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บทคัดย/อ 
ปฏิกิริยาไพโรไลซิสของนํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHวถูกศึกษาในเครื่องปฏิกรณ�แบบเบดน่ิงท้ังท่ีมีและไมDมีตัวเรDง

ปฏิกิริยา อุณหภูมิชDวง 300-400 องศาเซลเซียส ภายใตHแกSสไนโตรเจน ผลิตภัณฑ�ท่ีเกิดข้ึนมี 2 สDวน คือ แกSสและ
ของเหลว ผลิตภัณฑ�ของเหลวแบDงเปXนนํ้ามันท่ีมีคุณสมบัติคลHายแกSสโซลีน (C7-C10) นํ้ามันเจ็ท (C11-C15) และ
นํ้ามันดีเซล (C15-C20) ซ่ึงเปXนผลิตภัณฑ�ท่ีสนใจนําไปใชHเปXนเช้ือเพลิงเหลวไดH จากผลการศึกษา ผลิตภัณฑ�แกSสท่ี
เกิดข้ึนมีปริมาณเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิ นอกจากน้ีภายใตHสภาวะท่ีใชHศึกษา ระบบท่ีไมDมีตัวเรDงปฏิกิริยาใหHผลิตภัณฑ�
แกSสในปริมาณท่ีใกลHเคียงกัน คือ ประมาณ 50 เปอร�เซ็นต� โดยนํ้าหนัก แตDสําหรับระบบท่ีมีตัวเรDงปฏิกิริยา พบวDา 
ถDานกัมมันต�มีความเหมาะสมสําหรับปฏิกิริยาไพโรไลซิส มากกวDาซีโอไลต�วาย สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีใชHในการศึกษาน้ี 
คือ อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ในระบบท่ีมีถDานกัมมันต�เปXนตัวเรDงปฏิกิริยา ผลิตภัณฑ�ของเหลวท่ีเกิดข้ึนในสDวน
นํ้ามันท่ีมีคุณสมบัติคลHายแกSสโซลีน นํ้ามันเจ็ท และนํ้ามันดีเซล คิดเปXน 42, 12 และ 14 เปอร�เซ็นต� โดยนํ้าหนัก 
ตามลําดับ 

 

คําสําคัญ : ไพโรไลซิส; นํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHว; ถDานกัมมันต�; ซีโอไลต�วาย; เช้ือเพลิงสังเคราะห� 
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Abstract 
Pyrolysis reaction of waste lubricant oil was studied in a fixed-bed reactor both with and 

without the presence of a catalyst in the temperature range of 300-400 oC under nitrogen 
atmosphere.  Products are contained two parts including gas and liquid. Liquid products consist of 
gasoline-like fuel (C7-C10), jet oil-like fuel (C11-C15) and diesel-like fuel (C15-C20), which are 
desirable for liquid fuels. From the experimental study, the amount of gas product increases with 
temperature. Additionally, under these studied conditions the amount of gas product in the system 
without any catalysts was almost the same, approximately 50 wt%. However, for the catalytic 
system it was found that activated carbon is more suitable for pyrolysis reaction than zeolite 
catalyst. The optimum operating conditions in this study was at temperature of 400 oC over 
activated carbon. Liquid products consisting of gasoline-like fuel, jet oil-like fuel and diesel-like fuel 
are 42, 12, and 14 wt% respectively.  

 

Keywords: pyrolysis; waste lubricating oil; activated carbon; y-zeolite; synthetic fuel 
 
