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บทท่ี 3 
กรอบแนวคิดและวิธีการศึกษา 

 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือที่จะออกแบบระบบและกระบวนการเปล่ียนรูปขยะ
พลาสติกเปนนํ้ามันเพ่ือนําไปใชในเชิงพลังงานทดแทนดวยกระบวนการทางไพโรไลซิส โดยใชรูปแบบของ
ระบบเครื่องปฏิกรณแบบเบดคงที่ (Fixed-Bed Reactors) และเปนระบบไพโรไลซิสแบบชา ซึ่งมีตนทุน
ในการสรางระบบต่ําและสามารถนําไปใชไดจริงในชุมชน ซึ่งในการวิจัยนี้ไดนําเอาตัวอยางขยะพลาสติก
จากชุมชนเปาหมายไดแก เขตพ้ืนที่ อบต.ปาคา อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน, อบต.แมพริก อําเภอแม
สรวย จังหวัดเชียงราย และ อบต.บอแกว อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม มาเปนวัตถุดิบหลักในการ
ทดลอง และในการดําเนินการวิจัยนี้ไดมีขั้นตอนดังแสดงในภาพที่ 3.1 และมีรายละเอียดดังในหัวขอที่ 
3.2 โดยมีขอบเขตของตัวแปรตางๆ ในการวิจัยนี้ไดแก 
  ตัวแปรตน คือ ศึกษาประเภทและชนิดของขยะประเภทพลาสติกและโฟมที่เหมาะสม
สําหรับการนํามาใชผลิตน้ํามันดิบดวยกระบวนการไพโรไลซิส  

  ตัวแปรตาม คือ ศึกษาและออกแบบกระบวนการนําขยะประเภทพลาสติกและโฟมมา
เพ่ือผลิตเปนนํ้ามันดิบดวยวิธีการไพโรไลซิส ดวยตนทุนต่ําและผลิตไดจริง 
  ตัวแปรควบคุม คือ ในงานวิจัยนี้มีการควบคุมพ้ืนที่วิจัย, ประเภทพลาสติกและโฟมมา
เพ่ือผลิตเปนนํ้ามันดิบดวยวิธีการไพโรไลซิส และ รูปแบบกระบวนการสรางเตาไพโรไลซิสดวยตนทุนต่ํา  
 

3.1 การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
 ในการศึกษาทางทฤษฏีตางๆ ที่เกี่ยวของกับการพัฒนาเตาไพโรไลซีสโดยใชรูปแบบของระบบ
เครื่องปฏิกรณแบบเบดคงท่ี (Fixed-Bed Reactors) และเปนระบบไพโรไลซิสแบบชา โดยคํานึงถึงตนทุน
ในการสรางและคนในชุมชนสามารถนําไปพัฒนาตอยอดและใชไดเองในชุมชน ซึ่งในงานวิจัยนี้มุงเนน
การศึกษาเพ่ือใหรูถึงหลักการทํางาน กระบวนการ และลักษณะของอุปกรณที่ใชสรางระบบไพโรไลซิส ซึ่ง
จะเปนแนวทางในการพัฒนาเคร่ืองใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนได และในแตละหัวขอมีความสัมพันธที่
เกี่ยวของและมีผลตอการสรางเตาไพโรไลซีส โดยการศึกษาจะคนควานั้นจะมีการศึกษาจากหนังสือ ตํารา 
และเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวของอยางละเอียด ดังปรากฏในบทที่ 2 
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ภาพที่ 3.1 แผนภาพขั้นตอนการดาเนินการ 
 

3.2 ขั้นตอนในการศึกษาวิจัย 
 
 3.2.1 การศึกษาและคนควาปญหา จะมีวิธีการศึกษาดวยการลงพ้ืนที่เพ่ือสํารวจปญหา ชนิด และ
ปริมาณของขยะประเภทพลาสติกและโฟม ในเขตพ้ืนที่ที่ศึกษา ไดแก เขตพ้ืนที่ อบต.ปาคา อําเภอทาวัง
ผา จังหวัดนาน, อบต.แมพริก อําเภอแมสรวย จังหวัดเชียงราย และ อบต.บอแกว อําเภอสะเมิง จังหวัด
เชียงใหม 

ศึกษาปญหาและคนควาขอมูล 

ออกแบบระบบตางๆ ของกระบวนการไพโรไลซิส  

สรางระบบไพโรไลซิส  

สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 

นําเสนอผลงานวจิัย 

สิ้นสุดการดําเนินการ 

เร่ิมตนการ

ทดลองสกัดน้ํามนัระบบดวย
ไพโรไลซิส  
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 3.2.2 ศึกษาคนควาในหัวขอของประเภทและชนิดของขยะพลาสติก และศึกษาคุณสมบัติของ
ขยะพลาสติก ชนิด PP และโฟม ชนิด PS ซึ่งพลาสติกและโฟมดังกลาวไมสามารถนําไปขายตอได จึงมี
ความเหมาะสมสําหรับการนํามาใชเพ่ือผลิตเปนน้ํามันดิบดวยวิธีการไพโรไลซิส  

