
บทที่ 4 
 

ผลของการวจิัย 
 
4.1 ผลการวิเคราะหองคประกอบพื้นฐานของชวีมวล  
 
 ซึ่งในการวิจัยนี้ใชวิธีการวิเคราะหแบบประมาณ (Proximate Analysis) พบวาผลจากการ
นําชีวมวลมาวิเคราะห ปริมาณความชื้น เถา สารระเหย คารบอนคงตัว  และคาความรอน แสดงใน
ตารางที่ 4.1   ปริมาณความชื้นนั้นไมมีคุณคาทางดานความรอนในการเผาไหม โดยชีวมวลนั้น
จะตองสูญเสียความรอนเกือบ 0.1 เปอรเซ็นตตอทุกๆ 1 เปอรเซ็นตของความชื้นในชีวมวล (นัฐพงษ 
ธนพันธภูวเดช  และคณะ, 2548) โดยกะลาปาลม ชานออย แกลบ ซังขาวโพด มีปริมาณความชื้น
ใกลเคียงกันอยูในชวง 5.20-6.34 เปอรเซ็นต ยกเวนกะลามะพราวมีความชื้นสูงกวาชีวมวลชนิดอื่น
คือ 9.64 เปอรเซ็นต  สวนปริมาณเถานั้นมีผลในการลดคาความรอนของชีวมวล และเกี่ยวของกับ
คาการเผาไหมของชีวมวล โดยแกลบมีปริมาณเถามากที่สุดถึง 14 เปอรเซ็นต สวนชีวมวลชนิดอื่นๆ
มีคาใกลเคียงกันอยูในชวง 1.61-3.30 เปอรเซ็นต   สําหรับการวิเคราะหหาปริมาณสารระเหย  สาร
ระเหยมีสถานะเปนกาซ เปนสารที่เผาไหมได ซึ่งสามารถใหความรอนแกระบบได โดยชีวมวลแตละ
ชนิดมีคาปริมาณสารระเหยคอนขางสูงโดยเรียงจากนอยไปมากดังนี้ แกลบ กะลาปาลม 
กะลามะพราว ซังขาวโพด และชานออย ตามลําดับ 

ปริมาณคารบอนคงตัว  ซึ่งคารบอนคงตัวเปนสารที่เผาไหมไดเชนกันแตอยูในรูปของแข็ง ให
ความรอนแกระบบได โดยเรียงลําดับปริมาณคารบอนคงตัวจากนอยไปมากไดดังนี้ ชานออย แกลบ 
ซังขาวโพด กะลามะพราว และกะลาปาลม ตามลําดับ  สวนคาความรอนนั้น เปนปริมาณความ
รอนที่ไดจากการเผาไหมชีวมวลตอหนึ่งหนวยน้ําหนัก และเปนคาที่แบงระดับคุณภาพของเชื้อเพลิง 
โดยกะลามะพราวใหคาความรอนมากที่สุดถึง 4734 แคลอรี่ตอกรัม ในขณะที่ชีวมวลชนิดอื่นมีคา
ความรอนที่ใกลเคียงกันคือในชวง 1529-1944 แคลอรี่ตอกรัม 
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ตารางที4่.1 
แสดงผลการวเิคราะหแบบประมาณ 

 

ชีวมวล %ความชื้น %เถา %สารระเหย 
%คารบอน

คงตัว 
คาความรอน 

(cal/g) 
กะลาปาลม 5.75 2.97 65.04 26.24 1944 
ชานออย 5.20 1.61 81.49 11.68 1686 
แกลบ 5.87 14.69 64.73 14.69 1529 
ซังขาวโพด 6.34 3.30 74.25 16.09 1762 
กะลามะพราว 9.64 1.75 69.75 18.86 4734 

 
 
4.2 ผลการวิเคราะหองคประกอบของเถาในรูปของสารประกอบออกไซด (Main Oxide in 
Ash Analysis) 
 4.2.1 ผลจากการวิเคราะหองคประกอบของเถาในรปูของสารประกอบออกไซด ดัง
แสดงในตารางที ่4.2 

ตารางที่ 4.2 
แสดงผลจากการวิเคราะหองคประกอบของเถาในรูปของสารประกอบออกไซด 

 
(%) 

