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บทท่ี 4 
ผลการศึกษาวิจัย 

 

 ในบทท่ี 4 ไดมีการแสดงผลของการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาปริมาณและประเภทของ
ขยะชนิดตางๆ ในภาพรวมของชุมชนในเขตพ้ืนที่จังหวัดซ่ึงเปนที่ตั้งเขตพ้ืนที่ที่ศึกษาวิจัย ได แก จังหวัด
นาน จังหวัดเชียงราย และจังหวัดเชียงใหม และไดศึกษาผลของน้ํามันดิบที่สามารถสกัดไดจากพลาสติก
ชนิด PP และโฟมชนิด PS จากระบบไพโรไลซิสอยางงายตนทุนตํ่าในรูปแบบของการวิเคราะหในเชิง
ฟสิกสและเคมี ซึ่งจะไดกลาวในหัวขอดังตอไปน้ี 
 

4.1 อัตราการผลิตขยะของชุมชน 
 
 จากการศึกษาปริมาณและประเภทของขยะชนิดตางๆ ในภาพรวมเพ่ือเปนการประมาณการของ
ปริมาณการผลิตขยะประเภทตางๆ ของชุมชนในเขตพ้ืนที่จังหวัดซึ่งเปนที่ตั้งเขตพ้ืนที่ที่ศึกษาวิจัย ไดแก 
จังหวัดนาน จังหวัดเชียงราย และจังหวัดเชียงใหม ซึ่งเปนจังหวัดที่ตังอยูของ อบต.ปาคา อําเภอทาวังผา 
จังหวัดนาน, อบต.แมพริก อําเภอแมสรวย จังหวัดเชียงราย และ อบต.บอแกว  อําเภอสะเมิง จังหวัด
เชียงใหม และไดนําเสนอขอมูลสถิติสถานการณปริมาณขยะท่ีเกิดข้ึนในภาพรวมของจังหวัดไดดังนี้ 
 4.1.1 อัตราการผลิตขยะเฉล่ียของชุมชนในเขตจังหวัดนาน 

 จากการศึกษาจากแผนปฏิบัติการขยะมูลฝอยจังหวัดนาน พ.ศ. 2560 ซึ่งเปนขอมูลในป พ.ศ. 
2559 พบวา จังหวัดนาน มีปริมาณขยะมูลฝอยจากชุมชนเฉลี่ยประมาณ 456.03 ตัน/วัน โดยมีขยะมูล
ฝอยที่มาจากองคกรปกครองสวนทองถ่ินท่ีมีจัดเก็บ ขนสง และกําจัดอยางเปนระบบ ทั้งสิ้น 45 แหง เปน
จํานวน 250.79 ตัน/วัน และเปนขยะมูลฝอยท่ีมาจากองคกรปกครองสวนทองถิ่นที่ไมมีระบบจัดเก็บ 
ขนสง และกําจัด จํานวน 54 แหง ซึ่งมีปริมาณเฉลี่ยประมาณ 205.25 ตัน/วัน และสามารถแบงเปน
ประเภทของขยะได 4 ประเภท ดังแสดงในภาพท่ี 4.1 ประกอบดวยประเภทท่ี 1 ขยะอินทรีย 
ประกอบดวย เศษผัก เศษผลไม เศษอาหาร และใบไม  เฉลี่ยรอยละ 62, ประเภทที่ 2 ขยะรีไซเคิล 
ประกอบดวย กระดาษ พลาสติก แกว โลหะ และกลองนม  เฉลี่ยรอยละ 24, ประเภทที่ 3 ขยะทั่วไป 
ประกอบดวย ซองบะหม่ีสําเร็จรูป ถุงพลาสติก เฉลี่ยรอยละ 10 และถุงบรรจุขนม และประเภทที่ 4 ขยะ
อันตราย ประกอบดวย แบตเตอรรี่ ถานไฟฉาย และกระปองสเปรย เฉลี่ยรอยละ 4  
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ภาพที่ 4.1 รอยละปริมาณขยะมูลฝอยจากชุมชนเฉลี่ยตอวันของจังหวัดนาน ขอมูลในป พ.ศ. 2559  

(สํานักงานสงเสริมการปกครองทองถิ่นจังหวัดนาน และ สํานักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม
นาน, 2559) 
 

