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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ี มีจุดประสงคเพื่อศึกษาแนวทางการผลิตเชือ้เพลิงเหลว
จากเศษอาหารภายใตสภาวะจุดวิกฤตน้ํา (Supercritical water 
condition) ตัวแปรที่ใชศึกษาเปนเวลาที่ทําปฏิกิริยาภายหลังจากที่
อุณหภูมิถึง 380 องศาเซลเซียสแลว 

จากการทดลองใชเศษอาหารสดเฉลีย่ 175 กรัม ทําปฏิกิริยาที่
อุณหภูมิ 380 องศาเซลเซียส ความดันเฉลี่ย 240 บาร ในเวลา 30-60 
นาที พบวา ไดผลผลิตเชื้อเพลิงเหลวรอยละ 7.11 ของนํ้าหนักเศษ
อาหารสดและออกซิเจนลดลงเหลือรอยละ 19.6 วิธีน้ีไดแสดงศักยภาพ
การเปลี่ยนชีวมวลเปนเชื้อเพลงิเหลวที่สูง 
 
คําสําคัญ: สภาวะจุดวิกฤตน้ํา; เศษอาหาร; เชื้อเพลิงเหลว; พลังงาน 
 
Abstract 

The objective of this paper is to study the producing bio-
crude from food waste at supercritical water condition. The 
variable to investigate is holding time after temperature reaches 
to 380 oC. 

With average 175 grams of feeding food waste, 380 oC of 
reaction, average pressure 240 bars in reactor and 30-60 minutes 
of holding time, the results showed that bio-crude was gained 
7.11% of feeding food waste and oxygen content was reduced to 
19.6%. With this method, it was promising due to high potential of 
bio-crude production. 
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1. บทนํา 
ประเทศไทยไดกําหนดแผนยุทธศาสตรพลังงาน เพื่อการจัดหาและ

ผลิตพลังงาน โดยมีเปาหมายใหเพิ่มสัดสวนการใชพลังงานทดแทนจาก
รอยละ 0.5 ในป 2545 ไปเปนรอยละ 8.0 ภายในป 2554 (1) และเปน
รอยละ 20.3 ภายในป 2565 (2) โดยที่ขยะเปนแหลงพลังงานทดแทน
ชนิดหน่ึงที่ถูกกําหนดไวในแผนนี้ 

ในป พ.ศ. 2548 ปริมาณขยะที่เกิดข้ึนจากชุมชนทั่วประเทศมี
จํานวนประมาณ 14.33 ลานตัน (3) องคประกอบของขยะนั้นมีความ
แตกตางกันตามแตละทองที่เน่ืองจากมีหลายปจจัย เชน สภาพความ
เปนอยูในทองถ่ินน้ันๆ ฤดูกาล ระบบโภชนาการของชุมชน ประเภท
ของอุปกรณในการรวบรวมขยะ เปนตน องคประกอบและสัดสวนของ
ขยะสามารถแบงไดเปน 4 กลุมใหญ ดังน้ี 

 ขยะอินทรีย เชน เศษอาหาร ใบไม กิ่งไม เปนตน มีสัดสวน
ประมาณรอยละ  40.1  

 ขยะที่เปนผลิตภัณฑจากอนุพันธของปโตรเลยีม เชน พลาสติก
ทุกชนิด เชือกไนลอน ยาง ผาใบ เปนตน มีสัดสวนประมาณ
รอยละ  14.8  

 ขยะประเภทเครื่องใช เชน ส่ิงทอ กระดาษ เปนตน มีสัดสวน
ประมาณรอยละ 27.9 

 ขยะอื่นๆ เชน ขยะที่ไมติดไฟประเภท วัสดุกอสราง เหลก็ แกว 
เปนตน มีสัดสวนประมาณรอยละ 17.2 

