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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้ศึกษาปริมาณผลได้ของน้ ามันพลาสติกพอลิพรอพิลีนด้วยกระบวนการไพโรไลซิส 
ที่อุณหภูมิ 350 - 450 องศาเซลเซียส ปรับปรุงคุณภาพน้ ามันด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาซิลิกาอสัณฐาน              
จากแกลบข้าว การไพโรไลซิสจะใช้เครื่องเตาปฏิกรณ์แบบกึ่งกะภายใต้สภาวะสุญญากาศและท าการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ ามันพลาสติกพอลิพรอพิลีนโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส 
ที่น้ าหนักตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 5 โดยน้ าหนัก จากผลการไพโรไลซิสได้ผลปริมาณของของเหลวสูงสุด
ที่ 450 องศาเซลเซียส คิดเป็นร้อยละ 48 ถ่านชาร์ ร้อยละ 1.3 และก๊าซ ร้อยละ 0.7 และของเหลว               
ที่ผลิตได้มีค่าความร้อนสูง 45,459 กิโลจูลต่อกิโลกรัม จากการวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของน้ ามัน
พลาสติกพอลิพรอพิลีน พบว่า ผลิตภัณฑ์ของของเหลวแสดงถึงกลุ่มอะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอนจ าพวก
แอลคีนและแอลเคน และจากการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของน้ ามันพลาสติกพอลิพรอพิลีน 
พบว่า ค่าความหนืด และค่าความถ่วงจ าเพาะ มีค่าเทียบเคียงมาตรฐานคุณภาพน้ ามันดีเซล 
ค้าส้าคัญ: พลาสติกพอลิพรอพิลีน, ไพโรไลซิส, ซิลิกา, ตัวเร่งปฏิกิริยา, การปรับปรุงคุณภาพน้ ามันไพ

โรไลซิส 
Abstract 

 This research aims to investigate the improvement in quality of fuel oil from 
polypropylene by pyrolysis at 350o - 450 o Celsius using an amorphous silica catalyst 
extracted from rice husk. Pyrolysis uses a semi-rotary reactor under vacuum conditions. 
At 5 percent by weight of pyrolysis results, the maximum volume of liquid at 450° 
Celsius was 48%, Charcoal 1.3%, and 0.7% gas and liquid produced. The highest heating 
value of the liquid product was 45,459 kilojoules per kilogram of oil. Furthermore, 
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analysis of the chemical structure of the polypropylene oil demonstrated that the liquid 
products were characterized by aliphatic hydrocarbons such as alkenes and alkanes. 
From the analysis of the physical properties of the polypropylene it was shown that 
viscosity and specific gravity were similar to that of diesel fuel.  
Keywords: Polypropylene, Pyrolysis, Silica, Catalyst, Pyrolysis oil quality 
 