สารประกอบ กะลาปาลม ชานออย แกลบ ซังขาวโพด กะลามะพราว 
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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 องคประกอบหลักของเถาในกะลาปาลมคือ ซิลิคอน รองลงมาไดแก แคลเซียม สําหรับ
องคประกอบหลักของเถาในชานออย คือ ซิลิคอน  สวนธาตุอ่ืนๆนั้นมีปริมาณเพียงเล็กนอยและมี
คาไมแตกตางกันมากนัก  ซิลิคอนในแกลบนั้นมีปริมาณมากถึง  97 เปอรเซ็นต แตองคประกอบ
หลักของเถาในซังขาวโพดคือ โพแทสเซียม รองลงมาคือ ซิลิคอน สวนองคประกอบหลักของเถาใน
กะลามะพราวนั้น โพแทสเซียมมีปริมาณสูงถึง 82.02 เปอรเซ็นต นอกนั้นเปนธาตุอ่ืนๆในปริมาณ
เล็กนอยจากผลการวิเคราะหสามารถนํามาทํานายการเกิด Slagging และ Fouling ได โดยสําหรับ
การทดลองนี้ใชพารามิเตอร AI, BAI และ Rb/a เปนพารามิเตอรในการวิเคราะห ซึ่งจะแสดงผลการ
ทดลองในลําดับตอไป 
 
        4.2.2 ผลการทํานายการเกิด Slagging และ Fouling จากวิธีการวิเคราะห
องคประกอบของเถาในรปูของสารประกอบออกไซด 
 

4.2.2.1 พารามิเตอร AI (Alkaline Index) 
จากผลการทดลอง สามารถทํานายการเกดิการ Slagging และ Fouling ไดคา AI  

                   (Alkali Index) ดังตารางที่ 4.3 
 

ตารางที ่4.3 
ผลการวิเคราะหคา AI 

 
  

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

ชีวมวล AI (Kg/GJ) 
กะลาปาลม 0.28 
ชานออย 0.26 
แกลบ 0.41 

ซังขาวโพด 2.79 
กะลามะพราว 0.79 
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รูปที่ 4.1  
กราฟแสดงคา AI 

 

 
 

พบวาคา AI ของชีวมวลแตละชนิดไดแก แกลบ ซังขาวโพด และกะลามะพราว 
ตางมีคาเกิน 0.34 กิโลกรัมตอกิกะจูล นั่นคือชีวมวลทั้งสามชนิดมีแนวโนมการเกิด 
Slagging และ Fouling แนนอน (Skrifvars et al., 2005) แตยังคงมากนอยตามคาที่
ปรากฏ สวนกะลาปาลมและชานออยมีคา AI อยูระหวาง0.17 ถึง 0.34 กิโลกรัมตอกิกะจูล 
ซึ่งหมายความวาอาจมีแนวโนมในการเกิด  Slagging และ Fouling  
 

4.2.2.2  พารามิเตอร BAI (Bed Agglomeration Index) 
จากผลการทดลอง สามารถทํานายการเกดิ Slagging และ Fouling ไดจากคา

BAI (Bed Agglomeration Index) ดังตารางที่ 4.4 
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ตารางที ่4.4 
ผลการวิเคราะหคา BAI 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.2  
กราฟแสดงคา BAI 

 

       
 
พบวากะลาปาลม เบดจะไมรวมตัวเปนกอน เพราะมีคา BAI สูงกวาเกณฑคือ 0.15  

(Vamvuka and Zografos, 2004) แตสําหรับ ชานออย  แกลบ ซังขาวโพด และ
กะลามะพราว เบดจะรวมตัวเปนกอน เพราะมีคา BAI ตํ่ากวาเกณฑ 

 

ชีวมวล BAI 
กะลาปาลม 0.30 
ชานออย 0.05 
แกลบ 0.04 

ซังขาวโพด 0.02 
กะลามะพราว 0.00 

0
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I
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4.2.2.3  พารามิเตอร Rb/a (Base to Acid Ratio) 
จากผลการทดลอง สามารถทํานายการเกดิ Slagging ไดจากคา Rb/a (Base to 

