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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อเขยีนแบบ ปรบัปรุง และสรา้งเครื่องเผาขยะพลาสตกิ เพื่อผลติน ้ามนั
เชือ้เพลงิดว้ยเครื่องปฏกิรณ์แบบหุม้ฉนวนใยเซรามกิ และไม่มฉีนวนหุม้ โดยใชร้ะบบการใหค้วาม
ร้อนด้วยแก๊สหุงต้ม LPG ซึ่งผลการวจิยัแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) สมบตัิทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑ์ 2) ผลของเตาปฏิกรณ์ที่หุ ้มและไม่หุ้มฉนวนกันความร้อนชนิดเซรามิคไฟเบอร ์
เพื่อวเิคราะห์ผลของอุณหภูม ิปรมิาณ ความหนาแน่น ค่าความรอ้นทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการผลติ
น ้ามนัเชื้อเพลงิจากขยะพลาสตกิ พรอ้มกบัศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในกระบวนการผลติเชื้อเพลงิ
จากขยะพลาสติก ซึ่งพบว่า สีของน ้ ามันจากพลาสติกชนิด  PP, LDPE และHDPE มีสีเหลือง 
ส าหรบัสีของน ้ามนัจาก PS มีสีส้ม โดยที่น ้ ามนัเชื้อเพลิงจาก PS, PP, LDPE และ HDPE คือ 
2.14, 2.19, 2.20 และ 2.21 โดยมอีุณหภูมริะหว่างการเกดิเปลวไฟ คอื 390.3, 385.6, 431.7 และ 
422.9 องศาเซลเซยีส ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบกบัน ้ามนัเชื้อเพลงิตามท้องตลาดทัว่ไป พบว่า 
น ้ามนัดเีซล ไม่สามารถจุดตดิไฟได้ และ น ้ามนัแก๊สโซฮอล์ 91 เกดิเปลวไฟได้สัน้ที่สุด อุณหภูม ิ
ไพโรไลซสิทีเ่กดิอตัราการใหค้วามรอ้นเฉลีย่ทีเ่หมาะสมอยู่ในช่วงระหว่าง 2.75–6 °C/min ซึง่ท าให้
เกดิปฏกิริยิาการสลายโครงสรา้งพลาสตกิไดอ้ย่างสมบูรณ์ ผลติภณัฑเ์กดิเป็นเชื้อเพลงิเหลวมาก
ทีสุ่ด ความหนาแน่นของน ้ามนัเชื้อเพลงิอยู่ในช่วงระหว่าง 0.698–0.811 g/cm3 และสขีองน ้ามนัที่
ได้มคี่าใกล้เคยีง แต่ปรมิาตรน ้ามนัที่ได้ และค่าความรอ้นของน ้ามนัเชื้อเพลงิจากเตาที่หุม้ฉนวน
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ด้วยเซรามคิไฟเบอร์ความหนา 1 นิ้ว นัน้ มคี่าสูงกว่าเตาที่ไม่หุม้ฉนวนซึ่งปรมิาณเชื้อเพลงิแก๊ส 
LPG ทีส่ญูเสยีไปในการใหค้วามรอ้นของเตาน้อยสุดเพยีง 0.75 kg เท่านัน้ โดยปรมิาตรน ้ามนัทีไ่ด ้
และค่าความรอ้น จากขยะพลาสตกิ PS มสีูงทีสุ่ด คอื 895 ml หรอืรอ้ยละผลผลติทีไ่ด ้คอื 89.5% 
และ 43.67 MJ/kg ตามล าดับ ซึ่งพบว่า องค์ประกอบแบบประมาณต่าง ๆ เหล่านี้  มีค่าอยู่ใน 
ช่วงเดยีวกบังานวจิยัที่เกี่ยวขอ้ง ดงันัน้ กระบวนการผลติน ้ามนัเชื้อเพลงิจากขยะพลาสติก ด้วย
เครื่องปฏกิรณ์แบบหุม้ฉนวนใยเซรามกิ มคีวามเหมาะสมที่น ามาเป็นเครื่องมอืในการผลติน ้ามนั
เชื้อเพลงิจากขยะพลาสตกิ เนื่องจากประหยดัพลงังานมากกว่า และไดผ้ลติภณัฑน์ ้ามนัเชื้อเพลงิ
เพิม่ขึน้ เพือ่เป็นเชือ้เพลงิทางเลอืกหรอืทดแทนน ้ามนัเชือ้เพลงิทีจ่ าหน่ายตามทอ้งตลาดทัว่ไป 
ค าส าคญั: เชือ้เพลงิเหลว, เครือ่งปฏกิรณ์, ขยะพลาสตกิ, ไพโรไลซสี, เตาเผาขยะพลาสตกิ 
 

ABSTRACT 
The purpose of this research is to draw up a design, improve and construct a plastic waste 
incinerator. To produce fuel with a ceramic insulated reactor and not insulated the research 
results were divided into 2 parts: 1) physical properties of the product, 2) the effect of ceramic 
fiber insulated and non-insulated reactors. To analyze the effect of temperature, quantity, 
density, heat generated in the production process of fuel from plastic waste. along with 
studying the optimum conditions in the production process of fuel from plastic waste. It was 
found that the color of oil from PP, LDPE and HDPE was yellow, and the color of PS oil was 
orange. The fuel from PS, PP, LDPE and HDPE were 2.14, 2.19, 2.20 and 2.21, with the 
temperature between the formation of the flame is 390.3, 385.6, 431.7 and 422.9 degrees 
Celsius respectively, when compared to general market fuel. Diesel was found to be 
incapable of igniting and Gasohol 91 had the shortest flame duration. The pyrolysis 
temperature at the optimum average heating rate was between 2.75–6 °C/min, which 
resulted in complete degradation of the plastic structure. The product is most liquid fuel. The 
density of the fuel was in the range of 0.698–0.811 g/cm3 and the color of the obtained oil 
was similar, But the amount of oil and the calorific value of fuel from a furnace insulated with 
1inch thick ceramic fiber was only slightly higher than that of a non-insulated furnace where 
LPG wasted in heating the furnace 0.75 kg  by the volume of oil obtained and heat value Of 
PS plastic waste, the highest was 895 or the percentage of yield was 89.5% and 43.67 
MJ/kg, respectively. It was found that these approximate components were in the same 
range as the relevant research. Therefore, the production process of fuel from plastic waste 
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with ceramic fiber insulated reactor. It is suitable as a tool to produce fuel from plastic waste, 
because it saves more energy and obtain more fuel products, to be an alternative fuel or to 
replace the fuel sold in the general market. 
KEYWORDS: liquid fuels, reactors, plastic waste, pyrolysis, plastic waste incinerators 
 
