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บทท่ี 3 
กรอบแนวคิดและวิธีการศึกษา 

 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือที่จะออกแบบระบบและกระบวนการเปล่ียนรูปขยะ
พลาสติกเปนนํ้ามันเพ่ือนําไปใชในเชิงพลังงานทดแทนดวยกระบวนการทางไพโรไลซิส โดยใชรูปแบบของ
ระบบเครื่องปฏิกรณแบบเบดคงที่ (Fixed-Bed Reactors) และเปนระบบไพโรไลซิสแบบชา ซึ่งมีตนทุน
ในการสรางระบบต่ําและสามารถนําไปใชไดจริงในชุมชน ซึ่งในการวิจัยนี้ไดนําเอาตัวอยางขยะพลาสติก
จากชุมชนเปาหมายไดแก เขตพ้ืนที่ อบต.ปาคา อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน, อบต.แมพริก อําเภอแม
สรวย จังหวัดเชียงราย และ อบต.บอแกว อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม มาเปนวัตถุดิบหลักในการ
ทดลอง และในการดําเนินการวิจัยนี้ไดมีขั้นตอนดังแสดงในภาพที่ 3.1 และมีรายละเอียดดังในหัวขอที่ 
3.2 โดยมีขอบเขตของตัวแปรตางๆ ในการวิจัยนี้ไดแก 
  ตัวแปรตน คือ ศึกษาประเภทและชนิดของขยะประเภทพลาสติกและโฟมที่เหมาะสม
สําหรับการนํามาใชผลิตน้ํามันดิบดวยกระบวนการไพโรไลซิส  

  ตัวแปรตาม คือ ศึกษาและออกแบบกระบวนการนําขยะประเภทพลาสติกและโฟมมา
เพ่ือผลิตเปนนํ้ามันดิบดวยวิธีการไพโรไลซิส ดวยตนทุนต่ําและผลิตไดจริง 
  ตัวแปรควบคุม คือ ในงานวิจัยนี้มีการควบคุมพ้ืนที่วิจัย, ประเภทพลาสติกและโฟมมา
เพ่ือผลิตเปนนํ้ามันดิบดวยวิธีการไพโรไลซิส และ รูปแบบกระบวนการสรางเตาไพโรไลซิสดวยตนทุนต่ํา  
 

3.1 การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
 ในการศึกษาทางทฤษฏีตางๆ ที่เกี่ยวของกับการพัฒนาเตาไพโรไลซีสโดยใชรูปแบบของระบบ
เครื่องปฏิกรณแบบเบดคงท่ี (Fixed-Bed Reactors) และเปนระบบไพโรไลซิสแบบชา โดยคํานึงถึงตนทุน
ในการสรางและคนในชุมชนสามารถนําไปพัฒนาตอยอดและใชไดเองในชุมชน ซึ่งในงานวิจัยนี้มุงเนน
การศึกษาเพ่ือใหรูถึงหลักการทํางาน กระบวนการ และลักษณะของอุปกรณที่ใชสรางระบบไพโรไลซิส ซึ่ง
จะเปนแนวทางในการพัฒนาเคร่ืองใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนได และในแตละหัวขอมีความสัมพันธที่
เกี่ยวของและมีผลตอการสรางเตาไพโรไลซีส โดยการศึกษาจะคนควานั้นจะมีการศึกษาจากหนังสือ ตํารา 
และเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวของอยางละเอียด ดังปรากฏในบทที่ 2 
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ภาพที่ 3.1 แผนภาพขั้นตอนการดาเนินการ 
 

3.2 ขั้นตอนในการศึกษาวิจัย 
 
 3.2.1 การศึกษาและคนควาปญหา จะมีวิธีการศึกษาดวยการลงพ้ืนที่เพ่ือสํารวจปญหา ชนิด และ
ปริมาณของขยะประเภทพลาสติกและโฟม ในเขตพ้ืนที่ที่ศึกษา ไดแก เขตพ้ืนที่ อบต.ปาคา อําเภอทาวัง
ผา จังหวัดนาน, อบต.แมพริก อําเภอแมสรวย จังหวัดเชียงราย และ อบต.บอแกว อําเภอสะเมิง จังหวัด
เชียงใหม 

ศึกษาปญหาและคนควาขอมูล 

ออกแบบระบบตางๆ ของกระบวนการไพโรไลซิส  

สรางระบบไพโรไลซิส  

สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 

นําเสนอผลงานวจิัย 

สิ้นสุดการดําเนินการ 

เร่ิมตนการ

ทดลองสกัดน้ํามนัระบบดวย
ไพโรไลซิส  
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 3.2.2 ศึกษาคนควาในหัวขอของประเภทและชนิดของขยะพลาสติก และศึกษาคุณสมบัติของ
ขยะพลาสติก ชนิด PP และโฟม ชนิด PS ซึ่งพลาสติกและโฟมดังกลาวไมสามารถนําไปขายตอได จึงมี
ความเหมาะสมสําหรับการนํามาใชเพ่ือผลิตเปนน้ํามันดิบดวยวิธีการไพโรไลซิส  

