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Fast pyrolysis experiments have been conducted on jatropha cake for producing bio - oil. 
The purpose of the study was to determine thermochemical characteristics and pyrolysis 
behaviour of solid wastes obtained from jatropha oil extraction. The investigation of optimum 
process conditions for maximising bio - oil yield was included. A Two - stage Screw Pyrolyzer 
has been set up in order to investigate pyrolysis temperature and speed (round per minute) of 
drying stage and pyrolysis stage. The temperature of drying stage was varied between 250°C - 
550°C and speed was varied between 350 – 650 rpm. Moreover the speed of pyrolysis stage was 
varied between 800 - 1400 rpm. Temperatures applied for both stages would no higher than 
650°C due to the limitation of the screw pyrolyzer. Results obtained indicated that the maximum 
bio - oil yield of 19.537 % with 21.638 MJ/kg heating value could be reached via 450°C, 550 rpm 
and 650°C, 800 rpm configurations of drying and pyrolysis stages respectively. The 16.126 % 
yield of bio - oil with 24.878 MJ/kg heating value could also be reached via the second test when 
350°C, 550 rpm and 650°C, 1000 rpm, configurations of drying and pyrolysis stages were set. By 
- product gases e.g.  hydrogen, carbon monoxide, carbon dioxide, methane, acetylene and ethane. 
In addition bio - chars with 23 - 25 MJ/kg heating value, were also produced and could be 
utilized either for energy purposes or modified as value - added products. 
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17 ร้อยละของผลิตภณัฑเ์หลวจากกากสบู่ด าทีอุ่ณหภูมิและความเร็วรอบที่

ต่างกนัในช่วงอบแหง้ 
 

63 
18 กากสบู่ด าตั้งตน้ และกากสบู่ด าในช่วงอบแหง้ 65 
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โรไลซิสโดยปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอนในสภาวะที่
แตกต่างกนั 
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20 ร้อยละของผลิตภณัฑเ์หลวจากกากสบู่ด าทีอุ่ณหภูมิ 350 องศาเซลเซียสที่
ความเร็วรอบ 550 รอบต่อนาทีในช่วงอบแหง้ และอุณหภูมิ 650 องศา
เซลเซียสที่ความเร็วรอบ 800 1000 1200 และ 1400 รอบต่อนาทีในช่วงไพ
โรไลซิส 
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21 ร้อยละของผลิตภณัฑเ์หลวจากกากสบู่ด าทีอุ่ณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส 

ความเร็วรอบ 550 รอบต่อนาทีในช่วงอบแหง้ และอุณหภูมิ 650 องศา
เซลเซียส ความเร็วรอบ 800 1000 1200 และ 1400 รอบต่อนาทีช่วงไพ
โรไลซิส 
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22 ร้อยละของน ้ ามนัชีวมวลในผลิตภณัฑเ์หลวที่ช่วงอุณหภูมิท าใหแ้หง้ 

ความเร็วรอบของช่วงอบแหง้และความเร็วรอบช่วงไพโรไลซิสที่สภาวะ
ต่างๆ ในช่วงไพโรไลซิสอุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส 

 
 

68 
23 น ้ ามนัชีวมวลที่ความเร็วรอบช่วงอบแหง้ 550 รอบต่อนาทีและอุณหภูมิ

ช่วงไพโรไลซิสที่ 650 องศาเซลเซียส 
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การผลติน า้มนัชีวมวลจากกากสบู่ด าโดยปฏกิรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน 
 

Bio - oil Production from Jatropha Cake via Two - stage Screw Pyrolyzer 
 

ค าน า 
 

สถานการณ์พลงังานในปัจจุบนัก าลังประสบปัญหาดา้นการขาดแคลนพลงังานเน่ืองจาก
ความตอ้งการใชพ้ลงังานที่เพิม่ขึ้นตามจ านวนประชากร ประกอบกบัแหล่งพลงังานที่มีอยูอ่ยา่งจ ากดั
ก าลงัลดลงและมีแนวโน้มที่จะหมดไปในอนาคต ซ่ึงแหล่งเช้ือเพลิงฟอสซิลหรือแหล่งน ้ ามนัดิบ
จดัเป็นหน่ึงในพลงังานที่มีความส าคญัและเป็นส่ิงจ าเป็นต่อภาคอุตสาหกรรมและการขนส่งซ่ึงเป็น
ผลต่อการพฒันาเศรษฐกิจของประเทศรวมถึงในระดับโลก แต่ในปัจจุบนัพบว่าแหล่งเช้ือเพลิง
ฟอสซิลหรือแหล่งน ้ ามนัดิบนั้นมีปริมาณลดน้อยลงท าให้แต่ละประเทศเกิดความพยายามที่จะหา
แหล่งพลงังานแหล่งใหม่เพือ่ทดแทนแหล่งพลงังานที่ก  าลงัจะหมดส้ินไป ท าใหชี้วมวลซ่ึงเป็นแหล่ง
พลงังานทางเลือกหน่ึงไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมากที่จะน ามาใชท้ดแทนพลงังานฟอสซิล 

 
ภาวะราคาน ้ ามนัดีเซลในตลาดโลกที่สูงขึ้นเร่ือยๆ ส่งผลให้ในประเทศไทยมีการเร่งพฒันา

พลงังานทดแทน มีการตั้งเป้าหมายในการส่งเสริมการใชน้ ้ ามนัชีวมวลที่อตัราส่วนผสมร้อยละ 10 
ทั้งประเทศในปี พ.ศ. 2555 คิดเป็นปริมาณ 8.5 ลิตรต่อวนั โดยใชป้าล์มน ้ ามนัเป็นวตัถุดิบหลกั ซ่ึง
ปริมาณที่มียงัไม่เพยีงพอต่อความตอ้งการ เน่ืองดว้ยเป็นพชืพลงังานที่ใชร่้วมกบัการบริโภค จึงไดมี้
การศึกษาถึงศกัยภาพของพชืชนิดอ่ืนที่สามารถผลิตเป็นน ้ ามนัชีวมวลได ้ซ่ึงสบู่ด  าก็เป็นพืชอีกชนิด
หน่ึงที่น่าสนใจ เม่ือน าน ้ ามันสบู่ด าไปเปรียบเทียบกับน ้ ามันปาล์มดิบพบว่ามีคุณสมบัติเหมาะ
ส าหรับการน าไปผลิตเป็นน ้ ามนัชีวมวล เพราะมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงกว่าน ้ ามนัปาล์มดิบ ท าให้
น ้ ามนัชีวมวลที่ไดมี้ค่าความหนืด จุดหมอกควนั และจุดไหลเทต ่ากวา่น ้ ามนัชีวมวลจากน ้ ามนัปาล์ม
ดิบ ถือได้ว่าเป็นพืชพลงังานที่มีความเหมาะสมในการส่งเสริมใชเ้ป็นน ้ ามนัชีวมวลทดแทนพืช
พลงังานที่บริโภคไดอ้ยา่งปาลม์น ้ ามนั หากในอนาคตไดมี้การส่งเสริมการปลูกและการผลิตน ้ ามนั
สบู่ด าอยา่งจริงจงั ก็ควรศึกษาถึงขั้นตอนการผลิตอยา่งครบวงจร ทั้งน้ีในขั้นตอนของการผลิตน ้ ามนั
ชีวมวลจากสบู่ด าก็ท  าให้เกิดของเสียที่มาจากองค์ประกอบของพืชโดยธรรมชาติ ซ่ึงสามารถ
น ามาใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยไม่เป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้มดงัเช่นพชืพลงังานชนิดอ่ืน นอกจากเมล็ดที่
สามารถน าไปหีบเป็นน ้ ามนัสบู่ด า เพือ่ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงไดแ้ลว้นั้น ของเสียที่เหลือจากกระบวนการ
ผลิตหรือกากที่เหลือจากการหีบน ้ ามนันั้นก็ยงัสามารถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในเตาหุงตม้ ท าเป็นปุ๋ ย และ
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ใชเ้ป็นอาหารสัตว ์(ตอ้งก าจดัสารพิษก่อน)ไดเ้ช่นกนั และนอกจากกากสบู่ด าจะสามารถใชใ้นรูป
ของเช้ือเพลิงแข็งแล้วนั้น ด้วยองค์ประกอบชีวมวลของกากสบู่ด าก็สามารถน ามาพฒันามาใช้
ประโยชน์ในรูปของน ้ ามนัชีวมวลไดเ้ช่นกนั 
 
 กระบวนการที่สามารถเปล่ียนกากสบู่ด าเป็นพลงังานในรูปของน ้ ามนัชีวมวล เพื่อให้ได้
ผลิตภณัฑท์ี่มีคุณค่ากระบวนการหน่ึงคือกระบวนการไพโรไลซิส โดยเลือกใชป้ฏิกรณ์ไพโรไลซิส
แบบสกรูสองขั้นตอน ที่สามารถท าใหว้ตัถุดิบแหง้ไดใ้นขั้นตอนแรก เพือ่ใหมี้คุณสมบติัที่เหมาะสม
ก่อนเขา้สู่ขั้นตอนที่สองหรือขั้นตอนของกระบวนการไพโรไลซิส ซ่ึงทัว่ไปจะได้ลักษณะของ
ผลิตภณัฑห์ลกั 3 ชนิด ไดแ้ก่ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส โดยผลิตภณัฑ์ที่ไดส่้วนใหญ่คือ
ของเหลวและแก๊ส ผลิตภณัฑ์ของเหลวที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิสนั้นสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในรูปของน ้ ามนัชีวมวล ที่สามารถน ามาพฒันาเพือ่ใชท้ดแทนพลงังานจากฟอสซิลได ้ซ่ึง
น ้ ามนัชีวมวลจากกากสบู่ด าจดัเป็นเช้ือเพลิงทางชีวภาพที่ไม่ก่อให้เกิดการเสียสมดุลของแก๊สเรือน
กระจก อีกทั้งยงัสามารถกลัน่เพือ่ผลิตเป็นน ้ ามนัชีวมวลที่มีคุณภาพที่สูงขึ้นได ้ส่วนผลิตภณัฑท์ี่อยู่
ในรูปแก๊สที่ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสก็สามารถน ามาใชเ้ป็นพลงังานเช้ือเพลิงไดเ้ช่นกนั และ
ผลิตภณัฑใ์นรูปของแขง็ที่เกิดขึ้นยงัสามารถน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงหรือน าไปกระตุน้ต่อเพือ่ผลิตเป็น
ถ่านกมัมนัต ์(Activated carbon) หรือน ามาใชใ้นรูปของถ่านชีวมวล (Biochar) ไดอี้กดว้ย อยา่งไรก็
ตามงานวิจยัน้ีมุ่งเน้นเพื่อกิจกรรมการลดปริมาณของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตน ้ ามันสบู่ด า 
โดยการน าของเสียจากกระบวนการผลิตน ้ ามนัชีวมวลมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์และเกิดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มนอ้ยที่สุด ดว้ยการน าชีวมวลเหลือใชก้ากสบู่ด ามาใชป้ระโยชน์ในรูปของน ้ ามนัชีวมวล
นัน่เอง 
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วตัถุประสงค์ 
 

เพือ่ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการผลิตน ้ ามนัชีวมวลจากกากสบู่ด าโดยปฏิกรณ์ไพ
โรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน 
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การตรวจเอกสาร 
 

ส่ิงแวดล้อม 
 
 ส่ิงแวดล้อม หมายถึง ส่ิงต่างๆที่มีลักษณะทางกายภาพ ชีวภาพ และสังคมที่อยู่รอบตัว
มนุษย ์ซ่ึงเกิดขึ้นโดยธรรมชาติ และมนุษยไ์ดท้  าขึ้น (กรมควบคุมมลพษิ, 2555) 
 

การจดัการทรัพยากรส่ิงแวดลอ้มเป็นกระบวนการสร้างศกัยภาพการคงสภาพความย ัง่ยืน
ของส่ิงแวดลอ้มและการควบคุมกิจกรรมในการใชท้รัพยากร การก าจดั/บ  าบดัต่อของเสีย/มลพิษ 
การฟ้ืนฟูความเส่ือมโทรมของส่ิงแวดลอ้มและการควบคุมกิจกรรมที่สามารถคงไวซ่ึ้งศกัยภาพทั้ง
โครงสร้างและบทบาทหน้าที่ เพื่อเอ้ือประโยชน์ต่อมนุษยต์ลอดไป ซ่ึงจะตอ้งทราบถึงสถานภาพ 
ศกัยภาพ และปัญหาของส่ิงแวดล้อมนั้ นเพื่อด าเนินการวางแผนการจดัการและพึงระวงัถึงจุด
เปราะบางของส่ิงแวดลอ้มนั้นๆเพือ่ใหก้ารด าเนินการจดัการนั้นเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ (เกษม, 
2547) 
 
1.  มิติทางส่ิงแวดล้อม 
 

มิติ (Dimension) หมายถึง ภาพที่แสดงบทบาท/หน้าที่ ซ่ึงมีขนาด หรือวดัได้ การมอง
ส่ิงแวดล้อมให้เป็นมิติหรือภาพแสดงบทบาท/หน้าที่เป็นส่ิงที่ส าคญัอยา่งมาก เพราะเป็นพื้นฐาน
น าไปสู่การให้จ  านวนทางส่ิงแวดล้อมที่แสดงมิติที่สามารถวดัขนาดได้ การเปล่ียนแปลงทาง
โครงสร้างและบทบาท/หนา้ที่ จะตอ้งสามารถใหข้นาดของการเปล่ียนแปลงนั้น อีกทั้งตอ้งบ่งบอก
ใหไ้ดว้า่โครงสร้างและบทบาท/หนา้ที่ที่ปรากฎอยูใ่นปัจจุบนัจะแตกต่างจากภาวะธรรมชาติหรือค่า
มาตรฐานอยา่งไร อนัจะน าไปสู่การประเมินสถานภาพและศกัยภาพของส่ิงแวดลอ้มได ้

 
 1.1  กลไกการท างานของมิติส่ิงแวดลอ้ม 

 
 1.1.1  มิติทรัพยากร 

 
 ก.  ทรัพยากรธรรมชาติ 
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 1) ใชแ้ลว้หมดไป เช่น น ้ ามนัดิบ แก๊สธรรมชาติ ถ่านหิน 
  

 2) ใชแ้ลว้ทดแทนหมุนเวยีนได ้เช่น ชีวมวลจากพชืและสตัว ์
 

 ข.  ทรัพยากรมนุษยส์ร้างขึ้น 
 
 ทรัพยากรมนุษยส์ร้างขึ้น เช่น ไฟฟ้า ความร้อน น ้ ามนัดีเซล น ้ ามนัเบนซิน 
น ้ ามนัไบโอดีเซล น ้ ามนัแก๊สโซฮอล ์แก๊ส LPG และแก๊สชีวภาพ 

 
 1.1.2  มิติเทคโนโลย ีเช่น กระบวนการ อุปกรณ์ เคร่ืองมือเพือ่ผลิตและใชพ้ลงังาน 

 
 1.1.3  มิติมลพษิและของเสีย เช่น มลพษิจากการใชพ้ลงังาน 
 
 1.1.4  มิติมนุษยแ์ละสงัคม เช่น การใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ เศรษฐศาสตร์การ
ผลิตและการใชพ้ลงังาน 

 
2.  ปัญหาของทรัพยากรพลังงาน 
  
 2.1  แหล่งพลงังานส้ินเปลืองมีจ านวนจ ากดัและมีปริมาณน้อยลง มีแนวโน้มราคาสูงขึ้น
และผนัผวน 
 
 2.2 การเผาไหมพ้ลงังานเช้ือเพลิงเกิดการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 
  
 2.3  การใหค้วามส าคญัในการจดัการของเสียที่มีศกัยภาพที่จะผลิตพลงังานหมุนเวยีนไดอ้ัน
จะน าไปสู่การผลิตที่ไร้ของเสีย (Zero waste) เช่น วสัดุเหลือใชท้างการเกษตร น ้ าเสียจากฟาร์มสุกร 
น ้ าเสียจากโรงงานแป้งมนั เป็นตน้ 
 
 2.4  ความตอ้งการพลงังานท าใหพ้ึ่งพงิการน าเขา้พลงังานเพิม่ขึ้น ส่งผลต่อความมัน่คงดา้น
พลงังานของประเทศ 
 
 2.5  การอนุรักษแ์ละการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพยงัไม่มากนกั 
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3.  จุดเปราะบางในการจัดการทรัพยากรพลังงาน 
 
 3.1  วตัถุดิบ 
 
 ในการน ามาใชเ้ป็นพลงังานควรจะตอ้งเป็นวตัถุดิบที่สามารถหมุนเวียนได ้กล่าวคือ 
การเลือกใช้พลังงานที่ใช้แล้วสามารถกลับมาผลิตเพื่อใช้ใหม่ได้เพื่อการลดปัญหาด้านราคา
เน่ืองจากความตอ้งการที่มีอย่างไม่ส้ินสุดได ้ ทั้งน้ีก็จะตอ้งค  านึงถึงวตัถุดิบที่สามารถเผาไหม้
พลงังานแลว้ปล่อยแก๊สเรือนกระจกในระดับที่สามารถบ าบดั/ก าจดัหรือถูกหมุนเวียนน ากลบัมา
ใชไ้ดด้ว้ยกระบวนการธรรมชาติและ/หรืออาศยัเทคโนโลยจีากมนุษย ์

 
3.2  เทคโนโลยกีารผลิต 
 
 การผลิตเช้ือเพลิงจะตอ้งอาศยัทั้งเทคโนโลยทีางธรรมชาติและเทคโนโลยจีากมนุษย์

เพื่อการผลิตเช้ือเพลิง ซ่ึงจะต้องมีการศึกษาค้นควา้หาวตัถุดิบ วิธีการและกระบวนการผลิตที่
เหมาะสมที่สุดเพือ่หลีกเล่ียงและป้องกนัการเกิดปัญหาจากทรัพยากรพลงังานดา้นต่างๆดงัที่กล่าว
ไวข้า้งตน้ 

 
3.3  เทคโนโลยกีารใช ้ 
 
 การน าพลังงานไปใช้สามารถท าได้หลากหลายรูปแบบซ่ึงขึ้นอยู่กับการน าไปใช้

ประโยชน์ในดา้นต่างๆ ควรเลือกเทคโนโลยกีารใชท้ี่เหมาะสมต่อวตัถุประสงค ์กล่าวคือ การเลือก
ประเภทของเช้ือเพลิงใหเ้หมาะสมกบัเทคโนโลย ีทั้งน้ีเพื่อหลีกเล่ียงและป้องกนัการเกิดปัญหาจาก
ทรัพยากรพลงังานดา้นต่างๆดงัที่กล่าวไวข้า้งตน้  

 
ชีวมวล  (Biomass) 

 
ชีวมวล (Biomass) หมายถึงสารอินทรียท์ี่เป็นแหล่งกกัเก็บพลังงานจากธรรมชาติและ

สามารถน ามาใชผ้ลิตพลงังานได ้โดยธาตุหลกัของชีวมวลนั้นประกอบไปดว้ย คาร์บอน ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน รวมทั้งมีปริมาณของไนโตรเจนและธาตุอ่ืนๆอีกเล็กน้อย ชีวมวลนั้นมีอยูม่ากมายที่ได้
จากส่ิงมีชีวิต (ยกเวน้ที่ได้กลายเป็นเช้ือเพลิงประเภทฟอสซิล เช่น ถ่านหิน น ้ ามัน และแก๊ส
ธรรมชาติ) และส่ิงต่างๆที่มีคาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบหลกั 
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ทรัพยากรชีวมวล คือมวลสารของส่ิงมีชีวิต ซ่ึงอาจเป็น ป่าไม้ ผลผลิตสินคา้เกษตร และ
กากเหลือของผลผลิตทางการเกษตร เช่น แกลบ ฟางขา้ว ชานออ้ย กะลาปาล์ม หรือของเสียอินทรีย์
จากโรงงานอุตสาหกรรมเกษตร ฯลฯ รวมทั้งมูลสตัว ์เช่น ไก่ หมู ววั เป็นตน้ ชีวมวลสามารถเปล่ียน
รูปเป็นพลงังานได ้เช่น ในขั้นตอนของการเจริญเติบโตของพชืมีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ น ้ า และ
แสงอาทิตย ์มาใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง ไดผ้ลิตภณัฑท์ี่ถูกสะสมในรูปของแป้งและ
น ้ าตาล กกัเก็บไวต้ามส่วนต่างๆของพชื เม่ือถูกน ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงจึงสามารถให้พลงังานออกมา
ได ้(อุตสาห,์ 2546)  
 
1.  แหล่งที่มาของเช้ือเพลิงชีวมวล 
 

1.1  พืชผลทางดา้นการเกษตร (Agricultural crops) เช่น ออ้ย มนัส าปะหลงั ขา้วโพด ขา้ว
ฟ่าง ที่เป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรต แป้ง และน ้ าตาล รวมถึงพืชน ้ ามนัต่างๆที่สามารถน ามาใชเ้ป็น
พลงังานได ้

 
1.2  เศษวสัดุเหลือทิ้งการเกษตร (Agricultural residues) เช่น ฟางขา้ว เศษล าตน้ขา้วโพด 

ซงัขา้วโพด เหงา้มนัส าปะหลงั 
 
1.3  ไมแ้ละเศษไม ้(Wood and wood residues) เช่น ไมโ้ตเร็ว ยคูาลิปตสั กระถินณรงค ์เศษ

ไมจ้ากโรงงานผลิตเคร่ืองเรือน และโรงงานผลิตเยือ่กระดาษ 
 
1.4  ของเหลือจากอุตสาหกรรมและชุมชน (Waste streams) เช่น แกลบ ขี้ เล่ือย กากน ้ าตาล

และชานออ้ยจากโรงงานผลิตน ้ าตาล เสน้ใยปาลม์และกะลาปาลม์จากโรงงานผลิตน ้ ามนัปาลม์ 
 
2.  ชีวมวลในประเทศไทย 
 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่ส าคญัแห่งหน่ึงของโลก ประชาชนมากกว่าร้อยละ 
50 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม ผลพลอยไดท้ี่ส าคญันอกเหนือจากผลผลิตการเกษตรก็คือ วสัดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตร เช่น ฟางขา้ว แกลบ กากออ้ย กาก ใย และทะลายปาล์ม เป็นตน้ โดยปริมาณชีว
มวลจากเศษวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่ผลิตภายในประเทศจะแปรผนัและขึ้นอยู่กับปริมาณ
ผลผลิตทางการเกษตรของประเทศ โดยรายละเอียดพื้นที่ปลูก ผลผลิตพืชหลกั และไมย้างพารา ปี 
2551 และ 2552 ดงัตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  รายละเอียดพื้นที่ปลูก ผลผลิตพชืหลกั และไมย้างพารา ปี 2551 และ 2552  
  

           (หน่วย: พนัไร่ / พนัตนั)  

ชนิด 
2551 2552 

พื้นที่เก็บเก่ียว ผลผลิต พื้นที่เก็บเก่ียว ผลผลิต 
ออ้ย 6,588 73,502 6,023 66,816 
ขา้ว 66,772 31,651 68,519 31,508 
ขา้วโพด 6,518 4,249 6,905 4,616 
ปาลม์น ้ ามนั 2,885 9,271 3,189 8,162 
มนัส าปะหลงั 7,397 25,156 8,584 30,088 
ไมย้างพารา 11,372 3,166 11,600 3,090 

 
ที่มา: ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2555) 
 

ส าหรับศกัยภาพของการผลิตชีวมวลในประเทศไทยจะประเมินจากผลคูณของปริมาณ
ผลผลิตทางการเกษตรที่ก่อใหเ้กิดชีวมวลนั้นๆ กบัสดัส่วนของการเปล่ียนแปลงปริมาณผลผลิตเป็น
ปริมาณชีวมวลโดยศกัยภาพชีวมวลเชิงพื้นที่ของประเทศไทยปี 2552 ดงัตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  ศกัยภาพชีวมวลเชิงพื้นที่ของประเทศไทยปี 2552 
 

ชนิด ผลผลิต (tons) ชีวมวล ค่าเป็นชีวมวล ปริมาณชีวมวลท่ีได ้(tons) ค่าความร้อน (MJ/kg) พลงังาน (GJ) 
เทียบเท่าน ้ ามนัดิบ 

(ktoe) 
ออ้ย 73,501,000 ชานออ้ย 0.30 22,050,300 16.21 357,435,363 8,461 
  ยอดและใบ 0.24 17,640,240 16.24 289,652,741 6,857 
ขา้ว 29,000,000 แกลบ 0.23 6,877,000 15.56 107,006,120 2,533 
  ฟางขา้ว 1.19 35,581,000 15.51 551,810,992 13,064 
ขา้วโพด 4,249,000 ซงั 0.19 807,310 16.63 13,425,565 318 
น ้ ามนัปาลม์ 9,264,000 ทะลาย 0.23 2,130,720 19.41 37,221,547 881 
  กากใย 0.15 1,389,600 19.94 27,708,624 656 
  กะลา 0.06 555,840 21.13 11,744,899 278 
  ทางใบ/กา้น 0.27 2,501,280 17.87 44,697,873 1,058 
มนัส าปะหลงั 25,155,000 ล าตน้ 0.12 301,860 13.38 4,038,887 96 
  เหงา้ 0.10 251,550 10.61 2,668,945 63 
ยางพารา 3,166,000 ข้ีเล่ือย 0.03 940,980 16.65 1,581,417 37 
  เศษไม ้ 0.01 316,600 16.85 5,334,710 126 
ยคูาลิปตสั 6,800.000 ไมฟื้น 0.20 1,360,000 16.85 22,916,000 542 

 
ที่มา: ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2555) 
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จากภาพรวมของพลงังานประมาณร้อยละ12 ของพลงังานของโลกมาจากพลงังานชีวมวล 
เช่น วสัดุเหลือใชท้างการเกษตร มูลสตัว ์และพชืใหพ้ลงังาน เป็นตน้ โดยประเทศอุตสาหกรรม ได้
มีการน าเช้ือเพลิงเหล่าน้ีมาใชใ้นการผลิตไฟฟ้าและไอน ้ าในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ เช่น 
โรงงานกระดาษ โรงงานน ้ าตาล เป็นตน้ ในขณะที่ประเทศก าลังพฒันาส่วนใหญ่ใชชี้วมวลเป็น
เช้ือเพลิงเพื่อการหุงต้มในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ซ่ึงยงัไม่มีประสิทธิภาพที่เพียงพอ 
สามารถท าใหเ้กิดเป็นมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้มได ้(ชยัวฒัน์, 2547) 

