
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

อตัราส่วนผสมสูงสุดของน ้ามนัไพโรไลซิสเพื่อใหไ้ดม้าตรฐานน ้ามนัดีเซลของไทย 
 

น.ส.อรปวีณ์ แสงเนตร  

วทิยานิพนธ์น้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวชิาเทคโนโลยแีละการจดัการพลงังาน สหสาขาวชิาเทคโนโลยแีละการจดัการพลงังาน 

บณัฑิตวทิยาลยั จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
ปีการศึกษา 2562 

ลิขสิทธ์ิของจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

MAXIMUM BLENDED RATIO OF PYROLYSIS OIL FOR THAI COMMERCIAL DIESEL 
STANDARD 

 

Miss Onpawee Sangnate 
 

A  Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science in Energy Technology and Management 

Inter-Department of Energy Technology and Management 
Graduate School 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2019 

Copyright of Chulalongkorn University 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 หวัขอ้วทิยานิพนธ์ อตัราส่วนผสมสูงสุดของน ้ามนัไพโรไลซิสเพื่อใหไ้ด้
มาตรฐานน ้ามนัดีเซลของไทย 

โดย น.ส.อรปวีณ์ แสงเนตร 
สาขาวชิา เทคโนโลยแีละการจดัการพลงังาน 
อาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั รองศาสตราจารย ์ดร.ประเสริฐ เรียบร้อยเจริญ 

  
 

บณัฑิตวทิยาลยั จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั อนุมติัใหน้บัวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีเป็นส่วนหน่ึงของ
การศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต 

  
   

 

คณบดีบณัฑิตวทิยาลยั 
 (รองศาสตราจารย ์ดร.ธรรมนูญ หนูจกัร)  

  
คณะกรรมการสอบวทิยานิพนธ์ 

    ประธานกรรมการ 
 (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ฐิติศกัด์ิ บุญปราโมทย)์  
   

 

อาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั 
 (รองศาสตราจารย ์ดร.ประเสริฐ เรียบร้อยเจริญ)  
   

 

กรรมการ 
 (รองศาสตราจารย ์ดร.ดาวลัย ์ววิรรธนะเดช)  
   

 

กรรมการ 
 (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สันต ์สัมปัตตะวนิช)  
   

 

กรรมการภายนอกมหาวทิยาลยั 
 (ดร.เกษดา สุทธิอมัพร)  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค 

บทคดัย่อภาษาไทย

 อรปวีณ์ แสงเนตร : อตัราส่วนผสมสูงสุดของน ้ามนัไพโรไลซิสเพื่อใหไ้ดม้าตรฐาน
น ้ามนัดีเซลของไทย. ( MAXIMUM BLENDED RATIO OF PYROLYSIS OIL FOR 
THAI COMMERCIAL DIESEL STANDARD) อ.ท่ีปรึกษาหลกั : รศ. ดร.ประเสริฐ 
เรียบร้อยเจริญ 

  
ปัญหาการน าเขา้น ้ามนัปริมาณมากท าใหป้ระเทศไทยต่ืนตวัต่อการหาเช้ือเพลิงทดแทน 

ขณะเดียวกันขยะพลาสติกท่ีไม่ย่อยสลายตามธรรมชาติเป็นอีกหน่ึงปัญหาหลกัของประเทศ 
และมีแนวโน้มจะเพิ่มความรุนแรงข้ึน การน าขยะพลาสติกมาเปล่ียนเป็นน ้ ามนัไพโรไลซิส 
เพื่อใชท้ดแทนการน าเขา้น ้ ามนัเช้ือเพลิงจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึง ดงันั้น งานวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมาย
เพื่อศึกษาอัตราส่วนน ้ ามันไพโรไลซิสในน ้ ามันดีเซลท่ีมีคุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน 
และความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์เบ้ืองตน้ของการผสมน ้ ามนัไพโรไลซิสในน ้ามนัดีเซลหมุนเร็ว 
โดยท าการทดสอบตวัอยา่งน ้ามนัไพโรไลซิสจาก 2 แหล่งท่ีมา ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM 
จ านวน 6 รายการทดสอบ ได้แก่ ความถ่วงจ าเพาะ ความหนืด จุดไหลเท ก ามะถนั จุดวาบไฟ 
และการกลั่น พบว่าน ้ ามันไพโรไลซิสตัวอย่างท่ี 1 (1PO) ท่ีผลิตจากขยะพลาสติกสามารถ 
ผสมท่ีอัตราส่วนมากกว่าร้อยละ 10 โดยปริมาตร ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพทุกรายการ 
ส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสตวัอย่างท่ี 2 (2PO) ท่ีผลิตจากวตัถุดิบหลายชนิด เช่น ยาง ขยะพลาสติก 
และน ้ ามันหล่อล่ืนใช้แล้ว  สามารถผสมท่ีอัตราส่วนน้อยกว่า ร้อยละ  10 โดยปริมาตร 
ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ 1 รายการ  และเม่ือน าเอาน ้ ามันไพโรไลซิสตัวอย่างท่ี 1 
มาศึกษาต่อในเชิงปริมาณสูงสุดท่ีผสมแทนน ้ ามนัดีเซลได ้พบว่าน ้ ามนัไพโรไลซิสตวัอยา่งท่ี 1 
สามารถผสมได้สูงสุดท่ีอัตราส่วนน ้ ามันไพโรไลซิสร้อยละ  18 โดยปริมาตร  (1PO18) 
และเม่ือวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์เบ้ืองตน้ท่ีสัดส่วนดงักล่าว โดยเปรียบเทียบกบั
ราคา ณ โรงกลัน่ของน ้ ามนัดีเซล พบวา่ราคา ณ โรงกลัน่ของน ้ ามนัดีเซลผสมน ้ ามนัไพโรไลซิส
ต ่ากวา่ราคาน ้ ามนัดีเซลเฉล่ียอยูท่ี่ 0.19 บาทต่อลิตร ดงันั้น จึงมีความเป็นไปไดใ้นการผลกัดนัให้
น ้ามนัไพโรไลซิสเป็นเช้ือเพลิงจากพลงังานทดแทนในภาคขนส่งต่อไป 

 สาขาวชิา เทคโนโลยแีละการจดั
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 Onpawee Sangnate : MAXIMUM BLENDED RATIO OF PYROLYSIS OIL FOR 

THAI COMMERCIAL DIESEL STANDARD. Advisor: Assoc. Prof. PRASERT 
REUBROYCHAROEN, Ph.D. 

  
Due to increased oil imports, Thailand is taking steps to increase the use of renewable 

fuels. Meanwhile, non-biodegradable plastic wastes have created incremental problems due to 
their huge quantities. Converting plastic waste to pyrolysis oil becomes one of the potential 
alternatives for a replacement to import petroleum fuel. Therefore, the objectives of this research 
are to study the maximum blended ratio of pyrolysis oils which meet diesel fuel specification 
and also study the economic analysis of diesel fuel replacement. The performance of two 
different pyrolysis oils were investigated by testing 6 items based on ASTM testing standard 
which are specific gravity, viscosity, pour point, sulfur, flash point and distillation. The results 
show that the first pyrolysis oil (1PO) produced from plastic is able to blend 
at the greater ratio of 10% by volume which meets diesel specifications. However, the second 
pyrolysis oil (2PO) produced from various sources including tires, plastic and used lubricants 
can blend at the ratio less than 10% by volume. An investigation of the first pyrolysis oil  
was further observed to study in terms of diesel fuel replacement. The results show that the first 
pyrolysis oil can be maximum blended at 18% by volume (1PO18). For the economic analysis, 
by comparing the prices at the diesel oil ex-refinery. It was found that the pyrolysis oil is able to 
replace diesel with the cheaper price at 0.19 baht/liter comparing to diesel ex-refinery. Therefore, 
it is possible to further support pyrolysis oil as one of the promising alternative fuel in the 
transportation sector. 

 Field of Study: Energy Technology and 
Management 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ประ เทศไทย มีก ารจัดหาน ้ า มัน ดิบ เฉ ล่ี ยอยู่ ท่ี ร ะดับ  1,015 พันบา ร์ เ รล ต่อว ัน 
การน าเข้าน ้ ามันดิบคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 84 ของการจัดหาทั้ งหมด โดยมีปริมาณการใช ้
น ้ ามันดีเซล 22,664 ล้านลิตรต่อปี ซ่ึงมาจากการน าเข้า  828.9 ล้านลิตรต่อปี เ ม่ือพิจารณา 
ปริมาณการใช้น ้ ามัน ดี เซลตลอด 5 ปี ท่ีผ่านมา  มีแนวโน้มป ริมาณการใช้ เพิ่ ม ข้ึนทุก ปี 
ในปี พ.ศ.2559 การใช้น ้ ามันดีเซลเพิ่ม ข้ึนร้อยละ 3.3 ส่วนการน าเข้าน ้ ามันดีเซลเพิ่ม ข้ึน 
จากปีก่อนหนา้เกือบ 6 เท่าตวั[1]  
 

 
รูปท่ี 1 ปริมาณการใชน้ ้ามนัดีเซลหมุนเร็วต่อปี ในปี พ.ศ. 2550-2559[1] 

 
การจัดหาน ้ ามัน เ ช้ือ เพลิง ท่ีสามารถผลิตได้เองในประเทศจึง เ ป็นหนทางหน่ึง 

ในการพึ่งพาตนเองดา้นพลงังาน ในปัจจุบนัประเทศไทยมีการใชไ้บโอดีเซล (บี100) เป็นเช้ือเพลิง
ทดแทนน ้ามนัดีเซลในอตัราร้อยละ 6.6-7 โดยปริมาตร การใชน้ ้ามนัดีเซลเฉล่ีย 62.0 ลา้นลิตรต่อวนั 
จึงประกอบไปด้วยน ้ ามันดีเซลจากการกลั่นน ้ ามันดิบ 58.6 ล้านลิตรต่อวนั และไบโอดีเซล 
3.4 ล้านลิตรต่อวนั[2] อีกทั้งกระทรวงพลงังานยงัได้ด าเนินโครงการศึกษาการเพิ่มอตัราส่วนผสม 
ไบโอดีเซลในเคร่ืองยนตดี์เซลหมุนเร็ว โดยจากการศึกษาพบวา่รถยนตดี์เซลขนาดใหญ่สามารถใช้
น ้ ามนัดีเซลหมุนเร็วท่ีมีอตัราส่วนผสมของไบโอดีเซล ในอตัราส่วนสูงสุดร้อยละ 20 โดยปริมาตร[3] 
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ตลอดจนได้ระบุให้น ้ ามันดีเซลหมุนเร็วท่ีมีอัตราส่วนผสมของไบโอดีเซลในอัตราส่วน 
ร้อยละ 10 โดยปริมาตร (บี10) และอตัราส่วนร้อยละ 20 โดยปริมาตร (บี20) เป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
ท่ีสามารถจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้ส าหรับรถยนต์ท่ีผูผ้ลิตให้การรับรอง นอกจากเช้ือเพลิง
ทดแทนไบโอดีเซลแล้ว กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน  
ยงัให้การสนับสนุนการศึกษาความเป็นไปได้และความเหมาะสมของการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิง
สังเคราะห์จากขยะพลาสติกด้วยกระบวนการไพโรไลซิส เพื่อเตรียมความพร้อมในการจดัหา 
น ้ามนัเช้ือเพลิงส าหรับประเทศไทยอีกดว้ย[4] 

พลาสติกท่ีใช้อยู่ในปัจจุบนัสังเคราะห์จากวตัถุดิบประเภทสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
ท่ีมีคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบหลัก  มีการน าพลาสติกมาใช้ประโยชน์ด้านต่างๆ
โดยเฉพาะอย่างยิ่งคือการน ามาใช้เป็นบรรจุภณัฑ์ของอาหาร ยารักษาโรค เคร่ืองส าอาง  เป็นตน้ 
จากความตอ้งการในการใชพ้ลาสติกท่ีเพิ่มมากข้ึน และคุณสมบติัท่ีมีความทนทานต่อการยอ่ยสลาย
ด้วย จุ ลินทรีย์ทางธรรมชาติ  ส่งผลให้ เ กิดการสะสมของขยะพลาสติกเ ป็นจ านวนมาก 
ส าหรับปริมาณขยะมูลฝอยในประเทศไทยปี พ.ศ.2559 มีประมาณ 27 ลา้นตนั เป็นขยะท่ีก าจดัถูกวธีิ
ด้วยการฝังกลบแบบถูกหลกัสุขาภิบาล 9 ล้านตนั ขยะท่ีน ากลบัมาใช้ประโยชน์ใหม่ 5 ล้านตนั 
และเป็นขยะท่ีก าจดัไม่ถูกวธีิ 14 ลา้นตนั  

 

 
รูปท่ี 2 ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีถูกก าจดัและถูกน ามาใชป้ระโยชน์ ในปี พ.ศ. 2551-2559[5] 
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ปัญหาขยะมูลฝอยจึงถือเป็นหน่ึงในปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีตอ้งไดรั้บการแกไ้ขอยา่งเร่งด่วน[5] 
ดังนั้ น  การน าขยะพลาสติกมาแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงทดแทนด้วยกระบวนการไพโรไลซิส 
ถือเป็นอีกหน่ึงทางเลือกในการก าจดัขยะพลาสติก โดยสามารถน าพลาสติกจ าพวกพอลิเอทิลีน 
พอลิโพรพิลีนพอลิสไตรีน ซ่ึงเป็นพลาสติกชนิดเทอร์โมพลาสติกมาแปรรูปเป็นน ้ ามันท่ีมี
องคป์ระกอบหลกัเช่นเดียวกบัน ้ามนัเบนซินและดีเซล[6] ในอตัราการแปรรูป 500 ลิตรต่อตนั[7] 
 กระทรวงพลังงานได้ให้ความสนับสนุนการผลิตน ้ ามันไพโรซิสหรือน ้ ามันท่ีได ้
จากการแปรรูปขยะพลาสติก โดยระบุไวใ้นแผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก 
พ.ศ.2558-2579 ให้น ้ ามันไพโรไลซิสเป็นเช้ือเพลิงจากพลังงานทดแทนในภาคขนส่ง[8] 
ในปัจจุบนัน ้ ามนัไพโรไลซิสสามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนน ้ ามนัเตาและน ้ ามนัดีเซลรอบต ่าได ้
อย่ า งไรก็ตามน ้ ามันไพโรไลซิสย ังคง มีลักษณะและคุณภาพไม่ เ ป็นไปตามประกาศ 
กรมธุรกิจพลังงาน เ ร่ือง ก าหนดลักษณะและคุณภาพของน ้ ามันเตา (ฉบับท่ี 2) พ.ศ.2547 
และประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เร่ือง ก าหนดลักษณะและคุณภาพของน ้ ามันดีเซล พ.ศ.2562 
ลงวนัท่ี 14 พฤษภาคม พ.ศ.2562 เพื่อเป็นการสนับสนุนน ้ ามนัไพโรไลซิสเป็นเช้ือเพลิงทดแทน
น ้ ามนัดีเซล ลดการน าเข้าน ้ ามนัดีเซล และแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อม งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นศึกษา
อัตรา ส่ วนน ้ ามันไพโรไล ซิสในน ้ ามัน ดี เซล ท่ี เหมาะสม เพื่ อ ให้ส ามารถใช้ทดแทน 
น ้ ามนัดีเซลหมุนเร็วได ้โดยท าการทดสอบคุณสมบติัของน ้ ามนัเปรียบเทียบกบัมาตรฐานคุณภาพ
น ้ ามันดีเซลหมุนเร็วตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เร่ือง ก าหนดลักษณะและคุณภาพของ 
น ้ ามันดีเซล  พ.ศ.2562 ลงวันท่ี 14 พฤษภาคม พ.ศ.2562 อีกทั้ งย ังเป็นการสร้างความมั่นคง 
ทางพลงังานควบคู่ไปกบัการรักษาส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย 
 
1.2 วตัถุประสงค์ในการวจัิย 

1.2.1 ประเมินอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสในน ้ ามนัดีเซลหมุนเร็วท่ีมีคุณภาพตามเกณฑ์
มาตรฐานท่ีกรมธุรกิจพลงังานประกาศก าหนด 

1.2.2. ศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เ บ้ืองต้นในการผสมน ้ ามันไพโรไลซิส 
ในน ้ามนัดีเซล  

1.2.3. ศึกษาแนวทางการใช้น ้ ามนัไพโรไลซิสเป็นเช้ือเพลิงทดแทนน ้ ามนัดีเซลหมุนเร็ว 
ในเชิงพาณิชย ์
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1.3 ขอบเขตของการวจัิย 
1.3.1 ศึกษาคุณสมบัติของน ้ ามันไพโรไลซิส น ้ ามันดีเซล และน ้ ามันดีเซลผสมน ้ ามนั 

