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บทคดัยอ่  

บทความนี้นําเสนอการผลิตถ่านไม้ยูคาลิปตสัด้วยอะลูมเินียมฟอยล์ในเตาแบบแก๊สหมุนวนปิด โดย

ทาํการศกึษาผลของอลมูเินียมฟอยลท์ีม่ต่ีอผลผลติถ่านไม ้ซึง่เตาไพโรไลซสิระบบแก๊สหมุนวนปิดประกอบดว้ย ชุด

ทาํความรอ้น เตาไพโรไลซสิ คอนเดนเซอร ์และพดัลมอดัอากาศ ใชอ้ากาศและแก๊สในระบบหมุนเวยีนแบบปิด ใช้

ไมย้คูาลปิตสัจํานวน 3 kg ทาํเป็นชิน้เสน้ผ่าศนูย์กลางเฉลีย่ 3 cm และยาว 10 cm เป็นวสัดุตวัอย่าง ทาํการ

เปรยีบเทยีบผลของการใชแ้ละไมใ่ชอ้ะลมูเินียมฟอยด ์ใชห้ลกัการสลายโครงสรา้งของชวีมวลโดยวธิกีารไพโรไลซสิ

โดยใช้แก๊สรอ้น ซึ่งไม่ได้มกีารเผาไมโ้ดยตรง ช่วงอุณหภูมแิก๊สรอ้นพจิารณาในช่วงอุณหภูมเิตา 250 – 400 oC 

อตัราการป้อนแก๊สร้อน จะพจิาณาที่อตัราคงที่ จากผลการศกึษา แสดงให้เห็นว่าแผ่นลูมิเนียมฟอยด์มีผลต่อ

ระยะเวลาการผลติถ่านและผลผลิตถ่านอย่างมนีัยสําคญั ซึ่งแผ่นอะลูมเินียมฟอยด์จะทําหน้าที่สะสมความร้อน

ภายในเนื้อชวีมวล สง่ผลใหม้อีตัราการสลายตวัไดเ้รว็ขึน้ ผลการวเิคราะหเ์ชงิกายภาพพบว่ามสีดีําเขม้กว่ากรณีไม่

หอ่ฟอยด ์และมโีครงรา้งชวีมวลทีย่งัคงรกัษาสภาพของชิน้ไมไ้ดอ้ยา่งสมบรูณ์ 

คาํหลกั: ไพโรไลซสิ , ยคูาลปิตสั , ถ่าน , ชวีมวล, อะลมูเินียมฟอยล,์ น้ําสม้ควนัไม ้

 

Abstract 

 This article presents the eucalyptus charcoal yield production using aluminum foil in closed flue gas 

circulation system. The influence of aluminum foil to the charcoal yield production was investigated. The closed 

flue gas circulation system pyrolysis kiln consists of heater, the metal kiln, condenser, and blower. The air and 

flue gas in the system was considered. The 3 kg, 3 cm diameter and 10 cm length was examined. The charcoal 

yield was compared between using and not using aluminum foil. The principle structural decomposition of 

biomass by pyrolysis method using hot gas was used, which is indirect burn. The consideration temperature was 

250-400 oC. The gas flow rate was considered as constant. The results showed that the aluminum foil effects to 

the pyrolysis time and the charcoal yield significantly. The aluminum foil officiates to collect the heat to the 

biomass leading to a faster rate of decomposition. For physical analysis, the black color of charcoal yield in the 

case of the aluminum covered was darker than the no wrapping foil. Finally, the charcoal yield maintain the 

shape of wood completely. 

