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การไพโรไลซิสขยะพลาสติกจากหลุมฝังกลบด้วยเครื่องปฏิกรณ์แบบ
เหน่ียวน าความร้อน  
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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้เป็นการศกึษาการไพโรไลซสิเพื่อจดัการขยะพลาสตกิดว้ยหลกัการเหนี่ยวน าความรอ้น โดยการ
ใชข้ดลวดพนัรอบกบัวสัดุทีถู่กหุม้ฉนวนเพื่อใหเ้กดิความรอ้นส าหรบักระบวนการไพโรไลซสิเพื่อจดัการขยะพลาสติก
ประเภท พอลิเอทิลีน (PE ) ที่อุณหภูมิ 400-600 องศาเซลเซียส จากการทดสอบการไพโรไลซิสเพื่อจัดการขยะ
พลาสตกิประเภท พอลเิอทลินี (PE) ทีผ่่านการฝังกลบ จ านวน 1 กโิลกรมั พบว่าทีอุ่ณหภูม ิ600 องศาเซลเซยีส จะได้
น ้ามนัมากทีสุ่ดคอื 27.6 % ซึ่งมคี่าความรอ้นสูงทีสุ่ดถงึ 41.33 เมกะจูลต่อกโิลกรมั และไดป้รมิาณน ้ามนัน้อยลงตาม
อุณหภูมติ่างๆ ตามล าดบั และที่ได้น ้ามนัน้อยสุดคอืทีอุ่ณหภูม ิ400 องศาเซลเซียส ไดน้ ้ามนัเพยีง 18.2 % ส่วนการ
เทียบจากพลงังานที่ใช้ต่อปริมาณขยะพลาสติก (กิโลวตัต์ชัว่โมง/กิโลกรมั) มีค่าอยู่ในช่วง 9.60 -13.36 kWh/kg                     
ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ใช้พลังงานสูงที่สุดในการสลายขยะพลาสติกเป็นน ้ ามัน และเมื่อเปรียบเทียบ                 
ปริมาณการเกิดก๊าซ CO2 ต่อปริมาณน ้ามนัที่ได้พบว่า ที่มีปริมาณก๊าซ CO2 (%โดยปริมาตร) 0.21 % อุณหภูม ิ               
400 องศาเซลเซียส มีปรมิาณก๊าซ CO2  0.25 % ที่อุณหภูม ิ500 องศาเซลเซียส และมปีรมิาณก๊าซ CO2 0.20 % 
และที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ส่วนปริมาณการเกิดถ่านชาร์ต่อปริมาณน ้ ามันที่ได้ ที่อุณหภูมิ 400-600                  
องศาเซลเซยีส  มปีรมิาณผงถ่านชาร์เฉลี่ยอยู่ที่ 29 % ส่วนที่มากทีสุ่ดที่อุณหภูม ิ400 องศาเซลเซียส ไดผ้งถ่านชาร ์
39 % ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าที่อุณหภูมิในการท ากระบวนการไพโรไลซิสขยะพลาสติกที่ อุณหภูมิ 600                
องศาเซลเซียส เป็นอุณหภูมิที่ผลิตน ้ ามันมีค่าความร้อนสูงที่สุดเหมาะสมในการน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทน                  
ในภาคอุตสาหกรรมต่อไป 

ค าส าคญั: การเหนี่ยวน าทางความรอ้น; กระบวนการไพโรไลซสิ; ขยะพลาสตกิ 
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Abstract: This research studies the pyrolysis process to manage plastic waste by induction heating. The coil 
is wrapped around the insulated material to generate heat for the pyrolysis process to manage polyethylene 
(PE) plastic waste at a temperature of 400–600 ˚C. The result suggested that pyrolysis of plastic waste from 
landfills included polyethylene (PE) , the amount of 1 kilogram was performed. It was found that the most 
pyrolysis oil was obtained at a temperature of 600 ˚C, which was 27.6 % to have the highest heat value of 
41.33 MJ/kg, and the amount of oil was reduced according to various temperatures. The least amount of oil 
was obtained at a temperature of 400 ˚C only 18.2 % wt. In the comparison of the energy consumption to 
amount of plastic waste(kWh/Kg), it was in the range of 9.60-13.36 kWh/kg. It consumes the highest energy 
to degradation of plastic waste into oil at 600°C. It consumes the highest energy to break down plastic waste 
into oil. In addition, comparing the amount of CO2 gas produced from the pyrolysis process, it was found that 
a quantity of CO2 gas (% by volume) of 0.21% obtained from 400 ˚C, at a temperature of 500 ˚C there was a 
quantity of CO2 gas of 0.25% , and at a temperature of 600 ˚C there was CO2 gas of 0.20% . As for the 
amount of charcoal produced per amount of oil obtained, at a temperature of 400–600 ˚C, the average of 
amount for charcoal powder was 29% . The highest amount was at 400 ˚C, with 39%  of char product. The 
results showed that the temperature for plastic waste pyrolysis at 600 ˚C produced the highest calorific value 
which is suitable for use as an alternative fuel in the industrial sector 
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1. บทน า  
 ประเทศไทยมีการบริโภคพลาสติกเท่ากับ 80.02 
กิโลกรมัต่อคนต่อปี (0.22 กิโลกรัมต่อคนต่อวัน) [1] 
เป็นการใชพ้ลาสตกิเพื่อผลติบรรจุภณัฑ ์เท่ากบั 35.32 
กิโลกรมัต่อคนต่อปี (0.10 กิโลกรมัต่อคนต่อวนั) ขยะ
พลาสติกเกิดขึ้นภาย หลงัการบริโภค เท่ากับ 29.24 
กโิลกรมัต่อคนต่อปี (0.08 กโิลกรมัต่อคนต่อวนั) [2] มี
การน าขยะ พลาสติกกลับไปใช้ประโยชน์ประมาณ 
5.91 กิโลกรมัต่อคนต่อปี (0.02 กิโลกรมัต่อคนต่อวนั) 
ส่วนที่เหลอืตกคา้งและก่อใหเ้กดิปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม 
เท่ากบั 22.88 กิโลกรมัต่อคนต่อปี (0.06 กิโลกรมัต่อ
คนต่อวนั) และหลุดรอดสู่สิง่แวดล้อม 0.45 กโิลกรมัต่อ
คนต่อปี (0.001 กิโลกรมัต่อ คนต่อวนั ซึ่งการบรโิภค
พลาสติกรวมภายในประเทศจ านวน 5.281 ล้านตัน 
สัด ส่ วนการใช้ พ ลาสติ ก เพื่ อผ ลิตบ รรจุ ภัณ ฑ ์
(Packaging) มีอยู่ประมาณ 2.331 ล้านตัน (41.4 %) 
ซึ่งเป็นการใชง้านระยะสัน้หรอืใชค้รัง้เดยีวทิ้ง (Single-
Use Plastic: SUP) ซึ่งก่อให้เกิด ขยะมากที่สุด ได้แก่ 
ถุงร้อน ถุงเย็น ถุงหูหิ้ว หลอดพลาสติก โดยมีขยะ
พลาสตกิเกดิขึน้ภายหลงั การบรโิภคประมาณ 1.9ล้าน
ตนั มกีารน าขยะพลาสตกิกลบัไปใชป้ระโยชน์ประมาณ 
0.39 ล้านตนั (ร้อยละ 20.21) ส่วนที่เหลอื ตกค้างและ
ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม 1.51 ล้านตัน (ร้อยละ 
78.24) และหลุดรอดสู่สิง่แวดล้อม 0.03 ล้านตนั (รอ้ย
ละ 1.55) ดังนัน้กรมควบคุมมลพิษจึงมีแนวทางการ
จดัการขยะพลาสติกของไทย พ.ศ. 2561-2573 [1] ถูก
น าเสนอเพื่อเป็นเครื่องมือเชิงนโยบายของภาครฐัที่
ตอ้งการก าหนดทศิทางการบรหิารจดัการขยะพลาสตกิ
ภายในประเทศ โดยวางต าแหน่งทางยุทธศาสตร์ทีก่าร
จัดการวัสดุที่จะกลายเป็นขยะพลาสติกก่อนและ

