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โดยเฉพาะขอสังเกตในประเด็นที่ผูวิจัยอาจขาดตกบกพรองไป จนทําใหงานวิจัยนี้มีความสมบูรณ

ในที่สุด ขอขอบพระคุณ ศาสตราจารย ดร.ภัทรพรรณ ประศาสนสารกิจ หัวหนาภาควิชาเคมี

เทคนิค คณะวิทยาศาสตร และ อาจารยชินเทพ เพ็ญชาติ หัวหนาภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 

คณะวิศวกรรมศาสตร ที่ใหความอนุเคราะหสนับสนุนหองปฏิบัติการสําหรับทําการวิจัย 
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วิกฤตการณพลังงานเปนปญหาที่ทวีความรุนแรงในปจจุบัน จึงมีความพยายามวิจัยหา

พลังงานใหมข้ึนมาทดแทนน้ํามันปโตรเลียม งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาการแปรรูปน้ํามัน

พืช น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพลาสติกใชแลวใหเปนเชื้อเพลิงเหลวโดยปฏิกิริยาการแตกตัวดวย

ความรอน และ ดวยตัวเรงปฏิกิริยา ทําการทดลองในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง เพื่อศึกษา

อิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอการเปลี่ยนสารตั้งตนไปเปนน้ํามันเชื้อเพลิงซึ่งประกอบดวย อุณหภูมิ 

อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน และอัตราการไหลของสารปอนเขาไดแกน้ํามันพืช น้ํามันหลอลื่น 

และพอลิพรอพิลีน อัตราสวน 0.7 ตอ ตอ 0.1 ตอ 0.2  เมื่อนําผลิตภัณฑของเหลวมาวิเคราะหคา

การกระจายตัวตามคาบจุดเดือดดวยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟพรอมซอฟตแวรจําลองการกลั่น

พบวาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของความแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที 

อัตราการไหลของสารปอนเขา 1.23 กรัมตอนาที บนตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันต ให

รอยละของแกสโซลีนสูงที่สุดรอยละ 50.95 เคโรซีนรอยละ 10.38 แกสออยล รอยละ 21.68 และ

กากน้ํามันรอยละ 16.99 โดยน้ําหนัก นําผลิตภัณฑของเหลวที่ไดไปกลั่นลําดับสวนในชวงการกลั่น

ตามคาบจุดเดือดของแกสโซลีน (ชวงอุณหภูมิเร่ิมตน ถึง 200 องศาเซลเซียส) บนเครื่องกลั่นขนาด

กําลังการกลั่น 1 ลิตรตอช่ัวโมง โดยนําผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการแตกตัวดวยความรอนบรรจุ

ในเครื่องกลั่น ไดผลิตภัณฑเปนน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะห เมื่อวิเคราะหสมบัติกายภาพ เชน สี 

อัตราการไหลเท ความดันไอ มีสมบัติใกลเคียงน้ํามันเบนซิน และการวิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิง 

มีคาใกลเคียงกับน้ํามันเบนซินออกเทน 91 จากนั้นนําน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหไปทดสอบกับ

เครื่องยนตทดสอบเพื่อทดสอบประสิทธิภาพดานตาง ๆ ของเครื่องยนต พบวาน้ํามันแกสโซลีน

สังเคราะหสามารถใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตเบนซินได โดยมีประสิทธิภาพต่ํากวาการใช

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

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

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

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

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

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

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

Liquid products were analyzed by simulated distillation gas chromatograph and the 

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

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

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

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

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

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

efficiency little lower than the premium gasoline octane number 91. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ปจจุบันสภาพเศรษฐกิจและสังคมไดเจริญกาวหนาอยางตอเนื่อง และจากผลแหงความ

เจริญทําใหมีความตองการใชพลังงานมีอัตราสูงขึ้นอยางตอเนื่อง เฉพาะในปพุทธศักราช 2545 มี

การใชพลังงานทั่วโลกคิดเปนปริมาณ 10,781 พันลานตันเทียบเทาน้ํามันดิบ  ซึ่งหากยังมีการใช

พลังงานเทียบเทาปพุทธศักราช 2544 และยังไมมีการคนพบแหลงน้ํามันใหมทั่วโลกจะมีพลังงาน

น้ํามันใชไดเพียง 20 ป (BP Statistical Review of World Energy, 2002) 

 

ในปพุทธศักราช 2546 พบวาประเทศไทยมีการใชพลังงานภายในประเทศรวมทั้งสิ้น

เทียบเทาน้ํามันดิบ 56,289 พันตัน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2547)

เพิ่มข้ึนจากปพุทธศักราช 2545 คิดเปนรอยละ 6.2 และยังเปนการใชพลังงานสูงขึ้นอยางตอเนื่อง

กวาปที่ผานๆ มา เปนปที่ 5  ในจํานวนของการใชพลังงานในประเทศเปนการจัดหาพลังงานจาก

แหลงพลังงานภายในประเทศเทียบเทาน้ํามันดิบ 48,149 พันตัน และนําเขาจากแหลงพลังงาน

ตางประเทศเทียบเทาน้ํามันดิบ 51,316 พันตัน ซึ่งสูงขึ้นกวาปที่ผานมาถึงรอยละ 8.1  และดวย

เหตุที่ในปจจุบันเทคโนโลยีและสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ ลวนจําเปนตองใชไฟฟาทัง้สิน้ ซึง่เปน

ผลใหมีปริมาณการใชพลังงานไฟฟามากขึ้นอยางตอเนื่องและดวยเหตุที่ประเทศไทยยังมีความ

จําเปนตองพึ่งพาการนําเขาพลังงานจากตางประเทศถึงกวารอยละ 60 สงผลตอเศรษฐกิจของ

ประเทศและเปนภาระของรัฐบาลที่จําเปนตองหาแหลงพลังงานเพื่อใหเพียงพอตอการใชงาน

ภายในประเทศ  

 

จากสภาพความเจริญทางเศรษฐกิจและสังคมทําใหมีความตองใชพลาสติกในกระบวน-

การผลิตและบริโภคเปนจํานวนมากสูงขึ้นอยางตอเนื่องในทุก ๆ ป  ยอมจะสงผลถึงปริมาณขยะ

พลาสติกที่จะตองเพิ่มข้ึน อันกอใหเกิดปญหาการกําจัดขยะพลาสติก เนื่องจากการกําจัดขยะ

พลาสติกมีคาใชจายในการดําเนินการที่สูง จึงจําเปนตองหาหนทางกําจัดที่เหมาะสมและไม

กระทบตอส่ิงแวดลอม การนําขยะพลาสติกกลับมาใชใหม (Recycle) หรือการนํามาใชเปนวัตถุดิบ 
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หรือสารตั้งตนในกระบวนการผลิตเพื่อใหผลิตภัณฑอ่ืนจะเปนแนวทางในการจัดการขยะพลาสติก

ในการเพิ่มคุณคาของขยะพลาสติกเหลานั้น  

 

น้ํามันหลอล่ืน (Lubricating Oil) เปนผลิตภัณฑหนึ่งที่ไดจากการกลั่นปโตรเลียมมี

ลักษณะเปนของเหลว มีหนาที่หลอล่ืนชิ้นสวนของเครื่องยนต และเครื่องจักรกลที่มีลักษณะปด 

ประกอบดวย สวนที่สําคัญ 2 สวน คือ น้ํามันหลอลื่นพื้นฐาน และ สารเพิ่มคุณภาพเปนสารที่เติม

ลงไปในน้ํามันหลอล่ืนพื้นฐานเพื่อเพิ่มคุณสมบัติในดานกายภาพและเคมีใหเหมาะสมกับชนิด และ

ประเภทการใชงานของเครื่องจักร น้ํามันหลอล่ืนพื้นฐานเมื่อเติมสารเพิ่มคุณภาพเขาไปแลวก็จะ

เรียกวา น้ํามันหลอล่ืนสําเร็จรูป  น้ํามันหลอล่ืนแตละชนิดถูกผลิตมาใหเหมาะกับการใชงาน ดวย

การนําน้ํามันพื้นฐานที่มีความหนืดพอเหมาะมาปรับปรุงคุณภาพดวยการเติมสารเคมีเพิ่มคุณภาพ 

เพื่อใหมีคุณสมบัติพิเศษตามการใชงาน เชน สารชะลาง และสารเพิ่มดัชนีความหนืด เปนตน เมื่อ

ใชงานไปแลวคุณสมบัติ และคุณภาพตาง ๆ จะเสื่อมไปเร่ือย ๆ จนไมเหมาะแกการใชงาน โดยการ

เสื่อมสภาพเกิดจาก 3 สาเหตุ คือ  

1) การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของน้ํามันหลอล่ืนโดยเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ 

แลวเกิดสารประเภทกรด เกิดคราบยางเหนียวปฏิกิริยานี้จะเกิดไดเร็วถาอุณหภูมิสูง น้ํามันหลอลื่น

จะเสื่อมสภาพ เกิดความเปนกรด ความหนืดเพิ่ม ถาความเปนกรดมีสูง จะทําใหเนื้อน้ํามัน

เส่ือมสภาพเร็วขึ้น เกิดยางเหนียว เกาะตามรองรูทางผานของน้ํามันหลอล่ืน และในที่สุดอาจเกิด

การกัดกรอนเนื้อโลหะในเครื่องจักร ตามปกติในน้ํามันหลอล่ืนมีการเติมสารเพิ่มคุณภาพปองกัน

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นอยูแลว หากสารนี้ถูกใชหมดไป หรือเสื่อมสภาพ น้ํามันหลอล่ืนก็จะทํา

ปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศได  

2)  สารเพ่ิมคุณภาพถูกใชหมดไป หรือเสื่อมสภาพ ทําใหน้ํามันหลอล่ืนไมมีคุณสมบัติดี 

พอที่จะทํางานไดดีตอไป 

3) มีสิ่งสกปรก หรือสารอื่นจากภายนอกเขาไปปะปน เชน น้ํา ฝุนละออง เขมา และอื่นๆ  

เมื่อเขาไปปะปนกับน้ํามันหลอล่ืนแลว อาจทําใหเกิดการเสื่อมสภาพของน้ํามันหลอล่ืนได เชน 

น้ํา เมื่อผสมกับน้ํามันหลอล่ืนแลว เครื่องยนตทํางานจะปนผสมน้ําเขากับน้ํามันหลอล่ืน อนภุาคน้าํ

เขาแทรกตัวในเนื้อน้ํามัน ทําใหน้ํามันหลอล่ืนมีลักษณะขาวขุน ความหนืดเปลี่ยนไป และ ไม

เหมาะสมที่จะใชงานไดตอไป หรือเศษโลหะในเครื่องยนต เมื่อผสมกับน้ํามันหลอล่ืนเปนจํานวน

มากแลว จะไปขัดสีกับผิวโลหะของเครื่องจักรกล ทําใหเกิดรอยขวน สึกหรอ และคาความหนืดของ
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น้ํามันหลอล่ืนสูงขึ้น หรือน้ํามันเชื้อเพลิง เมื่อเขาไปผสมกับน้ํามันหลอล่ืนแลวจะทําใหคาความ

หนืดของน้ํามันหลอล่ืนลดลงมาก คาจุดวาบไฟลดต่ําลง ไมเหมาะแกการใชงานอีกตอไป  

ดังนั้นน้ํามันหลอล่ืนที่เสื่อมสภาพจึงจัดเปนของเสียประเภทหนึ่งที่พบเห็นไดอยูทั่วไป 

โดยเฉพาะเนื่องจากสถานีบริการน้ํามันเชื้อเพลิง มีการปลอยน้ํามันที่ใชแลว ปะปนมากับน้ําเสีย

เปนจํานวนมาก สงผลกระทบตอสภาพแวดลอม และยังมีการนําน้ํามันหลอล่ืนใชแลวมาผาน

กระบวนการทางเคมีแลวนํากลับมาขายเปนน้ํามันหลอล่ืนใหม ซึ่งสงผลกระทบตอผูบริโภค  

น้ํามนัหลอล่ืนใชแลวที่เกิดจากการเปลี่ยนถายจากรถยนตภายในสถานบริการ เปนของ

เสียที่เปนอันตรายชนิดหนึ่งตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ.2535 ตองมีการจดัการทีถ่กูตอง

และเหมาะสม น้ํามันหลอล่ืนที่ใชแลวมีสารที่เปนอันตรายตอรางกาย เชน โลหะหนักพวก 

แคดเมียม โครเมียม ตะกั่ว สารหนู หรือสารปนเปอนอื่นๆ ที่สามารถเขาสูรางกายคนเราไดทางการ

สัมผัส  

เนื่องจากน้ํามันหลอล่ืนใชแลวเปนของเสียที่มีมูลคา โดยสวนใหญสถานบริการที่มีขนาดเล็ก

จึงขายน้ํามันหลอลื่นใชแลวใหกับพอคาคนกลางที่อาจนําน้ํามันหลอลื่นใชแลวไปผสมเพื่อนําไปขาย

ใหม ซึ่งจะทําใหเกิดปญหากับเรื่องยนตของผูที่นําไปใชตอไป สวนสถานบริการขนาดใหญสวนมาก

จะขายใหกับบริษัทรับกําจัดของเสียเพื่อนําไปผสมเปนเชื้อเพลิงในการผลิตปูนซีเมนต แตจะไดราคา

ที่ต่ํากวาพอคาคนกลาง บางสถานบริการจึงแบงน้ํามันหลอล่ืนใชแลวสวนหนึ่งขายใหกับบริษัทรับ

กําจัดของเสียเพื่อใหถูกตองตามกฎหมาย และอีกสวนหนึ่งไดนํามาขายใหกับพอคาคนกลางที่ได

ราคาที่สูงกวาการจัดการเชนนี้อาจเกิดปญหาในกรณีที่พอคาคนกลางดําเนินการขนสงไมดีก็อาจเกิด

การรั่วไหลออกสูสิ่งแวดลอมได  

จากการสํารวจโดยสถาบันวจิัยและพัฒนา ป.ต.ท.ในป 2540 พบวา กลุมผูใชน้ํามันหลอล่ืน 

ไดแก กลุมยานยนต กลุมอุตสาหกรรม กลุมประมง และกลุมราชการและรัฐวิสาหกิจมีปริมาณการใช

ในป 2540 ประมาณ 223 ลานลิตร/ป, 73 ลานลิตร/ป,  17 ลานลิตร/ป,  11 ลานลิตร/ป  และ 5 ลาน

ลิตร/ป ตามลําดับ ซึ่งจะพบวาปริมาณของเสียจากน้ํามันหลอลื่นใชแลวจะมปีริมาณถงึกวา 200 ลาน

ลิตร/ป และมีการศึกษาพบวาน้ํามันหลอล่ืนที่ผานกระบวนการบําบัดในประเทศขณะนี้ไมเหมาะแก

การนําไปใชเปนน้ํามันหลอลื่นพื้นฐานใชใหม (Re-Used) แตนาจะเหมาะแกการนําไปทดแทน

เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมบางประเภท เชน ปูนซีเมนต หรืออาจจะนําไปผสมกับน้ํามันดิบในขบวนการ

กลั่นของโรงกลั่น จะใหคุณคาทางเศรษฐกิจในการจัดการดีกวาวิธีอ่ืนๆ  
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ในปจจุบันมีโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภทที่ไดรับอนุญาตใหครอบครองน้ํามันหลอล่ืนใช

แลวเพื่อนําน้ํามันหลอลื่นใชแลวไปรีไซเคิลเพื่อทําผลิตภัณฑใหม แตน้ํามันหลอล่ืนใชแลวสวน

ใหญจะถูกจัดการนอกโรงงานรีไซเคิล โดยมีผูประกอบการรับซื้อจากอูรถตาง ๆ นําไปขายเปน

เชื้อเพลิง รวมทั้งเปนวัตถุดิบในการทําน้ํามันหลอล่ืนปลอม ดังนั้นแนวทางการแปรรูปน้ํามันหลอลื่น

ใชแลวใหเปนเชื้อเพลิงเหลวจึงมีศักยภาพเพียงพอที่จะชวยลดปริมาณการน้าํมนัหลอล่ืนใชแลวมา

บรรจุใหม โดยจะเปนกระบวนการทําน้ํามันหลอลื่นที่ใชแลวกลับมาใชใหมในรูปเชื้อเพลิงเหลวเปนไป

ตามวิธีการที่ถูกตองและปลอดภัยตอส่ิงแวดลอม 

 

นอกจากนี้การนําน้ํามันพืชสําหรับอุตสาหกรรมอาหาร และใชบริโภคในครัวเรือนที่ผาน

การใชแลวก็จัดวาเปนของเสียประเภทหนึ่งสามารถนํามาใชเปนสารตั้งตนเพื่อแปรรูปใหเกิดการ

เพิ่มมูลคาพรอมไปกับการชวยขจัดของเสีย  การสํารวจเบื้องตนพบวาประเทศไทยมีการใชน้ํามัน

พืชรวมประมาณ 47 ลานลิตรตอป (วิชชากร, 2548) โดยสวนใหญอยูในอุตสาหกรรมทอดอาหาร

ขนาดใหญ โรงงานทอดบะหมี่สําเร็จรูป โรงงานทอดอาหาร/ขนมอบกรอบ รานอาหาร ภัตตาคาร 

รวมถึงรานอาหารฟาสฟูด (fast food)  และปจจุบันไมมีความตื่นตัวในปญหาการนําน้ํามันปรุง

อาหารที่ผานการใชแลวกลับมาใชใหม พบวา ผูประกอบการบางรายนําน้ํามันใชแลวมากรองและ

ฟอกสีแลวนําไปขายในราคาถูกแกผูคารายยอยทั้งในอุตสาหกรรมอาหารสัตว อุตสาหกรรมผลิต

เสนกวยเตี๋ยว และรานขายอาหารจําพวกทอด เชน ปาทองโก กลวยแขก ไกทอด แมลงทอด ฯลฯ 

ซึ่งจะเปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภคและเปนสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็ง อาจถึงขั้นยับยั้ง

การเจริญเติบโตหรือทําใหเสียชีวิต จึงเห็นวาการใชน้ํามันปรุงอาหารที่ผานการใชแลวมาแปรรูป

เปนน้ํามันเชื้อเพลิงมีความเหมาะสมมากกวาการนําน้ํามันพืชบริสุทธิ์มาแปรรูปในดานการเพิ่ม

มูลคาของของเสียพรอมกับเปนการชวยขจัดน้ํามันพืชใชแลวที่ของเสียอีกทางหนึ่งดวย  

 

จากเหตุผลดังที่กลาวมาจึงควรไดมีการสงเสริมเพื่อใหมีขยะพลาสติกและน้ํามันใชแลว

เหลานั้นมาใชประโยชนเปนแหลงพลังงานของประเทศ ซึ่งนอกจากจะเปนการใชทรัพยากรของ

ประเทศอยางคุมคาแลว ยังเปนการใชพลังงานจากแหลงในประเทศ และเปนการลดภาระการ

จัดหาแหลงพลังงานตางประเทศนับวาเปนการชวยเศรษฐกิจของชาติไดเปนอยางดี ในงานวิจัยนี้

เปนการศึกษาถึงกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงเหลวจากขยะพลาสติก และน้ํามันใชแลว ทั้งน้ํามันหลอล่ืน

เครื่องยนต และน้ํามันพืชจากอุตสาหกรรมทอดอาหารกรอบ โดยการนําตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุประเภท

กรด เชน ตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลต  ซึ่งจัดวาเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่นิยมใชอยางหลากหลายในอุตสาหกรรม 
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ตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลโมลิบดินั่ม ตัวเรงปฏิกิริยาซิลิกาอะลูมินา ตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟเทตเซอรโคเนีย 

รวมถึง การผสมตัวเรงปฏิกิริยาเขาดวยกันในสัดสวนตาง ๆ เพื่อศึกษาถึงผลในแงความสามารถในการ

ชวยใหเกิดการแตกตัวของสายโซโมเลกุลไฮโดรคารบอนที่มีสายโซยาวใหมีขนาดเล็กลงและจัดโครงสราง

เหมาะสมจนมีสมบัติของโมเลกุลไฮโดรคารบอนใกลเคียงน้ํามันเชื้อเพลิงในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง 

ซึ่งสามารถนํามาใชเปนตนแบบสําหรับการขยายสวนการผลิตในเชิงพาณิชยไดตอไป 

 

 
1.2 วัตถุประสงค  

1.ศึกษาตัวแปรตางๆที่มีอิทธิพลตอการแตกตัวของพอลิพรอพิลีน น้ํามันหลอล่ืน และ

น้ํามันพืชใชแลว ไดแก อุณหภูมิ ความดันแกสไฮโดรเจนเริ่มตน เวลาในการเกิดปฏิกิริยา อัตราการ

ไหลของน้ํามันใชแลวภายในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง 

2.ศึกษาภาวะที่เหมาะสมของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจากการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่

สงผลตอองคประกอบการกระจายตัวตามคาบจุดเดือดที่เทียบเคียงกับผลิตภัณฑปโตรเลียม ที่ให

รอยละของผลิตภัณฑเปนแกสโซลีนไดที่ดีที่สุด 

3.ศึกษาการกลั่นแยกผลิตภัณฑที่ไดเพื่อนําผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลวที่ไดไปทดลองใชกับ

เครื่องยนต 

 
 

1.3 วิธีและขั้นตอนดําเนินการวิจัย  
1.ศึกษาคนควาขอมูลและรายละเอียดที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 

2.จัดหาวัสดุอุปกรณเพื่อสรางเครื่องปฏิกรณ เครื่องมือวิเคราะห และสารเคมี 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

 

 
 

รูปที่ 1–1  Schematic diagram ของเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง 

 

น้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพลาสติก จะถูกหลอมใน storage ที่มีการอุนใหรอน

จนเปนของเหลวที่มีอุณหภูมิประมาณ 250 องศาเซลเซียส เพื่อปอนเขาสูเครื่องปฏิกรณ โดยอัตรา

การปอนถูกควบคุมดวย Peristaltic pump ซึ่งปรับรอบอัตราการหมุน อุณหภูมิภายในเครื่อง

ปฏิกรณถูกควบคุมโดยการปรับอุณหภูมิของเตา (furnace) เปรียบเทียบกับอุณหภูมิของเหลว

ภายในเครื่องปฏิกรณ (ของผสมของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพลาสติก) โดยมี        

เทอรโมคัพเพิลแบบเค (K-type thermocouple) ตอตรงกลางของเครื่องปฏิกรณ  และเนื่องจาก

เครื่องปฏิกรณนี้มีการใชแกสไฮโดรเจนเพื่อศึกษาอิทธิพลของความดันแกสไฮโดรเจน ดังนั้นภายใน

ระบบจะมีการควบคุมความดันของแกสไฮโดรเจนดวย back pressure valve ที่ติดตั้งอยูตอน

ลางสุดของเครื่องปฏิกรณ 

 

3.เตรียมตัวเรงปฏิกิริยา คือ เหล็กบนถานกัมมันต โดยวิธี Impregnation โดยใช Ferric 

nitrate Nanohydrate (Fe(NO3)3.9H2O) ใหไดปริมาณเหล็กรอยละ 5 โดยน้ําหนัก กระจายตัวอยู
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บนถานกัมมันต และทดสอบคุณภาพของตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมไดโดยการวิเคราะหหาพื้นที่ผิว 

(surface area) โดยใชเครื่องมือวิเคราะห (Brunauer-Emmette-Teller) ซึ่งจะพบวา ตัวเรง

ปฏิกิริยาที่มีรอยละของเหล็กบนถานกัมมันตแตกตางกันจะใหพื้นที่ผิวรูพรุนที่แตกตางกัน และเมื่อ

รอยละของเหล็กบนถานกัมมันตมากขึ้นจะทําใหตัวเรงปฏิกิริยามีพื้นที่ผิวรูพรุนมากขึ้นเนื่องจาก

ปริมาณของโลหะที่เติมลงไปจะชวยกระตุนเปรียบเสมือนการใช Zncl2 ในการกระตุนทางเคมี ซึ่งมี

สวนชวยในการเพิ่มพื้นที่ผิวรูพรุนใหกับตัวเรงปฏิกิริยาซึ่งทําใหเกิดปฏิกิริยาการดูดซับไดดียิ่งขึ้น 

และมีผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลวที่มีคุณภาพดีขึ้น 

4.วิเคราะหสมบัติเบื้องตนของน้ํามันหลอล่ืนใชแลว 

5.วิเคราะหสมบัติเบื้องตนของน้ํามันพืชใชแลว 

6.หาภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการแตกตัวดวยความรอนและตัวเรงปฏิกิริยา ไดแก 

(1) อัตราสวนตาง ๆ ระหวางพอลิพรอพิลีน น้ํามันพืชใชแลว  

น้ํามันหลอล่ืนใชแลว  

(2)  อุณหภูมิ  380 - 600 องศาเซลเซียส 

(3)  อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 

(4) อัตราการไฟลของสารตั้งตน 

      นอกจากนี้เมื่อไดภาวะที่เหมาะสมของการแตกตัวดวยความรอนของพลาสติก

และน้ํามันพืช/น้ํามันหลอล่ืนใชแลว จะศึกษาอิทธิพลของการใชตัวเรงปฏิกิริยาที่จะชวยปรับปรุง

คุณภาพของผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลว โดยศึกษาอิทธิพลของตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตที่

เตรียมไดในหองปฏิบัติการ และตัวเรงปฏิกิริยา HZSM-5 ซึ่งเปนตัวเรงปฏิริยานิยมใชแพรหลายใน

อุตสาหกรรม เปรียบเทียบผลกันดวย 

7.วิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑที่ได ตลอดจนหาปริมาณผลิตภัณฑน้ํามนัที่เกิดขึ้น

ดวยเครื่อง    Simulated Distillation Gas Chromatography (DGC) เพื่อหาคาการกระจายตัว

ของผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลวตามคาบจุดเดือด วิธีการตาม ASTM D2887 ซึ่งเครื่องมือดังกลาว

เปนการคํานวณดวยซอฟทแวรคอมพิวเตอรเพื่อจําลองการกระจายตัวของผลิตภัณฑเชื้อเพลิง

เหลวเทียบกับสารมาตรฐานโดยการใหความรอนอยางสม่ําเสมอจากอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส

จนถึง 320 องศาเซลเซียสใน Open tubular Column มี Detector เปนแบบ FID Detector ซึ่งผล

การวิเคราะหจะแสดงคา % Recovery ของผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลวเมื่อเทียบกับสารมาตรฐานที่

อุณหภูมิในชวงจุดเดือดตาง ๆ โดยสามารถคํานวณหาองคประกอบของผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลว

ตามคาบจุดเดือดของการวิเคราะหหาคุณภาพของน้ํามันดิบ (Crude oil evaluation) ไดดังนี้ 
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 IBP – 200 oC         =  naphtha 

200 oC – 250 oC    =  kerosene 

 250 oC – 350 oC    =  light gas oil 

   350 oC – 370 oC     =  heavy gas oil 

          370 oC – FBP         =  long residue 

8.ทดสอบองคประกอบทางเชื้อเพลิงของผลิตภัณฑที่ได 

 จากการวิเคราะหการกระจายตัวตามคาบจุดเดือดของผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลว 

จะสามารถกําหนดภาวะของตัวแปรที่ใชในการเดินเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง ผลิตภัณฑเชื้อเพลิง

เหลวที่ไดสามารถนําไปกลั่นลําดับสวนเพื่อใหไดองคประกอบที่เปนน้ํามันเชื้อเพลิงและสามารถ

นํามาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเคร่ืองยนตได ในงานวิจัยนี้ผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลวที่ไดจากเครื่อง

ปฏิกรณแบบตอเนื่องจะถูกกลั่นลําดับสวนเพื่อใหไดองคประกอบที่เปนน้ํามันเชื้อเพลิงและ

สามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตได ในงานวิจัยนี้ผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลวที่ไดจาก

เครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องจะถูกกลั่นเปนแนฟทา เคโรซีน แกสออยล และ กากน้ํามัน ซึ่งจะ

นําแนฟทาวิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงเทียบเคียงกับน้ํามันเบนซิน และ แกสออยลวเิคราะหสมบัติ

ทางเชื้อเพลิงเทียบเคียงกับน้ํามันดีเซล ไดแกคาความรอน ความถวงจําเพาะที่ 15.6 องศา

เซลเซียส, คาซีเทน, คาความหนืfที่ 40 องศาเซลเซียส และจุดวาบไฟ 

9.ทดสอบนําผลิตภัณฑที่ไดมาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนต 

 ในงานวิจัยนี้ผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลวที่ไดจากเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องจะถูก

กลั่นเปนแนฟทา เคโรซีน แกสออยล และ กากน้ํามัน ซึ่งจํานําแนฟทามาใชเปนเชื้อเพลิงปอนใหกับ

เคร่ืองยนตในหองทดสอบ โดยทดสอบสมรรถนะของเชื้อเพลิงโดยวัดกําลังไฟฟาโดยใชเครื่อง

กําเนิดไฟฟาที่แปลงพลังงานกลจากเครื่องยนตเปนไฟฟา อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ 

อุณหภูมิไอเสีย และคาควันดํา ที่ความเร็วรอบเครื่องยนตตาง ๆ และนํามาใชเปนเชื้อเพลิงสําหนับ

เครื่องยนตรถจักรยานยนตใชงานจริง ทดสอบประสิทธิภาพการขับข่ี และอัตราเรง เปนตน 

10.วิเคราะหขอมูล และสรุปผลการวิจัย  
 
1.4 ระยะเวลาการดําเนินการ 12   เดือน   

ตั้งแตเดือน  1 ตุลาคม 2549  ถึง  30 กันยายน 2550  
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1.5 แผนงานวิจัย 
 

เดือน กิจกรรม 

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

1.ศึกษาคนควาขอมูลและรายละเอียดที่ เกี่ยวของกับ

งานวิจัย 

            

2. จัดหาวัสดุอุปกรณเพิ่อสรางเครื่องปฏิกรณ เครื่องมือ

วิเคราะห และสารเคมี 

              

3.ออกแบบ และสรางเครื่องปฏิกรณและเครื่องกลั่น             

4.วิเคราะหสมบัติเบ้ืองตนของน้ํามันหลอลื่น น้ํามันพืช และ

พลาสติกใชแลว 

            

5.ออกแบบการทดลองเบื้องตนโดยใชวิธีการออกแบบการ

ทดลองเชิงวิศวกรรม 

            

6.รายงานความกาวหนาฉบับที่หนึ่ง             

7.ทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่คาดวาจะมี

อิทธิพลตอการเปลี่ยนสารตั้งตนใหเปนเช้ือเพลิงเหลว 

            

8.วิเคราะหองคประกอบและสมบัติทางเชื้อเพลิง             

9.วิเคราะหสมบัติของการเปนเช้ือเพลิงสําหรับเครื่องยนต

ขนาดเล็ก หรือ รถจักรยานยนต 

            

10.ทดสอบความสามารถและประสิทธิภาพการขับเคลื่อน

ของเครื่องยนตขนาดเล็ก  หรือ  รถจักรยานยนตที่ ใช

เช้ือเพลิงเหลวที่สังเคราะหได 

              

11. จัดประชุมสัมมนารางรายงานการศึกษาฉบับสมบูรณ

เพื่อเผยแพรผลการศึกษา ใหกับผูเกี่ยวของ และผูสนใจจาก

หนวยงานตางๆ ทั้งภาครัฐ และเอกชน จํานวนอยางนอย 20 

คน  

             

12.จัดทํารายงานการศึกษาฉบับสมบูรณ             

 
 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 

ไดภาวะที่เหมาะสมในการแตกตัวพลาสติก และน้าํมันหลอล่ืนหรือน้าํมันใชแลว โดยใช

ความรอนใหเปนน้าํมนัชนิดเบาในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง และนําน้าํมันมากลั่นเพื่อนาํไป

ทดสอบในเครือ่งยนต และสามารถขยายสวนเพื่อผลิตเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตในโรงงาน

อุตสาหกรรมที่มีของเสยีจากน้ํามันพืชใชแลว น้าํมนัหลอล่ืนใชแลว โดยการเพิ่มมูลคาใหเกิด

ประโยชนทัง้ในดานการขจดัของเสียและพัฒนาเชื้อเพลิงใหม  
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บทที่ 2 
แนวความคิดและการวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
แนวความคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

ในสภาพเศรษฐกิจและสังคมที่มีการขยายตัวอยางมากในปจจุบัน ทําใหเกิดการบริโภค

และกอใหเกิดขยะและของเสียจําพวกพลาสติกและน้ํามันใชแลว ซึ่งจําเปนตองหาหนทางในการ

กําจัดหรือนํากลับมาใชใหมอยางเหมาะสมเพื่อไมใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซึ่งพรอมๆ ไป

กับการขยายตัวของสังคมและการอุปโภคบริโภคของประชาชน ก็ทําใหปญหาการขาดแคลนแหลง

พลังงานเปนปญหาสําคัญของชาติอยางหนึ่ง เมื่อพิจารณาถึงศักยภาพของการนําขยะหรือของเสีย

กลับมาใชใหมหรือแปรรูปใหเกิดประโยชนเปนแหลงพลังงานของประเทศ ซึ่งนอกจากจะเปนการ

ใชทรัพยากรของประเทศอยางคุมคาแลว ยังเปนการใชพลังงานจากแหลงในประเทศ และเปนการ

ลดภาระการจัดหาแหลงพลังงานตางประเทศนับวาเปนการชวยเศรษฐกิจของชาติไดเปนอยางดี 

กรอบแนวคิดงานของงานวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงกระบวนการสังคราะหเชื้อเพลิงเหลวจากขยะ

พลาสติก และน้ํามันใชแลว ทั้งน้ํามันหลอล่ืนเครื่องยนต และน้ํามันพืชจากอุตสาหกรรมทอด

อาหารกรอบ โดยการนําตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุประเภทกรด เชน ตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลต  ซึ่งจัดวา

เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่นิยมใชอยางหลากหลายในอุตสาหกรรม หรือ ตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถาน 

กัมมันตซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่สามารถสังเคราะหไดงายดวยขั้นตอนที่ไมซับซอนภายในหอง 

ปฏิบัติการ และมีราคาไมแพง ก็จะเปนประโยชนในการเลือกใชตัวเรงปฏิกิริยาเพื่อศึกษาถึงผลใน

แงความสามารถในการชวยใหเกิดการแตกตัวของสายโซโมเลกุลไฮโดรคารบอนที่มีสายโซยาวใหมี

ขนาดเล็กลงและจัดโครงสรางเหมาะสมจนมีสมบัติของโมเลกุลไฮโดรคารบอนใกลเคียงน้ํามัน

เชื้อเพลิงในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง ซึ่งสามารถนํามาใชเปนตนแบบสําหรับการขยายสวนการ

ผลิตในเชิงพาณิชยไดตอไป 
 
2.1 พลาสติก  

 

ในปจจุบัน พลาสติกไดเขามามีบทบาทสําคัญในชีวิตประจําวันของคนเรา ไมวาจะเปน

เครื่องครัว ถวยชาม อุปกรณไฟฟา เครื่องประดับ เฟอรนิเจอร ฯลฯ ลวนแตเปนผลิตภัณฑที่ผลิตมา

จากพลาสติกแทบทั้งสิ้น พลาสติกหรือที่เรียกวา”พอลิเมอร” (Polymer) เปนสารสังเคราะหข้ึนมา
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ตามกระบวนการที่เรียกวา “พอลิเมอไรเซชัน” (Polymerization) ซึ่งเปนการกอใหเกิดปฏิกิริยาทาง

เคมี ทําใหหนวยเล็ก ๆ ที่เรียกวา “มอนอเมอร” (Monomer) เกิดการรวมตัวเชื่อมกัน ทาํใหโมเลกลุมี

ขนาดใหญข้ึนและแปรลักษณะทางกายภาพจากเดิมที่อาจจะอยูในรูปของเเกสหรือของเหลว 

กลายเปนของแข็งซึ่งจะมีสมบัติที่เหมาะสมในการนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑอ่ืน ๆ มนุษยคนพบ

สารประกอบพอลิเมอรครั้งแรกเมื่อป พ.ศ. 2313 ซึ่งเปนพอลิเมอรธรรมชาติในรูปของยาง 

(Barbalata, 1996; ปรีชา, 2537) 

 การผลิตผลิตภัณฑพลาสติกนั้น จะนําวัตถุดิบมาแปรรูป โดยวิธีการตาง ๆ เชน ทําเปน

แผนฟลม ทําเปนเสนใย ทําเปนแผนเทป ทําใหเปนรูปแบบตามแบบพิมพโดยการฉีดขึ้นรูป หรือเปา

ตามแบบ เปนตน ซึ่งจะไดผลิตภัณฑพลาสติกตาง ๆ เชน ถุงพลาสติกชนิดถุงรอนและถุงเย็น 

ของเด็กเลน เครื่องใชในครัวเรือน เสนใย ฯลฯ อุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑพลาสติกนี้เร่ิมข้ึนใน