Keywords:  Pyrolysis, Eucalyptus, Charcoal yield, Biomass, Aluminum foil, Wood vinegar.  
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AEC-33 
1. บทนํา 

ไพโรไลซสิ (Pyrolysis) เป็นกระบวนการการแปรรูป

พลงังานทีส่ะสมอยู่ในถ่านและน้ํามนัดนิทีอ่ยู่ในรปูของแก๊ส

เชื้อเพลิงเป็นกระบวนการที่ซบัซ้อนแก๊สชีวมวลที่ได้จะ

เป็นแก๊สที่มพีลงังานปานกลางและมคีวามสะอาด วธิกีาร

แปรรปูพลงังานอาจทาํไดโ้ดยนําถ่านไปเผาในเตาปฏกิรณ์ 

(Reactor) โดยทาํใหเ้ตาปฏกิรณ์มคีวามรอ้นสงูขึน้ซึง่จะทาํ

ให้เกิดการกลัน่สลายของถ่าน ถ่านส่วนหน่ึงจะถูกเผา

เพื่อที่จะให้ความรอ้นกบัไพโรไลซสิแก๊สและนําความรอ้น

ทีไ่ดใ้นขัน้แรกหรอืความรอ้นจากภายนอกดว้ยมาป้อนเขา้

ไปพรอ้มกบัชวีมวลเปียกทีม่คีวามดนัสงู ไดม้กีารพบว่าไอ

ของโมเลกุลที่เกดิขึน้ระหว่างการกลัน่สลายนัน้สามารถที่

จะแตกตัวที่อุณหภูมิสูงให้สารออลีฟิน (Olefins) และ

ผลติภณัฑเ์หล่าน้ีสามารถทีจ่ะคงอยู่ได้ถ้าได้รบัความรอ้น

ก่อนทีป่ฏกิริยิาต่อไปจะเกดิขึน้ สารพวกออลฟิีน (Olefins) 

เป็นสารที่สามารถนําไปสงัเคราะห์เป็นสารเคมีอื่นที่เป็น

ประโยชน์ได ้อาท ิสามารถทีจ่ะแปรสภาพอย่างง่ายใหเ้ป็น

แก๊สโซลีน (Gasoline) สารพวกไฮโดรคาร์บอน หรือ 

แอลกอฮอล ์ น้ําสม้ควนัไม ้ [3] เป็นของเหลวสน้ํีาตาลใสมี

กลิน่ควนัไฟ ทีไ่ดม้าจากการควบแน่น (Condensed) ควนั

ทีเ่กดิจาการผลติถ่านไม้ในช่วงที่ไมก้ําลงัเปลีย่นเป็นถ่าน 

(Carbonization) อุณหภูมภิายในเตาอยู่ระหว่าง 300oC – 

400oC สารประกอบต่างๆ ในไม้ฟืนจะถูกสลายตวัด้วย

ความรอ้นเกดิเป็นสารประกอบใหม่ๆมากมาย  

ถ่านไม้นอกจากจะใช้ประโยชน์ในการหุงต้มหรือป้ิง

ย่างอาหารแล้ว ยังสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้หลาย

อย่าง ทัง้ในดา้นการดดูกลิน่ การใชใ้นลกัษณะของสารเคมี

ในกระบวนการผลิตอุตสาหกรรม  และใช้ในรูปของ

พลังงานที่สะอาด ที่สําคัญถ่านไม้เป็นแหล่งพลังงานที่

สามารถผลิตได้เองในประเทศไทย และบางส่วนยงัเป็น

ส่วนที่เกิดจากของเหลือใช้ของการผลิตอาหาร ประเทศ

ไทยมกีารสง่ออกถ่านไมไ้ปต่างประเทศดว้ย  

จากข้อมูลที่ได้กล่าวมาจะเห็นได้ว่าถ่านและน้ําส้ม

ควนัไมม้คีวามสาํคญัอย่างยิง่ ดงันัน้ งานวจิยัน้ีจะนําเสนอ

ผลการไพโรไลซิสไม้ยูคาลิปตสัโดยใช้วิธีการห่อฟอยด์

อะลมูเินียม 

 

