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บทคดัย่อ 

     งานวิจัยนี้ไดศึกษาปจจัยของกระบวนการไพโรไลซิสที่มีผลตอปริมาณของผลิตภัณฑ ไดแก อุณหภูมิและ
อัตราการไหลของแกสไนโตรเจน โดยใชโพลิสไตรีน (Polystyrene) เปนวัสดุทดสอบ น้ํามันไพโรไลซิสที่ไดนํามา
ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตผลการทดสอบพบวา ไดปริมาณผลิตภัณฑที่เปนของเหลวสูงสุดที่ 400 ºC  และ
อัตราการไหลของแกสไนโตรเจนเทากับ 150 cm3/min โดยมีคาประมาณรอยละ 93.24 และ 95.67 (w/w) 
ตามลําดับ จากนั้นนําน้ํามันแกสโซลีน 91 ผสมกับน้ํามันจากการไพโรไลซีส ในอัตราสวน 9 : 1 มาทดสอบกับ
เครื่องยนตแกสโซลีน พบวาใหแรงบิดและแรงมาเบรคสูงสุดเทากับ 6.02 N·m และ 2.43 hp โดยนอยกวาน้ํามัน
แกสโซลีน 91 ประมาณรอยละ 6.1 และ 2.8 ที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต 2,600 และ 3,000 rpm ตามลําดับ  
สวนอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงของน้ํามันผสมจะมีปริมาณต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 0.93 และ 1.32  lph โดยอัตรา
การสิ้นเปลืองมากกวาน้ํามันแกสโซลีน 91 ประมาณรอยละ 9.8 และ 15.7 ที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต 2,000 
และ 3,000 rpm ตามลําดับ 
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Abstract 

This research was to study the effect of pyrolysis process conditions, being temperature and 
nitrogen flow rate, on product yields. Polystyrene (PS) was used as testing material.  The performance of 
gasoline engine was examined using pyrolysis oil.  It was found that a maximum liquid yield of 400 ºC 
and N2 flow rate of 150 cm3/min were 93.24 and 92.43 %( w/w), respectively.  Using mixed of gasoline 
91 with pyrolysis oil produced in the ratio of 9:1 in a gasoline engine It was found that the maximum torque 
and brake horsepower were 6.02 N·m and 2.43 hp, these were less than around 6.1 and 2.8% while 
compare with gasoline 91, at engine speeds of 2,600 and 3,000 rpm, respectively. While minimum and 
maximum rate of fuel consumption were 0.932 and 1.32 lph, these were less than around 9.8 and 15.7% 
while compare with gasoline 91, at an engine speed of 2,000 and 3,000 rpm, respectively.   

Keywords: Plastic, Pyrolysis, Performance, Gasoline engine. 
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ř. บทนํา 

          พลาสติกเปนวัสดุที่ไดรับความนิยมและมีการ
ใชอยางแพรหลายในประเทศไทย พลาสติกที่ใชแลว
สวนใหญจะกลายเปนขยะที่นับวันจะมีปริมาณเพิ่มมาก
ขึ้นและกําจัดใหหมดไปไดยาก เนื่องจากขยะพลาสติก
เหลานี้ไมสามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติหากมีการ
กําจัดที่ไมถูกวิธีจะสงผลใหเกิดมลภาวะตอสิ่งแวดลอม
ได ทุกวันนี้วิธีการกําจัดขยะพลาสติกที่นิยมใชกันก็คือ
การนําพลาสติกกลับมาใชใหม การนําไปฝงกลบและ
การเผาทําลาย อยางไรก็ตามการนําพลาสติกกลับมา
ใชใหมก็ยังมีขอจํากัดอยูและยังถือวามีปริมาณนอยเม่ือ
เทียบกับปริมาณขยะพลาสติกที่ถูกทิ้งทั้งหมด ปญหา
ดังกลาวจึงพยายามคิดคนวิธีการที่จะนําขยะพลาสติก
กลับมาใชใหมหรือนํามาใชใหเกิดประโยชน 
          การเปลี่ยนขยะพลาสติกใหเปนพลังงานเปน
ทางเลือกหนึ่งที่สามารถใชประโยชนจากขยะพลาสติก
ไดโดยอาศัยการแปลงสภาพจากของแข็งให เปน
เช้ือเพลิงเหลว โดยทําใหของแข็งสลายตัวดวยความ
รอน เพื่อแยกองคประกอบตางๆ โดยทําใหของแข็ง
ระเหยเปนไอ ในสภาวะไรแกสออกซิเจน ภายใตสภาวะ
แกสเฉ่ือยกระบวนการนี้เรียกวาไพโรไลซิส (Pyrolysis)   
          ใน ง าน วิ จั ยนี้ สน ใจที่ จ ะ ใช ก ร ะบวนการ          
ไพโรไลซิสพลาสติกชนิดโพลีสไตลีน (PS) เพื่อเปลี่ยน
ขยะพลาสติกใหเปนเช้ือเพลิงเหลว หากเทียบกับ
พลาสติกชนิดอื่น เชน โพลิโพรพิลีน (PP) โพลิเอทธิลนี 
(PE) พลาสติกโพลิสไตรีน (PS) จะใหปริมาณของเหลว
ที่สูงกวา [1] เพื่อเปนแนวทางนําไปใชรวมกับน้ํามัน
ปโตรเลียมหรือทดแทน สําหรับเครื่องยนตแกสโซลีน ที่
นิยมใชเปนเครื่องตนกําลังทางกลที่อยูกับที่เพื่อใชใน
การผลิตกระแสไฟฟา สูบน้ําและใชขับเครื่องจักรกล
ตาง ๆ ในภาคเกษตรกรรม 

