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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีศึกษาการแตกตัวของพอลิพอพิลีนและพอลิสไตรีนด้วย
ตวัเร่งปฏกิริยิาฟลูอดิคะตะไลตคิแครกกิ้งที่ผ่านการใช้แล้วเพื่อให้ได้
เป็นน้ํามนัเชื้อเพลิง ทําการทดลองในเครื่องปฏิกรณ์ขนาดเล็กแบบ
แบตซ์ เพื่อศกึษาอทิธพิลของตวัแปรทีม่ผีลต่อการเปลีย่นพลาสตกิไป
เป็นน้ํามนัเชือ้เพลงิประกอบดว้ย อุณหภูม ิ 390-440 องศาเซลเซยีส 
เวลาทีใ่ชใ้นการทาํปฏกิริยิา 30-60 นาท ีความดนัไฮโดรเจนเริม่ตน้ 1-
5 บาร์ สดัส่วนของพอลพิอพลินีและพอลสิไตรนี 60:40 บนตวัเร่ง
ปฏกิิรยิาฟลูอิดคะตะไลตกิแครกกิ้งใช้แล้ว 2.5-10 % โดยใช้การ
ออกแบบการทดลองเชงิแฟคทอเรยีลเพือ่หาสภาวะทีเ่หมาะสมของการ
เปลี่ยนเป็นน้ํามนั วเิคราะห์องค์ประกอบผลติภณัฑ์ของเหลวจากค่า
การกระจายตวัตามคาบจุดเดอืดดว้ยเครือ่งแก๊สโครมาโตรกราฟพรอ้ม
ซอฟแวรจ์าํลองการกลัน่ พบวา่ทีอุ่ณหภูม ิ400 องศาเซลเซยีส ความ
ดนัไฮโดรเจนเริม่ตน้ 1 บาร ์ระยะเวลาในการทาํปฏกิริยิา 60 นาท ีบน
ตวัเรง่ปฏกิริยิาฟลูอดิคะตะไลตกิแครกกิง้ทีผ่า่นการใชแ้ลว้ 2.5 % โดย
น้ําหนัก ให้รอ้ยละผลได้ของแนฟทาสูงสุด รอ้ยละ 68.35 เคโรซนี    
รอ้ยละ 15.40 ดเีซลรอ้ยละ13.02 และ กากน้ํามนัรอ้ยละ3.23 โดย
น้ําหนกั 
 
คาํสาํคญั : การแตกตวัเชงิตวัเรง่ปฏกิริยิา ตวัเรง่ปฏกิริยิาฟลอูดิ       
คะตะไลตกิแครกกิง้ พอลพิอพลินี พอลสิไตรนี 
 
Abstract 
This research aims to study the catalytic cracking of 
polypropylene and polystylene with spent Fluid Catalytic 
Cracking catalyst to liquid fuels in a batch microreactor. The 
experiments was carried out under various condition which 
affected to conversion of plastic to liquid fuels as following 
variables : temperature of  390-440 ºC, reaction time of  30-60 

minute, initial hydrogen pressure of 1-5 bars, ratio of 
polypropylene and polystylene of 60:40 over spent Fluid 
Catalytic Cracking catalyst ranging 2.5 -10 % by weight. The two 
level factorial experimental design was performed to investigate 
the effect of variables of oil yield to determine the optimum 
condition.The product oil was analyzed by Simulated Distillation 
Gas Chromatography. The experiment found that catalytic 
cracking of polypropylene and polystylene at temperature of 
400°C, initial pressure of hydrogen gas 1 bar. reaction time of 60 
minutes over spent FCC catalyst of 2.5% by weight and initial 
pressure of hydrogen1 bar gave the highest conversion yield of 
naphtha 68.35 % kerosene 15.40% diesel 13.02% and long 
residue 3.23% 
 
Key words: Catalytic cracking, Fluid catalytic cracking catalyst, 
Polypropylene, Polystylene 
 
