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พลังงาน รวมถึงผูใหชวยเหลือที่มิไดเอยนามไวในที่นี้แตไดอยูเบื้องหลังงานวิจัยตั้งแตเร่ิม
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วิกฤตการณพลังงานเปนปญหาที่ทวีความรุนแรงในปจจุบัน จึงมีความพยายามวิจัยหา

พลังงานใหมข้ึนมาทดแทนน้ํามันปโตรเลียม งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาการแปรรูปน้ํามัน

พืช น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพลาสติกใชแลวใหเปนเชื้อเพลิงเหลวโดยปฏิกิริยาการแตกตัวดวย

ความรอน และ ดวยตัวเรงปฏิกิริยา ทําการทดลองในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง เพื่อศึกษา

อิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอการเปลี่ยนสารตั้งตนไปเปนน้ํามันเชื้อเพลิงซึ่งประกอบดวย อุณหภูมิ 

อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน และอัตราการไหลของสารปอนเขาไดแกน้ํามันพืช น้ํามันหลอลื่น 

และพอลิพรอพิลีน อัตราสวน 0.7 ตอ ตอ 0.1 ตอ 0.2  เมื่อนําผลิตภัณฑของเหลวมาวิเคราะหคา

การกระจายตัวตามคาบจุดเดือดดวยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟพรอมซอฟตแวรจําลองการกลั่น

พบวาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของความแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที 

อัตราการไหลของสารปอนเขา 1.23 กรัมตอนาที บนตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันต ให

รอยละของแกสโซลีนสูงที่สุดรอยละ 50.95 เคโรซีนรอยละ 10.38 แกสออยล รอยละ 21.68 และ

กากน้ํามันรอยละ 16.99 โดยน้ําหนัก นําผลิตภัณฑของเหลวที่ไดไปกลั่นลําดับสวนในชวงการกลั่น

ตามคาบจุดเดือดของแกสโซลีน (ชวงอุณหภูมิเร่ิมตน ถึง 200 องศาเซลเซียส) บนเครื่องกลั่นขนาด

กําลังการกลั่น 1 ลิตรตอช่ัวโมง โดยนําผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการแตกตัวดวยความรอนบรรจุ

ในเครื่องกลั่น ไดผลิตภัณฑเปนน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะห เมื่อวิเคราะหสมบัติกายภาพ เชน สี 

อัตราการไหลเท ความดันไอ มีสมบัติใกลเคียงน้ํามันเบนซิน และการวิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิง 

มีคาใกลเคียงกับน้ํามันเบนซินออกเทน 91 จากนั้นนําน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหไปทดสอบกับ

เครื่องยนตทดสอบเพื่อทดสอบประสิทธิภาพดานตาง ๆ ของเครื่องยนต พบวาน้ํามันแกสโซลีน

สังเคราะหสามารถใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตเบนซินได โดยมีประสิทธิภาพต่ํากวาการใช

น้ํามันเบนซินออกเทน 91 เล็กนอย   
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As for the energy crisis is a problem that multiplies the violence in now, many 

researchers attempt to seek the new alternative energy upwards to the petroleum fuels 

replacement. This research aims to studies thermal cracking and catalytic cracking of 

used plastic, used vegetable oil, and used lubricating oil to gasoline as a liquid fuels for 

vehicles in a continuous reactor for study the affected of variable such as temperature, 

hydrogen flowing rate, and flow rate of feedstock which composed of used vegetable 

oil, waste lubricating oil and polypropylene in the ratio of 0.70 : 0.10 : 0.20 respectively. 

Liquid products were analyzed by simulated distillation gas chromatograph and the 

product distribution were obtained. At the condition of 550 oC, hydrogen gas flowing rate 

of 5 ml/min, feedstock’s flowing rate of 1.23 gram/min over 5% Fe/AC shown the highest 

yield of gasoline amount of 50.95 wt%, kerosene 10.38 wt%, gas oil 21.68 wt% and long 

residue 16.99 wt%. Therefore the liquid product were distillated by boiling point of 

gasoline fraction (IBP – 200 oC) the synthetic gasoline were obtained. The testing results 

of gasoline on engine testing unit providing that the speed, maximum power and 

efficiency little lower than the premium gasoline octane number 91. 
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ไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที.................................................................. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ปจจุบันสภาพเศรษฐกิจและสังคมไดเจริญกาวหนาอยางตอเนื่อง และจากผลแหงความ

เจริญทําใหมีความตองการใชพลังงานมีอัตราสูงขึ้นอยางตอเนื่อง เฉพาะในปพุทธศักราช 2545 มี

การใชพลังงานทั่วโลกคิดเปนปริมาณ 10,781 พันลานตันเทียบเทาน้ํามันดิบ  ซึ่งหากยังมีการใช

พลังงานเทียบเทาปพุทธศักราช 2544 และยังไมมีการคนพบแหลงน้ํามันใหมทั่วโลกจะมีพลังงาน

น้ํามันใชไดเพียง 20 ป (BP Statistical Review of World Energy, 2002) 

 

ในปพุทธศักราช 2546 พบวาประเทศไทยมีการใชพลังงานภายในประเทศรวมทั้งสิ้น

เทียบเทาน้ํามันดิบ 56,289 พันตัน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2547)

เพิ่มข้ึนจากปพุทธศักราช 2545 คิดเปนรอยละ 6.2 และยังเปนการใชพลังงานสูงขึ้นอยางตอเนื่อง

กวาปที่ผานๆ มา เปนปที่ 5  ในจํานวนของการใชพลังงานในประเทศเปนการจัดหาพลังงานจาก

แหลงพลังงานภายในประเทศเทียบเทาน้ํามันดิบ 48,149 พันตัน และนําเขาจากแหลงพลังงาน

ตางประเทศเทียบเทาน้ํามันดิบ 51,316 พันตัน ซึ่งสูงขึ้นกวาปที่ผานมาถึงรอยละ 8.1  และดวย

เหตุที่ในปจจุบันเทคโนโลยีและสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ลวนจําเปนตองใชไฟฟาทัง้สิน้ ซึง่เปน

ผลใหมีปริมาณการใชพลังงานไฟฟามากขึ้นอยางตอเนื่องและดวยเหตุที่ประเทศไทยยังมีความ

จําเปนตองพึ่งพาการนําเขาพลังงานจากตางประเทศถึงกวารอยละ 60 สงผลตอเศรษฐกิจของ

ประเทศและเปนภาระของรัฐบาลที่จําเปนตองหาแหลงพลังงานเพื่อใหเพียงพอตอการใชงาน

ภายในประเทศ  

 

จากสภาพความเจริญทางเศรษฐกิจและสังคมทําใหมีความตองใชพลาสติกในกระบวน-

การผลิตและบริโภคเปนจํานวนมากสูงขึ้นอยางตอเนื่องในทุก ๆ ป  ยอมจะสงผลถึงปริมาณขยะ

พลาสติกที่จะตองเพิ่มข้ึน อันกอใหเกิดปญหาการกําจัดขยะพลาสติก เนื่องจากการกําจัดขยะ

พลาสติกมีคาใชจายในการดําเนินการที่สูง จึงจําเปนตองหาหนทางกําจัดที่เหมาะสมและไม

กระทบตอส่ิงแวดลอม การนําขยะพลาสติกกลับมาใชใหม (Recycle) หรือการนํามาใชเปนวัตถุดิบ 



2 

 

 

หรือสารตั้งตนในกระบวนการผลิตเพื่อใหผลิตภัณฑอ่ืนจะเปนแนวทางในการจัดการขยะพลาสติก

ในการเพิ่มคุณคาของขยะพลาสติกเหลานั้น  

 

น้ํามันหลอล่ืน (Lubricating Oil) เปนผลิตภัณฑหนึ่งที่ไดจากการกลั่นปโตรเลียมมี

ลักษณะเปนของเหลว มีหนาที่หลอล่ืนชิ้นสวนของเครื่องยนต และเครื่องจักรกลที่มีลักษณะปด 

ประกอบดวย สวนที่สําคัญ 2 สวน คือ น้ํามันหลอลื่นพื้นฐาน และ สารเพิ่มคุณภาพเปนสารที่เติม

ลงไปในน้ํามันหลอล่ืนพื้นฐานเพื่อเพิ่มคุณสมบัติในดานกายภาพและเคมีใหเหมาะสมกับชนิด และ

ประเภทการใชงานของเครื่องจักร น้ํามันหลอล่ืนพื้นฐานเมื่อเติมสารเพิ่มคุณภาพเขาไปแลวก็จะ

เรียกวา น้ํามันหลอล่ืนสําเร็จรูป  น้ํามันหลอล่ืนแตละชนิดถูกผลิตมาใหเหมาะกับการใชงาน ดวย

การนําน้ํามันพื้นฐานที่มีความหนืดพอเหมาะมาปรับปรุงคุณภาพดวยการเติมสารเคมีเพิ่มคุณภาพ 

เพื่อใหมีคุณสมบัติพิเศษตามการใชงาน เชน สารชะลาง และสารเพิ่มดัชนีความหนืด เปนตน เมื่อ

ใชงานไปแลวคุณสมบัติ และคุณภาพตาง ๆ จะเสื่อมไปเร่ือย ๆ จนไมเหมาะแกการใชงาน โดยการ

เสื่อมสภาพเกิดจาก 3 สาเหตุ คือ  

1) การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของน้ํามันหลอล่ืนโดยเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ 

แลวเกิดสารประเภทกรด เกิดคราบยางเหนียวปฏิกิริยานี้จะเกิดไดเร็วถาอุณหภูมิสูง น้ํามันหลอลื่น

จะเสื่อมสภาพ เกิดความเปนกรด ความหนืดเพิ่ม ถาความเปนกรดมีสูง จะทําใหเนื้อน้ํามัน

เส่ือมสภาพเร็วขึ้น เกิดยางเหนียว เกาะตามรองรูทางผานของน้ํามันหลอล่ืน และในที่สุดอาจเกิด

การกัดกรอนเนื้อโลหะในเครื่องจักร ตามปกติในน้ํามันหลอล่ืนมีการเติมสารเพิ่มคุณภาพปองกัน

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นอยูแลว หากสารนี้ถูกใชหมดไป หรือเสื่อมสภาพ น้ํามันหลอล่ืนก็จะทํา

ปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศได  

2)  สารเพ่ิมคุณภาพถูกใชหมดไป หรือเสื่อมสภาพ ทําใหน้ํามันหลอล่ืนไมมีคุณสมบัติดี 

พอที่จะทํางานไดดีตอไป 

3) มีสิ่งสกปรก หรือสารอื่นจากภายนอกเขาไปปะปน เชน น้ํา ฝุนละออง เขมา และอื่นๆ  

เมื่อเขาไปปะปนกับน้ํามันหลอล่ืนแลว อาจทําใหเกิดการเสื่อมสภาพของน้ํามันหลอล่ืนได เชน 

น้ํา เมื่อผสมกับน้ํามันหลอล่ืนแลว เครื่องยนตทํางานจะปนผสมน้ําเขากับน้ํามันหลอล่ืน อนภุาคน้าํ

เขาแทรกตัวในเนื้อน้ํามัน ทําใหน้ํามันหลอล่ืนมีลักษณะขาวขุน ความหนืดเปลี่ยนไป และ ไม

เหมาะสมที่จะใชงานไดตอไป หรือเศษโลหะในเครื่องยนต เมื่อผสมกับน้ํามันหลอล่ืนเปนจํานวน

มากแลว จะไปขัดสีกับผิวโลหะของเครื่องจักรกล ทําใหเกิดรอยขวน สึกหรอ และคาความหนืดของ
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น้ํามันหลอล่ืนสูงขึ้น หรือน้ํามันเชื้อเพลิง เมื่อเขาไปผสมกับน้ํามันหลอล่ืนแลวจะทําใหคาความ

หนืดของน้ํามันหลอล่ืนลดลงมาก คาจุดวาบไฟลดต่ําลง ไมเหมาะแกการใชงานอีกตอไป  

ดังนั้นน้ํามันหลอล่ืนที่เสื่อมสภาพจึงจัดเปนของเสียประเภทหนึ่งที่พบเห็นไดอยูทั่วไป 

โดยเฉพาะเนื่องจากสถานีบริการน้ํามันเชื้อเพลิง มีการปลอยน้ํามันที่ใชแลว ปะปนมากับน้ําเสีย

เปนจํานวนมาก สงผลกระทบตอสภาพแวดลอม และยังมีการนําน้ํามันหลอล่ืนใชแลวมาผาน

กระบวนการทางเคมีแลวนํากลับมาขายเปนน้ํามันหลอล่ืนใหม ซึ่งสงผลกระทบตอผูบริโภค  

น้ํามนัหลอล่ืนใชแลวที่เกิดจากการเปลี่ยนถายจากรถยนตภายในสถานบริการ เปนของ

เสียที่เปนอันตรายชนิดหนึ่งตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ.2535 ตองมีการจดัการทีถ่กูตอง

และเหมาะสม น้ํามันหลอล่ืนที่ใชแลวมีสารที่เปนอันตรายตอรางกาย เชน โลหะหนักพวก 

แคดเมียม โครเมียม ตะกั่ว สารหนู หรือสารปนเปอนอื่นๆ ที่สามารถเขาสูรางกายคนเราไดทางการ

สัมผัส  

เนื่องจากน้ํามันหลอล่ืนใชแลวเปนของเสียที่มีมูลคา โดยสวนใหญสถานบริการที่มีขนาดเล็ก

จึงขายน้ํามันหลอลื่นใชแลวใหกับพอคาคนกลางที่อาจนําน้ํามันหลอลื่นใชแลวไปผสมเพื่อนําไปขาย

ใหม ซึ่งจะทําใหเกิดปญหากับเรื่องยนตของผูที่นําไปใชตอไป สวนสถานบริการขนาดใหญสวนมาก

จะขายใหกับบริษัทรับกําจัดของเสียเพื่อนําไปผสมเปนเชื้อเพลิงในการผลิตปูนซีเมนต แตจะไดราคา

ที่ต่ํากวาพอคาคนกลาง บางสถานบริการจึงแบงน้ํามันหลอล่ืนใชแลวสวนหนึ่งขายใหกับบริษัทรับ

กําจัดของเสียเพื่อใหถูกตองตามกฎหมาย และอีกสวนหนึ่งไดนํามาขายใหกับพอคาคนกลางที่ได

ราคาที่สูงกวาการจัดการเชนนี้อาจเกิดปญหาในกรณีที่พอคาคนกลางดําเนินการขนสงไมดีก็อาจเกิด

การรั่วไหลออกสูสิ่งแวดลอมได  

จากการสํารวจโดยสถาบันวจิัยและพัฒนา ป.ต.ท.ในป 2540 พบวา กลุมผูใชน้ํามันหลอล่ืน 

ไดแก กลุมยานยนต กลุมอุตสาหกรรม กลุมประมง และกลุมราชการและรัฐวิสาหกิจมีปริมาณการใช

ในป 2540 ประมาณ 223 ลานลิตร/ป, 73 ลานลิตร/ป,  17 ลานลิตร/ป,  11 ลานลิตร/ป  และ 5 ลาน

ลิตร/ป ตามลําดับ ซึ่งจะพบวาปริมาณของเสียจากน้ํามันหลอลื่นใชแลวจะมปีริมาณถงึกวา 200 ลาน

ลิตร/ป และมีการศึกษาพบวาน้ํามันหลอล่ืนที่ผานกระบวนการบําบัดในประเทศขณะนี้ไมเหมาะแก

การนําไปใชเปนน้ํามันหลอลื่นพื้นฐานใชใหม (Re-Used) แตนาจะเหมาะแกการนําไปทดแทน

เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมบางประเภท เชน ปูนซีเมนต หรืออาจจะนําไปผสมกับน้ํามันดิบในขบวนการ

กลั่นของโรงกลั่น จะใหคุณคาทางเศรษฐกิจในการจัดการดีกวาวิธีอ่ืนๆ  
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ในปจจุบันมีโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภทที่ไดรับอนุญาตใหครอบครองน้ํามันหลอล่ืนใช

แลวเพื่อนําน้ํามันหลอลื่นใชแลวไปรีไซเคิลเพื่อทําผลิตภัณฑใหม แตน้ํามันหลอล่ืนใชแลวสวน

ใหญจะถูกจัดการนอกโรงงานรีไซเคิล โดยมีผูประกอบการรับซื้อจากอูรถตาง ๆ นําไปขายเปน

เชื้อเพลิง รวมทั้งเปนวัตถุดิบในการทําน้ํามันหลอล่ืนปลอม ดังนั้นแนวทางการแปรรูปน้ํามันหลอลื่น

ใชแลวใหเปนเชื้อเพลิงเหลวจึงมีศักยภาพเพียงพอที่จะชวยลดปริมาณการน้าํมนัหลอล่ืนใชแลวมา

บรรจุใหม โดยจะเปนกระบวนการทําน้ํามันหลอลื่นที่ใชแลวกลับมาใชใหมในรูปเชื้อเพลิงเหลวเปนไป

ตามวิธีการที่ถูกตองและปลอดภัยตอส่ิงแวดลอม 

 

นอกจากนี้การนําน้ํามันพืชสําหรับอุตสาหกรรมอาหาร และใชบริโภคในครัวเรือนที่ผาน

การใชแลวก็จัดวาเปนของเสียประเภทหนึ่งสามารถนํามาใชเปนสารตั้งตนเพื่อแปรรูปใหเกิดการ

เพิ่มมูลคาพรอมไปกับการชวยขจัดของเสีย  การสํารวจเบื้องตนพบวาประเทศไทยมีการใชน้ํามัน

พืชรวมประมาณ 47 ลานลิตรตอป (วิชชากร, 2548) โดยสวนใหญอยูในอุตสาหกรรมทอดอาหาร

ขนาดใหญ โรงงานทอดบะหมี่สําเร็จรูป โรงงานทอดอาหาร/ขนมอบกรอบ รานอาหาร ภัตตาคาร 

รวมถึงรานอาหารฟาสฟูด (fast food)  และปจจุบันไมมีความตื่นตัวในปญหาการนําน้ํามันปรุง

อาหารที่ผานการใชแลวกลับมาใชใหม พบวา ผูประกอบการบางรายนําน้ํามันใชแลวมากรองและ

ฟอกสีแลวนําไปขายในราคาถูกแกผูคารายยอยทั้งในอุตสาหกรรมอาหารสัตว อุตสาหกรรมผลิต

เสนกวยเตี๋ยว และรานขายอาหารจําพวกทอด เชน ปาทองโก กลวยแขก ไกทอด แมลงทอด ฯลฯ 

ซึ่งจะเปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภคและเปนสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็ง อาจถึงขั้นยับยั้ง

การเจริญเติบโตหรือทําใหเสียชีวิต จึงเห็นวาการใชน้ํามันปรุงอาหารที่ผานการใชแลวมาแปรรูป

เปนน้ํามันเชื้อเพลิงมีความเหมาะสมมากกวาการนําน้ํามันพืชบริสุทธิ์มาแปรรูปในดานการเพิ่ม

มูลคาของของเสียพรอมกับเปนการชวยขจัดน้ํามันพืชใชแลวที่ของเสียอีกทางหนึ่งดวย  

 

จากเหตุผลดังที่กลาวมาจึงควรไดมีการสงเสริมเพื่อใหมีขยะพลาสติกและน้ํามันใชแลว

เหลานั้นมาใชประโยชนเปนแหลงพลังงานของประเทศ ซึ่งนอกจากจะเปนการใชทรัพยากรของ

ประเทศอยางคุมคาแลว ยังเปนการใชพลังงานจากแหลงในประเทศ และเปนการลดภาระการ

จัดหาแหลงพลังงานตางประเทศนับวาเปนการชวยเศรษฐกิจของชาติไดเปนอยางดี ในงานวิจัยนี้

เปนการศึกษาถึงกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงเหลวจากขยะพลาสติก และน้ํามันใชแลว ทั้งน้ํามันหลอล่ืน

เครื่องยนต และน้ํามันพืชจากอุตสาหกรรมทอดอาหารกรอบ โดยการนําตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุประเภท

กรด เชน ตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลต  ซึ่งจัดวาเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่นิยมใชอยางหลากหลายในอุตสาหกรรม 
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ตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดินั่ม ตัวเรงปฏิกิริยาซิลิกาอะลูมินา ตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟเทตเซอรโคเนีย 

รวมถึง การผสมตัวเรงปฏิกิริยาเขาดวยกันในสัดสวนตาง ๆ เพื่อศึกษาถึงผลในแงความสามารถในการ

ชวยใหเกิดการแตกตัวของสายโซโมเลกุลไฮโดรคารบอนที่มีสายโซยาวใหมีขนาดเล็กลงและจัดโครงสราง

เหมาะสมจนมีสมบัติของโมเลกุลไฮโดรคารบอนใกลเคียงน้ํามันเชื้อเพลิงในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง 

ซึ่งสามารถนํามาใชเปนตนแบบสําหรับการขยายสวนการผลิตในเชิงพาณิชยไดตอไป 

 

 
1.2 วัตถุประสงค  

1.ศึกษาตัวแปรตางๆที่มีอิทธิพลตอการแตกตัวของพอลิพรอพิลีน น้ํามันหลอล่ืน และ

น้ํามันพืชใชแลว ไดแก อุณหภูมิ ความดันแกสไฮโดรเจนเริ่มตน เวลาในการเกิดปฏิกิริยา อัตราการ

ไหลของน้ํามันใชแลวภายในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง 

2.ศึกษาภาวะที่เหมาะสมของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจากการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่

สงผลตอองคประกอบการกระจายตัวตามคาบจุดเดือดที่เทียบเคียงกับผลิตภัณฑปโตรเลียม ที่ให

รอยละของผลิตภัณฑเปนแกสโซลีนไดที่ดีที่สุด 

3.ศึกษาการกลั่นแยกผลิตภัณฑที่ไดเพื่อนําผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลวที่ไดไปทดลองใชกับ

เครื่องยนต 

 
 

1.3 วิธีและขั้นตอนดําเนินการวิจัย  
1.ศึกษาคนควาขอมูลและรายละเอียดที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 

2.จัดหาวัสดุอุปกรณเพื่อสรางเครื่องปฏิกรณ เครื่องมือวิเคราะห และสารเคมี 
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รูปที่ 1–1  Schematic diagram ของเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง 

 

น้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพลาสติก จะถูกหลอมใน storage ที่มีการอุนใหรอน

จนเปนของเหลวที่มีอุณหภูมิประมาณ 250 องศาเซลเซียส เพื่อปอนเขาสูเครื่องปฏิกรณ โดยอัตรา

การปอนถูกควบคุมดวย Peristaltic pump ซึ่งปรับรอบอัตราการหมุน อุณหภูมิภายในเครื่อง

ปฏิกรณถูกควบคุมโดยการปรับอุณหภูมิของเตา (furnace) เปรียบเทียบกับอุณหภูมิของเหลว

ภายในเครื่องปฏิกรณ (ของผสมของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพลาสติก) โดยมี        

เทอรโมคัพเพิลแบบเค (K-type thermocouple) ตอตรงกลางของเครื่องปฏิกรณ  และเนื่องจาก

เครื่องปฏิกรณนี้มีการใชแกสไฮโดรเจนเพื่อศึกษาอิทธิพลของความดันแกสไฮโดรเจน ดังนั้นภายใน

ระบบจะมีการควบคุมความดันของแกสไฮโดรเจนดวย back pressure valve ที่ติดตั้งอยูตอน

ลางสุดของเครื่องปฏิกรณ 

 

3.เตรียมตัวเรงปฏิกิริยา คือ เหล็กบนถานกัมมันต โดยวิธี Impregnation โดยใช Ferric 

nitrate Nanohydrate (Fe(NO3)3.9H2O) ใหไดปริมาณเหล็กรอยละ 5 โดยน้ําหนัก กระจายตัวอยู
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บนถานกัมมันต และทดสอบคุณภาพของตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมไดโดยการวิเคราะหหาพื้นที่ผิว 

(surface area) โดยใชเครื่องมือวิเคราะห (Brunauer-Emmette-Teller) ซึ่งจะพบวา ตัวเรง

ปฏิกิริยาที่มีรอยละของเหล็กบนถานกัมมันตแตกตางกันจะใหพื้นที่ผิวรูพรุนที่แตกตางกัน และเมื่อ

รอยละของเหล็กบนถานกัมมันตมากขึ้นจะทําใหตัวเรงปฏิกิริยามีพื้นที่ผิวรูพรุนมากขึ้นเนื่องจาก

ปริมาณของโลหะที่เติมลงไปจะชวยกระตุนเปรียบเสมือนการใช Zncl2 ในการกระตุนทางเคมี ซึ่งมี

สวนชวยในการเพิ่มพื้นที่ผิวรูพรุนใหกับตัวเรงปฏิกิริยาซึ่งทําใหเกิดปฏิกิริยาการดูดซับไดดียิ่งขึ้น 

และมีผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลวที่มีคุณภาพดีขึ้น 

4.วิเคราะหสมบัติเบื้องตนของน้ํามันหลอล่ืนใชแลว 

5.วิเคราะหสมบัติเบื้องตนของน้ํามันพืชใชแลว 

6.หาภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการแตกตัวดวยความรอนและตัวเรงปฏิกิริยา ไดแก 

(1) อัตราสวนตาง ๆ ระหวางพอลิพรอพิลีน น้ํามันพืชใชแลว  

น้ํามันหลอล่ืนใชแลว  

(2)  อุณหภูมิ  380 - 600 องศาเซลเซียส 

(3)  อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 

(4) อัตราการไฟลของสารตั้งตน 

      นอกจากนี้เมื่อไดภาวะที่เหมาะสมของการแตกตัวดวยความรอนของพลาสติก

และน้ํามันพืช/น้ํามันหลอล่ืนใชแลว จะศึกษาอิทธิพลของการใชตัวเรงปฏิกิริยาที่จะชวยปรับปรุง

คุณภาพของผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลว โดยศึกษาอิทธิพลของตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตที่

เตรียมไดในหองปฏิบัติการ และตัวเรงปฏิกิริยา HZSM-5 ซึ่งเปนตัวเรงปฏิริยานิยมใชแพรหลายใน

อุตสาหกรรม เปรียบเทียบผลกันดวย 

7.วิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑที่ได ตลอดจนหาปริมาณผลิตภัณฑน้ํามนัที่เกิดขึ้น

ดวยเครื่อง    Simulated Distillation Gas Chromatography (DGC) เพื่อหาคาการกระจายตัว

ของผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลวตามคาบจุดเดือด วิธีการตาม ASTM D2887 ซึ่งเครื่องมือดังกลาว

เปนการคํานวณดวยซอฟทแวรคอมพิวเตอรเพื่อจําลองการกระจายตัวของผลิตภัณฑเชื้อเพลิง

เหลวเทียบกับสารมาตรฐานโดยการใหความรอนอยางสม่ําเสมอจากอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส

จนถึง 320 องศาเซลเซียสใน Open tubular Column มี Detector เปนแบบ FID Detector ซึ่งผล

การวิเคราะหจะแสดงคา % Recovery ของผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลวเมื่อเทียบกับสารมาตรฐานที่

อุณหภูมิในชวงจุดเดือดตาง ๆ โดยสามารถคํานวณหาองคประกอบของผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลว

ตามคาบจุดเดือดของการวิเคราะหหาคุณภาพของน้ํามันดิบ (Crude oil evaluation) ไดดังนี้ 
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 IBP – 200 oC         =  naphtha 

200 oC – 250 oC    =  kerosene 

 250 oC – 350 oC    =  light gas oil 

   350 oC – 370 oC     =  heavy gas oil 

          370 oC – FBP         =  long residue 

8.ทดสอบองคประกอบทางเชื้อเพลิงของผลิตภัณฑที่ได 

 จากการวิเคราะหการกระจายตัวตามคาบจุดเดือดของผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลว 

จะสามารถกําหนดภาวะของตัวแปรที่ใชในการเดินเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง ผลิตภัณฑเชื้อเพลิง

เหลวที่ไดสามารถนําไปกลั่นลําดับสวนเพื่อใหไดองคประกอบที่เปนน้ํามันเชื้อเพลิงและสามารถ

นํามาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเคร่ืองยนตได ในงานวิจัยนี้ผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลวที่ไดจากเครื่อง

ปฏิกรณแบบตอเนื่องจะถูกกลั่นลําดับสวนเพื่อใหไดองคประกอบที่เปนน้ํามันเชื้อเพลิงและ

สามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตได ในงานวิจัยนี้ผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลวที่ไดจาก

เครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องจะถูกกลั่นเปนแนฟทา เคโรซีน แกสออยล และ กากน้ํามัน ซึ่งจะ

นําแนฟทาวิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงเทียบเคียงกับน้ํามันเบนซิน และ แกสออยลวเิคราะหสมบัติ

ทางเชื้อเพลิงเทียบเคียงกับน้ํามันดีเซล ไดแกคาความรอน ความถวงจําเพาะที่ 15.6 องศา

เซลเซียส, คาซีเทน, คาความหนืfที่ 40 องศาเซลเซียส และจุดวาบไฟ 

9.ทดสอบนําผลิตภัณฑที่ไดมาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนต 

 ในงานวิจัยนี้ผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลวที่ไดจากเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องจะถูก

กลั่นเปนแนฟทา เคโรซีน แกสออยล และ กากน้ํามัน ซึ่งจํานําแนฟทามาใชเปนเชื้อเพลิงปอนใหกับ

เคร่ืองยนตในหองทดสอบ โดยทดสอบสมรรถนะของเชื้อเพลิงโดยวัดกําลังไฟฟาโดยใชเครื่อง

กําเนิดไฟฟาที่แปลงพลังงานกลจากเครื่องยนตเปนไฟฟา อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ 

อุณหภูมิไอเสีย และคาควันดํา ที่ความเร็วรอบเครื่องยนตตาง ๆ และนํามาใชเปนเชื้อเพลิงสําหนับ

เครื่องยนตรถจักรยานยนตใชงานจริง ทดสอบประสิทธิภาพการขับข่ี และอัตราเรง เปนตน 

10.วิเคราะหขอมูล และสรุปผลการวิจัย  
 
1.4 ระยะเวลาการดําเนินการ 12   เดือน   

ตั้งแตเดือน  1 ตุลาคม 2549  ถึง  30 กันยายน 2550  
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1.5 แผนงานวิจัย 
 

เดือน กิจกรรม 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1.ศึกษาคนควาขอมูลและรายละเอียดที่ เกี่ยวของกับ

งานวิจัย 

            

2. จัดหาวัสดุอุปกรณเพิ่อสรางเครื่องปฏิกรณ เครื่องมือ

วิเคราะห และสารเคมี 

              

3.ออกแบบ และสรางเครื่องปฏิกรณและเครื่องกลั่น             

4.วิเคราะหสมบัติเบ้ืองตนของน้ํามันหลอลื่น น้ํามันพืช และ

พลาสติกใชแลว 

            

5.ออกแบบการทดลองเบื้องตนโดยใชวิธีการออกแบบการ

ทดลองเชิงวิศวกรรม 

            

6.รายงานความกาวหนาฉบับที่หนึ่ง             

7.ทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่คาดวาจะมี

อิทธิพลตอการเปลี่ยนสารตั้งตนใหเปนเช้ือเพลิงเหลว 

            

8.วิเคราะหองคประกอบและสมบัติทางเชื้อเพลิง             

9.วิเคราะหสมบัติของการเปนเช้ือเพลิงสําหรับเครื่องยนต

ขนาดเล็ก หรือ รถจักรยานยนต 

            

10.ทดสอบความสามารถและประสิทธิภาพการขับเคลื่อน

ของเครื่องยนตขนาดเล็ก  หรือ  รถจักรยานยนตที่ ใช

เช้ือเพลิงเหลวที่สังเคราะหได 

              

11. จัดประชุมสัมมนารางรายงานการศึกษาฉบับสมบูรณ

เพื่อเผยแพรผลการศึกษา ใหกับผูเกี่ยวของ และผูสนใจจาก

หนวยงานตางๆ ทั้งภาครัฐ และเอกชน จํานวนอยางนอย 20 

คน  

             

12.จัดทํารายงานการศึกษาฉบับสมบูรณ             

 
 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 

ไดภาวะที่เหมาะสมในการแตกตัวพลาสติก และน้าํมันหลอล่ืนหรือน้าํมันใชแลว โดยใช

ความรอนใหเปนน้าํมนัชนิดเบาในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง และนําน้าํมันมากลั่นเพื่อนาํไป

ทดสอบในเครือ่งยนต และสามารถขยายสวนเพื่อผลิตเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตในโรงงาน

อุตสาหกรรมที่มีของเสยีจากน้ํามันพืชใชแลว น้าํมนัหลอล่ืนใชแลว โดยการเพิ่มมูลคาใหเกิด

ประโยชนทัง้ในดานการขจดัของเสียและพัฒนาเชื้อเพลิงใหม  
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บทที่ 2 
แนวความคิดและการวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
แนวความคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

ในสภาพเศรษฐกิจและสังคมที่มีการขยายตัวอยางมากในปจจุบัน ทําใหเกิดการบริโภค

และกอใหเกิดขยะและของเสียจําพวกพลาสติกและน้ํามันใชแลว ซึ่งจําเปนตองหาหนทางในการ

กําจัดหรือนํากลับมาใชใหมอยางเหมาะสมเพื่อไมใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซึ่งพรอมๆ ไป

กับการขยายตัวของสังคมและการอุปโภคบริโภคของประชาชน ก็ทําใหปญหาการขาดแคลนแหลง

พลังงานเปนปญหาสําคัญของชาติอยางหนึ่ง เมื่อพิจารณาถึงศักยภาพของการนําขยะหรือของเสีย

กลับมาใชใหมหรือแปรรูปใหเกิดประโยชนเปนแหลงพลังงานของประเทศ ซึ่งนอกจากจะเปนการ

ใชทรัพยากรของประเทศอยางคุมคาแลว ยังเปนการใชพลังงานจากแหลงในประเทศ และเปนการ

ลดภาระการจัดหาแหลงพลังงานตางประเทศนับวาเปนการชวยเศรษฐกิจของชาติไดเปนอยางดี 

กรอบแนวคิดงานของงานวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงกระบวนการสังคราะหเชื้อเพลิงเหลวจากขยะ

พลาสติก และน้ํามันใชแลว ทั้งน้ํามันหลอล่ืนเครื่องยนต และน้ํามันพืชจากอุตสาหกรรมทอด

อาหารกรอบ โดยการนําตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุประเภทกรด เชน ตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลต  ซึ่งจัดวา

เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่นิยมใชอยางหลากหลายในอุตสาหกรรม หรือ ตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถาน 

กัมมันตซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่สามารถสังเคราะหไดงายดวยขั้นตอนที่ไมซับซอนภายในหอง 

ปฏิบัติการ และมีราคาไมแพง ก็จะเปนประโยชนในการเลือกใชตัวเรงปฏิกิริยาเพื่อศึกษาถึงผลใน

แงความสามารถในการชวยใหเกิดการแตกตัวของสายโซโมเลกุลไฮโดรคารบอนที่มีสายโซยาวใหมี

ขนาดเล็กลงและจัดโครงสรางเหมาะสมจนมีสมบัติของโมเลกุลไฮโดรคารบอนใกลเคียงน้ํามัน

เชื้อเพลิงในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง ซึ่งสามารถนํามาใชเปนตนแบบสําหรับการขยายสวนการ

ผลิตในเชิงพาณิชยไดตอไป 
 
2.1 พลาสติก  

 

ในปจจุบัน พลาสติกไดเขามามีบทบาทสําคัญในชีวิตประจําวันของคนเรา ไมวาจะเปน

เครื่องครัว ถวยชาม อุปกรณไฟฟา เครื่องประดับ เฟอรนิเจอร ฯลฯ ลวนแตเปนผลิตภัณฑที่ผลิตมา

จากพลาสติกแทบทั้งสิ้น พลาสติกหรือที่เรียกวา”พอลิเมอร” (Polymer) เปนสารสังเคราะหข้ึนมา
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ตามกระบวนการที่เรียกวา “พอลิเมอไรเซชัน” (Polymerization) ซึ่งเปนการกอใหเกิดปฏิกิริยาทาง

เคมี ทําใหหนวยเล็ก ๆ ที่เรียกวา “มอนอเมอร” (Monomer) เกิดการรวมตัวเชื่อมกัน ทาํใหโมเลกลุมี

ขนาดใหญข้ึนและแปรลักษณะทางกายภาพจากเดิมที่อาจจะอยูในรูปของเเกสหรือของเหลว 

กลายเปนของแข็งซึ่งจะมีสมบัติที่เหมาะสมในการนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑอ่ืน ๆ มนุษยคนพบ

สารประกอบพอลิเมอรครั้งแรกเมื่อป พ.ศ. 2313 ซึ่งเปนพอลิเมอรธรรมชาติในรูปของยาง 

(Barbalata, 1996; ปรีชา, 2537) 

 การผลิตผลิตภัณฑพลาสติกนั้น จะนําวัตถุดิบมาแปรรูป โดยวิธีการตาง ๆ เชน ทําเปน

แผนฟลม ทําเปนเสนใย ทําเปนแผนเทป ทําใหเปนรูปแบบตามแบบพิมพโดยการฉีดขึ้นรูป หรือเปา

ตามแบบ เปนตน ซึ่งจะไดผลิตภัณฑพลาสติกตาง ๆ เชน ถุงพลาสติกชนิดถุงรอนและถุงเย็น 

ของเด็กเลน เครื่องใชในครัวเรือน เสนใย ฯลฯ อุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑพลาสติกนี้เร่ิมข้ึนใน

ประเทศไทยตั้งแตป 2493 ในปจจุบัน อุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑพลาสติกไดเจริญเติบโต

อยางรวดเร็ว ทั้งนี้เนื่องจากพลาสติกเปนวัสดุที่มีสมบัติพิเศษ และเดนกวาวัสดุชนิดอื่น และ

สามารถใชแทนแกว ไม หรือกระดาษได โดยเฉพาะอยางยิ่งในดานความแข็งแรง เหนียว ทนตอกรด

และดางไดดี อีกทั้งยังสามารถเปนฉนวนไฟฟาไดดี มีน้ําหนักเบา 

จากสมบัติขางตน ทําใหผลิตภัณฑที่ผลิตมาจากพลาสติกเปนที่ยอมรับจนสามารถสราง

ตลาดไดดีและเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ขณะเดียวกันก็ไดมีการพัฒนารูปแบบพลาสติกตาง ๆ สีสัน 

พรอมกับคุณภาพที่สูงขึ้น 
 
2.1.1  การบริโภคเม็ดพลาสติก  

 

 ผลผลิตเม็ดพลาสติกมีสัดสวนรอยละ 9.0 ของผลิตภัณฑอุตสาหกรรม หรือรอยละ 2.5 

ของ GDP ผลผลิตครึ่งหนึ่งสงออกไปจําหนายตางประเทศ (สํานักนโยบายอุตสาหกรรมราย-   

สาขา 1, 2546; กรมสงเสริมการสงออก,2541) ยอดการใชเม็ดพลาสติกในประเทศปละประมาณ 

2.4 ลานตัน ผลิตในประเทศ 1.7 ลานตัน และนําเขา 0.7 ลานตัน โดยแบงเปนพลาสติก 5 ประเภท 

คือ พอลิเอทิลีน พอลิพรอพิลีน พรอลิสไตรีน และพอลิไวนิลคลอไรด ดังรูปที่ 2-1  
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รูปที่ 2-1 ขอมูลและการคาดการณการบริโภคผลิตภัณฑพลาสติกภายในประเทศตั้งแต 

                       ป ค.ศ. 1999   ถึง ค.ศ.2008 (สํานักนโยบายอุตสาหกรรมรายสาขา 1, 2546) 

  
2.1.2  พอลิพรอพลินี 
 

พอลิพรอพิลีนเปนพลาสติกจําพวกเทอรโมพลาสติก (Mackey, 1992; ปรีชา, 2536) ที่มี

การใชงานกันอยางแพรหลายในปจจุบัน มีสมบัติเฉพาะตัวคือ ความถวงจําเพาะต่ํา ความแข็ง

เปราะสูง อุณหภูมิบิดตัวสูง ทนทานตอสารเคมีไดดี มีสมบัติดานไฟฟาไดดี จึงมีการนํามาผลิตเปน

