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บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อที่จะศึกษาการผลิตแกสสังเคราะห      
ดวยกระบวนการแกสิฟเคชันไอนํ้าจากขี้เลื้อยไมสัก  โดยใชถานหินที่
ผานการชะเถาเปนตัวเรงปฏิกิริยา   ในงานวิจัยทําการทดลองโดยใช
เครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งสองข้ันตอนภายใตสภาวะไนโตรเจน ขนาด
อนุภาคของขี้เลื่อย   0.25-0.45   มิลลิเมตร     ที่อุณหภูมิ 600 องศา
เซลเซียส ความดันไอนํ้าเทากับ 30 กิโลปาสคาล อัตราสวนโดยมวล
ของข้ีเลื่อยตอตัวเรงปฏิกิริยาเปน 1:1 และใชนิกเกิลบนถานหินเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจากการเตรียมดวยวิธีการแลกเปลี่ยนไอออน (ion-
exchange method) โดยถานหินที่ใชเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาไดทําการลด
เถาโดยกระบวนการชะดวยสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซดตาม
ดวยกรดไฮโดรคลอริก ตัวแปรที่ทําการศึกษา คือ รอยละเถาที่ลดลง
ของถานหินที่ใชเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงในงานวิจัยสวนน้ีไดเลือกถาน
หินที่ปริมาณเถาลดลงรอยละ 30 โดยน้ําหนักเทียบกับถานหินที่ไมผาน
การชะในการเตรียมตัวเรงปฏิกิ ริยา ปริมาณของผลิตภัณฑแกส
ไฮโดรเจนและคารบอนมอนอกไซดจากการไมเติมตัวเรงปฏิกิริยา
เปรียบเทียบกับเติมตัวเรงตัวเรงปฏิกิริยาพบวามีปริมาณเพิ่มข้ึนเม่ือ
เติมตัวเรงปฏิกิริยา 
คําสําคัญ : แกสิฟเคชัน ชีวมวล ไฮโดรเจน การชะ ไอนํ้า 
 
Abstract 

The objective of this research is to study the production of 
synthesis gas by steam gasification from teak sawdust. Using 
ash-leached coal as catalyst. In research using two-stage fixed-
bed reactor under nitrogen atmosphere with a particle size of 
0.25-0.45 mm. The temperature at 600 degree Celsius, steam 
pressure 30 kPa. Weight ratios of biomass per catalyst 1:1 and 
using nickel loaded brown coal as a catalyst prepared by ion-

exchange method. The coal used to prepare the catalyst through 
reduces ash by leaching process with potassium hydroxide 
solution and then followed by hydrochloric acid solution. The 
Variable is to reducing ash percentage of that use for preparing 
catalyst. In this research chose 30 percentage of ash reducing by 
weight comparison with non-leaching coal. The product yields, 
hydrogen and carbon monoxide, from non-catalyst compare with 

catalyst added are increasing when using catalyst.  
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บทนํา1. 
ชีวมวลถือเปนหน่ึงในปจจัยสําคัญของแหลงพลังงานทดแทน

เน่ืองจากชีวมวลชวยลดปริมาณของคารบอนไดออกไซดที่เกิดจากใช
แหลงพลังงานฟอสซิลที่เปนสาเหตุของการเกิดภาวะโลกรอน [1] 
นอกจากนี้ประโยชนชีวมวลยังมีอีกมากจึงเปนที่สนใจเพ่ิมมากข้ึนในการ
นํามาใช ซ่ึงการศึกษาและการพัฒนาการใชประโยชนจากชีวมวล เชน 
กระบวนการเผาไหม  กระบวนการแยกสลายด วยความรอน 
กระบวนการแกสิฟเคชันของชีวมวลและกระบวนการแกสิฟเคชัน
รวมกับถานหิน โดยที่กระบวนการตางๆ น้ีไดมีการดําเนินการกันอยาง
แพรหลาย [2-6] ทั้งน้ีลักษณะและความแตกตางของแตละกระบวนการ
น้ันข้ึนอยูกับสภาวะที่ใชในการดําเนินการ วัตถุประสงค หรือผลิตภัณฑ
หลักที่ตองการ 

