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บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

  
        2.1  น า้มันหล่อลืน่ (Lubricating oil) 

น ้ำมนัหล่อล่ืนเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ำกกำรกลัน่ปิโตรเลียม เป็นวสัดุหล่อล่ืนท่ีมีลกัษณะเป็น
ของเหลว กำรผลิตน ้ ำมนัหล่อล่ืนส ำเร็จรูปคุณภำพดี และเหมำะกบักำรใช้งำนส ำหรับเคร่ืองยนต์
และเคร่ืองจกัรกลแต่ละชนิดประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนกำรผลิตน ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำน 
และขั้นตอนกำรผลิตน ้ำมนัหล่อล่ืนส ำเร็จรูป โดยกำรเติมสำรเพิ่มคุณภำพต่ำงๆลงในน ้ ำมนัหล่อล่ืน
พื้นฐำน โดยทัว่ไปน ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนท ำหนำ้ท่ีหล่อล่ืนเคร่ืองจกัรกลท่ีมีลกัษณะปิด และส่วนท่ี
เคล่ือนไหวในเคร่ืองยนต์เช่น ภำยในห้องเพลำขอ้เหวี่ยง ห้องเกียร์ และเฟืองทำ้ย เป็นต้น เพื่อ
ป้องกนัไม่ให้เกิดกำรสึกหรออนัเน่ืองมำจำกกำรเสียดสีกนั ส่วนสำรเติมแต่งจะช่วยป้องกนัไม่ให้
น ้ำมนัเส่ือมคุณภำพจำกกำรท ำงำนของเคร่ืองยนตท่ี์มีอุณหภูมิสูงมำก (ปำนเพชร, 2554) 
              2.1.1  น ้ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำน (Base Oil) (ปำนเพชร, 2554) 
 น ้ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 
                    2.1.1.1  น ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนจำกพืชหรือสัตว ์(Vegetable or Animal Base Oil) 
ปัจจุบนัมีกำรใช้น้อยมำก เน่ืองจำกมีควำมคงตวัทำงเคมีต ่ำเส่ือมสภำพไดง่้ำยในขณะใช้งำน เม่ือ
น ำมำใชง้ำนจะตอ้งผ่ำนกระบวนกำรปรับปรุงคุณภำพ ท ำให้มีรำคำแพงมำก แต่จะใช้เฉพำะงำนท่ี
ต้องกำรคุณสมบัติพิเศษบำงอย่ำงเท่ำนั้ น ส่วนใหญ่มักใช้เป็นตัวเติมส ำหรับเพิ่มคุณภำพให้
น ้ำมนัหล่อล่ืนท่ีผลิตจำกน ้ ำมนัปิโตรเลียมเพื่อเพิ่มควำมล่ืนและควำมสำมำรถในกำรผสมเขำ้กบัน ้ ำ
ได ้ตวัอย่ำงน ้ ำมนัพืชและสัตวท่ี์ถูกน ำมำใช้ไดแ้ก่ น ้ ำมนัละหุ่ง น ้ ำมนัปำล์ม น ้ ำมนัหมู น ้ ำมนัปลำ 
เป็นตน้ 
                    2.1.1.2  น ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนจำกปิโตรเลียมหรือน ้ ำมนัแร่ (Mineral Base Oil) เป็น
น ้ำมนัพื้นฐำนท่ีนิยมใชม้ำกท่ีสุด เน่ืองจำกมีคุณภำพดีและรำคำถูก น ้ ำมนัหล่อล่ืนชนิดน้ีเป็นผลผลิต
ท่ีไดจ้ำกกำรกลัน่น ้ ำมนัดิบในหอกลัน่ ส่วนเบำท่ีมีจุดเดือดต ่ำ ไดแ้ก่ แก๊ส น ้ ำมนัเบนซิน น ้ ำมนัก๊ำด 
น ้ำมนัดีเซล จะระเหยเป็นไอแยกออกมำ ส่วนหนกัท่ีมีจุดเดือดสูงจะไม่ระเหยเป็นไอและเหลือพวก
น ้ ำมนัเตำ ไข และยำงมะตอยซ่ึงสำมำรถน ำไปใชเ้ป็นวตัถุดิบในกำรผลิตน ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนได้
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 
 น ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนจำกปิโตรเลียมสำมำรถแยกตำมคุณสมบติัได ้3 ประเภทข้ึนอยู่กบั
คุณสมบติัของน ้ ำมนัดิบท่ีน ำมำใชเ้ป็นน ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนท่ีมีสำรประกอบพวกไฮโดรคำร์บอน
ประเภทไม่อ่ิมตวั (Unsaturated  Cyclic Hydrocarbons) คือ  1) น ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนจำกน ้ ำมนัดิบ
มำตรฐำนพำรำฟินิก (Paraffinic Base Oil)  2) น ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนจำกน ้ ำมนัดิบมำตรฐำน 
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แนพทินิก (Naphthenic Base Oil)  3) น ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนจำกน ้ ำมนัดิบมำตรฐำนอะโรมำติก 
(Aromatic Base Oil) มีคุณสมบติัดงัแสดงในตำรำงท่ี 2.1 

 
รูปที ่2.1 ขั้นตอนกำรกลัน่น ้ำมนัดิบ (ปรับปรุงจำก http://www.chaiwbi.com) 

 
ตารางที ่2.1 คุณสมบติัของน ้ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนจำกน ้ำมนัดิบมำตรฐำน (ประเสริฐ, 2554) 

คุณสมบัต ิ
ประเภทของน า้มันดิบมาตรฐาน 

พาราฟินิก แนพทินิก อะโรมาติก 
จุดวำบไฟ สูง ต ่ำ - 

กำรระเหยตวั ต ่ำ ต ่ำ - 

รักษำคุณสมบติัโครงสร้ำงทำงเคมี ดี พอสมควร ไม่มี 

จุดไหลเท สูง ต ่ำ ต ่ำ 

ควำมถ่วงจ ำเพำะ ต ่ำ 
สูง และ

รวมตวัไดดี้ 
สูง 

คุณสมบติัหล่อล่ืน ดี ต ่ำ ไม่ดี 

กำรเกิดไข ดี - ไม่มี 

ดชันีควำมขน้ใส สูง ต ่ำ ต ่ำ 

กำรเผำไหม ้
เขม่ำแขง็ แต่หลุด

ล่อนง่ำย 
เขม่ำอ่อนตวั - 

กำรยดึเกำะของโมเลกุลสำรประกอบ
ไฮโดรคำร์บอน 

เหนียวแน่น ดีบำงส่วน ไม่เสถียร 

เสถียรภำพต่อกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชนั ดี ต ่ำ ต ่ำ 

ฟิลม์น ้ำมนั เหนียวและแขง็แรง - - 

http://www.chaiwbi.com/
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                    2.1.1.3  น ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนจำกน ้ ำมนัสังเครำะห์ (Synthetic Base Oil) เป็นน ้ ำมนัท่ี
สังเครำะห์ข้ึนโดยกระบวนกำรทำงเคมี วสัดุท่ีน ำมำสังเครำะห์มกัน ำมำจำกน ้ ำมนัปิโตรเลียม ส่วน
ใหญ่ใช้เป็นน ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนในงำนพิเศษเฉพำะท่ีตอ้งกำรคุณสมบติัพิเศษในดำ้นดชันีควำม
ขน้ใสสูง จุดไหลเทต ่ำ และมีกำรระเหยต ่ำ เป็นตน้ น ้ำมนัสังเครำะห์ท่ีใชก้นัมำกมีอยูห่ลำยชนิด และ
มีรำคำค่อนข้ำงแพงมำก เช่น พวกโพลีแอลฟำโอลิฟิน (PAO), พวกเอสเทอร์ ไดเอสเทอร์ และ 
คอมเพล็กซ์เอสเทอร์ เป็นตน้ 
              2.1.2  กระบวนกำรผลิตน ้ำมนัหล่อล่ืน 

กระบวนกำรผลิตน ้ ำมนัหล่อล่ืนดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 เป็นกำรน ำน ้ ำมนัแร่ท่ีไดจ้ำกกำร
น ำส่วนท่ีอยู่ก้นหอกลั่นบรรยำกำศมำผ่ำนกระบวนกำรกลั่นภำยใต้สุญญำกำศ เพื่อแยก
น ้ ำมนัหล่อล่ืนชนิดใสและขน้ออกมำ ส่วนท่ีเหลือเป็นกำกสำมำรถน ำไปผลิตเป็นยำงมะตอยได ้
ชนิดและปริมำณของน ้ ำมนัแร่ท่ีแยกออกมำได ้ข้ึนอยู่กบัชนิดของน ้ ำมนัดิบท่ีน ำมำกลัน่ น ้ ำมนัดิบ
บำงชนิดไม่เหมำะท่ีจะน ำมำผลิตน ้ ำมนัแร่ น ้ ำมนัแร่ท่ีได้จำกน ้ ำมนัดิบพวกพำรำฟินจะมีไขสูง 
จะตอ้งผ่ำนกระบวนกำรก ำจดัไขออก น ้ ำมนัแร่ท่ีไดจ้ำกกำรกลัน่ภำยใตสุ้ญญำกำศน้ี ปกติคุณภำพ
จะไม่ดีพอท่ีจะน ำมำใช้ผลิตน ้ ำมนัหล่อล่ืนตอ้งผ่ำนกระบวนกำรต่ำงๆ เพื่อก ำจดัสำรท่ีไม่ตอ้งกำร
ออก และเพื่อใหมี้ควำมคงตวัเชิงเคมีและเชิงควำมร้อนท่ีดี 

 
รูปที ่2.2 กระบวนกำรผลิตน ้ ำมนัหล่อล่ืน (ปรับปรุงจำก http://www.chaiwbi.com) 

 
จำกรูปท่ี 2.2 แสดงกระบวนกำรผลิตน ้ ำมนัหล่อล่ืน ซ่ึงน ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนท่ีใชเ้ป็นส่วน

ท่ีแยกจำกหอกลัน่น ้ำมนัดิบ (หอกลัน่บรรยำกำศ) แลว้น ำมำกลัน่ต่อในหอกลัน่สุญญำกำศ หลงัจำก
นั้นจึงท ำให้น ้ ำมนัหล่อล่ืนมีควำมบริสุทธ์ิและคุณภำพดีข้ึนดว้ยกำรแยกส่วนท่ีไม่ตอ้งกำรออก โดย
ผำ่นกระบวนกำรต่ำงๆ ซ่ึงอำจจะต่อเน่ืองกนัหรือไม่ก็ได ้กระบวนกำรต่ำงๆ มีดงัน้ี 