 
3.  พืชชีวมวล 
 

พชืชีวมวลในประเทศไทยมีอยูด่ว้ยกนัหลายชนิด การน ามาใชป้ระโยชน์ตอ้งค านึงถึงความ
เหมาะสมของพชืแต่ละชนิด ซ่ึงการศึกษาถึงศกัยภาพของชีวมวลจะพจิารณาจากพชืที่มีการปลูกมาก
เป็นหลกั  

 
3.1  พชืที่มีแนวโนม้การปลูกที่เพิม่ขึ้น 
 
 3.1.1  ขา้ว มีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 60 ลา้นไร่ มีเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรคือ 

แกลบและฟางขา้ว 
 
 3.1.2  ยางพารา มีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 12 ลา้นไร่ มีเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร

คือ ขี้ เล่ือย ปีกไม ้ปลายไม ้ก่ิงกา้นและรากไม ้
 
 3.1.3  ขา้วโพด มีพื้นที่ปลูกประมาณ 8 ลา้นไร่ มีเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรคือ 

ซงัขา้วโพดและล าตน้ 
 
 3.1.4  มันส าปะหลัง มีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 7 ล้านไร่ มีเศษวสัดุเหลือใช้ทาง

การเกษตรคือ กากมนัส าปะหลงั เปลือกดิน เปลือกลา้ง และเหงา้มนัส าปะหลงั 
 
 3.1.5  ออ้ย มีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 6 ลา้นไร่ มีเศษวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรคือ 

ชานออ้ย ใบออ้ย และยอดออ้ย 
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 3.1.6  ไม้ยูคาลิปตสั มีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 3 ลา้นไร่ มีเศษวสัดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรคือ เปลือกไม ้ก่ิง กา้น หรือ ล าตน้ขนาดเล็กที่โตไม่ไดข้นาด 

 
 3.1.7  ปาล์มน ้ ามนั มีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 1.5 - 2 ลา้นไร่ มีเศษวสัดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตรคือ ไฟเบอร์ กะลาปาลม์ ทะลายปาลม์ ทางปาลม์และล าตน้ 
 
4.  องค์ประกอบของชีวมวล  
 

4.1  ภาพรวมขององคป์ระกอบของชีวมวล 
 
 ชีวมวลนั้นมีหลากหลายชนิดแต่ละชนิดมีองค์ประกอบที่ต่างกัน ซ่ึงองค์ประกอบ

ขั้นตน้ของชีวมวลไดแ้ก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน แป้ง และโปรตีน โดยทศันคติดา้นการใช้
พลงังานชีวมวล ประกอบดว้ย ลิกโนเซลลูโลส ที่ประกอบไปดว้ยเซลลูโลสและลิกนินจ านวนมาก 
(Ogi, 2002) 

 
4.2  องคป์ระกอบทางโครงสร้างเคมีของชีวมวล 
 
 4.2.1  เซลลูโลส 
 
  โพลีแซคคาไรด์ที่ดีกลูโคสถูกเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะเบตา้กลูโคซิดิกซ่ึงมีสูตร

โมเลกุล (C6H12O6)n, n คือ ดีกรีของพอลิเมอร์ไรเซชัน่ซ่ึงมีความกวา้งตั้งแต่หลายพนัจนถึงหลาย
หม่ืน จ านวนผลลพัธข์องการไฮโดรไลซิสเซลลูโลสคือ ดีกลูโคส (โมโนแซคคาไรด์) แต่บางส่วน
ให้ผลลัพธ์เป็นไดแซคคาร์ไรด์ (เซลลูไบโอส) และโพลิแซคคาร์ไรด์ซ่ึงมีล าดับ n = 3  ถึง 10 
เซลลูโลสมีโครงสร้างเป็นผลึกและตา้นทานต่อกรดและเบส ดังภาพที่ 1 แสดงโครงสร้างของ
เซลลูโลส 
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ภาพที่ 1  โครงสร้างโมเลกุลของเซลลูโลส 

 
 4.2.2  เฮมิเซลลูโลส 
 
  โพลีแซคคาไรดซ่ึ์งมีจ  านวนยนิูตคาร์บอนเท่ากบั 5 โมโนแซคคาไรด์รวมถึง ดี
ไซโลสและดีอะราไบโนส และคาร์บอนเท่ากบั 6 โมโนแซคคาไรด์รวมถึง ดีแมนโนส ดีกาแลค
โตสและดีกลูโคส โมโนแซคคาไรด์ที่มีคาร์บอนเท่ากบั 5 มีจ  านวนมากกว่าโมโนแซคคาไรด์ที่มี
คาร์บอนเท่ากบั 6 สูตรโมเลกุลโดยเฉล่ียคือ (C5H8O4)n เน่ืองจากดีกรีโพลิเมอร์ไรเซชั่นของเฮมิ
เซลลูโลสเท่ากบั 50 - 200 โดยมีขนาดเล็กกวา่เซลลูโลสจึงสามารถสลายพนัธะไดง่้ายกว่าเซลลูโลส 
และเฮมิเซลลูโลสเป็นจ านวนมากสามารถละลายไดใ้นสารละลายเบส เฮมิเซลลูโลสทัว่ไปคือไซ
แลน ซ่ึงประกอบดว้ยไซโลส ดว้ยพนัธะ 1,4 ดงัภาพที่ 2 แสดงสูตรโครงสร้างของไซแลน เฮมิ
เซลลูโลสอ่ืนๆไดแ้ก่ กลูโคแมนแนนอยา่งไรก็ตามเซลลูโลสทั้งหมดขึ้นกบัชนิดและส่วนของพชื 
 

 
ภาพที่ 2  โครงสร้างโมเลกุลของเฮมิเซลลูโลส (Knabner, 2002) 
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 4.2.3  ลิกนิน 
 
  สารที่ประกอบด้วย ยูนิตฟีนิลโพรเพนและอนุพนัธ์ ซ่ึงเช่ือมกันเป็นสามมิติ 
โครงสร้างนั้นซับซ้อนและยงัไม่มีการเขา้ใจอยา่งแทจ้ริง ดงัภาพที่ 3 แสดงยนิูตที่ประกอบกนัเป็น
ลิกนิน โครงสร้างสามมิตินั้นยากที่จะสลายโดยจุลชีพและสารเคมี นอกจากนั้นยงัมีความแข็งแรง
ทางกลและการป้องกนัร่วมดว้ย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  โครงสร้างโมเลกุลของลิกนิน (Alicia, 2007) 

 
 4.2.4  แป้ง 
 
 แป้งเป็นโพลีแซคคาไรด์ที่ประกอบดว้ยยนิูตของดีกลูโคส แต่ถูกเช่ือมกนัโดย
พนัธะแอลฟากลูโคซิดิก เน่ืองจากความต่างของโครงสร้างพนัธะ เซลลูโลสไม่ละลายน ้ า แต่
บางส่วนของแป้งจะละลายในน ้ าร้อน (อะไมโลสที่มีน ้ าหนักโมเลกุลตั้งแต่ 10,000 จนถึง 50,000 
ประมาณร้อยละ 10 – 20 ของแป้ง) และบางส่วนที่ไม่ละลาย (อะไมโลเพกซิน ซ่ึงมีน ้ าหนักโมเลกุล
ตั้งแต่ 50,000 ถึง 100,000 ประมาณร้อยละ 80 - 90 ของแป้ง) แป้งถูกพบในเมล็ด ราก และล าตน้ ซ่ึง
ถือเป็นส่วนของอาหาร 
 



14 

 4.2.5  โปรตีน 
 
 เป็นสารประกอบโมเลกุลขนาดใหญ่ซ่ึงกรดอะมิโนหลายตวัถูกโพลิเมอร์ไรซ์
เขา้ด้วยกัน คุณสมบัติต่างกันขึ้นกับชนิดของกรดอะมิโนและอัตราส่วนขององค์ประกอบของ
กรดอะมิโนและล าดบัของโพลิเมอร์ไรดเ์ซชัน่ โปรตีนไม่ใช่สารประกอบพื้นฐานของชีวมวลและมี
สดัส่วนนอ้ยกวา่เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและแป้ง 
 
 4.2.6  สารอ่ืนๆ (สารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย)์ 
 
  ปริมาณของสารประกอบอินทรีย์อ่ืนๆมีหลากหลายชนิดขึ้ นอยู่กับชนิด 
สารอินทรียท์ี่มีจ  านวนมากไดแ้ก่ กลีเซอรอล (ตวัอยา่งเช่น น ้ ามนัผกักาดกา้นขาว น ้ ามนัปาล์ม และ
น ้ ามนัพชืชนิดต่างๆ) และซูโครสนอ้ยกวา่ในออ้ยและตน้บีท ตวัอยา่งอ่ืนๆ เช่น อลัคาลอยด ์รงควตัถุ 
เทอร์ปีน และขี้ผึ้ง สารเหล่าน้ีมีคุณค่ามาก เน่ืองจากใชเ้ป็นส่วนผสมของยา ชีวมวลนั้นประกอบไป
ดว้ยสารประกอบอินทรียโ์มเลกุลขนาดใหญ่ และยงัประกอบดว้ยสารอนินทรีย ์เช่น ขี้ เถา้ ในจ านวน
นอ้ย ธาตุโลหะพื้นฐานไดแ้ก่ แคลเซียม โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม ซิลิกอน อลูมิเนียม 
เหล็ก และโซเดียม สารและปริมาณขึ้นกบัชนิดของวตัถุดิบตั้งตน้ 
 

4.3  ผลขององคป์ระกอบทางเคมีต่อพฤติกรรมการสลายตวั 
 
 องค์ประกอบทางเคมี (เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน) ในชีวมวลต่างชนิดต่อ
พฤติกรรมการสลายตวัในไพโลไรซิสและการเผาไหม ้และหาความสัมพนัธ์ระหว่างองคป์ระกอบ
ทางเคมีกบัปริมาณน ้ าหนกัที่เหลือเม่ือไดรั้บความร้อน (Thermogravimetric Analysis, TGA) พบว่า 
ชีวมวลต่างชนิดกันจะมีปริมาณองค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกัน ซ่ึงแต่ละองค์ประกอบจะมี
โครงสร้างที่แตกต่างกนัดว้ยจึงท าใหมี้ค่าการสลายตวัทางความร้อนที่แตกต่างกนั โดยองคป์ระกอบ
ที่เป็นเฮมิเซลลูโลสสลายตวัไดง่้ายที่สุด รองลงมาคือ เซลลูโลส ส่วนลิกนินสลายตวัได้ยากที่สุด 
โดยชีวมวลที่มีปริมาณลิกนินสูงท าใหอ้ตัราการสลายในไพโรไลซิสชา้กวา่ชีวมวลที่มีปริมาณลิกนิน
ต ่า องคป์ระกอบหลกัที่มีผลต่อพฤติกรรมสลายตวัดว้ยความร้อนในกระบวนการไพโรไลซิส คือ 
ลิกนินเทียบกบัปริมาณรวมของลิกนินกบัเซลลูโลส โดยมีความสัมพนัธ์เชิงเส้น ซ่ึงสามารถท านาย
พฤติกรรมการสลายตวัในกระบวนการไพโรไลซิสจากชีวมวลอ่ืนๆได ้โดยเฮมิเซลลูโลสกบัลิกนิน
มีผลต่อพฤติกรรมการสลายตวัของเซลลูโลส แต่เฮมิเซลลูโลสกับลิกนินมีผลต่อการสลายตัว
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ระหว่างกันน้อยมาก ส่วนพฤติกรรมการสลายตวัของชีวมวลในกระบวนการเผาไหม้ขึ้นอยู่กับ
ลกัษณะโครงสร้างของชาร์ที่เกิดขึ้น (นฤมล, 2550) 

 
 พฤติกรรมการสลายตวัทางความร้อนของฟางขา้ว แกลบและซังขา้วโพด โดยใช้

เทคนิค TG - MS ซ่ึงใหค้วามสนใจกบัแก๊สที่ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสน ้ าหนักที่หายไปและ
อัตราการเกิดแก๊สผลิตภัณฑ์จะต่างกัน ถึงแม้ว่าสารตัวอย่างนั้ นจะมีองค์ประกอบของธาตุที่
เหมือนกนั พบวา่เซลลูโลสและลิกนินจะท าปฏิกิริยากนัระหว่างการเกิดไพโรไลซิส โดยปฏิกิริยาที่
เกิดขึ้นจะท าใหป้ริมาณน ้ ามนัชีวมวลที่ไดล้ดลงแต่มีปริมาณถ่านชาร์เพิ่มขึ้น จากขอ้มูลของแก๊สที่
ได้และการวิเคราะห์ถ่านชาร์ด้วย FTIR พบว่าองค์ประกอบทั้งสองสามารถลดน ้ ามันชีวมวลใน
กระบวนการไพโรไลซิสไดอ้นัเน่ืองมาจากผลของการเกิดปฏิกิริยา Cross - link ระหว่างเซลลูโลส
และลิกนินไปเป็นน ้ าและหมู่เอสเทอร์ในกระบวนการไพโรไลซิส (Worasuwannarak et al., 2007) 
 

4.4   องคป์ระกอบของชีวมวลหรือสสารทัว่ไป 
  
 องคป์ระกอบของชีวมวลหรือสสารทัว่ไปสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกัได้แก่ 

ความช้ืน ส่วนที่เผาไหมไ้ด ้และขี้ เถา้ ที่เกิดจากคุณลกัษณะเฉพาะของชีวมวลหรือสสาร ดงัภาพที่ 4 
 
 4.4.1  ความช้ืน (Moisture) หรือปริมาณน ้ าที่มีอยู่ในชีวมวลส่วนใหญ่จะมีความช้ืน

ค่อนขา้งสูงเพราะเป็นผลผลิตทางการเกษตร หากตอ้งการแปรรูปชีวมวลเป็นพลงังาน ชีวมวลนั้น
ควรมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 50 โดยน ้ าหนกั 

 
 4.4.2  ส่วนที่เผาไหมไ้ด ้(Combustible substance) แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ สารระเหย 

(Volatiles) และคาร์บอนคงตวั (Fixed carbon) โดยสารระเหยคือส่วนที่เผาไหมง่้ายและสลายตวัเม่ือ
ไดรั้บความร้อนในที่ที่ไม่มีอากาศ ชีวมวลที่มีค่าสารระเหยสูงสามารถติดไฟไดง่้าย ส่วนคาร์บอนคง
ตวัคือของแขง็ที่เป็นคาร์บอนที่เหลืออยู ่

 
 4.4.3  ขี้ เถา้ (Ash) คือส่วนที่เผาไหมไ้ม่ได ้ชีวมวลส่วนใหญ่จะมีขี้ เถา้ประมาณร้อยละ 

1 - 3 โดยน ้ าหนกั ยกเวน้แกลบและฟางขา้วจะมีสดัส่วนขี้ เถา้ประมาณร้อยละ 10 - 20 ซ่ึงจะมีปัญหา
การเผาไหมแ้ละก าจดัพอสมควร 
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ภาพที่ 4  คุณลกัษณะขององคป์ระกอบชีวมวลหรือสสารทัว่ไป (มูลนิธิพลงังานและส่ิงแวดลอ้ม,  

2552) 
 
5.  องค์ประกอบของชีวมวลที่มีผลต่อการแปรรูปเป็นพลังงาน 
 

5.1  ค่าความร้อน (Heating Value)  
 
 ค่าความร้อน คือ พลงังานความร้อนต่อหน่วยน ้ าหนักที่ปล่อยออกมาจากการเผาไหม้

เช้ือเพลิงที่มีจุดเร่ิมตน้อยูท่ี่อุณหภูมิอา้งอิง แลว้ผลิตภณัฑจ์ากการเผาไหมมี้อุณหภูมิสุดทา้ยเท่ากบั
อุณหภูมิน้ี ค่าความร้อนที่ใชมี้ทั้งค่าความร้อนสูงและค่าความร้อนต ่า ซ่ึงขึ้นอยูก่บัสถานะของน ้ าที่
เป็นผลิตภณัฑจ์ากการเผาไหม ้ค่าความร้อนต ่าคือ ค่าความร้อนที่ใหอ้อกมาหลงัการเผาไหมส้มบูรณ์ 
เม่ือน ้ าที่อยูใ่นเช้ือเพลิงและที่เกิดจากผลผลิตจากการเผาไหมอ้ยูใ่นสถานะไอ ส่วนค่าความร้อนสูง
คือ ค่าความร้อนที่ใหอ้อกมาหลงัการเผาไหมส้มบูรณ์ เม่ือน ้ าที่อยูใ่นเช้ือเพลิงและที่เกิดจากผลผลิต
การเผาไหมอ้ยูใ่นสถานะของเหลว โดยค่าความร้อนสูงมีความสมัพนัธก์บัค่าความร้อนต ่าดงัสมการ
ที่ 1 

 
 HHV (MJ/kg) = LHV (MJ/kg) + 0.02395 (9H + MCt)      (1) 
 
 MCt คือ ปริมาณร้อยละของความช้ืน 
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 ในการหาค่าความร้อนมกัจะหาจากการทดลองโดยใชบ้อมบแ์คลอรีมิเตอร์ ชีวมวลมี
ค่าความร้อนระหว่าง 10 - 20 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม โดยค่าความร้อนของชีวมวลกลุ่มไม ้(Woody 
biomass) จะมีค่าสูงกว่ากลุ่มไม่ใช่ไม ้(Non - woody biomasss) เล็กน้อย ค่าความร้อนขึ้นอยูก่ ับ
องคป์ระกอบและสมบติัของเช้ือเพลิงในรูปของสดัส่วนคาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) 
ไนโตรเจน (N) และก ามะถัน (S) หรืออยู่ในสัดส่วนของคาร์บอนคงตวั (FC) สารระเหย (VM) 
ความช้ืน (MCt) และเศษเถา้หรือไดจ้ากการใชสู้ตรอยา่งง่ายค านวณ เช่น สูตรของดูลอง (Dulong 
formular) ในสมการที่ 2 หรือสูตรของดูเมียสบาส ในสมการที่ 3 และ 4 (Dermibas, 1997) 

 
 HHV (MJ/kg) = 33.585C + 141.924H + 12.908S + 15.327O – 3.538O2    (2) 

 
สูตรของเดเมียบาส 
 
  HHV (MJ/kg) = 33.5C + 142.3H + 15.4O – 24.5N      (3) 
 
  HHV (MJ/kg) = 31.2FC + 15.34VM        (4) 
 

5.2  ปริมาณความช้ืน (Moisture content) 
 
 ปริมาณความช้ืนแสดงออกมาเป็นสัดส่วนน ้ าหนักของความช้ืนต่อน ้ าหนักมวล

เช้ือเพลิงแหง้หรือน ้ าหนกัเช้ือเพลิงรวมทั้งหมดดงัสมการที่ 5 
 
 MCt = mH2O/mtotal          (5) 
 
5.3  การวเิคราะห์แบบประมาณและแบบแยกธาตุ (Proximate analysis and Ultimate 

analysis) 
 
 ในการแสดงลกัษณะของเช้ือเพลิงแข็งมักใชก้ารวิเคราะห์แบบประมาณ (Proximate 

analysis) และแบบแยกธาตุ (Ultimate analysis) การวเิคราะห์แบบประมาณจะระบุปริมาณความช้ืน 
ปริมาณสารระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตวั และปริมาณเศษเถา้ ตามสภาพของเช้ือเพลิงซ่ึงแบ่งออก
ไดเ้ป็นแบบพื้นฐานเปียก (Wet basis) แบบพื้นฐานที่รับมา (As - received basis) และแบบพื้นฐาน
แหง้ (Dry basis) ซ่ึงเป็นการอบวสัดุเช้ือเพลิงโดยให้ความร้อนในภาชนะปิดภายใตบ้รรยากาศของ
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แก๊สควบคุมเพื่อไล่ความช้ืนออกให้หมด ซ่ึงอัตราส่วนระหว่างสารระเหยต่อคาร์บอนคงตวัอยู่ที่
ประมาณ 2.5 - 3.5 เท่าส าหรับไม ้และ 2.5 - 5.2 เท่าส าหรับเศษวสัดุการเกษตร ปริมาณเถา้ในชีว
มวลเศษวสัดุการเกษตรมีแนวโนม้สูงกวา่ชีวมวลประเภทไม ้(ศูนยส่์งเสริมพลงังานชีวมวล, 2545) 
 
6.  ค่าพลังงานจากชีวมวล 
 

ชีวมวลแต่ละประเภทจะใหพ้ลงังานจากการเผาไหมแ้ตกต่างกนั ตามลกัษณะองคป์ระกอบ
ต่างๆ ของชีวมวลแต่ละชนิด และสัดส่วนความช้ืนที่สะสมอยู่ในชีวมวล โดยค่าความร้อนหรือ
พลังงานที่ได้จากการเผาไหม้ชีวมวล จะแสดงได้เป็นค่าความร้อนต ่าและค่าความร้อนสูง โดย
คุณลักษณะของชีวมวลประเภทต่างๆ จะมีคุณสมบติัเบื้องต้น และค่าพลังงานความร้อนที่ได้
แตกต่างกนัดงัตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  คุณสมบตัิเบื้องตน้และค่าพลงังานความร้อนของชีวมวล 
 

คุณสมบติัชีวมวลต่างๆ 
Moisture 

(%) 
Ash 

(%) 

Volatile 
Matter 

(%) 

Fixed 
Carbon 

(%) 

Higher Heating 
Value 
(kJ/kg) 

Lower  Heating 
Value 
(kJ/kg) 

แกลบ (Rice Husk) 12.00 12.65 56.46 18.88 14,755 13,517 
ฟางขา้ว (Rice Straw) 10.00 10.39 60.70 18.90 13,650 12,330 
ชานออ้ย (Bagasse) 50.73 1.43 41.98 5.86 9,243 7,368 
ใบออ้ย (Cane Trash) 9.20 6.10 67.80 16.90 16,794 15,479 
ไมย้างพารา (Parawood) 45.00 1.59 45.70 7.71 10,365 8,600 
เส้นใยปาลม์  
(Palm Fiber) 

38.50 4.42 42.68 14.39 13,127 11,400 

กะลาปาลม์  
(Palm Shell) 

12.00 3.50 68.20 16.30 18,267 16,900 

ทะลายปาลม์ 
(Empty Fruit Bunch) 

58.60 2.03 30.46 8.90 9,196 7,240 

ซงัขา้วโพด (Corncob) 40.00 0.90 45.42 13.68 11,298 9,615 
ล าตน้ขา้วโพด 
(Corn Stalk) 

41.70 3.70 46.46 8.14 11,704 9,830 

เหงา้มนัส าปะหลงั 
(Tapioca Rhizome) 

59.40 1.50 31.00 8.10 7,451 5,494 
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ตารางที่ 3  (ต่อ) 
 

คุณสมบติัชีวมวลต่างๆ 
Moisture 

(%) 
Ash 

(%) 

Volatile 
Matter 

(%) 

Fixed 
Carbon 

(%) 

Higher Heating 
Value 
(kJ/kg) 

Lower  Heating 
Value 
(kJ/kg) 

เปลือกไมย้คูาลิปตสั 
(Eucalyptus Bark) 

60.00 2.44 28.00 9.56 6,811 4,917 

ทางปาลม์ 
(Palm Leaf) 

78.40 0.70 16.30 4.60 3,908 1,760 

 
ที่มา: ศูนยส่์งเสริมพลงังานชีวมวล (2545) 

 
7.  ปัจจัยที่มีผลต่อการใช้ประโยชน์จากชีวมวล 
 

ชีวมวลแต่ละชนิดมีคุณสมบัติที่แตกต่างกันเป็นคุณสมบัติเฉพาะตวั โดยที่คุณสมบัติ
บางอยา่งถือเป็นจุดเด่น และบางอยา่งถือเป็นจุดดอ้ย การใชป้ระโยชน์จากชีวมวลควรค านึงถึงปัจจยั
ที่มีผลต่อการใช ้เช่น การกระจายตวัของแหล่งชีวมวล ขนาด ความช้ืน ส่ิงเจือปน ปริมาณขี้ เถา้ 
 

7.1  การกระจายตวัของแหล่งชีวมวล  
 

การกระจายตวัของแหล่งชีวมวล 2 ลกัษณะ คือ การอยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม และการอยู่
อยา่งกระจาย ซ่ึงชีวมวลที่อยูร่วมกนัเป็นกลุ่มคือ ชีวมวลที่ไดจ้ากกระบวนการแปรรูป ณ ที่ใดที่หน่ึง 
เช่น โรงงานสกดัน ้ ามนัปาลม์ โรงสีขา้ว โรงงานแปรรูปไมย้างพารา โรงงานแป้งมนัส าปะหลงั เป็น
ตน้ ส่วนชีวมวลที่อยูอ่ยา่งกระจายคือชีวมวลที่อยูต่ามพื้นที่เพาะปลูกหรือในที่ที่ไม่มีการรวบรวม 
เช่น การสีขา้วโพดโดยอาศยัอุปกรณ์สีขา้วโพดที่เคล่ือนที่ได้ เศษไม้หรือปลายไม้จากสวนป่า
ยางพารา เป็นตน้ ซ่ึงการใชชี้วมวลที่อยูอ่ยา่งกระจายมาใชป้ระโยชน์นั้น จะมีขอ้เสียเปรียบคือการ
เสียค่าใชจ่้ายในการรวบรวมเพิม่ขึ้น 
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7.2  ขนาดของชีวมวล   
 
 ขนาดของชีวมวลเป็นหน่ึงในปัจจยัที่ควรพิจารณา ที่สามารส่งผลต่อการน าไปใช้

ประโยชน์ โดยเฉพาะอยา่งยิง่การใชเ้ป็นเช้ือเพลิง หากขนาดของชีวมวลมีขนาดที่ใหญ่เกินไป จะไม่
เหมาะสมต่อการน ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงโดยตรงเพราะประสิทธิภาพการเผาไหมจ้ะต ่า ดงันั้นจึงควร
น าชีวมวลมายอ่ยใหมี้ขนาดเล็ก เพือ่ประสิทธิภาพการเผาไหมท้ี่ดีขึ้น ทั้งน้ีก็จะมีค่าใชจ่้ายในการยอ่ย
เพิม่ขึ้นเช่นกนั 