1. บทนํา 

นํ้ามันหลDอลื่นท่ีใชHแลHวในประเทศไทยมีปริมาณ
เพ่ิมข้ึนทุกปm ตามการเพ่ิมปริมาณการใชHรถยนต�ใน
ประเทศ จากขHอมูลของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลHอม พบวDาปริมาณการ
ใชHนํ้ามันหลDอลื่นหรือนํ้ามันเครื่องท่ีถูกใชHในยานพาหนะ 
ภาคอุตสาหกรรมและกิจกรรมอ่ืน ๆ สูงถึง 230 ลHาน
ลิตรตDอปm [1] ซ่ึงเปXนปริมาณท่ีสูงมากและมีแนวโนHม
เพ่ิมข้ึนอยDางตDอเน่ือง การจัดการหรือบําบัดนํ้ามัน  
หลDอลื่นท่ีใชHแลHงยังคงเปXนปrญหาในปrจจุบัน โดยท่ัวไป 
นํ้ามันหลDอลื่นท่ีใชHแลHวจะถูกนําไปเผาไหมHเพ่ือใชHเปXน
พลังงาน หรือการกลั่นภายใตHระบบสุญญากาศและการ
บําบัดโดยการเติมไฮโดรเจน [2,3] แตDอยDางไรก็ตาม วิธี
ดังกลDาวสามารถบําบัดนํ้ามันหลDอลื่นท่ีใชHแลHวไดHเพียง
บางสDวนและยังคงเหลือกากของเสียซ่ึงเปXนอันตรายตDอ
สิ่งแวดลHอมเปXนอยDางมาก [3] เน่ืองจากนํ้ามันหลDอลื่น
ใชHแลHวน้ันมีความเปXนกรดและความหนืดสูง การสัมผัส
นํ้ามันหลDอลื่นดังกลDาวกDอใหHเกิดการระคายเคืองตDอ
ผิวหนัง และถHาหากสูดดมเขHาไปจะเกิดอาการวิงเวียน 

ดังน้ันการใชHประโยชน�จากนํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHวจึงเปXน
สิ่งท่ีควรกระทํา ทางเลือกหน่ึง คือ การไพโรไลซิส
นํ้ามันหลDอลื่นท่ีใชHแลHวอยDางมีประสิทธิภาพ ทําใหHไดH
เช้ือเพลิงเหลวท่ีมีคุณภาพเหมาะสมตDอการนําไปใชHงาน 
และสามารถชDวยลดปริมาณของเสียเพ่ือนําไปกําจัดลง 

กระบวนการไพโรไลซิสเปXนการยDอยสลายดHวย
ความรHอนในท่ีในสภาพท่ีไรHอากาศ ผลผลิตท่ีไดHเปXนแกSส
ท่ีมีองค�ประกอบคลHายกับแกSสธรรมชาติ และนํ้ามันท่ีมี
องค�ประกอบคลHายกับนํ้ามันดิบ แตDไมDมียางมะตอย ท้ัง
แกSสและนํ้ามันท่ีไดHมีสารปtโตรเคมีเปXนองค�ประกอบ
หากสกัดสารเหลDาน้ีออกมา และนําไปปuอนเขHาสูD
กระบวนการปtโตรเคมี ก็จะสามารถผลิตผลิตภัณฑ� 
ปtโตรเคมีไดHเหมอืนปกติ ไมDวDาจะเปXนพลาสตกิ ยาง เปXน
ตHน [4] ปrจจัยท่ีมีผลตDอกระบวนการไพโรไลซิส ไดHแกD 
อุณหภูมิ ความดัน เวลา ชนิดของถังปฏิกรณ� เปXนตHน 
การไพโรไลซิสนํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHวโดยไมDมีการใชH
ตัวเรDงปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ภายใตH
ระบบไมโครเวฟสามารถใหHปริมาณเช้ือเพลิงเหลว ซ่ึง
ไดHแกD แกSสโซลีนและดีเซล มากถึง 67-88 เปอร�เซ็นต�
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โดยนํ้าหนัก และเช้ือเพลิงเหลวท่ีไดHมีสมบัติใกลHเคียง
กับนํ้ามันมาตรฐานท่ีใชHกันท่ัวไป [5] แตDสําหรับระบบ
ไพโรไลซิสท่ีใชHถDานกัมมันต�เปXนตัวเรDงปฏิกิริยาภายใตH
สภาวะเดียวกัน พบวDาไดHผลิตภัณฑ�เช้ือเพลิงเหลวซ่ึง
สDวนใหญDเปXนแกSสโซลีนประมาณ 65-85 เปอร�เซ็นต�
โดยนํ้าหนัก [6] สําหรับระบบท่ีใชHตัวเรDงปฏิกิริยาวายซี-
โอไลต�และมีการเติมไฮโดรเจนโดยทําปฏิกิริยาท่ี
อุณหภูมิ 300-400 องศาเซลเซียส น้ัน พบวDา มีปริมาณ
เช้ือเพลิงเหลวเกิดข้ึนเพียง 31 เปอร�เซ็นต� โดยนํ้าหนัก 
[7] 

