
 
บทที่ 4 

สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 
 
 จากผลศึกษาวิจัยเรื่องการผลิตแกสไฮโดรเจนจากยคูาลิปตัสโดยแกสิฟเคชันดวยไอน้ําแบบ
มีตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนต สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี ้
 
4.1 สรุปผลการทดลอง 

4.1.1 การวิเคราะหแบบประมาณ และแบบแยกธาตุ ของยูคาลิปตัส ขี้เลื่อย และถานหิน
ลิกไนต 

จากผลการวิเคราะหแบบประมาณของยูคาลิปตัส และขี้เล่ือย พบวามีปริมาณสารระเหยได
คอนขางสูง คือ รอยละ 78.66 และ 73.88 มีปริมาณเถาคอนขางต่ํา คือรอยละ 3.53 และ 0.48 สวนผล
การวิเคราะหแบบแยกธาตุของยูคาลิปตัส และขี้เล่ือยพบวามีธาตุคารบอนรอยละ 48.28 และ 45.87 
ไฮโดรเจนรอยละ 6.65 และ 6.73 ออกซิเจนรอยละ 44.85 และ 46.97 สวนคาความรอนสูง ของยูคา-
ลิปตัส และขี้เล่ือยมีคา 4,221 และ 4,080 แคลอรี่ตอกรัม จากขอมูลเบ้ืองตน พบวาการท่ียูคาลิปตัส 
และขี้เล่ือยมีคาความรอนคอนขางสูงนั้น สอดคลองกับปริมาณสารระเหยได เนื่องจากในเนื้อไม
องคประกอบของสารอินทรีย ซ่ึงเปนสวนท่ีสามารถเผาไหมได อีกท้ังในยูคาลิปตัส และขี้เล่ือยมี
ปริมาณเถาต่ําซ่ึงในเถาจะมีองคประกอบเปนสารอินทรีย ท่ีไมสามารถเผาไหมได จึงสงผลใหคา
ความรอนของยูคาลิปตัส และขี้เล่ือยนั้นมีคาคอนขางสูง ดังนั้นถานํายูคาลิปตัส และขี้เล่ือยไปทํา
การแกสิฟเคชันมีแนวโนมท่ีจะใหปริมาณผลิตภัณฑท่ีเปนแกสคอนขางมาก  

จากการวิเคราะหปริมาณกลุมสารของถานหินลิกไนต พบวามีปริมาณสารระเหยไดปาน
กลางคือ รอยละ 56.92 เถาคอนขางสูง คือ รอยละ 22.40  ซ่ึงอาจเนื่องมาจากแหลงกําเนิดของถาน
หินเอง เนื่องจากในเถาประกอบดวยสารอนินทรีย แรธาตุ รวมไปถึงสารประกอบของโลหะตางๆ 
ซ่ึงไมสามารถเผาไหมได และจากผลการวิเคราะหแบบแยกธาตุพบวาถานหินลิกไนตมีคาคารบอน
ไมสูงมากซ่ึงสอดคลองกับผลการวิเคราะหแบบประมาณ ซ่ึงมีปริมาณคารบอนคงตัวในถานหินต่ํา
และจากการวิเคราะหคาความรอนของถานหินพบวาถานหินลิกไนตมีคาความรอนสูงเทากับ 3,712 
แคลอรีตอกรัม 
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4.1.2 ปริมาณรอยละของนิกเกิลในตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนต 
จากการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนต พบวาการวิเคราะหปริมาณนิกเกิล

ในตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนตดวยวิธีเถา มีปริมาณนิกเกิล รอยละ 24.59 ซ่ึงใกลเคียง
กับวิธีอะตอมิก แอบซอรบชัน (AAS) ท่ีวิเคราะหปริมาณนิกเกิลได รอยละ 26.97  
 

4.1.3 ผลการทดสอบอุณหภูมิของเคร่ืองปฏิกรณ 
จากผลการทดลอง พบวาระยะหางจากตะแกรงในทอปฏิกรณท่ีมีอุณหภูมิใกลเคียง 600 

