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บทคดัย่อ  
การแปรรูปขยะพลาสตกิชุมชนจากหลุมฝงักลบเพื่อน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ ท าใหล้ดมลภาวะทีก่่อใหเ้กดิ

ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม การศกึษาน้ีจงึมจีุดมุง่หมายเพือ่ศกึษาศกัยภาพของขยะพลาสตกิส าหรบัเป็นแนวทางการ
แปรรูปขยะพลาสตกิชุมชนจากหลุมฝงักลบเพื่อน าผลติภณัฑ์เชื้อเพลงิสงัเคราะห์จากขยะพลาสตกิที่เกดิขึน้จาก
กระบวนการไพโรไลซสีแบบไม่ต่อเนื่องมาประยุกต์ใชเ้ป็นเชื้อเพลงิในเครื่องยนต์ดเีซล ในงานวจิยันี้จะกล่าวถึง
กระบวนการจดัการขยะแบบครบวงจรโดยวธิกีารผสมผสาน กระบวนการคดัแยกขยะพลาสตกิชุมชน กระบวนการ
แปรรูปขยะพลาสตกิดว้ยกระบวนการไพโรไลซีสแบบไม่ต่อเนื่องและการกลัน่ล าดบัส่วน คุณภาพของ เชื้อเพลงิ
ดเีซลสงัเคราะหจ์ากขยะพลาสตกิ และการประเมนิและวเิคราะหผ์ลการใช้เชือ้เพลงิสงัเคราะหจ์ากขยะพลาสตกิใน
เครื่องยนตด์เีซล ส าหรบัการน าขยะพลาสตกิชุมชนมาแปรรปูเป็นน ้ามนัเชือ้เพลงิในเครื่องยนตด์เีซลนัน้ ถอืเป็นอกี
ทางเลอืกหนึ่งส าหรบัน ามาใช้เป็นพลงังานทดแทน อีกทัง้ยงัเป็นการช่วยลดปรมิาณขยะพลาสตกิชุมชนที่มอียู่
มากมาย และลดปญัหาการขาดแคลนพืน้ทีก่ารฝงักลบขยะชุมชน 
ค ำหลกั: การแปรรูปขยะพลาสตกิชุมชน, กระบวนการไพโรไลซสีแบบไม่ต่อเนื่อง, เชื้อเพลงิดเีซลสงัเคราะห์จาก
ขยะพลาสตกิ, เครือ่งยนตด์เีซล   
 
Abstract 
 Using conversion of plastic waste from the municipal landfills to recycle can reduce pollutions that 
causes environmental impacts. This study aims to investigate the potential of plastic wastes that can be 
used for municipal plastic wastes to diesel conversion process that can be applied as fuel in a diesel 
engine. This paper presents the review of municipal wastes management, wastes separation processes, 
municipal plastic wastes to pyrolytic oil conversion by pyrolysis, fractional distillation and its outcome 
synthetic diesel fuel qualities. Moreover, the evaluation and analysis results of using plastic waste 
pyrolytic diesel (PWPD) in a diesel engine will also be presented. The waste to energy conversion from 
municipal landfill’s plastic waste can be considered as an alternative choice to reduce the large amount of 
exiting plastic waste in municipal waste and future required community landfills area in a future. 
Keywords: municipal plastic wastes conversion, pyrolysis, plastic wastes pyrolytic diesel, diesel engine  
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1. บทน า 
ในปจัจุบนัประเทศไทยประสบปญัหาขยะมูลฝอย

ชุมชนเพิ่มปริมาณขึ้นอย่างมหาศาล เนื่องจากการ
เพิ่มขึ้นของจ านวนประชากร  การขยายตัวทาง
เศรษฐกจิและการเปลี่ยนแปลงพฤตกิรรมการอุปโภค
บริโภคของประชาชน ท าให้ขยะมูลฝอยชุมชน
กลายเป็นปญัหาที่ประเทศไทยก าลังเผชิญอย่าง
หลีกเลี่ยงไม่ได้ ในขณะที่ระบบการจดัการขยะแบบ
ครบวงจรและถูกสุขลกัษณะในประเทศไทยยงัมน้ีอย 
แมว้่าองค์กรปกครองส่วนทอ้งถิน่จะไดร้บัการจดัสรร
งบประมาณในการก่อสรา้งระบบการก าจดัเพิม่ขึน้ แต่
ยงัไม่เพียงพอต่อปริมาณขยะมูลฝอยชุมชนที่มีแนว
โน้นเพิม่ขึน้ทุกปี โดยปี 2554 ขยะมลูฝอยชุมชนจาก
ทัว่ประเทศมปีรมิาณ 15.98 ลา้นตนั แต่มกีารน าขยะ
มูลฝอยชุมชนกลบัมาใช้ประโยชน์เป็นปรมิาณเพยีง 
4.10 ลา้นตนั หรอืรอ้ยละ 26 สามารถแยกเป็น (1) 
การน ากลบัมาใช้ใหม่หรอืน ากลบัมารไีซเคลิปรมิาณ 
3.39 ลา้นตนั (2) การน าขยะมลูฝอยชุมชนมาหมกัเป็น
ปุ๋ ยอนิทรยี์ ปุ๋ ยชวีภาพ และการหมกัเพื่อผลติก๊าซ
ชวีภาพปรมิาณ 0.59  ลา้นตนั และ(3) การน าขยะมลู
ฝอยชุมชนมาเผาเพื่อผลติพลงังานไฟฟ้าและเชือ้เพลงิ
ทดแทนปรมิาณ 0.12 ลา้นตนั [1] ส่วนขยะมูลฝอย
ชุมชนทีเ่หลอืปรมิาณ 11.88 ลา้นตนั จะถูกก าจดัโดย
วธิกีารฝงักลบเพื่อใหจุ้ลนิทรยี์เป็นตวัย่อยสลาย จาก
ผลการส ารวจของส านักจดัการกากของเสยี และสาร
อนัตราย  กรมควบคุมมลพษิพบวา่ในหลุมฝงักลบขยะ
ปรมิาณรอ้ยละ 30 เป็นขยะพลาสตกิ ซึ่งย่อยสลาย
ยากไม่สามารถย่อยสลายไดเ้องตามธรรมชาติและไม่
สามารถน ากลับมารีไซเคิลได้ อาทิ ฉลากพลาสติก 
ถุงพลาสตกิ และถุงขนม เป็นตน้ ขยะพลาสตกิในหลุม
ฝงักลบทัว่ประเทศไทย สามารถประมาณการไดว้่าจะ
มีปริมาณราว 3.56 ล้านตันต่อ ปี  ทางศูนย์ วิจัย
เชื้อ เพลิงและพลังงานจากชีวมวล จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั อ าเภอแก่งคอย จงัหวดัสระบุรี จึงได้
ท าการศึกษาและพฒันาเทคโนโลยีการแปรรูปขยะ
พลาสตกิชุมชนจากหลุมฝงักลบด้วยกระบวนการไพ
โรไลซีส เพื่อแปรรูปขยะพลาสติกชุมชนเป็นน ้ ามนั

ดีเซลสงัเคราะห์ เพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์
ดเีซล  

การศึกษางานวิจัยฉบับนี้จึงมีจุดมุ่งหมายที่จะ
ศกึษาเพื่อดูศกัยภาพของขยะพลาสติก เพื่อน า
ผลติภณัฑเ์ชื้อเพลงิดเีซลสงัเคราะห์จากขยะพลาสตกิ
ที่เกดิขึน้จากกระบวนการไพโรไลซิสแบบไม่ต่อเนื่อง
มาประยกุตใ์ชเ้ป็นเชือ้เพลงิในเครือ่งยนตด์เีซล 