 
7.3  ความช้ืนของชีวมวล   
 
 ความช้ืนของชีวมวลเป็นอีกปัจจยัหน่ึงที่ตอ้งพิจารณาก่อนการน ามาเป็นเช้ือเพลิง ชีว

มวลในสภาพสดจะมีความช้ืนสูง เช่น ทางปาล์ม ซังขา้วโพด เป็นตน้ ซ่ึงไม่เหมาะต่อการน ามาเผา
ไหมโ้ดยตรง ดงันั้นจึงควรมีกระบวนการในการลดความช้ืนก่อนการน าไปเผาไหม ้โดยที่ความช้ืน
นั้นสามารถลดลงไดต้ามวธีิทางธรรมชาติ แต่ก็มีขอ้เสียดา้นการใชพ้ื้นที่ และหากเก็บไวน้านเกินไป
ก็มีโอกาสที่ชีวมวลนั้นจะเกิดการผุหรือไดรั้บความเสียหายได ้ในทางกลบักนัการลดความช้ืนของ
ชีวมวลโดยกระบวนการอบแหง้ดว้ยวธีิต่างๆที่ใชก้นัในเชิงพาณิชย ์สามารถลดความช้ืนของชีวมวล
ไดเ้ร็ว ชีวมวลที่ผา่นการอบแหง้มีคุณภาพดี แต่ค่าใชจ่้ายสูง 

 
7.4  ส่ิงเจือปน 
 
 ชีวมวลจะมีส่ิงแปลกปลอมและส่ิงเจือปนในชีวมวลหลากหลาย เช่น เศษดิน หิน 

กรวด ทราย และคราบน ้ ามนัปาล์ม เพราะเม่ือถูกความร้อนที่อุณหภูมิระดบัหน่ึงจะกลายเป็นยาง
เหนียวเกาะติดท่อในหอ้งเผาไหมไ้ด ้
 
 7.5  ปริมาณขี้ เถา้   

 
 ปริมาณเถา้ คือ ส่วนที่เผาไหมไ้ม่ได ้ชีวมวลส่วนใหญ่จะมีขี้ เถา้ประมาณร้อยละ 1 - 3 

ยกเวน้แกลบและฟางขา้ว ปริมาณขี้ เถา้ของชีวมวลมีผลต่อการเผาไหมเ้ช่นกนั โดยเฉพาะแกลบจะมี
ขี้ เถา้ร้อยละ 16 โดยน ้ าหนัก ดงันั้นการออกแบบห้องเผาไหมจ้ะตอ้งพิจารณาถึงการรวบรวมขี้ เถา้
ออกจากหอ้งเผาไหมอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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8.  ข้อดีและข้อจ ากัดจากการใช้ชีวมวลเป็นพลังงาน 
 

8.1  ขอ้ดีจากการใชชี้วมวลเป็นพลงังาน 
 
 8.1.1  การเผาน ้ ามนัเตาและถ่านหิน เป็นการเพิม่ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึง

ถือเป็นแก๊สเรือนกระจก (Green house gas) สู่ชั้นบรรยากาศของโลกที่ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน  
ส่วนการเผาไหมชี้วมวลไม่ถือว่าเป็นการเพิ่มปริมาณเแก๊สเรือนกระจกสู่บรรยากาศ เพราะแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดท์ี่เกิดขึ้นจะถูกพชื (ชีวมวล) น ากลบัมาใชใ้หม่ตามวฏัจกัรธรรมชาติ 

 
 8.1.2  การปล่อยให้ชีวมวลย่อยสลายไปตามธรรมชาติ โดยไม่น าชีวมวลมาเป็น

พลงังาน จะท าให้เกิดแก๊สมีเทน ซ่ึงถือว่าเป็นแก๊สเรือนกระจกชนิดหน่ึง ที่มีคุณสมบติัการกกัเก็บ
ความร้อนในชั้นบรรยากาศสูงกวา่แก๊สคาร์บอนไดออกไซดถึ์ง 21 เท่า 

 
 8.1.3  ในชีวมวลมีก ามะถนัหรือซัลเฟอร์เป็นองคป์ระกอบไม่เกินร้อยละ 0.2 ดงันั้น

การน าชีวมวลมาเผาไหมเ้พื่อใชเ้ป็นเช้ือเพลิงจะไม่สร้างปัญหาเร่ืองฝนกรด (น ้ ามนัเตามีปริมาณ
ก ามะถนัประมาณร้อยละ 2 ส่วนถ่านหินมีปริมาณก ามะถนัประมาณร้อยละ 0.3 – 3.8 ซ่ึงขึ้นอยูก่บั
ประเภทของถ่านหิน) 

 
 8.1.4  ขี้ เถา้ที่ไดจ้ากการใชชี้วมวลเป็นเช้ือเพลิงมีสภาพเป็นด่างที่มีความเหมาะสมที่

น าไปใช้สารปรับสภาพดินที่เป็นกรดเพื่อให้สามารถใช้เพาะปลูกพืชได้ นอกจากน้ียงัสามารถ
น าไปใชใ้นอุตสาหกรรมถลุงเหล็ก และซีเมนต ์

 
 8.1.5  การน าชีวมวลมาใชเ้ป็นพลงังานสามารถลดภาระในการก าจดัได ้เช่น น าไปฝัง

กลบหรือเผาทิ้ง เป็นตน้ 
 
 8.1.6  ลดการน าเขา้เช้ือเพลิงจากต่างประเทศ เช่น น ้ ามนัเตาและถ่านหิน เป็นตน้ 
 
เม่ือพจิารณาทางดา้นเศรษฐศาสตร์ การใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวลมีตน้ทุน มากกวา่การใชเ้ช้ือเพลิง

ประเภทฟอสซิล แต่หากพิจารณาในดา้นส่ิงแวดล้อมแลว้ เช้ือเพลิงชีวมวลมีขอ้ไดเ้ปรียบมากกว่า
เช้ือเพลิงฟอสซิล กล่าวคือเช้ือเพลิงชีวมวลมีน ้ าหนักเบากว่าเช้ือเพลิงฟอสซิล ให้พลงังานน้อยกว่า 
และยากในการจดัการมากกวา่ แต่ไม่ก่อใหเ้กิดภาวะเรือนกระจก เพราะการเผาไหมชี้วมวลให้แก๊ส
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คาร์บอนไดออกไซดไ์ม่เกินกวา่ที่พชืดูดซบัไวร้ะหวา่งการเจริญเติบโต อีกทั้งยงัมีก ามะถนัน้อยกว่า 
จึงท าให้เกิดแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์น้อยกว่า และมีอุณหภูมิเผาไหม้ต  ่ากว่าที่ช่วยลดแก๊ส
ไนโตรเจนไดม้ากกวา่ ทั้งน้ีการใชชี้วมวลจากแหล่งวตัถุดิบที่มีอยูภ่ายในประเทศ ทั้งชีวมวลที่เป็น
ผลผลิตทางดา้นการเกษตรและชีวมวลที่เหลือจากการใชป้ระโยชน์อ่ืนๆ จดัเป็นการใชท้รัพยากรได้
อยา่งมีประสิทธิภาพอีกดว้ย 

 
8.2  ขอ้จ ากดัจากการใชชี้วมวลเป็นพลงังาน 
 
 8.2.1  ชีวมวลมีน ้ าหนกัเบา หากขนส่งชีวมวลทางรถบรรทุก ตอ้งขนส่งจ านวนมาก ท า

ใหมี้ค่าใชจ่้ายที่เพิม่มากขึ้น และอาจส่งผลต่อชุมชน การจราจรและความปลอดภยัในการใชถ้นน 
 
 8.2.2  เน่ืองจากชีวมวลมีความช้ืนสูง การออกแบบเคร่ืองมือควรมีการติดตั้งอุปกรณ์

ลดความช้ืนเพิม่เติม ซ่ึงท าใหเ้งินลงทุนมากขึ้น 
 
 8.2.3  ขี้ เถา้ชีวมวลมีจุดหลอมเหลวต ่า ดงันั้นถา้อุณหภูมิการเผาไหมสู้งเกินไป จะท า

ใหข้ี้ เถา้หลอมละลายติดในหอ้งเผาไหมไ้ด ้
 
 8.2.4  ชีวมวลบางประเภทมีส่วนผสมของอลัคาไลน์ซ่ึงสามารถกดักร่อนผนงัวสัดุได ้
 
 8.2.5  ชีวมวลเป็นวสัดุที่เหลือใชจ้ากการแปรรูปทางการเกษตร ท าให้มีปริมาณที่ไม่

แน่นอนขึ้นอยูก่บัสภาพดินฟ้าอากาศ 
 
 8.2.6  ราคาชีวมวลมีแนวโนม้ที่สูงขึ้น เน่ืองจากมีความตอ้งการใชเ้พิม่ขึ้นเร่ือยๆ 
 
 8.2.7  ชีวมวลที่มีศกัยภาพมกัจะอยูก่ระจดักระจาย และบางชนิดมีความช้ืนสูง จึงท าให้

ตน้ทุนการผลิตสูงขึ้น เช่น ใบออ้ยและยอดออ้ย ทะลายปาลม์ เป็นตน้ 
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9.  พืชน ้ามัน 
 

น ้ ามนัชีวมวลจากพืชน ้ ามนั คือน ้ ามันที่ใช้กบัเคร่ืองยนตดี์เซล ที่ไดจ้ากน ้ ามันหรือไขมัน
ของพชื เช่น น ้ ามนัถัว่ลิสง น ้ ามนัถัว่เหลือง น ้ ามนัละหุ่ง น ้ ามนัเมล็ดยางพารา น ้ ามนัสบู่ด า น ้ ามนั
มะพร้าว น ้ ามันปาล์ม น ้ ามันเรบสีด (พืชวงศเ์ดียวกบัผกักาดขาว) เป็นตน้ อาจใช้ในรูปน ้ ามันดิบ
โดยตรงหรือแปรรูปเป็นเอสเตอร์ (Ester) ซ่ึงในการใช้น ้ ามนัชีวมวลกับเคร่ืองยนตดี์เซลยงัคงมี
ขอ้จ ากัดอยูบ่า้ง กล่าวคือเม่ือน ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนต์ดีเซลโดยตรง จะตอ้งมีการ
ปรับแต่งหอ้งเผาไหม ้ระบบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง หมอ้กรองน ้ ามนัเช้ือเพลิงและระบบน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
จึงจะท าใหก้ารท างานของเคร่ืองยนตดี์เซลไม่เกิดการขดัขอ้ง 

 
9.1  ปาลม์น ้ ามนั 
 
 ปาลม์น ้ ามนัเป็นพืชน ้ ามนัที่ส าคญัที่สุดของประเทศไทย โดยมีภาคใตเ้ป็นแหล่งผลิต

หลกัและมีบางส่วนอยูท่างภาคตะวนัออก เน่ืองจากปาลม์น ้ ามนัเป็นพชืน ้ ามนัที่มีขอ้จ  ากดัดา้นสภาพ
ภูมิอากาศ ตอ้งการอากาศร้อนช้ืนและมีปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียสูง ในประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกปาล์ม
น ้ ามนั 3.20 ลา้นไร่ และมีเน้ือที่ให้ผลผลิต 2.66 ลา้นไร่ ไดผ้ลผลิตปาล์มทะลายสด 6.39 ลา้นตนั มี
ผลผลิตเฉล่ีย 2.40 ตนั/ไร่ ในขณะที่พื้นที่เพาะปลูกปาล์มน ้ ามนัของโลกมี 86.4 ลา้นไร่ และให้ผล
ผลิต 190.5 ลา้นตนั โดยการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัของประเทศไทยนั้นมีวตัถุประสงคข์องการผลิต
เพือ่บริโภคเป็นอาหาร ผลิตภณัฑห์ลกัคือ น ้ ามนัปาล์ม เนยเทียม และมีบางส่วนน าไปผลิตเป็นสบู่ 
และใชใ้นอุตสาหกรรมอ่ืน (อรัญ, 2552) นอกจากนั้นปาลม์น ้ ามนัยงัสามารถน ามาผลิตเป็นน ้ ามนัชีว
มวลได ้โดยใชผ้สมน ้ ามนัดีเซลหรือใชแ้ทนน ้ ามนัดีเซล ซ่ึงการส่งเสริมให้ผลิตปาล์มน ้ ามนัเพื่อใช้
เป็นพชืพลงังานอาจส่งผลกระทบต่อผูบ้ริโภคน ้ ามนัปาลม์เป็นอาหารได ้
 

9.2  น ้ ามนัสบู่ด า 
 
 สบู่ด  าจดัเป็นพืชพลังงาน โดยน ้ ามันสบู่ด าสามารถละลายได้ดีในน ้ ามันดีเซลและ

เบนซิน เม่ือเก็บไวน้านๆ จะไม่มีการแยกชั้น การน าน ้ ามันสบู่ด าไปการผสมกับน ้ ามันเบนซิน 
สามารถท าใหเ้ดินเคร่ืองยนตเ์บนซินไดดี้ น ามาใชเ้ป็นพลงังานทดแทนในรูปน ้ ามนัชีวมวลได ้
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สบู่ด า 
 

สบู่ด ามีช่ือภาษาอังกฤษว่า Physic nut หรือ Purging nut และช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า 
Jatropha curcas L. อยูว่งศเ์ดียวกนักบัยางพารา ละหุ่ง มนัส าปะหลงั มะยม โป๊ยเซียน หนุมานนั่ง
แท่น เป็นไมย้นืตน้ขนาดกลางสูงประมาณ 2 - 7 เมตร อายยุนืไม่นอ้ยกวา่ 20 ปี (ระพพีนัธ ์และคณะ, 
2525) สบู่ด  าเป็นพชืพืน้เมืองแถบทวปี อเมริกากลาง อเมริกาใต ้และ แอฟริกาใต ้ส าหรับในประเทศ
ไทย คาดวา่ถูกน าเขา้มาในช่วงศริสตศ์ตวรรษที่ 18 หรือช่วงปลายสมยั กรุงศรีอยธุยาโดยพ่อคา้ชาว
โปรตุเกส รับซ้ือเมล็ดไปคั้นน ้ ามนัส าหรับท าสบู่ หลงัจากนั้น ไดมี้การปลูกกนัแพร่หลายในทุกภาค
ของประเทศไทย และมีช่ือเรียกแตกต่างกนัออกไป สาเหตุที่เรียกวา่ ตน้สบู่ด า หรือตน้สบู่เพราะมีน ้ า
ยางสีขาวคลา้ยสบู่ บริเวณล าตน้และก่ิง ดงัภาพที่ 5  

 

 
ภาพที่ 5  ตน้สบู่ด  า (ซา้ย) และเมล็ดสู่ด า (ขวา) 
 

น ้ ามนัสบู่ด าสามารถละลายได้ดีในน ้ ามนัดีเซลและเบนซิน เม่ือเก็บไวน้านๆ จะไม่มีการ
แยกชั้น อย่างไรก็ตาม มีการน าน ้ ามันสบู่ด าไปการผสมกับน ้ ามันเบนซิน ท าให้เดินเคร่ืองยนต์
เบนซินไดดี้ขึ้น สบู่ด  าจึงกลายเป็นพืชความหวงัใหม่ในการน ามาผลิตน ้ ามนัชีวมวล เน่ืองจากเป็น
พชืพลงังานโดยตรง ไม่ใช่พชือาหาร ทุกส่วนของสบู่ด าสามารถใชป้ระโยชน์ไดค้รบ ซ่ึงปัจจุบนัได้
มีการวางแผนที่จะน าสบู่ด  าและสาหร่ายมาผลิตน ้ ามนัชีวมวลมาเพือ่ทดแทนการใชน้ ้ ามนัดีเซลแต่ยงั
มีขอ้จ ากดัอยูม่ากที่จะสามารถน ามาผลิตเป็นน ้ ามนัชีวมวลไดอ้ยา่งเพียงพอ ดงันั้นจึงไดมี้การจดัท า
แผนปฏิบตัิการ (พ.ศ. 2555 - 2559) เพือ่ส่งเสริมงานวิจยัเก่ียวกบัเช้ือเพลิงใหม่ทดแทนดีเซลอนาคต 
โดยเป็นการบูรณาการการท างานร่วมกนัระหวา่งกระทรวงพลงังานและกระทรวงวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยใีนการวจิยัและพฒันา “เช้ือเพลิงใหม่ทดแทนดีเซลในอนาคต” โดยมีเป้าหมายการผลิต

http://www.chemtrack.org/News-Detail.asp?TID=4&ID=6
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เช้ือเพลิงใหม่ทดแทนน ้ ามันดีเซลในปี 2564 ที่ 25.0 ล้านลิตรต่อวนั ซ่ึงสบู่ด  าถูกจดัอยู่ในพืช
พลงังานที่ไดรั้บการส่งเสริมเช่นกนั (กระทรวงพลงังาน, 2554)  
 

กากสบู่ด าที่เหลือจากการหีบน ้ ามนัแลว้นั้นก็มีค่าไนโตรเจนสูง เหมาะที่จะเป็นส่วนผสม
ของปุ๋ ยและอาหารสัตว ์แต่กากสบู่ด านั้นมีสารพิษช่ือเลคตินและเคอร์ซิน ซ่ึงก่อให้เกิดการระคาย
เคืองต่อผวิหนงั คล่ืนไส ้อาเจียนตลอดจนเป็นสารก่อมะเร็ง ท  าให้การน ามาใชป้ระโยชน์ดงักล่าว มี
ขอ้กงัวลถึงความปลอดภยั อยา่งไรก็ตามคาดวา่การวจิยัและพฒันาเพิม่ผลผลิตของตน้สบู่ด าเพื่อเป็น
แหล่งพลงังานทดแทนในอนาคตจะสามารถเป็นประโยชน์ต่อเศรษฐกิจ สงัคม และส่ิงแวดลอ้มของ
ประเทศ ซ่ึงไดมี้การศึกษาการผลิตน ้ ามนัชีวมวลจากกากเมล็ดสบู่ด าผ่านกระบวนการไพโรไลซีส
แบบเร็ว ในชุดเตาปฏิกรณ์แบบตกอิสระ พบว่าไดป้ริมาณผลไดข้องน ้ ามนัชีวมวลสูงสุดทีร้อยละ 
49.03 โดยมวล ความเป็นกรด - ด่าง 4.7 และค่าความหนืดจลน์อยูท่ี่ 432.27 เซนติสโตก (cSt) (ศรา
ยทุธ และคณะ, 2555) นอกจากน้ียงัมีการศึกษาผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสเมล็ดสบู่
ด าที่ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 20 นาที พบว่าองคป์ระกอบของผลิตภณัฑ์หลักที่ได้คือ 
สารประกอบอัลเคน และสารประกอบอัลคีน  นอกจากน้ียงัมีสารประกอบเอสเทอร์ และ
สารประกอบแอลกอฮอลเ์กิดขึ้นในปริมาณนอ้ย ซ่ึงตรวจพบในผลิตภณัฑข์องเหลวที่ไดจ้ากการไพ
โรไลซิส (วทิยา, 2550) 
 

การผลิตน ้ามันชีวมวล 
 
1.  ลักษณะทั่วไปของน ้ามันชีวมวล 
 

น ้ ามนัชีวมวล (Bio - oil) อาจมีช่ือเรียกอ่ืนๆ ตามกระบวนการผลิต เช่น น ้ ามนัไพไลซิส 
ของเหลวไพโรลิกเนียส กรดไพโรลิกเนียส ซ่ึงเป็นของเหลวสีน ้ าตาลด าที่ มีออกซิเจนเป็น
องค์ประกอบ จะมีสารประกอบอินทรีย์หลายชนิด ได้แก่ แอลกอฮอล์ (Alcohols) อัลดีไฮด ์
(Aldehydes) แอนไฮดสัซูการ์ (Anhydrosugars) ฟูแรน (Furans) คีโตน (Ketones) และกรดอะซิติก 
(Acetic acid) ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ากการไพโรไลซิสแบบรวดเร็วโดยการแตกสายโซ่พอลิเมอร์ 
(Depolymerizing) เซลลูโลส (Cellulose) เฮมิเซลูโลส (Hemicellulose) และลิกนินที่อุณหภูมิสูง ได้
เป็นสารระเหย (Volatile) และผ่านการควบแน่นเป็นของเหลวซ่ึงสามารถแยกได้เป็นน ้ ามันเบา 
(Light oil)  และน ้ ามนัหนกั (Heavy oil) น ้ ามนัไพโรไลซิสเกิดขึ้นจากการแตกตวัทางความร้อนและ
การลดระดบัเชิงพอลิเมอร์อยา่งรวดเร็วของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ตามดว้ยการท าให้
เย็นอย่างรวดเร็วเพื่อยบัย ั้งปฏิกิริยาขั้นกลางให้ได้สารประกอบที่เกิดขึ้ นระหว่างน้ี โดยไม่ให้
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เกิดปฏิกิริยาแตกตวัต่อหากมีเวลามากขึ้น น ้ ามนัชีวมวลจึงมีองคป์ระกอบที่เป็นสารเคมีที่ว่องไวต่อ
การเกิดปฏิกิริยาอยูม่ากมาย ท าใหมี้สมบติัที่โดดเด่น ส่วนประกอบทางเคมีของน ้ ามนัชีวมวลขึ้นอยู่
กบัภาวะของกระบวนการไพโรไลซิส ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้นั้นน ้ ามนัชีวมวลเป็นสารผสมที่สามารถ
ละลายน ้ าได ้มีสารอินทรียป์ระกอบอยูป่ระมาณร้อยละ 75 - 80 โดยมวล และอีกร้อยละ 20 - 25 เป็น
น ้ า แสดงดงัตารางที่ 4 น ้ ามนัชีวมวลมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบประมาณร้อยละ 45 - 50 โดยมวล 
ออกซิเจนเหล่าน้ีจะอยูใ่นสารประกอบมากกว่า 300 ชนิดที่พบในน ้ ามนัชีวมวล (Boateng et al., 
2006) 
 
 น ้ ามนัชีวมวลที่ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสเป็นส่วนผสมที่ซบัซอ้นระหว่างน ้ า กูไอ
อาคอน คาเทคอล ไซริงกอล วานิลลิน ฟูรานคาร์บอกซลัดีไฮด์ ไอโซยจีูนอล ไพโรนส์ กรดแอซิติก 
กรดฟอร์มิก กรดคาร์บอกซิลิกอ่ืนๆ และสารประกอบกลุ่มหลกัๆ เช่น ไฮดรอกซีแอลดีไฮด์ ไฮด
รอกซีคีโตน น ้ าตาล และสารประกอบฟินอลิกส์ น ้ ามันไพโรไลซิสอาจถือว่าเป็นสารประกอบ
แขวนลอย โดยมีสารประกอบโมเลกุลใหญ่ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑจ์ากลิกนินลอยอยูใ่นสารละลาย ที่เป็น
ผลิตภณัฑจ์ากการแตกตวัของกลุ่มโฮโลเซลลูโลส สารผสมแขวนลอยรักษาความเสถียรไดด้้วย
พนัธะไฮโดรเจน และการเกิดนาโนมิเซล และไมโครมิเซล ในเชิงกายภาพน ้ ามนัไพโรไลซิสมีผง
ถ่านขนาดเล็กแขวนลอยอยูแ่ละมีกลุ่มโลหะแอลคาไลน์เป็นองคป์ระกอบ 
 

ตารางที่ 4  ส่วนประกอบของน ้ ามนัชีวมวล 
 

ส่วนประกอบ ร้อยละโดยมวล 
น ้ า 20 - 30 
คาร์บอน (C) 44 - 47 
ไฮไดรเจน (H) 6 - 7 
ออกซิเจน (O) 46 - 48 
ไนโตรเจน (N) 0 - 0.02 
ซลัเฟอร์ (S) < 0.01 
เศษเถา้ 0.1 

 

ที่มา: Boateng et al. (2006) 
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2.  สมบัติของน ้ามันชีวมวล 
 

น ้ ามนัชีวมวลเป็นสารผสมละลายไดใ้นน ้ า เมทานอล และเอทานอล แต่ไม่ละลายในน ้ ามนั
ไฮโดรคาร์บอน น ้ ามนัชีวมวลสามารถกกัเก็บได ้ป๊ัมส่งได ้และสามารถใชใ้นการเผาไหมไ้ดค้ลา้ย
กบัน ้ ามันปิโตรเลียม โดยสมบติัพื้นฐานของน ้ ามนัชีวมวลแสดงในตารางที่ 5 และตารางที่ 6 จะ
แสดงการเปรียบเทียบสมบติัของน ้ ามนัชีวมวลจากชีวมวล (ไม)้ กบัน ้ ามนัเตา โดยน ้ ามนัชีวมวลไม่
สามารถระเหยเป็นไอไดห้มดในการกลัน่ ที่อุณหภูมิเกิน 100 องศาเซลเซียส จะเกิดการท าปฏิกิริยา
ในตวัเอง ไดก้ากของแข็งออกมาเป็นจ านวนมาก อาจถึงร้อยละ 50 โดยมวลของน ้ ามนัตั้งตน้ และ
เป็นสารเคมีที่ไม่เสถียร มีการเปล่ียนแปลงสมบติัตามเวลา เช่น ค่าความหนืดเพิ่มขึ้น อาจจะมีการ
แยกชั้น ความสามารถในการระเหยน้อยลง และมีการฝังตวัของยางเหนียว เป็นตน้ ความไม่เสถียร
จะเพิม่สูงขึ้นที่อุณหภูมิสูง ในการใชง้านจึงตอ้งกกัเก็บที่อุณหภูมิต ่า 

 
ตารางที่ 5  สมบติัทางเคมีของน ้ ามนัชีวมวล 

 

สมบตัิทางกายภาพ น ้ ามนัชีวมวล 
ปริมาณความช้ืน (ร้อยละโดยน ้ าหนกั) 15 - 30 
ค่ากรด - เบส 2.5 
ความถ่วงจ าเพาะ 1.2 
คาร์บอน 54 - 58 
ไฮไดรเจน 5.5 - 7.0 
ออกซิเจน 35 - 40 
ไนโตรเจน 0.02 
เถา้ 0.02 
ค่าความร้อน (เมกกะจูล/กิโลกรัม) 16 - 19 
ค่าความหนืด (ที่ 50 องศาเซลเซียส) (เซนติสโตก) 40 - 100 
ของแขง็ (ร้อยละโดยน ้ าหนกั) 0.2 - 1 
กากของแขง็จากการกลัน่ (ร้อยละโดยน ้ าหนกั) สูงกวา่ 50 

 