แมว ากระบวนการเปลี่ยนองคประกอบโดยชีวเคมีจะเปน
กระบวนการที่ ใชสภาวะในการดําเนินงานที่ รุนแรงนอยกวาเม่ือ
เปรียบเทียบกับกระบวนการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี โดยใช
พลังงานความรอน แตวิธีการนี้คอนขางที่จะไดผลิตภัณฑที่ไมแนนอน
ซ่ึงข้ึนอยูกับองคประกอบทางเคมีของชีวมวลคอนขางมาก จึงทําให
กระบวนการเปลี่ยนองคประกอบทางเคมีโดยใชพลังงานความรอนมี
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ความนาสนใจมากกวาทั้งในแงปริมาณและคุณภาพของผลิตภัณฑ ซ่ึง
จะทําใหไดผลิตภัณฑตางๆ ที่หลากหลายกวากระบวนการเปลี่ยนแปลง
องคประกอบทางเคมีโดยวิธีชีวเคมี โดยที่กระบวนการแยกสลายดวย
ความรอนและกระบวนการแกสิฟเคชันน้ันมีความนาสนใจมากกวา
กระบวนการเผาไหม ทั้งน้ีเน่ืองจากมีขอไดเปรียบมากกวากระบวนการ
เผาไหมอยูหลายประการ อาทิเชน กระบวนการเผาไหมจําเปนตอง
ติดตั้งระบบปรับปรุงคุณภาพแกสจากกระบวนการที่ปลอยสูบรรยากาศ 
เพราะอาจเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณในบางสวนที่ซ่ึงกอใหเกิดแกส
มลพิษ รวมทั้งกระบวนการแยกสลายดวยความรอนและกระบวนการแก
สิฟเคชันน้ันมีความคลายคลึงกันมาก เม่ือพิจารณาแลวกระบวนการ
แยกสลายดวยความรอนเปนกระบวนการเริ่มตน ซ่ึงโดยทั่วไปแลว
กระบวนการแยกสลายดวยความรอนจะเกิดไดเร็วกวากระบวนการแก
สิฟเคชัน 

สําหรับข้ันตอนโดยรวมจากการทําใหชีวมวล ซ่ึงเปนวัตถุดิบที่
ประกอบดวยเซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส  และลิกนินที่มีความชื้นประมาณ
รอยละ 20-30 โดยนํ้าหนัก ทําใหปราศจากน้ําโดยอาศัยกระบวนการทํา
ใหแหงที่อุณหภูมิประมาณ 120-150 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นชีว
มวลจะถูกใหความรอนจนมีอุณหภูมิประมาณ 500-600 องศาเซลเซียส 
เพื่อทําลายพันธะทางเคมีของโมเลกุลซ่ึงเปนข้ันตอนของกระบวนการ
แยกสลายดวยความรอน ไดเปนผลิตภัณฑจําพวกแกสตางๆ ไดแก 
แกสคารบอนไดออกไซด  แกสคารบอนมอนอกไซด แกสมีเทน และ
แกสไฮโดรเจน ผลิตภัณฑของเหลวที่สามารถกลั่นตัวได เชน นํ้า กรด
แอซีติก  กรดฟอรมิก อะซีโตน เมทานอล เมทิลแอซีเทต และฟนอล 
เปนตน รวมทั้งพวกทารและถานชารเกิดการแตกตัวเปนผลิตภัณฑแกส
ตอไป ซ่ึงข้ันตอนน้ีเปนกระบวนการแกสิฟเคชัน 
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ในงานวิจัยน้ีไดใชข้ีเลื่อยไมสักเปนวัตถุดิบหลัก ซ่ึงเปนวัตถุเหลือ
ใชในโรงงานแปรรูปไมโดยเปนการเพิ่มมูลคาของข้ีเลื่อยไมสัก โดย
นํามาผานกระบวนการไพโรลิซิส ไดสารระเหยได (Volatile matter) 
ออกมา แลวเขาสูกระบวนการแกสิฟเคชันโดยมีไนโตรเจน (N2) เปน
แกสพา ทําการทดลองโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 2 ข้ันตอน 
(Two stage fixed bed reactor) ใชนิกเกิลบนถานหิน (Ni loaded 
brown coal) เปนตัวเรงปฏิกิริยา โดยในงานวิจัยไดศึกษาการผลิตแกส
ไฮโดรเจนที่ไดจากการแกสิฟเคชันข้ีเลื่อยไมสัก โดยใชถานหินที่ชะเถา
เทียบกับถานหินที่ไมผานการชะเถาสําหรับเตรียมเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
ซ่ึงการใชตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจากถานหินที่ผานการชะเถาเพื่อเปนการ
ลดปริมาณธาตุที่มีผลทําใหปริมาณแกสผลิตภัณฑลดลง 

