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บทคดัย่อ 
 

พอลิเอทิลีนเป็นพลาสติกท่ีพบมากท่ีสุดในชีวิตประจ าวนั โมเลกลุของพอลิเอทิลีนประกอบดว้ยสายโซ่ของ
เอทิลีน ซ่ึงเป็นโมเลกลุท่ีประกอบดว้ยไฮโดรเจน 2 อะตอมท่ีต่ออยู่กบัแต่ละอะตอมของคาร์บอน ซ่ึงสามารถเปล่ียน 
เป็นเช้ือเพลิงเหลวได ้วตัถุประสงคข์องงานวิจยัช้ินน้ีเพ่ือศึกษากระบวนการไพโรไลซิสของพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน 
ส าหรับการผลิตน ้ามนัไพโรไลซิส การทดลองเบ้ืองตน้ไดท้ าการศึกษาในช่วงอุณหภูมิ 300-600oC ผลการศึกษาพบว่า 
ช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตน ้ามนัไพโรไลซิสจะอยู่ในช่วง 385-425oC จากนั้นจึงท าการศึกษาผลของ
ปัจจยั (อุณหภูมิ เวลาในการท าปฏิกิริยา และอตัราการให้ความร้อน) ต่อกระบวนการไพโรไลซิสของพลาสติก 
พอลิเอทิลีน ซ่ึงพบวา่ ผลของเวลาในการท าปฏิกิริยาจะแปรผนัตรงกบัร้อยละผลไดข้องน ้ามนัไพโรไลซิส ในขณะท่ี
ผลของอตัราการใหค้วามร้อนจะแปรผกผนั โดยร้อยละผลไดข้องน ้ามนัไพโรไลซิสมีค่าเท่ากบั 53.36 เม่ือใชอุ้ณหภูมิ 
405oC เป็นเวลา 150 นาที ดว้ยอตัราการใหค้วามร้อนเท่ากบั 8oC/นาที ซ่ึงผลิตภณัฑน์ ้ ามนัไพโรไลซิสท่ีไดมี้ค่าความ
ร้อนเท่ากบั 43,438 kJ/kg ความหนืด 2.014 cSt และ pH เท่ากบั 7.2 จากนั้นน ้ามนัท่ีไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิส
จะท าการกลัน่เพ่ือเพ่ิมความบริสุทธ์ิ และแยกออกเป็นน ้ามนัแก๊สโซลีน และน ้ามนัดีเซล ซ่ึงเม่ือวิเคราะห์องคป์ระกอบ 
ทางเคมีของผลิตภณัฑ์ทั้งสองส่วนพบว่ามีความคลา้ยคลึงกบัน ้ ามนัเช้ือเพลิงทางการคา้ ดงันั้น พลาสติกจึงเป็น
วตัถุดิบท่ีดีเยี่ยมส าหรับใชใ้นการผลิตน ้ามนัเช้ือเพลิง 
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ABSTRACT 
 

Polyethylene is the most common plastics found in daily life. Its molecule is nothing more than a long 
chain of ethylene, two hydrogen atoms attached to each carbon atom, which can be changed to liquid fuel. The 
pyrolysis of plastics (polyethylene) to produce the fuel oil was investigated. The preliminary experiments were 
carried out in the range of temperature 300 to 600oC. The results showed that the suitable range of temperature for 
pyrolysis process of polyethylene was 385-425oC. Then, the influence of the parameters (temperature, reaction 
time and heating rate) on the pyrolysis was studied. The results indicated that the effect of reaction time was 
directly proportional to the yield of pyrolysis oil while the heating rate was inversely proportional. The maximum 
yield of pyrolysis oil (53.36%) was achieved under the optimum experiment conditions of temperature of 405oC, 
reaction time of 150 min and heating rate of 8oC/min. The heating value, viscosity and pH of pyrolysis oil were 
43,438 kJ/kg, 2.014 cSt and 7.2, respectively. After that, the pyrolysis oil was distillated to purify and was 
separated to gasoline and diesel oil. The chemical composition of two fractions was similar to the commercial fuel 
oil. Therefore, plastic is an excellent feedstock for the production of fuel oil. 
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บทน า 
ในสภาวะปัจจุบันประเทศไทยมีความจ า

เป็นท่ีจะตอ้งแสวงหาแหล่งพลงังานหมุนเวียนเพ่ือ
ทดแทนพลังงานเช้ือเพลิงฟอสซิลซ่ึงนับวันจะมี
ปริมาณลดน้อยลงในขณะท่ีปริมาณความต้องการ
กลบัเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง อีกทั้งยงัส่งผลกระทบอย่าง
กวา้งขวางทั้งต่อส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดลอ้มต่างๆ จึง
ไดมี้การต่ืนตวัในการท่ีจะพฒันาเช้ือเพลิงท่ีสามารถ
เกิดการหมุนเวียน และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม อีกทั้ง
หน่วยงานภาครัฐยงัไดใ้ห้การสนับสนุนเพ่ือพฒันา
องคค์วามรู้ทางดา้นการผลิตพลงังานทดแทน จึงไดมี้
การก าหนดไวใ้นแผนพฒันาพลงังานทดแทนและ
พลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558-2579 ของกระทรวง
พลงังาน เพ่ือลดการน าเขา้ของน ้ ามนัปิโตรเลียม อนั
จะน าไปสู่ความมั่นคง มั่งคั่ง และยั่งยืนทางด้าน
พลงังานภายในประเทศ อีกทั้งยงัส่งผลต่อการพฒันา

ทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศในระยะยาวได้
อีกดว้ย 

ขยะพลาสติกเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการท่ี
จะน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบเพ่ือผลิตพลงังาน เพราะขยะมี
ศกัยภาพท่ีสามารถน ามาใชเ้พ่ือผลิตพลงังานได ้อีก
ทั้ งย ังมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนอย่างต่อเน่ือง แต่ใน
ปัจจุบนัพบว่ามีการน าขยะมาผลิตเป็นพลงังานนอ้ย
มากเม่ือเทียบกับพลงังานทดแทนด้านอ่ืนๆ ซ่ึงจาก
รายงานของกรมควบคุมมลพิษ พบว่า ในช่วง 10 ปีท่ี
ผ่านมา ประเทศไทยมีขยะพลาสติกเกิดข้ึนประมาณ 
12% ของปริมาณขยะท่ีเกิดข้ึนทั้งหมด หรือประมาณ
ปีละ 2 ลา้นตนั โดยขยะพลาสติกท่ีเกิดข้ึนมีการน า
กลบัไปใช้ใหม่เพียง 0.5 ลา้นตนั ส่วนท่ีเหลือ 1.5 
ล้านตันส่วนใหญ่เป็นพลาสติกท่ีใช้คร้ังเดียว ซ่ึง
พลาสติกส่วนท่ีเหลือน้ีประกอบดว้ย ถุงพลาสติก 1.2 
ลา้นตนั และ 3 แสนตนัจะเป็นพลาสติกอ่ืนๆ เช่น 
แก้ว  กล่อง ถาด ขวด ฝา จุก เ ป็นต้น (Pollution 
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Control Department, 2018) โดยวิธีการก าจัดส่วน
ใหญ่จะใช้วิธีการฝังกลบ อันจะส่งผลให้เกิดการ
สะสมเพ่ิมข้ึนทุกปี และส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
เ ม่ือพิจารณาถึงองค์ประกอบ เ ชิงโมเลกุลของ
พลาสติกพบว่าสามารถน ามาแปรรูปเป็นน ้ ามัน
เช้ือเพลิงไดด้ว้ยกระบวนการไพโรไลซิส เน่ืองจาก
โมเลกุลของพลาสติกจะเป็นสายโซ่ยาวท่ีเป็นหน่วย
ซ ้ าของมอนอเมอร์ (monomer) ซ่ึงเม่ือสายโซ่เหล่าน้ี
ไดรั้บพลงังานกจ็ะสามารถสลายตวักลายเป็นโมเลกุล
ของไฮโดรคาร์บอนท่ีมีขนาดเล็กลงซ่ึงมีคุณสมบติัท่ี
ใกลเ้คียงกบัน ้ามนัเช้ือเพลิง  อีกทั้งกระทรวงพลงังาน
ไดต้ั้งเป้าหมายการผลิตน ้ามนัไพโรไลซิสเอาไวใ้นปี 
2579 เท่ากบั 0.53 ลา้นลิตร/วนัเพ่ือใชเ้ป็นเช้ือเพลิงใน
ภาคขนส่งจากพลงังานทดแทน โดยหากส่งเสริมให้
เกิดการแปรรูปขยะพลาสติกดงักล่าวจะสามารถลด
ปริมาณขยะ ลดงบประมาณในการจดัการขยะ ซ่ึงจะ
ช่วยแกไ้ขปัญหาขยะท่ีนบัวนัจะมีจ านวนมากข้ึน ใน
ขณะเดียวกนัก็จะช่วยลดการน าเขา้น ้ ามนัไดอี้กทาง
หน่ึง 

กระบวนการไพโรไลซิส เป็นกระบวนการ
สลายตวัทางความร้อนโดยการแตกพนัธะทางเคมีของ 
สารตั้งตน้ในสภาวะท่ีปราศจากออกซิเจน (Zhang et al., 
2020) โดยผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิส 
จะอยู่ในสถานะท่ีเป็นของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส ก็
ข้ึนอยู่กับธรรมชาติของสารตั้ งต้น และสภาวะของ
กระบวนการท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา Tulashie et al. 
(2019) ศึกษากระบวนการไพโรไลซิสของพลาสติก
ผสมหลายชนิดดว้ยท่อปฏิกรณ์แบบ fixed bed ท่ี
อุณหภูมิ 350oC เป็นเวลา 40 นาที โดยในช่วงเร่ิมตน้
ของการศึกษาจะใช ้N2 ไหลผา่นท่อปฏิกรณ์ดว้ยอตัรา
การไหล 200 mL/min เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เพ่ือก าจดั
ออกซิเจนออกจากเคร่ืองปฏิกรณ์ ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ะ
เป็นโมเลกุลท่ีอยู่ ในช่วงน ้ ามันดี เซล (C12 - C24) 
Thahir et al. (2019) ศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงเหลว 

