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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ความเปนมา และความสาํคัญของงานวิจัย 
 
 ในภาวะการณปจจุบันความตองการใชพลังงานมีอัตราสูงขึ้นอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะ
น้ํามันดีเซลใชมากถึง 43 ลานลิตรตอวัน คิดเปนรอยละ 46.6 ของปริมาณน้ํามันที่ใชในประเทศ 
ประกอบกับน้ํามันในทองตลาดมีราคาจําหนายที่สูงขึ้น เพื่อหาหนทางในการนําพลังงานอื่นๆมาใช
ทดแทนการใชน้ํามันเช้ือเพลิงจากผลิตภัณฑปโตรเลียม จึงมีการแปรรูปน้ํามันพืชเปนเชื้อเพลิง
เหลว หรือเชื้อเพลิงสังเคราะห การใชเชื้อเพลิงสังเคราะหสามารถลดมลพิษทางอากาศ ซึ่งเปนผล
จากการเผาไหมในเครื่องยนตไดสวนหนึ่ง 

โดยการบริโภคน้ํามันพืชแบงออกเปน 3 ทางดวยกัน คือ การใชบริโภคโดยตรงเปนน้ํามัน
ปรุงอาหาร ใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรม และการสงออก ปจจุบันความตองการบริโภคน้ํามันพืช
ในประเทศสูงกวาปริมาณการผลิตรอยละ 30 โดยมีการบริโภคน้ํามันพืชแตละชนิดดังนี้ น้ํามัน
ปาลมรอยละ 60 น้ํามันถั่วเหลืองรอยละ 17 น้ํามันมะพราวรอยละ 10 น้ํามันละหุงรอยละ 5  
น้ํามันรําขาวรอยละ 3 และที่เหลืออีกรอยละ 5 เปนการบริโภคน้ํามันพืชชนิดอื่นๆ ทําใหเกิด
ปริมาณของน้ํามันพืชที่ใชแลวเปนจํานวนมาก น้ํามันพืชที่ใชแลวนั้นจะตองถูกทิ้งและไมสามารถ
นํากลับมาใชใหมไดหรือรอการกําจัดเปนจํานวนมาก ซึ่งถาไมมีการกําจัดที่ดีจะกอใหเกิด
ผลกระทบทางสิ่งแวดลอม จึงมีแนวคิดนําน้ํามันเหลานี้กลับมาใชใหม โดยผสมกับพอลิสไตรีนซึ่ง
จะมีความแข็ง เปราะแตกไดงาย แตสามารถทําใหเหนียวขึ้นได พอลิสไตรีนเปนพอลิเมอรที่มี
อุณหภูมิหลอมเหลวเปนชวงกวาง ทําใหงายตอการหลอข้ึนรูปดวยแมพิมพ สามารถเลือกตั้ง
อุณหภูมิและความดันของเครื่องจักรไดงาย เปนพอลิเมอรที่มีน้ําหนักเบา (ที่สุด) ราคายอมเยา 
 งานวิจัยนี้มีความสนใจที่จะศึกษาถึงกระบวนการเปลี่ยนแปลงพอลิสไตรีน และน้ํามันพืช
ใชแลวซึ่งเปนน้ํามันชนิดหนัก (Heavy oil) เปลี่ยนใหเปนน้ํามันชนิดเบา (Light oil) เนื่องจากน้าํมนั
พืชเปนสารที่ไมอยูตัวถูกออกซิไดซไดงาย น้ํามันจะเกิดเปนสารเหนียวขึ้น  แตเมื่อนําน้ํามันพืชใช
แลวมาผสมรวมกับพอลิสไตรีน โดยผานกระบวนการแตกตัวดวยความรอนในเครื่องปฏิกรณแบบ
ทออยางตอเนื่อง จะชวยลดความหนืดของน้ํามันพืชใชแลวที่ผสมรวมกับพอลิสไตรีนลงได ทําให
การเคลื่อนที่ของน้ํามันพืชใชแลวที่ผสมรวมกับพอลิสไตรีนนั้นงายขึ้น สงผลใหสามารถแตกตัวเปน
น้ํามันชนิดเบา คือ น้ํามันเชื้อเพลิงเหลวไดปริมาณมากขึ้น สําหรับองคประกอบที่ตองการศึกษา
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ประกอบดวยตัวแปรที่สําคัญ คือ อัตราสวนระหวางพอลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลว อุณหภูมิ 
และอัตราการไหลของน้ํามันพืชใชแลว 
 
วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1. ศึกษาตัวแปรตางๆที่มีอิทธิพลตอการแตกตัวของพอลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลว  
ประกอบดวย อัตราสวนระหวางพอลิสไตรีนและน้ํามันพืชใชแลว อุณหภูมิ และอัตราการไหล  

2. ศึกษาภาวะที่เหมาะสมของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น เนื่องมาจากอิทธิพลของตัวแปรตางๆที่ให
รอยละผลิตภัณฑของเหลว และองคประกอบที่ดีที่สุด ในเครื่องปฏิกรณแบบทออยางตอเนื่อง 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1.ศึกษาความเปนไปไดของการสังเคราะหเชื้อเพลิงเหลวของพอลิสไตรีน และน้ํามันพืชใช
แลว โดยการแตกตัวดวยความรอน 

2.สามารถลดปริมาณของน้ํามันพืชใชแลวเพื่อไมใหเกิดปญหาตอสิ่งแวดลอม และเปน
การเพิ่มมูลคาของน้ํามันพืชใชแลว 

3.เพื่อใชเปนขอมูลในการนําไปพัฒนาการผลิตเชื้อเพลิงเหลวในภาคอุตสาหกรรมหรือการ
ผลิตในเชิงพาณิชย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 น้ํามันพชื [1] 
 
 พืชที่นิยมนํามาใชทําน้ํามันพืชไดแก ปาลมน้ํามัน มะพราว ถั่วเหลือง ทานตะวัน โดย
ประเทศไทยสามารถผลิตน้ํามันพืชไดรวมกวาหาลานตันตอป ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
 
ตารางที ่2.1 ปริมาณการผลิตน้ํามนัพืชของประเทศไทย (พนัตัน) [1] 
พ.ศ. ปาลมน้ํามัน มะพราว ถั่วเหลือง ถั่วลสิง ละหุง งา รวม 

2538/2539 2,255 1,413 386 147 5.7 33.5 4,240 
2539/2540 2,688 1,419 359 147 5.6 34.3 4,653 
2540/2541 2,681 1,386 338 126 6.0 35.0 4,572 
2541/2542 2,465 1,372 321 135 7.0 36.0 4,336 
2542/2543 3,514 1,381 39 138 7.0 37.0 5,396 
2544/2545 3,256 1,400 312 12 9.0 39.0 5,148 
2545/2546 4,089 1,396 261 107 9.0 39.0 5,901 

 
2.2 น้ํามันปาลม [2] 
 

ปาลมนับเปนพืชเศรษฐกิจที่มีประโยชนอยางยิ่ง นอกจากจะนํามาทําเครื่องบริโภคแลว ยงั
สามารถดัดแปลงใหเปนสวนผสมสําหรับทําเปนเครื่องอุปโภคไดหลายชนิด ซึ่งสวนตางๆจากปาลม
สามารถนํามาใช ให เปนประโยชน ไดทุกสวน  นับไดวา เปนพืชที่มีคุณคาอยางแทจ ริง 
            ความพิเศษของปาลมเมื่อนํามาผลิตเปนน้ํามันประกอบอาหาร คือ น้ํามันที่ไดนั้นจะไมมี
กลิ่นหรือรสที่ทําใหอาหารเสียรสชาติ จึงนิยมนํามาใชประกอบอาหารปรุงสําเร็จทันที เชน 
ปาทองโก ทอดมัน ถั่วทอด ขาวเกรียบทอด ซึ่งนอกจากนี้ สวนอื่นๆของปาลมก็สามารถทํา
ประโยชนไดมากมาย เชน กากของเมล็ดในปาลมเปนสวนที่มีโปรตีนสูงเหมาะสําหรับการใชเปน
อาหารสัตว ทะลายปาลมเปลาของปาลมนั้นนํากลับไปใชเปนปุยในสวนปาลมหรือเปนวัสดุการ
เพาะเห็ดฟางได สวนน้ําเสียเมื่อผานกระบวนการบําบัดน้ําเสียแลวจะยังคงมีธาตุอาหารท่ีเพียงพอ
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สําหรับนําไปใชเปนปุยในสวนปาลม และใหความชื้นแกตนปาลมได นอกจากนั้นกะลา และไข
ปาลมก็ยังสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงใหพลังงานแกโรงงานไดอีกดวย  

 

2.3 อุตสาหกรรมที่มีน้าํมนัปาลมเปนสวนผสม แบงออกเปน 2 ประเภท คือ  
 

1. อุตสาหกรรมอาหาร และน้ํามันสําหรับบริโภค ไดแก อุตสาหกรรมกลั่นน้ํามันปาลม, 
อุตสาหกรรมผลิตบะหมี่กึ่งสําเร็จรูป, อุตสาหกรรมผลิตนมขนหวาน,อุตสาหกรรมการผลิตครีม
เทียม, อุตสาหกรรมการผลิตเนยขาว, อุตสาหกรรมการผลิตขนม (Biscuit) ขนมอบกรอบ 
(Fashion Foods or Snacks) และเบเกอรี่  

2. อุตสาหกรรมอื่นๆ ไดแก อุตสาหกรรมการผลิตสบู, อุตสาหกรรมออริโอเคมิคอล ซึ่ง
อุตสาหกรรมนี้เปนอุตสาหกรรมการผลิตสารลดแรงตึงผิว ทั้งที่เปนอาหาร และไมใชอาหาร เชน สี
ทาบาน และผลิตภัณฑจากยาง นอกจากนี้ยังมีอุตสาหกรรมผลิตสารทดแทนไขมันจากน้ํามัน
ปาลม อุตสาหกรรมผลิตเมธิลเอสเทอร และอุตสาหกรรมอาหารสัตว เปนตน  

 น้ํามนัปาลมนัน้นอกจากจะมีคุณสมบัติดีเดนดานอุตสาหกรรมแลว ยังมีเปนน้ํามนัที่มี
คุณคาทางโภชนาการดีเดนอีกดวย น้ํามนัปาลมเปนแหลงรวมวิตามนิอีในปริมาณสูงสุด เมื่อเทยีบ
กับน้ํามันพืชชนิดอื่นๆ วติามินอีประกอบไปดวยโทโคฟรอล (Tocopherol), โทโคไทรนอล 
(Tocotrienol) และอยูในรูปของ แอลฟา เบตา แกมมา และเดลตา ซึ่งโทโคฟรอลนั้นเปนสาร
ตานทานการออกซิไดซตามธรรมชาติ คือ จะทําใหน้ํามนัไมเปนหนืงาย ชวยชะลอความแก ปองกนั
การเกิดอนมุูลอิสระ รักษาแผลไฟไหม ผาตัด  แผลงูสวดั และทําหนาที่เปนตวักาํจัดพิษในรางกาย 
ความผิดปรกติเกี่ยวกบัการสืบพันธุ และการแทงลกู อีกทั้งยังปรากฎวาน้ํามนัปาลมดิบมีสารเบตา
แคโรทีนเปนสารที่ชวยลดการติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจ ปองกันโรคมะเร็งที่เนื้อเยื่ออิฟทีเ่ลียล 
ผนังเยื่อจมูก เนื้อเยื่อใตผิวหนัง ชวยยืดอายุความเปนหนุมสาว ปองกนัการแกเร็ว ชวยการ
เจริญเติบโตของกระดูกออน กระดูก และฟน แตสารเบตาแคโรทีนนี้จะถูกกาํจัดไปเมื่อน้ํามันผาน
การผลิตขั้นตอนการกลัน่ใส  

   นอกจากนี้น้าํมันปาลมที่ไดจากเนื้อปาลม ยงัประกอบไปดวยกรดไขมันอิ่มตัว และไมอ่ิมตัว
ในปริมาณที่เทากนั มกีรดไขมันเปนกรดเดี่ยว (Monounsaturated) คือ กรดโอเลอิกรอยละ 43 
และกรดไขมันไมอ่ิมตัวหมู (poly-unsaturated) คือ กรดไลโนลีอิกรอยละ 11 เปนกรดไขมันทีม่ี
ความจาํเปนตอรางกาย โดยที่รางกายไมสามารถสรางเองได และกรดไขมันไมอ่ิมตัวหรือกรดโอเล
อิกนั้นสามารถลดโคเลสเตอรอลในเลือดไดดวย  
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2.4 กระบวนการสกัดน้าํมันปาลมดิบ [3] 
 

1. การนําสงทะลายปาลมสด 

 ควรนําผลปาลมสดเขากระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบใหเร็วที่สุด เนื่องจากผล
ปาลมสดมีเอนไซมอยู ซึ่งจะทําหนาที่เปลี่ยนน้ํามันปาลมในผลปาลมสดเปนกรดไขมันอิสระ (Free 
Fatty Acid : FFA) ซึ่งในน้ํามันปาลมดิบที่สกัดได ไมควรมีปริมาณกรดไขมันอิสระมากเกินไป 
เพราะมีผลตอคุณภาพ และราคาของน้ํามนัปาลมดิบที่จะขายตอไป 

2. การนึ่งปาลม (Sterilization) 

 การนึ่งผลปาลมสดในแตละครั้ง จะบรรจุผลปาลมสดในหมอนึ่งความดัน (หมอ
อบ) โดยการนึ่งจะใชไอน้ําโดยมีสภาวะตางๆดังตอไปนี้ 

อุณหภูมิ      130 -150  องศาเซลเซยีส 

ความดัน              3  บาร 

ระยะเวลาทัง้หมดในการนึง่ (ตอรอบ)    2  ชั่วโมง 

ระยะเวลาที่ใชนึ่ง        65 - 75  นาท ี

 การนึ่งผลปาลมสดมีวัตถุประสงคเพื่อยับยั้งเอนไซม ซึ่งจะหยุดปฏิกิริยาการแตก
ตัวเปนกรดไขมันอิสระ อันจะเปนผลใหเกิดการสูญเสียน้ํามัน นอกจากนี้การนึ่งผลปาลมสดยังทํา
ใหข้ัวผลปาลมนิ่มซ่ึงจะทําใหผลปาลมหลุดรวงจากทะลายปาลมไดงาย และทําใหเนื้อเยื่อของผล
ปาลมยุยงายตอการหีบอัดน้ํามัน 

 ในขั้นตอนการนึ่งจะมีน้ําทิ้งเกิดขึ้นในหมอนึ่ง ซึ่งเกิดจากไอน้ํากลั่นตัว และไอของ
น้ํามันปาลมปนอยู น้ําทิ้งนี้มีสารแขวนลอยปนอยูนอยมาก ดังนั้นการสกัดแยกน้ํามัน และน้ําออก
จากกันจะทําไดงายขึ้น จึงควรนําน้ําทิ้งจากหมอนึ่งไปทําการแยกน้ํามัน และน้ําออกจากกันกอน 
ไมนําน้ําทิ้งนี้ไปรวมกับน้ําทิ้งจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ เพราะน้ําทิ้งจากกระบวนการ
สกัดจะมีสารแขวนลอยปนอยูสูง ทําใหการแยกน้ํามันออกมาทําไดยากกวา แลวนําน้ําที่ไดจากการ
แยกนี้กลับไปเขาเครื่องบีบน้ํามันตอไป ซึ่งจะชวยลดการใชน้ําที่ตองเติมลงไปที่ขั้นตอนดังกลาวได 
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3. การแยกผลปาลม (Bunch Stripping)  

ผลปาลมสดทีน่ึ่งเสร็จแลวจะถูกลําเลียงเขาเครื่องแยกผลปาลม และทะลาย
ปาลมเปลาออกจากกัน โดยใชเครื่อง rotary drum thresher ในอดีตทะลายปาลมเปลาจะถกูแยก
เก็บแลวนาํไปเผาเพื่อลดปรมิาณทะลายปาลม แตปจจุบนัไดนํามาถมดินในสวนปาลมหรือนาํไป
เพาะเห็ด 

4. การยอยผลปาลม (Digestion) 

 ผลปาลมที่แยกไดจะถูกสงไปยังเครื่องยอยหรือหมอกวน (Digesters) ซึ่งมีใบกวน 
เพื่อกวนผลปาลมใหยุย ในหมอกวนจะใชอุณหภูมิประมาณ 80-90 องศาเซลเซียส และกวนไว
ประมาณ 15 นาที แลวจึงปอนไปยังขั้นตอนการสกัดน้ํามันตอไป 

5. การสกัดน้ํามัน และการจดัการวัสดุเศษเหลือที่เปนของแข็ง 

 ทําการสกัดน้ํามันจากเนื้อปาลมดวยเครื่องหีบเกลียวอัด (Screw Press) สวนที่
เปนของแข็ง (Pressed Cake) ซึ่งประกอบดวยเมล็ด (Nut) และเสนใย (Fiber) จะถูกแยกออกจาก
กันโดยใชระบบไซโคลนซึ่งเปนระบบแยกดวยลม หลังจากนั้นนําเมล็ดปาลมที่แยกไดไปเขาเครื่อง
กะเทาะ เพื่อใหเมล็ดแตกเปนเมล็ดใน (Kernel) และกะลา (Shell) แลวนําเมล็ดในและกะลาไปเขา
ระบบแยกดวยลม และความถวงจําเพาะ (Clay Bath) เพื่อแยกเมล็ดใน และกะลาออกจากกัน 
โรงงานสกัดน้ํามันลมดิบสวนใหญจะขายเมล็ดในใหโรงงานสกัดน้ํามันเมล็ดใน (Crude Palm 
Kernel Oil : CPKO) แลวนําเสนใยไปเปนเชื้อเพลิงสําหรับหมอไอน้ําของโรงงาน สวนกะลาไปเปน
เชื้อเพลิงในหมอไอน้ําหรือขายใหกับผูรับซื้อ  

6. การทําน้ํามนัใหบริสทุธิ์ การกรองกาก และการกาํจัดความชืน้ 

 6.1 การกรองน้ํามนัดิบ 

 เปนการนําน้ํามันปาลมที่สกัดไดไปผานตะแกรงสั่น (Vibrating Screen) เพื่อแยก
กากเสนใย และของแข็งขนาดเล็กเชน เศษทรายออกจากน้ํามันดิบ  

 6.2 การแยกน้าํมันในถงัตกจม 

 เปนการแยกน้ํามัน และสวนปนเปอนออกจากกัน (น้ํา และอนุภาคของแข็งที่ยัง
เหลืออยู) โดยใชถังตกจม (Settling Tank) และใหความรอนดวยไอน้ําโดยตรงหรืออาจจะใหความ
รอนผานทอปดก็ได การแยกน้ํามันและน้ําออกจากกันจะอาศัยแรงโนมถวงในการแยก โดยน้ําและ
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อนุภาคของแข็งจะจมอยูดานลางของถังตกจม สวนน้ํามันที่ลอยอยูดานบนของถังจะนําไปผาน
กรวยดักเก็บ (Skimmer) เพื่อทําใหบริสุทธิ์ตอไป เนื่องจากน้ําที่แยกไดจากถังตกจมยงัมนี้าํมนั และ
อนุภาคของแข็งเจือปนอยู (เรียกสวนผสมนี้วาน้ําสลัดจ) จึงตองนําไปผานเขาเครื่องเหวี่ยงแยก 3 
เฟส (Decanter) ซึ่งสามารถแยกเอาน้ํา น้ํามัน และกากของแข็ง (Decanter Cake) ออกจากกันได 
น้ํามันที่ไดจะนําไปรวมกับน้ํามันที่ไดจากถังตกจมแลวนําไปทําใหบริสุทธิ์ตอไป สวนน้ําที่ไดจะ
นําไปแยกน้ํามันอีกครั้ง โดยใชบอซึ่งมีการพนไอน้ําผสมลงไปเพื่อเพิ่มอุณหภูมิของน้ําทิ้งใหสูงขึ้น 
สงผลใหน้ํามันแยกตัวจากน้ําไดดีข้ึน น้ํามันที่ไดจากบอนี้จะนํากลับไปรวมกับน้ํามันที่ไดจากถังตก
จมตอไป สวนน้ําที่เหลืออยูในบอจะสงไปสูระบบบําบัดน้ําเสีย 

 6.3 การทาํน้ํามันใหบริสทุธิ ์

 น้ํามันปาลมดิบที่ไดจากการแยกจะยังมีความช้ืน และสิ่งเจือปนตางๆอยู จึงตอง
นําน้ํามันปาลมดิบนี้ผานเขาเครื่องทําน้ํามันใหบริสุทธิ์ (Purifier) เพื่อเหวี่ยงแยกเอาสิ่งเจือปนออก
จากน้ํามันปาลมดิบ 

 6.4 การกาํจัดความชืน้ 

 น้ํามันปาลมดิบที่ไดจากการทําน้ํามันใหบริสุทธิ์ยังคงมีน้ําเจือปนอยูเล็กนอย การ
กําจัดน้ําออกทําไดโดยการระเหยภายใตสุญญากาศ (Vacuum) โดยจะควบคุมคาความชื้น และ
ส่ิงสกปรกในน้ํามันปาลมดิบใหมีคารวมกันไมเกิน 0.5 เปอรเซ็นต น้ํามันปาลมดิบที่ไดจะนําไปเก็บ
ไวในถังเก็บเพื่อสงขายไปยังโรงกลั่นน้ํามันพืชตอไป 

7. การบีบน้ํามันเมล็ดใน 

 เปนการนําเมล็ดที่ไดจากการกะเทาะไปทําการบีบเอาน้ํามันเมล็ดในออกมา โดย
จะมีกากเมล็ดในเกิดขึ้น ซึ่งสามารถนําไปขายเปนอาหารสัตวได สวนเมล็ดในที่ไดจะนําไปขายตอ 
ซึ่งราคาของน้ํามันเมล็ดในจะมีราคาสูงกวาราคาของน้ํามันปาลมดิบ ดังแสดงในรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 กระบวนการสกัดน้ํามนัปาลมดิบ [3] 
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2.5 กระบวนการสกัดน้าํมันปาลมบรสิุทธิ์ [4] 

1. การรับซื้อผลปาลมจากชาวสวนจะมีการควบคุมใหนาํผลปาลมเขาสูโรงงานไมเกนิ 2 
วัน เนื่องจากผลปาลมสดมีเอนไซมอยู ซึ่งจะทําหนาที่เปลี่ยนน้ํามนัปาลมในผลปาลมสดเปนกรด
ไขมันอิสระ ทาํใหไดปริมาณกรดไขมันอิสระมากเกินไป 

2. นําผลปาลมเขาสูลานเทเพื่อทาํการแยกผลปาลมสดออกจากทะลายปาลมโดยใชเครื่อง
ฉีกทะลาย 

3. นําผลปาลมเขาสูโรงหีบ ทําการบีบน้าํมันปาลมจากผลปาลมสดโดยใชเครื่องบีบน้ํามนั 
จะไดน้ํามนัเมล็ดในปาลมดิบ และน้าํมนัปาลมดิบ 

 4. นําสวนของน้ํามันปาลมดิบผานกระบวนการกลั่น Lecithin เพื่อแยก lecithin จากนั้น
นําน้ํามันมาทําใหเปนกลาง แยกไขมันออก  จะไดผลิตภัณฑเปนกรดปาลม และน้ํามันบริสุทธิ์ไม
แยกไข 

 5. นําน้าํมนัปาลมบริสุทธิ์ไมแยกไขมาทาํการแยกไดผลิตภัณฑเปนไขปาลมบริสุทธิ ์และ
น้ํามนับริสุทธิ์ เติมไฮโดรเจน ฟอกส ีและกาํจัดกลิ่น จากนั้นนําน้ํามันพชืที่ไดเขาสูกระบวนการ
บรรจุใสผลิตภัณฑ ดังแสดงในรูปที่ 2.2 

ตัวอยางวิถีตลาดปาลมนํ้ามันไทย
(1) ชาวสวน

(2) ลาน

(3) โรงหีบ

(4) โรงกลั่นบรสิุทธ์ิ

สงออก อาหารสัตวสบู

โรงกลั่น
(ผสมนํ้ามันมะพราว

อาหาร

ยา /สําอางค
บริโภคสงออก

น้ํามันเมล็ดใน
ปาลมดิบ

น้ํามันปาลมดิบ

กรดปาลม นํ้ามันบริสุทธ์ิไมแยกไข

ไขปาลมบรสิุทธ์ิ น้ํามันบรสุิทธ์ิใส

น้ํามันพืช

ของเหลือ

ไบโอดีเซล

 
 

รูปที่ 2.2 กระบวนการสกัดน้ํามนัปาลมบริสุทธิ ์[4] 



 10

2.6 ผลิตภัณฑจากอุตสาหกรรมการสกัดน้ํามันปาลม [5] 
 

 1. CPI (Crude Palm Oil) : น้ํามันปาลมดิบเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการสกัดผลปาลมสด 
(Fresh Fruit Bunch) 

ลักษณะปรากฏ : มีลักษณะเปนน้ํามันขนมีสีสมขุน ณ อุณหภูมิปกติ เมื่ออุนดวยความรอนน้ํามัน
จะใส และมีสีสมอมแดง 

การนําไปใช : ใชเปนวัตถุดิบในกระบวนการกลั่นน้ํามันปาลม เพื่อใหไดผลิตภัณฑตอเนื่องอื่น ๆ 
2.  KO (Crude Palm Kernel Oil) : น้ํามันเมล็ดในปาลมเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการสกัด

เมล็ดในปาลม (Palm Kernel) 
ลักษณะปรากฏ : มีลักษณะเปนน้ํามันขนมีสีเหลืองขุน ณ อุณหภูมิปกติ เมื่ออุนดวยความรอน
น้ํามันจะใส และมีสีเหลืองอมสม 

การนําไปใช : ใชเปนวัตถุดิบในกระบวนการกลั่นน้ํามันเมล็ดในปาลม เพื่อใหไดผลิตภัณฑตอเนื่อง
อ่ืน ๆ 

 3. RKO (Refined Bleached Deodorized Palm Kernel Oil) : น้ํามันเมล็ดในปาลม
บริสุทธิ์เปนผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการกลั่นน้ํามันเมล็ดในปาลม (CPO) เพื่อใหไดน้ํามันเมล็ด
ในปาลมบริสุทธิ์ 

ลักษณะปรากฏ : มีลักษณะเปนน้ํามันใสมีสีเหลอืงออน ณ อุณหภูมิปกติ และไมมีสิ่งเจือปน 
การนําไปใช : ใชเปนวัตถุดิบ ในอุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ครีมเทียม ไอศกรีม 

