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บทที ่4 
ผลการวจิัยและการอภิปรายผล 

 
        4.1  ถังปฏิกรณ์ไพโรไลซิส 
 

 

รูปที ่4.1 ถงัปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบถงักวนตน้แบบ 

 จากรูปท่ี 4.1 แสดงระบบไพโรไลซิสท่ีสร้างข้ึนดว้ยสแตนเลส เกรด 304 ประกอบดว้ยถงั
ปฏิกรณ์ขนาด 10 ลิตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20.5 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ภายใน
ประกอบดว้ยใบกวน เทอร์โมมิเตอร์ไฟฟ้า ท่อน าไอ ถงัควบแน่นขนาดความสูง 60 เซนติเมตร เส้น
ผา่นศูนยก์ลางขนาด 9.5 เซนติเมตรจ านวน 3 คอลมัน์ มีเทอร์โมมิเตอร์ติดอยู,่ ถงัรองรับเช้ือเพลิง
เหลวขนาดความสูง 30 เซนติเมตร เส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 9.5 เซนติเมตร 2 คอลมัน์ ระบบท่ีสร้าง
ข้ึนถูกท าให้เป็นระบบสุญญากาศโดยใช้ป๊ัมสูญญากาศ (ความดันสูงสุด 33 มิลลิบาร์และ 
ประสิทธิภาพสูงสุด 24 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง) ซ่ึงระบบน้ีถูกควบคุมดว้ยระบบไฟฟ้า โดยใช้
ก าลงัไฟฟ้า 770 วตัต ์และกระแสไฟฟ้า 220 โวลต ์ จากการวดัอุณหภูมิการควบแน่นในถงัควบแน่น 
พบว่าในถงัควบแน่นหมายเลข 7 มีค่าอุณหภูมิประมาณ 60  C, หมายเลข 8 และ 9 มีค่าอุณหภูมิ
ประมาณ 25 °C จากผลการทดลองพบวา่ ถงัควบแน่นหมายเลข 9 ไม่มีการควบแน่นของเช้ือเพลิง
เหลว 

1 ก๊าซไนโตรเจน 

2 ใบพดักวน 

3 เตาไฟฟ้า 

4 ท่อใส่สารตั้งตน้ 

5 ท่อส่งไอระเหย 

6  ตวัวดัอุณหภูมิ 

7  ถงัควบแน่น (60ºC) 

8,9 ถงัควบแน่น (25ºC) 

10, 11 ถงัรองรับผลิตภณัฑ์ 

12 ป๊ัมสุญญากาศ 

13 ตูค้วบคุมระบบไฟฟ้า 

14 ถงัปฏิกรณ์ 

15 มอร์เตอร์ 
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        4.2  ผลการสลายตัวของน า้มันหล่อลื่นทีใ่ช้แล้วด้วย TGA 
การทดสอบการสลายตวัของน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ดว้ย TGA ท่ีสภาวะอุณหภูมิ 40-600 

°C ท่ีอตัราการเพิ่มอุณหภูมิ 10.00 °C / min แสดงดงัรูปท่ี 4.2 
 

 
รูปที ่4.2 การแตกตวัของน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้โดยใช ้TGA 

 
 จากรูปท่ี 4.2 พบวา่การแตกตวัของน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้เกิดข้ึน 2 ช่วง คือจะเกิดพีคขนาด
ใหญ่ระหว่างช่วงอุณหภูมิ 200 ถึง 420 ºC มีการแตกตวัสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 304.16 °C และพีคขนาด
เล็กระหวา่งช่วงอุณหภูมิ 480-560 ºC มีการแตกตวัท่ีอุณหภูมิ 540.55 °C ซ่ึงให้ผลสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ Gómez–Rico และคณะ (2003) พบว่าอุณหภูมิในการแตกตวัของน ้ ามนัหล่อล่ืนอยู่
ระหว่าง 227-477 °C โดยมีอุณหภูมิ 2 ช่วงคือ ช่วงแรกท่ีอุณหภูมิ 227-352 °C และช่วงท่ีสองท่ี
อุณหภูมิ 477 °C ตามหลกัการแตกตวัท่ีแตกต่างกนัของสาร การแตกตวัของน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้
ในอุณหภูมิแรกอาจเกิดจากการระเหย (evaporation) ของสารไฮโดรคาร์บอนในองคป์ระกอบของ
น ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ ไดผ้ลิตภณ์ัของเหลว ส่วนการแตกตวัในช่วงอุณหภูมิท่ีสอง อาจเกิดจากการ
แตกตวัโดยความร้อน (decomposition) ของสารประกอบในน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้แลว้ ไดผ้ลิตภณัฑ์
ก๊าซ (Gómez–Rico et al., 2003) 
 