ภายหลังการบริโภคและการผลักดันให้เกิดการใช้
ประโยชน์ขยะพลาสตกิในห่วงโซ่อุปทาน 

การจดัการขยะพลาสตกิในประเทศไทยทีน่ิยมกนัมี
อยู่ด้วยกัน 4 วิธี [2] ได้แก่ 1. การฝังกลบ เป็นวิธีที่
น ามาใชก้บัพลาสตกิทีป่นเป้ือน ไม่คุม้กบัตน้ทุนในการ
จดัเกบ็ ล้างท าความสะอาด อาท ิถุงรอ้น ถุงหูหิ้ว ฯลฯ 
โดยจะน าไปฝังกลบตามสถานทีก่ าจดัขยะมูลฝอยของ
องค์กรปกครองส่วนทอ้งถิน่ ซึ่งวธินีี้เป็นวธิทีีส่ิน้เปลอืง
งบประมาณในการจัดการ และถุงพลาสติกเหล่านี้ก็
ย่อยสลายได้ยาก 2. การน ากลับมาใช้ใหม่ โดยผ่าน
กระบวนการรีไซเคิล และการใช้ซ ้า แต่เนื่ องจากมี
ขัน้ตอนที่ยุ่งยาก และค่าใช้จ่ายสูง อีกทัง้ต้องแยก
พลาสติกที่ปนเป้ือนออกจากกนั ท าให้มขียะพลาสติก
เพยีงบางส่วนเท่านัน้ทีถู่กน ากลบัมารไีซเคลิ 3. การน า
ขยะพลาสติกมาผลิตเป็นเชื้อเพลิง Refuse Derived 
Fuel (RDF)  เนื่องจากขยะพลาสติกเป็นขยะที่ให้ค่า
ความร้อนสูง ซึ่งในประเทศไทยมีการน า RDF มาใช้
เป็นเชือ้เพลงิในโรงงานผลติปนูซเีมนตร์ายใหญ่ และ 4. 
การเผา ซึ่งในประเทศไทยมีระบบเตาเผา 2 รูปแบบ 
คอื เตาเผาผลติพลงังาน และเตาเผาทิง้ ซึง่การเผาทีไ่ม่
ถูกต้องจะส่งผลให้เกิดสารพิษในชัน้บรรยากาศจาก
ส่วนประกอบของพลาสติก และอาจน าไปสู่การ
ปนเป้ือนลงแหล่งน ้า ดิน รวมไปถึงปนเป้ือนในระบบ
ห่วงโซ่อาหาร  

การก าจดัขยะพลาสติกด้วยวธิกีารฝังกลบหรอืการ
น าไปเผาท าลายล้วนแล้วจะส่งผลกระทบทางดา้นลบต่อ
สภาพแวดล้อมได้โดยตรงต่อระบบนิเวศโดยทัว่ไป 
ดงันัน้ ในการแปรรูปขยะพลาสตกิใหก้ลายเป็นพลงังาน
ทดแทนในรูปแบบของก๊าซเชื้อเพลงิและน ้ามนัเชื้อเพลงิ
ได้ ด้วยกระบวนการที่เรียกว่ากระบวนการพีจีแอล  
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(PGL Process) โดยย่ อมาจากกระบวนการย่ อย                   
3 กระบวนการคือ กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis 
Process) กระบวนการแก๊สซิ ฟิ เคชัน (Gasification 
Process) และกระบวนการลคิวแิฟรกชนั (Liquefaction 
Process) โดยทัง้ 3 กระบวนการมรีูปแบบของหลกัการ
ทีค่ล้ายคลงึกนักค็อื เป็นกระบวนการที่ใหค้วามรอ้นแก่
พลาสติก เพื่อเป็นการย่อยสลายโมเลกุลของพลาสติก
นัน้ให้มีขนาดเล็กลง โดยปราศจากออกซิเจนหรือมี
ออกซิเจนน้อย ซึ่งแต่ละกระบวนการผลิตนั ้นจะมี
รายละเอยีดของกระบวนการทมีสีภาวะต่างๆ ทีแ่ตกต่าง
กนัออกไป [3-4]  

เทคโนโลยีการผลิตน ้ามันจากขยะพลาสติกเป็น
กระบวนการหลอมละลายพลาสติกด้วยความร้อน
ประมาณ 400-550 องศาเซลเซียส [3] ให้กลายเป็น
ของเหลวและเปลี่ยนสภาพเป็นแก๊สในถงัปฏิกรณ์ ซึ่ง
ไม่ใช้ออกซิเจน เมื่อแก๊สถูกท าให้เย็นลงพร้อมปรบั
สภาพของแก๊สแล้ว จะถูกส่งไปควบแน่นด้วยระบบ
หล่อเยน็จนเป็นน ้ามนัเชื้อเพลงิ ส่วนแก๊สที่ไม่ถูกกลัน่
ตวัจะถูกน าไปใหค้วามรอ้นแก่หวัเผาแก๊สเพื่อใหค้วาม
รอ้นแก่ตวัเอง [4] ส าหรบัเถ้าทีเ่กดิขึน้ดา้นล่างของถงั
ปฏกิรณ์ สามารถน ากลบัมาใชเ้ป็นเชือ้เพลงิในหอ้งเผา
ไดอ้กีดงัแสดงในรปูที ่1 [5] 

หลกัการผลิตน ้ามันจากขยะพลาสติกของเครื่องนี้ 
ใช้เทคโนโลยีไพโรไลซิส (pyrolysis) [6]  ซึ่งเป็นการให้
ความรอ้นกบัขยะพลาสตกิจนกลายเป็นผลติภณัฑ์ก๊าซ
ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ในสภาวะปราศจาก
ออกซิเจนโดยใช้ก๊าซไนโตรเจน เนื่องจากออกซิเจนจะ
ท าให้เกิดปฏิกิรยิาการเผาไหม้บางส่วน ส่งผลให้เกิด
การสูญเสยีก๊าซบางส่วนในกระบวนการไพโรไลซีล  ซึ่ง
เป็นการลดผลผลติน ้ามนัสงัเคราะห์ จากนัน้ก๊าซทีไ่ดจ้ะ
ถูกน ามาควบแน่นทีอุ่ณหภูมหิอ้ง ท าใหก้๊าซควบแน่น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 1 กระบวนการไพโรไลซสิขยะพลาสตกิ 