ผลิตภัณฑตาง ๆ หลายชนิด เชน อุปกรณในครัวเรือน ภาชนะ บรรจุภัณฑ ของเด็กเลน พอลิ   

พรอพิลีนเปนไฮโดรคารบอนพอลิเมอรที่มีโครงสรางเปนเสนตรงและประกอบดวยโครงสรางที่ไม

อ่ิมตัวนอยมาก หรือไมมีเลยการสลับที่ของหมูเมทิลไปตามคารบอนอะตอมบนสายโซโมเลกุลทํา

ใหสมบัติของพอลิเมอรแตกตางกันไดมากมาย โดยหมูเมทิลเปนตัวกําหนดโครงสรางแทกติกซิตี 

(Tacticity) ของพอลิเมอรได โดยแบงเปนแบบตาง ๆ กันดังนี้ 

1.  แบบ Isotactic เมื่อหมูเมทิลทั้งหมดอยูดานเดียวกันของสายโซโมเลกุล 

2.  แบบ Syndiotactic   เมื่อหมูเมทิลทั้งหมดอยูสลับกันบนสายโซโมเลกุล 

3.  แบบ Atactic เมื่อหมูเมทิลไมอยูกันเปนระเบียบบนสายโซโมเลกุล 
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ลักษณะการใชงาน                                เทอรโมพลาสติก เสนใย เทอรโมพลาสติกยืดหยุน 

                                                           (thermoplastic  elastomers) 

มอนอเมอร                                           พรอพิลีน 

ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน                        Zieglar-Natta polymerization,  

                                                            Metallocene catalysis polymerization 

โครงสรางสัณฐานวิทยา(Morphology) : ความเปนอสัณฐานสงู (atactic), 

                                                            ความเปนผลึกสงู(isotactic)  

อุณหภูมิหลอมเหลว (Melting temperature) :             270 องศาเซลเซียส(100% isotactic)  

อุณหภูมิคลายแกว(Glass transition temperature):    -17 องศาเซลเซียส 

 
2.1.3 สมบัติทางเคมีของพอลิพรอพิลีน  

  

1. ความตานทานตอสารเคมี พอลิพรอพิลีนเปนสารที่ไมมีข้ัว (non polar) จึงแสดงสมบัติ

การตานทานตอสารเคมีไดเปนอยางดี โดยสามารถทนตอกรด (ยกเวน Oxidizing acid) เบส ได 

 2. ความตานทานตอสภาพแวดลอม พอลิพรอพิลีนมีโครงสรางโมเลกุลเปนแบบ Teritary 

มีการเกาะตัวของโมเลกุลอยางไมแนนหนา ถูกยอยสลายไดงาย ไมทนตอสภาพแวดลอม เชน 

แสงแดด  

 3. ความสามารถในการติดไฟ พอลิพรอพิลีนติดไฟไดเองที่อุณหภูมิ 360 องศาเซลเซียส 

โดยสมบัติทางกลและสมบัติทางเคมีของพอลิพรอพิลีน แสดงดังตารางที่ 2.1  
 
 
 
 
 

โครงสรางทางเคมีของพอลพิรอพิลีน 
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ตารางที่ 2-1 สมบัติทางกลและสมบัติทางความรอนของพอลิพรอพิลีน  (นงเยาว, 2538) 

 

สมบัติ วิธีการ
ทดสอบ 

โฮโมพอลิเมอร 

ดรรชนีการไหล 

ความตานทานแรงดึงขาด 

(ปอนด/ตารางนิ้ว) 

(เมกะพาสคัล) 

รอยละการยืดตัวเมื่อขาด 

มอดูลัสการบดิโคง 

(ปอนด/ตารางนิ้ว)(* 105) 

(เมกะพาสคัล) 

อุณหภูมิเปราะตัว (oC) 

 

จุดออนตัวไวแคท (oC) 

ความแข็งตามสเกลร็อคเวล 

(สเกล อาร) 

ความตานทานแรงกระแทก 

(ฟุต-ปอนด) 

(จูล) 

(ก) 

(ข) 

 

 

(ข) 

- 

 

 

ici/ASTM 

D.476 

BS 2782 

- 

 

 

(ค) 

3 

5000 

 

34 

350 

1.9 

 

1310 

15 

 

145-150 

95 

 

 

10 

13.5 

0.7 

4400 

 

30 

115 

1.7 

 

1170 

0 

 

148 

90 

 

 

25 

34 

0.2 

4200 

 

29 

175 

1.6 

 

1100 

0 

 

148 

90 

 

 

34 

46 

 

 

(ก) ใชพอลิเอทิลีนเกรดมาตรฐาน ข้ึนรูปคร้ังละ 2.16 กิโลกรัม  อุณหภูมิการขึ้นรูป 230 oC 

(ข) อัตราเร็วในการดึง (Straining Rate) 18 นิ้ว/นาที 

(ค) ทดสอบโดยใชตุมน้ําหนกัมาตรฐาน ขนาดศูนยกลาง 14 นิ้ว  ทดสอบ ณ อุณหภูมิ 20 oC 

      

ในป ค.ศ.1954 แนพตาไดนําตัวเรงปฏิกิริยาที่ซีเกอรคนพบมาใชในการเตรียมพอลิ   

พรอพิลีน (ปรีชา, 2536) โดยปรับปรุงรูปแบบของตัวเรงปฏิกิริยา และไดพอลิพรอพิลีนที่มีน้ําหนัก

โมเลกุลแตกตางกันไปซึ่งมีผลทําใหสมบัติแตกตางกันออกไป เชน ไอโซแทกติกพอลิพรอพิลีนที่มี
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ความหนาแนนสูงเหมือนพอลิเอทิลีนแตมีจุดออนตัวสูงกวาและแข็งแรงกวาโครงสรางทางเคมีสวน

ใหญของพอลิพรอพิลีนจะมีหมูเมทิล (Methyl group) เกาะบนโซหลักของโมเลกุล (Main chain) 

พอลิพรอพิลีนสามารถแบงไดเปน 3 ประเภท (ปรีชา, 2536; Morre, 1996) ตามลักษณะการเกาะ

ของหมูเมทิลบนสายโซโมเลกุลหลักไดแก 

 

 I) ไอโซแทคติกพอลิพรอพิลีน (Isotactic polypropylene) โครงสรางแบบนี้มีลักษณะการ

เกาะของหมูเมทิลดานเดียวกันบนโซโมเลกุลหลัก ลักษณะเชนนี้โครงสรางโมเลกุลมีความเปน

ระเบียบสูงสงผลทําใหการตกผลึกดีที่สุดสังเคราะหดวยตัวเรงปฏิกิริยาแบบ Heterogenous ของ 

Titanium (III) chloride กับตัวเรงรวมกับสารประกอบ Organoaluminium เชน Diethylaluminium 

chloride 

 

H       H       H       H        H       H 
 

C       C        C       C       C       C      Isotactic Configuration  
 

 H        R       H       R        H         R 

 

สมบัติของไอโซแทกติกพอลิพรอพิลีน   

 สมบัติทางกลและสมบัติทางความรอนของพอลิพรอพิลีนนอกจากขึ้นอยูกับโครงสรางที่

เปนแบบไอโซแทกติกแลว ยังขึ้นอยูกับน้ําหนักโมเลกุลของพอลิเมอรดวย ตารางที่ 2.1 แสดงการ

เปรียบเทียบสมบัติตาง ๆ  ของพอลิพรอพิลีนทางการคา ซึ่งทําการผลิตจากแหลงเดียวกัน  ทดสอบ

วิธีเดียวกัน  และมีปริมาณโครงสรางไอโซแทกติกใกลเคียงกันมาก แตน้ําหนักโมเลกุลตางกัน  

ปรากฏวาเมื่อน้ําหนักโมเลกุลเพิ่มข้ึน คือเมื่อดรรชนีการไหล (Melt Flow Index) ลดลง พลาสติก

จะมีความตานทานแรงดึงขาด ความแข็งตึง ความแข็ง และ อุณหภูมิจุดเปราะตัวลดลง ในขณะที่

ความตานทานแรงกระแทกสูงขึ้น 
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ll) อะแทกติกพอลิพรอพิลีน 

 

H       H       H        R        H       R 
 

C       C       C        C       C       C      Atactic Configuration  
 

 H        R       H        H        H        H 

 

 อะแทคติกพอลิพรอพิลีน (Atactic polypropylene) โครงสรางแบบนี้มีลักษณะการเกาะ

ของหมูเมทิลบนโซพอลิเมอรหลักอยางไมเปนระเบียบลักษณะเชนนี้ทําใหมีการตกผลึกนอยที่สุด

สังเคราะหจากกรดลิวอิส และสารประกอบ Organometallic เกิดเปนโครงสรางของอะแทคติก  

พอลิพรอพิลีน  

 อะแทกติกพอลิพรอพิลีน สามารถทําการผลิตไดโดยตรง  หรือเปนผลพลอยไดจาก

กระบวนการผลิต  ตามปกติพอลิพรอพิลีน ชนิดเอแทกติกอยางสมบูรณ จะมีโครงสรางอสัณฐาน  

แตในทางการคายัง มีสวนที่เปนผลึกหลงเหลืออยูบาง น้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ย 20,000 - 80,000 และ

มีความถวงจําเพาะประมาณ 0.86 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร  อะแทกติกพอลิพรอพิลีนมีลักษณะ

อยูกึ่งกลางระหวางไข และยาง สามารถทําปฏิกิริยาระหวางออกซิเจนไดเชนเดียวกับไอโซ    

แทกติกพอลิพรอพิลีน แตอะแทกติกพอลิพรอพิลีนจะเกิดการบวมอยางมากในสารไฮโดรคารบอน

ทั้งประเภทอิ่มตัวและไมอ่ิมตัว และรวมตัวไดดีกับตัวเติมจําพวกแรบิทูมินัส และเรซินตาง ๆ 

 ในอดีตอะแทกติกพอลิพรอพิลีนเปนผลพลอยไดที่ไมเปนที่ปรารถนาในการผลิต แตใน

ปจจุบันเริ่มมีการนํามาใชงานมากขึ้นในยุโรปใชผสมกับบิทูมินัส เพื่อใชทารอยตอตาง ๆ การผสม

พลาสติกชนิดนี้จะชวยใหผลิตภัณฑที่ไดมีสมบัติทนทานตอสภาพแวดลอมไดดีข้ึน 
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 III ) ซินดิโอแทกติกพอลิพรอพิลีน (Syndiotactic polypropylene) โครงสรางแบบนี้มีลักษณะ

การเกาะของหมูเมทิล (Methyl group) สลับกันบนโซโมเลกุลหลักอยางเปนระเบียบทําให

โครงสรางมีความเปนระเบียบลดลงมีผลทําใหการตกผลึกลดลงดวย     

           

      H       H        H       R        H       H 
 

C       C       C        C       C       C      Syndiotactic Configuration 
 

 H        R       H       H        H        R 

 
2.1.4 การใชประโยชนของพอลิพรอพลิีน (ปรีชา,2536) 

 

ปจจุบันไดมีการใชพอลิพรอพิลีนอยางกวางขวาง มีการปรับปรุงสมบัติตาง ๆ ใหเหมาะสม

กับประโยชนใชงาน เชน โฮโมพอลิพรอพิลีน เหมาะสมสําหรับการขึ้นรูปช้ินงานประเภทที่ตองการ

สมบัติดานทนทานตอสภาพแวดลอมและทนความรอนไดดี นิยมนํามาทํากลองพลาสติก สวนพอลิ

พรอพิลีนโคพอลิเมอรมีสมบัติตานทานการกระแทกสูง มีจุดเปราะตัวที่อุณหภูมิต่ํา นิยมใชผลิต

เปนวัสดุหรือช้ินสวนตาง ๆ เชน ชิ้นสวนเครื่องซักผา ตัวถัง และกันชนรถยนต นอกจากนี้ไดมีการ

พยายามที่จะปรับปรุงสมบัติตาง ๆ ของพอลิพรอพิลีนใหสมบัติทนทานในการรับแรงกระแทก หรือ

ทนตอ ความรอน อุณหภูมิสูงได โดยผสมพอลิพรอพิลีนกับวัสดุจําพวกยางเพื่อผลิตเปนชิ้นสวน

ของรถยนต เชน กันชน หนาปด หรือการผสมพอลิพรอพิลีนกับทัลค (Talc) เพื่อใหไดวัสดุที่มีความ

แข็งแรงสูง ทนตอความรอน และอุณหภูมิ 

 
2.2 น้ํามันหลอลื่น (Lubricating oil)   

 
สารหลอล่ืนที่ใชกันอยูในปจจุบันมีอยูมากมาย  ซึ่งถาแบงตามสถานะจะแบงออกไดเปนสี่

ชนิด  คือ  กาซ  ของเหลว สารกึ่งแข็ง (semi solid) และของแข็ง (ธํารง, 2536)  ในจํานวนของสาร

หลอล่ืนทั้งหมดที่ใชกันสารหลอล่ืนที่เปนของเหลวจะใชกันมากที่สุด รองลงมาก็คือ สารกึ่งแข็งซึ่ง 

ไดแก จาระบี (Chaiprasert, 1999) การที่สารหลอลื่นที่เปนของเหลวนิยมใชกันแพรหลายมากนั้น

เพราะสามารถแยกผิววัตถุทั้งสองไดอยางสมบูรณและสามารถรับแรงที่กระทําไดมากของเหลวที่

ใชเปนสารหลอล่ืนมีสารละลายกับน้ํา(aqueous solution) น้ํามันแร (mineral oil) น้ํามันพืช น้ํามัน

สัตว และน้ํามันสังเคราะหในบรรดาสารหลอล่ืนที่เปนของเหลวนี้น้ําจะมีการใชงานคอนขาง
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จํากัด เชน ใชในการหลอล่ืนแบริงไม หรือแบริงยางของกังหันวิดน้ําหรือเครื่องสูบน้ําบางประเภท

สวนสารละลายกับน้ําจะใชเฉพาะในการหลอล่ืนชิ้นงานของเครื่องกลึง เครื่องเจียระไนและเครื่อง

ไสเปนหลัก สําหรับสารหลอล่ืนที่เปนของเหลวที่ใชกันมากก็คือ น้ํามันหลอล่ืนซึ่งจะมีอยูสองชนิด

คือ น้ํามันแรและน้ํามันสังเคราะหสวนน้ํามันพืชและน้ํามันสัตวไมเปนที่นิยมใชกันมากเนื่องจากมี

ราคาแพง 

 

รูปแสดงขั้นตอนของการกลั่นน้ํามันดิบ ซึ่งจะไดผลิตภัณฑออกมาตามจุดเดือดดังรูปที่ 2-2 

ซึ่งจะแบงชนิดของน้ํามันได 

 

 
                   

รูปที ่2-2  การกลั่นน้าํมนัดิบ  (ธํารง, 2536) 
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รูปที ่ 2-3  กระบวนการผลติน้ํามนัหลอล่ืน (ธํารง, 2536) 

 

จากภาพเปนขั้นตอนการผลิตน้ํามันหลอลื่นซึ่งการผลิตดังกลาวเรียกวา น้ํามันหลอลื่น

พื้นฐาน (lube base stock) ซึ่งโดยทั่วไปยังไมสามารถนําไปใชในการหลอล่ืนชิ้นสวนของ

เครื่องจักรกลได ทั้งนี้เนื่องจากยังมีคุณสมบัติไมเหมาะสมกับสภาพการใชงาน ดังนั้นจึงจําเปนตอง

มีการปรับปรุงคุณภาพของน้ํามันหลอล่ืนฐานเสียกอน วิธีที่นิยมใชกันก็คือการใสสารเพิ่มคุณภาพ 

(additives) เขาไป  

 

         2.2.1 สมบัติของน้ํามันหลอลื่น 

น้ํามันหลอล่ืนประเภทน้ํามันแรนั้นมีหลายชนิดแตละชนิดจะมีคุณสมบัติแตกตาง

กัน ดังนั้นในการเลือกใช จึงจําเปนที่จะตองรูถึงคุณสมบัติของน้ํามันหลอล่ืน และในการผลิตก็

จะตองมีการควบคุมคุณสมบัติของน้ํามันหลอล่ืนใหไดตามตองการสําหรับคุณสมบัติของ

น้ํามันหลอล่ืนที่สําคัญทั้งคุณสมบัติทางดานฟสิกสและเคมี  (วีระศักดิ์, 2533; ธํารง, 2536)         

มีดังตอไปนี้  

 

1.  ความหนืด (viscosity) ถือวาเปนคุณสมบัติที่สําคัญที่สุดของน้ํามันหลอลื่นเนื่องจาก

เปนปจจัยที่ทําใหเกิดฟลมของน้ํามันหลอล่ืนระหวางผิวสัมผัสและมีผลตอการเกิดความรอนขึ้นใน

ระหวางผิวสัมผัสที่มีการหลอล่ืนดวยน้ํามัน ความหนืด หมายถึง ความขนหรือความใสของน้ํามัน

เปนคุณสมบัติของของไหลซึ่งวัดในรูปของความตานทานในการไหล  
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รูปที ่ 2-4 หลักการของความหนืด (ธํารง, 2536) 

 

 

หลักการของความหนืดตามที่แสดงในรูปที่ 2.6 ประกอบดวยแผนวัตถุถูกดึงไปบนฟลมของ

น้ํามันดวยความเร็วสม่ําเสมอฟลมของน้ํามันติดอยูกันทั่วผิววัตถุที่เคลื่อนที่และที่อยูกับที่ซึ่งเมื่อ

พิจารณาใหน้ํามันประกอบขึ้นดวยชั้นน้ํามันหลายๆ ชั้น ชั้นน้ํามันที่ติดอยูกับผิวที่เคลื่อนที่ก็

เคลื่อนที่ไปดวยความเร็วเดียวกับผิวที่เคลื่อนที่ (U) สวนชั้นน้ํามันที่ติดอยูกับผิวที่อยูกับที่ก็จะมี

ความเร็วเปนศูนย ชั้นน้ํามันที่อยูระหวางชั้นบนสุดและชั้นลางสุดก็จะถูกดึงไปดวยชั้นน้ํามันที่อยู

ดานบนถัดไปใหมีความเร็วสวนหนึ่งของความเร็ว U ซึ่งความเร็วของแตละชั้นของน้ํามันดังกลาว

จะเปนสัดสวนโดยตรงกับระยะจากผิววัตถุที่อยูกับที่แรง (F) ที่ตองใชในการดึงใหผิววัตถุอันบน

เคลื่อนที่ไปนี้ก็คือ แรงที่ตองเอาชนะความเสียดทานที่เกิดขึ้นระหวางชั้นน้ํามันนั่นเอง และ

เนื่องจากแรงนี้เปนผลมาจากความหนืด โดยแรงจะเปนสัดสวนโดยตรงกับความหนืด ดังนั้นความ-

หนืดก็สามารถไดจากการวัดแรงที่ตองใชเพื่อเอาชนะความเสียดทานของน้ํามัน ความหนืดที่หาได

ในที่นี้เรียกวา  ความหนืดสัมบูรณ หรือความหนืดเชิงพลศาสตร  
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รูปที่ 2-5 ความสัมพันธของความหนืดและอุณหภูมิของน้ํามันหลอล่ืนบางชนิด (ธํารง, 2536) 

 

คาความหนืดของน้ํามันหลอล่ืนจะไมคงที่แตจะแปรผันตามสภาวะการใชงานโดยเฉพาะ

อยางยิ่งจะแปรผัน กับอุณหภูมิและความดันในการใชงานในดานของอุณหภูมิความหนืดของ

น้ํามันหลอล่ืนจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากความหนืดของน้ํามันหลอลื่นสวนใหญจะ

ข้ึนอยูกับแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลของน้ํามันซึ่งเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนของเหลวจะขยายตัว

โมเลกุลของน้ํามันจะเคลื่อนออกหางกันทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล ลดลงและเปนผลให

ความหนืดลดลงดวย แสดงดังรูปที่ 2-5 เปนกราฟแสดงถึงผลของอุณหภูมิที่มีตอความหนืดเชิง

พลศาสตรของน้ํามันหลอล่ืน และเนื่องจากความหนาแนนของน้ํามันหลอล่ืนเปลี่ยนแปลงนอยมาก

กับอุณหภูมิที่มีตอความหนืดเชิงจลศาสตรไดดวย นอกจากแสดงดวยกราฟแลวผลของอุณหภูมิที่

มีตอความหนืดก็ยังสามารถแสดงไดดวยสมการแตเปนเพียงสมการโดยประมาณเทานั้น 

 log      =   A + B / T 

                 =   ความหนืดเชงิพลศาสตร 

A และ  B  =   คาคงที ่ (ขึ้นอยูกับชิดของของเหลว) 

       T             =   อุณหภูมิสัมบูรณ 

สําหรับผลของความดันตอความหนืดนั้น จะเห็นไดชัดเจนก็ตอเมื่อความดันเพิ่มสูงขึ้น

มาก  ซึ่งเมื่อความดัน ของน้ํามันหลอล่ืนเพิ่มข้ึนโมเลกุลของน้ํามันก็จะถูกบีบใหเขาใกลกันทําให

แรงยึดติดระหวางโมเลกุลเพิ่มข้ึน และเปนผลใหความหนืดของน้ํามันหลอล่ืนเพิ่มข้ึนดวย รูปที่ 2-6 
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แสดงถึงผลของความดันที่มีตอความหนืดของน้ํ ามันหลอ ล่ืน  SAE 40 ซึ่ งความหนืดจะ

เปลี่ยนแปลงจนเห็นไดชัดเจนเมื่อความดันเพิ่มข้ึนเปนประมาณ  2  x 10 7 N / m2 (Pascal)  

 

 
 

รูปที ่2-6 ผลของความดนัตอความหนืดของน้ํามันหลอล่ืน SAE  40   (ธํารง, 2536) 

 

และเมื่อความดันเพิ่มเปน  3.5 x 10 7 N / m2 ความหนืดก็จะเพิ่มเปนสองเทาของความ

หนืดที่ความดันบรรยากาศ การเปลี่ยนแปลงของความหนืดอันเนื่องมาจากความดันสามารถแสดง

ไดดวยสมการโดยประมาณ คือ  

 

       =   oe P  

     =   ความหนืดเชิงพลศาสตรที่ความดัน P 

     o  =   ความหนืดเชิงพลศาสตรที่ความดันบรรยากาศ  

     P =   ความดันของน้ํามันหลอล่ืน 

       =   สัมประสิทธิ์ของความดันกับความหนืด 

     e  =   2.71828  

 

2. ดัชนีความหนืด  (viscosity index) น้ํ ามันหลอ ล่ืนตางชนิดกันจะมี อัตราการ

เปลี่ยนแปลงความหนืดอันเนื่องมาจากอุณหภูมิแตกตางกัน ดังนั้นจึงไดมีการกําหนดดัชนีความ

หนืดขึ้นมาเพื่อใชแสดงอัตราการเปลี่ยนแปลงความหนืดอัดเนื่องมาจากอุณหภูมิโดยใชการ

เปรียบเทียบผลของอุณหภูมิที่มีตอความหนืดของน้ํามันหลอล่ืนที่จะหาดัชนีความหนืดกับ
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น้ํามันหลอล่ืนที่เลือกสองชนิด เชน น้ํามันหลอล่ืน  Gulf Coast ซึ่งความหนืดเปลี่ยนแปลงกับ

อุณหภูมิมากใหมีดัชนีความหนืดเทากับ 0 และน้ํามันหลอล่ืน Pennsylvanian ซึ่งความหนืด

เปลี่ยนแปลงกับอุณหภูมินอยใหมีดัชนีความหนืดเทากับ 100 

           การหาดัชนีความหนืดของน้ํามันหลอล่ืนกระทําไดโดยการหาความหนืดเชิงจลศาสตรของ

น้ํามันหลอล่ืน ตัวอยางที่อุณหภูมิ 100  ํF และ 120  ํC แลวหาคาดัชนีความหนืดตามสมการคือ  

 

                                            

                                         V.I.    =   ดัชนีความหนืด  (viscosity  index) 

    คา  L,  U  และ  H  แสดงดังรูปที ่ 2.7 

 

 
รูปที ่2-7 การหาคาดัชนีความหนืด (ธาํรง, 2536) 

 

            3.  กากคารบอน (carbon residue) หมายถึง ส่ิงที่ตกคางอยูคิดเปนเปอรเซ็นตโดย

น้ําหนัก ภายหลังการเผาไหมน้ํามันหลอล่ืนในสภาวะที่กําหนด ปริมาณกากคารบอนใน

น้ํามันหลอล่ืนไมคอยมีความสําคัญตอการใชงาน เนื่องจากจะไมมีการเผาไหมโดยตรงของ

น้ํามันหลอล่ืนในการนําไปใชงาน 

4.  สี (color) สีของน้ํามันหลอล่ืนที่เห็นเมื่อมีแสงผานนั้นจะมีสีตาง ๆ กัน ตั้งแตใสมาก

จนถึงดํา ซึ่งอาจ มีสีเหลือง แดง และน้ําตาล เปนตน ความแตกตางกันของสีของน้ํามันหลอล่ืนเปน

ผลมาจากชนิดของน้ํามันดิบที่นํามาผลิตเปนน้ํามันหลอล่ืนแตกตางกันทั้งวิธีการกลั่นและผลิต

จํานวนและชนิดของสารเพิ่มคุณภาพ ดังนั้นสีของน้ํามันหลอล่ืนสําเร็จรูปจึงไมมีความสําคัญใน

ดานการใชงานยกเวนกรณีที่เปนน้ํามันหลอล่ืนที่ใชในอุตสาหกรรมอาหารและยา 
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5. ความหนาแนนและความถวงจําเพาะ (density  and  gravity) ความหนาแนน

หมายถึง มวลของสสารตอหนึ่งหนวยปริมาตรที่อุณหภูมิมาตรฐานที่กําหนดสวนความถวงจําเพาะ

(ความหนาแนนสัมพัทธ) หมายถึงอัตราสวนระหวางความหนาแนนของน้ํามันและความหนาแนน

ของน้ําที่อุณหภูมิเดียวกันในสหรัฐอเมริกามักนิยมกําหนดคาความถวงจําเพาะในรูปของหนวย

องศา API (American  Petroleum  Institute) ซึ่งหาไดจากสมการ 

  

  
องศา  API  =  องศา  API  ที ่ 60  ํ F Sp  gr  60/60   ํF  =  ความถวงจําเพาะของน้าํมนัที ่ 60   ํF 

 

จากสมการขางตนจะเห็นวาเมื่อคาองศา  API เพิ่มคาความถวงจําเพาะจะลดลงคาความ

ถวงจําเพาะเปนตัวชวยในการตรวจสอบน้ํามันหลอล่ืนโดยเฉพาะอยางยิ่งน้ํามันหลอล่ืนเครื่องยนต

ที่ใชแลวซึ่งถามีคาความถวงจําเพาะลดลง (คาองศา API เพิ่มข้ึน) แสดงวามีน้ํามันเชื้อเพลิงเขามา

ผสมกับน้ํามันหลอล่ืนและถามีคาความถวงจําเพาะเพิ่มข้ึนก็อาจแสดงวามีส่ิงแปลกปลอม เชน 

เขมา หรือสารที่เกิดจากการรวมตัวกับออกซิเจนผสมอยูกับน้ํามันหลอล่ืน 

6. จุดวาบไฟและจุดติดไฟ (flash  and  fire  points) หมายถึงอุณหภูมิที่น้ํามันระเหย

กลายเปนไอ เพียงพอที่ผิวและสามารถลุกไหมไดเมื่อโดนเปลวไฟแตท่ีอุณหภูมินี้การระเหย

กลายเปนไอจะไมเพียงพอที่จะทําใหการลุกไหมคงอยูตอไป เปลวไฟจึงดับลงเองทันที แตหากมี

การใหความรอนแกน้ํามันตอไปอีกอุณหภูมิก็จะสูงขึ้นจนถึงอุณหภูมิที่การระเหยกลายเปนไอเพียง

พอที่จะทําใหเกิดลุกไหมไดอยางตอเนื่องอุณหภูมินี้ เรียกวา จุดติดไฟ จุดวาบไฟของน้ํามันหลอล่ืน

ใหมจะแปรผันกับความหนืดโดยน้ํามันหลอล่ืนที่มีความหนืดสูงก็จะมีจุดวาบไฟสูงดวย นอกจากนี้

ชนิดของน้ํามันดิบที่นํามาใชผลิตน้ํามันหลอล่ืนพื้นฐานก็มีผลตอจุดวาบไฟดวย จุดวาบไฟ และจุด

ติดไฟของน้ํามันใชในการควบคุมการผลิตน้ํามันหลอล่ืนพื้นฐานและใชในการพิจารณาในดาน

ความปลอดภัยในการใชงาน 

7. จุดไหลเท (pour point) หมายถึง อุณหภูมิต่ําสุดที่น้ํามันหลอล่ืนจะเริ่มไหลภายใต

สภาวะที่กําหนดซึ่งน้ํามันทั่วไปจะมีไขสวนหนึ่งละลายอยูดวย เมื่อน้ํามันเย็นไขก็จะตกผลึกและ

เกาะกันเปนโครงสรางที่แข็งแรงโดยกักเอาน้ํามันไวและเมื่อผลึกของไขเกิดขึ้นมากพอน้ํามันก็จะไม

สามารถไหลไดตอไปความสําคัญของจุดไหลเทจะขึ้นอยูกับสภาวะของการใชงาน ตัวอยางเชน ใน

ประเทศหนาวจะตองเลือกใชน้ํามันที่มีจุดไหลเทต่ําเพื่อใหน้ํามันสามารถไหลไดถึงแมอุณหภูมิของ
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อากาศโดยรอบจะต่ําในทางตรงกันขามน้ํามันที่มีจุดไหลเทต่ําก็ไมมีความจําเปนสําหรับ

น้ํามันหลอล่ืนที่ใชงานในสภาวะอุณหภูมิสูงตลอดเวลา  

8. ตัวเลขความเปนกลาง (neutrallization number) น้ํามันหลอลื่นโดยทั่วไปจะมีสภาพ

ความเปนกรดอยูเล็กนอยซึ่งสภาพความเปนกรดนี้จะวัดเปนปริมาณของเบสมาตรฐานที่ตองใชใน

การทําใหน้ํามันมีสภาพเปนกลางสภาพความเปนกรดของน้ํามันหลอล่ืนโดยทั่วไปจะเพิ่มข้ึนเมื่อ

อายุการใชงานของน้ํามันหลอล่ืนเพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากน้ํามันหลอล่ืนเกิดปฏิกิริยารวมตัวกับ

ออกซิเจน (oxidation) ซึ่งทําใหเกิดกรดอินทรียขึ้นสภาพความเปนกรดนี้อาจทําใหเกดิการกดักรอน

ชิ้นสวนที่เปนโลหะไดดังนั้นน้ํามันหลอล่ืนโดยเฉพาะน้ํามันหลอล่ืนเครื่องยนตดีเซลจึงนิยมเติมสาร

เพิ่มคุณภาพที่มีสารที่เปนดางเขาไปเพื่อใหสารที่เกิดจากการเผาไหมซึ่งมีสภาพเปนกรดใหมีสภาพ

เปนกลาง และเมื่อน้ําน้ํามันหลอล่ืนไปใชงานอัตราการสิ้นเปลืองสารที่เปนดางที่ตรวจสอบไดก็จะ

เปนตัวชี้ถึงอายุการใชงานของน้ํามันหลอล่ืน การวัดความเปนดางนี้จะวัดใน รูปของจํานวนเบส

ทั้งหมด 

 
2.2.2 ปริมาณการใชน้าํมนัหลอลืน่ในประเทศไทย  

 
ปจจุบันอุตสาหกรรมในประเทศไทยเจริญเติบโตมากขึ้นอยางตอเนื่องซึ่งน้ํามันหลอล่ืนมี

ความจําเปนตอกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมตาง ๆ อีกทั้งมีการใชรถยนตชนิดตาง ๆ มากข้ึน

อยางตอเนื่องจึงทําใหปริมาณน้ํามันหลอล่ืนไมเพียงพอตอความตองการโดยในป 2547 ประเทศ

ไทยมีการใชรถยนตนั่งทุกชนิดเพิ่มข้ึนจากป 2546 มากกวา 2 ลานคัน ซึ่งตองใชน้ํามันหลอล่ืน

เฉพาะสําหรับรถยนตนั่งรวมกันประมาณ 50 ลานลิตรตอป และหากรวมถึงน้ํามันหลอล่ืนที่ใชใน

กระบวนการอุตสาหกรรมดวย จะตองใชน้ํามันหลอล่ืนมากกวา 45,045 ลานลิตรตอป จึงตองมี

การพึ่งพาการนําเขาน้ํามันหลอล่ืนจากตางประเทศเพื่อใชในกระบวนการตาง ๆ โดยปริมาณการ

นําเขาน้ํามันหลอล่ืนของประเทศไทยแสดงดังตารางที่ 2-2 
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ตารางที่ 2-2 ปริมาณการนําเขาน้ํามันหลอล่ืนภายในประเทศไทย 

ป ปริมาณการนาํเขา (ลาน ลติร) 

2535 16,148 

2536 18,794 

2537 21,336 

2538 26,558 

2539 36,844 

2540 42,348 

2541 39,446 

2542 40,535 

2543 39,242 

2544 41,368 

2545 42,279 

2546 45,045 

Avilable from : http://www.doeb.go.th/dbd/data-stat/stat.html 
 
 2.2.3 การเสื่อมสภาพของน้ํามันหลอลื่น 

น้ํามนัหลอล่ืนแตละชนิดถูกผลิตมาใหเหมาะกับการใชงาน ดวยการนาํน้าํมัน 

พื้นฐานที่มีความหนืดพอเหมาะ มาปรับปรุงคุณภาพดวยการเติมสารเคมีเพิ่มคุณภาพ เพื่อใหมี

คุณสมบัติพิเศษตามการใชงาน เชน สารชะลาง และสารเพิ่มดัชนีความหนืด เปนตน เมื่อใชงานไป

แลวคุณสมบัติ และคุณภาพตางๆจะเสื่อมลง ลดลงไปเรื่อยๆ จนไมเหมาะแกการใชงาน (วีระศักดิ์, 

2533; ธํารง, 2536) โดยการเสื่อมสภาพเกิดจาก 3 สาเหตุ คือ 

1) การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของน้ํามันหลอลื่น น้ํามันหลอล่ืนทําปฏิกิริยากับออกซิเจน

ในอากาศ แลวเกิดสารประเภทกรด และคราบยางเหนียวปฏิกิริยานี้จะเกิดไดเร็วถาอุณหภูมิสูง 

น้ํามันหลอล่ืนจะเสื่อมสภาพ เกิดความเปนกรด ความหนืดเพิ่ม ถาความเปนกรดมีสูง จะทําใหเนื้อ

น้ํามันเสื่อมสภาพเร็วขึ้น เกิดยางเหนียว เกาะตามรองรูทางผานของน้ํามันหลอล่ืน และในที่สุดอาจ

เกิดการกัดกรอนเนื้อโลหะในเครื่องจักร ตามปกติในน้ํามันหลอล่ืนมีการเติมสารเพิ่มคุณภาพ

ปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชั่นอยูแลว หากสารนี้ถกูใชหมดไป หรือเสื่อมสภาพ น้ํามันหลอลื่นก็จะทํา

ปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศได  
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2) สารเพิ่มคุณภาพถูกใชหมดไป หรือเสือ่มสภาพ โดยสารเพิ่มคุณภาพตางๆ ที่เตมิลงใน

น้ํามนัหลอล่ืน จะถกูใชหมดไป หรือเสื่อมสภาพ หรืออาจเปลี่ยนเปนสารอื่นที่ไมชวยเพิ่มคุณภาพ

นั้นอกีตอไป ทาํใหน้ํามนัหลอล่ืนไมมีคุณสมบัติดีพอที่จะทํางานไดดีตอไป 

3) มีสิ่งสกปรก หรือสารอื่นจากภายนอกเขาไปปะปน สิ่งสกปรก สารอื่นจากภายนอก เชน 

น้ํา ฝุนละออง เขมา และอื่นๆ เมื่อเขาไปปะปนกับน้ํามันหลอล่ืนแลว อาจทําใหเกิดการเสื่อมสภาพ

ของน้ํามันหลอล่ืนได  
 
2.3 น้ํามันจากพืช 

ประเทศไทยมีการใชน้ํามันจากพืชหลายชนิดเพื่อบริโภคหลายเชนน้ํามันปาลม น้ํามัน    

ถั่วเหลือง น้ํามันรําขาว น้ํามันมะพราว ฯลฯ แตพบวาไดมีการใชปาลมในอุตสาหกรรมอาหารเปน

สวนใหญ ทั้งนี้เนื่องจากความพิเศษของปาลมที่เมื่อนํามาผลิตเปนน้ํามันประกอบอาหารจะไมมี

กลิ่นหรือรสที่ทําใหอาหารเสียรสชาติ จึงนิยมนํามาใชประกอบอาหารปรุงสําเร็จทันที เชน 

ปาทองโก ทอดมัน ถั่วทอด ขาวเกรียบทอด ซึ่งนอกจากนี้ สวนอื่นๆของปาลมก็สามารถทํา

ประโยชนไดมากมาย เชน กากของเมล็ดในปาลมเปนสวนที่มีโปรตีนสูงเหมาะสําหรับการใชเปน

อาหารสัตว ทะลายปาลมเปลาของปาลมนั้นนํากลับไปใชเปนปุยในสวนปาลมหรือเปนวัสดุการ

เพาะเห็ดฟางได สวนน้ําเสียเมื่อผานกระบวนการบําบัดน้ําเสียแลวจะยังคงมีธาตุอาหารที่เพียงพอ

สําหรับนําไปใชเปนปุยในสวนปาลม และใหความชื้นแกตนปาลมได นอกจากนั้นกะลา และ       

ไขปาลมก็ยังสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงใหพลังงานแกโรงงานไดอีกดวย  โดยมีการนํามาใชใน

อุตสาหกรรมและบริโภค ซึ่งสามารถจําแนกได 2 ประเภทคือ 

1. อุตสาหกรรมอาหาร และน้ํามันสําหรับบริโภค ไดแก อุตสาหกรรมกลั่นน้ํามันปาลม, 

อุตสาหกรรมผลิตบะหมี่กึ่งสําเร็จรูป, อุตสาหกรรมผลิตนมขนหวาน,อุตสาหกรรมการผลิตครีม

เทียม, อุตสาหกรรมการผลิตเนยขาว, อุตสาหกรรมการผลิตขนม (Biscuit) ขนมอบกรอบ 

(Fashion Foods or Snacks) และเบเกอรี่  

2. อุตสาหกรรมอื่นๆ ไดแก อุตสาหกรรมการผลิตสบู, อุตสาหกรรมออริโอเคมิคอล ซึ่ง

อุตสาหกรรมนี้เปนอุตสาหกรรมการผลิตสารลดแรงตึงผิว ทั้งที่เปนอาหาร และไมใชอาหาร เชน สี

ทาบาน และผลิตภัณฑจากยาง นอกจากนี้ยังมีอุตสาหกรรมผลิตสารทดแทนไขมันจากน้ํามัน

ปาลม อุตสาหกรรมผลิตเมธิลเอสเทอร และอุตสาหกรรมอาหารสัตว เปนตน  
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 2.3.1 สมบัติทางกายภาพของน้ํามันจากพืช  

 สมบัติทางกายภาพของไขมนั และน้ํามนั จะมีความสัมพันธโดยตรงตอกรดไขมันที่เปน

องคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดชนิดตาง ๆ ทีป่ระกอบกันเปนไขมัน และน้าํมันนัน้ ๆ   