ประเทศไทยตั้งแตป 2493 ในปจจุบัน อุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑพลาสติกไดเจริญเติบโต

อยางรวดเร็ว ทั้งนี้เนื่องจากพลาสติกเปนวัสดุที่มีสมบัติพิเศษ และเดนกวาวัสดุชนิดอื่น และ

สามารถใชแทนแกว ไม หรือกระดาษได โดยเฉพาะอยางยิ่งในดานความแข็งแรง เหนียว ทนตอกรด

และดางไดดี อีกทั้งยังสามารถเปนฉนวนไฟฟาไดดี มีน้ําหนักเบา 

จากสมบัติขางตน ทําใหผลิตภัณฑที่ผลิตมาจากพลาสติกเปนที่ยอมรับจนสามารถสราง

ตลาดไดดีและเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ขณะเดียวกันก็ไดมีการพัฒนารูปแบบพลาสติกตาง ๆ สีสัน 

พรอมกับคุณภาพที่สูงขึ้น 
 
2.1.1  การบริโภคเม็ดพลาสติก  

 

 ผลผลิตเม็ดพลาสติกมีสัดสวนรอยละ 9.0 ของผลิตภัณฑอุตสาหกรรม หรือรอยละ 2.5 

ของ GDP ผลผลิตครึ่งหนึ่งสงออกไปจําหนายตางประเทศ (สํานักนโยบายอุตสาหกรรมราย-   

สาขา 1, 2546; กรมสงเสริมการสงออก,2541) ยอดการใชเม็ดพลาสติกในประเทศปละประมาณ 

2.4 ลานตัน ผลิตในประเทศ 1.7 ลานตัน และนําเขา 0.7 ลานตัน โดยแบงเปนพลาสติก 5 ประเภท 

คือ พอลิเอทิลีน พอลิพรอพิลีน พรอลิสไตรีน และพอลิไวนิลคลอไรด ดังรูปที่ 2-1  
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รูปที่ 2-1 ขอมูลและการคาดการณการบริโภคผลิตภัณฑพลาสติกภายในประเทศตั้งแต 

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

  
2.1.2  พอลิพรอพลินี 
 

พอลิพรอพิลีนเปนพลาสติกจําพวกเทอรโมพลาสติก (Mackey, 1992; ปรีชา, 2536) ที่มี

การใชงานกันอยางแพรหลายในปจจุบัน มีสมบัติเฉพาะตัวคือ ความถวงจําเพาะต่ํา ความแข็ง

เปราะสูง อุณหภูมิบิดตัวสูง ทนทานตอสารเคมีไดดี มีสมบัติดานไฟฟาไดดี จึงมีการนํามาผลิตเปน

ผลิตภัณฑตาง ๆ หลายชนิด เชน อุปกรณในครัวเรือน ภาชนะ บรรจุภัณฑ ของเด็กเลน พอลิ   

พรอพิลีนเปนไฮโดรคารบอนพอลิเมอรที่มีโครงสรางเปนเสนตรงและประกอบดวยโครงสรางที่ไม

อ่ิมตัวนอยมาก หรือไมมีเลยการสลับที่ของหมูเมทิลไปตามคารบอนอะตอมบนสายโซโมเลกุลทํา

ใหสมบัติของพอลิเมอรแตกตางกันไดมากมาย โดยหมูเมทิลเปนตัวกําหนดโครงสรางแทกติกซิตี 

(Tacticity) ของพอลิเมอรได โดยแบงเปนแบบตาง ๆ กันดังนี้ 

1.  แบบ Isotactic เมื่อหมูเมทิลทั้งหมดอยูดานเดียวกันของสายโซโมเลกุล 

2.  แบบ Syndiotactic   เมื่อหมูเมทิลทั้งหมดอยูสลับกันบนสายโซโมเลกุล 

3.  แบบ Atactic เมื่อหมูเมทิลไมอยูกันเปนระเบียบบนสายโซโมเลกุล 
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ลักษณะการใชงาน                                เทอรโมพลาสติก เสนใย เทอรโมพลาสติกยืดหยุน 

                                                           (thermoplastic  elastomers) 

มอนอเมอร                                           พรอพิลีน 

ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน                        Zieglar-Natta polymerization,  

                                                            Metallocene catalysis polymerization 

โครงสรางสัณฐานวิทยา(Morphology) : ความเปนอสัณฐานสงู (atactic), 

                                                            ความเปนผลึกสงู(isotactic)  

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

อุณหภูมิคลายแกว(Glass transition temperature):    -17 องศาเซลเซียส 

 
2.1.3 สมบัติทางเคมีของพอลิพรอพิลีน  

  

1. ความตานทานตอสารเคมี พอลิพรอพิลีนเปนสารที่ไมมีข้ัว (non polar) จึงแสดงสมบัติ

การตานทานตอสารเคมีไดเปนอยางดี โดยสามารถทนตอกรด (ยกเวน Oxidizing acid) เบส ได 

 2. ความตานทานตอสภาพแวดลอม พอลิพรอพิลีนมีโครงสรางโมเลกุลเปนแบบ Teritary 

มีการเกาะตัวของโมเลกุลอยางไมแนนหนา ถูกยอยสลายไดงาย ไมทนตอสภาพแวดลอม เชน 

แสงแดด  

 3. ความสามารถในการติดไฟ พอลิพรอพิลีนติดไฟไดเองที่อุณหภูมิ 360 องศาเซลเซียส 

โดยสมบัติทางกลและสมบัติทางเคมีของพอลิพรอพิลีน แสดงดังตารางที่ 2.1  
 
 
 
 
 

โครงสรางทางเคมีของพอลพิรอพิลีน 
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ตารางที่ 2-1 สมบัติทางกลและสมบัติทางความรอนของพอลิพรอพิลีน  (นงเยาว, 2538) 

 

สมบัติ วิธีการ
ทดสอบ 

โฮโมพอลิเมอร 

ดรรชนีการไหล 

ความตานทานแรงดึงขาด 

(ปอนด/ตารางนิ้ว) 

(เมกะพาสคัล) 

รอยละการยืดตัวเมื่อขาด 

มอดูลัสการบดิโคง 

(ปอนด/ตารางนิ้ว)(* 105) 

(เมกะพาสคัล) 

อุณหภูมิเปราะตัว (oC) 

 

จุดออนตัวไวแคท (oC) 

ความแข็งตามสเกลร็อคเวล 

(สเกล อาร) 

ความตานทานแรงกระแทก 

(ฟุต-ปอนด) 

(จูล) 

(ก) 

(ข) 

 

 

(ข) 

- 

 

 

ici/ASTM 

D.476 

BS 2782 

- 

 

 

(ค) 

3 

5000 

 

34 

350 

1.9 

 

1310 

15 

 

145-150 

95 

 

 

10 

13.5 

0.7 

4400 

 

30 

115 

1.7 

 

1170 

0 

 

148 

90 

 

 

25 

34 

0.2 

4200 

 

29 

175 

1.6 

 

1100 

0 

 

148 

90 

 

 

34 

46 

 

 

(ก) ใชพอลิเอทิลีนเกรดมาตรฐาน ข้ึนรูปคร้ังละ 2.16 กิโลกรัม  อุณหภูมิการขึ้นรูป 230 oC 

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

(ค) ทดสอบโดยใชตุมน้ําหนกัมาตรฐาน ขนาดศูนยกลาง 14 นิ้ว  ทดสอบ ณ อุณหภูมิ 20 oC 

      

ในป ค.ศ.1954 แนพตาไดนําตัวเรงปฏิกิริยาที่ซีเกอรคนพบมาใชในการเตรียมพอลิ   

พรอพิลีน (ปรีชา, 2536) โดยปรับปรุงรูปแบบของตัวเรงปฏิกิริยา และไดพอลิพรอพิลีนที่มีน้ําหนัก

โมเลกุลแตกตางกันไปซึ่งมีผลทําใหสมบัติแตกตางกันออกไป เชน ไอโซแทกติกพอลิพรอพิลีนที่มี
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ความหนาแนนสูงเหมือนพอลิเอทิลีนแตมีจุดออนตัวสูงกวาและแข็งแรงกวาโครงสรางทางเคมีสวน

ใหญของพอลิพรอพิลีนจะมีหมูเมทิล (Methyl group) เกาะบนโซหลักของโมเลกุล (Main chain) 

พอลิพรอพิลีนสามารถแบงไดเปน 3 ประเภท (ปรีชา, 2536; Morre, 1996) ตามลักษณะการเกาะ

ของหมูเมทิลบนสายโซโมเลกุลหลักไดแก 

 

 I) ไอโซแทคติกพอลิพรอพิลีน (Isotactic polypropylene) โครงสรางแบบนี้มีลักษณะการ

เกาะของหมูเมทิลดานเดียวกันบนโซโมเลกุลหลัก ลักษณะเชนนี้โครงสรางโมเลกุลมีความเปน

ระเบียบสูงสงผลทําใหการตกผลึกดีที่สุดสังเคราะหดวยตัวเรงปฏิกิริยาแบบ Heterogenous ของ 

Titanium (III) chloride กับตัวเรงรวมกับสารประกอบ Organoaluminium เชน Diethylaluminium 

chloride 

 

H       H       H       H        H       H 
 

C       C        C       C       C       C      Isotactic Configuration  
 

 H        R       H       R        H         R 

 

สมบัติของไอโซแทกติกพอลิพรอพิลีน   

 สมบัติทางกลและสมบัติทางความรอนของพอลิพรอพิลีนนอกจากขึ้นอยูกับโครงสรางที่

เปนแบบไอโซแทกติกแลว ยังขึ้นอยูกับน้ําหนักโมเลกุลของพอลิเมอรดวย ตารางที่ 2.1 แสดงการ

เปรียบเทียบสมบัติตาง ๆ  ของพอลิพรอพิลีนทางการคา ซึ่งทําการผลิตจากแหลงเดียวกัน  ทดสอบ

วิธีเดียวกัน  และมีปริมาณโครงสรางไอโซแทกติกใกลเคียงกันมาก แตน้ําหนักโมเลกุลตางกัน  

ปรากฏวาเมื่อน้ําหนักโมเลกุลเพิ่มข้ึน คือเมื่อดรรชนีการไหล (Melt Flow Index) ลดลง พลาสติก

จะมีความตานทานแรงดึงขาด ความแข็งตึง ความแข็ง และ อุณหภูมิจุดเปราะตัวลดลง ในขณะที่

ความตานทานแรงกระแทกสูงขึ้น 
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ll) อะแทกติกพอลิพรอพิลีน 

 

H       H       H        R        H       R 
 

C       C       C        C       C       C      Atactic Configuration  
 

 H        R       H        H        H        H 

 

 อะแทคติกพอลิพรอพิลีน (Atactic polypropylene) โครงสรางแบบนี้มีลักษณะการเกาะ

ของหมูเมทิลบนโซพอลิเมอรหลักอยางไมเปนระเบียบลักษณะเชนนี้ทําใหมีการตกผลึกนอยที่สุด

สังเคราะหจากกรดลิวอิส และสารประกอบ Organometallic เกิดเปนโครงสรางของอะแทคติก  

พอลิพรอพิลีน  

 อะแทกติกพอลิพรอพิลีน สามารถทําการผลิตไดโดยตรง  หรือเปนผลพลอยไดจาก

กระบวนการผลิต  ตามปกติพอลิพรอพิลีน ชนิดเอแทกติกอยางสมบูรณ จะมีโครงสรางอสัณฐาน  

แตในทางการคายัง มีสวนที่เปนผลึกหลงเหลืออยูบาง น้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ย 20,000 - 80,000 และ

มีความถวงจําเพาะประมาณ 0.86 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร  อะแทกติกพอลิพรอพิลีนมีลักษณะ

อยูกึ่งกลางระหวางไข และยาง สามารถทําปฏิกิริยาระหวางออกซิเจนไดเชนเดียวกับไอโซ    

แทกติกพอลิพรอพิลีน แตอะแทกติกพอลิพรอพิลีนจะเกิดการบวมอยางมากในสารไฮโดรคารบอน

ทั้งประเภทอิ่มตัวและไมอ่ิมตัว และรวมตัวไดดีกับตัวเติมจําพวกแรบิทูมินัส และเรซินตาง ๆ 

 ในอดีตอะแทกติกพอลิพรอพิลีนเปนผลพลอยไดที่ไมเปนที่ปรารถนาในการผลิต แตใน

ปจจุบันเริ่มมีการนํามาใชงานมากขึ้นในยุโรปใชผสมกับบิทูมินัส เพื่อใชทารอยตอตาง ๆ การผสม

พลาสติกชนิดนี้จะชวยใหผลิตภัณฑที่ไดมีสมบัติทนทานตอสภาพแวดลอมไดดีข้ึน 
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 III ) ซินดิโอแทกติกพอลิพรอพิลีน (Syndiotactic polypropylene) โครงสรางแบบนี้มีลักษณะ

การเกาะของหมูเมทิล (Methyl group) สลับกันบนโซโมเลกุลหลักอยางเปนระเบียบทําให

โครงสรางมีความเปนระเบียบลดลงมีผลทําใหการตกผลึกลดลงดวย     

           

      H       H        H       R        H       H 
 

C       C       C        C       C       C      Syndiotactic Configuration 
 

 H        R       H       H        H        R 

 
2.1.4 การใชประโยชนของพอลิพรอพลิีน (ปรีชา,2536) 

 

ปจจุบันไดมีการใชพอลิพรอพิลีนอยางกวางขวาง มีการปรับปรุงสมบัติตาง ๆ ใหเหมาะสม

กับประโยชนใชงาน เชน โฮโมพอลิพรอพิลีน เหมาะสมสําหรับการขึ้นรูปช้ินงานประเภทที่ตองการ

สมบัติดานทนทานตอสภาพแวดลอมและทนความรอนไดดี นิยมนํามาทํากลองพลาสติก สวนพอลิ

พรอพิลีนโคพอลิเมอรมีสมบัติตานทานการกระแทกสูง มีจุดเปราะตัวที่อุณหภูมิต่ํา นิยมใชผลิต

เปนวัสดุหรือช้ินสวนตาง ๆ เชน ชิ้นสวนเครื่องซักผา ตัวถัง และกันชนรถยนต นอกจากนี้ไดมีการ

พยายามที่จะปรับปรุงสมบัติตาง ๆ ของพอลิพรอพิลีนใหสมบัติทนทานในการรับแรงกระแทก หรือ

ทนตอ ความรอน อุณหภูมิสูงได โดยผสมพอลิพรอพิลีนกับวัสดุจําพวกยางเพื่อผลิตเปนชิ้นสวน

ของรถยนต เชน กันชน หนาปด หรือการผสมพอลิพรอพิลีนกับทัลค (Talc) เพื่อใหไดวัสดุที่มีความ

แข็งแรงสูง ทนตอความรอน และอุณหภูมิ 

 
2.2 น้ํามันหลอลื่น (Lubricating oil)   

 
สารหลอล่ืนที่ใชกันอยูในปจจุบันมีอยูมากมาย  ซึ่งถาแบงตามสถานะจะแบงออกไดเปนสี่

ชนิด  คือ  กาซ  ของเหลว สารกึ่งแข็ง (semi solid) และของแข็ง (ธํารง, 2536)  ในจํานวนของสาร

หลอล่ืนทั้งหมดที่ใชกันสารหลอล่ืนที่เปนของเหลวจะใชกันมากที่สุด รองลงมาก็คือ สารกึ่งแข็งซึ่ง 

ไดแก จาระบี (Chaiprasert, 1999) การที่สารหลอลื่นที่เปนของเหลวนิยมใชกันแพรหลายมากนั้น

เพราะสามารถแยกผิววัตถุทั้งสองไดอยางสมบูรณและสามารถรับแรงที่กระทําไดมากของเหลวที่

ใชเปนสารหลอล่ืนมีสารละลายกับน้ํา(aqueous solution) น้ํามันแร (mineral oil) น้ํามันพืช น้ํามัน

สัตว และน้ํามันสังเคราะหในบรรดาสารหลอล่ืนที่เปนของเหลวนี้น้ําจะมีการใชงานคอนขาง
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จํากัด เชน ใชในการหลอล่ืนแบริงไม หรือแบริงยางของกังหันวิดน้ําหรือเครื่องสูบน้ําบางประเภท

สวนสารละลายกับน้ําจะใชเฉพาะในการหลอล่ืนชิ้นงานของเครื่องกลึง เครื่องเจียระไนและเครื่อง

ไสเปนหลัก สําหรับสารหลอล่ืนที่เปนของเหลวที่ใชกันมากก็คือ น้ํามันหลอล่ืนซึ่งจะมีอยูสองชนิด

คือ น้ํามันแรและน้ํามันสังเคราะหสวนน้ํามันพืชและน้ํามันสัตวไมเปนที่นิยมใชกันมากเนื่องจากมี

ราคาแพง 

 

รูปแสดงขั้นตอนของการกลั่นน้ํามันดิบ ซึ่งจะไดผลิตภัณฑออกมาตามจุดเดือดดังรูปที่ 2-2 

ซึ่งจะแบงชนิดของน้ํามันได 

 

 
                   

รูปที ่2-2  การกลั่นน้าํมนัดิบ  (ธํารง, 2536) 
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รูปที ่ 2-3  กระบวนการผลติน้ํามนัหลอล่ืน (ธํารง, 2536) 

 

จากภาพเปนขั้นตอนการผลิตน้ํามันหลอลื่นซึ่งการผลิตดังกลาวเรียกวา น้ํามันหลอลื่น

พื้นฐาน (lube base stock) ซึ่งโดยทั่วไปยังไมสามารถนําไปใชในการหลอล่ืนชิ้นสวนของ

เครื่องจักรกลได ทั้งนี้เนื่องจากยังมีคุณสมบัติไมเหมาะสมกับสภาพการใชงาน ดังนั้นจึงจําเปนตอง

มีการปรับปรุงคุณภาพของน้ํามันหลอล่ืนฐานเสียกอน วิธีที่นิยมใชกันก็คือการใสสารเพิ่มคุณภาพ 

(additives) เขาไป  

 

         2.2.1 สมบัติของน้ํามันหลอลื่น 

น้ํามันหลอล่ืนประเภทน้ํามันแรนั้นมีหลายชนิดแตละชนิดจะมีคุณสมบัติแตกตาง

กัน ดังนั้นในการเลือกใช จึงจําเปนที่จะตองรูถึงคุณสมบัติของน้ํามันหลอล่ืน และในการผลิตก็

จะตองมีการควบคุมคุณสมบัติของน้ํามันหลอล่ืนใหไดตามตองการสําหรับคุณสมบัติของ

น้ํามันหลอล่ืนที่สําคัญทั้งคุณสมบัติทางดานฟสิกสและเคมี  (วีระศักดิ์, 2533; ธํารง, 2536)         

มีดังตอไปนี้  

 

1.  ความหนืด (viscosity) ถือวาเปนคุณสมบัติที่สําคัญที่สุดของน้ํามันหลอลื่นเนื่องจาก

เปนปจจัยที่ทําใหเกิดฟลมของน้ํามันหลอล่ืนระหวางผิวสัมผัสและมีผลตอการเกิดความรอนขึ้นใน

ระหวางผิวสัมผัสที่มีการหลอล่ืนดวยน้ํามัน ความหนืด หมายถึง ความขนหรือความใสของน้ํามัน

เปนคุณสมบัติของของไหลซึ่งวัดในรูปของความตานทานในการไหล  
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รูปที ่ 2-4 หลักการของความหนืด (ธํารง, 2536) 

 

 

หลักการของความหนืดตามที่แสดงในรูปที่ 2.6 ประกอบดวยแผนวัตถุถูกดึงไปบนฟลมของ

น้ํามันดวยความเร็วสม่ําเสมอฟลมของน้ํามันติดอยูกันทั่วผิววัตถุที่เคลื่อนที่และที่อยูกับที่ซึ่งเมื่อ

พิจารณาใหน้ํามันประกอบขึ้นดวยชั้นน้ํามันหลายๆ ชั้น ชั้นน้ํามันที่ติดอยูกับผิวที่เคลื่อนที่ก็

เคลื่อนที่ไปดวยความเร็วเดียวกับผิวที่เคลื่อนที่ (U) สวนชั้นน้ํามันที่ติดอยูกับผิวที่อยูกับที่ก็จะมี

ความเร็วเปนศูนย ชั้นน้ํามันที่อยูระหวางชั้นบนสุดและชั้นลางสุดก็จะถูกดึงไปดวยชั้นน้ํามันที่อยู

ดานบนถัดไปใหมีความเร็วสวนหนึ่งของความเร็ว U ซึ่งความเร็วของแตละชั้นของน้ํามันดังกลาว

จะเปนสัดสวนโดยตรงกับระยะจากผิววัตถุที่อยูกับที่แรง (F) ที่ตองใชในการดึงใหผิววัตถุอันบน

เคลื่อนที่ไปนี้ก็คือ แรงที่ตองเอาชนะความเสียดทานที่เกิดขึ้นระหวางชั้นน้ํามันนั่นเอง และ

เนื่องจากแรงนี้เปนผลมาจากความหนืด โดยแรงจะเปนสัดสวนโดยตรงกับความหนืด ดังนั้นความ-

หนืดก็สามารถไดจากการวัดแรงที่ตองใชเพื่อเอาชนะความเสียดทานของน้ํามัน ความหนืดที่หาได

ในที่นี้เรียกวา  ความหนืดสัมบูรณ หรือความหนืดเชิงพลศาสตร  

 



21 

 

 

 
 

รูปที่ 2-5 ความสัมพันธของความหนืดและอุณหภูมิของน้ํามันหลอล่ืนบางชนิด (ธํารง, 2536) 

 

คาความหนืดของน้ํามันหลอล่ืนจะไมคงที่แตจะแปรผันตามสภาวะการใชงานโดยเฉพาะ

อยางยิ่งจะแปรผัน กับอุณหภูมิและความดันในการใชงานในดานของอุณหภูมิความหนืดของ

น้ํามันหลอล่ืนจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากความหนืดของน้ํามันหลอลื่นสวนใหญจะ

ข้ึนอยูกับแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลของน้ํามันซึ่งเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนของเหลวจะขยายตัว

โมเลกุลของน้ํามันจะเคลื่อนออกหางกันทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล ลดลงและเปนผลให

ความหนืดลดลงดวย แสดงดังรูปที่ 2-5 เปนกราฟแสดงถึงผลของอุณหภูมิที่มีตอความหนืดเชิง

พลศาสตรของน้ํามันหลอล่ืน และเนื่องจากความหนาแนนของน้ํามันหลอล่ืนเปลี่ยนแปลงนอยมาก

กับอุณหภูมิที่มีตอความหนืดเชิงจลศาสตรไดดวย นอกจากแสดงดวยกราฟแลวผลของอุณหภูมิที่

มีตอความหนืดก็ยังสามารถแสดงไดดวยสมการแตเปนเพียงสมการโดยประมาณเทานั้น 

 log      =   A + B / T 

                 =   ความหนืดเชงิพลศาสตร 

A และ  B  =   คาคงที ่ (ขึ้นอยูกับชิดของของเหลว) 

       T             =   อุณหภูมิสัมบูรณ 

สําหรับผลของความดันตอความหนืดนั้น จะเห็นไดชัดเจนก็ตอเมื่อความดันเพิ่มสูงขึ้น

มาก  ซึ่งเมื่อความดัน ของน้ํามันหลอล่ืนเพิ่มข้ึนโมเลกุลของน้ํามันก็จะถูกบีบใหเขาใกลกันทําให

แรงยึดติดระหวางโมเลกุลเพิ่มข้ึน และเปนผลใหความหนืดของน้ํามันหลอล่ืนเพิ่มข้ึนดวย รูปที่ 2-6 
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แสดงถึงผลของความดันที่มีตอความหนืดของน้ํ ามันหลอ ล่ืน  SAE 40 ซึ่ งความหนืดจะ

เปลี่ยนแปลงจนเห็นไดชัดเจนเมื่อความดันเพิ่มข้ึนเปนประมาณ  2  x 10 7 N / m2 (Pascal)  

 

 
 

รูปที ่2-6 ผลของความดนัตอความหนืดของน้ํามันหลอล่ืน SAE  40   (ธํารง, 2536) 

 

และเมื่อความดันเพิ่มเปน  3.5 x 10 7 N / m2 ความหนืดก็จะเพิ่มเปนสองเทาของความ

หนืดที่ความดันบรรยากาศ การเปลี่ยนแปลงของความหนืดอันเนื่องมาจากความดันสามารถแสดง

ไดดวยสมการโดยประมาณ คือ  

 

       =   oe P  

     =   ความหนืดเชิงพลศาสตรที่ความดัน P 

     o  =   ความหนืดเชิงพลศาสตรที่ความดันบรรยากาศ  

     P =   ความดันของน้ํามันหลอล่ืน 

       =   สัมประสิทธิ์ของความดันกับความหนืด 

     e  =   2.71828  

 

2. ดัชนีความหนืด  (viscosity index) น้ํ ามันหลอ ล่ืนตางชนิดกันจะมี อัตราการ

เปลี่ยนแปลงความหนืดอันเนื่องมาจากอุณหภูมิแตกตางกัน ดังนั้นจึงไดมีการกําหนดดัชนีความ

หนืดขึ้นมาเพื่อใชแสดงอัตราการเปลี่ยนแปลงความหนืดอัดเนื่องมาจากอุณหภูมิโดยใชการ

เปรียบเทียบผลของอุณหภูมิที่มีตอความหนืดของน้ํามันหลอล่ืนที่จะหาดัชนีความหนืดกับ
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น้ํามันหลอล่ืนที่เลือกสองชนิด เชน น้ํามันหลอล่ืน  Gulf Coast ซึ่งความหนืดเปลี่ยนแปลงกับ

อุณหภูมิมากใหมีดัชนีความหนืดเทากับ 0 และน้ํามันหลอล่ืน Pennsylvanian ซึ่งความหนืด

เปลี่ยนแปลงกับอุณหภูมินอยใหมีดัชนีความหนืดเทากับ 100 

           การหาดัชนีความหนืดของน้ํามันหลอล่ืนกระทําไดโดยการหาความหนืดเชิงจลศาสตรของ

น้ํามันหลอล่ืน ตัวอยางที่อุณหภูมิ 100  ํF และ 120  ํC แลวหาคาดัชนีความหนืดตามสมการคือ  

 

                                            

                                         V.I.    =   ดัชนีความหนืด  (viscosity  index) 

    คา  L,  U  และ  H  แสดงดังรูปที ่ 2.7 

 

 
รูปที ่2-7 การหาคาดัชนีความหนืด (ธาํรง, 2536) 

 

            3.  กากคารบอน (carbon residue) หมายถึง ส่ิงที่ตกคางอยูคิดเปนเปอรเซ็นตโดย

น้ําหนัก ภายหลังการเผาไหมน้ํามันหลอล่ืนในสภาวะที่กําหนด ปริมาณกากคารบอนใน

น้ํามันหลอล่ืนไมคอยมีความสําคัญตอการใชงาน เนื่องจากจะไมมีการเผาไหมโดยตรงของ

น้ํามันหลอล่ืนในการนําไปใชงาน 

4.  สี (color) สีของน้ํามันหลอล่ืนที่เห็นเมื่อมีแสงผานนั้นจะมีสีตาง ๆ กัน ตั้งแตใสมาก

จนถึงดํา ซึ่งอาจ มีสีเหลือง แดง และน้ําตาล เปนตน ความแตกตางกันของสีของน้ํามันหลอล่ืนเปน

ผลมาจากชนิดของน้ํามันดิบที่นํามาผลิตเปนน้ํามันหลอล่ืนแตกตางกันทั้งวิธีการกลั่นและผลิต

จํานวนและชนิดของสารเพิ่มคุณภาพ ดังนั้นสีของน้ํามันหลอล่ืนสําเร็จรูปจึงไมมีความสําคัญใน

ดานการใชงานยกเวนกรณีที่เปนน้ํามันหลอล่ืนที่ใชในอุตสาหกรรมอาหารและยา 
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5. ความหนาแนนและความถวงจําเพาะ (density  and  gravity) ความหนาแนน

หมายถึง มวลของสสารตอหนึ่งหนวยปริมาตรที่อุณหภูมิมาตรฐานที่กําหนดสวนความถวงจําเพาะ

(ความหนาแนนสัมพัทธ) หมายถึงอัตราสวนระหวางความหนาแนนของน้ํามันและความหนาแนน

ของน้ําที่อุณหภูมิเดียวกันในสหรัฐอเมริกามักนิยมกําหนดคาความถวงจําเพาะในรูปของหนวย

องศา API (American  Petroleum  Institute) ซึ่งหาไดจากสมการ 

  

  
องศา  API  =  องศา  API  ที ่ 60  ํ F Sp  gr  60/60   ํF  =  ความถวงจําเพาะของน้าํมนัที ่ 60   ํF 

 

จากสมการขางตนจะเห็นวาเมื่อคาองศา  API เพิ่มคาความถวงจําเพาะจะลดลงคาความ

ถวงจําเพาะเปนตัวชวยในการตรวจสอบน้ํามันหลอล่ืนโดยเฉพาะอยางยิ่งน้ํามันหลอล่ืนเครื่องยนต

ที่ใชแลวซึ่งถามีคาความถวงจําเพาะลดลง (คาองศา API เพิ่มข้ึน) แสดงวามีน้ํามันเชื้อเพลิงเขามา

ผสมกับน้ํามันหลอล่ืนและถามีคาความถวงจําเพาะเพิ่มข้ึนก็อาจแสดงวามีส่ิงแปลกปลอม เชน 

เขมา หรือสารที่เกิดจากการรวมตัวกับออกซิเจนผสมอยูกับน้ํามันหลอล่ืน 

6. จุดวาบไฟและจุดติดไฟ (flash  and  fire  points) หมายถึงอุณหภูมิที่น้ํามันระเหย

กลายเปนไอ เพียงพอที่ผิวและสามารถลุกไหมไดเมื่อโดนเปลวไฟแตท่ีอุณหภูมินี้การระเหย

กลายเปนไอจะไมเพียงพอที่จะทําใหการลุกไหมคงอยูตอไป เปลวไฟจึงดับลงเองทันที แตหากมี

การใหความรอนแกน้ํามันตอไปอีกอุณหภูมิก็จะสูงขึ้นจนถึงอุณหภูมิที่การระเหยกลายเปนไอเพียง

พอที่จะทําใหเกิดลุกไหมไดอยางตอเนื่องอุณหภูมินี้ เรียกวา จุดติดไฟ จุดวาบไฟของน้ํามันหลอล่ืน

ใหมจะแปรผันกับความหนืดโดยน้ํามันหลอล่ืนที่มีความหนืดสูงก็จะมีจุดวาบไฟสูงดวย นอกจากนี้

ชนิดของน้ํามันดิบที่นํามาใชผลิตน้ํามันหลอล่ืนพื้นฐานก็มีผลตอจุดวาบไฟดวย จุดวาบไฟ และจุด

ติดไฟของน้ํามันใชในการควบคุมการผลิตน้ํามันหลอล่ืนพื้นฐานและใชในการพิจารณาในดาน

ความปลอดภัยในการใชงาน 

7. จุดไหลเท (pour point) หมายถึง อุณหภูมิต่ําสุดที่น้ํามันหลอล่ืนจะเริ่มไหลภายใต

สภาวะที่กําหนดซึ่งน้ํามันทั่วไปจะมีไขสวนหนึ่งละลายอยูดวย เมื่อน้ํามันเย็นไขก็จะตกผลึกและ

เกาะกันเปนโครงสรางที่แข็งแรงโดยกักเอาน้ํามันไวและเมื่อผลึกของไขเกิดขึ้นมากพอน้ํามันก็จะไม

สามารถไหลไดตอไปความสําคัญของจุดไหลเทจะขึ้นอยูกับสภาวะของการใชงาน ตัวอยางเชน ใน

ประเทศหนาวจะตองเลือกใชน้ํามันที่มีจุดไหลเทต่ําเพื่อใหน้ํามันสามารถไหลไดถึงแมอุณหภูมิของ
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อากาศโดยรอบจะต่ําในทางตรงกันขามน้ํามันที่มีจุดไหลเทต่ําก็ไมมีความจําเปนสําหรับ

น้ํามันหลอล่ืนที่ใชงานในสภาวะอุณหภูมิสูงตลอดเวลา  

8. ตัวเลขความเปนกลาง (neutrallization number) น้ํามันหลอลื่นโดยทั่วไปจะมีสภาพ

ความเปนกรดอยูเล็กนอยซึ่งสภาพความเปนกรดนี้จะวัดเปนปริมาณของเบสมาตรฐานที่ตองใชใน

การทําใหน้ํามันมีสภาพเปนกลางสภาพความเปนกรดของน้ํามันหลอล่ืนโดยทั่วไปจะเพิ่มข้ึนเมื่อ

อายุการใชงานของน้ํามันหลอล่ืนเพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากน้ํามันหลอล่ืนเกิดปฏิกิริยารวมตัวกับ

ออกซิเจน (oxidation) ซึ่งทําใหเกิดกรดอินทรียขึ้นสภาพความเปนกรดนี้อาจทําใหเกดิการกดักรอน

ชิ้นสวนที่เปนโลหะไดดังนั้นน้ํามันหลอล่ืนโดยเฉพาะน้ํามันหลอล่ืนเครื่องยนตดีเซลจึงนิยมเติมสาร

เพิ่มคุณภาพที่มีสารที่เปนดางเขาไปเพื่อใหสารที่เกิดจากการเผาไหมซึ่งมีสภาพเปนกรดใหมีสภาพ

เปนกลาง และเมื่อน้ําน้ํามันหลอล่ืนไปใชงานอัตราการสิ้นเปลืองสารที่เปนดางที่ตรวจสอบไดก็จะ

เปนตัวชี้ถึงอายุการใชงานของน้ํามันหลอล่ืน การวัดความเปนดางนี้จะวัดใน รูปของจํานวนเบส

ทั้งหมด 

 
2.2.2 ปริมาณการใชน้าํมนัหลอลืน่ในประเทศไทย  

 
ปจจุบันอุตสาหกรรมในประเทศไทยเจริญเติบโตมากขึ้นอยางตอเนื่องซึ่งน้ํามันหลอล่ืนมี

ความจําเปนตอกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมตาง ๆ อีกทั้งมีการใชรถยนตชนิดตาง ๆ มากข้ึน

อยางตอเนื่องจึงทําใหปริมาณน้ํามันหลอล่ืนไมเพียงพอตอความตองการโดยในป 2547 ประเทศ

ไทยมีการใชรถยนตนั่งทุกชนิดเพิ่มข้ึนจากป 2546 มากกวา 2 ลานคัน ซึ่งตองใชน้ํามันหลอล่ืน

เฉพาะสําหรับรถยนตนั่งรวมกันประมาณ 50 ลานลิตรตอป และหากรวมถึงน้ํามันหลอล่ืนที่ใชใน

กระบวนการอุตสาหกรรมดวย จะตองใชน้ํามันหลอล่ืนมากกวา 45,045 ลานลิตรตอป จึงตองมี

การพึ่งพาการนําเขาน้ํามันหลอล่ืนจากตางประเทศเพื่อใชในกระบวนการตาง ๆ โดยปริมาณการ

นําเขาน้ํามันหลอล่ืนของประเทศไทยแสดงดังตารางที่ 2-2 
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ตารางที่ 2-2 ปริมาณการนําเขาน้ํามันหลอล่ืนภายในประเทศไทย 

ป ปริมาณการนาํเขา (ลาน ลติร) 

2535 16,148 

2536 18,794 

2537 21,336 

2538 26,558 

2539 36,844 

2540 42,348 

2541 39,446 

2542 40,535 

2543 39,242 

2544 41,368 

2545 42,279 

2546 45,045 

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

น้ํามนัหลอล่ืนแตละชนิดถูกผลิตมาใหเหมาะกับการใชงาน ดวยการนาํน้าํมัน 

พื้นฐานที่มีความหนืดพอเหมาะ มาปรับปรุงคุณภาพดวยการเติมสารเคมีเพิ่มคุณภาพ เพื่อใหมี

คุณสมบัติพิเศษตามการใชงาน เชน สารชะลาง และสารเพิ่มดัชนีความหนืด เปนตน เมื่อใชงานไป

แลวคุณสมบัติ และคุณภาพตางๆจะเสื่อมลง ลดลงไปเรื่อยๆ จนไมเหมาะแกการใชงาน (วีระศักดิ์, 

2533; ธํารง, 2536) โดยการเสื่อมสภาพเกิดจาก 3 สาเหตุ คือ 

1) การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของน้ํามันหลอลื่น น้ํามันหลอล่ืนทําปฏิกิริยากับออกซิเจน

