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บทคัดยอ  
 สถานการณในปจจุบันนบัไดวาทัว่โลกใชพลังงานในปริมาณที่สิ้นเปลืองกันมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งพลังงานฟอสซิล ซ่ึง
กอใหเกิดแกสเรือนกระจกและปญหาภาวะโลกรอนตามมา ดังนั้นการหาพลังงานทางเลือกแทนพลังงานหลัก จึงมีความ
นาสนใจ และหนึ่งในนั้นคือ พลังงานจากชีวมวล การนําชีวมวลมาผลิตพลังงานทดแทน ซ่ึงผลิต แกสเชื้อเพลิงดวย
กระบวนการแกสซิฟเคชั่น แมวาชีวมวลเปนที่ยอมรับในการผลิตแกสเชื้อเพลิง แตสิ่งปนเปอนที่ออกมาพรอมแกสเชื้อเพลิง
นั้น โดยเฉพาะอยางย่ิงนํ้ามันดิน นับวาเปนปญหาที่สําคัญของกระบวนการแกสซิฟเคชั่น เนื่องจากนํ้ามันดินนั้นเปนของ
ผสมสารประกอบไฮโดรคารบอนที่ซับซอน มีน้ําหนักของโมเลกุลที่มากกวาสารพวกเบนซีน เปนผลผลิตที่เกิดทั้งจาก
กระบวนการแกสซิฟเคชั้นและไพโรไลซิส สามารถควบแนนที่อุณหภูมิต่ําได มีลักษณะขนเหนียว สีดํา ติดไฟได กอใหเกิด
การอุดตัน กีดขวางเสนทางไหลของระบบเกาะติดตัวกรองและเคร่ืองยนตได และสงผลกระทบตอคุณภาพของแกส
ผลิตภัณฑใหต่ําลงอีกดวย จากการรวบรวมงานวิจัยที่ผานมาพบวา วิธีการโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาและวิธีการโดยใชความ
รอนเปนวิธีที่นาสนใจ และมีประสิทธิภาพมากในการกําจัดน้ํามันดิน แตการกําจัดน้ํามันดินโดยใชความรอนอยางเดียวนั้น 
ยังไมไดประสิทธิภาพที่สมบูรณมากนัก กอปรกับน้ํามันดินที่ไดจากชีวมวลจะสลายยากกวาที่ไดจากถานหิน นอกจากนี้มี
รายงานวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาในการสลายน้ํามันดินนั้น แมวาจะมีประสิทธิภาพมากก็ตาม แตยังพบปญหาเรื่องการ
เสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยาจากการเกาะติดของคารบอนบนพ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหไมสามารถลดน้ํามันดินไดอยาง
สมบูรณ ดังนั้นประเด็นการศึกษาการกําจัดน้ํามันดินที่ไดจากกระบวนการผลิตแกสชีวมวลโดยใชพลังงานความรอนกับ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่ผานการปรับปรุงคุณภาพแลว จึงมีความนาสนใจยิ่ง ซึ่งจะมีผลตอคุณภาพของแกสผลิตภัณฑและ
สมรรถนะของอุปกรณที่ใชแกสที่ใชแกสผลิตภัณฑเปนเชื้อเพลิงตอไป 
คําหลัก: น้ํามันดิน, กระบวนการแกสซิฟเคชั่น, การเสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยา 
 
Abstract 

The current situation indicates that the global overuse of non-renewable energy such as fossil 
energy contributes to greenhouse gases and global warming consequences. Thus, finding the 
alternative resources particularly biomass energy is highly essential. Biomass is one of the alternative 
resources and is widely known to have a very potent interest. Biomass gasification is the converted 
process of fossil or non-fossil fuels (i.e., solid, liquid, or gaseous) into useful gases. Although, biomass 
gasification is largely accepted but contaminants released with the flue gas, especially biomass tar is 
the major problem for biomass gasification. This is attributed to the higher molecular weight of the 
hydrocarbon complex obtained from gasification and pyrolysis processes. Such contaminants can 
condense at low temperature and turn to be black, highly viscous and flammable liquid. As a result, it 
has brought to clogging the gas passage and leading to system disruptions. Many researchers found 
that the catalytic and thermal processes are the most effective attempts in reducing the tar. Biomass-
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derived tar is hardly decomposed by solely thermal treatment while the catalytic counterpart has 
reportedly more prone for the tar reduction process. It was found that the catalytic deactivation and 
carbon deposition are the major concerns. Based on the above description, it is clear that the tar 
removal of gasification process is very important. Therefore, searching the alternative routes in 
reducing the biomass derived tar is of interest. In this paper, simultaneous effects of catalytic which is 
quality improvement and thermal processes were described. With such attempts, it is believed to 
provide an effective tar removal during the gasification process. 
Keywords: Tar, Gasification process, Catalyst deactivation. 
 