องศาเซลเซียสมากท่ีสุด คือ เหนือตะแกรงระยะ 2 เซนติเมตร ซ่ึงอุณหภูมิท่ีทําการทดลองคอนขาง
คงท่ี เพราะฉะนั้นจึงตองใชตัวเรงปฏิกิริยากับตัวเจือจางเบดรวมกันใหไดความสูงประมาณ 2 
เซนติเมตร 

 
4.1.4 ผลการทดสอบอุณหภูมิของเคร่ืองไลสารระเหย (Devolatilizer) 
จากผลการศึกษาทดสอบอุณหภูมิเครื่องระเหยท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส อัตราการให

ความรอนเปน 10 องศาเซลเซียสตอนาที พบวาเครื่องระเหยใชเวลาประมาณ 70 นาที อุณหภูมิของ
เครื่องจึงจะถึงคาท่ีตั้งไวโดยอุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลงนอยมาก ซ่ึงเปนผลดีตอการแกสิฟเคชัน 
ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการควบคุมอุณหภูมิคงท่ีใหไดมากท่ีสุดในการทําการทดลองแตละครั้ง 

 
4.1.5 ผลการทดสอบอุณหภูมิของเคร่ืองปฏิกรณตัวเรงปฏิกิริยา (Catalytic reactor) ที่

ชวงอุณหภูมิตางๆ 
ผลการทดสอบอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งท่ี 500, 550, 600 และ 650 องศา-

เซลเซียส พบวาเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งจะใชเวลาในการท่ีเครื่องปฏิกรณมีอุณหภูมิถึงคาท่ีตั้งไว
แตกตางกัน คือ 10, 13, 17 และ 23 นาที ตามลําดับ โดยอุณหภูมิของเครื่องมีการเปล่ียนแปลงไปจาก
คาท่ีตั้งไวเล็กนอย ซ่ึงอุณหภูมิมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาในกระบวนการแตกตางกันทําใหผลิตภัณฑ 
ท่ีไดมีความแตกตางกันดวย ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการควบคุมอุณหภูมิใหคงท่ีใหไดมากท่ีสุดเพ่ือ
การทดลองแตละครั้งมีประสิทธิภาพในการผลิตแกสไดดีท่ีสุด 
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4.2 ผลการศึกษาการผลิตแกสไฮโดรเจนจากยูคาลิปตัสโดยแกสิฟเคชันดวยไอน้ําแบบมีตัวเรง
ปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนต    

4.2.1 ผลการทดลองการแกสิฟเคชันของยูคาลิปตัสโดยการใช และไมใชไอน้ําแบบไมมี
ตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนต 

จากผลการทดลอง พบวาการปอนไอน้ําเขาไปในกระบวนการแกสิฟเคชันของยูคาลิปตัส มี
ผลทําใหองคประกอบของผลิตภัณฑแกสรวมเพ่ิมขึ้นมากกวาการท่ีไมใชไอน้ํา เนื่องจากไอน้ําเปน
แหลงสําคัญ ท่ีชวยในการผลิตไฮโดรเจนในกระบวนการ Steam gasification 

 
4.2.2 ผลการทดลองการแกสิฟเคชันของยูคาลิปตัสโดยการใช และไมใชไอน้ําแบบมี

ตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนต และผลของตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนตโดย
ไมมียูคาลิปตัส 

จากผลการทดลอง เม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนต และมีการปอนไอน้ํา 
ในกระบวนการแกสิฟเคชันของยูคาลิปตัส พบวาองคประกอบของผลิตภัณฑแกสรวม เพ่ิมขึ้น
มากกวา การท่ีใชตัวเรงปฏิกิริยาโดยไมปอนไอน้ํา เนื่องจากตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหิน
ลิกไนต ชวยในการแตกตัวของทาร และไฮโดรคารบอนตางๆใหเปนผลิตภัณฑแกสไดมากขึ้น 

 
4.3 ผลการศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิตแกสไฮโดรเจนจากยูคาลิปตัส โดยแกสิฟเคชัน  
ดวยไอน้ําแบบมีตัวเรงปฏิกิริยา  