ไพโรไลซิส ตามเกณฑม์าตรฐานคุณภาพส าหรับน ้ามนัดีเซลหมุนเร็ว ในประกาศกรมธุรกิจพลงังาน 
เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคุณภาพของน ้ามนัดีเซล พ.ศ.2562 ลงวนัท่ี 14 พฤษภาคม พ.ศ.2562 

1.3.2. ทดสอบคุณสมบัติน ้ ามันไพโรไลซิส น ้ ามันดีเซล และน ้ ามันดีเซลผสมน ้ ามัน 
ไพโรไลซิส ดว้ยวธีิทดสอบมาตรฐาน ASTM ในหอ้งปฏิบติัการทดสอบคุณภาพน ้ามนัเช้ือเพลิง  

1.3.3. ศึกษาน ้ ามนัไพโรไลซิสจากขยะพลาสติก จ านวน 2 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ น ้ ามนัไพโรไลซิส
ตวัอยา่งท่ี 1 ใชว้ตัถุดิบเป็นขยะพลาสติกจากหลุมฝังกลบ ซ่ึงประกอบไปดว้ย พลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน
และพอลิโพรพิลีน แหล่งท่ีมาจากศูนย์เช้ือเพลิงและพลงังานชีวมวล จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
และน ้ ามนัไพโรไลซิสตวัอย่างท่ี 2 ใช้วตัถุดิบผสมหลายชนิด ได้แก่ พลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน 
พลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน ยาง และน ้ามนัหล่อล่ืนใชแ้ลว้ แหล่งท่ีมาจากบริษทั จีอาร์ดี เทค จ ากดั 

1.3.4. ศึกษาความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์เบ้ืองตน้ในการผสมน ้ ามนัไพโรไลซิสในน ้ ามนัดีเซล 
ท่ีอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสปริมาณมากท่ีสุดในน ้ ามนัดีเซล ท่ีมีคุณสมบติัผ่านเกณฑ์คุณภาพ
มาตรฐาน 
 
1.4 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

1.4.1. ศึกษาทฤษฎีและทบทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อน ามาประยกุตใ์ช ้
1.4.2. ศึกษามาตรฐานคุณภาพน ้ามนัดีเซลหมุนเร็ว ของกรมธุรกิจพลงังาน กระทรวงพลงังาน 
1.4.3. ศึกษาคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของน ้ ามนัไพโรไลซิสและน ้ ามนัดีเซล จ านวน 5 รายการ

ทดสอบ ไดแ้ก่ ความถ่วงจ าเพาะ ความหนืด จุดไหลเท ก ามะถนัและจุดวาบไฟ 
1.4.4. ศึกษาอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสท่ีเหมาะสมในน ้ ามันดีเซล ในช่วงอตัราส่วน 

ร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยปริมาตร โดยวิเคราะห์ผลท่ีได้จากห้องปฏิบติัการเปรียบเทียบ  
กับเกณฑ์มาตรฐาน จ านวน 6 รายการทดสอบ ได้แก่ ความถ่วงจ าเพาะ ความหนืด จุดไหลเท 
ก ามะถนั จุดวาบไฟและการกลัน่ 

1.4.5. ศึกษาอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสปริมาณมากท่ีสุด จากช่วงอตัราส่วนท่ีเหมาะสม 
ท่ีผา่นเกณฑม์าตรฐาน โดยมีอตัราส่วนเพิ่มข้ึนร้อยละ 1 โดยปริมาตร 

1.4.6. วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เบ้ืองต้นในการผสมน ้ ามันไพโรไลซิส 
ในน ้ามนัดีเซล 

1.4.7. เผยแพร่งานวจิยั 
1.4.8. สรุปผลงานวจิยั อุปสรรค ขอ้เสนอแนะ จดัท ารูปเล่มวทิยานิพนธ์ 
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1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1. มีผลิตภณัฑ์น ้ ามันดีเซลผสมน ้ ามันไพโรไลซิสท่ีมีคุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน 

ท่ีกรมธุรกิจพลงังานประกาศก าหนด 
1.5.2. ลดปริมาณการใชน้ ้ามนัดีเซลจากปิโตรเลียมในภาคขนส่งของประเทศไทย 
1.5.3. ลดปริมาณขยะพลาสติกท่ีไม่ยอ่ยสลายตามธรรมชาติ 
1.5.4. เป็นแนวทางส าหรับพฒันาคุณภาพน ้ ามนัไพโรไลซิสจากขยะพลาสติกและก าหนด

เกณฑคุ์ณภาพมาตรฐานได ้
1.5.5. ส่งเสริมให้เกิดการผลิตน ้ ามันไพโรไลซิสจากขยะพลาสติกในหลุมฝังกลบ 

ใหเ้ป็นเช้ือเพลิงทดแทนน ้ามนัดีเซลในเชิงพาณิชยไ์ด ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 กระบวนการแปรรูปชีวมวลเป็นพลงังาน 

การเปล่ียนชีวมวลให้เป็นพลงังานแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ กระบวนการเชิงเคมีความร้อน 
(Thermochemical conversion processes) และกระบวนการเชิงเคมีชีวภาพ (Biochemical conversion 
processes) ซ่ึงทั้งสองกระบวนการสามารถเปล่ียนชีวมวลใหเ้ป็นพลงังานได ้แต่กระบวนการเชิงเคมี
ความร้อนจะตอบสนองความตอ้งการในรูปแบบของพลงังานมากกวา่กระบวนการเชิงเคมีชีวภาพ 
เน่ืองจากผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดขั้นอยู่ในรูปของผลิตภณัฑ์ของเหลว นอกจากน้ีกระบวนการเชิงเคมี 
ความร้อนยงัมีค่าใช้จ่ายในกระบวนการต ่ากว่า และยงัส่งผลต่อส่ิงแวดล้อมน้อยกว่าอีกด้วย 
โดยกระบวนการเชิงเคมีความร้อนสามารถแบ่งได้ 4 ประเภท[9] ได้แก่ การเผาไหม้โดยตรง 
(Direct-Fired, Combustion) กระบวนการลิควิแฟกชัน (Liquefaction) กระบวนการแก๊สซิฟิเคชนั 
(Gasification) และกระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis)  

2.1.1 การเผาไหม้  
การเผาไหมเ้ป็นปฏิกิริยาคายความร้อนในสถานะก๊าซ ซ่ึงวตัถุท่ีเผาไหมไ้ด้จะท า

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นกับออกซิเจนพร้อมกับปลดปล่อยความร้อนออกมา ในขณะเดียวกันก็จะ 
แปรสภาพไปเป็นสารประกอบออกไซด์หรือผลิตภัณฑ์จากการเผาไหม้เช้ือเพลิงท่ีสมบูรณ์ 
ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์และน ้ า[10] โดยรูปแบบการเผาไหม้ของชีวมวลสามารถแบ่งได ้
4 รูปแบบ ดงัน้ี 

(1) การเผาไหมแ้บบเช้ือเพลิงระเหย (Evaporation combustion) ชีวมวลท่ีเกิดจาก
การเผาไหม้รูปแบบน้ีจะมีโมเลกุลขนาดเล็ก และสามารถระเหยได้เม่ือมีการ 
ใหค้วามร้อน โดยเม่ือมีการให้ความร้อนเกิดข้ึนชีวมวลจะท าปฏิกิริยากบัออกซิเจน
ในระบบเกิดเป็นเช้ือเพลิงท่ีระเหยไดแ้ละเกิดการเผาไหม ้
(2) การเผาไหมแ้บบเช้ือเพลิงสลายตวั (Decomposition combustion) เม่ือมีการ 
เผาไหมเ้กิดข้ึนจะท าให้เกิดการสลายตวัไดเ้ป็นผลิตภณัฑ์ก๊าซ โดยก๊าซท่ีเกิดข้ึน
จากการสลายตวัจะมีความร้อนซ่ึงสามารถท าปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ 
เกิดเป็นเปลวไฟและการเผาไหม ้
(3) การเผาไหม้ท่ีพื้นผิว (Surface combustion) เป็นการเผาไหม้ของสารท่ีมี
องค์ประกอบคาร์บอนท่ีสามารถระเหยไดโ้ดยเกิดการสะสมกนัอยู่บริเวณพื้นผิว 
เช่น ถ่านหิน ไม้ เป็นต้น ออกซิเจนหรือไอน ้ าและคาร์บอนไดออกไซด์จะเกิด 
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การแพร่เข้าสู่รูพรุนท่ีมีอยู่บริเวณพื้นผิวของแข็งและเกิดเผาไหม้เม่ือมีการให้ 
ความร้อนโดยปฏิกิริยาจะเกิดบริเวณพื้นผวิ 
(4) การเผาไหมแ้บบช้าๆท่ีไม่มีไฟแต่มีควนั (Smoldering combustion) เป็นการ
สลายตัวด้วยความร้อนท่ีมีอุณภูมิต ่ ากว่าอุณหภูมิท่ีชีวมวลจุดติดไฟจึงท าให้
เกิดปฏิกิริยาการเผาไหมแ้บบชา้ๆ และไม่มีไฟ 

2.1.2 กระบวนลคิวแิฟกชัน (Liquefaction) 
ลิควิแฟกชัน คือ การเผาไหมใ้นสภาวะปราศจากอากาศภายในน ้ าท่ีมีความดนัสูง

ประมาณ 10 เมกะปาสคาล และอุณหภูมิประมาณ 200-300 องศาเซลเซียส ชีวมวลนั้นจะถูกเปล่ียน 
เป็นผลิตภณัฑ์ก๊าซ ของเหลวและของแข็ง นอกจากน้ีลิควิแฟกชันเป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในน ้ า 
วตัถุดิบจึงไม่จ  าเป็นตอ้งผา่นกระบวนการอบแห้งก็สามารถท าปฏิกิริยาได ้ซ่ึงเหมาะส าหรับชีวมวล
ท่ีมีองคป์ระกอบของความช้ืนสูง เช่น ชีวมวลจากแหล่งน ้า ขยะ และกากอินทรียอ่ื์นๆ เป็นตน้ 

2.1.3 กระบวนแก๊สซิฟิเคชัน (Gasification)  
แก๊สซิฟิเคชัน เป็นกระบวนการท่ีเปล่ียนชีวมวลซ่ึงเป็นของแข็งให้กลายเป็น

ผลิตภณัฑ์ก๊าซหรือเช้ือเพลิงก๊าซ โดยให้ความร้อนสูงถึง 700 องศาเซลเซียส ผ่านสารตวักลาง 
(Gasifier agent) เช่น อากาศ ละอองน ้ าหรือออกซิเจนท่ีมีจ านวนจ ากดั ซ่ึงกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน 
มีความแตกต่างจากกระบวนการเผาไหม ้เน่ืองจากการเผาไหมเ้ป็นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ 
อย่างสมบูรณ์ แต่การเกิดแก๊สซิฟิเคชันเป็นการเปล่ียนรูปชีวมวลให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์ก๊าซ 
ท่ีสามารถเกิดการเผาไหมไ้ด ้(Combustible Gas) ซ่ึงผลิตภณัฑก์๊าซท่ีได ้คือ ก๊าซคาร์บอนมอนอไซด์
และก๊าซไฮโดรเจน ซ่ึงเป็นก๊าซท่ีมีคุณภาพและง่ายต่อการใช้งาน รวมไปถึงสารตั้ งต้นหลัก 
ในการน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑอ่ื์นๆ 

2.1.4 กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis)  
กระบวนการไพโรไลซิส เป็นกระบวนแตกตวัหรือแตกสลายของสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนสายโซ่ยาว โดยใช้ความร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 400-800 องศาเซลเซียส 
ในสภาวะปราศจากออกซิ เจน โดยทั่วไปผลิตภัณฑ์ ท่ีได้จากกระบวนการไพโรไลซิส 
แบ่งออกเป็น 3 ชนิดตามสถานะ คือ ผลิตภณัฑ์ก๊าซ ผลิตภณัฑ์ของเหลวและผลิตภณัฑ์ของแข็ง 
ผลิตภณัฑ์หลกัของกระบวนการไพโรไลซิส คือ ผลิตภณัฑ์ของเหลวหรือท่ีเรียกวา่ น ้ ามนัไพโรไลซิส 
โดยอตัราส่วนและคุณสมบติัของผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสโดยตรง ซ่ึงไม่ไดผ้า่น
กระบวนการกลั่นหรือกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ มีความแตกต่างกันข้ึนอยู่กับหลายปัจจยั 
เช่น ชนิดของวตัถุดิบ ชนิดเตาปฏิกรณ์ และสภาวะท่ีใชใ้นการไพโรไลซิส เป็นตน้  
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ปฏิกิริยาท่ีเกิดในกระบวนการไพโรไลซิสประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน ในขั้นตอนแรก 
เป็นการสลายตวัของสารท่ีระเหยง่ายออกจากวตัถุดิบและในขั้นตอนท่ีสองเป็นการแตกตวัของวตัถุดิบ 
โดยองค์ประกอบท่ีสามารถแตกตวัได้ในสภาวะท่ีใช้ในการไพโรไลซิสจะเกิดการแตกตัวออก 
เป็นโมเลกุลท่ีเล็กลง[11] เน่ืองจากได้รับพลงังานท่ีสูงกว่าพลงังานท่ียึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล 
ทั้ งน้ีข้ึนอยู่กับระยะเวลาหรืออุณหภูมิท่ีใช้ในการไพโรไลซิสด้วย ถ้าให้พลังงานความร้อน 
ในการไพโรไลซิสมากเกินไปจะเกิดผลิตภณัฑ์เป็นก๊าซไฮโดรคาร์บอน ซ่ึงการแตกตวัดว้ยความร้อน
เป็นปฏิกิริยาแบบอนุมูลอิสระประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นเร่ิมตน้ ขั้นการเกิดปฏิกิริยาต่อเน่ือง
แบบลูกโซ่ และขั้นหยุดปฏิกิริยา โดยในขั้นเร่ิมตน้ ความร้อนจะท าให้พนัธะระหว่างคาร์บอนอะตอม 
แตกออกจากกันและเกิดเป็นอนุมูลอิสระ ขั้นการเกิดปฏิกิริยาต่อเน่ืองแบบลูกโซ่ อนุมูลอิสระ 
จากขั้นเร่ิมตน้จะท าปฏิกิริยากนัเอง เกิดเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่ข้ึน 
อาจเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนโมเลกุลใหม่โมเลกุลเดียวหรือเป็นโมเลกุลยอ่ย 2 โมเลกุล[12] 

กระบวนการไพโรไลซิสเป็นกระบวนการท่ีเหมาะสมในการแปรรูปพลาสติก  
เป็นน ้ ามนั เน่ืองจากเป็นกระบวนการท่ีไม่ยุ่งยาก ใช้อุณหภูมิไม่สูงมาก และได้สัดส่วนน ้ ามนั 
ในปริมาณท่ีสูง[13] โดยในกระบวนการไพโรไลซิส มีการควบคุมอุณหภูมิและความดัน 
อาจมีการใชต้วัเร่งปฏิกิริยาร่วมดว้ย ท าให้เกิดการสลายตวัของโครงสร้างพลาสติก (Depolymerization) 
ได้ผลิตภัณฑ์เป็นเช้ือเพลิงเหลว ท่ีสามารถน าไปผ่านกระบวนการกลั่นเพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิง 
ในเชิงพาณิชยไ์ด้ โดยหากตอ้งการผลิตภณัฑ์หลักเป็นของเหลวจะต้องท าปฏิกิริยาไพโรไลซิส 
แบบเร็ว (Fast Pyrolysis) ซ่ึงมีอตัราการให้ความร้อนสูงมากกว่า 1,000 องศาเซลเซียสต่อวินาที 
อุณหภูมิระดบัปานกลางและระยะเวลาท่ีใช้ในการไพโรไลซิสสั้น แต่หากตอ้งการผลิตภณัฑ์หลกั
เป็นถ่านชาร์จะตอ้งท าปฏิกิริยาไพโรไลซิสแบบชา้ (Slow Pyrolysis) ซ่ึงมีอตัราการให้ความร้อนต ่า 
อุณหภูมิระดบัปานกลางและระยะเวลาท่ีใชใ้นการไพโรไลซิสนาน[14] 
 
