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บทคัดยอ 
เนื่องจากเหงามันสําปะหลังมีความหนาแนนนอย ไมเหมาะสมที่จะนํามาเปนเชื้อเพลิงโดยตรง ดังนั้นบทความ

วิจัยนี้จึงนําเสนออิทธิพลของอุณหภูมิไพโรไลซิสที่มีผลตอการไพโรไลซิสเหงามันสําปะหลังอัดแทงเย็นโดยเตาแบบแกส
หมุนวนปด ใชเหงามันสําปะหลังอัดแทงเย็นมวล 0.5, 1 และ 1.5 kg ความชื้น 20% เปนชีวมวลตัวอยาง ทําการ
ปรับเปล่ียนอุณหภูมิแกสปอนเขาเตาปฏิกรณ 300, 350 และ 400 oC อัตราการปอนแกสหมุนวน 0.0137 m3/s ผล
การศึกษาพบวาอุณหภูมิแกส 300 oC ไมสามารถทําใหเกิดผลผลิตถานได แตสามารถทําใหเกิดผลผลิตของเหลวหรือน้ําสม
ควันไมดิบได ผลผลิตถานจะเกิดที่อุณหภูมิเกิน 350 oC ขึ้นไป เมื่ออุณหภูมิของแกสหมุนวนสูงขึ้นถึง 400 oC สงผลใหเกิด
การสลายตัวของเหงามันสําปะหลังอัดแทงเปนเถาไดในเวลาคอนขางเร็ว จากการวิเคราะหคาความรอนดานต่ํา (LHV) 
พบวามีคามากเพียงพอสําหรับใชเปนเชื้อเพลิงได  
คําหลกั: การไพโรไลซิส; ถานอดัแทง; น้ําสมควันไม; เตาแบบแกสหมุนวนปด 

Abstract 
Due to low density of the cassava rhizome, it does not suitable to be used as direct fuel. 

Therefore, the present article would present the influence of temperature to cold compressed 
cassava rhizome sticks pyrolysis by using the closed flue gas circulating kiln. The compressed cassava 
rhizome sticks with 20% moisture content amount 0.5, 1.0 and 1.5 kg were examined. The 
temperature of the circulating flue gas at the inlet of the kiln was varied 300, 350, and 400 oC. The 
supplying gas flow rate was 0.0137 m3/s. The result showed the supplying gas temperature 300 oC was 
not enough to change the biomass to be the charcoal yield, but could produce the raw wood vinegar. 
The charcoal yield would occur at temperature from 350 oC. When the temperature of the gas 
circulates rises to 400 oC, it results to decomposition of the cassava rhizome sticks into ash in a 
relatively fast time. In low heating value (LHV) analysis, it is found that there is enough value for use 
as fuel. 
Keywords: Pyrolysis; Charcoal sticks; Wood vinegar; Closed flue gas circulating. 
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1. บทนํา
 จากขอมูลการใชพลังงานของประเทศ ป พ.ศ. 

2558 [1] พบวามีแนวโนมการใชพลังงานเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
และดวยนโยบายรัฐบาล สํานักงานคณะกรรมการพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ (ส.ค.ช.) มีปจจัยสนับสนุน
การสงออกและการทองเที่ยว คาดวาเศรษฐกิจจะปรับตัว
ดีขึ้น สงผลใหความตองการพลังงานเพิ่มขึ้นดวย คาดวา
จะมีความตองการใชน้ํ ามัน เพิ่ มขึ้ น  2.4%  ใชก าซ
ธรรมชาติเพิ่มขึ้น 3.2% ดังนั้นรัฐบาลจึงมีนโยบายใหใช
พลังงานทดแทน [2] ซึ่งเปนพลังงานสะอาดที่สามารถ
ผลิตไดภายในประเทศ รวมทั้งประเทศไทยเปนประเทศ
เกษตรกรรมที่มีเศษชีวมวลเหลือใชเปนจํานวนมากในแต
ละป สําหรับในป พ.ศ. 2558 ประเทศไทยมีการใช
พลังงานทดแทน 10,077 พันตัน เทียบเทานํ้ามันดิบ คิด
เปน 12.94% ของการใชพลังงานทั้งหมด โดยพบวามีการ
ใชพลังงานในรูปความรอนมากที่สุดคิดเปน 65.3% ของ
พลังงานทดแทนทั้งหมด รองลงมาคือ เชื้อเพลิงชีวภาพ 
(เอทานอลและไบโอดีเซล) และไฟฟาคิดเปน 19.3% และ 
15.4% ตามลําดับ โดยพบอีกวามีการใชความรอนจากชีว
มวลมากที่สุดคิดเปน 91% รองลงมาคือกาซชีวภาพ และ 
พลังงานแสงอาทิตย อยางไรก็ตาม 

