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บทคัดยอ 

ในชีวิตประจําวันเราหลีกเลี่ยงการใชพลาสติกไมไดไมวาจะเปนแปรงสีฟน ขวดนํ้า รวมถึงโทรศัพทมือถือ ลวนแตเปนของ

ท่ีใชในชีวิตประจําวันท้ังสิ้น และขยะพลาสติกท่ีเหลือใชในปจจุบันมีจํานวนมาก และสงผลตอสิ่งแวดลอมกอใหเกิดปญหาในการ

กําจัดขยะประเภทพลาสติกเปนอยางมากการกําจัดสวนใหญจะใชวิธีฝงกลบ และใชเวลานานในการยอยสลาย จึงนํากระบวนการ

ไพโรไลซิสมาชวยในการจํากัด และสามารถเปลี่ยนจากขยะพลาสติกท่ีเหลือใชใหกลายมาเปนนํ้ามันเช่ือเพลิงรวมกับนํ้ามันดีเซล 

โดยโครงสรางของพลาสติกมีการพัฒนามาจากนํ้ามันดิบ เชนเดียวกับนํ้ามันเช้ือเพลิงโดยการเปลี่ยนรูปขยะพลาสติกจากของท่ีมี

ลักษณะแข็งใหกลายเปนของเหลว ซึ่งของเหลวท่ีไดจากกระบวนการไพโรไลซิสมีคุณสมบัติใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลเน่ืองจากใชการ

กลั่นในชวงเดียวกับนํ้ามันดีเซล จึงทําใหนํ้ามันท่ีไดจากขยะพลาสติกเปนเช้ือเพลิงทางเลือกสําหรับยานยนต งานวิจัยน้ีเพ่ือศึกษา

อิทธิพลของอัตราสวนผสมนํ้ามันดีเซล (D100) และ นํ้ามันไพโรไลซิส (P100) ในอัตราสวนนํ้ามันดีเซลตอนํ้ามันไพโรไลซิส 50 : 50 

และมีการฉีดกาซไฮโดรเจนเขาทอรวมไอดีในปริมาณ 1000, 5000 และ 10000 ppm ท่ีสงผลตอปริมาณการปลดปลอยมลพิษ 

(CO, CO2, HC, NO) ท่ีความเร็วรอบของเครื่องยนตท่ี 1500 rpm ภายใตภาระการทํางานท่ี 25, 50, 75 % ของภาระงานสูงสุด 

และเปรียบเทียบกับนํ้ามันดีเซลท่ีใชในทองตลาด โดยพบวานํ้ามันผสมดังกลาวสามารถใชงานกับเครื่องยนตดีเซลท่ีไมไดปรับแตง 

แตประสิทธิภาพจะต่ํากวานํ้ามันดีเซลในทองตลาด และปริมาณกาซไฮโดรเจนท่ีฉีดเขาทอรวมไอดีสงผลตอปริมาณการปลดปลอย

มลพิษ และสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องยนตใหดีข้ึนรวมถึงอุณหภูมิของไอเสียก็ลดลง 

คําหลัก: นํ้ามันไพโรไลซสิจากพลาสติก, ขยะพลาสติก,  มลพิษ, กาซไฮโดรเจน 

Abstract 

 In everyday life, we can't avoided the plastic, whether it's a toothbrush, Water bottles, including 

mobile phones, are all used in everyday life, and the amount of plastic waste that is left in the present and 

there is a lot of impact on the environment causing problems in the disposal of plastic waste. Most of the 

methods are used to remove and take a long time to decompose. Therefore the pyrolysis process was used 

to help limit and can be changed from waste plastic to become fuel oil together with diesel, with the 

structure of plastic developed from crude oil as well as fuel by changing the shape Plastic waste from solids 

into liquids from the pyrolysis process has properties similar to diesel fuel because In the same period as 

diesel oil, the oil obtained from plastic waste is an alternative fuel for vehicles. This research was to study the 

influence of diesel fuel mixture (D100) and pyrolysis oil (P100) in diesel oil to oil ratio. Pyrolysis as follows: 