2.2 คุณสมบัติของน า้มันไพโรไลซิส 

น ้ ามนัไพโรไลซิสประกอบไปด้วยน ้ ามนัท่ีมีความแตกต่างกนัหลายกลุ่มคลา้ยน ้ ามนัดิบ 
กล่าวคือ มีส่วนผสมของน ้ ามนัเบารวมอยูก่บัน ้ ามนัหนกั เช่น น ้ ามนัเบนซิน น ้ ามนัก๊าด น ้ ามนัดีเซล
และน ้ ามนัหนกั โดยปกติค่าอุณหภูมิการกลัน่ของน ้ ามนัเบนซินอยู่ในช่วง 35-185 องศาเซลเซียส 
น ้ ามนัดีเซลอยูใ่นช่วง 180-350 องศาเซลเซียส และน ้ ามนัหนกัอยู่ในช่วง 350-538 องศาเซลเซียส[15] 
ในขณะท่ีค่าอุณหภูมิการกลั่นของน ้ ามันไพโรไลซิสอยู่ในช่วง 82-352 องศาเซลเซียส[16] 
ครอบคลุมอุณหภูมิการกลั่นทั้งน ้ ามันเบนซิน น ้ ามนัดีเซลและน ้ ามนัหนัก อีกทั้งยงัสอดคล้อง 
กับผลการศึกษาจ านวนคาร์บอนอะตอมของน ้ ามันไพโรไลซิสท่ีสลายตัว ณ ช่วงอุณหภูมิ 
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200-240 องศา เซลเซียส  และ 240-360 องศา เซลเซียส พบว่า มีจ  านวนคา ร์บอนอะตอม 
อยู่ในช่วง C4-C12 และ C9-C27 ตามล าดับ  ซ่ึงใกล้เ คียงกับจ านวนคาร์บอนอะตอมของ 
น ้ ามนัเบนซินท่ีอยูใ่นช่วง C5-C12 และน ้ ามนัดีเซลท่ีอยูใ่นช่วง C13-C22 ในขณะท่ีน ้ ามนัไพโรไลซิส
ท่ีเกิดการควบแน่นต่อเน่ืองมีจ านวนคาร์บอนอะตอมอยูใ่นช่วงกวา้งตั้งแต่ C3-C27 แสดงให้เห็นวา่
น ้ ามนัไพโรไลซิสมีองค์ประกอบของน ้ ามนัเบารวมอยู่กบัน ้ ามนัหนัก นอกจากน้ีคุณสมบติัของ
น ้ ามนัไพโรไลซิสดังกล่าวยงัมีความแตกต่างกันดังแสดงในตารางท่ี 1 โดยน ้ ามนัไพโรไลซิส 
ท่ีสลายตวั ณ ช่วงอุณหภูมิ 200-240 องศาเซลเซียส มีคุณสมบติัคลา้ยน ้ามนัเบนซินและช่วงอุณหภูมิ 
240-360 องศาเซลเซียสมีคุณสมบติัคลา้ยน ้ามนัดีเซล[17] 
 
ตารางท่ี 1 คุณสมบติัของน ้ามนัไพโรไลซิส[17] 

รายการทดสอบ น า้มนัไพโรไลซิส 
น า้มนัไพโรไลซิสช่วงอณุหภูม ิ

200-240 °C 240-360 °C 
API gravity @ 60°F 49.7 59.0 44.8 
Research octane number N/A 79.2 N/A 
Calculated cetane index N/A 42.3 58.3 
IBP recovery ; °C (°F) 43.1 (109.5) 41.5 (106.7)[1] 171.8 (341.2) 
10% recovery ; °C (°F) 119.0 (246.2) 74.7 (166.4)[1] 201.6 (394.8) 
50% recovery ; °C (°F) 253.1 (487.5) 127.8 (262.0)[1] 247.2 (476.9) 
90% recovery ; °C (°F) N/A 170.2 (338.4)[1] 302.4 (576.4) 
FBP recovery ; °C (°F) 334.2 (633.5) 222.1 (431.7)[1] 329.9 (625.9) 
Corrected flash point ; °C (°F) < room temperature N/A 28 (80) 
Kinematic viscosity at 100°F (cSt) N/A N/A 2.187 

หมายเหตุ [1] อุณหภูมิการระเหยโดยปริมาตร (% evaporated) 

 
ส าหรับคุณสมบติัของน ้ ามนัไพโรไลซิสท่ียงัไม่ได้ผ่านกระบวนการกลัน่หรือปรับปรุง

คุณภาพในประเทศไทย อรรถวิทย  ์สากระจาย[18] ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบไว ้จ านวน 6 แหล่ง 
และอาจจ าแนกน ้ ามันไพโรไลซิสได้เป็น 2 กลุ่ม คือ น ้ ามันไพโรไลซิสจากขยะพลาสติก 
และน ้ามนัไพโรไลซิสจากยางรถยนต ์ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3 คุณสมบติัของน ้ามนัไพโรไลซิสในประเทศไทย[18] 
 

จากคุณสมบติัขา้งตน้อาจจ าแนกน ้ ามนัไพโรไลซิสได้เป็น 2 กลุ่มคือ น ้ ามนัไพโรไลซิส 
จากขยะพลาสติก และน ้ ามันไพโรไลซิสจากยางรถยนต์ โดยทั่วไปการไพโรไลซิสพลาสติก
ประเภทเทอร์โมพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน พอลิโพรพิลีนและพอลิสไตรีนจะไดผ้ลิตภณัฑ์น ้ ามนั
มากกว่า ร้อยละ 80 ทั้ ง น้ี ข้ึนอยู่กับชนิดพลาสติกและสภาวะท่ีใช้ในการไพโรไลซิสด้วย 
พลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลีนเป็นพลาสติกท่ีนิยมน ามาใช้ในการไพโรไลซิส
เน่ืองจากเป็นพลาสติกท่ีมีปริมาณการใช้สูง หาไดง่้าย น ้ ามนัท่ีไดมี้คุณสมบติัคลา้ยน ้ ามนัเบนซิน
และน ้ ามนัดีเซล แต่เน่ืองจากโครงสร้างโมเลกุลของพลาสติกทั้งสองชนิดเป็นไฮโดรคาร์บอน 
โซ่ตรงท าให้น ้ ามันท่ีได้มีค่าจุดไหลเทค่อนข้างสูง ส าหรับการไพโรไลซิสยางรถยนต์จะได้
ผลิตภัณฑ์น ้ ามันประมาณร้อยละ 38-56 ทั้ ง น้ีน ้ ามันท่ีได้จะมีสารประกอบอะโรมาติกสูง 
และมีปริมาณก ามะถันสูงกว่าน ้ ามนัท่ีได้จากขยะพลาสติก เน่ืองจากยางรถยนต์มีกระบวนการ 
ในการปรับปรุงคุณภาพท่ีเรียกวา่ กระบวนการวลัคาไนเซชนัซ่ึงใชส้ารก ามะถนัในการท าปฏิกิริยา[19]  
นอกจากน้ียงัได้มีการศึกษาค่ากลางคุณสมบัติของน ้ ามันไพโรไลซิสเพื่อเปรียบเทียบเกณฑ์
มาตรฐานตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เร่ือง การก าหนดลักษณะและคุณภาพของน ้ ามนัเตา 
(ฉบบัท่ี 2) พ.ศ.2547 แต่อยา่งไรก็ตามน ้ ามนัไพโรไลซิสดงักล่าว ยงัมีคุณภาพไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐาน 
โดยทัว่ไปน ้ามนัไพโรไลซิสมีสัดส่วนน ้ามนัดีเซลประมาณร้อยละ 60 น ้ามนัเบนซินร้อยละ 20 และอ่ืนๆ
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ร้อยละ 20 [13] ทั้งน้ีหากผา่นกระบวนการกลัน่หรือปรับปรุงคุณภาพ น ้ามนัไพโรไลซิสอาจสามารถ
ก าหนดเกณฑ์คุณภาพมาตรฐานและน ามาใช้ในเชิงพาณิชย์ได้  โดยในงานวิจัยน้ีมุ่งเน้นศึกษา 
การปรับปรุงคุณภาพน ้ ามันไพโรไลซิสจากขยะพลาสติก  เน่ืองจากมีปริมาณก ามะถันสูงกว่า 
เกณฑ์มาตรฐานน ้ ามนัดีเซลไม่มากนกั โดยมาตรฐานก าหนดให้น ้ ามนัดีเซลมีปริมาณก ามะถนัได ้
ไม่เกิน 0.005 ร้อยละโดยน ้ าหนกั ในขณะท่ีน ้ ามนัไพโรไลซิสจากยางรถยนตมี์ปริมาณก ามะถนัสูง
กวา่เกณฑม์าตรฐานถึง 100 เท่า 

การผสมน ้ ามันไพโรไลซิสในน ้ า ดี เซลเป็นอีกหน่ึงวิ ธี ในการปรับปรุง คุณภาพ 
น ้ ามนัไพโรไลซิสเพื่อให้สามารถใชใ้นเชิงพาณิชยไ์ด ้การศึกษาอตัราส่วนผสมน ้ ามนัไพโรไลซิส
ในน ้ ามนัดีเซล โดยทัว่ไปเป็นการศึกษาคุณสมบติัของน ้ ามนัไพโรไลซิสเพื่อประเมินประสิทธิภาพ
การท างานกับเคร่ืองยนต์ดีเซล เน่ืองจากคุณสมบติัทางกายภาพของน ้ ามนันั้นมีความสัมพันธ์ 
กบัประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองยนต ์เช่น ค่าความหนาแน่นและค่าความหนืดมีความสัมพนัธ์
กบัการเผาไหมใ้นเคร่ืองยนต์ดีเซล โดยค่าความหนาแน่นบ่งบอกถึงปริมาณพลงังานของเช้ือเพลิง
เม่ือค่าความหนาแน่นมีค่ามากจะให้พลังงานความร้อนมาก ทั้ งน้ีค่าความหนาแน่นย ังเป็น 
ตัวแปรส าคัญในระบบหัวฉีดน ้ ามันเ ช้ือเพลิงดี เซลอีกด้วย ส่วนค่าความหนืดบ่งบอกถึง
ความสามารถในการต้านทานต่อการไหลของน ้ ามันและการฉีดเป็นฝอยในห้องเผาไหม้ 
การฉีดเป็นฝอยขนาดเล็กจะท าให้การเผาไหม้สมบูรณ์และบอกความสามารถในการหล่อล่ืน 
ของน ้ ามันอีกด้วย จากการศึกษาคุณสมบัติน ้ ามันไพโรไลซิสของ Lee และคณะ[20] พบว่า 
มีค่าความหนาแน่นของน ้ ามนัไพโรไลซิส 0.75 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตรต ่ากวา่ค่าความหนาแน่น
ของน ้ามนัดีเซล 0.85 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร ค่าความหนืดของ น ้ามนัไพโรไลซิส 1.10 เซนติสโตกส์
ต ่ากว่าค่าความหนืดของน ้ ามนัดีเซล 2.74 เซนติสโตกส์ เม่ืออตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสเพิ่มข้ึน
พบวา่ค่าความหนาแน่นและค่าความหนืดของน ้ามนัผสมลดลง ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
 

 

รูปท่ี 4 แนวโนม้ค่าความหนาแน่นและค่าความหนืดต่ออตัราส่วนน ้ามนัไพโรไลซิส[20] 
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นอกจากน้ียงัไดมี้การศึกษาสรรถนะเคร่ืองยนต์ดีเซลดว้ยน ้ ามนัไพโรไลซิสผสมน ้ ามนัดีเซล 
ท่ีอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสร้อยละ 20 และ 40 โดยปริมาตร พบวา่น ้ ามนัไพโรไลซิสท่ีอตัราส่วน
ร้อยละ 20 โดยปริมาตร ท าให้แรงบิดของเคร่ืองยนต์ลดลงร้อยละ 13 ท่ีความเร็วรอบสูงสุด 
2,450 รอบต่อนาที และลดลงร้อยละ 17 ท่ีความเร็วรอบสูงสุด 3,500 รอบต่อนาที แต่อยา่งไรก็ตาม
แรงบิดท่ีลดลงน้ียงัอยูใ่นช่วงท่ียอมรับได ้ส่วนน ้ าไพโรไลซิสท่ีอตัราส่วนร้อยละ 40 โดยปริมาตร 
ท าให้แรงบิดของเค ร่ืองยนต์ลดลงร้อยละ 37 ท่ีความเร็วรอบสูงสุด 2,450 รอบต่อนาที 
แรงบิดลดลงร้อยละ 57 ท่ีความเร็วรอบสูงสุด 3,500 รอบต่อนาที และเคร่ืองยนตส์ามารถท างานได้
เพียงไม่ก่ีนาทีเท่านั้น แสดงให้เห็นวา่น ้ ามนัไพโรไลซิสท่ีอตัราส่วนผสมร้อยละ 20 สามารถใช้ได้
ในเคร่ืองยนตดี์เซลไดโ้ดยไม่มีขอ้จ ากดัดา้นความเร็วรอบ ส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสท่ีอตัราส่วนผสม
ร้อยละ 40 สามารถใชไ้ดใ้นเคร่ืองยนตดี์เซลท่ีมีความเร็วรอบต ่ากวา่ 2,450 รอบต่อนาที 

ส าหรับการศึกษาอัตราส่วนน ้ ามันไพโรไลซิสในน ้ ามันดีเซลเพื่อศึกษาคุณสมบัติ
เปรียบเทียบมาตรฐานคุณภาพนั้ น มีความแตกต่างกันข้ึนอยู่กับเกณฑ์มาตรฐานอ้างอิงของ 
แต่ละงานวิจยั Miteva และคณะ[21]  ไดท้  าการไพโรไลซิสเม็ดพลาสติกรีไซเคิลผสมพอลิเอทิลีน
ความหนาแน่นสูงและพอลิโพรพิลีนในอัตราส่วนร้อยละ 70:30 อัตราการให้ความร้อน 
10 องศาเซลเซียสต่อนาที โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา น ้ ามันไพโรไลซิสท่ีได้มีค่าความหนาแน่น 
0.79 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ค่าความหนืด 1.19 เซนติสโตกส์ ซ่ึงมีค่าต ่ากว่าน ้ ามันดีเซล 
วิเคราะห์ค่าความหนาแน่นและค่าความหนืดของน ้ ามนัไพโรไลซิสผสมน ้ ามนัดีเซลท่ีอตัราส่วน 
น ้ ามนัไพโรไลซิสร้อยละ 1  3  6  10  20  40  50  และ 75 โดยปริมาตร เปรียบเทียบมาตรฐาน EN 590 
เม่ืออตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสเพิ่มข้ึนค่าความหนาแน่นและค่าความหนืดของน ้ ามนัผสมลดลง 
ค่าความหนาแน่นต ่ากวา่เกณฑ์มาตรฐานท่ีอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสมากกวา่ร้อยละ 20 โดยปริมาตร 
ค่าความหนืดต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานท่ีอตัราส่วนมากกว่าร้อยละ 40 โดยปริมาตร และท่ีอตัราส่วน
น ้ ามนัไพโรไลซิสน้อยกว่าร้อยละ 20 โดยปริมาตร ค่าความหนืดมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคญั 
ซ่ึงแตกต่างจากการศึกษาอัตราส่วนน ้ ามันไพโรไลซิสในน ้ ามันดีเซลเปรียบเทียบเกณฑ์ 
คุณภาพมาตรฐานน ้ ามันดีเซลส าหรับเคร่ืองยนต์รอบต ่ าในประเทศไทย วราคม วงศ์ชัย[22]  
ได้ท าการไพโรไลซิสพลาสติกประเภทโพลีเอทิลีน  ท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย  600-700 องศาเซลเซียส 
น ้ ามนัไพโรไลซิสท่ีได้มีค่าความถ่วงจ าเพาะ 0.789 ค่าความหนืด 5.92 เซนติสโตกส์ ตามเกณฑ์
คุณภาพมาตรฐาน ค่าจุดวาบไฟต ่ากว่า 27 องศาเซลเซียส  ซ่ึงต ่ากว่าเกณฑ์คุณภาพมาตรฐาน 
วิเคราะห์คุณสมบติัของน ้ ามนัไพโรไลซิสผสมน ้ ามนัดีเซลท่ีอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสร้อยละ 
5 10 15 และ 20 โดยปริมาตร โดยใช้วิธีทดสอบตามมาตรฐาน American Society for Testing and 
Materials (ASTM) เม่ืออตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสเพิ่มข้ึน ค่าความถ่วงจ าเพาะและค่าจุดวาบไฟ
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ของน ้ ามนัผสมลดลงในขณะท่ีค่าความหนืดสูงข้ึน คุณสมบติัทั้ง 3 รายการของน ้ ามนัไพโรไลซิส
ผสมน ้ ามนัดีเซลผา่นเกณฑ์คุณภาพมาตรฐานในทุกอตัราส่วน จากงานวิจยัท่ีไดท้  าการศึกษาคน้ควา้
ช้ี ให้ เ ห็นว่าอัตราส่วนผสมน ้ ามันไพโรไลซิสในน ้ ามันดี เซลส าหรับแต่ละงานวิจัยนั้ น 
มีความแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัคุณบติัเบ้ืองตน้ของน ้ามนัไพโรไลซิสเป็นปัจจยัส าคญั แต่อยา่งไรก็ตาม 
น ้ ามนัไพโรไลซิสสามารถผสมในน ้ ามนัดีเซลไดใ้นอตัราส่วนเล็กน้อยไม่เกินร้อยละ 40 โดยปริมาตร 
เม่ือผสมในอตัราส่วนท่ีเพิ่มข้ึนจะส่งผลต่อคุณสมบติัของน ้ามนัผสมและการท างานของเคร่ืองยนต ์

