
 

การรักษาสีขาวของไมการรักษาสีขาวของไม 
 

เทคโนโลยีการรีไซเคิลยาง 

 ปจจุบันปญหาขยะยางที่มีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางมาก ซึ่งมีความพยายามที่จะนําขยะยาง
ไปรีไซเคิลในรูปแบบตางๆ หน่ึงในวิธีที่ไดรับความสนใจ คือ การนํายางลอเกาไปผานกระบวนการเผาไหมภายใตสภาวะที่ไร
ออกซิเจน หรือเรียกกระบวนการน้ีวา “ไพโรไลซิส”  
 
กระบวนการไพโรไลซิส 
 

กระบวนการไพโรไลซิส เปนการใหความรอนกับยางที่อุณหภูมิประมาณ 450-700 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน (หรือมีออกซิเจนนอย) ความรอนจะทําใหสายโซโมเลกุลยางเกิดการตัดขาด ทําใหสายโซโมเลกุลยางสั้นลง ผลิตภัณฑ
ที่ไดจากกระบวนการน้ีประกอบดวยกาซ นํ้ามัน และของแข็ง (เขมาดํา ถานชาร) 

 

ขั้นตอนการไพโรไลซิส เร่ิมจากการนําเศษยางมาตัดใหเปนช้ินเล็กๆ ถาเปนยางลอเกาควรที่จะแยกลวดเหล็กออกจาก
ยางกอนเพ่ือปองกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นภายในเครื่องปฏิกรณ แลวนําเศษยางช้ินเล็กๆ หรือยางผงปอนเขาเครื่องปฏิกรณ 
ใหความรอนในระบบและทําการควบคุมความเร็วในการใหความรอน หลังจากน้ันสารที่ไดจากการเผาไหมในเครื่องปฏิกรณจะ
ผานระบบหลอเย็นเพ่ือแยกนํ้ามันและกาซ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 การรีไซเคลิยางดวยกระบวนการไพโรไลซสิ 

  
ปจจัยที่ตองพิจารณาในกระบวนการไพโรไลซิสเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ 
 

1. ขนาดและองคประกอบของวัตถุดิบ  
2. ชนิดของเครื่องปฏิกรณ เน่ืองจากเครื่องปฏิกรณแตละชนิดจะใชความรอนและความเร็วในการใหความรอนตางกัน 
3. สภาวะที่ใชในการไพโรไลซิส เชน อุณหภูมิ ความดัน ความเร็วในการใหความรอน และเวลาที่ใชในกระบวนการ 

ไพโรไลซิส  
 
 
 
 
 

การไพโรไลซิสยางลอเกา 

เศษยาง/ยางผง 

ของแข็ง 

เครื่องปฏิกรณ หลอเย็น 

น้ํามัน 

กาซ 
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เครื่องปฏิกรณที่นิยมใชในกระบวนการไพโรไลซิส 
 

1. เครื่องปฏิกรณแบบเบดคงที่ (Fixed-bed reactor) หลักการคือ เมื่อปอนวัตถุดิบ (เศษยาง/ยางผง) เขาสู 
เครื่องปฏิกรณ วัตถุดิบจะไมมีการเคลื่อนที่ เมื่อใหความรอนวัตถุดิบจะเกิดปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณไดของผสมระหวางกาซ
และไอระเหย จากน้ันกาซตัวพา0

1 (carrier gas) จะนําของผสมที่ไดออกจากระบบ 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2. เครื่องปฏิกรณแบบฟลูอิไดซเบด (Fluidized bed reactor) หลักการคือ เมื่อปอนวัตถุดิบ (เศษยาง/ยางผง) 

เขาสูเครื่องปฏิกรณ ซึ่งจะมีกาซตัวพา (carrier gas) อยูดานลางของเครื่องปฏิกรณ เมื่อใหความรอนจะทําใหวัตถุดิบเคลื่อนที่
ภายในตัวเครื่องและเกิดการแตกตัวทั้งหมด หลังจากน้ันของเหลวและกาซจะถูกแยกออกจากถังปฏิกรณ  

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

                                                       
1
 กาซตัวพา (carrier gas) คือ คือกาซท่ีไมวองไวตอการทําปฏิกิริยา กาซท่ีนิยมใช ไดแก ฮีเลียม (He) ไนโตรเจน (N2)  

รูปที่ 2 แผนภาพเครื่องปฏิกรณแบบเบดคงที่ (Fixed-bed reactor) [2] 
 

รูปที่ 3 แผนภาพเครื่องปฏิกรณแบบฟลูอิไดซเบด (Fluidized bed reactor) [2] 
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ประเภทของการไพโรไลซิส 
 