จากขยะพลาสติกชนิด polypropylene ด้วยเคร่ือง
ปฏิกรณ์แบบ fixed bed ในสภาวะสุญญากาศ (-3 mm 
H2O) ท่ีอุณหภูมิ 580oC จะไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีองคป์ระกอบ 
ของ gasoline และ kerosene นอกจากน้ี Zattini et al. 
(2017) ไดท้ าการศึกษากระบวนการไพโรไลซิสของ 
low-density polyethylene ท่ีอุณหภูมิ 450 - 600oC ผล
การศึกษาพบว่า ท่ีอุณหภูมิต ่ าจะมีอัตราส่วนของ
ผลิตภณัฑท่ี์เป็นน ้ามนัต่อข้ีผึ้ง (wax) สูง และผลิตภณัฑ ์
ท่ีเป็นแก๊สจะประกอบดว้ยคาร์บอนไดออกไซด์ และ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีจ านวนโมเลกุลของ
คาร์บอนตั้งแต่ 3 โมเลกลุข้ึนไป ท่ีอุณหภูมิสูง ผลิตภณัฑ ์
จะเป็นแก๊สมากกวา่ของเหลว ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นแก๊ส
มีเทนและไฮโดรเจน โดยน ้ ามนัไพโรไลซิสท่ีผลิตได ้
Kalargaris et al. (2017) ไดน้ ามาผสมกบัน ้ ามนัดีเซล 
และท าการทดสอบในเคร่ืองยนตดี์เซลแลว้พบว่า การ
ท างานของเคร่ืองยนต์ท่ีภาระสูง (high load) มี
ประสิทธิภาพเหมือนกับการใช้เ ช้ือเพลิงฟอสซิล 
ในขณะท่ีเม่ือภาระของเคร่ืองยนตต์ ่า (lower load) จะ
มีความล่าชา้ในการจุดระเบิด ซ่ึงเป็นผลมาจากความ
คงตวัของเช้ือเพลิง อีกทั้งประสิทธิภาพเชิงความร้อน
เบรค (Brake Thermal Efficiency) จะต ่ากว่าเช้ือเพลิง
ดีเซลเลก็นอ้ย ในขณะท่ีปริมาณ NOx ท่ีปล่อยออกมา
จะมีค่าสูงกว่า นอกจากน้ี Khairil et al. (2020) ไดน้ า
น ้ามนัไพโรไลซิสมาผสมกบัน ้ามนัแก๊สโซลีนเพ่ือใช้
ในการทดสอบกบัเคร่ืองยนต์ท่ีมีการจุดระเบิดดว้ย
ประกายไฟ (spark ignition) ผลการศึกษาพบว่า ก าลงั
เบรก (Brake Power) และอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 
จ าเพาะเบรค (Brake Specific Fuel Consumption) มี
ค่าเท่ากบั 4.1 kW และ 0.309 kg/kW h ตามล าดบั และ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ใกล้เคียงกับการใช้
น ้ ามนัแก๊สโซลีนเพียงอย่างเดียว ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า
น ้ ามนัไพโรไลซิสสามารถน ามาใช้กับเคร่ืองยนต์
ดี เซล และเคร่ืองยนต์แก๊สโซลีนได้โดยไม่ต้อง
ปรับแต่งหรือดดัแปลงเคร่ืองยนต์ แต่อย่างไรก็ตาม
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น ้ ามันไพโรไลซิสท่ีผลิตได้จะมีการผสมกันของ
โมเลกุลเล็กและโมเลกุลใหญ่ในช่วงกว้าง หาก
น าไปใช้งานกับเคร่ืองยนต์เป็นระยะเวลานานจะ
ส่งผลเสียต่อเคร่ืองยนต์ได ้จึงจ าเป็นตอ้งมีการกลัน่
แยกเพ่ือเพ่ิมความบริสุทธ์ิ และปรับปรุงคุณภาพของ
น ้ ามนัไพโรไลซิสก่อนท่ีจะน าไปใช้ในเคร่ืองยนต์
เ พ่ือทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิล จากการทบทวน
ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับกระบวนการไพโรไลซิส
ของพลาสติกพบว่ามีศกัยภาพ และประสิทธิภาพใน
การผลิตเป็นพลงังานทดแทน ดงันั้นงานวิจยัช้ินน้ีจึง
มีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการผลิตน ้ ามนัไพโรไลซิส
จากพลาสติกพอลิเอทิลีน และศึกษาการกลัน่แยก
น ้ามนัแก๊สโซลีน และน ้ามนัดีเซลจากน ้ามนัไพโรไล
ซิสเพ่ือเปรียบเทียบองค์ประกอบ และเพ่ิมความ
บริสุทธ์ิส าหรับน าไปใชใ้นเคร่ืองยนต ์
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. ปฏิกริิยาไพโรไลซิสของพอลเิอทิลนี 

พลาสติกพอลิเอทิลีนท่ีใช้ในการศึกษาเป็น
ถุงพลาสติกท่ีใชใ้นการบรรจุเส้ือผา้ของผูป่้วยท่ีผ่าน
การซักรีดแล้ว ซ่ึงรวบรวมได้จากแผนกห้องผ้า
ส่วนกลางของโรงพยาบาลสงขลานครินทร์ จงัหวดั
สงขลา โดยกระบวนการไพโรไลซิสจะใชพ้ลาสติก
พอลิเอทิลีน 150 กรัมบรรจุลงในเคร่ืองปฏิกรณ์แบบ
งวด (Batch) ชนิด Horizontal tubular reactor ท่ีมีเส้น

