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บทคดัย่อ 
บทความนี้เป็นการนําเสนอผลการศกึษาการเพิม่ประสทิธภิาพการ

เผาไหมน้ํ้ามนัเตา สาํหรบัหมอ้ไอน้ําในโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศ
ไทย โดยการตดิตัง้ตวัเรง่ปฏกิริยิาชนิด ซโีอไลตท์ีผ่สมออกไซดข์องธาตุ
แรรเ์อริธ์ เพื่อเปลี่ยนโครงสรา้งของน้ํามนัเตาก่อนส่งเขา้สู่หอ้งเผาไหม ้
โดยตดิตัง้ทดลองกบัหมอ้ไอน้ําจาํนวน 9 เครื่อง ซึง่มขีนาดตัง้แต่ 1-10 
ตนัไอน้ํา จากนัน้ทําการเปรยีบเทยีบปรมิาณการใชน้ํ้ามนัเตาก่อนและ
หลงัตดิตัง้ตวัเรง่ปฏกิริยิา เป็นระยะเวลาอย่างละ 3 เดอืน ผลการศกึษา
พบว่า ปรมิาณน้ํามนัเตาลดลงไดม้ากทีสุ่ดสําหรบัหมอ้ไอน้ําขนาด 1.6 
ตนั โดยลดลงจาก 75.0 ลติร/ตนัไอน้ํา เป็น 56.3 ลติร/ตนัไอน้ํา หรอืคดิ
เป็น24.9% และลดลงน้อยสุดสาํหรบัหมอ้ไอน้ําขนาด 10 ตนั โดยลดลง
จาก 61.5 ลิตร/ตนัไอน้ํา เป็น 57.2 ลิตร/ตนัไอน้ํา หรอืคิดเป็น 7.5% 
ทัง้น้ีค่าเฉลีย่การประหยดัเชือ้เพลงิอยู่ที ่11.4% นอกจากนี้ไดท้ําการ
วเิคราะหผ์ลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มโดยการวดัค่าไอเสยีจากการเผาไหม ้ 
พบว่าการใชต้วัเร่งปฏกิริยิาชนิดซโีอไลต์ทีม่กีารเตมิออกไซด์ของธาตุ
แรรเ์อริธ์มแีนวโน้มทําใหป้รมิาณไอเสยีจากการเผาไหมล้ดลงกล่าวคอื 
ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ มคีวามเขม้ขน้ลดลงเฉลี่ย 8.1% หรอืถ้า
พจิารณาในรูปของออกไซด์ของก๊าซไนโตรเจน มคีวามเขม้ขน้ลดลง
เฉลีย่ 7.3% รวมถงึช่วยลดเขมา่จากการเผาไหมท้ีไ่มส่มบรูณ์ไดอ้กีทาง
หน่ึง 

 
Abstract 

In this paper, a zeolite with oxide of rare-earth catalyst is 
proposed to improve the performance of oil-fired boilers of the 
industrials in Thailand. Catalyst can break down the structural 
molecule of fuel oil before injecting to combustion chamber. This 
experiment installed 9 sets of oil-fired boilers which have the 
steam production capacity between 1-10 ton. The test period of 

this experiment to compare the fuel oil consumption before and 
after installation of the catalyst was 3 months. According to this 
study, the maximum reduction of fuel oil consumption is 24.9% 
which decrease from 75.0 Liter/ton to 56.3 Liter/ton on 1.6 ton 
boiler and the minimum reduction of fuel oil consumption is 7.5% 
which decrease from 61.5 Liter/ton to 57.2 Liter/ton on 10 ton 
boiler. In average the reduction of fuel oil consumption is 11.4%. 
For environmental concerned, the catalyst also reduces fuel 
emission by average of 8.1% for nitrogen oxide (NO) and 7.3% of 
total oxide of nitrogen (NOx). In addition, the soot from incomplete 
combustion can be reduced. 
 
