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งานวิจยัน้ีเป็นการน ากากไขมนัมาผลิตเป็นน ้ ามนัชีวมวลภายใต้สภาวะความดันและ
อุณหภูมิสูง โดยการน ากากไขมนัท่ีมีความช้ืนมากกว่าร้อยละ 80 มาท าปฏิกิริยาในปฏิกรณ์ขนาด 
0.5 ลิตร โดยท าการศึกษาผลของความดนัสุดทา้ยโดยการเติมกากไขมนั 25, 50,100 และ 150 กรัม ท่ี
ความดนัเร่ิมตน้ 7 บาร์ ซ่ึงท าให้ความดนัสุดทา้ยภายในปฏิกรณ์เม่ืออุณหภูมิภายในปฏิกรณ์สูงข้ึน
เป็น 420 องศาเซลเซียส มีค่า 74.46, 119.97, 210.98 และ 234.42 บาร์ ตามล าดบั และภายหลงัจากท่ี
อุณหภูมิภายในปฏิกรณ์ถึง 420 องศาเซลเซียสแล้ว ให้เวลาในการท าปฏิกิริยา (หน่วงเวลา) ท่ี
อุณหภูมิและความดนันั้นๆไวอี้ก 30, 60 และ 90 นาที พบวา่ เม่ือความดนัสุดทา้ยเพิ่มข้ึน ปริมาณ
น ้ ามนัชีวมวลเพิ่มข้ึน ส่วนก๊าซ และถ่านคาร์บอนลดลง เช่นเดียวกบัคุณภาพของน ้ ามนัชีวมวลท่ีดี
ข้ึนเม่ือความดนัสุดทา้ยเพิ่มข้ึนคือ ค่า H/C และค่าความร้อนเพิ่มข้ึน ส่วน O/C ลดลง เวลาในการ
หน่วงไม่มีผลอยา่งมีนยัส าคญัต่อปริมาณและคุณภาพผลิตภณัฑ ์การทดลองท่ีผลิตน ้ ามนัชีวมวลจาก
กากไขมนั 100 กรัม มีความดนัสุดทา้ยในปฏิกรณ์ 210.98 บาร์ และเวลาหน่วงนาน 30 นาที  ได้
น ้ ามนัชีวมวลร้อยละ 95.32 ของกากไขมนัท่ีเติม  ซ่ึงมีองคป์ระกอบของไฮโดรเจน ออกซิเจน และ
คาร์บอนในน ้ ามนั คิดเป็นร้อยละ 9.87, 28.65 และ 61.49 ตามล าดบั และมีค่าความร้อน 32.52        
เมกะจูลต่อกิโลกรัม  

 
ศึกษาผลของอุณหภูมิท่ี 220, 260, 300, 340, 380 และ 420 องศาเซลเซียส โดยเติมกาก

ไขมนัเท่ากนัท่ี 100 กรัม และใชช่้วงเวลาหน่วง 30 นาที พบวา่ ท่ีอุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส ให้
ความดนัสุดทา้ย 33.09 บาร์ ซ่ึงมีความเป็นไปไดท้างวิศวกรรม ไดน้ ้ ามนัชีวมวลร้อยละ 80.28 ของ
กากไขมนัท่ีเติม  มีองค์ประกอบของไฮโดรเจน ออกซิเจน และคาร์บอนในน ้ ามนั คิดเป็นร้อยละ 
8.47, 34.32 และ 57.21 ตามล าดบั มีค่าความร้อน 30.25 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ดงันั้น น ้ ามนัชีวมวล
จากกากไขมนัมีศกัยภาพเป็นเช้ือเพลิงทดแทนในอนาคต 
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In this research, conversion of grease into bio-oil has been studied under high pressure 

and temperature. A grease waste with moisture content more than 80% was placed in a 0.5 liter 
autoclave reactor. Each feed of grease of  25, 50, 100 and 150 g was pressurized with nitrogen gas 
with initial pressure of 7 bar. After the temperature reach 420oC the final pressure of each run was 
raised to 74.46, 119.97, 210.98 and 234.42 bar, respectively. The 30, 60 and 90 minutes of 
residence time were also studied. The experimental results showed that the increase of final 
pressure increased bio-oil yield and reduced the gas and char contents. The quality of bio-oil was 
also improved as shown by the increase of H/C and the high heating values and the lower value of 
O/C when the final pressure was increased. The residence time of 30, 60 and 90 minutes showed 
no significant effect on both yield and quality. 100 g of feed with a final pressure of 210.98 bar 
and 30 minutes of residence time to produce bio-oil of 95.32 wt% of the feed. The bio-oil 
consisted of 9.87 wt% hydrogen, 28.65 wt% oxygen and 61.49 wt% carbon providing a heating 
value as 32.52 MJ/kg.  

 
The effect of temperature of 420, 380, 300, 260, and 220oC on a feed of 100 g and a 

residence time of 30 minutes were studied. The results showed that temperature affected the 
quality and yield of bio-oil significantly. However at the temperature of 220oC the pressure was 
raised up to 33.09 bar and it was feasible in engineering practice. Under these conditions it 
produced the bio-oil of 80.28 wt% which consisted of 8.47 wt% hydrogen, 34.32 wt% oxygen 
and 57.21 wt% carbon and 30.25 MJ/kg heating value. The bio-oil from grease could be a 
potential fuel used to substitute a fuel oil. 
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      ท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์ อุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส 31 
  20    ผลของความดนัสุดทา้ยและเวลาท่ีหน่วงต่อร้อยละผลผลิตก๊าซ  

      ท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์ อุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส 32 
  21    ผลของอุณหภูมิต่อร้อยละผลผลิตน ้ามนัชีวมวลท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้  

      7 บาร์ ปริมาณกากไขมนั 100 กรัม เวลาหน่วง 30 นาที 34 
  22    ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณออกซิเจนในน ้ามนัชีวมวลท่ีความดนัไนโตรเจน  

      เร่ิมตน้ 7 บาร์ ปริมาณกากไขมนั 100 กรัม เวลาหน่วง 30 นาที 35 
  23    ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณไฮโดรเจนในน ้ามนัชีวมวลท่ีความดนัไนโตรเจน  

      เร่ิมตน้ 7 บาร์ ปริมาณกากไขมนั 100 กรัม เวลาหน่วง 30 นาที 36 
  24    ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณคาร์บอนในน ้ามนัชีวมวลท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้  

      7 บาร์ ปริมาณกากไขมนั 100 กรัม เวลาหน่วง 30 นาที 37 
  25    ผลของอุณหภูมิต่อสัดส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนต่อคาร์บอน (ก) และสัดส่วน  
      โดยโมลออกซิเจนต่อคาร์บอน (ข) ในน ้ามนัชีวมวลท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้  

      7 บาร์ ปริมาณกากไขมนั 100 กรัม เวลาหน่วง 30 นาที 38 
  26    ผลของอุณหภูมิต่อค่าความร้อนในน ้ามนัชีวมวลท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้  

      7 บาร์ ปริมาณกากไขมนั 100 กรัม เวลาหน่วง 30 นาที 39 
  27    ผลของอุณหภูมิต่อร้อยละผลผลิตถ่านคาร์บอนท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้  

      7 บาร์ ปริมาณกากไขมนั 100 กรัม เวลาหน่วง 30 นาที 40 
  28    ผลของอุณหภูมิต่อร้อยละผลผลิตก๊าซท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์  

      ปริมาณกากไขมนั 100 กรัม เวลาหน่วง 30 นาที 41 
 
    
 
 
 
 



(5) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพผนวกที่ หน้า 
 
     ก1   ผลผลิตน ้ามนัชีวมวลท่ีอุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส (ก) ผลผลิตน ้ามนัชีวมวล  

      ท่ีอุณหภูมิ 380 องศาเซลเซียส (ข) ผลผลิตน ้ามนัชีวมวลท่ีอุณหภูมิ 340 องศา  
      เซลเซียส (ค) ผลผลิตน ้ามนัชีวมวลท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส (ง) ผลผลิต  
      น ้ามนัชีวมวลท่ีอุณหภูมิ 260 องศาเซลเซียส (จ) ผลผลิตน ้ามนัชีวมวลท่ีอุณหภูมิ  
      220 องศาเซลเซียส (ฉ) ท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์ เวลาหน่วง 30 นาที 49 
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การผลติน า้มนัชีวมวลจากกากไขมนัภายใต้สภาวะความดันและอณุหภูมสูิง 
 

Bio-oil Production  from Grease Wastes under High Pressure and Temperature 
 

ค าน า 
 

 เน่ืองจากปัจจุบนัประเทศไทยมีความตอ้งการใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงเป็นจ านวนมาก และมีความ
ตอ้งการใชเ้พิ่มข้ึนทุกปี  มีการผนัผวนของราคาน ้ ามนัเช้ือเพลิงในตลาดโลก นอกจากน้ีปริมาณการ
ใช้น ้ ามนัดิบของโลกยงัเพิ่มข้ึนโดยตลอด พลงังานทดแทนจากชีวมวล  เป็นแหล่งพลังงานท่ีมี
ศกัยภาพสูงต่อการน ามาใช้ในปัจจุบนัมาก สามารถ  การผลิตน ้ ามนัจากเศษผกั ผลไม ้และเศษ
อาหาร การน ากากไขมนัจากน ้ าเสียโรงอาหารเป็นแหล่งพลังงานทดแทนจากชีวมวลมีความ
น่าสนใจมาก เน่ืองจากกากไขมนัเหล่าน้ีท าใหเ้กิดมลพิษทางส่ิงแวดลอ้ม  กล่าวคือ กากไขมนัส่งผล
ใหเ้กิดปัญหาน ้าเสีย  ซ่ึงหากระบายลงสู่ธรรมชาติโดยไม่ผา่นการบ าบดั  จะก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
คุณภาพของแหล่งน ้ า  เน่ืองจากชั้นไขมนัจะลอยปิดผิวหน้าของระดบัผิวน ้ า  ท าให้ออกซิเจนจาก
อากาศไม่สามารถละลายผา่นลงสู่ชั้นผิวน ้ าดา้นล่างได ้ ยงัผลให้ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยูใ่น
น ้ ามีระดบัลดลง  ส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตในน ้ า ทั้งพืช และ สัตว ์และยงัส่งผลให้แหล่งน ้ าและ
บริเวณโดยรอบเกิดความเส่ือมโทรมลง  ก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยรอบ เน่ืองจากกาก
ไขมนัเหล่าน้ีส่งกล่ินเหม็นไดร้วดเร็วไม่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) การน า
กากไขมนัท่ีมีความช้ืนสูงเกิน 80 เปอร์เซ็นต์ มาผลิตเป็นน ้ ามนัชีวมวล ท าได้หลายวิธี เช่น 
esterification, gasification, pyrolysis  และ กระบวนการ hydrothermal liquefaction  
 
 งานวิจยัน้ีจึงไดศึ้กษาการน ากากไขมนัจากน ้ าเสียโรงอาหารมาเปล่ียนรูปให้เป็นพลงังาน
ทดแทนในรูปของน ้ ามนัชีวมวล เพื่อลดปริมาณกากไขมนัและเพิ่มมูลค่าของเสียให้อยู่ในรูปของ
น ้ ามนัชีวมวลท่ีสามารถใช้งานได้ง่าย  ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพของประชากร คุณภาพ
ส่ิงแวดลอ้ม และความมัน่คงทางดา้นพลงังานทดแทนของประเทศไทยในอนาคต 
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วตัถุประสงค์ 
 

 1.  ศึกษาการก าจดักากไขมนัโดยน ามาผลิตน ้ ามนัชีวมวลดว้ยกระบวนการ hydrothermal 
liquefaction 

 
 2.  ศึกษาปริมาณและสมบติัน ้ ามนัจากกากไขมนัท่ีผลิตไดภ้ายใตส้ภาวะความดนัและ
อุณหภูมิต่างๆ 

 
ขอบเขตงานวจัิย 

 
 งานวิจยัน้ีศึกษาการเปล่ียนกากไขมนัจากโรงอาหารคณะวนศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ ให้
เป็นน ้ ามนัชีวมวล ดว้ยกระบวนการ hydrothermal liquefaction ภายใตส้ภาวะความดนัประมาณ 33 
ถึง 234 บาร์ และอุณหภูมิระหว่าง 220 ถึง 420 องศาเซลเซียส โดยใช้ปฏิกรณ์แบบกะ (batch 
reactor)  

 
ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 
 1.  ลดปริมาณกากไขมนัในบ่อดกัไขมนั เพื่อใหชุ้มชนและส่ิงแวดลอ้มดีข้ึน 
 
 2.  น ้ามนัชีวมวลจากกากไขมนัสามารถน าไปเป็นพลงังานทดแทนไดใ้นอนาคต  

 
 3.  เพิ่มมูลค่าของกากไขมนัซ่ึงเป็นของเสียท่ีไม่มีประโยชน์เหล่าน้ีใหม้ากข้ึน  
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  กากไขมัน 
 
 1.1  กากไขมนัจากถงัดกัไขมนับ าบดัน ้าเสีย (trap grease) 
 
 กากไขมนัจากถงัดกัไขมนับ าบดัน ้ าเสีย (trap grease) เป็นน ้ ามนัและไขมนัท่ีปนเป้ือน
กบัน ้าเสียท่ีถูกกกัเก็บโดยถงัดกัไขมนับ าบดัน ้าเสียท่ีมีการใชอ้ยา่งแพร่หลายทั้งในครัวเรือนและร้าน
จ าหน่ายอาหาร เพื่อใช้ในการบ าบดัไขมนัในน ้ าเสียก่อนปล่อยเขา้สู่ระบบระบายน ้ าทิ้งของชุมชน  
โดยกากไขมนัจากถังดักไขมันบ าบัดน ้ าเสียมีระดับของกรดไขมนัอิสระและมีน ้ าปนเป้ือนใน
ปริมาณท่ีค่อนขา้งสูงแสดงดงัภาพท่ี 1 

 

  
 

(ก) บ่อดกัไขมนั     (ข) กากไขมนัในบ่อดกั 
 
ภาพที ่1  บ่อดกัไขมนัในโรงอาหารคณะวนศาสตร์ (ก) และ กากไขมนัในบ่อดกั (ข) 

 
 ดงันั้นจึงส าคญัอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งมีการบ าบดัและก าจดักากไขมนั เพื่อป้องกนัการเกิดมลพิษ
ต่อส่ิงแวดลอ้ม วิธีการบ าบดัท่ีนิยม  คือ  การน ากากไขมนัมาผลิตเป็นน ้ ามนัชีวมวล  ดงันั้นหากมี
การน ากากไขมนัเหล่าน้ีไปใชป้ระโยชน์  จะช่วยลดค่าใชจ่้ายในส่วนของการก าจดักากไขมนั  และ
ยงัช่วยลดมลพิษท่ีอาจเกิดข้ึนจากการก าจดักากไขมนัท่ีไม่ถูกวธีิอีกดว้ย 
 
 กากไขมนัดงักล่าวประกอบดว้ยไขมนัและน ้ามนัท่ีเน่าเสีย มีกล่ินเหมน็ อยา่งไรก็ตามไขมนั
และน ้ามนัเหล่าน้ีใหพ้ลงังานความร้อนไดดี้  ดงันั้นถา้มีการน าไปผสมกบัวสัดุอ่ืน เช่น วสัดุเหลือทิ้ง
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ทางการเกษตรเพื่อเพิ่มมวลและปริมาณของแข็ง  ท าให้ไดข้องผสมในลกัษณะของแข็งท่ีสามารถ
น าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงได ้
 
