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Abstract 

The current economic growth has led to an increased consumption of resources, with plastic 

being one of the most widely used materials, contributing significantly to the growing problem of 

plastic waste accumulation in urban areas. Improper management of this waste also indirectly results 

in the release of greenhouse gases. This study aims to determine the process of converting 

polyethylene plastic waste into pyrolysis oil using a laboratory-scale fixed-bed reactor, heated by an 

electric coil, at reaction temperatures ranging from 500°C-700°C. The nitrogen gas flow rate was 

maintained at 100 l/h. The results show that the maximum yield of pyrolysis oil reached 16.54%wt at a 

reaction temperature of 500°C, with a solid residue of 2.85%wt, and a pyrolysis gas yield of 80.61%wt. 

The pyrolysis oil show that a density range of 0.65-0.75 g/cm3, pH value show in the range of 5.0-6.0, 

and a heating value between 52-55 MJ/kg. The findings suggest that plastic waste can be effectively 

converted into energy in the form of pyrolysis oil. However, further research is needed to assess the 

impact of using pyrolysis oil for an internal combustion engine. 

Keywords: Pyrolysis oil, polyethylene, fixed bed pyrolyzer 
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บทคัดย่อ 

จากสถานการณ์ปัจจุบันท่ีมีการเติบโตทางด้านเศรษฐกิจส่งผลทำให้เกิดการใช้ทรัพยากรเพิ่มมากข้ึน พลาสติกถือ

ว่าเป็นวัสดุอย่างหนึ่งที่มีการใช้งานจำนวนมาก และทำให้เกิดปัญหาขยะพลาสติกล้นเมือง นอกจากนั้นเมื่อนำไปจัดการ

อย่างไม่ถูกต้องก็จะส่งผลต่อการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในทางอ้อมเช่นเดียวกัน งานวิจัยนี้จึงทำการศึกษาการนำขยะ

พลาสติกประเภทโพลิเอทิลีนมาผ่านกระบวนการไพโรไลซิสเพื่อผลิตน้ำมันไพโรลซิส โดยใช้เตาปฏิกรณ์แบบเบดนิ่งใน

ห้องปฏิบัติการโดยใช้แหล่งความร้อนจากขดลวดไฟฟ้า ที่อุณหภูมิการทำปฏิกิริยาในช่วง 500-700oC  อัตราการไหลแก๊ส

ไนโตรเจน 100 l/h ผลการศึกษาพบว่าสัดส่วนน้ำมันไพโรไลซิสที่ให้น้ำมันสูงสุด 16.54%wt. ที่อุณหภูมิการทำปฏิกิริยา

เท่ากับ 500oC ให้ปริมาณของแข็งเท่ากับร้อยละ 2.85 โดยน้ำหนัก และได้ก๊าซเชื้อเพลิงเท่ากับร้อยละ 80.61 โดยน้ำหนัก 

เมื่อวิเคราะห์สมบัติของน้ำมันไพโรไลซิสพบว่าให้ความหนาแน่นในช่วง 0.65-0.75 g/cm3   ค่าความเป็นกรดด่างในช่วง 

5.0-6.0 และให้ค่าความร้อนน้ำมันในช่วง 52-55 MJ/kg จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าสามารถนำขยะพลาสติกมาผลิต

เป็นพลังงานในรูปแบบของน้ำมันไพโรไลซิสได้ อย่างไรก็ตามควรศึกษาถึงผลกกระทบของการนำไปใช้ในเครื่องยนต์สันดาป

