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บทค ัดยอ่ 

  งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการการผลิตพอลิโพรพิลีนแว็กซ์ โดย

กระบวนการแตกตัวด้วยความร้อน โดยกระบวนการแตกตัวด้วยความร้อนมีอุณหภูมิเป็นปัจจัยหลักที่ท าให้พอ

ลิเมอร์เกิดการแตกตัว แต่การใช้อุณหภูมิสูงเป็นระยะเวลานานจะท าให้เกิดการสิ้นเปลืองพลังงาน โดยทั่วไปจึง
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ระยะเวลาในการให้ความร้อน งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตพอลิโพรพิลีนแว็กซ์โดยกระบวนการแตกตัวด้วยความ
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ABSTRACT 

This research aims to study the parameters which affect to the Production 

polypropylene wax by thermal cracking. In thermal cracking process, temperature is the main 

factor that make polymer cracked. However, suppling temperature for a long time is consume 

too much energy. In general peroxide was used as a catalyst for making a polymer cracked at 

a lower temperature and decrease reaction time. This research studies about production 

polypropylene wax by thermal cracking process in several parameters such as reaction 

temperature of 220 to 250°C, reaction time of 15 to 60 minutes and catalyst loading of 2 to 6 

percent by weight compares with the case of without catalyst. The design of experiment was 

investigated to determine the optimal condition on the highest yield of polypropylene wax 

and condition which suitable for molding industry. The suitable condition is analyzed by the 

use of Colorimeter in order to analyze color and Brookfield in order to analyze viscosity of 

polymer. This experiment is determined to find a suitable temperature for producing 

polypropylene wax by thermal cracking and this temperature is used as a control variable in 

determining reaction time and the appropriate amount of catalyst. From the experiment found 

that the appropriate condition to produce polypropylene wax from 100 grams of 

polypropylene plastic are the condition of 240 °C with 45 mins and 2 %wt of peroxide , 250 

°C with 15 mins and 2 %wt of peroxide and the condition of 250 °C with 30 mins and 2 %wt 

of peroxide. So we will make an experiment about increasing of amount of polypropylene 

from 250 grams for learning more about the property of polypropylene wax 
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บทที่ 1 : บทน า 

ที่มาและมูลเหตจุูงใจ 

ปัจจุบันมีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและจ านวนประชากรเพ่ิมขึ้น  ท าให้ในภาคครัวเรือนและ เชิง

พาณิชย์ มีการใช้ผลิตภัณฑ์จากพลาสติกจ านวนมาก[1] เนื่องจากเป็นลิตภัณฑ์ที่หาซ้ือง่าย ราคาถูก ซ่ึงขาด

ไม่ได้เลยคือ ถุงบรรจุภัณฑ์อาหารส าเร็จรูปที่สามารถอุ่นร้อนได้ทันที  กล่องบรรจุภัณฑ์อาหาร หรือ อุปกรณ์

ทางการแพทย์และพลาสติกในห้องปฏิบัติการ ล้วนแล้วแต่ผลิตจากพอลิโพรพิลีน (polypropylene) เนื่องจาก

พอลิโพรพิลีนมีคุณสมบัติเฉพาะตัว[2] คือ มีผิวแข็ง ทนทานต่อการขีดข่วนคงตัวไม่เสียรูปง่าย มีความทนทาน

มากสามารถท าเป็นบานพับในตัว เม่ือไม่ได้ผสมสีมีลักษณะขาวขุ่น ไม่ทึบแต่ไม่ใส ทึบแสงกว่าพอลิเอทิลีน ( 

polyethylene)  มีน้ าหนักเบา เนื่องจากมีความหนาแน่นน้อยในช่วง  0.855 - 0.946 g/cm3 ด้วยเหตุนี้จึง

สามารถลอยน้ าได้เช่นเดียวกันกับพอลิเอทิลีน มีจุดหลอมเหลวสูง 130–171 oC จึงสามารถทนอุณหภูมิสูงที่ใช้

ในการฆ่าเชื้อ (Sterilization : 100 oC) ได้เป็นฉนวนไฟฟ้าที่ ดีมาก  แม้ที่อุณหภูมิสูง มีความต้านทานการซึม

ผ่านของไอน้ าและก๊าซได้ดี ดังนั้นจึงช่วยป้องกันอาหารจากความชื้นได้ดีทนทานต่อสารเคมีส่วนมาก ได้แก่ 

กรด ด่าง แอลกอฮอล์ ตัวท าละลายอินทรีย์  ด้วยคุณสมบัติโดดเด่นนี้ปัจจุบันจึงมีการใช้พอลิโพรพิลีนใน

อุตสาหกรรมต่างๆ อย่างแพร่หลายและเป็นที่ต้องการ 

ในกระบวนการขึ้นรูปพลาสติกนั้น มีการให้ความร้อนแก่พอลิเมอร์ให้เกิดการหลอมเหลวเพ่ือน าไปขึ้นรูป

เป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ระหว่างการขึ้นรูปจะมีการใช้แว็ กซ์ (wax) เพ่ือให้พอลิเมอร์เหลวเคลื่อนที่ได้สะดวกขึ้น 

แต่ในอุตสาหกรรมขณะนี้ ไม่มีการผลิตพอลิโพรพิลีน แว็กซ์ (polypropylene wax) ท าให้ขณะหล่อขึ้นรูปพอ

ลิโพรพิลีน (polypropylene)  ได้น าพอลิเอทิลีน  แว็กซ์ ( polyethylene wax)  มาช่วยในกระบวนการขึ้น

รูปท า ท าให้ในระหว่างกระบวนการการขึ้นรูปมีการผสมพอลิเอทิลีน (polyethylene) ในเนื้อพอลิโพร พิลีน 

(polypropylene) และไม่เป็นเนื้อเดียวกัน ดังนั้นการผลิตพอลิโพรพิลีน (polypropylene wax)   จึงเป็น

ประโยชน์อย่างสูงในกระบวนการขึ้นรูปของพอลิโพรพิลีน (polypropylene) พอลิโพรพิลีน (polypropylene 

wax) และ พอลิโพรพิลีน (polypropylene) เม่ือเย็นตัวลงจะเป็นเนื้อเดียวกัน และพลาสติกที่ได้จะมีความ

บริสุทธ์ิสูงกว่าแบบใช้พอลิโพรพิลีน แว็กซ์ (polypropylene wax)   
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วัตถุประสงคข์องงานวจิยั 

1. ศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อการแตกสลายตัวด้วยความร้อนของพอลิโพรพิลีน 

2. หาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับผลิตพอลิโพรพิลีนแว็กซ์ผ่านกระบวนการแตกสลายโดยใช้ความร้อน 

 

ขอบเขตของงานวจิยั 

ศึกษาผลของกระบวนการแตกสลายโดยใช้ความร้อน (Thermal cracking) ที่อุณหภูมิ 220 ถึง

250  oC  และเวลา 15 ถึง 60 นาที  จ านวนตัวเร่งปฏิกิริยาเปอร์ออกไซด์ (peroxide) ร้อยละ 0-6 โดยน้ าหนัก 

น าผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปท าการวิเคราะห์คุณสมบัติผ่านเครื่ อง Colorimeter เพ่ือหาค่าความเหลือง และ 

Brookfield Viscometerเพ่ือหาค่าความหนืด (viscometer) 

 

ประโยชนท์ีค่าดวา่จะไดร้บั 

1. ทราบถึงผลของอุณหภูมิและตัวเร่งปฎิกิริยาเปอร์ออกไซด์ ในการผลิตโพลิโพรพิลีนแว็กซ์โดย

กระบวนการแตกสลายโดยใช้ความร้อน  

2. ทราบถึงสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการแตกสลายโดยใช้ความร้อน 

 

วิธ ีด าเนนิงานวจิยั 

1. ศึกษาค้นคว้าข้อมูลที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย 

2. เตรียมสารเคมี เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการท าวิจัย 

3. ผลิตพอลิโพรพิลีนแว็กซ์จากกระบวนการแตกสลายโดยใช้ความร้อน 

4. วิเคราะห์สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตพอลิโพรพิลีนแว็กซ์ 

5. วิเคราะห์ข้อมูล สรุปผลการทดลอง จัดท ารายงานและน าเสนอผลงาน 

 

1.6 สมมุติฐานงานวจิัย 

  1. ในสภาวะที่อุณหภูมิ 230 °C จะได้ผลิตภัณฑ์แว็กที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการน าไปใช้งานใน

โรงงานอุตสาหกรรม 
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  2. การใส่เปอร์ออกไซด์ในปฏิกิริยาส่งผลให้ระยะเวลาที่ใช้ในการท าปฏิกิริยาลดลงเนื่องจากช่วยให้พอ

ลิเมอร์แตกตัวเร็วมากยิ่งขึ้น 

บทที่ 2 : ทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง 

. ทฤษฎ ีทีเ่กี่ยวข้อง   

2.1 พอลิโพรพลินี (polypropylene;PP) 

