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บทคัดยอ 

ในชีวิตประจําวันเราหลีกเลี่ยงการใชพลาสติกไมไดไมวาจะเปนแปรงสีฟน ขวดนํ้า รวมถึงโทรศัพทมือถือ ลวนแตเปนของ

ท่ีใชในชีวิตประจําวันท้ังสิ้น และขยะพลาสติกท่ีเหลือใชในปจจุบันมีจํานวนมาก และสงผลตอสิ่งแวดลอมกอใหเกิดปญหาในการ

กําจัดขยะประเภทพลาสติกเปนอยางมากการกําจัดสวนใหญจะใชวิธีฝงกลบ และใชเวลานานในการยอยสลาย จึงนํากระบวนการ

ไพโรไลซิสมาชวยในการจํากัด และสามารถเปลี่ยนจากขยะพลาสติกท่ีเหลือใชใหกลายมาเปนนํ้ามันเช่ือเพลิงรวมกับนํ้ามันดีเซล 

โดยโครงสรางของพลาสติกมีการพัฒนามาจากนํ้ามันดิบ เชนเดียวกับนํ้ามันเช้ือเพลิงโดยการเปลี่ยนรูปขยะพลาสติกจากของท่ีมี

ลักษณะแข็งใหกลายเปนของเหลว ซึ่งของเหลวท่ีไดจากกระบวนการไพโรไลซิสมีคุณสมบัติใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลเน่ืองจากใชการ

กลั่นในชวงเดียวกับนํ้ามันดีเซล จึงทําใหนํ้ามันท่ีไดจากขยะพลาสติกเปนเช้ือเพลิงทางเลือกสําหรับยานยนต งานวิจัยน้ีเพ่ือศึกษา

อิทธิพลของอัตราสวนผสมนํ้ามันดีเซล (D100) และ นํ้ามันไพโรไลซิส (P100) ในอัตราสวนนํ้ามันดีเซลตอนํ้ามันไพโรไลซิส 50 : 50 

และมีการฉีดกาซไฮโดรเจนเขาทอรวมไอดีในปริมาณ 1000, 5000 และ 10000 ppm ท่ีสงผลตอปริมาณการปลดปลอยมลพิษ 

(CO, CO2, HC, NO) ท่ีความเร็วรอบของเครื่องยนตท่ี 1500 rpm ภายใตภาระการทํางานท่ี 25, 50, 75 % ของภาระงานสูงสุด 

และเปรียบเทียบกับนํ้ามันดีเซลท่ีใชในทองตลาด โดยพบวานํ้ามันผสมดังกลาวสามารถใชงานกับเครื่องยนตดีเซลท่ีไมไดปรับแตง 

แตประสิทธิภาพจะต่ํากวานํ้ามันดีเซลในทองตลาด และปริมาณกาซไฮโดรเจนท่ีฉีดเขาทอรวมไอดีสงผลตอปริมาณการปลดปลอย

มลพิษ และสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องยนตใหดีข้ึนรวมถึงอุณหภูมิของไอเสียก็ลดลง 