 จากภาพที่ 4.1 กลุมขยะประเภทที่ 2 ขยะรีไซเคิลนี้จะถูกผลิตขึ้นโดยชุมชนในเขตจังหวัดนาน ซึ่ง
ประกอบดวย กระดาษ พลาสติก แกว โลหะ และกลองนม จะมีปริมาณเฉลี่ยรอยละ 24  ดังนั้นผูวิจัยจะ
สามารถสันนิฐานและตั้งขอสรุปไดวาขยะประเภทพลาสติกจะมีอยูในปริมาณที่คอนขางสูงและคาดการณ
วาจะมีปริมาณมากกวาครึ่งหน่ึงของปริมาณกลุมขยะประเภทท่ี 2  
 4.1.2 อัตราการผลิตขยะเฉล่ียของชุมชนในเขตจังหวัดเชียงราย 

 จากการสํารวจการจัดเก็บขยะมูลฝอยขององคกรปกครองสวนทองถิ่นในพ้ืนที่ จังหวัดเชียงราย 
พบวา ปริมาณขยะในจังหวัดเชียงรายรวม 727 ตัน/วัน ซึ่งมอีงคประกอบของขยะมูลฝอยประเภทมูลฝอย
เปยกมีปริมาณมากที่สุด คือ มีคารอยละ 49.55 ที่เหลือถือเปนขยะประเภทอ่ืนๆ ไดแก พลาสติกมี
ปริมาณคาเฉล่ียเปนรอยละ 16.78 ขยะประเภทแกวมีคาเฉลี่ยรอยละ 9.57 ขยะประเภทไมมีคาเฉลี่ยรอย
ละ 6.74 ขยะประเภทกระดาษมีคาเฉล่ียรอยละ 6.64 ขยะประเภทเศษผามีคาเฉล่ียรอยละ 3.39 ขยะ
ประเภทโลหะมีคาเฉลี่ยรอยละ 3.25 ขยะประเภทยาง/หนังมีคาเฉลี่ยรอยละ 2.3 และขยะประเภทอ่ืนๆ 
มีคาเฉลี่ยคิดเปนรอยละ 1.78 ดังแสดงในภาพที่ 4.2 

 จากภาพที่ 4.2 กลุมขยะประเภทพลาสติกท่ีถูกผลิตจากชุมชนในเขตจังหวัดเชียงรายจะมีคาเฉลี่ย
รอยละ 17 และผูวิจัยคาดการณวาจะมีปริมาณที่จะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ตามจํานวนโครงสรางประชากรของ
จังหวัดเชียงราย 
 

 ขยะ
อนิทรีย์  
62% 

 ขยะรี
ไซเคลิ  
24% 

 ขยะ
ทัวไป  
10% 

 ขยะ
อันตราย    

4% 
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ภาพที่ 4.2 รอยละปริมาณขยะมูลฝอยจากชุมชนเฉลี่ยตอวันของจังหวัดเชียงราย ขอมูลในป พ.ศ. 2555 

(คณะกรรมการบริหารงานจังหวัดแบบบูรณาการจังหวัดเชียงราย, 2557) 
 
 4.1.3 อัตราการผลิตขยะเฉล่ียของชุมชนในเขตเทศบาลนครเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม 
 จังหวัดเชียงใหมเปนจังหวัดที่ใหญเปนอันดับสองรองจากกรุงเทพมหานคร  เปนศูนยกลางของ
การทองเท่ียว การศึกษา อุตสาหกรรม การขนสง คาขายและที่อยูอาศัย จํานวนประชากรนับถึงวันที่ 30 

พฤศจิกายน 2553 มีจํานวน 1,673,930 คน ไมนับรวมผูที่เขามาอาศัยอยูชั่วคราวและนักทองเท่ียวอีกวัน
ละนับแสนคน ดังนั้นในแตละวันจึงมีขยะเกิดขึ้นมากมาย เฉพาะขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในเขตเทศบาลนคร
เชียงใหมซึ่งมีประชากร ณ เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 จํานวนทั้งสิ้น 141,361 คน 