4.3.1 ผลการศึกษาอุณหภูมิตอองคประกอบของผลิตภัณฑแกสแตละชนิด 
จากการทดลอง พบวาเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ จาก 500 เปน 650 องศาเซลเซียส 

ปริมาณไฮโดรเจน และคารบอนไดออกไซด มีแนวโนมเพ่ิมขึ้น สวนคารบอนมอนอกไซดมี
แนวโนมท่ีลดลง อาจเกิดจากอิทธิพลของปฏิกิริยา Water-gas shift เนื่องจากเปนปฏิกิริยาดูดความ
รอน อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเกิดไปขางหนา และเกิดไดดีท่ีอุณหภูมิสูง จึงทําใหผลิตภัณฑท่ีไดจาก
ปฏิกิริยา Water-gas shift คือ ไฮโดรเจน และคารบอนไดออกไซด มีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 

 
4.3.2 ผลการศึกษาอุณหภูมิที่มีผลตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑทั้งหมด   
จากการทดลองพบวาเม่ืออุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณจาก 500 เปน 650 องศาเซลเซียส 

ปริมาณชารคอนขางคงท่ี ปริมาณแกสเพ่ิมขึ้น และทารลดลง เนื่องจากเกิดการแตกตัวไปเปน
ผลิตภัณฑแกสไดมากขึ้นท่ีอุณหภูมิสูงขึ้น 
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4.3.3 ผลการศึกษาอุณหภูมิที่มีผลตออัตราสวนรอยละโดยโมลของ H2/CO และ ผลรวม
ของ H2+CO 

จากการทดลอง พบวาเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น มีผลทําใหอัตราสวนรอยละโดยโมลของ H2/CO 
มีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เชนเดียวกับผลรวมของ H2+CO เนื่องจาก เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น ไฮโดรคารบอน
และทารสามารถแตกตัวไปเปนไฮโดรเจนไดเพ่ิมขึ้น 
 

4.3.4 ผลของอุณหภูมิตอรอยละสารปอนที่ทําปฏิกิริยาไปของยูคาลิปตัส และรอยละ
ผลิตภัณฑที่ไดตอสารปอนที่ทําปฏิกิริยาไปของผลิตภัณฑแกส 

จากการทดลอง จะเห็นไดวา เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิจาก 500 เปน 650 องศาเซลเซียส รอยละ
สารปอนท่ีทําปฏิกิริยาไปของยูคาลิปตัสมีคาคอนขางคงท่ี สวนรอยละผลิตภัณฑท่ีไดตอสารปอน
ท่ีทําปฏิกิริยาไปของไฮโดรเจน มีคาสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคาเทากับ รอยละ 
61.94  
 
4.4 ผลการศึกษาการหาอัตราสวนโดยมวลของยูคาลิปตัสตอตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการผลิต
แกสไฮโดรเจนจากยูคาลิปตัส โดยแกสิฟเคชันดวยไอน้ําแบบมีตัวเรงปฏิกิริยา  

4.4.1 ผลการศึกษาอัตราสวนโดยมวลของยูคาลิปตัสตอตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถาน
หินลิกไนตที่มีตอองคประกอบของแกสผลิตภัณฑ  

จากผลการทดลอง พบวาอัตราสวนโดยมวลของยูคาลิปตัสตอตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเพ่ิมขึ้นจาก 
1:1 เปน 1:5 มีผลทําใหปริมาณไฮโดรเจนเพ่ิมขึ้น จากรอยละ 46.68 เปน 64.48 โดยอัตราสวนท่ี
สามารถใหผลิตภัณฑแกสไฮโดรเจนมากท่ีสุด คือ อัตราสวนของยูคาลิปตัสตอตัวเรงปฏิกิริยาท่ี 1:5 
เนื่องจากการเพ่ิมปริมาณตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนต จะทําใหตําแหนงท่ีถูกกระตุนมี
มากขึ้น จึงทําใหไดผลิตภัณฑแกสไฮโดรเจนเพ่ิมขึ้น 
 

