
37

บทที 4
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล

งานวิจัยน้ีศึกษาตัวแปรท่ีมีผลต่อปริมาณและคุณภาพของเช้ือเพลิงเหลวท่ีภาวะต่าง  ๆ โดย 
ตัวแปรท่ีทำการศึกษาได้แก่ อุณหภูมิ เวลาในการเกิดปฏิกิริยา ความตันของไฮโดรเจนปริลุทธ๋ึท่ีใช้ใน 
ปฏิกิริยา อ้ตราลวนระหว่างยางรถยนต์ใช้แล้วกับถ่านหินลิกไนต์ และตัวเร่งปฏิกิริยา 3 ชนิด,ว่ามิผล 
อย่างไรกับผลิตกัณฑ์เช้ือเพลิงเหลวและร้อยละองค์ประกอบท่ีได้ในภาวะการทดลองต่าง ๆ

ธาตุองค์ประกอบหลักท่ีมีอยู่ในวัตถุดิบท่ีจะนำมาทำให้เกิดเป็น เช้ือเพลิงเหลวคือ ยางรถยนต์ 
ใช้แล้วกับถ่านหินลิกไนต์

ตารางที 4.1 ธาตุองค์ประกอบท่ีมีในยางรถยนต์และถ่านหินลิกไนต์

ธาตุองค์ประกอบ ยางรถยนต์(ท่) ลิกไนต์(2)
Ultimate analysis
คาร์บอน (C) 76.45 35.25
ไฮโดรเจน (H) 8.21 3.54
ไนโตรเจน (N) 0.62 1.47
ชัลเฟอร์(ร) 2.86 3.96
oroximate analysis
ปริมาณเถ้า (Ash) 5.36 40.40
ปริมาณลารระเหย (VCM) 64.50 37.10
ปริมาณคาร์บอ■ นคงตัว (FC) 30.14 21.89

(ป) ข้อมูลยางรถยนต์จาก บริษ้ท ดีลโตน อินเตอร์เนชันนํล จำกัด 
(2 ) ข้อมูลถ่านหินลิกไนต์จาก วิทยานิพนธ์ของธารินี กิตติเรืองทอง 

จากตารางท่ี 4.1 พบว่า ยางรถยนต์มีองค์ประกอบของคาร์บอนมากกว่าลิกไนต์2.17 เท่า 
และมีไอโดรเจ,นมากกว่า 2.32 เท่า แลดงให้เห็นว่าในยางรถยนต์มีองค์ประกอบท่ีเป็นไอโดรคาร์บอน 
มากกว่าถ่านหินลิกไนต์ เม่ือเทียบลัดส่วนกันระหว่าง ไฮโดรเจนต่อคาร์บอนอะตอม (H/C atom) แล้ว 
พบว่าลัดส่วนในยางรถยนต์มีค่ามากกว่า คือมีค่าเท่ากับ 0.107 ส่วนถ่านหินมีค่าเท่ากับ 0.100
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จากงานวิจัยท่ีผ่าVIมาพบว่า ไฮโดรเจนต่อคาร์บอนอะตอมท่ีมีค่ามากจะมีผลทำให้เกิดการแตกตัวของ 
คาร์บอนภายในโมเลกุลได้ง่ายกว่า เน่ืองจากไฮโดรเจVIภายในโมเลกุลของว้ตกุดิบลามารถทำให้ 
คาร์บอนเกิดการแตกตัวได้ก่อนท่ีจะมีการดึงไฮโดรเจนจากภายนอกมาใช้ในปฏิกิริยา และล่วนท่ีบ่ง 
บอกถงการเปล่ียนไปเป็นของเหลวได้ดีหรือไม่น้ันก็ข้ึนอยู่กับปริมาณเถ้าท่ีมีในองค์ประกอบของวัตถุดิบ 
ด้วยโดยปริมาณเถ้าท่ีมากจะทำให้เกิดการเปล่ียนไปเป็นของเหลวได้น้อยจากการวิเคราะห์องค์ 
ประกอบพบว่าถ่านหินลิกไนต์ท่ีน้ามาทดลองมีคุณภาพค่อนข้างต่ํา เพราะว่าองค์ประกอบของ 
คาร์บอนและไฮโดรเจนมีค่าต่ําและมีปริมาณเถ้าสูงตังตารางท่ี 4.1 ตังน้ันในการทดลองในส่วนแรกจึง 
เลือกวัตถุดิบท่ีเป็นยางรถยVเต์มาใช้เพ่ือทำการทดลอง

ผลการทดลองได้แบ่งเป็นลองส่วนโดยส่วนแรกเป็นการศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงเหลวจากวัตถุ 
ดิบจากยางรถยนต์ใช้แล้วส่วนท่ีลองเป็นการผลิตเช้ือเพลิงเหลวจากยางรถยนต์ผลมกับถ่านหินลิกไนต์

4.1 ผลการทดลองการผลิตเช้ือเพลิงเหลวจากยางรถยนต์ใช้แล้ว
4.1.1 ผลของอุณหภูมิกับเวลาในการเกิดปฏิกิริยาท่ีมีต่อการผลิตเช้ือเพลิงเหลว 

การทดลองทำโดยใช้ยางรถยนต์ใช้แล้วท่ีตัดขนาด 0.5 X 0.5 X  0.5 เชนติเมตร เป็นวัตถุดิบ 
เร่ิมด้นน้ําหนัก 25 กร้ม่ ในกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงเหลวโดยการเติมไฮโดรเจนปริสุทธ๋ึภายใต้ความ 
ตัน 30 บาร์คงท่ี พร้อมท้ังแปรเปล่ียนอุณหภูมิจากช่วง 350 -  450 องศาเชลเชียล ผลแสดงในตาราง 
ท่ี 4.2

ตารางที่ 4.2 ร้อยละของการเปล่ียนแปลงไปเป็นผลิตกัณฑ์เช้ือเพลิงเหลวโดยรวมของ
ยางรถยนต์ใช้แล้ว ท่ีอุณหภูมิต่าง  ๆในเวลาการฟ้ดปฏิกิริยาท่ี 30 และ 60 นาที

ความตันแก๊ล 
ไฮโดรเจนท่ีใช้

30 บาร์

ร้อยละของการเปล่ียนแปลงไปเป็นผลิตกัณฑ์เช้ือเพลิง 
โดยรวม ท่ีอุณหภูมิต่าง  ๆ(องศาเซลเชียล)

