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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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อักษรยอ 
 
ASTM   The  American  Society  for  Testing  and  Materials 
ULG 87  แกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 87 
ULG 91  แกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 91(Unleaded Regular Gasline;  

แกสโซลีนธรรมดาไรสารตะก่ัว) 
ULG 95  แกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 95(Unleaded Premium Gasoline;  

แกสโซลีนพิเศษไรสารตะกั่ว) 
rpm   รอบตอนาที (round  per  minimum) 
ppm   หนึ่งในลานสวน (Part(s)  per  million) 
%vol.   รอยละโดยปริมาตร (Volume  percent) 
%wt   รอยละโดยน้ําหนัก (weight  percent) 
B & C   ใสไมมีสี (Bright  and  Clear) 
RON   Research  Octane  Number 
MON   Motor  Octane  Number 
RVP   ความดันไอ (Reid  Vapor  Pressure) 
psi   ปอนดตอตารางนิ้ว (Pound(s) per cubic inches) 
S.G.   ความถวงจําเพาะ (Specific  Gravity) 
IBP   จุดเดือดเร่ิมตน (Initial  Boiling  Point) 
Evap.   ปริมาตรที่กลั่นได (Evaporated) 
FBP   จุดเดือดสุดทาย (Final Boiling  Point) 
SPECS   ขอกําหนดคุณภาพ (specification) 
MOC   กระทรวงพาณิชย (Ministry of Commerce Thailand) 
NGL  ผลิตภัณฑพลอยไดหลังกระบวนการแยกแกสธรรมชาติเหลว (Natural 

Gas Liquid) 
HC   สารไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon) 
CO   สารคารบอนมอนอกไซด (Carbonmonoxide) 
PIONA  เครื่อง Gas Chromatography ใชวิเคราะหหา Paraffins , Isoparaffins , 

Aromatics , Naphthenes และ Olefins 



 
 

บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
แกสธรรมชาติจากอาวไทยประกอบดวยมีเทน อีเทน โพรเพน บิวเทน  เพนเทน เฮกเซน และ

อ่ืนๆ ซึ่งอาจมีแกสที่ไมใชไฮโดรคารบอนปนอยูดวย เชน แกสคารบอนไดออกไซด แกส
ไฮโดรเจนซัลไฟด แกสไนโตรเจน และน้ํา แกสธรรมชาติสวนใหญจะประกอบดวยมีเทน ซึ่งสามารถ
แยกออกมาใชประโยชนเปนเชื้อเพลิงในโรงไฟฟาและโรงอุตสาหกรรม โดยจะใหผลตอบแทนที่ดี
ในทางเศรษฐกิจ และเพื่อใหคนไทยไดมีโอกาสใชแกสธรรมชาติซึ่งเปนทรัพยากรภายในประเทศ
อยางทั่วถึงและเกิดประโยชนสูงสุด ดังนั้นในป พ.ศ. 2525 การปโตรเลียมแหงประเทศไทย จึงได
ดําเนินการกอสรางโรงแยกแกสธรรมชาติ แสดงในรูปที่ 1.1 เพื่อเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทิลีนและ
โพรพิลีน รวมทั้งไดแยกโพรเพนและบิวเทน สําหรับผลิตแกสปโตรเลียมเหลว (Liquified Petroleum 
Gas; LPG) ใชในอุตสาหกรรมและยานพาหนะ แกสที่เหลือจากกระบวนการแยก เรียกวา แกส
ธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล (Natural Gas Liquid; NGL)  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.1 กระบวนการแยกแกสธรรมชาติ [1] 
 

แหลงผลิตแกส
ธรรมชาติ 

หนวยกัก
ของเหลว 

หนวย
ควบคุมจุด

สถานีเพิ่ม 
ความดัน 

โรงไฟฟา
โรงอุตสาหกรรม

หนวยกําจัดความชื้น

หนวยกําจัด 
สารปรอท

หนวยกําจัด
CO2

CO2

หนวยกําจัด
ความชื้น

หอกลั่นมีเทน

หอกลั่นอีเทน

หอกลั่นโพรเทน

LPG

NGL

อุปกรณเพิ่มความดัน
อุปกรณลดความดัน

แกสอีเทน
แกสโพรเพน
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แกสธรรมชาติเหลวคอนเดนเสทเปนผลผลิตที่ไดพรอมกับแกสธรรมชาติ มักพบคอนเดนเสท

ในทอผลิตแกสภายในหลุมแกสธรรมชาติ อยางไรก็ตามยังพบคอนเดนเสทในบริเวณอุปกรณแยก
แกสธรรมชาติข้ันตนบนแทนผลิตแกสในอาวไทยอีกดวย  

ดังนั้นแกสธรรมชาติเหลวคอนเดนเสทจึงแตกตางจากแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล ที่
เกิดขึ้นภายหลังจาการแยกแกสชนิดตางๆในโรงแยกแกสธรรมชาติ แตในตางประเทศไดรวมคอน
เดน-เสทกับแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลเขาดวยกันรวมเรียกวา แกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล [2,3] 

แกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล ที่ไดจากการขุดเจาะในประเทศไทยมีปริมาณเพิ่มขึ้น แสดงใน
ตาราง 1.1 

 
ตารางที่ 1.1 การผลิต การสงออกและการใชแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล [4] 
 

2544 รายการ 
 

2543 
ปริมาณ การเปลี่ยนแปลง (%) 

การผลิต 8,797 10,066 10.3 
การสงออก 2,563 1,636 -50.5 
การใช 6,080 8,441 68.0 

 
จากตารางจะเห็นปริมาณการสงออกลดลง ประกอบกับเศรษฐกิจภายในประเทศอยูในชวงชะลอตัว 
จึงจําเปนตองจําหนายใหตางประเทศในราคาถูก เพื่อลดปญหาเรื่องอุปกรณและสถานที่จัดเก็บ  ซึ่ง
ขอกําหนดคุณภาพของแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล ของการปโตรเลียมแหงประเทศไทย แสดงใน
ตาราง 1.2  
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ตารางที่ 1.2 ขอกําหนดคุณภาพของแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล การปโตรเลียมแหงประเทศไทย [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 

 
จากการทดสอบคุณภาพเบื้องตนพบวาสามารถนํามาใชแทนแกสโซลีน (Gasoline) ได แตมี

ขอจํากัดในเรื่องคาออกเทนที่ต่ํา จึงตองปรับคาออกเทนกอนนํามาใช สารที่นํามาปรับคาออกเทน  
ประกอบดวย 

1. ทอลูอีน เปนสารไฮโดรคารบอนที่มีการศึกษาและนํามาใชเพิ่มคาออกเทนในแกสโซลีน [6] 
เหตุที่ เลือกทอลูอีนเปนสารเพิ่มคาออกเทน เนื่องจากมีคาออกเทนสูงที่ สุด ในกลุมของสาร
ไฮโดรคารบอน  แสดงในตาราง 1.4 ทอลูอีนเปนสารละลายที่ไดจากกระบวนการกลั่นแยกสารไพโร-
ลายซิสแกสโซลีน (pyrolysis gasoline or aromatic concentrate) หรือสารรีฟอรมเมท 
(Reformate) โดยทอลูอีนที่ผลิตได สวนใหญจะนํามาใชในอุตสาหกรรมสี ทินเนอร เรซิน และกาว
ยางสังเคราะห (Synthetic rubber adhesives) หรือนําทอลูอีนไปผานกระบวนการ Dealkylation 
(Toluene dealkylation; TDA) ไดสารเบนซิน ใหมีมูลคาสูงขึ้นและเปนที่ตองการของตลาดมากกวา 
โดย      โรงอุตสาหกรรมตองมีอุปกรณเสริม นั่นคือตองลงทุนเพิ่มข้ึนดวย นอกจากนี้ยังมีอีกสวน ซึ่ง
เปนสวนนอยนํามาใชเพิ่มคาออกเทน ปจจุบันความตองการ (Demand) ทอลูอีนภายในประเทศลด
นอยลง สงผลใหมีทอลูอีนเหลือใชจํานวนมาก จึงพยายามสงออก แสดงในตาราง 1.3 
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ตารางที่ 1.3 แสดงการผลิต การสงออกและการใชทอลูอีน [7] 
 

2545 รายการ 
 

2544 
ปริมาณ การเปลี่ยนแปลง (%) 

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

 
ดังนั้น การนําแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล และทอลูอีน เหลือใชมาผสมกัน แลวสามารถใช

แทนแกสโซลีนได จะเปนการเพิ่มมูลคาใหกับสารทั้งสอง 
 

ตารางที่ 1.4 คาออกเทนของสารประกอบไฮโดรคารบอนที่นาสนใจ [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 (ตอ) 
 

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) มีคาออกเทนสูง [9] ใชมากในแถบอเมริกาใต และบางแหงใน

สหรัฐอเมริกา การใชยังไมกวางเนื่องจากราคาแพง ปจจุบันสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทยไดทําการผลิตดวยโรงงานตนแบบผลิตแอลกอฮอลจากมันสําปะหลัง เพื่อลดปญหา
สิน-คาเกษตรตกต่ํา ลดการนําเขาแกสโซลีนและสาร MTBE ดวยกระบวนการแบบใหมที่สมาคม        
อุตสาหกรรมหมักแหงประเทศญี่ปุนเสนอแนะ เรียกวา Non-cooking Pressurized Distillation  ซึ่ง
ใชไอน้ําและไฟฟานอยกวากรรมวิธีแบบเดิม (Cooking Normal Distillation) [10] โดยเอทานอลที่ได
มีความบริสุทธิ์ไมนอยกวารอยละ 95 โดยปริมาตร ซึ่งตรงตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 
1599 พ.ศ. 2533 เมื่อนํามาเทียบกับคุณสมบัติแกสโซลีน แสดงในตาราง 1.5 
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ตารางที่ 1.5  คุณสมบัติของเอทานอลเทียบกับ MTBE และแกสโซลีน [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 
 

เหตุที่นําแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล มาใชแทนน้ํามันเช้ือเพลิงเนื่องจากวิกฤตการณของ
น้ํามันไดทวีความรุนแรงขึ้นมาก ราคาน้ํามันที่ใชในเครื่องยนตสูงขึ้น ในบางครั้งน้ํามันยังขาดแคลน
อีกดวย น้ํามันเปนแหลงพลังงานที่มีความสําคัญอยางยิ่งตอการดํารงชีวิตของมนุษย ซึ่งพลังงาน
จากน้ํามันถูกนําไปใชในเครื่องยนตเคร่ืองจักรตางๆ เปนองคประกอบสําคัญของการพัฒนาอุตสาห-
กรรมแทบทุกประเภท ชวยเปล่ียนแปลงสภาพชีวิตความเปนอยูของมนุษยใหกาวหนาทันสมัยอยาง
รวดเร็ว ในขณะเดียวกันน้ํามันก็มีบทบาทตอความมั่นคงทางเศรษฐกิจ การเมืองและการทหารของ
ประเทศตางๆเปนอยางมาก ประกอบกับแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลที่ผลิตไดภายในประเทศมี
เหลือมากขึ้น สงผลใหตองเสียคาใชจายในเรื่องสถานที่จัดเก็บและการบํารุงรักษาอุปกรณ     จึงตอง 
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หาชองทางจําหนายอื่น เพื่อปรับปรุงคุณภาพแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลใหเปนที่ตองการของ
ตลาด ในขณะเดียวกัน ทอลูอีนเหลือใชขายไมได มีปริมาณมาก ดังนั้นการนําแกสธรรมชาติเหลว
เอ็นจีแอลและ ทอลูอีน มาผสมกันแลว มีมูลคาสูงขึ้น จึงเปนเหตุจูงใจที่นาศึกษา  

 
จุดประสงคและขอบเขตของงานวิจัย 

1. เพื่อปรับปรุงคุณภาพของแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล ใหมีคุณสมบัติเปนแกสโซลีน 
2. ผลิตแกสโซลีนชนิดใหมที่มี ราคาถูก  โดยใชสารที่ผ ลิตและจําหนายราคาถูก

ภายในประเทศ เพื่อลดตนทุน 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 

     บทที่ 2 
 

   ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
แกสโซลีน (Gasoline or motor fuel) เปนของผสมที่ไดจากการนําสารไฮโดรคารบอนตางๆ 

ซ่ึงมีจํานวนคารบอน 4 ถึง 12 อะตอม มีชวงจุดเดือดประมาณ 30 ถึง 200 oC (100 ถึง 400 oF) มา
ผสมรวมกัน องคประกอบของแกสโซลีนจึงมีหลากหลาย ถาองคประกอบที่ใชมีสมบัติใกลเคียงกันก็
สามารถนํามาใชแทนได ดวยเหตุผลดังกลาวโรงกลั่นจึงมีกระบวนการผลิตแตกตางกัน ซึ่งโดยทั่วไป
แกสโซลีนประกอบดวย 3 สวนใหญ คือ สารประกอบพาราฟนส (parafins) โอเลฟนส (olefins) และ
สารประกอบแอโรแมติก (aromatic)  
 
2.1 สมบัติของแกสโซลีน [ 12-15 ] 

ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องยนตข้ึนกับสมบัติของแกสโซลีนที่ใช  สมบัติที่สําคัญ 
ประกอบดวย  คาออกเทน (Octane number) ความสามารถในการระเหย (Volatility) และความคง-
ตัว (Stability)  

 
2.2 คาออกเทน (Octane number or antiknock quality) 

