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ภาคผนวก ก  
 

ขอมูลดิบจากการทดลอง 
 

ตารางที่ ก-1 
ขอมูลการทดลองในการอบชีวมวลเพื่อหาปริมาณความชื้น 

 
ชีวมวล น้ําหนักกอนอบ 

(กรัม) 
น้ําหนักหลังอบ 

(กรัม) 
กะลาปาลม 1.0001 0.9425 

ชานออย 1.0001 0.9480 

แกลบ 1.0004 0.9416 

ซังขาวโพด 1.0002 0.9367 

กะลามะพราว 1.0004 0.9039 

 
 

ตารางที่ ก-2 

ขอมูลการทดลองในการเผาชีวมวลเพื่อหาปริมาณเถา 
 

ชีวมวล น้ําหนักกอนเผา 
(กรัม) 

น้ําหนักหลังเผา 
(กรัม) 

กะลาปาลม 1.0001 0.9703 

ชานออย 1.0001 0.9839 

แกลบ 1.0004 0.8534 

ซังขาวโพด 1.0002 0.9671 

กะลามะพราว 1.0004 0.9865 
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ตารางที่ ก-3 

ขอมูลการทดลองในการเผาชีวมวลเพื่อหาปริมาณสารระเหย 
 

ชีวมวล 
 

น้ําหนักกอนเผา 
(กรัม) 

น้ําหนักหลังเผา 
(กรัม) 

กะลาปาลม 1.0004 0.292223 

ชานออย 1.0001 0.185169 

แกลบ 1.0001 0.352711 

ซังขาวโพด 1.0003 0.257564 

กะลามะพราว 1.0004 0.208800 

 
 

 
 

ตารางที่ ก-4 

ขอมูลจากการทดลองในการหาคาความรอนการเผาไหม 
 

ชีวมวล 
 

คาความรอน 
(จูล/กรัม) 

กะลาปาลม 8140.387 

ชานออย 7059.072 

แกลบ 6404.315 

ซังขาวโพด 7378.830 

กะลามะพราว 19806.700 
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ตารางที ่ก-5 
ผลการวิเคราะหองคประกอบของเถาในรูปสารประกอบออกไซด 

 

สารประกอบ 
 % 

กะลาปาลม ชานออย แกลบ ซังขาวโพด กะลามะพราว 
SiO2 62.325 67.35 95.209 15.248 4.630 
Al2O3 4.861 0.297 0.135 0.066 0.480 
NiO 0.03 0.015 0.000 0.033 0.010 
CoO 0.003 0.001 0.001 0.001 0.000 
Fe2O3 2.171 0.485 0.076 0.668 0.010 
P2O5 2.029 4.36 0.641 20.263 3.160 
K2O 6.985 8.562 1.707 31.598 76.750 
TiO2 0.115 0.038 0.008 0.005 0.000 
MgO 2.559 4.44 0.287 5.606 1.100 
CaO 15.296 4.738 0.699 2.492 3.840 
Na2O 0.329 1.458 0.032 8.293 6.760 
WO3 0.002 0.012 0.000 0.002 0.010 
PbO 0.008 0.015 0.007 0.012 0.000 
BaO 0.015 0.030 0.001 0.005 0.000 
ZnO 0.012 0.052 0.018 0.11 0.010 
ZrO2 0.016 0.012 0.011 0.002 0.000 
Cr2O3 0.438 0.041 0.003 0.104 0.010 
Mn2O3 0.118 0.407 0.125 0.078 0.010 
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ตารางที ่ก-6 
ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆในสารละลาย 

หลังจากมกีารชะลางของชีวมวลกะลาปาลม 
 

กะลาปาลม 

 ความเขมขน (mg/L) 

ธาตุ H2O   NH4Ac   HCl 
Fe 0.204 0.220 10.580 
Si 13.130 6.778 40.110 
Al 0.835 3.317 6.761 
Ti 0.000 6.474 9.339 
Ca 48.250 5.170 48.95 
K 12.190 12.100 3.750 

Mg 31.870 4.240 10.600 
Na 23.400 27.800 3.770 

 
ตารางที ่ก-7 

ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆในสารละลาย 
หลังจากมกีารชะลางของชีวมวลชานออย 

 
ชานออย 

 ความเขมขน (mg/L) 

ธาตุ H2O   NH4Ac HCl 
Fe 1.029 0.314 4.744 
Si 16.420 10.920 26.130 
Al 1.284 3.689 7.903 
Ti 0.651 8.100 8.559 
Ca 64.350 6.720 20.830 
K 178.060 11.820 4.730 

Mg 38.420 3.430 4.170 
Na 26.600 6.900 3.500 
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ตารางที ่ก-8 
ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆในสารละลาย 

หลังจากมกีารชะลางของชีวมวลแกลบ 
 

แกลบ 

ความเขมขน (mg/L) 

ธาตุ H2O   NH4Ac HCl 
Fe 0.292 0.274 9.503 
Si 7.303 18.240 5.440 
Al 1.349 4.434 9.089 
Ti 2.166 8.832 8.937 
Ca 11.930 4.180 46.050 
K 844.520 80.850 23.220 

Mg 33.140 4.000 13.780 
Na 50.600 11.200 2.860 

 
ตารางที ่ก-9 

ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆในสารละลาย 
หลังจากมกีารชะลางของชีวมวลซังขาวโพด 

 
ซังขาวโพด 

 ความเขมขน (mg/L) 

ธาตุ H2O   NH4Ac HCl 
Fe 0.829 0.284 2.102 
Si 3.998 23.080 7.001 
Al 1.968 5.158 10.840 
Ti 3.890 9.797 8.729 
Ca 76.000 3.020 25.000 
K 766.890 38.520 11.670 

Mg 48.500 2.630 9.060 
Na 53.800 11.700 3.660 
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ตารางที ่ก-10 
ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆในสารละลาย 

หลังจากมกีารชะลางของชีวมวลกะลามะพราว 
 

กะลามะพราว 

ความเขมขน (mg/L) 

ธาตุ H2O NH4Ac HCl 
Fe 0.369 0.325 11.610 
Si 3.900 31.78 10.470 
Al 2.846 5.946 11.970 
Ti 6.494 9.056 10.760 
Ca 6.570 2.040 11.000 
K 526.170 59.140 9.700 

Mg 5.400 1.330 3.780 
Na 133.100 12.350 3.320 

 
ตารางที ่ก-11 

ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆที่เหลืออยู 
ในกากชีวมวลหลังจากมกีารชะลางของชีวมวลกะลาปาลม 

 
กากกะลาปาลม 

 ความเขมขน (mg/L) 

ธาตุ H2O NH4Ac HCl 
Fe 1.240 1.664 0.960 
Si 47.770 52.040 41.500 
Al 0.000 0.000 2.915 
Ti 5.586 0.000 0.000 
Ca 1.630 1.760 0.830 
K 1.370 0.830 9.600 

Mg 0.460 0.470 1.110 
Na 1.800 8.900 1.170 
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ตารางที ่ก-12 
ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆที่เหลืออยู 

ในกากชีวมวลหลังจากมกีารชะลางของชีวมวลชานออย 
 

กากชานออย 

 ความเขมขน (mg/L) 

ธาตุ H2O NH4Ac HCl 
Fe 0.940 1.548 0.584 
Si 90.210 76.610 51.560 
Al 0.000 0.000 3.500 
Ti 4.155 0.000 0.000 
Ca 1.030 2.380 0.210 
K 0.600 6.930 0.170 

Mg 0.350 0.940 0.150 
Na 1.390 11.300 0.900 

 
ตารางที ่ก-13 

ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆที่เหลืออยู 
ในกากชีวมวลหลังจากมกีารชะลางของชีวมวลแกลบ 

 
กากแกลบ 

 ความเขมขน (mg/L) 

ธาตุ H2O NH4Ac HCl 
Fe 0.779 2.187 1.421 
Si 147.700 99.310 73.740 
Al 0.000 1.180 4.764 
Ti 2.708 0.000 0.000 
Ca 1.020 2.370 1.060 
K 0.380 5.330 3.310 

Mg 0.290 0.860 0.410 
Na 1.590 5.810 1.950 
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ตารางที ่ก-14 
ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆที่เหลืออยู 

ในกากชีวมวลหลังจากมกีารชะลางของชีวมวลชานออย 
 

กากชานออย 

 ความเขมขน (mg/L) 

ธาตุ H2O NH4Ac HCl 
Fe 1.523 1.084 4.526 
Si 40.770 66.280 107.100 
Al 0.000 1.025 6.391 
Ti 1.013 0.000 0.000 
Ca 1.810 0.700 0.520 
K 4.410 0.340 1.430 

Mg 0.920 0.300 0.240 
Na 1.850 1.310 1.390 

 
ตารางที ่ก-15 

ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆที่เหลืออยู 
ในกากชีวมวลหลังจากมกีารชะลางของชีวมวลกะลามะพราว 

 
กากกะลามะพราว 

ความเขมขน (mg/L) 

ธาตุ H2O   NH4Ac HCl 
Fe 0.917 1.838 0.653 
Si 37.340 41.810 154.500 
Al 0.000 1.889 6.980 
Ti 0.183 0.000 0.000 
Ca 0.800 1.750 0.200 
K 1.130 11.170 0.120 

Mg 0.490 2.140 0.090 
Na 1.280 1.370 0.730 
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 ภาคผนวก ข   
 

ตัวอยางการคําณวณ 
 
 
 