350 400 450
30 นาที * 44.23 50.63
60 นาที 65.50 67.03 67.24

* คือ ผลทีได้ ยางรถยนต์เปลียนรูปจากลักษณะเป็นก้อนไปเป็นผงหนืดไม่ลามารถกรอง 
แยกผลิตกัณฑ์ได้
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จากตารางท่ี 4.2 ร้อยละของผลิตภัณฑ์เช้ือเพลิงโดยรวมจะคิดรวมผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดในรูปของ 
ของเหลวและแก๊ส จะเห็นได้ว่าเม่ืออุณหภูมิสูงช้ืนแนวโน้มของร้อยละผลิตภัณฑ์เชือเพลิงท่ีได้มีค่าเพิม 
สูงช้ืนและในส่วนของเวลาก็เช่นเดียวกัน ลำหรับในส่วนของการวิเคราะห์ในเซิงปริมาณและคุณภาพ 
เพ่ือให้ได้ผลการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีแน่นอนจึงวิเคราะห์ในเซิงคุณภาพของผลิตภัณฑ์เช้ือเพลิงเหลวท่ีได้ 
เป็นการวิเคราะห์หาคุณค่าของน้ํามันดิบเพ่ือหาองค์ประกอบและสมปติของส่วนต่าง  ๆ ในน้ํามันดิบ 
เร่ิมด้นหาปริ'มาณและองค์ประกอบของแก๊สท่ีมีอยู่โดยวิธี gas chromatography แล้วนำน้ํามันมาก 
ล่ันแยกเป็นส่วนตามคาบจุดเดือด (boiling range) อย่างละเอียด นิยมแยกออกเป็นส่วนแคบ  ๆ ชนิด 
คาบจุดเดือดเพียง 5-10 °c วิธีดังกล่าวน้ีใข้ค่าใช้จ่ายแพงมากและเป็นการเปลืองเวลา จึงไม่นิยมใช้ 
ปัจจุบันจึงได้มีการแยกน้ํามันดิบออกตามคาบจุดเดือดต่าง  ๆ ให้พอดืกับท่ีจะนำไปใช้ประโยชน์ในการ 
ผลิตน้ํามันสำเร็จรูปกล่าวอย่างคร่าวๆสามารถแบ่งได้เป็น

1. พวกท่ีมีคาบจุดเดือดต้ังแต่ IBP จนถึง 200 ๐C เรียกว่าส่วนของแก๊สโซสิน (gasoline 
fraction) มักใช้ในการผลิตน้ํามันเบนซินรถยนต์

2. พวกท่ีมีคาบจุดเดือดระหว่าง 200-250 °c เรียกว่าส่วนน้ํามันก๊าด (kerosene fraction) 
มักใช้เป็นน้ํามันก๊าดท่ีให้แสงสว่าง ถ้าจุดเกิดควันไม่ต่ําจนเกินไป

3. น้ํามันก๊าดท่ีมีคุณภาพท่ีดื และมีจุดเยือกแข็งต่ําจะนำไปใช้เป็นเช้ือเพลิงอากาศยานไอพ่น 
ได้ซ่ึงต้องช้ืนกับคุณสมบัติอ่ืน  ๆ ด้วย

4. พวกท่ีมีคาบจุดเดือดระหว่าง 250-370 °c เรียกว่าส่วนของแก๊สออยค์ (gas oil fraction) 
เหมาะในการนำมาใช้เป็นน้ํามันลำหรับเคร่ืองยนต์ดีเซล

5. พวกท่ีมีคาบจุดเดือดเหนือกว่า 370 °c เรียกว่าส่วนกาก (residue) อาจนำไปใช้ได้หลาย 
อย่างแล้วแต่สมบัติของมัน เช่น นำมาใช้เป็นน้ํามันเตา หรือนำไปผลิตเป็นยางมะตอยหรือผลิตเป็น 
น้ํามันเคร่ือง หรือนำมาเป็นสารป้อน (feed stock) อ่ืน ๆ

ผลการวิเคราะห์หาคุณค่าของน้ํามันดิบเพ่ือหาองค์ประกอบและสมบัติของส่วนต่าง  ๆ ในน้ํา 
มันดิบจากตารางท่ี 4.2 สามารถนำมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ของอุณหภูมิกับเวลาท่ีมีต่อ 
กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงเหลว ในรูปท่ี 4.1
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รูปท่ี 4.1 ร้อยละของการกระจายตัวขององค์ประกอบต่างๆ ในผลิตภัณฑ์ท่ีได้หลังเกิด
ปฏิกริยาทีอุ่ณหภูม ิ350,400 และ 450 °c ทีเ่วลา 30 และ 60 นาที ความดันแเก๊ล 
ไฮโดรเจนคงท่ี 30 บารโ์ดยมยีางรถยนต ์25 กรัมเป็นวัตถุดิบต้ังต้น
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รูปท่ี 4.1 แสดงการกระจายตัวขององค์ประกอบของผลิตภัณฑ์ท่ีได้ท่ีอุณหภูมิ 350, 400, 
450 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบระหว่างการทดลองท่ีอุณหภูมิ 400 และ 450 องศาเซลเซียส 
ท่ีเวลา 30 นาที พบว่าท่ีอุณหภูมิต่ํากว่าจะพบองค์ประกอบของแก๊สน้อยกว่าท่ีอุณหภูมิสูง เน่ีองจาก 
ปฏิกิริยาภายในปฏิกรณ์เร่ิมด้นจะเร่ิมด้วย Thermal Cracking การให้ความร้อนเพ่ิมสูงข้ึนในเวลาอ้น 
รวดเร็ว อุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงข้ึนทำให้พันธะของคาร์บอนแยกจากภันเป็นการลดความยาวของพันธะ 
ไฮโดรคาร์บอน ทำให้ได้โมเลกุลท่ีเล็กลงโดยเร่ิมจากการเกิด Free radical ทำให้มีการแลกเปล่ียน 
ไฮโดรเจนอะตอมได้ดีข้ึนและปฏิกิริยาก็ยังดำเนินไปแบบต่อเน่ืองโดยมีการสลายโมเลกุลท่ียาวให้สัน 
ลงต่อไปพร้อมกับการเกิด Free radical ตัวใหม่เพ่ีอดำเนินการเกิดปฎิกิรียาต่อไป ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จาก 
ข้ันตอนน้ีส่วนมากจะเป็น Kerosene กับ Gas Oil และในส่วนน้ีมีการเติมแก๊สไฮโดรเจนเข้าไปให้กับ 
ระบบ การเกิดปฏิกิรียา hydrogenation ท่ีอุณหภูมิสูงจะเกิดได้ดี สังเกตได้ว่าท่ีอุณหภูมิ 450 องศา 
เซลเซียส ส่วนท่ีเป็น Residue, Kerosene และ Gas Oil เร่ิมด้นน้ันลามารถเปล่ียนไปเป็นส่วนของ 
Gasoline กับแก๊สได้ง่าย โดยจะพบสัดส่วนของ Gasoline เพ่ิมข้ึนเล็กน้อย และมีสัดส่วนของแก๊สเพ่ิม 
ข้ึนอย่างเห็นได้ชัดในขณะท่ีสัดส่วนของ Residue, Gas Oil และ Kerosene มีแนวโน้มลดลง

