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บทคัดยอ 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการปรับปรุงสมบัติของน้ำมันเครื่องเกาที่ใชงานมาแลว 

12,000 กิโลเมตร โดยใชกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วในเตาปฏิกรณแบบตกอิสระ ที่อุณหภูมิศึกษา 

400, 450, 500, 550, และ 600 องศาเซลเซียส และการทดลองอัตราการปอนน้ำมันเครื่องเกาเขาเตา

ปฏิกรณที ่50 และ 100 มิลลิลิตรตอชั่วโมง เพ่ือศึกษาสมบัติหลังจากไดรับการปรบัปรุงดวยกระบวนการ

ไพโรไลซีสแบบเร็วเสร็จแลว โดยนำตัวอยางน้ำมันหนักจากกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วตรวจวัดคา

ความรอน ความหนาแนน ความหนืด ความเปนกรด-ดาง จุดวาปไฟและติดไฟ ตามมาตรฐาน ASTM 

เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงน้ำมันเครื่องเกาใหดีขึ ้น และผลการทดลองไดทำการเปรียบเทียบกับ

น้ำมันดีเซลและไบโอดีเซล เพื่อใชในการตัดสินใจในการผลิตน้ำมันเชื้อเพลิงใชกับเครื่องยนตเล็กสูบเดียว

ของเกษตรกรได 
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Abstract 

 This experiment aims to improve the properties of used engine oil that has been 

in operation for 12,000 kilometers. The oil is subjected to a fast pyrolysis process in a 

drop tube furnace at temperatures of 400, 450, 500, 550, and 600 degrees Celsius, with 

oil feed rates of 50 and 100 milliliters per hour. The objective is to investigate the 

properties of the oil after undergoing rapid pyrolysis treatment, including heat value, 

density, viscosity, acidity, flash point, and ignition point, according to ASTM standards. 

The experimental results are compared with diesel and biodiesel fuels to provide 

guidance for decision-making in the production of biofuels for single-cylinder small 

engines used by farmers.  
 

Keywords:  Fast pyrolysis, Free fall reactor, Used engine oil, Heavy oil 
 

บทนำ 

 การใชน้ำมันปโตรเลียมเปนแหลงพลังงานความรอนหรือใชในการผลิตไฟฟาเปนปญหาระดับ

โลกและยาวนานมาถึงทุกวันนี้เพราะราคาที่พุงสูงขึ้นทุกวัน ซึ่งปญหานี้ทำใหหลายประเทศตองมองหา

แหลงพลังงานทดแทนเพื่อใชแทนน้ำมันจากปโตรเลียม เชน การผลิตน้ำมันชีวภาพ การปรับปรงุน้ำมัน

พืชที่ใชแลว และการปรับปรุงน้ำมันเครื่องเกา (Shoaib et al., 2018) และประเทศไทยก็เปนหนึ่งใน

ประเทศท่ีพบปญหาเดียวกัน เนื่องจากไมสามารถผลิตน้ำมันมากเพียงพอในปริมาณท่ีตองการ จึงมีผลทำ

ใหตองนำน้ำมันเช้ือเพลิงหรือปโตรเลียมเขามาจากตางประเทศ ซึ่งเปนสาเหตุท่ีราคาน้ำมันสูงข้ึน 

เพ่ือแกไขปญหาเหลานี้ จึงจำเปนตองมีการคิดคนเทคโนโลยีหรือนวัตกรรมในการพัฒนาแหลง

พลังงานทดแทนอื่น ๆ เชนการใชประโยชนจากวัตถุดิบเหลือทิ้งทางเกษตร และอุตสาหกรรม เชน  

การหมักชีวมวลเพื ่อผลิตน้ำมันชีวภาพ และการบำบัดน้ำเสียในอุตสาหกรรมใหเปนแกสเชื ้อเพลิง 

(Ninpanit et al., 2019) การปรับปรุงบอน้ำเสีย และน้ำมันเครื่องยนตหนักใหเปนเช้ือเพลิงเพ่ือลดและ

ชะลอการนำเขาน้ำมันปโตรเลียม (ดีเซล) สำหรับโรงไฟฟาพลังงานความรอนในการผลิตไฟฟาเปนตน 

อีกหนึ ่งวิธีในการแกไขปญหานี้ คือ การนำเทคโนโลยีเขามาชวยในการปรับปรุงน้ำมัน

เครื ่องยนตเกาที่ใชแลว ใหสามารถทดแทนเชื้อเพลิงเหลว (น้ำมันหนักจากกระบวนการไพโรไลซีส 

