคตตาไลติกคอนเวอรดเตอร ในขณะที่รถใหมที่มีการติดต้ังแคตตาไลติก
คอนเวอรดเตอร จะใหคาของสารเหลานี้นอยที่สุด นอกจากนี้อายุของรถยนตมีผลตอปริมาณสาร
มลพิษที่ปลอยออกมาในไอเสีย 



 
 

บทที่ 3 
 

เคร่ืองมือและวิธีการทดลอง 
 
3.1 เครื่องมือและอุปกรณ 

1. เครื่องวัด vapor pressure ย่ีหอ Herzog Reid Semi Automat 
2. เครื่อง Gas Chromatography วิเคราะห PIONA ย่ีหอ HEWLETT  PACKARD 5890 

SERIES II 
3. เครื่อง Gas Chromatography วิเคราะห Oxygenated Compounds ย่ีหอ HEWLETT  

PACKARD 5890 SERIES II 
4. เครื่องกล่ันน้ํามันอตัโนมตัิ รุน AD 86 5G 
5. อุปกรณวัดคาออกเทนเคลื่อนที ่(Portable Octane Number Analyzer) รุน GS-1000 

PLUS ย่ีหอ PETROSPEC เปนอุปกรณทีผู่จําหนายไดทําการทดสอบตัวอยางและบันทึกขอมูลทีไ่ด
จากเครื่อง knock engine รุน Cooperative Fuel Reserch unit (CFR)  

6. อุปกรณวัดสารที่ออกจากทอไอเสียเคล่ือนที่ (Portable Exhaust Gas Analyzer)  
7. เครื่อง Energy Dispersive X-Ray Fluorescence Spectroscopy วัดปริมาณกํามะถัน 
8. เครื่องยนตแกสโซลีนตั้งตอกับแคร   รายละเอียดในตารางที่ 3.1 
 

ตารางทื่ 3.1 แสดงรายละเอียดของเครื่องยนตที่ใชทดสอบ 
 

รายการ รายละเอียด 
ย่ีหอ 
จํานวนสูบ 
จังหวะการทํางาน 
ระบบเชื้อเพลิง 
ความจุ  ลบ.ซม. 
อัตราสวนการอัด 
ความเร็วรอบสูงสุด 
การระบายความรอน 

Toyota Corolla (5K) 1982 
4 
4 
Carburator 
1,500 
8 : 1 
5000 รอบตอนาท ี
น้ํา 
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3.2 สารเคมี 

1. แกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอล 
จากบริษัท ปตท. จํากัด(มหาชน) ตําบลบอยา อําเภอศรรีาชา จังหวัดชลบุร ี

2. ทอลูอีน 
จากบริษัท เอเชียโซเวนท จํากัด บริษัท ระยองโอเลฟนส จํากัด และบรษัิท ไทยพาราฟน 

จํากัด อําเภอมาบตาพุด จงัหวัดระยอง 
3. เอทานอล 

จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย เขตจตจุักร กรุงเทพฯ 
4. แกสโซลีนไรสารตะกั่วออกเทน 95 

จากโรงกลั่น บริษัท บางจากปโตรเลียม จาํกัด(มหาชน)  
 

3.3 วิธกีารทดลอง  
3.3.1 การเตรียมสารผสม เพื่อใชในการทดลอง แบงออกไดเปน 3 ชนิด ดังนี ้

 1. ทอลูอีนในแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอล โดยใชแกสธรรมชาตเิหลว 70, 65, 60, 
55, 50, 45, 40, 35, 30 รอยละโดยปริมาตร การเลือกอัตราสวนดังกลาว เนื่องจากปริมาณ
ทอลูอีนมาก จะใหคาอุณหภูมิของสวนที่กล่ันไดโดยปริมาตรในอัตรารอยละ 10 (10% 
Evaporation) สูงกวาขอกําหนดของกระทรวงพาณิชย และถาใชแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจี-
แอลมากกวารอยละ 70 โดยปริมาตร จะใหคาออกเทนต่ํา โดยเทียบกับขอกําหนดคณุภาพ
แกสโซลีนตามประกาศกระทรวงพาณิชย ฉบับที่ 1 (พ.ศ. 2541)  
 2. เอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล โดยใชเอทานอล 25, 30, 35, 40, 45
รอยละโดยปรมิาตร อัตราสวนที่ใชไดจากการคํานวณ 

 3. เอทานอลผสมทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตร ในแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอล 
 
3.3.2 ตรวจสอบคุณสมบัติสารผสม ตามขอกําหนดคุณภาพแกสโซลีนของกระทรวง

พาณิชย ฉบับที่ 1 (พ.ศ. 2541) ดังนี ้
1. คาออกเทน 

1.1 Research Octane Number (RON) ตามมาตรฐาน ASTM D 2699 
1.2 Motor Octane Number (MON) ตามมาตรฐาน ASTM D 2700 
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 2. การกลั่น ตามมาตรฐาน ASTM  D 86 
 3. ความดันไอ ณ อุณหภูม ิ37.8 OC ตามมาตรฐาน ASTM D 323 
 4. สารแอโรแมติกและสารเบนซิน ตามมาตรฐาน ASTM D 6293 
 5. สารออกซิเจเนต ตามมาตรฐาน ASTM D 4851 เมื่อเติมเอทานอล 
 6. กํามะถัน ตามมาตรฐาน ASTM D 4294 
 

3.3.3 ทดสอบสารผสมกับเครื่องยนต   ในการทดสอบนี้ใชแกสโซลีนไรสารตะก่ัวชนิด
ออกเทน 95 (ULG 95) เปนสารอางอิง นําสารผสมทีม่ีคาออกเทนประมาณ 91 ถึง 95 มาทดสอบที่
ความเร็ว 1,000  2,000  2,500  3,000 รอบตอนาที ในแตละสารผสม กอนทําการทดสอบใช ULG 
95 อุนเครื่องเปนเวลา 45 นาที แลวจึงเริ่มวัดสารคารบอนมอนอกไซด (CO) สารไฮโดรคารบอน 
(HC) และสารประกอบออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ทีอ่อกจากทอไอเสียดวยเครื่อง Exhaust Gas 
Analyzer  