 1.2  ลกัษณะสมบติัและปริมาณของน ้ามนัและไขมนัในน ้าเสียจากร้านอาหาร 
 
 น ้ามนัและไขมนั (oil and grease) เป็นสารอาหารท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติไดม้าจากพืชและ
สัตว ์ เป็นของเหลือทิ้งท่ีพบมากในน ้ าเสียชุมชน  ส่วนใหญ่มีแหล่งก าเนิดจากกิจกรรมประกอบ
อาหาร และจากสถานีบริการน ้ ามนัเช้ือเพลิง ตารางท่ี 1 ไดแ้สดงองคป์ระกอบส าคญัของน ้ ามนัและ
ไขมนัจากร้านอาหาร 
 
ตารางที ่1  องคป์ระกอบน ้ามนัและไขมนัจากร้านอาหาร 
 
พารามิเตอร์ หน่วย ความเขม้ขน้ 

ความเป็นกรดด่าง (pH) - 5-7 
สภาพการน าไฟฟ้า (conductivity) µS/cm 300-2,500 
สี (color) ADMI 60-700 
ไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) mg/L 9-106 
กรดไขมนัอิสระ (free fatty acid) % 0.02-85 
ไขมนัและน ้ามนั* (grease and oil) g/kg wet 140-850 
ไขมนัและน ้ามนั** (grease and oil) mg/L 14-38,000 
ฟอสฟอรัสรวม (total phosphorus) mg/L 0.13-100 

 
หมายเหตุ  * กรณีตวัอยา่งกากไขมนั มีลกัษณะเป็นตะกอน (sludge)  
                  ** กรณีตวัอยา่งกากไขมนั มีลกัษณะเป็นของเหลว (liquid) 
 
ทีม่า: กรมควบคุมมลพิษ (2546) 
 
 ถา้น ้ามนัและไขมนัเหล่าน้ีปนเป้ือนสู่ส่ิงแวดลอ้มจะส่งผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้ม ดงัน้ี 

 
1) ดิน และน ้าใตดิ้น การขดุหลุมฝังกากไขมนั จะท าใหน้ ้าและอากาศไม่สามารถซึมสู่ดินได ้

ท าใหพ้ืชขาดน ้าตาย นอกจากน้ีแลว้น ้าชะกากไขมนัอาจซึมลงสู่ชั้นน ้าใตดิ้นได ้
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 2) อากาศ การฝังกลบท าให้เกิดการหมกัแบบไร้อากาศ ท าให้เกิดก๊าซมีเทนและก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ก่อให้เกิดภาวะเรือนกระจก ส่วนการก าจดัดว้ยวิธีเผา เตาเผาตอ้งมีการติดตั้ง
ส่วนดกัจบัควนัพิษดว้ย เน่ืองจากกากไขมนัมีสารระเหยปริมาณสูง   
 
 น ้ ามนัและไขมนั ท่ีปนเป้ือนอยู่ในน ้ าเสียจากร้านอาหาร มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 1,500 
มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) ค่าความเขม้ขน้ของน ้ ามนัและไขมนัเพิ่มข้ึนตามขนาด
พื้นท่ีร้านอาหาร โดยค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของน ้ ามนัและไขมนัในบ่อดกัไขมนัส าหรับร้านอาหาร
ขนาดเล็ก (นอ้ยกวา่ 100 ตารางเมตร) ขนาดกลาง (100-200 ตารางเมตร) และขนาดใหญ่ (มากกวา่ 
200 ตารางเมตร) เท่ากบั 1,300, 2,400 และ 6,400 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั (ประสิทธ์ิ, 2545) 
ดงันั้นมวลแห้งเฉล่ียของน ้ ามนัและไขมนัจากร้านอาหารขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ่ 
เท่ากบั 1.5 4.2 และ 19.2 กิโลกรัมต่อวนัต่อร้านตามล าดบั 
 
 1.3  มิติทางส่ิงแวดลอ้มของกากไขมนั 

 
มิติ (dimension) หมายถึง ภาพท่ีแสดงบทบาท/หน้าท่ี ต่อส่ิงแวดล้อม ซ่ึงมิติทาง

ส่ิงแวดลอ้มสามารถแบ่งเป็น 4 มิติ คือ มิติทรัพยากร มิติเทคโนโลยี มิติของเสียและมลพิษ และมิติ
มนุษย ์ดงัแสดงในภาพท่ี 2   
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2  มิติทางส่ิงแวดลอ้ม 
 
ทีม่า: เกษม (2547) 
 

ส่ิงแวดลอ้ม 
(environment) 

function 1: ทรัพยากร 

function 2: เทคโนโลย ี

function 3: ของเสียและมลพษิ 

function 4: มนุษยแ์ละสังคม 

โครงสร้าง/องคป์ระกอบ 
(structure/component) 
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ปริมาณกากไขมนัท่ีได้จากบ่อดักไขมนันั้นมีปริมาณแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัประเภทของ
แหล่งก าเนิดมลพิษ และปริมาณน ้าท่ีใช ้กากไขมนัมีปริมาณมากท่ีสุดในน ้ าทิ้งจากกลุ่มโรงแรมและ
มีปริมาณนอ้ยท่ีสุดในน ้าทิ้งจากกลุ่มบา้นเรือน  

 
1) บา้นเรือน มีปริมาณน ้ ามนัและไขมนัในน ้ าทิ้ง 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเกิดจากการ

ประกอบอาหาร และปริมาณไขมนัท่ีไดจ้ากถงัดกัไขมนัอยูท่ี่ 0.8 และ 0.2 กิโลกรัมต่อวนั (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2546) 
 

2) สถานประกอบการร้านอาหารทั่วไป น ้ ามันและไขมันท่ีปนเป้ือนอยู่ในน ้ าเสียจาก
ร้านอาหารมีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) ปริมาณกาก
ไขมนั ประมาณ 2.5 กิโลกรัมต่อวนั และค่าความเขม้ขน้ของน ้ามนัและไขมนัเพิ่มข้ึนตามขนาดพื้นท่ี 
(ประสิทธ์ิ, 2545) 
 

3) สถานประกอบการร้านอาหารในโรงแรม ปริมาณกากไขมนั ประมาณ 21 กิโลกรัมต่อ
วนั (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) 
 

1.3.1  มิติทรัพยากร 
 

มิติทรัพยากร (resources dimension) คือ ส่ิงแวดลอ้มท่ีมีบทบาทและหนา้ท่ีเป็น
ทรัพยากรทั้งท่ีเป็นทรัพยากรธรรมชาติ และทรัพยากรท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน (เกษม, 2547) ซ่ึงกากไขมนั
จากบ่อดกัไขมนัเหล่าน้ีถือเป็นมิติทรัพยากร ประเภททรัพยากรธรรมชาติท่ีทดแทนได ้(renewable 
natural resources) กล่าวคือ กากไขมนัเหล่าน้ีเม่ือมนุษยน์ ามาใช้ประโยชน์ เช่น ผลิตเป็นน ้ ามนั            
ชีวมวลแลว้ กากไขมนัยงัสามารถเกิดข้ึนไดใ้หม่จากการใชชี้วติประจ าวนัของมนุษย ์ 
 

1.3.2  มิติเทคโนโลย ี
 

เทคโนโลย ีคือ การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใชเ้พื่อความเป็นอยูข่องมนุษย ์
ซ่ึงเทคโนโลยี มี  3 รูปแบบ คือ เทคโนโลยีธรรมชาติ เทคโนโลยีเลียนแบบธรรมชาติ และ 
เทคโนโลยีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน (เกษม, 2547) การน ากากไขมนัจากบ่อดกัไขมนัมาผลิตเป็นน ้ ามนั             
ชีวมวลโดยกระบวนการ hydrothermal liquefaction น้ี ถือเป็นเทคโนโลยท่ีีมนุษยส์ร้างข้ึน  
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1.3.3  มิติทางของเสียและมลพิษทางส่ิงแวดลอ้ม 
 

มิติส่ิงแวดลอ้มทางดา้นของเสียและมลพิษส่ิงแวดลอ้มเป็นมิติท่ีแสดงให้เห็นถึง
ผลของการใชท้รัพยากรซ่ึงเกิดจากการน าเทคโนโลยีมาใช ้ กากไขมนัเป็นของเสียท่ีเกิดจากการใช้
ชีวิตประจ าวนัของมนุษย ์และเกิดมลพิษทางส่ิงแวดลอ้ม เช่น กากไขมนัส่งผลกระทบต่อแหล่งน ้ า 
ท าให้เกิดน ้ าเสีย เน่ืองจากกากไขมนัลอยปิดผิวหน้าของระดบัน ้ า ท าให้ออกซิเจนในอากาศไม่
สามารถละลายลงสู่น ้ าดา้นล่างได้ ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตทั้งพืชและสัตว ์ท าให้สัตวไ์ม่
สามารถด ารงชีวติอยูใ่นแหล่งน ้าได ้ 

 
1.3.4  มิติมนุษยแ์ละสังคม 

 
มิติมนุษย ์(human dimension) เป็นมิติท่ีเก่ียวขอ้งกบัมนุษย ์กล่าวคือ กากไขมนั

จากบ่อดกัไขมนัส่งผลกระทบต่อมนุษยด์า้นต่างๆ ดงัน้ีคือ 
 
1) ด้านสุขภาพอนามยั เน่ืองจากกากไขมนัส่งกล่ินเหม็น ส่งผลกระทบต่อ

สุขภาพของมนุษย ์
 
2) ด้านเศรษฐกิจ กล่าวคือ หากมีบ่อดกักากไขมนัอยู่ในพื้นท่ีเศรษฐกิจเช่น 

สถานท่ีท างาน สถานท่ีท่องเท่ียว กล่ินจากบ่อดกักากไขมนัจะไปรบกวนการด าเนินกิจกรรมของ
มนุษย์ ท าให้สถานท่ีแหล่งนั้นไม่สะดวกต่อการด าเนินกิจกรรมทางเศรษฐกิจ และท าให้การ
หมุนเวยีนทางเศรษฐกิจลดนอ้ยลง 

 
 1.4  การน ากากไขมนัไปใชป้ระโยชน์ 

 
กากไขมนัท่ีไดจ้ากบ่อดกัไขมนัของแหล่งก าเนิดมลพิษต่างๆ สามารถน ามาแปรรูปเป็น

ผลิตภณัฑต่์างๆ เช่น เทียนหอมหรือเทียนแฟนซี สบู่เหลว เพื่อการซกัลา้ง ไบโอดีเซล ปุ๋ยหมกั เป็น
ตน้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) อีกทั้งยงัสามารถน ากากไขมนัจากบ่อดกัไขมนัมาผลิตเป็นพลงังาน 
เช่น ผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง ผลิตเป็นน ้ ามนัชีวมวลดว้ยกระบวนการ hydrothermal liquefaction 
ไดอี้กดว้ย  
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2.  การผลติพลงังานจากกากไขมัน 

 
 ในประเทศไทยมีเทคโนโลยีการจดัการและก าจดักากไขมนั (grease waste) ให้เลือกหลาย
แบบดงัภาพท่ี 3 แต่แบ่งออกเป็น 3 กระบวนการ คือ กระบวนการทางความร้อน (thermal 
processing) กระบวนการทางชีวเคมี (biochemical processing) และกระบวนการทางเคมี (chemical 
processing) ซ่ึงกระบวนการแปรรูปทั้งสามน้ีอาศยัเทคโนโลยแีตกต่างกนัออกไป   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
ภาพที ่3 การแปรรูปกากไขมนัหรือของเสียเป็นพลงังานรูปอ่ืนๆ 
 
 การก าจดักากไขมนั/กากของเสียเพื่อใชเ้ป็นพลงังานท่ีไดรั้บความนิยมในปัจจุบนัคือ  
 
 การน าไปผลิตเป็นน ้ามนัชีวมวลโดยกระบวนการ hydrothermal liquefaction ซ่ึงสามารถใช้
กบัวตัถุดิบท่ีมีความช้ืนสูงมากกว่าร้อยละ 80 ทัว่ไปแล้ว กระบวนการอ่ืนๆ เช่น แก๊สซิฟิเคชัน 
วตัถุดิบจะมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 30 

 
 กระบวนการ hydrothermal liquefaction คือ กระบวนการไพโรไลซิส (pyrolysis) แบบใช้
น ้ าร่วม ท่ีความดนัสูงประมาณ 100 บาร์ และอุณหภูมิสูงประมาณ 300 องศาเซลเซียส สารชีวมวล
จะถูกเปล่ียนเป็นก๊าซ ของเหลว และของแข็ง ซ่ึงคลา้ยกบัไพโรไลซิสแบบทัว่ไปท่ีใชก้๊าซร่วม ดว้ย

Waste materials 

Thermal 

processing 
Biochemical 

processing 
Chemical 

processing 

Combustion Gasification Pyrolysis Anaerobic 

digestion 
Esterification Fermentation 

Heat and power Chemical feedstocks Ethanol Biodiesel 
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กระบวนการน้ี ทาร์ (tar) ท่ีมีน ้ าหนกัเบาสามารถละลายในน ้ าออกมาได ้ทาร์ท่ีมีน ้ าหนกัมากจะ
ออกมาในรูปของผสมกับชาร์ (char) ดังนั้ น ผลิตภัณฑ์จึงได้แก่ ก๊าซ สารละลายท่ีมีน ้ าเป็น
องคป์ระกอบ และสารจ าพวกน ้ามนั 

 
 คุณลกัษณะเด่นของ hydrothermal liquefaction คือ การท าปฏิกิริยากบัน ้ า วตัถุดิบตั้งตน้ไม่
ต้องผ่านกระบวนการอบแห้ง ดังนั้นจึงเหมาะกับสารชีวมวลท่ีมีปริมาณความช้ืนสูง เช่น สาร       
ชีวมวลน ้ า ขยะ กากอินทรียแ์ละอ่ืนๆ นอกจากนั้นปฏิกิริยาหลายชนิดสามารถเกิดไดท่ี้อุณหภูมิท่ี
สูงข้ึนตามล าดบั แสดงดงัภาพท่ี 4 แสดงปฏิกิริยาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในน ้ าท่ีมีความดนัและอุณหภูมิสูง 
ท่ีประมาณ 100 องศาเซลเซียส สารท่ีละลายน ้ าไดจ้ะถูกสกดั (extraction) ออกมา ต่อมาท่ีอุณหภูมิ
มากกว่า 150 องศาเซลเซียส เกิดการไฮโดรไลซีส (hydrolysis) และสารชีวมวลจ าพวกพอลิเมอร์ 
เช่น เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส โปรตีน และอ่ืนๆ จะถูกย่อยเป็นมอนอเมอร์ จากนั้นท่ีอุณหภูมิ 200 
องศาเซลเซียส ความดันประมาณ 10 บาร์ ของแข็งในชีวมวลจะถูกท าให้เหลวเป็น slurry 
(liquidization) แต่น ้ามนัจะยงัไม่เกิดข้ึน จนกระทัง่ท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ความดนั 100 บาร์ 
ปฏิกิริยา  liquefaction จึงจะเกิดข้ึนและไดส้ารจ าพวกน ้ ามนั เม่ือเง่ือนไขของปฏิกิริยาเปล่ียนไปเช่น 
เวลาในการท าปฏิกิริยาและตวัเร่งปฏิกิริยา ผลิตภณัฑ์หลกัสามารถเปล่ียนเป็นชาร์ ดว้ยกระบวนการ 
carbonization นอกจากน้ี ท่ีจุดวกิฤตของน ้า (374 องศาเซลเซียส) และใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา สารชีวมวล
ยงัสามารถเปล่ียนไปเป็นก๊าซสังเคราะห์ (gasification) ไดอี้ก  