ตัวอยาง ข-1 การคํานวณหาปริมาณความชื้นของกะลาปาลม 
 

%ความชื้น =  มวลเชื้อเพลงิที่หายไป   x 100 
          มวลเชื้อเพลิงเริ่มตน 

 
แทนคามวลเชือ้เพลิงจากตาราง ก - 1 

มวลเชื้อเพลิงเริ่มตน   =  1.0001  กรัม 
มวลเชื้อเพลิงที่หายไป     =   0.0576  กรัม 
ไดคา %ความชื้น   =   5.75 
 
 
 
ตัวอยาง ข-2 การคํานวณหาปริมาณเถาของกะลาปาลม 
 

% เถา  =   มวลเชื้อเพลิงที่เหลืออยู  x 100    
     มวลเชื้อเพลิงเริ่มตน 

 
แทนคามวลเชือ้เพลิงจากตาราง ก - 2 

มวลเชื้อเพลิงเริ่มตน   =  1.0001  กรัม 
มวลเชื้อเพลิงที่เหลือ   =   0.0298  กรัม 
ไดคา %  เถา   =   2.97 
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ตัวอยาง ข-3 การคํานวณหาปริมาณสารระเหยของกะลาปาลม 
 
 

% สารระเหย =   มวลเชื้อเพลิงทีห่ายไป  x 100   -  %ความชื้น 
            มวลเชื้อเพลงิเริ่มตน 

 
แทนคามวลเชือ้เพลิงจากตาราง ก - 3 

มวลเชื้อเพลิงเริ่มตน   =  1.0004  กรัม 
มวลเชื้อเพลิงที่หายไป    =  0.708177  กรัม 
% ความชืน้    =   5.75 
ไดคา % สารระเหย   =  65.04 
 
 
 
ตัวอยาง ข-4 การคํานวณหาปริมาณคารบอนคงตัวของกะลาปาลม 

 
%คารบอนคงตัว =  100 -   (%ความชื้น + %สารระเหยได + %เถา) 

  
%ความชื้น      =   5.75 
%สารระเหยได   =   65.04 
%เถา     =   2.97 
%คารบอนคงตัว =  26.24 
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ตัวอยาง ข-5 การคํานวณหาคา AI 
 
    AI   =        kg ( K2O + Na2O )      
                                 GJ  
         จากขอมูลวา  กะลาปาลม มพีลังงาน 1944 Cal/g 
                      มีเถา = 2.97 % 

                      มีสาร Fe = 1.65 % K = 16.53 % Na = 2.01 % 
คิดจากมี  Fe 1.65% นาจะมี %Fe2O3 = (%Fe2xมวลโมเลกุลFe2O3) ÷ มวลโมเลกุลFe2 
        = (1.65x159.7) ÷ 111.7 = 2.36 
         มี  K 16.53% นาจะม ี%K2O = (16.53x94.2) ÷ 78.2 = 19.91 
         มี Na 2.01% นาจะม ี%Na2O = (2.01x62) ÷ 46 = 2.78 

1. พลังงานของกะลาปาลม = 1944 Cal/g คิดเปน 8140.37 J/g 
2. ถาเผากะลาปาลมใหไดเถา 100 g ตองเผากะลาปาลม =(100 x 100) ÷ 2.97 =  3367.003g  

ซึ่งคิดเปนพลังงาน 27401.89 kJ 
3. จากเถา 100 g นาํมาคูณกบั %Fe2O3  %K2O และ %Na2O  จะได  
      Fe2O3 = 2.36 g , K2O = 19.91 g , Na2O = 2.78 g 
4. ได Na2O3 + K2O = 22.69 g ตอพลงังาน 27401.89 kJ (เผาไป1000g) 
5. นํามาแทนในสูตรจะได AI =           22.69 x 109           = 1.01  

                          27401.89 x103 x 103  
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ตัวอยาง ข-6 การคํานวณหาคา BAI 
 
       BAI   =        %Fe2O3           
           %K2O + %Na2 
        
       นําคาที่คํานวณไดจากตวัอยาง ข-5 มาแทนในสมการ จะได 
       
       BAI   =     2.36           =    0.10 
                     22.69 
 
 

ตัวอยาง ข-7 การคํานวณหาคา Rb/a 
 

      Rb/a    =         % ( Fe2O3  + CaO+ MgO +K2O + Na2O )      
                                       % ( SiO2 +TiO2  + Al2O3 )  
       
      คิดจากม ี Fe 1.65% นาจะม ี%Fe2O3 = (%Fe2xมวลโมเลกุลFe2O3) ÷ มวลโมเลกุลFe2 

      = (1.65x159.7) ÷ 111.7 = 2.36 
                  Ca 1.43% นาจะมี %CaO     = (1.43x56.1) ÷ 40.1 = 1.99 
                   Mg 1.91% นาจะม ี%MgO    = (1.91x40.3) ÷ 24.3 = 3.17 

          K 16.53% นาจะมี %K2O     = (16.53x94.2) ÷ 78.2 = 19.91 
        Na 2.01% นาจะมี %Na2O   = (2.01x62) ÷ 46 = 2.78 

                    Si 71.45% นาจะม ี%SiO2    = (71.45 x 60.1) ÷ 28.16 = 152.81 
                    Ti   0%      นาจะม ี%TiO2     = 0 
                    Al 71.45% นาจะม ี% Al2O3    = (5.02 x 102) ÷ (27 x 2) = 9.48 
  
      Rb/a    =        (2.36+1.99+3.1719.91+2.78)       =     0.19 
                                             ( 152.81+0+9.48) 
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ภาคผนวก ค 
 

วิธีการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี (เพิ่มเติม) 
 

ค-1. การเตรียมตัวอยาง  
 

1.1 บดวัตถุดิบชีวมวลแตละชนิดใหผานตะแกรงรอนขนาด 200 เมช 
              1.2 ผสมชีวมวลแตละชนิดใหเขากันและบรรจุไวในแตละบีกเกอร  

 จากนั้นทําตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
ข้ันที่ 1   (ชะลางดวยน้ํา)      
- ชะลางชีวมวลดวยน้ํา (เติมน้ํา 3 มิลลิลิตรตอกรัม ของตัวอยาง) 
- กวนทิ้งไวหนึ่งคืนที่อุณหภูมิหอง 
- กรองและชะลางดวยน้าํกลัน่ 
- นําของเหลวทีไ่ดจากการชะลางชวีมวล แยกไว พรอมทัง้ติดสลาก 
- นํากากชวีมวลที่เหลือไปอบในตูอบ (อุณหภูมิประมาณ 105 องศาเซลเซียส) 
      จนกวาจะแหง จากนัน้แบงไว 5 กรัม พรอมทัง้ติดสลาก 
ข้ันที่ 2   (ชะลางดวยแอมโมเนียมอะซีเตท ความเขมขน 1 โมลาร)      
- นําชวีมวลซึ่งแหงแลว (Dry Basis) จากขัน้ตอนที่ 1 มาชะลางดวย 
       แอมโมเนยีมอะซีเตท (เติมแอมโมเนยีมอะซีเตท 3 มิลลิลิตรตอกรัม ของตัวอยาง) 
- กวนทิ้งไวหนึ่งคืนที่อุณหภูมิหอง 
- กรองและชะลางดวยน้าํกลัน่ 
- ทําซ้าํ 2 คร้ัง 
- นําของเหลวทีไ่ดจากการชะลางชวีมวล แยกไว พรอมทัง้ติดสลาก 
- นํากากชวีมวลที่เหลือไปอบในตูอบ (อุณหภูมิประมาณ 105 องศาเซลเซียส) 
      จนกวาจะแหง จากนัน้แบงไว 5 กรัม พรอมทัง้ติดสลาก 
ข้ันที่ 3    (ชะลางดวยกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 1 โมลาร)      
- นําชวีมวลซึ่งแหงแลว (Dry Basis) จากขัน้ตอนที่ 2 มาชะลางดวย 
      กรดไฮโดรคลอริก (เติมไฮโดรคลอริก 3 มิลลิลิตรตอกรัม ของตัวอยาง) 
- กวนทิ้งไวหนึ่งคืนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
- กรองและชะลางดวยน้าํกลัน่ 
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-     ทําซ้าํ 1 คร้ัง 
- นําของเหลวทีไ่ดจากการชะลางชวีมวล แยกไว พรอมทัง้ติดสลาก 
- นํากากชวีมวลที่เหลือไปอบในตูอบ (อุณหภูมิประมาณ 105 องศาเซลเซียส) 
      จนกวาจะแหง จากนัน้แบงไว 5 กรัม พรอมทัง้ติดสลาก 

1.3   นํากากชวีมวลที่เหลือหลังจากผานการชะลางดวยสารละลายในแตละขั้นตอนไป    
  ทาํการยอยสลายใหเปนของเหลวดวยกรดเปอรคลอริกความเขมขน 70 เปอรเซ็นต    
  ดังขัน้ตอนตอไปนี้ 
  การยอยสลายกากชีวมวล 
- ชั่งตัวอยางที่การวิเคราะห  0.02 กรัม ลงในหลอดทดลอง 
- เติมกรดเปอรคลอริกปริมาณ 4 มิลลิลิตร 
- นําไปเขาเครื่องบล็อกฮทีเตอรที่อุณหภูมิ 165 องศาเซลเซียส ทิ้งไวจนกระทัง่ 
      สารละลายในหลอดใส แลวจึงนําออกมาตั้งทิ้งไวใหเย็น 
-     นําไปทาํใหเจือจาง โดยเติมน้ํากลั่นจนมีปริมาตร 15 มิลลิลิตร 