1. กำรกลัน่ (Distillation) ในหอกลัน่น ้ ำมนัเช้ือเพลิงจะมีกำรแยกผลิตภณัฑ์เช้ือเพลิงต่ำงๆ
ออกด้วยหอกลัน่บรรยำกำศ ส่วนในโรงกลัน่น ้ ำมนัหล่อล่ืนจะน ำส่วนท่ีเหลือน้ีไปผ่ำนหอกลั่น
สุญญำกำศ เพื่อท่ีจะท ำใหส่้วนหนกัๆท่ีเป็นน ้ำมนัหล่อล่ืนระเหยตวัแลว้กลัน่ออกไปได ้

http://www.chaiwbi.com/
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2. กำรสกดัดว้ยตวัท ำละลำย (Solvent Extraction) คือกำรก ำจดัพวกสำรจ ำพวกอะโรมำติก
ดว้ยตวัท ำละลำย โดยส่วนใหญ่ใช้ฟีนอล เพื่อท ำให้น ้ ำมนัมีค่ำดชันีควำมขน้ใสสูงข้ึน สีสดใสข้ึน 
และไม่เกิดกำรรวมตวักบัออกซิเจน 

3. ไฮโดรรีไฟน่ิง (Hydrorefining) คือกำรเติมไฮโดรเจนส ำหรับเปล่ียนแปลงรูปโมเลกุล
ของสำรประกอบของก ำมะถนั ไนโตรเจน กรด และสำรประกอบไฮโดรคำร์บอนท่ีไม่อ่ิมตวัเพื่อท ำ
ใหน้ ้ำมนัหล่อล่ืนมีสีสวยข้ึน สีคงตวัไดน้ำน เขม่ำลดลง และมีอำยกุำรใชง้ำนยำวนำน 

4. กำรแยกไข (Dewaxing) เพื่อใหมี้จุดไหลเทต ่ำ (pour point) สำมำรถใชง้ำนในบริเวณท่ีมี
อุณหภูมิต ่ำ หรือใชใ้นฤดูหนำวไดดี้ 

5. กำรแยกแอสฟัลต ์(Asphalt Separation) คือกำรแยกเอำสำรจ ำพวกยำงมะตอยออกจำก
น ้ำมนัหล่อล่ืนส่วนหนกัๆ 
              2.1.3  คุณสมบติัของน ้ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำน 

เม่ือผ่ำนออกมำจำกโรงกลัน่น ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนจะมีคุณสมบติัท่ีส ำคญับำงอย่ำงใน
ตวัเองอยูแ่ลว้ ซ่ึงคุณสมบติัต่ำงๆเหล่ำน้ีไดแ้ก่ 
 1. ควำมหนืด หรือควำมขน้ใส หมำยถึงควำมใส และควำมข้นของน ้ ำมนัโดยวดัท่ี
อุณหภูมิหน่ึง น ้ำมนัท่ีมีควำมขน้ใสต ่ำจะไหลง่ำย แต่เยือ่หล่อล่ืนก็บำงมำกเช่นกนั ส ำหรับน ้ ำมนัท่ีมี
ควำมขน้ใสสูงจะไหลยำก แต่จะมีเยื่อหล่อล่ืนหนำ หรือแข็งกวำ่น ้ ำมนัท่ีมีควำมขน้ใสต ่ำ หน่วยวดั
ควำมขน้ใสมีหลำยระบบ และอุณหภูมิท่ีวดัก็ต่ำงกนั ดงัแสดงในตำรำงท่ี 2.2 
 
ตารางที ่2.2 ระบบ หน่วย และอุณหภูมิท่ีใชใ้นกำรวดัควำมขน้ใสของน ้ำมนัหล่อล่ืน 
ล าดับ ประเภท หรือระบบ หน่วยความข้นใส อุณหภูมิทีใ่ช้วดั 

*1 ระบบสำกล (เมตริก) เซนติสโตก (cSt) 40 ºC และ 100 ºC 
2 สหรัฐอเมริกำ วนิำทีเซยโ์บลต ์(SUS) หรือ (SSU) 100 ºF และ 210 ºF 

3 สหรำชอำณำจกัร เรดวดู No.1 (RW1) 
70 ºF, 100 ºF, 140 ºF 
และ 200 ºF 

4 เ ยอรม นี  และหลำย
ประเทศในแถบยโุรป 

อิงเลอร์ (Eº) 20 ºC, 50 ºC และ 100 ºC 

* หมำยเหตุ ปัจจุบนันิยมใชห้น่วยวดัควำมหนืด หรือควำมขน้ใสเป็นเซนติสโตก (cSt) 
 

 2. ควำมต้ำนทำนกำรรวมตัวกับออกซิเจน น ้ ำมันเป็นส่วนผสมท่ีซับซ้อนของ
สำรประกอบไฮโดรคำร์บอน เม่ือสำรไฮโดรคำร์บอนสัมผสักบัออกซิเจนในอำกำศจะเกิดกำรท ำ
ปฏิกิริยำ ท ำให้เกิดส่ิงไม่พึ่ งประสงค์ เช่น กรด ควำมเหนียว นอกจำกน้ีถ้ำอุณหภูมิสูง อตัรำกำร
รวมตวัก็ยิง่เกิดเร็วข้ึน ส ำหรับน ้ำมนัหล่อล่ืนท่ีดีจะรวมตวักบัออกซิเจนไดย้ำก 
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 3. จุดวำบไฟ คืออุณหภูมิของน ้ ำมนัท่ีไดรั้บควำมร้อนจนกลำยเป็นไอ แลว้ลุกวำบเม่ือ
โดนเปลวไฟ จุดวำบไฟมีควำมส ำคญัเก่ียวกบัควำมปลอดภยั 
 4. จุดไหลเท คืออุณหภูมิต ่ำสุดท่ีน ้ ำมนัจะไหลไดโ้ดยไม่มีอะไรรบกวน ส ำหรับในกำร
ใชง้ำนท่ีอุณหภูมิต ่ำ จ  ำเป็นท่ีจะตอ้งเลือกใชน้ ้ำมนัท่ีมีจุดไหลเทต ่ำ 
 5. ดชันีควำมหนืด หรือดชันีควำมขน้ใส ควำมขน้ใสของน ้ ำมนัจะเปล่ียนแปลงไปตำม
อุณหภูมิ ดงันั้นน ้ ำมนัจะใสลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน และจะขน้ข้ึนเม่ืออุณหภูมิต ่ำลง จึงมีกำรวดัอตัรำ
กำรเปล่ียนแปลงน้ีออกมำเป็นค่ำดชันีควำมขน้ใส (viscosity index) หรือท่ีเรียกกนัว่ำค่ำ VI ถ้ำ
น ้ ำมนัหล่อล่ืนมีควำมขน้ใสเปล่ียนแปลงนอ้ยเม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลงมำก แสดงวำ่น ้ ำมนัหล่อล่ืน
นั้นมีค่ำ VI สูง แต่ถำ้ควำมขน้ใสของน ้ ำมนัเปล่ียนแปลงมำกเม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลงนอ้ยแสดงวำ่
น ้ ำมนันั้นมีค่ำ VI ต ่ำ ซ่ึงน ้ ำมนัท่ีมีค่ำดชันีควำมขน้ใสสูง จะเป็นน ้ ำมนัท่ีมีคุณภำพดีทำงดำ้นควำม
ขน้ใส เหมำะสมกบัอุณภูมิกำรใชง้ำนน ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีมีควำมขน้ใสต ่ำจะใช้ในเคร่ืองยนตท่ี์ท ำงำน
รอบสูง อุณหภูมิต ่ำ แรงกดต ่ำส่วนน ้ำมนัหล่อล่ืนท่ีมีควำมขน้ใสสูงจะใชใ้นเคร่ืองยนตท่ี์ท ำงำนรอบ
ต ่ำ อุณหภูมิสูง แรงกดสูง 
              2.1.4  กลุ่มของน ้ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำน 

ในปัจจุบนัน ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนมีอยู ่5 กลุ่มใหญ่ๆ ดงัแสดงในตำรำงท่ี 2.3 แต่ส ำหรับ
เคร่ืองยนต์เบนซินและเคร่ืองยนต์ดีเซล นิยมใช้น ้ ำมันหล่อล่ืนพื้นฐำนกลุ่มท่ี 2 และ 3 ซ่ึงมี
คุณสมบติัท่ีใกลเ้คียงกนัมำพฒันำปรับปรุงให้เขำ้กบัเทคโนโลยีต่ำงๆทำงด้ำนเคร่ืองยนต์ น ้ ำมนั
พื้นฐำนกลุ่ม 2 และ 3 สำมำรถผลิตไดม้ำกในแถบเอเชีย ถึงแมว้ำ่ยโุรปจะผลิตน ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำน
ไดเ้องแต่ก็ยงัตอ้งกำรน ้ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนกลุ่มท่ี 2 และ 3 จำกเอเชีย เน่ืองจำกน ้ ำมนัพื้นฐำนกลุ่ม 2 
และ 3 นั้นมีปริมำณก ำมะถนัท่ีนอ้ย และมีควำมอ่ิมตวัสูงกวำ่กลุ่มท่ี 1, 4 และ 5 จึงเป็นท่ีนิยมใชก้นั
ทัว่โลก 
 
ตารางที่ 2.3 ประเภทน ้ ำมันหล่อล่ืนพื้นฐำนแบ่งกลุ่มตำมคุณสมบัติใน API (ดัดแปลงจำก
http://www.vcharkarn.com/vblog/39949/2) 

กลุ่ม ปริมาณก ามะถัน 
(Sulphur, % wt) 

ความอิม่ตัว 
(Saturated, % wt) 

ดัชนีความหนืด 
(Viscosity Index) 

1 >  0.03 < 90 80 – 119 
2 ≤ 0.03 ≥ 90 80 – 119 
3 ≤ 0.03 ≥ 90 120 
4 All Polyalphaolefins(PAO) 
5 Other base oils 
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              2.1.5  ปริมำณกำรใชน้ ้ำมนัหล่อล่ืน 
จำกข้อมูลกรมโรงงำนอุตสำหกรรมพบว่ำ ในปี พ.ศ. 2555 มีกำรใช้น ้ ำมนัหล่อล่ืน