ภายในต่อไป 

คำสำคัญ: น้ำมันไพโรไลซิส โพลีเอทิลีน เตาปฏิกรณ์แบบเบดนิ่ง 

บทนำ 

 พลาสติกถือว่าเป็นวัสดุประเภทหนึ่งที่มีสมบัติทนทานแข็งแรง ยืดหยุ่นสูง และน้ำหนักเบา จึงนิยมนำไปใช้ใน
ชีวิตประจำวัน รวมถึงการนำไปสร้างสรรค์บรรจุภณัฑ์อื่น ๆ เช่นภาชนะบรรจุภัณฑ์ อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและเล็กทรอนกิส ์
ยานยนต์ รวมไปถึงชุดสื่อการสอนต่าง ๆ ตลอดจนอุปกรณ์ในงานก่อสร้าง เป็นต้น ปัจจุบันปริมาณการใช้พลาสติกมี
แนวโน้มเพิ่มมากขึ้นตามการเติบโตทางด้านเศรษฐกิจ ซึ่งส่งผลทำให้ปริมาณขยะพลาสติกเพิ่มขึ้นด้วยเช่นกัน ประเทศไทยมี
ขยะพลาสติกประมาณ 12% ของปริมาณขยะที่เกิดขึ้นทั้งหมด หรือประมาณปีละ 2 Mt โดยมีการนำกลับไปใช้ประโยชน์
ประมาณ  0.5 Mt/y (25%) และยังคงส่วนที่เหลืออีกประมาณ 1.5 Mt (75%) [1] ซึ่งเป็นพลาสติกแบบใช้ครั ้งเดียว 
(Single-use plastics) เช่น ถุงร้อน ถุงเย็น ถุงหูหิ้ว แก้วพลาสติก หลอดพลาสติก กล่องโฟมบรรจุอาหาร เป็นต้น ซึ่งถือว่า
ยังไม่มีการนำกลับไปใช้ประโยชน์ใหม่ โดยส่วนใหญ่จะถูกทิ้งเป็นขยะมูลฝอยในปริมาณและสัดส่วนที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
โดยในป ีพ.ศ. 2563 ได้มีการศึกษาปริมาณขยะพลาสติกท่ีเกิดขึ้นในช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโค
โรนา 2019 พบว่ามีขยะพลาสติกประมาณ 6,300 t/d หรือเพิ่มขึ้นประมาณ 15% ของปริมาณขยะพลาสติกเมื่อเทียบกับ
ในช่วงเวลาเดียวกันในสถานการณ์ปกติ เมื่อปี 2562 ซึ่งพบว่ามีปริมาณขยะพลาสติกเฉลี่ย 2 Mt หรือประมาณ 5,500 
t/d [2] ซึ่งปัจจุบันมีการนำไปจัดการโดยการฝังกลบเป็นสว่นใหญ่ซึ่งพบปัญหาในเรื่องของพื้นที่ฝังกลบ และการแพร่ระบาด
ของเชื้อโรคเนื่องจากน้ำขยะ ในส่วนของการเผาไหม้นั้นยังคงพบว่ามีปริมาณการนำไปเผาไหม้ต่ำเนื่องจากสถานีหรือโรง
กำจัดขยะมีจำนวนน้อย ประกอบกับปัญหาในเรื่องการขนส่งขยะจากแหล่งกำเนิดไปยังจุดเผาไหม้ อีกทั้งการเผาไหม้ยังพบ
ปัญหาในเรื่องของการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกท่ีสง่ผลตอ่สภาวะโลกร้อน อย่างไรก็ตามมีการนำขยะพลาสตกิมาผลิตเปน็
น้ำมันและก๊าซเชื ้อเพลิงเพื ่อใช้เป็นพลังงาน ซึ ่งเทคโนโลยีเรียกรวมว่า กระบวนการพีจีแอล (PGL process) ซึ่ง
ประกอบด้วย 3 กระบวนการ คือ กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั ่น (Gasification) และ
กระบวนการลิควิแฟกชัน (Liquefaction) โดยเป็นการสลายตัวทางความร้อนเพื่อให้เป็นสารประกอบที่มีขนาดเล็กลงใน
สภาวะการทำปฏิกิริยาที่จำกัดปริมาณออกซิเจนและได้ผลิตภัณฑ์ออกมาในรูปแบบของก๊าซเชื้อเพลิง ของแข็ง และ
ของเหลว [3] อย่างไรก็ตามกระบวนการที่เหมาะสมหนึ่งที่สามารถกำจัดขยะพลาสติกในแหล่งกำเนิดได้ทันที และนิยมกัน
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มากได้แก่ กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) เนื่องจากมีขั้นตอนไม่ซับซ้อน และได้ผลิตภัณฑ์ออกมาในรูปแบบของเหลวที่
สามารถนำไปจุดติดไฟได้ รวมไปถึงการสังเคราะห์ให้บริสุทธิ์และมีสมบัติเติมทดแทนน้ำมันในเครื่องยนต์ขนาดเล็กได้
เช่นเดียวกัน โดยให้ผลิตภัณฑ์น้ำมันประมาณ 38-55%wt และก๊าซเชื้อเพลิงประมาณ 10-30%wt และส่วนเหลือเป็น
ของแข็ง [8]  
 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิตน้ำมันจากขยะพลาสิกโดยใช้กระบวนการไพโรไลซิส โดยใช้เตา
ปฏิกรณ์แบบเบดนิ่ง ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่อสมบัติของน้ำมันที่ได้จากกระบวนการเพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบเบื้องต้น
ในการนำไปใช้ในเครื่องยนต์ขนาดเล็ก และการพัฒนายกระดับคุณภาพของน้ำมันให้สามารถนำไปใช้ในรูปแบบเชื้อเพลิง
เพื่อทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลต่อไป  
 

วิธีการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ใช้พลาสติกประเภทโพลีเอทิลีน (Polyethylene, PE) โดยนำมาตัดให้มีขนาดเล็กและมีความหนาแน่น 

0.91-0.96 g/cm3 ดังภาพท่ี 1 โดยทำการทดลองในเตาปฏิกรณ์แบบเบดนิ่งที่ให้ความร้อนด้วยขดลวดไฟฟ้าภายในเตาเผา

โดยห้องเผาไหม้เป็นท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 mm ที่ให้ความร้อนด้วยระบบไฟฟ้าที่ช่วงอุณหภูมิปฏิกิริยาในช่วง 

500-700oC และใช้ตัวอย่างขยะพลาสติกจำนวน 40 g พร้อมป้อนก๊าซไนโตรเจนในอัตรา 100 l/h ดังภาพที่ 2 จากนั้นทำ

การทดลองในช่วงระยะเวลาจนเกิดการสลายตัวจนหมด ก๊าซไพโรไลซิสที่ได้จะออกผ่านไปยังชุดควบแน่นด้วยน้ำและจะได้

ของเหลว ส่วนก๊าซไพโรไลซิสก็จะถูกจุดติดไฟ ภายหลังจากการทดลองแล้วก็จะทำเก็บตัวอย่างของแข็งไปช่ังหาน้ำหนักเพื่อ

ทำการสมดุลมวลของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการ ในขณะเดียวกันน้ำมันไพโรไลซิสที่ได้จากชุดควบแน่นนั้น จะทำการ

เก็บตัวอย่างเพื่อไปวิเคราะห์หาสมบัติได้แก่ ความหนาแน่น ความเป็นกรดด่าง และค่าความร้อนเชื้อเพลิง โดยใช้เครื่องมือ

การวิเคราะห์สมบัติดังตารางที่ 1 

 

  

ภาพที่ 1 ถุงพลาสติกประเภทโพลเีอทิลีน 
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ภาพที่ 2 แผนภาพเตาปฎิกรณไ์พโรไลซสิ 
 
ตารางที่ 1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทำงานวิจัย 

อุปกรณ์ รายละเอียด 
- บอมบ์แคลอริมเิตอร์ (Bomb calorimeter), LECO 

Model AC500 
 
- เครื่องช่ังน้ำหนัก (Analytical Balance), Model: 