2. วตัถปุระสงค ์ 

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคหลักคือทดสอบ
สมรรถนะดวยเครื่องยนตแกสโซลีนขนาดเล็ก โดยใช

น้ํ ามันไพโรไลซิสจากพลาสติกโพลิสไตรีน และ
ทําการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและอัตราการไหล
ของแกสไนโตรเจน ที่มีตอปริมาณผลิตภัณฑที่ เปน
ของเหลวที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซีส พลาสติก 
โพลิสไตรีน ในชวงอุณหภูมิ 400, 500 และ 600 ºC 
และอัตราการไหลของแกสไนโตรเจน 100, 150 และ 
200 cm3/min    

ś. แนวคิด ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง  

          กระบวนการไพโรไลซิสหรือการกลั่นทําลาย 
(Destructive distillation) เปนกระบวนการที่พลาสติก
ถูกยอยสลายทางเคมีดวยความรอน ภายใตสภาวะที่
ปราศจากออกซิเจนหรือควบคุมปริมาณออกซิเจนไว 
ทําใหเกิดการสลายวัสดุออกไปเปนองคประกอบยอย
ชนิดตาง ๆ [2] อุณหภูมิที่ใชในการไพโรไลซิสมักอยู
ใ นช ว ง ร ะหว า ง  4 00- 800 ºC แล ะ ได ผ ลิ ต ภัณฑ   
3 ประเภทแบงตามสถานะคือ แกส ของเหลว และ
ของแข็ง ของเหลวที่ไดจะมีสีดํา น้ําตาลเขม หรือเปน   
สีน้ําตาลแดงเขม ปริมาณที่ไดจะขึ้นกับชนิดของวัสดุ 
อัตราการเพิ่มอุณหภูมิโดยเฉพาะสารพวกโพลิเมอรจะ
เปลี่ยนเปนแกส ของเหลว และถาน เปนการหมุนเวียน
กลับมาในรูปของเช้ือเพลิงภายใตสภาวะของอุณหภูมิ 
ความดันและเวลาในการเกิดปฏิกิริยาที่ เหมาะสม 
ผลิตภัณฑที่ ไดจากไพโรไลซิสขยะพลาสติ กและ 
ยางรถยนตสามารถใชเปนเ ช้ือเพลิงหรือเปน วัส ดุ
ปอนเขาสูอุตสาหกรรมเคมีโดยจะมีองคประกอบที่เปน
โอเลฟนส และพาราฟน เปนหลัก [3]  
          มีงานวิจัยที่ไดศึกษากระบวนการไพโรไลซีส 
โดยใชขยะพลาสติกประเภทตางๆ เชน โพลิโพรพิลีน
(PP) โพลิเอทธิลีน (PE) โพลิเอทธิลีน ความหนาแนน
สูง (HDPE) โพลิเอทธิลีนความหนาแนนต่ํา (LDPE)  
โพลิสไตรีน(PS)[1, 4 – 6] และขยะพลาสติกจากช้ินสวน
อิเล็กทรอนิกส [7 – 8] รวมถึงยางรถยนต (TPO) [9] 
เปนตน โดยสวนใหญจะศึกษาปจจัยที่มีผลตอปริมาณ
ของผลิตภัณฑ เชน ชนิดของพลาสติก การผสมของ
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พลาสติกชนิดตางๆ [10] อุณหภูมิ เวลา [11 – 12] 
อัตราการไหลของไนโตรเจน อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 
[13] อัตราการสลายตัว [14 – 15] เพื่อหาสภาวะที่
เหมาะสมในการไพโรไลซีสขยะพลาสติก เนื่องจากมีผล
ตอปริมาณผลิตภัณฑของเหลว ของแข็ง และแกส
แตกต าง กัน  นอกจากนี้ ยั ง มีผลตอ คุณภาพของ
ผลิตภัณฑอีกดวย ที่ทําใหมีสวนประกอบที่แตกตางกัน
ไปจากของเหลวที่ควบแนนได [16,3] 

