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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ี เ ป็นการศึกษาสภาวะไพโรไลซิสท่ีเหมาะสมในการผลิตเ ช้ือเพลิงเหลวจาก

นํ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ โดยทาํการทดลองในถงัปฏิกรณ์ไพโรไลซิสภายใตร้ะบบสุญญากาศท่ีมีการกวน
แบบต่อเน่ือง 60 รอบต่อนาที ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อผลิตภณัฑเ์ช้ือเพลิงเหลวท่ีได ้โดยแปรค่าอุณหภูมิท่ี 
200, 300, 400 และ 500 องศาเซลเซียส, อตัราการไหลของแก๊สไนโตรเจนท่ี 0.1, 0.45, 0.75 และ 1.0 ลิตร
ต่อนาที  และเวลาท่ีใชใ้นการไพโรไลซิส 1, 2 และ 3 ชัว่โมง  จากผลการทดลองพบวา่    สภาวะในการ 
ไพโรไลซิสนํ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส อตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจน 0.45 
ลิตรต่อนาที และเวลาท่ีใชใ้นการไพโรไลซิส 2 ชัว่โมง เป็นสภาวะท่ีเหมาะสม โดยไดผ้ลิตภณัฑเ์ช้ือเพลิง
เหลว 41.7% โดยปริมาตร 
คาํสําคญั : กระบวนการไพโรไลซิส, นํ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้, เช้ือเพลิงเหลว 
 

Abstract 
This research studied the optimum pyrolytic conditions for producing liquid fuel from waste 

lube oil. The experiment was carried out in a stirred reactor at 60 rpm under vacuum conditions. Factors 
affecting on yield of liquid fuel product were investigated by varying pyrolytic temperature at 200, 300, 
400 and 500 °C, purge nitrogen gas flow rate at 0.1, 0.45, 0.75 and 1.0 L/min and pyrolytic time at 1, 2 
and 3 hrs. The experimental results showed that pyrolytic temperature at 300 ºC, nitrogen gas flow rate 
at 0.45 L/min and pyrolytic time for 2 hours were the optimum conditions for producing liquid fuel 
from waste lube oil. Under these conditions, the yield of 41.7 % by volume of liquid fuel was obtained. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. บทนํา 
ในปัจจุบันประเทศไทยมีการใช้นํ้ ามันหล่อล่ืนปริมาณสูงข้ึน  เ น่ืองจากการเติบโตของ

อุตสาหกรรมรถยนต์ ทาํให้เกิดนํ้ ามันหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วในแต่ละปีมากกว่า 240 ลา้นลิตรต่อปี [1] 
โดยทัว่ไปนํ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ประกอบดว้ยสารไฮโดรคาร์บอน ตวัทาํละลาย โลหะหนกัต่างๆ เป็นตน้ 
ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้มและยากต่อการบาํบดั  วิธีท่ีนิยมใชใ้นการบาํบดันํ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้แลว้ 
ไดแ้ก่ การเผาไหมเ้พ่ือนาํมาใช้เป็นพลงังาน การกลัน่ภายใต้ระบบสุญญากาศ และการบาํบดัโดยเติม
ไฮโดรเจน [2] อยา่งไรก็ตาม วิธีบาํบดัเหล่าน้ีสามารถบาํบดันํ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ไดเ้พียงบางส่วน แต่
ยงัคงเหลือกากของเสียซ่ึงเป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้ม [3]  ปัจจุบนัการบาํบดันํ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้โดย
กระบวนการไพโรไลซิสไดรั้บความนิยมเพ่ิมข้ึน นอกจากจะไดผ้ลิตภณัฑ์เช้ือเพลิงเหลวท่ีมีคุณสมบติั
ใกลเ้คียงกบันํ้ามนัเบนซินซ่ึงเป็นการเพิ่มมูลค่าของผลิตภณัฑแ์ลว้ [3] ส่วนท่ีเหลือยงัสามารถนาํไปใชใ้น
กระบวนการเผาไหมไ้ด ้  กระบวนการไพโรไลซิสเป็นการสลายตวัดว้ยความร้อนภายใตร้ะบบสุญญากาศ 
ปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการไพโรไลซิส ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความดนั เวลา ชนิดของถงัปฏิกรณ์  ผลิตภณัฑท่ี์
ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสประกอบดว้ยนํ้ ามนัท่ีมีค่าความร้อนสูง ประมาณ 40-60% ก๊าซต่างๆ 10-
30% ส่วนท่ีเหลือเป็นของแขง็ [4-7] และมีโอกาสเกิดไดออกซินและฟูแรนนอ้ยกวา่การเผาไหมโ้ดยตรง 
อย่างไรก็ตาม วิธีน้ีมีขอ้เสียคือ มีทาร์ผสมในนํ้ ามนั มีกล่ินค่อนขา้งเหม็น และใช้ต้นทุนค่อนข้างสูง
เน่ืองจากตอ้งนาํเขา้ถงัปฏิกรณ์ไพโรไลซิสจากต่างประเทศ  งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะใน
การไพโรไลซิสนํ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้เพ่ือผลิตเช้ือเพลิงเหลว โดยใชถ้งัปฏิกรณ์ระดบั pilot scale ท่ีสร้าง
ข้ึนเองเพ่ือลดตน้ทุนในการนาํเขา้ถงัปฏิกรณ์จากต่างประเทศ และเพ่ิมมูลค่าของนํ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ 
 