(นิธิยา, 2545) ไดแก 

            1. จุดหลอมเหลว (Melting point) คือ อุณหภูมิที่ทําใหไขมันเปลี่ยนสถานะจากของแข็ง

กลายเปนของเหลวจนหมด ไขมันสวนใหญมีจุดหลอมเหลวเปนชวงอุณหภูมิ ซึ่งจะเปนชวงกวาง

หรือแคบ ขึ้นอยูกับชนิดของไตรกลีเซอไรดที่เปนสวนประกอบของไขมัน จุดหลอมเหลวของกรด

ไขมันจะเพิ่มข้ึนเมื่อจํานวนคารบอนในโมเลกุลของกรดไขมันเพิ่มข้ึน และจุดหลอมเหลวของกรด

ไขมันจะลดลงเมื่อมีจํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมันเพิ่มขึ้น จุดหลอมเหลวของกรดไขมัน

ชนิดตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2-3  เมื่อนําไขมันมาทําใหรอนโดยการเพิ่มอุณหภูมิอยางชาๆ ไขมัน

จะคอยๆหลอมตัวกลายเปนของเหลว เมื่อทําใหเย็นลงจะกลับเปนของแข็งตามเดิม และถาทําให

หลอมเหลวใหมอีกครั้งหนึ่ง อุณหภูมิที่ทําใหหลอมเหลวจะสูงขึ้นเล็กนอย แตถาทาํใหไขมันเย็นลง

อยางรวดเร็วแลวนําไปหลอมเหลวใหม ไขมันจะหลอมเหลวที่อุณหภูมิต่ํากวาครั้งแรก จุด

หลอมเหลวของไขมัน และน้ํามันชนิดตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2-4 

ตารางที่ 2-3 จุดหลอมเหลว และจุดเดือดของกรดไขมันชนิดตางๆ (นิธิยา, 2545) 

กรดไขมนั จุดหลอมเหลว (°C) จุดเดือด(°C) 
กรดไขมนัชนิดอ่ิมตัว 

กรดบิวทีริก -5.3 164 

กรดคาโพรอิก -3.2 206 

กรดคาไพรลิก 16.5 240 

กรดคาพริก 31.6 271 

กรดลอริก 44.8 130 

กรดไมริสติก 54.4 149 

กรดปาลมิติก 62.9 67 

กรดสเตียริก 70.1 184 

กรดอะราคิดิก 76.1 204 

กรดบีฮีนิก 79.9 - 

กรดลิกโนเซรกิ 84.2 - 
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ตารางที่ 2-3(ตอ) จุดหลอมเหลว และจุดเดือดของกรดไขมันชนิดตางๆ  

กรดไขมนั จุดหลอมเหลว (°C) จุดเดือด(°C) 
กรดไขมนัชนิดไมอ่ิมตัว 

กรดปาลมิโตเลอิก 0.5  

กรดโอเลอิก 16.3  

กรดอีรูซิก 33.7  

กรดลิโนเลอิก -5.0  

กรดลิโนเลนิก -11.0  

กรดอะราคิโดนิก -49.5  

ตารางที่ 2-4 สมบัติทางกายภาพของน้ํามันพชืชนิดตางๆ  (นิธิยา, 2545) 

ชนิดของไขมนั  

และน้ํามนั 

จุดหลอมเหลว 

(oC) 

Titer   

(oC)     

ความถวงจําเพาะ 

 (oC)       

การหกัเหของแสง 

(oC)     

น้ํามนัมะพราว 23 - 28 20 – 24 0.917 – 0.919 1.448 – 1.450 

น้ํามนัขาวโพด -10 ถึง –12 14 – 20 0.922 – 0.926 1.470 – 1.474 

น้ํามนัเมล็ดฝาย -2 ถึง +2 31 – 37 0.916 – 0.98 1.463 – 1.470 

น้ํามนัหม ู 33 – 46 34 – 42 0.858 – 0.864 1.459 – 1.461 

น้ํามนัลนิสีด -16 ถึง –25 19 – 21 0.931 – 0.938 1.477 – 1.482 

น้ํามนัมะกอก -3 ถึง 0 17 – 26 0.909 – 0.915 1.466 – 1.468 

น้ํามนัปาลมเคอเนล 24 - 28 20 – 28 0.860 – 0.873 1.449 – 1.452 

น้ํามนัปาลม 27 – 50  40 – 47 0.921 – 0.925 1.453 – 1.456 

น้ํามนัถัว่ลิสง -2 26 – 32 0.917 – 0.921 1.467 – 1.470 

น้ํามนังา -4 ถึง 0 20 – 25 0.920 – 0.926 1.470 – 1.474 

น้ํามนัถัว่เหลือง -20 ถึง –23 20 – 21 0.924 – 0.928 1.474 – 1.476 

น้ํามนัเมล็ด

ทานตะวนั 

-16 ถึง –18 16 – 20 0.922 – 0.926 1.472 – 1.474 
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 2. จุดแข็งตัว (Solidifying point) คือ อุณหภูมิที่ทําใหไขมันหรือน้ํามันกลายเปนของแข็ง 

อุณหภูมิที่น้ํามันเริ่มแข็งตัวเปนของแข็งเรียกวา เกิด solidification และเรียกจุดนี้วา solidifying 

point อุณหภูมินี้มักต่ํากวาจุดหลอมเหลว 2 - 3 องศาเซลเซียส ไขมันหรือน้ํามันที่ประกอบดวย 

ไตรกลีเซอไรดหลายๆชนิดผสมกัน จุดแข็งตัวจะเปนชวงกวาง เมื่อนําไขมันหรือน้ํามันมาทําการ

ไฮโดรไลซิสดวยดางจนไดเปนกรดไขมัน เมื่อปลอยใหเย็นลง อุณหภูมิที่กรดไขมันเริ่มแข็งตัวเปน

ผลึกเรียกวา Titer  ไขมัน และน้ํามันแตละชนิดมี Titer แตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 2-4 

 3. การละลาย (Solubility) ไขมัน และน้ํามันทุกชนิดไมละลายในน้ํา แตละลายไดดีในตัว

ทําละลายไขมัน ไดแก ปโตรเลียมอีเทอร เฮกเซน ไดเอทิลอีเทอร คลอโรฟอรม  อะซิโตน เบนซิน 

เอทิลแอลกอฮอล คารบอนไดซัลไฟด ไซโคลเฮกเซน และคารบอนเตตระคลอไรด พวกที่เปน 

unsymmetrical mixed triglycerides ละลายไดดีกวาพวกที่เปน symmetrical  triglycerides  

 การละลายของกรดไขมันชนิดอิ่มตัวจะเพิ่มข้ึนในตัวทําละลายที่มีสมบัติเปนไฮโดรโฟบิก 

มากขึ้น และเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น นอกจากนี้การละลายของกรดไขมันในตัวทําละลายชนิดไฮโดร    

โฟบิกจะเพิ่มข้ึนเมื่อโมเลกุลของกรดไขมันมีจํานวนคารบอนเพิ่มข้ึน แตการละลายของกรดไขมัน

จะลดลงในตัวทําละลายชนิดไฮโดรฟลิก 

 4. ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) ความถวงจําเพาะของไขมันหรือน้ํามัน นิยมวัดที่

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ยกเวนกรณีที่ไขมันเปนของแข็ง และมีจุดหลอมเหลวสูง อาจวัดที่

อุณหภูมิ 40 หรือ 60 องศาเซลเซียส ไขมันหรือน้ํามันที่มีจํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมัน

เพิ่มข้ึน หรือมีจํานวนคารบอนเพิ่มข้ึน จะทําใหคาความถวงจําเพาะของไขมัน และน้ํามันเพิ่มข้ึน

ดวย ไขมันที่อยูในสภาพของแข็งจะมีคาความหนาแนนหรือความถวงจําเพาะแตกตางไปเมื่อไดรับ

ความรอนแลวหลอมตัวกลายเปนของเหลว เพราะขณะที่เปนของเหลวจะมีปริมาตรเพิ่มข้ึน ความ

ถวงจําเพาะของไขมัน และน้ํามันชนิดตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2-4 

 5. การหักเหของแสง (Refractive index) เปนการวัดองศาการหักเหของลําแสงที่เกิดขึ้น

เมื่อใหแสงผานจากตัวกลางหนึ่งไปยังอีกตัวกลางหนึ่ง คาการหักเหของแสงมีประโยชนในการชี้บง 

และตรวจชนิดคุณภาพ และความบริสุทธิ์ของไขมัน และน้ํามัน การวัดคาการหักเหของแสงนิยมวัด

ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แตถาไขมันมีจุดหลอมเหลวสูงจะวัดที่อุณหภูมิ 40 หรือ 60 องศา

เซลเซียส คาการหักเหของแสงของไขมัน และน้ํามันชนิดตางๆจะขึ้นอยูกับความยาวของสาย

คารบอนในโมเลกุลของกรดไขมัน จํานวนพันธะคู และชนิดของไตรกลีเซอไรดที่เปนสวนประกอบ



31 

 

 

อยูในไขมันหรือน้ํามัน  คาไอโอดีนของน้ํามันจะเปนตัวบงชี้จํานวนของพันธะคู และจะมี

ความสัมพันธกับคาการหักเหของแสงดวย แตถาอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะมีผลทําใหคาการหกัเหของแสง

ลดลง 

 6. ความหนืด (Viscosity) ความหนืดของไขมัน และน้ํามันเปนปจจัยที่สําคัญในการ

ออกแบบระบบการขนถายไขมัน และน้ํามัน ความหนืดของไขมัน และน้ํามันจะเพิ่มข้ึน เมื่อจํานวน

คารบอนในโมเลกุลของกรดไขมันที่เปนองคประกอบของไตรกลีเซอไรดเพิ่มข้ึน ความหนืดจะลดลง

เมื่อจํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมันเพิ่มข้ึน และเมื่ออุณหภูมิของไขมัน และน้ํามันเพิ่มข้ึน 

ดังแสดงในตารางที่ 2-5 

ตารางที่ 2-5 ความหนืดของน้าํมนัจากพชืบางชนิด  (นิธิยา, 2545) 

ความหนืด (เซนติพอยส)      ที่อุณหภมูิ (องศาเซลเซียส) 
ชนิดของน้ํามัน 

38 50 99 100 

น้ํามนัเมล็ดฝาย 36 - 8 - 

น้ํามนัถัว่เหลือง 29 - 8 - 

น้ํามนัมะพราว 30 - 6 - 

น้ํามนัเมล็ดดอกทานตะวัน 33 - 8 - 

  

7. Smoke point, Flash point และ Fire point 

 Smoke point  คือ อุณหภูมทิี่ไขมันหรือน้ํามันไดรับความรอนจนเกิดเปนควนัขึ้น 

 Flash point  คือ อุณหภูมิทีไ่ขมันหรือน้าํมนักลายเปนไอแลวรวมตัวกับอากาศเกิดติดไฟ 

 Fire point คือ อุณหภูมิที่ไขมันหรือน้ํามนัเกิดการเผาไหม 

 Smoke point หรือจุดที่เปนควันของไขมัน และน้ํามันเปนสมบัติที่สําคัญของไขมัน และ

น้ํามันในการจะนําไปใชทอดอาหาร น้ํามันหรือไขมันสําหรับสําหรับใชทอดอาหารที่ดีตองทนความ

รอนไมสลายตัวเปนควันที่อุณหภูมิต่ํา เพราะถาเกิดควันขณะทอดจะทําใหอาหารมีกลิ่นควันติดไป

ดวย จุดที่เปนควันของน้ํามัน และไขมันแตละชนิดจะแตกตางกัน ขึ้นอยูกับปริมาณกรดไขมันอิสระ

ที่มีอยูในไขมันหรือน้ํามัน เวลาที่ใชทอด ผิวหนาของไขมันหรือน้ํามันที่สัมผัสถูกอากาศขณะทอด

และเศษผงหรือสารอ่ืนๆ ที่ปนอยูในไขมันหรือน้ํามัน คา Smoke point, Flash point และ Fire 

point ของน้ํามันชนิดตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2-6 
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ตารางที่ 2-6 คา Smoke point, Flash point และ Fire point ของน้ํามันชนิดตางๆ (นิธิยา, 2545) 

Smoke point Flash point Fire point 
ชนิดของน้ํามัน 

°F °C °F °C °F °C 

น้ํามนัละหุง (refined) 392 200 568 298 635 335 

น้ํามนัละหุง (dehydrated) 348 176 570 299 638 337 

น้ํามนัขาวโพด (crude) 352 178 562 294 655 346 

น้ํามนัขาวโพด (refined) 440 227 618 26 678 359 

น้ํามนัลนิสีด (raw) 325 163 540 287 667 353 

น้ํามนัลนิสีด (refined) 320 160 588 309 680 360 

น้ํามนัมะกอก (virgin) 391 199 610 321 682 361 

น้ํามนัถัว่เหลือง (expeller, crude) 357 181 564 296 664 351 

น้ํามนัถัว่เหลือง (extract, crude) 410 210 603 317 670 354 

น้ํามนัถัว่เหลือง (refined) 492 256 618 326 673 356 

 ปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีอยูในไขมันหรือน้ํามัน มีความสัมพันธตออุณหภูมิที่ทําใหเกิด

ควัน หากไขมันหรือน้ํามันมีกรดไขมันอิสระต่ําจะทําให คา Smoke point สูง แตถามีปริมาณกรด

ไขมันอิสระเพิ่มขึ้น คา Smoke point จะลดลง ดังแสดงในตารางที่ 2-7 รวมทั้งคา Flash point 

และ Fire point ดวย ดังแสดงในตารางที่ 2-8 

ตารางที่ 2-7 ความสัมพันธของคา Smoke point ตอปริมาณของกรดไขมันอิสระในน้ํามัน          

เมล็ดฝาย   (นิธิยา, 2545) 

กรดไขมนัอิสระ (เปอรเซ็นต) Smoke point  (องศาฟาเรนไฮต) 

0.01 450 

1.00 320 

10.00 260 

100.00 200 
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ตารางที่ 2-8 ปริมาณกรดไขมันอิสระที่มผีลตอคา Smoke point, Flash point และ Fire point  

(นิธิยา, 2545)  

ปริมาณกรดไขมันอิสระ  
(เปอรเซ็นต) 

Smoke point 

(องศาฟาเรนไฮต) 

Flash point 

(องศาฟาเรนไฮต) 

Fire point 

(องศาฟาเรนไฮต) 

0.04 425 620 690 

1.00 320 585 680 

 8. สี (Colour) สีเปนตัวบงชี้คุณภาพของน้ํามันได น้ํามันแตละชนิดจะมีสีที่แตกตางกัน

ขึ้นอยูกับรงควัตถุที่มีปนอยูในวัตถุดิบที่นํามาใชสกัดน้ํามัน และวิธีการกําจัดสีโดยการฟอกสีน้ํามัน

ที่มีสีเหลืองออนจะมีคุณภาพดีกวาน้ํามันที่มีสีเหลืองเขม หากรงควัตถุตามธรรมชาตขิองน้าํมนัเปน

สารแคโรทีน ไมควรกําจัดออกเพราะจะชวยเพิ่มคุณคาทางโภชนาการใหกับน้ํามัน 

 9. การเกิดผลึกของไขมัน  ไขมันตางจากน้ํามัน คือ ไขมันเปนของแข็ง และน้ํามันเปน

ของเหลวที่อุณหภูมิหองไขมันที่เปนของแข็งจะมีลักษณะเปนผลึก ขนาด และจํานวนผลึกที่เกิดขึ้น 

จะผันแปรตามชนิดของไขมัน และอุณหภูมิขณะเกิดผลึก ขนาดเสนผาศูนยกลางของผลึกจะอยู

ในชวง 0.1 – 0.5 ไมโครเมตร บางครั้งผลึกอาจมีขนาดเสนผาศูนยกลางใหญถึง 50 – 100 

ไมโครเมตร ทําใหมองเห็นเปนเม็ดๆ เมื่อดูดวยตาเปลาหรือสัมผัสไดดวยลิ้น การเกิดผลึกของไขมัน

เปนแบบตาขาย 3 มิติ (three-dimensional network) จํานวน และขนาดของผลึกจะเปน

ตัวกําหนดสมบัติทางกายภาพดวยเชน มีผลตอความหนาแนนหรือความถวงจําเพาะของไขมัน 

รวมทั้งความแข็งแรงของโครงสรางแบบตาขาย ผลึกของไขมันจะเกาะตัวกันดวย van der waals 

attractive forces ซึ่งเปนพันธะที่มีแรงยึดเพียงเล็กนอย (weak bond) ดังนั้นระหวางการนวดแปง

ที่มีไขมันผสมอยูดวย พันธะระหวางผลึกของไขมันจะแยกออกจากกันไดงาย พันธะบางสวน

อาจจะกลับมาจับกันใหมได อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาโครงสรางของผลึกที่เปนแบบตาขายใน

ผลิตภัณฑจะถูกทําลายไปบางสวนเรียกวา Thixotropic โครงสรางแบบตาขายของผลึกไขมัน

สังเกตไดโดยใชกลองไมโครสโคปชนิดแสงโพลาไรซ  (Polarized Light Microscopy)  
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 2.3.2 สมบัติทางเคมี 

 1. การไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ไขมัน และน้ํามันสามารถถูกไฮโดรไลซไดดวยกรด ดาง 

และเอนไซม การไฮโดรไลซิสดวยดางเรียกวา saponification ซึ่งจะไดเกลือของกรดไขมันที่เรียกวา 

สบู ลิพิดที่ถูกไฮโดรไลซไดดวยดางเรียกวา saponifiable matter เชน ไตรกลีเซอไรด ฟอสโฟลิพิด 

และขี้ผึ้ง สวนลิพิดที่ไมถูกไฮโดรไลซดวยดาง เรียกวา unsaponifiable matter หรือ non-

saponifiable matter เชน ไฮโดรคารบอน และสเตอรอล ปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิสลิพิดชนิดตางๆ

ดวยดางสรุปไดดังนี้ 

 

 

 

 

 

  

ไขมัน และน้ํามันที่ไดจากพืชหรือสัตวแตละชนิดมักมีไตรกลีเซอไรดเปนสวนประกอบในปริมาณที่

คอนขางแนนอน ดังนั้นปริมาณดางที่ใชในการทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสไขมันหรือน้ํามันจํานวนหนึ่ง

จะมีคาแนนอน และเปนคาเฉพาะ ซึ่งสามารถใชเปนตัวชี้บงสมบัติเฉพาะของไขมันหรือน้ํามันแต

ละชนิดไดเรียกคานี้วา Saponification Number (S.N.) หรือ  Saponification Value ( S.V.) 

 Saponification Number คือ จํานวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่ใชในการ

ไฮโดรไลซไขมันหรือน้ํามันอยางสมบูรณ จํานวน 1 กรัม ไดเปนสบูหรือกลีเซอรอล คา S.N. ใชเปน

ตัวชี้บงขนาดของโมเลกุลหรือน้ําหนักโมเลกุลของกรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไขมนั

หรือน้ํามันนั้นๆ ไขมันที่มีคา S.N.สูง แสดงวากรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลี

เซอไรดมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่ามาก จึงมีจํานวนโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดตอหนวยน้ําหนักเปน

จํานวนมาก จึงตองใชดางเปนจํานวนมากในการไฮโดรไลซิส ในทํานองเดียวกันถาคา S.N. ต่ํา 

แสดงวากรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดมีน้ําหนักโมเลกุลสูง จึงมจีาํนวน

โมเลกุลของไตรกลีเซอไรดตอหนวยน้ําหนักเปนจํานวนนอย ทําใหใชดางในการไฮโดรไลซิสนอย  

ไขมัน   ดาง  สบู + กลีเซอรอล 
แวกซ    สบู + แอลกอฮอล 

ฟอสโฟลพิิด   สบู + กลีเซอรอล + เอมีน + ฟอสเฟต 

 

สเตอรอล       ดาง 
ไฮโดรคารบอน   ไมมีปฏกิิริยาเกิดขึ้น 
รงควัตถ ุ   (Non-saponification) 
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 2. ฮาโลจิเนชัน (Halogenation) เปนปฏิกิริยาการเติมสารพวกฮาโลเจน (halogen) เขาไป

ที่พันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของลิพิด ฮาโลเจนที่นิยมใชเปน

ตัวชี้บงปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว คือ ไอโอดีน คาที่ไดเรียกวา Iodine Number (I.N.) หรือ 

Iodine Value (I.V.) 

 Iodine Number คือ จํานวนกรัมของไอโอดีนที่เขาไปทําปฏิกิริยากับพันธะคูของกรดไขมัน

ไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไขมันหรือน้ํามันจํานวน 100 กรัม 

 คา I.N. สูง เปนตัวบงชี้วาไขมันหรือน้ํามันมีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบอยูใน

โมเลกุลมากนอยเพียงใด ถาคา I.N. สูงแสดงวามีปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบ

มาก และจะเกิดการหืนชนิด oxidative rancidity ไดงายดวย 

 3. ไฮโดรจิเนชัน (Hydrogenation) เปนปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนเขาไปที่พันธะคูของกรด

ไขมันชนิดไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดที่มีอยูในไขมัน และน้ํามัน โดย

ใชนิเกิลเปนตัวเรง อาจเรียกปฏิกิริยานี้วา  hardening   

 4. การหืน (Rancidity) การหืนเปนปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของไขมัน และน้ํามัน 

ทําใหมีกลิ่นผิดปกติ สมบัติทางเคมี และทางกายภาพเปลี่ยนไป การหืนเกิดขึ้นได 3 แบบ ดังนี้ 

  4.1 Lipolysis เปนปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิสที่พันธะเอสเทอรในโมเลกุลของไตรกลี

เซอรไรดหรือลิพิดดวยเอนไซมไลเพส ความรอน กรด ดาง และความชื้น หรือปฏิกิริยาทางเคมีใดๆ

ก็ตาม การเกิดลิโพไลซิสจะเปนปฏิกิริยาหลักที่เกิดขึ้นขณะทอดอาหารที่มีน้ําหรือมีความชื้นสูง 

และใชอุณหภูมิสูง ปริมาณกรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาลิโพไลซิส ยังมีผลทําใหอุณหภูมิที่

เกิดควัน และแรงตึงผิวของน้ํามันลดต่ําลงดวย น้ํามันจะเกิดควันไดงายขณะทอดอาหาร 

  4.2 การหืนเนื่องจากออกซิเดชัน (Oxidation rancidity) เปนการหืนที่เกิดขึ้น

เนื่องจากปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน (autoxidation) ที่มีพันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวกับ

ออกซิเดชันในอากาศ เกิดเปน peroxide linkage ขึ้นระหวางพันธะคู ออโตออกซิเดชันจะเกิดขึ้น

เองแบบตอเนื่องตลอดเวลาเมื่อไขมัน และน้ํามันสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ ทําใหมีกล่ิน และ

รสชาติผิดปกติ การหืนดวยปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นในอาหารที่มีไขมัน และน้ํามันผสมอยูดวย 

โดยเฉพาะในไขมัน และน้ํามันที่ใชปรุงอาหารจะเกิดขึ้นมากที่สุด การมีโลหะเชน ทองแดง และ
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ตะกั่ว จะเปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาไดเร็วขึ้น นอกจากนั้นความรอน และแสงก็มีผลชวยเรงปฏิกิริยา

ออกซิเดชันดวย 

  4.3 Ketonic rancidity เปนการเกิดปฏิกิริยา enzymatic oxidation ที่โมเลกุล

ของกรดไขมันชนิดอิ่มตัว ไดเปนสารประกอบจําพวกคีโตน 

 5. Reichert Meissl Number (R.M.N.) เปนการวัดปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยได และ

ละลายในน้ํา ซึ่งเปนกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนในโมเลกุล 4-6 อะตอม คือ กรดบิวทีริก และกรด

คาโพรอิก ตามลําดับ 

 6. Polenske Number (P.N.) เปนการวัดปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยได และไมละลาย

ในน้ํา ซึ่งเปนกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนในโมเลกุล 8-14 อะตอม ไดแก กรดคาพริลิก คาพริก 

ลอริก และไมริสติก ตามลําดับ 

 2.3.3 น้ํามันพืชใชแลว  

 ในปจจุบันยังไมมีการสํารวจปริมาณที่แนชัดของน้ํามันพืชที่ผานการใชแลวจาก

อุตสาหกรรมทอดอาหารขนาดใหญ เชน โรงงานอุตสาหกรรมทอดบะหมี่สําเร็จรูป   โรงงาน

อุตสาหกรรมทอดอาหาร ขนมอบกรอบ รานอาหารภัตตาคารขนาดใหญ การบริโภคทั่วไปใน

ครัวเรือน ประมาณในเบื้องตนพบวามีการใชน้ํามันพืชเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมอาหารประมาณ 

47 ลานลิตรตอป  (Witchakorn, 2005) ซึ่งน้ํามันพืชที่ผานการใชแลวเหลานี้จัดวาเปนของเสีย

ประเภทหนึ่ง และในปจจุบันยังไมมีวิธีรวบรวมของเสียเหลานี้เพื่อกําจัด หรือทําลายอยาง

เหมาะสม  โรงงานอุตสาหกรรมผูผลิตน้ํามันพืชปอนใหกับโรงงานอุตสาหกรรมอาหารทอดกรอบ

บางแหงไดมีการเก็บรวบรวมน้ํามันพืชใชแลวมาผานกระบวนการกรอง และฟอกสี เพื่อนํามาบรรจุ

ขายใหม ในราคาที่ถูกผูคารายยอยทั้งในอุตสาหกรรมอาหารสัตวและรานขายอาหารจําพวกทอด 

เชน ปาทองโก กลวยแขก ไกทอด แมลงทอด ฯลฯ เปนตน  ซึ่งอาจเปนอันตรายตอสุขภาพของ

ผูบริโภคและเปนสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็ง และอาจถึงขั้นยับยั้งการเจริญเติบโตหรือทําให

เสียชีวิตไดหรือในกรณีที่โรงงานอุตสาหกรรมอาหารทอดกรอบบางแหงไดปลอยน้ํามันพืชใชแลวลง

สูแหลงที่ดินรกราง ซึ่งเปนการกําจัดอยางไมถูกวิธีและเปนผลเสียตอสภาพแวดลอม   
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น้ํามันพืชประกอบดวยกรดไขมันประเภทไตรกลีเซอไรด เมื่อไดรับความรอนการจากใช

งานหรือทอดซ้ําหลาย ๆ คร้ัง กรดไขมันจะ แตกตัว ทําใหน้ํามันจะมีกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึน มีโมโน

กลีเซอไรด และ  ไดกลีเซอไรดเพิ่มขึ้น รวมถึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ทําใหเกิดสารที่เกิด

ออกซิเดชันหลายตัว ซึ่งรวมเรียกวา 'สารโพลาร' ดังนั้น น้ํามันพืชใชแลวจึงมีความเปนโพลารมาก

ขึ้น โดยมาตรฐานนานาชาติกําหนดใหความเปนโพลารไมควรมีคาเกิน 25 เปอรเซ็นต  นอกจากนี้

เมื่อน้ํามันพืชใชแลวไดรับความรอน กรดไขมนัตาง ๆ นอกจากจะแตกตัวแลว ก็อาจเกิดการรวมตัว

กันเปนโพลีเมอร หรือเกิดปฏิกิริยาสรางสารบางชนิดที่ทําใหเกิดกลิ่นรสของน้ํามันเปลี่ยนแปลงไป 

น้ํามันอาจจะเหนียวขึ้น คุณสมบัติบางอยางเปลี่ยนแปลงไป อยางเชนเปนควันไดงายขึ้น เนื่องจาก

มันแตกตัวเปลี่ยนสภาพไปบางสวน ซึ่งท้ังสารโพลาร สารโพลีเมอร สารเหม็นหืน เหลานี้อาจจะ

เปนอันตรายตอสุขภาพ แตยังไมมีขอบงชี้แนนอนสักเทาไหร สารที่เปนอันตรายตอสุขภาพอยาง

แนนอน มีขอพิสูจนแลวชัดเจนไดแกสารกลุมที่เรียกกันวาสารไดออกซินและสารพีเอเอช ซึ่งอาจจะ

เกิดขึ้นในน้ํามันพืชใชแลว สารสองกลุมที่วานี้ลวนเปนสารกอมะเร็งทั้งสิ้น สารไดออกซินอาจ

เกิดขึ้นได  โดยการใชความรอนสูงๆ เปนเวลานาน มีรายงานการศึกษาวาสารไดออกซินอาจ

เกิดขึ้นได (นิธิยา,2545) นอกจากนี้สารพีเอเอชนั้นสวนใหญจะเกิดจากน้ํามันหรือไขมันที่สัมผัสกับ

ความรอนสูงมากๆ  นอกจากสารไดออกซิน สารพีเอเอชที่เพิ่มความเสี่ยงที่จะทําใหเกิดมะเร็งขึ้น

แลว ในน้ํามันพืชใชแลวยังมีโอกาสที่จะเกิดอนุมูลอิสระอันเปนผลมาจากการทําปฏิกิริยาระหวาง

ออกซิเจน กับพันธะคูในน้ํามัน ยิ่งน้ํามันที่มีพันธะคูมากๆ อยางเชน น้ํามันเมล็ดดอกทานตะวัน 

น้ํามันดอกคําฝอย น้ํามันขาวโพด น้ํามันถั่วเหลือง ที่มีความไมอ่ิมตัวสูง จะมีโอกาสสรางอนุมูล

อิสระไดมาก น้ํามันที่มีความไมอ่ิมตัวสูงจึงไมเหมาะที่จะใชในการทอดอาหารดวยความรอนสูง

เปนเวลานาน และไมเหมาะอยางยิ่งตอการนํากลับมาใชทอดซ้ํา สวนการใชน้ํามันที่มีกรดไขมันไม

อ่ิมตัวหนึ่งตําแหนงสูงอยางเชนน้ํามันมะกอก น้ํามันปาลมโอเลอีน น้ํามันถั่วลิสง น้ํามันงา จะ

เหมาะสมกับการทอดอาหารโดยใชความรอนสูงมากกวา การบริโภคสารอนุมูลอิสระเขาไปบอยๆ 

ยอมเสี่ยงกับการเกิดมะเร็งเพราะอนุมูลอิสระนั้น จะเรงการเกิดมะเร็งได นอกจากนี้ยังทําใหเกิด

โรคหัวใจและหลอดเลือด ตอกระจก ความชรา ฯลฯ   จะเห็นวาการใชน้ํามันพืชใชแลวมาบริโภคซ้ํา 

ไมเกิดผลดีตอสุขภาพของผูโภค  
 
2.3.4 การใชน้ํามันพชืเปนเชื้อเพลงิทดแทน  
 

น้ํามันพืชดิบนอกจากจะมีองคประกอบหลักเปนไตรกลีเซอไรดแลวยังประกอบดวยกรด

ไขมันอิสระ น้ํา สเตอรอยด ยาง กลิ่น ฟอสโฟลิปด และสิ่งปลอมปนอื่น นอกจากนี้น้ํามันพืชแตละ 
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ชนิดยังมีปริมาณกรดไขมันที่มีความไมอ่ิมตัวตางกัน  และจัดวาน้ํามันพืชเปนแหลงพลังงานสํารอง

ของโลกที่สามารถผลิตขึ้นไดเอง (Renewable Resource Energy) โดยสมบัติทางกายภาพและ

ทางเคมีบางอยางใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล (Ma,1999; Demirbas, 2003) ปจจุบันยังไมมีการใช

น้ํามันพืชกับเครื่องยนตดีเซลทั่วไปโดยตรง เนื่องจากปญหาหลาย ๆ อยาง แตก็มีการพัฒนาใช

น้ํามันพืชเปนเชื้อเพลิงทดแทน ไดแก 

การใชน้ํามันพืชโดยตรง (Ali, 1994; Srivastava, 2000; Demirbas, 2003) มีการใช 

น้ํามนัพืชเปนเชื้อเพลิงทดแทนโดยตรงเมื่อประมาณ 20 ปมาแลวซึง่ขอไดเปรียบของการใชโดยตรง

มีดังนี ้

- เปนของเหลวโดยธรรมชาติ สามารถใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนน้าํมนัดเีซลไดโดยไมตอง    

   ผานกระบวนการทําใหเปนของเหลว 

- ผลิตไดจากเกษตรกรรม ซึ่งสามารถเพิ่มกําลังการผลิตไดหากมีปริมาณไมเพียงพอ 

- มีปริมาณกาํมะถนัและสารอะโรมาติกต่ํา ซึ่งจะมีการปลดปลอยมลพษิตํ่ากวา และ 

  สามารถยอยสลายไดเองตามธรรมชาต ิ

การแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช  (Ma, 1999; Srivastava, 2000; Demirbas, 

2003) การแตกตัวของน้ํามันพืชดวยความรอนในที่อับอากาศ หรือเรียกวา ไพโรไลซิส (pyrolysis) 

ทําใหไดผลิตภัณฑเปนสารประกอบไฮโดรคารบอน กรดคารบอนิก และสารประกอบ แอโรแมติก 

ไดถูกคิดคนขึ้นมานานกวา 100 ปในพื้นที่ที่ขาดแคลนปโตรเลียม โดยปริมาณและชนิดของ

ผลิตภัณฑจะขึ้นกับอุณหภูมิ อัตราการใหความรอน และแกสตัวกลาง 

 

ตารางที่ 2-9 องคประกอบไฮโดรคารบอนของน้ํามันพืชตอน้ําหนักของสารปอนทั้งการใชแกส

ไนโตรเจนและอากาศเปนแกสตัวกลาง (Ma, 1999) 

High oleic acid sunflower oil Soybean oil  Compound 

N2 sparge Air N2 sparge Air 

Alkanes  37.5  40.9  31.1  29.9  

Alkeanes  22.2  22.0  28.3  24.9  

Alkakienes  8.1  13.0  9.4  10.9  

Carboxylic acids  11.5  16.1  12.2  9.6  
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ตารางที่ 2-9 (ตอ) องคประกอบไฮโดรคารบอนของน้ํามันพืชตอน้ําหนักของสารปอนทั้งการใช

แกสไนโตรเจนและอากาศเปนแกสตัวกลาง (Ma, 1999) 

High oleic acid sunflower oil Soybean oil  Compound 

N2 sparge Air N2 sparge Air 

Unresolved 

unsaturates  
9.7  10.1  5.5  5.1  

Aromatics  2.3  2.2  2.3  1.9  

Unidentified  8.7  12.7  10.9  12.6  

 
ตารางที่ 2-10 องคประกอบของโมเลกุลไฮโดรคารบอนที่ไดจากการแตกตัวดวยความรอนของ 

น้ํามันพืช (Ma, 1999; Demirbas, 2003) 

 Selectivity (Molar% of Cracked Carbon)   
Product  

550 oC  600 oC 650 oC 700 oC 750 oC 800 oC  850 oC  

C1 - C4 cut  10.0  18.6  28.2  38.7  35.1  45.1  66.1  

C5 - C9 cut  36.0  19.6  17.6  13.2  17.5  12.6  3.6  

C10 - C14 cut  3.0  3.5  3.5  2.7  1.7  1.0  0.3  

C15 - C18 cut  0.9  0.7  0.3  1.1  0.3  0.2  0.3  

Aromatic  5.2  2  2.7  3.9  7.2  11.6  8.9  

C5:1 - C8:1 

esters  
8.5  16.6  10.3  7.2  5.9  4.1  0.9  

C9:1 – C16:1 

esters  
2.3  3.2  3.4  2.3  0.9  0.5  0.3  

Saturate ester  2.0  1.2  1.6  2.4  3.7  3.1  2.6  

CO  0.5  1.2  1.2  2.3  2.7  3.8  5.3  

CO2  0.3  0.6  0.6  1.1  1.5  1.6  2.1  

Coke  6.1  3.8  4.2  4.7  2.2  3.1  4.5  

Other  25.2  29  25.3  20.4  21.3  13.3  5.1  
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ตารางที่ 2-9 จะเห็นวาไดผลิตภัณฑเปนสารไฮโดรคารบอนประมาณรอยละ 60 ตอ 

น้ําหนักของสารปอนทั้งการใชแกสไนโตรเจนและอากาศเปนแกสตัวกลาง และพบวาไดผลิตภัณฑ

ที่เปนแกสเชื้อเพลิงมากขึ้นที่อุณหภูมิสูงดังแสดงในตารางที่ 2-10 นอกจากนี้การแตกตัวเมล็ดเรป

ดวยความรอน และการแตกตัวดวยความรอนโดยใช ตัวเรงปฏกิิริยารวมดวย catalytic cracking) 

เชน SiO2/Al2O3 ที่อุณหภูมิ 450 oC จะไดผลิตภัณฑที่มีองคประกอบทางเคมีคลายกับผลิตภัณฑ

ปโตรเลียมซึ่งสามารถกลั่นแยกไดน้ํามันเชื้อเพลิงตางๆ (Sai, 1996; Prasad, 1996; Farouq, 

1999) 

 

การใชน้ํามันพืชกับเครื่องยนตดีเซล  เนื่องจากความตองการใชน้ํามันเชื้อเพลิงและ

ภาวะขาดแคลนน้ํามันในอนาคต ทําใหเกิดความพยายามหาพลังงานอื่นมาทดแทนน้ํามัน เชน 

การใชแอลกอฮอลหรือแกสชีวภาพกับเคร่ืองยนตเบนซิน ซึ่งนับวาไดผลกาวหนาพอสมควรแต

สําหรับเครื่องยนตดีเซลยังหาพลังงานทดแทนที่มีราคาเหมาะสมไมได เพราะมีการพัฒนา

เครื่องยนตดีเซลใหเหมาะสมกับน้ํามันดีเซลจากปโตรเลียมมากวา 50 ปแลว การนําแกสหรือ

เชื้อเพลิงอื่น ๆ มาใชกับเครื่องยนตดีเซลนั้นเกิดปญหาทางดานเทคนิคคอนขางมาก ทางเลือกของ

การผลิตน้ํามันดีเซลที่สะอาดและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม คือ น้ํามันพืช แตเนื่องจากน้ํามันพืชเมื่อ

ใชกับเครื่องยนตดีเซลโดยตรง จะมีปญหาทางดานจุดวาบไฟ (flash point) และคาความหนืด 

(viscosity) ซึ่งเปนปญหาหลัก ดังนั้นจึงควรพัฒนาเทคนิคที่จะปรับเปล่ียนน้ํามันพืชเหลานี้ใหมี

สมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลเพื่อที่จะสามารถนําไปใชกับเครื่องยนตดีเซลไดอยางเหมาะสม 

 

การใชน้ํามันพืชในเครื่องยนตดีเซลนั้นไดเคยทดสอบมากอนแลวในเครื่องยนตดีเซลในยุค

แรก ซึ่งปจจุบันนักวิทยาศาสตรไดพัฒนาเทคนิคการนําน้ํามันพืชมาผลิตเปนน้ํามันที่สามารถใชได

ดีกับเครื่องยนตดีเซลซ่ึงเรียกวา ไบโอดีเซล (Biodiesel) โดยสามารถดําเนินงานในเชิงพาณิชย 

จากการศึกษาของประเทศตาง ๆ ที่ใหความสนใจเกี่ยวกับการนําน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ เชน น้ํามัน

เมล็ดถั่วเหลือง น้ํามันดอกทานตะวัน น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม และรวมถึงน้ํามันเหลือทิ้งจาก

ครัวเรือนและไขมันสัตว มาทดแทนน้ํามันดีเซล พบวามีปญหาเกิดขึ้นมากมายในเรื่องของ

เศรษฐศาสตรและสมบัติของไบโอดีเซล เนื่องจากน้ํามันพืชไมเปนของเหลวที่อุณหภูมิต่ําเปน

สาเหตุของการสะสมเขมาภายในเครื่องยนต และปญหาเกี่ยวกับการเผาไหมซึ่งรวมถึงเขมาควันที่ 

เกิดขึ้น ดังนั้นทําใหการนําน้ํามันพืชมาผลิตเปนน้ํามันดีเซลมีตนทุนสูงกวาการผลิตจากน้ํามัน 

ปโตรเลียม 
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2.4 การแตกตัวดวยความรอน (Thermal cracking)   
 

        อิทธิพลของความรอนทําใหโมเลกุลของไฮโดรคารบอนสลายตัวออกไป Siliman ไดเสนอแนะ 

วิธีนี้ตั้งแตป ค.ศ. 1871 (Gary, 1984; Satterfield, 1991) กระบวนการที่นํามาใชในอุตสาหกรรม