1.  บทน า 

พลาสติกเป็นสิง่ที่ใช้กนัอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั รวมทัง้ผู้ประกอบการนิยมใช้เป็นบรรจุ
ภณัฑส์ าหรบัสนิคา้ต่างๆ เนื่องจากพลาสตกิมคีุณสมบตัแิละรูปทรงทีเ่อือ้ประโยชน์ในการใชง้านได้
ตามต้องการ รวมทัง้มีราคาถูกและน ้าหนักเบา ท าให้เกิดความสะดวกต่อการใช้งาน แต่ขยะ
พลาสตกิใชเ้วลานานในการย่อยสลายตามธรรมชาตจิงึก่อใหเ้กดิมลภาวะกับสิง่แวดลอ้ม นอกจากนี้
พลาสตกิเมื่อเกดิการช ารุดแลว้จะไม่สามารถน ากลบัมาใชไ้ดอ้กี ท าใหเ้กดิความสิน้เปลอืงในการใช้
วตัถุดบิ การรไีซเคลิพลาสตกิเพื่อน ากลบัมาใชเ้ป็นวตัถุดบิในการผลติอกีครัง้จงึเป็นทางเลอืกหนึ่ง
ในการลดปัญหาสิง่แวดลอ้มและใชท้รพัยากรทีม่อียู่มปีระสทิธภิาพมากทีสุ่ด อย่างไรกต็ามการน า
ขยะพลาสตกิมารไีซเคลิ เพื่อน ามาแปรรปูเป็นเมด็พลาสตกิ ซึง่ในกระบวนการเตรยีมพลาสตกิเพื่อ 
รไีซเคลิต้องผ่านกระบวนการคดัเลือก แยก ตดั บดย่อย ล้าง และการผึ่งแห้ง ซึ่งมขีองเสยีจาก
กระบวนการทีเ่ป็นตะกอนพลาสตกิ ซึง่ไมส่ามารถน ากลบัไปใชไ้ดอ้กีจ านวนมาก เป็นสาเหตุน าไปสู่
การเกดิมลพษิของขยะจ าพวกไมโครพลาสตกิทีม่ขีนาดเลก็กว่า 5 มลิลเิมตร และไม่สามารถย่อย
สลายไดเ้องตามธรรมขาต ิเมื่อปนเป้ือนลงสู่แหล่งน ้าส่งผลกระทบต่อสิง่มชีวีติรวมถงึสุขภาพของ
มนุษย ์เนื่องจากสิง่มชีวีติใต้น ้ากนิไมโครพลาสตกิเขา้ไปจะท าใหเ้กดิการสะสมสารเคมใีนร่างกาย
ของสิง่มชีวีติ ซึ่งเป็นอาหารมนุษย์ ส่งผลต่อการสะสมของสารเคมใีนร่างกายมนุษย์เช่นกนัเมื่อ
บรโิภคสิง่มชีวีติเหล่านัน้ หรอืวธิกีารจดัการโดยการเผารวมกบัขยะชุมชน ท าให้เกดิมลพษิทาง
อากาศ ฝุ่ นผง และโลหะหนักต่างๆ โดยเฉพาะถา้ตะกอนพลาสตกิเหล่านัน้มกีารปนเป้ือน ซึง่สง่ผล
กระทบโดยตรงต่อสุขภาพและสิง่แวดลอ้มโดยรอบ การก าจดัขยะพลาสตกิดว้ยวธิกีารฝังกลบหรอื
การน าไปเผาท าลายล้วนแล้วจะส่งผลกระทบทางด้านลบต่อสภาพแวดล้อมได้โดยตรงต่อระบบ
นิเวศโดยทัว่ไป ดงันัน้ การคน้หาวธิกีารทีส่ามารถจดัการกบัขยะพลาสตกิโดยก่อใหเ้กดิผลกระทบ
ต่อสิง่แวดล้อมน้อยที่สุด จะเป็นแนวทางของการแก้ปัญหาขยะพลาสตกิในปัจจุบนัและในอนาคต 
ซึง่การจดัการกบัขยะพลาสตกิดว้ยองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตรใ์นการแปรรปู
ขยะพลาสตกิใหก้ลายเป็นพลงังานทดแทนในรปูแบบของก๊าซเชือ้เพลงิและน ้ามนัเชือ้เพลงิได ้ดว้ย
กระบวนการที่เรียกว่ากระบวนการพีจีแอล (PGL Process) โดยย่อมาจากกระบวนการย่อย 
3 กระบวนการ คือ กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis Process) กระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน 
(Gasification Process) แล ะก ร ะบวนกา ร ลิค วิแฟกชัน  ( Liquefaction Process) โ ดยทั ้ง  
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3 กระบวนการมีรูปแบบของหลักการที่คล้ายคลึงกันก็คือ เป็นกระบวนการที่ให้ความร้อน  
แก่พลาสติก เพื่อเป็นการย่อยสลายโมเลกุลของพลาสติกนัน้ให้มีขนาดเล็กลง โดยปราศจาก
ออกซเิจนหรอืมอีอกซเิจนน้อย ซึ่งแต่ละกระบวนการผลตินัน้จะมรีายละเอยีดของกระบวนการทีม่ี
สภาวะต่าง ๆ ทีแ่ตกต่างกนัออกไป 