กลายเป็นผลิตภัณฑ์ของเหลวหรือน ้ามัน และการใช้
ตวัเร่งปฏกิริยิา (catalysts) ช่วยปรบัปรุงคุณภาพน ้ามนั 
โดยท าใหไ้ดป้รมิาณน ้ามนัเพิม่มากขึน้ 1-2 % [6] 

กระบวนการไพโรไลซิสด้วยการเหนี่ยวน าความ
รอ้น เป็นกระบวนการให้ความร้อนวตัถุน าไฟฟ้า (โดย
ปกติจะเป็นโลหะ) โดยการเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้าที่
กระแสไหลวน (หรอืที่เรยีกว่ากระแส Foucault) [7] ถูก
สร้างขึ้นภายในโลหะและความต้านทานน าไปสู่ความ
รอ้นของโลหะ การเหนี่ยวน าความรอ้น เป็นรูปแบบของ 
เครื่องท าความรอ้นแบบไม่สมัผสั ส าหรบัวสัดุน าไฟฟ้า 
เมื่ อไฟฟ้ากระแสสลับในขดลวดเหนี่ยวน าเกิดขึ้น
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่แตกต่างกันจะถูกสร้างขึ้นรอบ
ขดลวดหมุนเวียนในปัจจุบัน (เหนี่ยวน ากระแสไฟฟ้า
ไหลวนในปัจจุบัน) ถูกสร้างขึ้นในชิ้นงาน (วัสดุน า
ไฟฟ้า) ความร้อน ไหลกับความไวของวสัดุ เครื่องท า
ความร้อนเหนี่ยวน า ประกอบด้วยขดลวดเหนี่ยวน า 
(หรอืแม่เหล็กไฟฟ้า) ซึ่งผ่านไฟฟ้ากระแสสลบัความถี่
สูง (AC) จะถูกส่งผ่าน ความร้อนอาจถูกสร้างขึ้นโดย

ขยะพลาสตกิ 

ระบบเตรยีมพลาสตกิ 

ระบบแปรขยะเป็นน ้ามนั 

ระบบแยกก๊าซและน ้ามนั 

ก๊าซเชือ้เพลงิ 

น ้ามนัเชือ้เพลงิ 

ถ่านเชือ้เพลงิ 
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การสูญเสยีแม่เหล็ก hysteresis ในวสัดุที่มีการซึมผ่าน
สมัพทัธ์อย่างมนีัยส าคญั ความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลบั 
ทีใ่ชน้ัน้ขึน้อยู่กบัขนาดของวตัถุประเภทของวสัดุ         

การเชื่อมต่อ (ระหว่างขดลวดงานและวตัถุที่ต้องให้
ความรอ้น)   กระบวนการใหค้วามรอ้นแบบเหนี่ยวน า 
(รูปที่ 2) เป็นนวัตกรรมใหม่ในการให้ความร้อนที่มี
ป ระสิทธิภ าพสูงกว่ าการให้ความร้อนแบบขด
ลวดความรอ้น แบบใช้แก๊ส และรูปแบบอื่นๆ [8] การ
ให้ความร้อนแบบเหนี่ยวน าอาศยัหลกัการเหนี่ยวน า 
โดยการป้อนไฟฟ้ากระแสสลบัความถี่สงูใหก้บัขดลวด
เพื่อสร้างสนามแม่เหล็กไปเกี่ยวคล้องกับวสัดุที่เป็น
สาร Ferromagnetic ท าให้เกิดการสูญเสียเนื่องจาก
กระแสไหลวนในวสัดุทีเ่ป็นเสน้ทางปิด และเกดิความ
ร้อนขึ้นในที่สุด ปัจจุบนัหลกัการนี้ใช้ในการให้ความ
รอ้นอุปกรณ์เช่น เตาแม่เหล็กไฟฟ้า กาต้มน ้า เครื่อง
ท าน ้ าอุ่น เครื่องชุบแข็ง เครื่องหลอมพลาสติกและ
เครื่องหลอมแก้วเป็นต้น หลักการของ Induction 
Heat [9] คอื การเหนี่ยวน าสนามแม่เหลก็โดยการผ่าน
กระแสไฟฟ้าเข้าไปในขดลวดเหนี่ยวน า เมื่อมีวัตถุ
โลหะจ าพวกเหล็ก ที่อยู่ภายในสนามเหนี่ยวน านัน้ 
โมเลกุลก็จะเกิดการสัน่สะเทือนจนเกิดความร้อนสูง 
ความร้อนที่ เกิด  จึงเกิดขึ้น โดยตรง หากน ามา
ประยุกต์ใช้ในการให้ความร้อนเพื่อหลอมพลาสติก 
ความสูญเสยีจงึมน้ีอยกว่า วธิกีารใหค้วามรอ้นจากขด
ลวดความร้อนแบบเดมิๆ ซึ่งจะต้องส่งผ่านความรอ้น
จากตัวขดลวดผ่านเข้าไปภายในท่อหลอมพลาสติก 
โดยอาศัยหลกัการพาผ่านอากาศ และการน าความ
ร้อนผ่านเนื้อเหล็กภายนอกสู่ภายใน ท าให้เกิดการ
สญูเสยีพลงังานส่วนนี้ไป  นวตักรรมการใหค้วามรอ้น
ระบบ Induction Heat [10] จะเป็นการท าให้ตัวท่อ
หลอมพลาสตกิเกดิความรอ้นขึน้โดยตรง เสมอืนเป็น 

 
 

 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 2 หลกัการท างานของ 
การใหค้วามรอ้นโดยการเหนี่ยวน า 

 

ฮีทเตอร์ ท าให้ประสิทธิภาพการใช้พลังงานอย่าง
คุ้มค่า และ ลดการสูญเสียพลงังานอย่างยิ่ง  การให้
ความรอ้นโดยการเหนี่ยวน ามกีารใชง้านแพร่หลายใน
อุตสาหกรรมโลหะ โดยสามารถออกแบบส าหรบัการ
ใหค้วามรอ้นในลกัษณะต่างๆ ไดแ้ก่ การใหค้วามรอ้น
แก่ชิ้นโลหะทัง้ชิ้น การให้ความร้อนเฉพาะผิวโลหะ 
และการหลอมโลหะ ซึ่งท าให้สามารถประยุกต์ใช้ใน
กระบวนต่างๆ 

ดังนั ้นผู้วิจ ัยได้ให้ความสนใจในการก าจัดขยะ
พลาสติกประเภทพอลเิอทาลนี (PE) ที่ไม่สามารถน า
กลบัมาใช้ใหม่ โดยเฉพาะขยะพลาสติกจากหลุมฝัง
กลบ ด้วยกระบวนการไพโรไลซิสโดยการใช้เครื่อง
ปฏกิรณ์แบบเหนี่ยวน าความรอ้นดว้ยไฟฟ้า [10] แทน
การไพโรไลซสีแบบทีม่กีารใชว้ธิกีารใหค้วามรอ้นจาก
การเผาไหม้เชื้อเพลิงโดยตรง เพื่อลดมลพิษจาก
กระบวนเผาไหม้ดังกล่าว โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศกึษาองค์ประกอบทางกายภาพของน ้ามนัที่ได้จาก
กระบวนการไพโรไลซสิ ไดแ้ก่ปรมิาณน ้ามนัทีส่กดัได้
และสดัส่วนของผลติภณัฑ์  ซึง่การไพโรไลซสิโดยการ
ใชเ้ครื่องปฏกิรณ์แบบเหนี่ยวน าความรอ้นดว้ยไฟฟ้านี้