เทอร์โมพลาสติกประเภทโพลิโอเลฟิน ผลิตจากโพรพิลีน เป็นของแข็ง ไม่มีสี มีทั้งโปร่งใสและโปร่ง

แสง ผิวเป็นมันเงา ทนกรด เบส และสารเคมีต่างๆ ยกเว้นไฮโดรคาร์บอนและคลอริเนเทตไฮโดรคาร์ บอน 

นอกจากนั้นยังทนทานความรอนไดสูงดังนั้นจึงถูกใช้บรรจุภัณฑ์อาหารที่ต้องผ่านกระบวนการใช้อุณหภู มิต่ า

กว่า 160 ˚C หรือ 320 ˚F 

 

ภาพที่ 1 ปฏิกิริยาการเกิด Polypropylene 

ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ตามโครงสร้างของพอลิโพรพิลีน (polypropylene;PP)[4] 

ได้แก่ ไอโซแทกทิกพอลิโพรพิลีน  ซินดิโอแทกทิกพอลิโพรพิลีน และแอแทกทิกพอลิโพรพิลีน ดังแสดงในภาพ 
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ภาพที่ 2 ประเภทของพอลิโพรพิลีน 

   
(a) พอลิโพรพิลีน (polypropylene) ชนิด isotactic น ามาผลิตเป็นพลาสติกใช้อยู่โดยทั่วไป เนื่องจาก

โครงสร้างมีการจัดเรียงของหมู่เมทิล (methyl,CH3) อยู่ด้านเดียวกันอย่างเป็น ระเบียบจึงมีความเป็น
ผลึกสูง ท าให้พอลิเมอร์มีความแข็ง ทนทาน  
(b) พอลิโพรพิลีน (polypropylene) ชนิด atactic ที่จะมีความเหนียวมากกว่าเนื่องจากหมู่เมทิล 

(methyl,CH3) มีการจัดเรียงตัวไม่เป็นระเบียบ  (amorphous)  
(c) พอลิโพรพิลีนชนิด syndiotactic หมู่เมทิล (methyl,CH3) จัดเรียงตรงข้ามกันมีความแข็งน้อย

กว่า แต่จะทนทานมากกว่าชนิด isotactic 
 

 โดยพอลิโพรพิลีน (polypropylene) แบ่งตามชนิดโคพอลิเมอร์ ออกเป็น พีพี โฮโมพอลิเมอร์ 

(Polypropylene Homopolymer), พีพี บล็อกโคพอลิเมอร์ (Polypropylene Blockcopolymer)และ พี 

แรนดอมโคพอลิเมอร์ (Polypropylene Random Copolymer) 

(a) พีพี โฮโมพอลิเมอร์ (Polypropylene Homopolymer)  เป็นเม็ดพลาสติกพอลิโพรพิลีน ที่มี

ลักษณะความใสระดับปานกลาง มีคุณสมบัติเด่นด้านความทรงรูป ซ่ึงมีความแข็งที่ผิวสูง สามารถทน

ต่อความร้อนได้ดี แต่มีการทนแรงกระเเทกระดับปานกลาง เหมาะส าหรับผลิตเป็นเครื่องใช้ภายใน

ครัวเรือน เครื่องใช้ภายในบ้าน เทปสายรัด อุปกรณ์เครื่องเขียน และ อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า ถุงน้ าตาล 

ถุงสาน ถุงร้อน เป็นต้น 

http://www.irpcmarket.com/th-polymer_search.php#lightbox3
http://www.irpcmarket.com/th-polymer_search.php#lightbox4
http://www.irpcmarket.com/th-polymer_search.php#lightbox3
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwirxvPA74_eAhXDr48KHfCYCqAQjRx6BAgBEAU&url=https://www.machinedesign.com/community/what-s-difference-between-polypropylene-types&psig=AOvVaw3RCm4N35SX9HMCey1J9gTi&ust=1539947914369600
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(b) พีพี บล็อกโคพอลิเมอร์ (Polypropylene Blockcopolymer) เป็นเม็ดพลาสติกพอลิโพรพิลีน ที่มี

ลักษณะขาวขุ่น มีคุณสมบัติเด่นด้านการทนแรงกระแทกสูง โดยเฉพาะที่อุณหภูมิต่ า แต่ยังมีความทรง

รูปของชิ้นงานที่ดี เหมาะส าหรับใช้ในงานผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า กล่องแบตเตอรี่ 

ลังอุตสาหกรรม และ ถังใส่ส ีเป็นต้น 

(c) พีพี แรนดอมโคพอลิเมอร์ (Polypropylene Random Copolymer) เป็นเม็ดพลาสติกพอลิโพรพิ

ลีน ที่ลักษณะเด่นด้านความใส และมีการทนแรงกระแทกที่ดี เหมาะส าหรับน าไปผลิตชิ้นงานที่

ต้องการความใสเป็นพิเศษ เช่น ขวดแชมพู บรรจุภัณฑ์อาหาร ภาชนะที่ใช้กับไมโครเวฟ เป็นต้น 

 

 

ภาพที่ 3 ประเภทของโคพอลิเมอร์ 

 

2.2 กระบวนการแตกสลายโดยใชค้วามรอ้น (Thermal cracking) 

กระบวนการแตกสลายโดยใช้ความร้อน [7] (Thermal cracking , Thermal decomposition) คือ วิธีการ

เปลี่ยนแปลงโมเลกุลหรือโครงสร้างทางเคมีชนิดหนึ่ง เป็นปฏิกิริยาที่ใช้ความร้อนในการท าให้โมเลกุลสารต้ังต้น
สลายตัว ในกรณีของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนนั้นการสลายตัวนี้อาจเป็นเพียงแค่ต้องการให้บางอะตอมของ
โมเลกุลเดิมหลุดออก หรือท าให้โมเลกุลสารต้ังต้นเดิมแตกออกเป็นโมเลกุลที่มีขนาดเล็กลง ปฏิกิริยาการแตก

สลายโดยใช้ความร้อน thremal cracking นี้เป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได้เองโดยไม่ต้องอาศัยตัวเร่งปฏิกิริยา หรือ

โมเลกุลอ่ืนเข้ามาช่วย  

2.3 กระบวนการไพโรไลซสิ คือ กระบวนการแตกตัวหรือสลายตัวของสารประกอบหรือวัสดุต่างๆ ด้วย

ความร้อนขนาดปานกลาง (เม่ือเทียบกับกระบวนการอ่ืน) ที่อุณหภูมิประมาณ 400-800 °C ในบรรยากาศที่

http://www.irpcmarket.com/th-polymer_search.php#lightbox4
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjJoeKL9o_eAhWOXCsKHc8EBCcQjRx6BAgBEAU&url=https://en.wikipedia.org/wiki/Living_polymerization&psig=AOvVaw0vXBTnNnt_jndJv_isOs74&ust=1539949747792385
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ปราศจากออกซิเจน หรือมีออกซิเจนในปริมาณน้อยมาก โดยทั่วไปผลผลิตที่ได้จากกระบวนการไพโร ไล ซิส 

สามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิดตามสภาวะ คือ ผลิตภัณฑ์ที่เป็นก๊าซ ของเหลว (ซ่ึงโดยทั่วไปมีคุณสมบัติคล้าย

น้ า มัน( และของแข็ง (Char) เป็นผลิตภัณฑ์ขั้นปฐมภูมิ (Primary Products) อัตราส่วนของผลิตภัณฑ์ที่ได้

ขึ้นอยู่กับสภาวะที่ใช้ เช่น อุณหภูมิ อัตราเร็วในการให้ความร้อน เป็นต้น แต่โดยตัวกระบวนการไพโรไลซิสเอง

แล้ว ผลิตภัณฑ์ที่ ต้องการมากที่สุด คือ ของเหลวหรือน้ า มัน ส่วนก๊าซที่ได้นิยมน ามาใช้เป็นเชื้อเพ ลิงใน

กระบวนการ โดยทั่วไปแล้วการไพโรไลซิสยางรถยนต์จะได้น้ า มันประมาณ 38-56% และได้ก๊าซประมาณ 10-

30% [6] ส่วนที่เหลือเป็นของแข็งที่นิยมเรียกว่า ถ่านชาร์ ซ่ึงก็คือคาร์บอนแบล็กที่ เป็นองค์ประกอบในยาง

รถยนต์นั่นเอง ส่วน การไพโรไลซิสพลาสติกนั้น ผลผลิตขึ้นอยู่กับว่าเป็นพลาสติกประเภทใด แต่ถ้าใช้พลาสติก

ประเภท เทอร์โมพลาสติก เช่น พอลิเอทิลีน พอลิโพรพิลีน และพอลิสไตรีน จะได้น้ ามันมากกว่าร้อย 80 ของ

น้ าหนัก (ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่ใช้ด้วย( น้ ามันที่ได้ส่วนใหญ่จะประกอบไปด้วย น้ ามันเบนซิน น้ ามันก๊าด น้ ามัน