กระบวนการไพโรไลซสิจะใหก๊้าซและน ้ามนัเป็นผลติภณัฑ์ กระบวนการแก๊สซฟิิเคชนัจะให้
ก๊าซสังเคราะห์และกระบวนการท าลิควิแฟรกชันนัน้อาจจะมีการเติมตัวท าละลายเข้าไปใน  
เครื่องปฏกิรณ์ด้วย เพื่อวตัถุประสงค์ในการผลติน ้ามนัเป็นผลติภณัฑ์หลกั ดงันัน้เป็นแนวทางใน
การก าจดัขยะพลาสติก และเกิดประโยชน์จากการก าจดัขยะพลาสติกจึงได้เลือกกระบวนการ 
ไพโรไลซสิ ซึ่งเป็นกระบวนการทีใ่ห้ก๊าซและน ้ามนัเป็นผลติภณัฑ์ มาใช้ในกระบวนการก าจดัขยะ
พลาสติก และผลจากกระบวนการดงักล่าวจะได้น ้ามนัเชื้อเพลิงและลดปรมิาณขยะพลาสติกลง 
รวมทัง้ลดควายุ่งยากในการหาหลุมทิ้งขยะแหล่งใหม่ โดยท าการสร้างเครื่องผลิตน ้ามนัดิบจาก 
ขยะพลาสตกิ  

ดงันัน้ผูว้จิยัจงึเลง็เหน็ความส าคญัดงักล่าว จงึไดท้ าการศกึษา เขยีนแบบ และสรา้งเครือ่งผลติ
น ้ามนัเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติก พร้อมกับเปรียบเทียบกระบวนการผลิตน ้ามนัเชื้อเพลิงจาก 
ขยะพลาสติก ด้วยเครื่องปฏิกรณ์แบบหุ้มฉนวนใยเซรามิคและไม่มฉีนวนหุ้ม เพื่อน าไปใช้เป็น
เชื้อเพลิงทดแทนน ้ ามันเชื้อเพลิงที่จ าหน่ายตามท้องตลาด เดิมทีมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการผลติที่หลากหลาย [1–5] แต่ผูว้จิยัมคีวามประสงคท์ี่พฒันาใหเ้กดิความคุม้ค่า ลดเวลา 
และประหยดัค่าใชจ้่ายใหไ้ดม้ากทีสุ่ด มกีารปรบัปรุงพฒันาเครื่อง ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมเพื่อให้
ไดผ้ลติภณัฑท์ี่มปีระสทิธภิาพและปรมิาณน ้ามนัเชื้อเพลงิมากยิง่ขึน้ ใชง้านไดอ้ย่างสะดวกสบาย 
ลดต้นทุนการผลติซึ่งสามารถลดค่าใช้จ่ายในส่วนค่าพลงังานโดยใช้วสัดุที่น ามาเป็นฉนวนหุม้กนั
ความร้อนท าให้ประหยดัพลงังาน เนื่องจาก เตาเผาปฏิกรณ์ที่หุ ้มด้วยฉนวนเซรามคิไฟเบอร์มี
คุณสมบัติที่ดี คือ เส้นใยมีความยืดหยุ่นดี น ้ าหนักเบา สามารถต้านทานความร้อนได้ดีและ 
มคี่าสภาพการน าความรอ้นต ่า แต่ไม่สามารถถูกเปลวไฟไดจ้งึมกีารน าแผ่นสงักะสมีาหุม้เพื่อไม่ให้
ถูกเปลวไฟโดยตรง [6] รวมทัง้ใหค้วามรอ้นทีส่ม ่าเสมอทัว่ทุกจุดในเตาปฏกิรณ์มกีารกระจายของ
อุณหภูม ิภายในเตาเป็นไปอย่างสม ่าเสมอ มคีวามแตกต่างกนัไม่เกนิ 20 องศาเซลเซียส มกีาร
สญูเสยีความรอ้นน้อยกว่าอฐิทนไฟและเตาแบบไม่ใชฉ้นวนหุม้ [7] สง่ผลใหล้ดเวลาในกระบวนการ
ผลติและได้ผลติภณัฑ์มากขึ้น และได้ค่าความร้อนของเชื้อเพลงิที่ใกล้เคยีงกบัน ้ามนัเชื้อเพลิงที่
จ าหน่ายตามทอ้งตลาด  ซึง่วตัถุดบิหรอืขยะพลาสตกิทีน่ ามาใช้ในงานวจิยัคอื เศษขยะพลาสตกิที่
ไม่สามารถรไีซเคลิได ้ชนิด PP, PS, LDPE และ HDPE ซึง่เป็นวตัถุดบิทีห่าไดง้่ายในกระบวนการ
ผลติเมด็พลาสติกรไีซเคลิหรอืขยะพลาสติกทัว่ไป  เพื่อเป็นการส่งเสรมิรายได้ให้กบัชุมชนหรอื
ผูป้ระกอบการผลติเมด็พลาสตกิรไีซเคลิ ตอบสนองนโยบายการใชพ้ลงังานทดแทนเพือ่ความมัน่คง
ทางดา้นพลงังานในประเทศต่อไป 
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2.  อปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั 
งานวจิยันี้ไดท้ าการศกึษา เขยีนแบบ สรา้ง และเปรยีบเทยีบกระบวนการผลติเชื้อเพลงิจาก

ขยะพลาสตกิดว้ยเครื่องปฏกิรณ์แบบหุม้ฉนวนใยเซรามกิและไม่มฉีนวนหุม้ เพื่อน าผลติภณัฑท์ีไ่ด้
ไปใช้เป็นเชื้อเพลิงทางเลือกหรือทดแทนน ้ามนัเชื้อเพลิงที่จ าหน่ายตามท้องตลาดทัว่ไป  ซึ่งมี
รายละเอยีดของการเขยีนแบบเครือ่ง การเตรยีมวตัถุดบิ อุปกรณ์และวธิดี าเนินการวจิยั ดงันี้ 