ขยะจากทั้ง 4 กลุม ขยะอินทรียเปนกลุมที่มีศกัยภาพสูงที่จะผลิต
เปนพลังงาน แตปญหาของการใชขยะอินทรียเปนเชื้อเพลิงคือความชื้น
ที่สูงจึงไมมีความคุมทุนในการนําไปใช ดังน้ัน การเลือกใชเทคโนโลยีที่
ไมตองมีกระบวนการกําจัดความชื้นในขยะอินทรียออกกอน จึงเปนส่ิงที่
นาสนใจ 

กระบวนการทํางานภายใตสภาวะจุดวิกฤตน้ํา เปนวิธีที่เหมาะสม
กับวัตถุดิบที่มีความชื้นสูง เชน สลัสถนํ้าเสีย ขยะอินทรีย เปนตน
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ผลผลิตที่ไดจากวิธีน้ีเปนเชื้อเพลิงเหลว (Bio-crude) งานวิจัยของ 
Suzuki และคณะ (4) ไดนําสลัดถนํ้าเสียมาผลิตเปนเชื้อเพลิงเหลวโดย
ศึกษาผลของตัวแปรที่ใหผลผลิตสูง ซ่ึงผลการทดลอง พบวา สภาวะที่
เหมาะสมเปนชวงอุณหภูมิ 270-300 องศาเซลเซียส เวลาที่ทําปฏิกิริยา 
60 นาที งานวิจัยของ Minowa และคณะ (5) ใชเศษชีวมวลเปนวัตถุดิบ
พบวา ที่อุณหภูมิทําปฏิกิริยา 300 องศาเซลเซียส ความดัน 100 บาร 
ใชโซเดี่ยมคารบอเนตเปนสารเรงปฏกิิริยา ใหผลผลิตเปนนํ้ามันสูงรอย
ละ 21-36 งานวิจัยของ Yang และคณะ (6) ใชสาหรายเปนวัตถุดิบ
พบวา สภาวะที่ใหผลผลิตสูงถึงรอยละ 33 ที่อุณหภูมิทําปฏิกิริยา 340 
องศาเซลเซียส เวลาที่ทําปฏิกิริยา 30 นาที ใชสารเรงปฏิกิริยาชนิดดาง 
(Alkali catalyst) รอยละ 5  

ดังน้ัน การนําวิธีดังกลาวนี้มาประยุกตใชกับขยะอินทรียซ่ึงมี
ความชื้นสูงจึงเปนส่ิงที่นานํามาพิจารณา 
 
2. วัตถุประสงคงานวิจัย 

เพื่อศึกษาแนวทางการผลิตเชื้อเพลิงเหลว จากเศษอาหารภายใต
สภาวะจุดวิกฤตน้ํา ตัวแปรที่ใชศึกษาเปนเวลาที่ทําปฏิกริิยา 
 
3 วิธีดําเนินการวิจัย 
3.1 อุปกรณเคร่ืองมือท่ีใชในการวจิัย 

เครื่องมือที่ใชเปนเคร่ืองยี่หอ Parr รุน 4843 ที่สามารถทนความดัน
ไดสูงสุด 340 บาร และอุณหภูมิสูงสุด 500 oซ ตามที่แสดงในรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 เครื่องปฎิกรณความดันและอุณหภูมิสูง 

 

3.2 วิธีดําเนินการวิจัย 
วัตถุดิบที่ใชเปนเศษอาหารที่ไดจากโรงอาหาร ของสถาบันวิจัย

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ใชการสุมเก็บจากถังเก็บ
รวมของแตละวันที่จะทําการทดลอง เศษอาหารนี้นํามากรองแยกน้ํา
ออกกอนนําไปสับยอยเล็กนอย จึงบรรจุลงในเครื่องปฎิกรณจํานวน 
100, 150 และ 200 กรัม กอนการทดลองจะตองทําการไลอากาศที่อยู
ภายในเครื่องปฎิกรณดวยกาซไนโตรเจนไมนอยกวา 3 คร้ัง เพื่อไมใหมี
กาซอื่นๆติดคางในระบบ ภายหลังจากนั้นจึงเพิ่มอุณหภูมิเปน 380 oซ 
เม่ืออุณหภูมิสูงถึงคาที่กําหนดจะหนวงเวลาไวอีก 30, 45 และ 60 นาท ี
วิธีการทดลองตามรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 ข้ันตอนการทดลอง 
 