1. บทนํา 
 ไอน้ํามคีวามสําคญัอย่างยิ่งต่อกระบวนการผลิตสําหรบัโรงงาน
อุตสาหกรรมหลายประเภทในประเทศไทย ทัง้น้ีเชื้อเพลงิทีส่ําคญัชนิด
หน่ึงทีนํ่ามาใชส้าํหรบักระบวนการดงักล่าวกค็อื น้ํามนัเตา ทัง้น้ีภายใต้
สถานการณ์พลังงานที่ผ ันผวน  ส่งผลให้ราคา น้ํามันเตามีการ
เปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็ ทําใหม้กีารศกึษาวจิยัเพื่อหาแนวทางใหม่ๆ
ในการเพิ่มประสิทธิภาพของหม้อไอน้ํา เช่น การศึกษาวิจยัการใช้
สนามแมเ่หลก็เพือ่บาํบดัน้ําทีจ่ะป้อนเขา้สูห่มอ้ไอน้ําเพือ่ป้องกนัการเกดิ
ตะกรนัในท่อน้ําของหมอ้ไอน้ํา( ความหนาของตะกรนัทีท่่อน้าทุกๆ 1 
มลิลิเมตรจะลดประสทิธภิาพการถ่ายเทความรอ้นลง10-20%)[1] การ
ศึกษาวิจยัการใช้โลหะผสมทองแดงและสงักะสีเพื่อป้องกันการเกิด
ตะกรนั[2] การศกึษาใช้ก๊าซไฮโดรเจนทีเ่หลอืจากกระบวนการกลัน่
น้ํามนัผสมกบัน้ํามนัเชื้อเพลงิเพื่อใชเ้ป็นเชื้อเพลงิสําหรบัหมอ้ไอน้ําซึ่ง
สามารถลดค่าใชจ้่ายดา้นเชือ้เพลงิไดเ้ฉลีย่ 11%[3] สาํหรบัการศกึษา
การใชต้วัเร่งปฏกิริยิาสาํหรบัเชือ้เพลงิ(Fuel Catalyst) ตวัอย่างเช่นที่
มหาวิทยลัยเสฉวนในประเทศจีนมีการทดลองศึกษาการใช้ตัวเร่ง
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ปฏกิริยิาชนิดโมโนลธิคิ ในการเพิม่ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของการ
เผาไหมก๊้าซธรรมชาตใินเตาเผาทดลองไดป้ระมาณ 20% [4] การศกึษา
การใชแ้ลนทานมัโครไมต ์
แคทตาลิตส์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้ของน้ํามันดีเซล[5] 
การศกึษาการใชพ้าลาเดยีม-แพลตนิมัแคทตาลติสเ์พือ่เพิม่ประสทิธภิาพ
การเผาไหม้ของเชื้อเพลิง [6] สําหรับบทความนี้ เ ป็นการทดสอบ
ประสทิธภิาพของหมอ้ไอน้ําทีม่กีารใชต้วัเรง่ปฏกิริยิาชนิด 
ซโีอไลต์ที่ผสมออกไซด์ของธาตุแรรเ์อริ์ธ สําหรบัหมอ้ไอน้ําในโรงงาน
อุตสาหกรรมในประเทศไทย และไดม้กีารตรวจวดัมลพษิทีป่ล่อยออกมา
จากการเผาไหมข้องเชือ้เพลงิทัง้ก่อนและหลงัตดิตัง้ตวัเรง่ปฏกิริยิา 
 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 กระบวนการที่สําคญัในการเพิม่มูลค่าของน้ํามนัในอุตสาหกรรม
กลัน่น้ํามนัปิโตรเลยีม ไดแ้ก่ กระบวนการแครกกงิ และกระบวนการ 
รฟีอรม์มงิ ซึง่จะมกีารใชต้วัเรง่ปฏกิริยิา ดงัสรปุไดด้งัน้ี 
2.1 กระบวนการแครกกงิ 
 กระบวนการแครกกิงโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดซีโอไลต์การ
นํามาใชใ้นการเปลีย่นโครงสรา้งสารประกอบไฮโดรคารบ์อนเพือ่เพิม่ค่า
ออกเทนในน้ํามนัเชือ้เพลงิสาํหรบักระบวนการกลัน่น้ํามนัในปจัจบุนั [7] 
ตวัเร่งปฏกิริยิาซโีอไลต์ทีเ่ตมิออกไซดข์องธาตุแรรเ์อริธ์ในกระบวนการ
แครกกงิโดยผ่านกระบวนการแลกเปลีย่นไอออน ทําใหไ้อออนของธาตุ
แรร์เอิรธ์เข้าแทนที่ไอออนของโซเดยีมในซีโอไลต์ เน่ืองจากธาตุแรร์
เอริธ์เป็นตวัควบคุมและป้องกนัไมใ่หส้ญูเสยีอะลมูเินียมใน 
ซีโอไลต์ และทําให้ความเป็นกรดของซีโอไลต์เพิ่มสูงขึ้นซึ่งเป็นการ
ปรบัปรุงความว่องไวต่อปฏกิริยิา และความทนทานต่อความรอ้นของ
ตวัเรง่ปฏกิริยิาซโีอไลต ์ 
2.2 กระบวนการรฟีอรม์มงิ  

