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ผลกระทบของอัตราส่วนผสมนํ�ามันไพโรไลซิสและนํ�ามันดีเซล 

ต่อสมรรถนะและก๊าซไอเสียของเครื�องยนต์ดีเซลขนาดเล็ก 
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บทคดัย่อ 
 ความตอ้งการเพิ�มขึ�นในการใชพ้ลงังานของภาคขนส่ง ปริมาณสาํรองของนํ�ามนัที�ลดลง และผลกระทบต่อ

สิ�งแวดลอ้ม ทาํใหต้อ้งมีการศึกษาวิจยัเกี�ยวกบัพลงังานทางเลือกสาํหรับเครื�องยนตส์ันดาปภายใน การนาํขยะพลาสติก

มาใชใ้หเ้กิดประโยชน์เพื�อใชเ้ป็นพลงังานทางเลือกกม็ีความน่าสนใจ งานวิจยันี�ทาํการศึกษาสมรรถนะและการปล่อย

ก๊าซไอเสียของเครื�องยนตด์ีเซลขนาดเลก็ โดยใชเ้ชื�อเพลิงนํ�ามนัไพโรไลซิสจากกระบวนการไพโรไลซิสขยะพลาสติก

ประเภทโพลีเอทิลีน ที�อุณหภูมิเฉลี�ย 600-700oC ผสมกบันํ�ามนัดีเซล อตัราส่วนผสมนํ� ามนัไพโรไลซิสที�ทาํการศึกษา

คือ 0, 5, 10, 15 และ 20% โดยปริมาตร ทาํการทดสอบกบัเครื�องยนต์ดีเซลขนาด 7.5 แรงมา้ ที�สภาวะโหลด 75%    

โดยเพิ�มความเร็วครั� งละ 200 รอบต่อนาที ตั�งแต่ความเร็ว 1,200-2,000 รอบต่อนาที เพื�อศึกษาค่าแรงบิด กาํลงัอตัราการ

สิ�นเปลืองเชื�อเพลิงจาํเพาะ ประสิทธิภาพเชิงความร้อน และการปล่อยก๊าซไอเสีย ผลการศึกษาพบว่านํ�ามนัไพโรไลซิส 

มีสมบตัิทางกายภาพใกลเ้คียงกบันํ�ามนัดีเซล แต่มีค่าจุดวาบไฟค่อนขา้งตํ�า นํ�ามนัผสมสามารถทาํให้เครื�องยนต์ทาํงาน

ไดป้กติ ในการทดสอบนี� ใชน้ํ�ามนัดีเซลเป็นเส้นมาตรฐาน การเพิ�มปริมาณนํ�ามนัไพโรไลซิสในเชื�อเพลิงผสม ส่งผลทาํ

ใหเ้ครื�องยนตม์ีแรงบิด กาํลงั และประสิทธิภาพเชิงความร้อนลดลง แต่อตัราการสิ�นเปลืองนํ� ามนัเชื�อเพลิงจาํเพาะมี   

ค่าเพิ�มขึ�น ก๊าซไอเสียมีการปล่อย CO2 ออกมาในปริมาณที�ใกลเ้คียงกบันํ�ามนัดีเซล แต่ปริมาณ CO มีค่าลดลง ในขณะ

ที�ปริมาณ NOX มีค่าเพิ�มขึ�น ในส่วนของ SO2 ไม่มีการปล่อยออกมา 
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Effects of Pyrolysis Oil-Diesel Blends on the Performances  

and Emissions of a Small Diesel Engine 

 
Warakhom  Wongchai* 

 

 

Abstract 
 Increasing of energy demand in transportation, reduction of oil reserve and environmental impact have 

led to find alternative energy for internal combustion engines. In this context, waste plastic solid is currently 

receiving renewed interest for alternative energy. The aim of this study is to investigate the small diesel engine 

performances and emissions by using pyrolysis oil from PE plastics were pyrolysised at average temperature 600-

700oC with diesel blends. Five difference pyrolysis oil-diesel blends containing 0, 5, 10, 15 and 20% pyrolysis oil 

were prepared in volume basis and tested in 7.5 HP small diesel engine at 75% load conditions at the speeds 

between 1,200-2,000 rpm with intervals of 200 rpm. The present investigation was to study torque, power, specific 

fuel consumption, thermal efficiency and exhaust emission. The experimental results have showed physical 

properties of pyrolysis oil similar to that of diesel but just a lower flash point was found. In additionally, all of oil 

blends can operated small diesel engine. In this experimental using diesel as baseline. Increase of pyrolysis oil blend 

ratio will decrease in torque, power and thermal efficiency but increase in specific fuel consumption. The CO2 

emission is not difference to baseline but CO emission decrease while NOX emission increase with increase of 

pyrolysis oil blend ratio, SO2 have no emissions in all of fuel blends. 