 

 
 
ภาพที ่4 ปฏิกิริยาท่ีเกิดในน ้าท่ีความดนัและอุณหภูมิสูง 
 
ทีม่า: Yokoyama (2008) 
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 เน่ืองจาก hydrothermal liquefaction เป็นกระบวนการไพโรไลซีสชนิดหน่ึง ดงันั้นจึง
ประกอบด้วยทั้งปฏิกิริยาการย่อยสลาย (degradation) ของพอลิเมอร์และปฏิกิริยาการรวมตวั 
(polymerization) เป็นพอลิเมอร์ แผนผงัปฏิกิริยาแบบง่ายแสดงดงัภาพท่ี 5 ซ่ึงในขั้นตอนแรก สาร
ชีวมวลบางส่วนจะถูกสลายเป็นสารท่ีละลายน ้ าได ้จากนั้นสารท่ีละลายน ้ าไดบ้างส่วนจะเกิดการ
รวมตวัเป็นน ้ ามนั และเม่ือให้ท าปฏิกิริยานานข้ึน น ้ ามนัท่ีเกิดข้ึนบางส่วนจะรวมตวัเปล่ียนเป็นชาร์
อีกขั้นหน่ึง 

 

 
 
ภาพที ่5  แผนผงัของปฏิกิริยา hydrothermal liquefaction  
 
ทีม่า: Yokoyama (2008) 
 
 โดยทัว่ไป สามารถแบ่งกลไกการยอ่ยสลายของชีวมวลเป็น 5 ประเภทใหญ่ๆ ไดแ้ก่ การ
ยอ่ยสลายไดโ้ดยแสง (photo degradation) การยอ่ยสลายทางกล (mechanical degradation) การยอ่ย
สลายผา่นปฏิกิริยาออกซิเดชนั (oxidative degradation) การย่อยสลายผา่นปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
(hydrolytic degradation) และ การยอ่ยสลายทางชีวภาพ (biodegradation) (เยาวพา, 2554) ปฏิกิริยา
การยอ่ยสลายของชีวมวลกลายเป็นสารท่ีละลายน ้ าได ้ในกระบวนการ hydrothermal liquefaction 
ในภาพท่ี 5 จดัอยูใ่นประเภทการยอ่ยสลายผา่นปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ซ่ึงเกิดข้ึนกบัพอลิเมอร์ท่ีมีหมู่
เอสเทอร์ (ester) หรือหมู่เอไมด์ (amide) ดงัแสดงในสมการท่ี (1) และ (2) ตามล าดบั โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่เกิดข้ึนกบัไขมนัท่ีมีหมู่เอสเตอร์จ านวนมาก ดงัสมการท่ี (3)   
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hydrolysis

synthesis

                (1) 

  ester          water          alcohol          acid 
 

 
hydrolysis

synthesis

                (2) 

  amide          water          amine          acid 
 
 
 
 

hydrolysis

synthesis

                (3) 

 
 
 

   oil or fat                  3 waters          glycerol            3 acids 
 
ภาพที ่6  สมการการยอ่ยสลายผา่นปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสารประกอบเอสเทอร์และเอไมดใ์น 
 ชีวมวล และสมการการยอ่ยสลายและรวมตวัของน ้ามนัหรือไขมนั 
 
ทีม่า: Anonymous (n.d.) 
 
 ส่วนปฏิกิริยาการรวมตัวของสารท่ีละลายน ้ าได้ กลายเป็นน ้ ามันในกระบวนการ 
hydrothermal liquefaction ในภาพท่ี 5 คือ หลงัจากท่ีชีวมวลบางส่วนถูกยอ่ยสลายไดก้ลีเซอรอล 
(glycerol) และ กรด (acid) จากนั้นเกิดการรวมตวักนัใหม่ระหว่างกลีเซอรอลและกรด กลายเป็น
น ้ามนัชีวมวล ดงัปฏิกิริยายอ้นกลบัของสมการท่ี 3  
 
 ส าหรับประเทศไทยยงัไม่มีการใชเ้ทคโนโลยน้ีีเพื่อการบ าบดัของเสียหรือผลิตเป็นพลงังาน 
โดยเทคโนโลยีน้ีมีขอ้ดีคือ รองรับกบัวตุัดิบท่ีมีความช้ืนสูง มีประสิทธิภาพในการก าจดัสูง ใชก้บั
วตัถุดิบไดแ้ทบทุกประเภท และไดพ้ลงังานจากก๊าซร้อนท่ีเหลือออกมา อยา่งไรก็ตาม ระบบน้ียงัมี

               O 
R’ – O – C – R    +     H2O 

                                  O 
R’ – OH    +    HO – C – R 

                  O 
R’ – NH – C – R    +     H2O 

                                   O 
R’ – NH2    +    HO – C – R 

       H           O 
H – C – O – C – Ra 
                     O 
H – C – O – C – Rb    +     3 H2O 
                     O 
H – C – O – C – Rc 
       H 
 

       H                             O 
H – C – OH          HO – C – Ra 
                                       O 
H – C – OH    +    HO – C – Rb       
                                       O 
H – C – OH          HO – C – Rc 
       H 
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ขอ้จ ากัดท่ีตอ้งใช้ความดันและความร้อนค่อนข้างสูง จึงเหมาะกับการก าจดัขยะหรือของเสีย
อนัตราย 
 

งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 
 He et al. (2000) ไดท้  าการศึกษาการก าจดัของเสียจากมูลสุกรดว้ยกระบวนการทางความ
ร้อนเคมี ทดสอบท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 275 ถึง 350 องศาเซลเซียส ซ่ึงให้ความดนัสุดทา้ย  55 ถึง 180 
บาร์ ตามล าดบั โดยป้อนก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์เขา้ไปเป็นตวัรีดิวซ์ดว้ยความดนั  3.4 ถึง 27.6 
บาร์ ตามล าดบั ผลท่ีไดพ้บวา่ ผลไดข้องน ้ ามนัมีค่าสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 76.2 ของมวลท่ีระเหยไดใ้น
ของแข็ง น ้ ามนัท่ีได้มีสัดส่วนไฮโดรเจนต่อคาร์บอนเท่ากบั 1.53 มีค่าความร้อนต ่าเฉล่ีย 34.94           
เมกะจูลต่อกิโลกรัม และพบว่ามีคุณภาพคล้ายกบัน ้ ามนัสังเคราะห์จากชีวมวลชนิดอ่ืนท่ีผ่าน
กระบวนการไพโรไลซีส ส่วนน ้ าเสียหลังผ่านกระบวนการน้ี มีค่าซีโอดีลดลงถึงร้อยละ 75.4 
นอกจากน้ี มีผลิตภณัฑ์พลอยไดเ้ป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และเหลือของแข็งเพียงร้อยละ 3.3 
ของมวลทั้งหมดของของแขง็    
 
 Itoh  et al. (1994) ไดศึ้กษาการน าสลดัจใ์นน ้าเสียมาผา่นกระบวนการทางความร้อนเคมีให้
กลายเป็นของเหลว ในโรงงานสาธิตท่ีสามารถป้อนสลดัจแ์ห้งได ้ 5 ตนัต่อวนั ภายใตส้ภาวะความ
ดนัและอุณหภูมิสูง ท่ี 100 บาร์ และ 300 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ไดผ้ลว่า ร้อยละ 48 ของ
สารอินทรียท์  าปฏิกิริยากลายเป็นน ้ามนัหนกัอยูใ่นของผสม และเม่ือน าของผสมท่ีไดน้ ามาผา่นหอก
ลัน่ความดนัสูงแบบต่อเน่ือง สามารถแยกน ้ามนัหนกัออกมาไดห้น่ึงในส่ีส่วนหรือคิดเป็นร้อยละ 11 
ของสารอินทรีย ์น ้ ามนัหนกัท่ีไดมี้ค่าความร้อนประมาณ 37-39 เมกะจูลต่อกิโลกรัม และจากการ
ค านวณดุลพลงังานในระดบัปฏิบติัการ พบวา่ ถา้การก าจดัสลดัจแ์ห้งขนาด 60 ตนัต่อวนั สามารถ
ผลิตน ้ามนัหนกัออกมาได ้1.5 ตนัต่อวนั ซ่ึงจะใหพ้ลงังานมากกวา่พลงังานท่ีใชใ้นการก าจดั 
 
 Yin  et al. (2010) ไดท้  าการศึกษาผลไดข้องน ้ ามนัชีวมวลจากของเสียในฟาร์มปศุสัตวผ์า่น
กระบวนการท าให้เป็นของเหลวภายใตส้ภาวะใตว้ิกฤติน ้ า (subcritical hydrothermal liquefaction) 
ท่ีใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นส่วนผสม โดยมีอุณหภูมิ ความดนัเร่ิมตน้ ชนิดของก๊าซท่ีป้อน เวลา
ในการท าปฏิกิริยา และอตัราส่วนโดยมวลระหวา่งของเสียกบัน ้ า เป็นตวัแปรท่ีไดท้  าการศึกษา ผลท่ี
ไดพ้บวา่ ผลไดข้องน ้ามนัข้ึนกบัอุณหภูมิและชนิดของก๊าซท่ีใชเ้ป็นหลกั แต่ผลของความดนัเร่ิมตน้
ท่ีสูงข้ึน เวลาในการท าปฏิกิริยาท่ีนานกวา่ และอตัราส่วนท่ีมีของเสียมากกวา่ กลบัท าให้ผลไดข้อง
น ้ ามนัลดลง ค่าความร้อนสูงของน ้ ามนัมีค่าเฉล่ีย 35.53 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ในน ้ ามนัมีโทลูอีน 
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เอทิลเบนซีน และไซลีน เป็นองค์ประกอบหลกั ซ่ึงเป็นองค์ประกอบเดียวกบัในน ้ ามนัดิบ น ้ ามนั
เบนซิน และน ้ามนัดีเซล 
 
 Minowa et al. (1995) ไดท้  าการศึกษาการผลิตน ้ ามนัดว้ยกระบวนการทางความร้อนเคมี
จากขยะมูลฝอยซ่ึงน าเศษกระหล ่าปลี ขา้วสวย ปลาซาดีนสุกแห้ง เนยแข็ง และเปลือกหอยลายมา
ผสมกนั ขยะผสมซ่ึงมีน ้ าอยู่ถึงร้อยละ 90 ถูกน าไปท าปฏิกิริยาในปฏิกรณ์ท่ีอดัแรงดนัดว้ยก๊าซ
ไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ 250, 300 และ 340 องศาเซลเซียส ทิ้งไวน้าน 0.1, 0.5 และ 2.0 ชัว่โมง แบบทั้ง
ท่ีไม่ใส่และใส่โซเดียมคาร์บอเนตปริมาณร้อยละ 4 ของน ้ าหนกัขยะแห้ง เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ผลท่ี
ไดพ้บวา่ ผลไดแ้ละคุณสมบติัของน ้ ามนัข้ึนกบัผลของการใส่ตวัเร่งปฏิกิริยาและอุณหภูมิเป็นหลกั 
ส่วนเวลาท่ีใช้ไม่มีผลอย่างมีนยัส าคญั โดยการทดลองท่ีใส่ตวัเร่งปฏิกิริยา ท่ีอุณหภูมิ 340 องศา
เซลเซียส ความดนัสุดทา้ย 180 บาร์ และทิ้งไวน้าน 0.5 ชัว่โมง น ้ ามนัท่ีไดมี้ผลไดสู้งท่ีสุดร้อยละ 
27.6 ของมวลสารอินทรีย ์มีค่าความร้อน 36 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ความหนืด ณ อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส มีค่า 53,000 เมกะปาสกาล และในน ้ ามนัประกอบด้วยปริมาณคาร์บอน ไฮโดรเจน 
ไนโตรเจน และออกซิเจนร้อยละ 73.6, 9.1, 4.6 และ 12.7 ตามล าดบั 

 
 Zou et al. (2010) ไดศึ้กษาการผลิตน ้ ามนัชีวมวลจากสาหร่ายขนาดเล็กพนัธ์ุ Dunaliella 
tertiolecta ผ่านกระบวนการท าให้เป็นของเหลวภายใตส้ภาวะใต้และเหนือวิกฤติน ้ า (sub- and 
supercritical hydrothermal liquefaction) โดยมีอุณหภูมิ เวลาในการท าปฏิกิริยา และสัดส่วน
ระหว่างสาหร่ายกบัน ้ าในวตัถุดิบ เป็นตวัแปรท่ีไดท้  าการศึกษา พบว่า ผลได้ของน ้ ามนัชีวมวลมี
ค่าสูงสุดท่ีร้อยละ 36.9 ของมวลวตัถุดิบซ่ึงมีสัดส่วนระหวา่งสาหร่ายกบัน ้ าเท่ากบั 1 : 10 ท่ีอุณหภูมิ 
360 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการท าปฏิกิริยา 30 นาที น ้ ามนัท่ีไดมี้สูตรเอมพิริคลั (empirical 
formula) เป็น CH1.38O0.43N0.07 มีค่าความร้อน 26.62 เมกะจูลต่อกิโลกรัม 
 
 Zhou et al. (2010) ไดศึ้กษาการผลิตน ้ ามนัชีวมวลจากสาหร่ายทะเลขนาดใหญ่พนัธ์ุ 
Enteromorpha prolifera ผา่นกระบวนการท าให้เป็นของเหลวในปฏิกรณ์แบบกะ (batch reactor) ท่ี
อุณหภูมิระหว่าง 220 ถึง 320 องศาเซลเซียส โดยศึกษาผลของอุณหภูมิ ผลของเวลาในการท า
ปฏิกิริยา และผลของการใชโ้ซเดียมคาร์บอเนตเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ต่อผลไดข้องน ้ามนัชีวมวล พบวา่ 
การใชโ้ซเดียมคาร์บอเนตผสมลงไปร้อยละ 5 โดยมวล ท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 
นาน 30 นาที ใหผ้ลไดข้องน ้ามนัชีวมวลสูงสุดท่ีร้อยละ 23.0 ของมวลวตัถุดิบ น ้ ามนัต่างๆ ท่ีไดจ้าก
การท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส มีค่าความร้อนประมาณ 28-30 เมกะจูลต่อกิโลกรัม 
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 Anastasakis and Ross (2011) ไดศึ้กษาการผลิตน ้ ามนัชีวมวลจากสาหร่ายสีน ้ าตาลขนาด
ใหญ่พนัธ์ุ Laminaria saccharina ผา่นกระบวนการท าให้เป็นของเหลวในปฏิกรณ์แบบกะ โดยมี
สัดส่วนระหว่างสาหร่ายกับน ้ าในวัตถุดิบ อุณหภูมิ  เวลาในการท าปฏิกิริยา และปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เป็นตวัแปรท่ีไดท้  าการศึกษา พบว่า วตัถุดิบท่ี
ประกอบดว้ยสาหร่ายและน ้ าในอตัราส่วน 1 : 10 ท าปฏิกิริยาโดยไม่ใชต้วัเร่ง ท่ีอุณหภูมิ 350 องศา
เซลเซียส นาน 15 นาที ใหผ้ลไดข้องน ้ามนัชีวมวลสูงสุดท่ีร้อยละ 19.3 ของมวลวตัถุดิบ น ้ ามนัท่ีได้
มีค่าความร้อน 36.5 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบับิทูเมน (bitumen) หรือน ้ ามนัหนกัท่ีอยู่
ในน ้ามนัดิบ 
 