แบบเร็ว) ใชในเครื่องยนตดีเซลสูบเดียว หรือเรียกวาเครื่องคูโบตาที่เกษตรกรใชงานกันมากและงายตอ

การบำรุงรักษา  

กระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็วในเตาปฏิกรณน้ำมันเครื่องเกาจะถูกแปรสภาพโดยการยอย

สลายตัวเปนแกสไพโรไลซีสในชวงอุณหภูมิ 400-600 องศาเซลเซียส และมีขั้นตอนการควบแนนดวย

การลดอุณหภูมิเหลือประมาณ 35-40 องศาเซลเซียส และอีกขั้นตอนเปนการควบแนนดวยน้ำไฟฟาสถิต 
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ซึ่งขั้นตอนตอนควบแนนนี้จะไดผลิตภัณฑเปนน้ำมันหนัก (Ellens & Brown, 2012) และเปนเชื้อเพลิง

ในรูปของเหลว (น้ำมันหนัก) ของแข็ง (ชารหรือตะกอน) และแกส ซึ่งกระบวนการนี้เหมาะกับการ

ปรับปรุงของเหลวใหมีสมบัติที่ดีขึ้น หรือเปนเช้ือเพลิงเหลวที่ใกลเคียงน้ำมันดีเซล 

น้ำมันดีเซลเปนพลังงานเชื้อเพลิงหลักที่สำคัญในภาคอุตสาหกรรม ภาคเกษตรกรรมและ 

ภาคขนสง การวิจัยและพัฒนาน้ำมันไบโอดีเซลก็กลายเปนแนวทางหนึ่งที่มีความนาสนใจ โดยน้ำมัน 

ไบโอดีเซลสามารถผลิตจากแหลงพลังงานทางชีวภาพ เชน น้ำมันปาลม น้ำมันพืชที่ใชแลว น้ำมันมะพราว 

และน้ำมันสบู (Kumar et al., 2023) นอกจากนี้ยังมีการใชเทคโนโลยีในการปรับปรุงวัสดุเหลือใชให

เปนเช้ือเพลิงเหลวอีกดวย ซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งของพลังงานทดแทน 

การลดการใชน้ำมันปโตรเลียมอยางมีประสิทธิภาพจำเปนตองมีการสงเสริมและสนับสนุน

นวัตกรรมทางเทคโนโลยีสำหรับพลังงานทดแทน การสรางโครงสรางพื้นฐานสำหรับพลังงานทดแทน 

และการใหความสำคัญกับการศึกษาและการเผยแพรขอมูลเกี่ยวกับประโยชนและการใชงานของ

พลังงานทดแทนใหแกประชาชนท่ัวไป (Zandie et al., 2022) สำหรับในการลดการใชน้ำมันปโตรเลียม

ในระยะยาว 

การศึกษาและคนควางานวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคในการปรับปรุงน้ำมันเครื่องเกาดวย

กระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วในเตาปฏิกรณแบบตกอิสระที่ชวงอุณหภูมิ 400-600 องศาเซลเซียส  

โดยใชอัตราการปอนน้ำมันเครื่องเกาที่ 50 และ 100 มิลลิลิตรตอชั่วโมง เพ่ือทำการปรับปรุงสมบัติของ

น้ำมันเครื่องเกาเปนน้ำมันหนักจากกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็ว คือ คาความรอนสูง คาความเปน

กรด-ดาง จุดติดไฟและวาปไฟ และคาความหนืด เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการปรับปรุง ที่มี

สมบัติใกลเคียงกับน้ำมันดีเซลหรือไบโอดีเซล และสามารถใชงานในเครื่องยนตเล็กสูบเดียวแทนน้ำมัน

ดีเซลได  
 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ไดแบงการดำเนินงานออกเปน 3 ขั้นตอน ดังตอไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมตัวอยาง โดยเลือกใชน้ำมันเครื่องเกาจากเครื่องยนตเบนซิน รุนรถ

ฟอรดเฟยสตา ขนาด 1,600 ซีซี รหัสน้ำมันเครื่อง 5w 30 ระยะเวลาการถายน้ำมันเครื่องที่ 12,000 

กิโลเมตร โดยการบริการถายน้ำมนัเครือ่งยนตของสาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม และไดทำการวิเคราะหสมบัติของน้ำมันเครื่องเกาตามมาตรฐาน 

ASTM ไดแก คาความรอนสูง (higher heating value) คาความเปนกรด-ดาง (pH value) คาความ

หนาแนน (Density) จุดวาปไฟและจุดติดไฟ (flash point, fire point) และคาความหนืด (kinematic 

viscosity) เพื่อใชเปนขอมูลเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ผานมาของน้ำมันดีเซล (diesel oil) และน้ำมัน 

ไบโอดีเซลจากปาลม (palm oil-biodiesel) แสดงดังตารางที่ 1 (Table 1) 
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Table 1  Comparison of properties of old oil Engines, palm oil-biodiesel and diesel oil. 
 

