
บทที่ 4 
 

ผลของการวจิัย 
 
4.1 ผลการวิเคราะหองคประกอบพื้นฐานของชวีมวล  
 
 ซึ่งในการวิจัยนี้ใชวิธีการวิเคราะหแบบประมาณ (Proximate Analysis) พบวาผลจากการ
นําชีวมวลมาวิเคราะห ปริมาณความชื้น เถา สารระเหย คารบอนคงตัว  และคาความรอน แสดงใน
ตารางที่ 4.1   ปริมาณความชื้นนั้นไมมีคุณคาทางดานความรอนในการเผาไหม โดยชีวมวลนั้น
จะตองสูญเสียความรอนเกือบ 0.1 เปอรเซ็นตตอทุกๆ 1 เปอรเซ็นตของความชื้นในชีวมวล (นัฐพงษ 
ธนพันธภูวเดช  และคณะ, 2548) โดยกะลาปาลม ชานออย แกลบ ซังขาวโพด มีปริมาณความชื้น
ใกลเคียงกันอยูในชวง 5.20-6.34 เปอรเซ็นต ยกเวนกะลามะพราวมีความชื้นสูงกวาชีวมวลชนิดอื่น
คือ 9.64 เปอรเซ็นต  สวนปริมาณเถานั้นมีผลในการลดคาความรอนของชีวมวล และเกี่ยวของกับ
คาการเผาไหมของชีวมวล โดยแกลบมีปริมาณเถามากที่สุดถึง 14 เปอรเซ็นต สวนชีวมวลชนิดอื่นๆ
มีคาใกลเคียงกันอยูในชวง 1.61-3.30 เปอรเซ็นต   สําหรับการวิเคราะหหาปริมาณสารระเหย  สาร
ระเหยมีสถานะเปนกาซ เปนสารที่เผาไหมได ซึ่งสามารถใหความรอนแกระบบได โดยชีวมวลแตละ
ชนิดมีคาปริมาณสารระเหยคอนขางสูงโดยเรียงจากนอยไปมากดังนี้ แกลบ กะลาปาลม 
กะลามะพราว ซังขาวโพด และชานออย ตามลําดับ 

ปริมาณคารบอนคงตัว  ซึ่งคารบอนคงตัวเปนสารที่เผาไหมไดเชนกันแตอยูในรูปของแข็ง ให
ความรอนแกระบบได โดยเรียงลําดับปริมาณคารบอนคงตัวจากนอยไปมากไดดังนี้ ชานออย แกลบ 
ซังขาวโพด กะลามะพราว และกะลาปาลม ตามลําดับ  สวนคาความรอนนั้น เปนปริมาณความ
รอนที่ไดจากการเผาไหมชีวมวลตอหนึ่งหนวยน้ําหนัก และเปนคาที่แบงระดับคุณภาพของเชื้อเพลิง 
โดยกะลามะพราวใหคาความรอนมากที่สุดถึง 4734 แคลอรี่ตอกรัม ในขณะที่ชีวมวลชนิดอื่นมีคา
ความรอนที่ใกลเคียงกันคือในชวง 1529-1944 แคลอรี่ตอกรัม 
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ตารางที4่.1 
แสดงผลการวเิคราะหแบบประมาณ 

 

ชีวมวล %ความชื้น %เถา %สารระเหย 
%คารบอน

คงตัว 
คาความรอน 

(cal/g) 
กะลาปาลม 5.75 2.97 65.04 26.24 1944 
ชานออย 5.20 1.61 81.49 11.68 1686 
แกลบ 5.87 14.69 64.73 14.69 1529 
ซังขาวโพด 6.34 3.30 74.25 16.09 1762 
กะลามะพราว 9.64 1.75 69.75 18.86 4734 

 
 
4.2 ผลการวิเคราะหองคประกอบของเถาในรูปของสารประกอบออกไซด (Main Oxide in 
Ash Analysis) 
 4.2.1 ผลจากการวิเคราะหองคประกอบของเถาในรปูของสารประกอบออกไซด ดัง
แสดงในตารางที ่4.2 

ตารางที่ 4.2 
แสดงผลจากการวิเคราะหองคประกอบของเถาในรูปของสารประกอบออกไซด 

 
(%) 