1. บทน้า  

พอลิพรอพิลีน (polypropylene; PP) จัดเป็นพลาสติกในกลุ่มที่มีปริมาณที่สูง เนื่องจากมี
การประยุกต์ใช้กันอย่างกว้างขวาง โดยมีความหนาแน่นอยู่ในช่วง 0.84-0.91 กรัมต่อลูกบาศก์ 
เซนติเมตร มีน้ าหนักเบา มีลักษณะขาวขุ่น ไม่ทึบแต่ไม่ใส นิยมน ามาใช้เป็นผลิตภัณฑ์บรรจุอาหาร
และเครื่องดื่ม เช่น ช้อน ส้อม แก้วน้ า และขวดน้ า เป็นต้น จึงท าให้พลาสติกประเภทนี้มีปริมาณ            
การใช้ในชีวิตประจ าวันที่สูงและมีราคาค่อนข้างถูกส่งผลให้เป็นปัญหาทางด้านขยะระดับประเทศ             
ที่รอการแก้ไข อีกท้ังยังสร้างปัญหามลพิษต่อสิ่งแวดล้อมเป็นอย่างมากเนื่องจากไม่สามารถย่อยสลาย           
ได้เองตามธรรมชาติ จึงต้องหาวิธีการก าจัดขยะพลาสติกด้วยวิธีการต่าง ๆ ได้แก่ การเผา และการฝังกลบ 
แต่กระบวนการก าจัดเหล่านี้ยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างชัดเจนไม่ว่าจะเป็นปัญหา คุณภาพ
อากาศ สารพิษปนเปื้อนในดิน และแหล่งน้ าธรรมชาติซึ่งส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในอนาคต          
และจากปัญหานี้มนุษย์เราจึงมีการรณรงค์การลดขยะพลาสติกด้วยการน ากลับมาใช้ใหม่เพ่ือให้ขยะ
พลาสติกกลับมามีคุณค่า แต่ด้วยวิธีนี้ก็ยังไม่สามารถท่ีจะลดปริมาณขยะพลาสติกได้ตามความต้องการ
เมื่อเทียบกับประชากรที่เพ่ิมขึ้นจึงท าให้นักวิทยาศาสตร์ได้คิดค้นเทคโนโลยีการก าจัดขยะพลาสติก          
ที่สามารถน ากลับมาใช้เป็นพลังงานหรือเชื้อเพลิงได้โดยวิธีหนึ่ง คือ วิธีการสลายตัวทางความร้อนหรือ
ที่เรียกว่า กระบวนการไพโรไลซิส (pyrolysis) ซึ่งจะท าการหลอมพลาสติกที่เหลือใช้มาเป็นเชื้อเพลิง
พลังงานทดแทนเนื่องจากพลาสติกมีองค์ประกอบของสารไฮโดรคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก            
เมื่อให้อุณหภูมิแก่พลาสติกจนถึงจุดหลอมเหลวของพลาสติกไฮโดรคาร์บอน จะเกิดการแตกตัว             
ของสายโซ่พอลิเมอร์ที่สั้นลง ในสภาวะที่ไร้ออกซิเจนและกลั่นตัวตามจ านวนคาร์บอนที่แตกต่างกัน  
ได้เป็นผลิตภัณฑ์ออกมาเป็นของของเหลว (น้ ามัน) ของแข็ง และ ก๊าซ ตามล าดับ จากการศึกษาของ 
ธัญญ์พิชชา เอกบุศย์ และคณะ (2557) ได้ท าการศึกษาศักยภาพการผลิตน้ ามันเชื้อเพลิงจากขยะ
พลาสติกในประเทศไทยด้วยกระบวนการไพโรไลซิส พบว่า ผู้ประกอบการเอกชนและโครงการ
ส่งเสริมการแปรรูปขยะพลาสติกเป็นน้ ามันด้วยกระบวนการไพ โรไลซิสขนาดก าลังการผลิ                
ตตั้งแต่ 0.8–16 ตันต่อวัน ได้ผลผลิตน้ ามันแปรรูป 200 – 10,400 ลิตรต่อวัน ชนิดของพลาสติกที่เข้า
เครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสคือพลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีนและพอลิเอทิลีนถูกน ามาใช้ในการกลั่นน้ ามัน
และท าการประเมินการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ จึงท าให้มีองค์กรทั้งภาครัฐและเอกชน 
และอีกทั้งนักวิจัยที่เล็ งเห็นถึงความส าคัญของการน าพลาสติกกลับมาเป็นพลังงานเชื้อเพลิง             
จากงานวิจัย Moinuddin Sarker et al. (2012) ได้ท าการกลั่นน้ ามันไฮโดรคาร์บอนแบบกลั่นล าดับ
ส่วนที่อุณหภูมิต่ าจากพลาสติกประเภทพอลิสไตรลีน โดยใช้อุณหภูมิในการกลั่นช่วงแรกในช่วง             
100 - 400 องศาเซลเซียส ได้ผลิตภัณฑ์เป็นน้ ามันพอลิสไตรลีนที่มีความหนาแน่น 0.88 กรัม               
ต่อมิลลิลิตร ช่วงที่สองอุณหภูมิ 40 - 60 องศาเซลเซียส ได้ผลิตภัณฑ์เป็นน้ ามันไฮโดรคาร์บอน              
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ที่มีความหนาแน่น 0.84 กรัมต่อมิลลิลิตร ที่เบากว่าแต่เนื่องจากผลิตภัณฑ์น้ ามันที่ได้ออกมา                   
ยังมีคุณภาพไม่เป็นไปตามมาตรฐาน จึงต้องมีการปรับปรุงคุณภาพก่อนการน าไปใช้งาน แนวทางของ
การปรับปรุงคุณภาพน้ ามันที่น่าสนใจและเป็นที่นิยมวิธีหนึ่งคือการปรับปรุงคุณภาพด้วยตัวเร่ง
ปฏิกิริยา ชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยาที่น ามาใช้โดยจากงานวิจัยของ กรวิกา วงษ์ผาบ (2554)              
ได้ศึกษาการแตกตัวของพลาสติกที่ใช้แล้วชนิดพอลิพรอพิลีนและพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง  
ในเครื่องปฏิกรณ์แบบกะภายใต้บรรยากาศของแก๊สไฮโดรเจนที่ความดัน 1 บาร์เกจ ด้วย USY              
ซีโอไลต์ ตัวแปรที่ศึกษา ได้แก่ อุณหภูมิ 380 400 และ 420 องศาเซลเซียส เวลาที่ใช้ในการท า
ปฏิกิริยา 30 45 และ 60 นาที อัตราส่วนของ USY ซีโอไลต์ต่อพลาสติกที่ใช้แล้วร้อยละ 1 และ 5 
โดยน้ าหนัก พบว่า ได้ผลิตภัณฑ์ของเหลวประมาณ ร้อยละ 69.81 แก๊สไฮโดรคาร์บอน ร้อยละ 20.33 
และของแข็ง ร้อยละ 9.86 ซึ่งผลิตภัณฑ์ของเหลวประกอบด้วยแนฟทาร้อยละ 47.59 แก๊สออยล์เบา 
และเคโรซีน มีแก๊สออยล์หนักและกากน้ ามันหนักในปริมาณน้อย จากการศึกษาของ Sonawane YB 
et al. (2015) ได้ท าการศึกษาการไพโรไลซิสของพลาสติกประเภทพอลิพรอพิลีนด้วยอุณหภูมิ                   
ไพโรไลซิส 450 องศาเซลเซียส ด้วยการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาซีโอไลต์เบต้า (Zeolite beta) พบว่าได้
ปริมาณของของเหลวมากสุดถึงร้อยละ 86.40 ที่น้ าหนักตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก น้ ามัน
มีความใสมากขึ้นและมีจ านวนคาร์บอนอยู่ในช่วง C5-C20 และ Akalin et al. (2011) ได้ท าการ            
ไพโรไลซิสก้านยาสูบโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา Al2O3, Fe2O3, AlCl3 และ SnCl4 ตัวเร่งปฏิกิริยา                
ที่ให้ปริมาณผลิตภัณฑ์ของเหลวมากที่สุดคือ Al2O3 ส่วน Van Kasteren J.M.N. et al. ได้ท าการเติม
ตัวเร่งปฏิกิริยา SiO2/Al2O3 ลงไปในกระบวนการ ไพโรไลซิสพลาสติกประเภท HDPE และขยะ
ประเภท HDPE พบว่าปริมาณน้ ามันเพ่ิมขึ้นและลดปริมาณกากคาร์บอน น้ ามันมีความใสมากขึ้น              
และมีจ านวนคาร์บอนอยู่ในช่วง C5-C16  

