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บทท่ี 5
สรุปผลการวิจ้ร อภิปราอผล และข้อเสนอแนะ

ในงานวิจัยนี้ได ้ศ ึกษาตัวแปรที่ม ีผลต,อปริมาณและคุณภาพของเชื้อเพลิงเหลวที่ได ้ท ี่ภาวะ 
ต่างๆ โดยตัวแปรที่ทำการศึกษาได้แก่ อุณหภูมิ ความตันของไฮโดรเจนบริสุทธึ๋ท ี่เติม เวลาในการ 

ทำปฏิกิร ิยา และอัตราส่วนที่เหมาะสม ระหว่างยางรถยนตัใช้แล้วกับถ่าน'หินลิกไนต์ พร้อมกับ 

แปรเปลี่ยนตัวเร่งปฏิกิริยา 3 ชนิด ได้แก่ เหล็กบนถ่านกัมมันต์ (Fe/Active C a r to n ) , นิกเกิล 

โมลีบติน ิ'มบนอะลูม ินา(N i/M o/A I2 0 3) และ'โคบอลต์โมลีบดินิมบนอะลูมินา(C o/M o/A I2 0 3)

1. ผลของอุณหภูมิกับเวลาในการเกิดปฏิกิริยา
จากการศ ึกษาอุณหภูม ิก ับเวลาท ี่ใช ่ในการทำปฏิก ิร ิยา ท ี่ช ่วงอ ุณหภูม ิ 350 ถึง 450 องศา 

เซลเซียสและเวลาการเกิดปฏิก ิริยา 30 และ 60 นาที พบว่าท ี่อ ุณหภูม ิ 400 องศาเซลเซียสกับเวลา 

60นาท ี เป ็นอ ุณหภ ูม ิและเวลาท ี่เหมาะสมในการเก ิดปฏ ิก ิร ิยา Thermal c ra ck ing  ทำให ้เก ิดการ 

เปลี่ยนไปเป ็นผลิตภ ัณฑ์มากที่ส ุดหลังจากเสร็จสิ้นปฏิก ิร ิยา และลัดส่วนองค์ประกอบของ แก๊สโซ 
ลีน,น ํ้าม ันก๊าดและแก๊สออยล์โดยรวมมีค ่ามากที่ส ุด เม ึ่อเท ียบกับภาวะอึ่นที่ทำการศึกษาพบว่าเมื่อ  

เวลาในการทำปฏ ิก ิร ิยาเพ ิ่มช ื้นจะให ้ค ่าร ้อยละการเปล ี่ยนแปลงไปเป ็นผล ิตภ ัณฑ ์เพ ิ่มช ื้นด ้วย ที ่

เวลาทำปฏิกิร ิยา 60 นาทีจะให้ค ่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงสูงกว่าที่ 30 นาทีมากอย่างเห ็นได้ช ัด คือ 
เม ื่อเวลาผ่านไปปริมาณของออกซิเจนที,ทำให้เก ิดอิเล็กตรอนอิสระ (free rad ica l) น ี้นม ีน ้อยลงไป  

พร้อมด้วยลัดส่วนของ H/C ก็เพ ิ่มช ื้นด ้วยเช่นกันทำให ้ค ่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงไปเป ็นผลิตภัณฑ์ 
เพิ่มสูงชื้นอย่างเห็นได้ชัด

2. ผลของการแปรเปล่ียนความตันแก๊สไฮโดรเจน
เมื่อมีการแปรเปลี่ยนความตันแก๊สไฮโดรเจนจากช่วงความตัน 30 ถึง 60 บาร ์ พบว่าเมื่อ 

ความตันแก๊สไฮโดรเจนเพิ่มมากชื้น ลัดส่วนองค์ประกอบของแก๊สโชลีนในผลิตภัณฑ์มีค ่าเพิ่มชื้น  

ด้วยตามลำตับ โดยที่ความตันแก๊สไฮโดรเจน 60 บาร์ล ัดส่วนองค์ประกอบของแก๊สโซลี,นมีค่าสูงที่ 

สุดคือร้อยละ 23.75 โดยนํ้าหน้กของสารตั้งต ้น ในส่วนของนํ้ามันก๊าด (kerosene) จะเพิ่มชื้นเพียง 
เล็กน้อย องค์ประกอบของแก๊สออยล์ (gas oil) ในเชื้อเพลิงเหลวมีแนวโน้มที่ลดลง เช่นเดียวกัน 