 
2. การทดลอง 
2.1 ชีวมวล 
 งานวิจัยน้ีใชวัตถุดิบเปนข้ีเลื่อยไมสัก จากจังหวัดนาน นํามาบด 
รอน ใหมีขนาดอยูในชวงระหวาง 0.25 – 0.45 มิลลิเมตร กอนทําการ
ทดลองทุกครั้ง นําไปอบไลความชื้นที่ 107 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 
ชั่วโมง และนําไปวิเคราะหองคประกอบเคมี ดังตารางที่ 1 
2.2 ตัวเรงปฏิกิริยา  

ถานหินที่ใชในการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาคือ ถานหินลิกไนตจาก
โรงไฟฟาแมเมาะ จังหวัดลําปาง โดยทําการแยกตัวเรงปฏิกิ ริยา
ออกเปน 2 กลุม โดยกลุมแรกคือ ตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจากถานหินที่ไม
ผานการชะเถา (C1) สวนกลุมสองคือ ตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจากถานหินที่
ผานการชะเถา (C2) ซ่ึงกระบวนการชะเถาไดใชตัวทําละลายโปแตส

เซียมไฮดรอกไซดตามดวยกรดไฮโดรคลอริก [7] ในอัตราสวนของแข็ง
ตอของเหลวเทากับ 1:5 เปนเวลา 2 ชั่วโมง หลังจากนั้นทําการกรอง
แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 107 องศาเซลเซียส ซ่ึงถานหินที่ไดทั้งสองกลุม
นําไปวิเคราะหหาปริมาณเถา ดังตารางที่ 2 

กระบวนการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาใชวิธีการแลกเปลี่ยนไอออน 
(Ion exchange method) โดยใชถานหินที่มีขนาดต่ํากวา 0.25 
มิลลิ เมตรเปนตัวรองรับ (Supporter) ผสมกับสารละลายนิกเกิล
คารบอเนตเบสิก (NiCO3•2Ni(OH)2.4H2O) (Carlo Erba Reagenti 
SpA), (NH4)2CO3 (Merck KGaA, Germany), สารละลายแอมโมเนีย 
29 wt% และน้ําปราศจากไอออน (Deionization water) คนตลอดเวลา 
24 ชั่วโมง จากนั้นกรองดวยกระดาษกรอง แลวลางถานหินใหสะอาด 
นําไปอบแหงที่ 107 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนําไป
วิเคราะหหาปริมาณนิกเกิลในถานหินดวยเทคนิค Atomic Absorption 
Spectrophotometry (AAS)  

กอนนําตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินมาใชในเครื่องปฏิกรณดัง
รูปที่ 1 ตองนําไปไลสารระเหย (Devolatilized) ที่อยูในถานหินออกกอน 
ดวยกระบวนการไพโรลิซิส (Pyrolysis) โดยใชอุณหภูมิ 650 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 60 นาที ภายใตบรรยากาศของแกสไนโตรเจน จึง
จะไดเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่พรอมใชในกระบวนการแกสิฟเคชัน และใน
งานวิจัยน้ีใชทรายขนาด 0.5 – 1.0 มิลลิเมตร เปนฐานในการรองรับ 
ตัวเรงปฏิกิริยา (Catalytic bed) 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหแบบประมาณ แบบแยกธาตุ และคาความ
รอนของข้ีเลื่อยไมสัก C1 และ C2 

 
ตารางที่ 2 ปริมาณเถาของถานหินที่ไมผานการชะเถาและถานหินที่
ผานการชะเถา 

ตัวอยาง ปริมาณเถา (%wt) ปริมาณเถาที่ลดลง (%wt) 