งานวิจัยน้ีศึกษาการไพโรไลซิสนํ้ามันหลDอลื่นใชH
แลHวเพ่ือเปลี่ยนนํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHวใหHกลบัมาใชHงานไดH
ใหมDอีกครั้งหน่ึงในรูปของเช้ือเพลิงเหลว ภายใตHสภาวะ
ท่ีมีแกSสไนโตรเจนรDวมกับตัวเรDงปฏิกิริยา 2 ชนิด ซ่ึง 
ไดHแกD ตัวเรDงปฏิกิริยาซีโอไลต�วาย (HY) และถDาน      
กัมมันต� (AC) ท่ีอุณหภูมิตDาง ๆ เพ่ือใหHไดHปริมาณ
เช้ือเพลิงเหลวมากท่ีสุด ตัวเรDงปฏิกิริยาซีโอไลต� เปXน
กลุD มของแรD  ซ่ึ ง เรี ยกวD า ไฮเดรตอะลูมิ โนซิลิ เกต 
(hydrated aluminosilicate) คําวDา ซีโอไลต� มาจาก
ภาษากรีก “ซีโอ (Zeo)” แปลวDา “เดือด” และ “ลิโธส 
(Lithos)” แปลวDา “หิน” ซีโอไลต�พบไดHท้ังในธรรมชาติ
และจากการสังเคราะห� ซ่ึงซีโอไลต� ท่ีไดHจากการ
สังเคราะห�จะสามารถควบคุมขนาดและโครงสรHางท่ี
ตHองการไดH นอกจากน้ี ซีโอไลต�ยังถูกพบในรูปอ่ืน ๆ เชDน 
โครงสรHางอะลูมิโนฟอสเฟต (aluminophosphate) 
หรือเมทัลโลซิลิเกต (metallosilicate) ตัวเรDงปฏิกิรยา
ซีโอไลต�แตDละชนิดมีสมบัติท่ีแตกตDางกันตามลักษณะ
ทางโครงสรHางจึงสDงผลใหHซีโอไลต�ไดHรับความสนใจและ
ถูกนํามาใชHประโยชน�อยDางหลากหลายในปrจจุบัน 
ปrจ จัยหลัก ท่ี ทําใหH ซี โอไลต�มีความสาคัญตDอการ
ประยุกต�ในอุตสาหกรรมปtโตรเคมี คือ การเปXนวัสดุท่ีมี
เสถียรภาพทางความรHอนสูง กระบวนการปtโตรเคมี
ประเภทแรกท่ีประยุกต�ใชHซีโอไลต�เปXนตัวเรDงปฏิกิริยา 

คือ กระบวนการแตกตัว (cracking process) ซ่ึงเปXน
ปฏิ กิ ริ ย า ก า ร แตกของ พันธะ ในส า รประก อ บ
ไฮโดรคาร�บอนโมเลกุลใหญDใหH เปXนโมเล กุล เล็ก 
นอกจากน้ีตัวอยDางการประยุกต�ซีโอไลต�เปXนตัวเรDง
ปฏิกิริยาในอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ไดHแกD การกลั่นนํ้ามัน 
ปtโตรเคมี [8] โดยท่ีตัวเรDงซีโอไลต�วายน้ันจะมีสูตร
โครงสรHาง คือ Na2O.Al2O3.4.8SiO2.8.9H2O [9] 
 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 สารท่ีใช�ในการทดลอง 

นํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHวท่ีใชHในการทดลองน้ีไดH
จากการรวบรวมจากอูDซDอมรถบริเวณโดยรอบมหา-
วิทยาลัยธรรมศาสตร� ศูนย�รังสิต คลองหลวง ปทุมธานี 
เริ่มจากการนํานํ้ามันหลDอลื่นท่ีใชHแลHวไปผDานการกรอง
ดH วยกระดาษกรองขนาดรูพรุน  70 นาโนเมตร 
(Whatman® No. 40) เพ่ือนําเอาสิ่งสกปรกในสDวนท่ี
เปXนของแข็งออก จากน้ันนําสารตัวอยDางไปเขHาเครื่อง
หมุนเหว่ียง (Small Bench 104 series) เ พ่ือแยก
อนุภาคชองแข็งท่ีมีขนาดเล็กออก 