Properties Unit ASTM 

standard* 

Sample 

used oil engine 

* Diesel oil ** Palm oil-

biodiesel 

Higher Heating Value MJ/kg D1989 19.3±0.85 42.5 39.62 

pH value - - 3 5 - 

Density kg/m3 D1448 952±58 830.0 891.53 

Flash point °C D93 88±5 64 - 

Fire point °C D93 95±8 71 - 

Kinematic viscosity (40°C) cSt D445 6.8±0.5 2.7-5 - 

Remark   * Diesel oil: Ref. (Auti & Rathod, 2021), (Sunarno et al., 2023) 

 ** Palm oil-biodiesel: (Kumar et al., 2023)  
 

ขั้นตอนที ่2 การออกแบบและพัฒนากระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็ว โดยเตาปฏิกรณแบบตก

อิสระและใชแกสที่เกิดขึ้นในระบบหมุนวนแทนการใชไนโตรเจน และไดอธิบายหลักการทำงานของ

กระบวนการดังตอไปนี ้

จากภาพที่1 (Figure 1) แสดงแผนภาพการไพโรไลซีสแบบเร็วดวยเครื่องปฏิกรณแบบตกอิสระ 

โดยมีหลักการทำงาน เริ่มตนดวยการบรรจุน้ำมันเครื่องเกาในถังปอนชีวมวล (hopper) จากนั้นน้ำมันจะ

ไหลสูเตาปฏิกรณแบบตกอิสระ (free-fall reactor) โดยไดรับความรอนจากเครื่องทำความรอนแบบ

อินฟราเรด (infrared heater) ทำการแลกเปลี่ยนความรอนกับน้ำมันเครื่องเกา และกลายเปนไอไพโรไลซีส 

ไหลผานชุดแยกฝุน (cyclone and storage) เพ่ือทำการแยกฝุนหรือตะกอนออกจากไอไพโรไลซีส และ

จากนั ้นไอไพโรไลซีสไหลผานทอความรอนที่อุณหภูมิไมตำกวา 400 องศาเซลเซียส ไหลเขาสู ชุด

ควบแนนดวยน้ำ (water-cooled condense) เพ่ือทำการความแนนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และ

ไอไพโรไลซีสบางสวนที ่ควบแนนไมหมดจะไหลไปยังชุดควบแนนดวยไฟฟาสถิต (electrostatic 

precipitator condense) เพื่อทำการควบแนนซ้ำอีกครั้ง (Onwudili et al., 2023) สวนไอไพโรไลซีส 

ทีค่วบแนนไมหมดก็จะไหลผานปมดูด (diaphragm pump) และไหลไปผานวาลวควบคุม (valve control) 

ซึ่งเปนวาลวควบคุมอัตราการปอนตัวอยางน้ำมันเครื่องเกา 
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Figure 1  Schematic diagram of the free-fall reactor fast pyrolysis, Unitinclude  

 1) Hopper, 2) Infrared heater, 3) Free-fall reactor, 4) Cyclone and Storage,  

 5) Water-cooled condense, 6) Electrostatic precipitator condense,7) Diaphragm 

 pump, 8) Valve control 
 

การทดลองปรับปรุงสมบัติของน้ำมันเครื่องเกาจะไดผลิตภัณฑ ไดแก ของเหลว ของแข็ง  

และแกส โดยการทดลองซ้ำอยางนอย 3 ครั้งเพื่อใหไดคาที่ถูกตองและนำไปเปรียบเทียบกับตัวอยาง

น้ำมันเครื ่องเกาเทียบกับผลิตภัณฑที ่ไดจากกระบวนการ ซึ ่งสามารถคำนวณหาปริมาณผลไดของ

ผลิตภัณฑดังสมการ 1 สมการ 2 และสมการ 3 ตามลำดับ (Balat et al., 2009) 
 

𝐿𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 (%) =
௪௘௜௚௛௧ ௢௙ ௟௜௤௨௜ௗ (௚)

௪௘௜௚௛  ௢௙ ௢௟ௗ ௘௡௚௜௡௘ ௢௜௟ (௚)
𝑥 100 ..............................................(1) 

 

𝑆𝑜𝑙𝑖𝑑 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 (%) =
௪௘௜௚௛௧ ௢௙ ௦௢௟௜ௗ (௚)