ดีเซล น้ า มันเตา และน้ า มันหนัก ผสมรวมกันอยู่  ส่วนก๊าซที่ได้มีองค์ปร ะกอบคล้ายก๊าซธรรมชาติ แต่มี

อัตราส่วนขององค์ประกอบที่แตกต่างออกไป ปริมาณและ คุณภาพของน้ ามันและก๊าซที่ได้จากกระบวนการไพ

โรไลซิสนั้นจะมากน้อยเพียงใด ขึ้นอยู่กับตัวแปรดังต่อไปนี้คือ 

 (ก( สภาวะที่ใช้ในการไพโรไลซิส เช่น อุณหภูมิ ความดัน ความเร็วในการให้ความร้อน อุณหภูมิสุดท้าย เวลาที่

ใช้ บรรยากาศในปฏิกรณ์ และระบบการป้อนวัตถุดิบ เป็นต้น  

(ข( ชนิดของปฏิกรณ์ ซ่ึงมีผลต่ออัตราเร็วในการให้ความร้อนและเวลาที่ใช้ในกระบวนการ 

(ค( วัตถุดิบที่ป้อนเข้า เช่น ขนาดของวัตถุดิบชนิดและส่วนผสมของวัตถุดิบ และอายุการใช้งานของวัตถุดิบ 

เป็นต้น 

พลาสติกที่มีการน าเอามาผลิตเป็นน้ า มันนั้นมีอยู่ 4 ชนิด คือ พอลิเอทิลีน พอลิโพรพิลีน พอลิสไตรีน  

และพีวีซี โดย 3 ชนิดแรกนั้น มีผู้น ามาใช้มากที่สุดเนื่องจากเป็นพลาสติกที่มีปริมาณการใช้สูงท าให้หาไ ด้ง่าย 

และให้น้ ามันที่มีความยุ่งยากน้อยทีสุด แต่เนื่องจากพอลิเอทธิลีนและพอลิโพรพิลีนมีสายโซ่โมเลกุลที่ตร งยาว 

น้ ามันที่ได้จากพลาสติกทั้งสองประเภทนี้จึงมีความเป็นไขค่อนข้างสูง ในขณะที่ยางรถยนต์มีวงเบนซีนและ

ก ามะถันอยู่ในโมเลกุล น้ ามันที่ได้จากการไพโรไลซิสยางรถยนต์จึงมีสารประกอบอะโรมาติกส์สูงและมีปริ มาณ

ก ามะถันที่สูงกว่าน้ ามันทีได้จากพลาสติก แต่เม่ือน าไปกลั่น น้ ามันที่ได้จากพลาสติก และยางนั้นจะให้น้ า มัน

ดีเซลในปริมาณที่สูงเช่นเดียวกัน แต่มีคุณภาพที่ต่างกัน โดยน้ ามันที่ได้จากพลาสติกจะให้น้ ามันดีเซลที่มี

คุณภาพสูงกว่าเนื่องจากมีก ามะถันน้อยกว่าและมีค่าซีเทนที่เหมาะสมกว่า ส่วนน้ ามันที่ได้จากยางรถยนต์จะมี
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ค่าความดันไอที่สูงกว่าและไวไฟกว่าเนื่องจากมีปริมาณสารประกอบอะโรมาติกส์ที่ ค่อนข้างสูงนั่นเอง เวลา

น าไปเผาไหม้จึงให้ควันค่อนข้างมากกว่าน้ า มันที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิสโดยตรงสามารถน ามาเติม

เครื่องยนต์ได้แต่จะท าให้เครื่องยนต์อายุการใช้งานสั้นลงหรือน็อคได้เนื่องจากเป็นน้ า มันผสมของน้ ามันหลาย

ชนิด และอาจจะมีสารแปลกปลอมปนอยู่ เช่น กรด โลหะหนัก สารประกอบก ามะถัน เป็นต้น ดังนั้นควรจะท า

การกลั่นน้ ามันให้ได้ตรงตามเครื่องยนต์ที่ใช้ และมีการปรับปรุงคุณภาพน้ ามันให้ได้ตามมาตรฐาน  

ไพโรไลซิส แบ่งออกเป็นสองประเภท คือไพโรไลซิสแบบช้า (slow pyrolysis) และไพโรไลซิสแบบเร็ว 

(fast pyrolysis) กระบวนการไพโรไลซิสแบบช้าเป็นกระบวนการที่มีการท าปฏิกิริยาในอุณหภูมิระหว่าง        

400-600 °C  มีอัตราการให้ความร้อนต่ า (น้อยกว่า 10 °C ต่อนาที( ขนาดเส้นผ่าน ศูนย์กลางของวัตถุดิบที่ใช้

ในการท าปฏิกิริยามีขนาดใหญ่กว่า 2 มิลลิเมตร ผลิตภัณฑ์จากไพโรไลซิสแบบช้ามีสัดส่วนเป็นของเหลว 30-50 

เปอร์เซ็นต์ และถ่าน 25-35 เปอร์เซ็นต์ ไพโรไลซิสแบบช้ายังสามารถแบ่งออกเป็น 2 กระบวนการย่อย คือ 

คาร์บอนไนเซชันไพโรไลซิส (carbonization pyrolysis) และไพโรไลซิสแบบด้ังเดิม (conventional 

pyrolysis) คาร์บอนไนเซชัน ไพโรไลซิสเป็นกระบวนการที่ให้ความร้อนในระยะเวลานาน โดยใช้ เวลา

ประมาณหนึ่งวัน ได้ผลิตภัณฑ์เป็นถ่านส าหรับใช้เป็นเชื้อเพลิง ในการท าอาหาร ส่วนผลิตภัณฑ์ในสถานะก๊าซ

จะถูกปลดปล่อยออก สู่บรรยากาศ กระบวนการไพโรไลซิสแบบด้ังเดิมเป็นกระบวนการที่ใช้เวลาให้ความร้อน

น้อยกว่า คือ 15-30 นาที ได้ผลิตภัณฑ์ครบทั้งสามสถานะ คือ ถ่าน น้ ามัน และก๊าซไม่กลั่นตัว เนื่องจาก

กระบวนการไพโรไลซิสแบบช้าได้ผลิตภัณฑ์ในส่วนของน้ ามันในปริมาณน้อย ดังนั้นน้ ามันส่วนใหญ่จึงถูกใช้เป็น

เชื้อเพลิงในกระบวนการเผาไหม้ อย่างไรก็ตาม เราสามารถแยกสารเคมีบางชนิดออกจากส่วนมีขั้วหรือส่วนที่

ละลายน้ าของน้ ามันได้ โดยสารเคมีที่สามารถสกัดได้จากน้ ามันในส่วนนี้ ได้แก่ อะซิโตน คีโตน เมทานอล  กรด

ฟอร์มิก และกรดอะซิติก เป็นต้น  กระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว เป็นกระบวนการที่ได้น้ ามันเป็นผลิตภัณฑ์

หลัก โดยท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิปานกลาง 400 ถึง 650 องศาเซลเซียส มีอัตราการให้ความร้อนสูง (มากกว่า 

1,000 องศาเซลเซียสต่อวินาที( เส้นผ่าน ศูนย์กลางของวัตถุดิบมีขนาดต่ ากว่า 2 มิลลิเมตร มีระยะเวลาของไอ

ที่อยู่ในเครื่องปฏิกรณ์สั้นมาก (น้อยกว่า 2 วินาที( เม่ือใช้วัตถุดิบประเภทชีวมวลจะได้สัดส่วนของผลิตภัณฑ์ใน

สถานะของเหลว เรียกว่าน้ ามันชีวภาพ ประมาณ 60-75 เปอร์เซ็นต์ ของแข็ง 15-25 เปอร์เซ็นต์ และก๊าซไม่

กลั่นตัว 10-15 เปอร์เซ็นต์ และมีองค์ประกอบของน้ าในน้ ามันชีวภาพ 10-30 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นอยู่กับปริมาณ

ความชื้นที่มีในชีวมวลเริ่มต้น นอกจากนี้น้ ามันชีวภาพยังประกอบด้วยสารประกอบอ่ืน ๆ ซ่ึงเป็นสารเคมีที่ได้

จากการสลายตัวทางความร้อนและการท าปฏิกิริยาของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในชีวมวล 

องค์ประกอบของ สารเคมีส่วนใหญ่ในน้ ามันชีวภาพจากวัตถุดิบประเภทชีวมวล อย่างไรก็ตามเนื่องจาก

องค์ประกอบส่วนใหญ่ในน้ ามันชีวภาพเป็นสารประกอบอินทรีย์ ดังนั้นน้ ามันชีวภาพที่ได้จากกระบวนการไพ
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โรไลซิสแบบเร็วจึงสามารถปรับปรุงคุณภาพเป็นเชื้อเพลิงและสารเคมีได้หลายประเภท โดยสารประกอบที่พบ

ในน้ ามัน ชีวภาพมีมากกว่า3,000 ชนิด 

2.4 ความหนืด (Viscosity) [11-13] คือ ความสามารถในการตานทานการไหลของของไหล เม่ือมีแรง