2. วธีิการทดลอง 
2.1 การเตรียมนํา้มันหล่อลืน่ทีใ่ช้แล้ว 

นํ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้แลว้ท่ีใช้ในการทดลองถูกเก็บรวบรวมจากศูนยบ์ริการรถยนต์ และโรงงาน
อุตสาหกรรมในทอ้งถ่ิน จากนั้นนาํไปกาํจดันํ้ าออกโดยการตม้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ชัว่โมง แลว้กรองตะกอนออกดว้ยตะแกรงขนาด 100 เมช จากนั้นนาํไปทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพ
และทางเคมี ไดแ้ก่ ความถ่วงจาํเพาะ, จุดวาบไฟ, ค่าความจุความร้อน, ปริมาณคลอไรด,์ ปริมาณซลัเฟอร์, 
ค่าความหนืด, ปริมาณนํ้าและตะกอน และปริมาณเถา้ ตามวิธีมาตรฐาน ASTM [8-13] 
 
 
 

      101 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1) Nitrogen gas 
2) Stirrer 
3) Heating mantle 
4) Injecting vessel 
5) Steam tube 
6) Pressure gauge 
7) Condenser (60ºC) 
8) Condenser (25ºC) 
9) Condenser (25ºC) 
10,11,12) Collection vessels 
13) Vacuum pump 
14) Electrical Controller 
15) Motor 
16) Reactor  

2.2 ขั้นตอนการทดลอง 
2.2.1 การสร้างถงัปฏิกรณ์ไพโรไลซิส 

ถงัปฏิกรณ์ไพโรไลซิสนํ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ในการทดลองน้ี ถูกสร้างข้ึนโดยมีองค์ประกอบ
ต่างๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1  ถงัปฏิกรณ์ไพโรไลซิส (Pyrolytic reactor) 

 
2.2.2 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการไพโรไลซิสนํา้มันหล่อลืน่ที่ใช้แล้ว 

เติมนํ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้แลว้ปริมาตร 1 ลิตรลงไปในถงัปฏิกรณ์ขนาด 10 ลิตร ให้ความร้อนแก่
นํ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ในถงัปฏิกรณ์จนกระทัง่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส โดยกวนใบพดัท่ีความเร็ว60 
รอบต่อนาที เพ่ือใหเ้กิดการถ่ายเทความร้อนภายในถงัปฏิกรณ์อยา่งสมํ่าเสมอ จากนั้นผา่นก๊าซไนโตรเจน
เขา้ไปในถงัปฏิกรณ์โดยแปรค่าอตัราการไหลท่ี 0.1, 0.45, 0.75 และ 1.0 ลิตรต่อนาที เพ่ือไล่อากาศออก
จากระบบ  แปรค่าอุณหภูมิการไพโรไลซิสท่ี 200, 300, 400 และ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
จากนั้นนาํสภาวะท่ีเหมาะสมของอุณหภูมิและอตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนท่ีไดไ้ปแปรค่าเวลาใน
การไพโรไลซิสท่ี 1, 2 และ 3 ชัว่โมง ผลผลิตท่ีไดจ้ะถูกควบแน่นในหอควบแน่น (รูปท่ี 1)  วดัปริมาตร
เช้ือเพลิงเหลวท่ีไดจ้ากการทดลอง  จากนั้นนาํเช้ือเพลิงเหลวท่ีไดจ้ากการไพโรไลซิสนํ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้
แลว้ท่ีสภาวะเหมาะสมไปวิเคราะห์หาคุณสมบติัทางกายภาพและเคมี ไดแ้ก่ ความถ่วงจาํเพาะ, จุดวาบไฟ, 
ค่าความจุความร้อน, ปริมาณคลอไรด์, ปริมาณซัลเฟอร์, ค่าความหนืด, ปริมาณนํ้ าและตะกอน และ
ปริมาณเถา้ ตามวิธีมาตรฐาน ASTM [8-13] โดยทาํการทดลองซํ้ า 3 คร้ัง จากนั้นนาํผลผลิตไดไ้ปคาํนวณ
ความคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตร์ 