50 : 50 And hydrogen gas injection into the intake manifold in the amount of 1000 , 5000 and 10000 ppm 

that affects the amount of emissions at the engine speed at 1500 rpm under the work load of 25, 50, 75 % of 

the maximum work load and Compared with diesel oil used in the market, it was found that the mixed oil 

can be used with diesel engines that are not tuned and the amount of hydrogen gas injected into the intake 

manifold affects the volume of The emission occurred 
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1. บทนํา

สิ่งของที่มีสวนประกอบของพลาสติก กลายเปน

สิ่งที่ขาดไมไดในชีวิตประจําวัน เร่ิมตั้งแตตื่นนอนจนถึง

เวลาเขานอน เมื่อมีความตองการใชพลาสติกมาก อัตรา

การผลิตพลาสติกจึงสูงตามไปดวยมากถึง 311 ลานตัน 

ในป 2014 [1] ผลกระทบจากการใชพลาสติกจํานวนมาก 

ในแตละปสงผลตอสิ่งแวดลอมในปจจุบันอยางมาก 

เนื่องจากปริมาณขยะประเภทพลาสติกที่เกิดข้ึนมีปริมาณ

เพิ่มข้ึนตามไปดวย ในขณะที่ขยะประเภทอ่ืนๆ สามารถ

ยอยสลายได ในระยะเวลาที่นอยกวา แตขยะจาก

พลาสติกนั้นตองอาศัยระยะเวลาในการยอยสลายที่นาน

กว า  ขยะประเภทพลาสติกมีหลายประเภท  เชน 

พอลิเอทิลีน (PE) พอลิโพรพิลีน (PP) พอลิสไตรีน (PS) 

[16] ดังนั้นควรลดการใชขยะพลาสติกหรือควรมีการ

นํามาใชใหเกิดประโยชน โดยการเปลี่ยนขยะประเภท

พลาสติกเปนพลังงานทางเลือกอีกรูปแบบหนึ่งที่สามารถ

นํามาใชทดแทนน้ํามันไบโอดีเซล B100 ดวยกระบวนการ

ไพโรไลซิส

กระบวนการไพโรไลซิส เปนกระบวนการที่

เปลี่ยนสถานะของพลาสติกจากของแข็งใหกลายเปน

ของเหลวภายใตสภาวะที่ไมมีออกซิเจนในระบบ ความ

รอนที่ใชในกระบวนการไพโรไลซิสอยูที่  45๐c ที่

ระยะเวลา 75 นาที  ขยะประเภทพอลิสไตรีน (PS) 

สามารถทํ า ให เ กิดของ เหลวมากที่ สุ ดที่ ออกจาก

กระบวนการไพโรไลซิส เมื่อเปรียบเทียบกับขยะพลาสติก

ประเภทอ่ืนๆ และของเหลวที่ไดจากกระบวนการไพโรไล-

ซิสยังมีคาพลังงานความรอน (HHV) อยูที่ 40.2 - 45 

mJ/kg ซึ่งมีคาพลังงานความรอนที่ใกลเคียงกับน้ํามัน

ดีเซล [16] และการฉีดไฮโดรเจนเขาไปในทอรวนไอดี จะ

ชวยปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหมของเคร่ืองยนตและ

สามารถลดการปลดปลอยมลพิษลงได แตอุณหภูมิของไอ

เสียจะมีแนวโนมที่สูงข้ึน [15] 