คําหลัก: นํ้ามันไพโรไลซสิจากพลาสติก, ขยะพลาสติก,  มลพิษ, กาซไฮโดรเจน 

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

สิ่งของที่มีสวนประกอบของพลาสติก กลายเปน

สิ่งที่ขาดไมไดในชีวิตประจําวัน เร่ิมตั้งแตตื่นนอนจนถึง

เวลาเขานอน เมื่อมีความตองการใชพลาสติกมาก อัตรา

การผลิตพลาสติกจึงสูงตามไปดวยมากถึง 311 ลานตัน 

ในป 2014 [1] ผลกระทบจากการใชพลาสติกจํานวนมาก 

ในแตละปสงผลตอสิ่งแวดลอมในปจจุบันอยางมาก 

เนื่องจากปริมาณขยะประเภทพลาสติกที่เกิดข้ึนมีปริมาณ

เพิ่มข้ึนตามไปดวย ในขณะที่ขยะประเภทอ่ืนๆ สามารถ

ยอยสลายได ในระยะเวลาที่นอยกวา แตขยะจาก

พลาสติกนั้นตองอาศัยระยะเวลาในการยอยสลายที่นาน

กว า  ขยะประเภทพลาสติกมีหลายประเภท  เชน 

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

[16] ดังนั้นควรลดการใชขยะพลาสติกหรือควรมีการ

นํามาใชใหเกิดประโยชน โดยการเปลี่ยนขยะประเภท

พลาสติกเปนพลังงานทางเลือกอีกรูปแบบหนึ่งที่สามารถ

นํามาใชทดแทนน้ํามันไบโอดีเซล B100 ดวยกระบวนการ

ไพโรไลซิส

กระบวนการไพโรไลซิส เปนกระบวนการที่

เปลี่ยนสถานะของพลาสติกจากของแข็งใหกลายเปน

ของเหลวภายใตสภาวะที่ไมมีออกซิเจนในระบบ ความ

รอนที่ใชในกระบวนการไพโรไลซิสอยูที่  45๐c ที่

ระยะเวลา 75 นาที  ขยะประเภทพอลิสไตรีน (PS) 

สามารถทํ า ให เ กิดของ เหลวมากที่ สุ ดที่ ออกจาก

กระบวนการไพโรไลซิส เมื่อเปรียบเทียบกับขยะพลาสติก

ประเภทอ่ืนๆ และของเหลวที่ไดจากกระบวนการไพโรไล-

ซิสยังมีคาพลังงานความรอน (HHV) อยูที่ 40.2 - 45 

mJ/kg ซึ่งมีคาพลังงานความรอนที่ใกลเคียงกับน้ํามัน

ดีเซล [16] และการฉีดไฮโดรเจนเขาไปในทอรวนไอดี จะ

ชวยปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหมของเคร่ืองยนตและ

สามารถลดการปลดปลอยมลพิษลงได แตอุณหภูมิของไอ

เสียจะมีแนวโนมที่สูงข้ึน [15] 

ดังนั้นงานวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลของการใชกาซ

ไฮโดรเจนกับการปลดปลอยมลพิษ ในการใชเชื้อเพลิงรวม

ดีเซลผสมน้ํามันไพโรไลซิสพลาสติก ที่สงผลตอการเผา

ไหมและมลพิษของเคร่ืองยนต  

2. อุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย

งานวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพล ของการใชกาซ

ไฮโดรเจนกับการปลดปลอยมลพิษในการใชเชื้อเพลิง

รวมดีเซลผสมน้ํามันไพโรไลซิสพลาสติกที่สงผลตอ

การเผาไหม และมลพิษของเคร่ืองยนต ภายใตภาระ

งานที่ 50 % ของภาระงานสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 

1500 rpm และปริมาณการฉีดกาซไฮโดรเจนเขาทอ

รวมไอดีที่ 1000, 5000 และ 10000 ppm ใน

อัตราสวนน้ํามันดีเซล (D100) ตอน้ํามันไพโรไลซิส 

(P100) 50 : 50 และเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซลใน

ทองตลาด (B7) 

รูปที่ 1 รูปแบบในการทดลอง 

2.1 เชื้อเพลิง 

ในงานวิจัยนี้ใชน้ํามันดีเซล (D100) ตอน้ํามัน 

ไพโรไลซิส (P100) ในอัตราสวน 50 : 50 และมีการฉีด

กาซไฮโดรเจนเขาทอรวมไอดีที่ 1000, 5000 และ 10000 

ppm เพื่ อป รับป รุงประสิทธิภาพการเผาไหมของ

เคร่ืองยนต ตารางที่ 1 คุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิง 
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ตารางที่ 1 คุณสมบัติของน้าํมันเชื้อเพลิง 