 3.2.3 ศึกษาและออกแบบระบบการแปลรูปขยะพลาสติกใหเปนน้ํามันจากกระบวนการไพโรไล
ซิส โดยคํานึงถึงรูปแบบและกระบวนการที่งายและตนทุนตํ่า สามารถนําไปถายทอดและตอยอด
เทคโนโลยีสูชุมชนได ซึ่งจะมีหัวขอในการศึกษาเพ่ือนําไปพัฒนาระบบไพโรไลซิส ไดแก 
  3.2.3.1 ศึกษาระบบเคร่ืองปฏิกรณไพโรไลซิสอยางงาย 
  3.2.3.2 ศึกษาระบบกระบวนการควบแนน โดยใชกระบวนการควบแนนแบบสัมผัส 
(contact condenser) 
  3.2.3.3 ศึกษาศักยภาพการใชพลังงานจากแกสหุงตม (LPG) ไปใชในกระบวนในการ
ผลิตน้ํามันจากขยะพลาสติกดวยระบบไพโรไลซิส 
 3.2.4 สรางเตาไพโรไลซิสซึ่งเปนระบบไพโรไลซิสแบบชา และมีรูปแบบของระบบเคร่ืองปฏิกรณ
แบบเบดคงท่ี (Fixed-Bed Reactors) โดยมีอุปกรณในการทํางานวิจัยดังนี้ 
  3.2.4.1 ทอทองแดงขนาด เสนผานศูนยกลาง 5/8 นิ้ว พรอมขอตอ 
  3.2.4.2 เตา LPG ขนาด 4 kg 
  3.2.4.3 ถังใสน้ําสวนควบแนนขนาด 20 ลิตร 
  3.2.4.4 หมอสแตนเลสขนาดเสนผานศูนยกลาง 32 cm และสูง 15 cm  
 3.2.5 วิเคราะหระบบไพโรไลซิสเชิงความรอนเพ่ือนําไปสูการหาคาอัตราการใชพลังงานในการ
ผลิตน้ํามันของระบบ โดยมีเครื่องมือในการวิเคราะห ไดแก 
  3.2.5.1 เครื่องบันทึกขอมูล DATA Logger 10 ชอง ยี่ฮอ Graphtec รุน MT100 

  3.2.5.2 สายวัดอุณหภูมิ Thermocouple ชนิด K   
  3.2.5.3 หัววัดอุณหภูมิ ชนิด K  
 

 
ภาพที่ 3.2 ทองทองแดงขนาด 5/8 นิ้ว 
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ภาพที่ 3.2 เครื่องบันทึกขอมูล DATA Logger 10 ชอง ยี่ฮอ Graphtec รุน MT100 

 
ภาพที่ 3.3 สายวัดอุณหภูมิ Thermocouple ชนิด K 

 

 
ภาพที่ 3.4 หัววัดอุณหภูมิ ชนิด K 
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ภาพที่ 3.5 ถังแกส LPG ขนาด 4 kg 

 
ภาพที่ 3.6 ปฏิกรณไพโรไลซิสท่ีดัดแปลงจากหมอสแตนเลส เสนผานศูนยกลาง 32 cm 

 
 3.2.6 เมื่อไดน้ํามันดิบจากกระบวนการไพโรไลซิสจากขยะพลาสติกและโฟมแลวจะนําวิเคราะห
องคประกอบทางฟสิกสและเคมี โดยกรมวิทยาศาสตรบริการ 
 3.2.7 ศึกษาความเปนไปไดและศักยภาพการนําเตาไพโรไลซิสแบบตนทุนต่ําจากงานวิจัยนี้ไปใช
ผลิตน้ํามันดิบจากขยะพลาสติกและโฟมจริงในชุมชน และการนําไปพัฒนาตอยอดเทคโนโลยีเตาไพโรไล
ซิสเพ่ือการใชงานเชิงพลังงานทดแทน 

 3.2.8 สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 
 3.2.9 นําผลการวิจัยที่ไดไปนําเสนอสูสาธารณะและมีการบริการวิชาการดวยการเผยแพรองค
ความรูที่ไดจากการวิจัยสูชุมชน 
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3.3 การออกแบบไพโรไลซิสอยางงาย 
 