 

1. บทนํา 
ชีวมวลเกิดจากสิ่งมีชีวิตทั้งจากพืชและสัตว สามารถ

แปรสภาพในรูปของพลังงานได มีการปลดปลอยปริมาณ

แกสเรือนกระจกในจํานวนที่นอยมาก จึงมักเรียกวา

พลังงานสะอาด แมวาชีวมวลอาจมีขอดอย เชน กระจาย

ตัวอยูในบริเวณที่มีการขนสงลําบาก ใชเงินลงทุนสูง

สําหรับการแปรสภาพใหไดพลังงานงานออกมา แตหาก

มองในแงความวิกฤติทั้งทางดานพลังงานขาดแคลนและ

ปญหาโลกรอนแลว พลังงานจากชีวมวลนั้นมีความ

นาสนใจอยูมาก [1] การนําชีวมวลแปรสภาพเปนพลังงาน 

วิธีการหนึ่งที่นาสนใจคือ การผลิตดวยกระบวนการ   

แกสซิฟเคชั่น (Gasification) เปนกระบวนการเปลี่ยน

เชื้อเพลิงแข็งหรือชีวมวลใหเปนแกสสังเคราะห โดยการ

นําชีวมวลมาเผาไหมในอุปกรณหรือเตาปฎิกรณที่มีการ

ควบคุมอากาศแบบจํากัด แกสสังเคราะหที่ไดสามารถ

นําไปใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนน้ํามันสําหรับการผลิตไฟฟา

โดยเคร่ืองจักรไอน้ํา หรือใชสําหรับเครื่องสันดาปภายใน

สําหรับผลิตไฟฟา และสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบใน

อุตสาหกรรม เปนตน [2]  

ทั้ งนี้  แ ก ส สั ง เค ราะ ห ที่ ไ ด จ าก ก ระ บ วน ก า ร          

แกสซิฟเคชั่น นอกจากจะมีประโยชนจากการแปลงสภาพ

เศษของท่ีมีมูลคาต่ํากลายเปนแกสที่มีมูลคาสูง เชน H2 

CO CH4 CO2 และ N2 แลว[3] แตยังมีสิ่งปนเปอนที่ไม

ตองการอีกดวย อาทิเชน ฝุน ส่ิงปนเปอนชนิดอนินทรีย

สารทั้งจากสารประกอบไนโตรเจน (NH3 และ HCN) และ 

สารประกอบซัลเฟอร (H2S) ขี้ เถา และน้ํามันดิน [4] 

โดยเฉพาะอยางยิ่งน้ํามันดิน ถือวาเปนส่ิงปนเปอนที่

กอใหเกิดปญหาและสงผลกระทบตอระบบการผลิตแกส

ในระยะยาวได อีกทั้งยังทําใหเกิดกัดกรอนตามผิวโลหะได

อีกดวย [5]  

2. น้ํามันดิน (Tar) 

น้ํ า มั น ดิ น  (Tar) เป น ข อ งผ ส ม ส า ร ป ร ะ ก อ บ

ไฮโดรคารบอนที่ซับซอน ควบแนนได มีลักษณะขน

เหนียว สีดํา จุดติดไฟได [6] ท้ังนี้ทาง The Directorate 

General for Energy of the European Commission 

(DG XVII) and US DoE ไดใหคํากําจัดความของน้ํามัน

ดินวา “เปนเปนของผสมสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีมี

น้ํ าหนั กของโม เล กุลที่ ม ากกว าสารพวกเบนซีน ” 

องคประกอบภายในน้ํามันดินขึ้นอยูกับชนิดของสารตั้งตน

ที่ นํ ามาเผาได  โดยปกติน้ํ ามันดิน เปนผลผลิตจาก

กระบวนการ สามารถควบแนนที่อุณหภูมิต่ํา นําไปสูการ

อุดตัน กีดขวางเสนทางไหลของระบบ และเกาะติดตัว

กรองและเคร่ืองยนตได [7] ดังรูปท่ี 1 และ 2 นอกจากนี้

ยังสงผลกระทบตอคุณภาพของแกสผลิตภัณฑใหต่ําลงอีก

ดวย [6] 