ผลผลิตเชื้อเพลิงเหลวที่ได จะนําไปสกัดแยกน้ําและของแข็งออก 
ตามที่แสดงขั้นตอนในรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 3 ข้ันตอนการแยกน้ําและของแข็งออกจากเชื้อเพลิงเหลว 
 
4. ผลการวิจัยและวิจารณ 
4.1 คุณสมบัติเบื้องตนของเศษอาหาร 

ทําการวิเคราะหคณุสมบัติปริมาณกลุมสาร (Proximate analysis) 
และปริมาณธาตุ (Ultimate analysis) ของเศษอาหาร ตามวิธีวิเคราะห 
ASTM D 3172, ASTM D 3177, ASTM D 5373 และ ASTM D 5865 
ดังแสดงผลในตารางที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 



ENETT6-1159 
3/4 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติปริมาณกลุมสารและปริมาณธาตุของเศษอาหาร 
เศษอาหาร 

รายการ ตามสภาพ 
นําสง 

ตามสภาพ
แหง 

Proximate, % 
ความชื้น 
สารระเหย 
คารบอนคงตัว 
เถา 

 
89.55 
7.88 
2.01 
0.57 

 
0.00 
75.33 
19.20 
5.47 

Ultimate, % 
คารบอน 
ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน 
กํามะถัน 

 
4.81 
10.67 
83.66 
0.03 

 
6.89 
45.98 
38.83 
0.25 

คาความรอนต่ํา (กิโลจูล/กก.) 462 4,423 
 

แหลงที่มา: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2553. 
 

เศษอาหารที่กรองน้ําออกแลวน้ี นํามาวิเคราะหหาคาความชื้น 
พบวา ยังมีความชื้นสูงรอยละ 89.55 และมีคาความรอนต่ําเพียง 462 
กิโลจูล/กก. เศษอาหารมีคาความรอนคอนขางต่ําเนื่องจากพลังงาน
ความรอนที่ไดจากการเผาไหมสวนหน่ึงถูกใชไปกับการระเหยน้ํา จึงทํา
ใหคาพลังงานความรอนของเศษอาหารต่ํา แตเศษอาหารที่มีความชื้น
รอยละ 0.00 จึงไมตองมีการนําพลังงานความรอนไปใชระเหยนํ้า ดังน้ัน 
คาความรอนของเศษอาหารแหงจึงมีคาสูงถึง 4,423 กิโลจูล/กก. ดังน้ัน 
การนําเศษอาหารที่มีความชื้นสูงมาใชเผาไหมจึงมีปญหาอยางมาก 

แตการนําเศษอาหารมาผลิตเปนเชื้อเพลิงเหลว ภายใตสภาวะจุด
วิกฤตน้ํานี้ ปริมาณความชื้นในเศษอาหารมีผลไมมากนักตอการผลิต
เชื้อเพลิงเหลว 
4.1 ผลผลิตเชื้อเพลิงเหลว 

ภายใตตัวแปรการทดลองที่ควบคุม คือ เวลาที่หนวงภายหลงัจากที่
อุณหภูมิภายในเครื่องปฎิกรณถึง 380 oซ พบวา เวลาที่หนวงนาน 60 
นาที ไดผลผลิตเชื้อเพลิงเหลวเฉลี่ยสูงสุดรอยละ 7.11 ของเศษอาหาร
สดที่เติม (ตารางที่ 2) และลดต่ําลงเหลือรอยละ 7.04 และ 6.73 ที่
ระยะเวลาที่หนวงนาน 45 และ 30 นาทีตามลําดับ สรุปไดวา ระยะเวลา
ของการทําปฏิกิริยาที่นาน ใหผลผลิตเชื้อเพลิงเหลวสูงกวาระยะเวลาที่
นอย 
 