มากระท า(ของไหล หมายถึง สสารที่สามารถไหลได้เชน กาซและของเหลว( ของไหลที่มีความหนืดสู งจะ มี        

คาความตานทานตอการไหลสูง ของไหลที่มีความหนืดต่ าจะมีค่าความต้านทานตอการไหลต่ า ของไหลธรรมดา  

สามารถที่จะแสดงคาความหนืดสัมบูรณไดแตในขณะที่ของไหลที่ มีสวนผสมของสารหลายตัวจะมีลักษณะ การ

ไหลที่ซับซ้อนและไมสามารถแสดงคาความหนืดคาเดียวได การวัดความหนืดท าไดโดยการวัดแรงตานทานการ

ไหลภายในของของไหล เม่ือมีแรงมากระท า (F) ในแนวขนานกับพ้ืนผิว เรียกแรงตานที่เกิดขึ้นนี้ว่าแรงเฉือน 

(Shear force) เม่ือพิจารณาถึงก้อนของไหล ซ่ึงประกอบดวยแผนโมเลกุลที่ขนานกัน (ดังรูปที่ 1) ชั้นที่อยู่ลาง 

สุดของของไหล จะถูกยึดไวถ้าแผ่นดานบนของของไหล ไดรับแรงกระท าให้เคลื่อนที่ ด้วยความเร็วคงที่ แผ่น

ด้านล่างถัดลงไปจะเคลื่อนที่ดวยความเร็ว เปนสัดสวนโดยตรงกับระยะทางจากแผนของไหลชั้นล่างสุ ดที่ไ ม

เคลื่อนที่ ความแตกต่างของความเร็ว (dv) ระหว่างของไหลสองแผนกับระยะทางที่เปลี่ยนไป (dx) ก็คืออัตรา

เฉือน (Shear rate) ที่อยูในเทอมของ velocity gradient (dv/dx, S) คาแรงตอหนวยพ้ืนที่ (F/A) ที่ท าใหเกิด

การไหล เรียกว่าแรงเฉือนต่อหน่วย (Shear stress, F') ถ้าของไหลมีความหนืดสูงขึ้น ก็ตองใชแรงเฉือนที่่ สูงขึ้น

เพ่ือใหไดอัตราเฉือนเท่าเดิม ดังนั้น อัตราเฉือนจึงเป็นสัดสวนโดยตรงกับ แรงเฉือน ดังสมการที่ 1  

   F/A = η (dv/dx)      สมการที่ 1  

 η คือ สัมประสิทธ์ิของความหนืด (coefficient of viscosity) หรือเรียกงายๆวา "ความหนืด" ตาม 

หลักของ เซอรไอแซกนิวตัน (I saac Newton) ค าจ ากัดความของความหนืดสามารถเขียนเปนสมการ ทาง

คณิตศาสตรไดดังสมการที่ 2  

η = F′/S       สมการที่ 2  

เม่ือ F′ คือแรงเฉือนตอหน่วยพ้ืนที่ มีหน่วยเปน dynes/cm2 s หรือ Pascal (Pa)  

     S คือ อัตราเฉือน มีหนวยเปน Sec-1  

หน่วยของความหนืด คือ dyne.sec.cm-2 หรือ gram.cm-1 .sec-1 เรียกเปน poise  

1 poise คือแรงที่ใชท าให้ของเหลวท่ีมีพ้ืนที่หน้าตัด 1 cm2 หนา 1 cm เคลื่อนที่ดวยความเร็ว 1 cm/sec (1 

poise = 100 centipoise) 
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ภาพที่ 4 แสดงการเกิด velocity gradient เม่ือมีแรงมากระท าในแนวขนานกับพ้ืนผิวของไหล 

 

ลักษณะการไหลของของไหล  

ลักษณะการไหลของของไหลโดยทั่วไปสามารถแบ่งได้ 2 แบบ  

 1. Newtonian Fluid : เปนลักษณะการไหลของของไหลที่ เป็นไปตามการสันนิษฐานของนิวตัน คือ  

ที่ อุณหภูมิหนึ่งๆ ของไหลจะมีค่าความหนืดเป็นค่าคงที่ไมเปลี่ยนแปลงขึ้นกับอัตราเฉือน หรือ ความเร็วในการ

กวน ไมวาจะกวนเร็วหรือกวนชา ตัวอย่างเช่น น้ า  น้ า มัน น้ า เชื่อม น้ า ผลไม น้ าผึ้ง นม กาแฟ กลีเซอรีน       

แอลกอฮอล เปนต้น 

 2. Non Newtonian Fluid : เปนลักษณะการไหลของของไหลทีไ่มเปนไปตามการสันนิษฐานของ  

นิวตัน คือ ที่อุณหภูมิหนึ่งๆของไหลมีคาความหนืดเป็นค่าไมคงที่ การเปลี่ยนแปลงขึ้นอยูกับอัตราเฉือน หรือ 

ความเร็วในการกวน ลักษณะการไหลแบบนี้แบงเปน 4 แบบ  

  2.1 Pseudoplastic : ของไหลที่มีคาความหนืดลดลง เม่ือเพ่ิมอัตราเฉือน หรือยิ่งกวนเร็วยิ่ง 

ไหลงาย พฤติกรรมแบบนี้แสดงสมบัติเป็น “shear thinning” ตัวอยางเช่น น้ าผลไม้เข้มข้น กาวใส สารชวย

แขวนตะกอน สารละลายพอลิเมอร์ที่ไดจากธรรมชาติสารละลายพอลิเมอรสังเคราะหเปนต้น  

   2.2 Dilatant : ของไหลที่มีคาความหนืดเพ่ิมขึ้น เม่ือเพ่ิมอัตราเฉือน หรือยิ่งกวนเร็วยิ่งหนืด 

พฤติกรรมแบบนี้แสดงสมบัติเปน “shear thickening” ตัวอยางเช่น น้ าดินข้น น้ าแปง เปนตน  

   2.3 Bingham Plastic : ของไหลที่เม่ือมีแรงมากระท าสูงพอจึงจะเกิดลักษณะการไหลแบบ 

Newtonian Fluid ตัวอยางเชน ยาสีฟัน น้ าสลิปของเซรามิก นมชอกโกแลต เปนตน  
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   2.4 Plastic : ของไหลที่เม่่ีอมีแรงกระท าสูงพอเพ่ือเอาชนะคาความเคน ณ จุดคราก (yield 

stress) ถึงจะเริ่มไหลไดและจะไหลแบบ Pseudoplastic หรือ ตามโมเดลของ Herschel-Buckley ตัวอยาง

เช่น ซอสมะเขือเทศ สีดินเหนียว มายองเนส ยาน้ าแขวนตะกอน เป็นต้น 

 

 

ภาพที่ 5 กราฟแสดงลักษณะการไหลของของเหลว 

 เนื่องจากความหนืดเปนลักษณะเฉพาะตัว ของของไหลแตละชนิด การวัดคาความหนืดจึงเปนการหา

ลักษณะเฉพาะของของไหล ลักษณะการไหลจะเปนการตอบสนองคุณสมบัติตางๆ ของของไหล เชน น้ าหนัก

โมเลกุล การกระจายตัวของโครงสรางโมเลกุล ซ่ึงจากความสัมพันธ นี้  สามารถน าไปใชประโยชน ไดใน

ขบวนการผลิตภาคอุตสาหกรรมที่เก่ียวข องกับของเหลว เช น สาเหตุของการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีใน 

ขบวนการผลิต การสังเคราะหพอลิเมอร การขึ้นรูปพอลิเมอร การตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑระหวาง 

กระบวนการผลิต และควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑนอกจากนั้นยังใชประโยชนไดกับการเตรียมวัตถุ ดิบที่    

เป็นของเหลวเพ่ือใชในกระบวนการผลิตและการควบคุมคุณภาพของยาไดอีกดวย 
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2.5 พอลิโพรพลินีแวก็ซ  ์

 พอลิโพรพิลีนแว็กซ์เป็นแว็กซ์ประเภทมวลโมเลกุลต่ าที่ได้จากพอลิโพรพิลีน ลักษณะเฉพาะของมันคือ

การมีจุดหลอมละลายสูงและมีความแข็งที่ดีจากอุณหภูมิต่ าไปสูง  นอกจากนี้การมีค่าความหนืดที่กว้างท าให้

มันถูกน าไปใช้ได้อย่างหลากหลาย 

  การใช้ประโยชน์ : พอลิโพรพิลีนแว็กซ์ (PP-Wax) ถูกใช้เป็นตัวช่วยในกระบวนการการผลิตท่อพีวี ซี ,  

วัสดุหรือวัตถุดิบที่ มีรูปร่างพิเศษเฉพาะ , ฟิล์ม, สายเคเบิ้ล , รวมถึงผลิตภัณฑ์ที่ท าจากยางและพลาสติก  

นอกจากนี้ PP-Wax ยังถูกน ามาใช้เป็นสารหล่อลื่นและเป็นตัวช่วยในการถอดแบบของโพลีโอ เล ฟิน 