 ชีวมวลแตละชนิดมีขอดีขอเสียแตกตางกัน
ออกไป บางชนิดไมเหมาะที่จะนํามาเผาไหมโดยตรง เชน 
กากมันสําปะหลัง และสาเหลา เพราะมีความช้ืนสูงถึง 
80-90% บางชนิดตองนํามายอยกอนนําไปเผาไหม เชน
เศษไมยางพารา เปนตน  จากขอมูลของสํานักงาน
เศรษฐกิจเกษตรกระทรวงเกษตรและสหกรณ [3] ป พ.ศ.
2557 พบวา ประเทศไทยมีเน้ือที่เก็บเกี่ยวมันสําปะหลัง
8.43 ลานไร ผลผลิต 30.02 ลานตัน เหงามันสําปะหลัง
จะถูกกองทิ้งไวในไรมันสําปะหลังและทําการเผา ทําให
สูญเสียเชื้อเพลิงไปโดยเปลาประโยชน จากการทดสอบ
ทางเคมีพบวาพลังงานความรอนจากเหงามันสําปะหลัง มี
คาประมาณ 3,500 kcal/kg [4] ซึ่งเหงามันสําปะหลังมี
คาความรอนอยูในเกณฑที่จะเปนเชื้อเพลิงได และเปน
วัตถุดิบที่เหลือใชทางการเกษตรควรนํามาใชทําถาน แต
ไมสามารถนํามาผลิตเปนถานโดยตรงไดเนื่องจากเหงามัน
สําปะหลังมีคาความพรุนสูง และมีความหนาแนนต่ํา

จากขอมูลดังกลาวจะเห็นวาเหงามันสําปะหลัง
สามารถเปนเชื้อเพลิงได แตมีความหนาแนนต่ํา ดังนั้น 
บทความนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอการผลิตถานจาก
เหงามันสําปะหลังอัดแทงดวยเตาไพโรไลซิสแบบแกส
หมุนวนปด โดยมุงเนนอิทธิพลของอุณหภูมิไพโรไลซิสตอ
ไพโรไลซิสเหงามันสําปะหลังอัดแทงเย็นโดยเตาแบบแกส
หมุนวนปด 

2. ทฤษฎีที่เกีย่วของ
ในการอัดแทงเชื้อเพลิงชีวมวลตามอัตราสวนในแตละ

ชนิด อาจทําใหคุณสมบัติทางดานเชื้อเพลิงแตกตางกันได 
จึงจําเปนตองนําเชื้อเพลิงชีวมวลจากเหงามันสําปะหลังไป
วิเคราะหหาคุณสมบัติทางดานเชื้อเพลิง ซึ่งผูศึกษาไดทํา
การศึกหาคา ปริมาณความชื้น ปริมาณเถา ปริมาณสาร
ระเหย คารบอนคงตัว และคาความรอนตามวิธีมาตรฐาน 
ASTM มีวิธีการทดสอบครั้งนี้ 
2.1 การหาปริมาณความชื้น (Moisture Content) 

ทําการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน ASTM E871 [5] 
โดยนําตัวอยางมาวิเคราะหโดยใหความรอนคงที่ในตูอบ 
ที่อุณหภูมิ 105 oC เพื่อใหไอน้ําระเหยออกจากตัวอยาง 
คาความชื้นที่ไดสามารถคํานวณจากน้ําหนักของตัวอยาง
ที่ลดลง เครื่องมือที่ใช ตูอบ, ถวยทนไฟ, เครื่องชั่งดิจิตอล 
ปริมาณความชื้นมาตรฐานเปยก  (%w.b.) สามารถ
คํานวณไดจากสมการ (1) ดังนี้ 

% . .
w dMC( w b )

w

−
= (1) 