ตัวเรDงปฏิกิริยาท่ีใชHในงานวิจัยน้ีมี 2 ชนิด 
ไดHแกD ซีโอไลต�วาย (HY, Zeolyst international) และ
ถDานกัมมันต� (AC, Shirasagi) กDอนนําตัวเรDงปฏิกิริยา
ดังกลDาวไปใชHงาน ตัวเรDงปฏิกิริยาถูกนําไปอบเพ่ือไลD
ความช้ืนดHวยตูHอบท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส นาน 
12 ช่ัวโมง  

2.2 ปฏิกิริยาไพโรไลซิส 
ไพโรไลซิสนํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHวถูกศึกษาใน

เครื่องปฏิกรณ�แบบเบดน่ิง ภายใตHแกSสไนโตรเจน
บริสุท ธ์ิ  99.99 % (Praxair) ท้ังแบบท่ีใชHและไมD ใชH
ตัวเรDงปฏิกิริยา เริ่มจากการบรรจุตัวเรDงปฏิกิริยาใน
เครื่องปฏิกรณ�แบบเบดน่ิงท่ีทําจากทDอสเตนเลสขนาด
เสHนผDาศูนย�กลาง ½ น้ิว ยาว 45 เซนติเมตร ไวHภายใน
ก่ึงกลางของทDอสเตนเลสและบรรจุเม็ดแกHวขนาด 2-3 
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มิลลิเมตร ไวHภายในทDอในสDวนท่ีเหลือท้ังหมด จากน้ัน
เปtดวาล�วแกSสไนโตรเจนและตั้งคDาอัตราการไหลคงท่ีท่ี 
20 มิลลิลิตรตDอนาที นาน 4 ช่ัวโมง โดยศึกษาท่ี
อุณหภูมิ 3 คDา คือ 300 350 และ 400 องศาเซลเซียส 

เมื่อ อุณหภูมิภายในระบบคงท่ีตาม ท่ีไดHตั้ งคD า ไ วH  
นํ้ามันหลDอลื่นท่ีใชHแลHวถูกปr�มเขHาเครื่องปฏิกรณ�ดHวย 
LHSV เทDากับ 1 ตDอช่ัวโมง รูปท่ี 1 แสดงไดอะแกรม
ของระบบไพโรไลซิส 

 

 
 

รูปท่ี 1  ไดอะแกรมระบบไพโรไลซิสนํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHวภายใตHเครื่องปฏิกรณ�แบบเบดน่ิง (1 = ถังแกSสไนโตรเจน;  

2 = วาล�ว; 3 = เครื่องวัดอัตราการไหล; 4 = เครื่องปฏิกรณ�; 5, 6 = เครื่องทําความเย็น; 7, 8 = อุปกรณ�

การควบแนDนดHวยความเย็น; 9 = เครื่องแกSสโครมาโทกราฟmจําลองการกลั่น 

 
2.3 การวิเคราะห(ผลิตภัณฑ( 

ผลิตภัณฑ� ท่ี ไดHจากไพโรไลซิส นํ้ามันหลDอลื่นแบDง
ออกเปXน 2 สDวน คือ (1) แกSส ซ่ึงจะนําไปผDานการ
วิเคราะห�ดHวยเครื่องแกSสโครมาโทกราฟm (GC-FID) และ 
(2) ของเหลว ท่ี ไดHจากการควบแนDน ซ่ึ ง เรี ยกวD า 
pyrolysis oil งานวิจัยน้ีสนใจของเหลวท่ีไดHจากการ
ควบแนDน ซ่ึงเมื่อนําไปผDานการวิเคราะห�ดHวยเครื่องแกSส
โครมาโทกราฟmแบบจําลองการกลั่น ของเหลวในสDวนน้ี
สามารถแบDงออกเปXนเช้ือเหลิงเหลว 4 กลุDม ซ่ึงถูกแบDง
ตามจํานวนอะตอมของคาร�บอนท่ีมีอยูDในหน่ึงหนDวย
โมเล กุล  ดั งแสดงในตาราง ท่ี  1 สDวนสมบัติของ
นํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHวและผลิตภัณฑ�ของเหลวจะนําไป
ผDานการวิเคราะห�ดHวยเครื่องวิเคราะห�พลังงานความ
รHอน (Bomb Carolimeter,IKA® C600) และคDาความ
หนืด (Cannon®-Fenske Routine) 

