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บทคัดยอ

ในการศึกษานี้ ได นํายางในรถจักรยานยนต ขยะประเภท
ถุงพลาสติก และถุงมือยางพารา มาทําการไพโรไลซิส ในเตาปฏิกรณ
แบบเบดนิ่ง โดยศึกษาผลอุณหภูมิที่ 400, 500 และ 600 องศา
เซลเซียส และอัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 10 และ 30 องศาเซลเซียสตอ
นาทีตอปริมาณผลิตภัณฑที่เกิดข้ึน   ผลการศึกษาพบวาการไพโรไลซิส
ยางในรถจักรยานยนตที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสและอัตราการเพิ่ม
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสตอนาที ทําใหไดปริมาณเชื้อเพลิงเหลว 
สูงสุดประมาณ 36 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก สวนขยะประเภทพลาสติก
และถุงมือยางพาราไดปริมาณเชื้อเพลิงเหลวประมาณ 79 และ 78 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ตามลําดับ   
 
Abstract 
 In the present study, the scrap motorcycle inner tires, plastic 

waste and rubber grove were pyrolyzed in a fixed bed reactor.  
The study carried out on the temperatures reactor of 400, 500 

and 600 °C and heating rates of 10 degree and 30 °C.min-1. It 

was found that the pyrolysis of motorcycle inner tires at 600 °C 

and heating rates of 30 °C.min-1 gave the highest liquid fuel (tire 
pyrolysis oil) of 36% by weight. Liquid fuel from Plastic waste and 
rubber grove were of 79and 78% by weight.  
. 
1. บทนํา 

จากวิกฤตการณนํ้ามันและการตระหนักถึงการลดนอยลงของ
เชื้อเพลิงฟอสซิลจาก ที่กําลังจะเกิดข้ึนในอนาคตอันใกลน้ี ทําใหเกิด
ความพยายามที่จะหาแหลงพลังงานทดแทนอื่น ๆ เพื่อนํามาใชทดแทน 
ปจจุบันจึงมีการสนับสนุนและรณรงคใหใชพลังงานทดแทนมากขึ้น เพื่อ

ลดการพึ่งพาเชื้อเพลิงจากจากฟอสซิล ซ่ึงนับวันจะมีปริมาณลดลงและ
ราคาสูงข้ึนซ่ึงจะสงผลกระทบตอตนทุนในดานตางๆ ทั้งดานการผลิต
สินคาและการบริการตางๆ อีกทั้งในปจจุบันจากการผลิตและการ
บริโภค จากสถิติของ [1] ในเดือนพฤษภาคม มีอัตราการผลิตยางใน
รถจักรยานยนตจํานวน 2,614,480 เสน ถุงมือยางพารา 861,904,528 
ตัน และถุงพลาสติก 5,126.04 ตัน สูงข้ึนอยางตอเน่ือง ในป พ.ศ. 2551 
ดังน้ันจะกอใหเกิดขยะจากยางในรถ ถุงมือยางและพลาสติกจากการใช
งานแลวเปนจํานวนมากและหากพิจารณาปริมาณการผลิตทั้งปจะมีเพิ่ม
มากข้ึนอีกหลายเทา ปริมาณขยะจํานวนมากเหลานี้กอใหเกิดปญหาใน
ดานการกําจัดขยะและกอใหเกิดมลภาวะทางดานสิ่งแวดลอม ทั้งกลิ่น 
นํ้าเสียปญหานํ้าใตดินเปนพิษ และปญหาอื่นๆ ตามมาอีก มากมาย 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงไดมีแนวคิดการเปลี่ยนขยะซึ่งเปนวัสดุที่ยอย
สลายตัวไดยาก ใชเวลานานและมีจํานวนมาก มาผลิตเปนเชื้อเพลิง
เหลว เพื่อนําไปใชเปนสารตั้งตนในการผลิตเชื้อเพลิงหรือสามารถนํามา
ทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชกันอยูทั่วไป ดวยกระบวนการไพโรไลซิส
เพื่อใชเปนแหลงพลังงานทดแทน และเปนแนวทางที่จะชวยลดปญหา
การกําจัดขยะและปญหาดานมลภาวะทางดานสิ่งแวดลอมไดอีกดวย 