 มีปริมาณขยะเฉล่ียตอ
วันเพ่ิมขึ้นทุกป โดยในป พ.ศ. 2553 มีปริมาณถึง 284 ตันตอวัน ลักษณะทางกายภาพของมูลฝอยในเขต
เทศบาลนครเชียงใหม ซึ่งทําการศึกษาโดยสํานักงานคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติและงานรักษา
ความสะอาด กองสาธารณสุขในป พ.ศ. 2529 พบวาสวนใหญเปนเศษพืช ใบไม ผา ซึ่งยอยสลายได
รวมกันคิดเปนรอยละ 78.3 และมีลักษณะอ่ืนๆ ดังแสดงในภาพที่ 4.3 และสามารถคาดการณปริมาณ
ขยะจากจํานวนประชากรท่ีกอใหเกิดขยะท่ีมีอยูในพ้ืนท่ีศึกษา  โดยใชขอมูลจากการศึกษาของคณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม พบวาอัตราการเกิดมูลฝอยในเขตเทศบาลมีประมาณ 0.835 

กิโลกรัมตอคนตอวัน จึงสามารถคาดการณปริมาณขยะในแตละวันได 
 จากอัตราการเกิดมูลฝอยในเขตเทศบาลนครเชียงใหม ซึ่งมีประมาณ 0.835 กก./คน/วัน 

สามารถแยกเปนแหลงตางๆ ไดคือ บานเรือน จํานวน 132 ตัน/วัน, ตลาดจํานวน 18 ตัน/วัน, โรงแรม
จํานวน 8 ตัน/วัน และ โรงพยาบาลจํานวน 1 ตัน/วัน เมื่อเปรียบเทียบกับเทศบาลเมืองลําพูน พบวามี
ขยะประมาณ 2.5–3.0 ตันตอวัน และจากปริมาณขยะดังกลาวสามารถแยกประเภทออกไดเปน เศษพืช 

ผัก กิ่งไม รอยละ 75, แกว ขวด อิฐ โลหะ รอยละ 10, พลาสติก รอยละ 7.5, กระดาษ กลอง รอยละ 5 

และอ่ืนๆ รอยละ 2.5 

 

มูลฝอยเปียก 
49% 

กระดาษ 
7% 

พลาสตกิ 
17% 

เศษผ้า 
3% 

แก้ว 
10% 

โลหะ 
3% 

ไม้ 
7% 

หนัง / ยาง 
2% 

อืน ๆ 
2% 
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ภาพที่ 4.3 อัตราการเกิดมูลฝอยในเขตเทศบาลนครเชียงใหม ขอมูลในป พ.ศ. 2554 

(ศูนยวิจัยและจัดการคุณภาพอากาศ มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2554) 
 

 จากภาพที่ 4.3 กลุมขยะประเภทพลาสติกที่ถูกผลิตจากชุมชนในเขตเทศบาลนครเชียงใหมมี
ปริมาณรอยละ 7 ซึ่งดูแลวอาจจะนอยกวาของปริมาณขยะพลาสติกของจังหวัดนานและเชียงราย 
เพราะวาผูวิจัยสามารถสืบคนขอมูลไดเฉพาะในเขตเทศบาลนครเชียงใหมเทานั้น และอีกเหตุผลหนึ่งซึ่ง
ผูวิจัยก็คาดการณวานาจะเกิดจากระบบบริหารจัดการระบบการจัดเก็บและทํารายขยะมูลฝอยที่มี
ประสิทธิภาพสูง 
 4.1.4 การผลิตขยะพลาสติกของชุมชนในพ้ืนที่เปาหมาย 