สารประกอบ กะลาปาลม ชานออย แกลบ ซังขาวโพด กะลามะพราว 
SiO2 65.87 77.09 97.00 23.83 4.95 
Al2O3 5.14 0.34 0.14 0.10 0.51 
Fe2O3 2.29 0.56 0.08 1.04 0.01 
K2O 7.38 9.80 1.74 49.39 82.02 
TiO2 0.12 0.04 0.01 0.01 0.00 
MgO 2.70 5.08 0.29 8.76 1.18 
CaO 16.17 5.42 0.71 3.90 4.10 
Na2O 0.35 1.67 0.03 12.96 7.22 
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 องคประกอบหลักของเถาในกะลาปาลมคือ ซิลิคอน รองลงมาไดแก แคลเซียม สําหรับ
องคประกอบหลักของเถาในชานออย คือ ซิลิคอน  สวนธาตุอ่ืนๆนั้นมีปริมาณเพียงเล็กนอยและมี
คาไมแตกตางกันมากนัก  ซิลิคอนในแกลบนั้นมีปริมาณมากถึง  97 เปอรเซ็นต แตองคประกอบ
หลักของเถาในซังขาวโพดคือ โพแทสเซียม รองลงมาคือ ซิลิคอน สวนองคประกอบหลักของเถาใน
กะลามะพราวนั้น โพแทสเซียมมีปริมาณสูงถึง 82.02 เปอรเซ็นต นอกนั้นเปนธาตุอ่ืนๆในปริมาณ
เล็กนอยจากผลการวิเคราะหสามารถนํามาทํานายการเกิด Slagging และ Fouling ได โดยสําหรับ
การทดลองนี้ใชพารามิเตอร AI, BAI และ Rb/a เปนพารามิเตอรในการวิเคราะห ซึ่งจะแสดงผลการ
ทดลองในลําดับตอไป 
 
        4.2.2 ผลการทํานายการเกิด Slagging และ Fouling จากวิธีการวิเคราะห
องคประกอบของเถาในรปูของสารประกอบออกไซด 
 

4.2.2.1 พารามิเตอร AI (Alkaline Index) 
จากผลการทดลอง สามารถทํานายการเกดิการ Slagging และ Fouling ไดคา AI  

                   (Alkali Index) ดังตารางที่ 4.3 
 

ตารางที ่4.3 
ผลการวิเคราะหคา AI 

 
  

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

ชีวมวล AI (Kg/GJ) 
กะลาปาลม 0.28 
ชานออย 0.26 
แกลบ 0.41 

ซังขาวโพด 2.79 
กะลามะพราว 0.79 
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รูปที่ 4.1  
กราฟแสดงคา AI 

 

 
 

พบวาคา AI ของชีวมวลแตละชนิดไดแก แกลบ ซังขาวโพด และกะลามะพราว 
ตางมีคาเกิน 0.34 กิโลกรัมตอกิกะจูล นั่นคือชีวมวลทั้งสามชนิดมีแนวโนมการเกิด 
Slagging และ Fouling แนนอน (Skrifvars et al., 2005) แตยังคงมากนอยตามคาที่
ปรากฏ สวนกะลาปาลมและชานออยมีคา AI อยูระหวาง0.17 ถึง 0.34 กิโลกรัมตอกิกะจูล 
ซึ่งหมายความวาอาจมีแนวโนมในการเกิด  Slagging และ Fouling  
 

4.2.2.2  พารามิเตอร BAI (Bed Agglomeration Index) 
จากผลการทดลอง สามารถทํานายการเกดิ Slagging และ Fouling ไดจากคา

BAI (Bed Agglomeration Index) ดังตารางที่ 4.4 
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ตารางที ่4.4 
ผลการวิเคราะหคา BAI 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.2  
กราฟแสดงคา BAI 

 

       
 
พบวากะลาปาลม เบดจะไมรวมตัวเปนกอน เพราะมีคา BAI สูงกวาเกณฑคือ 0.15  

(Vamvuka and Zografos, 2004) แตสําหรับ ชานออย  แกลบ ซังขาวโพด และ
กะลามะพราว เบดจะรวมตัวเปนกอน เพราะมีคา BAI ตํ่ากวาเกณฑ 

 

