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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษาน้ํามันเช้ือเพลิงไพโรไลซิสที่ผลิตจากขยะพลาสติกอายุ 10 ป จากหลุมขยะฝงกลบ 

จังหวัดนนทบุรี โดยใชเครื่องปฏิกรณแบบแนวตั้งหรือเตาเบดนิ่ง (Bench-scale fixed bed reactor) ขนาด 
18.85 ลิตร ท่ีเงื่อนไขอุณหภูมิ 400 °C และ 450 °C โดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยาและศึกษานํ้ามันผสม (Mixed 
oil) ระหวางนํ้ามันไพโรไลซิสที่ผลิตไดกับน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยในอัตราสวน 1:9, 2:8, 3:7, 4:6 และ 5:5 
เพื่อพิจารณาอัตราสวนผสมที่ใหคาพลังงานความรอนมากท่ีสุด วิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพของน้ํามัน
ดวยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดเปกโตรสโคป (FT-IR) หาคาความรอน (Calorific value) โดยใช
บอมบแคลอรีมิเตอร และคํานวณจุดคุมทุนในการผลิตน้ํามันไพโรไลซิส ผลิตภัณฑที่ไดจาการทดลองที่อุณหภูมิ 
400 °C และ 450 °C คือน้ํามันไพโรไลซิส (Pyrolysis oil) 21.20 % และ 32.10 % ถานชาร (Char) 42.10 %  
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และ 24.30 % และกาซผสม (Mixed gases) 36.70 % และ 43.60 % ตามลําดับ น้ํามันไพโรไลซิสที่ไดม ี 
อะลิฟาติกไฮโดรคารบอนจําพวกแอลคีนและแอลเคนเปนองคประกอบหลัก สเปกตรัมของนํ้ามันไพโรไลซิส
และนํ้ามันผสมบางอัตราสวนมีความใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลเชิงพาณิชยโดยน้ํามันผสมที่อัตราสวน 3:7 ซึ่ง
ประกอบดวยน้ํามันไพโรไลซิสจากอุณหภูมิ 450 °C และนํ้ามันดีเซลเชิงพาณิชยใหคาพลังงานความรอนตอ
อัตราสวนของน้ํามันไพโรไลซิสมากท่ีสุดคือ 44.277 MJ/kg และสามารถคงคุณสมบัติที่ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล 
เชิงพาณิชยไดมากที่สุดเมื่อเทียบกับน้ํามันผสมในอัตราสวนอื่น โดยจุดคุมทุนของการผลิตนํ้ามันไพโรไลซิสอยู
ที ่1 ป 3 เดือน ที่ราคา 104.698 บาทตอหนึ่งลิตร 

 
คําสําคัญ: กระบวนการไพโรไลซิส น้ํามันไพโรไลซิส ขยะพลาสติกฝงกลบ จุดคุมทุนในการผลิต 

 
ABSTRACT 

This research studied pyrolysis fuel oil produced from a 10-year-old landfilled plastic 
waste from Nonthaburi Province. A vertical reactor (bench-scale fixed-bed reactor) with a capacity 
of 18.85 liters was utilized at temperature conditions of 400 °C and 450 °C, without using the 
catalyst. Five ratios of oil mixture comprising produced pyrolysis oil and commercial diesel 
fuel at 1:9, 2:8, 3:7, 4:6, and 5:5 were also studied to determine the most optimized mixture 
ratio and energy output. The physical properties of fuel oil were analyzed using Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR). Calorific values were obtained by bomb calorimetry, 
and the production break-even point was calculated. Pyrolyzed products from the experimental 
conditions at 400 °C and 450 °C were pyrolysis oil 21.20 %, 32.10 %, char 42.10 %, 24.30%, 
and mixed gases 36.70 % and 43.60 %, respectively. Pyrolysis oil was primarily constructed 
of L-type aliphatic hydrocarbons, alkenes, and alkanes. Spectral analysis indicated similarities 
between some mixed oil formulas and commercial diesel fuel. The mixture ratio of 3:7, pyrolysis 
oil at 450 °C, and commercial diesel fuel gave the highest calorific value at 44.277 MJ/kg 
and the closest properties to commercial diesel as being compared to other formulas. The 
break-even point of this pyrolysis oil fuel production is estimated to be 1 years and 3 months 
at 104.698 THB per liter. 
 
Keywords: Pyrolysis; Pyrolysis Oil; Landfilled Plastic Waste; Break-Even Point 

 
บทนํา 

ในปจจุบันแนวโนมความใสใจตอสิ่งแวดลอมที่เพิ่มขึ้นและความกังวลเก่ียวกับเชื้อเพลิงฟอสซิลที่กําลัง
จะหมดลงจึงเกิดการกระตุนใหมีการวิจัยเพ่ือผลิตพลังงานท่ียั่งยืนมากขึ้น เทคโนโลยีการผลิตนํ้ามันเช้ือเพลิง
จากขยะพลาสติกดวยกระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) เปนแนวทางหนึ่งที่ชวยลดปริมาณขยะพลาสติก
และชวยผลิตเชื้อเพลิงทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลไดในเวลาเดียวกัน ไพโรไลซิสหรือการสลายตัวดวยความรอน 
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(Thermal cracking) คือการทําปฏิกิริยาทางเคมีเพ่ือสลายพันธะของสสารท่ีมีสารอินทรียเปนองคประกอบ 
ภายใตความรอนในระดับหนึง่ ในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนหรือมีปริมาณออกซิเจนนอย [1] 

ผลิตภัณฑท่ีไดข้ึนอยูกับสารตั้งตนและการควบคุมเงื่อนไขของกระบวนการไพโรไลซิส เชน ชวงอุณหภูม ิ
อัตราการใหความรอน ระยะเวลาของการทําปฏิกิริยาและการใชตัวเรงปฏิกิริยาทางเคมี สสารจําพวกไฮโดรคารบอน 
เชน พลาสติกชนิดตางๆ มักถูกใชเปนสารตั้งตนในกระบวนการดังกลาว โมเลกุลของพลาสติกซึ่งเปนหวงโซยาว 
จะเกิดการสลายพันธะและแตกตัวเปนโมเลกุลที่มีหวงโซสั้น แลวเกิดเปนผลิตภัณฑในรูปแบบที่แตกตางกัน 
เชน กาซ ของเหลวและของแข็ง เปนตน น้ํามันที่ไดจากกระบวนการดังกลาวเรียกวาน้ํามันไพโรไลซิส (Pyrolysis 
oil) หรือน้ํามันเช้ือเพลิงไพโรไลซิส (Pyrolysis fuel oil) ในระหวางกระบวนการทําปฏิกิริยาทางเคมีอาจมีกาซ 
บางสวนเกิดข้ึน ซึ่งสามารถถูกควบแนนเปนของเหลวและถูกรวบรวมนําไปใชเปนน้ํามันเช้ือเพลิงไดดวยเชนกัน 
น้ํามันไพโรไลซิสที่ไดจากกระบวนการมักถูกใชเปนน้ํามันเช้ือเพลิงสําหรับการเผาไหมหรือการสันดาปท่ีไมจําเปน 
ตองมีความสมบูรณมากนักหรือสําหรับเครื่องจักรที่มีความหยาบ เชน บอยเลอร เครื่องปนไฟและเครื่องสูบ
น้ํา เปนตน นํ้ามันไพโรไลซิสสามารถถูกปรับปรุงคุณภาพไดโดยการนําไปผสมกับน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยใน
อัตราสวนที่เหมาะสม เพ่ือใหไดคุณสมบัติที่สอดคลองตามการใชงานที่ตองการ เชน คาพลังงานความรอนที่
เพิ่มขึ้น [2] 