 จากการสํารวจอัตราการผลิตขยะเฉล่ียของชุมชนในพ้ืนที่เปาหมายเบื้องตนจากการสังเกตในถัง
ขยะในชุมชน (พ้ืนที่ อบต.ปาคา อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน , อบต.แมพริก อําเภอแมสรวย จังหวัด
เชียงราย และ อบต.บอแกว อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม) ซ่ึงไดพบวาในชุมชนเหลานี้จะมีอัตราการการ
ผลิตขยะท่ีมีความคลายกัน คือ มีขยะพลาสติกชนิด PP เปนสวนมาก ซึ่งจะเปนขยะประเภทถุงพลาสติก
ในอาหาร รองลงมาเปนขยะพลาสติกชนิด PET ซึ่งเปนขยะประเภทขวดพลาสติกใสน้ําและเคร่ืองดื่มตางๆ 
และในลําดับสุดทายเปนขยะพลาสติกชนิดโฟม PS ซึ่งเปนขยะประเภทภาชนะโฟมใสอาหาร  
 ในการสํารวจชนิดของขยะพลาสติกในเบื้องตนนี้  สามารถระบุขอสรุปได คือ ปริมาณขยะ
พลาสติกชนิด PP ประเภทขยะถุงพลาสติกใสอาหารมีความเหมาะสมในการนํามาสกัดเปนน้ํามันไพโรไล
ซิส มากท่ีสุด และรองลงมาเปนขยะพลาสติกชนิดโฟม PS มีความเหมาะสมในการนําไปสกัดเปนน้ํามันไพ
โรไลซิสเปนอันดับถัดไป แตขยะพลาสติกประเภท PET ที่เปนขยะพลาสติกที่เปนภาชนะใสน้ําและ
เครื่องดื่มมีความไมเหมาะสมในการนํามาสกัดน้ํามันไพโรไลซิส เนื่องมาจากมีความสามารถท่ีจะนําไป
จําหนายตอหรือแปรรูปเพ่ือการนํากลับไปใชใหมดวนวิธีการรียูส (Reuse) หรือการนําไปรีไซเคิล 
(Recycle) โดยจะไดมูลคาที่มากกวาการนําไปสกัดน้ํามันไพโรไลซิส    
    
 

เศษพืช ผัก กงิไม้  
75% 

แก้ว ขวด อฐิ โลหะ  
10% 

พลาสตกิ 
7% 

กระดาษ กล่อง  
5% 

อืนๆ  
3% 
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4.2 ผลการทดสอบการใชงานเตาไพโรไลซีส 
 
 ผลการทดสอบการพัฒนาเตาไพโรไลซีสอยางงาย ซึ่งไดทําการออกแบบและจัดสรางแลวทําการ
ทดสอบการใชงานของระบบ โดยทดสอบสกัดน้ํามันดิบจากพลาสติก ชนิด PP (ถุงพลาสติก) น้ําหนัก 0.5 
kg จํานวนการสอดสอบท้ังหมด 4 ครั้ง เพ่ือศึกษาถึงผลผลิตที่ไดจากระบวนการไพโรไลซีสอยางงาย โดยมี
รายละเอียดดังในหัวขอตอไปน้ี   
 4.2.1 คาความรอนในเตาปฏิกรณและในสวนควบแนนแบบสัมผัส 

 ในการทดสอบเตาไพโรไลซีสอยางงาย ในหองปฏิบัติการมีคาอุณหภูมิหองเฉล่ีย (T ambient) ที่
ประมาณ 31.5 oC และในการดําเนินการทดลองไดมีการวัดคาความรอนภายในเตาปฏิกรณ (T1) นั้น 
ผูวิจัยไดใชเวลาในการเก็บขอมูลทั้งหมดเปนเวลา 90 นาที และจะเก็บขอมูลอุณหภูมิทุกๆ 10 นาที พบวา
เตาไพโรไลซิสจะมีคาความรอนจากอุณหภูมิเริ่มตนเฉลี่ยที่ 31.5 oC และจะเพ่ิมขึ้นเปน 421.5 oC ในชวง
เวลา 50 นาที และนาทีที่ 60 ถึงนาทีที่ 90 อุณหภูมิเฉลี่ยภายในเตาปฏิกรณจะมีคาของความรอนที่คงท่ี
ประมาณ 420 oC และในสวนของอุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นของสวนควบแนนแบบสัมผัสนั้น จะมีการเติม
น้ําสะอาดจํานวน 25 kg และมีอุณหภูมิเฉลี่ยเริ่มตนที่ 29.5 oC และหลังจากดําเนินการระบบพบวา 
ในชวงเวลาเริ่มตนถึงนาทีที่ 20 อุณหภูมิจะเพ่ิมขึ้นจาก 29.5 oC ถึง 34.5 oC และนาทีที่ 30 ถึง 90 จะมี
คาอุณหภูมิเฉลี่ยของน้ําหลอเย็นที่คงตัวที่ 35.5 oC ซึ่งไดแสดงในภาพท่ี 4.4 

 
ภาพที ่4.4 ความสัมพันธระหวางเวลาและอุณหภูมิภายในเตาปฏิกรณ (T1) อุณหภูมิของนํ้าหลอเย็น (T2) 
และอุณหภูมิหอง (T ambient)   
 