4. RPO (Refined Bleached Deodorized Palm Oil) : น้ํามันปาลมบริสุทธิ์เปน
ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการกลั่นน้ํามันปาลมดิบ (CPO) เพื่อใหไดน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 
ลักษณะปรากฏ : มีลักษณะเปนน้ํามันขนมีสีเหลืองขุน ณ อุณหภูมิปกติ เมื่ออุนดวยความรอน
น้ํามันจะใส และมีสีเหลืองออน 
การนําไปใช : ใชสําหรับการทอดในอุตสาหกรรมอาหารเชน อุตสาหกรรมผลิตบะหมี่ ขนมขบเคี้ยว 
เปนตน ใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน เนยเทียม ครีมเทียม ไอศกรีม นมขนหวาน และจืด 
Margarine, Shortening, Vanaspati  
 5. ROL (Refined Bleached Deodorized Palm Olein) : น้ํามันปาลมโอเลอินเปน
ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการกลั่นน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ (RPO) โดยการแยกสวนที่เปนไขปาลม 
(Palm Stearin) ออก เพื่อใหไดน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ชนิดใส 
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ลักษณะปรากฏ : มีลักษณะเปนน้ํามันใสมีสีเหลือง และไมมีสิ่งเจือปน 
การนําไปใช : ใชในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวกับการทอดทุกชนิด เชน ขนมขบเคี้ยว อาหารทอดสําเรจ็รูป 
เปนตน, ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตครีมฉาบหนาลูกกวาดหรืออาหารอื่นๆในอุตสาหกรรมการทํา
ขนม และอาหาร, ใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมผลิต เนยเทียม, ใชเปนวัตถุดิบในการผลิต Palm 
mid-fraction, ใชเปนวัตถุดิบในการทําบะหมี่ 
 

2.7 ผลิตภัณฑผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมการสกัดน้ํามันปาลม 
 

 1. RHST (RBD Palm Stearin) : ไขปาลมบริสุทธิ์เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการกระบวนการ
แยกไขปาลมบริสุทธิ์จากน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ (RPO) 

ลักษณะปรากฏ : มีลักษณะกึ่งของแข็งสีขาว และจะมีลักษณะเปนของเหลวสีเหลือง เมื่ออุนดวย
ความรอน 
การนําไปใช : เปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมผลิตเนยเทียม (Margarine), เปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรม
ผลิต Shortening, เปนวัตถุดบิในอุตสาหกรรมผลิตสบู , เปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมผลิตครีมฉาบ
หนาขนม (Confectionery Fat) 
 2. PFAD (Palm Fatty Acid Distillate) : กรดไขมันปาลมเปนผลิตภัณฑที่ไดหลังจาก
กระบวนการกลั่นน้ํามันปาลมดิบ (CPO) 
ลักษณะปรากฏ : มีลักษณะกึ่งของแข็งสีขาว และจะมีลักษณะเปนของเหลวสีเหลือง เมื่ออุนดวย
ความรอน 
การนําไปใช : เปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมผลิตสบู, เปนวัตถุดิบในการผลิตวิตามิน E, ใชใน
อุตสาหกรรม Oleochemicals 
 3. KM (Kernel Meal) : กากเมล็ดในปาลมเปนผลิตภัณฑที่ไดภายหลังจากการสกัดน้ํามัน
ออกจากเมล็ดในปาลม (Kernel) แลว 

ลักษณะปรากฏ : เปนเกล็ดละเอียด มีสีน้ําตาลออน 

การนําไปใช : ใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมอาหารสัตว โดยเฉพาะอยางยิ่งสัตวใหญ เชน โค 
กระบือ เปนตน 
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2.8 สมบัติของไขมัน และน้ํามัน [6] 
 

 2.8.1 สมบัติทางกายภาพ 

 สมบัติทางกายภาพของไขมัน และน้ํามัน จะมีความสัมพันธโดยตรงตอกรดไขมันที่เปน
องคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดชนิดตางๆ ที่ประกอบกันเปนไขมัน และน้ํามันนั้นๆ 
ไดแก 

 1. จุดหลอมเหลว (Melting point) คือ อุณหภูมิที่ทําใหไขมันเปลี่ยนสถานะจากของแข็ง
กลายเปนของเหลวจนหมด ไขมันสวนใหญมีจุดหลอมเหลวเปนชวงอุณหภูมิ ซึ่งจะเปนชวงกวาง
หรือแคบ ขึ้นอยูกับชนิดของไตรกลีเซอไรดที่เปนสวนประกอบของไขมัน เชน ไขมันที่ประกอบดวย
ไตรกลีเซอไรดชนิดเดียวกันทั้งหมดจะมีจุดหลอมเหลวที่แนนอน จุดหลอมเหลวของไขมัน และ
น้ํามันจะสูงหรือตํ่า ขึ้นอยูกับจุดหลอมเหลวของกรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลี
เซอไรด จุดหลอมเหลวของกรดไขมันจะเพิ่มข้ึนเมื่อจํานวนคารบอนในโมเลกุลของกรดไขมัน
เพิ่มข้ึน และจุดหลอมเหลวของกรดไขมันจะลดลงเมื่อมีจํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมัน
เพิ่มข้ึน จุดหลอมเหลวของกรดไขมันชนิดตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2.2 

 เมื่อนําไขมันมาทําใหรอนโดยการเพิ่มอุณหภูมิอยางชาๆ ไขมันจะคอยๆหลอมตัว
กลายเปนของเหลว เมื่อทําใหเย็นลงจะกลับเปนของแข็งตามเดิม และถาทําใหหลอมเหลวใหมอีก
คร้ังหนึ่ง อุณหภูมิที่ทําใหหลอมเหลวจะสูงขึ้นเล็กนอย แตถาทําใหไขมันเย็นลงอยางรวดเร็วแลว
นําไปหลอมเหลวใหม ไขมันจะหลอมเหลวที่อุณหภูมิต่ํากวาครั้งแรก จุดหลอมเหลวของไขมัน และ
น้ํามันชนิดตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2.3 
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ตารางที ่2.2 จุดหลอมเหลว และจุดเดือดของกรดไขมันชนิดตางๆ [6] 

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 

กรดปาลมิติก 62.9 67 

กรดสเตียริก 70.1 184 

กรดอะราคิดิก 76.1 204 

กรดบีฮีนิก 79.9 - 

กรดลิกโนเซรกิ 84.2 - 

กรดไขมนัชนิดไมอ่ิมตัว 

กรดปาลมิโตเลอิก 0.5  

กรดโอเลอิก 16.3  

กรดอีรูซิก 33.7  

กรดลิโนเลอิก -5.0  

กรดลิโนเลนกิ -11.0  

กรดอะราคิโดนิก -49.5  
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ตารางที ่2.3 สมบัติทางกายภาพของไขมนั และน้ํามนัพืชชนิดตางๆ [6] 

ชนิดของไขมนั  

และน้ํามนั 

จุดหลอมเหลว 

(oC) 

Titer   

(oC)     

ความถวงจําเพาะ 

 (oC)       

การหกัเหของแสง 

(oC)     

ไขแกะ 44 – 51 43 – 48 0.857 – 0.860 1.454 – 1.458 

ไขวัว 40 – 48  40 – 47 0.860 – 0.870 1.454 – 1.458 

เนย 28 – 36 33 – 38 0.865 – 0.870 1.453 – 1.456 

โคคาบัตเตอร 28 – 36 45 – 50  0.990 – 0.998 1.45 – 1.458 

น้ํามนัมะพราว 23 - 28 20 – 24 0.917 – 0.919 1.448 – 1.450 

น้ํามนัขาวโพด -10 ถึง –12 14 – 20 0.922 – 0.926 1.470 – 1.474 

น้ํามนัเมล็ดฝาย -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 

น้ํามนัปาลมเคอเนล 24 - 28 20 – 28 0.860 – 0.873 1.449 – 1.452 

น้ํามนัปาลม 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 

น้ํามนัปลาวาฬ - 22 – 24 0.917 – 0.927 1.470 – 1.477 
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 2. จุดแข็งตัว (Solidifying point) คือ อุณหภูมิที่ทําใหไขมันหรือน้ํามันกลายเปนของแข็ง 
อุณหภูมิที่น้ํามันเริ่มแข็งตัวเปนของแข็งเรียกวา เกิด solidification และเรียกจุดนี้วา solidifying 
point อุณหภูมินี้มักต่ํากวาจุดหลอมเหลว 2 - 3 องศาเซลเซียส ไขมันหรอืน้ํามันที่ประกอบดวยไตร
กลีเซอไรดหลายๆชนิดผสมกัน จุดแข็งตัวจะเปนชวงกวาง เมื่อนําไขมันหรือน้ํามันมาทําการ
ไฮโดรไลซิสดวยดางจนไดเปนกรดไขมัน เมื่อปลอยใหเย็นลง อุณหภูมิที่กรดไขมันเริ่มแข็งตัวเปน
ผลึกเรียกวา Titer  ไขมัน และน้ํามันแตละชนิดมี Titer แตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 2.3 

 3. การละลาย (Solubility) ไขมัน และน้ํามันทุกชนิดไมละลายในน้ํา แตละลายไดดีในตัว
ทําละลายไขมัน ไดแก ปโตรเลียมอีเทอร เฮกเซน ไดเอทิลอีเทอร คลอโรฟอรม  อะซิโตน เบนซิน 
เอทิลแอลกอฮอล คารบอนไดซัลไฟด ไซโคลเฮกเซน และคารบอนเตตระคลอไรด พวกที่เปน 
unsymmetrical mixed triglycerides ละลายไดดีกวาพวกที่เปน symmetrical  triglycerides  

 การละลายของกรดไขมันชนิดอิ่มตัวจะเพิ่มข้ึนในตัวทําละลายที่มีสมบัติเปนไฮโดรโฟบิก 
มากขึ้น และเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น นอกจากนี้การละลายของกรดไขมันในตัวทําละลายชนิดไฮโดรโฟ
บิกจะเพิ่มข้ึนเมื่อโมเลกุลของกรดไขมันมีจํานวนคารบอนเพิ่มข้ึน แตการละลายของกรดไขมันจะ
ลดลงในตัวทําละลายชนิดไฮโดรฟลิก 

 4. ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) ความถวงจําเพาะของไขมันหรือน้ํามัน นิยมวัดที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ยกเวนกรณีที่ไขมันเปนของแข็ง และมีจุดหลอมเหลวสูง อาจวัดที่
อุณหภูมิ 40 หรือ 60 องศาเซลเซียส ไขมันหรือน้ํามันที่มีจํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมัน
เพิ่มข้ึน หรือมีจํานวนคารบอนเพิ่มข้ึน จะทําใหคาความถวงจําเพาะของไขมัน และน้ํามันเพิ่มข้ึน
ดวย ไขมันที่อยูในสภาพของแข็งจะมีคาความหนาแนนหรือความถวงจําเพาะแตกตางไปเมื่อไดรับ
ความรอนแลวหลอมตัวกลายเปนของเหลว เพราะขณะที่เปนของเหลวจะมีปริมาตรเพิ่มข้ึน ความ
ถวงจําเพาะของไขมัน และน้ํามันชนิดตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2.3 

 5. การหักเหของแสง (Refractive index) เปนการวัดองศาการหักเหของลําแสงที่เกิดขึ้น
เมื่อใหแสงผานจากตัวกลางหนึ่งไปยังอีกตัวกลางหนึ่ง เชน การหักเหของแสงจากอากาศผานทะลุ
น้ํามันตัวอยาง จะเกิดการหักเหของแสงที่วัดเปนองศาได คาการหักเหของแสงมีประโยชนในการชี้
บง และตรวจชนิดคุณภาพ และความบริสุทธิ์ของไขมัน และน้ํามัน การวัดคาการหักเหของแสง
นิยมวัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แตถาไขมันมีจุดหลอมเหลวสูงจะวัดที่อุณหภูมิ 40 หรือ 60 
องศาเซลเซียส คาการหักเหของแสงของไขมัน และน้ํามันชนิดตางๆจะขึ้นอยูกับความยาวของสาย
คารบอนในโมเลกุลของกรดไขมัน จํานวนพันธะคู และชนิดของไตรกลีเซอไรดที่เปนสวนประกอบ
อยูในไขมันหรือน้ํามัน กรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนเพิ่มข้ึนหรือมีจํานวนพันธะคูเพิ่มข้ึน จะทําให
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ไขมัน และน้ํามันมีคาการหักเหของแสงเพิ่มข้ึน คาไอโอดีนของน้ํามันจะเปนตัวบงชี้จํานวนของ
พันธะคู และจะมีความสัมพันธกับคาการหักเหของแสงดวย แตถาอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะมีผลทําใหคา
การหักเหของแสงลดลง 

 นอกจากนั้นคาการหักเหของแสง ยังใชติดตามปฏิกิริยาในกระบวนการเติมไฮโดรเจนวา
เกิดขึ้นมากนอยเพียงใด คาการหักเหของแสงวัดไดโดยใชเครื่องมือ Refractometer เชน Abbe 
Refractometer คาการหักเหของแสงของไขมัน และน้ํามันชนิดตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2.3 

 6. ความหนืด (Viscosity) ความหนืดของไขมัน และน้ํามันเปนปจจัยที่สําคัญในการ
ออกแบบระบบการขนถายไขมัน และน้ํามัน ความหนืดของไขมัน และน้ํามันจะเพิ่มข้ึน เมื่อจํานวน
คารบอนในโมเลกุลของกรดไขมันที่เปนองคประกอบของไตรกลีเซอไรดเพิ่มข้ึน ความหนืดจะลดลง
เมื่อจํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมันเพิ่มข้ึน และเมื่ออุณหภูมิของไขมัน และน้ํามันเพิ่มข้ึน 
ดังแสดงในตารางที่ 2.4 
 

ตารางที ่2.4 ความหนืดของไขมัน และน้าํมันบางชนิด [6] 

ความหนืด (เซนติพอยส)      ที่อุณหภมูิ (องศาเซลเซียส) 
ชนิดของน้ํามัน 

38 50 99 100 

น้ํามนัหม ู 44 25 9 - 

ไขวัว - 34 - 10 

น้ํามนัเมล็ดฝาย 36 - 8 - 

น้ํามนัถัว่เหลือง 29 - 8 - 

น้ํามนัมะพราว 30 - 6 - 

น้ํามนัเมล็ดดอกทานตะวัน 33 - 8 - 

   

 7. Smoke point, Flash point และ Fire point 

 Smoke point  คือ อุณหภูมทิี่ไขมันหรือน้ํามันไดรับความรอนจนเกิดเปนควันขึน้ 

 Flash point  คือ อุณหภูมิทีไ่ขมันหรือน้าํมนักลายเปนไอแลวรวมตัวกับอากาศเกิดติดไฟ 
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 Fire point คือ อุณหภูมิที่ไขมันหรือน้ํามันเกิดการเผาไหม 

 Smoke point หรือจุดที่เปนควันของไขมัน และน้ํามันเปนสมบัติที่สําคัญของไขมัน และ
น้ํามันในการจะนําไปใชทอดอาหาร น้ํามันหรือไขมันสําหรับสําหรับใชทอดอาหารที่ดีตองทนความ
รอนไมสลายตัวเปนควันที่อุณหภูมิต่ํา เพราะถาเกิดควันขณะทอดจะทําใหอาหารมีกลิ่นควันติดไป
ดวย จุดที่เปนควันของน้ํามัน และไขมันแตละชนิดจะแตกตางกัน ขึ้นอยูกับปริมาณกรดไขมันอิสระ
ที่มีอยูในไขมันหรือน้ํามัน เวลาที่ใชทอด ผิวหนาของไขมันหรือน้ํามันที่สัมผัสถูกอากาศขณะทอด
และเศษผงหรือสารอ่ืนๆ ที่ปนอยูในไขมันหรือนํ้ามัน คา Smoke point, Flash point และ Fire 
point ของน้ํามันชนิดตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2.5 
 

ตารางที ่2.5 คา Smoke point, Flash point และ Fire point ของน้ํามันชนิดตางๆ [6] 

Smoke point Flash point Fire point 
ชนิดของน้ํามัน 

°F °C °F °C °F °C 

น้ํามนัละหุง (refined) 392 200 568 298 635 335 

น้ํามนัละหุง (dehydrated) 348 176 570 299 638 337 

น้ํามนัขาวโพด (crude) 352 178 562 294 655 346 

น้ํามนัขาวโพด (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 
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ปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีอยูในไขมันหรือน้ํามัน มีความสัมพันธตออุณหภูมิที่ทําใหเกิดควัน หาก
ไขมันหรือน้ํามันมีกรดไขมันอิสระตํ่าจะทําให คา Smoke point สูง แตถามีปริมาณกรดไขมันอิสระ
เพิ่มข้ึน คา Smoke point จะลดลง ดังแสดงในตารางที่ 2.6 รวมทั้งคา Flash point และ Fire point 
ดวย ดังแสดงในตารางที่ 2.7 
 

ตารางที่ 2.6 ความสมัพนัธของคา Smoke point ตอปริมาณของกรดไขมันอิสระในน้าํมนัเมลด็
ฝาย [6] 

กรดไขมนัอิสระ (เปอรเซ็นต) Smoke point  (องศาฟาเรนไฮต) 

0.01 450 

1.00 320 

10.00 260 

100.00 200 

 

ตารางที ่2.7 ปริมาณกรดไขมันอิสระที่มผีลตอคา Smoke point, Flash point และ Fire point [6] 

ปริมาณกรดไขมันอสิระ 

(เปอรเซ็นต) 

Smoke point 

(องศาฟาเรนไฮต) 

Flash point 

(องศาฟาเรนไฮต) 

Fire point 

(องศาฟาเรนไฮต) 

0.04 425 620 690 

1.00 320 585 680 
  

 8. สี (Colour) สีเปนตัวบงชี้คุณภาพของน้ํามันได น้ํามันแตละชนิดจะมีสีที่แตกตางกัน
ขึ้นอยูกับรงควัตถุที่มีปนอยูในวัตถุดิบที่นํามาใชสกัดน้ํามัน และวิธีการกําจัดสีโดยการฟอกสีน้ํามัน
ที่มีสีเหลืองออนจะมีคุณภาพดีกวาน้ํามันที่มีสีเหลืองเขม หากรงควัตถุตามธรรมชาตขิองน้าํมนัเปน
สารแคโรทีน ไมควรกําจัดออกเพราะจะชวยเพิ่มคุณคาทางโภชนาการใหกับน้ํามัน 

 9. การเกิดผลึกของไขมัน  ไขมันตางจากน้ํามัน คือ ไขมันเปนของแข็ง และน้ํามันเปน
ของเหลวที่อุณหภูมิหองไขมันที่เปนของแข็งจะมีลักษณะเปนผลึก ขนาด และจํานวนผลึกที่เกิดขึ้น 
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จะผันแปรตามชนิดของไขมัน และอุณหภูมิขณะเกิดผลึก ขนาดเสนผาศูนยกลางของผลึกจะอยู
ในชวง 0.1 – 0.5 ไมโครเมตร บางครั้งผลึกอาจมีขนาดเสนผาศูนยกลางใหญถึง 50 – 100 
ไมโครเมตร ทําใหมองเห็นเปนเม็ดๆ เมื่อดูดวยตาเปลาหรือสัมผัสไดดวยลิ้น การเกิดผลึกของไขมัน
เปนแบบตาขาย 3 มิติ (three-dimensional network) จํานวน และขนาดของผลึกจะเปน
ตัวกําหนดสมบัติทางกายภาพดวยเชน มีผลตอความหนาแนนหรือความถวงจําเพาะของไขมัน 
รวมทั้งความแข็งแรงของโครงสรางแบบตาขาย ผลึกของไขมันจะเกาะตัวกันดวย van der waals 
attractive forces ซึ่งเปนพันธะที่มีแรงยึดเพียงเล็กนอย (weak bond) ดังนั้นระหวางการนวดแปง
ที่มีไขมันผสมอยูดวย พันธะระหวางผลึกของไขมันจะแยกออกจากกันไดงาย พันธะบางสวน
อาจจะกลับมาจับกันใหมได อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาโครงสรางของผลึกที่เปนแบบตาขายใน
ผลิตภัณฑจะถูกทําลายไปบางสวนเรียกวา Thixotropic โครงสรางแบบตาขายของผลึกไขมัน
สังเกตไดโดยใชกลองไมโครสโคปชนิดแสงโพลาไรซ  (Polarized Light Microscopy)  
  

2.8.2 สมบัติทางเคม ี

 1. การไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ไขมัน และน้ํามันสามารถถูกไฮโดรไลซไดดวยกรด ดาง 
และเอนไซม การไฮโดรไลซิสดวยดางเรียกวา saponification ซึ่งจะไดเกลือของกรดไขมันที่เรียกวา 
สบู ลิพิดที่ถูกไฮโดรไลซไดดวยดางเรียกวา saponifiable matter เชน ไตรกลีเซอไรด ฟอสโฟลิพิด 
และขี้ผึ้ง สวนลิพิดที่ไมถูกไฮโดรไลซดวยดาง เรียกวา unsaponifiable matter หรือ non-
saponifiable matter เชน ไฮโดรคารบอน และสเตอรอล ปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิสลิพิดชนิดตางๆ
ดวยดางสรุปไดดังนี้ 

 

 

 

 

 
  

ไขมัน และน้ํามันที่ไดจากพืชหรือสัตวแตละชนิดมักมีไตรกลีเซอไรดเปนสวนประกอบในปริมาณที่
คอนขางแนนอน ดังนั้นปริมาณดางที่ใชในการทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสไขมันหรือน้ํามันจํานวนหนึ่ง

ไขมัน   ดาง  สบู + กลีเซอรอล 
แวกซ    สบู + แอลกอฮอล 
ฟอสโฟลพิิด   สบู + กลีเซอรอล + เอมีน + ฟอสเฟต 
 
สเตอรอล       ดาง 
ไฮโดรคารบอน   ไมมีปฏิกิริยาเกิดขึ้น 
รงควัตถ ุ   (Non-saponification) 
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จะมีคาแนนอน และเปนคาเฉพาะ ซึ่งสามารถใชเปนตัวชี้บงสมบัติเฉพาะของไขมันหรือน้ํามันแต
ละชนิดไดเรียกคานี้วา Saponification Number (S.N.) หรือ  Saponification Value ( S.V.) 

 Saponification Number คือ จํานวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่ใชในการ
ไฮโดรไลซไขมันหรือน้ํามันอยางสมบูรณ จํานวน 1 กรัม ไดเปนสบูหรือกลีเซอรอล คา S.N. ใชเปน
ตัวชี้บงขนาดของโมเลกุลหรือน้ําหนักโมเลกุลของกรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไขมนั
หรือน้ํามันนั้นๆ ไขมันที่มีคา S.N.สูง แสดงวากรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลี
เซอไรดมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่ามาก จึงมีจํานวนโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดตอหนวยน้ําหนักเปน
จํานวนมาก จึงตองใชดางเปนจํานวนมากในการไฮโดรไลซิส ในทํานองเดียวกันถาคา S.N. ต่ํา 
แสดงวากรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดมีน้ําหนักโมเลกุลสูง จึงมจีาํนวน
โมเลกุลของไตรกลีเซอไรดตอหนวยน้ําหนักเปนจํานวนนอย ทําใหใชดางในการไฮโดรไลซิสนอย  

 2. ฮาโลจิเนชัน (Halogenation) เปนปฏิกิริยาการเติมสารพวกฮาโลเจน (halogen) เขาไป
ที่พันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของลิพิด ฮาโลเจนที่นิยมใชเปน
ตัวชี้บงปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว คือ ไอโอดีน คาที่ไดเรียกวา Iodine Number (I.N.) หรือ 
Iodine Value (I.V.) 

 Iodine Number คือ จํานวนกรัมของไอโอดีนที่เขาไปทําปฏิกิริยากับพันธะคูของกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไขมันหรือน้ํามันจํานวน 100 กรัม 

 คา I.N. สูง เปนตัวบงชี้วาไขมันหรือน้ํามันมีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบอยูใน
โมเลกุลมากนอยเพียงใด ถาคา I.N. สูงแสดงวามีปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบ
มาก และจะเกิดการหืนชนิด oxidative rancidity ไดงายดวย 

 น้ํามันที่มีคา I.N. สูง ซึ่งแสดงวามีปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวอยูเปนปริมาณมากนั้น
จะมีคุณคาทางโภชนาการสูงดวย เพราะน้ํามันที่มีคา I.N.สูงจะมีปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว
มาก ซึ่งเปนกรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย 

 3. ไฮโดรจิเนชัน (Hydrogenation) เปนปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนเขาไปที่พันธะคูของกรด
ไขมันชนิดไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดที่มีอยูในไขมัน และน้ํามัน โดย
ใชนิเกิลเปนตัวเรง อาจเรียกปฏิกิริยานี้วา  hardening   

 การทําไฮโดรจิเนชันจะทําใหน้ํามันซึ่งเปนของเหลวที่อุณหภูมิหองเปลี่ยนเปนของแข็ง และ
มีความคงตัวตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน ระหวางกระบวนการทําไฮโดรจิเนชันบางสวนของกรดไขมัน
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ชนิดไมอ่ิมตัวซึ่งอยูในรูป ซิสไอโซเมอร จะถูกเปลี่ยนใหอยูในรูป ทรานสไอโซเมอร ซึ่งเชื่อวาเปน
สาเหตุที่ทําใหมีโอกาสเสี่ยงตอการเปนโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน และความดันโลหิตสูง 

 4. การหืน (Rancidity) การหืนเปนปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของไขมัน และน้ํามัน 
ทําใหมีกลิ่นผิดปกติ สมบัติทางเคมี และทางกายภาพเปลี่ยนไป การหืนเกิดขึ้นได 3 แบบ ดังนี้ 

  4.1 Lipolysis เปนปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิสที่พันธะเอสเทอรในโมเลกุลของไตรกลี
เซอรไรดหรือลิพิดดวยเอนไซมไลเพส ความรอน กรด ดาง และความชื้น หรือปฏิกิริยาทางเคมีใดๆ
ก็ตาม การเกิดลิโพไลซิสจะเปนปฏิกิริยาหลักที่เกิดขึ้นขณะทอดอาหารที่มีน้ําหรือมีความชื้นสูง 
และใชอุณหภูมิสูง ปริมาณกรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาลิโพไลซิส ยังมีผลทําใหอุณหภูมิที่
เกิดควัน และแรงตึงผิวของน้ํามันลดต่ําลงดวย น้ํามันจะเกิดควันไดงายขณะทอดอาหาร 

  4.2 การหืนเนื่องจากออกซิเดชัน (Oxidation rancidity) เปนการหืนที่เกิดขึ้น
เนื่องจากปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน (autoxidation) ที่มีพันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวกับ
ออกซิเดชันในอากาศ เกิดเปน peroxide linkage ขึ้นระหวางพันธะคู ออโตออกซิเดชันจะเกิดขึ้น
เองแบบตอเนื่องตลอดเวลาเมื่อไขมัน และน้ํามันสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ ทําใหมีกล่ิน และ
รสชาติผิดปกติ การหืนดวยปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นในอาหารที่มีไขมัน และน้ํามันผสมอยูดวย 
โดยเฉพาะในไขมัน และน้ํามันที่ใชปรุงอาหารจะเกิดขึ้นมากที่สุด การมีโลหะเชน ทองแดง และ
ตะกั่ว จะเปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาไดเร็วขึ้น นอกจากนั้นความรอน และแสงก็มีผลชวยเรงปฏิกิริยา
ออกซิเดชันดวย 

  4.3 Ketonic rancidity เปนการเกิดปฏิกิริยา enzymatic oxidation ที่โมเลกุล
ของกรดไขมันชนิดอิ่มตัว ไดเปนสารประกอบจําพวกคีโตน 

 5. Reichert Meissl Number (R.M.N.) เปนการวัดปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยได และ
ละลายในน้ํา ซึ่งเปนกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนในโมเลกุล 4-6 อะตอม คือ กรดบิวทีริก และกรด
คาโพรอิก ตามลําดับ 