เมื่อ w คือ ปริมาณมวลของสารกอนอบ (kg) และ d คือ 
ปริมาณมวลของสารหลังอบ (kg) 

2.2 การหาปริมาณเถา (Ash Content) 
การหาปริมาณเถา ไดทําการวิเคราะหตามมาตรฐาน 

ASTM D1102 [6] โดยนําตัวอยางไปเผาใหความรอนใน
เตาเผา ที่อุณหภูมิ 500 oC แลวคอยๆ เพิ่มความรอนเปน 
700-750 oC เปนเวลา 2 ชั่วโมง จนกระทั่งไดน้ําหนักที่
คงที่ของถวยทนไฟรวมกับน้ําหนักของเถาที่ เหลือ จึง
นํามาชั่งน้ําหนักเครื่องมือที่ใช ถวยทนไฟ, เตาเผาแบบ
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อุณหภูมิสูง, เครื่องชั่งดิจิตอล สามารถคํานวณได้จาก
สมการ (2) ดังนี้ 

f%
i

mASH( ) m (2) 

เมื่อ mi คือ มวลตัวอย่างทดลองก่อนอบ (kg) และ mf คือ 
มวลตัวอย่างทดลองหลังอบ (kg) 

สํ าหรับการทดสอบหาปริมาณสารระเหย  ได้
ดําเนินการตามมาตรฐาน ASTM Standard E872 [7] 

3. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง
3.1 แผนผังอุปกรณ์การไพโรไลซิส 

รูปที่ 1 แสดงแผนผังอุปกรณ์การไปโรไลซิสด้วย
ระบบแก๊สหมุนวนปิด ชุดอุปกรณ์ มีส่วนประกอบคือ 
เครื่องเป่าลม (Blower) มีหน้าที่สําหรับสร้างอัตราการ
ไหลในระบบ ใช้ออริฟิสมิเตอร์ (Orifice meter) สําหรับ
วัดอัตราการไหลของแก๊ส ใช้ชุดทําความร้อนไฟฟ้า 
(Electric heater) เป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนของ
แก๊สในระบบ ซึ่งมีเตาปฏิกรณ์ (Reactor) ขนาดความจุ 
0.018 m3 เป็นเตาสําหรับป้อนชีวมวลในการทดลอง โดย
แก๊สจะเข้าไปสลายโครงสร้างชีวมวลในเตาปฏิกรณ์แล้ว
จะออกมาควบแน่นที่ อุปกรณ์ควบแน่น (Condenser) 
หลังจากควบแน่นจะได้ผลผลิตน้ําส้มควันไม้ที่อุปกรณ์เก็บ
น้ํ าส้มควันไม้  (Wood vinegar) แก๊สส่วนหนึ่ งจะถูก
ผลักดันออกมาทางเช็ควาล์ว (Check valve) และแก๊สอีก
ส่วนหน่ึงจะผ่านมายังอุปกรณ์ดักฝุ่นละออง (Cyclone) 
แล้วจะวิ่งผ่านมายังเครื่องกรองอากาศ (Air filter) เพื่อดัก
ฝุ่นละอองที่ปนมากับแก๊สก่อนเข้าเครื่องเป่าลม โดย
อุปกรณ์การทดลองมีหลักการทํางานดังต่อไปนี้ นําชีวมวล
ใส่เตาปฏิกรณ์ จากนั้นติดตั้งอุปกรณ์บันทึกอุณหภูมิ สร้าง
อัตราการไหลในระบบด้วยเครื่องเป่าลมแล้วควบคุมอัตรา
การไหลด้วยออริฟิสมิเตอร์ จากน้ันจะไหลผ่านอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนเพื่อนําความร้อนเข้าไปสลายชีวมวล
ในเตาปฏิกรณ์ เมื่อชีวมวลได้รับการไพโรไลซิสแล้วจะเกิด
แก๊สของชีวมวลถูกส่งไปที่อุปกรณ์ควบแน่นหลังจาก
ควบแน่นจะได้น้ําส้มควันไม้ที่ถังเก็บน้ําส้มควันไม้แก๊สที่ไม่
ถูกควบแน่นในระบบจะถูกดันออกทางเช็ควาล์ว และแก๊ส
อีกส่วนหน่ึงจะถูกส่งไปดักฝุ่นละอองที่อุปกรณ์ดักฝุ่น
ละอองแล้วจะไหลไปเข้าอีกช่องทางของเครื่องเป่าลม 
จากน้ันทําการไพโรไลซิสตามระยะเวลาที่กําหนดเมื่อถึง