C1 20.88  - 

C2 14.58 30.17 

 
2.3 แกสิฟเคชัน 

จากรูปที่ 1 แผนภาพเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 2 ข้ันตอน (Two-
stage fixed bed gasifier) เปนเคร่ืองปฏิกรณที่ใชในงานวิจัยน้ี ซ่ึง
ข้ันตอนการทดลองเริ่มจากชั่งข้ีเลื่อยไมสักปริมาณประมาณ 1 กรัมใส

การวิเคราะห องคประกอบ 
(%wt) 

ขี้เลื่อยไมสัก 

ความชื้น  
สารระเหยได  

เถา  

แบบประมาณ

คารบอนคงตัว  
คารบอน 49.83 
ไฮโดรเจน 3.8 
ไนโตรเจน 1.8 

ออกซิเจน (ผลตาง) 44.55 

แบบแยกธาตุ 

ซัลเฟอร 0.01 
คาความรอน (cal/g) 4,458.60 



ถวยเซรามิกแลวจึงนําใสในเครื่องปฏิกรณที่ 1 (Devolatilizer) เพื่อไล
สารระเหย จากน้ันชั่งตัวเรงปฏิกิ ริยานิกเกิลบนถานหิน โดยให
อัตราสวนโดยมวลของขี้เลื่อยไมสักตอตัวเรงปฏิกิริยาเปน 1:1 โดย
นํ้าหนัก ผสมกับทรายขนาดอนุภาค 0.5 – 1 มิลลิเมตร ประมาณ 35 
กรัม ใสลงในทอปฏิกรณและนําทอปฏิกรณใสลงในเครื่องปฏิกรณที่ 2 
(Catalytic reactor) จากนั้นทําการใหอุณหภูมิเคร่ืองปฏิกรณที่ 2 
(Catalytic reactor) ที่ 650 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที โดยทํา
การเปดแกสไนโตรเจนใหไหลผานระบบ ที่อัตราการไหล 120 มิลลิลิตร
ตอนาทีตลอดเวลาและเมื่อครบ 60 นาที จึงทําการปรับอุณหภูมิของ
เครื่องปฏิกรณที่ 2 (Catalytic reactor) ใหเปน 600 องศาเซลเซียส เม่ือ
อุณหภูมิของเคร่ืองปฏิกรณถึงสภาวะที่ตองการใหทําการเปดนํ้าหลอ
เย็นผานเครื่องควบแนน (Condenser) และเปดไอนํ้าที่ความดัน 30 
กิโลปาสคาลผานระบบ เปดเครื่องปฏิกรณที่ 1 (Devolatilizer) โดยตั้ง
อุณหภูมิที่ 700 องศาเซลเซียส อัตราการเพิ่มอุณหภูมิเปน 10 องศา
เซลเซียสตอนาที และเร่ิมทําการเก็บแกสโดยใชถุงเก็บแกส (Gas 
sampling bag) ตั้งแตเร่ิมใหความรอนจนอุณหภูมิของเคร่ืองระเหยถึง 
700 องศาเซลเซียส จึงทําการหยุดเก็บ  นําแกสผลิตภัณฑที่ไดจากการ
ทดลองมาทําการวิเคราะหหาปริมาณแกสสังเคราะหโดยวิธีแกสโครมา
โทกราฟ (GC : Gas Chromatography) รอใหอุณหภูมิภายในเครื่อง
ปฏิกรณที่ 1 และ 2 ลดลงถึงอุณหภูมิหอง จึงทําการเก็บตัวอยางของ
ผลิตภัณฑของแข็งที่ไดจากการแกสิฟาย คือ ถานชาร (Char) โดย
นําไปช่ังนํ้าหนัก จากนั้นนําไปวิเคราะหคุณสมบัติแบบประมาณ 
(Proximate Analysis) และ แบบแยกธาตุ (Ultimate Analysis) ตอไป 
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ทําการไลคารบอนที่ติดอยูภายในเครื่องปฏิกรณแกสิฟเคชันออก
โดยการใชออกซิเจนไหลผานในระบบดวยอัตราการไหล 40 มิลลิลิตร
ตอนาที พรอมทั้งทําการเปดอุณหภูมิเครื่องระเหยและเครื่องปฏิกรณ
แบบเบดนิ่งที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 ชั่วโมง และเก็บ
แกสที่ได นับตั้งแตเร่ิมใหความรอน แกสที่ไดจะถูกนําไปวิเคราะหโดย
วิธีแกสโครมาโทกราฟ (Gas Chromatography) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แผนภาพเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 2 ข้ันตอน 
  