 6. Polenske Number (P.N.) เปนการวัดปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยได และไมละลาย
ในน้ํา ซึ่งเปนกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนในโมเลกุล 8-14 อะตอม ไดแก กรดคาพริลิก คาพริก 
ลอริก และไมริสติก ตามลําดับ 
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2.9 การใชน้ํามันพืชเปนเชื้อเพลิงทดแทน [7] 
 

 1. การใชน้ํามันพืชโดยตรง 

 2. การใชน้ํามันพืชโดยปรับปรุงคุณภาพ 

  - การเจือจางน้ํามันพืช 

  - การทําเปนของผสมไมโครอิมัลชัน 

  - การแตกตัวของน้ํามันพืชดวยความรอน 

  - การแตกตัวของสบูของน้ํามันพืชดวยความรอน 
 

2.10 พอลิเมอร [8] 
 

 การจัดแบงประเภทของพอลิเมอรนั้นจัดไดหลายแบบอยาง ขึ้นอยูกับวาพิจารณาอะไรเปน
หลัก อาจพิจารณารายละเอียดไดดังตอไปนี้ 

 
1. แบงตามลกัษณะการจัดตัวของมอนอเมอร ไดเปน 2 กลุม คือ 

1.1  โฮโมพอลิเมอร (homopolymers) พวกนี้ในสายโซโมเลกุลประกอบดวย 
มอนอเมอรชนิดเดียวกันเชน ถามอนอเมอรเปนสายA สายโซโมเลกุลจะเปน –A-A-A-A-A– 
ตัวอยางเชน พอลิเอธิลีน ในสายโซโมเลกุลจะประกอบดวยเอธิลีนชนิดเดียวหรือพอลิสไตรีนก็
ประกอบดวยมอนอเมอรสไตรีนชนิดเดียว 

1.2 โคพอลิเมอร (copolymers) ในสายโซโมเลกุลประกอบดวย มอนอเมอร
ตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไปเชน โคพอลิเมอรสไตรีน-บิวตะไดอีน โคพอลิเมอรอะไครโลไนไตรลบิวตะไดอีน 
เปนตน  โคพอลิเมอรที่ประกอบดวยมอนอเมอร 3 ชนิด เชน ABS (acrylo-nitrile-butadiene-
styrene)  

2. แบงตามลักษณะการเรียงตัวของมอนอเมอร คือ 
2.1 โคพอลิเมอรแบบสลับ (alternating copolymers) ถาพิจารณาในกรณีที่

มีมอนอเมอร  A และมอนอเมอร  B ในสายโซโมเลกุลจะประกอบดวย A และ B สลับกันไปอยาง
เปนระเบียบ คือ ~~-A-B-A-B-A-B-A-B-~~ 

2.2 โคพอลิเมอรแบบสุม (random copolymers) ในสายโซโมเลกุลจะพบ
มอนอเมอรทั้ง 2 ชนิดเชน A และ B อยูปะปนกันอยางไมเปนระบบเชน ~~-ABAABABBAAB-~~  
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จะเห็นไดวาอาจพบ A 1 หนวยหรือ 2 หนวยก็ไดไมแนนอน B ก็เชนกันอาจพบ 1 หนวยหรือ 2 
หนวยหรือมากกวาก็ได 

2.3        โคพอลิเมอรแบบบล็อค (block copolymers) โคพอลิเมอรพวกนี้จะ
ประกอบดวยมอนอเมอร 2 ชนิด แตละชนิดจะพบวาอยูกันเปนกลุมๆในสายโซพอลิเมอร ลักษณะ
เปน ~~AAAAAABBBBBBAAAAAAABBBBBB~~ ตัวอยางเชน โคพอลิเมอรระหวาง เมธิลเมธา
ไครเลตกับคลอโรพรีน ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

 

m
COOCH

l
CCH
l

CH

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−

3

2

3

 

n

CHCHCCH
l

Cl

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−=− 22
 

 
รูปที่ 2.3 โคพอลิเมอรแบบบล็อค (block copolymers) [8] 

 
2.4 โคพอลิเมอรแบบกราฟ (graft copolymers) มีลักษณะเปนสายโซโมเลกุลที่มี

กิ่งแยกจากสายโซหลัก  แตละหนวยของโมโนเมอรในสายโซหลักจะมีชนิดเดียว เชน A ก็เปน A 
ตลอด และมีหนวยของมอนอเมอรอีกชนิดหนึ่งเชน B แยกเปนกิ่งออกไป ดังแสดงในรูปที่ 2.4 
 

           ~~AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA~~  
              B    B 
          B    B 
         B    B 
        B    B 
        B    B 
          B    B        

 
 

รูปที่ 2.4 โคพอลเิมอรแบบกราฟ (graft copolymers)  [8] 
 
3. แบงตามชนิดของโครงสรางโมเลกุล ซึ่งแบงออกไดเปน 3 ชนิด คือ 

3.1 พอลิเมอรแบบสายโซตรง (linear polymers) พอลิเมอรชนิดนี้จะมีสายโซ
โมเลกุลมีลักษณะเปนเสนยาวๆ ไมมีกิ่งหรือสาขาแยกออกไป  ดังแสดงในรูปที่ 2.5 ตัวอยางเชน 
พอลิเอธิลีนที่เปนแบบสายตรง (linear polyethylene) ดังแสดงในรูปที่ 2.6 
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                                      ~~AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA~~ 
 

รูปที่ 2.5 พอลิเมอรแบบสายโซตรง (linear polymers) [8] 
 
                                       ~~-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-~~ 
 

รูปที่ 2.6 พอลิเอธิลีนที่เปนแบบสายตรง (linear polyethylene) [8] 
 

3.2 พอลิเมอรแบบที่มีกิ่งหรือสาขา (branched polymers) กลุมนี้สายโซ
โมเลกุลจะมีกิ่งกานสาขาแยกออกไปจากสายโซหลัก ดังแสดงในรูปที่ 2.7 และ 2.8 
 

                                    
 

รูปที่ 2.7 พอลิเมอรแบบทีม่ีกิ่งหรือสาขา (branched polymers) [8] 
 

 
~~-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-~~ 

l      l 
   CH2  CH2 l      l 
   CH2  CH2 l      l 
   CH2  CH2 

     
 

รูปที่ 2.8 พอลิเอธิลีนแบบที่มีกิง่หรือสาขา (branched polymers) [8] 
 
กรณีนี้ คือ  พอลิเอธิลีนที่มีกิ่งกานสาขาแยกออกจากสายโซหลัก  สังเกตใหดีวากิ่งที่แยกออก

จากสายโซหลักนั้น ตองเปนหนวยที่ซ้ําๆกันหรือหนวยของมอนอเมอร  แตถากิ่งที่เกาะอยูเปน
สวนประกอบของมอนอเมอร  กรณีเชนนี้ไมถือเปนกิ่ง เชน พอลิสไตรีน ดังแสดงในรูปที่ 2.9 
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~~-CH2-CH-CH2-CH-CH2-CH-~~ 
 
 

รูปที่ 2.9 พอลิสไตรีน [8] 
 
จะเห็นไดวาทั้งหมูฟนิล  และหมูเมธิล  เปนสวนประกอบในโมเลกุลของมอนอเมอร คือ  โมเลกุล 
สไตรีน  และโมเลกุลโพรพิลีน  กรณีที่เห็นนี้ถือวาเปนพอลิเมอรสายโซตรง 

3.3 พอลิเมอรแบบรางแห (network polymers) พอลิเมอรกลุมนี้จะมีสายโซ
โมเลกุลเชื่อมโยงกันเปนแบบรางแห  อาจเรียกอีกชื่อหนึ่งวาพอลิเมอรแบบเชื่อมโยง (crosslinked 
polymers) ก็ได มีลักษณะคลายตาขาย ดังแสดงในรูปที่ 2.10 
 

                                
 

รูปที่ 2.10 พอลิเมอรแบบรางแห (network polymers) [8] 
 
4. แบงตามลักษณะของหมูฟงกชัน (functional group) พิจารณาจากหมูฟงกชันวาเปน

พวกไหน เชน มีหมูฟงกชันเปนเอสเทอร ก็จัดเปนพวกพอลิเอสเตอร ถาเปนพวกโอลีฟน ก็จัดเปน
กลุมพอลิโอลีฟน (polyolefins) เปนตน ซึ่งจะมีกลุมตางๆมากมายหลายกลุม เชน พอลิเอไมด พอ
ลิอีเธอร พอลิยูรีเธน อีพอกซี พอลิเมอรอะไครลิก ฯลฯ เปนตน 
 5. แบงตามลักษณะสมบัติทางกายภาพ (physical properties) 

5.1 เทอรมอเซตติงพลาสติก (thermosetting plastic) เปนพลาสติกชนิดที่จะ
แข็งตัวคงรูปอยูได โดยอาศัยปฏิกิริยาทางเคมี ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นโดยอาศัยความรอน และความ
กดดัน ภายหลังปฏิกิริยาเคมีมันก็จะแข็งตัว และจะไมสามารถเปลี่ยนรูปของมันโดยไมเปลี่ยน
คุณสมบัติของมันไดกลาวคือ เมื่อไดรับความรอนมาก ๆ มันจะสลายตัวเสียรูปไป เชน พอลิเมธิล
เมธาไครเลต 

5.2  เทอรมอพลาสติกพลาสติก (thermoplastic plastic) เปนพลาสติกที่
แข็งตัวโดยไมอาศัยปฏิกิริยาทางเคมี แตอาศัยคุณสมบัติทางกายภาพ เมื่อทําพลาสติกชนิดนี้ให
รอนขึ้นแลวเทลงในเบาหรือแบบมันก็จะเปลี่ยนรูปรางไปตามแบบนั้น และเมื่อเย็นลงก็จะแข็งตัวคง
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รูปอยูได และเมื่อเปนรูปแลวเราสามารถที่จะหลอม และเปลี่ยนรูปเปนอยางอื่นไดอีก เพราะ
คุณสมบัติทางเคมีของมันยังคงเดิมไมเปลี่ยนแปลง เชน อีพอกซี โพลียูรีเธน พอลิสไตรีน 

 
2.11 พอลิสไตรีน [9] 
 

พอลิสไตรีนเปนเทอรโมพลาสติกที่เปนพอลิเมอรจะออนตัวเมื่อไดรับความรอน และกลับสู
สภาพเดิมเมื่อเย็นตัวลงที่อุณหภูมิหอง พอลิสไตรีนมีลักษณะเปนของแข็งโดยมีความถวงจําเพาะ 
(Specific gravity) เทากับ 1.05 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร ความทนแรงดึง (Tensile strength) 
เทากับ 8000 psi (55 Mpa) จดุเริ่มออนตัว (Vicat softening point) ประมาณ 108 องศาเซลเซียส 
มวลโมเลกุลเฉล่ีย (Mw) อยูในชวง 200,000 ถึง 300,000 โดยสมบัติทางกายภาพขึ้นกับมวล
โมเลกุล การแจกแจงของมวลโมเลกุล (molecular weight distribution) และการเติมสารเติมแตง  
สูตรโครงสรางของพอลิสไตรีนดังแสดงในรูปที่ 2.11 
 

   [ ]nCHCH −2  
 

 
รูปที่ 2.11 โครงสรางของพอลิสไตรีน [9] 

 
พอลิสไตรีนเปนโพลีเมอรที่มีราคา  เนื่องจากคุณสมบัติเดนหลายๆอยางเชน เปน

ฉนวนไฟฟาที่ดีมาก ราคาถูก ผสมสีงาย ไมดูดซับน้ํา โปรงใส ทําแบบตางๆงาย จึงเปนพอลิเมอรที่
ไดรับความนิยมสูง มีปริมาณการใชงานมากชนิดหนึ่ง [10] 

 พอลิสไตรีน จัดเปนพลาสติกที่มีปริมาณการใชติด 4 ลําดับแรกๆของพลาสติกที่มีปริมาณ
การใชสูงสุด การใชพอลิสไตรีนสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุมใหญ คือ พอลิสไตรีนใชงานทั่วไป 
(general purpose polystyrene, GPS) พอลิสไตรีนโฟม (expandable polystyrene, EPS) และ
พอลิสไตรีนทนแรงกระแทก (high impact polystyrene, HIPS) [11] 

 

1. General Purpose Polystyrene (GPS) 

       พอลิสไตรีนกลุมนี้เมื่อนําไปแปรรูปทําเปนชิ้นงานไดชิ้นงานที่มีความใส มีความแข็งแต
เปราะ การใชพอลิสไตรีนกลุมนี้มีไดหลายหลากลักษณะ  เชน บรรจุภัณฑ แผนพลาสติกใส พอ
ลิสไตรีน กลุมนี้สามารถนําไปแปรรูปดวยวิธีการแปรรูปไดหลายหลากลักษณะตั้งแตการเทหลอ



 27

จนกระทั่งการฉีดขึ้นรูป นอกจากนี้พอลิสไตรีนยังนิยมใชเปนสารมาตรฐาน (นิยมทําเปนแผนฟมพ
ใสบาง) เพื่อทดสอบความแมนยําของเครื่องมือวิเคราะหชนิด infra-red 

2. Expandable Polystyrene (EPS) 

       พอลิสไตรีนกลุมนี้ ผลิตขึ้นเพื่อการขนสงโดยหลักใหญ ไดแก วัสดุกันสะเทือนตางๆ ทั้งที่
เปนชิ้นงานเล็กๆเพื่อการปกคลุมส่ิงของเพื่อทําหนาที่กันสะเทือนตลอดจนทําเปนชิ้นงานเพื่อบรรจุ
ภัณฑกันสะเทือนเพื่อการขนสงโดยตรง อยางไรก็ตาม ปจจุบันไดมีการพัฒนาเพื่อการใชงานใน
ลักษณะอื่นๆดวยที่สําคัญ คือ ภาชนะกันความรอนหรือเก็บความรอน (เชน แกวใสเครื่องดื่มชนิด
ทนรอน ใชเปนวัสดุกันความรอนของกระติกเก็บน้ํารอน เปนตน) หรือเปนวัสดุกันเสียง โดยวาง
แทรกอยูระหวางฝาหรือผนังของตึก อาคารหรือหองพัก 

       ลักษณะของพอลิสไตรีนกลุมนี้ เมื่อทําเปนชิ้นงานจะไดชิ้นงานที่มีความทึบตัวสูง มี
น้ําหนักเบามาก แตมีความแข็งเหนียวพอประมาณ ชิ้นงานของพอลิสไตรีนกลุมนี้มีลักษณะเปน
เม็ดพอลิสไตรีนเชื่อมติดกันดูเสมือนกับเปนเนื้อเดียวกัน การแปรรูปชิ้นงานของพอลิเมอรกลุมนี้ 
นิยมใชการแปรรูปดวยเทคนิคขึ้นรูปดวยความรอน (Thermoforming) ในแบบพิมพที่ไมมีความ
ซับซอน ดังแสดงในรูปที่ 2.12 

 
 

รูปที ่2.12 กระบวนการแปรรูปดวยเทคนิคขึ้นรูปดวยความรอน (Thermoforming Process) [11] 
 

การเตรยีมพอลิสไตรนีทีส่ามารถขยายตัวได 

       การทําใหพอลิสไตรีนกลุมนี้มีความสามารถในการขยายตัวไดเมื่อไดรับความรอน นิยมใช 
blowing agent เปนตัวทําใหเกิดการขยายตัวของพอลิสไตรีน 
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       ในทางปฏิบัติ พอลิสไตรีนที่สังเคราะหในเบื้องตนยังไมสามารถทําใหเกิดการขยายตัวได
แตอยางไร ความสามารถในการขยายตัวจะไดจากการผสม blowing agent เพื่อเตรียมเปนพอ
ลิสไตรีน คอมเปาวด การผสม blowing agent ในพอลิสไตรีนเพื่อจะไดพอลิสไตรีนที่สามารถ
ขยายตัวไดนั้นจะขึ้นกับลักษณะของพอลิสไตรีนและชนิดของ blowing agent ที่ใชตัวอยางเชน พอ
ลิสไตรีนเตรียมจากเทคนิคซัสเพนชัน และ blowing agent ชนิดสารอินทรียจุดเดือดต่ํา เชน 
pentane ดังแสดงในรูปที่ 2.13 

 

 
 

รูปที่ 2.13 เทคนิคซัสเพนชนั และ blowing agent [11] 
 

ความสามารถในการขยายตัวของ expandable polystyrene ขึ้นกับปจจัยหลายอยาง 
เชน ประสิทธิภาพของการแทรกซึมของ blowing agent เขาสูเม็ดพอลิสไตรีน ปริมาณ blowing 
agent ที่ฝงตัวอยูในเม็ดพอลิสไตรีน การแพรออกของ blowing agent ระหวางการเก็บรักษากอน
ใช เปนตน ในการปฏิบัติจริงอาจมีการทําใหพอลิสไตรีนมีการขยายตัวขั้นเริ่มตน เพื่อไดเม็ดพอ
ลิสไตรีนที่มีขนาดเพิ่มข้ึนเล็กนอย เพื่อเหตุผลบางประการเชน ไดเม็ดพอลิสไตรีนที่มีขนาดสะดดุตา 
มีน้ําหนักเบาขึ้นเมื่อเทียบกับปริมาตรหรือขนาดของเม็ดพอลิสไตรีน ฯลฯ 

       พอลิสไตรีนขยายตัวไดอีกลักษณะหนึ่ง คือ พอลิสไตรีนที่ผสม blowing agent ดวยเครื่อง
ผสมพอลิเมอรคอมเปาวดเชน extruder พอลิสไตรีนขยายตัวลักษณะนี้จะแตกตางจากพอลิสไตรีน
ลักษณะซัสเพนชัน เพราะจะไดชิ้นงานที่มีความแนนของเนื้อโฟมที่สูงกวา และละเอียดกวา และยัง
สามารถฉีดพอลิสไตรีนโฟมบรรจุในชองวางแคบๆได 
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3. High Impact Polystyrene (HIPS) 

       การผสมยางกับพอลิสไตรีนในสัดสวนรอยละ 1-10 โดยน้ําหนัก สามารถเพิ่มสมบัติการ
ทนแรงกระแทกของพอลิสไตรีนผสมไดเปนอยางดี โดยที่ยางทําหนาที่เปนสาร impact modifier 
ใหกับพอลิสไตรีนผสม นอกจากการผสมโดยตรงเพื่อเพิ่มสมบัติการทนแรงกระแทกแลว การนํา
มอนอเมอรบางชนิด (เชน บิวทาไดอีน อะคริโลไนไตต) ทําปฏิกิริยาโคพอลิเมอไรเซชันกับสไตรี
นมอนอเมอร จะไดโคพอลิเมอร (เชน ABS) ที่มีความทนทานตอแรงกระแทกเพิ่มข้ึนหรือสามารถ
เปลี่ยนสภาพจากพลาสติกกลายเปนยางได (ขึ้นกับสัดสวนของหนวยสไตรีนในโคพอลิเมอร) 

สารต้ังตน 

       พอลิสไตรีน สังเคราะหไดจากสไตรีนมอนอเมอร ซึ่งเปนของเหลวใส ไมมีสี แตมกีลิ่น โดย
ปกติสไตรีนสามารถกลายเปนพอลิสไตรีนไดเอง (self-polymerisation) หากอยูภายใตบรรยากาศ
ปกติเปนเวลานานๆ ดังนั้นเพื่อการยืดอายุการดํารงสภาพของมอนอเมอรใหนานมากขึ้น นิยมเติม
สารยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา (inhibitor) ผสมประมาณไมเกินรอยละ 1 โดยน้ําหนัก โครงสรางของ 
สไตรีนมอนอเมอร  

การสังเคราะหสไตรีนมอนอเมอร 

       สไตรีนสามารถสกดัแยกออกจากสารธรรมชาติไดเชน แยกจากยางไม เปนตน นอกจากนี้
สามารถเตรียมไดโดยการสังเคราะหในหองปฏิบัติการดวยปฏิกิริยาทางเคมีเชน นิยมเตรียมจาก 
ethyl benzene โดยการใชตัวเรงชนิดโลหะออกไซดหรือตัวเรงผสมระหวาง ZnO, Cr2O3, Al2O3 
และออกไซดอ่ืนๆ ภายใตอุณหภูมิสูง (ประมาณ 600 องศาเซลเซียส) ความดันต่ํา เกิดปฏิกิริยา 
dehydrogenation  

การสังเคราะหพอลสิไตรนี 

       สไตรีนมอนอเมอรสามารถเกิดพอลิเมอไรเซชันไดพอลิสไตรีนดวยลักษณะตางๆไดอยาง
มากมาย เชน ใชแสงแดดกระตุน ใชความรอน ใชสารเคมี เปนตน มีวิธีการตางๆที่ใชในการ
สังเคราะหพอลิสไตรีน ไดแก mass thermal polymerisation (bulk technique) suspension 
polymeisation (suspension technique) solution polymeisation (solution technique) และ 
emulsion polymerisation (emulsion technique) 

การใชงานพอลิสไตรนี 
      การนําพอลิสไตรีนไปใชประโยชนในหลายหลากลักษณะ ดังแสดงในรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14 การใชงานพอลิสไตรีน [11] 

 
2.12 ตัวการที่ทําใหเกิดการยอยสลายในพอลิเมอร [8] 
 
 การยอยสลายที่เกิดในพอลิเมอร มีผลใหน้ําหนักโมเลกุลในสายโซเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งทํา
ใหคุณสมบัติเปลี่ยนไปจากเดิม  นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากการสูญเสียตัวพลาสติไซเซอรที่ผสมเขา
ไวเนื่องจากการถูกความรอนหรือแสง เหลานี้ เปนตน  ลวนนํามาซึ่งการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติไป
ในทางที่ไมดีทั้งสิ้น  อาจแยกตัวการที่ทําใหเกิดการยอยสลายในพอลิเมอรไดเปน 2 กลุม คือ 
 กลุมที ่1 เปนตัวการทางดานพลงังาน แบงออกเปน 

- พลังงานจากความรอน 
- พลังงานกล 
- พลังงานจากรังส ี

กลุมที ่2 เปนตัวการทางเคมี แบงออกเปน 
- การเกิดไฮโดรลิซิส 
- การเกิดออกซเิดชัน 
- การเกิดปฏิกิริยาอื่นๆ 

ตัวการแตละชนิดมีผลตอการเกิดการยอยสลายของพอลิเมอร ดังนี ้
1) การยอยสลายโดยความรอน พอลิเมอรที่ใชงานกับอุณหภูมิสูงๆ จะเกิดการยอยสลาย 

โดยสายโซโมเลกุลจะแตกออกหรือขาด ทําใหน้ําหนักโมเลกุลลดลง ลักษณะของการยอยสลาย
อาจเกิดได 2 ลักษณะ คือ 
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ก) การยอยสลายแบบสุม (random degradation) มักเกิดกับพอลิเมอรแบบ
ควบแนน  การแตกออกของสายโซจะเกิดที่จุดใดๆก็ไดในสายโซพอลิเมอร คือ มีโอกาสเกิดการ
แตกออกไดเทาๆกันทุกจุดไมแนนอน  สวนที่เหลือจะยังคงใหญกวามอนอเมอร 

ข) การดีพอลิเมอไรเซชัน (depolymerisation) หรืออาจเรียกวา unzipping คือ มอ
นอเมอรจะหลุดออกทีละ 1 หนวยจากสายโซโมเลกุล มักเกิดกับพอลิเมอรที่ไดจากพอลิเมอไรเซชัน
แบบรวมตัว 

ตัวอยางเชน ถาใหความรอนกับพอลิเมธิลเมธาไครเลตสูงๆ ในบรรยากาศของ
ไนโตรเจนจะไดมอนอเมอรกลับคืนมาเกือบ 99% แสดงวากรณีนี้เกิดดีพอลิเมอไรเซชัน ในการเกิด
พอลิเมอไรเซชันนั้นจะเกิดตอเมื่ออุณหภูมิสูงกวาอุณหภมูิซิลลิง (ceiling temperature, Tc) โดยที่
อุณหภูมิซิลลิงหมายถึง  อัตราการเกิดพอลิเมอไรเซชันเทากับการเกิดดีพอลิเมอไรเซชัน  
เพราะฉะนั้นถาอุณหภูมิสูงกวานี้ ปฏิกิริยาจะเกิดยอนกลับเนื่องจากอัตราการเกิดดีพอลิเมอไรเซ
ชันสูงกวา ดังสมการที่ 1 

 
มอนอเมอร    พอลิเมอร  ………….………(1) 

 
 
อุณหภูมิซิลลิงของพอลิเมอรแตละตัวจะแตกตางกันไป เชน ของพอลิเมธิลเมธาไครเลต 

Tc=130 องศาเซลเซียส  พอลิสไตรีนมีอุณหภูมิ Tcประมาณ 150 องศาเซลเซียส  แตพบวาพอ
ลิสไตรีน เวลาเกิดดีพอลิเมอไรเซชันจะมีปฏิกิริยาขางเคียงเกิดดวย  ทําใหไดมอนอเมอรกลับมา
ประมาณ 60% และไดผลิตผลอ่ืนปะปนมาเชน เถาถาน พอลิเมอรบางตัว เชน พอลิโพรพิลีนจะ
เกิดการยอยสลายเร็วขึ้นถามีออกซิเจน  ดังนั้นเวลาผานกระบวนการแปรรูปซึ่งจําเปนตองใชความ
รอนอาจจะเกิดการยอยสลายไดจึงตองผสมแอนติออกซิแดนต (antioxidant) เขาไปในพอลิเมอร
ดวย  พอลิไวนิลคลอไรดจะเกิดการยอยสลายที่ตางไปจากตัวอื่นๆ คือ แทนที่จะไดมอนอเมอร
ออกมา กลับไดเปนไฮโดรเจนคลอไรด  ถาอุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซียส  ดังสมการที่ 2 

 
 

-CH2-CHCl-CH2-CHCl-CH2-CHCl- 
-HCl 

-CH2-CH=CH-CH=CH-CHCl-   ………….………(2) 
 

Kp 

Kdp 
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ทําใหไดสายโซโมเลกุลไมอ่ิมตัวเพิ่มข้ึน สีจะเปลี่ยนแปลงจากเหลืองไปเปนสีสม และ
แดงจนกระทั่งดําในที่สุด 

2) การยอยสลายโดยพลังงานกล ในพอลิเมอรที่มีสายโซยาวๆ บางครั้งถาไดรับแรงกระทํา
จากภายนอกอาจทําใหเกิดการยอยสลายได ซึ่งเปนผลใหน้ําหนักโมเลกุลลดลงตัวอยางเชน เม่ือ
พอลิเมอรไดรับแรงกระทําดวยอัตราการเลื่อนไหลสูงไมวาจะอยูในสถานะสารละลายหรือของแข็ง
ก็ตามทําใหเกิดการฉีกขาดได 

ในยางธรรมชาติที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูงถึง 5x105 จะมีความหนืดมากจนไมสามารถผาน
กระบวนการแปรรูปได  และจะผสมสารเติมแตงและตัวแกไข (curing) ก็ยากในทางปฏิบัติ  ดังนั้น 
จึงตองนํายางนี้ไปผานกระบวนการหนีบดวยลูกกลิ้งเหล็กหนักๆ ดวยอัตราการหมุนที่แตกตางกัน
ไป จะไดผลิตผลที่ออนนิ่มกวาเดิม สามารถผสมผงสารเติมแตงไดงายขึ้น  กระบวนการดังกลาวนี้
อาจจะทําใหสายโซโมเลกุลสั้นลงเพราะผลของแรงกระทําซึ่งเปนพลังงานกล ทําใหความหนืด
ลดลง และการยอยสลายนี้จะเกิดเร็วขึ้นถามีตัวออกซิไดซเชน ออกซิเจนอยูดวย ปฏิกิริยาจะเกิดดัง
สมการที่ 3 
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แรดดิคอลที่เกิดจะรวมตัวกบัออกซิเจน ดงัสมการที่ 4 
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พอลิเมอรที่อยูในสถานะเปนสารละลาย เมื่อไดรับพลังงานกลจะเกิดการยอยสลายได