ที่มา: Boateng et al. (2006) 
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ตารางที่ 6  สมบติัทัว่ไปของน ้ ามนัชีวมวลจากไมเ้ปรียบเทียบกบัน ้ ามนัเตา 
 

สมบตัิทางกายภาพ น ้ ามนัชีวมวล น ้ ามนัเตา 
pH 2.5 - 
ความถ่วงจ าเพาะ 1.2 0.9 
ค่าความร้อน (MJ/kg) 16 - 19 40 
ความหนืด (cP) ที่ 40 องศาเซลเซียส 30 - 200 180 
จุดไหลเท -30 -18 

 
ที่มา:  Boateng et al. (2006) 
 

การแปรรูปชีวมวลให้เป็นพลังงานสามารถท าได้โดยการอาศยัเทคโนโลยีเข้าช่วย ซ่ึง
เทคโนโลยทีี่ไดรั้บความนิยมสามารถจ าแนกได้เป็น 2 เทคโนโลยีหลักคือ กระบวนการเปล่ียน
องค์ประกอบทางเคมีโดยวิธี ชีวเคมี (Biochemical conversion process) และกระบวนการ
เปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางชีวเคมีโดยใช้พลังงานความร้อน (Thermochemical conversion 
process) โดยที่กระบวนการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางเคมีโดยใชพ้ลงังานความร้อนยงัสามารถ
จ าแนกออกเป็นกระบวนการยอ่ยไดอี้ก 4 กระบวนการ คือ การเผาไหม ้(Combustion) แก๊สซิฟิเคชนั 
(Gasification) ลิควแิฟคชัน่ (Liquefaction) และไพโรไลซิส (Pyrolysis) ทั้งน้ีลกัษณะความแตกต่าง
ของแต่ละกระบวนการนั้นขึ้นอยู่กบัภาวะที่ใชใ้นการด าเนินการและวตัถุประสงคห์รือผลิตภณัฑ์
หลกัที่ตอ้งการ 

 

เทคโนโลยีการแปรรูปชีวมวลเป็นพลังงาน 
 

การแปรรูปชีวมวลให้เป็นแหล่งพลังงานสามารถท าไดโ้ดยใช้เทคโนโลยีการแปรรูป 2 
เทคโนโลยหีลกั ไดแ้ก่ กระบวนการเปล่ียนองคป์ระกอบทางเคมีโดยวิธีชีวเคมี และกระบวนการ
เปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางชีวเคมีโดยใชพ้ลงังานความร้อน ซ่ึงลกัษณะความแตกต่างของแต่ละ
กระบวนการนั้นขึ้นอยู่กับภาวะที่ใช้ในการด าเนินการและวตัถุประสงค์หรือผลิตภณัฑ์หลักที่
ตอ้งการ โดยกระบวนการเปล่ียนองคป์ระกอบทางเคมีโดยวธีีชีวเคมีเป็นกระบวนการที่ใชส้ภาวะใน
การด าเนินงานที่รุนแรงน้อยกว่าเม่ือเทียบกับกระบวนการเปล่ียนองค์ประกอบทางเคมีโดยใช้
พลงังานความร้อน แต่วิธีการน้ีไดผ้ลิตภณัฑท์ี่ไม่แน่นอน ขึ้นอยูก่บัองค์ประกอบทางเคมีของชีว
มวล ท าให้กระบวนการเปล่ียนองค์ประกอบทางเคมีโดยใช้พลงังานความร้อนมีความน่าสนใจ
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มากกว่าทั้งในแง่ของปริมาณและคุณภาพของผลิตภณัฑท์ี่ได้ ท  าให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ต่างๆที่มีความ
หลากหลายกว่ากระบวนการเปล่ียนองค์ประกอบทางเคมีโดยวิธีชีวเคมี ซ่ึงการใช้วิธีเปล่ียน
องคป์ระกอบทางเคมีดว้ยกระบวนการใหพ้ลงังานความร้อนนั้นสามารถท าให้ชีวมวลถูกเปล่ียนไป
เป็นผลิตภณัฑต่์างๆไดห้ลากหลายดงัภาพที่ 6 โดยกระบวนการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางเคมีที่
ใชพ้ลงังานความร้อนยงัสามารถจ าแนกออกเป็นกระบวนการยอ่ย ไดอี้ก 4 กระบวนการ คือ การเผา
ไหม ้แก๊สซิฟิเคชนั ลิควดิแฟคชนั และไพโรไลซิส 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 6  กระบวนการแปรรูปทางความร้อนและผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ากกระบวนการ (กีรติณฏัฐ,์ 2553)  
 
1.  การเผาไหม้ (Combustion) 
 

การเผาไหม ้เป็นกระบวนการออกซิเดชนั (Oxidation) ของเช้ือเพลิงในภาวะที่ใชอ้อกซิเจน 
ซ่ึงกระบวนการจะเกิดขึ้นสองช่วง ในช่วงแรกจะเป็นการเผาไหมข้องสารระเหยที่เกิดขึ้นในวฏัภาค
แก๊ส เป็นปฏิกิริยาระหวา่งแก๊สกบัแก๊ส ช่วงหลงัเป็นการเผาไหมข้องกากของแขง็ที่เหลืออยู ่คือ ถ่าน
ชาร์ ซ่ึงเป็นขั้นตอนที่ชา้และภาวะที่ใชด้ าเนินการคือ อุณหภูมิตั้งแต่ 800 - 1400 องศาเซลเซียส 
ระบบการเผาไหมโ้ดยทัว่ไปจะใชอ้ากาศเกินพอเพื่อให้เกิดการเผาไหมท้ี่สมบูรณ์ ทั้งน้ียงัมีผลการ

กระบวนการทางความร้อน 
(Thermo chemical conversion) 

การเผาไหม ้
(Combustion) 

 

แก๊สซิฟิเคชัน่ 
(Gasification) 

 

การกลัน่เหลว 
(Liqiudfaction) 

 

ไพโรไลซิส 
(Pyrolysis) 

ความร้อน 
(Heat) 

 

แก๊สสังเคราะห์ 
(Syn Gas) 

 

ไบโอออยล ์
(Bio-oil) 

 

ถ่านชาร์ 
(Char) 

การสังเคราะห์ 
 

เคร่ืองจกัรกงัหัน 
 

การอพัเกรด 
 

การแยกส่วน เตาเผา 
 

เคร่ืองยนต ์
 

ไฟฟ้า 
 

เมทานอล 
 

ดีเซล แก๊สโซลีน 
 

เคมีภณัฑ ์ แอมโมเนีย 
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สูญเสียความร้อน เน่ืองจากการใชอ้ากาศนอ้ยเกินไปจนท าใหเ้กิดการเผาไหมไ้ดไ้ม่สมบูรณ์ เรียกว่า 
การสูญเสียศักยภาพทางความร้อน (Potential heat loss) ซ่ึงอยู่ในรูปขององค์ประกอบแก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) หรือคาร์บอน (C) 
 
2.  แก๊สซิฟิเคชัน (Gasification) 
 

แก๊ส ซิฟิ เคชัน  เ ป็นกระบวนการที่ เป ล่ียน เ ช้ือ เพลิ งแข็ง  ( ชีวมวล )ไปเ ป็นแก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด ์และไฮโดรเจน โดยท าใหเ้ช้ือเพลิงแขง็บางส่วนเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (เผา
ไหม)้ ที่อุณหภูมิสูง และควบคุมใหก้ระบวนการเกิดในสภาวะแวดลอ้มที่มีปริมาณออกซิเจนเพียง 1 
ใน 3 ของปริมาณออกซิเจนที่ใชใ้นการเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ ผลิตภณัฑท์ี่ไดค้ือแก๊สสังเคราะห์ ซ่ึง
การน าแก๊สสังเคราะห์ไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงมีประสิทธิภาพสูงกว่าการเผาไหมโ้ดยตรงของเช้ือเพลิง
แขง็ที่ใชเ้ป็นสารตั้งตน้ และสามารถเผาไหมโ้ดยตรงไดภ้ายในเคร่ืองยนตห์รือเปล่ียนไปเป็นน ้ ามนั
ดีเซล หรือเบนซินสงัเคราะห์ (Synthetic diesel/gasoline) โดยใชก้ระบวนการ Fischer-Tropsch และ
แก๊สสามารถใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้าได ้กระบวนการ Fischer-Tropsch จะเร่งปฏิกิริยาในการ
เปล่ียนแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์และแก๊สไฮโดรเจนไปเป็นไฮโดรคาร์บอนเหลวโดยใช้ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาของเหล็ก (Fe) นิเกิล (Ni) หรือ โคบอลท ์(Co) 
 
3.  ลิควิแฟกชัน (liquefaction) 
 

ลิควิแฟกชัน เป็นกระบวนการแปรรูปเช้ือเพลิงแข็งให้เป็นน ้ ามนัชีวมวล (Liquid fuel)  
นิยมใช้ผลิตน ้ ามันชีวมวลจากถ่านหินท าได้โดยการแยกคาร์บอนออกหรือการเติมไฮโดรเจน 
(Hydrogenation) เรียกกระบวนการน้ีวา่ “ลิควแิฟกชนั” น ้ ามนัชีวมวลที่ไดจ้ากถ่านหินสามารถน ามา
กลัน่ในกระบวนการกลัน่น ้ ามนั จะไดน้ ้ ามนัส าหรับรถยนตแ์ละผลิตภณัฑอ่ื์นๆ เช่น พลาสติกและ
สารละลายต่างๆ (Solvent) กระบวนการการผลิตน ้ ามนัชีวมวลสามารถแบ่งไดเ้ป็น  2 วิธี คือการ
ผลิตน ้ ามนัชีวมวลโดยตรง (Direct liquefaction) เป็นการแปรรูปถ่านหินเป็นน ้ ามนัชีวมวล โดยใช้
กระบวนการเดียว (Single process) และการผลิตน ้ ามนัชีวมวลโดยทางออ้ม (Indirect liquefaction) 
เป็นการน าถ่านหินมาผ่านกระบวนการผลิตเป็นแก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์ก่อน ในการพฒันา
เทคโนโลยกีารผลิตน ้ ามนัชีวมวลมีปัจจยัที่เก่ียวขอ้งคือ เวลา อุณหภูมิ และความดนัที่ใชใ้นการท า
ปฏิกิริยา รวมถึงอาจมีการใชต้วัเร่งปฏิกิริยาเพื่อให้เกิดกระบวนการเปล่ียนแปลงเป็นของเหลวได้
รวดเร็ว และมีปริมาณมากขึ้นอุณหภูมิที่ใชใ้นกระบวนการอยูท่ี่ 350 ถึง 500 องศาเซลเซียส ความ
ดนัที่ใชใ้นการเกิดปฏิกิริยาอยูใ่นช่วง 35 ถึง 275 บาร์ ตวัเร่งปฏิกิริยาที่ใชใ้นกระบวนการส่วนใหญ่
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เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะและตอ้งให้อตัราการเพิ่มความร้อนอยา่งรวดเร็ว เพื่อป้องกนัการรวมตวั
ของโมเลกุลที่แตกตวัจากการใหค้วามร้อนกลายเป็นพอลิเมอร์ 
 
4.  ไพโรไลซิส (Pyrolysis) 
 

ไพโรไลซิส หมายถึง การท าปฏิกิริยาของสารใดสารหน่ึงกบัความร้อน ซ่ึงกระบวนการไพ
โรไลซิส (Pyrolysis process) เป็นกระบวนการที่สารจะถูกย่อยสลายทางเคมีด้วยความร้อนที่
อุณหภูมิสูงในที่อบัอากาศ หรือในที่มีการจ ากดัและควบคุมปริมาณออกซิเจนให้เหลือน้อยที่สุด ท า
ใหเ้กิดการสลายของวสัดุออกไปเป็นองคป์ระกอบยอ่ยๆชนิดต่างๆหรือองคป์ระกอบที่มีขนาดเล็ก
กวา่เดิม 

 
จากนิยามของกระบวนการไพโรไลซิสที่กล่าวมาจะพบว่า ไพโรไลซิสมีความหมายและ

เป็นกระบวนการเดียวกบัการสลายดว้ยความร้อน แต่จะต่างกันเล็กน้อยตรงที่การเส่ือมสลายดว้ย
ความร้อน เช่น พอลิเมอร์ เป็นการสลายตวัที่อุณหภูมิการใชง้านซ่ึงไม่สูงมาก การสลายตวัจึงเป็นไป
อย่างช้าๆ แต่กระบวนการไพโรไลซิสเป็นกระบวนการที่ใช้ความร้อนค่อนขา้งสูง เร่งให้สาร
สลายตวัไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

 
กระบวนการไพโรไลซิส 

 
 ไพโรไลซิส เป็นกระบวนการสลายตวัทางความร้อน (Thermal degradation) ในภาวะที่ไม่
มีออกซิเจน (ไม่มีการเติมไอน ้ า ไฮโดรเจนหรือคาร์บอนไดออกไซด์ในปฏิกรณ์) ที่มีการถ่ายเท
ความร้อนโดยทางออ้ม ผลิตภณัฑห์ลกัที่ไดค้ือ ถ่านชาร์ (Charcoal) ของเหลว (Tar) และแก๊ส (Gas) 
(Jones, 1978) ปฏิกิริยาไพโรไลซิสอาจไดรั้บความร้อนทั้งทางตรงที่ไดจ้ากการออกซิเดชนัเพียง
บางส่วน หรือในทางออ้ม (รีทอร์ท) จากปฏิกิริยาอ่ืนๆที่เกิดขึ้นภายในปฏิกรณ์ ซ่ึงในปัจจุบนัการ
สลายตวัทางความร้อนในภาวะที่มีออกซิเจนน้อย หรือในที่มีการถ่ายเทความร้อนให้เกิดการไพ
โรไลซิสโดยตรงจากการเผาไหมบ้างส่วนของชาร์และแก๊ส เรียกไดว้า่เป็นกระบวนการไพโรไลซิส 
เม่ือชีวมวลเกิดการสลายตวัทางความร้อนจะเกิดอนุกรมของปฏิกิริยาต่างๆไดแ้ก๊สที่มีพลงังานปาน
กลาง น ้ ามันที่มีองค์ประกอบซับซ้อน และถ่านชาร์ แสดงดังสมการที่ 6 และ 7 (Kohan and 
Barkordor, 1979)  
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Biomass  
            
 
 
Organic liquid 
             (7) 
          
 กระบวนการไพโรไลซิสจะเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีแบบยอ้นกลับไม่ได้ จะไดเ้ป็น
ผลิตภณัฑท์ี่เป็นส่วนของแก๊ส ของเหลว และของแขง็ ดงัภาพที่ 7 สารระเหยที่สามารถควบแน่นได ้
(condensable volatile) จะถูกท าให้เยน็ลงเพื่อให้กลัน่ตวัในทนัที เพื่อป้องกนัการแตกตวัต่อของ
น ้ ามันชีวมวล  ส่วนสารระเหยที่ไม่สามารถควบแน่นได้ (Non - condensable volatile) จะปน
ออกไปกบัแก๊สเช้ือเพลิงสงัเคราะห์  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7  กระบวนการแตกตวัทางความร้อนของชีวมวล 

 

ของแข็งที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิส เรียกว่า ถ่านชาร์ ซ่ึงมีส่วนประกอบของวสัดุ
ถ่านเป็นหลกัและมีเถา้อนินทรียผ์สมอยูด่ว้ย ของเหลวที่ไดจ้ากการควบแน่นเรียกวา่ ของเหลวไพโร
ลิกเนียส (Pyroligneous liquid) หรือกรดไพโรลิกเนียส (Pyroligneous acid) หรือน ้ ามนัไพโรไลซิส 
(Pyrolysis oil) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นของเหลวสีน ้ าตาลด าคลา้ยน ้ ามนัดิบ บางคร้ังเรียกว่า น ้ ามนัชีวมวล 
(Bio - oil) กระบวนการไพโรไลซิสสามารถควบคุมให้เกิดผลิตภณัฑส์ถานะใดสถานะหน่ึงมาก

Heat 
Char + Pyrolytic oil (High and moderate-molecule-molrcula-weight 
organicliquid) + other condensables in form of oxygenated organics 
+ CO2 + CO + H2 + CH4 + H2O + other 

Heat 
Aromatic organics + low – molecular weight organic liquid + 
Char + CO2 + CO + H2 + CH4 + H2O + other 

วตัถุดิบ ผลลิตภณัฑข์ั้นกลาง ผลิตภณัฑข์ั้นสุดทา้ย 

ของเหลว 

แก๊ส 

ชีวมวล 

ของแขง็ 

แก๊สขั้นที่สอง 

แก๊สขั้นตน้ 

ของเหลว 

ของแขง็ 

ของเหลวขั้นที่สอง 

การแตกตวัขั้นที่สอง การแตกตวัขั้นตน้ 

 (6) 
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ที่สุด โดยการควบคุมปัจจยัที่ส าคญัต่างๆของกระบวนการเช่น อตัราการใหค้วามร้อน อุณหภูมิ เวลา
ในการเกิดปฏิกิริยา เป็นตน้  

 
1.  กระบวนการทางเคมีของกระบวนการไพโรไลซิส 

 
1.1  การถ่ายเทความร้อนจากแหล่งความร้อนไปยงัชีวมวลเพื่อเพิ่มอุณหภูมิขา้งในชีวมวล

ใหสู้งขึ้น 
 
1.2  การเร่ิมเกิดไพโรไลซิสขั้นตน้มีการปล่อยไอสารระเหยและเกิดเป็นถ่านชาร์ 

 
1.3  การไหลของไอสารระเหยร้อนผ่านชีวมวลที่ยงัเยน็อยูท่  าให้เกิดการถ่ายเทความร้อน

ระหวา่งกนั 
 
1.4  การควบแน่นของไอสารระเหยโมเลกุลใหญ่บางส่วนในเน้ือชีวมวลที่ยงัเยน็อยูแ่ละ

ตามดว้ยการเกิดปฎิกิริยาไพโรไลซิสขั้นที่สองที่สามารถเปล่ียนสารระเหยขั้นตน้เป็นน ้ ามนัดิน 
 
1.5  การเกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิสขั้นที่สอง แบบเร่งปฏิกิริยาด้วยตวัเองไปพร้อมกบัการ

เกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิสขั้นตน้มีการแข่งกนัแยง่สารตั้งตน้ในการเกิดปฏิกิริยา 
 
1.6  การแตกตวัทางความร้อนเพิ่มขึ้น มีปฏิกิริยาร่วมเกิดขึ้น เช่น ปฏิกิริยารีฟอร์มม่ิงแก๊ส 

ปฏิกิริยาเปล่ียนโมเลกุลของแขง็เป็นแก๊สดว้ยน ้ า ปฏิกิริยาการรวมตวัของสารอนุมูล ปฏิกิริยาการไล่
น ้ า ซ่ึงขึ้นอยูก่บัเวลาอุณหภูมิ และความดนั 

 
ปริมาณการเกิดแก๊สและสารระเหยต่างๆจะแปรผนัตามช่วงอุณหภูมิ โดยในช่วง 150 - 200 

องศาเซลเซียสจะเป็นการระเหยของน ้ าช่วงอุณหภูมิ 200 - 280 องศาเซลเซียส จะเป็นช่วงเร่ิมการ
ระเหยตวัของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ช่วงอุณหภูมิ 280 - 380 องศาเซลเซียส จะเป็นช่วงเร่ิมการ
ระเหยตวัของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน แสดงดงัในตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7  องคป์ระกอบของแก๊สจากการสลายตวัของชีวมวลที่อุณหภูมิต่างกนั  
 

Process 
Temperature 

(°C) 
H2 

(mol%) 
CO 

(mol%) 
CO2 

(mol%) 
HCs 

(mol%) 
Elimination of water 155 - 200 0 30.5 68.0 2.0 
Evolution carbon oxides 200 - 280 0.2 30.5 66.5 3.3 
Start hydrocarbon evolution 280 - 380 5.5 20.5 35.5 36.6 
Evolution of hydrocarbon 380 - 500 7.5 12.3 31.5 48.7 
Dissociation 500 - 700 48.7 24.5 12.2 20.4 
Evolution of hydrogen 700 - 900 80.7 9.6 0.4 8.7 

 
หมายเหตุ   HCs คือ hydrocarbon 
 
ที่มา: Worasuwannarak et al.  (2007) 
 
2.  ประเภทของกระบวนการไพโรไลซิส 

 
ประเภทของกระบวนการไพโรไลซิสขึ้นอยู่กบัภาวะปฏิบติัการที่ใช้ซ่ึงหลักๆจะใช้เวลา

หรืออตัราการเกิดปฏิกิริยาเป็นเกณฑซ่ึ์งอาจแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทดงัน้ี 
 
2.1  ไพโรไลซิสแบบชา้ 
 
 กระบวนการไพโรไลซิสแบบช้าหรือแบบทั่วไป (Conventional pyrolysis) เป็น

กระบวนการที่มนุษยรู้์จกักนัมานานแลว้ซ่ึงก็คือกระบวนการที่ใชใ้นการท าถ่าน (Carbonization) ใน
กระบวนการไพโรไลซิสทัว่ไปชีวมวลจะถูกให้ความร้อนที่ประมาณ 500 องศาเซลเซียส ไอสาร
ระเหยอยูใ่นปฏิกิริยาเป็นเวลานาน 5–30 นาทีไม่หลุดออกไปเร็วจึงท าให้องคป์ระกอบของไอสาร
ระเหยยงัคงเขา้ท าปฏิกิริยากนัอยา่งต่อเน่ือง โดยไดเ้ป็นถ่าน แก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์ และของเหลว
ออกมา กระบวนการจะเกิดขึ้นที่อุณหภูมิสูงและมีอตัราการให้ความร้อนชา้หรือรักษาอุณหภูมิให้
คงที่ จะมีผลิตภณัฑ์ทั้ง 3 สถานะออกมา หากควบคุมกระบวนการให้เกิดขึ้นที่อุณหภูมิต ่าและมี
อตัราการใหค้วามร้อนชา้จะส่งผลใหเ้กิดถ่านชาร์มากขึ้น 
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 2.2  ไพโรไลซิสแบบเร็ว 
 
 ไพโรซิสแบบเร็วเป็นการใหค้วามร้อนแก่ชีวมวลในระยะเวลาอนัรวดเร็ว ในอตัราการ

ใหค้วามร้อนสูงมากเม่ือเทียบกบัแบบไพโรไลซิสแบบชา้ หากกระบวนการไพโรไลซิสมีอตัราการ
ให้ความร้อนสูงขึ้น ปริมาณการเกิดสารระเหย แก๊ส และของเหลว จะมากขึ้นด้วยกระบวนการ
ลักษณะแบบน้ีเรียกว่าไพโรไลซิสแบบเร็วหรือเร็วมาก (Fast/flash pyrolysis) ซ่ึงอาจเรียก
กระบวนการน้ีใหถู้กตอ้งยิง่ขึ้นว่า “Thermolysis process” กระบวนการน้ีเป็นการท าให้วสัดุชีวมวล
ซ่ึงมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางเฉล่ียน้อยกว่า 3 มิลลิเมตร ความช้ืนน้อยกว่าร้อยละ 10  ร้อนขึ้นอยา่ง
รวดเร็วดว้ยอตัราการเพิ่มอุณหภูมิสูง (High heating rate) แต่มี Resident time สั้นมากระหว่าง 0.5 - 
2.0 วนิาที ชีวมวลจะเกิดการแยกตวัออกเป็นถ่าน แก๊ส ไอ และสารแขวนลอยในอากาศ เม่ืออุณหภูมิ
ลดลงสารที่ระเหยง่ายจะกลัน่ตวัเป็นของเหลวที่เรียกวา่ “น ้ ามนัชีวมวล” ส่วนแก๊สที่ยงัคงเหลืออยูไ่ม่
สามารถกลัน่ตวัเป็นของเหลวได ้ (Non - condensable gas) และมีค่าความร้อนปานกลาง ปริมาณ
ผลิตภณัฑท์ี่ไดโ้ดยทัว่ไปจากกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็วจะไดน้ ้ ามนัชีวมวลประมาณร้อยละ 
60 - 70 โดยน ้ าหนกั ถ่านชาร์ร้อยละ 15 - 25 และแก๊สเบาที่ไม่ควบแน่นร้อยละ 10 - 20 ขึ้นกบัชนิด
ของชีวมวล ไม่มีของเสียทิ้ง เน่ืองจากแก๊ส ถ่าน และน ้ ามนัสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดท้ั้งหมด ที่
อตัราการให้ความร้อนสูงมากๆ ปริมาณชีวมวลทั้งหมดอาจแปลงสภาพเป็นสารระเหยเหล่าน้ีได้
เกือบหมด แลว้จึงควบแน่นมาเป็นน ้ ามนัชีวมวล และ/หรือสารเคมีภณัฑอ่ื์นๆ 
 
 2.2.1  ขั้นตอนการของกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว 
 
  ก.  การใหค้วามร้อนและการถ่ายเทความร้อนในอตัราที่สูงมาก 
 
  ข.  การควบคุมอุณหภูมิของกระบวนการไพโรไลซิสให้คงที่ระหว่าง 400 - 650 
องศาเซลเซียส 
 
  ค.  การควบคุมใหไ้อสารระเหยปล่อยออกมาเร็ว หรือใหส้ารระเหยมีเวลาอยูใ่น
เตาปฏิกรณ์สั้นๆ โดยปกติไม่ควรเกินกวา่ 2 วนิาที เพือ่ไม่ใหเ้กิดปฏิกิริยาต่อ 
 
  ง.  ไอสารระเหยที่ไดอ้อกมาตอ้งถูกท าให้เยน็และควบแน่นโดยเร็ว (ป้องกัน
สารระเหยเกิดปฏิกิริยาต่อกลายเป็นแก๊ส) เพือ่ใหไ้ดป้ริมาณน ้ ามนัชีวมวลสูงสุด 
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ผลิตภณัฑห์ลกัที่ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสจะขึ้นอยูก่บักระบวนการ ระยะเวลาเกิด
ปฎิกิริยา อตัราการใหค้วามร้อน หรืออตัราการเพิม่อุณหภูมิ ดงัตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  ลกัษณะของกระบวนการและผลผลิตที่ส าคญัของกระบวนการไพโรไลซิสที่ต่างกนั 
 

กระบวนการ เวลาปฏิกิริยา 
อตัราความ

ร้อน 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
ผลิตภณัฑห์ลกั 

การท าถ่าน
(Carbonization) 