 Vardon et al. (2011) ไดเ้ปรียบเทียบการผลิตน ้ ามนัชีวมวลจากส่ิงต่างๆ ท่ีพบในน ้ าเสีย คือ 
สาหร่ายพนัธ์ุ Spirulina มูลสุกร และสลดัจท่ี์ถูกยอ่ยสลายแลว้ ดว้ยกระบวนการท าให้เป็นของเหลว
ท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ความดนัประมาณ 10-12 เมกะปาสกาล นาน 30 นาที พบวา่ สลดัจท่ี์
ถูกย่อยสลายแลว้ให้ผลไดข้องน ้ ามนัชีวมวลน้อยสุดท่ีร้อยละ 9.4 ของมวลวตัถุดิบ ส่วนสาหร่าย
พนัธ์ุ Spirulina ใหผ้ลไดข้องน ้ามนัชีวมวลมากสุดท่ีร้อยละ 32.6 ของมวลวตัถุดิบ และแมว้า่น ้ ามนัท่ี
ไดจ้ากวตัถุดิบต่างๆ มีค่าความร้อนใกล้เคียงกนัท่ีระหว่าง 32.0-34.7 เมกะจูลต่อกิโลกรัม แต่มี
องค์ประกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั ซ่ึงเป็นผลจากวตัถุดิบท่ีมีองค์ประกอบท่ี
แตกต่างกนั นอกจากน้ีพบวา่ น ้ ามนัมีมวลโมเลกุล จุดเดือด และสัดส่วนของไฮโดรคาร์บอนชนิด
สายยาวท่ีมีก่ิงกา้นสาขา (branched aliphatic) เรียงจากนอ้ยไปมาก คือ จากสาหร่ายพนัธ์ุ Spirulina 
จากมูลสุกร และจากสลดัจท่ี์ถูกยอ่ยสลายแลว้ ตามล าดบั   
 
  Wang et al. (2011) ไดศึ้กษาการผลิตน ้ามนัชีวมวลจากฟางขา้วสาลีผา่นกระบวนการท าให้
เป็นของเหลวภายใต้สภาวะใต้วิกฤติน ้ า โดยศึกษาผลของอุณหภูมิในช่วง 300 ถึง 374 องศา
เซลเซียส และผลของเวลาในการท าปฏิกิริยาในช่วง 1 ถึง 15 นาที ต่อผลไดข้องน ้ ามนัชีวมวล พบวา่ 
ท่ีอุณหภูมิ 340 องศาเซลเซียสและท าปฏิกิริยานาน 5 นาที เป็นสภาวะท่ีดีท่ีสุด น ้ ามนัท่ีไดจ้ากการ
ทดลองต่างๆ มีค่าความร้อนประมาณ 32-38 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ซ่ึงมีค่าสูงกว่าน ้ ามนัท่ีไดจ้าก
สาหร่ายขนาดเล็ก 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

 1.  วสัดุและสารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง 
 
1.1 กากไขมนั  
1.2 ไดคลอโรมีเทน (CH2Cl2) สมบติัความบริสุทธ์ิ 99.8%  บริษทั Merck (AR grade)  
1.3 เตตระไฮโดรฟูแรน (C4H8O) สมบติัความบริสุทธ์ิ 99.5%  บริษทั Ajax  

(laboratory grade)  
1.4 โซเดียมซลัเฟต (Na2SO4) สมบติัความบริสุทธ์ิ 99.0%  บริษทั Ajax (AR grade)  

 
 2.  อุปกรณ์การทดลอง 
 

2.1 ปฏิกรณ์ (Reactor) รุ่น 4843 ผลิตโดย Parr Instrument Company มีปริมาตร 500 
มิลลิลิตร ท าจากสแตนเลส SUS 316 ประกอบดว้ย เทอร์โมคปัเปิลพร้อมชุดควบคุมอุณหภูมิ 
(temperature controller) อุปกรณ์วดัความดนัแบบตวัเลข ใบกวนพร้อมอุปกรณ์วดัความเร็วรอบ 
ท างานท่ีอุณหภูมิสูงสุด 500 องศาเซลเซียส และความดนัสูงสุด 5,000 psi ดงัภาพท่ี 7 

 

 

 
ภาพที ่7  ปฏิกรณ์สังเคราะห์น ้ามนัชีวมวล 
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2.2 เคร่ืองอลัทราโซนิก (ultrasonic) Elmasonic S 30 H ดงัแสดงในภาพท่ี 8 ส าหรับท า
การสกดัของเหลวดว้ยตวัท าละลายเตตระไฮโดรฟูแรน (tetrahydrofuran) จากของแข็ง ดว้ยเทคนิค
การสกดัแบบอลัทราโซนิก 
 

 

 
ภาพที ่8  เคร่ืองอลัทราโซนิก (ultrasonic) 
 

2.3 เคร่ืองระเหยแบบหมุน (rotary evaporator) ประกอบดว้ยส่วนต่างๆดงัน้ี ไดแ้ก่ 
heating bath รุ่น Buch, Heating Bath B 490, rotavapor ของ Buch Rotavapor R205, vacuum ของ 
Buch Vacuum Controller V 850 และ cooling ของ Lauda ALPHA RA 8 ดงัแสดงในภาพท่ี 9 

2.4 อุปกรณ์การกรองพร้อมกระดาษกรอง Whatman glass microfiber filters (GF/C) 
2.5 เตาอบ (oven) ของ Memmert 
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ภาพที ่9  เคร่ืองระเหยแบบหมุน (rotary evaporator) 
 
 3.  เคร่ืองมือวิเคราะห์สมบติัเช้ือเพลิง 
 

3.1 เคร่ืองวิเคราะห์ธาตุ CHNS (CHNS analyzer) ใชห้าค่าคาร์บอน ไฮโดรเจน และ
ไนโตรเจน ดงัแสดงในภาพท่ี 10 

 

 

 
ภาพที ่10  เคร่ืองวเิคราะห์ธาตุ CHNS (CHNS analyzer) 
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3.2   เคร่ืองวดัค่าความร้อน (bomb calorimeter) ดงัแสดงในภาพท่ี 11 
 

 

 
ภาพที ่11  เคร่ืองวดัค่าความร้อน (bomb calorimeter) 

 
วธีิการ 

 
1.  การเตรียมกากไขมัน 
 
 น ากากไขมนัจากบ่อดกัไขมนัโรงอาหารคณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ไปแช่
เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อไม่ใหก้ากไขมนัมีสมบติัท่ีเปล่ียนแปลงไป 
 
2.  การวเิคราะห์สมบัติกากไขมัน 
 
 น ากากไขมนัท่ีแช่เย็นไว ้มาชั่งตามจ านวนท่ีตอ้งการ จากนั้นน าไปวิเคราะห์สมบติัด้าน
เช้ือเพลิง ดา้นปริมาณกลุ่มสาร (proximate analysis) และปริมาณธาตุ (ultimate analysis) 
 
3.  การท า hydrothermal liquefaction 
 
 น าตวัอยา่งกากไขมนัใส่ในปฏิกรณ์ปริมาณท่ีตอ้งการ คือ 25, 50, 100 และ 150  กรัม ท า
การไล่อากาศภายในปฏิกรณ์ดว้ยก๊าซไนโตรเจน โดยป้อนก๊าซไนโตรเจนเขา้ไปในปฏิกรณ์จนความ
ดนัถึง 7 บาร์ จากนั้นปล่อยก๊าซไนโตรเจนออก ท าซ ้ าเป็นจ านวน 3 คร้ัง จากนั้นป้อนก๊าซไนโตรเจน
เขา้สู่ปฏิกรณ์ ตามความดนัท่ีตอ้งการ เปิดสวทิช์เตาใหค้วามร้อนพร้อมกบัควบคุมอุณหภูมิภายใน 
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ปฏิกรณ์ตามตอ้งการ เม่ืออุณหภูมิภายในปฏิกรณ์ถึง ตามท่ีตอ้งการท าการหน่วงเวลาไวท่ี้ ระยะเวลา
หน่ึง และปิดเคร่ือง เม่ืออุณหภูมิภายในปฏิกรณ์เท่ากบัอุณหภูมิห้อง เปิดวาล์วก๊าซออก น าผลผลิต
ออกไปแยกน ้ามนัชีวมวล และถ่านคาร์บอนออก  
 
 3.1  การทดสอบผลของความดนั 

 
 ท าการทดสอบผลของความดนัโดยการปรับปริมาณกากไขมนัท่ีป้อนเขา้ปฏิกรณ์ น า
ตวัอย่างกากไขมนัใส่ในปฏิกรณ์ปริมาณต่างๆไดแ้ก่ 25, 50, 100 และ 150 กรัม โดยใชค้วามดนั
ไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์ หลงัจากอุณหภูมิสูงถึง 420 องศาเซลเซียส ท าการหน่วงเวลาตามท่ี
ตอ้งการ ความดนัสุดทา้ยของปฏิกรณ์เพิ่มตามปริมาณกากไขมนัท่ีเติมลงไป 
 
 3.2  การทดสอบผลของอุณหภูมิ 

 
 น าตวัอย่างกากไขมนัใส่ในปฏิกรณ์ 100 กรัม โดยใช้ความดนัเร่ิมตน้ 7 บาร์ เพิ่ม

อุณหภูมิถึง 220, 260, 300, 340, 380 และ 420 องศาเซลเซียส และท าการหน่วง 30 นาที  
 

 3.3  การทดสอบผลของเวลา 
 
 น าตวัอย่างกากไขมนัใส่ในปฏิกรณ์ปริมาณตามท่ีตอ้งการ โดยใช้ความดนัเร่ิมตน้ 7 

บาร์ หลงัจากอุณหภูมิสูงถึง 420 องศาเซลเซียส ให้เวลาในการท าปฏิกิริยา (หน่วงเวลา) อีก 30, 60 
และ 90 นาที 

 
4.  วเิคราะห์ผลติภัณฑ์ 
 
 ผลผลิตท่ีไดป้ระกอบดว้ย น ้ ามนัชีวมวล ถ่านคาร์บอน และ ก๊าซ น าน ้ ามนัชีวมวลและถ่าน
คาร์บอนไปแยกออกจากกนัตามท่ีแสดงในแผนผงัภาพท่ี 12 
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ภาพที ่12  ขั้นตอนการแยกน ้ามนัชีวมวล 
 
 1)  ใช ้tetrahydrofuran (THF) ลา้งผลิตภณัฑท่ี์ไดอ้อกจากปฏิกรณ์  
 2)  น าผลิตภณัฑ์ท่ีไดม้ากรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman glass microfiber filters (GF/C) 
เบอร์ 42 น าของแขง็ท่ีไดไ้ปท าใหแ้หง้ ทิ้งใหเ้ยน็ แลว้ชัง่น ้าหนกั 

กากไขมนั 

ท าปฏิกิริยา 

ผลิตภณัฑข์องเหลวขน้ 
สีน ้าตาลด า + ถ่านคาร์บอน 

กรองแยกของเหลวกบัของแขง็ 

Na2SO4 powder Na2SO4 อ่ิมตวั 
 

น ้ามนัชีวมวล 

วเิคราะห์ Ultimate 

ของแขง็ 

dichloromethane 
(DCM) 

ระเหย ท่ี 60oC ดว้ย              
เคร่ืองระเหยแบบหมุน  

ของเหลวแยก 2 ชั้น 

ดูดความช้ืน 

tetrahydrofuran 
(THF) 

สารละลาย 
THF+DCM 

สารละลายเฟสน ้า
(aqueous phase) 

น ้ามนัชีวมวล + 
THF+ DCM+ น ้า 

น ้ามนัชีวมวล +THF+ DCM 
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 3)  ใส่ dichloromethane ลงในของเหลวท่ีได้จากการกรอง เพื่อแยกเฟสน ้ ามนัออกจาก
สารละลายเฟสน ้า (aqueous solution)  
 4)  ใส่ Na2SO4 ลกัษณะเป็นผงสีขาว บนกระดาษกรองท่ีอยู่ในกรวยแกว้ เพื่อดูดความช้ืน
ออกจากน ้ามนัชีวมวล โดยเทน ้ามนัชีวมวลใหไ้หลผา่นผง Na2SO4 ออกไปทางกน้กรวย 
 5)  น าน ้ ามนัชีวมวลมา ระเหยไล่ THF, DCM และสารละลายท่ีตกคา้ง ท่ี 60oC ดว้ยเคร่ือง
ระเหยแบบหมุนออก น าน ้ามนัชีวมวลมาชัง่น ้าหนกั  

 
 4.1  การวเิคราะห์น ้ามนัชีวมวล 

 
ร้อยละของน ้ามนัชีวมวล = น ้ าหนกัของน ้ามนัชีวมวลท่ีได ้x 100 

               น ้าหนกัของกากไขมนัท่ีเติม 
 

  4.1.1  วเิคราะห์ ultimate 
 
  น าน ้ ามนัชีวมวลมาใส่แคปซูลและชัง่น ้ าหนกัไม่เกิน 1 กรัม และใส่ ethylene 
diamine tetra-acetic acid (EDTA) ลงไปในแคปซูล แลว้น าไปเขา้เคร่ืองวิเคราะห์องคป์ระกอบธาตุ 
CHN  

 
  4.1.2  วเิคราะห์หาค่าความร้อน 
 
    น าน ้ ามนัชีวมวลใส่ถว้ยและชั่งน ้ าหนกัไม่เกิน 0.5 กรัม แล้วน าไปเขา้เคร่ือง
วเิคราะห์ค่าความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM D 5865 
 
 4.2  การวเิคราะห์ถ่านคาร์บอน 

 
 ปริมาณถ่านคาร์บอนในงานวิจยัน้ีมาจากขั้นการกรองแยกของเหลวออกจากของแข็ง 

น าของแขง็ท่ีไดม้าชัง่น ้าหนกั 
 

ร้อยละของถ่านคาร์บอน = น ้าหนกัของของแขง็ท่ีกรองได ้x 100 
               น ้าหนกัของกากไขมนัท่ีเติม 
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 4.3  การวเิคราะห์ก๊าซ 
 

ร้อยละของก๊าซ = 100 – ร้อยละของน ้ามนัชีวมวล – ร้อยละของถ่านคาร์บอน 
 
 ปริมาณก๊าซท่ีไดใ้นงานวจิยัน้ี ค  านวณจากปริมาณกากไขมนัท่ีเติมหกัออกดว้ยปริมาณ

น ้ามนัชีวมวลและถ่านคาร์บอน 
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ผลและวจิารณ์ 
 

1.  สมบัติของกากไขมัน 
 

น ากากไขมนัจากบ่อดกัไขมนัไปท าการวิเคราะห์สมบติัเช้ือเพลิงด้านปริมาณกลุ่มสาร 
ตามมาตรฐาน ASTM D 3172 วิเคราะห์องคป์ระกอบธาตุ ตามมาตรฐาน ASTM D 5373 และ 
วเิคราะห์หาค่าความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM D 5865 ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2 สมบติัเช้ือเพลิงดา้นปริมาณกลุ่มสารและธาตุของกากไขมนัจากบ่อดกัไขมนั 
 