จากงานวิจัยเหล่านี้จึงมีความเป็นไปได้ว่าจะน าสารสกัดซิลิกาอสัณฐานจากแกลบข้าวมาใช้
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่สามารถทดแทนตัวเร่งปฏิกิริยาที่ราคาค่อนข้างสูงอีกทั้งยังหาได้ง่าย และราคาถูก 
อีกท้ังซิลิกาอสัณฐานมีลักษณะโครงสร้างและมีพ้ืนที่ผิวจ าเพาะมากกว่าจึงสามารถน ามาใช้เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาในกระบวนการกลั่นน้ ามันจากพลาสติกประเภทพอลิพรอพิลีนจากกิจกรรมการรณรง ค์             
การแยกขยะภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงราย ด้วยกระบวนการไพโรไลซิส
และท าการออกแบบและสร้างเครื่องชุดเตาปฏิกรณ์แบบแบบกึ่งกะที่อุณหภูมิระหว่าง 350 - 450  
องศาเซลเซียส โดยท าการควบคุมปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา เพ่ือดูผลได้สูงสุดของผลิตภัณ ฑ์                   
ของของเหลวที่ได้จากพลาสติกประเภทพอลิพรอพิลีนและสามารถปรับปรุงคุณภาพน้ ามัน                   
จากพลาสติกให้มีคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพมีค่าเทียบเคียงคุณภาพน้ ามันดีเซลมาตรฐาน       
ด้วยการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาซิลิกาอสัณฐาน (amorphous silica; SiO2)  
 
2. วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

2.1 เพ่ือท าการออกแบบและสร้างเครื่องกลั่นต้นแบบน้ ามันจากพลาสติกด้วยกระบวนการ 
ไพโรไลซิส 
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2.2 เพ่ือศึกษาปัจจัยของ อุณหภูมิในการกลั่นสลาย และตัวเร่งปฏิกิริยาซิลิกาอสัณฐาน 
(amorphous silica; SiO2) จากแกลบข้าวที่มีผลต่อคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของน้ ามัน
จากพลาสติกพอลิพรอพิลีนให้มีคุณภาพเทียบเคียงน้ ามันดีเซลมาตรฐาน  
3. ขั นตอนการเตรียมและวิธีการทดลอง 

3.1 พลาสติกประเภทพอลิพรอพิลีน (Polypropylene) 
ท าการคัดแยกขยะพลาสติกประเภทพอลิพรอพิลีน น ามาท าความสะอาดและตากให้แห้ง  

3.2 ตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) 
ตัวเร่งปฏิกิริยาซิลิกาอสัณฐาน (SiO2) ท าการเตรียมจากแกลบข้าวด้วยกระบวนการสกัด

แบบ 2 ขั้นตอน คือ การสกัดสารอนินทรีย์ และสารอินทรีย์ โดยการน าแกลบข้าวมาท าความสะอาด 
และท าการอบแห้ง และท าการเติมกรดไฮโดรคลอริค (HCl) จากนั้นน าแกลบมาล้างด้วยน้ าปราศจาก
ไอออน น าไปอบ และท าการค านวณร้อยละของสารอนินทรีย์ น าแกลบข้าวที่ได้ไปเผา จนได้เถ้าแกลบ
ข้าวสีขาว และท าการค านวณร้อยละสารอินทรีย์  

3.3 การออกแบบเตาปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบกึ่งกะ (Semi batch reactor) 
การออกแบบอุปกรณ์การทดลองปฏิกิริยาไพโรไลซิส และการสร้างเครื่องชุดเตาปฏิกรณ์