Acid Ratio) ดังตารางที่ 4.5 
 

ตารางที ่4.5 
ผลการวิเคราะหคา Rb/a 

 
ชีวมวล Rb/a 

กะลาปาลม 0.41 
ชานออย 0.29 
แกลบ 0.03 

ซังขาวโพด 3.18 
กะลามะพราว 17.31 

 
 

รูปที่ 4.3  
กราฟแสดงคา Rb/a 
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พบวากะลามะพราวมีคา Rb/a มากที่สุดถึง 17.31 จึงมีแนวโนมในการเกิด 
Slagging มากที่สุด สวนแกลบมีแนวโนมในการเกิด Slagging นอยที่สุด เนื่องจากมีคา 
Rb/a  นอยที่สุดคือ 0.03 ตามดวย ชานออย กะลาปาลม และซังขาวโพด เนื่องจากคา  Rb/a 
นอยบงบอกถึงแนวโนมในการเกิด Slagging นอย (Vamvuka and Zografos, 2004) 

 
 
4.3 ผลการวิเคราะหองคประกอบชีวมวลโดยการสกดัแยกองคประกอบทางเคมีของ  
วัตถุดิบชีวมวล (Chemical Fraction Analysis) 
 
 4.3.1 ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีดวยการชะลางวัตถุดิบดวยน้ํา 

 ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีดวยวิธีการชะลางวัตถุดิบดวยน้าํของชีวมวล
แตละชนิดแสดงดังรูปที ่4.4 (a) - 4.4 (e) ซึ่งแสดงถงึปริมาณของธาตุชนิดตางๆที่อยูใน
ของเหลวหลงัจากผานการชะลางดวยน้ํา 

 
รูปที่ 4.4  

แสดงผลการแยกองคประกอบทางเคมีดวยวิธีการชะลางวัตถุดิบดวยน้าํของชีวมวลแตละชนิด  
(a) กะลาปาลม (b) ชานออย (c) แกลบ (d) ซังขาวโพด (e) กะลามะพราว 
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(a) กะลาปาลม 



 38

0.31 5.02 0.39 0.20
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(b) ชานออย 

 
 

0.03 0.77 0.14 0.23 1.25

88.78

3.48 5.32

0

20

40

60

80

100

Fe Si Al Ti Ca K Mg Na

%

 
(c) แกลบ 
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(d) ซังขาวโพด 

 
 

0.05 0.57 0.42 0.95 0.96
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(e) กะลามะพราว 

 
 พบวาในกะลาปาลมดังรูป 4.4 (a) เมื่อมีการชะลางดวยน้ําแลว แคลเซียมถูกชะลางออกไป
มากที่สุด ตามดวยแมกนีเซียม, โซเดียม, ซิลิคอน, โพแทสเซียม สวน อะลูมิเนียม,ไทเทเนียม, ไอ
รอน มีปริมาณที่นอยมาก สําหรับชีวมวลชนิดอื่นๆมีลักษณะคลายกันคือ โพแทสเซียมถูกชะลาง
ออกไปมากที่สุด โดยในชานออยดังรูป 4.4 (b) มีโพแทสเซียม 54.48 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ 
แคลเซียม 19.69 เปอรเซ็นต แมกนีเซียม 11.76 เปอรเซ็นต สวนธาตุอ่ืนๆมีปริมาณเล็กนอย ใน
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แกลบนั้นมีโพแทสเซียมถึง 88.78 เปอรเซ็นต นอกนั้นเปนธาตุอ่ืนๆในปริมาณเล็กนอยใกลเคียงกัน, 
ซังขาวโพดมีโพแทสเซียมถึง 80.23 เปอรเซ็นต, สวนกะลามะพราวมีโพแทสเซียม 76.83 เปอรเซ็นต 
นอกจากนั้นเปนธาตุชนิดอื่นๆ ดังแสดงในรูป 4.4 (c)-4.4(e) ซึ่งการชะลางดวยน้ํานั้นจะทําใหสาร
จําพวกอัลคาไลทซัลเฟต คารบอเนต ถูกชะลางออกไป (Skrifvars et al., 2005)  
 

4.3.2 ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีดวยการชะลางวัตถุดิบดวยแอมโมเนียม- 
อะซิเตท 

ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีดวยวิธีการชะลางวัตถุดิบดวยแอมโมเนยีม- 
       อะซิเตทของชีวมวลแตละชนิดแสดงดังรูปที่ 4.5 (a) - 4.5 (e)   ซึ่งแสดงถึงปริมาณของธาตุ            
       ชนิดตางๆที่อยูในสารละลายหลังจากผานการชะลางดวยแอมโมเนียมอะซิเตท 
 

รูปที่ 4.5 
แสดงผลการแยกองคประกอบทางเคมีดวยวิธีการชะลางวัตถุดิบดวยแอมโมเนยีมอะซิเตทของ 
ชีวมวลแตละชนิด  (a) กะลาปาลม (b) ชานออย (c) แกลบ (d) ซังขาวโพด (e) กะลามะพราว 
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(d) ซังขาวโพด 
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(e) กะลามะพราว 

 
 พบวากะลาปาลมมีโซเดียมถูกชะลางออกมากที่สุด รองลงมาคือโพแทสเซียม ตามดวย
ซิลิคอน ไทเทเนียม แคลเซียม แมกนีเซียม อะลูมิเนียม ในปริมาณที่ใกลเคียงกัน สวนไอรอนนั้นมี
ปริมาณที่นอยมากๆ ดังรูปที่ 4.5 (a) สวนชีวมวลชนิดอื่นๆนั้น โพแทสเซียมจะถูกชะลางออกมามาก
ที่สุด ในชานออยจากรูป 4.5 (b) ปริมาณธาตุแตละชนิดไมแตกตางกันมากนัก ยกเวน ไอรอนที่มี
ปริมาณนอยกวาธาตุอ่ืนๆอยางเดนชัด สวนในแกลบนั้น โพแทสเซียมถูกชะลางออกมาถึง 61.25 
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เปอรเซ็นต นอกนั้นเปนธาตุอ่ืนซึ่งอยูในชวง  3-14 เปอรเซ็นต ยกเวนไอรอนซึ่งมีปริมาณนอยมาก
เพียง 0.2 เปอรเซ็นตดังรูป 4.5 (c)  ในซังขาวโพดมีโพแทสเซียมถูกชะลางออกมา 40.90 เปอรเซ็นต 
ตามดวยซิลิคอน 24.50 เปอรเซ็นต นอกนั้นเปนธาตุอ่ืนๆอยูในชวง 2-10 เปอรเซ็นต สวนไอรอนนั้น
มีเพียง 0.3 เปอรเซ็นตดังรูป 4.5 (d)  สวนในกะลามะพราวดังรูป 4.5 (e) มีปริมาณของธาตุชนิด
ตางๆคลายคลึงกับซังขาวโพด เนื่องจากการชะลางชีวมวลดวยแอมโมเนียมอะซีเตทจะทําใหเกิด
การแลกเปลี่ยนไอออน เชน ซัลเฟอร, แคลเซียมและอื่นๆที่เกี่ยวกับโพแทสเซียมและโซเดียม 
(Skrifvars et al., 2005) 

 
4.3.3 ผลการแยกองคประกอบทางเคมดีวยการชะลางวัตถุดิบดวยกรดไฮโดรคลอริก 

  ผลการแยกองคประกอบทางเคมีดวยวิธีการชะลางวัตถุดิบดวยกรดไฮโดรคลอริกของ 
     ชีวมวลแตละชนิดแสดงดังรูปที่ 4.6 (a) - 4.6 (e) ซึ่งแสดงถึงปริมาณของธาตุชนิดตางๆที่อยูใน  
     สารละลายหลังจากผานการชะลางดวยกรดไฮโดรคลอริก 

 
รูปที่ 4.6 

แสดงผลการแยกองคประกอบทางเคมีดวยวิธีการชะลางวัตถุดิบดวยกรดไฮโดรคลอริกของชีวมวล
แตละชนิด  (a) กะลาปาลม (b) ชานออย   (c) แกลบ   (d) ซังขาวโพด (e) กะลามะพราว 
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( c ) แกลบ 
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(d) ซังขาวโพด 
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(e) กะลามะพราว 