1.4   นําของเหลวที่ไดไปวิเคราะหธาตุที่เปนองคประกอบในวัตถุดิบชีวมวลดวยเครื่อง 
        อะตอมมิกแอบซอรพชั่นสเปคโตรมเิตอร โดยธาตทุี่วิเคราะหไดแก โพแทสเซยีม,  
        โซเดียม, เหลก็, แคลเซียม, แมกนเีซียม, ซิลิคอน, ไทเทเนยีม, อะลูมิเนียม 

 
ค-2.  การวิเคราะหธาตุดวยเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชั่นสเปคโตรมิเตอร    
 

 โดยงานวิจัยนี้ใชเทคนิคเฟรมอะตอมมิกแอบซอรพชั่น (Frame Atomic   
      Absorption) กาซทีจ่ะใชงาน ไดแก 
       -  อะซทิีลีน (Acetylene) ที่ความดนั 14-15 พีเอสไอ   
       -  ไนตรัสออกไซด (Nitrous oxide)  ที่ความดัน 65-70 พีเอสไอ สําหรับบางธาต ุ 
           ไดแก ซิลิคอน, ไทเทเนียม, อะลูมิเนียม 

1.1  เปดอุปกรณดังตอไปนี้ 
      - Main Power 
      - Stabilizer 
      - ตัวเครื่อง AAS 
      - Air Compressor 
      - Computer 
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      - Printer 
      - Hood 

1.2   เขาสูโปรแกรม Winlab 32 for AA 
1.3   Setup Lamp โดยนาํ Lamp ของธาตุที่ตองการวิเคราะหไปเสียบในตัวเครื่อง 

      (ที่ตําแหนงใดก็ได) จากนั้นเขาสูหนา Setup Lamp โดย 
                         -  คลิกที ่Tool Bar ตรง Lamp 

      -  ที่ชอง Setup ใหคลิกที่ Lamp ที่จะใชงาน เครื่องจะเปดและตั้งคาให 
1.4   สราง Method File โดยคลิกที ่Menu File → New → Method (จะแสดง  

      หนาตางใหเลือกธาตุที่จะวิเคราะห) 
1.5   เลือกธาตุที่ตองการวิเคราะห 
1.6   เลือก Recommend Values ซึ่งเปนคาที่ซอฟแวรแนะนํา 
1.7   คลกิ ok เครื่องจะแสดงหนา Method Editor ซึ่งประกอบดวยหนาตางๆ 
1.8   เมื่อใสคาตางๆครบแลวใหคลิกที่ File → Save As → Method ใสชื่อ File 

                      ที่ตองการบนัทึกแลวปดหนานี ้
1.9   เปด Frame โดยคลิกที ่Tool Bar ตรงคําวา Frame  

             1.10  ทาํการวิเคราะห โดยคลิกที ่Tool Bar ตรงคําวา Manual จะแสดงหนา Analysis   
                      Control  

- Analyze Blank หมายถงึการวิเคราะห Blank (น้ําเปลา) ทําโดยการจุมสายยาง 
      ทอเลก็ๆทีติ่ดกับ Nebulizer (จะสังเกตเุห็นวามีน้าํถูกดูดขึ้นไปตามทอสายยาง) 
       กดปุม Analyze Blank 
- Analyze Standard เพื่อทํา Calibration Curve หมายถึงการวิเคราะหต้ังแตตัวที1่     
      จนครบ โดยทําตามขอที่กลาวมาแลว แตหลังจากจุม Standard ที่เตรียมมาแลว   
      ใหคลิกที่ Analyze Standard 
- Analyze Sample หมายถึงการวิเคราะหตัวอยาง ทาํเหมอืนกับขอทีก่ลาวมา แต  
      หลงัจากจุม Sample แลว ใหคลกิที ่Analyze Sample 
12. เครื่องจะทําการวิเคราะหผลให โดยแสดงที ่Result 
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ภาคผนวก ง  
 

ขอมูลดิบ (เพิ่มเติม) 
องคประกอบทางเคมีของกะลาปาลมในกากชีวมวลกอนการชะลางดวยสารละลาย 

 
ง-1. การเตรียมตัวอยาง  

1.1   นําวัตถุดิบชีวมวลที่บดแลวผานตระแกรงขนาด 200 เมช    
  ทาํการยอยสลายใหเปนของเหลวดวยกรดเปอรคลอริกความเขมขน 70 เปอรเซ็นต    
  ดังขัน้ตอนตอไปนี้ 
  การยอยสลายชีวมวล 
- ชั่งตัวอยางที่การวิเคราะห  0.02 กรัม ลงในหลอดทดลอง 
- เติมกรดเปอรคลอริกปริมาณ 4 มิลลิลิตร 
- นําไปเขาเครื่องบล็อกฮทีเตอรที่อุณหภูมิ 165 องศาเซลเซียส ทิ้งไวจนกระทัง่ 
       สารละลายในหลอดใส แลวจึงนําออกมาตั้งทิง้ไวใหเยน็ 
-  นาํไปทําใหเจอืจาง โดยเติมน้ํากลัน่จนมีปริมาตร 15 มิลลิลิตร 

 
1.2   นําของเหลวที่ไดไปวิเคราะหธาตุที่เปนองคประกอบในวัตถุดิบชีวมวลดวยเครื่อง 
        อินดักตปีล่ีคูเปลดพลาสมา-แมสสสเปกโตรเมตทรี ่ (Inductively-Coupled Plasma  
        (ICP)) โดยธาตุทีว่ิเคราะหไดแก โพแทสเซียม, โซเดียม, เหล็ก, แคลเซียม,แมกนีเซียม 
        ซิลิคอน, ไทเทเนยีม, อะลูมิเนยีม 

 
ง-2. ขอมูลดิบจากการวิเคราะหปริมาณธาตุ 
 เนื่องจากมีขอจํากัดในเรื่องงบประมาณและเครื่องมืออุปกรณ ดังนัน้จงึทําการวิจยัเฉพาะ
บางชวีมวลกอนซึ่งไดแก กะลาปาลม 
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ตารางที ่ง-1 
ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุ 

ในชีวมวลกอนมีการชะลางของกะลาปาลม 
 

กะลาปาลม 
ธาตุ         ความเขมขน (mg/L) 
Fe 0.268 
Si 0.200 
Al 2.160 
Ti 0.006 
Ca 2.600 
K 1.620 

Mg 0.349 
Na 1.230 

 
ง-3. ผลจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีกอนการสกัดแยก 
 ผลจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมกีอนการสกัดแยกของกะลาปาลมแสดงไดดังรูป  
    ที ่  ง-1  

รูปที่ ง-1 
ผลจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมกีอนการสกัดแยกของกะลาปาลม 
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ตารางที ่ง-2 
ผลการเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของกะลาปาลมระหวางวิธวีิเคราะหองคประกอบเถา

ในรูปสารประกอบออกไซดกับวิธวีิเคราะหองคประกอบทางเคมีกอนการสกัดแยก 
 

(%) 

วิธีวิเคราะหองคประกอบเถา 
วิธีวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี

กอนการสกัดแยก 
สารประกอบ กะลาปาลม ธาต ุ กะลาปาลม 

SiO2 65.87 Si 2.37 
Al2O3 5.14 Al 25.61 
Fe2O3 2.29 Fe 3.18 
K2O 7.38 K 19.21 
TiO2 0.12 Ti 0.07 
MgO 2.70 Mg 4.14 
CaO 16.17 Ca 30.83 
Na2O 0.35 Na 14.59 

 
พบวาในกะลาปาลมดังรูปที่  ง-1 มีองคประกอบของแคลเซียมและอะลูมิเนียมมากที่สุด

ตามลําดับคือ 30.83 และ 25.61 เปอรเซ็นต ตามดวย โพแทสเซียม, โซเดียม, แมกนีเซียม, ไอรอน, 
ซิลิคอน, ไทเทเนียม เรียงกันตามลําดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการวิเคราะหองคประกอบเถาในรูป
สารประกอบออกไซด ดังตารางที่ ง-2 จะเห็นวา องคประกอบหลักของชีวมวลจากการวิเคราะหทั้ง
สองวิธีมีแนวโนมที่แตกตางกันคือวิธีวิเคราะหองคประกอบเถาในรูปสารประกอบออกไซดนั้นพบวา
มีองคประกอบหลักคือซิลิคอน สูงถึง 65.87 เปอรเซ็นต ตามดวยแคลเซียม 16.17 เปอรเซ็นต  
นอกนั้นเปนธาตุอ่ืนๆในปริมาณเล็กนอยแตกตางกันไป ในขณะที่วิธีการสกัดแยกองคประกอบทาง
เคมีนั้น พบวาองคประกอบหลักคือแคลเซียมและอะลูมิเนียมตามลําดับคือ 30.83 และ 25.61 
เปอรเซ็นต ตามดวยโพแทสเซียม 19.21 เปอรเซ็นต, โซเดียม 14.59 เปอรเซ็นต นอกนั้นเปนธาตุ
อ่ืนๆในปริมาณเล็กนอยแตกตางกัน ซึ่งผลที่แตกตางกันนี้อาจเนื่องมาจากวิธีการสกัดแยก
องคประกอบทางเคมีนั้นในข้ันตอนของการยอยสลายชีวมวลอาจมีบางองคประกอบที่ไมสามารถ
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ละลายไดสมบูรณจึงทําใหมีผลที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงควรทําการทดลองชีวมวลชนิดอื่นเพิ่มเติม
เพื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห  หรือในข้ันตอนการยอยสลายชีวมวล กอนทําการยอยนั้นอาจนํา 
ชีวมวลไปเผากอนที่อุณภูมิประมาณ 400-500 องศาเซลเซียส เพื่อชวยใหการยอยสลายมีความ
สมบูรณมากขึ้น แตก็อาจมีขอเสียเชนกันคือปริมาณธาตุบางชนิดอาจสูญเสียไปบางระหวางการ
เผาไหม 
 
