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แนวเหตุผล และสมมติฐานข'องการวิจัย

การบริโภคพลาสติกในประเทศไทยมีแนวโน้มสูงข้ึนเร่ือยๆ และก่อให้เกิดปัญหาในการ 
กำจัดเน่ืองจากมีปริมาณมากและวิธีการปล่อยท้ิงท่ีทำให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม ในประเทศ 
ไทย ในปี พ.ศ. 2546 ยอดการผลิตเม็ดพลาสติกในประเทศปีละประมาณ 2.4 ล้านตัน โดยมีแนว 
โน้มสูงข้ึนปีละประมาณ 0.2 ล้านตัน จึงได้มีการพัฒนาวิธีการนำกลับมาไชใหม่เพ่ือลดปัญหาการ 
ท้ิงพลาสติก และหลีกเล่ียงการปล่อยท้ิงซ่ึงยากต่อการย่อยสลายตามธรรมชาติ การนำพลาสติกมา 
แปรรูปให้เป็นเช้ือเพลิงหริอสารเคมีอ่ืนเป็นอีกทางเลือกหน่ึง ในงานวิจัยน้ีได้ทำการสืกษาการแปร 
รูปพลาสติกให้เป็นเช้ือเพลิงเหลว โดยทำเป็นกระบวนการร่วมกับถ่านหิน (Co-liquefaction) โดย 
การแปรรูปถ่านหินเป็นของเหลวเป็นกระบวนการท่ีมีการเติมไฮโดรเจนเข้าไปในถ่านหิน เพ่ือเพ่ิม 
อัตราส่วนของไฮโดรเจนต่อคาร์บอนเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นของเหลว ถ่าน'หินบิทูมินัส ซับบิทูมิ 
นัส และลิกไนต์สามารถแปรรูปให้เป็นของเหลวได้ในประเทศไทยมีทรัพยากรถ่านหินปริมาณมาก 
โดยในปีงบประมาณ 2546 กรมทรัพยากรธรณี แสดงปริมาณสำรองถ่านหินในประเทศเหลืออยู่ 
ประมาณ 1335.7 ล้านตันใน34 แหล่ง ซึ่งประมาณร้อยละ82ของปริมาณสำรองน้ีหรือประมาณ 
1184.30ล้านตันเป็นปริมาณสำรองของแหล่งถ่านหินลิกไนต์แม่เมาะจังหวัดสำปางซ่ึงเป็นแหล่ง 
ถ่านหินลิกไนต์ท่ีใหญ่ท่ีสุดของประเทศ ลิกไนต์เป็นถ่านหินคุณภาพต่ํา การแปรรูปเป็นเช้ือเพลิง 
เหลวได้ปริมาณและคุณภาพค่อนข้างตํ่า การนำพลาสติกซ่ึงมีปริมาณอัตราส่วนไฮโดรเจนต่อ 
คาร์บอนสูงเม่ือเทียบกับถ่านหินมาใช้ เพ่ือเป็นแหล่งให้ไฮโดรเจนในกระบวนการแปรรูปร่วมถ่าน 
หินให้เป็นของเหลว จึงเป็นแนวทางท่ีดีในการปรับปรุงคุณภาพเช้ือเพลิงเหลวท่ีได้ และสามารถลด 
ปริมาณวัสดุเหลือท้ิงประ๓ทพลาสติกได้อีกทางหน่ึง

นอกจากน้ียังสืกษาถึงการนำน้ําภาวะเหนือวิกฤตมาเป็นสารตัวกลางในการเกิดปฏิกิริยา 
เม่ือมีการให้ความร้อนหรือเพ่ิมความตันแก่น้ําจนมีอุณหภูมิสูงเกินกว่า 374 องศาเชลเชียส และ 
ความตันมากกว่า 221 บาร์น้ําจะอยู่ในภาวะเหนือวิกฤต ซ่ึงมีสมบัติอยู่ระหว่างแก๊สและของเหลว 
ความหนาแน่นปานกลาง ความสามารถในการแพร่สูง มีสมบัติเป็นสารละลายไม่มีข้ัวเน่ืองจากค่า 
คงท่ีการนำไฟฟ้าต่ําและเกิดการสูญเสียพันธะไฮโดรเจน ทำให้สามารถละลายและผสมเป็นเน้ือ 
เดียวกับสารประกอบอินทรีย์ได้เป็นอย่างดี เม่ืออุณหภูมิเกิน 4 0 0  องศาเซลเซียส ค่าคงท่ีการแตก 
ตัวของน้ํา (KJ มีค่าต่ํา จึงเหมาะกับปฏิกิริยาอนุมูลอิสระของท้ังถ่านหินและพลาสติกในการแปร
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รูปให้เป็นของเหลว ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นน้ํามันลามารถละลายได้ดีในน้ําภาวะเหนือวิกฤตแต่แยกช้ันกัน 
ทีอุณหภูมิห้อง ทำให้ลามารถแยกออกจากกันได้ง่าย ข้อได้เปรียบของการใช้น้ําภาวะเหนือวิกฤต 
คือ ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นนำมันสูง เวลาท่ีใช้ในการทำปฏิกิริยาช้ัน และการบำบัดหลังผ่านกระบวน 
การทำได้ง่าย