ชัว่โมง - วนั ชา้มาก 400 ถ่านชาร์ 

แบบชา้ 
(Conventional) 

5 - 30 นาที ชา้ 600 ทั้งสามชนิด 

แบบเร็ว (Fast) 0.5 - 5 วนิาที สูงมาก 650 น ้ ามนัชีวมวล 
แบบเร็ว (Fast) < 1 วนิาที สูง 400 - 600 น ้ ามนัชีวมวล 
แบบเร็ว (Fast) < 1 วนิาที สูง    > 650 สารเคมีและแก๊ส 
แบบเร็วมาก (Flash) < 0.5 วนิาที สูงมาก 1000 สารเคมีและแก๊ส 
สุญญากาศ (Vacuum) 1 - 30 วนิาที ปานกลาง 400 น ้ ามนัชีวมวล 
น ้ า (Hydro-pyrolysis) < 10 วนิาที สูง < 500 น ้ ามนัชีวมวล 
เมทานอล  
(Methano-pyrolysis) 

< 10 วนิาที สูง > 700 สารเคมี 

 

ที่มา: Bridge and Bridgewater (1991) 
 

3.  ตัวอย่างงานวิจัยจากกระบวนการไพโลไรซิส 
 

เกยรู และอดิศกัด์ิ (2555) ศึกษาสมบตัิของน ้ ามนัชีวมวลและถ่านชาร์ที่ไดจ้ากกระบวนการ
ไพโรไลซีสแบบเร็วของใบออ้ย ท าการทดลองที่อุณหภูมิไพโรไลซีส 550 องศาเซลเซียส อตัราการ
ป้อน 150 กรัมต่อชัว่โมง และขนาดอนุภาคชีวมวล 250 - 425 ไมโครเมตร น ้ ามนัชีวมวลที่ไดมี้
ปริมาณของแข็งร้อยละ 1.50 ± 0.22 โดยมวล ค่าความเป็นกรด-ด่าง 2.88 ± 0.08 ค่าความหนาแน่น 
1.13 ± 0.02 กรัมต่อมิลลิเมตร ปริมาณเถา้ในน ้ ามนัชีวมวลร้อยละ 0.04 ± 0.01 โดยมวล ค่าความ
หนืด 42.99 ± 0.43 เซนติสโตก (sCt) ค่าความร้อนสูงน ้ ามนัชีวมวล (HHV) 15.77 ± 1 เมกกะจูลต่อ
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กิโลกรัม ขณะที่ถ่านมีปริมาณเถา้ร้อยละ 36.28 ± 0.47 โดยมวล ขนาดอนุภาคถ่านชาร์ระหว่าง 0 - 
211 ไมโครเมตรคิดเป็นร้อยละ 43.05 โดยมวล และ ค่าความร้อนสูง (HHV) 14.23 ± 1 เมกกะจูลต่อ
กิโลกรัม 

 
Lu et al. (2008) ศึกษาสมบติัเชิงเคมีและสมบติัเชิงกายภาพของน ้ ามนัชีวมวลที่ไดจ้ากการ

กลัน่สลายแกลบดว้ยกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว พบว่าน ้ ามนัชีวมวลที่ไดมี้องคป์ระกอบของ
ไนโตรเจนและธาตุอนินทรีย ์การไหลจะเป็นการไหลแบบไม่เป็นนิวโตเนียน น ้ ามันชีวมวลไม่
เสถียรต่อความร้อน การเติมเมทานอลจะเพิ่มความเสถียรกบัน ้ ามนัชีวมวล มีปริมาณน ้ า ของแข็ง
และเถา้สูง มีสมบติัในการกดักร่อน มีความเป็นพษิ และสามารถยอ่ยสลายไดเ้องตามธรรมชาติ เป็น
ตน้ ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นที่ตอ้งท าการเพิม่ประสิทธิภาพก่อนน าไปใชจ้ริง 
 

กีรติณัฎฐ ์(2553) ศึกษาตวัแปรในกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็วจากฟางขา้วต่อปริมาณ
ผลิตภณัฑแ์ละน ้ ามนัชีวมวล ที่อุณหภูมิช่วง 350 - 600 องศาเซลเซียส ขนาดอนุภาคอยูท่ี่ 0.250 - 
0.85 มิลลิเมตร อตัราการไหลแก๊สไนโตรเจน 0 - 200 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อนาที และอตัราการ
ป้อนสารอยูท่ี่ 1.76 - 2.3 กิโลกรัมต่อชัว่โมง พบว่าร้อยละของผลิตภณัฑข์องเหลวสูงสุดอยูท่ี่ 53.83 
ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส ขนาดอนุภาค 0.450 – 0.600 มิลลิเมตร อัตราการไหลของแก๊ส
ไนโตรเจน 200 ลูกบาศกเ์ซนติเมตรต่อนาที และอตัราการป้อนสารที่ 2.11 กิโลกรัมต่อชัว่โมง โดย
องคป์ระกอบทางดา้นเคมีของน ้ ามนัชีวมวลจะท าการวเิคราะห์ดว้ยเคร่ืองมือวเิคราะห์แก๊สโครมาโท
กราฟแมสสเปกโทรเมตรี (GC/MS) และท าการวิเคราะห์หาคุณสมบติัพื้นฐานทางกายภาพของ
น ้ ามันชีวมวล ผลจากการทดลองพบว่า ผลิตภณัฑ์ที่เป็นของเหลวสามารถน ามาใช้เป็นพลงังาน
หมุนเวียนในขณะที่  ผลิตภัณฑ์ที่ เป็นของแข็งสามารถน ามาใช้แปรรูปเป็นถ่านก ามันต์ใน
กระบวนการดูดซบั 
 

Zheng et al. (2008) ศึกษาการกลัน่สลายตน้ฝ้ายดว้ยกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วที่
อุณหภูมิ 480 – 530 องศาเซลเซียส ในปฏิกรณ์แบบฟลูอิไดซ์เบด ไดน้ ้ ามนัชีวมวลเป็นผลิตภณัฑ์
หลกั ผลการทดลองไดป้ริมาณน ้ ามนัชีวมวลสูงสุดร้อยละ 55 ที่อุณหภูมิ 510 องศาเซลเซียส ท าการ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเคร่ืองมือวิเคราะห์แก๊สโครมาโทกราฟ - แมสสเปกโทรเมตรี 
(GC/MS)  พบวา่ องคป์ระกอบส่วนใหญ่จะประกอบไปดว้ยน ้ า กรด และสารประกอบเฮทเทอโรไซ
คลิก วิเคราะห์ค่าความร้อนอยูท่ี่ 17.77 เมกกะจุลต่อกิโลกรัม สภาพคงตวั การละลายและการกัด
กร่อนมีค่าที่ใกลเ้คียงกนักบัน ้ ามนัดีเซล สามารถน าไปใชก้บัการเผาไหมข้องหมอ้ไอน ้ า หรือ เตาเผา 
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หรือน าไปกลัน่แยก ใชใ้นยานพาหานะ นอกจากน้ีท าการปรับปรุงระบบไพโรไลซิส โดยมีตวัป้อน
สารสองชั้นเพือ่ป้องกนัการอุดตนั ท าให ้ระบบมีประสิทธิภาพยิง่ขึ้น 

 
Lee et al.  (2005) ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาการปรับสภาพ และระบบ

การก าจดัถ่านชาร์ต่อการผลิตน ้ ามันชีวมวลจากฟางขา้วโดยการไพโรไลซิสแบบเร็วดว้ยปฏิกรณ์
แบบฟลูอิไดซ์เบด พบวา่ อุณหภูมิที่เหมาะสมที่ไดผ้ลิตภณัฑน์ ้ ามนัชีวมวลสูงสุดคือ 410 - 510 องศา
เซลเซียส น ้ ามันชีวมวลที่ไดมี้ปริมาณโลหะอัลคาไลน์ต  ่า และการปรับสภาพด้วยน ้ ากลั่นจะลด
ปริมาณโลหะอลัคาไลน์ลงไดอี้ก การปรับสภาพท าให้น ้ ามนัชีวมวลที่ไดมี้ความบริสุทธ์ิ ปลอดภยั
และเพิ่มมูลค่าได้ง่าย น ้ ามันชีวมวลที่ได้จากการทดลองสามารถน าไปแปรรูปเป็นเช้ือเพลิง 
ตวัอยา่งเช่น น ้ ามนัดีเซลหรือน ้ ามนัแก๊สโซลีน ซ่ึงสามารถใชโ้ดยตรงหรือผสมกบัน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ทางการคา้ ขอ้ดีของการประยกุตใ์ชน้ ้ ามนัชีวมวลไปเป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิงคือไม่มีก ามะถนั ผลิตภณัฑ์
แก๊สหลกัที่ได ้ไดแ้ก่ คาร์บอนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ และมีเทน ที่อุณหภูมิสูงปริมาณ
ของคาร์บอนมอนอกไซด ์มีเทน และแก๊สอ่ืนๆ รวมถึงค่าความร้อนจะสูงขึ้น และผลิตภณัฑถ่์านชาร์
ที่ไดมี้ค่าวามร้อนประมาณ 15 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม โดยสามารถน าไปเป็นแหล่งพลงังานหรือใช้
เป็นตวัดูดซบัแก๊ส ไดแ้ก่ แอมโมเนีย 
 

Jale et al. (2007) ศึกษาเก่ียวกบัการไพโรไลซิสของเสียที่เกิดจากการเกษตร (ซังขา้วโพด, 
ฟางขา้ว และตน้กระเพรา) ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ในปฏิกรณ์แบบฟลูอิไดซ์เบด ไดป้ริมาณ
ของถ่านชาร์ ของเหลว และแก๊ส ผลิตภณัฑข์องเหลวที่ไดแ้ยกออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนที่เป็นน ้ า 
และน ้ ามนั ปริมาณน ้ ามนัที่ไดมี้ค่าประมาณร้อยละ 35-41 ขึ้นอยูก่บัชนิดของชีวมวลแต่ละชนิด โดย
ทั้งหมดจะท าการวเิคราะห์ดว้ยเคร่ืองมือวเิคราะห์โครมาโทรกราฟ - แมสสเปกโทรเมตรี นอกจากน้ี
ยงัสามารถวเิคราะห์หาค่าองคป์ระกอบของน ้ ามนั องคป์ระกอบทางเคมีของแก๊สและผลิตภณัฑช์าร์
ที่เก่ียวขอ้งกบัเช้ือเพลิงที่น ามาใชไ้ด ้

 
ธนิฎา และคณะ (2550) ศึกษาการผลิตน ้ ามนัชีวมวลจากกระบวนการไพโรไลซิสหญา้คา 

โดยศึกษาการสลายตวัของหญ้าคาดว้ยเคร่ือง TGA พบว่าช่วงอุณหภูมิการสลายตวัของหญา้คาที่
มากที่สุดอยูใ่นช่วง 200 - 380 องศาเซลเซียส และค่าปริมาณความช้ืนของหญา้คามีอยูร้่อยละ 10 
โดยใชป้ฏิกรณ์แบบเบดน่ิง อุณหภูมิสุดทา้ยของการไพโรไลซิสคือ 400 องศาเซลเซียส มีอตัราการ
ใหค้วามร้อน 1.6 องศาเซลเซียสต่อนาที ภายใตบ้รรยากาศของแก๊สไนโตรเจน เม่ือท าการไพโรไล
ซิสหญา้ พบวา่ร้อยละของผลผลิตของน ้ ามนัชีวมวลเท่ากบั 39.3 
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Jung et al. (2008) ศึกษาการไพโรไลซิสของฟางขา้วและกากไมไ้ผ่โดยปฏิกรณ์แบบฟลูอิ
ไดซ์เบดที่ประกอบดว้ยระบบแยกถ่านชาร์ และศึกษาถึงอิทธิพลของอุณหภูมิที่มีต่อการผลิตน ้ ามนั
ชีวมวล ไดท้  าการทดลองที่ช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ 415 - 540 องศาเซลเซียสส าหรับฟางขา้ว และช่วง
อุณหภูมิ 350 - 510 องศาเซลเซียสส าหรับกากไมไ้ผ ่นอกจากน้ียงัไดศึ้กษาอิทธิพลของขนาดอนุภาค
ของเช้ือเพลิง อตัราการป้อนของเช้ือเพลิง และชนิดแก๊สตวัพา ผลการวิจยัพบว่า ช่วงอุณหภูมิการ
เกิดปฏิกิริยาที่เหมาะสามารถผลิตน ้ ามนัชีวมวลอยูไ่ดม้ากกว่าร้อยละ 70 ของน ้ าหนักกากไมไ้ผ่ ใน
การศึกษาอิทธิพลของขนาดของเช้ือเพลิง อัตราการป้อนของเช้ือเพลิง พบว่าเม่ือให้อัตราป้อน
เช้ือเพลิงเร็วและขนาดอนุภาคเล็กจะท าให้ไดป้ระสิทธิภาพของน ้ ามนัชีวมวลมากกว่าและการใช้
แก๊สผลิตภณัฑเ์ป็นแก๊สตวัพา จะท าให้ปริมาณการผลิตน ้ ามนัชีวมวลมีมากขึ้น องคป์ระกอบหลกั
ของน ้ ามันชีวมวล ประกอบไปด้วย ฟีนอลิก (Phenolics) เฟอร์ฟูรอล (Furfural) กรดอะซิติก  
(Acetic acid) เลโวกลูโคซาน (Levoglucosan) กวัไกลคอล (Guaiacol) อัลคิลกวัไกลคอล (Alkyl 
guaiacol) คีโตน (Ketone) และอลัดีไฮด์ (Aldehydes) นอกจากน้ีการทดลองยงัสามารถผลิตน ้ ามนั
ชีวมวลคุณภาพสูง ซ่ึงมีความความเขม้ขน้ของโลหะแอลคาไลน์ และแอลคาไลน์เอิร์ธต ่า แสดงให้
เห็นระบบแยกถ่านชาร์มีประสิทธิภาพดี 
 

Asadullah et al. (2007) ศึกษากระบวนการไพโรไลซิสของกากชานออ้ย ในระบบปฏิกรณ์
แบบเบดน่ิง โดยศึกษาที่อุณหภูมิต่างกนัในช่วง 300 - 600 องศาเซลเซียส น ้ ามนัชีวมวลที่เก็บไดท้ี่
คอนเดนเซอร์ สองส่วนที่อุณหภูมิแตกต่างกนั ปริมาณน ้ ามนัชีวมวลสูงสุดที่ไดร้้อยละ 66 แก๊สที่ไม่
สามารถระเหยไดจ้ะประกอบไปดว้ย คาร์บอนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน อีเทน โพ
รเพน และโพรพนี ความหนาแน่นและความหนืดอยูท่ี่ 1,130 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ 19.32 
เซนติพอยส์ ส าหรับน ้ ามนัชีวมวลที่ไดจ้ากส่วนหน่ึงและ 1,150 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ 4.25 
เซนติพอยส์ ส าหรับน ้ ามนัชีวมวลที่ไดจ้ากส่วนที่สอง ค่าความร้อนสูงอยูท่ี่ 17.25 pH 3.5 และ 19.91 
เมกะจูลต่อกิโลกรัม pH อยูท่ี่ 4.5 ตามล าดบั 

 
สุพจน์ (2552) ศึกษากระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็วของผักตบชวาในปฏิกรณ์

แบบต่อเน่ือง พบวา่ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส ขนาดอนุภาคที่ 425 – 600 ไมโครเมตร อตัราการ
ป้อนที่ 1.4 กิโลกรัมต่อชัว่โมง และอตัราการไหลของไนโตรเจน 200 มิลลิลิตรต่อนาที เป็นสภาวะ
ที่เหมาะสมต่อการไพโรไลซิสแบบเร็ว ผลิตภณัฑ์ที่ได้แบ่งออกเป็นสามส่วน คือ ส่วนที่เป็น
ผลิตภณัฑ์เหลวร้อยละ 38.23 แก๊สร้อยละ 43.36 และถ่านชาร์ร้อยละ 21.10 โดยที่ส่วนที่เป็น
ผลิตภณัฑข์องเหลว แบ่งไดส้องส่วน คือ น ้ ามนัเบาร้อยละ 22.98 และน ้ ามนัหนักร้อยละ15.25 ค่า
ความร้อนน ้ ามนัเบาและน ้ ามนัหนกั 41.05 และ 31.0 เมกกะจูลต่อกิโลกรัมตามล าดบั คุณสมบติัทาง
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เคมีของน ้ ามนัชีวมวลพบปริมาณคาร์บอนและไฮโดรเจนในน ้ ามนัเบามากกว่าในน ้ ามนัหนัก และ
น ้ ามนัทั้งสองมีสภาพเป็นกรดและมีขั้วที่สามารถละลายในอะซิโตนและไฮไดรฟูแรนไดดี้ การกดั
กร่อนแผ่นทองแดงของน ้ ามนัเบาและหนักอยูใ่นระดบัที่ไม่รุนแรง วิเคราะห์หมู่ฟังก์ชนั ไฮดรอก
ไซด ์อลัคีน คีโตน คาร์บอกซิลิก และอโรแมติก วิเคราะห์หาองคป์ระกอบดว้ยเทตนิคแก๊สโครมา
โตกราฟี-แมสสเปกโทรสโกปีพบองคป์ระกอบหลกัในน ้ ามนัเบาไดแ้ก่ 1.3 ไซโคลเพนเทนไดโอน 
2-เพนทาโนน, 4-ไฮดรอกซิล 4-ไดเมลทิล และ 4-ไพเพอริไดโอน 2, 2, 6, 6-เตระเมทิล-และใน
น ้ ามนัหนกัพบ 2-เพนทาโนน 4, ไฮดรอกซีเมลทิล 2-เพนทาโนน, 4-ไฮดรอกซี-และฟีนอล 
 
4.  ผลกระทบของตัวแปรต่างๆต่อการไพโรไลซิส 

 
โดยส่วนใหญ่การไพโรไลซิสมักสนใจถึงอัตราและปริมาณของสารระเหยที่ได้ การ

กระจายของผลิตภัณฑ์ต่างๆ รวมถึงภาวะในการทดลอง โดยตัวแปรทางเคมีที่ส าคัญคือ ธาตุ
องคป์ระกอบของสารอินทรีย ์และสารอนินทรียใ์นชีวมวลที่มีสมบติัแตกต่างกนัไป นอกจากน้ีตวั
แปรพื้นฐานทางกายภาพที่ส าคญัไดแ้ก่ อุณหภูมิ เวลา อตัราการให้ความร้อน (ชูศกัด์ิ, 2536) ซ่ึงตวั
แปรดงักล่าวจะส่งผลต่อการไพโรไลซิสดงัน้ี 

 
4.1  องคป์ระกอบของชีวมวล 
 
 ชีวมวลเป็นวสัดุซับซ้อนไม่เป็นเน้ือเดียวกัน ซ่ึงจะมีโครงสร้างและองค์ประกอบ

แตกต่างกนัไปตามส่วนต่างๆและชนิดของพืชนั้น ซ่ึงแต่ละชนิดจะมีสมบติัทางความร้อนและให้
ผลิตภณัฑท์ี่ต่างกนัไป ที่อุณหภูมิสูงกว่า 300 องศาเซลเซียสจะมีการแตกตวัของโพลิแซคคาไลน์ที่
สายเช่ือมกลูโคสิดิค (Glucosidic linkage) ท าให้ไดน้ ้ ามนัชีวมวลที่ประกอบดว้ยอนุพนัธ์ของแอน
ไฮโดรซูการ์ที่มีน ้ าหนักโมเลกุลต ่า และถ่านชาร์จ านวนเล็กน้อย ในขณะที่ลิกนินส่วนใหญ่จะ
ควบแน่นเป็นชาร์และสารประกอบฟีนอลบางส่วน ซ่ึงความไม่เป็นเน้ือเดียวกนัของชีวมวลนั้นจะ
เป็นส่ิงกีดขวางการใชป้ระโยชน์ทางเคมีเน่ืองจากสดัส่วนของผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ากแต่ละองคป์ระกอบ
จะไดน้อ้ย ซ่ึงจะมีผลกระทบต่อปริมาณถ่านชาร์ และเช้ือเพลิงอ่ืนๆที่ไดจ้ากการไพโรไลซิสโดยตรง 

 
4.2  อุณหภูมิในการไพโรไลซิส 
 
  ช่วงอุณหภูมิของการไพโรไลซิสจะมีผลกระทบต่อทั้งปริมาณ และองคป์ระกอบของ

สารที่ระเหยได ้โดยการไพโรไลซิสแบ่งไดเ้ป็น 3 ขั้นคือ ขั้นแรกที่อุณหภูมิระหว่าง 200 - 300 องศา
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เซลเซียส จะมีการปลดปล่อยสารระเหยเล็กน้อย และแก๊สที่ได้ประกอบไปด้วยออกไซด์ของ
คาร์บอนและน ้ าเป็นส่วนใหญ่ ขั้นที่สองอุณหภูมิระหว่าง 300 - 500 องศาเซลเซียส จะมีการ
สลายตวัที่ปล่อยสารระเหยออกมาประมาณสามในส่ีของสารระเหยทั้งหมด ขั้นที่สามอุณหภูมิ
ระหว่าง 500 - 800 องศาเซลเซียส จะมีการไล่แก๊สออกอีกเป็นคร้ังที่สอง พร้อมกับมีการ
เปล่ียนแปลงของถ่านชาร์ รวมไปถึงการปลดปล่อยแก๊สที่ไม่สามารถควบแน่นได ้ซ่ึงส่วนใหญ่เป็น
พวกไฮโดรเจน 

 
4.3  อตัราการใหค้วามร้อน 
 
 ผลกระทบของอตัราการใหค้วามร้อนเป็นตวัแปรที่ส าคญัต่อปริมาณและองคป์ระกอบ

ของสารระเหยที่ไดจ้ากการไพโรไลซิส แต่เดิมสภาวะในการให้ความร้อนถูกแบ่งไดด้ว้ยอตัราการ
เพิม่อุณหภูมิประมาณ 20 องศาเซลเซียสต่อวินาที ซ่ึงเป็นช่วงที่ท  าให้เกิดการปลดปล่อยสารระเหย
ออกอย่างรวดเร็ว ดังนั้ นอัตราการให้ความร้อนต ่าจะนิยมใช้ในกรณีที่ตอ้งการให้มีผลต่างของ
อุณหภูมิเท่ากบัหรือน้อยกว่า 20 องศาเซลเซียสต่อวินาที และโดยทัว่ๆไปอัตราการให้ความร้อน
อยา่งรวดเร็วจะมีผลต่างของอุณหภูมิมากกวา่ 103- 105 องศาเซลเซียสต่อวนิาที 

 
 ในการท าปฎิกิริยาไพโรไลซิสถ้าอัตราการให้ความร้อนเร็วท าให้ได้ปริมาณของ

ผลิตภณัฑท์ี่ระเหยได้เป็นจ านวนมาก และได้ถ่านชาร์น้อย การให้ความร้อนอย่างรวดเร็วจนถึง
อุณหภูมิการสลายตวัของชีวมวลไดป้ริมาณผลิตภณัฑท์ี่เป็นแก๊สและของเหลวมากกว่าการให้ความ
ร้อนด้วยอัตราการให้ความร้อนที่ช้าเน่ืองจากชีวมวลถูกเปล่ียนเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
เหลวง่ายขึ้น (Zanzi et al., 1996) และโมเลกุลของน ้ ามนัทาร์ที่อยูใ่นสภาวะแก๊สมีช่วงเวลาที่ไดรั้บ
ความร้อนสั้นมากผลิตภณัฑท์ี่ไดอ้อกมาจึงเกิดปฏิกิริยานอ้ย เน่ืองจากปฏิกิริยาที่เกิดส่วนใหญ่จะเกิด
ที่อุณหภูมิสุดทา้ยซ่ึงไม่ขึ้นกบัปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นก่อนหน้านั้น กล่าวคือไม่เกิดปฏิกิริยาทุติยภูมิ และ
เวลาในการเกิดการแตกตวัของทาร์น้อยท าให้ไม่ตอ้งสูญเสียปริมาณและคุณสมบติัของน ้ ามนัทาร์ 
จึงไดท้าร์ มีเทนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มาก แต่ไฮโดรคาร์บอนและไฮโดรเจนลดลง โดย
อตัราเร็วการเกิดแก๊สในแต่ละชนิดไม่แตกต่างกนั เม่ือเปล่ียนอตัราการใหค้วามร้อนอาจเน่ืองมาจาก
ขอ้จ ากดัในการถ่ายโอนความร้อนในระบบการทดลอง (Tanaka et al., 1997) 
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4.4  ขนาดของอนุภาค  
 
  ขนาดอนุภาคมีผลต่อปริมาณผลิตภณัฑท์ี่ไดเ้น่ืองจากขนาดของอนุภาคมีความสมัพนัธ์

กบัอัตราการให้ความร้อน กล่าวคือการให้ความร้อนแก่อนุภาคที่มีขนาดใหญ่จะเป็นไปไดช้้าใน
ขณะที่การใหค้วามร้อนแก่อนุภาคขนาดเล็กจะเป็นไปไดเ้ร็วกว่า ซ่ึงจะท าให้ปริมาณผลิตภณัฑส์าร
ระเหยที่ได้จากอนุภาคขนาดใหญ่น้อยกว่าปริมาณผลิตภณัฑท์ี่ได้จากอนุภาคขนาดเล็กเน่ืองจาก
อนุภาคขนาดเล็กไดรั้บความร้อนกระจายทัว่ถึงและสม ่าเสมอกวา่นัน่เอง 
 

4.5  ความดนั  
 
 ความดนัเป็นปัจจยัหน่ึงที่มีผลต่อการเกิดผลิตภณัฑส์ารระเหยไดก้ล่าวคือเม่ือให้ความ

ดนัเพิม่ขึ้นจะมีผลท าใหผ้ลิตภณัฑส์ารระเหยที่ไดมี้ปริมาณลดลงในทางกลบักนัถา้ใหค้วามดนัต ่าจะ
ท าให้ไดผ้ลิตภณัฑ์สารระเหยเพิ่มมากขึ้นแต่อยา่งไรก็ตามส าหรับปฏิกิริยาการแตกตวั (Cracking) 
จะเกิดขึ้นได้ดีที่ความดนัสูงซ่ึงจะมีผลให้เกิดแก๊สที่มีองคป์ระกอบไฮโดรคาร์บอนได้เพิ่มขึ้นใน
ขณะที่ถา้ให้ความดนัต ่าปฏิกิริยาการแตกตวัเป็นแก๊สจะลดลงท าให้ไดผ้ลิตภณัฑจ์  าพวกของเหลว
ทาร์และถ่านเพิม่มากขึ้น 