ง-4. ผลจากการประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้นตอเตาเผา 
 

ตารางที ่ง-3 
การเปรียบเทยีบผลกระทบตอเตาเผาของกะลาปาลมระหวางวิธีวเิคราะหองคประกอบเถาใน

รูปสารประกอบออกไซดกับวิธีการสกัดแยกองคประกอบทางเคม ี
 

ชีวมวล 

ผลกระทบตอเตาเผา 

วิธีวิเคราะหองคประกอบเถา 
วิธีวิเคราะหองคประกอบทาง

เคมีกอนการสกัดแยก 
AI BAI Rb/a AI BAI Rb/a 

กะลาปาลม 0.28 0.30 0.41 0.88 0.23 1.82 
 

 ผลจากการประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้นตอเตาเผาพบวาวิธีวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
กอนการสกัดแยกนั้นมีคา AI สูงกวาเกณฑ 0.34 kg/GJ ซึ่งหมายความวามีแนวโนมในการเกิด 
Slagging และ Fouling แนนอน แตไมมีแนวโนมในการจับตัวเปนกอนของเบดเนื่องจากมีคา BAI 
สูงกวา 0.15 แตเมื่อพิจารณาคา Rb/a พบวายังคงเปนคาที่สูงอยูซึ่งบงบอกถึงแนวโนมในการเกิด 
Slagging และ Fouling สูง เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีวิเคราะหองคประกอบเถาในรูปสารประกอบ
ออกไซดแลวพบวาผลกระทบที่เกิดขึ้นตอเตาเผามีแนวโนมในทิศทางเดียวกันคือมีแนวโนมในการ
เกิด Slagging และ Fouling  แตไมมีแนวโนมในการจับตัวเปนกอนของเบดเนื่องจากมีคา BAI สูง
กวา 0.15 สําหรับคา Rb/a นั้นมีคาต่ํากวาวิธีวิเคราะหองคประกอบทางเคมีกอนการสกัดแยก แต
ยังคงเปนคาที่สูงอยู ซึ่งหมายถึงแนวโนมในการเกิด Slagging และ Fouling สูง  
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ภาคผนวก จ  
 

การทบทวนเอกสารที่เกี่ยวของกบังานวิจัยชวีมวลในประเทศไทย 
 

ชุติมา ถีอาสนา (2542) เปนการศึกษาปรากฏการณการเผาไหมมันสําปะหลังเม็ดกลม
เดี่ยวขนาดใหญ โดยใชวิธีการหาน้ําหนักตัวอยางที่หายไปในเตาเผารูปทรงกระบอกวางในแนวตั้ง 
สภาวะการทดลองของอุณหภูมิเตาเผาเปลี่ยนแปลงจาก 650-950 องศาเซลเซียส ความเขมขนของ
ออกซิเจนรอยละ 5-20 ความเร็วอากาศที่อุณหภูมิเผาไหมเทากับ 5-36 เซนติเมตรตอวินาที 
ความชื้นของมันสําปะหลังรอยละ 0-60  ขนาดของมันสําปะหลัง 8.5-20 มิลลิเมตร ผลการวิจัย
พบวา การลดลงของน้ําหนักและอัตราการศูนยเสียของน้ําหนักที่เวลาตางๆจะสูงขึ้น และที่อัตรา
การเผาไหมจะลดลงเมื่ออนุภาคมีขนาดลดลง ความชื้นต่ํา และอุณหภูมิเผาไหม ความเขมขน
ออกซิเจนและความเร็วอากาศสูงขึ้น การวิเคราะหกลไกที่ควบคุมปฏิกิริยา จะแบงพิจารณาเปน
สองชวงคือ ชวงการสลายตัวและการเผาไหมสารระเหย และชวงการเผาไหมถาน พบวากลไก
ควบคุมปฏิกริยาชวงการสลายตัวและการเผาไหมสารระเหย คือการถายเทมวลและความรอนใน
ชั้นฟลูอิดฟลมและมีลักษณะการเผาไหมคลายกับหยดน้ํามัน สวนในชวงการเผาไหมถานพบวาการ
ถายเทมวลในชั้นฟลูอิดฟลมเปนตัวควบคุมปฏิกิริยารวม เมื่อสมมติใหเวลาที่ใชในการสลายตัวและ
การเผาไหมสารระเหย (tex) ข้ึนกับอนุภาค (Dp0) เพียงอยางเดียว จะไดสมการความสัมพันธที่ใช
ทํานายเวลาในการเผาไหมในรูปสมการยกกําลัง คือ tex = 2.51Dp0 

1.64 สวนเวลาในการเผาไหมถาน 
(tc) ไดความสัมพันธซึ่งอิงกับทฤษฏีการเผาไหมอนุภาคเดี่ยวขนาดใหญ ดังสมการ  
tc = 0.2748Dp0 + 0.6459Dp0

2    

ทนงค ฉายาวัฒนะ (2542) ทําการศึกษาทางเคมีและคุณสมบัติการเผาไหมของมัน
สําปะหลังเพื่อใหไดขอมูลจําเปนสําหรับการเลือกใชมันสําปะหลังเพื่อเปนแหลงพลังงานทดแทนอีก
แหลงหนึ่งที่จะสามารถชวยแกไขและปองกันปญหาทางดานสิ่งแวดลอม เพราะสามารถลดมลพิษ
อันเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงชนิดอื่น 

สุวิทย เตีย (2542) ไดนําเอาเตาเผาฟลูอิดไดซเบดมาประยุกตใชเผาเชื้อเพลิงชีวมวล 
ประเภทกากมันสําปะหลัง, เปลือกถั่วลิสง และฟางขาว เพื่อศึกษาถึงผลของ อัตราสวนอากาศตอ
เชื้อเพลิงที่มีตอการเผาไหม การทดลองนี้ทําโดยการเปลี่ยน อัตราการปอนอากาศ ที่อัตราการปอน
เชื้อเพลิงคงที่เทากับ 15 กิโลกรัมตอ ชั่วโมง จากผลการทดลองพบวา คาอัตราสวนอากาศตอ
เชื้อเพลิงที่ทําให ประสิทธิภาพการเผาไหมสูงสุดของกากมันสําปะหลัง, เปลือกถั่วลิสง และขาวฟาง 
มีคาเทากับ 7.25, 6.0 และ 7.15 ตามลําดับ จะไดคาประสิทธิภาพการเผาไหมเทากับ 99.71
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เปอรเซ็นต, 99.07เปอรเซ็นต และ 97.92เปอรเซ็นตตามลําดับ และพบวาอุณหภูมิเหนือเบดสูงกวา
อุณหภูมิในเบด เปนเพราะชีวมวลที่ใช มีปริมาณสารระเหยสูง สวนปริมาณกาซพิษไดแก กาซ
คารบอนมอนนอกไซดเฉลี่ย อยูในชวง 290-340 พีพีเอ็ม (ppm) สวนสารประกอบออกไซดของ
ไนโตรเจน (NOx)จะมีนอยมาก ประมาณ 120-200 พีพีเอ็ม (ppm) 

เจนวิทย วรรณพีระ และคณะ (2546)  ศึกษาการเตรียมและวัดสมบัติของถานชีวมวล ซึ่ง
เตรียมไดจากวัสดุชีวมวลสามชนิด ไดแก เปลือกมันสําปะหลัง กากมันสําปะหลัง และเหงามัน
สําปะหลัง ทําการศึกษาโดยการใหความรอนแกวัสดุชีวมวลในเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอภายใต
สภาวะการไหลของกาซไนโตรเจน ที่ชวงอุณหภูมิ 300 – 600 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที ผล
การศึกษาพบวาวัสดุชีวมวลทั้งสามชนิดสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตถานชีวมวลได โดย
สมบัติของถานชีวมวล ไดแก รอยละผลผลิตถาน (Yield) องคประกอบแบบประมาณ (Proximate 
Analysis) และคาความรอนขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบ และอุณหภูมิของการคารโบไนซ (Carbonize) 
โดยถานชีวมวลที่เตรียมไดมีสารระเหยลดลงและมีคาความรอนเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับวัตถุดิบที่ใช
เตรียม ความสัมพันธระหวางคาความรอนของถานที่เตรียมไดกับอุณหภูมิของการคารโบไนซข้ึนกับ
ชนิดของวัตถุดิบที่ใช และที่ทุกๆอุณหภูมิของการคารโบไนซ ถานที่เตรียมไดจากเหงามันสําปะหลัง
ใหคาความรอนสูงกวาถานที่เตรียมจากเปลือกมันสําปะหลังและกากมันสําปะหลัง  