เวลาที่ต้องการ ทําการปิดวาล์วเตาปฏิกรณ์เพื่อไม่ให้
อากาศเข้าในระบบ ทําการปิดเครื่องรออุณหภูมิลดลงจึง
ทําการเก็บผลผลิตถ่านและน้ําส้มควันไม้ 

รูปที่ 1 แผนผังอุปกรณ์การทดลอง 

3.2 ชีวมวลตัวอย่าง 
รูปที่ 2 แสดงภาพการเตรียมเหง้ามันสําปะหลังอัด

แท่ง มีขั้นตอนการเตรียมชีวมวลตัวอย่างดังนี้คือ นําเหง้า
มันสําปะหลังที่เตรียมไว้ใส่ลงไปในเครื่องบดแล้วทําการ
บดละเอียดจนเป็นผงเหง้ามัน (รูปที่ 2a) ใช้แป้งมันต้มให้
เหนียวเป็นกาวแล้วนําไปผสมกับแป้งมันในสัดส่วนผงเหงา้
มันต่อแป้งมัน 5:1 โดยน้ําหนัก แล้วนํามาคลุกเคล้าให้เข้า
กัน (รูปที่ 2b) นําผงเหง้ามันที่ผสม ใส่ลงไปในอุปกรณ์อัด
แท่งที่ใช้แม่แรงขนาด 1 ton เป็นต้นกําลัง แม่พิมพ์เป็น
ทรงกระบอกจํานวน 6 กระบอก ใส่เหง้ามันลงไปใน
กระบอก จํานวน 6 กระบอก แล้วทําการปิดฝาให้สนิท 
จากนั้นทําการกดแม่แรงอัดเสร็จ ทําการเปิดฝาแล้วกดแม่
แรงดันเหง้ามันออกมาแล้วนําไปตากแดด จะได้เหง้ามัน
สําปะหลังอัดแท่งที่มีความหนาแน่น 615.38 kg/m3 (รูป
ที่ 2c) หลังจากน้ันนําไปตากแดดให้แห้ง 
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(a) 

(b) 

(c) 
รูปที่ 2 การเตรยีมเหง้ามันสําปะหลังอัดแทง่เยน็ (a) ผง
เหง้ามันแหง้ (b) ผงเหง้ามันผสมตัวประสาน (c) เหง้ามัน

สําปะหลังอัดแท่ง 

4. ผลและการอภิปรายผล
 รูปที่ 3 แสดงภาพผลผลิตถ่านจากเหง้ามันสําปะหลัง
อัดแท่ง สังเกตเห็นว่าสีของผลผลิตถ่านเป็นสีดําเข้มและ
รักษาสภาพของรูปร่างภายนอกไว้ได้เป็นอย่างดี จากผล
การศึกษาเชิงทดลองแสดงให้เห็นว่า มวลคงเหลือของชีว
มวลหรือผลิตภัณฑ์ของแข็ง (ถ่าน) ที่ได้มีปริมาณเพ่ิมขึ้น
เนื่องจากมวลของชีวมวลตั้งต้นที่เพิ่มขึ้นจะทําให้ความ
ร้อนเข้าไปสลายโครงสร้างของชีวมวลได้ไม่ เพียงพอ
สําหรับระยะเวลา 50 นาที จึงส่งผลให้ยังคงมีสารระเหย
ในเนื้อไม้บางส่วนที่ยังไม่ถูกสลาย 

รูปที่ 3 ภาพผลผลิตถ่าน 

รูปที่ 4 แสดงภาพผลผลิตน้ําส้มควันไม้ดิบมีลักษณะ
เป็นของเหลวใส สีน้ําตาล มีกล่ินควันไฟ ได้จากการ
ควบแน่นของสารระเหยที่เกิดจากการไพโรไลซิสชีวมวล
ให้กลายเป็นถ่านในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจนโดยมีอุณหภูมิ
ในเตาอยู่ระหว่าง 300 - 400 oC 