ขดลวดไฟฟ้า 

สนามแม่เหลก็ เตาปฏกิรณ์ 
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จะลดปัญหาดงักล่าว ซึ่งกระบวนการไพโรไลซสินี้ จะ
มีระบบของกระบวนการควบแน่นก๊าซร้อนที่ได้จาก
เครื่องปฏกิรณ์ไพโรไลซสิ ให้กลายเป็นของเหลวดว้ย
ก ระบ วน ก ารค วบ แ น่ น แ บ บ สัม ผั ส  (Contact 
Condenser) เนื่ องจากการใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบ
เหนี่ยวน าความร้อนสามารถควบคุมอุณหภูมิได้จะ
คงที่ ม ากกว่ าการใช้แบบการเผาไหม้  รวมถึ ง
กระบวนการควบแน่นแบบสมัผสัไดอ้กีดว้ย โดยทัว่ไป
กระบวนการไพโรไลซสิ จะใชเ้ชื้อเพลงิในการใหค้วาม
ร้อนในการผลิต  ซึ่ งจะแตกต่ างจากการวิจัยนี้ 
เนื่ องจากการให้ความร้อนจะเป็นการใช้ไฟ ฟ้ า
เหนี่ยวน าใหเ้กดิความรอ้น ทีส่ามารถควบคุมอุณหภูมิ
ได้คงที่ โดยการใช้ระบบควบคุมอตัโนมตัิในการผลติ 
และไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการ
เผาใหม่เชื้อเพลิงอีกด้วย โดยมี วัตถุประสงค์คือ 
ออกแบบกระบวนการน าขยะพลาสตกิประเภทพอลเิอ
ทลินี (PE ) โดยการใช้เครื่อง ปฏกิรณ์แบบเหนี่ยวน า
ความร้อนทางไฟฟ้า เพื่อผลติเป็นน ้ามนัด้วยวิธกีาร 
ไพโรไลซสิ  

2. วสัด ุอปุกรณ์และวิธีการวิจยั  
2.1 เคร่ืองมือและวิธีการวิจยั  
2.1.1 วตัถุดบิ 
          การศึกษาเพื่อด าเนินการวิจัยนี้ ได้น าขยะ
พลาสตกิมาจากหลุมฝังกลบทีม่อีายุการฝังกลบตัง้แต่ 
3-5 ปี  จ าพวกพลาสติกพอลิเอทิลีน (PE) ที่ผ่าน
กระบวนการคดัแยกโลหะหนัก ล้างท าความสะอาด 
แล้วตากแดดจนมีความชื้น 0-5 % ซึ่งได้น าขยะ
พลาสติกพอลิเอทิลีน (PE ) โดยผ่านเทคโนโลยกีาร
คดัแยกและผลติเชือ้เพลงิขยะ (Refuse Derived Fuel: 
RDF) จากศูนย์ก าจดัขยะ อบจ. นนทบุร ี ดงัแสดงใน 

 
 

รปูท่ี 3 ขยะพลาสตกิทีผ่า่นกระบวนการผลติ 
 
รูปที่ 3  เพื่อทดลองการผลิตน ้ ามันไพโรไลซิสจาก
พลาสติกพอลิเอทิลีน (PE ) ด้วยโดยการใช้เครื่อง
ปฏกิรณ์แบบเหนี่ยวน าความรอ้นทางไฟฟ้า เชื้อเพลงิ
ขยะ RDF จากศูนย์ก าจดัขยะ อบจ. นนทบุรี  เมื่อน า
ขยะพลาสตกิทีผ่่านกระบวนการผลติเชือ้เพลงิขยะ RDF 
แลว้น ามาแบ่งเป็นชิ้นเลก็ ๆ โดยมขีนาดความกวา้งและ
ความยาวประมาณ 10 × 10 เซนติเมตร จ านวน 1 
กิโลกรมัต่อครัง้ เพื่อน ามาเข้าเตาปฏิกรณ์ไพโรไลซิส 
แบบเหนี่ยวน าความรอ้น ของทุกรอบการทดลอง ซึ่งใน
การทดลองนี้จะน าการทดลองในแต่ละกรณี จ านวน            
3 ครัง้ เพื่อหาความแน่นนอนทีเ่กดิขึน้ในการทดลอง 

 2.1.2 การออกแบบและสรา้งเตาปฏกิรณ์ไพโรไลซสิ 
ลกัษณะของเตาหลอมขยะพลาสตแิบบไพโรไล

ซิสด้วยเทคนิคการใช้เตาเหนี่ยวน าความร้อนที่ใช้
ส าหรบังานวจิยั ออกแบบส าหรบัการทดสอบอุปกรณ์
โดยม ีเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 30 เซน็ตเิมตร สงู 1.0 เมตร       
เตาปฏิกรณ์ไพโรไลซิสสามารถก าจัดขยะพลาสติก
จ านวน 1 กิโลกรมัต่อครัง้ ขึ้นอยู่กับความหนาแน่น
ของขยะพลาสติก ซึ่งการใช้งานต้องไม่ให้เกิดผล
กระทบดา้นสิง่แวดล้อม จงึมกีารตรวจวดัแก๊สมลพษิที่
เกิดขึ้น และมีไซโคลนดกัจบัอนุภาคฝุ่ นระหว่างการ
เกดิปฏกิริยิา แก๊สผลติภณัฑจ์ะถูกควบแน่นเป็นน ้ามนั
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ด้วยชุดคอนเดนเซอร์  โดยมีลักษณ ะการผลิต
เชื้อเพลิงเหลวจากการไพโรไลซิสขยะพลาสติกโดย
การใชเ้ครื่องปฏกิรณ์แบบเหนี่ยวน าความรอ้นดงัแสดง
ในรปูที ่4-5 
 รูปที่ 4-5 แสดงการท าการเหนี่ยวน าไฟฟ้าที่ใช้
ในกระบวนการไพ โรไลซิ สขยะพลาสติก  ด้ วย
ก าลังไฟ ฟ้ าสู ง สุ ด  10 kW ตั ว เหนี่ ยวน าท าด้ วย
พารามเิตอรต์่อไปนี้: 
1. เสน้ผ่านศูนยก์ลางเตา 30 เซน็ตเิมตร สงู 1.0 เมตร 
2. เสน้ผ่าศูนยก์ลางท่อ 10 มลิลเิมตร 
3. เสน้ผ่าศูนยก์ลางของเกลยีว 40 เซน็ตเิมตร 
4. จ านวนรอบของขดลวด 10 รอบ 
5. ระยะห่างระหว่างรอบ  3 เซนตเิมตร 
 