 
3.3.4 ทดสอบความคงสภาพ (Stability) นําสารผสมที่ไดใสขวดปดฝา ปลอยไวที่

อุณหภูมหิองเปนเวลา 3 เดอืน สังเกตการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
บทที่ 4 

 
ผลการทดลองและวิเคราะหผล 

 
การทดลองนี้เปนการศึกษาการปรับปรงุคณุภาพของแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอล ซึ่งมี

ขอจํากัด ในเรื่องคาออกเทนทีต่่ํา จงึตองใชทอลูอนี เมทานอล เปนสารเพิ่มคาออกเทน เพื่อใหมี
คณุภาพเปนไปตามขอกําหนดคณุภาพของแกสโซลีนตามประกาศกระทรวงพาณิชย ฉบับที่ 1 (พ.ศ. 
2541) ผลการทดลองแบงออกเปน 3 สวน คือ ผลการทดสอบคณุสมบติของสารผสม ผลการตรวจวัด
ปริมาณสารทีอ่อกจากทอไอเสียของเครื่องยนต  และความคงสภาพของสารผสม  
 
4.1 ผลการทดสอบคุณสมบติของสารผสม 

ในการทดสอบนี้มีสารผสมอยู 3 ชนิด คือ 
1. ทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล 
2. เอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล 
3.  เอทานอลผสมทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตร ในแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอล 

มีรายละเอียด ดงันี ้
 

1. ทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลวเอน็จีแอล 
1.1 ผลการตรวจวัดคาออกเทน (Octane number)  

แกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลมีคาออกเทน RON=79.6 และ MON=78.7 
สวนคาออกเทนของแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมทอลูอีนในอัตราสวนตางๆ 
พบวาคาออกเทนเพิ่มขึ้นตามปริมาณทอลูอีนที่เพ่ิมขึ้น โดยเพิ่มข้ึนในอัตราประมาณ 
3.0 หนวยตอทอลูอีนรอยละ 10 โดยปริมาตร ดังแสดงในตารางที่ 4.1  

 กระทรวงพาณิชยแบงคุณภาพแกสโซลีนตามคาออกเทน ออกเปน 3 
ชนิด คือ แกสโซลีนไรสารตะกั่วออกเทน 87 แกสโซลีนไรสารตะกั่วออกเทน 91 และ
แกสโซลีนไรสารตะกั่วออกเทน 95 ตัวเลขที่แสดงเปน Research Octane Number 
(RON) สวน Motor Octane Number (MON) กําหนดวาตองไมต่ํากวา 76, 80 และ 
84 ตามลําดับ ดังนั้น แกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมทอลูอีนรอยละ 30 โดย
ปริมาตร ใหคาออกเทนเปนไปตามขอกําหนดแกสโซลีนไรสารตะก่ัวชนิดออกเทน  
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87 สวนแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมทอลูอีนไมนอยกวารอยละ 35 โดย
ปริมาตร ใหคา ออกเทนเปนไปตามขอกําหนด87 สวนแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิด
ออกเทน 91 และแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมทอลูอีนไมนอยกวารอยละ 50 
โดยปริมาตร ใหมีคาออกเทนเปนไปตามขอกําหนด87 สวนแกสโซลีนไรสารตะกั่ว
ชนิดออกเทน 95    

 
ตารางที่ 4.1 คาออกเทน ของทอลูอนีในแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอล 

 
อัตราสวนสารผสม RON MON 

      NGL 
      Toluene 

NGL + 30% Toluene 
NGL + 35% Toluene 
NGL + 40% Toluene 
NGL + 45% Toluene 
NGL + 50% Toluene 
NGL + 55% Toluene 
NGL + 60% Toluene 
NGL + 65% Toluene 
NGL + 70% Toluene 

79.6 
109.5 
89.3 
90.9 
92.5 
93.6 
95.7 
97.0 
98.3 
99.1 

100.7 

78.7 
100.7 
82.8 
83.7 
84.6 
85.4 
86.8 
88.1 
89.1 
90.4 
94.1 

 
1.2 ผลการทดสอบการระเหย (Volatility)  

ผลการทดสอบสมบัติการระเหยของแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสม  
ทอลูอีนในอัตราสวนตางๆ ไดคาการกลั่น (Distillation) และความดันไอ (Reid 
Vapour Pressure; RVP) ดังแสดงในตารางที่ 4.2 และตารางที่ 4.3 ตามลําดับ 

คาการกลั่นของแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมทอลูอีน ในตารางที่ 4.2 
พบวาปริมาณทอลูอีนที่เพิ่มข้ึน มีผลใหอุณหภูมิของสวนที่กลั่นไดโดยปริมาตรสูงขึ้น  
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กระทรวงพาณิชยกําหนดอุณหภูมิของสวนที่กล่ันไดโดยปริมาตรรอยละ 
10 (10%Evaporation) ใหไมเกิน 70 OC ดังนั้นจึงสามารถผสมทอลูอีนในแกส
ธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลไดสูงสุดรอยละ 70 โดยปริมาตร  

จากการวิเคราะหความดันไอของผสมแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลกับ 
ทอลูอีน พบวาความดันไอแปรผันตามปริมาณแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลในของ
ผสมนั่นคือปริมาณแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลเพิ่มข้ึน มีผลใหความดันไอสูงขึ้น 
ถาความดันไอสูงมาก ทําใหเนื้อน้ํามันเขาสูคารบิวเรเตอรไมไดทําใหเครื่องยนต
สะดุดดับลง (vapor lock) ดังนั้นความดันไอจึงไมควรสูงมาก 

 กระทรวงพาณิชยกําหนดคาความดันไอของ87 สวนแกสโซลีนทุกชนิดให
ไมเกิน 9.0 psi ดังนั้นจึงมากผสมแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลในทอลูอีนไดสูงสุด
รอยละ 70 โดยปริมาตร ตามผลในตารางที่  4.3 