 
 พบวาการชะลางดวยกรดไฮโดรคลอริกสามารถชะลางคารบอเนต และซัลเฟต, ซลิิเกต 
และแรธาตุอ่ืนๆที่ยังคงอยูในวัตถุดิบสวนทีไ่มละลาย (Skrifvars et al., 2005) ดังรูป 4.6 (a) ใน
กะลาปาลม แคลเซียมและซิลิคอน ถูกชะลางออกมามากที่สุดคือ 36.57, 29.96 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ตามดวยธาตุอ่ืนๆคือ แมกนเีซียม ไอรอน ไทเทเนียม อะลูมิเนยีม และโซเดียมกบั
โพแทสเซยีมในปริมาณใกลเคียงกนั สวนในชานออย ซิลลิคอนถกูชะลางมากทีสุ่ดถึง 32.43 
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เปอรเซ็นต ตามดวยแคลเซยีม 25.85 เปอรเซ็นต สวนธาตุอ่ืนๆนัน้อยูในชวงปริมาณ 5 – 10 
เปอรเซ็นตดังรูป 4.6 (b)  สําหรับแกลบจากรูป 4.6 (c) แคลเซียมถกูชะลางถึง 38.74 เปอรเซ็นต 
โพแทสเซยีม 19.53 เปอรเซ็นต ธาตุอ่ืนๆมปีริมาณเล็กนอย  ในซังขาวโพดธาตทุี่ถกูชะลางมากที่สุด
คือแคลเซียม 32.03 เปอรเซ็นต นอกนัน้เปนธาตุอ่ืนๆในปริมาณที่ไมแตกตางกนัมากนกั ดังรูป 4.6 
(d) สวนกะลามะพราวนัน้ธาตุแตละชนิดมีปริมาณที่ใกลเคียงกนัมาก ยกเวน แมกนเีซียมและ
โซเดียมซึง่มีปริมาณเล็กนอยเพียง 5.21 เปอรเซ็นต, 4.57 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
4.3.4 ผลขององคประกอบทางเคมีในกากชวีมวลหลงัจากผานการชะลางดวย  
        สารละลายชนิดตางๆ 

ผลองคประกอบทางเคมีในกากชีวมวลหลังจากผานการชะลางดวยสารละลาย 
ชนิดตางๆแสดงดังรูปที ่4.7 (a) - 4.7 (e) ซึ่งแสดงถงึปริมาณของธาตุชนดิตางๆที่เหลืออยู
ในกากชีวมวลหลังจากผานการชะลางดวยน้ํา แอมโมเนียมอะซิเตท และกรดไฮโดรคลอริก 

 
รูปที่ 4.7 

ผลองคประกอบทางเคมีในกากชีวมวลหลังจากผานการชะลางดวยสารละลายชนิดตางๆ 
(a) กะลาปาลม (b) ชานออย   (c) แกลบ   (d) ซังขาวโพด (e) กะลามะพราว 
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(b) ชานออย 

 
 

 
(c ) แกลบ 
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(d) ซังขาวโพด 

 

 
(e)  

 
 พบวาในชีวมวลทุกชนิดหลังจากที่มีการชะลางดวยน้ํา แอมโมเนียมอะซิเตท และกรด
ไฮโดรคลอริกแลวนั้น จะมีซิลิคอนหลงเหลืออยูปริมาณสูง เนื่องจากซิลิคอนนั้นมีความสามารถใน
การละลายไดนอยจึงทําใหยังหลงเหลืออยูเปนจํานวนมาก สวนธาตุชนิดอื่นๆนั้น มีปริมาณหลง
เหลืออยูเปนจํานวนเล็กนอย ดังรูป 4.7 (a)  - (b)     
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 4.3.5 ผลการทํานายการเกิด Slagging และ Fouling จากวธิวีิเคราะหองคประกอบ  
 ชีวมวลโดยการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบชีวมวล 

 
4.3.5.1 พารามิเตอร AI ( Alkaline Index) 

จากผลการทดลอง สามารถทํานายการเกดิ Slagging และ Fouling ไดคา AI  
                   (Alkali Index) ดังตารางที่ 4.6 

ตารางที ่4.6 
ผลการวิเคราะหคา AI 

 
ชีวมวล AI (Kg/GJ) 

