
31

บทที 3
วิธีดำเนินการวิจ้อ

1. อุปกรณ์และเครื่องมือการทดลอง

1.1 ช ุดเตาปฏิกรณ ์ทนความร้อนและทนแรงดันสูงที่ม ืล ่วนประกอบหลักอยู่ 3 ส่วนได้แก่ 

- เตาปฏิกรณ ์สำหรับเปลี่ยนลารตั้งต ้นให้เป็นเชื้อเพลิงเหลวความจุ 70 มิลลิลิตร 

(รูปที่ 3.1) ต ัวปฏิกรณ ์ม ีล ักษณะเป็นทรงกระบอก ทำจากเหล็กกล้าไร้สนิม (316 sta in less Steel 

tubu la r reacto r) เล ้นผ ่านศูนย์กลางภายใน 3 เซนติเมตร ส่วนบนของปฏิกรณ ์เป ็นวาล์วปิด-เปิด  

สำหรับอัดแก๊สไฮโดรเจนเข้าภายในปฏิกรณ์และมีวาล์วนิรภัยสำหรับป้องกันกรณีเกิดแรงดันที่ล ูง 
มากภายในปฏิกรณ ์

รูปที 3.1 เตาปฏิกรณ ์สำหรับเปลี่ยนสารตั้งต ้นให้เป็นเชื้อเพลิงเหลวความจุ 70 มิลลิลิตร
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•อ ุปกรณ ์ให้ความร้อนและชุดอุปกรณ ์ควบคุมอุณหภูม ิ (รูปที่ 3.2) ในการทดลองนี

ต้องการเพมอุณหภูม ิจากจุดเริ่มต้นไปถึงอุณหภูม ิท ี่ต ้องการอย่างรวดเร็ว อุปกรณ์ให้ความร้อนเป็น  
แผ่นให้ความร้อนที่ม ีล ักษณะโค้งรับก ับผนังเตาปฏิกรณ ์ท ี่เป ็นทรงกระบอกใช้ขนาดกำลังไฟฟ้า250 

วัตต์โดยใช้ไฟฟ ้าจากเครื่องแปลงกระแสตรงป!ปค่าได ้ ภายนอกหุ้มด้วยใยฉนวนทนความร้อน

ควบคุมอุณหภูม ิด ้วยเครื่องควบคุมอ ุณหภูม ิแบบอัตโนมิต ิแบบดิจ ิตอลรับลัญญาณจากเทอร์โมค ัป  

เปิลชนิด โคเมล-อะลูเมล แบบเค ควบคุมอุณหภูม ิในช่วง 0-1200 องศาเซลเซียส

- เครื่องเขย่าเตาปฏิกรณ์ (รูปที่ 3.2) ใช้มอร์เตอร์เป็นตัวเขย่า ลักษณะเครื่องเขย่าเป ็น  

เพลาเหวี่ยงทำมุมกับแกนกลาง 60 องศา ในส่วนเครื่องเขย่านี้ม ีเพ ื่อการผสมกันระหว่างสารตังต้น  

และเพื่อให้เก ิดการลัมผัสได้ด ีย ิ่งข ึ้นระหว่างสารตัวเร่งปฏิก ิร ิยากับสารตั้งต้นและแก๊สไฮโดรเจน

รูปท่ี 3.2 ชุดอุปกรณ ์ควบคุมอุณหภูม ิ และเครื่องเขย่าเตาปฏิกรณ์

1.2 เครื่องชั่งละเอียด

1.3 ช ุดเครื่องกรองแบบสุญญากาศสำหรับกรองสารผล ิตกัณฑ์ท ี่ได ้(ร ูปท ี่ 3.3)
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รูปท่ี 3.3 ซุดเครองกรองแบบสุญญากาศสำหรับกรองสารผลิตภ ัณฑ์ท ี่ได ้

2. สารตั้งต้นและสารเคมีที่ใช้ทดลอง

2.1 แก๊สไฮโดรเจน

2.2 ถ่านหินลิกไนต์จากแหล่งแม่เมาะ

2.3 ยางรถยนตํใช ้แล้วเป ็นส่วนยางนอกรถยนต์โดยปราศจากใยเหล็กกับไฟเบอร์

2.4 สารต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า 3 ชน ิด  ได ้แก ่ เห ล ็ก บ น ถ ่าน ภ ัม ม ัน ต ์ (Fe/Active Carbon), 
นิกเกิล'โมลีบดินมบน'อะลูมิ'นา(N i/M o/A I2 0 3) และโคบอลต์โมลีบดิน ัมบนอะลูม ินา(C o/M o/A I2 0 3)