โพลีเอทิลีน (Polyethylene: PE) เปนหนึ่งในวัสดุเทอรโมพลาสติกที่ถูกใชงานกันอยางกวางขวางซึ่งมี
โครงสรางหลากหลายรูปแบบ เชน แบบความหนาแนนสูง (High Density Polyethylene: HDPE) แบบความ 
หนาแนนต่ํา (Low Density Polyethylene: LDPE) และแบบความหนาแนนต่ําเชิงเสน (Linear Low 
Density Polyethylene: LLDPE) โดยพื้นฐานแลวพลาสติกมีความเสถียรทางเคมีและไมทําปฏิกิริยากับสิ่งแวดลอม 
จึงถูกนําไปใชงานอยางแพรหลายและในทางกลับกันก็เกิดการยอยสลายไดยาก ในการกําจัดขยะพลาสติกยัง
นิยมใชวิธีแบบดั้งเดิมคือการฝงกลบ (Landfill) และการเผา (Incineration) แตวิธีการเหลาน้ีมีคาใชจายสูง 
ขาดความยั่งยืน เปนอันตรายตอสุขภาพและสิ่งแวดลอมและการรีไซเคิลพลาสติกก็สามารถทําไดเพียงบางสวน 
เทานั้น [3-7] 

การศึกษาเกี่ยวกับชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตน้ํามันเช้ือเพลิงจากขยะพลาสติก LDPE ทั่วไป 
ดวยกระบวนการไพโรไลซิสแบบไมใชไมใชตัวเรงปฏิกิริยาโดยใชแหลงความรอนจากฮีตเตอรไฟฟาและใชชวง
อุณหภูมิ 300 °C ถึง 450 °C พบวาที่อุณหภูมิ 350 °C ไดผลิตภัณฑน้ํามันไพโรไลซิสปริมาตร 52.6 %ตอ
น้ําหนักของสารตั้งตน [8] 

ในการศึกษาอีกชิ้นหนึ่งเก่ียวกับการไพโรไลซิสแบบชา (Slow pyrolysis) วิเคราะหการกระจายความ
รอนโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา ใหความรอนโดยใชฮีตเตอรไฟฟา ศึกษาชวง
อุณหภูมิที่แตกตางกันจํานวนหาชวงตั้งแต 350 °C ถึง 450 °C โดยผลการทดลองสามารถยืนยันไดวากระบวนการ 
ไพโรไลซิสโดยใชพลาสติกเปนวตัถุดิบนั้นสามารถผลิตน้ํามันไพโรไลซิสไดท่ีอุณหภูมิ 450 °C ภายในเครื่องปฏิกรณ 
และ 75 °C ภายนอกเครื่องปฏิกรณพลาสติก Poly-Ethylene Terephthalate (PET) ปริมาณ 1,500 กรัม
สามารถใหผลผลิตน้ํามันไพโรไลซิสจํานวน 21 กรัม (1.4%) ถานชาร 450 กรัม (30%) และกาซ 1,029 กรัม 
(68.6%) ผลผลิตน้ํามันที่ต่ําเกิดจากปจจัยสามอยางคือคุณสมบัติของพลาสติก PET ขนาดของทอควบแนนที่เล็ก 
(Condenser tube) และการไหลของอากาศแบบอิสระที่ไมไดมีการควบคุมอยางเหมาะสม (Free convection) [9] 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาหนึ่งเก่ียวกับการผลิตน้ํามันเช้ือเพลิงจากกระบวนการไพโรไลซิสแบบชาโดย
ไมใชตัวเรงปฏิกิริยา ภายใตเงื่อนไขการทดลองที่ใกลเคียงกันในชวงอุณหภูมิ 350 °C ถึง 450 °C โดยใชหัวเผา 
และแกสหุงตมแลวนําไปกลั่นตออีกครั้งหนึ่งในเงื่อนไขอุณหภูมิที่แตกตางกัน วัตถุดิบคือขยะพลาสติกจากหลุม 
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ฝงกลบซึ่งประกอบไปดวย PP LDPE HDPE และพลาสติกผสมอื่นๆ ผลผลิตนํ้ามันที่ไดจากพลาสติกแตละชนิด 
ตามชวงอุณหภูมิที่ใชในกระบวนการไพโรไลซิสเปนดังนี้ PP 80 % LDPE 73 % HDPE 70 % และพลาสติกผสม 
46 % ผลผลตินํ้ามันที่ไดหลังจากนําน้ํามันที่ไดจากพลาสติกประเภทตางๆ ไปกลั่นที่อุณหภูมิสามชวงคือ ต่ํากวา 
170 °C ระหวาง 170 °C ถึง 250 °C และสูงกวา 250 °C พบวา PP ใหน้ํามันท่ี 40 % 35 % และ 25 % LDPE 
ใหน้ํามันที่ 30 % 35 % และ 35 % HDPE ใหน้ํามันที่ 25 % 35 % และ 40 % และพลาสติกผสมใหน้ํามัน
ที ่30 % 30 % และ 40 % ตามลําดับ น้ํามันไพโรไลซิสท่ีไดจากทั้งสองการทดลองนั้นมีคุณสมบัติคลายคลึง
กับน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยในทองตลาด [10] 

จากผลการศึกษาท้ังหมดมีขอสรุปที่เหมือนกันคือชวงอุณหภูมิ 400 °C ถึง 450 °C เปนชวงท่ีเหมาะสม 
ที่สุดสําหรับการใชกระบวนการไพโรไลซิสสําหรับการผลิตน้ํามันจากขยะพลาสติกประเภท PE PP หรือ PET 
เมื่อทําปฏิกิริยาในชวงอุณหภูมินี้พบวาไดผลผลิตน้ํามันในปริมาตรตอน้ําหนักของสารตั้งตนท่ีสูง แมมีความ
แตกตางไปตามชนิดของวัตถุดิบที่เปนสารตั้งตนเงื่อนไขการทดลองและตัวเรงปฏิกิริยาท่ีใชก็ตามดังน้ันชวง
อุณหภูมิ 400 °C ถึง 450 °C ขยะพลาสติกที่มีสวนประกอบของพลาสติก PE และการใหความรอนโดยใชหัวเผา 
จากแกสหุงตมจึงถูกนํามาใชในงานวิจัยนี ้