2.4 เคร่ืองมือ และวิธีการวิเคราะห 
Gas Chomatography GC-TCD รุน 6890 ใชคอลัมน HP-PLOT 

MoleSieve 5A ใชในการวิเคราะหปริมาณแกสชนิดตางๆที่ผลิตได 
Atomic Absorbtion Spectrophometry(Analyst 100, Perkin-

Elmer) ใชในการวิเคราะหปริมาณนิกเกิลในตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบน
ถานหิน 

CHN/O (PE 2004 Series II, Perkin-Elmer) ใชในการวิเคราะห
แบบแยกธาตุ (Ultimate analysis) 

Scanning Electron Microscope (JEM-2010, Jeol) 5A ใชในการ
วิเคราะหลักษณะพื้นผิวของตัวเรงปฏิกิริยา 

 
3. ผลการทดลอง และอภิปรายผลการทดลอง 
3.1 การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา 
 จากการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาโดยใชนิกเกิลบนถานหินที่ไดจาก
การเตรียมดวยวิธีการแลกเปลี่ยนไอออน (Ion exchange method) ซ่ึง
ตัวเรงปฏิกิริยาทั้งสองกลุมไดทําการวิเคราะหลักษณะพื้นผิว ดังรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 

    

1 2 

 
 
 
 
 
 

    

3 4 

รูปที่ 2 ลักษณะพื้นผิวของตัวเรงปฏิกิริยาโดยเทคนิค SEM; (1) ถาน
หินที่ไมผานการชะเถา, (2) ตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจากถานหินที่ไมผาน
การชะเถา, (3) ถานหินที่ผานการชะเถา, (4) ตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจาก
ถานหินที่ผานการชะเถา 
  จากรูปที่ 2 เปนลักษณะพื้นผิวของตัวอยางถานหินที่ไมผานการชะ
เถา, ถานหินที่ผานการชะเถา, ตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจากถานหินที่ไมผาน
การชะเถา และตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจากถานหินที่ผานการชะเถา จากรูป
จะเห็นไดวา ถานหินที่ไมผานการชะเถา (รูปที่ (1)) และถานหินที่ผาน
การชะเถา (รูปที่ (3)) จะเห็นไดวาพื้นผิวของรูปทั้งสองจะมีลักษณะผิวที่
เรียบไมมีตะกอนตกคางอยูที่ผิว สวนตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจากถานหินที่
ไมผานการชะเถา (รูปที่ (2)) และตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจากถานหินที่ผาน
การชะ (รูปที่ (4)) จะมีลักษณะพื้นผิวที่ไมเรียบมีตะกอนอยูที่ผิว ซ่ึง

อาจจะเปนอนุภาคของนิกเกิลที่ไดจากกระบวนการเตรียมตัวเรง
ปฏิกิริยา  

Devolatilizer N
2 O

2 

GC 

1

2
3
45 678

9 1 1
0

2
3
45 678

9
11

Catalytic reactor 

Condenser 

Tar trap 

Gas bag 

 
3.2 ผลการทดลองกระบวนการแกสิฟเคชันของขี้เลื่อยไมสัก     
โดยการใชไอน้ํา ไมใชตัวเรงปฏิกิริยาเทียบกับใชตัวเรงปฏิกิริยา 



 
รูปที่ 3 การเปรียบเทียบปริมาณแกสระหวางการใชไอนํ้าและไมใชไอนํ้า 
ในกระบวนการแกสิฟเคชันของข้ีเลื่อยไมสัก 