        4.3  ผลการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการไพโรไลซิสน า้มันหล่อลืน่ทีใ่ช้แล้ว 
              4.3.1  ผลของอุณหภูมิและอตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนต่อปริมาณเช้ือเพลิงเหลวท่ีได ้

จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการไพโรไลซิสใชน้ ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ปริมาณ 1 
ลิตร โดยแปรค่าอุณหภูมิท่ี 200, 300, 350, 400 และ 500 °C และอตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนท่ี 
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0.1, 0.45, 0.75 และ 1.0 ลิตรต่อนาที เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 (ดู
รายละเอียดในตารางท่ี ก-1.1–1.4 และตารางท่ี ก-1.6-1.9 ภาคผนวก ก) 
 

 
 

 
 

รูปที ่4.3 ปริมาตรของเช้ือเพลิงเหลวท่ีได ้(ก) และน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ท่ีเหลือ (ข) จากการ 
ไพโรไลซิส แปรค่าอุณหภูมิท่ี 200, 300, 350, 400 และ 500 °C และอตัราการไหลของก๊าซ

ไนโตรเจนท่ี 0.1, 0.45, 0.75, 1.0 ลิตรต่อนาที เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
 

จากรูปท่ี 4.3ก พบว่าปริมาตรของเช้ือเพลิงเหลวท่ีได้มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มของ
อุณหภูมิในการไพโรไลซิส อย่างไรก็ตาม ท่ีอุณหภูมิตั้งแต่ 400 °C ข้ึนไป ปริมาตรของเช้ือเพลิง
เหลวท่ีไดมี้แนวโนม้ลดลง ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากท่ีอุณหภูมิ 200 °C เป็นอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่อุณหภูมิการ
ระเหยของน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ ท าใหไ้ดผ้ลิตภณัฑเ์ช้ือเพลิงเหลวนอ้ย อุณหภูมิในช่วง 300 °C ถึง 
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400 °C เป็นช่วงท่ีมีการระเหยของน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ให้กลายเป็นผลิตภณัฑ์เช้ือเพลิงเหลว จึง
ท าให้ไดผ้ลิตภณัฑ์เช้ือเพลิงเหลวสูง ส่วนท่ีอุณหภูมิ 500 °C สารไฮโดรคาร์บอนในน ้ ามนัหล่อล่ืน
ส่วนใหญ่ถูกแตกตวัไปเป็นผลิตภณัฑ์ก๊าซ ท าให้ไดผ้ลิตภณัฑ์เช้ือเพลิงเหลวนอ้ย ซ่ึงผลการทดลอง
ท่ีไดส้อดคลอ้งกบัผลการทดลองการสลายตวัของน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ดว้ย TGA ท่ีพบวา่อุณหภูมิ
ในการระเหยเป็นของเหลวของน ้ ามันหล่อล่ืนอยู่ระหว่างอุณหภูมิ  200 ถึง  420 °C และ
น ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้มีการสลายตวัสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 304.16 °C และสอดคลอ้งกบัผลการทดลอง
ปริมาตรของน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้แลว้ท่ีเหลือหลงัจากการไพโรไลซิส (รูปท่ี 4.3 ข) ในขณะท่ีอตัรา
การไหลของก๊าซไนโตรเจนท่ีเหมาะสมคือท่ี 0.45 ลิตรต่อนาที อย่างไรก็ตาม ท่ีอตัราการไหลต ่า
หรือสูงกวา่ 0.45 ลิตรต่อนาที ปริมาตรของเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ะมีแนวโนม้ลดลง ทั้งเน่ืองจากท่ีอตัราการ
ไหลของก๊าซไนโตรเจนต ่ากว่า 0.45 ลิตรต่อนาที อาจไม่เพียงพอต่อการพาไอของเช้ือเพลิงเหลวท่ี
ไดอ้อกจากถงัปฏิกรณ์ ในขณะท่ีอตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนสูงกวา่ 0.45 ลิตรต่อนาที อาจท า
ให้เวลาท่ีใชใ้นการควบแน่นไอระเหยให้เป็นเช้ือเพลิงเหลวนอ้ยเกินไป ไอระเหยจึงถูกพาออกจาก
ระบบในรูปของก๊าซ จากการทดสอบความแตกต่างทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์ ANOVA ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% และเปรียบเทียบหาความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช ้Multiple Comparison ดว้ย
วิธี Tukey’s Test พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 350 °C และอตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจน 0.45 ลิตรต่อนาที
เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเช้ือเพลิงเหลวโดยกระบวนการไพโรไลซิสสามารถผลิตเช้ือเพลิง
เหลวได ้545.33±15.95 มิลลิลิตร ซ่ึงผลท่ีไดแ้ตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบัท่ีสภาวะอุณหภูมิ
และอตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนอ่ืนๆ (ดูรายละเอียดในตารางท่ี ข 1 ภาคผนวก ข) 
 