 
ตารางที่ 4.2 คาการกลั่นของทอลูอนีในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล 

 
อุณหภูมิของสวนที่กล่ันไดโดยปริมาตรในอัตรารอยละ อัตราสวนสารผสม 

IBP 10 20 30 40 50 60 70 80 90 FBP 
Spec. gasoline of MOC 

NGL 
Toluene 

NGL +30% Toluene 
NGL + 35% Toluene 
NGL + 40% Toluene 
NGL + 45% Toluene 
NGL + 50% Toluene 
NGL + 55% Toluene 
NGL + 60% Toluene 
NGL + 65% Toluene 
NGL + 70% Toluene 

- 
33 
107 
37 
38 
38 
39 
40 
40 
41 
42 
44 

< 70 
41 
109 
51 
52 
54 
56 
59 
62 
65 
67 
72 

- 
42 

109
54 
57 
59 
62 
66 
69 
73 
78 
83 

- 
43 
109 
58 
61 
65 
68 
74 
78 
83 
91 
96 

- 
45 

109 
64 
68 
73 
78 
86 
90 
95 

101 
104 

70-110 
47 
109 
72 
78 
85 
90 
97 
101 
103 
106 
107 

- 
50 

109
85 
93 
97 
101 
104 
105 
106 
108 
108 

- 
55 

109 
97 

102 
104 
105 
107 
107 
108 
108 
109 

- 
63 

109
105 
107 
107 
108 
108 
108 
109 
109 
109 

<170 
78 

109 
108 
109 
109 
109 
109 
109 
109 
109 
109 

<200 
106 
119 
116 
116 
116 
116 
116 
116 
115 
116 
116 
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ตารางที่ 4.3 ความดันไอของทอลูอนีในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล 
 

อัตราสวนสารผสม RVP, psi 
Spec. gasoline of MOC 

         NGL 
         Toluene 

NGL + 30% Toluene 
NGL + 35% Toluene 
NGL + 40% Toluene 
NGL + 45% Toluene 
NGL + 50% Toluene 
NGL + 55% Toluene 
NGL + 60% Toluene 
NGL + 65% Toluene 
NGL + 70% Toluene 

Max 9.0 
12.6 
1.25 
8.8 
8.4 
8.0 
7.7 
7.2 
6.9 
6.4 
5.8 
5.2 

 
1.3 ผลวิเคราะหหาปริมาณสารแอโรแมติกและสารเบนซิน  

แกสธรรมชาติเอ็นจีแอลมีปริมาณสารแอโรแมติกรอยละ 5.07 โดยปริมาตร
และสารเบนซินรอยละ 3.58 โดยปริมาตร สวนทอลูอีนมีปริมาณสารแอโรแมติกรอย
ละ 98.00 โดยปริมาตรและสารเบนซินรอยละ 1.33 โดยปริมาตร จะเห็นวาปริมาณ
ทอลูอีนที่เพิ่มข้ึน มีผลใหคาแอโรแมติกเพิ่มข้ึน อยางมาก ดังตารางที่ 4.4  

กระทรวงพาณิชยกําหนดใหปริมาณสารเบนซินไดไมเกินรอยละ 3.5 โดย
ปริมาตร และสารแอโรแมติกไดไมเกินรอยละ 35 โดยปริมาตร นั่นคือปริมาณสาร
เบนซินในทุกอัตราสวนผสมอยูในขอกําหนดของกระทรวงพาณิชย คือมีปริมาณสาร
เบนซินไมเกินรอยละ 3.5 โดยปริมาตร แตปริมาณสารแอโรแมติกอยูในขอกําหนด 
เมื่อมีปริมาณทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตรเทานั้น  
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ตารางที่ 4.4 ปริมาณสารแอโรแมติกและสารเบนซนิรอยละโดยปริมาตร 
 

อัตราสวนสารผสม Benzene, %vol. Aromatic, %vol. 
     NGL 
     Toluene 

NGL + 30% Toluene 
NGL + 35% Toluene 
NGL + 40% Toluene 
NGL + 45% Toluene 
NGL + 50% Toluene 
NGL + 55% Toluene 
NGL + 60% Toluene 
NGL + 65% Toluene 
NGL + 70% Toluene 

3.58 
1.33 
3.16 
2.95 
2.13 
1.82 
1.79 
1.61 
1.43 
1.25 
1.07 

5.07 
98.00 
34.52 
39.91 
48.24 
52.38 
54.53 
57.28 
62.03 
66.77 
71.52 

 
1.4 ผลการตรวจวัดปริมาณกํามะถันในสารผสม  

จากการตรวจวัดปริมาณกํามะถันในของผสมทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจี-
แอล พบวามีคาต่ํากวาประกาศกระทรวงพาณิชย ซึ่งกําหนดให87 สวนแกสโซลีนไรสาร
ตะก่ัวทุกชนิดมีปริมาณกํามะถันไดไมเกินรอยละ 0.10 โดยน้ําหนัก แกสธรรมชาติเหลวเอ็นจี
แอลมีปริมาณธาตุกํามะถันรอยละ 0.012 โดยน้ําหนัก สวนทอลูอีนตรวจวัดไมพบธาตุ
กํามะถัน  ดังนั้นทุกอัตราสวนผสมอยูในขอกําหนดของกระทรวงพาณิชย 

 
เมื่อนําอุณหภูมิของสวนที่กลั่นได คาออกเทน (RON และ MON) และความดันไอ มาวาด

กราฟไดผลดังนี้ 
จากรูปที่ 4.1 พบวาสวนที่กลั่นไดในอัตราสวนรอยละ 10 และ 50 โดยปริมาตร มีความชัน

เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องเมื่อปริมาณทอลูอีนเพิ่มข้ึน สวนในกรณีที่กลั่นไดในอัตรารอยละ 90 โดย
ปริมาตร     ชวงเริ่มตนความชันเพิ่มตามปริมาณทอลูอีนที่เพิ่มข้ึน แตจะคงที่เมื่อปริมาณทอลูอีนมาก 
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รูปที ่4.1 การระเหยของทอลอีูนในแกสธรรมชาติเหลวเอน็จีแอลที่อตัราสวนตางๆ 

รูปที ่ 4.2 ออกเทนนัมเบอรและความดนัไอของทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลที่
อัตราสวนตางๆ 

 

Distillation Curves of NGL-Toluene Blends
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กวารอยละ 30 โดยปริมาตร อุณหภูมิที่ใชในสวนกลั่นโดยปริมาตรที่อัตราสวนเริ่มตน และอัตราสวน
สุดทายไมเปล่ียนแปลงมากนัก เมื่อปริมาณทอลูอีนเพิ่มข้ึน 
 จากรูปที่ 4.2 พบวาคา RON เพ่ิมข้ึนในอัตราที่สูงกวา MON ทําใหชองวางระหวาง RON
และ MON หางกันมากขึ้น เมื่อปริมาณทอลูอีนมากขึ้น สวนความดันไอมีคาลดลงอยางตอเนื่องเมื่อ
ปริมาณทอลูอีนเพิ่มข้ึน 
 

2. เอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอน็จีแอล  
2.1 ผลการทดสอบคาออกเทน  

การทดสอบคาออกเทนของสารผสมเอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจี-
แอลดวยเครื่อง Portable Octane Number Analyzer ไดผลดังแสดงในตารางที่ 
4.5 พบวาแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลมีคาออกเทนเพิ่มข้ึนตามปริมาตรของเอทา-
นอลที่เปลี่ยนไป โดยเพิ่มข้ึนในประมาณ 3.5 หนวยตอเอทานอลรอยละ 10 โดย
ปริมาตรที่เพิ่มข้ึน ซึ่งการแบงคุณภาพแกสโซลีนตามคาออกเทนของกระทรวง
พาณิชย คือ แกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 87 แกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิด 
ออกเทน 91 และแกสโซลีนไรสารตะก่ัวชนิดออกเทน 95 ตัวเลขที่แสดงเปน 
Research Octane Number (RON) สวน Motor Octane Number (MON) 
กําหนดวาตองไมต่ํากวา 76, 80 และ 84 ตามลําดับ 

  แกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมเอทานอลรอยละ 25 โดยปริมาตร ให
คาออกเทนเปนไปตามขอกําหนดแกสโซลีนไรสารตะก่ัวชนิดออกเทน 87 สวนแกส
ธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมเอทานอลไมนอยกวารอยละ 30 โดยปริมาตร ใหคา
ออกเทนตามขอกําหนดแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 91 และแกสธรรมชาติ
เหลวเอ็นจีแอลผสมเอทานอลไมนอยกวารอยละ 40 โดยปริมาตร ใหคาออกเท
นตามขอกําหนดแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 95  
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ตารางที่ 4.5 คาออกเทน ของเอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล 
 

อัตราสวนสารผสม RON MON 
       NGL 
       EtOH 

NGL + 25% EtOH 
NGL + 30% EtOH 
NGL + 35% EtOH 
NGL + 40% EtOH 
NGL + 45% EtOH 

79.6 
111.6 
89.3 
92.0 
93.8 
95.4 
96.9 

78.7 
95.2 
82.8 
83.6 
84.4 
85.2 
85.9 

 
2.2 ผลการทดสอบการระเหย (Volatility)  

จากคาการกลั่น (Distillation) ในตารางที่ 4.6 และความดันไอ (Reid 
Vapour Pressure; RVP) ในตาราง 4.7 พบวาปริมาณเอทานอลมีผลตออุณหภูมิ
ของสวนกลั่นโดยปริมาตรนอยมาก แตปรมิาณเอทานอลที่เพิ่มข้ึน มผีลใหความดนั
ไอลดลง ซึ่งกระทรวงพาณิชยกําหนดใหคณุภาพแกสโซลีนทุกชนดิมคีวามดนัไอได
ไมเกิน 9 psi ดังนัน้ในสารผสมมีปรมิาณแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมไดสูงสดุ
รอยละ 65 โดยปริมาตร และมีปรมิาณเอทานอลอยางนอยรอยละ 35 โดยปริมาตร 
จึงจะใหคาความดันไออยูภายในขอกําหนดตามประกาศกระทรวงพาณิชย 
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ตารางที่ 4.6 คาการกลั่นของเอทานอลในแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอล 
 

อุณหภูมิของสวนที่กล่ันไดโดยปริมาตรในอัตรารอยละ อัตราสวนสารผสม 
IBP 10 20 30 40 50 60 70 80 90 FBP 

Spec. gasoline of MOC 
NGL 
EtOH 

NGL +25% EtOH 
NGL + 30% EtOH 
NGL + 35% EtOH 
NGL + 40% EtOH 
NGL + 45% EtOH 

- 
33 
77 
33 
34 
34 
34 
34 

<70 
41 
77 
41 
41 
42 
42 
43 

- 
42 
77 
43 
44 
45 
45 
46 

- 
43 
77 
46 
47 
49 
50 
51 

- 
45 
77 
50 
51 
53 
53 
58 

70-110 
47 
77 
54 
57 
60 
64 
66 

- 
50 
77 
60 
63 
66 
69 
72 

- 
55 
77 
66 
69 
72 
74 
76 

- 
63 
77 
71 
74 
76 
77 
77 

<170 
78 
77 
75 
77 
77 
77 
77 

<200 
106 
93 
88 
88 
86 
85 
85 

 
ตารางที่ 4.7 คาความดนัไอของเอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจแีอล 

 
อัตราสวนสารผสม RVP, psi 

      Spec. gasoline of MOC 
           NGL 
           EtOH 

NGL + 25% EtOH 
NGL + 30% EtOH 
NGL + 35% EtOH 
NGL + 40% EtOH 
NGL + 45% EtOH 

Max 9.0 
12.6 
1.8 
9.9 
9.4 
8.8 
8.3 
7.7 
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2.3 ผลวิเคราะหหาปริมาณสารแอโรแมตกิและสารเบนซิน 
เอทานอลตรวจวิเคราะหแลว ไมพบสารแอโรแมติกและสารเบนซนิ สวน

แกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอลมีปริมาณสารเบนซินรอยละ 3.58 โดยปริมาตร และ
แอโรแมติกรอยละ 5.07 โดยปริมาตร กระทรวงพาณิชยกําหนดใหมีปริมาณสาร
เบนซินไดไมเกินรอยละ 3.5 โดยปรมิาตร และมีสารแอโรแมติกไดไมเกินรอยละ 35 
โดยปริมาตร ดังนัน้ ทุกอัตราสวนผสมอยูในขอกําหนด 

 
2.4 ผลวิเคราะหหาปริมาณสารออกซิเจเนต (Oxygenated Compounds) 

ปริมาณสารออกซิเจเนตเพิ่มตามปริมาณเอทานอลที่เพิ่มข้ึน ผลตามตาราง 
4.8 กระทรวงพาณิชยกําหนดใหแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 91 และแกสโซ-
ลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 95 มีสารออกซิเจเนตไดไมเกินรอยละ 11.0 โดย
ปริมาตร สวนแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 87 ไมกําหนดปริมาณสารออกซิ
เจเนต ดังนั้น ทุกอัตราสวนผสมมีคุณสมบัติเปนแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 
87 

 
ตารางที่ 4.8 ปริมาณสารออกซิเจเนตรอยละโดยปริมาตร 

 
อัตราสวนของผสม Oxygenated 

Compound, %vol. 
       NGL 
       EtOH 

NGL + 25% EtOH 
NGL + 30% EtOH 
NGL + 35% EtOH 
NGL + 40% EtOH 
NGL + 45% EtOH 

- 
98.36 
25.07 
29.27 
34.43 
38.29 
47.33 
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รูปที ่4.3 การระเหยของเอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล 

รูปที ่4.4 ออกเทนนัมเบอรและความดนัไอ(RVP) ของเอทานอลในแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอลที่
อัตราสวนตางๆ 

 
เมื่อนําอุณหภูมิของสวนที่กลั่นได คาออกเทน (RON, MON) และความดันไอ มาวาดกราฟ 

ไดผลดังนี้ 
จากรูปที่ 4.3 พบวาอุณหภูมิของสวนกลั่นไดที่ปริมาตรรอยละ 50 มีความชันมากขึ้น เมื่อมี

ปริมาณเอทานอลอยูในชวงรอยละ 35 – 40 โดยปริมาตร แตเมื่อเริ่มเติมเอทานอลลงในแกสธรรม- 
 

Properties of NGL-EtOH Blends
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ชาติเหลวเอ็นจีแอล อุณหภูมิของสวนที่กล่ันไดที่จุดสุดทาย (FBP) มีคาลดลง เนื่องจากเอทานอล 
(C2H5OH) มีจุดเดือดอยูที่ 77 oC เกิดการแตกตัว ออกซิเจนอะตอมซึ่งมีอิเล็กโตรเนกาติวิตีสูง จะดึง
หมูหรืออะตอมที่ใหอิเล็กตรอนใกลเคียง มีผลทําใหจุดเดือดสุดทายลดลง สวนที่เหลือไมแตกตาง 
 จากรูปที่ 4.4 พบวาคา RON และ MON เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องในอัตราที่เทากัน สวนคา
ความดันไอมีคาลดลงดวยอัตราคงที่ 

 
3. ทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตร ในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมเอทานอล 

จากการทดสอบสารผสมในขอ (1) พบวาทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตรในแกส
ธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล มีคุณสามบัติเปนแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 87 (ULG 
87) ตามประกาศกระทรวงพาณิชย แตการทดลองนี้ตองการใหมีคุณสมบัติเปนแกสโซลีนไร
สารตะกั่วชนิดออกเทน 91 (ULG 91) การผสมทอลูอีนในสารผสมอีกไมได เนื่องจาก
ปริมาณ  แอโรแมติกถูกกําหนดโดยกระทรวงพาณิชยใหไมเกินรอยละ 35 โดยปริมาตร จึง
นําเอทา-นอลมาเพิ่มคาออกเทน ผลตามตาราง 4.9 ปริมาณเอทานอลรอยละ 10 โดย
ปริมาตรสามารถปรับคุณสมบัติของสารผสมทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตรในแกส
ธรรมชาติเหลวจาก ULG 87 เปน ULG 91 ได 

ราคาสารกอนรวมภาษี เอทานอลมีราคา 8 บาทตอลิตร ทอลูอีนมีราคา 7 บาทตอ
กิโลกรัม (6.07 บาทตอลิตร) แกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลมีราคา 4 บาทตอกิโลกรัม (2.66 
บาทตอลิตร)  

 ภาษีทอลูอีน 3.60 บาทตอลิตร ภาษีแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล 3.15 บาทตอ
ลิตร สวนภาษีเอทานอล 3.3165 บาทตอลิตร ตามประกาศกรมสรรพสามิต ลงวันที่ 28 
ธันวาคม 2542  

คาใชจายทั้งหมด สารทอลูอีนมีราคา 10.60 บาทตอลิตร เอทานอลมีราคา 11.32 
บาทตอลิตร สวนแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลมีราคา 7.15 บาทตอลิตร  

ดังนั้นเมื่อเติมเอทานอลเพิ่มข้ึนทุกรอยละ 10 โดยปริมาตร ตองเสียคาใชจายเพิ่มข้ึน 
ประมาณ 0.31 บาทตอลิตร 
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ตารางที่ 4.9 คาออกเทน ปริมาณสารแอโรแมติก เบนซนิและออกซิเจเนต 
 
 
อัตราสวนของผสม 

 
RON 

 
MON 

Benzene 
%vol 

Aromatic 
%vol. 

Oxygenated 
Comp., %vol. 

