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API = สถาบันปิโตรเลียมของอเมริกา 
ASTM = มาตรฐานการทดสอบของสมาคมการทดสอบและวัสดุประเทศ 
  สหรัฐอเมริกา 
BSFC = ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะเบรก 
BTE = ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 
C = ธาตุคาร์บอน 
CI = เครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัด 
CO = คาร์บอนมอนอกไซด์ 
CO2 = คาร์บอนไดออกไซด์ 
CO2 = คาร์บอนไดออกไซด์ 
CWPO = น้ำมันขยะพลาสติกแบบผสมที่ไม่ได้ผ่านการกลั่นลำดับส่วน   
D = ความหนาแน่น 
Fe = ธาตุเหล็ก 
FT–IR = ฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์ม–อินฟราเรดสเปกโตรสโคปี 
GC–MS = แก๊สโครมาโทรกราฟี–แมสสเปกโตรเมทรี 
H = ธาตุไฮโดรเจน 
HC = ไฮโดรคาร์บอน 
HDPE = โพลิเอทีลีนความหนาแน่นสูง 
HHV = ค่าความร้อนเช้ือเพลิงสูง 
ICE = เครื่องยนต์สันดาปภายใน 
ICP = ความดันในกระบอกสูบ 
ICP-AES = Inductively Coupled Plasma- Atomic Emission Spectrometer 
LHV = ค่าความร้อนเช้ือเพลิงต่ำ 
N = ธาตุไนโตรเจน 
NO = ไนตริกออกไซด์ 
NO2 = ไนโตรเจนไดออกไซด์ 
NOX = ออกไซด์ของไนโตรเจน  
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PET = โพลิเอทีลีนเทเรฟทาเลต 
PM = ฝุ่นละออง 
PP = โพลิโพรพิลีน 
PQ index  = ดัชนีปริมาณรวมของอนุภาคเหล็ก (Particle quantifier index) 
ppm = หนึ่งในล้านส่วน 
PS = โพลิสไตรีน 
QHV = ค่าความร้อนเช้ือเพลิง  
RFS-AES  = Rotrode Filter Spectroscopy-Atomic Emission Spectrometer 
RH = ความช้ืนสัมพัทธ์ 
RoHR = อัตราการปลดปล่อยความร้อน 
S = ธาตุกำมะถัน 
SG = ความถ่วงจำเพาะ 
Si = ธาตุซิลิกา 
SO2 = ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
T = แรงบิด  
Vd = ปริมาตรกระบอกสูบ 
HDPE = น้ำมันเช้ือเพลิงจากขยะพลาสติกประเภทฝาขวดพลาสติก 
PET = น้ำมันเช้ือเพลิงจากขยะพลาสติกประเภทขวดพลาสติก 
WPO = น้ำมันขยะพลาสติกที่ผ่านการกลั่นลำดับส่วน   
WPOB = น้ำมันขยะพลาสติกผลิตจากพลาสติกขวดใส 
  ที่ไม่ได้ผ่านการกลั่นลำดับส่วน   
WPBCO  = น้ำมันขยะพลาสติกผลิตจากพลาสติกฝาขวด 

ที่ไม่ได้ผ่านการกลั่นลำดับส่วน   
 
 

 

 



 
บทท่ี 1  
บทนำ 

 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้เช้ือเพลิงจากน้ำมันขยะพลาสติกที่ผ่านกระบวนการ
ไพโรไลซิสในเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวที่ไม่มีการปรับแต่งสำหรับนำมาใช้เป็นน้ำมันเช้ือเพลิงทางเลือก 
โดยในบทนี้กล่าวถึงที่มาและความสำคัญของปัญหาการวิจัย วัตถุประสงค์ของการวิจัย ขอบเขตการ
วิจัย ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ และสถานที่ดำเนินงานวิจัย 

 

1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหาการวิจัย 
 เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวนับเป็นต้นกำลังหลักที่นำไปใช้งานกันอย่างแพร่หลายในการทำ
การเกษตร อาทิเช่น ใช้เป็นเครื่องต้นกำลังของเครื่องสูบน้ำ เครื่องผลิตกระแสไฟฟ้า รถไถเดินตาม 
รถบรรทุกผลิตผลทางการเกษตร ฯลฯ เนื่องมาจากข้อดีในด้านการให้กำลัง แรงบิด มีความทนทาน 
ตลอดจนราคาของเช้ือเพลิงที่ใช้ต่ำกว่าเครื่องยนต์ประเภทที่ใช้เช้ือเพลิงก๊าซโซลนี เครื่องยนต์ประเภท
ดังกล่าวส่วนใหญ่มีหลักการทำงานที่ไม่ซับซ้อนและอาศัยช้ินส่วนกลไกในระบบการทำงานต่าง ๆ ของ
เครื่องยนต์เป็นหลัก ซึ่งทำให้ง่ายต่อการบำรุงรักษาและการซ่อมแซม โดยมีขนาดกำลังเครื่องยนต์
ตั้งแต่ 3 แรงม้าไปจนถึง 20 แรงม้า  

ปัจจุบันแนวโน้มในการใช้พลังงานในภาคเกษตรมีความต้องการใช้ในอัตราเพิ่มสูงขึ้นอย่าง
ต่อเนื ่อง โดยพลังงานที่ใช้กันอยู ่ส่วนใหญ่ในภาคการเกษตรนั้นเป็นพลังงานจากน้ำมันเชื้อเพลิง
มากกว่าพลังงานไฟฟ้า ข้อมูลในปี พ.ศ. 2559 พบว่า ภาคการเกษตรมีสัดส่วนการใช้น้ำมันเชื้อเพลิง
ประเภทดีเซลหมุนเร็วกว่า 97% จากสัดส่วนการใช้พลังงานข้ันสุดท้ายในภาคการเกษตรทั้งหมด (กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2559) ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 3.7 ของการ
ใช้พลังงานภายในประเทศทั้งหมด ถึงแม้สัดส่วนดังกล่าวจะไม่สูงนักแต่ราคาต้นทุนน้ำมันเช้ือเพลิงก็ยงั
นับเป็นปัจจัยพื้นฐานของต้นทุนในการทำการเกษตร ซึ่งทุกครั้งที่เกิดวิกฤตการณ์น้ำมัน อาทิเช่น การ
ลดกําลังการผลิตของประเทศผู้ส่งออกน้ำมัน หรือเกิดความผันผวนของราคาน้ำมันในตลาดโลกก็จะ
ส่งผลให้ประเทศไทยได้รับผลกระทบอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ เนื่องจากน้ำมันเชื้อเพลิงถือเป็นความ
ต้องการพื้นฐานสำหรับการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศรวมไปถึงภาคการเกษตร  

เทคโนโลยีการผลิตน้ำมันเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติกด้วยกระบวนการไพโรไรซิส (Pyrolysis 
Waste Plastic Oil) เป็นเทคโนโลยีที่ถูกนำมาใช้ในการแปรรูปจากขยะพลาสติกที่มีอยู่ในปัจจุบันให้
เปลี่ยนสภาพกลับเป็นน้ำมันดิบซึ่งสามารถนำไปผ่านกระบวนการกลั่นและนำไปใช้กับเครื่องยนต์
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สันดาปภายในได้โดยตรง จากข้อมูลในปี 2557 ปัจจุบันประเทศไทยมีปริมาณขยะกว่า 26.17 ล้าน
ตัน/ปี ในจำนวนน้ีมีการกำจัดแบบถูกต้องเพียงร้อยละ 19 ทำให้มีขยะมูลฝอยตกค้างสะสมสงูถึง 19.9 
ล ้านตัน/ปี ทั ้งยังมีขยะเก่าสะสมตามหลุมขยะอีกไม่น้อยกว่า 300 ล ้านตัน เมื ่อพิจารณาถึง
องค์ประกอบขยะโดยทั่วไปจะประกอบด้วยขยะพลาสติกประมาณร้อยละ 18 คิดเป็นปริมาณ 3.75 
ล้านตัน/ปี และอีกปริมาณ 25.79 ล ้านตันจากหลุมขยะ ในส่วนนี ้เป็นขยะพลาสติกประเภท       
ภาชนะบรรจุ ขวดน้ำดื ่ม ขวดน้ำอัดลม และขวดเครื ่องปรุงอาหารต่าง ๆ ซึ ่งเป็นพลาสติกชนิด                    
โพลิเอทีลีนความหนาแน่นสูง (High-density polyethylene, HDPE) และชนิดโพลิเอทีลีนเทเรฟทา
เลต (Polyethylene terephthalate, PET) ซึ ่งมีปริมาณมากถึง 80 เปอร์เซ็นต์ของขยะพลาสติก
ทั้งหมดที่เกิดขึ้น ส่วนที่เหลือเป็นขยะพลาสติกผสมที่ประกอบไปด้วยพลาสติกประเภท PP และ PS 
และ PE ซึ่งหากนำขยะพลาสติกมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลติน้ำมันเช้ือเพลงิจะได้เป็นปรมิาณมหาศาล 
โดยปกติน้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากการแปรรูปขยะพลาสติกจะมีอัตราการแปรรูป 500 - 600 ลิตร/ตัน
ขยะพลาสติก น้ำมันที่ผลิตได้ดังกล่าวสามารถใช้ทดแทนน้ำมันเตาและน้ำมันดีเซลรอบต่ำได้เป็น     
อย่างดี อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาปัจจัยทางด้านราคาและความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร์ของการใช้
น้ำมันจากขยะพลาสติกในเครื่องยนต์กับต้นทุนการผลิตน้ำมันจากขยะพบว่า ที่ระยะเวลาการดำเนิน
โครงการ 15 ปี อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ร้อยละ 6.5 ราคาขยะพลาสติกเฉลี่ยประมาณ 2,000 บาทต่อตัน 
และความสามารถผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติกเฉลี่ยที่ 1.3 ล้านลิตรต่อปี ราคาต้นทุนน้ำมันจากขยะ
พลาสติกจะอยู่ที่ประมาณ 11.27 – 17.76 บาท/ลิตร (สำนักนโยบายและแผนพลังงาน, 2558) จาก
ตัวเลขราคาต้นทุนดังกล่าวจะเห็นได้ว่าหากเปรียบเทียบกับราคาน้ำมันดิบเฉลี่ยในช่วงเดือนมกราคม
ถึงมิถุนายน 2558 ซึ่งอยู่ที่ประมาณ 11.93 บาทต่อลิตร (57 เหรียญสหรัฐต่อบาร์เรล) ในขณะที่
ต้นทุนจากการผลิตน้ำมันขยะเฉลี่ยจะอยู่ที่ประมาณ 14.50 บาทต่อลิตร (69 เหรียญสหรัฐต่อบารเ์รล) 
ซึ่งราคาต้นทุนดังกล่าวไม่สามารถแข่งขันกับราคาน้ำมันดิบได้หากไม่ได้รับการสนับสนุนจากทาง
ภาครัฐ ทั้งนี้ ต้นทุนต่าง ๆ ดังกล่าวขึ้นอยู่กับราคาน้ำมันดิบและปริมาณความต้องการใช้น้ำมันใน
ตลาดโลกในช่วงเวลาน้ัน ๆ เป็นหลัก  

นอกเหนือจากปัจจัยทางด้านราคาและความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์แล้ว ผลการ
ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติกในงานวิจัยต่าง  ๆ  ยังแสดงให้
เห็นว่าน้ำมันเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติกที่ยังไม่ผ่านกระบวนการกลั่นสามารถนำไปใช้ทดแทนนำ้มัน
เช้ือเพลิงดีเซลในเครื่องยนต์ได้โดยผสมกับน้ำมันดีเซลในสัดส่วนต่าง ๆ โดยผลการทดสอบในระยะสั้น
แสดงให้เห็นว่า กำลังและสมรรถนะของเครื่องยนต์จะลดต่ำลงกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันเช้ือเพลงิดเีซล
ลงเล็กน้อย ในขณะที่ค่ามลพิษมีปริมาณสูงข้ึนอย่างชัดเจน นอกจากนั้นในรายงานผลการวิจัยยังพบว่า
ปัจจัยที่สำคัญและมีผลกระทบต่อสมรรถนะของเครื่องยนต์ คือชนิดของขยะพลาสติกที่ใช้เป็นวัตถุดิบ 

 



 
3 

การใช้น้ำมันที่ผลิตจากขยะพลาสติกผสมหรือขยะพลาสติกจากวัตถุดิบประเภทขวดพลาสติก และฝา
ขวดพลาสติกนั้น ให้สมรรถนะและประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ในระยะสั้นใกล้เคียงกันกับน้ำมันดีเซล 

ทั้งนี้ ยังไม่มีรายงานถึงปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดจากผลของการใช้น้ำมันเช้ือเพลิงจากขยะพลาสตกิ
ร่วมกับเครื่องยนต์ทางการเกษตรในระยะยาว เช่น ความเสียหายเนื่องจากการสึกหรอของชิ้นส่วน   
ต่าง ๆ เมื่อใช้งานร่วมกับเครื่องยนต์อย่างต่อเนื่องในระยะยาว ซึ่งปัจจัยต่าง ๆ  เหล่านี้อาจส่งผลต่อ
การตัดสินใจของผู้บริโภคในการเลือกใช้น้ำมันจากขยะพลาสติกเป็นเช้ือเพลิงทางเลือก 

หากพิจารณารูปแบบที่เหมาะสมในการใช้น้ำมันจากขยะพลาสติกเพื่อเป็นเช้ือเพลิงทางเลือก
ในปัจจุบันแล้วจะพบว่าการใช้น้ำมันจากขยะพลาสติกกับเครื่องยนต์ในภาคการเกษตรน่าจะเป็น
แนวทางที่เหมาะสมกว่าการนำไปใช้งานในภาคอุตสาหกรรม สาเหตุเนื่องมาจาก 

1. ราคาและค่าซ่อมแซมบำรุงรักษาของเครื่องยนต์ ช้ินส่วนอะไหล่ของเครื่องยนต์สำหรับ
การเกษตรมีราคาถูกกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้ในเชิงพาณิชย์หรือภาคอุตสาหกรรม เนื่องจากขนาดกำลัง
เครื่องยนต์ที่ต่ำกว่ารวมไปถึงไม่มีช้ินส่วนและกลไกการทำงานที่ซับซ้อนส่งผลให้มีต้นทุนราคาช้ินส่วน
ต่าง ๆ ที่ถูกกว่า หากเกิดความเสียหายและจำเป็นต้องเปลี่ยนช้ินส่วนใหม่ซึ่งเป็นผลจากการใช้น้ำมัน
จากขยะพลาสติกเป็นเช้ือเพลิง 

2. สภาวะการใช้งานของเครื่องยนต์ทางการเกษตร มีรูปแบบการใช้งานที่สภาวะโหลด
ค่อนข้างคงที่ เช่น การนำไปใช้เป็นต้นกำลังของเครื่องสูบน้ำหรือการผลิตกระแสไฟฟ้า ส่งผลให้ความ
ต้องการทางด้านสมรรถนะและเสถียรภาพของเครื่องยนต์ รวมไปถึงข้อกำหนดทางด้านมลพิษที่
เกิดข้ึนไม่เข้มงวดเท่ากับเครื่องยนต์ที่ใช้งานในเชิงพาณิชย์ 

3. การใช้น้ำมันจากขยะพลาสติกเป็นเชื ้อเพลิงสามารถช่วยลดต้นทุนในการผลิตในภาค
การเกษตรเนื่องจากราคาของน้ำมันดิบที่ยังไม่ผ่านกระบวนการกลั่นจะมีราคาที่ถูกกว่าน้ำมันเช้ือเพลิง
ดีเซลแบบหมุนเร็วที่จำหน่ายอยู่ในปัจจุบันกว่า 50 เปอร์เซนต์ 

4. การใช้น้ำมันจากขยะพลาสติกช่วยแก้ปัญหาการจัดการขยะพลาสติก ช่วยลดปริมาณขยะ
พลาสติกและเพิ่มความมั่นคงทางด้านพลังงานในภาคการเกษตรให้กับประเทศได้อีกทางหนึ่ง 

การใช้น้ำมันเช้ือเพลิงจากขยะพลาสติกรว่มกับเครื่องยนต์ทางการเกษตรในระยะยาวอาจตอ้ง
พิจารณาประเด็นต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับสภาวะการทำงาน อาทิเช่น การปรับปรุงคุณภาพของน้ำมัน
จากขยะพลาสติก ความเสียหายเนื่องจากการสึกหรอของช้ินส่วนต่าง ๆ เมื่อใช้งานร่วมกับเครื่องยนต์
อย่างต่อเนื่องในระยะยาว การปรับแต่งชิ้นส่วนในเครื่องยนต์ให้มีความเหมาะสมต่อการใช้น้ำมัน
เช้ือเพลิงจากขยะพลาสติกเพื่อให้สามารถใช้งานได้โดยมีสมรรถนะที่ใกล้เคียงกับเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมัน
เช้ือเพลิงดีเซลโดยส่งผลต่อราคาต้นทุนการผลิตของเครื่องยนต์ให้น้อยที่สุด 

จากสาเหตุและปัจจัยต่าง ๆ ดังกล่าวงานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นที่จะศึกษาผลของการใช้น้ำมันขยะ
พลาสติกที่มีต่อสมรรถนะ การเผาไหม้ มลพิษ และผลการใช้งานกับเครื่องยนตใ์นระยะยาว รวมไปถึง
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การพิจารณาปัจจัยทางด้านราคาและความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์ เพื่อที่จะศึกษาแนวทางที่
เหมาะสมกับเครื่องยนต์ทางการเกษตรในการใช้น้ำมันจากขยะพลาสติกซึ ่งจะช่วยให้เครื ่องยนต์
สามารถทำงานได้อย่างมีประสทิธิภาพในระดับที่ใกลเ้คียงกบัเครือ่งยนต์ซึง่ใช้น้ำมันเช้ือเพลิงดีเซลแบบ
ปกติ อีกทั้งยังจะเป็นการสนับสนุนให้เกิดการใช้พลังงานทางเลือกด้านการเกษตร ช่วยลดต้นทุนจาก
ปัจจัยการผลิตให้กับเกษตรกรและยังสามารถช่วยแก้ปัญหาเรื่องการจัดการขยะและเพิ่มความมั่นคง
ในการจัดหาพลังงานให้ประเทศได้อีกทางหนึ่ง 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาผลกระทบของการใช้น้ำมันจากขยะพลาสติกผสมต่อสมรรถนะการทำงาน 

คุณลักษณะการเผาไหม้ และมลพิษไอเสียของเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวทางการเกษตร ภายใต้เงื่อนไข
และสภาวะการทำงานของเครื่องยนต์ 

1.2.2 เพื่อศึกษาผลกระทบของการใช้น้ำมันที่ผลิตจากวัตถุดิบพลาสติกฝาขวดประเภทโพลิ
เอทีลีนความหนาแน่นสูงและพลาสติกขวดใสประเภทโพลิเอทีลีนเทเรฟทาเลต ต่อสมรรถนะการ
ทำงาน คุณลักษณะการเผาไหม้ และมลพิษไอเสียของเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวทางการเกษตร  

1.2.3 เพื ่อศึกษาผลของการใช้น้ำมันขยะพลาสติกระยะยาวที ่มีต ่อการสึกหรอของ
เครื่องยนต์ทางการเกษตรและเสนอแนวใช้เชื้อเพลิงจากน้ำมันขยะพลาสติกที่ ไม่ผ่านกระบวนการ   
ไพโรไลซิสในเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวทางการเกษตรโดยไม่มีการปรับแต่ง 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 ในการทดสอบเครื่องยนต์ระยะยาว 220 ชั่วโมง ใช้เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวทาง

การเกษตรแบบสี่จังหวะ ระบบระบายความร้อนด้วยอากาศ เพื่อดูการสึกหรอโดยทดสอบที่ความเร็ว
รอบเครื่องยนต์คงที่และไม่มีการเปลี่ยนแปลงโหลด 

1.3.2 ในการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ ใช้ไดนาโมมิเตอร์ชนิดใช้น้ำและไดนาโม
มิเตอร์ชนิดใช้กระแสเหนี่ยวนำ เป็นตัวสร้างภาระกรรมให้กับเครื่องยนต์ 

1.3.3 ในการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ ภายใต้เงื่อนไขและการปรับแต่งสภาวะการ
ทำงานของเครื่องยนต์ทดสอบกับเครื่องยนต์ 1 สูบแบบแปรผันอัตราส่วนกำลังอัด มีปริมาตรกระบอก
สูบ ระบบระบายความร้อนด้วยน้ำ  

1.3.4 น้ำมันดีเซลที่ใช้ในการทดสอบใช้น้ำมันดีเซลเชิงพาณิชย์ ตามมาตรฐานกรมธุรกิจ
พลังงาน 
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1.3.5 ใช้วัตถุดิบประเภทขวดพลาสติก ฝาขวดพลาสติกและน้ำมันขยะพลาสติกผสมที่ผ่าน
กระบวนการไพโรไลซิสจากโรงงานแปรรูปขยะเป็นน้ำมันของศูนย์ความเป็นเลิศทางด้านชีวมวล  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  

1.3.6 ตรวจวัดคุณสมบัติพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมีภายใต้มาตรฐานการทดสอบของ
สมาคมการทดสอบและวัสดุประเทศสหรัฐอเมริกา (ASTM) 

1.3.7 พารามิเตอร์ที ่เกี ่ยวข้องกับสมรรถนะของเครื ่องยนต์สำหรับใช้ในการวิเคราะห์  
ได้แก่  ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะเบรก  และประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 

1.3.8 ตรวจวัดคุณลักษณะการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ ได้แก่ ความดันในกระบอกสูบ อัตรา
การปลดปล่อยความร้อนและสัมประสิทธ์ิความแปรผันของความดันยังผลเฉลี่ยบ่งช้ี 

1.3.9 ตรวจวัดการปล่อยมลพิษไอเสียของเครื่องยนต์ ได้แก่ ไฮโดรคาร์บอน (HC) ออกไซด์
ของไนโตรเจน (NOX)  คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และควันดำ (Smoke)  

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 ทราบถึงคุณสมบัติพื ้นฐานทางกายและทางเคมีของน้ำมันจากขยะพลาสติกจาก

กระบวนการไพโรไลซิสที่ไม่ผ่านการกลั่นลำดับส่วนของน้ำมันที่ผลิตจากขยะพลาสติกผสมและขยะ
พลาสติกจากวัตถุดิบประเภทขวดพลาสติก ฝาขวดพลาสติก 

1.4.2 ทราบถึงผลกระทบในด้านสมรรถนะของเครื่องยนต์ คุณลักษณะการเผาไหม้ และ
มลพิษไอเสียของเครื่องยนต์สูบเดียวทางการเกษตรที่ใช้น้ำมันที่ผลิตจากขยะพลาสติกผสมและขยะ
พลาสติกฝาขวดประเภทโพลิเอทีลีนความหนาแน่นสูงและพลาสติกขวดใสประเภทโพลิเอทีลีนเทเรฟ
ทาเลต 

1.4.3 ทราบถึงแนวทางในการนำน้ำมันขยะพลาสติกไปใช้เป็นพลังงานทางเลือกสำหรับ
เครื่องยนต์ดีเซลทางการเกษตรโดยไม่มีการปรับแต่งได้อย่างเหมาะสม  

 

1.5 สถานที่ดำเนินงานวิจัย 
1.5.1 อาคารเครื่องมือ 4 (F4) อาคารเครื่องมือ 5 (F5) และอาคารเครื่องมือ 10 (F10)   

ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
1.5.2 อาคารปฏิบัติการพื้นฐานด้านวิศวกรรมศาสตร์ (F11) ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
1.5.3 ห้องปฏิบัติการศูนย์ความเป็นเลิศทางด้านชีวมวล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 



 
บทท่ี 2   

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติของน้ำมันเช้ือเพลิง พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง
กับสมรรถนะของเครื่องยนต์ งานวิจัยที่ผ่านมาจากการใช้น้ำมันขยะพลาสติกในเครื่องยนต์จุดระเบิด
ด้วยการอัด การผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติก คุณสมบัติพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมีของนำ้มัน
ขยะพลาสติก สมรรถนะของเครื่องยนต์ คุณลักษณะการเผาไหม้ และมลพิษไอเสีย 
   

2.1 คุณสมบัติของน้ำมันเชื้อเพลิง 
ความสำคัญของคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ำมันเช้ือเพลิงเป็นปัจจัยในการประเมิน

คุณภาพเชื้อเพลิงจากผลิตภัณฑ์ที่ผ่านกระบวนการแปรรูปเพื่อใช้ในกระบวนการต่าง ๆ นอกจาก
พิจารณาองค์ประกอบทางเคมีแล้ว ต้องพิจารณาถึงคุณสมบัติทางกายภาพของน้ำมันเชื้อเพลิงเพื่อ
ประเมินผลจากการนำเช้ือเพลิงดังกล่าวไปใช้งานอย่างเหมาะสมด้วย โดยคุณสมบัติดังกล่าว ได้แก่ 

2.1.1 ความถ่วงจำเพาะ  
  ความถ่วงจำเพาะ (Specific  Gravity, SG)  คือ  อัตราความหนาแน่นของสารต่อ
ความหนาแน่นของน้ำบริสุทธ์ิที่มีปริมาตรเท่ากันและที่อุณหภูมิเดียวกัน  โดยทดสอบภายใต้มาตรฐาน  
ASTM  D1298  ซึ่งเป็นการวัดความหนักเบาของน้ำมันที่อุณหภูมิ 15.6 องศาเซลเซียส ถ้าน้ำมันหนัก
มากค่าความร้อนต่อหน่วยน้ำหนักจะลดลง ค่าซีเทนจะลดลงทำให้การเผาไหมไ้ม่สมบรูณ์ และเกิดเป็น
เขม่าคาร์บอนสะสมได้มาก 

2.1.2 ความหนืดจลนศาสตร์  
  ความหนืดจลนศาสตร์ (Kinematic  Viscosity) เป็นค่าที ่วัดความต้านทานของ
น้ำมันเชื้อเพลิงต่อการไหล โดนคำนวณจากอัตราส่วนของความหนืดพลวัต (Dynamic  Viscosity)  
ต่อความหนาแน่นของของไหล ตามมาตรฐาน ASTM D445 ความหนืดจลนศาสตร์เป็นคุณสมบัติ
สำคัญของน้ำมันเชื้อเพลิงเพราะมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของอุปกรณ์ฉีดเชื้อเพลิง ที่อุณหภูมิต่ำ 
ค่าความหนืดจะเพิ่มขึ้นส่งผลทำให้มุมกระจายสเปรย์และการกระจายตัวของน้ำมันเชื้อเพลิงเป็น
ละอองลดลง ดังนั ้น ความหนืดของน้ำมันเชื ้อเพลิงต้องอยู่ในระดับที่เหมาะสมเพื ่อให้ระบบฉีด
เช้ือเพลิงสามารถสร้างฝอยละอองที่ละเอียด หากความหนืดสูงเกินไปจะทำให้ฝอยละอองกระจายได้
ไม่ดี แต่หากความหนืดต่ำเกินไปอาจจะทำให้หัวฉีดไม่สามารถทำงานได้และอาจทำให้เสียหายกับ
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อุปกรณ์ฉีดเชื้อเพลิง การะบุค่าความหนืดจลนศาสตร์จำเป็นต้องระบุควบคู ่กับอุณหภูมิที ่ทำการ
ทดสอบ 

2.1.3 ช่วงอุณหภูมิการกลั่น  
  ช่วงอุณหภูมิการกลั่น (Distillation) คือ อุณหภูมิของส่วนที่กลั่นได้  90  เปอร์เซ็นต์
โดยปริมาตร โดยทดสอบภายใต้มาตรฐาน ASTM  D86 เช่น  อุณหภูมิการกลั่นของน้ำมันดีเซล  ดัง
รูปที่ 2.1 อุณหภูมิการกลั่นของน้ำมันดีเซลโดยทั่วไปอยู่ในช่วงประมาณ 250 – 350 องศาเซลเซยีส 
(482 – 662 องศาฟาเรนไฮต์) ข้ึนอยู่กับสมบัติของน้ำมันดีเซลและกระบวนการกลั่นที่ใช้ การกลั่นเปน็
กระบวนการที่ใช้ในการแยกส่วนประกอบของน้ำมันดีเซลจากน้ำมันดิบโดยอาศัยความแตกต่างของจดุ
เดือดของส่วนประกอบต่าง ๆ ในน้ำมันดิบ การกลั่นทำให้สามารถสกัดน้ำมันดีเซลที่มีคุณสมบัติ
เหมาะสมสำหรับใช้ในเครื่องยนต์ที่จุดระเบิดด้วยการอัดได้ 

รูปที่ 2.1  อุณหภูมิการกลั่นของน้ำมันดีเซล  
  (N.K. Giri, 2011) 
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2.1.4 จุดวาบไฟ  
  จุดวาบไฟ (Flash Point) คือ อุณหภูมิต่ำสุดที่สารเคมีหรือน้ำมันเชื้อเพลิงจะได้รับ
ความร้อนจนระเหยกลายเป็นไอ และลุกติดไฟข้ึนเมื่อถูกเปลวไฟ โดยทดสอบภายใต้มาตรฐาน ASTM  
D93 จุดวาบไฟถือเป็นปัจจัยที่สำคัญในการประเมินความปลอดภัยของสารเคมีหรือน้ำมันเชื้อเพลิง 
สำหรับน้ำมันดีเซล จุดวาบไฟอยู่ในช่วงประมาณ 52-96 องศาเซลเซียส (126-  205 องศาฟาเรนไฮต์) 
ขึ้นอยู่กับสมบัติของน้ำมันดีเซล จุดวาบไฟไม่มีผลโดยตรงต่อสมรรถนะของเครื่องยนต์ การทราบจุด
วาบไฟเป็นสิ่งสำคัญเพื่อป้องกันการเกิดอุบัติเหตุจากไฟไหม้หรือการระเบิดที่อาจเกิดขึ้นจากการ
จัดเก็บหรือใช้งานน้ำมันเช้ือเพลิงนั้นๆ  

2.1.5 จุดไหลเท  
  จุดไหลเท (Pour  Point)  คือ  คือ อุณหภูมิต่ำสุดที่น้ำมันเชื้อเพลิงหรือสารเคมยีัง
สามารถไหลได้ ณ ความดันปกติ ขณะที่อุณหภูมิต่ำกว่าจุดไหลเท น้ำมันเช้ือเพลิงหรือสารเคมีจะเริ่ม
เข้าสู่สภาพข้น ทำให้การไหลลำบากและส่งผลกระทบต่อการทำงานของเครื่องยนต์หรืออุปกรณ์ที่ใช้
น้ำมันเช้ือเพลิง จุดไหลเทสำคัญสำหรับการใช้งานน้ำมันเช้ือเพลิงในสภาพอากาศที่ติดลบ เพราะหาก
น้ำมันเชื้อเพลิงมีจุดไหลเทสูงเกินไป อาจทำให้น้ำมันเชื้อเพลิงแข็งและทำให้เครื่องยนต์ไม่สามารถ
ทำงานได้ ในกรณีของน้ำมันดีเซล จุดไหลเทอยู่ในช่วงประมาณ  -20 ถึง 10 องศาเซลเซียส (-4 ถึง 50 
องศาฟาเรนไฮต์) ข้ึนอยู่กับคุณภาพและสมบัติของน้ำมันดีเซล 

2.1.6 ปริมาณกำมะถัน  
  ปริมาณกำมะถัน (Sulphur  Content)  คือ ปริมาณกำมะถันที ่เกิดขึ ้นในน้ำมัน
ดีเซลเมื่อเกิดการเผาไหม้กับอากาศจะกลายเป็นซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2)  และซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ 
(SO3)  ซึ่งปริมาณกำมะถันที่สูงเป็นสิ่งที่ไม่พึงประสงค์ เนื่องจากซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3) เกิดการ
รวมตัวกันกับน้ำกลายเป็นกรดกำมะถันกัดกร่อนเครื่องยนต์ส่งผลทำให้เครื่องยนต์เกิดการสึกหรอ  
โดยปริมาณกำมะถันทดสอบภายใต้มาตรฐาน ASTM  D5453 

2.1.7 การกัดกร่อนแผ่นทองแดง  
  การกัดกร่อนแผ่นทองแดง (Copper  Strip  Corrosion) คือ การวัดการกัดกร่อน
แผ่นทองแดงที่เกิดจากน้ำมันเชื้อเพลิง เพื่อดูการกัดกร่อนของน้ำมันเชื้อเพลิงก่อนการเผาไหมท้ี่จะ
ส่งผลต่อระบบทางเดินน้ำมัน ซึ่งอาจเกิดการกัดกร่อนและสึกหรอได้จากปรมิาณกำมะทัน โดยทดสอบ
ภายใต้มาตรฐาน ASTM  D130 

2.1.8 ปริมาณน้ำและตะกอน  
  ปริมาณน้ำและตะกอน (Water  and  Sediment) เป็นการทดสอบภายใต้มาตรฐาน 
ASTM  D2709  โดยปริมาณน้ำจะทำให้เกิดตะกรันในเครื่องยนต์  และจะขัดขวางการไหลของน้ำมัน
เช้ือเพลิงจากถังเก็บไปยังห้องเผาไหม้ ส่งผลให้เกิดการกัดกร่อนภายในถังบรรจุและอุปกรณ์เช่ือมต่อ
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ต่าง ๆ  ถ้ามีเกินมาตรฐานจะเป็นผลทำให้เกิดการอุดตันที่หม้อกรองน้ำมันได้ ซึ่งการมีน้ำอยู่เป็น
อันตรายต่อระบบปั้มเช้ือเพลิงและหัวฉีดได้  เพราะเป็นบริเวณที่ไม่มีคุณสมบัติการหล่อลื่น 

2.1.9 กากถ่านหรือกากคาร์บอน  
  กากถ่านหรือกากคาร์บอน (Carbon  Residue) คือ สิ ่งตกค้างที ่เป็นคาร์บอนที่
เหลืออยู่หลังจากน้ำมันเชื้อเพลิงถูกเผาไหม้ในเครื่องยนต์ กากคาร์บอนมักเกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่
สมบูรณ์ของน้ำมันเช้ือเพลิง ทำให้คาร์บอนสะสมอยู่บนส่วนต่างๆ ของเครื่องยนต์ เช่น วาล์ว, หัวสูบ, 
หัวฉีดเชื้อเพลิง กากคาร์บอนที่สะสมเป็นปัญหาสำหรับเครื่องยนต์เพราะสามารถส่งผลให้เกิดการ    
สึกหรอ, การเสียหายของอุปกรณ์, การทำงานที่ไม่มีประสิทธิภาพการวัดปริมาณสารคาร์บอนที่เหลือ
ตกค้างหลังการเผาไหม้ทดสอบภายใต้มาตรฐาน ASTM  D524 ซึ่งคำนวณหาได้จากสมการที่ 2.1 
 

 Carbon Residue  =
100A
W

 (2.1) 

 
โดยที่ A  คือ  มวลของกากถ่านหรือกากคาร์บอน (กรัม) 
   W  คือ  มวลของตัวอย่างทดสอบ (กรัม) 
 

2.1.10 ปริมาณเถ้า  
  ปริมาณเถ้า (Ash) คือ ปริมาณสารอนินทรีย์ต่าง ๆ  ที่เหลืออยู่หลังจากการเผาไหม้
ของน้ำมันเช้ือเพลิงที่ไม่สามารถเผาไหม้ได้หมด โดยทดสอบภายใต้มาตรฐาน ASTM  D482 ซึ่งเถ้าใน
น้ำมันดีเซลอาจจะอยู่ในรปูของแข็งหรอืสบู่จำพวกโลหะ (Metallic  Soap) ที่ละลายน้ำมันได้  ในส่วน
ที่อยู่ในรูปของแข็งอาจส่งผลทำให้เกิดรอยขีดข่วนบนผิวโลหะของเครื่องยนต์ และส่วนที่เป็นสาร
ประเภทสบู่จำพวกโลหะที่ละลายน้ำมันได้จะทำให้เกิดคราบตะกอนเกาะติด ในเครื่องยนต์ 

2.1.11 ส ี 
  สี (Color)  โดยทั่วไปน้ำมันดีเซลมีสีชาอ่อนหรือบางครั้งสีอาจมีการเปลี่ยนแปลงไป
บ้างขึ ้นอยู ่กับแหล่งน้ำมันดิบที ่นำมาผ่านกระบวนการกลั่น ซึ ่งสีไม่ได้เป็นสิ่งสำคัญสำหรับ การ
พิจารณาคุณภาพของน้ำมันเช้ือเพลิง แต่ได้ถูกกำหนดไว้ในมาตรฐาน ASTM  D1500 เพื่อควบคุมการ
ปนเปื้อนกับน้ำมันเตา 

2.1.12 เลขซีเทนและดัชนีซีเทน 
  เลขซีเทน (Cetane  Number)  คือ  ค่าที่ใช้ในการวัดคุณภาพของน้ำมันเช้ือเพลิงใน
ด้านของคุณสมบัติการติดไฟ  บ่งบอกถึงความสามารถในการติดไฟของน้ำมันดีเซล เมื่อเปรียบเทียบ
กับสารอ้างอิง คือ แอลฟาเมทิลแนพธาลีน (Alpha  Methylnaphthalene) ซึ่งกำหนดให้มีค่าเลข    
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ซีเทนเท่ากับ  0 และ นอร์มอลซีเทน (Cetane (n-hexadecane))  ซึ่งกำหนดให้มีค่าเลขซีเทนเท่ากบั  
100 ในทั่วไป น้ำมันดีเซลที่มีเลขซีเทนหรือดัชนีซีเทนสูงจะทำให้การเผาไหม้ดีข้ึน ลดการสั่นสะเทือน 
ลดเสียงดัง และเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ดีเซล ซึ่งน้ำมันเช้ือเพลิงที่เลือกใช้ควรมีค่าเลขซีเทนที่
เหมาะสมกับความเร็วรอบของเครื่องยนต์ ซึ่งจะช่วบทำติดเครื่องยนต์ได้ง่าย ไม่เกิดการน็อค (Knock) 
ของเครื่องยนต์ ปกติแล้วน้ำมันดีเซลที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันมีค่าเลขซีเทนอยู่ในช่วงประมาน  40 - 60   
  เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบหาค่าตัวเลขซีเทนของน้ำมันเชื้อเพลิงนั้นใช้เครื่องยนต์
มาตรฐานชนิดสูบเดียวที่สามารถปรับอัตราส่วนการอัดตัวได้ โดยวิธีการทดสอบนั้นจะนำน้ำมัน
เช้ือเพลิงที่ต้องการหาค่าเลขซีเทนมาทำการเดินเครือ่งยนต์มาตรฐานชนิดสูบเดียว แล้วจึงนำผลที่ได้มา
เปรียบเทียบกับน้ำมันเช้ือเพลิงมาตรฐานที่มีส่วนผสมของนอร์มอลซีเทนกับแอลฟาเมทิลแนพธาลีน   
  โดยค่าเลขซีเทนของน้ำมันเชื้อเพลิงยิ่งมีค่าสูงนั่นก็หมายความว่าช่วงความล่าชา้ใน
การจุดระเบิดของน้ำมันเช้ือเพลิงนั่นยิ่งมีค่าต่ำหรือสามารถที่จะติดไฟได้ง่ายน่ันเอง ถ้าน้ำมันเช้ือเพลิง
มีค่าเลขซีเทนต่ำกว่า 40 เมื่อเกิดการเผาไหม้ในเครื่องยนต์จะทำให้เกิดควันไอเสียในปริมาณมาก แต่
เนื่องจากการวัดค่าเลขซีเทนต้องใช้เครื่องยนต์ดีเซลมาตรฐานสูบเดียวของ CFR Engine เปรียบเทียบ
คุณภาพในการจุดติดไฟกับเช้ือเพลิงมาตรฐานซึ่งมีค่าใช้จ่ายสูงมาก และสิ้นเปลืองเวลาในการทดสอบ  
ดังนั้น จึงนิยมใช้วิธีคำนวณออกมาเป็นค่าดัชนีซีเทนแทน (Calculated  Cetane  Index : CCI) หรือ
สามารถอ่านค่าดัชนีซีเทนได้จากโนโมกราฟ (Nomograph) คำนวณจากสมบัติทางกายภาพของนำ้มนั
ดีเซล เช่น ความหนาแน่นและความหนืด ดัชนีซีเทนเป็นวิธีการประเมินเลขซีเทนโดยไม่ต้องทำการ
ทดสอบทางห้องปฏิบัติการ   

2.1.13 ค่าความร้อนเชื้อเพลิง  
 ค่าความร้อนเช้ือเพลิง (Heating  Value : HV) คือ ปริมาณพลังงานความร้อนที่ถูก
ปลดปล่อยออกมาจากเช้ือเพลิงต่อหนึ่งหน่วยมวล โดยทดสอบภายใต้มาตรฐาน ASTM  D240 ซึ่งเกิด
จากการทำปฏิกิริยาเคมีของเช้ือเพลิงในระหว่างกระบวนการเผาไหม้ การเผาไหม้ที่สมบูรณ์ หมายถึง
คาร์บอนทั้งหมดถูกเปลี่ยนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจนทั้งหมดถูกเปลี่ยนไปเป็นซลัเฟอร์
ไดออกไซด์ ทั้งนี้ ค่าความร้อนเช้ือเพลิงดังกล่าวนั้นสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ    

1) ค่าความร้อนสูง (Higher  Heating  Value : HHV) คือ ค่าปริมาณพลังงาน
ความร้อนที่ถูกปลดปล่อยออกจากการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงที่มกีารสันดาปอย่างสมบูรณ์ และสารจาก
การเผาไหม้มีอุณหภูมิลดลงจนถึงอุณหภูมิเริ่มต้นอีกครั้ง น้ำที่มีอยู่ในสารจากการเผาไหม้ของเช้ือเพลงิ
จะกลั่นตัวอยู่ในสถานะของของเหลว 

2) ค่าความร้อนต่ำ (Lower  Heating  Value : LHV) คือ ค่าปริมาณพลังงาน  
ความร้อนที่ปลดปล่อยออกจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลงิที่มกีารเผาไหม้อย่างสมบรูณ์ น้ำที่มีอยู่ในสาร
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จากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงจะอยู่ในสถานะไอ ซึ่งสามารถคำนวณค่าความร้อนต่ำของเชื้อเพลิงได้
จากสมการที่ 2.2 (ชัยยง ศิริพรมงคลชัย, 2558) 

 
 f fg= - (m )hLHV HHV    (2.2) 

 
โดยที่ LHV  คือ  ค่าความร้อนต่ำ (kJ/kg) 
 HHV   คือ  ค่าความร้อนสูง (kJ/kg) 
 fm   คือ  มวลของน้ำในสารจากการเผาไหม้ต่อ 1 หน่วยมวลเช้ือเพลิง (kg/kgfuel) 
 hfg  คือ  เอนทัลปีของการกลายเป็นไอที่อุณหภูมิการเผาไหม้ขณะนั้น (kJ/kg) 
 
2.2 ตัวแปรที่เก่ียวข้องกับสมรรถนะของเครื่องยนต์ 
 เครื่องยนต์ดีเซลเป็นเครื่องจักรที่ใช้แปลงพลังงาน โดยนำพลังงานความร้อนจากการเผาไหม้
เช้ือเพลิงมาเปลี่ยนเป็นพลังงานกล ซึ่งให้กำลังออกมาในรูปของแรงบิด เพื่อนำไปใช้ในการขับเคลื่อน
อุปกรณ์ต่าง ๆ ตัวแปรที่บ่งบอกถึงสมรรถนะการทำงานของเครื่องยนต์ที่เกี่ยวข้องและกล่าวถึงมีดังนี ้

2.2.1 แรงบิด  
 แรงบิด (Torque)  เป็นปัจจัยสำคัญที่บ่งบอกถึงความสามารถในการขับเคลื่อนของ

เครื ่องยนต์ วัดในหน่วยนิวตันเมตร (N·m) หรือ ปอนด์-ฟุต (lb-ft) แรงบิดแสดงถึงแรงกดหมุนที่
เครื่องยนต์สามารถสร้างขึ้นเพือ่ขับเคลือ่นยานพาหนะ รวมถึงอุปกรณ์ต่อเนื่องต่าง ๆ สามารถวัดได้โดย
ใช้เครื่องมือที่เรียกว่า ไดนาโมมิเตอร์ ซึ่งมีอยู่หลายประเภท เช่น ไฮดรอลิกไดนาโมมิเตอร์ หรือไดนาโม
มิเตอร์แบบไฟฟ้า เป็นต้น เพื่อวัดค่าแรงบิดของเครื่องยนต์ โดยมีหลักการดังรูปที่ 2.2  สร้างภาระ
กรรมให้ต้านการหมุนและวัดขนาดของแรงที ่เกิดขึ ้นด้วยเครื ่องมือวัดแรง (Load  Cell) และ
คำนวณหาแรงบิดจากสมการที่ 2.3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2  หลกัการวัดแรงบิดด้วยไดนาโมมเิตอร ์
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 T  =  Fr   (2.3) 

 
โดย T คือ  แรงบิด (N-m) 
 F คือ  แรง (N) 
 r คือ  ระยะจากจุดกึ่งกลางของแกนหมุนถึงแนวแรง (m) 

2.2.2 กำลังเบรก  
  กำลังเบรก (Brake  Power) คือ กำลังของเครื่องยนต์ที่เกิดขึ้นจากการวัดแรงบิดที่
เพลาข้อเหว่ียงของเครื่องยนต์  โดยการวัดกำลังเบรกจะใช้ไดนาโมมิเตอร์ต่อเข้ากับเครื่องยนต์ เพื่อวัด
แรงบิดของเครื่องยนต์ ซึ่งสามารถคำนวณกำลังเบรกได้จากสมการที่ 2.4  
 

 
p

=
2
60000b
NT

P   (2.4) 