กระบวนการไพโรไลซิส คือ การสลายตัวของวัสดุดวยความรอนใน
ที่อับอากาศในชวงอุณหภูมิ 500-800 องศาเซลเซียส โดยไดผลิตภัณฑ
หลัก 3 ชนิด ไดแก แกส  ของเหลว และของแข็ง  ซ่ึงสัดสวนของ
ผลิตภัณฑที่ได ข้ึนอยูกับชนิดของวัตถุดิบและวิธีการใหความรอน 
ผลิตภัณฑจากกระบวนการไพโรไลซิสสามารถนํามาใชเปนแหลง
พลังงานไดหลายประเภท อาทิเชน แกส สามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิง
ในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟาหรือใชในกระบวนการอบแหง 
ของเหลวที่ไดอาจใชเปนเชื้อเพลิงเหลวหรือสกัดเปนสารเคมี และถาน
อาจนําไปใชเปนเชื้อเพลิงหรือนําเพื่อผลิตเปนถานกัมมันต (Activated 
Carbon) เปนตน  ของเหลวที่ไดจากกระบวนไพโรไลซิส หรือที่เรียกกัน
วา นํ้ามันชีวภาพ หรือยังมีชื่อเรียกอื่น ๆ อีก อาทิเชน Pyrolysis Oil, 

ENETT6-1057 
1/5 



Biocrude-Oil, Bio-Fuel-Oil, Liquid Smoke, Pyrolysis Tar เปนตน ซ่ึง
นํ้ามันที่ไดจะมีลักษณะทางกายภาพเปนของเหลวสีดํา นํ้าตาลเขม หรือ
อาจเปนสีนํ้าตาลแดงเขม ข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุและวิธีการใหความ
รอน [2]. 
 จะเห็นไดวาชนิดของวัสดุที่ใชและสภาวะในการไพโรไลซิสมี
อิทธิพลตอปริมาณและคุณภาพของเชื้อเพลิงเหลวที่ได ซ่ึงงานวิจัยน้ีมุง
ศึกษาปริมาณการผลิต ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของเชื้อเพลิง
เหลวที่ไดจากการไพโรไลซิสยางในรถจักรยานยนต ถุงมือยางพารา 
และขยะประเภทพลาสติกและศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและอัตราการ
ใหความรอนที่ใชในการไพโรไลซิสตอสัดสวนของผลิตภัณฑที่ได 
 
2.
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วิธีการทดลอง
2.1 วัสดุและอุปกรณ 

วัสดุที่ใชทดสอบไดแก ยางในรถจักรยานยนต ถุงพลาสติกและถุง
มือยางพารา จะถูกตัดใหมีขนาดประมาณ 5× 5 มิลลิเมตรและใช 
จํานวน 100 กรัม ในแตละการทดสอบ  ชุดทดสอบดังรูปที่ 1 ประกอบ
ไปดวยเตาปฏิกรณ ชุดวัดและควบคุมอุณหภูมิดวยเทอรโมคัปเปลชนิด
เค เตาปฏิกรณถูกลอมรอบดวยชุดใหความรอน  กาซเฉื่อยที่ใชในการ
ทดสอบเปนกาซไนโตรเจน [3]  จะตอกับอุปกรณควบคุมแรงดันของ
กาซและควบคุมอัตราการไหลดวยโรตามิเตอร  ชุดแลกเปลี่ยนความ
รอนใชนํ้าเปนตัวรับความรอนจากกาซเพื่อกลั่นเอาน้ํามันเหลวจากกาซ
ที่ เกิ ด ข้ึนจากการสลายตัวของวัสดุทดสอบ   ชุดดักของเหลว
ประกอบดวยหลอดแกวใสสารละลายไอโซโพรพานอลจํานวน 5 หลอด 
โดย 3 หลอดแรกจะแชในถังที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส อีก 2 
หลอดจะแชในถังมีอุณหภูมิประมาณ -20 องศาเซลเซียส สวนขวดที่
เหลือบรรจุซิลิกาเจลเพื่อใชดูดความชื้นและตอดวยปมดูดกาซ   

 