 

 

Keywords : Pyrolysis oil, Small diesel engine performance, Exhaust gas emission 

 

 

 
  Energy Technology, Faculty of Industrial Technology, Lampang Rajabhat University 
* Corresponding author, E-mail: dolic45@gmail.com   Received  26  May  2014,   Accepted  15  September  2014 



บทความวจิยั                                                           วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีที� 10 ฉบบัที� 2  พฤษภาคม – สิงหาคม  2557 

The Journal of Industrial Technology, Vol. 10, No. 2 May – August  2014 

 

74 

1. บทนํา 
 ในปัจจุบันประเทศไทยมีประชากรเพิ�มขึ� นอย่าง

รวดเร็ว มีการพฒันาในดา้นเศรษฐกิจ อุตสาหกรรมและ

การขยายตวัของชุมชนทาํให้มีการบริโภคเพิ�มขึ�น มีการ

ใชท้รัพยากรธรรมชาติอย่างฟุ่ มเฟือย อนันาํมาสู่ปัญหา

เรื�องการจดัเกบ็และการจัดการขยะ ปัญหาขยะที�นับวนั

จะยิ�งมากขึ�นเรื�อยๆ และยากที�จะหาวิธีมาจดัการให้หมด

ประกอบกบัมีพื�นที�ไม่เพียงพอในการจัดเก็บขยะ ในปี 

พ.ศ. 2555 ประเทศไทยมีปริมาณขยะมูลฝอยประมาณ 

43,433 ตนัต่อวนั พบมากที�สุดในภาคตะวนัออกเฉียง- 

เหนือ 10,800 ตนัต่อวนั รองลงมาคือภาคกลาง มีปริมาณ 

10,579 ตนัต่อวนั กรุงเทพมหานคร มีปริมาณ 9,750 ตนั

ต่อวนั ภาคเหนือ มีปริมาณ 6,901 ตนัต่อวนั และภาคใต้

มีปริมาณ 5,403 ตันต่อวัน การจัดการขยะมูลฝอยใน

ประเทศไทยส่วนใหญ่พบว่า ขยะร้อยละ 90 ในเขตพื�นที�

กรุงเทพมหานคร จะถูกนาํไปฝังกลบ และอีกร้อยละ 10 

จะนาํไปทาํปุ๋ ยหมกั ส่วนในเขตพื�นที�เทศบาล ขยะส่วน

ใหญ่ร้อยละ 64 จะถูกทิ�งในที�โล่ง ร้อยละ 35 จะถูก

นาํไปฝังกลบ และอีกร้อยละ 1 จะถูกนาํไปเผาที�โรงเผา

ขยะ ส่วนขยะในพื�นที�นอกเขตเทศบาล ส่วนใหญ่จะถูก

ทิ�งบนพื�นที�โล่งทั�งหมด [1] 

 ในปี พ.ศ. 2556 ประเทศไทยมีการใช้พลังงาน 

75,214 พนัตนัเทียบเท่านํ�ามนัดิบ (ktoe) เพิ�มขึ�นจากช่วง

เดียวกันของปีก่อนร้อยละ 2.6 คิดเป็นมูลค่าการใช้

พลังงานกว่า 1,793 พันลา้นบาท โดยนํ� ามันสําเร็จรูป

ยงัคงมีการใชใ้นสัดส่วนที�สูงกว่าพลงังานชนิดอื�น มีการ

ใชร้้อยละ 47.8 ของการใช้พลงังานทั�งหมด [2] การใช้

พลงังานมีแนวโน้มสูงขึ�นเรื�อยๆ ตามการขยายตวัทาง

เศรษฐกิจและราคานํ�ามนัในตลาดโลก ทาํใหต้อ้งสูญเสีย

เงินตราออกนอกประเทศจํานวนมาก และการใช้

พลังงานมหาศาลนี� เอง ได้ก่อให้เกิดผลกระทบต่อ

สิ�งแวดลอ้มอย่างมากมายตามมา ซึ� งภาคพลงังานมีการ

ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที�สุด [3] วิธีการที�จะช่วย

ในการแกปั้ญหาดา้นขยะและการนาํเขา้พลงังานงานที�

เพิ�มขึ�นอีกทางหนึ�งที�น่าสนใจคือ การแปลงขยะมาเป็น

พลงังาน โดยการผลิตนํ� ามนัเชื�อเพลิงจากขยะพลาสติก

ดว้ยกระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) เป็นกระบวน-

การแตกตัวหรื อสลา ยตัวขอ งสาร ประกอ บต่างๆ            

ที�อุณหภูมิประมาณ 400-800oC ในบรรยากาศปราศจาก

ออกซิเจนหรือมีออกซิเจนในปริมาณน้อยมาก ส่งผลให้

เกิดผลิตภัณฑ์ 3 ชนิดคือ ก๊าซ ของเหลว และของแข็ง 

โดยทั�วไปแลว้ของเหลวที�ไดจ้ะมีคุณสมบตัิคลา้ยนํ� ามนั 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ N. Miskolczi และคณะ 

ทาํการศึกษาการผลิตนํ� ามนัเชื�อเพลิงจากขยะพลาสติก

ดว้ยกระบวนการไพโรไลซิส ที�อุณหภูมิ 520oC พบว่า

ของเหลวที�ได้จะอยู่ในกลุ่มของนํ� ามันเบาและนํ� ามัน

หนกั ซึ� งมีคุณสมบตัิคลา้ยนํ�ามนัเชื�อเพลิงปิโตรเลียม [4] 

จาํนงค ์ธาํรงมาศ และคณะ ทาํการผลิตนํ�ามนัสังเคราะห์

จากขยะพลาสติกที�อุณหภูมิ 500oC พบว่ามีสัดส่วนการ

เกิดเป็นนํ� ามันร้อยละ 84 โดยนํ� าหนัก แบ่งออกเป็น

อตัราส่วนของนํ�ามนัเบนซิน : นํ� ามนัดีเซล เท่ากบั 1 : 8 

และมีค่าความร้อนใกลเ้คียงกบันํ� ามนัเบนซินและดีเซล

ตามทอ้งตลาด แต่สาํหรับนํ�ามนัดีเซลมีความถ่วงจาํเพาะ

และจุดวาบไฟตํ�า [5] รายงานการวิจยัของ M. Mani และ 

คณะยงัพบว่า เมื�อนํ� ามนัขยะพลาสติก (WPO) ทดสอบ

ในเครื� องยนต์ดีเซล มีค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

ใกล้เคียงกับนํ� ามันเชื�อเพลิงดีเซลที�ขายในท้องตลาด 

และก๊ าซไอ เ สีย ที�ปล่อ ยออ กมาพ บว่ า  นํ� ามันขย ะ

พลา สติก  ปล่ อย ก๊ า ซค า ร์ บอ นไ ดอ อก ไซ ด์ (CO2)   