1. บทนํา 
ปจัจบุนัจากปรมิาณการใชพ้ลาสตกิและโฟมทัว่โลกทีม่แีนวโน้มเพิม่ขึน้
อยา่งต่อเน่ือง จนเป็นปญัหาขยะสง่ผลกระทบต่อมนุษยแ์ละสิง่แวดลอ้ม
เป็นอย่างมาก  ประเทศไทยมปีรมิาณขยะทัว่ประเทศ 14 ลา้นตนั/ปี 
หรอืวนัละ 40,000 ตนั โดยเป็นขยะพลาสตกิมากถงึรอ้ยละ 17 
ประมาณ 2.4 ลา้นตนัต่อปี หรอื 6,000 ตนัต่อวนั ซึง่ขยะพลาสตกิตอ้ง
ใช้ระยะเวลาในการย่อยสลายนานหลายร้อยปี วิธีการนําพลาสติก
กลบัมาใชใ้หม ่ มวีธิหีลกั อยู่ 2 วธิ ี คอืวธิทีางกายภาพ โดยการนํา
พลาสตกิมาหลอมเพือ่นํากลบัไปใชใ้หม ่และ วธิทีางเคม ีทีจ่ะเป็นการ
เปลีย่นพลาสตกิเป็นสารตัง้ตน้ทีม่คีุณค่าหรอืเพิม่มลูค่าใหก้บัพลาสตกิ
โดยแปรรปูใหเ้ป็นสารตัง้ตน้ในกระบวนการปิโตรเคม ีหรอืการแปรรปู
ใหเ้ป็นน้ํามนัเชือ้เพลงิดว้ยกระบวนการแตกตวั (Cracking) ซึง่เป็นการ



การประชุมเชงิวชิาการ “ศรนีครนิทรวโิรฒวชิาการ” ครัง้ที ่5 
17 – 18 มนีาคม 2554 ณ มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

 
แตกย่อยสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีขนาดใหญ่และมีน้ําหนัก
โมเลกุลสูงจนมีขนาดที่เหมาะสมสําหรบัใช้เป็นน้ํามนัเชื้อเพลิง[5] 
กระบวนการแตกตวัสามารถแบง่ออกเป็น 2 กระบวนการหลกั คอื การ
แตกตวัดว้ยความรอ้น (Thermal Cracking) และการแตกตวัดว้ยตวัเรง่
ปฏกิริยิา (Catalytic Cracking) การแตกตวัดว้ยความรอ้นอย่างเดยีว
ต้องทําที่อุณหภูมสิูงและให้ความเลือกเกิดจําเพาะต่อผลิตภณัฑ์ตํ่า 
[5,6] ส่วนการแตกตวัดว้ยตวัเร่งปฏกิริยิาสามารถทําไดท้ีอุ่ณหภูมติํ่า
กวา่และใหค้วามเลอืกเกดิจาํเพาะต่อผลติภณัฑส์งู กระบวนการในการ
แปรรปูขยะพลาสตกิเป็นน้ํามนัจงึเป็นแนวทางหนึ่งในการแกไ้ขปญัหา
ขยะพลาสตกิเพื่อเพิม่มูลค่าของของเสยีไปพรอ้มกบัการพฒันาแหล่ง
พลงังานใหม่ นอกจากจะเป็นการใช้ทรพัยากรให้คุ้มค่าแล้วยงัเป็น
แหล่งพลงังานภายในประเทศดว้ย [6,7] งานวจิยัน้ีจงึมคีวามสนใจทีจ่ะ
ศกึษาการแตกตวัพลาสตกิพอลสิไตรนีและพอลพิรอพลินีเพื่อ นํา
กลบัมาใชเ้ป็นเชื้อเพลงิเหลวโดยใช้ตวัเร่งปฏกิริยิาฟลูอดิคะตะไลตกิ
แครกกิ้ง หรอื เอฟซซี ีทีผ่่านการใช้แล้ว เน่ืองจากตวัเร่งปฏกิริยิา   
เอฟซซี ี เป็นตวัเร่งปฏกิริยิาทีม่คีวามรุนแรงมกัใชใ้นอุตสาหกรรมเพื่อ
ผลติแก๊สโอเลฟินจากน้ํามนั เมื่อนําตวัเร่งปฏกิริยิาที่ใชแ้ล้วมาทํา
ปฏกิริยิาการแตกตวัของพลาสตกิซึง่มอีงคป์ระกอบของไฮโดรคารบ์อน
มขีนาดเลก็กว่า การเสือ่มสภาพบางสว่นของตวัเรง่ปฏกิริยิาเอฟซซีจีงึ
มีความรุนแรงลดลงลงทําให้ได้ผลิตภัณฑ์เป็นน้ํามนั และเกิดแก๊ส
ไฮโดรคารบ์อนน้อยลง   
 
2. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
2.1 อปุกรณ์การทดลอง 

 อุปกรณ์หลกัที่ใช้ในการทดลองคอื เครื่องปฏกิรณ์ขนาดเล็กทํา
จากเหลก็กลา้ SS316 ขนาด 70 มลิลลิติร มฝีาปิดพรอ้มชุดอุปกรณ์วดั
ความดนัและวาล์วนิรภยั โดยใช้เทอร์โมคพัเพลิแบบเคเพื่อตรวจวดั
อุณหภูมภิายในเครื่องปฏกิรณ์ โดยต่อเครือ่งปฏกิรณ์ขนาดเลก็เขา้กบั
อุปกรณ์ควบคุมที่มขีดลวดความรอ้นเป็นแหล่งให้ความรอ้น และชุด
ควบคุมด้วยมอเตอร์สําหรับแกว่งเครื่องปฏิกรณ์ขนาดเล็กให้
เกดิปฏกิริยิาภายในไดอ้ยา่งทัว่ถงึ  

 

 
รปูท่ี 1. เครือ่งปฏกิรณ์แบบแบตซท์ีใ่ชใ้นการทดลอง 

 
 
 
 

2.2 วิธีการทดลอง 
ใชก้ารออกแบบการทดลองเชงิวศิวกรรม 2k แฟกทอเรยีล [4] 

เพื่อหาอทิธพิลของตวัแปรทีเ่กี่ยวขอ้งต่อการเปลี่ยนสารตัง้ต้นไปเป็น
แนฟทาในปรมิาณทีด่ทีีสุ่ด โดยออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรยีล

สองระดบัโดยใชโ้ปรแกรม Minitab เวอรช์นั 15 ร่วมกบั Design 
expert เวอรช์นั 6.0.10 การทดลองจะมทีัง้หมด 8 สภาวะ ในแต่ละ
สภาวะจะมกีารทาํซํ้าสองครัง้และมกีารทดลองค่ากลาง 4 ครัง้ รวมทัง้
จะมกีารทดลองทีแ่กนเพือ่เพิม่การหมนุของโครงสรา้ง  

 
ตารางท่ี 1. การออกแบบการทดลอง 

ตวัแปร ระดบัตํ่า (-) ระดบัสงู (+) 
อุณหภมู ิ(องศาเซลเซยีส),A 390 440 
เวลา (นาท)ี,B 30 60 
รอ้ยละโดยน้ําหนกัของตวัเรง่
ปฏกิริยิา (เปอรเ์ซนต)์,C 

2.5 10 

 
ตารางท่ี 2 การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรยีลสองระดบั 

Temperature 
(°C) 

time  
(min) 

weight 
catalyst 

(%) 
Treatment combination 

390 30 2.5 - - - 
440 30 2.5 + - - 
390 60 2.5 - + - 
440 60 2.5 + + - 
390 30 2.5 - - + 
440 30 2.5 + - + 
390 60 10 - + + 
440 60 10 + + + 
415 45 6.25 0 0 0 
457 45 6.25 +α 0 0 