ENTRIS224i-1S 
- เครื่องวัดกรด-ด่าง ยี่ห้อ Horiba, Model: 

LAQUAtwin PH 33 

ใช้ว ิเคราะห์ค่าความร้อนของน้ำมันผ่านการจุดระเบิด 
(combustion vessel) ใช้ได้ทั้งเส้นลวด หรือ เส้นด้าย โดย
ตรวจวัดอุณหภูมิที่ความละเอียด 0.0001 °C ทุก ๆ 6 s 
ใช้ช่ังน้ำหนักตัวอย่าง โดยมีค่าความละเอียด 0.1 mg ช่ัง
น้ำหนักสูงสุด 220 g 
ช่วงการวัด pH 0.0 ถึง 14.0  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการทดสอบการผลิตน้ำมันจากขยะพลาสตกิที่อุณภูมกิารทำปกิริยา 500oC 600oC และ 700°C พบว่าเมื่อ
เพิ่มอุณหภูมิการทำปฏิกิริยาสูงขึ้นส่งผลทำให้เกิดการสลายตัวทางความร้อนและทำให้มีปริมาณก๊าซไพโรไลซิสเพิ่มขึ้น และ
ปริมาณน้ำมันไพโรไลซิสลดลง โดยอุณหภูมิการทำปฏิกิริยา 500°C มีปริมาณน้ำมันมากที่สุดคือ 16.54% มีปริมาณ       
ถ่านชาร์ 2.85% และมีปริมาณแก๊ส 80.61% รองลงมาได้แก่อุณหภูมิ 600°C มีปริมาณ 8.88%, 1.55% และ 89.57% 
ตามลำดับ ได้ปริมาณต่ำที่สุดได้แก่อุณหภูมิ 700°C มีปริมาณ 7.48%, 0.75% และ 91.77% ตามลำดับ ดังภาพท่ี 3 
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ภาพที่ 3 ร้อยละผลผลิตของของน้ำมัน ถ่านชาร์ และแกส๊ 

 
 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของน้ำมันไพโรไลซิส  

ภาพที่ 4 แสดงลักษณะทางกายภาพของน้ำมันไพโรไลซิสที่อุณหภูมิการทำปฏิกิริยา 500°C เป็นสีน้ำตาลอ่อน ที่
อุณหภูมิ 600°C มีสีน้ำตาลอ่อนอมเขียว และที่อุณหภูมิ 700°C เป็นสีน้ำตาลเข้ม ซึ่งการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิในการทำ
ปฏิกิริยาจะส่งผลต่อลักษณะของสีน้ำมันไพโรไลซิส 

 

                

                     (ก)                                    (ข)                                      (ค) 

ภาพที่ 4 สีของน้ำมันพลาสติกจากทั้ง 3 อุณหภูมิทำปฏิกิริยา  

(ก) อุณหภูมิ 500°C (ข) อุณหภูมิ 600°C (ค) อุณหภูมิ 700°C 

ภาพที่ 5 แสดงค่าความหนาแน่นของน้ำมันไพโรไลซิสที่ได้จากการทำปฏิกิริยา พบว่าที่อุณหภูมิ 500°C จะให้

ความหนาแน่นต่ำสุดเท่ากับ 0.66 g/cm3 รองลงมาที่อุณหภูมิ 600°C ให้ความหนาแน่นเท่ากับ 0.67 g/cm3 และที่

อุณหภูมิ 700oC จะให้ความหนาแน่นสูงสุดเท่ากับ 0.72 g/cm3 อย่างไรก็ตามพบว่าค่าความหนาแน่นของน้ำมันไพโรไลซิส
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จะมีค่าต่ำกว่าน้ำมันดีเซลซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.87-0.95 g/cm3 และเมื่อเปรียบเทียบกับน้ำมันไบโอออย์ (Bio-oil) จาก

กระบวนการไพโรไลซิส พบว่ามีค่าใกล้เคียงที่ช่วงความหนาแน่นในช่วง 0.94-1.09 g/cm3 [6] 