จากท่ีกล่าวมาแล้วน้ันเป็นการเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิ เวลาการเกิดปฎิกิรียา 30 นาที 
สำหรีบท่ีเวลาการเกิดปฏิกิริยา 60 นาทีน้ันท่ีอุณหภูมิเดียวกัน เวลาการเกิดปฏิกิริยาท่ี 60 นาที จะ 
ได้ร้อยละของการเปล่ียนไปเป็นผลิตภัณฑ์มากกว่าท่ีเวลา 30 นาที และท่ีเวลา 60 นาทีเช่นเดียวกัน 
เม่ือเปรียบเทียบกันท่ีอุณหภูมิ 350, 400 และ 450 องศาเซลเซียส จะมีแนวโน้มคล้ายตังท่ีกล่าวมา 
ข้างด้นแต่จะเห็นได้ว่าร้อยละของการเปล่ียนไปเป็นผลิตภัณฑ์แตกต่างกันค่อนข้างน้อยน้ันอาจเป็น 
เพราะว่าท่ีเวลา 60 นาทีน้ันเป็นเวลาท่ีเพียงพอจะทำให้คาร์บอนท่ีมีอยู่ภายในยางรถยนต์และองค์ 
ประกอบประเภทยาง พอลิเมอร์ เกิดการหลอมหรือแตกพันธะออกไปได้ในอัตราท่ีมากพอ ในส่วนของ 
แข็งท่ีเหลือจากปฏิกิริยาน้ีโดยส่วนใหญ่เป็นองค์ประกอบของคาร์บอนคงตัวและเถ้าท่ีมีอยู่ในยางรถ 
ยนต์โดยรวมประมาณ 35.5% สังเกตได้ว่าท่ีอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ก็เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ได้ 
มากเช่นกันโดยประมาณเกือบ 70% ซ่ึงตรงจุดน้ีก็ได้ทำการทดลอง โดยเพ่ิมเวลาการเกิดปฏิกิริยาเพ่ิม 
ข้ึนอีกก็ปรากฎว่าเป็นตังท่ีคาดไว้ คือได้ร้อยละของผลิตภัณฑ์แตกต่างจากท่ีเวลา 60 นาทีไม่มากนัก 
มีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนจากเดิมเล็กน้อย แต่ล่ีงท่ีน่าสังเกตอุณหภูมิท่ีแตกต่างกันน้ันองค์ประกอบภายใน 
ท่ีผลิตภัณฑ์มีสัดส่วนท่ีแตกต่างอย่างเห็นได้ชัด ท่ีอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส พบว่ามีสัดส่วนท่ีเป็น 
Residue สูงท่ีลุดคือ 22.46% ท้ังน้ีเน่ืองมา,จากอุณหภูมิท่ีต่ําการเกิด Free radical จะเกิดข้ึน'ได้ไน 
อัตราท่ีต่ําลง ทำให้มีองค์ประกอบท่ีเป็นสายโซ่โมเลกุลยาวค่อนข้างมาก สัดส่วนทีเป็น Kerosene,
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Gasoline กับ Gas มีค่าน้อยเม่ือเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอ่ืน และท่ีอุณหภูมิ 450 ผลิตกัณฑ์ท่ีได้ 
โดยส่วนใหญ่จะมีปริมาณแก๊สค่อนข้างมาก คือ 27.42% โดยมีสัดส่วนของ Residue, Gas Oil, 
Kerosene และ Gasoline ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกันกับท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเชียลน่ันก็แสดงว่า 
การเกิดปฏิกิริยาท่ีเวลา 60 นาที อุณหภูมิ 450 องศาเซลเชียสน่ัน11ม่เหมาะสม ลำ'หร้บกระบว'นการ 
ท่ีด้องการเช้ือเพลิงเหลว ลำหริบท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเชียสน่ัน จะเห็นได้ว่าปริมาณแก๊สท่ีได้มีค่า 
สูงกว่าท่ีอุณหภูมิ 350 องศาเซลเชียสไม่มากนัก คือ 16.25% กับ 15.58% ตามลำดับ และสัดส่วน 
ของ Gas Oil, Kerosene และ Gasoline ก็มีมากกว่าท่ีอุณหภูมิ 350 และ 450 องศาเซลเชียลจากรูป 
ท่ี 4.1 ดังน่ันในการทดลองข้ันต่อ ไๆปจึงเลือกไข้ภาวะการเกิดปฏิกิริยาท่ี 400องศาเซลเชียลเวลา 
การเกิดปฏิกิริยา 60 นาทีเป็นหลัก
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4.1.2 ผลของความดันแก๊ลไฮโดรเจนท่ีมีต่อกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงเหลว
ทดลองโดยใช้ยางรถยนตํใช้แล้วท่ีดัดขนาด 0 .5 X0 .5 X0.5 เซนตเิมตรเปน็วัตถดุบิ 

