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ภาคผนวก ก  
 

ขอมูลดิบจากการทดลอง 
 

ตารางที่ ก-1 
ขอมูลการทดลองในการอบชีวมวลเพื่อหาปริมาณความชื้น 

 
ชีวมวล น้ําหนักกอนอบ 

(กรัม) 
น้ําหนักหลังอบ 

(กรัม) 
กะลาปาลม 1.0001 0.9425 

ชานออย 1.0001 0.9480 

แกลบ 1.0004 0.9416 

ซังขาวโพด 1.0002 0.9367 

กะลามะพราว 1.0004 0.9039 

 
 

ตารางที่ ก-2 

ขอมูลการทดลองในการเผาชีวมวลเพื่อหาปริมาณเถา 
 

ชีวมวล น้ําหนักกอนเผา 
(กรัม) 

น้ําหนักหลังเผา 
(กรัม) 

กะลาปาลม 1.0001 0.9703 

ชานออย 1.0001 0.9839 

แกลบ 1.0004 0.8534 

ซังขาวโพด 1.0002 0.9671 

กะลามะพราว 1.0004 0.9865 
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ตารางที่ ก-3 

ขอมูลการทดลองในการเผาชีวมวลเพื่อหาปริมาณสารระเหย 
 

ชีวมวล 
 

น้ําหนักกอนเผา 
(กรัม) 

น้ําหนักหลังเผา 
(กรัม) 

กะลาปาลม 1.0004 0.292223 

ชานออย 1.0001 0.185169 

แกลบ 1.0001 0.352711 

ซังขาวโพด 1.0003 0.257564 

กะลามะพราว 1.0004 0.208800 

 
 

 
 

ตารางที่ ก-4 

ขอมูลจากการทดลองในการหาคาความรอนการเผาไหม 
 

ชีวมวล 
 

คาความรอน 
(จูล/กรัม) 

กะลาปาลม 8140.387 

ชานออย 7059.072 

แกลบ 6404.315 

ซังขาวโพด 7378.830 

กะลามะพราว 19806.700 
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ตารางที ่ก-5 
ผลการวิเคราะหองคประกอบของเถาในรูปสารประกอบออกไซด 

 

สารประกอบ 
 % 

กะลาปาลม ชานออย แกลบ ซังขาวโพด กะลามะพราว 
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 
ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆในสารละลาย 

หลังจากมกีารชะลางของชีวมวลกะลาปาลม 
 

กะลาปาลม 

 ความเขมขน (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 

ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆในสารละลาย 
หลังจากมกีารชะลางของชีวมวลชานออย 

 
ชานออย 

 ความเขมขน (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 
ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆในสารละลาย 

หลังจากมกีารชะลางของชีวมวลแกลบ 
 

แกลบ 

ความเขมขน (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 

ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆในสารละลาย 
หลังจากมกีารชะลางของชีวมวลซังขาวโพด 

 
ซังขาวโพด 

 ความเขมขน (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 
ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆในสารละลาย 

หลังจากมกีารชะลางของชีวมวลกะลามะพราว 
 

กะลามะพราว 

ความเขมขน (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 

ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆที่เหลืออยู 
ในกากชีวมวลหลังจากมกีารชะลางของชีวมวลกะลาปาลม 

 
กากกะลาปาลม 

 ความเขมขน (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 
ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆที่เหลืออยู 

ในกากชีวมวลหลังจากมกีารชะลางของชีวมวลชานออย 
 

กากชานออย 

 ความเขมขน (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 

ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆที่เหลืออยู 
ในกากชีวมวลหลังจากมกีารชะลางของชีวมวลแกลบ 

 
กากแกลบ 

 ความเขมขน (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 
ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆที่เหลืออยู 

ในกากชีวมวลหลังจากมกีารชะลางของชีวมวลชานออย 
 

กากชานออย 

 ความเขมขน (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 

ผลการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุชนิดตางๆที่เหลืออยู 
ในกากชีวมวลหลังจากมกีารชะลางของชีวมวลกะลามะพราว 

 
กากกะลามะพราว 

ความเขมขน (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   
 

ตัวอยางการคําณวณ 
 
 
 
ตัวอยาง ข-1 การคํานวณหาปริมาณความชื้นของกะลาปาลม 
 

%ความชื้น =  มวลเชื้อเพลงิที่หายไป   x 100 
          มวลเชื้อเพลิงเริ่มตน 

 
แทนคามวลเชือ้เพลิงจากตาราง ก - 1 

มวลเชื้อเพลิงเริ่มตน   =  1.0001  กรัม 
มวลเชื้อเพลิงที่หายไป     =   0.0576  กรัม 
ไดคา %ความชื้น   =   5.75 
 
 
 
ตัวอยาง ข-2 การคํานวณหาปริมาณเถาของกะลาปาลม 
 

% เถา  =   มวลเชื้อเพลิงที่เหลืออยู  x 100    
     มวลเชื้อเพลิงเริ่มตน 

 
แทนคามวลเชือ้เพลิงจากตาราง ก - 2 

มวลเชื้อเพลิงเริ่มตน   =  1.0001  กรัม 
มวลเชื้อเพลิงที่เหลือ   =   0.0298  กรัม 
ไดคา %  เถา   =   2.97 
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ตัวอยาง ข-3 การคํานวณหาปริมาณสารระเหยของกะลาปาลม 
 
 

% สารระเหย =   มวลเชื้อเพลิงทีห่ายไป  x 100   -  %ความชื้น 
            มวลเชื้อเพลงิเริ่มตน 

 
แทนคามวลเชือ้เพลิงจากตาราง ก - 3 

มวลเชื้อเพลิงเริ่มตน   =  1.0004  กรัม 
มวลเชื้อเพลิงที่หายไป    =  0.708177  กรัม 
% ความชืน้    =   5.75 
ไดคา % สารระเหย   =  65.04 
 
 
 
ตัวอยาง ข-4 การคํานวณหาปริมาณคารบอนคงตัวของกะลาปาลม 

 
%คารบอนคงตัว =  100 -   (%ความชื้น + %สารระเหยได + %เถา) 

  
%ความชื้น      =   5.75 
%สารระเหยได   =   65.04 
%เถา     =   2.97 
%คารบอนคงตัว =  26.24 
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ตัวอยาง ข-5 การคํานวณหาคา AI 
 
    AI   =        kg ( K2O + Na2O )      
                                 GJ  
         จากขอมูลวา  กะลาปาลม มพีลังงาน 1944 Cal/g 
                      มีเถา = 2.97 % 

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

1. พลังงานของกะลาปาลม = 1944 Cal/g คิดเปน 8140.37 J/g 
2. ถาเผากะลาปาลมใหไดเถา 100 g ตองเผากะลาปาลม =(100 x 100) ÷ 2.97 =  3367.003g  

ซึ่งคิดเปนพลังงาน 27401.89 kJ 
3. จากเถา 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 ตอพลงังาน 27401.89 kJ (เผาไป1000g) 
5. นํามาแทนในสูตรจะได AI =           22.69 x 109           = 1.01  

                          27401.89 x103 x 103  
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ตัวอยาง ข-6 การคํานวณหาคา BAI 
 
       BAI   =        %Fe2O3           
           %K2O + %Na2 
        
       นําคาที่คํานวณไดจากตวัอยาง ข-5 มาแทนในสมการ จะได 
       
       BAI   =     2.36           =    0.10 
                     22.69 
 
 

ตัวอยาง ข-7 การคํานวณหาคา Rb/a 
 

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

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

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

                    Si 71.45% นาจะม ี%SiO2    = (71.45 x 60.1) ÷ 28.16 = 152.81 
                    Ti   0%      นาจะม ี%TiO2     = 0 
                    Al 71.45% นาจะม ี% 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 
 

วิธีการสกัดแยกองคประกอบทางเคมี (เพิ่มเติม) 
 

ค-1. การเตรียมตัวอยาง  
 

1.1 บดวัตถุดิบชีวมวลแตละชนิดใหผานตะแกรงรอนขนาด 200 เมช 
              1.2 ผสมชีวมวลแตละชนิดใหเขากันและบรรจุไวในแตละบีกเกอร  