 
2.1  การเขียนแบบเครื่อง 

คณะผู้วิจยัได้ด าเนินการเขยีนแบบและสร้างเครื่องเผาขยะพลาสติกเพื่อผลิตน ้ามนั โดย 
ใช้โปรแกรม SOLIDWORKS ซึ่ง ในการเขียนแบบและสร้างนัน้ทางผู้จ ัดท าเน้นในส่วนของ 
ความปลอดภัยมาเป็นอันดับแรก ความแข็งแรงโครงสร้าง ทนทาน ใช้งานได้ง่าย และท า  
การเขยีนแบบให้เหมาะสมกับชุมชน เพื่อให้ชุมชน หรือผู้ที่สนใจเข้าใจวิธีการสร้างเครื่องและ
หลักการของระบบได้ง่าย ดังรูปที่ 1 เมื่อหมายเลข 1 คือ ทางป้อนวัตถุดิบ หมายเลข 2 คือ 
ท่อระบายความร้อน  หมายเลข 3 คือ เตาปฏิกรณ์ไพโรไลซิสท าจากถังเหล็กหนาและหุ้ม 
ดว้ยถงัเหลก็หนาอกีชัน้ โดยชัน้กลางหุม้ฉนวนกนัความรอ้นดว้ยเซรามคิไฟเบอร์ หมายเลข 4 คอื 
ชุดให้ความร้อน หมายเลข 5 คอื โครงสร้าง หมายเลข 6 คอื ถงัเชื้อเพลงิโดยใช้แก๊ส LPG เป็น
เชือ้เพลงิในการเผาไหม ้หมายเลข 7 คอื จุดรบัผลติภณัฑท์ีค่วบแน่นเป็นของเหลว หมายเลข 8 คอื 
การหล่อเยน็ และ หมายเลข 9 คอื ชอ่งระบายแก๊สทีไ่มส่ามารถความแน่นได ้ 

ส าหรบัหลกัการท างานของเครื่องเผาขยะพลาสติกเพื่อผลิตน ้ามนัเชื้อเพลิง ดงัรูปที่ 2 คอื
กระบวนการในการไพโรไลซีสด้วยเครื่องเผาขยะพลาสติกเพื่อผลิตน ้ ามัน เชื้อเพลิงนั ้น 
เครื่องต้นแบบเครื่องเผาขยะพลาสติกเพื่อผลิตน ้ามนัเชื้อเพลงิแบบประหยดัพพลงังาน โดยเตา 
ชัน้กลางถูกหุ้มด้วยฉนวนเซรามคิไฟเบอร์เพื่อลดการสูญเสยีความร้อน ซึ่งเริม่ต้นจากน าไมโคร 
ขยะพลาสติก ขยะพลาสติกที่ผ่านการสับ หรือตัดละเอียดแล้ว บรรจุลงในถังชัน้ในที่เป็น 
ถังเตาปฏิกรณ์ไพโรไลซิสโดยวัตถุดิบมีปริมาณ 1 กิโลกรัม หลังจากนัน้ปิดฝาเตาปฏิกรณ์ 
ไพโรไลซสิขนัน็อตใหส้นิทตรวจสอบความเรยีบรอ้ย แล้วจุดแก๊ส LPG ใหค้วามรอ้น  เพื่อใหเ้กดิ
กระบวนการไพโรไลซสิดว้ยอุณหภูมสิงู ทีอ่ตัราการใหค้วามรอ้นเฉลีย่ประมาณ 3–6 °C/min ซึง่จะ
ท าให้เกิดการสลายและแตกตวัของพอลิเมอร์ที่เหมาะสม [5] โดยไอร้อนจากเตาปฏิกรณ์ระเหย
ขึน้มาถูกควบแน่นในส่วนคอนเดนเซอร์ ซึง่กระบวนการหล่อเยน็นัน้จะใชน้ ้าทีอุ่ณหภูมหิอ้ง และใช้
ปัม๊น ้าในการไหลเวยีนของน ้าอยา่งต่อเนื่อง เพือ่ใหเ้กดิการควบแน่นไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ ส าหรบั
การจดัการแก๊สทีค่วบแน่นไม่ได้ ไดน้ัน้ท าการปล่อยผ่านช่องระบายแก๊สตามหมายเลข 9 โดยต่อ 
ท่อเหลก็ขึน้ไปในแนวตัง้ทีม่คีวามสงู 3 เมตร เพือ่ปล่อยแก๊สออกสูบ่รรยากาศ ดว้ยความปลอดภยั 
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โดยมีการพาความร้อนแบบธรรมชาติของอากาศที่อุณหภูมิห้อง ท าการบันทึกอุณหภูม ิ
การไพโรไลซสิภายใน ถงัปฏกิรณ์ไพโรไลซสิ (T1-T4) อุณหภูมกิารไพโรไลซสิเฉลี่ย 400–500 °C 
ดว้ย Data logger ตามทีร่ะบุไวด้งัรปูที ่2 หลงัจากนัน้เกบ็ผลติภณัฑต์วัอยา่งของเหลวทีค่วบแน่นได ้
น าไปวเิคราะหผ์ลต่อไป 

 

 
รปูท่ี 1 แบบเครื่องเผาขยะพลาสติกเพ่ือผลิตน ้ามนั 

 

 
รปูท่ี 2 กระบวนการในการไพโรไลซีสด้วยเครื่องเผาขยะพลาสติกเพ่ือผลิตน ้ามนั 

  



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 13 ฉบับที ่3 กันยายน-ธันวาคม 2566  39 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

2.2  การเตรียมวตัถดิุบ 
ท าความสะอาดขยะพลาสตกิ และชัง่น ้าหนักพลาสตกิชนิดทีจ่ะน ามาทดลอง ในทีน่ี้จะทดลอง