เร่ิมต้นน้ําหนัก 25 กรัม ในกระบวนการผลิตเชือ้เพลงิเหลวภายใต้อุณหภมิู 400 องศาเซลเซียส 
คงท่ี และเวลาการเกดิปฏกิริิยาคงที ่ 60นาท ี พร้อมกับแปรเปล่ียนความดันแก๊สไฮโดรเจนเร่ิม 
ต้นท่ี 30,40,50 และ 60 บาร ์ผลการทดลองท่ีได้เป็นดังรูปท่ี 4.2
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รูปที 4.2 ร้อยละของการกระจายดัวขององค์ประกอบต่างๆ ในผลิตภัณฑท่ี์ได้หลังเก๊ปฏิกิริยา 
ท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซยีสคงที ่ และเวลาการเกดิปฏกิริิยาคงที ่60 นาที พร้อมกับ 
แปรเปล่ียนความดันแก๊สไฮโดรเจนท่ี 30,40,50 และ 60 บารโ์ดยมยีางรถยนต ์25 กรัม
เป็นวัตถุดิบตงต้น
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จากรูปท่ี 4.2 ผลของการแปรเปล่ียนค่าความดันแก๊สไฮโดรเจน พบว่ามีผลต่อร้อยละของ 
การเปล่ียนให้เป็นผลิตกัณฑ์ยรวมค่อนข้างน้อยแต่มีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึน แต่ล่ีงท่ีดังภตได้ชัดเจนก็คึอ 
เม่ีอความดันเพ่ิมข้ึน องค์ประกอบของแก๊สโซลินในเช้ือเพลิงเหลวจะเพ่ิมมากข้ึนตามลำดับอย่างเห็น 
ได้ชัด ในส่วนของ kerosene จะเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อย องค์ประกอบของ gas oil ในเช้ือเพลิงเหลวมี 
แนวโน้มท่ีลดลง เซ่นเดยวกันกับส่วนของ residue แต่ส่วนของผลิตกัณฑ์ท่ีเป็นแก๊สมีแนวโน้มเพ่ิมสูง 
ข้ึนเม่ือเพ่ิมความดันให้กับระบบท่ีเป็นเซ่นน้ีก๊เพราะว่าการเพ่ิมความดันให้กับระบบจะมีส่วนซ่วยใน 
การเก๊ดปฎิกิริยา hydrogenation และ hydrocracking โดยโมเลกุลของแก๊สไฮโดรเจนท่ีเติมลงไปจะ 
ทำให้สารต้ังด้นเกิดสลายตัวเป็นสายโซ่โมเลกุลท่ีดันลงในกลไกของการเกิดปฏิกิริยาแบบ Free radical 
โดยดังเกตได้จากการเพ่ิมข้ึนของผลิตกัณฑ์โดยรวมกับร้อยละของ Gasoline ท่ีเพ่ิมข้ึนท่ีความดัน 30 
บาร์ได้ Gasoline 18.28% ส่วนท่ี 60 บาร์ได้ Gasoline 23.75 % ซ่ึงในการทดลองข้ันต่อไป ในการ 
แปรเปล่ียนตัวเร่งปฏิกิริยาจะใช้ภาวะท่ีความดันแก๊สไฮโดรเจน 60บาร์ เน่ืองจากให้ผลิตกัณฑ์เช้ือเพลิง 
เหลวท่ีมีคุณภาพและปริมาณมากกว่าภาวะอ่ืนท่ีทำการทดลอง พร้อมท้ังกำหVเดอุณหภูมิ 400 องศา 
เซลเซียส เวลา 60 นาที ในการสืกษาข้ันต่อไป
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4.1.3 ผลของตัวเร่งปฏิกิริยาท้ัง 3 ซนิด ท่ีมิต่อองค์ประกอบของน้ํามันท่ีได้โดยใช้เหล็ก 
บนถ่านกัมมันต์(Fe/Active Carbon), นิกเกิลโมลีบดินัมบนอะลูมินา(Ni/Mo/AI2 <ว3) และโคบอลต์ 
โมลีบดินัมบนอะลูมินา(Co/Mo/AI2 0 3)เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา

ทดลองโดยใช้ยางรถยนตํใช้แล้วท่ีตัดขนาด 0.5 X 0.5 X 0.5 เชนติเมตร เป็นวัตถุดิบเร่ิมด้น 
น้ําหนัก 25 กรัม ในกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงเหลวภายใด้อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียสคงท่ี และเวลา 
การเกิดปฏิกิริยาคงท่ี 60นาที ความตันแก๊สไฮโดรเจน 60 บาร์ ควบคุมขนาดอนุภาคของตัวเร่ง 
ปฏิกิริยาท่ีขนาดเท่ากันคือ 250 ไมครอนหรือ 60 เมซ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้เท่ากันคือ น้ํา 
หนัก 1.0 กรัม ได้ถุลการวิเคราะห์คุณภาพของน้ํามันดิบเพ่ือหาองค์ประกอบและสมปติของส่วน 
ต่าง ใๆนน้ํามันดิบสามารถนำมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ของการแปรเปล่ียVเตัวเร่งปฏิกิริยาท้ัง 
3 ซนิด ท่ีมีต่อกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงเหลว แสดงในรูปท่ี 4.3
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Product Distribution (%)
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รูปที่ 4.3 ร้อยละของการกระจายตัวขององค์ประกอบต่างๆ ในผลิตภัณฑ์ที่ได้หลังเกิดปฏิกิริยา

ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เวลาการเกิดปฏิกิริยา 60 นาที ความดันแก๊สไฮโดรเจน 
60 บาร์พร้อมกับแปรเปลี่ยนตัวเร่งปฏิกิริยาทั้ง 3 ชนิดโดยมียางรถยนต์25 กรัมเป็นวัตถุดิบ 
ตั้งต้น
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เพ ื่อ ก ารว ิเค ราะห ์ข ้อ ม ูลใน ผ ล ท ี่เก ิด จาก ก ารใช ้ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิยาท ัง  3  ช น ิด ส าม ารถ น ำข ้อ ม ูล จาก  
กราฟร ูปท ี่ 4 .3  ม าเข ียน อย ู่ใน ร ูป ของร ้อยละผล ิต ภ ัณ ฑ ์รวม ซ ึ่งป ระกอบ ด ้วยส ่วน ท ี่เป ็น ของเห ลวก ับ แก ๊ส  

( Total c o n v e rs io n )  แล ้วแยกองค ์ป ระกอบ ในส ่วนน ี้ออกมา 3 ส ่วนด ้วยก ันค ือ
1. ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์น ํ้าม ัน  (Oil p ro d u c t  ) ป ระกอบ ด ้วย g a s o lin e ,k e ro s e n e  และ g a s  oil

2. ส ่วน ท ี่เป ็นกาก ( R e s id u e )

3. ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์แก ๊ส  (G as)

โดยเข ียนได ้ต ังในกราฟร ูปท ี่ 4 .4
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ร ูป ที่ 4.4 เป รยบ เท ีย บ ผ ล ข อ งก าร เต ิม ต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า เห ล ็ก บ น ถ ่าน ก ัม ม ัน ต ์ 1น ิกเก ิล 'โมล ีบด ิน ํมบน 
อ ะล ูม ิน า และโคบอลต ํโมล ีบด ิน ัมบนอะล ูม ินา ใน กระบ วน การผล ิต เช ื้อ เพ ล ิง เห ลว ที่ 
อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0 0  อ งศ าเซ ล เช ียล  เว ล าก าร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า  6 0  น าท ี ความต ัน แก ๊ลไฮโดรเจน  
6 0  บ า ร ์โ ด ย ม ีย า ง ร ถ ย น ต ์ 2 5  กรัม เป ็น ว ัต ถ ุด ิบ ต ั้งต ้น
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เมื่อมีการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาลงไปในระบบสามารถเกิดขันตอนการเปลียนจากวัตถุดิบเริมต้น
ไปเป็นผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงโดย์มีขั้นตอนหลักๆตังต่อไปนี้ Thermal cracking

รูปท่ี 4.5 แสดงขันตอนการเกิด Thermal cracking กับ Catalytic reaction 

า . การเกิด Thermal cracking
เม่ือเร่ิมโดยให้ความร้อนอย่างรวดเร็วกับระบบประกอบกับการเติมแก๊สไฮโดรเจนลงไปในข้ัน 