 
4.6  ภาวะบรรยากาศ  
 
  ภาวะบรรยากาศของปฏิกิริยาไพโรไลซิสที่แตกต่างกนัส่งผลต่อปริมาณผลิตภณัฑ์ที่

เกิดขึ้นตวัอยา่งเช่น ปฏิกิริยาไพโรไลซิสในบรรยากาศที่มีไฮโดรเจนหรือที่เรียกว่าไฮโดรไพโรไล
ซิส (Hydropyrolysis) สามารถท าใหเ้พิม่ผลิตภณัฑท์ี่เป็นสารระเหยได ้

  
4.7  เวลาที่เช้ือเพลิงอยูใ่นกระบวนการไพโรไลซิส   
 
 เวลาที่เช้ือเพลิงอยูใ่นกระบวนการไพโรไลซิสตอ้งนานเพียงพอที่จะเกิดปฏิกิริยาได้

อย่างสมบูรณ์หากเวลาที่เช้ือเพลิงอยู่ในกระบวนการไพโรไลซิสน้อยเกินไปการเปล่ียนแปลง
วตัถุดิบเร่ิมตน้ไปเป็นผลิตภณัฑก์็จะท าไดไ้ม่สมบูรณ์แต่หากเวลาที่เช้ือเพลิงอยูใ่นกระบวนการไพ
โรไลซิสมากเกินไปจะท าใหผ้ลิตภณัฑท์ี่เป็นถ่านมีแนวโนม้ค่าของร้อยละคาร์บอนในองคป์ระกอบ
ลดลงและผลิตภณัฑท์ี่เป็นสารระเหยมีปริมาณนอ้ยลง 
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5.  ประเภทของปฏิกรณ์ที่น ามาใช้ในการผลิตน ้ามันชีวมวล 
 
 ปฏิกรณ์ที่ใช้มีหลายแบบ หลายขนาดและมีตวัแปรเง่ือนไขในการใช้ที่แตกต่างกัน เช่น 
ขนาดของอนุภาค ลกัษณะเฉพาะของตวัเคร่ือง เป็นตน้ (Olofsson et al., 2005) ซ่ึงสามารถแบ่งได้
เป็น 5 ประเภท ดงัน้ี 
 
 5.1  ปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดแบบฟองอากาศ (Bubbing fluidized - bed reactor) 
 
  ปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดแบบฟองอากาศจากทางดา้นล่างของเบด ความเร็วของอากาศจะ
ช่วยดนัให้เบดขยายตวัขึ้นจนกระทัง่อนุภาคอยูใ่นภาวะแขวนลอยและหมุนวนอยูใ่นกระแสอยา่ง
สม ่าเสมอ แต่มีอีกส่วนหน่ึงรวมตวักนัแลว้ก่อตวักนัเป็นฟองแก๊สลอยขึ้นมาน้ีจะท าให้เม็ดของแข็ง
ลอยติดตามฟองแก๊สขึ้นมาดว้ย ดงัภาพที่ 8 

 
5.2  ปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียนและเบดถ่ายโอน (Circulating fluidized beds and 

transported bed) 
 

 เป็นปฏิกรณ์ที่มีอนุภาคอยูใ่นภาวะแขวนลอยหมุนวนอยูใ่นกระแสที่สูงขึ้น จนเบดบาง
ส่วนหลุดออกไป ดังนั้ นจึงต้องติดตั้ งไซโคลนเพื่อน าอนุภาคกลับมาในขณะที่แก๊สไหลผ่าน
ไซโคลนออกไปทางดา้นบนและกลบัมาป้อนทางดา้นล่างเบดอีกคร้ังดงัภาพที่ 9 
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ภาพที่ 8  ปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดแบบฟองอากาศ (Bubbing fluidized - bed reactor) 
 

 

ภาพที่ 9  ปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียนและเบดถ่ายโอน (Circulating fluidized beds and 
transported bed) 
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5.3  ปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสุญญากาศ (Vacuum pyrolysis reactor) 
 
 เป็นปฏิกรณ์ที่มีการให้อัตราการถ่ายโอนความร้อนในการเกิดปฏิกิริยาที่ใช้ในการ

สลายตวัของชีวมวลภายใตก้ารลดความดันและใช้เวลาในปฏิกรณ์นาน ซ่ึงไม่เหมือนกับการไพ
โรไลซิสแบบเร็ว อยา่งไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบกบัเวลาในการเกิดปฏิกิริยาสลายตวัเป็นไอกบักรณี
ของการไพโรไลซิสแบบเร็วแลว้จะเกิดไดเ้ร็วเหมือนกนั ดงัภาพที่ 10 

 

 

ภาพที่ 10  ปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสุญญากาศ (Vacuum pyrolysis reactor) 
 

5.4  ปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบใหค้วามร้อนดว้ยการเสียดสี (Ablative pyrolysis reactor) 
 

 เป็นปฏิกรณ์ที่อาศยัการถ่ายโอนความร้อนที่เกิดขึ้นในขณะที่อนุภาคชีวมวลกระทบ
หรือเคล่ือนที่ไปเสียดสีกบัของแขง็ซ่ึงเป็นแหล่งใหค้วามร้อน ปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบให้ความร้อน
ดว้ยการเสียดสีแตกต่างกบัการไพโรไลซิสแบบเร็วดว้ยวิธีอ่ืนๆ โดยมีการจ ากดัอตัราการถ่ายโอน
ความร้อนของการเกิดปฏิกิริยา ซ่ึงตอ้งใชอ้นุภาคที่มีขนาดเล็ก วิธีการเกิดปฏิกิริยาของปฏิกรณ์ไพ
โรไลซิสแบบใหค้วามร้อนดว้ยการเสียดสีคลา้ยกบัการหลอมเหลวเนยในกระทะ โดยการเคล่ือนที่
ของเนยบนผวิกรทะที่ร้อนสามารถเพิม่อตัราการหลอมเหลวของเนยได ้การถ่ายโอนความร้อนอยา่ง
รวดเร็ว โดยจุดเด่นของกระบวนการไพโรไลซิสแบบให้ความร้อนดว้ยการเสียดสี คือ การให้ความ
ดนัสูงในการป้อนอนุภาคชีวมวลบนผนังปฏิกรณ์ที่ร้อนซ่ึงจะท าให้เกิดแรงหมุนเหวียงหรือแรง
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เชิงกล อนุภาคชีวมวลจะเคล่ือนที่ชนและเสียดสีกบัผนังปฏิกรณ์ซ่ึงมีอุณหภูมิที่สูงกว่า 600 องศา
เซลเซียสเกิดการถ่ายโอนความร้อนไดดี้ ดงัภาพที่ 11 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 11  ปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบใหค้วามร้อนดว้ยการเสียดสี (Ablative pyrolysis reactor) 
 

5.5  ปฏิกรณ์แบบสกรู (Auger reactor) 
 
 เป็นปฏิกรณ์ที่ไม่ไดใ้ช้แก๊สเป็นตวัพาและใช้อุณหภูมิไม่ต ่ากว่า 400 องศาเซลเซียส 

ท างานแบบต่อเน่ือง ผลิตภณัฑแ์ก๊สที่ไดจ้ากปฏิกรณ์จะถูกควบแน่นกลายเป็นน ้ ามนัชีวมวล ดงัภาพ
ที่ 12 

 

 

ภาพที่ 12  ปฏิกรณ์แบบสกรู (Auger reactor) 



47 

6.  ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิส 
 
โดยทัว่ไปผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสจะไดล้กัษณะของผลิตภณัฑ์ 3 ชนิด 

ไดแ้ก่ ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส โดยผลิตภณัฑท์ี่ไดส่้วนใหญ่คือของเหลวและแก๊ส (Nugranad, 
1997) โดยผลิตภณัฑข์องเหลวที่ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสนั้นสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ใน
รูปของน ้ ามนัชีวมวล ที่สามารถน ามาใชท้ดแทนพลงังานฟอสซิลได ้หรือที่เรียกกนัว่า “น ้ ามนัชีว
มวล” และยงัมีช่ือที่เรียกกนัในช่ืออ่ืนๆอีก อาทิ เช่น Pyrolysis oil, Bio crude-oil, Bio-fuel-oil, 
Liquid smoke, Pyrolysis tar, Pyroligneous acid เป็นตน้ (Bridgwater, 2003) 

 
นอกจากจะสามารถใชแ้ทนเช้ือเพลิงฟอสซิลในการสร้างก าลงังานและความร้อนในกงัหัน

แก๊ส เคร่ืองยนตดี์เซลและหมอ้ไอน ้ า ยงัสามารถกลัน่เพื่อผลิตเป็นเช้ือเพลิงหรือสารเคมีไดเ้หมือน
อยา่งน ้ ามนัดิบอีกดว้ย ส่วนผลิตภณัฑท์ี่อยูใ่นรูปแก๊สที่ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสนั้นสามารถ
น ามาใชเ้ป็นพลงังานเช้ือเพลิงไดเ้ช่นกนั และผลิตภณัฑใ์นรูปของแขง็ที่เกิดขึ้นสามารถน าไปใชเ้ป็น
เช้ือเพลิงหรือน าไปกระตุน้ต่อเพือ่ผลิตเป็นถ่านกมัมนัต ์(Activated carbon) หรือน ามาใชใ้นรูปของ
ถ่านชีวมวล (Biochar) เป็นตน้ (เก้ืออนนัต,์ 2547) 

 
เม่ือชีวมวลผ่านกระบวนการไพโรไลซิส จะมีการสูญเสียน ้ าหนักเน่ืองจากการระเหยไป

ของน ้ าและสารระเหยรวมทั้งแก๊สต่างๆที่เกิดขึ้นดว้ยองคป์ระกอบของสารอินทรียแ์ละอนินทรียเ์กิด
การเปล่ียนแปลงทั้งดา้นกายภาพและเคมี ผลิตภณัฑท์ี่ไดเ้ป็นผลรวมของการสลายตวัของเซลลูโลส 
เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน (ฉัตรชยั, 2541) โดยองคป์ระกอบของผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ะถูกวิเคราะห์ดว้ย
เคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟและเคร่ืองแมสสเปกโตมิเตอร์ผลิตภณัฑห์ลกัที่ไดมี้  3 ประเภทไดแ้ก่  
ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส 
 

6.1  ผลิตภณัฑท์ี่เป็นของแขง็  
 
 ผลิตภณัฑท์ี่เป็นของแข็ง มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลักเรียกว่าถ่านชาร์สามารถ

น ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงหรือผลิตสารเคมีอ่ืนไดอี้ก เช่น ถ่านกมัมนัต ์แนฟทาลีน แอนทราซีน และ
สารประกอบไซยาโนเจนแต่ส่วนใหญ่จะน ามาใช้เป็นวสัดุเช้ือเพลิงเพื่อใช้ในบ้านเรือนและ
อุตสาหกรรมขนาดเล็กหรือกลางได้ดี เช่น เป็นเช้ือเพลิงให้หม้อไอน ้ า การเผาอิฐ การอบแห้ง
ผลิตภณัฑท์างการเกษตรโรงงานผลิตหินปูนและซีเมนตห์รือใชใ้นโรงงานถลุงเหล็กและทองแดง
เพราะไม่ก่อให้เกิดปัญหามลภาวะต่อสภาพแวดล้อมจากกล่ินหรือควนัจากพวกสารระเหยและ
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สารประกอบพวกไนโตรเจนและก ามะถัน  เป็นเช้ือเพลิงชั้นดี เผาไหม้ให้อุณหภูมิสูง ไร้ควนั มี
ความบริสุทธ์ิของคาร์บอนมากกว่าแกรไฟต์ นอกจากน้ีถ่านชาร์ยงัมีความพรุนในตวั ไวต่อการ
เกิดปฏิกิริยา และพื้นที่ผวิสมัผสัต่อมวลมาก จึงสามารถใชเ้ป็นตวัดูดซบัได ้
 
 6.2  ผลิตภณัฑท์ี่เป็นของเหลว 
 
 ผลิตภณัฑท์ี่เป็นของเหลว ประกอบดว้ยน ้ าและสารประกอบที่ละลายน ้ าอีกส่วนหน่ึง
จะเป็นน ้ ามนัทาร์องคป์ระกอบของน ้ ามนัทาร์เป็นสารประกอบที่ซับซ้อนของไฮโดรคาร์บอนที่มี
โครงสร้างส่วนมากเป็นพวกวงแหวนแนพทาลีนเช่ือมด้วยหมู่เอทิลีนโมเลกุลของน ้ ามันทาร์มี
องค์ประกอบของธาตุคาร์บอนตั้งแต่ C5 - C6 ประกอบเป็นโครงสร้างของสารเคมีต่างๆ อาจมี
มากกวา่ 200 ชนิดแบ่งออกไดต้ามอุณหภูมิที่ใชใ้นการกลัน่เป็น 5 ส่วน ดงัน้ี 

 
 6.2.1  น ้ ามนัเบา (Light oil) ช่วงอุณหภูมิ < 200 องศาเซลเซียส ไดแ้ก่ เบนซิน เบน

โซลดีน โทลูอีน เอทิลเบนซีน ไซลีน 
 
 6.2.2  น ้ ามนัช่วงกลาง (Middle oil) ช่วงอุณหภูมิ 200 - 250 องศาเซลเซียส ไดแ้ก่ ฟี

นอล ไพริดีน 
 
 6.2.3  น ้ ามนัช่วงหนัก (Heavy oil) ช่วงอุณหภูมิ 250 - 300 องศาเซลเซียส ไดแ้ก่ ได

เมททิลแนพทาลีน 
 
 6.2.4  น ้ ามนัแอนทราซีน (Antracence) ช่วงอุณหภูมิ 300 - 350 องศาเซลเซียส ไดแ้ก่ 

ฟลูออรีน ฟีแนพทีน 
 
 6.2.5  พทีซ์ (Pitch) ช่วงอุณหภูมิ > 350 องศาเซลเซียส ไดแ้ก่ น ้ ามนัหนักบางประเภท

พวกไข (Red wax) ซ่ึงเป็นส่วนที่เหลือจากการกลัน่ 
 
6.3  ผลิตภณัฑท์ี่เป็นแก๊ส 

 
 ผลิตภณัฑท์ี่เป็นแก๊สเป็นของผสมระหว่างแก๊สอินทรียแ์ละอนินทรีย ์แก๊สอนินทรีย ์
ได้แก่ คาร์บอนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจน และแอมโมเนีย ส่วนแก๊สอินทรีย ์
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ได้แก่ มีเทน อีเทน เอทิลีน เป็นตน้ โดยแก๊สส่วนใหญ่จะเป็นแก๊สไฮโดรเจนและแอมโมเนีย 
คาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนมอนอกไซด์และมีเทน ซ่ึงสามารถน าไปใช้เป็นแก๊สเช้ือเพลิงใน
กระบวนการเผาไหม้เพื่อให้ความร้อน  หรือการผลิตกระแสไฟฟ้า แก๊สที่เผาไหม้ไม่ได้คือ 
คาร์บอนไดออกไซด ์ไนโตรเจน ออกซิเจน และสารประกอบไฮโดรเจนซัลไฟด์และแอมโมเนียใน
ปริมาณเล็กนอ้ย 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 
อุปกรณ์ 

 
1.  เคร่ืองมือ 
 

1.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ์การทดลอง ดงัภาคผนวก ก 
 

 1.1.1  เคร่ืองบดชีวมวลยีห่้อ Retsth รุ่น SM 2000 โดยบดกากสบู่ด าผ่านตะแกรงแยก
ขนาดน้อยกว่า 1 มิลลิเมตร เพื่อใช้ในการทดลอง โดยขนาดดังกล่าวเป็นขนาดที่มีเหมาะสมต่อ
เคร่ืองมือ Two - stage Screw Pyrolyzer ดงัภาพผนวกที ่ก1 
 
 1.1.2  เคร่ืองวเิคราะห์ความช้ืน (เตาอบ) ส าหรับการวิเคราะห์วตัถุดิบและผลิตภณัฑท์ี่
ไดจ้ากการผลิต ยีห่อ้ Memmert ดงัภาพผนวกที่ ก2 
 
 1.1.3  เคร่ืองมือวิเคราะห์องคป์ระกอบแบบแยกธาตุ ส าหรับการวิเคราะห์วตัถุดิบตั้ง
ตน้ และผลิตภณัฑท์ี่ได ้ประกอบดว้ย เคร่ืองมือวิเคราะห์ธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจนยีห่้อ 
TrueSpec® CHN เคร่ืองมือวิเคราะห์ก ามะถนัยีห่้อ TrueSpec® S และคอมพิวเตอร์ประมวลผล ดงั
ภาพผนวกที่ ก3 
 
 1.1.4  เคร่ืองมือวเิคราะห์องคป์ระกอบแบบประมาณ ส าหรับการวิเคราะห์วตัถุดิบตั้ง
ตน้ และผลิตภณัฑท์ี่ได ้ไดแ้ก่ เตาอบวิเคราะห์ความช้ืน เตาเผาส าหรับวิเคราะห์เถา้ยีห่้อ Griffin & 
George Limited รุ่น phase 1 no. 8 - 65 - 178 ดงัภาพผนวกที ่ก4 (1) และเตาเผาส าหรับวิเคราะห์สาร
ระเหย ยีห่อ้ Carbolite ดงัภาพผนวกที ่ก4 (2) 
 
 1.1.5  เคร่ืองมือวิเคราะห์ค่าความร้อน หรือ Bomb Carolimeter ส าหรับการวิเคราะห์
วตัถุดิบตั้งตน้และผลิตภณัฑ ์ประกอบดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์ความร้อนยี่ห้อ Parr รุ่น 6300, Voltage 
stabilizer ยีห่อ้ Powercom และWater recirculation ยีห่อ้ Parr รุ่น 6520 A ดงัภาพผนวกที่ ก5 
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 1.1.6  เคร่ืองกลัน่สลายดว้ยไอน ้ า (Evaporator) ยีห่้อ BÜCHI ส าหรับการกลัน่สลาย
ผลิตภณัฑเ์หลวเพือ่แยกน ้ ามนั ประกอบดว้ยเคร่ืองหมุนเหวี่ยง (Rotavapor) รุ่น R - 205 อ่างน ้ าร้อน 
(Heating bath) รุ่น B - 490 เคร่ืองควบคุมสุญญากาศ (Vacumm controller) รุ่น V - 850 เคร่ืองป๊ัม
สุญญากาศ (Vacumm pump) รุ่น V - 700 และเคร่ืองท าความเยน็ (Condenser) ยีห่้อ LAUDA รุ่น 
ALPHA RA 8 ดงัภาพผนวกที่ ก6 
 
 1.1.7  เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ (Gas Chromatograph) ส าหรับวิเคราะห์ผลิตภณัฑ์
แก๊สที่ได ้ยีห่อ้ Varian รุ่น 450 – GC ดงัภาพผนวกที่ ก7 
 

1.2  ปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน  
 
 ภาพถ่ายปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน ส าหรับการผลิตน ้ ามนัชีวมวลดงั

ภาพที่ 13  ออกแบบโดยสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.) และแสดง
ส่วนประกอบของปฏิกรณ์ดงัภาพที่ 14  
 

 

ภาพที่ 13  ภาพถ่ายปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน 
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ภาพที่ 14  ส่วนประกอบปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน 
   
  1.2.1  ส่วนประกอบปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน มีรายละเอียดดงัน้ี 
 
   หมายเลข 1  ชุดอบแหง้ (Drying set) 1 ชุด 
 
   หมายเลข 2  ชุดไพโรไลซิส (Pyrolysis set) 1 ชุด 
 
   หมายเลข 3  ชุดดกัจบัฝุ่ น (Cyclone) 2 ชุด 
    
   หมายเลข 4  ชุดควบแน่น 1 (Condenser 1) 1 ชุด 
 
   หมายเลข 5  ชุดควบแน่น 2 (Condenser 2) 1 ชุด 
 
   หมายเลข 6  ขอ้ต่อชุดควบแน่น 1 - 2 (Joint condenser 1 - 2) 1 ชุด 
 

ชุดไพโรไลซิส 

ชุดดกัจบัฝุ่ น 

ชุดควบแน่น 1 ชุดควบแน่น 2 
ขอ้ต่อชุดควบแน่น 1-2 

เคร่ืองเป่าลม 

ชุดอบแห้ง 
เคร่ืองท าความเยน็ 

โครงสร้างและระบบท่อ 

1 

9 
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   หมายเลข 7  เคร่ืองเป่าลม (Blower) 1 ชุด 
 
   หมายเลข 8  เคร่ืองท าความเยน็ (Chiller unit) 1 ชุด 
 
   หมายเลข 9  โครงสร้างและระบบท่อ (Structure support and Piping) 1 ชุด 
 
 1.2.2  สกรูชุดไพโรไลซิส 
 
  สกรูชุดไพโรไลซิสของปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอนมีขนาด
เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 8 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร และระยะ Pitch 1 เซนติเมตร ดงัภาพที่ 15 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15  สกรูชุดไพโรไลซิสของปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน 
 

1.3  เคร่ืองมือส าหรับหอ้งปฏิบตัิการ 
 
 1.3.1  ถว้ยใส่ตวัอยา่ง (Porcelain crusible) 
 
 1.3.2  Nickel - chromium alloy crucible + cover 
 
 1.3.3  เดซิเคเตอร์ (Desicator) พร้อมซิลิกาเจลเพือ่ดูดความช้ืน 
 
 1.3.4  คีมจบัถว้ย 
 
 1.3.5  ที่ตกัสาร 
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 1.3.6  บีกเกอร์ 
 
 1.3.7  ขวดรูปชมพู ่
 
 1.3.8  อ่ืนๆ  

 
2.  สารตัวอย่างและสารเคม ี
 

2.1  กากสบู่ด า 
 
2.2  ไดคลอโรมีเทน (CH2Cl2) 
 
2.3  โซเดียมซลัเฟต (NaSO4) 
 
2.4  White mineral oil 
 
2.5  EDTA 
 
2.6  Residual fuel oil 
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วิธีการ 
 
1.  การเตรียมการทดลอง 
 

1.1  บดคดัแยกขนาดกากสบู่ด าใหมี้ความละเอียดไม่เกิน 1 มิลลิเมตร ดงัภาพที่ 16 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
ภาพที่ 16  กากสบู่ด าก่อนบด (ซา้ย) และกากสบู่ด าหลงับด (ขวา) 
 
 1.2  วเิคราะห์องคป์ระกอบของกากสบู่ด าตั้งตน้ ดงัภาคผนวก ข 
 
 1.2.1  องคป์ระกอบโดยประมาณ (ASTM 3172 – 75)  
 
 1.2.2  องคป์ระกอบของกากสบู่ด าแบบแยกธาตุ (ASTM 5373)  
 
 1.2.3  วเิคราะห์หาปริมาณก ามะถนัรวม (ASTM 4239) 
 

1.3  วเิคราะห์ค่าความร้อน (ASTM D2015) 
 
2.  ด าเนินการทดลอง 
 

2.1  ก่อนการด าเนินการทดลอง 
 
 2.1.1  เปิดระบบปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน  
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 2.1.2  ตรวจสอบการท างานของสกรู 
 
 2.1.3  เปิดระบบระบายความร้อนดว้ยน ้ าเยน็ 5 องศาเซลเซียส 
 

2.2  การทดสอบชุดอบแหง้ 
 
 2.2.1  เปิดเคร่ืองให้ความร้อนในชุดอบแห้งตามอุณหภูมิที่ตอ้งการศึกษาที่ 250, 350, 

450 หรือ 550 องศาเซลเซียส 
 
 2.2.2  เปิดสกรูในชุดอบแห้งความเร็วรอบตามที่ตอ้งการศึกษาที่ 350, 450, 550 หรือ 

650 รอบต่อนาที 
 
 2.2.3  เม่ือไดอุ้ณหภูมิของชุดอบแหง้มีตามที่ก  าหนด น ากากสบู่ด าที่มีขนาดน้อยกว่า 1 

มิลลิเมตรป้อนเขา้สู่ชุดอบแหง้ และท าการเก็บตวัอยา่ง 
 
 2.2.4  วเิคราะห์สารระเหยของตวัอยา่งและปริมาณของเหลวที่ไดจ้ากชุดอบแหง้ 
 
 2.2.5  คดัเลือกสภาวะที่เหมาะสมจากขอ้ 2.2.1 และ 2.2.2 ก าหนดเป็นค่าที่ใชใ้นการ

ทดลองเพือ่น ามาท าการศึกษาในชุดไพโรไลซิสในขั้นตอนต่อไป 
 
2.3  การทดสอบชุดไพโรไลซิส (ด าเนินการพร้อมกบัชุดอบแหง้ในสภาวะที่คดัเลือก) 
 
 2.3.1  เปิดเคร่ืองใหค้วามร้อนในชุดไพโรไลซิส 650 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิสูงสุดที่

สามารถด าเนินการได)้ 
 
 2.3.2  เปิดสกรูในชุดไพโรไลซิสความเร็วรอบตามที่ตอ้งการศึกษาที่ 800, 1000, 1200 

หรือ 1400 รอบต่อนาที 
 
 2.3.3  เม่ืออุณหภูมิของชุดอบแหง้และชุดไพโรไลซิสมีค่าตามที่ก  าหนด น าเอากากสบู่

ด าที่มีขนาดนอ้ยกวา่ 1 มิลลิเมตรป้อนเขา้สู่ชุดอบแหง้ จ  านวน 500 กรัมในแต่ละการทดลอง 
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 2.3.4  เก็บตวัอยา่งผลิตภณัฑเ์หลว ของแขง็ (ผงถ่าน) และแก๊สที่ไดจ้ากการทดลอง  
 
2.4  หลงัการด าเนินการทดลอง 
 
 2.4.1  เปิดชุดเคร่ืองเป่าลมเพือ่ไล่ควนัออกจากเคร่ืองมือ 
 
 2.4.2  ลดอุณหภูมิในชุดอบแหง้และชุดไพโรไลซิสใหต้  ่ากวา่ 200 องศาเซลเซียส  
  
 2.4.3  ปิดระบบระบายความร้อนดว้ยน ้ าเยน็ เคร่ืองใหค้วามร้อน สกรูของทั้งสองชุด 
 
 2.4.4  ปิดปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน  
 

3.  วิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการทดลอง 
 

3.1  ศึกษาร้อยละของผลิตภณัฑเ์หลวที่มากที่สุด 
 

 ค  านวณหาร้อยละผลผลิต (%Yield) จากสมการ 
 

   
 
