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บทคัดยอ
 ศึกษาการคารบอไนเซชันข้ีเลื่อย โดยมีตัวแปรที่ศึกษาคือ 
อุณหภูมิ, ปริมาณข้ีเลื่อย และเวลาทีใ่ชในการคารบอไนเซชัน ชวง
อุณหภูมิที่ศึกษาคอื 400 – 600 องศาเซลเซียส  ปริมาณข้ีเลื่อย 15 
กรัม , 25 กรัม และ 35 กรัม และการคารบอไนเซชันที่เวลา 30นาที,  
60 นาที และ 90 นาที เพื่อหาสภาวะที่ดีที่สุดของผลิตภัณฑของแข็ง
และของเหลวที่ไดจากการคารบอไนเซชัน โดยสภาวะที่ไดผลิตภัณฑ
ของแข็งมีคาเลขไอโอดีนสูงสุดคือ ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส, 
ปริมาณข้ีเลื่อย 15 กรัม และเวลาที่ใช 90 นาที  สวนสภาวะที่ไดปริมาณ
รอยละของผลิตภณัฑของของเหลวมากที่สุดคือ ที่อุณหภูมิ 500 องศา
เซลเซียส, ปริมาณข้ีเลื่อย 15 กรัม และเวลาที่ใช 30นาที และวิเคราะห
สมบัติทางกายภาพและหาคาความรอน เพื่อใหทราบประสิทธิภาพของ
ผลิตภัณฑของเหลวที่ได 

 

Abstract 
 The carbonization of sawdust was studied. The studied 
variation was temperatures, quantity of sawdust and hold time. 
The range of temperature was 400 – 600℃ ,quantity of sawdust 
was 15 g , 25 g and 35 g and hold time was 30 min , 60 min and 
90 min. It was found the optimum of solid and liquid product.   
For solid product, that gave the highest iodine number was 
temperature at 600℃ ,quantity of sawdust was 15 g. and hold 
time 90 min. For liquid product, the maximum yield of liquid 
product was temperature at 600℃ ,quantity of sawdust was 15 g. 
and hold time was 30 min. The analysis of physical properties 
and heating value to investigated the efficiency of liquid product. 

1. บทนํา 
 ในปจจุบันทั่วโลกมีการสนับสนุนใหนําพลังงานหมุนเวียนมาใช ซ่ึง

การพลังงานจากชีวมวลมาใชน้ัน เปนทางเลือกหน่ึงที่เปนการรักษา 
ส่ิงแวดลอม เน่ืองจากวาชีวมวลน้ันมีการสะสมพลังงานอยูในตัวเองมาก 
ดังน้ัน จึงมีการนําไปใชเพื่อใหไดมาซึ่งพลังงานความรอน จึงนิยมนํา  
ชีวมวลมาเปลี่ยนองคประกอบเคมีโดยความรอน เชน การคารบอไน   
เซชัน เปนกระบวนการสลายตัวของชีวมวลดวยความรอนในสภาพอับ
อากาศ ซ่ึงผลิตภัณฑที่ไดจากการคารบอไนเซชันจะไดทั้งของแข็ง
ของเหลว และกาซ 