 3.2.3 ศึกษาและออกแบบระบบการแปลรูปขยะพลาสติกใหเปนน้ํามันจากกระบวนการไพโรไล
ซิส โดยคํานึงถึงรูปแบบและกระบวนการที่งายและตนทุนตํ่า สามารถนําไปถายทอดและตอยอด
เทคโนโลยีสูชุมชนได ซึ่งจะมีหัวขอในการศึกษาเพ่ือนําไปพัฒนาระบบไพโรไลซิส ไดแก 
  3.2.3.1 ศึกษาระบบเคร่ืองปฏิกรณไพโรไลซิสอยางงาย 
  3.2.3.2 ศึกษาระบบกระบวนการควบแนน โดยใชกระบวนการควบแนนแบบสัมผัส 
(contact condenser) 
  3.2.3.3 ศึกษาศักยภาพการใชพลังงานจากแกสหุงตม (LPG) ไปใชในกระบวนในการ
ผลิตน้ํามันจากขยะพลาสติกดวยระบบไพโรไลซิส 
 3.2.4 สรางเตาไพโรไลซิสซึ่งเปนระบบไพโรไลซิสแบบชา และมีรูปแบบของระบบเคร่ืองปฏิกรณ
แบบเบดคงท่ี (Fixed-Bed Reactors) โดยมีอุปกรณในการทํางานวิจัยดังนี้ 
  3.2.4.1 ทอทองแดงขนาด เสนผานศูนยกลาง 5/8 นิ้ว พรอมขอตอ 
  3.2.4.2 เตา LPG ขนาด 4 kg 
  3.2.4.3 ถังใสน้ําสวนควบแนนขนาด 20 ลิตร 
  3.2.4.4 หมอสแตนเลสขนาดเสนผานศูนยกลาง 32 cm และสูง 15 cm  
 3.2.5 วิเคราะหระบบไพโรไลซิสเชิงความรอนเพ่ือนําไปสูการหาคาอัตราการใชพลังงานในการ
ผลิตน้ํามันของระบบ โดยมีเครื่องมือในการวิเคราะห ไดแก 
  3.2.5.1 เครื่องบันทึกขอมูล DATA Logger 10 ชอง ยี่ฮอ Graphtec รุน MT100 

  3.2.5.2 สายวัดอุณหภูมิ Thermocouple ชนิด K   
  3.2.5.3 หัววัดอุณหภูมิ ชนิด K  
 

 
ภาพที่ 3.2 ทองทองแดงขนาด 5/8 นิ้ว 
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ภาพที่ 3.2 เครื่องบันทึกขอมูล DATA Logger 10 ชอง ยี่ฮอ Graphtec รุน MT100 

 
ภาพที่ 3.3 สายวัดอุณหภูมิ Thermocouple ชนิด K 

 

 
ภาพที่ 3.4 หัววัดอุณหภูมิ ชนิด K 
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ภาพที่ 3.5 ถังแกส LPG ขนาด 4 kg 

 
ภาพที่ 3.6 ปฏิกรณไพโรไลซิสท่ีดัดแปลงจากหมอสแตนเลส เสนผานศูนยกลาง 32 cm 

 
 3.2.6 เมื่อไดน้ํามันดิบจากกระบวนการไพโรไลซิสจากขยะพลาสติกและโฟมแลวจะนําวิเคราะห
องคประกอบทางฟสิกสและเคมี โดยกรมวิทยาศาสตรบริการ 
 3.2.7 ศึกษาความเปนไปไดและศักยภาพการนําเตาไพโรไลซิสแบบตนทุนต่ําจากงานวิจัยนี้ไปใช
ผลิตน้ํามันดิบจากขยะพลาสติกและโฟมจริงในชุมชน และการนําไปพัฒนาตอยอดเทคโนโลยีเตาไพโรไล
ซิสเพ่ือการใชงานเชิงพลังงานทดแทน 

 3.2.8 สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 
 3.2.9 นําผลการวิจัยที่ไดไปนําเสนอสูสาธารณะและมีการบริการวิชาการดวยการเผยแพรองค
ความรูที่ไดจากการวิจัยสูชุมชน 
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3.3 การออกแบบไพโรไลซิสอยางงาย 
 