 

ภาพที่ 5 ค่าความหนาแน่นน้ำมันไพโรไลซสิขยะพลาสติก 

ภาพที ่6 แสดงผลการวิเคราะห์สมบัติความเป็นกรดด่างของน้ำมันไพโรไลซิสขยะพลาสติก พบว่าการเพิ่มขึ้นของ

อุณหภูมิการทำปฏิกิริยาส่งผลทำให้ค่าความเป็นกรดแต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งในกรณีนี้หากมีการนำไปใช้งานก็

สามารถนำมาผสมกับน้ำมันดีเซลเพื่อลดค่าความเป็นกรดก่อนนำไปใช้งานในรูปแบบเชื้อเพลิงผสม (Blend oil) ใน

เครื่องยนต์สันดาปภายในได้เช่นกัน [9] จากผลการทดลองพบว่าค่าความเป็นกรดของน้ำมันไพโรไลซิสที่ทำการทดลองมีค่า

อยู่ในช่วง 5.0 - 6.0 ซึ่งถือว่ามีสมบัติเป็นกรดอ่อน  

 

ภาพที่ 6 ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ำมันไพโรไลซสิจากขยะพลาสติก 
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ภาพที่ 7 แสดงผลอุณหภูมิการทำปฏิกิริยาไพโรไลซิสที่มีผลต่อค่าความร้อนของน้ำมันไพโรไลซิส ผลการศึกษา

พบว่าค่าความร้อนของน้ำมันไพโรไลซิสมีค่าอยู่ในช่วง 51.71 - 55.41 MJ/kg โดยมีค่าเฉลี่ยใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตามเมื่อ

เปรียบเทียบกับน้ำมันดีเซลที่มีค่าความร้อนในช่วง 45 - 46 MJ/kg พบว่ามีค่าสูงกว่าเนื่องจากน้ำมันดีเซลที่ใช้ในประเทศ

ไทยปัจจุบันจะมีการผสมกับน้ำมันไบโอดีเซล (B10) จึงทำให้ค่าความร้อนต่ำกว่าน้ำมันดีเซล (Diesel Fuel)  

 

 
 

ภาพที่ 7 ค่าความร้อนน้ำมันไพโรไลซสิจากขยะพลาสติก 

สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการทดสอบการผลิตน้ำมันไพโรไลซิสโดยใช้เครื่องปฎิกรณไ์พโรไลซสิชนิดเบดนิ่ง สามารถผลิตน้ำมันได้โดย

ได้สัดส่วนน้ำมันสูงสุด 16.54% ที่อุณหภูมิ 500°C และการทำปฏิกิริยาที่อุณหภูมิสูงขึ้นส่งผลให้ได้ปริมาณน้ำมนัมาแนวโนม้

ลดลง เมื่อวิเคราะห์สมบัติของน้ำมันไพโรไลซสิแลว้พบว่ามีความหนาแน่นในช่วง 0.66-0.72 g/cm3 ค่าความร้อนของน้ำมัน

อยู่ในช่วง 51-55 MJ/kg ซึ่งผลจากการทดลองจะนำไปใช้ในการออกแบบขยายชุดปฏิกรณ์ที่มีกำลังการผลิตสูงขึ้น ในส่วน

ของน้ำมันไพโรไลซิสนั้นก็จะทำการศึกษาและวิธีการเพิ่มคุณภาพของน้ำมันเพื่อนำไปใช้กับเครื่องยนต์สันดาปภายต่อไป 

กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยนี้ขอขอบคุณ ทุนสนับสนุนงานวิจัยภายใต้โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิตด้านพลังงานทดแทน

ในกลุ่มประเทศอาเซียนสำหรับนักศึกษาระดับบัณฑิต และวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่สนับสนุนสิ่ง

อำนวยความสะดวกและงบประมาณการวิจัย 
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