 จากนั้นทําตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
ข้ันที่ 1   (ชะลางดวยน้ํา)      
- ชะลางชีวมวลดวยน้ํา (เติมน้ํา 3 มิลลิลิตรตอกรัม ของตัวอยาง) 
- กวนทิ้งไวหนึ่งคืนที่อุณหภูมิหอง 
- กรองและชะลางดวยน้าํกลัน่ 
- นําของเหลวทีไ่ดจากการชะลางชวีมวล แยกไว พรอมทัง้ติดสลาก 
- นํากากชวีมวลที่เหลือไปอบในตูอบ (อุณหภูมิประมาณ 105 องศาเซลเซียส) 
      จนกวาจะแหง จากนัน้แบงไว 5 กรัม พรอมทัง้ติดสลาก 
ข้ันที่ 2   (ชะลางดวยแอมโมเนียมอะซีเตท ความเขมขน 1 โมลาร)      
- นําชวีมวลซึ่งแหงแลว (Dry Basis) จากขัน้ตอนที่ 1 มาชะลางดวย 
       แอมโมเนยีมอะซีเตท (เติมแอมโมเนยีมอะซีเตท 3 มิลลิลิตรตอกรัม ของตัวอยาง) 
- กวนทิ้งไวหนึ่งคืนที่อุณหภูมิหอง 
- กรองและชะลางดวยน้าํกลัน่ 
- ทําซ้าํ 2 คร้ัง 
- นําของเหลวทีไ่ดจากการชะลางชวีมวล แยกไว พรอมทัง้ติดสลาก 
- นํากากชวีมวลที่เหลือไปอบในตูอบ (อุณหภูมิประมาณ 105 องศาเซลเซียส) 
      จนกวาจะแหง จากนัน้แบงไว 5 กรัม พรอมทัง้ติดสลาก 
ข้ันที่ 3    (ชะลางดวยกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 1 โมลาร)      
- นําชวีมวลซึ่งแหงแลว (Dry Basis) จากขัน้ตอนที่ 2 มาชะลางดวย 
      กรดไฮโดรคลอริก (เติมไฮโดรคลอริก 3 มิลลิลิตรตอกรัม ของตัวอยาง) 
- กวนทิ้งไวหนึ่งคืนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
- กรองและชะลางดวยน้าํกลัน่ 
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-     ทําซ้าํ 1 คร้ัง 
- นําของเหลวทีไ่ดจากการชะลางชวีมวล แยกไว พรอมทัง้ติดสลาก 
- นํากากชวีมวลที่เหลือไปอบในตูอบ (อุณหภูมิประมาณ 105 องศาเซลเซียส) 
      จนกวาจะแหง จากนัน้แบงไว 5 กรัม พรอมทัง้ติดสลาก 

1.3   นํากากชวีมวลที่เหลือหลังจากผานการชะลางดวยสารละลายในแตละขั้นตอนไป    
  ทาํการยอยสลายใหเปนของเหลวดวยกรดเปอรคลอริกความเขมขน 70 เปอรเซ็นต    
  ดังขัน้ตอนตอไปนี้ 
  การยอยสลายกากชีวมวล 
- ชั่งตัวอยางที่การวิเคราะห  0.02 กรัม ลงในหลอดทดลอง 
- เติมกรดเปอรคลอริกปริมาณ 4 มิลลิลิตร 
- นําไปเขาเครื่องบล็อกฮทีเตอรที่อุณหภูมิ 165 องศาเซลเซียส ทิ้งไวจนกระทัง่ 
      สารละลายในหลอดใส แลวจึงนําออกมาตั้งทิ้งไวใหเย็น 
-     นําไปทาํใหเจือจาง โดยเติมน้ํากลั่นจนมีปริมาตร 15 มิลลิลิตร 

1.4   นําของเหลวที่ไดไปวิเคราะหธาตุที่เปนองคประกอบในวัตถุดิบชีวมวลดวยเครื่อง 
        อะตอมมิกแอบซอรพชั่นสเปคโตรมเิตอร โดยธาตทุี่วิเคราะหไดแก โพแทสเซยีม,  
        โซเดียม, เหลก็, แคลเซียม, แมกนเีซียม, ซิลิคอน, ไทเทเนยีม, อะลูมิเนียม 

 
ค-2.  การวิเคราะหธาตุดวยเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชั่นสเปคโตรมิเตอร    
 

 โดยงานวิจัยนี้ใชเทคนิคเฟรมอะตอมมิกแอบซอรพชั่น (Frame Atomic   
      Absorption) กาซทีจ่ะใชงาน ไดแก 
       -  อะซทิีลีน (Acetylene) ที่ความดนั 14-15 พีเอสไอ   
       -  ไนตรัสออกไซด (Nitrous oxide)  ที่ความดัน 65-70 พีเอสไอ สําหรับบางธาต ุ 
           ไดแก ซิลิคอน, ไทเทเนียม, อะลูมิเนียม 

1.1  เปดอุปกรณดังตอไปนี้ 
      - Main Power 
      - Stabilizer 
      - ตัวเครื่อง AAS 
      - Air Compressor 
      - Computer 
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      - Printer 
      - Hood 

1.2   เขาสูโปรแกรม Winlab 32 for AA 
1.3   Setup Lamp โดยนาํ Lamp ของธาตุที่ตองการวิเคราะหไปเสียบในตัวเครื่อง 

      (ที่ตําแหนงใดก็ได) จากนั้นเขาสูหนา Setup Lamp โดย 
                         -  คลิกที ่Tool Bar ตรง Lamp 

      -  ที่ชอง Setup ใหคลิกที่ Lamp ที่จะใชงาน เครื่องจะเปดและตั้งคาให 
1.4   สราง Method File โดยคลิกที ่Menu File → New → Method (จะแสดง  

      หนาตางใหเลือกธาตุที่จะวิเคราะห) 
1.5   เลือกธาตุที่ตองการวิเคราะห 
1.6   เลือก Recommend Values ซึ่งเปนคาที่ซอฟแวรแนะนํา 
1.7   คลกิ ok เครื่องจะแสดงหนา Method Editor ซึ่งประกอบดวยหนาตางๆ 
1.8   เมื่อใสคาตางๆครบแลวใหคลิกที่ File → Save As → Method ใสชื่อ File 

                      ที่ตองการบนัทึกแลวปดหนานี ้
1.9   เปด Frame โดยคลิกที ่Tool Bar ตรงคําวา Frame  

             1.10  ทาํการวิเคราะห โดยคลิกที ่Tool Bar ตรงคําวา Manual จะแสดงหนา Analysis   
                      Control  

- Analyze Blank หมายถงึการวิเคราะห Blank (น้ําเปลา) ทําโดยการจุมสายยาง 
      ทอเลก็ๆทีติ่ดกับ Nebulizer (จะสังเกตเุห็นวามีน้าํถูกดูดขึ้นไปตามทอสายยาง) 
       กดปุม Analyze Blank 
- Analyze Standard เพื่อทํา Calibration Curve หมายถึงการวิเคราะหต้ังแตตัวที1่     
      จนครบ โดยทําตามขอที่กลาวมาแลว แตหลังจากจุม Standard ที่เตรียมมาแลว   
      ใหคลิกที่ Analyze Standard 
- Analyze Sample หมายถึงการวิเคราะหตัวอยาง ทาํเหมอืนกับขอทีก่ลาวมา แต  
      หลงัจากจุม Sample แลว ใหคลกิที ่Analyze Sample 
12. เครื่องจะทําการวิเคราะหผลให โดยแสดงที ่Result 
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ภาคผนวก ง  
 

ขอมูลดิบ (เพิ่มเติม) 
องคประกอบทางเคมีของกะลาปาลมในกากชีวมวลกอนการชะลางดวยสารละลาย 

 
ง-1. การเตรียมตัวอยาง  

1.1   นําวัตถุดิบชีวมวลที่บดแลวผานตระแกรงขนาด 200 เมช    
  ทาํการยอยสลายใหเปนของเหลวดวยกรดเปอรคลอริกความเขมขน 70 เปอรเซ็นต    
  ดังขัน้ตอนตอไปนี้ 
  การยอยสลายชีวมวล 
- ชั่งตัวอยางที่การวิเคราะห  0.02 กรัม ลงในหลอดทดลอง 
- เติมกรดเปอรคลอริกปริมาณ 4 มิลลิลิตร 
- นําไปเขาเครื่องบล็อกฮทีเตอรที่อุณหภูมิ 165 องศาเซลเซียส ทิ้งไวจนกระทัง่ 
       สารละลายในหลอดใส แลวจึงนําออกมาตั้งทิง้ไวใหเยน็ 
-  นาํไปทําใหเจอืจาง โดยเติมน้ํากลัน่จนมีปริมาตร 15 มิลลิลิตร 