กระบวนการแรก คือ Burton Process ไดใชแพรหลายในชวงป ค.ศ. 1910-1920 หลังจากนั้นไดมี

กระบวนการอื่น ๆ เกิดขึ้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ เชน กระบวนการ Dubbs เปนตน จนเมื่อหมด

ความนิยมเพราะมีกระบวนการแตกตัวโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเขามาแทนที่ การใชหนวยเหลานี้ก็

เบนวัตถุประสงคไปคือ ใชสําหรับการผลิตน้ํามันดีเซลเพิ่มข้ึนจากน้ํามันหนัก หรือกากน้ํามัน ซึ่ง

เรียกวา Thermal GasOil Unit และใชชวยลดความหนืดของกากน้ํามันในการผลิตน้ํามันเตาชนิด

ใส โดยเรียกชื่อหนวยนี้วา Visbreaker นอกจากนี้ยังใชในการผลิตโคกปโตรเลียมจากกากน้ํามัน 

โดยเรียกวา Thermal Coking Process ดังนั้นคําวา Thermal Cracking จึงเปนคํากลาง ๆ ที่

หมายถึง กระบวนการเหลานี้กระบวนการใดก็ได 

 

การแตกตัวดวยความรอนเปนกระบวนการเปลี่ยนโมเลกลุไฮโดรคารบอนขนาดใหญใหมี

ขนาดของโมเลกุลที่เล็กลงโดยใชความรอนอุณหภูมิสูง โดยหากควบคุมใหการแตกตัวเปนไปได

อยางพอดี จะมีการเลือกเกิดผลิตภัณฑที่เหมาะสม ทําใหไดผลิตภัณฑที่ตองการ เนื่องจากการให

ความรอนจะเกินพอดีจะทําใหการแตกโมเลกุลไฮโดรคารบอนที่มีขนาดเลก็เกินไปจนอยูในรูปกาซ 

C1-C4 ซึ่งไมเปนที่ตองการและไมสามารถนํามาใชประโยชนได ผลิตภัณฑที่ไดจากการแตกโมเลกุล

ดวยความรอนจะมีความวองไวตอปฏิกิริยาโดยเฉพาะสวนที่มีแขนโอเลฟน (olefin) และไดโอเลฟน 

(diolefin) ซึ่งจะทําปฏิกิริยากันเองตอไป  

 

 กระบวนการแตกตัวโมเลกุลดวยความรอนเปนปฏิกิริยาแบบอนุมูลอิสระ (Free radical) 

แบบหวงโซ ประกอบดวย 3 ขั้นตอน (Schobert, 1991; วิชชากร, 2544) 

 

1. ข้ันเริ่มตน (Initiation step) เปนขั้นตอนในการเกิดอนุมูลอิสระ (free radical)   เกิด

จากความรอนไปทําใหสายโซไฮโดรคารบอนขาดออกจากกัน เกิดเปนอนุมูลอิสระ ซึ่งจะไปทํา

ปฏิกิริยาในขั้นตอไป 

 

              R-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-R                             R-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2 
•  +   R• 

Heat, hν 
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2. ขั้นการเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องแบบลูกโซ (Propagation step) เกิดจากอนุมูลอิสระใน

ขั้นเริ่มตนทําปฏิกิริยาอยางตอเนื่อง การแตกตัวจะเริ่มจากอนุมูลอิสระเขาไปยังพันธะคารบอนที่

ตําแหนง β เกิดอนุมูลอิสระใหมขึ้น (β-fission) ซึ่งทําใหภายในสายโซไฮโดรคารบอนเกิดความไม

เสถียรสงผลใหเกิดขั้นตอนการถายทอดไฮโดรเจน (chain transfer) เพื่อทําใหโมเลกุลเกิดความ

เสถียร จึงเกิดเปนสารตางๆที่มีขนาดโมเลกุลเล็กลงจากพอลิเมอรเดิม พรอมกับเกิดอนุมูลอิสระตัว

ใหมขึ้นตอ เพื่อเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องไปเรื่อยๆ 

 

β-fission 

 R-CH2-CH2-CH2-CH2-
•CH2              R-CH2-CH2-

•CH2  +   CH2=CH2 

 

 

                            H 

  R-CH2-CH-•CH2              R-CH2-CH2=CH2   +   H• 

 

Chain transfer 

R-CH2-(CH2)4-CH3   +   H•               R•-CH-(CH2)4-CH3 

 

3. ขั้นหยุดปฏิกิริยา (Termination step) อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะหยุดปฏิกิริยาตอเนื่อง  

โดยจะทําปฏิกิริยากันเอง เกิดเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่ใหญข้ึน โดยอาจเกิดเปนโมเลกุล

ใหมโมเลกุลเดียว หรือ เกิดเปนโมเลกุลยอย 2 โมเลกุล 

                R•  +   R•                              R-R 

R-CH2-
•CH2   +   •CH2-CH-R                              R-CH2-CH3   +   CH2=CH-R 

 
2.5 การแตกตัวโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา (Catalytic cracking)  
  

การแตกตัวโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปนกระบวนการนําตัวเรงปฏิกิริยาเขามามีบทบาทใน

การชวยแตกยอยสารประกอบไฮโดรคารบอนโมเลกุลขนาดใหญใหขนาดเล็กลง ใหไดโครงสรางที่

เหมาะสม คุณภาพพอเหมาะที่จะนําไปใชประโยชนตามตองการได (Satterfield, 1991; 

  β-scission 

  β-scission 
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Schobert, 1991; วิชชากร, 2544) กลไกของการแตกโมเลกุลไฮโดรคารบอนดวยตัวเรงปฏิกิริยา 

ประกอบดวย 

 1. การเกิดดีไฮโดรจีเนชัน (Dehydrogenation) และปฏิกิริยาการเกิดคารบอเนียมไอออน 

(Carbonium ion) ซึ่งเกิดจากการที่โมเลกุลไฮโดรคารบอนสูญเสียไฮไดรดไอออนที่มีประจุลบใหกัน

ตัวเรงปฏิกิริยาที่มีความเปนกรด ทําใหคารบอเนียมไอออนมีสภาพเปนบวกทางไฟฟา โดยคารบอ

เนียมไอออนที่เกิดขี้นจะมีเสถียรภาพแตกตางกันตามโครงสรางของไอออน โดย tertiary ion จะมี

เสถียรภาพมากกวา secondary ion และ primary ion ตามลําดับ 

 

  R1-CH2-CH2-R2              R1-CH=CH-R2   +   H2 

  R1-CH=CH-R2   +   H+                  R1-CH2-
+CH-R2 

 2. การเกิดปฏิกิริยาการเคลื่อนยายหมูเมทิลของคารบอเนียมไอออน ซึ่งเกิดจากการที่

โครงสรางของคารบอเนียมไอออนมีเสถียรภาพแตกตางกัน 

  R1-CH2-
+CH-R2         +CH2-CH-R2                   CH3-

+C-R2 

                   CH3                      CH3 

 

และเกิดการเคลื่อนยายไฮไดรด (hydride transfer) โดยเกิดปฏิกิริยาระหวางคารบอเนียมไอออน

กับโมเลกุลของสายโซไฮโดรคารบอน 

            R1-CH2-
+CH-R2   +   R3-CH-CH2-R4              R1-CH2CH2-R2  +  R3-

+C-CH2-R4 

           CH3               CH3  

สําหรับคารบอเนียมไอออนที่มีขนาดใหญสามารถเกิดปฏิกิริยา β-scission หรือการแตก

ตัวที่ตําแหนง β ที่นับจากจุดที่มีประจุบวก ซึ่งจะใหสารประกอบโอเลฟนและคารบอเนียมไอออนที่

มีขนาดเล็กลง โดยมักจะเปน primary carbonium ion ดังสมการ 

         R3-
+C-CH2-R4                    R3-C=CH2     +     +CH2-R4 

                CH3                     CH3 

ในบางกรณีคารบอเนียมไอออนสามารถเกิดการแตกตัวไดมากกวา 1 รูปแบบ เชน ใน

ตัวอยางของ secondary carbonium ion       

           R1
+   +   CH2=CH-CH2-CH2-CH2-R2 

  R1-CH2-
+CH-CH2-CH2-R   

           R2-
+CH2   +   R1-CH2CH=CH2 
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ถา R1 = H การเกิด β-scission จะสามารถเกิดผลิตภัณฑไดเพียงตัวเดียว ดังสามการ 

                 CH3-
+CH-CH2-CH2-R        CH3-CH=CH2   +   +R-CH2 

 

โดยผลิตภัณฑที่ไดคือโพรพีนจะเกิดปฏิกิริยาการเติมโปรตอนและอยูในรูปคารบอเนียม

ไอออนซึ่งจะไมสามารถเกิด β-scission ตอไปได 

                   CH3-CH=CH2   +   H+                      CH3-
+CH-CH3  

(isopropyl carbonium ion) 

Isopropyl carbonium ion จะเกิดปฏิกิริยาเคลื่อนยายไฮไดรดกับโมเลกุลประกอบ

ไฮโดรคารบอนอื่น ไดผลิตภัณฑเปนโพรเพน หรือ อาจเกิดการสูญเสียโปรตอน ซึ่งจะไดผลิตภัณฑ

เปนโพรพีน 

ในการเกิดวงแหวนแอโรแมติกจากปฏิกิริยาดีไฮโดรไซคลิเซชัน (dehydrocyclization)  

โดยโอเลฟนเกิดเปนคารบอเนียมไอออนแลวเกิดปฏิกิริยา β-scission ไดสารประกอบ olefin 

carbonium ion ที่มีลักษณะเปนวงแหวน จากนั้นเกิดปฏิกิริยากับโอเลฟน เกิดปฏิกิริยาการ

เคลื่อนยายไฮไดรดไอออนจากบริเวณที่เปนกรดของตัวเรงปฏิกิริยาซึ่งจะได allylic carbonium ion 

ที่มีเสถียรภาพและเกิดการรับโปรตอนจาก cyclohexadine ซึ่งในขั้นสุดทายจะไดผลิตภัณฑเปน

สารประกอบแอโรแมตกิ 

 

R-CH2CH2CH2CH2CH=CH2         R-+CH-CH2CH2CH2CH=CH2 
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 ผลิตภัณฑที่ ไดจากการแตกโมเลกุลไฮโดรคารบอนโดยการใชตัวเรงปฏิกิ ริยาจะ

ประกอบดวยกาซที่มีโอเลฟนสูง องคประกอบของเบนซีนที่มีคาออกเทนสูงเนื่องจากมีสารจําพวก

แอโรแมติกและโอเลฟนมาก (Satterfield, 1991; ปราโมทย, 2537) องคประกอบของน้ํามันดีเซลที่

มีคาซีเทนต่ํา กากน้ํามันชนิดใส และโคก (coke) ท่ีจะเกาะติดอยูบนผิวของตัวเรงปฏิกิริยา สงผล

ใหพื้นที่ผิวรูพรุนและความวองไวของตัวเรงปฏิกิริยาลดลงจนเกิดการเสื่อมสภาพของตัวเรง

ปฏิกิริยา 
 
2.6 การแตกตัวโดยใชไฮโดรเจนรวม (Hydrocracking)  
  

การแตกตัวโดยใชไฮโดรเจนรวมเปนกระบวนการที่รวมระหวางการแตกโมเลกุลดวยตัวเรง

ปฏิกิริยาและการเติมไฮโดรเจน ไดผลิตภัณฑที่มีแขนแตกแขนงจํานวนมาก เกิดเปนพาราฟน

และแนฟทีน โดยตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชเปนประเภท 2 หนาที่ (dual function) คือ ชวยในการแตก

พันธะคารบอน-คารบอนของโมเลกุลไฮโดรคารบอนและชวยเติมไฮโดนเจน จึงมักประกอบดวยสาร

จําพวกซิลิกา-อะลูมินาที่สามารถชวยในการแตกพันธะคารบอนไดพรอมๆกับการเติมไฮโดรเจน 

โดยปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะเริ่มตนจากการเกิดคารบอเนียมไอออนตรงบริเวณที่เปนกรดบนพื้นผิวของ

ตัวเรงปฏิกิริยา  

 

  R1-CH2-CH2-R2    R1-CH2-CH-R2   +   H- 

คารบอเนียมไออนอาจมีการจัดเรียงตัวใหม โดยการกําจัดโปรตอนออกจากโอเลฟนหรือ

เกิดการแตกตัวที่ตําแหนงเบตา (β-scission) ไดผลิตภัณฑเปนโอเลฟนและคารบอเนียมไอออนตัว

ใหม จากนั้นเกิดปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนและการดึงไฮโดรเจน โอเลฟนที่ผานการเติมไฮโดรเจน

จะกลายเปนสารประกอบประเภทพาราฟน  

R1-CH2-
+CH-R2    R1-CH=CH-R2 

 

R1-CH2-
+CH2-R2    R2-CH=CH2   +   R+ 

 

R2-CH=CH2   +   H2   R2-CH2-CH3 

หากปฏิกิริยาเกิดในภาวะที่อุณหภูมิ 400-480 องศาเซลเซียส ความดัน 35-170 

บรรยากาศ ผลิตภัณฑที่ไดจะเปนสารประกอบที่อ่ิมตัวคอนขางมาก ซึ่งทําใหกาซโซลีนที่ไดจาก

     catalyst 

   β-scission 

catalyst 

  - H+ 
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กระบวนการนี้มีคาออกเทนที่ต่ํากวากระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา เนื่องมาจาก

ผลิตภัณฑที่ไดนั้นมีปริมาณสารประกอบแอโรแมติกนอย เพราะเกิดปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจน

มากกวา สารที่ไดจึงมักนําไปใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องบิน (jet fuel) รวมทั้งยังไดสารประกอบ

ประเภท LPG ซึ่งใชเปนสารปอนในกระบวนการปโตรเคมี อยางไรก็ตามการเปลี่ยนเปนผลิตภัณฑ

ใดๆ นั้นตองอาศัยปจจัยอื่นๆควบคูกันไป โดยผลิตภัณฑที่ไดนั้นตองขึ้นกับเวลา ปริมาณตัวเรง

ปฏิกิริยา รวมทั้งชนิดของปฏิกิริยาและชนิดของพลาสติก  

นอกจากนี้การเติมไฮโดรเจนบริเวณที่เปนกรดของตัวเรงปฏิกริิยาก็จะชวยทําความสะอาด

ใหกับผิวของตัวเรงปฏิกิริยาไปพรอมๆกันดวย เนื่องจากการเติมไฮโดรเจนจะชวยกําจัดโคกที่

เกิดขึ้นที่ผิวตัวเรงปฏิกิริยาออกไป กระบวนการแตกโมเลกุลดวยการใชไฮโดรเจนรวมนี้ เปน

ปฏิกิริยาแบบคายความรอน ทําใหเกิดการเพิ่มอุณหภูมิในเครื่องปฏิกรณ จึงจําเปนตองมีการ

ควบคุมการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเปนอยางดี เพราะหากอุณหภูมิสูงเกินไปอาจทําใหเกิดโคกและทํา

ใหตัวเรงปฏิกิริยาสูญเสียความสามารถไปหรือทําใหเครื่องปฏิกรณไดรับความเสียหายรวมทั้งไมได

ผลิตภัณฑตามที่ตองการ 

 
2.7 การวิเคราะหหาคุณภาพของน้ํามัน (Crude oil evaluation)   

 

เปนวิธีการวิเคราะหหาคุณคาของน้ํามันดิบเพื่อหาองคประกอบและสมบัติของสวนตางๆ 

ในน้ํามันดิบเร่ิมตนเพื่อหาปริมาณและองคประกอบของแกสที่มีอยูโดยวิธี Gas chromatography 

แลวนําน้ํามันมากลั่นแยกเปนสวนตามคาบจุดเดือด (Boiling range) อยางละเอียด โดยแบงเปน

สวนแคบ ๆ ชนิดคาบจุดเดือดเพียง 5-10 องศาเซลเซียส (Schobert, 1991) แตมีคาใชจายที่แพง

มากและใชเวลานานจึงไมนิยมทํากัน ปจจุบันจึงใชวิธีแยกน้ํามันดิบออกตามคาบจุดเดือดกวาง ๆ 

ใหพอดีกับที่จะนําไปใชประโยชนในการผลิตน้ํามันสําเร็จรูป (Schobert, 1991; ปราโมทย, 2537) 

กลาวอยางหยาบสามารถแบงไดเปน 

1. พวกที่มีคาบจุดเดือดตั้งแต IBP (Initial boiling point) จนถึง 200 องศาเซลเซียส  

เรียกวาสวนของแกสโซลีน (Gasoline fraction) มักใชในการผลิตน้ํามันเบนซิน 

2. พวกที่มีคาบจุดเดือดระหวาง 200-250 องศาเซลเซียส  เรียกวาสวนน้ํามันกาด (Kerosine  

fraction) มักใชในน้ํามันกาดที่ใหแสงสวาง ถาจุดเกิดควันไมต่ําจนเกินไปน้ํามันกาดที่มีคุณภาพที่ดี 

และมีจุดเยือกแข็งต่ําจะนําไปใชเปนเชื้อเพลิงอากาศยานไอพนไดซึ่งตองขึ้นกับสมบัติอ่ืน ๆ ดวย 
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3. พวกที่มีคาบจุดเดือดระหวาง 250 – 350 องศาเซลเซียส  เราเรียกวาสวนของแกส 

ออยลชนิดเบา ( Light  gas oil fraction) เหมาะในการนํามาใชเปนน้ํามันเครื่องยนต 

4. พวกที่มีคาบจุดเดือดระหวาง 350 – 370 องศาเซลเซียส  เราเรียกวาสวนของแกส 

ออยล (Gas oil fraction) เหมาะในการนํามาใชเปนน้ํามันเครื่องยนตดีเซล 

5. พวกที่มีคาบจุดเดือดเหนือกวา  370 องศาเซลเซียส เรียกวา กากน้ํามัน (Residue) 

อาจนําไปใชไดหลายอยางแลวแตสมบัติของกากน้ํามัน เชน นํามาใชเปนน้ํามันเตา หรือนําไปผลิต

เปนยางมะตอย หรือผลิตเปนน้ํามันเครื่องหรือ น้ํามาเปนสารปอน (Feed stock)                                                       
 
2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวของ  
 
 ไดมีนักวิทยาศาสตรทําการศึกษาวิจัยถึงกระบวนการผลิตของเหลวจากน้ํามันพืช 

น้ํามันหลอล่ืน และวัสดุเหลือทิ้งจําพวกพลาสติก อาทิ พอลิเอทิลีน (Polyethylene : PE), พอลิ

พรอพิลีน (Polypropylene : PP), พอลิสไตรีน (Polystyrene : PS)  พอลีเอทิลีนเทอแรฟทาเลต 

(Polyethyleneteraphthalate : PET) รวมถึงการผสมองคประกอบดังกลาวขางตนเขาดวยกัน โยมี

การนําตัวเรงปฏิกิริยามาใชภายใตภาวะตาง ๆ กัน 

Y.S. Prasad (1996)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลง Canola Oil ไปเปนน้ํามันเชื้อเพลิงโดยใช 

HZSM-5 ในเครื่องปฏิกรณแบบ Fixed bed ขนาดเล็ก โดยศึกษาอิทธิพลอุณหภูมิ เวลา ที่มีผลตอ

การเปลี่ยนแปลงไปเปนเชื้อเพลิงเหลว โดยอาศัยวิธีการทางสถิติชวยในการออกแบบการทดลอง 

รอยละของการเปลี่ยนแปลงไปเปนเชื้อเพลิงเหลวถึง 60 – 95 % ไดผลิตภัณฑเปนสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนที่อยูในชวงจุดเดือดของแกสโซลีน light gas และน้ํา โดยเมื่อวิเคราะหองคประกอบ

ของของเหลวที่ไดพบวามีปริมาณเปนสารประกอบไฮโดรคารบอน C3 และ C4 โดยภาวะที่ดีสุดที่

ใหรอยละของการเปลี่ยนแปลงสูงที่สุดอยูที่ 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
 
Sai P.R. Katikaneni (1996) ไดศึกษาอิทธิพลการเปลี่ยนแปลงของ Canola oil ไปเปน

สารประกอบไฮโดรคารบอนขนาดโมเลกุล C2 – C4 โดยศึกษาปจจัยของอุณหภูมิระหวาง 400 – 

500 องศาเซลเซียส  เวลาที่ใชในการทดลอง 1.8 – 3.6 ชั่วโมง และอิทธิพลของ potassium 

impregnated บน HZSM-5 เพื่อหาแบบจําลองของการเปลี่ยนแปลงไปเปนสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนขนาดโมเลกุล C2 – C4 ผลการศึกษาพบวา รอยละของการเปลี่ยนแปลงเปน        

เมทานอลและอะโรมาติกไฮโดรคารบอนลดลงเมื่อรอยละความเขมขนของ ของ potassium 

impregnated บน HZSM-5 สูงขึ้นแตจะไดรอยละของ dimethyether สูงขึ้น  
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 การศึกษาอิทธิพลของเวลาพบวา เมื่อใชเวลาในปฏิกิริยามากขึ้นจะใหรอยละของ

ของเหลวนอยลง และสอดคลองกับอิทธิพลของอุณหภูมิ ซึ่งมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน โดย

ภาวะที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑที่เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีขนาด C2-C4 พบวา 

1) อิทธิพลของความเปนกรดของตัวเรงปฏิกิริยา เมื่อเพ่ิมความเขมขนของ potassium 

จะใหรอยละของการเปลี่ยนแปลงเปนโอเลฟน C2-C4 ลดลง และมีแนวโนมในทิศทาง

เดียวกันที่อุณหภูมิตาง ๆ กันดวย 

2) อิทธิพลของอุณหภูมิ พบวา เมื่อใชอุณหภูมิสูงขึ้นจะใหรอยละของการเปลี่ยนแปลง

เปนโอเลฟน C2-C4 มากขึ้น ซึ่งเปนผลมาจากการแตกตัวดวยความรอนเปนหลัก 

3) อิทธิพลของเวลาที่ใชในการทดลอง พบวา ท่ีอุณหภูมิสูง และใชเวลาในการทดลอง 

นานจะใหรอยละของการเปลี่ยนแปลงเปนโอเลฟน C2-C4 มากขึ้น โดยที่อุณหภูมิ  

500 องศาเซลเซียส เวลาในการทดลอง 3.6 ชั่วโมง ใหรอยละของ โอเลฟน C2-C4  

สูงถึง 25.8 % โดยน้ําหนัก 
 
Farouq A. Twaiq (1999)  ไดศึกษาประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปน้ํามันปาลมดิบใหเปน

สารประกอบไฮโดรคารบอน ในเครื่องปฏิกรณแบบ fixed bed โดยศึกษาเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาชนิดตาง ๆ ไดแก HZSM-5, zeoliteβ และ ultrastable Y (USY) 

zeolite ที่ภาวะการทดลองตาง ๆ กันไดแก อุณหภูมิระหวาง 350 – 450 องศาเซลเซียส เวลาที่ใช

ในการทําปฏิกิริยา 1 – 4 ชั่วโมง ภายใตความดันบรรยากาศ  ผลการศึกษาพบวาผลของการใช

ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดตาง ๆ ใหผลการเปลี่ยนเปนของเหลวที่แตกตางกัน โดย HZSM-5 ใหรอยละ

ของการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดระหวาง 17 – 28 % โดยน้ําหนัก  แสดงใหเห็นวาขนาด pore size 

และรูปรางของตัวเรงปฏิกิริยามีผลตอการเปลี่ยนแปลงเปนของเหลว  USY zeolite มีประสิทธิภาพ

ในการเปลี่ยนแปลงใหรอยละผลิตภัณฑในชวงของ kerosene และ diesel และ HZSM-5 มี

ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลงใหรอยละของอะโรมาติกไฮโดรคารบอนถึงรอยละ 20 – 38 % 

โดยน้ําหนัก  เมื่อพิจารณาองคประกอบของแกสไฮโดรคารบอนพบวาเมื่อใชเวลาทําปฏิกิริยามาก

ข้ึนโมเลกุลของน้ํามันปาลมดิบจะถูกยอยใหมีขนาดเล็กจนอยูในรูปแกสที่มีองคประกอบเปน      เอ

ทิลีน อีเทน โพรพิลีน โพรเพน และ บิวเทน  และเมื่อพิจารณาของแข็งหรือโคกที่เหลือจากปฏิกิริยา

พบวา HZSM-5 ใหรอยละของการเปลี่ยนแปลงเปนโคกนอยที่สุด  

การศึกษาอิทธิพลของการผสม HZSM-5 กับ USY และ HZSM-5 กับ zeoliteβ พบวาการ

ผสม HZSM-5 กับ USY เมื่อเพิ่มรอยละของ HZSM-5 มากขึ้น จะใหรอยละของการเปลี่ยนแปลง   
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เปนอะโรมาติกไฮโดรคารบอนไดสูงขึ้น พบวา HZSM-5 มีอิทธิพลสงเสริมตอการเปลี่ยนแปลงไป

เปนอะโรมาติกไฮโดรคารบอน  สวนเมื่อพิจารณาอิทธิพลของการผสม และ HZSM-5 กับ 

zeolite β  พบวา HZSM-5 ไมชวยสงเสริมใหเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเปนของเหลว  
 
Farouq A. Twaiq (2003) ศึกษาการแตกตัวของน้าํมนัปาลมเปนเชือ้เพลิงไฮโดรคารบอน

เหลว โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา MCM-41 ในเครื่องปฏิกรณขนาดเล็กแบบ fixed bed ภายใตความดัน

บรรยากาศ อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 723 เคลวิน และทําการสังเคราะหตัวเรงปฏิกิริยา      

MCM-41 มีรูพรุนขนาดกลาง ดวยสัดสวน Si/Al เทากบั 50 โดยวิธไีฮโดรเทอรมอล ซึ่งมพีืน้ที่ผวิ

ระหวาง 550–1200 ตารางเมตรตอกรัม  และมีขนาดรพูรุนเฉลี่ย 1.8 – 2.8 นาโนเมตร 

 จากการศึกษาพบวา MCM-41 มีความวองไวตอปฏิกิริยาการแตกตัวของน้าํมันปาลม โดย

เปลี่ยนจากน้ํามันปาลมทีม่ีน้าํหนักโมเลกุลตํ่า (palm kernel oil) ไปเปนเชื้อเพลิงเหลวในสัดสวนที่

สูงกวาการเปลี่ยนแปลงจากน้ํามันปาลมที่มีน้าํหนกัโมเลกุลสูง (palm olein oil) และตัวเรง

ปฏิกิริยา MCM-41 เลือกทําปฏิกิริยาเกิดเฉพาะอะลฟิาติกไฮโดรคารบอน โดยขึ้นกับชนิดของ

น้ํามนัปาลมทีใ่ช โดยเฉพาะ C13 เมื่อใชน้าํมันปาลมที่มนี้ําหนกัโมเลกลุตํ่า และ C17 เมื่อใชน้ํามนั

ปาลมทีม่ีน้าํหนักโมเลกุลสูง และพบวาผลไดของผลิตภัณฑของเหลวลดลงเมื่อเพิ่มพืน้ที่ผิวของ

ตัวเรงปฏิกิริยา  มีคาการเลอืกเกิดแกสโซลีน คีโรซีน หรือดีเซล โดยขึน้กับขนาดของรูพรุนและพืน้ที่

ผิวของตัวเรงปฏิกิริยา นอกจากนี้พบวาเกดิโคกเปนจาํนวนมากบนตัวเรงปฏิกิริยา MCM-41  

  

Farouq A. Twaiq (2004) ศึกษาปฏิกิริยาการแตกตัวของน้ํามันปาลมโดยใช    ตัวเรง

ปฏิกิริยาสังเคราะหระหวางซีโอไลตและ C16TMACl โดยเปรียบเทียบสมบัติของตัวเรงปฏิกิริยา

สังเคราะหในดานความสามารถของการดูดซับ พื้นที่ผิวเบท ขนาดเฉลี่ยของรูพรุนและ ความเปน

กรด และเปรียบเทียบประสิทธิภาพในปฏิกิริยาการแตกตัวของน้ํามันปาลมดิบ  

 (1) เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลตที่มีสัดสวนระหวาง Si/Al เพิ่มข้ึน จะใหคาการเปลี่ยนเปน

ผลิตภัณฑที่ไมแตกตางกันมาก พบวาความเปนกรดของซีโอไลตจะมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลง

องคประกอบของเชื้อเพลิงเหลว โดยใหแกสโซลีนมากขึ้นเมื่อสัดสวนระหวาง Si/Al เพิ่มข้ึน 

 (2) เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยา MCM-41 ซึ่งมีสมบัติเปนกรดต่ํากวาซีโอไลต จะใหคาการ

เปลี่ยนแปลงเปนผลิตภัณฑต่ํากวาซีโอไลตและเกิดโคกบนผิวตัวเรงปฏิกิริยามากกวา โดยเมื่อนํา

โคกมาวิเคราะหดวยเครื่อง TGA พบวามีสมบัติใกลเคียงกับโคกที่เกิดบนซีโอไลต และเมือ่วเิคราะห

องคประกอบผลิตภัณฑพบวามีคาการกระจายตัวของดีเซลสูงถึงรอยละ 30 ซึ่งมีอิทธิพลจากการที่ 
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MCM-41 มีสมบัติเปนทั้งกรด บรอนสเตดและกรดลูวิสออน ซึ่งทําใหการแตกตัวของกรดไขมันเปน

พาราฟนและโอเลฟนไมเกิดไอโซเมอ-ไรเซชั่นไปเปนแนฟธีน 

 (3) เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาสังเคราะหซิลิเซียสเมโซพอรัสบนซีโอไลต HZSM-5 รอยละ 10 

ถึง 40 พบวาที่ องคประกอบซิลิเซียสเมโซพอรัสบนซีโอไลต HZSM-5 รอยละ 10 ถึง 20 ใหรอยละ

ของการเปลี่ยนแปลงสูงถึงรอยละ 47 และลดลงเมื่อรอยละขององคประกอบซีโอไลตสูงขึ้น คาการ

กระจายตัวของแกสโซลีนลดต่ําลงเมื่อเพิ่มสัดสวนของซิลิกาบนซีโอไลต แตใหคาการกระจายตัว

ของคีโรซีนสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบคาการเลือกของการเกิดอะโรมาติกกับซีโอไลตพบวาตัวเรง

ปฏิกิริยาสังเคราะหซิลิเซียสเมโซพอรัสบนซีโอไลตใหคาการเลือกของการเกิดอะโรมาติกไดต่ํากวา

ซีโอไลต   
  

Jiangyin Lu, Zhen Zhao (2005)  ศึกษาโมเลกุลของFeHZSM-5 ซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่

มีประสิทธิภาพสูงในปฏิกิริยา catalytic cracking ของ isobutene ซึ่งจะไดผลิตภัณฑเปน 

ethylene และ propylene   FeHZSM-5   เปนตัวเรงปฏิกิริยาตัวแรกที่ใชสําหรับปฏิกิริยา 

catalytic crackingของ isobutene ซึ่ง Fe  เปนตัวที่มีอิทธิพลมากสําหรับการเกิดปฏิกิริยา 

cracking ผลที่ไดเกิดจากการ cracking isobutene และได olefin ขนาดเล็ก จากการทดลองถาใช 

FeHZSM-5 แมจะมีปริมาณ Fe เพียงเล็กนอย ก็จะใหประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยา ดีกวาใช 

HZSM-5 เพียงอยางเดียว และใหผลผลิตคือ olefin และ propylene ในปริมาณมากขึ้นดวย 

สําหรับตัวอยางของ FeHZSM-5 เพียงแค 0.010mmol/g ของ Fe จะชวยใหได olefin เปน

ผลิตภัณฑถึง 65.6 % และได propylene ถึง 32.4 % ที่ 625 องศาเซลเซียส 

 Ivan Milasc และคณะ (2005)  ศึกษาผลกระทบของความหนาแนนของรูพรุน บน 

zeolite ซึ่งใชเปนตัวเรงปฏกิริิยาในปฏิกิริยา dehydrogenation และ cracking ของ isobutane   

โดยใช HZSM-5 และ HY ทำการศึกษาที่ระดับ DFT  จะสามารถคํานวณความถูกตองและ

ประสิทธิภาพของรูพรุนบนตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งสงผลถงึกลไกการเกิดปฏิกิริยา โดยใช zeolite กลุมที่ 

20T และ 32T เปนตัวแทนตามลาํดับ ผลของปฏิกิริยาทีเ่กิดเปนไปตามกลไกเดยีวกับ ที่เกิดใน 

zeolite แตพลังงานที่ไดจะลดลงไปประมาณ 10 kcal/mol ซึ่งจะสมัพันธกับคาของกลุม 20T 

สำหรับพลงังานที่ไดจากปฏิกิริยา dehydrogenation จะคลายกบัที่เกิด zeolite แตสําหรับ

ปฏิกิริยา cracking และ HY จะมีพลงังานประมาณ 5kcal/mol ซ ึ่งสงูกวาใน HZSM-5 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_aset=V-WA-A-W-AUUU-MsSAYZA-UUW-U-AAVZDAEBYD-AAVVBUUAYD-DDBZCCDYE-ABAU-U&_rdoc=29&_fmt=full&_udi=B6TFN-4HMNG6F-3&_coverDate=02%2F06%2F2006&_cdi=5231&_orig=search&_st=13&_sort=d&view=c&_acct=C000030318&_version=1&_urlVersion=0&_userid=591295&md5=b8016185c6525048108c195c21159389#hit1
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_aset=V-WA-A-W-AUUU-MsSAYZA-UUW-U-AAVZDAEBYD-AAVVBUUAYD-DDBZCCDYE-ABAU-U&_rdoc=29&_fmt=full&_udi=B6TFN-4HMNG6F-3&_coverDate=02%2F06%2F2006&_cdi=5231&_orig=search&_st=13&_sort=d&view=c&_acct=C000030318&_version=1&_urlVersion=0&_userid=591295&md5=b8016185c6525048108c195c21159389
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Walendziewski  J. (2005) ศึกษากระบวนการแตกโมเลกุลของพลาสติกดวยความรอน

ในเครื่อง continuous flow reactor ที่ภายในมี screw mixer ทําการทดลองโดยใสเม็ดพลาสติกลง

ไปใน feed reservoir จากนั้น feed ไปยังscrew extruder 0.5-2.5 kg/h เพิ่มอุณหภูมิจาก 25 เปน 

250 องศาเซลเซียส เพื่อหลอมเม็ดพลาสติกใหผสมรวมกัน feed ตอไปยังเครื่องปฏิกรณแบบทอ

ดวยอัตรา 0.3-2.5 kg/h อุณหภูมิ 420-500 องศาเซลเซียส เกิดการแตกโมเลกุลของพลาสติก ที่ผิว

ของเครื่องปฏิกรณ ทําใหไดของแข็งและไอ จากนั้นfeedไปยัง vertical separation โดยดานลาง

แยกได solid carbon(coke) สวนดานบนไดไอ จากนั้นผานเครื่องหลอเย็นเพื่อลดอุณหภูมิ และ

ผาน gas-liquid separator ดานลางไดของเหลว ดานบนไดกาซซึ่งวัดปริมาตรไดจาก gas flow 

meter โดยแบงการทดลองเปน 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 ใชพอลิโอลีฟนบริสุทธิ์ และการ

ทดลองที่ 2 ใชพอลิโอลีฟนใชแลวซึ่งแบงยอยออกเปน 2 การทดลองคือ ผสมพลาสติกระหวางพอลิ

พรอพิลีนและ พอลิสไตรีน (70:30 โดยน้ําหนัก) กับผสมพลาสติกระหวางพอลิเอทิลีนและ           

พอลิสไตรีน (90:10 โดยน้ําหนัก) 
 
 Witchakorn Charusiri (2005) ศึกษาภาวะที่เหมาะสมตอการแปรรูปน้ํามันพืชใชแลวบน 

ตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟเทตเซอรโคเนียในเครื่องปฏิกรณแบบแบตซขนาดเล็ก ภายใตภาวะอุณหภูมิ 

400 – 450 องศาเซลเซียส ความดันแกสไฮโดรเจนเริ่มตน 0 – 5 บาร เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 

10 – 180 นาที  ผลการวิจัยพบวาภาวะที่เหมาะสมตอการแปรรูปน้ํามันพืชใชแลวดวย ตัวเรง

ปฏิกิริยาซัลเฟเทตเซอรโคเนียใหรอยละผลไดของแกสโซลีนสูงถึง 24.38 % โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 

430 องศาเซลเซียส ภายใตบรรยากาศของแกสไฮโดรเจน 10 บาร โดยใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 

90 นาที และแบบจําลองจลนพลศาสตรเปนปฏิกิริยาลําดับสอง ที่มีคาพลังงานกระตุนเปน 83.439 

กิโลจูลตอโมล และคา pre-exponential เทากบั 9.149 ตอวินาที 

 
ธราพงษ วิทิตศานต  (2544) ศึกษาการแตกตัวพอลิพรอพิลีนและพอลิสไตรีนภายใต

บรรยากาศไฮโดรเจนโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตจากกะลาปาลมน้ํามัน พบวาพอ-

ลิสไตรีนแตกตัวเปนของเหลวรอยละ 89.93 ภายใตความดันไฮโดรเจน 30 กก.ตอตร.ซม. อุณหภูมิ 

370 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 0.45 กรัมตอ 15 กรัมของพอลิสไตรีน 

องคประกอบที่ไดจากการวิเคราะหดวยแกสโครมาโทกราฟ ให แนฟทารอยละ 23.83 เคโรซีน   

รอยละ 1.80 แกสออยลรอยละ 25.18 และโมเลกุลสายโซยาวรอยละ 39.12 ซึ่งองคประกอบ    

สวนใหญเปนโทลูอีน, เอทิลเบนซีน, ไดฟนิลโพรเพน และ คูมีน 
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วิชชากร จารุศิริ (2548)  ศึกษาการแปรรูปน้ํามันพืชใชแลวใหเปนเชื้อเพลิงเหลวโดย

ปฏิกิริยาแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาทําการทดลองในเครื่องปฏิกรณแบบแบตซบนตัวเรงปฏิกิริยา 

HZSM-5ซัลเฟเทตเซอรโคเนีย  และตัวเรงปฏิกิริยาแบบผสม HZSM-5 และซัลเฟเทตเซอรโคเนีย

ในสัดสวนตาง ๆ กัน เพื่อหาคารอยละผลไดของแกสโซลีน ผลิตภัณฑที่ไดประกอบดวยของเหลว  

แกส  และของแข็งเล็กนอย  ผลิตภัณฑของเหลวนําไปวิเคราะหหาการแจกแจงผลิตภัณฑตามคาบ

จุดเดือดดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟพรอมซอฟตแวรจําลองการกลั่นใหผลการทดลองของการใช

ตัวเรงปฏิกิริยาแบบผสมที่สัดสวนของ HZSM-5 และซัลเฟเทตเซอรโคเนีย 0.3 ตอ 0.7 ใหรอยละ

ผลไดของแกสโซลีนสูงที่สุดที่รอยละ 26.57 โดยน้ําหนัก ที่ภาวะอุณหภูมิ 430 องศาเซลเซียส ความ

ดันแกสไฮโดรเจนเริ่มตน 10 บาร เวลาที่ใชทําปฏิกิริยา 90 นาที และมีองคประกอบเปนคีโรซีน 