ตารางท่ี 1  จํานวนอะตอมของคาร�บอนและจุดเดือด
ของสารประกอบตDาง ๆ 

 

ผลิตภณัฑ� 
จํานวนอะตอม

ของคาร�บอน 

จุดเดือด 

(oC) 

1. แกSส C1 ถึง C6   

2. ของเหลวท่ีผDานการควบแนDน 

- แก็สโซลีน C7 ถึง C10 140-180 

- เคโรซีน (นํ้ามันเจ็ท) C11 ถึง C14 180-250 

- นํ้ามันดีเซล C15 ถึง C20 250-350 

- ไฮโดรคาร�บอนหนัก  >C20 350-500 

 

3. ผลการทดลอง 
รูปท่ี 2 แสดงลักษณะของนํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHว 
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และผลิตภัณฑ�ในสDวนของเหลวท่ีเกิดข้ึน นํ้ามันหลDอลื่น
ใชHแลHวมีลักษณะเปXนของเหลวท่ีมีความหนืดคDอนขHางสงู 
สีนํ้าตาลและมีอนุภาคเล็ก ๆ  กระจายอยูD สDวนผลิตภณัฑ�
ของเหลวท่ีไดHเปXนของเหลวใส สีเหลือง และมีความ
หนืดต่ํา ซ่ึงคุณสมบัติตDาง ๆ ของนํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHว
และของผสมท่ีไดHจากปฏิกิริยาไพโรไลซิสซ่ึงในท่ีน้ี คือ 
pyrolysis oil ไดHแสดงไวHในตารางท่ี 2 
 

 
 

รูป ท่ี  2  ลักษณะของ นํ้ามันหลDอลื่ น ใชHแลH วและ
ผลิตภัณฑ�ในสDวนของเหลวท่ีเกิดข้ึน 

 

ตารางท่ี 2  สมบัติของสารตั้งตHนและของผสมท่ีไดHจากปฏิกิริยาไพโรไลซิส (pyrolysis oil) 
 

 
ตารางท่ี 3  องค�ประกอบของนํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHวท่ี

นํามาเปXนสารตั้งตHน 
 

องค�ประกอบ 
เปอร�เซ็นต�โดยน้ําหนัก 

(wt%) 

แกSสโซลีน (C7-C10) 1.0 

น้ํามันเจ็ท (C11-C14) 0.3 
ดีเซล (C15-C20) 1.0 

ไฮโดรคาร�บอนหนัก (>C20) 97.7 

ตารางท่ี 2 จะเห็นไดHวDา pyrolysis oil ซ่ึงเปXน
ของผสมระหวDางผลิตภัณฑ�ท่ีเกิดข้ึนและสารตั้งตHนท่ียัง
หลงเหลืออยูDในระบบน้ันมีสมบัติแตกตDางนํ้ามันหลDอลื่น
ท่ีใชHแลHว ผลิตภัณฑ�ท่ีเกิดข้ึนในสDวนของเหลวน้ีจัดอยูDใน
สDวนของเช้ือเพลิงเหลว (แกSสโซลีนและดีเซล) โดยจะ
เห็นไดHจากความหนาแนDน คDาความหนืดท่ี 40 องศา
เซลเซียส และคDาความรHอนของ pyrolysis oil มีคDาอยูD
ระหวDางนํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHวและเช้ือเพลิงเหลว 

 
ตารางท่ี 4 เปอร�เซ็นต�โดยนํ้าหนักของผลิตภัณฑ�ท่ีไดHจากกระบวนการไพโรไลซิสนํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHว 
 