คาออกเทน หมายถึงตัวเลขแสดงคุณสมบัติตานทานการน็อค (Knock or Detonation) ของ
แกสโซลีน สําหรับเครื่องยนตจุดระเบิด วัดเปรียบเทียบกับไอโซออกเทน (iso-octane; 2,2,4-
trimethyl pentane) มีคาออกเทนเปน 100 และนอรมัลเฮพเทน (n-heptane) มีคาออกเทนเปนศูนย 
เปนเชื้อเพลิงอางอิงโดยใชเครื่องยนตมาตรฐานลูกสูบเดียวที่สามารถปรับอัตราสวนการอัดตัวได 
เรียกวา เครื่องยนต CFR (Cooperative Fuels Research) ดังรูป 2.1 การวัดคามี 2 วิธีคือวิธีรีเสอรช 
(Research Method) และวิธีมอเตอร (Motor Method) ทั้ง 2 วิธีตางกันที่ขอจํากัดของสภาวะที่ใช
รายละเอียดในตาราง 2.1  
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ตารางที่ 2.1 สภาวะที่ใชตามวิธีรีเสอรช 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 เคร่ืองยนตมาตรฐานแบบ CFR 
 

คาออกเทนขึ้นอยูกับ [16]  
1.ความเขมของการน็อค (Knock Intensity; KI) เปนการวัดกระบวนการเผาไหม สมบัติ

การน็อคเปรียบเทียบกับสารเคมีที่รูคาออกเทน (Primary Reference Fuel; PRF) แบงเปน 2 กรณี
คือ กรณีตัวอยางมีคาออกเทนนอยกวา 100 ใหใชไอโซออกเทนและนอรมัลเฮพเทน ผสมกันตาม
อัตราสวนตางๆ จะไดคาออกเทน ตามตาราง 2.2 สวนกรณีคาออกเทนเกิน 100 ใหเติม Tetraethyl 
Lead (TEL) ในไอโซออกเทน ไดคาออกเทน ตามตาราง 2.3 
 2. อัตราสวนกําลังอัด (Compression Ratio; CR) เพิ่มข้ึน การน็อคก็เพิ่มข้ึนตามไปดวย 
สําหรับเครื่องยนต CFR การเพิ่มอัตราสวนกําลังอัด ทําใหการเคลื่อนของกระบอกสูบ (cylinder) 
สูงขึ้น ความสัมพันธระหวางอัตราสวนกําลังอัดกับคาออกเทน แสดงไดดังรูป 2.2 ความสัมพันธนี้ไม
เปนเสนตรง 
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รูปที่ 2.2 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนกําลังอัดกับคาออกเทน 

 
3. อัตราสวนเชื้อเพลิงตออากาศ (Fuel / Air Ratio; F/A Ratio) ที่มีการน็อคสูงสุด โดยวิธีรี-

เสอรช และวิธีมอเตอร ไดกําหนดวาเชื้อเพลิง (ตัวอยางหรือ PRF) ควรทดสอบที่อัตราสวนเชื้อเพลิง
ตออากาศที่มีคาการน็อคสูงสุดกอน แลวจึงปรับระดับเชื้อเพลิงใหมากขึ้น ซึ่งทําใหการน็อคลดลง มี
ความสัมพันธกันดังรูปที่ 2.3 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.3 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนเชื้อเพลิงตออากาศกับคาการน็อค [16] 

 
ผลตางระหวางคา RON (คาออกเทนสูง) และคา MON (คาออกเทนต่ํา) [17] เรียกวา 

Sensitivity แกสโซลีนที่ดีควรมีคา Sensitivity อยูในระดับตํ่า คา RON และ MON เปนการหาสมบัติ
ทั้งกอนหรือเปนคาเฉลี่ย ในความเปนจริงคาออกเทนไมเทากันทุกสวน ชวงเบาจะระเหยออกมากอน 
มักจะมีคาออกเทนต่ํากวา (มีพาราฟนสมาก) สวนชวงหนักระเหยทีหลัง จะใหคาออกเทนสูง (มีแอ
โรแมติกมาก) ซึ่งการกระจายตัวมีความสําคัญมาก เนื่องจากมีลักษณะเหมือนการใชงานของเครื่อง-
ยนต จึงนําคา RON และ MON มาเฉลี่ย เรียกวา 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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สําหรับประเทศไทยใชคาออกเทน RON และ MON เปนขอกําหนด สวนสหรัฐอเมริกาใชคาเฉลี่ยของ 
RON กับ MON  

ในสภาพการทํางานปกติของเครื่องยนต เมื่อสวนผสมของอากาศกับเชื้อเพลิง ถูกจุดระเบิด
จากประกายไฟหัวเทียนเริ่มเผาไหมและเกิดเปลวไฟขยายตัวออกไป ทําใหเกิดการเผาไหมของไอ
น้ํามันสวนอื่นๆ ในหองเผาไหมตามลําดับ ใหพลังงานผลักดันลูกสูบตอไป แตการขยายตัวของเปลว
ไฟ ทําใหอุณหภูมิและความดันของไอน้ํามันผสมอากาศ ในสวนที่เปลวไฟยังไปไมถึงเพิ่มข้ึนดวย 
และจะเกิดปฏิกิริยาที่ เรียกวา Preflame Reactions ข้ึน ทําใหเกิดกลุมเพอรออกไซด ซึ่งไวตอ
อุณหภูมิ และจะทําใหเกิดจุดระเบิดตัวเองได (self ignited) โดยไมตองอาศัยเปลวไฟ เมื่อมีปริมาณ
กลุมเพอร-ออกไซดนี้สูงกวาคากําหนด (Threshold Limits) ถาการจุดระเบิดตัวเองเชนนี้เกิดขึ้นกอน
เปลวไฟจากหัวเทียนเคลื่อนมาถึง จะทําใหเกิดการกระแทกกอนจังหวะงานในกระบอกสูบ  ซึ่ง
เรียกวา เกิดการน็อคหรือการเคาะ มีเสียงดัง (pinging sound) [18] รายละเอียดดังรูป 2.4 

สงผลใหเคร่ืองยนตเดินไมเ รียบทําใหเกิดการสูญเสียพลัง และมีผลเสียตอชิ้นสวน
เครื่องยนตอยางมาก ดังนั้นน้ํามันที่เหมาะสมตองเกิดการสะสมของสารเพอรออกไซดแตนอยหรือ
ชาๆ เพื่อใหเปลวไฟจากหัวเทียนเดินทางมาถึงกอน ที่สารเพอรออกไซดนี้เกินคาอันตราย ทําใหการ
เผาไหมเปนไปอยางสม่ําเสมอไมมีอาการน็อคเกิดขึ้น และไดพลังงานเต็มที่ ปฏิกิริยา preflame 
reactions นี้ข้ึนอยูกับชนิด และโครงสรางของไฮโดรคารบอน  พวกแอโรแมติก, ไอโซพาราฟนสโซกิ่ง
มากๆ  และ     โอเลฟนสตานทานการน็อค (antiknock) ไดสูง ไอโซพาราฟนสที่มีโซก่ิงนอยและ 
naphthenes จะเปนกลุมกลางๆ สวน n-paraffins จะมีคุณสมบัติในดานนี้ต่ําที่สุด 
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รูปที่ 2.4 การจุดระเบิดภายในหองเผาไหม [18] 
 
2.3 สารตานทานการน็อค (Antiknock agent) [19] 
 สารตานทานการน็อค เปนสารประกอบที่เติมในแกสโซลีนเพียงเล็กนอย ใหคาออกเทน
เพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัด สารที่นํามาใชควรเขาหลักตอไปนี้ 

1. มีราคาถูกตอหนวยออกเทนที่เพิ่ม 
2. ไมเกิดคราบแข็ง (No deposits) เมื่อใชงาน 
3. อุณหภูมิการกลั่นตํ่าพอเหมาะ สามารถกระจายตัวไดดีในกระบอกสูบ 
4. เปนเนื้อเดียวกับแกสโซลีน 
5. ไมกอมลภาวะ 
6. มีความเสถียร 

 

การเผาไหมสมบูรณ อาการน็อคหรือเคาะ การเผาไหมกอนกําหนด
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สารตานทานการน็อคแบงออกเปน 2 กลุม คือ สารประกอบอินทรียที่มีและไมมีโลหะเปน
องคประกอบ สารประกอบอินทรียที่มีโลหะเปนองคประกอบ Egerton [20] ไดกลาววา สารตานทาน
การน็อคที่เปนโลหะ สามารถตานทานการน็อคไดจริง แตโลหะมีปญหาในการจับตัวกับออกซิเจนได
ดีในหลายรูปแบบ ทําใหความเสถียรลดลง เปนการบงชี้วาจะเกิดปฏิกิริยาเชนนี้ในเครื่องยนต อัน
ไดแก เกิด chain-breaking, oxidized, decomposed เปนตน 

ในสวนของสารประกอบอินทรียที่มีโลหะเปนองคประกอบ ซึ่ง Egerton ไดกลาววาโมเลกุล
จะแตกตัวออกมากอนอะตอมของโลหะ นั่นคือโลหะที่อยูในสารประกอบจะเสถียร เมื่อนํามาใชกับ
เคร่ืองยนตโลหะจึงไมวองไว สารที่ไดจึงตานทานการน็อค ตอมา Sims และ Mardless [21] เชื่อวา
โลหะมีความสําคัญมากกวา organic radical ที่ตานทานการน็อค 

เหตุของการน็อคและความวองไวของสารตานทานการน็อค ยังไมเปนที่เขาใจกันอยางลึกซึ้ง 
หลายๆ การทดสอบ แสดงวาการจุดระเบิดไดในเครื่องยนตทําใหความดันลดลง ปฏิกิริยาในสวน 
end gas zone จึงปองกันการน็อค ตอมา V.K. Rao และ C.R. Prasad [22] ไดทําการทดสอบ 
พบวาสารประกอบเตตระเอทิล เลด (Tetraethyl Lead, TEL) สามารถกําหนดการสลายตัวเกิดเปน 
PbO ในสวนของ end gas zone ได ซึ่งเปนเกณฑตัดสินใจวา เกิดผลเสียนอยที่สุดและไดนํามาใช
กันอยางแพรหลาย 

ตอมาปญหามลภาวะเปนพิษอันเนื่องจากสารตะกั่ว [9] ซึ่งออกมาพรอมกับไอเสียจาก    
ทอไอเสียรถยนตเปนเหตุใหประเทศสหรัฐอเมริกา ญี่ปุนและหลายประเทศในยุโรปออกกฎหมายลด
ปริมาณสารตะกั่วในแกสโซลีนลง เปนผลใหคาออกเทนของแกสโซลีนต่ําลง โรงกลั่นน้ํามันจึง
จําเปนตองหาวิธีการหรือคนหาสารอื่นเพื่อชวยเพิ่มคาออกเทนแทนการใชสารตะก่ัว เชน วิธีการ
เปล่ียนโครงสรางโมเลกุล โดยทําใหโมเลกุลของน้ํามันแตกตัวโดยอาศัยตัวเรงปฏิกิริยา (catalytic 
cracking reforming) ไดสารเคมีประเภทสารประกอบแอโรแมติกที่สามารถเพิ่มคาออกเทนของแกส
โซลีนใหสูงขึ้น แตวิธีดังกลาวเสียคาใชจายสูงและทําใหเกิดการขาดแคลนสารประกอบแอโรแมติก
เพื่อนําไปปอนโรงงานปโตรเคมี ความพยายามคนหาสารทดแทนสารตะกั่วหรือสารเพิ่มออกเทนตัว
อ่ืนๆ คงดําเนินตอไป สารซึ่งกําลังเปนจุดดึงดูดความสนใจในขณะนี้คือ สารเคมีที่มีออกซิเจนเปน
องคประกอบ (oxygenated hydrocarbons) หรือสารประกอบไฮโดรคารบอนที่เพิ่มคาออกเทนอื่นๆ 
เชน ทอลูอีน เปนตน 

จากการศึกษาคนควาพบวาสารเติมที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบ (oxygenated additive) 
อาจใชเปนสารเพิ่มคาออกเทนไดดี ทั้งนี้เนื่องจากสารที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบมีคุณสมบัติการ 
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เผาไหมที่ดี ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องยนต ทดแทนขอเสียที่มีความรอนต่ํา
(calorific value) นอกจากนี้ ยังชวยลดความเขมขนของแกสพิษจากทอไอเสียดวย สมบัติตางๆ ของ
สารที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบ แสดงในตาราง 2.4 
 

ตารางที่ 2.4 สมบัติทางกายภาพของสารที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบ [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 

 
รายละเอียดของสารที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบที่ใชเติมในแกสโซลีน เพื่อเพิ่มคาออก

เทน  
 1. เมทานอล (methanol; MeOH) เปนแหลงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดมากและหางาย จากแกส
ธรรมชาติ ถานหิน เศษไมเหลือทิ้ง ฯลฯ เมทานอลบริสุทธิ์เผาไหมโดยปราศจากเขมาและควันดํา ให
พลังงานสูงกวาเชื้อเพลิงเหลวและมีคุณสมบัติการตานทานการน็อคดีมาก แตมีขอสียที่มีคาความ
รอนตํ่า ความดันไอสูง จึงไปเพิ่มการระเหยของน้ํามัน แยกชั้นและมีความเปนพิษสูง ในยุโรปใช      
เมทานอลในลักษณะที่เรียกวาตัวทําละลายรวม (cosolvents) คือจะใชรวมกับแอลกอฮอลชนิดอื่นๆ 
ซ่ึงโดยวิธีนี้ชวยลดจุดบกพรองของเมทานอล ประชาคมเศรษฐกิจยุโรป (European Economic 
Community) หรือกลุมประเทศ EEC เสนอกฎหมายใหใชเมทานอลไดสูงสุดรอยละ 3 รวมกับ
แอลกอฮอลอื่นๆ อยางนอยรอยละ 2 
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2. เอทานอล (ethanol; EtOH) มีคุณสมบัติที่สามารถรวมกับน้ําไดและมีคาตานทานการน็อ

คสูง ประเทศในแถบอเมริกาใต และบางแหงในสหรัฐอเมริกา ใชผสมในแกสโซลีน แตการใชยังไม
กวางขวาง เนื่องจากราคาแพง 