2. อปุกรณ์การทดลอง 

  รูปที่ 1 แผนผังอุปกรณ์ไพโรไลซิสระบบแก๊ส

หมุนวนปิด โดยการทํางานของระบบจะเริม่จากการใส่ชวี

มวลเข้าไปที่ Reactor แล้วทําการให้ความร้อนแก่ชุด 

Heat exchanger ใชเ้ครื่องป่าวลม Blower เพื่อสรา้งอตัรา

การไหลแก่ระบบ ทําให้เกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนที ่

Heat exchanger ส่งผลใหอ้ากาศในระบบจะมอุีณหภูมิ

สงูขึน้ และหมุนวนในระบบ เมื่ออากาศรอ้นไหลเขา้ไปใน 

Reactor ทาํใหเ้กดิการไล่ความชื่นและเกดิกระบวนการไพ

โรไลซสิขึน้ใน Reactor ความชืน้และแก๊สจะถูกกลัน่สลาย

ออกมา เมื่อเขา้ไปใน Condenser ซึง่ทาํหน้าทีล่ดอุณหภูมิ

ให้ตํ่าจนเกดิการควบแน่นของความชืน้และแก๊สทีอ่อกมา

กลายเป็นของเหลวคอืน้ําสม้ควนัไม ้แก๊สที่เหลอืจากการ

ควบแน่นที ่Condenser จะเป็นแก๊สส่วนเกนิอยู่ในระบบ

ทําให้มีความดนัเกิดขึ้นในระบบ และจะถูกดันออกทาง 

Check valve แลว้เกบ็ไวใ้นถุงเกบ็แก๊ส (Gas bag) ระบบ

จะหมุนวนจนสิน้สดุกระบวนการไพโรไลซสิ คอืไม่เกดิการ

กลัน่สลายอกีต่อไป นําผลผลติถ่าน น้ําสม้ควนัไมแ้ละแก๊ส

ชวีมวลไปทาํการวเิคราะหผ์ลต่อไป 

 

 
รปูที ่1 แผนผงัอุปกรณ์ไพโรไลซสิระบบแก๊สหมุนวนปิด 

 

     
              (a)             (b) 

รปูที ่2 วสัดุชวีมวลตวัอย่าง (a) ไมย้คูาลปิตสั (b) ไมย้คูา

ลปิตสัห่อฟอยด ์

 

  รูปที่  2 แสดงวัส ดุชีวมวลตัวอย่ าง  ซึ่ ง ใน

การศกึษาน้ี ใชไ้มย้คูาลปิตสัแหง้ แบบห่อและไม่ห่อฟอยล์

อลูมเินียม ทําการผ่าใหไ้ดข้นาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางเฉลี่ย 3 

cm ยาว 10 cm สาํหรบักรณีห่อฟอยลอ์ะลูมเินียม จะทํา

การห่อทัง้หมด ในปรมิาณ 3 kg แลว้นําไปใส่ในเตา ทํา

การปิดฝาเตาใหส้นิท  

Heat Exchanger

Reactor

Condenser Gas bag

Check Valve

Blower

Thermocouple

Thermocouple

Thermocouple
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AEC-33 
3. ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

3.1 อุณหภูม ิ

  รูปที่ 4 – 7 แสดงแนวโน้มของอุณหภูมกิารไพ

โรไลซิส โดยทําการวัดอุณหภูมิแก๊สร้อนก่อนเข้าเตา 

(T_in) และอุณหภูมใินเตา (T_kiln) เพื่อพจิารณาอุณหภูมิ

เฉลี่ยที่ใกล้เคยีงกบัอุณหภูมทิี่กําหนด ซึ่งการทดลองจะ

ดําเนินการให้ความร้อนแก่แก๊สในระบบแก๊สหมุนวน ให้

อุณหภูมขิองแก๊สเพิม่ขึน้จนถงึอุณหภูมเิตาทีก่ําหนด แลว้

ทาํการควบคุมใหอุ้ณหภูมใินเตาเตาใหค้งทีต่ามระยะเวลา

ที่ต้องการศกึษาได้แก่ 30 นาท ีและ 60 นาท ีแล้วปิด

ระบบ รอให้อุณหภูมิกลับเข้าสู่ อุณหภูมิบรรยากาศ 

จากนัน้ศกึษาผลผลติทีไ่ด ้สงัเกตเหน็ว่า อุณหภูมขิองแก๊ส

รอ้นก่อนเขา้เตาไพโรไลซสิมค่ีาสูงกว่าอุณหภูมเิตาตลอด

ระยะเวลาการป้อนแก๊สร้อน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าพลงังาน