ในอากาศ แลวเกิดสารประเภทกรด และคราบยางเหนียวปฏิกิริยานี้จะเกิดไดเร็วถาอุณหภูมิสูง 

น้ํามันหลอล่ืนจะเสื่อมสภาพ เกิดความเปนกรด ความหนืดเพิ่ม ถาความเปนกรดมีสูง จะทําใหเนื้อ

น้ํามันเสื่อมสภาพเร็วขึ้น เกิดยางเหนียว เกาะตามรองรูทางผานของน้ํามันหลอล่ืน และในที่สุดอาจ

เกิดการกัดกรอนเนื้อโลหะในเครื่องจักร ตามปกติในน้ํามันหลอล่ืนมีการเติมสารเพิ่มคุณภาพ

ปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชั่นอยูแลว หากสารนี้ถกูใชหมดไป หรือเสื่อมสภาพ น้ํามันหลอลื่นก็จะทํา

ปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศได  
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2) สารเพิ่มคุณภาพถูกใชหมดไป หรือเสือ่มสภาพ โดยสารเพิ่มคุณภาพตางๆ ที่เตมิลงใน

น้ํามนัหลอล่ืน จะถกูใชหมดไป หรือเสื่อมสภาพ หรืออาจเปลี่ยนเปนสารอื่นที่ไมชวยเพิ่มคุณภาพ

นั้นอกีตอไป ทาํใหน้ํามนัหลอล่ืนไมมีคุณสมบัติดีพอที่จะทํางานไดดีตอไป 

3) มีสิ่งสกปรก หรือสารอื่นจากภายนอกเขาไปปะปน สิ่งสกปรก สารอื่นจากภายนอก เชน 

น้ํา ฝุนละออง เขมา และอื่นๆ เมื่อเขาไปปะปนกับน้ํามันหลอล่ืนแลว อาจทําใหเกิดการเสื่อมสภาพ

ของน้ํามันหลอล่ืนได  
 
2.3 น้ํามันจากพืช 

ประเทศไทยมีการใชน้ํามันจากพืชหลายชนิดเพื่อบริโภคหลายเชนน้ํามันปาลม น้ํามัน    

ถั่วเหลือง น้ํามันรําขาว น้ํามันมะพราว ฯลฯ แตพบวาไดมีการใชปาลมในอุตสาหกรรมอาหารเปน

สวนใหญ ทั้งนี้เนื่องจากความพิเศษของปาลมที่เมื่อนํามาผลิตเปนน้ํามันประกอบอาหารจะไมมี

กลิ่นหรือรสที่ทําใหอาหารเสียรสชาติ จึงนิยมนํามาใชประกอบอาหารปรุงสําเร็จทันที เชน 

ปาทองโก ทอดมัน ถั่วทอด ขาวเกรียบทอด ซึ่งนอกจากนี้ สวนอื่นๆของปาลมก็สามารถทํา

ประโยชนไดมากมาย เชน กากของเมล็ดในปาลมเปนสวนที่มีโปรตีนสูงเหมาะสําหรับการใชเปน

อาหารสัตว ทะลายปาลมเปลาของปาลมนั้นนํากลับไปใชเปนปุยในสวนปาลมหรือเปนวัสดุการ

เพาะเห็ดฟางได สวนน้ําเสียเมื่อผานกระบวนการบําบัดน้ําเสียแลวจะยังคงมีธาตุอาหารที่เพียงพอ

สําหรับนําไปใชเปนปุยในสวนปาลม และใหความชื้นแกตนปาลมได นอกจากนั้นกะลา และ       

ไขปาลมก็ยังสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงใหพลังงานแกโรงงานไดอีกดวย  โดยมีการนํามาใชใน

อุตสาหกรรมและบริโภค ซึ่งสามารถจําแนกได 2 ประเภทคือ 

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  
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 2.3.1 สมบัติทางกายภาพของน้ํามันจากพืช  

 สมบัติทางกายภาพของไขมนั และน้ํามนั จะมีความสัมพันธโดยตรงตอกรดไขมันที่เปน

องคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดชนิดตาง ๆ ทีป่ระกอบกันเปนไขมัน และน้าํมันนัน้ ๆ   

(นิธิยา, 2545) ไดแก 

            1. จุดหลอมเหลว (Melting point) คือ อุณหภูมิที่ทําใหไขมันเปลี่ยนสถานะจากของแข็ง

กลายเปนของเหลวจนหมด ไขมันสวนใหญมีจุดหลอมเหลวเปนชวงอุณหภูมิ ซึ่งจะเปนชวงกวาง

หรือแคบ ขึ้นอยูกับชนิดของไตรกลีเซอไรดที่เปนสวนประกอบของไขมัน จุดหลอมเหลวของกรด

ไขมันจะเพิ่มข้ึนเมื่อจํานวนคารบอนในโมเลกุลของกรดไขมันเพิ่มข้ึน และจุดหลอมเหลวของกรด

ไขมันจะลดลงเมื่อมีจํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมันเพิ่มขึ้น จุดหลอมเหลวของกรดไขมัน

ชนิดตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2-3  เมื่อนําไขมันมาทําใหรอนโดยการเพิ่มอุณหภูมิอยางชาๆ ไขมัน

จะคอยๆหลอมตัวกลายเปนของเหลว เมื่อทําใหเย็นลงจะกลับเปนของแข็งตามเดิม และถาทําให

หลอมเหลวใหมอีกครั้งหนึ่ง อุณหภูมิที่ทําใหหลอมเหลวจะสูงขึ้นเล็กนอย แตถาทาํใหไขมันเย็นลง

อยางรวดเร็วแลวนําไปหลอมเหลวใหม ไขมันจะหลอมเหลวที่อุณหภูมิต่ํากวาครั้งแรก จุด

หลอมเหลวของไขมัน และน้ํามันชนิดตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2-4 

ตารางที่ 2-3 จุดหลอมเหลว และจุดเดือดของกรดไขมันชนิดตางๆ (นิธิยา, 2545) 

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

กรดบิวทีริก -5.3 164 

กรดคาโพรอิก -3.2 206 

กรดคาไพรลิก 16.5 240 

กรดคาพริก 31.6 271 

กรดลอริก 44.8 130 

กรดไมริสติก 54.4 149 

กรดปาลมิติก 62.9 67 

กรดสเตียริก 70.1 184 

กรดอะราคิดิก 76.1 204 

กรดบีฮีนิก 79.9 - 

กรดลิกโนเซรกิ 84.2 - 
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ตารางที่ 2-3(ตอ) จุดหลอมเหลว และจุดเดือดของกรดไขมันชนิดตางๆ  

กรดไขมนั จุดหลอมเหลว (°C) จุดเดือด(°C) 
กรดไขมนัชนิดไมอ่ิมตัว 

กรดปาลมิโตเลอิก 0.5  

กรดโอเลอิก 16.3  

กรดอีรูซิก 33.7  

กรดลิโนเลอิก -5.0  

กรดลิโนเลนิก -11.0  

กรดอะราคิโดนิก -49.5  

ตารางที่ 2-4 สมบัติทางกายภาพของน้ํามันพชืชนิดตางๆ  (นิธิยา, 2545) 

ชนิดของไขมนั  

และน้ํามนั 

จุดหลอมเหลว 

(oC) 

Titer   

(oC)     

ความถวงจําเพาะ 

 (oC)       

การหกัเหของแสง 

(oC)     

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 
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 2. จุดแข็งตัว (Solidifying point) คือ อุณหภูมิที่ทําใหไขมันหรือน้ํามันกลายเปนของแข็ง 

อุณหภูมิที่น้ํามันเริ่มแข็งตัวเปนของแข็งเรียกวา เกิด solidification และเรียกจุดนี้วา solidifying 

point อุณหภูมินี้มักต่ํากวาจุดหลอมเหลว 2 - 3 องศาเซลเซียส ไขมันหรือน้ํามันที่ประกอบดวย 

ไตรกลีเซอไรดหลายๆชนิดผสมกัน จุดแข็งตัวจะเปนชวงกวาง เมื่อนําไขมันหรือน้ํามันมาทําการ

ไฮโดรไลซิสดวยดางจนไดเปนกรดไขมัน เมื่อปลอยใหเย็นลง อุณหภูมิที่กรดไขมันเริ่มแข็งตัวเปน

ผลึกเรียกวา Titer  ไขมัน และน้ํามันแตละชนิดมี Titer แตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 2-4 

 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 นอกจากนี้การละลายของกรดไขมันในตัวทําละลายชนิดไฮโดร    

โฟบิกจะเพิ่มข้ึนเมื่อโมเลกุลของกรดไขมันมีจํานวนคารบอนเพิ่มข้ึน แตการละลายของกรดไขมัน

จะลดลงในตัวทําละลายชนิดไฮโดรฟลิก 

 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 2-4 

 5. การหักเหของแสง (Refractive index) เปนการวัดองศาการหักเหของลําแสงที่เกิดขึ้น

เมื่อใหแสงผานจากตัวกลางหนึ่งไปยังอีกตัวกลางหนึ่ง คาการหักเหของแสงมีประโยชนในการชี้บง 

และตรวจชนิดคุณภาพ และความบริสุทธิ์ของไขมัน และน้ํามัน การวัดคาการหักเหของแสงนิยมวัด

ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แตถาไขมันมีจุดหลอมเหลวสูงจะวัดที่อุณหภูมิ 40 หรือ 60 องศา

เซลเซียส คาการหักเหของแสงของไขมัน และน้ํามันชนิดตางๆจะขึ้นอยูกับความยาวของสาย

คารบอนในโมเลกุลของกรดไขมัน จํานวนพันธะคู และชนิดของไตรกลีเซอไรดที่เปนสวนประกอบ
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อยูในไขมันหรือน้ํามัน  คาไอโอดีนของน้ํามันจะเปนตัวบงชี้จํานวนของพันธะคู และจะมี

ความสัมพันธกับคาการหักเหของแสงดวย แตถาอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะมีผลทําใหคาการหกัเหของแสง

ลดลง 

 6. ความหนืด (Viscosity) ความหนืดของไขมัน และน้ํามันเปนปจจัยที่สําคัญในการ

ออกแบบระบบการขนถายไขมัน และน้ํามัน ความหนืดของไขมัน และน้ํามันจะเพิ่มข้ึน เมื่อจํานวน

คารบอนในโมเลกุลของกรดไขมันที่เปนองคประกอบของไตรกลีเซอไรดเพิ่มข้ึน ความหนืดจะลดลง

เมื่อจํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมันเพิ่มข้ึน และเมื่ออุณหภูมิของไขมัน และน้ํามันเพิ่มข้ึน 

ดังแสดงในตารางที่ 2-5 

ตารางที่ 2-5 ความหนืดของน้าํมนัจากพชืบางชนิด  (นิธิยา, 2545) 

ความหนืด (เซนติพอยส)      ที่อุณหภมูิ (องศาเซลเซียส) 
ชนิดของน้ํามัน 

38 50 99 100 

น้ํามนัเมล็ดฝาย 36 - 8 - 

น้ํามนัถัว่เหลือง 29 - 8 - 

น้ํามนัมะพราว 30 - 6 - 

น้ํามนัเมล็ดดอกทานตะวัน 33 - 8 - 

  

7. Smoke point, Flash point และ Fire point 

 Smoke point  คือ อุณหภูมทิี่ไขมันหรือน้ํามันไดรับความรอนจนเกิดเปนควนัขึ้น 

 Flash point  คือ อุณหภูมิทีไ่ขมันหรือน้าํมนักลายเปนไอแลวรวมตัวกับอากาศเกิดติดไฟ 

 Fire point คือ อุณหภูมิที่ไขมันหรือน้ํามนัเกิดการเผาไหม 

 Smoke point หรือจุดที่เปนควันของไขมัน และน้ํามันเปนสมบัติที่สําคัญของไขมัน และ

น้ํามันในการจะนําไปใชทอดอาหาร น้ํามันหรือไขมันสําหรับสําหรับใชทอดอาหารที่ดีตองทนความ

รอนไมสลายตัวเปนควันที่อุณหภูมิต่ํา เพราะถาเกิดควันขณะทอดจะทําใหอาหารมีกลิ่นควันติดไป

ดวย จุดที่เปนควันของน้ํามัน และไขมันแตละชนิดจะแตกตางกัน ขึ้นอยูกับปริมาณกรดไขมันอิสระ

ที่มีอยูในไขมันหรือน้ํามัน เวลาที่ใชทอด ผิวหนาของไขมันหรือน้ํามันที่สัมผัสถูกอากาศขณะทอด

และเศษผงหรือสารอ่ืนๆ ที่ปนอยูในไขมันหรือน้ํามัน คา Smoke point, Flash point และ Fire 

point ของน้ํามันชนิดตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2-6 
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ตารางที่ 2-6 คา Smoke point, Flash point และ Fire point ของน้ํามันชนิดตางๆ (นิธิยา, 2545) 

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 

 ปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีอยูในไขมันหรือน้ํามัน มีความสัมพันธตออุณหภูมิที่ทําใหเกิด

ควัน หากไขมันหรือน้ํามันมีกรดไขมันอิสระต่ําจะทําให คา Smoke point สูง แตถามีปริมาณกรด

ไขมันอิสระเพิ่มขึ้น คา Smoke point จะลดลง ดังแสดงในตารางที่ 2-7 รวมทั้งคา Flash point 

และ Fire point ดวย ดังแสดงในตารางที่ 2-8 

ตารางที่ 2-7 ความสัมพันธของคา Smoke point ตอปริมาณของกรดไขมันอิสระในน้ํามัน          

เมล็ดฝาย   (นิธิยา, 2545) 

กรดไขมนัอิสระ (เปอรเซ็นต) Smoke point  (องศาฟาเรนไฮต) 

0.01 450 

1.00 320 

10.00 260 

100.00 200 
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ตารางที่ 2-8 ปริมาณกรดไขมันอิสระที่มผีลตอคา Smoke point, Flash point และ Fire point  

(นิธิยา, 2545)  

ปริมาณกรดไขมันอิสระ  
(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 

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)  
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 2.3.2 สมบัติทางเคมี 

 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

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  

ไขมัน   ดาง  สบู + กลีเซอรอล 
แวกซ    สบู + แอลกอฮอล 

ฟอสโฟลพิิด   สบู + กลีเซอรอล + เอมีน + ฟอสเฟต 

 

สเตอรอล       ดาง 
ไฮโดรคารบอน   ไมมีปฏกิิริยาเกิดขึ้น 
รงควัตถ ุ   (Non-saponification) 
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 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 

 3. ไฮโดรจิเนชัน (Hydrogenation) เปนปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนเขาไปที่พันธะคูของกรด

ไขมันชนิดไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดที่มีอยูในไขมัน และน้ํามัน โดย

ใชนิเกิลเปนตัวเรง อาจเรียกปฏิกิริยานี้วา  hardening   

 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
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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 

 2.3.3 น้ํามันพืชใชแลว  

 ในปจจุบันยังไมมีการสํารวจปริมาณที่แนชัดของน้ํามันพืชที่ผานการใชแลวจาก

อุตสาหกรรมทอดอาหารขนาดใหญ เชน โรงงานอุตสาหกรรมทอดบะหมี่สําเร็จรูป   โรงงาน

อุตสาหกรรมทอดอาหาร ขนมอบกรอบ รานอาหารภัตตาคารขนาดใหญ การบริโภคทั่วไปใน

ครัวเรือน ประมาณในเบื้องตนพบวามีการใชน้ํามันพืชเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมอาหารประมาณ 

47 ลานลิตรตอป  (Witchakorn, 2005) ซึ่งน้ํามันพืชที่ผานการใชแลวเหลานี้จัดวาเปนของเสีย

ประเภทหนึ่ง และในปจจุบันยังไมมีวิธีรวบรวมของเสียเหลานี้เพื่อกําจัด หรือทําลายอยาง

เหมาะสม  โรงงานอุตสาหกรรมผูผลิตน้ํามันพืชปอนใหกับโรงงานอุตสาหกรรมอาหารทอดกรอบ

บางแหงไดมีการเก็บรวบรวมน้ํามันพืชใชแลวมาผานกระบวนการกรอง และฟอกสี เพื่อนํามาบรรจุ

ขายใหม ในราคาที่ถูกผูคารายยอยทั้งในอุตสาหกรรมอาหารสัตวและรานขายอาหารจําพวกทอด 

เชน ปาทองโก กลวยแขก ไกทอด แมลงทอด ฯลฯ เปนตน  ซึ่งอาจเปนอันตรายตอสุขภาพของ

ผูบริโภคและเปนสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็ง และอาจถึงขั้นยับยั้งการเจริญเติบโตหรือทําให

เสียชีวิตไดหรือในกรณีที่โรงงานอุตสาหกรรมอาหารทอดกรอบบางแหงไดปลอยน้ํามันพืชใชแลวลง

สูแหลงที่ดินรกราง ซึ่งเปนการกําจัดอยางไมถูกวิธีและเปนผลเสียตอสภาพแวดลอม   
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น้ํามันพืชประกอบดวยกรดไขมันประเภทไตรกลีเซอไรด เมื่อไดรับความรอนการจากใช

งานหรือทอดซ้ําหลาย ๆ คร้ัง กรดไขมันจะ แตกตัว ทําใหน้ํามันจะมีกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึน มีโมโน

กลีเซอไรด และ  ไดกลีเซอไรดเพิ่มขึ้น รวมถึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ทําใหเกิดสารที่เกิด

ออกซิเดชันหลายตัว ซึ่งรวมเรียกวา 'สารโพลาร' ดังนั้น น้ํามันพืชใชแลวจึงมีความเปนโพลารมาก

ขึ้น โดยมาตรฐานนานาชาติกําหนดใหความเปนโพลารไมควรมีคาเกิน 25 เปอรเซ็นต  นอกจากนี้

เมื่อน้ํามันพืชใชแลวไดรับความรอน กรดไขมนัตาง ๆ นอกจากจะแตกตัวแลว ก็อาจเกิดการรวมตัว

กันเปนโพลีเมอร หรือเกิดปฏิกิริยาสรางสารบางชนิดที่ทําใหเกิดกลิ่นรสของน้ํามันเปลี่ยนแปลงไป 

น้ํามันอาจจะเหนียวขึ้น คุณสมบัติบางอยางเปลี่ยนแปลงไป อยางเชนเปนควันไดงายขึ้น เนื่องจาก

มันแตกตัวเปลี่ยนสภาพไปบางสวน ซึ่งท้ังสารโพลาร สารโพลีเมอร สารเหม็นหืน เหลานี้อาจจะ

เปนอันตรายตอสุขภาพ แตยังไมมีขอบงชี้แนนอนสักเทาไหร สารที่เปนอันตรายตอสุขภาพอยาง

แนนอน มีขอพิสูจนแลวชัดเจนไดแกสารกลุมที่เรียกกันวาสารไดออกซินและสารพีเอเอช ซึ่งอาจจะ

เกิดขึ้นในน้ํามันพืชใชแลว สารสองกลุมที่วานี้ลวนเปนสารกอมะเร็งทั้งสิ้น สารไดออกซินอาจ

เกิดขึ้นได  โดยการใชความรอนสูงๆ เปนเวลานาน มีรายงานการศึกษาวาสารไดออกซินอาจ

เกิดขึ้นได (นิธิยา,2545) นอกจากนี้สารพีเอเอชนั้นสวนใหญจะเกิดจากน้ํามันหรือไขมันที่สัมผัสกับ

ความรอนสูงมากๆ  นอกจากสารไดออกซิน สารพีเอเอชที่เพิ่มความเสี่ยงที่จะทําใหเกิดมะเร็งขึ้น

แลว ในน้ํามันพืชใชแลวยังมีโอกาสที่จะเกิดอนุมูลอิสระอันเปนผลมาจากการทําปฏิกิริยาระหวาง

ออกซิเจน กับพันธะคูในน้ํามัน ยิ่งน้ํามันที่มีพันธะคูมากๆ อยางเชน น้ํามันเมล็ดดอกทานตะวัน 

น้ํามันดอกคําฝอย น้ํามันขาวโพด น้ํามันถั่วเหลือง ที่มีความไมอ่ิมตัวสูง จะมีโอกาสสรางอนุมูล

อิสระไดมาก น้ํามันที่มีความไมอ่ิมตัวสูงจึงไมเหมาะที่จะใชในการทอดอาหารดวยความรอนสูง

เปนเวลานาน และไมเหมาะอยางยิ่งตอการนํากลับมาใชทอดซ้ํา สวนการใชน้ํามันที่มีกรดไขมันไม

อ่ิมตัวหนึ่งตําแหนงสูงอยางเชนน้ํามันมะกอก น้ํามันปาลมโอเลอีน น้ํามันถั่วลิสง น้ํามันงา จะ

เหมาะสมกับการทอดอาหารโดยใชความรอนสูงมากกวา การบริโภคสารอนุมูลอิสระเขาไปบอยๆ 

ยอมเสี่ยงกับการเกิดมะเร็งเพราะอนุมูลอิสระนั้น จะเรงการเกิดมะเร็งได นอกจากนี้ยังทําใหเกิด

โรคหัวใจและหลอดเลือด ตอกระจก ความชรา ฯลฯ   จะเห็นวาการใชน้ํามันพืชใชแลวมาบริโภคซ้ํา 

ไมเกิดผลดีตอสุขภาพของผูโภค  
 
2.3.4 การใชน้ํามันพชืเปนเชื้อเพลงิทดแทน  
 

น้ํามันพืชดิบนอกจากจะมีองคประกอบหลักเปนไตรกลีเซอไรดแลวยังประกอบดวยกรด

ไขมันอิสระ น้ํา สเตอรอยด ยาง กลิ่น ฟอสโฟลิปด และสิ่งปลอมปนอื่น นอกจากนี้น้ํามันพืชแตละ 
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ชนิดยังมีปริมาณกรดไขมันที่มีความไมอ่ิมตัวตางกัน  และจัดวาน้ํามันพืชเปนแหลงพลังงานสํารอง

ของโลกที่สามารถผลิตขึ้นไดเอง (Renewable Resource Energy) โดยสมบัติทางกายภาพและ

ทางเคมีบางอยางใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล (Ma,1999; Demirbas, 2003) ปจจุบันยังไมมีการใช

น้ํามันพืชกับเครื่องยนตดีเซลทั่วไปโดยตรง เนื่องจากปญหาหลาย ๆ อยาง แตก็มีการพัฒนาใช

น้ํามันพืชเปนเชื้อเพลิงทดแทน ไดแก 

การใชน้ํามันพืชโดยตรง (Ali, 1994; Srivastava, 2000; Demirbas, 2003) มีการใช 

น้ํามนัพืชเปนเชื้อเพลิงทดแทนโดยตรงเมื่อประมาณ 20 ปมาแลวซึง่ขอไดเปรียบของการใชโดยตรง

มีดังนี ้

- เปนของเหลวโดยธรรมชาติ สามารถใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนน้าํมนัดเีซลไดโดยไมตอง    

   ผานกระบวนการทําใหเปนของเหลว 

- ผลิตไดจากเกษตรกรรม ซึ่งสามารถเพิ่มกําลังการผลิตไดหากมีปริมาณไมเพียงพอ 

- มีปริมาณกาํมะถนัและสารอะโรมาติกต่ํา ซึ่งจะมีการปลดปลอยมลพษิตํ่ากวา และ 

  สามารถยอยสลายไดเองตามธรรมชาต ิ

การแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช  (Ma, 1999; Srivastava, 2000; Demirbas, 

2003) การแตกตัวของน้ํามันพืชดวยความรอนในที่อับอากาศ หรือเรียกวา ไพโรไลซิส (pyrolysis) 

ทําใหไดผลิตภัณฑเปนสารประกอบไฮโดรคารบอน กรดคารบอนิก และสารประกอบ แอโรแมติก 

ไดถูกคิดคนขึ้นมานานกวา 100 ปในพื้นที่ที่ขาดแคลนปโตรเลียม โดยปริมาณและชนิดของ

ผลิตภัณฑจะขึ้นกับอุณหภูมิ อัตราการใหความรอน และแกสตัวกลาง 

 

ตารางที่ 2-9 องคประกอบไฮโดรคารบอนของน้ํามันพืชตอน้ําหนักของสารปอนทั้งการใชแกส

ไนโตรเจนและอากาศเปนแกสตัวกลาง (Ma, 1999) 

High oleic acid sunflower oil Soybean oil  Compound 

N2 sparge Air N2 sparge Air 

Alkanes  37.5  40.9  31.1  29.9  

Alkeanes  22.2  22.0  28.3  24.9  

Alkakienes  8.1  13.0  9.4  10.9  

Carboxylic acids  11.5  16.1  12.2  9.6  
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ตารางที่ 2-9 (ตอ) องคประกอบไฮโดรคารบอนของน้ํามันพืชตอน้ําหนักของสารปอนทั้งการใช

แกสไนโตรเจนและอากาศเปนแกสตัวกลาง (Ma, 1999) 

High oleic acid sunflower oil Soybean oil  Compound 

N2 sparge Air N2 sparge Air 

Unresolved 

unsaturates  
9.7  10.1  5.5  5.1  

Aromatics  2.3  2.2  2.3  1.9  

Unidentified  8.7  12.7  10.9  12.6  

 
ตารางที่ 2-10 องคประกอบของโมเลกุลไฮโดรคารบอนที่ไดจากการแตกตัวดวยความรอนของ 

น้ํามันพืช (Ma, 1999; Demirbas, 2003) 

 Selectivity (Molar% of Cracked Carbon)   
Product  

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

C1 - C4 cut  10.0  18.6  28.2  38.7  35.1  45.1  66.1  

C5 - C9 cut  36.0  19.6  17.6  13.2  17.5  12.6  3.6  

C10 - C14 cut  3.0  3.5  3.5  2.7  1.7  1.0  0.3  

C15 - C18 cut  0.9  0.7  0.3  1.1  0.3  0.2  0.3  

Aromatic  5.2  2  2.7  3.9  7.2  11.6  8.9  

C5:1 - C8:1 

esters  
8.5  16.6  10.3  7.2  5.9  4.1  0.9  

C9:1 – C16:1 

esters  
2.3  3.2  3.4  2.3  0.9  0.5  0.3  

Saturate ester  2.0  1.2  1.6  2.4  3.7  3.1  2.6  

CO  0.5  1.2  1.2  2.3  2.7  3.8  5.3  

CO2  0.3  0.6  0.6  1.1  1.5  1.6  2.1  

Coke  6.1  3.8  4.2  4.7  2.2  3.1  4.5  

Other  25.2  29  25.3  20.4  21.3  13.3  5.1  
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ตารางที่ 2-9 จะเห็นวาไดผลิตภัณฑเปนสารไฮโดรคารบอนประมาณรอยละ 60 ตอ 

น้ําหนักของสารปอนทั้งการใชแกสไนโตรเจนและอากาศเปนแกสตัวกลาง และพบวาไดผลิตภัณฑ

ที่เปนแกสเชื้อเพลิงมากขึ้นที่อุณหภูมิสูงดังแสดงในตารางที่ 2-10 นอกจากนี้การแตกตัวเมล็ดเรป

ดวยความรอน และการแตกตัวดวยความรอนโดยใช ตัวเรงปฏกิิริยารวมดวย catalytic cracking) 

เชน SiO2/Al2O3 ที่อุณหภูมิ 450 oC จะไดผลิตภัณฑที่มีองคประกอบทางเคมีคลายกับผลิตภัณฑ

ปโตรเลียมซึ่งสามารถกลั่นแยกไดน้ํามันเชื้อเพลิงตางๆ (Sai, 1996; Prasad, 1996; Farouq, 

1999) 

 

การใชน้ํามันพืชกับเครื่องยนตดีเซล  เนื่องจากความตองการใชน้ํามันเชื้อเพลิงและ

ภาวะขาดแคลนน้ํามันในอนาคต ทําใหเกิดความพยายามหาพลังงานอื่นมาทดแทนน้ํามัน เชน 

การใชแอลกอฮอลหรือแกสชีวภาพกับเคร่ืองยนตเบนซิน ซึ่งนับวาไดผลกาวหนาพอสมควรแต

สําหรับเครื่องยนตดีเซลยังหาพลังงานทดแทนที่มีราคาเหมาะสมไมได เพราะมีการพัฒนา

เครื่องยนตดีเซลใหเหมาะสมกับน้ํามันดีเซลจากปโตรเลียมมากวา 50 ปแลว การนําแกสหรือ

เชื้อเพลิงอื่น ๆ มาใชกับเครื่องยนตดีเซลนั้นเกิดปญหาทางดานเทคนิคคอนขางมาก ทางเลือกของ

การผลิตน้ํามันดีเซลที่สะอาดและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม คือ น้ํามันพืช แตเนื่องจากน้ํามันพืชเมื่อ

ใชกับเครื่องยนตดีเซลโดยตรง จะมีปญหาทางดานจุดวาบไฟ (flash point) และคาความหนืด 

(viscosity) ซึ่งเปนปญหาหลัก ดังนั้นจึงควรพัฒนาเทคนิคที่จะปรับเปล่ียนน้ํามันพืชเหลานี้ใหมี

สมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลเพื่อที่จะสามารถนําไปใชกับเครื่องยนตดีเซลไดอยางเหมาะสม 

 

การใชน้ํามันพืชในเครื่องยนตดีเซลนั้นไดเคยทดสอบมากอนแลวในเครื่องยนตดีเซลในยุค

แรก ซึ่งปจจุบันนักวิทยาศาสตรไดพัฒนาเทคนิคการนําน้ํามันพืชมาผลิตเปนน้ํามันที่สามารถใชได

ดีกับเครื่องยนตดีเซลซ่ึงเรียกวา ไบโอดีเซล (Biodiesel) โดยสามารถดําเนินงานในเชิงพาณิชย 

จากการศึกษาของประเทศตาง ๆ ที่ใหความสนใจเกี่ยวกับการนําน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ เชน น้ํามัน

เมล็ดถั่วเหลือง น้ํามันดอกทานตะวัน น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม และรวมถึงน้ํามันเหลือทิ้งจาก

ครัวเรือนและไขมันสัตว มาทดแทนน้ํามันดีเซล พบวามีปญหาเกิดขึ้นมากมายในเรื่องของ

เศรษฐศาสตรและสมบัติของไบโอดีเซล เนื่องจากน้ํามันพืชไมเปนของเหลวที่อุณหภูมิต่ําเปน

สาเหตุของการสะสมเขมาภายในเครื่องยนต และปญหาเกี่ยวกับการเผาไหมซึ่งรวมถึงเขมาควันที่ 

เกิดขึ้น ดังนั้นทําใหการนําน้ํามันพืชมาผลิตเปนน้ํามันดีเซลมีตนทุนสูงกวาการผลิตจากน้ํามัน 

ปโตรเลียม 
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2.4 การแตกตัวดวยความรอน (Thermal cracking)   
 

        อิทธิพลของความรอนทําใหโมเลกุลของไฮโดรคารบอนสลายตัวออกไป Siliman ไดเสนอแนะ 

วิธีนี้ตั้งแตป ค.ศ. 1871 (Gary, 1984; Satterfield, 1991) กระบวนการที่นํามาใชในอุตสาหกรรม

กระบวนการแรก คือ Burton Process ไดใชแพรหลายในชวงป ค.ศ. 1910-1920 หลังจากนั้นไดมี

กระบวนการอื่น ๆ เกิดขึ้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ เชน กระบวนการ Dubbs เปนตน จนเมื่อหมด

ความนิยมเพราะมีกระบวนการแตกตัวโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเขามาแทนที่ การใชหนวยเหลานี้ก็

เบนวัตถุประสงคไปคือ ใชสําหรับการผลิตน้ํามันดีเซลเพิ่มข้ึนจากน้ํามันหนัก หรือกากน้ํามัน ซึ่ง

เรียกวา Thermal GasOil Unit และใชชวยลดความหนืดของกากน้ํามันในการผลิตน้ํามันเตาชนิด

ใส โดยเรียกชื่อหนวยนี้วา Visbreaker นอกจากนี้ยังใชในการผลิตโคกปโตรเลียมจากกากน้ํามัน 

โดยเรียกวา Thermal Coking Process ดังนั้นคําวา Thermal Cracking จึงเปนคํากลาง ๆ ที่

หมายถึง กระบวนการเหลานี้กระบวนการใดก็ได 

 

การแตกตัวดวยความรอนเปนกระบวนการเปลี่ยนโมเลกลุไฮโดรคารบอนขนาดใหญใหมี

ขนาดของโมเลกุลที่เล็กลงโดยใชความรอนอุณหภูมิสูง โดยหากควบคุมใหการแตกตัวเปนไปได

อยางพอดี จะมีการเลือกเกิดผลิตภัณฑที่เหมาะสม ทําใหไดผลิตภัณฑที่ตองการ เนื่องจากการให

ความรอนจะเกินพอดีจะทําใหการแตกโมเลกุลไฮโดรคารบอนที่มีขนาดเลก็เกินไปจนอยูในรูปกาซ 

C1-C4 ซึ่งไมเปนที่ตองการและไมสามารถนํามาใชประโยชนได ผลิตภัณฑที่ไดจากการแตกโมเลกุล

ดวยความรอนจะมีความวองไวตอปฏิกิริยาโดยเฉพาะสวนที่มีแขนโอเลฟน (olefin) และไดโอเลฟน 

(diolefin) ซึ่งจะทําปฏิกิริยากันเองตอไป  

 

 กระบวนการแตกตัวโมเลกุลดวยความรอนเปนปฏิกิริยาแบบอนุมูลอิสระ (Free radical) 

แบบหวงโซ ประกอบดวย 3 ขั้นตอน (Schobert, 1991; วิชชากร, 2544) 

 

1. ข้ันเริ่มตน (Initiation step) เปนขั้นตอนในการเกิดอนุมูลอิสระ (free radical)   เกิด

จากความรอนไปทําใหสายโซไฮโดรคารบอนขาดออกจากกัน เกิดเปนอนุมูลอิสระ ซึ่งจะไปทํา

ปฏิกิริยาในขั้นตอไป 

 

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

Heat, hν 
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2. ขั้นการเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องแบบลูกโซ (Propagation step) เกิดจากอนุมูลอิสระใน

ขั้นเริ่มตนทําปฏิกิริยาอยางตอเนื่อง การแตกตัวจะเริ่มจากอนุมูลอิสระเขาไปยังพันธะคารบอนที่

ตําแหนง β เกิดอนุมูลอิสระใหมขึ้น (β-fission) ซึ่งทําใหภายในสายโซไฮโดรคารบอนเกิดความไม

เสถียรสงผลใหเกิดขั้นตอนการถายทอดไฮโดรเจน (chain transfer) เพื่อทําใหโมเลกุลเกิดความ

เสถียร จึงเกิดเปนสารตางๆที่มีขนาดโมเลกุลเล็กลงจากพอลิเมอรเดิม พรอมกับเกิดอนุมูลอิสระตัว

ใหมขึ้นตอ เพื่อเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องไปเรื่อยๆ 

 

β-fission 

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

•CH2  +   CH2=CH2 

 

 

                            H 

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

 

Chain transfer 

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

 

3. ขั้นหยุดปฏิกิริยา (Termination step) อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะหยุดปฏิกิริยาตอเนื่อง  

โดยจะทําปฏิกิริยากันเอง เกิดเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่ใหญข้ึน โดยอาจเกิดเปนโมเลกุล

ใหมโมเลกุลเดียว หรือ เกิดเปนโมเลกุลยอย 2 โมเลกุล 

                R•  +   R•                              R-R 

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

 
2.5 การแตกตัวโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา (Catalytic cracking)  
  

การแตกตัวโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปนกระบวนการนําตัวเรงปฏิกิริยาเขามามีบทบาทใน

การชวยแตกยอยสารประกอบไฮโดรคารบอนโมเลกุลขนาดใหญใหขนาดเล็กลง ใหไดโครงสรางที่

เหมาะสม คุณภาพพอเหมาะที่จะนําไปใชประโยชนตามตองการได (Satterfield, 1991; 

  β-scission 

  β-scission 
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Schobert, 1991; วิชชากร, 2544) กลไกของการแตกโมเลกุลไฮโดรคารบอนดวยตัวเรงปฏิกิริยา 

ประกอบดวย 

 1. การเกิดดีไฮโดรจีเนชัน (Dehydrogenation) และปฏิกิริยาการเกิดคารบอเนียมไอออน 

(Carbonium ion) ซึ่งเกิดจากการที่โมเลกุลไฮโดรคารบอนสูญเสียไฮไดรดไอออนที่มีประจุลบใหกัน

ตัวเรงปฏิกิริยาที่มีความเปนกรด ทําใหคารบอเนียมไอออนมีสภาพเปนบวกทางไฟฟา โดยคารบอ

เนียมไอออนที่เกิดขี้นจะมีเสถียรภาพแตกตางกันตามโครงสรางของไอออน โดย tertiary ion จะมี

เสถียรภาพมากกวา secondary ion และ primary ion ตามลําดับ 

 