 
โดยที่ Pb    คือ  กำลังเบรก (kW) 
 T  คือ  แรงบิด (N-m)  
 N  คือ  รอบการหมุนของเพลาข้อเหว่ียง (RPM) 
 

2.2.3 ความดันประสิทธิผลผลเฉลี่ย  
  ความดันประสิทธิผลเฉลี่ย (Mean  Effective  Pressure : MEP)  เป็นค่าที่บ่งบอก
ถึงสมรรถนะของเครื่องยนต์ เมื ่อเครื ่องยนต์ทำงานที่สภาวะเดียวกัน โดยการวัดเทียบกำลังของ
เครื่องยนต์ต่อปริมาตรกระบอกสูบหนึ่งหน่วย เครื่องยนต์จะสามารถผลิตงานได้มากน้อยเพียงใด 
สำหรับเครื่องยนต์ดีเซล 4 จังหวะ แบบนำไอดีเข้าโดยธรรมชาติจะมีค่าความดันผลเฉลี่ยสูงสุดอยู่
ในช่วงประมาน 700  -  900  kPa หากพิจารณาจากกำลังเบรกเรียกว่า ความดันยังผลเฉลี่ยเบรก 
(Brake  Mean  Effective  Pressure : BMEP)  ซึ่งหาได้จากความสัมพันธ์ดังสมการที่ 2.5   
 

 b R

d

P n
BMEP

V N
=    (2.5) 

 
โดยที่ BMEP คือ  ความดันยังผลเฉลี่ยเบรก (kPa) 
 Vd คือ  ปริมาตรกระบอกสูบ (m3)  
 nR คือ  จำนวนรอบการหมุนของเพลาข้อเหว่ียงที่ได้กำลัง 1 ครั้งต่อสูบ  
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2.2.4 ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ  
  ความสิ ้นเปลืองเชื ้อเพลิงจำเพาะ (Specific  Fuel  Consumption : SFC) คือ  
อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลงิโดยมวลต่อกำลังหนึ่งหน่วยที่ผลิตได้จากเครื่องยนต์ภายในระยะเวลาหนึง่
หน่วย (ชัยยง ศิริพรมงคลชัย, 2558) โดยการทดสอบเครื่องยนต์ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะ ถูก
วัดเป็นอัตราการไหลของมวล ซึ่งเครื่องยนต์ขนาดใหญ่จะมีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก ดังนั้น การ
เปรียบเทียบความสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์ที่มีขนาดแตกต่างกันในรูปแบบของความ
สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะเบรก (Brake  Specific  Fuel  Consumption : BSFC) ซึ่งเป็นอัตราการ
ไหลของมวลเช้ือเพลิงต่อหน่วยกำลังเบรกที่ผลิตออกมา  โดยคำนวนหาได้จากสมการที่ 2.6  
 

 =
f

b

m
BSFC

P
                    (2.6) 

 
โดยที่ BSFC  คือ  ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะเบรก (g/kW-hr) 
 fm   คือ  อัตราการไหลของมวลเช้ือเพลิง (kg/s)  
 

2.2.5 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน  
  ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal  Efficiency :

th
 ) คือ ความสามารถในการ

เปลี่ยนพลังงานความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิงให้เป็นพลังงานกล (ชัยยง ศิริพรมงคลชัย , 2558) หรือ 
อัตราส่วนของงานที่ส่งออกต่อพลังงานความร้อนที่ป้อนให้กับเครื่องยนต์ ซึ่งเป็นส่วนที่มีสำคัญอีก
อย่างหนึ่งสำหรับการเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัดหรือเครื่องยนต์ดีเซล  
ทั้งนี้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสามารถที่คำนวณจากค่ากำลังเบรกเรียกว่า ประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนเบรก (Brake  Thermal  Efficiency :

b
 )  ดังแสดงในสมการที่ 2.7 

 b

Qf HVb

P

m
h =  (2.7) 

 
โดยที่ 

b
   คือ  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก  

 
HV

Q   คือ  ค่าความร้อนเช้ือเพลิง (kJ/kg)  
 
 
 

 



 
14 

2.2.6 ความดันในกระบอกสูบ 
  ความดันภายในห้องเผาของเครื่องยนต์ ( In-cylinder pressure, ICP) คือ แรงดันที่
เกิดข้ึนในส่วนของกระบอกสูบเเปรียบเทียบกับองศาเพลาการหมุนข้อเหว่ียง ขณะเครื่องยนต์ทำงาน
ตามวัฎจักร ทั้งในช่วงจังหวะอัดและจังหวะคาย ความดันภายในห้องเผาของเครื่องยนต์ เป็นปัจจัย
สำคัญในการวิเคราะห์ลักษณะการเผาไหม้ และเป็นวิธีที่เหมาะสมในการตรวจสอบปริมาณการปล่อย
พลังงานความร้อนจากพลังงานเคมีของเชื้อเพลิง การวัดนี้สามารถทำได้โดยติดตั้งเซนเซอร์ความดัน
เพื่อตรวจสอบแรงดันภายในห้องเผา ความดันภายในกระบอกสูบมี 2 ประเภท คือ ความดันจากการ
ลดปริมาตรในจังหวะอัด และความดันเนื่องจากการเผาไหม้เช้ือเพลิง ดังรูปที่ 2.3 จะเห็นได้ว่า กรณีที่
เครื่องยนต์ไม่มีการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงจะแสดงลักษณะความดันในกระบอกสูบดังเส้นประ (สีดำ) 
กล ่าวค ือ เม ื ่อปร ิมาตรกระบอกส ูบของเคร ื ่องยนต์ลดลงมีผลให้ความดันในกระบอกสูบ                
ส ูงข ึ ้นในจังหวะการอัดจนล ูกส ูบเคลื ่อนที ่ถ ึงตำแหน่งจ ุดศ ูนย ์ตายบน (Top dead center)             
และเกิดการ ลดลงของความดันในกระบอกสูบในจังหวะการคาย ทั ้งนี ้  กรณีที ่ เครื ่องยนต์มี  
การเผาไหม้ของเช้ือเพลิงจะเห็นได้ว่าความดันหลังลูกสูบหลังเคลื่อนที่ถึงจุด TDC หรือตำแหน่งจุด B 
ความดันในกระบอกสูบจะสูงขึ้นอย่างรวดเร็วเนื่องจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง และเกิดการลดลง
ของความดันเมื่อเครื่องยนต์เข้าสู่จังหวะการคายและอัตราการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงลดลง ดังแสดง
ตามแนวเส้นทึบ (สีดำ) 

 
 

รูปที่ 2.3 ความดันในกระบอกสูบของเครือ่งยนต์จุดระเบิดด้วยการอัด (Stone, R., 2012) 
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2.2.7 อัตราการปลดปล่อยความร้อน  
  อัตราการปลดปล่อยความร้อน (Rate  of  Heat  Release : ROHR)  คือ  อัตราที่
พลังงานเคมีของน้ำมันเช้ือเพลิงถูกปล่อยออกมาจากการเผาไหม้ภายในกระบอกสูบ  โดยคำนวณจาก
ความสัมพันธ์ของความดันในกระบอกสูบ และปริมาตรที่มุมองศาเพลาข้อเหว่ียงต่าง ๆ ด้วยกฎข้อที่ 1  
ทางเทอร์โมไดนามิกส์ภายใต้สมมติฐานกระบวนการโพลิโทรปิค (Polytropic) ซึ่งสามารถแสดงดัง
สมการที่ 2.8 
 

 
q q q

g

g g
= +

- -

1
1 1

dQ dV dP
P V

d d d
 (2.8) 

 
โดยที่  Q คือ  อัตราการปลดปล่อยความร้อน 
   คือ  อัตราส่วนของค่าความร้อนจำเพาะ (cp/cv) 
   คือ  องศาเพลาข้อเหว่ียง  (ºCA) 
 P คือ  ความดันในห้องเผาไหม้ (Bar) 
 V คือ  ปริมาตรในห้องเผาไหม้ (m3) 
 

การเผาไหม้เช้ือเพลิงในกระบอกสูบของเครื่องยนต์ สามารถแบ่งช่วงการทำงานได้เป็น 
4 ระยะ ได้แก่ (1) ช่วงตำแหน่งจุด A-B เป็นช่วงความล่าช้าการจุดระเบิด (ตำแหน่งจุด A คือ การเริ่มตน้
ของการฉีดน้ำมันเชื้อเพลิงเข้าสู่ห้องเผาไหม้)  (2) ช่วงตำแหน่งจุด B-C ช่วงการเผาไหม้อย่างรวดเร็ว 
(3) ช่วงตำแหน่งจุด C-D ช่วงการเผาไหม้ที่ถูกควบคุม และ (4) ตำแหน่งจุด D จุดสิ้นสุดการเผาไหม้ ดัง
รูปที่ 2.4 โดยมีรายละเอียดกระบวนการที่เกิดข้ึนดังนี้ 

1. ระยะที ่ 1 เร ิ ่มต้นจากจุด A เม ื ่อห ัวฉีดเร ิ ่มฉ ีดน ้ำมันเช ื ้อเพลิงเข้าไปใน 
ห้องเผาไหม้แต่ยังไม่เกิดการเผาไหม้จนถึงจุด B ซึ ่งระยะนี ้ถูกเรียกว่า “ช่วงล่าช้าการจุดระเบิด 
(Ignition delay)” ระยะนี ้ความดันในห้องเผาไหม้จะสูงข้ึน เนื ่องจากลูกสูบกำลังเคลื ่อนที ่ข้ึน 
เพื่ออัดอากาศ น้ำมันเช้ือเพลิงยังคงถูกฉีดเข้าสู่ห้องเผาไหม้ตลอดเวลา และเมื่อละอองน้ำมันเช้ือเพลิง 
ที่ถูกฉีดมีปริมาณที่มากพอและบางส่วนจะระเหยเป็นไอพรอ้มที่จะเผาไหม้ ในช่วงนี้ปัจจัยทางกายภาพ
และทางเคมีของน้ำมันเช้ือเพลิงจะส่งผลต่อการจดุระเบดิที่ลา่ช้า ตัวอย่างปัจจัยทางกายภาพ (Physical 
processes) ได้แก่ การกระจายตัวเป็นละอองฝอยของน้ำมันเช้ือเพลิงที่ฉีดเข้าไป ไอของน้ำมันเช้ือเพลงิ 
และการผสมกันระหว่างอากาศกบัน้ำมนัเช้ือเพลิง การแตกตัวของน้ำมันเช้ือเพลิงที่ดีจะต้องการแรงดัน
ในการฉีดที่สูง รูของหัวฉีดที่มีขนาดเล็ก น้ำมันเช้ือเพลิงมีความหนืดทีต่่ำ เครื่องยนต์มีอัตราสว่นการอัด
ที่สูง และองศาการฉีดเช้ือเพลิงสำหรบัเครือ่งยนต์ ตัวอย่างปัจจัยทางเคมี (Chemical processes) เป็น
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ปัจจัยที่มีความสำคัญต่อการจดุระเบดิด้วยตัวเองของน้ำมันเช้ือเพลิง ดังนั้นสมบัติของน้ำมันเช้ือเพลงิจงึ
มีผลต่อความล่าช้าในการจุดระเบิด และสมบัติของการจุดระเบิดสำหรับเครื่องยนต์ดีเซลจะใชเ้ป็นค่า
เลขซีเทนหรือดัชนีซีเทน ซึ่งเลขซีเทนที่ต่ำน้ำมันเชื้อเพลิงจะเกิดความล่าช้าในการจุดระเบิด และใน
กรณีที่น้ำมันเชื้อเพลิงมีค่าเลขซีเทนที่สูงเวลาในการจุดระเบิดจะสั้นลงและใชเ้ชื้อเพลิงน้อยในการจุด
ระเบิด โดยที่อัตราการปลดปลอ่ยความร้อนจะข้ึนอยู่กับอัตราการฉีดเช้ือเพลิงและการผสมกันระหว่าง
อากาศกับน้ำมันเช้ือเพลิง 

2. ระยะที่ 2 เมื่อไอน้ำมันเริ่มติดไฟและเกิดการเผาไหม้อย่างรวดเรว็ ทำให้เกิดความ
ดันภายในห้องเผาไหม้ที่สูงทันทีทันใดจากจุด B ไปยังจุด C ระยะนี้เรียกว่า “ช่วงการเผาไหม้อย่าง
รวดเร็ว (Rapid combustion period)”  หรือ ช่วงการเผาไหมข้องสารผสม (Premixed combustion 
phase, b–c) ในช่วงนี้เป็นการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงที่ผสมกับอากาศในช่วงล่าช้าในการจุดระเบิด โดย
การเผาไหม้ก็จะเผาไหม้เกือบพร้อมกัน ทำให้เกิดการเผาไหม้อย่างรวดเร็วและเป็นผลให้มีอัตราการ
ปลดปล่อยความร้อนในช่วงนี้สูง 

3. ระยะที่ 3 ต่อจากจุด C น้ำมันเช้ือเพลิงที่ยังไม่ได้เผาไหม้รวมกับน้ำมันเช้ือเพลิงที่
ถูกฉีดออกมาจากหัวฉีดอย่างต่อเนื่องจะเกิดการเผาไหม้ขึ้น ความรุนแรงของการเผาไหม้ในช่วงนี้จะ
ข้ึนอยู่กับอัตราการฉีดน้ำมันเช้ือเพลงิประกอบกับการแพรก่ระจายของออกซิเจนที่เหลอือยู่ ระยะจุด C 
ไปจุด D นี้เรียกว่า “ช่วงการเผาไหม้ที่ถูกควบคุม (Controlled combustion period)” ซึ่งสิ้นสุดลงที่
จุด D พร้อมกับสิ้นสุดการฉีดน้ำมันเช้ือเพลงิ ช่วงควบคุมการเผาไหม้นี้ความดันอาจสูงข้ึนหรอืคงที่หรือ
ต่ำลงก็ได้ โดยจะเกิดการเผาไหม้หลังจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงที่ถูกผสมกับอากาศในช่วงล่าชา้ใน
การจุดระเบิดได้ถูกเผาไหม้จนหมด ในช่วงนี้จะถูกควบคุมโดยปริมาณเชื้อเพลิงที่พร้อมเผาไหม้ อัตรา
การปลดปล่อยความร้อนช่วงนี้จะต่ำกว่าในช่วงการเผาไหม้ของสารผสม แล้วจะลดลงเมื่อ 
การเผาไหม้ดำเนินต่อไป 

4. ระยะที่ 4 หลังจากจุด D ถูกเรียกว่า “ช่วงหลังการเผาไหม้ (Period of after 
burning)” หรือ ช่วงการเผาไหม้ช้า (Late combustion phase, d–e) หลังจากหัวฉีดหยุดฉีดน้ำมัน
เช้ือเพลิงแล้ว น้ำมันเช้ือเพลิงที่ยังคงเหลืออยู่ในห้องเผาไหม้จะรวมตัวกับออกซิเจนที่หลงเหลืออยู่แล้ว
เกิดการเผาไหม้ต่อ เล็กน้อยและเป็นการเผาไหม้ของเขม่าที่เกิดจากการเผาไหม้ของส่วนผสมหนาที่
เกิดขึ้นก่อนหน้านี้ มีอัตราการปลดปล่อยความร้อนที่ต่ำในจังหวะที่มีการขยายตัวภายในกระบอกสูบ 
การเผาไหม้ในช่วงนี้จะไม่ปรากฎบนเส้นกราฟเพราะเป็นเวลาเดียวกันกับที่ลูกสบูเคลื่อนที่ลง ปริมาตร
ในห้องเผาไหม้จะขยายกว้างขึ้นทำให้ความดันในห้องเผาไหม้ลดลง 
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รูปที่ 2.4 อัตราการปลดปล่อยความรอ้นในเครือ่งยนต์แบบฉีดเช้ือเพลิง  
                  

2.2.8 สัมประสิทธิ์ของความแปรผัน 
  สัมประสิทธ์ิของความแปรผัน (Coefficient  of  Variation : COV) เป็นพารามิเตอร์
หนึ ่งที ่สำคัญที ่ใช้วัดความแปรผันของวัฎจักร ซึ ่งได้จากข้อมูลความดันในกระบอกสูบ โดยเป็น
สัมประสิทธ์ิของความแปรผันของความดันยังผลเฉลี่ยบ่งช้ี (Indicated  Mean Effective  Pressure 
: IMEP)  (John B. Heywood, 1998) ซึ่งคำนวณได้จากสมการที่ 2.9   

 100
imep

COV
imep

s

´=               (2.9) 

 
2.3 น้ำมันขยะพลาสติก 
 การใช้พลาสติกทั่วโลกนั้นมีอัตราที่เพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง จากการสำรวจที่ผ่านมาพบว่า ในแต่
ละปีทั ่วโลกมีอัตราการใช้พลาสติกเพิ่มสูงขึ ้น 4  เปอร์เซ็นต์ (Miandad et al., 2017) และหาก
พิจารณาในช่วง 40 ปีที่ผ่านมา อุตสาหกรรมพลาสติกทั่วโลกนั้นมีการเติบโตเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะ
ผลิตภัณฑ์จำพวกพอลิเมอร์สังเคราะห์  เช่น  โพลิเอทีลีน (PE)  โพลิโพรพิลีน (PP)  โพลิเอทีลีนเทเรฟ
ทาเลต (PET)  โพลิสไตรีน (PS) และโพลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นเกือบ 100 เท่า 
ตลอดระยะเวลา 4  ทศวรรษ ซึ่งพลาสติกเหล่านี้ถูกนำมาใช้อย่างกว้างขวางในชีวิตประจำวัน  อาทิ
เช่น  แฟชั ่น  บรรจุภัณฑ์ เครื ่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน ผลิตภัณฑ์ยานยนต์ และอากาศยาน เป็นต้น  
(Othman et al., 2017)  เนื่องจากพลาสติกมีคุณสมบัติที่มีความทนทาน น้ำหนักเบา และราคาถูก  
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จากสถานการณ์ดังกล่าวจึงก่อให้เกิดปริมาณขยะพลาสติกขึ้นเป็นจำนวนมหาศาลซึ่งขยะพลาสติก
เหล่านี้เป็นขยะที่ไม่สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ และต้องใช้เวลาหลายร้อยปีในการย่อย
สลาย ดังนั้น วิธีการจัดการขยะพลาสติกส่วนใหญ่จึงเป็นการฝังกลบในหลุมฝังกลบหรือเผาทำลายใน
เตาเผาขยะ ซึ่งเป็นวิธีจัดการที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมาก ในปัจจุบันได้มีการนำขยะ
พลาสติกบางประเภทมาคัดแยกเพื่อนำกลับไปผ่านกระบวนการรีไซเคิลเป็นเม็ดพลาสติกสำหรับเป็น
วัตถุดิบในโรงงานผลิตพลาสติก แต่การจัดการดังกล่าวยังมีอัตราส่วนไม่มากเมื่อเทียบกับปริมาณของ
ขยะพลาสติกที่เกิดข้ึน สำหรับประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2551 – 2559 พบว่า มีปริมาณขยะมูลฝอยที่
ถูกกำจัดอย่างถูกต้องร้อยละ  22 – 35 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณขยะมูลฝอยที่ถูกนำมาใช้ประโยชน์
เพียงร้อยละ 14 – 21 เปอร์เซ็นต์เท่านั้น (กรมควบคุมมลพิษ, 2559)   
  อย่างไรก็ตาม ขยะพลาสติกบางส่วนถูกนำมาแปรรูปเป็นน้ำมันเชื้อเพลิงหรือที่
เรียกว่า น้ำมันขยะพลาสติก เนื ่องจากผลิตภัณฑ์พลาสติกมีแหล่งกำเนิดจากปิโตรเลียมซึ่งเป็น
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน สำหรับการแปรรูปขยะเป็นพลงังานนั้นมีการดำเนินการโดยใช้เทคโนโลยี
อยู่หลายวิธี ได้แก่ กระบวนการทางความร้อน กระบวนการทางชีวเคมี และกระบวนการทางเคมี  ซึ่ง
แต่ละเทคโนโลยีมีข้อดีและข้อจำกัดที ่ต่างกันไปขึ ้นอยู่กับความเหมาะสมของปัจจัยต่าง ๆ เช่น  
ประเภทของขยะ สถานที่ที่ใช้จัดการขยะ ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม สังคม และความพร้อมด้านการ
ลงทุน ซึ่งตั้งแต่ราคาน้ำมันมีราคาสูงข้ึน การผลิตเช้ือเพลิงจากขยะได้รับความสนใจอย่างแพร่หลายใน
ประเทศไทย มีผู้ประกอบการหลายรายได้นำเอากระบวนการดังกล่าวไปใช้ในการผลิตพลังงานใน
รูปแบบต่าง ๆ ส่วนใหญ่มักจะเป็นระดับเครือ่งต้นแบบทีถู่กสร้างขึ้นมาเพื่อทดสอบการผลิต บางแห่งมี
การผลิตในโรงงานขนาดเล็ก และผลผลิตที่ได้น้ันก็จะถูกขาย 
เป็นน้ำมันทดแทนน้ำมันเตาหรือใช้เป็นพลังงานทดแทนน้ำมันเชื้อเพลิง (ศิริรัตน์ จิตการค้า , 2551)  
และเทคโนโลยีที่นิยมกันมากที่สุด คือ กระบวนการทางความร้อนเพื่อผลิตเป็นน้ำมันเช้ือเพลิงเหลว 

2.3.1 การเตรียมวัตถุดิบสำหรับผลิตน้ำมันขยะพลาสติก 
  การเตรียมวัตถุดิบเป็นตัวแปรสำคัญต่อผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการแปรรูปขยะ
พลาสติกเป็นพลังงานเช้ือเพลิง ซึ่งขยะพลาสติกมีสารประกอบไฮโดรคาร์บอนเช่นเดียวกับน้ำมัน แต่มี
ปริมาณคาร์บอนน้อยกว่า โดยที่น้ำมันดีเซลมีจำนวนคาร์บอนที่ 12 – 20  อะตอม  และน้ำมันเบนซิน
ที่  6 – 12 อะตอม  ซึ่งพลาสติกเป็นโซ่ที่ยาวมากมีจำนวนคาร์บอนเป็นพันเป็นหมื่นอะตอมข้ึนอยู่กับ
ชนิดของพอลิเมอร์นั้น ๆ การที่จะทำให้พลาสติกเป็นน้ำมันได้จำเป็นต้องตัดโซ่พันธะให้สั้นลง ขยะ
พลาสติกทั ่วไปมีหลายประเภทที่สามารถนำมาผลิตน้ำมันได้ โดยอาจให้ปริมาณและผลผลิตที่     
แตกต่างกัน 
  โดยพื้นฐานแล้ววัตถุดิบพลาสติกแต่ละประเภทจะมีองค์ประกอบที่แตกต่างกัน จาก
ผลรายงานการวิเคราะห์แบบประมาณ (Proximate  Analysis) ซึ่งเป็นวิธีในการตรวจวัดคุณสมบัติ
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ทางเคมีขององค์ประกอบพลาสติก  ได้แก่ ปริมาณความช้ืน (Moisture  Content) ปริมาณคาร์บอน
คงตัว (Fixed  Carbon) ปริมาณสารระเหย (Volatile  Matter)  และปริมาณเถ้า (Ash  Content)  
(Anuar Sharuddin et al., 2016) ดังตารางที่ 2.1 โดยปริมาณสารระเหยและปริมาณเถ้าเป็นปัจจัย
หลักที่มีอิทธิพลต่อผลิตภัณฑ์ที่เป็นน้ำมันเหลวในกระบวนการไพโรไลซิส กล่าวคือ ถ้ามีปริมาณสาร
ระเหยที่สูงจะช่วยให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นน้ำมันเหลว ในทางกลับกันถ้ามีปริมาณเถ้ามากจะส่งผลให้ได้
ผลิตภัณฑ์ที่เป็นน้ำมันเหลวลดลง ดังนั้น ทำให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้เกิดเป็นก๊าซและของแข็งเพิม่ขึ้น (Abnisa 
et al., 2014)   
 
ตารางที่ 2.1 การวิเคราะห์แบบประมาณของพลาสติก (Anuar Sharuddin et al., 2016) 

ประเภทของพลาสติก 
Moisture 
Content 
(%wt) 

Fixed 
Carbon 
(%wt) 

Volatile 
Matter 
(%wt) 

Ash 
Content 
(%wt) 

โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต  0.61 13.17 86.83 0.00 

โพลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง 0.00 0.03 98.57 1.40 

โพลิไวนิลคลอไรด์ 0.74 5.19 94.82 0.00 

โพลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ำ 0.30 0.00 99.70 0.00 

โพลิโพรไพลีน 0.18 0.16 97.85 1.99 

โพลิสไตรีน 0.30 0.20 99.50 0.00 

โพลิเอทีลีน 0.10 0.04 98.87 0.99 

 
ซึ่งสังเกตเห็นได้ว่า ปริมาณสารระเหยของพลาสติกทั้งหมดมีปริมาณสูงมาก ขณะที่

ปริมาณเถ้ามีปริมาณค่อนข้างต่ำ คุณลักษณะเช่นน้ีบ่งบอกถึงพลาสติกมีศักยภาพที่สูงในการนำมาเป็น
วัตถุดิบสำหรับผลิตเป็นน้ำมันเช้ือเพลิงเหลวโดยผ่านกระบวนการไพโรไลซิส   
 2.3.2 เทคโนโลยีการผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติก 
  กระบวนการเปลี่ยนขยะให้เป็นพลังงานนั้น สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทคือ  
กระบวนการทางความร้อน กระบวนการทางชีวเคมี และกระบวนการทางเคมี ดังรูปที ่ 2.5 โดย
กระบวนการทางความร้อนนั้น แบ่งแยกย่อยออกเป็นการเผาไหม้ (Combustion) กระบวนการแก๊ส
ซิฟิเคช่ัน (Gasification) และกระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) กระบวนการทางชีวเคมีเป็นการใช้
จุลินทรีย์ในการย่อยขยะโดยผ่านปฏิกิริยาเชิงชีวเคมี ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็นกระบวนการย่อย
สลายโดยไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Digestion) และการหมัก (Fermentation) ส่วนกระบวนการ    
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เชิงเคมีนั ้นเป็นการเปลี ่ยนขยะให้เป็นผลผลิตโดยผ่านปฏิกิริยาเคมี ซึ ่งปฏิกิร ิยาที ่เห็ นได้ชัดคือ  
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคช่ันที่ใช้เปลี่ยนน้ำมันพืชหรือน้ำมันพืชใช้แล้วให้เป็นไบโอดีเซล ทั้งนี้ ในงานวิจัย
นี้สนใจศึกษาการเปลี่ยนขยะพลาสติกไปเป็นพลังงานเชื้อเพลิงโดยผ่านกระบวนการในเชิงความร้อน
ด้วยกระบวนการไพโรไลซิส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.5  กระบวนการเปลี่ยนขยะเป็นพลงังานและผลผลิตที่ได้ 

   (ศิริรัตน์ จิตการค้า, 2551) 
 
  กระบวนการผลิตเริ่มจากการที่ขยะพลาสติกจะถูกอัดและส่งไปยังเตาหลอมพรอ้ม
กับตัวเร่งปฏิกิริยาที่ให้ความร้อนแก่พลาสติกในอ่างโลหะหลอมเหลว ความร้อนที่ใช้มีขนาดปานกลาง
ที่อุณหภูมิ 400 – 800 องศาเซลเซียส ซึ่งถูกให้ความร้อนโดยแก๊สที่ได้จากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง 
และพลาสติกหลอมเหลวจะเกิดการแตกตัวให้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นแก๊ส หรือไอออกมาที่อุณหภูมิของ
ปฏิกิริยา (350 – 450  องศาเซลเซียส) หลังจากพลาสติกสลายตัวเป็นแก๊สแล้วก็จะถูกกักเก็บจาก
ส่วนบนของเตาไปสู่หน่วยให้ความเย็น เพื ่อควบแน่นไอกลายเป็นน้ำมันเหลวที่มีขนาดโมเลกุล
ไฮโดรคาร์บอนมากกว่า 5 อะตอม (มากกว่า C5)  ส่วนแก๊สที่ไม่ควบแน่น (C1 - C4) จะถูกส่งกลับไป
เผาไหม้ให้ความร้อนกับเตาหลอมต่อไป สิ่งปนเปื้อนที่ตกค้างที่ไม่หลอมเหลวหรือหลอมเหลวไม่หมด
จะถูกกำจัดออกทางสายพานลำเลียง ดังรูปที่ 2.6 

การเผาไหม้ แก๊สซิฟิเคชัน่ ไพโรไลซิส การย่อยสลาย 
โดยไม่ใชอ้ากาศ 

การหมกั เอสเทอริฟิเคชัน่ 

เอทานอล ไบโอดีเซล ความร้อนและพลงังาน สารเคมี 

กระบวนการทางความร้อน กระบวนการทางชีวเคม ี กระบวนการทางเคมี 

ขยะหรือเศษวัสดุ 
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  ความร้อนที่ให้แก่กระบวนการไพโรไลซิส เป็นความร้อนทางอ้อมที ่ให้แก่เครื่อง
ปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแล้วถ่ายเทไปให้กับวัตถุดิบข้างใน อุณหภูมิโดยทั่วไปของกระบวนการ ไพโรไลซิส
คือประมาณ  400 – 800 องศาเซลเซียส นั ้น จะส่งผลให้เกิดผลิตภัณฑ์ทั ้ง 3 วัฎภาค คือ ก๊าซ  
ของเหลว และของแข็ง ซึ่งปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนในกระบวนการไพโรไลซิสประกอบด้วย ข้ันแรก คือ  การ
สลายตัวของสารที่ละเหยง่ายออกจากวัตถุดิบ ขั้นที่สอง คือ เป็นการแตกตัวของวัตถุดิบเอง โดยที่
องค์ประกอบที่สามารถแตกตัวได้ที่สภาวะที่ใช้ก็จะแตกตัวออกมาเป็นโมเลกุลที่เล็กลง และเล็กลง
เรื่อย ๆ ตามเวลาที่ให้หรืออุณหภูมิที่กำหนด จนกระทั่งเกิดการแตกตัวที่สมบูรณ์ของวัตถุดิบ โดย
อุณหภูมิในแต่ละข้ันตอนแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับชนิดของวัตถุดิบ แต่การให้ความร้อนและเวลาที่มาก
ไปสารที่ได้จากการแตกตัวของวัตถุดิบจะกลับมารวมตัวกันเป็นโมเลกุลขนาดใหญ่ ดังนั้น สภาวะที่ใช้
ในกระบวนการไพโรไลซิสจะต้องข้ึนอยู่กับชนิดของวัตถุดิบที่นำมาใช้  (ศิริรัตน์ จิตการค้า, 2551) 
 การไพโรไลซิสแบ่งออกเป็น 3  ประเภท คือ การไพโรไลซิสแบบช้า (Slow  
Pyrolysis)  แบบเร็ว (Fast  Pyrolysis) และการไพโรไลซิสแบบเร็วมาก (Flash pyrolysis) การ      
ไพโรไลซิสแบบช้าจะเกิดสมดุลในบริเวณช่วงแคบ โดยอัตราการให้ความร้อนจะช้าพอที่จะทำให้เกิด
ความสมดุลในบริเวณช่วงแคบ  ในกรณีนี้ปริมาณและการกระจายของผลิตภัณฑ์จะข้ึนอยู่กับแนวของ
อุณหภูมิเดิม (Temperature  History) ส่วนการไพโรไลซิสแบบรวดเร็วจะคำนึงถึงปฏิกิริยาที่เกิดข้ึน
ในช่วงการให้ความร้อน ไพโรไลซิสแบบเร็วมาก (Flash pyrolysis) คือ กระบวนการไพโรไลซิสที่มี
อัตราการให้ความร้อนสำหรับกระบวนการมากกว่า 100 oC/min อุณหภูมิที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา
อุณหภูมิที่ใช้ สูงถึง 1,000 oC ผลิตภัณฑ์หลักที่ได้จะเป็นแก๊สและเช้ือเพลิงเหลว ทั้งนี้ ปัจจัยหลักที่มี
ผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการกระบวนการไพโรไลซิส  ดันในการทำปฏิกิริยา ชนิดของ
ตัวเร่งปฏิกิริยา อัตราการให้ความร้อน และชนิดของวัตถุดิบ (Yaqoob, H. et al., 2021) 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

รูปที่ 2.6 กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis  Process) 
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 โดยทั่วไปผลิตภัณฑ์ที ่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิสนั ้นสามารถแบ่งออกเป็น           
3  ชนิดตามสภาวะ คือ ผลิตภัณฑ์ที่เป็นแก๊ส ของเหลว และของแข็ง ซึ่งอัตราส่วนของผลิตภัณฑ์ที่ได้
ข้ึนอยู่กับสภาวะที่ใช้ เช่น ระบบการป้อนวัตถุดิบ อุณหภูมิ ความดัน อุณหภูมิสุดท้าย อัตราเร็วในการ
ให้ความร้อน และบรรยากาศในปฏิกรณ์ เป็นต้น โดยสัดส่วนของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการ
ดังกล่าวภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ แสดงดังตารางที่ 2.2 เมื่อนำผลิตภัณฑ์ที่เป็นของเหลวมากลั่นลำดับส่วน
เพื่อแยกองค์ประกอบตามกรรมวิธีการกลั่นน้ำมันดิบแล้วจะให้องค์ประกอบที่เป็นแนฟทา น้ำมันก๊าด  
น้ำมันแก๊สออยล์ชนิดเบา น้ำมันแก๊สออยล์ชนิดหนัก และกากน้ำมัน 
  สำหรับงานวิจัยครั ้งนี ้ได้ใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากโรงงานผลิตน้ำมันจากขยะ
พลาสติกที่ผ่านกระบวนการไพโรไลซิสของศูนย์ความเป็นเลิศทางด้านชีวมวล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี  ดังรูปที่ 2.7  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7  โรงงานผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติกและกระบวนการไพโรไลซิส ศูนย์ความเป็นเลิศทางด้าน
ชีวมวล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
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ตารางที่ 2.2 กระบวนการไพโรไลซิสภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ (Anuar Sharuddin et al., 2016; Miandad et al., 2017; Othman et al., 2017) 

ประเภทของขยะพลาสติก เครื่องปฏิกรณ์ 

สภาวะท่ีใช้ในกระบวนการ ผลผลิตสูงสุด 

อุณหภูมิ 
(ºC) 

ความดัน อัตราการให้ความร้อน 
(ºC/min) 

เวลา 
(min) 

 น้ำมัน 
(%wt) 

แก๊ส 
(%wt) 

ของแข็ง 
(%wt) 

Polyethylene Terephthalate : PET - 500 1 atm 6 - 38.89 52.13 8.98 

High-Density Polyethylene : HDPE Horizontal  steel 350 - 20 30 80.88 17.24 1.88 

Polyvinyl Chloride : PVC Vacuum Batch 520 2 kPa 10 - 12.79 0.34 28.13 

Polystyrene : PS Pressurized Batch 425 0.31-1.6 MPa 10 60 97.00 2.50 0.50 

Low-Density Polyethylene : LDPE Pressurized Batch 425 0.8-4.3 MPa 10 60 89.50 10.00 0.50 

Polyethylene : PE - 450 - 10 75 25.00 62.00 13.00 

Polypropylene : PP Horizotal Steel 300 - 20 30 69.82 28.84 1.34 

Mixed Plasetics (PS / PP) - 450 - 10 75 25.00 69.90 5.10 

Mixed Plasetics (PS / PE) - 450 - 10 75 54.00 38.30 7.70 

Mixed Plasetics (PP / PE) - 450 - 10 75 24.00 51.20 24.80 

Mixed Plasetics (PS / PE / PP) - 450 - 10 75 49.00 47.10 3.90 

Mixed Plasetics (PS / PE / PP / 
PET) 

- 450 - 10 75 40.00 42.00 18.00 

Mixed Plasetics (Over all) - 400 1 atm - 240 80.00 5.00 15.00 

23 
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2.3.3  คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี 
น้ำมันเช้ือเพลิงเหลวที่ได้จากกระบวนการแปรรูปขยะพลาสติกเป็นน้ำมันเช้ือเพลิงด้วย

กระบวนการไพโรไลซิสนั้น โดยทั่วไปแล้วจะมีองค์ประกอบคล้ายกับน้ำมันดิบ (รัตน์ยาภรณ์ ฉายศรี , 
2555) ซึ่งจากการศึกษาถึงองค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันขยะพลาสติก โดยการนำไปวิเคราะห์หา
องค์ประกอบของสารประกอบอินทรีย์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟี-แมสสเปคสเปคโทรมิเตอร์ (Gas  
Chromatograph – Mass  Spectrometer : GC-MS) พบว่า  น้ำมันขยะพลาสติกจะมีองค์ประกอบ
สารประกอบอินทรีย์อยู่ในช่วง  C10 – C30  หากพิจารณาสัดส่วนโดยประมาณแล้วสามารถจำแนกเป็น  
C10  (61%),  C10– C13  (2.4%),  C13 – C16  (8.5%),  C16 – C20  (4.1%),  C20 – C23  (7.6%),  C23 – 
C30  (16.4%)  (Mani et al., 2011) ทั้งนี้ จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของสารประกอบอินทรีย์ของ
น้ำมันขยะพลาสติกประกอบด้วยสารประกอบอินทรีย์ทั้งหมดจำนวน 15 ชนิด และมีเปอร์เซ็นต์ของ
สารประกอบอะโรมาติกอยู่ถึง 39 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 2.3  

ร ูปที ่ 2.8  การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันขยะพลาสติกด้วยเครื ่อง GC – MS   
(Damodharan et al., 2017) 
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ตารางที่ 2.3 องค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันขยะพลาสติก (Damodharan et al., 2017) 

Chemical Compounds 
Molecular 
Formula 

Molecular 
Weight 

(g/mole) 

Retention 
Time 
(min) 

Composition 
(%) 

2, 2, 9 -Trimethyldec-5-ene-3, 8-dione C13H22O2 210.3126 9.77 5.934 

Ethyl dodecyl ether C14H30O 214.3874 10.12 4.411 

1-Dodecanol, 3, 7, 11-trimethyl C13H32O 228.4140 10.45 10.905 

1- Hexadecanol, 2-methyl C17H36O 256.4671 12.43 2.472 

3-Chloropropionic acid, octadecyl ester C21H41ClO2 361.0020 12.78 3.141 

4-Octadecanal C18H36O 268.4778 13.37 11.025 

2.5-Dimethyl-4-benzyl-pyridine C14H17N 199.2884 14.17 10.691 

2-Hexadecanol C16H34O 242.4406 14.55 4.972 

4-[1, 5-dimethylhexyl]-1-
cyclohexeneccarboxylic acid 

C13H26O2 238.4100 15.02 7.484 

Z-5-Methyl-6-heneicosen-11-one C22H42O 322.5683 15.73 8.057 

cis- 1-Chloro-9-octadecene C18H35Cl 286.9230 17.57 9.836 

1-Methyl [tetramethyllene] 
silyoxyundec-2-ene 

C16H32OSi 268.5100 16.73 4.448 

Sprio [7H-cyclohepta[b]furan-7, 2’(5’H)-
furan]- 
2, 5’(3H)-dione, octahydro-8-hydroxy-6, 
8-dimethyl-3-methylene-(9Cl) 

C15H20O5 280.3200 17.57 9.836 

Xylofuranose, cyclic 1, 2:3, 5-
bis[butylbonate] 

C13H24B2O5 281.9487 18.33 9.207 

Toluene-4-sulfonic acid, 2, 7-
dioxatricyclo-dec-10-yl ester 

C15H18O5S 310.3650 19.10 3.996 

 นอกจากนี้ คุณสมบัติพื ้นฐานทางกายภาพของน้ำมันขยะพลาสติกที่ได้จาก
กระบวนการไพโรไลซิส โดยใช้วัตถุดิบพลาสติกประเภทต่าง ๆ นั้น พบว่า  มีผลทำให้คุณสมบัตทิาง
เช้ือเพลิงของผลิตภัณฑ์ที่เป็นน้ำมันเช้ือเพลิงมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน เนื่องจากโครงสร้างพื้นฐานทาง
เคมีของวัตถุดิบและสภาวะที่ใช้ในกระบวนการผลิต ซึ่งจากเหตุผลดังกล่าวได้มีการศึกษาและวิจัย
คุณสมบัติของน้ำมันขยะพลาสติกจากการใช้วัตถุดิบประเภทต่าง ๆ โดยทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของ
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น้ำมันขยะพลาสติก อาทิเช่น ค่าความร้อนเชื้อเพลิง ความถ่วงเอพีไอ ความหนืด ความหนาแน่น  
ปริมาณเถ้า เลขออกเทน จุดไหลเท จุดวาบไฟ จุดอะนิลิน และดัชนีดีเซล โดยใช้วัตถุดิบที่เป็นขยะ
พลาสติกประเภทต่าง ๆ  ได้แก่ โพลิเอทีลีนเทเรฟทาเลต (PET) โพลิโพรพิลีน (PP) โพลิเอทีลีนความ
หนาแน่นสูง (HDPE) โพลิเอทีลีนความหนาแน่นต่ำ (LDPE) และโพลิสไตรีน (PS) ดังตารางที่ 2.4 
 
ตารางที่ 2.4 คุณสมบัติทางเช้ือเพลิงของน้ำมันขยะพลาสติก (Damodharan et al., 2017) 

คุณสมบัติน้ำมันเช้ือเพลิง 
ประเภทของขยะพลาสตกิ 

PET HDPE LDPE PVC PP PS 

ค่าความร้อนเชื้อเพลิง (MJ/kg) 28.2 40.50 39.50 21.10 40.80 43.00 
ความถ่วงเอพีไอ ที ่60 ºF N.A 27.48 47.75 38.98 33.03 N.A 
ความหนืด (mm2/s) 0.90 5.08 5.56 6.36 4.09 1.4 

ความหนาแน่น ที่ 15 ºC (g/cm3) N.A 0.89 0.78 0.84 0.86 0.85 
ปริมาณเถ้า (%wt) N.A 0.00 0.02 N.A 0.00 0.006 
เลขออคเทน MON (min) N.A 85.30 N.A N.A 87.60 N.A 
เลขออคเทน RON (min) N.A 95.30 N.A N.A 97.80 90-98 

จุดไหลเท (°C) N.A -5 N.A N.A -9 -67 
จุดวาบไฟ (°C) N.A 48 41 40 30 26.1 
จุดอะลินิน (°C) N.A 45 N.A N.A 40 N.A 
ดัชนีดีเซล N.A 31.05 N.A N.A 34.35 N.A 

หมายเหตุ N.A หมายถึง ไม่ได้ทำการวิเคราะห์ (Not Analysis) 

 คุณลักษณะของน้ำมันไพโรไลซิสหรือน้ำมันขยะพลาสติกเมื่อทำการวิเคราะห์
และเปรียบเทียบกับน้ำมันดีเซล ได้แก่ ความหนืด ความหนาแน่น จุดไหลเท จุดวาบไฟ และค่าความ
ร้อนเช้ือเพลิง ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่สำคัญสำหรับการวิเคราะห์คุณภาพของน้ำมันเช้ือเพลิง  

ตารางที่ 2.  แสดงคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ำมันขยะพลาสติกที่ผ่านกระบวนการไพโรไลซิสจาก
พลาสติกประเภทต่าง ๆ พบว่า พลาสติกประเภทโพลิเอทีลีนความหนาแน่นสูง โพลิโพรพิลีน และโพลิ
เอทีลีน  ความหนาแน่นต่ำ มีค่าความร้อนเช้ือเพลิงมากกว่า 40  MJ/kg  โดยถือว่าเป็นค่าพลังงานที่
ส ูงและยังพบว่าความหนาแน่น (0.78  – 0.89  g/cm3) ความหนืด (0.90 – 5.56  mm2/s) และ
ความถ่วง      เอพีไอ (27.48 - 47.75)  มีค่าใกล้เคียงกับน้ำมันดีเซล ซึ่งเป็นคุณลักษณะที่สำคัญเป็น
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อย่างมากต่อการกระจายตัวเป็นละอองฝอยในการฉีดเชื ้อเพลิงเข้าสู ่ห้องเผาไหม้ อย่างไรก็ตาม 
คุณสมบัติทางเช้ือเพลิงของน้ำมันขยะพลาสติกบางส่วนยังคงมีค่าที่ต่ำกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ น้ำมัน
ดีเซล อาทิเช่น จุดไหลเท จุดวาบไฟ จุดอะลินิน และดัชนีดีเซล เป็นต้น 