ผ่านศูนยก์ลางภายในขนาด 5 เซนติเมตร และยาว 50 
เซนติเมตร (ดงัแสดงในภาพท่ี 1) โดยการให้ความ
ร้อนดว้ยเตาเผาอุณหภูมิสูงเพ่ือควบคุมอุณหภูมิตามท่ี
ก าหนด และท าการก าจัดออกซิเจนออกจากระบบ
โดยใช้ Nitrogen ไหลผ่านด้วยอัตราการไหล 500 
มิลลิลิตร ต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นด าเนินการ 
ทดลองโดยก าหนดอุณหภูมิ (385 393 405 417 และ 
425 oC) เวลา (30 60 105 150 และ 180 นาที) และ
อตัราการให้ความร้อน (5 8 13 17 และ 20oC/min) 
ตามท่ีก าหนด ไอระเหยท่ีออกจากเคร่ืองปฏิกรณ์จะ
ถูกส่งผา่นไปยงั condenser เพ่ือควบแน่นใหก้ลายเป็น
ของเหลวดว้ยน ้ าท่ีอุณหภูมิประมาณ 10 oC เม่ือเสร็จ
ส้ินกระบวนการ ท าการชัง่น ้ าหนกัผลิตภณัฑเ์หลวท่ี
ได ้และค านวณร้อยละผลไดข้องผลิตภณัฑเ์หลวตาม
สมการท่ี (1) จากนั้นวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์เหลวท่ีได้
ดว้ยเคร่ือง Gas Chromatograph-Flame Ionization 
Detector (GC-FID) เ พ่ือหาสัดส่วนของแต่ละ
องคป์ระกอบ โดยองคป์ระกอบของผลิตภณัฑจ์ะแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน คือ แก๊สโซลีน (ผลิตภัณฑ์ท่ี มี
จ านวนคาร์บอนในช่วง C7 - C11) ดีเซล (ผลิตภณัฑท่ี์
มีจ านวนคาร์บอนในช่วง C12 - C24) และผลิตภณัฑท่ี์มี
มวลโมเลกุลขนาดใหญ่ (ผลิตภัณฑ์ท่ี มีจ านวน
คาร์บอนมากกวา่ C24) 

 

 

 
ภาพที่ 1  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นกระบวนการไพโรไลซิสของพลาสติกพอลิเอทิลีน 

 



วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 14(2) : 405-417 (2565) 409 
 

                                   ร้อยละผลไดข้องน ้ามนัไพโรไลซิส =  
มวลของผลิตภณัฑเ์หลว

มวลของพลาสติก
 × 100                           (1) 

 

2. การวเิคราะห์ผลติภัณฑ์ด้วย GC-FID 
ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิส

จะท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีดว้ยเคร่ือง 
GC-FID โดยใชค้อลมัน์ชนิด Stationary phase DB-
5MS (HP-5) ท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.25 มิลลิเมตร 
ยาว 30 เมตร และความหนาของฟิลม์ 0.25 ไมโครเมตร 
ซ่ึงสภาวะท่ีใช้ในการวิเคราะห์จะท าการควบคุม
อุณหภูมิของ Inlet และ Detector ไวท่ี้ 290oC และ 
310oC ตามล าดบั และ Oven จะท าการควบคุม
อุณหภูมิเร่ิมตน้ท่ี 50oC และคงท่ีท่ีอุณหภูมิ 50oC เป็น
เวลา 3 นาที จากนั้นเพ่ิมอุณหภูมิดว้ยอตัรา 10oC ต่อ
นาที จนถึงอุณหภูมิ 270oC และ คงท่ี ท่ีอุณหภูมิ 
270oC เป็นเวลา 2 นาที จากนั้นเพ่ิมอุณหภูมิดว้ยอตัรา 
20oC ต่อนาที  จนถึง อุณหภู มิ  310oC และคง ท่ี ท่ี
อุณหภูมิ 310 oC เป็นเวลา 5 นาที ดว้ยอตัราการไหล
ของ He H2 N2 และ Air เท่ากบั 1.0 30 25 และ 300 
mL/min ตามล าดบั ดว้ย split ratio เท่ากบั 50:1 
3. การวิเคราะห์การสูญเสียน ้าหนักเชิงความร้อน 
(Thermogravimetric analysis, TGA) 

TGA เป็นเทคนิคท่ีใชว้ิเคราะห์ความเสถียร
ของวสัดุโดยเฉพาะพอลิเมอร์เม่ือไดรั้บความร้อนโดย
การวดัน ้ าหนกัของวสัดุท่ีเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วง
อุณหภูมิดว้ยเคร่ืองชัง่ท่ีมีความไวสูง เม่ือน ามาเขียน
กราฟจะได ้TGA thermogram ท่ีอธิบายถึงความสามารถ 
ในการทนทานต่อความร้อนของวสัดุ และจะสามารถ
ใชใ้นการอธิบายกลไกการเกิดการสลายตวัไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพมากข้ึนเม่ือน าขอ้มูลท่ีไดม้าท าอนุพนัธ์
ของเทคนิค TGA ท่ีเรียกวา่ Derivative Thermogravimetry 
(DTG) ซ่ึงสามารถท าใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงน ้าหนกั
ของวสัดุท่ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งชดัเจน ซ่ึงการวิเคราะห์ TGA 
จะท าการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Thermogravimetric 
analysis, TGA8000, Perkin Elmer, USA ในช่วง

อุณหภูมิ 25 oC ถึง 1000 oC ดว้ยอตัราการให้ความ
ร้อน 5.0 oC/min ภายใต้บรรยากาศของแก๊ส
ไนโตรเจน 
4. การกลั่นแยกผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการไพ
โรไลซิส 

ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการไพโลไรซิส 
จะท าการกลัน่แยกเพ่ือเพ่ิมความบริสุทธ์ิของผลิตภณัฑ ์
ด้วย ชุดกลั่นล าดับส่วนชนิดยาว  (Fractionating 
Distillation) โดยผลิตภัณฑ์ท่ีไดจ้ะท าการกลัน่แยก
ออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงแรกจะท าการกลั่นแยกท่ี
อุณหภูมิไม่เกิน 200oC ซ่ึงเป็นช่วงของแก๊สโซลีน 
และช่วงท่ีสองจะท าการกลัน่แยกท่ีอุณหภูมิในช่วง 
200-300oC ซ่ึงเป็นช่วงของดีเซล จากนั้นจะท าการ
วิเคราะห์องค์ประกอบของผลิตภณัฑ์ท่ีกลัน่แยกได้
ดว้ยเทคนิค GC-FID 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. การวิเคราะห์การสูญเสียน ้าหนักเชิงความร้อน 
(Thermogravimetric analysis, TGA) ของพอลิเอ
ทิลนี 