10.65%, แกสออยล 29.07 % และกากน้ํามัน 12.88 % โดยมีแกสไฮโดรคารบอน 20.20 % และ

ของแข็ง 0.63 % โดยน้ําหนัก เปนผลของการเติม HZSM-5 ปริมาณเล็กนอยลงในซัลเฟเทต     

เซอรโคเนียมีสวนชวยปรับปรุงประสิทธิภาพการแตกตัวของน้ํามันพืชใชแลวเปนแกสโซลีนไดมาก

ขึ้น และแบบจําลองจลนพลศาสตรของการแตกตัวน้ํามันพืชใชแลวบนตัวเรงปฏิกิริยาแบบผสม

ของ HZSM-5 และ ซัลเฟเทตเซอรโคเนีย เปนปฏิกิริยาลําดับสอง ที่มีคาพลังงานกระตุนเปน 

116.072 กิโลจูลตอโมล และคา pre-exponential เทากับ 2.67 x 105 ตอวินาที  
 
วิชชากร จารุศิริ (2549)  ศึกษาการแปรรูปน้ํามันพืชใช และพอลิพรอพิลีนแลวใหเปน

เชื้อเพลิงเหลวโดยปฏิกิริยาการแตกตัวดวยความรอน ทําการทดลองในเครื่องปฏิกรณแบบกึ่ง

ตอเนื่องแบบทอเสนผานศูนยกลางภายใน 0.458 เซนติเมตร ความยาว 12 เมตร โดยศึกษาอิทธิพล

ของตัวแปรตาง ๆ ประกอบดวย สัดสวนระหวางน้ํามันพืชใชแลว กับพอลิพรอพิลีน อุณหภูมิ 

บรรยากาศแกสไฮโดรเจน และอัตราการไหลของสารตั้งตน เพื่อหาคารอยละผลไดของแกสโซลีน       

ที่ดีที่สุด ผลิตภัณฑที่ไดประกอบดวยของเหลว  แกส  และของแข็งเล็กนอย  เมื่อนําไปวิเคราะหหา

การแจกแจงผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟพรอมซอฟตแวรจําลองการ

กลั่นใหผลการทดลองของการแตกตัวดวยความรอน ใหรอยละผลไดของแกสโซลีนสูงที่สุดที่รอยละ 

40.31 โดยน้ําหนัก ที่ภาวะอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 3.6 กรัมตอนาที โดยพบวา

บรรยากาศของแกสไฮโดรเจนไมมีผลตอการเปลี่ยนไปเปนแกสโซลีนอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่การ

เพิ่มสัดสวนของพอลิพรอพิลีนชวยใหรอยละของแกสโซลีนไดมากขึ้น แตจะทําใหเกิดโคกที่ผิวเครื่อง

ปฏิกรณจํานวนมาก และเกิดการอุดตันของเครื่องปฏิกรณ 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้เปนการทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะหเชื้อเพลิงเหลวโดย

เปนกระบวนการรวมระหวาง น้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน และพลาสติกใชแลว ซึ่งการใชน้ํามันพืชและ

น้ํามันหลอล่ืนใชแลว มีวัตถุประสงคใชเพื่อชวยเปนตัวกลางของเหลวเพิ่มประสิทธิภาพในการถาย

โอนความรอนตอกระบวนการทําใหเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวดวยความรอนไดสมบูรณยิ่งขึ้น ใน

งานวิจัยสวนแรกจะมุงเนนเพื่อหาปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอการแตกตัวดวยความรอนปฏิกิริยาของ

สารปอนใหเปนผลิตภัณฑของเหลว ทําการวิเคราะหผลิตภัณฑของเหลวโดยใชเครื่องแกสโครมาโท

รากราฟพรอมซอฟทแวรจําลองการกลั่น วิเคราะหองคประกอบตามคาบจุดเดือด เพื่อหาภาวะของ

การทดลองที่ใหรอยละผลิตภัณฑของเหลวและองคประกอบของผลิตภัณฑที่ดีที่สุด 

  
2.1 เครื่องมือและอุปกรณ 
 

1. เครื่องปฏิกรณ ออกแบบและสรางชุดเครื่องปฏิกรณตามรูปที่ 3 – 1 และ 3-2 

โดยสารปอนเขาซึ่งประกอบดวยน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน และพลาสติกใชแลวในสัดสวนตาง ๆ ถูก

ปอนเขาสูเครื่องปฏิกรณผานทางสายยาง masterflex ซึ่งอาศัยการรีดสายยางโดย peristaltic 

pump ที่สามารถปรับอัตราการปอนที่ระดับตาง ๆ ได กอนที่จะผานวาลวเขาสูเครื่องปฏิกรณทํา

จากเหล็กกลาเหนียวอยางดีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 3/8 นิ้ว (0.953 เซนติเมตร) เสน

ผานศูนยกลางภายใน 0.763 เซนติเมตร  ความยาว 12 เมตร ขดเปนวงความสูงประมาณ 95 

เซนติเมตร มีเตาเผาแบบทอ (tubular furnace) ที่มีชุดควบคุมการจายกระแสไฟฟาใหความรอนที่

สามารถปรับต้ังอุณหภูมิของเตาได ใชเทอรโมคัพเพิลแบบเค เปนตัวตรวจจับอุณหภูมิที่ผิว

ภายนอกเครื่องปฏิกรณไปยังชุดควบคุมการจายกระแสไฟฟา  ดานลางเครื่องปฏิกรณมีชุด

แลกเปลี่ยนความรอน ดวยน้ํา (cooling water) เพื่อใหผลิตภัณฑเย็นตัวลง ในระบบที่ใชแกส

ไฮโดรเจนจะตอทอนําแกสไฮโดรเจนที่ปรับอัตราการไหลผานเครื่องควบคุมการไหลเขาสูเคร่ือง

ปฏิกรณดวย  
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รูปที่ 3-1 Schematic diagram ของเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องในระบบที่ไมใชแกสไฮโดรเจน 

 

 
รูปที่ 3-2 Schematic diagram ของเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องในระบบที่ใชแกสไฮโดรเจน 
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รูปที่ 3-3 การติดตั้งการทดลองเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องในระบบทีใ่ชแกสไฮโดรเจน 
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                  2. เตาเผา (Tubular Furnace)  

 3. ชุดอุปกรณควบคุมอุณหภูมิแบบดิจิทัล (Temperature Control) ทําหนาที่ควบคุม

การจายกระแสไฟไปยังขดลวดความรอน และตัดการจายกระแสเมื่อไดอุณหภูมิตามที่กําหนดไว  

 4. เทอรโมคัพเพิล (Thermocuple) สําหรับตรวจวัดอุณหภูมิ 2 ชุด 

 5. ชุดกรอง สําหรับแยกของเหลวออกจากของแข็ง 

 6. เครื่องชั่งน้ําหนักแบบละเอียดทศนิยม 2 ตําแหนง 

 7. นาฬิกาจับเวลา 

 8. เครื่องแกว ประกอบดวย บีกเกอร ขวดใสสารตัวอยาง 

     9. เครื่องแกสโครมาโตรกราฟ (Gas Chromatograph) และซอฟตแวรจําลองการกลัน่ 

(Simulated Distillation) Varian CP-3800 ประกอบดวยดีเทคเตอรแบบ FID และคอลัมน CP-

SIL5 CP สําหรับวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑของเหลวตามจุดเดือด ตามมาตรฐาน 

ASTM D2887  

 

 
 

รูปที่ 3-4 เครื่องแกสโครมาโตรกราฟพรอมซอฟตแวรจาํลองการกลัน่ 
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3.2 สารต้ังตนและสารเคมี 
 

1. น้าํมนัพืชใชแลว จากรานอาหารฟาสฟูด บริษทัยัมส เรสเตอรองค (ประเทศไทย) จํากัด 

     เก็บตัวอยางในเดือนตุลาคม 2549 และเดือนมนีาคม 2550  

2.   น้าํมนัหลอล่ืนใชแลว จาก สายงานซอมบํารุง และ สายงานยานพาหนะ สํานักบริหาร 

ระบบกายภาพ จฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั เก็บตัวอยางในเดือนตุลาคม 2549 และ

เดือนมีนาคม 2550  

3. พอลพิรอพลิีน  

4. แกสไฮโดรเจน 99.99% บรรจุในถังเกบ็แรงดันสูงขนาด 6 ลูกบาศกเมตร จากบรษิัท 

                TIG จํากัด 

5.  โทลูอีน จาก บริษทั Merck  

6. คารบอนไดซัลไฟด (CS2) 99% (Analyze Grade) จากบริษัท Merck 

7. แกสมาตรฐานสาํหรับวเิคราะหผลิตภัณฑแกส จากบรษิัท Supelco 
 
3.3 วิธทีําการทดลอง 
            

 การออกแบบการทดลองเชิงวิศวกรรมเพื่อหาปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยน

น้ํามันและพลาสติกใชแลวใหเปนแกสโซลีนโดยใชความรอนในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องโยมี

น้ํามันพืชและน้ํามันหลอล่ืนใชแลวเปนตัวกลางของเหลว (liquid media) ซึ่งชวยเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการถายโอนความรอนของกระบวนการทําใหผลิตภัณฑไดของเหลวที่มีคุณภาพดีข้ึน (วิชชากร, 

2549) การออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล (Factorial design) เปนการออกแบบใหแตละ

ตัวแปรมีสองระดับ และทําการทดลองครบทุกการทดลอง ซึ่งตัวแปรที่ทําการศึกษามี 3 ตัวแปร 

ประกอบดวย อุณหภมูิ อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน และอัตราการไหลของสารตั้งตน  

 จากการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลซึ่งมีตัวแปรที่สนใจศึกษา 3 ตัวแปร 

โดยแตละตัวแปรมีสองระดับนั้น ทําใหไดจํานวนการทดลองทั้งหมดคือ 23 หรือ 8 การทดลอง และ

ทําการทดลองซ้ําทั้งหมด (replicate) อีก 23 หรือ 8 การทดลอง จากนั้นวิเคราะหความแปรปรวน

เพื่อหาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการทดลองอยางมีนัยสําคัญเพื่อตรวจสอบความถูกตองของ

แบบจําลองโดยการทดสอบสมมติฐานของความเปนปกติโดยการสราง Normal probability plot 

และการวิเคราะหสวนตกคาง (residue plot)   
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ตารางที่ 3-1 ตัวแปรในแตละระดับที่ทําการศึกษา 

 

ตัวแปร ระดับตํ่า ระดับสูง 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) A 450 650 

อัตราการไหลแกสไฮโดรเจน (มิลลิลิตรตอนาที) B 5 10 

อัตราการไหลสารตั้งตน (กรัมตอนาที) C 1.23 9.14 

 

 
ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 
         1. ชั่งน้ําหนักน้ํามันพืชใชแลว น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีน ดวยเครื่องชั่งแบบ

ละเอียด 2 ตําแหนง ในสัดสวนตาง ๆ กวนผสมใหเขากันโดยใชเครื่องกวน ตอสายยาง Masterflex 

เขากับ Peristaltic pump ปลายทอตอกับบีกเกอรขนาด 2 ลิตรที่บรรจสุารปอน ปลายทออีกขางตอ

เขากับทอที่มีเสนผานศูนยกลางภายในขนาด 0.763 เซนติเมตร ซึ่งตออยูกับเครื่องปฏิกรณแบบทอ  

ที่มีเทอรโมคัพเปลวัดอุณหภูมิ และเครื่องควบแนน จากนั้นใหความรอนกับเครื่องปฏิกรณ เมื่อถึง

อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เปดวาลวเพื่อใหนํ้ามันไหลเขาเครื่องปฏิกรณ และทําการจับเวลาที่

น้ํามันไหลผานขดทอยาว 12 เมตร (ตั้งแตเปดวาลวใหน้ํามันไหลเขาเครื่องจนกระทั่งน้ํามันไหล

ผานขดทอยาว 12 เมตรออกมาเปนหยดแรก) 

          2. เมื่อเครื่องปฏิกรณถึงอุณหภูมิที่จะทําการทดลองรอใหอุณหภูมิคงที่ประมาณ 10 – 15 

นาทีเพื่อใหแนใจวาเปนอุณหภูมิของสารปอนตลอดความยาวของทอ แลวจึงจับเวลาพรอมกับเก็บ

ตัวอยาง จดบันทึกน้ําหนักผลิตภัณฑของเหลวที่ออกมา และเพิ่มอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณเพื่อ

เก็บตัวอยางตอไป 

          3. เมื่อเสร็จส้ินการทดลองแลวเปดวาลวอากาศผานเขาเครื่องปฏิกรณ เพื่อเผาโคกที่อยูใน

เครื่องปฏิกรณ โดยผานอากาศ (Air) เขาไปในเครื่องปฏิกรณจนกระทั่งเครื่องปฏิกรณเย็นลง  

          4. นําผลิตภัณฑน้ํามันที่เก็บได มาแกวงดวยเครื่องเหวี่ยงเพื่อแยกตะกอนออก เตรียม 

ผลิตภัณฑน้ํามันตอสารละลาย CS2 ดวยอัตราสวน 1:100 โดยปริมาตร 

          5.นําผลิตภัณฑน้ํามันที่เก็บไดไปวิเคราะหดวยเครื่อง Simulated Distillation Gas 

Chromatograph (DGC) เพื่อวิเคราะหคาการกระจายองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันในชวงจุด

เดือดอุณหภูมิตางๆ และวิเคราะหองคประกอบของสารเคมีที่เกิดขึ้น 

           6. คํานวณรอยละการเปลี่ยนของสารตั้งตน จากสูตร 
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 รอยละผลไดน้ํามัน (% Oil yield)  = น้ําหนักผลิตภัณฑน้ํามันที่เกิดขึ้น × 100 

            น้ําหนักสารตั้งตนที่เร่ิมตน 

 รอยละผลไดของแข็ง และแกส (% Solid & Gas yield) 

           = 100 – รอยละผลไดน้ํามัน 

 รอยละผลไดแกสโซลีน (% Overall naphtha yield, % Selectivity)  

      = รอยละผลไดน้ํามัน × รอยละผลไดแกสโซลีนจาก DGC 

       100 
 
การเตรยีมตวัเรงปฏิกิรยิาเหลก็บนถานกัมมันต (วชิชากร, 2544) 

 

ตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 5 ของเหล็กบนถานกัมมันตเตรียมวิธีการเคลือบฝง (impregnated) 

ไดดังนี้ 

1. ชั่งถานกัมมันตมา 50 กรัม และสารเหล็ก(III)ไนเตรต (Fe(NO3)3.9H2O) 15.63 กรัม  

2. ละลายสาร เหล็ก(III)ไนเตรต (Fe(NO3)3.9H2O) ที่ชั่งน้ําหนักเตรียมไว ในน้ํากลั่น

ปริมาตรพอประมาณจนละลายหมดใหมีปริมาตรใกลเคียงกับปริมาตรถานที่เตรียมไว 

3. คอย ๆ เติมสารละลายเหล็ก(III)ไนเตรต (Fe(NO3)3.9H2O) ที่เตรียมไวลงบนถานกัม

มันต  กวนโดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสจนกวาถานจะแหง 

4. นําของผสมถานกัมมันตและเหล็ก (III) ไนเตรต (Fe(NO3)3.9H2O) ที่แหงแลวไปอบไล

ความชื้นที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 คืน 

5. นําถานที่อบแลวไปแบงใสถวยเผา (crusible) เผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 3 ชั่วโมง 

6. กอนนําไปใชงาน นําตัวเรงปฏิกิริยาที่ทําการเคลือบฝง (impregnate) แลว ไปรีดวิซ

ดวยแกสไฮโดรเจน ดวยอัตรา 120 มิลลิลิตรตอนาที ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 

ชั่วโมง โดยตอแผนผังการรีดิวซดังรูปที่ 3-5 
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C ontro ller

H 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 3-5 แผนผังเครื่องปฏกิรณเพื่อใชรีดิวซตัวเรงปฏิกริิยา 

 

7. วิเคราะหหาพื้นที่ผิวรูพรุนโดยใชเครื่อง  BET surface area 

8.   วิเคราะหหาธาตุองคประกอบของตัวเรงปฏิกิริยา โดยเทคนิค XRF 
 
3.4 การวิเคราะหองคประกอบของผลติภัณฑของเหลวตามคาบจุดเดือด 
 

การวิเคราะหผลิตภัณฑของเหลวดวย Simulated Distillation Gas Chromatography ใช 

วิธีการตาม ASTM D2887 ซึ่งวิเคราะหของเหลวตามคาบจุดเดือดของผลิตภัณฑปโตรเลียม

สามารถแบงออกเปนชวงของผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดไดดังนี้ 

IBP - 200oC = gasoline 

200oC - 250oC = kerosene 

250oC - 370oC = gas oil 

370oC – FBP = long residue 

 

วิธีการวิเคราะหเร่ิมดวยการนําผลิตภัณฑของเหลวไปละลายในคารบอนไดซัลไฟด (CS2) 

ในอัตรา 1 สวนใน 100 สวน โดยปริมาตร วิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโทรกราฟ ยี่หอ Varian 

รุนCP-3800 พรอมทัง้ดีเทคเตอรแบบ FID ซอฟตแวร Simulated Distillation รุน Star Simulated 

Distillation  Version 5.5 คอลัมนที่ใชเปน Capillary Column มี Stationary Phase คือ CP-SIL 

Tubular furnace 

Reactor 
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5CB ยาว 15 เมตร เสนผานศูนยกลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร และความหนาของฟลม 0.25 

ไมครอน ภาวะที่ใช คือ อุณหภูมิหวัฉีด (Injector Temperature) เทากับ 298 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิคอลัมน (Column Temperature or Oven Temperature) ซึ่งจะใชเปนแบบโปรแกรม 

อุณหภูมิ (Temperature Program) 1 ข้ันตอน และมีไนโตรเจนเหลวเปนตัวใหความเย็นเพื่อ

ควบคุมอุณหภูมิดวย คือ เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 0.01 นาทีจากนัน้เพิ่ม 

อุณหภูมิดวยอัตราการใหความรอน 20 องศาเซลเซยีสตอนาท ีจนถงึอุณหภูมิสุดทายที ่320 องศา 

เซลเซียส แลวคงที่เปนเวลา 8.50 นาที   

อุณหภูมิดีเทคเตอร (Detector Temperature) เทากับ 320 องศาเซลเซียส 

แกสตัวพา (Carrier Gas) เปนแกสฮีเลียมโดยมีอัตราการไหล 1.5 มิลลิลิตรตอนาที ดวย 

Split ratio เทากับ 2 

 
3.5 การกลัน่ลําดับสวนเพือ่แยกผลิตภณัฑน้ํามนัตามคาบจุดเดือด 
 

 การกลั่นลําดับสวนเพื่อแยกน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหทําไดโดยการกลั่นผลิตภัณฑ

ของเหลวในในชวงอุณหภูมิ IBP – 200 องศาเซลเซียส โดยนําผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการ

แตกตัวดวยความรอนบรรจุในเครื่องกลั่นซึ่งใชแกสปโตรเลียมเหลว (LPG) เปนเชื้อเพลิงใหความ

รอนแกผลิตภัณฑของเหลวเกิดเปนไอที่ชวงอุณหภูมิตาง ๆ ในหอกลั่นที่มีน้ําหลอเย็น มีเทอร

โมคัพเพิลแบบเคและอุปกรณควบคุมอุณหภูมิแบบดิจิตัลแสดงอุณหภูมิที่หอกลั่นระดับตาง ๆ และ

วาลวควบคุมการไหลของของเหลวที่ควบแนนที่หอกลั่นระดับอุณหภูมิตาง ๆ ดังรูปที่ 3-6 และ 3-7 
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รูปที่ 3-6 เครื่องกลั่นขนาดกําลังการกลัน่ 1 ลิตรตอช่ัวโมง 

 

 

  
รูปที่ 3-7 การปรับต้ังอุณหภูมิของเครื่องกลั่นและการควบคุมการกลัน่ที่หอกลั่นระดบัตาง ๆ 
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3.6 การวิเคราะหหมูฟงกชั่นของน้าํมนัแกสโซลีนสังเคราะหดวยเครื่อง FT-IR  
 

การวิเคราะหหมูฟงกชั่นของผลิตภัณฑน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหดวยเครื่อง Fourier 

Transform Infrared Spectrophotometer โดยนําผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการแตกตัวดวยความ

รอนของน้ํามันพืชใชแลว น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีน ในอัตราสวนที่ใหรอยละของการ

เปลี่ยนไปเปนแกสโซลีนที่ดีที่สุด เปรียบเทียบกับการวิเคราะหหมูฟงกชั่นของน้ํามันเบนซินออกเทน 

95 การแปลความหมายของการวิเคราะหหมูฟงกชั่นดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared 

Spectrophotometer จะพิจารณาแถบการดูดกลืน Infrared spectrum เปน 3 ชวง คือ 

1. ยานความถี่ 1300 – 1400 cm-1  เรียกวา Functional group regional เปนยานที่บอก 

ถึงชนิดของหมูฟงกชันในโมเลกุล ซึ่งหากไมปรากฏแถบการดูดกลืนของหมูฟงกชันใดในยานนี้ จะ

เปนการยืนยันวาไมมีหมูฟงกชันอยูในโมเลกุลสารที่สนใจ แตทั้งนี้การแปลความหมายตองทาํอยาง

ระมัดระวังเนื่องจากโครงสรางบางตัวอาจใหแถบดูดกลืนที่กวางจนสังเกตไดยาก 

2.  ยานความถี่ 910 – 1300 cm-1  เรียกวา Finger print regional ซึ่งแถบดูดกลืนใน 

ยานนี้มีความสลับซับซอนมาก แตแถบที่ปรากฏจะมีลักษณะเฉพาะตัวของโมเลกุลแตละชนิด อัน

จะมีประโยชนในการยืนยันวาสาร 2 ตัวที่สงสัยเปนสารเดียวกันหรือไม โดยทําการเทียบสเปคตรัม

ของสารที่เตรียมในตัวกลางชนิดเดียวกัน หากปรากฏแถบการดูดกลืนในยานน้ีทับกันทุกตัว แสดง

วาเปนสารตัวเดียวกัน 

3. ยานความถี่ 650 – 910 cm-1  จะบงบอกถึงการจัดตัวของหมูแทนที่บนวงแหวนสาร 

ประกอบอะโรมาติก ซึ่งหากไมปรากฏแถบการดูดกลืนบริเวณนี้ ยอมแสดงวาสารที่สนใจไมมี

องคประกอบเปนอะโรมาติก 

 
3.7 การวิเคราะหคาออกเทนของน้าํมนัแกสโซลีนสงัเคราะหโดยวิธีการคํานวณจาก 1H NMR 
 

 งานวิจยันีว้ิเคราะหคาออกเทนของน้าํมันแกสโซลีนสงัเคราะหโดยใชเทคนิค 1H Nuclear 

Magnetic Resonance Spectrometry (Myer, 1995) ซึ่งเปนการวิเคราะหหาองคประกอบของ

สารประกอบไฮโดรคารบอนซึ่งเปนสวนประกอบในน้ํามนัแกสโซลนี โดยละลายสารตัวอยางน้าํมนั

แกสโซลีนสงัเคราะหใน Dueterated Chroform CD3Cl2 มีความเขมขน 30% Volume% และเติม 

Tetramethylsilane (TMS) เพื่อใหเกิดบริเวณอางองิ Chemical Shift สําหรับอางอิงในการแปรผล

บนเครื่อง Magnetic Resonance Spectrometry  
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รูปที่ 3-8 1H Nuclear Magnetic Resonance Spectrometry ของน้ํามนัแกสโซลีนตามการ

ทดลองของ Myers (Myers, 1975) 

 

ตารางที่ 3-2 ชวง Chemical Shift ของโปรตอนแตละชนิด 

 

Proton type Chemical shift region 

Ring aromatics 6.6 – 8.0 ppm (A) 

Olefin 4.5 – 6.0 ppm (B) 

a-Methyl 2.0 – 3.0 ppm (C) 

Methine (paraffins) 1.5 – 2.0 ppm (D) 

Methelene (paraffins) 1.0 – 1.5 ppm (E) 

Methyl (paraffins) 0.6 – 1.0 ppm (F) 

 

 นําพื้นที่ใตกราฟในชวงของ chemical shift ตาง ๆ มาใสคาตามสมการที ่ 3.1 – 3.3 เพื่อ

หาปริมาณของอะโรมาตกิ พาราฟนส และโอเลฟนส 

  

Aromatics, vol% = [(A+C/3)0.97x102]/[(A+C/3)0.97+(D-2B+E/2+F/3)1.02+3.33B]….............3.1 

Paraffins, vol% = [(D-2B+E/2+F/3)1.02x102]/[(A+C/3)0.97+(D-2B+E/2+F/3)1.02+3.33B]…..3.2 

Olefins, vol% = [3.33Bx102]/[(A+C/3)0.97+(D-2B+E/2+F/3)1.02+3.33B]…………………….3.3 
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              ปริมาณอะโรมาติก พาราฟนส และโอเลฟนสจากสมการ 3.1 – 3.3 สามารถนําไปคํานวณหา

เลขออกเทนในน้ํามนัแกสโซลนีสังเคราะหไดดังสมการ 3.4 – 3.6 

  

Isoparaffins index (CH3 : CH2) = 2F : 3E ………………………………………………3.4 

RON = A+B(isoparaffins index)+C(aromatics)+D(lead)+E(sulfer)……………………3.5 

MON = F+G(isoparaffins index)+H(aromatics)+I(lead)+J(sulfer)…………………….3.6 

 
3.8 การวิเคราะหประสิทธภิาพของเครือ่งยนตเบนซินที่ใชน้ํามันแกสโซลนีสังเคราะห 
 

 นําน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหมาทดสอบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันเบนซินเพื่อทดสอบหา

สมรรถนะตาง ๆ ของเครื่องยนตเปรียบเทียบกับการใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91 เปนเชื้อเพลิง

สําหรับชุดทดสอบเครื่องยนตเบนซิน ซึ่งมีอุปกรณดังรูป 3-9 ประกอบดวยเครื่องมือและอุปกรณ

ดังนี้ 

 

 

 
รูปที่ 3-9 ชุดทดสอบเครื่องยนตเบนซิน 
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 1. Air box              8. Tachometer 

 2. Manometer              9. Thermocouple for measure cooling water temperature  

 3. Fuel tank                         10. Thermocouple for measure exhaust gas temperature  

 4. Fuel oil measuring flask       11. Barometer 

             5. Engine                                 12. Thermocouple for measure ambient temperature 

             6. Hydraulic dynamometer      13. Exhaust gas analyzer 

             7. Engine brake load reading 

 

การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตเบนซินที่ใชน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหเปรียบเทียบกับ

น้ํามันเบนซินออกเทน 91 จะทําการทดสอบเพื่อหาคากําลังขาออกสูงสุด (maximum power) โดย

ทดสอบเครื่องยนตเบนซินที่ตําแหนงลิ้นปกผีเสื้อเปดกวางที่สุด (full throttle) ซึ่งทําการเดินเครื่องที่

ความเร็วรอบสูงสุด โดยเปดปกผีเสื้อใหกวางที่สุด อุนเครื่องประมาณ 5 นาที หลังจากนั้นเพิ่มภาระ

ใหกับเครื่องยนตเบนซินบนแทนทดสอบ โดยปรับโหลดที่ไดนาโมมิเตอรจนไดความเร็วรอบคงที่

ประมาณ 4500 รอบตอนาที รอจนกระทั่งความเร็วเครื่องยนตทํางานในภาวะคงที่แลวบันทึกคา 

ภาระของเครื่องยนต (Load) ความเร็วรอบของเครื่อง (Speed) ความดันตกครอม ความดัน

บรรยากาศและอุณหภูมิหอง อุณหภูมิแกสไอเสีย อุณหภูมิน้ําหลอเย็น เวลาที่เครื่องยนตใชน้ํามัน 

และปริมาณอากาศที่ใช เมื่อบันทึกคาตาง ๆ ครบถวนแลว จึงทําการทดสอบเครื่องยนตที่ความเร็ว

รอบอ่ืน ๆ โยเพิ่มภาระใหกับเคร่ืองยนตทดสอบ เพื่อใหความเร็วรอบของเครื่องยนตลดลงครั้งละ 

500 รอบตอนาที และทําการบันทึกคาเชนเดิม ทําซ้ําจนกระทั่งความเร็วรอบเครื่องยนต 1000 รอบ

ตอนาที 

 
 3.8 การวิเคราะหอัตราสิน้เปลืองน้าํมนัแกสโซลีนสังเคราะหจากการขับขี่จรงิ 
 

 ทําการวิเคราะหอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหเปรียบเทียบกับน้ํามัน

เบนซินออกเทน 91 จากการใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับรถจักรยานยนต 2 จังหวะ โดยติดตั้งอุปกรณวดั

ปริมาณน้ํามันสําหรับใชทดสอบอัตราส้ินเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (ECE test cycle) ซึ่งเปนการวิ่งที่

อัตราเรง 0 – 20 กิโลเมตรตอชั่วโมงในระยะทาง 100 เมตรแรกดวยเกียร 1 – 2 และความเร็วคงที่ 

30 กิโลเมตรตอชั่วโมงในระยะทาง 200 เมตรตอมาดวยเกียร 3 และความเร็วคงท่ี 30 กิโลเมตรตอ

ชั่วโมงในระยะทาง 100 เมตรสุดทาย รวมระยะทางในการทดสอบ 400 เมตร จับเวลาและปริมาณ
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น้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหที่ใชไป เพื่อหาอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลง บันทึกคาและทําการ

ทดสอบเปรียบเทียบกับการใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91 

 

  

 

 
รูปที่ 3-10 การติดตั้งระบบจายน้าํมนัแกสโซลีน

สังเคราะหเพื่อวิเคราะหอัตราสิ้นเปลืองโดยการ 

ขับข่ีจริง 
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ทําการทดสอบเพื่อหาอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงขณะวิ่งที่ความเร็วคงที่เมื่อใช

เกียรและความเร็วตาง ๆ ดังตารางที่ 3-3 โดยจับเวลาในการทดสอบการขับข่ีจริงบนทางตรง

ระยะทาง 400 เมตรเพื่อวัดอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหเปรียบเทียบผลกับน้ํามัน

เบนซินออกเทน 91 

 

ตารางที่ 3-3 การทดสอบอตัราการสิ้นเปลืองน้าํมันเชื้อเพลิงขณะวิ่งดวยความเร็วคงที ่

เกียร ความเร็ว (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

2 20 

3 20 

3 30 

4 30 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง  

 

งานวิจัยนี้เปนการทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะหเชื้อเพลิงเหลวโดย

เปนกระบวนการรวมระหวาง น้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน และพลาสติกใชแลว ซึ่งการใชน้ํามันพืชและ

น้ํามันหลอล่ืนใชแลว มีวัตถุประสงคเพื่อชวยเปนตัวกลางของเหลวเพิ่มประสิทธิภาพในการถาย

โอนความรอนตอกระบวนการทําใหเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวดวยความรอนไดสมบูรณยิ่งขึ้น 

งานวิจัยไดออกแบบการทดลองเชิงวิศวกรรมเปนแบบแฟกทอเรียล (2k experimental design) 

เพื่อหาปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอการแตกตัวดวยความรอน และตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งตัวแปรที่ได

ทําการศึกษามี 2 ระดับ คือ ระดับสูง และระดับตํา ตัวแปรที่ศึกษาคือ อุณหภูมิ อัตราการไหลของ

แกสไฮโดรเจน และอัตราการไหลของสารตั้งตน ผลิตภัณฑของเหลวนํามาวิเคราะหองคประกอบ

ตามคาบจุดเดือดดวยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟพรอมซอฟตแวรจําลองการกลั่น เพื่อหาภาวะที่

เหมาะสมที่ใหรอยละขององคประกอบที่เปนแกสโซลีนไดดีที่สุด 

 
4.1 การวิเคราะหสมบัติของสารตั้งตน 
 

4.1.1 สมบัติเบื้องตนน้ํามนัพืชใชแลว  
 
ตารางที่ 4-1 สมบัติทางกายภาพของน้ํามันพชืใชแลว 

สมบัติทางกายภาพ 

ความหนาแนน (15.6 C) (g/ml) : ASTM D1298 

ความหนืด (40 C) (mm2/s) : ASTM D2270 

จุดวาบไฟ  (C) : ASTM D92 

จุดไหลเท  (C) : ASTM D97 

กากคารบอน  (%) : ASTM D189  

เถา (%) : ASTM D482 

0.89 

45.08 

317 

6 

0.2414 

0.0028 
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ตาราง 4-1 แสดงสมบัติทางกายภาพของน้ํามันพืชใชแลว พบวาน้ํามันพืชใชแลวมีความ

หนืดและจุดวาบไฟสูง ไมเหมาะสมที่จะนํามาใชทดแทนน้ํามันดีเซลโดยตรง แตน้ํามันพืชใชแลวมี

ปริมาณของกากคารบอนและเถาต่ํามาก เหมาะสมที่จะนํามาปรับเปลี่ยนดวยเทคนิคตาง ๆ ทาง

เคมีเพื่อผลิตเปนเชื้อเพลิงที่สามารถใชกับเครื่องจักรทั่ว ๆ ไป 

 

ตารางที่ 4-2 ผลการวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันของน้าํมนัพืชใชแลว 

องคประกอบของกรดไขมัน น้ํามนัพืชใหม น้ํามนัพืชใชแลว 

C12:0 Lauric acid 1.58 0.32 

C14:0 Myristic acid 1.35 0.93 

C16:0 Palmitic acid 43.39 38.38 

C18:0 Stearic acid 1.34 4.00 

C20:0 Arachidic acid  0.34 

Total saturated fatty acid 48.26 43.97 

C16:1 Palmitoleic acid  0.25 

C18:1 Oleic acid 41.00 45.59 

C18:2 Linoleic acid 10.10 10.03 

C18:3 Linolenic acid 0.41 0.16 

Total unsaturated fatty acid 51.24 56.03 

 

ผลการวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันจากตารางที่ 3-2 แสดงใหเห็นวาน้าํมันพืชใชแลว 

ประกอบดวยกรดไขมันชนดิอิ่มตัวรอยละ 43.97 และกรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวรอยละ 56.03 ซึ่งกรด 

ไขมันชนิดอิ่มตัวโดยมากอยูในรูป Palmitic acid สวนกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวโดยมากอยูในรูปของ 

Oleic acid และ Linoleic acid กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวมีความวองไวตอการเกิดออกซิเดชัน ซึ่ง

เปนขอจํากัดในการนํามาใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ โดยอัตราการดูดซึมออกซิเจนของ Linolenic 

acid (C18:3) Linoleic acid (C18:2) และ Oleic acid (C18:1) คือ 800:100:1 ตามลําดับ จาก

การวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันของน้ํามนัพืชใชแลวนี้แสดงใหเห็นวา ปริมาณของ Oleic acid 

ซึ่งการที่มีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวปริมาณมาก สงผลใหน้าํมนัพืชใชแลวมีสมบัติไมเปนของแข็งที่

อุณหภูมิหองแสดงวาน้ํามันพืชใชแลวนีย้ังมีสมบัติที่เหมาะสมสาํหรับใชเปนวัตถุตั้งตนของ 

กระบวนการตาง ๆ ทางเคมีได 
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4.1.2 สมบัติทางกายภาพของน้าํมนัหลอล่ืนใชแลว 
 
ตารางที่ 4-3 สมบัติทางกายภาพของน้ํามันพชืใชแลว 

สมบัติทางกายภาพ 

ความหนาแนน (15.6 C) (g/ml) : ASTM D1298 

ความหนืด (40 C) (mm2/s) : ASTM D2270 

จุดวาบไฟ  (C) : ASTM D92 

จุดไหลเท  (C) : ASTM D97 

กากคารบอน  (%) : ASTM D189  

เถา (%) : ASTM D482 

0.89 

45.08 

317 

6 

0.2414 

0.0028 

 

ตารางที่ 4-3 แสดงสมบัติทางกายภาพของน้ํามันหลอล่ืนที่ผานการใชแลว พบวา

น้ํามันหลอล่ืนแลวมีความหนืดและจุดวาบไฟสูง ไมเหมาะสมที่จะนํามาใชทดแทนน้ํามันดีเซล

โดยตรง แตน้ํามันพืชใชแลวมีปริมาณของกากคารบอนและเถาต่ํามาก เหมาะสมที่จะนํามา

ปรับเปลี่ยนดวยเทคนิคตาง ๆ ทางเคมีเพื่อผลิตเปนเชื้อเพลิงที่สามารถใชกับเครื่องจักรทั่ว ๆ ไป 

 
ตารางที่ 4-4 องคประกอบตามคาบจุดเดอืดของน้ํามนัหลอล่ืนใชแลว 

องคประกอบ % SELECTIVITY 

gasoline 0.00 

kerosene 0.50 

light gas oil 3.72 

gas oil 8.48 

long residue 87.25 

  

ตารางที่ 4-4 แสดงองคประกอบตามคาบจุดเดือดของน้ํามันหลอล่ืนใชแลวเมื่อวิเคราะห

ดวยเครื่องแกสโครมาโทรกราฟพรอมซอฟตแวรจําลองการกลั่นพบวา น้ํามันหลอล่ืนใชแลวไมมี

สมบัติที่จะนํามาใชเปนเชื้อเพลิง โดยมีองคประกอบที่เปนกากน้ํามันสูงถึงรอยละ 87.25 
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4.1.3 สมบัติทางกายภาพของพอลพิรอพิลนี 

ตารางที่ 4-5 ผลการวิเคราะหองคประกอบธาตุของพอลิพรอพิลีน 

การวิเคราะหองคประกอบธาตุ % 

C 

H 

N 

O 

S 

85.57 

14.43 

0.00 

0.00 

0.00 

  

4.1.4 สมบัติทางกายภาพของตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมนัต 

      

- พื้นที่ผิวรูพรุนทัง้หมด (surface area) ของตัวเรงปฏิกริิยา ตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง BET 

surface area แสดงในตารางที ่4-6 

- ปริมาณธาตอุงคประกอบในตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 5 ของเหลก็บนถานกัมมนัต ซึง่เตรียม

โดยวิธีเคลือบฝง (impregnate) ตรวจวัดดวยเทคนิค XRF แสดงในตารางที่ 4-7 

 

ตารางที่ 4-6 ผลการวิเคราะหพืน้ที่ผิวรูพรุนทัง้หมด (surface area) ของตัวเรงปฏิกริิยาเหลก็ 

รอยละ 5 บนถานกัมมนัต 

ตัวอยาง พื้นที่ผิวรูพรุนทั้งหมด (SBET) 

ตารางเมตร/กรัม 

ถานกัมมนัต 840 

เหล็กรอยละ 5 บนถานกัมมันต 654 
 

จากการวิเคราะหพื้นที่ผิวรูพรุนทั้งหมดของตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตแสดงใน

ตารางที่ 4-6 พบวาเมื่อเติมเหล็กรอยละ 5 ลงไปบนถานกัมมันตจะทําใหตัวเรงปฏิกิริยามีพื้นที่ผิว 

รูพรุนลดลง เนื่องจากปริมาณของโลหะที่เติมลงไปจะแทรกซึมเขาไปในรูพรุนของถานกัมมันต ซึ่ง

ทําใหไปบดบังพื้นผิวโดยยึดเกาะบนผิวของถานกัมมันตทําใหพื้นที่ผิวของตัวเรงปฏิกิริยาลดลงแต

ในทางการกระตุนทางเคมี การที่มีปริมาณของเหล็กเพิ่มขึ้นจะมีสวนชวยในการเพิ่มพื้นที่สวน 

active site ใหกับตัวเรงปฏิกิริยาไดมากขึ้น 
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ตารางที่ 4-7 ผลการวิเคราะหธาตุองคประกอบบนตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กรอยละ 5 บนถานกัมมันต 

 

ธาตุ รอยละโดยน้าํหนกั 

Al 0.015 

Si 0.062 

S 0.059 

K 0.946 

Ca 0.099 

Zn 0.092 

Fe 4.627 

C 94.1 

ตารางที่ 4-7 แสดงผลการวิเคราะหธาตุองคประกอบของตัวเรงปฏิกิริยา พบวาตัวเรง

ปฏิกิริยาที่เตรียมไดมีธาตุองคประกอบหลายชนิด ปริมาณของเหล็กที่พบมีอยูรอยละ 4.627 ซึ่งต่ํา

กวาคาที่กําหนดโดยการคํานวณวิธีเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาไวเล็กนอย 

 
4.2 ผลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงไปเปนแกสโซลีนในระบบที่ไม
ใชตัวเรงปฏิกิริยา 
 

งานวิจัยนี้ศึกษาตัวแปรตาง ๆ ที่มีอิทธิพลผลตอกระบวนการเปลี่ยนน้ํามันพืช 

น้ํามันหลอล่ืนและพอลิพรอพิลีนใหเปนแกสโซลีนโดยใชความรอน (Thermal cracking) โดยมี

น้ํามันพืชและน้ํามันหลอล่ืนแลวทําหนาที่เปนตัวกลางของเหลว ซึ่งชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ถายโอนความรอนตอกระบวนการทําใหผลิตภัณฑของเหลวที่ไดมีคุณภาพดีข้ึน เมื่อนําไปกลั่นจะ