กับส่วนของกาก (residue) และผลิตภัณฑ์ท ี่เป ็นแก๊สก็เช่นเดียวกัน สาเหตุที่เป ็นเช่นนี้ก ็เพราะว่า 
โดยปกติแล้วลัดส่วนอะตอมของไฮโดรเจนต่อคาร์บอน (H /C  atom) ในวัตถุต ิบที่นำมาผลิตเชื้อ  
เพลิงเหลวส่วนนี้สามารถอธิบายได้ว่าล ัดส่วนของ H/C ท ี่ส ูงแสดงว่าปริมาณไฮโดรเจนในถ่านหิน  
นี้นสามารถทำให้เกิดการแตกตัวของคาร์บอนในถ่านหินได้ก่อนที่จะมีการใช่ไฮโดรเจนจากภาย
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นอกท่ีเติมเช้าไป ดังน้ันในช้วงระยะเวลาในการทำปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมการแตกตัวของคาร์บอนใน 
ถ่านหินโดยเกิดจากไฮโดรเจนจากภายในตัวว้ตุดิบสินสุดลง การเติมแก๊สไฮโดรเจนท่ีความดันสูง 
ข้ึนก็มิล่วนทำให้ปริมาณของไฮโดรเจนเพ่ิมข้ึน ทำให้อิเล็กตรอนอิสระท่ีมิอยู่ทำปฏิกิริยากับ
ไฮโดรเจนจากภายนอกท่ีเติมเข้าไปไดมากและรวดเร็วกว่า จึงทำให้ค่าร้อยละการเปล่ียนแปลงไป 
เป็นผสิตกัณฑ์เพ่ิมสูงข้ึน

3. ศึกษาผลของดัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใข้ท้ัง 3 ชนิด ได้แก่ เหล็กบนถ่านกัมมันต์,นิกเกิล 
โมลีบดิมัม่บนอะลูมินา และโคบอลต์โมลีบดินิมบนอะลูมินา

จากการศึกษาผลของตัวเร่งปฏิกิริยาท้ัง 3 ชนิดท่ีภาวะการทดลองอุณหภูมิ 400 องศา 
เชลเชยส ความดันแก๊สไฮโดรเจน 60 บาร์ เวลาการเกิดปฏิกิริยา 60 นาทํ ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเติมลง 
ไปในระบบแล้วมิผลทำให้วัตฤดิบเร่ิมด้นเกิดการเปล่ียนไปเป็นผลิตกัณฑ์เช้ือเพลิงเหลวมากท่ีสุด 
คอ นิกเกิลโมลีบดินิ'มบนอะลูมินา และพบว่าเม่ือใช้ตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลโมลีบดินัมบนอะลูมินา 
ผลิตกัณฑ์ท่ีอยู่ในรูปแก๊สมิค่าลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับระบบท่ีไม่เติมตัวเร่งปฏิกิริยาและตัวเร่ง 
ปฏิกิริยาอ่ืนๆ ช่ีงในการทดลองผลิตเช้ือเพลิงเหลวจากยางรถยนต์ใช้แล้วเพียงอย่างเดียวเม่ือใช้ตัว 
เร่งปฏิกิริยานิกเกิลโมลีบดินัมบนอะลูมินาท่ีภาวะเหมาะสมในข้ันด้นท่ีกล่าวมาได้ร้อยละของการ 
เปล่ียนไปเป็นผลิตภัณฑ์โดยรวมมากท่ีสุดคือ 74.71 เปอร์เช็นต์ และได้ผลิตกัณฑ์น้ํามันท่ีประกอบ 
ไปด้วยล่วนของ Gasoline, Kerosene และ Gas O il มากท่ีสุดคือ 52.47 เปอร์เซ็นต์ และในการ 
ทดลองผลิตเช้ือเพลิงเหลวจากยางรถยนต์ใช้แล้วเพียงอย่างเดียวโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเหล็กบน 
ถ่านกัมมันต์ท่ีภาวะดังกล่าวไม่มิผลต่อการเปล่ียนไปเป็นผลิตกัณฑ์และสิดล่วนขององค์ประกอบ 
ของน้ํามันท่ีได้ และเม่ือใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์โมลีบดิน้มบนอะลูมินาในระบบ พบว่าได้ผลิต 
กัณฑ์อยู่ในรูปแก๊สเพ่ิมข้ึนมากคือ 29.62 เปอร์เซ็นต์ทำให้ใด้ผลิตกณัฑ์เช้ือเพลิงเหลวมิปริมาณลด 
ลงแต่พบว่าส์ดล่วนองค์ประกอบของ Gasoline ท่ีได้ก็มิค่าเพ่ิมข้ึนด้วยและยังมิค่าท่ีสูงกว่าระบบท่ี 
ใช้นิกเกิลโมลีบดินัมบนอะลูมินาเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาช่ึงมิค่า 27.78 เปอร์เซ็นต์ และ 25.53 
เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ ล่วนองค์ประกอบอ่ืนๆ  น้ันมิค่าลดลงอย่างเห็นได้ชัดเจน

4. ผลของอัตราล่วนโดยน้ําหมักระหว่างยางรถยนต์ใช้แล้วกับถ่านหินลิกไนต์ท่ีมิต่อองค์ 
ประกอบของผลิตกัณฑ์