2.5 โทลูอีน (Toluene) ใช ้!นการล ้างเตาปฏ ิกรณ ์
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3. การทดลอง

ในงานวิจัยนี้การทดลองแบ่งได้ออกเป็นสองส่วนหลักๆ คือ

3.1 ศึกษาการทำเชื้อเพลิงเหลวโดยใช้วัตถุด ิบจากยางรถยนต์ท ี่ใช ้แล ้ว

3.1.1 ผลของอุณหภูมิกับเวลาที่ม ีต ่อกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงเหลว 

โดยทำการศึกษาทดลองโดยใช้ยางรถยนต์ใช ้แล้วที่ต ัดขนาด 0.5 X 0.5 X 0.5

เซนติเมตร เป็นวัตถุด ิบเริ่มต้นนํ้าหนัก 25 กรัม ในกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงเหลวโดยการเติม 

ไฮโดรเจนบริส ุทธิ้ภายใต้ความดันเริ่มต้น 30 บาร ์ คงที่ พร้อมทั้งแปรเปลี่ยนอุณหภูมิจากช่วง 350 

ถึง450 องศาเซลเชียล พร้อมกับแปรเปลี่ยนเวลาการเกิดปฏิกิร ิยาที่ 30 และ 60 นาที 

วิธ ีทำการทดลอง

1. ใช ้ยางรถยนต์ใช ้แล้วท ี่ต ัดขนาด 0 .5 X 0 .5 X 0.5 เซนติเมตรเป็นวัตถุด ิบเรม  
ต้นนํ้าหนัก 25 กรัม ใส ่ลงในปฏิกรณ ์ ปิดฝาด้านบนปฏิกรณ์ให้แน่นสนิทเพื่อ 

อัดแก๊สไฮโดรเจน

2. อัดแก๊สไฮโดรเจน 30 บาร ์ เช้าไปในปฏิกรณ์ที่ตรงส่วนวาล์วทางด้านบนของ 

ปฏ ิกรณ ์

3. ต ิดทั้งปฏิกรณ์เช้ากับเครื่องเขย่าปฏิกรณ์พร้อมกับซุดควบคุมอุณหภูม ิ

4. ปรับทั้งอ ุณหภูม ิ ที่ 350 องศาเซลเชียสเมื่อได้อุณหภูมิตามต้องการเริ่มเปิด 

เครื่องเขย่าตลอดจนสิ้นสุดปฏิกิริยา 30 นาที

5. ทำการทดลองชํ้าโดยแปรเปลี่ยนค่าอ ุณหภูม ิเป ็น 400 และ 450 องศา 

เซลเชียล

6. ทำการทดลองชํ้าจาก ข้อ 1-5 แต่เปลี่ยนเวลาในการทำปฏิกิริยาเป็น 60 นาที

3.1.2 ผลของความดันแก๊สไฮโดรเจนท่ีมีต่อกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงเหลว 
จากหัวข้อ 3.1.1 เม่ือได้อุณหภูมิกับเวลาท่ีเหมาะสมจึงทำการศึกษาในช่วงความดัน 

แก๊สไฮโดรเจน 30 ถึง 60 บาร์
วิธีทำการทดลอง
1. ใช้ยางรถยนต์ใช้แล้วท่ีตัดขนาด 0.5 X 0.5 X 0.5 เซนติเมตร เป็นวัตถุดิบเร่ิม 

ต้นน้ําหนัก 25 กรัม ใส่ลงในปฏิกรณ์ ปิดฝาด้านบนปฏิกรณ์ให้แน่นสนิทเพ่ือ 
อัดแก๊สไฮโดรเจน
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2. อัดแก๊สไฮโดรเจน 30 บาร์ เข้าไปในปฏิกรณ์ท่ีตรงส่วนวาล์วทางด้านบนของ 
ปฏิกรณ์