 

3.2  แยกน ้ ามนัชีวมวลจากผลิตภณัฑเ์หลวทั้งหมด ด้วยวิธีการกลัน่สลายดว้ยไอน ้ า เพื่อ
ตรวจสอบผลิตน ้ ามนัชีวมวลในสภาวะที่สามารถผลิตปริมาณน ้ ามนัชีวมวลที่ไดสู้งสุด  
 

3.3  วเิคราะห์สมบตัิของน ้ ามนัชีวมวลที่ไดจ้ากสภาวะที่เหมาะสม 
 
 3.3.1  องคป์ระกอบของกากสบู่ด าแบบแยกธาตุ (ASTM D5291)  
 
 3.3.2  วเิคราะห์หาปริมาณก ามะถนัรวม (ASTM 4239) 
 
 3.3.3  วเิคราะห์หาค่าความร้อน (ASTM D2015) 

ร้อยละของผลผลิต (% Yield)   =  
 

ปริมาณผลผลิตที่ได ้ × 100 
                    ปริมาณที่ใชผ้ลิต  
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3.4  วเิคราะห์สมบตัิของแขง็ (ผงถ่าน) ที่ไดจ้ากสภาวะที่เหมาะสม 
 
 3.4.1  องคป์ระกอบโดยประมาณ (ASTM 3172 – 75)  
 
 3.4.2  องคป์ระกอบของกากสบู่ด าแบบแยกธาตุ (ASTM 5373) 
 
 3.4.3  วเิคราะห์หาปริมาณก ามะถนัรวม (ASTM 4239) 
 
 3.3.4  วเิคราะห์หาค่าความร้อน (ASTM D2015) 
 
3.5  วเิคราะห์องคป์ระกอบของแก๊สที่ไดจ้ากสภาวะที่เหมาะสมโดยใชเ้ทคนิคแก๊สโครมา

โตรกราฟ (Gas Chromatograph) 
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สถานที่และระยะเวลาท าการวิจัย 
 
1.  สถานทีท่ าการวิจัย 
 
 สถานที่หลกัที่ใชท้ดลองตลอดระยะเวลาที่ท  าการวิจยั ตั้งอยูท่ี่ ชั้น 5 อาคารวิจยัและพฒันา 
2 และโรงงานชีวมวล ฝ่ายเทคโนโลยพีลงังาน สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศ
ไทย 35 หมู่ 3 ต.คลองหา้ อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
  
2.  ระยะเวลาท าการวิจัย 
 

ตั้งแต่วนัที่ 1 พฤษภาคม 2554 ถึงวนัที่ 31 สิงหาคม 2555 
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ผลและวจิารณ์ 
 

งานวจิยัน้ีศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการผลิตน ้ ามนัชีวมวลจากกากสบู่ด าโดยปฏิกรณ์
ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอนโดยผลที่ไดมี้รายละเอียดดงัน้ี 

 
1.  สมบัติเบือ้งต้นของกากสบู่ด า 
 

1.1  องคป์ระกอบแบบประมาณ (Proximate analysis) ของกากสบู่ด า 
 
  ผลวิเคราะห์องคป์ระกอบแบบประมาณของกากสบู่ด าที่ใชใ้นการทดลองพบว่ากาก
สบู่ด ามีองคป์ระกอบของความช้ืนร้อยละ 12.423 เถา้ร้อยละ 6.090 สารระเหยร้อยละ 74.352 และ
คาร์บอนคงตวัร้อยละ 7.135 ดงัตารางที่ 9 จากผลวิเคราะห์พบว่าปริมาณค่าความช้ืนที่มีอยูใ่นกาก
สบู่ด าเกิดการระเหยเม่ือไดรั้บความร้อนและถูกควบแน่นเป็นน ้ า ปริมาณสารระเหยและคาร์บอนคง
ตวัเป็นส่วนที่เม่ือได้รับความร้อนเกิดการสลายตวัไดผ้ลิตภณัฑส่์วนใหญ่เป็นน ้ ามนัชีวมวล และ
ปริมาณของเถา้แสดงถึงถ่านชาร์และเถา้ที่จะเหลือจากกระบวนการ (ศูนยส่์งเสริมพลงังานชีวมวล, 
2545) 
 
ตารางที่ 9  ผลวเิคราะห์องคป์ระกอบแบบประมาณของกากสบู่ด า 
 

ผลวเิคราะห์แบบประมาณ ร้อยละโดยน ้ าหนกั 
ความช้ืน (Moisture) 12.423 
เถา้ (Ash) 6.090 
สารระเหย (Volatiles) 74.352 
คาร์บอนคงตวั (Fix carbon) 7.135 
รวมทั้งหมด (Total) 100.000 
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1.2  องคป์ระกอบแบบแยกธาตุ (Ultimate analysis) และค่าความร้อน (Heating value) ของ
กากสบู่ด า 

 
 ผลวิเคราะห์องค์ประกอบแบบแยกธาตุของกากสบู่ด าที่ใช้ในการทดลองพบ

องค์ประกอบของคาร์บอนร้อยละ 42.243 ไฮโดรเจนร้อยละ 6.570 ไนโตรเจนร้อยละ 5.663 
ก ามะถนัร้อยละ 0.369 ออกซิเจนร้อยละ 45.155 และค่าความร้อนของกากสบู่ด ามีค่าเท่ากบั 16.438 
เมกกะจูลต่อกิโลกรัม ดงัตารางที่ 10 จากผลวิเคราะห์พบว่าองค์ประกอบหลักของกากสบู่ด ามี
องคป์ระกอบใกลเ้คียงกบัชีวมวลชนิดอ่ืนๆ (Tsai, 2006) รวมไปถึงค่าความร้อนที่มีค่าใกลเ้คียงกบั
ชีวมวลชนิดอ่ืนๆเช่นกนั (Matsumura et al., 2002) นอกจากนั้นในวตัถุดิบกากสบู่ด าพบปริมาณของ
ก ามะถนันอ้ยมากเม่ือเทียบกบัองคป์ระกอบของธาตุอ่ืนๆ  

 

ตารางที่ 10  ผลวเิคราะห์องคป์ระกอบแบบแยกธาตุและค่าความร้อนของกากสบู่ด า 
 

ผลวเิคราะห์แบบแยกธาตุ ร้อยละโดยน ้ าหนกั 
คาร์บอน (C) 42.243 
ไฮโดรเจน (H) 6.57 
ออกซิเจน* (O) 45.155 
ไนโตรเจน (N) 5.663 
ก ามะถนั (S) 0.369 
ค่าความร้อน (MJ/kg) 16.438 

 

หมายเหตุ  *ค  านวณโดยใชผ้ลต่าง  
 
2.  ความเร็วรอบของสกรูปฏกิรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองข้ันตอน 
 
 ความเร็วรอบของสกรูสามารถบอกถึงระยะเวลาที่วตัถุดิบอยูใ่นช่วงอบแห้งและช่วงไพ
โรไลซิสได้ ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัต่อการเกิดเป็นน ้ ามันชีวมวล โดยระยะเวลาที่วตัถุดิบอยู่ในสกรู
สามารถก าหนดไดจ้ากความเร็วรอบของสกรูที่ต่างกนัทั้งในช่วงอบแห้งและช่วงไพโรไลซิส ดัง
ตารางที่ 11 และ 12 ตามล าดบั 
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ตารางที่ 11  ความเร็วรอบของสกรูและระยะเวลาที่วตัถุดิบอยูใ่นช่วงอบแหง้  
 

ความเร็วรอบ (รอบต่อนาท)ี เวลา (นาที) 

350 4.50 
400 4.00 
450 3.50 
500 3.00 
550 2.50 
600 2.00 
650 1.50 

 

ตารางที่ 12   ความเร็วรอบของสกรูและระยะเวลาที่วตัถุดิบอยูใ่นช่วงไพโรไลซิส  
 

ความเร็วรอบ(รอบต่อนาท)ี เวลา (วนิาที) 
800 7.00 
900 7.00 

1,000 6.00 
1,100 6.00 
1,200 5.00 
1,300 5.00 
1,400 4.00 
1,500 4.00 

 

3.  ผลของตัวแปรจากปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองข้ันตอนต่อร้อยละของผลิตภัณฑ์ 
 

การศึกษาผลของตวัแปรต่างๆที่มีผลต่อร้อยละผลิตภณัฑใ์นกระบวนการไพโรไลซิสกาก
สบู่ด าประกอบไปดว้ย 3 ตวัแปร ไดแ้ก่ ผลของอุณหภูมิในช่วงอบแห้ง (T1) ผลของความเร็วรอบ
ในช่วงอบแหง้ (R1) และผลของความเร็วรอบในช่วงไพโรไลซิส (R2) โดยก าหนดอุณหภูมิในช่วง
ไพโรไลซิส (T2) ที่ 650 องศาเซลเซียสเน่ืองดว้ยขอ้จ ากดัของเคร่ืองมือสามารถรองรับอุณหภูมิ
สูงสุดไดท้ี่อุณหภูมิดงักล่าว 
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3.1  ผลของอุณหภูมิในช่วงอบแหง้ (T1) ที่ 250 350 450 และ 550 องศาเซลเซียส 
 
 กากสบู่ด าหรือชีวมวลอ่ืนๆก่อนจะผ่านเขา้สู่กระบวนการไพโรไลซิส ตอ้งมีการไล่
ความช้ืนออกมาก่อน ซ่ึงยิง่มีความช้ืนมาก ก็จ  าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานและเวลามากเพื่อการขบัไล่ โดย
ท าการศึกษาผลของ T1 ที่ 250 350 450 และ 550 องศาเซลเซียส ซ่ึง T1 มีความสัมพนัธ์กบัเวลาหรือ
R1 ดงัภาพที่ 17 และจากผลการทดลองพบว่า T1 ที่ 250 องศาเซลเซียส, R1 350 รอบต่อนาที มีร้อย
ละของสารระเหยเท่ากบั 73.979 ซ่ึงเป็นค่าที่ใกลเ้คียงกบักากสบู่ด าตั้งตน้ที่มีร้อยละของสารระเหย 
74.352 ดงัตารางที่ 13 นอกจากน้ีที่ T1 550 องศาเซลเซียส, R1 550 รอบต่อนาที มีร้อยละของสาร
ระเหยอยูท่ี่ 67.197 เป็นค่าที่ใกลเ้คียงกบัช่วง T1 450 องศาเซลเซียส นอกจากน้ี ที่อุณหภูมิ 550 องศา
เซลเซียสเป็นช่วงที่เขา้ใกล้อุณหภุมิสูงสุดที่ชุดอุปกรณ์อบแห้งจะรองรับได้ ดังนั้นงานวิจยัน้ีจึง
เลือกใชค้่า T1 ที่ 350 และ 450 องศาเซลเซียสเพือ่ใชใ้นการทดลองต่อไป 
 

 
ภาพที่ 17  ร้อยละของผลิตภณัฑเ์หลวจากกากสบู่ด าที่อุณหภูมิและความเร็วรอบทีต่่างกนัในช่วง   
  อบแหง้ 
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ตารางที่ 13  ผลวเิคราะห์ร้อยละของสารระเหยที่คงอยูใ่นกากสบู่ด าที่อุณหภูมิและความเร็วรอบที่ 
    ต่างกนัในช่วงอบแหง้ 
 

อุณหภูมิ (T1) 
(องศาเซลเซียส) 

ความเร็วรอบ (R1) 
(รอบต่อนาท)ี 

เวลา (นาที) ร้อยละของสารระเหย 

กากสบู่ด าตั้งตน้ - - 74.352 
250 350 4.50 73.979 
350 450 3.50 70.160 
350 550 2.50 71.495 
350 650 1.50 71.773 
450 450 3.50 66.000 
450 550 2.50 68.763 
450 650 1.50 69.058 
550 550 2.50 67.197 

 

3.2  ผลของความเร็วรอบในช่วงอบแหง้ (R1) ที่ 450 550 และ 650 รอบต่อนาที 
 
   ผลของ R1 มีความสมัพนัธก์บั T1 ดงัที่กล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ซ่ึงจากผลการทดลองที่ T1 
350 และ 450 องศาเซลเซียส โดยก าหนด R1 ที่ 450 550 และ 650 รอบต่อนาที พบว่าที่อุณหภูมิ
เดียวกนัเม่ือพจิารณาถึงความเร็วรอบที่เพิม่ขึ้น ร้อยละผลิตภณัฑเ์หลวที่ไดมี้แนวโน้มลดลง โดย T1 
ที่ 350 องศาเซลเซียส ไดร้้อยละผลิตภณัฑเ์หลวน้อยกว่าที่ 450 องศาเซลเซียส ดงัภาพที่ 17 และที่
ความเร็วรอบเดียวกนัเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นกากสบู่ด าจะมีสีที่เขม้ขึ้นจากการเผาไหมด้งัภาพที่ 18  แต่ 
T1 ที่ 450 องศาเซลเซียส, R1 450 รอบต่อนาที กากสบู่ด าที่ไดห้ลงัจากช่วงอบแห้งนั้นมีลกัษณะ
ภายนอกที่ไหม้ มีร้อยละของสารระเหยเท่ากบั 66.000 ส่ิงที่วตัถุดิบสลายตวันั้นไดม้ากกว่าน ้ า จึง
เป็นตวัแปรที่ไม่เหมาะสมต่อการน ามาทดลอง นอกจากน้ีหากพจิารณาถึงร้อยละของสารระเหยที่คง
อยูใ่นกากสบู่ด าที่ T1 และ R1 ต่างๆแลว้นั้น สามารถแสดงให้เห็นไดว้่า T1 เป็นตวัแปรที่ส าคญัใน
การท าใหเ้กิดการระเหยของเหลวมากกวา่ R1 ดงัตารางที่ 13 ดงันั้นจึงไดเ้ลือกค่า R1 ที่ 550 รอบต่อ
นาที ซ่ึงใหค้่าร้อยละของสารระเหยใกลเ้คียงกบัเฉล่ียของร้อยละสารระเหยที่ไดท้  าการทดลองจาก
ความเร็วรอบทั้งหมด  
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ภาพที่ 18  กากสบู่ด าตั้งตน้และกากสบู่ด าในช่วงอบแหง้ 
 

3.3  ผลของความเร็วรอบในช่วงไพโรไลซิส (R2) ที่ 800 1000 1200 และ 1400 รอบต่อ
นาที 

 
 กากสบู่ด าผา่นการอบแหง้ในสภาวะที ่T1 และ R1 ต่างๆดงัที่ไดท้  าการทดลองขา้งตน้

มีความสัมพนัธ์กบั T2 และ R2 ที่จะท าให้ไดป้ริมาณร้อยละผลิตภณัฑเ์หลวที่แตกต่างกนั รวมถึง
คุณสมบติัของผลผลิตที่แตกต่างกนัดว้ย การศึกษาในช่วงของการไพโรไลซิสไดก้ าหนด T1 ที่ 350 
และ 450 องศาเซลเซียส ที่ R1 550 รอบต่อนาที และก าหนด T2 ที่ 650 องศาเซลเซียส โดยพิจารณา
ตวัแปร R2 เป็นส าคญั โดยท าการทดลอง R2 ที่ 800 1000 1200 และ 1400 รอบต่อนาที ซ่ึงให้ร้อย
ละผลผลิตเป็นผลิตภณัฑเ์หลวรวม ถ่านชาร์ และแก๊สที่แตกต่างกนัดงัภาพที่ 19 และเม่ือพิจารณาถึง
ผลิตภณัฑเ์หลวในช่วงไพโรไลซิสพบว่าที่  T1  350 องศาเซลเซียส, R2 1000 รอบต่อนาที ให้
ผลิตภณัฑเ์หลวสูงสุดที่ร้อยละ 31.250  และที่ T1 450 องศาเซลเซียส, R2 800 รอบต่อนาที ให้
ผลิตภณัฑเ์หลวสูงสุดที่ร้อยละ 33.600 ดงัภาพที่ 20 และ 21 ตามล าดบั แต่ทั้งน้ีที่ T1 350 และ 450 
องศาเซลเซียส, R1 550 รอบต่อนาที และ T2 650 องศาเซลเซียส,  R2 1400 รอบต่อนาที ไดร้้อยละ
ผลิตภณัฑ์เหลวน้อยที่สุด อีกทั้งยงัเป็นของเหลว สีน ้ าตาลใส ไม่มีความหนืด ที่มีลกัษณะต่างจาก
ผลิตภณัฑเ์หลวในสภาวะอ่ืนๆ จึงไม่ท าการคดัเลือกตวัแปรดงักล่าวมาพิจารณาในการวิเคราะห์หา
ปริมาณน ้ ามนัชีวมวลในขั้นตอนต่อไป  
 

  
 

กากสบู่ด าตั้งตน้ กากสบู่ด า, T1 = 350 °C กากสบู่ด า, T1 = 450 °C 
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ภาพที่ 19  ร้อยละของผลิตภณัฑเ์หลว ถ่านชาร์ และแก๊สที่ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสโดย 

    ปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอนในสภาวะที่แตกต่างกนั 
 

  

ภาพที่ 20  ร้อยละของผลิตภณัฑเ์หลวจากกากสบู่ด าทีอุ่ณหภูมิ 350 องศาเซลเซียสที่ความเร็วรอบ 
    550 รอบต่อนาทีในช่วงอบแหง้ และอุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียสที่ความเร็วรอบ 800 

 1000 1200 และ 1400 รอบต่อนาทีในช่วงไพโรไลซิส 
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ภาพที่ 21  ร้อยละของผลิตภณัฑเ์หลวจากกากสบู่ด าทีอุ่ณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ  

550 รอบต่อนาทีในช่วงอบแห้ง และอุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 800    
1000 1200 และ 1400 รอบต่อนาทีช่วงไพโรไลซิส 

 
4.  ร้อยละของน ้ามันชีวมวลในผลิตภัณฑ์เหลว 
 

จากการศึกษาร้อยละของน ้ ามนัชีวมวลที่ไดจ้ากการไพโรไลซิสจากกากสบู่ด าที่ T1 350 
และ 450 องศาเซลเซียส, R1 550 รอบต่อนาทีในช่วงอบแห้ง และ T2 650 องศาเซลเซียส, R2 800 
1000 และ 1200 รอบต่อนาที พบว่ามีร้อยละของน ้ ามนัชีวมวลสูงสุดที่ T1 450 องศาเซลเซียส, R2 
800 รอบต่อนาทีในช่วงอบแหง้ โดยร้อยละของน ้ ามนัชีวมวลรองลงมาอยูท่ี่ T1 350 องศาเซลเซียส, 
R2 1000 รอบต่อนาทีในช่วงอบแหง้ มีร้อยละของน ้ ามนัชีวมวลอยูท่ี่ 19.537 และ 16.126 ตามล าดบั 
ดงัภาพที่ 22 และผลิตภณัฑเ์หลวที่ไดมี้ลกัษณะขน้หนืด เป็นสีด า ดงัภาพที่ 23 
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ภาพที่ 22  ร้อยละของน ้ ามนัชีวมวลในผลิตภณัฑเ์หลวที่ช่วงอุณหภูมิท าใหแ้หง้ ความเร็วรอบของ 

   ช่วงอบแหง้และความเร็วรอบช่วงไพโรไลซิสที่สภาวะต่างๆในช่วงไพโรไลซิสอุณหภูมิ  
 650  องศาเซลเซียส 
 

 
 

 

 
           

 

         
ภาพที่ 23  น ้ ามนัชีวมวลที่ความเร็วรอบช่วงอบแหง้ 550 รอบต่อนาทีและอุณหภูมิช่วงไพโรไลซิสที่ 

650 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  (1)  ที่อุณหภูมิช่วงอบแหง้ 350 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 1000 รอบต่อนาที  

    (2)  อุณหภูมิช่วงอบแหง้ ที ่450 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 800 รอบต่อนาที  

(1) (2) 
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5.  องค์ประกอบพืน้ฐานของผลิตภัณฑ์ที่ได้ 

 
ผลิตภณัฑ์จากกระบวนการไพโรไลซิสของกากสบู่ด าโดยปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรู

สองขั้นตอนที่น ามาพจิารณาองคป์ระกอบ ไดจ้ากการทดลองสองสภาวะ สภาวะที่ 1 ท  าการทดลอง
ที่ T1 350 องศาเซลเซียส, R2 1000 รอบต่อนาที และ สภาวะที่ 2 ท  าการทดลองที่ T1 450 องศา
เซลเซียส, R2 800 รอบต่อนาที 

 
5.1  องคป์ระกอบของน ้ ามนัชีวมวล 
 

 5.1.1  ค่าความร้อนของน ้ ามนัชีวมวล 
 
  ค่าความร้อนของน ้ ามนัชีวมวลที่ได ้น ามาวิเคราะห์ค่าความร้อนไดด้ว้ยเคร่ือง
บอมบแ์คลอรีมิเตอร์ (Bomb calorimeter) พบว่า ค่าความร้อนของน ้ ามนัชีวมวลที่สภาวะที่ 1 และ
สภาวะที่ 2 มีค่าความร้อนเท่ากบั 24.878 และ 21.638 เมกกะจูลต่อกิโลกรัมตามล าดบั โดยค่าความ
ร้อนของน ้ ามนัชีวมวลทัว่ไปจะมีค่าความร้อนอยูท่ี่ 15 -20 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม (Keith, 2000) 
แสดงใหเ้ห็นว่าน ้ ามนัชีวมวลที่ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสกากสบู่ด านั้นให้ค่าความร้อนที่สูง
กวา่น ้ ามนัชีวมวลทัว่ไป 
 
  จากผลการวิเคราะห์ค่าความร้อนของน ้ ามันชีวมวลพบว่าในสภาวะที่ 1 ได้
น ้ ามนัชีวมวลที่มีค่าความร้อนสูงกว่าค่าความร้อนของน ้ ามนัชีวมวลจาสภาวะที่ 2 แต่ร้อยละของ
น ้ ามนัชีวมวลในสภาวะที่ 1 ที่สามารถผลิตไดต่้อคร้ังอยูท่ี่ร้อยละ 16.126 โดยสภาวะที่ 2 มีร้อยละ
ของน ้ ามนัชีวมวลอยูท่ี่ 19.537 ซ่ึงเม่ือพจิารณาถึงค่าพลงังานความร้อนรวมจากร้อยละน ้ ามนัชีวมวล
ที่ไดจ้ากการผลิตต่อคร้ัง ในสภาวะที่ 1 สามารถให้ค่าความร้อนได ้401.183 เมกกะจูล ส่วนใน
สภาวะที่ 2 นั้นใหค้่าความร้อนได ้422.742 เมกกะจูล ดงัตารางที่ 14 
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ตารางที่ 14  ผลวเิคราะห์ค่าความร้อนรวมของกากสบู่ด าจากกระบวนการไพโรไลซิสโดยปฏิกรณ์ 
      ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอนต่อหน่ึงคร้ังการผลิต 

 

สภาวะที่ 
ค่าความร้อน 

(เมกกะจูลต่อกิโลกรัม) 
ร้อยละของ 
น ้ ามนัชีวมวล 

ค่าความร้อนรวมต่อหน่ึงคร้ัง
การผลิต (เมกกะจูล) 

1 24.878 16.126 401.183 
2 21.638 19.537 422.742 

   

หมายเหตุ  สภาวะที่ 1 คือ T1 350 องศาเซลเซียส, R2 1000 รอบต่อนาที 
    สภาวะที่ 2 คือ T1 450 องศาเซลเซียส, R2 800 รอบต่อนาที 
 
 5.1.2  องคป์ระกอบแบบแยกธาตุ (Ultimate analysis) ของน ้ ามนัชีวมวล 
 
  ผลการวิเคราะห์หาองค์ประกอบแบบแยกธาตุของน ้ ามันชีวมวล พบ

องค์ประกอบของ คาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ก ามะถัน และออกซิเจน โดยร้อยละ
องคป์ระกอบของธาตุคาร์บอนในน ้ ามนัชีวมวลมีค่าสูงสุดทั้งในสภาวะที่ 1 และสภาวะที่ 2 โดยมี
ค่าสูงสุดที่ 58.497 และ 46.911 ตามล าดบั ดงัตารางที่ 15 โดยปริมาณองคป์ระกอบที่ไดน้ั้นเป็นผล
จากองคป์ระกอบของสารอินทรียท์ี่อยูใ่นน ้ ามนัชีวมวล ที่เกิดจากความแตกต่างในการไดรั้บความ
ร้อนของชีวมวล ท าใหเ้กิดการสลายตวัทางดา้นเคมีของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินต่างกนั 
(Antal, 1982) โดยพบของแขง็ในน ้ ามนัชีวมวลที่ไดจ้ากการทดลองสภาวะที่ 1 และสภาวะที่ 2 เป็น
ร้อยละโดยน ้ าหนกัเท่ากบั 0.50 และ 0.41 ตามล าดบั ซ่ึงในส่วนประกอบของน ้ ามนัชีวมวลทัว่ไป มี
ค่าร้อยละโดยน ้ าหนกัของแขง็ในช่วง 0.2 -1 (Boareng et al.,2006) 
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ตารางที่ 15  ผลวเิคราะห์องคป์ระกอบแบบแยกธาตุของน ้ ามนัชีวมวลจากกระบวนการไพโรไลซิส  
 กากสบู่ด าโดยปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน 

 

องคป์ระกอบ 
ร้อยละโดยน ้ าหนกั 

สภาวะที่ 1 สภาวะที่ 2 
คาร์บอน (C) 58.479 46.911  
ไฮโดรเจน (H) 7.483 7.494  
ออกซิเจน (O) 31.072 43.302 
ไนโตรเจน (N) 2.251 1.816 
ก ามะถนั (S) 0.715 0.477 
รวม 100.000 100.000 

 

หมายเหตุ  สภาวะที่ 1 คือ T1 350 องศาเซลเซียส, R2 1000 รอบต่อนาที 
    สภาวะที่ 2 คือ T1 450 องศาเซลเซียส, R2 800 รอบต่อนาที 
 
น ้ ามนัชีวมวลที่ไดจ้ดัเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ปริมาณไฮโดรเจนและคาร์บอนที่