2.3.4  สมรรถนะของเครื่องยนต์และคุณลักษณะการเผาไหม้ 
 การนำผลิตภัณฑ์น้ำมันขยะพลาสติกที ่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิสมาใช้เป็น
เชื ้อเพลิงในเครื ่องยนต์ดีเซลนั ้น จำเป็นต้องมีการศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ ้นต่อสมรรถนะและ
คุณลักษณะการเผาไหม้ ซึ่งจากงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า กำลังของเครื่องยนต์จากการใช้น้ำมันขยะ
พลาสติกเป็นเชื ้อเพลิงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญจากการใช้น้ำมันดีเซลโดยทั ่วไป                           
(Hürdoğan et al., 2017) และน้ำมันขยะพลาสติกมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนมากกว่าเมื่อเทียบกับ
น้ำมันดีเซล เนื่องจากน้ำมันขยะพลาสติกมีค่าความร้อนเชื้อเพลิงที่สูงกว่าน้ำมันดีเซล ในทางตรงกัน
ข้าม  น้ำมันขยะพลาสติกมีความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมากกว่าน้ำมันดีเซล (R. Kumar et al., 2016; 
Mani et al., 2010, 2011) อย่างไรก็ตาม นักวิจัยบางส่วนพบว่าน้ำมันขยะพลาสติกนั้นมีประสทิธิภาพ
เชิงความร้อนต่ำกว่าน้ำมันดีเซล เนื่องจากความหนาแน่นและค่าความหนืดที่มากกว่าของน้ำมันขยะ
พลาสติกเมื ่อเปร ียบเทียบกับน้ำมันดีเซล (Kaimal et al., 2015; V. K. Kaimal et al. , 2016; 
Kalargaris et al., 2017)   
 นอกจากนี้ ผลของคุณลักษณะการเผาไหม้พบว่า ความดันในกระบอกสูบสูงสุด และ
อัตราการปลดปล่อยความร้อนของน้ำมันขยะพลาสติกมีค่าสูงกว่าน้ำมันดีเซล โดยมีสาเหตุมาจาก
คุณสมบัติของน้ำมันขยะพลาสติกที ่มีค่าความหนืดที ่สูงส่งผลให้เกิ ดความล่าช้าในการจุดระเบิด 
(Ignition  Delay) ที ่ยาวกว่าน้ำมันดีเซล รวมถึงประสิทธิภาพการเผาไหม้ที่ดีกว่าของน้ำมันขยะ
พลาสติก (Kaimal and Vijayabalan, 2015; Senthilkumar et al., 2016) ซึ่งช่วงความล่าช้าการ
เผาไหม้ที่ยาวกว่าของน้ำมันขยะพลาสติกนั้นเป็นสาเหตุทำให้ความดันในกระบอกสูบสูงสุดมีคา่เพิ่ม
สูงข้ึนประมาน 5 บาร์ เมื่อเปรียบเทียบกับน้ำมันดีเซล (Mani, Subash, et al., 2009) และอัตราการ
ปลดปล่อยความร้อนสูงสุดของน้ำมันขยะพลาสติกมีค่าสูงกว่าน้ำมันดีเซล เนื ่องจากอัตราส่วน
เช้ือเพลิงต่ออากาศมีค่าสูงกว่า (Othman et al., 2017) แสดงผลการวิจัยที่ผ่านมา อาทิเช่น   
 S. Kumar et al. (2013) ได้ทำการศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนต์ และมลพิษ จาก
การใช้น้ำมันขยะพลาสติกที่เป็นผลิตภัณฑ์จากกระบวนการไพโรไลซิสเป็นเช้ือเพลิงสำหรับเครื่องยนต์
จุดระเบิดด้วยการอัด 4 จังหวะ 2 สูบ ระบบฉีดเชื้อเพลิงตรงเข้าสู่ห้องเผาไหม้ พบว่า ประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนเบรก (BTE) ของน้ำมันขยะพลาสติกมีค่าต่ำกว่าน้ำมันดีเซลทุก ภาระกรรม เนื่องจาก
น้ำมันขยะพลาสติกมีค่าความร้อนเช้ือเพลิงที่ต่ำกว่าน้ำมันดีเซล หากพิจารณาความสิ้นเปลืองเช้ือเพลงิ
จำเพาะเบรก (BSFC) ของน้ำมันขยะพลาสติกจะมีค่าสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับน้ำมันดีเซล และมีค่า
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เพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราส่วนผสมของน้ำมันขยะพลาสติก ทั้งนี้ ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกมี
แนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มภาระกรรมให้กับเครื่องยนต์    
 Kaimal and Vijayabalan (2015) ได้ศึกษาคุณลักษณะการเผาไหม้ของเครื่องยนต์
ดีเซลโดยใช้น้ำมันขยะพลาสติก  ซึ่งน้ำมันขยะพลาสติกสังเคราะห์จากวัตถุดิบขยะพลาสติกที่เกิดข้ึน
ในชุมชนโดยผ่านกระบวนการไพโรไลซิส สำหรับการทดสอบจะทำการผสมน้ำมันขยะพลาสติกกับ
น้ำมันดีเซลที่ร้อยละ 25, 50 และ 75 โดยปริมาตร อ้างอิงกับน้ำมันดีเซล โดยการทดสอบที่ความเร็ว
รอบเครื่องยนต์คงที่ภายใต้เงื่อนไขการเปลี่ยนแปลงภาระกรรม จากผลการทดสอบบ่งชี้ให้เห็นว่า  
น้ำมันขยะพลาสติกและน้ำมันขยะพลาสติกผสมทุกอัตราส่วนผสมมีค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนต่ำ
กว่าน้ำมันดีเซล และหากพิจารณาที่ภาระกรรมสูงสุดความดันในกระบอกสูบสูงสุด อัตราการ
ปลดปล่อยความร้อน ระยะเวลาการเผาไหม้ และความล่าช้าในการเผาไหม้ของน้ำมันขยะพลาสติก
และน้ำมันขยะพลาสติกผสมมีค่าสูงกว่าน้ำมันดีเซล ซึ่งสามารถสังเกตได้ว่า คุณลักษณะการเผาไหม้
นั้นมีสาเหตุหลักมาจากคุณสมบัติทางกายภาพของน้ำมันเช้ือเพลิง   
 Kalargaris et al. (2017) ได้ศึกษาการเผาไหม้ สมรรถนะของเครื ่องยนต์  และ
วิเคราะห์มลพิษของเครื่องยนต์ดีเซล  โดยใช้น้ำมันไพโรไลซิสจากพลาสติกประเภทต่าง ๆ ทดสอบกับ
เครื่องยนต์ดีเซล 4 สูบ ระบบฉีดเชื้อเพลิงตรงเข้าห้องเผาไหม้ ซึ่งการทดสอบใช้น้ำมันเชื้อเพลิงผสม
ระหว่างน้ำมันไพโรไลซิสกับน้ำมันดีเซลที่อัตราส่วนผสมต่าง ๆ  คือร้อยละ 25,  50,  75  และ 90 โดย
ปริมาตร ทดสอบที่ความเร็วรอบคงที่ภายใต้เงื่อนไขการเปลี่ยนภาระกรรมที่ 25,  50, 75  และ100 
เปอร์เซ็นต์ของภาระกรรม ตามลำดับ จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าที่ภาระกรรมสูงสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์ใกล้เคียงกันกับการใช้น้ำมันดีเซลเป็นเชื้อเพลิงและประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก
ของน้ำมันไพโรไลซิสมีค่าต่ำกว่าน้ำมันดีเซลเล็กน้อย  

2.3.5  มลพิษไอเสียของเครื่องยนต์ 
 โดยทั่วไปแล้วเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัดหรือเครื่องยนต์ดีเซลจะทำงานภายใต้
การผสมบาง (Lean  Mixture) ดังนั ้น คาร ์บอนมอนอกไซด์ (CO) จ ึงควรมีปร ิมาณที ่ต ่ำ ซึ่ง
คาร์บอนมอนอกไซด์เป็นผลิตภัณฑ์จากการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงไฮโดรคาร์บอน และถือว่าเป็นสารพิษ
ที่ต้องได้รับการควบคุม โดยเกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ในห้องเผาไหม้ของเครื่องยนต์ จากผล
การศึกษาแสดงให้เห็นว่า คาร์บอนมอนอกไซด์ของน้ำมันขยะพลาสติกมีปริมาณสูงกว่าน้ำมันดีเซล 
เหตุผลเกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ดังกล่าวไปข้างต้น เนื่องจากอุณหภูมิในห้องเผาไหม้มีค่าลดลง 
และไฮโดรคาร์บอนจะเพิ่มขึ้นในสภาวะภาระกรรมสูงขึ้น จากอัตราการใช้น้ำมันเชื้อเพลิงที่มากขึ้น  
สำหรับคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) น้ำมันขยะพลาสติกมีปริมาณสูงต่ำกว่าน้ำมันดีเซล เพราะการเผา
ไหม้ที่ล่าช้าส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันที่ไม่สมบูรณ์ของคาร์บอนมอนอกไซด์   
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 ทั้งนี้ การเกิดออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) นั้นข้ึนอยู่กับอุณหภูมิภายในกระบอกสบู  
ปริมาณออกซิเจน และช่วงเวลาของการเกิดปฏิกิริยา ซึ่งพบว่า ออกไซด์ของไนโตรเจนมีปริมาณ
เพิ่มข้ึนเมื่อใช้น้ำมันขยะพลาสติก โดยเหตุผลที่ออกไซด์ของไนโตรเจน เพิ่มข้ึนน้ัน เนื่องจากอัตราการ
ปลดปล่อยความร้อน และอุณหภูมิการเผาไหม้ที่สูงข้ึน (Mani and Nagarajan, 2009; Mani et al., 
2010) และไฮโดรคาร์บอน (HC) ประกอบด้วยเชื ้อเพลิงที ่ เผาไหม้ไม ่สมบูรณ์ ซ ึ ่งในส่วนของ
ไฮโดรคาร์บอนนั้นหมายถึงสารประกอบอินทรีย์ในสภาวะแก๊ส และไฮโดรคาร์บอนในสถาวะที่เป็น
ของแข็ง คือ ฝุ่นละออง จากผลการวิจัยสังเกตได้ว่า ไฮโดรคาร์บอนของน้ำมันขยะพลาสติกจะสูงกว่า
น้ำมันดีเซล (Mani and Nagarajan, 2009) ซึ่งแสดงผลการวิจัยที่ผ่านมาดังต่อไปนี้ 
 Murugan et al. (2008) ได้ทดสอบเพื่อประเมินสมรรถนะของเครื่องยนต์ มลพิษ   
ไอเสีย และคุณลักษณะการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียว ระบบฉีดเชื้อเพลิงตรงเข้าห้องเผา
ไหม้ โดยใช้น้ำมันไพโรไลซิสจากยางรถยนต์ผสมกับน้ำมันดีเซลที่อัตราส่วนผสมต่าง ๆ  คือ  10, 30  
และ 50 เปอร ์ เซ ็นต ์  ตามลำด ับ ผลจากการทดสอบพบว่า ออกไซด ์ของไนโตรเจน (NOX)  
ไฮโดรคาร์บอน (HC) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และควันดำ (Smoke) มีปริมาณสูงกว่านำ้มันดีเซล  
เนื่องจากปริมาณอะโรมาติกที่สูงและความล่าช้าในการจุดระเบิดที่มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับน้ำมัน
ดีเซล 
 V. K. Kaimal et al. (2016) ได้ศึกษาพลังงานเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติก และการ
ประเมินศักยภาพในการนำไปใช้เป็นเช้ือเพลิงทางเลือกสำหรับเครื่องยนต์ โดยทดสอบกับเครื่องยนต์
ดีเซลผลการทดสอบพบว่า ปริมาณมลพิษไอเสียที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์มีปริมาณ
ลดลงเมื่อใช้น้ำมันพลาสติกผสม โดยเปรียบเทียบกับน้ำมันจากขยะพลาสติก รวมถึงเขม่าและ NOX 
ลดลงถึง 22% และ 17.8% ตามลำดับ  

2.3.6  การปรับแต่งเครื่องยนต์เพ่ือใช้งานกับน้ำมันขยะพลาสติก 
 งานวิจัยส่วนหนึ่งได้ศึกษาวิธีการต่าง ๆ เพื่อเพิ่มความเป็นไปได้ในการนำน้ำมันจาก
พลาสติกมาใช้เป็นเช้ือเพลิงทางเลือกสำหรับเครื่องยนต์ดีเซล โดยการปรับเปลี่ยนกลไกลและอุปกรณ์
ของเครื่องยนต์ด้วยตัวแปรต่าง ๆ อาทิเช่น ระยะเวลาการฉีดเชื้อเพลิง การเปลี่ยนแปลงองศาและ
ความดันการฉีดเช้ือเพลิง อัตราส่วนการอัด และการหมุนเวียนไอเสีย (EGR) เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ
สูงสุดและลดการปล่อยมลพิษไอเสียที่เกิดข้ึนจากการเผาไหม้ในเครื่องยนต์ 
 Ananthakumar, S. et al. (2016) ได้ศึกษาการใช้น้ำมันจากขยะพลาสติกใน
เครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็กภายใต้ปัจจัยการเพิ่มอัตราส่วนกำลังอัดในช่วง 12:1 ถึง 20:1 เนื่องจากการ
เพิ่มอัตราส่วนกำลังอัดเป็นเทคนิคหนึ่งที่ใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ อีกทั้งยังเป็น
เทคนิคที่ช่วยลดความล่าช้าในการฉีดเช้ือเพลิงเพื่อลดการสูญเสยีประสิทธิภาพทางความร้อนที่เกิดจาก
การใช้น้ำมันจากขยะพลาสติก 

 



 
30 

 Sharma, A., et al. (2015) ที่ได้ศึกษาผลกระทบของอัตราส่วนกำลังอัดจากการนำ
น้ำมันจากขยะพลาสติกผสมกับไบโอดีเซล ซึ่งผลการศึกษาดังกล่าวพบว่าสามารถช่วยลดความล่าช้า
ในการจุดระเบิดและลดระยะเวลาการเผาไหม้ นอกจากนี้ ยังส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
ความดันในกระบอกสูบ อัตราการปลดปล่อยความร้อน และการปลดปล่อยมลพิษไอเสีย (NOX) 
สูงข้ึน เนื่องจากอุณหภูมิในกระบอกสูบที่สูงข้ึน ประกอบกับการเพิ่มอัตราส่วนการอัดสามารถช่วยลด
มลพิษไอเสีย HC, CO และเขม่าที่เกิดข้ึนจากการใช้น้ำมันขยะพลาสติกเป็นน้ำมันเช้ือเพลิง 
 Pal, S., et al. (2019) ได้ศึกษาผลกระทบของการฉีดน้ำมันเชื ้อเพลิงแบบฉีด
เชื้อเพลิงล่วงหน้าและการฉีดเชื้อเพลิงแบบล่าช้าของเครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกเป็น
เชื้อเพลิงภายใต้การเปลี่ยนแปลงภาระงานพบว่า การฉีดเชื้อเพลิงแบบล่วงหน้าช่วยให้ประสิทธภิาพ
ของเครื่องยนต์สูงข้ึนในทุก ๆ ภาระงานที่ทำการทดสอบ และยังสามารถช่วยลดมลพิษไอเสีย HC, CO 
และเขม่าที่เกิดข้ึนจากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ได้ อย่างไรก็ตาม การปล่อยมลพิษไอเสีย NOX กลับ
มีแนวโน้มที่สูงข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับการฉีดเช้ือเพลิงแบบล่าช้า 
 Khatha W., et al. (2018) ได้ทำการปรับแต่งองศาการฉีดเช้ือเพลิงของเครื่องยนต์
ดีเซลขนาด 1 สูบ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและกำลังของเครื่องยนต์ โดยผลการปรับแต่งเครื่องยนต์
พบว่าส่งผลต่ออัตราการใช้เช้ือเพลิงที่สูงข้ึนเมื่อปรับองศาการฉีดเช้ือเพลิงแบบล่วงหน้ามากขึ้น 
 โดยจากการศึกษาและทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับน้ำมันขยะพลาสติกที่ผา่นมาใน
ปัจจัยด้านสมรรถนะของเครื่องยนต์ คุณลักษณะการเผาไหม้ และมลพิษไอเสีย จากการใช้น้ำมันขยะ
พลาสติกเป็นเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ดีเซลที ่ภาระกรรมและความเร็วรอบของเครื ่อยงยนต์ต่าง ๆ  
ผู้วิจัยสามารถสรุปผลได้ดังตารางที่ 2.5

 



ตารางที่ 2.5  สรุปผลการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับน้ำมันขยะพลาสติก 

ชนิดของ 

น้ำมันเชื้อเพลิง 

สมรรถนะของ
เครื่องยนต์ 

คุณลักษณะการเผาไหม ้ มลพิษไอเสยี 
อ้างอิง 

BSFC BTE ICP RoHR NOX CO HC Smoke 

Mixed plastics oil         Devaraj et al. (2015) 

Mixed plastics oil   -     - R. Kumar et al. (2016) 

Waste PP oil   - -     Panda, A et al. (2016) 

WPO–Diesel        - Kalargaris et al. (2017c) 

WPO–Diesel        - Kalargaris et al. (2017a) 

WPO–Diesel         Somkiat et al. (2017) 

WPO–Diesel   - -     Damodharan, D., et al. (2017) 

WPO–Diesel         Bridjesh, P. et al. (2018) 

WPO–Diesel       -  Geo, V. E. et al. (2018) 

WPO–Diesel   - -   - - Verma, C. (2018) 

Mixed plastics oil         Kaewbuddee, C. et al., 2020 

Mixed plastics oil         Khatha W., et al., 2021 
           หมายถึง  ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ำมันดีเซล       หมายถึง  เพิ่มข้ึน  เมื่อเปรียบเทียบกับน้ำมันดีเซล 
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บทท่ี 3  

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงข้ันตอนการดำเนินการวิจัย ซึ่งประกอบไปด้วยกรอบการดำเนิน การวิจัย  
การทดสอบคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของน้ำมันเช้ือเพลิง การผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติก 
เครื่องมือและอุปกรณ์การทดสอบ การติดตั้งและทดสอบเครื่องยนต์ รวมถึงการวิเคราะห์ผลการ
ทดสอบ โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

3.1 กรอบการดำเนินการวิจัย 
 งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้น้ำมันขยะพลาสติกที่ถูกแปรรูปเป็นพลังงาน
เช้ือเพลิงด้วยกระบวนไพโรไลซิส ในการใช้เป็นเช้ือเพลิงแทนน้ำมันดีเซลกับเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วย
แรงอัดหรือเครื่องยนต์ดีเซล โดยศึกษาและวิจัยข้อมูลในด้านต่าง ๆ ของน้ำมันจากขยะพลาสติก เช่น 
คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี ที่มีผลต่อสมรรถนะของเครื่องยนต์ คุณลักษณะการเผาไหม้ การ
ปล่อยมลพิษทางอากาศ นอกจากนี้ ยังศึกษาการใช้น้ำมันจากพลาสติกฝาขวดประเภทโพลิเอทีลีนค
วามหนาแน่นสูงและพลาสติกขวดใสประเภทโพลิเอทีลีนเทเรฟทาเลต ที่ยังไม่ผ่านการกลั่น สำหรับ
เป็นแนวทางในการใช้น้ำมันจากขยะพลาสติกสำหรับเครื่องยนต์ดีเซลสบูเดียวที่ไม่มีการปรบัแต่งโดยมี
ข้ันตอนการดำเนินการวิจัย ดังรูปที่ 3.1 
 ข้ันตอนแรกของการวิจัยเป็นการเตรยีมน้ำมันขยะพลาสติกจากแหล่งที่มาต่างๆ เพื่อให้เป็นไป
ตามวัตถุประสงค์ในการศึกษาวิจัย ได้แก่ น้ำมันขยะพลาสติกแบบผสมทั้งที่ผ่านและไม่ผ่านการกลั่น
ลำดับส่วน น้ำมันจากพลาสติกฝาขวดและพลาสติกขวดใส ที่ไม่ผ่านการกลั่นลำดับสว่น จากนั้นทำการ
ตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี เพื่อนำไปทดสอบกับเครื่องยนต์โดยแบ่งแนวทางการวิจัย
ช่วงแรกออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) การศึกษาผลกระทบของการใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสมทั้งแบบ
กลั่นและไม่กลั่นลำดับส่วน 2) การศึกษาผลกระทบของการใช้น้ำมันจากพลาสติกประเภทขวดและฝา
ขวดพลาสติกที่ไม่กลั่นลำดับส่วน เพื่อหาข้อสรุปพิจารณาเลือกชนิดของน้ำมันขยะพลาสติกสำหรับ
นำไปทดสอบในระยะยาว โดยพิจารณาถึง คุณสมบัติของน้ำมันเชื้อเพลิง  สมรรถนะของเครื่องยนต์  
คุณลักษณะการเผาไหม้  มลพิษไอเสียและการสึกหรอ และข้อมูลเชิงเศรษฐศาสตร์ เพื่อหาข้อสรุป
แนวทางในการใช้น้ำมันจากขยะพลาสติกโดยไม่ปรับแต่งเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียว 
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รูปที่ 3.1  กรอบการดำเนินการวิจัย 

คุณสมบัติของน้ำมันเชื้อเพลิง  สมรรถนะของเครื่องยนต์  
คุณลักษณะการเผาไหม้  มลพิษไอเสีย 

แผนการดำเนินการวิจัย 

ทดสอบสมรรถนะ 
คุณลักษณะการเผาไหม้

และมลพิษ 

เครื่องยนต์แปรผัน
อัตราส่วนกำลังอัด 

การตรวจวัดคุณสมบัติ
ของน้ำมันเชื้อเพลิง 

น้ำมันขยะพลาสติกแบบ
ผสม (กลั่น/ไม่กลั่น) 

น้ำมันขยะพลาสติกจาก
PET /HDPE (ไม่กลั่น) 

 

การตรวจวัดคุณสมบัติ
ของน้ำมันเชื้อเพลิง 

น้ำมันขยะพลาสติก
สำหรับการทดสอบ

ระยะยาว 
 

เครื่องยนต์แปรผัน
อัตราส่วนกำลังอัด 

 

ทดสอบสมรรถนะ 
คุณลักษณะการเผาไหม้

และมลพิษ 

เครื่องยนต์ดัเซลสูบ
เดียว 

ทางการเกษตร 

ทดสอบระยะยาว 
สมรรถนะเครื่องยนต์  

การสึกหรอ         
ปริมาณอนุภาคโลหะ 

แนวทางในการใช้น้ำมันจากขยะพลาสติกเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียว
ทางการเกษตรโดยไม่มีการปรับแต่ง 
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3.2 การตรวจวัดคุณสมบัติของน้ำมันเชื้อเพลิง 
 การทดสอบคุณสมบัติของน้ำมันเช้ือเพลิง โดยคุณสมบัติของน้ำมันเช้ือเพลิงที่ทำการตรวจวัด
ประกอบด้วย ความถ่วงจำเพาะ ความหนาแน่น ความหนืดจลนศาสตร์ การกลั่น จุดวาบไฟ ดัชนี        
ซีเทน  ค่าความร้อนเช้ือเพลิง การประเมินคุณสมบัติการหลอ่ลืน่  ซึ่งมีรายละเอียดวิธีการทดสอบดังนี้ 

3.2.1  ความถ่วงจำเพาะและความถ่วงเอพีไอ 
  การทดสอบความถ่วงจำเพาะ (Specific  Gravity : SG)  ของน้ำมันเชื้อเพลิงตาม
มาตรฐาน ASTM  D1298 และการคำนวณความถ่วงเอพีไอ (API  Gravity)  โดยใช้เครื่องมือ Density  
API  &  Specific  Gravity – Tempering  Bath เพื่อทำการระบุความหนักเบาของน้ำมันทดสอบที่
อุณหภูมิ  15.6 องศาเซลเซียส อุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดประกอบไปด้วยไฮโดรมิเตอร์ (สเกลระดับ  
0.700 - 1.000 มีความละเอียดเท่ากับ  0.005) อ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิ กระบอกตวง และนาฬิกาจับ
เวลา   
  ค่าที่อ่านได้สามารถนำมาคำนวณเป็นมาตราความถ่วงเอพีไอ (API Gravity) โดย
เทียบเท่าความถ่วงจำเพาะ  ซึ่งหน่วยความถ่วงเอพีไอมีความละเอียดกว่าความถ่วงจำเพาะและไม่
ต้องอ่านตัวเลขหลังจุดทศนิยมหลายตำแหน่ง  สามารถคำนวณหาค่าได้ดังสมการที่  3.1   

ความถ่วงเอพีไอ (API  Gravity) 
°

= -
141.5

131.5
ความถ่วงจ าเพาะ 15.6 / 15.6 C

         (3.1) 

3.2.2  ความหนืดจลนศาสตร์ 
  การทดสอบความหนืดจลนศาสตร์ (Kinematic  Viscosity) ของน้ำมันเชื้อเพลิง
ภายใต ้มาตรฐาน ASTM  D445  โดยใช ้ เคร ื ่องม ือว ัด  Viscosity - Kinematic  Capillary  
Tempering Bath  High  Temperature  ซึ่งประกอบด้วยหลอดแก้วรูเล็กสำหรับวิเคราะห์ความ
หนืด  ขายึดหลอดแก้วรูเล็ก  อ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิสำหรับวิเคราะห์ความหนืด  และนาฬิกาจับเวลา   

3.2.3  อุณหภูมิการกลั่น 
  การทดสอบอุณหภูมิการกลั ่น (Distillation)  ของน้ำมันเชื ้อเพลิงตามมาตรฐาน 
ASTM  D86  โดยใช้เคร ื ่องมือ Distillation  at  Atmospheric  Pressure  DU  4 - Economy  
(Manual) ประกอบด้วยชุดวัดค่าอุณหภูมิการกลั่น ขวดการกลั ่น กระบอกตวง นาฬิกาจับเวลา  
เทอร์โมมิเตอร์ และจุกยางซิลิโคน   

3.2.4  จุดวาบไฟ 
  การทดสอบจุดวาบไฟ (Flash  Point) เป็นการทดสอบภายใต้มาตรฐานการทดสอบ 
ASTM  D93  เป็นการวัดอุณหภูมิขณะที่เช้ือเพลิงเกิดวาบไฟในภาชนะปิด เครื่องมือที่ใช้สำหรับการ
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ทดสอบประกอบด้วย เครื่องมือทดสอบจดุวาบไฟแบบ Pensky – Marten  Close  Cup  Apparatus  
ถ้วยใส่ตัวอย่างน้ำมันทดสอบ เทอร์โมมิเตอร์ และแก๊สหุงต้ม โดยตรวจวัดน้ำมันทดสอบที่มีอุณหภูมิ
จุดวาบไฟอยู่ในช่วง  40  ถึง 360 องศาเซลเซียส  

3.2.5  ดัชนีซีเทน 
  การทดสอบหาค่าดัชนีซีเทน (Calculated  Cetane  Index: CCI)  ของน้ำมัน
เช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM  D976  โดยได้มาจากความสัมพันธ์ของอุณหภูมิการกลัน่ที่รอ้ยละ  50  
โดยปริมาตร หรือจุดกึ่งกลางของการเดือด (Mid  Boiling  Point) และความหนาแน่นหรือความถ่วง
เอพีไอที่อุณหภูมิ 15.6 องศาเซลเซียส  ซึ่งค่าดัชนีซีเทนสามารถหาได้จากโนโมกราฟ ดัง 
รูปที่ 2 หรือคำนวณได้จากสมการที่ 3.2  

รูปที่ 3.2  โนโมกราฟ (Nomograph) สำหรับการหาค่าดัชนีซีเทน 

 
  CCI = -420.34 + 0.016G2 + 0.192G log M + 65.01(log M)2– 0.0001809M2     (3.2)  
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โดย CCI   คือ  ดัชชีซีเทน (Calculated  Cetane  Index) 
 G  คือ  ความถ่วงเอพีไอ (API  Gravity)  
 M คือ  อุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของการเดือดที่ร้อยละ  50  โดยปริมาตร   
   มีหน่วยเป็น ºF 
 

3.2.6  ค่าความร้อนเชื้อเพลิง 
  การทดสอบค่าความร้อนเชื ้อเพลิง (Heating  Value)  ทำการทดสอบภายใต้
มาตรฐานการทดสอบ ASTM  D240 โดยใช้เครื่องมือบอมบ์แคลอลิมิเตอร์ (Bomb  Calorimeter) 
ยี่ห้อ IKA  รุ่น C5000  PKG  1/12 วิธีการทดสอบนี้จะวัดเป็นค่าความร้อนสูงหรือค่าความร้อนมวล
รวม กล่าวคือ ค่าความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้รวมเข้ากับค่าความร้อนแฝงของการกลั่นตัวกลายเป็น
ไอของน้ำ 

3.2.7  องค์ประกอบทางเคมี 
  การวิเคราะห์สารประกอบทางเคมีในน้ำมันเช้ือเพลิงสำหรบังานวิจัยน้ีใช้เทคนิคแก๊ส
โครมาโทรกราฟี–แมสสเปกโตรเมทรี (Gas Chromatography-Mass Spectrometry, GC–MS) ซึ่ง
เป็นเทคนิคหนึ่งที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์หาสารประกอบทางเคมีในสารผสมทั้งในสถานะของแข็ง 
ของเหลว และแก๊ส ด้วยการวิเคราะห์ทั้งในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ โดยอาศัยคุณสมบัติในการ
ละลายและความสามารถในการดูดซับที่แตกต่างกันของสารแต่ละชนิดบนวัฏภาคเคลื่อนที่ (Mobile 
phase) และวัฏภาคคงที่ (Stationary phase) ซึ่งส่วนประกอบของเครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟี จะ
ประกอบไปด้วย แก๊สพา (Carrier gas), ส่วนฉีดสาร ( Injector port), คอลัมน์และตู ้อบคอลัมน์ 
(Column and Column oven), ตัวตรวจวัด (Detector) และคอมพิวเตอร์ที่มีซอฟแวร์สำหรับใช้ใน
การประมวลผล ดังแสดงในรูปที่ 3.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.3 เครือ่งแกส๊โครมาโทรกราฟี–แมสสเปกโตรเมทรี (GC–MS) 
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สำหรับข้ันตอนในการวิเคราะห์สารประกอบทางเคมีในน้ำมันเช้ือเพลิงสามารถกล่าว
ได้โดยสังเขปคือ ภายในระบบแก๊สโครมาโทรกราฟี (GC) จะมีแก๊สพาที่เคลื่อนที่อยู่ในระบบ โดย
ตัวอย่างน้ำมันเช้ือเพลิงจะถูกฉีดเข้าสู่ระบบ GC ทางส่วนฉีดสารที่อยู่ภายในห้องควบคุมอุณหภูมิและ
เป็นระบบปิด ซึ่งภายใต้อุณหภูมิที่สูงของส่วนฉีดสารน้ำมันเชื้อเพลิงจะถูกทำให้เปลี่ยนสถานะจาก
ของเหลวกลายเป็นไอ และเคลื่อนที่ไปตามคอลัมน์พร้อมแก๊สพาภายในคอลัมน์ ซึ่งมีวัฏภาคคงที่ 
เคลือบอยู่บนของแข็งรองรับหรือเคลือบอยู่บนท่อ สารอินทรีย์ในตัวอย่างจะเกิดแรงกระทำกับวัฏภาค
คงที่ ด้วยสมบัติของสารอินทรีย์ที่แตกต่างกันทำให้สารอินทรีย์แต่ละชนิดมีแรงกระทำที่แตกต่างกัน
เป็นผลให้วัฏภาคคงที่เหนี่ยวรั้งสารอินทรีย์แต่ละชนิดได้ไม่เท่ากัน สารอินทรีย์จึงเกิดการแยกออกจาก
กันภายในคอลัมน์นี้และสุดท้ายสารอินทรีย์จะเดินทางออกจากคอลัมน์ เข้าสู่ตัวตรวจวัดในเวลาที่
ต่างกัน สัญญาณที่ตรวจวัดได้จะถูกแปลงเปน็สัญญาณทางไฟฟ้าด้วยระบบอเิลก็ทรอนิกสแ์ละสง่ผลไป
ยังส่วนประมวลผลและบันทึกผล สารอินทรีย์เมื่อเดินทางผ่านตัวตรวจวัดสัญญาณก็จะถูกระบายทิ้ง
ออกจากระบบ GC ไปพร้อมกับแก๊สพา โดยระบบ GC ที่กล่าวมานั้นจะทำงานภายใต้การควบคุมและ
ประมวลผลด้วยระบบคอมพิวเตอร์ ซึ่งข้อมูลเงื่อนไขของสถาวะการวิเคราะห์ดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 ข้อมูลสภาวะการวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟี–แมสสเปกโตรเมทรี 
แก๊สโครมาโทรกราฟี (GC condition)  
อุณหภูมิตู้อบคอลัมน์ (Column oven temperature) 50 oC 
โหมดการฉีด (Injection mode) Split 
อัตราส่วนการแยก (Split ratio)  20 : 1 
ปริมาตรการฉีด (Injection volume) 1 l  
อุณหภูมิการฉีด (Injection temperature) 350 oC 
ขนาดและความยาวของคอลัมน์ (Diameter & length column) 0.25 mm / 60 m 
อัตราการไหลในคอลัมน์ (Column flow) 1.0 ml/min  
แก๊สพา (Carrier gas) Helium 
แมสสเปกโตรเมทรี (MS condition)  
ชนิดการสแกน (Scan type) MS1 scan 
อุณหภูมิ (Source temperature) 250 oC 
ช่วงมวลต่อประจุของตัวตรวจวัด (Mass to charge range) 35-550 m/z 
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3.3  การผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติก 
 น้ำมันจากขยะพลาสติกที่ใช้ในการทดสอบแบ่ง ออกได้เป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) น้ำมันขยะ
พลาสติกแบบผสมจากโรงงานผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติกที่ผ่านกระบวนการไพโรไลซิสของศูนย์
ความเป็นเลิศทางด้านชีวมวล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  2) น้ำมันจากพลาสติกประเภทขวด
และฝาขวดพลาสติกที่ผลิตจากชุดผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติกด้วยเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซสิแบบเบ
ดคงที่ (Pyrolysis Fixed-Bed Reactors) ขนาดเล็กและชุดผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติกด้วยเครื่อง
ปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบเบดคงที่ขนาดกำลังการผลิต 100 กิโลกรัม 

3.3.1  น้ำมันขยะพลาสติกแบบผสม  
  น้ำมันขยะพลาสติกแบบผสมใช้น้ำมันที่ได้จากโรงงานผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติก
ศูนย์ความเป็นเลิศทางด้านชีวมวล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี กระบวนการผลิตน้ำมันขยะ
พลาสติกเริ่มต้นจากการนำวัตถุดิบเชื้อเพลิงขยะพลาสติกที่ผ่านการเตรียม ลำเลียงเข้าสู่เครื่องป้อน
แบบเกลียวที่อัตราประมาณ 250 กิโลกรัมต่อชั่วโมงโดยที่ตัวสกรูจะมีการให้ความร้อนเพื่อทำให้
พลาสติกหลอมเหลวและระเหยออกเปน็ไอเมื่อได้รับความร้อนสูงข้ึนหลังจากนั้นพลาสติกเหลวจะไหล
เข้าสู่เตาปฏิกรณ์แบบถังกวนที่มีใบกวนทำงานอย่างต่อเนื่องเพื่อเพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อนโดยมี
การควบคุมอุณหภูมิที่ 350 -400 องศาเซลเซียส เมื่อพลาสติกเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นไอจะ
ไหลขึ้นไปสู่หอกลั่นที่อุณหภูมิประมาณ 340 องศาเซลเซียสและที่หอกลั่นจะทำหน้าที่แยกไอน้ำมัน
โมเลกุลหนักและเบาออกจากกันหลังจากนั้นไอน้ำมันจะเข้าสู่เครื่องควบแน่นแล้วไหลลงสู่ถังแยกน้ำ
ออกจากน้ำมัน โดยน้ำจะแยกส่วนลงด้านล่างและน้ำมันจะลอยขึ้นด้านบนของถังเมื่อน้ำมันที่ได้มี
ปริมาณที่พอแล้วจะไหลข้ามไปสู่ถังพักส่วนก๊าซที่เหลือที่ยังไม่ควบแน่นจะไหลลงไปสู่เครื่องควบแน่น
ชุดถัดไปที่ติดตั้งอยู่เหนือถังพักน้ำมันซึ่งจะทำหน้าที่ควบแน่นไอน้ำมันที่เหลือและลดอุณหภูมิของแกส๊ 
แก๊สที่เหลือจะเป็นแก๊สธรรมชาติและจะถูกนำกลับมาเป็นเชื้อเพลิงสำหรับการให้ความร้อนแก่เตา
ปฏิกรณ์ต่อไปโดยน้ำมันที่ได้จากกระบวนการดังกล่าวจะเป็นน้ำมันผสมซึ่งมีองค์ประกอบหลักคือ
น้ำมันดีเซลร้อยละ 50-60 แนฟทาร้อยละ 15 หรือ 20 น้ำมันเตาร้อยละ 5 – 10 ซึ่งสามารถนำไป
กลั่นอีกรอบหนึ่งเพื่อให้ได้น้ำมันที่สามารถนำไปใช้งานกับเครื่องยนต์ได้ ส่วนสุดท้ายที่ไม่ระเหยในเตา
ปฏิกรณ์จะได้เป ็นกากคาร์บอนร้อยละ 10 - 25 ซึ ่งสามารถนำไปใช้ทดแทนถ่านหินในงาน
อุตสาหกรรมได้ จากข้อมูลทางเศรษฐศาสตร์ต้นทุนในการผลิตน้ำมันขยะพลาสติกแบบผสมด้วย
กระบวนการไพโรไลซิสของศูนย์ความเป็นเลิศทางด้านชีวมวล พบว่า น้ำมันจากขยะพลาสตกิผสมที่
กลั่นและยังไม่ผ่านกระบวนการกลั่นมีต้นทุนอยู่ที่ 10.9 และ 8.4 บาทต่อลิตร ตามลำดับ โดยคิดเป็น
ต้นทุนการผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติกผสมต่อปริมาณขยะพลาสติกผสมอยู่ที่ 6 – 7 บาทต่อกิโลกรัม 
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รูปที่ 3.4 การผลิตน้ำมันขยะพลาสติกผสมด้วยกระบวนการไพโรไลซิส ศูนย์ความเป็นเลิศทางด้าน     

ชีวมวล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี   
 

 3.3.2  น้ำมันจากพลาสติกฝาขวดประเภทโพลิเอทีลีนความหนาแน่นสูงและพลาสติก
  ขวดใสประเภทโพลิเอทีลีนเทเรฟทาเลต  
  น้ำมันจากขยะพลาสติกฝาขวดและขวดพลาสติก ผลิตจากชุดผลิตน้ำมันจากขยะ
พลาสติกด้วยเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบเบดคงที่ (Fixed-Bed Reactors) ขนาดเล็ก กระบวนการ
ผลิตน้ำมันที ่ผลิตจากวัตถุดิบประเภทขวดพลาสติก ฝาขวดพลาสติกต้องนำขยะพลาสติกทั ้ง 2 
ประแภทที่คัดแยกออกมาแล้วและนำมาทำการบดย่อย ใส่ลงในถังปฏิกรณ์ ภายในมีลักษณะเป็นถัง 2 
ชั้น ชั้นในเป็นถังปฎิกรณ์แบบ Fixed Bed ปริมาตร 10 ลิตร มีลักษณะเป็นถังมีฝาปิดและซีลกัน
อากาศ มีเกจวัดอุณหภูมิ สำหรับบรรจุขยะพลาสติก HDPE /PET ที่บดย่อย ชั้นนอกมีลักษณะเป็น
เปลือกเพื่อนำความร้อนจากขดลวดไฟฟ้าถ่ายเทแลกเปลี่ยนความร้อนไปยังเศษขยะพลาสติก HDPE 
/PET ที่บดย่อยภายในถังปฎิกรณ์ โดยสามารถบรรจุขยะพลาสติกสูงสุดได้ครั้งละ 5 กิโลกรัม เมื่อ
ความร้อนถึงจุดที่ขยะพลาสติกละลายเป็นไอในสภาวะอับอากาศแล้ว ไอที่เกิดขึ้นซึ่งมีองค์ประกอบ
ของไฮโดรคาร์บอนจะลอยขึ้นผ่านเข้าสู่ชุดควบแน่น โดยภายในชุดควบแน่นมีลักษณะเป็นท่อ 2 ช้ัน 
ชั้นในเป็นท่อที่รับไอมาจากถังปฎิกรณ์ ชั้นนอกเป็นเปลือกเพื่อให้น้ำหล่อเย็นวิ่งผ่าน เข้า-ออก เพื่อ
แลกเปลี่ยนความร้อนและทำให้เกิดการควบแน่นจากไอก๊าซเป็นน้ำมันดิบไหลล้นจากท่อออกมาด้าน
ใต้ชุดควบแน่นลงสู่ภาชนะบรรจุ 
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รูปที่ 3.5  การผลิตน้ำมันขยะพลาสติกด้วยเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิส แบบเบดคงที่ (Fixed-Bed  

Reactors) ขนาดเล็ก 
 
  การผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติกประเภทขวดและฝาขวดพลาสติก  ที่ผลิตจากชุด
ผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติกด้วยเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบเบดคงที่ขนาดกำลังการผลิต 100 
กิโลกรัมต่อครั้ง มีหลักการทำงานเช่นเดียวกับชุดผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติกด้วยเครื่องปฏิกรณไ์พ
โรไลซิสแบบเบดคงที ่ (Fixed-Bed Reactors) ขนาดเล็กเพียงแต่ขยายขนาดถังปฏิกรณ์และชุด
ควบแน่นให้มีขนาดใหญ่ขึ้นโดยมีปริมาตรถังประมาณ 350 ลิตรและบรรจุขยะพลาสติกสูงสุดได้ครั้ง
ละ 100 กิโลกรัม โดยอาศัยความร้อนของการเผาไหม้จากชุดหัวพ่นซึ่งใช้เช้ือเพลิงจากน้ำมันจากขยะ
พลาสติกที่ผลิต จากข้อมูลทางเศรษฐศาสตร์ต้นทุนในการผลิตน้ำมันขยะพลาสติกแบบผสมด้วย
กระบวนการไพโรไลซิสด้วยเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบเบดคงที่ พบว่าน้ำมันจากขยะพลาสติกผสม
ที่ยังไม่ผ่านกระบวนการกลั่นมีต้นทุนอยู่ที่ 15 บาทต่อลิตร ตามลำดับ โดยคิดเป็นต้นทุนการผลิต
น้ำมันจากขยะพลาสติกผสมต่อปริมาณขยะพลาสติกผสมอยู่ที่ 8 - 10 บาทต่อกิโลกรัม 
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รูปที่ 3.6  การผลิตน้ำมันขยะพลาสติกด้วยเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิส แบบเบดคงที่ (Fixed-Bed 

Reactors) ขนาดกำลังการผลิต 100 กิโลกรัมต่อครั้ง 
 

3.4 เครื่องมือและอุปกรณ์การทดสอบ 
 การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลจะทดสอบกับเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวทางการเกษตร
และเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวที่สามาราถรับอัตราส่วนกำลังอัดแปรผันได้โดยเครื่องยนต์จะติดตั้งเข้า
กับไดนาโมมิเตอร์และทำการติดตั้งอุปกรณ์การวัดค่าพารามิเตอร์ที่สำคัญ  ได้แก่ แรงบิดอัดตราการ
สิ้นเปลืองเช้ือเพลิง ความเร็วรอบ อุณหภูมิไอดี และอุณหภูมิไอเสีย โดยมีข้อมูลรายละเอียดเครื่องมือ
และอุปกรณ์การทดสอบที่สำคัญดังต่อไปนี้ 

3.4.1 เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียว 
 เครื่องยนต์ยนต์ดีเซลสูบเดียวเป็นเครื่องยนต์ที่ใช้ในทางการเกษตรขนาดความจุของ
เครื ่องยนต์ 196 ซีซี ระบายความร้อนด้วยอากาศ ดังตารางที่ 3.2 แสดงข้อมูลและรายละเอียด
เครื่องยนต ์KAWAMA 500D โดยเครื่องยนต์สูบเดียวนี้จะใช้ทำการทดสอบทั้งหมด 2 การทดสอบ คือ 
การทดสอบระยะสั้นแสดงดังรูปที่ 3.7 และการทดสอบระยะยาวแสดงดังรูปที่ 3.8 ในการทดสอบระ
ยาวจะจำลองการปั๊มน้ำเป็นระบบปิดกราฟสมรรรถนะของปั๊มแสดงได้ดังรูปที่ 3.9 และตารางที่ 3.3 
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รูปที่ 3.7 เครือ่งยนต์ดีเซลสูบเดียวที่ใช้ในการทดสอบ 

 

 

 

 

 
รูปที ่3.8 การติดตั้งเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวใช้ในการทดสอบระยะยาว 
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รูปที่ 3.9 กราฟสมรรถนะปั๊มน้ำที่ติดตั้งครื่องยนต์ดีเซลสูบเดยีวใช้ในการทดสอบ  

 
ตารางที่ 3.2 ข้อมูลจำเพาะของเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียว 

Engine Specification 
Engine Model KAWAMA 500D 

Engine type 
4-Stroke, 1 cylinder, Air Cooled, Direct 

injection 
Bore x Stroke 68 54 mm 
Total piston displacement 196 cc 
Compression ratio 22:1 
Rated power 3 hp @3,000 rpm 
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ตารางที่ 3.3 ข้อมูลการทดสอบปั๊มน้ำ 
รุ่น QR168F 

กำลังเครื่องยนต ์ 2.9 แรงม้า  
ข้อมูลเพิ่มเตมิ ปั๊มขนาด 3 นิ้ว ความสูงใบพัดเท่ากบั 27 มม. จำนวน 4 ครีบ 
Head (m) Flow rate (m3/h) Efficiency (%) 

0 45.5 0.00 
2 44.5 11.01 
4 42 20.79 
6 39.5 29.33 
8 36.5 36.13 
10 33.4 41.33 
12 29.3 43.51 
14 25.2 43.65 
16 19.7 39.00 
18 14.6 32.52 
20 7.7 19.06 
21 3.6 9.35 
22 0 0.00 

 3.4.2 เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวอัตราส่วนกำลังอัดแปรผัน 
  เครื่องยนต์ทดสอบเป็นเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวที่สามารถปรับอัตราส่วนกำลังอัดได้
จาก 12:1 ถึง 18:1 โดยขนาดความจุของเครื่องยนต์เท่ากับ 661.5 ซีซี ระบบระบายความร้อนด้วยน้ำ ดัง
รูปที่ 3.10 แสดงลักษณะของเครื่องยนต์และการติดตั้ง ตารางที่ 3.4 แสดงข้อมูลและรายละเอียด
เครื่องยนต์ 
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รูปที่ 3.10 เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวแบบแปรผันอัตราส่วนกำลังอัดที่ใช้ในการทดสอบ 