3. ติดต้ังปฏิกรณ์เข้ากับเคร่ืองเขย่าปฏิกรณ์พร้อมกับชุดควบคุมอุณหภูมิ
4. ใช้อุณหภูมิกับเวลาท่ีเหมาะสมท่ีได้จากการทดลองตอนท่ี 3.1.1
5. ทำการทดลองช้ําจาก ข้อ 1-4 แต่แปรเปล่ียนความดันแก๊สไฮโดรเจนท่ีใช้ใน 

การทำปฏิกิริยาจาก 30 บาร์ เป็น 40,50 และ 60 บาร์ ตามลำดับ
% ไ ’  _  , V

6. ทำการทดลลองชำโดยแปรเปลียนศึกษาผลของตัวเร่งปฏิกิริยาทีใช้ทัง 3 
ชนิดได้แก่เหล็กบนถ่านกัมมันต์,นิกเกิลโมลีบดินัมบนอะลูมินาและ 
โคบอลต์โมลีบดินัมบนอะลูมินา

3.1.3 ศึกษาผลของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้ต้ัง 3 ชนิดได้แก่ เหล็กบนถ่านกัมมันต์, 
นิกเกิลโมลีบดินัมบนอะลูมินา และโคบอลต์โมลีบดินิมบนอะลูมินา โดยใช้ภาวะการทดลองท่ีเลือก 
ได้จากหัวข้อ3.1.1 และ3.1.2

3.2 ศึกษาการทำเช้ือเพลิงเหลวโดยใช้วัตถุดิบผสมระหว่างยางรถยนต์ท่ีใช้แล้วกับถ่านหิน 
ลิกไนต์

3.2.1 ผลของตัวเร่งปฏิกิริยา 3 ชนิด ได้แก่ เหล็กบนถ่านกัมมันต์ ,นิกเกิล'โมลีบดินม 
บนอะลูมินา และโคบอลต์โมลีบดิน้มบนอะลูมินา ท่ีมีต่อกระบวนผลิตเช้ือ่เพลิงเหลวโดยใช้วัตถุดิบ 
ร่วมระหว่างยางรถยนต์ใช้แล้วกับถ่านหินลิกไนต์

3.2.2 ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะลมระหว่างยางรถยนต์ใช้แล้วกับถ่านหินลิกไนต์ใน 
กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงเหลว โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา ท่ีมีลมบ้ติในการช่วยทำให้เกิดผลิตภัณฑ์ 
เช้ือเพลิงเหลวมากท่ีสุด โดยเลือกจากหัวข้อ 3.2.1

อัตราส่วนระหว่างถ่านหินลิกไนต์ภับยางรถยนต์ท่ีทำการศึกษา คือ 
80%ยางรถยนต์ : 20%ถ่านหินลิกไนต์ 
50%ยางรถยนต์ : 50%ถ่านหินลิกไนต์ 
20%ยางรถยนต์ : 80%ถ่านหินลิกไนต์

I  ๆ b à & A  'ใ
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วิธีการทดลอง
1. ใช้วัตถุดิบเร่ิมต้น 80%ยางรถยนต์ : 20%ถ่านหินลิกไนต์นาหนัก 25 กรัม 

ใส่ลงในปฏิกรณ์ปิดฝาต้านบนปฏิกรณ์ให้แน่นสนิทเพ่ืออัดแก๊สไฮโดรเจน
2. อัดแก๊สไฮโดรเจน 60 บารั เช้าไปในปฏิกรณ์ท่ีตรงส่วนวาล์วทางต้านบนของ 

ปฏิกรณ์
3. ดิดต้ังปฏิกรณ์เข้ากับเคร่ืองเขย่าปฏิกรณ์พร้อมกับชุดควบคุมอุณหภูมิ
4. ใช้อุณหภูมิกับเวลาท่ีเหมาะลมท่ีไต้จากการทดลองตอนท่ี 3.1.1
5. ทำการทดลลองช้ําโดยแปรเปล่ียนศึกษาผลของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้ต้ัง 3 

ชนิดได้แก่เหล็กบนถ่านกัมมันต์,นิกเกิลโมลีบดินัมบนอะลูมินาและ 
โคบอลต์[มลีบดินัมบนอะลูมินา

6. ทำการทดลองช้ําโดยเปล่ียนอัตราส่วนวัตถุดิบเร่ิมต้นเป็น
50%ยางรถยนต์ : 50%ถ่านหินลิกไนต์ และ 
20%ยางรถยนต์ : 80%ถ่านหินลิกไนต์ 
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