ในการท าการทดลองจะใช้ขยะพลาสติก โดย
ท าการตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าทีใ่ช้ การวดัปรมิาณน ้ามนั
ที่ ได้  การวัดปริมาณการเกิดก๊ าซต่ างๆ  โดยใช้
เครื่องมอืวดั เครื่องวดัประสทิธภิาพการเผาไหม้และ
แกส็มลพษิจากการเผาไหม ้Testo 350 ซึง่สามารถวดั
ก๊าซ CO ได้จาก 0-1000 ppm ในความละเอียดที ่        
1 ppm ก๊าซ ก๊าซ SO2 ไดจ้าก 0-5,000 ppm ในความ
ละเอียดที่  1 ppm ก๊ าซ  NO2 ได้จ าก  0-500 ppm        
ในความละเอียดที่ 0.1 ppm ก๊าซ CO2 ได้จาก 0 ถึง 
50 Vol.%  ความละเอียด 0.01 Vol.% และการวัด
วิเคราะห์ค่ าความร้อนของถ่ านชาร์ และน ้ ามัน            
ไพโรไลซสิจะใชเ้ครื่องวดัพลงังานความรอ้น (Oxygen 
Bomb Calorimeter) รุ่น 6100  
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รปูท่ี 4 แผนภาพเตาเหนี่ยวน าไฟฟ้าทีใ่ชใ้น

กระบวนการไพโรไลซสิขยะพลาสตกิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

      รปูท่ี 5 เตาเหนี่ยวน าไฟฟ้าทีใ่ชใ้นกระบวนการ 
ไพโรไลซสิขยะพลาสตกิ 
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3. ผลการวิจยัและอภิปรายผลการวิจยั  
3.1 ผลของอณุหภมิูต่อปริมาณผลิตภณัฑน์ ้ามนั 

การด าเนินการตรวจวัดเครื่องไพโรไลซิสโดยใช้
เทคนิคการเหนี่ยวน าส าหรบักระบวนการไพโรไลซิส
เพื่อจดัการขยะพลาสติก โดยการออกแบบส าหรบัการ
ทดสอบอุปกรณ์โดยใช้เทคนิคเตาเหนี่ยวน าความร้อน 
ซึ่งในการทดสอบการก าจดัขยะพลาสติกจะใช้จ านวน    
1 กิโลกรัมต่อครัง้ โดยการทดสอบไพโรไลซิสเพื่ อ
จดัการขยะพลาสตกิประเภท พอลเิอทลินี (PE ) มาเพื่อ
ผลิตเป็นน ้ ามันด้วยวิธีการไพโรไลซิส และแต่ครัง้ใน                 
การทดลองจะใช้เวลาในการทดลองจนสิ้นสุดปฏิกิรยิา 
โดยจะมกีารเก็บขอ้มูลวดัแก๊สผลติภณัฑ์ขณะที่ท าการ
ทดลองในทุกๆ 5 นาที ที่อุณหภูมิ 400 450 500 550 
และ 600 องศาเซลเซียส เมื่อพิจารณาการควบคุม
อุณหภูม ิและการใชพ้ลงัไฟฟ้าในชุดอุปกรณ์เหนี่ยวน า 
แสดงในรปูที ่6-7  

รปูที ่6-7 แสดงการเปรยีบเทยีบพลงัไฟฟ้าทีใ่ชก้บั
อุณหภูมิในเตาเหนี่ยวน าในกระบวนการไพโรไลซิส
พลาสตกิ 1 กโิลกรมั เพื่อใหไ้ดป้รมิาณน ้ามนัเชื้อเพลงิ 
พบว่า การน าพลาสติกที่ผ่านการสบัย่อยให้มีขนาด
ประมาณ 1 ตารางนิ้ว จ านวน 1 กโิลกรมัเขา้ไปในเตา
เตาเหนี่ยวน า อุณหภูมิที่ตัง้ไว้ 400  องศาเซลเซียส 
พลงัไฟฟ้าที่ใช้เฉลี่ย 6.4 kW ดงัรูปที่ 5 หรือคิดเป็น
พลงังานไฟฟ้า 9.5 kWh ตลอดกระบวนการ อุณหภูมิ
เฉลี่ยในเตา 355.4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่ตัง้ไว ้
450 องศาเซลเซียส  พลังไฟฟ้าที่ใช้เฉลี่ย 6.5 kW 
หรอืคดิเป็นพลงังานไฟฟ้า 9.7 kWh อุณหภูมทิี่ตัง้ไว ้
500 องศาเซลเซียส  พลังไฟฟ้าที่ใช้เฉลี่ย 7.7 kW 
ห รือ คิ ด เป็ นพ ลั ง ง าน ไฟ ฟ้ า  11.5 kWh ต ลอด
กระบวนการ อุณหภูมิเฉลี่ย 479 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมทิี่ตัง้ไว้ 550 องศาเซลเซียส  พลงัไฟฟ้าทีใ่ช้
เฉลี่ย 8.3 kW หรือคิดเป็นพลังงานไฟฟ้า 12.4 kWh 
และ อุณหภูมทิีต่ ัง้ไว ้600 องศาเซลเซยีส พลงัไฟฟ้าที่
ใช้เฉลี่ย 8.9 kW หรือคิดเป็นพลังงานไฟฟ้า 13.3 
kWh ตลอดกระบวนการและอุณหภูมิเฉลี่ย 537.7 
องศาเซลเซียส ซึ่งในการใช้อุณหภูมิที่ 600 องศา
เซลเซียส นัน้การท าอุณหภูมิให้สูงขึ้นนัน้จะช้ามาก
ตอ้งใชเ้วลาประมาณ 60 นาท ี 

 
รปูท่ี 6 การเปรยีบเทยีบอุณหภูมใินเตาเหนี่ยวน าใน

กระบวนการไพโรไลซสิพลาสตกิ 1 กโิลกรมั 

 
รปูท่ี 7 การเปรยีบเทยีบพลงัไฟฟ้าทีใ่ชใ้นเตา
เหนี่ยวน าในกระบวนการไพโรไลซสิพลาสตกิ                   

1 กโิลกรมัทีอุ่ณหภมูติ่าง ๆ 
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เมื่อน าการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามาเปรยีบเทยีบกบัการ
ผลิตน ้ามนัที่ได้นัน้ จะเป็นการหาความเหมาะสมกับ
การใช้เทคนิคการเหนี่ยวน าส าหรับกระบวนการ      
ไพโรไลซิสเพื่อจดัการขยะพลาสตกิ ซึ่งปรมิาณน ้ามนั
ที่ได้เป็นเปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนักของพลาสติกที่ใช้ต่อ
น ้าหนักของน ้ามนัทีไ่ด ้แสดงดงัรปูที ่8 

 

 
 

     รปูท่ี 8 ปรมิาณน ้ามนัและค่าความรอ้นทีผ่ลติได้
และพลงังานทีใ่ชจ้ากการทดสอบกระบวนการไพโรไล