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

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

 2. การเกิดปฏิกิริยาการเคลื่อนยายหมูเมทิลของคารบอเนียมไอออน ซึ่งเกิดจากการที่

โครงสรางของคารบอเนียมไอออนมีเสถียรภาพแตกตางกัน 

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

+C-R2 

                   CH3                      CH3 

 

และเกิดการเคลื่อนยายไฮไดรด (hydride transfer) โดยเกิดปฏิกิริยาระหวางคารบอเนียมไอออน

กับโมเลกุลของสายโซไฮโดรคารบอน 

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

+C-CH2-R4 

           CH3               CH3  

สําหรับคารบอเนียมไอออนที่มีขนาดใหญสามารถเกิดปฏิกิริยา β-scission หรือการแตก

ตัวที่ตําแหนง β ที่นับจากจุดที่มีประจุบวก ซึ่งจะใหสารประกอบโอเลฟนและคารบอเนียมไอออนที่

มีขนาดเล็กลง โดยมักจะเปน primary carbonium ion ดังสมการ 

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

                CH3                     CH3 

ในบางกรณีคารบอเนียมไอออนสามารถเกิดการแตกตัวไดมากกวา 1 รูปแบบ เชน ใน

ตัวอยางของ secondary carbonium ion       

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

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

           R2-
+CH2   +   R1-CH2CH=CH2 
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ถา R1 = H การเกิด β-scission จะสามารถเกิดผลิตภัณฑไดเพียงตัวเดียว ดังสามการ 

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

 

โดยผลิตภัณฑที่ไดคือโพรพีนจะเกิดปฏิกิริยาการเติมโปรตอนและอยูในรูปคารบอเนียม

ไอออนซึ่งจะไมสามารถเกิด β-scission ตอไปได 

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

(isopropyl carbonium ion) 

Isopropyl carbonium ion จะเกิดปฏิกิริยาเคลื่อนยายไฮไดรดกับโมเลกุลประกอบ

ไฮโดรคารบอนอื่น ไดผลิตภัณฑเปนโพรเพน หรือ อาจเกิดการสูญเสียโปรตอน ซึ่งจะไดผลิตภัณฑ

เปนโพรพีน 

ในการเกิดวงแหวนแอโรแมติกจากปฏิกิริยาดีไฮโดรไซคลิเซชัน (dehydrocyclization)  

โดยโอเลฟนเกิดเปนคารบอเนียมไอออนแลวเกิดปฏิกิริยา β-scission ไดสารประกอบ olefin 

carbonium ion ที่มีลักษณะเปนวงแหวน จากนั้นเกิดปฏิกิริยากับโอเลฟน เกิดปฏิกิริยาการ

เคลื่อนยายไฮไดรดไอออนจากบริเวณที่เปนกรดของตัวเรงปฏิกิริยาซึ่งจะได allylic carbonium ion 

ที่มีเสถียรภาพและเกิดการรับโปรตอนจาก cyclohexadine ซึ่งในขั้นสุดทายจะไดผลิตภัณฑเปน

สารประกอบแอโรแมตกิ 

 

R-CH2CH2CH2CH2CH=CH2         R-+CH-CH2CH2CH2CH=CH2 
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 ผลิตภัณฑที่ ไดจากการแตกโมเลกุลไฮโดรคารบอนโดยการใชตัวเรงปฏิกิ ริยาจะ

ประกอบดวยกาซที่มีโอเลฟนสูง องคประกอบของเบนซีนที่มีคาออกเทนสูงเนื่องจากมีสารจําพวก

แอโรแมติกและโอเลฟนมาก (Satterfield, 1991; ปราโมทย, 2537) องคประกอบของน้ํามันดีเซลที่

มีคาซีเทนต่ํา กากน้ํามันชนิดใส และโคก (coke) ท่ีจะเกาะติดอยูบนผิวของตัวเรงปฏิกิริยา สงผล

ใหพื้นที่ผิวรูพรุนและความวองไวของตัวเรงปฏิกิริยาลดลงจนเกิดการเสื่อมสภาพของตัวเรง

ปฏิกิริยา 
 
2.6 การแตกตัวโดยใชไฮโดรเจนรวม (Hydrocracking)  
  

การแตกตัวโดยใชไฮโดรเจนรวมเปนกระบวนการที่รวมระหวางการแตกโมเลกุลดวยตัวเรง

ปฏิกิริยาและการเติมไฮโดรเจน ไดผลิตภัณฑที่มีแขนแตกแขนงจํานวนมาก เกิดเปนพาราฟน

และแนฟทีน โดยตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชเปนประเภท 2 หนาที่ (dual function) คือ ชวยในการแตก

พันธะคารบอน-คารบอนของโมเลกุลไฮโดรคารบอนและชวยเติมไฮโดนเจน จึงมักประกอบดวยสาร

จําพวกซิลิกา-อะลูมินาที่สามารถชวยในการแตกพันธะคารบอนไดพรอมๆกับการเติมไฮโดรเจน 

โดยปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะเริ่มตนจากการเกิดคารบอเนียมไอออนตรงบริเวณที่เปนกรดบนพื้นผิวของ

ตัวเรงปฏิกิริยา  

 

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

คารบอเนียมไออนอาจมีการจัดเรียงตัวใหม โดยการกําจัดโปรตอนออกจากโอเลฟนหรือ

เกิดการแตกตัวที่ตําแหนงเบตา (β-scission) ไดผลิตภัณฑเปนโอเลฟนและคารบอเนียมไอออนตัว

ใหม จากนั้นเกิดปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนและการดึงไฮโดรเจน โอเลฟนที่ผานการเติมไฮโดรเจน

จะกลายเปนสารประกอบประเภทพาราฟน  

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

 

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

 

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

หากปฏิกิริยาเกิดในภาวะที่อุณหภูมิ 400-480 องศาเซลเซียส ความดัน 35-170 

บรรยากาศ ผลิตภัณฑที่ไดจะเปนสารประกอบที่อ่ิมตัวคอนขางมาก ซึ่งทําใหกาซโซลีนที่ไดจาก

     catalyst 

   β-scission 

catalyst 

  - H+ 
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กระบวนการนี้มีคาออกเทนที่ต่ํากวากระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา เนื่องมาจาก

ผลิตภัณฑที่ไดนั้นมีปริมาณสารประกอบแอโรแมติกนอย เพราะเกิดปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจน

มากกวา สารที่ไดจึงมักนําไปใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องบิน (jet fuel) รวมทั้งยังไดสารประกอบ

ประเภท LPG ซึ่งใชเปนสารปอนในกระบวนการปโตรเคมี อยางไรก็ตามการเปลี่ยนเปนผลิตภัณฑ

ใดๆ นั้นตองอาศัยปจจัยอื่นๆควบคูกันไป โดยผลิตภัณฑที่ไดนั้นตองขึ้นกับเวลา ปริมาณตัวเรง

ปฏิกิริยา รวมทั้งชนิดของปฏิกิริยาและชนิดของพลาสติก  

นอกจากนี้การเติมไฮโดรเจนบริเวณที่เปนกรดของตัวเรงปฏิกริิยาก็จะชวยทําความสะอาด

ใหกับผิวของตัวเรงปฏิกิริยาไปพรอมๆกันดวย เนื่องจากการเติมไฮโดรเจนจะชวยกําจัดโคกที่

เกิดขึ้นที่ผิวตัวเรงปฏิกิริยาออกไป กระบวนการแตกโมเลกุลดวยการใชไฮโดรเจนรวมนี้ เปน

ปฏิกิริยาแบบคายความรอน ทําใหเกิดการเพิ่มอุณหภูมิในเครื่องปฏิกรณ จึงจําเปนตองมีการ

ควบคุมการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเปนอยางดี เพราะหากอุณหภูมิสูงเกินไปอาจทําใหเกิดโคกและทํา

ใหตัวเรงปฏิกิริยาสูญเสียความสามารถไปหรือทําใหเครื่องปฏิกรณไดรับความเสียหายรวมทั้งไมได

ผลิตภัณฑตามที่ตองการ 

 
2.7 การวิเคราะหหาคุณภาพของน้ํามัน (Crude oil evaluation)   

 

เปนวิธีการวิเคราะหหาคุณคาของน้ํามันดิบเพื่อหาองคประกอบและสมบัติของสวนตางๆ 

ในน้ํามันดิบเร่ิมตนเพื่อหาปริมาณและองคประกอบของแกสที่มีอยูโดยวิธี Gas chromatography 

แลวนําน้ํามันมากลั่นแยกเปนสวนตามคาบจุดเดือด (Boiling range) อยางละเอียด โดยแบงเปน

สวนแคบ ๆ ชนิดคาบจุดเดือดเพียง 5-10 องศาเซลเซียส (Schobert, 1991) แตมีคาใชจายที่แพง

มากและใชเวลานานจึงไมนิยมทํากัน ปจจุบันจึงใชวิธีแยกน้ํามันดิบออกตามคาบจุดเดือดกวาง ๆ 

ใหพอดีกับที่จะนําไปใชประโยชนในการผลิตน้ํามันสําเร็จรูป (Schobert, 1991; ปราโมทย, 2537) 

กลาวอยางหยาบสามารถแบงไดเปน 

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

เรียกวาสวนของแกสโซลีน (Gasoline fraction) มักใชในการผลิตน้ํามันเบนซิน 

2. พวกที่มีคาบจุดเดือดระหวาง 200-250 องศาเซลเซียส  เรียกวาสวนน้ํามันกาด (Kerosine  

fraction) มักใชในน้ํามันกาดที่ใหแสงสวาง ถาจุดเกิดควันไมต่ําจนเกินไปน้ํามันกาดที่มีคุณภาพที่ดี 

และมีจุดเยือกแข็งต่ําจะนําไปใชเปนเชื้อเพลิงอากาศยานไอพนไดซึ่งตองขึ้นกับสมบัติอ่ืน ๆ ดวย 
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3. พวกที่มีคาบจุดเดือดระหวาง 250 – 350 องศาเซลเซียส  เราเรียกวาสวนของแกส 

ออยลชนิดเบา ( Light  gas oil fraction) เหมาะในการนํามาใชเปนน้ํามันเครื่องยนต 

4. พวกที่มีคาบจุดเดือดระหวาง 350 – 370 องศาเซลเซียส  เราเรียกวาสวนของแกส 

ออยล (Gas oil fraction) เหมาะในการนํามาใชเปนน้ํามันเครื่องยนตดีเซล 

5. พวกที่มีคาบจุดเดือดเหนือกวา  370 องศาเซลเซียส เรียกวา กากน้ํามัน (Residue) 

อาจนําไปใชไดหลายอยางแลวแตสมบัติของกากน้ํามัน เชน นํามาใชเปนน้ํามันเตา หรือนําไปผลิต

เปนยางมะตอย หรือผลิตเปนน้ํามันเครื่องหรือ น้ํามาเปนสารปอน (Feed stock)                                                       
 
2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวของ  
 
 ไดมีนักวิทยาศาสตรทําการศึกษาวิจัยถึงกระบวนการผลิตของเหลวจากน้ํามันพืช 

น้ํามันหลอล่ืน และวัสดุเหลือทิ้งจําพวกพลาสติก อาทิ พอลิเอทิลีน (Polyethylene : PE), พอลิ

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

(Polyethyleneteraphthalate : PET) รวมถึงการผสมองคประกอบดังกลาวขางตนเขาดวยกัน โยมี

การนําตัวเรงปฏิกิริยามาใชภายใตภาวะตาง ๆ กัน 

Y.S. Prasad (1996)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลง Canola Oil ไปเปนน้ํามันเชื้อเพลิงโดยใช 

HZSM-5 ในเครื่องปฏิกรณแบบ Fixed bed ขนาดเล็ก โดยศึกษาอิทธิพลอุณหภูมิ เวลา ที่มีผลตอ

การเปลี่ยนแปลงไปเปนเชื้อเพลิงเหลว โดยอาศัยวิธีการทางสถิติชวยในการออกแบบการทดลอง 

รอยละของการเปลี่ยนแปลงไปเปนเชื้อเพลิงเหลวถึง 60 – 95 % ไดผลิตภัณฑเปนสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนที่อยูในชวงจุดเดือดของแกสโซลีน light gas และน้ํา โดยเมื่อวิเคราะหองคประกอบ

ของของเหลวที่ไดพบวามีปริมาณเปนสารประกอบไฮโดรคารบอน C3 และ C4 โดยภาวะที่ดีสุดที่

ใหรอยละของการเปลี่ยนแปลงสูงที่สุดอยูที่ 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
 
Sai P.R. Katikaneni (1996) ไดศึกษาอิทธิพลการเปลี่ยนแปลงของ Canola oil ไปเปน

สารประกอบไฮโดรคารบอนขนาดโมเลกุล C2 – C4 โดยศึกษาปจจัยของอุณหภูมิระหวาง 400 – 

500 องศาเซลเซียส  เวลาที่ใชในการทดลอง 1.8 – 3.6 ชั่วโมง และอิทธิพลของ potassium 

impregnated บน HZSM-5 เพื่อหาแบบจําลองของการเปลี่ยนแปลงไปเปนสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนขนาดโมเลกุล C2 – C4 ผลการศึกษาพบวา รอยละของการเปลี่ยนแปลงเปน        

เมทานอลและอะโรมาติกไฮโดรคารบอนลดลงเมื่อรอยละความเขมขนของ ของ potassium 

impregnated บน HZSM-5 สูงขึ้นแตจะไดรอยละของ dimethyether สูงขึ้น  
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 การศึกษาอิทธิพลของเวลาพบวา เมื่อใชเวลาในปฏิกิริยามากขึ้นจะใหรอยละของ

ของเหลวนอยลง และสอดคลองกับอิทธิพลของอุณหภูมิ ซึ่งมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน โดย

ภาวะที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑที่เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีขนาด C2-C4 พบวา 

1) อิทธิพลของความเปนกรดของตัวเรงปฏิกิริยา เมื่อเพ่ิมความเขมขนของ potassium 

จะใหรอยละของการเปลี่ยนแปลงเปนโอเลฟน C2-C4 ลดลง และมีแนวโนมในทิศทาง

เดียวกันที่อุณหภูมิตาง ๆ กันดวย 

2) อิทธิพลของอุณหภูมิ พบวา เมื่อใชอุณหภูมิสูงขึ้นจะใหรอยละของการเปลี่ยนแปลง

เปนโอเลฟน C2-C4 มากขึ้น ซึ่งเปนผลมาจากการแตกตัวดวยความรอนเปนหลัก 

3) อิทธิพลของเวลาที่ใชในการทดลอง พบวา ท่ีอุณหภูมิสูง และใชเวลาในการทดลอง 

นานจะใหรอยละของการเปลี่ยนแปลงเปนโอเลฟน C2-C4 มากขึ้น โดยที่อุณหภูมิ  

500 องศาเซลเซียส เวลาในการทดลอง 3.6 ชั่วโมง ใหรอยละของ โอเลฟน C2-C4  

สูงถึง 25.8 % โดยน้ําหนัก 
 
Farouq A. Twaiq (1999)  ไดศึกษาประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปน้ํามันปาลมดิบใหเปน

สารประกอบไฮโดรคารบอน ในเครื่องปฏิกรณแบบ fixed bed โดยศึกษาเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาชนิดตาง ๆ ไดแก HZSM-5, zeoliteβ และ ultrastable Y (USY) 

zeolite ที่ภาวะการทดลองตาง ๆ กันไดแก อุณหภูมิระหวาง 350 – 450 องศาเซลเซียส เวลาที่ใช

ในการทําปฏิกิริยา 1 – 4 ชั่วโมง ภายใตความดันบรรยากาศ  ผลการศึกษาพบวาผลของการใช

ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดตาง ๆ ใหผลการเปลี่ยนเปนของเหลวที่แตกตางกัน โดย HZSM-5 ใหรอยละ

ของการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดระหวาง 17 – 28 % โดยน้ําหนัก  แสดงใหเห็นวาขนาด pore size 

และรูปรางของตัวเรงปฏิกิริยามีผลตอการเปลี่ยนแปลงเปนของเหลว  USY zeolite มีประสิทธิภาพ

ในการเปลี่ยนแปลงใหรอยละผลิตภัณฑในชวงของ kerosene และ diesel และ HZSM-5 มี

ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลงใหรอยละของอะโรมาติกไฮโดรคารบอนถึงรอยละ 20 – 38 % 

โดยน้ําหนัก  เมื่อพิจารณาองคประกอบของแกสไฮโดรคารบอนพบวาเมื่อใชเวลาทําปฏิกิริยามาก

ข้ึนโมเลกุลของน้ํามันปาลมดิบจะถูกยอยใหมีขนาดเล็กจนอยูในรูปแกสที่มีองคประกอบเปน      เอ

ทิลีน อีเทน โพรพิลีน โพรเพน และ บิวเทน  และเมื่อพิจารณาของแข็งหรือโคกที่เหลือจากปฏิกิริยา

พบวา HZSM-5 ใหรอยละของการเปลี่ยนแปลงเปนโคกนอยที่สุด  

การศึกษาอิทธิพลของการผสม HZSM-5 กับ USY และ HZSM-5 กับ zeoliteβ พบวาการ

ผสม HZSM-5 กับ USY เมื่อเพิ่มรอยละของ HZSM-5 มากขึ้น จะใหรอยละของการเปลี่ยนแปลง   
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เปนอะโรมาติกไฮโดรคารบอนไดสูงขึ้น พบวา HZSM-5 มีอิทธิพลสงเสริมตอการเปลี่ยนแปลงไป

เปนอะโรมาติกไฮโดรคารบอน  สวนเมื่อพิจารณาอิทธิพลของการผสม และ HZSM-5 กับ 

zeolite β  พบวา HZSM-5 ไมชวยสงเสริมใหเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเปนของเหลว  
 
Farouq A. Twaiq (2003) ศึกษาการแตกตัวของน้าํมนัปาลมเปนเชือ้เพลิงไฮโดรคารบอน

เหลว โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา MCM-41 ในเครื่องปฏิกรณขนาดเล็กแบบ fixed bed ภายใตความดัน

บรรยากาศ อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 723 เคลวิน และทําการสังเคราะหตัวเรงปฏิกิริยา      

MCM-41 มีรูพรุนขนาดกลาง ดวยสัดสวน Si/Al เทากบั 50 โดยวิธไีฮโดรเทอรมอล ซึ่งมพีืน้ที่ผวิ

ระหวาง 550–1200 ตารางเมตรตอกรัม  และมีขนาดรพูรุนเฉลี่ย 1.8 – 2.8 นาโนเมตร 

 จากการศึกษาพบวา MCM-41 มีความวองไวตอปฏิกิริยาการแตกตัวของน้าํมันปาลม โดย

เปลี่ยนจากน้ํามันปาลมทีม่ีน้าํหนักโมเลกุลตํ่า (palm kernel oil) ไปเปนเชื้อเพลิงเหลวในสัดสวนที่

สูงกวาการเปลี่ยนแปลงจากน้ํามันปาลมที่มีน้าํหนกัโมเลกุลสูง (palm olein oil) และตัวเรง

ปฏิกิริยา MCM-41 เลือกทําปฏิกิริยาเกิดเฉพาะอะลฟิาติกไฮโดรคารบอน โดยขึ้นกับชนิดของ

น้ํามนัปาลมทีใ่ช โดยเฉพาะ C13 เมื่อใชน้าํมันปาลมที่มนี้ําหนกัโมเลกลุตํ่า และ C17 เมื่อใชน้ํามนั

ปาลมทีม่ีน้าํหนักโมเลกุลสูง และพบวาผลไดของผลิตภัณฑของเหลวลดลงเมื่อเพิ่มพืน้ที่ผิวของ

ตัวเรงปฏิกิริยา  มีคาการเลอืกเกิดแกสโซลีน คีโรซีน หรือดีเซล โดยขึน้กับขนาดของรูพรุนและพืน้ที่

ผิวของตัวเรงปฏิกิริยา นอกจากนี้พบวาเกดิโคกเปนจาํนวนมากบนตัวเรงปฏิกิริยา MCM-41  

  

Farouq A. Twaiq (2004) ศึกษาปฏิกิริยาการแตกตัวของน้ํามันปาลมโดยใช    ตัวเรง

ปฏิกิริยาสังเคราะหระหวางซีโอไลตและ C16TMACl โดยเปรียบเทียบสมบัติของตัวเรงปฏิกิริยา

สังเคราะหในดานความสามารถของการดูดซับ พื้นที่ผิวเบท ขนาดเฉลี่ยของรูพรุนและ ความเปน

กรด และเปรียบเทียบประสิทธิภาพในปฏิกิริยาการแตกตัวของน้ํามันปาลมดิบ  

 (1) เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลตที่มีสัดสวนระหวาง Si/Al เพิ่มข้ึน จะใหคาการเปลี่ยนเปน

ผลิตภัณฑที่ไมแตกตางกันมาก พบวาความเปนกรดของซีโอไลตจะมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลง

องคประกอบของเชื้อเพลิงเหลว โดยใหแกสโซลีนมากขึ้นเมื่อสัดสวนระหวาง Si/Al เพิ่มข้ึน 

 (2) เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยา MCM-41 ซึ่งมีสมบัติเปนกรดต่ํากวาซีโอไลต จะใหคาการ

เปลี่ยนแปลงเปนผลิตภัณฑต่ํากวาซีโอไลตและเกิดโคกบนผิวตัวเรงปฏิกิริยามากกวา โดยเมื่อนํา

โคกมาวิเคราะหดวยเครื่อง TGA พบวามีสมบัติใกลเคียงกับโคกที่เกิดบนซีโอไลต และเมือ่วเิคราะห

องคประกอบผลิตภัณฑพบวามีคาการกระจายตัวของดีเซลสูงถึงรอยละ 30 ซึ่งมีอิทธิพลจากการที่ 
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MCM-41 มีสมบัติเปนทั้งกรด บรอนสเตดและกรดลูวิสออน ซึ่งทําใหการแตกตัวของกรดไขมันเปน

พาราฟนและโอเลฟนไมเกิดไอโซเมอ-ไรเซชั่นไปเปนแนฟธีน 

 (3) เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาสังเคราะหซิลิเซียสเมโซพอรัสบนซีโอไลต HZSM-5 รอยละ 10 

ถึง 40 พบวาที่ องคประกอบซิลิเซียสเมโซพอรัสบนซีโอไลต HZSM-5 รอยละ 10 ถึง 20 ใหรอยละ

ของการเปลี่ยนแปลงสูงถึงรอยละ 47 และลดลงเมื่อรอยละขององคประกอบซีโอไลตสูงขึ้น คาการ

กระจายตัวของแกสโซลีนลดต่ําลงเมื่อเพิ่มสัดสวนของซิลิกาบนซีโอไลต แตใหคาการกระจายตัว

ของคีโรซีนสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบคาการเลือกของการเกิดอะโรมาติกกับซีโอไลตพบวาตัวเรง

ปฏิกิริยาสังเคราะหซิลิเซียสเมโซพอรัสบนซีโอไลตใหคาการเลือกของการเกิดอะโรมาติกไดต่ํากวา

ซีโอไลต   
  

Jiangyin Lu, Zhen Zhao (2005)  ศึกษาโมเลกุลของFeHZSM-5 ซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่

มีประสิทธิภาพสูงในปฏิกิริยา catalytic cracking ของ isobutene ซึ่งจะไดผลิตภัณฑเปน 

ethylene และ propylene   FeHZSM-5   เปนตัวเรงปฏิกิริยาตัวแรกที่ใชสําหรับปฏิกิริยา 

catalytic crackingของ isobutene ซึ่ง Fe  เปนตัวที่มีอิทธิพลมากสําหรับการเกิดปฏิกิริยา 

cracking ผลที่ไดเกิดจากการ cracking isobutene และได olefin ขนาดเล็ก จากการทดลองถาใช 

FeHZSM-5 แมจะมีปริมาณ Fe เพียงเล็กนอย ก็จะใหประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยา ดีกวาใช 

HZSM-5 เพียงอยางเดียว และใหผลผลิตคือ olefin และ propylene ในปริมาณมากขึ้นดวย 

สําหรับตัวอยางของ FeHZSM-5 เพียงแค 0.010mmol/g ของ Fe จะชวยใหได olefin เปน

ผลิตภัณฑถึง 65.6 % และได propylene ถึง 32.4 % ที่ 625 องศาเซลเซียส 

 Ivan Milasc และคณะ (2005)  ศึกษาผลกระทบของความหนาแนนของรูพรุน บน 

zeolite ซึ่งใชเปนตัวเรงปฏกิริิยาในปฏิกิริยา dehydrogenation และ cracking ของ isobutane   

โดยใช HZSM-5 และ HY ทำการศึกษาที่ระดับ DFT  จะสามารถคํานวณความถูกตองและ

ประสิทธิภาพของรูพรุนบนตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งสงผลถงึกลไกการเกิดปฏิกิริยา โดยใช zeolite กลุมที่ 

20T และ 32T เปนตัวแทนตามลาํดับ ผลของปฏิกิริยาทีเ่กิดเปนไปตามกลไกเดยีวกับ ที่เกิดใน 

zeolite แตพลังงานที่ไดจะลดลงไปประมาณ 10 kcal/mol ซึ่งจะสมัพันธกับคาของกลุม 20T 

สำหรับพลงังานที่ไดจากปฏิกิริยา dehydrogenation จะคลายกบัที่เกิด zeolite แตสําหรับ

ปฏิกิริยา cracking และ HY จะมีพลงังานประมาณ 5kcal/mol ซ ึ่งสงูกวาใน HZSM-5 

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

ในเครื่อง continuous flow reactor ที่ภายในมี screw mixer ทําการทดลองโดยใสเม็ดพลาสติกลง

ไปใน feed reservoir จากนั้น feed ไปยังscrew extruder 0.5-2.5 kg/h เพิ่มอุณหภูมิจาก 25 เปน 

250 องศาเซลเซียส เพื่อหลอมเม็ดพลาสติกใหผสมรวมกัน feed ตอไปยังเครื่องปฏิกรณแบบทอ

ดวยอัตรา 0.3-2.5 kg/h อุณหภูมิ 420-500 องศาเซลเซียส เกิดการแตกโมเลกุลของพลาสติก ที่ผิว

ของเครื่องปฏิกรณ ทําใหไดของแข็งและไอ จากนั้นfeedไปยัง vertical separation โดยดานลาง

แยกได solid carbon(coke) สวนดานบนไดไอ จากนั้นผานเครื่องหลอเย็นเพื่อลดอุณหภูมิ และ

ผาน gas-liquid separator ดานลางไดของเหลว ดานบนไดกาซซึ่งวัดปริมาตรไดจาก gas flow 

meter โดยแบงการทดลองเปน 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 ใชพอลิโอลีฟนบริสุทธิ์ และการ

ทดลองที่ 2 ใชพอลิโอลีฟนใชแลวซึ่งแบงยอยออกเปน 2 การทดลองคือ ผสมพลาสติกระหวางพอลิ

พรอพิลีนและ พอลิสไตรีน (70:30 โดยน้ําหนัก) กับผสมพลาสติกระหวางพอลิเอทิลีนและ           

พอลิสไตรีน (90:10 โดยน้ําหนัก) 
 
 Witchakorn Charusiri (2005) ศึกษาภาวะที่เหมาะสมตอการแปรรูปน้ํามันพืชใชแลวบน 

ตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟเทตเซอรโคเนียในเครื่องปฏิกรณแบบแบตซขนาดเล็ก ภายใตภาวะอุณหภูมิ 

400 – 450 องศาเซลเซียส ความดันแกสไฮโดรเจนเริ่มตน 0 – 5 บาร เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 

10 – 180 นาที  ผลการวิจัยพบวาภาวะที่เหมาะสมตอการแปรรูปน้ํามันพืชใชแลวดวย ตัวเรง

ปฏิกิริยาซัลเฟเทตเซอรโคเนียใหรอยละผลไดของแกสโซลีนสูงถึง 24.38 % โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 

430 องศาเซลเซียส ภายใตบรรยากาศของแกสไฮโดรเจน 10 บาร โดยใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 

90 นาที และแบบจําลองจลนพลศาสตรเปนปฏิกิริยาลําดับสอง ที่มีคาพลังงานกระตุนเปน 83.439 

กิโลจูลตอโมล และคา pre-exponential เทากบั 9.149 ตอวินาที 

 
ธราพงษ วิทิตศานต  (2544) ศึกษาการแตกตัวพอลิพรอพิลีนและพอลิสไตรีนภายใต

บรรยากาศไฮโดรเจนโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตจากกะลาปาลมน้ํามัน พบวาพอ-

ลิสไตรีนแตกตัวเปนของเหลวรอยละ 89.93 ภายใตความดันไฮโดรเจน 30 กก.ตอตร.ซม. อุณหภูมิ 

370 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 0.45 กรัมตอ 15 กรัมของพอลิสไตรีน 

องคประกอบที่ไดจากการวิเคราะหดวยแกสโครมาโทกราฟ ให แนฟทารอยละ 23.83 เคโรซีน   

รอยละ 1.80 แกสออยลรอยละ 25.18 และโมเลกุลสายโซยาวรอยละ 39.12 ซึ่งองคประกอบ    

สวนใหญเปนโทลูอีน, เอทิลเบนซีน, ไดฟนิลโพรเพน และ คูมีน 
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วิชชากร จารุศิริ (2548)  ศึกษาการแปรรูปน้ํามันพืชใชแลวใหเปนเชื้อเพลิงเหลวโดย

ปฏิกิริยาแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาทําการทดลองในเครื่องปฏิกรณแบบแบตซบนตัวเรงปฏิกิริยา 

HZSM-5ซัลเฟเทตเซอรโคเนีย  และตัวเรงปฏิกิริยาแบบผสม HZSM-5 และซัลเฟเทตเซอรโคเนีย

ในสัดสวนตาง ๆ กัน เพื่อหาคารอยละผลไดของแกสโซลีน ผลิตภัณฑที่ไดประกอบดวยของเหลว  

แกส  และของแข็งเล็กนอย  ผลิตภัณฑของเหลวนําไปวิเคราะหหาการแจกแจงผลิตภัณฑตามคาบ

จุดเดือดดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟพรอมซอฟตแวรจําลองการกลั่นใหผลการทดลองของการใช

ตัวเรงปฏิกิริยาแบบผสมที่สัดสวนของ HZSM-5 และซัลเฟเทตเซอรโคเนีย 0.3 ตอ 0.7 ใหรอยละ

ผลไดของแกสโซลีนสูงที่สุดที่รอยละ 26.57 โดยน้ําหนัก ที่ภาวะอุณหภูมิ 430 องศาเซลเซียส ความ

ดันแกสไฮโดรเจนเริ่มตน 10 บาร เวลาที่ใชทําปฏิกิริยา 90 นาที และมีองคประกอบเปนคีโรซีน 

10.65%, แกสออยล 29.07 % และกากน้ํามัน 12.88 % โดยมีแกสไฮโดรคารบอน 20.20 % และ

ของแข็ง 0.63 % โดยน้ําหนัก เปนผลของการเติม HZSM-5 ปริมาณเล็กนอยลงในซัลเฟเทต     

เซอรโคเนียมีสวนชวยปรับปรุงประสิทธิภาพการแตกตัวของน้ํามันพืชใชแลวเปนแกสโซลีนไดมาก

ขึ้น และแบบจําลองจลนพลศาสตรของการแตกตัวน้ํามันพืชใชแลวบนตัวเรงปฏิกิริยาแบบผสม

ของ HZSM-5 และ ซัลเฟเทตเซอรโคเนีย เปนปฏิกิริยาลําดับสอง ที่มีคาพลังงานกระตุนเปน 

116.072 กิโลจูลตอโมล และคา pre-exponential เทากับ 2.67 x 105 ตอวินาที  
 
วิชชากร จารุศิริ (2549)  ศึกษาการแปรรูปน้ํามันพืชใช และพอลิพรอพิลีนแลวใหเปน

เชื้อเพลิงเหลวโดยปฏิกิริยาการแตกตัวดวยความรอน ทําการทดลองในเครื่องปฏิกรณแบบกึ่ง

ตอเนื่องแบบทอเสนผานศูนยกลางภายใน 0.458 เซนติเมตร ความยาว 12 เมตร โดยศึกษาอิทธิพล

ของตัวแปรตาง ๆ ประกอบดวย สัดสวนระหวางน้ํามันพืชใชแลว กับพอลิพรอพิลีน อุณหภูมิ 

บรรยากาศแกสไฮโดรเจน และอัตราการไหลของสารตั้งตน เพื่อหาคารอยละผลไดของแกสโซลีน       

ที่ดีที่สุด ผลิตภัณฑที่ไดประกอบดวยของเหลว  แกส  และของแข็งเล็กนอย  เมื่อนําไปวิเคราะหหา

การแจกแจงผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟพรอมซอฟตแวรจําลองการ

กลั่นใหผลการทดลองของการแตกตัวดวยความรอน ใหรอยละผลไดของแกสโซลีนสูงที่สุดที่รอยละ 

40.31 โดยน้ําหนัก ที่ภาวะอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 3.6 กรัมตอนาที โดยพบวา

บรรยากาศของแกสไฮโดรเจนไมมีผลตอการเปลี่ยนไปเปนแกสโซลีนอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่การ

เพิ่มสัดสวนของพอลิพรอพิลีนชวยใหรอยละของแกสโซลีนไดมากขึ้น แตจะทําใหเกิดโคกที่ผิวเครื่อง

ปฏิกรณจํานวนมาก และเกิดการอุดตันของเครื่องปฏิกรณ 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้เปนการทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะหเชื้อเพลิงเหลวโดย

เปนกระบวนการรวมระหวาง น้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน และพลาสติกใชแลว ซึ่งการใชน้ํามันพืชและ

น้ํามันหลอล่ืนใชแลว มีวัตถุประสงคใชเพื่อชวยเปนตัวกลางของเหลวเพิ่มประสิทธิภาพในการถาย

โอนความรอนตอกระบวนการทําใหเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวดวยความรอนไดสมบูรณยิ่งขึ้น ใน

งานวิจัยสวนแรกจะมุงเนนเพื่อหาปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอการแตกตัวดวยความรอนปฏิกิริยาของ

สารปอนใหเปนผลิตภัณฑของเหลว ทําการวิเคราะหผลิตภัณฑของเหลวโดยใชเครื่องแกสโครมาโท

รากราฟพรอมซอฟทแวรจําลองการกลั่น วิเคราะหองคประกอบตามคาบจุดเดือด เพื่อหาภาวะของ

การทดลองที่ใหรอยละผลิตภัณฑของเหลวและองคประกอบของผลิตภัณฑที่ดีที่สุด 

  
2.1 เครื่องมือและอุปกรณ 
 

1. เครื่องปฏิกรณ ออกแบบและสรางชุดเครื่องปฏิกรณตามรูปที่ 3 – 1 และ 3-2 

โดยสารปอนเขาซึ่งประกอบดวยน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน และพลาสติกใชแลวในสัดสวนตาง ๆ ถูก

ปอนเขาสูเครื่องปฏิกรณผานทางสายยาง masterflex ซึ่งอาศัยการรีดสายยางโดย peristaltic 

pump ที่สามารถปรับอัตราการปอนที่ระดับตาง ๆ ได กอนที่จะผานวาลวเขาสูเครื่องปฏิกรณทํา

จากเหล็กกลาเหนียวอยางดีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 3/8 นิ้ว (0.953 เซนติเมตร) เสน

ผานศูนยกลางภายใน 0.763 เซนติเมตร  ความยาว 12 เมตร ขดเปนวงความสูงประมาณ 95 

เซนติเมตร มีเตาเผาแบบทอ (tubular furnace) ที่มีชุดควบคุมการจายกระแสไฟฟาใหความรอนที่

สามารถปรับต้ังอุณหภูมิของเตาได ใชเทอรโมคัพเพิลแบบเค เปนตัวตรวจจับอุณหภูมิที่ผิว

ภายนอกเครื่องปฏิกรณไปยังชุดควบคุมการจายกระแสไฟฟา  ดานลางเครื่องปฏิกรณมีชุด

แลกเปลี่ยนความรอน ดวยน้ํา (cooling water) เพื่อใหผลิตภัณฑเย็นตัวลง ในระบบที่ใชแกส

ไฮโดรเจนจะตอทอนําแกสไฮโดรเจนที่ปรับอัตราการไหลผานเครื่องควบคุมการไหลเขาสูเคร่ือง

ปฏิกรณดวย  
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รูปที่ 3-1 Schematic diagram ของเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องในระบบที่ไมใชแกสไฮโดรเจน 

 

 
รูปที่ 3-2 Schematic diagram ของเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องในระบบที่ใชแกสไฮโดรเจน 
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รูปที่ 3-3 การติดตั้งการทดลองเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องในระบบทีใ่ชแกสไฮโดรเจน 
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                  2. เตาเผา (Tubular Furnace)  