การศึกษาพฤติกรรมทางความร้อนของพอลิ
เอทิลีน ท าไดโ้ดยใชก้ารวิเคราะห์การสูญเสียน ้าหนกั
เชิงความร้อน (TGA) และอตัราการสูญเสียน ้ าหนัก 
(DTG) โดยผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์เป็นดงัแสดงใน
ภาพท่ี 2 พบว่า พอลิเอทิลีนมีการเปล่ียนแปลง 2 
ขั้นตอน ขั้นตอนแรกมีการเปล่ียนแปลงน ้ าหนัก
ในช่วงอุณหภูมิ 370-500oC มีเปอร์เซ็นต์การหายไป
ของน ้ าหนัก เท่ากบั 80.3% ซ่ึงเป็นส่วนของพอลิเอ
ทิลีนท่ีเกิดการระเหยตวักลายเป็นไอ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
ผลการศึกษาของ Shan-jun et al. (2013) ขั้นตอนท่ี
สองมีการเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัในช่วงอุณหภูมิ 580-
670oC มีเปอร์เซ็นต์การหายไปของน ้ าหนัก เท่ากับ 



410 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 14(2) : 405-417 (2565) 
 

7.3% ซ่ึงเป็นการสูญเสียท่ีเกิดจากการสลายตวัของ 
char ท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีพอลิเอทิลีนไดรั้บความร้อน 

ซ่ึงปริมาณของน ้ าหนกั char ท่ีเกิดข้ึนสอดคลอ้งกบั
ผลการศึกษาของ Quesada et al. (2019) 

 

 
ภาพที่ 2  ความสัมพนัธ์ระหว่างการสูญเสียน ้ าหนกั (TGA) และอตัราการสูญเสียน ้ าหนกั (DTG) ต่ออุณหภูมิของ 

  พอลิเอทิลีน 
 
2. การศึกษาช่วงอุณหภูมิส าหรับกระบวนการไพโรไล
ซิสของพลาสตกิ 

จากผลการวิเคราะห์การสลายตวัของพอลิ 
เอทิลีน ดว้ยเทคนิคการสูญเสียน ้ าหนกัเชิงความร้อน 
หรือ TGA พบว่า พอลิเอทิลีนจะเกิดการสลายตวัได้
สูงในช่วงอุณหภูมิ 370-500oC จึงท าการทดลองโดย
ใชอุ้ณหภูมิช่วง 300 - 600oC ในการศึกษาประสิทธิภาพ  
การผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิง โดยผลท่ีไดจ้ากการศึกษา
อิทธิพลของอุณหภูมิเบ้ืองตน้เป็นดงัแสดงในตารางท่ี 
1 ซ่ึงผลการศึกษาพบว่า ช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะส าหรับ
กระบวนการไพโลไรซิสของพอลิเอทิลีนคือช่วง 
385-425oC เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีต ่ากว่า 385oC จะท า
ใหพ้อลิเอทิลีนเกิดการหลอมเหลวแต่ไม่สลายตวัเป็น
แก๊สโซลีน และเม่ืออุณหภูมิสูงกว่า 425oC จะท าให้
พอลิเอทิลีนเกิดการสลายตวักลายเป็นแก๊สทั้งหมด 
3. ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ที่ ได้จาก
กระบวนการไพโรไลซิสของพอลเิอทิลนี 

ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิส
ของพลาสติกจะมีลกัษณะเป็นของเหลวสีน ้าตาลด า มี

ความหนืดสูง (ดงัแสดงในภาพท่ี 3(ก)) จากนั้นจึงท า
การกลัน่แยกเพ่ือเพ่ิมความบริสุทธ์ิให้กับเช้ือเพลิง 
โดยการกลัน่ ซ่ึงจะท าการแยกผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการ
กลัน่เป็น 2 ช่วง ช่วงแรกจะเก็บผลิตภณัฑท่ี์ผ่านการ
กลัน่ท่ีอุณหภูมิของไอระเหยต ่ากว่า 200oC และช่วงท่ี 
2 จะเก็บผลิตภณัฑท่ี์ผ่านการกลัน่ท่ีอุณหภูมิของไอ
ระเหยในช่วง 200-300oC ดงัแสดงในภาพท่ี 3(ข) และ  
ภาพท่ี 3(ค) ตามล าดบั เน่ืองจากผลิตภณัฑท่ี์อุณหภูมิ
ของไอระเหยต ่ากว่า 200oC จะเป็นช่วงอุณหภูมิท่ี
โมเลกุลขนาดเล็กเกิดการระเหย ซ่ึงจะเป็นส่วนท่ีใช้
เป็นเช้ือเพลิงชนิดแก๊สโซลีน จะมีลกัษณะสีเหลืองใส 
และผลิตภณัฑ์ท่ีอุณหภูมิของไอระเหยในช่วง 200-
300oC จะเป็นช่วงอุณหภูมิท่ีโมเลกุลขนาดใหญ่เกิด
การระเหย ซ่ึงจะเป็นส่วนท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิงชนิดดีเซล 
จะมีลักษณะสีเหลืองใส และเข้มกว่าผลิตภัณฑ์ท่ี
อุณหภูมิของไอระเหยต ่ากว่า 200oC ซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ี
ไดมี้ลกัษณะเหมือนกบัผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการศึกษา
ของ Muzarpar et al. (2020) 
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ตารางที่ 1  ลกัษณะของผลิตภณัฑจ์ากกระบวนการไพโรไลซิสของพลาสติกท่ีอุณหภูมิต่างๆ  