ซสิขยะพลาสตกิทีอุ่ณหภมูติ่างๆ 
 

จากการทดสอบการไพโรไลซสิเพื่อจดัการขยะ
พลาสติกประเภท พอลิเอทิลีน (PE ) จ านวน 1 
กิโลกรมัต่อครัง้ ที่อุณหภูมิ 400 450 500 550 และ 
600   องศาเซลเซียส พบว่าที่อุณหภูมิ 600 องศา-
เซลเซียส  จะได้น ้ ามันมากที่ สุดคือ 27.6 % และ
รองลงมาคอื 20.8 % ที่อุณหภูม ิ550 องศาเซลเซียส  
จะเห็นว่าได้ปรมิาณน ้ามนัน้อยลงตามอุณหภูมติ่างๆ 
ตามล าดบั และที่ได้น ้ามนัน้อยสุดคอืที่อุณหภูมิ 400 
องศาเซลเซียส ได้น ้ ามันเพียง 18.2 % จากการ
วิเคราะห์พบว่าที่อุณภูมิที่เหมาะสมที่สุดอยู่ในช่วง
อุณหภูมิ 600   องศาเซลเซียส  โดยการเทียบจาก
พลงังานที่ใช้ต่อปรมิาณขยะพลาสติกที่สลายตัวเป็น

น ้ ามัน  (kWh/kg) พ ลังงานที่ ใช้ต่ อน ้ าห นั กขยะ
พลาสติกอยู่ ในช่วง  9.60 -13.35 kWh/kg  โดยที่
อุณหภูม ิ600  องศาเซลเซยีส  ใชพ้ลงังานในการสาย
ขยะพลาสติกเป็นน ้ามันสูงที่สุด อย่างไรก็ตามเป็น
อุณหภูมิที่ผลิตน ้ามันได้ปริมาณมากและมีค่าความ
รอ้นสงูทีสุ่ดถงึ 41.33 MJ/Kg 
 
3.2 ผลของอณุหภมิูต่อปริมาณแกส๊ผลิตภณัฑ ์

จากการทดสอบนี้ผู้วจิยัได้ท าการตรวจวดัการเกิด
ก๊าซต่างๆ ระหว่างการท ากระบวนการไพโรไลซิสขยะ
พลาสติกที่  อุณหภู มิ  400 450 500 550 และ 600        
องศาเซลเซียส เพื่อตรวจวดัปรมิาณก๊าซ H2, CO, CO2 
และ SO2 ซึ่งรายละเอียดในการทดสอบนี้แสดงในรูปที ่
9-13 จากภาพที่ 9 เป็นผลการตรวจวัดการเกิดก๊าซ
ต่างๆ ระหว่างการท ากระบวนการไพโรไลซิสขยะ
พลาสตกิที ่อุณหภูม ิ400 องศาเซลเซยีส   จะเหน็ไดว้่า
ทีอุ่ณหภูมนิี้จะเกดิก๊าซ CO มากในช่วงแรกของการเผา
ไหม้ เมื่ อเวลาผ่ านไป 20 นาที  ปริมาณจะลดลง 
เช่นเดยีวกบัก๊าซ CO2, SO2 และ H2 

 

 
   รปูท่ี 9 การตรวจวดัการเกดิก๊าซต่างๆ ใน

กระบวนการไพโรไลซสิขยะพลาสตกิ 
ทีอุ่ณหภูม ิ400C 
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   รปูท่ี 10 การตรวจวดัการเกดิก๊าซต่างๆ ใน

กระบวนการไพโรไลซสิขยะพลาสตกิ 
ทีอุ่ณหภูม ิ450C

 
  รปูท่ี 11 การตรวจวดัการเกดิก๊าซต่างๆ จาก

กระบวนการ  ไพโรไลซสิขยะพลาสตกิทีอุ่ณหภูม ิ500 
องศาเซลเซยีส   

 จากภาพที่ 10 เป็นผลการตรวจวดัการเกิดก๊าซต่างๆ 
ระหว่างการท ากระบวนการไพโรไลซิสขยะพลาสติกที ่
อุณหภูม ิ450 องศาเซลเซยีส   จะเหน็ไดว้่าทีอุ่ณหภูมนิี้
จะเกิดก๊าซ CO มากในช่วงแรกของการเผาไหม้เมื่อ
เวลาผ่านไป 20 นาท ีปรมิาณจะลดลง เช่นเดยีวกบัก๊าซ 
CO2, SO2 และ H2 ซึ่งมแีนวโน้มไปในทศิทางเดยีวกบัที่
อุณหภูม ิ400 องศาเซลเซยีส 
  จากภาพที่ 11 เป็นผลการตรวจวัดการเกิดก๊าซ
ต่างๆ ระหว่างการท ากระบวนการไพโรไลซิสขยะ
พลาสตกิที่อุณหภูม ิ500 องศาเซลเซยีส   จะเหน็ได้ว่า
ทีอุ่ณหภูมนิี้จะเกิดก๊าซ CO มากขึน้ในช่วงแรกของการ
เผาไหม้เมื่อเวลาผ่านไป 45 นาที ปริมาณจะลดลง 
เช่นเดยีวกบัก๊าซ H2 ส่วนก๊าซ CO2 จะมปีรมิาณทีม่าก 

 
รปูท่ี 12 การตรวจวดัการเกดิก๊าซต่างๆ  
จากกระบวนการไพโรไลซสิขยะพลาสตกิ 

ทีอุ่ณหภูม ิ550 องศาเซลเซยีส 

 
รปูท่ี 13 การตรวจวดัการเกดิก๊าซต่างๆ จาก

กระบวนการไพโรไลซสิขยะพลาสตกิที ่อุณหภูม ิ      
600 องศาเซลเซยีส 

ในช่วงเริม่ต้นการเผาไหม้ และจะลดลงเมื่อเวลาผ่าน
ไป 20 นาท ี 
 จากภาพที่ 12 เป็นผลการตรวจวัดการเกิดก๊าซ
ต่างๆ ระหว่างการท ากระบวนการไพโรไลซิสขยะ
พลาสติกที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส   จะเห็นได้
ว่าทีอุ่ณหภูมนิี้จะเกดิก๊าซ CO มากขึน้ในช่วงแรกของ
การเผาไหมเ้มื่อเวลาผ่านไป 30 นาท ีปรมิาณจะลดลง 
เช่นเดียวกับก๊าซ H2 ส่วนก๊าซ CO2 จะมีปริมาณที่
มากในช่วงเริม่ต้นการเผาไหม้ และจะลดลงเมื่อเวลา
ผ่านไป 35 นาท ี 
 จากภาพที่ 13 เป็นผลการตรวจวัดการเกิดก๊าซ
ต่างๆ ระหว่างการท ากระบวนการไพโรไลซิสขยะ
พลาสตกิทีอุ่ณหภูม ิ600 องศาเซลเซียส จะเหน็ไดว้่า
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ที่อุณหภูมินี้จะเกิดก๊าซ CO น้อยกว่าการเผาไหม้ที่
อุณหภูม ิ400 450 500 และ 550 องศาเซลเซยีส ส่วน
ก๊าซ CO2 จะมีปริมาณที่มากในช่วงเริ่มต้นการเผา
ไหม ้และจะลดลงเมื่อเวลาผ่านไป 20 นาท ีซึง่ปรมิาณ
จะลดลง เช่นเดยีวกบัก๊าซ SO2 แต่ก๊าซ H2 จะเกดิขึน้
มากในช่วง 30 นาท ีและจะลดลงในช่วงเวลา 55 นาท ี 