ดว้ยน ้าหนกัขยะพลาสตกิ 1 กโิลกรมั โดยวตัถุดบิทีใ่ชใ้นการทดลองเพือ่ผลติน ้ามนัเชือ้เพลงินัน้ตอ้ง
ท าการตัดหรือเข้าเครื่องสบัพลาสติกให้มีขนาดเฉลี่ยประมาณ 5 x 5 cm  ขยะพลาสติกที่ผ่าน 
การย่อยและเป็นพลาสตกิ ดงัรูปที่ 3 ตวัอย่างขยะพลาสตกิ ได้แก่ (ก) พลาสตกิชนิด HDPE เป็น
พลาสตกิทีส่ามารถพบไดใ้นชวีติประจ าวนั เช่น ถุงด า ถุงหูหิว้ ขวดต่างๆทีม่ลีกัษณะเป็นสขีุน่ เช่น 
ขวดแชมพู ขวดนม ขวดน ้ากรด เป็นต้น ร่วมไปถึง ฝาขวดน ้าดื่ม  (ข) พลาสติกชนิด LDPE เป็น
พลาสตกิทีส่ามารถพบเหน็ไดท้ัว่ไปในชวีติประจ าวนัเช่น ขวด บบี ฟิลม์หด หรอืจะเป็นถุง เป็นตน้  
(ค) พลาสตกิชนิด PP เป็นพลาสตกิทีส่ามารถพบไดใ้นชวีติประจ าวนั เช่น แก้วพลาสตกิชนิด PP 
ถุงรอ้นขนาดต่างๆ กล่องขา้วอุ่นรอ้น ชอ้นซ่อมพลาสตกิ หลอด เป็นตน้ (ง) พลาสตกิชนิด PS เป็น
พลาสตกิทีส่ามารถพบไดใ้นชวีติประจ าวนั เช่น แกว้พลาสตกิทีใ่ชแ้ลว้ทิง้ จานหรอืถาดพลาสตกิใส่
อาหาร เป็นตน้  

 

 
(ก) พลาสตกิชนิด HDPE                    (ข) พลาสตกิชนิด LDPE 

 
(ค) พลาสตกิชนิด PP                              (ง) พลาสตกิชนิด PS 

รปูท่ี 3 ตวัอย่างขยะพลาสติก 
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2.3 วิธีการศึกษาคณุสมบติัและเปรียบเทียบกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงจากขยะพลาสติก 
ด้วยเครื่องปฏิกรณ์แบบหุ้มฉนวนใยเซรามิกและไม่มีฉนวนหุ้ม 
2.3.1 ท าการบรรจุขยะพลาสตกิชนิด HDPE ทีเ่ตรยีมไวต้ามรปูที ่3(ก) จ านวน 1 กโิลกรมั ลง

ไปในเตาปฏกิรณ์ไพโรลสิแบบไม่หุม้ฉนวนกนัความรอ้น ทีช่่องป้อนวตัถุดบิหมายเลข 1 ดงัรูปที ่1 
แลว้ ปิดฝาใหส้นิท 

2.3.2 ท าการชัง่ปรมิาณแก๊ส LPG ก่อนการทดลองเพือ่เกบ็ขอ้มลูเชือ้เพลงิทีใ่ชไ้ปทัง้หมด โดย
ใหค้วามรอ้นดว้ยแก๊สหุงตม้ LPG เป็นเวลา 240 นาท ี

2.3.3 น าผลิตภณัฑ์ที่ได้ไปวิเคราะห์ผลทางกายภาพและเคมี วิเคราะห์ค่าความร้อน ด้วย
เครื่องวิเคราะห์ค่าความร้อนโดยเครื่อง BOMB CALORIMETER (GALLENKAMP Auto bomb) 
และจุดวาบไฟ ดว้ยเครือ่งวเิคราะหจ์ุดวาบไฟ Pensky-Martens Flash Point Tester   

2.3.4 ท าการทดลองซ ้าล าดบัที่ 1–3 โดยเปลี่ยนขยะพลาสติกเป็นชนิด LDPE PP และPS 
ตามล าดบั 

2.3.5 ท าการทดลองซ ้าล าดบัที ่1–4 โดยเพิม่การหุม้ฉนวนกนัความรอ้นดว้ยเซรามคิไฟเบอร์
ความหนา 1 นิ้ว ด้งรูปที่ 2 คลุมพื้นผิวภายนอกถังเตาปฏิกรณ์ไพโรลิส เพื่อท าการวิเคราะห์
เปรยีบเทยีบกบัผลทีไ่ดจ้ากการใชเ้ตาปฏกิรณ์ไพโรลสิแบบไมหุ่ม้ฉนวนกนัความรอ้น  
 
2.4 วิเคราะหค์ณุสมบติัต่างๆ ของผลิตภณัฑท่ี์ได้จากกระบวนการไพโรไลซีส 

2.4.1 เกบ็ตวัอย่างผลติภณัฑข์องแขง็ และผลติภณัฑข์องเหลวทีไ่ดจ้ากกระบวนการไพโรไลซสี 
มาชัง่น ้าหนกัเพือ่หารอ้ยละผลไดข้องผลติภณัฑ ์(Yield) โดยส าหรบัผลติภณัฑก๊์าซหาไดจ้ากสมการ
ที ่(1) คอื [8, 9] 

 
 %ผลติภณัฑก๊์าซ = 100 – %ผลติภณัฑข์องแขง็ – %ผลติภณัฑข์องเหลว  (1) 
 

2.4.2 การวเิคราะหค์วามหนาแน่นของน ้ามนัเชือ้เพลงิจากขยะพลาสตกิ (Density) ท าไดโ้ดย
การน าไปชัง่น ้ าหนักเป็นกรมัต่อหน่วยปริมาตรมิลลิลิตร โดยการเติมผลิตภัณฑ์ลงในขวดวดั 
ความหนาแน่นขนาด 25 มลิลลิติร จากนัน้น ามาชัง่เพือ่หาน ้าหนกัทีอุ่ณหภมู ิ15 องศาเซลเซยีส [10] 