ราคา  
บาทตอลิตร 
(รวมภาษี) 

ETOH 111.6 95.2 - - 98.36 11.32 
[1] 89.3 82.8 3.16 34.52 - 8.185 

[1] + 10% ETOH 91.5 84.0 2.84 31.07 9.7 8.50 
[1] + 20% ETOH 93.8 85.3 2.53 27.62 19.7 8.81 
[1] + 30% ETOH 96.0 86.5 2.21 24.16 29.5 9.13 

[1] = NGL+ 30% Toluene 
 
4.2 ผลการตรวจวัดปริมาณสารที่ออกจากทอไอเสยีของเครื่องยนต  

ตารางที่ 4.10 ใชทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลเปนเชื้อเพลิง พบวาปริมาณทอลู-
อีนเพิ่มข้ึน ทําใหปริมาณสารไฮโดรคารบอนมีแนวโนมลดลงเล็กนอย สวนคารบอนมอนอกไซดและ
สารประกอบออกไซดของไนโตรเจนไมเปลี่ยนแปลง 

จากเอกสารของ Tharby, R. [42] ไดกลาววาการเติมทอลูอีนและ/หรือ mixed xylene มีผล
ใหปริมาณสารไฮโดรคารบอน คารบอนมอนอกไซดและสารประกอบออกไซดของไนโตรเจนในทอไอ
เสียเพิ่มข้ึนบาง และที่สําคัญปริมาณสารเบนซินในทอไอเสียเพ่ิมข้ึน ความเปนพิษในอากาศระดับสูง 
และใหความเห็นวาปริมาณทอลูอีนผสมไดสูงสุดอยูที่รอยละ 45 ของทั้งหมด ถาผสมมากกวานี้ จะมี
ผลตอผิวหนังของมนุษย 

ดังนั้นการผสมทอลูอีนในแกสธรรมชาติเอ็นจีแอล จึงสงผลดีมากกวานําทอลูอีนผสมใน    
แกสโซลีน 

เมื่อตรวจวัดสารที่ออกจากทอไอเสียของผสมทอลูอีนรอยละ 50 โดยปริมาตร ในแกสธรรม-
ชาติเหลวเอ็นจีแอลเทียบกับแกสโซลีนชนิดออกเทน 95 ที่ความเร็วรอบตางๆ พบวาสารผสมมี
ปริมาณสารไฮโดรคารบอนนอยกวา 23 % แตคารบอนมอนอกไซดและสารประกอบออกไซดของ
ไนโตรเจนไมแตกตางมากนัก เมื่อเทียบกับแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 95 (จําหนาย) 
เนื่องจากออกซิเจนและไนโตรเจนไดจากอากาศ 
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 ตารางที่ 4.11 ใชแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลในเอทานอลเปนเชื้อเพลิง พบวาปริมาณเอ-
ทานอลเพิ่มข้ึนรอยละ 10 โดยปริมาตร มีผลใหปริมาณสารปริมาณสารไฮโดรคารบอนลดลง 28 % 
คารบอนมอนอกไซดลดลง 34 %และปริมาณสารประกอบออกไซดของไนโตรเจนลดลง 30% เหตุที่
ปริมาณสารที่ตรวจวัดมีคาลดลง เนื่องจากเอทานอลแตกตางเกิดออกซิเจนอะตอม ซึ่งมีอิเล็กโตรเน-
กาติวิตีสูง ไปรวมตัวกับไฮโดรคารบอนในเชื้อเพลิงเกิดคารบอนไดออกไซด (CO2) มากขึ้น 

สวนแกสโซลีนชนิดออกเทน 95 (ULG 95) ผสม MTBE ประมาณ 10 % เพ่ือเพ่ิมคาออกเทน 
ซ่ึง MTBE มีหมูใหอิเล็กตรอนลอมรอบออกซิเจน ทําใหมีความเสถียรกวาเอทานอล ดังนั้นเอทานอล
จึงแตกตางไดงายกวา เกิดการเผาไหมสมบูรณที่อุณหภูมิต่ํากวา MTBE 

เอทานอล                   C-C-O-H                             C2H5OH 
                                    C 
MTBE                       C-C-O-C                               C4H9OCH3 
                                    C 

 
ตารางที่ 4.12 ใชเอทานอลผสมกับทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตร ในแกสธรรมชาติเหลว

เอ็นจีแอลเปนเช้ือเพลิง พบวาปริมาณเอทานอลในสารผสมเพิ่มข้ึน ทําใหปริมาณสารไฮโดรคารบอน
ลดลง 25 % ปริมาณสารคารบอนมอนอกไซดลดลง 18 % และปริมาณสารประกอบออกไซดของ
ไนโตรเจนลดลง 14%  

เมื่อนําทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตร ในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมเอทานอลใน
อัตรา 70 : 30 ตรวจวัดปริมาณสารที่ออกจากทอไอเสียของเครื่องยนตเทียบกับแกสโซลีนชนิดออก-
เทน 95 ปรากฏวาปริมาณสารไฮโดรคารบอน สารคารบอนมอนอกไซด และสารประกอบออกไซด
ของไนโตรเจนมีคานอยกวาแกสโซลีนชนิดออกเทน 95 
 

4.3 ความคงสภาพ (Stability) 
 สารผสมเอทานอล ทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลว เก็บไวที่อุณหภูมิหอง ปดปากขวดใหมี
ชองทางใหลดแรงดัน เพื่อจําลองสภาวะที่ของผสมถูกกักเก็บในถังขนาดใหญ ทําการติดตามผลการ
แยกตัวและขุนมัวของผสมเปนเวลาตอเนื่องกันเปนเวลา 3 เดือน ไมพบการเปลี่ยนแปลง 
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รูปที ่4.5 ปริมาณสารไฮโดรคารบอนที่ออกจากทอไอเสียเมื่อใชทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลว NGL 
 