௪௘௜௚௛௧ ௢௙ ௢௟ௗ ௘௡௚௜௡௘ ௢௜௟ (௚)
𝑥100 ................................................(2) 

 

𝐺𝑎𝑠 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 (%) = 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 (%) − 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 (%) ............................(3) 
 

ขั ้นตอนที่ 3 การปรับปรุงสมบัติของน้ำมันเครื่องเกาดวยกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็ว  

ดวยเตาปฏิกรณแบบตกอิสระ ที่ชวงอุณหภูมิ 400 450 500 550 และ 600 องศาเซลเซียส และอัตรา

การปอน 50 และ 100 มิลลิลิตรตอชั่วโมง เพื่อศึกษาสมบัติน้ำมันเครื่องเกาหลังการปรับปรุง ไดแก  

คาความรอนสูง คาความเปนกรด-ดาง คาความหนาแนน จุดวาปไฟและจุดติดไฟ และคาความหนืด  
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ของน้ำมันเครื่องเกา และวิธีการทำสมดุลมวล จากสมการที่ 1-3 เพื่อหาปริมาณผลไดของชวงอุณหภูม ิ

ที่ศึกษาและอัตราการปอนน้ำมันเครื่องเกา ( Wongsiriwittaya & Pattiya, 2017) ซึ่งน้ำมันเครื่องเกาที่

ปอนเขาสูกระบวนการการไพโรไลซีสแบบเร็วในเครื่องปฏิกรณแบบตกอิสระจะไดผลิตภัณฑประกอบดวย 

ของเหลว (น้ำมันหนัก) ของแข็ง (ชารหรือเศษตะกอน) และแกส งานวิจัยนี้ใชวิธีการหาปริมาณผลไดเชิง

มวลดวยการชั่งน้ำหนักทุกสวนของเตาปฏิกรณ น้ำมันเครื่องเกาและผลิตภัณฑของน้ำมันหนัก ชารหรือ 

เศษตะกอน โดยน้ำหนักตามลำดับทั้งกอนและหลังการทดลองเพื่อหาผลตาง สวนปริมาณผลไดของ 

แกสคํานวณจากสวนตางของปริมาณผลไดรวม และสุดทายเปนการวิเคราะหสมบัติของของน้ำมันเครื่อง

เกาจากกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วเรียกวา “น้ำมันหนัก” 

1. คาความหนืด (Suiuay et al., 2020) 

  การวิเคราะหโดยใชเครื่องมือทดสอบความหนืด ยี่หอ Cannon-Fenske Routine 9721-

B77 Size 350  ตามมาตรฐานของ ASTM D445 ทำการทดสอบที่ 40 องศาเซลเซียส และจับเวลา 

การไหลของตัวอยางของเหลวผานหลอดแกว แลวนําหนวยที่วัดไดเปนวินาทีมาคูณกับคาคงที่ของหลอด 

(Factor 350 = 2.433 cSt/s) จะไดคาความหนืดมีหนวยวัดเปนเซนติสโตกส 

 2. คาความเปนกรด-ดาง 

  การตรวจสอบความเปนกรด-ดางของตัวอยางน้ำมันหนักดวยเครื่องวัด pH Meter แบบ

ปากการุน pH5 แบรนด Sanxin แบบ 2 In 1 แสดงผลการวัดบนจอ LCD มีชวงการวัด -2.00 - 16 pH,  

ความละเอียดและแมนยำ: ± 0.01 pH 

 3. การวิเคราะหคาความหนาแนนสามารถคำนวณไดจากสมการ 4 
 

𝐷 =
ெ

௏
  .................................................................................(4) 

 

  โดย  D  คือ ความหนาแนน มีหนวยเปนกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร หรือ กิโลกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร  

   M คือ มวล มีหนวยเปนกรัม หรือ กิโลกรัม 

   V คือ ปริมาตร มีหนวยเปน ลูกบาศกเมตร หรือ ลิตร 

4. จุดวาปไฟและติดไฟ  

  เริ่มตนโดยการเทตัวอยางนำ้มันลงในถวยทดลองประมาณ 5 กรัม และวางถวยในตำแหนง

ที่ใหความรอนของเครื่อง แลวใชเทอรโมคัปเปลจุมลงในน้ำมันที่อยูในถวยทดลอง จากนั้นใชแกสจุดเปลว

ไฟทดสอบ โดยใหเปลวไฟผานไปมาประมาณ 1 วินาที และบันทึกคาอุณหภูมิเทียบกับเวลาที ่ใช  

และทำอยางนี้ไปจนกวาจะถึงจุดวาบไฟ สวนจุดติดไฟก็ทำการทดลองเชนเดียวกับจุดวาบไฟ แตตองทำ

