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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา การลดตนทุนดานพลังงาน
ความรอนเม่ือใชนํ้ามันเตา A ผสมกับนํ้ามันเกียรใชแลวเบอร 460 ที่
ผานการปรับคุณภาพแลวเปนเชื้อเพลิงในหมอไอนํ้าแบบทอไฟขนาด 
3.13 ตัน/ชั่วโมง อัตราสวนผสมน้ํามันเตาตอนํ้ามันเกียรที่ใชทดสอบ
ตั้งแต 100:0 จนถึงที่ 50:50 โดยปริมาตร นอกจากนั้นยังไดวิเคราะหถึง
ประสิทธิภาพเชิงความรอนที่ไดและมลพิษที่ปลอยออกมา เพื่อนํามา
วิเคราะหรวมกับคาใชจายน้ํามันเตาที่ลดลงได ผลการวิเคราะหพบวา 
คาที่เหมาะสมที่สุดอยูที่อัตราสวน 90:10 ซ่ึงมีคาประสิทธิภาพเชิงความ
รอนของหมอไอนํ้าที่ 63.13% และใหผลประหยัด 47,736 บาทตอป 
 
Abstract 
 The aim of the research is to study the energy cost saving of 
using blends of heavy oil grade A and renovated used gear oil 
NO.460 as fuel in the 3.13 TON/h of fire tube boiler. The ratios of 
heavy oil and used gear oil are between 100:0 to 50:50 by 
volume. In addition, thermal efficiency, emissions and saving cost 
were also investigated. The results found that the suitable ratio 
was at 90:10 of blends by thermal efficiency was 63.13%.  The 
cost saving was 47,736 Bath/year. 
 
1. บทนํา 
 ภาคอุตสาหกรรมมีทั้งการใชพลังงานไฟฟาและความรอนเพื่อการ
ผลิต โดยเฉพาะสวนของภาคความรอน พลังงานที่ใชคือเชื้อเพลิงจาก
ชีวมวล และจากแหลงฟอสซิลซ่ึงใชมากกวา นํ้ามันเตาถือเปนเชื้อเพลิง
ที่นิยมใชกันมากที่สุดเพราะราคาถูกกวาดีเซลเพ่ือใชกับหมอไอนํ้า 
สําหรับผลิตไอนํ้าใชในกระบวนการผลิต จึงมีงานวิจัยมากมายที่มีการ