ประมำณ 1,000 ล้ำนลิตร เม่ือค ำนวณจำกสมมติฐำนว่ำเกิดกำรสูญเสียในกำรใช้งำนไป 30 
เปอร์เซ็นต์ จะมีน ้ ำมนัเคร่ืองท่ีใช้แล้วซ่ึงเกิดข้ึนในขณะท่ีน ำรถไปเปล่ียนถ่ำยน ้ ำมนัเคร่ืองใหม่
ประมำณ 300 ลำ้นลิตรต่อปี ในปริมำณน้ีไดมี้กำรน ำไปรีไซเคิลอยำ่งถูกวิธีและกลบัไปใชใ้หม่ได ้
147 ลำ้นลิตรต่อปี น ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ถูกน ำไปก ำจดัทิ้งอยำ่งถูกตอ้งตำมกรรมวิธี 69 ลำ้นลิตร
ต่อปี ดงันั้นยงัคงเหลือปริมำณน ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ท่ีไม่สำมำรถตรวจสอบไดว้ำ่มีกำรก ำจดัอยำ่ง
ถูกวิธีหรือไม่อีก 84 ลำ้นลิตรต่อปี คิดเป็นร้อยละ 28 ของน ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีใช้แลว้ (ส ำนกังำนกำก
อุตสำหกรรม, 2555) 
              2.1.6  มำตรฐำนน ้ำมนัหล่อล่ืน (ส ำนกังำนน ้ำมนัเช้ือเพลิง, 2010) 
                    2.1.6.1  มำตรฐำนของสมำคมวิศวกรรมยำนยนต ์(Society of Automotive Engineer, 
SAE) ใชร้ะบุควำมหนืด (ควำมขน้ใส) ของน ้ ำมนัหล่อล่ืน ค่ำยิ่งมำกแสดงวำ่มีควำมหนืดมำก โดย
แบ่งน ้ำมนัหล่อล่ืนออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ 

1) เกรดเดียว (monograde) คือน ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีมีค่ำควำมหนืดค่ำเดียวท่ีอุณหภูมิสูง เม่ือ
อุณหภูมิต ่ำลงจะมีควำมหนืดเพิ่มข้ึน เช่น SAE 40 (รูปท่ี 2.3) หมำยควำมวำ่ ณ อุณหภูมิ 100 องศำ
เซลเซียส น ้ ำมนัจะมีค่ำควำมหนืดอยู่ท่ีเบอร์ 40 ปัจจุบนัน ้ ำมนัเคร่ืองชนิดน้ีหำซ้ือไดย้ำก เน่ืองจำก
เหมำะกบัเคร่ืองยนตร์อบต ่ำ หรือเคร่ืองยนตเ์ก่ำ และอยูใ่นประเทศเขตร้อน 

2) เกรดรวม (multigrade) คือน ้ำมนัหล่อล่ืนท่ีสำมำรถเปล่ียนแปลงค่ำควำมหนืดได ้เช่น 
เม่ืออุณหภูมิสูงน ้ำมนัจะมีควำมใส เม่ืออุณหภูมิต ่ำลงยงัสำมำรถคงควำมขน้ใสเอำไวไ้ด ้นัน่คือมีช่วง
อุณหภูมิกำรใช้งำนท่ีกวำ้งข้ึน เพื่อเหมำะกบักำรเลือกใช้ทุกอุณหภูมิ ซ่ึงระบุเป็น 2 ตวัเลข จะมี
อกัษร W เป็นตวัคัน่กลำง เช่น SAE 20W-50 (รูปท่ี 2.3) หมำยควำมวำ่ เกรดฤดูหนำววดัท่ีอุณหภูมิ  
-25 องศำเซลเซียส น ้ ำมนัจะมีค่ำควำมหนืดอยู่ท่ี เบอร์ 20 แต่เม่ือวดัอุณหภูมิท่ี 100 องศำเซลเซียส
(เกรดฤดูร้อน) น ้ำมนัจะมีค่ำควำมหนืดอยูท่ี่เบอร์ 50 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3 API Oil Service Ratings (ดดัแปลงจำก
http://www.aa1car.com/library/api_motor_oil_classifications.htm) 
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                    2.1.6.2  มำตรฐำนของสถำบนัปิโตรเลียมอเมริกนั (The American Petroleum Institute: 
API) ใชร้ะบุประเภทของเคร่ืองยนต ์และสมรรถนะในกำรปกป้องช้ินส่วนของเคร่ืองยนต ์ 

1) น ้ำมนัหล่อล่ืนส ำหรับหล่อล่ืนยนตเ์บนซิน 4 จงัหวะ ใชอ้กัษร "S" น ำหนำ้ (Service 
station - spark ignition) API ไดจ้  ำแนกคุณภำพน ้ ำมนัหล่อล่ืนส ำหรับเคร่ืองยนตเ์บนซิน 4 จงัหวะ
ออกเป็น 12 ชั้นคุณภำพคือ SA, SC, SD, SE, SF, SG, SH, SI, SJ, SL, SM, SN ซ่ึง SA เป็น
มำตรฐำนน ้ ำมันเคร่ืองรุ่นเก่ำสมยัแรกๆ ต่อมำพฒันำและปรับเปล่ียนมำตรฐำนให้สูงข้ึนตำม
เทคโนโลยีจนปัจจุบนั SN เป็นชั้นคุณภำพใหม่ล่ำสุดส ำหรับน ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีใช้กบัเคร่ืองยนต์
เบนซิน API ประกำศใชใ้นวนัท่ี 1 ตุลำคม พ.ศ. 2553 เป็นกำรพฒันำต่อจำกชั้นคุณภำพ SM โดยเพิ่ม
ควำมสำมำรถดำ้นกำรชะลำ้งท ำควำมสะอำดเคร่ืองยนต์  (detergency) และดำ้นกำรกระจำยส่ิง
สกปรก (dispersancy) 

ก) ดำ้นกำรชะล้ำง น ้ ำมนัหล่อล่ืน API  SN มีกำรประเมินผลกำรเกิดครำบเขม่ำ
คำร์บอนสะสมท่ีลูกสูบ (weighted piston deposits) ท่ีเข้มงวดข้ึน ซ่ึงหำกเกิดครำบสกปรก 
(deposits) มำกเกิน จะท ำให้ลูกสูบติดขดั ส่งผลต่อกำรท ำงำนของเคร่ืองยนต์ประสิทธิภำพกำรเผำ
ไหมล้ดลง และส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 

ข) ดำ้นกำรกระจำยส่ิงสกปรกน ้ ำมนัหล่อล่ืน SN เขม้งวดในกำรวดัค่ำตม (sludge) ท่ี
เกิดข้ึนในเคร่ืองยนต์และบริเวณกระเด่ืองวำล์ว (rocker arm) กำรวดัค่ำครำบสกปรกภำยใน
เคร่ืองยนตแ์ละบริเวณเส้ือสูบ (piston skirt) วดักำรติดขดัของแหวนลูกสูบ และกำรสึกหรอของลูก
เบ้ียว ภำยใตอุ้ณหภูมิต ่ำ ซ่ึงจะช่วยควบคุมกำรสะสมของตมและตะกอนได้มำกข้ึน ซ่ึงตะกอน
เหล่ำน้ีเป็นสำเหตุให้เกิดกำรอุดตนัในเคร่ืองยนต์และน ้ ำมนัเคร่ืองเปล่ียนสภำพ ซ่ึงกำรพฒันำชั้น
คุณภำพของน ้ำมนัหล่อล่ืนตำมมำตรฐำน API ส ำหรับเคร่ืองยนตเ์บนซิน 4 จงัหวะ (ส ำนกังำนน ้ ำมนั
เช้ือเพลิง, 2010) 

2) น ้ำมนัหล่อล่ืนส ำหรับเคร่ืองยนต์ดีเซลใชอ้กัษร "C" น ำหนำ้ (Commercial service - 
compress ignition) เร่ิมจำกมำตรฐำน CA–CB จนในปัจจุบนัมำตรฐำนสูงสุดของน ้ ำมนัหล่อล่ืน
ส ำหรับเคร่ืองยนตดี์เซล คือ CJ-4 ในปีพ.ศ. 2553 เลข 4 หมำยถึงใช้กบัเคร่ืองยนตแ์บบ 4 จงัหวะ ยงั
ไม่มีกำรประกำศชั้นคุณภำพใหม่ส ำหรับเคร่ืองยนตดี์เซล แต่ API ไดยุ้ติกำรออกเคร่ืองหมำยรับรอง 
(API Donut) ส ำหรับชั้นคุณภำพ CF-2 ในวนัท่ี 1 กุมภำพนัธ์ พ.ศ. 2553 และ CF ในวนัท่ี 30 
ธนัวำคม พ.ศ. 2553 เน่ืองจำกเคร่ืองยนต ์Detroit Diesel 6V–92TA ท่ีใชท้ดสอบชั้นคุณภำพ CF-2 
และ Catterpilla 1M-PC ท่ีใชท้ดสอบชั้นคุณภำพ CF หำไดย้ำกข้ึน API จึงยุติกำรรับรองชั้นคุณภำพ
ดงักล่ำว รวมระยะเวลำประมำณ 16 ปีนับตั้งแต่ประกำศใช้ในปี พ.ศ. 2537 (ส ำนักงำนน ้ ำมนั
เช้ือเพลิง, 2010) 

จะเห็นวำ่กำรพฒันำชั้นคุณภำพน ้ ำมนัหล่อล่ืนส ำหรับเคร่ืองยนตดี์เซลจำก CC มำเป็น 
CE เป็นไปอยำ่งชำ้ๆ ระยะเวลำกำรพฒันำถึง 22 ปี ทั้งน้ีเน่ืองจำกเคร่ืองยนตดี์เซลในช่วงแรกๆเป็น