  
2. การจดัการขยะแบบครบวงจร 

การจดัการขยะแบบครบวงจร คอืการเน้นรูปแบบ
การวางแผนจดัการขยะมูลฝอยอย่างมปีระสทิธภิาพ
สูงสุด เพื่อลดปรมิาณขยะมูลฝอยที่ส่งเขา้มาท าลาย
ดว้ยวธิกีารต่างๆ ใหน้้อยทีสุ่ด กระบวนการจดัการขยะ
แบบครบวงจรโดยวธิกีารผสมผสานเป็นอกีวธิกีารหนึ่ง 
ซึ่งวธิกีารนี้ (รูปที ่1) สามารถแบ่งกระบวนการในการ
จดัการขยะไดด้งันี้ [2-7] 

1. ท าการคัดแยกขยะมูลฝอยชุมชนในระดับ
เบือ้งตน้  

2. ขยะอินทรยี์ที่คดัแยกได้จะถูกน าไปหมกัแบบ
ใชอ้ากาศหรอืแบบไม่ใช้อากาศ เพื่อผลติเป็นปุ๋ ยหรอื
ก๊าซชวีภาพ ส าหรบัผลติกระแสไฟฟ้า  

3. ขยะคดัแยกสว่นทีห่มกัและเผาไหมไ้มไ่ดจ้ะถูก
น าไปฝงักลบแบบถูกหลกัสขุาภบิาล  

4. ขยะส่วนที่เผาไหม้ได้จะถูกน าไปผ่าน
กระบวนการต่างๆ อาท ิ

ก. ผลติเป็นเชื้อเพลงิแขง็จากขยะ (RDF) 
เพือ่ใชเ้ป็นเชือ้เพลงิในการผลติกระแสไฟฟ้า 

ข. ใช้เป็นวตัถุดบิในกระบวนการแก๊สซิฟิเค
ชนั (Gasification) เพือ่ผลติเป็นก๊าซสงัเคราะห์ (Syn 
gas) ใชใ้นการผลติกระแสไฟฟ้า 

ค. ใช้เป็นวตัถุดบิในกระบวนการไพโรไลซีส  
(Pyrolysis) เพื่อผลติเป็นน ้ามนัดบิเหลวชนิดเบา 
(Light crude oil) ใชส้ าหรบัเป็นเชือ้เพลงิในการผลติ
กระแสไฟฟ้า 

ง. ใช้เป็นเชื้อเพลิงเพื่อน าไปเข้าเตาเผา 
(Mass burn) เพือ่ผลติกระแสไฟฟ้า 
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3. กระบวนการคดัแยกขยะมลูฝอยชมุชน 
การคดัแยกขยะมลูฝอยชุมชนเพือ่เขา้กระบวนการ

จดัการแบบครบวงจร เป็นการคดัแยกภายหลงัจาก
การจดัเกบ็โดยเริม่จากการคดัแยกขยะมลูฝอยชิน้ใหญ่
และสว่นเปิดถุง ก่อนทีจ่ะเขา้สูก่ระบวนการจดัการเพื่อ
คดัแยกส่วนส าหรบัน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ในรูปแบบ
และตามวธิกีารต่างๆ กระบวนการคดัแยกขยะชุมชน
แบบครบวงจรประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอน ดงันี้ [2] 

1. การคดัแยกขยะมลูฝอยชิน้ใหญ่และสว่นเปิดถุง 
เป็นการคัดแยกขยะมูลฝอยชุมชนชิ้นใหญ่ เช่น 
อุปกรณ์ไฟฟ้า เฟอร์นิเจอร์ ออกจากระบบ ส่วนกิง่ไม ้
ยางรถยนต์ และพลาสติกชิ้นใหญ่จะถูกแยกไปเข้า
เครื่องบดย่อยและเครื่องอบแหง้ส าหรบัน าไปรไีซเคลิ
ต่อไป ส่วนขยะจากบ้านเรอืนที่ใส่ถุงปิดมดิชดิ จะถูก
เปิดดว้ยเครือ่งเปิดถุง 

2. การคดัแยกขยะมลูฝอยชุมชนดว้ยลม เป็นการ
คดัแยกขยะมูลฝอยชุมชนที่เหลอื ด้วยการใช้ลมเป่า 
(Air Separation 1) ในระดบัความเรว็ลมเพยีงพอทีจ่ะ
พาขยะเบาจ าพวกพลาสตกิและกระดาษเขา้สูส่ายพาน
เพื่อเข้าระบบอบแห้ง ส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบและ
เชื้อเพลิง ในระบบเตาเผา อาทิ ในระบบการผลิต

เชื้อเพลิงแขง็ (RDF) ในระบบแก๊สซิฟิเคชนั หรอืใน
ระบบไพโรไรซสิเพือ่ผลติเชือ้เพลงิเหลวต่อไป ในสว่น
ของขยะหนกั จะถูกสง่เขา้สว่นคดัแยกขยะหนกัต่อไป 

3. การคัดแยกขยะหนัก โดยน าขยะหนักเข้า
สายพานเพื่อคดัแยกออกตามประเภท อาท ิเป็นวสัดุรี
ไซเคลิ ขยะอนัตราย เช่น ถ่านไฟฉาย หลอดไฟ เขม็
ฉีดยา และโลหะทีส่ามารถน ากลบัมาใชไ้ด ้ส าหรบัเศษ
เหลก็จะคดัแยกโดยใชเ้ครื่องผลติสนามแมเ่หลก็ดดูจบั
เศษเหลก็ สว่นพลาสตกิและกระดาษสว่นที่ยงัเหลอือยู่
จะถูกคดัแยกดว้ยการใชล้มเปา่ (Air Separation 2) 
อกีครัง้หนึ่ง หลงัจากนัน้จะถูกส่งต่อไปตามสายพาน
เพื่อเข้าสู่ระบบอบแห้ง ส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบและ
เชือ้เพลงิ อาท ิในระบบเตาเผา ในระบบผลติเชือ้เพลงิ
แขง็ ในระบบแก๊สซิฟิเคชนั หรอืในระบบไพโรไรซิส
เพื่อผลติเชื้อเพลงิเหลว ส่วนขยะเบาที่ไม่สามารถน า
กลบัมารไีซเคลิหรอืไม่ตอ้งการ เช่น ฟอยล ์อลูมเินียม
ฟอยล์ ฉลากพลาสติกและถุงขนม จะถูกคดัออกเพื่อ
น าไปฝงักลบ  
 

4. กระบวนการคดัแยกขยะพลาสติกจากขยะใน
หลุมฝังกลบ 

รปูที ่1 แสดงระบบการจดัการขยะแบบครบวงจรโดยวธิผีสมผสาน 
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กระบวนการคดัแยกขยะพลาสตกิจากขยะฝงักลบ 
ซึ่งพบว่าราวร้อยละ 30 เป็นขยะพลาสติกซึ่งไม่
สามารถน ากลบัมารีไซเคิลได้แต่ยงัคงมีศกัยภาพที่
สามารถน ากลับมาแปรรูปเป็นพลังงานทดแทนใน
ระบบไพโรไรซสิเพื่อผลติเชื้อเพลงิเหลวได ้มขี ัน้ตอน
การคดัแยก ดงัต่อไปนี้ 

 1. ตกัขยะจากบ่อฝงักลบเพื่อท าการคดัแยก
องคป์ระกอบ  

 
2. น าเขา้เครื่องคดัแยกเฉพาะส่วน โดยแยก

เฉพาะสว่นทีเ่ป็นขยะพลาสตกิออก โดยวธิกีารคดัแยก
ขยะดว้ยลม 

 
3. ท าความสะอาดขยะพลาสตกิทีไ่ด ้เพื่อชะ

ลา้งสิง่สกปรกทีต่ดิมากบัพลาสตกิ  

 
4. ผึง่ใหแ้หง้  

 
5. จดัเตรยีมรอท าการรวบรวม เกบ็และขนสง่

เขา้กระบวนการในขัน้ต่อไป 

 
 