              4.3.2  ผลของเวลาในการไพโรไลซิสต่อปริมาณเช้ือเพลิงเหลวท่ีได ้
 จากการน าสภาวะท่ีเหมาะสมของอุณหภูมิไพโรไลซิสท่ี 350 °C และอตัราการไหลของ
ก๊าซไนโตรเจนท่ี 0.45 ลิตรต่อนาที แปรค่าเวลาในการไพโรไลซิสท่ี 1, 2 และ 3 ชัว่โมง ไดผ้ลการ
ทดลองดงัรูปท่ี 4.4 (รายละเอียดในตารางท่ี ก-1.5 และตารางท่ี ก-1.10 ภาคผนวก ก) 
 จากผลการทดลองพบว่า ท่ีเวลาในการไพโรไลซิส 1, 2 และ 3 ชั่วโมงได้ปริมาตร
เช้ือเพลิงเหลวเท่ากบั 54.3% (543±19.08 มิลลิลิตร), 54.53% (545.33±15.95 มิลลิลิตร) และ 53.63% 
(536.33±9.71 มิลลิลิตร) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 ก จากการทดสอบความแตกต่างทางสถิติด้วยการ
วเิคราะห์ ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% พบวา่ท่ีเวลาในการไพโรไลซิส 1, 2 และ 3 ชัว่โมงไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (ดูรายละเอียดในตารางท่ี ข-2 ภาคผนวก ข) อยา่งไรก็ตาม จากปริมาตร
ของน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วท่ีเหลือ (รูปท่ี 4.4ข) ท่ีไพโรไลซิสท่ีเวลา 1 ชั่วโมง และ 2 ชั่วโมง 
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % (ดูรายละเอียดในตารางท่ี ข-3 ภาคผนวก ข) 
ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะอุณหภูมิในถงัควบแน่นยงัไม่เพียงพอในการควบแน่นไอระเหย ซ่ึงในการ
ทดลองน้ีไดเ้ลือกเวลาท่ี 2 ชัว่โมง  
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รูปที ่4.4 ปริมาตรของเช้ือเพลิงเหลวท่ีได ้(ก) และน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ท่ีเหลือ (ข) จาก 
การไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 350 °C และอตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจน 0.45 ลิตรต่อนาที  

แปรค่าเวลาในการไพโรไลซิสท่ี 1, 2, 3 ชัว่โมง 
 
        4.4  ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน ้ามันหล่อลื่นที่ใช้แล้วและผลิตภัณฑ์
เช้ือเพลงิเหลวทีไ่ด้ 
              4.4.1  องค์ประกอบทางเคมีของน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วและเช้ือเพลิงเหลวท่ีได้จากการ 
ไพโรไลซิส 
 ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ และผลิตภณัฑ์เช้ือเพลิง
เหลวท่ีไดจ้ากการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 350 °C อตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนท่ี 0.45 ลิตรต่อ
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นาที เป็นเวลา 2 ชัว่โมง โดยใช ้GC–MS วิเคราะห์เชิงคุณภาพดว้ย NIST library ไดผ้ลการทดลอง
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 และตารางท่ี 4.1 และ 4.2 (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ก 2.1-2.2) 
 

 
(ก) 

 

(ข) 

รูปที ่4.5 โครมาโตแกรมของน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ (ก) และผลิตภณัฑเ์ช้ือเพลิงเหลวท่ีได ้(ข)  
จากกระบวนการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 350 °C และอตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจน 

0.45 ลิตรต่อนาที เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
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ตารางที ่4.1 ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ 

Retention time (min) สารประกอบ % Corr. Area 
6.13 p-Xylene 2.07 
9.8 Benzene, 1, 2, 3 - trimethyl - 3.87 
9.98 Decane 6.10 
13.07 Undecane 2.61 
15.58 Naphthalene 0.97 
16.05 Dodecane 6.00 
18.85 Tridecane 2.99 
21.49 Tetradecane 3.45 
23.99 Pentadecane 2.3 
26.36 Hexadecane 2.05 
28.61 Heptadecane 2.89 
30.74 Octadecane 1.97 
32.77 Nonadecane 1.43 
34.72 Eicosane 1.79 
36.58 Heneicosane 1.94 