373 45 6.25 -α 0 0 

415 70.2 6.25 0 +α 0 

415 19.8 6.25 0 -α 0 

415 45 2.51 0 0 +α 
415 45 0 0 0 -α 

 
เตรยีมสารตัง้ตน้และเตมิตวัเร่งปฏกิริยิาในปรมิาณทีก่ําหนดไวใ้น

แต่ละการทดลองลงในเครื่องปฏกิรณ์ขนาดเลก็ ไล่อากาศทีอ่ยู่ภายใน
ออกโดยผ่านแก๊สไฮโดรเจน แล้วอดัแก๊สไฮโดรเจนจนได้ความดนัที่
ต้องการ ตรวจสอบรอยรัว่ของแก๊สด้วยน้ําสบู่ตามข้อต่อของเครื่อง
ปฏกิรณ์ แล้วนําเครื่องปฏกิรณ์ต่อเขา้กบัชุดควบคุม เทอร์โมคปัเปิล 
และอุปกรณ์ขดลวดความรอ้น หุม้ดว้ยฉนวน เพื่อป้องกนัการสูญเสยี
ความรอ้นระหว่างการทดลองทําการทดลองตามอุณหภูมแิละเวลาที่
กําหนด แล้วหยุดปฏิกิริยาเมื่อครบกําหนด ทิ้งเครื่องปฏิกรณ์จน
อุณหภูมใิกล้เคยีงอุณหภูมหิอ้ง แล้วจงึแยกผลติภณัฑน้ํ์ามนัออกจาก
กากของแขง็ดว้ยการกรองแบบสุญญากาศ นําผลติภณัฑน้ํ์ามนัและ
กากของแขง็ทีไ่ดไ้ปชัง่น้ําหนัก นําผลติภณัฑน้ํ์ามนัทีไ่ดไ้ปวเิคราะห์
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ดว้ยเครือ่ง Simulated Distillation Gas Chromatography 
เพื่อวเิคราะหค์่าการกระจายขององค์ประกอบผลติภณัฑน้ํ์ามนัในช่วง
คาบจุดเดือดที่อุณหภูมติ่างๆ และวเิคราะห์องค์ประกอบสารเคมีที่
เกดิขึน้คํานวณรอ้ยละผลไดข้องเชือ้เพลงิเหลว รอ้ยละการเปลีย่นและ
รอ้ยละผลไดข้องแนฟทา 

 
 
 

 
 

 
 

วเิคราะห์หมู่ฟงัก์ชัน่ของแนฟทา ด้วยเครื่อง Fourier Transform 
Infrared Spectrophotometer การแปลความหมายพจิารณาแถบการ
ดดูกลนื Infrared spectrum  

คํานวณหาค่าออกเทนของแนฟทา โดยใชเ้ทคนิค 1H Nuclear 
Magnetic Resonance Spectrometry [1,2] ซึง่เป็นการวเิคราะหห์า
องค์ประกอบของสารประกอบไฮโดรคารบ์อนซึ่งเป็นส่วนประกอบใน
น้ํามนัแกโซลนี โดยละลายแนฟทาใน Dueterated Chroform CD3Cl2 
มคีวามเขม้ขน้ 30% Volume% และเตมิ Tetramethylsilane (TMS) 
เพือ่ใหเ้กดิบรเิวณอา้งองิ Chemical Shift สาํหรบัอา้งองิในการแปรผล
บนเครือ่ง Magnetic Resonance Spectrometry  

 
ตารางท่ี 3. ชว่ง Chemical Shift ของโปรตอนแต่ละชนิด 

Proton type Chemical shift region 
Ring aromatics 6.6 – 8.0 ppm (A) 

Olefin 4.5 – 6.0 ppm (B) 
a-Methyl 2.0 – 3.0 ppm (C) 
Methine (paraffins) 1.5 – 2.0 ppm (D) 
Methelene (paraffins) 1.0 – 1.5 ppm (E) 
Methyl (paraffins) 0.6 – 1.0 ppm (F) 

       
      นําพืน้ทีใ่ตก้ราฟในช่วงของ chemical shift ต่าง ๆ มาใสค่่าตาม
สมการ (4) ถงึ (6) ตามวธิกีารของ Myer [1] เพือ่หาปรมิาณของอะโร
มาตกิ พาราฟินส ์และโอเลฟินส ์ 
 
Aromatics, vol% = 
        (A+C/3)0.97x102]/[(A+C/3)0.97+(D2B+E/2+F/3)1.02+3.33B]…..(4) 
Paraffins, vol% =  [(D-2B+E/2+F/3)1.02x102]/[(A+C/3)0.97+ 
        (D-2B+E/2+F/3)1.02+3.33B]...……………………………………(5) 
Olefins, vol% = [3.33Bx102]/[(A+C/3)0.97+ 
      (D-2B+E/2+F/3)1.02++3.33B]…………….…………………….(6) 
 
และนําไปคาํนวณหาเลขออกเทน [1,2] ไดจ้ากสมการ 
 

 

Isoparaffins index (CH3 : CH2) = 2F : 3E…..………...………..…(7) 
RON = A + B(isoparaffinsindex) + C(aromatics) +  
         D(lead) + E(sulfer)…………………………………..(8) 
MON = F + G(isoparaffins index) + H(aromatics) +  
          I(lead) + J(sulfer)…………………………………………..(9) 