 จากรูปที่ 4.5 จะเห็นวาสารผสมทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลมีปริมาณสาร
ไฮโดรคารบอนออกจากทอไอเสียนอยกวาแกสโซลีนชนิดออกเทน 95 และปริมาณไฮโดรคารบอน
ลดลงอีก เมื่อปริมาณทอลูอีนเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะที่ความเร็ว 1,000 รอบตอนาที สวนความเร็วอ่ืนไมมี
ผลตอปรมิาณปริมาณสารไฮโดรคารบอน 

รูปที ่4.6 ปริมาณสารไฮโดรคารบอนที่ออกจากทอไอเสียเมื่อใชเอทานอลในแกสธรรมชาตเิหลว NGL 
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 จากกรูปที่ 4.6 พบวาสารผสมเอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล มีปริมาณสาร
ไฮโดรคารบอนนอยกวาแกสโซลีนชนิดออกเทน 95 และปริมาณสารไฮโดรคารบอนลดลง เมื่อ
ปริมาณเอทานอลเพิ่ม โดยเฉพาะที่ความเร็ว 1,000 2,000 รอบตอนาที สวนความเร็วรอบอื่นไมมีผล
ตอปริมาณสารไฮโดรคารบอนมากนัก 

รูปที ่4.7 ปริมาณสารไฮโดรคารบอนที่ออกจากทอไอเสียเมื่อใชทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตรใน
แกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอลผสมเอทานอล 

 
 จากรูปที่ 4.7 พบวาปริมาณเอทานอลที่เพ่ิมข้ึน มีผลใหสารไฮโดรคารบอนลดลง เมื่อเพ่ิม
ความเร็ว ทําใหปริมาณไฮโดรคารบอนลดลงอีก และใหปริมาณสารไฮโดรคารบอนนอยกวาแกสโซ-
ลีนชนิดออกเทน 95 ทุกความเร็วรอบที่ใช 
 
 
 
 
 
 

Hydrocarbon content in exhaust gas

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000

1000 2000 2500 3000

speed, rpm

To
tal

 H
.C

. c
on

ce
ntr

ati
on

, p
pm

 

ULG 95
10% EtOH
20% EtOH
30% EtOH



59 
 
 

4.4 วิเคราะหผลเทียบกับโรงงานอุตสาหกรรม  
1. ทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล (ตามตาราง 4.14) สรุปไดดังนี้ 

แกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมทอลูอีนรอยละ 35 ถึง 40 โดยปริมาตร มี
คุณสมบัติเปนแกสโซลีนชนิดออกเทน 91 และปริมาณทอลูอีนเปนรอยละ 50 โดยปริมาตร 
มีคุณสมบัติเปนแกสโซลีนชนิดออกเทน 95 ที่ไมไดมาตรฐานตามประกาศกระทรวงพาณิชย 
เนื่องจากปริมาณสารแอโรแมติกมากกวารอยละ 35 โดยปริมาตร  

คาการกลั่นและความดันไอ มีคาใกลเคียงกัน ยกเวนอุณหภูมิสวนที่กลั่นไดในอัตรา
รอยละ 90 โดยปริมาตร และจุดเดือดสุดทาย โดยมีอุณหภูมิตางกัน 40 oC และ 70 oC 
ตามลําดับ ซึ่งอาจใหกําลังเครื่องยนตลดลงเล็กนอย [22-23] สวนจุดเดือดสุดทาย เปนจุดที่
บงชี้ถึงปริมาณเขมา กระทรวงพาณิชยกําหนดคาสูงสุดไวไมเกิน 200 oC เนื่องจากแกส
โซลีนมีราคาสูงกวาผลิตภัณฑบางอยาง จึงเปนเหตุจูงใจนําผลิตภัณฑอื่นผสม เพื่อใหจุด
เดือดสุด-ทายมีคาใกลคากําหนดสูงสุดของประกาศกระทรวงพาณิชย ดังนั้นอุณหภูมิจุด
เดือดสุดทายต่ํา จึงสงผลดตีอความสะอาดของเครื่องยนตและสิ่งแวดลอม 

ปริมาณสารเบนซินและแอโรแมติก แกสโซลีนจากโรงอตุสาหกรรม มคีาสารเบนซิน
มากกวาสารผสมทอลูอีนในแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอล แตมีสารแอโรแมติกนอยกวา 
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ตารางที่ 4.13 ทอลูอีนในแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอลเทียบกับแกสโซลีนที่ขายในทองตลาด

ของโรงงานอุตสาหกรรม 
 

Result (Toluene , % vol.) TPI Thai oil TEST ITEMS Method 
ASTM/other 35 40 50 ULG 91 ULG 95 ULG 91 ULG 95 

1.Appearance Visual B & C B & C B & C B & C B & C B & C B & C 
2.RON ASTM D2699 90.9 92.5 95.7 92.5 96.7 91.0 94.9 
3.MON ASTM D2700 83.7 84.6 86.8 83.8 86.6 82.2 86.0 
4.Distillation ,oC ASTM D86        

IBP  37.9 38.0 39.8 36.5 36.9 36.9 36.8 
10% Evap.  52.0 54.1 58.4 49.9 49.9 53.2 53.2 
50% Evap.   78.5 84.7 97.1 78.7 78.7 80.8 79.6 
90% Evap.  108.7 108.8 109.0 167.7 167.7 152.8 155.0 

EP  115.5 115.6 115.9 191.9 188.1 192.9 180.3 
5.RVP@ 37.8 oC ASTM D323 8.4 8.0 7.2 8.50 8.65 7.8 7.6 
6.Benzene, %vol. ASTM D6293 2.95 2.13 1.79 0.88 1.56 3.10 3.27 
7.Aromatic, %vol. ASTM D6293 39.91 48.24 52.53 35.89 35.38 30.06 32.02 

 
2. เอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล  

แกสธรรมชาติเหลวที่มีเอทานอลรอยละ 30 โดยปริมาตร มีคุณสมบัติเทียบเทา  
แกสโซลีนชนิดออกเทน 91 และเอทานอลรอยละ 40 โดยปริมาตร มีคุณสมบัติเทียบเทา 
แกสโซลีนชนิดออกเทน 95  