ในกระบวนการไพโรไลซสีมกีารใชจ้ะเหน็ไดว้่าการ
เกิด CO นัน้มาจากการเผาไหม้และเกิดการสลายตัว
ของขยะพลาสตกิ จงึเกดิการแตกรา้วจากความรอ้นใน
ระบบทีไ่ม่มกีารโฟล N2 จงึมอีอกซเิจนในเตาปฏิกรณ์
บางส่วนท าปฏิกิริยากับคาร์บอนของพลาสติกที่
สลายตัวทางความร้อน จึงเกิดผลิตภัณฑ์แก๊ส CO                                  
ซึ่ ง เป็ น ไปต าม การแตกร้าวจากความร้อน ดัง
ความสมัพนัธข์องสมการที ่(1) – (3) 

 

pCnHx - → qCmHy + rH       (1) 
 

Carbon formation: CnHx - → nC + x/2H2  (2) 
 

Partial oxidation: C + 1/2O2 - → CO     (3)  
 

3.3 ผลการวิเคราะห์การใช้พลงังานต่อผลิตภณัฑ ์
ไพโรไลซิส  
 จากผลการทดสอบที่ผ่ านมาเมื่ อท าการ
เปรียบเทียบกันระหว่างพลังงานไฟฟ้าที่ ใช้ไปกับ
ปรมิาณน ้ามนัทีไ่ด ้ทีอุ่ณหภูม ิ600 องศาเซลเซยีส   จะ
ได้ดัชนีการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิตที่ดีที่สุด คือ 
0.048 กิโลวตัต์/กรมั และเมื่อเปรยีบเทียบปรมิาณการ
เกิดก๊าซ CO2 ต่อปรมิาณน ้ามนัที่ได้พบว่า ที่อุณหภูม ิ
400 องศาเซลเซียส  มีดชันีการเกิดก๊าซ CO2 (%) ต่อ
ปริมาณน ้ ามัน (กรัม) 0.21 %/กรัม ที่อุณหภูมิ 500 
องศาเซลเซียส  มีดัชนีการเกิดก๊าซ CO2 (%) ต่อ

ปรมิาณน ้ามนั (กรมั) 0.25 %/กรมั  และทีอุ่ณหภูม ิ600 
องศาเซลเซียส  มีดัชนีการเกิดก๊าซ CO2 (%) ต่อ
ปริมาณน ้ ามัน (กรัม) 0.20 %/กรัม จะเห็นได้ว่าที่
อุณหภูมใินการท ากระบวนการไพโรไลซิสขยะพลาสติก
ที่  อุณหภูมิ  600 องศาเซลเซียส  เป็นอุณหภูมิที่
เหมาะสมที่สุด เมื่อน าปรมิาณน ้ามนัที่ผลติได้มาเทยีบ
กบัปรมิาณผงถ่านทีเ่กดิจากกระบวนการไพโรไลซสิขยะ
พลาสติกที่ปริมาณ 1 กิโลกรมั ในระยะเวลา 90 นาท ี
แสดงดงัรปูที ่14 
 จากรูปที่ 11 ปริมาณน ้ ามันที่ผลิตได้มาเทียบกับ
ปริมาณผงถ่านที่เกิดจากกระบวนการไพโรไลซิสขยะ
พลาสตกิทีป่รมิาณ 1 กโิลกรมั ในระยะเวลา 90 นาท ีจะ
เห็นได้ว่าดชันีการเกิดผงถ่านต่อปรมิาณน ้ามนัที่ได้ ที่
อุณหภูม ิ600 องศาเซลเซยีส  มปีรมิาณการเกดิผงถ่าน
ชาร์ในการทดสอบ 3 ครัง้รอ้ยละ 15-23 และที่อุณหภูม ิ
400 องศาเซลเซยีสมปีรมิาณผงถ่านน้อยทีสุ่ด เนื่องจาก
พลาสติกสลายตัวได้ดีที่อุณหภูมินี้  ซึ่ งเมื่ อน ามา
เปรยีบเทยีบกบังานวจิยัของ M. Z. H. Khan, และคณะ 
ไดว้จิยัในปี 2016 [11] โดยศกึษาคุณลกัษณะของน ้ามนั 

 
รปูท่ี 14 ปรมิาณน ้ามนัทีผ่ลติไดม้าเทยีบกบัปรมิาณ
ผงถ่านทีเ่กดิจากกระบวนการไพโรไลซสิทีอุ่ณหภมู ิ
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เชื้อเพลงิจากขยะพลาสตกิดว้ยการไพโรไลซสิ เพื่อผลติ
น ้ามนัไพโรไลซิส จากขยะพลาสติก โดยใช้โพลเีอทลินี
ความหนาแน่นสูง HDPE ในเครื่องปฏกิรณ์สแตนเลสใน
ห้องปฏิบัติการที่ออกแบบเองเพื่ อผลิตผลิตภัณฑ์
เชื้อเพลิงที่มีประโยชน์ ของเสีย HDPE ถูกไพโรไลซ์
อย่างสมบูรณ์ทีอุ่ณหภูม ิ330–490 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 2-3 ชัว่โมง แต่งานวจิยันี้พบว่าการใช้เทคนิคการ
เหนี่ยวน าทางไฟฟ้าส าหรบักระบวนการไพโรไลซิสเพื่อ
จดัการขยะพลาสตกิจะเหมาะสมที่อุณหภูม ิ600  องศา
เซลเซียส  โดยใช้เวลาน้อยกว่าเพียง 1.30 ชัว่โมง        
จากการศึกษาปริมาณของเชื้อเพลิงที่ผลิตได้พบว่า มี
ปรมิาณถ่านชารท์ีค่่อนขา้งสงู ทัง้นี้เนื่องจากขยะพลาสตกิ
ทีน่ ามาใชใ้นการศกึษามกีารปนเป้ือนเศษดนิจากการผ่าน
การฝังกลบเป็นระยะเวลานาน ผูว้จิยัจงึไดศ้กึษาค่าความ
ร้อนของถ่านชาร์เพื่อเป็นแนวทางในการน าไปใช้เป็น
เชื้อเพลิงแข็งท าแทนถ่านหินในเผาอุตสาหกรรมต่อไป 
ลกัษณะของถ่านชารท์ีไ่ดม้ลีกัษณะเป็นกอ้นและผงขึน้อยู่
กบัอุณหภูมิที่ใช้ทดสอบ ผลการวเิคราะห์ค่าความร้อน
และลกัษณะของถ่านชารแ์สดงดงั ตารางที ่1 
 

ตารางท่ี 1 ผลการวเิคราะห์ค่าความร้อนของถ่านชาร์
จากกระบวนการไพโรไลซสิขยะพลาสตกิ 
 

อุณหภูม ิ
(C) 

ลกัษณะ 
ถ่านชาร ์

ค่าความรอ้น 
(MJ/Kg) 

400 
 

14.28  1.37 

500 
 

10.46  2.15 

600 
 

9.85  1.26 

 