 
รูปที่ 1 การอุดตันของนํ้ามันดินในอุปกรณผลิตแกส

เชื้อเพลิง [31] 
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รูปที่  2 การเกาะติดของน้ํ ามันดิน ในตั วกรองและ

เครื่องยนต [31] 

3. องคประกอบของนํ้ามันดิน (Tar composition) 
จากตารางที่ 1 จะพบวา น้ํามันดินนั้นจะเปนสวนผสม

ของสารประกอบไฮโดรคารบอนที่หลากหลายดวยกัน 
ความเขมขนของน้ํามันดินจะขึ้นอยูกับตัวแปรตางๆ ดังนี้ 
เชน อุณหภูมิในชวงปฏิกิริยา ชนิดของเตาเผาผลิตแกส 
ชีวมวล และชนิดของวัตถุดิบ  โดยที่  โทลู อีน  และ      
แนฟทาลีน จะเปนองคหลักที่พบโดยทั่วไปจากน้ํามันดินที่
ไดจากการผลิตแกสชีวมวลจากกระบวนการแกสซิฟเคชั่น 
(Milne et al., 1998) [4]  
ตารางท่ี 1 แสดงถึงองคประกอบของน้ํามันดิน  

องคประกอบ น้ําหนัก (%) 
โทลูอีน  24 
อะโรมาติกทีเ่ปนไฮโดรคารบอนอ่ืนๆ ที่มี
โครงสรางเปน 1 วง   

22 

แนฟทาลีน 15 
อะโรมาติกทีเ่ปนไฮโดรคารบอนอ่ืนๆ ที่มี
โครงสรางเปน 2  

13 

สารประกอบเฮเทโรไซคลิก  10 
สารประกอบฟนอล  7 
อะโรมาติกทีเ่ปนไฮโดรคารบอนท่ีมี
โครงสรางเปน 3 วง  

6 

อื่นๆ  2 
อะโรมาติกทีเ่ปนไฮโดรคารบอนท่ีมี
โครงสรางเปน  

1 

4. การกําจัดน้ํามันดิน (Tar removal) 
โดยทั่วไปกระบวนการกําจัดน้ํามันดิน สามารถจําแนก

ออกเปน 2 ประเภทหลักๆ ดังนี้ 1) การกําจัดน้ํามันดิน

ในชวงระหวางการเกิดปฏิกิริยา  (Primary method) 

และ 2) การกําจัดน้ํามันดินในชวงหลังการเกิดปฏิกิริยา 

(Secondary method) [6] แมกระบวนการกําจัดน้ํามัน

ดินในชวงระหวางการเกิดปฏิกิริยา (Primary method) 

นั้นสามารถที่จะทําใหปริมาณการปนเปอนของน้ํามันดิน

ในแกสเชื้อเพลิงลดลงได แตไมคอยมีประสิทธิภาพมากนัก 

หากปราศจากวิธีการกําจัดน้ํามันดินในชวงหลังการ

เกิดปฏิกิริยารวมดวย [8] ท้ังนี้ วิธีการกําจัดน้ํามันดิน

ในชวงหลังการเกิดปฏิกิริยานั้น มี 3 วิธี ไดแก 1) วิธีทาง

กายภาพ 2) วิธีการโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา และ 3) วิธีการ

โดยใชความรอน ดังนั้นในสวนนี้จะอธิบายเฉพาะการ

กํ าจั ดน้ํ ามั น ดิ น ในช วงหลั งก ารเกิ ดป ฏิ กิ ริ ย า  ดั ง

รายละเอียดตอไปนี้ 

4.1 การกําจัดน้ํามันดินดวยวิธีทางกายภาพ 
 การกําจัดน้ํามันดินดวยวิธีทางกายภาพหรือการดัก