ปฏิกิริยาไพโรไลซิสต้นแบบซึ่งเป็นปฏิกรณ์แบบกึ่งกะแสดงดังภาพที่ 1 (ก) และ (ข) เป็นชุดอุปกรณ์  
ในห้องปฏิบัติการและเครื่องกลั่นน้ ามันพลาสติกต้นแบบโดยการออกแบบตัวถังปฏิกรณ์สามารถ         
จุปริมาณพลาสติกได้ไม่เกิน 2500 กรัม ใช้ขดลวดความร้อน 2400 วัตต์ ชุดควบแน่นส าหรับกลั่น            
โดยใช้ระบบหล่อเย็นแบบคูลลิ่งคอนเดนเซอร์ ควบคุมระบบอุณหภูมิภายในถังปฏิกรณ์และระบบปั๊ม
สุญญากาศที่อัตราเร็ว 0.5 ลิตรต่อนาที ที่เวลา 5 นาที และใช้หลักการแบบกลั่นล าดับส่วนด้วยการ
กลั่นสลายด้วยความร้อนภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน จากนั้นให้อุณหภูมิแก่พลาสติกเปลี่ยนจากสถานะ
ของแข็งกลายเป็นไอแก๊สไฮโดรคาร์บอนผ่านกระบวนการควบแน่น (condensation) กลายเป็น
ของเหลวไฮโดรคาร์บอน ตามล าดับ 

 

      
(ก) ห้องปฏิบัติการทางเคมี  
ภาพที่ 1 อุปกรณ์การทดลองและชุดเตาปฏิกรณ์ปฏิกิริยาไพโรไลซิสต้นแบบ  
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 (ข) เครื่องกลั่นน้ ามันพลาสติกต้นแบบ 
ภาพที่ 1 อุปกรณ์การทดลองและชุดเตาปฏิกรณ์ปฏิกิริยาไพโรไลซิสต้นแบบ (ต่อ) 
 

3.4 ขั นตอนการไพโรไลซิส (Pyrolysis procedure) 
น าพลาสติกที่ท าการเตรียมในหัวข้อ 3.1 มาชั่งน าหนักจ านวน 50 กรัม ใส่ลงในถังชุดเตา

ปฏิกรณ์โดยท าการกลั่นแบบไม่เติมตัวเร่งปฏิกิริยาและเติมตัวเร่งปฏิกิริยา ท าการเปิดก๊าซไนโตรเจน 
ที่อัตราการไหล 0.5 ลิตรต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นให้ความร้อนกับถังปฏิกรณ์ ที่อุณหภูมิ 350 
400 และ 450 องศาเซลเซียส ตามล าดับ เมื่อเกิดไอก๊าซไฮโดรคาร์บอนของพลาสติกให้ท าการเปิด
ระบบน้ าหล่อเย็นแบบคูลลิ่งคอนเดนเซอร์ จนไอก๊าซไฮโดรคาร์บอนกลั่นตัวเป็นของเหลว  

3.5 การวิเคราะห์ลักษณะโครงสร้างสัณฐานวิทยาและปริมาณธาตุของตัวเร่งปฏิกิริยา  
วิเคราะห์สัณฐานวิทยาของซิลิกาด้วยเทคนิคกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด 

(Scan Electron Microscopy; SEM) และปริมาณธาตุด้วยเทคนิคเอกซ์เรย์สเปคโตรสโคปี (Energy 
Dispersive X-ray; EDX) 

3.6 การวิเคราะห์ค่าทางความร้อน (Heating value) และหมู่ฟังก์ชันทางเคมี (Functional 
groups) และการวิเคราะห์จ้านวนคาร์บอน (Carbon number) ของน ้ามันจากพลาสติก 

น้ ามันจากพลาสติกจะท าการวิเคราะห์ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงวิเคราะห์ด้วยเครื่อง
บอมบ์แคลอรี่มิเตอร์ และวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชั่นของเชื้อเพลิงด้วยเทคนิคฟลูเรียร์ทรานส์ฟอร์ม
อินฟราเรดสเปกโทรสโคปี (Fourier Transform Infrared Spectroscopy; FTIR) และวิเคราะห์
จ านวนคาร์บอนด้วยเครื่องไฮโดรคาร์บอนอนาไลเซอร์ (Hydrocarbon Analysis) และท าการ
วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของน้ ามันจากพลาสติก 

 
4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

4.1 ผลการวิเคราะห์ลักษณะโครงสร้างสัณฐานวิทยาและปริมาณธาตุของตัวเร่งปฏิกิริยา                                                                                                  
เมื่อค านวณร้อยละของซิลิกาที่ท าการสกัดได้มีค่าเท่ากับ 16.95 การวิเคราะห์พ้ืนผิว           

ของซิลิกา พบว่า ลักษณะพ้ืนผิวของเถ้าแกลบข้าวมีพ้ืนผิวขรุขระ และอาจเกิดจากพ้ืนที่ที่เลือก
วิเคราะห์หาปริมาณธาตุต่าง ๆ มีซิลิกาไม่สม่ าเสมอกัน เพราะโครงสร้างที่เป็นอสัณฐานของซิลิกา
เนื่องจากมีช่วงอุณหภูมิในการเผาอยู่ในช่วง 600 - 800 องศาเซลเซียส 
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   (ก) ก าลังขยาย 100 เท่า           (ข)  ก าลังขยาย 300 เท่า 
ภาพที่ 2 พ้ืนผิวของซิลิกาท่ีสกัดได้จากแกลบข้าว  
  