 
รูปที่ 1 ชุดทดสอบกระบวนการไพโรไลซิสแบบเบดนิ่ง

 
2.2 ขั้นตอนการทดลอง 

เร่ิมตนนําวัสดุทดสอบที่เตรียมไวใสในเตาปฏิกรณและปดฝา  
เตรียมสารละลายไอโซโพรพานอลในชุดหลอดแกวและเตรียมถังที่มี
อุณหภูมิ ต่ํากวา 5 และ -10 องศาเซลเซียส ตอชุดทดสอบดังรูปที่ 1 
เปดนํ้าเขาชุดแลกเปลี่ยนความรอน จากนั้นจายกาซไนโตรเจนเขาชุด
ทดสอบ และเปดปมดูดกาซ ปรับอุณหภูมิและอัตราการใหความรอนไป
ที่คาที่ตองการทดสอบที่อุปกรณควบคุมอุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน
ถึงคาที่ตั้งไว จะทําการทดสอบนาน 30 นาที เม่ือเตาปฏิกรณไดรับ
ความรอนวัสดุทดสอบจะเกิดการสลายตัวกลายเปนกาซและจะไหลผาน

ชุดกลั่นตัวเพื่อทําใหกาซกลั่นตัวกลายเปนของเหลวและกาซจะไหลผาน
สารละลายไอโซโพรพานอลเพื่อดักของเหลวในกาซ  

ในการศึกษาครั้งน้ีศึกษาถึงปจจัยของ อุณหภูมิที่ 400, 500 และ 
600 องศาเซลเซยีส และอัตราการเพิ่มอุณหภูมิที่ 10 และ 30 องศา
เซลเซียสตอนาที ตอปริมาณผลิตภัณฑที่เกิดข้ึนไดแกเชื้อเพลิงเหลว 
กาซและกากคารบอน 
 
3. ผลการทดลองและวิเคราะหผล 
3.1 ผลของอุณหภูมิและอัตราการใหความรอน 

จากการทดสอบการไพโรไลซิสยางในรถจักรยานยนตพบวาอัตรา
การใหความรอนและอุณหภูมิที่ใชมีผลตอปริมาณเชื้อเพลิงเหลว แกส
และกากคารบอนคงเหลือ  โดยที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปน
อุณหภูมิสูงสุดที่ใชในการทดสอบจะไดปริมาณนํ้ามันและแกสมากที่สุด 
และกากคารบอนนอยที่สุด [3] รองลงมาคือ 500 และ 400 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ สวนอัตราการใหความรอนพบวาอัตราการเพิ่ม
อุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียสตอนาที จะไดปริมาณนํ้ามันและแกสสูงสุด 
ในขณะเดียวกันก็ไดกากถานคารบอนนอยที่สุด ดังน้ันอุณหภูมิสูงและ
อัตราการใหความรอนสูงทําใหไดปริมาณนํ้ามัน แกสสูงกวาอุณหภูมิต่ํา 
และไดกากคารบอนนอยที่สุด [4]  ดังรูปที่ 2-4   สวนอัตราการเพิ่ม
อุณหภูมิที่ 10 องศาเซลเซียสตอนาที ที่อุณหภูมิ 400, 500 และ 600 
องศาเซลเซียส พบวาแกสเชื้อเพลิงที่ไดมีปริมาณไมแตกตางกัน   
จากการทดสอบยางในรถจักรยานยนตที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 
และอัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสตอนาที พบวาไดปริมาณ
นํ้ามันและกาซมากที่สุด จึงใชสภาวะดังกลาวไพไรไลซิสขยะประเภท
พลาสติกชนิด HDPE และถุงมือยางพารา จะพบวาผลิตภัณฑที่ไดจะ
ประกอบไปดวยนํ้ามันและกาซเปนสวนใหญโดยที่มีกากคารบอนคง
เหลืออยูปริมาณนอย ผลการทดสอบดังรูปที่ 5   ปริมาณเชื้อเพลิงเหลว
ที่ไดสูงสุดเกือบ 80% โดยนํ้าหนัก ของพลาสติกชนิด HDPE สูงที่สุด 
รองลงมาคือถุงมือยางพาราและยางในรถจักรยานยนต ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบปริมาณเชื้อเพลิงเหลวจากวัสดุเดียวกันกับงานวิจัยอื่นๆ 
ดังตารางที่ 1 ปริมาณเชื้อเพลิงเหลวที่ผลิตไดใกลเคียงกัน 