 3. ชุดอุปกรณควบคุมอุณหภูมิแบบดิจิทัล (Temperature Control) ทําหนาที่ควบคุม

การจายกระแสไฟไปยังขดลวดความรอน และตัดการจายกระแสเมื่อไดอุณหภูมิตามที่กําหนดไว  

 4. เทอรโมคัพเพิล (Thermocuple) สําหรับตรวจวัดอุณหภูมิ 2 ชุด 

 5. ชุดกรอง สําหรับแยกของเหลวออกจากของแข็ง 

 6. เครื่องชั่งน้ําหนักแบบละเอียดทศนิยม 2 ตําแหนง 

 7. นาฬิกาจับเวลา 

 8. เครื่องแกว ประกอบดวย บีกเกอร ขวดใสสารตัวอยาง 

     9. เครื่องแกสโครมาโตรกราฟ (Gas Chromatograph) และซอฟตแวรจําลองการกลัน่ 

(Simulated Distillation) Varian CP-3800 ประกอบดวยดีเทคเตอรแบบ FID และคอลัมน CP-

SIL5 CP สําหรับวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑของเหลวตามจุดเดือด ตามมาตรฐาน 

ASTM D2887  

 

 
 

รูปที่ 3-4 เครื่องแกสโครมาโตรกราฟพรอมซอฟตแวรจาํลองการกลัน่ 
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3.2 สารต้ังตนและสารเคมี 
 

1. น้าํมนัพืชใชแลว จากรานอาหารฟาสฟูด บริษทัยัมส เรสเตอรองค (ประเทศไทย) จํากัด 

     เก็บตัวอยางในเดือนตุลาคม 2549 และเดือนมนีาคม 2550  

2.   น้าํมนัหลอล่ืนใชแลว จาก สายงานซอมบํารุง และ สายงานยานพาหนะ สํานักบริหาร 

ระบบกายภาพ จฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั เก็บตัวอยางในเดือนตุลาคม 2549 และ

เดือนมีนาคม 2550  

3. พอลพิรอพลิีน  

4. แกสไฮโดรเจน 99.99% บรรจุในถังเกบ็แรงดันสูงขนาด 6 ลูกบาศกเมตร จากบรษิัท 

                TIG จํากัด 

5.  โทลูอีน จาก บริษทั Merck  

6. คารบอนไดซัลไฟด (CS2) 99% (Analyze Grade) จากบริษัท Merck 

7. แกสมาตรฐานสาํหรับวเิคราะหผลิตภัณฑแกส จากบรษิัท Supelco 
 
3.3 วิธทีําการทดลอง 
            

 การออกแบบการทดลองเชิงวิศวกรรมเพื่อหาปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยน

น้ํามันและพลาสติกใชแลวใหเปนแกสโซลีนโดยใชความรอนในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องโยมี

น้ํามันพืชและน้ํามันหลอล่ืนใชแลวเปนตัวกลางของเหลว (liquid media) ซึ่งชวยเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการถายโอนความรอนของกระบวนการทําใหผลิตภัณฑไดของเหลวที่มีคุณภาพดีข้ึน (วิชชากร, 

2549) การออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล (Factorial design) เปนการออกแบบใหแตละ

ตัวแปรมีสองระดับ และทําการทดลองครบทุกการทดลอง ซึ่งตัวแปรที่ทําการศึกษามี 3 ตัวแปร 

ประกอบดวย อุณหภมูิ อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน และอัตราการไหลของสารตั้งตน  

 จากการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลซึ่งมีตัวแปรที่สนใจศึกษา 3 ตัวแปร 

โดยแตละตัวแปรมีสองระดับนั้น ทําใหไดจํานวนการทดลองทั้งหมดคือ 23 หรือ 8 การทดลอง และ

ทําการทดลองซ้ําทั้งหมด (replicate) อีก 23 หรือ 8 การทดลอง จากนั้นวิเคราะหความแปรปรวน

เพื่อหาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการทดลองอยางมีนัยสําคัญเพื่อตรวจสอบความถูกตองของ

แบบจําลองโดยการทดสอบสมมติฐานของความเปนปกติโดยการสราง Normal probability plot 

และการวิเคราะหสวนตกคาง (residue plot)   

 



58 

 

 

ตารางที่ 3-1 ตัวแปรในแตละระดับที่ทําการศึกษา 

 

ตัวแปร ระดับตํ่า ระดับสูง 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) A 450 650 

อัตราการไหลแกสไฮโดรเจน (มิลลิลิตรตอนาที) B 5 10 

อัตราการไหลสารตั้งตน (กรัมตอนาที) C 1.23 9.14 

 

 
ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 
         1. ชั่งน้ําหนักน้ํามันพืชใชแลว น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีน ดวยเครื่องชั่งแบบ

ละเอียด 2 ตําแหนง ในสัดสวนตาง ๆ กวนผสมใหเขากันโดยใชเครื่องกวน ตอสายยาง Masterflex 

เขากับ Peristaltic pump ปลายทอตอกับบีกเกอรขนาด 2 ลิตรที่บรรจสุารปอน ปลายทออีกขางตอ

เขากับทอที่มีเสนผานศูนยกลางภายในขนาด 0.763 เซนติเมตร ซึ่งตออยูกับเครื่องปฏิกรณแบบทอ  

ที่มีเทอรโมคัพเปลวัดอุณหภูมิ และเครื่องควบแนน จากนั้นใหความรอนกับเครื่องปฏิกรณ เมื่อถึง

อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เปดวาลวเพื่อใหนํ้ามันไหลเขาเครื่องปฏิกรณ และทําการจับเวลาที่

น้ํามันไหลผานขดทอยาว 12 เมตร (ตั้งแตเปดวาลวใหน้ํามันไหลเขาเครื่องจนกระทั่งน้ํามันไหล

ผานขดทอยาว 12 เมตรออกมาเปนหยดแรก) 

          2. เมื่อเครื่องปฏิกรณถึงอุณหภูมิที่จะทําการทดลองรอใหอุณหภูมิคงที่ประมาณ 10 – 15 

นาทีเพื่อใหแนใจวาเปนอุณหภูมิของสารปอนตลอดความยาวของทอ แลวจึงจับเวลาพรอมกับเก็บ

ตัวอยาง จดบันทึกน้ําหนักผลิตภัณฑของเหลวที่ออกมา และเพิ่มอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณเพื่อ

เก็บตัวอยางตอไป 

          3. เมื่อเสร็จส้ินการทดลองแลวเปดวาลวอากาศผานเขาเครื่องปฏิกรณ เพื่อเผาโคกที่อยูใน

เครื่องปฏิกรณ โดยผานอากาศ (Air) เขาไปในเครื่องปฏิกรณจนกระทั่งเครื่องปฏิกรณเย็นลง  

          4. นําผลิตภัณฑน้ํามันที่เก็บได มาแกวงดวยเครื่องเหวี่ยงเพื่อแยกตะกอนออก เตรียม 

ผลิตภัณฑน้ํามันตอสารละลาย CS2 ดวยอัตราสวน 1:100 โดยปริมาตร 

          5.นําผลิตภัณฑน้ํามันที่เก็บไดไปวิเคราะหดวยเครื่อง Simulated Distillation Gas 

Chromatograph (DGC) เพื่อวิเคราะหคาการกระจายองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันในชวงจุด

เดือดอุณหภูมิตางๆ และวิเคราะหองคประกอบของสารเคมีที่เกิดขึ้น 

           6. คํานวณรอยละการเปลี่ยนของสารตั้งตน จากสูตร 
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 รอยละผลไดน้ํามัน (% Oil yield)  = น้ําหนักผลิตภัณฑน้ํามันที่เกิดขึ้น × 100 

            น้ําหนักสารตั้งตนที่เร่ิมตน 

 รอยละผลไดของแข็ง และแกส (% Solid & Gas yield) 

           = 100 – รอยละผลไดน้ํามัน 

 รอยละผลไดแกสโซลีน (% Overall naphtha yield, % Selectivity)  

      = รอยละผลไดน้ํามัน × รอยละผลไดแกสโซลีนจาก DGC 

       100 
 
การเตรยีมตวัเรงปฏิกิรยิาเหลก็บนถานกัมมันต (วชิชากร, 2544) 

 

ตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 5 ของเหล็กบนถานกัมมันตเตรียมวิธีการเคลือบฝง (impregnated) 

ไดดังนี้ 

1. ชั่งถานกัมมันตมา 50 กรัม และสารเหล็ก(III)ไนเตรต (Fe(NO3)3.9H2O) 15.63 กรัม  

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

ปริมาตรพอประมาณจนละลายหมดใหมีปริมาตรใกลเคียงกับปริมาตรถานที่เตรียมไว 

3. คอย ๆ เติมสารละลายเหล็ก(III)ไนเตรต (Fe(NO3)3.9H2O) ที่เตรียมไวลงบนถานกัม

มันต  กวนโดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสจนกวาถานจะแหง 

4. นําของผสมถานกัมมันตและเหล็ก (III) ไนเตรต (Fe(NO3)3.9H2O) ที่แหงแลวไปอบไล

ความชื้นที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 คืน 

5. นําถานที่อบแลวไปแบงใสถวยเผา (crusible) เผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 3 ชั่วโมง 

6. กอนนําไปใชงาน นําตัวเรงปฏิกิริยาที่ทําการเคลือบฝง (impregnate) แลว ไปรีดวิซ

ดวยแกสไฮโดรเจน ดวยอัตรา 120 มิลลิลิตรตอนาที ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 

ชั่วโมง โดยตอแผนผังการรีดิวซดังรูปที่ 3-5 
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C ontro ller

H 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 3-5 แผนผังเครื่องปฏกิรณเพื่อใชรีดิวซตัวเรงปฏิกริิยา 

 

7. วิเคราะหหาพื้นที่ผิวรูพรุนโดยใชเครื่อง  BET surface area 

8.   วิเคราะหหาธาตุองคประกอบของตัวเรงปฏิกิริยา โดยเทคนิค XRF 
 
3.4 การวิเคราะหองคประกอบของผลติภัณฑของเหลวตามคาบจุดเดือด 
 

การวิเคราะหผลิตภัณฑของเหลวดวย Simulated Distillation Gas Chromatography ใช 

วิธีการตาม ASTM D2887 ซึ่งวิเคราะหของเหลวตามคาบจุดเดือดของผลิตภัณฑปโตรเลียม

สามารถแบงออกเปนชวงของผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดไดดังนี้ 

IBP - 200oC = gasoline 

200oC - 250oC = kerosene 

250oC - 370oC = gas oil 

370oC – FBP = long residue 

 

วิธีการวิเคราะหเร่ิมดวยการนําผลิตภัณฑของเหลวไปละลายในคารบอนไดซัลไฟด (CS2) 

ในอัตรา 1 สวนใน 100 สวน โดยปริมาตร วิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโทรกราฟ ยี่หอ Varian 

รุนCP-3800 พรอมทัง้ดีเทคเตอรแบบ FID ซอฟตแวร Simulated Distillation รุน Star Simulated 

Distillation  Version 5.5 คอลัมนที่ใชเปน Capillary Column มี Stationary Phase คือ CP-SIL 

Tubular furnace 

Reactor 
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5CB ยาว 15 เมตร เสนผานศูนยกลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร และความหนาของฟลม 0.25 

ไมครอน ภาวะที่ใช คือ อุณหภูมิหวัฉีด (Injector Temperature) เทากับ 298 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิคอลัมน (Column Temperature or Oven Temperature) ซึ่งจะใชเปนแบบโปรแกรม 

อุณหภูมิ (Temperature Program) 1 ข้ันตอน และมีไนโตรเจนเหลวเปนตัวใหความเย็นเพื่อ

ควบคุมอุณหภูมิดวย คือ เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 0.01 นาทีจากนัน้เพิ่ม 

อุณหภูมิดวยอัตราการใหความรอน 20 องศาเซลเซยีสตอนาท ีจนถงึอุณหภูมิสุดทายที ่320 องศา 

เซลเซียส แลวคงที่เปนเวลา 8.50 นาที   

อุณหภูมิดีเทคเตอร (Detector Temperature) เทากับ 320 องศาเซลเซียส 

แกสตัวพา (Carrier Gas) เปนแกสฮีเลียมโดยมีอัตราการไหล 1.5 มิลลิลิตรตอนาที ดวย 

Split ratio เทากับ 2 

 
3.5 การกลัน่ลําดับสวนเพือ่แยกผลิตภณัฑน้ํามนัตามคาบจุดเดือด 
 

 การกลั่นลําดับสวนเพื่อแยกน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหทําไดโดยการกลั่นผลิตภัณฑ

ของเหลวในในชวงอุณหภูมิ IBP – 200 องศาเซลเซียส โดยนําผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการ

แตกตัวดวยความรอนบรรจุในเครื่องกลั่นซึ่งใชแกสปโตรเลียมเหลว (LPG) เปนเชื้อเพลิงใหความ

รอนแกผลิตภัณฑของเหลวเกิดเปนไอที่ชวงอุณหภูมิตาง ๆ ในหอกลั่นที่มีน้ําหลอเย็น มีเทอร

โมคัพเพิลแบบเคและอุปกรณควบคุมอุณหภูมิแบบดิจิตัลแสดงอุณหภูมิที่หอกลั่นระดับตาง ๆ และ

วาลวควบคุมการไหลของของเหลวที่ควบแนนที่หอกลั่นระดับอุณหภูมิตาง ๆ ดังรูปที่ 3-6 และ 3-7 
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รูปที่ 3-6 เครื่องกลั่นขนาดกําลังการกลัน่ 1 ลิตรตอช่ัวโมง 

 

 

  
รูปที่ 3-7 การปรับต้ังอุณหภูมิของเครื่องกลั่นและการควบคุมการกลัน่ที่หอกลั่นระดบัตาง ๆ 
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3.6 การวิเคราะหหมูฟงกชั่นของน้าํมนัแกสโซลีนสังเคราะหดวยเครื่อง FT-IR  
 

การวิเคราะหหมูฟงกชั่นของผลิตภัณฑน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหดวยเครื่อง Fourier 

Transform Infrared Spectrophotometer โดยนําผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการแตกตัวดวยความ

รอนของน้ํามันพืชใชแลว น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีน ในอัตราสวนที่ใหรอยละของการ

เปลี่ยนไปเปนแกสโซลีนที่ดีที่สุด เปรียบเทียบกับการวิเคราะหหมูฟงกชั่นของน้ํามันเบนซินออกเทน 

95 การแปลความหมายของการวิเคราะหหมูฟงกชั่นดวยเครื่อง 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 หากปรากฏแถบการดูดกลืนในยานน้ีทับกันทุกตัว แสดง

วาเปนสารตัวเดียวกัน 

3. ยานความถี่ 650 – 910 cm-1  จะบงบอกถึงการจัดตัวของหมูแทนที่บนวงแหวนสาร 

ประกอบอะโรมาติก ซึ่งหากไมปรากฏแถบการดูดกลืนบริเวณนี้ ยอมแสดงวาสารที่สนใจไมมี

องคประกอบเปนอะโรมาติก 

 
3.7 การวิเคราะหคาออกเทนของน้าํมนัแกสโซลีนสงัเคราะหโดยวิธีการคํานวณจาก 1H NMR 
 

 งานวิจยันีว้ิเคราะหคาออกเทนของน้าํมันแกสโซลีนสงัเคราะหโดยใชเทคนิค 1H Nuclear 

Magnetic Resonance Spectrometry (Myer, 1995) ซึ่งเปนการวิเคราะหหาองคประกอบของ

สารประกอบไฮโดรคารบอนซึ่งเปนสวนประกอบในน้ํามนัแกสโซลนี โดยละลายสารตัวอยางน้าํมนั

แกสโซลีนสงัเคราะหใน Dueterated Chroform CD3Cl2 มีความเขมขน 30% Volume% และเติม 

Tetramethylsilane (TMS) เพื่อใหเกิดบริเวณอางองิ Chemical Shift สําหรับอางอิงในการแปรผล

บนเครื่อง Magnetic Resonance Spectrometry  
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รูปที่ 3-8 1H Nuclear Magnetic Resonance Spectrometry ของน้ํามนัแกสโซลีนตามการ

ทดลองของ Myers (Myers, 1975) 

 

ตารางที่ 3-2 ชวง Chemical Shift ของโปรตอนแตละชนิด 

 

Proton type Chemical shift region 

Ring aromatics 6.6 – 8.0 ppm (A) 

Olefin 4.5 – 6.0 ppm (B) 

a-Methyl 2.0 – 3.0 ppm (C) 

Methine (paraffins) 1.5 – 2.0 ppm (D) 

Methelene (paraffins) 1.0 – 1.5 ppm (E) 

Methyl (paraffins) 0.6 – 1.0 ppm (F) 

 

 นําพื้นที่ใตกราฟในชวงของ chemical shift ตาง ๆ มาใสคาตามสมการที ่ 3.1 – 3.3 เพื่อ

หาปริมาณของอะโรมาตกิ พาราฟนส และโอเลฟนส 

  

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

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

Olefins, vol% = [3.33Bx102]/[(A+C/3)0.97+(D-2B+E/2+F/3)1.02+3.33B]…………………….3.3 
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              ปริมาณอะโรมาติก พาราฟนส และโอเลฟนสจากสมการ 3.1 – 3.3 สามารถนําไปคํานวณหา

เลขออกเทนในน้ํามนัแกสโซลนีสังเคราะหไดดังสมการ 3.4 – 3.6 

  

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

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

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

 
3.8 การวิเคราะหประสิทธภิาพของเครือ่งยนตเบนซินที่ใชน้ํามันแกสโซลนีสังเคราะห 
 

 นําน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหมาทดสอบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันเบนซินเพื่อทดสอบหา

สมรรถนะตาง ๆ ของเครื่องยนตเปรียบเทียบกับการใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91 เปนเชื้อเพลิง

สําหรับชุดทดสอบเครื่องยนตเบนซิน ซึ่งมีอุปกรณดังรูป 3-9 ประกอบดวยเครื่องมือและอุปกรณ

ดังนี้ 

 

 

 
รูปที่ 3-9 ชุดทดสอบเครื่องยนตเบนซิน 
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 1. Air box              8. Tachometer 

 2. Manometer              9. Thermocouple for measure cooling water temperature  

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

 4. Fuel oil measuring flask       11. Barometer 

             5. Engine                                 12. Thermocouple for measure ambient temperature 

             6. Hydraulic dynamometer      13. Exhaust gas analyzer 

             7. Engine brake load reading 

 

การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตเบนซินที่ใชน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหเปรียบเทียบกับ

น้ํามันเบนซินออกเทน 91 จะทําการทดสอบเพื่อหาคากําลังขาออกสูงสุด (maximum power) โดย

ทดสอบเครื่องยนตเบนซินที่ตําแหนงลิ้นปกผีเสื้อเปดกวางที่สุด (full throttle) ซึ่งทําการเดินเครื่องที่

ความเร็วรอบสูงสุด โดยเปดปกผีเสื้อใหกวางที่สุด อุนเครื่องประมาณ 5 นาที หลังจากนั้นเพิ่มภาระ

ใหกับเครื่องยนตเบนซินบนแทนทดสอบ โดยปรับโหลดที่ไดนาโมมิเตอรจนไดความเร็วรอบคงที่

ประมาณ 4500 รอบตอนาที รอจนกระทั่งความเร็วเครื่องยนตทํางานในภาวะคงที่แลวบันทึกคา 

ภาระของเครื่องยนต (Load) ความเร็วรอบของเครื่อง (Speed) ความดันตกครอม ความดัน

บรรยากาศและอุณหภูมิหอง อุณหภูมิแกสไอเสีย อุณหภูมิน้ําหลอเย็น เวลาที่เครื่องยนตใชน้ํามัน 

และปริมาณอากาศที่ใช เมื่อบันทึกคาตาง ๆ ครบถวนแลว จึงทําการทดสอบเครื่องยนตที่ความเร็ว

รอบอ่ืน ๆ โยเพิ่มภาระใหกับเคร่ืองยนตทดสอบ เพื่อใหความเร็วรอบของเครื่องยนตลดลงครั้งละ 

500 รอบตอนาที และทําการบันทึกคาเชนเดิม ทําซ้ําจนกระทั่งความเร็วรอบเครื่องยนต 1000 รอบ

ตอนาที 

 
 3.8 การวิเคราะหอัตราสิน้เปลืองน้าํมนัแกสโซลีนสังเคราะหจากการขับขี่จรงิ 
 

 ทําการวิเคราะหอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหเปรียบเทียบกับน้ํามัน

เบนซินออกเทน 91 จากการใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับรถจักรยานยนต 2 จังหวะ โดยติดตั้งอุปกรณวดั

ปริมาณน้ํามันสําหรับใชทดสอบอัตราส้ินเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (ECE test cycle) ซึ่งเปนการวิ่งที่

อัตราเรง 0 – 20 กิโลเมตรตอชั่วโมงในระยะทาง 100 เมตรแรกดวยเกียร 1 – 2 และความเร็วคงที่ 

30 กิโลเมตรตอชั่วโมงในระยะทาง 200 เมตรตอมาดวยเกียร 3 และความเร็วคงท่ี 30 กิโลเมตรตอ

ชั่วโมงในระยะทาง 100 เมตรสุดทาย รวมระยะทางในการทดสอบ 400 เมตร จับเวลาและปริมาณ
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น้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหที่ใชไป เพื่อหาอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลง บันทึกคาและทําการ

ทดสอบเปรียบเทียบกับการใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91 

 

  

 

 
รูปที่ 3-10 การติดตั้งระบบจายน้าํมนัแกสโซลีน

สังเคราะหเพื่อวิเคราะหอัตราสิ้นเปลืองโดยการ 

ขับข่ีจริง 
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ทําการทดสอบเพื่อหาอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงขณะวิ่งที่ความเร็วคงที่เมื่อใช

เกียรและความเร็วตาง ๆ ดังตารางที่ 3-3 โดยจับเวลาในการทดสอบการขับข่ีจริงบนทางตรง

ระยะทาง 400 เมตรเพื่อวัดอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหเปรียบเทียบผลกับน้ํามัน

เบนซินออกเทน 91 

 

ตารางที่ 3-3 การทดสอบอตัราการสิ้นเปลืองน้าํมันเชื้อเพลิงขณะวิ่งดวยความเร็วคงที ่

เกียร ความเร็ว (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

2 20 

3 20 

3 30 

4 30 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง  

 

งานวิจัยนี้เปนการทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะหเชื้อเพลิงเหลวโดย

เปนกระบวนการรวมระหวาง น้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน และพลาสติกใชแลว ซึ่งการใชน้ํามันพืชและ

น้ํามันหลอล่ืนใชแลว มีวัตถุประสงคเพื่อชวยเปนตัวกลางของเหลวเพิ่มประสิทธิภาพในการถาย

โอนความรอนตอกระบวนการทําใหเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวดวยความรอนไดสมบูรณยิ่งขึ้น 

งานวิจัยไดออกแบบการทดลองเชิงวิศวกรรมเปนแบบแฟกทอเรียล (2k experimental design) 

เพื่อหาปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอการแตกตัวดวยความรอน และตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งตัวแปรที่ได

ทําการศึกษามี 2 ระดับ คือ ระดับสูง และระดับตํา ตัวแปรที่ศึกษาคือ อุณหภูมิ อัตราการไหลของ

แกสไฮโดรเจน และอัตราการไหลของสารตั้งตน ผลิตภัณฑของเหลวนํามาวิเคราะหองคประกอบ

ตามคาบจุดเดือดดวยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟพรอมซอฟตแวรจําลองการกลั่น เพื่อหาภาวะที่

เหมาะสมที่ใหรอยละขององคประกอบที่เปนแกสโซลีนไดดีที่สุด 

 
4.1 การวิเคราะหสมบัติของสารตั้งตน 
 

4.1.1 สมบัติเบื้องตนน้ํามนัพืชใชแลว  
 
ตารางที่ 4-1 สมบัติทางกายภาพของน้ํามันพชืใชแลว 

สมบัติทางกายภาพ 

ความหนาแนน (15.6 C) (g/ml) : ASTM D1298 

ความหนืด (40 C) (mm2/s) : ASTM D2270 

จุดวาบไฟ  (C) : ASTM D92 

จุดไหลเท  (C) : ASTM D97 

กากคารบอน  (%) : ASTM D189  

เถา (%) : ASTM D482 

0.89 

45.08 

317 

6 

0.2414 

0.0028 
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ตาราง 4-1 แสดงสมบัติทางกายภาพของน้ํามันพืชใชแลว พบวาน้ํามันพืชใชแลวมีความ

หนืดและจุดวาบไฟสูง ไมเหมาะสมที่จะนํามาใชทดแทนน้ํามันดีเซลโดยตรง แตน้ํามันพืชใชแลวมี

ปริมาณของกากคารบอนและเถาต่ํามาก เหมาะสมที่จะนํามาปรับเปลี่ยนดวยเทคนิคตาง ๆ ทาง

เคมีเพื่อผลิตเปนเชื้อเพลิงที่สามารถใชกับเครื่องจักรทั่ว ๆ ไป 

 

ตารางที่ 4-2 ผลการวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันของน้าํมนัพืชใชแลว 

องคประกอบของกรดไขมัน น้ํามนัพืชใหม น้ํามนัพืชใชแลว 

C12:0 Lauric acid 1.58 0.32 

C14:0 Myristic acid 1.35 0.93 

C16:0 Palmitic acid 43.39 38.38 

C18:0 Stearic acid 1.34 4.00 

C20:0 Arachidic acid  0.34 

Total saturated fatty acid 48.26 43.97 

C16:1 Palmitoleic acid  0.25 

C18:1 Oleic acid 41.00 45.59 

C18:2 Linoleic acid 10.10 10.03 

C18:3 Linolenic acid 0.41 0.16 

Total unsaturated fatty acid 51.24 56.03 

 

ผลการวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันจากตารางที่ 3-2 แสดงใหเห็นวาน้าํมันพืชใชแลว 

ประกอบดวยกรดไขมันชนดิอิ่มตัวรอยละ 43.97 และกรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวรอยละ 56.03 ซึ่งกรด 

ไขมันชนิดอิ่มตัวโดยมากอยูในรูป Palmitic acid สวนกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวโดยมากอยูในรูปของ 

Oleic acid และ Linoleic acid กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวมีความวองไวตอการเกิดออกซิเดชัน ซึ่ง

เปนขอจํากัดในการนํามาใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ โดยอัตราการดูดซึมออกซิเจนของ Linolenic 

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

การวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันของน้ํามนัพืชใชแลวนี้แสดงใหเห็นวา ปริมาณของ Oleic acid 

ซึ่งการที่มีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวปริมาณมาก สงผลใหน้าํมนัพืชใชแลวมีสมบัติไมเปนของแข็งที่

อุณหภูมิหองแสดงวาน้ํามันพืชใชแลวนีย้ังมีสมบัติที่เหมาะสมสาํหรับใชเปนวัตถุตั้งตนของ 

กระบวนการตาง ๆ ทางเคมีได 
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4.1.2 สมบัติทางกายภาพของน้าํมนัหลอล่ืนใชแลว 
 
ตารางที่ 4-3 สมบัติทางกายภาพของน้ํามันพชืใชแลว 

สมบัติทางกายภาพ 

ความหนาแนน (15.6 C) (g/ml) : ASTM D1298 

ความหนืด (40 C) (mm2/s) : ASTM D2270 

จุดวาบไฟ  (C) : ASTM D92 

จุดไหลเท  (C) : ASTM D97 

กากคารบอน  (%) : ASTM D189  

เถา (%) : ASTM D482 

0.89 

45.08 

317 

6 

0.2414 

0.0028 

 

ตารางที่ 4-3 แสดงสมบัติทางกายภาพของน้ํามันหลอล่ืนที่ผานการใชแลว พบวา

น้ํามันหลอล่ืนแลวมีความหนืดและจุดวาบไฟสูง ไมเหมาะสมที่จะนํามาใชทดแทนน้ํามันดีเซล

โดยตรง แตน้ํามันพืชใชแลวมีปริมาณของกากคารบอนและเถาต่ํามาก เหมาะสมที่จะนํามา

ปรับเปลี่ยนดวยเทคนิคตาง ๆ ทางเคมีเพื่อผลิตเปนเชื้อเพลิงที่สามารถใชกับเครื่องจักรทั่ว ๆ ไป 

 
ตารางที่ 4-4 องคประกอบตามคาบจุดเดอืดของน้ํามนัหลอล่ืนใชแลว 

องคประกอบ % SELECTIVITY 

gasoline 0.00 

kerosene 0.50 

light gas oil 3.72 

gas oil 8.48 

long residue 87.25 

  

ตารางที่ 4-4 แสดงองคประกอบตามคาบจุดเดือดของน้ํามันหลอล่ืนใชแลวเมื่อวิเคราะห

ดวยเครื่องแกสโครมาโทรกราฟพรอมซอฟตแวรจําลองการกลั่นพบวา น้ํามันหลอล่ืนใชแลวไมมี

สมบัติที่จะนํามาใชเปนเชื้อเพลิง โดยมีองคประกอบที่เปนกากน้ํามันสูงถึงรอยละ 87.25 
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4.1.3 สมบัติทางกายภาพของพอลพิรอพิลนี 

ตารางที่ 4-5 ผลการวิเคราะหองคประกอบธาตุของพอลิพรอพิลีน 

การวิเคราะหองคประกอบธาตุ % 

C 

H 

N 

O 

S 

85.57 

14.43 

0.00 

0.00 

0.00 

  

4.1.4 สมบัติทางกายภาพของตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมนัต 

      

- พื้นที่ผิวรูพรุนทัง้หมด (surface area) ของตัวเรงปฏิกริิยา ตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง BET 

surface area แสดงในตารางที ่4-6 

- ปริมาณธาตอุงคประกอบในตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 5 ของเหลก็บนถานกัมมนัต ซึง่เตรียม

โดยวิธีเคลือบฝง (impregnate) ตรวจวัดดวยเทคนิค XRF แสดงในตารางที่ 4-7 

 

ตารางที่ 4-6 ผลการวิเคราะหพืน้ที่ผิวรูพรุนทัง้หมด (surface area) ของตัวเรงปฏิกริิยาเหลก็ 

รอยละ 5 บนถานกัมมนัต 

ตัวอยาง พื้นที่ผิวรูพรุนทั้งหมด (SBET) 

ตารางเมตร/กรัม 

ถานกัมมนัต 840 

เหล็กรอยละ 5 บนถานกัมมันต 654 
 

จากการวิเคราะหพื้นที่ผิวรูพรุนทั้งหมดของตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตแสดงใน

ตารางที่ 4-6 พบวาเมื่อเติมเหล็กรอยละ 5 ลงไปบนถานกัมมันตจะทําใหตัวเรงปฏิกิริยามีพื้นที่ผิว 

รูพรุนลดลง เนื่องจากปริมาณของโลหะที่เติมลงไปจะแทรกซึมเขาไปในรูพรุนของถานกัมมันต ซึ่ง

ทําใหไปบดบังพื้นผิวโดยยึดเกาะบนผิวของถานกัมมันตทําใหพื้นที่ผิวของตัวเรงปฏิกิริยาลดลงแต

ในทางการกระตุนทางเคมี การที่มีปริมาณของเหล็กเพิ่มขึ้นจะมีสวนชวยในการเพิ่มพื้นที่สวน 

active site ใหกับตัวเรงปฏิกิริยาไดมากขึ้น 
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ตารางที่ 4-7 ผลการวิเคราะหธาตุองคประกอบบนตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กรอยละ 5 บนถานกัมมันต 

 

ธาตุ รอยละโดยน้าํหนกั 

Al 0.015 

Si 0.062 

S 0.059 

K 0.946 

Ca 0.099 

Zn 0.092 

Fe 4.627 

C 94.1 

ตารางที่ 4-7 แสดงผลการวิเคราะหธาตุองคประกอบของตัวเรงปฏิกิริยา พบวาตัวเรง

ปฏิกิริยาที่เตรียมไดมีธาตุองคประกอบหลายชนิด ปริมาณของเหล็กที่พบมีอยูรอยละ 4.627 ซึ่งต่ํา

กวาคาที่กําหนดโดยการคํานวณวิธีเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาไวเล็กนอย 

 
4.2 ผลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงไปเปนแกสโซลีนในระบบที่ไม
ใชตัวเรงปฏิกิริยา 
 

งานวิจัยนี้ศึกษาตัวแปรตาง ๆ ที่มีอิทธิพลผลตอกระบวนการเปลี่ยนน้ํามันพืช 

น้ํามันหลอล่ืนและพอลิพรอพิลีนใหเปนแกสโซลีนโดยใชความรอน (Thermal cracking) โดยมี

น้ํามันพืชและน้ํามันหลอล่ืนแลวทําหนาที่เปนตัวกลางของเหลว ซึ่งชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ถายโอนความรอนตอกระบวนการทําใหผลิตภัณฑของเหลวที่ไดมีคุณภาพดีข้ึน เมื่อนําไปกลั่นจะ

ไดองคประกอบตามคาบจุดเดือดเปนแกสโซลีนและเคโรซีน สามารถใชเปนน้ํามันเชื้อเพลิงสําหรับ

ยานพาหนะได ขอบเขตของงานวิจัยนี้ออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของ อุณหภูมิที่ใชใน

การทดลอง อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน และ อัตราการไหลของสารปอนเขา โดยกําหนดให

สัดสวนของสารปอนซึ่งประกอบดวย น้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน และพอลิพรอพิลีน เปน 0.70 ตอ 

0.10 ตอ 0.20 
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ตารางที่ 4-8 รอยละผลไดของแกสโซลนีทีภ่าวะตาง ๆ ภายใตการออกแบบการทดลองแบบ 2K 

ตัวแปรที่ใชในการทดลอง รอยละของแกสโซลีน การทดลอง

ที่ อุณหภูมิ 

(oC) 

อัตราการไหล

แกสไฮโดรเจน 

(ml/min) 

อัตรา 

การไหลของ

สารตั้งตน 

(g/min) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 เฉล่ีย 

1 450 5 9.14 24.64 25.42 25.03 

2 600 5 9.14 32.57 32.57 32.57 

3 450 10 9.14 24.25 25.01 24.63 

4 600 10 9.14 33.03 32.28 32.66 

5 450 5 1.23 28.94 28.42 28.68 

6 600 5 1.23 34.45 35.12 34.79 

7 450 10 1.23 28.21 29.05 28.63 

8 600 10 1.23 36.87 37.44 37.16 
 

ตารางที่ 4-9 การวิเคราะหความแปรปรวนของตัวแปรตาง ๆ ในการทดลองแบบ 2K 

Source of  Sum of           

Variation Square df Mean Square F0 

A 455.869 1 455.869 531.388 

C 103.177 1 103.177 120.269 

Error 12.010 13 0.858  

Total 571.056 16     
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รูปที่ 4-1 Normal Probability Plot ของการออกแบบการทดลองแบบ 2K 

 

เมื่อนําผลิตภณัฑของเหลวมาวิเคราะหตามคาบจุดเดือดดวยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟ

พรอมซอฟตแวรจําลองการกลั่นพบวามีรอยละของแกสโซลีนอยูในชวงประมาณรอยละ 25 – 32 

โดยปจจัยที่มอิีทธิพลตอการเปลี่ยนไปเปนแกสโซลนีประกอบดวย อุณหภูมิ และอตัราการไหลของ

สารปอนเขา แสดงดังรูป 4-1 โดยเมื่อนําอทิธพิลของตัวแปรตาง ๆ มาสรางเปน Normal 

probability plot พบวาตวัแปรที่เบี่ยงเบนออกจากเสนตรงมากคือ อุณหภูมิและอัตราการไหลของ

สารตั้งตนโดยอันตรกิริยาระหวางอุณหภูมแิละอัตราการไหลของสารตัง้ตนเบีย่งเบนไปจากเสนตรง

ของ Normal probability plot เล็กนอย ซึง่ตัวแปรเหลานี้แสดงวาเปนปจจัยทีม่ีผลตอรอยละผลได

ของแกสโซลีน และเมื่อพิจารณาการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) พบ

เชนเดียวกนัวา อุณหภูมิ และอัตราการไหลของสารตัง้ตน มีคาจากการคํานวณ 531.388 และ 

120.269 ตามลําดับ ซึง่มคีามากกวา F0.025,1,14 ที่ไดจากตารางคอื 6.30 จึงเปนการยืนยันวา

อุณหภูมิ อัตราการไหลของสารตั้งตน และอันตรกิริยาระหวางอุณหภูมิและอัตราการไหลของสาร

ตั้งตน มีผลอยางมนีัยสาํคัญตอการเปลี่ยนสารตั้งตนใหเปนแกสโซลนี 
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รูปที่ 4-2 Normal Probability Plot สําหรบัการวิเคราะหสวนตกคาง 

 

 
รูปที่ 4-3 สวนตกคางกับคาที่ไดจากการประมาณจากแบบจําลอง 

 