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้มุงเนนศึกษาการผลิตน้ํามันเชื้อเพลิงไพโรไลซิสจากขยะพลาสติก ศึกษา 
สมบัติของน้ํามันที่ผลิตไดและปรับปรุงคุณภาพเพ่ือนําไปใชทดแทนน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยในทองตลาด 
(Commercial diesel oil fuel) ในการศึกษานี้ไดใชขยะพลาสติกอายุ 10 ปซึ่งถูกเก็บรวบรวมมาจากหลุม
ขยะฝงกลบที่จังหวัดนนทบุรี ใชเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสแบบแนวตั้งหรือเตาเบดน่ิง (Bench-scale fixed 
based reactor) มีเงื่อนไขของการทดลองคือทําปฏิกิริยาในสภาพที่ปราศจากออกซิเจนในสองอุณหภูมิท่ี
แตกตางกันคือ 400 °C และ 450 °C โดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา แลวจึงปรับปรุงคณุภาพของนํ้ามันไพโรไลซิสท่ี
ผลิตไดโดยผสมน้ํามันไพโรไลซิสกับน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยในอัตราสวนท่ีแตกตางกันเรียกวาน้ํามันเชื้อเพลิง
ผสม (Mixed fuel oil) หรือน้ํามันผสม (Mixed oil) วิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพของนํ้ามันผสมดวย
เทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดเปกโตรสโคป (Fourier Transform Infrared Spectroscopy หรือ
FT-IR) หาคาความรอนของน้ํามันผสม (Calorific value หรือHeating value) โดยใชบอมบแคลอรีมิเตอร 
(Bomb calorimeter) เพ่ือศึกษาวาน้ํามันผสมที่สัดสวนใดมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยที่มี
ขายอยูในทองตลาดมากท่ีสุดและในทายที่สุดจึงคํานวณจุดคุมทุนการผลิตนํ้ามันไพโรไลซิสนี้ (Break-even 
point) ตามลําดับ 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
วิธีดําเนินงานวิจัยประกอบดวยการเตรียมวัตถุดิบ การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของตัวอยาง

ขยะพลาสติก การเตรียมอุปกรณที่ใชในการทดลอง การทดลองการผลิตน้ํามัน วิเคราะหผลการทดลองและ
การคํานวณจุดคุมทุนการผลิตตามลําดับ 

1.  วัตถุดิบ 
วัตถุดิบหรือสารตั้งตนท่ีใชในการผลิตน้ํามันคือขยะพลาสติกที่ถูกฝงกลบเปนระยะเวลา 10 ป จาก

หลุมฝงกลบที่จังหวัดนนทบุร ีโดยสวนใหญอยูในรูปของถุงพลาสติก ถุงหูหิ้วและถุงบรรจุอาหาร ซึ่งมีลักษณะ
เปนฟลม (Film) หรือแผนบาง (Thin sheet) ในการเตรียมวัตถุดิบดําเนินการโดยการคัดแยก แบงเปน 5 
ชนิด ไดแก ลางทําความสะอาด, ขนาดปกต,ิ แบบรอนดิน, แบบไมรอนดิน และ แบบไมรอนดิน ตัดเปนช้ินให
ไดขนาด 50×50 มม. (2×2 นิ้ว) [10] พลาสตกิที่ถูกเตรียมพรอมแลวสําหรับการทดลองถูกแสดงในรูปที ่1 ใน
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การทดลองหนึ่งครั้งหรือหนึ่งรอบจะใชขยะพลาสติกปริมาณ
และการทดลองหนึ่งครั้งใชระยะเวลาหนึ่งวัน 

 

  
Figure 1 Cleaned plastic waste

 
2.  การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของตัวอยางขยะพลาสติก
ดําเนินการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพสามประการคือปริมาณสารอินทรียระเหยงาย

Organic Compound หรือ VOCs) ปริมาณความชื้น
ขี้เถา (Ash) 

หาปริมาณสารอินทรียระเหยงายโดยการนําตัวอยางขยะพลาสติก
จนถึงอุณหภูม ิ950°C ในสภาพที่ไมมีออกซิเจนเปนระยะเวลา
แลวนําสวนท่ีเหลือในภาชนะไปชั่งน้ําหนักเทียบกับน้ําหนักกอนการใหความรอนเพ่ือคํา
สารอินทรียระเหยงายในตัวอยางขยะพลาสติก [4
ขยะพลาสติกโดยการนําตัวอยางขยะพลาสติก 50 
24 ช่ัวโมง จากนั้นจึงปลอยใหเย็นตัวลงในเตาอบแลวนําสวนท่ีเหลื
กอนการอบ เพ่ือคํานวณปริมาณของความชื้นหรือปริมาณของน้ําในขยะพลาสติก
ทําการหาปริมาณของสวนที่ไมถูกเผาหรือขี้เถาที่เหลือหลังจากการเผาไหมแลวโดยนําตัวอยางขยะพลาสติก
กรัมใสภาชนะและเผาที่อุณหภูม ิ700 °C ในสภาพที่มีออกซิเจนเปนระยะเวลา
เย็นตัวลงในเตาอบแลวนําสวนที่เหลือในภาชนะไปช่ังน้ําหนักเทียบกับน้ําหนักกอนการเผาเพ่ือคํานวณ
ปริมาณของสวนที่ไมถูกเผาหรือขี้เถาที่เหลือหลังจากการเผาไหม

3.  อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดลอง
เตาปฏิกรณท่ีใชเปนแบบทรงกระบอกแนวตั้งหรือเตาเบดนิ่ง

(Bench-scale fixed bed reactor) มีเสนผานศูนยกลาง
ลิตร ใหความรอนจากภายนอกโดยใชหัวเผาแบบเทอรโบท่ีเช่ือมตอกับวาลวจายแกสนิรภัยควบคุมดวยระบบ
ดิจิทัลและถังแกสหุงตม (LPG) ที่มีวาลวเปด-ปดแบบควบคุมดวยมือ
โมคัปเปล (Thermocouple) กาซที่เกิดขึ้นจากการทําปฏิกิริยาไพโรไลซิส
ผานไปยังไซโคลน (Cyclone) และผานไปยังหนวยกลั่นแบบแยกสวน
รอนดวยน้ําและทําหนาที่เปนคอนเดนเซอร (Condenser)
กาซใหกลายเปนของเหลว และท่ีสวนปลายของหน
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การทดลองหนึ่งครั้งหรือหนึ่งรอบจะใชขยะพลาสติกปริมาณ 1 กิโลกรัมและแกสหุงตม (LPG) 1 กิโลกรัม 