จับเชิงกล เปนการดักจับน้ํามันดินเชิงกล ซึ่งแบงประเภท
ดั งนี้  1) แก สแห ง  (Dry gas) สามารถดั กจับ ได โดย
เครื่องมือ อาทิเชน ไซโคลน เครื่องดักไฟฟาสถิต (ESB) 
ถุงกรองผา แผนกั้นกรอง (Baffle filters) เครื่องแยก
อนุภาคแบบหมุน (RPS) เคร่ืองกรองเซรามิกซ เครื่อง
กรองดวยชั้นทราย เปนตน และ 2) แกสเปยก (Wet gas) 
สามารถดักจับไดโดยเครื่องมือ อาทิเชน หอพนน้ํา สครับ
เบอรแบบคอคอต เครื่องดักไฟฟาสถิตแบบเปยก เปนตน 

ทั้ ง นี้  Hasler and Nussbaumer [3] ไ ด ส รุ ป
ประสิทธิภาพของเคร่ืองมือแยกตางๆ ดังตารางนี้ 
ตารางที่ 2 ประสิทธิภาพของเคร่ืองมือแยกน้ํามันดินตางๆ 

วิธีการกําจัด 
รอยละของการ
กําจัดฝุนละออง 

รอยละของการ
กําจัดน้ํามันดิน 

เครื่องกรองดวยช้ัน
ทราย 

70-99 50-97 

ถุงกรองผา 70-95 0-50 
เครื่องแยกอนุภาค
แบบหมุน 

85-90 30-70 

ตัวดูดซับน้ํามันดิน - 50 
หอพนน้ํา 60-98 10-25 
สครับเบอรแบบคอ
คอต 

- 50-90 

เครื่องดักไฟฟาสถิต
แบบเปยก 

>99 0-60 

แมวา เครื่องมือเหลานี้จะมีประสิทธิภาพคอนขางที่
ดี สามารถกําจัดส่ิงที่ไมพึงประสงคตางๆ เชน น้ํามันดิน
และฝุน ได เปนที่ น าพอใจ  และมีการนํ าไป ใชอย าง
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แพรหลายแลวนั้น แตเคร่ืองมือตางๆ เหลานี้เปนเพียงการ
กําจัดน้ํามันดินโดยการดักจับและแยกออกไปเทานั้น 
ไมไดทําลายโครงสรางภายในแตอยางใด มีราคาลงทุนที่
สูง บางเคร่ืองมือตองใชทรัพยากรน้ําที่สิ้นเปลือง และอาจ
กอใหเกิดปญหาแกของอุปกรณกําจัดเหลานั้นตามมาอีก
ดวย  
4.2 การกําจัดน้ํามันดินดวยตัวเรงปฏิกริิยา 

การแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา การใชตัวเรงปฏิกิริยา
เพื่อใหน้ํามันดินแตกตัวเปนที่นาสนใจตั้งแตป ค.ศ. 1980 
[9] น อก จ าก นี้ ก า ร ใช ตั ว เร ง ป ฏิ กิ ริ ย า จ ะช ว ย ให
เกิดปฏิกิริยาเคมีที่สลายน้ํ ามันดินใหกลายเปนแกส
เชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น และทําใหแกสเชื้อเพลิงมีคุณภาพมาก
ขึ้น [10] ตัวเรงปฏิริยาในการกําจัดน้ํามันดินที่ดีควรมี
ลักษณะดังนี้ 1) มีประสิทธิผลในการกําจัดน้ํามันดิน 2) 
สามารถเปล่ียนมีเทนได หากผลิตภัณฑที่ตองการเปนแกส
เชื้อเพลิง 3) สามารถปรับสัดสวนของแกสที่เหมาะสมจาก
กระบวนการผลิตแกสสังเคราะหไดตามตองการ 4) มี
ความทนทานตอการเสื่อมสภาพจากการเกาะตัวและการ
เกิดการอุดตันจากเขมาของถานได 5) สามารถสรางขึ้นมา
ใหมและนํามากลับใชใหมไดอีกหลังจากผานกระบวนการ
ที่ใชแลว 6) มีความแข็งแรง คงทน และราคาไมแพง 

Anis and Zainal [5] ได แ บ ง ก ลุ ม ข อ ง ตั ว เร ง
ปฏิกิริยาออกไดเปน 6 กลุมใหญๆ ดังนี้ 