ไปจนกวาจะเกิดการติดไฟ และการติดไฟตองตอเนื่องกันประมาณ 10 วินาที ตามมาตฐาน ASTM D93 
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 5. คาความรอนสูง  

  การวิเคราะหคาความรอนสูงดวยเครื่องบอมบแคลอริเมตร (bomb calorimeter) ยี่หอ 

IKA รุน C5000 ตามมาตรฐาน ASTM D-1989 นำตัวอยางน้ำหนัก 1 กรัม ใสลงในถวยเผาไหมและ 

นำถวยเผาไหมใสลงในลูกบอมบ ระบบการทำงานของเครื่องบอมบจะใชกระแสไฟฟาเคลื่อนที ่ผาน 

เสนลวดเพื่อสรางการจุดระเบิด ความรอนจากการเผาไหมจะถูกถายเทใหกับน้ำที่อยูในเครื่องบอมบ 

ดวยการเทียบผลตางของอุณหภูมิกับสารมาตรฐาน เราสามารถหาอุณหภูมิของน้ำที่เพ่ิมขึ้นได 
 

ผลการวิจัย  

การทดลองนี้ไดแบงออกเปน 2 สวนไดแก 1) การวิเคราะหคาความรอนสูงและปริมาณผลได

ของน้ำมันหนัก และ 2) สมบัติของน้ำมันหนัก คือ คาความหนืด คาความหนาแนน ความเปนกรด-ดาง 

จุดวาปไฟและติดไฟ 

1. การวิเคราะหคาความรอนสูงและปริมาณผลได  

จากภาพที่ 2-3 (Figure 2-3) แสดงปริมาณผลไดจากกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วใน

เตาปฏิกรณแบบตกอิสระ ที่ชวงอุณหภูมิ 400 – 600 องศาเซลเซียส ภาพที่ 2 (Figure 2) แสดงการ

ทดลองท่ีอัตราการปอน 50 มิลลิลิตรตอชั่วโมง และผลการทดลองแสดงปริมาณผลไดของผลิตภัณฑทั้ง 

3 ไดแก ของเหลวไดแก น้ำมันหนัก (heavy oil) ของแข็งไดแก ชาร (char) และแกส (gas) ซึ่งทราบวา

ปริมาณผลไดของน้ำมันหนักลดลงจาก 85 เปน 71 รอยละโดยน้ำหนัก สวนชารเพิ่มขึ้นจาก 5 เปน 14 

รอยละโดยน้ำหนัก และแกสเพิ่มจาก 10 เปน 15 รอยละโดยน้ำหนัก ซึ่งแสดงวาที่อุณหภูมิสูงทำให

น้ำมันหนักลดลง แตกลับไดคาความรอนสูงมากขึ้น 
 

 
Figure 2 Profiles of liquid, solid, gas products and HHV from feed ratio 50 ml/hr,  

 by Used engine oil different temperatures. 
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ภาพที่ 3 (Figure 3) การทดลองท่ีอัตราการปอน 100 มิลลิลิตรตอชั่วโมง ทราบวาปริมาณ

ผลไดของน้ำมันหนักลดลงจาก 90 เปน 78 รอยละโดยน้ำหนัก สวนชารเพิ่มขึ้นจาก 4 เปน 12 รอยละ

โดยน้ำหนัก และแกสเพ่ิมจาก 6 เปน 10 รอยละโดยน้ำหนัก ซึ่งการทดลองท่ีอัตราการปอนแตกตางกัน

มีผลเล็กนอย แสดงวาที่อุณหภูมิสูงมีผลตอการยอยสลายและสงผลตอปริมาณผลไดของน้ำมันหนักลดลง 

โดยปริมาณผลไดของผลิตภัณฑสามารถคำนวนไดจากสมการที่ 1-3 
 

 
Figure 3  Profiles of liquid, solid, gas products and HHV from feed ratio 100 ml/hr,  

 by Used engine oil different temperatures. 
 