Onwudili, Insura, and Williams ( 2009) [ 17]  ไ ด
ศึกษาผลของอุณห ภู มิกระบวนการ ไพโ ร ไล ซิ ส  
พลาสติกโพลีสไตรีน 425 จะไดผลิตภัณฑของเหลว 
สูงที่สุดประมาณรอยละ 97 wt หากเพิ่มอุณหภูมิ 
ตอไปจะมีปริมาณลดลงนอยกวารอยละ 80 และ 67 wt 
ที่อุณหภูมิ 450 และ 500 ตามลําดับ แตปริมาณ 
เบนซีนในของ เหลว จะมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้ นจ าก 
รอยละ 0.38 - 1.63 w/w oil เม่ือเพิ่มอุณหภูมิจาก  
ไดสรุปไววาอุณหภูมิจะมีผลตอปริมาณของเหลวและ
ถาน เนื่องจากผลิตภัณฑที่ไดจะมีองคประกอบที่ เปน
กลุ ม อ ะ โ รมาติ ก เป นหลัก และปริม าณของกลุ ม 
อะโรมาติกในของเหลวจะมีความสัมพันธกับการเกิด
ถานในกระบวนการอีกดวย ดังนั้ นหากทดสอบที่
อุณหภู มิสู งมากกว าขึ้ น ไปน าสนใจปริมาณกลุ ม 
อะโรมาติกวาจะมีแนวโนมเปนอยางไร  

Karaduman, Şimşek, Çiçek, and Bilgesü (2001) 
[ 18]  ได ศึกษากระบวนการไพโรไลซิสพลาสติก           
โพลีสไตรีน  พบว าหากเพิ่ มอุณหภู มิ ในกระบวน         
การไพโรไลซิสในชวง 750 – 875 จะพบวาปริมาณ     
แกสโซลีนจะมีคาสูงสุดที่รอยละ 50 ที่ 750 และลดลง
ใกลเคียงศูนยที่อุณหภูมิ 875 โดยกลุม C2 จะลดลง 
ในขณะที่กลุม C1 มีแนวโนมเพิ่มขึ้น ในชวงอุณหภูมิ
เ ดี ย ว กัน  ดั งนั้ นห ากทดสอบที่ อุณห ภู มิ ใน ช ว ง  
500 - 700°C เปนชวงที่นาสนใจเพื่อศึกษาปริมาณของ
สวนประกอบของผลิตภัณฑที่ได 

การนําผลิตภัณฑที่เปนของเหลวจากกระบวนการ
ไพโรไลซิส หรือน้ํามันไพโรไลซิสไปใชประโยชนมีทั้ง
นําไปใชทดแทนรวมถึ งการใชผสมกับ เ ช้ือเพลิ ง        
จากปโตรเลียม เชน ผสมกับน้ํามันที่ใชกับเครื่องยนต
ความเร็วรอบต่ําที่จุดระเบิดดวยแรงอัดผสมเพื่อลด
ความหนืดของน้ํามันไพโรไลซิสลงแลวใชกับเครื่องยนต
ที่ใชกับเรือ [19] และการผสมน้ํามันไพโรไลซิสจาก
พลาสติกหลาย ๆ ชนิด [20] โดยมีการนําไปใชทั้งใน
ระบบการใหความรอนรวมถึงการใชในเครื่องยนต
สันดาปภายใน [6, 20, 21]  โดยสวนใหญจะใช กับ
เครื่องยนตที่จุดระเบิดดวยแรงอัดที่มีความเร็วรอบต่ํามี
สวนนอยที่จะทดสอบเครื่องยนตจุดระเบิดดวยแรงอัดที่
มีความเร็วรอบสูง [19] 