 4.2.2 ปริมาณนํ้ามันดิบที่สกัดไดและสัดสวนของผลิตภัณฑ 
 จากการดําเนินการทดลองสกัดน้ํามันจากพลาสติกชนิด PP ดวยขนาด 0.5 kg เปนจํานวน 4 ครั้ง 
และปริมาณน้ํามันดิบที่สกัดไดจากกระบวนการไพโรไลซิสอยางงายมีปริมาณเฉลี่ยที่ 0.125 kg มีคา
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เบี่ยงเบนมาตรฐานที่ 2.94 โดยสามารถคิดเปนรอยละโดยมวลท่ี 25% ในสวนท่ีเปนขี้เถาและสวนท่ีเผา
ไหมไมหมดรวมมีปริมาณเฉลี่ย 0.132 kg มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ี 1.29 โดยสามารถคิดเปนรอนละโดย
มวลที่ 26% และในสวนที่เปนกาซและเกิดการระเหยไปมีปริมาณเฉล่ียที่ 0.244 kg มีคาเบ่ียงเบน
มาตรฐานที่ 3.87 โดยสามารถคิดเปนรอยละโดยมวลท่ี 49% ซึ่งไดแสดงรายละเอียดดังในตารางท่ี 4.1 
และในภาพที่ 4.5 
 

ตารางที ่4.1 ขอมูลผลของผลิตภัณฑที่ไดจากการการทดลอง 
การทดลองครั้งที่ 1 2 3 4 เฉลี่ย SD 
น้ําหนักพลาสติก (kg) 0.5 0.5 0.5 0.5   

น้ําหนักของนํ้ามัน (kg) 0.125 0.126 0.128 0.121 0.125 2.94 

น้ําหนักเถาและสวนที่เผาไมหมด (kg) 0.130 0.132 0.133 0.131 0.132 1.29 

น้ําหนักกาซ (kg) 0.245 0.242 0.239 0.248 0.244 3.87 

 

 
ภาพที ่4.5 สัดสวนเฉล่ียของผลิตภัณฑที่ไดจากการกสัดน้ํามันจากเตาไพโรไลซีสอยางงาย ที่น้ําหนัก
พลาสติกชนิด PP ขนาด 0.5 kg 

 

 4.2.3 การวิเคราะหการถายเทพลังงาน 

 การวิเคราะหการถายเทพลังงานของสวนควบแนน ซึ่งเปนระบบการควบแนนแบบสัมผัส คือไอ
ของกาซไพโรไลซิสที่ไดจากเตาปฏิกรณจะถูกควบแนนในสวนควบแนนโดยอาศัยหลักการของการถายเท
ความรอนในกับน้ําหลอเย็นโดยตรงและจะสงผลทําใหน้ําหลอเย็นมีอุณหภูมิที่สูงขึ้นดังแสดงในภาพที่ 4.4 
และผลของอัตราการถายเทพลังงานใหกับน้ําหลอเย็นในสวนควบแนน ซึ่งใชน้ําหลอเย็นจํานวน 25 kg 
โดยในชวงแรกนาทีที่ 0 ถึง 10 มีอัตราการถายเทพลังงานใหกับน้ําที่ 26.17 kJ/นาที และจะเพ่ิมขึ้นเปน 
57.57 kJ/นาที ในชวงนาทีที่ 10 ถึง 20 และหลังจากน้ันอัตราการถายเทพลังงานใหกับน้ําหลอเย็นจะ
คอนขางคงตัวที่ประมาณ 64.54 kJ/นาที ซึ่งไดแสดงในภาพท่ี 4.6  

นํ้าหนักของ
นํ้ามัน (kg) 

25% 

นํ้าหนักเถาและ
สวนที่เผาไม
หมด (kg) 

26% 

นํ้าหนักกาซ 
(kg) 
49% 
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ภาพท่ี 4.6 ผลของอัตราการถายเทพลังงานใหกับน้ําหลอเย็นในสวนควบแนน ที่มีอุณหภูมิน้ําหลอเย็น
เริ่มตน 29 oC และมีมวลนํ้าหลอเย็น 25 kg 
 
4.3 ผลการทดลองสกัดน้ํามันดิบจากเตาไพโรไลซิส 
 
 การทดลองสกัดน้ํามันดิบจากเตาไพโรไลซิส ดวยวัตถุดิบที่ใชในการทดลองคือพลาสติก ชนิด PP 