  ผลิตภัณฑกาซ คาความรอนของกาซที่ไดมีคาสูงเทียบไดกับ
เชื้อเพลิงหลายชนิด สามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงได ผลิตภัณฑ
ของเหลว มีสมบัติทางกายภาพอยูระหวางน้ํามันดีเซลและน้ํามันเตา 
และมีคาความรอนที่ใกลเคียงกับนํ้ามันเตา แตมีปริมาณซัลเฟอรนอย
กวาน้ํามันเตา ซ่ึงสามารถนําไปใชเปนแหลงพลังงานใหมได และ
ผลิตภัณฑของแข็ง ใชเปนตัวดูดซับได โดยตองนําถานที่ไดไปทําการ
กระตุนอีกครั้ง เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวและประสิทธิภาพในการดูดซับ 
 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
 นําข้ีเลื่อยมาบดและคัดขนาด โดยผานตะแกรง 60 เมช ซ่ึงจะได  
ข้ีเลื่อยที่มีอนุภาคนอยกวา 250 ไมครอน จากนั้นนําไปอบไลความชื้นที่
อุณหภูมิ 107 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 ชั่วโมง  
2.2 การวิเคราะหแบบประมาณ (Proximate analysis) 
         ชั่งข้ีเลื่อย 1.0000 กรัม ใสในถวยพอสเลน (Porcelain crucible) 
ที่รูนํ้าหนักแลว ทํา 3 ถวย นําถวยที ่1(ไมติดปดฝาถวยพอสเลน) ไปอบ
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ที่ 108 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 ชั่วโมง จนนํ้าหนักคงที ่นําถวยที่ 2 
เผาในเตาไฟฟาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 นาที 
นําถวยที่3 เผาในเตาไฟฟาที่อุณหภมิู 500 องศาเซลเซียส นาน 30 
นาที จากนั้นเผาตอที่ 500-815 องศาเซลเซียส นาน 30-60 นาที 
หลังจากนําถวยออกจากเตา ทิ้งไวใหเย็นในเดซิเคเตอร แลวช่ังนํ้าหนัก 
คํานวณหาเปอรเซ็นตความชื้น สารระเหย เถา และคารบอนคงตัว 
2.3 การทําคารบอไนเซชัน 

   นําข้ีเลื่อย 35 กรัม ใสในรีทอรท(retort) จากนั้นนําไปใสในเคร่ือง   
คารบอไนเซชัน เปดนํ้าที่ใชในการควบแนน ใหอัตราการไหลที่ทําใหไอ
สวนใหญควบแนนกลายเปนของเหลว ตั้งอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 
ทิ้งไว 30 นาที แลวปดเครื่องทิ้งไวใหเย็น แลวช่ังนํ้าหนักของเหลว และ
ของแข็งที่ได ทําซํ้าดังวิธีขางตน โดยเพิ่มอุณหภูมิทุกๆ 50 องศา
เซลเซียส จนถึง 600 องศาเซลเซียส เลือกอุณหภูมิที่ไดปริมาณรอยละ
ของผลิตภัณฑของเหลวมากที่สุด และเลือกอุณหภูมิที่ไดของแข็งที่ได
คาเลขไอโอดีนมากที่สุดมาทําการทดลองซ้ําอีก แตเปลี่ยนเปนใช
ปริมาณข้ีเลื่อย  25 กรัม และ 15 กรัม ตามลําดับ เลือกปริมาณข้ีเลื่อยที่
ไดปริมาณรอยละของผลิตภัณฑของเหลวมากที่สุด และเลือกปริมาณที่
ไดของแข็งที่มีคาเลขไอโอดีนมากที่สุด จากนั้นใชปริมาณข้ีเลื่อยที่ไดมา
ทําการทดลองซ้ําแตเปลี่ยนเวลาเปน 60 นาที และ 90 นาที ตามลําดับ
2.4 การหาเลขไอโอดีน (วิธีของญีปุ่น) 
       หา f factor เติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดต 20 มิลลิลิตร 
และชั่งโพแทสเซียมไอโอไดร 2 กรัม ใสลงในขวดรูปชมพู ขวดที่1 สวน 
ขวดที่ 2 เติมเฉพาะลารละลายโพแทสเซียมไอโอเดต 20 มิลลิลิตร 
เติมสารละลายกรดซัลฟวริก 5 มิลลิลิตร ลงไปทั้งขวดที่ 1 และขวดที่ 2
นําทั้งสองขวดไปเก็บไวในที่มืด หรือเอากระดาษฟอยหอไว ไมใหโดน
แสงทิ้งไว 5 นาที ปรับปริมาตรทั้งสองขวดใหมีปริมาณ 100 มิลลิลิตร 
ดวยนํ้ากลั่น จะไดสารละลายสีนํ้าตาล จากนั้นนําไปไทเทรตกับ
สารละลายโซเดยีมไทโอซัลเฟตจนไดสารละลายสีเหลือง เติมนํ้าแปง
ปริมาณ 1 มิลลิลตร ลงในสารละลายสีเหลืองทั้งสองขวด ไทเทรตอีก
คร้ังดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต จนไดสารละลายที่ไมมีสี 
บันทึกปริมาตรโซเดียมไธโอซัลเฟตทีใ่ชไป ทําซ้ําอีก 2 คร้ัง คาที่ไดจาก
ขวดที่ 1 คือ คา c และคาที่ไดจากขวดที่ 2 คือ คา d และนํามาคํานวณ 
ดังสมการ  

f = (a)(b/100)(20/250)                                                     
                                   (c-d)(0.003567) 
เม่ือ   a = ปริมาณของ KIO3 (กรัม) 
        b = % of  KIO3 