ดังนั้นงานวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลของการใชกาซ

ไฮโดรเจนกับการปลดปลอยมลพิษ ในการใชเชื้อเพลิงรวม

ดีเซลผสมน้ํามันไพโรไลซิสพลาสติก ที่สงผลตอการเผา

ไหมและมลพิษของเคร่ืองยนต  

2. อุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย

งานวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพล ของการใชกาซ

ไฮโดรเจนกับการปลดปลอยมลพิษในการใชเชื้อเพลิง

รวมดีเซลผสมน้ํามันไพโรไลซิสพลาสติกที่สงผลตอ

การเผาไหม และมลพิษของเคร่ืองยนต ภายใตภาระ

งานที่ 50 % ของภาระงานสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 

1500 rpm และปริมาณการฉีดกาซไฮโดรเจนเขาทอ

รวมไอดีที่ 1000, 5000 และ 10000 ppm ใน

อัตราสวนน้ํามันดีเซล (D100) ตอน้ํามันไพโรไลซิส 

(P100) 50 : 50 และเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซลใน

ทองตลาด (B7) 

รูปที่ 1 รูปแบบในการทดลอง 

2.1 เชื้อเพลิง 

ในงานวิจัยนี้ใชน้ํามันดีเซล (D100) ตอน้ํามัน 

ไพโรไลซิส (P100) ในอัตราสวน 50 : 50 และมีการฉีด

กาซไฮโดรเจนเขาทอรวมไอดีที่ 1000, 5000 และ 10000 

ppm เพื่ อป รับป รุงประสิทธิภาพการเผาไหมของ

เคร่ืองยนต ตารางที่ 1 คุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิง 
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ตารางที่ 1 คุณสมบัติของน้าํมันเชื้อเพลิง 

2.2 เคร่ืองยนตที่ใชในการทดสอบ 

เคร่ืองยนตที่ใชในการทดสอบยี่หอ YANMAR 

รุน L100 V ดังแสดงขอมูลในตารางที่ 2 ตารางแสดง

ขอมูลจําเพาะของเคร่ืองยนต 

เคร่ืองยนต YANMAR L100V 

ชนิดเครื่องยนต ดีเซล 1 สูบ 4 จังหวะ 

ระบายความรอนดวย

อากาศ 

ปริมาตรกระบอกสูบ 0.435 ลิตร 

อัตตราสวนการอัด 21.2:1 

ระบบฉีดเช้ือเพลิง ฉีดตรงเขาหองเผาไหม 

ตําแหนงการฉีด 15.5๐กอนศูนยตายบน 

ตารางที่ 2 ขอมูลจําเพาะของเคร่ืองยนต 

2.3 การวิเคราะหความดันในเผาไหมและ

มลพิษ 

การวิเคราะหความดันในหองเผาไหมจะวัดโดย 

In-cylinder pressure โดยใชคอมพิวเตอรในการเก็บ

ขอมูลความดันในหองเผาไหมและตําแหนงเพลาเพื่อ

วิเคราะหการปลดปลอยความรอนจากการเผาไหม  

การวิเคราะหการปลดปลอยมลพิษที่เกิดการการ

เผาไหมดวยเคร่ืองวิเคราะหไอเสีย Horiba รุน Mexa 

584L ใชวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนออกไซด (NO), 

คารบอนมอนนอกไซด (CO2), ไฮโดรคารบอน (HC) และ

การวิเคราะหระดับควันดํานั้นใชเคร่ืองมือวัดควันดํา  

โดยคาที่วัดไดจะเปนระดับความเขมของแสงที่ผานได 

0 - 100 ตามปริมาณควันดําจากนอยไปหามาก 

2.4 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ 

ในกา รหาความสิ้ น เปลื อ ง เชื้ อ เพลิ ง จ าก

เคร่ืองยนตแตละเคร่ืองนั้นจําเปนตองวัดเทียบกับขนาด

ของเคร่ืองยนต พารามิเตอรเรียกวา ความสิ้นเปลือง

น้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ  

ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก (Break 

Specific Fuel Consumption) 

f

h

m
BSFC

P
=


โดย BSFC  = อัตราการสิ้นเปลืองจําเพาะเบรค

(kg/kW.hr) 

           = อัตราไหลเชิงมวลของเชื้อเพลิง (g/h) 

     หาอัตราการไหลเชิงมวลของเชื้อเพลิงไดจาก 

3600f
f

W x
m

t
=

โดยที่ Wƒ= มวลของเชื้อเพลิง (kg) 

          t  = เวลาที่ใชเชื้อเพลิง (sec) 