ที่ปริมาณ 6 kg ซึ่งผลิตนํ้ามันดิบจากเตาไพโรไลซิสได 820 cc และโฟม ชนิด PS ที่ปริมาณ 7 kg ซึ่งผลิต
น้ํามันดิบจากเตาไพโรไลซิสได 550 cc และมีการวิเคราะหลักษณะองคประกอบทางฟสิกสและเคมีใน
หองปฏิบัติการของคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีและหองปฏิบัติการของกรมวิทยาศาสตรบริการ 
กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยไดผลการวิเคราะหดังนี้ 
 

  4.3.1 ปริมาณนํ้าและตะกอน 

 จากการทดลองในงานวิจัยนี้ไดมีการนําตัวอยางของน้ํามันไพโรไลซิสที่สกัดไดจากพลาสติกชนิด 
PP และโฟม ชนิด PS สงไปตรวจหาปริมาณน้ําและตะกอนเจือปน ณ กรมวิทยาศาสตรบริการ 
กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยที่น้ํามันไพโรไลซิสที่สกัดไดจากพลาสติกชนิด PP ใชวิธี
วิเคราะหหาน้ําและตะกอนแบบ ASTM D 2709-16 พบวามีคาปริมาณน้ําและตะกอนที่นอยกวา 0.01 
รอยละโดยปริมาตร และน้ํามันไพโรไลซิสที่สกัดไดจากโฟม ชนิด PS ใชวิธีวิเคราะหหาน้ําและตะกอนแบบ 
ASTM D 1796-11 พบวามีคาปริมาณนํ้าและตะกอนท่ีนอยกวา 0.05 รอยละโดยปริมาตร  
 4.3.2 ลักษณะสี ปริมาณความหนาแนน และคา pH  

 ลักษณะของสีที่ไดจากน้ํามันไพโรไลซิสท่ีไดจะแสดงในภาพที่ 4.7 โดยที่สีของนํ้ามันไพโรไลซิส
จากพลาสติก ชนิด PP จะมีสีเหลืองอําพัน มีคาความหนาแนนที่ 0.74 g/cm3 และมีคา pH ที่ประมาณ 
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5.5 และสีของนํ้ามันไพโรไลซิสจากโฟม ชนิด PS จะมีสีน้ําตาลเขม มีคาความหนาแนนที่ 0.93 g/cm3 
และมีคา pH ที่ประมาณ 5.7 และนําไปเปรียบเทียบกับสีของนํ้ามันกาดที่มีลักษณะสีเหลืองออนที่มีคา
ความหนาแนนที่ 0.80 g/cm3  
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพท่ี 4.7 ลักษณะของสีของนํ้ามันไพโรไลซิส (a) น้ํามันไพโรไลซิสจากพลาสติก ชนิด PP (b) น้ํามันไพ
โรไลซิสจากโฟม ชนิด PS และ (c) น้ํามันกาด 
 

 4.3.3 การจุดติดไฟ 

 ในการทดลองการจุดติดไฟของผลิตภัณฑน้ํามันดิบจากกระบวนการไพโรไลซิสท่ีได ไดนํามา
เปรียบเทียบกับน้ํามันที่ไดจาก พลาสติก ชนิด PP โฟม ชนิด PS และน้ํามันกาด ซึ่งแสดงในภาพที่ 4.8 
โดยนํ้ามันไพโรไลซิสจากพลาสติก ชนิด PP จะใชเวลาในการจุดติดไฟประมาณ 2 วินาที และจะให
ลักษณะของเปลวไฟที่สะอาดมีเขมานอย สวนน้ํามันไพโรไลซิสจากโฟม ชนิด PS จะใชเวลาในการจุดติด
ไฟประมาณ 3 วินาที และจะใหลักษณะของเปลวไฟที่ไมสะอาดมีเขมามาก และลักษณะของเปลวไฟที่ได
จากน้ํามันกาดจะใชเวลาในการจุดติดไปประมาณ 6 วินาที และจะไดเปลวไฟที่มีเขมานอยกวาเปลวไฟ
จากน้ํามันไพโรไลซิสจากโฟม ชนิด PS แตจะมีเขมามากกวาน้ํามันไพโรไลซิสจากพลาสติก ชนิด PP 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 4.8 ลักษณะของเปลวไฟของนํ้ามันไพโรไลซิส (a) น้ํามันไพโรไลซิสจากพลาสติก ชนิด PP (b) 
น้ํามันไพโรไลซิสจากโฟม ชนิด PS และ (c) น้ํามันกาด 
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4.3.4 จุดวาบไฟ 