ปัจจุบนัการใช้ประโยชน์จากน ้ ามนัไพโรไลซิสยงัไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน สืบเน่ืองมาจาก
ปัญหาด้านคุณภาพน ้ ามันท่ีมีองค์ประกอบของน ้ ามันหลายชนิดรวมกันอยู่คล้ายน ้ ามันดิบ 
ส่งผลท าให้ไม่สามารถก าหนดลักษณะและคุณภาพของน ้ ามันไพโรไลซิสได้อย่างชัดเจน 
ทั้ ง น้ีหากผ่านกระบวนการกลั่นล าดับส่วน น ้ ามันท่ีได้จะสามารถน าไปใช้เป็นเช้ือเพลิง 
ของเคร่ืองให้ความร้อนได้โดยตรง ส าหรับน ้ ามนัไพโรไลซิสท่ีจะน าไปใช้กับเคร่ืองยนต์นั้ น 
จะต้องผ่านการปรับปรุงคุณภาพหรือผสมกับน ้ ามันชนิดอ่ืนก่อนจึงจะน าไปใช้ได้[14] 
ในงานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นศึกษาอัตราส่วนน ้ ามันไพโรไลซิสในน ้ ามันดีเซลหมุนเร็วเชิงพาณิชย ์
ในประเทศไทยในอตัราส่วนร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยปริมาตร โดยทดสอบคุณสมบัติ
เปรียบเทียบกบัเกณฑม์าตรฐานคุณภาพส าหรับน ้ามนัดีเซลหมุนเร็ว ตามประกาศกรมธุรกิจพลงังาน 
เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคุณภาพของน ้ ามนัดีเซล พ.ศ.2562 [23] รายละเอียดแสดงดงัภาคผนวก ก 
เพื่อผลกัดนัใหน้ ้ามนัไพโรไลซิสเป็นเช้ือเพลิงจากพลงังานทดแทนในภาคขนส่งได ้  
 
2.3 ข้อก าหนดและมาตรฐานการทดสอบน า้มัน  

การทดสอบคุณภาพน ้ ามนัเช้ือเพลิงโดยทัว่ไปนั้นแบ่งเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ การทดสอบ
คุณสมบติัเชิงเคมีและกายภาพ เช่น การทดสอบหาปริมาณก ามะถนั การทดสอบหาจุดวาบไฟ เป็นตน้ 
และการทดสอบคุณสมบติัการท างานกบัเคร่ืองยนต์ เช่น การทดสอบค่าออกเทนในน ้ ามนัเบนซิน 
การทดสอบค่าซีเทนในน ้ ามนัดีเซล เป็นตน้ คุณสมบติัของน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีสามารถทดสอบได ้
ด้วยเคร่ืองมือท่ีอาศยัหลกัการทางวิทยาศาตร์โดยตรงนั้นมีอยู่ไม่ก่ีรายการ เช่น ปริมาณก ามะถนั 
ค่าความหนืด เป็นตน้[14] ส าหรับคุณสมบติัของน ้ ามนัเช้ือเพลิงรายการอ่ืนนั้นเป็นการก าหนด 
วิธีการทดสอบท่ีเป็นมาตรฐานข้ึนของ American Society for Testing and Materials (ASTM) หรือ 
European Standards Organization (CEN) โดยในงานวิจยัน้ีท าการทดสอบเฉพาะคุณสมบติัเชิงเคมี
และกายภาพ ดงัน้ี 
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ความถ่วงจ า เพาะ  (Specific Gravity)  ความหนาแน่นสัมพัท ธ์  (Relative Density) 
หรือความหนาแน่น (Density) เป็นดชันีท่ีจ  าเป็นส าหรับการแปลงปริมาตร ณ อุณหภูมิทดสอบ 
เป็นปริมาตร ณ อุณหภูมิอา้งอิงมาตรฐานเพื่อใช้ส าหรับการซ้ือขาย อีกทั้งยงัใช้ในการพิจารณา
คุณภาพของผลิตภณัฑ์ของเหลว เม่ือใช้พิจารณาร่วมกับคุณสมบติัอ่ืนๆ โดยความถ่วงจ าเพาะ 
จะสามารถบ่งบอกองค์ประกอบของน ้ ามนัและความเหมาะสมในการใช้งานของน ้ ามนันั้นได้ 
นอกจากน้ีค่าความถ่วงจ าเพาะยงัมีความสัมพนัธ์กบัค่าความหนาแน่น (Density) ท่ีสามารถบ่งบอก
ถึงปริมาณพลังงานความร้อนจากการเผาไหม้ได้ ซ่ึงเป็นตัวแปรหน่ึงท่ีส่งผลต่อการจุดติด 
ของเคร่ืองยนตน์ ้ามนัเช้ือเพลิงกบัออกซิเจน โดยจะส่งผลต่อประสิทธิการท างานของเคร่ืองยนต์และ
ยงัเป็นตวัแปรส าคญัในการออกแบบระบบหัวฉีดจ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซลอีกด้วย วิธีทดสอบ
มาตรฐานท่ีใชใ้นการหาค่าความถ่วงจ าเพาะหรือความหนาแน่นสัมพทัธ์ ไดแ้ก่ วิธีทดสอบ ASTM 
D1298 โดยไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer) วธีิทดสอบ ASTM D4052 โดย Digital Density Meter 

ความหนืด (Kinematic Viscosity) เป็นดชันีท่ีมีความสัมพนัธ์กบัน ้าหนกัโมเลกุลของน ้ ามนั
ท่ีสามารถบ่งบอกถึงความสามารถในการตา้นทานต่อการไหลตวัของน ้ ามนั การฉีดเป็นฝอยของหัวฉีด
ในห้องเผาไหม้และบ่งบอกถึงความสามารถในการหล่อล่ืนอีกด้วย จึงมีความส าคญัอย่างมาก 
ในการน าน ้ ามนัไปใช้งานอย่างเหมาะสม วิธีทดสอบมาตรฐานท่ีใช้ในการหาค่าความหนืด ไดแ้ก่ 
วิธีทดสอบ ASTM D445 หรือ ISO DIS 3104 โดย Viscometer ซ่ึงเป็นการวดัเวลาในการไหลของ
ของเหลวด้วยแรงโน้มถ่วง ทั้ งน้ีค่าความหนืดมีความอ่อนไหวต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
ค่อนข้างมาก ดังนั้ น การทดสอบจะต้องท าการควบคุมอุณหภูมิเป็นอย่างดี การรายงานผล 
การทดสอบจะตอ้งก ากบัอุณหภูมิท่ีท าการทดสอบเสมอ 
 จุดวาบไฟ (Flash Point) เป็นค่าอุณหภูมิต ่าสุดท่ีจุดติดเปลวไฟเหนือผิวน ้ ามนั ซ่ึงสามารถ
บ่งช้ีถึงสามารถในการระเหยและจุดติดไฟของสารระเหยง่ายได้ โดยค่าจุดวาบไฟมีผลต่อ 
ความปลอดภยัในการขนส่ง เคล่ือนยา้ย และการจดัเก็บน ้ ามนั วิธีทดสอบมาตรฐานท่ีใช้ในการหา 
ค่าจุดวาบไฟ ได้แก่ วิธีทดสอบ ASTM D93 หรือ ISO 2719 โดย Pensky-Martens Closed Cup Tester 
ส าหรับน ้ ามนัดีเซล ไบโอดีเซล (บี100) และน ้ ามนัเตา วิธีทดสอบ ASTM D92 หรือ ISO 2592 
โดย Cleveland Open Cup Tester ส าหรับน ้ามนัหล่อล่ืน 
 จุดไหลเท (Pour Point) เป็นค่าอุณหภูมิต ่าสุดท่ีน ้ ามันยงัเป็นของเหลวพอท่ีจะไหลได ้
ท่ีสามารถบ่งบอกถึงความสามารถในการน าเอาน ้ามนัไปใชง้านท่ีอุณหภูมิต ่า ทั้งน้ีไม่สามารถน าเอา
น ้ ามนัไปใช้งานท่ีอุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิจุดไหลเทได ้เน่ืองจากน ้ ามนัท่ีอุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิ 
จุดไหลเทนั้นจะเกิดไข (Wax) อุดตนัตวักรองในเคร่ืองยนต์ได้ วิธีทดสอบมาตรฐานท่ีใช้ในการ 
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หาค่าจุดไหลเท ได้แก่ วิธีทดสอบ ASTM D97 ส าหรับผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียม หรือ ASTM D5853 
ส าหรับน ้ามนัดิบ โดย Pour Point Tester  
 ก ามะถัน (Sulphur) ปริมาณก ามะถันท่ีปนเป้ือนอยู่ในน ้ ามัน เม่ือถูกเผาไหม้จะเปล่ียน 
เป็นก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ท่ีมีความเป็นพิษ โดยจะถูกปล่อยออกมาพร้อมไอเสีย 
และส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม วิธีทดสอบมาตรฐานท่ีใช้ในการหาค่าก ามะถันมีอยู่ด้วยกัน 
หลายวิธีแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัเทคนิคการตรวจวดั ได้แก่ วิธีทดสอบ ASTM D2622 โดยเทคนิค 
Wavelength Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometry หรือ ASTM D4294 โดยเทคนิค Energy 
Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometry หรือ ASTM D5453 โดยเทคนิค Ultraviolet Fluorescence 
 การกลัน่ (Distillation) เป็นดชันีท่ีใชใ้นการพิจารณาการระเหยตวัของน ้ามนัท่ีมีความส าคญั
ต่อการท างานของเคร่ืองยนต ์เม่ืออุณหภูมิของส่วนท่ีกลัน่ไดร้้อยละ 10 โดยปริมาตร มีค่าสูงจะส่งผล
ท าให้การจุดติดของเคร่ืองยนต์ท าไดย้าก เม่ืออุณหภูมิของส่วนท่ีกลัน่ได้ร้อยละ 90 โดยปริมาตร 
และจุดเดือดสุดทา้ยมีค่าต ่า จะช่วยลดการเกิดเถา้และส่ิงสกปรกของน ้ ามนัได ้วิธีทดสอบมาตรฐาน
ท่ีใชใ้นการหาค่าการกลัน่ ไดแ้ก่ วธีิทดสอบ ASTM D86 เป็นการกลัน่แบบความดนับรรยากาศปกติ 
หรือ ASTM D1160 เป็นการกลั่นแบบลดความดันบรรยากาศส าหรับผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียมและ 
ไบโอดีเซล 
 
2.4 โครงสร้างราคาน า้มันดีเซลหมุนเร็วของประเทศไทย 

ราคาน ้ ามนัส าเร็จรูปของประเทศไทยประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ ต้นทุนเน้ือน ้ ามัน 
ค่าภาษีและกองทุน และค่าการตลาด โดยทัว่ไปตน้ทุนเน้ือน ้ ามนัหรือราคาหน้าโรงกลัน่มีสัดส่วน
ต่อราคามากกว่าร้อยละ 65 มีองค์ประกอบย่อย 2 ส่วน คือ ราคาตน้ทุนน ้ ามนัดิบและค่าการกลัน่ 
จึงเป็นตน้ทุนท่ีสะทอ้นราคาการน าเขา้น ้ ามนัดิบจากตลาดโลก ทั้งน้ีคณะกรรมการบริหารนโยบาย
พลงังาน (กบง.) ไดมี้มติเห็นชอบให้อา้งอิงราคาน ้ ามนัส าเร็จรูปในตลาดสิงคโปร์ นอกจากตน้ทุน
เน้ือน ้ ามนัแล้ว ยงัมีค่าภาษีและกองทุนท่ีจดัเก็บตามวตัถุประสงค์ต่างๆ ได้แก่ ภาษีสรรพสามิต 
ภาษีมหาดไทย (ภาษีเทศบาล) กองทุนน ้ ามนัเช้ือเพลิง กองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานและ
ภาษีมูลค่าเพิ่มของราคาขายส่ง โดยค่าภาษีและกองทุนมีสัดส่วนต่อราคาประมาณร้อยละ 28 
และส่วนสุดทา้ยค่าการตลาด เป็นผลตอบแทนของผูป้ระกอบการท่ีไดรั้บจากการท าธุรกิจคา้ปลีก
น ้ ามนัเช้ือเพลิงทั้งระบบ ซ่ึงรวมถึงผลตอบแทนของการลงทุนก่อสร้างคลังน ้ ามนั ระบบขนส่ง 
การก่อสร้างสถานีบริการ การส่งเสริมการขาย และค่าใช้จ่ายในการด าเนินธุรกิจทุกอย่างรวมถึง
ค่าใช้จ่ายบุคลากร[24] โดยค่าการตลาดรวมภาษีมูลค่าเพิ่มของค่าการตลาด มีสัดส่วนประมาณ 
ร้อยละ 6-7 ของราคาน ้ามนั[25] 
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คณะกรรมการบริหารนโยบายพลงังาน (กบง.) ได้มีมติเห็นชอบหลกัเกณฑ์การค านวณ
ราคา ณ โรงกลัน่น ้ามนัดีเซลหมุนเร็ว[26] ดงัน้ี  
 

ราคา ณ โรงกลัน่น ้ ามนัดีเซล  =  [(1 − x)(MOPS + พรีเมียม)] + [x(B100)] 

 
โดยท่ี 
x   คือ  ร้อยละโดยปริมาตรไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์อัตราเฉล่ียของ  
                น ้ามนัดีเซลหมุนเร็วตามประกาศกรมธุรกิจพลงังาน 
MOPS + พรีเมียม คือ  (ราคา MOPS Gasoil 50 ppm + พรีเมียม) ท่ี 600F x อตัราแลกเปล่ียน /158.984 

 โดยท่ี พรีเมียม = ค่าขนส่ง World Scale ดว้ยเรือขนาด LR1 แบบ Long Term    
 Charter (สิงคโปร์ – ศรีราชา) + ค่าขนส่งทางท่อ (ศรีราชา – กรุงเทพฯ) + 
 ค่าประกันภัยร้อยละ 0.084 ของ C&F + ค่าสูญเสียร้อยละ 0.3 ของ CIF 
 + ค่าส ารองน ้ามนั เพื่อความมัน่คง 0.68 เหรียญสหรัฐฯ ต่อบาร์เรล 

B100    คือ  ราคาอา้งอิงไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนัตามหลกัเกณฑ์ท่ี  
          คณะกรรมการบริหารนโยบายพลงังานเห็นชอบ 

 
ส าหรับงานวิจัย น้ี  การศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เ บ้ืองต้นในการผสม 

น ้ ามนัไพโรไลซิสในน ้ ามนัดีเซลจะท าการศึกษาเปรียบเทียบราคา ณ โรงกลั่นของน ้ ามนัดีเซล 
และราคา ณ โรงกลัน่ของน ้ ามนัดีเซลท่ีมีอตัราส่วนผสมน ้ ามนัไพโรไลซิส โดยค านวนท่ีอตัราส่วน
น ้ ามันไพโรไลซิสปริมาณมากท่ีสุดท่ีสามารถผสมในน ้ ามันดีเซล ซ่ึงมีคุณสมบัติผ่านเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพส าหรับน ้ามนัดีเซลหมุนเร็วตามประกาศกรมธุรกิจพลงังาน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่3 
วธิีด าเนินการวจิัย 

 
3.1 การทดสอบคุณสมบัติของน า้มันไพโรไลซิสและน า้มันดีเซล 

ตวัอย่างน ้ ามนัไพโรไลซิสจากขยะพลาสติกจ านวน 2 ตวัอย่าง ได้แก่ น ้ ามนัไพโรไลซิส
ตวัอย่างท่ี 1 (1PO) ใช้วตัถุดิบเป็นขยะพลาสติกจากหลุมฝังกลบ ซ่ึงประกอบไปด้วยพลาสติก 
ชนิดพอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิ ลีน แหล่ง ท่ีมาจากศูนย์เ ช้ือ เพลิงและพลังงานชีวมวล 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จงัหวดัสระบุรี และน ้ ามนัไพโรไลซิสตวัอยา่งท่ี 2 (2PO) ใชว้ตัถุดิบผสม
หลายชนิด ไดแ้ก่ พลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน พลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน ยาง และน ้ามนัหล่อล่ืนใช้แลว้ 
แหล่งท่ีมาจากบริษทั จีอาร์ดี เทค จ ากดั และตวัอยา่งน ้ ามนัดีเซลหมุนเร็ว (ADO) จ  านวน 1 ตวัอยา่ง 
จากห้องปฏิบติัการทดสอบคุณภาพน ้ ามนัเช้ือเพลิง กรมธุรกิจพลังงาน โดยทดสอบคุณสมบติั 
ทางกายภาพและคุณสมบติัทางเคมีตามรายการทดสอบท่ี เก่ียวข้อง ในห้องปฏิบติัการทดสอบ
คุณภาพน ้ ามันเช้ือเพลิง กรมธุรกิจพลังงาน ด้วยเคร่ืองมือท่ีรองรับวิธีทดสอบตามมาตรฐาน 
เปรียบเทียบค่าการทดสอบและค่าตามเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพส าหรับน ้ ามันดีเซลหมุนเร็ว 
ในประกาศกรมธุรกิจพลงังาน[23] ดงัแสดงในตารางท่ี 2 และรายละเอียดเพิ่มเติมอ่ืนๆ ในภาคผนวก ก 
 