คาการกลั่นและความดันไอ อุณหภูมิสวนกลั่น ตั้งแตจุดเดือดเริ่มตน (IBP) ถึงรอย
ละ 50 มีคาไมแตกตาง อุณหภูมิสวนกล่ันในอัตรารอยละ 90 โดยปริมาตร มีคาอุณหภูมิ
ตางกัน 80 oC ซึ่งอาจใหกําลังเครื่องยนตลดลง [22-23] ดังนั้นจึงควรปรับแตงเครื่องยนต ใน
สวนของกระบอกสูบใหมีขนาดและความยาวใหเหมาะสม เพื่อใหมีกําลังการขับเคล่ือนมาก
ข้ึน สวนจุดเดือดสุดทายตางกันประมาณ 100 oC เปนจุดเดือดที่บงชี้ถึงปริมาณเขมา  

ปริมาณสารเบนซินและแอโรแมติก แกโซลีนของโรงงานอุตสาหกรรม จะมีคาสาร
เบนซนิและสารแอโรแมติกมากกวาสารผสมทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล 
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ตารางที่ 4.14 เอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลเทียบกับแกสโซลีนที่ขายใน

ทองตลาดของโรงงานอุตสาหกรรม 
 

Result (ETOH , % vol.) TPI Thai oil TEST ITEMS Method 
ASTM/other 30 40 45 ULG 91 ULG 95 ULG 91 ULG 95 

1.Appearance Visual B & C B & C B & C B & C B & C B & C B & C 
2.RON ASTM D2699 92.0 95.4 96.9 92.5 96.7 91.0 94.9 
3.MON ASTM D2700 83.6 85.2 85.9 83.8 86.6 82.2 86.0 
4.Distillation ,oC ASTM D86        

IBP  33.7 33.7 33.9 36.5 36.9 36.9 36.8 
10% Evap.  41.3 42.3 42.6 49.9 49.9 53.2 53.2 
50% Evap.  56.6 64.7 65.8 78.7 78.7 80.8 79.6 
90%Evap.  76.8 77.3 77.4 167.7 167.7 152.8 155.0 
EP  88.1 85.6 85.3 191.9 188.1 192.9 180.3 

5.RVP@ 37.8 oC ASTM D323 9.4 8.3 7.7 8.50 8.65 7.8 7.6 
6.Benzene, %vol. ASTM D6293 0.32 0.57 0.72 1.56 1.56 3.10 3.27 
7.Aromatic, %vol. ASTM D6293 0.46 0.81 1.03 35.38 35.38 30.06 32.02 
8.S.G.@ 60/60oF ASTM D4052 0.709 0.724 0.731 0.7523 0.7523 0.7339 0.7405 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

บทที่ 5 
 

สรุป 
 
 จากการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลดวยการเตรียมเปนของ
ผสมระหวางแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลกับทอลูอีน, ของผสมแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลกับเอ
ทานอล และของผสมแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล, ทอลูอีนกับเอทานอล ในอัตราสวนตางๆ เพื่อให
ไดคุณลักษณะในการใชงานเปนแกสโซลีน พบวา 

1. ทอลูอีนทําใหแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล มีคาออกเทนเพิ่มข้ึนประมาณ 3 หนวยตอ
ทอลูอีนที่เพ่ิมข้ึนรอยละ 10 โดยปริมาตร  ของผสมแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลที่มีทอลูอีนรอยละ 
30 โดยปริมาตร จะใหคา RON อยูในชวง 88.2 - 89.3 หนวย มีคุณสมบัติเปนแกสโซลีนไรสารตะกั่ว
ชนิดออกเทน 87 สารผสมที่มีปริมาณทอลูอีนมากกวารอยละ 30 โดยปริมาตร มีคาสารแอโรแมติ
กมากกวาขอกําหนดของกระทรวงพาณิชย (มากกวา 35 % โดยปริมาตร) เมื่อนําสารผสมทอลูอีนใน
แกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลที่มีอัตราสวนทอลูอีนรอยละ 50 โดยปริมาตร มาทดสอบกับเครื่องยนต
แกสโซลีนเปรียบเทียบกับแกสโซลีนชนิดออกเทน 95 (ULG 95) พบวาปริมาณสารไฮโดรคารบอน
ลดลง 23 % แตปริมาณสารคารบอนมอนอกไซดไมเปล่ียนแปลงมากนัก 

2. เอทานอลทําใหในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล มีคาออกเทนเพิ่มข้ึนประมาณ 3.5 หนวย 
ตอเอทานอลรอยละ 10 โดยปริมาตร โดยที่ในแตละอัตราสวนผสมคือ 25, 30, 35, 40, 45 และ 50 
% โดยปริมาตรมีปริมาณสารออกซิเจนเนตมากกวาขอกําหนดของกระทรวงพาณิชย (นอยกวา 11 
% โดยปริมาตร) แตแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 87 ไมกําหนดปริมาณสารออกซิเจเนต ดงันัน้
สารผสมทุกอัตราสวนมีคุณสมบัติเปนแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 87 ยกเวนเมื่อผสมเอทา-
นอลนอยกวารอยละ 35 โดยปริมาตร ใหคาความดันไอมากกวาขอกําหนดของกระทรวงพาณิชย คือ
ประกาศกระทรวงพาณิชยกําหนดใหคาความดันไอมีไดไมเกิน 9.0 ปอนดตอ ตารางนิ้ว 

จากขอ (1) สารผสมทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตร ในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล มีคุณ-
สมบัติเปนแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 87 และไมสามารถเพิ่มปริมาณสารทอลูอีนไดอีก 
เนื่องจากปริมาณสารแอโรแมติกมากกวารอยละ 35 โดยปริมาตร จึงนําเอทานอลมาผสม พบวาเมื่อ
ผสมเอทานอลรอยละ 10 โดยปริมาตร ทําใหสารผสมมีคุณสมบัติเปนแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิด 
ออกเทน 91  
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