 จุดวาบไฟ (Flash point) เปนอุณหภูมิต่ําสุดท่ีสารจะใหไอระเหยออกมาไดมากพอ และสามารถ
ลุกติดไฟไดเมื่อมีแหลงกําเนิดไฟ และเม่ือไอระเหยของสารหมดไป ไฟก็จะดับ แตหากอุณหภูมิของสาร
สูงขึ้นเกินกวาจุดวาบไฟ ทําใหสารใหไอระเหยออกมาไดอีก ก็จะเกิดการลุกติดไฟตอเนื่องไปเรื่อยๆ ที่
อุณหภูมินี้ จะเรียกวา จุดไหมไฟ (Fire point) มักจะสูงกวาจุดวาบไฟประมาณ 10-20 oC และเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นเลยจุดไหมไฟไปอีก ก็จะถึง จุดลุกติดไฟไดเอง (Auto-ignition temperature) ซึ่งที่
อุณหภูมินี้ สารน้ันจะสามารถลุกติดไฟไดเองโดยไมตองมีแหลงกําเนิดไฟ (ผูจัดการออนไลน, 2560) และ
การหาจุดวาบไฟนี้ ทําไดจากการการทดลอง โดยเอาสารที่ตองการหาจุดวาบไฟใสในถวยโลหะ แลวคอยๆ 
เพ่ิมความรอนใหสูงขึ้น พรอมกับจุดไฟในชวงที่อุณหภูมิสูงขึ้นแตละชวง จนไดแสงวาบข้ึนเปนครั้งแรก ซึ่ง
สารแตละชนิดจะมีจุดวาบไฟแตกตางกันไป จุดวาบไฟจะมีหนวยเปนองศาเซลเซียส (oC) หรือ องศาฟา
เรนไฮด (oF)  
 จากการทดลองในงานวิจัยนี้ไดมีการนําตัวอยางของน้ํามันไพโรไลซิสที่สกัดไดจากพลาสติกชนิด 
PP และโฟม ชนิด PS สงไปตรวจคาจุดวาบไฟ ณ กรมวิทยาศาสตรบริการ กระทรวงวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี ดวยวิธีการตามมาตรฐาน ASTM D 56-16a และ ASTM D 240-17 ซึ่งเปนการหาคาจุดวาบ
ไฟแบบถวยปดแทก ซึ่งผลท่ีไดคือน้ํามันไพโรไลซิสท่ีสกัดไดจากพลาสติกชนิด PP จะมีจุดวาบไฟที่ 14 oC 
และนํ้ามันไพโรไลซิสที่สกัดไดจากโฟม ชนิด PS มีจุดวาบไฟท่ี 35 oC และเปรียบเทียบกับคาจุดวาบไฟ
ของน้ํามันกาดอยูระหวาง 35 oC ถึง 65 oC  
 

4.3.5 คาความรอนการเผาไหมแบบกรอส  
 การวิเคราะหคาความรอนการเผาไหมเปนการวิเคราะหปริมาณความรอนที่ถูกปลอยออกมาตอ
หนวยน้ําหนักเมื่อถานหินถูกนําไปเผา เราสามารถวิเคราะหไดโดยนําถานหินไปเผาในเครื่อง Bomb 

Calorimeter และบันทึกอุณหภูมิของนํ้าที่เพ่ิมขึ้น คาความรอนอาจรายงานเปนหนวยตางๆกัน แลวแต
ประเทศท่ีใชเชน MJ/kg, BTU/Lb, Cal/g หรือ kcal/kg (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2560) เรา
สามารถแบงคาความรอนออกเปน 2 ประเภทคือ 

  1. Gross Calorific Value (High Heating Value)  

  หมายถึง คาความรอนที่ไดทั้งหมดจากการเผาไหมเชื้อเพลิง โดยปรกติแลวในเชื้อเพลิง 
จะมีน้ําปนอยูดวย และเมื่อเผาไหม น้ําสวนนี้จะรวมกับ น้ําที่เกิดจากการเผาไหมของ Hydrogen ซึ่งจะมี
ความรอนสวนหน่ึงถูกนําไปใชในรูปความรอนแฝงของการกลายเปนไอ ความรอนแฝงสวนนี้ ไมสามารถ
นํามาใชในทางปฏิบัติได สําหรับคา Gross Calorific Value นี้ไมไดหักคาความรอนแฝงสวนนี้ออก 