ทดลองนําน้ํามันเชื้อเพลิงมาผสมกับของเหลวชนิดอื่นเพื่อประหยัด
พลังงาน เชน การศึกษาเชื้อเพลิงที่เกิดจากการนําน้ํามันดีเซลมาผสม
กับกลีเซอรีน [1,3] หรือนํามาผสมกับไบโอดีเซล เพื่อใชกับหมอไอนํ้า 
[4] ซ่ึงพบวา สามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงได แมวาคาความรอน
เชื้อเพลิงจะลดลง และอาจทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนตกลงไปบาง 
และการปลอยมลพิษตองควบคุมสวนผสมที่เหมาะสมไมใหปลอย
ออกมาเกินกฏหมายกําหนด นอกจากนั้นยังมีงานวิจัย ที่ศึกษาการใช
นํ้ามันเตามาผสมน้ําที่อยูในรูปของอีมัลชั่น และทดสอบกับการใชงานใน
หมอไอนํ้าในอุตสาหกรรม [2] ซ่ึงพบวาเม่ือใชนํ้ามันเตาผสมน้ํา 7.5 
เปอรเซนตโดยปริมาตร เปนเชื้อเพลิงจะลดเขมาที่ปลอยออกมา 3 เทา
เน่ืองจากกระบวนการ micro-explosion ทําใหเชื้อเพลิงผสมกับ
ออกซิเจนดีข้ึน ในงานวิจัยของประเทศไทยก็ไดมีการศึกษาลักษณะนี้
เชนกัน [5] โดยไดทดลองใชนํ้ามันเตาผสมน้ําในรูปของอีมัลชั่นในหมอ
ตมนํ้ารอนขนาด 580 kW ผลการทดลองไดสรุปวา อัตราสวนที่
เหมาะสมระหวางน้ํามันกับนํ้าอยูที่ 11.8% โดยปริมาตร ประสิทธิภาพ
เชิงความรอนเพิ่มข้ึนจาก 81.04% เปน 85.49% ทําใหประหยัด
เชื้อเพลิงได 5.20% นอกจากนั้นยังพบวาคา NOx และ SO2 จากปลอง
ไอเสียมีแนวโนมลดลง  
 ในงานวิจัยน้ีตองการศึกษาความเปนไปไดในการใชนํ้ามันเตา A 
ผสมกับนํ้ามันเกียรใชแลว เบอร 460 ที่ผานการปรับสภาพแลว มาใช
เปนเชื้อเพลิง ใหแกหมอไอนํ้า โดยศึกษาถึงผลของการเปลี่ยนแปลง
อัตราสวนของเชื้อเพลิงผสม ที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพเชิงความ
รอนของหมอไอนํ้านอกจากนั้นไดศึกษาคุณสมบัติของนํ้ามันผสม, การ
ปลอยมลพิษสูบรรยากาศ และการลดคาใชจายของนํ้ามันเตาที่แตละ
อัตราสวนผสม   
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2. การทดลอง 
 ในงานวิจัยน้ีได ทําการทดลองกับหมอไอนํ้าแบบทอไฟขนาดกําลัง
การผลิตไอนํ้า 3.13 ตันตอชั่วโมง แรงดันใชงาน 7.5-8.2 kg/cm2 เปน
แบบแพคเกจ model :CB 600-200 อายุงาน 15 ป หัวฉีดที่หมอไอนํ้า
ใชน้ันเปนแบบ Air Atomized โดยการทดสอบจะเปนการใชงานจริงใน
โรงงานซึ่งเดินเคร่ือง 24 ชั่วโมงตอวัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 หมอไอนํ้าแบบทอไฟที่ใชทําการวิจัย 
 
 สวนเครื่องมือวัดอื่นๆที่จําเปนไดแก เครื่องวิเคราะหกาซไอเสีย รุน 
VISIT 05 V 2.4 เครื่องมือวัดอุณหภูมิ แบบเทอรโมคัปเปล สวนการ
ตรวจวัดคุณสมบัติของนํ้ามันผสม เชน คาความหนืด, จุดวาบไฟ, คา
ความรอนเ ช้ือ เพลิ ง  ความถวง จํา เพาะ  ไดทํ าการทดสอบใน
หองปฏิบัติการของ บ. บางจากปโตรเลียม จํากัด (มหาชน) 
 นํ้ามันเกียรที่ ใชแลวเบอร 460 ใชในการหลอลื่นเครื่องจักร 
หลังจากเปลี่ยนถายออกมา ตองนํามาผานข้ันตอนการปรับสภาพน้ํามัน
เสียกอน โดยการผานระบบการกรองใหสะอาด และเขาถังผสม (ดัง
แสดงในรปที่ 2) ในการทดลองแตละครั้งไดทําการผสมน้ํามันเตา : 
นํ้ามันเกียรตามอัตราสวนตางๆโดยปริมาตร ดังน้ี 100:0, 90:10, 
80:20, 70:30, 60:40, 50:50 โดยมีการเก็บตัวอยางน้ํามันผสมไป
ทดสอบคุณสมบัติที่บริษัท บางจากปโตรเลียม มีดังน้ี Flash Point, 
Viscosity, Specific Gravity และ Gross Heat of Combustion ผลการ
ทดสอบแสดงดังตารางที่ 1 
 ดัชนีชี้วัดมลพิษอีกตัวหน่ึงคือปริมาณกํามะถันที่เจือปนอยูใน
นํ้ามันโดยปกติในนํ้ามันเตาที่จําหนายในทองตลาดจะมีคาไมเกินที่
กฏหมายกําหนด จากการตรวจวัดพบวาอยูที่คา 2.53% โดยนํ้าหนัก 
สวนปริมาณกํามะถันที่เจือปนในน้ํามันผสมที่อัตราสวนตางๆแสดงไวใน
ตารางที่ 2 ซ่ึงพบวาปริมาณเจือปนลดลงตามลําดับ 
 การนําน้ํามันผสมไปทดสอบกับหมอไอนํ้าที่อัตราสวนตางๆ มี
ข้ันตอนดังน้ี 