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%96%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5
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แบบพื้นฐำนง่ำยๆไม่ซับซ้อน เน้นควำมทนทำนมำกกว่ำ ก ำลงัเคร่ืองไม่สูงมำก จ ำนวนรอบกำร
ท ำงำนนอ้ย จึงไม่ตอ้งกำรน ้ำมนัหล่อล่ืนท่ีดีนกั แต่หลงัจำกนั้นเคร่ืองยนตดี์เซลมีควำมทนัสมยั เนน้
เพิ่มก ำลงั และจ ำนวนรอบสูงข้ึน จึงเร่ิมมีกำรพฒันำน ้ ำมนัหล่อล่ืนให้รองรับกบัสภำวะกำรใชง้ำนท่ี
หนักข้ึน โดยมีกำรพัฒนำอย่ำงต่อเน่ือง ปัจจัยส ำคัญท่ีมีส่วนผลักดันได้แก่ มำตรฐำนด้ำน
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเขม้งวด ส่งผลต่อกำรพฒันำเทคโนโลยียำนยนต์ นอกจำกน้ีกำรตอบสนองต่อควำม
ตอ้งกำรของผูบ้ริโภค อำทิ กำรประหยดัน ้ ำมนัเช้ือเพลิง ก็มีส่วนส ำคญัต่อกำรพฒันำคุณสมบติัของ
น ้ำมนัหล่อล่ืน (ส ำนกังำนน ้ำมนัเช้ือเพลิง, 2010) 
              2.1.7  กำรใชป้ระโยชน์ของน ้ำมนัหล่อล่ืน (ปำนเพชร, 2554) มีดงัน้ี 
                    2.1.7.1  ช่วยหล่อล่ืน (lubricate) ฟิล์มหรือเยื่อบำงๆของน ้ ำมนัหล่อล่ืนจะท ำหน้ำท่ี
เคลือบผิวโลหะหรือช้ินงำนท่ีมีกำรเคล่ือนท่ี เพื่อไม่ให้เกิดกำรเสียดสีกนัโดยตรง หรือเพื่อเป็นกำร
ลดกำรสึกหรอของช้ินงำน น ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีดีจะตอ้งมีคุณสมบติัในกำรคงควำมหนำของเยื่อน ้ ำมนั
และฟิลม์น ้ำมนัใหเ้กือบคงท่ีตลอดเวลำ แมเ้ม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลงไป นัน่คือจะตอ้งไม่บำงเกินไป
เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน และไม่หนำเกินไปเม่ืออุณหภูมิลดต ่ำลง ซ่ึงคุณสมบติัต่ำงๆเหล่ำน้ี เรียกวำ่ดชันี
ควำมขน้ใส (viscosity index) 
                    2.1.7.2  ช่วยระบำยควำมร้อน (coolant) คุณสมบัติน้ีเป็นส่ิงส ำคัญอีกข้อหน่ึงของ
น ้ ำมนัหล่อล่ืนส ำหรับเคร่ืองยนต์ ซ่ึงจะต้องลดอุณหภูมิหรือระบำยควำมร้อนจำกกำรเผำไหม้
เช้ือเพลิงในกระบอกสูบ และระบำยควำมร้อนอนัเกิดจำกกำรเสียดสีของช้ินส่วนต่ำงๆในเคร่ืองยนต ์
เช่น ระบบเกียร์หรือเฟืองทำ้ย เป็นตน้ 
                    2.1.7.3  ช่วยรักษำควำมสะอำด (clean) ขณะท่ีน ้ ำมนัหล่อล่ืนท ำหนำ้ท่ีหล่อล่ืนก็จะตอ้ง
เป็นตวัท ำควำมสะอำดช้ินงำนนั้นไปดว้ย นัน่คือจะตอ้งสำมำรถชะลำ้งหรือขจดัครำบสกปรกต่ำงๆ
จำกผวิช้ินงำนไดอ้ยำ่งดี 
                    2.1.7.4  ช่วยป้องกนักำรเกิดสนิมและกำรกดักร่อน (protect) น ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีดีจะตอ้ง
ไม่มีสำรท่ีเป็นอนัตรำยในกำรกดักร่อนเสียเอง นอกจำกน้ีเม่ือมีสำรจำกภำยนอกท่ีอำจท ำให้เกิดกรด
ได ้เช่น ก๊ำซไอเสีย ละอองน ้ ำ หรือไอน ้ ำ น ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีดีจะตอ้งมีคุณสมบติัในกำรท ำให้กรดนั้น
เจือจำงลง และไม่กดักร่อนโลหะของช้ินงำน 
                    2.1.7.5  ช่วยกระจำยควำมสกปรก (dispersancy) น ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีดีตอ้งมีคุณสมบติัใน
กำรกระจำยส่ิงสกปรกต่ำงๆท่ีปนในน ้ ำมนัหล่อล่ืนซ่ึงเกิดจำกกำรก ำจดัส่ิงสกปรกออกจำกช้ินงำน 
เพื่อไม่ใหส่ิ้งสกปรกต่ำงๆเหล่ำนั้นรวมตวักนัไดง่้ำย เพรำะหำกส่ิงสกปรกในน ้ ำมนัหล่อล่ืนเกิดกำร
รวมตวักนัมำกข้ึนจะท ำใหเ้กิดเป็นยำงเหนียว 
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        2.2  น า้มันหล่อลืน่ทีใ่ช้แล้ว 
น ้ำมนัหล่อล่ืน หรือน ้ ำมนัเคร่ืองนิยมใชใ้นยำนพำหนะ อุตสำหกรรมและกิจกรรมอ่ืนๆ ท ำ

ให้เกิดน ้ ำมนัท่ีใชแ้ลว้เหลือทิ้งเป็นจ ำนวนมำก โดยมีปริมำณมำกกวำ่ 300 ลำ้นลิตรต่อปี โดยทัว่ไป
น ้ำมนัหล่อล่ืนจะประกอบดว้ยน ้ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนและสำรเพิ่มคุณภำพ เม่ือน ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีถูกใช้
งำนแลว้คุณสมบติักำรหล่อล่ืนของน ้ ำมนัจะลดลง และมีกำรปนเป้ือนของโลหะจำกเคร่ืองยนตซ่ึ์ง
น ้ ำมนัหล่อล่ืนเส่ือมคุณภำพเหล่ำน้ี ประกอบด้วยสำรอินทรีย์ประเภทไฮโดรคำร์บอน สำรตัว 
ท ำละลำย โลหะหนัก ฯลฯ กำรถ่ำยเททิ้งและก ำจดัอย่ำงไม่ถูกวิธีจะเป็นอนัตรำยต่อส่ิงแวดล้อม 
สัตวพ์ืช และมนุษย ์(สิริพร, 2546) 
              2.2.1  คุณสมบติัน ้ ำมนัหล่อล่ืนใช้แล้ว จำกกำรเก็บตวัอย่ำงน ้ ำมนัหล่อล่ืนใช้แล้วทัว่
ประเทศไดแ้ก่ สถำนีบริกำรในร้ำนคำ้/จ  ำหน่ำยน ้ ำมนัหล่อล่ืน ในอู่ซ่อมหรือศูนยบ์ริกำร และใน
แหล่งจดัเก็บรวบรวม  ผลกำรวเิครำะห์คุณสมบติัทำงกำยภำพและทำงเคมีของน ้ ำมนัหล่อล่ืนใชแ้ลว้
ก่อนบ ำบดัและภำยหลงับ ำบดัพบว่ำคุณสมบติัรวมของน ้ ำมนัหล่อล่ืนใช้แล้วก่อนกำรบ ำบดัโดย
เฉล่ียยงัมีคุณสมบติัในกำรหล่อล่ืนดี สำมำรถใชเ้ป็นน ้ ำมนัเช้ือเพลิงชนิดน ้ ำมนัเตำเกรด A ซ่ึงสมบติั
ทำงกำยภำพของน ้ำมนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้แสดงในตำรำงท่ี 2.4 (สิริพร, 2546) 
 
ตารางที ่2.4 สมบติัทำงกำยภำพของน ้ำมนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ (สิริพร, 2546) 

คุณสมบัติทางกายภาพ ค่ามาตรฐาน 

ค่ำควำมร้อน (Heating Value) ~9,500 kcal/kg 

ปริมำณก ำมะถนั ≤ 1 % 

จุดไหลเท ~72 cst. 

น ้ำ (H2O Content) นอ้ยมำก 

 
ผลกำรศึกษำพบว่ำสำมำรถน ำน ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีใช้แลว้เหล่ำน้ีไปใช้เป็นน ้ ำมนัเช้ือเพลิง

ทดแทนน ้ำมนัเตำไดเ้ป็นอยำ่งดี สำมำรถใชใ้นดำ้นอุตสำหกรรมต่ำงๆ เช่น เตำเผำ เม่ือท ำกำรบ ำบดั
คุณสมบติักำรหล่อล่ืนน ้ ำมนัท่ีผ่ำนกำรบ ำบดัแลว้จะมีคุณสมบติัส ำคญั คือ ควำมหนืดในมำตรฐำน
ช่วง SAE 20-30 มีแนวโนม้ไปทำงดำ้นต ่ำ และมีค่ำควำมหนืดท่ี 40 ºC-100 ºC และจุดไหลเท 100ºC 
อยู่ในมำตรฐำนน ้ ำมนัหล่อล่ืนทัว่ไป นอกจำกน้ี ยงัมีจุดวำบไฟต ่ำกว่ำมำตรฐำน (220 ºC) และมี
ควำมเป็นกรดสูง (Total Acid Number, TAN) 

สรุปวำ่แมน้ ้ำมนัหล่อล่ืนท่ีผำ่นกระบวนกำรบ ำบดัเบ้ืองตน้อยำ่งง่ำยๆ นิยมใชว้ิธีตม้ดว้ย
กรดผลท่ีไดจ้ะมีค่ำหล่อล่ืนท่ีเหมำะสม แต่ไม่ควรน ำไปใช้หล่อล่ืนอีก เพรำะมีค่ำควำมเป็นกรดสูง
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มำกอำจก่อใหเ้กิดอนัตรำยต่อเคร่ืองยนตจ์ำกกำรกดักร่อนของกรด และมีจุดวำบไฟต ่ำ และควำมใส
ของน ้ำมนัหล่อล่ืนต ่ำ แสดงวำ่อำจมีสำรละลำยอินทรียบ์ำงประเภทปนเป้ือนอยู ่สำมำรถน ำ น ้ ำมนัท่ี
ไดไ้ปใชป้ระโยชน์ในกำรหล่อล่ืนเคร่ืองจกัรบำงประเภทในลกัษณะหยอดทิ้ง หรือกำรทำแผน่แบบ
ของกำรหล่อคอนกรีต (สิริพร, 2546) 
              2.2.2  ผลกระทบของน ้ำมนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ (ศิริรัตน์, 2553) 
 1) ผลกระทบต่อมนุษย ์

- หำกตอ้งสัมผสักบัน ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วเป็นประจ ำ ผิวจะแห้งแตก ระคำยเคือง 
เป็นผื่นแดง เน่ืองจำกน ้ ำมนัจะไปชะลำ้งไขมนัธรรมชำติออกจำกผิวหนงั ท ำให้เกิดกำรติดเช้ือและ
แพไ้ดง่้ำย หำกสูดดมรับไอละอองหล่อล่ืน ในกรณีมีกำรใชง้ำนของเคร่ืองยนต ์จะเกิดอำกำรวิงเวียน 
คล่ืนไส้ อ่อนเพลีย ง่วงนอน ระคำยเคืองต่อหลอดลมและปอด 