(1) ตัวเรงปฏิกิริยาที่มีฐานจากนิกเกิล (Ni-based 
catalyst) การใชตัวเรงปฏิกิริยาที่มีฐานจากนิกเกิลจะ
สามารถสลายนํ้ามันดินมวลหนักไดที่ประสิทธิภาพการ
ทําลายสูงกวา 90% และมีการเกิดไฮโดรเจนเพ่ิมข้ึนจาก
เดิม หากมีการเพ่ิมอุณหภูมิจะเกิดไฮโดรเจนมากย่ิงขึ้น 
และการเกิดสารประกอบไฮโดรคารบอนเบา เชน CH4 

และ C2H4 ได [11] ทางดาน Caballero et al. [12] ได
ทําการทดสอบการใชตัวเรงปฏิกิริยานิเกิลที่มีขายทั่วไป
สามตั ว  ได แก  ICI 46-1, BASF G1-50, and Topsoe    
R-67 สําหรับใชในการลดน้ํามันดินดวยปฏิกิริยาการ
เปลี่ยนรูปดวยไอน้ํา โดยพบวา น้ํามันดินถูกแตกตัวมาก

สุดถึง 99.8% ที่อุณหภูมิ 840 ◦C และท่ีเวลานอยที่สุดที่
แกสอยูในเตาปฏิกรณ (Gas residence time) ที่  0.2–
0.3 วินาที  โดยทั่ วไปแลว ส วนประกอบของ ตัวเรง
ปฏิกิริยาที่มีฐานจากนิกเกิลจะประกอบไปดวย 3 สวน
หลักไดแก 1) สวนที่เปนวัฏภาคของสารวองไวในการทํา
ปฏิกิริยา (Active catalytic phase) 2) สวนที่เปนสาร
เสริม (Promoter) มีไวสําหรับการเพิ่มความเสถียรหรือ

ความวองไว และ 3) สวนที่เปนตัวรองรับ (Support) ซ่ึง
ในสวนนี้มักจะเปนวัสดุที่มีพื้นที่ผิวสูง ตานทานการเกิด
เขมาถาน (Coke) และโครงสรางภายในจะมีรูพรุนมาก 
[13,14]  ท้ังนี้ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพ
ของตัวเรง ปฏิกิริยานิกเกิลบนตัวรองรับอะลูมินา โดยเติม
ออกไซดของโลหะแมกนีเซียม และแคลเซียม เพื่อใชใน
การผลิต แกสสังเคราะหจากมีเทนในสภาวะที่มีออกซิเจน
จํากัด ตัวเรงปฏิกิริยาไดถูกเตรียมดวยวิธีแบบเคลือบฝง 
(Impregnation) วิ เคราะหลักษณะตางๆ ของตัวเรง
ปฏิกิริยากอนและหลังใชงานดวยเทคนิค XRD XPS TPR 
และ TPO จากการศึกษาพบวา ตัวเรงปฏิกิริยาที่ผานการ
ปรับปรุงดวย CaO กับ MgO จะเพิ่มประสิทธิภาพของ
ตัวเรงปฏิกิริยาสําหรับการเรงปฏิกิริยา CPO เนื่องจาก
เกิดการกระจายตัวสูงของอนุภาคนิกเกิล และยังพบอีกวา
ตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิล ซึ่งปรับปรุงดวยโลหะแมกนีเซียมที่
ใชงานแลวมีเสถียรทางโครงสรางสูง เมื่อเปรียบเทียบกับ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่ ปรับปรุงด วยโลหะแคลเซียมและ       
ตัวเรงปฏิกิริยา Ni/Al2O3 [15] นอกจากนี้มีนักวิจัยที่
ศึกษาการสลายตัวของน้ํามันดินในแกสซิฟเคชั่นดวยไอน้ํา
ของชีวมวลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลที่ ผ านการ
ปรับป รุงคุณ ภาพด วย  Mg พบวา  ตั ว เร งปฏิ กิ ริย า 
NiO/MgO/Al2O3 และเตรียมดวยวิธีเคลือบฝงตามลําดับ 
(Sequential impregnation) ผานการใหความรอน ท่ี
อุณหภูมิ 950 Co จะชวยเรงปฏิกิริยารีฟอรมิงดวยไอน้ํา
ของมีเทนและปฏิกิริยาการแตกตัวของไฮโดรคารบอน
และน้ํ ามันดินจากชี วมวลไดอย างมีประสิทธิภาพ 
นอกจากนี้ยังพบวา ตัวเรงปฏิกิริยาดังกลาวมีเสถียรภาพ
สูงสําหรับการแตกตัวน้ํามันดิน จากการท่ีสามารถปองกัน
การเกาะติดของคารบอนในรูปของแกรไฟตไดเปนอยางดี 
สงผลใหตัวเรงปฏิกิริยาไมเกิดการเส่ือมสภาพ [16] 