 

ตารางที่  4.2 ผลการวิ เคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์เ ช้ือเพลิงเหลวท่ีได้จาก
กระบวนการไพโรไลซิส 

Retention time (min) สารประกอบ % Corr. Area 
2.73 Heptane 0.97 
4.37 Octane 1.52 
6.8 p-Xylene 1.34 
6.96 Nonane 1.19 
9.82 Benzene, 1, 2, 3 - trimethyl - 1.96 
10.01 Decane 1.20 
13.11 Undecane 1.78 
15.6 Naphthalene 1.60 
16.08 Dodecane 1.66 
18.89 Tridecane 1.15 
21.54 Tetradecane 1.55 
24.04 Pentadecane 2.12 
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ตารางที่ 4.2 (ต่อ) ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภณัฑ์เช้ือเพลิงเหลวท่ีได้จาก
กระบวนการไพโรไลซิส 

Retention time (min) สารประกอบ % Corr. Area 
26.39 Hexadecane 1.75 
28.63 Heptadecane 0.94 
30.76 Octadecane 0.64 
32.79 Nonadecane 0.85 
36.59 Heneicosane 0.21 
38.37 Docosane 0.16 
41.71 Tetracosane 0.09 
43.29 Pentacosane 0.05 
44.81 Hexacosane 0.03 

 

 จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้แลว้และเช้ือเพลิงเหลวท่ีได้
จากการไพโรไลซิสเม่ือน ามาจดักลุ่มตามจ านวนคาร์บอน ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 
พบว่าการแพร่กระจายองคป์ระกอบในน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้แลว้ (รูปท่ี 4.6ก) มีความแตกต่างกบัใน
เช้ือเพลิงเหลวท่ีได้จากกระบวนการไพโรไลซิส (รูปท่ี 4.6ข) โดยองค์ประกอบของคาร์บอนใน
เช้ือเพลิงเหลวท่ีไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสมีปริมาณโมเลกุลคาร์บอนสายสั้น (short chain 
carbons) มากกวา่ในน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากโมเลกุลคาร์บอนสายยาว (long chain 
carbons) ในน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ถูกแตกพนัธะดว้ยความร้อนท าให้กลายเป็นโมเลกุลคาร์บอน
สายสั้น 
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รูปที ่4.6 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง % ของพื้นท่ีใตก้ราฟกบัจ านวนของคาร์บอนในองคป์ระกอบทาง
เคมีของน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ (ก) และ เช้ือเพลิงเหลวท่ีได ้(ข) จากกระบวนการไพโรไลซิส 
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              4.4.2  ผลการวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้แล้ว และ
เช้ือเพลิงเหลวท่ีไดจ้ากการไพโรไลซิส 
 ผลการวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้แลว้ก่อนและ
หลงัการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 350 °C อตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนท่ี 0.45 ลิตรต่อนาที เป็น
เวลา 2 ชัว่โมง และเช้ือเพลิงเหลวท่ีไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสท่ีสภาวะดงักล่าว ไดผ้ลการ
ทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 คุณสมบติัทางกายภาพ และเคมีของน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วก่อนและหลังจากการ 
ไพโรไลซิส และผลิตภณัฑเ์ช้ือเพลิงเหลวท่ีไดจ้ากการไพโรไลซิส ตามวธีิมาตรฐาน ASTM 

a ขอ้มูลจากมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 1267–2537  น ้ามนัดีเซลส าหรับเคร่ืองยนตห์มุน
เร็ว กระทรวงอุตสาหกรรม 
 
 จากผลการวเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีพบวา่ เช้ือเพลิงเหลวท่ีผา่นการบ าบดั
โดยกระบวนการไพโรไลซิส มีค่าความถ่วงจ าเพาะและค่าความร้อนใกล้เคียงกับค่าของ
น ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้แลว้ก่อนและหลงัการไพโรไลซิส แต่มีจุดวาบไฟ ความหนืด ปริมาณซัลเฟอร์ 
ปริมาณน ้ าและตะกอน และปริมาณเถ้าน้อยกว่าค่าของน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้แลว้ก่อนและหลงัการ 
ไพโรไลซิส ซ่ึงจากค่าความร้อนสูง ค่าความหนืดลดลง และมีปริมาณซัลเฟอร์ ปริมาณน ้ าและ
ตะกอน และปริมาณเถ้าต ่า ดังนั้นคุณสมบติัเช้ือเพลิงเหลวท่ีได้จึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะน าไป
ปรับปรุงคุณภาพไปเป็นน ้ ามนัดีเซลหมุนเร็วเพื่อเพิ่มมูลค่าผลิตภณัฑ์ อย่างไรก็ตาม การท่ีมีจุดวาบ
ไฟต ่า อาจท าใหเ้กิดอนัตรายในการใชง้าน จึงจ าเป็นตอ้งปรับปรุงคุณสมบติัน้ีให้เหมาะสม  ส าหรับ

คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี 
น า้มันหล่อลื่น
ทีใ่ช้แล้วก่อน
ไพโรไลซิส 

น า้มันหล่อลื่น
ทีใ่ช้แล้วหลงั
ไพโรไลซิส 

เช้ือเพลงิ
เหลวทีไ่ด้ 

มาตรฐาน
น า้มันดีเซล
หมุนเร็วa 

ความถ่วงจ าเพาะ15.6/15.6 ◦C 0.88 0.86 0.81 0.81–0.87 
จุดวาบไฟ (◦C) <40 <40 <20 >52 
ค่าความร้อน (Cal/g) 10,741 10,728 11,067 - 
ค่าความหนืดท่ี 50 ◦C (mm2/s) 46.74 18.08 6.2 1.8–4.1 

ปริมาณคลอไรด ์(mg/kg) 63 63 - - 
ปริมาณซลัเฟอร์ (% wt) 0.438 0.438 0.02 <0.005 
ปริมาณน ้าและตะกอน (% vol) 1.20 1.20 <0.001 <0.05 
ปริมาณเถา้ (% wt) 0.7 0.574 0.13 <0.01 
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น ้ ามันหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วท่ีเหลือหลังการไพโรไลซิสมีค่าความหนืดและปริมาณเถ้าต ่ ากว่า
น ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วก่อนการไพโรไลซิส จากค่าความร้อนท่ีสูงของน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้แล้วท่ี
เหลือหลงัจากการไพโรไลซิส ท าใหส้ามารถน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในอุตสาหกรรม 
 
ตารางที ่4.4 องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ และผลิตภณัฑ์เช้ือเพลิงเหลวท่ีไดจ้าก
กระบวนการไพโรไลซิส ท่ีวเิคราะห์ดว้ย GC-MS 

องค์ประกอบทางเคมี น า้มันหล่อลื่นทีใ่ช้แล้ว (%) เช้ือเพลงิเหลวทีไ่ด้ (%) 

Alkanes 39.01 18.23 

Carbon Compounds 
  

Light Hydrocarbons (C6 - C12) 56.31 67.74 

Heavy Hydrocarbons (C13 - C26) 43.69 32.26 

Aromatics 46.66 66.91 

PAHs 0.73 0.87 
หมายเหตุ : ค านวณจากความสัมพนัธ์ระหวา่ง % ของพื้นท่ีใตก้ราฟ (relative percent) 
 
 จากตารางท่ี 4.4 แสดงคุณภาพเชิงปริมาณของน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้แลว้ และเช้ือเพลิง
เหลวท่ีไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิส โดยการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบดว้ย GC-MS พบวา่มีกลุ่ม
ของสารอินทรียต่์างๆประกอบอยู่ ได้แก่ อลัเคน, ไฮโดรคาร์บอนชนิดเบา (light hydrocarbons), 
ไฮโดรคาร์บอนชนิดหนัก (heavy hydrocarbons), อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน และ PAHs จาก
การศึกษาพบว่าเ ช้ือเพลิงเหลวท่ีได้มีอัลเคน และไฮโดรคาร์บอนชนิดหนักลดลง และมี
ไฮโดรคาร์บอนชนิดเบา, อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน และ PAHs เพิ่มข้ึน เม่ือเทียบกบัน ้ ามนัหล่อล่ืน
ท่ีใชแ้ลว้ ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Lam et al., (2012) และสอดคลอ้งกบัหลกัการ
การแตกตวัของโมเลกุลคาร์บอนสายยาวเม่ือได้รับความร้อนท าให้เกิดการแตกตวัเป็นโมเลกุล
คาร์บอนสายสั้น ซ่ึงจากผลการทดลองผลิตภณัฑ์เช้ือเพลิงเหลวท่ีไดมี้ปริมาณของโมเลกุลคาร์บอน
สายสั้นเพิ่มข้ึน 