จากการวิเคราะห์ธาตุในซิลิกา พบว่า มีปริมาณของธาตุซิลิกอน แคลเซียม และแมกนีเซียม 
มีค่าเท่ากับ 30.83, 0.14 และ 0.19 %atom ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในรูปของออกไซด์โดยออกไซด์ในรูป
ของ SiO2 มีคุณสมบัติรูพรุน และพ้ืนที่ผิวจ าเพาะที่สูงเพ่ือเพ่ิมโอกาสในการเลือกดูดซับสารที่มีโมเลกุล
ใหญ่และโอกาสในการท าปฏิกิริยาส าหรับการผลิตไฮโดรคาร์บอนที่มีขนาดกลางถึงใหญ่ระดับน้ ามัน
ดีเซลได้ (Kraokaw S. และ Kim D. J. et al.) ซึ่งแตกต่างจากตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดอ่ืน เช่น ซีโอไลต์ 
เนื่องจากมีความเป็นรูพรุนที่สูงและมีข้อจ ากัด คือ สามารถดูดซับได้เฉพาะสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็กที่
สามารถผ่านเข้าไปในรูพรุนของซีโอไลต์ได้ท าให้ปฏิกิริยามีโอกาสเกิดขึ้นในระดับจ ากัด ส่วน CaO 
และ MgO เป็นโลหะอัลคาไลน์เอิร์ท (alkaline earth metal compound) ที่มีคุณสมบัติความเป็น
เบสที่สูง สามารถที่จะน ามาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดวิวิธพันธ์ (heterogeneous catalyst) 
เนื่องจากเป็นออกไซด์ของสารฉนวนไฟฟ้าที่สามารถดูดซับบนพ้ืนผิวของแข็งเป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได้
เอง ดังนั้น พลังงานเสรีกิบส์ (∆G) ของปฏิกิริยาจึงต้องมีค่าเป็นลบแต่ในการดูดซับนั้นโมเลกุลที่อยู่กัน
อย่างไม่เป็นระเบียบในเฟสแก๊สหรือของเหลวที่อยู่เหนือพ้ืนผิวของแข็งนั้น เมื่อมาเกาะบนพ้ืนผิว
ของแข็ง การเคลื่อนที่ของโมเลกุลนั้นจะลดลงโมเลกุลที่เกาะอยู่บนพ้ืนผิวจะมีความเป็นระเบียบ
มากกว่าโมเลกุลที่ล่องลอยอยู่เหนือพ้ืนผิวของแข็ง ดังนั้นการดูดซับจึงท าให้ค่าเอนโทรปี ( entropy) 
ของระบบลดลงมีค่าเป็นลบ ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้การกลั่นน้ ามันจากพลาสติกมีคุณภาพมากขึ้น 

4.2 ผลของอุณหภูมิและตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีผลต่อปริมาณน ้ามันจากพลาสติกพอลิ             
พรอพิลีน  

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณน้ ามันจากพลาสติกพอลิพรอพิลีนที่ได้จากระบวนการไพโรไลซิส
ที่อุณหภูมิไพโรไลซิสที่ 350 - 450 องศาเซลเซียส และผลของการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาแสดงดังภาพที่ 3 
พบว่า ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส และเติมตัวเร่งปฏิกิริยาที่ร้อยละ 5 โดยน้ าหนัก มีปริมาณ
ของเหลวสูงสุดคือร้อยละ 48.0 ถ่านชาร์ ร้อยละ 1.3 และก๊าซร้อยละ 0.7 แสดงให้เห็นว่า การใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยาร่วมกับการแตกตัวโดยความร้อนจะได้ผลิตภัณฑ์ของเหลวเพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจน 
เนื่องจากการให้ความร้อนที่ อุณหภูมิสูงขึ้นจะมีผลท าให้ เกิดการเปลี่ยนแปลงของโมเลกุล
ไฮโดรคาร์บอนขนาดใหญ่เกิดการแตกตัวเป็นโมเลกุลขนาดเล็กได้ดียิ่งขึ้นรวมถึงตัวเร่งปฏิกิริยา           
ตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีฤทธิ์เป็นกรดช่วยแตกพันธะระหว่างคาร์บอนของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน             
ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ท าให้ขนาดของโมเลกุลเล็กลง โดยเกิดขึ้นผ่านจากปฏิกิริยาของคาร์โบเนียม
ไอออนที่มีความสัมพันธ์กับปฏิกิริยาถ่ายโอนไฮโดรเจน (Hydrogen transfer) และปฏิกิริยาไอโซเมอร์
ไรเซชัน (Isomerization) และปฏิกิริยาจะหยุดลงก็ต่อเมื่อคาร์โบเนียมไอออนท าปฏิกิริยากับตัวเร่ง
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ปฏิกิริยา และอาจเกิดการแตกตัวต่อไปได้อีกถ้าตัวเร่งปฏิกิริยานั้นยังคงมีความว่องไวอยู่ จากภาพที่ 4 
แสดงให้เห็นว่าสีของน้ ามันที่ได้จากกระบวนไพโรไลซิสมีความใสและมีความสะอาดมากขึ้น                 
และมีปริมาณถ่านชาร์ลดลงเมื่อมีการเติมตัวเร่งปฏิกิริยา ตามล าดับ  