       หาคา K1 เติมสารละลายไอโอดีนปริมาณ 20 มิลลิลิตร ลงในขวด
รูปชมพู นําไปไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต จนสีของ
ไอโอดีนจางลง เติมนํ้าแปง 1 มิลลิลติร ลงในสารละลายไอโอดีนที่จางลง 
และไทเทตรอีกครั้งดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตจนไดสารละลาย
ไมมีสีบันทึกปริมาตรโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใชไป ทําซ้ําอีก 2 คร้ัง คาที่
ไดคือ คา K1 นําไปหาคา f ‘ ดังสมการ 

f ’ = (k1)(f) 
     20 

       หาคา K2 ชั่งตัวอยางน้ําหนัก X.XXXX กรัม (สุมนํ้าหนักตัวอยาง
ข้ึนมาเอง) ใสในขวดสีนํ้าตาลขนาด100 มิลลิลิตร ที่มีฝาปด และเติม
สารละลายไอโอดนี 50 มิลลิลิตร ทําการคนสารละลายเปนเวลา 15 นาที่ 
ที่อุณหภูมิหองนําไปเหวี่ยงดวยเครื่อง centrifute เพื่อใหของแข็งเกิด 

การตะกอน จากนั้นแยกสารละลายของเหลวออกจากของแข็ง และ     
ปเปตของเหลว 10 มิลลิลิตร นําไปไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไธโอ
ซัลเฟต ไทเทรตจนสีของเหลวจางลงเติมนํ้าแปง 1 มิลลิลิตร ลงใน
ของเหลวที่สีจางลง ไทเทรตอีกครั้งดวยสารละลายไธโอซัลเฟตจนของ
เหลวไมมีสี บันทึกปริมาตรโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใชไป คาที่ได คือ    
คา k2 สุมนํ้าหนักอีก 2 คา ทําซ้ําดังวิธีขางตน แลวนําคาตัวแปรที่ไดไป
คํานวณหาเลขไอโอดีน นําคา k2 แตละคาที่ได ไปคํานวณหาคา IN 
(Iodine residual concentration) และคา I (คาการดูดซับไอโอดีน)    
ดังสมการ   IN = (k2)(f)(12.69)(0.1)                                                     
และ                       I = (10f’ – K2f)(12.69)(5)
                                             S 
เม่ือ   S = นํ้าหนักของสารตัวอยาง (g) 
นําคา IN และคา I ที่ไดทั้ง 3 คา มาทําการพล็อตกราฟ ลากเสนจาก
แกนที่ คา IN = 2.5 ไปชนเสนกราฟที่พล็อตได แลวไปยังแกน คา I ซ่ึง
คา I ที่ไดน้ันจะเปนคาเลขไอโอดีน 
2.5 การหาคุณสมบัติการละลายของผลิตภัณฑของเหลว 