ออกมาน้อยกว่านํ� ามันดีเซล แต่จะมีการปล่อยก๊าซ
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คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และไนโตรเจนออกไซด ์

(NOX) ออกมามากกกว่านํ�ามนัดีเซล [6] 

 บทความวิจยันี�มีวตัถุประสงค์เพื�อ ศึกษาผลกระทบ

ของอตัราส่วนผสมนํ� ามนัไพโรไลซิสและนํ� ามนัดีเซล

ต่อ แรงบิด (Torque) กาํลงั (Power) อตัราการสิ�นเปลือง

เชื� อ เพ ลิงจํา เพ าะ  (Specific Fuel Consumption) 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal Efficiency) และ

การปล่อยก๊าซไอเสีย (Emission) ในเครื� องยนต์ดีเซล

ขนาดเลก็ 

 

2. วธิีการดําเนินงาน 

 ในการทดลองนี�  ใช้นํ� ามันที�ได้จากกระบวนการ    

ไพโรไลซิสพลาสติกประเภทโพลีเอทิลีน ที�อุณหภูมิ

เฉลี�ย 600-700oC เป็นระยะเวลา 5 ชั�วโมง ผสมกบันํ� ามนั

ดีเซลโดยการกวนผสมทางกายภาพ เพื�อศึกษาผลของ

นํ�ามนัผสม ต่อสมรรถนะและการปล่อยก๊าซไอเสียของ

เครื�องยนตด์ีขนาดเลก็ 

 

2.1 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของนํ�ามันผสม   

ไพโรไลซิส-ดีเซล 

 คุณสมบตัิทางกายภาพของนํ�ามนัมีประโยชน์ในการ

ใช้จ ําแนกถึงลักษณะเฉพาะของชนิดนํ� ามัน เป็นการ

กาํหนดค่าคุณภาพนํ� ามนัและผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียม การ

ทดสอบมีอยูส่องชนิดคือ การทดสอบคุณสมบตัิทางเคมี

และทางกายภาพ [7] โดยการศึกษาสมบัติของนํ� ามัน

ผสมไพโรไลซิส-ดีเซล ใชห้ลกัการทดสอบตามมาตร-

ฐานของ American Society for Testing and Materials 

(ASTM) ซึ� งค่าสมบตัิที�ทาํการศึกษาคุณภาพนํ�ามนัไดแ้ก่ 

2.1.1 ความถ่วงจําเพาะ (Specific Gravity)  

 คืออตัราส่วนระหว่างความหนาแน่นของสารหนึ�งๆ 

ต่อความหนาแน่นของนํ� า เมื�อทั� งสองอย่างมีอุณหภูมิ

เท่ากัน ความถ่วงจําเพาะจึงเป็นปริมาณที�ไร้มิติ โดย

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 1298 

2.1.2 ความหนืด (Viscosity)  

 คือค่าที�บอกถึงสมบัติด้านการต้านการไหลของ

นํ�ามนั ยิ�งมีค่ามากก็ยิ�งหมายถึงนํ� ามนันั�นเหนียวขน้มาก

หรือหนืดมาก ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 445 

2.1.3 จุดวาบไฟ (Flash Point)  

 คืออุณหภูมิต ํ�าสุดของนํ�ามนัที�ทาํใหเ้กิดไอนํ�ามนัเป็น

ปริมาณมากพอและเมื�อสัมผสัเปลวไฟกจ็ะทาํใหลุ้กไหม้

ทนัที ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 93 

2.1.4 ค่าความร้อนของเชื�อเพลิง (Gross Heat of 

Combustion)  

คือปริมาณความร้อนที�ไดจ้ากการเผาไหมข้องเชื�อเพลิง

นั�นๆ ในหนึ� งหน่วยมวลหรือหนึ�งหน่วยปริมาตร เมื�อ 

เผาไหม้หมดอย่างสมบูรณ์ ทดสอบตามมาตรฐาน 

ASTM D 240 

 

ตารางที� 1 มาตรฐานของนํ�ามนัดีเซลในประเทศไทย [8] 

รายการ 
อตัรา 

สูงตํ�า 

นํ�ามนัดีเซล วิธี

ทดสอบ หมุนเร็ว หมุนชา้ 

Specific 

Gravity 

@15.6oC  

ไม่ตํ�ากว่า 

ไม่สูงกว่า 

0.810 

0.870 

- 

0.920 

ASTM D 

1298 

Viscosity 

@40oC 

(cSt) 

ไม่ตํ�ากว่า 

ไม่สูงกว่า 

1.8 

4.1 

- 

8.0 

ASTM D 

445 

Flash 

Point (oC) 
ไม่ตํ�ากว่า 52 52 

ASTM D 

93 
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2.2 การศึกษาสมรรถนะและก๊าซไอเสียของเครื�องยนต์ 