ความร้อนได้ถูกถ่ายโอนให้กับชีวมวลในเตา ทําให้

อุณหภูมใินเตามค่ีาลดลง 
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รปูที ่4 อุณหภูมกิรณีไม่ห่อฟอยด ์ทีอุ่ณหภูมเิตาเฉลีย่ 260 

oC ใชเ้วลา 30 นาท ี
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รูปที่ 5 อุณหภูมิกรณีห่อฟอยด์อะลูมิเนียมที่อุณหภูมิเตา 

เฉลีย่ 350 oC ใชเ้วลา 30 นาท ี
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รูปที่ 6 อุณหภูมิกรณีห่อฟอยด์อะลูมิเนียมที่อุณหภูมิเตา 

เฉลีย่ 350 oC ใชเ้วลา 60 นาท ี
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รูปที่ 7 อุณหภูมิกรณีห่อฟอยด์อะลูมิเนียมที่อุณหภูมิเตา 

เฉลีย่ 350 oC ใชเ้วลา 60 นาท ี

 

3.2 ผลผลติถ่าน 

รูปที่ 8 แสดงผลการผลิตถ่านไม้ด้วยเตาไพโรไลซิส

แบบแก๊สหมุนวนปิด ซึง่วสัดุตวัอย่างน้ีจะถูกวางไว้ในเตา

โดยไม่ได้ทําการห่อแผ่นอลูมเีนียมฟอยด์ ทําให้แก๊สร้อน

สามารถไหลเขา้ไปสมัผสัและให้ความร้อนกบัชวีมวลได้

โดยตรง ผลการทดลองน้ีควบคุมอุณหภูมเิตาเฉลีย่ที ่260 
oC เป็นเวลา 30 นาท ีในขณะทีแ่ก๊สรอ้นทีป้่อนเขา้สู่เตามี

ค่าอุณหภูมิเฉลี่ย 330  oC ผลจากการวิเคราะห์เชิง

กายภาพดงัรปูที ่8 พบว่าลกัษณะของถ่าน มกีารแตกและ

ไม่สามารถรักษาโครงสร้างของไม้ได้อย่างสมบูรณ์ 

บางส่วนของไม้ถูกเผาไหม้สลายกลายเป็นเถ้าได้อย่าง

ชดัเจน เน่ืองจากแก๊สรอ้นทไีหลผ่านไม ้ส่งถ่ายความรอ้น

ไปยงัเน้ือไมไ้ดอ้ย่างรวดเรว็และมกีารเผาไหมเ้กดิขึน้อย่าง

สมบรูณ์ในบางสว่นของชิน้ไม ้การแลกเปลีย่นความรอ้นน้ี

ยงัเกดิจากถ่านไมท้ีล่กัษณะเป็นสดีําส่งผลใหม้ผีลของการ

แลกเปลี่ยนความร้อนได้ทัง้สามโหมดคอื การนํา การพา 
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AEC-33 
และการแผ่รังสีความร้อน ซึ่งโหมดการพาความร้อนมี