จากตารางที่ 1 จะเห็นว่า เมื่ออุณหภูมสิูงขึ้นถ่าน
ชารจ์ะมคีวามเป็นผงละเอยีดมากขึน้ เมื่อวเิคราะห์ค่า
ความร้อนพบว่าค่าความร้อนมีค่าลดลง เนื่ องจาก
ความร้อนทัว่ถึงในระหว่างการเกิดปฏิกิริยา ซึ่ ง
สอดคล้องกบังานวจิยัของ Kaewpengkrow และคณะ 
(2012) ทีพ่บว่าถ่านชาร์จากกระบวนการไพโรไลซสิมี
สมบัติทางความร้อนลดลงเมื่ออุณหภูมิไพโรไลซิส
สู งขึ้น  [12] อย่ างไรก็ตามถ่ านชาร์ที่ เห ลือจาก
กระบวนการมคี่าความร้อนที่เพยีงพอในการน าไปใช้
เป็นเชื้อเพลงิแขง็ใหก้บัเตาเผาอุตสาหกรรมได้ โดยที่
เศษเถ่าที่ได้จากการเผาขยะพลาสติก 1 กิโลกรมัที่
อุณหภูมสิูงเป็นเวลา 90 นาท ีดงัแสดงในรูปที่ 15 ซึ่ง
ผลการทดลองแสดงให้ เห็นว่ าสารประกอบที่มี
ประโยชน์หลักที่ได้จากการเพิ่มอุณหภูมิในการ
วิเคราะห์น ้ ามันไพโรไลซิสด้วยเครื่องวัดแก๊สโคร
มาโทกราฟี -แมสสเปกโตรมิเตอร์ (GC/MS) ที่เป็น
สารอะโรมาติกและไฮโดรคาร์บอน (C5-C11 และ 
C12-C20) ซึ่งคาร์บอนเหล่านี้สามารถใช้แทนน ้ามัน
ดเีซลหรอืน ้ามนัหนัก และใชท้ดแทนเชื้อเพลงิเหลวใน
ภาคอุตสาหกรรมได ้

 

รปูท่ี 15 ปรมิาณน ้ามนัทีไ่ดเ้ทยีบกบัถ่านชาร์ทีผ่ลติ
จากกระบวนการไพโรไลซสิทีอ่ณุหภูมติ่างๆ 
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จากรูปที ่15 เป็นการเปรยีบเทยีบปรมิาณน ้ามนัที่
ไดก้บัปรมิาณเถ่าทีผ่ลติไดจ้ากการเผาขยะพลาสตกิ 1 
กิโลกรัมเป็นเวลา 90 นาที ที่อุณหภูมิ 400 องศา-
เซลเซียส ผลผลิตถ่านไม้ต่อปริมาณน ้ ามันจะอยู่
ระหว่าง 15 ถึง 23 % อย่างไรก็ตาม ที่อุณหภูม ิ600 
องศาเซลเซียส ผลผลิตเถ่าชาร์จะต ่าที่สุด ซึ่งบ่งชี้ถึง
การสลายตวัของพลาสตกิทีเ่หมาะสมทีสุ่ดทีอุ่ณหภูมนิี้ 
ผลลพัธ์นี้สอดคลอ้งกบัการศกึษาวจิยัทีด่ าเนินการโดย 
Khan et al. (2016)  

การเปรยีบเทยีบจากพลงังานทีใ่ช้ต่อปรมิาณน ้ามนั
ที่ได้ (kWh/kg) โดยที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 
พลังงานที่ ใช้ต่อปริมาณน ้ ามันที่ได้ 61.06 kWh/kg 
อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส พลงังานที่ใช้ต่อปรมิาณ
น ้ ามันที่ได้ 56.82 kWh/kg และอุณหภูมิ 600 องศา
เซลเซียส พลังงานที่ใช้ต่อปริมาณน ้ามันที่ได้ 48.37 
kWh/kg จะเห็นได้ว่าดัชนีการใช้พลังงานต่อหน่วย
ผลผลิต ของกระบวนการไพโรไลซิสเพื่อก าจัดขยะ
พลาสติกด้วยหลกัการเหนี่ยวน าความรอ้นนัน้จะมีการ
ใช้พลงังานทีน้่อยทีอุ่ณหภูม ิ600 องศาเซลเซียส แสดง
ดงัรปูที ่16 

 

 
รปูท่ี 16 การเปรยีบเทยีบจากพลงังานทีใ่ชต้่อปรมิาณ

น ้ามนัทีไ่ด ้(kWh/kg) 
    

จากรูปที่ 16 จะเห็นได้ว่า ที่อุณหภูมิ 400 องศา-
เซลเซียส จะมีดัชนีการใช้พลงังานต่อน ้ามันที่ได้มาก
ทีสุ่ด ส่วนทีอุ่ณหภูม ิ450 500 และ 550 องศาเซลเซยีส 
จะมดีชันีการใชพ้ลงังานต่อน ้ามนัทีไ่ดใ้กล้เคยีงกนั และ
น้อยทีสุ่ดคอืทีอุ่ณหภูม ิ600 องศาเซลเซยีส 
 

4. บทสรปุ  
  จากการทดสอบการไพโรไลซิสโดยการออกแบบ
เตาดว้ยเทคนิคการเหนี่ยวน าทางความรอ้น โดยการ
ใชข้ดลวดมาพนัรอบกบัวสัดุทีถู่กหุม้ฉนวนเพื่อใหเ้กดิ
ความรอ้น ส าหรบักระบวนการไพโรไลซสิเพื่อจดัการ
ขยะพลาสติกประเภท พอลิเอทิลีน (PE ) จ านวน                
1 กโิลกรมัต่อครัง้ ทีอุ่ณหภูม ิ400 450 500 550 และ 
600 องศาเซลเซียส พบว่าที่อุณหภูมิ 600 องศา-
เซลเซียส  จะได้น ้ามนัมากที่สุดคอื 276 กรมั และได้
ปรมิาณน ้ามนัน้อยลงตามอุณหภูมิต่างๆ ตามล าดบั 
และที่ได้น ้ ามันน้อยสุดคือที่อุณหภูมิ 400  องศา-
เซลเซียส ได้น ้ามนัเพยีง 123 กรมั จากการวเิคราะห์
พบว่าที่อุณภูมิที่เหมาะสมที่ สุดอยู่ในช่วงอุณหภูม ิ 
600  องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นการใช้พลังงานในการ
ผลติน ้ามนัน้อยทีสุ่ดเมื่อเทยีบกบัน ้ามนัทีไ่ด ้

จากการทดสอบนี้ผูว้จิยัไดท้ าการตรวจวดัการเกิด
ก๊าซต่างๆ ระหว่างการท ากระบวนการไพโรไลซสิขยะ
พลาสติกที่ อุณหภูมิ 400 450 500 550 และ 600 
องศาเซลเซียส  จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นแสดงให้
เห็นว่าการไพโรไลซิสด้วยเตาปฏิกรณ์เหนี่ยวน าทาง
ความร้อน ด้วยไฟฟ้าในการก าจดัขยะพลาสติกจาก
ห ลุม ฝั งกลบ  สามารถน าไปประยุ กต์ ใช้ ใน เชิง
อุตสาหกรรมไดอ้กีทางหนึ่ง 
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