เป็นองค์ประกอบของน ้ ามันชีวมวลเป็นตัวบอกคุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิง น ้ ามันชีวมวลที่มี
ปริมาณไฮโดรเจน และคาร์บอนสูงแสดงถึงคุณสมบติัดา้นเช้ือเพลิงที่ดี หรือมีค่าความร้อนสูง ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัผลการทดลอง โดยการทดลองสภาวะที่ 1ที่ T1 350 องศาเซลเซียส, R1 550 รอบต่อ
นาทีช่วงอบแหง้ และ T2 650 องศาเซลเซียส, R2 1000 รอบต่อนาทีช่วงไพโรไลซิส มีองคป์ระกอบ
ไฮโดรเจนร้อยละ 7.483 คาร์บอนร้อยละ 58.479 ใหค้่าความร้อน 24.878 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม และ
การทดลองสภาวะที่ 2 ที่ T1 450 องศาเซลเซียส, R1 550 รอบต่อนาทีช่วงอบแห้ง และ T2  650  
องศาเซลเซียส, R2 800 รอบต่อนาทีช่วงไพโรไลซิส มีองคป์ระไฮโดรเจนร้อยละ 7.494 กอบ
คาร์บอนร้อยละ 46.911 มีค่าความร้อนที่ 21.638 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม อยา่งไรก็ตาม ผลวิเคราะห์
ปริมาณธาตุน้ียงัไม่สามารถบ่งช้ีไดอ้ยา่งแน่ชดัวา่น ้ ามนัชีวมวลที่มีปริมาณคาร์บอนและค่าความร้อน
ที่สูงนั้นเป็นน ้ ามนัชีวมวลที่ดี ควรตอ้งมีการวเิคราะห์ในรายละเอียดเป็นกลุ่มชนิดน ้ ามนัหรือแต่ละ
ชนิดของธาตุองคป์ระกอบจึงจะสามารถยนืยนัได้ โดยคุณสมบติัและองคป์ระกอบของน ้ ามนัชีว
มวลที่ไดจ้ากการทดลองแสดงในภาคผนวก ค 
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นอกจากน้ี การเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตขึ้นอยู่กับวตัถุประสงค์ว่า ตอ้งการ
คุณภาพของผลผลิต ความคุม้ทุน หรือ ประโยชน์ใชส้อย เช่น จะตอ้งพิจารณาว่าจะเลือกการผลิต
ตามสภาวะที่ 1 หรือ สภาวะที่ 2 จึงจะบรรลุวตัถุประสงคท์ี่ตอ้งการ เป็นตน้  
 

5.2  องคป์ระกอบพื้นฐานของถ่าน 
 

 5.2.1  ค่าความร้อนของถ่าน 
 
  ผลวเิคราะห์ค่าความร้อนของผลิตภณัฑถ่์านจากกระบวนการไพโรไลซิสกาก
สบู่ด าโดยปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน พบวา่ ถ่านที่ผลิตที่สภาวะที่ 1 และสภาวะที่ 2 
มีค่าความร้อนเท่ากบั 23.479 และ 24.930 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ดงัตารางที่ 16   แสดงให้
เห็นวา่การทีอุ่ณหภูมิในช่วงอบแหง้ และอุณหภูมิของกระบวนการไพโรไลซิสกากสบู่ด าในสภาวะ
ที่ 2ซ่ึงสูงกวา่ในสภาวะที่ 1 ท  าใหส้ารระเหยในกากสบู่ด าเกิดการสลายตวัทางความร้อนไดม้ากกว่า 
จึงมีสารระเหยเหลืออยูใ่นถ่านต ่า และมีปริมาณของคาร์บอนคงตวัที่สูงกว่า โดยค่าคาร์บอนคงตวั
ถือไดว้า่เป็นองคป์ระกอบหลกัที่ส่งผลต่อความร้อนของถ่าน (Demirbas, 1997) ดงัตารางที่ 17  
 
ตารางที่ 16  ผลวเิคราะห์ค่าความร้อนน ้ ามนัชีวมวลและถ่านจากกระบวนการไพโรไลซิสกากสบู่ด า

โดยปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน 
 

สภาวะที่ 
ค่าความร้อน (เมกะจูลต่อกิโลกรัม) 

น ้ ามนัชีวมวล ถ่าน 
1 24.878 23.479 
2 21.638 24.930 

 

หมายเหตุ  สภาวะที่ 1 คือ T1 350 องศาเซลเซียส, R2 1000 รอบต่อนาที 
    สภาวะที่ 2 คือ T1 450 องศาเซลเซียส, R2 800 รอบต่อนาที 
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ตารางที่ 17  ผลวเิคราะห์องคป์ระกอบแบบประมาณของถ่านจากกระบวนการไพโรไลซิสกากสบู่ 
      ด าโดยปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน 

 

ผลวเิคราะห์แบบประมาณ 
ร้อยละโดยน ้ าหนกั 

สภาวะที่ 1 สภาวะที่ 2 
ความช้ืน (Moisture) 0.000 0.000 
เถา้ (Ash) 20.699 21.040 
สารระเหย (Volatiles) 22.311 18.880 
คาร์บอนคงตวั (Fix carbon) 56.990 60.777 
รวมทั้งหมด (Total) 100.000 100.000 

 
หมายเหตุ  สภาวะที่ 1 คือ T1 350 องศาเซลเซียส, R2 1000 รอบต่อนาที 

    สภาวะที่ 2 คือ T1 450 องศาเซลเซียส, R2 800 รอบต่อนาที 
 

 5.2.2  องคป์ระกอบแบบแยกธาตุ (Ultimate analysis) ของถ่าน 
 
  ผลการวเิคราะห์หาองคป์ระกอบแบบแยกธาตุในส่วนของถ่านพบว่าในสภาวะ

ที่ 1 และสภาวะที่ 2 มีร้อยละองค์ประกอบของคาร์บอนที่ 63.364 และ 67.660 ตามล าดบั โดยมี
สดัส่วนของไฮโดรเจนค่อนขา้งคงที่เฉล่ีย 2.645 ดงัตารางที่ 18 
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ตารางที่ 18  ผลวเิคราะห์องคป์ระกอบแบบแยกธาตุของถ่านจากกระบวนการไพโรไลซิสกากสบู่ด า
โดยปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน 

 

องคป์ระกอบ 
ร้อยละโดยน ้ าหนกั 

สภาวะที่ 1 สภาวะที่ 2 
คาร์บอน (C) 63.364 67.660 
ไฮโดรเจน (H) 2.860  2.430 
ออกซิเจน (O) 29.290 24.952 
ไนโตรเจน (N) 4.195 4.695 
ก ามะถนั (S) 0.291 0.263 
รวม 100.000 100.000 

   

หมายเหตุ  สภาวะที่ 1 คือ T1 350 องศาเซลเซียส, R2 1000 รอบต่อนาที 
    สภาวะที่ 2 คือ T1 450 องศาเซลเซียส, R2 800 รอบต่อนาที 
 
ถ่านเป็นผลผลิตรองที่ไดจ้ากการทดลองที่มีค่าสารระเหยและคาร์บอนคงตวัที่แปรผกผนั

ต่อกนั โดยค่าความร้อนที่สูงแสดงคุณสมบติัเป็นถ่านที่ดี เน่ืองจากค่าไฮโดรเจนค่อนขา้งคงที่ จึงมี
เพยีงค่าคาร์บอนที่มีผลโดยตรงต่อค่าความร้อน ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกบัองคป์ระกอบคาร์บอน
โดยถ่านที่ได้จากการผลิตในสภาวะที่ 1 มีองค์ประกอบคาร์บอนร้อยละ 63.364 ให้ค่าความร้อน 
23.479 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม และ ถ่านที่ไดจ้ากการผลิตในสภาวะที่ 2 มีองคป์ระกอบคาร์บอนร้อย
ละ 67.660 มีค่าความร้อนที่ 24.930 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม 

 
ผลิตภณัฑถ่์านที่ไดส้ามารถน ามาใชเ้ป็นวสัดุเช้ือเพลิงเพือ่ใชใ้นบา้นเรือนและอุตสาหกรรม

ขนาดเล็กหรือกลางได้ เช่น เป็นเช้ือเพลิงให้หมอ้ไอน ้ า การเผาอิฐ การอบแห้งผลิตภณัฑท์างการ
เกษตรโรงงานผลิตหินปูนและซีเมนตห์รือใชใ้นโรงงานถลุงเหล็กและทองแดงเพราะไม่ก่อให้เกิด
ปัญหามลภาวะต่อสภาพแวดลอ้มจากกล่ินหรือควนัจากพวกสารระเหย นอกจากน้ีถ่านยงัมีความ
พรุนในตวั ไวต่อการเกิดปฏิกิริยา และพื้นที่ผวิสมัผสัต่อมวล จึงสามารถน าไปพฒันาเพื่อใชเ้ป็นตวั
ดูดซบัได ้
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5.3  องคป์ระกอบของแก๊สที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิสกากสบู่ด าโดยปฏิกรณ์ไพ
โรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน 

 
 องคป์ระกอบของแก๊สที่ไดจ้ากการทดลองท าการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทร

กราฟ พบว่าในสภาวะที่ 1 และ สภาวะที่ 2 มีร้อยละองคป์ระกอบของแก๊สที่ไดใ้กลเ้คียงกัน ดัง
ตารางที่ 19 
 
ตารางที่ 19  ผลวเิคราะห์ร้อยละองคป์ระกอบของแก๊สจากกระบวนการไพโรไลซิสกากสบู่ด าโดย 

      ปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน 
 

สภาวะที่ CH4 C2H4 C2H6 H2 CO CO2 Other 

1 3.960 0.990 0.484 0.465 12.455 4.709 76.947 

2 3.759 0.909 0.474 0.684 11.252 4.755 78.167 

 
หมายเหตุ  สภาวะที่ 1 คือ T1 350 องศาเซลเซียส, R2 1000 รอบต่อนาที 

    สภาวะที่ 2 คือ T1 450 องศาเซลเซียส, R2 800 รอบต่อนาที 
 

 วธีิทดลองทั้งในสภาวะที่ 1 และสภาวะที่ 2 ใหค้วามร้อนช่วงไพโรไลซิสเท่ากนัที่ 650 
องศาเซลเซียส ต่างกนัที่อุณหภูมิในช่วงอบแหง้ ซ่ึงองคป์ระกอบของแก๊สที่ไดเ้ป็นของผสมระหว่าง
แก๊สอินทรีย ์และอนินทรีย ์โดยแก๊สอินทรีย ์ไดแ้ก่ คาร์บอนมอนอกไซด ์คาร์บอนไดออกไซด์ และ
ไฮโดรเจน ส่วนแก๊สอนินทรีย ์ไดแ้ก่ มีเทน เอทิลีน และอีเทน ที่สามารถน าไปใชเ้ป็นแก๊สเช้ือเพลิง
ในกระบวนการเผาไหมเ้พือ่ใหค้วามร้อนหรือการผลิตกระแสไฟฟ้าได ้(Xianwen et al., 2000) โดย
องคป์ระกอบของผลิตภณัฑแ์ก๊สที่ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสจากกากสบู่ด ามีองคป์ระกอบของ
แก๊สโดยเฉล่ีย คือ คาร์บอนมอนอกไซด์ร้อยละ 11.854 คาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 4.732 
ไฮโดรเจนร้อยละ 0.575 มีเทนร้อยละ 3.860 เอทิลีนร้อยละ 0.950 และอีเทนร้อยละ 0.479  



76 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

ผลการศึกษาการผลิตน ้ ามันชีวมวลจากกากสบู่ด าโดยปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสอง
ขั้นตอนสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 
1.  สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน ้ ามนัชีวมวลที่ใหค้่าความร้อนสูง คือ อุณหภูมิ 350 องศา

เซลเซียส ความเร็วรอบ 550 รอบต่อนาทีในช่วงอบแห้ง และอุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส ความเร็ว
รอบ 1000 รอบต่อนาทีในช่วงไพโรไลซิส ค่าความร้อนของน ้ ามนัชีวมวลที่ไดมี้ค่า 24.878 เมกกะ
จูลต่อกิโลกรัม 

 
2.  สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน ้ ามนัชีวมวลที่มีร้อยละของผลผลิตสูง คือ อุณหภูมิ 450 

องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 550 รอบต่อนาทีในช่วงอบแห้ง และอุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส 
ความเร็วรอบ 800 รอบต่อนาทีในช่วงไพโรไลซิส ไดน้ ้ ามนัชีวมวลร้อยละ 19.537  
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ข้อเสนอแนะ 
 

1.  ปรับปรุงระบบการควบแน่นของปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอนให้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้นจะสามารถเพิม่ประสิทธิภาพในการผลิตน ้ ามนัชีวมวลได ้

 
2.  ปฏิกรณ์ไพโรไลซิสควรท าการเปิดเคร่ืองมือเพื่อการอุ่นเคร่ืองในระยะเวลาที่เท่ากนัทุก

คร้ังก่อนการผลิตเพือ่ใหไ้ดป้ริมาณและคุณสมบติัของผลผลิตตามที่ตอ้งการ 
 
3.  วตัถุดิบชีวมวลที่เลือกใชค้วรมีขนาดและความแข็งที่เหมาะสมต่อการน าเขา้สู่ปฏิกรณ์

ไพโรไลซิส หากวตัถุดิบมีขนาดใหญ่หรือมีความแข็งมากเกินไปเคร่ืองมืออาจติดขัดหรือไม่
สามารถท างานได ้

 
4.  ถ่านที่ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสสามารถน าไปใชป้ระโยชน์เพือ่เป็นตวัดูดซับหรือ

ท าเป็นถ่านกัมมนัต์ อีกทั้งยงัน าไปปรับสภาพดินให้ร่วยซุย มีความพรุนถ่ายเทอากาศได้ดี หรือ
น าไปขึ้นรูปใชป้ระโยชน์เป็นเช้ือเพลิงแขง็ได ้

 
5.  ศึกษาเพิม่เติมเก่ียวกบัปริมาณแก๊สที่เป็นผลพลอยไดจ้ากกปฏิกรณ์ไพโรไลซิสเพื่อเป็น

แนวทางในการเลือกใชป้ระโยชน์จากแก๊สใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 
6.  น าชีวมวลชนิดอ่ืนๆมาท าการทดลองผลิตน ้ ามนัชีวมวลและเปรียบเทียบผลที่ไดก้บัผล

จากการทดลองในงานวจิยัน้ี 
 
7.  ควรมีการศึกษาและส่งเสริมดา้นการใชพ้ลงังานทางเลือกอยา่งจริงจงัเพื่อผลกัดนัให้ใช้

ประโยชน์น ้ ามนัจากชีวมวลไดจ้ริง 
 
8.  ขอ้มูลจากงานวจิยัน้ีสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิงในการพฒันาพลงังานทางเลือกจากชีว

มวลได ้
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ภาคผนวก ก 
เคร่ืองมือที่ใชใ้นการทดลอง 
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ภาคผนวก ก 
 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 
 
1.  เคร่ืองบดชีวมวล 
 

เคร่ืองบดชีวมวลยีห่อ้ Retsth รุ่น SM 2000 ดงัภาพผนวกที่ ก1 
 

 

ภาพผนวกที่ ก1  เคร่ืองบดชีวมวล 
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2.  เคร่ืองวิเคราะห์ความช้ืน (เตาอบ) ดงัภาพผนวกที่ ก2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก2  เคร่ืองวเิคราะห์ความช้ืน (เตาอบ) 
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3.  เคร่ืองมือวิเคราะห์องค์ประกอบแบบแยกธาตุ  
 

ประกอบดว้ย เคร่ืองมือวเิคราะห์ธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจนยีห่้อ TrueSpec® CHN 
เคร่ืองมือวเิคราะห์ก ามะถนัยีห่อ้ TrueSpec® S และคอมพวิเตอร์ประมวลผล ดงัภาพผนวกที่ ก3 
 

 

ภาพผนวกที่ ก3  เคร่ืองมือวเิคราะห์องคป์ระกอบแบบแยกธาตุ 
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4.  เคร่ืองมือวิเคราะห์องค์ประกอบแบบประมาณ  
 

4.1  เตาเผาส าหรับวเิคราะห์เถา้ยีห่้อ Griffin & George Limited รุ่น phase 1 no. 8 - 65 - 178 
ดงัภาพผนวกที่ ก4 (1) 

 
4.2  เตาเผาส าหรับวเิคราะห์สารระเหย ยีห่อ้ Carbolite ดงัภาพผนวกที่ ก4 (2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               (1)          (2) 
 
ภาพผนวกที่ ก4  (1) เตาเผาส าหรับวเิคราะห์เถา้ 
   (2) เตาเผาส าหรับวเิคราะห์สารระเหย 
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5.  เคร่ืองมือวิเคราะห์ค่าความร้อน  
 

ประกอบด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ความร้อนยี่ห้อ Parr รุ่น 6300, Voltage stabilizer ยี่ห้อ 
Powercom และ Water recirculation ยีห่อ้ Parr รุ่น 6520 A ดงัภาพผนวกที่ ก5 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก5  เคร่ืองมือวเิคราะห์ค่าความร้อน 
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6.  เคร่ืองกลั่นสลายด้วยไอน ้า  
 

ยีห่้อ BÜCHI ส าหรับการกลัน่สลายผลิตภณัฑ์เหลวเพื่อแยกน ้ ามนั ประกอบด้วยเคร่ือง
หมุนเหวี่ยง (Rotavapor) รุ่น R - 205 อ่างน ้ าร้อน (Heating bath) รุ่น B - 490 เคร่ืองควบคุม
สุญญากาศ (Vacumm controller) รุ่น V - 850 เคร่ืองป๊ัมสุญญากาศ (Vacumm pump) รุ่น V - 700 
และเคร่ืองท าความเยน็ (Condenser) ยีห่อ้ LAUDA รุ่น ALPHA RA 8 ดงัภาพผนวกที่ ก6 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที่ ก6  เคร่ืองกลัน่สลายดว้ยไอน ้ า 
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7.  เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ ยีห่อ้ Varian รุ่น 450 – GC ดงัภาพผนวกที่ ก7  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก7  เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ 
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ภาคผนวก ข 
วธีิวเิคราะห์องคป์ระกอบทางกายภาพของชีวมวล 
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ภาคผนวก ข 
วิธีวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพของชีวมวล 

 
 การวิเคราะห์แบบประมาณ (Proximate Analysis) 
 

1.  ความช้ืน (Moisture): ASTM D3173 
 
 1.1  วธีิการทดลอง 
 
 1.1.1  อบถว้ยใส่ตวัอยา่งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 15 - 30 นาที 

จากนั้นน าเขา้เดสิเคเตอร์ เพือ่ท  าให้เยน็เป็นเวลา 30 นาที ชัง่น ้ าหนกับนัทึกผล 
 
 1.1.2  ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 1 กรัม ลงในถว้ยใส่ตวัอยา่งที่ทราบน ้ าหนกัแลว้ บนัทึก

น ้ าหนกัตวัอยา่ง 
 
 1.1.3  อบตวัอยา่งพร้อมถว้ยใส่ตวัอยา่งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา

ประมาณ 2 ชัว่โมงหรือจนน ้ าหนกัตวัอยา่งที่คงที่ 
 
 1.1.4  น าถว้ยใส่ตวัอยา่งออกจากเตาอบและท าใหเ้ยน็ในเดสิเคเตอร์ เป็นเวลา 30 

นาที บนัทึกผล 
 

 1.2  สูตรที่ใชใ้นการค านวณ 
 
 M = 100 (W1 - W2) / W 
 
 เม่ือ  M = ร้อยละของความช้ืน 
 
 W1 = น ้ าหนกัถว้ยใส่ตวัอยา่งกบัน ้ าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้ก่อนอบ (กรัม) 
 
 W2 = น ้ าหนกัถว้ยใส่ตวัอยา่งกบัน ้ าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้หลงัอบ (กรัม) 
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 W = น ้ าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
 
2.  เถ้า (Ash): ASTM D3174 

 
 2.1  วธีิการทดลอง 
 
  2.1.1  อบถว้ยใส่ตวัอยา่งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 15 - 30 นาที 

จากนั้นน าเขา้เดสิเคเตอร์ เพือ่ท  าใหเ้ยน็เป็นเวลา 30 นาที ชัง่น ้ าหนกับนัทึกผล 
 
  2.1.2  ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 1 กรัม ลงในถว้ยใส่ตวัอยา่งที่ทราบน ้ าหนักแลว้ บนัทึก

น ้ าหนกัตวัอยา่ง 
 
  2.1.3  น าไปเขา้เตาเผาที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 ชัว่โมง 
 
  2.1.4  น าออกจากเตาเผาวางทิ้งไวใ้หเ้ยน็น าใส่ในเดซิเคเตอร์ ชัง่น ้ าหนกั บนัทึกผล 

 
 2.2  สูตรที่ใชใ้นการค านวณ 
 
  A = 100(W3 – W4) / W 
 
  เม่ือ   A   =  ร้อยละของเถา้ 
 
  W3 =  น ้ าหนกัของครูซิเบิลพร้อมฝาที่มีเถา้ (กรัม) 
 
  W4  =  น ้ าหนกัของครูซิเบิลพร้อมฝา (กรัม) 
 
  W  =  น ้ าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
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3.  ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter): ASTM D3175 
 

 3.1   วธีิการทดลอง 
 
 3.1.1  อบครูซิเบิลพร้อมฝา (Nickel - chromium alloy crucible + cover) ที่อุณหภูมิ 

105 องศาเซลเซียส ประมาณ 15 - 30 นาที จากนั้นน าเขา้เดสิเคเตอร์ เพื่อท าให้เยน็เป็นเวลา 30 นาที 
ชัง่น ้ าหนกับนัทึกผล 

 
 3.1.2  ชั่งตวัอย่าง 0.5 กรัม ลงในครูซิเบิลที่ทราบน ้ าหนักแลว้ บนัทึกน ้ าหนัก

ตวัอยา่ง 
 
 3.1.3  เผาตวัอยา่งในครูซิเบิลที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียสในเตาเผาเป็นเวลา 40 

นาที (หรือเม่ืออุณหภูมิถึง 950 องศาเซลเซียส) 
 
 3.1.4  น าครูซิเบิลออกจากเตาเผาวางทิ้งไวใ้ห้เยน็ แลว้น าไปใส่ในเดซิเคเตอร์ แลว้

ชัง่น ้ าหนกัพร้อมบนัทึกผล 
 

 3.2  สูตรที่ใชใ้นการค านวณ 
 
 V = [100(W5 – W6) / W] – M 
 
 เม่ือ V  = ร้อยละของสารระเหย 
 
 W5 =  น ้ าหนกัของครูซิเบิลพร้อมฝารวมกบัน ้ าหนกัตวัอยา่งก่อนเผา (กรัม) 
 
 W6  =  น ้ าหนกัของครูซิเบิลพร้อมฝารวมกบัน ้ าหนกัตวัอยา่งหลงัเผา (กรัม) 
 
 W  =  น ้ าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
 
 M  =  ร้อยละความช้ืน 
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4.  ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) 
 
 สูตรที่ใชก้ารค านวณ 
 
 ร้อยละของคาร์บอนคงตวั = 100 – M – A – V 
  
 เม่ือ M  =  ร้อยละความช้ืน 
 
 A  = ร้อยละของเถา้ 
 
 V  =  ร้อยละของสารระเหย 
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ภาคผนวก  ค 
ผลการวเิคราะห์คุณสมบตัิและองคป์ระกอบของน ้ ามนัชีวมวล 
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ภาคผนวก  ค 
 

ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติและองค์ประกอบของน ้ามันชีวมวล 
 

จากการทดลองผลิตน ้ ามันชีวมวลจากกากสบู่ด าโดยปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสอง
ขั้นตอนที่อุณหภูมิช่วงอบแห้ง 350 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 550 รอบต่อนาที อุณหภูมิช่วงไพ
โรไลซิส 650 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 1000 รอบต่อนาที และอุณหภูมิช่วงอบแห้ง 450 องศา
เซลเซียส ความเร็วรอบ 550 รอบต่อนาที อุณหภูมิช่วงไพโรไลซิส 650 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 
800 รอบต่อนาที ผลการวิเคราะห์คุณสมบติัของน ้ ามนัชีวมวล ร้อยละองคป์ระกอบของน ้ ามนัชีว
มวล และองคป์ระกอบของน ้ ามนัชีวมวล ดงัตารางผนวกที่ 1 ภาพผนวกที่ ค1  และภาพผนวกที่ ค2 
ตามล าดบั 

 
ตารางผนวกที่ 1  ผลการวเิคราะห์คุณสมบตัิของน ้ ามนัชีวมวล 
 

 

หมายเหตุ ผลวเิคราะห์จาก NSTDA/MTEC 
 
 
 
 
 

Properties 

Conditions 
Dry - 350oC 550 rpm, 

Pyrolysis - 650oC 1000 rpm 
Dry - 450oC 550 rpm, 

Pyrolysis - 650oC 800 rpm 

Light Phase Heavy Phase Light Phase Heavy Phase 

Density at 15 oC (g/cm3) 1.07 1.13 1.09 1.12 
Water content (wt%) 73.7 7.2 63.4 5.0 
Acidity (mg KOH/g oil) 26.64 9.67 19.47 9.57 
Viscosity at 40 oC (cP) N/A 1981.88 N/A 1036.56 
pH value 9.02 8.74 8.93 9.31 
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ภาพผนวกที่ ค1  ร้อยละองคป์ระกอบของน ้ ามนัชีวมวล  
 
หมายเหตุ  ผลวเิคราะห์จาก NSTDA/MTEC 
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ภาพผนวกที่ ค2 องคป์ระกอบของน ้ ามนัชีวมวล 
 

หมายเหตุ  ผลวเิคราะห์จาก AIST, Japan 
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ประวตัิการศึกษา และการท างาน 
 
ช่ือ –นามสกลุ นางสาวพรรณภา  สมเช้ือเวยีง 
วัน เดือน ปี ที่เกิด 12 ตุลาคม 2531 
สถานที่เกิด  39/96 หมู่บา้นพิพรพงษ ์2 ซอยวิภาวดีรังสิต 84 ถนน

วิภาวดีรังสิต แขวงสนามบิน เขตดอนเมือง จงัหวดั
กรุงเทพมหานคร 

ประวัติการศึกษา วท.บ. วทิยาศาสตรบณัฑิต (วทิยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม) 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

ทุนการศึกษาที่ได้รับ โครงการวิจัยน้ีได้รับทุนอุดหนุนจากสถาบันวิจัย
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.) 

 