รายการ น า้กากไขมัน กากไขมัน 

Proximate analysis, % 
ความช้ืน 
สารระเหย 
คาร์บอนคงตวั 
เถา้ 

 
nd* 
nd 
nd 
nd 

 
nd 
nd 
nd 
nd 

Ultimate analysis, % 
ไฮโดรเจน 
คาร์บอน 
ออกซิเจน 

 
11.370 
8.1658 

80.4642 

 
nd 
nd 
nd 

ค่าความร้อนต ่า (เมกะจูลต่อกโิลกรัม) nd nd 
 
หมายเหตุ  * ไม่สามารถวเิคราะห์ได ้(not determined) 
 
 การน ากากไขมนัจากบ่อดกัไขมนัไปวิเคราะห์คุณสมบติัเช้ือเพลิงดา้นปริมาณกลุ่มสารตาม
มาตราฐาน ASTM D 3172 พบวา่ ในขั้นตอนการอบไล่ความช้ืนของกากไขมนัท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส ไม่สามารถไล่ความช้ืนออกจากกากไขมนัไดท้ั้งหมดเน่ืองจากกากไขมนัมีความช้ืนสูง 
และไม่สามารถวเิคราะห์กลุ่มสารอ่ืนๆ ต่อได ้ 

 
 เน่ืองจาก เคร่ืองวิเคราะห์CHN ท่ีใชห้าองค์ประกอบธาตุ ตามมาตรฐาน ASTM D 5373 
ตอ้งใช้ตวัอย่างท่ีเป็นของแห้งและของเหลว เท่านั้น จึงวิเคราะห์ไดแ้ต่น ้ าท่ีละลายออกมาจากกาก
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ไขมนั พบว่า มีสารประกอบไฮโดรเจน คาร์บอน และออกซิเจน ร้อยละ 11.370, 8.1658 และ 
80.4642 ตามล าดบั 

 
 ส่วนการวิเคราะห์ค่าความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM D 5865 ไม่สามารถวิเคราะห์ได้
เน่ืองจาก กากไขมนัไม่ติดไฟภายในเคร่ืองวดัค่าความร้อน (bomb calorimeter)  
 
2.  กระบวนการไฮโดรเทอมอลลคิวแิฟคชัน (hydrothermal  liquefaction) 
 
 2.1   กระบวนการไฮโดรเทอมอลลิควแิฟคชนั ท่ีอุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส 

 
      ท าการเติมกากไขมนัจ านวน 25, 50, 100 และ 150 กรัม โดยท่ีป้อนไนโตรเจนท่ีความ

ดนัเร่ิมตน้ 7 บาร์ ก าหนดให้อุณหภูมิภายในปฏิกรณ์คงท่ีท่ี 420 องศาเซลเซียส ค่าของความดนั
สุดทา้ยภายในปฏิกรณ์เม่ืออุณหภูมิภายในปฏิกรณ์ 420 องศาเซลเซียส เป็น 74.46, 119.97, 210.98 
และ 234.42 บาร์ ตามล าดบั ภายหลงัจากท่ีอุณหภูมิภายในปฏิกรณ์ถึง 420 องศาเซลเซียสแลว้ ท า
การหน่วงท่ีอุณหภูมิและความดนันั้นๆไวเ้ป็นเวลา 30, 60 และ 90 นาที เม่ือส้ินสุดการทดลองในแต่
ละคร้ัง ผลผลิตท่ีได ้คือ น ้ามนัชีวมวล ถ่าน และก๊าซ ผลการทดลองดงัแสดงในตารางผนวกท่ี ก1 ถึง 
ก3 

 
2.1.1  น ้ามนัชีวมวล (bio-oil) 

 
 2.1.1.1  ผลของความดนัสุดทา้ยต่อร้อยละน ้ามนัชีวมวล 

 
  ผลผลิตน ้ามนัชีวมวลท่ีไดแ้สดงดงัภาพท่ี 13 พบวา่ ท่ีทุกช่วงเวลาท่ี
หน่วง ปริมาณกากไขมนั 25-150 กรัม ท าให้ความดนัสุดทา้ยเพิ่มข้ึนจาก 74.46 – 234.42 บาร์ การ
เติมกากไขมนัท่ีปริมาณ 150 กรัม ท าให้ความดนัสูงถึง 234.42 บาร์  การผลิตน ้ ามนัชีวมวลท่ีความ
ดนัสูงเป็นการลงทุนค่าเคร่ืองจกัรและการบ ารุงรักษาท่ีสูงเช่นกนั ดงันั้น จึงเลือกค่าความดนัสูงสุด
ของการผลิตน ้ ามนัชีวมวลท่ีค่าความดนัสุดทา้ยของปฏิกรณ์ท่ี 210.98 บาร์ โดยการเติมกากไขมนั
ปริมาณ 100 กรัม ความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์ เพื่อใชท้ดลองหาตวัแปรอ่ืนๆต่อไป 
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 2.1.1.2  ผลของเวลาต่อร้อยละน ้ามนัชีวมวล 
 

 พิจารณาช่วงการหน่วงเวลาท่ี 30, 60 และ 90 นาที พบวา่ ผลผลิต
น ้ ามนัชีวมวลมีค่าร้อยละ 95.32, 95.52 และ 95.64 ตามล าดบั มีค่าไม่ต่างกนัมากนกั จึงเลือกใช้
ช่วงเวลาท่ีหน่วง 30 นาที ซ่ึงจะใชส้ าหรับการทดลองคร้ังต่อๆไป นอกจากน้ีพบวา่เม่ือน ากากไขมนั
มาผลิตเป็นน ้ ามนัชีวมวล ให้ผลผลิตดีกว่า ของเสียจากมูลสุกรในงานวิจยัของ He et al. (2000) 
สลดัจใ์นน ้ าเสียในงานวิจยัของ Itoh et al. (1994) และ ขยะมูลฝอยในงานวิจยัของ Minowa et al. 
(1995) ไดน้ ้ามนัชีวมวลร้อยละ 18.24, 48 และ 27.6 ตามล าดบั 

 

  
 

ภาพที ่13  ผลของความดนัสุดทา้ยและเวลาท่ีหน่วงต่อร้อยละผลผลิตน ้ามนัชีวมวล ท่ีความดนั 
 ไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์ อุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส 
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2.1.2   คุณสมบติัน ้ามนัชีวมวล 
 

                  เน่ืองจากน ้ ามันชีวมวลเป็นผลผลิตหลักของการทดลองน้ี จึงได้น าไป
วเิคราะห์สมบติัดา้นเช้ือเพลิงท่ีเป็นธาตุองคป์ระกอบ และค่าความร้อน ธาตุองคป์ระกอบท่ีวิเคราะห์ 
คือ ปริมาณคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ส่วนปริมาณซัลเฟอร์นั้นไม่น าไปตรวจวิเคราะห์
เน่ืองจากกากไขมนัไม่มีธาตุองคป์ระกอบน้ี 

 
 2.1.2.1 ปริมาณออกซิเจน 
 
 ปริมาณออกซิเจนในน ้ามนัชีวมวลเป็นส่วนบ่งช้ีถึงความไม่เสถียร 

เพราะท าใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดง่้ายซ่ึงเป็นสาเหตุให้น ้ ามนัชีวมวลนั้นเส่ือมสภาพ ดงันั้น ถา้
ยงัมีปริมาณออกซิเจนมากแสดงว่าปฏิกิริยาการสลายกากไขมันย ังไม่สมบูรณ์ดี แสดงถึง
ความสามารถในการเผาไหม้ต ่า ดังนั้ น น ้ ามันชีวมวลจึงต้องมีปริมาณออกซิเจนต ่า แต่มีสาร
ไฮโดรคาร์บอนสูง จากการวเิคราะห์หาปริมาณออกซิเจนในน ้ามนัชีวมวลไดผ้ลดงัภาพท่ี 14 

 

 

 
ภาพที ่14  ผลของความดนัสุดทา้ยและเวลาท่ีหน่วงต่อปริมาณออกซิเจนในน ้ามนัชีวมวลท่ีความดนั 
 ไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์  อุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส 
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จากภาพท่ี 14 พบว่า ท่ีทุกช่วงเวลาท่ีหน่วงไม่มีผลใดๆต่อปริมาณออกซิเจนในน ้ ามนั           
ชีวมวล แต่ความดนัสุดทา้ยมีผลอยา่งมากต่อปริมาณออกซิเจน โดยมีค่าลดลงอยา่งมากในช่วงความ
ดนัสุดทา้ย 74.46 - 210.98 บาร์ และลดลงเล็กนอ้ยในช่วงความดนัสุดทา้ย 210.98 – 234.42 บาร์  
 
 2.1.2.2  ปริมาณไฮโดรเจน 
 

    สารไฮโดรคาร์บอนมีองค์ประกอบหลักเป็นไฮโดรเจนและ
คาร์บอน น ้ ามนัชีวมวลท่ีมีปริมาณไฮโดรเจนสูงจึงเป็นเช้ือเพลิงท่ีให้ค่าความร้อนสูง จากผลการ
ทดลองตามภาพท่ี 15 พบว่า ท่ีทุกช่วงเวลาท่ีหน่วงไม่มีผลใดๆต่อปริมาณไฮโดรเจนในน ้ ามนัชีว
มวล แต่ความดนัสุดทา้ยมีผลโดยตรงต่อการเพิ่มข้ึนของปริมาณไฮโดรเจนโดยเฉพาะในช่วงความ
ดนัสุดทา้ย 74.46 - 210.98 บาร์ และค่อนขา้งคงท่ีในช่วงความดนัสุดทา้ย 210.98 – 234.42 บาร์  
 

 
 

ภาพที ่15  ผลของความดนัสุดทา้ยและเวลาท่ีหน่วงต่อปริมาณไฮโดรเจนในน ้ามนัชีวมวลท่ี 
    ความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์ อุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส 
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 2.1.2.3  ปริมาณคาร์บอน 
 

     จากผลการทดลอง ปริมาณคาร์บอนมีค่าลดต ่าลงเล็กน้อยเม่ือค่า
ความดนัสุดทา้ยเพิ่มข้ึนในทุกช่วงเวลาท่ีหน่วงตามภาพท่ี 16 โดยเวลาท่ีหน่วง 30 นาที มีปริมาณ
คาร์บอนร้อยละ 61.582, 61.544, 61.487 และ 61.452 ท่ีความดนัสุดทา้ย 74.46, 119.97, 210.98 และ 
234.42 บาร์ ตามล าดบั 

 

 
 

ภาพที ่16  ผลของความดนัสุดทา้ยและเวลาท่ีหน่วงต่อปริมาณคาร์บอนในน ้ามนัชีวมวลท่ีความดนั 
   ไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์ อุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส 

 
 2.1.2.4  สัดส่วน H/C และ O/C 
  

   สารไฮโดรคาร์บอนท่ีมีสัดส่วนไฮโดรเจนต่อคาร์บอนโดยโมล 
(H/C) สูง จะมีค่าความร้อนสูงกว่า สารไฮโดรคาร์บอนท่ีมีสัดส่วน H/C ต ่ากว่า ส าหรับน ้ ามนั                
ชีวมวลท่ีได ้เม่ือความดนัสุดทา้ยสูงข้ึน สัดส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนต่อคาร์บอนเพิ่มสูงข้ึนมาก
ดงัแสดงภาพท่ี 17 (ก) และ O/C ลดลงเม่ือความดนัสุดทา้ยเพิ่มข้ึน ดงัแสดงภาพท่ี 17 (ข)  
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(ก) สัดส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนต่อคาร์บอน 

 

 
(ข) สัดส่วนโดยโมลออกซิเจนต่อคาร์บอน 

 
ภาพที ่17   ผลของความดนัสุดทา้ยและเวลาท่ีหน่วงต่อสัดส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนต่อคาร์บอน 

 (ก) และ สัดส่วนโดยโมลออกซิเจนต่อคาร์บอน(ข) ในน ้ามนัชีวมวลท่ีความดนั   
 ไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์ อุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส  
 

 



30 
 

 2.1.2.5 ค่าความร้อน 
 

    ค่าความร้อนมีค่าแตกต่างกนัเล็กน้อยท่ีเวลาหน่วงต่างกนั แต่มีค่า
สูงข้ึนเม่ือความดนัสุดทา้ยเพิ่มข้ึน ดงัแสดงในภาพท่ี 18 ดงัน้ี โดยเวลาท่ีหน่วง 30 นาที มีค่าความ
ร้อน 32.14, 32.23, 32.52 และ 32.54 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ท่ีความดนัสุดทา้ย 74.46, 119.97, 210.98 
และ 234.42 บาร์ ตามล าดบั จากการพิจารณาองคป์ระกอบธาตุในน ้ ามนัชีวมวล ซ่ึงพบวา่ เม่ือความ
ดนัสุดทา้ยสูงข้ึน สัดส่วนของไฮโดรเจนต่อคาร์บอน(H/C) เพิ่มสูงแต่สัดส่วนออกซิเจนต่อคาร์บอน
(O/C) ลดต ่าลง ในทุกช่วงเวลาท่ีหน่วง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่า น ้ามนัชีวมวลท่ีมีค่าความร้อนสูงข้ึนตาม
ความดนัสุดทา้ย ดงัภาพท่ี 18 ดงันั้น การผลิตน ้ ามนัชีวมวลท่ี อุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส ใน
งานวจิยัน้ี มีความเหมาะสมคือ ท่ีความดนัสุดทา้ย 210.98 บาร์ เวลาท่ีหน่วง 30 นาที น ้ ามนัชีวมวลมี
ค่าความร้อน 32.52 เมกะจูลต่อกิโลกรัม นอกจากน้ีพบวา่เม่ือน ากากไขมนัมาผลิตเป็นน ้ ามนัชีวมวล 
ใหค้่าความร้อนใกลเ้คียงกบั ของเสียจากมูลสุกรในงานวิจยัของ He et al. (2000) สลดัจใ์นน ้ าเสียใน
งานวิจยัของ Itoh et al. (1994) ของเสียในฟาร์มปศุสัตวใ์นงานวิจยัของ Yin et al. (2010) และ ขยะ
มูลฝอยในงานวจิยัของ Minowa et al. (1995) ซ่ึงไดค้่าความร้อนเท่ากบั 34.94, 37-39, 35.53 และ 36 
เมกะจูลต่อกิโลกรัม ตามล าดบั แต่น ้ ามนัชีวมวลจากกากไขมนัมีค่าความร้อนน้อยกว่าน ้ ามนัเตา 
น ้ามนัดีเซล ก๊าซปิโตรเลียมเหลว ก๊าซโพรเพน และ น ้ามนัแกโซลีน ซ่ึงมีค่าความร้อน 44.16, 45.56, 
49.73, 50.42 และ 47 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ตามล าดบั (นิรนาม, ม.ป.ป.) 
 