5. กระบวนการไพโรไลซีสแบบไม่ต่อเน่ืองขยะ
พลาสติก 

แผนภูมกิระบวนการไพโรไลซีสแบบไม่ต่อเนื่อง
ขยะพลาสตกิแสดงไวใ้นรูปที ่2 กระบวนการจะเริม่
จากการจดัเตรยีมขยะพลาสตกิเพื่อป้อนเขา้สู่เตาเผา
ทรงกระบอก (cylindrical furnace) ซึง่ภายในเตาเผา
ขยะพลาสตกิจะไดร้บัความรอ้นจากหวัเผาก๊าซ และ
สลายตวั (decompose) แตกตวั (crack) ออกเป็นไอ
ระเหยของสารประกอบยอ่ยๆ ภายใตส้ภาวะไรอ้ากาศ
ทีอุ่ณหภูมริาว 450-500 C และไหลต่อออกจากเตา
ไปควบแน่นดว้ยระบบหล่อเยน็จนเป็นน ้ามนัเชือ้เพลงิ
สงัเคราะห ์(pyrolytic oil) สว่นก๊าซทีไ่มก่ลัน่ตวัจะถูก
น ากลบัไปใหค้วามรอ้นแก่หวัเผาก๊าซเพือ่ใหค้วามรอ้น
แก่ตวัเอง 
Feed    Batch Pyrolysis Process Products    

       Gas  ก๊าซ 
     ของเหลว
     ชาร ์
    

การกลัน่ล าดบัสว่น 
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รปูที ่2  แสดงแผนภาพกระบวนการไพโรไลซีสแบบ

ไมต่่อเนื่องขยะพลาสตกิ [8] 
จากกระบวนการไพโรไลซีสแบบไม่ต่อเนื่องขยะ

พลาสตกิ พบวา่ปรมิาณขยะพลาสตกิ 10 ตนั สามารถ
ผลติเป็นน ้ามนัเชือ้เพลงิสงัเคราะหไ์ด ้6,000 ลติร/วนั 
คดิเป็นร้อยละ 60-70 ของปริมาณขยะพลาสติกที่ใช้ 
ภายหลงัจากที่ได้น ้ามนัเชื้อเพลงิสงัเคราะห์จากขยะ
พลาสตกิจะถูกน าไปกลัน่ล าดบัสว่นต่อไป 
 

6. กระบวนการกลัน่ล าดบัส่วนน ้ามนัพลาสติก 
การกลัน่ล าดับส่วน คือการแยกองค์ประกอบ

พืน้ฐาน ซึ่งเป็นองคป์ระกอบของน ้ามนัสงัเคราะหจ์าก
ขยะพลาสตกิ (Pyrolytic Oil) โดยการใชคุ้ณสมบตัจิุด
เดอืดซึง่แต่ละสารประกอบไฮโดรคารบ์อนจะมจีุดเดอืด
ทีแ่ตกต่างกนัเป็นเงื่อนไขในการแยกองคป์ระกอบและ
ชนิดของเชือ้เพลงิ  

กระบวนการกลัน่ล าดบัส่วนน ้ามนัสงัเคราะห์จาก
ขยะพลาสตกิ จะเริม่จากสูบน ้ามนัสงัเคราะห์จากขยะ
พลาสตกิเขา้ไปในเตาเผาที่มอีุณหภูมสิูงมากพอที่จะ
ท าให้สารประกอบไฮโดรคาร์บอนชนิดต่างๆ แปร
สภาพเป็นไอ แลว้ไหลผา่นเขา้ไปในหอกลัน่ล าดบัสว่น  
ภายในหอกลัน่จะแบ่งเป็นห้องที่ระดับชัน้ความสูง
ต่างๆ หลายระดบัชัน้ ไอสารประกอบไฮโดรคารบ์อนที่
รอ้นสามารถไหลผ่านขึน้ไปสู่ส่วนบนของหอกลัน่ โดย
ในแต่ละระดบัชัน้ ซึ่งมรีะดบัอุณหภูมไิอที่แตกต่างๆ 
กนั จะมที่อต่อแยกออกมาส าหรบัน าน ้ามนัที่กลัน่ตวั
แลว้ในแต่ละระดบัชัน้อุณหภูม ิออกจากหอกลัน่ 

การกลัน่ล าดับส่วนน ้ ามันสังเคราะห์จากขยะ
พลาสตกิ สามารถแยกองคป์ระกอบชนิดของเชือ้เพลงิ
ตามระดบัชัน้อุณหภูมิออกได้เป็น 3 ชนิด โดยส่วน

แรกคือแนฟทา (Naphtha) เป็นส่วนที่อยู่บริเวณชัน้
บนสุดของหอกลัน่ ระดบัชัน้ล าดบัที่ต ่าต่อลงมาซึ่งมี
อุณหภูมไิอสูงกว่าจะเป็น น ้ามนัชนิดกลาง (Middle 
Distillate) ได้แก่  น ้ ามันเชื้อเพลิงเครื่องบิน (Jet), 
น ้ามนัก๊าด (Kerosene) และน ้ามนัดเีซล เป็นสว่นทีอ่ยู่
บริเวณระดับตรงกลางหอกลัน่ และส่วนสุดท้ายคือ
น ้ามนัส่วนทีร่ะเหยยาก (Long residue) เป็นส่วนทีม่ ี
ระดบัอุณหภมูสิงูสดุจะอยูบ่รเิวณล่างสดุของหอกลัน่ 

ปรมิาณผลติภณัฑ์จากการกลัน่ล าดบัส่วนน ้ามนั
สงัเคราะหจ์ากขยะพลาสตกิ คอื แนฟทา (Naphtha)  
มปีรมิาณรอ้ยละ 2.35 น ้ามนัก๊าด (Kerosene) มี
ปรมิาณรอ้ยละ 1.46 น ้ามนัดเีซล (Diesel) มปีรมิาณ
รอ้ยละ 78.69 และน ้ามนัส่วนทีร่ะเหยยาก (Long 
residue) มปีรมิาณรอ้ยละ 17.5 แสดงดงัตารางที ่1 

ตารางที่ 1 แสดงสดัส่วนปริมาณผลิตภณัฑ์จากการ
กลัน่ล าดนัสว่นน ้ามนัสงัเคราะหจ์ากขยะพลาสตกิ  

ผลิตภณัฑ ์ ปริมาณ 
แนฟทา (Naphtha) 2.35 % 
น ้ามนัก๊าด (Kerosene) 1.46 % 
น ้ามนัดเีซล (Diesel) 

 น ้ามนัเบา 
 ไบโอดเีซล 

78.69 % 
58.5% 
20.0% 

น ้ามนัสว่นทีร่ะเหยยาก  
(Long residue) 

17.5 % 

 
7. คณุภาพของเช้ือเพลิงสงัเคราะห ์

 เชื้อ เพลิงดีเซลที่ ได้จากการน า เชื้อ เพลิงที่
สงัเคราะหจ์ากขยะพลาสตกิชุมชนมาผา่นกระบวนการ
กลัน่ล าดับส่วนซึ่ ง จะน ามาใช้ เ ป็น เชื้ อ เพลิง ใน
การศกึษาการใชง้านต่อไปนี้ จะถูกน ามาวเิคราะหเ์พื่อ
หาองคป์ระกอบทางเคมดีว้ยเครื่องวเิคราะห์โครมาโท
กราฟ และถูกน ามาทดสอบคุณสมบตัิทางกายภาพ
ของเชื้อเพลงิตามมาตรฐาน ASTM ทีเ่กีย่วขอ้ง ผล
การทดสอบได้แสดงเปรียบเทียบกับคุณสมบัติตาม
มาตรฐานน ้ามนัดเีซล ดงัแสดงในตารางที ่2 พรอ้มการ
เปรยีบเทยีบคุณสมบตักิารระเหยซึ่งแปลงผลมาจาก