กะลาปาลม 1.01 
ชานออย 0.08 
แกลบ 2.74 

ซังขาวโพด 0.18 
กะลามะพราว 0.00 

 
รูปที่ 4.8  

กราฟแสดงคา AI 
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พบวาคา AI ของชีวมวลแตละชนิดไดแก กะลาปาลม และแกลบ ตางมีคาเกิน 
0.34 กิโลกรัมตอกิกะจูล นั่นหมายความวาชีวมวลทั้งสองชนิดมีแนวโนมการเกิด Slagging 
และ Fouling แนนอน โดยมีคาแตกตางกัน สําหรับซังขาวโพดนั้นมีคา AI อยูในชวง0.17 
ถึง 0.34 กิโลกรัมตอกิกะจูล ซึ่งหมายความวาอาจมีแนวโนมในการเกิด  Slagging และ 
Fouling สวนชานออย และกะลามะพราว มีคา AI ตํ่ากวา 0.34 กิโลกรัมตอกิกะจูล ซึ่ง
หมายความวาไมมีแนวโนมในการเกิด  Slagging และ Fouling (Skrifvars et al., 2005) 

 
4.3.5.2 พารามิเตอร BAI (Bed Agglomeration Index) 

จากผลการทดลอง สามารถทํานายการเกดิการ Slagging และ Fouling ไดจาก
คา BAI (Bed Agglomeration Index) ดังตารางที่ 4.7 

 
ตารางที ่4.7 

ผลการวิเคราะหคา BAI 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชีวมวล BAI 
กะลาปาลม 0.10 
ชานออย 0.59 
แกลบ 0.31 

ซังขาวโพด 1.80 
กะลามะพราว 0.83 
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รูปที่ 4.9  
กราฟแสดงคา BAI 

 

 
 

พบวาเบดกะลาปาลมอาจจะรวมตัวเปนกอน เพราะมีคา BAI ตํ่ากวาเกณฑคือ 0.15 
(Vamvuka and Zografos, 2004)  แตสําหรับ ชานออย  แกลบ ซังขาวโพด และ
กะลามะพราว เบดจะไมรวมตัวเปนกอน เพราะมีคา BAI สูงกวาเกณฑ 

 
4.3.5.3 พารามิเตอร Rb/a (Base to Acid Ratio) 

จากผลการทดลอง สามารถทํานายการเกดิการ Slagging ไดจากคา Rb/a (Base 
to Acid Ratio) ดังตารางที ่4.8 

ตารางที ่4.8 
ผลการวิเคราะหคา Rb/a 
ชีวมวล Rb/a 

กะลาปาลม 0.19 
ชานออย 0.02 
แกลบ 0.06 

ซังขาวโพด 0.05 
กะลามะพราว 0.01 
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รูปที่ 4.10  
กราฟแสดงคา Rb/a 

 

 
 

พบวากะลาปาลมมีคา Rb/a มากที่สุด จึงมีแนวโนมในการเกิด Slagging มากที่สุด
สวนกะลามะพราวมีแนวโนมในการเกิด Slagging นอยที่สุด ตามดวย ชานออย ซังขาวโพด 
และแกลบ เนื่องจากคา   Rb/a นอยบงบอกถึงแนวโนมในการเกิด Slagging นอย (Vamvuka 
and Zografos, 2004) ซึ่งผลที่ปรากฏนี้สําหรับชีวมวลทุกชนิดถือวาเปนคาที่นอย 
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4.4  เปรียบเทียบผลวธิีการวิเคราะหองคประกอบของเถาในรูปของสารประกอบ  
      ออกไซดกับวิธกีารสกัดแยกองคประกอบทางเคมีของวัตถดิุบชีวมวล 
 

4.4.1 พารามเิตอร AI ( Alkaline Index) 
 ผลการเปรียบเทียบคา AI แสดงดังตารางที่ 4.9  

ตารางที ่4.9 
ผลการเปรียบเทียบคา AI (Kg/GJ) 

 
         วิธ ี
ชีวมวล 1 2 
กะลาปาลม 0.28 1.01 
ชานออย 0.26 0.08 
แกลบ 0.41 2.74 

ซังขาวโพด 2.79 0.18 
กะลามะพราว 0.79 0.00 

 
  