ตารางที่ 3.4 ข้อมูลจำเพาะของเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวแบบแปรผันอัตราส่วนกำลังอัด 
Engine Specification 

Engine Model 240PE 

Engine type 
4-Stroke, 1-cylinder, Water Cooled, Direct 

injection 
Bore x Stroke 87.5 110 mm 
Total piston displacement 661.5 cc 
Compression ratio 12:1-18:1 
Rated Power 3.5 kW @1500 rpm 
Fuel injection timing (BTDC) 23 degree 

3.4.3  ไดนาโมมิเตอร์ 
  ไดนาโมมิเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการจำลองภาระของเครื่องยนต์ ซึ่งอาศัยหลักการ
ของการดูดกลืนพลังงานจากเครื่องยนต์ ไดนาโมมิเตอร์หากแบ่งตามการพิจารณาวิธีการ ดูดกลืน
พลังงานสามารถแบ่งออกได้หลายชนิด โดยในงานวิจัยนี้จะใช้อยู่ 2 ชนิด ได้แก่ ไดนาโมมิเตอร์ชนิดใช้น้ำ 
(Water brake) และไดนาโมมิเตอร์ใช้กระแสเหนี่ยวนำ (Eddy current brake) และ โดยข้อมูล
รายละเอียดมีดังต่อไปนี้ 
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  1) ไดนาโมมิเตอร์ชนิดใช้น้ำเป็นตัวเบรก (Water brake) สำหรับทดสอบกับ
เครื่องยนต์สูบเดียวทางการเกษตร 
 

 

 

 

 

รูปที่ 3.11 ไดนาโมมิเตอร์ชนิดใช้น้ำเป็นตัวเบรก 
 

ตารางที่ 3.5 ข้อมูลจำเพาะของของไดนาโมมิเตอร์ชนิดใช้น้ำเป็นตัวเบรก 
Model/Type DYNOMITE/ Water Brake 
Maximum power 7.5 kW (10 bhp) 
Maximum speed 10,000 rpm 
Cooling system Water Cooling 

   
  2) ไดนาโมมิเตอร์ชนิดใช้กระแสเหนี่ยวนำเป็นตัวเบรก (Eddy current brake) 
ที่ใช้กับเครื่องยนต์อัตราส่วนกำลังอัดแปรผัน 
 

 
 

รูปที่ 3.12 ไดนาโมมิเตอร์ใช้กระแสเหนี่ยวนำ 
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ตารางที่ 3.6 ข้อมูลจำเพาะของไดนาโมมิเตอร์ใช้กระแสเหนี่ยวนำ 
Model AG10 
Maker Saj Test Plant Pvt. Ltd. 
Hot coil voltage max. 60 VDC 
Continuous current amps 5.0 A 
Speed max 10,000 rpm 

 3.4.4  เครื่องมือวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย 
 เคร ื ่องว ิเคราะห์แก ๊สไอเส ีย (Flue Gas Analyzer) สำหรับการทดสอบจะใช้
ประกอบด้วยเครื ่องมือวัด TESTO  รุ ่น TESTO  350  เครื ่องมือวัด HORIBA  รุ ่น MEXA - 584L  
เครื่องมือวัดเขมา่ MAHA  รุ่น MDO  2  LON และเครือ่งมือวัดดัชนีเขม่า TESTO รุ่น TESTO 308โดย
รายละเอียดข้อมูลเครื่องมือวัดดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  รูปที่ 3.13  เครื่องวิเคราะห์แกส๊ไอเสีย (Flue Gas Analyzer)   
 (ก)  เครื่องมือวัด TESTO รุ่น TESTO 308 
 (ข)  เครื่องมอืวัด TESTO รุ่น TESTO 350 

(ก) (ข) 
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รูปที่ 3.14  เครื่องมือวิเคราะห์แกส๊ไอเสีย HORIBA  รุน่ MEXA - 584L 

รูปที่ 3.15  เครื่องมือวัดค่าดัชนเีขม่า MAHA รุ่น MDO 2 LON 
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ตารางที่ 3.7 ข้อมูลจำเพาะเครื่องมือวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย Testo 350 

Measurement 
Parameter 

Measurement 
Range 

Accuracy Resolution 

O2 0 – 25 vol.%  2 vol% 0.01 vol% 

CO, H2-comp. 0 – 10000 ppm  10 ppm (0-199 ppm) 
 5 ppm of reading ( 200- 2000 
ppm) 
 10 ppm of reading ( rest of 
range) 

1 ppm 

COlow, H2-comp. 0 – 500 ppm  2 ppm (0-39.9 ppm) 
 5 ppm of reading ( rest of 

range) 

0.1 ppm 

NO 0 – 4000 ppm  5 ppm (0-99 ppm) 
 5 ppm of reading ( 100- 1999 
ppm) 
 10 ppm of reading ( rest of 

range) 

1 ppm 

NOlow 0 – 300 ppm  2 ppm (0-39.9 ppm) 
 5 ppm of reading (rest of 
range)     

 

NO2 0 – 500 ppm  5 ppm (0-99 ppm) 
 5 ppm of reading  ( rest of 
range)                   

0.1 ppm 

CO2 (IR) 0 – 50 vol.%  0.3 vol.%  
    (0-39.9 vol. %) 
 0. 5 vol. %   0. 5 vol. %   of 
reading (rest of range)             

0.01 vol% 
(0-25 vol 

%) 
0.1 vol% 

(>25 vol %) 
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ตารางที่ 3.7 ข้อมูลจำเพาะเครื่องมือวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย Testo 350 (ต่อ) 

Measurement 
Parameter 

Measurement 
Range 

Accuracy Resolution 

HC Natural gas: 
 100 –  40000 
ppm 
Propane: 
 100 –  21000 
ppm 
Butane: 
 100 –  18000 
ppm 

 400 ppm  
    (100-4000 ppm) 
 10% of reading  (rest of range) 

10 ppm 

 
ตารางที่ 3.8 ข้อมูลจำเพาะเครื่องมือวัดดัชนีเขม่าควัน Testo 308 

Technical Data 

Sensor Type Photodiode 
Measureing Range 0 to 6 RZ 
Accuracy  1 digit  0.2 RZ 
Resolution 0.1 RZ 

General Techical Data 

Pump Capacity 1.63 0.1 l 

Reference Filter At 990 mbar and +20 ºC Amblent Temperature 

Display Segment display with background Illumination 

Norms and Tests 1.BlmSchV, METAS, EU-Guideline 2004/108/EG 

Operating Temperature +5 to +45 ºC 

Storage Temperature -20 to +50 ºC 

Protection Class IP40 

Interfaces IR / IRDA Interface 
Gas Sampling Stainless Steel Pipe ca. 220 mm, Rubber Hose 100 mm 
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ตารางที่ 3.9 ข้อมูลจำเพาะของเครื่องมือวัด HORIBA รุ่น MEXA-584L 

Items Specification 

Model Opacimeter - MAHA MDO2-LON 

Measurement principle Absorption photometry 

Wave length of the spotlight 567 nm 

Measurement chamber length 430 mm 

External/Internal diameter of test chamber 28 mm / 25mm 

Warm-up time of the measurement 
chamber approx. 

180 s 

Measurement range turbidity 0 – 100 % 

Measuring range absorption coefficient 0 – m-1 

ตารางที่ 3.10 ข้อมูลทั่วไปของเครื่องมือวัดเขม่า MAHA รุ่น MDO 2 LON 
Items Specification 

Model Horiba MEXA-584L 

Standard norm ISO3930 / OIML  R99 (2000) Klasse 0, CE 

Measure the composition CO:           0.00% Vol. – 10.00% Vol. 
HC:          0 ppm Vol. – 10.000 ppm Vol. 
                 0 ppm Vol.  –  20.000 ppm 
Vol 

Measure the composition CO2:         0.00% Vol. – 20.00% Vol. 
Lambda:   0.000 – 9.999 

Option O2:            0.00% Vol. – 25.00% Vol. 
NO:          0 ppm Vol. – 5.000 ppm Vol. 

Precision CO: 0.01% Vol.  
HC: 1 ppm Vol. 
CO2: 0.02% Vol. 
Lambda: 0.001 
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3.4.5  ชุดเครื่องมือวิเคราะห์การเผาไหม้ในเครื่องยนต์ 
 เครื ่องมือวิเคราะห์การเผาไหม้ในเครื ่องยนต์จะประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ชุด
เครื ่องมือวัดความดันในกระบอกสูบ (In-cylinder preesure) ซึ ่งจะประกอบด้วยเซนเซอร์ วัด       
ความดัน (Pressure sensor) และเครื่องขยายสัญญาณ (Amplifier) และ ชุดเครื่องมือวัดองศาเพลา
ข้อเหว่ียงซึ่งจะทำหน้าที่วัดความเร็วรอบ องศาการหมุนและตำแหน่งจุดศูนย์ตายบนของเครื่องยนต์ 
ข้อมูลที่ได้จาการวัดจะสามารถนำไปวิเคราะห์การเผาไหม้ในเครื่องยนต์ได้ โดยรายละเอียดข้อมูลของ
เครื่องมือ แสดงดังตารางที่ 3.11 

 

 

 

 

รูปที่ 3.16  เครื่องขยายสัญญาณความดันในกระบอกสบู 
 

ตารางที่ 3.11 ข้อมูลจำเพาะเครื่องมือวิเคราะห์การเผาไหม้ 

Pressure Sensor 

Items Specification 
Measuring range 0 – 250/0 – 300* bar 

Sensitivity  -20/  -19* 
Natural frequency  160 kHz 
Linearity   0.3 /  0.5* 
Temperature range -20 – 350 
Mounting bore 
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ตารางที่ 3.11 ข้อมูลจำเพาะเครื่องมือวิเคราะห์การเผาไหม้ (ต่อ) 
Crank Angel Encoder 

Model Crank Angle Encoder Type 2614C11 
Crank angle signal 720 x 0.5 degree 
Speed range 0 – 12000  1/min 
Temperature range -40 – 85 ºC 
Mechanical Interface/Mounting diameter 
(mounting compatibility to Type 
2614B1) 

60 mm. 

Encoder Electronics 
Model Encoder Electronics  Type 2614C21 
Control & Indication LED’s Power, Rotation CW1/CCW2, 

Trigger, Synchronization 
Output signal to Indicating System LVDS - Signal 

TTL - Signal 
Temperature range -30 – 70 ºC 

 
3.5 การติดต้ังและทดสอบเครื่องยนต์ 
 การติดตั ้งและทดสอบเครื ่องยนต์จะแบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1) การติดตั ้งและทดสอบ
เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวทางการเกษตร 2) การติดตั้งและทดสอบเครื ่องยนต์ดีเซลสูบเดียวแบบ     
แปรผันอัตราส่วนกำลังอัด ในการทดสอบเครื่องยนต์จะทำการวัดค่าสมรรถนะเครื่องยนต์ คุณลักษณะ
การเผาไหม้ และมลพิษไอเสียที่ปล่อยจากเครื่องยนต์ดีเซล และ 3) การทดสอบระยะยาวเพื่อดกูาร     
สึกหรอของเครื่องยนต์ 
 3.5.1   การติดตั้งและทดสอบเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวทางการเกษตร 
  การติดตั้งและทดสอบเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวทางการเกษตรจะเป็นการทดสอบ
เพื่อศึกษาถึงผลของการใช้น้ำมันขยะพลาสติกเป็นน้ำมันเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ โดยศึกษาผลของ
สมรรถนะของเครื่องยนต์ คุณลักษณะการเผาไหม้ และมลพิษไอเสีย จากการใช้น้ำมันขยะพลาสติกที่
ผ่านการแปรรูปเป็นพลังงานด้วยกระบวนการไพโรไลซิสที่ยังไม่ผ่านขั้นตอนการกลั่นลำดับส่วนผสม
กับน้ำมันดีเซลที่อัตราส่วนผสมต่าง ๆ โดยข้ันตอนการติดตั้งและทดสอบมีขั้นตอนดังต่อไปนี้  
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รูปที่ 3.17 การติดตั้งเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวทางการเกษตรเข้ากับไดนาโมมิเตอร ์
 

1) ติดเครื่องยนต์แล้วปล่อยให้เครื่องยนต์เดินเบาประมาณ 10  นาที จึงเริ่มการ
ทดสอบ 

2) ทดสอบด้วยการปรับโหลดให้กับเครื่องยนต์ที่ 25% ของกำลังสูงสุด และคง
ความเร็วรอบเครื่องยนต์อยู่ที่ 1,500 รอบต่อนาที 

3) ทำการเพิ่มโหลดโดยปรับให้อัตราการไหลเข้าของน้ำที่ไหลเข้าสู ่ไดนาโม
มิเตอร์เพิ่มข้ึน จากนั้น ปรับการจ่ายน้ำมันเช้ือเพลิงเพื่อให้รอบกลับมาคงที่ แล้วจึงจดบันทึกค่าต่าง ๆ 

4) ทำการทดสอบซ้ำตามข้ันตอนการปฏิบัติจากข้อที่ (1) ถึงข้อที่ (3) โดยปรับ
ความเร็วรอบที่ 1,500 รอบต่อนาที และเปลี่ยนแปลงภาระกรรมที่ทดสอบเป็น 50%, 75% ของกำลัง
สูงสุดตามลำดับ  
   
 3.5.2 การติดตั้งและทดสอบเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวอัตราส่วนกำลังอัดแปรผัน 
 การติดตั้งและทดสอบเครื ่องยนต์ดีเซลสูบเดียวอัตราส่วนกำลังอัดแปรผันจะใช้
สำหรับการทดสอบเพื่อศึกษาถึงผลของการใช้น้ำมันขยะพลาสติกเป็นน้ำมันเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์
แบบแปรผันอัตราการอัด สำหรับเป็นแนวทางการปรับแต่งเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวทางการเกษตร
จากการใช้น้ำมันจากขยะพลาสติก โดยข้ันตอนการติดตั้งและทดสอบมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
  1) ทำการติดตั้งเครื่องยนต์ที่ใช้ทดสอบเข้ากับไดนาโมมิเตอร์โดยใช้เพลาส่ง
กำลังเช่ือมต่อต่อระหว่างเครื่องยนต์กับแกนของไดนาโมมิเตอร์ 
  2) ติดตั ้งระบบการวัดค่าพารามิเตอร์อื ่นๆ ของเครื ่องยนต์ ได้แก่ อัตราการ
สิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง อุณหภูมิอากาศเข้าเครื่องยนต์ อุณหภูมิไอเสีย และอัตราการไหลของอากาศ
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 รูปที่ 3.18 การติดตั้งเครื่องยนตอ์ัตราส่วนกำลังอัดแปรผันเข้ากับไดนาโมมิเตอร ์

  3) ติดตั้งอุปกรณ์เครื่องมือวัดคุณลักษณะการเผาไหม้ โดยเซนเซอร์วัดความดัน
จะติดตั้งเข้าที่ฝาสูบที่ทำการเจาะเพื่อติดตั้งเซนเซอร์วัดความดันมาโดยเฉพาะ และติดตั้งเซนเซอร์วัด
ตำแหน่งองศาเพลาข้อเหวี่ยงเข้าที่เพลาข้อเหวี่ยง สัญญาณของเซนเซอร์ทั้งสองจะผ่านตัวขยาย
สัญญาณและเข้าโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อวิเคราะห์คุณลักษณะการเผาไหม้  
  4) ติดตั้งอุปกรณ์วิเคราะห์แก๊สไอเสียที่ปลายท่อไอเสีย เพื่อวัดค่าไอเสียจาก
การเผาไหม้ของเครื่องยนต์ 
  5) ทำการปรับอัตราส่วนกำลังอัดเป็น 16:1 โดยการคลายสกรูและน็อตล็อค
ด้านบนจากนั้นให้ทำการใช้ประแจหมุนน็อตยาวจนกว่าจะถึงเส้นสีขาวแสดง ดังรูปที่ 3.19 ซึ่งเส้น สี
ขาวแสดงถึงอัตราส่วนกำลังอัดถูกกำหนดโดยบริษัทผู้ผลิตแสดง ดังรูปที่ 3.20 เมื่อปรับอัตราส่วนการ
อัดเสร็จให้ทำการขันน็อตล็อคให้เรียบร้อย 
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รูปที่ 3.19 วิธีการปรบัอัตราส่วนการอัด 

 

รูปที่ 3.20  ขีดแสดงอัตราส่วนการอัด 

  6) เริ่มติดเครื่องยนต์โดยให้ทำงานที่รอบเดินเบาประมาณ 10 นาที เพื่อให้
เครื่องยนต์อยู่ในช่วงอุณหภูมิการทำงาน 
  7) เริ่มทำการทดสอบด้วยการปรับโหลดให้กับเครื่องยนต์ที่ 25% ของกำลัง
สูงสุดหรือมีค่าเท่ากับ 3.75 นิวตันเมตร และคงความเร็วรอบเครื่องยนต์อยู่ที่ 1,500 รอบต่อนาที โดย
การปรับค่าความเร็วรอบยอมรับค่าความผิดพลาดได้ ±10 รอบต่อนาที 
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 รูปที ่3.21 การปรบัโหลดและความเร็วรอบเครื่องยนต ์

  8) ทำการเก็บค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้แก่ แรงบิด ความเร็วรอบและจับเวลา
อัตราการกินน้ำมันเชื ้อเพลิงโดยปริมาตรที ่ในการวัดจะอยู่ที ่ 10 มิลลิลิตร ทำการเก็บค่าทั้งหมด         
3 ครั้ง 
  9) ทำการเก็บค่ามลพิษด้วยเครื่องมือวิเคราะห์ไอเสีย ได้แก่ NOX, CO, HC 
และ Smoke  
 10) ทำการเก็บค่าตัวแปรที่ใช้วิเคราะห์การเผาไหม้ ได้แก่ ค่าความดันใน
กระบอกสูบและองศาเพลาข้อเหว่ียง 
  11) ทำการทดสอบซ้ำตามขั้นตอนการปฏิบัติจากข้อที่ (1) ถึงข้อที่ (10) โดย
ปรับความเร็วรอบที่ 1,500 รอบต่อนาที และเปลี่ยนแปลงภาระกรรมที่ทดสอบเป็น 50%, 75% ของ
กำลังสูงสุดตามลำดับ  
  12) เมื่อทดสอบที่อัตราส่วนการอัด 16:1 เสร็จ ทำการเปลี่ยนอัตราส่วนการอัด
เป็น 17:1 และ 18:1 จากนั้นให้ทำการทดสอบซ้ำตามข้ันตอนการปฏิบัติจากข้อที่ (1) ถึงข้อที่ (11) 
  
 3.5.3  การทดสอบระยะยาวเพ่ือดูการสึกหรอของเครื่องยนต์ 
  ข้ันตอนวิธีการทดสอบระยะยาว 

 1) ถอดชิ้นส่วนเครื่องยนต์ ได้แก่ แหวนลูกสูบ ลูกสูบ วาล์ว เพลาข้อเหวี่ยง     
และสลักสูบออกมาวัดขนาด ชั ่งน้ำหนักและถ่ายรูปชิ ้นส่วนต่าง ๆ  ก่อนทำการทดสอบระยะยาว            
220 ช่ัวโมงการทำงาน 
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  2) ประกอบเครื่องยนต์เตรียมนำไปทดสอบสมรรถนะ 
 3)  นำเครื่องยนต์ไปทดสอบสมรรถนะหากราฟแรงบิดและกำลังก่อนที่จะนำ
เครื่องยนต์ไปทดสอบระยะยาว โดยวิธีการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ทำได้ ซึ่งขั้นตอนแรกให้
สตาร์ทเครื่องยนต์ที่รอบเดินเบาและรอให้อุณหภูมิน้ำมันเครื่องไม่ต่ำกว่า 60 องศาเซียลเซียส จากนั้น
ทำการเพิ ่มคันเร่งไปที่ตำแหน่งเปิดสุด เพื ่อให้อากาศเข้าเครื ่องยนต์ได้มากที ่สุด (ความเร็วรอบ
เครื่องยนต์อยู่ที่ 3,200 รอบต่อนาที) เมื่อเครื่องยนต์อยู่สภาวะคงตัว ให้ทำการจ่ายโหลดให้ความเร็ว
เครื่องยนต์ตกมาที่ 3,000 รอบต่อนาที ให้อ่านค่าโหลดที่แสดงและจดบันทึกค่าไว้ ให้ทำซ้ำแบบ
เดียวกันที่ความเร็วรอบ 2,800, 2,600, 2,400, 2,200 และ 2,000 รอบต่อนาที 
 4) นำเครื่องยนต์ไปติดตั้งกับชุดทดสอบระยะยาว เมื่อติดตั้งเสร็จเรียบร้อย
แล้วให้ทำการอุ่นเครื่องยนต์โดยสตาร์ทเครื่องยนต์ที่รอบเดินเบา 2,000 รอบต่อนาที ให้อุณหภูมิ
น้ำมันเครื่องเท่ากับ 80 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิการทำงานของเครื่องยนต์ 
 5) ปรับอัตราการไหลของน้ำให้มีค่าเท่ากับ 557 ลิตรต่อนาที เฮดเท่ากับ        
10 เมตร ที่ความเร็วรอบเครื ่องยนต์ 3,000 รอบต่อนาที ทดสอบเครื ่องต่อเนื ่องเป็นระยะเวลา              
3 ช่ัวโมง  
 6) ทำการทดสอบวันละ 12 ช่ัวโมงโดยแบ่งการทดสอบครั้งละ 3 ช่ัวโมง  และ
หยุดพัก 1 ชั่วโมง เพื่อป้องกันการเสียหายของเครื่องยนต์ ทำต่อเนื่องแบบนี้ต่อไปจนระยะ เวลา
ทดสอบครบ 220 ช่ัวโมงช่ัวโมงการทำงาน 
 7) เม ื ่อทดสอบครบ 20 ชั ่วโมงชั ่วโมงการทำงาน ให้ทำการเก็บตัวอย่าง
น้ำมันเครื่อง เพื่อเตรียมส่งทดสอบ และทำเช่นเดียวกับที่ 120 และ 220 ช่ัวโมงการทำงาน 
 8) เมื่อทดสอบครบ 220 ช่ัวโมงการทำงาน นำเครื่องยนต์ไปทดสอบสมรรถนะ
เพื่อหาค่าแรงบิดและกำลังของเครื่องยนต์หลังทดสอบ 
 9) ถอดช้ินส่วนเครื่องยนต์ได้แก่ แหวนลูกสูบ ลูกสูบ วาล์ว เพลาข้อเหว่ียง และ
สลักสูบออกมาวัดขนาด ชั่งน้ำหนักและถ่ายรูปชิ้นส่วนต่าง ๆ  หลังการทดสอบระยะยาว 220 ชั่วโมง
ช่ัวโมงการทำงาน 
 ในการทดสอบระยะยาวได้มีการซ่อมบำรุงตามคู่มือการใช้งานเครื่องยนต์ โดยมี
การตั้งระยะห่างวาล์วตามค่ามาตรฐานของโรงงาน และทำความสะอาดกรองอากาศทุก ๆ  100 ช่ัวโมง
การทำงาน ตามที่มีการเปลี่ยนน้ำมันเครื่องตอนที่ระยะเวลา 20 ชั่วโมงการทำงาน เพื่อชำระล้างเศษ
เหล็กหรือสิ่งสกปรกในช่วงการทำงานเริ่มต้นของเครื่องยนต์หลังจากนั้นจะเปลี่ยนน้ำมันเครื่องทุก ๆ 
100 ช่ัวโมงการทำงาน 
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ตารางที่ 3.12 ตารางซ่อมบำรุงเครื่องยนต์ตามคำแนะนำบริษัท 

รายการตรวจสอบ 
ระยะเวลา 

ก่อนเริ่มทดสอบ 
ทุก ๆ 20 
ชั่วโมง 

ทุก ๆ 50 
ชั่วโมง 

ทุก ๆ 100 
ชั่วโมง 

ระดับน้ำมันเครื่อง ✓    

ระดับน้ำมันเครื่องในกรองอากาศ ✓    

เปลี่ยนถ่ายน้ำมันเครื่อง  
✓  

✓ 
ทำความสะอาดกรองอากาศ   

✓  

ปรับตั้งระยะห่างวาล์ว    
✓ 

 
3.6 การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
 ในการทดสอบได้แบ่งการวิเคราะห์ผลเปน็การเปรยีบเทียบคุณสมบัติของน้ำมันเช้ือเพลิง และ
ทำการวิเคราะห์สมรรถนะของเครื ่องยนต์ คุณลักษณะของการเผาไหม้ และมลพิษไอเสีย ซึ ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 

3.6.1 การวิเคราะห์ผลการตรวจวัดคุณสมบัติของน้ำมันเชื้อเพลิง 
 ตรวจวัดคุณสมบัติพื ้นฐานทางกายภาพและทางเคมีของน้ำมันเชื้อเพลิงที ่นำมา
ทดสอบ และทำการเปรียบเทียบผลการตรวจวัด ซึ่งประกอบไปด้วยการตรวจวัดความถ่วงจำเพาะ  
ความถ่วงเอพีไอ ความหนืดจลนศาสตร์ อุณหภูมิการกลั่น จุดวาบไฟ  ดัชนีซีเทน ค่าความร้อน
เช้ือเพลิง และความหนาแน่น   

3.6.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ 
 เปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต์ระหว่างน้ำมันเชื้อเพลิงแต่ละชนิดที่นำมา
ทดสอบ  โดยทำการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ที่ทำการวัด  คือ  แรงบิด  กำลังเบรก  และอัตราการใช้
น้ำมันเช้ือเพลิง นำค่าที่ได้มาคำนวณหาความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะเบรก (BSFC) ประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนเบรก (BTE)  และความดันยังผลเฉลี่ยบ่งช้ี (IMEP)  

3.6.3 การวิเคราะห์ผลการทดสอบคุณลักษณะการเผาไหม้ 
 เปรียบเทียบคุณลักษณะการเผาไหม้ระหว่างน้ำมันเชื ้อเพลิงแต่ละชนิดที ่นำมา
ทดสอบ โดยการใช้ผลของข้อมูลความดันในกระบอกสูบ  และอัตราการปลดปล่อยความร้อน           
ณ ตำแหน่งมุมองศาเพลาข้อเหวี ่ยงต่าง ๆ รวมทั้ง การคำนวณค่าสัมประสิทธิ์ของความแปรผัน  
(Coefficient  of  Variable : COV)  ของเครื่องยนต์  ด้วยสมการที่ 2.9 ซึ่งทำการหาผลเฉลี่ยของค่า
ดังกล่าวจำนวน 120 วัฎจักร ก่อนการนำผลไปทำการเปรียบเทียบต่อไป 
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3.6.4 การวิเคราะห์ผลการทดสอบตรวจวัดการปล่อยมลพิษไอเสีย 
  เปรียบเทียบปริมาณการปล่อยมลพิษไอเสียระหว่างน้ำมันเชื้อเพลิงแต่ละชนิดที่
นำมาทดสอบ ซึ ่งประกอบไปด้วยออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) คาร ์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
ไฮโดรคาร์บอน (HC) และควันดำ (Smoke) 
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บทท่ี 4 

ผลกระทบของการใช้น้ำมันขยะพลาสติกแบบผสมจากกระบวนการไพโรไลซิส 
ต่อสมรรถนะ คุณลักษณะการเผาไหม้และมลพิษของเคร่ืองยนต์ 

 

4.1 บทนำ 
 จากวัตถุประสงค์ของงานวิจัยที่มุ ่งเน้นการศึกษาผลของการใช้น้ำมันเชื ้อเพลิงจากขยะ
พลาสติกร่วมกับเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวทางการเกษตร เนื้อหาในบทนี้ จึงเริ่มต้นจากการศึกษา
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ำมันขยะพลาสติกเป็นเชื ้อเพลิงกับเครื่องยนต์ โดยนำน้ำมันขยะ
พลาสตกิแบบผสมซึ่งได้จากกระบวนการไพโรไลซิสทั้งที่ผ่านการกลั่นและยังไม่ได้ผ่านการกลั่นลำดับ
ส่วน มาวิเคราะห์คุณสมบัติพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมีของน้ำมันเช้ือเพลิง จากนั้นนำมาทดสอบ
กับเครื่องยนต์ดีเซลที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์คงที่ภายใต้เงื่อนไขการเปลี่ยนแปลงภาระกรรมและ
อัตราส่วนกำลังอัดของเครื่องยนต์ เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต์และคุณลักษณะการเผา
ไหม้ ได้แก่ ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก  ความดันใน
กระบอกสูบ อัตราการปลดปล่อยความร้อนรวมไปถึงพิจารณาปริมาณการปล่อยมลพิษไอเสีย ได้แก่  
ออกไซด์ของไนโตรเจน ไฮโดรคาร์บอน คาร์บอนมอนอกไซด์ และค่าดัชนีเขม่า สำหรับประเมินผล
กระทบของการใช้น้ำมันขยะพลาสติกที่มีต่อสมรรถนะ การเผาไหม้ มลพิษ และเสถียรภาพของ
เครื่องยนต์ต่อไป 
 

4.2 วิธีดำเนินการวิจัย 
 ในการดำเนินการวิจัยในบทนี้สามารถแบ่งออกเป็น  4  ขั้นตอนหลัก ๆ   ได้แก่  1) ขั้นตอน   
การเตรียมน้ำมันเช้ือเพลิงสำหรับการทดสอบ 2) การตรวจวัดคุณสมบัติพื้นฐานทางกายและทางเคมี  
ของน้ำมันเช้ือเพลิง 3) การทดสอบเครื่องยนต์เพื่อทดสอบพารามิเตอร์ในด้านต่าง ๆ ประกอบไปด้วย
สมรรถนะของเครื่องยนต์ คุณลักษณะการเผาไหม้ การปล่อยมลพิษไอเสีย และ 4) การวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบผลการทดสอบซึ่งมีรายละเอียดของข้ันตอนต่าง ๆ ดังนี้ 

4.2.1 การเตรียมน้ำมันเชื้อเพลิงสำหรับการทดสอบ 
  เตรียมน้ำมันเช้ือเพลิงที่ใช้ในการทดสอบ 3 ชนิด ได้แก่ น้ำมันดีเซล น้ำมันจากขยะ
พลาสติกแบบผสมที่ผ่านการกลั่นลำดับส่วนและยังไม่ได้ผ่านการกลั ่นลำดับส่วน โดยน้ำมันขยะ
พลาสติกทั้ง 2 ชนิด ได้มาจากโรงงานผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติกด้วยกระบวนการไพโรไลซิส ศูนย์
ความเป็นเลิศทางด้านชีวมวล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีส ุรนาร ี ซึ ่งส่วนใหญ่เป็นขยะพลาสติก
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หลากหลายประเภทผสมกัน เช่น ถุงพลาสติก ภาชนะหรือขวดน้ำพลาสติก  ฯลฯ จากนั้น นำน้ำมัน
เชื้อเพลิงที่จะทดสอบไปตรวจวัดคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงและทดสอบพารามิเตอร์ต่าง ๆ ซึ่งในการ
ทดสอบจะกำหนดรหัสของน้ำมันเช้ือเพลิงทดสอบดังตารางที่ 4.1  
 
ตารางที่ 4.1 การกำหนดรหัสของน้ำมันเช้ือเพลิงที่ใช้ในการทดสอบ 

ชนิดท่ี รหัสน้ำมันเชื้อเพลิงทดสอบ ความหมายรหัสนำ้มันเชื้อเพลิงทดสอบ 

1 DF 
น้ำมันดีเซลเชิงพาณิชย์ B7 

ตามมาตรฐานกรมธุรกิจพลังงาน 

2 CWPO 
น้ำมันขยะพลาสติกที่ยงัไม่ได้ผ่านการกลั่นลำดับส่วน   

(crude waste plastic oil) 

3 WPO 
น้ำมันขยะพลาสติกที่ยงัผ่านการกลั่นลำดับส่วน   

(waste plastic oil) 

4.2.2 การตรวจวัดคณุสมบัติทางกายภาพและทางเคมขีองน้ำมันเชือ้เพลิงท่ีใช้ในการทดสอบ 
  ตรวจวัดคุณสมบัติพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมีของน้ำมันเช้ือเพลิงทดสอบตาม
มาตรฐานการทดสอบของสมาคมการทดสอบและวัสดุประเทศสหรัฐอเมริกา (American  Society  
for  Testing  and Materials : ASTM) ประกอบไปด้วย ความหนืดจลนศาสตร์ ความถ่วงจำเพาะ 
ความหนาแน่น จุดวาบไฟ ค่าความร้อนเชื ้อเพลิง ค่าดัชนีซีเทนและอุณหภูมิที ่ 10, 50 และ % 
Volume Recovered นอกจากนั้น ยังนำน้ำมันเช้ือเพลิงทั้ง 3 ชนิดไปวิเคราะห์อุณหภูมิการกลั่นและ
องค์ประกอบทางเคมีด้วยวิธีการ GC-MS Gas Chromatography-Mass Spectrometry โดยมี
ข้ันตอนและวิธีการตรวจวัดคุณสมบัติต่าง ๆ ดังที่ไดก้ล่าวไว้ในเนื้อหาบทที่ 3 

4.2.3 การทดสอบเครื่องยนต์ 
  การทดสอบเครื่องยนต์เพื่อหาสมรรถนะของเครื่องยนต์ คุณลักษณะการเผาไหม้     
และมลพิษไอเสีย โดยทำการทดสอบกับเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวแบบแปรผันอัตราส่วนกำลังอัดและ
ใช้ไดนาโมมิเตอร์ชนิดใช้กระแสเหนี่ยวนำเป็นตัวเบรกเพื่อสร้างภาระกรรมให้กับเครื่องยนต์ กำหนด
ความเร็วรอบเครื่องยนต์คงที ่1,500 รอบต่อนาที และเปลี่ยนแปลงภาระกรรมที่ทดสอบกับเครื่องยนต์ 
ที่ 25%, 50%, และ 75% ของโหลดสูงสดุ และอัตราส่วนกำลังอัดที ่16:1, 17:1 และ 18:1 ตามลำดบั 
เครื่องมือที่ใช้วัดความดันในกระบอกสูบประกอบด้วยเซนเซอร์วัดความดัน ตัวขยายสัญญาณ และชุด
วัดองศาเพลาข้อเหว่ียง ทำการวัดและบันทึกข้อมูลต่าง ๆ  ระหว่างการทดสอบ ได้แก่ อัตราการบริโภค
น้ำมันเชื้อเพลิง ความดันในกระบอกสูบ องศาเพลาข้อเหวี่ยง อุณหภูมิ ณ ตำแหน่งต่าง ๆ  และการ
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ปล่อยมลพิษไอเสีย ซึ ่งประกอบด้วยออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
ไฮโดรคาร์บอน (HC) และดัชนีเขม่า (Smoke index) โดยใช้เครื่องมือวิเคราะห์ก๊าซไอเสียย่ีห้อ Testo  
รุ่น Testo 350  และเครื่องมือวัดดัชนีเขม่ายี่ห้อ Testo รุ่น Testo 308 โดยมีขั้นตอนและวิธีการ
ทดสอบได้กล่าวไว้ในเนื้อหาบทที่  3 

4.2.4 การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

  การวิเคราะห์ผลการทดสอบประกอบด้วย การนำผลการวัดอัตราการบริโภค
เชื้อเพลิงมาคำนวณเพื่อหาสมรรถนะของเครื่องยนต์ในปัจจัยด้านความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ
เบรก และประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก ดังสมการที่ 2.6 และ 2.7 ตามลำดับ และนำข้อมลูการ
ทดสอบความดันในกระบอกสูบ อัตราการปลดปล่อยความร้อน มาคำนวณหาผลเฉลี่ย 100 วัฎจักร 
เพื่อวิเคราะห์คุณลักษณะการเผาไหม้ของน้ำมันเช้ือเพลิงทดสอบแต่ละชนิดรวมถึงการหาค่าเฉลี่ยจาก
การวัดปริมาณการปล่อยมลพิษไอเสียของเครื่องยนต์ 

4.3 ผลการทดสอบและการอภิปรายผล 
4.3.1 คุณสมบัติทางกายภาพของน้ำมันเชื้อเพลิง 

 การตรวจวัดคุณสมบัติพื้นฐานทางกายภาพของน้ำมันเช้ือเพลิงทดสอบ ซึ่งประกอบ
ไปด้วย น้ำมันดีเซล น้ำมันจากขยะพลาสติกแบบผสมที่ผ่านการกลั่นลำดับส่วนและน้ำมันจากขยะ
พลาสติกแบบผสมที่ยังไม่ได้ผ่านการกลัน่ลำดับสว่น ตามมาตรฐานการทดสอบของสมาคมการทดสอบ
และวัสดุประเทศสหรัฐอเมรกิา (ASTM) ไดผ้ลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 4.2 จากผลการทดสอบ
พบว่า ค่าความหนืดจลนศาสตร์ อุณหภูมิจุดวาบไฟ ค่าความร้อนเช้ือเพลิง ค่าดัชนีซีเทนและอุณหภูมิ
การกลั่นตัวของน้ำมันขยะพลาสติกทั้งที่ผ่านการกลั่นลำดับส่วนและยังไม่ได้ผ่านการกลั่นลำดับส่วนมี
ค่าต่ำกว่าน้ำมันดีเซล ขณะที่ค่าความหนืดจลนศาสตร์ อุณหภูมิจุดวาบไฟและอุณหภูมิการกลั่นตัวของ
น้ำมันขยะพลาสติกที่ผ่านการกลั่นมีค่าสูงกว่าของน้ำมันขยะพลาสติกที่ยังไม่ผ่านการกลั่น จากข้อมูล
ดังกล่าวจะเห็นว่าคุณสมบัติของน้ำมันขยะพลาสติกที่ยังไม่ผ่านการกลั่นมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับ
น้ำมันก๊าซโซลีน อย่างไรก็ตามค่าความหนืดจลนศาสตร์ ค่าความหนาแน่น ค่าความร้อนเช้ือเพลิงและ
อุณหภูมิการกลั่นตัวของน้ำมันขยะพลาสติกที่ผ่านการกลั่นมีค่าใกล้เคียงกับน้ำมันดีเซล  
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ตารางที่ 4.2  คุณสมบัติทางกายภาพของน้ำมันเช้ือเพลิงที่ใช้ทดสอบ  

 
4.3.2 องค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันเชื้อเพลิง 

  เมื ่อทำการทดสอบหาอุณหภูมิกลั่นตัวของน้ำมันขยะพลาสติกจากกระบวนการ    
ไพโรไลซิสในห้องปฏิบัติการ จะไดข้้อมูลสัดส่วน % Volume Recovered  ที่อุณหภูมิการกลั่นในช่วง
ต่าง ๆ ของน้ำมันแต่ละชนิดแสดงดังเส้นกราฟในรูปที่ 4.1 ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรดังกล่าวจะ
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณลักษณะการเผาไหม้ มลพิษไอเสียและประสิทธิภาพของเครื ่องยนต์ 
โดยเฉพาะอย่างยิ ่งในกรณีของเชื ้อเพลิงจากขยะพลาสติก การทดสอบดังกล่าวยังได้วิเคราะห์
คุณสมบัติของน้ำมันเชื้อเพลิงน้ำมันก๊าซโซลีนและน้ำมันดีเซลเพื่อนำมาใช้เป็นข้อมลูเปรียบเทยีบกับ

คุณสมบัติน้ำมัน
เชื้อเพลิง 

หน่วย 
การวัด 

มาตราฐานการ
ทดสอบ 

น้ำมันเชื้อเพลิงทดสอบ 

DF CWPO WPO 

ความหนืดจลนศาสตร์ 
ณ อุณหภูมิ  40  ºC 

cSt ASTM  D445 3.44 1.66 3.11 

ความถ่วงจำเพาะ ณ 
อุณหภูมิ  15.6  ºC 

- ASTM  D1298 0.835 0.900 0.824 

ความหนาแน่น ณ 
อุณหภูมิ  15.6  ºC 

kg/m3 ASTM  D1298 834 899 823 

จุดวาบไฟ ºC ASTM  D93 66 35 54 

ค่าความร้อนเช้ือเพลิง MJ/kg ASTM  D240 45.56 37.72 45.24 

ดัชนีซีเทน - ASTM  D976 56.57 - 46.7 

อุณหภูมิที่ 10 % 
Volume Recovered   

ºC ASTM  D86 228 112 232 

อุณหภูมิที่ 50 
%Volume 
Recovered   

ºC ASTM  D86 290 164 276 

อุณหภูมิที่ 90 
%Volume 
Recovered   

ºC ASTM  D86 348 252 324 
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คุณสมบัติของน้ำมันขยะพลาสติกที่ผ่านการกลั่นลำดับส่วนและที่ยังไม่ได้ผ่านการกลั่นลำดับส่วน จาก
เส้นกราฟจะเห็นว่าน้ำมันขยะพลาสติกที ่ยังไม่ผ่านการกลั ่นลำดับส่วนจะมีลักษณะเส้นกราฟที่
ใกล้เคียงกับน้ำมันก๊าซโซลีน โดยมีช่วงอุณหภูมิการกลั่นตัวอยู่ระหว่าง 76 °C ถึง 252 °C ในทาง
ตรงกันข้าม ช่วงอุณหภูมิการกลั่นตัวของน้ำมันขยะพลาสติกที่ผา่นการกลัน่ลำดับส่วนแลว้ มีลักษณะที่
ใกล้เคียงกับน้ำมันดีเซลขณะที่ % Volume Recovered  เพิ่มขึ้น โดยมีช่วงอุณหภูมิการกลั่นตวัอยู่
ระหว่าง 188 °C ถึง 324 °C จากข้อมูลดังกล่าวจะสังเกตว่าน้ำมันขยะพลาสติกที่ผ่านการกลั่นลำดับ
ส่วนแล้วสามารถนำไปใช้เป็นเช้ือเพลงิทดแทนในเครื่องยนต์ดีเซลได้ ซึ่งโดยทั่วไปช่วงอุณหภูมิการกลัน่
ตัวสำหรับเชื้อเพลิงไฮโดรคาร์บอนที่ใช้เป็นเช้ือเพลิงของเครื่องยนต์ จะอยู่ในช่วง 35 °C ถึง 185 °C 
สำหรับน้ำมันก๊าซโซลีน และระหว่าง 180 °C ถึง 350 °C สำหรับน้ำมันเช้ือเพลิงดีเซล (Sharma, B.K. 
et. al., 2014) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.1 % Volume Recovered  ที่อุณหภูมกิารกลั่นตัวของเช้ือเพลิงชนิดต่าง ๆ 
 

จากผลการวิเคราะห์ด้วย GC-MS ของน้ำมันขยะพลาสติกจากกระบวนการ          
ไพโรไลซิสทั้ง 2 ชนิด เปรียบเทียบกับน้ำมันเช้ือเพลิงดีเซลโดยมีสัดส่วนเปอร์เซ็นต์พื้นที่ใต้กราฟของ
องค์ประกอบต่าง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.3 เช้ือเพลิงแต่ละชนิดที่นำมาทดสอบประกอบด้วยสัดส่วน
ปริมาณไฮโดรคาร์บอนที่แตกต่างกัน ซึ่งจะถูกแยกออกสัดส่วนตามน้ำหนักของคาร์บอนอะตอม ตั้งแต่
คาร์บอนอะตอมต่ำ (C4) ถึงคาร์บอนอะตอมสูงสดุ (>C20) และซึ่งสามารถจัดแยกประเภทได้เปน็กลุม่
ช่วงคาร์บอนอะตอม C4-C11 C12-C20 หรือสูงกว่า C20 กลุ่มของช่วงคาร์บอนอะตอม C4-C12 
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แทนไฮโดรคาร์บอนกลุ่มเบา (น้ำมันก๊าซโซลีน) ซึ่งโดยทั่วไปประกอบด้วยไฮโดรคาร์บอนระหว่าง C5 
และ C9 กลุ่ม C12-C20 แทนไฮโดรคาร์บอนกลุ่มกลาง (น้ำมันดีเซล) ซึ่งโดยทั่วไปประกอบด้วย
ไฮโดรคาร์บอนระหว่าง C16 และ C20 จากข้อมูลเปรียบเทียบระหว่างน้ำมันเช้ือเพลิงที่นำมาทดสอบ
ในตารางที่ 4.4  แสดงให้เห็นว่า องค์ประกอบของน้ำมันขยะพลาสติกที่ผ่านการกลั่นลำดับส่วน มี
แนวโน้มที่ใกล้เคียงกันกับน้ำมันดีเซลมาตรฐาน โดยน้ำมันขยะพลาสติกที่ผ่านการกลั่นลำดับส่วนและ
น้ำมันดีเซลมีคาร์บอนอะตอมอยูใ่นกลุ่ม C12-C20 อย่างไรก็ตามน้ำมันขยะพลาสติกที่ไม่ผ่านการกลั่น
ลำดับส่วนมีเปอร์เซ็นต์ของคาร์บอนอะตอมสูงในกลุ ่ม C4-C11 โดยจากข้อมูลการวิเคราะห์
องค์ประกอบพบว่าน้ำมันขยะพลาสติกที่ไม่ผ่านการกลั่นลำดับส่วนมีองค์ประกอบที่คล้ายคลึงกับ
น้ำมันเชื้อเพลิงในประเภทของกลุ่มก๊าซโซลีนและน้ำมันขยะพลาสติกที่ผ่านการกลั่นลำดับส่วนจะมี
องค์ประกอบทางเคมีที่คล้ายคลึงกับน้ำมันดีเซล องค์ประกอบทางเคมีที่ได้จาก GC-MS ยังสอดคล้อง
กับข้อมูลเส้นกราฟอุณหภูมิกลั่นตัว โดยเส้นกราฟอุณหภูมิกลั่นตัวของน้ำมันขยะพลาสติกที่ผ่านการ
กลั่นลำดับส่วนและน้ำมันดีเซลมีแนวโน้มที่คล้ายคลึงกัน ด้วยสาเหตุดังกล่าวในงานวิจัยนี้จึงเลือกนำ
น้ำมันขยะพลาสติกที่ผ่านการกลั่นลำดับสว่นมาใช้ในการทดสอบกับเครื่องยนต์ดีเซลสบูเดียวแบบแปร
ผันอัตราส่วนกำลังอัด เพื่อประเมินคุณลักษณะการเผาไหม้ ค่ามลพิษไอเสีย และประสิทธิภาพของ
เครื่องยนต์เทียบกับการใช้น้ำมันเช้ือเพลิงดีเซล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
67 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 4.2  GC–MS chromatogram ของน้ำมันเช้ือเพลิง  