 

Cleaned plastic waste 

การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของตัวอยางขยะพลาสติก 
ดําเนินการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพสามประการคือปริมาณสารอินทรียระเหยงาย (Volatile 

ปริมาณความชื้น (Humidityหรือ Moisture content) และปริมาณ

หาปริมาณสารอินทรียระเหยงายโดยการนําตัวอยางขยะพลาสติก 1 กรัมใสภาชนะและใหความรอน
ในสภาพที่ไมมีออกซิเจนเปนระยะเวลา 7 นาที จากนั้นจึงปลอยใหเย็นตัวลงในเตาอบ

แลวนําสวนท่ีเหลือในภาชนะไปชั่งน้ําหนักเทียบกับน้ําหนักกอนการใหความรอนเพ่ือคํานวณปริมาณของ
4, 11, 12]จากนั้นหาปริมาณความช้ืนหรือปริมาณของน้ําใน
50 กรัมใสภาชนะและอบที่อุณหภูมิ 105 °C เปนระยะเวลา 

จากนั้นจึงปลอยใหเย็นตัวลงในเตาอบแลวนําสวนท่ีเหลอืในภาชนะไปชั่งน้ําหนักเทียบกับนํ้าหนัก
เพ่ือคํานวณปริมาณของความชื้นหรือปริมาณของน้ําในขยะพลาสติก [4, 11, 13] และในทายที่สุด 

ทําการหาปริมาณของสวนที่ไมถูกเผาหรือขี้เถาที่เหลือหลังจากการเผาไหมแลวโดยนําตัวอยางขยะพลาสติก 1 
ในสภาพที่มีออกซิเจนเปนระยะเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นจึงปลอยให

เย็นตัวลงในเตาอบแลวนําสวนที่เหลือในภาชนะไปช่ังน้ําหนักเทียบกับน้ําหนักกอนการเผาเพ่ือคํานวณ
ปริมาณของสวนที่ไมถูกเผาหรือขี้เถาที่เหลือหลังจากการเผาไหม [4, 11, 14] 

อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
เตาปฏิกรณท่ีใชเปนแบบทรงกระบอกแนวตั้งหรือเตาเบดนิ่ง (Fixed bed reactor) หรือเตาแนวตั้ง 

มีเสนผานศูนยกลาง 200 มม. ความสูง 600 มม. มีปริมาตร 18.85 
ใหความรอนจากภายนอกโดยใชหัวเผาแบบเทอรโบท่ีเช่ือมตอกับวาลวจายแกสนิรภัยควบคุมดวยระบบ

ปดแบบควบคุมดวยมือ วัดอุณหภูมิของเตาปฏิกรณโดยใชเทอร
กาซที่เกิดขึ้นจากการทําปฏิกิริยาไพโรไลซิสจะไหลออกมาจากเครื่องปฏิกรณ
และผานไปยังหนวยกลั่นแบบแยกสวน (Fractionation unit) ซึ่งระบายความ

Condenser) ทําใหเกิดการควบแนนไอน้ํามันไพโรไลซิสท่ีเปน
และท่ีสวนปลายของหนวยกลั่นมีภาชนะแกวสําหรับรวบรวมน้ํามันไพโรไลซิสท่ี
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สกัดไดเพ่ือนําไปวิเคราะหและใชงานตอไป ทางออกของชองการไหลของกาซมีการติดตั้งเครื่องวิเคราะหกาซ 
(Gas analyzer) ยี่หอTesto รุน 350 เพ่ือวิเคราะหชนิดของกาซผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ [9] 
แผนภาพของปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดลองถูกแสดงในรูปที ่2 

4. ขั้นตอนการทดลอง 
1) ใสขยะพลาสติกขนาด 200×200 มม. ที่เตรียมไวเขาไปในเตาปฏิกรณและปดผนึกเตาปริมาณ 1 

กิโลกรัม 
2) เปดเครื่องทําความเย็นดวยนํ้าสําหรับหนวยกลั่นแบบแยกสวน เปดเครื่องวิเคราะหกาซ เปดชุด

ควบคุมการใหความรอนและเปดวาลวแกส 
3) ใหความรอนจนถึงอุณหภูมิที่กําหนดสองจุดที่ 400 °C และ 450 °C และคงอุณหภูมิไวเปน

ระยะเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาท ีจากนั้นจึงปลอยใหเย็นตัวลงจนถึงอุณหภูมิหอง ตามลําดับ 
4) ปลอยใหกาซจากเตาปฏิกรณไหลผานไซโคลนและเขาสูผานคอนเดนเซอรทําใหเกิดการควบแนน 

และเขาสูหนวยการกลั่นแยกลําดับสวนกลายเปนนํ้ามันไพโรไลซิส 
5) ศึกษาผลของน้ํามันผสมดีเซลที่อัตราสวนตางๆ โดยนํานํ้ามันไพโรไลซิสท่ีผลิตไดผสมกับนํ้ามัน

ดีเซลเชิงพาณิชยในอัตราสวนที่แตกตางกัน 5 อัตราสวน คือ 1:9, 2:8, 3:7, 4:6 และ 5:5 ตามลําดับ 
6) นําน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชย น้ํามันไพโรไลซิสท่ีผลิตไดและน้ํามันผสมวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 

โดยใชเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดเปกโตรสโคป (FT-IR) เพื่อวิเคราะหสเปกตรัม FT-IR ที่บันทึกไว
เพื่อระบุหมูฟงกชันและพันธะเคมีในตัวอยางแตละชนิด 

7) นําน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชย น้ํามันไพโรไลซิสท่ีผลิตไดและน้ํามันผสม ไปวิเคราะหหาคาความรอน
โดยใชบอมบแคลอรีมิเตอร เพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติของน้ํามันไพโรไลซิสและน้ํามันผสม โดยใชคาความ
รอนของน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยเปนเกณฑอางอิงและเปรียบเทียบคาความรอนของน้ํามันไพโรไลซิสที่ผลิตได 

8) คํานวณจุดคุมทุนในการผลิตน้ํามันไพโรไลซิสโดยการหาตนทุนคงท่ีและตนทุนผันแปรรวมของการ
ผลิตน้ํามันไพโรไลซิสปริมาตรหนึ่งลิตรในหนวยเงินบาท และระยะเวลาคืนทุนของหนวยการผลิตจากการ
ทดลองนี ้