 
 

ภาพที ่18   ผลของความดนัสุดทา้ยและเวลาท่ีหน่วงต่อค่าความร้อนของน ้ามนัชีวมวลท่ีความดนั 
 ไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์ อุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส 



31 
 

2.1.3   ถ่านคาร์บอน 
 

            ภายหลงัการสังเคราะห์น ้ ามนัชีวมวลจากกากไขมนัแลว้ ไดถ่้านคาร์บอน
และก๊าซเป็นผลพลอยได้ ค่าผลผลิตถ่านคาร์บอนแสดงดงัภาพท่ี 19 เป็นท่ีน่าสังเกตว่า ท่ีทุก
ช่วงเวลาท่ีหน่วง ปริมาณถ่านคาร์บอนท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกนัแต่ปริมาณถ่านคาร์บอนมีค่าลดลงอยา่ง
มากเม่ือความดนัสุดท้ายเพิ่มข้ึนจาก 74.46 – 210.98 บาร์ และมีค่าค่อนขา้งคงท่ีในช่วงความดัน
สุดทา้ย 210.98 – 234.42 บาร์ ซ่ึงผกผนักบัปริมาณน ้ ามนัชีวมวลท่ีเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 13)  คือ เม่ือได้
ปริมาณน ้ ามนัชีวมวลนอ้ยจะไดป้ริมาณถ่านคาร์บอนมาก และเม่ือไดป้ริมาณน ้ ามนัชีวมวลมากข้ึน
จะไดถ่้านคาร์บอนปริมาณนอ้ยลงตามล าดบั แสดงวา่ปฏิกิริยาการสลายกากไขมนัไดเ้กือบสมบูรณ์
แลว้ท่ีความดนั 210.98 บาร์ สรุปไดว้า่ ท่ีความดนัสุดทา้ย 210.98 บาร์ และเวลาท่ีหน่วง 30 นาที ได้
ผลผลิตถ่านคาร์บอนร้อยละ 1.68 ของปริมาณกากไขมนัท่ีเติม 
 

 
 
ภาพที ่19  ผลของความดนัสุดทา้ยและเวลาท่ีหน่วงต่อร้อยละผลผลิตถ่านคาร์บอน ท่ีความดนั 
  ไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์ อุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส 
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    2.1.4   ก๊าซ 
 
  ปริมาณก๊าซ แสดงผลในภาพท่ี 20 ปริมาณก๊าซท่ีไดมี้ผลในลกัษณะเดียวกบั
ปริมาณถ่านคาร์บอนท่ีได ้(ภาพท่ี 19) กล่าวคือ ทุกช่วงเวลาท่ีหน่วง ปริมาณก๊าซท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียง
กนัและลดลงอย่างมากตามความดนัโดยเฉพาะในช่วงความดนัสุดทา้ย 74.46 – 210.98 บาร์ และ
ลดลงนอ้ยมากในช่วงความดนัสุดทา้ย 210.98 – 234.42 บาร์   

 

 
 

ภาพที ่20  ผลของความดนัสุดทา้ยและเวลาท่ีหน่วงต่อร้อยละผลผลิตก๊าซท่ีความดนัไนโตรเจน 
  เร่ิมตน้ 7 บาร์ อุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส 

 
 2.2   สภาวะท่ีไดผ้ลผลิตท่ีเหมาะสมในเชิงวศิวกรรม 
 

      จากการทดลองท่ีก าหนดใหอุ้ณหภูมิภายในปฏิกรณ์คงท่ีท่ี 420 องศาเซลเซียส โดยท า
การเติมกากไขมนัจ านวน 25, 50, 100 และ 150 กรัม ค่าความดนัสุดทา้ยภายในปฏิกรณ์เม่ืออุณหภูมิ
ภายในปฏิกรณ์ท่ี 420 องศาเซลเซียส เป็น 74.46, 119.97, 210.98 และ 234.42 บาร์ ตามล าดบั 
ภายหลงัจากท่ีอุณหภูมิภายในปฏิกรณ์ถึง 420 องศาเซลเซียสแลว้ ท าการหน่วงท่ีอุณหภูมิและความ
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ดนันั้นๆไวเ้ป็นเวลา 30, 60 และ 90 นาที การทดลองสามารถสรุปไดว้่า การผลิตน ้ ามนัชีวมวลท่ีมี
ความเหมาะสมเป็นความดนัสุดทา้ย 210.98 บาร์ เวลาท่ีหน่วง 30 นาที ไดผ้ลผลิตน ้ ามนัชีวมวลร้อย
ละ 95.32 ของปริมาณกากไขมนัท่ีเติม มีสัดส่วนไฮโดรเจน คาร์บอน และออกซิเจนร้อยละ 9.87, 
61.49 และ 28.67 ตามล าดบั และมีค่าความร้อน 32.52 เมกะจูลต่อกิโลกรัม 
 
 อยา่งไรก็ตาม สภาวะการผลิตน ้ ามนัชีวมวลตามขา้งตน้นั้น ไม่มีการค านึงถึงความเป็นไป
ไดใ้นทางวศิวกรรมหรือทางดา้นการลงทุน โดยเฉพะการหาวสัดุท่ีทนทานความดนัท่ีสูงขนาด 200 
บาร์ แทบจะเป็นไปไม่ได้เลยในทางวิศวกรรม และถ้ามีการวิเคราะห์การลงทุนแล้วย่อมสูงมาก
เช่นกัน ดังนั้น การทดลองเพื่อหาตวัแปรอุณหภูมิและความดันสุดท้ายท่ีมีความเป็นไปได้ทาง
วิศวกรรมและการลงทุนท่ีไดผ้ลผลิตน ้ ามนัชีวมวลท่ีมีปริมาณและคุณภาพสูง โดยก าหนดให้เติม
กากไขมนัคงท่ี 100 กรัม และใชช่้วงเวลาหน่วง 30 นาที ช่วงอุณหภูมิท่ีใช ้220, 260, 300, 340, 380 
และ 420 องศาเซลเซียส ในแต่ละช่วงอุณหภูมิให้ใชค้วามดนัเร่ิมตน้ท่ี 7 บาร์ พบวา่ ปริมาณน ้ ามนั
ชีวมวลท่ีไดแ้ละค่าความดนัสุดทา้ยดงัท่ีแสดงในตารางท่ี 3 

 
ตารางที ่3 ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณผลผลิตน ้ามนัชีวมวลและความดนัสุดทา้ยในปฏิกรณ์ 
 

อุณหภูมิ (oC) ความดันสุดท้าย (บาร์) ผลผลติน า้มันชีวมวล (%) 

220 33.09 80.28 
260 56.54 84.27 
300 93.77 89.67 
340 129.62 91.24 
380 177.20 93.53 
420 210.98 95.32 

 
2.2.1  ผลของอุณหภูมิต่อน ้ามนัชีวมวล (bio-oil) 

 
จากการทดลองน ากากไขมนัเติมเขา้ไปในปฏิกรณ์ 100 กรัม โดยท่ีป้อน

ความดนัเร่ิมตน้ 7 บาร์ ช่วงเวลาท่ีหน่วง 30 นาที โดยให้ตวัแปรอุณหภูมิเป็น 220, 260, 300, 340, 
380 และ 420 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่า น ้ ามนัชีวมวลท่ีไดมี้ค่าเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิ
ในช่วงอุณหภูมิ  220-420 องศาเซลเซียส ดงัภาพท่ี 21 แต่เน่ืองจากปฏิกรณ์สามารถทนอุณหภูมิ
สูงสุด 500 องศาเซลเซียส จึงก าหนดการทดลองใหใ้ชอุ้ณหภูมิสูงสุดท่ี 420 องศาเซลเซียส สภาวะท่ี
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เหมาะสมท่ีสุดในการทดลองน้ี คือ สภาวะท่ีกากไขมนัเปล่ียนรูปเป็นน ้ ามนัชีวมวลไดท้ั้งหมดโดย
พิจารณาท่ีความดนัสุดทา้ยท่ีต ่าท่ีสุด พบว่า ท่ีอุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส ความดนัสุดทา้ย 33.09 
บาร์ และเวลาท่ีหน่วง 30 นาที ไดน้ ้ ามนัชีวมวลร้อยละ 80.28 ของปริมาณกากไขมนัท่ีเติม เป็น
สภาวะท่ีเหมาะสมในดา้นวิศวกรรม เน่ืองจากสามารถจดัหาวสัดุเพื่อการสร้างประกอบและการใช้
งานจริงมีความเป็นไปไดม้ากกวา่ท่ีจะพิจารณาท่ีผลผลิตน ้ามนัชีวมวลสูงสุด แต่ไม่มีความเป็นไปได้
ในดา้นวิศวกรรม เช่น พิจารณาท่ีผลผลิตน ้ ามนัชีวมวลท่ีได้สูงสุดร้อยละ 95.32 ของปริมาณกาก
ไขมนัท่ีเติม ท่ีความดนัสุดทา้ย 210.98 บาร์ 

  

 
 
ภาพที ่21   ผลของอุณหภูมิต่อร้อยละผลผลิตน ้ามนัชีวมวลท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์ 
 ปริมาณกากไขมนั 100 กรัม เวลาหน่วง 30 นาที  

 
 2.2.2   คุณสมบติัน ้ามนัชีวมวล 

 
           ภายใตก้ารพิจารณาสภาวะท่ีเหมาะสมในดา้นวิศวกรรม น ้ ามนัชีวมวลเป็น

ผลผลิตหลักของการทดลองน้ี จึงได้น าไปวิเคราะห์คุณสมบติัด้านเช้ือเพลิงท่ีเป็นธาตุ
องค์ประกอบและค่าความร้อน คือ ตรวจวดัปริมาณคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน 
ส่วนปริมาณซลัเฟอร์นั้นเน่ืองจากกากไขมนัไม่มีธาตุองคป์ระกอบน้ีจึงไม่มีการวเิคราะห์ 
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 2.2.2.1  ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณออกซิเจนในน ้ามนัชีวมวล 
 

 จากภาพท่ี 22 พบวา่ ปริมาณออกซิเจนมีค่าลดลงอยา่งมากในช่วง
อุณหภูมิ 220 - 420 องศาเซลเซียส แต่ภายใต้การพิจารณาสภาวะท่ีเหมาะสมในด้านวิศวกรรม 
น ้ามนัชีวมวลท่ีมีค่าปริมาณออกซิเจนเหมาะสมท่ีสุดร้อยละ 34.32  

 

 
 
ภาพที ่22   ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณออกซิเจนในน ้ามนัชีวมวลท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้  
 7 บาร์ ปริมาณกากไขมนั 100 กรัม เวลาหน่วง 30 นาที 
 
  2.2.2.2  ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณไฮโดรเจนในน ้ามนัชีวมวล 

 
   จากผลการทดลองตามภาพท่ี 23 พบว่า คุณภาพน ้ ามนัชีวมวลท่ี

ไดมี้ปริมาณไฮโดรเจนแปรผนัตามอุณหภูมิอยา่งชดัเจน ตรงขา้มกบัปริมาณออกซิเจน (ภาพท่ี 22) 
พิจารณาสภาวะท่ีเหมาะสมในดา้นวศิวกรรมนั้น พบวา่น ้ามนัชีวมวลมีค่าปริมาณไฮโดรเจน 
ร้อยละ 8.47 
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ภาพที ่23   ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณไฮโดรเจนในน ้ามนัชีวมวลท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้  
 7 บาร์ ปริมาณกากไขมนั 100 กรัม เวลาหน่วง 30 นาที 
 
 2.2.2.3  ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณคาร์บอนในน ้ามนัชีวมวล 
 

 จากผลการทดลองตามภาพท่ี 24 พบวา่ คุณภาพน ้ามนัชีวมวลท่ีได้
มีปริมาณคาร์บอนแปรผนัตามอุณหภูมิเช่นเดียวกบัปริมาณไฮโดรเจน พิจารณาท่ีสภาวะท่ีเหมาะสม
ในดา้นวศิวกรรมนั้น น ้ามนัชีวมวลมีค่าปริมาณคาร์บอนร้อยละ 57.21 
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ภาพที ่24   ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณคาร์บอนในน ้ามนัชีวมวลท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์ 
 ปริมาณกากไขมนั 100 กรัม เวลาหน่วง 30 นาที 
 
 2.2.2.4  ผลของอุณหภูมิต่อสัดส่วน H/C และ O/C ในน ้ามนัชีวมวล 
 
  สารไฮโดรคาร์บอนท่ีมีสัดส่วนไฮโดรเจนต่อคาร์บอนโดยโมล 
(H/C) สูง จะมีค่าความร้อนสูงกว่า สารไฮโดรคาร์บอนท่ีมีสัดส่วน H/C ต ่ากว่า ส าหรับน ้ ามนั              
ชีวมวลท่ีได ้เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน สัดส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนต่อคาร์บอนเพิ่มสูงข้ึน ดงัแสดงภาพ
ท่ี 25 (ก) และ O/C ลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ดงัแสดงภาพท่ี 25 (ข) 
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(ก) สัดส่วนโดยโมลไฮโดรเจนต่อคาร์บอน 

 

 
(ข) สัดส่วนโดยโมลออกซิเจนต่อคาร์บอน 

 
ภาพที ่25   ผลของอุณหภูมิต่อสัดส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนต่อคาร์บอน (ก) และ สัดส่วนโดย          

    โมลของออกซิเจนต่อคาร์บอน (ข) ในน ้ามนัชีวมวลท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์  
    ปริมาณกากไขมนั 100 กรัม เวลาหน่วง 30 นาที  
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 2.2.2.5  ผลของอุณหภูมิต่อค่าความร้อนในน ้ามนัชีวมวล 
 

 พิจารณาสภาวะท่ีเหมาะสมในดา้นวิศวกรรมนั้น น ้ ามนัชีวมวลท่ี
ได้มีค่าสัดส่วนคาร์บอนและไฮโดรเจนต ่า เน่ืองจากการย่อยสลายกากไขมนัยงัสมบูรณ์ภายใต้
อุณหภูมิและความดนัสุดทา้ยต ่า  (ภาพท่ี 24 และ 23 ตามล าดบั) แต่ตรงขา้มกบัสัดส่วนออกซิเจนท่ี
สูงข้ึนแปรผนัตามอุณหภูมิและความดนัสุดทา้ย ภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสมในดา้นวิศวกรรมนั้น 
น ้ามนัชีวมวลท่ีไดมี้คุณภาพค่อนขา้งต ่า มีค่าความร้อนเพียง 30.25 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ดงัภาพท่ี 26 
 

 
 

ภาพที ่26   ผลของอุณหภูมิต่อค่าความร้อนในน ้ามนัชีวมวลท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์ 
 ปริมาณกากไขมนั 100 กรัม เวลาหน่วง 30 นาที 

 
2.2.3   ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณถ่านคาร์บอน 

 
ถ่านคาร์บอนเป็นกากของแข็งท่ีเป็นผลพลอยไดจ้ากปฏิกิริยาการย่อยสลาย

กากไขมนั ภายใต้การพิจารณาท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมในด้านวิศวกรรม โดยพิจารณาจากสภาวะท่ี           
กากไขมนัเปล่ียนรูปเป็นน ้ ามนัชีวมวลได้ทั้งหมด พบว่า เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจาก 220-420 องศา
เซลเซียส ปริมาณถ่านคาร์บอนลดลงตามล าดบั ท่ีอุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส ความดนัสุดทา้ย 
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33.09 บาร์ และเวลาท่ีหน่วง 30 นาที ไดถ่้านคาร์บอนร้อยละ 6.12 ของปริมาณกากไขมนัท่ีเติม 
(ภาพท่ี 27) 
 

 
 
ภาพที ่27  ผลของอุณหภูมิต่อร้อยละผลผลิตถ่านคาร์บอนท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์ 