 

 
ภาพที่ 3 ร้อยละผลผลิตของกระบวนการกลั่นน้ ามันพลาสติกพอลิพรอพิลีน 
 

 
ภาพที่ 4 ผลิตภัณฑ์น้ ามันที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิส (1) ไม่เติมตัวเร่งปฏิกิริยา (2) เติมตัวเร่ง

ปฏิกิริยาร้อยละ 3 โดยน้ าหนัก (3) เติมตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 5 โดยน้ าหนัก (4) ถ่านชาร์ 
 

4.3 ผลของค่าความร้อนของน ้ามันพลาสติกพอลิพรอพิลีน 
 

 
ภาพที่ 5 ค่าพลังงานความร้อนของน้ ามันพลาสติกพอลิพรอพิลีน 
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จากภาพที่ 5 แสดงผลของค่าความร้อนของน้ ามันพลาสติกพอลิพรอพิลีน พบว่า ค่าความ
ร้อนของน้ ามันที่ไม่เติมตัวเร่งปฏิกิริยาที่อุณหภูมิไพโรไลซิส 450 องศาเซลเซียส มีค่าความร้อนเท่ากับ 
41,354 กิโลจูลต่อกิโลกรัม, ค่าความร้อนของน้ ามันที่เติมตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 3 และ 5 โดยน้ าหนัก 
มีค่าเท่ากับ 43,954 กิโลจูลต่อกิโลกรัม และ 45,459 กิโลจูลต่อกิโลกรัม ตามล าดับ โดยแนวโน้มของ
ค่าพลังงานความร้อนมีค่าเพ่ิมมากขึ้นเมื่อมีอุณหภูมิในการกลั่นแตกสลายและน้ าหนักของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนโดยโครงสร้างของพลาสติกพอลิพรอพิลีนมีไฮโดรคาร์บอนที่ไม่ใหญ่มากนัก ไม่ซับซ้อน 
สามารถแตกตัวได้ง่าย มีส่วนท าให้โมเลกุลของไฮโดรคาร์บอนมีขนาดสั้นลงเกิดเป็นสารประกอบ 
อะโรมาติกและผลของตัวเร่งปฏิกิริยามีส่วนช่วยให้โมเลกุลไฮโดรคาร์บอนของพลาสติกพอลิพรอพิลีน
มีขนาดเล็กลงและปรับโครงสร้างของสายโซ่ไฮโดรคาร์บอนให้เหมาะสมมีลักษณะและความเป็น 
อะโรมาติกเกิดขึ้นจากผลการถ่ายโอนไฮโดรเจนที่ผิวของตัวเร่งปฏิกิริยาจึงท าให้ค่าความร้อนของการ
เผาไหม้ของน้ ามันสูงขึ้น 

4.4 การวิเคราะห์ฟังก์ชั่นแนลกรุ๊ปทางเคมีและจ้านวนคาร์บอนของน ้ามันพลาสติก 
พอลิพรอพิลีน 

1) การวิเคราะห์ฟังก์ชั่นแนลกรุ๊ปทางเคมีด้วยเทคนิคฟลูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรด 
สเปกโทรสโคปี 
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ภาพที่ 6 ฟลูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโคปี (FT-IR) ของน้ ามันพลาสติกพอลิพรอพิลีน 
 
ตารางท่ี 1 ฟังก์ชั่นแนลกรุ๊ปของน้ ามันพลาสติกพอลิพรอพิลีน 
จ้านวน
คลื่น 

ความยาว
คลื่น (cm-1) 

ฟังก์ชั่นแนลกรุ๊ป จ้านวน
คลื่น 

ความยาว
คลื่น (cm-1) 