2.4.3 ค่าความร้อน (Heating value) ของผลติภณัฑ์ ซึ่งวเิคราะห์ตามมาตรฐาน DIN 51900 
โดยใชเ้ครื่อง Art.2060/2070 Bomb calorimeter (GALLENKAMP Auto bomb) เริม่ตน้จากการชัง่
น ้าหนักผลิตภัณฑ์ 1 กรมัต่อการทดลอง ซึ่งการทดลองแสดงผลออกมาเป็นหน่วยเมกะจูลต่อ
กโิลกรมั 
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3. ผลการศึกษา 
ผลการวิจยัแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) สมบตัิทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ 2) ผลของ 

เตาปฏกิรณ์ที่หุม้และไม่หุม้ฉนวนกนัความรอ้นชนิดเซรามคิไฟเบอร์ เพื่อวเิคราะห์ผลของอุณหภูม ิ
ปรมิาณ ความหนาแน่น คา่ความรอ้นทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการผลติน ้ามนัเชือ้เพลงิจากขยะพลาสตกิ 
โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

 
3.1 สมบติัทางกายภาพของผลิตภณัฑ ์

จากตารางที ่1 พบว่าน ้ามนัทีไ่ดจ้าก PP, LDPE และ HDPE ทีม่สีเีหลอืง และน ้ามนัทีไ่ด้จาก 
PS มสีสีม้ นัน้มเีวลาทีเ่กดิเปลวไฟทีใ่กลเ้คยีงกนั เนื่องจากจุดวาบไฟมคีา่ใกลเ้คยีงกนั แต่ลกัษณะสี
ทีแ่ตกต่างกนันัน้เนื่องมาจาก องค์ประกอบของน ้ามนัจาก PP, LDPE และ HDPE มหีมู่ฟังก์ชนัที่
ใกล้เคียงกัน สอดคล้องและใกล้เคียงกับงานวิจยัของ  Budsaereechai et al [1] การจุดติดไฟที่
อุณหภูมหิอ้ง โดยปรมิาตรของผลติภณัฑท์ีใ่ชใ้นการทดสอบ คอื 1 มลิลลิติร พบว่า น ้ามนัดเีซลไม่
สามารถตดิไฟได ้และ น ้ามนัแก๊สโซฮอล ์91 เกดิเปลวไฟไดส้ัน้ทีสุ่ด ตามดว้ย PS, PP, LDPE และ 
HDPE คอื 0.44, 2.14, 2.19, 2.20 และ 2.21 ตามล าดบั โดยมอีุณหภมูริะหว่างการเกดิเปลวไฟ คอื 
242, 390.3, 385.6, 431.7 และ 422.9 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ซึ่งอุณหภูมิที่จุดติดไฟ คือ 
อุณหภูมซิึ่งความรอ้นทีเ่กดิจาการเผาไหมม้ากกว่า ความรอ้นทีสู่ญเสยีไปกบัสิง่แวดลอ้ม ส าหรบั
การเกดิควนัน ้ามนันัน้ พบว่า พลาสตกิชนิด PS และ น ้ามนัแก๊สโซฮอล ์91จะเกดิควนัมากกว่า PP, 
HDPE, LDPE และจุดวาบไฟ (Flash Point) ของผลติภณัฑ ์อยูใ่นชว่ง 40–54 องศาเซลเซยีส  โดย
จุดวาบไฟ คอื อุณหภูมติ ่าสุด ทีท่ าใหข้องเหลวกลายเป็นไอระเหยออกมา พรอ้มทีจ่ะเริม่ตน้ลุกไหม้
ขึน้เมื่อไอระเหยนี้ผสมกบัอากาศในสดัสว่นทีพ่อด ีและมแีหล่งก าเนิดไฟจะสามารถลุกตดิไฟได้ นัน้ 
ซึ่งจุดวาบไฟของน ้ามนัดีเซล น ้ามนัแก๊สโซฮอล์ 91 น ้ามนัจากพลาสติก PS, PP, LDPE, และ 
HDPE คอื 54, 40, 47, 48, 48 และ 48 ตามล าดบั  ซึง่น ้ามนัดเีซลมคีา่สงูทีสุ่ดคอื 54 องศาเซลเซยีส 
ซึ่งเป็นอุณหภูมทิีสู่งกว่าอุณหภูมหิอ้งทีจ่ะท าใหต้ดิไฟได ้โดยอุณหภูมหิอ้งทีท่ าการทดลองการจุด
ติดไฟอยู่ในช่วง 38-40 องศาเซลเซียส จึงท าให้น ้ ามันดีเซลดังกล่าวไม่สามารถจุดติดไฟที่
อุณหภูมหิ้องได้ ซึ่งมคี่าสอดคล้องกบั ประกาศกรมธุรกจิ เรื่องการก าหนดลกัษณะคุณภาพของ
น ้ามนัดเีซล [11] ซึ่งมคี่าความรอ้นเทยีบเท่าน ้ามนัเชื้อเพลงิและในเบื้องต้นกากไขพลาสตกิทีไ่ดม้ี
ความปลอดภัย โดยเมื่อตัง้ทิ้งไว้ในห้องปฏิบตัิการ พบว่า ไม่สามารถติดไฟได้เอง ซึ่งค่าที่ได้
สอดคลอ้งและใกลเ้คยีงกบังานวจิยัของ Budsaereechai et al [1] 
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ตารางท่ี 1 สมบติัทางกายภาพของผลิตภณัฑ ์ปริมาตรท่ีน ามาทดสอบคือ 1 มิลลิลิตร 

ตวัอยา่ง
ผลติภณัฑ ์

ลกัษณะสขีอง
น ้ามนัทีไ่ด ้

เวลาทีเ่กดิ
เปลวไฟ 
(วนิาท)ี 

อุณหภมูิ
ระหว่างเกดิ
เปลวไฟ (°C) 