กระบวนการรีฟอร์มมิง เ ป็นปฏิกิริย าที่ต่ อ เ น่ื องจาก
กระบวนการแครกกิงซึ่งมีผลทําให้เกิดสารผสมของสารประกอบ
ไฮโดรคารบ์อนทีม่คีา่ออกเทนเพิม่ขึน้ดงัตารางดา้นล่าง 

 
ตารางที ่1 แสดงสดัส่วนเป็นเปอรเ์ซน็ต์ของผลติภณัฑแ์ละสารตัง้

ตน้ทีเ่กดิจากกระบวนการรฟีอรม์งิซึง่มผีลต่อคา่ออกเทน [ 7 ]  
สารประกอบ อลัเคน อะลิไซ

คลกิ 
อ ะ โ ร
มาตกิ 

ค่ า อ อ ก
เทน 

สดัสว่นเริม่ตน้ 60 25 15 60 

สั ด ส่ ว น ห ลั ง ผ่ า น
กระบวนการรฟีอรม์งิ 

32 2 66 100 

 
 
 
 
 
 

3. แนวทางการศึกษาและวิธีการทดลอง 
 แนวทางการศกึษาการเพิม่ประสทิธภิาพการเผาไหมข้องน้ํามนัเตา
ในหมอ้ไอน้ําโดยใชต้วัเร่งปฏกิริยิาชนิดซโีอไลตท์ีผ่สมออกไซดข์องแรร์
เอิร์ธ หรอืเรยีกอีกชี่อหน่ึงว่า ตวัเร่งปฏิกิรยิาชนิดแครกกิง ใช้วธิกีาร
ทดลองแบบเปรยีบเทยีบโดย ขอ้มลูสาํคญัทีต่อ้งการทราบม ี2 อยา่งคอื  
 1 ปรมิาณการใชน้ํ้ามนัเตาทีเ่ปลีย่นแปลงโดยใชว้ธิกีารเปรยีบเทยีบ
ขอ้มลูก่อนและหลงัการตดิตัง้ตวัเรง่ปฏกิริยิา 

2  ปรมิาณก๊าซไอเสยีจากการเผาไหมท้ี่เปลี่ยนแปลงโดยวธิกีาร
เปรยีบเทยีบขอ้มลูก่อนและหลงัการตดิตัง้ตวัเรง่ปฏกิริยิาชนิดแครกกงิ 