ฟังก์ชั่นแนลกรุ๊ป 

1 742.55 -CH=CH-(cis) 6 1649.71 Non-Conjugated 
2 884.71 C=CH2 7 1720.79 Non-conjugated 
3 963.79 -CH=CH-(trans) 8 2320.52 C-C=, -C-C=, -CH 
4 995.77 Acetate 9 2928.25 C-CH3 
5 1460.46 CH3 10 3078.40 =C-H 
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 จากผลการวิเคราะห์ฟังก์ชั่นแนลกรุ๊ปทางเคมีของน้ าพลาสติกพอลิพรอพิลีนที่แสดงดังภาพที่ 
6 และตารางที่ 1 พบว่า ที่เลขคลื่น 3078 cm-1 เป็นพีคการดูดกลืนแสงของ =C-H เป็นการสั่นของ
กลุ่มเมทิลและเมทิลีน, เลขคลื่น 2928.25 และ 2320.52 cm-1 เป็นพีคการดูดกลืนแสงของ C-CH3 
และ C-C=, -C-C=, -CH, เลขคลื่น 1720.79 และ 1649.71 cm-1 เป็นการสั่นของกลุ่ม non-
conjugated, เลขคลื่น 1460.46 cm-1 เป็นรูปแบบของการสั่นแบบ asymmetric and symmetric, 
เลขคลื่นที่ 995.77 cm-1 เป็นการสั่นของกลุ่ม acetate และในช่วงเลขคลื่นตั้งแต่ 963.79 - 742.55 
cm-1 เป็นการสั่นของกลุ่ม secondary cyclic alcohol และ olefins ตามล าดับ ซึ่งเลขคลื่นที่ท าการ
วิเคราะห์ทั้งหมดแสดงถึงกลุ่มอะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอนจ าพวกแอลคีนและแอลเคน  

2) การวิเคราะห์จ านวนคาร์บอนของน้ ามันพลาสติกพอลิพรอพิลีน 
การวิเคราะห์จ านวนคาร์บอนและองค์ประกอบของน้ ามันพลาสติก แสดงดังตารางที่ 2 

ผลการวิเคราะห์ พบว่า น้ ามันพลาสติกทั้งที่ไม่เติมตัวเร่งปฏิกิริยาและเติมตัวเร่งปฏิกิริยามีจ านวน
คาร์บอน คือ C7-C13 มีองค์ประกอบของ normal alkanes, iso-alkanes and alkenes และไม่มี
องค์ประกอบของ light alkanes, single ring aromatics ของจ านวนคาร์บอนในช่วง C4-C6               
ที่จะเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของ gaseous fraction ที่มีมวลโมเลกุลต่ า แต่เมื่อท าการเติมตัวเร่งปฏิกิริยา
เพ่ิมขึ้น พบว่า น้ าหนักของจ านวนคาร์บอน C7-C13 มีองค์ประกอบของน้ ามันที่ลดลง ซึ่งเป็นไปได้ว่า
น้ ามันพลาสติกพอลิพรอพิลีนมีการแตกตัวของสายโซ่ไฮโดรคาร์บอนที่สั้นลงและส่วนน้ ามันดีเซล            
มีจ านวนคาร์บอน คือ C4-C7 แสดงองค์ประกอบของ lighter alkenes ซึ่งไม่มีจ านวนคาร์บอน               
ที่มากกว่า C12+ ที่แสดงถึง hydrocarbon และ waxes อ้างอิงงานวิจัยของ Itsaso Barbarias et al. (2015) 
และ Sivakumar P., Anbarasu K. (2012) ซึ่งองค์ประกอบที่หาได้ส่วนใหญ่เป็นพวก Parafins (alkane) 
ซึ่งจะคล้ายกับน้ ามันดีเซล ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่จะน ามาเป็นส่วนผสมกับน้ ามันดีเซล                
ที่ใช้งานทั่วไปได้มากกว่า 

 

ตารางท่ี 2 จ านวนคาร์บอนและองค์ประกอบของน้ ามันพลาสติกพอลิพรอพิลีน 
จ้านวน
คาร์บอน 

องค์ประกอบน ้ามันพลาสติกพอลิพรอพิลีน ท่ีอุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส  
(ร้อยละโดยปริมาตร) 

องค์ประกอบ น ้ามัน
ดีเซล (ร้อยละโดย

ปริมาตร) ไม่เติมตัวเร่งปฏิกิริยา เติมตัวเร่งปฏิกิริยา 
ร้อยละ 3 โดยน ้าหนัก 

เติมตัวเร่งปฏิกิริยา 
ร้อยละ  5 โดยน ้าหนัก 

 n-paraffins Isoparaffin
s 

n-
paraffins 

Isoparaffins n-paraffins Isoparaffins n-paraffins Isoparaffin
s 

C4 - - - - - - 1.74 0.204 
C5 - - - - - - 8.44 32.6 
C6 - - - - - - 7.76 23.8 
C7 - 10.9 - 6.75 - 5.40 2.02 9.44 
C8 0.543 0.366 0.576 0.385 0.815 0.774 1.01 4.10 
C9 1.94 31.4 2.00 32.6 1.94 40.6 0.34 4.54 
C10 3.31 8.11 3.45 8.38 0.518 7.48 0.25 0.776 
C11 0.151 9.50 0.156 10.4 0.149 11.8 0.13 0.654 
C12 0.175 20.8 0.188 22.7 0.129 19.2 - - 
C13 0.144 2.76 0.150 2.93 0.325 2.56 - - 
รวม 6.26 83.8 6.52 84.1 3.88 87.8 21.7 76.1 
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4.5 คุณสมบัติทางกายภาพของน ้ามันพอลิพรอพิลีนด้วยกระบวนการไพโรไลซิส 
จากการวิเคราะห์คุณภาพน้ ามันพลาสติกด้วยกระบวนการไพโรไลซิส  ที่เติมตัวเร่ง