   ปริมาณกากไขมนั 100 กรัม เวลาหน่วง 30 นาที  
 

    2.2.4  ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณก๊าซ 
 

ก๊าซเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิต สามารถหาไดจ้ากการน าปริมาณ
กากไขมนัท่ีเติมลบด้วยปริมาณน ้ ามนัชีวมวลและถ่านคาร์บอนท่ีได ้ตามท่ีแสดงผลในภาพท่ี 28 
ปริมาณก๊าซท่ีไดไ้ปในทิศทางเดียวกบัปริมาณถ่านคาร์บอนท่ีได ้(ภาพท่ี 27) ภายใตก้ารพิจารณา
สภาวะท่ีเหมาะสมในดา้นวิศวกรรม คือ ท่ีอุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส ความดนัสุดทา้ย 33.09 บาร์ 
และเวลาท่ีหน่วง 30 นาที ไดก้๊าซร้อยละ 13.60 ของปริมาณกากไขมนัท่ีเติม 
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ภาพที ่28  ผลของอุณหภูมิต่อร้อยละผลผลิตก๊าซท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์ 
    ปริมาณกากไขมนั 100 กรัม เวลาหน่วง 30 นาที 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

 

 งานวจิยัน้ีศึกษาผลของความดนัสุดทา้ย เวลาการหน่วงปฏิกิริยา และอุณหภูมิต่อผลิตภณัฑ์
ท่ีได ้โดยเติมกากไขมนัจ านวน 25, 50, 100 และ 150 กรัม ท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์ 
ก าหนดใหอุ้ณหภูมิภายในปฏิกรณ์คงท่ีท่ี 420 องศาเซลเซียส ค่าของความดนัสุดทา้ยภายในปฏิกรณ์ 
คือ 74.46, 119.97, 210.98 และ 234.42 บาร์ ตามล าดบั ภายหลงัจากท่ีอุณหภูมิภายในปฏิกรณ์ถึง 
420 องศาเซลเซียสแลว้ ท าการหน่วงท่ีอุณหภูมิและความดนันั้นๆไวเ้ป็นเวลา 30, 60 และ 90 นาที
เม่ือส้ินสุดการทดลองในแต่ละคร้ัง ผลผลิตท่ีได ้คือ น ้ ามนัชีวมวล ถ่าน และก๊าซ ต่างแปรผนัตาม
ตามความดนัสุดทา้ยอยา่งมากในช่วง 74.46 – 210.98 บาร์ และแปรผนัตามนอ้ยลงในช่วง 210.98 - 
234.42 บาร์ ส่วนเวลาท่ีใชห้น่วงไม่มีผลอย่างมีนยัส าคญั ท่ีความดนัสุดทา้ย 210.98 บาร์ และเวลา
หน่วง 30 นาที ไดผ้ลผลิตหลกัคือ น ้ ามนัชีวมวลสูงถึงร้อยละ 95.32 ของปริมาณกากไขมนัท่ีเติม 
ส่วนผลผลิตรองคือ ถ่านและก๊าซ ไดร้้อยละ 1.68  และ 3.00 ตามล าดบั น าน ้ ามนัชีวมวลท่ีไดม้า
วเิคราะห์คุณสมบติัดา้นเช้ือเพลิง ไดแ้ก่ ธาตุองคป์ระกอบและค่าความร้อน พบวา่ ปริมาณออกซิเจน
และคาร์บอนแปรผกผนักบัความดนัสุดทา้ย ส่วนปริมาณไฮโดรเจนแปรผนัตามความดนัสุดทา้ย 
เม่ือพิจารณาสัดส่วนไฮโดรเจนต่อคาร์บอนโดยโมล (H/C) ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัค่าความร้อน ต่างมี
ค่าเพิ่มข้ึนตามความดนัสุดทา้ย ส่วนสัดส่วนออกซิเจนต่อคาร์บอนโดยโมล (O/C) ลดลง ซ่ึง ณ 
ความดนัสุดทา้ยท่ี 210.98 บาร์ มีปริมาณออกซิเจน ไฮโดรเจน คาร์บอน ร้อยละ 28.65, 9.87 และ 
61.49 ตามล าดบั สัดส่วน H/C มีค่า 1.926 สัดส่วน O/C มีค่า 0.350 และ มีค่าความร้อน 32.52 เมกะ
จูลต่อกิโลกรัม  

 
 ศึกษาผลของอุณหภูมิ โดยเติมกากไขมนัเท่ากนัท่ี 100 กรัม เวลาหน่วง 30 นาที ใชอุ้ณหภูมิ
ท่ี 220, 260, 300, 340, 380 และ 420 องศาเซลเซียส เป็นตวัแปรในการศึกษา ไดค้่าความดนัสุดทา้ย 
33.09, 56.54, 93.77, 129.62, 177.20 และ 210.98 บาร์ ตามล าดบั พบวา่ ผลผลิตท่ีได ้ไดแ้ก่ น ้ ามนั
ชีวมวล แปรผนัตามอุณหภูมิ ส่วนถ่านและก๊าซ แปรผกผนักบัอุณหภูมิ คุณสมบติัดา้นเช้ือเพลิงของ
น ้ ามนัชีวมวล ได้แก่ ปริมาณออกซิเจนแปรผกผนักับอุณหภูมิ  ส่วนปริมาณไฮโดรเจน ปริมาณ
คาร์บอน แปรผนัตามอุณหภูมิ เม่ือพิจารณาสัดส่วนไฮโดรเจนต่อคาร์บอนโดยโมล (H/C) ซ่ึงมี
ความสัมพนัธ์กบัค่าความร้อน ต่างมีค่าเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิ ส่วนสัดส่วนออกซิเจนต่อคาร์บอนโดย
โมล (O/C) ลดลง จากความดนัสุดทา้ยท่ีแปรผนัตามอุณหภูมิ พบวา่ ท่ีอุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส 
ให้ความดนัสุดทา้ย 33.09 บาร์ ซ่ึงมีความเป็นไปไดท้างวิศวกรรม ไดน้ ้ ามนัชีวมวล ถ่านคาร์บอน 
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และ ก๊าซ ร้อยละ 80.28, 6.12 และ 13.60 ตามล าดบั  มีองคป์ระกอบของไฮโดรเจน ออกซิเจน และ
คาร์บอนในน ้ ามนั คิดเป็นร้อยละ 8.47, 34.32 และ 57.21 ตามล าดบั สัดส่วน H/C มีค่า 1.776 
สัดส่วน O/C มีค่า 0.450 และ มีค่าความร้อน 30.25 เมกะจูลต่อกิโลกรัม 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
 1. กากไขมนัท่ีใช้ทดลองไดจ้ากการเก็บท่ีโรงอาหารคณะวนศาสตร์เพียงท่ีเดียว จึงควร
ศึกษาโดยใชก้ากไขมนัจากบ่อบ าบดัท่ีอ่ืน น าผลท่ีไดม้าวิเคราะห์ร่วมกนักบังานวิจยัน้ี เพื่อให้การ
น าไปใชป้ระโยชน์มีความถูกตอ้งมากข้ึน  

 
 2. ควรศึกษาหาตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมมาทดลองเพื่อลดความดนัและอุณหภูมิใน
ปฏิกรณ์ รวมทั้งเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตน ้ามนัชีวมวล รวมทั้งมีความเหมาะสมทางวศิวกรรม  

 
 3. น าน ้ ามนัชีวมวลท่ีไดไ้ปศึกษาคุณสมบติัดา้นความเหมาะสมกบัเคร่ืองยนต์ชนิดต่างๆ
เพิ่มเติม เพื่อน าไปปรับปรุงคุณภาพของน ้ามนัใหใ้ชป้ระโยชน์ไดห้ลากหลายมากข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
ผลการทดลอง 
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(ก) ผลผลิตน ้ามนัชีวมวลท่ีอุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส 
 

 
 

(ข) ผลผลิตน ้ามนัชีวมวลท่ีอุณหภูมิ 380 องศาเซลเซียส 
 

ภาพผนวกที่ ก1  ผลผลิตน ้ ามนัชีวมวลท่ีอุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส (ก) ผลผลิตน ้ ามนัชีวมวล ท่ี
อุณหภูมิ 380 องศาเซลเซียส (ข) ผลผลิตน ้ ามนัชีวมวลท่ีอุณหภูมิ 340 องศา
เซลเซียส (ค) ผลผลิตน ้ ามนัชีวมวลท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส (ง) ผลผลิต
น ้ ามนัชีวมวลท่ีอุณหภูมิ 260 องศาเซลเซียส (จ) ผลผลิตน ้ ามนัชีวมวลท่ีอุณหภูมิ 
220 องศาเซลเซียส (ฉ) ท่ีความดนัไนโตรเจนเร่ิมตน้ 7 บาร์ เวลาในการท าปฏิกิริยา 
30 นาที 
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(ค) ผลผลิตน ้ามนัชีวมวลท่ีอุณหภูมิ 340 องศาเซลเซียส 
 

 
 

(ง) ผลผลิตน ้ามนัชีวมวลท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 
 
ภาพผนวกที ่ก1  (ต่อ)  
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(จ) ผลผลิตน ้ามนัชีวมวลท่ีอุณหภูมิ 260 องศาเซลเซียส 
 

 
 

(ฉ) ผลผลิตน ้ามนัชีวมวลท่ีอุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส 
 

ภาพผนวกที ่ก1  (ต่อ)  
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ตารางผนวกที ่ก1  ผลของปริมาณกากไขมนัที่ อุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส ความดนัเริ่มตน้ 7 บาร์  เวลาหน่วง 30 นาที 
 

ค่าความร้อน 

(MJ/kg) 

32.14 
32.23 
32.52 
32.54 

องค์ประกอบของน า้มัน 

H 

(%) 

9.2248 
9.4324 
9.8674 
9.8641 

C 

(%) 

61.582 
61.544 
61.487 
61.452 

O  

(%) 

29.1932 
29.0236 
28.6456 
28.6839 

ปริมาณผลผลติ 

แก๊ส 

(%) 

8.11 
4.81 
3.00 
2.51 

ของแข็ง

(%) 

2.37 
2.13 
1.68 
1.64 

น า้มัน  

(%) 

89.52 
93.06 
95.32 
95.85 

แก๊ส 

(g) 

2.027 
2.405 
2.997 
3.758 

ของแข็ง

(g) 

0.593 
1.065 
1.683 
2.462 

น า้มัน  

(g) 

22.38 
46.53 
95.32 

143.78 

ความดันสุดท้าย 

(bar) 

74.46 
119.97 
210.98 
234.42 

กากไขมัน  

(กรัม) 

25 
50 

100 
150 
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ตารางผนวกที ่ก2  ผลของปริมาณกากไขมนัที่ อุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส ความดนัเริ่มตน้ 7 บาร์  เวลาหน่วง 60 นาที 

ค่าความร้อน 

(MJ/kg) 

32.14 
32.28 
32.52 
32.56 

องค์ประกอบของน า้มัน 

H 

(%) 

9.2224 
9.4536 
9.8652 
9.8658 

C 

(%) 

61.606 
61.548 
61.472 
61.458 

O  

(%) 

29.1716 
28.9984 
28.6628 
28.6762 

ปริมาณผลผลติ 

แก๊ส 

(%) 

7.96 
4.61 
2.82 
2.38 

ของแข็ง

(%) 

2.32 
2.15 
1.66 
1.64 

น า้มัน  

(%) 

89.72 
93.24 
95.52 
95.98 

แก๊ส 

(g) 

1.990 
2.304 
2.819 
3.572 

ของแข็ง

(g) 

0.580 
1.076 
1.661 
2.458 

น า้มัน  

(g) 

22.43 
46.62 
95.52 

143.97 

ความดันสุดท้าย 

(bar) 

74.46 
119.97 
210.98 
234.42 

กากไขมัน  

(กรัม) 

25 
50 

100 
150 
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ตารางผนวกที ่ก3  ผลของปริมาณกากไขมนัที่ อุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส ความดนัเริ่มตน้ 7 บาร์  เวลาหน่วง90 นาที 

ค่าความร้อน 

(MJ/kg) 

32.12 
32.26 
32.50 
32.54 

องค์ประกอบของน า้มัน 

H 

(%) 

9.2301 
9.4567 
9.8701 
9.8689 

C 

(%) 

61.594 
61.542 
61.484 
61.456 

O  

(%) 

29.1759 
29.0013 
28.6459 
28.6751 

ปริมาณผลผลติ 

แก๊ส 

(%) 

7.79 
4.46 
2.74 
2.31 

ของแข็ง

(%) 

2.34 
2.16 
1.62 
1.65 

น า้มัน  

(%) 

89.87 
93.38 
95.64 
96.04 

แก๊ส 

(g) 

1.946 
2.228 
2.741 
3.463 

ของแข็ง

(g) 

0.584 
1.082 
1.619 
2.477 

น า้มัน  

(g) 

22.47 
46.69 
95.64 

144.06 

ความดันสุดท้าย 

(bar) 

74.46 
119.97 
210.98 
234.42 

กากไขมัน  

(กรัม) 

25 
50 

100 
150 
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ตารางผนวกที ่ก4  ผลของอุณหภูมิ โดยใชก้ากไขมนั 100 กรัม ความดนัเริ่มตน้ 7 บาร์  เวลาหน่วง 30 นาที 

 

ค่าความร้อน 

(MJ/kg) 

31.72 
31.60 
31.21 
30.90 
30.56 
30.25 

องค์ประกอบของน า้มัน 

H 

(%) 

9.8674 
9.5845 
9.3562 
9.3411 
8.8413 
8.4674 

C 

(%) 

61.461 
61.887 
61.231 
60.471 
57.793 
57.209 

O  

(%) 

28.6716 
28.5285 
29.4128 
30.1879 
33.3657 
34.3236 

ปริมาณผลผลติ 

แก๊ส 

(%) 

3.00 
4.73 
6.74 
7.55 

11.52 
13.60 

ของแข็ง

(%) 

1.68 
1.74 
2.02 
2.78 
4.21 
6.12 

น า้มัน  

(%) 

95.32 
93.53 
91.24 
89.67 
84.27 
80.28 

แก๊ส 

(g) 

2.997 
4.728 
6.743 
7.550 

11.521 
13.596 

ของแข็ง

(g) 

1.683 
1.742 
2.017 
2.780 
4.209 
6.124 

น า้มัน  

(g) 

95.32 
93.53 
91.24 
89.67 
84.27 
80.28 

ความดันสุดท้าย 

(bar) 

210.98 
177.20 
129.62 
93.77 
56.54 
33.09 

กากไขมัน  

(กรัม) 

420 
380 
340 
300 
260 
220 
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ภาคผนวก ข 
ผลงานตีพิมพเ์ผยแพร่ ในงานประชุมวชิาการคร้ังท่ี 50 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
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การผลติเช้ือเพลงิเหลวจากกากไขมันภายใต้สภาวะความดนัและอุณหภูมิสูง 
Bio-oil Production from Grease Wastes under High Pressure and Temperature 
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บทคัดย่อ 

 
งานวิจยัน้ีศึกษาการน ากากไขมนัมาผลิตเป็นน ้ ามนัชีวภาพเพื่อใช้เป็นพลงังานทดแทน

เช้ือเพลิงจากฟอสซิล โดยการน ากากไขมนัท่ีมีความช้ืนมากกว่าร้อยละ 80 มาท าปฏิกิริยาภายใต้
สภาวะความดนัและอุณหภูมิสูง ปฏิกรณ์ขนาด 0.5 ลิตร  อตัราการเติมกากไขมนั 100 กรัม ใน
สภาวะอุณหภูมิ 420, 380, 340, 300, 260 และ 220 องศาเซลเซียส และเวลาหน่วงนานอีก 30 นาที 
ภายหลังจากท่ีอุณหภูมิภายในถงัปฏิกรณ์ถึง 420 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่า สภาวะท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการผลิตน ้ามนัชีวภาพจากกากไขมนั คือท่ีอตัราการเติมกากไขมนั 100 กรัม ความ
ดนัสุดทา้ยในถงัปฏิกรณ์ 210.98 บาร์ และเวลาหน่วงนาน 30 นาที  พบวา่ไดน้ ้ ามนัชีวภาพ 95.32 % 
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ของกากไขมนัท่ีเติม  ซ่ึงมีองคป์ระกอบของไฮโดรเจน ออกซิเจน และคาร์บอน คิดเป็นร้อยละ 9.88, 
28.67 และ 61.49 ตามล าดบั มีค่าความร้อน 32,521.35 กิโลจูลต่อกิโลกรัม น ้ ามนัชีวภาพท่ีได้มี
คุณสมบติัเหมาะสมต่อการน าไปใชเ้ป็นพลงังานทดแทนได ้

 
ABSTRACT 

 
In this research, the utilization of grease in form of bio-oil have been studied and 

promoted to be a sustainable fuel instead of fossil fuels. A grease waste with moisture content > 
80% was used in the reaction under High Pressure and Temperature and in 0.5 liter reactor.  A 
feed rate of grease 100 g and temperature as 420, 380, 300, 260, and 220oC were obtained, while 
a retention time as 30 minute was added after a temperature increased to 420 oc. The experimental 
results showed that the optimal conditions as 210.98 bar and a retention as 30 min were obtained. 
A 95.32 % bio-oil of the 100 g grease waste was produced. Bio-oil was composed of 9.88% 
hydrogen, 28.67% oxygen and 61.49% carbon with heating value of 32,521.35 KJ/Kg. Then, a 
bio-oil from grease could be potentially used to substitute a fuel oil. 