2.5 ประสิทธิภาพเชิงความรอน (Break 

Thermal Efficiency : ƞBHT ) 

100b
BTH

f

P x
P

η =  

โดยη
BTH

 = ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรก (%)

    Pb  = กําลังงานเชื้อเพลิง (kW) 

    Pf  = กําลังงานเบรกของเคร่ืองยนต (kW) 

fm

Property Method D100 P100 B7 P50 H2

Cetane Index ASTM 

D976 

57 48 58 55.5 - 

ApI 

Gravity@15.6C 

ASTM 

405-11

38.6 40.7 38.4 39.5 - 

Viscosity@ 

30
o
c(mm

2
/s) 

ASTM 

D445-12 

3.3 1,495 3.4 2.264 - 

Flash point ASTM 

D93-12 

65 17 56 - - 

HHV(mJ/kg) 45.62 43.99 44.91 44.81 119.93 
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3.ผลการดําเนินการวิจัย

3.1 อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนที่มีผลตอความ

ดันในกระบอกสูบและการถายเทความรอน  

อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนสงผลตอความดันใน

กระบอกสูบ ดังรูปที่ 2 แสดงใหเห็นวากาซไฮโดรเจนชวย

ปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหมของเคร่ืองยนต และ

การถายเทความรอน จะเห็นไดวาเมื่อมีกาซไฮโดรเจนเขา

ไปในทอรวมไอดี จะทําใหลดการจุดระเบิดลาชาของ

เค ร่ื องยนต ไ ด ป ริ ม าณการ ฉีด ไ ฮ โดร เจนมี ผลต อ

ประสิทธิภาพ และการถายเทความรอนของเคร่ืองยนต  

เนื่องจากกาซไฮโดรเจนมีคาพลังงานความรอนที่สูงจึงทํา

ใหลดการจุดระเบิดที่ลาชาของเคร่ืองยนตได [16]         

ดังแสดงในรูปที่ 2 

รูปที่ 2 อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนที่สงผลตอความดันใน

กระสูบและการถายเทความรอน 

3.2 อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนที่มีผลตออัตรา

การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ 

เมื่อมีการฉีดไฮโดรเจนรวมกับเชื้อเพลิงผสม

ระหวางน้าํมันดีเซล (D100) กับ น้ํามันไพโรไลซิส (P100) 

จะเห็นไดอยางชัดเจนในภาระงานของเคร่ืองยนตที่ต่ํา

และที่ภาระงานสูงข้ึนจะไมคอยตางมากนัก เนื่องจากใน

ภาระงานต่ํามีการฉีดน้ํามันในปริมาณที่นอย และเมื่อฉีด

ไฮโดรเจนเขาไป และกาซไฮโดรเจนมีคาพลังงานความ

รอนที่สูงกวาน้ํามันดีเซล [16] จึงสงผลทําใหอัตราการ

สิ้นเปลืองจําเพาะมีแนวโนมที่สูงข้ึน ดังแสดงในรูปที่ 3 

รูปที่ 3 อิทธิผลของกาซไฮโดรเจนที่สงผลตออัตราการ

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจาํเพาะที่ 1500 rpm 

3.3อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนที่สงผลตอ

ประสิทธิภาพเชิงความรอน 

การฉีดกาซไฮโดรเจนเขาทอรวมไอดีสงผลตอ

ปริมาณอากาศที่เขาเคร่ืองยนต ทําใหการเผาไหมของ

เคร่ืองยนตอยูในสภาวะที่สวนผสมหนา จึงสงผลทําให

อุณหภูมิของการเผาไหมมีแนวโนมที่สูงข้ึน ดังแสดงในรูป

ที่ 4  

รูปที่ 4 อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนที่สงผลตอ

ประสิทธิภาพเชิงความรอนที่ความเร็วรอบ 1500 rpm 

3.4 อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนที่สงผลตอการ

ปลดปลอยมลพิษของเคร่ืองยนต 

ปริมาณของไนโตรเจนออกไซดที่เกิดจากการเผา

ไหมของเคร่ืองยนตที่ฉีดไฮโดรเจนเขาทอรวมไอดี พบวา

ปริมาณของไนโตรเจนออกไซดมีแนวโนมสูงข้ึนตาม

ปริมาณการฉีดกาซไฮโดรเจนพบวามีปริมาณเพิ่มข้ึน 6 %
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และ12 % ตามปริมาณการฉีดกาซไฮโดรเจนที่ 5000, 