เชนกันเชน ถากวนแรงๆจะพบวาความหนืดของสารละลายลดลงหมายถึง น้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ย
ลดลงหรือผานสารละลายเขาไปในทอเล็กๆดวยแรงกระทําที่มีอัตราการเลื่อนไหลสูง ทําใหเกิดการ
ยอยสลายไดเชนเดียวกัน 

3) การยอยสลายโดยพลังงานจากรังสี พอลิเมอรที่นําไปใชงานสวนมากจะตองถูกแสง
เกือบทั้งนั้น  เพราะฉะนั้นโอกาสเกิดการยอยสลายโดยพลังงานจากรังสีจึงมีมากทีเดียว  รังสี
ดังกลาวอาจทําใหเกิดการเรา (exciting) หรืออาจทําใหเกิดการอิออไนซซึ่งเรียกวารังสีพลังงานสูง  
กรณีแรกพลังงานมีเพียงพอที่จะเราใหอิเล็คตรอนยายไปอยูในออรบิตัลใหมที่มีระดับพลังงานสูง
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กวาเดิม  ซึ่งอาจนําไปสูการแตกออกของพันธะระหวางอะตอม  แตอะตอมที่เกี่ยวของจะไมมีการ
สูญเสียหรือรับอิเล็คตรอน ทําใหเกิดฟรีแรดดิคอล  แตถาพลังงานสูงขึ้นจะทําใหมีโอกาสเกิดการ
ยายอิเล็คตรอนออกจากอะตอม ทําใหเกิดการอิออไนซ ไดเปนอิออน 

รังสีอุลตราไวโอเลตที่มาจากดวงอาทิตย สามารถทําใหเกิดการเราได  เพียงความยาวคลืน่
ขนาด 350 นาโนเมตร ก็มีพลังงานเพียงพอที่จะสลายพันธะระหวางคารบอน แลวเกิดแรดดิคอ
ลข้ึน  จากนั้นก็อาจเกิดปฏิกิริยาดีพอลิเมอไรเซชันหรืออาจเกิดการเชื่อมโยงแบบรางแหก็ได  ถา
เกิดดีพอลิเมอไรเซชันทําใหพอลิเมอรออนลง ถาเกิดการเชื่อมโยงแบบรางแห ทําใหพอลิเมอรแข็ง
ข้ึน  ซึ่งลวนแตทําใหพอลิเมอรที่ใชงานอยูมีคุณสมบัติเปลี่ยนไปจากเดิม และเปนไปในทางที่ไม
ตองการ ทําใหผิวเปราะและแตกระแหง  พอลิเมอรที่เคยใสก็จะขุนมัว เนื่องจากมีพันธะคูเกิดมาก
ข้ึน ทําใหดูดกลืนแสงมากขึ้น  พอลิสไตรีนจะเกิดการยอยสลายไดเร็วมากถาถูกแสงแดด  ขณะที่
พอลิเมธิลเมธาไครเลตจะคงทนมากกวา  สวนพวกที่ใชเปนสีหรือแผนฟลม การยอยสลายจะทําให
คอยๆเปลี่ยนเปนสีเหลือง และนานๆไปจะหลุดออกมาเปนผง 

สวนสารที่มีพลังงานสูงๆ โดยปกติจะไมพบ นอกจากการทําศึกษาวิจัยเชนการใหรังสีเบตา  
โดยอิเล็คตรอนที่เคลื่อนที่เร็วหรือรังสีแกมมา จะเกิดการอิออไนซ  สายโซที่เกิดอิออนอาจขจัด
ไฮโดรเจนออกไปไดสายโซแรดดิคอล แลวสายโซแรดดิคอลอาจจับคูเกิดโครงสรางแบบรางแหหรือ
อาจเกิดการยอยสลายอีกก็ได  แลวแตชนิดของโพลีเมอรเชน พอลิเอธิลีนจะเกิดโครงสรางแบบ
รางแหมากกวา แตพอลเิมอรอ่ืนๆสวนใหญเกิดการยอยสลายไปเรื่อยๆ ดังสมการที่ 5 และ 6 
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เมื่อพอลิเอธิลีนถูกแสง จะเกิดโครงสรางแบบรางแหนั้น  ปริมาณโครงรางแหจะเพิ่มตาม

ปริมาณการฉายแสง ผลอันนี้จะทําใหอุณหภูมิจุดออนตัวของโพลีเอธิลีนสูงขึ้น และไมหลอมแมวา
อุณหภูมิจะสูงเกินอุณหภูมิ Tm  แตมีสถานะคลายยาง  ส่ิงที่พบอีกอยางหนึ่งเมื่อพอลเิอธลินีถกูแสง
ก็คือ ดีกรีของความเปนผลึกจะลดลง ซึ่งทดสอบไดดวยรังสีเอกซ โดย X-ray diffraction 
photograph 
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4) การยอยสลายเกิดจากการเกิดไฮโดรลซิิส พอลิเมอรที่เกิดจากพอลิเมอไรเซชันแบบ
ควบแนนสวนใหญมักจะถูกยอยสลายไดโดยการไฮโดรไลซ  เชน พอลิเอสเทอร ดังสมการที ่7 
 

CH2COOCH2           CH2COOH + HOCH2         ………….(7) 
 

ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสจะถูกเรงใหเร็วข้ึนถามีไฮโดรเจนอิออนหรือไฮดรอกซิลอิออน  
นอกจากนี้ตัวเรงในธรรมชาติเชน เอนไซมก็เปนตัวเรงใหเกิดไฮโดรลิซิสดวยเชนเดียวกัน  พวกพอลิ
เมอรประเภทอะตอมตางชนิดกันในสายโซเชน พอลิอะซีตอล  พอลิเอสเทอร และพอลิเอไมด จะถูก
ไฮโดรไลซงายกวาพอลิเมอรประเภทอะตอมในสายโซชนิดเดียวกันตัวอยาง พอลิอะซีตอลใน
ธรรมชาติ คือ พอลิซัคคาไรด เกิดไฮโดรลิซิสแลวไดมอนอซัคคาไรด นั่นคือ ไฮโดรลิซิสที่สมบูรณ
ของแปง และเซลลูโลสจะไดน้ําตาลกลูโคส  การแตกของพันธะในเซมิอะซีตอลไดหมูไฮดรอกซิล 
และอัลดีไฮด ดังสมการที่ 8 
 
 

 

 ...........………….(8) 
 

พอลิซัคคาไรดจะเกิดไฮโดรลิซิสเมื่อมีไฮโดรเจนอิออนเปนตัวเรง ถาเปนไฮดรอกซิลอิออน
จะไมเกิดไฮโดรลิซิส  เพราะฉะนั้นพอลิซัคคาไรดจะเสถียรในสารละลายที่เปนเบส แตจะถูกยอย
สลายในสารละลายที่เปนกรดหรือถามีเอนไซมก็จะถูกยอยสลายเชนกัน 

พอลิเมอรที่มีพันธะเอไมดในสายโซโมเลกุลจะเกิดไฮโดรลิซิสไดดีถามีกรดหรือเบสเปน
ตัวเรง และจะไดหมูอะมิโนกับหมูคารบอกซิล ดังสมการที่ 9 

 
 
NH        CO        NH2 + COOH ..........................(9) 
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พอลิเอสเทอรจะเกิดไฮโดรลิซิสไดดีเชนกันในกรณีที่มีกรดหรือเบสเปนตัวเรง  โดยเฉพาะ
เบสเปนตัวเรงที่ดีกวากรด  ผลิตผลที่ไดจากการแตกออกของพันธะเอสเทอรจะไดเปนสายโซที่มีหมู
สุดทายเปนแอลกอฮอล และกรด ดังสมการที่ 10 

 
 
       O(CH2)nO               CO(CH2)mCO       O(CH2)nOH + HOOC(CH2)mCO 

        
........................(10) 

 
ตัวการที่ทําใหเกิดไฮโดรลิซิสคือ น้ําซึ่งเปนตัวการที่พบมากที่สุดในสภาพทั่วๆไป 

นอกจากนี้ที่อาจพบอีกคือ แอลกอฮอล เรียกวา แอลกอฮอลิซิส (alcoholysis) เชน ในพอลิซัคคา
ไรด  ถาเกิดแอลกอฮอลิซิสโดยมีกรดเปนตัวเรง จะเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายไดสารที่มีหมูสุดทาย
เปนไกลคอไซดกับไฮดรอกซิล ดังสมการที่ 11 

 
  

 
 

........................(11) 
 

วิธีหากลูโคสที่เกิดจากการยอยสลายเซลลูโลสหรือพอลิซัคคาไรดที่สมบูรณ ทําไดโดยการ
ใชกรดเกลือความเขมขนสูง  ปกติเซลลูโลสซึ่งมีลักษณะความเปนผลึกสูงนี้จะยอยสลายไดยาก 
เพราะเสถียรกวาพอลิเมอรอสัณฐาน  ถาเซลลูโลสอยูในสถานะแข็ง  แตถาเปนสารละลายจะถูก
ยอยสลายได  เพราะฉะนั้นถาใชกรดเกลือความเขมขนสูงจะยอยสลายไดรวดเร็ว และไดกลูโคส 

ถาเซลลูโลสทําปฏิกิริยากับอะซิติกแอนไฮโดรดโดยมีกรดซัลฟุริกอยูดวย เพิ่มอุณหภูมิให
สูงขึ้น จะเกิดแอซิโดลิซิส (acidolysis) ไดผลิตผลเปนเซลโลบิโอส  ออกตาอะซิเตต (cellobiose 
octaacetate) ออกมากอน  และสุดทายจะไดกลูโคส เพนตะซีเตต (glucose pentacetate) ดัง
สมการที่ 12 
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........................(12) 
 

5. การยอยสลายจากการถูกออกซิไดซ การยอยสลายที่เกิดในพอลิเมอรซึ่งมีผลมา
จากการถูกออกซิไดซโดยออกซิเจน นับเปนการยอยสลายที่พบมากเชนกัน แตกลไกของการเกิด
ออกซิเดชันในพอลิเมอรคอนขางจะซับซอนมาก และเปล่ียนแปลงไปตามแตชนิดของพอลิเมอร  
จากงานวิจัยพบวาออกซิเดชันท่ีเกิดในพอลิเมอรพวกไฮโดรคารบอน เชน พอลิเอธิลีน  พอลิโพรพิ
ลีน และยาง จะมีกลไกที่แตกตางกันไปในกระบวนการออกซิเดชันของไฮโดรคารบอนอ่ิมตัว และไม
อ่ิมตัว  พิจารณาการเกิดออกซิเดชันในพอลิเอธิลีนกอน  เนื่องจากเปนไฮโดรคารบอนอิ่มตัว ถา
ไมไดถูกแสงแดดจากดวงอาทิตยจะเกิดออกซิเดชันโดยออกซิเจนนอยมาก  ลักษณะที่ถูกออกซไิดซ 
คือ ออกซิเจนจะสอดเขาตรงระหวางอะตอมของคารบอนกับอะตอมไฮโดรเจนได ไฮโดรเปอร
ออกไซด ดังสมการที่ 13 
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ถาหากอุณหภูมิสูงขึ้น ไฮโดรเปอรออกไซดอาจจะสลายตวัไดหมูคีโตน กับน้ํา ดังสมการที่ 14 
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การเกิดออกซิเดชันลักษณะดังกลาวนี้ไมทําใหเกิดการยอยสลายภายในสายโซ เพียงแต

เกิดหมูคีโตนขึ้นมาภายในสายโซโมเลกุล สีจะเปลี่ยนเปนสีเหลือง ความแข็งแกรงจะลดนอยลง 
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ในกรณีที่ถูกแสงอุลตราไวโอเลต ปฏิกิริยาจะซับซอนมากขึ้น และจะเกิดแรดดิคอล สายโซ
จะถูกยอยสลาย ดังสมการที่ 15 

 

H
l

CC
lll
OH

−−−

   

H
l

CC
lll
OH

−⋅+⋅−

   ………………(15) 

 
แรดดิคอลที่เกิดจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนตอไปอีกได เกิดการเรงอัตโนมัติ  อัตราการใช

ออกซิเจนจะเพิ่มตามเวลา  พอลิเอธิลีนจะเปราะและมีรอยแตกมาก  แตถาไปพิจารณากรณีของ
พอลิโพรพิลีน จะแตกตางไปจากพอลิเอธิลีน  ถาพอลิโพรพิลีนที่บรรจุคารบอนอะตอมตติยภูมิ 
คารบอนอะตอมตติยภูมินั้นจะมีโอกาสเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนไดมากกวาคารบอนตัวอื่น ดัง
สมการที่ 16 
 

2

3

O

CHH
ll
CC
ll

OH

+−−−

⋅   

3CHH
ll
CC
ll

OOHH

−−−

   ………………...(16) 

 
จะไดไฮโดรเปอรออกไซด ซึ่งจะเกิดการแตกตัวออกเปนแรดดิคอล ดังสมการที่ 17 

 

3CHH
ll
CC
ll

OOHH

−−−

   
OH

CHH
ll
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ll

OH

⋅+−−−

⋅
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 ………………..(17) 

 
จากนี้จะเกิดการแตกออกของสายโซตามมาอยางรวดเร็ว ดังสมการที่ 18 

 

HCHH
lll
CCC
lll
HOH

3

−−−−

⋅   

HCHH
lll
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llll
HOH

3

−⋅+−−

  ……………….(18) 

 
แรดดิคอลที่เกิดจากปฏิกิริยาการยอยสลายนี้จะเกิดปฏิกิริยาอื่นๆตอไปอีก เชน อาจไปถึง

อะตอมไฮโดรเจนจากโมเลกุลอ่ืน ทําใหโมเลกุลนั้นเกิดแรดดิคอลขึ้นอีก กรณีของพอลิโพรพิลีนจะ
เกิดออกซิเดชันไดมากขึ้นถาไดรับแสงอุลตราไวโอเลตหรือไดรับอุณหภูมิสูงขึ้น 

uv 
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ในพอลิสไตรีนการเกิดออกซิเดชันจะเกิดไดชากวาในพอลิโพรพิลีน  เนื่องจากการกีดขวาง
ของวงเบนซีน จึงทําใหเสถียรกวาพอลิโพรพิลีน  ถาเปนพอลิเมอรที่บรรจุพันธะคูเชน ยาง จะมี
กลไกในการเกิดออกซิเดชันเร็วกวาพวกพอลิเมอรที่เปนไฮโดรคารบอนอ่ิมตัว การยอยสลายของ
สายโซโมเลกุลจะไดหมูสุดทายเปนอัลดีไฮด ดังสมการที่ 19 
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llll
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⋅⋅
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HH              ………..(19) 

 
ในกรณีที่มีแรดดิคอล  ออกซิเจน  พันธะคูระหวางคารบอนอะตอม  อยูดวยกันจะ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ดังสมการที่ 20 
 

2OR +⋅−    ⋅− 2RO  
 

−=−+⋅− CHHCRO2
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HOOR

−−

−−−
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  ………(20) 

 
        ผลิตผลดังกลาวจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนตอไปอีก ทําใหไดเปนโครงรางแห ดังสมการที่ 21 
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        ……………….(21) 
 
โครงรางแหที่เกิดคลายๆกับการเกิดวัลคาไนเซชันในยางโดยกํามะถัน การเกิดโครงรางแห

กับออกซิเจนดังกลาว ทําใหยางที่ใชไปนานๆ แข็งกระดางตามที่พบกันเสมอ 
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2.13 กลไกการเกดิปฏิกิรยิาไพโรไลซิสพอลสิไตรีน [12] 
 
 กลไกของการเกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิสพอลิสไตรีน โดยระบบที่ใชความรอนเพื่อทําใหพอ
ลิสไตรีนแตกสลาย โดยเริ่มจากขั้น initiation ดังสมการที่ 22 
 
                

5656 HCHHC
lll
CCC
lll
HHH

−−

                                    

5656 HCHHC
lll
CCC
lll
HHH

−+ &&

 

 
  P   R1 + R2  ……………….(22) 
 
 P แทน โมเลกุลของพอลิเมอร 
 R แทน อนุมูล 
 
 โมเลกุลของพอลิเมอรจะแตกออกเนื่องจากพลังงานความรอนที่สะสมโดยจะฟอรมเปน
อนุมูล R1 และ R2 ที่แตกตางกันซึ่งสามารถทําปฏิกิริยาตอไปในข้ัน depropagation ดังสมการที่ 
23 
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ll
CC
ll
HH

+                                     H

HCHC
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R1 + P   R3 + P ……………….(23) 

  
โดยอนุมูล R3 ดําเนินตอไปโดยกลับไปเปน R1 อีกครั้ง ดังสมการที่ 24 
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R3   R1 + P’’   ………………(24) 
 

สวนขั้น termination จะเกิดขึ้นโดยอนุมูลที่เกิดจากขั้น depropagation จะเกิดเสถียรภาพ
โดยการหลุดออกของไฮโดรเจนอะตอม และจะเกิดการรวมไฮโดรเจนอะตอมกับ R1 หรือ R3 ไปเปน 
P อีก เปนอยางนี้ตอไปเร่ือยๆจนปฏิกิริยาสิ้นสุดลง ดังสมการที่ 25 

 
R2   P + H 
 

H2 + R1   P  ........................(25) 
 
2.14 ปฏิกิริยาการแตกโมเลกุลไฮโดรคารบอน [13] 
 

ปฏิกิริยาการแตกโมเลกุลไฮโดรคารบอนแบงออกเปน 3 ชนิด 
 1. กระบวนการแตกโมเลกุลไฮโดรคารบอนดวยความรอน (Thermal Cracking) 
 เปนกระบวนการเปลี่ยนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดใหญใหมีขนาดของโมเลกุลเล็กลง 
โดยใชอุณหภูมิสูง หากควบคุมใหการแตกตัวเปนไปไดอยางพอดี จะมีการเลือกเกิดผลิตภัณฑที่
เหมาะสม สามารถไดผลิตภัณฑตามที่ตองการ เนื่องจากการใหความรอนจนเกินพอดีจะทําใหการ
แตกโมเลกุลไฮโดรคารบอนมีขนาดเล็กเกินไปจนอยูในรูปกาซ C1 - C4 ซึ่งไมเปนที่ตองการ และไม
สามารถนํามาใชประโยชนได ผลิตภัณฑที่ไดจากการแตกโมเลกุลดวยความรอนจะมีความวองไว
ตอปฏิกิริยา โดยเฉพาะสวนที่มีแขนโอเลฟนส ซึ่งจะทําปฏิกิริยากันเอง 
 กระบวนการแตกตัวโมเลกุลดวยความรอนเปนปฏิกิริยาแบบอนุมูลอิสระ (Free radical) 
แบบหวงโซ ประกอบดวยปฏิกิริยา 3 ข้ันตอน คือ 

1. ขั้นเริ่มตน (Initiation) คือ เปนการเกิดอนุมูลอิสระ เกิดจากพันธะคารบอนแตก
ออกจากกัน เกิดเปนอนุมูลอิสระ ซึ่งจะไปทําปฏิกิริยาในขั้นตอไป ดังสมการที่ 26 

2. ขั้นการเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องแบบลูกโซ (Chain carrying) เกิดจากอนุมูลอิสระใน
ข้ันเริ่มตนทําปฏิกิริยาอยางตอเนื่อง เกิดการเปลี่ยนรูปของไอโซเมอร และแตกเปนโมเลกุลที่มี
ขนาดเล็กลง พรอมกับเกิดอนุมูลอิสระตัวใหมขึ้น นอกจากนี้อนุมูลอิสระนั้นอาจทําปฏิกิริยากับ
สารประกอบไฮโดรคารบอนตัวอื่น เกิดเปนอนุมูลอิสระตัวใหม และโมเลกุลไฮโดรคารบอนท่ีมี
ขนาดเล็กลงตอเนื่องไปเรื่อยๆ ดังสมการที่ 27 
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3. ขั้นหยุดปฏิกิริยา (Termination) อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะหยุดปฏิกิริยาตอเนื่อง 
โดยจะทําปฏิกิริยากันเอง เกิดเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่ใหญขึ้น โดยอาจเกิดเปนโมเลกุล
ใหมโมเลกุลเดียว หรือเกิดเปนโมเลกุลยอย 2 โมเลกุล ดังสมการที่ 28 
 
 1.  Initiation 
         

33

22221

CHCH

RCHCHCHCHCHR −−−−                
33

22221

CHCH

RHCHCCHCHCHR && +−−−  

          
…………..…….(26) 

  
2.  Chain carrying 

33

22221

CHCH

HRCHCHCHCHCHR &+−−−−     
33

222221

CHCH

HRCHCHCHCCHR +−−−− &  

  

3

221

CH

3HCHCCHCHCHR &−−−      3CHCHCHCHHCCHR 2321 =+−− &  

 
321 CHHCCHR −− &       HCHCHCHR 221

&+=−  

         ………………..(27) 
 

3.  Termination 

21 RR && +        21RR  
324323 CHHCCHRCHHCCHR −−+−− &&              

233223 CHCHCHCHCHCHR =−+−−  
 
         ………………..(28) 
 

2. กระบวนการแตกโมเลกุลไฮโดรคารบอนดวยตัวเรงปฏิกิริยา (Catalytic 
cracking) 

เปนกระบวนการที่นําตัวเรงปฏิกิริยาเขามามีบทบาทในการชวยแตกยอยสารประกอบ
ไฮโดร-คารบอนโมเลกุลขนาดใหญใหมีขนาดเล็กลง ไดโครงสรางที่เหมาะสม มีคุณภาพพอเหมาะ
ที่จะนําไปใชประโยชนตามตองการได กลไกของการแตกโมเลกุลไฮโดรคารบอนดวยการใชตวัเรง
ปฏิกิริยาประกอบดวย 
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1. การเกิดปฏิกิริยาดีไฮโดรจีเนชัน และปฏิกิริยาการเกิดคารโบเนียมไอออน ซึ่งเกิด
จากการที่โมเลกุลไฮโดรคารบอนสูญเสียไฮโดรดไอออนที่มีประจุลบใหกับตัวเรงปฏิกิริยาที่มีความ
เปนกรด ทําใหคารโบเนียมไอออนมีสภาพเปนบวกทางไฟฟา โดยคารโบเนียมไอออนที่เกิดขึ้นมี
ความเสถียรแตกตางกันตามโครงสรางของไอออน โดยtertiary ion จะมีความเสถียรมากกวา 
secondary ion และ primary ion ดังสมการที่ 29 

 

2221 RCHCHR −     221 HCHRCHR +=   
 

++= HCHRCHR 21    221 HRCCHR +−   ............(29) 
 
2. การเกิดปฏิกิริยาการเคลื่อนยายหมูเมทิลคารโบเนียมไอออน ซึ่งเกิดจากการที่

โครงสรางของคารโบเนียมไอออนมีความเสถียรแตกตางกัน ดังสมการที่ 30 
 

221 HRCCHR +−   
3

22

CH

CHRCH −+

 
3

23

CH 

RCCH +

 ……….(30) 

 
และเกิดการเคลื่อนยายไฮโดรด (hydride transfer) โดยเกิดปฏิกิริยาระหวางคารโบเนียม

ไอออนกับโมเลกุลสารประกอบไฮโดรคารบอน ดังสมการที่ 31 
 

221 HRCCHR +− + 
3

423

CH

RCHCHR
  2221 RCHCHR   +  

3

423

CH

RCHCR +

 

    
……………...…(31) 

 
สําหรับคารโบเนียมไอออนที่มีขนาดใหญสามารถเกิดปฏิกิริยา β - scission หรือการแตก

ตัวที่ตําแหนง β ที่นับจากจุดที่มีประจุบวก ซึ่งจะใหสารประกอบโอเลฟน และคารโบเนียมไอออนที่
มีขนาดเล็กลง โดยมักจะเปน Primary carbonium ion ดังสมการที่ 32 

 

3

423

CH

RCHCR +

  
3

22

CH

CHCR =
    +  42RCH+  ……………...…(32) 
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ในบางกรณีคารโบเนียมไอออนสามารถเกิดการแตกตัวไดมากกวา 1 รูปแบบเชน ในตัวอยางของ 
secondary carbonium ion ดังสมการที่ 33 
 

22221 RCHCHCHCHR =++  
22221 RCHHCHCCHR +  

22122 CHCHCHRHCR =++   ……….(33) 
 
ถาR1 = H การเกิด β - scission จะสามารถเกิดผลิตภัณฑไดเพียงตัวเดียว ดังสมการที่ 34 
 

RCHHCHCCH 223
+   223 RCHCHCHCH ++=  ………...………(34) 

 
 โดยผลิตภัณฑที่ไดคือ โพรพีนจะเกิดปฏิกิริยาการเติมโปรตอน และอยูในรูปคารโบเนียม
ไอออน ซึ่งจะไมสามารถเกิด β - scission ตอไปได ดังสมการที่ 35 
 

++= HCHCHCH 23   33 HCHCCH +   (isopropyl carbonium ion) ……….(35) 
 
Isopropyl carbonium ion จะเกิดปฏิกิริยาการเคลื่อนยายไฮโดรดกับโมเลกุล

สารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ืน ไดผลิตภัณฑเปนโพรเพนหรืออาจเกิดการสูญเสียโปรตอนได
ผลิตภัณฑเปนโพรพีน 
 ในการเกิดวงแหวนอะโรมาติกจากปฏิกิริยา dehydrocyclization โดยโอเลฟนสเกิดเปน
คารโบเนียมไอออน แลวเกิดปฏิกิริยา β - scission ไดสารประกอบ olefinic carbonium ion ที่มี
ลักษณะเปนวงแหวน จากนั้นเกิดปฏิกิริยากับโอเลฟนสและเกิดปฏิกิริยาการเคลื่อนยายไฮโดรด
ไอออนจากบริเวณที่เปนกรดของตัวเรงปฏิกิริยาซึ่งจะได allytic carbonium ion ที่มีความเสถียร
และเกิดการรับโปรตอนจาก  cyclohexadiene ซึ่งในขั้นตอนสุดทายจะไดผลิตภัณฑเปน
สารประกอบอะโรมาติกส ดังสมการที่ 36 
 
    22222 CHCHCHCHCHRCH =   2222 CHCHCHCHHCHRC =+  
 
 
   

 

R H 
+ 

R H 
+ 

H 
H 
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    +       +   32 HCHCR +  

 
 

 
        ……………….(36) 
 