  

 
 

Figure 2 Equipment and tools used in the experiment 
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5.  การวิเคราะหผลการทดลอง 
1) เทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดเปกโตรสโคป (FT-IR) 
เครื่องฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดเปกโตรสโคป ทํางานโดยอาศัยการดูดกลืนและการสงผานรังสี

อินฟราเรดของตัวอยาง โดยตัวอยางจะถูกเตรียมโดยใชวิธีท่ีเหมาะสม เชน วิธีเม็ดโพแทสเซียมโบรไมด
จากนั้นจึงถูกสแกนดวยความเร็วปานกลาง กระบวนการสแกนนี้จะสรางสเปกตรัมที่ทําหนาท่ีเปนลายนิ้วมือ
โมเลกุลของตัวอยาง โดยแสดงคาพีคของการดูดกลืนจากสวนประกอบตางๆ จึงใหขอมูลโดยตรงเกี่ยวกับ
องคประกอบของวัสดุ เทคนิคนี้จึงเปนวิธีการสําคัญในการระบุปฏิกิริยาทางกายภาพหรือเคมี [15] โดยใน
งานวิจัยน้ีใชเครื่องฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดเปกโตรสโคปยี่หอ PerkinElmer Scientific รุน Spectrum 
Two FT-IR Spectrometer ในการวิเคราะห 

2) บอมบแคลอรีมิเตอร 
บอมบแคลอรีมิเตอรเปนอุปกรณที่ใชสําหรับวัดความรอนของการเผาไหมเปนหลัก ปฏิกิริยาเกิดขึ้นใน

พ้ืนที่ปดที่เรียกวาเครื่องวัดคาแคลอรีมิเตอรโดยตรงซึ่งสัมผัสกับความรอนโดยรอบซึ่งก็คือปลอกหุมและรักษา
อุณหภูมิใหคงที ่อุปกรณทั้งหมดประกอบดวยอุปกรณสําหรับวัดอณุหภูม ิการใหความรอน การทําใหเย็นและ
การกวน ซึ่งรวมกันเปนระบบเครื่องวัดคาแคลอรีมิเตอร [16] บอมบแคลอรีมิเตอรโดยทั่วไปประกอบดวย
กระปองโลหะท่ีมีฝาปดสนิทซึ่งบรรจุน้ําไวและคนตลอดเวลา ภายในกระปองนี้ระเบิดซึ่งเปนภาชนะท่ีมีผนัง
หนาและปดสนิทจะบรรจุสารตั้งตนปฏิกิริยาเกิดขึ้นภายใตสภาวะที่มีปริมาตรคงท่ีเมื่อวัสดุท่ีติดไฟไดติดไฟใน
บรรยากาศที่มีออกซิเจนโดยในงานวิจัยนี้ใชบอมบแคลอรีมิเตอร ยี่หอ Leco รุน AC-350 ในการวเิคราะห 

 
ผลการวิจัยและอภิปราย 

1. คุณสมบัติทางกายภาพของพลาสติก 
จากการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของตัวอยางขยะพลาสติกสามประการ คือ ปริมาณของ

สารอินทรียระเหยงายที่อยูในขยะพลาสติกฝงกลบ ปริมาณของขยะพลาสติกฝงกลบหลังจากขจัดความชื้น
ออกแลว และปริมาณขี้เถาที่เหลือหลังการเผา ผลการทดสอบแสดงในรูปที่ 3 

จากผลการทดสอบพบวาพลาสติกที่ผานการฝงกลบมาแลวมีปริมาณสารอินทรียระเหยงายและ
ความช้ืนอยูท่ี 1 % ถึง 3 % ของน้ําหนัก ซึ่งปริมาณดังกลาวใกลเคียงกันกับผลการศึกษาคุณสมบัติทางกาย
ของพลาสติกในลักษณะเดียวกัน [17] เก่ียวกับกระบวนการไพโรไลซิสและแกสซิฟเคชันแบบใชตัวเรง
ปฏิกิริยาและมีวัตถุดิบเปนขยะพลาสติกจากหลุมฝงกลบ ขยะพลาสติกเกาสามารถยอยสลายไดดีกวาขยะ
พลาสติกใหม จึงถูกทําใหสลายตัวเปนกาซในกระบวนการไพโรไลซิสและแกซิฟเคชั่นไดดีที่อุณหภูมิสูง จาก
การศึกษาดังกลาวพบวามีปริมาณสารระเหยสูงมากกวา 90 % ของนํ้าหนัก 

สําหรับปริมาณข้ีเถาท่ีเหลือหลังการเผาอยูที่ 5 % ถึง 46 % ของน้ําหนัก เน่ืองจากยังมีสิ่งปนเปอนจาก 
การฝงกลบขยะพลาสติกปะปนอยู สวนประกอบหลักของขี้เถาคือสวนที่ไมถูกเผาไหม ซึ่งปนองคประกอบของ
สารอนินทรียจากเศษหินและดิน ตัวอยางของขยะพลาสติกที่ไมไดผานการเตรียมคือการรอนเศษดินออก การ
ลางทําความสะอาดและการตัดยอยใหเปนช้ินเล็กๆ จะมีสวนที่ไมถูกเผาไหมมากกวาตัวอยางของขยะพลาสติก 
ที่ผานการเตรียมแลว โดยไดนําน้ํามันจากพลาสติกแบบไมรอนมาศึกษาตอ เนื่องจากมีปริมาณข้ีเถาที่เหลือหลัง 
การเผาต่ําที่สุด สงผลใหสามารถผลิตปริมาณน้ํามันไดมากที่สุด 
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Figure 3 Physical properties of plastics waste (A) Cleaned 10-year-old landfills (B) 10-year- 
            old landfills of normal size (C) Sieved 10-year-old landfills (D) Non sieved 10-year-   
            old landfills and (E) Non sieved 10-year-old landfills of 2x2 inches 

 
2. ผลติภัณฑที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิส 
จากการทดลองพบวาผลิตภัณฑท่ีไดจากการทดลองที่อุณหภูมิ 400 °C และ 450 °C คือน้ํามันไพโรไลซิส 

(Pyrolysis oil) 21.20 % และ 32.10 % ถานชาร (Char) 42.10 % และ 24.30 % และกาซผสม (Mixed 
gases) 36.70 % และ 43.60 % ตามลําดับ 