1. เร่ิมตนทําการทดสอบที่สัดสวนนํ้ามันเตา 100%  
2. ทําการเดินเคร่ืองหมอไอนํ้าที่ ไฟต่ํา,ไฟกลาง,ไฟสูง 

ทําการจดวัดคา 
- ความดันไอนํ้าที่ผลิต (kg/cm2 ) 
- ปริมาณเชื้อเพลิง (l/h) 
- ปริมาณนํ้าปอน (kg/h) 
- อุณหภูมินํ้าปอน (oC) 

- อุณหภูมิอากาศภายนอก (oC) 
- อุณหภูมิแกสไอเสีย (oC) 
3. เปลี่ยนเปนทําการทดสอบ นํ้ามันเตา:นํ้ามันเกียร [90:10] 

โดยนําน้ํามันเกียรที่ผานการกรองแลวผสมลงไปใน Service 
Tank (จุ 2200 ลิตร) แลวทําการเดินเคร่ืองตามขอ 2 

4. ทําการทดสอบ นํ้ามันเกียร : นํ้ามันเตา ในอัตราสวน 80:20, 
70:30, 60:40 และ 50:50 โดยทําการทดลองเชนเดิม 

 
ซ่ึงงานวิจัยน้ีควบคุมคาอุณหภูมินํ้าปอนอยูที่ชวง 70-80 oC ความ

ดันไอนํ้าที่ผลิต 7.5-8.2 kg/cm2 และอัตราไหลน้ําปอน 400-450 L/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 กระบวนการผสมน้ํามันเตากับนํ้ามันเกียรใชแลว 
 
3. ผลการทดลอง  

จากตารางที่ 1 ผลการทดสอบ Gross Heat of Combustion  
(เปนคาความรอนสูงเชื้อเพลิง) แสดงใหเห็นวาน้ํามันเกียรที่ผสมเขาไป
กับนํ้ามันเตานั้นสงผลใหคา Gross Heat of Combustion มีคาสูงข้ึน 
คาจุดวาบไฟมีคาสูงข้ึน ในขณะที่คาความหนืดก็มีคาสูงข้ึนเชนเดียวกัน 
สวนคาอื่นเชนความถวงจําเพาะการเปลี่ยนแปลงยังไมมากนัก 

ผลจากการวัดกาซ CO2 แสดงดังรูปที่ 3 จะเห็นไดวาแนวโนม
ปริมาณการเกิดกาซ CO2 ลดลงจากอัตราสวน 100:0 ไปที่อัตราสวน 
90:10 และหลังจากอัตราสวน 90:10 จะคอนขางคงที่ไปตลอดถึง
อัตราสวน 50:50 ในรูปที่ 4 แสดงใหเห็นแนวโนมปริมาณการเกิดกาซ 
O2 เพิ่มข้ึนจากอัตราสวน 100:0 ไปที่อัตราสวน 90:10 และจากนั้น
คอนขางคงที่ไปตลอดถึงอัตราสวน 50:50 เชนกัน ซ่ึงแสดงใหเห็นวา 
การเผาไหมที่การใชนํ้ามันเตา 100 % น้ัน มีการเผาไหมสมบูรณกวาที่
การผสมในอัตราสวนอื่นๆ เน่ืองจากมีปริมาณ %CO2 สูง และมี
ปริมาณ %O2 ต่ํากวาที่อัตราสวนอื่นๆ และเม่ือสัดสวนของน้ํามันเกียร
มากขึ้นการเผาไหมยิ่งไมสมบูรณ เพราะปริมาณ CO2 นอยลง แต 
ปริมาณ O2 สูงข้ึน 
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ตารางที่ 1 คาคุณสมบัติของอัตราสวนนํ้ามันเตา A ผสมกับนํ้ามันเกียร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 2 แสดงเปอรเซนตกํามะถันในเน้ือนํ้ามันผสม (%โดยนํ้าหนัก) 
 