(a) น้ำมันเช้ือเพลงิดีเซล  
(b) น้ำมันขยะพลาสติกแบบผสมที่ไมผ่่านการกลั่นลำดับส่วน   
(c) น้ำมันขยะพลาสติกแบบผสมที่ทีผ่่านการกลั่นลำดับส่วน 
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ตารางที่ 4.3 องค์ประกอบของน้ำมันเช้ือเพลิงดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติกที่ใช้ในการทดสอบ 

คาร์บอนอะตอม น้ำมันดีเซล 
น้ำมันขยะพลาสติกท่ียังไม่ได้

ผ่านการกลั่นลำดบัส่วน   
น้ำมันขยะพลาสติกท่ี

ผ่านการกลั่นลำดบัส่วน   
C4 ND 2.77 ND 
C5 ND 0.84 ND 
C6 ND 3.76 ND 
C7 ND 5.38 ND 
C8 2.54 34.02 1.03 
C9 5.61 19.94 0.73 
C10 5.23 28.49 2.28 
C11 4.18 0.53 5.71 
C12 7.08 0.75 9.78 
C13 6.39 ND 10.08 
C14 8.09 ND 11.03 
C15 5.66 0.67 10.48 
C16 5.95 0.19 8.71 
C17 15.8 0.26 7.90 
C18 4.30 0.32 8.88 
C19 16.11 0.36 7.86 
C20 3.90 0.24 8.10 
C21 3.19 0.36 3.63 
C22 ND 0.27 2.29 
C23 2.36 0.20 1.08 
C24 ND 0.18 0.43 
C25 1.19 0.19 ND 
C26 1.13 0.20 ND 
C27 0.62 ND ND 
C28 0.34 0.08 ND 
C29 0.33 0.08 ND 
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ตารางที่ 4.4  สัดส่วนเปอร์เซ็นต์พื้นที่ใต้กราฟขององค์ประกอบน้ำมันเชื้อเพลิงดีเซลและน้ำมันขยะ
พลาสติกที่ใช้ในการทดสอบ 

คาร์บอนอะตอม 
สัดส่วนเปอร์เซน็ต์พ้ืนท่ีใต้กราฟ 

น้ำมันเชื้อเพลิง
ดีเซล 

น้ำมันขยะพลาสติกท่ียังไม่ได้
ผ่านการกลั่นลำดบัส่วน   

น้ำมันขยะพลาสติกท่ี
ผ่านการกลั่นลำดบัส่วน   

C4 – C11 13.38 95.72 9.74 
C12 – C20 75.00 2.79 82.83 

>C20 11.62 1.49 7.43 

 
จากผลการวิเคราะห์ดังกล่าวยังแสดงให้เหน็ว่าแหล่งที่มาของขยะพลาสติกทีแ่ตกต่าง

กัน เมื่อนำมาผลิตน้ำมันด้วยกระบวนการไพโรไลซิส อาจจะทำให้ได้องค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันที่
แตกต่างกัน ดังตัวอย่างข้อมูลองค์ประกอบของน้ำมันขยะพลาสติกที่วิเคราะห์ได้ในงานวจิัยน้ีซึ่งอาจ
ส่งผลกระทบต่อผลสมรรถนะของเครื่องยนต์ในรูปแบบที่แตกต่างกัน ข้อมูลดังกล่าวสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Kaewbuddee, C. et. al. (2020) ซึ่งได้วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันขยะ
พลาสติกที่ได้จากส่วนผสมของน้ำมันขยะพลาสติกที่ผ่านการกลั่นและน้ำมันไบโอดีเซล จากเหตุผล
ดังกล่าวจึงอาจจำเป็นต้องใช้กระบวนการกลั ่นลำดับส่วนเพื ่อควบคุมองค์ประกอบทางเคมีของ
เชื้อเพลิงที่สกัดได้จากน้ำมันพลาสติก ในกรณีที่ไม่ได้มีการควบคุมแหล่งที่มาของขยะพลาสติกที่จะ
นำมาผลิตเป็นน้ำมันเช้ือเพลิง 

4.3.3 สมรรถนะของเครื่องยนต์ 
  การประเมินผลกระทบของการใช้น้ำมันขยะพลาสติกต่อสมรรถนะ คุณลักษณะการ
เผาไหม้และมลพิษของเครื่องยนต์ ได้ทำการทดสอบโดยการใช้น้ำมันขยะพลาสติกที่ผ่านการกลั่นกับ
เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวแบบแปรผันอัตราส่วนกำลังอัดเปรียบเทียบกับการใช้น้ำมันน้ำมันเชื้อเพลิง
ดีเซล โดยสมรรถนะของเครื่องยนต์จะประเมินจาก ค่าความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะเบรก (brake-
specific fuel consumption, BSFC) และค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก (brake thermal 
efficiency, BTE)  โดยมีข้อมูลผลการทดสอบที่ได้ดังนี้ 
   จากรูปที่ 4.3 แสดงการเปลี่ยนแปลงของความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกที่
ภาระกรรมของเครื่องยนต์และอัตราส่วนกำลังอัดต่าง  ๆ  จากข้อมูลจะเห็นได้ว่าเมื่อเพิ่มอัตราส่วน
กำลังอัดหรือเพิ่มภาระกรรมให้กับเครื่องยนต์ ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกมีแนวโน้มที่จะ
ลดลง เนื่องจากเครื่องยนต์มีอัตราการเพิ่มของกำลังเบรกที่มากขึ ้นเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง เป็นผลจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิภายในกระบอกสูบเมื ่อมีภาระกรรมของ
เครื่องยนต์และอัตราส่วนกำลังอัดที่สูงข้ึน ซึ่งจะส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่มช่วงเวลาของการเผาไหมแ้ละ
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ประสิทธิภาพในการเผาไหม้ให้สูงข้ึน และหากเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะเบรกของ
น้ำมันขยะพลาสติกกับน้ำมันดีเซลพบว่า น้ำมันขยะพลาสติกมีความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะเบรก
มากกว่าน้ำมันดีเซลทุกภาระกรรมและทุก ๆ ค่าอัตราส่วนกำลังอัด เนื่องจากน้ำมันขยะพลาสติกมีค่า
ความร้อนเช้ือเพลิงน้อยกว่าน้ำมันดีเซลจึงจำเป็นต้องใช้ปริมาณของน้ำมันเช้ือเพลิงมากข้ึนเพื่อให้ได้
กำลังเครื่องยนต์ที่เท่ากันเมื่อเปรียบเทียบกับการเผาไหม้น้ำมันดีเซล (S. Kumar et al., 2013)  
  จากรูปที่ 4.4 แสดงการเปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกที่ภาระ
กรรมของเครื่องยนต์และอัตราส่วนกำลงัอัดต่าง ๆ โดยพบว่าการเปลี่ยนแปลงของภาระกรรมทีเ่พิม่ข้ึน
ส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกของน้ำมันเช้ือเพลิงมีแนวโน้มที่เพิ่มข้ึน จากข้อมูลจะเห็นว่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกของน้ำมันขยะพลาสติกจะมีค่าต่ำกว่าน้ำมันดีเซลเมื่อภาระกรรมของ
เครื่องยนต์และอัตราส่วนกำลังอัดที่สูงขึ้นโดยสาเหตุมาจากองค์ประกอบของน้ำมันขยะพลาสติกที่
ต้องการพลังงานในการสลายพันธะไฮโดรคารบ์อนกลุ่มหนัก (C13 – C22) ที่มากกว่าน้ำมันดีเซลสง่ผล
ให้ปริมาณความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้ลดลง (Kaimal and Vijayabalan, 2015) นอกจากนี้ยัง
พบว่าการเพิ่มอัตราส่วนกำลังอัดของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกจะทำให้ประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนเบรกมีค่าเพิ่มขึ้นซึ่งเป็นผลมาจากอุณหภูมิภายในกระบอกสูบที่เพิ่มสูงขึ้นและส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพในการเผาไหม้ให้สูงขึ้นด้วย แนวทางดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ Hirkude, J.; 
Padalkar, A.S. (2014) ที่พบว่าการเพิ่มอัตราส่วนกำลังอัดของเครื่องยนต์ จะช่วยลดช่วงเวลาหน่วง
ก่อนการเผาไหม้และส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.3  ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลงิจำเพาะเบรกกับภาระกรรม 
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รูปที่ 4.4  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกกับภาระกรรม 

 
4.3.4 คุณลักษณะการเผาไหม้ 

  การวิเคราะห์คุณลักษณะการเผาไหม้ของการใช้น้ำมันขยะพลาสติกกับกับ
เครื ่องยนต์ดีเซลสูบเดียวแบบแปรผันอัตราส่วนกำลังอัด ได้ทำการทดสอบโดยการใช้น้ำมันขยะ
พลาสติกที่ผ่านการกลั่นกับเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวแบบแปรผันอัตราส่วนกำลังอัดเปรียบเทยีบกับ
การใช้น้ำมันเชื้อเพลิงดีเซล โดยคุณลักษณะการเผาไหม้จะประเมินจากค่าความดันในกระบอกสูบ    
(in-cylinder pressure, ICP) และอัตราการปลดปล่อยความร้อน (rate of heat release, RoHR) 
ซึ่งเป็นปัจจัยตัวแปรที่สำคัญในการบ่งช้ีถึงคุณลักษณะการเผาไหม้ของน้ำมันเช้ือเพลิงที่เกิดข้ึนภายใน
ห้องเผาไหม้  โดยมีการวิเคราะห์ข้อมูลผลการทดสอบที่ได้ดังนี ้
  จากรูปที ่ 4.5  แสดงความสัมพันธ์ของความดันในกระบอกสูบและอัตราการ
ปลดปล่อยความร้อนของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ใช้ทดสอบกับจังหวะองศาการหมุนของเพลาข้อเหวี่ยงที่
ภาระกรรมของเครื่องยนต์ระดับต่าง ๆ  จากข้อมูลจะเห็นไดว่้าค่าความดันในกระบอกสูบและอัตราการ
ปลดปล่อยความร้อนจะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นเมื่อภาระกรรมเครื่องยนต์เพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นผลมาจากปริมาณ
เช้ือเพลิงที่ถูกฉีดเข้าสู่ห้องเผาไหม้ที่เพิ่มข้ึน เป็นที่สังเกตว่าเมื่อทำการทดสอบโดยปรบัอัตราสว่นกำลัง
อัดของเครื่องยนต์ที่ 18:1 น้ำมันขยะพลาสติกที่ผ่านการกลั่นจะมีค่าความดันในกระบอกสูบในขณะที่
เกิดการเผาไหม้ต่ำกว่าน้ำมันดีเซลอย่างชัดเจนที่สภาวะการทดสอบภาระกรรมเครื่องยนต์ 50 % และ
75% ของโหลดสูงสุด นอกจากนี้จังหวะการเริ่มต้นในการเผาไหม้เชื้อเพลิงของน้ำมันขยะพลาสติก

 



 
72 

หน่วงมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกบัน้ำมันดีเซล ซึ่งอาจมีสาเหตุเนื่องมาจากค่าความหนาแน่นของน้ำมัน
ขยะพลาสติกที่มีค่าต่ำกว่าส่งผลให้มีค่ามอดูลัสเชิงปริมาตร (bulk modulus)  ที่ต่ำกว่า (อัดตัวได้
มาก) เมื่อเปรียบเทียบกับน้ำมันดีเซล นอกจากนั้นจากคุณสมบัติของน้ำมันขยะพลาสติกที่มีค่าดัชนีซี
เทนที่ต่ำกว่ายังส่งผลให้ใช้ระยะเวลาในการผสมกันระหว่างน้ำมันเชื้อเพลิงกับอากาศน้อยลง อีกทั้ง
ภาระกรรมของเครื่องยนต์ที่สูงขึ้นส่งผลโดยตรงต่ออุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ที่สูงขึ้น  ทั้ง 2 ปัจจัย
หลักดังกล่าวจึงส่งผลให้มีช่วงระยะเวลาความล่าช้าในการจุดระเบิด (ignition  delay) ที่สั้นลง และมี
ช่วงเวลาเผาไหม้ที่ยาวข้ึน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4.5  การเปลี่ยนแปลงของความดันในกระบอกสูบและอัตราการปลดปล่อยความร้อนเทียบกับ

จังหวะองศาการหมุนเพลาข้อเหวี ่ยงเครื่องยนต์ที ่สภาวะการทดสอบภาระกรรมและ
อัตราส่วนกำลังอัดค่าต่าง ๆ 

 
เมื ่อเปรียบเทียบความดันในกระบอกสูบและอัตราการปลดปล่อยความร้อนกับ

จังหวะองศาการหมุนเพลาข้อเหว่ียงเครื่องยนต์ที่สภาวะการทดสอบภาระกรรม 75% ของโหลดสูงสดุ 
ระหว่างน้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติกในอัตราส่วนกำลังอัดค่าต่างๆ ดังรูปที่ 4.6  จากข้อมูลจะ
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พบว่าค่าความดันในกระบอกสูบจะมีค่าสูงสุดที่อัตราส่วนกำลังอัด 18:1 โดยทั่วไปค่าความดันใน
กระบอกสูบสูงสุดจะข้ึนอยู่กับคุณสมบัติของเช้ือเพลิง ช่วงเวลาในการฉีดเช้ือเพลิง ช่วงระยะเวลาการ
จุดระเบิดและการแตกเป็นฝอยละอองของเช้ือเพลิง จากรูปที่ 4.6  จะเห็นว่า เมื่ออัตราส่วนกำลังอัด
เพิ่มขึ้น ค่าความดันในกระบอกสูบจะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นด้วย การเพิ่มขึ้นของค่าความดันในกระบอกสูบ
อาจเป็นผลจากการผสมกันของอากาศและเชื้อเพลิงที่ดีขึ ้นในช่วงเริ่ มต้นของการเผาไหม้ ในทาง
กลับกันเมื่ออัตราส่วนกำลังอัดมีค่าเพิ่มข้ึน ค่าสูงสุดของอัตราการปลดปล่อยความร้อนมีแนวโน้มที่จะ
ลดลง เนื่องมาจากอัตราส่วนกำลังอัดที่สูงจะส่งผลให้อุณหภูมิและความดันภายในกระบอกสูงข้ึน 
ส่งผลโดยตรงต่อการแตกตัวเป็นฝอยละอองและการระเหยเป็นไอของเช้ือเพลิงที่มากข้ึน ด้วยสาเหตุ
ดังกล่าวจึงมีโอกาสที่เชื้อเพลิงจะเกิดการชิงจุดระเบิดก่อนหรือช่วงระยะเวลาความล่าช้าในการจุด
ระเบิดที่สั้นลง ซึ่งจะส่งผลให้อัตราการปลดปล่อยความร้อนของการเผาไหม้มีค่าลดลงตามไปด้วย 

 

 
 
 
 
 
 
 

 รูปที่ 4.6  การเปลี่ยนแปลงของความดันในกระบอกสูบและอัตราการปลดปล่อยความร้อนเทียบกับ
จังหวะองศาการหมุนเพลาข้อเหวี่ยงเครื่องยนต์ที่สภาวะการทดสอบภาระกรรม  75% 
และอัตราส่วนกำลังอัดค่าต่าง ๆ a) น้ำมันดีเซล b) น้ำมันขยะพลาสติกที่ผ่านการกลั่น 

 
4.3.5 มลพิษไอเสีย 

  การวิเคราะห์มลพิษไอเสียจากการเผาไหม้ของการใช้น้ำมันขยะพลาสติก ได้ทำการ
ทดสอบโดยการใช้น้ำมันขยะพลาสติกที ่ผ่านการกลั ่นกับ เครื ่องยนต์ดีเซลสูบเดียวแบบแปรผัน
อัตราส่วนกำลังอัดเปรียบเทียบกับการใช้น้ำมันเชื้อเพลิงดีเซล โดยทำการตรวจวัดปริมาณการปล่อย
มลพิษไอเส ียของเครื่องยนต์ซึ ่งประกอบไปด้วย การตรวจวัดออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX)  
ไฮโดรคาร์บอน (HC) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และค่าดัชนีเขม่า (Smoke)  โดยมีการวิเคราะห์
ข้อมูลผลการทดสอบที่ได้ดังนี้  
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  จากรูปที่ 4.7 แสดงปริมาณการปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) ที่ภาระกรรม
ของเครื่องยนต์และค่าอัตราส่วนกำลังอัดระดับต่าง ๆ  โดยจากข้อมูลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าค่า
อัตราส่วนปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนต่อกำลังงานจากเครื่องยนต์มีค่าลดลงเมื่อภาระกรรมของ
เครื่องยนต์มีค่าเพิ่มข้ึน ซึ่งเป็นผลมาจากกำลังงานจากเครื่องยนต์ที่เพิ่มมากข้ึนกว่าสัดส่วนของปรมิาณ
ออกไซด์ของไนโตรเจนที่เกิดขึ้น โดยมีปัจจัยหลักเนื่องมาจากปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการเผาไหมม้ี
ปริมาณสัดส่วนที่ลดลงเมื่อสภาวะการทำงานของเครื่องยนต์ที่สูงขึ้น ซึ่งเป็นผลมาจากอุณหภูมแิละ
ความดันในกระบอกสูบที่สูงขึ้น อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาออกไซด์ของไนโตรเจนที่เกิดจากการเผา
ไหม้น้ำมันขยะพลาสติกจะมีปริมาณมากกว่าน้ำมันดีเซลในทุกภาระกรรม เนื่องมาจากช่วงจังหวะ
เริ่มต้นในการเผาไหม้เชื้อเพลิงน้ำมันขยะพลาสติกหน่วงมากกว่าน้ำมันดีเซล ซึ่งมีสาเหตหุลักมาจาก
คุณสมบัติของเชื้อเพลิงน้ำมันขยะพลาสติกที่มีโครงสร้างคาร์บอนอะตอมยาวกว่า นอกจากนั้นจะ
สังเกตเห็นได้ว่าทั ้งน้ำมันขยะพลาสติกและน้ำมันเชื ้อเพลิงดีเซล เมื ่อทดสอบกับเครื ่องยนต์ที่มี
อัตราส่วนกำลังอัดสูงขึ้นจะส่งผลให้เกิดปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนมากขึ้นตามไปด้วย เนื่องจาก
ผลของอุณหภูมิและความดันในการเผาไหม้ที่สูงข้ึนจะเอื้อให้มีโอกาสเกิดการจับตัวเกิดเป็นโครงสร้าง
ออกไซด์ของไนโตรเจนได้ง่ายข้ึน อีกทั้งค่าอัตราส่วนกำลังอัดที่สูงจะส่งผลให้เช้ือเพลงิมีโอกาสเกิดการ
ชิงจุดระเบิดก่อนและมีช่วงเวลาเผาไหม้ที่ยาวขึ้นซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่ทำให้เกิดปริมาณออกไซดข์อง
ไนโตรเจนเพิ่มสูงข้ึนไดจ้ากกระบวนการเผาไหม้  

จากรูปที่ 4.8 แสดงปริมาณปริมาณการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)  ที่ภาระ
กรรมของเครื่องยนต์และค่าอัตราส่วนกำลังอัดระดับต่าง ๆ  โดยทั่วไปการเกิดคาร์บอนมอนอกไซด์ใน
เครื่องยนต์ดีเซลเกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของเชื้อเพลิง เนื่องจากมีปริมาณออกซิเจนที่ไม่
เพียงพอ นอกจากนั้นการเกิดคาร์บอนมอนอกไซด์ยังขึ้นอยู่กับอุณหภูมิการเผาไหม้ และช่วงเวลาของ
เชื้อเพลิงภายในกระบอกสูบ จากข้อมูลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์จะ
ลดลงเมื่อเมื่อภาระกรรมของเครื่องยนต์มีค่าเพิ่มขึ้น โดยมีสาเหตุเช่นเดียวกับการเกิดออกไซด์ของ
ไนโตรเจน นอกจากนั้นปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ที่เกิดจากการเผาไหม้ของน้ำมันขยะพลาสติกมี
ปริมาณมากกว่าน้ำมันดีเซลทุกภาระกรรม  ค่าดัชนีซีเทนที่ต่ำของน้ำมันขยะพลาสติกส่งผลให้เกิดการ
เผาไหม้ล่าช้าและช่วงเวลาที่เช้ือเพลิงผสมกับอากาศในกระบวนการเผาไหม้ที่สั้นลง เป็นสาเหตุหลักที่
ส ่งผลให้ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที ่สูงขึ ้นเมื ่อใช้น้ำมันขยะพลาสติกเป็นเชื ้อเพลิง โดย          
ปริมาณาร์บอนมอนอกไซด์นี้อาจเพิ่มมากขึ้นเมื่อเครื่องยนต์ทำงานในภาระกรรมต่ำ เนื่องมาจาก
อุณหภูมิการเผาไหม้ ในกระบอกสูบไม่สูงพอในการระเหยเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเข้าไปในห้องเผาไหม้ให้
กลายเป็นไอ  นอกจากนั้น 

ปริมาณขององค์ประกอบคาร์บอนสายยาว (C12-C20) ที่มีสัดส่วนที ่มากกว่าใน 
น้ำมันขยะพลาสติกส่งผลให้การเผาไหม้ยากข้ึน นำไปสู่การเพิ่มปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ ปริมาณ
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คาร์บอนมอนอกไซด์จะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนกำลังอัดเพิ่มขึ้นจาก 16:1 ไปเป็น 17:1 อย่างไรก็
ตาม ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์จะลดลงสูงสุดเมื่อเครื่องยนต์ทำงานที่อัตราส่วนกำลังอัด 18:1
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาวะภาระกรรมต่ำ อย่างไรก็ตามปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์จากการเผาไหม้
ของน้ำมันขยะพลาสติกมีแนวโน้มที่จะลดลงเมื่ออัตราส่วนกำลังอัดเพิ่มขึ้นและเครื่องยนต์ทำงานใน
สภาวะโหลดสูง  สาเหตุเนื่องจากอัตราส่วนกำลังอัดที่สูงจะส่งผลให้อุณหภูมิและความดันภายใน
กระบอกสูงข้ึนทำให้การคลุกเคลา้ผสมกันของอากาศ-เช้ือเพลงิดีข้ึนและเกิดการระเหยของไอเช้ือเพลงิ
ที่เร็วข้ึน ส่งผลให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์มากขึ้น 
  จากรูปที ่ 4.9 แสดงปริมาณการปล่อยไฮโดรคาร์บอน (HC) ที ่ภาระกรรมของ
เครื่องยนต์และค่าอัตราส่วนกำลังอัดระดับต่าง ๆ  โดยทั่วไปไฮโดรคาร์บอนเป็นองค์ประกอบของนำ้มนั
เช้ือเพลิงที่เกิดจากเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ลักษณะเช่นเดียวกับคาร์บอนมอนอกไซด์ จากข้อมูลการทดสอบ
แสดงให้เห็นว่า ปริมาณการปล่อยไฮโดรคาร์บอนจะเพิ่มขึ้น เมื่อสภาวะการทำงานของเครื่องยนต์
เพิ่มข้ึนจาก 25% เป็น 50% ของโหลดสูงสุด อย่างไรก็ตาม ในสภาวะการทำงานของเครื่องยนต์ที่ 75 
% ของโหลดสูงสุดกลับพบว่า ปริมาณการปล่อยไฮโดรคารบ์อนจะมีค่าลดลงเนื่องมาจากการเผาไหมท้ี่
สมบูรณ์มากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบเช้ือเพลิงทดสอบ การเผาไหม้ของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติก
มปีริมาณการปล่อยไฮโดรคาร์บอนสูงกว่า เมื่อเทียบกับการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันเช้ือเพลิง
ดีเซล ส่วนหนึ่งเป็นผลมาจากการที่น้ำมันเชื้อเพลิงดีเซลมีสัดส่วนของไบโอดีเซล 7% ซึ่งมีปริมาณ
ออกซิเจนเป็นองค์ประกอบในกรดไขมันเมทิลเอสเตอร์จึงมีส่วนช่วยทำให้มีกระบวนการเผาไหม้ 
นอกจากนั้นการที่น้ำมันขยะพลาสติกมีค่าดัชนีซีเทนที่ต่ำกว่าน้ำมันเช้ือเพลิงดีเซล อีกทั้งยังมีสัดส่วน
องค์ประกอบของสารประกอบคาร์บอนสายยาว (C12-C20) ที่มากกว่า ซึ่งส่งผลต่อช่วงระยะเวลาการ
จุดระเบิดที่นานขึ้นในการเผาไหม้ จึงเป็นสาเหตุให้ปริมาณการปล่อยไฮโดรคาร์บอนของน้ำมันขยะ
พลาสติกจึงมีค่าสูงกว่าปริมาณการปล่อยไฮโดรคาร์บอนของน้ำมันดีเซล นอกจากนั้นปริมาณการ
ปล่อยไฮโดรคาร์บอนจากการเผาไหม้ของน้ำมันขยะพลาสติกมีแนวโน้มที่จะลดลง เมื่ออัตราส่วนกำลัง
อัดเพิ่มขึ้นและเครื่องยนต์ทำงานในสภาวะโหลดสูง ซึ่งเป็นผลมาจากความดันและอุณหภูมิภายใน
กระบอกสูบเพิ่มข้ึน (รูปที่ 4.6) ทำให้การคลุกเคล้าผสมกันของอากาศ-เช้ือเพลิงดีข้ึนส่งผลให้เกิดการ
เผาไหม้ที่สมบูรณ์มากขึ้น ค่าอัตราส่วนกำลังอัดที่สูงข้ึนยังส่งผลให้เช้ือเพลิงมีช่วงระยะเวลาความล่าช้า
ในการจุดระเบิดที่สัน้ลงและมีช่วงเวลาเผาไหม้ทีย่าวข้ึน จึงพบว่าปริมาณการปล่อยไฮโดรคาร์บอนจาก
การเผาไหม้มีแนวโน้มที่จะมีปริมาณลดลง 
  จากรูปที่ 4.10 แสดงค่าดัชนีเขม่าที่ภาระกรรมของเครื่องยนต์และค่าอัตราสว่นกำลงั
อัดระดับต่าง ๆ ค่าดัชนีเขม่าเป็นตัวบ่งช้ีถึงการไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ซึ่งเกิดจากสัดส่วนอากาศ-เช้ือเพลิงใน
การเผาไหม้ที่มีค่าสูงเกินไป โดยปกติเขม่าจากการเผาไหม้มักจะเพิ่มข้ึนตามภาระกรรมที่เพิ่มข้ึนของ
เครื่องยนต์เมื่อใช้เช้ือเพลิงที่มีส่วนผสมหนาในการเผาไหม้ อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองพบว่าการ
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เผาไหม้ของน้ำมันขยะพลาสติกมีค่าดัชนีเขม่าต่ำกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับน้ำมันเชื้อเพลิงดีเซล เป็นที่
น่าสังเกตว่าน้ำมันดีเซลที ่ใช้ในการศึกษาวิจัยนี ้มีส่วนประกอบของน้ำมันไบโอดีเซลอยู่ 7% ซึ่ง
โดยทั่วไปแล้วการที่มีองค์ประกอบของออกซิเจนในเชื้อเพลิงน่าจะมีส่วนช่วยทำให้กระบวนการเผา
ไหม้สมบูรณ์ข้ึน ดังนั้นน้ำมันดีเซลจึงควรจะมีค่าดัชนีเขม่าต่ำกว่าน้ำมันขยะพลาสติก  เมื่อพิจารณาถึง
คุณสมบัติของน้ำมันขยะพลาสติกที่ใช้ในการศึกษาวิจัยน้ีซึ่งมีความหนืดและอุณหภูมิการกลั่นตัวที่ต่ำ
กว่าน้ำมันดีเซล (รูปที่ 4.1) ซึ่งเป็นคุณสมบัติหลักที่มีผลต่อการแตกเป็นฝอยละอองของเช้ือเพลิงที่จะ
ช่วยส่งผลให้เกิดกระบวนการเผาไหม้ดีข้ึน ปัจจัยเหล่าน้ีอาจจะเป็นสาเหตุหนึ่งที่ช่วยทำให้ค่าดัชนีเขมา่
สำหรับเช้ือเพลิงน้ำมันขยะพลาสติกมีค่าที่ต่ำเมื่อเครื่องยนต์ทำงานในสภาวะโหลดต่ำและปานกลางที่
อัตราส่วนกำลังอัดสูง โดยจากข้อมูลจะสังเกตเห็นว่าเมื่อเครื่องยนต์มีอัตราส่วนกำลังอดัสูงข้ึน ค่าดัชนี
เขม่าที่ได้จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงทั้ง 2 ชนิดจะมีค่าลดลง ซึ่งเป็นผลมาจากอุณหภูมิเผาไหมท้ี่สูงข้ึน
และช่วงระยะเวลาความล่าช้าในการจุดระเบิดที่สั้นลง(มีช่วงเวลาเผาไหม้ที่ยาวข้ึน) อย่างไรก็ตามผล
ของการเผาไหม้น้ำมันขยะพลาสติกซึ่งมีส่วนผสมหนามากเกินไปมีแนวโน้มที่จะส่งผลใหม้ีค่าดัชนีเขม่า
จะเพิ่มสูงข้ึน เมื่อเครื่องยนต์ใช้อัตราส่วนกำลังอัดและทำงานที่ภาระกรรมสูงข้ึน ซึ่งผลการทดสอบนี้
บอกเป็นนัยว่าผลของความหนืดและอุณหภูมิการกลั่นที่ต่ำของน้ำมันขยะพลาสติกไม่สามารถช่วยลด
การปล่อยเขม่าในสภาวะโหลดเครื่องยนต์และอัตราส่วนกำลังอัดที่มีค่าสูงได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.7 ออกไซด์ของไนโตรเจนกบัภาระกรรม 
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รูปที่ 4.8  คาร์บอนมอนอกไซด์กบัภาระกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.9  ไฮโดรคาร์บอนกับภาระกรรม 
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รูปที่ 4.10  ค่าดัชนีเขม่าของน้ำมันเช้ือเพลงิทดสอบ 

 

4.4 สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลกระทบของการใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากกระบวนการไพโรไลซิสต่อ
สมรรถนะ คุณลักษณะการเผาไหม้และมลพิษของเครื่องยนต์ โดยการศึกษาคุณสมบัติพื้นฐานทาง
กายภาพและทางเคมีของน้ำมันเชื้อเพลิง เพื่อนำไปทดสอบและประเมินสมรรถนะของเครื่องยนต์
ภายใต้ภาระกรรมต่าง ๆ ศึกษาคุณลักษณะการเผาไหม้ และตรวจวัดค่ามลพิษไอเสีย โดยใช้น้ำมันขยะ
พลาสติกที ่ผ ่านการกลั ่นลำดับส่วนเปรียบเทียบกับน้ำมันดีเซล สามารถวิเคราะห์และสรุปผล
โดยสังเขปได้ดังนี ้

1) น้ำมันขยะพลาสติกที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิสที่ผ่านขั้นตอนการกลั่นลำดับส่วน
สามารถใช้เป็นพลังงานทางเลอืกและนำไปใช้ในเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัดได้โดยไม่ต้องปรบัแตง่
เครื่องยนต์  เนื่องจากมีคุณสมบัติพื้นฐานใกล้เคียงกับน้ำมันดีเซล 

2) จากคุณสมบัติพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมีที่สำคัญของน้ำมันขยะพลาสติกที่ใช้ใน
การศึกษาพบว่า ค่าดัชนีซีเทน ความหนืดจลนศาสตร์ความหนาแน่น จุดวาบไฟ และค่าความร้อน
เช้ือเพลิง มีค่าต่ำกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับน้ำมันดีเซล   

3) ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก (BSFC) ของน้ำมันขยะพลาสติกมีค่ามากกว่า
น้ำมันดีเซลทุกภาระกรรมการทำงานของเครื่องยนต์เนื่องจากน้ำมันขยะพลาสติกมีค่าความร้อน
เช้ือเพลิงน้อยกว่าน้ำมันดีเซลจึงต้องใช้ปริมาณของน้ำมันเช้ือเพลิงที่มากข้ึนเพื่อให้ได้กำลังเครื่องยนต์
ที่เท่ากัน 
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4) ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก (BTE) ของน้ำมันขยะพลาสติกมีค่าต่ำกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับน้ำมันดีเซลทุกภาระกรรม โดยมีสาเหตุมาจากองค์ประกอบของน้ำมันขยะพลาสติกที่
ต้องการพลังงานในการสลายพันธะไฮโดรคาร์บอนกลุ่มหนัก (C13 – C22) ที่มากกว่าน้ำมันดีเซล 

5)  การเพิ่มอัตราส่วนกำลังอัดของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกจะทำให้ประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนเบรกมีค่าเพิ่มข้ึนและมีส่วนช่วยลดช่วงเวลาหน่วงก่อนการเผาไหม้และส่งผลโดยตรงต่อ
การเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 

6) น้ำมันขยะพลาสติกทำให้เกิดความล่าช้าในการจุดระเบิด และอัตราการปลดปล่อยความ
ร้อนสูงสุดมีแนวโน้มที่จะลดลง เมื่อใช้งานกับเครื่องยนต์ที่มีอัตราส่วนกำลังอัดที่สูง   

7) น ้ำม ันขยะพลาสติกม ีแนวโน ้มทำให ้ปร ิมาณออกไซด ์ของไนโตรเจน ( NOX)  
ไฮโดรคาร์บอน (HC) และคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)  ที่เกิดจากการเผาไหม้มีปริมาณมากกว่าน้ำมัน
ดีเซล ในขณะที่น้ำมันขยะพลาสติกมีค่าดัชนีเขม่าที่ต่ำกว่าน้ำมันดีเซล ค่ามลพิษไอเสียจากการเผาไหม้
น้ำมันขยะพลาสติกมีค่าลดลงเมื่อเครื่องยนต์ทำงานที่ภาระกรรมและอัตราส่วนกำลังอัดที่สูง ข้ึน 

8)   แหล่งที่มาของขยะพลาสติกที่แตกต่างกัน ส่งผลโดยตรงต่อองค์ประกอบทางเคมีของ
น้ำมัน ในกรณีที่ไม่ได้มีการควบคุมแหล่งที่มาของขยะพลาสติกที่จะนำมาผลิตเป็นน้ำมันเชื้อเพลิง
จำเป็นต้องใช้กระบวนการกลั่นลำดับส่วนเพื่อควบคุมองค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันเช้ือเพลิงที่สกัด
ได้จากน้ำมันพลาสติกให้มีคุณสมบัตพิื้นฐานใกล้เคียงกับน้ำมันดีเซล  
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บทท่ี 5  

ผลกระทบของการใช้น้ำมันขยะจากพลาสติกโพลิเอทีลีน 
ความหนาแน่นสูง (HDPE) และโพลิเอทีลีนเทเรฟทาเลต (PET) 
ต่อสมรรถนะ คุณลักษณะการเผาไหม้ และมลพิษของเคร่ืองยนต์ 

 

5.1 บทนำ  
 จากผลการศึกษางานวิจัยในบทที่ 4 ได้ช้ีให้เห็นถึงความสำคัญของแหล่งที่มาขยะพลาสติกซึ่ง
จะส่งผลโดยตรงต่อองค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันขยะพลาสติก ซึ่งในกรณีที่ไม่ได้มีการควบคุม
แหล่งที่มาของขยะพลาสติกที่จะนำมาผลิตเป็นน้ำมันเชื้อเพลิงจำเป็นต้องใช้กระบวนการกลั่นลำดับ
ส่วนเพื่อควบคุมองค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันเชื้อเพลิงที่สกัดได้จากน้ำมันพลาสติกให้มีคณุสมบัติ
พื้นฐานใกล้เคียงกับน้ำมันดีเซล อย่างไรก็ตามจากวัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยที่ต้องการจะศึกษา
แนวทางในการใช้น้ำมันขยะพลาสติกที่ไม่ได้ผ่านกระบวนการกลั่นลำดับส่วนสำหรับใช้กับเครื่องยนต์
ทางการเกษตรเพื่อให้สามารถใช้งานได้โดยมีสมรรถนะที่ใกล้เคียงกับเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันเชื้อเพลิง
ดีเซลและส่งผลต่อราคาต้นทุนการใช้งานของเครื่องยนต์ให้น้อยที่สุด ในบทนีจ้ึงมุ่งเน้นการศึกษาการ
ใช้น้ำมันที่ผลิตจากขยะพลาสติกประเภทฝาขวดและขวดใสซึ่งส่วนใหญ่เป็นพลาสติกชนิดโพลเิอทีลนีค
วามหนาแน่นส ูง  (High-density polyethylene,  HDPE) และชนิดโพล ิ เอท ีล ีนเทเรฟทาเลต 
(Polyethylene terephthalate, PET) สำหรับใช้กับเครื่องยนต์ทางการเกษตร การศึกษาแนวทาง
การใช้น้ำมันจากขยะพลาสติกทั้ง 2 ประเภทนี้ จึงมุ ่งเน้นที ่จะศึกษาเปรียบเทียบและวิเคราะห์
คุณสมบัติพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมี สมรรถนะของเครื่องยนต์และคุณลักษณะการเผาไหม้ ซึ่ง
ประกอบด้วยความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก ความดันใน
กระบอกสูบ อัตราการปลดปลอ่ยความร้อน และการปล่อยมลพิษไอเสยี ได้แก่ ออกไซด์ของไนโตรเจน  
ไฮโดรคาร์บอน คาร์บอนมอนอกไซด์ และเขม่าควัน โดยทำการทดสอบกับเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วย
การอัดหรือเครื่องยนต์ดีเซลที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์คงที่ภายใต้เงื่อนไขการเปลี่ยนแปลงภาระกรรม
ของเครื่องยนต์ 
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5.2 วิธีดำเนินการวิจัย 
 ในการดำเนินการวิจัยในบทนี้สามารถแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนหลัก ๆ  ได้แก่ 1) ขั้นตอนการ
เตรียมน้ำมันเช้ือเพลิงสำหรับการทดสอบ 2) การตรวจวัดคุณสมบัติพื้นฐานทางกายและทางเคมี ของ
น้ำมันเชื้อเพลิง 3) การทดสอบเครื่องยนต์เพื่อทดสอบพารามิเตอร์ในด้านต่าง ๆ ประกอบไปด้วย
สมรรถนะของเครื่องยนต์ คุณลักษณะการเผาไหม้ การปล่อยมลพิษไอเสีย และ 4) การวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบผลการทดสอบซึ่งมีรายละเอียดของข้ันตอนต่าง ๆ ดังนี้ 

5.2.1 การเตรียมน้ำมันเชื้อเพลิงสำหรับการทดสอบ 
  เตรียมน้ำมันเช้ือเพลิงที่ใช้ในการทดสอบ 3 ชนิด ได้แก่ น้ำมันดีเซล น้ำมันจากขยะ
พลาสติกฝาขวดและขวดใสที่ยังไม่ได้ผ่านการกลั่นลำดับส่วน โดยน้ำมันขยะพลาสติกทั้ง 2 ชนิด ได้มา
จากกระบวนการผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติกด้วยเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบเบดคงที่ (Fixed-Bed 
Reactors) ซึ ่งแยกพลาสติกประเภทก่อนทำการผลิต จากนั้นนำน้ำมันเชื ้อเพลิงที ่จะทดสอบไป
ตรวจวัดคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงและทดสอบพารามิเตอร์ต่าง ๆ  ซึ่งในการทดสอบจะกำหนดรหัสของ
น้ำมันเช้ือเพลิงทดสอบดังตารางที่ 5.1  

ตารางที่ 5.1 การกำหนดรหัสของน้ำมันเช้ือเพลิงที่ใช้ในการทดสอบ 

ชนิดท่ี 
รหัสน้ำมัน

เชื้อเพลิงทดสอบ 
ความหมายรหัสนำ้มันเชื้อเพลิงทดสอบ 

1 DF 
น้ำมันดีเซลเชิงพาณิชย์ B7 

ตามมาตรฐานกรมธุรกิจพลังงาน 

2 WPOB 
น้ำมันขยะพลาสติกชนิดโพลเิอทลีีนเทเรฟทาเลต (PET)  

ผลิตจากขวดใส ที่ไม่ได้ผ่านการกลั่นลำดับส่วน   
(crude waste plastic oil from bottle) 

3 WPBCO 
น้ำมันขยะพลาสติกชนิดโพลเิอทลีีนความหนาแน่นสูง (HDPE)  

ผลิตจากฝาขวด ที่ไม่ได้ผ่านการกลั่นลำดับส่วน   
(crude waste plastic oil from  bottle cap) 

 5.2.2 การตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ใช้ในการ
  ทดสอบ 

  ตรวจวัดคุณสมบัติพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมีของน้ำมันเช้ือเพลิงทดสอบตาม
มาตรฐานการทดสอบของสมาคมการทดสอบและวัสดุประเทศสหรัฐอเมริกา (American  Society  
for  Testing  and Materials : ASTM) ประกอบไปด้วย ความหนืดจลนศาสตร์ ความถ่วงจำเพาะ 
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ความหนาแน่น จุดวาบไฟ ค่าความร้อนเช้ือเพลิง ค่าดัชนีซีเทนและอุณหภูมิที่ 10% 50% และ 90 % 
Volume Recovered นอกจากนั้น ยังนำน้ำมันเช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิดไปวิเคราะห์อุณหภูมิการกลั่นและ
องค์ประกอบทางเคมีด้วยวิธีการ GC-MS Gas Chromatography-Mass Spectrometry) โดยมี
ข้ันตอนและวิธีการตรวจวัดคุณสมบัติต่าง ๆ ดังที่ไดก้ล่าวไว้ในเนื้อหาบทที่  3 

5.23 การทดสอบเครื่องยนต์ 
  ในการทดสอบจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) การทดสอบเครื่องยนต์โดยใช้น้ำมัน
ขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกขวดใสและน้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกขวดใสผสมกับ
น้ำมันดีเซลในสัดส่วน 10%, 20%, 30%, 50% ตามลำดับ และ 2) การทดสอบเครื่องยนต์โดยใช้
น้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกฝาขวด โดยในการทดสอบเครื่องยนต์เพื่อหาสมรรถนะของ
เครื ่องยนต์ คุณลักษณะการเผาไหม้ และมลพิษไอเสียได้ทดสอบกับเครื ่องยนต์ดีเซลสูบเดียวที่
อัตราส่วนกำลังอัดแปรผัน 18 : 1 และใช้ไดนาโมมิเตอร์ชนิดใช้กระแสเหนี่ยวนำเป็นตัวเบรกเพื่อสร้าง
ภาระกรรมให้ก ับเครื ่องยนต์ กำหนดความเร ็วรอบเคร ื ่องยนต์คงที ่ 1,500 รอบต่อนาที และ
เปลี่ยนแปลงภาระกรรมที่ทดสอบกับเครื่องยนต์ ที่ 25%, 50%, และ 75% ของโหลดสูงสุด ตามลำดบั 
เครื่องมือที่ใช้วัดความดันในกระบอกสูบประกอบด้วยเซนเซอร์วัดความดัน ตัวขยายสัญญาณ และชุด
วัดองศาเพลาข้อเหว่ียง ทำการวัดและบันทึกข้อมูลต่าง ๆ  ระหว่างการทดสอบ ได้แก่ อัตราการบริโภค
น้ำมันเชื้อเพลิง ความดันในกระบอกสูบ องศาเพลาข้อเหวี่ยง อุณหภูมิ ณ ตำแหน่งต่าง ๆ  ปริมาณ
อนุภาค PM (particulate matter) และการปล่อยมลพิษไอเสีย ซ ึ ่งประกอบด้วยออกไซด์ของ
ไนโตรเจน (NOx) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC) ดัชนีเขม่า (Smoke index) โดยมี
ข้ันตอนและวิธีการทดสอบได้กล่าวไว้ในเนื้อหาบทที่  3  

5.2.4 การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

  การวิเคราะห์ผลการทดสอบประกอบด้วย การนำผลการวัดอัตราการบริโภค
เชื้อเพลิงมาคำนวณเพื่อหาสมรรถนะของเครื่องยนต์ในปัจจัยด้านความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ
เบรก และประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก ดังสมการที่ 2.6 และ 2.7 ตามลำดับ และนำข้อมูลการ
ทดสอบความดันในกระบอกสูบ อัตราการปลดปล่อยความร้อน มาคำนวณหาผลเฉลี่ย 100 วัฎจักร 
เพื่อวิเคราะห์คุณลักษณะการเผาไหม้ของน้ำมันเชื้อเพลิงทดสอบแต่ละชนิดและคำนวณหาค่าเฉลี่ย
จากการวัดปริมาณการปล่อยมลพิษไอเสียของเครื่องยนต์จากเช้ือเพลิงแต่ละชนิด 