โดยท่ีอุณหภูมิ 400 °C มีสัดสวนของถานชารมากท่ีสุดคือ 42.10 % เนื่องจากอุณหภูมิการทําปฏิกิริยา 
ไมเพียงพอสําหรับการสลายตัวของขยะพลาสติก ตามดวยแกสผสมที่ 36.70 % และน้ํามันไพโรไลซิสนอยที่สุด 
คือ 25.32 % สําหรับที่อุณหภูมิ 450 °C มีสัดสวนของแกสผสมสูงที่สุดคือ 43.60 % ตามดวยนํ้ามันไพโรไลซิส 
32.1 % และถานชารที่ 24.30 % ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา R. Miandad และคณะ [18] ที่รายงาน 
วาผลผลิตของเหลวสูงสุดสําหรับกระบวนการไพโรไลซิสอยูที่อุณหภูมิ 450 °C เนื่องจากอุณหภูมิของการทํา
ปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมสงผลใหผลิตภัณฑมีสายโมเลกุลยาวข้ึน จึงไดเปนผลิตภัณฑที่เปนของเหลวคือนํ้ามันไพโรไลซิส 
มากข้ึน ปริมาณน้ํามันที่ผลิตไดจากงานวิจัยนี้คิดเปน 39.73 % ของการศึกษา R. Miandad และคณะ[18] ที่
สามารถผลิตน้ํามันไพโรไลซิสจากพลาสติกทีอุ่ณหภูมิ 450° C ไดน้ํามันไพโรไลซิส 80.8แ ละถานชารท่ี 6.2% 

3. สมบัติทางกายภาพของนํ้ามันไพโรไลซิส 
จากผลการวิเคราะหขอมูลเก่ียวกับหมูฟงกชันและพันธะเคมีในน้ํามันไพโรไลซิสที่ผลิตไดดวยดวยเทคนิค 

ฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดเปกโตรสโคป (FT-IR) พบวาน้ํามันไพโรไลซิสที่ผลิตไดมีไฮโดรคารบอนจําพวก
แอลเคน (C-H Stretch) อยูในชวงความยาวคลื่นที่ 2,875 ถึง 2,997cm-1 และมีคารบอนิล (C=O Stretch) 
อยูในชวงความยาวคลื่นท่ี 1,707 ถึง 1,759 cm-1 และมีอะโรเมติก (C-C Stretch) อยูในชวง 1,400 ถึง 
1,456 cm-1 เปนองคประกอบหลัก 

จากผลการวิเคราะหพบวาคลื่นสเปกตรัมของน้ํามันไพโรไลซิสที่ผลิตไดและน้ํามันผสมมีความใกลเคียงกัน 
กับน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยท่ีมีขายอยูในทองตลาด อยางไรก็ตามเมื่อน้ํามันผสมมีอัตราสวนของน้ํามันไพโรไลซิส 
ที่มากขึ้นจะมีอิทธิพลตอทําใหสเปกตรัมเปลี่ยนแปลงมากขึ้นไปดวย โดยแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงนี้เริ่ม
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ชัดเจนมากขึ้นเมื่ออัตราสวนของนํ้ามันไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ
3:7 เปนตนไป โดยสังเกตไดจากเสนกราฟที่เริ่มตกต่ําลงไมต
เหมือนอยางเดิมตามที่แสดงในรูปที ่4 

 

Figure 4 Fuel oil spectrums (A) Mixed oil 5:
(E) Mixed oil 1:9 (F) Pyro oil 450 °C

4. คาความรอน 
จากการวิเคราะหหาคาความรอนจากตัวอยางนํ้ามันทั้ง 

ไพโรไลซิสที่ผลิตไดที่อุณหภูมิ 400 °C และ 450
รอนของตัวอยางน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยอยูที่ 45.205 ± 0.606 MJ/kg 
400 °C และ 450 °C มีคาความรอนเทากับ 36.378 ± 0.024 MJ/kg 
น้ํามันไพโรไลซิสจากที่อุณหภูมิ 400 °C มีคาความรอนนอยกวาน้ํามันไพโรไลซิสที่ผลิตไดจากที่อุณหภูมิ 
ประมาณ 8.30 % หรือ 19.50 % เมื่อเทียบกับคาความร
จากที่อุณหภูมิ 450 °C มีคาความรอนนอยกวาน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยที่ 

เมื่อนําน้ํามันไพโรไลซิสที่ 450 °C ไปผสมกับนํ้ามันดีเซลที่อัตราสวนแตกตางกันหาอัตราสวน พบวา
คาความรอนมีแนวโนมลดลงอยางชัดเจนเมื่อเพ่ิมสัดสวนของน้ํามั
น้ํามันผสมท่ีอัตราสวน 3:7 ใหคาความรอนท่ีมากที่สุดเมื่อเทียบกับน้ํามันผสมในอัตราสวนอ่ืนคือ 
และตามคามาตรฐานของความรอนจากการเผาไหมน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยอยูท่ี 
น้ํามันผสมดังกลาวมีคาความรอนอยูท่ีกึ่งกลางของชวงนี้พอดีคือ 
กับน้ํามันไบโอดีเซลเชิงพาณิชยคือ 39 MJ/kg แลวก็พบวามีคาความรอนท่ีสูงกวาถึง 
กับการศึกษาของ Ruktai และคณะ [21] ที่ไดผลลัพธในลักษณะเดียวกันตามที่แสดงในรูปที่
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ชัดเจนมากขึ้นเมื่ออัตราสวนของนํ้ามันไพโรไลซิสที่อุณหภูม ิ450 °C ซึ่งผสมนํ้ามันดีเซลเชิงพาณิชยมีมากกวา 
โดยสังเกตไดจากเสนกราฟที่เริ่มตกต่ําลงไมตรงตามเสนกราฟของน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชย

 
:5 (B) Mixed oil 4:6 (C) Mixed oil 3:7 (D) Mixed oil 2:8 
°C (G) Pyro oil 400 °C (H) Commercial diesel 

 

จากการวิเคราะหหาคาความรอนจากตัวอยางนํ้ามันทั้ง 8 ตัวอยาง คือ น้ํามันดเีซลเชิงพาณิชย น้ํามัน
450°C และน้ํามันผสมอีกหาสัดสวน [19] พบวาคาพลังงานความ

45.205 ± 0.606 MJ/kg น้ํามันไพโรไลซิสท่ีผลิตไดท่ีอุณหภูมิ 
36.378 ± 0.024 MJ/kg และ 39.655 ± 0.251 MK/kg ตามลําดับ 

มีคาความรอนนอยกวาน้ํามันไพโรไลซิสที่ผลิตไดจากที่อุณหภูมิ 450 °C 
เมื่อเทียบกับคาความรอนจากน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยและน้ํามันไพโรไลซิส

มีคาความรอนนอยกวาน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยที่ 12.30 % 
ไปผสมกับนํ้ามันดีเซลที่อัตราสวนแตกตางกันหาอัตราสวน พบวา