- หำกรับประทำนอำหำรหรือน ้ ำท่ีน ้ ำมันหล่อล่ืนปนเป้ือนเข้ำสู่ร่ำงกำย สำรเพิ่ม
คุณภำพในน ้ำมนัหล่อล่ืนจะท ำใหเ้กิดอำกำรคล่ืนไส้ ปวดทอ้งและทอ้งเสีย 
 2) อนัตรำยต่อส่ิงแวดลอ้ม 

- กำรทิ้งน ้ ำมนัหล่อล่ืนใชแ้ลว้ลงท่อน ้ ำสำธำรณะหรือแหล่งน ้ ำ เป็นกำรท ำลำยระบบ
นิเวศวิทยำในแหล่งน ้ ำ เพรำะน ้ ำมันจะลอยตัวและรวมตัวบนผิวน ้ ำกั้นไม่ให้ออกซิเจนและ
แสงอำทิตยผ์ำ่นไปได ้เป็นกำรท ำลำยแหล่งอำหำร กำรวำงไข่ของสัตวน ้ำและท ำลำยทศันียภำพท่ีดี 

- กำรเก็บหรือทิ้งน ้ ำมันหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วและภำชนะบรรจุ ท่ีไม่ ถูกวิ ธีท ำให้
น ้ำมนัหล่อล่ืนเกิดกำรร่ัวไหลลงดิน ท ำใหพ้ื้นดินบริเวณนั้นเสียคุณค่ำในกำรเพำะปลูก และถำ้ซึมลง
สู่ชั้นน ้ำใตดิ้น จะท ำใหน้ ้ำมีกล่ินเหมน็น ำไปบริโภคและใชส้อยไม่ได ้

- กำรเผำน ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้และภำชนะบรรจุท ำให้เกิดไอควนัพิษท่ีมีโลหะหนกั 
และออกไซดข์องโลหะฟุ้งกระจำยสู่บรรยำกำศ 
              2.2.3  กระบวนกำรน ำน ้ำมนัหล่อล่ืนใชแ้ลว้กลบัมำใชใ้หม่ 
 1) น ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีใช้แลว้ ท่ีมีกำรจดัเก็บในเบ้ืองตน้โดยผูป้ระกอบกำรและถูกจดัส่ง
อยำ่งเป็นระบบโดยผูรั้บขนส่ง/ผูจ้ดัเก็บรำยยอ่ย (collector) เพื่อท่ีจะน ำเขำ้คลงัจดัเก็บน ้ ำมนัหล่อล่ืน
ใชแ้ลว้ ซ่ึงคลงัจดัเก็บจะมีกระบวนกำรบ ำบดัในเบ้ืองตน้ เช่น แยกน ้ ำ และกรองส่ิงสกปรก ก่อนท่ี
จะน ำไปเก็บยงัถังพกั (storage tank) และหลังจำกนั้นจะถูกล ำเลียงเข้ำยงัส่วนก ำจัด/บ ำบัด 
น ้ ำมนัหล่อล่ืนใช้แลว้ ซ่ึงเป็นส่วนสุดทำ้ยท่ีจะท ำกำรก ำจดั เช่น เผำเป็นเช้ือเพลิงในเตำเผำปูน หรือ
เผำท ำลำยในเตำเผำขยะ (incinerator) (ถำ้มีสำรโลหะต่ำงๆ ตกคำ้งมำก) หรือน ำไปบ ำบดัโดยผำ่น
กระบวนกำรบ ำบดัต่ำงๆ ท่ีไดม้ำตรฐำนเพื่อเพิ่มมูลค่ำให้กบัน ้ ำมนัหล่อล่ืนใชแ้ลว้ เช่น Re-Refining 
Plant ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 
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รูปที ่2.4 กระบวนจดักำรน ้ำมนัหล่อล่ืนใชแ้ลว้ภำพรวม (ดดัแปลงจำก สิริพร, 2546) 
 

ในปัจจุบันสำมำรถน ำน ้ ำมันหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วกลับมำใช้ใหม่ได้โดยกำรปรับปรุง
คุณภำพน ้ำมนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ใหมี้คุณสมบติัท่ีสำมำรถน ำไปใชใ้หม่ไดโ้ดยผำ่นกรรมวิธี 2 วิธี (ศิริ
รัตน์, 2553) คือ 
 1) กำรบ ำบดัทำงกำยภำพและทำงเคมี โดยใชก้รดซลัฟิวริก 10 % โดยปริมำตรและ 
ฟุลเลอร์เอิร์ท 10 % โดยน ้ ำหนกั เป็นกำรฟอกสีและก ำจดัองคป์ระกอบต่ำงๆ ท่ีไม่เสถียรตลอดจน
ส่ิงเจือปนอ่ืนๆ ซ่ึงท ำใหน้ ้ำมนัเส่ือมคุณภำพ 
 2) กำรบ ำบดัดว้ยไฮโดรเจน ตวัเร่งปฏิกิริยำท่ีใช้ มี 3 ชนิด ไดแ้ก่  1) ตวัเร่งปฏิกิริยำ
แรนี-นิเกิล  2) นิเกิลออกไซด์โมลิบดินมัไตรออกไซด์บนตวัรองรับอลูมินำ และ  3) ตวัเร่งปฏิกิริยำ
นิเกิลออกไซด ์ทงัสเตนไตรออกไซด์บนตวัรองรับอลูมินำ ส ำหรับตวัเร่งปฏิกิริยำ แรนี-นิเกิลมีรำคำ
ถูก สำมำรถใช้บ ำบัดน ้ ำมันหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วได้ดีและสำมำรถแยกออกจำกน ้ ำมันได้ง่ำย 
น ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีได้จำกกรรมวิธีดงักล่ำวมีคุณภำพดีโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในกำรลดปริมำณซัลเฟอร์ 
และเพิ่มดชันีควำมขน้ใสของน ้ำมนั 
 
        2.3  กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) (ศิริรัตน์, 2553) 

กระบวนกำรไพโรไลซิส คือกระบวนกำรแตกตวัหรือสลำยตวัของสำรประกอบหรือวสัดุ
ต่ำงๆด้วยควำมร้อน ในบรรยำกำศท่ีปรำศจำกออกซิเจน หรือมีออกซิเจนในปริมำณท่ีน้อยมำก 
โดยทัว่ไปผลผลิตท่ีไดจ้ำกกระบวนกำรไพโรไลซิส สำมำรถแบ่งออกเป็น 3 ชนิดตำมสภำวะ คือ  

จดัเก็บน ้ ำมนัหล่อล่ืนจำกสถำนท่ี 

และหน่วยงำนต่ำงๆ 

บ ำบดัเบ้ืองตน้ 

เผำเป็น

เช้ือเพลิง 

แยกน ้ ำ เก็บในถงั

พกัน ้ ำมนั 
กรองส่ิงสกปรก 

น ำไปใชเ้ป็น

น ้ำมนัหยอดท้ิง 

น ำไปเขำ้

กระบวนกำรบ ำบดั 

เพ่ือเพ่ิมมูลค่ำ

ใหก้บัน ้ ำมนั 
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1) ผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นของแข็ง (char)  2) ของเหลว (ทัว่ไปมีคุณสมบติัคลำ้ยน ้ ำมนั) และ 3) ก๊ำซ เป็น
ผลิตภณัฑข์ั้นปฐมภูมิ (primary products) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5  อตัรำส่วนของผลิตภณัฑ์ท่ีไดข้ึ้นอยู่
กบัสภำวะท่ีใช้ เช่น อุณหภูมิ อตัรำเร็วในกำรให้ควำมร้อน เป็นตน้ (ศิริรัตน์, 2553) โดยทัว่ไป
ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ำกกำรไพโรไลซิสน ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีใช้แลว้ คือของเหลวหรือน ้ ำมนั ส่วนก๊ำซท่ีได้
นิยมน ำใชม้ำเป็นเช้ือเพลิงดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 
 

 
 

รูปที ่2.5 กระบวนกำรไพโรไลซิส (ดดัแปลงจำก
http://www.oknation.net/blog/print.php?id=19337) 

 

 
รูปที ่2.6 ผลิตภณัฑต่์ำงๆท่ีเกิดจำกกำรเปล่ียนน ้ำมนัหล่อล่ืนเป็นน ้ำมนัโดยกระบวนกำรไพโรไลซิส

(ดดัแปลงจำก
http://www.siampattana.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=539203276&Ntype=1) 
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ขอ้ดีและขอ้เสียของกระบวนไพโรไลซิส 
ขอ้ดี 
1) กำรไพโรไลซิสจะไดน้ ้ำมนัประมำณ 40-60% และไดก้ำ๊ซประมำณ 10-30% ส่วนท่ีเหลือ

เป็นของแขง็  
2) โอกำสในกำรเกิดไดออกซินฟูรำนนอ้ยกวำ่กำรเผำไหมโ้ดยตรงในเตำเผำขยะทัว่ไป 
ขอ้เสีย 
1) มีน ้ำมนัดิน หรือทำร์ (tar) ผสมในก๊ำซเช้ือเพลิง ท ำให้ตอ้งหำทำงก ำจดัหรือท ำให้นอ้ยลง

เพื่อไม่ใหมี้ปัญหำต่อกำรท ำงำนของเคร่ืองยนต ์
2) มีกำรลงทุนค่อนขำ้งสูง  
3) กำรควบคุมระบบมีควำมยุง่ยำก 

              2.3.1  สภำวะท่ีมีผลต่อผลิตภณัฑ์ในกระบวนกำรไพโรไลซิส โดยสภำวะทัว่ไปท่ีใชน้ั้น 
ไดแ้ก่ 

1) อุณหภูมิ มีผลต่อกำรแตกตวัของวตัถุดิบ และปริมำณของผลิตภณัฑท่ี์ได ้
2) ควำมดนั มีผลต่อกำรแตกตวัของวตัถุดิบ และผลิตภณัฑท่ี์ได ้
3) ควำมเร็วในกำรใหค้วำมร้อน มีผลต่อเวลำท่ีใช ้และกำรแตกตวัของวตัถุดิบ 
4) เวลำท่ีใชใ้นกำรเผำ มีผลต่อปริมำณกำรใชเ้ช้ือเพลิง และผลิตภณัฑท่ี์ได ้
5) ชนิดของถงัปฏิกรณ์ มีผลต่ออตัรำเร็วในกำรใหค้วำมร้อนและเวลำท่ีใช ้
6) บรรยำกำศในถงัปฏิกรณ์ เป็นสุญญำกำศ เพื่อช่วยในกำรแตกตวัของวตัถุดิบ 
7) ระบบกำรป้อนสำรตั้งตน้ มีผลต่อกำรแตกตวัของวตัถุดิบท่ีป้อนเขำ้กระบวนกำร 