   นําของเหลวที่ไดจากการคารบอไนเซชันมาทําการแยกชั้น และ 
นําของเหลวแตละชั้นมาทดสอบการละลายกับนํ้า และเฮกเซน 
(hexane) สังเกตการณละลายที่เกิดข้ึน 
2.6 การหาสมบัติทางกายภาพ และหาคาความรอนของผลิตภัณฑ
ของเหลว 
         จุดขุนตัว  ใสนํ้ามันลงในหลอดทดลองประมาณ 5 ml. แลวอุด
ดวยจุกคอรกที่เสียบดวยเทอรโมมิเตอรอยูตรงกลาง นําหลอดใสไวใน
บีกเกอรที่มีนํ้าแข็งผสมเกลือ คอยๆทําใหเย็นลงชาๆ ยกหลอดทดลอง
มาตรวจดูการขุนตัวทุกชวงอุณหภูมิที่ลดลง (ไมตองคน) อุณหภูมิที่เร่ิม
มองเห็นรอยขุนคือ cloud point รายงานคา cloud point ที่บันทึกได
จากการทดลอง 
         จุดไหลเท  ใสนํ้ามันลงในหลอดทดลองประมาณ 5 ml. แลวอุด
ดวยจุกคอรกที่เสียบดวยเทอรโมมิเตอรอยูตรงกลาง นําหลอดใสไวใน
บีกเกอรที่มีนํ้าแข็งผสมเกลือ คนตลอดเวลา วัดอุณหภูมิเร่ือยๆ ทุกๆ 
ชวง 3oC ที่ลดลง ยกหลอดขึ้นแลวเอยีงดูวามีการไหลตวัของนํ้ามัน
หรือไม ถาเอียงดูหลอดเกิน 5 วินาที แลวยังไมมีการไหลตัวแสดงวาถึง
จุด pour point รายงานจุด pour point จากอุณหภูมิที่บันทึกไดแลวบวก
ดวย 30C จะไดคา pour point ที่แทจริง 
         คาความหนาแนน  หาความหนานแนนจากขวดวัดความ
หนาแนน (density bottle) 
        คาความรอน  ชั่งตัวอยางประมาณ 1.0000 กรัม ใสลงใน
แคปซูล จากนั้นหาคาความรอนโดยวิธี bomb calorimeter 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
3.1 การวิเคราะหแบบประมาณ (Proximate Analysis) 
ตารางที่ 1  ผลการวิเคราะหแบบประมาณ (Proximate analysis) ของขี้เล่ือย 
ที่มีขนาดอนุภาคนอยกวา 250 ไมครอน 
การวิเคราะหแบบพรอกซิเมต dry basis , wt% 

ความชื้น 4.03 
สารระเหย 74.61 

เถา 7.58 
คารบอนคงตัว 13.78 

 



 

       จากการทดลองหาคา ความชื้น สารระเหย  เถา และคารบอนคง
ตัว ของข้ีเลื่อยหลงัจากอบไลความชื้นแลว ดังแสดงผลการทดลองใน
ตารางที่ 1 พบวาข้ีเลื่อยมีสารระเหยอยูมาก สวนความชื้น เถา และ
คารบอนคงตัวมีนอย เน่ืองจากขี้เลื่อยเปนไม ซ่ึงจะมีเซลลูโลส และ
ลิกนินเปนสวนประกอบ ซ่ึงจะสลายตัวเปนสารระเหยได สวนความชื้น
น้ัน ข้ีเลื่อยสามารถดูดความชื้นไดมาก จึงตองทําการอบขี้เลื่อยเพื่อไล
ความชื้นออก ทําใหไดคาความชื้นของข้ีเลื่อยนอย 
3.2 ผลของอุณหภูมิตอการคารบอไนเซชันขี้เลื่อย 
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รูปที่ 1 การกระจายตัวของผลิตภัณฑที่ไดจากการ การคารบอไนเซชันขี้เล่ือย
ปริมาณ 35 กรัม ที่อุณหภูมิ 400 – 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 
 

      จากการทดลองทําการคารบอไนเซชันข้ีเลื่อยปริมาณ 35 กรัม 
ในชวงอุณหภูมิ 400-600 องศาเซลเซยีส ไดปริมาณของแข็ง และ
ของเหลวดังแสดง ในรูปที่ 1 พบวาปริมาณของเหลวจากการคารบอไน
เซชันที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ไดปริมาณของเหลวสูงสุด สวน
ปริมาณของแข็งมากที่สุดคือ ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ทั้งน้ี
เน่ืองจากที่อุณหภมิู 400 องศาเซลเซียส อุณหภูมิยังไมสูงพอที่จะทําให
สารระเหยไดในข้ีเลื่อยระเหยออกมาไดหมด ทําใหยังคางอยูในของแข็ง
อยู จึงสงผลใหไดกาซที่ควบแนนออกมาเปนผลิตภัณฑของเหลวนอย 
ทําใหไดผลิตภัณฑของแข็งมาก และที่อุณหภูมิสูงข้ึนจะไดปริมาณ
ผลิตภัณฑของเหลวมากขึ้น สวนผลิตภัณฑของแข็งจะลดลง และเม่ือ
อุณหภูมิการทดลองอยูที่ 500 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่สูง
พอที่จะไดสารระเหยไดในข้ีเลื่อย ระเหยออกมาไดมากที่สุด จึงทําใหได
ปริมาณของเหลวมาก แตที่อุณหภูมิสูงกวา 500 องศาเซลเซียส จะได
ปริมาณของเหลวนอยลง เพราะสารระเหยไดจะระเหยออกมาอยาง
รวดเร็ว ทําใหสารระเหยที่ไดออกมานั้น ไมสามารถควบแนนไดทัน 
สวนใหญจะกลายเปนกาซออกทางดานบนของเครื่องคารบอไนเซชัน 
จึงทําใหไดปริมาณของเหลวลดลง สวนปริมาณของแข็งก็จะมีปริมาณ
ลดลงเชนกัน 
3.3 ผลของอุณหภูมิตอคาเลขไอโอดีน 