ไดองคประกอบตามคาบจุดเดือดเปนแกสโซลีนและเคโรซีน สามารถใชเปนน้ํามันเชื้อเพลิงสําหรับ

ยานพาหนะได ขอบเขตของงานวิจัยนี้ออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของ อุณหภูมิที่ใชใน

การทดลอง อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน และ อัตราการไหลของสารปอนเขา โดยกําหนดให

สัดสวนของสารปอนซึ่งประกอบดวย น้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน และพอลิพรอพิลีน เปน 0.70 ตอ 

0.10 ตอ 0.20 
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ตารางที่ 4-8 รอยละผลไดของแกสโซลนีทีภ่าวะตาง ๆ ภายใตการออกแบบการทดลองแบบ 2K 

ตัวแปรที่ใชในการทดลอง รอยละของแกสโซลีน การทดลอง

ที่ อุณหภูมิ 

(oC) 

อัตราการไหล

แกสไฮโดรเจน 

(ml/min) 

อัตรา 

การไหลของ

สารตั้งตน 

(g/min) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 เฉล่ีย 

1 450 5 9.14 24.64 25.42 25.03 

2 600 5 9.14 32.57 32.57 32.57 

3 450 10 9.14 24.25 25.01 24.63 

4 600 10 9.14 33.03 32.28 32.66 

5 450 5 1.23 28.94 28.42 28.68 

6 600 5 1.23 34.45 35.12 34.79 

7 450 10 1.23 28.21 29.05 28.63 

8 600 10 1.23 36.87 37.44 37.16 
 

ตารางที่ 4-9 การวิเคราะหความแปรปรวนของตัวแปรตาง ๆ ในการทดลองแบบ 2K 

Source of  Sum of           

Variation Square df Mean Square F0 

A 455.869 1 455.869 531.388 

C 103.177 1 103.177 120.269 

Error 12.010 13 0.858  

Total 571.056 16     
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รูปที่ 4-1 Normal Probability Plot ของการออกแบบการทดลองแบบ 2K 

 

เมื่อนําผลิตภณัฑของเหลวมาวิเคราะหตามคาบจุดเดือดดวยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟ

พรอมซอฟตแวรจําลองการกลั่นพบวามีรอยละของแกสโซลีนอยูในชวงประมาณรอยละ 25 – 32 

โดยปจจัยที่มอิีทธิพลตอการเปลี่ยนไปเปนแกสโซลนีประกอบดวย อุณหภูมิ และอตัราการไหลของ

สารปอนเขา แสดงดังรูป 4-1 โดยเมื่อนําอทิธพิลของตัวแปรตาง ๆ มาสรางเปน Normal 

probability plot พบวาตวัแปรที่เบี่ยงเบนออกจากเสนตรงมากคือ อุณหภูมิและอัตราการไหลของ

สารตั้งตนโดยอันตรกิริยาระหวางอุณหภูมแิละอัตราการไหลของสารตัง้ตนเบีย่งเบนไปจากเสนตรง

ของ Normal probability plot เล็กนอย ซึง่ตัวแปรเหลานี้แสดงวาเปนปจจัยทีม่ีผลตอรอยละผลได

ของแกสโซลีน และเมื่อพิจารณาการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) พบ

เชนเดียวกนัวา อุณหภูมิ และอัตราการไหลของสารตัง้ตน มีคาจากการคํานวณ 531.388 และ 

120.269 ตามลําดับ ซึง่มคีามากกวา F0.025,1,14 ที่ไดจากตารางคอื 6.30 จึงเปนการยืนยันวา

อุณหภูมิ อัตราการไหลของสารตั้งตน และอันตรกิริยาระหวางอุณหภูมิและอัตราการไหลของสาร

ตั้งตน มีผลอยางมนีัยสาํคัญตอการเปลี่ยนสารตั้งตนใหเปนแกสโซลนี 
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รูปที่ 4-2 Normal Probability Plot สําหรบัการวิเคราะหสวนตกคาง 

 

 
รูปที่ 4-3 สวนตกคางกับคาที่ไดจากการประมาณจากแบบจําลอง 

 

จากการออกแบบการทดลองแบบ 2k ซึ่งมีปจจัยหลักที่สงผลตอการเปลี่ยนสารตั้งตนไป

เปนแกสโซลนี ประกอบดวย อุณหภูม ิ อัตราการไหลของสารตั้งตน และอนัตรกิริยาระหวาง

อุณหภูมิและอัตราการไหลของสารตั้งตน เมื่อทาํการวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์ใน

สมการถดถอย โดยมีสมมติฐานคือคาสมัประสิทธิท์ุกตัวเทากับศูนย ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 

95 ผลการวิเคราะหสําหรับรอยละการเปลี่ยนแสดงในตารางที ่ 4-4 จะเห็นวาไมสามารถปฏิเสธ
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สมมติฐานหลกัได โดยแบบจําลองของการถดถอยที่เหมาะสมคือ y = 30.52 + 7.55x1 + 3.59x3 

ซึ่งการตรวจสอบความถกูตองของสมการถดถอยทาํไดโดยการวิเคราะหสวนตกคางที่เหลือจาก

ขอมูลที่สมการทํานายได โดยสวนตกคางหาไดจากการนําคาจริงจากการทดลองลบดวยคาจาก

สมการถดถอย ซึ่งจะเหน็วาสวนตกคางนี้เปนความคลาดเคลื่อนแบบสุม (Random Error) โดยมี

ขอตกลงคือ มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) ไมมีแนวโนมหรือโครงสราง

(Structureless) มีความแปรปรวนคงที ่ (Constant Variation) และไมขึ้นกับลําดับการเก็บขอมูล 

ซึ่งขอตกลงทั้งหมดสามารถวิเคราะหไดจากการพล็อตสวนตกคางกบั Normal % Probability คาที่

ไดจากสมการถดถอย (Fitted Value) และลําดับการทดลอง (Run Order) รูปที่ 4-2 แสดงการ

พลอตความนาจะเปนแบบปกติของสวนตกคาง และรูปที่ 4-3 แสดงสวนตกคางกับปริมาณ     

แกสโซลีนที่ถกูทํานายโดยแบบจําลอง ซึ่งเมื่อพิจารณาแลวไมพบวามส่ิีงปกติใดๆ เกดิขึ้น  

 
4.3 การศึกษาปจจัยที่มีผลตอรอยละผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการแตกตัวดวยความ
รอนของน้ํามันพืชใชแลว น้ํามันหลอลื่นใชแลว และพอลิพรอพิลีนในเครื่องปฏิกรณ
แบบตอเนื่องโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา 
 

ศึกษาการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีน

แลวในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง โดยทําการศึกษาที่สภาวะตางๆ ดังนี้ 

1. อุณหภูมิ              400,450, 500, 550, 600           องศาเซลเซียส 

2. อัตราการไหลของสารปอน 1.23, 3.30, 9.04           กรัมตอนาที 

3. อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 0, 5 และ 10   มิลลิลิตรตอนาที            
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รูปที่ 4-4 อิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอการเปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑแกสโซลนี 

 

เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น สารตั้งตนที่ปอนเขาสูระบบซึ่งมีองคประกอบของน้ํามันพืชใชแลว 

น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีนในสัดสวน 0.70 ตอ 0.10 ตอ 0.20 โดยนํ้าหนัก เกิดการ

แตกตัวใหปริมาณของผลิตภัณฑน้ํามันไมแตกตางกันมากในแตละอุณหภูมิ ผลิตภัณฑน้ํามันที่ได

จากการแตกตัวดวยความรอนจะใหผลิตภัณฑเปนของเหลวในปริมาณมาก และใหผลิตภัณฑ

ของแข็งและแกสปริมาณลดลง โดยที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จะไดปริมาณผลิตภัณฑน้ํามัน

ที่ลดลง เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิทําใหสารตั้งตนจะแตกตัวเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาด

เล็ก ในขณะที่เมื่ออัตราการไหลต่ําๆ ทําใหสารต้ังตนใชเวลาอยูในเครื่องปฏิกรณไดนานขึ้น จึง

ได รับอิทธิพลจากความรอนท่ีผานจากผนังทอเครื่องปฏิกรณไดมาก  สงผลใหโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนขนาดเล็กแตกตัวตอไปจนมีเปนแกสไฮโดรคารบอน  จึงพบวาเมื่ออุณหภูมิสูงกวา 

500 องศาเซลเซียสจะไดผลิตภัณฑที่เปนของเหลวลดลง แตเมื่อพิจารณาอิทธิพลขออัตราการไหล 

3.30 กรัมตอนาที จะไดปริมาณผลิตภัณฑน้ํามันมากที่สุด ในขณะที่อัตราการไหลสูง 9.04 กรัมตอ

นาที สารตั้งตนมีเวลาที่เกิดปฏิกิริยาแลกเปลี่ยนความรอนที่ผิวเครื่องปฏิกรณไดนอย จึงไดรับ

อิทธิพลจากอุณหภูมิไดนอย ทําใหการแตกตัวดวยความรอนที่อัตราการไหลสูงไมคอยดีนัก  เมื่อ

พิจารณาอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนที่ปอนเขาสูระบบ พบวา เมื่อใหอัตราการไหลแกส

ไฮโดรเจน 0, 5 และ 10 มิลลิลิตรตอนาที เมื่อปอนอัตราการไหลของสารตั้งตน 3.30 กรัมตอนาที   

ที่อุณหภูมิตาง ๆ กัน จะใหผลใกลเคียงกัน ซึ่งพบวาในปฏิกิริยาการแตกตัวที่ใชความรอน อัตรา

การไหลของแกสไฮโดรเจนไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงไปเปนของเหลวมากนัก 
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4.4 ศึกษาภาวะที่เหมาะสมของการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลว 
น้ํามันหลอลื่นใชแลว และพอลิพรอพิลีน ที่มีอิทธิพลตอการกระจายตัวขององคประกอบ
ผลิตภัณฑน้ํามันที่ได  
  
 4.4.1 ผลของอุณหภูมิที่มีผลตอการกระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑน้ํามัน 

ผลการวิเคราะหองคประกอบตามคาบจุดเดือดของผลิตภัณฑของเหลวท่ีไดจากการ    

แตกตัวดวยความรอนของสารตั้งตน ซึ่งมีองคประกอบของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน และพอลิ -

พรอพิลีนใชแลว ในสัดสวน 0.70 : 0.10 : 0.20 โดยน้ําหนัก  ที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 

กรัมตอนาที อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศาเซลเซียส วามีผลตอการกระจายตัวของ

ผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง Simulated distillation gas chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4-5 

 

 
 
รูปที่ 4-5 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดโดยใชเครื่อง Simulated 

distillation gas chromatograph ที่อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศาเซลเซียส อัตรา

การไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที  

 

พบวาที่อุณหภูมิสูงขึ้นชวงการกระจายตัวของผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มขึ้น และจะมีสวนของ

ผลิตภัณฑน้ํามันเปนแกสโซลีน เคโรซีน และแกสออยลชนิดเบามากขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิที่มาก

ขึ้นจะทําใหผลิตภัณฑน้ํามันที่มีโมเลกุลขนาดใหญนั้นแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดเล็กไดดีขึ้น จึงมี

                400            450              500             550               600    OC 
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ปริมาณแกสโซลีนมากขึ้นดวย โดยที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสจะใหปริมาณแกสโซลีนที่มาก

ที่สุด คือรอยละ 37.25 และที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสมีปริมาณของแกสโซลีนลดลง เนื่องจาก

ที่อุณหภูมิสูงมาก อิทธิพลของอุณหภูมิมีผลอยางมากตอการแตกตัวดวยความรอนเปนโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนขนาดเล็กไดอยางรวดเร็ว และไดรับอิทธิพลจากความรอนตอเนื่องทําใหโมเลกุลที่

ไฮโดรคารบอนที่แตกตัวเปนขนาดเล็กแลวเกิดเปนแกสไฮโดรคารบอนขนาดเล็กจําพวก C1 – C4 จึง

พบวามีองคประกอบที่เปนแกสโซลีนลดลง ในขณะเกิดแกสข้ึนในระบบมากขึ้น 

 

เมื่อทําการศึกษาผลการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพอลิ- 

พรอพิลีนแลวที่อัตราการไหล 3.30 กรัมตอนาที อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศา

เซลเซียส วามีผลตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง Simulated distillation gas 

chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4-6 

 

 
 

รูปที่ 4-6 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันโดยใชเครื่อง Simulated distillation 

gas chromatograph ที่อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 

ของสารตั้งตน 3.30 กรัมตอนาที 

 

 

 

                400            450              500             550               600    OC                 400            450              500             550               600    OC 
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พบวาที่อุณหภูมิสูงขึ้นชวงการกระจายตัวของผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มขึ้น และจะมีสวนของ

ผลิตภัณฑน้ํามันเปนแกสโซลีน เคโรซีน และแกสออยลชนิดเบามากขึ้น มีปริมาณแกสออยลหนัก 

และกากน้ํามันลดลง เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น อิทธิพลของอุณหภูมิจะมีผลอยางมากตอการ

เปลี่ยนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดใหญใหแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดเล็กไดดีข้ึน จึงพบวามี

ปริมาณแกสโซลีนมากขึ้นดวย โดยที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสจะใหปริมาณแกสโซลีนที่มาก

ที่สุดรอยละ 34.99 ในขณะที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแกสโซลีนลดลง เนื่องจาก

โมเลกุลไฮโดรคารบอนที่แตกตัวในขั้นเริ่มตนจากอิทธิพลของอุณหภูมิ ไดรับความรอนอยาง

ตอเนื่อง ทําใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็กเหลานั้นแตกตัวตอไปเปนโมเลกุลของแกส

ไฮโดรคารบอนขนาดเล็กจําพวก C1 – C4 มากขึ้น 
 

เมื่อศึกษาผลของการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติก    

ใชแลวที่อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศาเซลเซียส 

วามีผลตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดโดยใชเครื่อง Simulated distillation 

gas chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4-7 พบวาเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น คาการกระจายตัวของ

ผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดของผลิตภัณฑน้ํามันเปนแกสโซลีน เคโรซีน และแกสออยลชนิดเบาจะ

มีคาเพิ่มข้ึน ในขณะที่มีปริมาณของแกสออยลหนัก และกากน้ํามันลดลง เนื่องจากอิทธิพลของ

อุณหภูมิมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับอัตราการไหลของสารตั้งตน ดังนั้นที่อัตราการไหล 

9.04 กรัมตอนาที ทําใหสารตั้งตนไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิที่เกิดจากการแลกเปลี่ยนความรอนที่

ผิวของเครื่องปฏิกรณดวยเวลาสั้น แตจากอิทธิพลของอุณหภูมิสูง ทําใหเกิดการแตกตัวดวยความ

รอนเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว จะทําใหผลิตภัณฑน้ํามันที่มีโมเลกุลขนาดใหญนั้นแตกตัวเปนโมเลกุล

ขนาดเล็กไดดีขึ้น ดังนั้นที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จึงมีปริมาณแกสโซลีนที่มากที่สุด คือรอย

ละ 32.99 ในขณะที่อุณหภูมิสูงกวา 550 องศาเซลเซียสมีปริมาณแกสโซลีนที่ลดลงเนื่องจากการ

ไดรับอิทธิพลของอุณหภูมิสงเสริมใหเกิดการแตกตัวเปนไฮโดรคารบอนขนาดเล็กไดอยางรวดเร็ว

ในขณะที่อิทธิพลของอุณหภูมิและสารตั้งตนที่ยังอยูภายในเครื่องปฏิกรณมีโอกาสไดรับความรอน

อยางตอเนื่องทําใหมีการแตกตัวดวยความรอนตอไปเปนแกสไฮโดรคารบอนขนาดเล็กไดมากขึ้น  

 

 



82 

 

 

 
 
รูปที่ 4-7 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดโดยใชเครื่อง Simulated 

distillation gas chromatograph ที่อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศาเซลเซียส อัตรา

การไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที 

 
4.4.2 ผลของอัตราการไหลที่มีตอการกระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑน้ํามัน 

 ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก

ตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลวที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 

1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-8 
 

                400            450              500             550               600    OC 
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รูปที่ 4-8 ผลอัตราการไหลที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตกตัว

ดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลว  ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 

3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที ใหผลิตภัณฑแกสโซลีน เคโรซีนในปริมาณนอย และใหแกสออยล

หนัก และกากน้ํามันหนักในปริมาณมาก เนื่องจากที่ภาวะอุณหภูมิต่ําน้ํามันหลอล่ืนใชแลวซึ่งมี

โครงสรางคลายน้ํามันหนัก และน้ํามันพืชใชแลว ไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิไดนอยทําใหเกิดการ

แตกตัวดวยความรอนไดไมดี จึงพบวามีไฮโดรคารบอนโมเลกุลขนาดใหญจําพวกแกสออยล และ

กากน้ํามัน เปนจํานวนมาก ขณะที่มีไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดเล็กไดแก แกสโซลนี เคโรซีน 

ในปริมาณนอย โดยที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที ใหปริมาณผลิตภัณฑ       

แกสโซลีนรอยละ 30.27 และอัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที จะใหปริมาณแกส

โซลีนที่นอยที่สุดเนื่องจากอัตราการไหลสูงทําใหเวลาที่สารตั้งตนอยูภายในเครื่องปฏิกรณไดสั้น 

การไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิที่ถายโอนความรอนมายังสารตั้งตนไมเพียงพอที่จะแตกพันธะของ

โครงสรางโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดใหญได  

 
 
 

  1.23                 3.30                  9.04 
Feedstock’s Flowing rate (g/min) 
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 ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการ    

แตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลวที่อัตราการไหลของสาร   

ตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-9 
 

 
 
รูปที่ 4-9 ผลของอัตราการไหลที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการ    

แตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลว  ที่อุณหภูมิ 500 องศา

เซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที 

 

เมื่อเพิ่มอุณหภูมิของระบบใหสูงขึ้น พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 

อัตราการไหล 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที จะใหองคประกอบผลิตภัณฑเปนแกสโซลีน 

และเคโรซีนในปริมาณที่มากขึ้น  นอกจากนี้พบวาปริมาณแกสออยลหนัก และกากน้ํามันหนักมี

แนวโนมลดลงอยางชัดเจน เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิมีผลอยางมากตอการแตกตัวดวยความ

รอนโดยทําใหไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดใหญไปเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดกลางและ

ขนาดเล็ก โดยที่อัตราการไหล 1.23 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแกสโซลีนที่มากที่สุด 

รอยละ 35.48 และที่อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที ใหผลิตภัณฑแกสโซลีนในปรมิาณนอยที่สุด

เนื่องจากที่อัตราการไหลของสารตั้งตนสูง ทําใหสารตั้งตนมีเวลาที่อยูภายในเครื่องปฏิกรณไดนอย 

 1.23                    3.30                   9.04 
Feedstock’s Flowing rate (g/min) 
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การไดรับอิทธิพลของอุณหภูมิที่ถายโอนจากผนังเครื่องปฏิกรณมายังน้ํามันไดนอย ทําใหเกิดการ

แตกตัวดวยความรอนเกิดขึ้นไมดีจึงทําใหผลิตภัณฑที่ไดเปนโมเลกุลของไฮโดรคารบอนขนาดใหญ

จํานวนมาก 

 

ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการ     

แตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลว ที่อัตราการไหลของสาร  

ตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-10 
 

 
 
รูปที่ 4-10 ผลของอัตราการไหลที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการ 

แตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอลื่นและพลาสติกใชแลว  ที่อุณหภูมิ 500 องศา-

เซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที 

 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารต้ังตน 1.23, 

3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที ใหองคประกอบผลิตภัณฑเปนแกสโซลีน เคโรซีนในปริมาณที่มากขึ้น  

และใหปริมาณแกสออยลหนัก และกากน้ํามันหนักลดลงอยางเห็นไดชัด เนื่องจากบทบาท

อุณหภูมิที่มีผลตอการสงเสริมการแตกตัวดวยความรอน ทําใหไฮโดรคารบอนโมเลกุลขนาดใหญ

แตกตัวไดดีไปเปนโมเลกุลขนาดเล็กจําพวก แกสโซลีน และเคโรซีน โดยที่อัตราการไหล 3.30 กรัม

   1.23                  3.30                9.04 
Feedstock’s Flowing rate (g/min) 



86 

 

 

ตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแกสโซลีนที่มากที่สุดคือรอยละ 38.02 และอัตราการไหลของสาร

ตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที จะใหปริมาณแกสโซลีนนอยที่สุด เนื่องจากเวลาที่สารปอนเขามีโอกาส

แลกเปลี่ยนความรอนจากผิวเครื่องปฏิกรณมีเวลาสั้นทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนไดนอยจึง

ทําใหแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดกลางและขนาดเลก็ในปริมาณที่ไมมากพอ 

 

ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก

ตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลวที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 

1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-11 
 

 
 
รูปที่ 4-11 ผลของอัตราการไหลที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการ 

แตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลว  ที่อุณหภูมิ 600 องศา

เซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารต้ังตน 1.23, 

3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที ใหองคประกอบผลิตภัณฑแกสโซลีน เคโรซีน แกสออยลหนัก และ

กากน้ํามันหนักในปริมาณที่เร่ิมลดลง เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลอยางมากตอการแตก

ตัวดวยความรอนไปเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็กไดอยางรวดเร็ว นอกจากนี้เมื่อโมเลกุลที่

   1.23                  3.30                 9.04 
Feedstock’s Flowing rate (g/min) 
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แตกตัวเปนไฮโดรคารบอนขนาดเล็กแลวยังไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิทําใหแตกตัวตอไปเปนแกส

ไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก จึงเห็นไดวาปริมาณของแกสโซลีน เคโรซีน มีแนวโนมลดลง โดยพบวาที่

อัตราการไหล 3.30 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแกสโซลีนท่ีมากที่สุดคือรอยละ 34.86 

และอัตราการไหล 1.23 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแกสโซลีนที่นอยที่สุด เนื่องจากที่

อัตราการไหลต่ําทําใหเวลาที่น้ํามันสัมผัสผิวเครื่องปฏิกรณนานและการไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิ

ทําใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนที่แตกตัวดวยความรอนแลวไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิตอไปและเกิด

แตกตัวตอไปเปนแกสไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก ซึ่งพบวาเกิดกาซในระบบเพิ่มข้ึนมาก  

 
4.4.3 ผลของอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนที่มีตอการกระจายตัวของ

องคประกอบผลิตภัณฑน้ํามัน 
 

 จากผลการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและอัตราการไหลของสารตั้งตน เห็นไดวา อุณหภูมิ

และ อัตราการไหลของสารตั้งตน มีความสัมพันธตอการแตกตัวของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน และ

พลาสติกใชแลว ใหเปนผลิตภัณฑของเหลวซึ่งเมื่อนําไปวิเคราะหตามคาบจุดเดือดพบวา ที่ภาวะ

อุณหภูมิต่ํา อัตราการไหลของสารตั้งตนสูง และที่ภาวะอุณหภูมิสูง อัตราการไหลของสารตั้งตนต่ํา 

ใหผลการทดลองที่แตกตางกันดวย ดังนั้นการศึกษาอิทธิพลของอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 

จึงเลือกที่จะศึกษาอิทธิพลของอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนที่ภาวะอุณหภูมิต่ํา อัตราการไหล

ของสารตั้งตนสูง และ อุณหภูมิสูง อัตราการไหลของสารตั้งตนต่ํา เพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของ

อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนที่ตัวแทนของตัวแปรอุณหภูมิ และ อัตราการไหลของสารตั้งตน  

ทั้งนี้เพื่อเปนการศึกษาอิทธิพลของแกสไฮโดรเจนที่มีผลตอการชวยสงเสริมการแตกตัวดวย

ไฮโดรเจน (Hydrocracking) โดยศึกษาอิทธิพลของของอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 0, 5 และ 

10 มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 450 องศา

เซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-12 
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รูปที่ 4-12 ผลของอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน ตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลว ที่อุณหภูมิ 

450 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 1.23 กรัมตอนาที เมื่อ

ไมใชแกสไอโดรเจนในระบบ จะใหผลิตภัณฑที่ประกอบดวย แกสโซลีน เคโรซีนในปริมาณที่นอย 

โดยที่มีปริมาณแกสออยลหนัก และกากน้ํามันมาก และมีแนวโนมใกลเคียงกันแมวาเพิ่มอัตรา   

การไหลของแกสไฮโดรเจนไปจนถึง 10 มิลลิลิตรตอนาที เนื่องจากที่ภาวะอุณหภูมิต่ําทําใหสารตั้ง

ตนไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิไมเพียงพอที่จะแตกตัวเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็กได 

นอกจากนั้นที่ อุณหภูมิต่ํามีโอกาสที่จะเกิดปฏิกิ ริยารวมตัวของโมเลกุลไฮโดรคารบอน 

(depolymerization) จึงพบวามีไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดใหญจําพวก แกสออยลหนัก กาก

น้ํามัน ในปริมาณมาก ในขณะที่มีไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดเล็กจําพวกแกสโซลีนและ       

เคโรซีนในปริมาณนอย ผลการทดลองพบวา ที่อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที 

มีปริมาณของแกสโซลีนที่ 33.57 % 

 

อิทธิพลอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 0, 5 และ 10 มิลลิลิตรตอนาทีที่อัตราการไหล –

ของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-13 
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รูปที่ 4-13 ผลของอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลว  ที่อุณหภูมิ 

500 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัม

ตอนาที เมื่อใหอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑ

ซึ่งประกอบดวย แกสโซลีน เคโรซีน  โดยมีแกสออยล และกากน้ํามันเล็กนอย และมีแนวโนม

ใกลเคียงกันแมวาเพิ่มอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนไปจนถึง 10 มิลลิลิตรตอนาทีก็ตาม ทั้งนี้

เนื่องจากที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อิทธิพลของอุณหภูมิเร่ิมมีบทบาทตอการแตกตัวดวย

ความรอนของสารตั้งตนไปเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนสายโซขนาดกลาง โดยที่อิทธิพลของ

อุณหภูมิยังมีผลตอในการเปลี่ยนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดกลางแลวไปเปนโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนขนาดเล็กเมื่อเวลาเกิดปฏิกิริยาในเครื่องปฏิกรณยังดําเนินการตอไป  โดยที่อัตรา

การไหล 1.23 กรัมตอนาที อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 

มิลลิลิตรตอนาที จะใหองคประกอบผลิตภัณฑเปนแกสโซลีนในปริมาณมากที่สุดคือรอยละ 35.48 

และใหผลการทดลองไมแตกตางจากการใชอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 10 มิลลิลิตรตอนาที

     0                      5                     10 
Hydrogen’s Flowing rate (ml/min) 



90 

 

 

มากนัก เมื่อพิจารณาแลวจึงเห็นวาการใชอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนเพียง 5 มิลลิลิตรตอนาที

จึงเพียงพอตอการแตกตัวดวยความรอนไปเปนแกสโซลีนแลว 

 

อิทธิพลของอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนเขาไปในปฏิกิริยาตั้งแต 0, 5 และ 10 

มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 3.30 กรัมตอนาที ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 

ดังแสดงในรปูที่ 4-14 
 

 
 
รูปที่ 4-14 ผลของอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลว  ที่อุณหภูมิ 

550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 3.30 กรัมตอนาที 
 

ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 3.30 กรัมตอ

นาที เมื่อใชอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที จะใหผลิตภัณฑซึ่ง

ประกอบดวย แกสโซลีน เคโรซีน ในปริมาณที่มากขึ้น ขณะที่มีแกสออยล และกากน้ํามันเกิดขึ้น

เล็กนอย และมีแนวโนมใกลเคียงกันแมวาเพิ่มอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนเขาไปในปฏิกิริยา

ตั้งแต 5 ถึง 10 มิลลิลิตรตอนาที ซึ่งพอจะอธิบายไดจากอิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลอยางมากตอ

การแตกตัวดวยความรอนไปเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนสายโซขนาดกลาง และเมื่อไดรับอิทธิพล

     0                      5                     10 
Hydrogen’s Flowing rate (ml/min) 
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จากความรอนตอไปอยางตอเนื่องทําใหแตกตัวไดตอไปเปนไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก จําพวก    

แกสโซลีน และเคโรซีน ในขณะที่องคประกอบที่เปน แกสออยล และกากน้ํามันมีปริมาณลดลง

อยางเห็นไดชัด โดยที่อัตราการไหล 3.30 กรัมตอนาที อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหล

แกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที จะใหผลิตภัณฑแกสโซลีนในปริมาณมากที่สุดคือรอยละ 35.85 

และไมแตกตางจากการใชแกสไฮโดรเจนที่อัตราการไหล 10 มิลลิลิตรตอนาทีอยางมีนัยสําคัญ 

 

อิทธิพลของของแกสไฮโดรเจนที่อัตราการไหลตางๆ  ที่อัตราการไหลของสารปอน 9.04 

กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-15 
 

 
 

รูปที่ 4-15 ผลของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจนตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลว  ที่อุณหภูมิ 

600 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัม

ตอนาที เม่ือใชแกสไฮโดรเจนอัตราการไหล 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที จะใหผลิตภัณฑซึ่ง

ประกอบดวย แกสโซลีน เคโรซีน  แกสออยล และกากน้ํามันปริมาณลดลง และเกิดแกสขึ้นใน

ระบบจํานวนมาก  ซึ่งมีแนวโนมใกลเคียงกันแมวาเพิ่มอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนเขาไปใน

     0                      5                     10 
Hydrogen’s Flowing rate (ml/min) 
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ปฏิกิริยาเปน 10 มิลลิลิตรตอนาที เนื่องจากที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อิทธิพลของอุณหภูมิมี

บทบาทอยางมากตอการแตกตัวของน้ํามันและพอลิพรอพิลีนไปเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนสายโซ

ขนาดกลาง และการที่ยังไดรับอิทธิพลจากความรอนแตกตัวตอไปเปนไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก 

จําพวก แกสโซลีน และเคโรซีน ในขณะที่องคประกอบที่เปน แกสออยล และกากน้ํามันก็มีปริมาณ

ลดลงอยางเห็นไดชัด โดยที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที อุณหภูมิ 600 องศา

เซลเซียส อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที จะใหผลิตภัณฑแกสโซลีนใน

ปริมาณมากที่สุดคือรอยละ 33.88  

 
4.5 ผลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงไปเปนแกสโซลีนโดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันต 
 

งานวิจัยนี้ศึกษาตัวแปรตาง ๆ ที่มีอิทธิพลผลตอกระบวนการเปลี่ยนน้ํามันพืช น้ํามันเครือ่ง 

และพลาสติกใชแลวใหเปนแกสโซลีนโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตที่เตรียมไดจาก

หองปฏิบัติการ โยสมบัติของตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตจะชวยสงเสริมการแตกตัวดวย

ความรอน โยลดพลังงานกระตุนที่ใชในปฏิกิริยาทําใหปฏิกิริยาดําเนินไปไดเร็ว และมีสมบัติของ

พื้นที่ผิวรูพรุนจํานวนมาก ในขณะที่ปริมาณเหล็กบนถานกัมมันตก็ชวยเพิ่มปริมาณ active site 

ของตัวเรงปฏิกิ ริยาทําใหเกิดการถายโอนไฮโดรเจนและเกิดการแตกตัวไดผลิตภัณฑที่มี

องคประกอบใกลเคียงกับน้ํามันแกสโซลีนภายใตภาวะของการทดลองไมสูงมาก ขอดีของการใช

ตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตคือ มีราคาถูก และสามารถเตรียมไดงายในหองปฏิบัติการ ใน

การศึกษาปฏิกิริยาการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาที่ศึกษานี้ใชน้ํามันพืชและน้ํามันหลอลื่นใชแลว

ทาํหนาที่เปนตัวกลางของเหลว ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการถายโอนความรอนตอกระบวนการทํา

ใหผลิตภัณฑของเหลวที่ไดมีคุณภาพดีข้ึน เมื่อนําไปกลั่นจะไดองคประกอบตามคาบจุดเดือดเปน

แกสโซลีนและเคโรซีน ซึ่งสามารถใชเปนน้ํามันเชื้อเพลิงได ในงานวิจัยนี้จึงออกแบบการทดลอง

เพื่อศึกษาอิทธพิลของ อุณหภูมิ  อัตราการไหลของสารตั้งตน และอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 

เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันต โดยที่ใหอัตราสวนของสารตั้งตนซึ่งประกอลดวย 

น้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีน เปน 0.7 : 0.1 : 0.2 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4-10 รอยละผลไดของแกสโซลีนที่ภาวะตาง ๆ ภายใตการออกแบบการทดลองแบบ 2K 

ตัวแปรที่ใชในการทดลอง รอยละของแกสโซลีน การทดลอง

ที่ อุณหภูมิ 

(oC) 

อัตราการ

ไหลของแกส

ไฮโดรเจน 

(ml/min) 

อัตรา 

การไหลของ

สารตั้งตน 

(g/min) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 เฉล่ีย 

1 380 1 9.04 33.05 33.46 33.26 

2 550 1 9.04 41.53 41.84 41.69 

3 380 5 9.04 33.34 33.23 33.29 

4 550 5 9.04 41.53 41.98 41.76 

5 380 1 1.23 37.77 38.89 38.33 

6 550 1 1.23 48.82 49.59 49.21 

7 380 5 1.23 38.74 39.32 39.03 

8 550 5 1.23 49.72 49.58 49.65 
 

ตารางที่ 4-11 การวิเคราะหความแปรปรวนของตัวแปรตาง ๆ ในการทดลองแบบ 2K 

Source of  Sum of           

Variation Square df Mean Square F0 

A 737.088 1 737.088 6905.303 

C 344.138 1 344.138 3224.004 

AC 10.557 1 10.557 98.902 

Error 1.388 13 0.107  

Total 1093.170 16     
 



94 

 

 

 
 

รูปที่ 4-16 Normal Probability Plot ของการออกแบบการทดลองแบบ 2K 

 

เมื่อนําผลิตภัณฑของเหลวมาวิเคราะหตามคาบจุดเดือดดวยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟ

พรอมซอฟตแวรจําลองการกลั่นพบวามีรอยละของแกสโซลีนอยูในชวงประมาณรอยละ 36 – 54

โดยปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนไปเปนแกสโซลีนประกอบดวย อุณหภูมิ อัตราการไหลของสาร

ตั้งตน และอันตรกิริยาระหวางอุณหภูมิและอัตราการไหลของสารตั้งตน แสดงดังรูป 4-16 โดยเมื่อ

นําอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ มาสรางเปน Normal probability plot พบวาตัวแปรที่เบี่ยงเบนออก

จากเสนตรงมากคือ อุณหภูมิ และอัตราการไหลของสารตั้งตน โดยที่อันตรกิริยาระหวางอุณหภูมิ

และอัตราการไหลของสารตั้งตนเบี่ยงเบนไปจากเสนตรงของ Normal probability plot เล็กนอย 

ซึ่งตัวแปรเหลานี้แสดงวาเปนปจจัยที่มีผลตอรอยละผลไดของแกสโซลีน และเมื่อพิจารณาการ

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) พบเชนเดียวกันวาอุณหภูมิ อัตราการไหลของ

สารต้ังตน และอันตรกิริยาระหวางอุณหภูมิและอัตราการของสารตั้งตน จากการคํานวณ มีคา 

36905.303, 3224.004 และ 98.902 ตามลําดับ ซึ่งมีคามากกวา F0.025,1,16 ที่ไดจากตารางคือ 6.12 

จึงเปนการยืนยันวาอุณหภูมิ อัตราการไหลของสารตั้งตน และอันตรกิริยาระหวางอุณหภูมิและ

อัตราการไหลของสารตั้งตน มีผลอยางมีนัยสําคัญตอการเปลี่ยนสารตั้งตนใหเปนแกสโซลีน 

 



95 

 

 

 
 

รูปที่ 4-17 Normal Probability Plot สําหรับการวเิคราะหสวนตกคาง 

 

 
 

รูปที่ 4-18 สวนตกคางกับคาที่ไดจากการประมาณจากแบบจําลอง 
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จากการออกแบบการทดลองแบบ 2k ซึ่งมีปจจัยหลักที่สงผลตอการเปลี่ยนสารตั้งตนไป

เปนแกสโซลีน ประกอบดวย อุณหภูมิ อัตราการไหลของสารตั้งตน และอันตรกิริยาระหวาง

อุณหภูมิและอัตราการไหลของสารตั้งตน การวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์ในสมการ

ถดถอย โดยมีสมมติฐานหลักคือคาสัมประสิทธิ์ทุกตัวเทากับศูนย ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ผลการวิเคราะหสําหรับรอยละการเปลี่ยนแสดงในตารางที่ 4-9 แสดงใหเห็นวาไมสามารถปฏิเสธ

สมมติฐานหลักได โดยแบบจําลองของการถดถอยที่เหมาะสมคือ y = 40.77 + 9.60x1 + 6.56x3 + 

1.15x1x3  ซึ่งการตรวจสอบความถูกตองของสมการถดถอยทําไดโดยการวิเคราะหสวนตกคางที่

เหลือจากขอมูลที่สมการทํานายได โดยสวนตกคางหาไดจากการนําคาจริงจากการทดลองลบดวย

คาจากสมการถดถอย ซึ่งจะเห็นวาสวนตกคางนี้เปนความคลาดเคลื่อนแบบสุม (Random Error)

โดยมีขอตกลงคือ มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) จะตองไมมีแนวโนมหรือ

โครงสราง(Structureless) มีความแปรปรวนคงที่ (Constant Variation) และไมขึ้นกับลําดับการ

เก็บขอมูล ซึ่งขอตกลงทั้งหมดสามารถวิเคราะหไดจากการพล็อตสวนตกคางกับ Normal             

% Probability คาที่ไดจากสมการถดถอย (Fitted Value) และลํา ดับการทดลอง (Run Order)    

รูปที่ 4-17 แสดงการพลอตความนาจะเปนแบบปกติของสวนตกคาง และรูปที่ 4-18 แสดงสวน

ตกคางกับปริมาณแกสโซลีนที่ถูกทํานายโดยแบบจําลอง ซึ่งเมื่อพิจารณาแลวไมพบวามีสิ่งปกติ

ใดๆ เกิดขึ้น  
 
4.6 การศึกษาปจจัยที่มีผลตอรอยละผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการแตกตัวดวยความ
รอนของน้ํามันพืชใชแลว น้ํามันหลอลื่นใชแลว และพอลิพรอพิลีนในเครื่องปฏิกรณ
แบบตอเนื่องโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันต 
 

ศึกษาการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใช น้ํามันหลอลื่นใชแลว และพอลิพรอพิลีน

ใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง โดยทําการศึกษาที่สภาวะตางๆ ดังนี้ 

1. อุณหภูมิ              400, 450, 500, 550, 600       องศาเซลเซียส 

2. อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30, 9.04                 กรัมตอนาที 

3. อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 0, 5, 10          มิลลิลิตรตอนาท ี
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     รูปที่ 4-19 อิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่สงผลตอผลิตภัณฑในกระบวนการแตกตัวดวยตัวเรง 

                       ปฏิกิริยา 5 % เหล็กบนถานกัมมันต ที่อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนคงที่  

                       5 มิลลิลิตรตอนาที 

 

เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นสารตั้งตนซึ่งมีองคประกอบของน้ํามันพืชใชแลว น้ํามันหลอลื่นใชแลว 

และพอลิพรอพิลีนในสัดสวน 0.70 ตอ 0.10 ตอ 0.20 โดยน้ําหนัก เกิดการแตกตัวดวยความรอนให

ปริมาณผลิตภัณฑของเหลวไมแตกตางกันมากในแตละอุณหภูมิ ผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการ

แตกตัวดวยความรอนจะใหผลิตภัณฑเปนของเหลวในปริมาณมาก และใหผลิตภัณฑของแข็งและ

แกสปริมาณนอย โดยที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จะไดปริมาณผลิตภัณฑน้ํามันที่ลดลง 

เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิทําใหสารปอนเขาจะแตกตัวเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก  

จากนั้นตัวเรงปฏิกิริยาจะเขาไปมีบทบาทในการชวยแตกตัวและผลจากการใชตัวเรงปฏิกิริยาเหล็ก

บนถานกัมมันตที่มีคุณสมบัติของพื้นที่ผิวรูพรุนจํานวนมาก และปรมิาณของเหล็กรอยละ 5 ทําให

มีบริเวณที่เปน active site สามารถชวยใหเกิดปฏิกิริยาการถายโอนไฮโดรเจนที่ผิวของตัวเรง

ปฏิกิริยาไดดี ทําใหไดโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็กจําพวก แกสโซลีน และเคโรซีน แตภาวะที่

อัตราการไหลของสารตั้งตนต่ํา ๆ ทําใหสารต้ังตนอยูในระบบเปนเวลานานและไดรับอิทธิพลจาก

อุณหภูมิที่มีการถายโอนความรอนจากผิวของเครื่องปฏิกรณไดนานนานขึ้นโดยที่ซึ่งพบวาอุณหภูมิ

เปนอิทธิพลหลักที่สงผลตอการแตกตัวดวยความรอนอยางรุนแรง ทําใหโมเลกุลไฮโดรคารบอน
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ขนาดเล็กจําพวกแกสโซลีนเกิดปฏิกิริยาแตกตัวตอไปจนเปนแกสไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก ๆ 

จําพวก C1 – C4 จึงพบวาเมื่ออุณหภูมิสูงกวา 550 องศาเซลเซียสจะไดผลิตภัณฑที่เปนของเหลว

ลดลง แตเมื่อพิจารณาอิทธิพลขออัตราการไหล 1.23 กรัมตอนาที จะไดปริมาณผลิตภัณฑน้ํามัน

นอยที่สุด เนื่องจากเกิดการถายโอนความรอนจากผิวเครื่องปฏิกรณมายังสารตั้งตนไดมาก มี

โอกาสเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวดวยความรอนแลวบทบาทของตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันต

จึงเขาไปมีบทบาทในการถายโอนไฮโดรเจนและเปลี่ยนโครงสรางใหเกิดเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอน

ขนาดเล็ก ขณะที่เมื่อพิจารณาอัตราการไหลที่ 3.30 กรัมตอนาที ใหปริมาณผลิตภัณฑน้ํามันมาก

ที่สุด และที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที พบวาสารตั้งตนมีเวลาที่เกิดปฏิกิริยา

แลกเปลี่ยนความรอนที่ผิวเครื่องปฏิกรณไดนอย จึงไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิไดนอย ทําใหการ

แตกตัวดวยความรอนที่อัตราการไหลสูงไมคอยดีนัก  โดยมีการแตกตัวเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอน

ขนาดกลางจําพวกแกสออยลจํานวนมากโดยอิทธิพลของความรอนและตัวเรงปฏิกิริยาไมเพียง

พอที่จะเปลี่ยนใหไปเปนโมเลกุลไอโดรคารบอนขนาดเล็กจําพวกแกสโซลีน หรือ เคโรซีนตอไปได 

เมื่อพิจารณาอัตราการไหลแกสไฮโดรเจนที่ปอนเขาสูระบบ พบวา ที่อัตราการไหลของแกส

ไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที  ณ อัตราการไหลของสารตั้งตน 3.30 กรัมตอนาที ภายใต 

อุณหภูมิตาง ๆ กัน ใหผลการทดลองใกลเคียงกัน ซึ่งแสดงผลในการทดลองที่ผานมาแลววาใน

ปฏิกิริยาการแตกตัวที่ใชความรอน อิทธิพลของแกสไฮโดรเจนไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงไปเปน

ของเหลวมากนัก 

 
4.7 ศึกษาภาวะที่เหมาะสมของการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลว 
น้ํามันเครื่องใชแลว และพอลิพรอพิลีน ที่มีอิทธิพลตอการกระจายตัวขององคประกอบ
ผลิตภัณฑน้ํามันที่ได  
  
 4.7.1 ผลของอุณหภูมิที่มีผลตอการกระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑน้ํามัน 

ผลการวิเคราะหองคประกอบตามคาบจุดเดือดของผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการแตก

ตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันตของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน และพอลิพรอพิลีน 

ใชแลว ที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที ที่อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 

องศาเซลเซียส วามีผลตอการกระจายตัวของผลติภัณฑโดยใชเครื่อง Simulated distillation gas 

chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4-20 
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รูปที่ 4-20 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันโดยใชเครื่อง Simulated distillation 

gas chromatograph ที่อุณหภูมิ 400 - 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน  1.23 

กรัมตอนาที อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที บนตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถาน     

กัมมันต 

 

พบวาที่อุณหภูมิสูงขึ้นชวงการกระจายตัวของผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มข้ึน และจะมีสวนของ

ผลิตภัณฑน้ํามันเปนแกสโซลีน เคโรซีน และแกสออยลชนิดเบามากขึ้น ในขณะที่มีปริมาณ      

แกสออยลหนัก และกากน้ํามันลดลง เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิที่สูงมีบทบาทอยางมากตอการ

เปลี่ยนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดใหญนั้นแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดเล็กไดดีข้ึน  และบทบาทของ

ตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันต สงผลตอการแลกเปลี่ยนไฮโดรเจนที่ผิวของตัวเรงปฏิกิริยาทํา

ใหเฉพาะโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็กจัดโครงสรางเปนโมเลกุลจําพวกแกสโซลีน และเคโรซีน

ไดดียิ่งขึ้น แตที่ภาวะอุณหภูมิสูงมากจะทําใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนที่มีขนาดเลก็เหลานั้นแตกตัว

ตอไปจากอิทธิพลของอุณหภูมิเมื่อเวลาผานไปนานขึ้น ทําใหเกิดเปนแกสไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก 

จําพวก C1-C4โดยที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสจะใหองคประกอบแกสโซลีนในปริมาณมากที่สุด 

รอยละ 47.34 และที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสไดปริมาณของแกสโซลีนลดลง เนื่องจากโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนที่แตกตัวในข้ันเริ่มตนจากอิทธิพลของอุณหภูมิ ไดรับความรอนอยางตอเนื่อง ทําให

โมเลกุลไฮโดรคารบอนแตกตัวตอไปเปนโมเลกุลขนาดเล็กจําพวก C1 – C4 ซึ่งเปนแกสไดมากขึ้น 
 

                400            450              500             550               600    OC 
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เมื่อทําการศึกษาผลการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอลื่น และพลาสติก

ใชแลวที่อัตราการไหล 3.30 กรัมตอนาที อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศาเซลเซียส 

วามีผลตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง Simulated distillation gas 

chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4-21 

 

 
 
รูปที่ 4-21 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันโดยใชเครื่อง Simulated distillation 

gas chromatograph ที่อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 

3.30 กรัมตอนาที อัตราการไหลแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที บนตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบน

ถานกัมมันต 

 

พบวาที่อุณหภูมิสูงขึ้นชวงการกระจายตัวของผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มขึ้น และจะมีสวนของ

ผลิตภัณฑน้ํามันเปนแกสโซลีน เคโรซีน และแกสออยลชนิดเบามากขึ้น ขณะที่มีปริมาณแกสออยล

หนัก และกากน้ํามันลดลง เนื่องจากที่ภาวะอุณหภูมิสูงขึ้นมีบทบาทอยางมากตอการแตกตัวดวย

ความรอนอยางรุนแรงจะทําใหผลิตภัณฑน้ํามันที่มีโมเลกุลขนาดใหญนั้นแตกตัวเปนโมเลกุลขนาด

เล็กไดดี  และบทบาทของตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตสงผลตอการแลกเปลี่ยนไฮโดรเจนที่

ผิวของตัวเรงปฏิกิริยาทําใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็กสามารถจัดโครงสรางเปนโมเลกุล

จําพวกแกสโซลีน และเคโรซีนไดดียิ่งขึ้น แตที่ภาวะอุณหภูมิสูงมากนอกจากจะทําใหตัวเรง

                400            450              500             550               600    OC 
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ปฏิกิริยาเกิดการเสื่อมสภาพอยางรวดเร็วแลว จะทําใหโมเลกุลที่ผานการจัดโครงสรางและมีขนาด

เล็กเหลานั้นแตกตัวตอไปจากอิทธิพลของอุณหภูมิเมื่อเวลาผานไปนานขึ้น ทําใหเกิดเปนแกส

ไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก C1-C4โดยที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสจะใหปริมาณแกสโซลีนที่มาก

ที่สุด คือรอยละ 47.34 และที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสไดปริมาณของแกสโซลีนลดลง 

เนื่องจากโมเลกุลไฮโดรคารบอนที่แตกตัวในขั้นเริ่มตนจากอิทธิพลของอุณหภูมิ ไดรับความรอน

อยางตอเนื่อง ทําใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนแตกตัวตอไปเปนโมเลกุลขนาดเล็กจําพวก C1 – C4 ซึ่ง

พบวาเกิดเปนแกสไฮโดรคารบอนจํานวนมาก 
 

เมื่อทําการศึกษาผลการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันเหลอล่ืนและพลาสติก

ใชแลวที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600

องศาเซลเซียส วามีผลตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง Simulated distillation gas 

chromatograph ดังแสดงในรปูที่ 4-22 

 

 

 
 
รูปที่ 4-22 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดโดยใชเครื่อง Simulated 

distillation gas chromatograph ที่อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศาเซลเซียส อัตรา

การไหล 9.04 กรัมตอนาที อัตราการไหลแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที บนตัวเรงปฏิกิริยา 5% 

เหล็กบนถานกัมมันต 

                400            450              500             550               600    OC 
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พบวาที่อุณหภูมิสูงขึ้นชวงการกระจายตัวของผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มขึ้น และจะมีสวนของ

ผลิตภัณฑน้ํามันเปนแกสโซลีน เคโรซีน และแกสออยลชนิดเบามากขึ้น ขณะที่มีปริมาณแกสออยล

หนัก และกากน้ํามันลดลง เนื่องจากอุณหภูมิมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับอัตราการไหล 

ของสารตั้งตน ดังนั้นที่อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที ทําใหสารตั้งตนไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิ

จากการแลกเปลี่ยนความรอนที่ผิวของเครื่องปฏิกรณดวยเวลาสั้น อยางไรก็ดีที่ภาวะอุณหภูมิสูง

สารตั้งตนมีโอกาสไดรับอิทธิพลจากความรอนทําใหเกิดการแตกตัวไดมากขึ้น ซึ่งทําใหผลิตภัณฑ

น้ํามันที่มีโมเลกุลขนาดใหญนั้นแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดเล็ก และเกิดการแตกตัวจากบทบาทของ

ตัวเรงปฏิกิริยา เกิดการถานโอนไฮโดรเจน แลวจัดโครงสรางสายโซไฮโดรคารบอนที่เหมาะสมทํา

ใหไดโมเลกุลไอโดรคารบอนขนาดเล็กจําพวกแกสโซลีนและเคโรซีน การทดลองพบวาที่อุณหภูมิ 

550 องศาเซลเซียส ใหปริมาณแกสโซลีนที่มากที่สุดรอยละ 43.47 ในขณะที่อุณหภูมิสูงกวา 550 

องศาเซลเซียสมีปริมาณแกสโซลีนที่ลดลงเนื่องจากบทบาทของอุณหภูมิที่ทําใหเกิดการแตกตัว

โมเลกุลของไฮโดรคารบอนอยางรุนแรงขณะที่เวลาทําปฏิกิริยายังดําเนินตอไปภายใตอุณหภูมิสูง 

ทําใหอิทธิพลของอุณหภูมิจึงมีบทบาทตอการแตกตัวตอไปมากกวาปฏิกิริยาการแตกตัวดวยตัวเรง

ปฏิกิริยา ซึ่งพบวาผลของอุณหภูมิสูงทําใหเกิดการแตกตัวไปเปนแกสไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก

จํานวนมาก 

 
4.7.2 ผลของอัตราการไหลของสารตั้ งตนที่ มีตอการกระจายตั วของ

องคประกอบผลิตภัณฑน้ํามัน 
ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก

ตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5 % เหล็กบนถานกัมมันต ของสารตั้งตนที่ประกอบดวยของน้ํามันพืช 

น้ํามันหลอล่ืน และพอลิพรอพิลีนใชแลว ที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30, และ 9.04 กรัม

ตอนาที  ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-23 
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รูปที่ 4-23 ผลของอัตราการไหลของสารตั้งตนที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5 % เหล็กบนถานกัมมันต ของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน 

และพอลิพรอพิลีนใชแลว ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 

มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที  
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 1.23, 3.30 และ 9.04 

กรัมตอนาที จะใหผลิตภัณฑแกสโซลีน เคโรซีน ในปริมาณนอย และใหปริมาณแกสออยลหนัก 

และกากน้ํามันหนักที่มาก เนื่องจากที่ภาวะอุณหภูมิต่ําน้ํามันเครื่องใชแลวซึ่งมีโครงสรางโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนขนาดใหญที่มีกิ่งกานสาขามาก ไดรับอิทธิพลจากความรอนไดนอย สงผลให

เกิดปฏิกิริยาการแตกตัวดวยความรอนไดไมดี บางสวนเกิดปฏิกิริยารวมตัวของโพลิเมอร 

(depolymerization) ทําใหการแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดกลางและขนาดเล็กไดไมดี ซึ่งเมื่อใช

ตัวเรงปฏิกิริยาเขามามีบทบาทตอการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาจะทําใหแตกตัวไมดีเนื่องจากมี

โครงสรางไฮโดรคารบอนขนาดใหญ การถายโอนไฮโดรเจนจึงไมทําใหเกิดการแตกตัวไปเปน

โมเลกุลขนาดเล็กที่มีโครงสรางที่เหมาะสมได จึงพบวามีไฮโดรคารบอนโมเลกุลขนาดใหญจําพวก  

แกสออยล กากน้ํามัน เปนจํานวนมาก และมีไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก คือ แกสโซลีน   

เคโรซีน ในปริมาณนอย โดยที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที จะใหปริมาณ

ผลิตภัณฑแกสโซลีนรอยละ 37.79 และที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที จะให
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ปริมาณผลิตภัณฑแกสโซลีนที่นอยที่สุดเนื่องจากอัตราการไหลสูงทําใหสารตั้งตนมีเวลาอยูใน

เครื่องปฏิกรณนอย ในขณะที่อุณหภูมิต่ําดวย จึงมีโอกาสที่จะไดรับการถายโอนความรอนจากผิว

ของเครื่องปฏิกรณไดนอย สายโซไฮโดรคารบอนที่มีขนาดใหญจึงเกิดการแตกตัวไดยังไมดี ทําให

พบวามีสายโซขนาดใหญจําพวกกากน้ํามันเหลือเปนจํานวนมาก 

 

การศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการ

แตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน และพอลิพรอพิลีนใชแลวที่อัตราการไหล

ของสารตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส อัตราการไหล

ของแกสไฮโดรเจน แสดงในรูปที่ 4-24 
 

 
 

รูปที่ 4-24 ผลของอัตราการไหลของสารตั้งตนที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5 % เหล็กบนถานกัมมันต ของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน 

และพอลิพรอพิลีนใชแลว ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 

มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที  
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พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 

3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที จะใหผลิตภัณฑแกสโซลีน เคโรซีน ในปริมาณที่มากขึ้น และพบวา

ปริมาณแกสออยลหนัก และกากน้ํามันหนักมีแนวโนมลดลงมาก เนื่องจากที่อิทธิพลของอุณหภูมิที่

มีบทบาทตอการแตกตัวดวยความรอนของการเปลี่ยนไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดใหญไปเปน

โมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดกลางและขนาดเล็ก และไดรับอิทธิพลจากการแตกตัวดวยตัวเรง

ปฏิกิริยาที่มีการถายโอนไฮโดรเจนและเกิดการจัดโครงสรางใหมีขนาดเหมาะสม ทําใหโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนขนาดกลางเกิดการถานโอนไฮโดรเจนและจัดโครงสรางที่เหมาะสมไปเปนโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนขนาดเล็กจําพวกแกสโซลีน และเคโรซีนได นอกจากนี้การเกิดปฏิกิริยาภายใต

บรรยากาศของแกสไฮโดรเจนนอกจากจะเกิดการถานโอนไฮโดรเจนในปฏิกิริยาการแตกตัวดวย

ตัวเรงปฏิกิริยาโดยใชไฮโดรเจนรวม (hydrocracking) และการเติมไฮโดรเจน (hydrogenation) 

แลว  ยังมีสวนชวยในการทําความสะอาดผิวของตัวเรงปฏิกิริยาทําใหตัวเรงปฏิกิริยาลดเวลาการ

เสื่อมสภาพลง โดยที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที จะใหผลิตภัณฑแกสโซลีนใน

ปริมาณมากที่สุดคือรอยละ 44.78 และที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที จะให

ปริมาณผลิตภัณฑแกสโซลีนนอยที่สุดเนื่องจากอัตราการไหลของสารตั้งตนสูง ทําใหสารตั้งตนอยู

ในเครื่องปฏิกรณในเวลาอันสั้น มีโอกาสไดรับการถายโอนความรอนไดนอย จึงไดรับอิทธิพลจาก

อุณหภูมินอยทําใหการแตกตัวไดโมเลกุลขนาดใหญ และไมเหมาะสมที่จะเกิดการแตกตัวตอไป

เปนแกสโซลีนได  

 

ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก

ตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลวที่อัตราการไหล  1.23, 

3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 

มิลลิลิตรตอนาที แสดงในรูปที่ 4-25 
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รูปที่ 4-25 ผลของอัตราการไหลของสารตั้งตนที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5 % เหล็กบนถานกัมมันต ของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน 

และพอลิพรอพิลีนใชแลว ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 

มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที  

 

การทดลองที่ภาวะอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน  1.23, 3.30 

และ 9.04 กรัมตอนาที โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันต  ใหองคประกอบ

ผลิตภัณฑที่เปนแกสโซลีน เคโรซีน ที่มีแนวโนมลดลง และรวมถึงใหปริมาณแกสออยลหนัก และ

กากน้ํามันหนักลดลงอยางเห็นไดชัด เนื่องจากบทบาทของอุณหภูมิที่มีตอการสงเสริมการแตกตัว

ดวยความรอน ทําใหไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดใหญแตกตัวโมเลกุลขนาดเล็กคือ แกสโซลีน 

เคโรซีน โดยที่อัตราการไหล 1.23 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแกสโซลีนที่มากที่สุดคือ

รอยละ 51.18 และอัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแกสโซลีนที่นอยที่สุด

เนื่องจากเวลาที่สารตั้งตนเกิดการถายโอนความรอนที่ผิวเครื่องปฏิกรณไดนอย ทําใหไดรับอิทธิพล

จากอุณหภูมิในการการแตกตัวดวยความรอนนอย โครงสรางสายโซโมเลกุลไฮโดรคารบอนจึงยังมี

ขนาดใหญ การแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาและปฏิกิริยาการถายโอนไฮโดรเจนจึงไมเพียงพอที่จะ

ชวยใหโครงสรางโมเลกุลไฮโดรคารบอนมีขนาดเล็กลง 
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ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก

ตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาของน้ํามันพืช น้ํามันเครื่อง และพอลิพรอพิลีนใชแลวที่อัตราการไหล  1.23, 

3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน5 

มิลลิลิตรตอนาที ดังแสดงในรูปที่ 4-26 
 

 
 
รูปที่ 4-26 ผลของอัตราการไหลของสารตั้งตนที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5 % เหล็กบนถานกัมมันต ของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน 

และพอลิพรอพิลีนใชแลว ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 

มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที  

 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน  1.23, 

3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแกสโซลีน เคโรซีน แกสออยลหนัก และกาก

น้ํามันหนักที่ลดลง เนื่องจากเปนภาวะอุณหภูมิที่สูงพอที่จะทําใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดใหญ

แลวเกิดการแตกตัวดวยความรอนไดดีจึงมีไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดใหญคือ  แกสออยล

หนัก กากน้ํามันที่นอยลงในการทดลองทุกอัตราไหล ซึ่งพออธิบายไดจากผลของอุณหภูมิสูง ทําให

ปฏิกิริยาการแตกตัวดวยความรอนเกิดไดรวดเร็วและมีบทบาทมากกวาการแตกตัวดวยตัวเรง

ปฏิกิริยา ซึ่งจะเกิดเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็กโดยอิทธิพลของความรอนที่ยังดําเนนิอยาง

ตอเนื่องทําใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็กแตกตัวตอไปเปนแกสไฮโดรคารบอน ดังนั้นที่อัตรา



108 

 

 

การไหลต่ําๆ ทําใหเวลาการสัมผัสแลกเปลี่ยนความรอนที่ผิวของเครื่องปฏิกรณไดรับอิทธิพลอยาง

มากจากความรอนทําใหเกิดเปนแกสไฮโดรคารบอนจํานวนมาก แตหากอัตราการไหลสูงขึ้นจึงมี

โอกาสที่ไดรับอิทธิพลจากความรอนนอยลงเกิดเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดกลาง จากนั้น

บทบาทของตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตจึงเขามาชวยในการแลกเปลี่ยนไฮโดรเจนที่ผิว

และบริเวณ active site เกิดปฏิกิริยาการแตกตัวและจัดโครงสรางที่เหมาะสมของโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนขนาดเล็กเหลานั้นไดเปนแกสโซลีน และเคโรซีนตอไป ดังนั้นจึงเห็นไดวาปริมาณ

แกสโซลีน และเคโรซีนมีแนวโนมลดลง โดยที่อัตราการไหล 1.23 กรัมตอนาที จะใหปริมาณ

ผลิตภัณฑแกสโซลีนที่มากที่สุดคือรอยละ 48.21  
 

4.7.3 ผลของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจนที่มีตอการกระจายตัวของ
องคประกอบผลิตภัณฑน้ํามัน 
 

 จากผลการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและอัตราการไหลของสารตั้งตน เห็นไดวา อุณหภูมิ

และ อัตราการไหลของสารตั้งตนมีความสัมพันธตอการแตกตัวของน้ํามันและพอลิพรอพิลีนใชแลว

ใหเปนผลิตภัณฑของเหลวและเมื่อนําไปวิเคราะหตามคาบจุดเดือดพบวา ที่ภาวะอุณหภูมิต่ํา 

อัตราการไหลสูง และอุณหภูมิสูง อัตราการไหลต่ํา ใหผลการทดลองที่แตกตางกันดวย ใน

การศึกษาอิทธิพลของความดันแกสไฮโดรเจน จึงเลือกที่จะศึกษาอิทธิพลของแกสไฮโดรเจนทีภ่าวะ 

อุณหภูมิต่ํา อัตราการไหลสูง และ อุณหภูมิสูง อัตราการไหลต่ํา เพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของแกส

ไฮโดรเจนเริ่มตนที่ตัวแทนของตัวแปรอุณหภูมิ และ อัตราการไหลของสารตั้งตน ดวย 

 

อิทธิพลของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของสาร

ตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-27 
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รูปที่ 4-27 ผลของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจนตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันตของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน 

และพอลิพรอพิลีนใชแลว  ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัม

ตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัม

ตอนาที เมื่อใหอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที ใหองคประกอบ

ผลิตภัณฑซึ่งประกอบดวย แกสโซลีน เคโรซีน ในปริมาณนอย ขณะที่มีปริมาณแกสออยลหนัก 

และกากน้ํามันหนักในปริมาณมาก และพบวามีแนวโนมใกลเคียงกันแมวาเพิ่มอัตราการไหลของ

แกสไฮโดรเจนเขาไปในปฏิกิ ริยาจนถึง 10 มิลลิลิตรตอนาที โดยพออธิบายไดจากการที่

เกิดปฏิกิริยาในภาวะอุณหภูมิต่ํา น้ํามันพืชและน้ํามันหลอล่ืนใชแลว ซ่ึงมีโมเลกุลขนาดใหญ เกิด

การแตกตัวดวยความรอนไดไมดี จึงมีไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดใหญมากคือ แกสออยลหนัก 

กากน้ํามัน เปนจํานวนมาก การเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันต 

ทําใหเกิดการถานโอนไฮโดรเจนไดแตไมชวยใหเกิดการจัดโครงสรางใหมีขนาดที่เหมาะสมเกิดการ

แตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาไดนอย ทําใหไดไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดเล็กในปริมาณเล็กนอย

คือ แกสโซลีน และเคโรซีน พบวา ที่อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที ใหรอยละ

ของแกสโซลีนที่ 42.24 % แตเมื่อไมใชตัวเรงปฏิกิริยาพบวามีปริมาณรอยละของแกสโซลีนต่ํากวา

     0                      5                     10 
Hydrogen’s Flowing rate (ml/min) 
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มาก ซึ่งมีสาเหตุจากการไมใชแกสไฮโดรเจนรวม ทําใหปฏิกิริยาการแตกตัวและเติมดวยไฮโดรเจน

เกิดไดไมดี นอกจากนี้มีสาเหตุจากการเสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยาเนื่องจากที่อัตราการไหลต่ํา

ทําใหสารปอนเขาและตัวเรงปฏิกิริยาไดรับอิทธิพลจากความรอนที่ถายโอนจากผิวเครื่องปฏิกรณ 

จึงเกิดโคกที่ผิวตัวเรงปฏิกิริยาและเสื่อมสภาพเร็ว 

 

อิทธิพลของของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของ

สารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-28 

 

 
 
รูปที่ 4-28 ผลของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจนตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันตของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน 

และพอลิพรอพิลีนใชแลว  ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัม

ตอนาที 
 
 
 
 
 
 

     0                      5                     10 
Hydrogen’s Flowing rate (ml/min) 
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พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 1.23 กรัมตอนาที เมื่อ

ใหอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที จะใหผลิตภัณฑซึ่งประกอบดวย    

แกสโซลีน เคโรซีน  ในปริมาณที่เพิ่มข้ึน โดยมีแกสออยล และกากน้ํามันเล็กนอย เนื่องจากอิทธิพล

ของอุณหภูมิซ่ึงมีผลอยางมากตอการแตกตัวดวยความรอนในชวงแรกและผลของการใชตัวเรง

ปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตทําใหเกิดการถายโอนไฮโดรเจนที่ผิวตัวเรงปฏิกิริยาและจัด

โครงสรางใหมีขนาดเหมาะสมไปเปนแกสโซลีน และเคโรซีนไดดีข้ึน พบวาที่อัตราการไหลของแกส

ไฮโดรเจน 5 – 10 มิลลิลิตรตอนาที  ใหรอยละของแกสโซลีนและเคโรซีนไมแตกตางกันมาก แตมี

ปริมาณของแกสโซลีนสูงกวาการไมใชแกสไฮโดรเจนเลย เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาการถายโอน

ไฮโดรเจนที่ผิวของตัวเรงปฏิกิริยาเกิดการแตกตัวของสายโซไฮโดรคารบอนขนาดกลางและเติม

ไฮโดรเจนทําใหเกิดความอิ่มตัวแลวเกิดการจัดโครงสรางเปนวงแหวนอะโรมาติก โดยการ

เคลื่อนยายไฮโดรเจนที่ผิวตัวเรงปฏิกิริยาไมไดขึ้นกับการที่มีแกสไฮโดรเจนในระบบ เพียงแตการมี

แกสไฮโดรเจนมีสวนชวยทําความสะอาดผิวของตัวเรงปฏิกิริยาและลดการเสื่อมสภาพทําให

แลกเปลี่ยนไฮโดรเจนที่ผิวของตัวเรงปฏิกิริยาไดดีขึ้น โดยที่อัตราการไหล 1.23 กรัมตอนาที 

อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส อัตราการไหลแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที ใหปริมาณ

ผลิตภัณฑแกสโซลีนที่มากที่สุดคือรอยละ45.06 แตใหผลไมแตกตางจากการใชอัตราการไหลแกส

ไฮโดรเจน 10 มิลลิลิตรตอนาทีมากนัก  

 

อิทธิพลของของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของ

สารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-29 
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รูปที่ 4-29 ผลของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจนตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันตของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน 

และพอลิพรอพิลีนใชแลว  ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัม

ตอนาที 

 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 3.30 กรัม

ตอนาที เมื่อใหอัตราการไหลแกสไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที ใหผลิตภัณฑซึ่งประกอบดวย 

แกสโซลีน เคโรซีน ในปริมาณที่สูงขึ้น โดยมีแกสออยล และกากน้ํามันเล็กนอย และมีแนวโนม

ใกลเคียงกันแมวาเพิ่มอัตราการไหลแกสไฮโดรเจนเขาไปในปฏิกิริยาถึง 10 มิลลิตรตอนาที 

เนื่องจากที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อิทธิพลของอุณหภูมิมีผลอยางมากตอการแตกตัวดวย

ความรอนของน้ํามันและพอลิพรอพิลีนไปเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนสายโซขนาดกลาง และไดรับ

อิทธิพลจากความรอนและตัวเรงปฏิกิริยาแตกตัวตอไปเปนไฮโดรคารบอนขนาดเล็กจําพวก     

แกสโซลีน และเคโรซีน ในขณะที่องคประกอบที่เปน แกสออยล และกากน้ํามันลดลงอยางเห็น       

ไดชัด โดยที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 3.30 กรัมตอนาที อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการ

ไหลของแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที จะใหผลิตภัณฑแกสโซลีนในปริมาณมากที่สุดรอยละ 

47.04 และไมแตกตางแมวาจะใหอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนสูงขึ้น นอกจากนี้พบวารอยละ

ของแกสโซลีนสูงกวาการไมใชแกสไฮโดรเจนเนื่องจากที่อุณหภูมิสูงทําใหเกิดโคกที่ผิวของตัวเรง

     0                      5                     10 
Hydrogen’s Flowing rate (ml/min) 
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ปฏิกิริยาทําใหตัวเรงปฏิกิริยาเสื่อมสภาพลงไมสามารถถายโอนไฮโดรเจนที่ผิวไดดี มีพื้นที่รูพรุน

ลดลง จึงเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาไดไมดี ดังนั้นในระบบที่มีแกสไฮโดรเจนรวม

จะชวยสงเสริมใหเกิดการถายโอนไฮโดรเจนสวนหนึ่ง และชวยทําความสะอาดผิวของตัวเรง

ปฏิกิริยาเพื่อลดการเสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยาอีกสวนหนึ่งดวย  

 

อิทธิพลของของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของ

สารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-30 
 

 
 
รูปที่ 4-30 ผลของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจนตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันตของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน 

และพอลิพรอพิลีนใชแลว  ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัม

ตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัม

ตอนาที  เมื่อใหอัตราการไหลแกสไฮโดรเจน  0 -10 มิลลิลิตรตอนาที จะใหผลิตภัณฑซึ่ง

ประกอบดวย แกสโซลีน เคโรซีน  แกสออยล และกากน้ํามัน ในปริมาณที่มีแนวโนมลดลง  และมี

แนวโนมใกลเคียงกันแมวาเพิ่มอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนเขาไปในปฏิกิริยาจนถึง 10 

     0                      5                     10 
Hydrogen’s Flowing rate (ml/min) 
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มิลลิลิตรตอนาที เนื่องจากที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อิทธิพลของอุณหภูมิมีผลอยางมากตอ

การแตกตัวของน้ํามันและพอลิพรอพิลีนไปเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนสายโซขนาดเล็กแลว 

ในขณะที่ยังไดรับอิทธิพลจากความรอนแตกตัวตอไปเปนไฮโดรคารบอนขนาดเล็กแตอิทธิพลของ

อุณหภูมิทําใหการแตกตัวดวยความรอนอยางรุนแรงไดเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก ๆ  

แมวาที่อัตราการไหลสูงจะทําใหสารตั้งตนสัมผัสกับผิวเครื่องปฏิกรณตอหนวยพื้นที่ไมมาก แตเมื่อ

อุณหภูมิสูงทําใหปฏิกิริยาการแตกตัวดวยความรอนเร็วกวาการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา ทําให

เกิดเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนสายโซขนาดเล็กและเมื่อยังเกิดปฏิกิริยาภายในเครื่องปฏิกรณตอไป

ทําใหโมเลกุลขนาดเล็กเหลานั้นแตกตัวดวยความรอนและตัวเรงปฏิกิริยาตอไปไดเปนแกส

ไฮโดรคารบอน และภาวะที่อุณหภูมิสูงมากทําใหตัวเรงปฏิกิริยาเกิดโคกทําใหพื้นที่ผิวลดลง ไม

สามารถชวยในการถายโอนไฮโดรเจน ซึ่งผลของเกิดเสื่อมสภาพอยางรวดเร็วทําใหการแตกตัวดวย

ตัวเรงปฏิกิริยาที่อุณหภูมิสูงไมคอยมีบทบาท จึงพบวาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการ

ไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที ที่อัตราการไหลแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที ใหรอยละ

ของแกสโซลีนและเคโรซีนที่ไมแตกตางกันมากและมีแนวโนมลดลงอยางเห็นไดชัดเนื่องจาก

บทบาทของอุณหภูมิและการเสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยา จากการวิเคราะหองคประกอบตาม

คาบจุดเดือดของผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากอิทธิพลของแกสไฮโดรเจน พบวา อัตราการไหลของ

แกสไฮโดรเจนไมมีผลมากนักตอการเปลี่ยนน้ํามันและพอลิพรอพิลีนใชแลวใหเปนแกสโซลีนมาก

นัก แตพบวาในปฏิกิริยาที่ใชตัวเรงปฏิกิริยา แกสไฮโดรเจนจะมีสวนชวยในการสงเสริมการ

เกิดปฏิกิริยาการแตกตัวโดยใชไฮโดรเจนรวม  (hydrocracking) ซึ่งพบวาใหองคประกอบของ   

แกสโซลีนสูงกวาปฏิกิริยาที่ไมใชตัวเรงปฏิกิริยา  
 

4.8 วิเคราะหหาคาความหนืดของผลิตภัณฑน้ํามัน 
 

วิเคราะหหาคาความหนืดของผลิตภัณฑน้ํามันดวยเครื่องหาคาความหนืด และคํานวณคา

ความหนืดที่ 40 องศาเซลเซียส และ 100 องศาเซลเซียส พบวาน้ํามันพืชใชแลวมคีวามหนดืเทากบั 

52.86 ตารางมิลลิเมตรตอวินาที น้ํามันหลอล่ืนใชแลวมีความหนืด 136.57 ตารางมิลลิเมตรตอ

วินาที และผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลว 

น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีน ในอัตราสวน 0.70 : 0.10 : 0.20 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 

550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที มีคาความหนืดเทากับ 2.14 

ตารางมิลลิเมตรตอวินาที แสดงใหเห็นวาการที่ความหนืดลดลงเนื่องมาจากการที่เติมพอลิ-    

พรอพิลีนมากขึ้น และอุณหภูมิที่สูง เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเลกุลใหญไปเปนโมเลกุล
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ขนาดเล็ก โดยเฉพาะโมเลกุลของพอลิพรอพิลีนที่มีโครงสรางเปนสายโซแบบหลวม ๆ มีโอกาสแตก

ตัวไดงายที่อุณหภูมิไมสูงมาก แตในการทําปฏิกิริยาทําที่อุณหภูมิต่ําเกินไปก็จะไมสามารถทําให

น้ํามันพืช และน้ํามันหลอล่ืนใชแลว ที่มีโครงสรางเปนสายโซไฮโดรคารบอนขนาดใหญสามารถ

แตกตัวเปนผลิตภัณฑน้ํามันได ดังนั้นการเกิดเปนผลิตภัณฑน้ํามันจึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ

พอลิพรอพิลีนเปนสวนใหญเนื่องจากมีโมเลกุลที่ไมซับซอนและโครงสรางโมเลกุลไฮโดรคารบอนมี

การเกาะกันอยูอยางหลวม ๆ สามารถแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดเล็กไดงายกวาน้ํามันพืช และ

น้ํามันหลอล่ืนใชแลวจึงทําใหมีความหนืดที่ลดลง 
 
4.9 การวิเคราะหหมูฟงกชันของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการทดลอง  
 

การวิเคราะหหาหมูฟงกชันดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared Spectrophotometer 

เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลว 

น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีน ในอัตราสวน 0.70 ตอ 0.10 ตอ 0.2 ในเครื่องปฏิกรณ

แบบตอเนื่อง อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที พบวามี

หมูฟงกชันหลักที่เปนวงแอโรแมติก (aromatic)  เปนองคประกอบหลักจํานวนมาก และผลิตภัณฑ

น้ํามันที่เกิดขึ้นมีหมูฟงกชันเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนจําพวกอะลิฟาติกที่มีโครงสรางเปนวง

ที่มีคารบอน 5 – 6 โมเลกุล และแสดงความเปนแอโรแมติก (Aromatic compound) ดังแสดงในรปู

ที่ 4-31 จะเห็นพีกที่เห็นไดชัดเจนที่ 1600 และ 1500  cm-1 ของพันธะคูของ C=C ในแอโรแมติก 

พีกที่ 1700 cm-1 ของหมูฟงกชันของคารบอนิล (carbonyl group) พีกที่ 1495  cm-1 ของหมู

ฟงกชันของเมทิลีน (methylene group) และ 1400  cm-1 ของหมูฟงกชันของเมทิล (methyl 

group) สวนพีกที่เห็นชัดเจนที่  900 cm-1 –  690 cm-1  ของวงแหวนเบนซีน  พีกที่ 2900 cm-1 ของ 

C - H (stretching)  สวนที่ 3000  cm-1   และ 3100  cm-1 ของ  = CH ในแอโรแมติกดวย แสดงวา

น้ํามันพืช และน้ํามันหลอลื่นใชแลวใชแลวเมื่อไดรับความรอนจะเกิดการแตกตัวเปนสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนโมเลกุลเล็ก ๆ ซึ่งการเพิ่มพอลิพรอพิลีนซึ่งมีโครงสรางไฮโดรคารบอนไมใหญมาก 

และไมซับซอน แตกตัวไดงาย มีสวนชวยใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนเหลานั้นมีขนาดเล็กลงดังจะ

พบวามีหมูฟงกชันเปนเมทิล (methyl group) เกิดขึ้น สวนความเปนแอโรแมติกเกิดขึ้นเนื่องมาจาก

การแตกตัวของพอลิพรอพิลีนทําใหไดสารประกอบแอโรแมติก 
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รูปที่ 4-31 FT-IR Spectrum ของน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหที่ไดจากการแตกตัวดวยความรอนใน

เครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องของน้ํามันพืชใชแลว น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีน ใน

อัตราสวน 0.70 ตอ 0.10 ตอ 0.20 ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 

1.23 กรัมตอนาที อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที 

 

ในขณะที่ผลิตภัณฑน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหที่ไดจากการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 

5% เหล็กบนถานกัมมันตในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องของน้ํามันพืชใชแลว น้ํามันหลอล่ืนใชแลว 

และพอลิพรอพิลีน ในอัตราสวน 0.70 ตอ 0.10 ตอ 0.20 ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการ

ไหลของสารตั้งตน 3.30 กรัมตอนาที อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที พบวามี

หมูฟงกชันหลักเปนวงแอโรแมติก (aromatic)  เปนองคประกอบหลักจํานวนมาก และผลิตภัณฑ

น้ํามันที่เกิดขึ้นมีหมูฟงกชันเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนจําพวกอะลิฟาติกที่มีโครงสรางเปนวง

ที่มีคารบอน 5 – 6 โมเลกุล และแสดงความเปนแอโรแมติก (Aromatic compound) ดังแสดงในรปู