  2. Net Calorific Value (Low Heating Value)  
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  หมายถึง คาความรอนที่สามารถนําไปใชในทางปฏิบัติได ซึ่งจะเทากับคา Gross 

Calorific Value ลบดวย (คาความรอนแฝงของไอน้ํา X น้ําหนักน้ําทั้งหมดตอหนวยน้ําหนักเชื้อเพลิง) ซึ่ง
คาความแตกตางระหวางคา Gross Calorific Value และ Net Calorific Value สําหรับถานหินที่มี
คุณภาพต่ํา จะขึ้นอยูกับปริมาณความช้ืน และปริมาณไฮโดรเจนที่เกิดจากสารอินทรียที่มีอยูในถานหิน คา
ความรอนของถานหินจะมีความสัมพันธกับคาปริมาณขี้เถาในถานหิน ถานหินที่มีคาความรอนต่ํา จะมี
ปริมาณข้ีเถาสูง ถานหินที่มีคาความรอน สูง จะมีปริมาณข้ีเถาต่ํา 
 ในงานวิจัยนี้ไดมีการนําตัวอยางของน้ํามันไพโรไลซิสที่สกัดไดจากพลาสติกชนิด PP และโฟม 
ชนิด PS สงไปตรวจคาความรอนจากการเผาไหม ณ กรมวิทยาศาสตรบริการ กระทรวงวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี ดวยวิธีการตามมาตรฐาน ASTM D 56-16a และ ASTM D 240-17 ซึ่งเปนการหาคาความ
รอนจากการเผาไหมแบบกรอส (Gross Calorific Value) ซึ่งผลท่ีไดคือน้ํามันไพโรไลซิสที่สกัดไดจาก
พลาสติกชนิด PP จะมีคาความรอนจากการเผาไหมที่ 46.134 MJ/kg และน้ํามันไพโรไลซิสท่ีสกัดไดจาก
โฟม ชนิด PS มีคาความรอนจากการเผาไหมที่ 41.436 MJ/kg และเปรียบเทียบกับคาความรอนจากการ
เผาไหมแบบกรอส (High Heating Value) ของน้ํามันกาดอยูที่ 46.2 MJ/kg  
 

4.4 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรเบื้องตน 
 
 ในการผลิตนํ้ามัน 0.5 ลิตร จะตองใชปริมาณกาซหุงตม (LPG) เฉลี่ย 0.85 กิโลกรัม ซึ่งสามารถ
คิดเปนเงินเทากับ 17.98 บาท โดยไมรวมคาเครื่องมือ คาสาธารณูปโภคและคาแรงในกระบวนการน้ี  ซึ่ง
อางอิงราคากาซหุงตม กิโลกรัมละ 21.15 บาท จากเวป https://www.thairath.co.th/content 

/1061297 (ไทยรัฐออนไลน) เมื่อวันที่ 6 ก.ย. 2560 

 การวิเคราะหราคาตนทุนของเตาไฟโรไลซิสอยางงายสามารถคํานวณได  โดยไมรวมคาเครื่องมือ
วัดทางฟสิกสและคาทดสอบทางวัสดุศาสตร และอุปกรณแตละชนิดที่ใชทดลองสรางระบบไฟโรไลซิสนี้
อาจจะมีราคาไมคงที่ขึ้นอยูกับสถานที่จําหนาย ซึ่งมูลคาของอุปกรณหลัก ๆ สามารถแสดงไดดังนี้  
  1. อุปกรณระบบควบแนนดวยทอทองแดงขนาด 5/8 นิ้ว  ราคา 811  บาท 

  2. อุปกรณใหความรอนปฏิกรณดวยเตาแกสขนาด 4 kg ราคา 1,100  บาท 

  3. เตาปฏิกรณไฟโรไลซิส หมอสแตนเลสขนาด 

      เสนผานศูนยกลาง 32 cm และสูง 15 cm   ราคา 529  บาท 

  4. ระบบหลอเย็นเพื่อควบแนน ถังน้ํา 20 ลิตร  ราคา 179  บาท 

  5. อุปกรณเบ็ดเตล็ด     ราคา 750 บาท 

   รวมราคาอุปกรณระบบ     3,369 บาท 

  