 3.3.1 โครงสรางเตาไพโรไลซิส 
 การออกแบบเตาไพโรไลซิสเพ่ือการผลิตน้ํามันจากขยะพลาสติกและโฟม สามารถทําไดโดยการ
นําเอาเตาแกสหุงตม LPG มาเปนแหลงใหความรอนแกปฏิกรณไพโรไลซิส ซึ่งเตาแกส LPG นี้สามารถให
ความรอนไดมากกวา 700 oC และสามารถหาซื้อไดงายจากทองตลาด โดยแกสท่ีใชเปนแหลงเชื้อเพลิงจะ
มีขนาด 4 kg ดังแสดงในภาพท่ี 3.5 โดยสามารถนําปฏิกรณมาวางไวได ซึ่งปฏิกรณในการทดลองน้ีสราง
จากหมอสแตนเลสขนาดเสนผานศูนยกลาง 32 cm และมีความสูง 15 cm ดังแสดงในภาพที่ 3.6 และมี
โครงสรางของระบบไพโรไลซิสดังแสดงในภาพท่ี 3.7 และ 3.8 ซึ่งทอนํากาซนี้จะใชทอทองแดงเสนผาน
ศูนยกลางขนาด 5/8 นิ้ว และหุมฉนวนแอรโรเฟลกซกันความรอนถายเทออกจากทอนํากาซ แลวตอทอนี้
ไปยังสวนควบแนนซึ่งเปนระบบควบแนนแบบสัมผัสโดยจะใหปลายทอทองแดงอยูต่ําจากระดับน้ํา 0.05 
m กาซที่ไดจะมีการสัมผัสกับน้ําหลอเย็นโดยตรงและถายเทความรอนออกไปสูน้ําหลอเย็น และผลท่ีไดนี้
คือจะไดน้ํามันไพโรไลซิสที่แยกชั้นกับน้ําหลอเย็นและไหลลงไปสูสวนเก็บกักน้ํามัน 
 

 
ภาพที่ 3.7 โครงสรางของระบบไพโรไลซิสอยางงาย ที่ใชระบบควบแนนกาซดวยระบบควบแนนแบบ
สัมผัส 
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ภาพที่ 3.8 ระบบไพโรไลซิสอยางงาย ที่ตอสายวัดอุณหภูมิและเก็บผลขอมูลดวยเครื่องบันทึกขอมูล data 

logger รุน MT100 

 
 3.3.2 การออกแบบสวนควบแนน (Condensation) 

 ระบบการควบแนนที่ใชในการระเหย แบงเปนระบบควบแนนพ้ืนผิว (Surface condenser) 

และระบบควบแนนแบบสัมผัส (contact condenser) โดยที่ระบบการควบแนนแบบพ้ืนผิวจะใหความ
เย็นผานผนังกั้นเชนเดียวกับเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนท่ัวไป โดยใหไอระเหยและน้ําระบายความรอนไม
สัมผัสกันโดยตรง แตเนื่องจากตัวเครื่องมีราคาสูง จึงใชในกรณีที่ตองเดินเครื่องภายใตสุญญากาศ (ความ
ดันต่ํามากๆ) หรือกรณีที่ตองนําของเหลวควบแนนกลับมาใชใหมโดยไมใหน้ําเย็นเขาไปปนกับของเหลว
ควบแนน หรือตองนําของเหลวควบแนนออกไปแปรรูปตอ สวนระบบการควบแนนแบบสัมผัสเปนเครื่อง
ควบแนนที่จะใหไอระเหยสัมผัสกับน้ําโดยตรง ซึ่งจะมีการระบายความรอนจํานวนมากและมีโครงสรางไม
ซับซอนและราคาถูก และยังมีประสิทธิภาพในการควบแนนดีจึงเคยใชกันมากท่ีสุดในการระเหย แต
ปจจุบันเน่ืองจากกอปญหาสิ่งแวดลอม เนื่องจากสารระเหยกับน้ําจะผสมกันและตองมีกระบวนการแยก
สารออกในภายหลัง ดังแสดงในภาพที่ 3.7 และ 3.9  ซึ่ ง ในงานวิจั ยฉบับนี้  ผู วิ จั ยได เลื อกใช วิ ธีการ
ควบแนนดวยระบบการควบแนนแบบสัมผัส (contact condenser) ซึ่งมีตนทุนในการสรางระบบท่ีต่ํา
กวาและงายตอการใชงานกวาระบบการควบแนนแบบพ้ืนผิว  
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(a) 

 
(b) 

ภาพที่ 3.9 (a) แบบจําลองระบบควบแนนพ้ืนผิว (Surface condenser) และ (b) ระบบควบแนนแบบ
สัมผัส (contact condenser) 

 
3.4 วิธีการทดลอง 
 
 3.4.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

 นําวัตถุดิบที่จะใชในการทดลองนําไปตากแดดเพ่ือไลความชื้นเปนเวลา 1 วัน จากนั้นนาวัตถุดิบ
มาตัดใหมีขนาดท่ีเล็กลง โดยมีขนาดทดลอง คือ 1.0 ถึง 2.0 cm2 โดยวัตถุดิบที่ใชในการทดลองคือ
พลาสติก ชนิด PP และโฟม ชนิด PS 