 Mani et al. (2011) [19] ไดทําการไพโรไลซิสขยะ
พลาสติกและนํ าน้ํ า มันไพโรลิสที่ ได  มาทดสอบ
คุณสมบัติของน้ํามัน พบวาน้ํามันไพโรไลซิสที่ไดมีสีดํา 
และมีคาความรอนต่ํากวาแกสโซลีนและน้ํามันดีเซล 
ประมาณ 0.66 และ 2.16 MJ/kg ตามลําดับ โดยพบวา
มีสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล เชน คาซีเทนนัมเบอร 
จุดติดไฟและจุดวาบไฟ เปนตน แลวนํามาผสมกับ
น้ํามันดีเซลแลวทดสอบสมรรถนะและไอเสียด วย
เครื่องยนตดีเซล 1 สูบ ผลที่ไดพบวายิ่งผสมน้ํ ามัน     
ไพโรไลซิสมากขึ้นจะยิ่งทําใหความลาชาในการจุด
ระเบิดเพิ่มขึ้น น้ํามันไพโรไลซิสจะมีความดันต่ํากวา 
ในชวงที่โหลดรอยละ 20 – 40 หากมีโหลดเพิ่มสูงขึ้น          
รอยละ 60 – 100 หากเพิ่มน้ํามันไพโรไลซิสในสวน 
ผสมก็สงผลให มีความดันเพิ่มขึ้น สวนในไอเสียมี 
แกสคารบอนมอนนอกไซดและควันดําเพิ่มขึ้น แตกลับ
มีแกสคารบอนไดออกไซดลดลง โดยในงานวิจัยนี้ไดใช
น้ํามันไพโรไลซิสที่ไดจากการควบแนนโดยไมไดผาน
การกลั่นจะมีคาความรอนต่ํากวาน้ํามันแกสโซลีนและ
ดีเซล และสมบัติน้ํามันใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล หาก
ศึกษาการใชน้ํามันที่ไดจากกลั่นก็เปนทางเลือกใน
การศึกษาเพิ่มเติมแลวเปรียบเทียบสมบัติทางดานของ
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น้ํามันปรับปรุงขึ้นหรือไม เปนทางเลือกที่นาสนใจ และ
หากมีสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันแกสโซลีนก็นานําไป
ทดสอบกับเครื่องยนตที่จุดระเบิดดวยประกายไฟ เพื่อ
ศึกษาสมรรถนะและไอเสียตอไป 
          Wiwatpreechanon, Janyalertadun and 
Santaweesuk (2013) [22] ไดศึกษาสมบัติของน้ํามัน
ที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิสจากถุงพลาสติกที่
อุณหภูมิ 420ºC แลวนําไปกลั่นที่อุณหภูมิ 60 - 170 ºC 
แลวนําไปทดสอบสมบัติพบวา น้ํามันที่ไดจากการกลั่น
และ น้ํามันแกสโซลีน 91 จะมีคาความรอนประมาณ 
49 . 2 5  แ ล ะ  44 . 6 1  MJ/ kg ต ามลํ า ดับแล ะ มี ค า 
ออกเทนนัมเบอร 78 และ91 ตามลําดับ นําน้ํามัน 
แกสโซลีน 91 กับน้ํามันที่ไดจากการกลั่นมาผสมใน
อัตราสวน 75:25, 50:50, 25:75  โดยจะพบวายิ่งผสม
น้ํามันที่ไดจากการกลั่นมาก คาความรอนจะมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นแตคาออกเทนนัมเบอรจะลดลง และไดนํามา
ทดสอบในเครื่ อ งยนตจุดระเ บิดด วยประกายไฟ                
รุน GX 120  พบวาที่ความเร็วรอบเดียวกัน พบวายิ่ง
ผสมน้ํามันที่กลั่นมากขึ้นคาแรงบิดและกําลังเบรกจะมี
คาเพิ่มขึ้น สวนอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจะลดลง 
สวนปริมาณไอเสีย อัตราสวนผสมไมไดสงผลตอคา  
CO และ HC  โดยในงานวิจัยนี้ไดใชน้ํามันที่ไดกลั่นจาก
ถุงพลาสติกเพียงอยางเดียว สวนน้ํามันจากพลาสติก
ชนิดอื่นยังไมไดศึกษาและหากตองการลดขั้นตอนการ
นําน้ํามันที่ไดจากการไพโรไลซิสมาใชโดยไมกลั่น  
มาทดสอบกับเครื่องยนตที่จุดระเบิดดวยประกายไฟ  
ก็ เปนอีกทาง เลื อกหนึ่ งที่ จ ะช วยลดพลั ง ง าน ใน
กระบวนการผลิตน้ํามันจากพลาสติก ทําใหตนทุน 
การผลิตลดลง 
          ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะศึกษาการใช
น้ํามันไพโรไลซิสขยะพลาสติกที่ไดจากการควบแนนแต
ยังไมไดกลั่น มาทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตที่จุด
ระเบิดดวยประกายไฟ 
 