4.4.2 ผลของอัตราสวนโดยมวลของยูคาลิปตัสตอตัวเรงปฏิกิริยา ที่มีผลตอการกระจาย
ตัวของผลิตภัณฑ 

จากการทดลอง พบวา เม่ือเพ่ิมอัตราสวนโดยมวลของยูคาลิปตัสตอตัวเรงปฏิกิริยาจาก 1:1 
เปน 1:5 มีผลทําใหปริมาณทารลดลง และปริมาณแกสเพ่ิมขึ้น เนื่องจากตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเพ่ิมขึ้น จะ
ชวยในการแตกตัวของทาร และสารไฮโดรคารบอนใหเปล่ียนเปนผลิตภัณฑแกสเพ่ิมขึ้น  
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4.4.3 ผลการศึกษาอัตราสวนโดยมวลของยูคาลิปตัสตอตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถาน
หินลิกไนต ที่มีผลตออัตราสวนรอยละโดยโมลของ H2/CO และผลรวมของ H2+CO 

จากผลการทดลอง พบวาเม่ือเพ่ิมอัตราสวนโดยมวลของยูคาลิปตัสตอตัวเรงปฏิกิริยา
นิกเกิลบนถานหินลิกไนตจาก 1:1 เปน 1:5 มีผลทําใหอัตราสวนรอยละโดยโมลของ H2/CO เพ่ิมขึ้น
จาก 1.24 เปน 1.96 และผลรวมของ H2+CO มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเชนกัน ซ่ึงท่ีอัตราสวนโดยมวลของ 
ยูคาลิปตัสตอตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนตท่ี 1:5 นั้นมีอัตราสวนรอยละโดยโมลของ 
H2/CO และผลรวมของ H2+CO มากท่ีสุด 

 
4.4.4   ผลของอัตราสวนโดยมวลของยูคาลิปตัสตอตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหิน

ลิกไนต ตอรอยละสารปอนที่ทําปฏิกิริยาไปของยูคาลิปตัส และรอยละผลิตภัณฑที่ไดตอสารปอนที่
ทําปฏิกิริยาไปของผลิตภัณฑแกส  
 จากผลการทดลอง พบวา รอยละสารปอนท่ีทําปฏิกิริยาไปของยูคาลิปตัสมีคาคอนขางคงท่ี 
เม่ือเพ่ิมอัตราสวนโดยมวลของยูคาลิปตัสตอตัวเรงปฏิกิริยา สวนรอยละสารปอนท่ีทําปฏิกิริยาไป
ของไฮโดรเจนท่ีอัตราสวนโดยมวลของยูคาลิปตัสตอตัวเรงปฏิกิริยาเทากับ 1:5 มีปริมาณมากท่ีสุด
คือ รอยละ 85.56  
 
4.5 ผลการศึกษาอัตราการปอนไอน้ําที่เหมาะสมในการผลิตไฮโดรเจนจากยูคาลิปตัสโดยแกสิฟเค
ชันดวยไอน้ําแบบมีตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนต  

4.5.1 ผลการศึกษาอัตราการปอนไอน้ําตอองคประกอบของผลิตภัณฑแกสแตละชนิด  
จากผลการทดลอง พบวาเม่ือเพ่ิมอัตราการปอนไอน้ําจาก 16 เปน 30 กิโลปาสคาล มีผลทํา

ใหปริมาณของไฮโดรเจนสูงขึ้น และคารบอนมอนอกไซดลดลง เนื่องจากไอน้ํา เปนแหลงใหญท่ีใช
ในกระบวนการ Steam gasification ดังนั้น เม่ือเพ่ิมอัตราการปอนไอน้ําจึงทําใหเกิดไฮโดรเจน
เพ่ิมขึ้นตามไปดวย แตถาปอนไอน้ํามากเกินไป จะทําใหไดผลิตภัณฑแกสลดลง 

 
4.5.2 ผลการศึกษาอัตราการปอนไอน้ําตอรอยละการกระจายตัวของผลิตภัณฑทั้งหมด 
จากผลการทดลอง พบวา เม่ือเพ่ิมอัตราการปอนไอน้ําจาก 16 เปน 45 กิโลปาสคาล ทําให