ผลิตภัณฑที่ ไดจากการแตกโมเลกุลไฮโดรคารบอนดวยการใชตัวเรงปฏิกิ ริยาจะ

ประกอบดวย แกสที่มีโอเลฟนสสูง องคประกอบของเบนซินที่มีคาออกเทนสูงเนื่องจากมีสาร
จําพวกอะโรมาติก โอเลฟนสมาก องคประกอบของน้ํามันดีเซลที่มีคาซีเทนต่ํา กากน้ํามันชนิดใส 
และโคกที่จะเกาะติดอยูบนผิวของตัวเรงปฏิกิริยา พื้นที่ผิวรูพรุนของตัวเรงปฏิกิริยาลดลง ทําให
ความวองไวของตัวเรงปฏิกิริยาลดลงจนเกิดการเสื่อมของตัวเรงปฏิกิริยา 
 3. กระบวนการแตกโมเลกุลไฮโดรคารบอนดวยการใชไฮโดรเจนรวม 
(Hydrocracking) 
 เปนกระบวนการที่รวมระหวางการแตกโมเลกุลดวยตัวเรงปฏิกิริยา และการเติมไฮโดรเจน 
ไดผลิตภัณฑที่มีแขนแตกแขนงจํานวนมาก เกิดเปนพาราฟนส และแนฟทีน โดยตัวเรงปฏิกิริยาที่
ใชเปนประเภทสองหนาที่ คือ ชวยในการแตกพันธะคารบอน-คารบอนของโมเลกุลไฮโดรคารบอน
และชวยเติมไฮโดรเจน จึงมักประกอบดวยสารจําพวกซิลิกา-อะลูมินาที่สามารถชวยในการแตก
พันธะคารบอน-คารบอนไดพรอมๆกันกับการเติมไฮโดรเจน โดยปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะเริ่มตนจาก
การเกิดโอเลฟนสข้ึนที่บริเวณที่เปนโลหะของตัวเรงปฏิกิริยา โดยโอเลฟนสไปทําใหเกิดคารโบเนียม
ไอออนตรงบริเวณที่เปนกรดของตัวเรงปฏิริยา จากนั้นจะเกิดการแตกตัว และที่บริเวณที่เปนกรด
ตัวเรงปฏิกิริยานั้นเองจะเกิดการเติมไฮโดรเจนทําใหผลิตภัณฑที่ไดอ่ิมตัวในที่สุด นอกจากนี้การที่
เกิดปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนบริเวณที่เปนกรดของตัวเรงปฏิกิริยาก็จะชวยทําความสะอาดใหกับ
ผิวของตัวเรงปฏิกิริยาไปพรอมๆกันดวย เนื่องจากการเติมไฮโดรเจนจะชวยกําจัดโคกที่เกิดขึ้นที่ผิว
ตัวเรงปฏิกิริยาออกไป 
 กระบวนการแตกโมเลกุลดวยไฮโดรเจนรวมนี้เปนปฏิกิริยาแบบคายความรอน ทําใหเกิด
การเพิ่มอุณหภูมิในเครื่องปฏิกรณ จึงจําเปนตองมีการควบคุมการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเปนอยางด ี
เพราะหากอุณหภูมิสูงเกินไปอาจทําใหเกิดโคก และทําใหตัวเรงปฏิกิริยาสูญเสียความสามารถไป 
หรือทําใหเครื่องปฏิกรณไดรับความเสียหาย รวมทั้งไมไดผลิตภัณฑตามที่ตองการดวย 
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2.15 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

Audisio et al. (1990) [14] ศึกษาการดีพอลิเมอไรเซชันพอลิสไตรีน โดยใชและไมใช
ตัวเรงปฏิกิริยา พบวาเมื่อใชตัวเรงปฏิริยา ซิลิกา ซิลิกา-อะลูมินา และ ซีโอไลท ภายใตความดัน
บรรยากาศที่อุณหภูมิ 200 – 500 องศาเซลเซียส ไดผลิตภัณฑมากกวารอยละ 80 ซึ่งประกอบดวย
เบนซีน สไตรีน อัลคิลเบนซีน สไตรีนไดเมอร และสไตรีนไตรเมอร เมื่อไมใชตัวเรงปฏิกิริยา
ผลิตภัณฑที่ไดคือ สไตรีน ไดเมอร และศึกษาการดีพอลิเมอไรเซชันพอลิสไตรีน ที่อุณหภูมิ 200–
325  องศาเซลเซียส ภายใตความดันไนโตรเจน โดยพอลิสไตรีนละลายในโทลูอีนกอนเขาทํา
ปฏิกิริยาโดยพบวาปฏิกิริยาเปนปฏิกิริยาอันดับที่หนึ่งมีคาพลังงานกระตุนที่เกิดขึ้นในปฏิกิริยา
ประมาณ 48 กิโลจูลตอโมล 

 
Aajaye et al. (1995) [15] ศึกษาถึงการผลิตสารไฮโดรคารบอนดวยการปรับปรุงน้ํามันที่

ไดจากการไพโรไลซิสโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา HZSM-5, H-Y, H-mordenite, sillicalile และ silica-
alumina ภายใตภาวะความดันบรรยากาศ อุณหภูมิ 290-410 องศาเซลเซียส น้ําหนักสารปอนตอ
ตัวเรงปฏิกิริยา 1.8-3.6 ชั่วโมง-1 พบวาสารไฮโดรคารบอนที่ไดจากตัวเรงปฏิกิริยา HZSM-5 และ 
H-mordenite จะเปนสารพวกแอโรแมติกมากกวาอะลิฟาติก ในขณะที่ตัวเรงปฏิกิริยา H-Y, 
sillicalile และ silica-alumina จะเปนสารพวกอะลิฟาติกมากกวาแอโรแมติก โดยสารแอโรแมติก 
คือ โทลูอีน ไซลีน ไตรเมทิลเบนซีน สวนสารอะลิฟาติก คือ ไซโคลโพรเพน เพนเทน ไซโคลเพนทีน 
เฮกซีน 
 

Twaiq et al. (1999) [16] ศึกษาปฏิกิริยาการแตกตัวของน้ํามันปาลมเปนเชื้อเพลิงใน
เครื่องปฏิกรณขนาดเล็กแบบ fixed bed ภายใตความดันบรรยากาศ ทําการศึกษาผลของอุณหภูมิ
ในการทําปฏิกิริยาระหวาง 350-450 องศาเซลเซียส และอัตราเร็วการปอนน้ํามันปาลม (WHSV) 
ในชวง 1–4 ตอชั่วโมง โดยใชตวัเรงปฏิกิริยา HZSM-5 ซีโอไลตβ และ Ultrastable Y(USY) ซี
โอไลต และพิจารณาผลไดของการเลือกเกิดผลิตภัณฑในชวงจุดเดือดของแกสโซลีน ตลอดจน
ศึกษาอิทธิพลของตัวเรงปฏิกิริยาผสม HZSM-5-USY และ HZSM-5-ซีโอไลตβ ในสัดสวนรอยละ 
10 20 และ 30 โดยน้ําหนัก HZSM-5 และศึกษาผลความเปนกรด (Acidity) ของตัวเรงปฏิกิริยา 
โดยใช K-HZSM-5  ผลิตภัณฑหลักที่ไดประกอบดวยผลิตภัณฑของเหลวในรูปสารอินทรีย แกส
ไฮโดรคารบอน และน้ํา ตัวเรงปฏิกิริยา HZSM-5ใหผลการทดลองดีที่สุด โดยที่อุณหภูมิ 350 องศา
เซลเซียส อัตราเร็วการปอนน้ํามันปาลมเทากับ 1 ตอชั่วโมง ใหรอยละผลไดของแกสโซลีนเทากับ 
28 โดยน้ําหนัก นอกจากนี้ยังพบวาผลจากการใชตัวเรงปฏิกิริยาผสม HZSM-5-USY ใหผลไดของ
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แกสโซลีนสูงกวาการใช USY ซีโอไลตชนิดเดียว การเติมตัวเรงปฏิกิริยา HZSM-5 ในตัวเรง
ปฏิกิริยาผสม HZSM-5-ซีโอไลตβ ไมชวยสงเสริมสัดสวนการเปลี่ยนของน้ํามันปาลม และพบวา
รอยละผลไดของการเลือกทําปฏิกิริยาเกิดเปนแกสโซลีนลดลงจาก 45 ถึง 10 โดยน้ําหนัก เมื่อเพิ่ม
ความเขมขนของโพแทสเซียมจาก 0 ถึง 1.5 โดยน้ําหนัก 

 
 Fangrui M. (1999) [17] ศึกษากระบวนการผลิต biodiesel 4 วิธี คือ blending, 
microemulsion, thermal cracking(pyrolysis) and transesterification, คุณสมบัติทางเคมี และ
ชนิดของกรดไขมัน ในน้ํามันพืชแตละชนิด เปรียบเทียบสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิงเหลวระหวาง
น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันถั่วเหลืองที่ผานกระบวนการแตกตัวดวยความรอน และน้ํามันดีเซล ศึกษา
ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการแตกตัวที่อุณหภูมิตางๆ พบวาน้ํามันพืชแตละชนิดมีกรดไขมัน 
Oleic, Linoleic, Linolenic ซึ่งเปนกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวมากกวา Lauric, Myristic, Palmitic, 
Stearic ที่เปนกรดไขมันที่อ่ิมตัว และพบวาน้ํามันถั่วเหลืองที่ผานกระบวนการแตกตัวดวยความ
รอนมีสมบัติ(ความหนืด, เลขซีเทน)ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลมากกวาน้ํามันถั่วเหลืองที่ไมผาน
กระบวนการแตกตัวดวยความรอน 
  

Walendziewski J. (2001) [18] นําของเสียจําพวกพอลิเอทิลีนและพอลิสไตรีนมาผาน
กระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา ดวยความรอนและดวยไฮโดรเจนใน closed autoclaves 
ซึ่งผลิตภัณฑที่ไดนําไปวิเคราะหพบวาสารประกอบไฮโดรคารบอนที่ไมอ่ิมตัวและดีเซลชวงจุดเดือด
ที่ตองมีการเติมไฮโดรเจนเขาไปโดยในการทดลองใชแพลทินัมเปนตัวเรงปฏิกิริยาโดยภาวะที่
เหมาะสมในการแตกตัวดวยความรอนของพอลิเอทิลีนและพอลิสไตรีนคือที่ อุณหภูมิ 410 – 430 
องศาเซลเซียส ถาใชตัวเรงปฏิกิริยาและใชไฮโดรเจนจะสามารถทําไดที่อุณหภูมิต่ํากวา คือ 390 
องศาเซลเซียสและเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาคือ 1.5 ชั่วโมงโดยผลิตภัณฑสวนใหญไดเปนแกส
และของเหลวที่มีจุดเดือดต่ํากวา 360 องศาเซลเซียส 
 
 Lee  S.Y. (2002) [19] ศึกษาการแปรสภาพของพอลิสไตรีนบนตัวเรงปฏิกิริยา 
clinoptilolite zeolite ทั้งที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ (natural clinoptilolite) และจากการสังเคราะห
(synthesized clinoptilolite) เปรียบเทียบกับตัวเรงปฏิกิริยา silica-alumina, modenite, Y-
zeolite และ ZSM-5 และยังไดศึกษาอิทธิพลของความเปนกรดของ clinoptilolite อุณหภูมิและ
เวลา ตอการแปรสภาพพอลิสไตรีน พบวาตัวเรงปฏิกิริยา clinoptilolite ท้ัง 2 ชนิด ใหผลในการ
แปรสภาพพอลิสไตรีนดีเหมือนตัวเรงปฏิกิริยาขางตน โดยใหผลิตภัณฑเปนสารประกอบจําพวกแอ
โรแมติกมากกวารอยละ 99 ผลิตภัณฑหลักที่ไดเปนสไตรีนโมโนเมอรและเอทิลเบนซีนรองลงมา 
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และจากการเพิ่มความเปนกรดของ clinoptilolite ทําใหไดเอทิลเบนซีนเพิ่มมากขึ้นจากการ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชันของสไตรีน และไดสไตรีนเพิ่มเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น สวนการเพิ่มเวลาใน
การสัมผัสโดยการลดอัตราการไหลของกาซไนโตรเจน ทําใหไดเอทิลเบนซีนเพิ่มข้ึนเชนกัน 
กลาวคือหากตองการผลิตภัณฑชนิดใดจากการแปรสภาพพอลิสไตรีนบนตัวเรงปฏิกริยา 
clinoptilolite แลวนั้น ตองควบคุมปจจัยทั้งสามชนิดที่กลาวมาใหเหมาะสม 
 
 Walendziewski  J. (2002) [20]    ศึกษาการแตกโมเลกุลของพลาสติกที่ใชแลว โดยแบง
การทดลองออกเปน 2 การทดลอง การทดลองที ่1 การแตกตัวของพลาสติกผสมที่ใชแลว ในเครื่อง 
glass reactor ที่ความดันบรรยากาศโดยเพิ่มอุณหภูมจิาก 350 จนถึง 440 องศาเซลเซียส ใช
ตัวเรงปฎิกิริยา alkaline catalyt รอยละ 0-10 และศึกษาผลิตภณัฑที่ไดจากการทดลอง การ
ทดลองที ่ 2  การแตกตัวของพลาสติกผสมที่ใชแลว  ในเครื่อง autoclaves โดยใช H2 pressure 
เปรียบเทียบ 2 กระบวนการ คือ catalytic process กับ thermal process ภายใตอุณหภูมิ 380, 
410, 440 องศาเซลเซียสและศึกษาปริมาณ carbon atom ในแอโรแมติก ของผลิตภัณฑของเหลว 
ดวยวิธกีาร IR spectroscopy method 
  
 Twaiq et al. (2003) [21] ศึกษาการแตกตัวของน้ํามันปาลมเปนเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอน
เหลว โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา MCM-41 ในเครื่องปฏิกรณขนาดเล็กแบบ fixed bed ภายใตความดัน
บรรยากาศ อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 723 เคลวิน และทําการสังเคราะหตัวเรงปฏิกิริยา MCM-
41 มีรูพรุนขนาดกลาง ดวยสัดสวน Si/Al เทากับ 50 โดยวิธีไฮโดรเทอรมอล ซึ่งมีพื้นที่ผิวระหวาง 
550-1200 ตารางเมตรตอกรัม และมีขนาดรูพรุนเฉลี่ย 1.8 - 2.8 นาโนเมตร จากการทดลองพบวา 
MCM-41 มีความวองไวตอปฏิกริิยาการแตกตัวของน้ํามันปาลม โดยเปลี่ยนจากน้ํามันปาลมที่มี
น้ําหนักโมเลกุลตํ่า (Palm Kernel Oil) ไปเปนเชื้อเพลิงเหลวในสัดสวนที่สูงกวาการเปลี่ยนแปลง
จากน้ํามันปาลมที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง (Palm Olein Oil) และตัวเรงปฏิกิริยา MCM-41 เลือกทํา
ปฏิกิริยาเฉพาะอะลิฟาติกไฮโดรคารบอน โดยขึ้นกับชนิดของน้ํามันปาลมที่ใช โดยเฉพาะ C13 
เมื่อใชน้ํามันปาลมที่มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า และ C17 เมื่อใชน้ํามันปาลมที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง และ
พบวาผลไดของผลิตภัณฑของเหลวลดลงเมื่อพื้นที่ผิวของตัวเรงปฏิกิริยา มีการเลือกเกิดแกสโซลีน 
เคโรซีน หรือดีเซล โดยขึ้นกับขนาดของรูพรุนและพื้นที่ผิวของตัวเรงปฏิกิริยา  
 
 Walendziewski  J. (2005) [22] ศึกษากระบวนการแตกโมเลกุลของพลาสติกดวยความ
รอนในเครื่อง continuous flow reactor ที่ภายในมี screw mixer ทําการทดลองโดยใสเม็ด
พลาสติกลงไปใน feed reservoir จากนั้น feed ไปยังscrew extruder 0.5-2.5 kg/h เพิ่มอุณหภูมิ
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จาก 25 เปน 250 องศาเซลเซียส เพื่อหลอมเม็ดพลาสติกใหผสมรวมกัน feed ตอไปยังเครื่อง
ปฏิกรณแบบทอดวยอัตรา 0.3-2.5 kg/h อุณหภูมิ 420-500 องศาเซลเซียส เกิดการแตกโมเลกุล
ของพลาสติก ที่ผิวของเครื่องปฏิกรณ ทําใหไดของแข็งและไอ จากนั้นfeedไปยัง vertical 
separation โดยดานลางแยกได solid carbon(coke) สวนดานบนไดไอ จากนั้นผานเครื่องหลอ
เย็นเพื่อลดอุณหภูมิ และผาน gas-liquid separator ดานลางไดของเหลว ดานบนไดกาซซึ่งวัด
ปริมาตรไดจาก gas flow meter โดยแบงการทดลองเปน 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 ใชพอ
ลิโอลีฟนบริสุทธิ์ และการทดลองที่ 2 ใชพอลิโอลีฟนใชแลวซึ่งแบงยอยออกเปน 2 การทดลองคือ 
ผสมพลาสติกระหวางพอลิพรอพิลีนและ พอลิสไตรีน (70:30 โดยน้ําหนัก) กับผสมพลาสติก
ระหวางพอลิเอทิลีนและ พอลิสไตรีน (90:10 โดยน้ําหนัก) 

 



บทที่ 3 
 

เครื่องมือ และวิธีการทดลอง 
 

 งานวิจัยนี้เปนการทดลองเพื่อหาภาวะที่ดีที่สุดในการแตกตัวน้ํามันพืชใชแลว และพอ
ลิสไตรีนในเครื่องปฏิกรณแบบทอ เพื่อใหไดเชื้อเพลิงเหลว และทําการวิเคราะหผลิตภัณฑน้ํามันที่
ไดเพื่อหาภาวะของการทดลองที่ใหรอยละผลิตภัณฑน้ํามัน และองคประกอบที่ดีที่สุด 
  

3.1 เครื่องมือ และอุปกรณ 
 
 3.1.1 เครื่องปฏิกรณแบบทอ (Tubular Reactor) รูปทรงกระบอก ทําจากเหล็กกลาไร

สนิม ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 0.625 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลางภายใน 0.457 
เซนติเมตร ยาว 12 เมตร สามารถทําการทดลองภายใตสภาวะที่มีความดัน และอุณหภูมิสูงได ดัง
แสดงในรูปที่ 3.1 
 3.1.2 เตาเผา (Tubular Furnace) ดงัแสดงในรูปที่ 3.2 
 3.1.3 ชุดอุปกรณควบคุมอุณหภูมิแบบดิจิทัล (Temperature Control) ทําหนาที่
ควบคุมการจายกระแสไฟไปยังขดลวดความรอน และตัดการจายกระแสเมื่อไดอุณหภูมิตามที่
กําหนดไว ดังแสดงในรูปที่ 3.3 
 
 
 
 
                                                                              
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 3.1 เครื่องปฏิกรณแบบทอ 
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  รูปที่ 3.2 เตาเผา (Tubular Furnace)              รูปที่ 3.3 ชุดอุปกรณควบคุมอุณหภูมิแบบดิจิทัล  
                                                 
 3.1.4 เทอรโมคัพเพิล (Thermocuple) สําหรับตรวจวัดอุณหภูมิ 2 ชุด 
 3.1.5 ชุดกรอง สําหรับแยกของเหลวออกจากของแข็ง 
 3.1.6 เครื่องชั่งน้ําหนักแบบละเอียดทศนิยม 2 ตําแหนง 
 3.1.7 นาฬิกาจับเวลา 
 3.1.8 เครื่องแกว ประกอบดวย บีกเกอร ขวดใสสารตัวอยาง 
 3.1.9 สายยาง peristatic  
 3.1.10 ปม peristatic ดังแสดงในรูปที่ 3.4 
 3.1.11 เครื่อง compressor air ดังแสดงในรูปที่ 3.5 
 

             
 
           รูปที ่3.4 ปม peristatic                              รูปที่ 3.5 เครื่อง compressor air 
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 3.1.12 เครื่อง Simulated Distillation Gas Chromatograph (DGC) ดังแสดงในรูปที่ 
3.6 
 3.1.13 เครื่องหาคาความหนืด และคํานวณคาความหนืดที่ 40 องศาเซลเซียส  และ 
100 องศาเซลเซียส ประกอบดวยอางควบคุมอุณหภูมิ และเครื่องควบคุมอุณหภูมิ ดังแสดงในรูปที่ 
3.7 และดังแสดงในรูปที่ 3.8 
 3.1.14 เครื่องบดยอย ดังแสดงในรูปที ่3.9 
 3.1.15 เครื่องกวนผสม ดังแสดงในรูปที่ 3.10 

3.1.16 เครื่อง Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (FTIR) สําหรับ
วิเคราะหหาหมูฟงกชนัของผลิตภัณฑน้ํามันที่ได ดังแสดงในรูปที ่3.11 

 
 

                                              
 

รูปที่ 3.6 เครื่อง Simulated Distillation Gas Chromatograph (DGC) 
 
 

   
 

  รูปที่ 3.7 อางควบคุมอุณหภูม ิ          รปูที่ 3.8 เครื่องควบคุมอุณหภูมิ 
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           รูปที ่3.9 เครื่องบดยอย                          รูปที่ 3.10 เครื่องกวนผสม         
 

 
                                              

รูปที่ 3.11 เครื่อง Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (FTIR)  
 
3.2 สารต้ังตนและสารเคมี 
 
 3.2.1 น้ํามันพืชใชแลว (น้ํามันปาลมจากบริษัท Kentucky Fried Chicken 

Corporation) 
 3.2.2 เม็ดพลาสติกพอลิสไตรีน (AR grade) 
 3.2.3 สารละลายคารบอนไดซัลไฟต (CS2) 
 
3.3 การดําเนินการวิจัย 
 
 3.3.1 การวิเคราะหสมบัติเบื้องตนของน้ํามันพืชใชแลวกอนการทดลอง 
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3.3.2  ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตางๆที่มีผลตอการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามัน
พืชใชแลว และพอลิสไตรีนในเครื่องปฏิกรณแบบทอ ดังแสดงในรูปที่ 3.12 

Air

Thermocouple

T

Water in

Water 
out

1500.12 g

Peristatic Pump

 
 

รูปที่ 3.12 แผนภาพเครื่องปฏิกรณแบบทอ 
 

โดยแบงการทดลองออกเปน  

1. ศึกษาการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ ตัว
แปรที่ศึกษา คือ 

1.1 ผลของอัตราการไหล (4.14, 9.04, 15.49 กรัมตอนาที) 
1.2 ผลของอุณหภูมิ (350-600 องศาเซลเซียส) 

                   2.    ศึกษาการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลว และพอลิสไตรีน ตัวแปรที่
ศึกษา คือ 

2.1 ผลของอัตราสวนระหวางน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน (90:10, 80:20, 
70:30 และ 60:40 โดยน้ําหนัก) 

2.2 ผลของอุณหภูมิ (500-600 องศาเซลเซียส) 
3.3.3 วิเคราะหปริมาณรอยละผลไดผลิตภัณฑของเหลวจากการแตกตัวของน้ํามัน

พืชใชแลว และพอลิสไตรีน 
 3.3.4 วิเคราะหผลิตภัณฑน้ํามัน วิเคราะหองคประกอบผลิตภัณฑน้ํามันดวยเครื่อง 

Simulated Distillation Gas Chromatograph (DGC) 

Feed storage 

Analytical balance Thermocouple 

Tubular Furnace 
Tubular Reactor 

Condenser 
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 3.3.5 วิเคราะหผลิตภัณฑน้ํามัน วิเคราะหหาหมูฟงกชันของผลิตภัณฑน้ํามันดวย
เครื่อง Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (FTIR) 

 3.3.6 วิเคราะหผลิตภัณฑน้ํามัน วิเคราะหหาคาความหนืดของผลิตภัณฑน้ํามันดวย
เครื่องหาคาความหนืด และคํานวณคาความหนืดที่ 40 องศาเซลเซียส และ 100 องศาเซลเซยีส 

 
3.4 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 
 3.4.1 การเตรียมวัตถุดิบ และสารตั้งตน 
  1.นําน้ํามันพืชใชแลวไปกรองดวยตะแกรง เพื่อกรองแยกสิ่งสกปรก และตะกอน 
  2.นําเม็ดพลาสติกไปบดใหมีขนาดเล็กลงจนเปนผงละเอียดดวยเครื่องบดยอย 
 3.4.2 ขั้นตอนการทดลอง 

1.  ชั่งน้ําหนักน้ํามันพืชใชแลว และพอลิสไตรีน ดวยเครื่องชั่งแบบละเอียด 2 
ตําแหนง ตามสัดสวนที่กําหนด (90:10, 80:20, 70:30 และ 60:40 โดยน้ําหนัก) กวนผสมใหเขากัน
โดยใชเครื่องกวนผสม 

2. นําสารตั้งตนตอเขากับปม peristatic โดยผานทางสายยาง peristatic ทํา
การวัดอัตราการไหลเขา (flow rate) 

3. ตอสายยาง peristatic เขากับทอที่มีเสนผานศูนยกลางภายในขนาด 0.457 
เซนติเมตร ซึ่งตออยูกับเครื่องปฏิกรณแบบทอ  ที่มเีทอรโมคัพเปลวัดอุณหภูมิ และเครื่องควบแนน 
จากนั้นใหความรอนกับเคร่ืองปฏิกรณ เมื่อถึงอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เปดปมเพื่อใหน้ํามัน
ไหลเขาเครื่องปฏิกรณ และทําการจับเวลาที่น้ํามันไหลผานขดทอยาว 12 เมตร (ตั้งแตเปดปมให
น้ํามันไหลเขาเครื่องจนกระทั่งน้ํามันไหลผานขดทอยาว 12 เมตรออกมาเปนหยดแรก) 

4. เมื่อเครื่องปฏิกรณถึงอุณหภูมิที่จะทําการทดลองรอใหอุณหภูมิคงที่ 20 นาที
ทําการจดบันทึกน้ําหนักสารตั้งตน, เก็บตัวอยางที่ออกมา, จดบันทึกน้ําหนักผลิตภัณฑของเหลวที่
ออกมา และเพิ่มอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณเพื่อเก็บตัวอยางตอไป 

5.  เมื่อเสร็จการทดลองแลวเปดวาลวอากาศผานเขาเครื่องปฏิกรณ เพื่อเผาโคก
ที่อยูในเครื่องปฏิกรณ และนําเครื่องควบแนนไปเผาบนเตาแกสพรอมอัดอากาศ เพื่อเผาโคก 

6. นําผลิตภัณฑน้ํามันที่เก็บได มาแกวงดวยเครื่องเหวี่ยงเพื่อแยกตะกอนออก 
เตรียมผลิตภัณฑน้ํามันตอสารละลาย CS2 ดวยอัตราสวน 1:100 โดยปริมาตร 
  7. นําผลิตภัณฑน้ํามันที่เก็บไดไปวิเคราะหดวยเครื่อง Simulated Distillation 
Gas Chromatograph (DGC) เพื่อวิเคราะหคาการกระจายองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามัน
ในชวงจุดเดือดอุณหภูมิตางๆ และวิเคราะหองคประกอบของสารเคมีที่เกิดขึ้น 
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  8. คํานวณรอยละการเปลี่ยนของสารตั้งตน 
 
 รอยละผลไดน้ํามัน (% Oil yield)  = น้ําหนักผลิตภัณฑน้ํามันที่เกิดขึ้น × 100 
            น้ําหนักสารตั้งตนที่เร่ิมตน 
  
 รอยละผลไดของแข็ง และแกส (% Solid & Gas yield) 
           = 100 – รอยละผลไดน้ํามัน 
 
 รอยละผลไดแนฟทา (% Overall naphtha yield, % Selectivity)  
      = รอยละผลไดน้ํามัน × รอยละผลไดแนฟทาจาก DGC 
       100 
 
 อัตราการผลิตแนฟทาตอนาที (Production rate of naphtha) 
           = รอยละผลไดแนฟทา × อัตราการไหล 