บทบาทมากทีส่ดุ 

รูปที ่9 – 12 แสดงผลการไพโรไลซสิไมยู้คาลปิตสั

โดยวิธกีารห่อแผ่นอะลูมเินียมฟอยด์ ซึ่งมเีป้าหมายเพื่อ

ไม่ให้มผีลของโหมดการพาความร้อน ไม่ให้มกีารสมัผสั

ระหว่างแก๊สรอ้นกบัชวีมวล และใชห้ลกัการตูก้ระจกในการ

ทําการไพโรไลซิสในระบบปิดอย่างสมบูรณ์ ผลจากการ

วเิคราะหเ์ชงิกายภาพของถ่าน พบว่าทีอุ่ณหภูมเิตาเฉลีย่ที ่

350 oC เป็นเวลา 30 นาท ีดงัรูปที่ 5 มลีกัษณะสน้ํีาตาล

ปนดํา ซึ่งแสดงถึงโครงสร้างของไม้ที่ยังเป็นถ่านที่ไม่

สมบูรณ์ แต่ยงัคงรกัษาสภาพของรูปร่างไม้อย่างสมบูรณ์ 

เมื่อทาํการเปรยีบเทยีบกบักรณี การไพโรไลซสิทีอุ่ณหภูมิ

เตาเฉลีย่ที ่350 oC เป็นเวลา 60 นาท ีแลว้พบว่าทีเ่งื่อนไข

น้ี ถ่านมีสีดําสนิท แต่ก็ยังคงรักษาโครงสร้างกายภาพ

ภายนอกไดอ้ย่างสมบูรณ์ ไม่พบว่ามสี่วนใดส่วนหน่ึงเป็น

เถ้า แสดงใหเ้หน็ว่าไม่เกดิการสลายโครงสรา้งเป็นถ้า ซึ่ง

กระบวนการน้ีส่งผลใหเ้น้ือไมถู้กสลายกลายเป็นคารบ์อน

ไดอ้ย่างสมบรูณ์ ซึง่เป็นผลจากโหมดการแผ่รงัสคีวามรอ้น

และการน้ําความรอ้นทีแ่สดงบทบาทโดดเด่น  เมื่อทําการ

วิเคราะห์ผลจากการไพโรไลซิสไม้ยูคาลิปตัสที่เงื่อนไข 

อุณหภูมเิตาเฉลี่ยที ่400 oC เป็นเวลา 30 และ 60 นาท ี

และทาํการห่อดว้ยแผ่นอะลมูเินียมฟอยด ์พบว่าความเป็น

สดีําของถ่านไม้มีความสมบูรณ์กว่ากรณีที่กล่าวมาแล้ว

ขา้งต้นทัง้หมด แต่ยงัคงรกัษาสภาพกายภาพของเน้ือไม้

ได้อย่างสมบูรณ์ แสดงให้เหน็ว่า การทําการไพโรไลซิส

ดว้ยวธิน้ีี ให้ผลผลติถ่านไม้ที่มคีวามสมบูรณ์กว่ากรณีไม่

ห่อฟอยด ์

 

 
รูปที่ 8 ผลการผลิตถ่านกรณีไม่ห่อฟอยด์ ที่อุณหภูมิเตา 

260 oC เวลา 30 นาท ี

 
รูปที่ 9 ผลการผลิตถ่านกรณีห่อฟอยด์อะลูมิเนียม ที่

อุณหภูมเิตา 350 oC เวลา 30 นาท ี

 
รูปที่ 10 ผลการผลิตถ่านกรณีห่อฟอยด์อะลูมิเนียม ที่

อุณหภูมเิตา 350 oC เป็นเวลา 60 นาท ี

 

 
รูปที่ 11 ผลการผลิตถ่านกรณีห่อฟอยด์อะลูมิเนียม ที่

อุณหภูมเิตา 400 oC เป็นเวลา 30 นาท ี

 
รูปที่ 12 ผลการผลติถ่านกรณีไม่ห่อฟอยด ์ที่อุณหภูมิเตา 

400 oC เป็นเวลา 60 นาท ี
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AEC-33 
  ผลจากการวิเคราะห์ปริมาณน้ําส้มควนัไม้ พบ

กว่า กรณีไม่ห่อด้วยแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ มีปริมาณ