 
1.2   นําของเหลวที่ไดไปวิเคราะหธาตุที่เปนองคประกอบในวัตถุดิบชีวมวลดวยเครื่อง 
        อินดักตปีล่ีคูเปลดพลาสมา-แมสสสเปกโตรเมตทรี ่ (Inductively-Coupled Plasma  
        (ICP)) โดยธาตุทีว่ิเคราะหไดแก โพแทสเซียม, โซเดียม, เหล็ก, แคลเซียม,แมกนีเซียม 
        ซิลิคอน, ไทเทเนยีม, อะลูมิเนยีม 

 
ง-2. ขอมูลดิบจากการวิเคราะหปริมาณธาตุ 
 เนื่องจากมีขอจํากัดในเรื่องงบประมาณและเครื่องมืออุปกรณ ดังนัน้จงึทําการวิจยัเฉพาะ
บางชวีมวลกอนซึ่งไดแก กะลาปาลม 
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ตารางที ่ง-1 
ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี แสดงปริมาณธาตุ 

ในชีวมวลกอนมีการชะลางของกะลาปาลม 
 

กะลาปาลม 
ธาตุ         ความเขมขน (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. ผลจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีกอนการสกัดแยก 
 ผลจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมกีอนการสกัดแยกของกะลาปาลมแสดงไดดังรูป  
    ที ่  ง-1  

รูปที่ ง-1 
ผลจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมกีอนการสกัดแยกของกะลาปาลม 

0

20

40

60

80

100

Fe Si Al Ti Ca K Mg Na

%
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ตารางที ่ง-2 
ผลการเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของกะลาปาลมระหวางวิธวีิเคราะหองคประกอบเถา

ในรูปสารประกอบออกไซดกับวิธวีิเคราะหองคประกอบทางเคมีกอนการสกัดแยก 
 

(%) 

วิธีวิเคราะหองคประกอบเถา 
วิธีวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี

กอนการสกัดแยก 
สารประกอบ กะลาปาลม ธาต ุ กะลาปาลม 

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 

 
พบวาในกะลาปาลมดังรูปที่  ง-1 มีองคประกอบของแคลเซียมและอะลูมิเนียมมากที่สุด

ตามลําดับคือ 30.83 และ 25.61 เปอรเซ็นต ตามดวย โพแทสเซียม, โซเดียม, แมกนีเซียม, ไอรอน, 
ซิลิคอน, ไทเทเนียม เรียงกันตามลําดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการวิเคราะหองคประกอบเถาในรูป
สารประกอบออกไซด ดังตารางที่ ง-2 จะเห็นวา องคประกอบหลักของชีวมวลจากการวิเคราะหทั้ง
สองวิธีมีแนวโนมที่แตกตางกันคือวิธีวิเคราะหองคประกอบเถาในรูปสารประกอบออกไซดนั้นพบวา
มีองคประกอบหลักคือซิลิคอน สูงถึง 65.87 เปอรเซ็นต ตามดวยแคลเซียม 16.17 เปอรเซ็นต  
นอกนั้นเปนธาตุอ่ืนๆในปริมาณเล็กนอยแตกตางกันไป ในขณะที่วิธีการสกัดแยกองคประกอบทาง
เคมีนั้น พบวาองคประกอบหลักคือแคลเซียมและอะลูมิเนียมตามลําดับคือ 30.83 และ 25.61 
เปอรเซ็นต ตามดวยโพแทสเซียม 19.21 เปอรเซ็นต, โซเดียม 14.59 เปอรเซ็นต นอกนั้นเปนธาตุ
อ่ืนๆในปริมาณเล็กนอยแตกตางกัน ซึ่งผลที่แตกตางกันนี้อาจเนื่องมาจากวิธีการสกัดแยก
องคประกอบทางเคมีนั้นในข้ันตอนของการยอยสลายชีวมวลอาจมีบางองคประกอบที่ไมสามารถ
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ละลายไดสมบูรณจึงทําใหมีผลที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงควรทําการทดลองชีวมวลชนิดอื่นเพิ่มเติม
เพื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห  หรือในข้ันตอนการยอยสลายชีวมวล กอนทําการยอยนั้นอาจนํา 
ชีวมวลไปเผากอนที่อุณภูมิประมาณ 400-500 องศาเซลเซียส เพื่อชวยใหการยอยสลายมีความ
สมบูรณมากขึ้น แตก็อาจมีขอเสียเชนกันคือปริมาณธาตุบางชนิดอาจสูญเสียไปบางระหวางการ
เผาไหม 
 
ง-4. ผลจากการประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้นตอเตาเผา 
 

ตารางที ่ง-3 
การเปรียบเทยีบผลกระทบตอเตาเผาของกะลาปาลมระหวางวิธีวเิคราะหองคประกอบเถาใน

รูปสารประกอบออกไซดกับวิธีการสกัดแยกองคประกอบทางเคม ี
 

ชีวมวล 

ผลกระทบตอเตาเผา 

วิธีวิเคราะหองคประกอบเถา 
วิธีวิเคราะหองคประกอบทาง

เคมีกอนการสกัดแยก 
AI BAI Rb/a AI BAI Rb/a 

กะลาปาลม 0.28 0.30 0.41 0.88 0.23 1.82 
 

 ผลจากการประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้นตอเตาเผาพบวาวิธีวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
กอนการสกัดแยกนั้นมีคา AI สูงกวาเกณฑ 0.34 kg/GJ ซึ่งหมายความวามีแนวโนมในการเกิด 
Slagging และ Fouling แนนอน แตไมมีแนวโนมในการจับตัวเปนกอนของเบดเนื่องจากมีคา BAI 
สูงกวา 0.15 แตเมื่อพิจารณาคา Rb/a พบวายังคงเปนคาที่สูงอยูซึ่งบงบอกถึงแนวโนมในการเกิด 
Slagging และ Fouling สูง เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีวิเคราะหองคประกอบเถาในรูปสารประกอบ
ออกไซดแลวพบวาผลกระทบที่เกิดขึ้นตอเตาเผามีแนวโนมในทิศทางเดียวกันคือมีแนวโนมในการ
เกิด Slagging และ Fouling  แตไมมีแนวโนมในการจับตัวเปนกอนของเบดเนื่องจากมีคา BAI สูง
กวา 0.15 สําหรับคา Rb/a นั้นมีคาต่ํากวาวิธีวิเคราะหองคประกอบทางเคมีกอนการสกัดแยก แต
ยังคงเปนคาที่สูงอยู ซึ่งหมายถึงแนวโนมในการเกิด Slagging และ Fouling สูง  
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ภาคผนวก จ  
 

การทบทวนเอกสารที่เกี่ยวของกบังานวิจัยชวีมวลในประเทศไทย 
 

ชุติมา ถีอาสนา (2542) เปนการศึกษาปรากฏการณการเผาไหมมันสําปะหลังเม็ดกลม
เดี่ยวขนาดใหญ โดยใชวิธีการหาน้ําหนักตัวอยางที่หายไปในเตาเผารูปทรงกระบอกวางในแนวตั้ง 
สภาวะการทดลองของอุณหภูมิเตาเผาเปลี่ยนแปลงจาก 650-950 องศาเซลเซียส ความเขมขนของ
ออกซิเจนรอยละ 5-20 ความเร็วอากาศที่อุณหภูมิเผาไหมเทากับ 5-36 เซนติเมตรตอวินาที 
ความชื้นของมันสําปะหลังรอยละ 0-60  ขนาดของมันสําปะหลัง 8.5-20 มิลลิเมตร ผลการวิจัย
พบวา การลดลงของน้ําหนักและอัตราการศูนยเสียของน้ําหนักที่เวลาตางๆจะสูงขึ้น และที่อัตรา
การเผาไหมจะลดลงเมื่ออนุภาคมีขนาดลดลง ความชื้นต่ํา และอุณหภูมิเผาไหม ความเขมขน
ออกซิเจนและความเร็วอากาศสูงขึ้น การวิเคราะหกลไกที่ควบคุมปฏิกิริยา จะแบงพิจารณาเปน
สองชวงคือ ชวงการสลายตัวและการเผาไหมสารระเหย และชวงการเผาไหมถาน พบวากลไก
ควบคุมปฏิกริยาชวงการสลายตัวและการเผาไหมสารระเหย คือการถายเทมวลและความรอนใน
ชั้นฟลูอิดฟลมและมีลักษณะการเผาไหมคลายกับหยดน้ํามัน สวนในชวงการเผาไหมถานพบวาการ
ถายเทมวลในชั้นฟลูอิดฟลมเปนตัวควบคุมปฏิกิริยารวม เมื่อสมมติใหเวลาที่ใชในการสลายตัวและ
การเผาไหมสารระเหย (tex) ข้ึนกับอนุภาค (Dp0) เพียงอยางเดียว จะไดสมการความสัมพันธที่ใช
ทํานายเวลาในการเผาไหมในรูปสมการยกกําลัง คือ tex = 2.51Dp0 