ชีวมวล BAI 
กะลาปาลม 0.30 
ชานออย 0.05 
แกลบ 0.04 

ซังขาวโพด 0.02 
กะลามะพราว 0.00 
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4.2.2.3  พารามิเตอร Rb/a (Base to Acid Ratio) 
จากผลการทดลอง สามารถทํานายการเกดิ Slagging ไดจากคา Rb/a (Base to 

Acid Ratio) ดังตารางที่ 4.5 
 

ตารางที ่4.5 
ผลการวิเคราะหคา Rb/a 

 
ชีวมวล Rb/a 

กะลาปาลม 0.41 
ชานออย 0.29 
แกลบ 0.03 

ซังขาวโพด 3.18 
กะลามะพราว 17.31 

 
 

รูปที่ 4.3  
กราฟแสดงคา Rb/a 
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พบวากะลามะพราวมีคา Rb/a มากที่สุดถึง 17.31 จึงมีแนวโนมในการเกิด 
Slagging มากที่สุด สวนแกลบมีแนวโนมในการเกิด Slagging นอยที่สุด เนื่องจากมีคา 
Rb/a  นอยที่สุดคือ 0.03 ตามดวย ชานออย กะลาปาลม และซังขาวโพด เนื่องจากคา  Rb/a 
นอยบงบอกถึงแนวโนมในการเกิด Slagging นอย (Vamvuka and Zografos, 2004) 

 
 
4.3 ผลการวิเคราะหองคประกอบชีวมวลโดยการสกดัแยกองคประกอบทางเคมีของ  
วัตถุดิบชีวมวล (Chemical Fraction Analysis) 
 
 4.3.1 ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีดวยการชะลางวัตถุดิบดวยน้ํา 

 ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีดวยวิธีการชะลางวัตถุดิบดวยน้าํของชีวมวล
แตละชนิดแสดงดังรูปที ่4.4 (a) - 4.4 (e) ซึ่งแสดงถงึปริมาณของธาตุชนิดตางๆที่อยูใน
ของเหลวหลงัจากผานการชะลางดวยน้ํา 

 
รูปที่ 4.4  

แสดงผลการแยกองคประกอบทางเคมีดวยวิธีการชะลางวัตถุดิบดวยน้าํของชีวมวลแตละชนิด  
(a) กะลาปาลม (b) ชานออย (c) แกลบ (d) ซังขาวโพด (e) กะลามะพราว 
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(a) กะลาปาลม 
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0.31 5.02 0.39 0.20
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(b) ชานออย 
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(c) แกลบ 
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(d) ซังขาวโพด 
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(e) กะลามะพราว 

 
 พบวาในกะลาปาลมดังรูป 4.4 (a) เมื่อมีการชะลางดวยน้ําแลว แคลเซียมถูกชะลางออกไป
มากที่สุด ตามดวยแมกนีเซียม, โซเดียม, ซิลิคอน, โพแทสเซียม สวน อะลูมิเนียม,ไทเทเนียม, ไอ
รอน มีปริมาณที่นอยมาก สําหรับชีวมวลชนิดอื่นๆมีลักษณะคลายกันคือ โพแทสเซียมถูกชะลาง
ออกไปมากที่สุด โดยในชานออยดังรูป 4.4 (b) มีโพแทสเซียม 54.48 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ 
แคลเซียม 19.69 เปอรเซ็นต แมกนีเซียม 11.76 เปอรเซ็นต สวนธาตุอ่ืนๆมีปริมาณเล็กนอย ใน
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แกลบนั้นมีโพแทสเซียมถึง 88.78 เปอรเซ็นต นอกนั้นเปนธาตุอ่ืนๆในปริมาณเล็กนอยใกลเคียงกัน, 
ซังขาวโพดมีโพแทสเซียมถึง 80.23 เปอรเซ็นต, สวนกะลามะพราวมีโพแทสเซียม 76.83 เปอรเซ็นต 
นอกจากนั้นเปนธาตุชนิดอื่นๆ ดังแสดงในรูป 4.4 (c)-4.4(e) ซึ่งการชะลางดวยน้ํานั้นจะทําใหสาร
จําพวกอัลคาไลทซัลเฟต คารบอเนต ถูกชะลางออกไป (Skrifvars et al., 2005)  
 

4.3.2 ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีดวยการชะลางวัตถุดิบดวยแอมโมเนียม- 
อะซิเตท 

ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีดวยวิธีการชะลางวัตถุดิบดวยแอมโมเนยีม- 
       อะซิเตทของชีวมวลแตละชนิดแสดงดังรูปที่ 4.5 (a) - 4.5 (e)   ซึ่งแสดงถึงปริมาณของธาตุ            
       ชนิดตางๆที่อยูในสารละลายหลังจากผานการชะลางดวยแอมโมเนียมอะซิเตท 
 

รูปที่ 4.5 
แสดงผลการแยกองคประกอบทางเคมีดวยวิธีการชะลางวัตถุดิบดวยแอมโมเนยีมอะซิเตทของ 
ชีวมวลแตละชนิด  (a) กะลาปาลม (b) ชานออย (c) แกลบ (d) ซังขาวโพด (e) กะลามะพราว 
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(a) กะลาปาลม 
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(b) ชานออย 
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(d) ซังขาวโพด 
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(e) กะลามะพราว 

 
 พบวากะลาปาลมมีโซเดียมถูกชะลางออกมากที่สุด รองลงมาคือโพแทสเซียม ตามดวย
ซิลิคอน ไทเทเนียม แคลเซียม แมกนีเซียม อะลูมิเนียม ในปริมาณที่ใกลเคียงกัน สวนไอรอนนั้นมี
ปริมาณที่นอยมากๆ ดังรูปที่ 4.5 (a) สวนชีวมวลชนิดอื่นๆนั้น โพแทสเซียมจะถูกชะลางออกมามาก
ที่สุด ในชานออยจากรูป 4.5 (b) ปริมาณธาตุแตละชนิดไมแตกตางกันมากนัก ยกเวน ไอรอนที่มี
ปริมาณนอยกวาธาตุอ่ืนๆอยางเดนชัด สวนในแกลบนั้น โพแทสเซียมถูกชะลางออกมาถึง 61.25 
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เปอรเซ็นต นอกนั้นเปนธาตุอ่ืนซึ่งอยูในชวง  3-14 เปอรเซ็นต ยกเวนไอรอนซึ่งมีปริมาณนอยมาก
เพียง 0.2 เปอรเซ็นตดังรูป 4.5 (c)  ในซังขาวโพดมีโพแทสเซียมถูกชะลางออกมา 40.90 เปอรเซ็นต 
ตามดวยซิลิคอน 24.50 เปอรเซ็นต นอกนั้นเปนธาตุอ่ืนๆอยูในชวง 2-10 เปอรเซ็นต สวนไอรอนนั้น
มีเพียง 0.3 เปอรเซ็นตดังรูป 4.5 (d)  สวนในกะลามะพราวดังรูป 4.5 (e) มีปริมาณของธาตุชนิด
ตางๆคลายคลึงกับซังขาวโพด เนื่องจากการชะลางชีวมวลดวยแอมโมเนียมอะซีเตทจะทําใหเกิด
การแลกเปลี่ยนไอออน เชน ซัลเฟอร, แคลเซียมและอื่นๆที่เกี่ยวกับโพแทสเซียมและโซเดียม 
(Skrifvars et al., 2005) 

 
4.3.3 ผลการแยกองคประกอบทางเคมดีวยการชะลางวัตถุดิบดวยกรดไฮโดรคลอริก 

  ผลการแยกองคประกอบทางเคมีดวยวิธีการชะลางวัตถุดิบดวยกรดไฮโดรคลอริกของ 
     ชีวมวลแตละชนิดแสดงดังรูปที่ 4.6 (a) - 4.6 (e) ซึ่งแสดงถึงปริมาณของธาตุชนิดตางๆที่อยูใน  
     สารละลายหลังจากผานการชะลางดวยกรดไฮโดรคลอริก 

 
รูปที่ 4.6 

แสดงผลการแยกองคประกอบทางเคมีดวยวิธีการชะลางวัตถุดิบดวยกรดไฮโดรคลอริกของชีวมวล
แตละชนิด  (a) กะลาปาลม (b) ชานออย   (c) แกลบ   (d) ซังขาวโพด (e) กะลามะพราว 
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(a) กะลาปาลม 
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(b) ชานออย 
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( c ) แกลบ 
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(d) ซังขาวโพด 
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(e) กะลามะพราว 