อุณหภูม ิ(C) ลกัษณะของผลติภัณฑ์ที่ได้ 

300 พลาสติกเกิดการหลอมเหลว แต่ไม่กลัน่ตวัออกมาเป็นผลิตภณัฑ ์เม่ือเยน็ตวักลายเป็นกอ้น
พลาสติกแขง็อยูภ่ายในเคร่ืองปฏิกรณ์ 

350 พลาสติกเกิดการหลอมเหลว แต่ไม่กลัน่ตวัออกมาเป็นผลิตภณัฑ ์เม่ือเยน็ตวักลายเป็นกอ้น
พลาสติกแขง็อยูภ่ายในเคร่ืองปฏิกรณ์ 

380 พลาสติกเกิดการหลอมเหลว แต่ไม่กลัน่ตวัออกมาเป็นผลิตภณัฑ ์เม่ือเยน็ตวักลายเป็นกอ้น
พลาสติกแขง็อยูภ่ายในเคร่ืองปฏิกรณ์ 

385 พลาสติกเกิดการสลายตวั และกลัน่ตวัออกมาเป็นของเหลวสีเหลือง มี slurry สีน ้ าตาลเขม้ 
และของแขง็สีด าเหลืออยูใ่นเคร่ืองปฏิกรณ์  

400 พลาสติกเกิดการสลายตวั และกลัน่ตวัออกมาเป็นของเหลวสีเหลือง มี slurry สีน ้ าตาลเขม้ 
และของแขง็สีด าเหลืออยูใ่นเคร่ืองปฏิกรณ์ 

425 พลาสติกเกิดการสลายตวั และกลัน่ตวัออกมาเป็นของเหลว ผสมกบั slurry สีเหลือง ไม่มี 
slurry และของแขง็เหลืออยูใ่นเคร่ืองปฏิกรณ์ 

450 พลาสติกเกิดการสลายตวั และกลัน่ตวัออกมาเป็น slurry สีเหลืองเขม้ ไม่มีส่วนท่ีเป็น
ของเหลว ไม่มี slurry และของแขง็เหลืออยูใ่นเคร่ืองปฏิกรณ์ 

500 พลาสติกเกิดการสลายตวั และกลัน่ตวัออกมาเป็น slurry สีเหลือง เพียงเลก็นอ้ย อีกทั้งเป็น
ควนัสีขาวออกมามาก ไม่มี slurry และของแขง็เหลืออยูใ่นเคร่ืองปฏิกรณ์ 

600 พลาสติกเกิดการสลายตัว มีควนัสีขาวออกมาจากเคร่ืองปฏิกรณ์มาก ไม่มี slurry และ
ของแขง็เหลืออยูใ่นเคร่ืองปฏิกรณ์ 

 

   
                           (ก)                                                        (ข)                                                         (ค) 
ภาพที่ 3  ลกัษณะของผลิตภณัฑ ์(ก) ท่ีไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสของพลาสติก (ข) ท่ีผ่านการกลัน่ท่ีอุณหภูมิ 

  ของไอระเหยต ่ากวา่ 200oC (ค) ท่ีผา่นการกลัน่ท่ีอุณหภูมิของไอระเหยในช่วง 200-300oC  
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4. การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการไพ
โ ร ไ ล ซิ ส ข อ ง พ ล า ส ติ ก ด้ ว ย เ ท ค นิ ค  Gas 
chromatograph-Mass spectrometer (GC-MS) 

ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิส
ของพลาสติก ในเบ้ืองตน้ไดส่้งวิเคราะห์เชิงคุณภาพ
เพ่ือหาองค์ประกอบของผลิตภณัฑด์ว้ยเทคนิค GC-
MS ซ่ึงโครมาโทแกรมท่ีไดเ้ป็นดงัแสดงในภาพท่ี 4 

โดยเ ม่ือท าการทวนสอบการแตกโมเลกุลของ
องค์ประกอบต่างๆ ท่ีอยู่ในผลิตภณัฑก์บัฐานขอ้มูล
ของเคร่ือง Mass spectrometer พบว่า องค์ประกอบ
ข อ ง ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ท่ี ไ ด้ จ ะ เ ป็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ
ไฮโดรคาร์บอนท่ีมีองค์ประกอบของคาร์บอน
โมเลกลุในช่วง C8 - C36 ซ่ึงเป็นผลมาจากการสลายตวั
ดว้ยความร้อนของพลาสติก 

 

 
ภาพที่ 4  โครมาโทแกรมส าหรับผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสของพลาสติก 

 
5. ผลของปัจจัยจากกระบวนการไพโรไลซิสต่อ
ปริมาณผลติภัณฑ์เหลว 

5.1 ผลของอุณหภูม ิ
จากการศึกษาผลของอุณหภูมิต่อปริมาณ

ของน ้ ามนัไพโรไลซิสท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการไพ
โรไลซิสของพลาสติก ผลท่ีไดเ้ป็นดงัแสดงในภาพท่ี 
5 พบว่าเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจาก 385oC เป็น 405oC 
%yield ของน ้ามนัไพโรไลซิสจะเพ่ิมข้ึนจาก 28.55% 
เป็น 44.22% แต่เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจาก 405oC ไป
เป็น 425oC พบว่า %yield ของน ้ามนัไพโรไลซิสจะ
ลดลงจาก 44.22% เป็น 34.65% ดงัแสดงในภาพท่ี 5 
ซ่ึงเป็นผลสืบเน่ืองมาจากการสลายตวัของพลาสติกท่ี
ม า ก เ กินไป  นั่ น คื อ  เ ม่ื อ อุณห ภู มิ ต ่ า ๆ  อัต ร า 