1.64 สวนเวลาในการเผาไหมถาน 
(tc) ไดความสัมพันธซึ่งอิงกับทฤษฏีการเผาไหมอนุภาคเดี่ยวขนาดใหญ ดังสมการ  
tc = 0.2748Dp0 + 0.6459Dp0

2    

ทนงค ฉายาวัฒนะ (2542) ทําการศึกษาทางเคมีและคุณสมบัติการเผาไหมของมัน
สําปะหลังเพื่อใหไดขอมูลจําเปนสําหรับการเลือกใชมันสําปะหลังเพื่อเปนแหลงพลังงานทดแทนอีก
แหลงหนึ่งที่จะสามารถชวยแกไขและปองกันปญหาทางดานสิ่งแวดลอม เพราะสามารถลดมลพิษ
อันเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงชนิดอื่น 

สุวิทย เตีย (2542) ไดนําเอาเตาเผาฟลูอิดไดซเบดมาประยุกตใชเผาเชื้อเพลิงชีวมวล 
ประเภทกากมันสําปะหลัง, เปลือกถั่วลิสง และฟางขาว เพื่อศึกษาถึงผลของ อัตราสวนอากาศตอ
เชื้อเพลิงที่มีตอการเผาไหม การทดลองนี้ทําโดยการเปลี่ยน อัตราการปอนอากาศ ที่อัตราการปอน
เชื้อเพลิงคงที่เทากับ 15 กิโลกรัมตอ ชั่วโมง จากผลการทดลองพบวา คาอัตราสวนอากาศตอ
เชื้อเพลิงที่ทําให ประสิทธิภาพการเผาไหมสูงสุดของกากมันสําปะหลัง, เปลือกถั่วลิสง และขาวฟาง 
มีคาเทากับ 7.25, 6.0 และ 7.15 ตามลําดับ จะไดคาประสิทธิภาพการเผาไหมเทากับ 99.71
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เปอรเซ็นต, 99.07เปอรเซ็นต และ 97.92เปอรเซ็นตตามลําดับ และพบวาอุณหภูมิเหนือเบดสูงกวา
อุณหภูมิในเบด เปนเพราะชีวมวลที่ใช มีปริมาณสารระเหยสูง สวนปริมาณกาซพิษไดแก กาซ
คารบอนมอนนอกไซดเฉลี่ย อยูในชวง 290-340 พีพีเอ็ม (ppm) สวนสารประกอบออกไซดของ
ไนโตรเจน (NOx)จะมีนอยมาก ประมาณ 120-200 พีพีเอ็ม (ppm) 

เจนวิทย วรรณพีระ และคณะ (2546)  ศึกษาการเตรียมและวัดสมบัติของถานชีวมวล ซึ่ง
เตรียมไดจากวัสดุชีวมวลสามชนิด ไดแก เปลือกมันสําปะหลัง กากมันสําปะหลัง และเหงามัน
สําปะหลัง ทําการศึกษาโดยการใหความรอนแกวัสดุชีวมวลในเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอภายใต
สภาวะการไหลของกาซไนโตรเจน ที่ชวงอุณหภูมิ 300 – 600 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที ผล
การศึกษาพบวาวัสดุชีวมวลทั้งสามชนิดสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตถานชีวมวลได โดย
สมบัติของถานชีวมวล ไดแก รอยละผลผลิตถาน (Yield) องคประกอบแบบประมาณ (Proximate 
Analysis) และคาความรอนขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบ และอุณหภูมิของการคารโบไนซ (Carbonize) 
โดยถานชีวมวลที่เตรียมไดมีสารระเหยลดลงและมีคาความรอนเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับวัตถุดิบที่ใช
เตรียม ความสัมพันธระหวางคาความรอนของถานที่เตรียมไดกับอุณหภูมิของการคารโบไนซข้ึนกับ
ชนิดของวัตถุดิบที่ใช และที่ทุกๆอุณหภูมิของการคารโบไนซ ถานที่เตรียมไดจากเหงามันสําปะหลัง
ใหคาความรอนสูงกวาถานที่เตรียมจากเปลือกมันสําปะหลังและกากมันสําปะหลัง  

วีรชัย อาจหาญ และธราวุฒิ ไกแกว (2546) นําวัสดุเหลือใชทางการเกษตร (ชีวมวล) มา
เปนพลังงานทดแทน อยางไรก็ตามยังมีชีวมวลบางสวนที่ยังไมสามารถนํามาใชประโยชนได ซึ่ง
กอใหเกิดภาระในดานการจัดเก็บหรือทําลาย โดยมุงไปที่ กากมันสําปะหลัง เปนชีวมวลเปาหมาย 
ซึ่งการวิจัยและพัฒนารูปแบบการใชประโยชนจากกากมันสําปะหลังในครั้งนี้โดยมีเปาหมาย คือ 1) 
เพื่อพัฒนาตนแบบเครื่องอัดแทงกากมันสําปะหลัง 2) เพื่อทดสอบหาอัตราสวนผสมของกากมัน
สําปะหลังที่เหมาะสมสําหรับการอัดแทง 3) เพื่อทดสอบคุณสมบัติของแทงชีวมวลที่ผลิตจากกาก
มันสําปะหลัง จากการทดสอบเพื่อหาสภาวะการอัดเบื้องตนพบวา กากมันสําปะหลังเพียงอยาง
เดียวซึ่งมีลักษณะเปนผง อัดตัวเปนแทงไดยากดวยเครื่องอัดแบบเกลียวที่พัฒนาขึ้น เนื่องจากการ
ล่ืนไถล จําเปนตองเพิ่มแรงเสียดทานโดยการผสมขี้เลื่อยในอัตราสวน 7:3 โดยน้ําหนัก โดยอาศัย
ความชื้นจากการที่มีน้ําเปนสวนผสม วัตถุประสงคของการวิจัยนี้คือ เพื่อศึกษาผลกระทบของอัตรา
สวนผสมของน้ําหรือความชื้นที่มีตอการอัดแทงและคุณสมบัติของแทงชีวมวล เพื่อใชเปนแนวทาง
ในการผลิตถาน จากกากมันสําปะหลังตอไป  