จากการออกแบบการทดลองแบบ 2k ซึ่งมีปจจัยหลักที่สงผลตอการเปลี่ยนสารตั้งตนไป

เปนแกสโซลนี ประกอบดวย อุณหภูม ิ อัตราการไหลของสารตั้งตน และอนัตรกิริยาระหวาง

อุณหภูมิและอัตราการไหลของสารตั้งตน เมื่อทาํการวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์ใน

สมการถดถอย โดยมีสมมติฐานคือคาสมัประสิทธิท์ุกตัวเทากับศูนย ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 

95 ผลการวิเคราะหสําหรับรอยละการเปลี่ยนแสดงในตารางที ่ 4-4 จะเห็นวาไมสามารถปฏิเสธ
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สมมติฐานหลกัได โดยแบบจําลองของการถดถอยที่เหมาะสมคือ y = 30.52 + 7.55x1 + 3.59x3 

ซึ่งการตรวจสอบความถกูตองของสมการถดถอยทาํไดโดยการวิเคราะหสวนตกคางที่เหลือจาก

ขอมูลที่สมการทํานายได โดยสวนตกคางหาไดจากการนําคาจริงจากการทดลองลบดวยคาจาก

สมการถดถอย ซึ่งจะเหน็วาสวนตกคางนี้เปนความคลาดเคลื่อนแบบสุม (Random Error) โดยมี

ขอตกลงคือ มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) ไมมีแนวโนมหรือโครงสราง

(Structureless) มีความแปรปรวนคงที ่ (Constant Variation) และไมขึ้นกับลําดับการเก็บขอมูล 

ซึ่งขอตกลงทั้งหมดสามารถวิเคราะหไดจากการพล็อตสวนตกคางกบั Normal % Probability คาที่

ไดจากสมการถดถอย (Fitted Value) และลําดับการทดลอง (Run Order) รูปที่ 4-2 แสดงการ

พลอตความนาจะเปนแบบปกติของสวนตกคาง และรูปที่ 4-3 แสดงสวนตกคางกับปริมาณ     

แกสโซลีนที่ถกูทํานายโดยแบบจําลอง ซึ่งเมื่อพิจารณาแลวไมพบวามส่ิีงปกติใดๆ เกดิขึ้น  

 
4.3 การศึกษาปจจัยที่มีผลตอรอยละผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการแตกตัวดวยความ
รอนของน้ํามันพืชใชแลว น้ํามันหลอลื่นใชแลว และพอลิพรอพิลีนในเครื่องปฏิกรณ
แบบตอเนื่องโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา 
 

ศึกษาการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีน

แลวในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง โดยทําการศึกษาที่สภาวะตางๆ ดังนี้ 

1. อุณหภูมิ              400,450, 500, 550, 600           องศาเซลเซียส 

2. อัตราการไหลของสารปอน 1.23, 3.30, 9.04           กรัมตอนาที 

3. อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 0, 5 และ 10   มิลลิลิตรตอนาที            
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รูปที่ 4-4 อิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอการเปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑแกสโซลนี 

 

เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น สารตั้งตนที่ปอนเขาสูระบบซึ่งมีองคประกอบของน้ํามันพืชใชแลว 

น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีนในสัดสวน 0.70 ตอ 0.10 ตอ 0.20 โดยนํ้าหนัก เกิดการ

แตกตัวใหปริมาณของผลิตภัณฑน้ํามันไมแตกตางกันมากในแตละอุณหภูมิ ผลิตภัณฑน้ํามันที่ได

จากการแตกตัวดวยความรอนจะใหผลิตภัณฑเปนของเหลวในปริมาณมาก และใหผลิตภัณฑ

ของแข็งและแกสปริมาณลดลง โดยที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จะไดปริมาณผลิตภัณฑน้ํามัน

ที่ลดลง เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิทําใหสารตั้งตนจะแตกตัวเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาด

เล็ก ในขณะที่เมื่ออัตราการไหลต่ําๆ ทําใหสารต้ังตนใชเวลาอยูในเครื่องปฏิกรณไดนานขึ้น จึง

ได รับอิทธิพลจากความรอนท่ีผานจากผนังทอเครื่องปฏิกรณไดมาก  สงผลใหโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนขนาดเล็กแตกตัวตอไปจนมีเปนแกสไฮโดรคารบอน  จึงพบวาเมื่ออุณหภูมิสูงกวา 

500 องศาเซลเซียสจะไดผลิตภัณฑที่เปนของเหลวลดลง แตเมื่อพิจารณาอิทธิพลขออัตราการไหล 

3.30 กรัมตอนาที จะไดปริมาณผลิตภัณฑน้ํามันมากที่สุด ในขณะที่อัตราการไหลสูง 9.04 กรัมตอ

นาที สารตั้งตนมีเวลาที่เกิดปฏิกิริยาแลกเปลี่ยนความรอนที่ผิวเครื่องปฏิกรณไดนอย จึงไดรับ

อิทธิพลจากอุณหภูมิไดนอย ทําใหการแตกตัวดวยความรอนที่อัตราการไหลสูงไมคอยดีนัก  เมื่อ

พิจารณาอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนที่ปอนเขาสูระบบ พบวา เมื่อใหอัตราการไหลแกส

ไฮโดรเจน 0, 5 และ 10 มิลลิลิตรตอนาที เมื่อปอนอัตราการไหลของสารตั้งตน 3.30 กรัมตอนาที   

ที่อุณหภูมิตาง ๆ กัน จะใหผลใกลเคียงกัน ซึ่งพบวาในปฏิกิริยาการแตกตัวที่ใชความรอน อัตรา

การไหลของแกสไฮโดรเจนไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงไปเปนของเหลวมากนัก 
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4.4 ศึกษาภาวะที่เหมาะสมของการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลว 
น้ํามันหลอลื่นใชแลว และพอลิพรอพิลีน ที่มีอิทธิพลตอการกระจายตัวขององคประกอบ
ผลิตภัณฑน้ํามันที่ได  
  
 4.4.1 ผลของอุณหภูมิที่มีผลตอการกระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑน้ํามัน 

ผลการวิเคราะหองคประกอบตามคาบจุดเดือดของผลิตภัณฑของเหลวท่ีไดจากการ    

แตกตัวดวยความรอนของสารตั้งตน ซึ่งมีองคประกอบของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน และพอลิ -

พรอพิลีนใชแลว ในสัดสวน 0.70 : 0.10 : 0.20 โดยน้ําหนัก  ที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 

กรัมตอนาที อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศาเซลเซียส วามีผลตอการกระจายตัวของ

ผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง Simulated distillation gas chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4-5 

 

 
 
รูปที่ 4-5 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดโดยใชเครื่อง Simulated 

distillation gas chromatograph ที่อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศาเซลเซียส อัตรา

การไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที  

 

พบวาที่อุณหภูมิสูงขึ้นชวงการกระจายตัวของผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มขึ้น และจะมีสวนของ

ผลิตภัณฑน้ํามันเปนแกสโซลีน เคโรซีน และแกสออยลชนิดเบามากขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิที่มาก

ขึ้นจะทําใหผลิตภัณฑน้ํามันที่มีโมเลกุลขนาดใหญนั้นแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดเล็กไดดีขึ้น จึงมี

                400            450              500             550               600    OC 
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ปริมาณแกสโซลีนมากขึ้นดวย โดยที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสจะใหปริมาณแกสโซลีนที่มาก

ที่สุด คือรอยละ 37.25 และที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสมีปริมาณของแกสโซลีนลดลง เนื่องจาก

ที่อุณหภูมิสูงมาก อิทธิพลของอุณหภูมิมีผลอยางมากตอการแตกตัวดวยความรอนเปนโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนขนาดเล็กไดอยางรวดเร็ว และไดรับอิทธิพลจากความรอนตอเนื่องทําใหโมเลกุลที่

ไฮโดรคารบอนที่แตกตัวเปนขนาดเล็กแลวเกิดเปนแกสไฮโดรคารบอนขนาดเล็กจําพวก C1 – C4 จึง

พบวามีองคประกอบที่เปนแกสโซลีนลดลง ในขณะเกิดแกสข้ึนในระบบมากขึ้น 

 

เมื่อทําการศึกษาผลการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพอลิ- 

พรอพิลีนแลวที่อัตราการไหล 3.30 กรัมตอนาที อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศา

เซลเซียส วามีผลตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง Simulated distillation gas 

chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4-6 

 

 
 

รูปที่ 4-6 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันโดยใชเครื่อง Simulated distillation 

gas chromatograph ที่อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 

ของสารตั้งตน 3.30 กรัมตอนาที 

 

 

 

                400            450              500             550               600    OC                 400            450              500             550               600    OC 
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พบวาที่อุณหภูมิสูงขึ้นชวงการกระจายตัวของผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มขึ้น และจะมีสวนของ

ผลิตภัณฑน้ํามันเปนแกสโซลีน เคโรซีน และแกสออยลชนิดเบามากขึ้น มีปริมาณแกสออยลหนัก 

และกากน้ํามันลดลง เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น อิทธิพลของอุณหภูมิจะมีผลอยางมากตอการ

เปลี่ยนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดใหญใหแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดเล็กไดดีข้ึน จึงพบวามี

ปริมาณแกสโซลีนมากขึ้นดวย โดยที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสจะใหปริมาณแกสโซลีนที่มาก

ที่สุดรอยละ 34.99 ในขณะที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแกสโซลีนลดลง เนื่องจาก

โมเลกุลไฮโดรคารบอนที่แตกตัวในขั้นเริ่มตนจากอิทธิพลของอุณหภูมิ ไดรับความรอนอยาง

ตอเนื่อง ทําใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็กเหลานั้นแตกตัวตอไปเปนโมเลกุลของแกส

ไฮโดรคารบอนขนาดเล็กจําพวก C1 – C4 มากขึ้น 
 

เมื่อศึกษาผลของการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติก    

ใชแลวที่อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศาเซลเซียส 

วามีผลตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดโดยใชเครื่อง Simulated distillation 

gas chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4-7 พบวาเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น คาการกระจายตัวของ

ผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดของผลิตภัณฑน้ํามันเปนแกสโซลีน เคโรซีน และแกสออยลชนิดเบาจะ

มีคาเพิ่มข้ึน ในขณะที่มีปริมาณของแกสออยลหนัก และกากน้ํามันลดลง เนื่องจากอิทธิพลของ

อุณหภูมิมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับอัตราการไหลของสารตั้งตน ดังนั้นที่อัตราการไหล 

9.04 กรัมตอนาที ทําใหสารตั้งตนไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิที่เกิดจากการแลกเปลี่ยนความรอนที่

ผิวของเครื่องปฏิกรณดวยเวลาสั้น แตจากอิทธิพลของอุณหภูมิสูง ทําใหเกิดการแตกตัวดวยความ

รอนเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว จะทําใหผลิตภัณฑน้ํามันที่มีโมเลกุลขนาดใหญนั้นแตกตัวเปนโมเลกุล

ขนาดเล็กไดดีขึ้น ดังนั้นที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จึงมีปริมาณแกสโซลีนที่มากที่สุด คือรอย

ละ 32.99 ในขณะที่อุณหภูมิสูงกวา 550 องศาเซลเซียสมีปริมาณแกสโซลีนที่ลดลงเนื่องจากการ

ไดรับอิทธิพลของอุณหภูมิสงเสริมใหเกิดการแตกตัวเปนไฮโดรคารบอนขนาดเล็กไดอยางรวดเร็ว

ในขณะที่อิทธิพลของอุณหภูมิและสารตั้งตนที่ยังอยูภายในเครื่องปฏิกรณมีโอกาสไดรับความรอน

อยางตอเนื่องทําใหมีการแตกตัวดวยความรอนตอไปเปนแกสไฮโดรคารบอนขนาดเล็กไดมากขึ้น  
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รูปที่ 4-7 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดโดยใชเครื่อง Simulated 

distillation gas chromatograph ที่อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศาเซลเซียส อัตรา

การไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที 

 
4.4.2 ผลของอัตราการไหลที่มีตอการกระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑน้ํามัน 

 ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก

ตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลวที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 

1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-8 
 

                400            450              500             550               600    OC 
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รูปที่ 4-8 ผลอัตราการไหลที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตกตัว

ดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลว  ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 

3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที ใหผลิตภัณฑแกสโซลีน เคโรซีนในปริมาณนอย และใหแกสออยล

หนัก และกากน้ํามันหนักในปริมาณมาก เนื่องจากที่ภาวะอุณหภูมิต่ําน้ํามันหลอล่ืนใชแลวซึ่งมี

โครงสรางคลายน้ํามันหนัก และน้ํามันพืชใชแลว ไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิไดนอยทําใหเกิดการ

แตกตัวดวยความรอนไดไมดี จึงพบวามีไฮโดรคารบอนโมเลกุลขนาดใหญจําพวกแกสออยล และ

กากน้ํามัน เปนจํานวนมาก ขณะที่มีไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดเล็กไดแก แกสโซลนี เคโรซีน 

ในปริมาณนอย โดยที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที ใหปริมาณผลิตภัณฑ       

แกสโซลีนรอยละ 30.27 และอัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที จะใหปริมาณแกส

โซลีนที่นอยที่สุดเนื่องจากอัตราการไหลสูงทําใหเวลาที่สารตั้งตนอยูภายในเครื่องปฏิกรณไดสั้น 

การไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิที่ถายโอนความรอนมายังสารตั้งตนไมเพียงพอที่จะแตกพันธะของ

โครงสรางโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดใหญได  

 
 
 

  1.23                 3.30                  9.04 
Feedstock’s Flowing rate (g/min) 
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 ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการ    

แตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลวที่อัตราการไหลของสาร   

ตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-9 
 

 
 
รูปที่ 4-9 ผลของอัตราการไหลที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการ    

แตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลว  ที่อุณหภูมิ 500 องศา

เซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที 

 

เมื่อเพิ่มอุณหภูมิของระบบใหสูงขึ้น พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 

อัตราการไหล 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที จะใหองคประกอบผลิตภัณฑเปนแกสโซลีน 

และเคโรซีนในปริมาณที่มากขึ้น  นอกจากนี้พบวาปริมาณแกสออยลหนัก และกากน้ํามันหนักมี

แนวโนมลดลงอยางชัดเจน เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิมีผลอยางมากตอการแตกตัวดวยความ

รอนโดยทําใหไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดใหญไปเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดกลางและ

ขนาดเล็ก โดยที่อัตราการไหล 1.23 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแกสโซลีนที่มากที่สุด 

รอยละ 35.48 และที่อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที ใหผลิตภัณฑแกสโซลีนในปรมิาณนอยที่สุด

เนื่องจากที่อัตราการไหลของสารตั้งตนสูง ทําใหสารตั้งตนมีเวลาที่อยูภายในเครื่องปฏิกรณไดนอย 

 1.23                    3.30                   9.04 
Feedstock’s Flowing rate (g/min) 



85 

 

 

การไดรับอิทธิพลของอุณหภูมิที่ถายโอนจากผนังเครื่องปฏิกรณมายังน้ํามันไดนอย ทําใหเกิดการ

แตกตัวดวยความรอนเกิดขึ้นไมดีจึงทําใหผลิตภัณฑที่ไดเปนโมเลกุลของไฮโดรคารบอนขนาดใหญ

จํานวนมาก 

 

ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการ     

แตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลว ที่อัตราการไหลของสาร  

ตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-10 
 

 
 
รูปที่ 4-10 ผลของอัตราการไหลที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการ 

แตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอลื่นและพลาสติกใชแลว  ที่อุณหภูมิ 500 องศา-

เซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที 

 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารต้ังตน 1.23, 

3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที ใหองคประกอบผลิตภัณฑเปนแกสโซลีน เคโรซีนในปริมาณที่มากขึ้น  

และใหปริมาณแกสออยลหนัก และกากน้ํามันหนักลดลงอยางเห็นไดชัด เนื่องจากบทบาท

อุณหภูมิที่มีผลตอการสงเสริมการแตกตัวดวยความรอน ทําใหไฮโดรคารบอนโมเลกุลขนาดใหญ

แตกตัวไดดีไปเปนโมเลกุลขนาดเล็กจําพวก แกสโซลีน และเคโรซีน โดยที่อัตราการไหล 3.30 กรัม

   1.23                  3.30                9.04 
Feedstock’s Flowing rate (g/min) 
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ตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแกสโซลีนที่มากที่สุดคือรอยละ 38.02 และอัตราการไหลของสาร

ตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที จะใหปริมาณแกสโซลีนนอยที่สุด เนื่องจากเวลาที่สารปอนเขามีโอกาส

แลกเปลี่ยนความรอนจากผิวเครื่องปฏิกรณมีเวลาสั้นทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนไดนอยจึง

ทําใหแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดกลางและขนาดเลก็ในปริมาณที่ไมมากพอ 

 

ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก

ตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลวที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 

1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-11 
 

 
 
รูปที่ 4-11 ผลของอัตราการไหลที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการ 

แตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลว  ที่อุณหภูมิ 600 องศา

เซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารต้ังตน 1.23, 

3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที ใหองคประกอบผลิตภัณฑแกสโซลีน เคโรซีน แกสออยลหนัก และ

กากน้ํามันหนักในปริมาณที่เร่ิมลดลง เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลอยางมากตอการแตก

ตัวดวยความรอนไปเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็กไดอยางรวดเร็ว นอกจากนี้เมื่อโมเลกุลที่

   1.23                  3.30                 9.04 
Feedstock’s Flowing rate (g/min) 
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แตกตัวเปนไฮโดรคารบอนขนาดเล็กแลวยังไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิทําใหแตกตัวตอไปเปนแกส

ไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก จึงเห็นไดวาปริมาณของแกสโซลีน เคโรซีน มีแนวโนมลดลง โดยพบวาที่

อัตราการไหล 3.30 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแกสโซลีนท่ีมากที่สุดคือรอยละ 34.86 

และอัตราการไหล 1.23 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแกสโซลีนที่นอยที่สุด เนื่องจากที่

อัตราการไหลต่ําทําใหเวลาที่น้ํามันสัมผัสผิวเครื่องปฏิกรณนานและการไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิ

ทําใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนที่แตกตัวดวยความรอนแลวไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิตอไปและเกิด

แตกตัวตอไปเปนแกสไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก ซึ่งพบวาเกิดกาซในระบบเพิ่มข้ึนมาก  

 
4.4.3 ผลของอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนที่มีตอการกระจายตัวของ

องคประกอบผลิตภัณฑน้ํามัน 
 

 จากผลการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและอัตราการไหลของสารตั้งตน เห็นไดวา อุณหภูมิ

และ อัตราการไหลของสารตั้งตน มีความสัมพันธตอการแตกตัวของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน และ

พลาสติกใชแลว ใหเปนผลิตภัณฑของเหลวซึ่งเมื่อนําไปวิเคราะหตามคาบจุดเดือดพบวา ที่ภาวะ

อุณหภูมิต่ํา อัตราการไหลของสารตั้งตนสูง และที่ภาวะอุณหภูมิสูง อัตราการไหลของสารตั้งตนต่ํา 

ใหผลการทดลองที่แตกตางกันดวย ดังนั้นการศึกษาอิทธิพลของอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 

จึงเลือกที่จะศึกษาอิทธิพลของอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนที่ภาวะอุณหภูมิต่ํา อัตราการไหล

ของสารตั้งตนสูง และ อุณหภูมิสูง อัตราการไหลของสารตั้งตนต่ํา เพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของ

อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนที่ตัวแทนของตัวแปรอุณหภูมิ และ อัตราการไหลของสารตั้งตน  

ทั้งนี้เพื่อเปนการศึกษาอิทธิพลของแกสไฮโดรเจนที่มีผลตอการชวยสงเสริมการแตกตัวดวย

ไฮโดรเจน (Hydrocracking) โดยศึกษาอิทธิพลของของอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 0, 5 และ 

10 มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 450 องศา

เซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-12 
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รูปที่ 4-12 ผลของอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน ตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลว ที่อุณหภูมิ 

450 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 1.23 กรัมตอนาที เมื่อ

ไมใชแกสไอโดรเจนในระบบ จะใหผลิตภัณฑที่ประกอบดวย แกสโซลีน เคโรซีนในปริมาณที่นอย 

โดยที่มีปริมาณแกสออยลหนัก และกากน้ํามันมาก และมีแนวโนมใกลเคียงกันแมวาเพิ่มอัตรา   

การไหลของแกสไฮโดรเจนไปจนถึง 10 มิลลิลิตรตอนาที เนื่องจากที่ภาวะอุณหภูมิต่ําทําใหสารตั้ง

ตนไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิไมเพียงพอที่จะแตกตัวเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็กได 

นอกจากนั้นที่ อุณหภูมิต่ํามีโอกาสที่จะเกิดปฏิกิ ริยารวมตัวของโมเลกุลไฮโดรคารบอน 

(depolymerization) จึงพบวามีไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดใหญจําพวก แกสออยลหนัก กาก

น้ํามัน ในปริมาณมาก ในขณะที่มีไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดเล็กจําพวกแกสโซลีนและ       

เคโรซีนในปริมาณนอย ผลการทดลองพบวา ที่อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที 

มีปริมาณของแกสโซลีนที่ 33.57 % 

 

อิทธิพลอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 0, 5 และ 10 มิลลิลิตรตอนาทีที่อัตราการไหล –

ของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-13 
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รูปที่ 4-13 ผลของอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลว  ที่อุณหภูมิ 

500 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัม

ตอนาที เมื่อใหอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑ

ซึ่งประกอบดวย แกสโซลีน เคโรซีน  โดยมีแกสออยล และกากน้ํามันเล็กนอย และมีแนวโนม

ใกลเคียงกันแมวาเพิ่มอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนไปจนถึง 10 มิลลิลิตรตอนาทีก็ตาม ทั้งนี้

เนื่องจากที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อิทธิพลของอุณหภูมิเร่ิมมีบทบาทตอการแตกตัวดวย

ความรอนของสารตั้งตนไปเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนสายโซขนาดกลาง โดยที่อิทธิพลของ

อุณหภูมิยังมีผลตอในการเปลี่ยนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดกลางแลวไปเปนโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนขนาดเล็กเมื่อเวลาเกิดปฏิกิริยาในเครื่องปฏิกรณยังดําเนินการตอไป  โดยที่อัตรา

การไหล 1.23 กรัมตอนาที อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 

มิลลิลิตรตอนาที จะใหองคประกอบผลิตภัณฑเปนแกสโซลีนในปริมาณมากที่สุดคือรอยละ 35.48 

และใหผลการทดลองไมแตกตางจากการใชอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 10 มิลลิลิตรตอนาที
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มากนัก เมื่อพิจารณาแลวจึงเห็นวาการใชอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนเพียง 5 มิลลิลิตรตอนาที

จึงเพียงพอตอการแตกตัวดวยความรอนไปเปนแกสโซลีนแลว 

 

อิทธิพลของอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนเขาไปในปฏิกิริยาตั้งแต 0, 5 และ 10 

มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 3.30 กรัมตอนาที ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 

ดังแสดงในรปูที่ 4-14 
 

 
 
รูปที่ 4-14 ผลของอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลว  ที่อุณหภูมิ 

550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 3.30 กรัมตอนาที 
 

ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 3.30 กรัมตอ

นาที เมื่อใชอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที จะใหผลิตภัณฑซึ่ง

ประกอบดวย แกสโซลีน เคโรซีน ในปริมาณที่มากขึ้น ขณะที่มีแกสออยล และกากน้ํามันเกิดขึ้น

เล็กนอย และมีแนวโนมใกลเคียงกันแมวาเพิ่มอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนเขาไปในปฏิกิริยา

ตั้งแต 5 ถึง 10 มิลลิลิตรตอนาที ซึ่งพอจะอธิบายไดจากอิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลอยางมากตอ

การแตกตัวดวยความรอนไปเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนสายโซขนาดกลาง และเมื่อไดรับอิทธิพล
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จากความรอนตอไปอยางตอเนื่องทําใหแตกตัวไดตอไปเปนไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก จําพวก    

แกสโซลีน และเคโรซีน ในขณะที่องคประกอบที่เปน แกสออยล และกากน้ํามันมีปริมาณลดลง

อยางเห็นไดชัด โดยที่อัตราการไหล 3.30 กรัมตอนาที อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหล

แกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที จะใหผลิตภัณฑแกสโซลีนในปริมาณมากที่สุดคือรอยละ 35.85 

และไมแตกตางจากการใชแกสไฮโดรเจนที่อัตราการไหล 10 มิลลิลิตรตอนาทีอยางมีนัยสําคัญ 

 

อิทธิพลของของแกสไฮโดรเจนที่อัตราการไหลตางๆ  ที่อัตราการไหลของสารปอน 9.04 

กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-15 
 

 
 

รูปที่ 4-15 ผลของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจนตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลว  ที่อุณหภูมิ 

600 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัม

ตอนาที เม่ือใชแกสไฮโดรเจนอัตราการไหล 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที จะใหผลิตภัณฑซึ่ง

ประกอบดวย แกสโซลีน เคโรซีน  แกสออยล และกากน้ํามันปริมาณลดลง และเกิดแกสขึ้นใน

ระบบจํานวนมาก  ซึ่งมีแนวโนมใกลเคียงกันแมวาเพิ่มอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนเขาไปใน
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ปฏิกิริยาเปน 10 มิลลิลิตรตอนาที เนื่องจากที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อิทธิพลของอุณหภูมิมี

บทบาทอยางมากตอการแตกตัวของน้ํามันและพอลิพรอพิลีนไปเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนสายโซ

ขนาดกลาง และการที่ยังไดรับอิทธิพลจากความรอนแตกตัวตอไปเปนไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก 

จําพวก แกสโซลีน และเคโรซีน ในขณะที่องคประกอบที่เปน แกสออยล และกากน้ํามันก็มีปริมาณ

ลดลงอยางเห็นไดชัด โดยที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที อุณหภูมิ 600 องศา

เซลเซียส อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที จะใหผลิตภัณฑแกสโซลีนใน

ปริมาณมากที่สุดคือรอยละ 33.88  

 
4.5 ผลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงไปเปนแกสโซลีนโดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันต 
 

งานวิจัยนี้ศึกษาตัวแปรตาง ๆ ที่มีอิทธิพลผลตอกระบวนการเปลี่ยนน้ํามันพืช น้ํามันเครือ่ง 

และพลาสติกใชแลวใหเปนแกสโซลีนโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตที่เตรียมไดจาก

หองปฏิบัติการ โยสมบัติของตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตจะชวยสงเสริมการแตกตัวดวย

ความรอน โยลดพลังงานกระตุนที่ใชในปฏิกิริยาทําใหปฏิกิริยาดําเนินไปไดเร็ว และมีสมบัติของ

พื้นที่ผิวรูพรุนจํานวนมาก ในขณะที่ปริมาณเหล็กบนถานกัมมันตก็ชวยเพิ่มปริมาณ active site 

ของตัวเรงปฏิกิ ริยาทําใหเกิดการถายโอนไฮโดรเจนและเกิดการแตกตัวไดผลิตภัณฑที่มี

องคประกอบใกลเคียงกับน้ํามันแกสโซลีนภายใตภาวะของการทดลองไมสูงมาก ขอดีของการใช

ตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตคือ มีราคาถูก และสามารถเตรียมไดงายในหองปฏิบัติการ ใน

การศึกษาปฏิกิริยาการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาที่ศึกษานี้ใชน้ํามันพืชและน้ํามันหลอลื่นใชแลว

ทาํหนาที่เปนตัวกลางของเหลว ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการถายโอนความรอนตอกระบวนการทํา

ใหผลิตภัณฑของเหลวที่ไดมีคุณภาพดีข้ึน เมื่อนําไปกลั่นจะไดองคประกอบตามคาบจุดเดือดเปน

แกสโซลีนและเคโรซีน ซึ่งสามารถใชเปนน้ํามันเชื้อเพลิงได ในงานวิจัยนี้จึงออกแบบการทดลอง

เพื่อศึกษาอิทธพิลของ อุณหภูมิ  อัตราการไหลของสารตั้งตน และอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 

เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันต โดยที่ใหอัตราสวนของสารตั้งตนซึ่งประกอลดวย 

น้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีน เปน 0.7 : 0.1 : 0.2 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4-10 รอยละผลไดของแกสโซลีนที่ภาวะตาง ๆ ภายใตการออกแบบการทดลองแบบ 2K 

ตัวแปรที่ใชในการทดลอง รอยละของแกสโซลีน การทดลอง

ที่ อุณหภูมิ 

(oC) 

อัตราการ

ไหลของแกส

ไฮโดรเจน 

(ml/min) 

อัตรา 

การไหลของ

สารตั้งตน 

(g/min) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 เฉล่ีย 

1 380 1 9.04 33.05 33.46 33.26 

2 550 1 9.04 41.53 41.84 41.69 

3 380 5 9.04 33.34 33.23 33.29 

4 550 5 9.04 41.53 41.98 41.76 

5 380 1 1.23 37.77 38.89 38.33 

6 550 1 1.23 48.82 49.59 49.21 

7 380 5 1.23 38.74 39.32 39.03 

8 550 5 1.23 49.72 49.58 49.65 
 

ตารางที่ 4-11 การวิเคราะหความแปรปรวนของตัวแปรตาง ๆ ในการทดลองแบบ 2K 

Source of  Sum of           

Variation Square df Mean Square F0 

A 737.088 1 737.088 6905.303 

C 344.138 1 344.138 3224.004 

AC 10.557 1 10.557 98.902 

Error 1.388 13 0.107  

Total 1093.170 16     
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รูปที่ 4-16 Normal Probability Plot ของการออกแบบการทดลองแบบ 2K 

 

เมื่อนําผลิตภัณฑของเหลวมาวิเคราะหตามคาบจุดเดือดดวยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟ

พรอมซอฟตแวรจําลองการกลั่นพบวามีรอยละของแกสโซลีนอยูในชวงประมาณรอยละ 36 – 54

โดยปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนไปเปนแกสโซลีนประกอบดวย อุณหภูมิ อัตราการไหลของสาร

ตั้งตน และอันตรกิริยาระหวางอุณหภูมิและอัตราการไหลของสารตั้งตน แสดงดังรูป 4-16 โดยเมื่อ

นําอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ มาสรางเปน Normal probability plot พบวาตัวแปรที่เบี่ยงเบนออก

จากเสนตรงมากคือ อุณหภูมิ และอัตราการไหลของสารตั้งตน โดยที่อันตรกิริยาระหวางอุณหภูมิ

และอัตราการไหลของสารตั้งตนเบี่ยงเบนไปจากเสนตรงของ Normal probability plot เล็กนอย 

ซึ่งตัวแปรเหลานี้แสดงวาเปนปจจัยที่มีผลตอรอยละผลไดของแกสโซลีน และเมื่อพิจารณาการ

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) พบเชนเดียวกันวาอุณหภูมิ อัตราการไหลของ

สารต้ังตน และอันตรกิริยาระหวางอุณหภูมิและอัตราการของสารตั้งตน จากการคํานวณ มีคา 

36905.303, 3224.004 และ 98.902 ตามลําดับ ซึ่งมีคามากกวา F0.025,1,16 ที่ไดจากตารางคือ 6.12 

จึงเปนการยืนยันวาอุณหภูมิ อัตราการไหลของสารตั้งตน และอันตรกิริยาระหวางอุณหภูมิและ

อัตราการไหลของสารตั้งตน มีผลอยางมีนัยสําคัญตอการเปลี่ยนสารตั้งตนใหเปนแกสโซลีน 
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รูปที่ 4-17 Normal Probability Plot สําหรับการวเิคราะหสวนตกคาง 

 

 
 

รูปที่ 4-18 สวนตกคางกับคาที่ไดจากการประมาณจากแบบจําลอง 
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จากการออกแบบการทดลองแบบ 2k ซึ่งมีปจจัยหลักที่สงผลตอการเปลี่ยนสารตั้งตนไป

เปนแกสโซลีน ประกอบดวย อุณหภูมิ อัตราการไหลของสารตั้งตน และอันตรกิริยาระหวาง

อุณหภูมิและอัตราการไหลของสารตั้งตน การวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์ในสมการ

ถดถอย โดยมีสมมติฐานหลักคือคาสัมประสิทธิ์ทุกตัวเทากับศูนย ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ผลการวิเคราะหสําหรับรอยละการเปลี่ยนแสดงในตารางที่ 4-9 แสดงใหเห็นวาไมสามารถปฏิเสธ

สมมติฐานหลักได โดยแบบจําลองของการถดถอยที่เหมาะสมคือ y = 40.77 + 9.60x1 + 6.56x3 + 

1.15x1x3  ซึ่งการตรวจสอบความถูกตองของสมการถดถอยทําไดโดยการวิเคราะหสวนตกคางที่

เหลือจากขอมูลที่สมการทํานายได โดยสวนตกคางหาไดจากการนําคาจริงจากการทดลองลบดวย

คาจากสมการถดถอย ซึ่งจะเห็นวาสวนตกคางนี้เปนความคลาดเคลื่อนแบบสุม (Random Error)

โดยมีขอตกลงคือ มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) จะตองไมมีแนวโนมหรือ

โครงสราง(Structureless) มีความแปรปรวนคงที่ (Constant Variation) และไมขึ้นกับลําดับการ

เก็บขอมูล ซึ่งขอตกลงทั้งหมดสามารถวิเคราะหไดจากการพล็อตสวนตกคางกับ Normal             

% Probability คาที่ไดจากสมการถดถอย (Fitted Value) และลํา ดับการทดลอง (Run Order)    

รูปที่ 4-17 แสดงการพลอตความนาจะเปนแบบปกติของสวนตกคาง และรูปที่ 4-18 แสดงสวน

ตกคางกับปริมาณแกสโซลีนที่ถูกทํานายโดยแบบจําลอง ซึ่งเมื่อพิจารณาแลวไมพบวามีสิ่งปกติ

ใดๆ เกิดขึ้น  
 
4.6 การศึกษาปจจัยที่มีผลตอรอยละผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการแตกตัวดวยความ
รอนของน้ํามันพืชใชแลว น้ํามันหลอลื่นใชแลว และพอลิพรอพิลีนในเครื่องปฏิกรณ
แบบตอเนื่องโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันต 
 

ศึกษาการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใช น้ํามันหลอลื่นใชแลว และพอลิพรอพิลีน

ใชแลวในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง โดยทําการศึกษาที่สภาวะตางๆ ดังนี้ 

1. อุณหภูมิ              400, 450, 500, 550, 600       องศาเซลเซียส 

2. อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30, 9.04                 กรัมตอนาที 

3. อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 0, 5, 10          มิลลิลิตรตอนาท ี
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     รูปที่ 4-19 อิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่สงผลตอผลิตภัณฑในกระบวนการแตกตัวดวยตัวเรง 

                       ปฏิกิริยา 5 % เหล็กบนถานกัมมันต ที่อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนคงที่  

                       5 มิลลิลิตรตอนาที 

 

เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นสารตั้งตนซึ่งมีองคประกอบของน้ํามันพืชใชแลว น้ํามันหลอลื่นใชแลว 

และพอลิพรอพิลีนในสัดสวน 0.70 ตอ 0.10 ตอ 0.20 โดยน้ําหนัก เกิดการแตกตัวดวยความรอนให

ปริมาณผลิตภัณฑของเหลวไมแตกตางกันมากในแตละอุณหภูมิ ผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการ

แตกตัวดวยความรอนจะใหผลิตภัณฑเปนของเหลวในปริมาณมาก และใหผลิตภัณฑของแข็งและ

แกสปริมาณนอย โดยที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จะไดปริมาณผลิตภัณฑน้ํามันที่ลดลง 

เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิทําใหสารปอนเขาจะแตกตัวเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก  

จากนั้นตัวเรงปฏิกิริยาจะเขาไปมีบทบาทในการชวยแตกตัวและผลจากการใชตัวเรงปฏิกิริยาเหล็ก

บนถานกัมมันตที่มีคุณสมบัติของพื้นที่ผิวรูพรุนจํานวนมาก และปรมิาณของเหล็กรอยละ 5 ทําให

มีบริเวณที่เปน active site สามารถชวยใหเกิดปฏิกิริยาการถายโอนไฮโดรเจนที่ผิวของตัวเรง

ปฏิกิริยาไดดี ทําใหไดโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็กจําพวก แกสโซลีน และเคโรซีน แตภาวะที่

อัตราการไหลของสารตั้งตนต่ํา ๆ ทําใหสารต้ังตนอยูในระบบเปนเวลานานและไดรับอิทธิพลจาก