การสลายตัวของพลาสติกจะต ่ า  และอัตราการ
สลายตวัของพลาสติกจะเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพ่ิม ซ่ึง
เม่ือพลาสติกเกิดการสลายตัวต ่า ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จะ
เป็นสารไฮโดรคาร์บอนท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ ก็จะ
สามารถกลั่นตัวออกมาเป็นของเหลวได้ แต่เม่ือ
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจะส่งผลใหไ้ฮโดรคาร์บอนท่ีเกิดจาก
การสลายตวัของพลาสติกมีขนาดโมเลกลุท่ีเลก็ลง จน
ไม่สามารถกลั่นตัว เ ป็นผลิตภัณฑ์เหลวได้ ซ่ึ ง
สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Thahir et al. (2019) 
ซ่ึงพบว่าเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนจะส่งผลใหอ้ตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงข้ึนท า
ใหพ้นัธะทางเคมีของพอลิเมอร์อ่อนตวัลงจึงสามารถ
ท่ีจะเกิดการแตกสลายไดง่้ายข้ึน 

 

C9 C10 C8 C111 
C12 

C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C33 C32 C34 C35 C36 
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ภาพที่ 5  ผลของอุณหภูมิต่อ %yield ของน ้ามนัไพโรไลซิส 

 
5.2 ผลของเวลา 
เวลาส าหรับกระบวนการไพโรไลซิส เป็น

อีกปัจจยัหน่ึงซ่ึงมีความส าคญั เน่ืองจากจะส่งผลต่อ
ร้อยละผลไดข้องน ้ ามนัไพโรไลซิสท่ีเกิดข้ึน นัน่คือ 
ถา้ใชร้ะยะเวลานอ้ย จะส่งผลใหป้ริมาณของไอระเหย
เกิดการกลัน่ตวันอ้ย จึงท าใหป้ริมาณน ้ามนัไพโรไลซิส 
สลดลง แต่ถา้ใชร้ะยะเวลามากจนเกินไปก็จะส้ินเปลือง 
พลงังานส่งผลใหต้น้ทุนในการผลิตน ้ ามนัไพโรไลซิส
จากพลาสติกเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการศึกษาเป็น
ดงัแสดงในภาพท่ี 6 พบว่าในช่วง 100 นาทีแรก ร้อย
ละผลได้ของน ้ ามันไพโรไลซิสจะเ พ่ิมข้ึนอย่าง

รวดเร็ว และเม่ือเวลาเพ่ิมข้ึนร้อยละผลไดข้องน ้ ามนั
ไพโรไลซิสจะค่อยๆ ลดลง จนคงท่ีเม่ือเวลาผ่านไป 
140 นา ที  เ ป็นผลสืบเ น่ืองมาจากเ ม่ือ เวลาของ
กระบวนการไพโรไลซิสเพ่ิมข้ึน ปริมาณพลาสติกท่ี
เป็นสารตั้งตน้ในเคร่ืองปฏิกรณ์จะค่อยๆ ลดลง จึงท า
ใหไ้อระเหยท่ีเกิดจากการสลายตวัของพลาสติกลดลง
จนไม่กลั่นตัวออกมาเป็นน ้ ามันไพโรไลซิส ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ López et al. (2011) ท่ี
พบว่าเม่ือเวลาเพ่ิมข้ึนไม่ได้ส่งผลต่อปริมาณการ
เปล่ียนแปลงและคุณลกัษณะของผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึน 

 

 
ภาพที่ 6  ผลของเวลาต่อ %yield ของน ้ามนัไพโรไลซิส 
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5.3 ผลของอตัราการให้ความร้อน 
อัตราการให้ความร้อนส่งผลต่อร้อยละ

ผลไดข้องน ้ ามนัไพโรไลซิสเป็นดงัแสดงในภาพท่ี 7 
เม่ืออตัราการใหค้วามร้อนเพ่ิมข้ึนจะส่งผลใหร้้อยละ
ผลได้ของน ้ ามันไพโรไลซิสมีค่าลดลง เน่ืองจาก
กระบวนกา ร ไพโรไล ซิสจะ ถูกควบ คุมด้ว ย
กระบวนการแพร่กระจายแบบจ ากัด (diffusion-
limited process) ซ่ึงเป็นกลไกท่ีถูกควบคุมโดยการ
กระจายตัวของความร้อน (Cahyono and Styana, 
2017) ดงันั้นเม่ืออตัราการให้ความร้อนเพ่ิมข้ึนก็จะ

ส่งผลใหก้ารกระจายความร้อนมีค่าเพ่ิมข้ึนดว้ย ส่งผล
ให้ไอระเหยของพลาสติกสามารถท่ีจะเกิดการสลาย
โมเลกุลได้อย่างต่อเน่ือง จนท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มี
โมเลกุลต ่าจนไม่สามารถท่ีจะเกิดการกลัน่ตวัออกมา
เป็นของเหลวได ้เพราะฉะนั้นเม่ืออตัราการใหค้วาม
ร้อนเพ่ิมข้ึนจะส่งผลให้พอลิเอทิลีนเกิดการสลายตวั
เพ่ิมข้ึนเช่นกนั โดยผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบัผลการศึกษา
ของ Dubdub and Al-Yaari (2020) และ Budsaereechai 
et al. (2019) 

 

 
ภาพที่ 7  ผลของอตัราการใหค้วามร้อนต่อ %yield ของน ้ามนัไพโรไลซิส 

 