              2.3.2  ปฏิกิริยำในกำรไพโรไลซิส 
ปฏิกิริยำท่ีเกิดในกระบวนกำรไพโรไลซิสประกอบด้วย 2 ขั้นตอนคือ ขั้นแรก กำร

สลำยตวัของสำรท่ีระเหยง่ำยออกจำกวตัถุดิบ (devolatilization) ขั้นท่ีสอง เป็นกำรแตกตวัของ
วตัถุดิบเองโดยองคป์ระกอบท่ีสำมำรถแตกตวัไดท่ี้สภำวะท่ีใช้จะแตกตวัออกมำเป็นโมเลกุลท่ีเล็ก
ลงตำมเวลำท่ีให้หรืออุณหภูมิท่ีก ำหนด จนกระทั่งเกิดกำรแตกตวัท่ีสมบูรณ์ของวตัถุดิบ โดย
อุณหภูมิในแต่ละขั้นจะแตกต่ำงกนัไปข้ึนกบัชนิดของวตัถุดิบ อยำ่งไรก็ตำม ถำ้มีกำรให้ควำมร้อน
และเวลำมำกเกินไป สำรท่ีไดจ้ำกกำรแตกตวัของวตัถุดิบจะกลบัมำรวมตวักนัเป็นโมเลกุลขนำด
ใหญ่ ซ่ึงอำจกลำยเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีมูลค่ำท่ีไดจ้ำกกระบวนกำร หรือเป็นของแข็งขน้เหนียวติดอยู่
ตำมอุปกรณ์ต่ำงๆได ้ดงันั้น สภำวะท่ีใช้ในกำรไพโรไลซิสจะตอ้งข้ึนอยู่กบัชนิดของวตัถุดิบท่ีใช้
ดว้ย กำรมีควำมรู้อยำ่งดีเก่ียวกบัวตัถุดิบท่ีป้อนเขำ้กระบวนกำร จะท ำให้ไดผ้ลผลิตท่ีมีคุณภำพใน
ปริมำณท่ีสูง และไม่ก่อให้เกิดผลผลิตท่ีไม่ตอ้งกำร หรือก่อให้เกิดผลผลิตท่ีท ำให้ตอ้งหยุดกำรผลิต
ชัว่ครำวเพื่อท ำกำรซ่อมแซมอุปกรณ์ (ศิริรัตน์, 2553) 
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ในบำงคร้ังอำจมีกำรเติมไฮโดรเจนหรือไอน ้ ำเขำ้ไปในกระบวนกำรไพโรไลซิสด้วย 
ทั้งน้ีเพื่อเปล่ียนกำรกระจำยตวัของผลิตภณัฑแ์ละบำงคร้ังท ำให้ผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นน ้ ำมนัมีควำมเสถียร
มำกข้ึน เน่ืองจำกไฮโดรเจนจะเขำ้ไปรบกวนกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชนัโดยออกซิเจนท่ีมีอยู่ใน
เน้ือของวตัถุดิบ กำรเติมน ้ำในปริมำณไม่มำกเกินไป เขำ้ไปเป็นตวักลำงในกระบวนกำรไพโรไลซิส 
จะไปเพิ่มควำมดนัใหก้บักระบวนกำร ท ำใหว้ตัถุดิบเกิดเป็นของไหลไดง่้ำย และท ำให้ถ่ำนท่ีไดจ้ำก
กระบวนกำรมีค่ำพื้นท่ีผิวสูงข้ึน (ในกรณีท่ีต้องกำรผลิตถ่ำนกัมมนัต์ หรือถ่ำนดูดซับ) เป็นต้น 
(ศิริรัตน์, 2553) 
              2.3.3  ชนิดของเคร่ืองปฏิกรณ์ไพโรไลซิส 

กระบวนกำรไพโรไลซิสเป็นเทคโนโลยีท่ีถูกน ำมำพฒันำใช้มำกท่ีสุด โดยเฉพำะกบั
ขยะพลำสติก หรือของเสียปิโตรเคมี ทั้งน้ีเน่ืองจำกโดยหลกักำรแลว้ เป็นเทคโนโลยีท่ีใชอุ้ณหภูมิ
ไม่สูงนกั และไดท้ั้งแก๊ส น ้ ำมนั และสำรปิโตรเคมีอ่ืนๆ เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณค่ำและคุม้ค่ำในเชิง
เศรษฐศำสตร์ กระบวนกำรไพโรไลซิสสำมำรถไดผ้ลผลิตภำยในเคร่ืองปฏิกรณ์เดียวโดย ไม่ตอ้งใช้
เงินลงทุนสูงมำกนกั นอกจำกน้ีของเสียปิโตรเคมีเป็นของเสียท่ีย่อยสลำยยำก หรือใช้เวลำนำนใน
กำรย่อยสลำยจ ำเป็นตอ้งใชเ้ทคโนโลยีเปล่ียนของเสียให้เป็นพลงังำนมำก ำจดัเพื่อให้ไดป้ระโยชน์
มำกท่ีสุด (ศิริรัตน์, 2553) 
                    2.3.3.1  ลกัษณะกำรใหค้วำมร้อนแก่เคร่ืองปฏิกรณ์ 

เคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีใช้กบัวตัถุดิบท่ีมีสภำพเป็นของเหลว หรือใช้ในกำรผลิตเช้ือเพลิง
นั้น มีควำมแตกต่ำงกนัออกไปตำมชนิดและองคป์ระกอบของวตัถุดิบ รวมถึงเทคโนโลยีท่ีใชเ้คร่ือง
ปฏิกรณ์ไพโรไลซิสสำมำรถแบ่งตำมลักษณะกำรให้ควำมร้อนของเคร่ืองปฏิกรณ์ออกเป็น 4
ลกัษณะ (ศิริรัตน์, 2553) 

ลกัษณะท่ี 1 เป็นกำรให้ควำมร้อนในปริมำณหน่ึง ท ำให้ส่วนหน่ึงของวตัถุดิบแตก
ตวัไดแ้ละคำยควำมร้อนออกมำเพื่อใหค้วำมร้อนแก่วตัถุดิบในส่วนท่ีเหลือใชใ้นกำรแตกตวัต่อเน่ือง
ภำยในเคร่ืองปฏิกรณ์เดียวกนั 

ลกัษณะท่ี 2 เป็นกำรให้ควำมร้อนโดยตรงจำกก๊ำซร้อนท่ีไดจ้ำกกำรเผำไหม ้หรือ
กำรแตกตวัของวตัถุดิบในลกัษณะต่ำงๆจำกเคร่ืองปฏิกรณ์อ่ืนๆมำท่ีเคร่ืองปฏิกรณ์หลกั 

ลักษณะท่ี 3 เป็นกำรให้ควำมร้อนโดยตรงผ่ำนตัวกลำงเฉ่ือยท่ีป้อนเข้ำสู่เคร่ือง
ปฏิกรณ์หลกัเช่น กำรป้อนก๊ำซเฉ่ือยเขำ้สู่เคร่ืองปฏิกรณ์หลกัร่วมกบัวตัถุดิบ 

ลกัษณะท่ี 4 เป็นกำรให้ควำมร้อนผ่ำนผนงัของเคร่ืองปฏิกรณ์หลกัท่ีบรรจุวตัถุดิบ 
และใหค้วำมร้อนถ่ำยเทสู่วตัถุดิบโดยผำ่นผนงัปฏิกรณ์ 
                    2.3.3.2  ชนิดของเคร่ืองปฏิกรณ์ไพโรไลซิส 

เคร่ืองปฏิกรณ์ไพโรไลซิสสำมำรถแบ่งออกเป็น 5 ชนิดใหญ่ๆ ตำมลักษณะ
องคป์ระกอบและกำรท ำงำนของเคร่ืองปฏิกรณ์ (ศิริรัตน์, 2553) ไดแ้ก่ 
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(ก) เคร่ืองปฏิกรณ์แบบเบดคงท่ี (Fixed-Bed Reactor) เป็นเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีมีกำร
ออกแบบอย่ำงง่ำยให้มีกำรบรรจุวตัถุดิบแบบคงท่ีภำยในเคร่ือง โดยวตัถุดิบจะไม่มีกำรเคล่ือนท่ี
ขณะให้ควำมร้อนจนกระทัง่แตกตวัหมด ส่ิงท่ีเคล่ือนท่ีในเคร่ืองปฏิกรณ์ คือ ผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นของ
ไหล ซ่ึงไหลออกจำกปฏิกรณ์ไดโ้ดยกำรน ำพำของก๊ำซเฉ่ือยควำมดนัภำยใน หรือกำรดูดออกโดยใช้
ป๊ัมสุญญำกำศ ดงัรูปท่ี 2.7 เน่ืองจำกเป็นกำรใชป้ริมำตรคงท่ีคือ ขนำดของถงัปฏิกรณ์ไม่สำมำรถ
ขยำยตวั มีเพียงส่ิงเดียวท่ีสำมำรถเคล่ือนท่ีไดภ้ำยในถงัปฏิกรณ์ คือผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นของไหล ดงันั้น
เคร่ืองปฏิกรณ์ชนิดน้ีเป็นปฏิกรณ์อยำ่งง่ำยท่ีสุด จึงนิยมใชก้นัมำกในหอ้งปฏิบติักำร (ศิริรัตน์, 2553) 

 
รูปที ่2.7 เคร่ืองปฏิกรณ์แบบเบดคงท่ีแสดงในระบบแบบก่ึงต่อเน่ือง  

(ดดัแปลงจำก Miller et al., 2006) 
 