จากรูปที่ 3 จะเห็นวาองคประกอบของผลิตภัณฑแกสแตละชนิดมี
การเปลี่ยนแปลงอยางเห็นไดชัดคือแกสไฮโดรเจน คารบอนมอนอกไซด
และคารบอนไดออกไซด มีคาเพิ่มข้ึนในกรณีที่ใชตัวเรงปฏิกิริยารวมใน
กระบวนการแกสิฟเคชัน รวมถึงผลรวมทั้งหมดของผลิตภัณฑแกสมีคา
เพิ่มมากขึ้น เน่ืองจากการใชไอนํ้าซึ่งเปนแหลงใหญที่ผลิตไฮโดรเจนใน
กระบวนการ steam  gasification สวนปริมาณทารและชารลดลง 

เน่ืองจากไอน้ําที่เติมเขาไปทําใหเกิดปฏิกิริยา Primary water gas    
ดังสมการ 1  Secondary water gas ดังสมการ 2  Water gas shift ดัง
สมการ 3  และ Steam reforming ดังสมการ 4 ซ่ึงมีปฏิกิริยาดังน้ีคือ 

Primary water gas      C + H2O → CO + H2   +131 kJ/mol (1) 

Secondary water gas  C + H2O →  CO2 + 2H2     +75 kJ/mol  (2) 

Water gas shift      CO + H2O →  CO2 + H2   -41 kJ/mol  (3) 

Steam reforming        CH4 + H2O → CO + 3H2  +206 kJ/mol (4) 
 
3.2 ผลการทดลองกระบวนการแกสิฟเคชันโดยไอน้ําของขี้เลื่อย
ไมสัก โดยใชถานหินท่ีไมผานการชะเถาและถานหินท่ีผานการชะ
เถาเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

 
รูปที่ 4 การเปรียบเทียบปริมาณแกสระหวางการใชตัวเรงปฏิกิริยาที่ได
จากถานหินที่ไมผานการชะเถาและถานหินที่ผานการชะเถาเปนตัวเรง
ปฏิกิริยา 

 จากรูปที่ 4 จะเห็นไดวา ตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจากถานหินที่ผานการ
ชะเถา (C2) ที่ใชในกระบวนการแกสิฟเคชันน้ัน จะไดผลิตภัณฑแกส
รวมท่ีนอยกวาวาตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจากถานหินที่ไมผานการชะเถา 
(C1) ซ่ึงเม่ือพิจารณาปริมาณแกสโฮโดรเจนที่ไดจาก C1 มีคา 6.27 
มิลลิโมล สวนปริมาณแกสโฮโดรเจนที่ไดจาก C2 จะลดลงเหลือ 5.34 
มิลลิโมล สวนปริมาณของคารบอนมอนอกไซดมีคาไมแตกตางกัน และ
ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ไดจาก C1 มีคา 10.24 มิลลิโมล สวน
ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ไดจาก C2 เหลือ 8.4 มิลลิโมล จากผล
ของผลิตภัณฑแกสที่ได อาจเกิดจากปฏิกิริยา water gas shif และผล
จากการชะเถาของถานหินที่ในการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงอาจจะทํา
การชะเอาธาตุที่เปนตัวสงเสริมในการเกิดปฏิกิริยาแกสิฟเคชันออกไป 
จึงทําใหผลผลิตภัณฑแกสรวมที่ไดมีคาที่ลดลง 
 
4. สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองการผลิตแกสสังเคราะหดวยกระบวนการแกสิฟเค
ชันไอนํ้าจากขี้เลื้อยไมสัก  โดยใชถานหินที่ผานการชะเถาและถานหินที่
ไมผานการชะเถาเปนตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงในงานวิจัยสวนน้ีไดเลือกถาน
หินที่ปริมาณเถาลดลงรอยละ 30.17 โดยน้ําหนักเทียบกับถานหินที่ไม
ผานการชะในการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงผลของผลิตภัณฑแกสรวม
ของตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจากถานหินที่ผานการชะเถามีปริมาณนอยกวา
ตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจากถานหินที่ไมผานการชะเถา ซ่ึงอาจเกิดจากการ
ชะเอาธาตุที่เปนตัวสงเสริมในการเกิดปฏิกิริยาแกสิฟเคชันออกไป จึง
ทําใหผลผลิตภัณฑแกสรวมที่ไดมีคาที่ลดลง 
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