ประสาน สถิตเรืองศักดิ์ (2546), งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงแข็งอัดแทงจาก
ชีวมวลดวยกระบวนการเอ็กซทรูชัน โดยใชผงถานกะลามะพราวผสมกับผงถานใยกะลามะพราว
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เปนวัตถุดิบซึ่งมีสัดสวนการผสมดังนี้คือ 40:60,50:50, 60:40, 70:30, 80:20 และ 90:10 ข้ึนกับ
เงื่อนไขการทดลอง ตัวประสานที่ใชมี 2 ชนิดคือโมลาสและฟางขาวหมักกับสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด เพื่อทําหนาที่ยึดเกาะวัตถุดิบใหมีลักษณะเปนแทงเชื้อเพลิงซึ่งมีสัดสวนผสมตอนํ้าหนัก
วัตถุดิบดังนี้คือ 10:100, 15:100, 20:100 และ 25:100 ข้ึนกับเงื่อนไขการทดลอง การวิจัยเริ่มจาก
ออกแบบสกูรสําหรับอัดแทงเชื้อเพลิงใหมเพื่อใหสามารถใชไดกับเครื่องอัดแทงเชื้อเพลิงเดิม 
จากนั้นเปนการทดลองอัดแทงเชื้อเพลิงตามเงื่อนไขการทดลองที่กําหนดไว หลังจากนั้นนําแทง
เชื้อเพลิงที่อัดไดไปทําการศึกษาสมบัติทางกายภาพตาง ๆ ดังนี้คือการตานทานแรงกด การ
ตานทานแรงกระแทก ความหนาแนนและคาความรอน ผลการทดลองกรณีการใชโมลาสเปนตัว
ประสาน โดยมีสัดสวนของผงถานกะลามะพราวตอผงถานใยกะลามะพราวที่40:60 และความเร็ว
รอบของสกูรอัดแทงเชื้อเพลิงที่ 145 รอบตอนาที พบวาอิทธิพลของการเพิ่มสัดสวนการผสมโมลาส 
ตอน้ําหนักของวัตถุดิบที่เพิ่มข้ึนจากสัดสวน 10:100 ไปเปน 15:100 และ20:100 จะแปรผันกับ 
อัตราการผลิต และการตานทานแรงกดของแทงเชื้อเพลิงจะแปรผกผันกับความหนาแนน คาความ
รอน และพลังงานที่ใชในการอัดแทงเชื้อเพลิง โดยมีคาอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิง ระหวาง 0.75–
0.9 kg/min พลังงานที่ใชในการอัดแทงเชื้อเพลิงมีคา 0.14–0.28 เมกะจูลตอกิโลกรัม ความ
หนาแนนของแทงเชื้อเพลิงมีคา 1059–1342 กิโลกรัมตอตารางเมตร ซึ่งมีคาการตานทานแรงกด
ของแทงเชื้อเพลิงระหวาง 2.49–2.87 เมกะปาสคาล และคาความรอนมีคา 19.04–20.33 เมกะจูล
ตอกิโลกรัมนอกจากนี้ความเร็วรอบสกูรอัดแทงเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนเปน 200 และ 228 รอบตอนาที 
สงผลใหอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงเพิ่มเปน 0.95 และ 1.13 กิโลกรัมตอนาที ตามลําดับ สําหรับ
อิทธิพลของสัดสวนตัวประสานในกรณีที่ใชฟางขาวหมักกับสารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซดเปนตัว
ประสานซึ่งใชสัดสวนของผงถานกะลามะพราวตอผงถานใยกะลามะพราวที่ 50:50 และเปลี่ยน
สัดสวนตัวประสานจาก 15:100 ไปเปน 20:100 และ 25:100 ที่ความเร็วรอบของสกูรอัดแทง
เชื้อเพลิงที่ 200 รอบตอนาที จะมีแนวโนมของผลการทดลองคลายกับกรณีการใชโมลาส โดยจะมี
ความแตกตางกันที่คาความรอนซึ่งจะแปรผันตามการเพิ่มสัดสวนการผสมฟางขาวหมัก ฯ ตอ
น้ําหนักของวัตถุดิบ และการตานทานแรงกดจะแปรผกผันกับการเพิ่มสัดสวนการผสมฟางขาวหมัก 
ฯ ตอน้ําหนักของวัตถุดิบ โดยจะพบวาอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงระหวาง 1.25–1.52 กิโลกรัมตอ
นาที พลังงานที่ใชในการอัดแทงเชื้อเพลิงมีคา 0.09–0.14 MJ/kg ความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิง
มีคา 1174–1388 กิโลกรัมตอตารางเมตร ซึ่งมีคาการตานทานแรงกดของระหวาง 0.19–0.49 เมกะ
ปาสคาล และคาความรอนมีคา 23.60–24.50 เมกะจูลตอกิโลกรัม นอกจากนี้ยังไดศึกษาอิทธิพล
ของการเพิ่มสัดสวนผงถานกะลามะพราวจากสัดสวน 40:60 ไปเปน50:50 และ 60:40 ในกรณีที่ใช
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โมลาสเปนตัวประสาน และสัดสวนวัตถุดิบ 50:50, 60:40 และ70:30 ในกรณีของตัวประสานฟาง
ขาวหมัก ผลที่ไดคือจะทําใหอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิงลดลงแตจะทําใหความหนาแนน การ
ตานทานแรงกดและคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงเพิ่มมากขึ้น โดยผลการทดลองในกรณีที่ใชโม
ลาสสัดสวน 15:100 เปนตัวประสานที่ความเร็วรอบสกูรอัดแทงเชื้อเพลิง 145 รอบตอนาที จะมีคา
อัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิง 0.72–0.88 กิโลกรัมตอนาที พลังงานที่ใชในการอัด 0.15–0.28 เมกะ
จูลตอกิโลกรัมโดยมีความหนาแนน 1214–1486 กิโลกรัมตอตารางเมตร  และการตานทานแรงกด
ระหวาง 2.57–3.0 เมกะปาสคาล สําหรับกรณีการใชฟางขาวหมักฯ สัดสวน 20:100 เปนตัว
ประสานที่ความเร็วรอบสกูรอัดแทงเชื้อเพลิง 200 รอบตอนาที จะมีคาอัตราการผลิตแทงเชื้อเพลิง 
1.28–1.49 กิโลกรัมตอนาที พลังงานที่ใชในการอัด 0.15–0.28 เมกะจูลตอกิโลกรัมโดยมีความ
หนาแนน 1342–1485 กิโลกรัมตอตารางเมตร  และการตานทานแรงกดระหวาง0.48–0.79 เมกะ
ปาสคาล นอกจากนี้อิทธิพลของขนาดของมุมแมพิมพที่เพิ่มข้ึนจาก 1.0–1.3 องศาจะทําใหอัตรา
การผลิตแทงเชื้อเพลิง ความหนาแนน และการตานทานแรงกดลดลง แตพลังงานที่ใชในการอัดจะ
เพิ่มมากขึ้นการผลิตแทงเชื้อเพลิงแข็งดวยเครื่องที่ใชในงานวิจัยมีข้ันตอนในการอัดเพียงขั้นตอน
เดียว ซึ่งมีความไดเปรียบกวาเครื่องอัดแทงเชื้อเพลิงที่ใชในภาคอุตสาหกรรมที่ตองใชถึง 2 ข้ันตอน
สงผลใหประหยัดเวลาและแรงงานในการผลิต นอกจากนี้แทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดจากงานวิจัยจะมี
สมบัติ ทางกายภาพที่ดีกวาแทงเชื้อเพลิงที่อัดไดจากภาคอุตสาหกรรม 

กฤษพนธิ์ เพี้ยนศรี (2546) นี้เปนการรวบรวมขอมูลชีวมวลภายในประเทศป 2543 ไดแก 
วัสดุเหลือใชทางการเกษตร 13 ชนิด ไดแก ขาว ขาวฟาง ขาวโพด ออย ปาลม มันสําปะหลัง ถั่ว
ลิสง ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ฝาย มะพราว สับปะรด วัชพืช และ มูล 9 ชนิด ไดแก โค กระบือ สุกร ไก 
เปด แพะ มา ชาง และคน จัดเก็บใหเปนหมวดหมูในรูปแบบ ตาราง กราฟ แผนที่ สัญลักษณ และ
รูปภาพตางๆ เพื่อเปนประโยชนตอการนําขอมูลดังกลาวไปพัฒนา เปรียบเทียบ คนควา และเปน
แนวทางในการศึกษาตอไป นอกจากนี้การศึกษาครั้งนี้ไดพัฒนาระบบฐานขอมูลชีวมวลในรูปแบบ
เว็บไซต เพื่อสะดวกตอการนําไปพัฒนา สืบคนและการเพิ่มเติมขอมูลที่ทันสมัย จากการศึกษา
พบวามีวัสดุเหลือใชทางการเกษตร (ป 2543) ที่ยังไมไดนํามาผลิตเปนพลังงานประมาณ 43 ลาน

ตัน ตอ ป คิดเปนพลังงาน 6.17x10
17
จูล และมูลสัตว (ป 2543) ที่ยังไมไดนํามาผลิตเปนพลังงาน

ประมาณ 286 ลานลูกบาศกเมตร ตอป คิดเปนพลังงาน 6.00x10
15
จูล ซึ่งพลังงาน ชีวมวลดังกลาว