การวิเคราะหคาความรอนสูงของน้ำมันหนักโดยเครื่องบอมบแคลอริเมตร (Bomb calorimeter)  

ที่อัตราการปอน 50 และ 100 มิลลิลิตรตอชั่วโมง ทราบวาสมบัติความรอนของน้ำมันหนักมีแนวโนมสูง

ตามลำดับชวงอุณหภูมิทดลอง ซึ่งมีผลมาจากการแลกเปลี่ยนความรอนจากกระบวนการไพโรไลซีส 

แบบเร็วในเตาปฏิกรณแบบตกอิสระ 

ภาพที่ 2-3 (Figure 2-3) แสดงผลการวิเคราะหคาความรอนของน้ำมันหนักมีคาที่สูงขึ้นที่

ชวงอุณหภูมิตางกัน ซึ่งเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนและการยอยสลายของตัวอยางน้ำมันเครื่องเกาและ

เกิดการระเหยของสิ่งเจือบน และทราบวากระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วในเตาปฏิกรณแบบตกอิสระนี้

สามารถปรับคาความรอนของน้ำมันเครื่องเกาเปนน้ำมันหนักที่มีคาความรอนสูงถึง 33.4 และ 35.2  

เมกะจูลตอกิโลกรัมตามลำดับอัตราการปอน 50 และ 100 มิลลิลิตรตอชั่วโมง 

2. การวิเคราะหสมบัติของน้ำมัน 

การปรับปรุงน้ำมันเครื่องเกาดวยกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วในเตาปฏิกรณแบบตกอิสระ 

เพื่อทำการปรับปรุงสมบัติไดแก คาความเปนกรด-ดาง คาความหนาแนน คาความหนืด จุดวาปไฟและ

จุดติดไฟ โดยมาตรฐาน ASTM ที่ชวงอุณหภูมิ 400 - 600 องศาเซลเซียส และอัตราการปอน 50 และ 

100 มิลลิลิตรตอชั่วโมง แสดงในตารางที่ 2 (Table 2)  
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Table 2  Properties of old engine oil by fast pyrolysis in free fall reactor at different 

 temperatures from process 
 

Temp. 

(°C) 

pH value Density 

(kg/m3) 

Flash point 

(°C) 

Fire point 

(°C) 

viscosity  

(cSt. 40 °C) 

FEED RATIO 50 ml/hr 

400 6.1±0.5 912±60 80±2.2 89±2.3 6.1±0.5 

450 5.8±0.6 905±68 76±2.2 85±2.8 5.8±0.6 

500 5.7±0.5 890±70 72±2.5 81±2.6 5.5±0.3 

550 5.6±0.8 878±43 70±2.1 77±2.8 5.1±0.6 

600 5.5±0.5 841±35 69±2.8 76±2.9 3.9±0.5 

FEED RATIO 100 ml/hr 

400 6.0±0.5 932±56 83±2.5 91±2.3 6.3±0.5 

450 5.9±0.5 925±62 81±2.2 90±3.1 6.1±0.8 

500 5.8±0.8 893±44 80±3.1 87±3.2 5.4±0.9 

550 5.6±0.6 882±38 76±2.4 84±2.9 5.1±0.4 

600 5.5±0.5 853±89 73±2.8 79±2.5 4.5±0.5 

 

อภิปรายผล  

จากการทดลองครั้งนี้ทราบวาการปรับปรุงสมบัตนิ้ำมันเครื่องเกาดวยกระบวนการไพโรไลซีส

แบบเร็วในเตาปฏิกรณแบบตกอิสระที่อุณหภูมิทดลอง 400 - 600 องศาเซลเซียส และอัตราการปอน

น้ำมันเครื่องเกา 50 และ 100 มิลลิลิตรตอชั่วโมง ไดผลลัพธที่นาสนใจที่สามารถอภิปรายผลไดดังน้ี 

 1. ปริมาณผลไดหลังการทดลองกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วในเตาปฏิกรณแบบตกอิสระ

น้ำมันเครื่องเกา และไดผลิตภัณฑใหม คือ ของเหลว ไดแก น้ำมันหนัก ของแข็ง ไดแก ชาร และแกส 

จากชวงอุณหภูมิศึกษาและอัตราการปอน 50 มิลลิลิตรตอชั่วโมง ที่อุณหภูมิการทดลองท่ี 400-600 

องศาเซลเซียส มีปริมาณผลไดของน้ำมันลดลงจาก 85 เปน 78 รอยละโดยน้ำหนัก และการทดลองท่ี

อัตราการปอน 100 มิลลิลิตรตอชั่วโมง ทราบวาปริมาณผลไดลดลงจาก 85 เปน 71 รอยละโดยน้ำหนัก 

และเมื่อเทียบกับกับงานวิจัยที่ผานมาของ Balat et al. (2009) พบวาสามารถผลิตน้ำมันหนัก (ของเหลว) 

ไดเปนรอยละ 84.7 โดยน้ำหนัก แสดงวากระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วสามารถปรับน้ำมันเครื่องเกา