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5
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ผลการวดัและค านวณองค์ประกอบโดยวธิโีครมาโทก
ราฟีดงัแสดงเปรยีบเทยีบไว้ด้วยเส้นโค้งการกลัน่ใน 
รปูที ่3 จากผลการทดสอบคุณภาพเชือ้เพลงิทีก่ล่าวมา
นี้ อาจกล่าวได้ว่าเชื้อเพลิงดีเซลสงัเคราะห์จากขยะ
พลาสติกมีคุณสมบัติหลายประการที่ใกล้เคียงกับ
เชื้อเพลิงดีเซล อาทิ ค่าความถ่วงจ าเพาะ ค่าความ
รอ้น คา่ความหนืด และจุดวาบไฟ  

 
ตารางที ่2 แสดงผลการเปรยีบเทยีบคุณสมบตัริะหวา่ง
มาตรฐานน ้ ามันดีเซลกับน ้ ามันสังเคราะห์จากขยะ
พลาสตกิ 

คณุสมบติั 
วิธีการ
ทดสอบ 

CD PWPD 

1.Density at 15 °C 
(kg/m3) 

ASTM D 
1298 

827.48 833.33 

2.Kinematic 
Viscosity at 40 °C 
 

ASTM D 
613 

3.74 4.70 

3.Heat Value 
(MJ/kg) 

ASTM D 
445 

44.864± 
0.295 

45.45± 
0.307 

4.Carbon (%wt) 
 

81.17  ± 
0.66 

76.24 
± 0.54 

5.Hydrogen (%wt) 
 

15.285± 
0.02 

14.08 
± 0.24 

6.Nritrogen (%wt) 
 

0.0665 
± 0.00 

0.614 
± 0.00 

7.API Gravity ASTM D 
1298 

39.5 38.3 

8.Distillation (°C) 
 IBP 
 T10 
 T50 
 T90 
 FBP 

ASTM D 
86 

206.59 
251.70 
316.18 
375.34 
398.21 

250.29 
304.93 
329.60 
360.01 
376.47 

9.Cetane Index ASTM D 
4737 

68.89 76.84 

10.Flash Point (°C) ASTM D 
92 

81.50   
± 0.70 

96.00   
± 1.40 

11.Fire Point (°C) ASTM D 
92 

85.0   ± 
0.00 

126.0 
± 0.00 

(1) ความสมัพนัธ์สมการ D4737 ความถ่วงจ าเพาะ และ
กราฟจุดเดอืดที ่T10, T50 และ T90 ของตวัเลขซเีทน 
ในกรณีของเชื้อเพลิงที่ไฮโดรคาร์บอนเท่านัน้ จะ มี
ปริมาณออกซิเจนเพียง เล็กน้อย  เปอร์เซ็นต์ของ
ออกซเิจนในโครงสรา้งเคมี บางการทดสอบเชื้อเพลงิจะ
ใหผ้ลลพัธค์วามสมัพนัธไ์ดอ้ยา่งถกูตอ้งแมน่ย า 

 
รูปที่ 3 แสดงโค้งการกลัน่ของเชื้อเพลิงดีเซล

สัง เคราะห์จากขยะพลาสติก  (PWPD) 
เปรยีบเทยีบกบัเชือ้เพลงิดเีซล (CD) [9] 

 

8. การทดสอบการใช้เช้ือเพลิงในเครื่องยนตดี์เซล
และผลการทดสอบ 

การทดสอบสมรรถนะและการปลดปล่อย
มลพษิด าเนินการทีส่ภาวะคงตวั ความเรว็รอบคงที ่ใน
หอ้งทดสอบสมรรถนะ (ดงัแสดงแผนภูมอิุปกรณ์ไวใ้น
รูปที่ 4) ของศูนย์วิจัยต้นก าลัง ภายในศูนย์วิจัย
เชื้อ เพลิงและพลังงานจากชีวมวล จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั (สระบุร)ี  

มีรายละเอียดอุปกรณ์การทดสอบและอุปกรณ์
การวดัมลพษิจากเครือ่งยนต ์ดงันี้ 
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รปูที ่4 แผนภมูกิารจดัวางอุปกรณ์การทดสอบ [10] 

 
8.1. เครื่องยนต ์

เ ค รื่ อ ง ยนต์ที่ น า ม า ใช้ ใ นก ารทดสอบ เ ป็น
เครื่องยนต์สูบเดียวจุดระเบิดด้วยการอัดขนาดเล็ก
แบบฉีดเชื้อเพลงิโดยตรง ชนิดสูบนอน รุ่น KUBOTA 
RT140 ขนาด 14 แรงมา้ (10.3 กโิลวตัต์) ทีค่วามเรว็ 
2400 รอบต่อนาที องศาการฉีดน ้ ามนัเชื้อเพลิง 20 
องศาก่อนศนูยต์ายบน เครื่องยนต์จะถูกควบคุมควบคู่
ไปกบัการควบคุมไดนาโมมเิตอร์ โดยรายละเอยีดของ
เครือ่งยนตส์ามารถแสดงไดด้งัตารางที ่3 

ตารางที ่3 ขอ้มลูเทคนิคของเครือ่งยนตค์โูบตา้ [11] 
รายละเอยีด หน่วย พารามเิตอร์

ทางเทคนิค 
Engine Model  RT 140 
Type Horizontal-type water 

cooled 4-cycle diesel 
Number of cylinders PSC 1 
Cylinder born × Stroke Mm Ø97 × 96 
Displacement (Swept 
Volume) 

L 0.709 

Continuous rated power 
output 

kW/rpm 9.2/2400 

Max. power/engine speed kW/rpm 10.3/2400 
Max. torque/engine speed N.m/rpm 49.0/1600 
Compression ratio  18:1 
Combustion chamber type Direct injection 
Intake system (aspiration) Naturally sapirated 
Injection nozzle type Bosch KBAL type       

(4 holes nozzle) 
Injection pump type Bosch PFR.M type 
Injection pressure 

Bar 
215.754 

(220 kg/cm2) 
Injection timing BTDC -18.5° 
Cooling system Pressure radiator type 

(natural convection) 
Engine size (L×W×H) Mm 790 × 370 × 482 
Connecting rod length Mm 144.5 
Crank radius Mm 47.959 
Application For general purpose 

 
8.2 ชุดอปุกรณ์ทดสอบและวดัสมรรถนะ
เครื่องยนต ์
 ชุดอุปกรณ์ทดสอบและวดัสมรรถนะเครื่องยนต์
ประกอบด้วย ไดนาโมมิเตอร์แบบ DC ของ 
BOALEECO ขนาด 40 kW ท าหน้าทีไ่ดท้ัง้การตา้น
การหมุน หรอืเป็นภาระทางกลให้กบัเครื่องยนต์ที่จะ
น า ม า ท ด ส อ บ  โ ด ย ใ ช้ อุ ป ก ร ณ์ ค ว บ คุ ม ข อ ง 
BOALEECO รุ่น FC2000 มรีะบบการวดัและระบบ
ควบคุมการท างานต่างๆ เช่น ควบคุมความเร็วรอบ
และแรงบิดของเครื่องยนต์ให้คงที่ เป็นต้น รวมถึง
ระบบบนัทกึและเกบ็ขอ้มูลภาระ ความเรว็รอบ และมี
การบนัทกึขอ้มูลอุณหภูมขิองน ้ามนัหล่อลื่น น ้าหล่อ
เย็น ไอดี ไอเสียแต่ละจุดผ่านเทอร์โมคัปเปิลชนิด 
Type K (Chromel-Alumel, CA) การวดัค่าอตัราการ
ใชน้ ้ามนัเชือ้เพลงิท าการวดัโดยใช ้Mass Fuel Gauge 
ซึ่งอา้งองิอตัราการไหลของเชื้อเพลงิจากการประเมนิ
อตัราการเปลี่ยนแปลงน ้าหนักของเชื้อเพลิงที่ลดลง
เทยีบกบัเวลา 
 ความดนัในหอ้งเผาไหมแ้ละองศาเพลาขอ้เหวีย่ง
จะท าการวดัดว้ยอุปกรณ์วดัความดนัชนิดหวัวดัท า
ดว้ยผลกึพโิซอเิลคตรกิ AVL รุน่ GU12 และอุปกรณ์
วดัองศาเพลาขอ้เหวีย่ง Kistler รุน่  2613B ซึง่ขอ้มลู
จะถูกบนัทกึดว้ยชุดเกบ็ขอ้มลูความเรว็สงู (High 
speed data acquisition system) DEWETRON รุน่ 
5000-CA-SE 