1. ไพโรไลซิสแบบชา (slow pyrolysis) คือ การไพโรไลซิสที่ใชความเร็วใน
การใหความรอนไมเกิน 10 องศาเซลเซียสตอวินาที อุณหภูมิที่ใชอยูในชวง 400-
600 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑที่ไดจะเปนของแข็ง (เขมาดํา ถานชาร) ในปริมาณสูง 
และใหนํ้ามันและกาซในปริมาณนอย 

2. ไพโรไลซิสแบบเร็ว (fast pyrolysis) คือ การไพโรไลซิสที่ใชความเร็วใน
การใหความรอน 10-100 องศาเซลเซียสตอวินาที อุณหภูมิที่ใชอยูในชวง 600-650 
องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑที่ไดจะเปนนํ้ามัน 50-60% ของแข็ง 25-30% และกาซ 
15-20% 

3. ไพโรไลซิสแบบเร็วมาก (flash pyrolysis) คือ การไพโรไลซิสที่ใชความเร็วในการใหความรอนมากกวา 100 องศาเซลเซียส
ตอวินาที อุณหภูมิที่ใชสูงถึง 1,000 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑที่ไดจะเปนกาซ 
 
ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิสยางลอเกา  
 

1. ของแข็ง มีองคประกอบตางๆ ไดแก คารบอนประมาณ 80-85% ไฮโดรเจน 1-2% ไนโทรเจน 0.2-0.3% 
กํามะถัน 2.3-2.5% เถา 9-13% และสารอ่ืนๆ 0.7-1.2% 

  

ในป ค.ศ 2001 Rodriguez และคณะไดศึกษาองคประกอบของแข็งที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิส พบวา องคประกอบ
ของแข็งที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิสจะมีคารบอนเปนองคประกอบประมาณ 80% ซึ่งมีปริมาณคารบอนนอยกวาเขมาดํา
เกรดทั่วไป (เขมาดําเกรดทั่วไปมีคารบอนเปนองคประกอบ 90%) และเมื่อนําของแข็งที่ไดมาวิเคราะหคาพ้ืนที่ผิวจําเพาะดวย
เทคนิค CTAB2 พบวา ของแข็งที่ไดมีคาพ้ืนที่ผิวจําเพาะคอนขางสูง ดังน้ันสามารถนํามาใชเปนสารตัวเติมกึ่งเสริมแรงได 

 

2. ของเหลว หรือน้ํามัน มีองคประกอบของสารไฮโดรคารบอนที่มีคารบอนมากกวา 6 อะตอมขึ้นไป เปน
สารประกอบอะลิฟาติกหรืออะโรมาติก ไนโตรจิเนต เบนโซไทอะโซล โดยสัดสวนของของสารประกอบแตละชนิดจะขึ้นกับ
อุณหภูมิที่ใชในกระบวนการไพโรไลซิส 

  

ในป ค.ศ 2001 Rodriguez และคณะไดศึกษาองคประกอบของนํ้ามันที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิสดวย 
เครื่องกาซโครมาโทกราฟ/แมสสเปกโทรมิเตอร (GC/MS) พบวา การนํายางมาไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส จะได
ปริมาณสารประกอบที่มีโครงสรางแบบอะลิฟาติกสูง และเมื่ออุณหภูมิที่ใชไพโรไลซิสสูงที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส จะได
ปริมาณสารประกอบที่มีโครงสรางแบบอะโรมาติกสูง และในป ค.ศ. 1998 Willliams และคณะไดศึกษาการนํานํ้ามันที่ไดจาก
กระบวนการไพโรไลซิสมาเปรียบเทียบกับนํ้ามันดีเซลและนํ้ามันเตาชนิดเบาที่ใชเปนเช้ือเพลิง พบวา คาความรอนของนํ้ามันที่
ไดจากกระบวนการไพโรไลซิสมีคาใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลและนํ้ามันเตาชนิดเบา 

 

3. กาซ ไดแก กาซไฮโดรเจน กาซไฮโดรคารบอน (มีเทน อีเทน โพรเพน บิวเทน ฯลฯ) สามารถนํามาใชเปนกาซ
เช้ือเพลิงได   
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 คาพื้นท่ีผิวจําเพาะของสารตัวเติมท่ีวัดไดจากการใชเซทิลไตรเมทิลแอมโมเนียมโบรไมดเปนตัวกลาง 
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ตารางที่ 1 ผลติภัณฑที่ไดจากระบวนการไพโรไลซสิยางลอจากปริมาณเศษยาง 1 ตัน [3] 
 

ชนิดเศษยางลอ 
ปริมาณ 

เขมาดํา 
(กิโลกรัม) 

น้ํามัน 
(ลิตร) 

กาซไฮโดรคารบอน 
(กิโลกรัม) 

เศษยางลอผาใบ 
(Nylon scrap tyres) 

300-350 450-500 100-120 

เศษยางลอเรเดียล  
(Radial scrap tyres) 

275-325 400-450 80-100 
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