 ในการทดลองนี�  ค่าสมรรถนะที�ทาํการศึกษาไดแ้ก่ 

กาํลงัของเครื�องยนต์ แรงบิด อตัราการสิ�นเปลืองนํ� ามนั

เชื�อเพลิงจาํเพาะ และประสิทธิภาพเชิงความร้อน ส่วน

ก๊าซไอเสียที�ทาํการศึกษาไดแ้ก่ CO2, CO, NOX และ SO2 

 

 
 

   1. Diesel engine  5. Fuel tank 
   2. Generator  6. Burette 

   3. Controller box  7. Gas analyzer 
   4. Heater 

 

รูปที� 1 ชุดทดสอบสมรรถนะเครื�องยนตด์ีเซล 
 

ตารางที� 2 ขอ้มูลจาํเพาะของเครื�องยนต์ 

Engine parameter Specification 

Make of model 
Engine type 

 
Bore 

Stroke 

Compression ratio 
Rated power @2,200 rpm 

Nozzle opening pressure  

YANMAR TF75LM 
Four-stoke, IDI, single 

cylinder, water-cooled 
80 mm 

87 mm 

21.0 : 1 
7.5 HP 

117.7 bar 

 ชุดทดสอบสมรรถนะเครื�องยนต ์ที�ใชใ้นการทดลอง

แสดงดงัรูปที� 1 และขอ้มูลจาํเพาะของเครื�องยนต์ดีเซล 

ที�ใช้ทดสอบ แสดงดังตารางที�  2 การทดลองนี� ใช้

เครื�องยนต์ดีเซลต่อเข้ากบัเครื�องปั�นไฟเพื�อสร้างภาระ

โหลด และเครื�องปั�นไฟจะจ่ายไฟให้กบัขดลวดความ-

ร้อน ในการทดลองนี� กาํหนดให้ภาระโหลดมีค่าคงที�

เป็น 75% ซึ� งถูกความคุมโดยตูค้วบคุม ปริมาณนํ� ามนัที�

ใช้ ท ําการวัดค่าโดยใช้บิว เรตต่อ เข้ากับถังนํ� ามัน

เชื�อเพลิง และบนัทึกเวลาดว้ยนาฬิกาจบัเวลา วดัปริมาณ

ก๊าซไอเสียด้วยเครื�องวิเคราะห์ก๊าซไอเสียจากการเผา

ไหม ้(Exhaust gas analyzer) ยี�หอ้ Testo รุ่น 340 

 

ตารางที� 3 สัญลกัษณ์และอตัราส่วนของนํ�ามนัผสม 

สัญลกัษณ์ 
อตัราส่วนผสม (% vol.) 

นํ�ามนัไพโรไลซิส ดีเซล 

P0 0 100 

P5 5 95 

P10 10 90 

P15 15 85 

P20 20 80 

 

 การทดลองนี� ใช้นํ� ามันผสมไพโรไลซิส-ดีเซล ใน

อตัราส่วน 0 : 100, 5 : 95, 10 : 90, 15 : 85 และ 20 : 80 

โดยปริมาตร ผสมใหเ้ขา้กนัโดยการกวน สัญลกัษณ์และ

อตัราส่วนของนํ� ามนัผสม แสดงดงัตารางที� 3 ในส่วน

ของความเร็วเครื�องยนต์ที�ทาํการศึกษาคือ 1,200, 1,400, 

1,600, 1,800 และ 2,000 rpm ในการทดลองทั�งหมดนี�  

เริ� มต้นสตาร์ทเครื� องยนต์ด้วยนํ� ามันดีเซลเป็นเวลา

ประมาณ 5 นาที เพื�ออุ่นเครื� องยนต์ จากนั� นจึงเริ� ม

ทดสอบนํ� ามันผสม โดยเริ� มต้นจากนํ� ามันผสม P0         
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ที�ความเร็ว 1,200 rpm และเพิ�มขึ�นทีละ 200 rpm ไป

จนถึง 2,000 rpm ในระหว่างการทดสอบทาํการบนัทึก

ปริมาณนํ� ามันที�ใช้ โดยใช้บิวเรตและนาฬิกาจับเวลา 

พร้อมทั�งตรวจวดัก๊าซไอเสียที�ปล่อยออกมาตรงบริเวณ

ส่วนปลายของท่อไอเ สียพร้อมบันทึกค่า  จากนั� น

เปลี�ยนเป็นนํ�ามนัผสม P5 ไปจนถึง P20 แลว้วนกลบัมา

เริ� มต้นใหม่ทดลอง 3 ซํ� าเพื�อหาค่าเฉลี�ย แล้วนํามา

คาํนวณหาค่าแรงบิด โดยใชส้มการที� (1) 

 

 T=F R           (1) 

 

เมื�อ F  คือ แรงที�กระทาํโดย Generator (N) 

 R  คือ ระยะจากจุดศูนยก์ลาง Generator 

  ถึงจุดวดัแรงกระทาํ (m) 
 

หาค่ากาํลงัของเครื�องยนต ์โดยใชส้มการที� (2) 

 

 
   

2πnT
P =

60 1000
                       (2) 

 

เมื�อ P  คือ กาํลงัเพลาเบรกของเครื�องยนต ์(kW) 

 n  คือ ความเร็วรอบของเครื�องยนต ์(rpm) 

 T  คือ แรงบิด (N.m) 

 

หาค่าอตัราการสิ�นเปลืองนํ�ามนัเชื�อเพลิงจาํเพาะ โดยใช้

สมการที� (3) 