 
 พบวาการชะลางดวยกรดไฮโดรคลอริกสามารถชะลางคารบอเนต และซัลเฟต, ซลิิเกต 
และแรธาตุอ่ืนๆที่ยังคงอยูในวัตถุดิบสวนทีไ่มละลาย (Skrifvars et al., 2005) ดังรูป 4.6 (a) ใน
กะลาปาลม แคลเซียมและซิลิคอน ถูกชะลางออกมามากที่สุดคือ 36.57, 29.96 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ตามดวยธาตุอ่ืนๆคือ แมกนเีซียม ไอรอน ไทเทเนียม อะลูมิเนยีม และโซเดียมกบั
โพแทสเซยีมในปริมาณใกลเคียงกนั สวนในชานออย ซิลลิคอนถกูชะลางมากทีสุ่ดถึง 32.43 
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เปอรเซ็นต ตามดวยแคลเซยีม 25.85 เปอรเซ็นต สวนธาตุอ่ืนๆนัน้อยูในชวงปริมาณ 5 – 10 
เปอรเซ็นตดังรูป 4.6 (b)  สําหรับแกลบจากรูป 4.6 (c) แคลเซียมถกูชะลางถึง 38.74 เปอรเซ็นต 
โพแทสเซยีม 19.53 เปอรเซ็นต ธาตุอ่ืนๆมปีริมาณเล็กนอย  ในซังขาวโพดธาตทุี่ถกูชะลางมากที่สุด
คือแคลเซียม 32.03 เปอรเซ็นต นอกนัน้เปนธาตุอ่ืนๆในปริมาณที่ไมแตกตางกนัมากนกั ดังรูป 4.6 
(d) สวนกะลามะพราวนัน้ธาตุแตละชนิดมีปริมาณที่ใกลเคียงกนัมาก ยกเวน แมกนเีซียมและ
โซเดียมซึง่มีปริมาณเล็กนอยเพียง 5.21 เปอรเซ็นต, 4.57 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
4.3.4 ผลขององคประกอบทางเคมีในกากชวีมวลหลงัจากผานการชะลางดวย  
        สารละลายชนิดตางๆ 

ผลองคประกอบทางเคมีในกากชีวมวลหลังจากผานการชะลางดวยสารละลาย 
ชนิดตางๆแสดงดังรูปที ่4.7 (a) - 4.7 (e) ซึ่งแสดงถงึปริมาณของธาตุชนดิตางๆที่เหลืออยู
ในกากชีวมวลหลังจากผานการชะลางดวยน้ํา แอมโมเนียมอะซิเตท และกรดไฮโดรคลอริก 

 
รูปที่ 4.7 

ผลองคประกอบทางเคมีในกากชีวมวลหลังจากผานการชะลางดวยสารละลายชนิดตางๆ 
(a) กะลาปาลม (b) ชานออย   (c) แกลบ   (d) ซังขาวโพด (e) กะลามะพราว 
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(b) ชานออย 

 
 

 
(c ) แกลบ 
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(d) ซังขาวโพด 

 

 
(e)  

 
 พบวาในชีวมวลทุกชนิดหลังจากที่มีการชะลางดวยน้ํา แอมโมเนียมอะซิเตท และกรด
ไฮโดรคลอริกแลวนั้น จะมีซิลิคอนหลงเหลืออยูปริมาณสูง เนื่องจากซิลิคอนนั้นมีความสามารถใน
การละลายไดนอยจึงทําใหยังหลงเหลืออยูเปนจํานวนมาก สวนธาตุชนิดอื่นๆนั้น มีปริมาณหลง
เหลืออยูเปนจํานวนเล็กนอย ดังรูป 4.7 (a)  - (b)     
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 4.3.5 ผลการทํานายการเกิด Slagging และ Fouling จากวธิวีิเคราะหองคประกอบ  
 ชีวมวลโดยการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบชีวมวล 

 
4.3.5.1 พารามิเตอร AI ( Alkaline Index) 

จากผลการทดลอง สามารถทํานายการเกดิ Slagging และ Fouling ไดคา AI  
                   (Alkali Index) ดังตารางที่ 4.6 

ตารางที ่4.6 
ผลการวิเคราะหคา AI 

 
ชีวมวล AI (Kg/GJ) 