และควบแนนเปนน้ำมันหนักได และจากการทดลองงานวิจัยพบวาปริมาณผลไดของน้ำมันหนักลดลง  

ซึ่งเกิดจากการแลกเปลี่ยนความรอนหรือการยอยสลายของน้ำมันเครื่องเกาในเตาปฏิกรณกลายเปน 

ไอไพโรไลซีสและไหลผานทอที่อุณหภูมิประมาณ 400 องศาเซลเซียส ไปยังชุดไซโคลน (Cyclone)  

ซึ่งกระบวนการนี้เปนการแยกฝุนและทำใหไอไพโรไลซีสสะอาดมากขึ้น และตอมาไอไพโรไลซีสจะถูกลด
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อุณหภูมิลงอยางรวดเร็ว และควบแนนใหเปนของเหลวที ่อุณหภูมิประมาณ 35-40 องศาเซลเซียส  

จึงเปนการเรียงโครงสรางใหมและมีผลตอสมบัติทางความรอนและสมบัติอื่นไดดี 

 2. คาความรอนสูง: ผลการทดลองแสดงใหเห็นวากระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วทำให

น้ำมันเครื่องมีคาความรอนสูงขึ้น ซึ่งเกิดจากการเรียงโครงสรางใหมของโมเลกูล (Budianto et al., 

2018) และจากกระบวนการแยกฝุ นออกดวยไซโคลนดวย และการทดลองที ่อัตราการปอนของ

น้ำมันเครื่องเกา ทราบวาที่ชวงอุณหภูมิเพิ่มมากขึ้นมีผลโดยตอคาความรอนที่สูงขึ้นตามลำดับแตใน 

ทางกลับกันจะไดปริมาณของน้ำมันที่ลดลง (Santhoshkumar & Ramanathan, 2020) และปริมาณ

ผลไดที่ลดลงน้ีเกิดจาการการยอยสลายและแยกสิ่งสกปรก (ของแข็งท่ีเรียกวาชารหรือตะกอน) ออกจาก

ไอไพโรไลซีส และทำการควบแนนใหมจึงมีผลตอการลดลงของปริมาณ 

 3. การทดลองคาความเปนกรด-ดางของน้ำมันหนักจากกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วในเตา

ปฏิกรณแบบตกอิสระ และทราบวาที่ชวงอุณหภูมิการทดลองท่ีสูงขึ้นมีผลตอการปรับคาความเปนกรด

ดางไดเล็กนอย เนื่องจากเปนกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วที่ไมไดใชตัวเรงปฏิกิริยา และไมสามารถลด

ความเปนกรดไดมากเทาที่ควรได ดังนั้นการแนะนำควรมีขั้นตอนของการใชตัวเรงปฏิกิริยาเพิ ่มใน

กระบวนการ และเมื่อนำผลการวิเคราะหคาความเปนกรดดางของน้ำมันหนักที่อุณหภูมิการทดลองที่ 

600 องศาเซลเซียสเซียส โดยนำมาเปรียบเทียบกับน้ำมันดีเซลมีคาความเปนกรดระดับ 5 ดังตารางท่ี 1 

(Table 1) มีคาแตกตางกันเล็กนอย และผลการทดลองน้ีอาจมีความคลาดเคลื่อนเล็กนอย  

 4. ผลการทดลองจุดวาปไฟและจุดติดไฟของชวงอุณหภูมิ 400-600 องศาเซลเซียส และ

อัตราการปอน 50 และ 100 มิลลิลิตรตอชั่วโมง แสดงดังตารางที่ 2 (Table 2) เห็นไดวาการทดลอง

อุณหภูมิที่สูงขึ ้นมีผลตออุณหภูมิจุดวาปไฟและติดไฟลดลงตามลำดับตามการทดลอง ซึ ่งทราบวา

กระบวนการไพโรไลซีสสามารถปรับโครงสรางและการเรียงตัวใหม ซึ่งจะมีผลโดยตรงตอคาการวาปไฟ

และติดไฟไดด ี (Santhoshkumar & Ramanathan, 2020) และนำการวิจ ัยกอนหนานี ้มาเทียบกับ

กระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วที่ 600 องศาเซลเซียส ที่อัตราการปอน 50 มิลลิลิตรตอชั่วโมง ทราบคา

ของจุดวาปไฟและจุดติดไฟเปน 69 และ 79 องศาเซลเซียส และ อัตราการปอน 100 มิลลิลิตรตอชั่วโมง 

ทราบคาของจุดวาปไฟและจุดติดไฟเปน 69 และ 79 องศาเซลเซียส และการทดลองและผลการทดลอง

แสดงใหเห็นวาน้ำมันที่ผานกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วสามารปรับปรุงใหจุดวาปไฟและติดไฟไดดีขึ้น 