(polyolefin) และพีวีซีด้วย  โดย PP-Wax สามารถพัฒนาการไหลของโพลีเอททีลีน, โพลีโพรพิลีน, พลาสติก 

ABS และพัฒนาคุณสมบัติในการถอดแบบของโพลีเมทิลเมทาคริเลตและโพลีคาร์บอเนต  ในการผลิตพีวีซีนั้น 

PP-Wax จะมีการหล่อลื่นภายในดีกว่าการหล่อลื่นภายนอก นอกจากที่กล่าวมาข้างต้นแล้ว  PP-Wax ยังถูก

น ามาใช้เป็นสารหล่อลื่นและสารกระจายตัวในการท าเม็ดสีพลาสติก  โดย PP-Wax เป็นตัวพัฒนาการกระจาย

ตัวของสารเติมเต็มหรือเม็ดสีต่างๆ  อีกทั้งยังใช้เป็นสารดัดแปลงส าหรับกระบวนการผลิตเทียน , พลาสติกและ

อีลาสโตเมอร์, และการเคลือบผิวกระดาษด้วย 

 

ภาพที่ 6 เม็ดพลาสติกพอลิโพรพิลีน 



   12 
 

 

 

 

ภาพที่ 7 พอลิโพรพิลีนแว็กซ์ 

 

2.6 ตัวเรง่ปฏกิริยิาเปอรอ์อกไซด์ 

คุณสมบัติของเปอร์ออกไซด์อินทรีย์ [14] 

  เปอร์ออกไซด์ออร์แกนิกสามารถย่อยสลายเป็นอนุมูลอิสระได้จึงถูกน ามาใช้เป็นหลักในการเป็นตัวท า

ปฏิกิริยาในการท าโพลีเมอร์ของโมโนเมอร์ต่างๆ เราใช้สารประกอบอินทรีย์ที่มีคุณสมบัติแตกต่างกันขึ้น อยู่ กับ

สภาวะการผลิตของปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน 

  สารประกอบอินทรีย์ที่ มีกลุ่ มฟังก์ชัน -OO-peroxy ที่เกิดขึ้นโดยการแทนที่อะตอมไฮโดรเจนใน

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์กับกลุ่มอินทรีย์เปอร์ออกไซด์อินทรีย์เช่นกลุ่ม alkyl, กลุ่ม acyl, กลุ่มอะโรมาติกหรือ

สารที่มีหมู่ฟังก์ชันคล้ายกัน เม่ือให้ความร้อนมากกว่าอุณหภูมิที่ก าหนดจะสลายตัวในการผลิตออกซิเจน อนุมูล

อิสระไม่เสถียรและง่ายต่อกรเกิดปฏิกิริยา การผลิตสารเคมีของเปอร์ออกไซด์อินทรีย์ส่วนใหญ่จะใช้ส าหรับ

ตัวเร่งปฏิกิริยาสังเคราะห์เรซิน สังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยา ในด้านวัสดุพอลิเมอร์สามารถใช้เป็นตัวริเริ่ มพอลิ

เมอไรเซชันตัวเร่งปฏิกิริยาการเชื่อมต่อยางและพลาสติก การผลิตโพลีเอสเตอร์ไม่อ่ิมตัวและโพรพิลีน เ พ่ือ

เตรียมน้ าหนักโมเลกุลและเป็นตัวควบคุมการกระจายน้ าหนักโมเลกุล  
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Peroxides มีฤทธิ์ระคายเคืองอย่างรุนแรงเป็นมลพิษที่ส าคัญในชั้นบรรยากาศ สารดังกล่าวเป็นวัตถุอันตราย

ที่ติดไฟและระเบิดได้การใช้ควรค านึงถึงความปลอดภัย โดยทั่วไปแล้วปริมาณออกซิเจนที่ใช้งาน, พลังงาน

กระตุ้น, อายุการใช้งานและอุณหภูมิในการสลายตัวถูกใช้เป็นพ้ืนฐานในการคัดเลือก 

สมบัติทางเคมีเปอร์ออกไซด์ของสารอินทรีย์ 

  ลักษณะโครงสร้างของกลุ่มเปอร์ออกไซด์ในเปอร์ออกไซด์อินทรีย์ระบุว่าเปอร์ออกไซด์มีคุณสมบัติทาง

เคมีต่อไปนี้ 

(1) มีการออกซิเดชันที่แข็งแกร่ง 

(2) มีคุณสมบัติการสลายตัวตามธรรมชาติสูงกว่า 40 °C ส่วนมากของเปอร์ออกไซด์ที่ใช้ออกซิเจนลดลง 

(3) กรดสารอัลคาไลน์สามารถส่งเสริมการสลายตัว เช่น กรดแก่และโลหะอัลคาไลซ์ไฮดรอกไซด์โลหะอัล

คาไลน์ (ความเข้มข้นสูงหรือของแข็งของสารละลายในน้ า( อาจท าให้เกิดการสลายตัวท่ีรุนแรงได้ 

(4) เหล็ก, โคบอลต์, เปอร์ออกไซด์อินทรีย์แมงกานีสและสารประกอบของระบบรีดอกซ์ส่งเสริมการสลายตัว

อย่างมีนัยยะส าคัญ 

(5) เหล็กน าและโลหะผสมทองแดงสามารถส่งเสริมการสลายตัวของมัน 

(6) ยางสามารถส่งเสริมการสลายตัวของมัน 

(7) ภาชนะบรรจุแรงเสียดทาน, ช็อตหรือแรงกระแทกที่เกิดจากการเพ่ิมอุณหภูมิในท้องถิ่นสามารถส่งเสริม

การสลายตัว 

การจ าแนกเปอรอ์อกไซด์อนิทรยี ์

สายพันธุ์หลักของเปอร์ออกไซด์อินทรีย์คือไฮดรอกซูเปอร์ออกไซด์ ( ROOH), เปอร์ออกไซด์ได

ออกไซด์ (ROOR '), diacyl peroxides (RCOOOOCR') peroxyesters (RCOOOR ') peroxycarbonates 

ROCOOOOCOR') และคีโตนเปอร์ออกไซด์ [R2C(OOH)2] ซ่ึงแต่ละชนิดมีลักษณะการใช้งานที่แตกต่า งกัน

ตัวอย่างเช่นเปอร์ออกไซด์ Benzoyl BPO มักใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชั่นที่รุนแรงและเป็นตัวแทน

การบ่มเพาะส าหรับเปอร์ออกไซด์อินทรีย์ส าหรับโพลีเอสเตอร์ที่ไม่อ่ิมตัว  เบนซิงค์ diethoxylated DCP 

สามารถใช้เป็นตัวแทนการเชื่อมขวางและตัวท าละลายการเปลี่ยนถ่ายละลาย โดยทั่วไปแล้วปริมาณออกซิเจน

ที่ใช้งาน , พลังงานกระตุ้น, อายุการใช้งานและอุณหภูมิในการสลายตัว  ถูกใช้เป็นพ้ืนฐานในการคัดเลือก

ออกซิเดชันของกรดเบนโซอิกเป็นเปอร์ออกไซด์อินทรีย์เป็นอันดับแรกลัมกมีลักษณะเป็นของแข็งเม็ดเล็กและ

มีเสถียรภาพที่อุณหภูมิห้อง เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยกรดเบนโซอิกสามารถเพ่ิมปริมาณน้ าลงในผลิตภัณฑ์ เปี ยก

ได้ถึง 22% หรือ 30% เพ่ือลดความไวต่อสารอินทรีย์เปอร์ออกไซด์และความไวต่อการสั่นสะเทือน นอกจากนี้

ยังมีความเข้มข้นของ 25% ถึง 50% ของสูตรวางกรดเบนโซอิกที่ถูกออกซิไดซ์ ใช้ในโพลีเอสเทอร์ผสมวัลคา
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ไนซ์ในช่วงอุณหภูมิ 250 ถึง 300 องศาฟาเรนไฮต์ในการท าปฏิกิริยาพอลิเมอร์โพลีเมอร์ของสไตรีนสามารถใช้

เป็นตัวริเริ่มของ benzoic acid peroxide 

  เมทิลเอทิลคีโตนเปอร์ออกไซด์ (MEKP) มีการใช้กันอย่างแพร่หลายในการหลอมเหลวของเรซินโพลี

เอสเตอร์ไม่อ่ิมตัวซ่ึงเป็นรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่พบได้บ่อยที่สุดโดยปฏิกิริยาคีโตนกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซ ด์ซ่ึง

ประกอบด้วยเปอร์ออกไซด์และไฮดราเปอร์ออกไซด์ เนื่องจากคีโตนเปอร์ออกไซด์บริสุทธ์ิมีความไวต่อการ

สั่นสะเทือนและแรงเสียดทานผลิตภัณฑ์จะขายในรูปแบบเจือจางเท่านั้นและปริมาณออกซิเจนที่ใช้งา นอยู่

มักจะไม่เกิน 9% ในสารละลาย plasticizer 

2.7 แก๊สไนโตรเจน [15]  