 3.3.1 โครงสรางเตาไพโรไลซิส 
 การออกแบบเตาไพโรไลซิสเพ่ือการผลิตน้ํามันจากขยะพลาสติกและโฟม สามารถทําไดโดยการ
นําเอาเตาแกสหุงตม LPG มาเปนแหลงใหความรอนแกปฏิกรณไพโรไลซิส ซึ่งเตาแกส LPG นี้สามารถให
ความรอนไดมากกวา 700 oC และสามารถหาซื้อไดงายจากทองตลาด โดยแกสท่ีใชเปนแหลงเชื้อเพลิงจะ
มีขนาด 4 kg ดังแสดงในภาพท่ี 3.5 โดยสามารถนําปฏิกรณมาวางไวได ซึ่งปฏิกรณในการทดลองน้ีสราง
จากหมอสแตนเลสขนาดเสนผานศูนยกลาง 32 cm และมีความสูง 15 cm ดังแสดงในภาพที่ 3.6 และมี
โครงสรางของระบบไพโรไลซิสดังแสดงในภาพท่ี 3.7 และ 3.8 ซึ่งทอนํากาซนี้จะใชทอทองแดงเสนผาน
ศูนยกลางขนาด 5/8 นิ้ว และหุมฉนวนแอรโรเฟลกซกันความรอนถายเทออกจากทอนํากาซ แลวตอทอนี้
ไปยังสวนควบแนนซึ่งเปนระบบควบแนนแบบสัมผัสโดยจะใหปลายทอทองแดงอยูต่ําจากระดับน้ํา 0.05 
m กาซที่ไดจะมีการสัมผัสกับน้ําหลอเย็นโดยตรงและถายเทความรอนออกไปสูน้ําหลอเย็น และผลท่ีไดนี้
คือจะไดน้ํามันไพโรไลซิสที่แยกชั้นกับน้ําหลอเย็นและไหลลงไปสูสวนเก็บกักน้ํามัน 
 

 
ภาพที่ 3.7 โครงสรางของระบบไพโรไลซิสอยางงาย ที่ใชระบบควบแนนกาซดวยระบบควบแนนแบบ
สัมผัส 
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ภาพที่ 3.8 ระบบไพโรไลซิสอยางงาย ที่ตอสายวัดอุณหภูมิและเก็บผลขอมูลดวยเครื่องบันทึกขอมูล data 

logger รุน MT100 

 
 3.3.2 การออกแบบสวนควบแนน (Condensation) 

 ระบบการควบแนนที่ใชในการระเหย แบงเปนระบบควบแนนพ้ืนผิว (Surface condenser) 

และระบบควบแนนแบบสัมผัส (contact condenser) โดยที่ระบบการควบแนนแบบพ้ืนผิวจะใหความ
เย็นผานผนังกั้นเชนเดียวกับเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนท่ัวไป โดยใหไอระเหยและน้ําระบายความรอนไม
สัมผัสกันโดยตรง แตเนื่องจากตัวเครื่องมีราคาสูง จึงใชในกรณีที่ตองเดินเครื่องภายใตสุญญากาศ (ความ
ดันต่ํามากๆ) หรือกรณีที่ตองนําของเหลวควบแนนกลับมาใชใหมโดยไมใหน้ําเย็นเขาไปปนกับของเหลว
ควบแนน หรือตองนําของเหลวควบแนนออกไปแปรรูปตอ สวนระบบการควบแนนแบบสัมผัสเปนเครื่อง
ควบแนนที่จะใหไอระเหยสัมผัสกับน้ําโดยตรง ซึ่งจะมีการระบายความรอนจํานวนมากและมีโครงสรางไม
ซับซอนและราคาถูก และยังมีประสิทธิภาพในการควบแนนดีจึงเคยใชกันมากท่ีสุดในการระเหย แต
ปจจุบันเน่ืองจากกอปญหาสิ่งแวดลอม เนื่องจากสารระเหยกับน้ําจะผสมกันและตองมีกระบวนการแยก
สารออกในภายหลัง ดังแสดงในภาพที่ 3.7 และ 3.9  ซึ่ ง ในงานวิจั ยฉบับนี้  ผู วิ จั ยได เลื อกใช วิ ธีการ
ควบแนนดวยระบบการควบแนนแบบสัมผัส (contact condenser) ซึ่งมีตนทุนในการสรางระบบท่ีต่ํา
กวาและงายตอการใชงานกวาระบบการควบแนนแบบพ้ืนผิว  
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(a) 

 
(b) 

ภาพที่ 3.9 (a) แบบจําลองระบบควบแนนพ้ืนผิว (Surface condenser) และ (b) ระบบควบแนนแบบ
สัมผัส (contact condenser) 

 
3.4 วิธีการทดลอง 
 
 3.4.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

 นําวัตถุดิบที่จะใชในการทดลองนําไปตากแดดเพ่ือไลความชื้นเปนเวลา 1 วัน จากนั้นนาวัตถุดิบ
มาตัดใหมีขนาดท่ีเล็กลง โดยมีขนาดทดลอง คือ 1.0 ถึง 2.0 cm2 โดยวัตถุดิบที่ใชในการทดลองคือ
พลาสติก ชนิด PP และโฟม ชนิด PS 