Ŝ.วิธีการวิจยั  

     4.1 กระบวนการไพโรไลซีส 

          ชุดทดสอบกระบวนการไพโรไลซิส ดังรูปที่ 1 
ประกอบดวยเตาปฏิกรณแบบเบดนิ่ง มีรูปรางเปน
ทรงกระบอกดานลางและดานบนมีทางออกสามทาง 
โดยใชวัสดุเปนแกว และมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
100 cm ทางออกดานบนซายตอกับถังแกสไนโตรเจน
เพื่อใชเปนตัวพาและเปนแกสเฉ่ือยในกระบวนการ 
สวนดานขวาติดตั้งเทอรโมคัปเปลเพื่อวัดอุณหภูมิ โดย
ตอกับชุดควบคุมอุณหภูมิ (Temperature controller) 
เพื่อใชควบคุมการทํางานของขดลวดความรอน 
(Heater) สวนทางออกตรงกลางเปนทางออกของ
ผลิตภัณฑโดยตอกับอุปกรณควบแนน (condenser)   
ที่มีน้ําหลอเย็นเพื่อควบแนนของเหลวแลวเก็บไวใน
ขวดดักน้ํามัน จากนั้นแกสที่ไมควบแนนจะไหลผานชุด
สารละลายเพื่อใชดักน้ํามันที่ยังไมถูกควบแนนถูกบรรจุ
ไว ในหลอดแกวจํานวน  5 หลอด และแชไว ใน 
ถังน้ําแข็งและตอพวงกับอีก 1 หลอดที่ใสซิลิกาเจลไว 
สวนทางออกของแกสจากชุดนี้ไดตอกับปมเพื่อระบาย
แกสผลิตภัณฑ  
          ขั้ นตอนการทดสอบ เริ่ มตนจากเตรี ย ม
พลาสติกขนาด 5x5 mm น้ํ าหนัก 100 g ใสไว ใน 
เตาปฏิกรณแบบเบดนิ่ง จากนั้นติดตั้งอุปกรณตางๆ 
ตามรูปที่ 1 เริ่มตนเปดแกสไนโตรเจนที่อัตราการไหลที่
กําหนด 100 ml/min โดยปอนไลอากาศเปน เวลา
ประมาณ 5 min และเปดฮีทเตอรเพื่อใหความรอนแก
เตา ดวยอัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 10ºC/min จนกระทั่ง
ถึงอุณหภูมิที่ กําหนดไวที่  400, 500 และ 600 ºC       
นํ าผลิ ต ภัณฑ ข อ ง เหลวที่ อ ยู ข วด ดั กน้ํ า มั น ไ ป 
วัดปริมาตรและช่ังน้ําหนักสวนของแข็งที่เหลือในเตา
นําไปช่ังน้ําหนัก สวนปริมาณแกสคํานวณจากสวนตาง
ระหวางน้ําหนักเริ่มตนลบออกดวยน้ําหนักของเหลว
และของแข็ง 
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รปูทีÉ 1 ชุดทดสอบกระบวนการไพโรไลซีส 
 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูทีÉ 2 ชุดทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตไฮดรอลิคไดนาโมมิเตอร 
 

     4.2 การทดสอบสมรรถนะเครืÉองยนต์ 

          ชุดทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต ดังรูปที่  2 
ประกอบไปด วย  เครื่ อ งยนตแกส โซลีน  Honda  
รุน GX120 ที่ตอกับไฮดรอลิคไดนาโมมิเตอร ขั้นตอน
การทดสอบจะทดสอบเปรียบเทียบระหวางแกสโซลีน 
9 1  แ ล ะน้ํ า มั นผสม ในอั ต ร าส วน  9 : 1 ร ะหว า ง  
แกสโซลีน : ของเหลวที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิส 
โดยใหภาระดวยน้ําที่อัตราการไหล 190 lph เริ่มที่
ความเร็วรอบ 2,000 rpm แลวปรับความเร็วรอบ

เพิ่มขึ้น 200 rpm โดยใชเวลาในการทดสอบ 30 min 
ทําการทดสอบ 3 ซ้ําเพื่อวิเคราะหหาแรงบิด แรงมา
เบรค และอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง 
     4.3 การวิเคราะห์ข้อมลู 

          ขอมูลที่ไดจากการศึกษาเบ้ืองตนกระบวนการ
ไพโรไลซิสซึ่งมีตัวแปรตนคือ อุณหภูมิ และอัตราการ
ไหลของกาซไนโตรเจนตัวแปรตาม คือ ปริมาณ
เช้ือเพลิงเหลว และผลที่ไดนําไปทดสอบทางสถิติ 

Hydraulic Dynamometer Honda GX120 

Dynamometer control unit 
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ŝ. ผลการวิจยัและอภิปรายผลการวิจยั  