5.3 ผลการทดสอบและการอภิปรายผล 
5.3.1 คุณสมบัติทางกายภาพของน้ำมันเชื้อเพลิง 

  การตรวจวัดคุณสมบัติพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมีของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ใช้ใน
การทดสอบซึ่งประกอบไปด้วย น้ำมันดีเซล น้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกขวดใส (WPOB) 
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และน้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกฝาขวด (WPBCO) ที่ยังไม่ได้ผ่านการกลั่นลำดับส่วน ไดผ้ล
การทดสอบดังแสดงในตารางที่ 5.2  
 จากข้อมูลค่าความหนืดจลนศาสตร ์(Kinematic Viscosity) ของน้ำมันขยะพลาสตกิ
ทั้ง 2 ชนิด พบว่ามีค่าความหนืดจลนศาสตร์อยู ่ในช่วงที่ต่ำกว่าน้ำมันดีเซล  ซึ่งจากค่าความหนืด
จลนศาสตร์ที่ต่ำน้ีอาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่ส่งผลให้เกิดการสึกหรอของช้ินส่วนภายในห้องเผาไหม้สูงกว่า
เมื่อเปรียบเทียบกับการสึกหรอจากการใช้น้ำมันดีเซล (Kaewbuddee, C. et al., 2020) อย่างไรก็
ตาม ความหนืดจลนศาสตร์ที่ต่ำของน้ำมันขยะพลาสติก 2 ชนิด แสดงถึงความสามารถในการระเหยที่
สูงและมีผลต่อการฉีดเชื ้อเพลิง ให้การกระจายตัวเป็นฝอยละอองได้ดี (Kuszewski, H., 2018; 
Keera, S. T. et al., 2018; Srithar, K. et al, 2014) 
 จากข้อมูลค่าความถ่วงจำเพาะ (Specific gravity) ของน้ำมันขยะพลาสติกทั้ง 2 
ชนิดพบว่าน้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกฝาขวด (WPBCO) มีค่าความถ่วงจำเพาะอยู่ในช่วงที่
ต่ำกว่าค่าความถ่วงจำเพาะของน้ำมันดีเซล ในขณะที่น้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกขวดใส 
(WPOB) มีความถ่วงจำเพาะที่ค่อนข้างสูง เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีโดยส่วนใหญ่ของพลาสติก
ขวดใส (PET) เป็นสารประกอบอะโรเมติกส์ ซึ ่งสารประกอบอะโรเมติกส์โดยส่วนใหญ่จะมีความ
ถ่วงจำเพาะอยู่ในช่วง  0.8 - 0.9 
 จากข้อมูลค่าความถ่วงเอพีไอ (API Gravity) ของน้ำมันขยะพลาสติกทั ้ง 2 ชนิด
พบว่าน้ำมันขยะพลาสติกทั้ง 2 ชนิด และน้ำมันดีเซล มีค่าความถ่วงเอพีไอมากกว่าช่วงค่าความถ่วงเอ
พีไอของกลุ่มน้ำมันเบา  (API > 31.1°)  ซึ่งบ่งบอกถึงองค์ประกอบโดยส่วนใหญ่เป็นไฮโดรคาร์บอน
อิ่มตัว หรืออัลเคน (Alkane) ซึ่งเป็นไฮโดรคาร์บอนแบบสายตรงและแบบกิ่งที่มีอัตราส่วนไฮโดรเจน
ต่อคาร์บอนสูง (Gaurh, P., & Pramanik, H., 2018)   
 จากข้อมูลค่าความหนาแน่น (Density) ) ของน้ำมันขยะพลาสติกทั้ง 2 ชนิดพบว่า
น้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกฝาขวด (WPBCO) มีค่าความหนาแน่นต่ำกว่าค่าความหนาแน่น
ของน้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกขวดใส (WPOB) และค่าความหนาแน่นของน้ำมันดีเซล   
เนื ่องมาจากองค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบตั้งต้น โดยองค์ประกอบทางเคมีโดยส่วนใหญ่ของ
พลาสติกขวดใส (PET) เป็นสารประกอบอะโรเมติกส์ ซึ่งมีค่าความหนาแน่นอยู่ในช่วงระหว่าง 800 -
850 kg/m3  โดยทั่วน้ำมันเช้ือเพลิงที่มีความหนาแน่นสูงจะมีอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงที่น้อยกว่า
น้ำมันเช้ือเพลิงที่มีความหนาแน่นต่ำ (Khan, M. Z. H. et al, 2016; Sarikoc, S., 2020) 
 จากข้อมูลอุณหภูมิจุดวาบไฟ (Fire Point) ของน้ำมันขยะพลาสติกทั้ง 2 ชนิดพบว่า
น้ำมันขยะพลาสติกทั้ง 2 ชนิด  มีจุดวาบไฟต่ำกว่าน้ำมันดีเซล จึงจำเป็นต้องมีความระมัดระวังในการ
กักเก็บและขนส่งเพื่อป้องกันการเกิดอัคคีภัย จุดวาบไฟที่ต่ำของน้ำมันขยะพลาสติกบ่งชี้ให้เห็นถึง
ความสามารถในการระเหยกลายเป็นไอของเชื้อเพลิงขยะพลาสติกมีการระเหยกลายเป็นไอที่สูงกว่า
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น้ำมันดีเซลซึ่งเป็นผลดีต่อการติดเครื่องยนต์และการจุดระเบิดของเชื้อเพลิงในห้องเผาไหม้ (Gaurh, 
P., & Pramanik, H., 2018) 
 จากข้อมูลค่าความร้อนเชื้อเพลิง (Calorific value)  ของน้ำมันขยะพลาสติกทั้ง 2 
ชนิด พบว่า น้ำมันขยะพลาสติกทั้ง 2 ชนิดมีค่าความร้อนเชื้อเพลิงที่สูงเหมาะสำหรับในการนำมาใช้
เป็นเช้ือเพลิงทางเลือกในเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัดโดยค่าความร้อนเช้ือเพลิงดังกล่าวยังมีค่าที่
ต่ำกว่าค่าความร้อนเช้ือเพลิงของน้ำมันดีเซลอยู่เล็กน้อย  โดยปกติค่าความร้อนเช้ือเพลิงนั้นข้ึนอยู่กับ
องค์ประกอบทางเคมีระหว่างคาร์บอนและไฮโดรเจนในองค์ประกอบเชื ้อเพลิง รวมไปถึงความ
หนาแน่นของน้ำมันเชื้อเพลิง กล่าวคือ อัตราส่วนคาร์บอนและไฮโดรเจนที่สูงมีผลให้ค่าความร้อน
เชื้อเพลิงที่สูงด้วยเช่นกัน นอกจากนี้ ค่าความร้อนเชื้อเพลิงมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นตามจำนวนอะตอม
คาร์บอนและความยาวโซ่โมเลกุลที่เพิ่มข้ึน (Fernández-Rodríguez, D., et al., 2021; Keera, S. T. 
et al., 2018)  
 จากข้อมูลค่าดัชนีซีเทน (Cetane index)  ของน้ำมันขยะพลาสติกทั้ง 2 ชนิด พบว่า 
น้ำมันขยะพลาสติกทั้ง 2 ชนิด มีค่าดัชนีซีเทนอยู่ในช่วงที่ต่ำกว่าค่าดัชนีซีเทนของน้ำมันดีเซล โดย
น้ำมันขยะพลาสติกที ่ผลิตจากพลาสติกฝาขวด (WPBCO) มีความดัชนีซีเทนที่สูงกว่าน้ำมันขยะ
พลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกขวดใส (WPOB) ซึ่งเป็นผลจากการมีองค์ประกอบของสารประกอบ      
อะโรเมติกส์ในน้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกขวดใส (WPOB)  ส่งผลให้มีค่าดัชนซีเีทนที่ต่ำ 
(Mangesh, V. L. et al, 2020) ด้วยผลจากค่าดัชนีซีเทนที่ต่ำของน้ำมันขยะพลาสติก อาจเป็นสาเหตุ
ที่ส่งผลต่อความล่าช้าในการจุดระเบิดในระหว่างกระบวนการเผาไหม้ของน้ำมันเช้ือเพลิงภายในห้อง
เผาไหม้ ซึ่งเป็นช่วงระหว่างการเริ่มต้นของการฉีดน้ำมันเช้ือเพลิงเข้าสู่ห้องเผาไหม้และการเริ่มต้นการ
เผาไหม้ เนื่องจากดัชนีซีเทนเป็นสมบัติทางเช้ือเพลิงที่แสดงคุณภาพการจุดติดไฟของน้ำมันเช้ือเพลิง 
และผลดังกล่าวนี้ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการปลดปล่อยมลพิษไอเสีย เสียง และเสถียรภาพในการ
ทำงานของเครื่องยนต์ โดยทั่วไปแล้วเครื่องยนต์ที่มีช่วงความล่าช้าในการจุดระเบิดที่ยาวก่อให้เกิดการ
ปลดปล่อยมลพิษไอเสียประเภทไฮโดรคาร์บอนและเขม่าที่สูง (El-Hagar, M., 2020; Srithar, K. et 
al, 2014)  
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ตารางที่ 5.2  คุณสมบัติทางกายภาพของน้ำมันเช้ือเพลิงที่ใช้ทดสอบ  

 

คุณสมบัติน้ำมัน
เชื้อเพลิง 

หน่วย 
การวัด 

มาตราฐานการ
ทดสอบ 

น้ำมันเชื้อเพลิงทดสอบ 

DF WPOB WPBCO 

ความหนืดจลนศาสตร์ 
ณ อุณหภูมิ  40  ºC 

cSt ASTM  D445 3.37 1.70 1.30 

ความถ่วงจำเพาะ ณ 
อุณหภูมิ  15.6  ºC 

- ASTM  D1298 0.830 0.825 0.770 

ความถ่วงเอพีไอ o ASTM  D1298 39 40 52 

ความหนาแน่น ณ 
อุณหภูมิ  15.6  ºC 

kg/m3 ASTM  D1298 829 824 769 

จุดวาบไฟ ºC ASTM  D93 78 28 32 

ค่าความร้อนเช้ือเพลิง MJ/kg ASTM  D240 43.48 39.45 36.98 

ดัชนีซีเทน - ASTM  D976 61.09 28.77 51.78 

อุณหภูมิที่ 10 % 
Volume Recovered   

ºC ASTM  D86 228 140 144 

อุณหภูมิที่ 50 
%Volume Recovered   

ºC ASTM  D86 290 196 198 

อุณหภูมิที่ 90 
%Volume Recovered   

ºC ASTM  D86 342 294 294 
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   จากข้อมูลค่าอุณหภูม ิการกลั ่น (Distillation temperature) ของน้ำมันขยะ
พลาสติกทั้ง 2 ชนิดพบว่า น้ำมันขยะพลาสติกทั้ง 2 ชนิด  มีอุณหภูมิการกลั่นของส่วนที่กลั่นได้ที่     
ร้อยละ 90 โดยปริมาตร(90% Recovered) อยู่ในช่วงอุณหภูมิการกลั่นมาตรฐาน (ไม่เกิน 357 oC 
ตามข้อกำหนดของกรมธุรกิจพลังงาน) โดยอุณหภูมิ ณ จุดดังกล่าวนี้เป็นจุดเดือดสุดท้ายที่กำหนดไว้ 
เพื่อป้องกันไม่ให้น้ำมันเชื้อเพลิงที่เหลือจากการเผาไหม้เกิดการไหลหรือแทรกซึมลงไปยังส่วนที่เป็น
อ่างน้ำมันเครื่อง ซึ่งส่งผลให้คุณภาพของน้ำมันเครื่องเสื่อมลงได้  

เมื่อพิจารณาอุณหภูมิการกลั่นของส่วนที่กลั่นได้ที่ร้อยละ 10 โดยปริมาตร (10% 
Recovered) หรือ อุณหภูมิเริ่มกลั่นตัว ( Initial boiling point, IBP) ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่ช่วยประเมิน
การติดเครื่องยนต์และบ่งบอกถึงพฤติกรรมการระเหยของน้ำมันเชื้อเพลิง โดยน้ำมันเชื้อเพลิงที่มี
ความสามารถในการระเหยช้าส่งผลให้เครื่องยนต์ติดยากกว่าน้ำมันเช้ือเพลิงที่มีความสามารถในการ
ระเหยที่เร็ว แต่อย่างไรก็ตาม การระเหยที่เร็วเกินไปจะส่งผลให้ไอของน้ำมันเชื้อเพลิงอัดแน่นอยู่ใน
ห้องเผาไหม้ทำเครื่องยนต์เกิดการน็อคได้ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างน้ำมันขยะพลาสติกทั้ง 2 ชนิด 
พบว่าน้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกขวดใส (WPOB) มีช่วงอุณหภูมิของ IBP และ 10% 
Recovered ที่ต่ำกว่าน้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกฝาขวด (WPBCO) สาเหตุน่าจะมาจาก
การที่มีสัดส่วนของสารประกอบอะโรเมติกส์(ซึง่เป็นสารประกอบที่มีจุดเดือดต่ำในองค์ประกอบน้ำมัน
ขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกขวดใส (WPOB) ค่อนข้างมาก 

 เมื่อพิจารณาอุณหภูมิการกลั่นของส่วนที่กลั่นได้ที่ร้อยละ 50 โดยปริมาตร (50% 
Recovered) หรือ Mid-range  ของน้ำมันขยะพลาสติกทั ้ง 2 ชนิดพบว่า น้ำมันขยะพลาสติกทั้ง       
2 ชนิด มีอุณหภูมิการกลั่นของส่วนที่กลั่นได้ที่ร้อยละ 50 โดยปริมาตรต่ำกว่าน้ำมันดีเซล อุณหภูมิ ณ 
จุดดังกล่าวเป็นอุณหภูมิของส่วนที่ระเหยได้มากขึ้นและเป็นช่วงอุณหภูมิที่ช่วยให้เครื่องยนต์ร้อน 
(Warm up) ได้เร็ว อุณหภูมิการกลั่นที่ 10%, 50% และ 90% ของส่วนที่กลั่นได้ สามารถนำไปใช้
เป็นตัวแปรในการคำนวณค่าดัชนีซีเทน ซึ่งเป็นสมบัติหนึ่งที่บ่งบอกถึงคุณลักษณะการเผาไหม้ของ
เครื่องยนต์  

5.3.2 องค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันเชื้อเพลิง 
   การวิเคราะห์สารประกอบทางเคมีของน้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติกทั้ง        
2 ชนิด โดยใช้เครื่อง GC–MS ซึ่งผลการวิเคราะห์สารประกอบของตัวอย่างน้ำมันทั้ง 3 ชนิด แสดงดัง
รูปที ่ 5.1 ข้อมูลผลวิเคราะห์สารประกอบทางเคมีในน้ำมันดีเซล น้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจาก
พลาสติกขวดใส (WPOB) และน้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกฝาขวด (WPBCO) แสดงดัง
ตารางที่ 5.3 – 5.5 จากผลการวิเคราะห์สารประกอบทางเคมี โดยสรุปข้อมูลที่สำคัญได้ดังนี้ 
  เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์สารประกอบทางเคมีของน้ำมันดีเซลที่ใช้ในงานวิจัยนี้
ดังแสดงในตารางที ่ 5.3 พบว่า น้ำมันดีเซลมีองค์ประกอบของสารไฮโดรคาร์บอนส่วนใหญ่เป็น
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สารประกอบไฮโดรคาร์บอนอิ่มตัว หรือพาราฟิน ซึ่งเป็นสารประกอบหลักที่พบในน้ำมันปิโตรเลียม
และแก๊สธรรมชาติ รองลงมาเป็นสารประกอบเมทิลเอสเทอร์ โอลิฟินและอะโรเมติกส์ ตามลำดับ ทั้งนี้ 
การตรวจพบสารประกอบเมทิลเอสเทอร์ในน้ำมันดีเซล เนื่องจากน้ำมันดีเซลที่นำมาใช้สำหรับการ
วิเคราะห์นั้นเป็นน้ำมันเชื้อเพลิงที่ใช้ในเชิงพานิชย์ที่มีสัดส่วนการผสมไบโอดีเซล 7 เปอร์เซ็นต์โดย
ปริมาตร  

จากผลการวิเคราะห์สารประกอบทางเคมีของน้ำมันขยะพลาสติกทั้ง 2 ตัวอย่างใน
เชิงคุณภาพพบว่าโครมาแกรมที่ได้จากการวิเคราะห์น้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกขวดใส 
(WPOB) ดังร ูปที ่ 5.2 (b) พบว่าน้ำมันขยะพลาสติกที ่ผล ิตจากพลาสติกขวดใส (WPOB) มี
องค์ประกอบของสารไฮโดรคาร์บอนส่วนใหญ่เป็นประเภทอะโรเมติกส์ (48.72%) รองลงมาเป็น
พาราฟิน (26.34%) , โอลิฟิน (10.46%) และอื ่น ๆ (14.48%) ตามลำดับ ในขณะที่ น้ำมันขยะ
พลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกฝาขวด (WPBCO)  มีสารไฮโดรคาร์บอนส่วนใหญ่เป็นประเภทประเภท
พาราฟิน (49.91%) รองลงมาเปน็โอลฟิิน (46.96%) และอื่น ๆ (3.13%) ตามลำดับ ซึ่งข้อมูลดังกลา่ว
สอดคล้องกับการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของน้ำมันเช้ือเพลิง 

เมื ่อนำข้อมูลจากข้อมูลองค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันดีเซล และน้ำมันขยะ
พลาสติกทั ้ง 2 ชนิด มาวิเคราะห์สัดส่วนเปอร์เซ็นต์พื ้นที ่ใต้กราฟขององค์ประกอบตามจำนวน
คาร์บอน ได้ข้อมูลดังแสดงในตารางที่ 5.6 โดยพิจารณาช่วงจำนวนคาร์บอนอยู่ในช่วง C6 – C31 
พบว่า น้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกขวดใส (WPOB)  มีสารประกอบโดยส่วนใหญ่อยู่ในช่วง
จำนวนคาร์บอน C6 ถึง C12 ประมาณ 69.33% ซึ่งจัดว่าอยู่ในกลุ่มน้ำมันเช้ือเพลงิปโิตรเลยีมประเภท
น้ำมันแก๊สโซลีน ในขณะที่น้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกฝาขวด (WPBCO) มีสารประกอบ
โดยส่วนใหญ่อยู่ในช่วงจำนวนคาร์บอน C13 ถึง C18 (43.77%)  ซึ่งเป็นช่วงจำนวนคาร์บอนของกลุ่ม
น้ำมันดีเซลและเป็นค่าที่ใกล้เคียงกับผลการวิเคราะห์น้ำมันดีเซลที่มีช่วงจำนวนคาร์บอนอยู่ในช่วง 
C13 ถึง C18 ถึงกว่า 46.18% 
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รูปที่ 5.1  GC–MS chromatogram ของน้ำมันเช้ือเพลิง  

(a) น้ำมันเช้ือเพลงิดีเซล  
(b) น้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกขวดใส (WPOB) 
(c) น้ำมันขยะพลาสติกทีผ่ลิตจากพลาสติกฝาขวด (WPBCO) 
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ตารางที่ 5.3 ผลวิเคราะห์สารประกอบทางเคมีในน้ำมันดีเซล 
เวลา 
(นาที) 

ชื่อสารประกอบทางเคม ี สูตรโมเลกลุ 
มวลโมเลกุล 
(g/mol) 

พ้ืนท่ี 
(%) 

4.35 Octane C8H18 114.1409 0.78 
4.49 Cyclohexane, 1, 4-dimethyl- C8H16 112.1252 0.82 
5.05 Nonane C9H20 128.1565 1.67 
5.58 Nonane, 4-methyl- C10H22 142.1722 1.61 
6.16 Decane C10H22 142.1722 3.62 
8.10 Undecane C11H24 156.1878 4.18 
9.13 p-Xylene C8H10 106.0783 0.94 
9.88 trans-2-Dodecen-1-ol C12H24O 184.1827 1.09 
10.93 Dodecane C12H26 170.2035 5.99 
11.62 Benzene, 1-ethyl-3-methyl- C9H12 120.0939 0.92 
13.55 Benzene, 1,2,3-trimethyl- C9H12 120.0939 1.62 
14.50 Tridecane C13H28 184.2191 6.39 
15.56 Benzene, 1,2,4-trimethyl- C9H12 120.0939 1.40 
18.49 Tetradecane C14H30 198.2348 6.52 
20.11 1-Tetradecene C14H28 196.2191 1.57 
22.55 Pentadecane C15H32 212.2504 5.66 
26.53 Hexadecane C16H34 226.2661 5.95 
30.37 Heptadecane C17H36 240.2817 5.69 
34.05 Octadecane C18H38 254.2974 4.30 
37.55 Nonadecane C19H40 268.3130 4.01 
40.80 Eicosane C20H42 282.3287 3.90 
43.18 Heneicosane C21H44 296.3443 3.19 
44.96 Hexadecanoic acid, methyl ester C17H34O2 270.2559 10.11 
46.43 Tricosane C23H48 324.3756 2.36 
47.79 Methyl stearate C19H38O2 298.2872 2.06 
48.07 11-Octadecenoic acid, methyl ester C19H36O2 296.2715 7.59 
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ตารางที่ 5.3 ผลวิเคราะห์สารประกอบทางเคมีในน้ำมันดีเซล (ต่อ) 
เวลา 
(นาที) 

ชื่อสารประกอบทางเคม ี สูตรโมเลกลุ 
มวลโมเลกุล 
(g/mol) 

พ้ืนท่ี 
(%) 

48.68 Linoleic acid, methyl ester C19H34O2 294.2559 2.45 
49.03 Pentacosane C25H52 352.4069 1.19 
50.44 Hexacosane C26H54 366.4226 1.13 
52.10 Heptacosane C27H56 380.4382 0.62 
53.97 Octacosane C28H58 394.4539 0.34 
56.22 Nonacosane C29H60 408.4695 0.33 

ตารางที่ 5.4 ผลวิเคราะห์สารประกอบทางเคมีน้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใส (WPOB) 
เวลา 
(นาที) 

ชื่อสารประกอบทางเคม ี สูตรโมเลกลุ 
มวลโมเลกุล 
(g/mol) 

พ้ืนท่ี 
(%) 

3.91 Cyclohexane C6H12 84.09 1.51 
4.00 Heptane C7H16 100.12 1.68 
4.21 Heptane, 4-methyl- C8H18 114.14 2.05 
4.39 Heptane, 2,4-dimethyl- C9H20 128.15 1.89 
4.86 2,3-Dimethyl-3-heptene C9H18 126.14 2.09 
5.59 Nonane, 4-methyl- C10H22 142.17 1.40 
5.70 6,6-Dimethylhepta-2,4-diene C9H16 124.12 3.80 
5.79 Cyclohexene, 3,3,5-trimethyl- C9H16 124.12 3.07 
6.16 Octane, 3,5-dimethyl- C10H22 142.17 4.97 
6.84 Toluene C7H8 92.06 3.04 
7.38 Acetic acid, butyl ester C6H12O2 116.08 0.56 
8.11 Undecane C11H24 156.18 5.05 
8.35 1-Decene, 2,4-dimethyl- C12H24 168.18 3.43 
8.80 Ethylbenzene C8H10 106.07 4.51 
8.97 o-Xylene C8H10 106.07 0.82 
9.14 p-Xylene C8H10 106.07 3.45 
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ตารางที่ 5.4 ผลวิเคราะห์สารประกอบทางเคมีน้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใส(WPOB) (ต่อ) 
เวลา 
(นาที) 

ชื่อสารประกอบทางเคม ี สูตรโมเลกลุ 
มวลโมเลกุล 
(g/mol) 

พ้ืนท่ี 
(%) 

10.04 Benzene, (1-methylethyl)- C9H12 120.09 3.86 
10.36 m-Xylene C8H10 106.07 3.11 
11.11 Benzene, propyl- C9H12 120.09 4.30 
11.25 1-Methoxy-2-propyl acetate C6H12O3 132.07 3.09 
11.63 Benzene, 1-ethyl-4-methyl- C9H12 120.09 3.60 
12.28 Benzene, 1,2,4-trimethyl- C9H12 120.09 2.92 
12.61 Styrene C8H8 104.06 2.46 
12.84 Benzene, 1-ethyl-2-methyl- C9H12 120.09 2.39 
13.56 Benzene, 1,2,3-trimethyl- C9H12 120.09 2.16 
14.36 Benzene, 1-methyl-3-propyl- C10H14 134.10 2.38 
15.27  -Methylstyrene C9H10 118.07 1.48 
15.57 Benzene, 1,2,4-trimethyl- C9H12 120.09 2.14 
16.19 Benzene, 2-ethyl-1,4-dimethyl- C10H14 134.10 1.26 
16.46 Benzene, 1-ethyl-3,5-dimethyl- C10H14 134.10 1.71 
16.77 Benzene, 1-ethyl-2,4-dimethyl- C10H14 134.10 1.07 
17.97 Ethanol, 2-butoxy- C6H14O2 118.09 2.03 
18.40 Benzene, 1-ethyl-2,3-dimethyl- C10H14 134.10 1.32 
18.98 Benzene, 1,2,4,5-tetramethyl- C10H14 134.10 1.84 
19.41 Benzene, 1,2,3,4-tetramethyl- C10H14 134.10 1.08 
20.27 Benzene, (3-methyl-3-butenyl)- C11H14 146.10 1.61 
20.99 Benzene, 4-ethenyl-1,2-dimethyl- C10H12 132.09 0.90 
21.47 Benzene, 1,2,3,5-tetramethyl- C10H14 134.10 1.82 
24.83 Benzene, heptyl- C13H20 176.15 0.47 
25.78 Benzonitrile C7H5N 103.04 1.10 
30.96 Naphthalene C10H8 128.06 0.50 
31.83 1-Decanol, 2-hexyl- C16H34O 242.26 1.04 
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ตารางที่ 5.4 ผลวิเคราะห์สารประกอบทางเคมีน้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใส (WPOB) (ต่อ) 
เวลา 
(นาที) 

ชื่อสารประกอบทางเคม ี สูตรโมเลกลุ 
มวลโมเลกุล 
(g/mol) 

พ้ืนท่ี 
(%) 

33.02 Ethanol, 1-(2-butoxyethoxy)- C8H18O3 162.12 0.39 
34.85 Ethanol, 2-(2-butoxyethoxy)-, acetate C10H20O4 204.13 0.85 
34.99 Naphthalene, 2-methyl- C11H10 142.07 0.33 
37.50 Nonadecane C19H40 268.31 0.77 
44.68 Phenol, 2-(1-methylethyl)- C9H12O 136.08 0.67 
44.92 Docosane C22H46 310.36 0.48 
45.31 1,3-Diphenylbutane C16H18 210.14 0.48 
45.43 1,3-Diphenylpropane C15H16 196.12 0.76 
45.81 N-Methylphthalimide C9H7NO2 161.04 0.30 
46.38 Tricosane C23H48 324.37 1.08 
47.01 1,4-Diphenylbutane C16H18 210.14 1.61 
47.69 Tetracosane C24H50 338.39 0.90 
47.84 18-Norabieta-8,11,13-triene C19H28 256.21 1.82 
48.38  -N-Normethadol C20H27NO 297.20 0.47 
49.04 Pentacosane C25H52 352.40 1.10 
50.45 Hexacosane C26H54 366.42 0.50 
52.18 Naphthalene, 1-phenyl- C16H12 204.09 1.04 
56.22 Anthracene, 2-methyl- C15H12 192.09 0.39 
57.51 Naphthalene, 2-phenyl- C16H12 204.09 0.85 
59.56 Phenanthrene, 3,6-dimethyl- C16H14 206.10 0.33 
62.20 9-Phenyl-5H-benzocycloheptene C17H14 218.10 0.77 
63.80 Retene C18H18 234.14 0.67 

67.26 
Strychane, 1-acetyl-20 -hydroxy-16-
methylene- 

C21H26N2O2 338.19 0.48 
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ตารางที่ 5.5 ผลวิเคราะห์สารประกอบทางเคมีน้ำมันขยะพลาสติกจากฝาขวด (WPBCO) 
เวลา 
(นาที) 

ชื่อสารประกอบทางเคม ี สูตรโมเลกลุ 
มวลโมเลกุล 
(g/mol) 

พ้ืนท่ี 
(%) 

3.92 Cyclohexane C6H12 84.0939 1.51 
4.02 Heptane C7H16 100.1252 1.68 
4.14 1-Heptene C7H14 98.1096 2.05 
4.38 Octane C8H18 114.1409 1.89 
4.62 1-Octene C8H16 112.1252 2.09 
4.76 2,3-Dimethyl-3-heptene C9H18 126.1409 1.40 
5.42 Cyclopropane, 1-methyl-2-pentyl- C9H18 126.1409 3.80 
6.16 Decane C10H22 142.1722 3.07 
6.88 1-Decene C10H20 140.1565 4.97 
8.10 Undecane C11H24 156.1878 3.04 
8.75 Ethylbenzene C8H10 106.0783 0.56 
9.19 1-Undecene C11H22 154.1722 5.05 
10.94 Dodecane C12H26 170.2035 3.43 
12.34 1-Dodecene C12H24 168.1878 4.51 
12.57 Styrene C8H8 104.0626 0.82 
14.49 Tridecane C13H28 184.2191 3.45 
16.11 1-Tridecene C13H26 182.2035 3.86 
18.48 Tetradecane C14H30 198.2348 3.11 
20.16 1-Tetradecene C14H28 196.2191 4.30 
22.52 Pentadecane C15H32 212.2504 3.09 
24.21 1-Pentadecene C15H30 210.2348 3.60 
26.51 Hexadecane C16H34 226.2661 2.92 
28.14 1-Hexadecene C16H32 224.2504 2.46 
30.33 Heptadecane C17H36 240.2817 2.39 
31.94 1-Heptadecene C17H34 238.2661 2.16 
34.02 Octadecane C18H38 254.2974 2.38 
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ตารางที่ 5.5 ผลวิเคราะห์สารประกอบทางเคมีน้ำมันขยะพลาสติกจากฝาขวด (WPBCO) (ต่อ) 
เวลา 
(นาที) 

ชื่อสารประกอบทางเคม ี สูตรโมเลกลุ 
มวลโมเลกุล 
(g/mol) 

พ้ืนท่ี 
(%) 

35.57 1-Octadecene C18H36 252.2817 1.48 
37.52 Nonadecane C19H40 268.3130 2.14 
39.06 1-Nonadecene C19H38 266.2974 1.26 
40.79 Eicosane C20H42 282.3287 1.71 
41.96 1-Eicosene C20H40 280.3130 1.07 
43.15 Heneicosane C21H44 296.3443 2.03 
44.04 1-Heneicosanol C21H44O 312.3392 1.32 
44.94 Docosane C22H46 310.3600 1.84 

45.68 1-Docosene C22H44 308.3443 1.08 

46.40 Tricosane C23H48 324.3756 1.61 

47.03 1-Tricosene C23H46 322.3600 0.90 

47.69 Tetracosane C24H50 338.3913 1.82 

48.35 n-Tetracosanol-1 C24H50O 354.3862 0.47 

49.05 Pentacosane C25H52 352.4069 1.10 

49.74 1-Pentacosanol C25H52O 368.4018 0.50 

50.48 Hexacosane C26H54 366.4226 1.04 

51.33 1-Hexacosene C26H52 364.4069 0.39 

52.09 Heptacosane C27H56 380.4382 0.85 

53.10 1-Heptacosanol C27H56O 396.4331 0.33 

53.99 Octacosane C28H58 394.4539 0.77 

56.27 Nonacosane C29H60 408.4695 0.67 

59.06 Triacontane C30H62 422.4852 0.48 

62.38 Hentriacontane C31H64 436.5008 0.48 
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ตารางที่ 5.5 ผลวิเคราะห์สารประกอบทางเคมีน้ำมันขยะพลาสติกจากฝาขวด (WPBCO) (ต่อ) 
เวลา 
(นาที) 

ชื่อสารประกอบทางเคม ี สูตรโมเลกลุ 
มวลโมเลกุล 
(g/mol) 

พ้ืนท่ี 
(%) 

64.44 Bis(2-ethylhexyl) phthalate C24H38O4 390.2770 0.76 

66.67 Dotriacontane C25H52 352.4069 0.30 

 
ตารางที่ 5.6  สัดส่วนเปอร์เซ็นต์พื้นที่ใต้กราฟขององค์ประกอบน้ำมันเชื้อเพลิงดีเซลและน้ำมันขยะ

พลาสติกที่ใช้ในการทดสอบ 

คาร์บอนอะตอม 

สัดส่วนเปอร์เซน็ต์พ้ืนท่ีใต้กราฟ 

น้ำมันเชื้อเพลิง
ดีเซล 

น้ำมันขยะพลาสติกท่ีผลิตจาก
พลาสติกขวดใส (WPOB) 

น้ำมันขยะพลาสติกท่ี
ผลิตจากพลาสติกฝาขวด 

(WPBCO) 
C6−C12 24.65 69.33 21.82 
C13−C18 46.18 13.95 43.77 
C19−C23 25.56 9.01 26.66 

>C24 3.61 7.71 7.75 
 

5.3.3 สมรรถนะของเครื่องยนต์ 
  ในการวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์จะประกอบด้วย 1) การ
ทดสอบเครื่องยนต์โดยใช้น้ำมันขยะพลาสติกชนิดโพลิเอทีลีนเทเรฟทาเลต (PET) ที่ผลิตจากขวดใส 
และน้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใสผสมกับน้ำมันดีเซลในอัตราส่วน 10%, 20%, 30% และ 50% 
ตามลำดับ และ 2) การทดสอบเครื่องยนต์โดยใช้น้ำมันขยะพลาสติกชนิดโพลิเอทีลนีความหนาแนน่สงู 
(HDPE) ที่ผลิตจากฝาขวด โดยสมรรถนะของเครื่องยนต์จะประเมินจาก ค่าความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง
จำเพาะเบรก (brake-specific fuel consumption, BSFC) และค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 
(brake thermal efficiency, BTE)  โดยมีข้อมูลผลการทดสอบที่ได้ดังนี ้
  รูปที่ 5.2  แสดงการเปลี่ยนแปลงของความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะเบรกที่ภาระ
กรรมของเครื่องยนต์ระดับต่าง ๆ  จากข้อมูลจะเห็นได้ว่าเมื่อเพิ่มภาระกรรมให้กับเครื่องยนต์ ความ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกมีแนวโน้มที่จะลดลง  เนื่องจากเครื่องยนต์มีอัตราการเพิ่มของกำลัง
เบรกที่มากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง เป็นผลจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภมูิ
ภายในกระบอกสูบเมื่อมีภาระกรรมของเครื่องยนต์ที่สูงขึ้น ซึ่งจะส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่มช่วงเวลา
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ของการเผาไหม้และประสิทธิภาพในการเผาไหม้ให้สูงขึ้น หากเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จำเพาะเบรกของน้ำมันขยะพลาสติกทุกชนิดกับน้ำมันดีเซลพบว่า น้ำมันขยะพลาสติกมีความ
สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะเบรกมากกว่าน้ำมันดีเซลทุกภาระกรรม เนื่องจากน้ำมันขยะพลาสติกมีค่า
ความร้อนเช้ือเพลิงน้อยกว่าน้ำมันดีเซลจึงจำเป็นต้องใช้ปริมาณของน้ำมันเช้ือเพลิงมากข้ึนเพื่อให้ได้
กำลังเครื ่องยนต์ที่เท่ากันเมื ่อเปรียบเทียบกับการเผาไหม้น้ำมันดีเซล (S. Kumar et al., 2013) 
อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใสผสมกับน้ำมัน
ดีเซลที่อัตราส่วนต่างๆ พบว่าการใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใสผสมกับน้ำมันดีเซลจะส่งผลต่อ
อัตราความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะเบรกให้สูงข้ึนเมื่อเพิ่มอัตราส่วนผสมน้ำมันขยะพลาสติก ซึ่งเป็น
ผลเนื ่องมาจากค่าความร้อนเชื ้อเพลิงผสมที่ลดลงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Damodharan, D. 
(2017) เป็นที่น่าสังเกตว่าที่ภาระกรรมเครื่องยนต์สูงกว่า 50% ของกำลังสูงสุด อัตราความสิ้นเปลือง
เช้ือเพลิงจำเพาะเบรกของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันแต่ละชนิดไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่ 5.2   ความสิ ้นเปลืองเชื ้อเพลิงจำเพาะเบรกกับภาระกรรมของเครื่องยนต์  ที่ใช้น้ำมันขยะ

พลาสติกจากฝาขวดและน้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใส 
 
  รูปที่ 5.3  แสดงการเปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกที่ภาระกรรม
ของเครื่องยนต์ระดับต่าง ๆ โดยพบว่าการเปลี่ยนแปลงของภาระกรรมของเครื่องยนต์ที่เพิ่มข้ึนส่งผล
ให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกของน้ำมันเช้ือเพลิงทุกชนิดมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณ
น้ำมันเช้ือเพลิงที่ถูกฉีดเข้าสู่หอ้งเผาไหมม้ากขึ้นเปน็สาเหตุใหเ้กิดการเผาไหม้ทีรุ่นแรงสง่ผลใหอุ้ณหภูมิ
ภายในกระบอกสูบสูงข้ึน น้ำมันเช้ือเพลิงจึงมอีัตราการระเหยกลายเป็นไอได้ดีข้ึน (Singh, R. K. et al, 
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2020; Yaqoob, H. et al, 2021) อย่างไรก็ตามจะเห็นว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกของน้ำมัน
ขยะพลาสติกจากฝาขวดมีค่าสูงกว่าน้ำมันเชื ้อเพลิงชนิดอื ่น ทุกกรณีซึ ่งสาเหตุ อาจจะมาจาก
องค์ประกอบของออกซิเจนในสารประกอบน้ำมันขยะพลาสติกจากฝาขวด อีกทั้งการที่มีค่าความหนืด
และความหนาแน่นที่ต่ำกว่าจึงอาจส่งผลต่อการเผาไหม้ของส่วนผสมอากาศ-เชื้อเพลิงที่ดีกว่า เมื่อ
พิจารณาสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใสผสมกับน้ำมันดีเซลที่อัตราส่วน
ต่าง ๆ พบว่า การใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใสผสมกับน้ำมันดีเซลจะส่งผลต่อประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนเบรกให้ลดต่ำลงเล็กน้อยเมื่อเพิ่มอัตราส่วนผสมน้ำมันขยะพลาสติกในช่วงโหลดต่ำ แต่เป็นที่
น่าสังเกตว่าที่ภาระกรรมเครื่องยนต์สูงกว่า 50% ของกำลังสูงสุด ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกของ
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขวดใสผสมกับน้ำมันดีเซลจะมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อย เป็นผลเนื่องจากอุณหภูมิ
ภายในห้องเผาไหม้ที่สูงข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.3  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกกับภาระกรรมของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกจาก
ฝาขวดและน้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใส 

 
5.3.4 คุณลักษณะการเผาไหม้ 

  การวิเคราะห์คุณลักษณะการเผาไหม้ของการใช้น้ำมันขยะพลาสติกกับเครื่องยนต์
ดีเซลสูบเดียวแบบแปรผันอัตราส่วนกำลังอัด ทำการทดสอบโดยการใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใส 
น้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใสผสมกับน้ำมันดีเซลในอัตราส่วน 10%, 20%, 30% และ 50% และ
น้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากพลาสติกฝาขวด ตามลำดับ โดยคุณลักษณะการเผาไหม้จะประเมินจาก
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ค่าความดันในกระบอกสูบ (in-cylinder pressure, ICP)  และอัตราการปลดปล่อยความร้อน (rate 
of heat release, RoHR) ซึ่งเป็นปัจจัยตัวแปรที่สำคัญในการบ่งชี ้ถึงคุณลักษณะการเผาไหม้ของ
น้ำมันเช้ือเพลิงที่เกิดข้ึนภายในห้องเผาไหม้ โดยมีการวิเคราะห์ข้อมูลผลการทดสอบที่ได้ดังนี ้
  รูปที่ 5.4  แสดงความสัมพันธ์ของความดันในกระบอกสูบและอัตราการปลดปล่อย
ความร้อนของน้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใสเทียบกับจังหวะองศาการหมุนของเพลาข้อเหว่ียงที่ภาระ
กรรมของเครื่องยนต์ระดับต่าง ๆ  จากข้อมูลจะเห็นไดอ้ย่างชัดเจนว่าน้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใส
เกิดความล่าช้าในการจุดระเบิดในทุกช่วงภาระกรรม ซึ่งสาเหตุหลักน่าจะมาจากสมบัติทางเชื้อเพลิง
และองค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใสที่มีส่วนประกอบของสารไฮโดรคาร์บอน
ประเภทอะโรเมติกส์ (เบนซีน) ซึ่งมีอัตราการสลายตัวที่ต่ำทำให้เกิดการหน่วงในการจุดระเบิด (Kee, 
S. et al, 2005) ผลดังกล่าวทำให้มีน้ำมันเช้ือเพลงิทีร่อการเผาไหมใ้นปริมาณมาก เมื่อเกิดการเผาไหม้
จึงส่งผลให้มีอัตราการปลดปล่อยความร้อนที่สูง ทั้งนี้ RoHR สูงสุดของน้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใส 
เกิดขึ้นหลังจากลูกสูบเคลื่อนผ่านศูนย์ตายบนไปถึง 12-20 องศาเพลาข้อเหวี่ยง ซึ่งเป็นช่วงที่ลูกสูบ
กำลังเคลื่อนที่สู ่จุดศูนย์ตายล่างในจังหวะคาย พฤติกรรมดังกล่าวนี ้อาจส่งผลต่อการทำงานของ
เครื่องยนต์ที่ไม่ราบเรียบ อย่างไรด็ตามเมื่อภาระกรรมเครื่องยนต์เพิ่มข้ึน ความล่าช้าในการจุดระเบิด
จะสั้นลง เนื่องจากการเพิ่มภาระงานทำให้ก๊าซตกค้างและอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ที่เพิ่มข้ึน  
  รูปที่ 5.5  แสดงความสัมพันธ์ของความดันในกระบอกสูบและอัตราการปลดปล่อย
ความร้อนของน้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใสผสมกับน้ำมันดีเซลในอัตราส่วน 10%, 20%, 30% และ 
50% พบว่าเชื้อเพลิงมีลักษณะการเผาไหม้ที่ใกล้เคียงกับน้ำมันดีเซลในทุกช่วงภาระกรรม อย่างไรก็
ตามจะสังเกตเห็นว่าค่าความดันในกระบอกสูบและอัตราการปลดปล่อยความร้อนในขณะที่เกิดการ
เผาไหม้สูงกว่าน้ำมันดีเซลอย่างชัดเจนที่ทุกสภาวะการทดสอบภาระกรรมเครื่องยนต์อีกทั้งมีความ
ล่าช้าในการจุดระเบิดช้ากว่ามากขึ้นเปรียบเทียบกับน้ำมันดีเซลอย่างชัดเจนเมื่อเพิ่มอัตราส่วนผสม
น้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใส ที่อัตราส่วนผสมน้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใส 10% การเผาไหม้ของ
น้ำมันมีลักษณะใกล้เคียงกันกับลักษณะการเผาไหม้ของน้ำมันดีเซล 
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รูปที ่ 5.4 การเปลี ่ยนแปลงของความดันในกระบอกสูบและอัตราการปลดปล่อยความร้อนของ

เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใส 
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เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใสผสมกับน้ำมันดีเซลที่อัตราส่วนต่าง ๆ 
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รูปที่ 5.6  แสดงความสัมพันธ์ของความดันในกระบอกสูบและอัตราการปลดปล่อย
ความร้อนของน้ำมันขยะพลาสติกจากฝาขวดที่เทียบกับจังหวะองศาการหมุนของเพลาข้อเหวี่ยงที่
ภาระกรรมของเครื ่องยนต์ระดับต่าง ๆ จากข้อมูลจะเห็นว่าลักษณะการเผาไหม้ของน้ำมันขยะ
พลาสติกจากฝาขวดมีลักษณะใกล้เคียงกันกับลักษณะการเผาไหม้ของน้ำมันดีเซล แต่น้ำมันขยะ
พลาสติกจากฝาขวดจะเกิดการจุดระเบิดล่วงหน้าทุกภาระกรรมเมื ่อเปรียบเทียบกับน้ำมันดีเซล
ถึงแม้ว่าสมบัติทางเช้ือเพลิงของน้ำมันขยะพลาสติกจากฝาขวดจะมีค่าดัชนีซีเทนที่ต่ำกว่าน้ำมันดีเซล 
ซึ่งน่าจะทำให้เกิดความหน่วงในการจุดระเบิด แต่เนื่องจากผลของความหนืดน้ำมันขยะพลาสติกจาก
ฝาขวดที่ต่ำมากจึงส่งผลให้เกิดการกระจายตัวเป็นละอองฝอยคลุกเคล้ากับอากาศและเกิดการลุกไหม้
เกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว  