ท่ีผ่านมามีงานวิจัยหลายฉบับท่ีแสดงผลของการแปรรูปร่วมของถ่านหินและพลาสติกให้ 
เป็นของเหลว แต่พลาสติกท่ีนำมาเป็นตัวอย่างในการคืกษาเป็นพลาสติกท่ีแยกเป็นแต่ละชนิด ซ่ึง 
ต่างจากลักษณะของขยะพลาสติกซ่ึงอยู่ในรูปของพลาสติกผสม โดยพลาสติกท่ีใช้ท่ัวไปน้ันเกือบ 
ทุกประเภทอยู่ในลักษณะท่ีมีพลาสติกหลายชนิดเป็นส่วนประกอบ และเช่ือมกันอยู่ได้ด้วยสารเติม 
แต่งบางอย่าง เช่น ขวดพลาสติกบรรจุน้ําอัดลมจะระบุรหัสว่าเป็นพอลิเอทิลีนเทอเรพทาเลต (PET) 
แต่มีส่วนผสมของพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง (HDPE) ท่ีส่วนฐานของขวดพลาสติก นอกจากน้ี 
ขวดพลาสติกยังมีส่วนประกอบอ่ืนอีก ได้แก่ ป้ายกระดาษ และกาว ซ่ึงทำมาจากพอลิไวนิลแอซี 
เทตจำนวนเล็กน้อย รวมถึงฝาปิดขวดท่ีอาจเป็นอะลูมิเนียมหรือพลาสติกและมีพอลิพรอพิลีนเป็น 
ช้ันใน ขยะพลาสติกจึงประกอบด้วยพลาสติกหลายชนิด การแยกขยะพลาสติกเป็นแต่ละชนิดโดย 
เฉพาะ จะต้องเสียค่าใช้จ่าย และมีความยุ่งยากพอสมควร ตังน้ันในงานวิจัยน้ีนอกจากสืกษาการ 
แปรรูปร่วมของถ่านหินและพลาสติกแต่ละชนิดแล้ว ยังได้คืกษาการแปรรูปร่วมของถ่านหินและ 
พลาสติกผสมในน้ัาภาวะเหนือวิกฤตด้วย

จัตถุประสงค์ของงานวิจัย

1. คืกษากระบวนการแปรรูปร่วมของถ่านหินและพลาสติกผสมให้เป็นของเหลวในน้ําภาวะเหนือ 
วิกฤต

2. คืกษาตัวแปรต่าง  ๆ ท่ีมีผลต่อกระบวนการแปรรูปร่วมให้เป็นของเหลว รวมท้ังหาภาวะท่ีเหมาะ 
สมในการแปรรูปถ่านหินและพลาสติกผสมให้เป็นของเหลวในน้ําภาวะเหนือวิกฤต

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากการวิจัยน้ี

1. ได้ภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการแปรรูปร่วมของถ่านหินและพลาสติกผสมให้เป็นของเหลว 
ในน้ําภาวะเหนือวิกฤต

2. เป็นการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือท้ิงประเภทพลาสติก มาใช้ร่วมกับกระบวนการลังเคราะห์ 
เช้ือเพลิงเหลวจากถ่านหินเพ่ือเพ่ิมมูลค่าและไม่ก่อให้เกิดปัญหามลภาวะต่อส่ิงแวดล้อม
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วิธีดำเนินงาน'วิจ้อ

1. เตรียมถ่านหินและสารเคมีท่ีใช้ในการทดลองโดยบดถ่านหินให้มีขนาดเล็กลง และนำไปร่อน 
แยกขนาดในตะแกรงร่อน เพ่ือแยกถ่านหินให้มีขนาด 250 ไมครอน

2. วิเคราะห์สมปติของถ่านหินและพลาสติกก่อนทำการทดลอง
•  องค์ประกอบโดยประมาณ (Proximate Analysis): ความช้ืน เถ้า สารระเหย คาร์บอนคง 

ตัว ตาม ASTM 3172-3175
•  องค์ประกอบแบบแยกธาตุ (Ultimate Analysis)
•  ปริมาณค่าความร้อน (Gross Calorific Value) ของถ่านหิน ตาม ASTM 2015

3. สืกษ'าผลของตัวแปรต่าง  ๆ ต่อการแปรรูปร่วมของถ่านหินและพลาสติกผสมให้เป็นของเหลวใน 
น้ําภาวะเหนือวิกฤต ใช้เคร่ืองปฏิกรณ์ (Parr reactor) ขนาด 250 มิลลิลิตร
•  อุณหภูมิ450-480 °c
•  ชนิดของพลาสติก (พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง, พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ํา, พอลิ 

พรอพิลีน, พอลิสไตรีน และพลาสติกผสมอัตราส่วน 27/25/35/13 โดยน้ําหนัก ตามลำตับ)
•  ร้อยละพลาสติกผสม ต้ังแต่ 40 -  70 โดยน้ําหนัก
•  อัตราส่วนปริมาณน้ําต่อถ่านหินและพลาสติก ต้ังแต่ 2 -  10 โดยน้ําหนัก

4. วิเคราะห์องค์ประกอบของผลิตภัณฑ์เหลวท่ีได้
•  สัดส่วนนํ้ามันตามการแจกแจงจุดเดือด โดยวิธีแก๊สโครมาโทกราทีเจำลองการกล่ันตาม 

ASTM D2887 และแก๊สโครมาโทกราทีเแบบ Mass Spectroscopy
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