ปริมาณแกสเพ่ิมขึ้น และทารลดลง เนื่องจากปริมาณไอน้ําท่ีเพ่ิมขึ้น อาจสงผลใหเกิดการแตกตัว
ของไฮโดรคารบอน และทาร เพ่ิมขึ้น ท้ังนี้ เพราะไอน้ํ า เปนแหลงผลิตของไฮโดรเจนใน
กระบวนการตางๆ ของ Steam gasification 
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4.5.3 ผลการศึกษาอัตราการปอนไอน้ําที่มีผลตออัตราสวนรอยละโดยโมลของ H2/CO 
และผลรวมของ H2+CO 

จากผลการทดลอง พบวา เม่ือเพ่ิมอัตราการปอนไอน้ํา จาก 16 เปน 30 กิโลปาสคาลนั้น มี
ผลทําใหอัตราสวนรอยละโดยโมลของ H2/CO เพ่ิมขึ้นจาก 0.65 เปน 1.24 สวนผลรวมของ H2+CO 
มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นจาก 49.46 เปน 59.75 แตเม่ือเพ่ิมอัตราการปอนไอน้ําเปน 45 กิโลปาสคาล กลับ
ทําใหอัตราสวนรอยละโดยโมลของ H2/CO และ H2+CO ลดลง ซ่ึงอาจเนื่องมาจากปริมาณไอน้ําท่ี
มากเกินไป อาจจะไปดูดความรอนออกจากระบบทําใหอุณหภูมิในเครื่องปฏิกรณลดลง จึงสามารถ 
สรุปไดวา อัตราการปอนไอน้ําท่ีเหมาะสมในการผลิตไฮโดรเจนจากยูคาลิปตัสโดยแกสิฟเคชัน 
ดวยไอน้ํา แบบมีตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนต คือ 30 กิโลปาสคาล 

 
4.5.4 ผลของอัตราการปอนไอน้ําของยูคาลิปตัสตอตัวเรงปฏิกิริยาที่มีตอรอยละสาร

ปอนที่ทําปฏิกิริยาไปของยูคาลิปตัส และรอยละผลิตภัณฑที่ไดตอสารปอนที่ทําปฏิกิริยาไปของ
ผลิตภัณฑแกส  

จากการทดลอง พบวา เม่ือเพ่ิมอัตราการปอนไอน้ําจาก 16 เปน 45 กิโลปาสคาล รอยละ 
สารปอนท่ีทําปฏิกิริยาไปของยูคาลิปตัส นั้นมีคาคอนขางคงท่ี สวนรอยละผลิตภัณฑท่ีไดตอสาร
ปอนท่ีทําปฏิกิริยาไปของผลิตภัณฑแกสไฮโดรเจนมีคาสูงสุดท่ี 30 กิโลปาสคาล โดยมีปริมาณ
ไฮโดรเจนรอยละ 61.94 ซ่ึงแสดงวา อัตราการปอนไอน้ําท่ีเหมาะสมในการผลิตไฮโดรเจนไดมาก
ท่ีสุด คือ 30 กิโลปาสคาล 

 
 

4.6 ผลการศึกษาการเปรียบเทียบชนิดของชีวมวลในการผลิตไฮโดรเจนโดยแกสิฟเคชันดวยไอน้ํา
แบบมีตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนต  

4.6.1 ผลการศึกษาการเปรียบเทียบชนิดของชีวมวลที่ มีผลตอองคประกอบของ
ผลิตภัณฑแกส 

จากผลการทดลอง พบวาขี้เล่ือยมีปริมาณไฮโดรเจนสูงกวายูคาลิปตัส แตเม่ือนํายูคาลิปตัส
กับขี้เล่ือยมาผสมกัน กลับพบวาปริมาณไฮโดรเจนลดลง ซ่ึงอาจเนื่องมาจากองคประกอบตางๆ ท่ีอยู
ในเนื้อไมท่ีตางชนิดกัน มีปริมาณไมเทากัน ซ่ึงจะเห็นไดวา เม่ือไดรับความรอน สารระเหยไดของ 
ยูคาลิปตัสจะออกมากอนขี้เล่ือย จึงอาจจะไปขัดขวาง และทําใหเขาไปปฏิกิริยากับตัวเรงปฏิกิริยาได
ไมเต็มท่ี จึงสงผลใหปริมาณแกสท่ีไดลดลง 
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4.6.2 ผลการศึกษาการเปรียบเทียบชนิดของชีวมวลที่มีผลตอรอยละการกระจายตัวของ
ผลิตภัณฑทั้งหมด 