กะลาปาลม 1.01 
ชานออย 0.08 
แกลบ 2.74 

ซังขาวโพด 0.18 
กะลามะพราว 0.00 

 
รูปที่ 4.8  

กราฟแสดงคา AI 
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พบวาคา AI ของชีวมวลแตละชนิดไดแก กะลาปาลม และแกลบ ตางมีคาเกิน 
0.34 กิโลกรัมตอกิกะจูล นั่นหมายความวาชีวมวลทั้งสองชนิดมีแนวโนมการเกิด Slagging 
และ Fouling แนนอน โดยมีคาแตกตางกัน สําหรับซังขาวโพดนั้นมีคา AI อยูในชวง0.17 
ถึง 0.34 กิโลกรัมตอกิกะจูล ซึ่งหมายความวาอาจมีแนวโนมในการเกิด  Slagging และ 
Fouling สวนชานออย และกะลามะพราว มีคา AI ตํ่ากวา 0.34 กิโลกรัมตอกิกะจูล ซึ่ง
หมายความวาไมมีแนวโนมในการเกิด  Slagging และ Fouling (Skrifvars et al., 2005) 

 
4.3.5.2 พารามิเตอร BAI (Bed Agglomeration Index) 

จากผลการทดลอง สามารถทํานายการเกดิการ Slagging และ Fouling ไดจาก
คา BAI (Bed Agglomeration Index) ดังตารางที่ 4.7 

 
ตารางที ่4.7 

ผลการวิเคราะหคา BAI 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชีวมวล BAI 
กะลาปาลม 0.10 
ชานออย 0.59 
แกลบ 0.31 

ซังขาวโพด 1.80 
กะลามะพราว 0.83 
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รูปที่ 4.9  
กราฟแสดงคา BAI 

 

 
 

พบวาเบดกะลาปาลมอาจจะรวมตัวเปนกอน เพราะมีคา BAI ตํ่ากวาเกณฑคือ 0.15 
(Vamvuka and Zografos, 2004)  แตสําหรับ ชานออย  แกลบ ซังขาวโพด และ
กะลามะพราว เบดจะไมรวมตัวเปนกอน เพราะมีคา BAI สูงกวาเกณฑ 

 
4.3.5.3 พารามิเตอร Rb/a (Base to Acid Ratio) 

จากผลการทดลอง สามารถทํานายการเกดิการ Slagging ไดจากคา Rb/a (Base 
to Acid Ratio) ดังตารางที ่4.8 

ตารางที ่4.8 
ผลการวิเคราะหคา Rb/a 
ชีวมวล Rb/a 

กะลาปาลม 0.19 
ชานออย 0.02 
แกลบ 0.06 

ซังขาวโพด 0.05 
กะลามะพราว 0.01 
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รูปที่ 4.10  
กราฟแสดงคา Rb/a 

 

 
 

พบวากะลาปาลมมีคา Rb/a มากที่สุด จึงมีแนวโนมในการเกิด Slagging มากที่สุด
สวนกะลามะพราวมีแนวโนมในการเกิด Slagging นอยที่สุด ตามดวย ชานออย ซังขาวโพด 
และแกลบ เนื่องจากคา   Rb/a นอยบงบอกถึงแนวโนมในการเกิด Slagging นอย (Vamvuka 
and Zografos, 2004) ซึ่งผลที่ปรากฏนี้สําหรับชีวมวลทุกชนิดถือวาเปนคาที่นอย 
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4.4  เปรียบเทียบผลวธิีการวิเคราะหองคประกอบของเถาในรูปของสารประกอบ  
      ออกไซดกับวิธกีารสกัดแยกองคประกอบทางเคมีของวัตถดิุบชีวมวล 
 

4.4.1 พารามเิตอร AI ( Alkaline Index) 
 ผลการเปรียบเทียบคา AI แสดงดังตารางที่ 4.9  

ตารางที ่4.9 
ผลการเปรียบเทียบคา AI (Kg/GJ) 

 
         วิธ ี
ชีวมวล 1 2 
กะลาปาลม 0.28 1.01 
ชานออย 0.26 0.08 
แกลบ 0.41 2.74 

ซังขาวโพด 2.79 0.18 
กะลามะพราว 0.79 0.00 

 
  