  แก๊สไนโตรเจนมีคุณสมบัติเป็นแก๊สเฉื่อย ไม่ไวต่อการเกิดปฏิกิริยาต่างๆแก๊สไนโตรเจนจึงนิยมใช้เป็น

แก๊สตัวพาระหว่างท าปฏิกิรยาเคมี ป้องกันการท าปฏิกิริยาของสารเคมีกับอากาศ (การเกิดออกซิเดชั่น( ท าให้

ชิ้นงานไม่เกิดสนิม เช่น งานอุตสาหกรรมเหล็ก อะลูมิเนียม โลหะ อิเล็กทรอนิกส์ ปิโตรเคมี ยานยนต์ 

นอกจากนี้ยังเป็นแก๊สที่นิยมใช้กันมากที่สุดในอุตสาหกรรมอาหาร เพราะว่าเป็นแก๊สที่ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส 

ละลายในน้ าและไขมันได้น้อยมาก จึงท าให้ลดการปฏิกิริยาออกซิเดชั่น และการเหม็นหืนของไขมันและน้ ามัน

ในอาหาร จึงเหมาะกับการใช้ในการถนอมอาหาร เช่น การบรรจุอาหารจ าพวกมันฝรั่งทอด และขนมขบเค้ียว

ต่างๆ หรือผลิตภัณฑ์ที่เป็นของเหลว เช่น น้ ามันพืชเป็นต้นซ่ึงช่วยให้ผู้ผลิตสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของ

ผลิตภัณฑ์ได้นานยิ่ง 

 

ตัวอย่างอุตสาหกรรมที่สามารถน าก๊าซไนโตรเจนไปใช้งาน มีดังนี้ 

- อุตสาหกรรมเคมี 

- อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 

- การตัดด้วยเลเซอร์ 

- กระบวนการและบรรจุภัณฑ์อาหาร 

- การเติมลมยางล้อรถยนต์ 

- อุตสาหกรรมพลาสติก (ฉีดแม่พิมพ์( 

- การผลิตยา 

- HeatTreatment 

       ในปัจจุบันแก๊สไนโตรเจนก าลังได้รับความนิยมอย่างมาก เนื่องด้วยประเด็นด้านความปลอดภัยและ

ความสะดวกในการใช้งาน 
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งานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

1. Božena Mlynková[8] และคณะได้ศึกษากระบวนการผลิตน้ ามันผ่านกระบวนการแตกตัวด้วยความร้อน

โดยมีสารต้ังต้นเป็นพอลิเมอร์ผสม โดยขั้นตอนแรกผ่านปฏิกรณ์ที่เกิดกระบวนการแตกตัวด้วยความร้อนที่

อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส โดยมีแก๊สไนโตรเจนเป็นตัวพา ได้ผลิตภัณฑ์เป็นผลิตภัณฑ์เหลว (น้ ามัน/แว็กซ์) 

ซ่ึงจะน าเข้าสู่หอกลั่นเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชันต่อไป ซ่ึงการแตกตัวด้วยความร้อนโดยใช้สารต้ังต้นพอลิ

เมอร์ต่างชนิด พบว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็น น้ ามัน/แว็กซ์ 79.1 ถึง 85 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  เป็นกากของแข็ง 

0.9 ถึง 8.3 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  โดยสารต้ังต้นเป็นพอลิโพรพิลีนให้ผลิตภัณฑ์น้ ามัน/แว็กซ์ 85 เปอร์เซ็นต์

โดยน้ าหนัก   

 

2. James. E [9] และคณะศึกษากระบวนการที่จะผลิตพอลิโพรพิลีน แว็กซ์ ที่มีจุดหลอมเหลวของความหนืดต่ า 

และมีจุดแข็งตัวและจุดอ่อนตัวสูง โดยการให้ความร้อนแก่ ผลึกพอลิโพรพิลีน ที่อุณหภูมิ 300-450 องศา

เซลเซียส ซ่ึงผลึกพอลิโพรพิลีน มีความหนาแน่นอย่างน้อย 0.9 และมีมวลโมเลกุลเฉลี่ยในช่วง 50000-500000  

ให้ความร้อนแก่ผลึกจนกระทั่ง มวลโมเลกุลของพอลโิพรพิลีน อยู่ในช่วง 1000-8000 ซ่ึงอยู่ในช่วงของแว็กซ์ 

และยิ่งให้ความร้อนแก่ผลึกมากเท่าไหร่และเป็นเวลานานเท่าไหร่ก็ยิ่งท าให้มีมวลโมเลกุลลดลง นอกจากนี้ การ

ที่ให้ความร้อนแก่พอลิโพพิลีน ที่อุณหภูมิ 300 ถึง 450 องศาเซลเซียสจะท าให้พอลิเมอร์ มีความเป็นแว็กซ์

มากกว่าการให้ความร้อนที่ 150 ถึง 170 องศาเซลเซียส  พอลิโพรพิลีนแว็กซ์ มีความหนาแน่นที่ 0.90-0.93 

ASTM ball and ring อยู่ที่ D36-26 และมี จุดอ่อนตัวอยู่ที่ 135-170 องศาเซลเซียส สามารถรับน้ าหนักได้ 

100 กรัม ที่เวลา 5 วินาที และต่ ากว่า 2 วินาทีท่ีน้ าหนัก 250 กรัมและ มีค่า acid number เท่ากับ 0 

 

3. Jean Baptiste Habyarimana [10] และคณะศึกษาเก่ียวกับประบวนการแตกสลายโดยใช้ความร้อนของ พอ

ลิโพรพิลีน 72 กรัม โดยให้ความร้อนเริ่มต้นที่ 200 วัตต์ และให้ความร้อนจนถึงอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส 

ทุกๆ 5 นาทีเป็นเวลา 25 นาทีเพ่ือที่จะผลิต C8-C18 ไฮโดรคาร์บอน  โดยใช้ metal oxide เป็นตัวเร่งปฎิกิริยา 

ได้แก่ MgCO3, CaCO3, Al2O3 และ MgO  โดย ได้ผลิตภัณฑ์ออกมาเป็นของเหลวและของแข็ง แต่จะน า

ผลิตภัณฑ์ที่เป็นของเหลวมาวิเคราะห์ พบว่า ตัวเร่งปฎิกิริยาจะสามารถท าให้ผลิต C10-C12 ไฮโดรคาร์บอน ที่

เป็นช่วงของแก๊สโซลีนได้ดีที่สุด และตัวเร่งปฎิกิริยาที่สามารถผลิตไฮโดรคาร์บอนได้สูงที่สุดคือ MgO  โดยมี % 

conversion 99.7 % โดยผลิตภัณฑ์ไฮโดนคาร์บอนที่ได้ จะถูกวิเคราะห์โดยใช้ GC-MS และ FT-IR เพ่ือแสดง 

ถึง การแตกสลายของพอลิโพรพีลีน เพ่ือผลิตไฮโดรคาร์บอนในช่วง C8-C18 ซ่ึงเป็นช่วงของแนฟทา น้ ามัน
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เบนซิน น้ ามันก๊าด น้ ามันดีเซลล์  FT-IR แสดงให้เห็นว่า ผลิตภัณฑ์ไฮโดรคาร์บอนที่ได้ ส่วนใหญ่เป็นหมู่ฟังก์ชัน

แอลคีน และแอลเคน 

 4. R Zeisberger [16] จากผลการทดลองพบว่าพอลิโพรพิลีนอาจเกิดสีพร้อมหลอมเป็นเนื้อเดียวกันกับพอลิ   

โพรพีลีน แว็กซ์ จากกระบวนการหลอมเหลวพอลิเมอร์โดยมีพอลิโพรพิลีน แว็กซ์เป็นตัวช่วยในการหลอมเหลว

และขึ้นรูปพลาสติก โดยสีและสารประกอบนอนไอออนิกจะกระจายตัวในพอลิโพรพิลีนที่ อุณหภูมิสูงกว่าจุด

หลอมเหลว เม็ดสีจ านวนมากและสารกระจายตัวท่ีมีความเสถียรในช่วงจุดหลอมเหลวของพอลิโพรพิลีน เม่ือ

ใช้เวลาที่เพียงพอเม็ดสีจะกระจายตัวในพอลิเมอร์ที่ถูกหลอมเหลว 

  

5. Hans-Friedrich Herrmann  และ Gerd Hohner [17] ศึกษากระบวนการผลิตแว็กซ์แบบโฮโมโพลิเมอร์และ

โคพอลิเมอร์ซ่ึงมีความหนืดต่ าและเป็นพอลิโพรพิลีนแว็กซ์แบบแข็งซ่ึงเตรียมได้จากกระบวนการพอลิเมอไร

เซชั่นโดยใช้สารประกอบเมทัลโลซีนซ่ึงเป็นสารประกอบโลหอินทรีย์โดยใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นตัวพา แว็กซ์ที่ได้