จากผลการทดลอง พบวาปริมาณชารของชีวมวล มีคาใกลเคียงกัน สวนปริมาณผลิตภัณฑ
แกส และทารของขี้เล่ือยกับยูคาลิปตัสมีคาใกลเคียงกัน แตยูคาลิปตัสผสมขี้เล่ือย มีปริมาณแกสต่ํา
กวา และทารสูงกวาของขี้เล่ือย และยูคาลิปตัส 

 
4.6.3 ผลการศึกษาการเปรียบเทียบชนิดของชีวมวลที่มีผลตออัตราสวนรอยละโดยโมล 

ของ H2/CO และผลรวมของ H2+CO 
จากผลการทดลอง พบวาขี้เล่ือยนั้นมีอัตราสวนโดยมวลของ H2/CO สูงท่ีสุดคือ 1.63 

เนื่องจาก ปริมาณของไฮโดรเจนคอนขางสูง และปริมาณคารบอนมอนอกไซดคอนขางต่ํา จึงสงผล
ใหเม่ือคิดเปนอัตราสวนของ H2/CO และผลรวมของ H2+CO แลว ขี้เล่ือยมีคาสูงกวายูคาลิปตัส และ
ยูคาลิปตัสผสมขี้เล่ือย 

 
4.6.4 ผลการศึกษาการเปรียบเทียบชนิดของชีวมวลตอรอยละสารปอนที่ทําปฏิกิริยาไป

ของยูคาลิปตัส และรอยละผลิตภัณฑที่ไดตอสารปอนที่ทําปฏิกิริยาไปของผลิตภัณฑแกส 
จากการทดลอง พบวา รอยละสารปอนท่ีทําปฏิกิริยาไปของชีวมวลนั้น มีคาใกลเคียงกัน 

และรอยละผลิตภัณฑท่ีไดตอสารปอนท่ีทําปฏิกิริยาไปของผลิตภัณฑแกสไฮโดรเจนของขี้เล่ือยนั้น
มีคาสูงท่ีสุด คือรอยละ 72.19 และมีปริมาณคารบอนมอนอกไซดต่ําท่ีสุด คือรอยละ 47.81 

 
4.7  ผลการศึกษาการนําตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนตมาใชซํ้าเพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยา 

4.7.1 ผลการศึกษาการนําตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนตมาใชซํ้าที่มีผลตอ
องคประกอบของผลิตภัณฑแกส 

จากผลการทดลอง พบวา เม่ือนําตัวเรงปฏิกิริยามาใชซํ้านั้น ทําใหปริมาณของไฮโดรเจน 
และคารบอนมอนอกไซด ลดลง อาจเนื่องมาจาก การเกาะติดของคารบอน บนพ้ืนผิวของตัวเรง
ปฏิกิริยา ซ่ึงอาจไปขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาตางๆ ของแกสิฟเคชัน จึงทําใหปริมาณของผลิตภัณฑ
แกสลดลง 
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4.7.2 ผลการศึกษาการนําตัวเรงปฏิกิริยามาใชซํ้าที่มีผลตอรอยละการกระจายตัวของ
ผลิตภัณฑ 

จากผลการทดลอง พบวา เม่ือนําตัวเรงปฏิกิริยามาใชซํ้า มีผลทําใหปริมาณทารคอนขางสูง 
อาจเนื่องมามีคารบอนไปเกาะท่ีพ้ืนผิวของตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนต จึงทําใหไม
สามารถทําใหทารแตกตัวไดมากนัก จึงสงผลใหปริมาณแกสไดนอยลง ตามไปดวย 