 3.4.2 การทดสอบการใชงานเตาไพโรไลซีส 

 การพัฒนาเตาไพโรไลซีสอยางงาย ซึ่งไดทําการออกแบบและจัดสรางแลวทําการทดสอบการใช
งาน โดยทดสอบสกัดน้ํามันดิบจากพลาสติก ชนิด PP (ถุงพลาสติก) น้ําหนัก 0.5 kg ดวยจํานวนการสอด
สอบทั้งหมด 4 ครั้ง   
 3.4.3 การทดลองสกัดน้ํามันดิบจากเตาไพโรไลซีส 

 การทดลองสกัดน้ํามันดิบจากเตาไพโรไลซีส ดวยวัตถุดิบที่ใชในการทดลองคือพลาสติก ชนิด PP 

และโฟม ชนิด PS เพ่ือสกัดตัวอยางและนําไปตรวจวิเคราะหองคประกอบทางฟสิกสและเคมีจากกรม
วิทยาศาสตรบริการ 
 3.4.4 ศึกษาระบบการควบแนนสัมผัส (contact condenser) 

 ในสวนของการควบแนนแกสระเหยที่ไดจากเตาปฏิกรณ จะสามารถตรวจวัดอุณหภูมิที่ไดเปรียบ
เทียบกับการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิของนํ้าหลอเย็น และสามารถนําสูไปคํานวณหาคาการถายเทความ
รอนได ตามสมการสมดุลพลังงานความรอน สมการที่ (3.1) 
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3.5 วิเคราะหผลการทดลอง 
 
 การวิเคราะหผลการทดลองที่ไดสามารถวิเคราะหปริมาณตามในหัวขอดังนี้ 
 3.5.1 วิเคราะหผลการทดสอบสกัดน้ํามันดิบจากพลาสติก ชนิด PP (ถุงพลาสติก) น้ําหนัก 0.5 
kg จํานวนการสอดสอบทั้งหมด 4 คร้ัง โดยสามารถวิเคราะหดวยจุดวัดอุณหภูมิดังแสดงในภาพที่  3.8 
และ 3.10 
  3.5.1.1 วิเคราะหการใชพลังงานความรอนจากแกส LPG ของเตาปฏิกรณ 
  3.5.1.2 วิเคราะหการถายโอนความรอนของสวนควบแนนดวยวิธีการควบแนนแบบ
สัมผัส 

  3.5.1.3 วิเคราะหปริมาณเชิงสถิติของผลิตภัณฑน้ํามันดิบที่ไดดังนี้ 

   1. การหาคาเฉลี่ยของขอมูลที่ไมไดแจกแจงความถ่ี   

 

   2. คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน SD     

 

 3.5.2 วิเคราะหปริมาณทางฟสิกสและเคมีน้ํามันดิบที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิสจาก 
พลาสติก ชนิด PP และโฟม ชนิด PS ไดแก คาpH ปริมาณความหนาแนน จุดวาบไฟ คาความรอนการ
เผาไหมแบบกรอส และปริมาณนํ้าและตะกอน 
 3.5.3 การวิเคราะหอัตราการถายโอนความรอนของสวนควบแนนแบบสัมผัสโดยจะใชน้ําเปนสาร
หลอเย็น จะไดอัตราการแลกเปล่ียนความรอนตอเวลาจากไอระเหยไปสูน้ําสามารถคํานวณไดจากสมการ
ที่ (3.1) สมการสมดุลพลังงาน 
 

         (3.1) 
 

   เมื่อ  q  คือ อัตราการถายเทความรอน [W] 

    m  คือ มวลของน้ําหลอเย็น [kg] 
    cp คือ คาความจุความรอนจําเพาะของน้ํา  4.187 kJ/kg.K
    TH คือ อุณหภูมิของน้ําที่เพ่ิมข้ึน [K] 

    TC คือ อุณหภูมิของน้ําเริ่มตน [K] 

    t คือ เวลาของการนํางานของสวนควบแนน [s] 
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ภาพท่ี 3.10 จุดวัดอุณหภูมิเพ่ือวิเคราะหผลการทดสอบสกัดน้ํามันจากเตาไพโรไลซีส เมื่อ T1 คือ 
อุณหภูมิเฉลี่ยเตาปฏิกรณ (oC), T2 คือ อุณหภูมิเฉลี่ยน้ําหลอเย็นของระบบความแนนแบบสัมผัส (oC), T 

water คือ อุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าหลอเย็นเริ่มตนที่ 29.8 oC และTambient คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอม 
(oC) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