ตอนน้ีจะเกิดปฏิกิริยา hydrogenation เป็นการลดความยาวโมเลกุลไฮโดรคาร์บอนเร่ิมต้น ผลิตภัณฑ์ 
ท่ีได้จากข้ันตอนน้ี จะได้ Kerosene กับ Gas oil เป็นส่วนมาก ซ่ึง Kerosene กับ Gas oil ท่ีได้น้ีมีขนาด 
โมเลกุลท่ีพอเหมาะท่ีจะเข้ากับขนาดรูพรุนของตัวพยุงตัวเร่งปฏิกิริยา และปฏิกิริยาน้ีก็ยังดำเนินไปจน
ส้ินลดปฏิกิริยา

2. การเกิด Catalytic reaction
ในข้ันตอนน้ี Kerosene กับ Gas oil จะถูกทำให้เป็นโมเลกุลของไฮโดรคาร์บอนท่ีเล็กลงด้วย 

ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นส่วนใหญ่ (hydrocracking) ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ต่อมาจะเป็นผลิตภัณฑ์ของ Gasoline 
ซ่ึงมีค่า C5-C10 และได้ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็น Gas ซ่ึงมีค่า c r c 4 ตามลำดับ

ในข้ันตอนท่ีกล่าวมาน้ันจะนำมาประกอบกับการอธิบายผลท่ีเกิดจากการเติมตัวเร่งปฏิกิยา

4.1.3.1 ผลของการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาเหล็กบนถ่านกัมมันต์ (Fe/Active Carbon)

เม่ือเปรียบเทียบกันระหว่างระบบท่ีไม่มีการเติมตัวเร่งปฏิกิริยา พบว่าร้อยละของการเปล่ียน
ไปเป็นเช้ือเพลิงเหลวเพ่ิมช้ืนเพียงเล็กน้อย และลัดส่วนท่ีเป็นน้ัามันประเภท Gasoline มีค่าท่ีใกล้เคียง 
กันมากคือ 23.75 กับ 22.98 % ส่วนค่าของ Kerosene มีค่าลดลงเล็กน้อยจาก 10.56 เป็น 8.02 % 
ผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในรูปแก๊สลดลงน้อยมากจาก 19.72 เป็น 19.59 % ส่วนของ Gas oil และResidue มี
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แนวโน้มเพ่ิมมากข้ึนจาก 13.20 เป็น 14.96 % และ 5.28 เป็น 7.48 % ตามลำดับ ดังรูปท่ี 4.4 
แลดงว่าตัวเร่งปฏิกิริยาเหล็กบนถ่านก้มมันต์มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา Hydrogenation น้อยมากโดย 
ดังเกตจากผลิตภัณฑ์iต่ยรวมเพ่ิมข้ึนน้อยมาก และ,ไม,มีผลต่อ การเกิด Hydrocracking ใน Catalytic 
reaction เลย ในกรณีวัตถุดิบเร่ิมต้นเป็นยางรถยนต์ 100% ท้ังน้ีเน่ืองมาจากเหล็กท่ีอยู่ในรูปของเหล็ก 
ออกใชต์จะเกิดการเปล่ียนรูปไปเป็นเหล็กซัลไฟด์ เม่ือมีการเดิมแก๊สไฮโดรเจนท่ีความดันสูงลามารถ 
ทำให้เกิดกลุ่มของมอนอซัลไฟด์ใต้มาก การเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑ์เกิดข้ึนน้อยมากอีกส่วนหน่ึงคือ 
ความว่องไวของเหล็กต่อปฏิกิริยา hydrogenation น้ันมีความว่องไวในระดับปานกลาง เม่ือเปรียบ 
เทียบลำดับความว่องไวของโลหะตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเลือกใช้ไนงานวิจัยสามารถเรียงลำดับไต้ดังน้ี Ni 
>Co > Fe ถ้าเปรียบเทียบพ้ืนท่ีผิวรูพรุนของตัวเร่งปฏิกิริยาแต่ละตัว ตัวเร่งปฏิกิริยาเหล็กบนถ่าน 
ก้มมันต์จะมีพ้ืนท่ีผิวรูพรุนมากกว่าตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลโมลืบดินิมบนอะลูมินา และตัวเร่งปฏิกิริยา 
โคบอลต์โมลืบดินิมบนอะลูมินา จากผลการทดลองคาดว่าพ้ืนท่ีผิวรูพรุนจะมีผลก้บการเกิดปฏิกิริยา 
เฉพาะในช่วงเร่ิมแรก เม่ือปฏิกิริยาด์าเนินไปท่ีภาวะอุณหภูมิสูงทำให้เกิดการรวมตัวของโลหะตัวเร่ง 
ปฏิกิริยาเน่ืองจากความร้อน พร้อมท้ังเกิดการอุดตันท่ีรูพรุนของตัวเร่งปฏิกิริยา ทำให้ผิวดัมผัลท่ีไซ้ใน 
การแลกเปล่ียนอิเล็กตรอนลดลง ดังน้ันการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของผลิตก้ณฑ์ท่ีไต้น่าจะมีผลมาจาก 
เปอรืเช็นต์การกระจายตัว และค่าความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาของโลหะตัวเร่งปฏิกิริยาแต่ละตัว 
มากกว่า

4.1.3.2 ผลของการเดิมตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลโมลืบดินิมบนอะลูมินา (Ni/Mo/AI20 3)

เม่ือเปรียบเทียบตัวเร่งปฏิกิริยาอ่ืน ท่ีๆเดิม พบว่าไต้ร้อยละของการเปล่ียนไปเป็นเช้ือเพลิงเหลว 
มีค่าสูงสุด 74.71% และดัดส่วนท่ีเป็นน้ํามันประเภท Gasoline และ Gas oil ก็เพ่ิมข้ึนตามด้วย ดัง 
รูปท่ี 4.4 ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นแก๊สจะมีค่าลดลงเม่ือเทียบก้บตัวเร่งปฏิกิริยาอ่ืนๆและส่วนท่ีเป็นกาก 
(residue) มีค่าเพ่ิมข้ึน แสดงว่าตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลโมลีบดิน้มบนอะลูมินามีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา 
Hydrogenation มากกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาอ่ืน  ๆจากงานวิจัยของ Peter J. Redlich.M.Marchall (1,2), 
ตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลโมลืบดินิมบนอะลูมินาคู,โลหะ Ni กับ Mo มีการประลานงานก้นอย่างดิในการ 
ช่วยให้เกิดปฏิกิริยา hydrogenation โดยการกระจายตัวของคู่โลหะในช่วงเร่ิมต้นเกิดปฏิกิริยาจะมี 
มากกว่าคู่โลหะ Co กับ Mo และเม่ือเปรียบเทียบความว่องไวของโลหะแต่ละตัวในการเกิดปฏิกิริยา 
hydrogenation แล้วลามารถเรียงตามลำดับความว่องไวไต้ดังน้ี Ni > Mo > Co ดังเกตจากผลิตภัณฑ์ 
โดยรวมท่ีเพ่ิมข้ึน และยังมีผลต่อการเกิด Hydrocracking ใน Catalytic reaction เช่นก้นและข้อดีอีก
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ส่วนหน่ึงก็คือผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในรูปแก๊สมีค่าลดลงคือจาก 19.72 เป็น 12.98 % เม่ือเปรียบเทียบกับ 
ระบบท่ีไม่เติมตัวเร่งปกิก๊รียา ซ่ึงจะทำให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นเช้ือเพลิงเหลวเพ่ิมมากข้ึนตามไปด้วย