89.11 91.98 96.63 92.08

113.9

0

20

40

60

80

100

120

400℃ 450℃ 500℃ 550℃ 600℃
อุณหภูมิในการคารบอไนเซชัน

io
di

ne
 n

um
be

r

ของแข็ง

 
   
รูปที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบคาเลขไอโอดีนของผลิตภัณของแข็ง  ที่ไดจาก
การคารบอไนเซชัน  ขี้เล่ือยปริมาณ 35 กรัม ที่อุณหภูมิ 400 – 600 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 
 

         จากผลการทดลองเพื่อศึกษาเลขไอโอดีนของถานที่ไดจากการ
คารบอไนเซชันที่อุณหภูมิ 400-600 องศาเซลเซียส จากรูปที่ 2 พบวา 
คาเลขไอโอดีนจะมีคาเพิ่มข้ึน เม่ือคารบอไนเซชันที่อุณหภูมิสูงข้ึน ซ่ึง
ถานที่ไดจากการคารบอไนเซชันที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส จะให
คาเลขไอโอดีนสูงที่สุด เน่ืองจากวาที่อุณหภูมิสูงจะเปนการเรงใหสาร
ระเหยได ระเหยออกจากผิวถานมากขึ้น ทําใหผิวของถานที่คารบอไน
เซชันที่อุณหภูมิสูง มีรูพรุนมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา จึงสามารถดูดซับสี
ของไอโอดีนไดดีกวา 
3.4 ผลของปริมาณขี้เลื่อยตอการคารบอไนเซชัน 
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รูปที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบ รอยละผลิตภัณฑของเหลว ของแข็ง และกาซ 
ที่ไดจากการ การ คารบอไนเซชันขี้เล่ือยปริมาณ 15 กรัม, 25 กรัม และ 35 
กรัม ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เปนเวลา30 นาที 
 

        จากการทดลองทําการคารบอไนเซชันข้ีเลื่อยปริมาณ 15 กรัม  
25 กรัม และ 35 กรัม  จากรูปที่ 3 จะเห็นไดวารอยละผลิตภัณฑ
ของเหลวที่มีคาเพิม่ข้ึนเม่ือปริมาณข้ีเลื่อยลดนอยลง โดยปริมาณข้ีเลื่อย
15 กรัม จะไดรอยละผลิตภัณฑของเหลวมากที่สุด เน่ืองจากวาในการ
คารบอไนเซชัน เม่ือปริมาณข้ีเลื่อยในรีทอรทมาก ทําใหมีที่วางในรีทอร
ทนอย จึงทําใหเกิดแรงดันมาก เม่ือสารระเหยระเหยออกมาก็จะไม
สามารถควบแนนกลับมาเปนของเหลวไดทัน ทําใหไดผลิตภัณฑเปน
กาซที่มากข้ึน เม่ือใชปริมาณข้ีเลื่อยในการคารบอไนเซชันมากขึ้น 
ดังน้ันข้ีเลื่อยปริมาณ 35 กรัม จะใหรอยละผลิตภัณฑกาซมากที่สุด  
สวนผลิตภัณฑของแข็ง ข้ีเลื่อย 25 กรัม ที่ใชในการคารบอไนเซชัน   

 