8.3. วิธีการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต ์
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การทดสอบ เครื่ อ ง ยนต์ ใ นการศึกษานี้ จ ะ 
ด าเนินการในสภาวะคงตวั (steady-state) ความเรว็
รอบเครื่องยนต์คงที่ เมื่อใชเ้ชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะห์
จากขยะพลาสติกและเชื้อเพลงิดีเซล ภายใต้สภาวะ
ภาระสูงสุดและสภาวะภาระบางส่วน ดว้ยวฏัจกัรการ
ท ด ส อ บที่ เ ลื อ ก แ ล ะ ดั ด แ ป ล ง จ า ก  European 
Stationery Cycle (ESC) 13-Modes (รปูที ่5) ซึง่จุดที ่
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 และ 13 จะถูก
เลือกใช้งานสูง และการใช้งานที่ด าเนินการตาม
แบบวฏัจกัรการขบัเคลื่อน ESC ที่ความเรว็รอบของ
เครื่องยนต์ A, B และ C นัน้จะเลอืกใชค้่าความเรว็
รอบเครื่องยนต์เป็น 1400, 1700 และ 2100 rpm 
ตามล าดบั ดงัแสดงสรุปในตารางที ่4 โดยการทดสอบ
จะท าการวดัและบนัทึกขอ้มูลต่างๆ เช่น ก าลงั 
ความเรว็รอบเครื่องยนต์ อตัราการใชน้ ้ามนัเชื้อเพลงิ 
องคป์ระกอบต่างๆของไอเสยี ค่าควนัด า และค่าความ
ดนัในห้องเผาไหม้ ณ ค่าองศาเพลาข้อเหวี่ยงต่างๆ 
เป็นต้น แลว้น าขอ้มูลที่ไดไ้ปวเิคราะห์ โดยค่าแรงบดิ
ของเครื่องยนต์จะถูกแก้ไขให้เป็นไปตามเงื่อนไข
มาตรฐาน ISO 3046 ก่อนทีจ่ะน าไปค านวณ
เปรยีบเทยีบสมรรถนะและการปลดปล่อยมลพษิของ
เครื่องยนต์และการเผาไหม้ระหว่างการใช้เชื้อเพลิง
ดเีซลสงัเคราะหจ์ากขยะพลาสตกิและเชือ้เพลงิดเีซล 
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รปูที ่5 European Stationery Cycle (ESC) [12] 

ตารางที ่4 แสดงเงือ่นไขการด าเนินการทดสอบ 

 
8.4. การทดสอบการปล่อยกา๊ซไอเสีย 

อุปกรณ์วเิคราะห์ไอเสยีที่ใช้ในการทดสอบเป็น
อุปกรณ์ ของ EMS รุ่น 5002 ซึง่สามารถใชว้ดัค่าของ 
CO, CO2, HC, O2 และ NOxมคีุณสมบตัแิละขอ้มลู
ทัว่ไปดงัแสดงในตารางที ่5  

เครื่องมือวดัค่าควนัด าเป็นชนิดกระดาษกรอง 
ยีห่อ้ BOSCH โดยใชร้่วมกบัป ัม๊ดูดไอเสยีรุ่น ETD 
020.00 และเครือ่งอ่านคา่ควนัด า รุน่ ETD 020.50 

เงือ่นไขการด าเนินการวดัการปล่อยก๊าซไอเสยีนัน้
จะท าการบนัทึกค่า 3 ครัง้เพื่อความถูกต้องแม่นย า 
และท าซ ้าทุกเงือ่นไขการทดสอบ 

ตารางที ่5 ขอ้มลูเทคนิคของอุปกรณ์วเิคราะหไ์อเสยี 
Measurements Accuracy Measure ranges 
Exhaust gas 
analyzer EMS 
5002 

HC ±4 ppm 0-20,000 ppm high range 
CO ±0.02% 0-10% 
CO2 ±0.3% 0-20% 
O2 ±0.1% 0-25% 
NOx ±25 ppm 0-5000 ppm (Nitric Oxide) 

Load monitoring ±0.1 N.m 
Fuel consumption ±0.45% Full scale 
Speed measuring ±1 rpm 
Temperature ±1 oC 

 
8.5. ผลการทดสอบ 
 8.5.1 ผลการทดสอบสมรรถนะ 

การทดสอบที่สภาวะภาระสูงสุดของเครื่องยนต์
ซึ่งแสดงผลในรูปที่ 6 พบว่า ที่ทุกความเร็วรอบที่
ทดสอบเครื่องยนต์ที่ใชเ้ชื้อเพลงิดเีซลสงัเคราะห์จาก
ขยะพลาสตกิสามารถสรา้งก าลงัไดม้ากกวา่เครื่องยนต์
ทีใ่ชเ้ชือ้เพลงิดเีซลประมาณรอ้ยละ 1.05, 5.56 และ 
4.50 ทีค่วามเรว็รอบ 1400, 1700 และ 2100 รอบ/
นาที ตามล าดบั ซึ่งเป็นผลมาจากค่าความร้อนของ
เชื้อเพลิงดีเซลสงัเคราะห์จากขยะพลาสติกที่สูงกว่า
เชือ้เพลงิดเีซล 
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รปูที ่6 ก าลงัทีส่ภาวะภาระสงูสดุ 

ส าหรบัการพจิารณาค่าอตัราสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิ
จ าเพาะที่สภาวะภาระบางส่วนและสภาวะภาระสูงสุด 
ที่ความเร็วรอบต่างๆ เปรียบเทียบระหว่างการใช้
เชื้อ เพลิงดีเซลสัง เคราะห์ จากขยะพลาสติกกับ
เชื้อเพลงิดเีซลน าเสนอไวใ้น รูปที ่7 พบว่า ในกรณี
ของสภาวะภาระบางส่วนที่ภาระต ่ามีอตัราสิ้นเปลอืง
เชื้อเพลงิจ าเพาะของเครื่องยนต์เมื่อใชเ้ชื้อเพลิงดเีซล
สงัเคราะห์จากขยะพลาสตกิจะสูงกว่าเชื้อเพลงิดเีซล
ประมาณรอ้ยละ 5-8 แต่ทีภ่าระปานกลางและสงู การ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมีค่าใกล้เคียงกับเชื้อเพลิงดีเซล 
ส่วนที่สภาวะภาระสูงสุดพบว่าอัตราสิ้น เปลือง
เชื้อเพลงิจ าเพาะของเครื่องยนต์เมื่อใชเ้ชื้อเพลงิดเีซล
สงัเคราะหจ์ากขยะพลาสตกิมคี่าสงูกว่าเชือ้เพลงิดเีซล
รอ้ยละ 1.68, 8.25 และ 3.41 ทีค่วามเรว็รอบ 1400, 
1700 และ 2100 รอบ/นาท ีตามล าดบั 