 
รูปที่ 4.11  

กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา AI 
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   พบวาวิธีวิเคราะหองคประกอบของเถาในรูปของสารประกอบออกไซดชีวมวลทุกชนิดมี
แนวโนมในการเกิด Slagging และ Fouling โดยมีชีวมวล 3 ชนิด ที่มีคา AI มากกวา 0.34 กิโลกรัม
ตอกิกะจูล ไดแก แกลบ ซังขาวโพด และกะลามะพราว ซึ่งหมายความวาชีวมวลทั้งสามชนิดมี
แนวโนมการเกิด Slagging และ Fouling แนนอน (Skrifvars et al., 2005)  สวนกะลาปาลมและ
ชานออยอาจมีการเกิด Slagging และ Fouling  สําหรับวิธีการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีของ
วัตถุดิบชีวมวล พบวามีชีวมวลเพียงสองชนิดเทานั้นที่มีแนวโนมการเกิด Slagging และ Fouling 
แนนอน นั่นคือ กะลาปาลม และแกลบ สวนซังขาวโพดอยูในชวงอาจมีแนวโนมการเกิด Slagging 
และ Fouling สวนชีวมวลชนิดอื่นใหผลแตกตางจากวิธีวิเคราะหองคประกอบของเถาในรูปของ
สารประกอบออกไซด โดย ชานออย และกะลามะพราว ใหผลในทิศทางที่ดีข้ึนเมื่อใชวิธีวิเคราะห
โดยวิธีการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบชีวมวล นั่นคือไมมีแนวโนมการเกิด Slagging 
และ Fouling แตกะลาปาลมนั้นใหผลในทางกลับกันคือมีแนวโนมการเกิด Slagging และ Fouling 
สูง ทั้งนี้เนื่องจากวิธีการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบชีวมวลมีบางองคประกอบไดถูก
ละลายออกไปหลังจากมีการชะลางดวยสารละลายชนิดตางๆ  ซึ่งวิธีการสกัดแยกองคประกอบทาง
เคมีของชีวมวลนั้นจะใหผลดีสําหรับเชื้อเพลิงที่มีปริมาณเถาสูง สวนเชื้อเพลิงที่มีปริมาณเถาต่ํานั้น
จะมีขีดจํากัด (Davidsson et al.,2001) 

 
4.4.2 พารามเิตอร BAI (Bed Agglomeration Index) 

                         ผลการเปรียบเทยีบคา BAI แสดงดังตารางที ่4.10  
 

ตารางที ่4.10 
ผลการเปรียบเทียบคา BAI 

 
         วิธ ี
ชีวมวล 1 2 
กะลาปาลม 0.30 0.10 
ชานออย 0.05 0.59 
แกลบ 0.04 0.31 

ซังขาวโพด 0.02 1.80 
กะลามะพราว 0.00 0.83 

 หมายเหตุ       1 =  วิธีวิเคราะหองคประกอบของเถา 
                  2 =  วิธีสกัดแยกองคประกอบทางเคมี 
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รูปที่ 4.12 
กราฟแสดงการเปรียบเทียบงคา BAI 

 

 
 

พบวาวิธีวิเคราะหองคประกอบของเถาในรูปของสารประกอบออกไซด มีกะลาปาลม
เทานั้นที่เบด จะไมรวมตัวเปนกอน เพราะมีคา BAI สูงกวาเกณฑคือ 0.15 (Vamvuka and 
Zografos, 2004) แตสําหรับชีวมวลชนิดอื่นๆไดแก ชานออย แกลบ ซังขาวโพด และ
กะลามะพราว เบดจะรวมตัวเปนกอน เพราะมีคา BAI ตํ่ากวา 0.15 ในขณะที่วิธีการสกัดแยก
องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบชีวมวล ชีวมวลทุกชนิดเบด จะไมรวมตัวเปนกอน ยกเวน
กะลาปาลม เบดจะรวมตัวเปนกอน ซึ่งจากภาพรวมแลววิธีการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี
ของวัตถุดิบชีวมวลใหผลในทิศทางที่ดีกวาวิธีวิเคราะหองคประกอบของเถาในรูปของ
สารประกอบออกไซด ยกเวนกะลาปาลม 
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4.4.3 พารามเิตอร Rb/a (Base to Acid Ratio) 
  ผลการเปรียบเทียบคา Rb/aแสดงดังตารางที่ 4.11  