คาความรอนมีแนวโนมลดลงอยางชัดเจนเมื่อเพ่ิมสัดสวนของน้ํามันไพโรไลซิสดังท่ีแสดงในรูปที่ 5 อยางไรก็ตาม 
ใหคาความรอนท่ีมากที่สุดเมื่อเทียบกับน้ํามันผสมในอัตราสวนอ่ืนคือ 44.277 MJ/kg 

และตามคามาตรฐานของความรอนจากการเผาไหมน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยอยูท่ี 42 MJ/kg ถึง 46 MJ/kg
น้ํามันผสมดังกลาวมีคาความรอนอยูท่ีกึ่งกลางของชวงนี้พอดีคือ 44 MJ/kg ซึ่งถือวาเปนคาที่ดี และหากเทียบ 

แลวก็พบวามีคาความรอนท่ีสูงกวาถึง 11.4 % [20] ซึ่งสอดคลอง 
ที่ไดผลลัพธในลักษณะเดียวกันตามที่แสดงในรูปที ่5 
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Figure 5 Average calorific value of fuel oil (MJ/kg) 
 

5. การวิเคราะหจุดคุมทุน 
การคํานวณจุดคุมทุนในการผลิต เริ่มตนจากการหาตนทุนในการผลิตน้ํามันเชื้อเพลิงจากขยะ

พลาสติกซึ่งประกอบดวยตนทุนคงที่และตนทุนแปรผัน 
ตนทุนคงท่ีในการผลิตน้ํามันเช้ือเพลิงจากขยะพลาสติกของเตาปฏิกรณไพโรไลซิสคือคาเสื่อมราคา

เครื่องจักรซึ่งคํานวณตามวิธีแบบเสนตรง (Straight Line Method) โดยเตาปฏิกรณท่ีใชมีตนทุนการสราง 
100,000 บาท ประมาณการอายุการใชงานที่ 10 ป [22] และมีมูลคาซาก 1 บาทหลังจากปท่ี 10 [23, 24] 
สําหรับคาเสื่อมราคาตอปคํานวณจากเงินลงทุนหรืองบประมาณในการสรางหักลบกับคาเสื่อมราคาในปสุดทาย 
ของอายุการใชงานและหารดวยปสุดทายของอายุการใชงานตามที่แสดงในสมการที่ 1 คือ (100,000 บาท – 
1 บาท) ÷ 10 ป เทากับ 9,999.90 บาทตอป หรือคิดเปนตอวันเทากับ 9,999.90 บาท ÷ 365 วัน = 27.40 
บาทตอวัน 

 

คาเสื่อมราคาตอป =  
(เงินลงทุน)  − (คาเสือ่มราคาปสุดทายของอายุการใชงาน)

ปสุดทายของอายุการใชงาน
 (1) 

  
สําหรับตนทุนผันแปรในการผลิตน้ํามันเช้ือเพลิงจากขยะพลาสติก คํานวณบนสมมติฐานโดยกําหนด

วัตถุดิบปริมาณ 1 กิโลกรัมตอ 1 รอบการผลิตจะไดนํ้ามัน 0.32 ลิตร (32 % ) และใน 1 รอบการผลิตใชเวลา
2 ชั่วโมง ซึ่งประกอบดวยคาวัตถุดิบคือขยะพลาสติกกิโลกรัมละ 0.30 บาท [25] แตเนื่องจากเปนขยะจึงไม
นํามาคํานวณตนทุน ใชแกสหุงตม 1 กิโลกรัมตอการผลิตหนึ่งรอบการผลิต ตนทุนคาแกสหุงตมเทากับ 28.20 
บาทตอกิโลกรัม [26] ใชไฟฟา 1 หนวยตอวนั ตนทุนคาไฟฟาเทากับ 4.42 บาทตอหนึ่งหนวยกิโลวัตต (kW) [27] 
อางอิงจากที่ผูวิจัยไดประเมินในหองทดลองและจากงานวิจัยอ่ืนที่คลายกัน  
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ดังนั้นตนทุนการผลิตตอหน่ึงวันจึงประกอบดวยคาเสื่อมราคา 27.40 บาทตอหนึ่งวัน คาแกสหุงตม 
28.20 บาทตอหนึ่งรอบการผลิต และคาไฟฟา 4.42 บาทตอหนวยในหนึ่งวัน ในหนึ่งรอบการผลิตตอวันมี
ตนทุนเทากับ 27.40 + 28.20 + 4.42 = 60.02 บาท ไดผลผลิตน้ํามัน 0.32 ลิตร หรือท่ีราคาลิตรละ 187.56 
บาท หากผลิต 6 รอบการผลิตตอวันจะมีคาเสื่อมราคาเทาเดิมที่ 27.40 บาทตอหนึ่งวัน แตคาแกสหุงตมเพิ่มขึ้น 
เปน 28.20 x 6 = 169.20 บาท และคาไฟฟาเทาเดิมที ่4.42 บาทตอหนวยในหนึ่งวัน เพราะฉะนั้นใน 6 รอบ
การผลิตตอวันมีตนทุนเทากับ 27.40 + 169.20 + 4.42 = 201.02 บาท ไดผลผลิตนํ้ามัน 1.92 ลิตร หรือที่
ราคาลิตรละ 104.70 บาท ซึ่งจะใชในการคํานวณจุดคุมทุนในลําดับตอไป 

จากการคํานวณพบวาเมื่อจํานวนรอบการผลิตเพ่ิมข้ึนราคาน้ํามันจะต่ําลงเพราะความไดเปรียบจาก
ตนทุนคงท่ี และหากผลิตที่ 12 รอบการผลิตตอวันจะมีคาแกสหุงตมเพ่ิมขึ้นเปน 28.20 x 12 = 338.40 บาท 
และตนทุนตอวันเทากับ 27.40 + 338.40 + 4.42 = 370.22 บาท ไดผลผลิตนํ้ามัน 3.84 ลิตร หรือที่ราคา
ลิตรละ 96.41 บาท 

จากตนทุนการผลิตขางตนพบวาราคาน้ํามันจากขยะพลาสติกมีราคาขายเฉลี่ยตอลิตรท่ี 32.35 บาท [28] 
โดยอางอิงจากผูผลิตน้ํามันไพโรไลซิสเชิงพาณิชยท่ีประเทศอินเดียซึ่งราคาจําหนายอยูที่ลิตรละ 90 รูป หรือ 
40.77 บาทตอลิตร [29] ซึ่งมีราคาต่ํากวาที่การทดลองนี้ผลิตไดเทากับ 104.70 - 40.77 = 69.93 บาทตอลิตร 