มีความหนืดเม่ือหลอมเหลวน้อยกว่า 100 มิลลิปาสคาล วินาที เม่ือวัดที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส เนื่องจาก

ผลของความคงตัวทางความร้อนสูง แว็กซ์เหล่านี้ไม่มีพันธะไม่อ่ิมตัวหรือกลุ่มที่มีขั้วเกิดขึ้นในสายโซ่ซ่ึงส่งผลให้

ไม่เกิดการเปลี่ยนสีหรือร่างแหขึ้น แว็กซ์ที่ได้เหมาะส าหรับการใช้เป็นโทเนอร์ส าหรับกระบวนการพลาสติก ,

หมึกพิมพ์ ,กระบวนการขึ้นรูป ,สารเคลือบผิว และสารยึดติดชนิดละลายเม่ือให้ความร้อน  

สารประกอบเมทัลโลซีนซ่ึงเป็นสารประกอบโลหะอินทรีย์ซ่ึงถูกใช้ในการเตรียมพอลิโพรพิลีนที่น้ าหนักโมเลกุล

แตกต่างกันขึ้นกับอุณหภูมิที่เกิดกระบวนการพอลิเมอไรเซชั่น เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิของการเกิดพอลิเมอไรเซชั่น

น้ าหนักโมเลกุลจะลดลง  
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บทที่ 3 : วิธ ีด  าเนนิงานวิจยั 

 

3.1สาร เคมแีละอปุกรณท์ีใ่ชใ้นงานวจิัย 

3.1.1สารเคมีที่ใช้ในงานวิจัยพอลิโพรพิลีน (polypropylene) 

3.1.2 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide) 

1. ไซลีน (Xylene) 

2. แก๊สไนโตรเจน (Nitrogen gas) 

3.1.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 

1. เครื่องชั่งสาร    1 ชุด 

2. บีกเกอร์ 250 ml   2 ใบ 

3. ช้อนตักสาร    2 อัน 

4. ขวดน้ ากลั่น    1 ขวด 

 

3.2เคร ือ่งมือทีใ่ชใ้นการวจิยั 

3.2.1 Simple distillation apparatus 

เครื่อง Simple distillation apparatus[3] จะคล้ายกับอุปกรณ์ที่ใช้ในการกลั่นแบบธรรมดา แต่จะมี

อุปกรณ์พิเศษเพ่ิมเข้ามาคือส่วนหัวกลั่น (Distilling head) จะใช้คอลัมน์แฟรกชั่น ( Fractionating column) 

ที่ต่อเข้ากับขวดก้นกลม (round bottom flask) เทอร์โมมิเตอร์ (thermometer) และตัวควบแน่น 

(condensor) โดยส่วนใหญ่แล้วการกลั่นล าดับส่วนจะประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการกลั่นปิโตรเลียม 

(petroleum refineries) ปิโตรเคมี (petrochemical) อุตสาหกรรมเคมีอ่ืน (chemical plants) และ

กระบวนการผลิตก๊าซธรรมชาติ (natural gas processing plants) 
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ภาพที่ 8 เครื่อง Simple distillation apparatus 

3.2.2 Thermal cracking process 

กระบวนการแตกสลายโดยใช้ความร้อน (Thermal cracking , Thermal decomposition) 

คือ วิธีการเปลี่ยนแปลงโมเลกุลหรือโครงสร้างทางเคมีชนิดหนึ่ง เป็นปฏิกิริยาที่ใช้ความร้อนในการท า

ให้โมเลกุลสารต้ังต้นสลายตัว ในกรณีของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนนั้นการสลายตัวนี้อาจเป็นเ พียง

แค่ต้องการให้บางอะตอมของโมเลกุลเดิมหลุดออก หรือท าให้โมเลกุลสารต้ังต้นเดิมแตกออกเป็น

โมเลกุลที่มีขนาดเล็กลง  

ปฏิกิริยา thremal cracking นี้เป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได้เองโดยไม่ต้องอาศัยตัวเร่งปฏิ กิริยา

โมเลกุลอ่ืนเข้ามาช่วย 

 

3.3 วิธ ีด าเนนิการทดลอง 

1. ชั่งพอลิโพรพิลีน 100 g และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (2,4,6,ไม่ใส่) ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 ml  

2. เทสารลงในขวดก้นกลม  

3. ติดต้ังเครื่อง simple distillation apparatus 

4. ติดต้ังใบพัดลงในขวดก้นกลม 

5. ใส่ thermalcouple และ ท่อปล่อยแก๊สไนโตรเจน ลงในขวดก้นกลม 

6. ปล่อยแก๊สไนโตรเจนเข้าภายในขวดก้นกลม 

7. เปิดสวิตซ์ฮีทเตอร์และใบพัด 

8. รอจนอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นจนถึงอุณหภูมิที่ก าหนด แล้วจึงจับเวลา 
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9. เม่ือครบเวลาที่ก าหนด ปิดสวิตส์ฮีทเตอร์และใบพัด ปิดท่อปล่อยแก๊สไนโตรเจน 

10. เทสารออกจากขวดก้นกลมลงบนถาดที่มีฟรอย  

11. ปล่อยสารทิ้งไว้จนแข็งตัวท่ีอุณหภูมิห้อง 

ขั้นตอนการล้างเครื่องแก้ว 

1. เทไซลีนลงในเครื่องแก้วท่ีเปื้อนสาร และน าไปให้ความร้อนจนเดือด 

2. ทิ้งไซลีนในเครื่องแก้วไว้จนเย็น จึงเทไซรีนใส่ในขวดบรรจุของเสียไซรีน 

3. ล้างเครื่องโดยใช้น้ ายาล้างจานจนสะอาด 
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บทที่ 4 ผลการทดลองและอภปิรายผลการทดลอง 

ในบทนี้แสดงคุณสมบัติของพอลิโพรพิลีน แว็กซ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยการทดลอง

ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในกระบวนการแตกสลายด้วยความร้อน รวมถึงปริมาณเปอร์ออกไซด์ซ่ึง

เป็นตัวเร่งการเกิดปฏิกิริยาของการแตกสลายตัวด้วยความร้อนในการผลิตพอลิโพรพิลีน แว็กซ์จากพอลิโพรพิ

ลีน คุณสมบัติของพอลิโพรพิลีน แว็กซ์ที่ศึกษาคือความหนืดเม่ือหลอมเหลวของแว็กซ์ซ่ึงได้จากการวิเคราะห์

ผ่านเครื่องวัดค่าความหนืด (Brookfield Viscometer)  

การวิเคราะหค์ณุสมบตัิตัวอยา่งของพอลโิพรพิลนี แว็กซ ์ 

 ในการวิเคราะห์คุณสมบัติของพอลิโพรพิลีน แว็กซ์ที่ได้จากการใช้พอลิโพรพิลีน 100 กรัม ที่บริษัท 

ปูนซิเมนต์ไทย จ ากัด (มหาชน(  

4.1 การวเิคราะหค์า่ความหนดืเมื่อหลอมเหลว (melt viscosity) 

 ผลของค่าความหนืดเม่ือหลอมเหลงสามารถบ่งบอกถึงน้ าหนักโมเลกุลของพอลิโพรพิลีน แว็กซ์ได้ 

ดังนั้นค่าความหนืดเม่ือหลอมเหลวต่ าจะแสดงถึงการเป็นแว็กซ์ชนิดอ่อน น้ าหนักมวลโมเลกุลต่อสายพอลิเมอร์

ต่ า ไหลได้ดีเม่ือหลอมเหลว เม่ือเทียบกับแว็กซ์ที่มีค่าความหนืดเม่ือหลอมเหลวสูง 

 เม่ือพิจารณาผลของอุณหภูมิต่อค่าความหนืดเม่ือหลอมเหลวพบว่า เม่ือุณหภูมิสูงขึ้น ค่าความหนืด

เม่ือหลอมเหลวจะต่ าลง เนื่องจากเกิดการแตกตัวด้วยความร้อนมากขึ้น  

ที่อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส ขณะเกิดการแตกสลายตัวด้วยความร้อน พบว่าพอลิเมอมร์ยังไม่หลอม

เป็นเนื้อเดียวกันทั้งหมด มีลักษณะเป็นของผสมก่ึงแข็งก่ึงเหลว ท าให้ไม่เกิดการแตกของสายโซ่โมเลกุล

บางส่วน ซ่ึงส่งผลให้เม่ือน าไปวิเคราะห์ค่าความหนืดเม่ือหลอมเหลวจึงไม่เห็นผลของตัวแปรต้นต่อค่าความ

หนืดเม่ือหลอมเหลว 

 ที่อุณหภูมิ 230 240 และ 250 องศาเซลเซียส ขณะเกิดการแตกสลายตัวด้วยความร้อน พบว่าพอลิเม

อร์หลอมเป็นเนื้อเดียวกันทั้งหมดจึงอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถน าไปผลิตแว็กซ์ได้ ดังนั้นจึงพิจารณาตัวแปรอ่ืนใน