2.2 เคร่ืองยนตที่ใชในการทดสอบ 

เคร่ืองยนตที่ใชในการทดสอบยี่หอ YANMAR 

รุน L100 V ดังแสดงขอมูลในตารางที่ 2 ตารางแสดง

ขอมูลจําเพาะของเคร่ืองยนต 

เคร่ืองยนต YANMAR L100V 

ชนิดเครื่องยนต ดีเซล 1 สูบ 4 จังหวะ 

ระบายความรอนดวย

อากาศ 

ปริมาตรกระบอกสูบ 0.435 ลิตร 

อัตตราสวนการอัด 21.2:1 

ระบบฉีดเช้ือเพลิง ฉีดตรงเขาหองเผาไหม 

ตําแหนงการฉีด 15.5๐กอนศูนยตายบน 

ตารางที่ 2 ขอมูลจําเพาะของเคร่ืองยนต 

2.3 การวิเคราะหความดันในเผาไหมและ

มลพิษ 

การวิเคราะหความดันในหองเผาไหมจะวัดโดย 

In-cylinder pressure โดยใชคอมพิวเตอรในการเก็บ

ขอมูลความดันในหองเผาไหมและตําแหนงเพลาเพื่อ

วิเคราะหการปลดปลอยความรอนจากการเผาไหม  

การวิเคราะหการปลดปลอยมลพิษที่เกิดการการ

เผาไหมดวยเคร่ืองวิเคราะหไอเสีย Horiba รุน Mexa 

584L ใชวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนออกไซด (NO), 

คารบอนมอนนอกไซด (CO2), ไฮโดรคารบอน (HC) และ

การวิเคราะหระดับควันดํานั้นใชเคร่ืองมือวัดควันดํา  

โดยคาที่วัดไดจะเปนระดับความเขมของแสงที่ผานได 

0 - 100 ตามปริมาณควันดําจากนอยไปหามาก 

2.4 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ 

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

เคร่ืองยนตแตละเคร่ืองนั้นจําเปนตองวัดเทียบกับขนาด

ของเคร่ืองยนต พารามิเตอรเรียกวา ความสิ้นเปลือง

น้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ  

ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก (Break 

Specific Fuel Consumption) 

f

h

m
BSFC

P
=


โดย BSFC  = อัตราการสิ้นเปลืองจําเพาะเบรค

(kg/kW.hr) 

           = อัตราไหลเชิงมวลของเชื้อเพลิง (g/h) 

     หาอัตราการไหลเชิงมวลของเชื้อเพลิงไดจาก 

3600f
f

W x
m

t
=

โดยที่ Wƒ= มวลของเชื้อเพลิง (kg) 

          t  = เวลาที่ใชเชื้อเพลิง (sec) 

2.5 ประสิทธิภาพเชิงความรอน (Break 

Thermal Efficiency : ƞBHT ) 

100b
BTH

f

P x
P

η =  

โดยη
BTH

 = ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรก (%)

    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 อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนที่มีผลตอความ

ดันในกระบอกสูบและการถายเทความรอน  

อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนสงผลตอความดันใน

กระบอกสูบ ดังรูปที่ 2 แสดงใหเห็นวากาซไฮโดรเจนชวย

ปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหมของเคร่ืองยนต และ

การถายเทความรอน จะเห็นไดวาเมื่อมีกาซไฮโดรเจนเขา

ไปในทอรวมไอดี จะทําใหลดการจุดระเบิดลาชาของ

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

ประสิทธิภาพ และการถายเทความรอนของเคร่ืองยนต  

เนื่องจากกาซไฮโดรเจนมีคาพลังงานความรอนที่สูงจึงทํา

ใหลดการจุดระเบิดที่ลาชาของเคร่ืองยนตได [16]         

ดังแสดงในรูปที่ 2 

รูปที่ 2 อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนที่สงผลตอความดันใน

กระสูบและการถายเทความรอน 

3.2 อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนที่มีผลตออัตรา

การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ 

เมื่อมีการฉีดไฮโดรเจนรวมกับเชื้อเพลิงผสม

ระหวางน้าํมันดีเซล (D100) กับ น้ํามันไพโรไลซิส (P100) 