กํามะถัน(%โดยนํ้าหนัก) อัตราสวน 
(เตา:เกียร) เตา A เกียร 460 ผสม 

100:0 2.530 0.000 2.530 
90:10 2.277 0.054 2.331 
80:20 2.024 0.108 2.132 
70:30 1.771 0.162 1.933 
60:40 1.518 0.216 1.734 
50:50 1.265 0.270 1.535 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แสดงอัตราสวนเปอรเซ็นตของกาซ CO2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 แสดงอัตราสวนเปอรเซ็นตของกาซ O2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงปริมาณของกาซ SO2 

 

ผลจากการวัดกาซ SO2 แสดงในรูปที่ 5 การเกิดกาซ SO2 มี
แนวโนมในทางลดลงเมื่ออัตราสวนนํ้ามันเกียรเพิ่มสูงข้ึน จากกราฟที่ได
แสดงใหเห็นวาที่อัตราสวนการใชนํ้ามันเตา100% มีปริมาณ SO2 สูง
ที่สุด เน่ืองจากมีองคประกอบของกํามะถันมากและลดลงมาเรื่อยๆ แต
จะมีการเพิ่มข้ึนในชวงอัตราสวน 90:10 ไปที่อัตราสวน 80:20 ซ่ึง
หลังจากนั้นแนวโนมก็จะเร่ิมลดลงเชนเดิม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 อุณหภูมิแกสที่ออกมาทางปลองไอเสีย 
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รูปที่ 6 จะเห็นวาที่อัตราสวนนํ้ามันเกียรสูงข้ึนจะทําให อุณหภูมิ
ของแกสไอเสียออกจากปลองสูงข้ึน เน่ืองมาจากคาความรอนที่ไดจาก
การเผาไหมเชื้อเพลิงมีคาสูง และอัตราการใชเชื้อเพลิงที่สูงข้ึน ประกอบ
กับคาความรอนที่ไอนํ้าไดรับนอยลง (จากการตรวจวัด) จึงเปนผลทําให
ความรอนสูญเสียไปกับแกสทิ้งเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพเชิง
ความรอนหมอไอนํ้ามีคาต่ําลง ซ่ึงผลการสรุปประสิทธิภาพเชิงความ
รอนของหมอไอนํ้าโดยวิธีการสมดุลความรอน ไดแสดงไวในตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3 สรุปประสิทธิภาพเชิงความรอนของหมอไอนํ้าจากการ
ทดลอง 
 

ลําดับ 
สัดสวนนํ้ามันเตา A กับ นํ้ามัน

เกียร No.460 
ประสิทธิภาพเชิง
ความรอนของหมอ
ไอนํ้า (%) 

1 100 : 0 69.56 
2 90 : 10 63.13 
3 80 : 20 60.44 
4 70 : 30 54.62 
5 60 : 40 53.47 
6 50 : 50 50.45 

 
ประสิทธิภาพเชิงความรอนของหมอไอนํ้ามีแนวโนมลดลง เม่ือผสม
นํ้ามันเกียรลงไปเน่ืองจากสาเหตุ คือที่อัตราสวนผสมที่นํ้ามันเกียร
เพิ่มข้ึน คาความหนืดเชื้อเพลิงสูง ทําใหการฉีดนํ้ามันไมเปนฝอยและมี
หยดน้ํามัน การเผาไหมไมสมบูรณ ทําใหอัตราการจายเช้ือเพลิงสูงข้ึน 
แมคาความรอนเช้ือเพลิงเพิ่มข้ึนก็ตาม และยังมีความรอนสูญเสียไปกับ
แกสไอเสียเพิ่มมากข้ึนดวย 
 