ถาเรานํามาผลิตเปนพลังงานจะสามารถทดแทนพลังงานจากเดิมรอยละ 1.4 เปนรอยละ 6 เทากับ
พลังงาน 4 พันลานลิตรเทียบเทาน้ํามันดิบมูลคา 32,293 ลานบาท  
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นคร วรสุวรรณรักษ และคณะ (2548) ศึกษาจลนศาสตรของปฏิกิริยากาซซิฟเคชันของชีว
มวลซึ่งเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งตอการออกแบบและพัฒนาเตาปฏิกรณชีวมวล การวิเคราะห
คาพารามิเตอรทางจลนศาสตรของปฏิกิริยากาซซิฟเคชันของถานชารแกลบโดยใชวิธีการแบบสุม 
(Random Pore Model) เปนวิธีที่มีความเหมาะสม ซึ่งสามารถนํามาใชวิเคราะหขอมูลที่ไดจาก 
เครื่องเทอรโมกราวิเมตริกซ (Thermogravimetric Analysis (TGA) )ที่ไดจากอัตราการใหความรอน
คงที่และที่อุณหภูมิคงที่ จากการศึกษาถานชารแกลบที่เตรียมที่อุณหภูมิไพโรไลซิส 600 องศา
เซลเซียส และ 900 องศาเซลเซียส พบวาถานชารแกลบที่เตรียมที่อุณหภูมิไพโรไรซิส 600 องศา
เซลเซียส จะมีคาพลังงานกระตุน (Activation Energy, E) เทากับ 129 กิโลจูลตอโมล ซึ่งมีคา
ใกลเคียงกับถานชารแกลบที่เตรียมที่อุณหภูมิ 900  องศาเซลเซียส ซึ่งมีคาพลังงานกระตุนเทากับ 
128 กิโลจูลตอโมลในขณะเดียวกันคาศักย ( Preexponential ) ของถานชารแกลบที่เตรียมที่ 600  
องศาเซลเซียส จะมีคาสูงกวาถานชารแกลบที่เตรียมที่ 900 องศาเซลเซียส ซึ่งมีคา 5.77 x106 ตอ
วินาที และ1.13 x106 ตอวินาที ตามลําดับ คาฟ(ψ ) สําหรับถานชารแกลบที่เตรียมที่อุณหภูมิ 600  
องศาเซลเซียส และ 900  องศาเซลเซียส มีคา 1.0 และ 0.6 ตามลําดับ 

สถาบันวิจัยพลังงาน (2549) ไดศึกษาศักยภาพการผลิตไฟฟาโดยใชแกลบเปนเชื้อเพลิง 
ซึ่งประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่มีวัสดุเหลือทิ้งจากการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร
จํานวนมาก การนําวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใชเปนแหลงเชื้อเพลิงชีวมวลตองพิจารณาปจจัย
ดานปริมาณการเพาะปลูก ผลผลิตในแตละป และความสามารถในการนํามาเปนแหลงเชื้อเพลิง 
โดยพบวา ประเทศไทยมีการเพาะปลูกขาวปหนึ่งๆ กวา 20 ลานตัน ใหแกลบที่เปนวัสดุเหลือทิ้งถึง 
4.6 ลานตันซึ่งมีความสามารถปอนใหกับโรงไฟฟาขนาดเล็กขนาด 3 เมกกะวัตต ที่จัดตั้งขึ้นภายใน
พื้นที่ของโรงสีในดานเทคโนโลยีพบวา การใชระบบการเผาไหมเชื้อเพลิงแบบสโตกเกอรมีความ
เหมาะสมกับโรงไฟฟาขนาดเล็ก แตใหประสิทธิภาพต่ํา สวนระบบการเผาไหมเชื้อเพลิงแบบฟลูอิด
ไดซเบดเหมาะสมกับโรงไฟฟาขนาดใหญ และมีอัตราการปอนเชื้อเพลิงที่สูง โดยโรงไฟฟาที่จัดตั้ง
ข้ึนเปนโรงไฟฟาขนาดเล็กแบบกังหันกาซที่ใชไอน้ําความดันสูงประมาณ 35-40 บาร ที่ 400 องศา
เซลเซียส เปนตน กําลังในการหมุนกังหันเพื่อผลิตไฟฟาเขาสูระบบ ภายใตสมมุติฐานของการจัดตั้ง
โรงไฟฟาขนาดเล็กในพื้นที่ของโรงสี มีจํานวนโรงสีที่มีศักยภาพทั่วประเทศประมาณ 360 แหง และ
เมื่อพิจารณาปริมาณขาวเปลือกในแตละจังหวัด กับ ตําแหนงของโรงสีที่มีกําลังการสีขาวสูงสุด
มากกวา 100 ตันตอวัน จะใหแกลบในปริมาณเพียงพอที่จะปอนเปนเชื้อเพลิงเขาสูระบบเผาไหม
เพื่อนําไปผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟา พบวา โรงไฟฟาขนาดเล็ก ( 1.5 เมกกะวัตต ข้ึนไป ) 
สามารถตั้งไดในจังหวัดที่มีศักยภาพปานกลาง จํานวน 10 จังหวัด และ โรงไฟฟาขนาดปานกลาง  
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( 3-5 เมกกะวัตต ) สามารถจัดตั้งไดในพื้นที่ของจังหวัดที่มีศักยภาพสูง จํานวน 16 จังหวัด 
ศุภรินทร ไชยกลางเมือง และคณะ (2549) งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยตอเนื่องจากผลงานวิจัย

เดิม ซึ่งเปนงานวิจัยที่นําชีวมวลมาใชประโยชน โดยนํามาใชเปนตัวประสานชีวมวล งานวิจัยจึงได
ทําการศึกษาสมบัติเชิงกลและกายภาพของถานหินอัดกอนผสมตัวประสานชีวมวลขี้เลื่อยและ
แกลบ ตัวแปรที่ทําการศึกษา คือ ชนิดของชีวมวล ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชยอย
และเวลาในการยอย ทําการทดลองโดยใชอัตราสวนถานหินตอชีวมวลคงที่เทากับ 50:50 โดย
น้ําหนัก ทําการอัดกอนเปนรูปทรงกระบอกมีรูตรงกลางมีความสูง 6.5 เซนติเมตร และเสนผาน
ศูนยกลางภายในและภายนอกเปน 2 และ 8.5 เซนติเมตรตามลําดับดวยเครื่องกดอัดใชระบบไฮ
ดรอลิกที่ความดันคงที่ จากนั้นนําเชื้อเพลิงอัดกอนที่ไดไปทดสอบสมบัติเชิงกลและกายภาพ ไดแก 
ทดสอบความทนแรงอัด ความตานทานน้ํา ความตานทานแรงกระแทก และดัชนีการแตกกระจาย 
จากผลการทดลองพบวาสมบัติเชิงกลและกายภาพแปรตาม ชนิดของชีวมวล ความเขมขนของ
โซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชยอยและเวลาในการยอย ดังนั้นการเตรียมตัวประสานชีวมวลเพื่อใชในการ
อัดกอนถานหินเพื่อใหไดสมบัติเชิงกลและกายภาพเหมาะสมกับการใชงานจึงเปนสิ่งที่จําเปน  

ฐานิตย เมธิยานนท และคณะ (2549) ทําการศึกษาอิทธิพลของการปรัปเปลี่ยนสัดสวน 
การผสมระหวางเชื้อเพลิงแกลบและถานหินบิทูมินัส โดยศึกษาถึงประสิทธิภาพเชิงความรอน 
ประสิทธิภาพการเผาไหม คาภาระความรอน รวมถึงองคประกอบกาซไอเสีย โดยจากการทดลอง
พบวาเชื้อเพลิงแกลบสามารถเผาไหมรวมกับถานหินบิทูมินัสได ซึ่งปริมาณสัดสวนการผสมของ
ถานหินบิทูมินัสไมคอยสงผลตอประสิทธิภาพการเผาไหม โดยในทุกเงื่อนไขการทดลอง 
ประสิทธิภาพการเผาไหมจะมีคามากกวา 99 เปอรเซ็นต ซึ่งสอดคลองกับอุณหภูมิภายในเบดและ
คาภาระความรอน โดยมีคาอยูในชวง 1015-1030 องศาเซลเซียส และ 0.76 - 0.80 เมกะวัตต
ตามลําดับ ข้ึนอยูกับปริมาณสัดสวนการผสมของถานหินบิทูมินัส การเผาไหมภายใน สามารถบง
บอกพฤติกรรมการเผาไหมแบบวอรเทคและแบบฟลูอิไดซไดจากการกระจายอุณหภูมิภายใน
เตาเผาไหมสวนปริมาณกาซไอเสียที่ไดจากการเผาไหมมีแนวโนมใกลเคียงกันในทุกเงื่อนไขการ
ทดลอง โดยปริมาณคารบอนมอนนอกไซด และกาซไนโตรเจนออกไซดที่วัดที่ทอทางออกเมื่อคิด
เทียบที่ 6 เปอรเซ็นต ของออกซิเจน มีคาอยูในชวง 20-60 พีพีเอ็ม และ372 – 439 พีพีเอ็ม 
ตามลําดับ 