(ข) เคร่ืองปฏิกรณ์แบบถงักวน (Continuous Stirred Tank Reactor) เป็นเคร่ือง
ปฏิกรณ์ท่ีมีกำรกวนวตัถุดิบท่ีป้อนเขำ้ภำยในปฏิกรณ์ด้วยใบกวนท่ีอยู่ด้ำนในของเคร่ืองปฏิกรณ์ 
เพื่อให้เกิดกำรเคล่ือนตวัของวตัถุดิบภำยในปฏิกรณ์ตลอดเวลำ ดงัรูปท่ี 2.8 และมีกำรถ่ำยเทควำม
ร้อนได้มำกข้ึน วตัถุดิบแตกตวัอย่ำงรวดเร็วภำยในปฏิกรณ์ขณะเคล่ือนตวัด้วยใบกวน กำรป้อน
วตัถุดิบมกัจะท ำโดยเคร่ืองป้อนแบบสกรู ซ่ึงมีขอ้ดี คือ ท ำให้สำมำรถป้อนวตัถุดิบคร้ังละน้อยๆ 
และอย่ำงต่อเน่ืองรวดเร็ว ท ำให้วตัถุดิบแตกตวัไดอ้ย่ำงรวดเร็วทนัทีท่ีเขำ้ถึงปฏิกรณ์ เม่ือรวมกบั
ขอ้ดีของกำรมีใบกวนแลว้ ท ำใหว้ตัถุดิบยิง่สำมำรถแตกตวัไดอ้ยำ่งรวดเร็วมำกข้ึน และสำมำรถผลิต
ผลิตภณัฑไ์ดอ้ยำ่งรวดเร็วและต่อเน่ืองมำกข้ึน อยำ่งไรก็ตำมกำรออกแบบใบกวนมีผลต่อผลิตภณัฑ์
ท่ีตอ้งกำร และกำรก ำจดัผลิตภณัฑ์ของแข็งออกจำกปฏิกรณ์ในบำงคร้ัง ดงันั้นผูใ้ช้ควรตอ้งเลือก
ชนิดของใบกวนให้เหมำะสมกบัวตัถุดิบ ผลิตภณัฑ์ท่ีไดส้ำมำรถไหลออกจำกปฏิกรณ์ไดโ้ดยกำร
น ำพำของก๊ำซเฉ่ือย ควำมดนัภำยใน หรือกำรดูดออกโดยกำรใช้ป๊ัมสุญญำกำศ นอกจำกน้ีท ำให้ค่ำ
คอนเวอร์ชันของสำรตั้งตน้ต่อปริมำตรของเคร่ืองปฏิกรณ์มีค่ำน้อยสุดเม่ือเทียบกบัปฏิกิริยำไหล
ต่อเน่ือง 
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รูปที ่2.8 เคร่ืองปฏิกรณ์แบบถงักวน (ดดัแปลงจำก Sheirs, 2006) 

 
(ค) เคร่ืองปฏิกรณ์แบบท่อไหล (Flow Reactor) เป็นเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีออกแบบให้มี

กำรเคล่ือนตวัหรือกำรไหลของวตัถุดิบตำมแนวแกนของปฏิกรณ์ขณะท่ีเกิดกำรแตกตวัดว้ยควำม
ร้อน วตัถุดิบจะแตกตวัอย่ำงสมบูรณ์เม่ือเคล่ือนตวัมำถึงทำงออกของเคร่ืองปฏิกรณ์ เช่นเดียวกบั
แบบเบดคงท่ี ดงัรูปท่ี 2.9 โดยวตัถุดิบจะถูกป้อนอยำ่งต่อเน่ืองจำกดำ้นบนของปฏิกรณ์ดว้ยเคร่ือง
ป้อนแบบสกรู เม่ือวตัถุดิบเขำ้สู่ปฏิกรณ์ก็จะเคล่ือนตวัและตกลงไปตำมแนวแกนของปฏิกรณ์ดว้ย
แรงโน้มถ่วงของโลกขณะท่ีตกลงไปก็จะเกิดกำรแตกตวัเป็นผลิตภณัฑ์ตลอดเวลำ สภำวะท่ีใช้ใน
ปฏิกรณ์จะตอ้งท ำใหว้ตัถุดิบแตกตวัอยำ่งสมบูรณ์เม่ือเคล่ือนตวัมำถึงทำงออกของปฏิกรณ์ ลกัษณะ
กำรท ำงำนของเคร่ืองปฏิกรณ์น้ีเป็นกำรท ำงำนแบบต่อเน่ือง 

 

 
รูปที ่2.9 เคร่ืองปฏิกรณ์แบบท่อไหล (ดดัแปลงจำก Bìlgesü et al., 2006) 

(ก) แบบท่อเด่ียว (ข) แบบหลำยท่อ 
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(ง) เคร่ืองปฏิกรณ์แบบฟลูอิไดซ์ (Fluidized Bed Reactors) เป็นปฏิกรณ์ท่ีออกแบบ
ให้วตัถุดิบเกิดกำรเคล่ือนตวัในปฏิกรณ์แบบป่ันป่วน (turbulent) จนกระทัง่แตกตวัหมด วตัถุดิบท่ี
จะป้อนเขำ้จะถูกย่อยให้มีขนำดเล็กเพียงพอท่ีจะสำมำรถเคล่ือนท่ีแบบป่ันป่วนไดอ้ยำ่งอิสระ และ
ไม่ใช้พลังงำนในกำรท ำให้ป่ันป่วนมำกเกินไป จำกนั้นวตัถุดิบจะถูกป้อนเข้ำปฏิกรณ์แบบก่ึง
ต่อเน่ืองเป็นคร้ังๆ ตำมปริมำณท่ีตอ้งกำรในคร้ังหน่ึงๆ เม่ือวตัถุดิบเขำ้ถึงภำยในปฏิกรณ์ท่ีมีกำรป้อน
ก๊ำซตวัพำด้วยควำมเร็วสูงพอท่ีจะท ำให้วตัถุเคล่ือนตวัภำยในปฏิกรณ์ (ระบบน้ีเป็นระบบกำร
ป่ันป่วนของก๊ำซ–ของแข็ง) จำกนั้นให้ควำมร้อนแก่ปฏิกรณ์จนกระทัง่วตัถุดิบแตกตวัหมด แลว้จึง
ป้อนวตัถุดิบเขำ้อีกคร้ังหน่ึง กำรท ำงำนของเคร่ืองปฏิกรณ์น้ีจึงเป็นแบบต่อเน่ือง เคร่ืองปฏิกรณ์แบบ
ฟลูอิไดซ์สำมำรถแบ่งออกตำมลักษณะกำรเคล่ือนตัวของวตัถุดิบในเคร่ืองปฏิกรณ์ได้เป็น 2 
ประเภท คือ  

1) เคร่ืองปฏิกรณ์แบบฟลูอิไดซ์แบบฟองก๊ำซ (Bubbling Fluidized Bed) เป็น
ปฏิกรณ์ท่ีออกแบบมำเพื่อท ำให้เกิดกำรไหลของวตัถุดิบแบบป่ันป่วน ตำมกำรเคล่ือนท่ีของฟอง
ก๊ำซท่ีป้อนเข้ำสู่ปฏิกรณ์ ดังรูปท่ี 2.10 กำรท ำงำนเร่ิมจำกกำรป้อนก๊ำซท่ีใช้เป็นตวัพำเขำ้ไปใน
ปฏิกรณ์พร้อมกบัวตัถุดิบ และตวัเร่งปฏิกิริยำเขำ้สู่ปฏิกรณ์ ควำมเร็วของก๊ำซท่ีใชจ้ะท ำให้เกิดกำร
รวมตวัของวตัถุดิบ และก๊ำซ ท ำให้วตัถุดิบเคล่ือนตวัแบบป่ันป่วน และเกิดกำรยกตวัข้ึนไปตำม
ทิศทำงของก๊ำซ และเคล่ือนท่ีแบบป่ันป่วนภำยในปฏิกรณ์อยำ่งต่อเน่ืองจนกระทัง่แตกตวัหมด 

 
รูปที ่2.10 เคร่ืองปฏิกรณ์แบบฟลูอิไดซ์แบบฟองก๊ำซ (Yang, 1995) 

 
2) เคร่ืองปฏิกรณ์แบบฟลูอิไดซ์แบบไหลเวียน (Circulating Fluidized Bed) เป็น

ปฏิกรณ์ท่ีออกแบบมำเพื่อท ำใหเ้กิดกำรไหลเวียนของวตัถุดิบในปฏิกรณ์แบบป่ันป่วน ดงัรูปท่ี 2.11 
กำรท ำงำนจะคล้ำยกับเคร่ืองปฏิกรณ์แบบฟลูอิไดซ์แบบฟองก๊ำซ มีข้อแตกต่ำงกันคือ มีกำร
ไหลเวยีนของวฏัภำคของแขง็ ซ่ึงในท่ีน้ี หมำยถึง ตวัเร่งปฏิกิริยำ 
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รูปที ่2.11 เคร่ืองปฏิกรณ์แบบฟลูอิไดซ์แบบไหลเวยีน (ปรับปรุงจำก http://www.jfe-rd.co.jp) 
 

 (จ) เคร่ืองปฏิกรณ์แบบเคร่ืองอดัรีดและแบบเตำหมุน (Extruders and Rotary Klins) 
เป็นเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีมีกำรหมุนกวนของวตัถุดิบภำยในตวัปฏิกรณ์โดยใชส้กรู หรืออุปกรณ์ท่ีคลำ้ย
สกรูในระหวำ่งกำรให้ควำมร้อน เพื่อใหเ้กิดกำรถ่ำยเทควำมร้อนไปสู่วตัถุดิบไดอ้ยำ่งสม ่ำเสมอใน
ขณะท่ีวตัถุดิบเดินทำงไปตำมสกรู ควำมเร็วในกำรหมุนของสกรูตอ้งพอดีกบักำรแตกตวัหมดของ
วตัถุดิบ เม่ือวตัถุดิบเดินทำงมำจนถึงปลำยเคร่ืองปฏิกรณ์ ดำ้นทำ้ยของเคร่ืองปฏิกรณ์มีทำงออกของ
ทั้งผลิตภณัฑท่ี์เป็นของไหลและของแขง็ นอกจำกน้ียงัมีเคร่ืองปฏิกรณ์แบบเคร่ืองอดัรีดแบบเตำ
หมุนท่ีมีกำรหมุนกวนของวตัถุดิบภำยในเคร่ืองปฏิกรณ์ โดยใชส้กรูหรืออุปกรณ์ท่ีคลำ้ยสกรูใน
ระหวำ่งกำรใหค้วำมร้อน เพื่อใหเ้กิดกำรถ่ำยเทควำมร้อนไปสู่วตัถุดิบไดอ้ยำ่งสม ่ำเสมอในขณะท่ี
วตัถุดิบเดินทำงไปตำมสกรู แต่มีควำมแตกต่ำงตรงท่ีเคร่ืองปฏิกรณ์แบบเตำหมุน มีกำรหมุนเตำ
ปฏิกรณ์ตำมแนวรัศมีของเคร่ืองปฏิกรณ์ (โดยใชม้อเตอร์ท่ีมีแกนขบัเคล่ือนร่วมกนัระหวำ่งเคร่ือง
ปฏิกรณ์และสกรู) ร่วมกบักำรใชส้กรูในกำรเคล่ือนตวัของวตัถุดิบผำ่นตำมแนวแกนของปฏิกรณ์ 
ดงัรูปท่ี 2.12 
 