อุณหภูมิที่มีการถายโอนความรอนจากผิวของเครื่องปฏิกรณไดนานนานขึ้นโดยที่ซึ่งพบวาอุณหภูมิ

เปนอิทธิพลหลักที่สงผลตอการแตกตัวดวยความรอนอยางรุนแรง ทําใหโมเลกุลไฮโดรคารบอน
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ขนาดเล็กจําพวกแกสโซลีนเกิดปฏิกิริยาแตกตัวตอไปจนเปนแกสไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก ๆ 

จําพวก C1 – C4 จึงพบวาเมื่ออุณหภูมิสูงกวา 550 องศาเซลเซียสจะไดผลิตภัณฑที่เปนของเหลว

ลดลง แตเมื่อพิจารณาอิทธิพลขออัตราการไหล 1.23 กรัมตอนาที จะไดปริมาณผลิตภัณฑน้ํามัน

นอยที่สุด เนื่องจากเกิดการถายโอนความรอนจากผิวเครื่องปฏิกรณมายังสารตั้งตนไดมาก มี

โอกาสเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวดวยความรอนแลวบทบาทของตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันต

จึงเขาไปมีบทบาทในการถายโอนไฮโดรเจนและเปลี่ยนโครงสรางใหเกิดเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอน

ขนาดเล็ก ขณะที่เมื่อพิจารณาอัตราการไหลที่ 3.30 กรัมตอนาที ใหปริมาณผลิตภัณฑน้ํามันมาก

ที่สุด และที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที พบวาสารตั้งตนมีเวลาที่เกิดปฏิกิริยา

แลกเปลี่ยนความรอนที่ผิวเครื่องปฏิกรณไดนอย จึงไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิไดนอย ทําใหการ

แตกตัวดวยความรอนที่อัตราการไหลสูงไมคอยดีนัก  โดยมีการแตกตัวเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอน

ขนาดกลางจําพวกแกสออยลจํานวนมากโดยอิทธิพลของความรอนและตัวเรงปฏิกิริยาไมเพียง

พอที่จะเปลี่ยนใหไปเปนโมเลกุลไอโดรคารบอนขนาดเล็กจําพวกแกสโซลีน หรือ เคโรซีนตอไปได 

เมื่อพิจารณาอัตราการไหลแกสไฮโดรเจนที่ปอนเขาสูระบบ พบวา ที่อัตราการไหลของแกส

ไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที  ณ อัตราการไหลของสารตั้งตน 3.30 กรัมตอนาที ภายใต 

อุณหภูมิตาง ๆ กัน ใหผลการทดลองใกลเคียงกัน ซึ่งแสดงผลในการทดลองที่ผานมาแลววาใน

ปฏิกิริยาการแตกตัวที่ใชความรอน อิทธิพลของแกสไฮโดรเจนไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงไปเปน

ของเหลวมากนัก 

 
4.7 ศึกษาภาวะที่เหมาะสมของการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลว 
น้ํามันเครื่องใชแลว และพอลิพรอพิลีน ที่มีอิทธิพลตอการกระจายตัวขององคประกอบ
ผลิตภัณฑน้ํามันที่ได  
  
 4.7.1 ผลของอุณหภูมิที่มีผลตอการกระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑน้ํามัน 

ผลการวิเคราะหองคประกอบตามคาบจุดเดือดของผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการแตก

ตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันตของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน และพอลิพรอพิลีน 

ใชแลว ที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที ที่อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 

องศาเซลเซียส วามีผลตอการกระจายตัวของผลติภัณฑโดยใชเครื่อง Simulated distillation gas 

chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4-20 

 

 



99 

 

 

 
 
รูปที่ 4-20 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันโดยใชเครื่อง Simulated distillation 

gas chromatograph ที่อุณหภูมิ 400 - 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน  1.23 

กรัมตอนาที อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที บนตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถาน     

กัมมันต 

 

พบวาที่อุณหภูมิสูงขึ้นชวงการกระจายตัวของผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มข้ึน และจะมีสวนของ

ผลิตภัณฑน้ํามันเปนแกสโซลีน เคโรซีน และแกสออยลชนิดเบามากขึ้น ในขณะที่มีปริมาณ      

แกสออยลหนัก และกากน้ํามันลดลง เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิที่สูงมีบทบาทอยางมากตอการ

เปลี่ยนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดใหญนั้นแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดเล็กไดดีข้ึน  และบทบาทของ

ตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันต สงผลตอการแลกเปลี่ยนไฮโดรเจนที่ผิวของตัวเรงปฏิกิริยาทํา

ใหเฉพาะโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็กจัดโครงสรางเปนโมเลกุลจําพวกแกสโซลีน และเคโรซีน

ไดดียิ่งขึ้น แตที่ภาวะอุณหภูมิสูงมากจะทําใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนที่มีขนาดเลก็เหลานั้นแตกตัว

ตอไปจากอิทธิพลของอุณหภูมิเมื่อเวลาผานไปนานขึ้น ทําใหเกิดเปนแกสไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก 

จําพวก C1-C4โดยที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสจะใหองคประกอบแกสโซลีนในปริมาณมากที่สุด 

รอยละ 47.34 และที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสไดปริมาณของแกสโซลีนลดลง เนื่องจากโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนที่แตกตัวในข้ันเริ่มตนจากอิทธิพลของอุณหภูมิ ไดรับความรอนอยางตอเนื่อง ทําให

โมเลกุลไฮโดรคารบอนแตกตัวตอไปเปนโมเลกุลขนาดเล็กจําพวก C1 – C4 ซึ่งเปนแกสไดมากขึ้น 
 

                400            450              500             550               600    OC 
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เมื่อทําการศึกษาผลการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอลื่น และพลาสติก

ใชแลวที่อัตราการไหล 3.30 กรัมตอนาที อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศาเซลเซียส 

วามีผลตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง Simulated distillation gas 

chromatograph ดังแสดงในรูปที่ 4-21 

 

 
 
รูปที่ 4-21 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันโดยใชเครื่อง Simulated distillation 

gas chromatograph ที่อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 

3.30 กรัมตอนาที อัตราการไหลแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที บนตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบน

ถานกัมมันต 

 

พบวาที่อุณหภูมิสูงขึ้นชวงการกระจายตัวของผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มขึ้น และจะมีสวนของ

ผลิตภัณฑน้ํามันเปนแกสโซลีน เคโรซีน และแกสออยลชนิดเบามากขึ้น ขณะที่มีปริมาณแกสออยล

หนัก และกากน้ํามันลดลง เนื่องจากที่ภาวะอุณหภูมิสูงขึ้นมีบทบาทอยางมากตอการแตกตัวดวย

ความรอนอยางรุนแรงจะทําใหผลิตภัณฑน้ํามันที่มีโมเลกุลขนาดใหญนั้นแตกตัวเปนโมเลกุลขนาด

เล็กไดดี  และบทบาทของตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตสงผลตอการแลกเปลี่ยนไฮโดรเจนที่

ผิวของตัวเรงปฏิกิริยาทําใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็กสามารถจัดโครงสรางเปนโมเลกุล

จําพวกแกสโซลีน และเคโรซีนไดดียิ่งขึ้น แตที่ภาวะอุณหภูมิสูงมากนอกจากจะทําใหตัวเรง

                400            450              500             550               600    OC 



101 

 

 

ปฏิกิริยาเกิดการเสื่อมสภาพอยางรวดเร็วแลว จะทําใหโมเลกุลที่ผานการจัดโครงสรางและมีขนาด

เล็กเหลานั้นแตกตัวตอไปจากอิทธิพลของอุณหภูมิเมื่อเวลาผานไปนานขึ้น ทําใหเกิดเปนแกส

ไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก C1-C4โดยที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสจะใหปริมาณแกสโซลีนที่มาก

ที่สุด คือรอยละ 47.34 และที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสไดปริมาณของแกสโซลีนลดลง 

เนื่องจากโมเลกุลไฮโดรคารบอนที่แตกตัวในขั้นเริ่มตนจากอิทธิพลของอุณหภูมิ ไดรับความรอน

อยางตอเนื่อง ทําใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนแตกตัวตอไปเปนโมเลกุลขนาดเล็กจําพวก C1 – C4 ซึ่ง

พบวาเกิดเปนแกสไฮโดรคารบอนจํานวนมาก 
 

เมื่อทําการศึกษาผลการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันเหลอล่ืนและพลาสติก

ใชแลวที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600

องศาเซลเซียส วามีผลตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑโดยใชเครื่อง Simulated distillation gas 

chromatograph ดังแสดงในรปูที่ 4-22 

 

 

 
 
รูปที่ 4-22 ผลการวิเคราะหองคประกอบของผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดโดยใชเครื่อง Simulated 

distillation gas chromatograph ที่อุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศาเซลเซียส อัตรา

การไหล 9.04 กรัมตอนาที อัตราการไหลแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที บนตัวเรงปฏิกิริยา 5% 

เหล็กบนถานกัมมันต 

                400            450              500             550               600    OC 
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พบวาที่อุณหภูมิสูงขึ้นชวงการกระจายตัวของผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มขึ้น และจะมีสวนของ

ผลิตภัณฑน้ํามันเปนแกสโซลีน เคโรซีน และแกสออยลชนิดเบามากขึ้น ขณะที่มีปริมาณแกสออยล

หนัก และกากน้ํามันลดลง เนื่องจากอุณหภูมิมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับอัตราการไหล 

ของสารตั้งตน ดังนั้นที่อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที ทําใหสารตั้งตนไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิ

จากการแลกเปลี่ยนความรอนที่ผิวของเครื่องปฏิกรณดวยเวลาสั้น อยางไรก็ดีที่ภาวะอุณหภูมิสูง

สารตั้งตนมีโอกาสไดรับอิทธิพลจากความรอนทําใหเกิดการแตกตัวไดมากขึ้น ซึ่งทําใหผลิตภัณฑ

น้ํามันที่มีโมเลกุลขนาดใหญนั้นแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดเล็ก และเกิดการแตกตัวจากบทบาทของ

ตัวเรงปฏิกิริยา เกิดการถานโอนไฮโดรเจน แลวจัดโครงสรางสายโซไฮโดรคารบอนที่เหมาะสมทํา

ใหไดโมเลกุลไอโดรคารบอนขนาดเล็กจําพวกแกสโซลีนและเคโรซีน การทดลองพบวาที่อุณหภูมิ 

550 องศาเซลเซียส ใหปริมาณแกสโซลีนที่มากที่สุดรอยละ 43.47 ในขณะที่อุณหภูมิสูงกวา 550 

องศาเซลเซียสมีปริมาณแกสโซลีนที่ลดลงเนื่องจากบทบาทของอุณหภูมิที่ทําใหเกิดการแตกตัว

โมเลกุลของไฮโดรคารบอนอยางรุนแรงขณะที่เวลาทําปฏิกิริยายังดําเนินตอไปภายใตอุณหภูมิสูง 

ทําใหอิทธิพลของอุณหภูมิจึงมีบทบาทตอการแตกตัวตอไปมากกวาปฏิกิริยาการแตกตัวดวยตัวเรง

ปฏิกิริยา ซึ่งพบวาผลของอุณหภูมิสูงทําใหเกิดการแตกตัวไปเปนแกสไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก

จํานวนมาก 

 
4.7.2 ผลของอัตราการไหลของสารตั้ งตนที่ มีตอการกระจายตั วของ

องคประกอบผลิตภัณฑน้ํามัน 
ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก

ตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5 % เหล็กบนถานกัมมันต ของสารตั้งตนที่ประกอบดวยของน้ํามันพืช 

น้ํามันหลอล่ืน และพอลิพรอพิลีนใชแลว ที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30, และ 9.04 กรัม

ตอนาที  ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-23 
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รูปที่ 4-23 ผลของอัตราการไหลของสารตั้งตนที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5 % เหล็กบนถานกัมมันต ของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน 

และพอลิพรอพิลีนใชแลว ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 

มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที  
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 1.23, 3.30 และ 9.04 

กรัมตอนาที จะใหผลิตภัณฑแกสโซลีน เคโรซีน ในปริมาณนอย และใหปริมาณแกสออยลหนัก 

และกากน้ํามันหนักที่มาก เนื่องจากที่ภาวะอุณหภูมิต่ําน้ํามันเครื่องใชแลวซึ่งมีโครงสรางโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนขนาดใหญที่มีกิ่งกานสาขามาก ไดรับอิทธิพลจากความรอนไดนอย สงผลให

เกิดปฏิกิริยาการแตกตัวดวยความรอนไดไมดี บางสวนเกิดปฏิกิริยารวมตัวของโพลิเมอร 

(depolymerization) ทําใหการแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดกลางและขนาดเล็กไดไมดี ซึ่งเมื่อใช

ตัวเรงปฏิกิริยาเขามามีบทบาทตอการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาจะทําใหแตกตัวไมดีเนื่องจากมี

โครงสรางไฮโดรคารบอนขนาดใหญ การถายโอนไฮโดรเจนจึงไมทําใหเกิดการแตกตัวไปเปน

โมเลกุลขนาดเล็กที่มีโครงสรางที่เหมาะสมได จึงพบวามีไฮโดรคารบอนโมเลกุลขนาดใหญจําพวก  

แกสออยล กากน้ํามัน เปนจํานวนมาก และมีไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก คือ แกสโซลีน   

เคโรซีน ในปริมาณนอย โดยที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที จะใหปริมาณ

ผลิตภัณฑแกสโซลีนรอยละ 37.79 และที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที จะให
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ปริมาณผลิตภัณฑแกสโซลีนที่นอยที่สุดเนื่องจากอัตราการไหลสูงทําใหสารตั้งตนมีเวลาอยูใน

เครื่องปฏิกรณนอย ในขณะที่อุณหภูมิต่ําดวย จึงมีโอกาสที่จะไดรับการถายโอนความรอนจากผิว

ของเครื่องปฏิกรณไดนอย สายโซไฮโดรคารบอนที่มีขนาดใหญจึงเกิดการแตกตัวไดยังไมดี ทําให

พบวามีสายโซขนาดใหญจําพวกกากน้ํามันเหลือเปนจํานวนมาก 

 

การศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการ

แตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน และพอลิพรอพิลีนใชแลวที่อัตราการไหล

ของสารตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส อัตราการไหล

ของแกสไฮโดรเจน แสดงในรูปที่ 4-24 
 

 
 

รูปที่ 4-24 ผลของอัตราการไหลของสารตั้งตนที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5 % เหล็กบนถานกัมมันต ของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน 

และพอลิพรอพิลีนใชแลว ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 

มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที  
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พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 

3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที จะใหผลิตภัณฑแกสโซลีน เคโรซีน ในปริมาณที่มากขึ้น และพบวา

ปริมาณแกสออยลหนัก และกากน้ํามันหนักมีแนวโนมลดลงมาก เนื่องจากที่อิทธิพลของอุณหภูมิที่

มีบทบาทตอการแตกตัวดวยความรอนของการเปลี่ยนไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดใหญไปเปน

โมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดกลางและขนาดเล็ก และไดรับอิทธิพลจากการแตกตัวดวยตัวเรง

ปฏิกิริยาที่มีการถายโอนไฮโดรเจนและเกิดการจัดโครงสรางใหมีขนาดเหมาะสม ทําใหโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนขนาดกลางเกิดการถานโอนไฮโดรเจนและจัดโครงสรางที่เหมาะสมไปเปนโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนขนาดเล็กจําพวกแกสโซลีน และเคโรซีนได นอกจากนี้การเกิดปฏิกิริยาภายใต

บรรยากาศของแกสไฮโดรเจนนอกจากจะเกิดการถานโอนไฮโดรเจนในปฏิกิริยาการแตกตัวดวย

ตัวเรงปฏิกิริยาโดยใชไฮโดรเจนรวม (hydrocracking) และการเติมไฮโดรเจน (hydrogenation) 

แลว  ยังมีสวนชวยในการทําความสะอาดผิวของตัวเรงปฏิกิริยาทําใหตัวเรงปฏิกิริยาลดเวลาการ

เสื่อมสภาพลง โดยที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที จะใหผลิตภัณฑแกสโซลีนใน

ปริมาณมากที่สุดคือรอยละ 44.78 และที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที จะให

ปริมาณผลิตภัณฑแกสโซลีนนอยที่สุดเนื่องจากอัตราการไหลของสารตั้งตนสูง ทําใหสารตั้งตนอยู

ในเครื่องปฏิกรณในเวลาอันสั้น มีโอกาสไดรับการถายโอนความรอนไดนอย จึงไดรับอิทธิพลจาก

อุณหภูมินอยทําใหการแตกตัวไดโมเลกุลขนาดใหญ และไมเหมาะสมที่จะเกิดการแตกตัวตอไป

เปนแกสโซลีนได  

 

ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก

ตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนและพลาสติกใชแลวที่อัตราการไหล  1.23, 

3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 

มิลลิลิตรตอนาที แสดงในรูปที่ 4-25 
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รูปที่ 4-25 ผลของอัตราการไหลของสารตั้งตนที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5 % เหล็กบนถานกัมมันต ของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน 

และพอลิพรอพิลีนใชแลว ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 

มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที  

 

การทดลองที่ภาวะอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน  1.23, 3.30 

และ 9.04 กรัมตอนาที โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันต  ใหองคประกอบ

ผลิตภัณฑที่เปนแกสโซลีน เคโรซีน ที่มีแนวโนมลดลง และรวมถึงใหปริมาณแกสออยลหนัก และ

กากน้ํามันหนักลดลงอยางเห็นไดชัด เนื่องจากบทบาทของอุณหภูมิที่มีตอการสงเสริมการแตกตัว

ดวยความรอน ทําใหไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดใหญแตกตัวโมเลกุลขนาดเล็กคือ แกสโซลีน 

เคโรซีน โดยที่อัตราการไหล 1.23 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแกสโซลีนที่มากที่สุดคือ

รอยละ 51.18 และอัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแกสโซลีนที่นอยที่สุด

เนื่องจากเวลาที่สารตั้งตนเกิดการถายโอนความรอนที่ผิวเครื่องปฏิกรณไดนอย ทําใหไดรับอิทธิพล

จากอุณหภูมิในการการแตกตัวดวยความรอนนอย โครงสรางสายโซโมเลกุลไฮโดรคารบอนจึงยังมี

ขนาดใหญ การแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาและปฏิกิริยาการถายโอนไฮโดรเจนจึงไมเพียงพอที่จะ

ชวยใหโครงสรางโมเลกุลไฮโดรคารบอนมีขนาดเล็กลง 
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ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายตัวของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตก

ตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาของน้ํามันพืช น้ํามันเครื่อง และพอลิพรอพิลีนใชแลวที่อัตราการไหล  1.23, 

3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน5 

มิลลิลิตรตอนาที ดังแสดงในรูปที่ 4-26 
 

 
 
รูปที่ 4-26 ผลของอัตราการไหลของสารตั้งตนที่มีตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5 % เหล็กบนถานกัมมันต ของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน 

และพอลิพรอพิลีนใชแลว ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 

มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23, 3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที  

 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน  1.23, 

3.30 และ 9.04 กรัมตอนาที จะใหปริมาณผลิตภัณฑแกสโซลีน เคโรซีน แกสออยลหนัก และกาก

น้ํามันหนักที่ลดลง เนื่องจากเปนภาวะอุณหภูมิที่สูงพอที่จะทําใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดใหญ

แลวเกิดการแตกตัวดวยความรอนไดดีจึงมีไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดใหญคือ  แกสออยล

หนัก กากน้ํามันที่นอยลงในการทดลองทุกอัตราไหล ซึ่งพออธิบายไดจากผลของอุณหภูมิสูง ทําให

ปฏิกิริยาการแตกตัวดวยความรอนเกิดไดรวดเร็วและมีบทบาทมากกวาการแตกตัวดวยตัวเรง

ปฏิกิริยา ซึ่งจะเกิดเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็กโดยอิทธิพลของความรอนที่ยังดําเนนิอยาง

ตอเนื่องทําใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็กแตกตัวตอไปเปนแกสไฮโดรคารบอน ดังนั้นที่อัตรา
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การไหลต่ําๆ ทําใหเวลาการสัมผัสแลกเปลี่ยนความรอนที่ผิวของเครื่องปฏิกรณไดรับอิทธิพลอยาง

มากจากความรอนทําใหเกิดเปนแกสไฮโดรคารบอนจํานวนมาก แตหากอัตราการไหลสูงขึ้นจึงมี

โอกาสที่ไดรับอิทธิพลจากความรอนนอยลงเกิดเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดกลาง จากนั้น

บทบาทของตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตจึงเขามาชวยในการแลกเปลี่ยนไฮโดรเจนที่ผิว

และบริเวณ active site เกิดปฏิกิริยาการแตกตัวและจัดโครงสรางที่เหมาะสมของโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนขนาดเล็กเหลานั้นไดเปนแกสโซลีน และเคโรซีนตอไป ดังนั้นจึงเห็นไดวาปริมาณ

แกสโซลีน และเคโรซีนมีแนวโนมลดลง โดยที่อัตราการไหล 1.23 กรัมตอนาที จะใหปริมาณ

ผลิตภัณฑแกสโซลีนที่มากที่สุดคือรอยละ 48.21  
 

4.7.3 ผลของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจนที่มีตอการกระจายตัวของ
องคประกอบผลิตภัณฑน้ํามัน 
 

 จากผลการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและอัตราการไหลของสารตั้งตน เห็นไดวา อุณหภูมิ

และ อัตราการไหลของสารตั้งตนมีความสัมพันธตอการแตกตัวของน้ํามันและพอลิพรอพิลีนใชแลว

ใหเปนผลิตภัณฑของเหลวและเมื่อนําไปวิเคราะหตามคาบจุดเดือดพบวา ที่ภาวะอุณหภูมิต่ํา 

อัตราการไหลสูง และอุณหภูมิสูง อัตราการไหลต่ํา ใหผลการทดลองที่แตกตางกันดวย ใน

การศึกษาอิทธิพลของความดันแกสไฮโดรเจน จึงเลือกที่จะศึกษาอิทธิพลของแกสไฮโดรเจนทีภ่าวะ 

อุณหภูมิต่ํา อัตราการไหลสูง และ อุณหภูมิสูง อัตราการไหลต่ํา เพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของแกส

ไฮโดรเจนเริ่มตนที่ตัวแทนของตัวแปรอุณหภูมิ และ อัตราการไหลของสารตั้งตน ดวย 

 

อิทธิพลของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของสาร

ตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-27 
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รูปที่ 4-27 ผลของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจนตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันตของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน 

และพอลิพรอพิลีนใชแลว  ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัม

ตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัม

ตอนาที เมื่อใหอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที ใหองคประกอบ

ผลิตภัณฑซึ่งประกอบดวย แกสโซลีน เคโรซีน ในปริมาณนอย ขณะที่มีปริมาณแกสออยลหนัก 

และกากน้ํามันหนักในปริมาณมาก และพบวามีแนวโนมใกลเคียงกันแมวาเพิ่มอัตราการไหลของ

แกสไฮโดรเจนเขาไปในปฏิกิ ริยาจนถึง 10 มิลลิลิตรตอนาที โดยพออธิบายไดจากการที่

เกิดปฏิกิริยาในภาวะอุณหภูมิต่ํา น้ํามันพืชและน้ํามันหลอล่ืนใชแลว ซ่ึงมีโมเลกุลขนาดใหญ เกิด

การแตกตัวดวยความรอนไดไมดี จึงมีไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดใหญมากคือ แกสออยลหนัก 

กากน้ํามัน เปนจํานวนมาก การเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันต 

ทําใหเกิดการถานโอนไฮโดรเจนไดแตไมชวยใหเกิดการจัดโครงสรางใหมีขนาดที่เหมาะสมเกิดการ

แตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาไดนอย ทําใหไดไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลขนาดเล็กในปริมาณเล็กนอย

คือ แกสโซลีน และเคโรซีน พบวา ที่อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที ใหรอยละ

ของแกสโซลีนที่ 42.24 % แตเมื่อไมใชตัวเรงปฏิกิริยาพบวามีปริมาณรอยละของแกสโซลีนต่ํากวา

     0                      5                     10 
Hydrogen’s Flowing rate (ml/min) 
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มาก ซึ่งมีสาเหตุจากการไมใชแกสไฮโดรเจนรวม ทําใหปฏิกิริยาการแตกตัวและเติมดวยไฮโดรเจน

เกิดไดไมดี นอกจากนี้มีสาเหตุจากการเสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยาเนื่องจากที่อัตราการไหลต่ํา

ทําใหสารปอนเขาและตัวเรงปฏิกิริยาไดรับอิทธิพลจากความรอนที่ถายโอนจากผิวเครื่องปฏิกรณ 

จึงเกิดโคกที่ผิวตัวเรงปฏิกิริยาและเสื่อมสภาพเร็ว 

 

อิทธิพลของของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของ

สารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-28 

 

 
 
รูปที่ 4-28 ผลของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจนตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันตของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน 

และพอลิพรอพิลีนใชแลว  ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัม

ตอนาที 
 
 
 
 
 
 

     0                      5                     10 
Hydrogen’s Flowing rate (ml/min) 
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พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 1.23 กรัมตอนาที เมื่อ

ใหอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที จะใหผลิตภัณฑซึ่งประกอบดวย    

แกสโซลีน เคโรซีน  ในปริมาณที่เพิ่มข้ึน โดยมีแกสออยล และกากน้ํามันเล็กนอย เนื่องจากอิทธิพล

ของอุณหภูมิซ่ึงมีผลอยางมากตอการแตกตัวดวยความรอนในชวงแรกและผลของการใชตัวเรง

ปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตทําใหเกิดการถายโอนไฮโดรเจนที่ผิวตัวเรงปฏิกิริยาและจัด

โครงสรางใหมีขนาดเหมาะสมไปเปนแกสโซลีน และเคโรซีนไดดีข้ึน พบวาที่อัตราการไหลของแกส

ไฮโดรเจน 5 – 10 มิลลิลิตรตอนาที  ใหรอยละของแกสโซลีนและเคโรซีนไมแตกตางกันมาก แตมี

ปริมาณของแกสโซลีนสูงกวาการไมใชแกสไฮโดรเจนเลย เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาการถายโอน

ไฮโดรเจนที่ผิวของตัวเรงปฏิกิริยาเกิดการแตกตัวของสายโซไฮโดรคารบอนขนาดกลางและเติม

ไฮโดรเจนทําใหเกิดความอิ่มตัวแลวเกิดการจัดโครงสรางเปนวงแหวนอะโรมาติก โดยการ

เคลื่อนยายไฮโดรเจนที่ผิวตัวเรงปฏิกิริยาไมไดขึ้นกับการที่มีแกสไฮโดรเจนในระบบ เพียงแตการมี

แกสไฮโดรเจนมีสวนชวยทําความสะอาดผิวของตัวเรงปฏิกิริยาและลดการเสื่อมสภาพทําให

แลกเปลี่ยนไฮโดรเจนที่ผิวของตัวเรงปฏิกิริยาไดดีขึ้น โดยที่อัตราการไหล 1.23 กรัมตอนาที 

อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส อัตราการไหลแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที ใหปริมาณ

ผลิตภัณฑแกสโซลีนที่มากที่สุดคือรอยละ45.06 แตใหผลไมแตกตางจากการใชอัตราการไหลแกส

ไฮโดรเจน 10 มิลลิลิตรตอนาทีมากนัก  

 

อิทธิพลของของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของ

สารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-29 
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รูปที่ 4-29 ผลของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจนตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันตของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน 

และพอลิพรอพิลีนใชแลว  ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัม

ตอนาที 

 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 3.30 กรัม

ตอนาที เมื่อใหอัตราการไหลแกสไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที ใหผลิตภัณฑซึ่งประกอบดวย 

แกสโซลีน เคโรซีน ในปริมาณที่สูงขึ้น โดยมีแกสออยล และกากน้ํามันเล็กนอย และมีแนวโนม

ใกลเคียงกันแมวาเพิ่มอัตราการไหลแกสไฮโดรเจนเขาไปในปฏิกิริยาถึง 10 มิลลิตรตอนาที 

เนื่องจากที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อิทธิพลของอุณหภูมิมีผลอยางมากตอการแตกตัวดวย

ความรอนของน้ํามันและพอลิพรอพิลีนไปเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนสายโซขนาดกลาง และไดรับ

อิทธิพลจากความรอนและตัวเรงปฏิกิริยาแตกตัวตอไปเปนไฮโดรคารบอนขนาดเล็กจําพวก     

แกสโซลีน และเคโรซีน ในขณะที่องคประกอบที่เปน แกสออยล และกากน้ํามันลดลงอยางเห็น       

ไดชัด โดยที่อัตราการไหลของสารตั้งตน 3.30 กรัมตอนาที อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการ

ไหลของแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที จะใหผลิตภัณฑแกสโซลีนในปริมาณมากที่สุดรอยละ 

47.04 และไมแตกตางแมวาจะใหอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนสูงขึ้น นอกจากนี้พบวารอยละ

ของแกสโซลีนสูงกวาการไมใชแกสไฮโดรเจนเนื่องจากที่อุณหภูมิสูงทําใหเกิดโคกที่ผิวของตัวเรง

     0                      5                     10 
Hydrogen’s Flowing rate (ml/min) 
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ปฏิกิริยาทําใหตัวเรงปฏิกิริยาเสื่อมสภาพลงไมสามารถถายโอนไฮโดรเจนที่ผิวไดดี มีพื้นที่รูพรุน

ลดลง จึงเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาไดไมดี ดังนั้นในระบบที่มีแกสไฮโดรเจนรวม

จะชวยสงเสริมใหเกิดการถายโอนไฮโดรเจนสวนหนึ่ง และชวยทําความสะอาดผิวของตัวเรง

ปฏิกิริยาเพื่อลดการเสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยาอีกสวนหนึ่งดวย  

 

อิทธิพลของของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจน 0 – 10 มิลลิลิตรตอนาที ที่อัตราการไหลของ

สารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที  ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4-30 
 

 
 
รูปที่ 4-30 ผลของอัตราการไหลแกสไฮโดรเจนตอองคประกอบของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจาก

กระบวนการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันตของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน 

และพอลิพรอพิลีนใชแลว  ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัม

ตอนาที 
 

พบวาในการทดลองที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัม

ตอนาที  เมื่อใหอัตราการไหลแกสไฮโดรเจน  0 -10 มิลลิลิตรตอนาที จะใหผลิตภัณฑซึ่ง

ประกอบดวย แกสโซลีน เคโรซีน  แกสออยล และกากน้ํามัน ในปริมาณที่มีแนวโนมลดลง  และมี

แนวโนมใกลเคียงกันแมวาเพิ่มอัตราการไหลของแกสไฮโดรเจนเขาไปในปฏิกิริยาจนถึง 10 

     0                      5                     10 
Hydrogen’s Flowing rate (ml/min) 
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มิลลิลิตรตอนาที เนื่องจากที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อิทธิพลของอุณหภูมิมีผลอยางมากตอ

การแตกตัวของน้ํามันและพอลิพรอพิลีนไปเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนสายโซขนาดเล็กแลว 

ในขณะที่ยังไดรับอิทธิพลจากความรอนแตกตัวตอไปเปนไฮโดรคารบอนขนาดเล็กแตอิทธิพลของ

อุณหภูมิทําใหการแตกตัวดวยความรอนอยางรุนแรงไดเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก ๆ  

แมวาที่อัตราการไหลสูงจะทําใหสารตั้งตนสัมผัสกับผิวเครื่องปฏิกรณตอหนวยพื้นที่ไมมาก แตเมื่อ

อุณหภูมิสูงทําใหปฏิกิริยาการแตกตัวดวยความรอนเร็วกวาการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา ทําให

เกิดเปนโมเลกุลไฮโดรคารบอนสายโซขนาดเล็กและเมื่อยังเกิดปฏิกิริยาภายในเครื่องปฏิกรณตอไป

ทําใหโมเลกุลขนาดเล็กเหลานั้นแตกตัวดวยความรอนและตัวเรงปฏิกิริยาตอไปไดเปนแกส

ไฮโดรคารบอน และภาวะที่อุณหภูมิสูงมากทําใหตัวเรงปฏิกิริยาเกิดโคกทําใหพื้นที่ผิวลดลง ไม

สามารถชวยในการถายโอนไฮโดรเจน ซึ่งผลของเกิดเสื่อมสภาพอยางรวดเร็วทําใหการแตกตัวดวย

ตัวเรงปฏิกิริยาที่อุณหภูมิสูงไมคอยมีบทบาท จึงพบวาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการ

ไหลของสารตั้งตน 9.04 กรัมตอนาที ที่อัตราการไหลแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที ใหรอยละ

ของแกสโซลีนและเคโรซีนที่ไมแตกตางกันมากและมีแนวโนมลดลงอยางเห็นไดชัดเนื่องจาก

บทบาทของอุณหภูมิและการเสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยา จากการวิเคราะหองคประกอบตาม

คาบจุดเดือดของผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากอิทธิพลของแกสไฮโดรเจน พบวา อัตราการไหลของ

แกสไฮโดรเจนไมมีผลมากนักตอการเปลี่ยนน้ํามันและพอลิพรอพิลีนใชแลวใหเปนแกสโซลีนมาก

นัก แตพบวาในปฏิกิริยาที่ใชตัวเรงปฏิกิริยา แกสไฮโดรเจนจะมีสวนชวยในการสงเสริมการ

เกิดปฏิกิริยาการแตกตัวโดยใชไฮโดรเจนรวม  (hydrocracking) ซึ่งพบวาใหองคประกอบของ   

แกสโซลีนสูงกวาปฏิกิริยาที่ไมใชตัวเรงปฏิกิริยา  
 

4.8 วิเคราะหหาคาความหนืดของผลิตภัณฑน้ํามัน 
 

วิเคราะหหาคาความหนืดของผลิตภัณฑน้ํามันดวยเครื่องหาคาความหนืด และคํานวณคา

ความหนืดที่ 40 องศาเซลเซียส และ 100 องศาเซลเซียส พบวาน้ํามันพืชใชแลวมคีวามหนดืเทากบั 

52.86 ตารางมิลลิเมตรตอวินาที น้ํามันหลอล่ืนใชแลวมีความหนืด 136.57 ตารางมิลลิเมตรตอ

วินาที และผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลว 

น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีน ในอัตราสวน 0.70 : 0.10 : 0.20 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 

550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที มีคาความหนืดเทากับ 2.14 

ตารางมิลลิเมตรตอวินาที แสดงใหเห็นวาการที่ความหนืดลดลงเนื่องมาจากการที่เติมพอลิ-    

พรอพิลีนมากขึ้น และอุณหภูมิที่สูง เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเลกุลใหญไปเปนโมเลกุล
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ขนาดเล็ก โดยเฉพาะโมเลกุลของพอลิพรอพิลีนที่มีโครงสรางเปนสายโซแบบหลวม ๆ มีโอกาสแตก

ตัวไดงายที่อุณหภูมิไมสูงมาก แตในการทําปฏิกิริยาทําที่อุณหภูมิต่ําเกินไปก็จะไมสามารถทําให

น้ํามันพืช และน้ํามันหลอล่ืนใชแลว ที่มีโครงสรางเปนสายโซไฮโดรคารบอนขนาดใหญสามารถ

แตกตัวเปนผลิตภัณฑน้ํามันได ดังนั้นการเกิดเปนผลิตภัณฑน้ํามันจึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ

พอลิพรอพิลีนเปนสวนใหญเนื่องจากมีโมเลกุลที่ไมซับซอนและโครงสรางโมเลกุลไฮโดรคารบอนมี

การเกาะกันอยูอยางหลวม ๆ สามารถแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดเล็กไดงายกวาน้ํามันพืช และ

น้ํามันหลอล่ืนใชแลวจึงทําใหมีความหนืดที่ลดลง 
 
4.9 การวิเคราะหหมูฟงกชันของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการทดลอง  
 

การวิเคราะหหาหมูฟงกชันดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared Spectrophotometer 

เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืชใชแลว 

น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีน ในอัตราสวน 0.70 ตอ 0.10 ตอ 0.2 ในเครื่องปฏิกรณ

แบบตอเนื่อง อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 1.23 กรัมตอนาที พบวามี

หมูฟงกชันหลักที่เปนวงแอโรแมติก (aromatic)  เปนองคประกอบหลักจํานวนมาก และผลิตภัณฑ

น้ํามันที่เกิดขึ้นมีหมูฟงกชันเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนจําพวกอะลิฟาติกที่มีโครงสรางเปนวง