ตัวเรDงปฏิกิริยา อุณหภูม ิ(ºC) 
เปอร�เซ็นต�โดยนํ้าหนักของผลติภณัฑ� (wt%) 

Pyrolysis oil Gas 

Blank 
300 52.5 47.5 
400 48.6 51.4 

Y-Zeolite (HY) 400 89.8 10.2 
Activated carbon (AC) 400 95.2 4.8 

สมบัต ิ
นํ้ามันหลDอลื่น 

ใชHแลHว 
Pyrolysis oil 

แกSสโซลีน [10] ดีเซล [10] 
HY AC 

ความหนาแนDน (kg/m3) 890 906 857 767 720-850 
คDาความหนืด ท่ี 40oC (cSt) 77.3 26.6 14.3 0.7 1.0-4.0 
คDาความรHอน (MJ/kg) 47.1 45.2 44.8 46.1 36-48 
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นํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHวท่ีผDานกระบวนการบําบัด
ตDาง ๆ ถูกนําไปวิเคราะห�หาองค�ประกอบ พบวDา 
องค�ประกอบสDวนใหญDอยูDในชDวงของนํ้ามันหลDอลื่น คิด
เปXน 97.7 เปอร�เซ็นต� โดยนํ้าหนัก ดังตารางท่ี 3 

3.1. ผลของตัวเร/งปฏิกิริยาซีโอไลต(วายและ
ถ/านกัมมันต( 

เมื่ อ พิจารณาผลิตภัณฑ� ท่ี เ กิด ข้ึนจาก
ปฏิกิริยาไพโรไลซิสนํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHวท้ังท่ีมีและไมDมี
ตัวเรDงปฏิกิริยาภายใตHสภาวะท่ีมีแกSสไนโตรเจน ท่ี
อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง ดังแสดง
ในตารางท่ี 4 ระบบท่ีไมDมีการเติมตัวเรDงปฏิกิริยาใด ๆ 
ไดHผลิตภัณฑ�แกSสสูงถึง 51.4 เปอร�เซ็นต� โดยนํ้าหนัก 
ในขณะท่ีระบบท่ีมีตัวเรDงปฏิกิริยา HY และ AC ไดH
ผลิตภัณฑ�แกSส 10.2 และ 4.8 เปอร�เซ็นต� โดยนํ้าหนัก 
ตามลําดับ ดังน้ันจะเห็นไดHวDาระบบท่ีมีการใชHตัวเรDง
ปฏิ กิริยาสามารถใหHผลิตภัณฑ� ท่ี เปXนของเหลวไดH
มากกวDาระบบท่ีไมDมีการใชHตัวเรDงปฏิกิริยาใด ๆ โดย
ระบบท่ีมีตัวเรDงปฏิกิริยา AC ใหHผลิตภัณฑ�ของเหลวสูง
ถึง 95.2 เปอร�เซ็นต� โดยนํ้าหนัก อาจเน่ืองมาจาก
ตัวเรDงปฏิกิริยา AC มีขนาดรูพรุนขนาดใหญDและมี
จํานวนมากทําใหHสารตั้งตันสามารถเขHาไปทําปฏิกิริยา

ไดHดียิ่งข้ึน [10,11] ในสDวนของผลิตภัณฑ�ในสถานะแกSส
น้ันจากการวิเคราะห�พบวDา แกSสประกอบดHวย มีเทน   
อีเทน โพรเพน และบิวเทนเปXนองค�ประกอบสDวนใหญD 