สาเหตุที่ทําให พลาสติก ชนิด HDPE มีเชื้อเพลิงเหลวมากที่สุด
เปนผลมาจากอุณหภูมิในการหลอมเหลวต่ํากวาถุงมือยางพาราและยาง
ในรถจักรยานยนต  เน่ืองจากพลาสติกชนิด HDPE จะมีการยึดเหน่ียว
ระหวางโมเลกุลนอยกวาถุงมือยางพาราและยางในรถจักรยานยนต จึงมี
การแตกตัวไดงายสงผลใหมีปริมาณเชื้อเพลิงเหลวและแกสมากที่สุด  
กากคารบอนของยางในรถจักรยานยนตจะมีปริมาณมากที่สุด รองลงมา
คือถุงมือยางพารา และพลาสติกชนิด HDPE 

 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นๆ (%นํ้าหนัก) 

อางอิง วัสดุทดสอบ ปริมาณนํ้ามัน 
งานวิจัยน้ี ยางรถ 36 

 ถุงพลาสติก 79 
 ถุงมือยางพารา 78 

[5] ยางรถยนต 44 
[6] HDPE, LDPE, PP และ PS 86 
[7] ถุงมือยางพารา 80 

 



ตามลําดับ ซ่ึงเปนผลมาจากการยอยสลายของโมเลกุลของ
วัสดุแตละชนิด ซ่ึงยางในรถจักรยานยนตเปนวัสดุที่ยอยสลายยาก เม่ือ
ทําการไพโรไลซิสทําใหมีกากคารบอนในปริมาณสูงสุด สวนถุงมือ
ยางพาราและขยะประเภทพลาสติกชนิด HDPE ยอยสลายไดงายกวา 
จึงมีปริมาณกากคารบอนนอยลงตามลําดับ 
 
3.2 ลักษณะของเชื้อเพลิงเหลว 

โดยเชื้อเพลิงเหลวท่ีไดจากการไพโรไลซิสยางในรถจักรยานยนต 
ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียสตอ จะมีลักษณะคลายกับนํ้ามันเตาของเหลวที่ไดจะมีสีนํ้าตาล
ปนเหลือง [5] ดังรูปที่ 6 ซ่ึงหากตองการนําไปใชเปนเชื้อเพลิงที่ม
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ี
คุณภาพจะตองทําการกลั่นและปรับสภาพ  

ระหวางกระบวนการไพโรไลซิสพลาสติกขนิด HDPE จะเกิด
ผลิตภัณฑในชวงแรกเมื่อถึงอุณหภูมิประมาณ 140-150 องศาเซลเซียส 
ชิ้นพลาสติกจะเริ่มหลอมเหลวเปนของเหลวไสไมมีสี เม่ือใหความรอน
ตอไปของเหลวจะเปลี่ยนจากใสไมมีสีเปนสีนํ้าตาลและเกิดฟองกาซข้ึน 
และเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนถึงอุณหภูมิประมาณ 500 องศาเซลเซียส 
ของเหลวจะเริ่มเดือดและกลายเปนไอมากขึ้น และเม่ือไอกลั่นตัวเปนจะ
เปนของเหลวใสสีเหลืองออน สวนที่ เหลือในเตาปฏิกรณจะเปน
ของเหลวสีนํ้าตาลและหากวางทิ้งไวที่อุณหภูมิหองจะกลายเปนข้ีผ้ึง [6]. 

 
รูปที่ 2 ปริมาณผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลวจากยางในรถจักรยานยนต 

 
รูปที่ 3 ปริมาณผลิตภัณฑแกสจากยางในรถจักรยานยนต 

 
รูปที่ 4 ปริมาณกากคารบอนจากยางในรถจักรยานยนต 

 
รูปที่ 5 เปรียบเทียบปริมาณผลิตภัณฑจากวัสดุตางชนิด 

 

ยางรถจักรยานยนต ถุงมือยางพารา 
ถุงพลาสติก 

(HDPE) 
 
รูปที่ 6 ลักษณะของเชื้อเพลงิเหลวจากกระบวนการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 
600 องศาเซลเซยีส อัตราการใหความรอน 30 องศาเซลเซียสตอนาที  
 