6. การกลัน่แยกน า้มนัไพโรไลซิส 
ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิส

ของพลาสติกเป็นสารผสมของไฮโดรคาร์บอน เม่ือ
ท าการวิเคราะห์เบ้ืองตน้พบว่ามีค่าความร้อนเท่ากบั 
43,438 kJ/kg ความหนืด 2.014 cSt และ pH เท่ากบั 
7.2 ซ่ึงผลท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัการศึกษาของ Syamsiro 
et al. (2014) โดยองคป์ระกอบของน ้ามนัไพโรไลซิส
จะอยูใ่นช่วงกวา้ง (ดงัแสดงในภาพท่ี 4) จึงจ าเป็นตอ้ง
ท าการกลัน่แยกเพ่ือเพ่ิมความบริสุทธ์ิใหก้บัเช้ือเพลิง
ท่ีได ้โดยการกลัน่แยกจะท าการเก็บตวัอย่างแยกเป็น 
2 ช่วง ช่วงแรกจะท าการเกบ็ผลิตภณัฑท่ี์อุณหภูมิของ
ไอระเหยต ่ากว่า 200oC ซ่ึงเป็นสารท่ีมีโมเลกุลอยู่
ในช่วงของน ้ ามนัแก๊สโซลีน และช่วงท่ี 2 จะเก็บ
ผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการกลั่นท่ีอุณหภูมิของไอระเหย

ในช่วง 200-300oC ซ่ึงเป็นสารท่ีมีโมเลกุลอยู่ในช่วง
ของน ้ ามนัดีเซล โดยเม่ือค านวณร้อยละผลได้ของ
ผลิตภณัฑท่ี์ผ่านการกลัน่ พบว่า สารท่ีมีโมเลกุลอยู่
ในช่วงของน ้ ามันแก๊สโซลีน และดีเซล มีร้อยละ
ผลไดข้องผลิตภณัฑ ์เท่ากบั 22.12 และ 44.98 ตามล าดบั 
ซ่ึงมีค่าท่ีสูงกว่าผลการศึกษาของ Pradipta et al. (2019) 
ท่ีสามารถกลัน่แยกน ้ ามนัแก๊สโซลีน และดีเซลได้
เพียงร้อยละ 10.5 และ 19.37 ตามล าดบั โดยปัจจยัท่ี
ท าให้ได้ปริมาณของน ้ ามันแก๊สโซลีน และดีเซล
เพ่ิมข้ึน เป็นผลมาจากกระบวนการไพโรไลซิส 
เน่ืองจากใช้กระบวนการกลั่นแยกท่ีเหมือนกัน 
จากนั้นจึงน าผลิตภัณฑ์ท่ีกลั่นได้ทั้ ง 2 ส่วน มา
วิเคราะห์องคป์ระกอบดว้ยเคร่ือง GC-FID ผลเป็นดงั
แสดงในภาพท่ี 8 และภาพท่ี 10 
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ภาพที่ 8  Chromatogram ของผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการกลัน่แยกท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 200oC 

 

 
        ภาพที่ 9  Chromatogram ของเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์91 (Gasohol 91) ทางการคา้ 

 

 
        ภาพที่ 10  Chromatogram ของผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการกลัน่แยกท่ีอุณหภูมิในช่วง 200-300oC 

 

 
        ภาพที่ 11  Chromatogram ของเช้ือเพลิงดีเซล (Diesel) ทางการคา้  
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โดยองค์ประกอบของผลิตภณัฑท่ี์กลัน่แยก
ท่ีอุณหภูมิของไอระเหยต ่ากว่า 200oC จะอยู่ในช่วง 
C7 - C21 และองคป์ระกอบของผลิตภณัฑท่ี์กลัน่แยกท่ี
อุณหภูมิของไอระเหยในช่วง 200-300oC จะอยู่
ใน ช่ ว ง  C8 - C25 แ ละ เ ม่ื อท า ก า ร เป รี ยบ เ ที ยบ
องคป์ระกอบของผลิตภณัฑท่ี์กลัน่แยกท่ีอุณหภูมิของ
ไอระเหยต ่ากว่า 200oC กบัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 
(ภาพท่ี 9) และองคป์ระกอบของผลิตภณัฑท่ี์กลัน่แยก
ท่ี อุณหภู มิของไอระ เหยในช่วง  200-300oC กับ
เช้ือเพลิงดีเซล (ภาพท่ี 11) พบวา่องคป์ระกอบมีความ
ใกลเ้คียงกนัมาก สามารถน ามาใชท้ดแทนกนัได ้
 

สรุป 
จากผลการศึกษาการผลิตน ้ามนัไพโรไลซิส

จากพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนด้วยกระบวนการไพ
โรไลซิส พบว่าช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะส าหรับการผลิต
เช้ือเพลิงเหลวอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 385 - 425oC โดย
องค์ประกอบทางเคมีของน ้ ามันไพโรไลซิสจะมี
โมเลกลุอยู่ในช่วง C8 - C36 ซ่ึงน ้ ามนัไพโรไลซิสท่ีได้
จะสามารถกลัน่แยกออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกคือ
ผลิตภณัฑเ์หลวท่ีอุณหภูมิของไอระเหยต ่ากว่า 200oC 
และส่วนท่ีสองคือผลิตภณัฑ์เหลวท่ีอุณหภูมิของไอ
ระเหยอยู่ในช่วง 200-300oC ซ่ึงผลิตภัณฑ์เหลวทั้ ง
สองส่วนมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีใกล้เ คียงกับ
เช้ือเพลิงเหลวทางการคา้ชนิดแก๊สโซลีน และดีเซล 
ตามล าดบั 
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