การทดลองเพื่อเกบ็ขอ้มูลปรมิาณการใชน้ํ้ามนัเตาทีเ่ปลี่ยนแปลง
โดยวธิกีารเปรยีบเทยีบปรมิาณการใชน้ํ้ามนัเตาก่อนและหลงัการตดิตัง้
ตวัเร่งปฏกิริยิาชนิดแครกกงิ โดยทําการตดิตัง้ทดสอบกบัอุปกรณ์หมอ้
ไอน้ําในโรงงานอุตสาหกรรม จํานวน 9 เครื่อง ขนาดกําลงัการผลิต
ตัง้แต่ 1-10 ตนัไอน้ําโดยตดิตัง้ตวัเร่งปฏกิริยิาชนิดแครกกงิ ใหใ้กลก้บั
จุดเผาไหม้ให้มากที่สุด เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิด      รีฟอร์มิงของ
สารประกอบไฮโดรคารบ์อนหลงัจากกระบวนการ 
แครกกิง ในการศึกษาทดลองนี้ได้ทําการเก็บขอ้มูลก่อนและหลงัการ
ติดตัง้ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดแครกกิงอย่างละ 3 เดือนแล้ว นํามาหา
คา่เฉลีย่แลว้เปรยีบเทยีบกนั 
3.1  ขอ้มลูทีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการเผาไหมข้องน้ํามนั
เตาในแง่ของปรมิาณการใชน้ํ้ามนัเตาทีเ่ปลีย่นแปลง ใชว้ธิเีปรยีบเทยีบ
ความสามารถในการผลติไอน้ํา เป็นค่าทีแ่สดงสดัสว่นของปรมิาณน้ํามนั
เตาทีใ่ชม้หีน่วยเป็นลติรต่อปรมิาณน้ําทีป้่อนเขา้สูห่มอ้ไอน้ํามหีน่วยเป็น
ลติร ซึ่งในบทความนี้จะเรยีกว่าค่าอตัราส่วนการระเหย (Evaporation 
Ratio) โดยควบคุมปจัจยัแวดลอ้มทีม่ผีลต่อค่า Evaporation ratio ที่
สาํคญัไดแ้ก่ 

3.1.1 อุณหภมูน้ํิาทีป้่อนเขา้สูห่มอ้ไอน้ํา 
3.1.2 อุณหภมูน้ํิามนัเตาก่อนป้อนเขา้สูห่อ้งเผาไหม ้
3.1.3 ปรมิาณการผลติไอน้ําของหมอ้ไอน้ํา 
3.1.4 ปรมิาณน้ําที่ปล่อยทิ้งจากหมอ้ไอน้ํา (Blow down 
Water) 

3.2 การทดลองเพื่อเกบ็ขอ้มลูการเพิม่ประสทิธภิาพการเผาไหมใ้นรูป
ของก๊าซไอเสยีจากการเผาไหมท้ี่เปลี่ยนแปลงก่อนและหลงัจาก
การตดิตัง้ตวัเร่งปฏกิริยิาชนิดแครกกงิทีห่มอ้ไอน้ําทัง้ 9 เครื่อง 
โดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัค่าไอเสยี ชนิด TESTO รุ่น 335 ในการ
เก็บข้อมูลความเขม้ขน้ของก๊าซไอเสยีหลกั 3 ชนิด ได้แก่ ก๊าซ
คารบ์อนมอนอกไซด(์CO) ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) และ
ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน (NOx)  

 
 
 
 
 
 
 



92                                                                          รวมบทความวชิาการ  เล่มท่ี 3 การประชุมวชิาการเครือข่ายวศิวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทยครัÊ งท่ี 22 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่1 แสดงลกัษณะของหมอ้ไอน้ําทีใ่ชใ้นการทดลองเปรยีบเทยีบก่อน
และหลงัตดิตัง้ตวัเรง่ปฎกิริยิาชนิดแครกกงิ 

 

4. ผลการทดลองและการวิเคราะหผ์ลการทดลอง 
จากการทดลองเกบ็ขอ้มูลเพื่อเปรยีบเทยีบการเพิม่ประสทิธภิาพ

การเผาไหมข้องน้ํามนัเตาในหมอ้ไอน้ําโดยใช้เวลาเกบ็ขอ้มูลก่อนการ
ตดิตัง้ตวัเรง่ปฏกิริยิาชนิดแครกกงิ และหลงัตดิตัง้ตวัเรง่ปฏกิริยิาโดยใช้
ระยะเวลาเก็บข้อมูลอย่างละ 3 เดือน นํามาหาค่าเฉลี่ยอัตราการใช้
น้ํามนัต่อน้ํา (หน่วยเป็นลติร) เปรยีบเทยีบผลการเพิม่ประสทิธภิาพการ
เผาไหมท้ีเ่ปลีย่นแปลง ดงัแสดงรายละเอยีดของผลการทดลองในตาราง
ที ่2 
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รปูที ่2 แสดงผลเปรยีบเทยีบค่าประสทิธภิาพทีเ่ปลีย่นแปลงทีค่่าการ
เดนิหมอ้ไอน้ําคา่ต่างๆ 