จากอัตราล่วนโดยน้ัาหมักระหว่างยางรถยนต์ใช้แล้วกับถ่านหินลิกไนต์ท่ีได้ทำการศึกษา 
พบว่าท่ีภาวะการเกิดปฏิกิริยาเดียวกันค่าร้อยละของการเปล่ียนไปเป็นผลิตกัณฑ์โดยรวมมิค่าลด 
ลงตามลำดับท่ีล้ดล่วนการใช้ถ่านหินร้อยละ 20, 50 และร้อยละ 80 เม่ือเปรียบเทียบล้ดล่วนองค์ 
ประกอบในผลิตก ัณ ฑ น์ำมัน( O il p r o d u c t  ) ประ๓ ท G a s o lin e  1 K e ro s e n e  และ G a s  o il ม ค่ิา
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ลดลงอย่างเห็นได้ชัด และอีกส่วนหน่ึงก็คือเน่ึอมีการใช้ปริมาณถ่านหินเพ่ิมข้ึนพบว่าส่วนท่ีเป็น
Residue กับ Gas มีแนวโน้มเพ่ิมมากข้ึนซ่ึงก็เป็นตามท่ีคาดเดาเพราะจากงานวิจัยท่ีผ่าVIมาพบว่า 
ผลิตกัณฑ์ท่ีได้จากการผลิตเข้ึอเพลิงเหลวจากถ่านหินลิกไนต์มีองค์ประกอบประ๓ท โมเลกุลสาย 
โซ่ยาว อยู่มาก

ตาราง ท่ี 5.1 เปรยบเทียบการผลิตเช้ือเพลิงเหลวระหว่างยางรถยนต์ใช้แล้วกับถ่าน'หิน 
ลิกไน!?กันงานวิจัยน้ีกับงานวิจัยของ Ana M. Mastral 1 M.Carmen 
Mayyoral.and Marisol Callen(1997)

รายละเอียดของงานวิจัย งานวิจัยของ Ana M. Mastral, 
M.Carmen Mayyoral.and 

Marisol Callen(1997)

งานวิจัยน้ี

วัตถุดิบ 80%ยางรถยนต์ ะ 80%ยางรถยนต์ :
20%ถ่านหินลิกไนต์ 20%ถ่านหินลิกไนต์

ภาวะการทดลอง 
อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 400 องศาเซลเซียส

ความดันแก๊สไฮโดรเจน 100 บาf 60 บาร์
เวลาการเกิดปฏิกิริยา 30 นาที 60 นาที

ตัวเร่งปฏิกิริยา Fe (Red Mud) Ni/Mo/Alumina
ร้อยละของผลิตกัณฑ์โดยรวม 73% โดยน้ําหน้ก 72.40% โดยน้ําหนัก

%Oils product 44% โดยน้ําหนัก 44.66% โดยน้ําหนัก
%Residue 8% โดยน้ําห'นัก 7.88% โดยน้ําหนัก
%Gases 21%โดยน้ําหนัก 19.86% โดยน้ําหนัก

จากตารางจะเห็นได้ว่าร้อยละของผลิตกัณฑ์โดยรวมและองค์ประกอบมีค่าค่อนช้างใกล้ 
เคียงกันแต่ภาวะการทดลองของแต่ละระบบมีความแตกต่างกันท้ังในส่วนความดันแก๊สไฮโดรเจน 
'เวลาการเกิดปฏิกิริยา และตัวเร่งปฏิกิริยา ถ้าหากจะมีการเปรยบเท่ียบกันว่าระบบใดดีกว่าต้องมี 
การคำนวณถึงความคุ้มค่าของพลังงานท่ีใช้ไปกับราคาของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้ในแต่ละตัวด้วย
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ข้อเสนอแนะ
1. ในการทดลองผลิตเช้ือเพลิงเหลวจากยางรถยนต์ใช้แล้วพบว่าเม่ือใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 

โคบอลต์โมลีบดินํมบนอะลูมีนาไต้ผลิตภัณฑ์เช้ือเพลิงเหลวท่ีมีองค์ประกอบของ Gasoline มาก 
กว่าตัวเร่งปฏิกิริยาอ่ืนๆ  ตังน้ันหากมีการขยายผลในล้วนอุตสาหกรรม ตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์ 
โมลีบดิน้มบนอะลูมีนาน่าจะถูกนำมาใช้ในล้วนอุตสาหกรรมท่ีต้องการองค์ประกอบของ Gasoline 
มากๆ  แต่ต้องทำการศึกษาโดยละเอียดเพ่ือหาภาวะท่ีเหมาะสม

2. ในการใช้วัตชุดิบร่วมภันผลิตเช้ือเพลิงเหลวระหว่างยางรถยนต์ใช้แล้วภับถ่านหินลิกไนต์ 
อัตราล้วนท่ีจะใช้ในการผลิตร่วมกันควรใช้ถ่านหินในอัตราล้วนท่ีน้อยกว่าซ่ึงในการทดลองน้ีเม่ือใช้ 
วัตถุดิบร่วมกันผลิตเช้ือเพลิงเหลวระหว่างยางรถยนต์ใช้แล้วกับถ่านหินลิกไนต์อัตราล้วนผสมท่ีให้ 
ผลิตภัณฑ์เช้ือเพลิงเหลวมากท่ีสุด คอ 80%ยางรถยนต์ใช้แล้ว : 20%ถ่านหินลิกไนต์
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