ตารางท่ี 2 สรุปวธีิทดสอบและเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษา เทียบตามเกณฑม์าตรฐานคุณภาพ 

รายการทดสอบ 
งานวิจัยใช้ศึกษา ประกาศกรมธุรกจิพลงังาน 

วิธีทดสอบ เคร่ืองมือทดสอบ วิธีทดสอบ อตัราสูงต ่า 
ความถ่วงจ าเพาะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 องศาเซลเซียส 

ASTM 
D4052 

Density Meter 
ยีห่อ้ Anton Parr รุ่น DMA4500M 

ASTM 
D1298 

ไม่ต ่ากวา่ 0.81 
และไม่สูงกวา่ 0.87 

ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส (เซนติสโตกส์) 

ASTM 
D445 

Viscosity Meter 
ยีห่อ้ Cannon รุ่น CAV2100 

ASTM 
D445 

ไม่ต ่ากวา่ 1.8 
และไม่สูงกวา่ 4.1 

จุดไหลเท (องศาเซลเซียส) ASTM 
D97 

Cloud and Pour point Apparatus 
ยีห่อ้ Stanhope-Seta รุ่น 93531-7V 

ASTM 
D97 

ไม่สูงกวา่ 10 

ก ามะถนั (ร้อยละโดยน ้าหนกั) ASTM 
D5453 

Elemental Analyzer 
ยีห่อ้ Antek รุ่น MultiTek 

ASTM 
D2622 

ไม่สูงกวา่ 0.005 

จุดวาบไฟ (องศาเซลเซียส) ASTM 
D93 

Flash Point Analyzer 
ยีห่อ้ Petrotest รุ่น PM4 

ASTM 
D93 

ไม่ต ่ากวา่ 52 

การกลัน่ อุณหภูมิของส่วน 
ท่ีกลัน่ไดโ้ดยปริมาตรในอตัรา
ร้อยละเกา้สิบ (องศาเซลเซียส) 

ASTM 
D86 

Automatic Distillation 
ยีห่อ้ PAC รุ่น OptiDist 

ASTM 
D86 

ไม่สูงกวา่ 357 
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การทดสอบคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของน ้ ามนัไพโรไลซิสและน ้ ามนัดีเซลด าเนินการทดสอบ
จ านวน 5 รายการ  ได้แก่ ความถ่วงจ าเพาะ  ความหนืด จุดไหลเท ก ามะถันและจุดวาบไฟ 
ส าหรับการศึกษาอตัราส่วนของน ้ ามนัไพโรไลซิสทั้ง 2 ตวัอยา่งในน ้ ามนัดีเซล ด าเนินการทดสอบ
ในช่วงอตัราส่วนร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยปริมาตร จากนั้นเลือกอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิส
ขา้งตน้ท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพทุกรายการทดสอบ เพื่อศึกษาอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิส
ผสมสูงสุดในน ้ ามันดีเซล โดยเพิ่มอัตราส่วนร้อยละ 1 โดยปริมาตร และด าเนินการทดสอบ 
จ านวน 6 รายการ ไดแ้ก่ ความถ่วงจ าเพาะ ความหนืด จุดไหลเท ก ามะถนั จุดวาบไฟ และการกลัน่ 
 
3.2 การศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เบื้องต้น 

การศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เ บ้ืองต้นในการผสมน ้ ามันไพโรไลซิส 
ในน ้ ามันดีเซล ด้วยการเปรียบเทียบราคา ณ โรงกลั่นของน ้ ามันดีเซลและราคา ณ โรงกลั่น 
ของน ้ามนัดีเซลท่ีมีอตัราส่วนผสมน ้ามนัไพโรไลซิส โดยใชข้อ้มูลราคา ณ โรงกลัน่ของน ้ามนัดีเซล
และราคาอา้งอิงไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั ประจ าเดือนมกราคม พ.ศ.2562 
ท่ีส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังานเผยแพร่[27] ทั้งน้ีก าหนดให้ราคาอา้งอิง 
น ้ ามนัเตาชนิดท่ี 1 แทนราคาน ้ ามนัไพโรไลซิส ส าหรับการค านวณราคาอา้งอิงหน้าโรงกลัน่ของ
น ้ ามนัดีเซลท่ีมีอตัราส่วนผสมน ้ ามนัไพโรไลซิส โดยการค านวณราคา ณ โรงกลัน่น ้ ามนัดีเซลผสม
น ้ามนัไพโรไลซิสตามสมการน้ี เป็นการค านวณราคาแบบถ่วงน ้ าหนกัดว้ยสัดส่วนเน้ือน ้ามนัแต่ละชนิด  
 

ราคา ณ โรงกลัน่น ้ ามนัผสม  =  [(1 − x − y)(MOPS + พรีเมียม)] + [x(B100)] + [y(PO)] 

 
โดยท่ี 
1 − x − y คือ  สัดส่วนร้อยละโดยปริมาตร ของน ้ามนัดีเซลหมุนเร็ว 
x   คือ  สัดส่วนร้อยละ 6.8 โดยปริมาตร ของน ้ามนัไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ 
y   คือ  สัดส่วนร้อยละโดยปริมาตร ของน ้ ามนัไพโรไลซิสในน ้ ามนัดีเซลหมุนเร็ว 

       ท่ีตอ้งการศึกษา 
MOPS + พรีเมียม คือ  ราคาน ้ามนัดีเซลหมุนเร็วอา้งอิงราคากลางของตลาดภูมิภาคเอเชียรวมค่าขนส่ง 
B100    คือ  ราคาอา้งอิงไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนัตามหลกัเกณฑ์ 

          ท่ีคณะกรรมการบริหารนโยบายพลงังานเห็นชอบ 
PO   คือ  ราคาไพโรไลซิสโดยใชร้าคาอา้งอิงน ้ามนัเตาชนิดท่ี 1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่4 
ผลการทดลองและผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
4.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติเบื้องต้นของน า้มันไพโรไลซิสและน า้มันดีเซล 

การทดสอบคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของน ้ ามนัไพโรไลซิสจ านวน 2 ตวัอย่าง และน ้ ามนัดีเซล 
จ านวน 5 รายการทดสอบ ไดแ้ก่ ความถ่วงจ าเพาะ ความหนืด จุดไหลเท ก ามะถนัและจุดวาบไฟ 
ผลการทดสอบพบว่าค่าความถ่วงจ าเพาะ ค่าความหนืดและค่าจุดวาบไฟของน ้ ามนัไพโรไลซิส 
ทั้งสองตวัอยา่งมีค่าต ่ากวา่น ้ ามนัดีเซล โดยท่ีค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้ ามนัไพโรไลซิสตวัอยา่งท่ี 1
และ 2 มีค่า 0.80 และ 0.82 ตามล าดบั ซ่ึงต ่ากว่าค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้ ามนัดีเซลท่ีวดัได้ 0.85 
ค่าความหนืดของน ้ ามนัไพโรไลซิสตวัอย่างท่ี 1 และ 2 มีค่า 2.9 และ 2.6 เซนติสโตกส์ ตามล าดบั 
ซ่ึงต ่ากวา่ค่าความหนืดของน ้ ามนัดีเซลท่ีวดัได ้3.2 เซนติสโตกส์ ค่าจุดวาบไฟของน ้ ามนัไพโรไลซิส
ตวัอย่างท่ี 1 และ 2 มีค่า 31 และต ่ากว่า 25 องศาเซลเซียสตามล าดบั ซ่ึงต ่ากว่าค่าจุดวาบไฟของ 
น ้ ามนัดีเซลท่ีวดัได ้63 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีค่าก ามะถนัของน ้ ามนัไพโรไลซิสทั้งสองตวัอย่าง
สูงกวา่น ้ ามนัดีเซล โดยท่ีค่าก ามะถนัของน ้ ามนัไพโรไลซิสตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 มีค่าร้อยละ 0.012 และ 
0.114 โดยน ้ าหนกั ตามล าดบั ซ่ึงสูงกวา่ค่าก ามะถนัของน ้ ามนัดีเซลท่ีวดัไดร้้อยละ 0.004 โดยน ้ าหนกั 
นอกจากน้ียงัพบวา่ค่าจุดไหลเทของน ้ามนัไพโรไลซิสตวัอยา่งท่ี 1 มีค่า 24 องศาเซลเซียส ซ่ึงสูงกวา่
จุดไหลเทของน ้ ามนัดีเซลท่ีวดัได ้0 องศาเซลเซียส แต่ค่าจุดไหลเทของน ้ ามนัไพโรไลซิสตวัอยา่งท่ี 2 
มีค่า -27 องศาเซลเซียส ซ่ึงต ่ากวา่จุดไหลเทของน ้ามนัดีเซล แสดงดงัตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของน ้ามนัไพโรไลซิสและน ้ามนัดีเซล 

รายการทดสอบ อตัราสูงต า่ 
ตวัอย่าง 

น า้มนัดเีซล 
น า้มนัไพโรไลซิส 

ตวัอย่างที ่1 ตวัอย่างที ่2 
ความถ่วงจ าเพาะ ไม่ต ่ากวา่ 0.81 

และไม่สูงกวา่ 0.87 
0.85 0.80 0.82 

ความหนืด (เซนติสโตกส์) ไม่ต ่ากวา่ 1.8 
และไม่สูงกวา่ 4.1 

3.2 2.9 2.6 

จุดไหลเท (องศาเซลเซียส) ไม่สูงกวา่ 10 0 24 -27 
ก ามะถนั (ร้อยละโดยน ้ าหนกั) ไม่สูงกวา่ 0.005 0.004 0.012 0.114 
จุดวาบไฟ (องศาเซลเซียส) ไม่ต ่ากวา่ 52 63 31 < 25 
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ทั้งน้ี เม่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบกบัเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพส าหรับน ้ ามนัดีเซลหมุนเร็ว 
ในประกาศกรมธุรกิจพลังงาน น ้ ามนัไพโรไลซิสตวัอย่างท่ี 1 มีคุณสมบติัผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพ 2 รายการทดสอบ คือ ค่าความถ่วงจ าเพาะและค่าความหนืด โดยท่ีมีค่าความถ่วงจ าเพาะ 
0.80 เกณฑม์าตรฐานก าหนดใหค้่าความถ่วงจ าเพาะอยูใ่นช่วง 0.81 – 0.87 ค่าความหนืด 2.9 เซนติสโตกส์ 
เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให้ค่าความหนืดอยูใ่นช่วง 1.8 – 4.1 เซนติสโตกส์  และมีคุณสมบติัไม่ผา่น
เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ 3 รายการทดสอบ คือ ค่าจุดไหลเทและค่าก ามะถันซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพ ในขณะท่ีค่าจุดวาบไฟต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ โดยท่ีมีค่าจุดไหลเท 
24 องศาเซลเซียส เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให้ไม่สูงกว่า 10 องศาเซลเซียส ค่าก ามะถันร้อยละ 
0.012 โดยน ้าหนกั เกณฑม์าตรฐานก าหนดใหไ้ม่สูงกวา่ร้อยละ 0.005 โดยน ้าหนกั และค่าจุดวาบไฟ 
31 องศาเซลเซียส เกณฑม์าตรฐานก าหนดใหไ้ม่ต ่ากวา่ 52 องศาเซลเซียส ส าหรับน ้ามนัไพโรไลซิส
ตวัอย่างท่ี 2 มีคุณสมบติัผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ 3 รายการทดสอบ คือ ค่าความถ่วงจ าเพาะ 
ค่าความหนืดและค่าจุดไหลเท โดยท่ีมีค่าความถ่วงจ าเพาะ 0.82 เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให้ 
ค่าความถ่วงจ าเพาะอยูใ่นช่วง 0.81 – 0.87 ค่าความหนืด 2.6 เซนติสโตกส์ เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให้ 
ค่าความหนืดอยู่ในช่วง 1.8 – 4.1 เซนติสโตกส์  ค่าจุดไหลเท -27 องศาเซลเซียส เกณฑ์มาตรฐาน
ก าหนดให้ไม่ สูงกว่า  10 องศาเซลเซียส  และมีคุณสมบัติไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ 
2 รายการทดสอบ คือ ค่าก ามะถนัสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ ในขณะท่ีค่าจุดวาบไฟต ่ากว่า
เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ โดยท่ีมีค่าก ามะถนัร้อยละ 0.114 โดยน ้ าหนกั เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให้
ไม่สูงกว่าร้อยละ 0.005 โดยน ้ าหนกั และค่าจุดวาบไฟต ่ากว่า 25 องศาเซลเซียส เกณฑ์มาตรฐาน
ก าหนดใหไ้ม่ต ่ากวา่ 52 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปท่ี 5 ผลการทดสอบคุณสมบติัเบ้ืองตน้เปรียบเทียบกบัเกณฑม์าตรฐานคุณภาพ 
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รูปท่ี 5 ผลการทดสอบคุณสมบติัเบ้ืองตน้เปรียบเทียบกบัเกณฑม์าตรฐานคุณภาพ (ต่อ) 

 
คุณสมบติัเบ้ืองต้นของน ้ ามนัไพโรไลซิสทั้ง 2 ตวัอย่าง แตกต่างกันตามวตัถุดิบตั้งต้น 

ท่ีใช้ในกระบวนการไพโรไลซิส โดยน ้ ามนัไพโรไลซิสตวัอย่างท่ี 1 ใช้วตัถุดิบเป็นขยะพลาสติก 
จากหลุมฝังกลบ ซ่ึงประกอบไปด้วยพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลีน ท าให้น ้ ามนั 
ไพโรไลซิสตวัอย่างท่ี 1 มีค่าก ามะถนัต ่าแต่มีค่าจุดไหลเทสูง เน่ืองจากพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน
และพอลิโพรพิลีนเม่ือผ่านกระบวนการไพโรไลซิสแล้ว มักประกอบไปด้วยโครงสร้างของ
ไฮโดรคาร์บอนสายโซ่ยาว (Aliphatic compounds) ส่งผลให้มีความเป็นไขสูง ส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิส
ตวัอยา่งท่ี 2 ใชว้ตัถุดิบผสมหลายชนิด ไดแ้ก่ พลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน พลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน 
ยาง และน ้ ามนัหล่อล่ืนใช้แล้ว ท าให้น ้ ามนัไพโรไลซิสตวัอย่างท่ี 2  มีค่าก ามะถนัสูง เน่ืองจาก 
ในกระบวนการผลิตยางมีขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพยางท่ีเรียกว่า กระบวนการวลัคาไนเซชัน 
(Vulcanization) ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ียางท าปฏิกิริยากบัก ามะถนัภายใตอุ้ณหภูมิสูง ท าใหก้ ามะถนั
สร้างพนัธะโคเวเลนต์อยู่ระหว่างโครงสร้างของยาง ส าหรับค่าจุดไหลเทของน ้ ามนัไพโรไลซิส
ตวัอย่างท่ี 2 ท่ีมีค่าต ่ากว่าน ้ ามนัดีเซลนั้น เน่ืองจากวตัถุดิบยางมีโครงสร้างท่ีเป็นอะโรมาติกสูง 
ส่งผลใหมี้ความเป็นไขต ่า 
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4.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติน า้มันไพโรไลซิสตัวอย่างที ่1 ผสมน า้มันดีเซล 
การทดสอบคุณสมบติัของน ้ ามนัไพโรไลซิสผสมน ้ามนัดีเซลท่ีอตัราส่วนน ้ามนัไพโรไลซิส 

ร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยปริมาตร จ านวน 6 รายการทดสอบ ได้แก่ ความถ่วงจ าเพาะ 
ความหนืด จุดไหลเท ก ามะถนั จุดวาบไฟและการกลัน่ ผลการทดสอบส าหรับน ้ ามนัไพโรไลซิส
ตวัอยา่งท่ี 1 (1PO) พบวา่เม่ืออตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสเพิ่มข้ึนค่าความถ่วงจ าเพาะ ค่าความหนืด
และค่าจุดวาบไฟของน ้ ามันผสมลดลง ในขณะท่ีค่าจุดไหลเท ค่าก ามะถันและค่าอุณหภูมิ 
ของส่วนท่ีกลัน่ไดท่ี้อตัราการระเหยร้อยละ 90 โดยปริมาตรของน ้ามนัผสมสูงข้ึน  