 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
   3.1 การหาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการแตกตวัด้วยตวัเร่งปฏิกิริยา      
 ผลทีไ่ดจ้ากการทดลองการแตกตวัเชงิเรง่ปฏกิริยิาให ้ค่ารอ้ยละผลได้
ของเชือ้เพลงิเหลวจะอยูท่ีช่ว่ง 32.23-71.55 คา่รอ้ยละการเปลีย่นอยู่
ในช่วง 76.78-98.54 และค่าร้อยละผลได้ของแนฟทาอยู่ในช่วง

12.72-40.60 ตามลําดบั การเพิม่อุณหภูมแิละรอ้ยละโดยน้ําหนัก
ของตวัเรง่ปฏกิริยิาจะมผีลทาํใหค้า่รอ้ยละผลไดข้องเชือ้เพลงิเหลวมคี่า
ลดลง แต่การเพิม่เวลาในการทําปฏิกิรยิาทําให้ค่าร้อยละผลได้ของ
เชือ้เพลงิเหลวมคีา่เพิม่ขึน้ 

จากการคํานวณ ANOVA เพื่อหาว่าตวัแปรมผีลต่อค่า

ตอบสนอง จากรปูที ่2 จะพบวา่ อุณหภมู ิอนัตรกริยิาระหวา่งอุณหภูมิ
กบัเวลาในการทาํปฏกิริยิา อนัตรกริยิาระหว่างอุณหภูมกิบัรอ้ยละโดย
น้ําหนกัของตวัเร่งปฏกิริยิาและอนัตรกริยิาระหวา่งสามตวัแปร จะเป็น
ตวัแปรหลกัทีม่ผีลต่อคา่รอ้ยละผลไดข้องเชือ้เพลงิเหลว  
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รปูท่ี  2. แผนภาพพาเรโต้แสดงปจัจยัทีม่ผีลต่อรอ้ยละผลไดข้อง
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รปูท่ี 3. แผนภาพพาเรโตแ้สดงปจัจยัทีม่ผีลต่อรอ้ยละการเปลีย่น 

 

รอ้ยละผลได ้= น้ําหนกัเชือ้เพลงิเหลวทีไ่ด ้× 100       
                        น้ําหนกัสารตัง้ตน้เริม่ตน้ 
การเปลีย่น  =   น้ําหนกัผลติภณัฑน้ํ์ามนัทีเ่กดิขึน้ × 100 
                              น้ําหนกัสารตัง้ตน้เริม่ตน้ 
การเปลีย่นของแนฟทา = %ของเชือ้เพลงิเหลวทีไ่ด ้× % ของแนฟทา 
                                                    100 

(1) 

(2) 

(3) 
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รปูท่ี 4. แผนภาพพาเรโตแ้สดงปจัจยัทีม่ผีลต่อรอ้ยละผลไดข้องแนฟทา 
     
     รปูที ่3 แสดงใหเ้หน็วา่ตวัแปรทีม่ผีลต่อค่าตอบสนองของรอ้ยละ
การเปลี่ยนคือ อุณหภูมิ เวลาในการทําปฏิกิริยา และร้อยละโดย
น้ําหนักของตวัเร่งปฏกิริยิา อนัตรกริยิาระหว่างอุณหภูมแิละเวลาใน
การทาํปฏกิริยิาและอนัตรกริยิาระหวา่งอุณหภมูแิละรอ้ยละโดยน้ําหนกั
ของตวัเร่งปฏกิริยิา สามารถอธบิายไดจ้ากการใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูมิ
ทีส่งูจะมบีทบาทอย่างมากต่อการเปลีย่นโมเลกุลไฮโดรคารบ์อนขนาด
ใหญ่นัน้แตกตัวเป็นโมเลกุลขนาดเล็กได้ดีขึ้น รวมถึงบทบาทของ
ตวัเร่งปฏิกิรยิาฟลูอิดคะตะไลติกแครกกิ้งส่งผลต่อการแลกเปลี่ยน
ไฮโดรเจนทีผ่วิของตวัเร่งปฏกิริยิาทาํใหเ้ฉพาะโมเลกุลไฮโดรคารบ์อน
ขนาดเล็กจดัโครงสร้างเป็นโมเลกุลจําพวกแนฟทาและเคโรซีนได้ดี
ยิง่ขึน้ แต่ที่ภาวะอุณหภูมสิูงมากจะทําให้โมเลกุลไฮโดรคาร์บอนที่มี
ขนาดเลก็เหล่านัน้แตกตวัต่อไปจากอทิธพิลของอุณหภูมเิมือ่เวลาผา่น
ไปนานขึน้ ทําใหเ้กดิเป็นแก๊สไฮโดรคารบ์อนขนาดเลก็จาํพวก C1-C4 
จํานวนมาก โดยที่อุณหภูมสิูงทําให้ปฏกิริยิาการแตกตวัดว้ยความรอ้น
เร็วกว่าการแตกตัวด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา ทําให้เกิดเป็นโมเลกุล
ไฮโดรคารบ์อนสายโซ่ขนาดเลก็และเมื่อยงัเกดิปฏกิริยิาภายในเครื่อง
ปฏกิรณ์ต่อไปทําใหโ้มเลกุลขนาดเลก็เหล่านัน้แตกตวัดว้ยความรอ้น
และตัวเร่งปฏิกิริยาต่อไปได้เป็นแก๊สไฮโดรคาร์บอน นอกจากนี้ที่
อุณหภูมสิูงมากทําให้ตวัเร่งปฏกิริยิาเกดิโค้กทําใหพ้ื้นที่ผวิลดลง ไม่
สามารถชว่ยในการถ่ายโอนไฮโดรเจน ซึง่ผลของเกดิเสือ่มสภาพอย่าง
รวดเร็วทําให้การแตกตวัด้วยตวัเร่งปฏิกิรยิาที่อุณหภูมสิูงไม่ค่อยมี
บทบาท  
    