น้ําสม้ควนัไมท้ีก่ลัน่ออกมาไดป้ระมาณ 1 ลติรต่อไมยู้คา

ลปิตสั 3 kg  ในขณะทีพ่บน้ําสม้ควนัไม้ในปรมิาณน้อย

มากจากจากกรณีห่อดว้ยแผ่นอะลมูเินียมฟอยล ์ซึง่เป็นผล

จากแก๊สการเกดิการสลายสารประกอบในเน้ือไมใ้นระบบ

ปิดที่ไม่มกีารพาออกจากแผ่นฟอยล์ แก๊สในห่อฟอยล์ยงั

ถูกใช้สําหรบัเป็นแหล่งความร้อนสําหรบัดําเนินการไพ

โรไลซสิดว้ย จงึมปีรมิาณสารประกอบทีถู่กแก๊สรอ้นนําไป

วนในระบบน้อยลด 

 

4.สรปุผล 

  การศกึษาการศกึษาทดลอง การผลติถ่านไมจ้าก

ยูคาลิปตัสโดยใช้เตาไพโรไลซิสระบบแก๊สหมุนวนปิด 

สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 4.1 อุณหภูมิของแก๊สร้อนสําหรบัใช้ในการไพ

โรไลซิสมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิในเตา ซึ่งแสดงให้เห็นว่า

อุณหภูมิของแก๊สร้อนมีค่าสูงเพียงพอในการทําการไพ

โรไลซสิสลายโครงสร้างของชวีมวลได้ แต่อย่างไรกต็าม 

พบว่าอุณหภูมภิายในเตาค่อนขา้งตํ่าเน่ืองจากพลงังานได้

ถูกนําไปสลายโครงสรา้งของชวีมวล 

  4.2 ผลการผลติถ่านกรณีไม่ห่อฟอยลอ์ะลูมเินียม 

มีลักษณะกายภาพเป็นสีดํา มีการแตกหักบางส่วน มี

บางสว่นถูกเผาไมก้ลายเป็นเถ้า ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าการไพ

โรไลซสิมคีวามรุนแรง และใชร้ะยะเวลาในการผลติถ่านที่

ค่อนข้างเร็ว จึงส่งผลให้เกิดการหดตัวอย่างรวดเร็ว จึง

สง่ผลใหเ้กดิการแตกหกัของโครงสรา้ง 

 4.3 ผลผลติถ่านกรณีห่อฟอยลอ์ะลูมเินียม ทัง้ที่

อุณหภูมกิารไพโรไลซสิทีต่ํ่าและสงู และระยะเวลาสัน้หรอื

นานขึน้นัน้ โครงสรา้งทางกายภาพของถ่านเป็นสดีําเขม้

กว่ากรณีไม่ห่อฟอยด์ และยงัคงรกัษาสภาพรูปร่างทาง

กายภาพไดอ้ย่างสมบรูณ์ ไม่มกีารแตกรา้ว ไม่พบการเถ้า 

แสดงใหเ้หน็ว่า การเกดิถ่านกรณีน้ีเป็นการเผาไหมอ้ย่าง

ไม่สมบูรณ์ เน่ืองจากไม่ไดส้มัผสักบัแก๊สร้อนโดยตรง แต่

ได้รับการถ่ายโอนความร้อนผ่านชัน้ฟอยด์อะลูมิเนียม 

สง่ผลใหม้กีารไพโรไลซสิเกดิขึน้ไดอ้ย่างสมบรูณ์ 

 4.4 ผลการผลิตน้ําส้มควันไม้สําหรับกรณีห่อ

ฟอยอ์ะลมูเินียม พบว่ามผีลผลติน้อยมาก แสดงว่าการห่อ

ฟอยลน้ี์ส่งผลใหแ้ก๊สทีถู่กสลายออกจากชวีมวลมปีรมิาณ

ค่อนขา้งน้อย เน่ืองจากระบบเป็นระบบปิดสนิท มเีฉพาะ

ความรอ้นทีไ่หลผ่านผลติเขา้ไปในชวีมวลผ่านผวิของแผ่น

ฟอยฃอ์ะลมูเินียม 
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