จะเห็นไดอยางชัดเจนในภาระงานของเคร่ืองยนตที่ต่ํา

และที่ภาระงานสูงข้ึนจะไมคอยตางมากนัก เนื่องจากใน

ภาระงานต่ํามีการฉีดน้ํามันในปริมาณที่นอย และเมื่อฉีด

ไฮโดรเจนเขาไป และกาซไฮโดรเจนมีคาพลังงานความ

รอนที่สูงกวาน้ํามันดีเซล [16] จึงสงผลทําใหอัตราการ

สิ้นเปลืองจําเพาะมีแนวโนมที่สูงข้ึน ดังแสดงในรูปที่ 3 

รูปที่ 3 อิทธิผลของกาซไฮโดรเจนที่สงผลตออัตราการ

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจาํเพาะที่ 1500 rpm 

3.3อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนที่สงผลตอ

ประสิทธิภาพเชิงความรอน 

การฉีดกาซไฮโดรเจนเขาทอรวมไอดีสงผลตอ

ปริมาณอากาศที่เขาเคร่ืองยนต ทําใหการเผาไหมของ

เคร่ืองยนตอยูในสภาวะที่สวนผสมหนา จึงสงผลทําให

อุณหภูมิของการเผาไหมมีแนวโนมที่สูงข้ึน ดังแสดงในรูป

ที่ 4  

รูปที่ 4 อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนที่สงผลตอ

ประสิทธิภาพเชิงความรอนที่ความเร็วรอบ 1500 rpm 

3.4 อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนที่สงผลตอการ

ปลดปลอยมลพิษของเคร่ืองยนต 

ปริมาณของไนโตรเจนออกไซดที่เกิดจากการเผา

ไหมของเคร่ืองยนตที่ฉีดไฮโดรเจนเขาทอรวมไอดี พบวา

ปริมาณของไนโตรเจนออกไซดมีแนวโนมสูงข้ึนตาม

ปริมาณการฉีดกาซไฮโดรเจนพบวามีปริมาณเพิ่มข้ึน 6 %
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และ12 % ตามปริมาณการฉีดกาซไฮโดรเจนที่ 5000, 

10000 ppm การเพิ่มข้ึนของไนโตรเจนออกไซดที่เกิดข้ึน

เนื่องจากคาพลังงานความรอนของกาซไฮโดรเจนสูง 

สงผลใหอุณหภูมิการเผาไหมในกระบอกสูบสูง ทําใหการ

เกิดไนโตรเจนออกไซดสงูตามไปดวย ดังแสดงในรูปที่ 5 

 รูปที่ 5 อิทธิพลของกาซไนโตรเจนที่สงผลตอการ

ปลดปลอยไนโตรเจนออกไซดทีค่วามเร็วรอบ 1500 rpm 

การปลดปลอยคารบอนมอนอกไซดจากการฉีด

กาซไฮโดรเจนพบวา ปริมาณการเกิดคารบอนมอนอกไซด

มีแนวโนมที่ลดลงตามปริมาณการฉีดไฮโดรเจนที่เพิ่มข้ึน

ดังแสดงในรูปที่ 6 

รูปที่ 6 อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนที่มีผลตอการ

ปลดปลอยคารบอนมอนอกไซด  

ที่ความเร็วรอบ 1500 rpm 

ปริมาณการเกิดไฮโดรคารบอนที่ภาระงาน 

75 % ของภาระงานสูงสุด จะเห็นไดวาปริมาณการเกิด

ไฮโดรคารบอนนั้นมีแนวโนมลดลง 18 %  

ปริมาณกาซไฮโดรเจน 10000 ppm เนื่องจากเม่ือกาซ

ไฮโดรเจนเข า ไปในหอง เผา ไหม จะช วยป รับป รุ ง

ประสิทธิภาพทําใหน้ํามันที่เหลือจากการเผาไหมลดลง ดัง

แสดงในรูปที ่7 

รูปที่ 7 อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนที่มีผลตอการ

ปลดปลอยไฮโดรคารบอนที่ความเร็วรอบ 1500 rpm 

อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนสงผลตอปริมาณการ

ปลดปลอยคารบอนไดรออกไซด ยิ่งปริมาณกาซไฮโดรเจน

มากจะมีแนวโนมที่ลดลง 0.86 % , 1.43 % และ 5.63 

%ที่ปริมาณกาซไฮโดรเจน 1000, 5000 และ 10000 

ppmตามลําดับที่ภาระงาน 75 % ของภาระงานสูงสุด ดัง

แสดงในรูปที ่8 

รูปที่ 8 อิทธิพลของกาซไฮโดรเจนที่สงผลตอการ

ปลดปลอยคารบอนไดรออกไซดที่ 

ความเร็วรอบ 1500 rpm 
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4. สรุปผลการทดลอง

การฉีดกาซไฮโดรเจนเขาทอรวมไอดีในเคร่ืองยนตใน

สภาวะการทํางานคงที่ในภาระงานที่ตางกัน พบวากาซ

ไฮโดรเจนสงผลชวยใหประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตดีข้ึน

ชวยปรับปรุงการจุดระเบิดใหดีข้ึนเนื่องจากคาพลังงาน

ความรอนของกาซไฮโดรเจนที่สูงกวาน้ํามันเชื้อเพลิง และ

มี อัตราการปลดปลอยมลพิษลดลง  เนื่ องจากกาซ

ไฮโดรเจนชวยเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมใหดีข้ึน แตมี

ปริมาณไนโตรเจนออกไซดเพิ่มข้ึน เนื่องจากอุณหภูมิการ

เผาไหมมีแนวโนมสูงข้ึน 
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