เมื่อนําน้ํามันไพโรไลซิสที่ผลิตไดผสมกับน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยในอัตรสวน 3:7 พบวามีตนทุนของน้ํามัน 
ไพโรไลซิสเทากับ 30 % x 104.70 บาทตอลิตร = 31.41 บาทตอลิตร โดยน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยโดยเฉลี่ยมี
ราคาเทากับ 29.94 บาทตอลิตร [30] ซึ่งเทากับ 70 % x 29.94 =20.96 บาทตอลิตร เมื่อรวมราคาน้ํามันผสม 
ในอัตรสวน 3:7 นี้เทากับ 31.409 + 20.96= 52.37 บาทตอลิตร ซึ่งมีราคาสูงกวาน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยโดย
เฉลี่ยเทากับ 20.96 บาทตอลิตร 

จุดคุมทุนคือจุดที่เมื่อรายไดรวมเทากับตนทุนรวม (รายไดรวม = ตนทุนรวม) ตามท่ีแสดงในสมการท่ี 
2 และสมการที่ 3 ขอมูลสําหรับการวิเคราะหจุดคุมทุนในการผลิตน้ํามันจากขยะพลาสติกจากตารางที่ 1 
แสดงตนทุนคงท่ี ตนทุนผันแปร ตนทุนคงท่ีรวมท้ังสิ้น 100,000 บาท ตนทุนผันแปรรวมท้ังสิ้น 201.02 บาท
ตอวัน (6 รอบการผลิตตอวัน) หากราคาขายของน้ํามันไพโรไลซิสอยูท่ี 104.70 บาทตอลิตร พบวาตองขายนํ้ามัน 
เปนจํานวนทั้งหมด 955.128 ลิตร จึงถึงจุดคุมทุน (100,000 บาท ÷ 104.698 บาทตอลิตร = 955.128 ลิตร) 
หรือเทากับ 497.463 วันการผลิต (955.128 ลิตร ÷ 1.92 ลติรตอวัน) เทากับ 1 ป 3 เดือน (1.363 ป) 
 

จุดคุมทุน =  รายไดรวม =  ตนทุนรวม (2) 
 

จุดคุมทุน =  
ตนทุนคงท่ีรวม

(รายไดจากการขายสนิคา −  ตนทุนผันแปรรวม)
 (3) 

 
สําหรับผลพลอยไดจากกระบวนการไพโรไลซิสนี้คือขยะพลาสติกถูกกําจัด โดยพบวาสามารถลดขยะ

พลาสติกตอปไดเทากับ 1 กิโลกรัม x 6 รอบการผลิต x 365 วัน = 2,190 กิโลกรัม หรือ 2.190 ตันตอป 
ราคาขยะพลาสติกเทากับ 0.30 บาทตอกิโลกรัม จึงมีรายไดจากการกําจัดขยะพลาสติกท่ี 657 บาทตอป 
(2,190 กิโลกรัม x 0.3 บาทตอกิโลกรัม) หรือตลอดระยะเวลาการคืนทุนที ่895.43 บาท (1กิโลกรัม x 6 รอบ
การผลิต x 497.463 วัน x 0.3 บาทตอกิโลกรัม) 
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Table 1 List of production costs for producing fuel oil from plastic waste per day in details  
            (6 production cycles) 

No. Content Unit Cost per unit (THB) Sum (THB) 

1 
Depreciation cost of 
pyrolysis machine per 
production cycle 

1 day 27.40 27.40 

2 Plastic waste (1kg) not included, waste elimination as profit 

3 
LPG 1 kilogram per 
production cycle 

6 Kg 
(6 cycles) 

28.20 169.20 

4 Electricity 1 kW unit 4.42 4.42 
Total per day (THB) 201.02 

 

สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยน้ีศึกษากรรมวิธีการผลิตน้ํามันเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติกที่นํามาจากหลุมขยะฝงกลบดวย

กระบวนการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 400 °C และ 450 °C โดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา จากนั้นจึงนําน้ํามันที่ผลิตได
ไปปรับปรุงคุณภาพโดยการผสมกับน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยในอัตราสวนที่แตกตางกัน 5 อัตราสวนและวิเคราะห 
สมบัติทางกายภาพและคาความรอนของน้ํามันท่ีผลิตไดโดยอางอิงกับน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยท่ีมีขายอยูใน
ทองตลาด 

กระบวนการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 400 °C ใหปริมาณน้ํามันที่นอยกวา (21.20 %) และไดนํ้ามันที่มี
คาความรอนนอยกวา (36.38 MJ/kg) ที่อุณหภูมิ 450 °C ซึ่งมีปริมาณน้ํามันที่มากกวา (32.10 %) และได
น้ํามันที่มีคาความรอนมากกวา (39.66 MJ/kg) 

ในการปรับปรุงคณุภาพน้ํามัน ไดผสมน้ํามันไพโรไลซิสท่ีผลิตไดจากอุณหภูมิ 450 °C กับนํ้ามันดีเซล
เชิงพาณิชยท่ีมีขายอยูในทองตลาดเพื่อลดการใชน้ํามันดีเซลบริสุทธ โดยเสนอใหใชอัตราสวนท่ี 3:7 ซึ่งเปน
อัตราสวนที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยมากที่สุด ซึ่งนํ้ามันผสมในสัดสวนดังกลาวมีความ
คุมคามากที่สุดเม่ือเทียบกับน้ํามันผสมในอัตราสวนอ่ืนโดยใหคาความรอนที่ 44.277 MJ/kg คิดเปน 97.95 % 
ของน้ํามันดีเซลเชิงพาณิชยมีคาความรอนที่ 45.205 ± 0.606 MJ/kg 

การผลิตน้ํามันเช้ือเพลิงจากขยะพลาสติกสามารถบรรลุจุดคุมทุนไดภายใน 497.463 วัน หรือ 1 ป 3 
เดือน (1.363 ป) กลาวไดวาจะถึงจุดคุมทุนหลังผลิตและจัดจําหนายนํ้ามันเช้ือเพลิงครบ 955.128 ลิตรที่ราคา 
104.70 บาทตอลิตร และมีผลพลอยไดคือกําจัดขยะพลาสติกไปได 2,190 กิโลกรัม และมีรายได 895.43 บาท 
ซึ่งคํานวนจากรอบการผลิต 6 รอบตอวัน มตีนทุนผันแปรรวมทั้งสิ้น 201.02 บาทตอวนั 

ในดานขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไปควรศึกษาการผลิตน้ํามันจากขยะประเภทอื่นๆ เพิ่มเติมใช
ขนาดของวัตถุดิบพลาสติกที่แตกตางกัน และระยะเวลาของการทําปฏิกิริยาที่แตกตางกันเพ่ือเปรียบเทียบ
ผลกระทบที่เกิดข้ึนตอประสิทธิภาพของกระบวนการไพโรไลซิสและคุณภาพของน้ํามันทีผ่ลิตได 
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