 

รปูที ่7  อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะของ
เชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะหจ์ากขยะพลาสตกิ
เปรยีบเทยีบกบัเชือ้เพลงิดเีซล ทีค่วามเรว็
รอบ (a) 1400, (b) 1700 และ (c) 2100 รอบ/
นาท ีและ (d) ทีส่ภาวะภาระสงูสดุ 

 8.5.2 ผลทดสอบการปล่อยมลพิษ 
จากการน าผลการปลดปล่อยมลพิษ คือ CO, 

NOx, HC, CO2 และค่าควนัด า ของเครื่องยนตท์ีใ่ช้
เชื้อ เพลิงดีเซลสัง เคราะห์จากขยะพลาสติกมา
เปรียบเทียบกับผลจากการใข้ เชื้อ เพลิงดีเซลที่
ความเรว็และภาระต่างๆ สามารถสรุปไดด้งันี้ 
 8.5.2.1 คารบ์อนมอนอคไซด ์(CO) 
 รูปที ่8 แสดงเปรยีบเทยีบผลการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนมอนอคไซด์เมื่อใช้เชื้อเพลงิดเีซลสงัเคราะห์
จากขยะพลาสติกและเชื้อเพลิงดีเซล พบว่า ผลการ
ทดสอบที่ภาระบางส่วนของน ้ามนัทัง้สองชนิดมกีาร
ปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอคไซด์ในปริมาณที่ต ่ า
เหมอืนกนั ส่วนผลการทดสอบที่ภาระสูงสุด พบว่า มี
การปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอคไซด์ออกมาในปรมิาณ
ทีส่งู ซึ่งสาเหตุหลกัน่าจะมาจากการจ่ายของเชือ้เพลงิ
ที่ฉีดเข้าสู่ห้องเผาไหม้ที่สภาวะภาระสูงสุดมีค่าสูง 
ส่งผลให้เกิดส่วนผสมที่หนากว่าจงึขาดออกซิเจนใน
กระบวนการเผาไหม ้จงึเกดิก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์
มากขึน้เนื่องจากกระบวนการเผาไหมท้ีไ่มส่มบรูณ์ของ
สว่นผสมทีห่นากวา่ 
 โดยที่สภาวะภาระบางส่วน การปล่อยก๊าซ
คาร์บอนมอนอคไซด์ของเครื่องยนต์เมื่อใช้น ้ามนัทัง้
สองชนิดมคี่าต ่าเหมอืนกนั ส่วนที่สภาวะภาระสูงสุด 
การปลอ่ยก๊าซคารบ์อนมอนอคไซดข์องเครือ่งยนตเ์มือ่
ใชน้ ้ามนัดเีซลสงัเคราะห์จากขยะพลาสตกิมคี่าสูงกว่า
น ้ามนัดเีซลตลอดช่วงความเรว็รอบเครื่องยนต์โดยมี
ผลต่างเป็น 50.0%, 40.6% และ 76.1% ทีค่วามเรว็
รอบ 1400, 1700 และ 2100 รอบ/นาท ีตามล าดบั  
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รปูที ่8 การปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนมอนอคไซดข์อง

เครือ่งยนตเ์มือ่ใชเ้ชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะหจ์าก
ขยะพลาสตกิเปรยีบเทยีบกบัเชือ้เพลงิดเีซล 

 8.5.2.2 สารประกอบไฮโดรคารบ์อน (HC) 
 รูปที่ 9 แสดงเปรียบเทียบผลการปลดปล่อย
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนของเครื่องยนต์เมื่อใช้
เชื้อ เพลิงดีเซลสัง เคราะห์จากขยะพลาสติกกับ
เชื้อเพลงิดเีซล พบว่า เครื่องยนต์ที่ใชเ้ชื้อเพลงิดเีซล
สัง เคราะห์จ ากขยะพลาสติกมีการปลดปล่อย
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนน้อยกว่าเชื้อเพลงิดเีซล
มากตลอดช่วงการใชง้าน โดยมคี่าต ่ากวา่ตัง้แต่รอ้ยละ 
20 จนถงึรอ้ยละ 75  
 ยกเวน้ที่ความเรว็รอบ 1400 รอบ/นาท ีภาระ
สูงสุด เชื้อเพลงิทัง้สองมกีารปลดปล่อยสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนไม่แตกต่างกัน ขณะที่ความเร็วรอบ 
1700 รอบ/นาท ีและแรงบดิ 35 N.m เชือ้เพลงิดเีซล
สัง เคราะห์จ ากขยะพลาสติกมีการปลดปล่อย
สารประกอบไฮโดรคารบ์อนสงูกวา่เชือ้เพลงิดเีซล 

 
รปูที ่9 การปลดปลอ่ยสารประกอบไฮโดรคารบ์อนของ

เครือ่งยนตเ์มือ่ใชเ้ชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะหจ์าก
ขยะพลาสตกิเปรยีบเทยีบกบัเชือ้เพลงิดเีซล 

 8.5.2.3 ไนโตรเจนออกไซด ์(NOx) 
 รปูที ่10 แสดงเปรยีบเทยีบผลของการปลดปล่อย
ก๊าซไนโตรเจนออกไซดข์องเครือ่งยนตเ์มือ่ใชเ้ชือ้เพลงิ
ดเีซลสงัเคราะห์จากขยะพลาสตกิและเชื้อเพลงิดเีซล 
พบว่า ผลการทดสอบที่ภาระบางส่วนเครื่องยนต์เมื่อ
ใช้เชื้อเพลิงดีเซลสงัเคราะห์จากขยะพลาสติกมีการ
ปลดปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์สูงกว่าการใช้
เชือ้เพลงิดเีซล การทดสอบทีค่วามเรว็รอบ 1400 รอบ/
นาท ีและแรงบดิ 35 N.m พบว่าเชื้อเพลงิดเีซล
สังเคราะห์จากขยะพลาสติกมีการปลดปล่อยก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซดส์งูสดุ อยูท่ี ่1323 ppm 
 ขณะที่สภาวะภาระสูงสุดค่าการปลดปล่อยก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด์ของเครื่องยนต์เมื่อใช้เชื้อเพลิง
ดีเซลสัง เคราะห์จากขยะพลาสติกใกล้เคียงกับ
เชือ้เพลงิดเีซล 

 
รปูที ่10 การปลดปลอ่ยก๊าซไนโตรเจนออกไซดข์อง

เครือ่งยนตเ์มือ่ใชเ้ชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะห์
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จากขยะพลาสตกิเปรยีบเทยีบกบัเชือ้เพลงิ
ดเีซล 

 8.5.2.4 ควนัด า 
 ค่าควนัด าของเครื่องยนต์จากการทดสอบแสดง
ผลเปรยีบเทยีบไวใ้นรปูที ่ 11 ซึง่พบวา่ ทีส่ภาวะภาระ
บางส่วนค่าการปลดปล่อยควนัด าของเครื่องยนต์เมื่อ
ใชเ้ชือ้เพลงิทัง้สองชนิดมคี่าต ่ามาก ทีทุ่กช่วงความเรว็
ที่ทดสอบ โดยเชื้อเพลงิดเีซลมคี่าควนัด าสูงกว่า
เชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะหจ์ากขยะพลาสตกิเลก็น้อย 