ลกัษณะของเปลวไฟ จุดวาบ
ไฟ 
(°C) 

น ้ามนัจาก 
พลาสตกิ 
HDPE 

เหลอืง 

 

2.21 422.9 

 
เกดิควนั ตดิไฟไดด้ ี
เปลวไฟมสีสีม้ 

50 

น ้ามนัจาก
พลาสตกิ 
LDPE 

เหลอืง 

 

2.20 431.7 

 
เกดิควนั ตดิไฟไดด้ ี
เปลวไฟมสีสีม้ 

50 

น ้ามนัจาก 
พลาสตกิ 
PP 

เหลอืง 

 

2.19 385.6 

 
เกดิควนั ตดิไฟไดด้ ี
เปลวไฟมสีสีม้ 

50 

น ้ามนัจาก
พลาสตกิ 
PS 

สม้ 

 

2.14 390.3 

 
เกดิควนัมากกวา่ PP 

HDPE LDPE แต่ตดิไฟ
ไดด้มีาก 

เปลวไฟมสีสีม้ 

47 

 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 13 ฉบับที ่3 กันยายน-ธันวาคม 2566  43 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

ตารางท่ี 1 สมบติัทางกายภาพของผลิตภณัฑ ์ปริมาตรท่ีน ามาทดสอบคือ 1 มิลลิลิตร (ต่อ) 

ตวัอยา่ง
ผลติภณัฑ ์

ลกัษณะสขีอง
น ้ามนัทีไ่ด ้

เวลาทีเ่กดิ
เปลวไฟ 
(วนิาท)ี 

อุณหภมูิ
ระหว่างเกดิ
เปลวไฟ (°C) 

ลกัษณะของเปลวไฟ จุดวาบ
ไฟ 
(°C) 

น ้ามนั 
แก๊สโซฮอล ์
91 

 0.44 242 

 
มคีวนัมากกวา่ PP 

HDPE LDPE แต่น้อย
กวา่ PS ตดิไฟดมีาก 

เปลวไฟมสีสีม้ 

40 

น ้ามนัดเีซล  ไมส่ามารถจุดตดิไฟทีอุ่ณหภมูหิอ้งได ้ 54 
 

3.2 ผลของเตาปฏิกรณ์ท่ีหุ้มและไม่หุ้มฉนวนกันความร้อนชนิดเซรามิคไฟเบอร์ใน
กระบวนการผลิตน ้ามนัเช้ือเพลิงจากขยะพลาสติก 
จากตารางที ่2 ผลของการหุม้และไม่หุม้ฉนวนกนัความรอ้นชนิดเซรามคิไฟเบอร์หนา 1 นิ้ว 

ในเตาปฏิกรณ์ โดยใช้ขยะพลาสติกเริ่มต้น 1 กิโลกรมัต่อรอบ ทดลองที่เวลา 240 นาที พบว่า 
อุณหภูมไิพโรไลซสิเกดิอตัราการใหค้วามรอ้นเฉลีย่ทีเ่หมาะสมอยู่ในช่วงระหว่าง 2.75–6 °C/min 
ท าให้เกดิปฏกิริยิาการสลายโครงสรา้งพลาสติกได้อย่างสมบูรณ์ [5] มปีรมิาณ ความหนาแน่นที่
เกดิขึน้ในกระบวนการผลติน ้ามนัเชือ้เพลงิจากขยะพลาสตกิทีไ่มส่ามารถรไีซเคลิ มสีขีองน ้ามนัทีไ่ด้
มคี่าใกลเ้คยีงกนั  ซึ่งปรมิาตรน ้ามนัทีไ่ด ้และค่าความรอ้นของน ้ามนัเชื้อเพลงิจากเตาทีหุ่ม้ฉนวน
ดว้ยเซรามคิไฟเบอร์ความหนา 1 นิ้ว มคี่าสงูกว่าเตาทีไ่ม่หุม้ฉนวนดว้ยเซรามคิไฟเบอร์ความหนา 
1 นิ้ว เนื่องจากฉนวนกนัความรอ้น สามารถกกัเกบ็ความรอ้น ลดการสญูเสยีความรอ้น [12] ส่งผล
ใหใ้ชป้รมิาณเชือ้เพลงิแก๊ส LPG ในการใหค้วามรอ้นของเตาน้อยทีสุ่ดเพยีง 0.75 kg โดยปรมิาตร
น ้ามนัทีไ่ด ้และค่าความรอ้น จากขยะพลาสตกิ PS มสีูงทีสุ่ด คอื 895 หรอืรอ้ยละผลผลติทีไ่ด ้คอื 
89.5% และ 43.67 MJ/kg ตามล าดบั ซึ่งพบว่า องค์ประกอบแบบประมาณต่าง ๆ เหล่านี้ มคี่าอยู่
ในชว่งเดยีวกบังานวจิยั [1–5] 
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ตารางท่ี 2 ผลของเตาปฏิกรณ์ท่ีหุ้มและไม่หุ้มฉนวนกนัความร้อนชนิดเซรามิคไฟเบอรใ์น
กระบวนการผลิตน ้ามนัเช้ือเพลิงจากขยะพลาสติก เมื่อน ้าหนักพลาสติก 1 
กิโลกรมัต่อรอบ ท่ีเวลา 240 นาที 

รายการ
ทดสอบ 

เตาหุม้ฉนวนกนัความรอ้นชนิดเซรามคิไฟเบอรห์นา 1 นิ้ว 
 
ไมใ่ช ้

 
 ใช ้

  
ไมใ่ช ้

  
ใช ้

  
ไมใ่ช ้

  
ใช ้

  
ไมใ่ช ้

 
 ใช ้

น ้ามนั จากHDPE น ้ามนั จาก LDPE น ้ามนั จาก PP น ้ามนั จาก PS 
อุณหภมูทิีเ่ริม่
เกดิน ้ามนั 
(°C) 