   3.2 การวิเคราะหห์มู่ฟังกช์ัน่ด้วยอินฟาเรดสเปคโตรสโคปี 

เมื่อนําของเหลวทีไ่ดไ้ปกลัน่ในเครื่องกลัน่ลําดบัส่วนเพื่อแยกแนฟทา
ในชว่งของการประมาณการน้ํามนัดบิอย่างครา่ว (Crude oil evaluation) แลว้
วเิคราะหห์าหมู่ฟงัก์ชัน่ดว้ยเครือ่ง FT-IT ใหห้มู่ฟงัก์ชนัเป็นวงแอโรแมตกิ 
(aromatic)  เป็นองค์ประกอบหลกัจํานวนมาก และผลติภณัฑ์น้ํามนัที่
เกดิขึน้มหีมู่ฟงัก์ชนัเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนจําพวกอะลฟิาตกิที่มี
โครงสรา้งเป็นวงทีม่คีารบ์อน 5 – 6 โมเลกุล และแสดงความเป็นแอโรแมตกิ 
(Aromatic compound) ในรปูที ่5 โดยปรากฎพกีที ่1600 และ 1500  cm-1 
ของพนัธะคู่ของ C=C ในแอโรแมตกิ พกีที ่1700 cm-1 ของหมูฟ่งักช์นัของ
คารบ์อนิล (carbonyl group) พกีที ่1495  cm-1 ของหมูฟ่งักช์นัของเมทลินี 
(methylene group) และ 1400  cm-1 ของหมูฟ่งักช์นัของเมทลิ (methyl 
group) สว่นพกีทีเ่หน็ชดัเจนที ่ 900 cm-1 ถงึ  690 cm-1  ของวงแหวนเบน

ซนี  พกีที ่ 2900 cm-1 ของ C - H (stretching)  สว่นที ่3000  cm-1   และ 
3100  cm-1 ของ  = CH ในแอโรแมตกิดว้ย แสดงว่าพอลพิรอพลินีและ     
พอลิสไตลีนเมื่อได้ร ับความร้อนจะเกิดการแตกตัวเป็นสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนโมเลกุลเล็ก ๆ รวมถึงพอลิพรอพิลีนซึ่งมีโครงสร้าง
ไฮโดรคารบ์อนไม่ใหญ่มาก ไม่ซบัซ้อน สามารถแตกตวัไดง้่าย มสี่วนช่วย
ใหโ้มเลกุลไฮโดรคารบ์อนเหล่านัน้มขีนาดเลก็ลงดงัจะพบว่ามหีมู่ฟงัก์ชนั
เป็นเมทลิ (methyl group) เกิดขึน้ ส่วนความเป็นแอโรแมติกเกดิขึ้น
เน่ืองมาจากการแตกตวัของพอลพิรอพลินีทําใหไ้ดส้ารประกอบแอโรแมตกิ 
โดยผลของตวัเร่งปฏกิริยิามสี่วนช่วยใหโ้มเลกุลไฮโดรคารบ์อนเหล่านัน้มี
ขนาดเลก็ลงและปรบัเปลีย่นโครงสรา้งหรอืจดัรปูใหม่ใหเ้หมาะสมมลีกัษณะ
และความเป็นแอโรมาตกิเกดิขึน้จากผลของการถ่ายโอนไฮโดรเจนทีผ่วิของ
ตวัเรง่ปฏกิริยิา  