 
รปูที1่1 คา่ควนัด าของเครือ่งยนตเ์มือ่ใชเ้ชือ้เพลงิดเีซล

สงัเคราะหจ์ากขยะพลาสตกิเปรยีบเทยีบกบั
เชือ้เพลงิดเีซล 

 แต่ที่สภาวะภาระสูงสุด เมื่อความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์เพิม่สูงขึ้นจาก 1400 รอบ/นาท ีถึง 2100 
รอบ/นาท ีพบวา่ ทัง้สองเชือ้เพลงิมกีารปลดปล่อยควนั
ด ามคีา่เพิม่สงูขึน้ตามความเรว็รอบของเครื่องยนตแ์ละ
เชื้อเพลงิดเีซลสงัเคราะห์จากขยะพลาสตกิใหค้่าควนั
ด าที่สูงกว่า โดยเฉพาะที่ความเร็วรอบ 1700 รอบ/
นาที การปลดปล่อยควันด าของเครื่องยนต์เมื่อใช้
เชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะหจ์ากขยะพลาสตกิมคี่าสงูกว่า
เชือ้เพลงิดเีซลถงึ 62% 

8.5.3 การวิเคราะหก์ารเผาไหม้ 
ข้อมูลความดันในห้องเผาไหม้ที่แต่ละมุมองศา

ของเพลาข้อเหวี่ยงภายใต้เงื่อนไขการทดสอบที่
ความเรว็รอบคงทีแ่ละภาระต่างๆ ของเครื่องยนต์ จะ
ถูกน ามาเปรยีบเทยีบดงัแสดงในรูปที ่12 ถงึ รูปที ่15 
ตลอดจนน าไปวเิคราะห์และค านวณหาช่วงองศาการ
หน่วงการเผาไหมแ้ละอตัราการเผาไหมข้องเชื้อเพลงิ

เพือ่หาค าอธบิายปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้ในหอ้งเผาไหม้
อันส่งผลต่อสมรรถนะ อาทิ อัตราการเปลี่ยนแปลง
เพิม่ขึ้นของความดนัในห้องเผาไหม้และค่าความดนั
สูงสุดในหอ้งเผาไหม้ จากการเปรยีบเทยีบพบการ
ท างานทีภ่าระบางสว่นของทุกความเรว็รอบเครือ่งยนต์
และการท างานที่ภาระสูงสุดของความเร็วรอบ
เครื่องยนต์ 1400 และ 1700 rpm เชื้อเพลิงดีเซล
สงัเคราะหจ์ากขยะพลาสตกิและเชือ้เพลงิดเีซลมอีตัรา
การเปลี่ยนแปลงเพิม่ขึน้ของความดนัในหอ้งเผาไหม้
ไม่แตกต่างกัน และพบว่าการท างานที่ภาระสูงของ
ความเรว็รอบ 2100 rpm นัน้เชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะห์
จากขยะพลาสติกจะมอีตัราการเปลี่ยนแปลงเพิม่ขึ้น
ของความดนัในหอ้งเผาไหมส้งูกวา่เชือ้เพลงิดเีซล 

 
รูปที่ 12 เปรียบเทียบความดันในห้องเผาไหม้ของ
เครื่องยนต์เมื่อใช้เชื้อเพลิงดีเซลสงัเคราะห์จากขยะ
พลาสตกิเปรยีบเทยีบกบัเชื้อเพลงิดเีซลที่ภาระสูงสุด 
ค่าความเร็วรอบเครื่องยนต์คงที่ 1400, 1700 และ 
2,100 rpm 

 
รปูที ่13 เปรยีบเทยีบความดนัในหอ้งเผาไหมข้อง
เครือ่งยนตเ์มือ่ใชเ้ชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะหจ์ากขยะ
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พลาสตกิเปรยีบเทยีบกบัเชือ้เพลงิดเีซลทีภ่าระต่างๆ 
เมือ่คา่ความเรว็รอบเครือ่งยนตค์งที ่1400 rpm 

 
รูปที่ 14 เปรียบเทียบความดันในห้องเผาไหม้ของ
เครื่องยนต์เมื่อใช้เชื้อเพลิงดีเซลสงัเคราะห์จากขยะ
พลาสตกิเปรยีบเทยีบกบัเชื้อเพลงิดเีซลที่ภาระต่างๆ 
เมือ่คา่ความเรว็รอบเครือ่งยนตค์งที ่1700 rpm 

 
รูปที่ 15 เปรียบเทียบความดันในห้องเผาไหม้ของ
เครื่องยนต์เมื่อใช้เชื้อเพลิงดีเซลสงัเคราะห์จากขยะ
พลาสตกิเปรยีบเทยีบกบัเชื้อเพลงิดเีซลที่ภาระต่างๆ 
เมือ่คา่ความเรว็รอบเครือ่งยนตค์งที ่2100 rpm 

 
ผลการวเิคราะห์การเผาไหม้โดยใช้ขอ้มูลความ

ดันในห้องเผาไหม้พบว่าน ้ ามันสังเคราะห์จากขยะ
พลาสติกซึ่งมคี่าเลขซีเทนสูงกว่าจะมชี่วงการหน่วง
ของการเผาไหม ้(Ignition delay) สัน้กวา่ น ้ามนัดเีซล
ในทุกสภาวะการทดสอบ และมคี่าความดนัสูงสุดใน
หอ้งเผาไหม ้( In-Cylinder Peak Pressure) สงูกวา่
น ้ามนัดเีซล กรณีเช่นทีเ่หน็ดงักล่าวนี้อาจจะอธบิายได้
ว่าเป็นการที่มีค่าความดันสูงสุดในห้องเผาไหม้
มากกว่านัน้น่าจะเป็นผลมาจากค่าเลขซเีทนที่สูงกว่า
ของน ้ามนัสงัเคราะหจ์ากขยะพลาสตกินัน้สง่ผลใหช้่วง

การหน่วงของการเผาไหม้มคี่าสัน้กว่า ดงัจะเห็นได้
ชัดเจน ณ การท างานที่ภาระสูงสุดที่ความเร็วรอบ 
2100 rpm ซึง่การลดลงของช่วงการหน่วงของการเผา
ไหมม้ผีลอย่างมากต่อการเพิม่อตัราการเผาไหมแ้ละ
อตัราการเพิม่ของความดนัในหอ้งเผาไหมโ้ดยเฉพาะ
ในจังหวะอัดของเครื่องยนต์ ท าให้การเพิ่มขึ้นของ
ความดนัเป็นไปอยา่งรวดเรว็ และใหค้่าความดนัสงูสุด
ในหอ้งเผาไหมท้ีม่ากกว่า ดงัจะเหน็ไดจ้ากผลทีแ่สดง
ในรปูที ่12 และในตารางที ่6 

ตารางที ่6 ค่าความดนัสงูสุดในหอ้งเผาไหมแ้ละค่ามุม
องศาเพลาขอ้เหวีย่งทีเ่กดิ 

rpm N.m bar CA bar CA

11 65.03 4 65.37 4.8

23 69.02 7.2 71.07 7.6

35 77.15 9.2 78.26 8.8

FL 79.86 10.4 80.02 10

11 66.12 4.8 66.48 5.2

23 71.97 6.8 71.99 6.8

35 74.62 8.8 74.98 9.6

FL 80.18 10.4 80.28 10.4

23 64.91 8.4 64.31 8.8

35 68.05 9.2 66.92 10.8

FL 67.35 11.2 69.15 11.2

In-Cylinder Peak Pressure
Speed Torque

1400

1700

2100

CD PWPD

 
 

9. สรปุ 
 ขย ะพล าสติก ส าม า ร ถน า ม า แป ร รู ป ด้ ว ย
กระบวนการไพโรไลซิสภายใต้สภาวะไร้อากาศที่
อุณหภูมิราว 450-500 C เพื่อให้สลายตัว 
(decompose) และแตกตวั (crack) ออกเป็นไอระเหย
ของสารประกอบยอ่ยๆ และควบแน่นดว้ยระบบหล่อ
เยน็จนเป็นน ้ามนัเชื้อเพลงิสงัเคราะห ์(pyrolytic oil) 
ซึ่งเมื่อน าไปผ่านกระบวนการกลัน่ล าดับส่วนจะได้
ผลิตภณัฑ์ที่ประกอบด้วย แนฟทา (Naphtha), 
น ้ามนัก๊าด (Kerosene), น ้ามนัดเีซล (Diesel) และ
น ้ามนัสว่นทีร่ะเหยยาก (Long residue) คดิเป็นรอ้ยละ 
70 – 80 ของปรมิาณพลาสตกิทีป้่อนใหร้ะบบ 