475 400 440 343 438 347 445 344 

heating rate 
(°C /min) 

2.75 3.75 4.35 4.45 3.6 4.2 5.3 5.9 

ปรมิาตร
น ้ามนัทีไ่ด ้
(ml) 

700 850 750 830 785 885 775 895 

รอ้ยละน ้ามนั
ทีไ่ดโ้ดย
ปรมิาตร  

70.0 85.0 75.0 83.0 78.5 88.5 77.5 89.5 

ผลติภณัฑท์ี่
เหลอืโดย 
ประมาณ (g) 

195 145 164 115 0 0 80 50 

ความ
หนาแน่น 
(g/cm3 ) 

0.695 0.689 0.685 0.673 0.725 0.698 0.830 0.811 

คา่ความรอ้น 
(MJ/kg) 

38.15 39.45 41.26 42.46 41.52 42.28 42.75 43.63 

เชือ้เพลงิแก๊ส 
LPG ทีใ่ช ้
(kg) 

1.25 0.85 1.15 0.80 0.95 0.8 0.95 0.75 
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4. สรปุผลการวิจยั 
การศึกษาของงานวิจัยนี้ได้เขยีนแบบ และสร้างเครื่องเผาขยะพลาสติก เพื่อผลิตน ้ามนั

เชื้อเพลิงด้วยเครื่องปฏิกรณ์แบบหุ้มฉนวนใยเซรามิก และไม่มีฉนวนหุ้ม โดยใช้ระบบการให ้
ความรอ้นดว้ยแก๊สหุงตม้ LPG พรอ้มกบัศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในกระบวนการผลติเชือ้เพลงิจาก
ขยะพลาสตกิ ซึ่งพบว่า สขีองน ้ามนัจากพลาสตกิชนิด PP, LDPE และ HDPE มสีเีหลอืง ส าหรบั 
สขีองน ้ามนัจาก PS มสีสีม้ โดยทีน่ ้ามนัเชื้อเพลงิจาก PS, PP, LDPE และHDPE คอื 2.14, 2.19, 
2.20 และ 2.21 โดยมีอุณหภูมิระหว่างการเกิดเปลวไฟ คือ 390.3, 385.6,  431.7 และ 422.9 
องศาเซลเซยีส ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบกบัน ้ามนัเชื้อเพลงิตามทอ้งตลาดทัว่ไป พบว่า น ้ามนั
ดเีซลไม่สามารถจุดตดิไฟได ้และน ้ามนัแก๊สโซฮอล ์91 เกดิเปลวไฟไดส้ัน้ทีสุ่ด อุณหภูมไิพโรไลซสิ
ที่เกิดอัตราการให้ความร้อนเฉลี่ยที่เหมาะสมอยู่ ในช่วงระหว่าง  2.75–6 °C/min ซึ่งท าให้
เกดิปฏกิริยิาการสลายโครงสรา้งพลาสตกิไดอ้ย่างสมบูรณ์ ผลติภณัฑเ์กดิเป็นเชื้อเพลงิเหลวมาก
ทีสุ่ด ความหนาแน่นของน ้ามนัเชื้อเพลงิอยู่ในช่วงระหว่าง 0.698–0.811 g/cm3 และสขีองน ้ามนัที่
ไดม้คีา่ใกลเ้คยีงกนั  แต่ปรมิาตรน ้ามนัทีไ่ด ้และคา่ความรอ้นของน ้ามนัเชือ้เพลงิจากเตาทีหุ่ม้ฉนวน
ดว้ยเซรามคิไฟเบอร์ความหนา 1 นิ้ว มคี่าสงูกว่าเตาทีไ่ม่หุม้ฉนวนดว้ยเซรามคิไฟเบอร์ความหนา 
1 นิ้ว ปรมิาณเชื้อเพลงิแก๊ส LPG ที่สูญเสยีไปในการให้ความร้อนของเตาน้อยสุดเพยีง 0.75 kg 
โดยปรมิาตรน ้ามนัที่ได้ และค่าความร้อน จากขยะพลาสติก PS มสีูงที่สุด คอื 895 หรอืร้อยละ
ผลผลติทีไ่ด ้คอื 89.5% และ 43.67 MJ/kg ตามล าดบั จุดวาบไฟของน ้ามนัดเีซล น ้ามนัแก๊สโซฮอล ์
91น ้ามนัจากพลาสตกิ PS  PP LDPE และ HDPE คอื 54, 40, 47, 48, 48, และ 48 ตามล าดบั  ซึง่
น ้ามนัดเีซลมคี่าสูงที่สุดคือ 54 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมทิี่สูงกว่าอุณหภูมหิ้องที่จะท าให้ 
ตดิไฟได ้โดยอุณหภูมหิอ้งทีท่ าการทดลองการจุดตดิไฟอยู่ในช่วง 38-40 องศาเซลเซยีส จงึท าให้
น ้ามนัดเีซลดงักล่าวไม่สามารถจุดตดิไฟที่อุณหภูมหิอ้งได้ โดยองค์ประกอบแบบประมาณต่าง ๆ 
เหล่านี้ มคี่าอยู่ในช่วงเดยีวกบังานวจิยัที่เกี่ยวขอ้ง [1–5] ดงันัน้ กระบวนการผลติน ้ามนัเชื้อเพลงิ
จากขยะพลาสติก ด้วยเครื่องปฏิกรณ์แบบหุ้มฉนวนใยเซรามิก  มีความเหมาะสมที่น ามาเป็น
เครื่องมอืในการผลติน ้ามนัเชื่อเพลงิจากขยะพลาสตกิ ประหยดัพลงังาน และได้ผลติภณัฑน์ ้ามนั
เชือ้เพลงิเพิม่ขึน้ เพื่อเป็นเชือ้เพลงิทางเลอืกหรอืทดแทนน ้ามนัเชือ้เพลงิทีจ่ าหน่ายตามทอ้งตลาด
ทัว่ไป 
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