3. ไอโซโพรพานอล (isopropanol; isopropyl alcohol; IPA) ไดจาก hydration  ของโพรไพ-
ลีน นอกจากใชเปนสารเพิ่มคาออกเทนแลวยังอาจใชเปนสารตานทานการเปนนํ้าแข็ง (anti-icing 
additive) ในคารบิวเรเตอรและตัวทําละลายรวมกับเมทานอลในแกสโซลีน มีคาออกเทนสูงถึง
ประมาณ 118 ซึ่งมากกวาหรือเทากับเมทิล เทอเชียรี บิวทิล อีเทอร ซึ่งสารตัวนี้ถือวาเปนสารเพิ่มคา
ออกเทนที่ดีที่สุดตัวหนึ่งและเนื่องจากไอโซโพรนอลนี้สามารถรวมตัวกับแกสโซลีนไดดี ดังนั้นจึงอาจ
ใชโดยลําพังหรือใชผสมรวมกับเมทานอลก็ได 

4. เทอเชียรี บิวทานอล (tertiary butanol; tertiary butyl alcohol; TBA) เปนผลิตภัณฑ
พลอยไดจากการผลิตโพรไพลีนออกไซด แตเนื่องจากราคาในการผลิตสูงและคุณสมบัติยังดอยกวา
สารเพิ่มคาออกเทนอื่นๆ การใชจึงจํากัดอยูเฉพาะใชผสมรวมกับเมทานอลเทานั้น 

5. เซคัลดารี บิวทานอล (secondary butanol; secondary butyl alcohol; SBA) อาจใช
ผสมในแกสโซลีนไดในลักษณะเปนตัวทําละลายรวมกับเมทานอลหรือใชรวมกับเมทิล เทอเชียรี บิว-
ทิล อีเทอร มีคุณสมบัติที่ผสมกับแกสโซลีนไดดี คาออกเทน อยูในเกณฑดีและอาจจะดีข้ึนถาใช
รวมกับเมทานอล หรือสารเพิ่มออกเทนอื่นๆ 

6. เมทิล เทอเชียรี บิวทิล อีเทอร (methyl tertiary butyl ether; MTBE) ผลิตจากปฏิกิริยา
ของไอโซบิวทีลีนกับเมทานอล สามารถใชแทนเมทานอลในแกสโซลีน โดยไมมีปญหาเหมือนเมทา-
นอลและเนื่องจากมีความสามารถในการผสมกับไฮโดรคารบอนในแกสโซลีนไดดีกวาสารประกอบ
ตัวอื่นๆ จึงอาจใชแทนทอลูอีนในแกสโซลีนได นอกจากนี้ในการผลิตเมทิล เทอเชียรี บิวทิล อีเทอร 
จากน้ํามันดิบ โดยกระบวนการ alkylation นั้น ถึงแมจะทําใหปริมาณแกสโซลีนลดลงบาง แตก็ทําให
ไดแกสโซลีนมีคาออกเทนสูงเปนที่นาพอใจ 

ในบรรดาสารที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบนับไดวาเมทิล เทอเชียรี บิวทิล อีเทอร (MTBE) 
นาสนใจมากที่สุด เนื่องจากมีคุณสมบัติใกลเคียงกับสารไฮโดรคารบอนในแกสโซลีน จึงผสมกันได
เปนอยางดี มีคาออกเทนสูงถึง 117 และมีการยืนยันดวยวา เมทิล เทอเชียรี บิวทิล อีเทอร ชวยลด
คารบอนมอนอกไซด  การใชเมทิล เทอเชียรี บิวทิล อีเทอร แพรหลายอยางรวดเร็วมากภายหลังที่
องคการพิทักษส่ิงแวดลอมของสหรัฐอเมริกา (The U.S. Environment Protection Agency; EPA) 
ออกกฎหมายจํากัดปริมาณสารตะกั่วในแกสโซลีน ตั้งแตป พ.ศ. 2513 ความตองการใช เมทิล เทอ-
เชียรี บิวทิล อีเทอร ย่ิงมากขึ้นจนถึงปจจุบัน 
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2.4 ความสามารถในการระเหย ( Volatility ) [23] 
 แกสโซลีนที่ดีตองสามารถใหการระเหยไดดีในขณะอากาศเย็น ซึ่งทําใหเคร่ืองยนตสตารท
ติดงาย ซึ่งคุณสมบัติดังกลาวตรวจสอบได โดยการวัดอัตราการระเหยหรือชวงการกลั่น (Distillation) 
ของแกสโซลีน ทําใหทราบวาในแกสโซลีนมีองคประกอบระเหยไวอยูมากนอยเทาใด โดยพิจารณา
จากอุณหภูมิของสวนที่กลั่นไดในอัตรารอยละ 10 โดยปริมาตร (10% ASTM) ในกรณีแกสโซลีนมี
สวนระเหยไวอยูมากเกินไป กอใหเกิดการสูญเสียประสิทธิภาพและปญหาไอน้ํามันขัดขวางการไหล 
(vapor lock) คือการที่น้ํามันกลายเปนไอภายในระบบการไหลของแกสโซลีน ทําใหการไหลสะดุด 
เครื่องยนตกระตุกหรือดับ ซึ่งมักเกิดในขณะที่อากาศเริ่มรอนขึ้น โดยพิจารณาคาความดันไอ (vapor 
pressure) ซึ่งเปนความดันจากไอของแกสโซลีนในสภาวะสมดุลกับสวนที่เปนของเหลว โดยนํา แกส
โซลีนและ Liquid chamber แชเย็นใหมีอุณหภูมิ 0-1 oC แลวใสแกสโซลีนลงใน Liquid chamber 
สวมกับ Vapor chamber สวนอีกดานตอเขากับอุปกรณวัดความดัน ทั้งหมดนี้แชอยูใน อางน้ํารอน 
(water bath) ที่อุณหภูมิ 100 oF (37.8 oC) ดังรูป 2.5 เรียกคาความดันที่ไดวา Reid Vapor 
Pressure หรือ RVP ถา RVP สูงเหมาะสําหรับใชในบริเวณอากาศหนาว สําหรับประเทศไทย ซึ่ง
อากาศรอนกําหนด RVP สูงสุดไว เพื่อปองกัน vapor lock 
 การวัดชวงการกลั่นยังทําใหทราบปริมาณองคประกอบแกสโซลีน สวนระเหยปานกลาง 
(อุณหภูมิของสวนที่กลั่นไดในอัตรารอยละ 50 โดยปริมาตร หรือ จุด 50% ASTM) ชวยใหเคร่ือง-
ยนตรอนเร็ว และองคประกอบสวนระเหยชา (อุณหภูมิขอสวนที่กล่ันไดในอัตรารอยละ 90 โดย
ปริมาตร หรือจุด 90% ASTM) ทําใหเกิดกําลังในการใชงาน แตสวนที่เหลือ (จุดสุดทาย; End point) 
อาจกอใหเกิดเขมาได ถามีมากเกินไป 
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2.5 การกัดกรอน ( Corrosion ) [24,26] 
 การกัดกรอนของแกสโซลีน โดยทั่วไปจะเกิดขึ้นจากซัลเฟอรอิสระ (free sulfur) หรือ
สารประกอบซัลเฟอร (sulfur compounds)  เกิดปฏิกิริยาเปล่ียนเปน ไฮโดรเจนซัลไฟด (hydrogen 
sulfide) กรดซัลฟวริก (sulfuric acid) หรือสารประกอบออรแกนิกซัลเฟอร (organic sulfur 
compounds) สารประกอบซัลเฟอรไมกัดกรอน แตเมื่อถูกเผาไหม เกิดเปนออกไซดของกํามะถัน 
รวมตัวกับความชื้นจากการเผาไหม กลายเปนกรดกัดกรอนโลหะตางๆ โดยเฉพาะบริเวณทอไอเสีย 
และลูกสูบเมื่อเครื่องยนตเย็นตัวลง เปนเหตุผลวาในกระบวนการกลั่นตองกําจัดสารประกอบซัล-
เฟอรออกจากผลิตภัณฑปโตรเลียม 

สารประกอบกํามะถันบางชนิดที่มีในน้ํามันเชน ไฮโดรเจนซัลไฟด เมอรแคปแทนซัลเฟอร 
(Mercaptan Sulfur) และซัลเฟอรอิสระ (Free Sulfur) ตรวจหาโดยวิธี Doctor Test ใชน้ํายา
โซเดียมพลัมไบด (Sodium Plumbite) เขยากับแกสโซลีนในหลอดทดลอง ถามีตะกอนสีดําเกิดขึ้น 
ทันที แสดงวามีไฮโดรเจนซัลไฟด หรือเปนสีเหลืองใหเติมผงกํามะถันเล็กนอย ถามีเมอรแคปแทน
ซัลไฟด จะเกิดเปนตะกอนสีดําหรือสีน้ําตาล  
 
2.6 สารเติมแตง (Additive) [24] 

สารเติมแตง เปนสารเคมีที่ใชเติมในแกสโซลีนเพื่อใหไดสมบัติเฉพาะหรือเพิ่มสมบัติพิเศษ
ตามสมบัติที่มีอยูเดิมตามธรรมชาติ มีจุดประสงคหลัก 2 ประการ คือ ประการแรก เพื่อชวยให 
เครื่องยนตสะอาดอยูเสมอ โดยเติมสารชําละลางสิ่งสกปรกที่ติดอยูในคารบิวเรเตอร หรือวาลวตางๆ 
สวนประการสอง เพื่อปรับปรุงคุณภาพของแกสโซลีนที่ไดจากกระบวนการ ใหมีคุณภาพเปนไปตาม
ขอกําหนด อันไดแก สารตานทานการน็อค (antiknock agents) และสารตานทานการเติมออกซิเจน 
(anti-oxidants) สารเติมแตงมีหลายชนิด พอสรุปไดตามตาราง 2.5 
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ตารางที่ 2.5 สารเติมแตงที่นํามาใชในแกสโซลีน [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 (ตอ) 
 

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 การเผาไหมของเครื่องยนตแกสโซลีน (Combustion of gasoline engine) [ 25 ] 

พลังงานที่ไดจากเครื่องยนต เกิดจากกระบวนการสันดาปหรือการเผาไหมภายในกระบอก
สูบของเครื่องยนต ซึ่งเปนสวนของหองเผาไหมและองคประกอบของการเผาไหมนั้น ประกอบดวย 
เชื้อเพลิง อากาศ และความรอน เขาไปผสมกันไดอยางถูกจังหวะและในอัตราสวนที่เหมาะสม 
ประการสําคัญพลังงานที่เคร่ืองยนตผลิตขึ้นตองเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง ตลอดเวลาที่เคร่ืองยนตติดอยู
และจะหยุดทํางานก็ตอเมื่อผูควบคุมตองการหยุดทํางานเทานั้น กลไกการทํางานของเครื่องยนต 
ประกอบดวยจังหวะดูด จังหวะอัด จังหวะกําลัง (ระเบิด) และจังหวะคาย หรือที่เรียกวา เคร่ืองยนต 
4 จังหวะ (รูปที่ 2.6) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ คือ 

1. จังหวะดูด (Intake stroke) เริ่มตนเมื่อลูกสูบเลื่อนลงจากจุดบนสุดของลูกสูบ ที่เรียกวา
จุดศูนยตายบน (Top Dead Center = TDC) ลิ้นไอดีเปด (Inlet valve open) และการที่ลูกสูบเล่ือน-
ลงปริมาตรในกระบอกสูบ บนหัวลูกสูบจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว จนกลายเปนสุญญากาศเกิดแรงดูด
ไอดี ซึ่งเปนสวนผสมของน้ํามันเชื้อเพลิงกับอากาศในรูปของแกสเช้ือเพลิง เขาบรรจุในกระบอกสูบ
จนเต็มปริมาตร เมื่อลูกสูบเล่ือนถึงจุดตํ่าสุดของลูกสูบซึ่งไมสามารถเลื่อนลงตอไปไดอีกแลว ถา
เพลาขอเหวี่ยงหมุนดันกานสูบกับลูกสูบตอไปอีกลูกสูบจะเล่ือนข้ึน ณ จุดๆ นี้เรียกวาศูนยตายลาง 
(Bottom Dead Center = BDC) และตําแหนงนี้ลิ้นไอดีปดเปนการสิ้นสุดจังหวะดูด 

2. จังหวะอัด (Compression stroke) เริ่มตนเมื่อลูกสูบเล่ือนขึ้นจากตําแหนงตายลาง     ลิ้น
ไอดี ลิ้นไอเสียปด ลูกสูบอัดสวนผสมหรือไอดีใหมีปริมาตรเล็กลง และมีแรงดันสูง จังหวะอัดสิ้นสุด
เมื่อลูกสูบเลื่อนข้ึนกอนถึงศูนยตายบนเล็กนอยและหัวเทียนจุดประกายไฟ 

3. จังหวะกําลัง (Power stroke) ลูกสูบเลื่อนขึ้นศูนยตายบน ลิ้นไอดี ลิ้นไอเสียปดกอนลูก-
สูบจะถึงศูนยตายบนเล็กนอย หัวเทียนจุดประกายไฟเผาไหมไอดีที่ถูกอัด ลูกสูบเลื่อนข้ึนผานศูนย
ตายบน พรอมกับการเผาไหมแกสรอน จากการเผาไหม จะขยายตัวอยางรวดเร็วและมีแรงดัน
มหาศาลจากการเผาไหมเชื้อเพลิง เรียกวา การระเบิดผลักดันลูกสูบใหเลื่อนลง สงกําลังผานกานสูบ
ไปหมุนเพลาขอเหวี่ยงใหหมุนเกิดพลังงานกลขึ้น และจังหวะกําลังสิ้นสุดลงเมื่อลูกสูบเลื่อนลงสูศูนย
ตายลางและลิ้นไอเสียเปด 

4.จังหวะคาย (Exhaust stroke) เร่ิมเมื่อลูกสูบเล่ือนลงสูศูนยตายลางและลิ้นไอเสียเปด 
แกสไอเสียที่มีแรงดันจะถูกระบายออกทางลิ้นไอเสียจนลูกสูบเลื่อนผานศูนยตายลาง แลวเล่ือนขึ้น
อัดไลไอเสียที่คางอยูในกระบอกสูบออก จังหวะคายสิ้นสุดการทํางานเมื่อลิ้นไอเสียปด  
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 แกสไอเสีย (Exhaust gas) ที่เปนพิษ มีผลมาจากการเผาไหมอยางสมบูรณและเผาไหมไม
สมบูรณของเชื้อเพลิง อยางไรก็ตาม การเผาไหมในเครื่องยนตอาจจะไมสมบูรณทั้งหมด บางสวนที่
ไมเผาไหมทําใหเกิดสารประกอบไฮโดรคารบอน (HC) และแกสคารบอนมอนอกไซด (CO) 
หลงเหลืออยูในแกสไอเสีย 