 5. คาความหนืดของน้ำมันหนักจากการวิเคราะหตามมาตรฐาน ASTM D445 (Santhoshkumar 

& Ramanathan, 2020) แสดงผลในตารางที ่ 1 (Table 1) ทราบวาการทดลองที ่อัตราการปอน 50  

และ 100 มิลลิลิตรตอชั่วโมง ไมมีความแตกตางกัน แตในขณะเดียวกันที่อุณหภูมิการทดลองที่สูงขึ้นมี

ผลใหคาความหนืดลดลงเล็กนอยจากประมาณ 6 ลงมาเปน 4 เซนติสโตกส (cSt)   

 6. จากการวิเคราะหตามมาตรฐาน ASTM D1448 ทราบวาคาความหนาแนนของน้ำมันเครื่องเกา

เปน 952±58 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (kg/m3) และผลการทดลองของน้ำมันหนักที่ชวงอุณหภูมิ
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ทดลองและอัตราการปอนทราบวาอุณหภูมิมีผลตอความหนาแนนของน้ำมันหนัก (Zahir et al., 2020) 

และการทดลองนี้ยังชี้ใหเห็นวากระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วในเตาปฏิกรณแบบตกอิสระไดทำการ

แลกเปลี ่ยนความรอนและเกิดการยอยสะลายของแข็งที ่มีในน้ำมันเครื ่องเกาเกิดการยอยสลาย 

(Santhoshkumar & Ramanathan, 2020) และกลายเปนฝุนที่มีอนุภาคขนาดเล็กไหลไปกับไอไพโรไลซีส 

เขาสูชุดแยกฝุนดวยไซโคลนทำการแยกฝุนออกจากไอไพโรไลซีส สวนไอไพโรไลซีสที่เหลือไหลเขาสู 

ชุดควบแนนดวยน้ำและไฟฟาสถิตกลายเปนน้ำมันหนัก จึงทำใหน้ำหนักลดลงและน้ำมันหนักมีความ

สะอาดมากขึ้นดวย 
 

สรุปผลการวิจัย   

 การปรับปรุงน้ำมันเครื่องเกาดวยกระบวนการไพโรไลซสีแบบเร็วในเตาปฏิกรณแบบตกอิสระท่ี

ชวงอุณหภูมิ 400, 450, 500, 550 และ 600 องศาเซลเซียส ที่อัตราการปอน 50 และ 100 มิลลิลิตรตอ

ชั่วโมง ทราบวาอุณหภูมิมีผลตอการปรับปรุงสมบัติ ไดแก คาความรอน คาความหนาแนน ความหนืด 

ความเปนกรด-ดาง จุดวาปไฟและติดไฟ ของน้ำมันหนัก และการปรับปรุงที่มีผลตอสมบัติ คือ อุณหภมูิ 

600 องศาเซลเซียส และอัตราการปอน 100 มิลลิลิตร ซึ่งมีสมบัตคิวามรอนที่สูงขึ้นเปน 35.2±1.5 เมกะจูล

ตอกิโลกรัม (MJ/kg) คาความหนาแนนน้ำมันหนักเปน 853±89 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (kg/m3)  

คาความหนืดเปน 4.5±0.5 เซนติสโตกส (cSt) จุดวาปไฟและติดไฟเปน 73±3 และ 79±3 องศาเซลเซียส

ตามลำดับ และคาความเปนกรด-ดาง (pH) อยูในชวง 5.5 - 6  

 การปรับปรุงน้ำมันเครื่องเกาดวยกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วในเตาปฏิกรณแบบตกอิสระ

สามารถปรับปรุงสมบัติใหมีคาที่ดีกวาเดิม แตยังมีคาความแตกตางจากน้ำมันดีเซลและไบโอดีเซลอยู

เล็กนอย แตถาจะใหมีสมบัติที่ดีไดอาจตองติดตั้งกระบวนการเรงปฏิกิริยาใหไอไพโรไลซีสเกิดการแตกตัว

อีกครั้ง ซึ่งอาจทำใหไดสมบัติที่ใกลเคียงน้ำมันดีเซลได 

 ขอเสนอแนะการนำน้ำมันหนักจากงานวิจัยนี้ไปใชประโยชน แนะนำผูใชงานทำการผสมระหวาง

น้ำมันหนักจากกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วนี้และน้ำมันดีเซล ที่อัตราสวนเหมาะสมและสามารถใชได

ในเครื่องยนตดีเซลสูบเดียวได ซึ่งสามารถลดคาใชจายของเกษตรกรหรือผูท่ีสนใจได 
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