จะใหรอยละผลิตภณัฑของแข็งมากที่สุด รองลงมาคือที่ปริมาณ15 กรัม 
และ 35 กรัม ตามลําดับ 
3.5 ผลของปริมาณขี้เลื่อยตอคาเลขไอโอดีน 
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 รูปที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบคาเลขไอโอดีนของผลิตภัณของแข็งท่ีไดจาก
การคารบอไนเซชันขี้เล่ือยปริมาณ 15 กรัม, 25 กรัม และ 35 กรัม ที่อุณหภูมิ 
600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 
 

      จากผลการทดลองเพื่อศึกษาเลขไอโอดีนของถานที่ไดจากการ
คารบอไนเซชันข้ีเลื่อยปริมาณ 15 กรัม  25 กรัม และ 35 กรัม จากรูป 
ที่ 4 พบวาคาเลขไอโอดีนจะมีคาเพิ่มข้ึน เม่ือใชปริมาณข้ีเลื่อยในการ
คารบอไนเซชันต่ําลง จากการทดลองปริมาณข้ีเลื่อย 15 กรัม ที่ใชใน
การคารบอไนเซชัน จะใหคาเลขไอโอดีนสูงสุด เน่ืองจากวา ในการ  
คารบอไนเซชันน้ัน เม่ือมีปริมาณข้ีเลื่อยในรีทอรทมากขึ้น จะทําให
อนุภาค ข้ีเลื่อยเกดิการแพ็คตัวมากข้ึน ทําใหสารที่ระเหยไดระเหย
ออกไปไดยาก ทําใหผิวของถานนั้นเกิดรูพรุนนอยกวา การใชข้ีเลื่อยใน
ปริมาณที่นอยกวา 
3.6 ผลของเวลาตอการคารบอไนเซชัน 
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รูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบ รอยละผลิตภัณฑของของเหลว ของแข็ง และ
กาซ ที่ไดจากการ การคารบอไนเซชันขี้เลื่อยปริมาณ 15 กรัม อุณหภูมิ 500 
องศาเซลเซียส ที่เวลา 30 นาที , 60 นาที และ 90 นาที 
 

       จากการทดลองทําการคารบอไนเซชันที่เวลา 30 นาที 60 นาที 
และ 90 นาที ผลที่ไดดังรูปที่ 5 พบวาที่เวลาในการคารบอไนเซชันที่
เวลา30นาทีจะใหปริมาณรอยละผลติภัณฑของเหลวมากที่สุด 
เน่ืองจากวาผลิตภณัฑของเหลวทีค่วบแนนออกมานั้น จะควบแนน
ออกมาในชวงเวลาสั้นๆ เวลาหน่ึงเทาน้ัน และเม่ือเวลาในการคารบอไน
เซชันที่นานขึ้น จะทําใหผลิตภัณฑของเหลวที่ไดเกิดการแตกตัว ทําให

ไดปริมาณของเหลวที่ลดลง สวนปริมาณรอยละผลิตภณัฑของแข็งน้ัน
จะมีคาลดลงที่เวลาในการคารบอไนเซชันมากขึ้น เน่ืองจากวาสารที่
ระเหยไดสามารถระเหยออกไปไดมากข้ึน ซ่ึงจะสงผลใหไดรอยละ
ผลิตภัณฑของกาซที่เพิ่มข้ึน เม่ือใชเวลาในการคารบอไนเซชันที่    
มากข้ึน 
3.7 ผลของเวลาตอคาเลขไอโอดีน 
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รูปที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบคาเลขไอโอดีนของผลิตภัณฑของแข็ง ที่ไดจาก
การคารบอไนเซชันขี้เล่ือยปริมาณ 15 กรัม อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส  
และ 600 องศาเซลเซียส ที่เวลา 30 นาที , 60 นาที และ 90 นาที 
 