 
 
 
 

 
จากตารางที ่2 และกราฟรปูที ่2 จะเหน็วา่ประสทิธภิาพการเผา 

ไหม้ของหม้อไอน้ําสูงขึ้นหลงัติดตัง้ตวัเร่งปฏิกิรยิาโดยดูได้จากค่า
อัตราส่วนปริมาณการใช้น้ํามันต่อน้ําที่ลดลง ซึ่งประสิทธิภาพที่
เปลีย่นแปลงเพิม่ขึน้หลงัตดิตัง้ตวัเรง่ปฏกิริยิาจะมากทีสุ่ดสาํหรบัหมอ้
ไอน้ําขนาดเลก็ โดยเพิม่ขึน้ 24.9% สาํหรบัหมอ้ไอน้ํา A ขนาด 1.6
ตนั  และลดลงตามขนาดหม้อไอน้ําที่ใหญ่ขึ้นซึ่งมคี่าตํ่าสุดสําหรบั
หมอ้ไอน้ํา G ขนาด 10 ตนัโดยมปีระสทิธภิาพเพิม่ขึน้ 7.5% 

นอกจากการเก็บขอ้มูลเพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการเผา
ไหมข้องน้ํามนัเตาในแง่ของสดัส่วนการใชน้ํ้าต่อน้ํามนัทีเ่ปลีย่นแปลง
แล้ว ในการทดลองยงัมกีารเกบ็ขอ้มลูความเขม้ขน้ของค่าไอเสยีจาก
การเผาไหมข้องก๊าซไอเสยีหลกัๆ 3 ตวั คอื กาซคารบ์อนไดออกไซด ์

(CO2) ค่ากาซไนโตรเจนมอนอกไซด ์(NO) และก๊าซออกไซดข์อง
ไนโตรเจน (NOx) ทีเ่ปลีย่นแปลงดว้ย รายละเอยีดไดแ้สดงในตาราง

ที ่3 
 
 
 

หมอ้ไอน้ํา 

ขอ้มลูหมอ้ไอน้ํา อตัราสว่นปรมิาณการใชน้ํ้ามนัต่อน้ําของหมอ้ไอน้ํา ( ลติร/ 1,000ลติร) 

ขนาดหมอ้ไอน้ํา 
( ตนัไอน้ํา) 

ปรมิาณการใชน้ํ้ามนัเฉลีย่ต่อเดอืน 
(ลติร) 

ก่อนตดิตัง้ตวัเรง่
ปฏกิริยิา 

หลงัตดิตัง้ตวัเรง่
ปฏกิริยิา 

การเปลีย่นแปลง  
ประสทิธภิาพทีเ่พิม่ขึน้( %) 

A 1.6 ตนั 22,514 75.00 56.32 24.9 
B 2 ตนั 30,052 65.73 58.37 11.19 
C 4 ตนั 85,000 62.35 54.40 12.75 
D 4 ตนั 92,081 58.79 52.85 10.10 
E 4 ตนั 45,740 59.35 53.50 9.85 
F 6 ตนั 65,310 59.83 53.99 9.75 
G 10 ตนั 241,470 61.49 57.19 7.51 
H 10 ตนั 108,617 61.68 55.90 8.14 
I 10 ตนั 259,200 79.73 73.30 8.06 

เฉลีย่ 64.88 57.31 11.36 

           ตารางที ่2 แสดงขอ้มลูของหมอ้ไอน้ําทีใ่ชท้ดลองศกึษาและผลการเปลีย่นแปลงก่อนและหลงัการตดิตัง้ตวัเรง่ปฏกิริยิา 
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ตารางที ่3 แสดงค่าไอเสยีจากการเผาไหมท้ีเ่ปลี่ยนแปลงหลงัตดิตัง้
ตวัเรง่ปฏกิริยิาชนิดแครกกงิ 