 การทดสอบการผลิตน้ํามันจากกระบวนการ
ไพโรไลซิสโดยใชพลาสติกโพลิสไตรีน (PS) ใน 
เตาปฏิกรณแบบเบดนิ่งที่อุณหภูมิ 400, 500 และ  
600 ºC และอัตราการไหลของแกสไนโตร เจนที่   
100, 150 และ 200 cm3/min โดยควบคุมอัตราการให
ความรอนคงที่ที่ 10 ºC/min เพื่อทดสอบหาอุณหภูมิ
และอัตราการไหลของไนโตรเจนที่ไดเช้ือเพลิงเหลว
มากที่สุด 

5.1 กระบวนการไพโรไลซิส 
ปริมาณเช้ือเพลิงเหลวผลิตภัณฑที่ไดจากการ

ไพโรไลซิสพลาสติก โพลิสไตรีน (PS) แสดงดังรูปที่ 3
ที่ อุณหภู มิ  400,  500 และ  600 ºC เท า กับร อยละ 
93. 24,  91. 89 แ ล ะ  91. 95 ( w/ w)  ต ามลํ า ดับ โด ย
ของเหลวมีน้ําหนักมากที่สุดที่ 400ºC โดยสอดคลอง
กับงานวิจัยของ J. Mertinkat et al. (1999) [23] ที่
พบวาเม่ือไพโรไลซีสพลาสติกโพลิสไตรีน (PS) ที่
อุณหภูมิ 400ºC มีปริมาณมากกวาที่ 500ºC และเม่ือ
ลดอุณหภูมิไปที่ 370ºC จะไดปริมาณของเช้ือเพลิง
เหลวสูงสุด เม่ือเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้นจะทําใหปริมาณ
ของเหลวและของแข็งลดลงแตกาซจะมีปริมาณเพิ่ม
สูงขึ้นเปนสัดสวนกับอุณหภูมิ [18] ของเหลวที่ไดแบง
ตามจุดเดือดได  3 กลุม จุดเดือดต่ํ ากวา  200 ºC  
จะ เปนกลุ ม  styrene monomer, benzene, toluene, 
ethylbenzene, xylene จุด เ ดือดปานกลาง  ในช วง  
200 - 350 ºC เปนกลุม dimer และ อื่น ๆ กลุมสุดทาย
เปนจุดเดือดสูงมากกวา 350 ºC เปนกลุม trimer และ
อื่น ๆ โดยในกลุมจุดเดือดต่ําจะมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น
เพื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น แตกลุมจุดเดือดปานกลางและสูง
มีแนวโนมลดลง [11] สวนผลของอัตราการไหลของ
ไนโตรเจนตอปริมาณของเหลวแสดงดังตารางที่ 1 
ปริมาณเช้ือเพลิงเหลวจากการไพโรไลซีสที่อัตรา 
การไหลของไนโตรเจน 100 - 150 cm3/min น้ําหนัก
ของเหลวเพิ่มขึ้นจากรอยละ 92.43 - 95.67 (w/w) 

เพิ่มขึ้นประมาณรอยละ 3.24 (w/w) และมีน้ําหนักและ
ปริมาณสูงสุดที่อัตราการไหล 150 cm3/min เม่ือเพิ่ม
อัตราการไหลถึง 200 cm3/min น้ําหนักของเหลวที่ได
ลดลง สวนปริมาณแกสมีคาเพิ่มสูงขึ้นซึ่งสอดคลองกับ
จากงานวิจัยของ Demiral (2011) [24] พบวาการไหล
อยางรวดเร็วของไนโตรเจนทําใหผลิตภัณฑออกจาก
เขตรอนหรือโซนปฏิกิริยาอยางรวดเร็วจึงเปนผลให
ปริมาณเช้ือเพลิงเหลวที่อัตราการไหลของ ไนโตรเจน 
200 cm3/min ไดปริมาณเช้ือเพลิงเหลวลดลงดังรูปที่ 4 

เม่ือนําผลการทดสอบที่ไดมาวิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) ผลการ
วิเคราะหเช้ือเพลิงเหลวจากการไพโรไลซีสโพลิสไตรีน 
(PS) แสดงดังตารางที่ 2 พบวาการทดสอบอัตราการ
ไหลของไนโตรเจน คา Sig. = 0.032 มีคานอยกวา   
 = 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตเช้ือเพลิงเหลว
โดยน้ํ าหนั กที่ อั ต ร าการ ไหลของ ไน โตร เจนที่   
100, 150 และ 200 cm3/min ไมแตกตางกันที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 อัตราการไหลของไนโตรเจนในชวง  
100 - 200 cm3/min ไมมีผลตอปริมาณของเหลวที่ได
จากการไพโรไลซิสของโพลีสไตรีน 
     ŝ.Ś สมรรถนะของเครืÉองยนต์ 