ทั้งน้ี เม่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบกบัเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพส าหรับน ้ ามนัดีเซลหมุนเร็ว 
ในประกาศกรมธุรกิจพลงังาน น ้ ามนัไพโรไลซิสผสมน ้ ามนัดีเซลท่ีอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิส 
ร้อยละ 20 โดยปริมาตร มีค่ า จุดไหลเทและค่าก ามะถันสูงกว่า เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ 
อยา่งไรก็ตามน ้ ามนัไพโรไลซิสผสมน ้ ามนัดีเซลท่ีอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสร้อยละ 10 โดยปริมาตร 
มีคุณสมบติัผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพทั้ง 6 รายการทดสอบ โดยท่ีมีค่าความถ่วงจ าเพาะ 0.84 
เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให้ค่าความถ่วงจ าเพาะอยู่ในช่วง 0.81 – 0.87 ค่าความหนืด 3.2 เซนติสโตกส์ 
เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให้ค่าความหนืดอยูใ่นช่วง 1.8 – 4.1 เซนติสโตกส์ ค่าจุดไหลเท 6 องศาเซลเซียส 
เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให้ไม่สูงกว่า 10 องศาเซลเซียส ค่าก ามะถันร้อยละ 0.005 โดยน ้ าหนัก 
เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให้ไม่สูงกว่าร้อยละ 0.005 โดยน ้ าหนัก ค่าจุดวาบไฟ 56 องศาเซลเซียส 
เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให้ไม่ต ่ ากว่า 52 องศาเซลเซียส และค่าอุณหภูมิของส่วนท่ีกลั่นได ้
ท่ีอัตราการระเหยร้อยละ 90 โดยปริมาตร 354 องศาเซลเซียส เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให ้
ไม่สูงกวา่ 357 องศาเซลเซียส แสดงดงัตารางท่ี 4 
 

ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบคุณสมบติัน ้ามนัไพโรไลซิสตวัอยา่งท่ี 1 ผสมน ้ามนัดีเซล 
รายการทดสอบ อตัราสูงต า่ ADO 1PO10 1PO20 1PO30 1PO40 1PO50 

ความถ่วงจ าเพาะ ไม่ต ่ากวา่ 0.81 
และไม่สูงกวา่ 0.87 

0.85 0.84 0.84 0.83 0.83 0.83 

ความหนืด (เซนติสโตกส์) ไม่ต ่ากวา่ 1.8 
และไม่สูงกวา่ 4.1 

3.2 3.2 3.1 3.1 3.1 3.1 

จุดไหลเท (องศาเซลเซียส) ไม่สูงกวา่ 10 0 6 12 15 15 18 
ก ามะถนั (ร้อยละโดยน ้าหนกั) ไม่สูงกวา่ 0.005 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.008 
จุดวาบไฟ (องศาเซลเซียส) ไม่ต ่ากวา่ 52 63 56 52 47 43 41 
อุณหภูมิของส่วนท่ีกลัน่ได ้
โดยปริมาตรในอตัราร้อยละ 
เกา้สิบ (องศาเซลเซียส) 

ไม่สูงกวา่ 357 350.4 354. 1 356.6 359.4 361.9 365.5 
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รูปท่ี 6 รายการทดสอบท่ีมีแนวโนม้ต ่าลงเม่ือเพิ่มอตัราส่วนน ้ามนัไพโรไลซิสตวัอยา่งท่ี 1 

 

 

รูปท่ี 7 รายการทดสอบท่ีมีแนวโนม้สูงข้ึนเม่ือเพิ่มอตัราส่วนน ้ามนัไพโรไลซิสตวัอยา่งท่ี 1 
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4.3 ผลการทดสอบคุณสมบัติน า้มันไพโรไลซิสตัวอย่างที ่2 ผสมน า้มันดีเซล 
การทดสอบคุณสมบติัของน ้ ามนัไพโรไลซิสผสมน ้ามนัดีเซลท่ีอตัราส่วนน ้ามนัไพโรไลซิส 

ร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยปริมาตร จ านวน 6 รายการทดสอบ ได้แก่ ความถ่วงจ าเพาะ 
ความหนืด จุดไหลเท ก ามะถนัจุดวาบไฟและการกลัน่ ผลการทดสอบส าหรับน ้ ามนัไพโรไลซิส
ตวัอยา่งท่ี 2 (2PO) พบวา่เม่ืออตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสเพิ่มข้ึนค่าความถ่วงจ าเพาะ ค่าความหนืด 
ค่าจุดวาบไฟและค่าจุดไหลเทของน ้ ามันผสมลดลง ในขณะท่ีค่าก ามะถันและค่าอุณหภูมิ 
ของส่วนท่ีกลัน่ไดท่ี้อตัราการระเหยร้อยละ 90 โดยปริมาตรของน ้ามนัผสมสูงข้ึน  

ทั้งน้ี เม่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบกบัเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพส าหรับน ้ ามนัดีเซลหมุนเร็ว 
ในประกาศกรมธุรกิจพลงังาน น ้ ามนัไพโรไลซิสผสมน ้ ามนัดีเซลท่ีอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิส 
ร้อยละ 10 โดยปริมาตร มีคุณสมบติัไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ 1 รายการทดสอบ คือ ค่าก ามะถนั 
ท่ีตรวจวดัไดร้้อยละ 0.018 โดยน ้าหนกั เกณฑม์าตรฐานก าหนดให้ไม่สูงกวา่ร้อยละ 0.005 โดยน ้าหนกั 
และผา่นเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ 5 รายการทดสอบ โดยท่ีมีค่าความถ่วงจ าเพาะ 0.84 เกณฑ์มาตรฐาน
ก าหนดให้ค่าความถ่วงจ าเพาะอยู่ในช่วง 0.81 – 0.87 ค่าความหนืด 3.2 เซนติสโตกส์ เกณฑ์มาตรฐาน
ก าหนดให้ค่าความหนืดอยูใ่นช่วง 1.8 – 4.1 เซนติสโตกส์ ค่าจุดไหลเท -3 องศาเซลเซียส เกณฑ์มาตรฐาน
ก าหนดให้ไม่สูงกวา่ 10 องศาเซลเซียส ค่าจุดวาบไฟ 53 องศาเซลเซียส เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให้
ไม่ต ่ากวา่ 52 องศาเซลเซียส และค่าอุณหภูมิของส่วนท่ีกลัน่ไดท่ี้อตัราการระเหยร้อยละ 90 โดยปริมาตร 
353 องศาเซลเซียส เกณฑม์าตรฐานก าหนดใหไ้ม่สูงกวา่ 357 องศาเซลเซียส แสดงดงัตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบคุณสมบติัน ้ามนัไพโรไลซิสตวัอยา่งท่ี 2 ผสมน ้ามนัดีเซล 

รายการทดสอบ อตัราสูงต า่ ADO 2PO10 2PO20 2PO30 2PO40 2PO50 
ความถ่วงจ าเพาะ ไม่ต ่ากวา่ 0.81 

และไม่สูงกวา่ 0.87 
0.85 0.84 0.84 0.84 0.83 0.83 

ความหนืด (เซนติสโตกส์) ไม่ต ่ากวา่ 1.8 
และไม่สูงกวา่ 4.1 

3.2 3.2 3.1 3.0 3.0 3.0 

จุดไหลเท (องศาเซลเซียส) ไม่สูงกวา่ 10 0 -3 -3 -6 -6 -12 
ก ามะถนั (ร้อยละโดยน ้าหนกั) ไม่สูงกวา่ 0.005 0.004 0.018 0.032 0.037 0.065 0.079 
จุดวาบไฟ (องศาเซลเซียส) ไม่ต ่ากวา่ 52 63 53 44 38 32 28 
อุณหภูมิของส่วนท่ีกลัน่ได ้
โดยปริมาตรในอตัราร้อยละ 
เกา้สิบ (องศาเซลเซียส) 

ไม่สูงกวา่ 357 350.4 352.9 354.0 356.4 356.8 357.9 
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รูปท่ี 8 รายการทดสอบท่ีมีแนวโนม้ต ่าลงเม่ือเพิ่มอตัราส่วนน ้ามนัไพโรไลซิสตวัอยา่งท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 9 รายการทดสอบท่ีมีแนวโนม้สูงข้ึนเม่ือเพิ่มอตัราส่วนน ้ามนัไพโรไลซิสตวัอยา่งท่ี 2 

 
การปรับปรุงคุณภาพเบ้ืองตน้ของน ้ ามนัไพโรไลซิสตวัอยา่งท่ี 2 ผสมน ้ามนัดีเซลท่ีอตัราส่วน

น ้ ามนัไพโรไลซิสร้อยละ 10 โดยปริมาตร (2PO10) ซ่ึงมีค่าก ามะถนัสูงเกินเกณฑ์มาตรฐานก าหนด 
ด้วยถ่านกัมมนัต์ (Desulphurization by absorption) ในอตัราส่วนถ่านต่อน ้ ามนั 2 ต่อ 5 ตั้ งทิ้งไว ้
เป็นเวลา 36 ชั่วโมง พบว่าค่าก ามะถันไม่เปล่ียนแปลง  ทั้ งน้ีสามารถปรับปรุงค่าก ามะถัน 
ด้วยกระบวนการ Hydrodesulfurization ซ่ึงเป็นกระบวนการก าจัดก ามะถันด้วยการเติมก๊าซ
ไฮโดรเจนท่ีอุณหภูมิและความดันสูง ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีนิยมใช้ คือ นิกเกิลโมลิบดินัม/อะลูมินา 
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(NiMo/Al2O3) และ โคบอลต์โมลิดิบนัม/อะลูมินา (CoMo/Al2O3) ก ามะถนัจะถูกก าจดัในรูปของ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)[28] แม้ว่ากระบวนการดังกล่าวจะเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย 
แต่มีต้นทุนสูง ส่งผลให้น ้ ามันไพโรไลซิสท่ีผ่านการปรับปรุงค่าก ามะถันด้วยกระบวนน้ี 
มีตน้ทุนสูงข้ึน 2-4 บาทต่อลิตร  

ผลการทดสอบคุณสมบติัน ้ ามนัไพโรไลซิสตวัอย่างท่ี 2 ผสมน ้ ามนัดีเซล เม่ือเปรียบเทียบ
เกณฑม์าตรฐานคุณภาพส าหรับน ้ามนัดีเซลหมุนชา้ ในประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง ก าหนดลกัษณะ
และคุณภาพของน ้ ามนัดีเซล พ.ศ.2562 ลงวนัท่ี 14 พฤษภาคม พ.ศ.2562 พบว่าน ้ ามนัไพโรไลซิส
ผสมน ้ ามนัดีเซลท่ีอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสร้อยละ 10 โดยปริมาตร มีคุณสมบติัผ่านเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพ ดงัน้ี ค่าความถ่วงจ าเพาะ 0.84 ค่าความหนืด 3.2 เซนติสโตกส์ เกณฑ์มาตรฐาน
ก าหนดใหค้่าความหนืดไม่สูงกวา่ 8.0 เซนติสโตกส์ ค่าจุดไหลเท -3 องศาเซลเซียส เกณฑม์าตรฐาน
ก าหนดให้ไม่สูงกว่า 16 องศาเซลเซียส ค่าก ามะถนัร้อยละ 0.018 โดยน ้ าหนัก เกณฑ์มาตรฐาน
ก าหนดให้ไม่สูงกว่าร้อยละ 1.5 โดยน ้ าหนัก ค่าจุดวาบไฟ 53 องศาเซลเซียส เกณฑ์มาตรฐาน
ก าหนดให้ไม่ต ่ากว่า 52 องศาเซลเซียส และค่าอุณหภูมิของส่วนท่ีกลั่นได้ท่ีอัตราการระเหย 
ร้อยละ 90 โดยปริมาตร 353 องศาเซลเซียส แสดงดงัตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 6 ผลการเปรียบเทียบเกณฑคุ์ณภาพมาตรฐานน ้ามนัดีเซลหมุนชา้ 

รายการทดสอบ อตัราสูงต า่ 2PO10 2PO20 2PO30 2PO40 2PO50 
ความถ่วงจ าเพาะ - 0.84 0.84 0.84 0.83 0.83 
ความหนืด (เซนติสโตกส์) ไม่สูงกวา่ 8.0 3.2 3.1 3.0 3.0 3.0 
จุดไหลเท (องศาเซลเซียส) ไม่สูงกวา่ 16 -3 -3 -6 -6 -12 
ก ามะถนั (ร้อยละโดยน ้ าหนกั) ไม่สูงกวา่ 1.5 0.018 0.032 0.037 0.065 0.079 
จุดวาบไฟ (องศาเซลเซียส) ไม่ต ่ากวา่ 52 53 44 38 32 28 
อุณหภูมิของส่วนท่ีกลัน่ได ้
โดยปริมาตรในอตัราร้อยละ 
เกา้สิบ (องศาเซลเซียส) 

- 352.9 354.0 356.4 356.8 357.9 

 
4.4 ผลการศึกษาอตัราส่วนผสมน า้มันไพโรไลซิสปริมาณมากทีสุ่ดในน า้มันดีเซล 

จากผลการทดสอบคุณสมบัติของน ้ ามันไพโรไลซิสผสมน ้ ามันดีเซลท่ีอัตราส่วน 
น ้ ามนัไพโรไลซิสร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยปริมาตรข้างต้น อตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิส
ตวัอยา่งท่ี 1 ท่ีสามารถผสมในน ้ ามนัดีเซลหมุนเร็วและผา่นเกณฑม์าตรฐานคุณภาพทั้ง 6 รายการทดสอบ 
คืออตัราส่วนมากกว่าร้อยละ 10 โดยปริมาตรแต่ไม่เกินร้อยละ 20 โดยปริมาตร ส่วนอตัราส่วน
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น ้ ามนัไพโรไลซิสตวัอยา่งท่ี 2 ท่ีสามารถผสมในน ้ ามนัดีเซลหมุนเร็วและผา่นเกณฑม์าตรฐานคุณภาพ
ทั้ง 6 รายการทดสอบ คืออตัราส่วนน้อยกวา่ร้อยละ 10 โดยปริมาตร ผูว้ิจยัเลือกน ้ ามนัไพโรไลซิส
ตวัอย่างท่ี 1 ผสมน ้ ามนัดีเซลท่ีอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสร้อยละ 10 โดยปริมาตรแต่ไม่เกิน 
ร้อยละ 20 โดยปริมาตร เพื่อศึกษาอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสปริมาณมากท่ีสุดท่ีสามารถผสม 
ในน ้ ามนัดีเซลและผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ โดยท าการศึกษาอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิส
เพิ่มข้ึนร้อยละ 1 โดยปริมาตร  

การศึกษาน ้ ามนัไพโรไลซิสตวัอย่างท่ี 1 ผสมน ้ ามนัดีเซลท่ีอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิส 
ร้อยละ 10 โดยปริมาตรแต่ไม่เกินร้อยละ 20 โดยปริมาตร โดยท าการศึกษาอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิส
เพิ่มข้ึนร้อยละ 1 โดยปริมาตร ท่ีอัตราส่วนน ้ ามันไพโรไลซิสร้อยละ 11 12 13 14 15 16 17 18 
และ 19 โดยปริมาตร จ านวน 6 รายการทดสอบ ได้แก่ ความถ่วงจ าเพาะ ความหนืด จุดไหลเท 
ก ามะถัน จุดวาบไฟและการกลั่น ผลการทดสอบพบว่าปริมาณสูงสุดของน ้ ามันไพโรไลซิส 
ท่ีสามารถผสมในน ้ามนัดีเซลได ้และมีคุณสมบติัผา่นเกณฑม์าตรฐานคุณภาพ ทั้ง 6 รายการทดสอบ 
คือท่ีอตัราส่วนน ้ามนัไพโรไลซิสร้อยละ 18 โดยปริมาตร ดงัแสดงในตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7 ผลการศึกษาอตัราส่วนผสมน ้ามนัไพโรไลซิสปริมาณมากท่ีสุดในน ้ามนัดีเซล 

 
โดยท่ีมีค่าความถ่วงจ าเพาะ 0.84 เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให้ค่าความถ่วงจ าเพาะอยูใ่นช่วง  

0.81 – 0.87 ค่าความหนืด 3.1 เซนติสโตกส์ เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให้ค่าความหนืดอยู่ในช่วง 
1.8 – 4.1 เซนติสโตกส์ ค่าจุดไหลเท 9 องศาเซลเซียส  เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให้ไม่สูงกว่า 
10 องศาเซลเซียส ค่าก ามะถันร้อยละ 0.005 โดยน ้ าหนัก เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให้ไม่สูงกว่า 
ร้อยละ 0.005 โดยน ้ าหนัก ค่าจุดวาบไฟ 52 องศาเซลเซียส เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให้ไม่ต ่ากว่า 
52 องศาเซลเซียส และค่าอุณหภูมิของส่วนท่ีกลัน่ได้ท่ีอตัราการระเหยร้อยละ 90 โดยปริมาตร 
355 องศาเซลเซียส เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให้ไม่ สูงกว่า  357 องศาเซลเซียส  นอกจากน้ี 