วีรชัย อาจหาญ และธราวุฒิ ไกแกว (2546) นําวัสดุเหลือใชทางการเกษตร (ชีวมวล) มา
เปนพลังงานทดแทน อยางไรก็ตามยังมีชีวมวลบางสวนที่ยังไมสามารถนํามาใชประโยชนได ซึ่ง
กอใหเกิดภาระในดานการจัดเก็บหรือทําลาย โดยมุงไปที่ กากมันสําปะหลัง เปนชีวมวลเปาหมาย 
ซึ่งการวิจัยและพัฒนารูปแบบการใชประโยชนจากกากมันสําปะหลังในครั้งนี้โดยมีเปาหมาย คือ 1) 
เพื่อพัฒนาตนแบบเครื่องอัดแทงกากมันสําปะหลัง 2) เพื่อทดสอบหาอัตราสวนผสมของกากมัน
สําปะหลังที่เหมาะสมสําหรับการอัดแทง 3) เพื่อทดสอบคุณสมบัติของแทงชีวมวลที่ผลิตจากกาก
มันสําปะหลัง จากการทดสอบเพื่อหาสภาวะการอัดเบื้องตนพบวา กากมันสําปะหลังเพียงอยาง
เดียวซึ่งมีลักษณะเปนผง อัดตัวเปนแทงไดยากดวยเครื่องอัดแบบเกลียวที่พัฒนาขึ้น เนื่องจากการ
ล่ืนไถล จําเปนตองเพิ่มแรงเสียดทานโดยการผสมขี้เลื่อยในอัตราสวน 7:3 โดยน้ําหนัก โดยอาศัย
ความชื้นจากการที่มีน้ําเปนสวนผสม วัตถุประสงคของการวิจัยนี้คือ เพื่อศึกษาผลกระทบของอัตรา
สวนผสมของน้ําหรือความชื้นที่มีตอการอัดแทงและคุณสมบัติของแทงชีวมวล เพื่อใชเปนแนวทาง
ในการผลิตถาน จากกากมันสําปะหลังตอไป  

ประสาน สถิตเรืองศักดิ์ (2546), งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงแข็งอัดแทงจาก
ชีวมวลดวยกระบวนการเอ็กซทรูชัน โดยใชผงถานกะลามะพราวผสมกับผงถานใยกะลามะพราว
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เปนวัตถุดิบซึ่งมีสัดสวนการผสมดังนี้คือ 40:60,50:50, 60:40, 70:30, 80:20 และ 90:10 ข้ึนกับ
เงื่อนไขการทดลอง ตัวประสานที่ใชมี 2 ชนิดคือโมลาสและฟางขาวหมักกับสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด เพื่อทําหนาที่ยึดเกาะวัตถุดิบใหมีลักษณะเปนแทงเชื้อเพลิงซึ่งมีสัดสวนผสมตอนํ้าหนัก
วัตถุดิบดังนี้คือ 10:100, 15:100, 20:100 และ 25:100 ข้ึนกับเงื่อนไขการทดลอง การวิจัยเริ่มจาก
ออกแบบสกูรสําหรับอัดแทงเชื้อเพลิงใหมเพื่อใหสามารถใชไดกับเครื่องอัดแทงเชื้อเพลิงเดิม 
จากนั้นเปนการทดลองอัดแทงเชื้อเพลิงตามเงื่อนไขการทดลองที่กําหนดไว หลังจากนั้นนําแทง
เชื้อเพลิงที่อัดไดไปทําการศึกษาสมบัติทางกายภาพตาง ๆ ดังนี้คือการตานทานแรงกด การ
ตานทานแรงกระแทก ความหนาแนนและคาความรอน ผลการทดลองกรณีการใชโมลาสเปนตัว
ประสาน โดยมีสัดสวนของผงถานกะลามะพราวตอผงถานใยกะลามะพราวที่40:60 และความเร็ว
รอบของสกูรอัดแทงเชื้อเพลิงที่ 145 รอบตอนาที พบวาอิทธิพลของการเพิ่มสัดสวนการผสมโมลาส 
ตอน้ําหนักของวัตถุดิบที่เพิ่มข้ึนจากสัดสวน 10:100 ไปเปน 15:100 และ20:100 จะแปรผันกับ 
อัตราการผลิต และการตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงจะแปรผกผันกับความหนาแนน คาความ
รอน และพลังงานที่ใชในการอัดแทงเชื้อเพลิง โดยมีคาอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิง ระหวาง 0.75–
0.9 kg/min พลังงานที่ใชในการอัดแทงเชื้อเพลิงมีคา 0.14–0.28 เมกะจูลตอกิโลกรัม ความ
หนาแนนของแทงเชื้อเพลิงมีคา 1059–1342 กิโลกรัมตอตารางเมตร ซึ่งมีคาการตานทานแรงกด
ของแทงเชื้อเพลิงระหวาง 2.49–2.87 เมกะปาสคาล และคาความรอนมีคา 19.04–20.33 เมกะจูล
ตอกิโลกรัมนอกจากนี้ความเร็วรอบสกูรอัดแทงเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนเปน 200 และ 228 รอบตอนาที 
สงผลใหอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงเพิ่มเปน 0.95 และ 1.13 กิโลกรัมตอนาที ตามลําดับ สําหรับ
อิทธิพลของสัดสวนตัวประสานในกรณีที่ใชฟางขาวหมักกับสารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซดเปนตัว
ประสานซึ่งใชสัดสวนของผงถานกะลามะพราวตอผงถานใยกะลามะพราวที่ 50:50 และเปลี่ยน
สัดสวนตัวประสานจาก 15:100 ไปเปน 20:100 และ 25:100 ที่ความเร็วรอบของสกูรอัดแทง
เชื้อเพลิงที่ 200 รอบตอนาที จะมีแนวโนมของผลการทดลองคลายกับกรณีการใชโมลาส โดยจะมี
ความแตกตางกันที่คาความรอนซึ่งจะแปรผันตามการเพิ่มสัดสวนการผสมฟางขาวหมัก ฯ ตอ
น้ําหนักของวัตถุดิบ และการตานทานแรงกดจะแปรผกผันกับการเพิ่มสัดสวนการผสมฟางขาวหมัก 
ฯ ตอน้ําหนักของวัตถุดิบ โดยจะพบวาอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงระหวาง 1.25–1.52 กิโลกรัมตอ
นาที พลังงานที่ใชในการอัดแทงเชื้อเพลิงมีคา 0.09–0.14 MJ/kg ความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิง
มีคา 1174–1388 กิโลกรัมตอตารางเมตร ซึ่งมีคาการตานทานแรงกดของระหวาง 0.19–0.49 เมกะ
ปาสคาล และคาความรอนมีคา 23.60–24.50 เมกะจูลตอกิโลกรัม นอกจากนี้ยังไดศึกษาอิทธิพล
ของการเพิ่มสัดสวนผงถานกะลามะพราวจากสัดสวน 40:60 ไปเปน50:50 และ 60:40 ในกรณีที่ใช
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โมลาสเปนตัวประสาน และสัดสวนวัตถุดิบ 50:50, 60:40 และ70:30 ในกรณีของตัวประสานฟาง
ขาวหมัก ผลที่ไดคือจะทําใหอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงลดลงแตจะทําใหความหนาแนน การ
ตานทานแรงกดและคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงเพิ่มมากขึ้น โดยผลการทดลองในกรณีที่ใชโม
ลาสสัดสวน 15:100 เปนตัวประสานที่ความเร็วรอบสกูรอัดแทงเชื้อเพลิง 145 รอบตอนาที จะมีคา
อัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิง 0.72–0.88 กิโลกรัมตอนาที พลังงานที่ใชในการอัด 0.15–0.28 เมกะ
จูลตอกิโลกรัมโดยมีความหนาแนน 1214–1486 กิโลกรัมตอตารางเมตร  และการตานทานแรงกด
ระหวาง 2.57–3.0 เมกะปาสคาล สําหรับกรณีการใชฟางขาวหมักฯ สัดสวน 20:100 เปนตัว
ประสานที่ความเร็วรอบสกูรอัดแทงเชื้อเพลิง 200 รอบตอนาที จะมีคาอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิง 
1.28–1.49 กิโลกรัมตอนาที พลังงานที่ใชในการอัด 0.15–0.28 เมกะจูลตอกิโลกรัมโดยมีความ
หนาแนน 1342–1485 กิโลกรัมตอตารางเมตร  และการตานทานแรงกดระหวาง0.48–0.79 เมกะ
ปาสคาล นอกจากนี้อิทธิพลของขนาดของมุมแมพิมพที่เพิ่มข้ึนจาก 1.0–1.3 องศาจะทําใหอัตรา
การผลิตแทงเชื้อเพลิง ความหนาแนน และการตานทานแรงกดลดลง แตพลังงานที่ใชในการอัดจะ
เพิ่มมากขึ้นการผลิตแทงเชื้อเพลิงแข็งดวยเครื่องที่ใชในงานวิจัยมีข้ันตอนในการอัดเพียงขั้นตอน
เดียว ซึ่งมีความไดเปรียบกวาเครื่องอัดแทงเชื้อเพลิงที่ใชในภาคอุตสาหกรรมที่ตองใชถึง 2 ข้ันตอน
สงผลใหประหยัดเวลาและแรงงานในการผลิต นอกจากนี้แทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดจากงานวิจัยจะมี
สมบัติ ทางกายภาพที่ดีกวาแทงเชื้อเพลิงที่อัดไดจากภาคอุตสาหกรรม 