4.1.3.3 ผลของการติมตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์โมลีบดินิม่บนอะคูมีนา (Co/Mo/AI20 3)

เม่ือเปรียบเทียบกันระหว่างระบบท่ีไม่มีการเติมตัวเร่งปฏิกิริยา พบว่าร้อยละของการเปล่ียน 
ไปเป็นผลิตภัณฑ์เช้ือเพลิงโดยรวมเพ่ิมข้ึนน้อยมากจากรูปท่ี 4.4 จะเห็นได้ว่าการเติมตัวเร่งปฏิกิริยา 
โคบอลต์โมลีบดิน้ม่บนอะลูมีนามีผลทำให้เกิดผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในรูปแก๊สมากมีค่าสูงถึง 29.62% และ 
พบว่าสัดส่วนท่ีเป็นน้ํามันประ๓ ท Gasoline ท่ีได้มีค่าสูงกว่าการไซ้นิกเกิลโมลีบตินัมบนอะลูมีนาคือ 
27.78 กับ 25.93% ตามลำตับและพบว่าสัดส่วนของ Kerosene 1 Gas oil และ Residue มีค่าลดลง 
เม่ือเปรียบเทียบกันระหว่างระบบท่ีไม่มีการติมตัวเร่งปฏิกิริยากับตัวเร่งปฏิกิริยาอ่ืน  ๆแสดงว่าตัวเร่ง 
ปฏิกิริยาโคบอลต์โมลีบตินิม่บนอะลูมีนาไม,มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา Hydrogenation โดยสังเกตจาก 
ผลิตภัณฑ์โดยรวมมีค่าเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยแต่จะมีผลมากต่อการเกิด Hydrocracking ใน Catalytic 
reaction เน่ืองมาจากสัดส่วนท่ีเป็นน้ํามันประ๓ ท Gasoline ท่ีได้มีค่าสูงและมีผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในรูป 
แก๊สเกิดข้ึนมาก
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4.2 ผลการทดลองทำเช้ือเพลิงเหลวจากวัตถุดิบผสมระหว่างยางรถยนต์ใช้แล้วกับถ่านหินลิกไนต์

4.2.1 ผลของตวัเรง่ปฏกิริยิา3 ชนดิไดแ้ก ่ เหลก็บนถา่นกมัมนัต ์(Fe/Active Carbon), 
นิกเกิลโมลิบดินัมบนอะคูมินา(Ni/Mo/AI2 0 3) และโคบอลต์นัเลิบดินัมบนอะลูมินา(Co/Mo/AI2 0 3) ท่ีมิ 
ต่อกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงเหลวโดยใช้วัตถุดิบร่วมระหว่างยางรถยนตํใช้แล้วกับถ่านหินลิกไนต์ท่ี 
อัตราล,วนร้อยละ 80 กับ 20 โดยน้ําหนักวัตถุดิบเร่ิมต้น

ทดลองโดยใช้อัตราส่วนระหวางยางรถยนต์ไซ้แล้วกับถ่านหินลิกไนต์ท่ีอัตราส่วนร้อยละ 80 
ตอ่20 โดยน้ําหนกัของวัตถุดิบต้ังด้นในกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงเหลวภายใต้อุณหภูมิ400องศา 
เซลเซียสคงท่ี และเวลาการเกิดปฏิกิริยาคงท่ี 60 นาที ความตันแก๊สไอโดรเจนเร่ิมด้น 60 บาร ์ควบคุม 
ขนาดอนภุาคของตวัเร่งปฏกิริยิาทีข่นาดเทา่กนัคอื 250 ไมครอนหรือ 60 เมช ปรมิาณตวัเร่ง 
ปฏิกิริยาท่ีใช้เท่ากันคือ น้ําหนัก 1.0 กรัม ได้ผลการวิเคราะห์คุณภาพในน้ําม,นดิบลามารถนำมาเขียน

กราฟแสดงความล้มพ้นธ์ของอัตราส่วนระหว่างถานหินลิกไนต์กับยางรถยนต์ใช้แล้วท่ีอัตรา 
ส่วนร้อยละ 20 ต่อ 80 โดยน้ําหนักของวัตถุดิบต้ังต้นเพราะอัตราส่วนน้ีให้ค่าเปอร์เซ็นต์น้ํามันสูงสุด 
จากการทดลองพ้ืนฐานพร้อมท้ังแปรเปล่ียนตัวเร่งปฏิกิริยาท้ัง 3 ชนิด ท่ีมิผลต่อกระบวนการผลิตเช้ือ 
เพลิงเหลว แสดงในรูปที, 4.6
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Product D istribution (%)

none  Fe tA C  N itM aA lum ina  C o tM dA lum ina

Catalyst

รูปที่ 4.6 ร้อยละของการกระจายตัวขององค์ประกอบต่าง  ๆ ในผลิตภัณฑ์ท่ีได้หลังเกิด
ปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเชียล เวลาการเกิดปฏิกิริยา 60 นาที ความดัน 
แก๊สไฮโดรเจน 60 บาร์พร้อมกับแปรเปลี่ยนตัวเร่งปฏิกิริยาทั้ง 3 ชนิดโดยใช้อัตรา 

ส่วนระหว่างถ่านหินลิกไนต์กับยางรถยนตํใช้แล้วท่ีอัตราส่วนร้อยละ 20 ต่อ 80 โดย 
น้ําหนักของวัตถุดิบต้ังต้น
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เพ่ือการวิเคราะห์ข้อมูลในผลท่ีเกิดจากการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาท้ัง 3 ชนิดลามารถนำข้อมูลจาก 
กราฟรูปท่ี 4.6 มาเขียนอยู่ในรูปของร้อยละผลิตภัณฑ์รวมซ่ึงประกอบด้วยล่วนท่ีเป็นของเหลวกับแก๊ส 
( Total conversion) แล้วแยกองค์ประกอบในล'วนน้ีออกมา 3 ส่วนด้วยกันคือ