 
รูปที่ 4.11  

กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา AI 
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   พบวาวิธีวิเคราะหองคประกอบของเถาในรูปของสารประกอบออกไซดชีวมวลทุกชนิดมี
แนวโนมในการเกิด Slagging และ Fouling โดยมีชีวมวล 3 ชนิด ที่มีคา AI มากกวา 0.34 กิโลกรัม
ตอกิกะจูล ไดแก แกลบ ซังขาวโพด และกะลามะพราว ซึ่งหมายความวาชีวมวลทั้งสามชนิดมี
แนวโนมการเกิด Slagging และ Fouling แนนอน (Skrifvars et al., 2005)  สวนกะลาปาลมและ
ชานออยอาจมีการเกิด Slagging และ Fouling  สําหรับวิธีการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีของ
วัตถุดิบชีวมวล พบวามีชีวมวลเพียงสองชนิดเทานั้นที่มีแนวโนมการเกิด Slagging และ Fouling 
แนนอน นั่นคือ กะลาปาลม และแกลบ สวนซังขาวโพดอยูในชวงอาจมีแนวโนมการเกิด Slagging 
และ Fouling สวนชีวมวลชนิดอื่นใหผลแตกตางจากวิธีวิเคราะหองคประกอบของเถาในรูปของ
สารประกอบออกไซด โดย ชานออย และกะลามะพราว ใหผลในทิศทางที่ดีข้ึนเมื่อใชวิธีวิเคราะห
โดยวิธีการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบชีวมวล นั่นคือไมมีแนวโนมการเกิด Slagging 
และ Fouling แตกะลาปาลมนั้นใหผลในทางกลับกันคือมีแนวโนมการเกิด Slagging และ Fouling 
สูง ทั้งนี้เนื่องจากวิธีการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบชีวมวลมีบางองคประกอบไดถูก
ละลายออกไปหลังจากมีการชะลางดวยสารละลายชนิดตางๆ  ซึ่งวิธีการสกัดแยกองคประกอบทาง
เคมีของชีวมวลนั้นจะใหผลดีสําหรับเชื้อเพลิงที่มีปริมาณเถาสูง สวนเชื้อเพลิงที่มีปริมาณเถาต่ํานั้น
จะมีขีดจํากัด (Davidsson et al.,2001) 

 
4.4.2 พารามเิตอร BAI (Bed Agglomeration Index) 

                         ผลการเปรียบเทยีบคา BAI แสดงดังตารางที ่4.10  
 

ตารางที ่4.10 
ผลการเปรียบเทียบคา BAI 

 
         วิธ ี
ชีวมวล 1 2 
กะลาปาลม 0.30 0.10 
ชานออย 0.05 0.59 
แกลบ 0.04 0.31 

ซังขาวโพด 0.02 1.80 
กะลามะพราว 0.00 0.83 

 หมายเหตุ       1 =  วิธีวิเคราะหองคประกอบของเถา 
                  2 =  วิธีสกัดแยกองคประกอบทางเคมี 
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รูปที่ 4.12 
กราฟแสดงการเปรียบเทียบงคา BAI 

 

 
 

พบวาวิธีวิเคราะหองคประกอบของเถาในรูปของสารประกอบออกไซด มีกะลาปาลม
เทานั้นที่เบด จะไมรวมตัวเปนกอน เพราะมีคา BAI สูงกวาเกณฑคือ 0.15 (Vamvuka and 
Zografos, 2004) แตสําหรับชีวมวลชนิดอื่นๆไดแก ชานออย แกลบ ซังขาวโพด และ
กะลามะพราว เบดจะรวมตัวเปนกอน เพราะมีคา BAI ตํ่ากวา 0.15 ในขณะที่วิธีการสกัดแยก
องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบชีวมวล ชีวมวลทุกชนิดเบด จะไมรวมตัวเปนกอน ยกเวน
กะลาปาลม เบดจะรวมตัวเปนกอน ซึ่งจากภาพรวมแลววิธีการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี
ของวัตถุดิบชีวมวลใหผลในทิศทางที่ดีกวาวิธีวิเคราะหองคประกอบของเถาในรูปของ
สารประกอบออกไซด ยกเวนกะลาปาลม 
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4.4.3 พารามเิตอร Rb/a (Base to Acid Ratio) 
  ผลการเปรียบเทียบคา Rb/aแสดงดังตารางที่ 4.11  