กฤษพนธิ์ เพี้ยนศรี (2546) นี้เปนการรวบรวมขอมูลชีวมวลภายในประเทศป 2543 ไดแก 
วัสดุเหลือใชทางการเกษตร 13 ชนิด ไดแก ขาว ขาวฟาง ขาวโพด ออย ปาลม มันสําปะหลัง ถั่ว
ลิสง ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ฝาย มะพราว สับปะรด วัชพืช และ มูล 9 ชนิด ไดแก โค กระบือ สุกร ไก 
เปด แพะ มา ชาง และคน จัดเก็บใหเปนหมวดหมูในรูปแบบ ตาราง กราฟ แผนที่ สัญลักษณ และ
รูปภาพตางๆ เพื่อเปนประโยชนตอการนําขอมูลดังกลาวไปพัฒนา เปรียบเทียบ คนควา และเปน
แนวทางในการศึกษาตอไป นอกจากนี้การศึกษาครั้งนี้ไดพัฒนาระบบฐานขอมูลชีวมวลในรูปแบบ
เว็บไซต เพื่อสะดวกตอการนําไปพัฒนา สืบคนและการเพิ่มเติมขอมูลที่ทันสมัย จากการศึกษา
พบวามีวัสดุเหลือใชทางการเกษตร (ป 2543) ที่ยังไมไดนํามาผลิตเปนพลังงานประมาณ 43 ลาน

ตัน ตอ ป คิดเปนพลังงาน 6.17x10
17
จูล และมูลสัตว (ป 2543) ที่ยังไมไดนํามาผลิตเปนพลังงาน

ประมาณ 286 ลานลูกบาศกเมตร ตอป คิดเปนพลังงาน 6.00x10
15
จูล ซึ่งพลังงาน ชีวมวลดังกลาว

ถาเรานํามาผลิตเปนพลังงานจะสามารถทดแทนพลังงานจากเดิมรอยละ 1.4 เปนรอยละ 6 เทากับ
พลังงาน 4 พันลานลิตรเทียบเทาน้ํามันดิบมูลคา 32,293 ลานบาท  
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นคร วรสุวรรณรักษ และคณะ (2548) ศึกษาจลนศาสตรของปฏิกิริยากาซซิฟเคชันของชีว
มวลซึ่งเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งตอการออกแบบและพัฒนาเตาปฏิกรณชีวมวล การวิเคราะห
คาพารามิเตอรทางจลนศาสตรของปฏิกิริยากาซซิฟเคชันของถานชารแกลบโดยใชวิธีการแบบสุม 
(Random Pore Model) เปนวิธีที่มีความเหมาะสม ซึ่งสามารถนํามาใชวิเคราะหขอมูลที่ไดจาก 
เครื่องเทอรโมกราวิเมตริกซ (Thermogravimetric Analysis (TGA) )ที่ไดจากอัตราการใหความรอน
คงที่และที่อุณหภูมิคงที่ จากการศึกษาถานชารแกลบที่เตรียมที่อุณหภูมิไพโรไลซิส 600 องศา
เซลเซียส และ 900 องศาเซลเซียส พบวาถานชารแกลบที่เตรียมที่อุณหภูมิไพโรไรซิส 600 องศา
เซลเซียส จะมีคาพลังงานกระตุน (Activation Energy, E) เทากับ 129 กิโลจูลตอโมล ซึ่งมีคา
ใกลเคียงกับถานชารแกลบที่เตรียมที่อุณหภูมิ 900  องศาเซลเซียส ซึ่งมีคาพลังงานกระตุนเทากับ 
128 กิโลจูลตอโมลในขณะเดียวกันคาศักย ( Preexponential ) ของถานชารแกลบที่เตรียมที่ 600  
องศาเซลเซียส จะมีคาสูงกวาถานชารแกลบที่เตรียมที่ 900 องศาเซลเซียส ซึ่งมีคา 5.77 x106 ตอ
วินาที และ1.13 x106 ตอวินาที ตามลําดับ คาฟ(ψ ) สําหรับถานชารแกลบที่เตรียมที่อุณหภูมิ 600  
องศาเซลเซียส และ 900  องศาเซลเซียส มีคา 1.0 และ 0.6 ตามลําดับ 

สถาบันวิจัยพลังงาน (2549) ไดศึกษาศักยภาพการผลิตไฟฟาโดยใชแกลบเปนเชื้อเพลิง 
ซึ่งประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่มีวัสดุเหลือทิ้งจากการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร
จํานวนมาก การนําวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใชเปนแหลงเชื้อเพลิงชีวมวลตองพิจารณาปจจัย
ดานปริมาณการเพาะปลูก ผลผลิตในแตละป และความสามารถในการนํามาเปนแหลงเชื้อเพลิง 
โดยพบวา ประเทศไทยมีการเพาะปลูกขาวปหนึ่งๆ กวา 20 ลานตัน ใหแกลบที่เปนวัสดุเหลือทิ้งถึง 
4.6 ลานตันซึ่งมีความสามารถปอนใหกับโรงไฟฟาขนาดเล็กขนาด 3 เมกกะวัตต ที่จัดตั้งขึ้นภายใน
พื้นที่ของโรงสีในดานเทคโนโลยีพบวา การใชระบบการเผาไหมเชื้อเพลิงแบบสโตกเกอรมีความ
เหมาะสมกับโรงไฟฟาขนาดเล็ก แตใหประสิทธิภาพต่ํา สวนระบบการเผาไหมเชื้อเพลิงแบบฟลูอิด
ไดซเบดเหมาะสมกับโรงไฟฟาขนาดใหญ และมีอัตราการปอนเชื้อเพลิงที่สูง โดยโรงไฟฟาที่จัดตั้ง
ข้ึนเปนโรงไฟฟาขนาดเล็กแบบกังหันกาซที่ใชไอน้ําความดันสูงประมาณ 35-40 บาร ที่ 400 องศา
เซลเซียส เปนตน กําลังในการหมุนกังหันเพื่อผลิตไฟฟาเขาสูระบบ ภายใตสมมุติฐานของการจัดตั้ง
โรงไฟฟาขนาดเล็กในพื้นที่ของโรงสี มีจํานวนโรงสีที่มีศักยภาพทั่วประเทศประมาณ 360 แหง และ
เมื่อพิจารณาปริมาณขาวเปลือกในแตละจังหวัด กับ ตําแหนงของโรงสีที่มีกําลังการสีขาวสูงสุด
มากกวา 100 ตันตอวัน จะใหแกลบในปริมาณเพียงพอที่จะปอนเปนเชื้อเพลิงเขาสูระบบเผาไหม
เพื่อนําไปผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟา พบวา โรงไฟฟาขนาดเล็ก ( 1.5 เมกกะวัตต ข้ึนไป ) 
สามารถตั้งไดในจังหวัดที่มีศักยภาพปานกลาง จํานวน 10 จังหวัด และ โรงไฟฟาขนาดปานกลาง  
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( 3-5 เมกกะวัตต ) สามารถจัดตั้งไดในพื้นที่ของจังหวัดที่มีศักยภาพสูง จํานวน 16 จังหวัด 
ศุภรินทร ไชยกลางเมือง และคณะ (2549) งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยตอเนื่องจากผลงานวิจัย

เดิม ซึ่งเปนงานวิจัยที่นําชีวมวลมาใชประโยชน โดยนํามาใชเปนตัวประสานชีวมวล งานวิจัยจึงได
ทําการศึกษาสมบัติเชิงกลและกายภาพของถานหินอัดกอนผสมตัวประสานชีวมวลขี้เลื่อยและ
แกลบ ตัวแปรที่ทําการศึกษา คือ ชนิดของชีวมวล ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชยอย
และเวลาในการยอย ทําการทดลองโดยใชอัตราสวนถานหินตอชีวมวลคงที่เทากับ 50:50 โดย
น้ําหนัก ทําการอัดกอนเปนรูปทรงกระบอกมีรูตรงกลางมีความสูง 6.5 เซนติเมตร และเสนผาน
ศูนยกลางภายในและภายนอกเปน 2 และ 8.5 เซนติเมตรตามลําดับดวยเครื่องกดอัดใชระบบไฮ
ดรอลิกที่ความดันคงที่ จากนั้นนําเชื้อเพลิงอัดกอนที่ไดไปทดสอบสมบัติเชิงกลและกายภาพ ไดแก 
ทดสอบความทนแรงอัด ความตานทานน้ํา ความตานทานแรงกระแทก และดัชนีการแตกกระจาย 
จากผลการทดลองพบวาสมบัติเชิงกลและกายภาพแปรตาม ชนิดของชีวมวล ความเขมขนของ
โซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชยอยและเวลาในการยอย ดังนั้นการเตรียมตัวประสานชีวมวลเพื่อใชในการ
อัดกอนถานหินเพื่อใหไดสมบัติเชิงกลและกายภาพเหมาะสมกับการใชงานจึงเปนสิ่งที่จําเปน  