 
 

รูปที่ 2.6 กลไกการทํางานของเครื่องยนต [25] 
 

 
 

จังหวะดูด จังหวะอัด

หองเผาไหมวงลอไอดี 

กระบอกสูบ 

ลูกสูบ 

กานสูบ 

จังหวะกําลัง 
หัวเทียน จังหวะคาย

   วงลอไอเสีย 

เพลาขอเหวี่ยง 
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การเผาไหมในเครื่องยนตมีผลมาจากองคประกอบหลายอยาง ซึ่งแยกออกไดดังนี้ 

1. สวนผสมของอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิง (Air-fuel mixture) ในชองวางระหวางแหวนลูก-
สูบตัวบน (Top piston ring) ลูกสูบ (Piston) และผนังกระบอกสูบ (Cylinder wall) ที่ไมเกิดการเผา
ไหมและสวนผสมอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิงที่อยูระหวางฝาสูบ (Cylinder head) และหัวลูกสูบ 
(Piston head) ซึ่งไมเกิดการเผาไหม สวนผสมที่ไมถูกเผาไหมนี้ถูกกวาดออกไปในระหวางจังหวะ
คายไอเสีย ทําใหเปนการเพิ่มไฮโดรคารบอนใหกับแกสไอเสีย 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 ชองวางดานบนของแหวนลูกสูบระหวางลูกสูบและผนังกระบอกสูบ [25] 
 

2. คารบอนเกิดการจับตัวเปนกอนในหองเผาไหม (Combustion chambers) ลักษณะ
คลายกับฟองน้ํา (Sponge) คารบอนจะดูดซับสวนผสมอากาศกับน้ํามันในระหวางการอัด และเผา
ไหม   ดังนั้นในระหวางการคายไอเสีย ความดันในหองเผาไหมตํ่า ทําใหสวนผสมอากาศกับน้ํามัน
ถูกปลอยออกไป ทําใหเพิ่มไฮโดรคารบอนใหกับแกสไอเสีย 

3. การเพิ่มอุณหภูมิการเผาไหมชวยใหการเผาไหมดีข้ึน และลดมลพิษจากแกส
ไฮโดรคารบอน อยางไรก็ตาม ถาอุณหภูมิในการเผาไหมสูงมากก็จะทําใหเกิดไนโตรเจนออกไซดมาก 

 
 
 
 
 

Ring 

Cylinder wall 

Space trapping 
Air-fuel mixture

Piston 
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2.8 คุณภาพน้ํามันกับปญหามลภาวะทางอากาศ [ 26 ] 
  ความเจริญทางอุตสาหกรรมสงผลใหเศรษฐกิจกาวหนา มีการใชยานยนตประเภทตางๆ 
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ทั้งเพื่อความสะดวกในการเดินทางและการขนสงสินคา นอกจากนี้ประชาชนได
เขามาประกอบอาชีพที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรม และการคาในเมืองใหญๆ เปนจํานวนมาก
กอใหเกิดปญหาความหนาแนนของผูคนและจํานวนพาหนะ พรอมทั้งปญหามลภาวะทางอากาศอัน
เนื่องมาจากการใชพาหนะเหลานี้ ซึ่งมีผลกระทบตอสุขภาพของประชาชน โดยสรุปมลพิษที่เกิดจาก
ยาน-ยนตประเภทตางๆ ประกอบดวย 
 1. ตะกั่ว ธาตุตะกั่วเมื่อเขาสูรางกายในระดับที่เกินมาตรฐาน จะมีอันตรายอยางมากตอ
ระบบหมุนเวียนโลหิต ระบบยอยอาหาร ระบบไต ระบบประสาท ทําใหมีอาการเหนื่อยหนาย 
ออนเพลีย สมองไมเจริญเติบโต โดยเฉพาะในเด็กความสามารถในการเรียนรูลดลง อาจทําใหเกิด
โรคความดันโลหิต และโรคอื่นๆ พิษของตะกั่วเปนพิษสะสม จึงเปนอันตรายแมจะลดระดับสารพิษ
ลง ตะกั่วมีอยูในแกสโซลีนในฐานะสารเพิ่มออกเทน เพื่อแกปญหานี้จึงมีการหามการใชสารตะกั่วใน 
แกสโซลีนและสนับสนุนการใชแกสโซลีนไรสารตะกั่ว 
 2. คารบอนมอนอกไซด เกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเชื้อเพลิง เมื่อเขาสูรางกายจะ
ไปจับกับเม็ดเลือดแดง ทําใหเลือดไมสามารถอุมออกซิเจนได ความรูสึกตัวและความคิดเสื่อม
ปฏิกิริยาตอบสนองชาลง งวงซึม หายใจไมออก หมดสติและอาจถึงตายได กับหญิงมีครรภ มี
ผลกระทบกับเด็กในครรภดวย และเมื่อปนกับมลพิษตัวอ่ืนมีผลกระทบกับระบบหายใจมากขึ้น 
 3. ไฮโดรคารบอน เกิดจากการระเหยของน้ํามันระหวางการเติมและตอนใชรถ นอกจากนั้น
เกิดจากการเผาไหมไมหมดออกมาทางทอไอเสีย ไฮโดรคารบอนที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา จะทําใหรูสึก
มีอาการไมสบายเชน เคืองตา, ไอและจาม, งวงและมีการคลายเมา ไฮโดรคารบอนที่มีน้ําหนัก
โมเลกุลสูง อาจทําใหเกิดมะเร็งหรือการเปลี่ยนแปลงของยีน ไฮโดรคารบอนบางอยางทําใหเกิดโรค
ปอด 
 4. ฝุนละออง (particulates) จะเกิดจากเขมาและควันที่ออกทางทอไอเสีย เมื่อเครื่องยนต
เผาไหมไมดี และมักจะเกิดกับเคร่ืองดีเซลและเครื่องมอเตอรไซตชนิดสองจังหวะทําใหเยื่อบุตางๆ 
ระคายเคือง ทําใหเกิดโรคทางเดินลมหายใจหลายโรค ฝุนละอองที่เปนผงเม็ดเล็กๆ เขาไปในระบบ
หายใจไดลึก ทําใหเกิดมะเร็ง และเพิ่มความรุนแรงของโรคระบบหายใจ ทําใหถึงตายได ฝุนละออง
สามารถจับกับสารกอมะเร็งอื่นๆ ที่มีอยูในไอเสียซึ่งเพิ่มอันตราย 
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 5. ซัลเฟอรไดออกไซด เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงที่มีสารกํามะถันปนอยูเปนสาร
ระคายเคืองอยางแรง ทําใหหายใจไมออก ถุงลมอักเสบและบวม  เกิดอาการไอ และปอดทําหนาที่ 
ผิดปกติ นอกจากนั้นยังกอใหเกิดภาวะฝนกรดเปนอันตรายตอพืชและสัตว 
 6. สารพิษตางๆ เปนสารอินทรียชนิดตางๆ ที่ออกทางทอไอเสีย เกิดจากการเผาไหมไม
สมบูรณ หรือการระเหยจากน้ํามัน สารพิษเหลานี้อาจกอใหเกิดมะเร็ง เกิดปญหาของระบบสืบพันธุ 
และความพิการในเด็ก เบนซินเปนสารกอใหเกิดมะเร็งที่ทราบกันดี อัลดีไฮดและคีโตน ทําใหเคืองตา 
มีผลตอระบบหายใจและผิวหนัง และกอใหเกิดมะเร็ง 
 7. ออกไซดของไนโตรเจน เปนสารที่เกิดรวมในการเผาไหมในเครื่องยนต โดยเกิดมากที่
อุณหภูมิสูง เชน ในเครื่องดีเซล และจะระคายเคืองปอด ทําใหเกิดการอักเสบบวม และเปนนิวมอ-
เนีย ทําใหรับไวรัสไดงายและเปนหวัด หายใจไมออก ผลกระทบรุนแรงมักเกิดรวมกับมลพิษตัวอื่น 
 มีขอมูลที่แสดงวามลพิษเหลานี้ เมื่ออยูรวมกันจะทําใหผลกระทบที่รุนแรงมากกวาที่จะ
เกิดขึ้นเมื่ออยูตัวเดียวโดดๆ มาก ขอกําหนดมาตรฐานตางๆ ที่ยอมรับไดจึงมีความยุงยาก และยัง
ขาดขอสรุปที่แจมชัด 
 สหรัฐอเมริกา เปนประเทศแรกที่ติดตามปญหาดังกลาวอยางจริงจัง เพราะประสบ
ผลกระทบอยางรุนแรง จึงจัดวาเปนผูนําในการตั้งขอกําหนดตางๆ บังคับเอาแกอุตสาหกรรมรถยนต
และ  อุตสาหกรรมน้ํามัน เพื่อใหสภาวะอากาศโดยทั่วไปในเมืองดีข้ึน มาตรฐานของรัฐคาลิฟอเนีย 
โดยเฉพาะสําหรับนครลอสแอนเจลีส เปนมาตรฐานที่เขมงวดที่สุด ประเทศอื่นคอยศึกษาแนวทาง
ของสหรัฐอเมริกา และพยายามดําเนินการตาม 
 เครื่องยนตแกสโซลีน สหรัฐอเมริกาไดกําหนดใหมีการลดสารตะกั่วในแกสโซลีน ต้ังแต พ.ศ. 
2513   และสนับสนุนใหมีการผลิตแกสโซลีนไรสารตะกั่วออกใช   ขณะเดียวกันไดใหผูผลิตรถยนต  
ปรับปรุงเครื่องยนตของตนใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน และลดปริมาณมลพิษที่ออกจากทอไอเสียลง
ตามลําดับ    นอกจากนั้นการที่มีแกสโซลีนไรสารตะกั่วออกใช    ทําใหผูผลิตรถยนตสามารถติดต้ัง
เครื่องกรองไอเสีย (catalytic converter) ขจัดมลพิษจากไอเสียไดในระดับหนึ่งโดยการใชสารเรง
พิเศษ สารเรงนี้จะเส่ือมสภาพเมื่อถูกไอตะกั่วจึงจําเปนตองใชแกสโซลีนไรสารตะกั่วสําหรับรถที่ติด
เครื่องดังกลาว 
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 เมื่อวิเคราะหถึงปริมาณมลพิษที่จะเกิดขึ้นจากสภาวะการขับข่ีรถยนต ผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงอัตราสวนของอากาศตอเชื้อเพลิงมีความสําคัญมาก โดยเฉพาะเครื่องยนตแกสโซลีน 
กลาวคือ ถาปริมาณอากาศผสมกับเชื้อเพลิงมีสัดสวนนอยลงหรือ เรียกวา rich mixture มลพิษ
ประเภทคารบอนมอนอกไซดและไฮโดรคารบอนจะสูงขึ้นอยางรวดเร็ว แตไนโตรเจนออกไซดจะ
นอยลง ทั้งนี้จะเห็นไดจากรูปที่ 2.8 และภาวะ rich mixture นี้มักจะเกิดตอนเรงเคร่ือง เมื่อตองการ
พลังมาก ในบางครั้งเรงเครื่องรุนแรงมาก ถึงขนาดเปนควันดําออกทางทอไอเสีย ดังนั้นการควบคุม
อัตราสวนระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงเปนส่ิงจําเปน ถาตองการลด CO และ hydrocarbon ในไอเสีย
ลงเคร่ืองยนตที่ใชคารบิวเรเตอรในการผสมอากาศกับไอน้ํามันทําหนาที่นี้ไมดี จึงตองมีการใชระบบ
หัว-ฉีดเขาชวยและควบคุมดวยคอมพิวเตอร เพื่อปรับใหไดคาพอเหมาะสมยิ่งขึ้น ถึงกระนั้นก็ตาม
ปริมาณ CO และ hydrocarbon ที่ออกมาก็ยังสูงเกินไป จําเปนตองใชเครื่องแปรสภาพไอเสียหรือ
เครื่องกรองไอเสียเขาชวยอีกคร้ังหนึ่งเพื่อ oxidize ให CO และ hydrocarbon เปน CO2 ในการนี้
ตองมี oxygen ในการนี้ตองมี oxygen ในปริมาณที่พอเพียงกลาวคือตองเปน lean mixture หรือ
ตองฉีดอากาศเขาชวย air-Injection (Al) ตัวเรงที่ใชในกรณีนี้เรียกวา oxidation catalyst (OC) ซึ่ง
จะลด CO และ hydrocarbon แตไมเปลี่ยนแปลงไนโตรเจนออกไซด ถาจําเปนตองลดปริมาณ 
nitrogen oxide ดวย ตองใชตัวเรงอีกแบบหนึ่งซึ่งเรียกวา three way catalyst (TWC) ซึ่งจะทํางาน
ไดดีตองมีปริมาณอากาศอยูพอเหมาะที่ stoichiometric ratio เพื่อควบคุมใหได สภาวะนี้ตองมี O2 
sensor คอยวัดขอมูลปอนเขาคอมพิวเตอร เพื่อปรับปริมาณอากาศที่ฉีดเขาใหพอเหมาะ ตามรูป 
2.9 แสดงการทํางานของเครื่องแปรสภาพไอเสียสองชนิด ปจจุบันใชระบบ three way catalytic 
converter กันแทบทั้งนั้น รูป 2.10 แสดงแผนภูมิของ emission control system ของไอเสีย ซึ่งแสดง
ใหเห็นวานอกจากการควบคุมตางๆ ใหตัวเรงทํางานไดดีแลว ยังมีระบบ exhaust gas recir-
culation (EGR) เขารวมดวย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องแปรสภาพ catalyst จะ
ทํางานไมดีนักเมื่ออุณหภูมิต่ํา ดังนั้นจึงมีปญหาในชวงติดเคร่ืองใหมๆและทุกอยางยังเย็นอยู จึงมี
การพยายามทําใหตัว catalyst และไอเสียรอนข้ึนใหเร็วที่สดุ ซึ่งปรากฏวาการติดตั้ง electric heater 
สําหรับอุน catalyst กอนติดเคร่ืองไดผลในการลดมลพิษไดดีที่สุด ปจจุบันยังมีการคนควา catalyst 
ที่จะใหมีประสิทธิภาพดีข้ึนและทํางานไดที่อุณหภูมิต่ํา 
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 การกําหนดมาตรฐานของไอเสียจากรถหรือเคร่ืองยนต ไมวาจะเปนเครื่องชนิดใดก็ตาม ตอง
มีวิธีวัดและวิธีทดสอบที่เปนมาตรฐานกํากับมาดวย จุดประสงคคือการวัดอัตราการปลอยมล-พิษ
ตางๆ คือ hydrocarbon (HC), carbon monoxide (CO), oxides of nitrogen (NOx) และ 
particulates matter (PM) ในระหวางการทดสอบปริมาณมลพิษก็จะคํานวณจากการวัดความเขม-
ขนของสารเหลานี้กับปริมาณของไอเสียที่เกิดขึ้น วิธีทดสอบประกอบดวยการขับรถบนเครื่องที่สราง
พิเศษที่เรียกวา chassis dynamometer ใหไดสภาวะการขับตามกลไกลมาตรฐานที่กําหนดขึ้น
เพื่อใหใกลกับสภาพการขับรถในเมืองใหมากที่สุด ดังน้ันจึงมีมาตรฐานตางๆ กันไปแลวแตใชใน
ประเทศใด 