3.3 การทดสอบทางสถิติ 
ในการศึกษาครั้งน้ีไดใชการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
variance, ANOVA) และการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 
(Duncan’s new multiple range test) เพื่อทดสอบตัวแปรอัตราการให
ความรอน อุณหภูมิและความแปรผันรวมระหวางอัตราการใหความรอน
และอุณหภูมิที่มีผลตอเปอรเซ็นตเชื้อเพลิงเหลว ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
ไดผลดังตารางที่ 2   พบวาการทดสอบอัตราการใหความรอน ไดคา F 



= 1.907 และคา Sig. = 0.192 มีคามากกวา α = 0.05 แสดงวา
คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตเชื้อเพลิงเหลวโดยน้ําหนักที่อัตราการใหความรอน 
10 และ 30 องศาเซลเซียสตอนาทีแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  
สวนการทดสอบอุณหภูมิได คา F = 27.198 และคา Sig. = 0.000 มีคา
นอยกวา α = 0.05 แสดงอุณหภูมิตางกันไมมีผลตอคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตเชื้อเพลิงเหลวโดยน้ําหนักที่ไดที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 การ
ทดสอบความผันแปรรวมระหวางอัตราการใหความรอนและอุณหภูมิ 
คา F = 0.862 และคา Sig. = 0.447 มีคามากกวา α = 0.05 แสดงวา
ความแปรผันรวมระหวางอัตราการใหความรอนและอุณหภูมิมีผลตอ
คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตเชื้อเพลิงเหลวโดยน้ําหนักที่ไดที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 

ตารางที่ 2 ผลการคํานวณทางสถิติจากการเปรียบเทียบ 

 
 
3.4 การวิเคราะหหาองคประกอบของเชื้อเพลิงเหลว 

ผลการวิเคราะหนํ้ามันจากการไพโรไลซิสยางในรถจักรยานยนต 
ถุงมือยางพารา และขยะประเภทพลาสติกชนิด HDPE จากเครื่อง
วิเคราะหแกส GCMS ที่สภาวะอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราการ
เพิ่มอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสตอนาที โครมาโตรแกรมดังภาพที่ 7-9 
พบวาจากสารประกอบที่พบสวนใหญคือสารกลุมไฮโดรคารบอนและ
อนุพันธเบนซีน จากเชื้อเพลิงเหลวของวัสดุทั้ง 3 ชนิด เชื้อเพลิงเหลว
ของยางในรถจักรยานยนตมีองคประกอบอนุพันธเบนซิน [8] 
เชนเดียวกับถุงมือยางพารา [7] สุดทายพลาสติกชนิด HDPE พบวามี
องคประกอบจําพวกเดกเคน (Decane) สารจําพวกอัลเคนตั้งแต C5 ข้ึน
ไป และสารประกอบพวกวงแหวนเบนซินชนิดตาง ๆ  
 
4. สรุป 
 ในการไพโรไลซิสยางในรถจักรยานยนตที่อุณหภูมิ 300, 400 และ 
500 องศาเซลเซียส อัตราการใหความรอน 10 และ 30 องศาเซลเซียส
ตอนาที พบวา อุณหภูมิที่ 600 องศาเซลเซียส อัตราการเพิ่มอุณหภูมิที่
30 องศาเซลเซียสตอนาที ไดเปอรเซ็นตเชื้อเพลิงเหลวมากที่สุด สวน
ผลการวิเคราะหปริมาณเชื้อเพลิงเหลวจากพลาสติกชนิด HDPE ถุงมือ
ยางพารา และยางในรถจักรยานยนต  ไดนํ้ามันเทากับ 79  78 และ 36 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ตามลําดับ   

สารประกอบที่พบสวนใหญ ในเชื้ อ เพลิง เหลวคือสารกลุ ม
ไฮโดรคารบอนและอนุพันธเบนซีน เชื้อเพลิงเหลวจึงมีความเปนไปได
ในการนํามาเปนเชื้อเพลิง 
 

 
รูปที่ 7  โครมาโตแกรมของเชื้อเพลิงเหลวจากยางในรถจักรยานยนต 

  

 
รูปที่ 8 โครมาโตแกรมของเชื้อเพลิงเหลวจากถุงมือยางพารา  

 

 
รูปที่ 9  โครมาโตแกรมของเชื้อเพลิงเหลวจากพลาสติก HDPE 
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