 

 f
m

SFC =
P

           (3) 

 

เมื�อ 
f

m  คือ ปริมาณการสิ�นเปลืองนํ�ามนัเชื�อเพลิง  

  (kg/h) 

และคาํนวณหาค่า ประสิทธิภาพเชิงความร้อน โดยใช้

สมการที� (4) 

 

 
th

3600
η = ×100

SFC×HHV
        (4) 

 

เมื�อ HHV คือ  ค่าความร้อนสูง (Higher Heating 

Value) ของเชื�อเพลิง (kJ/kg) 

 

3. ผลการทดลองและการวเิคราะห์ผล 
 ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ส มร ร ถ น ะ แ ล ะ ก๊ า ซ ไ อ เ สี ย ข อ ง

เครื� องยนต์ดี เซลขนาดเล็กประกอบด้วย สมบัติทาง

กายภาพของนํ� ามนัผสมไพโรไลซิส-ดีเซล แรงบิดของ

เครื� องยนต์ กาํลังของเครื� องยนต์ อตัราการสิ�นเปลือง

นํ�ามนัเชื�อเพลิงจาํเพาะ ประสิทธิภาพเชิงความร้อน และ

ก๊าซไอเ สียที� เกิด จากการเผาไห ม้ของเครื� องยน ต์

ประกอบด้วยก๊าซ CO2, CO, NOX และ SO2 โดยมี

รายละเอียดดงันี�  

 

3.1 สมบัติทางกายภาพของนํ�ามันผสมไพโรไลซิส-ดีเซล 

 ตารางที� 4 แสดงสมบตัิทางกายภาพของนํ� ามนัผสม 

ไพโรไลซิส-ดีเซล จาํนวน 4 รายการด้วยกนั พบว่า

สมบัติค่าความถ่วงจําเพาะของนํ� ามันผสม อยู่ในช่วง 

0.818-0.823 ซึ� งมีค่าอยู่ในมาตรฐานของนํ� ามนัดีเซลใน

ประเทศไทยสําหรับเครื�องยนต์รอบตํ�า ตอ้งไม่สูงกว่า 

0.920 สมบตัิค่าความหนืดของนํ�ามนัผสมอยูใ่นช่วง 5.4-

5.6 cSt ซึ� งมีค่าอยู่ในมาตรฐานของนํ� ามันดีเซลใน

ประเทศไทยสาํหรับเครื�องยนตร์อบตํ�าตอ้งไม่สูงกว่า 8.0 

cSt และสมบตัิค่าจุดวาบไฟของนํ� ามนัผสมอยู่ในช่วง 

59-69oC ซึ� งมีค่าอยู่ในมาตรฐานของนํ� ามันดีเซลใน
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ประเทศไทยต้องไม่ต ํ�ากว่า 52 oC แต่สําหรับนํ� ามัน     

ไพโรไลซิสนั�นมีค่าจุดวาบไฟตํ�ากว่า 27oC [9] และใน

ส่วนของค่าความร้อนนั�นพบว่านํ� ามันผสมมีค่าสูงกว่า

นํ� ามนัดีเซลเล็กน้อย โดยมีค่าอยู่ในช่วง 45.41 - 45.58 

MJ/kg และนํ�ามนัดีเซลมีค่าเท่ากบั 45.36 MJ/kg 

 

ตารางที� 4 สมบตัิทางกายภาพของนํ�ามนัผสมไพโรไลซิส-ดีเซล 

รายการ วิธีทดสอบ P0 P5 P10 P15 P20 P100 

Specific Gravity 

@15.6oC 

ASTM D 

1298 
0.845 0.823 0.821 0.820 0.818 0.789 

Viscosity @40oC (cSt) ASTM D 445 3.10 5.44 5.51 5.56 5.61 5.92 

Flash Point (oC) ASTM D 93 72 69 65 62 59 <27 

Gross Heat of 

Combustion (MJ/kg) 
ASTM D 240 45.36 45.41 45.45 45.51 45.58 45.88 

 

3.2 ผลการศึกษาแรงบิดและกําลังของเครื�องยนต์ 

 ผลการทดสอบแรงบิดและกําลังของเครื� องยนต์

ดีเซลที�ใชน้ํ�ามนัเชื�อเพลิงผสมไพโรไลซิส-ดีเซล แสดง

ดงัรูปที� 2 และ 3 

 

 
 

รูปที� 2 แรงบิดของเครื�องยนตท์ี�ใชน้ ํ� ามนัผสมอตัราส่วน

ต่างๆ 

 