ปฏิกิริยาร้อยละ 5 โดยน้ าหนัก ณ อุณหภูมิไพโรไลซิสที่ 350 - 450 องศาเซลเซียส ด้วยการ
เปรียบเทียบน้ ามันมาตรฐานดีเซล แสดงดังตารางที่ 6 พบว่า ค่าของจุดวาบไฟอยู่ในช่วง 62.2 - 65.8 
องศาเซลเซียส และค่าความหนืดอยู่ในช่วง 1.64 - 1.77 เซนติสโตก (Cst) การเติมตัวเร่งปฏิกิริยา 
ของโลหะออกไซด์ของแข็งมีผลท าให้สายโซ่โมเลกุลไฮโดรคาร์บอนเป็นโมเลกุลที่มีสายโซ่สั้นขึ้น            
และสายโซ่โมเลกุลไฮโดรคาร์บอนของของเหลวที่สังเคราะห์ได้ท าให้เกิดการเผาไหม้ได้ที่อุณหภูมิต่ า 
จุดขุ่นที่มีค่าอยู่ในช่วง (-4.3) - (-7.2) องศาเซลเซียส ก็มีผลมาจากสารประกอบไฮโดรคาร์บอน         
เป็นพวกแอลคีนและแอลเคนซึ่งเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่อ่ิมตัว และค่าความถ่วงจ าเพาะมีค่า
มากกว่ามาตรฐานน้ ามันดีเซลซึ่งอยู่ในช่วง 0.90 - 0.93 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร จึงมีผลท าให้ค่า
ความร้อนมีค่าเพ่ิมสูงขึ้น 

 
ตารางท่ี 3 ผลคุณสมบัติทางกายภาพของน้ ามันพอลิพรอพิลีน 

วิธีวิเคราะห์ 
ค่าการวิเคราะห์ (oC) 

ดีเซล 
350 400  450  

จุดวาบไฟ (องศาเซลเซียส) 65.8 64.3 62.2 41.3 
จุดขุ่น (องศาเซลเซียส) -4.3 -6.4 -7.2 -12.0 
ความหนืด (เซนติสโตก) 1.64 1.75 1.77 1.40 
ความถ่วงจ าเพาะ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 0.93 0.91 0.90 0.84 

 
5. สรุปผลการวิจัย 

5.1 ปัจจัยท่ีมีผลต่อกระบวนการกลั่นน ้ามันพลาสติกด้วยกระบวนการไพโรไลซิส 
กระบวนการกลั่นน้ ามันจากพลาสติกด้วยกระบวนการไพโรไลซิสการใช้การแตกตัว             

โดยความร้อนร่วมกับตัวเร่งปฏิกิริยาจะได้ผลิตภัณฑ์ของเหลวที่มีปริมาณเพ่ิมขึ้นเนื่องจากการ                
ให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะมีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของโมเลกุลไฮโดรคาร์บอนขนาดใหญ่
เกิดการแตกตัวเป็นโมเลกุลขนาดเล็ก และตัวเร่งปฏิกิริยาช่วยแตกพันธะร ะหว่างคาร์บอน                   
ของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ท าให้ขนาดของโมเลกุลเล็กลง พบว่า ที่อุณหภูมิ
ในการกลั่นน้ ามันพลาสติก 450 องศาเซลเซียส และตัวเร่งปฏิกิริยาที่น้ าหนักร้อยละ 5 โดยน้ าหนัก  
ให้ปริมาณของเหลวสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 48.0 โดยน้ าหนัก 

5.2 คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของน ้ามันจากพลาสติกพอลิพรอพิลีน 
จากการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของน้ ามันจากพลาสติก พบว่า ค่าผลทางความร้อน

ของน้ ามันที่อุณหภูมิไพโรไลซิส 450 องศาเซลเซียส ที่เติมตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 5 โดยน้ าหนัก            
มีค่าเท่ากับ 45,459 กิโลจูลต่อกิโลกรัม ค่าผลทางความร้อนของน้ ามันดีเซลมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 
46,800 กิโลจูลต่อกิโลกรัม การวิเคราะห์ฟังก์ชั่นแนลกรุ๊ปทางเคมี  พบว่า อยู่ในกลุ่มอะลิฟาติก
ไฮโดรคาร์บอนจ าพวกแอลคีนและแอลเคน เมื่อท าการวิเคราะห์จ านวนคาร์บอนของน้ ามันพลาสติก            
ที่ไม่เติมตัวเร่งปฏิกิริยาและเติมตัวเร่งปฏิกิริยา พบว่า มีจ านวนคาร์บอนในช่วง C7-C13 ส่วนน้ ามัน
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ดีเซลมาตรฐานมีจ านวนคาร์บอนในช่วง C4-C11 ตามล าดับ และการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ 
ยังคงต้องมีการปรับปรุงให้ได้คุณภาพเทียบเคียงน้ ามันดีเซลมาตรฐาน ด้วยการเพ่ิมตัวเร่งปฏิกิริยา            
บนตัวรองรับโลหะบางตัวให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน 
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ความคุ้มค่ามากท่ีสุด 
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