ที่มีคารบอน 5 – 6 โมเลกุล และแสดงความเปนแอโรแมติก (Aromatic compound) ดังแสดงในรปู

ที่ 4-31 จะเห็นพีกที่เห็นไดชัดเจนที่ 1600 และ 1500  cm-1 ของพันธะคูของ C=C ในแอโรแมติก 

พีกที่ 1700 cm-1 ของหมูฟงกชันของคารบอนิล (carbonyl group) พีกที่ 1495  cm-1 ของหมู

ฟงกชันของเมทิลีน (methylene group) และ 1400  cm-1 ของหมูฟงกชันของเมทิล (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 ในแอโรแมติกดวย แสดงวา

น้ํามันพืช และน้ํามันหลอลื่นใชแลวใชแลวเมื่อไดรับความรอนจะเกิดการแตกตัวเปนสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนโมเลกุลเล็ก ๆ ซึ่งการเพิ่มพอลิพรอพิลีนซึ่งมีโครงสรางไฮโดรคารบอนไมใหญมาก 

และไมซับซอน แตกตัวไดงาย มีสวนชวยใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนเหลานั้นมีขนาดเล็กลงดังจะ

พบวามีหมูฟงกชันเปนเมทิล (methyl group) เกิดขึ้น สวนความเปนแอโรแมติกเกิดขึ้นเนื่องมาจาก

การแตกตัวของพอลิพรอพิลีนทําใหไดสารประกอบแอโรแมติก 
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รูปที่ 4-31 FT-IR Spectrum ของน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหที่ไดจากการแตกตัวดวยความรอนใน

เครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องของน้ํามันพืชใชแลว น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีน ใน

อัตราสวน 0.70 ตอ 0.10 ตอ 0.20 ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 

1.23 กรัมตอนาที อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที 

 

ในขณะที่ผลิตภัณฑน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหที่ไดจากการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา 

5% เหล็กบนถานกัมมันตในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องของน้ํามันพืชใชแลว น้ํามันหลอล่ืนใชแลว 

และพอลิพรอพิลีน ในอัตราสวน 0.70 ตอ 0.10 ตอ 0.20 ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อัตราการ

ไหลของสารตั้งตน 3.30 กรัมตอนาที อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 มิลลิลิตรตอนาที พบวามี

หมูฟงกชันหลักเปนวงแอโรแมติก (aromatic)  เปนองคประกอบหลักจํานวนมาก และผลิตภัณฑ

น้ํามันที่เกิดขึ้นมีหมูฟงกชันเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนจําพวกอะลิฟาติกที่มีโครงสรางเปนวง

ที่มีคารบอน 5 – 6 โมเลกุล และแสดงความเปนแอโรแมติก (Aromatic compound) ดังแสดงในรปู

ที่ 4-32 จะเห็นพีกที่เห็นไดชัดเจนที่ 1600 และ 1500  cm-1 ของพันธะคูของ C=C ในแอโรแมติก 

พีกที่ 1700 cm-1 ของหมูฟงกชันของคารบอนิล (carbonyl group) พีกที่ 1495  cm-1 ของหมู

ฟงกชันของเมทิลีน (methylene group) และ 1400  cm-1 ของหมูฟงกชันของเมทิล (methyl 
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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 ในแอโรแมติกดวย แสดงวา

น้ํามันพืช และน้ํามันหลอลื่นใชแลวใชแลวเมื่อไดรับความรอนจะเกิดการแตกตัวเปนสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนโมเลกุลเล็ก ๆ รวมถึงการเพิ่มพอลิพรอพิลีนซึ่งมีโครงสรางไฮโดรคารบอนไมใหญ

มาก และไมซับซอน แตกตัวไดงาย มีสวนชวยใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนเหลานั้นมีขนาดเล็กลงดัง

จะพบวามีหมูฟงกชันเปนเมทิล (methyl group) เกิดขึ้น สวนความเปนแอโรแมติกเกิดขึ้น

เนื่องมาจากการแตกตัวของพอลิพรอพิลีนทําใหไดสารประกอบแอโรแมติก โดยผลของตัวเรง

ปฏิกิริยามีสวนชวยใหโมเลกุลไฮโดรคารบอนเหลานั้นมีขนาดเลก็ลงและปรับเปลี่ยนโครงสรางหรือ

จัดรูปใหมใหเหมาะสมมีลักษณะและความเปนแอโรมาติกเกิดขึ้นจากผลของการถายโอน

ไฮโดรเจนที่ผิวของตัวเรงปฏิกิริยา  

 

 
รูปที่ 4-32 FT-IR Spectrum ของน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหที่ไดจากการแตกตัวดวยตัวเรง

ปฏิกิริยา 5% เหล็กบนถานกัมมันตในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องของน้ํามันพืชใชแลว 

น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีน ในอัตราสวน 0.70 ตอ 0.10 ตอ 0.20 ที่อุณหภูมิ 500 

องศาเซลเซียส อัตราการไหลของสารตั้งตน 3.30 กรัมตอนาที อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 5 

มิลลิลิตรตอนาที 
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 เมื่อนําน้ํามันเบนซิน ออกเทน 95 มาทําการวิเคราะหหมูฟงกชันดวยเครื่อง Fourier 

Transform Infrared Spectrophotometer พบวามีหมูฟงกชันหลักที่เปนวงแอโรแมติก (aromatic)  

เปนองคประกอบหลักจํานวนมากจําพวกอะลิฟาติกที่มีโครงสรางเปนวงที่มีคารบอน 5 – 6 โมเลกลุ 

และแสดงมีความเปนแอโรแมติก (Aromatic compound)  ดังแสดงในรูปที่ 4-32 ซึ่งเมื่อนํามา

เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการแตกตัวดวยความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน     

ใชแลว และพอลิพรอพิลีนในเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง จะเห็นไดวามีหมูฟงกชันที่คลายกัน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-33 FT-IR Spectrum ของน้ํามนัเบนซินออกเทน 95 
 
4.10 การวิเคราะหคาออกเทนของน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะห 

 

 การวิเคราะหคาออกเทนของน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหโดยใชเทคนิค 1H Nuclear 

Magnetic Resonance Spectrometry ซึ่งเปนการวิเคราะหหาองคประกอบของสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนซ่ึงเปนสวนประกอบในแกสโซลีนแลวนําพื้นที่ใตกราฟของ 1H Nuclear Magnetic 

Resonance Spectrum ในชวงของ chemical shift ตาง ๆ มาคํานวณหาปริมาณของแอโรมาติก 

พาราฟนส และโอเลฟนส และคาออกเทน แสดงดังตารางที่ 4–12 และ 4-13 
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ตารางที่ 4-12 ผลการวิเคราะหคาออกเทนของน้าํมนัแกสโซลีนสงัเคราะห 

 
ตัวอยาง อุณหภูมิ (oC) อัตราการไหลแกส 

ไฮโดรเจน (ml/min) 

อัตราการไหลสาร

ตั้งตน (g/min) 

ตัวเรงปฏิกิริยา 

TC-G1 550 5 1.23 - 

TC-G2 500 5 3.30 5% เหล็กบน

ถานกัมมันต 

ULG91 น้ํามันเบนซินออกเทน 91 

ULG95 น้ํามันเบนซินออกเทน 95 

 
ตารางที่ 4-13 ผลการวิเคราะหคาออกเทนของน้าํมนัแกสโซลีนสงัเคราะหและน้ํามนัเบนซิน 
ตัวอยาง %aromatic %paraffins %olefins อัตราสวน

ไฮโดรเจนตอ

คารบอน 

ดัชนีไอโซ

พาราฟนส 

RON MON 

TC-G1 7.27 62.74 27.15 0.34 1.76 84.04 74.97 

CC-G1 7.50 29.92 59.74 0.81 1.56 88.26 79.71 

ULG91 8.85 59.93 13.63 1.15 1.82 91.37 83.18 

ULG95 11.61 46.18 20.90 1.33 1.81 93.25 85.24 

 

 
รูปที่ 4-34 1H NMR Spectrum ของน้าํมนัแกสโซลนีสังเคราะห TC-G1 
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รูปที่ 4-35 1H NMR Spectrum ของน้าํมนัแกสโซลนีสังเคราะห CC-G2 

 

 
รูปที่ 4-36 1H NMR Spectrum ของน้าํมนัเบนซินออกเทน 91 
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ตารางที่ 4-14 เปรียบเทียบน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหกับคามาตรฐานของน้ํามันเบนซินตาม

มาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ

พลังงาน, 2547) 

 

คาที่ตรวจวัด น้ํามนัแกสโซลีนสังเคราะห น้ํามนัเบนซนิ 91 

RON 88.26 91.0 

MON 79.71 80.0 

ความดันไอที่ 37.8 oC (kPa) 68 62 

ปริมาณ aromatics (%vol) 7.50 3.5 

ปริมาณ benzeme (%vol) - 35 

 

ผลการวิเคราะหสมบัติของน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหในตัวอยางที่มีการใชตัวเรงปฏิกิริยา

เหล็กบนถานกัมมันตพบวาใหคาออกเทนใกลเคียงกับน้ํามันเบนซินออกเทน 91 แตเมื่อพิจารณา

จากปริมาณ aromatics   ที่มีคาสูงกวามาตรฐานน้ํามันเบนซิน 91 พอจะอธิบายไดจากผลของ

ตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตที่มีพื้นที่ผิวรูพรุนและ Active  site  เกิดการถายโอนไฮโดรเจน

รวมกับปฏิกิริยาเติมไฮโดรเจน (Hydrogenation)   ทําใหโครงสรางของสายโซไฮโดรคารบอนมีการ

จัดเรียงตัวและจัดโครงสรางใหมีความเปนแอโรแมติกมากขึ้น   นอกจากนี้เมื่อวิเคราะหคาความ

รอนจําเพาะ (Heating value)  ดวยวิธีการตาม ASTM-D5865-01  พบวาน้ํามันแกสโซลีน

สังเคราะหใหคาความรอนจําเพาะ 2680 MJ/kg  ในขณะที่น้ํามันเบนซินออกเทน 91 ใหคาความ

รอนจําเพาะ 2900 MJ/kg  จากการวิเคราะหสมบัติของน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหที่มีความ

ใกลเคียงกับน้ํามันเบนซินออกเทน 91 และสามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตเบนซิน

ได 

 
4.11 การวิเคราะหผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตเมื่อใชน้าํมันแกสโซลนีสังเคราะห
เปรียบเทยีบกับการใชน้าํมันเบนซินออกเทน 91 
 

 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหเปรียบเทียบกับ

น้ํามันเบนซินออกเทน 91  เปนการทดสอบเพื่อหาสมรรถนะที่เครื่องยนตทํางานเต็มกําลัง หรือ มี

กําลงัขาออกมากที่สุดโดยที่ยังไมเกิดการ flashback หรือ  knocking  จากเครื่องยนต โดยทําการ
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ทดสอบเครื่องยนตที่ใชน้ํามันเบนซินที่ทดสอบแบบลิ้นปกผีเสื้อเปดกวางสุด (full  throttle)   ในการ

ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตเมื่อใชเชื้อเพลิงที่เปนน้ํามันเบนซินออกเทน 91 และน้ํามันแกส

โซลีนสังเคราะหใหผลการทดลองประกอบดวย 

 

 4.11.1 แรงบิดและกําลังของเครื่องยนต  เมื่อพิจารณาจากรูป 4-37   และรูป 4-38 

แสดงความสัมพันธระหวางแรงบิดและกําลังของเครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91  เปน

เชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับการใชน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะห จากรูป 4-37   แสดงใหเห็นวาเมื่อใช

น้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหจะใหคาแรงบิดต่ํากวาเมื่อใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91 เปนเชื้อเพลิงบน

เครื่องยนตทดสอบ โดยเมื่อใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91 เปนเชื้อเพลิงจะใหคาแรงบิดสูงสุดเทากับ 

113 นิวตัน-เมตร ที่ความเร็วรอบ 2750 รอบตอนาที ในขณะที่เมื่อใชน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหจะ

ใหคาแรงบิดสูงสูด 132 นิวตัน-เมตร ที่ความเร็วรอบ 3000 รอบตอนาที เมื่อพิจารณาจากรูป 4-38 

จะเห็นวาเมื่อใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91 ใหกําลังสูงกวาน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหในทุก

ความเร็วรอบ จะเห็นไดวากําลังสูงสุดของเครื่องยนตทดสอบเมื่อใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91 มีคา

เทากับ 52.4  กิโลวัตต ที่ความเร็วรอบ 5000 รอบตอนาที ในขณะที่เมื่อใชน้ํามันแกสโซลีน

สังเคราะหใหคากําลังสูงสุดเพียง 29.6 กิโลวัตต ที่ความเร็วรอบ 3000 รอบตอนาที สาเหตุที่การใช

น้ํามันเบนซินออกเทน 91  ใหแรงบิดและคากําลังสูงสุดมากกวาการใชน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะห

บนเครื่องยนตทดสอบอาจกลาวไดวาเปนผลจากการจุดติดไฟ หรือ ความไวไฟของเชื้อเพลิงจาก

น้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหต่ํากวาน้ํามันเบนซินออกเทน 91 ทําใหจุดติดระเบิดไดต่ํากวา 
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รูปที่ 4-37 ความสัมพันธระหวางแรงบิดกบัความเร็วรอบ 

 

 
 

รูปที่ 4-38 ความสัมพันธระหวางกําลงักับความเร็วรอบ 
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 4.11.2 ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องยนต เมื่อพิจารณารูปที่ 4-39   แสดง

ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพเชิงความรอนกับความเร็วรอบตามลําดับ ประสิทธิภาพเชิง

ความรอนของเครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91   และน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหให

คาสูงสุดที่ความเร็วรอบปานกลางใกลเคียงกัน โดยเมื่อใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91   ใหคา

ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดที่ 27.49 % ที่ความเร็วรอบ 2500 รอบตอนาที   ซึ่งคา

ประสิทธิภาพเชิงความรอนที่แตกตางกันเมื่อใชเชื้อเพลิงตางกัน พอจะอธิบายไดจากการที่

เชื้อเพลิงน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหมคีาความรอนสูงสุดต่ํากวาน้ํามันเบนซินออกเทน 91 และสวน

หนึ่งเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณ พลังงานความรอนที่ไดจากการเผาไหมจึงมีคาต่ํากวา 

 

 
 

  รูปที่ 4-39 ความสัมพันธระหวางประสทิธภิาพเชงิความรอนกับความเร็ว 

 

 4.11.3 ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของเครื่องยนต เมื่อพิจารณารูปที่ 4-40 

แสดงความสัมพันธระหวางความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเทียบกับความเร็วรอบ  โดยเมื่อใช

น้ํามันเบนซินออกเทน 91 เปนเชื้อเพลิงบนเครื่องยนตทดสอบจะมีคาความสิ้นเปลืองจําเพาะต่ําสดุ

เทากับ 0.3 กิโลกรัมตอกิโลวัตต-ชั่วโมงที่ความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที ในขณะที่เมื่อใชน้ํามัน

แกสโซลีนสังเคราะหมีคาความสิ้นเปลืองจําเพาะต่ําสุดเทากับ 0.34 กิโลกรัมตอกิโลวัตต-ชั่วโมงที่

ความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที ซึ่งเปนผลจากการที่น้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหมคีาพลงังานความ

รอนจากการเผาไหมเชื้อเพลิงหนึ่งหนวยนอยกวาน้ํามันเบนซินออกเทน 91 ดังนั้นเพื่อใหไดความ
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รอนบนเครื่องยนตทดสอบที่เทากันปริมาณของน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหจึงสิ้นเปลืองมากกวา

การใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91 

 

 
รูปที่ 4-40 ความสัมพันธระหวางความสิน้เปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเทยีบกับความเร็วรอบ 

 
4.12 การวิเคราะหอัตราสิน้เปลืองน้าํมนัแกสโซลีนจากการขับขีจ่ริง 
 
 ทําการวิเคราะหอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหเปรียบเทียบกับน้ํามัน

เบนซินออกเทน 91 จากการใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับรถจักรยานยนต 2 จังหวะ โยติดตั้งอุปกรณวัด

ปริมาณน้ํามันสําหรับใชทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (ECE Test cycle) ซึ่งเปนการ

วิ่งที่อัตราเรง 0 – 20 กิโลเมตรตอชั่วโมง ในระยะทาง 100 เมตรแรกดวยเกียร 1 – 2 และความเร็ว

คงที่ 30 กิโลเมตรตอชั่วโมง ในระยะทาง 200 เมตรตอมาดวยเกียร 3 และ ความเร็วคงที่ 30 

กิโลเมตรตอชั่วโมง ในระยะทาง 100 เมตรสุดาย รวมระยะทางในการทดสอบ 400 เมตร จับเวลา

และวัดปริมาณน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหที่ใชไป เพื่อหาอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง พบวา

อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงขณะวิ่งตามโหมด (ECE Test cycle) เมื่อใชน้ํามันเบนซิน   

ออกเทน 91 อยูที่ 6.76 กิโลเมตรตอลิตร ในขณะที่เมื่อใชน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหมีอัตราการ

ส้ินเปลืองที่ 6.65 กิโลเมตรตอลิตร ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4-15 และ 4-16 
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ตารางที่ 4-15 การทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองน้าํมันเบนซินออกเทน 91 ขณะวิ่งตามโหมด (ECE-

Test cycle) 

คร้ังที ่ เร่ิมตน 

(cc.) 

น้ํามนัเหลือ 

(cc.) 

ใชสุทธิ 

(cc.) 

เวลา 

(sec) 

อัตราสิ้นเปลือง 

(cc./sec) 

1 150.0 118.5 31.5 27.78 1.13 

2 150.0 123.0 27.0 28.90 0.93 

3 150.0 129.0 21.0 23.50 0.89 

4 150.0 120.0 30.0 24.20 1.24 

5 150.0 117.0 33.0 26.60 1.24 

6 150.0 118.5 31.5 25.10 1.25 

7 150.0 115.5 34.5 25.70 1.34 

8 150.0 124.5 25.5 25.00 1.02 

9 150.0 112.5 37.5 24.68 1.52 

10 150.0 117.0 33.0 25.90 1.27 

11 150.0 112.5 37.5 26.34 1.42 

12 150.0 114.0 36.0 24.73 1.46 

13 150.0 117.0 33.0 25.13 1.31 

14 150.0 121.5 28.5 25.67 1.11 

15 150.0 117.0 33.0 24.84 1.33 
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ตารางที่ 4-16 การทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองน้าํมันแกสโซลีนสงัเคราะห ขณะวิง่ตามโหมด 

(ECE-Test cycle) 

 

คร้ังที ่ เร่ิมตน 

(cc.) 

น้ํามนัเหลือ 

(cc.) 

ใชสุทธิ 

(cc.) 

เวลา 

(sec) 

อัตราสิ้นเปลือง 

(cc./sec) 

1 150.0 117.5 32.5 28.40 1.14 

2 150.0 118.0 32.0 24.60 1.30 

3 150.0 117.5 32.5 28.25 1.15 

4 150.0 116.5 33.5 29.40 1.14 

5 150.0 117.0 33.0 27.00 1.22 

6 150.0 111.0 39.0 29.50 1.32 

7 150.0 116.0 34.0 27.90 1.22 

8 150.0 118.0 32.0 25.50 1.25 

9 150.0 114.0 36.0 27.80 1.29 

10 150.0 121.0 29.0 24.00 1.21 

11 150.0 119.0 31.0 25.10 1.24 

12 150.0 117.0 33.0 26.80 1.23 

13 150.0 118.5 31.5 26.00 1.21 

14 150.0 119.0 31.0 24.60 1.26 

15 150.0 118.0 32.0 26.50 1.21 

 

 สวนอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงเมื่อใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91  และน้ํามันแกส

โซลีนสังเคราะหขณะวิ่งดวยความเร็วคงที่ 20 กิโลเมตรตอชั่วโมง (เกียร 2) อยูที่ 6.48 กิโลเมตรตอ

ลิตร และ 6.29 กิโลเมตรตอลิตรตามลําดับ  ที่ความเร็วคงที่ 30 กิโลเมตรตอชั่วโมง (เกียร 3) อยูที่ 

9.12 กิโลเมตรตอลิตร และ 8.55 กิโลเมตรตอลิตร ตามลําดับ ที่ความเร็วคงที่ 40  กิโลเมตรตอ

ชั่วโมง (เกียร 3) อยูที่  8.64  กิโลเมตรตอลิตร และ 8.49 กิโลเมตรตอลิตร ตามลําดับ แสดงผลการ

ทดสอบดังตารางที่ 4-17 
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ตารางที่ 4-17 อัตราการสิน้เปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงที่อัตราเร็วคงที่ ณ เกียรตาง ๆ 

 
น้ํามันเบนซินออกเทน 91 น้ํามันแกสโซลีนสังเคราะห ครั้งที่ 

น้ํามันที่ใชไป 

(cc.) 

เวลา 

(sec) 

อัตรา

ส้ินเปลือง 

(cc./sec) 

น้ํามันที่ใชไป 

(cc.) 

เวลา 

(sec) 

อัตรา

ส้ินเปลือง 

(cc./sec) 

ความเร็ว 20 กิโลเมตรตอชั่วโมง ที่เกียร 2 

1 25.5 28.0 0.91 24.0 27.4 0.88 

2 19.5 27.0 0.72 22.5 26.5 0.85 

3 21.0 27.0 0.78 27.0 27.3 0.99 

4 25.5 26.8 0.95 24.0 26.0 0.92 

5 25.5 27.5 0.93 21.0 27.0 0.78 

เฉล่ีย 23.4 27.3 0.86 23.7 26.8 0.88 

ความเร็ว 30 กิโลเมตรตอชั่วโมง ที่เกียร 3 

1 16.5 23.7 0.70 21.0 24.0 0.88 

2 21.0 24.3 0.86 22.5 24.7 0.91 

3 21.0 26.4 0.80 21.0 24.6 0.85 

4 19.5 24.0 0.81 24.0 24.7 0.97 

5 33.0 23.6 1.40 30.0 23.8 1.26 

เฉล่ีย 22.2 24.4 0.91 23.7 24.4 0.97 

ความเร็ว 40 กิโลเมตรตอชั่วโมง ที่เกียร 3 

1 27.0 20.8 1.30 25.5 20.7 1.23 

2 25.5 20.5 1.24 24.2 20.4 1.19 

3 27.0 18.7 1.44 26.0 19.6 1.33 

4 25.9 19.2 1.35 25.5 19.8 1.29 

5 22.3 20.3 1.09 28.5 18.9 1.51 

เฉล่ีย 25.5 19.9 1.29 25.9 19.9 1.31 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

 งานวิจัยนี้ไดศึกษาภาวะที่เหมาะสมของการแตกตัวดวยความรอนและตัวเรงปฏิกิริยา

เหล็กบนถานกัมมันต ของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืน และพอลิพรอพิลีน  โดยตัวเรงปฏิกิริยาเหลก็บน

ถานกัมมันตซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาจําพวกโลหะ-กรด มีประสิทธิภาพในการแตกตัวของโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนและมีราคาถูก สามารถเตรียมไดงายในหองปฏิบัติการ และไมตองกังวลเรื่องการนํา

กลับมาใชใหมของตัวเรงปฏิกิริยา (regenerate) ซึ่งงานวิจัยนี้ไดศึกษาในเครื่องปฏิกรณ

แบบตอเนื่อง ซึ่งงานวิจัยกอนหนานี้พบวาการแตกโมเลกุลของน้ํามันพืชและพลาสติกจะใช

อุณหภูมิไมสงูมาก  แตการแตกตัวของน้ํามันหลอลื่นใชแลวใหเปนเชื้อเพลิงเหลวนั้นจําเปนตองทํา

ในสภาวะที่อุณหภูมิสูง ในงานวิจัยนี้ไดศึกษาอิทธิพลของปจจัยที่สงผลตอปริมาณและคุณภาพ

ผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการแตกตัวของสารปอนเขาซึ่งประกอบดวยน้ํามนัพืช น้ํามันหลอล่ืน 

และพอลิพรอพิลีนใชแลวเพื่อนําไปใชเปนเชื้อเพลิงเหลว โดยเมื่อนําไปกลั่นแลวจะไดสารประกอบ

ที่มีสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันเบนซิน  โดยตัวแปรที่ศึกษานั้นประกอบไปดวย อุณหภูมิ อัตราการ

ไหลของสารปอนเขา อัตราการไหลแกสไฮโดรเจน และผลของการใชปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 

5 เหล็กบนถานกัมมันต ผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะเปนของเหลวที่มีความหนืดลดลง สามารถนําไป

วิเคราะหในเชิงปริมาณเพื่อหารอยละของผลิตภัณฑของเหลว และทําการวิเคราะหของเหลวในเชิง

คุณภาพโดยวิเคราะหคาการกระจายตัวของผลิตภัณฑในชวงจุดเดือดตาง ๆ ดวยเครื่องแกสโครมา

โทกราฟ (Simulated Distillation Gas Chromatography)  เมื่อนําผลิตภัณฑของเหลวไปกลั่น

ลําดับสวนตามคาบจุดเดือดในชวง IBP – 200 องศาเซลเซียส จะใหผลิตภัณฑของเหลวในชวงการ

ประมาณอยางหยาบของการกลั่นน้ํามันดิบซึ่งในผลเปนแกสโซลีนที่มีสมบัติใกลเคียงกับน้ํามัน

เบนซินออกเทน 91 นําไปวิเคราะหหาคาความรอน คาออกเทน และวิเคราะหหมูฟงก ช่ัน

เปรียบเทียบกับน้ํามันเบนซินออกเทน 91   นอกจากนี้นําน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหไปทดสอบกับ

เครื่องยนตทดสอบและนําไปใชทดสอบสําหรับเปนเชื้อเพลิงสําหรับรถจักรยานยนต 2 จังหวะใน

การขับข่ีจริง 
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 ผลการทดลองสามารถสรุปถึงสภาวะที่เหมาะสมตอการเกิดกระบวนการแตกตัวดวย

ความรอนและการใชตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตไดดังนี้ 

1. ปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอรอยละผลไดของแกสโซลีนและเคโรซีนของการแตกตัวดวย 

ความรอนของน้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีน คือ อุณหภูมิ อัตราการไหลของ

สารตั้งตน 

2. ภาวะที่เหมาะสมในการแตกโมเลกุลดวยความรอนของการแตกตัวดวยความรอนของ 
น้ํามันพืช น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีนที่ใหแนวโนมของคาการกระจายตัวผลิตภัณฑ

น้ํามันไดดีที่สุด คือ 

  อุณหภูมิ    550  องศาเซลเซียส 

  อัตราการไหล    1.23  กรัมตอนาที 

 ใหรอยละผลไดของผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดเมื่อนําผลิตภัณฑของเหลวมาวิเคราะหใน

เชิงคุณภาพดวยเครื่อง Simulated Distillation Gas Chomatography พบวามีผลิตภัณฑดังนี้ 

  รอยละผลไดของแกสโซลนี  รอยละ 37.25 

  รอยละผลไดของเคโรซีน   รอยละ 13.00 

  รอยละผลไดของแกสออยลชนิดเบา รอยละ 13.35 

  รอยละผลไดของแกสออยลชนิดหนัก รอยละ 11.85 

  รอยละผลไดของกากน้าํมนั  รอยละ 24.55 

 3.   ปจจัยหลกัที่มีอิทธพิลตอรอยละผลไดของแกสโซลีนและเคโรซีนของการแตกตัวดวย

ตัวเรงปฏิกิริยาเหลก็บนถานกัมมันต   ของน้ํามนัพืช น้ํามันหลอล่ืนใชแลว และพอลพิรอพิลีน คือ 

อุณหภูมิ อัตราการไหล 

 4.   ภาวะที่เหมาะสมในการแตกโมเลกุลดวยความรอนของการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา

เหล็กบนถานกัมมันตของน้าํมันพืช น้าํมนัหลอล่ืนใชแลว และพอลิพรอพิลีนที่ใหแนวโนมของคา

การกระจายตวัผลิตภัณฑน้าํมันไดดีที่สุด คือ 

  อุณหภูมิ    550  องศาเซลเซยีส 

  อัตราการไหล    1.23  กรัมตอนาท ี

 ใหรอยละผละไดของผลิตภัณฑตามคาบจุดเดือดเมื่อนาํผลิตภัณฑของเหลวมาวิเคราะห

ในเชิงคุณภาพดวยเครื่อง Simulated Distillation Gas Chomatography พบวามีผลิตภัณฑดังนี ้

  รอยละผลไดของแกสโซลนี  รอยละ 50.95 

  รอยละผลไดของเคโรซีน   รอยละ 10.38 
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  รอยละผลไดของแกสออยลชนิดเบา รอยละ 10.76 

  รอยละผลไดของแกสออยลชนิดหนัก รอยละ 10.92 

  รอยละผลไดของกากน้าํมนั  รอยละ 16.99 

 

 5.   การใชตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตมีสวนชวยปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ

โดยพบวาใหรอยละของแกสโซลีนและเคโรซีนไดสูงกวาการไมใชตัวเรงปฏิกิริยา และพบวามีกาก

น้ํามันคงเหลือนอยกวาการไมใชตัวเรงปฏิกิริยาดวย ทั้งนี้เนื่องจากผลของตัวเรงปฏิกิริยาที่ชวยให

เกิดการแตกตัวและการถายโอนไฮโดรเจนที่ผิวของตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหไดโมเลกุลจําพวก       

แกสโซลีนและเคโรซีน มากขึ้น แตการใชตัวเรงปฏิกิริยาในระบบจะทําใหเกิดปญหาตอเครื่อง

ปฏิกรณที่ทําใหทอเหล็กกลาเกิดการผุกรอนและชํารุดไดงาย เนื่องจากความเปนกรดของตัวเรง

ปฏิกิริยารวมถึงการสะสมของโคกที่เผาไหมเคลือบภายในทอเหล็กกลาทําใหทอเหล็กกลาแคบลง 

และเกิดการอุดตันของการปอนเขาสารตั้งตนไดไมสะดวก 

 6.   การใชแกสไฮโดรเจนรวมในปฏิกิริยาที่ไมใชตัวเรงปฏิกิริยาพบวาไมมีนัยสําคัญตอการ

เปลี่ยนแปลงไปแกสโซลีน และเคโรซีน แตในปฏิกิริยาที่ใชตัวเรงปฏิกิริยาพบวาแกสไฮโดรเจนจะ

ชวยสงเสริมการถายโอนไฮโดรเจนและลดการเสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยา โดยพบวาให

องคประกอบที่เปนแกสโซลีนและเคโรซีนมากกวาระบบที่ไมใชตัวเรงปฏิกิริยา แตการเพิ่มความดัน

แกสไฮโดรเจนไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอองคประกอบของแกสโซลีและเคโรซีน 

 7.   การทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันแกสโซลีนสังเคราะหใหสมบัติใกลเคียง

นํ้ามันเบนซินออกเทน 91 โดยเมื่อวิเคราะหคาออกเทนดวยวิธีการ 1H NMR และนําไปคํานวณผล

จะใหคาออกเทน 88  เมื่อวิเคราะหสมรรถนะของการนํามาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนต

เบนซินนั้นพบวา มีประสิทธิภาพต่ํากวาน้ํามันเบนซินออกเทน 91 รวมทั้งการที่ยังมีความเปนแอโร

มาติกต่ํากวาและมีความไมอ่ิมตัวสูง ทําใหเกิดการเผาไหมไมหมด 

 
5.2 ปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะสําหรบังานวจิัยระดับตอไป  
 1.   พัฒนาเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่องใหมีขนาดใหญข้ึนเพื่อขยายกําลังการผลิตในระดับ

ที่ใหญขึ้น โดยผูวิจัยเห็นวาการควบคุมอัตราการไหลจําเปนตองมีปมเพื่อควบคุมอัตราการไหลให

คงที่และสูงขึ้น ซึ่งจะทําใหสามารถศึกษาอัตราการปอนเขาของสารตั้งตนไดดีขึ้น นอกจากนี้พบวา

ในระบบที่ใชตัวเรงปฏิกิริยา หรือ ระบบที่ใชอุณหภูมิสูง จะเกิดโคกที่ผิดของเครื่องปฏิกรณทําให

เกิดการไหลของสารตั้งตนไมดี ผูวิจัยเห็นวา จําเปนตองมีการขยายขนาดของทอสเตนเลสที่ใชทํา
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เครื่องปฏิกรณจากเดิม 3/8 นิ้ว ใหใหญข้ึนและจําเปนตองมีการออกแบบและคํานวณอัตราการ

ปอนเขาที่เหมาะสมของสารปอนเขาตอไป รวมถึงการศึกษาจลนพลศาสตรเพื่อยืนยันปฏิกิริยาการ

แตกตัวของสารปอนเขาวาเปนปฏิกิริยาลําดับใดเพื่อใชประโยชนในการขยายสวนเครื่องปฏิกรณ

ใหมีขนาดใหญ หรือ ใชผลิตในเชิงพาณิชยได 

 2.   ศึกษาตัวเรงปฏิกิริยาชนิดอื่น ๆ ที่เหมาะสมโดยเฉพาะตัวเรงปฏิกิริยาที่สามารถ

สังเคราะหไดเอง และราคาไมแพง รวมถึงวิธีการนําตัวเรงปฏิกิริยากลับมาใชใหม 
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ภาคผนวก ก. 
การวิเคราะหคาการกระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑน้ํามัน 

ตามคาบจุดเดือด (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 ก1 

 

 
 

รูปที่ ก1 ตัวอยางกราฟแสดงการกลัน่ตามคาบจุดเดือดขององคประกอบผลิตภัณฑน้าํมันจาก

เครื่อง Simulated Distillation Gas Chromatograph  
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รูปที่ ก2 ตัวอยางกราฟแสดงผลการวิเคราะหคาการกระจายตัวขององคประกอบผลิตภัณฑ  

น้ํามันตามคาบจุดเดือดดวยเครื่องมือ Simulated Distillation Gas Chromatograph และการ

คํานวณปริมาณขององคประกอบตาง ๆ  
 

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 
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ภาคผนวก ข. 
การวิเคราะหผลิตภัณฑของเหลวดวย FT - IR 

 

การแปลความหมายของการวิเคราะหหมูฟงกชันดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared 

Spectrophotometer จะพิจารณาแถบการดูดกลืน Infrared Spectrum เปน 3 ชวง คือ 

4. ยานความถี่ 1300 – 1400 cm-1  เรียกวา Functional group regional เปนยานที่บอก 

ถึงชนิดของหมูฟงกชันในโมเลกุล ซึ่งหากไมปรากฏแถบการดูดกลืนของหมูฟงกชันใดในยานนี้ จะ

เปนการยืนยันวาไมมีหมูฟงกชันอยูในโมเลกุลสารที่สนใจ แตทั้งนี้การแปลความหมายตองทาํอยาง

ระมัดระวังเนื่องจากโครงสรางบางตัวอาจใหแถบดูดกลืนที่กวางจนสังเกตไดยาก 

5.  ยานความถี่ 910 – 1300 cm-1  เรียกวา Finger print regional ซึ่งแถบดูดกลืนใน 

ยานนี้มีความสลับซับซอนมาก แตแถบที่ปรากฏจะมีลักษณะเฉพาะตัวของโมเลกุลแตละชนิด อัน

จะมีประโยชนในการยืนยันวาสาร 2 ตัวที่สงสัยเปนสารเดียวกันหรือไม โดยทําการเทียบสเปคตรัม

ของสารที่เตรียมในตัวกลางชนิดเดียวกัน หากปรากฏแถบการดูดกลืนในยานน้ีทับกันทุกตัว แสดง

วาเปนสารตัวเดียวกัน 

6. ยานความถี่ 650 – 910 cm-1  จะบงบอกถึงการจัดตัวของหมูแทนที่บนวงแหวนสาร 

ประกอบอะโรมาติก ซึ่งหากไมปรากฏแถบการดูดกลืนบริเวณนี้ ยอมแสดงวาสารที่สนใจไมมี

องคประกอบเปนอะโรมาติก 
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รูปที่ ข.1 แถบการดูดกลืนของ Infrared Spectra ที่ความยาวคลืน่ตางๆ  
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รูปที่ ข.2  ตัวอยางแสดงคาการดูดกลืนของแสงจากผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากการแตกตัวดวย

ตัวเรงปฏิกิริยา HZSM-5  
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ภาคผนวก ค. 
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 
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  Viscosity (mm2/s) = 435 (s) × 0.004365 (mm2/s2) 

  ดังนั้นความหนืดของผลิตภัณฑน้ํามันที่ไดจากกระบวนการแตกตัวดวยความรอนของ

พอลิสไตรีน และน้ํามันพืชใชแลวที่อัตราสวน 60 : 40 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 

อัตราการไหล 9.04 กรัมตอนาที มีคาเทากับ 1.90 ตารางมิลลิเมตรตอวินาที 
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