การใช catalytic converter สามารถลดมลพิษในไอเสียไดมาก กลาวคือปริมาณ CO และ 
VOC (volatile organic compound) ซึ่งเกิดจากแกสโซลีนเผาไหมไมสมบูรณ ลดลงไดกวา 90% 
และถาใช three-way catalytic converter แลวจะลด NOx  ได 60-70% โดย catalytic converter 
จะเส่ือมสภาพอยางมากเมื่อกระทบกับตะก่ัว แกสโซลีนที่ใชจึงตองเปนแกสโซลีนไรสารตะกั่ว 
นอกจากนั้นการทํางานของ catalytic converter มีประสิทธิภาพดี แกสโซลีนที่ใชตองไมมีโลหะใดๆ 
เลย ไมมีธาตุฟอสฟอรัส และมีปริมาณกํามะถันในระดับตํ่ามาก การลดมลพิษที่เกิดจากไอเสีย
รถยนตจึงตองมีการปรับปรุงเครื่องยนตและอุปกรณตางๆ ควบคูกันไปกับการปรับปรุงคุณภาพของ
แกสโซลีน 
 ในระยะ 20 ป ที่ผานมาไดมีการเปลี่ยนแปลงอยางมากทั้งในเรื่องคุณภาพและองคประกอบ
สวนผสมของแกสโซลีน โดยมีจุดประสงคหลักที่จะลดมลพิษจากไอเสียและรักษาคุณภาพของ
อากาศ การนี้ไดมีผลกระทบตอกระบวนการผลิตของโรงกลั่นซึ่งตองปรับปรุงตาม ในสหรัฐอเมริกา
เรียก    แกสโซลีนใหมนี้วา reformulated gasoline หรือแกสโซลีนสูตรใหม ประกอบดวย 
 - การเติมสารออกซิเจเนต เพื่อลด CO ในไอเสีย 
 - การลดปริมาณสารแอโรแมติกในแกสโซลีน เพื่อลดผลกระทบตอบรรยากาศ* 
 - การลดปริมาณสารโอเลฟนสในแกสโซลีน เพื่อลดผลกระทบตอบรรยากาศ* 
 - การลดปริมาณสวนผสมที่มีจุดเดือดสูงลงเพื่อลดผลกระทบตอบรรยากาศ* 
 - การลดคา RVP ของแกสโซลีนลง เพื่อลดปริมาณ VOC ในบรรยากาศ 
 - การลดปริมาณกํามะถัน เพื่อใหเครื่องกรองไอเสียทํางานไดดีข้ึน 
 - การลดปริมาณสารเบนซินในน้ํามัน เพราะเปนสารกอมะเร็ง 

 สหภาพยุโรปก็มีการเคล่ือนไหวในแนวทางนี้เชนกันแตชากวาในสหรัฐ ทั้งนี้เพราะสภาวะ
อากาศและสภาพเศรษฐกิจไมเหมือนกัน โดย EU มีนโยบายจะลดขอกําหนดปริมาณไอเสียของรถ- 
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ยนตลงเปน 2 ข้ันตอน เริ่มในป ค.ศ. 2000 และเขมงวดขึ้นอีกในป 2005 คุณภาพแกสโซลีนก็จะ
ปรับ-ปรุงขึ้นเชนกัน ตาราง 2.6 เปรียบเทียบขอกําหนดที่สําคัญของสหรัฐ กับของ EU  
 * มีสวนทําใหเกิด visual pollutant, smog และ airborne toxics 
 
 ตารางที่ 2.6 มาตรฐานไอเสียและคุณสมบัติแกสโซลีน สหรัฐและสหภาพยุโรป 
 

 สหรัฐ 1996 สหภาพยุโรป 
  1996 2000 2005 
มาตรฐานไอเสียรถยนต
ใชเบนซิน 

    

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 
ขอกําหนดมาตรฐาน
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 - 

ประเทศไทยก็มีกาารพัฒนาขอกําหนดมาตรฐานแกสโซลีน เพื่อลดมลภาวะในสิ่งแวดลอมตามแนว
ของประเทศสหรัฐอเมริกาเปนลําดับโดยพอสรุปไดดังนี้ 
1 มกราคม 2536 –เพิ่มคาออกเทน (RON) ของแกสโซลีนธรรมดาจาก 83 เปน 87  
 - กําหนดคาออกเทนแบบ MON ควบคูกับ RON  
 -ปรับอุณหภูมิการกลั่นใหแกสโซลีนเบาขึ้น 
 -ลดปริมาณสารตะกั่วจากไมสูงกวา 0.40 กรัมตอลิตร เปนไมสูงกวา 0.15 กรัม/ลิตร 
 -ลดปริมาณ Benzene จากไมสูงกวา 5.0 %vol. เปนไมสูงกวา 3.5 %vol. 
 -เริ่มกําหนดใหมีการใชสารออกซิเจเนตและสารเติมแตงในแกสโซลีนพิเศษ 
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1 มกราคม 2537 - เร่ิมจํากัดปริมาณสารแอโรแมติกไมสูงกวา 50 %vol. 
1 สิงหาคม 2537 - เร่ิมบังคับใหเติมสารเติมแตงในแกสโซลีนธรรมดา และเปนแกสโซลีนไรสารตะกั่ว 

ทั้งหมด 
1 มกราคม 2543 - ลดปริมาณสารแอโรแมติกใหมีคาไมสูงกวา 35 %vol. 
 
 การจํากัดปริมาณสารเบนซิน สารแอโรแมติก และสารโอเลฟนส ทําใหโรงกลั่นมีปญหา
อยางมาก เพราะสารเหลานี้มีคาออกเทนสูง โรงกลั่นจึงตองหาสารอื่นมาทดแทนและเปนปญหาตอ
การผสมน้ํามันใหไดปริมาณและคุณภาพตามตองการ  
 
2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ในป พ.ศ. 2464 พบวาสารประกอบเลด อัลคิล (lead alkyls) มีประสิทธิภาพตานทานการ-
น็อคสูงสุดและเตตระเอทิลเลด (Tetraethyl Lead, TEL) มีประสิทธิภาพดังกลาวมากที่สุด [27,28]  

ในป พ.ศ. 2503 ถึงตนป 2513 ไดมีความสนใจเกี่ยวกับมลภาวะเปนพิษ เนื่องจากสารตะกั่ว 
ที่ออกจากทอไอเสียรถยนต เปนเหตุใหทั่วโลกไดออกกฎหมายลดปริมาณสารตะกั่วในแกสโซลีน ซึ่ง
เปนผลใหคาออกเทนของแกสโซลีนตํ่าเกินไป ไมเพียงพอในการนําไปใชงานกับเครื่องยนต จึงตอง
หาวิธีการหรือคนหาสารอื่น  เพื่อชวยเพิ่มคาออกเทนแทนการใชสารตะกั่ว  เชน สาร MMT 
(metylcyclopentadienyl manganese tricarbonyl) [29, 30] และ iron pentacarbonyl ซึ่งจากการ
ตรวจสอบพบวา ทําใหวาลวและอุปกรณของเครื่องยนตสึกเร็วขึ้น เนื่องจากหลังการเผาไหมจะเกิด
โลหะออกไซด (iron oxide) ความพยายามคนหาสารทดแทนสารตะกั่วหรือสารเพิ่มคาออกเทนอื่นๆ 
คงดําเนินตอไป สารที่กําลังเปนจุดสนใจขณะนี้ คือ สารออกซิเจเนต (oxygenantes) ตัวอยางเชน 
แอลกอฮอล (alcohols) และ อีเทอร (ether) ซึ่งสามารถรวมตัวกับน้ํามันได มีสมบัติตานทาน
การน็อคและมีการยืนยันวาสามารถลดมลภาวะได สารออกซิเจเนตเปนองคประกอบใชเติมในแกส
โซลีน เพื่อเพิ่มคาออกเทน ไดแก เมทานอล (MeOH) , เอทานอล (EtOH) และ เมทิล เทอเชียรี  
บิวทิล อีเทอร (MTBE) [31-35] MTBE ใชกันกวางขวางในปจจุบัน โดยตองเติมในสัดสวนที่สูงคือ 
10-20 % โดยปริมาตรของแกสโซลีน จึงจะไดคาออกเทนตามที่ตองการ ซึ่งมีราคาแพง สวนเมทา
นอลเปนสารออกซิเจเนตที่นาสนใจในแงการลงทุน แตมีปญหาในเรื่องการแยกตัวเมื่อความชื้นสูง 
แกไขโดยใชแอลกอฮอลที่มีน้ําหนักโมเลกุลมากขึ้น ไดแก เทอเชียรี บิวทานอล (TBA),เซคันดารี บิวทา
นอล 
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 (SBA) หรือไอโซโพรพานอล (IPA) นํามาผสมกับเมทานอล โดยรวมมีราคาถูกกวา MTBE และเปน
สารประกอบที่ไมอันตราย กลาวคือสามารถนํามาแทนสารตะกั่วในแกสโซลีนได [29,37]  

ในป พ.ศ. 2521 R.E. Baker, J.H. Bandino; W.J. Koehl และ W.T. Wotring [11] ไดทํา
การผสมเมทานอล 20%กับแกสโซลีน และนํามาทดสอบกับเคร่ืองยนต 1 สูบที่ไมไดปรับแตง พบวา
ปริมาณ HC ไมเปลี่ยนแปลง CO ลดลง  NOx ลดลงเล็กนอย สวนปริมาณ Aldehyde เพิ่มข้ึน 

ในป พ.ศ. 2527 โกวิท ศตวุฒิ และอิทธิพล ปานงาม [34] ไดทําการทดลองผสม iso-propyl 
และ iso-butyl alcohol กับแกสโซลีนชนิดธรรมดา octane rating 85 พบวาทุกสวนผสมรวมตัวได
เปนอยางดี ไมแยกตัว เมื่อทิ้งไวในหลอดทดลองเปนเวลา 8 เดือน ที่อุณหภูมิหอง จากการทดสอบ
พบวาคา octane rating ในอัตรา 3 octane rating units ตอทุก 10%โดยปริมาตรของ propanol ที่
ผสมและ 2.5 octane rating units ตอทุก 10% โดยปริมาตรของ butanol ที่ผสม แตจะใหคาลดลง
เล็กนอยเมื่อสวนผสมเพิ่มกวา 50%เมื่อนํามาทดสอบกับเครื่องยนตขนาด 1,000 cc. 4 สูบ ปรากฏ
วาที่อัตราสวนผสม propanol 15%หรือ butanol 15% เคร่ืองยนตใหกําลังสูงขึ้นเล็กนอย อัตราการ
สึกหรอของเครื่องยนตมีคาตํ่าสุด และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงตอ Kw-hr ลดลง 

ในป พ.ศ. 2535 ผองพรรณ บัวทองธนะการ [35] สังเคราะหสารประกอบเททระแอลคิลทิน 
โดยใชกรินยารีเอเจนต ใหผลผลิตสูงและไดผลิตภัณฑที่มีความบริสทุธิ์ แลวทําการศึกษาหาคาออก- 
เทนของแกสโซลีนที่ผสมสารประกอบเททระแอลคิลทินและแอลกอฮอล พบวาสารประกอบเททระ 
แอลคิลทําใหคาออกเทนของแกสโซลีนมีคาสูงขึ้น 1.2 – 1.9 หนวย เมื่อเติมดีบุกในปริมาณ 1 – 2 
กรัมตอลิตร สวนแอลกอฮอลทําใหคาออกเทนของแกสโซลีนสูงขึ้น 2 – 4 หนวย เมื่อเติมแอลกอฮอล 
5% - 10% เมื่อผสมสารประกอบเททระแอลคิลทินและแอลกอฮอลกับแกสโซลีน จะทําใหคาออก-เท
นสูงขึ้น 2 – 5 หนวย 