      102 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



วารสารวทิยาศาสตร์ลาดกระบงั  ปีท่ี  22  ฉบบัท่ี  1   เดือนมกราคม-มิถุนายน  2556 

 

 

3. ผลการทดลอง 
 จากรูปท่ี 2 พบวา่ปริมาตรของเช้ือเพลิงเหลวมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน และมีแนวโนม้
ลดลงเม่ืออุณหภมิูสูงกวา่ 400 องศาเซลเซียส ท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 300 – 400 องศาเซลเซียส เป็นช่วง
อุณหภูมิท่ีไดป้ริมาตรเช้ือเพลิงเหลวสูง ซ่ึงผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัจุดเดือดของนํ้ามนัหล่อล่ืนท่ีมีค่า
ระหวา่ง 340-500 องศาเซลเซียส [14]  จากผลการทดลองพบวา่ ท่ีอตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจน 0.1 
ลิตรต่อนาที จะไดป้ริมาตรเช้ือเพลิงเหลวตํ่า ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะอตัราการไหลของก๊าซตํ่าทาํใหพ้าสาร
ระเหยออกจากถงัปฏิกรณ์ไดน้อ้ย ในขณะท่ีอตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนท่ี 0.75 และ 1.0 ลิตรต่อนาที 
อาจมีอตัราการไหลของกา๊ซท่ีสูงเกินไป ทาํใหพ้าสารผลิตภณัฑท่ี์ระเหยออกจากระบบก่อนเกิดการ
ควบแน่น  ดงันั้น   อตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนท่ีเหมาะสมคือท่ี 0.45 ลิตรต่อนาที   เม่ือนาํสภาวะ 
ไพโรไลซิสท่ีเหมาะสมท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียสและอตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนท่ี 0.45 ลิตร
ต่อนาที มาแปรค่าเวลาในการไพโรไลซิสท่ี 1, 2 และ 3 ชัว่โมง พบวา่ท่ีเวลา 2 ชัว่โมง เป็นเวลาท่ี
เหมาะสม โดยใหผ้ลิตภณัฑน์ํ้ ามนัเช้ือเพลิงเหลวสูงสุดคือ 417 มิลลิลิตร (41.7%) ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2  ผลของอุณหภูมิและอตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนในการไพโรไลซิสนํ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ต่อปริมาตรของ
เช้ือเพลิงเหลวท่ีผลิตได ้

      103 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



วารสารวทิยาศาสตร์ลาดกระบงั  ปีท่ี  22  ฉบบัท่ี  1   เดือนมกราคม-มิถุนายน  2556 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่3  ผลของเวลาในการไพโรไลซิสนํ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ต่อปริมาตรของเช้ือเพลิงเหลวท่ีผลิตได ้
 

ผลิตภณัฑเ์ช้ือเพลิงเหลวท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นของเหลวสีนํ้ าตาลเขม้และมีกล่ินเหมน็ มีคุณสมบติั
ทางกายภาพและเคมี ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางที ่1 ผลการวเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของนํ้ามนัหล่อลืน่ท่ีใชแ้ลว้ก่อนและหลงัการไพโรไลซิส และผล
การวเิคราะห์คุณสมบติัของนํ้ามนัไพโรไลซิส 

 
 จากผลการวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีพบว่า นํ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้หลงัผ่านการ
บาํบดัโดยกระบวนการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส  อตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนท่ี 