ชัยวัฒน มั่นเจริญ และคณะ (2549)  ศึกษาศักยภาพทรัพยากรชีวมวลและการพัฒนา
ระบบ เนื่องจากอุปทานของชีวมวลเปนปจจัยที่สําคัญที่สุดสําหรับโครงการตางๆ ที่ใชชีวมวลเปน
แหลงพลังงาน ราคาของชีวมวล (บาทตอหนวยพลังงาน) ซึ่งรวมถึงคาใชจายในการจัดการตางๆ 
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เปนสิ่งสําคัญอยางยิ่ง และความมั่นคงทางดานแหลงอุปทานของชีวมวลในระยะยาวเปนสิ่งสําคัญ
ที่ขาดไมไดเชนกัน ดังนั้นปจจัยเหลานี้เปนสิ่งที่จะตองทําการศึกษาเปนอยางดี ศูนยสงเสริม
พลังงานชีวมวล ไดศึกษาถึงปริมาณของทรัพยากรชีวมวลและศักยภาพในการนํามาใชเปน
เชื้อเพลิงโดยการสํารวจการผลิตและการใชชีวมวลในภาคอุตสาหกรรม และเก็บขอมูลทุติยภูมิดาน
ปริมาณพื้นที่ปลูกพืชที่เปนแหลงชีวมวลจากหนวยงานภาครัฐที่เกี่ยวของ เพื่อที่จะวิเคราะหและ
บูรณาการขอมูลสําหรับรองรับการวางแผนโครงการพลังงานชีวมวล เพื่อทดแทนการใชพลังงาน
ฟอสซิล จากผลการศึกษาสามารถนํามาใชประกอบการวางแผนและตัดสินใจในการบริหารจัดการ
ทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographical Information System; 
GIS) ไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใชเปนเครื่องมือในการจัดการกับขอมูลเชิงพื้นที่ เชน พื้นที่ปลูกของพืชชีว
มวล และตําแหนงที่ต้ังของอุตสาหกรรมชีวมวล ซึ่งขอมูลเชิงพื้นที่จะเก็บอยูในรูปแบบของชั้นขอมูล
ที่สามารถแสดงผลไดบนแผนที่ภูมิศาสตร ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรสามารถสังเคราะหขอมูล
ปริมาณชีวมวลไดจากระบบฐานขอมูล และสามารถวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่เพื่อคํานวณปริมาณชีว
มวลที่จะสามารถรวบรวมไดจากพื้นที่ปลูก ผลลัพธจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจะมีการ
ตรวจสอบความถูกตองโดยการนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลจากหนวยงานราชการตางๆ            

จินดาพร จํารัสเลิศลักษณ และคณะ (2549) เนื่องจากชีวมวลสวนมากมีความหนาแนนต่ํา
แตมีความชื้นสูงทําใหไมเหมาะที่จะนํามาใชในกระบวนการเผาไหมในทันที การทําใหชีวมวลมี
ความหนาแนนสูงขึ้นกอนนํามาใชงานจึงเปนกระบวนการที่นาสนใจ งานวิจัยนี้เปนการผลิต
เชื้อเพลิงอัดแทงจากชีวมวลผสม 2 คู คือ แกลบ-ผักตบชวา และ ชานออย-ฟางขาว โดยนําชีวมวล
ทั้ง 4 ชนิด ไปตากแดด แลวตัดใหเปนชิ้นเล็กๆ จากนั้นชีวมวลแตละคูไปผสมกันที่อัตราสวน 20:80, 
40:60, 60:40 และ 80:20 (โดยมวล) โดยใชแปงมันสําปะหลังเปนตัวประสาน แลวนําสวนผสมที่ได
ไปเขากระบวนการอัดแทง และอบแหงที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น
จึงนําเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงที่ไดไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ และสมรรถนะในการเผาไหม จาก
ผลการทดลอง พบวา ความหนาแนนของเชื้อเพลิงที่ไดอยูในชวง 185-223 กิโลกรัมตอตารางเมตร 
จากผลการทดสอบการเผาไหม พบวา ชีวมวลผสมระหวาง แกลบและผักตบชวา ที่อัตราสวนผสม
60:40 ใหอุณหภูมิกาซที่ไดจากการเผาไหมสูงที่สุด สําหรับกาซคารบอนมอนอกไซดที่ปลอยออกมา
อยูในชวง 1-15 พีพีเอ็ม 

วิฑูรย อบรม และคณะ (2549) งานวิจัยนี้ทําการทดลองเตาผลิตกาซชีวมวลแบบ อากาศ
ไหลเขาจากดานลางสูดานบน ไหลเขาจากดานบนสูดานลาง และไหลเขาตรงกลางและออกตรง
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กลาง เพื่อที่จะนํากาซเชื้อเพลิงที่ผลิตไดไปใชกับการเผาไหม เพื่อใหความรอนโดยตรง การศึกษาจะ
พิจารณาถึงปริมาณกาซมีเทน(CH4) และคารบอนมอนนอกไซด(CO)ที่เกิดขึ้น โดยการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วลมที่ผานในระบบ ปริมาณความชื้นของแกลบ และลักษณะการเผาไหมในเตาแตละ
รูปแบบ เตาที่สรางขึ้นมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 48 เซนติเมตร สูง 78 เซนติเมตร มีหองเผาไหม
เปนรูปทรงกระบอก เสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร และสูง 30 เซนติเมตร ผนังทําดวยซิเมนตทน
ไฟ ผลของการทดลองในการเปลี่ยนตัวแปร ปริมาณความเร็วลมในระบบ และปริมาณความชื้นของ
แกลบ พบวา เตาแบบ Up Draft Gasifiers ใหปริมาณ มีเทน (CH4) ที่ปริมาณสูง และเตาแบบ 
Cross Draft Gasifier ใหปริมาณ มีเทน (CH4) นอยที่สุด ปริมาณอุณหภูมิเฉลี่ยภายในเตา
ประมาณ 710 องศาเซลเซียส ซึ่งในการทดลองนี้ใชแกลบที่มีความชื้นที่ 50เปอรเซ็นต และ 25
เปอรเซ็นต เปนวัสดุในการเผาไหม จากการทดลองพบวา เตาที่เหมาะสมในการผลิตแกสคือเตา
แบบ Up Draft Gasifiers ที่มีความเร็วอากาศ 1.8 เมตรตอวินาที ความชื้นแกลบ 50เปอรเซ็นต โดย
การเผาที่ 3 ชั่วโมง มีมีเทน (CH4) อยูในชวง 1-25เปอรเซ็นต 

ศุภรินทร ไชยกลาง และคณะ(2550)   ศึกษาการทําถานหินอัดกอนที่มีสวนผสมของขี้เลื่อย
และแกลบขาว โดยมีข้ีเลื่อยและแกลบขาวที่ยอยโดยโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวประสาน ตัวแปรที่
ทําการศึกษา คือ ชนิดและปริมาณของชีวมวล และความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด อัตราสวน
ถานหินตอชีวมวล คือ 90:10, 70:30 และ 50:50 โดยน้ําหนัก ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 
คือ 1, 3, 5 และ 7เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักตอปริมาตร ใหความรอนกับของผสมชีวมวลและ
โซเดียมไฮดรอกไซดที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาทีเพื่อยอย ทําการอัด
กอนเปนรูปทรงกระบอกมีรูตรงกลางมีความสูง 6.5 เซนติเมตร และเสนผานศูนยกลางภายในและ
ภายนอกเปน 2 และ 8.5 เซนติเมตร ตามลําดับดวยเครื่องอัดไฮดรอลิกที่ความดันคงที่ เมื่อนําถาน
หินอัดกอนที่มีสวนผสมของชีวมวลไปทดสอบความทนแรงอัด พบวาความทนแรงอัดของถานหินอัด
กอนมีคาสูงขึ้นเมื่อสวนผสมของขี้เลื่อยและแกลบเพิ่มข้ึน สําหรับข้ีเลื่อยความเขมขนของโซเดียมไฮ
ดรอกไซดเพิ่มมากขึ้นสงผลใหความแข็งแรงของเชื้อเพลิงแทงมากขึ้นตามและความเขมขนของ
โซเดียมไฮดรอกไซดที่ 7เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักตอปริมาตรใหคาความทนแรงอัดสูงสุด สวนแกลบ
พบวาที่ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 3เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ใหคาความทนแรงอัดสูงสุด
จากนั้นคาความทนแรงอัดลดลงตามความเขมขนของดางที่เพิ่มขึ้น ความเขมขนของโซเดียมไฮดร
อกไซดไมมีผลตอคาความรอนของเชื้อเพลิงแทง สามารถสรุปไดวาความเขมขนของโซเดียมไฮดร
อกไซดที่ใชเตรียมตัวประสานชีวมวลมีผลตอการอัดกอน เพราะสารประกอบในชีวมวลที่ถูกยอย
สลายดวยโซเดียมไฮดรอกไซดมีคุณสมบัติเปนตัวประสาน ดังนั้นการเลือกความเขมขนของ
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โซเดียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสมตอชนิดของชีวมวลจะชวยทําใหถานหินอัดกอนผสมชีวมวลมีความ
แข็งแรงมากขึ้น 