ตารางที่ 2 ผลผลิตเชื้อเพลิงเหลว 
เวลาที่หนวง 

(นาที) 
เชื้อเพลิงเหลวที่ได 

(%) 

30 6.73 
45 7.04 
60 7.11 

 

4.2 คุณสมบัติเชื้อเพลิงเหลว 
นําผลผลิตเชื้อเพลงิเหลวไปวเิคราะหคุณสมบัติ พบวา เวลาที่ทํา

ปฏิกิริยาที่ 60 นาที ไดผลผลิตเชื้อเพลิงเหลวที่มีสัดสวนออกซิเจนลดลง
เหลือรอยละ 19.6 (ตารางที่ 3) ซ่ึงสัดสวนออกซิเจนลดลงมากกวาเวลา
ที่ทําปฏิกิริยาที ่30 และ 45 นาที แตสัดสวนของคารบอนและไฮโดรเจน

กลับสูงข้ึน ซ่ึงสัดสวนของคารบอนและไฮโดรเจนที่สูงเปนส่ิงที่ด ี
เน่ืองจากเปนสวนที่แสดงถึงสารไฮโดรคารบอนที่มีในเชื้อเพลิงเหลว ทั้ง 
น้ีเปนผลจากที่เวลาของการทําปฏิกิริยานานขึ้น ทําใหออกซิเจนทํา
ปฏิกิริยากับคารบอนไดสมบูรณ และเกิดเปนกาซคารบอนไดออกไซด 
อยางไรก็ตาม เชื้อเพลิงเหลวที่ไดน้ีมีคุณสมบัติเหมาะสมตอการนําไปใช
เผาไหมเพื่อเปนแหลงพลังงานความรอนเทานั้น สวนการนําไปใชเปน
เชื้อเพลิงในเคร่ืองยนตเพื่อทดแทนน้ํามันเบนซินหรือดีเซลน้ัน ยังตองมี
การพัฒนาคุณสมบัติอีก  

คาความรอนของเชื้อเพลิงเหลวเพิ่มข้ึน เม่ือเวลาทําปฏิกิริยานาน
ข้ึนสอดคลองกับสัดสวนของคารบอนและไฮโดรเจนที่สูงข้ึน คาความ
รอนต่ํา (Low heating value) สูงสุดที่ 8,603 (กิโลจูล/กก.) ที่เวลาทํา
ปฏิกิริยา 60 นาที ซ่ึงยังเปนคาที่ต่ําเม่ือเทียบกับคาความรอนของนํ้ามัน
ดีเซลที่สูงถึง 36,420 กิโลจูล/ลิตร (7) แตเพียงพอตอการนําไปใชเผา
ไหมเพื่อผลิตพลังงานความรอน 
 

ตารางที่ 3 ปริมาณธาตุและพลังงานของเชื้อเพลิงเหลว 
ปริมาณธาตุ 

(%) 
เวลาที่หนวง 

(นาที) 
C H O 

คาความรอนตํ่า 
(กิโลจูล/กก.) 

30 66.8 9.7 23.3 7,404 
45 69.4 9.9 20.4 7,440 
60 69.7 10.5 19.6 8,603 

 