 
รปูท่ี 5  FT-IR Spectrum ของแนฟทาทีอุ่ณหภูม ิ400 องศาเซลเซยีส 
ความดนัไฮโดรเจนเริม่ตน้ 1 บาร ์ระยะเวลาในการทําปฏกิริยิา 60 
นาท ีบนตวัเรง่ปฏกิริยิาเอฟซซี ี ใชแ้ลว้ 2.5 % โดยน้ําหนกั 
  
    3.3 การวิเคราะหค่์าออกเทนของแนฟทา 

คํานวณหาค่าออกเทนของแนฟทา โดยใชเ้ทคนิค 1H Nuclear 
Magnetic Resonance Spectrometry เทยีบกบั Chemical Shift 
อา้งองิเพือ่คาํนวณหาคา่ออกเทน แสดงดงัตารางที ่4 
 

  
รปูท่ี 6. 1H NMR Spectrum ขององคป์ระกอบแนฟทา 

 



การประชุมเชงิวชิาการ “ศรนีครนิทรวโิรฒวชิาการ” ครัง้ที ่5 
17 – 18 มนีาคม 2554 ณ มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

 
ตารางท่ี 4 ผลการวเิคราะหค์า่ออกเทนของแนฟทาและน้ํามนัเบนซนิ 

ตวัอยา่ง %aromatic %paraffins %olefins อตัราสว่น
ไฮโดรเจนต่อ
คารบ์อน 

ดชันีไอโซ
พาราฟินส ์

RON MON 

        
CC-G1 7.50 29.92 59.74 0.81 1.56 88.26 79.71 
ULG91 8.85 59.93 13.63 1.15 1.82 91.37 83.18 

 
6. สรปุผลการทดลอง                          
        งานวิจยัน้ีได้ศึกษาภาวะที่เหมาะสมของการแตกตวัของพอลิ
พรอพลินีและพอลสิไตลนีดว้ยตวัเรง่ปฏกิริยิาฟลูอดิคะตะไลตกิแครกกิง้ 
ใช้แล้ว โดยตวัเร่งปฏิกิรยิายงัมปีระสทิธภิาพในการช่วยแตกตวัของ
โมเลกุลไฮโดรคาร์บอนไปเป็นของเหลวที่มีสมบัติใกล้เคียงน้ํามัน
เบนซนิ พบว่าภาวะทีเ่หมาะสมทีท่ําใหไ้ดค้่ารอ้ยละผลไดข้องเชือ้เพลงิ
เหลว ร้อยละการเปลี่ยนและร้อยละผลได้ของแนฟทามากที่สุดคือที่

อุณหภูม ิ400 °C เวลาในการทาํปฏกิริยิา 60 นาทแีละรอ้ยละโดย
น้ําหนักของตวัเร่งปฏกิริยิาเท่ากบั 2.5 โดยตวัแปรทีม่ผีลต่อรอ้ยละ

ผลไดข้องเชือ้เพลงิเหลวคอื A AB AC ABC ตวัแปรทีม่ผีลต่อรอ้ยละ
การเปลีย่นคอื A AB B AC C และตวัแปรทีม่ผีลต่อรอ้ยละผลไดข้อง 
แนฟทาคอื A B C เมือ่ A B และC คอือุณหภูม ิเวลาในการทํา
ปฏกิริยิาและรอ้ยละผลไดข้องแนฟทา ตามลําดบั ภาวะทีเ่หมาะสมให้
รอ้ยละผลไดข้องแนฟทา รอ้ยละ 68.35 เคโรซนีรอ้ยละ 15.40 ดเีซล
รอ้ยละ13.02 และ กากน้ํามนัรอ้ยละ 3.23 โดยน้ําหนกั 
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