5.3.5 มลพิษไอเสีย 

  การวิเคราะห์มลพิษไอเสียจากการเผาไหม้ของการใช้น้ำมันขยะพลาสติกได้ทำการ
ทดสอบโดยการใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใส น้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใสผสมกับน้ำมันดีเซล
ในอัตราส่วน 10%, 20%, 30% และ 50% และน้ำมันขยะพลาสติกที ่ผลิตจากพลาสติกฝาขวด 
ตามลำดับ โดยทำการตรวจวัดปริมาณการปล่อยมลพิษไอเสียของเครื่องยนต์ซึ่งประกอบไปด้วย การ
ตรวจวัดออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX)  ไฮโดรคาร์บอน (HC)  คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และค่าดัชนี
เขม่า (Smoke)  โดยมีการวิเคราะห์ข้อมูลผลการทดสอบที่ได้ดังนี้  
  จากรูปที่ 5.7  แสดงปริมาณการปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) ที่ภาระกรรม
ของเครื่องยนต์ระดับต่าง ๆ  จากข้อมูลการทดสอบแสดงให้เหน็ว่าการเปลี่ยนแปลงของภาระกรรมของ
เครื่องยนต์ที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าอัตราส่วนปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนต่อกำลังงานที่ได้รับจาก
เครื่องยนต์มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนในน้ำมันเช้ือเพลิงทุกชนิด ซึ่งเป็นผลจากอุณหภูมิในกระบอกสูบที่สูงข้ึน
ซึ ่งเป็นปัจจัยเสริมให้เกิดการก่อตัวของ NOX มากขึ ้น เมื ่อเปรียบเทียบที่ระดับภาระกรรมของ
เครื ่องยนต์ที ่ระดับเดียวกันจะพบว่าระดับออกไซด์ของไนโตรเจนของเครื ่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะ
พลาสติกที่ผลิตจากขวดใส มีปริมาณที่สูงกว่าน้ำมันเช้ือเพลิงชนิดอื่น ๆ ซึ่งอาจเกิดจากสาเหตุจากการ
ที่น้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากขยะพลาสติกจากขวดใส มีการจุดระเบิดที่ล่าช้าทำให้ก๊าซตกค้าง เมื่อ
เกิดการเผาไหม้จึงส่งผลให้มีอัตราการปลดปล่อยความร้อนที่สูงและอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้
เพิ่มข้ึน 
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รูปที ่ 5.6 การเปลี ่ยนแปลงของความดันในกระบอกสูบและอัตราการปลดปล่อยความร้อนของ

เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากฝาขวด 
 
เมื่อพิจารณาปริมาณการปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจนของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะ

พลาสติกจากขวดใสผสมกับน้ำมนัดีเซลที่อตัราสว่นต่าง ๆ  พบว่า การใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใส
ผสมกับน้ำมันดีเซลจะส่งผลต่อปริมาณการปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจนให้เพิ ่มขึ้นเมื ่อเพิ ่มอัตรา
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ส่วนผสมน้ำมันขยะพลาสติกในทุกช่วงภาระกรรมซึ่งเป็นผลมาจากความล่าช้าในการจุดระเบิดของ
น้ำมันเช้ือเพลิงขยะพลาสติกผสมที่มีสัดส่วนมากข้ึนในน้ำมันดีเซล 

จากรูปที่ 5.8 แสดงปริมาณการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)  ที่ภาระกรรมของ
เครื่องยนต์ระดับต่าง ๆ จากข้อมูลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงของภาระกรรมของ
เครื ่องยนต์ที ่เพิ ่มขึ ้นส่งผลให้ค่าอัตราส่วนปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ต่อกำลังงานที่ได้รับจาก
เครื่องยนต์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในน้ำมันเชื้อเพลิงทุกชนิด โดยทั่วไปการเกิดคาร์บอนมอนอกไซด์ใน
เครื่องยนต์ดีเซลเกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของเชื้อเพลิง เนื่องจากมีปริมาณออกซิเจนที่ไม่
เพียงพอ ซึ่งเป็นผลมาจากการเพิ่มภาระกรรมของเครื่องยนต์ นอกจากนั้นเมื่อเปรียบเทียบที่ระดับ
ภาระกรรมของเครื่องยนต์ที่ระดับเดียวกันจะพบว่าระดับคาร์บอนมอนอกไซด์ของเครื่องยนต์ที่ใช้
น้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากขวดใสมีปริมาณที่สูงกว่าน้ำมันเชื้อเพลิงชนิดอื่น  ๆ  อันเนื่องมาจากค่า
ดัชนีซีเทนที่ต่ำของน้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใส ส่งผลให้เกิดการเผาไหม้ล่าช้าและช่วงเวลาที่
เชื ้อเพลิงผสมกับอากาศในกระบวนการเผาไหม้ที่ส ั้นลง เป็นสาเหตุหลักที ่ส ่งผลให้ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ที่สูงข้ึนเมื่อใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใสเป็นเช้ือเพลิง  

เมื่อพิจารณาปริมาณการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ ของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะ
พลาสติกจากขวดใสผสมกับน้ำมนัดีเซลที่อัตราสว่นต่าง ๆ  พบว่า การใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใส
ผสมกับน้ำมันดีเซลจะส่งผลต่อปริมาณการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ให้เพิ่มขึ ้นเมื ่อเพิ่มอัตรา
ส่วนผสมน้ำมันขยะพลาสติกในทุกช่วงภาระกรรมซึ่งเป็นผลมาจากความล่าช้าในการจุดระเบิดของ
น้ำมันเชื้อเพลิง นอกนจากนั้นสมบัติทางเคมีของน้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใสซึ่งทำจากพลาสติก
ประเภท PET มีสารประกอบส่วนใหญ่เป็นสารไฮโดรคาร์บอนประเภทอะโรเมติกส์ซึ่งส่งผลให้เกิดการ
เผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ (Miron, L. et al, 2021) 
  จากรูปที ่ 5.9  แสดงปริมาณการปล่อยไฮโดรคาร์บอน (HC) ที่ภาระกรรมของ
เครื่องยนต์ระดับต่าง ๆ  โดยทั่วไปไฮโดรคาร์บอนเป็นองค์ประกอบของน้ำมันเชื้อเพลิงที่เกิดจากเผา
ไหม้ไม่สมบูรณ์ลักษณะเช่นเดียวกับคาร์บอนมอนอกไซด์ จากข้อมูลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการ
เปลี่ยนแปลงของภาระกรรมของเครื่องยนต์ที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าอัตราส่วนปริมาณไฮโดรคาร์บอนต่อ
กำลังงานที่ได้ร ับจากเครื ่องยนต์มีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้นในน้ำมันเชื ้อเพลิงทุกชนิด  นอกจากนั้นเมื่อ
เปรียบเทียบที่ระดับภาระกรรมของเครื่องยนต์ที่ระดับเดียวกันจะพบว่าระดับไฮโดรคาร์บอนของ
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากขวดใสมีปริมาณที่สูงกว่าน้ำมันเชื้อเพลิงชนิดอื่นๆ โดย
สาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากการเผาไหม้ล่าช้าและช่วงเวลาที่เชื้อเพลิงผสมกับอากาศในกระบวนการเผา
ไหม้ที่สั้นลง   
  เมื ่อพิจารณาปริมาณการปล่อยไฮโดรคาร์บอน ของเครื ่องยนต์ที ่ใช้น้ำมันขยะ
พลาสติกจากขวดใสผสมกับน้ำมนัดีเซลที่อตัราสว่นต่าง ๆ  พบว่า การใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใส
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ผสมกับน้ำมันดีเซลจะส่งผลต่อปริมาณการปล่อยไฮโดรคาร์บอนให้เพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราส่วนผสม
น้ำมันขยะพลาสติกในทุกช่วงภาระกรรมซึ่งเป็นผลมาจากความล่าช้าในการจุดระเบิดของน้ำมัน
เช้ือเพลิง 

จากรูปที ่ 5.10 แสดงค่าดัชนีเขม่าภาระกรรมของเครื ่องยนต์ระดับต่าง ๆ จาก
ข้อมูลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงของภาระกรรมของเครื่องยนต์ที่เพิ่มข้ึนส่งผลให้ ค่า
ดัชนีเขม่ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในน้ำมันเชื้อเพลิงทุกชนิด ค่าดัชนีเขม่าเป็นตัวบ่งชี้ถึงการเผาไหม้ที่ไม่
สมบูรณ์ซึ่งเกิดจากสัดส่วนอากาศ-เช้ือเพลิงในการเผาไหม้ที่มีค่าสูงเกินไป ซึ่งมักจะเพิ่มข้ึนตามภาระ
กรรมที่เพิ่มข้ึนของเครื่องยนต์เมื่อใช้เช้ือเพลิงที่มีส่วนผสมหนาในการเผาไหม้ เมื่อเปรียบเทียบที่ระดับ
ภาระกรรมของเครื่องยนต์ที่ระดับเดียวกันจะพบว่าระดับไฮโดรคาร์บอนของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะ
พลาสติกที่ผลิตจากขวดใสมีปริมาณที่สูงกว่าน้ำมันเช้ือเพลิงชนิดอื่น ๆ และเมื่อพิจารณาค่าดัชนีเขม่า
ของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใสผสมกับน้ำมันดีเซลที่อัตราส่วนต่าง ๆ พบว่า การใช้
น้ำมันขยะพลาสติกจากขวดใสผสมกับน้ำมันดีเซลจะส่งผลต่อค่าดัชนีเขม่าให้เพิ่มสูงข้ึนเมื่อเพิ่มอัตรา
ส่วนผสมน้ำมันขยะพลาสติกในทุกช่วงภาระกรรมโดยสาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากการเผาไหม้ล่าชา้และ
ช่วงเวลาที่เช้ือเพลิงผสมกับอากาศในกระบวนการเผาไหม้ที่สั้นเช่นเดียวกันกับการเกิดมลพิษอื่น ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5.7  ออกไซด์ของไนโตรเจนกับภาระกรรมของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากฝาขวด

และน้ำมันขยะพลาสติก 
 
 
 

 



 
105 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5.8  คาร์บอนมอนอกไซด์กับภาระกรรมของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากฝาขวดและ

น้ำมันขยะพลาสติก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.9  ไฮโดรคาร์บอนกับภาระกรรมของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากฝาขวดและน้ำมัน

ขยะพลาสติก 
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รูปที่ 5.10  ค่าดัชนีเขม่าของน้ำมันเช้ือเพลิงทดสอบของเครือ่งยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกจากฝาขวด
และน้ำมันขยะพลาสติก 

 

5.4 ปัจจัยเชิงเศรษฐศาสตร์ที่มีผลต่อการเลือกใช้วัตถุดิบในการผลิตน้ำมันจากขยะ
 พลาสติก 
 การเลือกใช้วัตถุดิบในการผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติกไม่เพียงส่งผลต่อคุณสมบัติของน้ำมัน
ไพโรไลซิสที่ได้จากกระบวนการผลติเท่านั้น แต่ยังส่งผลโดยตรงต่อต้นทุนในการผลิตอีกด้วย เนื่องจาก
ขยะพลาสติกแต่ละชนิดนอกจากจะมีคุณสมบัติที่แตกต่างกันแล้วยังมีความแตกต่างกันในด้านราคา
ของต้นทุนวัตถุดิบ นอกจากนั้นยังมีปัจจัยอื่น ๆ ที่อาจจะส่งผลต่อต้นทุนการผลิตน้ำมันจากขยะ
พลาสติกอาทิ เช่น ราคาของเครื่องจักร ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง ค่าใช้จ่ายการเตรียมวัตถุดิบ ปริมาณ
การผลิต แหล่งที่มา ฯลฯ เป็นต้น  
 เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลในเชิงเศรษฐศาสตร์ระหว่าง น้ำมันที่ผลิตจากขยะพลาสติกผสม 
น้ำมันขยะที่ผลิตจากพลาสติกโพลิเอทีลีนความหนาแน่นสูง (HDPE) และน้ำมันขยะที่ผลิตจาก
พลาสติกโพลิเอทีลีนเทเรฟทาเลต (PET) แล้วจะพบว่า ปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อต้นทุนในการผลิตน้ำมัน
จากขยะพลาสติก คือ ต้นทุนการผลิตและมูลค่าของวัตถุดิบ โดยจากข้อมูลของศูนย์ความเป็นเลิศ
ทางด้านชีวมวล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี พบว่า น้ำมันจากขยะพลาสติกผสมที่กลั่นและยงัไม่
ผ่านกระบวนการกลั่นมีต้นทุนอยู่ที่ 10.9 และ 8.4 บาทต่อลิตร ตามลำดับ โดยคิดเป็นต้นทุนการผลิต
น้ำมันต่อปริมาณขยะพลาสติกผสมอยู ่ที ่ 6 – 7 บาทต่อกิโลกรัม ขณะที่การผลิตน้ำมันจากขยะ
พลาสติกผสมที่ผลิตด้วยเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบเบดคงที่ขนาดกำลังการผลิต 100 กิโลกรัมต่อ
ครั้ง มีต้นทุนของน้ำมันที่ยังไม่ผ่านกระบวนการกลั่นอยู่ที่ 20 บาทต่อลิตร โดยคิดเป็นต้นทุนการผลิต
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น้ำมันต่อปริมาณขยะพลาสติกผสมอยู่ที่ 10 - 12 บาทต่อกิโลกรัม และเมื่อเปรียบเทียบกับการผลิต
น้ำมันขยะพลาสติกจากวัตถุดิบประเภทขวดและฝาขวดพลาสติกที่ผลิตด้วยเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิส
แบบเบดคงที่ขนาดเล็ก มีต้นทุนของน้ำมันที่ยังไม่ผ่านกระบวนการกลั่นอยู่ที่ 20 บาทต่อลิตร โดยคิด
เป็นต้นทุนการผลิตน้ำมันต่อปริมาณขยะพลาสติกอยู่ที่ 12 – 15 บาทต่อกิโลกรัม จากข้อมูลดังกล่าว
เมื่อเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติกในแต่ละประเภทจะพบว่า ขยะพลาสติกผสม
เป็นตัวเลือกที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติก เนื่องจากมีต้นทุนการผลิตที่ต่ำที่สุด
ทั้งต่อปริมาณขยะพลาสติกและต่อลิตร อีกทั้งยังสามารถนำขยะพลาสติกผสมจากแหล่งต่าง ๆ มาใช้
ในกระบวนการผลิตโดยไม่ต้องผ่านการคัดแยกเตรียมวัตถุดิบ ซึ่งแตกต่างจาก พลาสติกประเภท  
HDPE และ PET ที่มีมูลค่าในการรับซื้อสูง อย่างไรก็ตามในการใช้น้ำมันจากขยะพลาสติกผสมกับ
เครื่องยนต์ที่ไม่มีการปรับแต่งจำเป็นต้องมกีารศึกษาผลกระทบที่มตี่อเครื่องยนต์ในระยะยาวในแง่ของ
สมรรถนะ ประสิทธิภาพและการสึกหรอของช้ินส่วนต่าง ๆ 
 

 5.5 สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลกระทบของการใช้น้ำมันจากขยะพลาสติกชนิดโพลิเอทีลนีความหนาแน่นสงู
ที่ผลิตจากฝาขวดและน้ำมันจากขยะพลาสติกชนิดโพลิเอทีลีนเทเรฟทาเลตที่ผลิตจากขวดใส ต่อ
สมรรถนะ คุณลักษณะการเผาไหม้และมลพิษของเครื่องยนต์ โดยการศึกษาคุณสมบัติพื้นฐานทาง
กายภาพและทางเคมีของน้ำมันเชื้อเพลิง เพื่อนำไปทดสอบและประเมินสมรรถนะของเครื่องยนต์
ภายใต้ภาระกรรมต่าง ๆ สามารถวิเคราะห์และสรุปผลโดยสังเขปได้ดังนี ้

1) จากผลการวิเคราะห์ด้วย GC-MS สารประกอบที่พบในไฮโดรคาร์บอนต่าง ๆ  ใน น้ำมัน
ขยะพลาสติกที่ผลิตจากจากพลาสติกฝาขวดใส(WPBCO) ส่วนใหญ่มีจำนวนอะตอมคาร์บอนระหว่าง 
C7 – C28 ซึ่งมีโครงสร้างทางเคมีที่ซับซ้อนกว่าน้ำมันเช้ือเพลิงดีเซล โดยมีสัดส่วนโมเลกุลที่มีจำนวน
คาร์บอนระหว่าง C13 – C18 ซึ่งอยู่ในช่วงเดียวกันกับเชื้อเพลิงดีเซลอยู่ที่ประมาณ 44% ขณะที่
น้ำมันขยะพลาสติกที่ผลิตจากจากพลาสติกขวดใส(WPOB) ส่วนใหญ่มีสัดส่วนโมเลกุลที่มีจำนวน
คาร์บอนระหว่าง C6 – C12 ซึ่งอยู่ในกลุ่ม benzene, heptane, toluene 

2) การใช้น้ำมันไพโรไลซิสจากพลาสติกชนิดโพลิเอทีลนีความหนาแน่นสูงทีผ่ลติจากฝาขวดใน
เครื่องยนต์ดีเซลทำให้ BSFC ลดลง ในทุก ๆ ภาระกรรมของเครื่องยนต์ ในขณะที่  BTE เพิ่มขึ้น ซึ่ง
เป็นผลจากคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเช้ือเพลิง ซึ่งส่งผลต่อการเผาไหม้ 

3) คุณลักษณะการเผาไหม้ของน้ำมันจากขยะพลาสติกชนิดโพลิเอทีลีนความหนาแน่นสูงที่
ผลิตจากฝาขวดมีลักษณะใกล้เคียงกันกับลักษณะการเผาไหม้ของน้ำมันดีเซล แต่จะเกิดการจุด    
ระเบิดล่วงหน้าทุกภาระกรรม ขณะที่คุณลักษณะในการเผาไหม้ของน้ำมันจากขยะพลาสติกชนิด               
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โพลิเอทีลีนเทเรฟทาเลตที่ผลิตจากขวดใส เกิดความล่าช้าในการจุดระเบิดในทุกช่วงภาระกรรม ซึ่ง
สาเหตุหลักมาจากคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงและองค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันขยะพลาสติก 

4) การใช้น้ำมันไพโรไลซิสที่ผลิตจากขยะพลาสติกทั้ง 2 ชนิดเพิ่มการปล่อยมลพิษของ NOX, 
CO, HC และเขม่าควัน โดยมีสาเหตุหลักคือ ความล่าช้าในการจุดระเบิด ช่วงการเผาไหม้ที่สั้น รวมไป
ถึงค่าดัชนซีีเทนและค่าความร้อนที่ต่ำกว่าเช้ือเพลิงดีเซล 

5) การใช้น้ำมันจากขยะพลาสติกชนิดโพลิเอทีลีนเทเรฟทาเลตที่ผลิตจากขวดใสผสมกับ
น้ำมันดีเซลช่วยปรับปรุงคุณภาพของน้ำมันเช้ือเพลิงส่งผลให้เช้ือเพลิงมลีักษณะการเผาไหม้ที่ใกลเ้คียง
กับน้ำมันดีเซลในทุกช่วงภาระกรรม โดยส่งผลให้ BSFC และ BTE เพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นผลจากคณุสมบัติ
ทางกายภาพและเคมีของเช้ือเพลิง ซึ่งส่งผลต่อการเผาไหม้ 

6) การผลิตน้ำมันไพโรไลซิสจากขยะพลาสติกทั้ง 2 ชนิด มาใช้กับเครื ่องยนต์ที่ไม่มีการ
ปรับแต่ง ยังขาดความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์จากเหตุปัจจัยทางด้านราคาต้นทุนของขยะพลาสตกิที่
จะนำมาใช้ในการผลิต 

 



 
บทท่ี 6 

ผลการทดสอบระยะยาวของเคร่ืองยนต์จากการใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม 
 

6.1 ผลการทดสอบระยะยาว 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดสอบระยะยาวของเครื ่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะ
พลาสติกผสมที่ไม่ผ่านการกลั่น (CWPO) การวิเคราะห์ประกอบด้วย 4 ส่วน ได้แก่ (1) คุณสมบัติทาง
กายภาพของน้ำมันเช้ือเพลิง (2) ผลการทดสอบแรงบิดของเครื่องยนต์ก่อนและหลังการทดสอบระยะ
ยาวที ่ 200 ชั ่วโมงการทำงาน (3) ผลตรวจวิเคราะห์น้ำมันหล่อลื ่น (4) ผลการชั ่งน้ำหนักและวัด
ชิ้นส่วนภายในเครื่องยนต์ และ (5) ภาพถ่ายชิ้นส่วนภายในเครื่องยนต์ ข้อมูลในแต่ละส่วนจะนำไป
วิเคราะห์ความสอดคล้องกับผลการทดสอบระยะยาวของเครื่องยนต์ 

6.1.1 คุณสมบัติทางกายภาพของน้ำมันเชื้อเพลิง 
 การตรวจวัดคุณสมบัติพื้นฐานทางกายภาพของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ใช้ในการทดสอบ  
ซึ่งประกอบไปด้วย น้ำมันดีเซลและน้ำมันจากขยะพลาสติกแบบผสมที่ไม่ผ่านการกลั่นลำดับส่วน 
ได้ผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 6.1 จากผลการทดสอบพบว่า ค่าความหนืดจลนศาสตร์ ความ
ถ่วงจำเพาะ ค่าความร้อนเชื้อเพลิง ค่าดัชนีซีเทนมีค่าใกล้เคียงกับน้ำมันดีเซล ขณะที่ช่วงอุณหภูมิ 
10% Recovered มีค่าที่ต่ำกว่าน้ำมันดีเซลซึ่งอาจจะมาจากการที่ในองค์ประกอบน้ำมันขยะพลาสตกิ
มีสัดส่วนของสารประกอบอะโรเมติกส์ (ซึ่งเป็นสารประกอบที่มีจุดเดือดต่ำ) ในองค์ประกอบน้ำมัน 
ค่อนข้างมาก เมื่อพิจารณาอุณหภูมิการกลั่นของส่วนที่กลั่นได้ที่ร้อยละ 50 และร้อยละ 90 ของน้ำมัน
ขยะพลาสติกพบว่า น้ำมันขยะพลาสติก มีอุณหภูมิการกลั่นของส่วนที่กลั่นได้โดยปริมาตรต่ำต่ำกว่า
น้ำมันดีเซลอยู่เล็กน้อย ซึ่งปัจจัยดังกล่าวส่งผลให้น้ำมันจากขยะพลาสติกแบบผสมมีค่าดัชนีซีเทนมีค่า
ใกล้เคียงกับน้ำมันดีเซล  
   เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลคุณสมบัติพื้นฐานทางกายภาพของน้ำมันเชื้อเพลิงจากขยะ
พลาสติกจากที่ผ่านมา โดยเฉพาะอย่างยิ่งน้ำมันเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติกที่ไม่ได้ผ่านการกลั่น จะ
สังเกตได้ว่าคุณสมบัติพื้นฐานทางกายภาพของน้ำมันเช้ือเพลิงจะข้ึนอยู่กับองค์ประกอบของพลาสติก
หรือแหล่งที่มาซึ่งเป็นปัจจัยที่ควบคุมได้ค่อนข้างยาก

 



ตารางที่ 6.1  คุณสมบัติทางกายภาพของน้ำมันเช้ือเพลิงที่ใช้ทดสอบ  

 

คุณสมบัติน้ำมันเชื้อเพลิง 
หน่วย 
การวัด 

มาตราฐานการทดสอบ 
น้ำมันเชื้อเพลิงทดสอบ 

DF CWPO 

ความหนืดจลนศาสตร์ ณ อุณหภูมิ  40  ºC cSt     ASTM  D445 3.44 3.16 

ความถ่วงจำเพาะ ณ อุณหภูมิ  15.6  ºC -     ASTM  D1298 0.835 0.820 

ความหนาแน่น ณ อุณหภูมิ  15.6  ºC kg/m3     ASTM  D1298 834 819 

จุดวาบไฟ ºC     ASTM  D93 66 78 

ค่าความร้อนเช้ือเพลิง MJ/kg     ASTM  D240 45.56 45.39 

ดัชนีซีเทน -     ASTM  D976 56.57 55.28 

อุณหภูมิที่ 10 % Volume Recovered   ºC     ASTM  D86 228 183 

อุณหภูมิที่ 50 %Volume Recovered   ºC     ASTM  D86 290 256 

อุณหภูมิที่ 90 %Volume Recovered   ºC     ASTM  D86 348 330 
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จากข้อมูลช่วงอุณหภูมิการกลั่นตัวของน้ำมันขยะพลาสติกที่ไม่ผ่านการกลั่นลำดับ
ส่วนแล้ว มีลักษณะที่ใกล้เคียงกับน้ำมันดีเซลขณะที่ % Volume Recovered เพิ่มขึ้น โดยมีช่วง
อุณหภูมิการกลั่นตัวอยู่ระหว่าง 183 °C ถึง 330 °C จากข้อมูลดังกล่าวจะสังเกตว่าน้ำมันขยะพลาสตกิ
ที่ไม่ผ่านการกลั่นลำดับส่วน สามารถนำไปใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนในเครื่องยนต์ดีเซลได้ ซึ่งโดยทั่วไป
ช่วงอุณหภูมิการกลั่นตัวสำหรับเช้ือเพลิงไฮโดรคาร์บอนที่ใช้เป็นเช้ือเพลิงของเครื่องยนต์ จะอยู่ในช่วง
ระหว่าง 180 °C ถึง 350 °C สำหรับน้ำมันเช้ือเพลิงดีเซล (Sharma, B.K. et. al., 2014) ดังนั้น การ
ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสมที่ไม่ได้ผ่านการกลั่นเพื่อเป็นเชื้อเพลิงสำหรับเครื่องยนต์จึงควรที่จะต้อง
วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของน้ำมันเช้ือเพลิงที่จะใช้ก่อนเสมอ 

6.1.2  ผลการทดสอบแรงบิดของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติก
  ผสม (CWPO)  

 จากรูปที่ 6.1 กราฟแรงบิดของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลก่อนและหลังการทดสอบ
ระยะยาว พบว่าแรงบิดสูงสุดของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลหลังการทดสอบ มีค่าต่ำกว่าก่อนทดสอบ
เล็กน้อย โดยค่าแรงบิดสูงสุดลดลงประมาณ 0.17 Nm (-2.73 %) ขณะที่กราฟแรงบิดสูงสุดของ
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) หลังการทดสอบระยะยาว (รูปที่ 6.2) พบว่าแรงบิด
ของเครื่องยนต์หลังการทดสอบมีค่าลดลงต่ำกว่าก่อนทดสอบอย่างชัดเจนโดยค่าแรงบิดสูงสุดลดลง
ประมาณ 0.36 Nm (-6.20 %) ซึ ่งเป็นผลมาจากการสึกหรอของเครื ่องยนต์และคุณสมบัติของ
น้ำมันหล่อลื่นที่ลดลงภายหลังการทดสอบระยะยาว 

เมื่อเปรียบเทียบแรงบิดของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลกับน้ำมันขยะพลาสติกผสม
(CWPO) พบว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) มีค่าแรงบิดที่ต่ำกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้
น้ำมันดีเซลทั้งช่วงก่อนและหลังการทดสอบระยะยาว (รูปที่ 6.3 และ 6.4) ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการที่
คุณสมบัติของน้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) มีค่าดัชนีซีเทนที่ต่ำกว่าน้ำมันดีเซลจึงส่งผลให้กำลังที่
ออกมามีค่าที่น้อยกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลอยู่เล็กน้อย 
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รูปที่ 6.1 กราฟแรงบิดและกำลังของเครื่องยนต์ก่อนและหลังการทดสอบระยะยาวเมื่อใช้น้ำมันดีเซล

เป็นเช้ือเพลิง 
 

 

 

 

 

 
รูปที่ 6.2 กราฟแรงบิดและกำลังของเครื่องยนต์ก่อนและหลังการทดสอบระยะยาวเมื่อใช้น้ำมันขยะ

พลาสติกผสม(CWPO) เป็นเช้ือเพลิง 
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รูปที่ 6.3 กราฟแรงบิดและกำลงัของเครื่องยนตก์่อนการทดสอบระยะยาว 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 6.4 กราฟแรงบิดและกำลงัของเครื่องยนตห์ลงัการทดสอบระยะยาว 
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6.1.3  ผลการตรวจสอบน้ำมันเครื่อง 
 การตรวจวัดสภาพการสึกหรอของอนุภาคโลหะในน้ำมันหล่อลื ่น  ใช้สำหรับเป็น

แนวทางในการวิเคราะห์สภาพการทำงานของเครื่องยนต์ การตรวจอนุภาคโลหะจะแบ่งเป็น 2 ขนาด 
ได้แก่ การตรวจอนุภาคโลหะขนาดเล็ก (ขนาดน้อยกว่า 3 ไมครอน) และการตรวจอนุภาคโลหะขนาด
ใหญ่(ขนาดประมาณ 5 ถึง 100 ไมครอน) โดยใช้เครื่อง Inductively Coupled Plasma- Atomic 
Emission Spectrometer (ICP-AES) สำหรับการตรวจอนุภาคโลหะขนาดเล็ก และ Rotrode Filter 
Spectroscopy-Atomic Emission Spectrometer (RFS-AES) สำหรับการตรวจอนุภาคโลหะขนาด
ใหญ่ การตรวจพบการปนเปื้อนของอนุภาคโลหะแต่ละชนิดในน้ำมันหล่อลื่นซึ่งมีแหล่งที่มาที่แตกต่าง
กันจากช้ินส่วนต่าง ๆ ภายในเครื่องยนต์สามารถใช้ประเมินการเกิดการสึกหรอของช้ินส่วนเครื่องยนต์
นั้น ๆ แต่ยังไม่สามารถบอกถึงระดับความรุนแรงการเกิดการสึกหรอได้ 

การวัดดัชนปีริมาณรวมของอนุภาคเหล็ก (Particle quantifier index, PQ index) 
ควบคู่กันจะสามารถช่วยระบุถึงระดับความรุนแรงในการเกิดการสึกหรอได้ โดยกำหนดค่าขีดจำกัด 
เพื่อระบุระดับความรุนแรงไว้ 2 ระดับได้แก่ ระดับที่ควรระวัง (Caution) ระดับที่อาจจะมีอันตรายต่อ
เครื่องยนต์ (Warning) สำหรับการตรวจวิเคราะห์ปริมาณของอนุภาคโลหะในน้ำมันหล่อลื่นตาม
มาตรฐาน ASTM การวัดของวิธีการ PQ index สามารถวัดขนาดอนุภาคโดยรวมของเหล็กได้ตั้งแต่   
2-1,000 ไมครอน ซึ่งวิธีการวัดค่า PQ index จะใช้สนามแม่เหล็กโดยเครือ่งมอืวัดจะตอบสนองเฉพาะ
วัสดุที่มีคุณสมบัติเป็น Ferromagnetic อย่างไรก็ตามวิธีการดังกล่าวทั้งหมดนี้ยังไม่สามารถใช้ระบุ
ประเภทของการสึกหรอได้โดยตรง จากการตรวจสอบน้ำมันเครื่องเพื่อตรวจวัดสภาพการสึกหรอโดย
ตรวจสอบจากการปนเปื้อนของอนุภาคโลหะเพื่อดูการสึกหรอของชิ้นส่วนต่าง ๆ  ในเครื่องยนต์ที่พบใน
ตัวอย่างน้ำมันหล่อลื่น ได้ผลการวิเคราะห์อนุภาคโลหะขนาดเล็กที่ปนเปื้อนในน้ำมันหล่อลื่นที่ใช้กับ
น้ำมันเช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิดแสดงดังตารางที่ 6.2 และ 6.3 
 
 
 
 
 
 

 



ตารางที่ 6.2 อนุภาคเศษโลหะปนเปื้อนขนาดเล็กทีเ่วลา 20, 100 และ 200 ช่ัวโมงการทำงาน 

ชนิดเหล็กปนเปื้อน 
อนุภาคเล็ก 
(ICP-AES) 

หน่วย 
PTT D3 

Plus SAE 40 

ระยะเวลาท่ีเก็บตัวอย่างนำ้มันเครื่อง 
(ชั่วโมงการทำงาน) ค่าขีดจำกัด มาตรฐาน

อ้างอิง Diesel CWPO 

20 100 200 20 100 200 Caution Warning 

Iron 
PPM 1.2 136.0 367.5 141.13 

202.6 206.6 156.
1 

>100 >100 D-5185 

Chromium PPM 0.1 8.0 7.5 3.6 13.7 12.8 10.8 >5 >15 D-5185 
Lead PPM 0.0 0.0 0.0 0.1 0 0 0 >20 >50 D-5185 
Copper PPM 0.0 2.1 1.7 0.8 4.2 7.4 3.7 >10 >25 D-5185 
Tin PPM 0.0 2.4 1.0 0.7 5.4 4.9 4.1 >10 >25 D-5185 
Aluminum PPM 0.8 28.4 21.1 17.1 28.9 65.7 41 >10 >20 D-5185 
Nickel PPM 0.0 0.2 0.3 0.2 0.3 0.5 0.3 >5 >10 D-5185 
Silver PPM 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.2 0.2 - - D-5185 
Molybdenum PPM 0.1 76.9 42.4 32.1 0 0.2 0.2 - - D-5185 
itanium PPM 0.1 0.7 0.3 0.2 0.9 1 0.7 - - D-5185 
PQ Index Index 1 206 36 14 179 44 39 >15 >20 D-8184 
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ตารางที่ 6.3 อนุภาคเศษโลหะปนเปื้อนขนาดใหญ่ที่เวลา 20, 100 และ 200 ช่ัวโมงการทำงาน 

 

  

ชนิดเหล็กปนเปื้อน 
อนุภาคใหญ ่
(RFS-AES) 

หน่วย 
PTT D3 
Plus SAE 

40 

ระยะเวลาท่ีเก็บตัวอย่างนำ้มันเครื่อง 
(ชั่วโมงการทำงาน) ค่าขีดจำกัด 

มาตรฐาน
อ้างอิง 

Diesel CWPO 

20 100 200 20 100 200 Caution Warning  

Iron 
PPM 0.6 29.5 155.2 22.4 

1079.
1 

77.7 48.7 >100 >100 D-5185 

Chromium PPM 0.0 0.6 2.5 0.3 18.6 4.6 2.9 >5 >15 D-5185 
Lead PPM 0.0 3.5 2.7 3.4 5.7 4 7.2 >20 >50 D-5185 
Copper PPM 0.1 0.2 0.4 0.1 3.1 2 1.3 >10 >25 D-5185 
Tin PPM 0.0 0.5 0.0 0.0 3.4 2.3 5.5 >10 >25 D-5185 
Aluminum PPM 0.3 5.4 12.4 4.8 41.5 32.9 15.6 >10 >20 D-5185 
Nickel PPM 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 >5 >10 D-5185 
Silver PPM 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 - - D-5185 
Molybdenum PPM 0.0 0.0 0.9 0.0 0 0 0 - - D-5185 
Titanium PPM 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0 0.5 - - D-5185 
Q Index Index 1 206 36 14 179 44 39 - - D-8184 
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  จากข้อมูลในตารางที่ 6.2 และ 6.3 ในช่วง 0 - 20 ชั่วโมงการทำงาน ปริมาณของ
อนุภาคเหล็กขนาดเล็กในน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลเป็นเชื้อเพลิงอยู่ในเกณฑ์ระดับที่
ควรระวัง ขณะที่ปริมาณของอนุภาคเหล็กขนาดใหญ่ในน้ำมันหล่อลื่นอยู่ในเกณฑ์ปกติ เมื่อพิจารณา
ปริมาณของอนุภาคเหล็กขนาดเล็กและขนาดใหญ่ในน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติก
ผสม(CWPO) พบว่าอยู่ในเกณฑ์ระดับที่อาจจะมีอันตรายต่อเครื่องยนต์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อค่า PQ 
Index ในช่วง 0 - 20 ช่ัวโมงการทำงานมีค่ามากกว่าเกณฑ์แจ้งเตือนอันตรายจึงอาจมีโอกาสเกิดความ
รุนแรงจากการสึกหรอได้สูงสาเหตุที่มีการสึกหรอรุนแรงในช่วงเริ่มต้น เนื่องจากเครื่องยนต์ยังไม่ผ่าน
การใช้งานระยะช่องว่างระหว่างช้ินส่วนในเครื่องยนต์ยังชิดกันเมือ่เกดิการเสียดสกีันของช้ินสว่นจึงเกดิ
การสึกหรออย่างรุนแรง 
  ในช่วง 20 - 100 ชั่วโมงการทำงาน ปริมาณของอนุภาคเหล็กขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่ในน้ำมันหล่อลื่นของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลเป็นเช้ือเพลิงอยู่ในเกณฑ์ระดับที่อาจจะมีอันตราย
ต่อเครื่องยนต์ เช่นเดียวกันกับปริมาณของอนุภาคเหล็กขนาดเล็กในน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้
น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) พบว่าอยู่ในเกณฑ์ระดับที่อาจจะมีอันตรายต่อเครื่องยนต์ อย่างไรก็
ตามปริมาณของอนุภาคเหล็กขนาดใหญ่ในน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม
(CWPO) ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ปกติ  เมื่อพิจารณาค่า PQ Index ในช่วง 20 - 100 ช่ัวโมงการทำงานซึ่งมี
ค่าลดลงเมื่อเทียบกับในช่วง 0 - 20 ช่ัวโมงการทำงานจึงมีโอกาสทีจะเกิดความรุนแรงจากการสึกหรอ
ได้น้อยกว่าช่วงแรก 
  ในช่วง 100 - 200 ชั ่วโมงการทำงาน ปริมาณของอนุภาคเหล็กขนาดเล็กใน
น้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลเป็นเชื้อเพลิงอยู่ในเกณฑ์ระดับที่ควรระวัง เช่นเดียวกันกับ
ปริมาณของอนุภาคเหล็กขนาดเล็กในน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) 
ขณะที่ปริมาณของอนุภาคเหล็กขนาดใหญ่ในน้ำมันหล่อลื่นของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันเชิอเพลิงทั้ง      
2 ชนิด อยู่ในเกณฑ์ปกติ ขณะที่ค่า PQ Index ในช่วง 100 - 200 ชั่วโมงการทำงานซึ่งมีค่าลดลง
เล็กน้อย 
  ปริมาณอนุภาคโครเมียมสามารถพบได้ในแหวนลูกสูบ  ปลอกสูบที่มี การชุบด้วย
โครเมียม จากข้อมูลในตารางที่ 6.2 และ 6.3 พบปริมาณของอนุภาคโครเมียมขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่ในน้ำมันหล่อลื ่นเครื ่องยนต์ที ่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) สูงกว่าในน้ำมันหล่อลื่น
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลโดยอยู่ในระดับที่ควรระวัง ขณะที่ปริมาณของอนุภาคโครเมียมขนาดเล็กใน
น้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลอยู่ในระดับที่ควรระวัง ในช่วง 0-100 ช่ัวโมงการทำงาน 
  ตะกั่วพบได้ในการสึกหรอของตลับลูกปืน จากข้อมูลในตารางที่ 6.1 และ 6.2 ไม่พบ
ปริมาณของอนุภาคตะกั่วขนาดเล็กทั้งในน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะ
พลาสติกผสม (CWPO) เป็นเชื้อเพลิง แต่พบปริมาณของอนุภาคตะกั่วขนาดใหญ่ในน้ำมันหล่อลื่น
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เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม (CWPO) เพียงเล็กน้อย โดย
ปริมาณอนุภาคตะกั่วขนาดใหญ่ในน้ำมันหล่อลื่นของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลมีค่าต่ำกว่าเครื่องยนต์
ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม (CWPO) อย่างไรก็ตามปริมาณของอนุภาคตะกั่วขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่ในน้ำมันหล่อลื่นของเครื่องยนต์ที่ใช้เช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิด อยู่ในเกณฑ์การสึกหรอปกติ 
  ทองแดงพบได้ในการสึกหรอของตลับลูกปืน บุชช่ิง ปั๊มน้ำมันเช้ือเพลิง จากข้อมูลใน
ตารางที ่ 6.2 และ 6.3 พบปริมาณของอนุภาคทองแดงขนาดเล็กและขนาดใหญ่ในน้ำมันหล่อลื่น
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม (CWPO) สูงกว่าในน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซล 
แต่มีปริมาณเพียงเล็กน้อย ปริมาณของอนุภาคทองแดงขนาดเล็กและขนาดใหญ่ในน้ำมันหล่อลื่นของ
เครื่องยนต์ที่ใช้เช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิด อยู่ในเกณฑ์การสึกหรอปกติ  
  ดีบุกพบได้ในการสึกหรอของตลับลูกปืน (Bearing) จากข้อมูลในตารางที่ 6.1 และ 
6.2 พบปริมาณของอนุภาคดีบุกขนาดเล็กและขนาดใหญ่ในน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะ
พลาสติกผสม(CWPO) สูงกว่าในน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซล แตม่ีปริมาณเพียงเล็กน้อย 
ปริมาณของอนุภาคดีบุกขนาดเล็กและขนาดใหญ่ในน้ำมันหล่อลื่นของเครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงทั้ง 2 
ชนิด อยู่ในเกณฑ์การสึกหรอปกติ 
  อลูมิเนียมพบได้จากการสึกหรอของตลับลกูปืน เสื้อสูบ ลูกสูบ จากข้อมูลในตารางที่ 
6.2 และ 6.3 พบว่าปริมาณของอนุภาคอลูมิเนียมขนาดเล็กและขนาดใหญ่ในน้ำมันหล่อลืน่เครือ่งยนต์
ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) มีค่าสูงกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลในทุกชั่วโมงการทำงาน
โดยอยู่ในระดับที่อาจจะมีอันตรายต่อเครื่องยนต์ ขณะที่ปริมาณของอนุภาคอลูมิเนียมขนาดเล็กใน
น้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลมีค่าสูงกว่าเกณฑ์การแจ้งเตือนอันตรายในช่วง 20 และ 100 
ช่ัวโมงการทำงาน และลดระดับลงเหลืออยู่ในระดับที่ควรระวังภายหลังการทดสอบที่ 200 ช่ัวโมงการ
ทำงาน ทั้งนี้เนื่องจากช่วงช่ัวโมงการทำงานแรกๆ จะเป็นช่วงที่เครื่องยนต์เริ่มต้นการทำงาน ระยะห่าง
ช่องว่างของชิ้นส่วนยังมีความแน่นจึงอาจทำให้เกิดการสึกหรอของชิ้นส่วนที่สูง ปริมาณของอนุภาค
อลูมิเนียมขนาดใหญ่ในน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลอยู่ในเกณฑ์การสึกหรอปกติในช่วง 
20 และ 200 ชั่วโมงการทำงาน อย่างไรก็ตามในช่วง 100 ชั่วโมงการทำงาน ปริมาณของอนุภาค
อลูมิเนียมขนาดใหญ่ในน้ำมันหล่อลื ่นเครื ่องยนต์ที ่ใช้น้ำมันดีเซลสูงกว่าเกณฑ์การแจ้งเตือนจึง
จำเป็นต้องได้รับการตรวจสอบหาสาเหตุ 
  นิกเกิลพบได้จากการสึกหรอของโลหะชุบแข็ง สแตนเลส วาล์ว จากข้อมูลในตาราง
ที่ 6.2 และ 6.3 พบปริมาณของอนุภาคนิกเกิลขนาดเล็กทั้งจากในเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและ
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) ในทุกชั่วโมงการทำงาน แต่ไม่พบอนุภาคนิกเกิล
ขนาดใหญ่ในน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้เช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนืด 

 



 
119 

  เงินสามารถพบได้จากการสึกหรอของโลหะผสม ตลับลูกปืนบางชนิด วาล์ว ปลอก
สูบ จากข้อมูลในตารางที่ 6.2 และ 6.3 พบปริมาณของอนุภาคโลหะเงินขนาดเล็กและขนาดใหญ่ใน
น้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) เล็กน้อย แต่ไม่พบการปนเปื้อนอนุภาค
โลหะเงินในน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซล   
  โมลิบดีนัมสามารถพบได้จากการสึกหรอของแหวนลูกสูบ จากข้อมูลในตารางที่ 6.2 
และ 6.3 พบว่า ปริมาณของอนุภาคโมลิบดีนัมขนาดเล็กในน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลมี
ค่าสูงกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) ในทุกชั่วโมงการทำงาน บ่งบอกถงึโอกาส
เกิดการสึกหรอของชิ้นส่วนแหวนหรือลูกสูบในเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซล แต่ไม่มีนัยสำคัญมาก
เนื่องจากในเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลอนุภาคโมลิบดีนัมขนาดใหญ่ที่สึกหรอมีปริมาณที่น้อยมากเมื่อ
เทียบการสึกหรออนุภาคโมลิบดีนัมขนาดเล็ก  
  ไทเทเนียมสามารถพบได้จากการสึกหรอของโลหะผสมคุณภาพสูงของชิ้นส่วนพวก
เกียร์และแบริ่ง จากข้อมูลในตารางที่ 6.2 และ 6.3 พบว่าปริมาณของอนุภาคไทเทเนียมขนาดเลก็และ
ขนาดใหญ่ในน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) มีค่าสูงกว่าเครื่องยนต์ที่
ใช้น้ำมันดีเซลในทุกชั ่วโมงการทำงาน และไม่พบการปนเปื ้อนอนุภาคไทเทเนียมขนาดใหญ่ใน
น้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซล   
 6.1.4  ผลการทดสอบคุณสมบัติของน้ำมันหล่อลื่น (Oil Condition) 
  ตารางที ่ 6.4 แสดงข้อมูลการเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติของน้ำมันหล่อลื ่นใน
เครื ่องยนต์ที่ใช้เชื ้อเพลิงดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) จากการทดสอบระยะยาวที่
ช่วงเวลา 20, 100 และ 200 ชั่วโมงการทำงาน โดยประกอบด้วย ค่าความหนืดที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส การออกซิเดชันไนเตรชันและเบสนัมเบอร์ ซึ่งค่าคุณสมบัติเหล่านี้จะบอกถึงการเสื่อมสภาพ
ของน้ำมันหล่อลื่น 
  ค่าความหนืดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส หลังการทดสอบที่ 200 ชั่วโมงการ
ทำงาน พบว่าค่าความหนืดของน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติกผสม
(CWPO) มีแนวโน้มที่เพิ่มสูงข้ึนตามจำนวนช่ัวโมงการทำงานที่เพิ่มข้ึน เมื่อเปรียบเทียบความหนืดของ
น้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) เป็นเช้ือเพลิงพบว่า ค่า
ความหนืดน้ำมันหล่อลื่นของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) เป็นเช้ือเพลิงมีค่าสูงกว่า
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลเป็นน้ำมันเชื้อเพลิงทุกช่วงชั่วโมงการทำงาน  ค่าความหนืดน้ำมันหล่อลื่น
ของเครื่องยนต์ที่ใช้ดีเซลเป็นเชื้อเพลิงมีค่าความหนืดอยู่ในเกณฑ์ปกติตามค่ามาตรฐาน ขณะที่ค่า
ความหนืดน้ำมันหล่อลื่นของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) เป็นเชื้อเพลิงที่ 0-20 
ช่ัวโมงการทำงานพบว่าค่าความหนืดน้ำมันหล่อลื่นอยู่ในเกณฑ์ปกติ แตท่ี่ 20-200 ช่ัวโมงการทำงานมี
ค่าความหนืดน้ำมันหล่อลื่นอยู่ในระดับที่อาจจะมีอันตรายต่อเครื่องยนต์ 
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  ค่าออกซิเดชันของน้ำมันหล่อลื่นหลังการทดสอบที่ 200 ช่ัวโมงการทำงาน พบว่าค่า
ออกซิเดชันของน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) มีค่า
เพิ่มข้ึนสูงตามระยะการใช้งาน เมื่อเปรียบเทียบค่าออกซิเดชันของน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมัน
ดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) เป็นเชื้อเพลิงพบว่า ค่าออกซิเดชันของน้ำมันหล่อลื่น
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) มีค่าสูงกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลเป็นน้ำมัน
เช้ือเพลิงในช่วง 20-200 ช่ัวโมงการทำงาน ค่าออกซิเดชันในช่ัวโมงการทำงาน ที่ 20-100 และ 100-
200 ของน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลเป็นเช้ือเพลิงมีค่าสูงอยู่ในระดับที่อาจจะมีอันตราย
ต่อเครื่องยนต์ เช่นเดียวกันกับค่าออกซิเดชันของน้ำมันหล่อลื่นเครือ่งยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสตกิผสม
(CWPO) เป็นเช้ือเพลิง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ตารางที่ 6.4 คุณสมบัติของน้ำมันหล่อลื่นที่ช่วงเวลา 20, 100 และ 200 ช่ัวโมงการทำงาน 