จากผลการทดสอบเปรยีบเทยีบสมรรถนะ และ
การปลดปล่อยมลพษิของเครื่องยนต์เมื่อใช้เชื้อเพลงิ
ดเีซลสงัเคราะหจ์ากขยะพลาสตกิกบัเชือ้เพลงิดเีซล ที่
สภาวะภาระสูงสุดและสภาวะภาระบางส่วนสามารถ
สรุปโดยสงัเขปไดด้งันี้ 
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 1. เชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะหจ์ากขยะพลาสตกิมี
ค่าความร้อน ค่าเลขซีเทน ค่าความถ่วงจ าเพาะ ค่า
ความหนืด และจุดวาบไฟสูงกว่าเชื้อเพลิงดีเซล
เลก็น้อย 
 2. เครื่องยนต์ทีใ่ชเ้ชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะหจ์าก
ขยะพลาสติกสามารถสร้างก าลังที่ภาระสูงสุดได้
มากกวา่เครือ่งยนตเ์มือ่ใชเ้ชือ้เพลงิดเีซลเลก็น้อย แต่มี
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะสูงกว่า เมื่อ
ทดสอบทีส่ภาวะภาระบางส่วนพบว่าทีภ่าระต ่ามอีตัรา
การสิ้นเปลอืงเชื้อเพลงิจ าเพาะ (sfc) สูงกว่าการใช้
ดีเซลประมาณร้อยละ 5-8 แต่ที่ภาระปานกลางและ
ภาระสูงมีค่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะ
ใกลเ้คยีงกบัเชือ้เพลงิดเีซล สว่นทีภ่าระสงูสุดอตัราการ
สิ้น เปลืองเชื้อ เพลิงจ า เพาะของเชื้อ เพลิงดีเซล
สงัเคราะห์จากขยะพลาสติกมคี่าสูงกว่าดเีซลร้อยละ 
1.68, 8.25 และ 3.41 ทีค่วามเรว็รอบ 1400, 1700 
และ 2100 รอบ/นาท ีตามล าดบั 
 3. การเปรยีบเทยีบผลการปลดปล่อยมลพษิของ
เครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากขยะ
พลาสติกกบัเครื่องยนต์เมื่อใช้เชื้อเพลงิดเีซล พบว่า 
เชื้อเพลงิดีเซลสงัเคราะห์จากขยะพลาสติกที่สภาวะ
ภาระสูงสุดการปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
มีค่าสูงกว่าน ้ ามันดีเซลตลอดช่วงความเร็วรอบ
เครื่องยนต์โดยมผีลต่างเป็น 50.0%, 40.6% และ 
76.1% ทีค่วามเรว็รอบ 1400, 1700 และ 2100 รอบ/
นาที ตามล าดับ และมีการปลดปล่อยสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน (HC) น้อยกว่าเชื้อเพลิงดีเซลมาก
ตลอดช่วงการท างาน โดยมคี่าต ่ากว่าตัง้แต่รอ้ยละ 20 
จนถึงร้อยละ 75 ในขณะที่การปลดปล่อยก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มคี่า
ใกลเ้คยีงกนั 
 4. ค่าควนัด าของเครื่องยนต์เมื่อใชเ้ชือ้เพลงิทัง้
สองมคี่าต ่ามากที่สภาวะภาระบางส่วนโดยเชื้อเพลงิ
ดเีซลสงัเคราะหจ์ากขยะพลาสตกิปลดปล่อยควนัด าต ่า
กว่าเชือ้เพลงิดเีซล อย่างไรกต็ามทีส่ภาวะภาระสูงสุด
การใชเ้ชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะหจ์ากขยะพลาสตกิใหค้่า
ควนัด าจะสูงกว่าเชื้อเพลิงดีเซลประมาณร้อยละ 43 

และรอ้ยละ 62 ทีค่วามเรว็รอบ 1400 และ 1700 รอบ/
นาท ีตามล าดบั 
 5. จากการเปรยีบเทยีบพบการท างานที่ภาระ
บางส่วนของทุกความเร็วรอบเครื่องยนต์และการ
ท างานที่ภาระสูงสุดของความเร็วรอบเครื่องยนต ์
1400 และ 1700 rpm เชื้อเพลงิดเีซลสงัเคราะห์จาก
ขยะพลาสติกและ เชื้ อ เพลิง ดี เ ซลมีอัต ร าการ
เปลี่ยนแปลงเพิม่ขึ้นของความดนัในห้องเผาไหม้ไม่
แตกต่างกัน และพบว่าการท างานที่ภาระสูงของ
ความเรว็รอบ 2100 rpm นัน้เชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะห์
จากขยะพลาสติกจะมอีตัราการเปลี่ยนแปลงเพิม่ขึ้น
ของความดนัในหอ้งเผาไหมส้งูกวา่เชือ้เพลงิดเีซล 
 6. ผลการวเิคราะห์การเผาไหมโ้ดยใช้ขอ้มูล
ความดนัในห้องเผาไหม้พบว่าน ้ามนัสงัเคราะห์จาก
ขยะพลาสติกซึ่งมีค่าเลขซีเทนสูงกว่าจะมีช่วงการ
หน่วงของการเผาไหม ้(Ignition delay) สัน้กวา่น ้ามนั
ดเีซลในทุกสภาวะการทดสอบ และมคี่าความดนัสงูสุด
ในหอ้งเผาไหม ้( In-Cylinder Peak Pressure) สงูกวา่
น ้ามนัดเีซล ซึ่งการลดลงของช่วงการหน่วงของการ
เผาไหมเ้นื่องจากค่าซเีทนทีสู่งกว่าส่งผลอย่างมากต่อ
การเพิม่อตัราการเผาไหมแ้ละอตัราการเพิม่ของความ
ดันในห้องเผาไหม้โดยเฉพาะในจังหวะอัดของ
เครือ่งยนต ์ท าใหก้ารเพิม่ขึน้ของความดนัเป็นไปอยา่ง
รวดเร็ว และให้ค่าความดันสูงสุดในห้องเผาไหม้ที่
มากกวา่ 
 7. เนื่องจากคุณสมบตัแิละผลการทดสอบของ
เชื้อเพลิงดีเซลสงัเคราะห์จากขยะพลาสติกมีความ
ใกล้เคียงกบัเชื้อเพลิงดีเซล ดงันัน้เราจึงสามารถน า
เชื้อเพลิงดีเซลสงัเคราะห์จากขยะพลาสติกไปใช้ได้
โดยไม่ต้องมีการปรบัแต่งเครื่องยนต์ แต่หากมีการ
ปรับแต่งตัวแปรการท างาน อาทิ องศาการฉีด
เชื้อเพลงิให้เหมาะสม เชื้อเพลงิดเีซลสงัเคราะห์จาก
ขยะพลาสตกิน่าจะสามารถใหป้ระสทิธภิาพสูงขึน้และ
สามารถน ามาใช้เป็นเชื้อเพลงิทดแทนดเีซลได้อย่าง
สมบรูณ์ขึน้ 
 

10. กิติกรรมประกาศ 



      การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

168 

 

 
AEC18 

 ผูเ้ขยีนขอขอบคุณศนูยว์จิยัเชือ้เพลงิและพลงังาน
จากชวีมวล จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั สระบุร ี ที่
เอือ้เฟ้ือเชือ้เพลงิส าหรบังานวจิยันี้  
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