ที่ 4-32 จะเห็นพีกที่เห็นไดชัดเจนที่ 1600 และ 1500  cm-1 ของพันธะคูของ C=C ในแอโรแมติก 

พีกที่ 1700 cm-1 ของหมูฟงกชันของคารบอนิล (carbonyl group) พีกที่ 1495  cm-1 ของหมู

ฟงกชันของเมทิลีน (methylene group) และ 1400  cm-1 ของหมูฟงกชันของเมทิล (methyl 
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group) สวนพีกที่เห็นชัดเจนที่  900 cm-1 –  690 cm-1  ของวงแหวนเบนซีน  พีกที่ 2900 cm-1 ของ 

C - H (stretching)  สวนที่ 3000  cm-1   และ 3100  cm-1 ของ  = CH ในแอโรแมติกดวย แสดงวา

น้ํามันพืช และน้ํามันหลอลื่นใชแลวใชแลวเมื่อไดรับความรอนจะเกิดการแตกตัวเปนสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนโมเลกุลเล็ก ๆ รวมถึงการเพิ่มพอลิพรอพิลีนซึ่งมีโครงสรางไฮโดรคารบอนไมใหญ

มาก และไมซับซอน แตกตัวไดงาย มีสวนชวยใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนเหลานั้นมีขนาดเล็กลงดัง

จะพบวามีหมูฟงกชันเปนเมทิล (methyl group) เกิดขึ้น สวนความเปนแอโรแมติกเกิดขึ้น

เนื่องมาจากการแตกตัวของพอลิพรอพิลีนทําใหไดสารประกอบแอโรแมติก โดยผลของตัวเรง

ปฏิกิริยามีสวนชวยใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนเหลานั้นมีขนาดเลก็ลงและปรับเปลี่ยนโครงสรางหรือ

จัดรูปใหมใหเหมาะสมมีลักษณะและความเปนแอโรมาติกเกิดขึ้นจากผลของการถายโอน

ไฮโดรเจนที่ผิวของตัวเรงปฏิกิริยา  

 

 
รูปที่ 4-32 FT-IR Spectrum ของน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหที่ไดจากการแตกตัวดวยตัวเรง

ปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันตในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องของน้ํามันพืชใชแลว 

น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีน ในอัตราสวน 0.70 ตอ 0.10 ตอ 0.20 ที่อุณหภูมิ 500 

องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 3.30 กรัมตอนาที อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 

มิลลิลิตรตอนาที 
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 เมื่อนําน้ํามันเบนซิน ออกเทน 95 มาทําการวิเคราะหหมูฟงกชันดวยเครื่อง Fourier 

Transform Infrared Spectrophotometer พบวามีหมูฟงกชันหลักที่เปนวงแอโรแมติก (aromatic)  

เปนองคประกอบหลักจํานวนมากจําพวกอะลิฟาติกที่มีโครงสรางเปนวงที่มีคารบอน 5 – 6 โมเลกลุ 

และแสดงมีความเปนแอโรแมติก (Aromatic compound)  ดังแสดงในรูปที่ 4-32 ซึ่งเมื่อนํามา

เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน     

ใชแลว และพอลิพรอพิลีนในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง จะเห็นไดวามีหมูฟงกชันที่คลายกัน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-33 FT-IR Spectrum ของน้ํามนัเบนซินออกเทน 95 
 
4.10 การวิเคราะหคาออกเทนของน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะห 

 

 การวิเคราะหคาออกเทนของน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหโดยใชเทคนิค 1H Nuclear 

Magnetic Resonance Spectrometry ซึ่งเปนการวิเคราะหหาองคประกอบของสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนซ่ึงเปนสวนประกอบในแกสโซลีนแลวนําพื้นที่ใตกราฟของ 1H Nuclear Magnetic 

Resonance Spectrum ในชวงของ chemical shift ตาง ๆ มาคํานวณหาปริมาณของแอโรมาติก 

พาราฟนส และโอเลฟนส และคาออกเทน แสดงดังตารางที่ 4–12 และ 4-13 
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ตารางที่ 4-12 ผลการวิเคราะหคาออกเทนของน้าํมนัแกสโซลีนสงัเคราะห 

 
ตัวอยาง อุณหภูมิ (oC) อัตราการไหลแกส 

ไฮโดรเจน (ml/min) 

อัตราการไหลสาร

ตั้งตน (g/min) 

ตัวเรงปฏิกิริยา 

TC-G1 550 5 1.23 - 

TC-G2 500 5 3.30 5% เหล็กบน

ถานกัมมันต 

ULG91 น้ํามันเบนซินออกเทน 91 

ULG95 น้ํามันเบนซินออกเทน 95 

 
ตารางที่ 4-13 ผลการวิเคราะหคาออกเทนของน้าํมนัแกสโซลีนสงัเคราะหและน้ํามนัเบนซิน 
ตัวอยาง %aromatic %paraffins %olefins อัตราสวน

ไฮโดรเจนตอ

คารบอน 

ดัชนีไอโซ

พาราฟนส 

RON MON 

TC-G1 7.27 62.74 27.15 0.34 1.76 84.04 74.97 

CC-G1 7.50 29.92 59.74 0.81 1.56 88.26 79.71 

ULG91 8.85 59.93 13.63 1.15 1.82 91.37 83.18 

ULG95 11.61 46.18 20.90 1.33 1.81 93.25 85.24 

 

 
รูปที่ 4-34 1H NMR Spectrum ของน้าํมนัแกสโซลนีสังเคราะห TC-G1 
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รูปที่ 4-35 1H NMR Spectrum ของน้าํมนัแกสโซลนีสังเคราะห CC-G2 

 

 
รูปที่ 4-36 1H NMR Spectrum ของน้าํมนัเบนซินออกเทน 91 
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ตารางที่ 4-14 เปรียบเทียบน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหกับคามาตรฐานของน้ํามันเบนซินตาม

มาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ

พลังงาน, 2547) 

 

คาที่ตรวจวัด น้ํามนัแกสโซลีนสังเคราะห น้ํามนัเบนซนิ 91 

RON 88.26 91.0 

MON 79.71 80.0 

ความดันไอที่ 37.8 oC (kPa) 68 62 

ปริมาณ aromatics (%vol) 7.50 3.5 

ปริมาณ benzeme (%vol) - 35 

 

ผลการวิเคราะหสมบัติของน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหในตัวอยางที่มีการใชตัวเรงปฏิกิริยา

เหล็กบนถานกัมมันตพบวาใหคาออกเทนใกลเคียงกับน้ํามันเบนซินออกเทน 91 แตเมื่อพิจารณา

จากปริมาณ aromatics   ที่มีคาสูงกวามาตรฐานน้ํามันเบนซิน 91 พอจะอธิบายไดจากผลของ

ตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตที่มีพื้นที่ผิวรูพรุนและ Active  site  เกิดการถายโอนไฮโดรเจน

รวมกับปฏิกิริยาเติมไฮโดรเจน (Hydrogenation)   ทําใหโครงสรางของสายโซไฮโดรคารบอนมีการ

จัดเรียงตัวและจัดโครงสรางใหมีความเปนแอโรแมติกมากขึ้น   นอกจากนี้เมื่อวิเคราะหคาความ

รอนจําเพาะ (Heating value)  ดวยวิธีการตาม ASTM-D5865-01  พบวาน้ํามันแกสโซลีน

สังเคราะหใหคาความรอนจําเพาะ 2680 MJ/kg  ในขณะที่น้ํามันเบนซินออกเทน 91 ใหคาความ

รอนจําเพาะ 2900 MJ/kg  จากการวิเคราะหสมบัติของน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหที่มีความ

ใกลเคียงกับน้ํามันเบนซินออกเทน 91 และสามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตเบนซิน

ได 

 
4.11 การวิเคราะหผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตเมื่อใชน้าํมันแกสโซลนีสังเคราะห
เปรียบเทยีบกับการใชน้าํมันเบนซินออกเทน 91 
 

 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหเปรียบเทียบกับ

น้ํามันเบนซินออกเทน 91  เปนการทดสอบเพื่อหาสมรรถนะที่เครื่องยนตทํางานเต็มกําลัง หรือ มี

กําลงัขาออกมากที่สุดโดยที่ยังไมเกิดการ flashback หรือ  knocking  จากเครื่องยนต โดยทําการ
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ทดสอบเครื่องยนตที่ใชน้ํามันเบนซินที่ทดสอบแบบลิ้นปกผีเสื้อเปดกวางสุด (full  throttle)   ในการ

ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตเมื่อใชเชื้อเพลิงที่เปนน้ํามันเบนซินออกเทน 91 และน้ํามันแกส

โซลีนสังเคราะหใหผลการทดลองประกอบดวย 

 

 4.11.1 แรงบิดและกําลังของเครื่องยนต  เมื่อพิจารณาจากรูป 4-37   และรูป 4-38 

แสดงความสัมพันธระหวางแรงบิดและกําลังของเครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91  เปน

เชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับการใชน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะห จากรูป 4-37   แสดงใหเห็นวาเมื่อใช

น้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหจะใหคาแรงบิดต่ํากวาเมื่อใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91 เปนเชื้อเพลิงบน

เครื่องยนตทดสอบ โดยเมื่อใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91 เปนเชื้อเพลิงจะใหคาแรงบิดสูงสุดเทากับ 

113 นิวตัน-เมตร ที่ความเร็วรอบ 2750 รอบตอนาที ในขณะที่เมื่อใชน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหจะ

ใหคาแรงบิดสูงสูด 132 นิวตัน-เมตร ที่ความเร็วรอบ 3000 รอบตอนาที เมื่อพิจารณาจากรูป 4-38 

จะเห็นวาเมื่อใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91 ใหกําลังสูงกวาน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหในทุก

ความเร็วรอบ จะเห็นไดวากําลังสูงสุดของเครื่องยนตทดสอบเมื่อใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91 มีคา

เทากับ 52.4  กิโลวัตต ที่ความเร็วรอบ 5000 รอบตอนาที ในขณะที่เมื่อใชน้ํามันแกสโซลีน

สังเคราะหใหคากําลังสูงสุดเพียง 29.6 กิโลวัตต ที่ความเร็วรอบ 3000 รอบตอนาที สาเหตุที่การใช

น้ํามันเบนซินออกเทน 91  ใหแรงบิดและคากําลังสูงสุดมากกวาการใชน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะห

บนเครื่องยนตทดสอบอาจกลาวไดวาเปนผลจากการจุดติดไฟ หรือ ความไวไฟของเชื้อเพลิงจาก

น้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหต่ํากวาน้ํามันเบนซินออกเทน 91 ทําใหจุดติดระเบิดไดต่ํากวา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



123 

 

 

 
 

รูปที่ 4-37 ความสัมพันธระหวางแรงบิดกบัความเร็วรอบ 

 

 
 

รูปที่ 4-38 ความสัมพันธระหวางกําลงักับความเร็วรอบ 
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 4.11.2 ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องยนต เมื่อพิจารณารูปที่ 4-39   แสดง

ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพเชิงความรอนกับความเร็วรอบตามลําดับ ประสิทธิภาพเชิง

ความรอนของเครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91   และน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหให

คาสูงสุดที่ความเร็วรอบปานกลางใกลเคียงกัน โดยเมื่อใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91   ใหคา

ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดที่ 27.49 % ที่ความเร็วรอบ 2500 รอบตอนาที   ซึ่งคา

ประสิทธิภาพเชิงความรอนที่แตกตางกันเมื่อใชเชื้อเพลิงตางกัน พอจะอธิบายไดจากการที่

เชื้อเพลิงน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหมคีาความรอนสูงสุดต่ํากวาน้ํามันเบนซินออกเทน 91 และสวน

หนึ่งเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณ พลังงานความรอนที่ไดจากการเผาไหมจึงมีคาต่ํากวา 

 

 
 

  รูปที่ 4-39 ความสัมพันธระหวางประสทิธภิาพเชงิความรอนกับความเร็ว 

 

 4.11.3 ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของเครื่องยนต เมื่อพิจารณารูปที่ 4-40 

แสดงความสัมพันธระหวางความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเทียบกับความเร็วรอบ  โดยเมื่อใช

น้ํามันเบนซินออกเทน 91 เปนเชื้อเพลิงบนเครื่องยนตทดสอบจะมีคาความสิ้นเปลืองจําเพาะต่ําสดุ

เทากับ 0.3 กิโลกรัมตอกิโลวัตต-ชั่วโมงที่ความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที ในขณะที่เมื่อใชน้ํามัน

แกสโซลีนสังเคราะหมีคาความสิ้นเปลืองจําเพาะต่ําสุดเทากับ 0.34 กิโลกรัมตอกิโลวัตต-ชั่วโมงที่

ความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที ซึ่งเปนผลจากการที่น้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหมคีาพลงังานความ

รอนจากการเผาไหมเชื้อเพลิงหนึ่งหนวยนอยกวาน้ํามันเบนซินออกเทน 91 ดังนั้นเพื่อใหไดความ
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รอนบนเครื่องยนตทดสอบที่เทากันปริมาณของน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหจึงสิ้นเปลืองมากกวา

การใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91 

 

 
รูปที่ 4-40 ความสัมพันธระหวางความสิน้เปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเทยีบกับความเร็วรอบ 

 
4.12 การวิเคราะหอัตราสิน้เปลืองน้าํมนัแกสโซลีนจากการขับขีจ่ริง 
 
 ทําการวิเคราะหอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหเปรียบเทียบกับน้ํามัน

เบนซินออกเทน 91 จากการใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับรถจักรยานยนต 2 จังหวะ โยติดตั้งอุปกรณวัด

ปริมาณน้ํามันสําหรับใชทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (ECE Test cycle) ซึ่งเปนการ

วิ่งที่อัตราเรง 0 – 20 กิโลเมตรตอชั่วโมง ในระยะทาง 100 เมตรแรกดวยเกียร 1 – 2 และความเร็ว

คงที่ 30 กิโลเมตรตอชั่วโมง ในระยะทาง 200 เมตรตอมาดวยเกียร 3 และ ความเร็วคงที่ 30 

กิโลเมตรตอชั่วโมง ในระยะทาง 100 เมตรสุดาย รวมระยะทางในการทดสอบ 400 เมตร จับเวลา

และวัดปริมาณน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหที่ใชไป เพื่อหาอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง พบวา

อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงขณะวิ่งตามโหมด (ECE Test cycle) เมื่อใชน้ํามันเบนซิน   

ออกเทน 91 อยูที่ 6.76 กิโลเมตรตอลิตร ในขณะที่เมื่อใชน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหมีอัตราการ

ส้ินเปลืองที่ 6.65 กิโลเมตรตอลิตร ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4-15 และ 4-16 
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ตารางที่ 4-15 การทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองน้าํมันเบนซินออกเทน 91 ขณะวิ่งตามโหมด (ECE-

Test cycle) 

คร้ังที ่ เร่ิมตน 

(cc.) 

น้ํามนัเหลือ 

(cc.) 

ใชสุทธิ 

(cc.) 

เวลา 

(sec) 

อัตราสิ้นเปลือง 

(cc./sec) 

1 150.0 118.5 31.5 27.78 1.13 

2 150.0 123.0 27.0 28.90 0.93 

3 150.0 129.0 21.0 23.50 0.89 

4 150.0 120.0 30.0 24.20 1.24 

5 150.0 117.0 33.0 26.60 1.24 

6 150.0 118.5 31.5 25.10 1.25 

7 150.0 115.5 34.5 25.70 1.34 

8 150.0 124.5 25.5 25.00 1.02 

9 150.0 112.5 37.5 24.68 1.52 

10 150.0 117.0 33.0 25.90 1.27 

11 150.0 112.5 37.5 26.34 1.42 

12 150.0 114.0 36.0 24.73 1.46 

13 150.0 117.0 33.0 25.13 1.31 

14 150.0 121.5 28.5 25.67 1.11 

15 150.0 117.0 33.0 24.84 1.33 
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ตารางที่ 4-16 การทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองน้าํมันแกสโซลีนสงัเคราะห ขณะวิง่ตามโหมด 

(ECE-Test cycle) 

 

คร้ังที ่ เร่ิมตน 

(cc.) 

น้ํามนัเหลือ 

(cc.) 

ใชสุทธิ 

(cc.) 

เวลา 

(sec) 

อัตราสิ้นเปลือง 

(cc./sec) 

1 150.0 117.5 32.5 28.40 1.14 

2 150.0 118.0 32.0 24.60 1.30 

3 150.0 117.5 32.5 28.25 1.15 

4 150.0 116.5 33.5 29.40 1.14 

5 150.0 117.0 33.0 27.00 1.22 

6 150.0 111.0 39.0 29.50 1.32 

7 150.0 116.0 34.0 27.90 1.22 

8 150.0 118.0 32.0 25.50 1.25 

9 150.0 114.0 36.0 27.80 1.29 

10 150.0 121.0 29.0 24.00 1.21 

11 150.0 119.0 31.0 25.10 1.24 

12 150.0 117.0 33.0 26.80 1.23 

13 150.0 118.5 31.5 26.00 1.21 

14 150.0 119.0 31.0 24.60 1.26 

15 150.0 118.0 32.0 26.50 1.21 

 

 สวนอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงเมื่อใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91  และน้ํามันแกส

โซลีนสังเคราะหขณะวิ่งดวยความเร็วคงที่ 20 กิโลเมตรตอชั่วโมง (เกียร 2) อยูที่ 6.48 กิโลเมตรตอ

ลิตร และ 6.29 กิโลเมตรตอลิตรตามลําดับ  ที่ความเร็วคงที่ 30 กิโลเมตรตอชั่วโมง (เกียร 3) อยูที่ 

9.12 กิโลเมตรตอลิตร และ 8.55 กิโลเมตรตอลิตร ตามลําดับ ที่ความเร็วคงที่ 40  กิโลเมตรตอ

ชั่วโมง (เกียร 3) อยูที่  8.64  กิโลเมตรตอลิตร และ 8.49 กิโลเมตรตอลิตร ตามลําดับ แสดงผลการ

ทดสอบดังตารางที่ 4-17 
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ตารางที่ 4-17 อัตราการสิน้เปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงที่อัตราเร็วคงที่ ณ เกียรตาง ๆ 

 
น้ํามันเบนซินออกเทน 91 น้ํามันแกสโซลีนสังเคราะห ครั้งที่ 

น้ํามันที่ใชไป 

(cc.) 

เวลา 

(sec) 

อัตรา

ส้ินเปลือง 

(cc./sec) 

น้ํามันที่ใชไป 

(cc.) 

เวลา 

(sec) 

อัตรา

ส้ินเปลือง 

(cc./sec) 

ความเร็ว 20 กิโลเมตรตอชั่วโมง ที่เกียร 2 

1 25.5 28.0 0.91 24.0 27.4 0.88 

2 19.5 27.0 0.72 22.5 26.5 0.85 

3 21.0 27.0 0.78 27.0 27.3 0.99 

4 25.5 26.8 0.95 24.0 26.0 0.92 

5 25.5 27.5 0.93 21.0 27.0 0.78 

เฉล่ีย 23.4 27.3 0.86 23.7 26.8 0.88 

ความเร็ว 30 กิโลเมตรตอชั่วโมง ที่เกียร 3 

1 16.5 23.7 0.70 21.0 24.0 0.88 

2 21.0 24.3 0.86 22.5 24.7 0.91 

3 21.0 26.4 0.80 21.0 24.6 0.85 

4 19.5 24.0 0.81 24.0 24.7 0.97 

5 33.0 23.6 1.40 30.0 23.8 1.26 

เฉล่ีย 22.2 24.4 0.91 23.7 24.4 0.97 

ความเร็ว 40 กิโลเมตรตอชั่วโมง ที่เกียร 3 

1 27.0 20.8 1.30 25.5 20.7 1.23 

2 25.5 20.5 1.24 24.2 20.4 1.19 

3 27.0 18.7 1.44 26.0 19.6 1.33 

4 25.9 19.2 1.35 25.5 19.8 1.29 

5 22.3 20.3 1.09 28.5 18.9 1.51 

เฉล่ีย 25.5 19.9 1.29 25.9 19.9 1.31 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

 งานวิจัยนี้ไดศึกษาภาวะที่เหมาะสมของการแตกตัวดวยความรอนและตัวเรงปฏิกิริยา

เหล็กบนถานกัมมันต ของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน และพอลิพรอพิลีน  โดยตัวเรงปฏิกิริยาเหลก็บน

ถานกัมมันตซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาจําพวกโลหะ-กรด มีประสิทธิภาพในการแตกตัวของโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนและมีราคาถูก สามารถเตรียมไดงายในหองปฏิบัติการ และไมตองกังวลเรื่องการนํา

กลับมาใชใหมของตัวเรงปฏิกิริยา (regenerate) ซึ่งงานวิจัยนี้ไดศึกษาในเครื่องปฏิกรณ

แบบตอเนื่อง ซึ่งงานวิจัยกอนหนานี้พบวาการแตกโมเลกุลของน้ํามันพืชและพลาสติกจะใช

อุณหภูมิไมสงูมาก  แตการแตกตัวของน้ํามันหลอลื่นใชแลวใหเปนเชื้อเพลิงเหลวนั้นจําเปนตองทํา

ในสภาวะที่อุณหภูมิสูง ในงานวิจัยนี้ไดศึกษาอิทธิพลของปจจัยที่สงผลตอปริมาณและคุณภาพ

ผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการแตกตัวของสารปอนเขาซึ่งประกอบดวยน้ํามนัพืช น้ํามันหลอล่ืน 

และพอลิพรอพิลีนใชแลวเพื่อนําไปใชเปนเชื้อเพลิงเหลว โดยเมื่อนําไปกลั่นแลวจะไดสารประกอบ

ที่มีสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันเบนซิน  โดยตัวแปรที่ศึกษานั้นประกอบไปดวย อุณหภูมิ อัตราการ

ไหลของสารปอนเขา อัตราการไหลแกสไฮโดรเจน และผลของการใชปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 

5 เหล็กบนถานกัมมันต ผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะเปนของเหลวที่มีความหนืดลดลง สามารถนําไป

วิเคราะหในเชิงปริมาณเพื่อหารอยละของผลิตภัณฑของเหลว และทําการวิเคราะหของเหลวในเชิง

คุณภาพโดยวิเคราะหคาการกระจายตัวของผลิตภัณฑในชวงจุดเดือดตาง ๆ ดวยเครื่องแกสโครมา

โทกราฟ (Simulated Distillation Gas Chromatography)  เมื่อนําผลิตภัณฑของเหลวไปกลั่น

ลําดับสวนตามคาบจุดเดือดในชวง IBP – 200 องศาเซลเซียส จะใหผลิตภัณฑของเหลวในชวงการ

ประมาณอยางหยาบของการกลั่นน้ํามันดิบซึ่งในผลเปนแกสโซลีนที่มีสมบัติใกลเคียงกับน้ํามัน

เบนซินออกเทน 91 นําไปวิเคราะหหาคาความรอน คาออกเทน และวิเคราะหหมูฟงก ช่ัน

เปรียบเทียบกับน้ํามันเบนซินออกเทน 91   นอกจากนี้นําน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหไปทดสอบกับ

เครื่องยนตทดสอบและนําไปใชทดสอบสําหรับเปนเชื้อเพลิงสําหรับรถจักรยานยนต 2 จังหวะใน

การขับข่ีจริง 
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 ผลการทดลองสามารถสรุปถึงสภาวะที่เหมาะสมตอการเกิดกระบวนการแตกตัวดวย

ความรอนและการใชตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตไดดังนี้ 

1. ปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอรอยละผลไดของแกสโซลีนและเคโรซีนของการแตกตัวดวย 

ความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีน คือ อุณหภูมิ อัตราการไหลของ

สารตั้งตน 

2. ภาวะที่เหมาะสมในการแตกโมเลกุลดวยความรอนของการแตกตัวดวยความรอนของ 
น้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีนที่ใหแนวโนมของคาการกระจายตัวผลิตภัณฑ

น้ํามันไดดีที่สุด คือ 

  อุณหภูมิ    550  องศาเซลเซียส 

  อัตราการไหล    1.23  กรัมตอนาที 

 ใหรอยละผลไดของผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดเมื่อนําผลิตภัณฑของเหลวมาวิเคราะหใน

เชิงคุณภาพดวยเครื่อง Simulated Distillation Gas Chomatography พบวามีผลิตภัณฑดังนี้ 

  รอยละผลไดของแกสโซลนี  รอยละ 37.25 

  รอยละผลไดของเคโรซีน   รอยละ 13.00 

  รอยละผลไดของแกสออยลชนิดเบา รอยละ 13.35 

  รอยละผลไดของแกสออยลชนิดหนัก รอยละ 11.85 

  รอยละผลไดของกากน้าํมนั  รอยละ 24.55 

 3.   ปจจัยหลกัที่มีอิทธพิลตอรอยละผลไดของแกสโซลีนและเคโรซีนของการแตกตัวดวย

ตัวเรงปฏิกิริยาเหลก็บนถานกัมมันต   ของน้ํามนัพืช น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลพิรอพิลีน คือ 

อุณหภูมิ อัตราการไหล 

 4.   ภาวะที่เหมาะสมในการแตกโมเลกุลดวยความรอนของการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา

เหล็กบนถานกัมมันตของน้าํมันพืช น้าํมนัหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีนที่ใหแนวโนมของคา

การกระจายตวัผลิตภัณฑน้าํมันไดดีที่สุด คือ 

  อุณหภูมิ    550  องศาเซลเซยีส 

  อัตราการไหล    1.23  กรัมตอนาท ี

 ใหรอยละผละไดของผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดเมื่อนาํผลิตภัณฑของเหลวมาวิเคราะห

ในเชิงคุณภาพดวยเครื่อง Simulated Distillation Gas Chomatography พบวามีผลิตภัณฑดังนี ้

  รอยละผลไดของแกสโซลนี  รอยละ 50.95 

  รอยละผลไดของเคโรซีน   รอยละ 10.38 
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  รอยละผลไดของแกสออยลชนิดเบา รอยละ 10.76 

  รอยละผลไดของแกสออยลชนิดหนัก รอยละ 10.92 

  รอยละผลไดของกากน้าํมนั  รอยละ 16.99 

 

 5.   การใชตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตมีสวนชวยปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ

โดยพบวาใหรอยละของแกสโซลีนและเคโรซีนไดสูงกวาการไมใชตัวเรงปฏิกิริยา และพบวามีกาก

น้ํามันคงเหลือนอยกวาการไมใชตัวเรงปฏิกิริยาดวย ทั้งนี้เนื่องจากผลของตัวเรงปฏิกิริยาที่ชวยให

เกิดการแตกตัวและการถายโอนไฮโดรเจนที่ผิวของตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหไดโมเลกุลจําพวก       

แกสโซลีนและเคโรซีน มากขึ้น แตการใชตัวเรงปฏิกิริยาในระบบจะทําใหเกิดปญหาตอเครื่อง

ปฏิกรณที่ทําใหทอเหล็กกลาเกิดการผุกรอนและชํารุดไดงาย เนื่องจากความเปนกรดของตัวเรง

ปฏิกิริยารวมถึงการสะสมของโคกที่เผาไหมเคลือบภายในทอเหล็กกลาทําใหทอเหล็กกลาแคบลง 

และเกิดการอุดตันของการปอนเขาสารตั้งตนไดไมสะดวก 

 6.   การใชแกสไฮโดรเจนรวมในปฏิกิริยาที่ไมใชตัวเรงปฏิกิริยาพบวาไมมีนัยสําคัญตอการ

เปลี่ยนแปลงไปแกสโซลีน และเคโรซีน แตในปฏิกิริยาที่ใชตัวเรงปฏิกิริยาพบวาแกสไฮโดรเจนจะ

ชวยสงเสริมการถายโอนไฮโดรเจนและลดการเสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยา โดยพบวาให

องคประกอบที่เปนแกสโซลีนและเคโรซีนมากกวาระบบที่ไมใชตัวเรงปฏิกิริยา แตการเพิ่มความดัน

แกสไฮโดรเจนไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอองคประกอบของแกสโซลีและเคโรซีน 

 7.   การทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหใหสมบัติใกลเคียง

นํ้ามันเบนซินออกเทน 91 โดยเมื่อวิเคราะหคาออกเทนดวยวิธีการ 1H NMR และนําไปคํานวณผล

จะใหคาออกเทน 88  เมื่อวิเคราะหสมรรถนะของการนํามาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนต

เบนซินนั้นพบวา มีประสิทธิภาพต่ํากวาน้ํามันเบนซินออกเทน 91 รวมทั้งการที่ยังมีความเปนแอโร

มาติกต่ํากวาและมีความไมอ่ิมตัวสูง ทําใหเกิดการเผาไหมไมหมด 

 
5.2 ปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะสําหรบังานวจิัยระดับตอไป  
 1.   พัฒนาเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องใหมีขนาดใหญข้ึนเพื่อขยายกําลังการผลิตในระดับ

ที่ใหญขึ้น โดยผูวิจัยเห็นวาการควบคุมอัตราการไหลจําเปนตองมีปมเพื่อควบคุมอัตราการไหลให

คงที่และสูงขึ้น ซึ่งจะทําใหสามารถศึกษาอัตราการปอนเขาของสารตั้งตนไดดีขึ้น นอกจากนี้พบวา

ในระบบที่ใชตัวเรงปฏิกิริยา หรือ ระบบที่ใชอุณหภูมิสูง จะเกิดโคกที่ผิดของเครื่องปฏิกรณทําให

เกิดการไหลของสารตั้งตนไมดี ผูวิจัยเห็นวา จําเปนตองมีการขยายขนาดของทอสเตนเลสที่ใชทํา
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เครื่องปฏิกรณจากเดิม 3/8 นิ้ว ใหใหญข้ึนและจําเปนตองมีการออกแบบและคํานวณอัตราการ

ปอนเขาที่เหมาะสมของสารปอนเขาตอไป รวมถึงการศึกษาจลนพลศาสตรเพื่อยืนยันปฏิกิริยาการ

แตกตัวของสารปอนเขาวาเปนปฏิกิริยาลําดับใดเพื่อใชประโยชนในการขยายสวนเครื่องปฏิกรณ

ใหมีขนาดใหญ หรือ ใชผลิตในเชิงพาณิชยได 

 2.   ศึกษาตัวเรงปฏิกิริยาชนิดอื่น ๆ ที่เหมาะสมโดยเฉพาะตัวเรงปฏิกิริยาที่สามารถ

สังเคราะหไดเอง และราคาไมแพง รวมถึงวิธีการนําตัวเรงปฏิกิริยากลับมาใชใหม 
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ภาคผนวก ก. 
การวิเคราะหคาการกระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑน้ํามัน 

ตามคาบจุดเดือด (Boiling Distribution) 
 

 การวิเคราะหผลิตภัณฑน้ํามันดวยเครื่อง Simulated Distillation Gas Chromatograph 

(DGC) การวิเคราะหผลิตภัณฑน้ํามันดวยวิธีนี้จะวิเคราะหตามจุดดือดของสารดังตอไปนี้ 

 

 IBP – 200 oC         =  naphtha 

200 oC – 250 oC    =  kerosene 

 250 oC – 350 oC    =  light gas oil 

   350 oC – 370 oC     =  heavy gas oil 

          370 oC – FBP         =  long residue 

  

การวิเคราะหเร่ิมดวยการนําผลิตภัณฑน้ํามันไปละลายในคารบอนไดซัลไฟด (CS2) ใน

อัตราสวน 1:100 โดยปริมาตร วิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ ยี่หอ Varian รุน CP-3800 

สําหรับวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันตามจุดเดือด ตามมาตรฐาน ASTM D2887 

พรอมทั้งดีเทคเตอรแบบ FID ซอฟตแวร Simulated Distillation รุน Star Simulated Distillation 

Version 5.5 คอลัมนที่ใชเปน Capillary Column มี Stationary Phase คือ CP-SIL 5CB ยาว 15 

เมตร เสนผานศูนยกลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร และความหนาของฟลม 0.25 ไมครอน ภาวะที่ใช

คือ 

 อุณหภูมิหัวฉีด (Injector Temperature) เทากับ 298 องศาเซลเซียส 

 อุณหภูมิคอลัมน (Column Temperature or Oven Temperature) ซึ่งจะใชเปนแบบ

โปรแกรมอุณหภูมิ (Temperature Program) 1 ข้ันตอน และมีไนโตรเจนเหลวเปนตัวใหความเย็น

เพื่อควบคุมอุณหภูมิดวย คือ เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 0.01 นาทีจากนั้นเพิ่ม

อุณหภูมิดวยอัตราการใหความรอน 20 องศาเซลเซียสตอนาที จนถึงอุณหภูมิสุดทายที่ 320 องศา

เซลเซียสแลวคงที่เปนเวลา 8.50 นาที 

 อุณหภูมิดีเทคเตอร (Detector Temperature) เทากับ 320 องศาเซลเซียส 

 แกสตัวพา (Carrier Gas) เปนแกสฮีเลียมโดยมีอัตราการไหล 1.5 มิลลิลิตรตอนาที ดวย

Split ratio เทากับ 2 
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ตัวอยางกราฟแสดงการกลั่นตามจุดเดือด 
 โครมาโทแกรมที่ไดจากการแยกสารดวยแกสโครมาโทกราฟ จะนําไปเปลี่ยนเปนกราฟ

แสดงการกลั่นตามจุดเดือดดวยโปรแกรม Simulated Distillation โดยจะทําการเทียบกับกราฟโคร

มาโทแกรมของสารผสมมาตรฐานตาม ASTM D2887 และโครมาโทแกรมการทํางานของเครื่อง

เมื่อไมมีการฉีดสารใดๆ (Blank) ดังแสดงในรูปที่ ก1 

 

 
 

รูปที่ ก1 ตัวอยางกราฟแสดงการกลัน่ตามคาบจุดเดือดขององคประกอบผลิตภัณฑน้าํมันจาก

เครื่อง Simulated Distillation Gas Chromatograph  
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รูปที่ ก2 ตัวอยางกราฟแสดงผลการวิเคราะหคาการกระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑ  

น้ํามันตามคาบจุดเดือดดวยเครื่องมือ Simulated Distillation Gas Chromatograph และการ

คํานวณปริมาณขององคประกอบตาง ๆ  
 

การคํานวณหาปริมาณองคประกอบตาง ๆ ที่ไดจากการวิเคราะหคาการกระจายตัวของ

องคประกอบน้ํามันตามคาบจุดเดือด 

 ปริมาณ  naptha ที่อานจากกราฟ   A  % 

 ดังนัน้ % naptha ของผลิตภัณฑน้ํามัน W กรัม       =  A x W 

          100  

 ปริมาณ kerosene ที่อานจากกราฟ   B  % 

 ดังนัน้ % kerosene ของผลติภัณฑน้ํามนั W กรัม    =  B x W 

           100 

 ปริมาณ light gas oil ที่อานจากกราฟ   C  % 

 ดังนัน้ % light gas oil ของผลิตภัณฑน้ํามนั W กรัม =               C x W 

             100 
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ปริมาณ heavy gas oil ที่อานจากกราฟ   D  % 

 ดังนัน้ % gas oil ของผลิตภัณฑน้าํมนั W กรัม        =                D x W 

              100 

 

 ปริมาณ long residue ที่อานจากกราฟ   E  % 

 ดังนัน้ % long residue ของผลิตภัณฑน้ํามัน W กรัม =     E x W 

               100 
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ภาคผนวก ข. 
การวิเคราะหผลิตภัณฑของเหลวดวย FT - IR 

 

การแปลความหมายของการวิเคราะหหมูฟงกชันดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared 

Spectrophotometer จะพิจารณาแถบการดูดกลืน Infrared Spectrum เปน 3 ชวง คือ 

4. ยานความถี่ 1300 – 1400 cm-1  เรียกวา Functional group regional เปนยานที่บอก 

ถึงชนิดของหมูฟงกชันในโมเลกุล ซึ่งหากไมปรากฏแถบการดูดกลืนของหมูฟงกชันใดในยานนี้ จะ

เปนการยืนยันวาไมมีหมูฟงกชันอยูในโมเลกุลสารที่สนใจ แตทั้งนี้การแปลความหมายตองทาํอยาง

ระมัดระวังเนื่องจากโครงสรางบางตัวอาจใหแถบดูดกลืนที่กวางจนสังเกตไดยาก 

5.  ยานความถี่ 910 – 1300 cm-1  เรียกวา Finger print regional ซึ่งแถบดูดกลืนใน 

ยานนี้มีความสลับซับซอนมาก แตแถบที่ปรากฏจะมีลักษณะเฉพาะตัวของโมเลกุลแตละชนิด อัน

จะมีประโยชนในการยืนยันวาสาร 2 ตัวที่สงสัยเปนสารเดียวกันหรือไม โดยทําการเทียบสเปคตรัม

ของสารที่เตรียมในตัวกลางชนิดเดียวกัน หากปรากฏแถบการดูดกลืนในยานน้ีทับกันทุกตัว แสดง

วาเปนสารตัวเดียวกัน 

6. ยานความถี่ 650 – 910 cm-1  จะบงบอกถึงการจัดตัวของหมูแทนที่บนวงแหวนสาร 

ประกอบอะโรมาติก ซึ่งหากไมปรากฏแถบการดูดกลืนบริเวณนี้ ยอมแสดงวาสารที่สนใจไมมี

องคประกอบเปนอะโรมาติก 
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รูปที่ ข.1 แถบการดูดกลืนของ Infrared Spectra ที่ความยาวคลืน่ตางๆ  
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รูปที่ ข.2  ตัวอยางแสดงคาการดูดกลืนของแสงจากผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการแตกตัวดวย

ตัวเรงปฏิกิริยา HZSM-5  
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ภาคผนวก ค. 
การวิเคราะหหาคาความหนืด และคํานวณคา IV จากคาความหนืดที่ 40 องศา
เซลเซียส  และ 100 องศาเซลเซียส  
 

การหาคาความหนืด และคํานวณคา IV จากคาความหนืดที่ 40 องศาเซลเซียส และ 100 

องศาเซลเซียส (Kinematic viscosity and calculating of viscosity index from kinematic 

viscosity at 40 oC and  100 oC) รุน ASTM D2270 

ขั้นตอนใชงานอางควบคุมอุณหภูมิเพื่อวัดความหนืด 

1. ตรวจสอบระดับขีด Paraffin ในอางควบคุม (หามต่ํากวาระดับขีดที่กําหนด) 

2. เสียบปล็กไฟฟา (220 V.) 

3. ตั้งอุณหภูมิที่ตองการ (ที่40 องศาเซลเซียส หรือ 100 องศาเซลเซียส) 

- โดยหมุนปุมดานซายมือสุดกอน (หลักสิบ) ตามตองการ 

- หมุนปุมถัดมาตรงกลาง โดยปรับเปนหลักหนวยตามตองการ 

- หมุนปุมดานขวาสุด (เปนการปรับองศาเซลเซียสแบบละเอียด) 

4. เมื่อทําการตั้งอุณหภูมิเรียบรอยแลว ใหทําการตอไปนี้ 

- กดปุม Main Switch และปุม Heater 

5. รอจนกวาอุณหภูมิจะถึงคาที่ Set ไว โดยดูจาก thermometer ที่เสียบในอาง

ควบคุมอุณหภูมิ 

6. ใสสารตัวอยางลงใน Viscometer แลวแชทิ้งไวประมาณ 25 – 30 นาที จึงเริ่มจับ

เวลา (flow time) เปนวินาที 

 

 การคํานวณหาคาความหนืด 

 

  Viscosity (mm2/s) = flow time (s) × K (mm2/s2) 

 

 เชน การคํานวณหาคาความหนืดของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตกตัว

ดวยความรอนของพอลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลวที่อัตราสวน 60 : 40 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 600 

องศาเซลเซียส อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที จับเวลาในการทดลองได 435 วินาที มีคา K= 

0.004365 mm2/s2 
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  Viscosity (mm2/s) = 435 (s) × 0.004365 (mm2/s2) 

  ดังนั้นความหนืดของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตกตัวดวยความรอนของ

พอลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลวที่อัตราสวน 60 : 40 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 

อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที มีคาเทากับ 1.90 ตารางมิลลิเมตรตอวินาที 
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