    
  



บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง และวิจารณผลการทดลอง 
 

 งานวิจัยนี้ศึกษากระบวนการแตกตัวดวยความรอนของพอลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลว
ในเครื่องปฏิกรณแบบทอไดศึกษาถึงอิทธิพลของปจจัยตาง ๆ ที่สงผลตอกระบวนการเพื่อใหได
ผลิตภัณฑน้ํามันที่สามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงได โดยออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาภาวะที่
เหมาะสมในการเปลี่ยนแปลงไปเปนน้ํามันทั้งในเชิงปริมาณ และเชิงคุณภาพ เพื่อประโยชนในการ
ใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนการใชน้ํามันเชื้อเพลิงในอนาคตตอไปได โดยศึกษาถึงอิทธิพลของ 
อัตราสวนน้ํามันพืชใชแลวตอพลาสติก อุณหภูมิที่ใชในการทดลอง อัตราการไหล ตลอดจนศึกษา
ถึงอทิธิพลของตัวแปรดังกลาวที่มีผลตอการกระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑของน้ํามัน 
 
4.1 การวิเคราะหสมบัติของสารตั้งตน 
 

 4.1.1 น้ํามันพืชใชแลว [23,24] 

 เปนน้ํามันพืชที่มีองคประกอบหลักเปนน้ํามันปาลมถูกใชงานสําหรับทอดไกในแตละครั้ง
ดวยอุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 นาทีตอรอบ ใชงานสําหรับการทอดมันฝรั่งในแตละ
คร้ังดวยอุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาทีตอรอบ และใชงานซํ้าเปนเวลาประมาณ 1 
สัปดาห เนื่องจากในระหวางทอดอาหารดวยน้ํามันพืชที่อุณหภูมิสูงจะเกิดกระบวนการสลายตัว
ของอินทรียสาร (pyrolysis) ไดน้ํามันที่มีสีเขมข้ึน และมีความหนืดมากขึ้น และมีผลิตภัณฑหรือ
สารเชิงซอนหลายชนิด โดยสารกลุมใหญเรียกวา polycyclic aromatic hydrocarbons ซ่ึงสาร
บางชนิดในกลุมนี้เปนสารกอการกลายพันธุ และกอมะเร็ง 
 

 4.1.2 องคประกอบของน้ํามันพืชที่ใชแลว [25] 

 วิเคราะหองคประกอบของน้ํามนัพืชใชแลวดวยวิธ ีAOCS 1993Ce2-66Ce1-62 พบวา
น้ํามนัพืชใชแลวมีองคประกอบของกรดไขมัน ดงัแสดงในตารางที ่4.1 
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ตารางที่4.1 องคประกอบของน้ํามันพืชใชแลว [25] 

Composition of fatty acid                                                          (%) 
C 12:0 Lauric acid 0.32 
C 14:0 Myristic acid 0.93 
C 16:0 Palmitic acid 38.38 
C 18:0 Stearic acid 4 
C 20:0 Arachidic acid 0.34 
Total saturate fatty acid   43.97 
C 16:1 Palmitoleic acid 0.25 
C 18:1 Oleic acid 45.59 
C 18:2 Linoleic acid 10.03 
C 18:3 Linolenic acid 0.16 
Total unsaturate fatty acid   56.03 

    
              
 พบวาน้ํามันพืชใชแลวมีกรดไขมันอิ่มตัวรอยละ 43.97 ซึ่งสวนใหญเปนกรดไขมันที่มี
น้ําหนักโมเลกุลสูง จํานวนคารบอนอะตอมประมาณ 16 และมีปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงถึง
รอยละ 56.03 เปนกรดไขมันที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูงเชนกัน โมเลกุลสวนใหญประกอบดวยจํานวน
คารบอนอะตอมประมาณ 18 [26]      

การวิเคราะหคาการกระจายตัวของผลิตภัณฑของเหลวตามคาบจุดเดือดดวยเครื่อง 
Simulated distillation gas chromatograph ตามวิธี ASTM2887-D86 สามารถหาองคประกอบ
เทียบเคียงกับผลิตภัณฑปโตรเลียม ดังแสดงในรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 การวิเคราะหคาการกระจายตัวของผลิตภัณฑของเหลวตามคาบจุดเดือด [24] 
 
พบวาน้ํามันพืชที่ผานการใชงานแลวมีองคประกอบเทียบเทาผลิตภัณฑปโตรเลียม ดัง

แสดงในตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะหคาการกระจายตัวของผลติภัณฑของเหลวตามคาบจดุเดือดดวย
เครื่อง Simulated distillation gas chromatograph [24] 

องคประกอบ % SELECTIVITY 
Naphtha 0.00 
Kerosene 3.24 

Light gas oil 8.13 
Heavy gas oil 10.05 
Long residue 78.58 

 
โดยน้ํามันพืชใชแลวมีองคประกอบสวนใหญเปน กากน้ํามันมากถึงรอยละ 78.58  ซึ่งจะ

เห็นวาน้ํามันพืชใชแลวประกอบดวยสารโมเลกุลขนาดใหญเปนจํานวนมาก และไมพบปริมาณของ
แนฟทาเลยซึ่งแนฟทาเปนผลิตภัณฑหลักของงานวิจัยนี้ที่ตองการสังเคราะหขึ้น 
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4.1.3 วิเคราะหหาคาความหนืดของน้ํามันพืชใชแลว 
วิเคราะหหาคาความหนืดของผลิตภัณฑน้ํามันดวยเครื่องหาคาความหนืด และคํานวณคา

ความหนืดที่ 40 องศาเซลเซียส และ 100 องศาเซลเซียส พบวามีความหนืดเทากับ 52.86 mm2/s 
 
อิทธิพลของตัวแปรเบื้องตนที่มีผลตอรอยละของผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการแตกตัว
ดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ 

งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษา และหาภาวะที่ดีที่สุดในการเกิดกระบวนการแตกตัว
ดวยความรอนของพอลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ โดยศึกษาถึงภาวะที่
สงผลตอผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตกตัวทั้งในเชิงปริมาณ และเชิงคุณภาพ ซึ่ง
ผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดมีลักษณะเปนน้ํามันซึ่งสามารถหารอยละของการเกิดเปนผลิตภัณฑหรือรอย
ละการเปลี่ยน แลวนําผลิตภัณฑน้ํามันไปทําการวิเคราะหเพื่อหาองคประกอบของผลิตภณัฑน้าํมนั 
โดยศึกษาจากคาการกระจายตัวตามคาบจุดเดือดโดยใชเครื่อง Simulated  distillation  gas  
chromatograph (DGC)  
 

การทดลองแบงออกเปน  
1.   ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีผลตอรอยละผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการแตกตัวดวย

ความรอนของน้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ 
2. ศึกษาภาวะที่เหมาะสมของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการกระจายตัวขององคประกอบ

ผลิตภัณฑน้ํามันที่ได ตาม ASTM D2887 เปนแนฟทา (Naphtha) เคโรซีน (Kerosene) แกสออยล
เบา (Light gas oil) แกสออยลหนัก (Heavy gas oil) และกากน้ํามัน (Long residue) 

 
ศึกษากระบวนการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบ

ทอ โดยศึกษาถึง 
1.  อุณหภูมิ (350-600 องศาเซลเซียส) 
2.  อัตราการไหล (4.14, 9.04, 15.49 กรัมตอนาที) 
 

4.2 ผลของอุณหภูมิที่มีผลตอรอยละผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการแตกตัวดวยความ
รอนของน้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ 
 

ทําการศึกษาถึงการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ 
โดยทําการศึกษาที่สภาวะตางๆ ดังนี้ 
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1. อุณหภูมิ              350, 400, 450, 500, 550, 600          องศาเซลเซียส 
2. อัตราการไหลคงที่           4.14, 9.04, 15.49          กรัมตอนาที 
 
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นสารตั้งตนเกิดการแตกตัวใหปริมาณของผลิตภัณฑน้ํามันไมแตกตางกัน

มากในแตละอุณหภูมิ ดังแสดงในรูปที่ 4.2 
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อัตราการไหล 4.14 อัตราการไหล 9.04 อัตราการไหล 15.49  
 
รูปที่ 4.2 เปรียบเทียบผลของปริมาณผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตกตัวดวยความรอน
ของน้ํามันพืชใชแลว  อุณหภูมิ 350, 400, 450, 500, 550, 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 
4.14, 9.04, 15.49 กรัมตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่ อัตราการไหลทั้ง  3 จะใหปริมาณผลิตภัณฑน้ํามันที่ ไดจาก
กระบวนการแตกตัวในปริมาณที่สูงกวารอยละ 98 ซึ่งแสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก
กระบวนการแตกตัวดวยความรอนจะใหผลิตภัณฑเปนของเหลวในปริมาณมาก และใหผลิตภัณฑ
ของแข็งและแกสปริมาณนอย โดยที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส จะไดปริมาณผลิตภัณฑน้ํามันที่
ลดลง เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงน้ํามันจะเกิดการแตกตัวกลายเปนแกสไดดี จึงไดผลิตภัณฑที่เปน
ของเหลวลดลง โดยที่อัตราการไหล 4.14 กรัมตอนาที จะไดปริมาณผลิตภัณฑน้ํามันนอยที่สุด 
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เนื่องจากพื้นที่ภายในทอมากแตปริมาณน้ํามันที่ไหลเขาไปนอย ทําใหเกิดการแตกตัวกลายเปน
แกส และที่อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาทีจะไดปริมาณผลิตภัณฑน้ํามันมากที่สุด 
 
4.3 ศึกษาภาวะที่เหมาะสมของการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวที่มีอิทธิพล
ตอการกระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑน้ํามันที่ได  
  
 4.3.1 ผลของอุณหภูมิที่มีผลตอการกระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑน้ํามัน 

เมื่อทําการศึกษาผลการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวที่อัตราการไหล 4.14 
กรัมตอนาที ที่อุณหภูมิ 350, 400, 450, 500, 550, 600 องศาเซลเซียส วามีผลตอการกระจายตัว
ของผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง Simulated distillation gas chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันโดยใชเครื่อง Simulated distillation 
gas chromatograph ที่อุณหภูมิ 350, 400, 450, 500, 550, 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 
4.14 กรัมตอนาที 
 

พบวาที่อุณหภูมิสูงขึ้นชวงการกระจายตัวของผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มข้ึน และจะมีสวนของ
ผลิตภัณฑน้ํามันเปนแนฟทา เคโรซีน และแกสออยลชนิดเบามากขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิที่มากขึ้น
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จะทําใหผลิตภัณฑน้ํามันที่มีโมเลกุลขนาดใหญนั้นแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดเล็กไดดีขึ้น จึงมี
ปริมาณแนฟทามากขึ้นดวยโดยที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสจะใหปริมาณแนฟทาที่มากที่สุด คือ
รอยละ 50.1 และที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสไดปริมาณของแนฟทาลดลง เนื่องจากที่อุณหภูมิ
สูงมากน้ํามันเกิดการแตกตัวไดมาก ทําใหเกิดเปนโมเลกุลขนาดเล็กจําพวก C1 – C4 ซึ่งเปนแกส
มากขึ้น 
 

เมื่อทําการศึกษาผลการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวที่อัตราการไหล 9.04 
กรัมตอนาที อุณหภูมิสูงขึ้นจาก 350, 400, 450, 500, 550, 600 องศาเซลเซียส วามีผลตอการ
กระจายตัวของผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง Simulated distillation gas chromatograph ดังแสดงใน
รูปที่ 4.4  
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รูปที่ 4.4 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันโดยใชเครื่อง Simulated distillation 
gas chromatograph ที่อุณหภูมิ 350, 400, 450, 500, 550, 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 
9.04 กรัมตอนาที 

 
พบวาที่อุณหภูมิสูงขึ้นชวงการกระจายตัวของผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มข้ึน และจะมีสวนของ

ผลิตภัณฑน้ํามันเปนแนฟทา เคโรซีน และแกสออยลชนิดเบามากขึ้น มีปริมาณแกสออยลหนัก 
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และกากน้ํามันลดลง เนื่องจากอุณหภูมิที่มากขึ้นจะทําใหผลิตภัณฑน้ํามันที่มีโมเลกุลขนาดใหญ
นั้นแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดเล็กไดดีข้ึน จึงมีปริมาณแนฟทามากขึ้นดวยโดยที่อุณหภูมิ 550 องศา
เซลเซียสจะใหปริมาณแนฟทาที่มากที่สุด คือรอยละ 41.15 และที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสได
ปริมาณของแนฟทาลดลง เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงมากน้ํามันเกิดการแตกตัวไดมาก ทําใหเกิดเปน
โมเลกุลขนาดเล็กจําพวก C1 – C4 ซึ่งเปนแกสมากขึ้น 
 

เมื่อทําการศึกษาผลการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวที่อัตราการไหล 15.49 
กรัมตอนาที อุณหภูมิสูงขึ้นจาก 350, 400, 450, 500, 550, 600 องศาเซลเซียส วามีผลตอการ
กระจายตัวของผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง Simulated distillation gas chromatograph ดังแสดงใน
รูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันโดยใชเครื่อง Simulated distillation 
gas chromatograph ที่อุณหภูมิ 350, 400, 450, 500, 550, 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 
15.49 กรัมตอนาที 

 
พบวาที่อุณหภูมิสูงขึ้นชวงการกระจายตัวของผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มข้ึน และจะมีสวนของ

ผลิตภัณฑน้ํามันเปนแนฟทา เคโรซีน และแกสออยลชนิดเบามากขึ้น มีปริมาณแกสออยลหนัก 
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และกากน้ํามันลดลง เนื่องจากอุณหภูมิที่มากขึ้นจะทําใหผลิตภัณฑน้ํามันที่มีโมเลกุลขนาดใหญ
นั้นแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดเล็กไดดีข้ึน จึงมีปริมาณแนฟทามากขึ้นดวยโดยที่อุณหภูมิ 600 องศา
เซลเซียสจะใหปริมาณแนฟทาที่มากที่สุด คือรอยละ 37.03  

 
4.3.2 ผลของอัตราการไหลที่มีตอการกระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑ

น้ํามัน 
 ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก
ตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวที่อัตราการไหล 4.14, 9.04, 15.49 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 
350 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4.6 
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รอยละของผลิตภัณฑ

%naphtha %kerosene %light gas oil %heavy gas oil %long residue solid&gas  
 
รูปที่ 4.6 ผลอัตราการไหลที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตกตัว
ดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลว  ที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 4.14, 9.04, 
15.49 กรัมตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 4.14, 9.04, 15.49 กรัม
ตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแนฟทา เคโรซีนที่นอย ใหปริมาณแกสออยลหนัก และกากน้ํามัน
หนักที่มาก เนื่องจากที่อุณหภูมิต่ําน้ํามันพืชใชแลวเกิดการแตกตัวไดไมดีจึงมีไฮโดรคารบอนที่มี
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โมเลกุลขนาดใหญมากคือ  แกสออยลหนัก กากน้ํามัน และมีไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาด
เล็กนอยคือ แนฟทา เคโรซีน โดยที่อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแนฟ
ทาที่มากที่สุดคือรอยละ 10.20 และอัตราการไหล 15.49 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑ
แนฟทาที่นอยที่สุดเนื่องจากเวลาที่น้ํามันอยูในเครื่องปฏิกรณนอย ที่อุณหภูมิต่ําน้ํามันจึงยังไมเกิด
การแตกตัว 
 

ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก
ตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวที่อัตราการไหล 4.14, 9.04, 15.49 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 
400 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4.7 

 

12.5

13.52

7.45

4.2

3.42

2.68

27.18

27.95

21.74

21.92

22.37

23.23

32.53

32.2

44.18

1.67

0.54

0.72

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

4.143

9.04

15.49

อ
ัต
รา
ก
าร
ไห
ล

 ( ก
รัม
ต
อ
น
าท

)ี

รอยละของผลิตภัณฑ

%naphtha %kerosene %light gas oil %heavy gas oil %long residue solid&gas  
 
รูปที่ 4.7 ผลของอัตราการไหลที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก
ตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลว  ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 4.14, 9.04, 
15.49 กรัมตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 4.14, 9.04, 15.49 กรัม
ตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแนฟทา เคโรซีนที่นอย ใหปริมาณแกสออยลหนัก และกากน้ํามัน
หนักที่มาก เนื่องจากที่อุณหภูมิต่ําน้ํามันพืชใชแลวเกิดการแตกตัวไดไมดีจึงมีไฮโดรคารบอนที่มี
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โมเลกุลขนาดใหญมากคือ  แกสออยลหนัก กากน้ํามัน และมีไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาด
เล็กนอยคือ แนฟทา เคโรซีน โดยที่อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแนฟ
ทาที่มากที่สุดคือรอยละ 13.52 และอัตราการไหล 15.49 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑ
แนฟทาที่นอยที่สุดเนื่องจากอัตราการไหลภายในเครื่องปฏิกรณเร็ว และอุณหภูมิที่ต่ําทําใหน้ํามัน
จึงยังไมเกิดการแตกตัว 

ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก
ตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวที่อัตราการไหล 4.14, 9.04, 15.49 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 
450 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4.8 
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รอยละของผลิตภัณฑ

%naphtha %kerosene %light gas oil %heavy gas oil %long residue solid&gas  
 
รูปที่ 4.8 ผลของอัตราการไหลที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก
ตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลว  ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 4.14, 9.04, 
15.49 กรัมตอนาที 

 
พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 4.14, 9.04, 15.49 กรัม

ตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแนฟทา เคโรซีนที่นอย ใหปริมาณแกสออยลหนัก และกากน้ํามัน
หนักที่มาก เนื่องจากที่อุณหภูมิต่ําน้ํามันพืชใชแลวเกิดการแตกตัวไดไมดีจึงมีไฮโดรคารบอนที่มี
โมเลกุลขนาดใหญมากคือ  แกสออยลหนัก กากน้ํามัน และมีไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาด
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เล็กนอยคือ แนฟทา เคโรซีน โดยที่อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแนฟ
ทาที่มากที่สุดคือรอยละ 19.02 และอัตราการไหล 15.49 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑ
แนฟทาที่นอยที่สุดเนื่องจากเวลานอย และอุณหภูมิที่ต่ําทําใหน้ํามันจึงยังไมเกิดการแตกตัว 

ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก
ตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวที่อัตราการไหล 4.14, 9.04, 15.49 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 
500 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
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รอยละของผลิตภัณฑ

%naphtha %kerosene %light gas oil %heavy gas oil %long residue solid&gas  
 
รูปที่ 4.9 ผลของอัตราการไหลที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก
ตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลว  ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 4.14, 9.04, 
15.49 กรัมตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 4.14, 9.04, 15.49 กรัม
ตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแนฟทา เคโรซีนที่มากขึ้น ใหปริมาณแกสออยลหนัก และกาก
น้ํามันหนักที่ลดลงมาก เนื่องจากเปนอุณหภูมิที่สูงพอที่จะทําใหน้ํามันพืชใชแลวเกิดการแตกตัวได
ดีจึงมีไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดใหญคือ  แกสออยลหนัก กากน้ํามันที่นอยลง และมี
ไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดเล็กคือ แนฟทา เคโรซีนมากขึ้นอยางชัดเจน โดยที่อัตราการไหล 
9.04 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแนฟทาที่มากที่สุดคือรอยละ 29.91 และอัตราการไหล 
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15.49 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแนฟทาที่นอยที่สุด เนื่องจากเวลาที่น้ํามันอยูในเครื่อง
ปฏิกรณนอย ทําใหน้ํามันจึงยังไมเกิดการแตกตัว 

ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก
ตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวที่อัตราการไหล 4.14, 9.04, 15.49 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 
550 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4.10 
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รอยละของผลิตภัณฑ

%naphtha %kerosene %light gas oil %heavy gas oil %long residue solid&gas  
 
รูปที่ 4.10 ผลของอัตราการไหลที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก
ตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลว  ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 4.14, 9.04, 
15.49 กรัมตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 4.14, 9.04, 15.49 กรัม
ตอนาที อุณหภูมิที่ สูงขึ้นทําใหน้ํามันพืชใชแลวเกิดการแตกตัวไดมากขึ้นทําใหไดปริมาณ
ผลิตภัณฑแนฟทา เคโรซีนที่เพิ่มข้ึน ใหปริมาณแกสออยลหนัก และกากน้ํามันหนักที่นอยลง 
เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงน้ํามันพืชใชแลวเกิดการแตกตัวไดดีจึงทําใหไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกลุขนาด
ใหญมากคือ  แกสออยลหนัก กากน้ํามัน แตกตัวกลายเปนไฮโดรคารบอนขนาดกลางคือ แกส
ออยลเบา และตอมาแตกตัวกลายเปนไฮโดรคารบอนขนาดเล็กคือ แนฟทา เคโรซีน โดยที่อัตรา
การไหล 4.14 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแนฟทาที่มากที่สุดคือรอยละ 50.1 เนื่องจาก
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เวลาที่น้ํามันอยูในเครื่องปฏิกรณนานกวาอัตราการไหลอื่น ทําใหน้ํามันแตกตัวกลายเปน
ไฮโดรคารบอนขนาดเล็กคือ แนฟทาไดมากขึ้น 

ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก
ตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวที่อัตราการไหล 4.14, 9.04, 15.49 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 
600 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4.11 
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รอยละผลิตภัณฑ

%naphtha %kerosene %light gas oil %heavy gas oil %long residue solid&gas  
 
รูปที่ 4.11 ผลของอัตราการไหลที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้าํมันที่ไดจากกระบวนการแตก
ตัวดวยความรอนของน้าํมนัพืชใชแลว  ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซยีส อัตราการไหล 4.14, 9.04, 
15.49 กรัมตอนาท ี
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 4.14, 9.04, 15.49 กรัม
ตอนาที อุณหภูมิที่สูงทําใหน้ํามันพืชใชแลวเกิดการแตกตัวไดมากขึ้นจึงทําใหที่อัตราการไหล 4.14 
และ 9.04 กรัมตอนาที มีปริมาณผลิตภัณฑแนฟทา เคโรซีนที่ลดลง เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงมาก
น้ํามันเกิดการแตกตัวไดมาก ทําใหเกิดเปนโมเลกุลขนาดเล็กจําพวก C1 – C4 ซึ่งเปนแกสมากขึ้น 
และที่อัตราการไหล 15.49 กรัมตอนาที มีปริมาณผลิตภัณฑแนฟทา เคโรซีนที่เพิ่มข้ึน เนื่องจากที่
อัตราการไหลที่เร็วจะตองใชอุณหภูมิที่สูงจึงจะทําใหไดปริมาณผลิตภัณฑแนฟทา เคโรซนีทีส่งู โดย
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ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหลทั้งสามจะใหปริมาณแนฟทา เคโรซีน แกสออยลเบา 
แกสออยลหนัก และกากน้ํามันหนักที่ใกลเคียงกัน 

 
จากการวิเคราะหหารอยละผลไดของแนฟทาทั้งหมด จะเห็นไดวาที่อุณหภูมิต่ํา (350 

องศาเซลเซียส) จะทําใหไดผลิตภัณฑแนฟทาที่นอย เนื่องจากอุณหภูมิสูงไมเพียงพอที่จะทําให
น้ํามันเกิดการแตกตัว และเมื่ออุณหภูมิสูงมากขึ้นจะเกิดการแตกตัวของน้ํามันไดผลิตภัณฑแนฟ
ทามากขึ้น โดยที่อุณหภูมิสูงที่สุด (600 องศาเซลเซียส) ไดผลิตภัณฑแนฟทาลดลง เนื่องจาก
อุณหภูมิสูงเกินไปทําใหน้ํามันเกิดการแตกตัวกลายเปนไฮโดรคารบอนขนาดเล็กพวก C1 - C4 มาก
ขึ้นจึงทําใหไดผลิตภัณฑแนฟทาลดลง ดังนั้นอุณหภูมิที่ดีที่สุดในการแตกตัวของน้ํามันพืชใชแลว
คือ ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4.12 
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อัตราการไหล 4.14 อัตราการไหล 9.04 อัตราการไหล 15.49  
 
รูปที่ 4.12 เปรียบเทียบผลิตภัณฑแนฟทาที่อุณหภูมิ 350, 400, 450, 500, 550, 600 องศา
เซลเซียส อัตราการไหล 4.14, 9.04, 15.49 กรัมตอนาที 
 

และจากการวิเคราะหหารอยละผลไดของแนฟทาทั้งหมด พบวาเมื่ออัตราการไหลมาก 
(15.49 กรัมตอนาที) จะทําใหไดผลิตภัณฑแนฟทาที่นอย เนื่องจากเกิดการไหลภายในเครื่อง
ปฏิกรณเร็วน้ํามันเวลาที่น้ํามันอยูในเครื่องปฏิกรณจึงนอย ทําใหน้ํามันแตกตัวไดนอยผลิตภัณฑ
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แนฟทาจึงนอย สวนที่อัตราการไหลนอย (4.14 กรัมตอนาที) จะทําใหไดผลิตภัณฑแนฟทาที่นอย
เนื่องจากเวลาที่น้ํามันอยูในเครื่องปฏิกรณมากทําใหน้ํามันแตกตัวกลายเปนแกสมาก ทําใหได
ผลิตภัณฑแนฟทานอย ดังนั้นอัตราการไหลที่ดีที่สุดคือที่อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที 

เม่ือทําการศึกษาอัตราการผลิตแนฟทาตอนาทีที่อุณหภูมิตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.13  
 

0

100

200

300

400

500

600

700

350 400 450 500 550 600

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

อ
ัต
รา
ก
าร
ผ
ลิ
ต
แ
น
ฟ
ท
า 

( ก
รัม
ต
อน
าท

)ี

อัตราการไหล 4.14 อัตราการไหล 9.04 อัตราการไหล 15.49  
 

รูปที่ 4.13 เปรียบเทียบการผลิตแนฟทาตอนาที ที่อุณหภูมิ 350, 400, 450, 500, 550, 600 องศา
เซลเซียส อัตราการไหล 4.14, 9.04, 15.49 กรัมตอนาที 
 
 พบวาที่อัตราการไหล 4.14 กรัมตอนาทีจะผลิตแนฟทาไดนอยที่สุด เนื่องจากเวลาที่อยูใน
เครื่องนาน ทําใหเกิดการแตกตัวกลายเปนแกสจึงสงผลใหผลิตภัณฑเปนแนฟทานอย สวนที่อัตรา
การไหล 15.49 กรัมตอนาทีจะผลิตแนฟทาไดมากที่อุณหภูมิสูงขึ้น เนื่องจากอัตราการไหลที่เร็วที่
อุณหภูมิต่ําจึงเกิดการแตกตัวไดไมดี เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นและประกอบกับปริมาณน้ํามันที่มาก ทํา
ใหเกิดการแตกตัวเปนผลติภัณฑแนฟทามากขึ้น โดยที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสจะผลิตแนฟทา
ไดมากที่สุดคือ 5.75 กรัมตอนาที 
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อิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอรอยละของผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการแตกตัวดวยความ
รอนของน้ํามันพืชใชแลว และพอลิสไตรีนในเครื่องปฏิกรณแบบทอ 

การทดลองแบงออกเปน  
1.   ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีผลตอรอยละผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการแตกตัวดวย

ความรอนของน้ํามันพืชใชแลว และพอลิสไตรีนในเครื่องปฏิกรณแบบทอ 
2. ศึกษาหาภาวะที่เหมาะสมของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการกระจายตัวขององคประกอบ

ผลิตภัณฑน้ํามันที่ได ตาม ASTM D2887 เปนแนฟทา (Naphtha) เคโรซีน (Kerosene) แกสออยล
เบา (Light gas oil) แกสออยลหนัก (Heavy gas oil) และกากน้ํามัน (Long residue) 

3. วิเคราะหหาหมูฟงกชันของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการแตกตัวดวยความรอนของพอ
ลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ 

4. วิเคราะหหาคาความหนืดของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการแตกตัวดวยความรอนของ
พอลิสไตรีน และน้ํามันพชืใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ 

  
ศึกษาการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลว และพอลิสไตรีนในเครื่อง

ปฏิกรณแบบทอ โดยศึกษาถึง 
1.  อุณหภูมิ                                  500, 525, 550, 575, 600  องศาเซลเซียส 
2.  อัตราการไหลคงที่              9.04  กรัมตอนาที 
3.  อัตราสวนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน 
     อัตราสวนที่ 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 โดยน้ําหนัก 
 

4.4 ผลของอุณหภูมิที่มีผลตอรอยละผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการแตกตัวดวยความ
รอนของน้ํามันพืชใชแลว และพอลิสไตรีนในเครื่องปฏิกรณแบบทอ 

ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลตอรอยละผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการแตกตัวดวย
ความรอนของพอลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ ที่อัตราสวนระหวาง
น้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 โดยน้ําหนัก อัตราการไหล 
9.04 กรัมตอนาที อุณหภูมิที่ทําการทดลอง 500, 525, 550, 575, 600   องศาเซลเซียส ดังแสดงใน
รูปที่ 4.14 
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รูปที่ 4.14 เปรียบเทียบผลของปริมาณผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตกตัวดวยความ
รอนของพอลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลว  ที่อุณหภูมิ 500, 525, 550, 575, 600  องศาเซลเซียส 
อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที อัตราสวนระหวางน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน 90 : 10, 80 : 
20, 70 : 30, 60 : 40 โดยน้ําหนัก 

 
พบวาที่อัตราสวนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนตางๆ จะใหปริมาณผลิตภัณฑน้ํามันที่

ไดจากกระบวนการแตกตัวในปริมาณที่สูงกวารอยละ 97 ซึ่งแสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑน้ํามันที่ได
จากกระบวนการแตกตัวดวยความรอนจะใหผลิตภัณฑเปนของเหลวที่มาก และใหผลิตภัณฑ
ของแข็งและแกสที่นอย โดยที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส จะไดปริมาณผลิตภัณฑน้ํามันที่ลดลง 
เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงน้ํามันจะเกิดการแตกตัวกลายเปนแกสมากขึ้น จึงไดผลิตภัณฑเปน
ของเหลวลดลง  
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4.5 การศึกษาผลหาภาวะที่เหมาะสมของการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลว 
และพอลิสไตรีนที่มีอิทธิพลตอการกระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑน้ํามันที่ได ตาม 
ASTM D2887 เปนแนฟทา (Naphtha) เคโรซีน (Kerosene) แกสออยลเบา (Light gas oil) 
แกสออยลหนัก (Heavy gas oil) และกากน้ํามัน (Long residue) 
  
 4.5.1 ผลของอุณหภูมิที่มีผลตอการกระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑ
น้ํามัน 

ศึกษาผลการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนในอัตราสวน 90:10 
โดยน้ําหนัก  ตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง Simulated distillation gas 
chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4.15  
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รูปที่ 4.15 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันโดยใชเครื่อง Simulated distillation 
gas chromatograph อัตราสวนน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน 90:10 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 500, 
525, 550, 575, 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที 

 
พบวาเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจาก 500, 525, 550, 575, 600  องศาเซลเซียส ชวงการกระจาย

ตัวของผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มข้ึน และจะมีสวนของผลิตภัณฑน้ํามันเปนแนฟทา เคโรซีนมาก 
เนื่องจากอุณหภูมิที่มากขึ้นจะทําใหผลิตภัณฑน้ํามันที่มีโมเลกุลขนาดใหญนั้นแตกตัวไดดีขึ้นจึงมี
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ปริมาณแนฟทามากขึ้นดวยโดยที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสจะใหปริมาณแนฟทาที่มากที่สุด คือ
รอยละ 51.78 

 
ศึกษาผลการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนในอัตราสวน 80:20 

โดยน้ําหนัก ตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง Simulated distillation gas 
chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4.16  
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รูปที่ 4.16 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันโดยใชเครื่อง Simulated distillation 
gas chromatograph อัตราสวนน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน 80:20 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 500, 
525, 550, 575, 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที 
 

พบวาเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจาก 500, 525, 550, 575, 600  องศาเซลเซียส ชวงการกระจาย
ตัวของผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มข้ึน และจะมีสวนของผลิตภัณฑน้ํามันเปนแนฟทา เคโรซีนมาก 
เนื่องจากอุณหภูมิที่มากขึ้นจะทําใหผลิตภัณฑน้ํามันที่มีโมเลกุลขนาดใหญนั้นแตกตัวไดดีขึ้นจึงมี
ปริมาณแนฟทามากขึ้นดวยโดยที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสจะใหปริมาณแนฟทาที่มากที่สุด คือ
รอยละ 66.82 
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ศึกษาผลการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนในอัตราสวน 70:30 
โดยน้ําหนัก ตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง Simulated distillation gas 
chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4.17  

37.42

43.49

55.77

66.09

69.98

6.40

6.79

6.92

7.00

7.02

28.06

27.16

21.45

17.12

14.81

13.10

11.22

7.82

3.82

2.05

13.49

9.74

6.92

4.78

3.61

1.53

1.61

1.11

1.19

2.54

0% 20% 40% 60% 80% 100%

500

525

550

575

600

อ
ุณ
ห
ภ
ูม
ิ ( อ
งศ
าเ
ซ
ล
เซ
ีย
ส

)

รอยละของผลิตภัณฑ

%naphtha %kerosene %light gas oil %heavy gas oil %long residue solid&gas  
 

รูปที่ 4.17 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันโดยใชเครื่อง Simulated distillation 
gas chromatograph อัตราสวนน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน 70:30 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 500, 
525, 550, 575, 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที 

 
พบวาเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจาก 500, 525, 550, 575, 600  องศาเซลเซียส ชวงการกระจาย

ตัวของผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มข้ึน และจะมีสวนของผลิตภัณฑน้ํามันเปนแนฟทา เคโรซีนมาก 
เนื่องจากอุณหภูมิที่มากขึ้นจะทําใหผลิตภัณฑน้ํามันที่มีโมเลกุลขนาดใหญนั้นแตกตัวไดดีขึ้นจึงมี
ปริมาณแนฟทามากขึ้นดวยโดยที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสจะใหปริมาณแนฟทาที่มากที่สุด คือ
รอยละ 69.98 

 
ศึกษาผลการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนในอัตราสวน 60:40 

โดยน้ําหนัก ตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง Simulated distillation gas 
chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4.18  
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รอยละของผลิตภัณฑ

%naphtha %kerosene %light gas oil %heavy gas oil %long residue solid&gas  
 
รูปที่ 4.18 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันโดยใชเครื่อง Simulated distillation 
gas chromatograph อัตราสวนน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน 60:40 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 500, 
525, 550, 575, 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที 

 
พบวาเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจาก 500, 525, 550, 575, 600  องศาเซลเซียส ชวงการกระจาย

ตัวของผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มข้ึน และจะมีสวนของผลิตภัณฑน้ํามันเปนแนฟทา เคโรซีนมาก 
เนื่องจากอุณหภูมิที่มากขึ้นจะทําใหผลิตภัณฑน้ํามันที่มีโมเลกุลขนาดใหญนั้นแตกตัวไดดีขึ้นจึงมี
ปริมาณแนฟทามากขึ้นดวยโดยที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสจะใหปริมาณแนฟทาที่มากที่สุด คือ
รอยละ 70.38 

 
4.5.2 ผลของอัตราสวนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน ที่มีผลตอการ

กระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑน้ํามัน 
ศึกษาผลการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนในเครื่องปฏิกรณ

แบบทอที่อัตราสวน 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 โดยน้ําหนัก อัตราการไหล 9.04 กรัมตอ
นาที อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง Simulated 
distillation gas chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4.19 
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รอยละของผลิตภัณฑ

%naphtha %kerosene %light gas oil %heavy gas oil %long residue solid&gas  
 

รูปที่ 4.19 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันโดยใชเครื่อง Simulated distillation 
gas chromatograph อัตราสวนน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60:40 
โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที 
 
 พบวาเมื่ออัตราสวนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนลดลงจะไดปริมาณของแนฟทา
มากข้ึนทั้งนี้เนื่องมาจาก พอลิสไตรีนที่ใชเปนพลาสติกที่มีขนาดโมเลกุลขนาดเล็กสามารถแตกตัว
ใหเปนโมเลกุลขนาดเล็กไดงายอีกทั้งยังชวยใหไฮโดรเจนแกน้ํามันพืชทําใหน้ํามันพืชแตกตัวไดดี
ขึ้นเมื่อรวมกับพอลิสไตรีนจึงไดปริมาณของแนฟทามากขึ้น โดยที่อัตราสวน 60:40 โดยน้ําหนัก จะ
ใหปริมาณผลิตภัณฑแนฟทามากที่สุด คือรอยละ 37.93 
 

ศึกษาผลการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนในเครื่องปฏิกรณ
แบบทอที่อัตราสวน 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 โดยน้ําหนัก อัตราการไหล 9.04 กรัมตอ
นาที อุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส วามีผลตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง 
Simulated distillation gas chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4.20 
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รอยละของผลิตภัณฑ

%naphtha %kerosene %light gas oil %heavy gas oil %long residue solid&gas  
 
รูปที่ 4.20 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันโดยใชเครื่อง Simulated distillation 
gas chromatograph อัตราสวนน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60:40 
โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที 
 
 พบวาเมื่ออัตราสวนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนลดลงจะไดปริมาณของแนฟทา
มากข้ึนทั้งนี้เนื่องมาจาก พอลิสไตรีนที่ใชเปนพลาสติกที่มีขนาดโมเลกุลขนาดเล็กสามารถแตกตัว
ใหเปนโมเลกุลขนาดเล็กไดงายอีกทั้งยังชวยใหไฮโดรเจนแกน้ํามันพืชทําใหน้ํามันพืชแตกตัวไดดี
ขึ้นเมื่อรวมกับพอลิสไตรีนจึงไดปริมาณของแนฟทามากขึ้น โดยที่อัตราสวน 60:40 โดยน้ําหนัก จะ
ใหปริมาณผลิตภัณฑแนฟทามากที่สุด คือรอยละ 45.01 
 

ศึกษาผลการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนในเครื่องปฏิกรณ
แบบทอที่อัตราสวน 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 โดยน้ําหนัก อัตราการไหล 9.04 กรัมตอ
นาที อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส วามีผลตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง 
Simulated distillation gas chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4.21 
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รอยละของผลิตภัณฑ

%naphtha %kerosene %light gas oil %heavy gas oil %long residue solid&gas  
 
รูปที่ 4.21 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันโดยใชเครื่อง Simulated distillation 
gas chromatograph อัตราสวนน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60:40 
โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที 
 
 พบวาเมื่ออัตราสวนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนลดลงจะไดปริมาณของแนฟทา
มากข้ึนทั้งนี้เนื่องมาจาก พอลิสไตรีนที่ใชเปนพลาสติกที่มีขนาดโมเลกุลขนาดเล็กสามารถแตกตัว
ใหเปนโมเลกุลขนาดเล็กไดงายอีกทั้งยังชวยใหไฮโดรเจนแกน้ํามันพืชทําใหน้ํามันพืชแตกตัวไดดี
ขึ้นเมื่อรวมกับพอลิสไตรีนจึงไดปริมาณของแนฟทามากขึ้น โดยที่อัตราสวน 60:40 โดยน้ําหนัก จะ
ใหปริมาณผลิตภัณฑแนฟทามากที่สุด คือรอยละ 57.16 
 

ศึกษาผลการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนในเครื่องปฏิกรณ
แบบทอที่อัตราสวน 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 โดยน้ําหนัก อัตราการไหล 9.04 กรัมตอ
นาที อุณหภูมิ 575 องศาเซลเซียส วามีผลตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง 
Simulated distillation gas chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4.22 
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รอยละของผลิตภัณฑ

%naphtha %kerosene %light gas oil %heavy gas oil %long residue solid&gas  
 
รูปที่ 4.22 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันโดยใชเครื่อง Simulated distillation 
gas chromatograph อัตราสวนน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60:40 
โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 575 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที 
 
 พบวาเมื่ออัตราสวนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนลดลงจะไดปริมาณของแนฟทา
มากข้ึนทั้งนี้เนื่องมาจาก พอลิสไตรีนที่ใชเปนพลาสติกที่มีขนาดโมเลกุลขนาดเล็กสามารถแตกตัว
ใหเปนโมเลกุลขนาดเล็กไดงายอีกทั้งยังชวยใหไฮโดรเจนแกน้ํามันพืชทําใหน้ํามันพืชแตกตัวไดดี
ขึ้นเมื่อรวมกับพอลิสไตรีนจึงไดปริมาณของแนฟทามากขึ้น โดยที่อัตราสวน 60:40 โดยน้ําหนักจะ
ใหปริมาณผลิตภัณฑแนฟทามากที่สุด คือรอยละ 68.54 
 

ศึกษาผลการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนในเครื่องปฏิกรณ
แบบทอที่อัตราสวน 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 โดยน้ําหนัก อัตราการไหล 9.04 กรัมตอ
นาที อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส วามีผลตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง 
Simulated distillation gas chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4.23 
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รอยละของผลิตภัณฑ

%naphtha %kerosene %light gas oil %heavy gas oil %long residue solid&gas  
 
รูปที่ 4.23 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันโดยใชเครื่อง Simulated distillation 
gas chromatograph อัตราสวนน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60:40 
โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที 
 
 พบวาเมื่ออัตราสวนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนลดลงจะไดปริมาณของแนฟทา
มากข้ึนทั้งนี้เนื่องมาจาก พอลิสไตรีนที่ใชเปนพลาสติกที่มีขนาดโมเลกุลขนาดเล็กสามารถแตกตัว
ใหเปนโมเลกุลขนาดเล็กไดงายอีกทั้งยังชวยใหไฮโดรเจนแกน้ํามันพืชทําใหน้ํามันพืชแตกตัวไดดี
ขึ้นเมื่อรวมกับพอลิสไตรีนจึงไดปริมาณของแนฟทามากขึ้น โดยที่อัตราสวน 60:40 โดยน้ําหนัก จะ
ใหปริมาณผลิตภัณฑแนฟทามากที่สุด คือรอยละ 70.38 
 

เมื่อทําการศึกษาอัตราการผลิตแนฟทาตอนาทีที่อัตราสวนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไต
รีนที่ 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 500, 525, 550, 575, 600 องศา
เซลเซียส อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที ดังแสดงในรูปที่ 4.24  
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รูปที่ 4.24 เปรียบเทียบการผลิตแนฟทาตอนาที ที่อัตราสวนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน 
90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 500, 525, 550, 575, 600 องศา
เซลเซียส อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที  
 
 ที่อัตราการไหลเดียวกันคือ 9.04 กรัมตอนาที เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนจะเกิดผลิตภัณฑแนฟทา
ที่สูงขึ้นในทุกอัตราสวน  อัตราสวนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน 90 : 10 โดยน้ําหนัก จะให
ปริมาณการผลิตแนฟทานอยที่สุด เนื่องจากปริมาณของพอลิสไตรีนที่นอยที่สุดจึงเกิดการแตกตัว
ใหผลิตภัณฑแนฟทาที่นอย สวนที่อัตราสวนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน 60 : 40 โดย
น้ําหนัก ผลิตแนฟทาไดมาก เนื่องจากมีพอลิสไตรีนมากจึงเกิดการแตกตัวเปนแนฟทาไดมาก โดย
ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสจะผลิตแนฟทาไดมากที่สุดคือ 636.24 กรัมตอนาที 
 

เมื่อเปรียบเทียบการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลว และการแตกตวัดวยความ
รอนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนที่อัตราสวน 100 : 0, 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 
โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 500, 525, 550, 575, 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที 
ดังแสดงในรูปที่ 4.25 
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รูปที่ 4.25 เปรียบเทียบผลการวิเคราะหองคประกอบของปริมาณผลิตภัณฑแนฟทาที่ไดจาก
กระบวนการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน ที่อัตราสวน 100 : 0, 90 : 
10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 500, 525, 550, 575, 600 องศาเซลเซียส 
อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที 
 

พบวาใชน้ํามันพืชใชแลวเพียงอยางเดียวจะใหปริมาณของแนฟทานอยเพราะน้ํามันพืชเปน
สารที่มีโมเลกุลขนาดใหญการแตกตัวจําเปนตองใชที่อุณหภูมิสูง และเวลานานดังนั้นเมื่อใชน้ํามัน
พืชเพียงอยางเดียวจึงแตกตัวเปนแนฟทาไดนอยโดยผลิตภัณฑสวนใหญจะไดเปนแกสออยลเบา
มากกวาซึ่งยังเปนสารโมเลกุลขนาดใหญอยู  เมื่อเติมปริมาณของพอลิสไตรีนมากขึ้นจะไดปริมาณ
ของแนฟทามากขึ้น และไดกากน้ํามันหนักนอยลงทั้งนี้เนื่องมาจากพอลิสไตรีนที่ใชเปนพลาสติกที่
มีโครงสรางของวงเบนซีนและมีขนาดโมเลกุลขนาดเล็กสามารถแตกตัวใหเปนโมเลกุลขนาดเล็กได
งายอีกทั้งยังชวยใหไฮโดรเจนแกน้ํามันพืชทําใหน้ํามันพืชแตกตัวไดดีขึ้นเมื่อรวมกับพอลิสไตรีนจึง
ไดปริมาณของแนฟทามากขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณของพอลิสไตรีนมากขึ้น โดยที่น้ํามันพืชใชแลวตอพอ
ลิสไตรีนที่อัตราสวนอัตราสวน 60:40 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 
9.04 กรัมตอนาที จะใหปริมาณของแนฟทามากที่สุด 
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4.6 วิเคราะหหาคาความหนืดของผลิตภัณฑน้ํามัน 
 

วิเคราะหหาคาความหนืดของผลิตภัณฑน้ํามันดวยเครื่องหาคาความหนืด และคํานวณคา
ความหนืดที่ 40 องศาเซลเซียส และ 100 องศาเซลเซียส พบวาน้ํามันพืชใชแลวมคีวามหนดืเทากบั 
52.86 ตารางมิลลิเมตรตอวินาที และผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตกตัวดวยความรอน
ของพอลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลวที่อัตราสวน 60 : 40 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 600 องศา
เซลเซียส อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที มีความหนืดเทากับ 1.90 ตารางมิลลิเมตรตอวินาที 
แสดงใหเห็นวาการที่ความหนืดลดลงเนื่องมาจากการที่เติมพอลิสไตรีนมากขึ้น และอุณหภูมิที่สูง 
เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเลกุลใหญไปเปนโมเลกุลขนาดเล็ก หากในการทําปฏิกิริยาทําที่
อุณหภูมิต่ําเกินไปก็จะไมสามารถทําใหน้ํามันพืชสามารถแตกตัวเปนผลิตภัณฑน้ํามันได ดังนั้น
การเกิดเปนผลิตภัณฑน้ํามันจึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของพอลิสไตรีนเปนสวนใหญเนื่องจากมี
โมเลกุลที่ไมซับซอนและโครงสรางโมเลกุลมีการเกาะกันอยูอยางหลวม ๆ สามารถแตกตัวเปน
โมเลกุลขนาดเล็กไดงายกวาน้ํามันพืชจึงทําใหมีความหนืดที่ลดลง 
 
4.7 การวิเคราะหหมูฟงกชันของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการทดลอง [27] 
 

เมื่อนําน้ํามันพืชใชแลวมาวิเคราะหหาหมูฟงกชนัดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared 
Spectrophotometer เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการแตกตัวดวยความรอนของ
น้ํามันพืชใชแลว และพอลิสไตรีนในเครื่องปฏิกรณแบบทอของระบบน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไต
รีนที่อัตราสวน 60:40 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที 
พบวาน้ํามันพืชใชแลวมีพีกที่ 2900 cm-1 ของ C-H (stretching) พีกที่1730 cm-1 ของ C=C-H 
ของอัลคีนในกรดไขมันไมอ่ิมตัว พีกที่1700 cm-1 ของหมูฟงกชันของคารบอนิล (carbonyl group)  
พีกที่ 730 cm-1 ของ C-H (bending) และไมพบโครงสรางของวงแหวนเบนซีน  ดังแสดงในรูปที่ 
4.26 

เมื่อทําการวิเคราะหหมูฟงกชันของผลิตภัณฑน้ํามันของระบบที่ใชน้ํามันพืชใชแลวตอพอ
ลิสไตรีนที่อัตราสวนอัตราสวน 60:40 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 
9.04 กรัมตอนาที พบวามีหมูฟงกชันหลักที่เปนวงแอโรแมติก (aromatic)  เปนองคประกอบหลัก
จํานวนมาก และผลิตภัณฑน้ํามันที่เกิดขึ้นมีหมูฟงกชันเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนจําพวกอะ
ลิฟาติกที่มีโครงสรางเปนวงที่มีคารบอน 5 – 6 โมเลกุล และแสดงความเปนแอโรแมติก (Aromatic 
compound) ดังแสดงในรูปที่ 4.27 จะเห็นพีกที่เห็นไดชัดเจนที่ 1600 และ 1500  cm-1 ของพันธะคู
ของ C=C ในแอโรแมติก พีกที่ 1700 cm-1 ของหมูฟงกชันของคารบอนิล (carbonyl group) พีกที่ 
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1495  cm-1 ของหมูฟงกชันของเมทิลีน (methylene group) และ 1400  cm-1 ของหมูฟงกชันของ
เมทิล (methyl group) สวนพีกที่เห็นชัดเจนที่  900 cm-1 –  690 cm-1  ของวงแหวนเบนซีน  พีกที่ 
2900 cm-1 ของ C - H (stretching)  สวนที่ 3000  cm-1   และ 3100  cm-1 ของ  = CH ในแอโรแม
ติกดวย แสดงวาน้ํามันพืชใชแลวเมื่อไดรับความรอนจะเกิดการแตกตัวเปนสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนโมเลกุลเล็กๆ ซึ่งการเพิ่มพอลิสไตรีนมีสวนชวยใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนเหลานั้นมี
ขนาดเล็กลงดังจะพบวามีหมูฟงกชันเปนเมทิล (methyl group) เกิดขึ้น สวนความเปนแอโรแมติก
เกิดขึ้นเนื่องมาจากการแตกตัวของพอลิสไตรีนทําใหไดสารประกอบแอโรแมติก 
 เมื่อนําน้ํามันเบนซิน ออกเทน 95 มาทําการวิเคราะหหมูฟงกชันดวยเครื่อง Fourier 
Transform Infrared Spectrophotometer พบวามีหมูฟงกชันหลักที่เปนวงแอโรแมติก (aromatic)  
เปนองคประกอบหลักจํานวนมากจําพวกอะลิฟาติกที่มีโครงสรางเปนวงที่มีคารบอน 5 – 6 โมเลกลุ 
และแสดงมีความเปนแอโรแมติก (Aromatic compound)  ดังแสดงในรูปที่ 4.28 ซึ่งเมื่อนํามา
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลว และพอ
ลิสไตรีนในเครื่องปฏิกรณแบบทอ จะเห็นไดวามีหมูฟงกชันที่คลายกัน 

เปรียบเทียบผลการวิเคราะหหาหมูฟงกชันดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared 
Spectrophotometer ของน้ํามันพืชใชแลว, ผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการแตกตัวดวยความรอน
ของน้ํามันพืชใชแลว และพอลิสไตรีนในเครื่องปฏิกรณแบบทอของระบบน้ํามันพืชใชแลวตอพอ
ลิสไตรีนที่อัตราสวน 60:40 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 9.04 กรัมตอ
นาที และน้ํามันเบนซีนออกเทน 95 ดังแสดงในตารางที่ 4.3 
 

 
 

รูปที่ 4.26 FTIR  spectrum จากน้าํมันพืชใชแลว 
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รูปที่ 4.27 FTIR  spectrum จากผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการแตกตัวดวยความรอนในเครื่อง
ปฏิกรณแบบทอของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนที่อัตราสวน 60:40 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 600 
องศาเซลเซียส อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.28  FTIR  spectrum  จากผลิตภณัฑน้าํมนัเบนซนิออกเทน 95 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.28 FTIR  spectrum จากน้าํมันเบนซีนออกเทน 95 

 
 



ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบผลการวิเคราะหหาหมูฟงกชันดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared Spectrophotometer 
 

ชวงความถี่ (cm-1) 
 

หมูฟงกชั่น น้ํามันพชืใชแลว 
 
ผลิตภัณฑน้าํมัน 

 
เบนซีนออกเทน 95 

3000 , 3100  cm-1 = CH ในแอโรแมติก -   
2900 cm-1  C-H (stretching)    
1730 cm-1 C=C-H ของอลัคีน  - - 
1700 cm-1  หมูฟงกชนัของคารบอนิล (carbonyl group)      - 
1600, 1500  cm-1  พันธะคูของ C=C ในแอโรแมติก -   
1495  cm-1 หมูฟงกชนัของเมทิลีน (methylene group) -  - 
1400  cm-1  หมูฟงกชันของเมทิล (methyl group) -  - 
900 cm-1 – 690 cm-1   วงแหวนเบนซีน   -   
730 cm-1   C-H(bending)    
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4.8 เปรียบเทียบงานวิจัยที่ใกลเคียง 
 

มารีนา (2546) [26] ศึกษาการแตกตัวของน้ํามันพืชใชแลวเปนเชื้อเพลิงเหลวโดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยา ในเครื่องปฏิกรณขนาดเล็ก  พบวาภาวะที่สงผลตอการเกิดปริมาณแนฟทาสูงสุดคือ 
อุณหภูมิ 430 องศาเซลเซียส ความดันแกสไฮโดรเจนเริ่มตน 10 บาร เวลาในการทําปฏิกิริยา 60 
นาที และเหล็กบนถานกัมมันต 0.5 กรัม ไดรอยละผลิตภัณฑน้ํามัน 79.74 โดยน้ําหนัก และที่
ภาวะอุณหภูมิ 430 องศาเซลเซียส ความดันแกสไฮโดรเจนเริ่มตน 10 บาร เวลาในการทําปฏิกิริยา 
60 นาที และ HZSM-5 0.05 กรัม ไดรอยละผลิตภัณฑน้ํามัน 83.60 โดยน้ําหนัก 