4. ผลการวิเคราะหการลดคาใชจายดานพลังงาน 
 เดิมทางโรงงานมีการใชนํ้ามันเตา A เปนเชื้อเพลิงอยางเดียว จาก
สถิติการใชนํ้ามันในรอบ 1 ป (รูปที่ 7) พบวาปริมาณการใชสูงสุดอยูที่ 
30,614 ลิตร ต่ําสุดอยูที่ 16,618 ลิตร รวมปริมาณการใชทั้งป 272,805 
ลิตร คิดเปนคาใชจายรวมทั้งส้ิน 4,637,685 บาท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 แสดงปริมาณการใชนํ้ามันเตาในแตละเดือนของหมอไอนํ้า 
 

ในการประเมินคาใชจายดานพลังงานเม่ือ ใชนํ้ามันผสมที่อัตราสวน
ตางๆกันน้ัน จะแยกคิดแบบที่ไมมีตนทุนคาใชจายของนํ้ามันเกียร
เน่ืองจากใชนํ้ามันที่เหลือใชจากโรงงานเอง (ไมคิดคาใชจายจาก
กระบวนการปรับคุณภาพน้ํามันเน่ืองจากนอยมาก) และกรณีที่ตองซ้ือ
จากแหลงภายนอก โดยมีราคาตนทุนที่ 6 บาท/ลิตร สมมติฐานการ
คํานวณมีดังน้ี 
 
กรณีที่ 1 
หมอไอนํ้าทํางานวันละ 24 ชั่วโมง 
ทํางานสัปดาหละ 6 วัน ทํางานปละ 312 วัน 
นํ้ามันเตา A ราคาเฉลี่ยลิตรละ 17 บาท 
ราคาน้ํามันเกียร 0 บาท 
โรงงานมีปริมาณการใชนํ้ามันเตาเฉลี่ยวันละ 900 ลิตร 
 
กรณีที่ 2 
หมอไอนํ้าทํางานวันละ 24 ชั่วโมง 
ทํางานสัปดาหละ 6 วัน ทํางานปละ 312 วัน 
นํ้ามันเตา A ราคาเฉลี่ยลิตรละ 17 บาท 
ราคาน้ํามันเกียร 6 บาท 
โรงงานมีปริมาณการใชนํ้ามันเตาเฉลี่ยวันละ 900 ลิตร 
 

จากตารางที่ 4 และ 5 เปนการสรุปผลการคํานวณคาใชจายในการ
ซ้ือนํ้ามันทั้งป จะเห็นวาการที่มีนํ้ามันเกียรเหลือจากการถายน้ํามันเอง
และหาซื้อในราคาลิตรละ 6 บาท แลวสามารถนํามาผสมกับนํ้ามันเตา ก็
จะชวยใหสามารถลดรายจายคาน้ํามันตอลิตรไปได ยิ่งอัตราสวนผสม
นํ้ามันเกียรมากข้ึนก็แสดงใหเห็นถึงความคุมคาที่มากข้ึนตามเชนกัน 
 ในการทดลองครั้งน้ีมีการสังเกตรูปรางเปลวไฟที่ชองสองดู พบวา
ในอัตราสวน 100:0 และอัตราสวน 90:10 จะเห็นเปลวไฟมีลักษณะเต็ม
และขนาดใหญ  ส วนในอัตราส วน  80:20,70:30,60:40และ50:50 
สังเกตเห็นเปลวไฟจะเล็กลงมาเรื่อยๆ และเร่ิมมีสะเก็ดไฟ เกิดข้ึนดวย
ตามลําดับ เน่ืองจากลูกไฟที่สังเกตเห็นมีขนาดเล็กลง และสังเกตุเห็น
หยดน้ํามัน แสดงวามีนํ้ามันสวนหน่ึงไมจุดติดไฟทําใหนํ้าไดรับความ
รอนไมเต็มที่ ซ่ึงเปนสาเหตุที่ทําใหจายเช้ือเพลิงมากขึ้น และลูกไฟท่ี
เล็กลงอาจเปนเพราะความหนืดของน้ํามันผสมที่เพิ่มข้ึน ทําใหหัวฉีดไม
สามารถพนนํ้ามันออกมาเปนละอองฝอยไดจึงเปนสาเหตุทําใหลูกไฟมี
ลักษณะเปลี่ยนไป ดังน้ันอัตราสวนผสม 90:10 เหมาะสมที่สุดในการใช
งาน 
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ตารางที่  4 แสดงการเปรียบเทียบคาใชจายกรณีที่ 1 