รูปที่ 4 ภาพมวลผลิตน้ําส้มควันไม้ดิบ 

4.1 อิทธิผลของอุณหภูมิแกส๊ก่อนเข้าเตาไพโรไลซิสต่อ
มวลผลผลิตถ่าน 
 รูปที่ 5-7 แสดงอิทธิพลของอุณหภูมิแก๊สร้อนก่อน
เข้ า เตาป ฏิกรณ์ ต่ อมวลผลผลิตถ่ าน  จากเหง้ามั น
สําปะหลังมวล 0.5, 1 และ 1.5 kg ที่ความช้ืน 20% ไพ
โรไลซิสเตาแบบแก็สหมุนวนปิดเป็นเวลา 50 นาที จากผล
การศึกษาเชิงทดลองแสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิแก๊สก่อน
เข้าเตาไพโรไลซิสที่เพิ่มขึ้นจะทําให้มวลของถ่านที่ได้มี
ปริมาณลดลง เนื่องจากในระยะเวลา 50 นาที ที่อุณหภูมิ
สูง (400 oC) มีค่าสูงเพียงพอที่จะสลายโครงสร้างชีวมวล
ให้ถ่านได้ และสามารถไล่ความช้ืนรวมทั้งสารประกอบ
อื่นๆ ได้มากจึงส่งผลให้ปริมาณผลผลิตของแข็งหรือถ่าน
ลดลง อย่างไรก็ตามที่อุณหภูมิไพโรไลซิสนี้และเวลา 50 
นาที จะมีชีวมวลบางส่วนถูกสลายเป็นเถ้าด้วย โดยเฉพาะ
เมื่อไพโรไลซิสเหง้ามันอัดแท่งมวลน้อย (0.5 Kg) ดังนั้น
เพื่อป้องกันการกลายเป็นเถ้าจึงควรเพิ่มปริมาณชีวมวล 
ซึ่งสังเกตุได้จากกราฟ รูปที่ 5 และ 6 มีปริมาณมวลถ่าน
เพิ่ มขึ้น  โดยปราศจากเถ้าเนื่ องจากที่ อุณหภูมิต่ํ าๆ 
กระบวนการสลายชีวมวลยังไม่สมบูรณ์ จะเป็นเพียงการ
ไล่ความชื้นที่ ออกมาในรูปแบบของไอน้ํ า และเม่ือ
พิจารณาการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 400 oC จะเห็นว่า
อัตราการลดลงมวลของถ่านจะลดลง อย่างไรก็ตามเม่ือ
เปรียบเทียบอัตราการลดลงของปริมาณมวลของถ่าน
ในช่วงอุณหภูมิ 350 – 400 oC จะมีอัตราการลดลงที่
น้อยกว่า ทั้งนี้เนื่องจากสารระเหยในชีวมวลเกือบสลายได้
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หมดแล้ว ซึ่งจะยังคงเหลือเฉพาะปริมาณคาร์บอนคงตัว 
(FC) และ ปริมาณเถ้า (Ash) 

Biomass 0.5 kg
Moisture 20 %
Pyrolysis time 50 min

Inlet temperature (oC)
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รูปที่ 5 อิทธิพลของอุณหภูมิกอ่นเข้าเตาไพโรไลซิสต่อ
ปริมาณผลผลิตถ่านจากเหง้ามนัสําปะหลังอัดแท่ง 0.5 kg 

Biomass 1 kg
Moisture 20 %
Pyrolysistime 50 min

Inlet temperature (oC)
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รูปที่ 6 อิทธิพลของอุณหภูมิกอ่นเข้าเตาไพโรไลซิสต่อ
ปริมาณผลผลิตถ่านจากเหง้ามนัสําปะหลังอัดแท่ง 1 kg 

Biomass 1.5 kg
Moisture 20 %
Pyrolysis time 50 min

Inlet temperature (oC)
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รูปที่ 7 อิทธิพลของอุณหภูมิกอ่นเข้าเตาไพโรไลซิสต่อ
ปริมาณผลผลิตถ่านจากเหง้ามนัสําปะหลังอัดแท่ง 1.5 kg 