         จากผลการทดลองเพื่อศึกษาเลขไอโอดีนของถานที่ไดจากการ
คารบอไนเซชันที่เวลา 30 นาที 60 นาที และ 90 นาที จากผลการ
ทดลองดังรูปที่ 6 จะเห็นไดวาเม่ือใชเวลาในการคารบอไนเซชันที่
เพิ่มข้ึน จะไดคาเลขไอโอดีนที่สูงข้ึน ซ่ึงเวลาในการคารบอไนเซชันที่ 
90 นาที ไดคาเลขไอโอดีนที่สูงกวา 60 นาทีและ 30 นาทีมาก 
เน่ืองจากวา เวลาในการคารบอไนเซชันที่เพิ่มข้ึนทําใหสารระเหยได 
ระเหยออกจากผิวของถานไดมากข้ึน ทําใหผิวถานนั้นเกิดรูพรุนข้ึนมาก 
สามารถดูดซับสีของไอโอดีนไดดี ถาใชเวลาในการคารบอไนเซชันนอย
เกินไป ทําใหสารระเหยได ระเหยออกไปไดนอย หรืออาจจะระเหย
ออกไปไดไมหมด เม่ือส้ินสุดเวลาในการคารบอไนเซชัน ทําใหสาร
ระเหยที่ระเหยออกไปจากรีทอรทไมหมด กลับมาอุดตันรูพรุนของถาน 
ทําใหไดคาเลขไอโอดีนที่ต่ํา 
3.8 สมบัติการละลายของผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการ       
คารบอไนเซชันขี้เลื่อย 
 
ตารางที่ 2  การละลายในตัวทําละลายเฮกเซนและน้ํา ของของเหลวผลิตภัณฑ
ที่ไดจากการคารบอไนเซชัน ขี้เล่ือยปริมาณ15 กรัม อุณหภูมิ 500 องศา
เซลเซียส เวลา 30 นาที  

ชนิดตัวทําละลาย ผลิตภัณฑ
ของเหลว เฮกเซน น้ํา 
ชั้นบน ไมละลาย ละลายเปนเนื้อเดียวกัน 

ชั้นลาง ละลายไดสวนนอย ละลายไดสวนมาก 

          
         จากผลการทดลองในตารางที่ 2 พบวาผลิตภัณฑของเหลวชั้นบน
ละลายในตัวทําละลายน้ํา และผลิตภณัฑของเหลวชั้นลางสามารถ
ละลายไดในนํ้าไดสวนมาก และละลายไดในเฮกเซนเปนสวนนอย จึง
คาดวาของเหลวชัน้บนมีสารประกอบที่มีข้ัว และของเหลวชั้นลาง 

 



อาจจะมีทั้งสารประกอบไฮโดรคารบอนชนิดใดชนิดหน่ึงที่ไมมีข้ัวอยู
เล็กนอย และมีสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีข้ัวอยูเปนสวนมาก ซ่ึง
สอดคลองกับคาความรอน (heating value) ที่ไดจากการทดลองโดยวิธี 
Bomb Calorimeter พบวาของเหลวชั้นลางมีคาความรอนที่สูง แสดงถึง
การมีสารประกอบไฮโดรคารบอนอยูมาก 
3.9 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางความรอน
ของผลิตภัณฑของเหลวที่ได เปรียบเทียบกับสมบัติทางกายภาพ
ของน้ํามันปโตรเลียม และน้ํามันชวีภาพ 
 
สมบัติทาง
กายภาพ 

จุดขุนตัว 

(℃) 

จุดไหลเท 

(℃) 

ความ
หนาแนน    
(g/cm3) 

คาความ
รอน 

(kcal/l) 