 3.4.2 การทดสอบการใชงานเตาไพโรไลซีส 

 การพัฒนาเตาไพโรไลซีสอยางงาย ซึ่งไดทําการออกแบบและจัดสรางแลวทําการทดสอบการใช
งาน โดยทดสอบสกัดน้ํามันดิบจากพลาสติก ชนิด PP (ถุงพลาสติก) น้ําหนัก 0.5 kg ดวยจํานวนการสอด
สอบทั้งหมด 4 ครั้ง   
 3.4.3 การทดลองสกัดน้ํามันดิบจากเตาไพโรไลซีส 

 การทดลองสกัดน้ํามันดิบจากเตาไพโรไลซีส ดวยวัตถุดิบที่ใชในการทดลองคือพลาสติก ชนิด PP 

และโฟม ชนิด PS เพ่ือสกัดตัวอยางและนําไปตรวจวิเคราะหองคประกอบทางฟสิกสและเคมีจากกรม
วิทยาศาสตรบริการ 
 3.4.4 ศึกษาระบบการควบแนนสัมผัส (contact condenser) 

 ในสวนของการควบแนนแกสระเหยที่ไดจากเตาปฏิกรณ จะสามารถตรวจวัดอุณหภูมิที่ไดเปรียบ
เทียบกับการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิของนํ้าหลอเย็น และสามารถนําสูไปคํานวณหาคาการถายเทความ
รอนได ตามสมการสมดุลพลังงานความรอน สมการที่ (3.1) 
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3.5 วิเคราะหผลการทดลอง 
 
 การวิเคราะหผลการทดลองที่ไดสามารถวิเคราะหปริมาณตามในหัวขอดังนี้ 
 3.5.1 วิเคราะหผลการทดสอบสกัดน้ํามันดิบจากพลาสติก ชนิด PP (ถุงพลาสติก) น้ําหนัก 0.5 
kg จํานวนการสอดสอบทั้งหมด 4 คร้ัง โดยสามารถวิเคราะหดวยจุดวัดอุณหภูมิดังแสดงในภาพที่  3.8 
และ 3.10 
  3.5.1.1 วิเคราะหการใชพลังงานความรอนจากแกส LPG ของเตาปฏิกรณ 
  3.5.1.2 วิเคราะหการถายโอนความรอนของสวนควบแนนดวยวิธีการควบแนนแบบ
สัมผัส 

  3.5.1.3 วิเคราะหปริมาณเชิงสถิติของผลิตภัณฑน้ํามันดิบที่ไดดังนี้ 

   1. การหาคาเฉลี่ยของขอมูลที่ไมไดแจกแจงความถ่ี   

 

   2. คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน SD     

 

 3.5.2 วิเคราะหปริมาณทางฟสิกสและเคมีน้ํามันดิบที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิสจาก 
พลาสติก ชนิด PP และโฟม ชนิด PS ไดแก คาpH ปริมาณความหนาแนน จุดวาบไฟ คาความรอนการ
เผาไหมแบบกรอส และปริมาณนํ้าและตะกอน 
 3.5.3 การวิเคราะหอัตราการถายโอนความรอนของสวนควบแนนแบบสัมผัสโดยจะใชน้ําเปนสาร
หลอเย็น จะไดอัตราการแลกเปล่ียนความรอนตอเวลาจากไอระเหยไปสูน้ําสามารถคํานวณไดจากสมการ
ที่ (3.1) สมการสมดุลพลังงาน 
 

         (3.1) 
 

   เมื่อ  q  คือ อัตราการถายเทความรอน [W] 

    m  คือ มวลของน้ําหลอเย็น [kg] 
    cp คือ คาความจุความรอนจําเพาะของน้ํา  4.187 kJ/kg.K
    TH คือ อุณหภูมิของน้ําที่เพ่ิมข้ึน [K] 

    TC คือ อุณหภูมิของน้ําเริ่มตน [K] 

    t คือ เวลาของการนํางานของสวนควบแนน [s] 
 



25 
 

 
ภาพท่ี 3.10 จุดวัดอุณหภูมิเพ่ือวิเคราะหผลการทดสอบสกัดน้ํามันจากเตาไพโรไลซีส เมื่อ T1 คือ 
อุณหภูมิเฉลี่ยเตาปฏิกรณ (oC), T2 คือ อุณหภูมิเฉลี่ยน้ําหลอเย็นของระบบความแนนแบบสัมผัส (oC), T 

water คือ อุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าหลอเย็นเริ่มตนที่ 29.8 oC และTambient คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอม 
(oC) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