 
ตารางที่  5 แสดงการเปรียบเทียบคาใชจายกรณีที่ 2 

 
 
5. สรุปผลการวิจยั 

การใชนํ้ามันเตาผสมน้ํามันเกียรสามารถใชเปนเชื้อเพลิงใหหมอไอ
นํ้าไดโดยที่คามลพิษที่ตรวจวัดไดยังไมเกินที่กฏหมายกําหนด แตคาที่
เหมาะสมที่สุดจากการทดลองพบวาอยูที่ 90:10 เน่ืองจากการเผาไหม
คอนขางดี ไมเกิดปญหากับระบบหัวฉีด ในสวนการคิดคาตนทุน
พลังงาน ก็แสดงใหเห็นวาอัตราสวนผสมของน้ํามันเกียรยิ่งมากความ
คุมคาก็ยิ่งมากข้ึนตามเชนกัน (กรณีไมคิดตนทุนนํ้ามันเกียร) สรุปผล
จากการวิเคราะหผลประหยัดที่อัตราสวน 90:10 สามารถลดคาใชจาย
ไดดังน้ี 
1. ถาคิดคาน้ํามันเกียรลิตรละ 0 บาท จะประหยัดคาใชจายในการซื้อ
นํ้ามันเตาไปได 47,736 บาท/ป  
2. ถาคิดคาน้ํามันเกียรลิตรละ 6 บาท จะไมคุมเน่ืองจากตองจายเพิ่ม
มากกวาเดิม 137,592 บาท/ป  
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ บริษัท บางจากปโตรเลียม จํากัด (มหาชน) ที่ใหการ
สนับสนุนในดานเครื่องมือวัดและการวิเคราะหคุณสมบัติของนํ้ามัน และ
ขอขอบคุณบริษัท ยูเนียนปรอพเปอรตี้ จํากัด ที่อนุเคราะหสถานที่และ
ใชหมอไอนํ้าทดลองสําหรับงานวิจัยน้ี 
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 อัตราสวนนํ้ามัน (เตา:เกียร)  
คาใชจาย 

100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 50:50 

ราคาน้ํามันผสม (บาท/ลิตร) 17 15.3 13.6 11.9 10.2 8.5 

คาใชจายสําหรับคาน้ํามันผสม             

1วัน (บาท)   15,300 15,147 14,076 13,601.7 11,934 10,557 

คาใชจายสําหรับคาน้ํามันผสม             

1ป (บาท)   4,773,600 4,725,864 4,391,712 4,243,730 3,723,408 3,293,784 

 อัตราสวนนํ้ามัน (เตา:เกียร)  
คาใชจาย 

100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 50:50 

ราคาน้ํามันผสม (บาท/ลิตร) 17 15.9 14.8 13.7 12.6 11.5 

คาใชจายสําหรับคาน้ํามันผสม             
1วัน (บาท)   15,300 15,714 15,318 15,659.1 14,742 14,283 

คาใชจายสําหรับคาน้ํามันผสม           
1ป (บาท)   4,773,600 4,911,129 4,779,216 4,885,639 4,599,504 4,456,296 