คุณสมบตัทิางกายภาพและเคมี วธีิมาตรฐาน 
ค่ามาตรฐาน 
นํา้มนัหล่อลืน่ 

นํา้มนัหล่อลืน่
ใช้แล้วก่อน 
ไพโรไลซิส 

นํา้มนัหล่อลืน่ใช้
แล้วหลงั 
ไพโรไลซิส 

ความถ่วงจาํเพาะ ท่ี 15.6/15.6˚C ASTM D 4052-09 <1 0.88 0.86 
จุดวาบไฟ (˚C) ASTM D 93-10a 35 <40 <40 
ค่าความจุความร้อน ( Cal/g) ASTM D 240-09 9,500 10,741 10,728 
ปริมาณคลอไรด ์(mg/kg) ASTM D 4929-07 - 63 63 
ปริมาณซลัเฟอร์ (% wt) ASTM D 4294-10 >1 0.438 0.438 
ค่าความหนืดท่ี 50 ˚C (mm2/s) ASTM D 445-11 72 46.74 18.08 
ปริมาณนํ้าและตะกอน (% vol) ASTM D 1796-04 - 1.20 1.20 
ปริมาณเถา้ (% wt) ASTM D 482-07 - 0.7 0.574 
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0.45   ลิตรต่อนาที   เป็นเวลา 2 ชัว่โมง    มีค่าความถ่วงจาํเพาะ จุดวาบไฟ ค่าความจุความร้อน ปริมาณ
คลอไรด์ ปริมาณซัลเฟอร์ ปริมาณนํ้ าและตะกอนไม่แตกต่างจากนํ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้แลว้ก่อนผ่านการ
บาํบดั แต่มีค่าความหนืดและปริมาณเถา้ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานของนํ้ ามนัหล่อล่ืนทัว่ไป 
พบว่ามีค่าจุดวาบไฟและค่าความจุความร้อนเกินค่ามาตรฐาน ส่วนค่าปริมาณซัลเฟอร์และความหนืดตํ่า
กวา่มาตรฐาน   จากผลการทดลองพบว่าเช้ือเพลิงเหลวท่ีผ่านการบาํบดัโดยกระบวนการไพโรไลซิสมีค่า
ความจุความร้อนสูงและสามารถนาํไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเหลว ซ่ึงจะทาํการทดสอบคุณสมบติัของเช้ือเพลิง
เหลวท่ีได ้และวเิคราะห์องคป์ระกอบของไฮโดรคาร์บอนในเช้ือเพลิงเหลวต่อไปในอนาคต 
  จากการประเมินผลความคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตร์ต่อการไพโรไลซิสนํ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ 1 
ลิตร  พบวา่นํ้ ามนัหล่อล่ืนใชแ้ลว้ท่ีผ่านการบาํบดัโดยการไพโรไลซิสจะไดผ้ลิตภณัฑเ์ช้ือเพลิงเหลว 417 
มิลลิลิตรซ่ึงขายได้ราคา  25 บาทต่อลิตร คิดเป็นเงิน 10.43 บาท ส่วนนํ้ ามันหล่อล่ืนท่ีเหลือจาก
กระบวนการไพโรไลซิส 400 มิลลิลิตรซ่ึงขายไดร้าคา 17.50 บาทต่อลิตร คิดเป็นเงิน 7 บาท เม่ือหักค่า
ตน้ทุนนํ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ 11 บาทต่อลิตรและค่าไฟฟ้าท่ีใช ้2.4 บาท จะไดผ้ลกาํไร 4.03 บาทต่อลิตร  
 

4. สรุปผลการทดลอง 
        ถงัปฏิกรณ์ไพโรไลซิสท่ีสร้างข้ึนสามารถบาํบดันํ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ให้เป็นผลิตภณัฑ์เช้ือเพลิง
เหลว      โดยอาศยัหลกัการการแตกตวัดว้ยความร้อนภายใตร้ะบบสุญญากาศ สภาวะเหมาะสมในการ  
ไพโรไลซิสท่ีไดจ้ากการทดลองน้ีคือ ท่ีอุณหภูมิการไพโรไลซิส 300 องศาเซลเซียส อตัราการไหลของ
ก๊าซไนโตรเจน 0.45 ลิตรต่อนาที เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ไดผ้ลิตภณัฑเ์ช้ือเพลิงเหลว 41.7 % โดยปริมาตร  
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