โปรดปราน สิริธีรศาสน และคณะ (2550) ไดศึกษาถึงคาสภาพการนําความรอน ของชีว
มวลในประเทศไทย  เนื่องจากการนําชีวมวลมาใชเปนพลังงานนั้น วิธีการหนึ่งก็คือ การเผา ไหมชีว
มวลโดยตรง ซึ่งจําเปนจะตองมีการออกแบบเตาเผา ทําใหจําเปน ที่จะตองทราบคุณสมบัติทาง
ความรอนของชีวมวล และคุณสมบัติหนึ่ง ที่สําคัญก็คือ คาสภาพการนําความรอน (thermal 
conductivity, k) ซึ่ง โดยทั่วไปแลว ขอมูลของคา k ของสารและวัสดุตางๆ สามารถหาไดจาก 
เอกสารอางอิง (reference) หรืองานวิจัยตางๆ อยางไรก็ตาม ขอมูลเหลานี้ของชีวมวลที่ปรากฏอยู
ในเอกสารดังกลาวมักเปนของ ตางประเทศ และนําเสนอที่อุณหภูมิที่จํากัด (เชน ที่ 27  องศา
เซลเซียส) จากปญหาทั้งหมดนี้ จึงนํามาสูวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ที่ตองการหา คา k ของชีว
มวลซึ่งหาไดในประเทศไทย พรอมทั้งทําการศึกษาผลของ ตัวแปรตางๆ ที่มีตอคา k ของชีวมวล 
โดยตัวแปรเหลานั้นไดแก กะลาปาลม แกลบ และชานออย พบวา คาสภาพการนําความรอน 
(thermal conductivity, k) ของชีวมวลที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ มีคาอยูในชวง 0.18–0.32 W/m-ºC 
โดยพบวา กะลาปาลมมีคา k สูงที่สุด รองลงมาคือ แกลบ และชานออย ตามลําดับ, คา k สูงขึ้น
เมื่อตัวอยางมีความหนาเพิ่มข้ึน, เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ย (Tavg ) สูงขึ้น (แตอุณหภูมิสวนตาง (∆T) 
ระหวาง hot plate กับ cold plate มีคาลดลง) คา k ลดลง และเมื่อความชื้นเพิ่มข้ึน คา k มี
แนวโนมเพิ่มข้ึน เมื่อนําแกลบมาบดใหมีขนาดเล็กลง k มีคาเพิ่มข้ึน เมื่อ เปรียบเทียบกับคา k ของ
แกลบที่ยังไมไดบด ขณะที่เมื่อนําชานออยมา บดใหมีขนาดเล็กลง คา k กลับลดลง  

นฤมล ชูบัวทอง (2550) ศึกษาผลขององคประกอบทางเคมีในชีวมวล 7 ชนิดไดแก แกลบ 
ไมยูคารลิปตัส ชานออย ซังขาวโพด ข้ีเลื่อย กะลาปาลม และ กะลามะพราว ตอพฤติกรรมการ
สลายตัวในกระบวนการไพโรไลซิสและการเผาไหม และหาความสัมพันธระหวางองคประกอบทาง
เคมีกับผลที่ได จากการสลายตัวทางความรอนโดยการใชเทคนิคเทอรโมกราวิเมตริกซ 
(Thermogravimetric Analysis (TGA) )พบวาในชีวมวลแตละชนิดจะมีปริมาณขององคประกอบ
ทางเคมีแตกตาง กัน ซึ่งแตละองคประกอบก็มีโครงสรางที่แตกตางกันดวย ทําใหมีคาการ สลายตัว
ทางความรอนตางกัน โดยองคประกอบที่เปนลิกนินจะสลายตัวที่อุณหภูมิสูงสุด รองลงมาคือ 
เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ตามลําดับ องคประกอบหลักที่มีผลตอพฤติกรรมสลายตัวดวยความ 
รอนในกระบวนการไพโรไลซิส คือ ลิกนินเทียบกับปริมาณรวมของ ลิกนินกับเซลลูโลส โดยมี
ความสัมพันธเชิงเสนในชวง 0-75 ซึ่งสามารถทํานายพฤติกรรมการสลายตัวหรือปริมาณของลิกนิน
ในชีวมวลชนิดอื่น จากสมการนี้ได แตมีขอจํากัดคือใชไดในชวงที่มีปริมาณลิกนินไมสูง มาก
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เนื่องจากลิกนินมีผลทําใหเซลลูโลสสลายตัวที่อุณหภูมิสูงกวาปกติ และรอยละของการสลายตัว
ลดลง  

ประพันธ คูชลธารา และคณะ (2550)  ไดศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาและปรับปรุงเทคโนโลยี
แกซิฟเคชันใหเหมาะสําหรับชีวมวลมีความจําเปน เนื่องจากชีวมวลกับถานหินมีความแตกตางของ
สมบัติทางกายภาพและเคมี แมวาชีวมวลจะมีความวองไวในการทําปฏิกิริยาสูงกวาถานหิน แต
พบวามีปริมาณน้ํามันทาร (tar) เกิดขึ้นในกระบวนการมากกวา ซึ่งทําใหเกิดปญหาการอุดตัน และ 
ยังลดประสิทธิภาพเชิงความรอนของกระบวนการโดยรวมเพราะ สัดสวนผลไดของกาซเชื้อเพลิง
ลดลง การพัฒนาระบบที่สามารถลดทาร ที่เกิดขึ้นจึงเปนแนวทางหนึ่งที่สําคัญในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของ กระบวนการแกซิฟเคชันของชีวมวล การแตกตัวดวยความรอนรวมกับ ไอน้ําและ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมสามารถเพิ่มรอยละการเปลี่ยนเปน เชื้อเพลิงกาซสูงขึ้น อีกทั้งการใชไอ
น้ํารวมทําปฏิกิริยาจะชวยเพิ่ม ไฮโดรเจนในผลิตภัณฑกาซไฮโดรเจนเปนเชื้อเพลิงที่สะอาดจึงมี 
งานวิจัยที่มุงพัฒนาการผลิตไฮโดรเจนจากชีวมวลเชนกัน ตัวเรงปฏิกิริยาที่พบวามีประสิทธิภาพ 
และนิยมนํามาใชไดแกตัวเรงปฏิกิริยาที่ มีโลหะนิกเกิล (Nickel) เปนองคประกอบ เนื่องจากนิกเกิล
เปนโลหะที่ วองไวในการชวยกระตุนการเกิดปฏิกิริยา Cracking และ Reforming ของ
ไฮโดรคารบอน แตมักเสื่อมสภาพจากการเกาะติดของคารบอนหรือ การเกิดโคกพื้นผิวของตัวเรง
ปฏิกิริยา มีรายงานผลการศึกษา พบวาโลหะอัลคาไล (Alkali Metal) ชวยเรงปฏิกิริยาแกซิฟเคชัน
ของคารบอนและยังชวยลดการเกิดโคกบนตัวเรงปฏิกิริยา มีรายงานวิจัย พบวาโพแทสเซียม
คารบอเนต สามารถชวยเรงปฏิกิริยาแกฟเคชันของคารบอนได งานวิจัยนี้มุงพัฒนาตัวเรงปฏิกิริยา
นิกเกิลที่มีองคประกอบของ โลหะอัลคาไลคือโพแทสเซียมคารบอเนต เพื่อศึกษาความเปนไปไดใน
การทํางานเสริมกันของโลหะทั้งสองชนิดบนตัวรองรับแกมมาอะลูมินา และศึกษาผล ของตัวเรง
ปฏิกิริยาตอการแตกตัวดวยไอน้ําของทารจากชีวมวล โดยพิจารณารอยละผลไดของผลิตภัณฑกาซ 
โดยเฉพาะสัดสวนของ ไฮโดรเจน และเปรียบเทียบผลของสัดสวนการเปลี่ยนของคารบอนของชีว
มวล  ผลการศึกษาพบวาตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลที่มีโลหะอัลคาไล สามารถชวยเรงปฏิกิริยาแตกตัว
ของทารไดดี และยังชวยเพิ่มผลไดของ ผลิตภัณฑกาซ โดยเฉพาะสัดสวนองคประกอบของ
ไฮโดรเจนใน ผลิตภัณฑกาซ  
 
 