 จากรูปที� 2 และ 3 พบว่าการเปลี�ยนแปลงแรงบิด

และกําลังของเครื� องยนต์ตามความเ ร็วรอบต่างๆ           

มีลกัษณะเปลี�ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกนั โดยแรงบิด

และกําลังจะมีค่ าค่อยๆ เพิ�มสูงขึ� นแล้วลดลงตาม

ความเร็วรอบ ในส่วนของแรงบิดพบว่ามีค่าสูงสุดที�

ความเร็วรอบ 1,600 rpm และกาํลงัของเครื� องยนต์มี

ค่าสูงสุดที�ความเร็ว 1,800 rpm เมื�อความเร็วรอบเพิ�ม

สูงขึ� นอีก แรงบิดและกําลังจะมีค่าลดลง เนื�องจาก

แรงบิดและกาํลงัจะเพิ�มขึ�นจนถึงค่าสูงสุด ณ ที�ความเร็ว

รอบๆ หนึ� งและจะลดลงตามความเร็วรอบที�เพิ�มขึ� น 

เพราะยิ�งความเร็วรอบเพิ�มสูงขึ� นจะทําให้อากาศถูก

ประจุเขา้กระบอกสูบไดน้อ้ยลง เนื�องจากช่วงเวลาที�ลิ�น

ไอดีเปิดสั� นลง [10-12] รวมทั� งถูกหักลา้งดว้ยแรงเสียด

ทานที�เพิ�มขึ�นตามความเร็วรอบของเครื�องยนต์ เพราะ

ช่วงเวลาในการสูญเสียความร้อนจะสั� นลง [13] แรงบิด

และกาํลงัของนํ�ามนั P0 มีค่าสูงสุดและค่อยๆ ลดลงเมื�อ

มีนํ� ามันไพโรไลซิสผสมมากขึ� น ที�จุดแรงบิดสูงสุด 
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นํ� ามนั P0 มีแรงบิดเท่ากบั 25.41 N.m นํ� ามันผสม P5, 

P10, P15 และ P20 มีแรงบิดเท่ากบั 25.38, 25.34, 25.24 

และ 25.25 N.m ตามลาํดบั คิดเป็นแรงบิดลดลง 0.12, 

0.28, 0.67 และ 0.63% ตามลาํดบัเมื�อเทียบกบั P0 และ  

ที�จุดกาํลังสูงสุด นํ� ามัน P0 มีกาํลังเท่ากับ 6.19 HP 

นํ� ามนัผสม P5, P10, P15 และ P20 มีกาํลงัเท่ากบั 6.12, 

6.11, 6.10 และ 6.11 HP ตามลาํดบั คิดเป็นกาํลงัลดลง 

1.13, 1.29, 1.45 และ 1.29% ตามลาํดบัเมื�อเทียบกบั P0  

สาเหตุเนื�องจากนํ� ามนัดีเซลมีความถ่วงจาํเพาะสูงกว่า 

กล่าวคือค่าความถ่วงจาํเพาะที�เพิ�มขึ�นจึงทาํให้สามารถ

ฉีดนํ�ามนัเชื�อเพลิงออกจากหวัฉีดโดยมวลต่อวฏัจกัรมาก

ขึ�น และอธิพลของความแตกต่างของค่าความร้อนไม่

แสดงผลต่อแรงบิดและกาํลงัเนื�องจาก ค่าความร้อนของ

ดีเซลนอ้ยกว่านํ�ามนัไพโรไลซิสเพียงเลก็นอ้ย แต่การฉีด

นํ�ามนัเชื�อเพลิงในหนึ�งครั� งดีเซลมีมวลมากกว่าซึ� งอาจจะ

ชดเชยกันได้ ดงันั�นความแตกต่างของค่าความร้อนจึง

ไม่ไดแ้สดงผลต่อแรงบิดและกาํลงัออกมา 

 

 
 

รูปที� 3 กาํลงัของเครื�องยนต์ที�ใชน้ ํ� ามนัผสมอตัราส่วน

ต่างๆ 

3.3 ผลการศึกษาอัตราการสิ�นเปลืองนํ�ามันเชื�อเพลิง

จําเพาะ 

 ผลการทดสอบอตัราการสิ�นเปลืองนํ� ามนัเชื�อเพลิง

จาํเพาะของเครื�องยนตด์ีเซลที�ใชน้ํ�ามนัผสมไพโรไลซิส-

ดีเซล แสดงดงัรูปที� 4 พบว่าที�ความเร็วตํ�า 1,200 rpm 

นํ� ามนั P0 มีอตัราการสิ�นเปลืองนํ� ามนัเชื�อเพลิงจาํเพาะ

เท่ากบั 0.38 kg/kW-h นํ� ามนัผสม P5, P10, P15 และ 

P20 มีค่าเท่ากบั 0.38, 0.40, 0.40 และ 0.41 kg/kW-h 

ตามลาํดบั เพิ�มขึ� นเป็น 0.00, 5.26, 5.26 และ 10.00% 

ตามลาํดับเมื�อเทียบกับ P0 ที�ความเร็วสูง 2,000 rpm 

นํ� ามนั P0 มีอตัราการสิ�นเปลืองนํ� ามนัเชื�อเพลิงจาํเพาะ

เท่ากบั 0.26 kg/kW-h นํ� ามนัผสม P5, P10, P15 และ 

P20 มีค่าเท่ากบั 0.27, 0.26, 0.2 และ 0.28 kg/kW-h 

ตามลาํดบั เพิ�มขึ� นเป็น 3.85, 0.00, 7.69 และ 7.69% 

ตามลาํดบัเมื�อเทียบกบั P0 อตัราการสิ�นเปลืองนํ� ามัน

เชื�อเพลิงจาํเพาะเพิ�มขึ�น เมื�อปริมาณนํ� ามนัไพโรไลซิส

เพิ�มขึ�น เนื�องจากผลในหวัขอ้ 3.2 พบว่านํ�ามนัไพโรไลซิ

สมีก ําลังตํ�ากว่ านํ� ามันดีเซล ส่งผลทําให้อัตราการ

สิ�นเปลืองนํ�ามนัเชื�อเพลิงจาํเพาะเพิ�มขึ�น 

 

 
 

รูปที� 4 อตัราการสิ�นเปลืองนํ� ามนัเชื�อเพลิงจาํเพาะของ

เครื�องยนตท์ี�ใชน้ ํ�ามนัผสมอตัราส่วนต่างๆ 
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3.4 ผลการศึกษาประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ

เครื� องยนต์ดี เซลที�ใช้นํ� ามันผสมไพโรไลซิส-ดี เซล      

ในอตัราส่วนต่างๆ แสดงดงัรูปที� 5 พบว่าที�ความเร็วตํ�า 

1,200 rpm นํ� ามนัผสม P0, P5, P10, P15 และ P20 มีค่า

เท่ากับ 20.65, 20.63, 19.76, 19.63 และ 19.15% 

ตามลาํดบั ที�ความเร็วสูง 2,000 rpm นํ� ามนัผสม P0, P5, 

P10, P15 และ P20 มีค่าเท่ากบั 30.00, 29.32, 29.36, 

28.74 และ 28.21% ตามลาํดบั ที�ความเร็ว 1,600 rpm มี

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดแบบก้าวกระโดด 

เนื�องจาก ณ ความเร็วนี�  อัตราการสิ� นเปลืองนํ� ามัน

เชื�อเพลิงจาํเพาะมีค่าต ํ�าสุด ดงัรูปที� 4 และแนวโน้มของ

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนมีค่าลดลงเมื�อปริมาณนํ� ามนั

ไพโรไลซิสเพิ�มขึ�น [14] เนื�องจากนํ� ามนัไพโรไลซิสมี

อุณหภูมิไอเสียและอัตราการปล่อยความร้อน (Heat 

release rate) สูงกว่านํ� ามนัดีเซล ซึ� งอาจจะส่งผลทาํให้

เกิดการสูญเสียความร้อน (Heat loss) ที�สูงกว่า ส่งผลทาํ

ใหป้ระสิทธิภาพเชิงความร้อนลดลง [9, 15] 

 

 
 

รูปที� 5 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื�องยนต์ที�ใช้

นํ�ามนัผสมอตัราส่วนต่างๆ 

3.5 ผลการศึกษาก๊าซไอเสียที�เกิดจากการเผาไหม้ของ

เครื�องยนต์ 

 จากผลการทดสอบเครื�องยนต์พบว่า เมื�อความเร็ว

ของเครื�องยนต์เพิ�มขึ�น ปริมาณการปล่อย CO2 เพิ�มขึ� น

ดว้ย ดงัรูปที� 6 สาเหตุเนื�องจากมีการเผาไหมเ้ชื�อเพลิง

และปริมาณอากาศที� เข้า สู่ เครื� องยนต์มากขึ� นตาม

ความเร็วที�เพิ�มขึ�น ส่งผลทาํให้มีการปล่อย CO2 เพิ�มขึ�น

ตามไปดว้ย [16] ที�ความเร็วตํ�า 1,200 rpm นํ� ามนัผสม 

P0, P5, P10, P15 และ P20 มีการปล่อย CO2 เท่ากับ 

1.19, 1.22, 1.49, 1.47 และ 1.12% ตามลาํดบั ที�ความเร็ว

สูง 2,000 rpm นํ� ามนัผสม P0, P5, P10, P15 และ P20   

มีการปล่อย CO2 เท่ากบั 4.67, 4.74, 4.97, 4.82 และ 

4.81% ตามลาํดับ ผลของการเพิ�มนํ� ามันไพโรไลซิส

สังเกตได้ว่าทุกอตัราส่วนของนํ� ามนัผสมมีการปล่อย 

CO2 ออกมาในปริมาณที�ใกลเ้คียงกนั ซึ� งสอดคลอ้งกบั

รายงานการวิจัยของ M. Mani พบว่า ที�ภาระโหลด     

75-80% นํ� ามนัขยะพลาสติก (WPO) และนํ� ามันดีเซล    

มีการปล่อย CO2 ใกลเ้คียงกนั [14, 17] 

 

 
 

รูปที� 6 ปริมาณ CO2 ที�ถูกปล่อยออกมาจากไอเสียของ

เครื�องยนต ์
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 จากรูปที� 7 ปริมาณ CO ที�ถูกปล่อยออกมาในไอเสีย

เครื�องของเครื�องยนต์ พบว่าช่วงความเร็วตํ�า 1,200 rpm 

และช่วงความเร็วสูง 2,000 rpm มีปริมาณ CO ที�ถูก

ปล่อยออกมาสูงกว่าช่วงความเร็วรอบปานกลาง 1,400-

1,800 rpm เนื�องจากช่วงความเร็วรอบตํ�าและความเร็ว

รอบสูง มีอัตราการสิ�นเปลืองนํ� ามันเชื�อเพลิงจําเพาะ 

ของเครื� องยนต์ที� สูง ประกอบกับที�ความเร็วรอบสูง 

อากาศที�ถูกประจุเข้ากระบอกสูบได้น้อยลง ทําให้

ปริมาณอากาศไม่เพียงพอ ส่งผลทาํให้ CO ที�ถูกปล่อย

ออกมามีปริมาณสูงขึ�นดว้ย และเมื�อนํ� ามนัไพโรไลซิส

ในเชื�อเพลิงมีอัตราส่วนผสมสูงขึ�นปริมาณ CO ที�ถูก

ปล่อยออกมาจะมีค่าลดลงเนื�องจากจาํนวนโมเลกุลของ

คาร์บอนในนํ�ามนัไพโรไลซิส มีนอ้ยกว่าในนํ� ามนัดีเซล 

[18-19] 

 

 
 

รูปที� 7 ปริมาณ CO ที�ถูกปล่อยออกมาจากไอเสียของ

เครื�องยนต ์

 