 

ค่ากา๊ซไอเสยีกอ่นและหลงัตดิต ัง้ตวัเร่งปฏกิริยิา
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รปูที3่ แสดงผลเปรยีบเทยีบค่าความแขม้ขน้ของก๊าซไอเสยีก่อน

และหลงัตดิตัง้ตวัเรง่ปฏกิริยิา 
 

 จากตารางที ่3 และกราฟรปูที ่3 จะเหน็วา่ปรมิาณก๊าซไอเสยีที่
วดัได้มคี่าความเข้มข้นลดลง(ppm)หลงัติดตัง้ตวัเร่งปฏิกิรยิาซึ่งจะ
สังเกตเห็นว่าปริมาณความเข้มข้นของค่าไอเสียที่ลดลงไม่ได้มี
ความสมัพนัธก์บัขนาดของหมอ้ไอน้ําแต่ประการใดทัง้น้ีอาจขึน้อยู่กบั
ประสทิธภิาพการเผาไหมเ้ดมิของหมอ้ไอน้ําแต่ละตวั 

 
 

  
5. บทสรปุ  

จากผลการศกึษาทดลองพบวา่การใชต้วัเรง่ปฏกิริยิาชนิด 
ซโีอไลตท์ีม่กีารเตมิออกไซดข์องธาตุแรรเ์อริธ์ หรอืเรยีกอกีชื่อหน่ึงว่า
ตัวเร่งปฏิกริยาชนิดแครกกิง เพื่อทําให้เกิดกระบวนการเปลี่ยน
โครงสร้างของน้ํามันเตาก่อนป้อนสู่หม้อไอน้ํา   สามารถเพิ่ม
ประสทิธภิาพการเผาไหมเ้ชื้อเพลงิของหมอ้ไอน้ําโดยพบว่า ปรมิาณ
การใช้น้ํามนัเตาลดลงมากที่สุดในหมอ้ไอน้ําขนาด 10 ตนัไอน้ํา
สามารถลดปรมิาณการใช้น้ํามนัเตาได้ประมาณปีละ 250,000 ลิตร 
หรอืคดิเป็นค่าใช้จ่ายทีล่ดลงได้ประมาณปีละ 5,000,000  บาท และ
พบว่า ปรมิาณการใชน้ํ้ามนัเตาลดลงน้อยที่สุดในหมอ้ไอน้ําขนาด 2 
ตนัไอน้ําคดิเป็นคา่ใชจ้า่ยทีล่ดลงจากปรมิาณการใชน้ํ้ามนัเตาทีล่งได ้

ประมาณปีละ 40,000 ลติร หรอืคดิเป็นคา่ใชจ้า่ยทีล่ดลงได้
ประมาณปีละ 800,000บาท นอกจากนี้ไดม้กีารวเิคราะหผ์ลกระทบต่อ
สิง่แวดล้อมโดยการวดัค่าความเขม้ข้นของไอเสยีจากการเผาไหม ้
พบวา่การใชต้วัเรง่ปฏกิริยิาชนิดซโีอไลตท์ีม่กีารเตมิออกไซดข์องธาตุ
แรร์เอิร์ธมแีนวโน้มในการลดความเขม้ขน้ของค่าไอเสยีที่วดัได้จาก
การเผาไหม ้ซึง่มสี่วนช่วยลดปญัหาเรื่องมลพษิทางอากาศไดอ้กีทาง
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หมอ้
ไอน้ํา 

คา่ก๊าซไอเสยีจากการเผาไหม ้

ก่อนตดิตัง้ตวัเรง่ปฏกิริยิา
(ppm) 

หลงัตดิตัง้ตวัเรง่
ปฏกิริยิา(ppm) 

CO NO NOX CO NO NOX 

A 13 212 218 7 195 202 

B 17 203 211 10 191 198 

C 8 230 245 5 214 223 

D 25 198 202 12 189 195 

E 14 215 232 12 195 207 

F 6 223 230 3 208 219 

G 12 245 255 5 217 234 

H 17 197 204 4 178 191 

I 13 208 217 4 186 198 
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