10000 ppm การเพิ่มข้ึนของไนโตรเจนออกไซดที่เกิดข้ึน

เนื่องจากคาพลังงานความรอนของกาซไฮโดรเจนสูง 

สงผลใหอุณหภูมิการเผาไหมในกระบอกสูบสูง ทําใหการ

เกิดไนโตรเจนออกไซดสงูตามไปดวย ดังแสดงในรูปที่ 5 

 รูปที่ 5 อิทธิพลของกาซไนโตรเจนที่สงผลตอการ

ปลดปลอยไนโตรเจนออกไซดทีค่วามเร็วรอบ 1500 rpm 

การปลดปลอยคารบอนมอนอกไซดจากการฉีด

กาซไฮโดรเจนพบวา ปริมาณการเกิดคารบอนมอนอกไซด

มีแนวโนมที่ลดลงตามปริมาณการฉีดไฮโดรเจนที่เพิ่มข้ึน

ดังแสดงในรูปที่ 6 

รูปที่ 6 อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนที่มีผลตอการ

ปลดปลอยคารบอนมอนอกไซด  

ที่ความเร็วรอบ 1500 rpm 

ปริมาณการเกิดไฮโดรคารบอนที่ภาระงาน 

75 % ของภาระงานสูงสุด จะเห็นไดวาปริมาณการเกิด

ไฮโดรคารบอนนั้นมีแนวโนมลดลง 18 %  

ปริมาณกาซไฮโดรเจน 10000 ppm เนื่องจากเม่ือกาซ

ไฮโดรเจนเข า ไปในหอง เผา ไหม จะช วยป รับป รุ ง

ประสิทธิภาพทําใหน้ํามันที่เหลือจากการเผาไหมลดลง ดัง

แสดงในรูปที ่7 

รูปที่ 7 อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนที่มีผลตอการ

ปลดปลอยไฮโดรคารบอนที่ความเร็วรอบ 1500 rpm 

อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนสงผลตอปริมาณการ

ปลดปลอยคารบอนไดรออกไซด ยิ่งปริมาณกาซไฮโดรเจน

มากจะมีแนวโนมที่ลดลง 0.86 % , 1.43 % และ 5.63 

%ที่ปริมาณกาซไฮโดรเจน 1000, 5000 และ 10000 

ppmตามลําดับที่ภาระงาน 75 % ของภาระงานสูงสุด ดัง

แสดงในรูปที ่8 

รูปที่ 8 อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนที่สงผลตอการ

ปลดปลอยคารบอนไดรออกไซดที่ 

ความเร็วรอบ 1500 rpm 
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4. สรุปผลการทดลอง

การฉีดกาซไฮโดรเจนเขาทอรวมไอดีในเคร่ืองยนตใน

สภาวะการทํางานคงที่ในภาระงานที่ตางกัน พบวากาซ

ไฮโดรเจนสงผลชวยใหประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตดีข้ึน

ชวยปรับปรุงการจุดระเบิดใหดีข้ึนเนื่องจากคาพลังงาน

ความรอนของกาซไฮโดรเจนที่สูงกวาน้ํามันเชื้อเพลิง และ

มี อัตราการปลดปลอยมลพิษลดลง  เนื่ องจากกาซ

ไฮโดรเจนชวยเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมใหดีข้ึน แตมี

ปริมาณไนโตรเจนออกไซดเพิ่มข้ึน เนื่องจากอุณหภูมิการ

เผาไหมมีแนวโนมสูงข้ึน 
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