 

ตารางที ่4.11 
ผลการเปรียบเทียบคา Rb/a 

 

         วิธ ี
ชีวมวล 1 2 
กะลาปาลม 0.41 0.19 
ชานออย 0.29 0.02 
แกลบ 0.03 0.06 

ซังขาวโพด 3.18 0.05 
กะลามะพราว 17.31 0.01 

 
 
 

รูปที่ 4.13  
กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา Rb/a 
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หมายเหตุ       1 =  วิธีวิเคราะหองคประกอบของเถา 
                  2 =  วิธีสกัดแยกองคประกอบทางเคมี 
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พบวาวิธีการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบชีวมวลนั้นมีคา Rb/a นอยลงอยาง
ชัดเจน นั่นหมายถึงวามีแนวโนมในการเกิด Slagging และ Fouling นอยลง (Vamvuka and 
Zografos, 2004) ยกเวนแกลบมีคา Rb/a เพิ่มข้ึนเล็กนอยเพียง 0.03 เมื่อเทียบกับวิธีวิเคราะห
องคประกอบของเถาในรูปของสารประกอบออกไซด ซึ่งถือวายังเปนคาที่นอยอยู ดังนั้นในการ
ประเมินการเกิด Slagging และ Fouling นั้นควรระบุวิธีที่ใชประเมินดวย 
       
 4.5 เปรียบเทียบผลการวิเคราะหของชีวมวลแตละชนิด  
    จากผลการวิเคราะหองคประกอบพื้นฐานของชีวมวลและผลในการประเมินการ  
         เกิดผลกระทบตอเตาเผา สามารถแสดงเปนแตละชนิดของชีวมวลไดดังตารางที่ 4.12 

 
ตารางที ่4.12 

ผลการเปรียบเทียบชวีมวลแตละชนิด 

 

ชีวมวล 

องคประกอบพื้นฐาน ผลกระทบตอเตาเผา 

คาความรอน  วิธีวิเคราะหองคประกอบเถา วิธีสกัดแยกองคประกอบเคมี 

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

กะลาปาลม 1944 0.28 0.30 0.41 1.01 0.1 0.19 

ชานออย 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 

ซังขาวโพด 1762 2.79 0.02 3.18 0.18 1.8 0.05 

กะลามะพราว 4734 0.79 0.00 17.31 0.00 0.83 0.01 
 
 เมื่อวิเคราะหถึงคาความรอนของชีวมวลและประเมินการเกิดผลกระทบตอเตาเผาแลว
พบวากะลามะพราวเหมาะสมที่จะนํามาใชมากที่สุดเนื่องจากมีคาความรอนสูงที่สุดคือ 4734 
แคลอรีตอกรัม และเมื่อทําการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีแลวทําใหไมมีแนวโนมในการเกิด 
Slagging และ Fouling รวมทั้งไมมีแนวโนมในการจับตัวเปนกอนของเบดดวย รองลงมาคือชาน
ออยมีคาความรอน 1686 แคลอรีตอกรัม และเมื่อทําการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีพบวาทําให
ไมมีแนวโนมในการเกิด Slagging และ Fouling และไมมีแนวโนมในการจับตัวเปนกอนของเบด
เชนกัน สวน กะลาปาลม แกลบ ซังขาวโพดนั้น มีแนวโนมในทางเดียวกันคือมีคาความรอนไม
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แตกตางกันมากนัก และเมื่อทําการสกัดแยกองคประกอบทางเคมีพบวายังคงมีแนวโนมในการเกิด 
Slagging และ Fouling สําหรับวิธีการวิเคราะหองคประกอบของเถาในรูปสารประกอบออกไซดนั้น
ชีวมวลทุกชนิดมีแนวโนมในการเกิด Slagging และ Fouling แตเมื่อพิจารณาถึงความเหมาะสมใน
การนําไปใชแลวพบวากะลามะพราวเหมาะสมที่สุดเนื่องจากมีคาความรอนสูงที่สุด  