ตารางท่ี 1 พบวDาองค�ประกอบของผลิต-
ภัณฑ�ของเหลวแบDงเปXน 4 สDวนหลัก คือ (1) C7-C10 
(2) C11-C14 (3) C15-C20 และ (4) C>20 ซ่ึงในสDวน
ของ C>20 เปXนสDวนของสารตั้งตHนน่ันเอง จากรูปท่ี 3 
เมื่อพิจารณาผลิตภัณฑ�ของเหลว พบวDาระบบท่ีไมDมีการ
เติมตัวเรDงปฏิกิริยาใด ๆ องค�ประกอบในผลิตภัณฑ�
ของเหลวคลHายกับของสารตั้งตHนมาก ผลิตภัณฑ�สDวน
ใหญDอยูD ในชDวง C>20 น่ันแสดงวDาสารตั้งตHนเกือบ
ท้ังหมดเกิดการแตกตัวเปXนสารประกอบไฮโดรคาร�บอน
ขนาดเล็กท่ีมีสถานะเปXนแกSสท่ีอุณหภูมิหHอง สําหรับ
ร ะบบ ท่ีมี ก า ร เติ มตั ว เ รD ง ปฏิ กิ ริ ย า  HY ก็ ใ หH ผ ล
เชDนเดียวกับระบบท่ีมีไมDการเติมตัวเรDงปฏิ กิริยา 
กลDาวคือ ผลิตภัณฑ�ของเหลวมีองค�ประกอบสDวนใหญD
เปXน C>20 ในทางตรงกันขHามกับระบบท่ีมีการเติม
ตัวเรDงปฏิกิริยา AC กลับพบวDาผลิตภัณฑ�ของเหลวมี
องค�ประกอบชDวง C7-C10 อยูD 42 เปอร�เซ็นต� โดย
นํ้าหนัก ชDวง C11-C14 อยูD 12 เปอร�เซ็นต� โดยนํ้าหนัก 
ชDวง C15-C20 อยูD 14 เปอร�เซ็นต� โดยนํ้าหนัก และชDวง  

 

 
 

รูปท่ี 3  องค�ประกอบของผลิตภัณฑ�ของเหลวท่ีไดHจากกระบวนการไพโรไลซิสนํ้ามนัหลDอลืน่ใชHแลHว จากระบบท่ีมีและ
ไมDมีตัวเรDงปฏิกิริยา ท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง 
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C>20 อยูDเพียง 31 เปอร�เซ็นต� โดยนํ้าหนัก ท้ังน้ีอาจ
เน่ืองจากความเปXนกรดของตัวเรDงปฏิกิริยา ตัวเรDง
ปฏิกิริยา HY มีความเปXนกรดสูงมาก เมื่อเทียบกับ
ตัวเรDงปฏิกิริยา AC [11,12]   

3.2. ผลของอุณหภูมิ 
ผลการทดสอบกระบวนการไพโรไลซิสของ

นํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHวภายใตHเครื่องปฏิกรณ�เบดน่ิงใน
สภาวะ ท่ีมีแกSส ไนโตรเจนท่ี อุณหภูมิ  400 องศา
เซลเซียส โดยไมDมีตัวเรDงปฏิกิริยา ดังแสดงในตารางท่ี 3 
จะพบวDาปริมาณผลิตภัณฑ�ท่ีเปXนแกSสมีมากกวDา 50 

เปอร�เซ็นต� (51.4 เปอร�เซ็นต� โดยนํ้าหนัก) ซ่ึงเปXน
ปริมาณท่ีคDอนขHางสูงมาก ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากอุณหภูมิท่ี
ใชHในการทดสอบปฏิกิริยาสูงเกินไป ดังน้ันกระบวนการ
ไพโรไลซิสของนํ้ามันหลDอลื่นท่ีใชHแลHวถูกทดสอบท่ี
อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เพ่ือลดปริมาณผลิตภัณฑ�
แกSสลง จากผลการศึกษาพบวDาผลิตภัณฑ�แกSสท่ีเกิดข้ึน
ท่ีอุณหภูมิชDวง 300 ถึง 400 องศาเซลเซียสมีปริมาณไมD
เปลี่ยนแปลงมากนัก คือ ผลิตภัณฑ�แกSสเกิดข้ึน 47.5 
และ 51.4 เปอร�เซ็นต� โดยนํ้าหนัก ท่ีอุณหภูมิ 300 และ 
400 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 

 

 
 

รูปท่ี 4  ผลของอุณหภูมิตDอองค�ประกอบผลิตภัณฑ�ของเหลวท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการไพโรไลซิสนํ้ามันหลDอลื่นใชH
แลHว เมื่อมีตัวเรDงปฏิกิริยา HY ในระบบ 