ในป พ.ศ. 2539 สมยศ บรรณาการบวร [24] ไดทําการศึกษาปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชันของ
แกสธรรมชาติเหลว โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาประเภท 2 หนาที่ คือ แพลตินัม-ฟลูออไรดบนอะลูมินา ทํา
การเปลี่ยนโครงสรางทางเคมีของสารประกอบที่มีอยูในแกสธรรมชาติเหลว ซึ่งการศึกษากระทําโดย
การแปรคาอุณหภูมิในชวง 370-450 องศาเซลเซียส ภายใตความดันของแกสไฮโดรเจนในชวง 40 
ถึง 80 ปอนดตอลูกบาศกนิ้ว และไดศึกษาผลของความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาที่ความเขมขน
ตางๆ ของแพลตินัมและฟลูออไรด ทําการทดสอบการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางเคมีดวยเครื่อง GC 
Chromatogram  
 ในป พ.ศ. 2540 Arandes J. M., Abajo I. และคณะ [36] ไดศึกษาเปรียบเทียบการแตก
โมเลกุลของพลาสติกเสียชนิดตางๆ ใน Light cycle oil (LCO) ใหผลที่แตกตางกันออกไป 
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ในป พ.ศ. 2540 Aguado J., Sotelo J.L., Serrano D.P., Calles J.A. และ Escola 

J.M.[37] ศึกษาการเปลี่ยนพลาสติกของ Polyolefins ไปเปนน้ํามันบนตัวเรงปฎิกิริยา MCM-41 
เปรียบ-เทียบกับ HZSM-5 และ SiO2-Al2O3 พบวา MCM-41 มีความวองไวและพื้นที่ผิวสูงกวา 
SiO2-Al2O3 แตนอยกวา HZSM-5 MCM-41 เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่มีศักยภาพที่สูงในการศึกษาการ
เปลี่ยน Polyolefins เปนน้ํามัน 
 ในป พ.ศ. 2540 กานต วัชระกิติพงศ [38] ศึกษาผลกระทบของการใชสารชวยกระจายตัว
ตอสารพอลิไซคลิกแอโรแมติกไฮโดรคารบอนในไอเสียจากเครื่องยนตแกสโซลีน โดยใช Microfibre 
filters และ Polyurethane foam เปนตัวดักจับ ที่ความเร็ว 1,000, 1,500, 2,000, 2,500 และ 3,000 
รอบตอนาที แลวนํามาวิเคราะหดวยเครื่อง Gas Chromatography-Mass Spectrometer พบวาที่
ความเร็วนอยกวา 1,500 รอบตอนาที จะทําใหพอลิไซคลิกแอโรแมติกไฮโดรคารบอนกระจายตัวลด-
ลง 

ในป พ.ศ. 2541 Uemichi Y., Hattori M.; Nakamura J.; Itoh T. และ Sugioka M.[39] ได
ศึกษาปฏิกิริยาเคมีของเม็ดพลาสติกที่ใชแลว บนตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลตชนิด HZSM-5, HY, H-
mordenite และ silica-alumina พบวาตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลตชนิด HZSM-5 แสดงความวองไว  
(activity) ที่ดีมากในปฏิกิริยาที่อุณหภูมิตํ่าใหคุณภาพของน้ํามันมีคา octane number ที่สูงมากกวา 
100  

ในป พ.ศ. 2542  Uemichi Y., Nakamura J., Itoh T. และ Sugioka M. [40] ศึกษาการ
เปลี่ยนเม็ดพลาสติกที่ใชแลวของพอลิเอทิลีนไปเปนแกสโซลีนบนตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลตชนิด 
HZSM-5 และ silica-alumina ในระบบอนุกรมแบบ 2 ข้ันตอน พบวาไดแกสโซลีนที่มีคาออกเทนที่
สูง ซึ่งเปนวิธีการพัฒนาคุณภาพของแกสโซลีนใหสูงขึ้น 

ในป พ.ศ. 2543 ธีรเวช ทิตยสีแสง [41] ไดทําการตรวจวัดหาสารมลพิษ เบนซิน ทอลูอีน 
และไซลีน ในไอเสีย จากรถยนตที่ใชแกสโซลีน ทั้งกลุมรถยนตที่มีการติดตั้ง และไมไดติดต้ังแคตตา-
ไลติกคอนเวนรดเตอร ในสภาพรอบเครื่องเดินเบา ตัวอยางไอเสียจะถูกเก็บโดยใชถุงชนิดเท็ดลาร ใน
กลองสูญญากาศ พบวาคาเฉล่ียความเขมขนของเบนซิน ทอลูอีน และไซลีน จะใหคาสูงที่สุดในกลุม
ของรถเกาที่ไมมีการติดต้ังแคตตาไลติกคอนเวอรดเตอร ในขณะที่รถใหมที่มีการติดต้ังแคตตาไลติก
คอนเวอรดเตอร จะใหคาของสารเหลานี้นอยที่สุด นอกจากนี้อายุของรถยนตมีผลตอปริมาณสาร
มลพิษที่ปลอยออกมาในไอเสีย 



 
 

บทที่ 3 
 

เคร่ืองมือและวิธีการทดลอง 
 
3.1 เครื่องมือและอุปกรณ 

1. เครื่องวัด vapor pressure ย่ีหอ Herzog Reid Semi Automat 
2. เครื่อง Gas Chromatography วิเคราะห PIONA ย่ีหอ HEWLETT  PACKARD 5890 

SERIES II 
3. เครื่อง Gas Chromatography วิเคราะห Oxygenated Compounds ย่ีหอ HEWLETT  

PACKARD 5890 SERIES II 
4. เครื่องกล่ันน้ํามันอตัโนมตัิ รุน AD 86 5G 
5. อุปกรณวัดคาออกเทนเคลื่อนที ่(Portable Octane Number Analyzer) รุน GS-1000 

PLUS ย่ีหอ PETROSPEC เปนอุปกรณทีผู่จําหนายไดทําการทดสอบตัวอยางและบันทึกขอมูลทีไ่ด
จากเครื่อง knock engine รุน Cooperative Fuel Reserch unit (CFR)  

6. อุปกรณวัดสารที่ออกจากทอไอเสียเคล่ือนที่ (Portable Exhaust Gas Analyzer)  
7. เครื่อง Energy Dispersive X-Ray Fluorescence Spectroscopy วัดปริมาณกํามะถัน 
8. เครื่องยนตแกสโซลีนตั้งตอกับแคร   รายละเอียดในตารางที่ 3.1 
 

ตารางทื่ 3.1 แสดงรายละเอียดของเครื่องยนตที่ใชทดสอบ 
 

รายการ รายละเอียด 
ย่ีหอ 
จํานวนสูบ 
จังหวะการทํางาน 
ระบบเชื้อเพลิง 
ความจุ  ลบ.ซม. 
อัตราสวนการอัด 
ความเร็วรอบสูงสุด 
การระบายความรอน 

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

1. แกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอล 
จากบริษัท ปตท. จํากัด(มหาชน) ตําบลบอยา อําเภอศรรีาชา จังหวัดชลบุร ี

2. ทอลูอีน 
จากบริษัท เอเชียโซเวนท จํากัด บริษัท ระยองโอเลฟนส จํากัด และบรษัิท ไทยพาราฟน 

จํากัด อําเภอมาบตาพุด จงัหวัดระยอง 
3. เอทานอล 

จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย เขตจตจุักร กรุงเทพฯ 
4. แกสโซลีนไรสารตะกั่วออกเทน 95 

จากโรงกลั่น บริษัท บางจากปโตรเลียม จาํกัด(มหาชน)  
 

3.3 วิธกีารทดลอง  
3.3.1 การเตรียมสารผสม เพื่อใชในการทดลอง แบงออกไดเปน 3 ชนิด ดังนี ้

 1. ทอลูอีนในแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอล โดยใชแกสธรรมชาตเิหลว 70, 65, 60, 
55, 50, 45, 40, 35, 30 รอยละโดยปริมาตร การเลือกอัตราสวนดังกลาว เนื่องจากปริมาณ
ทอลูอีนมาก จะใหคาอุณหภูมิของสวนที่กล่ันไดโดยปริมาตรในอัตรารอยละ 10 (10% 
Evaporation) สูงกวาขอกําหนดของกระทรวงพาณิชย และถาใชแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจี-
แอลมากกวารอยละ 70 โดยปริมาตร จะใหคาออกเทนต่ํา โดยเทียบกับขอกําหนดคณุภาพ
แกสโซลีนตามประกาศกระทรวงพาณิชย ฉบับที่ 1 (พ.ศ. 2541)  
 2. เอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล โดยใชเอทานอล 25, 30, 35, 40, 45
รอยละโดยปรมิาตร อัตราสวนที่ใชไดจากการคํานวณ 

 3. เอทานอลผสมทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตร ในแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอล 
 
3.3.2 ตรวจสอบคุณสมบัติสารผสม ตามขอกําหนดคุณภาพแกสโซลีนของกระทรวง

พาณิชย ฉบับที่ 1 (พ.ศ. 2541) ดังนี ้
1. คาออกเทน 

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   ในการทดสอบนี้ใชแกสโซลีนไรสารตะก่ัวชนิด
ออกเทน 95 (ULG 95) เปนสารอางอิง นําสารผสมทีม่ีคาออกเทนประมาณ 91 ถึง 95 มาทดสอบที่
ความเร็ว 1,000  2,000  2,500  3,000 รอบตอนาที ในแตละสารผสม กอนทําการทดสอบใช ULG 
95 อุนเครื่องเปนเวลา 45 นาที แลวจึงเริ่มวัดสารคารบอนมอนอกไซด (CO) สารไฮโดรคารบอน 
(HC) และสารประกอบออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ทีอ่อกจากทอไอเสียดวยเครื่อง Exhaust Gas 
Analyzer  

 
3.3.4 ทดสอบความคงสภาพ (Stability) นําสารผสมที่ไดใสขวดปดฝา ปลอยไวที่

อุณหภูมหิองเปนเวลา 3 เดอืน สังเกตการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
บทที่ 4 

 
ผลการทดลองและวิเคราะหผล 

 
การทดลองนี้เปนการศึกษาการปรับปรงุคณุภาพของแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอล ซึ่งมี

ขอจํากัด ในเรื่องคาออกเทนทีต่่ํา จงึตองใชทอลูอนี เมทานอล เปนสารเพิ่มคาออกเทน เพื่อใหมี
คณุภาพเปนไปตามขอกําหนดคณุภาพของแกสโซลีนตามประกาศกระทรวงพาณิชย ฉบับที่ 1 (พ.ศ. 
2541) ผลการทดลองแบงออกเปน 3 สวน คือ ผลการทดสอบคณุสมบติของสารผสม ผลการตรวจวัด
ปริมาณสารทีอ่อกจากทอไอเสียของเครื่องยนต  และความคงสภาพของสารผสม  
 
4.1 ผลการทดสอบคุณสมบติของสารผสม 

ในการทดสอบนี้มีสารผสมอยู 3 ชนิด คือ 
1. ทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล 
2. เอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล 
3.  เอทานอลผสมทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตร ในแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอล 

มีรายละเอียด ดงันี ้
 

1. ทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลวเอน็จีแอล 
1.1 ผลการตรวจวัดคาออกเทน (Octane number)  

แกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลมีคาออกเทน RON=79.6 และ MON=78.7 
สวนคาออกเทนของแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมทอลูอีนในอัตราสวนตางๆ 
พบวาคาออกเทนเพิ่มขึ้นตามปริมาณทอลูอีนที่เพ่ิมขึ้น โดยเพิ่มข้ึนในอัตราประมาณ 
3.0 หนวยตอทอลูอีนรอยละ 10 โดยปริมาตร ดังแสดงในตารางที่ 4.1  

 กระทรวงพาณิชยแบงคุณภาพแกสโซลีนตามคาออกเทน ออกเปน 3 
ชนิด คือ แกสโซลีนไรสารตะกั่วออกเทน 87 แกสโซลีนไรสารตะกั่วออกเทน 91 และ
แกสโซลีนไรสารตะกั่วออกเทน 95 ตัวเลขที่แสดงเปน Research Octane Number 
(RON) สวน Motor Octane Number (MON) กําหนดวาตองไมต่ํากวา 76, 80 และ 
84 ตามลําดับ ดังนั้น แกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมทอลูอีนรอยละ 30 โดย
ปริมาตร ใหคาออกเทนเปนไปตามขอกําหนดแกสโซลีนไรสารตะก่ัวชนิดออกเทน  
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87 สวนแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมทอลูอีนไมนอยกวารอยละ 35 โดย
ปริมาตร ใหคา ออกเทนเปนไปตามขอกําหนด87 สวนแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิด
ออกเทน 91 และแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมทอลูอีนไมนอยกวารอยละ 50 
โดยปริมาตร ใหมีคาออกเทนเปนไปตามขอกําหนด87 สวนแกสโซลีนไรสารตะกั่ว
ชนิดออกเทน 95    

 
ตารางที่ 4.1 คาออกเทน ของทอลูอนีในแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอล 

 
อัตราสวนสารผสม 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)  

ผลการทดสอบสมบัติการระเหยของแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสม  
ทอลูอีนในอัตราสวนตางๆ ไดคาการกลั่น (Distillation) และความดันไอ (Reid 
Vapour Pressure; RVP) ดังแสดงในตารางที่ 4.2 และตารางที่ 4.3 ตามลําดับ 

คาการกลั่นของแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมทอลูอีน ในตารางที่ 4.2 
พบวาปริมาณทอลูอีนที่เพิ่มข้ึน มีผลใหอุณหภูมิของสวนที่กลั่นไดโดยปริมาตรสูงขึ้น  
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กระทรวงพาณิชยกําหนดอุณหภูมิของสวนที่กล่ันไดโดยปริมาตรรอยละ 
10 (10%Evaporation) ใหไมเกิน 70 OC ดังนั้นจึงสามารถผสมทอลูอีนในแกส
ธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลไดสูงสุดรอยละ 70 โดยปริมาตร  

จากการวิเคราะหความดันไอของผสมแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลกับ 
ทอลูอีน พบวาความดันไอแปรผันตามปริมาณแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลในของ
ผสมนั่นคือปริมาณแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลเพิ่มข้ึน มีผลใหความดันไอสูงขึ้น 
ถาความดันไอสูงมาก ทําใหเนื้อน้ํามันเขาสูคารบิวเรเตอรไมไดทําใหเครื่องยนต
สะดุดดับลง (vapor lock) ดังนั้นความดันไอจึงไมควรสูงมาก 