 
4.7.3 ผลการศึกษาการนําตัวเรงปฏิกิริยามาใชซํ้าที่มีผลตออัตราสวนรอยละโดยมวลของ 

H2/CO และผลรวมของ H2+CO 
จากผลการทดลอง พบวา เม่ือนําตัวเรงปฏิกิริยามาใชซํ้า มีผลทําให อัตราสวนรอยละโดย

มวลของ H2/CO และผลรวมของ H2+CO ลดลง เนื่องจากปริมาณไฮโดรเจน และคารบอนมอนอก- 
ไซดท่ีลดลง จึงสงผลใหอัตราสวนรอยละโดยมวลของ H2/CO และผลรวมของ H2+CO ลดลงตาม
ไปดวย 

 
4.7.4 ผลการศึกษาการนําตัวเรงปฏิกิริยามาใชซํ้าตอรอยละสารปอนที่ทําปฏิกิริยาไปของ

ยูคาลิปตัส และรอยละผลิตภัณฑที่ไดตอสารปอนที่ทําปฏิกิริยาไปของผลิตภัณฑแกส 
  จากผลการทดลอง พบวา รอยละสารปอนท่ีทําปฏิกิริยาไปของยูคาลิปตัสมีคาใกลเคียงกัน 
สวนรอยละผลิตภัณฑท่ีไดตอสารปอนท่ีทําปฏิกิริยาไปของผลิตภัณฑแกสนั้น มีปริมาณไฮโดรเจน
คอนขางต่ํา คือ รอยละ 59.64 ซ่ึงอาจเนื่องมาจาก มีคารบอนไปเกาะท่ีพ้ืนผิวของตัวเรงปฏิกิริยาจึงทํา
ใหปฏิกิริยาตางๆ เกิดไดไมดีนัก  
 
4.8 ผลการศึกษาแนวโนมของผลิตภัณฑแตละชนิดที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส โดยการแกสิฟเค
ชันของยูคาลิปตัสดวยไอน้ํา แบบมีตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนต 

4.8.1 ผลการศึกษาแนวโนมองคประกอบของผลิตภัณฑแกสที่อุณหภูมิ 700 องศา-
เซลเซียส 

จากผลการทดลอง พบวา ท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑแกสไฮโดรเจน และ
คารบอนไดออกไซด มีแนวโนมเพ่ิมขึ้น สวนคารบอนมอนอกไซด มีแนวโนมลดลง เนื่องจาก
อิทธิพลของปฏิกิริยา Water-gas shift ซ่ึงเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ จะทําใหเกิดปฏิกิริยาดูดความรอนไดดีขึ้น 
จึงทําใหปริมาณไฮโดรเจนสูงขึ้น 
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4.8.2 ผลการศึกษาแนวโนมของอุณหภูมิที่มีผลตอการกระจายตัวของผลิตภัณฑทั้งหมด 
จากการทดลอง พบวาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส ปริมาณของผลิตภัณฑแกสเพ่ิมขึ้น 

และปริมาณทารลดลง เนื่องจากอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้น ทําใหทาร และไฮโดรคารบอนอ่ืนๆ สามารถแตก
ตัวไดเพ่ิมขึ้น จึงสงผลใหไดผลิตภัณฑแกสเพ่ิมขึ้น 

 
4.8.3 ผลการศึกษาแนวโนมของอุณหภูมิที่มีผลตออัตราสวนรอยละโดยโมลของ H2/CO 

และผลรวมของ H2+CO 
จากการทดลอง พบวาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส อัตราสวนรอยละโดยโมลของ H2/CO 

และผลรวมของ H2+CO มีปริมาณเพ่ิมขึ้น เนื่องจากอิทธิพลของปฏิกิริยา Water-gas shift ท่ีสงผลให
ไดปริมาณแกสไฮโดรเจนสูงขึ้น และปริมาณแกสคารบอนมอนอกไซดลดลง 