 
รูปที ่2.12 เคร่ืองปฏิกรณ์แบบเคร่ืองอดัรีดแบบเตำหมุน (ปรับปรุงจำก

http://www.google.com/patents/US8067047) 

ตวัปฏิกรณ์ 

http://www.jfe-rd.co.jp/
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        2.4  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 Lazaro and Herod (2001) ศึกษำผลผลิตท่ีไดจ้ำกกระบวนกำรไพโรไลซิสน ้ ำมนัหล่อล่ืนใช้
แลว้ร่วมกบัถ่ำนหินในสัดส่วน 50:50 โดยศึกษำผลของอุณหภูมิท่ี 600, 650, 700 องศำเซลเซียส 
ควำมดันท่ี 0.1, 0.5, 1 MPa และชนิดของถ่ำนหิน ผลกำรทดลองพบว่ำ กำรไพโรไลซิส
น ้ ำมนัหล่อล่ืนใช้แล้วร่วมกบัถ่ำนหิน จะช่วยในกำรเปล่ียนไฮโดรเจนในถ่ำนหินให้เป็นผลผลิต
ทำงปิโตรเคมี ซ่ึงแตกต่ำงจำกกำรไพโรไลซิสถ่ำนหินเพียงอย่ำงเดียวซ่ึงจะได้โมเลกุลไฮโดรเจน 
เม่ือเปรียบเทียบผลกำรทดลองกบัค่ำทำงทฤษฎีพบวำ่ก๊ำซมีเทน อลัเคนชนิดเบำ เอทิลลีน โพรพิลีน 
จะมีค่ำเพิ่มข้ึน เม่ืออุณหภูมิและควำมดันเพิ่มข้ึน แต่ไม่ช่วยเปล่ียนโมเลกุลของไฮโดรเจนเป็น
สำรประกอบท่ีมีคำร์บอนมำกกวำ่ 4 (>C4) 
 อษัฎำยุธฌ์ิ (2546) ศึกษำกระบวนกำรแตกตวัดว้ยไฮโดรเจนของน ้ ำมนัหล่อล่ืนใช้แลว้บน
ตวัเร่งปฏิกิริยำนิกเกิลโมลิบดินมับนอะลูมินำ ในกำรทดลองน้ีใชเ้คร่ืองปฏิกรณ์ขนำดเล็กขนำด 70 
มิลลิลิตร โดยใช้ควำมดนัก๊ำซไฮโดรเจนท่ี 0–200 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว อุณหภูมิ 400–470 องศำ
เซลเซียส เวลำท่ีใช้ในกำรท ำปฏิกิริยำระหวำ่ง 30–120 นำที ปริมำณตวัเร่งปฏิกิริยำระหวำ่ง 0.0-
5.0% โดยน ้ำหนกั ผลิตภณัฑน์ ้ ำมนัเบำท่ีไดส้ำมำรถน ำมำวิเครำะห์หำองคป์ระกอบโดยเทคนิคแก๊ส 
โครมำโตรกรำฟีดว้ยวิธี Simulated Distillation Gas Chromatography (SDGC) พบวำ่ท่ีอุณหภูมิ 450 
องศำเซลเซียส ควำมดนัก๊ำซไฮโดรเจนท่ีใช ้100 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว เวลำท่ีใชใ้นกำรท ำปฏิกิริยำ 90 
นำที ตวัเร่งปฏิกิริยำท่ีใช ้1.0% ให้ปริมำณน ้ ำมนัเบำท่ีได ้85.64% ซ่ึงประกอบดว้ยแนฟทำ 36.15%, 
เคโรซีน 11.49%, ก๊ำซออยล์ชนิดเบำ 11.21%, ก๊ำซออยล์ชนิดหนกั 8.77% และไฮโดรคำร์บอนสำย
โซ่ยำว 18.02% 
 Gómez-Rico et al. (2003) ศึกษำจลนพลศำสตร์ของกำรสลำยตวัดว้ยควำมร้อนของ
น ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีใช้แลว้โดย TGA ภำยใตส้ภำวะก๊ำซฮีเลียม และก๊ำซฮีเลียม:ออกซิเจน โดยท ำกำร
ทดลองโดยกระบวนกำรไพโรไลซิสใน Tubular reactor ท่ี 723 และ 1,123 K วิเครำะห์สำรอินทรีย์
ระเหยง่ำยและสำรอินทรียก่ึ์งระเหยง่ำยดว้ย GC จำกกำรวิเครำะห์ TGA พบว่ำไม่มีควำมแตกต่ำง
ระหวำ่งกำรใชก้๊ำซฮีเลียม และกำรใชก้๊ำซฮีเลียม:ออกซิเจน และพบวำ่น ้ ำมนัหล่อล่ืนจะเร่ิมสลำยตวั
ดว้ยควำมร้อนท่ีอุณหภูมิระหว่ำง 450 ถึง 700 K เม่ือวิเครำะห์หำองค์ประกอบโดย GC-MS ของ
น ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้กบัน ้ ำมนัท่ีไดจ้ำกกำรไพโรไลซิสท่ี 773 K พบวำ่มีองคป์ระกอบส่วนใหญ่
อยูร่ะหวำ่ง C21-C37 
 Kim et al. (2003) ศึกษำกำรสลำยตวัของน ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้โดยใช ้TGA ท่ีอตัรำควำม
ร้อน 0.5, 1.0 และ 2.0 ºC/min ในถงักวนแบบเบดคงท่ี อุณหภูมิท่ีใชใ้นกำรสลำยตวัอยูร่ะหวำ่ง 400 
ถึง 460 ºC และมีกำรเพิ่มข้ึนของพลงังำน ซ่ึงพลงังำนเฉล่ียท่ีไดคื้อ 322.69 kJ/mol น ้ ำมนัผลิตภณัฑ์
ท่ีได้จำกกำรทดลองค่อนขำ้งท่ีจะมีปริมำณจ ำนวนคำร์บอนท่ีสูง และพลงังำนลดลงเม่ือจ ำนวน
คำร์บอนมำกข้ึน 
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 Mascolo (2004) ศึกษำกำรสลำยตัวของก๊ำซจำกน ้ ำมันหล่อล่ืนสังเครำะห์ภำยใต้
กระบวนกำรไพโรไลซีส ใชน้ ้ ำมนัหล่อล่ืนในตลำด 3 ยี่ห้อ โดยใช ้System for thermal diagnostic 
study (STDS) อุณหภูมิระหว่ำง 400 และ1,000 ºC ศึกษำแบบจ ำลองของจุด hot spot ของ
น ้ ำมนัหล่อล่ืน  จำกกำรทดลองเร่ิมตน้ในกำรสลำยท่ีอุณหภูมิ 600-700 ºC จนถึง 900-1,000 ºC 
ผลิตภณัฑ์ขั้นแรกท่ีไดเ้ป็นสำรจ ำพวกอะโรมำติกและ PAHs จะเกิดข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงกวำ่ 700 ºC 
ผลิตภณัฑข์ั้นท่ี 2 ท่ีไดเ้ป็นเบนซีนในรูปของ aryl moieties 
 Conesa et al. (2009) ศึกษำอตัรำกำรปล่อยมลพิษจำกกำรไพโรไลซิสและเผำไหมข้องเสีย
ต่ำงๆ ไดแ้ก่ พอลิเอธทิลลีน ยำงรถยนต ์สลดัจน์ ้ ำทิ้งชุมชน พีวีซี ผำ้ฝ้ำย ผำ้พอลิเอสเทอร์ ของเหลือ
ทิ้งจำกเศษเน้ือและกระดูก ของเสียจำกโอลีฟออยล์น ้ ำมนัหล่อล่ืนใชแ้ลว้ และของเสียกระดำษ โดย
ทดลองในถงัปฏิกิริยำแนวนอนภำยใตส้ภำวะ Fuel-rich จำกผลกำรทดลองพบว่ำ สำรประกอบ
อินทรีย์ก่ึงระเหยง่ำยจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนทั้ งกำรไพโรไลซิสและกำรเผำไหม้ ส่วน
สำรประกอบไฮโดรคำร์บอนชนิดเบำ ( light hydrocarbons) สำรประกอบอินทรียก่ึ์งระเหยง่ำย 
สำรประกอบโมโนและโพลิอะโรแมติก จะเกิดมำกท่ีสภำวะอุณหภูมิปำนกลำง (intermediate 
temperature) 
 Lam et al. (2012) ศึกษำกำรน ำน ้ ำมนัเคร่ืองรถยนตท่ี์ใชแ้ลว้มำกวนอย่ำงต่อเน่ืองในถงั
ปฏิกรณ์ให้ควำมร้อนดว้ยเตำไมโครเวฟ ท ำให้ไดก้๊ำซกลบัมำ 41% พบว่ำมีควำมเขม้ขน้ของ light 
aliphatic hydrocarbons มำกถึง 86% สำมำรถน ำไปใชเ้ป็นวตัถุดิบหรือเช้ือเพลิงในกระบวนต่ำงๆ
หรือน ำมำเปล่ียนสภำพเป็นไฮโดรเจนส ำหรับเป็นเช้ือเพลิงส ำรอง จำกกำรทดลองพบว่ำยงัมีกำร
รวมตวัของไฮโดรเจนอะตอมเป็นก๊ำซไฮโดรเจนมำกกวำ่ 19% และ CO สำมำรถน ำมำใชเ้ป็นแก๊ส
สังเครำะห์ (H2+CO มำกกว่ำ 35% โดยปริมำตร) ปริมำณของก๊ำซไฮโดรคำร์บอนท่ีสูงสำมำรถ
น ำมำใชร้วมกบักำรให้ควำมร้อนร่วมกบัเตำไมโครเวฟได ้กำรใชเ้ตำไมโครเวฟให้ควำมร้อนมีผลดี
ต่อกำรเปล่ียนสภำพของน ้ ำมนัเคร่ืองรถยนตท่ี์ใชแ้ลว้เป็นก๊ำซท่ีมีประโยชน์ ดว้ยเหตุน้ีของเสียท่ีไม่
เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมนั้นสำมำรถเปล่ียนสภำพเป็นส่ิงท่ีมีประโยชน์และเป็นทำงเลือกของ
ไฮโดรเจน หรือพลงังำนไฮโดรคำร์บอน ซ่ึงกระบวนกำรน้ีท ำให้ไดก้๊ำซท่ีมีประโยชน์มำกกว่ำกำร
ก ำจดัของเสียแบบเดิม และแสดงให้เห็นถึงศกัยภำพในกำรรีไซเคิลน ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วท่ีเป็น
ปัญหำต่อส่ิงแวดลอ้มไดดี้ 