4.2 อิทธพิลผลของอุณหภูมิแก๊สกอ่นเข้าเตาไพโรไลซิส
ต่อปริมาณนํ้าส้มควันไม้ 

รูปที่ 8-10 แสดงอิทธิพลของอุณหภูมิแก๊สร้อนก่อน
เข้าเตาปฏิกรณ์ต่อปริมาณ ผลผลิตน้ําส้มควันไม้ จากผล
การศึกษาเชิงทดลองแสดงให้เห็นว่า ปริมาณผลผลิต
น้ําส้มควันไม้จะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิก่อนเข้าเตาไพโรไลซิสที่
เพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาอุณหภูมิที่ 300 oC ที่มีปริมาณ
ผลผลิตน้ํ า ส้มควัน ไม้น้ อยก ว่าอุณ หภูมิที่  400 oC 
เนื่องจากอุณหภูมิที่ 300 oC มีอุณหภูมิไม่สูงพอที่จะสลาย
โครงสร้างชีวมวล เป็นเพียงการอบแห้งไล่ความชื้นเท่านั้น 
เมื่อพิจารณาการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิที่ 350 และ 400 
oC ปริมาณผลผลิตน้ํ าส้มควันไม้มากกว่าที่  300 oC 
เนื่องจากความร้อนที่สูงขึ้นจะสลายโครงสร้างชีวมวลหรือ
ขับไล่สารระเหยในชีวมวลได้มากขึ้นนั้นเอง จึงทําให้ได้
ปริมาณผลผลิตนํ้าส้มควันไม้เพิ่มมากขึ้น 

Biomass 0.5 kg
Moisture 20 %
Pyrolysis time 50 min

Inlet temperature (oC)
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รูปที่ 8 อิทธิพลของอุณหภูมิกอ่นเข้าเตาไพโรไลซิสต่อ
ปริมาณน้ําส้มควันไม้จากเหง้ามันสําปะหลังอัดแท่ง 0.5 kg 

Biomass 1 kg
Moisture 20 %
Pyrolysis time 50 min

Inlet temperature (oC)
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รูปที่ 9 อิทธิพลของอุณหภูมิกอ่นเข้าเตาไพโรไลซิสต่อ
ปริมาณน้ําส้มควันไม้จากเหง้ามันสําปะหลังอัดแท่ง 1 kg 
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Biomass 1.5 kg
Moisture 20 %
Pyrolysis time 50 min

Inlet temperature (oC)
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รูปที่ 10 อทิธิพลของอุณหภูมิกอ่นเข้าเตาไพโรไลซิสต่อ
ปริมาณน้ําส้มควันไม้จากเหง้ามันสําปะหลังอัดแท่ง 1.5 kg 

5. สรุป
 จากการศึกษาการผลิตถ่านจากเหง้ามันสําปะหลังอัด
แท่งด้วยเตาไพโรไลซิสแบบหมุนวนปิด  ใช้ เหง้ามัน
สําปะหลังอัดแท่งมวล 0.5, 1 และ 1.5 kg ที่ความช้ืน 
20% เป็นชีวมวลตัวอย่างในการทดลอง สามารถสรุปผล
การศึกษาได้ดังนี้ 

1) ที่อุณหภูมิการป้อนแก๊สหมุนวนในระบบการไพ
โรไลซิสแบบแก๊สหมุนวนปิด 300 oC มีค่าสูงไม่เพียงพอ
สําหรับการสลายโครงสร้างชีวมวล จึงไม่สามารถเกิด
ผลผลิตถ่านได้  

2) ผลผลิตถ่านจะเกิดขึ้นได้เมื่อป้อนแก๊สร้อนเข้าเตา
ที่อุณหภูมิ สูงกว่า 350 oC ซึ่งจะมีปริมาณลดลงตาม
อุณหภูมิและอัตราการป้อนแก๊สร้อนเข้าเตาปฏิกรณ์ แต่
อย่างไรก็ตามที่อุณหภูมิสูง (400 oC) อัตราการไหลของ
แก๊สร้อนแทบจะไม่มีผลต่อผลผลิตถ่าน 

3) ผลผลิตน้ําส้มควันไม้จะมีค่าเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิ
และอัตราการป้อนแก๊สร้อน ซึ่งผลผลิตน้ําส้มควันไม้จะมี
ค่าโดยเฉล่ียมากที่สุด ที่อัตราการป้อนแก๊ส 0.0137 m3/s 
สําหรับทุกอุณหภูมิการไพโรไลซิส 
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