 
Key Words: Supercritical water, Grease  waste, Bio-oil 
 
e-mail  address:  Another-part-of-air@hotmail.com, w.phromsila@gmail.com  
 

ค าน า 
 

เน่ืองจากปัจจุบนัประเทศไทยมีความตอ้งการใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงเป็นจ านวนมากและเพิ่มข้ึน
ทุกปี  เช่นเดียวกบัอตัราการใช้น ้ ามนัของโลกท่ีมีอตัราเพิ่มข้ึนโดยตลอด  ประกอบกบัสภาวะการ
ผนัผวนของราคาน ้ ามนัเช้ือเพลิงในตลาดโลก  น ้ ามนัดิบเป็นพลงังานเช้ือเพลิงจากธรรมชาติท่ีใช้
แลว้หมดส้ินไป  คาดวา่ในรอบศตวรรษน้ียงัมีน ้ ามนัใชอ้ยูต่ลอด  แต่จะค่อยๆลดบทบาทลงเพราะมี
การน าพลงังานทางเลือก ไดแ้ก่ ไบโอดีเซล พลงังานไฟฟ้า  แก๊สธรรมชาติ LPG และ NGV  มาใช้
ทดแทน  หน่ึงในเช้ือเพลิงท่ีใช้กันในขณะน้ีคือ เช้ือเพลิงชีวมวล  ซ่ึงเป็นพลังงานท่ีนิยมใช้ใน
ปัจจุบนัอยา่งมาก  ยกตวัอยา่งเช่น  การผลิตน ้ ามนัจากเศษผกั ผลไม ้และเศษอาหาร นอกจากน้ียงัมี
การน ากากไขมนัท่ีดูเหมือนไม่มีประโยชน์น ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงเหลว  เพราะกากไขมนัเหล่าน้ี
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เป็นส่ิงท่ีท าให้เกิดมลพิษทางส่ิงแวดลอ้ม  กล่าวคือ กากไขมนัส่งผลให้เกิดปัญหาน ้ าเสีย  ซ่ึงหาก
ระบายลงสู่ธรรมชาติโดยไม่ผา่นการบ าบดั  จะส่งผลกระทบต่อคุณภาพของแหล่งน ้ า  เน่ืองจากชั้น
ไขมนัจะลอยปิดผวิหนา้ของระดบัผวิน ้า  ท าใหอ้อกซิเจนจากอากาศไม่สามารถละลายผา่นถ่ายเทลง
สู่ชั้นผิวน ้ าดา้นล่างได ้ ยงัผลให้ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยูใ่นน ้ ามีระดบัลดลง  ส่งผลกระทบ
ต่อส่ิงมีชีวติในน ้า ทั้งพืช สัตวน์ ้ า และส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ   และยงัส่งผลให้แหล่งน ้ าและบริเวณโดยรอบ
เกิดความเส่ือมโทรมลง  และก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยรอบบริเวณกวา้งข้ึน (ประสิทธ์ิ
, 2545) อีกทั้งกากไขมนัเหล่าน้ียงัส่งกล่ินเหม็นไดร้วดเร็วไม่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2546) ดงันั้น การน ากากไขมนัท่ีมีความช้ืนสูงเกิน 80 เปอร์เซ็นต์ มาผลิตเป็น
เช้ือเพลิงเหลว  โดยผา่นกระบวนการต่างๆ  เช่น Esterification, Gasification, Pyrolysis  หรือโดย
กระบวนการ Hydrothermal ซ่ึงเป็นวธีิท่ีผลิตน ้ามนัไดอ้ยา่งท่ีนิยมและมีประสิทธิภาพ  วิธีน้ีเป็นวิธีท่ี
ใชส้ภาวะความดนัและอุณหภูมิสูง จึงเหมาะสมกบัวตัถุดิบท่ีมีความช้ืนสูงเกิน 80 เปอร์เซ็นต ์

 
ดงันั้น  งานวิจยัน้ีจึงน ากากไขมนัมาเปล่ียนรูปให้เป็นพลงังานทดแทนในรูปแบบเช้ือเพลิง

เหลว (น ้ ามนัชีวภาพ) เพื่อลดปริมาณกากไขมนัและเพิ่มมูลค่าของเสีย  ซ่ึงจะส่งผลดีและเป็น
ประโยชน์ต่อคุณภาพชีวิต  คุณภาพส่ิงแวดลอ้ม และงบประมาณของประเทศไทยในระดบัต่อไป
  

อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
 
 เคร่ืองปฏิกรณ์รุ่น 4843 ผลิตโดย Parr Instrument Company มีปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
เคร่ืองวดัค่าความร้อน (Bomb calorimeter) เคร่ืองวิเคราะห์ธาตุ (CHNS analyzer) เตาอบ (Oven) 
เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต  าแหน่ง และเคร่ืองแกว้ 
 
การวเิคราะห์สมบัติทางเช้ือเพลงิ 
 
 กากไขมนัท่ีเก็บมาจากโรงอาหารคณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยการน า
กากไขมนัไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุ (Ultimate analysis) ไดแ้ก่ C, H, N, O, S และค่าความร้อน 
(Heating value)  
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ขั้นตอนการวจัิย 
 
 น ากากไขมนับรรจุในเคร่ืองปฏิกรณ์ จ านวน 150 กรัม ก่อนการทดลองจะท าการไล่อากาศ
และแก๊สอ่ืนๆ ท่ีอาจติดคา้งในระบบดว้ยแก๊สไนโตรเจนไม่นอ้ยกวา่ 3 คร้ัง จากนั้นก าหนดอุณหภูมิ
เป็น 420, 380, 340, 300, 260 และ 220 องศาเซลเซียส เม่ืออุณหภูมิสูงถึงค่าท่ีก าหนดจะหน่วงเวลา
ไวอี้ก 30 นาที ผลผลิตท่ีได้น ามาวิเคราะห์เพื่อหาปริมาณน ้ ามันชีวภาพ ปริมาณธาตุท่ีเป็น
องคป์ระกอบ และค่าความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากการท าปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณ์ ดงัแสดงขั้นตอนการ
วเิคราะห์ตามภาพท่ี 1 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1 ขั้นตอนการผลิตน ้ามนัชีวมวล 
 
 

กากไขมนั 

เคร่ืองปฏิกรณ์ 

ผลิตภณัฑท่ี์ได ้

แยกของเหลวกบัของแขง็ 

น ้ามนัชีวภาพ/สารละลาย 

สารละลาย น ้ามนัชีวภาพ 

วเิคราะห์ 
Ultimate 

ของเหลว 

Dichloromethane 

Evaporation Na2SO4ท่ี 60oC  
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

ผลผลติทีไ่ด้ 
 
 ผลผลิตท่ีไดป้ระกอบไปดว้ย น ้ามนัชีวภาพ ถ่านคาร์บอน ของเหลวและแก๊ส ผลผลิตหลกัท่ี
ตอ้งการน้ีคือ น ้ ามนัชีวภาพ สภาวะของอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 380 องศาเซลเซียส ใชป้ริมาณ
กากไขมนั 150 กรัม ความดนัสุดทา้ย 195.811 บาร์ และระยะเวลาท่ีหน่วงภายหลงัจากท่ีอุณหภูมิ
ภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ถึง 380 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ไดผ้ลผลิตน ้ ามนัชีวภาพ 123.56 กรัม 
(ตารางท่ี 1, ภาพท่ี 2) 
 
สมบัติด้านเช้ือเพลงิของผลผลติทีไ่ด้ 
 
 ผลผลิตน ้ ามนัชีวภาพถูกน าไปวิเคราะห์หาสมบติัปริมาณธาตุและค่าความร้อน ตามวิธี
วิเคราะห์ ASTM D 5373 และ ASTM D 5865 ซ่ึงเป็นตวัช้ีวดัช้ีวดัสมบติัดา้นเช้ือเพลิง ค่าปริมาณ
ซลัเฟอร์จะไม่มีการวเิคราะห์เน่ืองจากชีวมวลเหล่าน้ีไม่มีหรือมีนอ้ยมาก  
 
 สัดส่วนสารไฮโดรคาร์บอนท่ีสูง (คาร์บอนและไฮโดรเจน) แสดงถึงค่าความร้อนสูงใน
น ้ ามนัเช่ือเพลิง ซ่ึงภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด  ถา้มีสารไฮโดรคาร์บอนมาก แสดงถึงค่าความ
ร้อนท่ีสูง  
 
 ค่าความร้อนของน ้ ามันชีวภาพ มาจากสัดส่วนคาร์บอนและไฮโดรเจนโดยตรง ส่วน
ออกซิเจนไม่มีผลต่อค่าความร้อน น ้ ามนัชีวภาพท่ีไดจ้ากกระบวนการน้ีมีค่าความร้อน 32,551.33 
กิโลจูลต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 1) 
 
 การวิเคราะห์หาสมบัติปริมาณธาตุของน ้ ามันชีวภาพท่ีได้จากระบวนการน้ี พบว่ามี
องค์ประกอบของไฮโดรเจน ออกซิเจน และคาร์บอน คิดเป็นร้อยละ 10.02, 28.49 และ 61.49 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) 
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ตารางที ่1 ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณน ้ามนัชีวมวล (g), ความดนัสุดทา้ย (bar), สัดส่วนของธาตุ  
 C, O และ H ในน ้ามนัชีวมวล และค่าความร้อน (KJ/kg)  
 

No. Temperature 
(oC) 

Pressure 
(bar) 

Bio-oil 
(g) 

oxygen 
(%) 

carbon 
(%) 

hydrogen 
(%) 

heating 
value 
(KJ/kg) 

1 420 234.42 132.77 29.2816 60.918 9.8004 32,450.36 
2 380 195.81 123.56 28.489 61.487 10.024 32,551.33 
3 340 139.96 123.04 29.9991 60.315 9.6859 31,756.67 
4 300 90.32 116.13 31.0234 59.274 9.7026 31,498.41 
5 260 51.02 111.27 31.6129 59.302 9.0851 31,012.58 
6 220 24.82 106.36 31.9933 58.182 9.8247 30,911.64 

 

 
 

 
 
ภาพที ่2 น ้ามนัชีวมวลท่ีอุณหภูมิ (1) 420oC, (2) 380oC, (3) 340oC, (4) 300oC, (5) 260oC และ                
(6) 220oC  
 

1 2 3 

4 5 6 
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สรุป 
 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาแนวทางการน ากากไขมนัมาผา่นเทคโนโลยีการยอ่ยสลายภายใต้
สภาวะความดนัและอุณหภูมิสูง เพื่อให้ไดผ้ลผลิตเป็นน ้ ามนัชีวภาพและผลพลอยไดถ่้านคาร์บอน  
ในการทดลองน้ีใชก้ากไขมนัจ านวน 150 กรัม เติมเขา้ไปในปฏิกรณ์ ในสภาวะอุณหภูมิต่างๆและ
เวลาหน่วงท่ี 30 นาที โดยก าหนดให้การทดลองอยู่ภายใตภ้าวะน ้ าเหนือวิกฤต เพื่อหาอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมต่อผลผลิตท่ีได ้พบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสมของการทดลองคือ ท่ี 380 องศาเซลเซียส ความ
ดนัสุดทา้ยในปฏิกรณ์ 195.811 บาร์ ไดผ้ลิตภณัฑ์น ้ ามนัชีวภาพ 123.56 กรัมของกากไขมนัท่ีเติม  มี
ไฮโดรเจน ออกซิเจน และคาร์บอน เป็นองค์ประกอบ คิกเป็นร้อยละ  10.02, 28.49 และ 61.49 
ตามล าดบั และมีค่าความร้อน 32,551.33 กิโลจูลต่อกิโลกรัม ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าความร้อนของ
น ้ามนัเบนซิน ซ่ึงสามารถน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเผาใหมไ้ด ้คุณสมบติัเหมาะสมต่อการน าไปใชเ้ป็น
พลงังานทดแทนได ้
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ระดับมัธยมศึกษา มธัยมศึกษาปีท่ี 1-3 โรงเรียนสตรีนครสวรรค์ อ าเภอ

เมือง จงัหวดันครสวรรค ์พ.ศ.2545 
มธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 โรงเรียนนครสวรรค์ อ าเภอเมือง 
จงัหวดันครสวรรค ์พ.ศ. 2548 

 
ระดับปริญญาตรี    วทิยาศาสตรบณัฑิต สาขาวทิยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม 
     คณะทรัพยากรและส่ิงแวดลอ้ม 
     มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ พ.ศ. 2552 
 
ระดับปริญญาโท    วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวทิยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม 
     คณะส่ิงแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ พ.ศ. 2555 
 
ผลงานทีไ่ด้รับการตีพมิพ์   วลิาสินี พรมศิลา, อภิญญา ดวงจนัทร์, สุจิณณา  

กรรณสูต, ธเนศ อุทิศธรรม และ อุณาโลม เวทยว์ฒันะ. 
2555, “การผลิตเช้ือเพลิงเหลวจากกากไขมนัภายใต้
สภาวะความดนัและอุณหภูมิสูง”, การประชุมวิชาการ
คร้ังที่ 50 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 31 มกราคม-2 
กุ ม ภ า พั น ธ์  2555,  อ า ค า ร ส า ร นิ เ ท ศ  50 ปี 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 