1. ผลิตกัณฑ์นำมัน (Oil product ) ประกอบด้วย gasoline,kerosene และ gas oil
2. ส่วนท่ีเป็นกาก ( Residue)
3. ผลิตกัณฑ์แก๊ส (Gas)

โดยเขียนได้ดังในกราฟรูปท่ี 4.7 * 50
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21 62 20 26 ,9  86 24 0?
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total conversion oil product residue gas

รูปที่ 4.7 เปรียบเทียบผลของการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาเหล็กบนถ่านกัมมันต์,นิกเกิลโมลีบดินํมบน 
อะลูมินา และโคบอลตํโมลีบดินํมบนอะลูมินา ในกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงเหลว ท่ี 
อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เวลาการเกิดปฏิกิริยา 60 นาที ความดันแก๊สไฮโดรเจน 
เร่ิมต้น60 บาร์โดยใช้อัตราส่วนระหว่างถ่านหินลิกไนต์กับยางรถยนต์!.ช้แล้วท่ีอัตราส่วน 
ร้อยละ 20 ต่อ 80 โดยน้ําหนักของวัตถุดิบตั้งต้น
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จากรูปท่ี 4.4 และ 4.7 ค่าร้อยละของการเปล่ียนให้เป็นผลิตภัณฑ์โดยรวมมีค่าน้อยลงเม่ือเทียบ 
กบัการใชล้ารตัง้ตน้เปน็ยางรถยนต1์00 เปอร์เซ็นต์ และสัดส่วนท่ีเป็นน้ํามัน(Oil product ) ประ๓ ท 
แก๊ลโชลิน, น้ํามันก๊าด และแก๊สออยล์ก๊ัลดลงด้วยเซ่นเดียวกันและยังพบว่าการเกิดปฏิกิริยาร่วมระหว่าง 
ถา่นหนิลกิไนตก์บัยางรถยนตใ์ชแ้ลว้อตัราสว่นรอ้ยละ2 0 ต่อ 80 โดยนํา้หมกัของวตัถดุบิตัง้ตน้ใน 
กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงเหลวผลของการเติมตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลโมลีบดีมัม่บนอะลูมีนาก็ยังให้ผลิต 
ภัณฑ์โดยรวมและสัดส่วนท่ีเป็นน้ํามัน(Oil product ) ประ๓ ท แก๊สโชลิน, น้ํามันก๊าด และแก๊สออยล'ท่ีสูง 
ท่ีลุดเม่ือฝริยบเทียบตัวเร่งปฏิกิริยาอ่ืนๆ ท่ีเติมในระบบ ในส่วนผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นแก๊สน้ันค่าจะเพ่ิมข้ึนเม่ือ 
เทียบกับการใช้สารต้ังต้นเป็นยางรถยนต์ 100 เปอร์เซ็นต์แต่จะมีกรณีท่ีใช้โคบอลต์โมลีบดีมัม่บนอะลูมีนา 
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการเกิดปฏิกิริยาร่วมระหว่างถ่านหินลิกไนต์กับยางรถยนต์ใช้แล้วท่ียัตราส่วนร้อย 
คะ 20 ต่อ 80 โดยน้ัาหมักพบว่าส่วนผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นแก๊สน้ันค่าจะลดลงเม่ือเทียบกับกรณีใช้สารต้ังต้น 
เปน็ยางรถยนต1์00 เปอร์เซ็นต์ และส่วนท่ีเป็นกาก (residue) จะมีค่าท่ีใกล้เคียงกัน ล่ีงท่ีน่าสังเกตอก 
ส่วนหน่ึงก็คีอ เม่ือใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเหล็กบนถ่านกัมมันต์ในการเกิดปฏิกิริยาร่วมระหว่างถ่านหินลิกไนต์ 
กับยางรถยนต์ใช้แล้วท่ียัตราส่วนร้อยละ 20 ต่อ 80 โดยน้ําหมักพบว่าค่าร้อยละของการเปล่ียนให้เป็น 
ผลิตภัณฑ์เช้ือเพลิงโดยรวมเพ่ิมมากข้ึน จากการทดลองก่อ14หน้าน้ีตัวเร่งปฏิกิริยาเหล็กบนถ่านภัมมันต์ 
ไม่มีผลต่อการเกิดผลิตภัณฑ์เช้ือเพลิงโดยรวมเม่ือใช้ยางรถยนต์ 100% ท่ีเป็นเซ่นน้ีเน่ึองมาจากอ,นภาค 
ของตัวเร่งปฏิกิริยามีขนาดท่ีใกล้เคียงภับขนาดของถ่านหินท่ีมีอยู่ในระบบ 20% คอืขนาด250 ไมครอน 
ในปฏิกรณ์เร่ิมต้นการเกิดปฏิกิริยาระหวำงอนุภาคของตัวเร่งปฏิกิริยาเหล็กบนถ่านภัมมันต์สามารถเกิด 
การสัมผัสกันหรือมีการกระจายตัวได้ดีระหว่างตัวเร่งปฏิกิริยากับอนภุาคของถ่านหนิ ทำใหมี้การเกิด 
ปฏิกิริยา Hydrogenation ในส่วนของถ่านหินก่อนท่ีโมเลกุลของยางรถยนต์จะหลอมละลายแล้วเกิด 
ปฏิกิริยาใปพร้อมกันซ่ึงผลิตภัณฑ์เช้ือเพลิงโดยรวมท่ีเพ่ิมข้ึนน้ันอาจได้มาจากปฏิกิริยาท่ีเกิดกับถ่านหิน 
ลิกไนต์ในตอนเร่ิมต้นของการเกิดปฏิกิริยาในระบบ

อย่างไรก็ตามในการทดลองน้ีก๊ยังพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลโมลีบดิมัมบนอะลูมีนาก็ยังให้ผล 
ของผลิตภัณฑ์เช้ือเพลิงโดยรวมและสัดส่วนองค์ประกอบใ14ผลิตภัณฑ์มีปริมาณและคุณภาพท่ีดีกว่าตัว 
เร่งปฏิกิริยาอ่ืน ๆ  ในการทดลองต่อไปจึงเลือกใช้ตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลโมลีบดีนม่บนอะลูมีนา
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4.2.2 ผลของอัตราส่วนโดยน้ําหนักระหว่างยางรถยนตํใช้แล้วกับถ่านหินลิกไนต์ท่ีมีต่อองค์
ประกอบของผลิตภัณฑ์