4.2 พลังงานที่ได 
จากการทดลองนําเศษอาหารไปผลิตเปนเชื้อเพลงิเหลว ภายใต

สภาวะจุดวิกฤตน้ํานี้ไดผลผลิตสูงสุดรอยละ 7.11 ของเศษอาหารสดที่
เติม และนําไปวิเคราะหคุณสมบัติแลว พบวา มีคาความรอนเพียงพอ
ตอการนําไปใชเปนเชื้อเพลิงเพื่อการเผาไหมได เม่ือนําผลผลิต
เชื้อเพลิงเหลวที่ได ไปเปรียบเทียบเชิงพลังงานที่ไดกับการนําเศษ
อาหารไปเผาไหมโดยตรง พบวา การนําเศษอาหารไปผลิตเปน
เชื้อเพลิงเหลวไดพลังงานสูงถึง 2,559 กิโลจูล (ตารางที่ 4) ในขณะที่นํา
เศษอาหารจํานวนเดียวกันไปเผาไหมไดพลังงานเพียง 462 กิโลจูล ซ่ึง
เปนผลจากที่เศษอาหารยังมีความชื้นปนอยูรอยละ 89.55 จึงได
พลังงานคอนขางต่าํ แตการนําเศษอาหารไปผลิตเปนเชื้อเพลิงเหลว
ภายใตสภาวะจุดวิกฤตน้ํานั้น ความชื้นที่มีในเศษอาหารจะถูกแยกออก
จากเชื้อเพลิงเหลวแลว จึงไดพลังงานสูงกวาอยางเดนชดั   

 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบพลังงานที่ไดจากการนําไปเผาไหมโดยตรงและ
ผลิตเปนเชื้อเพลิงเหลวจากขยะสด 1 กิโลกรัม 

รายการ 
เวลาที่
หนวง 
(นาที) 

เชื้อเพลิง
ท่ีได 
(กก.) 

พลังงานที่ไดตาม
สภาพนําสง 

(กิโลจูล) 

นําไปเผาไหม
โดยตรง 

- 1.0 462 

นําไปผลิต
เชื้อเพลิงเหลว 

30 
45 
60 

0.067 
0.070 
0.071 

2,084 
2,191 
2,559 
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5. สรุปและขอเสนอแนะ 
5.1 สรุป 

การผลิตเชื้อเพลิงเหลวภายใตสภาวะจุดวิกฤตน้ํา โดยใชเศษ
อาหารเปนวัตถุดิบที่อัตราการเติมเฉลี่ย 175 กรัม ความดันสุดทาย
เฉลี่ย 240 บาร และอุณหภูมิภายในเครื่องปฎิกรณ 380 oซ พบวา 
ภายหลังจากที่สภาวะความดันและอุณหภูมิถึงจุดที่กําหนดแลว เวลาที่
หนวงนาน 60 นาที ไดผลผลิตเปนเชื้อเพลิงเหลวสูงสุดรอยละ 7.11 
ของเศษอาหารสดที่เติม เชื้อเพลิงเหลวนี้สามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลงิ
เพื่อการเผาไหมได แตยังไมเหมาะสมตอการใชเปนเชื้อเพลงิใน
เครื่องยนต 

พิจารณาเปรียบเทยีบเชิงพลังงานที่ได ระหวางการนําไปผลิตเปน
เชื้อเพลิงเหลวกับการนําไปเผาไหมโดยตรง พบวา การนําเศษอาหาร
ไปผลิตเปนเชื้อเพลิงเหลวไดพลังงานสูงถึง 2,559 กิโลจูล แตนําไปเผา
ไหมโดยตรงไดพลังงานเพียง 462 กิโลจูล 
5.2 ขอเสนอแนะ 

 เศษอาหารที่นํามาใชทดลอง ไดจากสุมเก็บจากโรงอาหารใน
แตละวัน ผลการทดลองจึงยังมีความเบ่ียงเบนสูง ซ่ึงควรจะได
มีการปรับปรุง โดยการนําขยะมาใหเพียงพอตอการทดลองใน
แตละชุด หรือกําหนดชนิดของขยะขึ้นมาเพื่อจะไดขยะที่มี
คุณสมบัติเหมือนกันทุกชุดการทดลอง 

 พิจารณานําสารเรงปฏิกิริยามาใชในการทดลอง เพื่อลดความ
ดัน อุณหภูมิ และเวลาที่หนวง นอกจากนี้ ยังชวยใหไดผลผลิต
เชื้อเพลิงเหลวสูงข้ึน 
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