จาการวิเคราะหค าความร อนของน้ํ า มัน
เ ช้ือ เพลิ งพบว าน้ํ า มั นแกส โซลีน  91และน้ํ า มั น 
ไพโรไลซิส มีคาความรอนประมาณ 44.5 และ 39.3 MJ           
จะพบวาน้ํามันไพโรไลซิสมีคาความรอนต่ํากวา และ
เม่ือนํามาผสมที่อัตราสวนผสม 9 : 1 จะทําใหคาความ
รอนของน้ํามันผสมต่ํากวาน้ํามันแกสโซลีน 91 ประมาณ
ร อยล ะ  1 . 2  เ ม่ื อนํ า ไปทดสอบ กั บ เ ครื่ อ ง ย น ต 
ผลที่ไดพบวาดังน้ํามันที่อัตราสวนผสม 9 : 1 ใหแรงบิด
ต่ํากวาน้ํามันแกสโซลีน 91 ทุกความเร็วรอบ ดังรูปที่ 5 
เนื่องจากน้ํ ามันผสมมีคาความรอนต่ํ ากว าน้ํ า มัน       
แกสโซลีน 91 และพบวาที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต
ที่  2,600 rpm แ ร ง บิ ด ข อ ง เ ค รื่ อ ง ย น ต จ ะ ล ด ล ง 
ซึ่งสอดคลองกับแรงบิดมาตรฐานและแกสโซลีน 91 ที่ 



นําพร ปัญโญใหญ ่และคณะ, วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ฉบบัที É 1 เลม่ที É 1 , เลขหน้า Šŝ – 97, 2560. 

92 
 

 
 
 

 
 

 

 

รปูทีÉ ś ปริมาณผลิตภัณฑของเหลวจากการไพโรไลซีสโพลิสไตรีนเทียบกับงานวิจัยของ 
 Mertinkat et al. (1999) 

ตารางทีÉ ř ปริมาณผลิตภัณฑที่อัตราการไหลแกสไนโตรเจนตางกัน ที่อุณหภูมิ 500ºC 

อตัราการไหลไนโตรเจน ปริมาณผลิตภณัฑ ์

ของเหลว ของแขง็ แก๊ส 

(cm3/min) (ml) (%w/w) (%w/w) (%w/w) 
100 101.33 92.43 1.71 5.86 
150 105.00 95.67 2.07 2.26 
200 99.67 91.02 0.47 8.51 

 
ตารางทีÉ  2  ผลการวิเคราะหอัตราการไหลของแกสไนโตรเจนตอปริมาณผลิตภัณฑที่เปนของเหลว 

                                         Tests of Between-Subjects Effects  

Dependent Variable:oill 
Source Type III Sum of 

Squares 

df Mean Sauare F Siq. 

Corrected Model 34.161* 2 17.080 6.425 .032 
Intercept 77904.253 1 77904.253 2.931E4 .000 
Nitrogen 34.161 2 17.080 6.425 .032 
Error 15.950 6 2.658   
Total 77954.363 9    
Corrected Total 50.111 8    

a. R Squared = .682 (Adjusted R Squared =.5



นําพร ปัญโญใหญ ่และคณะ, วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ฉบบัที É 1 เลม่ที É 1 , เลขหน้า Šŝ – 97, 2560. 

93 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูทีÉ Ŝ ปริมาณผลิตภัณฑที่ไดจากการไพโรไลซิสพลาสติกที่อุณหภูมิ 500ºC

รปูทีÉ  5  การเปรียบเทียบระหวางแรงบิดกับความเร็วรอบ 

รปูทีÉ  6  การเปรียบเทียบระหวางแรงมาเบรกกับความเร็วรอบ 
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รปูทีÉ  7  การเปรียบเทียบระหวางอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงกับความเร็วรอบ 