 กระทรวงพาณิชยกําหนดคาความดันไอของ87 สวนแกสโซลีนทุกชนิดให
ไมเกิน 9.0 psi ดังนั้นจึงมากผสมแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลในทอลูอีนไดสูงสุด
รอยละ 70 โดยปริมาตร ตามผลในตารางที่  4.3 

 
ตารางที่ 4.2 คาการกลั่นของทอลูอนีในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล 

 
อุณหภูมิของสวนที่กล่ันไดโดยปริมาตรในอัตรารอยละ อัตราสวนสารผสม 

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 ความดันไอของทอลูอนีในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล 
 

อัตราสวนสารผสม 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 ผลวิเคราะหหาปริมาณสารแอโรแมติกและสารเบนซิน  

แกสธรรมชาติเอ็นจีแอลมีปริมาณสารแอโรแมติกรอยละ 5.07 โดยปริมาตร
และสารเบนซินรอยละ 3.58 โดยปริมาตร สวนทอลูอีนมีปริมาณสารแอโรแมติกรอย
ละ 98.00 โดยปริมาตรและสารเบนซินรอยละ 1.33 โดยปริมาตร จะเห็นวาปริมาณ
ทอลูอีนที่เพิ่มข้ึน มีผลใหคาแอโรแมติกเพิ่มข้ึน อยางมาก ดังตารางที่ 4.4  

กระทรวงพาณิชยกําหนดใหปริมาณสารเบนซินไดไมเกินรอยละ 3.5 โดย
ปริมาตร และสารแอโรแมติกไดไมเกินรอยละ 35 โดยปริมาตร นั่นคือปริมาณสาร
เบนซินในทุกอัตราสวนผสมอยูในขอกําหนดของกระทรวงพาณิชย คือมีปริมาณสาร
เบนซินไมเกินรอยละ 3.5 โดยปริมาตร แตปริมาณสารแอโรแมติกอยูในขอกําหนด 
เมื่อมีปริมาณทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตรเทานั้น  

 
 
 



45 
 
 

ตารางที่ 4.4 ปริมาณสารแอโรแมติกและสารเบนซนิรอยละโดยปริมาตร 
 

อัตราสวนสารผสม 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  

จากการตรวจวัดปริมาณกํามะถันในของผสมทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจี-
แอล พบวามีคาต่ํากวาประกาศกระทรวงพาณิชย ซึ่งกําหนดให87 สวนแกสโซลีนไรสาร
ตะก่ัวทุกชนิดมีปริมาณกํามะถันไดไมเกินรอยละ 0.10 โดยน้ําหนัก แกสธรรมชาติเหลวเอ็นจี
แอลมีปริมาณธาตุกํามะถันรอยละ 0.012 โดยน้ําหนัก สวนทอลูอีนตรวจวัดไมพบธาตุ
กํามะถัน  ดังนั้นทุกอัตราสวนผสมอยูในขอกําหนดของกระทรวงพาณิชย 

 
เมื่อนําอุณหภูมิของสวนที่กลั่นได คาออกเทน (RON และ MON) และความดันไอ มาวาด

กราฟไดผลดังนี้ 
จากรูปที่ 4.1 พบวาสวนที่กลั่นไดในอัตราสวนรอยละ 10 และ 50 โดยปริมาตร มีความชัน

เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องเมื่อปริมาณทอลูอีนเพิ่มข้ึน สวนในกรณีที่กลั่นไดในอัตรารอยละ 90 โดย
ปริมาตร     ชวงเริ่มตนความชันเพิ่มตามปริมาณทอลูอีนที่เพิ่มข้ึน แตจะคงที่เมื่อปริมาณทอลูอีนมาก 
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รูปที ่4.1 การระเหยของทอลอีูนในแกสธรรมชาติเหลวเอน็จีแอลที่อตัราสวนตางๆ 

รูปที ่ 4.2 ออกเทนนัมเบอรและความดนัไอของทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลที่
อัตราสวนตางๆ 

 

Distillation Curves of NGL-Toluene Blends
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กวารอยละ 30 โดยปริมาตร อุณหภูมิที่ใชในสวนกลั่นโดยปริมาตรที่อัตราสวนเริ่มตน และอัตราสวน
สุดทายไมเปล่ียนแปลงมากนัก เมื่อปริมาณทอลูอีนเพิ่มข้ึน 
 จากรูปที่ 4.2 พบวาคา RON เพ่ิมข้ึนในอัตราที่สูงกวา MON ทําใหชองวางระหวาง RON
และ MON หางกันมากขึ้น เมื่อปริมาณทอลูอีนมากขึ้น สวนความดันไอมีคาลดลงอยางตอเนื่องเมื่อ
ปริมาณทอลูอีนเพิ่มข้ึน 
 

2. เอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอน็จีแอล  
2.1 ผลการทดสอบคาออกเทน  

การทดสอบคาออกเทนของสารผสมเอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจี-
แอลดวยเครื่อง Portable Octane Number Analyzer ไดผลดังแสดงในตารางที่ 
4.5 พบวาแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลมีคาออกเทนเพิ่มข้ึนตามปริมาตรของเอทา-
นอลที่เปลี่ยนไป โดยเพิ่มข้ึนในประมาณ 3.5 หนวยตอเอทานอลรอยละ 10 โดย
ปริมาตรที่เพิ่มข้ึน ซึ่งการแบงคุณภาพแกสโซลีนตามคาออกเทนของกระทรวง
พาณิชย คือ แกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 87 แกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิด 
ออกเทน 91 และแกสโซลีนไรสารตะก่ัวชนิดออกเทน 95 ตัวเลขที่แสดงเปน 
Research Octane Number (RON) สวน Motor Octane Number (MON) 
กําหนดวาตองไมต่ํากวา 76, 80 และ 84 ตามลําดับ 

  แกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมเอทานอลรอยละ 25 โดยปริมาตร ให
คาออกเทนเปนไปตามขอกําหนดแกสโซลีนไรสารตะก่ัวชนิดออกเทน 87 สวนแกส
ธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมเอทานอลไมนอยกวารอยละ 30 โดยปริมาตร ใหคา
ออกเทนตามขอกําหนดแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 91 และแกสธรรมชาติ
เหลวเอ็นจีแอลผสมเอทานอลไมนอยกวารอยละ 40 โดยปริมาตร ใหคาออกเท
นตามขอกําหนดแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 95  
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ตารางที่ 4.5 คาออกเทน ของเอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล 
 

อัตราสวนสารผสม 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)  

จากคาการกลั่น (Distillation) ในตารางที่ 4.6 และความดันไอ (Reid 
Vapour Pressure; RVP) ในตาราง 4.7 พบวาปริมาณเอทานอลมีผลตออุณหภูมิ
ของสวนกลั่นโดยปริมาตรนอยมาก แตปรมิาณเอทานอลที่เพิ่มข้ึน มผีลใหความดนั
ไอลดลง ซึ่งกระทรวงพาณิชยกําหนดใหคณุภาพแกสโซลีนทุกชนดิมคีวามดนัไอได
ไมเกิน 9 psi ดังนัน้ในสารผสมมีปรมิาณแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมไดสูงสดุ
รอยละ 65 โดยปริมาตร และมีปรมิาณเอทานอลอยางนอยรอยละ 35 โดยปริมาตร 
จึงจะใหคาความดันไออยูภายในขอกําหนดตามประกาศกระทรวงพาณิชย 
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ตารางที่ 4.6 คาการกลั่นของเอทานอลในแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอล 
 

อุณหภูมิของสวนที่กล่ันไดโดยปริมาตรในอัตรารอยละ อัตราสวนสารผสม 
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 คาความดนัไอของเอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจแีอล 

 
อัตราสวนสารผสม 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 ผลวิเคราะหหาปริมาณสารแอโรแมตกิและสารเบนซิน 
เอทานอลตรวจวิเคราะหแลว ไมพบสารแอโรแมติกและสารเบนซนิ สวน

แกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอลมีปริมาณสารเบนซินรอยละ 3.58 โดยปริมาตร และ
แอโรแมติกรอยละ 5.07 โดยปริมาตร กระทรวงพาณิชยกําหนดใหมีปริมาณสาร
เบนซินไดไมเกินรอยละ 3.5 โดยปรมิาตร และมีสารแอโรแมติกไดไมเกินรอยละ 35 
โดยปริมาตร ดังนัน้ ทุกอัตราสวนผสมอยูในขอกําหนด 

 
2.4 ผลวิเคราะหหาปริมาณสารออกซิเจเนต (Oxygenated Compounds) 

ปริมาณสารออกซิเจเนตเพิ่มตามปริมาณเอทานอลที่เพิ่มข้ึน ผลตามตาราง 
4.8 กระทรวงพาณิชยกําหนดใหแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 91 และแกสโซ-
ลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 95 มีสารออกซิเจเนตไดไมเกินรอยละ 11.0 โดย
ปริมาตร สวนแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 87 ไมกําหนดปริมาณสารออกซิ
เจเนต ดังนั้น ทุกอัตราสวนผสมมีคุณสมบัติเปนแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 
87 

 
ตารางที่ 4.8 ปริมาณสารออกซิเจเนตรอยละโดยปริมาตร 

 
อัตราสวนของผสม 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 การระเหยของเอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล 

รูปที ่4.4 ออกเทนนัมเบอรและความดนัไอ(RVP) ของเอทานอลในแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอลที่
อัตราสวนตางๆ 

 
เมื่อนําอุณหภูมิของสวนที่กลั่นได คาออกเทน (RON, MON) และความดันไอ มาวาดกราฟ 

ไดผลดังนี้ 
จากรูปที่ 4.3 พบวาอุณหภูมิของสวนกลั่นไดที่ปริมาตรรอยละ 50 มีความชันมากขึ้น เมื่อมี

ปริมาณเอทานอลอยูในชวงรอยละ 35 – 40 โดยปริมาตร แตเมื่อเริ่มเติมเอทานอลลงในแกสธรรม- 
 

Properties of NGL-EtOH Blends

0102030405060708090100110

0 10 20 30 40 50

EtOH content of blend % by volume

Oc
tan

e n
o. 

an
d R

VP

RON

MON

RVP

Distillation Curves of NGL-EtOH Blends

0102030405060708090100110

0 10 20 30 40 50

EtOH content of Blend, % by volume

Te
mp

era
tur

e, 
o C

IBP

10% Evap.

50% Evap.

90% Evap.

FBP



52 
 
 
ชาติเหลวเอ็นจีแอล อุณหภูมิของสวนที่กล่ันไดที่จุดสุดทาย (FBP) มีคาลดลง เนื่องจากเอทานอล 
(C2H5OH) มีจุดเดือดอยูที่ 77 oC เกิดการแตกตัว ออกซิเจนอะตอมซึ่งมีอิเล็กโตรเนกาติวิตีสูง จะดึง
หมูหรืออะตอมที่ใหอิเล็กตรอนใกลเคียง มีผลทําใหจุดเดือดสุดทายลดลง สวนที่เหลือไมแตกตาง 
 จากรูปที่ 4.4 พบวาคา RON และ MON เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องในอัตราที่เทากัน สวนคา
ความดันไอมีคาลดลงดวยอัตราคงที่ 

 
3. ทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตร ในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมเอทานอล 

จากการทดสอบสารผสมในขอ (1) พบวาทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตรในแกส
ธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล มีคุณสามบัติเปนแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 87 (ULG 
87) ตามประกาศกระทรวงพาณิชย แตการทดลองนี้ตองการใหมีคุณสมบัติเปนแกสโซลีนไร
สารตะกั่วชนิดออกเทน 91 (ULG 91) การผสมทอลูอีนในสารผสมอีกไมได เนื่องจาก
ปริมาณ  แอโรแมติกถูกกําหนดโดยกระทรวงพาณิชยใหไมเกินรอยละ 35 โดยปริมาตร จึง
นําเอทา-นอลมาเพิ่มคาออกเทน ผลตามตาราง 4.9 ปริมาณเอทานอลรอยละ 10 โดย
ปริมาตรสามารถปรับคุณสมบัติของสารผสมทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตรในแกส
ธรรมชาติเหลวจาก ULG 87 เปน ULG 91 ได 

ราคาสารกอนรวมภาษี เอทานอลมีราคา 8 บาทตอลิตร ทอลูอีนมีราคา 7 บาทตอ
กิโลกรัม (6.07 บาทตอลิตร) แกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลมีราคา 4 บาทตอกิโลกรัม (2.66 
บาทตอลิตร)  

 ภาษีทอลูอีน 3.60 บาทตอลิตร ภาษีแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล 3.15 บาทตอ
ลิตร สวนภาษีเอทานอล 3.3165 บาทตอลิตร ตามประกาศกรมสรรพสามิต ลงวันที่ 28 
ธันวาคม 2542  

คาใชจายทั้งหมด สารทอลูอีนมีราคา 10.60 บาทตอลิตร เอทานอลมีราคา 11.32 
บาทตอลิตร สวนแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลมีราคา 7.15 บาทตอลิตร  

ดังนั้นเมื่อเติมเอทานอลเพิ่มข้ึนทุกรอยละ 10 โดยปริมาตร ตองเสียคาใชจายเพิ่มข้ึน 
ประมาณ 0.31 บาทตอลิตร 
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ตารางที่ 4.9 คาออกเทน ปริมาณสารแอโรแมติก เบนซนิและออกซิเจเนต 
 
 
อัตราสวนของผสม 

 
RON 

 
MON 

Benzene 
%vol 

Aromatic 
%vol. 

Oxygenated 
Comp., %vol. 