 
4.8.4 ผลการศึกษาแนวโนมของอุณหภูมิที่ 700 องศาเซลเซียสที่มีผลตอรอยละสารปอน

ที่ทําปฏิกิริยาไปของยูคาลิปตัส และรอยละผลิตภัณฑที่ไดตอสารปอนที่ทําปฏิกิริยาไปของ
ผลิตภัณฑแกส  

จากผลการทดลอง พบวาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส รอยละสารปอนท่ีทําปฏิกิริยาไป
ของยูคาลิปตัส มีคาคอนขางคงท่ี สวนรอยละสารปอนท่ีทําปฏิกิริยาไปของผลิตภัณฑแกสมี
ปริมาณไฮโดรเจนสูงท่ีสุด คือ รอยละ 65.75 และมีปริมาณคารบอนมอนอกไซดต่ําท่ีสุด คือรอยละ 
44.53 ซ่ึงอาจเปนผลเนื่องจากอิทธิพลของปฏิกิริยา Water-gas shift 

จากผลการทดลองท้ังหมดสรุปไดวาสภาวะที่ใหปริมาณแกสไฮโดรเจนจากยูคาลิปตัส
โดยแกสิฟเคชันดวยไอน้ําแบบมีตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนตไดมากท่ีสุด คือท่ีอุณหภูมิ
ของเครื่องปฏิกรณเทากับ 650 องศาเซลเซียส และอัตราสวนโดยมวลของยูคาลิปตัสตอตัวเรง
ปฏิกิริยานิกเกิลบนถานหินลิกไนตเปน 1:5 โดยมีคาอัตราสวนรอยละโดยโมลของ H2/CO ไดมาก
สุดท่ี 1.96   

จากรายงานการวิจัยพบวาแกสสังเคราะหท่ีมีอัตราสวนของ H2/CO คอนขางต่ําประมาณ 
1.5-2.0 สามารถนําไปใชเปนสารตั้งตนในการผลิตเมทานอลหรือเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอนได แกส
สังเคราะหท่ีมีอัตราสวน H2/CO ปานกลางประมาณ 2.87 – 4.45 สามารถนําไปใชเปนสารตั้งตนใน
การผลิตไดเมททิลอีเทอร [17],[19]  และแกสสังเคราะหท่ีมีอัตราสวน H2/CO คอนขางสูงแสดงวาแกส
สังเคราะหมีปริมาณของไฮโดรเจนมากและคอนขางบริสุทธ์ิสามารถนําไปใชในการผลิตเปนเซลล
เช้ือเพลิงได  
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4.9 ขอเสนอแนะ 

1. ควรศึกษาความเปนไปไดในการนําชีวมวลชนิดอ่ืนมาใชในการผลิตแกสไฮโดรเจน 
2. ศึกษาการผลิตแกสไฮโดรเจนจากยูคาลิปตัสโดยแกสิฟเคชันดวยไอน้ําแบบมีตัวเรง

ปฏิกิริยาโดยใชวิธีการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาแบบอ่ืน เชน วิธีการเคลือบฝง หรือใชตัวเรงปฏิกิริยา
ชนิดอ่ืน เชน Ni/Al2O3 Ni/MgO หรือNi/Dolomite เปนตน เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพและ
ผลิตภัณฑท่ีได  

3. ปรับปรุงกระบวนการในการผลิตแกสไฮโดรเจนใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น โดยนําขอมูล
ท่ีไดจากการทดลองไประยุกตใชโดยอาจเปล่ียนแปลงสภาวะท่ีทําการทดลองหรือนําไปประยุกตกับ
เครื่องปฏิกรณแบบตางๆ เชนฟลูอิดไดซเบด ฟลูอิดไดซเบดแบบหมุนเวียน เปนตน 

4. พัฒนาและคิดคนการผลิตแกสไฮโดรเจนจากชีวมวลโดยการแกสิฟเคชันดวยไอน้ํา
แบบมีตัวเรงปฏิกิรยิาโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีราคาถูก 

5. พัฒนาใหผลิตภัณฑแกสท่ีได มีความบริสุทธ์ิสูงขึ้น สามารถนําไปใชเปนแกสเช้ือเพลิง
ไดโดยตรง และพัฒนาใหสามารถใชไดกับชุมชน 