 ปริมาณ NOX ที�ถูกปล่อยออกมาในไอเสียเครื�องของ

เครื�องยนต์ แสดงในรูปที� 8 พบว่าปริมาณ NOX ที�ถูก

ปล่อยออกมาจะมีค่าสูงในช่วงความเร็วสูง 2,000 rpm 

เนื�องจากที�ความเร็วรอบสูงจะทาํให้อุณหภูมิในห้อง   

เผาไหม้สูงขึ� นตาม ส่งผลทําให้ N2 ในอากาศที�ถูก

ป้อนเขา้ไปเกิดการแตกตวัและเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั

กลายเป็น NOX ได้ง่ายขึ� น ที�ความเร็วตํ�า 1,200 rpm 

นํ�ามนัผสม P0, P5, P10, P15 และ P20 มีการปล่อย NOX 

เท่ากับ 55, 57, 76, 74 และ 87 ppm ตามลาํดับ               

ที�ความเร็วสูง 2,000 rpm นํ� ามนัผสม P0, P5, P10, P15 

และ P20 มีการปล่อย NOX เท่ากบั 89, 109, 134, 142 

และ  148  ppm  ตามลาํดับ  ผลของการเพิ�มนํ� ามัน       

ไพโรไลซิส พบว่ามีปริมาณการปล่อย NOX สูงขึ� น 

เนื�องจากนํ�ามนัไพโรไลซิสมีอตัราการปล่อยความร้อน 

(Heat release rate) และอุณหภูมิการเผาไห ม ้

(Combustion temperature) ที�สูงกว่า [6, 14] 

 

 
 

รูปที� 8 ปริมาณ NOX ที�ถูกปล่อยออกมาจากไอเสียของ

เครื�องยนต ์

 

 ในการทดลองครั� งนี� พบว่านํ� ามันเชื�อเพลิงผสมทุก

อตัราส่วนไม่มีการปล่อย SO2 
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4. สรุปผล 
 งานวิจยันี�  ทาํการศึกษานํ� ามนัที�ไดจ้ากกระบวนการ

ไพโรไลซิสพลาสติกประเภทโพลีเอทิลีน ที�อุณหภูมิ

เ ฉ ลี� ย  600-700oC ผ ส มกับ นํ� า มัน ดี เ ซ ล  เ พื� อ ศึ ก ษ า

ผลกระทบของอัตราส่วนผสมนํ� ามันไพโรไลซิสและ

นํ� ามันดีเซลต่อ แรงบิด ก ําลัง  อัตราการสิ� นเปลือง

เชื�อเพลิงจาํเพาะ ประสิทธิภาพเชิงความร้อน และการ

ปล่อยก๊าซไอเสีย 

 นํ� ามนัไพโรไลซิสมีสมบตัิใกลเ้คียงกบันํ� ามนัดีเซล 

แต่มีค่าจุดวาบไฟตํ�า แต่เมื�อนาํมาผสมกบันํ� ามนัดีเซลใน

อัตราส่วนไม่เกิน 20% แล้วพบว่าจุดวาบไฟอยู่ใน

มาตรฐานของนํ� ามันดีเซลสําหรับประเทศไทย และ

สามารถทาํใหเ้ครื�องยนตด์ีเซลขนาดเลก็ทาํงานไดป้กติ 

 แรงบิด กาํลงั และประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ

เครื�องยนต์ลดลง เมื�อปริมาณนํ� ามนัไพโรไลซิสเพิ�มขึ�น 

ที�อตัราส่วนผสม P20 ณ ที�จุดแรงบิดสูงสุด ความเร็ว 

1,600 rpm แรงบิดลดลง 0.63% ที�จุดกาํลงัสูงสุด 1,800 

rpm กาํลงัลดลง 1.29% และที�จุดความเร็วสูง 2,000 rpm 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนลดลง 1.79% เมื�อเทียบกับ

นํ� ามนัดีเซล แต่ในส่วนของอตัราการสิ�นเปลืองนํ� ามัน

เชื�อเพลิงจาํเพาะเพิ�มขึ�น เมื�อปริมาณนํ� ามนัไพโรไลซิส

เพิ�มขึ� น ที�ความเร็วสูง 2,000 rpm พบว่ามีค่าเพิ�มขึ� น 

7.69% เมื�อเทียบกบันํ�ามนัดีเซล 

 เมื�อเพิ�มปริมาณนํ�ามนัไพโรไลซิส พบว่ามีการปล่อย 

CO2 ออกมาในปริมาณที�ใกลเ้คียงนํ� ามนัดีเซล ปริมาณ 

CO ที�ปล่อยออกมามีค่าลดลง แต่ปริมาณ NOX มีค่า

เพิ�มขึ�น ที�อตัราส่วนผสม P20 ณ จุดความเร็วสูง 2,000 

rpm มีการปล่อย CO2, CO และ NOX เท่ากบั 4.81%, 357 

ppm และ 148 ppm ตามลาํดบั ในส่วนของ SO2 ไม่มีการ

ปล่อยออกมาทุกอตัราส่วนผสม 

 จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้แสดงให้เห็นว่าการผสม

นํ� ามนัไพโรไลซิสกบันํ� ามนัดีเซลในอตัราส่วน 20 : 80 

โดยปริมาตร สามารถทาํให้เครื�องยนต์ดีเซลขนาดเล็ก

ทาํงานไดป้กติและมีผลทาํให้สมรรถนะเครื�องยนต์ไม่

แตกต่างจากการใชน้ํ�ามนัดีเซลมากนกั 
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