การทดลองที่ส่งผลต่อคุณสมบัติของพอลิโพรพิลีน แว็กซ์ ได้แก่ เวลาและจ านวนเปอร์ออกไซด์ 

 เม่ือพิจารณาผลของเวลาต่อค่าความหนืดเม่ือหลอมเหลว ผู้ทดลองได้ศึกษาผลของเวลาที่ 15 30 45 

และ 60 นาทีตามล าดับ พบว่าเม่ือใช้เวลาในกระบวนการแตกสลายตัวด้วยความร้อนมากขึ้น ค่าความหนดจะ
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ลดลงเนื่องจากพลังงานความร้อนจะสะสมมากขึ้น ส่งผลให้เกิดกระบวนการแตกสลายด้วยความร้อนมากขึ้น  

พอลิเมอร์สายโซ่ยาวเหลือเพียงสายโซ่ส้ันๆ น้ าหนักมวลโมเลกุลต่อสายพอลิเมอร์ลดลง  

 การศึกษาผลของจ านวนตัวเร่งปฏิกิริยาเปอร์ออกไซด์ต่อค่าความหนืดเม่ือหลอมเหลวพบว่า ไม่เห็น

แนวโน้มที่แน่ชัด เนื่องจากการเพ่ิมปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาเปอร์ออกไซด์แม้ว่าจะเป็นการช่วยเร่งการแตกสลาย

พันธะซ่ึงท าให้แว็กซ์ที่ได้มีน้ าหนักลดลงหรือความหนืดลดลง แต่การมีอนุมูอิสระมาก ก็ส่งผลให้เกิดการต่อกัน

ใหม่ได้ ซ่ึงท าให้น้ าหนักโมเลกุลของพอลิเมอร์เพ่ิมขึ้นหรือความหนืดเพ่ิมขึ้นได้ นอกจากนี้เนื่องจากที่ ณ 

อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส การหลอมเหลวยังคงไม่สมบูรณ์เนื่องจากบางส่วนของพอลิโพรพิลีนหลอมเหลวมี

ลักษณะเป็นของเหลว แต่บางส่วนยังคงมีลักษณะเป็นของแข็งท าให้ไม่เป็นเนื้อเดียวกัน และเม่ือน าไปวัดค่า

ความหนืดของแว็กซ์ท าให้ค่าความหนืดไม่เท่ากันและยังคงมีส่วนที่ยังไม่สลายตัวกลายเป็นแว็กซ์ จึงเป็นสภาวะ

ที่ไม่เหมาะสมกับการน ามาใช้ผลิตพอลิโพรพิลีน 

ผลของอุณหภูมทิี่มีตอ่การแตกสลายตัวด้วยความรอ้น เมื่อเพิ่มอุณหภมูิ 

ตารางที่ 4.1 ค่าความหนืดเม่ือหลอมเหลวของแว็กซ์จากสภาวะการแตกสลายโดยใช้ความร้อนด้วยความร้อน

ต่างๆ 

สภาวะที่ท าการแตกสลายโดยใช้ความร้อน  เวลา (นาที( 

อุณหภูมิ (◦c) 
ปริมาณ 

เปอร์ออกไซด์ (กรัม(  
15 30 45 60 

220 

0  25774 293500  
2  29200   
4  299500   
6  99089 41701.5  

230 
0 298.5 1256 810.8 374.3 

2 1950.5 1343 2224 182.8 

240 
0 858.3 433.15 56838  
2 2383.5 175.45 530.9  

250 
0 90.9 70.7   
2 164.3 34.9 50.9 16.1 
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  บทที่ 5 สรปุผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 

5.1 สร ุปผลการทดลอง 

สรุปการทดลองการผลิตพอลิโพรพิลีนแว็กซ์โดยกระบวนการแตกตัวด้วยความร้อนซ่ึงจากการทดลอง

สามารถสรุปผลได้ดังนี้  

5.1.1 ผลของอุณหภูมติ่อการแตกสลายตัวดว้ยความรอ้นของพอลโิพรพลิีน 

     จากการทดลองที่อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียสถึง 250 องศาเซลเซียส พบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมแก่การ

ผลิตแว็กซ์ผลิตแว็กซ์คืออุณหูมิที่หลอมเหลวเป็นเนื้อเดียวกัน มีลักษณะเป็นของเหลวท่ัวท้ังปฏิกรณ์ ซ่ึงท าให้มี

ค่าความหนืดค่อนข้างคงที่ท่ัวท้ังแผ่นแว็กซ์หรือมีน้ าหนักสายโซ่โมเลกุลใกล้เคียงกัน ซ่ึงอุณภูมิดังกล่าวได้แก่ 

230 องศาเซลเซียส 240 องศาเซลเซียส และ 250 องศาเซลเซียสและเม่ือใช้อุณหภูมิมากขึ้นความหนืดมี

แนวโน้มที่จะลดลง 

5.1.2 ผลของเวลาทีแ่วก็ซอ์ยูใ่นปฏกิรณห์ลังจากพอลโิพรพิลนีหลอมเหลวต่อการแตกสลายตัวด้วย

ความรอ้นของพอลโิพรพิลนี 

     ผลของเวลาที่แว็กซ์อยู่ในปฏิกรณ์หลังจากพอลิโพรพิลีนหลอมเหลวพบว่า เม่ือใช้เวลามากขึ้นจะเกิดการ

แตกตัวได้มากขึ้นส่งผลให้ ค่าความหนืดลดลงหรือน้ าหนักโมเลกุลโดยเฉลี่ยของแว็กซ์ลดลงซ่ึงสามารถน าไป

ผลิตแว็กซ์อ่อนได้ แต่เวลาที่นานเกินไปอาจท าให้เกิดการสะสมความร้อนได้ ซ่ึงจะท าให้แว็กซ์ที่ลักษณะเป็นสี

เหลืองอ่อน ซ่ึงไม่ผ่านเกณฑ์ส าหรับโรงงาน จึงเลือกใช้เวลาที่ช่วง 15 นาทีถึง 60 นาที และพิจารณาการใช้

ตัวเร่งปฏิกรณ์เปอร์ออกไซด์เพ่ือลดเวลาที่ใช้  

5.1.3 ผลของจ านวนเปอรอ์อกไซดท์ีใ่ชโ้ดยน  าหนกัตอ่การแตกสลายตัวด้วยความรอ้นของพอลโิพ

รพิลีน 

     ผลของจ านวนตัวเร่งปฏิกิริยาเปอร์ออกไซด์ที่ใช้ การเพ่ิมปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาเปอร์ออกไซด์แม้ว่าจะเป็น

การช่วยเร่งการแตกสลายพันธะซ่ึงท าให้แว็กซ์ที่ได้มีน้ าหนักลดลงหรือความหนืดลดลง แต่การมีอนุมูอิสระมาก 

ก็ส่งผลให้เกิดการต่อกันใหม่ได้ ซ่ึงท าให้น้ าหนักโมเลกุลของพอลิเมอร์เพ่ิมขึ้นหรือความหนืดเพ่ิมขึ้นได้  
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5.1.4 สภาวะทีเ่หมาะสมต่อการผลิตพอลโิพรพิลนีแวก็ซ ์ 

     จากการทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมจากการผลิตพอลิโพรพิลีนแว็กซ์จากพอลิโพรพิลีน 100 กรัมคือ 

240 องศาเซลเซียส 45 นาที และจ านวนเปอร์ออกไซด์ 2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก, 250 องศาเซลเซียส 15 

นาที และจ านวนเปอร์ออกไซด์ 2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก, 250 องศาเซลเซียส 30 นาที และจ านวนเปอร์

ออกไซด์ 2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก,  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

     การทดลองเป็นการศึกษาการผลิตพอลิโพรพิลีนแว็กซ์จากพอลิโพรพิลีนจ านวน 100 กรัม หากน าสภาวะ

ดังล่าวไปผลิตพอลิโพรพิลีนแว็กซ์ระดับอุตสาหกรรมควรพิจารณาอีกปัจจัยหนึ่งคือ การขยายขนาด ซ่ึงอาจ

ส่งผลให้ค่าความหนืดที่ได้แตกต่างไปจากเดิม จึงควรศึกษาการผลิตผลิตพอลิโพรพิลีนแว็กซ์โดยกระบวนการ

แตกตัวด้วยความร้อนจากการใช้พอลิโพรพิลีนที่มากขึ้น  

     การทดลองนี้ศึกษาตัวเร่งปฏิกิริยาเปอร์ออกไซด์ที่ใช้ที่อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียสเท่านั้น อาจพิจารณาผล

ของจ านวนตัวเร่งปฏิกิริยาเปอร์ออกไซด์ที่อุณหภูมิอ่ืนๆ เพ่ิมเติม  

5.3 งานวิจัยในอนาคต 

     การศึกษาผลิตพอลิโพรพิลีนแว็กซ์โดยกระบวนการแตกตัวด้วยความร้อน โดยใช้จ านวนพอลิโพรพิลีน

จ านวน 250 กรัม เพ่ือพิจารณาผลของการขยายขนาด 
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