ฐานิตย เมธิยานนท และคณะ (2549) ทําการศึกษาอิทธิพลของการปรัปเปลี่ยนสัดสวน 
การผสมระหวางเชื้อเพลิงแกลบและถานหินบิทูมินัส โดยศึกษาถึงประสิทธิภาพเชิงความรอน 
ประสิทธิภาพการเผาไหม คาภาระความรอน รวมถึงองคประกอบกาซไอเสีย โดยจากการทดลอง
พบวาเชื้อเพลิงแกลบสามารถเผาไหมรวมกับถานหินบิทูมินัสได ซึ่งปริมาณสัดสวนการผสมของ
ถานหินบิทูมินัสไมคอยสงผลตอประสิทธิภาพการเผาไหม โดยในทุกเงื่อนไขการทดลอง 
ประสิทธิภาพการเผาไหมจะมีคามากกวา 99 เปอรเซ็นต ซึ่งสอดคลองกับอุณหภูมิภายในเบดและ
คาภาระความรอน โดยมีคาอยูในชวง 1015-1030 องศาเซลเซียส และ 0.76 - 0.80 เมกะวัตต
ตามลําดับ ข้ึนอยูกับปริมาณสัดสวนการผสมของถานหินบิทูมินัส การเผาไหมภายใน สามารถบง
บอกพฤติกรรมการเผาไหมแบบวอรเทคและแบบฟลูอิไดซไดจากการกระจายอุณหภูมิภายใน
เตาเผาไหมสวนปริมาณกาซไอเสียที่ไดจากการเผาไหมมีแนวโนมใกลเคียงกันในทุกเงื่อนไขการ
ทดลอง โดยปริมาณคารบอนมอนนอกไซด และกาซไนโตรเจนออกไซดที่วัดที่ทอทางออกเมื่อคิด
เทียบที่ 6 เปอรเซ็นต ของออกซิเจน มีคาอยูในชวง 20-60 พีพีเอ็ม และ372 – 439 พีพีเอ็ม 
ตามลําดับ 

ชัยวัฒน มั่นเจริญ และคณะ (2549)  ศึกษาศักยภาพทรัพยากรชีวมวลและการพัฒนา
ระบบ เนื่องจากอุปทานของชีวมวลเปนปจจัยที่สําคัญที่สุดสําหรับโครงการตางๆ ที่ใชชีวมวลเปน
แหลงพลังงาน ราคาของชีวมวล (บาทตอหนวยพลังงาน) ซึ่งรวมถึงคาใชจายในการจัดการตางๆ 
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เปนสิ่งสําคัญอยางยิ่ง และความมั่นคงทางดานแหลงอุปทานของชีวมวลในระยะยาวเปนสิ่งสําคัญ
ที่ขาดไมไดเชนกัน ดังนั้นปจจัยเหลานี้เปนสิ่งที่จะตองทําการศึกษาเปนอยางดี ศูนยสงเสริม
พลังงานชีวมวล ไดศึกษาถึงปริมาณของทรัพยากรชีวมวลและศักยภาพในการนํามาใชเปน
เชื้อเพลิงโดยการสํารวจการผลิตและการใชชีวมวลในภาคอุตสาหกรรม และเก็บขอมูลทุติยภูมิดาน
ปริมาณพื้นที่ปลูกพืชที่เปนแหลงชีวมวลจากหนวยงานภาครัฐที่เกี่ยวของ เพื่อที่จะวิเคราะหและ
บูรณาการขอมูลสําหรับรองรับการวางแผนโครงการพลังงานชีวมวล เพื่อทดแทนการใชพลังงาน
ฟอสซิล จากผลการศึกษาสามารถนํามาใชประกอบการวางแผนและตัดสินใจในการบริหารจัดการ
ทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographical Information System; 
GIS) ไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใชเปนเครื่องมือในการจัดการกับขอมูลเชิงพื้นที่ เชน พื้นที่ปลูกของพืชชีว
มวล และตําแหนงที่ต้ังของอุตสาหกรรมชีวมวล ซึ่งขอมูลเชิงพื้นที่จะเก็บอยูในรูปแบบของชั้นขอมูล
ที่สามารถแสดงผลไดบนแผนที่ภูมิศาสตร ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรสามารถสังเคราะหขอมูล
ปริมาณชีวมวลไดจากระบบฐานขอมูล และสามารถวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่เพื่อคํานวณปริมาณชีว
มวลที่จะสามารถรวบรวมไดจากพื้นที่ปลูก ผลลัพธจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจะมีการ
ตรวจสอบความถูกตองโดยการนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลจากหนวยงานราชการตางๆ            

จินดาพร จํารัสเลิศลักษณ และคณะ (2549) เนื่องจากชีวมวลสวนมากมีความหนาแนนต่ํา
แตมีความชื้นสูงทําใหไมเหมาะที่จะนํามาใชในกระบวนการเผาไหมในทันที การทําใหชีวมวลมี
ความหนาแนนสูงขึ้นกอนนํามาใชงานจึงเปนกระบวนการที่นาสนใจ งานวิจัยนี้เปนการผลิต
เชื้อเพลิงอัดแทงจากชีวมวลผสม 2 คู คือ แกลบ-ผักตบชวา และ ชานออย-ฟางขาว โดยนําชีวมวล
ทั้ง 4 ชนิด ไปตากแดด แลวตัดใหเปนชิ้นเล็กๆ จากนั้นชีวมวลแตละคูไปผสมกันที่อัตราสวน 20:80, 
40:60, 60:40 และ 80:20 (โดยมวล) โดยใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสาน แลวนําสวนผสมที่ได
ไปเขากระบวนการอัดแทง และอบแหงที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น
จึงนําเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงที่ไดไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ และสมรรถนะในการเผาไหม จาก
ผลการทดลอง พบวา ความหนาแนนของเชื้อเพลิงที่ไดอยูในชวง 185-223 กิโลกรัมตอตารางเมตร 
จากผลการทดสอบการเผาไหม พบวา ชีวมวลผสมระหวาง แกลบและผักตบชวา ที่อัตราสวนผสม
60:40 ใหอุณหภูมิกาซที่ไดจากการเผาไหมสูงที่สุด สําหรับกาซคารบอนมอนอกไซดที่ปลอยออกมา
อยูในชวง 1-15 พีพีเอ็ม 

วิฑูรย อบรม และคณะ (2549) งานวิจัยนี้ทําการทดลองเตาผลิตกาซชีวมวลแบบ อากาศ
ไหลเขาจากดานลางสูดานบน ไหลเขาจากดานบนสูดานลาง และไหลเขาตรงกลางและออกตรง
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กลาง เพื่อที่จะนํากาซเชื้อเพลิงที่ผลิตไดไปใชกับการเผาไหม เพื่อใหความรอนโดยตรง การศึกษาจะ
พิจารณาถึงปริมาณกาซมีเทน(CH4) และคารบอนมอนนอกไซด(CO)ที่เกิดขึ้น โดยการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วลมที่ผานในระบบ ปริมาณความชื้นของแกลบ และลักษณะการเผาไหมในเตาแตละ
รูปแบบ เตาที่สรางขึ้นมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 48 เซนติเมตร สูง 78 เซนติเมตร มีหองเผาไหม
เปนรูปทรงกระบอก เสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร และสูง 30 เซนติเมตร ผนังทําดวยซิเมนตทน
ไฟ ผลของการทดลองในการเปลี่ยนตัวแปร ปริมาณความเร็วลมในระบบ และปริมาณความชื้นของ
แกลบ พบวา เตาแบบ Up Draft Gasifiers ใหปริมาณ มีเทน (CH4) ที่ปริมาณสูง และเตาแบบ 
Cross Draft Gasifier ใหปริมาณ มีเทน (CH4) นอยที่สุด ปริมาณอุณหภูมิเฉลี่ยภายในเตา
ประมาณ 710 องศาเซลเซียส ซึ่งในการทดลองนี้ใชแกลบที่มีความชื้นที่ 50เปอรเซ็นต และ 25
เปอรเซ็นต เปนวัสดุในการเผาไหม จากการทดลองพบวา เตาที่เหมาะสมในการผลิตแกสคือเตา
แบบ Up Draft Gasifiers ที่มีความเร็วอากาศ 1.8 เมตรตอวินาที ความชื้นแกลบ 50เปอรเซ็นต โดย
การเผาที่ 3 ชั่วโมง มีมีเทน (CH4) อยูในชวง 1-25เปอรเซ็นต 

ศุภรินทร ไชยกลาง และคณะ(2550)   ศึกษาการทําถานหินอัดกอนที่มีสวนผสมของขี้เลื่อย
และแกลบขาว โดยมีข้ีเลื่อยและแกลบขาวที่ยอยโดยโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวประสาน ตัวแปรที่
ทําการศึกษา คือ ชนิดและปริมาณของชีวมวล และความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด อัตราสวน
ถานหินตอชีวมวล คือ 90:10, 70:30 และ 50:50 โดยน้ําหนัก ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 
คือ 1, 3, 5 และ 7เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักตอปริมาตร ใหความรอนกับของผสมชีวมวลและ
โซเดียมไฮดรอกไซดที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาทีเพื่อยอย ทําการอัด
กอนเปนรูปทรงกระบอกมีรูตรงกลางมีความสูง 6.5 เซนติเมตร และเสนผานศูนยกลางภายในและ
ภายนอกเปน 2 และ 8.5 เซนติเมตร ตามลําดับดวยเครื่องอัดไฮดรอลิกที่ความดันคงที่ เมื่อนําถาน
หินอัดกอนที่มีสวนผสมของชีวมวลไปทดสอบความทนแรงอัด พบวาความทนแรงอัดของถานหินอัด
กอนมีคาสูงขึ้นเมื่อสวนผสมของขี้เลื่อยและแกลบเพิ่มข้ึน สําหรับข้ีเลื่อยความเขมขนของโซเดียมไฮ
ดรอกไซดเพิ่มมากขึ้นสงผลใหความแข็งแรงของเชื้อเพลิงแทงมากขึ้นตามและความเขมขนของ
โซเดียมไฮดรอกไซดที่ 7เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักตอปริมาตรใหคาความทนแรงอัดสูงสุด สวนแกลบ
พบวาที่ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 3เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ใหคาความทนแรงอัดสูงสุด
จากนั้นคาความทนแรงอัดลดลงตามความเขมขนของดางที่เพิ่มขึ้น ความเขมขนของโซเดียมไฮดร
อกไซดไมมีผลตอคาความรอนของเชื้อเพลิงแทง สามารถสรุปไดวาความเขมขนของโซเดียมไฮดร
อกไซดที่ใชเตรียมตัวประสานชีวมวลมีผลตอการอัดกอน เพราะสารประกอบในชีวมวลที่ถูกยอย
สลายดวยโซเดียมไฮดรอกไซดมีคุณสมบัติเปนตัวประสาน ดังนั้นการเลือกความเขมขนของ
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โซเดียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสมตอชนิดของชีวมวลจะชวยทําใหถานหินอัดกอนผสมชีวมวลมีความ
แข็งแรงมากขึ้น 