รายการทดสอบ 1PO11 1PO12 1PO13 1PO14 1PO15 1PO16 1PO17 1PO18 1PO19 
ความถ่วงจ าเพาะ 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 
ความหนืด (เซนติสโตกส์) 3.2 3.2 3.2 3.2 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 
จุดไหลเท (องศาเซลเซียส) 6 6 6 6 9 9 9 9 12 
ก ามะถนั (ร้อยละโดยน ้าหนกั) 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 
จุดวาบไฟ (องศาเซลเซียส) 56 56 55 55 54 54 54 52 52 
อุณหภูมิของส่วนท่ีกลัน่ได ้
โดยปริมาตรในอตัราร้อยละ 
เกา้สิบ (องศาเซลเซียส) 

354.0 354.8 355.0 354.8 355.3 356.0 355.7 355.4 356.2 
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เม่ือเปรียบเทียบปริมาณความร้อนของน ้ ามันดีเซลและน ้ ามันดีเซลท่ีมีอัตราส่วนผสมน ้ ามัน 
ไพโรไลซิสร้อยละ 18 โดยปริมาตร (1PO18) พบว่ามีปริมาณความร้อนใกล้เคียงกัน โดยท่ีปริมาณ 
ความร้อนของน ้ ามนัดีเซลวดัได ้10,691 แคลอร่ีต่อกรัม และปริมาณความร้อนของน ้ ามนัดีเซลท่ีมี
อตัราส่วนผสมน ้ามนัไพโรไลซิสร้อยละ 18 โดยปริมาตร วดัได ้10,701 แคลอร่ีต่อกรัม 
 
4.5 ผลการวเิคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เบื้องต้น 

การวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์เบ้ืองตน้ในการผสมน ้ ามนัไพโรไลซิสในน ้ ามนัดีเซล
โดยเปรียบเทียบราคา ณ โรงกลัน่ของน ้ ามนัดีเซล (สมการท่ี 1) และราคา ณ โรงกลัน่ของน ้ ามนัดีเซล 
ท่ีมีอตัราส่วนผสมน ้ ามนัไพโรไลซิสร้อยละ 18 โดยปริมาตร (สมการท่ี 2) ใช้ขอ้มูลราคาน ้ ามนัอา้งอิง
ประจ าเดือนมกราคม พ.ศ.2562 ท่ีส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังานเผยแพร่  
โดยการค านวณราคา ณ โรงกลัน่น ้ ามนัดีเซลผสมน ้ ามนัไพโรไลซิสตามสมการท่ี 1 และสมการท่ี 2 
เป็นการค านวณราคาแบบถ่วงน ้าหนกัดว้ยสัดส่วนเน้ือน ้ามนัแต่ละชนิด 
 
สมการท่ี 1 การค านวณราคา ณ โรงกลัน่น ้ามนัดีเซล 

ราคา ณ โรงกลัน่น ้ ามนัดีเซล  =  [(1 − x)(MOPS + พรีเมียม)] + [x(B100)] (1) 

 
สมการท่ี 2 การค านวณราคา ณ โรงกลัน่น ้ามนัดีเซลผสมน ้ามนัไพโรไลซิส 

ราคา ณ โรงกลัน่น ้ ามนัผสม  =  [(1 − x − y)(MOPS + พรีเมียม)] + [x(B100)] + [y(PO)] (2) 

 
โดยท่ี 
1 − x − y คือ  สัดส่วนร้อยละโดยปริมาตร ของน ้ามนัดีเซลหมุนเร็ว 
x   คือ  สัดส่วนร้อยละ 6.8 โดยปริมาตร ของน ้ามนัไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ 
y   คือ  สัดส่วนร้อยละโดยปริมาตร ของน ้ามนัไพโรไลซิสในน ้ามนัดีเซลหมุนเร็ว 
MOPS + พรีเมียม คือ  ราคาน ้ามนัดีเซลหมุนเร็วอา้งอิงราคากลางของตลาดภูมิภาคเอเชียรวมค่าขนส่ง 
B100    คือ  ราคาอา้งอิงไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั 
PO   คือ  ราคาไพโรไลซิสโดยใชร้าคาอา้งอิงน ้ามนัเตาชนิดท่ี 1 
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ผลการค านวณราคา ณ โรงกลัน่น ้ามนัดีเซล ราคาน ้ามนัดีเซลหมุนเร็วอา้งอิงราคากลางของ
ตลาดภูมิภาคเอเชีย (MOPS Gasoil 50 ppm + พรีเมียม) และราคาไบโอดีเซล แสดงในตารางท่ี 8 
 
ตารางท่ี 8 ราคา ณ โรงกลัน่น ้ ามนัดีเซลและราคาน ้ามนัอา้งอิง 

วนั เดือน ปี 
ราคาอ้างองิ (หน่วย : บาท/ลติร)  

ราคา ณ โรงกลัน่น า้มนัดเีซล MOPS + พรีเมยีม ราคาไบโอดเีซล 
2 ม.ค. 62 14.0454 13.4767 21.84 
3 ม.ค. 62 13.8376 13.2537 21.84 
4 ม.ค. 62 13.9810 13.4076 21.84 
7 ม.ค. 62 14.4448 13.9045 21.85 
8 ม.ค. 62 14.8861 14.3780 21.85 
9 ม.ค. 62 15.0065 14.5072 21.85 
10 ม.ค. 62 15.1353 14.6454 21.85 
11 ม.ค. 62 15.3555 14.8816 21.85 
14 ม.ค. 62 15.6796 15.2294 21.85 
15 ม.ค. 62 15.5391 15.0787 21.85 
16 ม.ค. 62 15.3487 14.8744 21.85 
17 ม.ค. 62 15.4054 14.9352 21.85 
18 ม.ค. 62 15.3906 14.9193 21.85 
21 ม.ค. 62 15.4717 15.0224 21.63 
22 ม.ค. 62 15.5703 15.1282 21.63 
23 ม.ค. 62 15.6083 15.1689 21.63 
24 ม.ค. 62 15.5428 15.0987 21.63 
25 ม.ค. 62 15.4012 14.9467 21.63 
28 ม.ค. 62 15.4367 15.0053 21.35 
29 ม.ค. 62 15.2617 14.8175 21.35 
30 ม.ค. 62 15.1338 14.6803 21.35 
31 ม.ค. 62 15.3125 14.8720 21.35 
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ผลการค านวณราคา ณ โรงกลั่นของน ้ ามนัดีเซลท่ีมีอตัราส่วนผสมน ้ ามนัไพโรไลซิส 
ร้อยละ 18 โดยปริมาตร ราคาน ้ ามนัดีเซลหมุนเร็วอา้งอิงราคากลางของตลาดภูมิภาคเอเชีย (MOPS 
Gasoil 50 ppm + พรีเมียม) ราคาไบโอดีเซล และราคาน ้ามนัเตาชนิดท่ี 1  แสดงในตารางท่ี 9 
 
ตารางท่ี 9 ราคา ณ โรงกลัน่น ้ ามนัดีเซลผสมน ้ามนัไพโรไลซิสและราคาน ้ามนัอา้งอิง 

วนั เดือน ปี 

ราคาอ้างองิ (หน่วย : บาท/ลติร)  

ราคา ณ โรงกลัน่ 
น า้มนัดเีซลผสม 
น า้มนัไพโรไลซิส 

MOPS + พรีเมยีม ราคาไบโอดเีซล น า้มนัเตาชนิดที ่1 

2 ม.ค. 62 13.9058 13.4767 21.84 12.7011 
3 ม.ค. 62 13.6895 13.2537 21.84 12.4308 
4 ม.ค. 62 13.8157 13.4076 21.84 12.4891 
7 ม.ค. 62 14.2776 13.9045 21.85 12.9755 
8 ม.ค. 62 14.7094 14.3780 21.85 13.3962 
9 ม.ค. 62 14.5066 14.5072 21.85 11.7298 
10 ม.ค. 62 14.9500 14.6454 21.85 13.6156 
11 ม.ค. 62 15.1774 14.8816 21.85 13.8923 
14 ม.ค. 62 15.4827 15.2294 21.85 14.1356 
15 ม.ค. 62 15.3307 15.0787 21.85 13.9204 
16 ม.ค. 62 15.1268 14.8744 21.85 13.6412 
17 ม.ค. 62 15.1932 14.9352 21.85 13.7561 
18 ม.ค. 62 15.1865 14.9193 21.85 13.7853 
21 ม.ค. 62 15.2739 15.0224 21.63 13.9234 
22 ม.ค. 62 15.3916 15.1282 21.63 14.1351 
23 ม.ค. 62 15.4461 15.1689 21.63 14.2679 
24 ม.ค. 62 15.3882 15.0987 21.63 14.2398 
25 ม.ค. 62 15.2554 14.9467 21.63 14.1372 
28 ม.ค. 62 15.2804 15.0053 21.35 14.1367 
29 ม.ค. 62 15.1134 14.8175 21.35 13.9938 
30 ม.ค. 62 14.9892 14.6803 21.35 13.8769 
31 ม.ค. 62 15.1633 14.8720 21.35 14.0430 
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การวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์เบ้ืองตน้ในการผสมน ้ ามนัไพโรไลซิสในน ้ ามนัดีเซล
โดยเปรียบเทียบราคา ณ โรงกลั่นของน ้ ามันดีเซลและราคา ณ โรงกลั่นของน ้ ามันดีเซลท่ีมี 
อตัราส่วนผสมน ้ ามนัไพโรไลซิสร้อยละ 18 โดยปริมาตร พบว่าราคา ณ โรงกลัน่ของน ้ ามนัดีเซล
เฉล่ียอยูท่ี่ 15.1270 บาทต่อลิตร ราคา ณ โรงกลัน่ของน ้ ามนัดีเซลผสมน ้ ามนัไพโรไลซิสเฉล่ียอยู่ท่ี 
14.9388 บาทต่อลิตร ดงันั้น ราคา ณ โรงกลัน่ของน ้ ามนัดีเซลท่ีมีอตัราส่วนผสมน ้ ามนัไพโรไลซิส
ต ่ากวา่ราคา ณ โรงกลัน่ของน ้ามนัดีเซลเฉล่ียอยูท่ี่  0.19 บาทต่อลิตร ดงัแสดงในตารางท่ี 10 
 

ตารางท่ี 10 เปรียบเทียบราคา ณ โรงกลัน่น ้ามนัดีเซลและน ้ามนัดีเซลผสมน ้ามนัไพโรไลซิส 

วนั เดือน ปี 
ราคา ณ โรงกลัน่ (หน่วย : บาท/ลติร) 

น า้มนัดเีซล น า้มนัดเีซลผสมไพโรไลซิส เปลีย่นแปลง ร้อยละเปลีย่นแปลง 
2 ม.ค. 62 14.0454 13.9058 -0.1396 -0.9940 
3 ม.ค. 62 13.8376 13.6895 -0.1481 -1.0704 
4 ม.ค. 62 13.9810 13.8157 -0.1653 -1.1825 
7 ม.ค. 62 14.4448 14.2776 -0.1672 -1.1577 
8 ม.ค. 62 14.8861 14.7094 -0.1767 -1.1872 
9 ม.ค. 62 15.0065 14.5066 -0.4999 -3.3314 
10 ม.ค. 62 15.1353 14.9500 -0.1854 -1.2247 
11 ม.ค. 62 15.3555 15.1774 -0.1781 -1.1596 
14 ม.ค. 62 15.6796 15.4827 -0.1969 -1.2557 
15 ม.ค. 62 15.5391 15.3307 -0.2085 -1.3418 
16 ม.ค. 62 15.3487 15.1268 -0.2220 -1.4462 
17 ม.ค. 62 15.4054 15.1932 -0.2122 -1.3776 
18 ม.ค. 62 15.3906 15.1865 -0.2041 -1.3262 
21 ม.ค. 62 15.4717 15.2739 -0.1978 -1.2786 
22 ม.ค. 62 15.5703 15.3916 -0.1788 -1.1480 
23 ม.ค. 62 15.6083 15.4461 -0.1622 -1.0390 
24 ม.ค. 62 15.5428 15.3882 -0.1546 -0.9947 
25 ม.ค. 62 15.4012 15.2554 -0.1457 -0.9461 
28 ม.ค. 62 15.4367 15.2804 -0.1563 -1.0128 
29 ม.ค. 62 15.2617 15.1134 -0.1483 -0.9715 
30 ม.ค. 62 15.1338 14.9892 -0.1446 -0.9555 
31 ม.ค. 62 15.3125 15.1633 -0.1492 -0.9745 
เฉลีย่ 15.1270 14.9388 -0.1883 -1.2444 
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รูปท่ี 10 เปรียบเทียบราคา ณ โรงกลัน่น ้ามนัดีเซลและน ้ามนัดีเซลผสมน ้ามนัไพโรไลซิส 

 
 ในปี พ.ศ.2559 ประเทศไทยมีปริมาณการใช้น ้ ามนัดีเซลหมุนเร็วเฉล่ีย 62 ลา้นลิตรต่อวนั 
ประกอบไปดว้ยน ้ ามนัดีเซลพื้นฐาน 58.6 ลา้นลิตรต่อวนั และไบโอดีเซล (บี100) 3.4 ลา้นลิตรต่อวนั 
จากการศึกษาอตัราส่วนผสมน ้ ามนัไพโรไลซิสปริมาณมากท่ีสุดในน ้ ามนัดีเซล พบวา่น ้ามนัไพไรไลซิส
สามารถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทดแทนน ้ ามนัดีเซลไดใ้นอตัราส่วนร้อยละ 18 โดยปริมาตร ส่งผลให้ปริมาณ
ความต้องการน ้ ามันดีเซลพื้นฐานลดลง 11.3 ล้านลิตรต่อวนั ทั้ งน้ีอัตราส่วนการแปรรูปขยะ 
พลาสติกเป็นน ้ ามนัไพโรไลซิสอยูท่ี่ 500 ลิตรต่อตนั ส่งผลให้ขยะพลาสติกลดลง 22,600 ตนัต่อวนั 
จึงถือเป็นการสร้างความมัน่คงทางพลงังานควบคู่ไปกบัการรักษาส่ิงแวดลอ้ม
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวจัิย 

จากการศึกษาคุณสมบัติของอัตราส่วนน ้ ามันไพโรไลซิสในน ้ ามันดีเซลตามประกาศ 
กรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคุณภาพของน ้ ามนัดีเซล พ.ศ.2562 พบว่าอตัราส่วน
น ้ ามันไพโรไลซิสตัวอย่างท่ี 1 (1PO) ท่ีสามารถผสมในน ้ ามันดีเซลหมุนเร็วและผ่านเกณฑ ์
มาตรฐานคุณภาพ คือ ท่ีอตัราส่วนมากกวา่ร้อยละ 10 โดยปริมาตร แต่ไม่เกินร้อยละ 20 โดยปริมาตร 
ในขณะท่ีอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสตวัอย่างท่ี 2 (2PO) ท่ีสามารถผสมในน ้ ามนัดีเซลหมุนเร็ว 
และผา่นเกณฑม์าตรฐานคุณภาพ คือ ท่ีอตัราส่วนนอ้ยกวา่ร้อยละ 10 โดยปริมาตร  