จากข้อมูลในข้ันต้นท่ีได้กล่าวมาจะเห็นว่าตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีนำมาใช้กับกระบวนการผลิตเชือ 
เพลิงเหลวในปฏิกิริยาร่วมระหว่างถ่านหินลิกไนต์กับยางรถยนตํใช้แล้วได้ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นเซือเพลิง 
เหลวมากท่ีสุดคือ ตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลโมลีบดินัมบนอะลูมินา ซ่ึงในข้ันต่อไปจะเป็นการเปรียบเทียบ 
ผลของการเปล่ียนอัตราส่วนระหว่างถ่านหินลิกไนต์กับยางรถยนตํใช้แล้วท่ีค่าต่างๆโดยใช้ตัวเร่ง 
ปฏิกิริยาเป็นนิกเกิลโมลีบดินัมบนอะลูมินา ซ่ึงได้ผลการทดลองตามรูปท่ี 4.7

Product D istribution (%)
ๆ
E l gas

□  gasoline

□  kerosene

□  gas oil 

iü  residue 

H  solid

100% Tire 80% Tire / 20% Coal 50% Tire / 50% Coal 20% Tire / 80% Coal

Ratio of tire and coal

รูปท่ี 4.8 ร้อยละของการกระจายตัวขององค์ประกอบต่าง  ๆ ในผลิตภัณฑ์ท่ีได้หลังเกิดปฏิกิริยา
ท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเชียล เวลาการเกิดปฏิกิริยา 60 นาที ความดันแก๊สไฮโดรเจนเร่ิม 
ต้น 60 บาร์ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้ นิกเกิลโมลีบดินัมบนอะลูมินา พร้อมกับแปรเปล่ียนอัตรา 
ส่วนระหว่างถ่านหินลิกไนต์กับยางรถยนตํใช้แล้วท่ีอัตราส่วนต่าง  ๆโดยน้ําหนักของวัตถุดิบ 
ต้ังต้น

90%
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Conversion (%)

90
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ü  100%Tire 

M  80% Tire/ 20% Coal 

□  50% T ire /50% Coal 

B  20% Tire/ 80% Coal
5247

ia8fพ Q32

total conversion Oil p roduc t residue gas

รูปที่ 4.9 เปรียบเทียบผลของการแปรเปล่ียนอัตราส่วนระหว่างถ่านหินลิกไนต?โบยางรถยนต์ 
ใช้แล้วท่ีอัตราส่วนต่างๆ โดยน้ําหนักของวัตถุดิบตั้งต้น โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิล 
โมลีบดินัมบนอะลูมินา ในกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงเหลว ท่ีอุณหภูมิ 400 องศา 
เซลเชียล เวลาการเกิดปฏิกิริยา 60 นาที ความดันแก๊ลไฮโดรเจนเร่ิมต้น 60 บาร์
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จากรูปท ี่ 4.8 และ 4.9 ท ี่ภาวะการเก ิดปฏ ิก ิร ิยาเด ียวก ันค ่าร ้อยละของการเปล ี่ยน ไป เป ็น  
ผล ิตภ ัณฑ ์โดยรวมม ีค ่าลดลงตามลำด ับท ี่ส ัดส ่วนการใช ้ถ ่านห ินร ้อยละ 20, 50 และร้อยละ 80 เมื่อ 

เปรยบเทียบกับสัดส่วนองค์ประกอบใViผลิตภัณฑ์นามัน( Oil p roduc t ) ประ๓ ท Gasoline 1 Kerosene  
และ Gas oil ม ีค ่าลดลงอย ่างเห ็นได ้ซ ัดเม ื่อม ีการใช ้ปร ิมาณถ ่านห ินเพ ิ่มข ึ้น  และย ังพบว่าส ่วนท ี่เป ็น  
Residue กับ Gas มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นฌี่อมีการเพิ่มสัดส่วนของถ่านหินลิกไนต์ในปฏิกิริยา สาเหตุหนึ่ง 
ที่ทำให้ร้อยละของการเปลี่ยนไปเป็นผลิตภัณฑ์โดยรวมมีค่าลดลง เพราะ'ว่าเมื่อมีการเพิ่มปริมาณถ่านหิน 
เช้าไปในปริมาณมากขึ้น เนื่องจากถ่านหินที่ใซ้ในการทดลองมีคุณภาพตํ่ามีปริมาณของเถ้ามากและเมื่อ 
เท ียบสัดส่วนธาตุองค์ประกอบภายในพบว่าไฮโดรเจนต่อคาร์บอนอะตอม (H/C atom) ม ีค ่าลดลงตาม  
ตารางที่ 4.3 ซึ่งจะเป็นค่าท ี่บอกถึงปริมาณขององค์ประกอบไฮโดรคาร์บอนที่ลดลง โดยจะมีผลต่อการ 
เปลี่ยนไปเป็นผลิตภัณฑ์โดยรวมทำให้มีค่าลดลง เนื่องจากไฮโดรคาร์บอนที่ลดลดลงนั้นอาจมีปริมาณที ่
ไม่เพียงพอต่อการแตกดัวไปเป็นผลิตภัณฑ์ ส่วน res idue ที่เพิ่มขึ้นนั้นเกิดมาจากถ่านหินลิกไนต์ซึ่งโครง 
สร้างของคาร์บอนภายในถ่านหินมีการเกาะกันแน่นจึงทำให้การแตกตัวเป็นโมเลถุลของไฮโดรคาร์บอน 
ดายสันเป็นไปได้ยาก มีผลทำให้ได้ Oil P roduct ลดลง

ตารางที 4.3 แสดงค่าไฮโดรเจ14ต่อคาร์บอนอะตอม (H/C atomAนวัตถุดีบตั้งด้นระหว่าง 
ถ่านหินลิกไนต?โบยางรถยนต์ใช้แล้วที่อัตราส่วนต่างๆ

อัตราส่วนยางรถยนต์ใช้แล้วกับลิกไนต์ ไฮโดรเจน (H) คาร์บอ14(C) (H/C atom )

ยางรถยนต์ใช้แล้ว 100% 8.210 76.450 0.107

ยางรถย,นต์ใช้แล้ว 80% ล ิกไนต ์20% 7.276 68.210 0.106

ยางรถยนต์ใช้แล้ว 50% ล ิกไนต ์50% 5.875 55.850 0.105

ยางรถย14ต์ใช้แล้ว 20% ล ิกไนต ์80% 4.474 43.490 0.103

หมายเหตุ ช้อยูลขั้นด้น,ได้'จากตาราง,ที่ 4.1


	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงเหลวจากยางรถยนต์
	กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงเหลวจากยางรถยนต์กับถ่านหินลิกไนต์