กาซ
ปโตรเลียม

เหลว 

 
- 
 

 
- 

 
0.57 

 
6,360 

นํ้ามันเบนซิน - - 0.64 7,250 

นํ้ามัน
เครื่องบิน 

- - 0.79 8,250 

นํ้ามันกาด - - 0.90 8,250 

นํ้ามันดีเซล -15 -16.7 - 8,700 

นํ้ามันเตา - - - 9,500 

ยางมะตอย - - 1.08 9,840 

Bio-oil 
จากเน้ือใน
เมล็ดปาลม 

 
- 

 
- 

 
1.01 

 
9,615 

Bio-oil จาก
กะลาปาลม 

 
- 

 
- 

 
1.18 

 
7,566 

Bio-oil จาก
กากมัน
สําปะหลัง 

 
- 

 
- 

 
1.16 

 
4,120 

ของเหลวชั้น
บน 

10.5 <-17 1.0379 3,287 

ของเหลวชั้น
ลาง 

- -12 1.1837 8,678 

           
         จากตารางที ่3 จะเห็นไดวาผลิตภัณฑของเหลวมีจุดไหลเทที่
ใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซล และใกลเคียงกับนํ้ามันชีวภาพที่ไดจากกากมัน
สําปะหลัง สวนจุดขุนตัวน้ันผลิตภัณฑของเหลวชั้นบนมีคาจุดขุนตัวที่
คอนขางสูง เม่ือเทียบกับนํ้ามันดีเซล สวนผลิตภัณฑของเหลวชั้นลางไม
สามารถสังเกตเห็นได เน่ืองจากของเหลวมีความหนืดมาก และมีสี
นํ้าตาลดํา และในการเปรียบเทียบคาความรอนน้ันพบวา ผลิตภัณฑ
ของเหลวชั้นลางมีคาความรอนที่ใกลเคียงนํ้ามันดีเซล และน้ํามันเตา 
และมีคาความรอนที่ใกลเคียงกับนํ้ามันชีวภาพจากเนื้อในเมล็ดปาลม 
กับนํ้ามันชีวภาพจากกะลาปาลม สวนผลิตภัณฑของเหลวชั้นบนน้ันมี
คาความรอนที่ต่ํากวาน้ํามันปโตรเลียม แตมีคาความรอนที่ใกลเคียงกับ
นํ้ามันชีวภาพที่ไดจากกากมันสําปะหลัง สวนคาความหนาแนนน้ัน 
ผลิตภัณฑของเหลวที่ไดมีคาความหนาแนนที่มากกวาน้ํามันปโตรเลียม
แตมีความหนาแนนที่ใกลเคียงกับนํ้ามันชีวภาพ จากการวิเคราะห
สมบัติทางกายภาพ และคาความรอนของผลิตภัณฑของเหลวชั้นบน

และชั้นลาง พบวาผลิตภัณฑของเหลวทั้งหมดนาจะนําไปปรับปรุง
สมบัติ หรือผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ เพื่อนําไปใชเปน
เชื้อเพลิงเหลวไดตอไป 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
      - สภาวะที่ไดผลิตภัณฑของแข็งทีใ่หคาเลขไอโอดีนสูงที่สุดคือ 
อุณหภูมิในการคารบอไนเซชันที่ 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 
นาที ใชปริมาณข้ีเลื่อย15 กรัม 
      - สภาวะที่ไดรอยละผลิตภัณฑของเหลวมากที่สุดคอื อุณหภูมิใน
การคารบอไนเซชัน500 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 30 นาที ใชปริมาณ  
ข้ีเลื่อย 15 กรัม 
     - ผลิตภัณฑของแข็งที่ได สามารถนําไปกระตุนเพื่อใหเกิดรูพรุน ใน
การผลิตเปนถานที่กัมมันตได 
    - ผลิตภัณฑของเหลวชั้นบนประกอบไปดวยสารประกอบที่มีข้ัว สวน
ผลิตภัณฑของเหลวชั้นลางประกอบไปดวยสารประกอบที่มีข้ัวเปนสวน
ใหญ และสารประกอบที่ไมมีข้ัวเปนสวนนอย 
    - ในการทดสอบสมบัติทางกายภาพผลิตภัณฑของเหลวชั้นบนและ
ชั้นลางมีจุดไหลเทที่ใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซล และมีความหนาแนนที่
ใกลเคียงกับนํ้ามันชีวภาพจากกากมันสําปะหลัง 
    - ในการวิเคราะหหาคาความรอนพบวา ผลิตภัณฑของเหลวชั้นลางมี
คาความรอนที่ใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซล และน้ํามันเตา และน้ํามัน
ชีวภาพที่ไดจากเนื้อในเมล็ดปาลม และกะลาปาลม สวนผลิตภัณฑ
ของเหลวชั้นบนมีคาความรอนที่ใกลเคียงกับนํ้ามันชีวภาพจากกาก 
มันสําปะหลัง 
      - ผลิตภัณฑของเหลวที่ได ณ ที่การคารบอไนเซชันที่อุณหภูมิต่ํา 
(400 – 500 องศาเซลเซียส) เปนนํ้ามันชีวภาพที่ไดจากขี้เลื่อย ซ่ึง
สามารถนําไปปรับปรุงคุณภาพ และใชเปนเชื้อเพลงิเหลวได    
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