อัตราส่วนน ้ ามันไพโรไลซิสท่ีผสมใน 2 ตัวอย่าง แตกต่างกันตามวตัถุดิบตั้ งต้นท่ีใช ้
ในกระบวนการไพโรไลซิส โดยน ้ ามันไพโรไลซิสตัวอย่างท่ี 1 ใช้วตัถุดิบเป็นขยะพลาสติก 
จากหลุมฝังกลบ ซ่ึงประกอบไปด้วยพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลีน ส่วนน ้ ามนั 
ไพโรไลซิสตัวอย่างท่ี 2 ใช้วตัถุดิบผสมหลายชนิด ได้แก่ พลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน พลาสติก 
ชนิดพอลิโพรพิลีน ยาง และน ้ ามนัหล่อล่ืนใช้แล้ว วตัถุดิบท่ีแตกต่างกนัดงักล่าวส่งผลกระทบต่อ 
คุณภาพน ้ ามันผสม  ท าให้น ้ ามันดีเซลผสมน ้ ามันไพโรไลซิสตัวอย่างท่ี 2 มีค่าก ามะถันสูง 
เ ม่ือท าการปรับปรุงคุณภาพน ้ ามันไพโรไลซิสตัวอย่างท่ี 2 ท่ีผสมน ้ ามันดีเซลท่ีอัตราส่วน 
น ้ ามนัไพโรไลซิสร้อยละ 10 โดยปริมาตร (2PO10) ด้วยถ่านกมัมนัต์ในอตัราส่วนถ่านต่อน ้ ามนั 
2 ต่อ 5 เป็นเวลา 36 ชัว่โมง พบว่าค่าก ามะถนัไม่เปล่ียนแปลง ทั้งน้ีสามารถปรับปรุงค่าก ามะถนั 
ด้วยกระบวนการ Hydrodesulfurization ซ่ึ ง เ ป็นกระบวนการก าจัดก ามะถันด้วยการ เ ติม 
ก๊าซไฮโดรเจนท่ีอุณหภูมิและความดนัสูง โดยกระบวนการดงักล่าวเป็นนิยมกนัอย่างแพร่หลาย 
แต่มีต้นทุนสูงส่งผลให้น ้ ามันไพโรไลซิสท่ีผ่านการปรับปรุงค่าก ามะถันด้วยกระบวนน้ี 
มีต้นทุนสูงข้ึน 2-4 บาทต่อลิตร อย่างไรก็ตามน ้ ามนัไพโรไลซิสตวัอย่างท่ี 2 ผสมน ้ ามนัดีเซล 
ท่ีอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสร้อยละ 10 โดยปริมาตร มีคุณสมบติัผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ
ส าหรับน ้ามนัดีเซลหมุนชา้ 

ดังนั้น เพื่อศึกษาในเชิงปริมาณน ้ ามนัไพโรไลซิสสูงสุดท่ีสามารถผสมในน ้ ามนัดีเซล 
และผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ ส าหรับน ้ ามันดีเซลหมุนเร็วตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน 
และเพื่อศึกษาเชิงเศรษฐศาสตร์เบ้ืองตน้ น ้ ามนัไพโรไลซิสตวัอยา่งท่ี 1 (1PO) จึงถูกน ามาศึกษาต่อ 
โดยท าการศึกษาอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสเพิ่มข้ึนร้อยละ 1 โดยปริมาตร ท่ีอตัราส่วนน ้ ามนั 
ไพโรไลซิสร้อยละ 11 12 13 14 15 16 17 18 และ 19 โดยปริมาตร พบว่าน ้ ามนัไพโรไลซิสผสม
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น ้ ามนัดีเซลท่ีอตัราส่วนน ้ ามนัไพโรไลซิสร้อยละ 18 โดยปริมาตร (1PO18) มีคุณสมบติัผา่นเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพ ส าหรับน ้ามนัดีเซลหมุนเร็วตามประกาศกรมธุรกิจพลงังานทั้ง 6 รายการทดสอบ 
เม่ือวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์เบ้ืองตน้ในการผสมน ้ ามนัไพโรไลซิสในน ้ ามนัดีเซล 
โดยเปรียบเทียบราคา ณ โรงกลั่นของน ้ ามันดีเซล และราคา ณ โรงกลั่นของน ้ ามันดีเซลท่ีมี 
อตัราส่วนผสมน ้ามนัไพโรไลซิสร้อยละ 18 โดยปริมาตร พบวา่ราคา ณ โรงกลัน่ของน ้ามนัดีเซลท่ีมี
อตัราส่วนผสมน ้ ามนัไพโรไลซิสต ่ากว่าราคา ณ โรงกลัน่ของน ้ ามนัดีเซลเฉล่ียอยูท่ี่ 0.19 บาทต่อลิตร 
ดงันั้น จึงมีความเป็นไปไดใ้นการผลกัดนัให้น ้ ามนัไพโรไลซิสเป็นเช้ือเพลิงจากพลงังานทดแทน 
ในภาคขนส่งต่อไป 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

ส าหรับแนวทางการใช้น ้ ามันไพโรไลซิสเป็นเช้ือเพลิงทดแทนน ้ ามันดีเซลหมุนเร็ว 
ในเชิงพาณิชย์ ผู ้วิจัยน าเสนอนโยบายเพื่อสนับสนุนและส่งเสริมการใช้น ้ ามันไพโรไลซิส 
เป็นเช้ือเพลิงทดแทนในภาคขนส่ง ดงัน้ี 

1. การก าหนดมาตรฐานลกัษณะและคุณภาพน ้ามนัไพโรไลซิส 
เพื่อสร้างความมัน่ใจแก่ผูบ้ริโภค โรงกลัน่ และผูผ้ลิต หน่วยงานภาครัฐท่ีเก่ียวขอ้ง 

ควรด าเนินการก าหนดมาตรฐานส าหรับน ้ ามนัไพโรไลซิสโดยเฉพาะ  เพื่อก่อให้เกิดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ซ่ึงส่งผลให้การน าไปใช้เป็นรูปธรรมมากข้ึน ดังนั้ น หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องอาจใช้
มาตรฐานสากลเป็นแนวทางในการก าหนดลักษณะและคุณภาพของน ้ ามันไพโรไลซิส 
ส าหรับเป็นเช้ือเพลิงทดแทนในภาคขนส่งของประเทศไทยได ้ตวัอย่างเช่น การก าหนดมาตรฐาน
และคุณภาพของน ้ ามนัไพโรไลซิสส าหรับเตาเผาอุตสาหกรรม ท่ีมีการก าหนดค่ามาตรฐานสากล 
ตาม ASTM D7544 ส าหรับใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในภาคอุตสาหกรรม[4] ดงัแสดงในรูปท่ี 11 
 

 
รูปท่ี 11 ขอ้ก าหนดลกัษณะและคุณภาพของน ้ามนัไพโรไลซิสส าหรับเตาเผาอุตสาหกรรม[4] 
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2. ส่งเสริม ปรับปรุงเทคโนโลยกีารผลิตน ้ามนัไพโรไลซิส 
ส่งเสริมผูผ้ลิต หรือผูป้ระกอบการท่ีสนใจให้ปรับปรุงเทคโนโลยีการผลิตน ้ ามัน 

จากกระบวนการไพโรไลซิสให้มีประสิทธิภาพ และไดม้าตรฐานตามเกณฑ์ท่ีกรมธุรกิจพลงังาน
ประกาศก าหนด เพื่อสามารถน ามาใช้ เป็นน ้ ามันดีเซล น ้ ามันเตา ทั้ งในภาคอุตสาหกรรม 
ภาคขนส่ง และเกษตรกรรม โดยการส่งเสริมและสนับสนุนในช่วงแรกอาจจะสร้างแรงจูงใจ 
ทางภาษีเพื่อให้ผูผ้ลิตหรือผูป้ระกอบการสนใจท่ีจะผลิตน ้ ามนัไพโรไลซิสมากข้ึน ซ่ึงนอกจาก 
จะเป็นการน าขยะมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ยงัเป็นการลดการใช้น ้ ามนัฟอสซิลท่ีมีอยู่อย่างจ ากดั 
และเสริมสร้างความมัน่คงทางพลงังานในระยะยาวใหก้บัประเทศไดอี้กดว้ย  

3. การก าหนดสัดส่วนการเติมน ้ามนัไพโรไลซิส 
จากการศึกษาคุณสมบติัของน ้ ามนัดีเซลผสมน ้ ามนัไพโรไลซิสขา้งตน้ จะเห็นได้ว่า

น ้ ามันไพโรไลซิสสามารถผสมในน ้ ามันดีเซลได้ในสัดส่วนหน่ึง แม้ว่าสัดส่วนการเติม 
จะไม่คงท่ี ซ่ึงข้ึนอยู่กับคุณสมบติัเบ้ืองต้นของน ้ ามันไพโรไลซิสท่ีแตกต่างกันตามแหล่งท่ีมา 
หรือวตัถุดิบ แต่อยา่งไรก็ตาม ยงัสามารถก าหนดสัดส่วนการเติมน ้ ามนัไพโรไลซิสในน ้ ามนัดีเซล
เป็นช่วงกว้าง หรือก าหนดหลายสัดส่วนการเติมได้ เช่น น ้ ามันไพโรไลซิสจากยางรถยนต ์
ก าหนดสัดส่วนการเติม ไม่เกินร้อยละ 10 โดยปริมาตร หรือน ้ ามนัไพโรไลซิสจากขยะพลาสติก
ก าหนดสัดส่วนการเติม ไม่เกินร้อยละ 10-15 โดยปริมาตร เป็นต้น ซ่ึงการผลักดันดังกล่าว 
เป็นการผลักดันในลักษณะเดียวกันกับเช้ือเพลิงทดแทนไบโอดีเซล (บี100) ท่ีได้มีการก าหนด
สัดส่วนการเติมไบโอดีเซลท่ีสัดส่วนร้อยละ 6.6-7 โดยปริมาตร (B7) ร้อยละ 9-10 โดยปริมาตร 
(B10) และร้อยละ 19-20 โดยปริมาตร (B20) ทั้ งน้ี อาจสนับสนุนนโยบายดังกล่าวควบคู่ไป 
กบัการสนบัสนุนดา้นราคาหรือภาษี เพื่อเพิ่มแรงจูงใจในเชิงพาณิชยต่์อไป 
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ภาคผนวก ก. 
ลกัษณะและคุณภาพของน า้มันดีเซล 
แนบท้ายประกาศกรมธุรกจิพลงังาน 

เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคุณภาพของน า้มันดีเซล พ.ศ.2562 
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ภาคผนวก ข. 
โครงสร้างราคาน า้มันและราคาอ้างองิ 

ประจ าเดือนมกราคม พ.ศ.2562 
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ภาคผนวก ค. 
ต้นทุนน า้มันไพโรไลซิสอ้างองิและความอ่อนไหวด้านราคา 

การประชุมคณะกรรมการบริหารนโยบายพลงังาน (กบง.) คร้ังท่ี 1/2560 มีมติการทบทวน
ตน้ทุนการผลิตน ้ ามนัจากขยะพลาสติกในปี 2559 ให้ตน้ทุนการผลิตน ้ ามนัไพโรไลซิสหรือน ้ ามนั
จากขยะพลาสติก  เฉ ล่ียอยู่ ท่ี  14.55 บาทต่อลิตร[29]  เ ม่ือค านวณราคา ณ โรงกลั่นของ 
น ้ ามันดีเซลท่ีมีอัตราส่วนผสมน ้ ามันไพโรไลซิสร้อยละ 18 โดยปริมาตร โดยก าหนดให้ต้นทุน 
น ้ ามนัไพโรไลซิสราคาเฉล่ีย 14.55 บาทต่อลิตร และวิเคราะห์ความอ่อนไหวของต้นทุนน ้ ามนั 
ไพโรไลซิสท่ีราคา 12 10 และ 8 บาทต่อลิตร แสดงผลการค านวณในตาราง ดงัน้ี 

ตารางท่ี 12 ผลการค านวณราคา ณ โรงกลัน่และความอ่อนไหวของตน้ทุนน ้ามนัไพโรไลซิส 
ราคา ณ โรงกลัน่ 
น า้มันดเีซล 
(บาท/ลติร) 

ราคา ณ โรงกลัน่น ้ามันดเีซลผสม (บาท/ลติร) ที่ต้นทุนน า้มันไพโรไลซิส 

14.55 
บาท/ลติร 

เปลีย่นแปลง 
12.00 

บาท/ลติร 
เปลีย่นแปลง 

10.00  
บาท/ลติร 

เปลีย่นแปลง 
8.00  

บาท/ลติร 
เปลีย่นแปลง 

14.0454 14.2386 0.1932 13.7796 -0.2658 13.4196 -0.6258 13.0596 -0.9858 

13.8376 14.0709 0.2333 13.6119 -0.2257 13.2519 -0.5857 12.8919 -0.9457 

13.9810 14.1866 0.2056 13.7276 -0.2534 13.3676 -0.6134 13.0076 -0.9734 

14.4448 14.5610 0.1162 14.1020 -0.3428 13.7420 -0.7028 13.3820 -1.0628 

14.8861 14.9171 0.0310 14.4581 -0.4280 14.0981 -0.7880 13.7381 -1.1480 

15.0065 15.0142 0.0077 14.5552 -0.4513 14.1952 -0.8113 13.8352 -1.1713 

15.1353 15.1181 -0.0172 14.6591 -0.4762 14.2991 -0.8362 13.9391 -1.1962 

15.3555 15.2958 -0.0597 14.8368 -0.5187 14.4768 -0.8787 14.1168 -1.2387 

15.6796 15.5573 -0.1223 15.0983 -0.5813 14.7383 -0.9413 14.3783 -1.3013 

15.5391 15.4440 -0.0952 14.9850 -0.5542 14.6250 -0.9142 14.2650 -1.2742 

15.3487 15.2903 -0.0584 14.8313 -0.5174 14.4713 -0.8774 14.1113 -1.2374 

15.4054 15.3361 -0.0693 14.8771 -0.5283 14.5171 -0.8883 14.1571 -1.2483 

15.3906 15.3241 -0.0665 14.8651 -0.5255 14.5051 -0.8855 14.1451 -1.2455 

15.4717 15.3867 -0.0850 14.9277 -0.5440 14.5677 -0.9040 14.2077 -1.2640 

15.5703 15.4662 -0.1041 15.0072 -0.5631 14.6472 -0.9231 14.2872 -1.2831 

15.6083 15.4969 -0.1114 15.0379 -0.5704 14.6779 -0.9304 14.3179 -1.2904 

15.5428 15.4441 -0.0988 14.9851 -0.5578 14.6251 -0.9178 14.2651 -1.2778 

15.4012 15.3298 -0.0714 14.8708 -0.5304 14.5108 -0.8904 14.1508 -1.2504 

15.4367 15.3548 -0.0820 14.8958 -0.5410 14.5358 -0.9010 14.1758 -1.2610 

15.2617 15.2136 -0.0481 14.7546 -0.5071 14.3946 -0.8672 14.0346 -1.2272 

15.1338 15.1104 -0.0235 14.6514 -0.4825 14.2914 -0.8425 13.9314 -1.2025 

15.3125 15.2545 -0.0580 14.7955 -0.5170 14.4355 -0.8770 14.0755 -1.2370 

15.1270 15.1096 -0.0174 14.6506 -0.4764 14.2906 -0.8364 13.9306 -1.1964 
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วิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์เบ้ืองตน้ในการผสมน ้ ามนัไพโรไลซิสในน ้ ามนัดีเซล
โดยเปรียบเทียบราคา ณ โรงกลั่นของน ้ ามันดีเซลและราคา ณ โรงกลั่นของน ้ ามันดีเซลท่ีมี 
อตัราส่วนผสมน ้ ามนัไพโรไลซิสร้อยละ 18 โดยปริมาตร โดยก าหนดให้ตน้ทุนน ้ ามนัไพโรไลซิส 
ราคาเฉล่ีย 14.55 บาทต่อลิตร พบว่าราคา ณ โรงกลัน่ของน ้ ามนัดีเซลเฉล่ียอยู่ท่ี 15.1270 บาทต่อลิตร 
ราคา ณ โรงกลั่นของน ้ ามันดีเซลผสมน ้ ามันไพโรไลซิสเฉล่ียอยู่ ท่ี  15.1096 บาทต่อลิตร 
ดงันั้น ราคา ณ โรงกลัน่ของน ้ ามนัดีเซลท่ีมีอตัราส่วนผสมน ้ ามนัไพโรไลซิส ต ่ากวา่ราคา ณ โรงกลัน่
ของน ้ามนัดีเซลเฉล่ียอยูท่ี่ 0.02 บาทต่อลิตร 
 

 
รูปท่ี 12 ราคา ณ โรงกลัน่เฉล่ียและความอ่อนไหวของตน้ทุนน ้ามนัไพโรไลซิส 

 
วิเคราะห์ความอ่อนไหวของตน้ทุนน ้ ามนัไพโรไลซิสท่ีราคา 12 10 และ 8 บาทต่อลิตร 

พบว่าราคา ณ โรงกลัน่ของน ้ ามนัดีเซลผสมน ้ ามนัไพโรไลซิสเฉล่ียอยู่ท่ี 14.6506  14.2906 และ 
13.9306 บาทต่อลิตร ตามล าดับ ดังนั้ น ราคา ณ โรงกลั่นของน ้ ามันดีเซลท่ีมีอัตราส่วนผสม 
น ้ามนัไพโรไลซิส ต ่ากวา่ราคา ณ โรงกลัน่ของน ้ามนัดีเซลเฉล่ียอยูท่ี่  0.48  0.84  และ 1.20 บาทต่อลิตร 
ตามล าดบั จะเห็นไดว้่าเม่ือตน้ทุนของน ้ ามนัไพโรไลซิสถูกลงจะมีความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
ในการผสมน ้ ามนัไพโรไลซิสในน ้ ามนัดีเซลสูงข้ึน ทั้งน้ี ข้ึนอยู่กับเทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิต 
น ้ามนัไพไรไลซิส ตน้ทุนการจดัการขยะ และราคาของน ้ามนัดีเซลอีกดว้ย
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