ราคา  
บาทตอลิตร 
(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 ผลการตรวจวัดปริมาณสารที่ออกจากทอไอเสยีของเครื่องยนต  

ตารางที่ 4.10 ใชทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลเปนเชื้อเพลิง พบวาปริมาณทอลู-
อีนเพิ่มข้ึน ทําใหปริมาณสารไฮโดรคารบอนมีแนวโนมลดลงเล็กนอย สวนคารบอนมอนอกไซดและ
สารประกอบออกไซดของไนโตรเจนไมเปลี่ยนแปลง 

จากเอกสารของ Tharby, R. [42] ไดกลาววาการเติมทอลูอีนและ/หรือ mixed xylene มีผล
ใหปริมาณสารไฮโดรคารบอน คารบอนมอนอกไซดและสารประกอบออกไซดของไนโตรเจนในทอไอ
เสียเพิ่มข้ึนบาง และที่สําคัญปริมาณสารเบนซินในทอไอเสียเพ่ิมข้ึน ความเปนพิษในอากาศระดับสูง 
และใหความเห็นวาปริมาณทอลูอีนผสมไดสูงสุดอยูที่รอยละ 45 ของทั้งหมด ถาผสมมากกวานี้ จะมี
ผลตอผิวหนังของมนุษย 

ดังนั้นการผสมทอลูอีนในแกสธรรมชาติเอ็นจีแอล จึงสงผลดีมากกวานําทอลูอีนผสมใน    
แกสโซลีน 

เมื่อตรวจวัดสารที่ออกจากทอไอเสียของผสมทอลูอีนรอยละ 50 โดยปริมาตร ในแกสธรรม-
ชาติเหลวเอ็นจีแอลเทียบกับแกสโซลีนชนิดออกเทน 95 ที่ความเร็วรอบตางๆ พบวาสารผสมมี
ปริมาณสารไฮโดรคารบอนนอยกวา 23 % แตคารบอนมอนอกไซดและสารประกอบออกไซดของ
ไนโตรเจนไมแตกตางมากนัก เมื่อเทียบกับแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 95 (จําหนาย) 
เนื่องจากออกซิเจนและไนโตรเจนไดจากอากาศ 
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 ตารางที่ 4.11 ใชแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลในเอทานอลเปนเชื้อเพลิง พบวาปริมาณเอ-
ทานอลเพิ่มข้ึนรอยละ 10 โดยปริมาตร มีผลใหปริมาณสารปริมาณสารไฮโดรคารบอนลดลง 28 % 
คารบอนมอนอกไซดลดลง 34 %และปริมาณสารประกอบออกไซดของไนโตรเจนลดลง 30% เหตุที่
ปริมาณสารที่ตรวจวัดมีคาลดลง เนื่องจากเอทานอลแตกตางเกิดออกซิเจนอะตอม ซึ่งมีอิเล็กโตรเน-
กาติวิตีสูง ไปรวมตัวกับไฮโดรคารบอนในเชื้อเพลิงเกิดคารบอนไดออกไซด (CO2) มากขึ้น 

สวนแกสโซลีนชนิดออกเทน 95 (ULG 95) ผสม MTBE ประมาณ 10 % เพ่ือเพ่ิมคาออกเทน 
ซ่ึง MTBE มีหมูใหอิเล็กตรอนลอมรอบออกซิเจน ทําใหมีความเสถียรกวาเอทานอล ดังนั้นเอทานอล
จึงแตกตางไดงายกวา เกิดการเผาไหมสมบูรณที่อุณหภูมิต่ํากวา MTBE 

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

 
ตารางที่ 4.12 ใชเอทานอลผสมกับทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตร ในแกสธรรมชาติเหลว

เอ็นจีแอลเปนเช้ือเพลิง พบวาปริมาณเอทานอลในสารผสมเพิ่มข้ึน ทําใหปริมาณสารไฮโดรคารบอน
ลดลง 25 % ปริมาณสารคารบอนมอนอกไซดลดลง 18 % และปริมาณสารประกอบออกไซดของ
ไนโตรเจนลดลง 14%  

เมื่อนําทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตร ในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมเอทานอลใน
อัตรา 70 : 30 ตรวจวัดปริมาณสารที่ออกจากทอไอเสียของเครื่องยนตเทียบกับแกสโซลีนชนิดออก-
เทน 95 ปรากฏวาปริมาณสารไฮโดรคารบอน สารคารบอนมอนอกไซด และสารประกอบออกไซด
ของไนโตรเจนมีคานอยกวาแกสโซลีนชนิดออกเทน 95 
 

4.3 ความคงสภาพ (Stability) 
 สารผสมเอทานอล ทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลว เก็บไวที่อุณหภูมิหอง ปดปากขวดใหมี
ชองทางใหลดแรงดัน เพื่อจําลองสภาวะที่ของผสมถูกกักเก็บในถังขนาดใหญ ทําการติดตามผลการ
แยกตัวและขุนมัวของผสมเปนเวลาตอเนื่องกันเปนเวลา 3 เดือน ไมพบการเปลี่ยนแปลง 
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รูปที ่4.5 ปริมาณสารไฮโดรคารบอนที่ออกจากทอไอเสียเมื่อใชทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลว NGL 
 
 จากรูปที่ 4.5 จะเห็นวาสารผสมทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลมีปริมาณสาร
ไฮโดรคารบอนออกจากทอไอเสียนอยกวาแกสโซลีนชนิดออกเทน 95 และปริมาณไฮโดรคารบอน
ลดลงอีก เมื่อปริมาณทอลูอีนเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะที่ความเร็ว 1,000 รอบตอนาที สวนความเร็วอ่ืนไมมี
ผลตอปรมิาณปริมาณสารไฮโดรคารบอน 

รูปที ่4.6 ปริมาณสารไฮโดรคารบอนที่ออกจากทอไอเสียเมื่อใชเอทานอลในแกสธรรมชาตเิหลว NGL 
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 จากกรูปที่ 4.6 พบวาสารผสมเอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล มีปริมาณสาร
ไฮโดรคารบอนนอยกวาแกสโซลีนชนิดออกเทน 95 และปริมาณสารไฮโดรคารบอนลดลง เมื่อ
ปริมาณเอทานอลเพิ่ม โดยเฉพาะที่ความเร็ว 1,000 2,000 รอบตอนาที สวนความเร็วรอบอื่นไมมีผล
ตอปริมาณสารไฮโดรคารบอนมากนัก 

รูปที ่4.7 ปริมาณสารไฮโดรคารบอนที่ออกจากทอไอเสียเมื่อใชทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตรใน
แกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอลผสมเอทานอล 

 
 จากรูปที่ 4.7 พบวาปริมาณเอทานอลที่เพ่ิมข้ึน มีผลใหสารไฮโดรคารบอนลดลง เมื่อเพ่ิม
ความเร็ว ทําใหปริมาณไฮโดรคารบอนลดลงอีก และใหปริมาณสารไฮโดรคารบอนนอยกวาแกสโซ-
ลีนชนิดออกเทน 95 ทุกความเร็วรอบที่ใช 
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4.4 วิเคราะหผลเทียบกับโรงงานอุตสาหกรรม  
1. ทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล (ตามตาราง 4.14) สรุปไดดังนี้ 

แกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลผสมทอลูอีนรอยละ 35 ถึง 40 โดยปริมาตร มี
คุณสมบัติเปนแกสโซลีนชนิดออกเทน 91 และปริมาณทอลูอีนเปนรอยละ 50 โดยปริมาตร 
มีคุณสมบัติเปนแกสโซลีนชนิดออกเทน 95 ที่ไมไดมาตรฐานตามประกาศกระทรวงพาณิชย 
เนื่องจากปริมาณสารแอโรแมติกมากกวารอยละ 35 โดยปริมาตร  

คาการกลั่นและความดันไอ มีคาใกลเคียงกัน ยกเวนอุณหภูมิสวนที่กลั่นไดในอัตรา
รอยละ 90 โดยปริมาตร และจุดเดือดสุดทาย โดยมีอุณหภูมิตางกัน 40 oC และ 70 oC 
ตามลําดับ ซึ่งอาจใหกําลังเครื่องยนตลดลงเล็กนอย [22-23] สวนจุดเดือดสุดทาย เปนจุดที่
บงชี้ถึงปริมาณเขมา กระทรวงพาณิชยกําหนดคาสูงสุดไวไมเกิน 200 oC เนื่องจากแกส
โซลีนมีราคาสูงกวาผลิตภัณฑบางอยาง จึงเปนเหตุจูงใจนําผลิตภัณฑอื่นผสม เพื่อใหจุด
เดือดสุด-ทายมีคาใกลคากําหนดสูงสุดของประกาศกระทรวงพาณิชย ดังนั้นอุณหภูมิจุด
เดือดสุดทายต่ํา จึงสงผลดตีอความสะอาดของเครื่องยนตและสิ่งแวดลอม 

ปริมาณสารเบนซินและแอโรแมติก แกสโซลีนจากโรงอตุสาหกรรม มคีาสารเบนซิน
มากกวาสารผสมทอลูอีนในแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอล แตมีสารแอโรแมติกนอยกวา 
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ตารางที่ 4.13 ทอลูอีนในแกสธรรมชาตเิหลวเอ็นจีแอลเทียบกับแกสโซลีนที่ขายในทองตลาด

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. เอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล  

แกสธรรมชาติเหลวที่มีเอทานอลรอยละ 30 โดยปริมาตร มีคุณสมบัติเทียบเทา  
แกสโซลีนชนิดออกเทน 91 และเอทานอลรอยละ 40 โดยปริมาตร มีคุณสมบัติเทียบเทา 
แกสโซลีนชนิดออกเทน 95  

คาการกลั่นและความดันไอ อุณหภูมิสวนกลั่น ตั้งแตจุดเดือดเริ่มตน (IBP) ถึงรอย
ละ 50 มีคาไมแตกตาง อุณหภูมิสวนกล่ันในอัตรารอยละ 90 โดยปริมาตร มีคาอุณหภูมิ
ตางกัน 80 oC ซึ่งอาจใหกําลังเครื่องยนตลดลง [22-23] ดังนั้นจึงควรปรับแตงเครื่องยนต ใน
สวนของกระบอกสูบใหมีขนาดและความยาวใหเหมาะสม เพื่อใหมีกําลังการขับเคล่ือนมาก
ข้ึน สวนจุดเดือดสุดทายตางกันประมาณ 100 oC เปนจุดเดือดที่บงชี้ถึงปริมาณเขมา  

ปริมาณสารเบนซินและแอโรแมติก แกโซลีนของโรงงานอุตสาหกรรม จะมีคาสาร
เบนซนิและสารแอโรแมติกมากกวาสารผสมทอลูอีนในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล 
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ตารางที่ 4.14 เอทานอลในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลเทียบกับแกสโซลีนที่ขายใน

ทองตลาดของโรงงานอุตสาหกรรม 
 

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 
 
 จากการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลดวยการเตรียมเปนของ
ผสมระหวางแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลกับทอลูอีน, ของผสมแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลกับเอ
ทานอล และของผสมแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล, ทอลูอีนกับเอทานอล ในอัตราสวนตางๆ เพื่อให
ไดคุณลักษณะในการใชงานเปนแกสโซลีน พบวา 

1. ทอลูอีนทําใหแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล มีคาออกเทนเพิ่มข้ึนประมาณ 3 หนวยตอ
ทอลูอีนที่เพ่ิมข้ึนรอยละ 10 โดยปริมาตร  ของผสมแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลที่มีทอลูอีนรอยละ 
30 โดยปริมาตร จะใหคา RON อยูในชวง 88.2 - 89.3 หนวย มีคุณสมบัติเปนแกสโซลีนไรสารตะกั่ว
ชนิดออกเทน 87 สารผสมที่มีปริมาณทอลูอีนมากกวารอยละ 30 โดยปริมาตร มีคาสารแอโรแมติ
กมากกวาขอกําหนดของกระทรวงพาณิชย (มากกวา 35 % โดยปริมาตร) เมื่อนําสารผสมทอลูอีนใน
แกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอลที่มีอัตราสวนทอลูอีนรอยละ 50 โดยปริมาตร มาทดสอบกับเครื่องยนต
แกสโซลีนเปรียบเทียบกับแกสโซลีนชนิดออกเทน 95 (ULG 95) พบวาปริมาณสารไฮโดรคารบอน
ลดลง 23 % แตปริมาณสารคารบอนมอนอกไซดไมเปล่ียนแปลงมากนัก 

2. เอทานอลทําใหในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล มีคาออกเทนเพิ่มข้ึนประมาณ 3.5 หนวย 
ตอเอทานอลรอยละ 10 โดยปริมาตร โดยที่ในแตละอัตราสวนผสมคือ 25, 30, 35, 40, 45 และ 50 
% โดยปริมาตรมีปริมาณสารออกซิเจนเนตมากกวาขอกําหนดของกระทรวงพาณิชย (นอยกวา 11 
% โดยปริมาตร) แตแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 87 ไมกําหนดปริมาณสารออกซิเจเนต ดงันัน้
สารผสมทุกอัตราสวนมีคุณสมบัติเปนแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 87 ยกเวนเมื่อผสมเอทา-
นอลนอยกวารอยละ 35 โดยปริมาตร ใหคาความดันไอมากกวาขอกําหนดของกระทรวงพาณิชย คือ
ประกาศกระทรวงพาณิชยกําหนดใหคาความดันไอมีไดไมเกิน 9.0 ปอนดตอ ตารางนิ้ว 

จากขอ (1) สารผสมทอลูอีนรอยละ 30 โดยปริมาตร ในแกสธรรมชาติเหลวเอ็นจีแอล มีคุณ-
สมบัติเปนแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิดออกเทน 87 และไมสามารถเพิ่มปริมาณสารทอลูอีนไดอีก 
เนื่องจากปริมาณสารแอโรแมติกมากกวารอยละ 35 โดยปริมาตร จึงนําเอทานอลมาผสม พบวาเมื่อ
ผสมเอทานอลรอยละ 10 โดยปริมาตร ทําใหสารผสมมีคุณสมบัติเปนแกสโซลีนไรสารตะกั่วชนิด 
ออกเทน 91  
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