 

ตารางที ่4.11 
ผลการเปรียบเทียบคา Rb/a 

 

         วิธ ี
ชีวมวล 1 2 
กะลาปาลม 0.41 0.19 
ชานออย 0.29 0.02 
แกลบ 0.03 0.06 

ซังขาวโพด 3.18 0.05 
กะลามะพราว 17.31 0.01 

 
 
 

รูปที่ 4.13  
กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา Rb/a 
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หมายเหตุ       1 =  วิธีวิเคราะหองคประกอบของเถา 
                  2 =  วิธีสกัดแยกองคประกอบทางเคมี 
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พบวาวิธีการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบชีวมวลนั้นมีคา Rb/a นอยลงอยาง
ชัดเจน นั่นหมายถึงวามีแนวโนมในการเกิด Slagging และ Fouling นอยลง (Vamvuka and 
Zografos, 2004) ยกเวนแกลบมีคา Rb/a เพิ่มข้ึนเล็กนอยเพียง 0.03 เมื่อเทียบกับวิธีวิเคราะห
องคประกอบของเถาในรูปของสารประกอบออกไซด ซึ่งถือวายังเปนคาที่นอยอยู ดังนั้นในการ
ประเมินการเกิด Slagging และ Fouling นั้นควรระบุวิธีที่ใชประเมินดวย 
       
 4.5 เปรียบเทียบผลการวิเคราะหของชีวมวลแตละชนิด  
    จากผลการวิเคราะหองคประกอบพื้นฐานของชีวมวลและผลในการประเมินการ  
         เกิดผลกระทบตอเตาเผา สามารถแสดงเปนแตละชนิดของชีวมวลไดดังตารางที่ 4.12 

 
ตารางที ่4.12 

ผลการเปรียบเทียบชวีมวลแตละชนิด 

 

ชีวมวล 

องคประกอบพื้นฐาน ผลกระทบตอเตาเผา 

คาความรอน  วิธีวิเคราะหองคประกอบเถา วิธีสกัดแยกองคประกอบเคมี 

(cal/g) AI BAI Rb/a AI BAI Rb/a 

กะลาปาลม 1944 0.28 0.30 0.41 1.01 0.1 0.19 

ชานออย 1686 0.26 0.05 0.29 0.08 0.59 0.02 

แกลบ 1529 0.41 0.04 0.03 2.74 0.31 0.06 

ซังขาวโพด 1762 2.79 0.02 3.18 0.18 1.8 0.05 

กะลามะพราว 4734 0.79 0.00 17.31 0.00 0.83 0.01 
 
 เมื่อวิเคราะหถึงคาความรอนของชีวมวลและประเมินการเกิดผลกระทบตอเตาเผาแลว
พบวากะลามะพราวเหมาะสมที่จะนํามาใชมากที่สุดเนื่องจากมีคาความรอนสูงที่สุดคือ 4734 
แคลอรีตอกรัม และเมื่อทําการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีแลวทําใหไมมีแนวโนมในการเกิด 
Slagging และ Fouling รวมทั้งไมมีแนวโนมในการจับตัวเปนกอนของเบดดวย รองลงมาคือชาน
ออยมีคาความรอน 1686 แคลอรีตอกรัม และเมื่อทําการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีพบวาทําให
ไมมีแนวโนมในการเกิด Slagging และ Fouling และไมมีแนวโนมในการจับตัวเปนกอนของเบด
เชนกัน สวน กะลาปาลม แกลบ ซังขาวโพดนั้น มีแนวโนมในทางเดียวกันคือมีคาความรอนไม
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แตกตางกันมากนัก และเมื่อทําการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีพบวายังคงมีแนวโนมในการเกิด 
Slagging และ Fouling สําหรับวิธีการวิเคราะหองคประกอบของเถาในรูปสารประกอบออกไซดนั้น
ชีวมวลทุกชนิดมีแนวโนมในการเกิด Slagging และ Fouling แตเมื่อพิจารณาถึงความเหมาะสมใน
การนําไปใชแลวพบวากะลามะพราวเหมาะสมที่สุดเนื่องจากมีคาความรอนสูงที่สุด  