 
ประชารัตน (2547) [28] ศึกษากระบวนการแตกตัวของพอลิพรอพิลีน พอลิสไตรีนและ

น้ํามันหลอล่ืนใชแลวดวยตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันต น้ําหนักรวม 15 กรัม พบวาภาวะที่
เหมาะสมในการเกิดกระบวนการแตกตัว คือ อัตราสวนระหวางพอลิพรอพิลีนตอพอลิสไตรนี 70 : 
30 โดยน้ําหนัก อัตราสวนน้ํามันหลอล่ืนใชแลวตอพลาสติก  60 : 40 โดยน้ําหนัก ใชตัวเรง
ปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันต 5 % จํานวน 0.80 กรัม อุณหภูมิที่ใชในการทดลอง 430 องศา
เซลเซียส ความดันแกสไฮโดรเจน 1 บาร และใชเวลาในการทดลอง 75 นาที  

 
งานวิจัยนี้ศึกษากระบวนการแตกตัวดวยความรอนของพอลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลว

ในเครื่องปฏิกรณแบบทอ พบวาภาวะที่เหมาะสมในการเกิดกระบวนการแตกตัว คือ อัตราสวน
ระหวางน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีน 60:40 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราการ
ไหล 9.04 กรัมตอนาที 
 
 จากผลการวิจัย และงานวิจัยท่ีมีลักษณะใกลเคียงกัน สามารถเปรียบเทียบภาวะที่ใชใน
การทดลอง และผลการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 4.4 พบวากระบวนการแตกตัวของน้ํามันพืชใช
แลวเปนเชื้อเพลิงเหลวโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา ในเครื่องปฏิกรณขนาดเล็กจะใหรอยละผลิตภัณฑ
น้ํามัน และปริมาณแนฟทาที่นอยกวากระบวนการแตกตัวดวยความรอนของพอลิสไตรีน และ
น้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ เนื่องจากกระบวนการแตกตัวของน้ํามันพืชใชแลวเปน
เชื้อเพลิงเหลวโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา ในเครื่องปฏิกรณขนาดเล็กใชเวลาทําปฏิกิริยาที่นานจึงสงผล
ใหน้ํามันเกิดการแตกตัวกลายเปนแกสมาก และกระบวนการแตกตัวดวยความรอนของพอลิสไต
รีน และน้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอนั้นมีสวนผสมของพอลิสไตรีนอยูซึ่งพอลิสไตรีนนี้
มีโครงสรางเปนวงเบนซีนเมื่อทําการทดลองที่อุณหภูมิสูงจึงเกิดการแตกโมเลกุล ทําใหไดปริมาณ
ผลิตภัณฑแนฟทาที่สูง 
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เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการแตกตัวของพอลิพรอพิลีน พอลิสไตรีนและน้ํามันหลอล่ืน
ใชแลวดวยตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันต พบวากระบวนการแตกตัวดวยความรอนของพอ
ลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ จะไดปริมาณของผลิตภัณฑน้ํามันมากกวา 
เนื่องจากน้ํามันพืชใชแลวนั้นมีความหนืดนอย สามารถแตกตัวไดงาย เมื่อทําการทดลองที่อุณหภมูิ
สูงจึงเกิดการแตกตัวไดดีทําใหไดผลิตภัณฑน้ํามันในปริมาณมาก และเมื่อทําการวิเคราะห
องคประกอบของผลิตภัณฑพบวาไดปริมาณรอยละแนฟทาที่สูง เนื่องจากอัตราสวนของน้ํามันพืช
ใชแลวตอพอลสิไตรีนคือ 60 : 40 โดยน้ําหนัก สวนน้ํามันหลอลื่นใชแลวตอพอลิพรอพิลีน และพอ
ลิสไตรีนคือ 60 : 40 โดยน้ําหนัก และมีอัตราสวนพอลิพรอพิลีนตอพอลิสไตรีนคือ 70:30 โดย
น้ําหนัก เห็นไดวาอัตราสวนของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนคือ 60 : 40 โดยน้ําหนัก จะมี
ปริมาณของพอลิสไตรีนมากกวา ซึ่งพอลิสไตรีนนี้มีโครงสรางเปนวงเบนซีนเมื่อทําการทดลองที่
อุณหภูมิสูงจึงเกิดการแตกโมเลกุล ทําใหไดปริมาณผลิตภัณฑแนฟทาที่สูง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



ตารางที่ 4.4 เปรียบเทยีบงานวิจัยที่มีลักษณะใกลเคียงกนั 

ตัวแปรที่ศกึษา มารีนา (2546) มารีนา (2546) ประชารัตน (2547) งานวจิัยนี ้

สารตั้งตน น้ํามนัพืชใชแลว น้ํามนัพืชใชแลว พอลิพรอพิลีน พอลิสไตรีน 
และน้ํามันหลอลื่นใชแลว 

พอลิสไตรีน และน้ํามันพืช
ใชแลว 

ตัวเรงปฏิกิริยา เหล็กบนถานกัมมันต HZSM-5 เหล็กบนถานกัมมันต - 
อัตราสวนของน้ํามนัตอพลาสติก 
(โดยน้ําหนัก) 

- - 60 : 40 60 : 40 

อุณหภูมิที่ใชในการทดลอง 430 องศาเซลเซียส 430 องศาเซลเซียส 430 องศาเซลเซียส 600 องศาเซลเซียส 
เวลาที่ใชในการทดลอง  60 นาท ี 60 นาท ี 75 นาท ี 9.91 นาท ี
ความดันแกสไฮโดรเจนเริ่มตน 10  บาร 10  บาร 1  บาร - 
อัตราการไหล - - - 9.04 กรัมตอนาท ี
รอยละของตัวเรงปฏิกิริยา 0.5 % Fe/A.C. 0.05 % 5 % Fe/A.C. - 
ผลิตภัณฑที่ได 
   น้ํามัน (ของเหลว) 
   แกส 
   ของแข็ง 

 
79.74 
17.78 
2.48 

 
83.60 
15.30 
1.10 

 
75.65 
17.37 
6.98 

 
97.89 

} 2.11 



ตัวแปรที่ศกึษา มารีนา (2546) มารีนา (2546) ประชารัตน (2547) งานวจิัยนี ้

องคประกอบผลิตภัณฑโดยรวม 
  - แนฟทา 
  - เคโรซีน 
  - แกสออยลชนิดเบา 
  - แกสออยลชนิดหนัก 
  - กากน้ํามัน 

 
28.14 % 
16.56 % 
21.86 % 
3.26 % 
9.91 % 

 

 
26.75 % 
13.79 % 
22.99 % 
3.76 % 

16.30 % 

 
46.34 % 
10.02 % 
11.98 % 
2.76 % 
4.55 % 

 
 

 
70.38 % 
6.26 % 

14.49 % 
3.33 % 
3.43 % 

 
 

 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาภาวะที่เหมาะสมของการแตกตัวดวยความรอนของพอลิสไตรีน
และน้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ โดยการแตกตัวเปนของเหลวจากน้ํามันพืชใชแลว
จําเปนตองทําในภาวะที่ใชอุณหภูมิสูง เนื่องจากน้ํามันพืชใชแลวเปนสารไฮโดรคารบอนโมเลกุล
ขนาดใหญ ดังนั้นจึงไดนําพอลิสไตรีนซึ่งมีความสามารถในแตกตัวดวยความรอนไปเปนโมเลกุล
ไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก  และแตกตัวใหไฮโดรเจนแกน้ํามันพืชไดดีมาผสมลงในปฏิกิริยาการแตก
ตัวซึ่งสามารถเกิดการแตกตัวเปนของเหลวไดดี จากการศึกษาการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามัน
พืชใชแลว และพอลิสไตรีนในเครื่องปฏิกรณแบบทอ ตัวแปรที่ศึกษาประกอบดวยอุณหภูมิ (350-
600 องศาเซลเซียส), อัตราสวนระหวางน้ํามันพืชใชแลวกับพอลิสไตรีน (100:0, 90:10, 80:20, 
70:30 และ 60:40 โดยน้ําหนัก), อัตราการไหล (4.14, 9.04, 15.49 กรัมตอนาที) ไดดําเนินการ
ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทั้งในเชิงปริมาณเพื่อหารอยละผลไดของผลิตภัณฑ
น้ํามัน และเชิงคุณภาพโดยวิเคราะหคาการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันตามจุดเดือดตางๆดวย
เครื่องแกสโครมาโทรกราฟ (Simulated Distillation Gas Chromatograph) ผลการทดลอง
สามารถสรุปไดดังนี้ 

 
5.1.1 การแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ 

 1. ปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอรอยละผลไดผลิตภัณฑน้ํามันอยางมีนัยสําคัญ ไดแก อุณหภูม ิ
และอัตราการไหล 

2. ภาวะที่เหมาะสมในการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณ
แบบทอที่ใหแนวโนมของคาการกระจายตัวผลิตภัณฑน้ํามันไดดีที่สุด คือ 

 
 อุณหภูมิ      550  องศาเซลเซียส 
 อัตราการไหล     9.04 กรัมตอนาที 
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โดยภาวะการทดลองขางตนไดรอยละผลไดผลิตภัณฑน้ํามัน 99.17 รอยละผลไดของแข็ง
และแกส 0.83 โดยน้ําหนัก และเมื่อนําผลิตภัณฑของเหลวมาวิเคราะหในเชิงคุณภาพดวยเครื่อง 
Simulated Distillation Gas Chromatograph พบวามีผลิตภัณฑดังนี้ 
 

แนฟทา     รอยละ 41.15 
เคโรซีน     รอยละ   8.72  
แกสออยลชนิดเบา    รอยละ  28.26 
แกสออยลชนิดหนัก   รอยละ   9.92 
กากน้ํามัน     รอยละ  11.12 

 
5.1.2 การแตกตัวดวยความรอนของพอลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลวในเครื่อง

ปฏิกรณแบบทอ 
 1. ปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอรอยละผลไดผลิตภัณฑน้ํามันอยางมีนัยสําคัญ ไดแก 
อัตราสวนระหวางน้ํามันพืชใชแลวกับพอลิสไตรีน อุณหภูมิ และอัตราการไหล 

2. ภาวะที่เหมาะสมในการแตกตัวดวยความรอนของพอลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลวใน
เครื่องปฏิกรณแบบทอที่ใหแนวโนมของคาการกระจายตัวผลิตภัณฑน้ํามันไดดีที่สุด คือ 

 
 อัตราสวนระหวางน้ํามันพืชใชแลว กับพอลิสไตรีน 60:40 โดยน้ําหนัก 
 อุณหภูมิ      600  องศาเซลเซียส 
 อัตราการไหล     9.04 กรัมตอนาที 
  
โดยภาวะการทดลองขางตนไดรอยละผลไดผลิตภัณฑน้ํามัน 97.89 รอยละผลไดของแข็ง

และแกส 2.11 โดยน้ําหนัก และเมื่อนําผลิตภัณฑของเหลวมาวิเคราะหในเชิงคุณภาพดวยเครื่อง 
Simulated Distillation Gas Chromatograph พบวามีผลิตภัณฑดังนี้ 

 
แนฟทา     รอยละ 70.38 
เคโรซีน     รอยละ   6.26  
แกสออยลชนิดเบา    รอยละ  14.49 
แกสออยลชนิดหนัก   รอยละ   3.33 
กากน้ํามัน     รอยละ   3.43 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 

1. ศึกษาอิทธิพลของการใชตัวเรงปฏิกิริยาที่มีตอการแตกตัวดวยความรอนของพอ
ลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชในเครื่องปฏิกรณแบบทอ 

2. ศึกษา และพัฒนาเครื่องปฏิกรณใหมีขนาดใหญขึ้น เพื่อใชในการขยายสวนการ
ผลิตในระดับที่ใหญขึ้น 

3. ศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในการผลิตเชื้อเพลงิเหลวสังเคราะห 
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ภาคผนวก ก 

ขอมูลการทดลอง 
 

ตาราง ก1 แสดงผลการศึกษาภาวะอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการแตกตัวดวยความรอนน้ํามันพืชใช
แลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ 

Temp. 
Flow 
rate 

% 
naphtha 

% 
kerosene 

% light 
gas oil 

% 
heavy 
gas oil 

% long  
residue 

350 4.14 9.05 3.34 26.36 23.5 36.09 
400 4.14 12.5 4.2 27.18 21.92 32.53 
450 4.14 16.78 5.03 31.58 20.23 25.07 
500 4.14 25.28 6.22 32.19 18.47 16.59 
550 4.14 50.1 8.98 25.35 7.39 6.81 
600 4.14 37.42 7.96 29.37 13.06 10.41 
350 9.04 10.2 2.18 26.83 22.86 36.92 
400 9.04 13.52 3.42 27.95 22.37 32.2 
450 9.04 19.02 5.18 31.37 20.12 23.89 
500 9.04 29.91 6.86 31.6 16.1 14.91 
550 9.04 41.72 8.72 28.26 9.92 11.12 
600 9.04 37.46 7.96 29.39 13.08 10.42 
350 15.49 2.0 0.49 13.74 16.62 66.69 
400 15.49 7.45 2.68 21.74 23.23 44.18 
450 15.49 10.93 3.48 27.62 23.85 33.49 
500 15.49 15.41 4.08 30.43 23.07 26.44 
550 15.49 22.95 5.93 29.99 18.9 21.21 
600 15.49 37.03 7.51 28.93 12.35 12.94 
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ตาราง ก2 แสดงผลการศึกษาอัตราการไหลที่เหมาะสมตอการแตกตัวดวยความรอนน้ํามันพืชใช
แลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ 

Temp. 
Flow 
rate 

% Yield 
liquid 

% Yield 
solid & 

gas 
350 4.14 98.34 1.66 
400 4.14 98.33 1.67 
450 4.14 98.69 1.31 
500 4.14 98.75 1.25 
550 4.14 98.63 1.37 
600 4.14 98.22 1.78 
350 9.04 98.99 1.01 
400 9.04 99.46 0.54 
450 9.04 99.58 0.42 
500 9.04 99.38 0.62 
550 9.04 99.17 0.83 
600 9.04 98.31 1.69 
350 15.49 99.54 0.46 
400 15.49 99.28 0.72 
450 15.49 99.37 0.63 
500 15.49 99.43 0.57 
550 15.49 98.98 1.02 
600 15.49 98.76 1.24 
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ตาราง ก3 แสดงผลการศึกษาภาวะอัตราสวนที่เหมาะสมของน้ํามันพืชใชแลวตอพอลิสไตรีนใน
การแตกตัวดวยความรอนของพอลิสไตรีนและน้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ 

Temp. 

Ratio 
used 

oil: PS 
% 

naphtha 
% 

kerosene 
% light 
gas oil 

% 
heavy 
gas oil 

% long  
residue 

500 90:10 26.98 4.65 28.18 18.09 20.96 
525 90:10 35.93 5.89 26.21 13.25 16.88 
550 90:10 41.77 7.68 26.21 10.25 12.61 
575 90:10 45.67 8.88 25.35 7.79 10.94 
600 90:10 51.78 10.75 22.88 5.32 7.89 
500 80:20 31.08 5.31 29.87 9.46 22.81 
525 80:20 40.66 8.01 29.09 9.40 11.77 
550 80:20 46.08 8.88 27.04 8.19 8.49 
575 80:20 62.35 8.99 18.16 3.85 5.33 
600 80:20 66.82 9.15 15.35 2.66 4.43 
500 70:30 37.42 6.40 28.06 13.10 13.49 
525 70:30 43.49 6.79 27.16 11.22 9.74 
550 70:30 55.77 6.92 21.45 7.82 6.92 
575 70:30 66.09 7.00 17.12 3.82 4.78 
600 70:30 69.98 7.02 14.81 2.05 3.61 
500 60:40 37.93 4.73 26.42 12.43 17.01 
525 60:40 45.01 5.21 25.98 10.23 11.98 
550 60:40 57.16 5.62 22.05 7.27 6.45 
575 60:40 68.54 6.02 16.00 4.15 4.05 
600 60:40 70.38 6.26 14.49 3.33 3.43 
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ตาราง ก4 แสดงผลการศึกษาภาวะอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการแตกตัวดวยความรอนของพอ
ลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ 

Temp. 

Ratio 
used 

oil: PS 
% Yield 
liquid 

% Yield 
solid & 

gas 
500 90:10 98.86 1.14 
525 90:10 98.16 1.84 
550 90:10 98.52 1.48 
575 90:10 98.63 1.37 
600 90:10 98.62 1.38 
500 80:20 98.53 1.47 
525 80:20 98.93 1.07 
550 80:20 98.68 1.32 
575 80:20 98.67 1.33 
600 80:20 98.41 1.59 
500 70:30 98.47 1.53 
525 70:30 98.39 1.61 
550 70:30 98.89 1.11 
575 70:30 98.81 1.19 
600 70:30 97.46 2.54 
500 60:40 98.52 1.48 
525 60:40 98.41 1.59 
550 60:40 98.55 1.45 
575 60:40 98.76 1.24 
600 60:40 97.89 2.11 
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ตาราง ก5 แสดงผลการผลิตแนฟทา (กรัมตอนาที) ของการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพชืใช
แลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ 

Flow rate (g/min) 
Temp.(oC) 4.14 9.04 15.49 

350 0.37 0.92 0.31 
400 0.52 1.22 1.16 
450 0.69 1.72 1.69 
500 1.05 2.70 2.39 
550 2.08 3.72 3.57 
600 1.30 3.39 5.75 

 

ตาราง ก6 แสดงผลการผลิตแนฟทา (กรัมตอนาที) ของการแตกตัวดวยความรอนของพอลิสไตรีน 
และน้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ 

ratio oil : PS 
Temp.(oC) 90:10 80:20 70:30 60:40 

500 243.90 280.96 338.28 342.89 
525 324.81 367.57 393.15 406.89 
550 377.60 416.56 504.16 516.73 
575 412.86 563.64 597.45 619.60 
600 468.09 604.05 632.62 636.24 
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ภาคผนวก ข 
 

การวิเคราะหคาการกระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑน้ํามันตามคาบจุด
เดือด (Boiling Distribution) 

 
 การวิเคราะหผลิตภัณฑน้ํามันดวยเครื่อง Simulated Distillation Gas Chromatograph 
(DGC) การวิเคราะหผลิตภัณฑน้ํามันดวยวิธีนี้จะวิเคราะหตามจุดดือดของสารดังตอไปนี้ 
 
 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 

  
การวิเคราะหเร่ิมดวยการนําผลิตภัณฑน้ํามันไปละลายในคารบอนไดซัลไฟด (CS2) ใน

อัตราสวน 1:100 โดยปริมาตร วิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ ยี่หอ Varian รุน CP-3800 
สําหรับวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันตามจุดเดือด ตามมาตรฐาน ASTM D2887 
พรอมทั้งดีเทคเตอรแบบ FID ซอฟตแวร Simulated Distillation รุน Star Simulated Distillation 
Version 5.5 คอลัมนที่ใชเปน Capillary Column มี Stationary Phase คือ CP-SIL 5CB ยาว 15 
เมตร เสนผานศูนยกลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร และความหนาของฟลม 0.25 ไมครอน ภาวะที่ใช
คือ 
 อุณหภูมิหัวฉีด (Injector Temperature) เทากับ 298 องศาเซลเซียส 
 อุณหภูมิคอลัมน (Column Temperature or Oven Temperature) ซึ่งจะใชเปนแบบ
โปรแกรมอุณหภูมิ (Temperature Program) 1 ข้ันตอน และมีไนโตรเจนเหลวเปนตัวใหความเย็น
เพื่อควบคุมอุณหภูมิดวย คือ เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 0.01 นาทีจากนั้นเพิ่ม
อุณหภูมิดวยอัตราการใหความรอน 20 องศาเซลเซียสตอนาที จนถึงอุณหภูมิสุดทายที่ 320 องศา
เซลเซียสแลวคงที่เปนเวลา 8.50 นาที 
 อุณหภูมิดีเทคเตอร (Detector Temperature) เทากับ 320 องศาเซลเซียส 
 แกสตัวพา (Carrier Gas) เปนแกสฮีเลียมโดยมีอัตราการไหล 1.5 มิลลิลิตรตอนาที ดวย
Split ratio เทากับ 2 
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ตัวอยางกราฟแสดงการกลั่นตามจุดเดือด 
 โครมาโทแกรมที่ไดจากการแยกสารดวยแกสโครมาโทกราฟ จะนําไปเปลี่ยนเปนกราฟ
แสดงการกลั่นตามจุดเดือดดวยโปรแกรม Simulated Distillation โดยจะทําการเทียบกับกราฟโคร
มาโทแกรมของสารผสมมาตรฐานตาม ASTM D2887 และโครมาโทแกรมการทํางานของเครื่อง
เมื่อไมมีการฉีดสารใดๆ (Blank) ดังแสดงในรูปที่ ข1 
 

 
 
รูปที่ ข1 ตัวอยางกราฟแสดงการกลัน่ตามคาบจุดเดือดขององคประกอบผลิตภัณฑน้าํมันจาก
เครื่อง Simulated Distillation Gas Chromatograph [24] 
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ตัวอยางการคํานวณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ข2 ตัวอยางกราฟแสดงผลการวิเคราะหคาการกระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑ  
น้ํามันตามคาบจุดเดือดดวยเครื่องมือ Simulated Distillation Gas Chromatograph และการ
คํานวณปริมาณขององคประกอบตาง ๆ [28] 
 
การคํานวณหาปริมาณองคประกอบตาง ๆ ที่ไดจากการวิเคราะหคาการกระจายตัวของ
องคประกอบน้ํามันตามคาบจุดเดือด 
 ปริมาณ  naptha ที่อานจากกราฟ   A  % 
 ดังนัน้ % naptha ของผลิตภัณฑน้ํามัน W กรัม       =  A x W 
          100  
 ปริมาณ kerosene ที่อานจากกราฟ   B  % 
 ดังนัน้ % kerosene ของผลติภัณฑน้ํามนั W กรัม    =  B x W 
           100 
 ปริมาณ light gas oil ที่อานจากกราฟ   C  % 
 ดังนัน้ % light gas oil ของผลิตภัณฑน้ํามนั W กรัม =               C x W 
             100 
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 ปริมาณ heavy gas oil ที่อานจากกราฟ   D  % 
 ดังนัน้ % gas oil ของผลิตภัณฑน้าํมนั W กรัม        =                D x W 
              100 
 
 ปริมาณ long residue ที่อานจากกราฟ   E  % 
 ดังนัน้ % long residue ของผลิตภัณฑน้ํามัน W กรัม =     E x W 
               100 

 
 
 



 108

ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะหผลิตภัณฑของเหลวดวย FT - IR 
 

การแปลความหมายของการวิเคราะหหมูฟงกชันดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared 
Spectrophotometer จะพิจารณาแถบการดูดกลืน Infrared Spectrum เปน 3 ชวง คือ 

1. ยานความถี่ 1300 – 1400 cm-1  เรียกวา Functional group regional เปนยานที่บอก 
ถึงชนิดของหมูฟงกชันในโมเลกุล ซึ่งหากไมปรากฏแถบการดูดกลืนของหมูฟงกชันใดในยานนี้ จะ
เปนการยืนยันวาไมมีหมูฟงกชันอยูในโมเลกุลสารที่สนใจ แตทั้งนี้การแปลความหมายตองทาํอยาง
ระมัดระวังเนื่องจากโครงสรางบางตัวอาจใหแถบดูดกลืนที่กวางจนสังเกตไดยาก 

2.  ยานความถี่ 910 – 1300 cm-1  เรียกวา Finger print regional ซึ่งแถบดูดกลืนใน 
ยานนี้มีความสลับซับซอนมาก แตแถบที่ปรากฏจะมีลักษณะเฉพาะตัวของโมเลกุลแตละชนิด อัน
จะมีประโยชนในการยืนยันวาสาร 2 ตัวที่สงสัยเปนสารเดียวกันหรือไม โดยทําการเทียบสเปคตรัม
ของสารที่เตรียมในตัวกลางชนิดเดียวกัน หากปรากฏแถบการดูดกลืนในยานนี้ทับกันทุกตัว แสดง
วาเปนสารตัวเดียวกัน 

3. ยานความถี่ 650 – 910 cm-1  จะบงบอกถึงการจัดตัวของหมูแทนที่บนวงแหวนสาร 
ประกอบอะโรมาติก ซึ่งหากไมปรากฏแถบการดูดกลืนบริเวณนี้ ยอมแสดงวาสารที่สนใจไมมี
องคประกอบเปนอะโรมาติก 
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รูปที่ ค.1 แถบการดูดกลืนของ Infrared Spectra ที่ความยาวคลืน่ตางๆ [27] 
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รูปที่ ค.2  ตัวอยางแสดงคาการดูดกลืนของแสงจากผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการแตกตัวดวย
ความรอนของพอลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบทอ 
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ภาคผนวก ง 
 
การวิเคราะหหาคาความหนืด และคํานวณคา IV จากคาความหนืดที่ 40 องศา
เซลเซียส  และ 100 องศาเซลเซียส  
 

การหาคาความหนืด และคํานวณคา IV จากคาความหนืดที่ 40 องศาเซลเซียส และ 100 
องศาเซลเซียส (Kinematic viscosity and calculating of viscosity index from kinematic 
viscosity at 40 oC and  100 oC) รุน ASTM D2270 

ขั้นตอนใชงานอางควบคุมอุณหภูมิเพื่อวัดความหนืด 
1. ตรวจสอบระดับขีด Paraffin ในอางควบคุม (หามต่ํากวาระดับขีดที่กําหนด) 
2. เสียบปล็กไฟฟา (220 V.) 
3. ตั้งอุณหภูมิที่ตองการ (ที่40 องศาเซลเซียส หรือ 100 องศาเซลเซียส) 

- โดยหมุนปุมดานซายมือสุดกอน (หลักสิบ) ตามตองการ 
- หมุนปุมถัดมาตรงกลาง โดยปรับเปนหลักหนวยตามตองการ 
- หมุนปุมดานขวาสุด (เปนการปรับองศาเซลเซียสแบบละเอียด) 

4. เมื่อทําการตั้งอุณหภูมิเรียบรอยแลว ใหทําการตอไปนี้ 
- กดปุม Main Switch และปุม Heater 

5. รอจนกวาอุณหภูมิจะถึงคาที่ Set ไว โดยดูจาก thermometer ที่เสียบในอาง
ควบคุมอุณหภูมิ 

6. ใสสารตัวอยางลงใน Viscometer แลวแชทิ้งไวประมาณ 25 – 30 นาที จึงเริ่มจับ
เวลา (flow time) เปนวินาที 
 
 การคํานวณหาคาความหนืด 
 
  Viscosity (mm2/s) = flow time (s) × K (mm2/s2) 
 
 เชน การคํานวณหาคาความหนืดของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตกตัว
ดวยความรอนของพอลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลวที่อัตราสวน 60 : 40 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 600 
องศาเซลเซียส อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที จับเวลาในการทดลองได 435 วินาที มีคา K= 
0.004365 mm2/s2 
  Viscosity (mm2/s) = 435 (s) × 0.004365 (mm2/s2) 
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  ดังนั้นความหนืดของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตกตัวดวยความรอนของ
พอลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลวที่อัตราสวน 60 : 40 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 
อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที มีคาเทากับ 1.90 ตารางมิลลิเมตรตอวินาที 
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นางสาวนิศา วิสุทธิรังษีอุไร เกิดเมื่อวนัที ่ 3 เมษายน 2524 ที่จังหวดักรุงเทพมหานคร สําเร็จ
การศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเคม ี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวโิรฒ 
ในปการศึกษา 2546 และเขาศึกษาตอในหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเคมีเทคนิค คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2547 
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