คุณสมบัต ิ
(หน่วย) 

หน่วย 
PTT D3 

Plus 
SAE 40 

ระยะเวลาท่ีเก็บตัวอย่างนำ้มันเครื่อง (ชั่วโมงการทำงาน) 
ค่าขีดจำกัด 

มาตรฐานอ้างอิง Diesel CWPO 

20 100 200 20 100 200 Caution Warning 
Viscosity @1 0 0 
ºC  

cst 14.9 13.5 13.9 14.4 14.7 19 17.5 >15.6 >16.3 D-445 

Oxidation  Abs 3.6 6.7 8.5 8.2 4.5 14.4 11.4 >7.2 >8.1 D-7414 

Nitration  Abs/cm 2.0 3.6 9.2 9.8 2.5 14.1 13.3 >10 >25 D-7624 

Base Number  mg KOH/g 12.2 11.2 11.2 11.1 11.7 11.2 11.4 <2 <6.1 D-4739 

   

          121 
 



 
122 

ค่าไนเตรชันของน้ำมันหล่อลื่นหลังการทดสอบที่ 200 ช่ัวโมงการทำงาน พบว่าค่าไน
เตรชันของน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) มีค่าเพิ่มข้ึน
ตามระยะการใช้งาน เมื่อเปรียบเทียบค่าไนเตรชันของน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและ
น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) เป็นเชื้อเพลิงพบว่า ค่าไนเตรชันของน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนตท์ี่ใช้
น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) มีค่าสูงกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลเป็นน้ำมันเชื้อเพลิงในช่วง    
20-200 ชั ่วโมงการทำงาน อย่างไรก็ตามเมื ่อพิจารณาเฉพาะในช่วง 20-200 ชั ่วโมงการทำงาน       
ค่าไนเตรชันของน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลมีค่าต่ำกว่าเกณฑ์การแจ้งเตือน ขณะที่ค่าไน
เตรชันของน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) มีค่าอยู่ในระดับที่ควรระวัง 
  ค่าความเป็นด่างของน้ำมันหล่อลื่นหลังการทดสอบที่ 200 ช่ัวโมงการทำงาน พบว่า
ค่าความเป็นด่างของน้ำมันหล่อลื่นเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) มี
ค่าค่อนข้างคงที่และยังอยู่ในเกณฑ์ปกติ    
 
 

6.2  ผลการวัดชิ้นส่วนและชั่งน้ำหนักชิ้นส่วนเครื่องยนต์ก่อนและหลังการทดสอบ
 ระยะยาว 

เครื่องยนต์ที่ผ่านการใช้งานมาจะเกิดการสึกหรอ เนื่องจากการเสียดสีกันของโลหะชิ้นส่วน
ภายในเครื่องยนต์ วิธีการวัดและช่ังน้ำหนักช้ินส่วนภายในเครื่องยนต์เป็นวิธีการตรวจสอบที่ง่ายและ
สะดวกเพื่อทราบถึงผลการสึกหรอเบื้องต้นในเครื่องยนต์  

6.2.1  ผลการชั่งน้ำหนักชิ้นส่วนในเครื่องยนต์ 
 ข้อมูลผลการช่ังน้ำหนักช้ินส่วนในเครื่องยนต์แสดงดังตารางที่ 6.5 จากข้อมูลพบว่า

การสึกหรอของช้ินส่วนในเครื่องยนต์ทีใ่ช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) ที่มีค่ามากกว่าเครื่องยนต์ที่
ใช้น้ำมันดีเซลได้แก่ ชิ้นส่วนแหวนอัด 1 และแหวนอัด 2 ในขณะเดียวกันการสึกหรอของชิ้นส่วนใน
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลที่มีค่ามากกว่าเครื่องยนต์ที ่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) ได้แก่ 
ชิ้นส่วนแหวนน้ำมัน สลักสูบ ลูกสูบ วาล์วไอดีและวาล์วไอเสีย จากตารางที่ 6.6 การสึกหรอของ
อนุภาคน้อยกว่า 3 ไมครอนของเหล็กและอลูมิเนียมของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลมีปริมาณมากกว่า
เครื ่องยนต์ที ่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO)  ขณะที่การสึกหรอของอนุภาคขนาด 5-100 
ไมครอน ของเหล็กและอลูมิเนียมของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) มีปริมาณ
มากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซล แต่น้ำหนักที่สึกหรอของแหวนน้ำมัน สลักสูบ ลูกสูบ วาล์วไอดี
และไอเสีย หายไปน้อยกว่า แสดงให้เห็นถึงเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลมีอนุภาคการสึกหรอของเหล็ก
และอลูมิเนียมขนาดน้อยกว่า 3 ไมครอน ในขณะที่เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO)  
มีการสึกหรอของอนุภาคเหล็กขนาด 5-100ไมครอน ในปริมาณที่มาก อีกทั้ง PQ index ที่สูงรวมกับ
การสึกหรอของแหวนอัดที่สูง (ดูจากมวลที่หายไป)สามารถระบุได้ว่ามีอนุภาคการสึกหรออนุภาคของ
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เหล็กที่ใหญ่กว่า 5-100 ไมครอนในน้ำมันหล่อลื่น จากข้อมูลดังกล่าวอาจกล่าวได้ว่าการสึกหรอของ
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม (CWPO) มีการสึกหรอมากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซล  

 
ตารางที่ 6.5 ผลการชั่งน้ำหนักชิ้นส่วนของเครื่องยนต์ก่อนและหลังการทดสอบระยะยาว 200 ชั่วโมง 

ของน้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO)  

ชิ้นส่วน
เครื่องยนต์ 

น้ำหนัก (กรัม) 
น้ำมันดีเซล CWPO 

ก่อนเริ่ม
ทดสอบ 

หลัง
ทดสอบ  

%น้ำหนัก
ท่ีหายไป 

ก่อนเริ่ม
ทดสอบ 

หลัง
ทดสอบ  

%น้ำหนัก
ท่ีหายไป 

แหวนอัด 1 6.1611 6.1414 0.320% 6.2507 6.2243 0.422% 
แหวนอัด 2 6.1603 6.1294 0.502% 6.1125 6.0797 0.537% 
แหวนน้ำมัน 8.8493 8.8369 0.140% 9.0936 9.083 0.117% 
สลักสูบ 58.7466 58.7293 0.029% 59.4123 59.4024 0.017% 
ลูกสูบ 153.5836 153.3908 0.126% 158.2089 158.189 0.013% 
วาล์วไอดี 26.6414 26.6319 0.036% 26.6073 26.6007 0.025% 
วาล์วไอเสีย 24.0047 23.9829 0.091% 23.9495 23.9393 0.043% 

 
ตารางที่ 6.6  ผลรวมของอนุภาคโลหะขนาดเล็กและขนาดใหญ่ของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและ

น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) ตั้งแต่ช่ัวโมงที่ 0-200  
ผลรวมปริมาณขนาด
อนุภาคโลหะตั้งแต ่
ชั่วโมงท่ี 0-200 

อนุภาคขนาดเล็ก 
กว่า 3 ไมครอน (PPM) 

อนุภาคขนาดใหญ ่
5-100 ไมครอน (PPM) 

Diesel CWPO Diesel CWPO 
Iron 644.63 231.7 207.1 1005.5 
Chromium 19.1 42.6 3.4 26.1 
Lead 0.1 0 9.6 16.9 
Copper 4.6 3 0.7 6.4 
Tin 4.1 15.5 0.5 11.2 
Aluminum 66.6 53.8 22.6 90 
Nickel 0.7 0.4 0 0 
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ตารางที่ 6.6 ผลรวมของอนุภาคโลหะขนาดเล็กและขนาดใหญ่ของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและ
น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) ตั้งแต่ช่ัวโมงที่ 0-200 (ต่อ) 

ผลรวมปริมาณขนาด
อนุภาคโลหะตั้งแต ่
ชั่วโมงท่ี 0-200 

อนุภาคขนาดเล็ก 
กว่า 3 ไมครอน (PPM) 

อนุภาคขนาดใหญ ่
5-100 ไมครอน (PPM) 

Diesel CWPO Diesel CWPO 
Silver 0 1.1 0 0.3 
Molybdenum 151.4 4.4 0.9 0 
Titanium 1.2 2.9 0 1.2 
PQ Index 256 309 256 262 

 
6.2.2 ผลการวัดระยะช่องว่างแหวนลูกสูบในเครื ่องยนต์ก่อนและหลังการทดสอบ      

  ระยะยาว 
 ข้อมูลผลการวัดระยะช่องว่างแหวนลูกสูบในเครื ่องยนต์ท ี ่ใช้น ้ำมันดีเซลและ        

น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) ก่อนและหลังการทดสอบ 200 ชั่วโมง แสดงดังตารางที่ 6.7 และ 
6.8 เมื่อนำข้อมูลดังกล่าวมาเปรียบเทียบผลต่างของช่องว่างแหวนลูกสูบในเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซล
และน้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) ได้ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 6.9 จากข้อมูลพบว่าภายหลังการ
ทดสอบ ผลต่างของช่องว่างระยะห่างปากแหวนอัดที่ 1 และแหวนน้ำมันของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมัน
ขยะพลาสติกผสม(CWPO) มีค่ามากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซล อย่างไรก็ตามระยะช่องว่างแหวน
ลูกสูบของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันทั้งสองชนิดยังอยู่ในเกณฑ์ค่ามาตรฐาน  
 
ตารางที่ 6.7 ระยะช่องว่างแหวนลูกสูบในเครื่องยนต์ก่อนและหลังการทดสอบระยะยาวในการใช้

น้ำมันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง 

ชิ้นส่วนเครื่องยนต ์

ระยะ Clearance ชิ้นส่วน 
(มิลลิเมตร) 

Diesel 
ก่อนเริ่ม
ทดสอบ 

หลัง
ทดสอบ  

ผลต่าง 
(มิลลิเมตร) 

ค่ามาตรฐาน 
(มิลลิเมตร) 

Piston ring end Gap (แหวนอัดที่ 1) 0.229 0.254 0.025 ไม่เกิน 0.7  
Piston ring end Gap (แหวนอัดที่ 2) 0.254 0.381 0.127 ไม่เกิน 0.7 
Piston ring end Gap (แหวนน้ำมัน) 0.305 0.330 0.025 ไม่เกิน 1.8 
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ตารางที่ 6.7  ระยะช่องว่างแหวนลูกสูบในเครื่องยนต์ก่อนและหลังการทดสอบระยะยาวในการใช้
น้ำมันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง (ต่อ) 

ชิ้นส่วนเครื่องยนต ์

ระยะ Clearance ชิ้นส่วน 
(มิลลิเมตร) 

Diesel 
ก่อนเริ่ม
ทดสอบ 

หลัง
ทดสอบ 

ผลต่าง 
(มิลลิเมตร) 

ค่ามาตรฐาน 
(มิลลิเมตร) 

Ring groove clearance (แหวนอ ัดที่  
1) 

0.064 0.076 
0.012 ไม่เกิน 0.12 

Ring groove clearance (แหวนอ ัดที่  
2) 

0.051 0.064 
0.013 ไม่เกิน 1.8 

Ring groove clearance (แหวนน้ำมัน) 0.051 0.051 0 - 

ตารางที่ 6.8  ระยะช่องว่างแหวนลูกสูบในเครื่องยนต์ก่อนและหลังการทดสอบระยะยาวในการใช้
น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO)  เป็นเช้ือเพลิง 

ชิ้นส่วนเครื่องยนต ์

ระยะ Clearance ชิ้นส่วน 
(มิลลิเมตร) 

CWPO 
ก่อนเริ่ม
ทดสอบ 

หลัง
ทดสอบ  

ผลต่าง 
(มิลลิเมตร) 

ค่ามาตรฐาน 
(มิลลิเมตร) 

Piston ring end Gap (แหวนอัดที่ 1) 0.102 0.152 0.05 ไม่เกิน 0.7  
Piston ring end Gap (แหวนอัดที่ 2) 0.152 0.279 0.127 ไม่เกิน 0.7 
Piston ring end Gap (แหวนน้ำมัน) 0.127 0.178 0.051 ไม่เกิน 1.8 
Ring groove clearance (แหวนอ ัดที่  
1) 

0.064 0.076 
0.012 

ไม่เกิน 0.12 

Ring groove clearance (แหวนอ ัดที่  
2) 

0.064 0.076 
0.012 

ไม่เกิน 1.8 

Ring groove clearance (แหวนน้ำมัน) 0.038 0.051 0.013 - 
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ตารางที่ 6.9 เปรียบเทียบผลต่างของช่องว่างแหวนลูกสูบของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะ
พลาสติกผสม(CWPO)   

ชิ้นส่วนเครื่องยนต ์
ผลต่าง 

(มิลลิเมตร) 
Diesel CWPO 

Piston ring end Gap (แหวนอัดที่ 1) 0.025 0.05 
Piston ring end Gap (แหวนอัดที่ 2) 0.127 0.127 
Piston ring end Gap (แหวนน้ำมัน) 0.025 0.051 
Ring groove clearance (แหวนอัดที่ 1) 0.012 0.012 
Ring groove clearance (แหวนอัดที่ 2) 0.013 0.012 
Ring groove clearance (แหวนน้ำมัน) 0 0.013 

  
6.2.3 ผลการวัดระยะห่างของวาล์วไอดีและไอเสียของเครื่องยนต์ก่อนและหลังการ

 ทดสอบระยะยาว 
  ข้อมูลผลการวัดระยะห่างของวาล์วไอดีและไอเสียของเครื่องยนต์ก่อนและหลังการ
ทดสอบระยะยาว แสดงดังตารางที่ 6.10 และ 6.11 โดยในการทดสอบได้มีการตรวจสอบและปรับตั้ง
ระยะห่างวาล์วไอดีและไอเสียที่ 100 ชั่วโมงการทำงาน ตามคำแนะนำของบริษัทผู้ผลิต จากข้อมูล
พบว่าที่ 100 และ 200 ช่ัวโมงการทำงาน ระยะห่างของวาล์วไอดีและไอเสียของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมัน
ขยะพลาสติกผสม (CWPO) มีระยะห่างที่มากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซล โดยระยะห่างของวาล์วที่
เพิ่มข้ึนเป็นผลมาจากคราบเขม่าจากการเผาไหม้ที่เกาะสะสมบริเวณบ่าวาล์ว  
 
ตารางที่ 6.10 ระยะห่างวาล์วไอดีก่อนและหลังการทดสอบที่ 100 และ 200 ชั่วโมงการทำงานของ

เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันเช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิด 
วาล์วไอดี 

 

Diesel CWPO 
ชั่วโมงท่ีเริ่มทำการวัดวาล์ว (ชั่วโมง) ชั่วโมงท่ีเริ่มทำการวัดวาล์ว (ชั่วโมง) 

100 200 100 200 
ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

Gap 
(mm) 

0.178 0.203 0.203 0.254 0.178 0.279 0.203 0.280 
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ตารางที่ 6.11 ระยะห่างวาล์วไอเสียก่อนและหลังการทดสอบที่ 100 และ 200 ช่ัวโมงการทำงานของ
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันเช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิด 

วาล์วไอเสีย 

 

Diesel CWPO 
ชั่วโมงท่ีเริ่มทำการวัดวาล์ว (ชั่วโมง) ชั่วโมงท่ีเริ่มทำการวัดวาล์ว (ชั่วโมง) 

100 200 100 200 
ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

Gap 
(mm) 

0.203 0.381 0.203 0.254 0.203 0.381 0.203 0.279 

 
6.2.4  ผลการถ่ายรูปชิ้นส่วนหลังการทดสอบระยะยาวของเครื่องยนต์ 
 การถ่ายรูปชิ้นส่วนในเครื่องยนต์เพื่อสังเกตลักษณะของการสึกหรอและลักษณะ

ร่องรอยบนช้ินส่วนที่เกิดข้ึนเนื่องจากพฤติกรรมการเผาไหม้เพื่อใช้ประกอบเป็นข้อมูล นอกเหนือจาก
ผลการทดสอบการชั่งน้ำหนักและข้อมูลการวิเคราะห์องค์ประกอบของอนุภาคจากชิ้นส่วนที่สีกหรอ 
การถ่ายรูปชิ้นส่วนเครื่องยนต์จะกระทำหลังจากทดสอบเครื่องยนต์ที่ 200 ชั่วโมงการทำงาน เมื่อใช้
น้ำมันเช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิด โดยช้ินส่วนที่ถ่ายรูป ได้แก่ ลูกสูบ ฝาสูบ บ่าวาล์วไอดีและไอเสีย วาล์วไอดี
และไอเสีย หัวฉีดน้ำมันเช้ือเพลิง โดยมีรายละเอียดแสดงดังต่อไปนี้  

 1) ลูกสูบ 
  ตารางที่ 6.12 แสดงภาพเปรียบเทียบชิ้นส่วนลูกสูบของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมัน

ดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO)  จากรูปจะสังเกตเห็นคราบเขม่าบนผิวล ูกสูบของ
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลมีปริมาณเขม่าเกาะบริเวณผิวด้านบนเล็กน้อยบริเวณกระโปรงลูกสูบมีรอย
ขูดขีด ซึ่งแสดงถึงร่องรอยการสึกหรอและบริเวณด้านข้างของร่องแหวนลูกสูบพบคราบเขม่าอย่าง
ชัดเจน คราบเขม่าที่เกาะบริเวณด้านข้างของร่องแหวนลูกสูบแสดงถึงการรั่วไหลของ Blowby-Gas 
ส่งผลต่อการปนเปื้อนของเขม่าในน้ำมันหล่อลื่นซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลซึ่งพบการเจือปนของเขม่าใน
น้ำมันหล่อลื่นของเครื่องยนต์ดีเซลมีค่าสูงกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) ในส่วน
ของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO)  พบปริมาณเขม่าที่เกาะสะสมด้านบนลูกสูบใน
ปริมาณที่สูง ลักษณะเขม่าที่ติดบนลูกสูบมีลักษณะเป็นแผ่น โดยพบคราบเขม่าสีขาวบริเวณเหนือแนว
สเปรย์การฉีดเชื้อเพลิง บริเวณด้านข้างของลูกสูบพบคราบเขม่าเล็กน้อยในร่องแหวนลูกสูบไม่พบ
คราบเขม่า 
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ตารางที่ 6.12 ภาพถ่ายลูกสูบหลังการทดสอบที่ 200 ชั่วโมงการทำงานของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมัน
เช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิด 

เชื้อเพลิงท่ีใช้ทดสอบ 
Diesel CWPO 

  

  

 

 

  

 

 
 2)  ฝาสูบ 
  ตารางที่ 6.12 แสดงภาพเปรียบเทียบชิ้นส่วนฝาสูบของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมัน

ดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติกผสม (CWPO) หลังการทดสอบเครื่องยนต์ที่ 200 ช่ัวโมงการทำงานพบว่า
ฝาสูบของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลมีเขม่าหนาตามบริเวณขอบของฝาสูบสีของเขม่ามีความเข้มที่
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บริเวณตรงกลางฝาสูบบริเวณด้านล่างวาล์วไอดีมีเขม่าหนาเล็กน้อย เมื่อสังเกตฝาสูบของเครื่องยนต์ที่
ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม (CWPO) พบว่ามีคราบเขม่าเกาะหนาทั่วบริเวณพื้นที่ฝาสูบ บริเวณพื้นที่
ด้านล่างของฝาสูบซึ่งเป็นพื้นที่อยู่ในแนวการฉีดของน้ำมันเชื้อเพลิงมีเขม่าเกาะติดอยู่ หนาและพบ
คราบเขม่าสีขาวในบริเวณหน้าวาล์วไอดี และวาล์วไอเสีย พื้นที่ในแนวการฉีดของน้ำมันเชื้อเพลิง
บางส่วนไม่มีเขม่าเกาะติดอยู่ โดยการจับตัวของปริมาณเขม่าบนฝาสูบในเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะ
พลาสติกผสม (CWPO) มีค่ามากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซล 
 
ตารางที่ 6.13 ภาพถ่ายฝาสูบหลังการทดสอบที่ 200 ชั่วโมงการทำงานของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมัน

เช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิด 
เชื้อเพลิงท่ีใช้ทดสอบ 

Diesel CWPO 

  

 
 3)  บ่าวาล์วไอดีและบ่าวาล์วไอเสีย 

  ตารางที่ 6.14 และ 6.15 แสดงภาพเปรียบเทียบชิ้นส่วนบ่าวาล์วไอดีและไอเสีย
ของเครื ่องยนต์ที ่ใช้น ้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติกผสม (CWPO) หลังการทดสอบพบว่า 
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลมีปริมาณเขม่าที่เกาะบริเวณบ่าวาล์วไอดีไม่มากนัก ซึ่งสอดคล้องกับขอ้มูล
จากตารางที่ 6.12 ที่พบว่าระยะห่างของวาล์วไอดีหลังการทดสอบการทำงานมีค่าเพิ่มข้ึนเพียงเลก็น้อย 
เมื่อพิจารณาบ่าวาล์วไอเสียของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม (CWPO) พบว่ามีคราบเขม่า
เกาะเป็นก้อนและมีปริมาณสูงที่บริเวณหลังบ่าวาล์วซึ่งเป็นสาเหตุให้ระยะห่างวาล์วไอเสียมีค่าเพิ่มข้ึน 
สอดคล้องกับข้อมูลจากตารางที่ 6.11 ที่พบว่าระยะห่างของวาล์วไอเสียหลังการทดสอบการทำงานมี 
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ค่าเพิ่มขึ้น การจับตัวของปริมาณเขม่าบนบ่าวาล์วไอดีและบ่าวาล์วไอเสียเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะ
พลาสติกผสม (CWPO)  มีค่ามากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซล 
 
ตารางที่ 6.14 ภาพถ่ายบ่าวาล์วไอดีหลังการทดสอบที่ 200 ชั่วโมงการทำงานของเครื่องยนต์ที่ใช้

น้ำมันเช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิด 
เชื้อเพลิงท่ีใช้ทดสอบ 

Diesel CWPO 
  

 
ตารางที่ 6.15  ภาพถ่ายบ่าวาล์วไอเสียหลังการทดสอบ 200 ชั่วโมงการทำงานของเครื่องยนต์ที่ใช้

น้ำมันเช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิด 
เชื้อเพลิงท่ีใช้ทดสอบ 

Diesel CWPO 

 
 

 

 
  4)  วาล์วไอดีและวาล์วไอเสีย 
  ตารางที่ 6.16 และ 6.17 แสดงภาพเปรียบเทียบชิ้นส่วนวาล์วไอดีและไอเสีย
ของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) หลังการทดสอบ เครื่องยนต์ที่ใช้
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น้ำมันดีเซลพบปริมาณเขม่าเลก็น้อยบนหน้าวาลว์ไอดี บริเวณหลังวาล์วและก้านวาล์วพบปริมาณเขมา่
หนา เนื่องจากการรั่วไหลของ Blow by gas เข้าสู่อ่างน้ำมันเครื่องไหลย้อนกลับข้ึนไปฝาสบูและทอ่ไอ
ดี เมื่อพิจารณาวาล์วไอดีของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม (CWPO) พบคราบเขม่าสีขาวที่
บริเวณหน้าวาล์วและคราบเขม่าหนาเกาะบริเวณที่หลังวาล์วเป็นจำนวนมาก 
 เมื่อพิจารณาวาล์วไอเสียของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติกผสม
(CWPO) พบว่าวาล์วไอเสียของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมีดีเซลมเีขม่าบริเวณหน้าวาล์วหนาเป็นบางจุดและ
บริเวณหลังวาล์วมีปริมาณคราบเขม่าเกาะหนาเฉพาะบริเวณขอบก้านวาล์วมีเขม่าเกาะเล็กน้อย เมื่อ
พิจารณาวาล์วไอเสียของเครื ่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม (CWPO) พบปริมาณเขม่าหนา
บริเวณหน้าวาล์วและหลังวาล์วไอเสีย การจับตัวของเขม่าบนวาล์วไอดีและวาล์วไอเสียในเครื่องยนต์ที่
ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม(CWPO) สังเกตได้ชัดเจนกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง 
 
ตารางที่ 6.16 ภาพถ่ายวาล์วไอดีหลังการทดสอบที่ 200 ช่ัวโมงการทำงานของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมัน

เช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิด 
เชื้อเพลิงท่ีใช้ทดสอบ 

Diesel CWPO 
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ตารางที่ 6.17 ภาพถ่ายวาล์วไอเสียหลังการทดสอบที ่200 ช่ัวโมงการทำงานของเครื่องยนต์ที่ใช้นำ้มนั 
เช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิด 

เชื้อเพลิงท่ีใช้ทดสอบ 
Diesel CWPO 

 
 

 

  
  5)  หัวฉีดน้ำมันเช้ือเพลิง 
  จากตารางที ่ 6.18 แสดงภาพเปรียบเทียบชิ ้นส่วนหัวฉีดน้ำมันเชื้อเพลิงของ
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติกผสม (CWPO) หลังการทดสอบ เครื่องยนต์ที่ใช้
น้ำมันดีเซลพบปริมาณเขม่าหนาเกาะบริเวณโดยรอบรูหัวฉีด บริเวณโดยรอบที่ไม่มีเขม่าเกาะมีน้ำมัน
เช้ือเพลิงเปียกชุ่ม เมื่อพิจารณาหัวฉีดของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม (CWPO) มีปริมาณ
เขม่าหนาเกาะบริเวณโดยรอบรูหัวฉีดมากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซล โดยสังเกตเห็นเขม่าบริเวณ
เข็มหัวฉีดมีปริมาณเขม่ามากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลอย่างชัดเจน 
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ตารางที่ 6.18 ภาพถ่ายหัวฉีดหลังการทดสอบที่ 200 ชั่วโมงการทำงานของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมัน
เช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิด 

เชื้อเพลิงท่ีใช้ทดสอบ 
Diesel CWPO 

 
 

 

6.3  สรุปผลการวิจัย 
 การนำน้ำมันขยะพลาสติกผสม (CWPO) ไปใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวระบายความร้อน
ด้วยอากาศ โดยทำการทดสอบเครื่องยนต์ระยะยาวที่ 200 ชั่วโมงการทำงาน โดยวิเคราะห์ข้อมูล
ประกอบ 4 ส่วน ได้แก่ (1) ผลการทดสอบแรงบิดของเครื่องยนต์ก่อนและหลังการทดสอบระยะยาวที่ 
200 ชั่วโมงการทำงาน (2) ผลตรวจวิเคราะห์น้ำมันหล่อลื่น (3) ผลการชั่งน้ำหนักและวัดชิ้นส่วน
ภายในเครื่องยนต์ และ (4) ภาพถ่ายช้ินส่วนภายในเครื่องยนต์นำไปประเมินการทดสอบระยะยาวของ
เครื่องยนต์จากการใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม 
 1)  ค่าแรงบิดสูงสุดหลังการทดสอบระยะยาวของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะ
พลาสติกผสมมีค่าลดลงซึ่งเป็นผลมาจากการของเครื่องยนต์และคุณสมบัติของนำ้มันหล่อลื่นที่ลดลง
ภายหลังการทดสอบระยะยาว เมื่อเปรียบเทียบแรงบิดของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสมกับ
เครื ่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลพบว่าแรงบิดของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสมค่าน้อยกว่า
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลในทุก ๆ  ความเร็วรอบเนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพและองค์ประกอบ
ทางเคมีของน้ำมันขยะพลาสติกผสม 
 2)  การสึกหรอของโลหะในเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติกผสมพบว่า 
ปริมาณโลหะการสึกหรอในเครื่องยนต์ส่วนใหญ่เป็นเหล็ก โครเมียม และอลูมิเนียม การพบการ
ปนเปื้อนของโลหะจำพวกดีบุกและทองแดงเพียงเล็กน้อย และการปนเปื้อนโลหะจำพวก ไทเทเนียม 
เงิน นิกเกิล และตะกั่วน้อยมาก การสึกหรอของโลหะโมลิบดีนัมจะพบมากในเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมัน
ดีเซล แต่เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสมจะพบปริมาณโมลิบดีนัมค่อนข้างน้อย ในขณะที่
อนุภาคอลูมิเนียมจะถูกพบในเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสมมากกว่า 
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 3)  เมื่อพิจารณาค่าปริมาณการสกึหรอของเหลก็โดยรวม (PQ index) พบว่า เครื่องยนต์ที่ใช้
น้ำมันขยะพลาสติกผสมมีค่า PQ index ที่ต่ำกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลอยู่เล็กน้อย การทดสอบ
ในช่วง 20 ช่ัวโมงการทำงานแรกจะมีการสึกหรอของเครื่องยนต์ที่สูงในเกณฑ์ระดับที่อาจจะมีอันตราย
ต่อเครื่องยนต์ เนื่องจากระยะห่างช่องว่างของช้ินสว่นในเครื่องยนต์ยังมีความแน่น จากนั้นในช่วง 100 
ไปจนถึง 200 ช่ัวโมงการทำงานแรกจะมีการสึกหรอที่น้อยลง  
 4)  ค่าคุณสมบัติของน้ำมันหล่อลื่นในเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสมและน้ำมันดีเซล
หลังการทดสอบ 200 ช่ัวโมง พบว่าค่าความหนืดน้ำมันหล่อลื่นของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติก
ผสมมีค่าเพิ่มสูงข้ึนในขณะที่เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลมีค่าความหนืดน้ำมันหล่อลื่นค่อนข้างคงที่ 
 5)  ปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันและไนเตรช่ันของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสมมี
ค่าสูงกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซล ในทุกช่วงของช่ัวโมงการทำงาน ซึ่งส่งผลต่อค่าความหนืดที่สูงข้ึน
ของน้ำมันหล่อลื่นในเครื่องยนต์ 
 6)  ค่าความเป็นด่างของน้ำมันหล่อลื่นในเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลและน้ำมันขยะพลาสติก
ผสมอยู่ในเกณฑ์ที่ปกติ แต่ค่าความเป็นด่างของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลมีค่าต่ำกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้
น้ำมันขยะพลาสติกผสมอยู่เล็กน้อยซึ่งบ่งบอกว่าน้ำมันหล่อลื่นมีความเป็นกรดเพิ่มข้ึน 
 7)  ผลการชั่งน้ำหนักชิ้นส่วนเครื่องยนต์พบว่าน้ำหนักของ แหวนอัดที่ 1 และแหวนอัดที่ 2 
ของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสมมีน้ำหนักที่หายไปมากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซล 
ในขณะที่ชิ้นส่วน แหวนน้ำมัน สลักสูบ ลูกสูบ วาล์วไอดีและวาล์วไอเสีย ของเครื่องยนต์ที่ ใช้น้ำมัน
ดีเซลมีน้ำหนักที่หายไปมากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม 
 8)  เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม (CWPO) มีการสึกหรอของอนุภาคเหล็กขนาด 
5-100ไมครอน ในปริมาณที่มาก อาจกล่าวได้ว่าการสึกหรอของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติก
ผสม (CWPO) มีการสึกหรอมากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซล 
 9)  ผลการวัดขนาดชิ้นส่วนในเครื่องยนต์พบว่า ระยะห่างของชิ้นส่วนต่าง ๆ  ในเครื่องยนต์
อยู ่ในเกณฑ์มาตรฐาน แต่พบระยะห่างวาล์วไอดีและวาล์วไอเสียของเครื ่องยนต์ที ่ใช้น้ำมันขยะ
พลาสติกผสมมีระยะห่างวาล์วที่มากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลเนื่องจากมีคราบเขม่าไปเกาะใน 
บริเวณบ่าวาล์วที่สูง 
 10)  พบการเกาะติดของคราบเขม่าสูงในบริเวณด้านบนลูกสูบของเครื่องยนต์ที่ ใช้น้ำมันขยะ
พลาสติกผสมสีเขม่ามีลกัษณะเป็นสขีาวที่บริเวณเหนือหวัฉีดและเขม่าสีดำบริเวณรอบ ๆ  ลูกสูบ ซึ่งบ่ง
บอกถึงการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ของเครื่องยนต์ ขณะที่เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลมี ร่องรอยการสึกหรอ
และบริเวณด้านข้างของร่องแหวนลูกสูบพบคราบเขม่าอย่างชัดเจน ซึ ่งส่งผลต่อการรั ่วไหลของ 
Blowby-Gas เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสมการสึกหรอบริเวณฝากระโปรงลกูสูบพบรอยขูด
ขีดมากกว่าในเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมัน 
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 11)  พบคราบเขม่าสูงในชิ้นส่วน ฝาสูบ บ่าวาล์ว หน้าวาล์วไอดี และหน้าวาล์วไอเสียของ
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกผสม โดยเฉพาะบริเวณด้านหลังบ่าวาล์วไอเสียพบเขม่าจับตัวกัน
เป็นก้อนหากทดสอบเป็นระยะเวลาที่นานกว่า 200 ช่ัวโมง มีโอกาสที่เขม่าจะไปสะสมบริเวณบ่าวาล์ว
จนทำให้วาล์วไอเสียไม่สามารถปิดได้สนิท ส่วนเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลพบเขม่าในปริมาณปกติ  

 



 
บทท่ี 7 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

7.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการดำเนินการวิจัยเพื ่อที ่จะศึกษาผลของการใช้น้ำมันขยะพลาสติกเป็นเชื ้อเพลิงใน
เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวที่ไม่มีการปรับแต่ง โดยศึกษาผลกระทบของการใช้น้ำมันจากขยะพลาสติก
ชนิดโพลิเอทีลีนความหนาแน่นสูงที่ผลิตจากฝาขวดและน้ำมันจากขยะพลาสติกชนิดโพลิเอทลีีนเทเรฟ
ทาเลตที่ผลิตจากขวดใส ต่อสมรรถนะการทำงาน คุณลักษณะการเผาไหม้ และมลพิษไอเสียของ
เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวทางการเกษตร โดยทดสอบด้วยเครื่องยนต์ดีเซลภายใต้การเปลี่ยนแปลง
ภาระงานที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์คงที่ จากนั้นได้ศึกษาผลของการใช้น้ำมันขยะพลาสติกระยะยาวที่
มีต่อการสึกหรอของเครื่องยนต์ทางการเกษตร เป็นระยะเวลา 200 ชั่วโมงการทำงาน เพื่อแนวทาง
การปรับแต่งเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวทางการเกษตรเพื่อใช้เชื้อเพลิงจากน้ำมันขยะลาสติก สามารถ
สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้  
  จากการวิเคราะห์สมบัติทางเช้ือเพลิงและองค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันขยะพลาสติกพบว่า
คุณสมบัติพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมีที่สำคัญของน้ำมันขยะพลาสติกด้อยกว่าน้ำมันดีเซลที่มี
จำหน่ายในเชิงพาณิชย์ในหลาย ๆ ปัจจัย เช่น ค่าดัชนีซีเทน ความหนืดจลนศาสตร์ความหนาแน่น จุด
วาบไฟ และค่าความร้อนเช้ือเพลิง มีค่าต่ำกว่าเมื่อเปรียบเทยีบกับน้ำมันดีเซล ซึ่งผลของคุณสมบัตทิาง
กายภาพและองค์ประกอบทางเคมีที ่แตกต่างจากน้ำมันดีเซล ส่งผลต่อคุณลักษณะการเผาไหม้ 
สมรรถนะการทำงาน และมลพิษไอเสีย โดยเฉพาะอย่างยิ่งน้ำมันขยะพลาสติกแบบผสมที่ยังไม่ผ่าน
การกลั่น ซึ่งไม่สามารถควบคุมคุณภาพและความสม่ำเสมอของน้ำมันที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิส
เนื่องจากแหล่งที่มาของขยะพลาสติกที่แตกต่างกันจะส่งผลโดยตรงต่อองค์ประกอบทางเคมีของน้ำมัน ใน
กรณีที่ไม่ได้มีการควบคุมแหล่งที่มาของขยะพลาสติกที่จะนำมาผลิตเป็นน้ำมันเชื้อเพลิงจำเป็นต้องใช้
กระบวนการกลั่นลำดับส่วนเพื่อควบคุมองค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันเชื ้อเพลิงที่สกัดได้จากขยะ
พลาสติกให้มีคุณสมบัติพื้นฐานใกล้เคียงกับน้ำมันดีเซล   
 ในงานวิจัยได้ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ำมันจากขยะพลาสติกชนิดโพลิเอ
ทีลีนความหนาแน่นสูงที่ผลิตจากฝาขวดและน้ำมันจากขยะพลาสติกชนิดโพลิเอทีลีนเทเรฟทาเลตที่
ผลิตจากขวดใสที่ยังไม่ได้ผ่านการกลั่นลำดับส่วน เพื่อควบคุมคุณภาพของน้ำมันที่ได้จากกระบวนการ
ไพโรไลซิส ซึ ่งผลการศึกษาสรุปได้ว่า น้ำมันไพโรไลซิสที ่ได้จากพลาสติกฝาขวดมีคุณสมบัติทาง
กายภาพและองค์ประกอบทางเคมีใกล้เคียงกันกับน้ำมันดีเซลและสามารถนำไปใช้กับเครื่องยนต์ที่จุด
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ระเบิดด้วยการอัดได้ ซึ่งต่างจากน้ำมันขยะพลาสติกชนิดโพลิเอทีลีนเทเรฟทาเลตที่ผลิตจากขวดใสซึ่ง
ส่วนใหญ่มีคุณสมบัติที่ใล้คียงกับสารประกอบไฮโดรคาร์บอนในกลุ่มอะโรมาติกส์  การนำน้ำมันขยะ
พลาสติกจากขวดใสไปใช้งานกับเครื่องยนต์ที่จุดระเบิดด้วยการอัดจำเป็นต้องผสมกับน้ำมันดีเซลใน
อัตราส่วนที่เหมาะสม 

ในการนำน้ำมันขยะพลาสติกไปใช้งานจะส่งผลกระทบต่อเครื่องยนต์ทั้งในแง่ของ
อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงและประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ ซึ่งโดยทั่วไปการใช้น้ำมันขยะพลาสติก
กับเครื่องยนต์จะมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่สูงกว่า เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลอย่างชัดเจน 
เนื่องมาจากคุณสมบัติทางกายภาพของเช้ือเพลิงและองค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันขยะพลาสติกแต่
ละชนิด ซึ่งมีผลต่อคุณลักษณะการเผาไหม้ ซึ่งโดยส่วนใหญ่จะส่งผลให้ให้เกิดความล่าช้าในการจุด
ระเบิดและช่วงระยะเวลาในการเผาไหม้ที่สั้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งน้ำมันจากขยะพลาสติกชนิดโพลิเอที
ลีนเทเรฟทาเลตที่ผลิตจากขวดใส ที่มีความล่าช้าในการจุดระเบิดค่อนข้างมาก อย่างไรก็ตามในน้ำมัน
ขยะพลาสติกที่ผลิตจากฝาขวดพบว่ามีคุณลักษณะการเผาไหม้ของน้ำมันขยะพลาสติกจากฝาขวดมี
ลักษณะใกล้เคียงกันกับลักษณะการเผาไหม้ของน้ำมันดีเซลโดยที่ไม่ต้องปรับแต่งเครื่องยนต์ 

ในการใช้น้ำมันจากขยะพลาสติกแบบผสมเปน็เช้ือเพลิงสำหรับเครื่องยนต์ พบว่าการ
ใช้เครื่องยนต์ที่มีอัตราส่วนกำลังอัดสูงกว่ามีส่วนช่วย เพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกและมีส่วน
ช่วยลดช่วงเวลาหน่วงก่อนการเผาไหม้ ซึ่งจะส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่มประสทิธิภาพเชิงความร้อนเบรก 
การลดมลพิษได้ นอกจากนั้นการปรับตั้งจังหวะการฉีดเพื่อชดเชยความล่าช้าในการจุดระเบิดของ
น้ำมันขยะพลาสติกก็อาจจะเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการปรับแต่งเครื่องยนต์ให้มีความเหมาะสมในการ
ใช้งานกับน้ำมันขยะพลาสติก 

ในแง่ของการปล่อยมลพิษ การนำน้ำมันขยะพลาสติกแต่ละชนิดไปใช้งาน พบว่า
เครื่องยนต์มีแนวโน้มที่จะปล่อยมลพิษสูงกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซล เนื่องจากผลของคุณสมบัติ
ทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีที่ส่งผลต่อคุณลักษณะการเผาไหม้ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการ
ปล่อยมลพิษ อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาการใช้งานในระยะยาวเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะพลาสติกมี
แนวโน้มที่จะเกิดการสึกหรอมากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซล โดยการใช้น้ำมันขยะพลาสติกเป็น
เชื้อเพลิงส่งผลเสียโดยตรงต่อคุณสมบัติของน้ำมันหล่อลื่นในเครื่องยนต์ และการเกิดเขม่าที่สูงกว่า
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันดีเซลก็ส่งผลต่อการสึกหรอของช้ินส่วนต่าง ๆ ค่อนข้างสูง 

7.2 ข้อเสนอแนะ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการใช้เชื้อเพลิงน้ำมันขยะพลาสติกจากกระบวนการไพโรไลซิส เครื่องยนต์

ดีเซลสูบเดียวทางการเกษตรที่ไม่มีการปรับแต่ง โดยจากการดำเนินการวิจัยสังเกตว่าปัจจัยหลักที่มผีล
ต่อสมรรถนะการทำงาน คุณลักษณะการเผาไหม้ และมลพิษไอเสียของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันขยะ
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พลาสติก คือ สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ำมันขยะพลาสติกซึ่งข้ึนอยู่กับกระบวนการแปรรปู
และสภาวะต่าง ๆ ในการผลิตน้ำมันจากกระบวนการไพโรไลซิส ดังนั้น งานวิจัยในอนาคต จำเป็นต้อง
ศึกษาเพิ ่มเติมในปัจจัยต่าง ๆ ดังกล่าวในการผลิตน้ำมันจากกระบวนการไพโรไลซิส รวมถึงการ
ปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ำมันขยะพลาสติก โดยปรับปรุงลักษณะทางกายภาพ
และองค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันขยะพลาสติกให้มีความเหมาะสม โดยการเติมสารปรับปรุง
คุณภาพ การนำน้ำมันขยะพลาสติกไปใช้เป็นเชื้อเพลิงร่วมกับน้ำมันดีเซลที่อัตราส่วนต่าง ๆ เพื่อ
ปรับปรุงสมบัติทางเชื้อเพลิงให้มีความเหมาะสมต่อการนำไปใช้งาน หรือ การพัฒนาคุณสมบัติของ
น้ำมันหล่อลื ่นเครื ่องยนต์ให้เหมาะสมต่อการใช้งานกับเชื ้อเพลิงที ่ผลิตจากน้ำมันขยะพลาสติก 
นอกจากนั้นแนวทางการศึกษาการออกแบบและพัฒนาช้ินส่วนของเครื่องยนต์ให้มีความทนทานหรือ
เหมาะสมต่อคุณลักษณะการเผาไหม้ หรือการติดตั้งอุปกรณ์เพื่อช่วยลดการปล่อยมลพิษไอเสียของ
เครื่องยนต์ก็นับเป็นอีกปัจจัยที่จำเป็นต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมในการนำน้ำมันจากขยะพลาสติกมาใช้
งาน เพื่อเป็นแนวทางในการนำน้ำมันขยะพลาสติกไปใช้งานกับเครื่องยนต์ได้อย่าง เหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพต่อไป 
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