 
แรงบิดของเครื่องยนตจะลดลงเชนกัน และเม่ือความเร็ว
รอบเพิ่มสูงขึ้นถึง 2800 - 3000 rpm พบวาน้ํามันผสม
จะใหแรงบิดใกลเคียงกับน้ํามันแกสโซลีน 91 เนื่องจาก
ที่ความเร็วรอบสูงแรงบิด 
          ผลการทดสอบแรงมาเบรกแสดงดังรูปที่  6 
น้ํามันที่อัตราสวนผสม 9 : 1 มีคาแรงมาเบรกต่ํากวา
น้ํามันแกสโซลีน 91 ทุกความเร็วรอบ เนื่องจากแรงบิด
ของน้ํามันผสมใหคาต่ํากวาจึงสงผลใหแรงมาเบรกต่ํา
กวาดวยและแรงมาเบรกจะเพิ่มขึ้นจนถึงความเร็วรอบ
สูงสุดที่  3,000 rpm ซึ่งมีแนวโนมเหมือนกับแรงมา
เบรกมาตรฐานและแกสโซลีน 91 เนื่องจากแรงบิดของ
น้ํามันผสมมีคาใกลเคียงน้ํามันแกสโซลีน 91สงผลให
แรงมาเบรกจะมีแนวโนมเหมือนแรงบิดโดยมีคา
ใกลเคียงกับแกสโซลีน 91 เม่ือเพิ่มความเร็วรอบของ
เครื่องยนต ที่ความเร็วรอบ 2800 - 3000 rpm  
          ผลของความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงแสดงดังรูปที่ 
7 น้ํามันผสมอัตราสวนผสม 9 : 1 มีอัตราการสิ้นเปลือง
เช้ือเพลิงมากกวาน้ํามันแกสโซลีน 91 เนื่องจากมีคา
ความรอนต่ํากวาน้ํามันแกสโซลีน 91 ในชวงความ 
เร็วรอบ 2000 - 2600 rpm  น้ํามันผสมจะมีอัตราการ
สิ้นเปลืองมากกวาแกสโซลีน 91 ประมาณรอยละ  

9.8 - 15.7 และจะใหแรงบิดและแรงมาเบรคต่ํากวา 
รอยละ 6.1 - 12.3 และรอยละ 6.3 - 12.0 เนื่องจาก
น้ํ ามันผสมมีคาความรอนต่ํ ากวาตามลําดับ เ ม่ือ
ความเร็วรอบเพิ่มขึ้นในชวง 2800 - 3000 rpm  แรงบิด
และแรงมาเบรกของน้ํ ามันผสมจะต่ํ ากว าน้ํ า มัน 
แกสโซลีน 91 ประมาณรอยละ 3.1 - 3.4 และรอยละ 
2.8 - 2.9 ตามลําดับ แตอัตราสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง 
ตางกันมากถึงรอยละ 10.9 - 13.6 ที่รอบสูงถึงแมวา
การใชน้ํามันผสมจะใหแรงบิดและแรงมาเบรกใกลเคียง
กันกับแกสโซลีน 91 แตยังคงใชน้ํ ามันมากกว า 
ถึงแมวาน้ํามันผสมจะมีคาความรอนใกลเคียงกับแกส   
โซลีน 91 แตสวนประกอบของน้ํามันที่ไดจากการกลั่น
นั้นแตกตางจากน้ํามันเบนซิน 91 และมีคาความรอนที่
แตกตางกัน ดังนั้นปริมาณใชเ ช้ือเพลิงจึงมีความ
แตกตางกันไปดวย 

Ş.  สรปุ  

          การไพโรไลซีสพลาสติกโพลิสไตรีน (PS) 
พบวาเม่ืออุณหภูมิของกระบวนการสูงขึ้นสงผลให
ปริมาณของเหลวและของแข็งมีแนวโนมลดลง สวน
แกสมีปริมาณมากขึ้น สวนอัตราการไหลไนโตรเจนไม
มีผลตอปริมาณผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญทําใหได
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สภาวะที่ เหมาะสมเพื่อที่จะไดปริมาณผลิตภัณฑ
ของเหลวมากที่สุดที่ 400 ºC  มีคารอยละ 93.24 (w/w) 
และที่อัตราการไหลของแกสไนโตรเจน 150 cm3/min 
มีคารอยละ 95.67 (w/w) โดยมีอัตราการเพิ่มอุณหภูมิ  
10 ºC/min สวนการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตพบวา
อัตราสวนผสม 9 : 1 ใหแรงบิดและแรงมาเบรกสูงสุด
เทากับ 6.02 Nm  และ 2.43 hp ที่ความเร็วรอบ 2,600 
และ 3,000 rpm ตามลําดับโดยมีอัตราการสิ้นเปลือง
เช้ือเพลิงต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 0.93 และ 1.32 lph ที่
ความเร็วรอบ 2,000 และ 3,000 rpm ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบน้ํามันผสมและน้ํามันแกสโซลีน 91 พบวา 
แรงบิดและกําลังมาเบรกจะนอยกวารอยละ 6.1 - 12.3 
และ 2.8 - 12.0 ตามลําดับ สวนปริมาณน้ํามันที่ใชจะ
สูงกวารอยละ 9.8 - 15.7 
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