โปรดปราน สิริธีรศาสน และคณะ (2550) ไดศึกษาถึงคาสภาพการนําความรอน ของชีว
มวลในประเทศไทย  เนื่องจากการนําชีวมวลมาใชเปนพลังงานนั้น วิธีการหนึ่งก็คือ การเผา ไหมชีว
มวลโดยตรง ซึ่งจําเปนจะตองมีการออกแบบเตาเผา ทําใหจําเปน ที่จะตองทราบคุณสมบัติทาง
ความรอนของชีวมวล และคุณสมบัติหนึ่ง ที่สําคัญก็คือ คาสภาพการนําความรอน (thermal 
conductivity, k) ซึ่ง โดยทั่วไปแลว ขอมูลของคา k ของสารและวัสดุตางๆ สามารถหาไดจาก 
เอกสารอางอิง (reference) หรืองานวิจัยตางๆ อยางไรก็ตาม ขอมูลเหลานี้ของชีวมวลที่ปรากฏอยู
ในเอกสารดังกลาวมักเปนของ ตางประเทศ และนําเสนอที่อุณหภูมิที่จํากัด (เชน ที่ 27  องศา
เซลเซียส) จากปญหาทั้งหมดนี้ จึงนํามาสูวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ที่ตองการหา คา k ของชีว
มวลซึ่งหาไดในประเทศไทย พรอมทั้งทําการศึกษาผลของ ตัวแปรตางๆ ที่มีตอคา k ของชีวมวล 
โดยตัวแปรเหลานั้นไดแก กะลาปาลม แกลบ และชานออย พบวา คาสภาพการนําความรอน 
(thermal conductivity, k) ของชีวมวลที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ มีคาอยูในชวง 0.18–0.32 W/m-ºC 
โดยพบวา กะลาปาลมมีคา k สูงที่สุด รองลงมาคือ แกลบ และชานออย ตามลําดับ, คา k สูงขึ้น
เมื่อตัวอยางมีความหนาเพิ่มข้ึน, เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ย (Tavg ) สูงขึ้น (แตอุณหภูมิสวนตาง (∆T) 
ระหวาง hot plate กับ cold plate มีคาลดลง) คา k ลดลง และเมื่อความชื้นเพิ่มข้ึน คา k มี
แนวโนมเพิ่มข้ึน เมื่อนําแกลบมาบดใหมีขนาดเล็กลง k มีคาเพิ่มข้ึน เมื่อ เปรียบเทียบกับคา k ของ
แกลบที่ยังไมไดบด ขณะที่เมื่อนําชานออยมา บดใหมีขนาดเล็กลง คา k กลับลดลง  

นฤมล ชูบัวทอง (2550) ศึกษาผลขององคประกอบทางเคมีในชีวมวล 7 ชนิดไดแก แกลบ 
ไมยูคารลิปตัส ชานออย ซังขาวโพด ข้ีเลื่อย กะลาปาลม และ กะลามะพราว ตอพฤติกรรมการ
สลายตัวในกระบวนการไพโรไลซิสและการเผาไหม และหาความสัมพันธระหวางองคประกอบทาง
เคมีกับผลที่ได จากการสลายตัวทางความรอนโดยการใชเทคนิคเทอรโมกราวิเมตริกซ 
(Thermogravimetric Analysis (TGA) )พบวาในชีวมวลแตละชนิดจะมีปริมาณขององคประกอบ
ทางเคมีแตกตาง กัน ซึ่งแตละองคประกอบก็มีโครงสรางที่แตกตางกันดวย ทําใหมีคาการ สลายตัว
ทางความรอนตางกัน โดยองคประกอบที่เปนลิกนินจะสลายตัวที่อุณหภูมิสูงสุด รองลงมาคือ 
เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ตามลําดับ องคประกอบหลักที่มีผลตอพฤติกรรมสลายตัวดวยความ 
รอนในกระบวนการไพโรไลซิส คือ ลิกนินเทียบกับปริมาณรวมของ ลิกนินกับเซลลูโลส โดยมี
ความสัมพันธเชิงเสนในชวง 0-75 ซึ่งสามารถทํานายพฤติกรรมการสลายตัวหรือปริมาณของลิกนิน
ในชีวมวลชนิดอื่น จากสมการนี้ได แตมีขอจํากัดคือใชไดในชวงที่มีปริมาณลิกนินไมสูง มาก
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เนื่องจากลิกนินมีผลทําใหเซลลูโลสสลายตัวที่อุณหภูมิสูงกวาปกติ และรอยละของการสลายตัว
ลดลง  

ประพันธ คูชลธารา และคณะ (2550)  ไดศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาและปรับปรุงเทคโนโลยี
แกซิฟเคชันใหเหมาะสําหรับชีวมวลมีความจําเปน เนื่องจากชีวมวลกับถานหินมีความแตกตางของ
สมบัติทางกายภาพและเคมี แมวาชีวมวลจะมีความวองไวในการทําปฏิกิริยาสูงกวาถานหิน แต
พบวามีปริมาณน้ํามันทาร (tar) เกิดขึ้นในกระบวนการมากกวา ซึ่งทําใหเกิดปญหาการอุดตัน และ 
ยังลดประสิทธิภาพเชิงความรอนของกระบวนการโดยรวมเพราะ สัดสวนผลไดของกาซเชื้อเพลิง
ลดลง การพัฒนาระบบที่สามารถลดทาร ที่เกิดขึ้นจึงเปนแนวทางหนึ่งที่สําคัญในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของ กระบวนการแกซิฟเคชันของชีวมวล การแตกตัวดวยความรอนรวมกับ ไอน้ําและ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมสามารถเพิ่มรอยละการเปลี่ยนเปน เชื้อเพลิงกาซสูงขึ้น อีกทั้งการใชไอ
น้ํารวมทําปฏิกิริยาจะชวยเพิ่ม ไฮโดรเจนในผลิตภัณฑกาซไฮโดรเจนเปนเชื้อเพลิงที่สะอาดจึงมี 
งานวิจัยที่มุงพัฒนาการผลิตไฮโดรเจนจากชีวมวลเชนกัน ตัวเรงปฏิกิริยาที่พบวามีประสิทธิภาพ 
และนิยมนํามาใชไดแกตัวเรงปฏิกิริยาที่ มีโลหะนิกเกิล (Nickel) เปนองคประกอบ เนื่องจากนิกเกิล
เปนโลหะที่ วองไวในการชวยกระตุนการเกิดปฏิกิริยา Cracking และ Reforming ของ
ไฮโดรคารบอน แตมักเสื่อมสภาพจากการเกาะติดของคารบอนหรือ การเกิดโคกพื้นผิวของตัวเรง
ปฏิกิริยา มีรายงานผลการศึกษา พบวาโลหะอัลคาไล (Alkali Metal) ชวยเรงปฏิกิริยาแกซิฟเคชัน
ของคารบอนและยังชวยลดการเกิดโคกบนตัวเรงปฏิกิริยา มีรายงานวิจัย พบวาโพแทสเซียม
คารบอเนต สามารถชวยเรงปฏิกิริยาแกฟเคชันของคารบอนได งานวิจัยนี้มุงพัฒนาตัวเรงปฏิกิริยา
นิกเกิลที่มีองคประกอบของ โลหะอัลคาไลคือโพแทสเซียมคารบอเนต เพื่อศึกษาความเปนไปไดใน
การทํางานเสริมกันของโลหะทั้งสองชนิดบนตัวรองรับแกมมาอะลูมินา และศึกษาผล ของตัวเรง
ปฏิกิริยาตอการแตกตัวดวยไอน้ําของทารจากชีวมวล โดยพิจารณารอยละผลไดของผลิตภัณฑกาซ 
โดยเฉพาะสัดสวนของ ไฮโดรเจน และเปรียบเทียบผลของสัดสวนการเปลี่ยนของคารบอนของชีว
มวล  ผลการศึกษาพบวาตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลที่มีโลหะอัลคาไล สามารถชวยเรงปฏิกิริยาแตกตัว
ของทารไดดี และยังชวยเพิ่มผลไดของ ผลิตภัณฑกาซ โดยเฉพาะสัดสวนองคประกอบของ
ไฮโดรเจนใน ผลิตภัณฑกาซ  
 
 