 
รูปท่ี 4 แสดงผลของอุณหภูมิตDอกระบวน-

การไพโรไลซิสนํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHวเมื่อมีตัวเรDง
ปฏิกิริยา HY ในระบบ จากผลการศึกษาพบวDาองค� 
ประกอบของผลิตภัณฑ�ของเหลวท่ีไดHไมDแตกตDางกันใน
ทุกคDาอุณหภูมิท่ีใชHศึกษา สDวนใหญDอยูDในชDวง C>20 ซ่ึง
แตกตDางจากกระบวนการไพโรไลซิสนํ้ามันหลDอลื่นใชH
แลHวเมื่อมีตัวเรDงปฏิกิริยา AC ในระบบ ดังแสดงในรูปท่ี 
5 องค�ประกอบของผลิตภัณฑ�ของเหลวชDวง C>20 
พบวDามีปริมาณลดลงจาก 60 เปXน 31 เปอร�เซ็นต�โดย
นํ้าหนัก เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจาก 300 เปXน 400 องศา

เซลเ ซียส นอกจากน้ียั งพบวDาปริมาณผลิตภัณฑ�
ของเหลวท่ีสามารถนําไปใชHเปXนเช้ือเพลิงเหลวตDาง ๆ 
เชDน แกSสโซลีน เจ็ท และนํ้ามันดีเซลมีปริมาณมากข้ึน 
เมื่ออุณหภูมิท่ีใชHศึกษาเพ่ิมสูงข้ึน โดยท่ีปริมาณแกSส
โซลีนเพ่ิมข้ึนจาก 24 เปXน 45 เปอร�เซ็นต� โดยนํ้าหนัก 
แตDปริมาณนํ้ามันเจ็ทและดีเซลคDอนขHางคงท่ี เมื่อ
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจาก 300 เปXน 350 องศาเซลเซียส แตD
เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจาก 350 เปXน 400 องศาเซลเซียส 
ปริมาณนํ้ามันเจ็ทและดีเซลเพ่ิมข้ึนจาก 10 เปXน 26 
เปอร�เซ็นต�โดยนํ้าหนัก ท้ังน้ีอาจเปXนผลมาจากถDาน   
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กัมมันต�มีพ้ืนท่ีผิวสูง มีปริมาณรูพรุนเปXนจํานวนมาก 
และกDอใหHเกิดจุดรHอน (hot spot) สDงผลใหHเกิดปฏิกิรยิา 
วิวิธพันธุ� (heterogeneous reaction) ระหวDางนํ้ามัน 
หลDอลื่นใชHแลHวกับตัวเรDงปฏิกิริยาไดHมีประสิทธิภาพมาก

ยิ่ง ข้ึน [13,14] จึงสามารถสรุปไดHวDาถDานกัมมันต�มี
ประสิทธิภาพท่ีดีสําหรับกระบวนการไพโรไลซิสของ
นํ้ามันหลDอลื่น 

 

 
 

รูปท่ี 5  ผลของอุณหภูมิตDอองค�ประกอบผลิตภัณฑ�ของเหลวท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการไพโรไลซิสนํ้ามันหลDอลื่นใชH

แลHว เมื่อมีตัวเรDงปฏิกิริยา AC ในระบบ 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
กระบวนการไพโรไลซิสดHวยเครื่องปฏิกรณ�แบบ

เบดน่ิงสามารถบําบัดนํ้ามันหลDอลื่นใชHแลHวใหHไดHเปXน
ผลิตภัณฑ�เช้ือเพลิงเหลว โดยอาศัยหลักการการแตกตัว
ดHวยความรHอนในระบบสุญญากาศภายใตHสภาวะท่ี
เหมาะสม คือ ท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส รDวมกับ
การใชHถDานกัมมันต�เปXนตัวเรDงปฏิกิริยา ผลิตภัณฑ�ใน
สDวนของเช้ือเพลิงเหลวท่ีเกิดข้ึนมีปริมาณสูงถึง 68 
เปอร�เซ็นต� โดยนํ้าหนักซ่ึงแยกเปXนแกSสโซลีน นํ้ามัน
เจ็ท และดีเซลอยูD  42 12 และ 14 เปอร�เซ็นต�โดย
นํ้าหนัก ตามลําดับ 
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