ทั้งนี้ แมวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาในการแตกตัวน้ํามัน
ดินจะมีประสิทธิผลที่คอนขางสูง แตจะมีขอดอยอยูบาง
เชน มีการเส่ือมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยาไดเร็วจากสาร
ประเภทซัลเฟอร มีปริมาณของการปนเปอนของน้ํามันดิน
ที่สูงในบริเวณชองทางปอน ดังนั้นการปรับปรุงคุณภาพ
ของตัวเรงเพื่อลดการเสื่อมสภาพในการใชงานนั้น จึงมี
ความนาสนใจยิ่ง 

(2) ตัวเรงปฏิกิริยาไมใชจากโลหะนิกเกิล (Non-
Nickel metal catalysts) ตัวเรงปฏิกิริยาไมใชจากโลหะ
นิ ก เกิ ล  หรือตั ว เร งปฏิ กิ ริยาจากโลหะทราน ซิชั่ น 
(Transition metals) เชน โรเดียม (Rh) รูทีเนียม (Ru) 
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แพลเลเดียม (Pd) แพลทีนัม (Pt) เปนตน ไดถูกพัฒนาใน
การใชสําหรับการกําจัดน้ํามันดินจากกระบวนการผลิต
แกสชีวมวล สามารถทําใหน้ํามันดินนั้นแตกตัวไดใน
กระบวนการปฏิกิริยาแกสซิฟเคชั่นอยางมีประสิทธิผล 
และมีความเสถียรในการทํางานดีกวาตัวเรงปฏิกิริยากลุม
อ่ืนๆ โดยโรเดียมจะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการสลาย
น้ํามันดิน [17] สอดคลองกับการศึกษาของ Rönkkönen 
et al. [18] ที่ ศึ กษ าการทํ าค วามสะอาดแก ส จาก
กระบวนการแกสซิฟเคชั่น ใชแนฟทาลีนและโทลูอีน เปน
ตัวแทนน้ํามันดิน สําหรับตัวเรงปฏิกิริยาที่ ใชในการ
ทดลองประกอบดวย Rh, Pd, Ir, Ru, Pt และ Ni บนตัว
รองรับซิงโครเนีย ทดลองในเตาปฏิกรณที่ทําจากทอแกว 
ค ว อ ท ท่ี อุ ณ ห ภู มิ  6 0 0 -9 0 0  oC พ บ ว า ตั ว เร ง มี
ประสิทธิภาพ ดังนี้ Rh ≈ Ni > Pd > Ir > Ru > Pt  ท้ังนี้ 
Rh และ Ni เปนตัวเรงที่สามารถกําจัดน้ํามันไดสูงสุด 
ทางดาน  Asadullah et al. [19] ไดศึกษาการกําจัด
น้ํามันดิน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา Rh/CeO2/SiO2   ภายใต
อุณหภูมิ 550-700 oC พบวาสามารถกําจัดน้ํามันดินได 
~100% โดยท่ีการเปล่ียนแปลงของตัวเรงปฏิกิริยาในรูป
ของถาน (Char) และเขมาถาน (Coke) นอยมากและการ
เสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยานอยเชนกัน แตราคาของ
ตัวเรงชนิดนี้มีราคาท่ีสูงมาก นอกจากนี้ Miyazawa et al 
[20] ไดศึกษาการกําจัดน้ํามันดิน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา 
Rh/CeO2/SiO2 ภายใต อุณหภูมิ  550-700 oC พบวา
สามารถกําจัดน้ํามันดินได ~100% เชนเดียวกัน โดยที่
ประสิทธิภาพการกําจัดน้ํามันดินจะเสถียรกวาการใช
ตัวเรงปฏิกิริยา Ni โดยเฉพาะในดานของการเกิดเขมา
ถาน  

กลาวโดยสรุป แมการใชตัวเรงปฏิกิริยาจะสลาย
ปริมาณน้ํามันดินไดดี แตขอดอยที่สําคัญคือ ราคาของ
ตัวเรงปฏิกิริยากลุมนี้คอนขางที่สูงมาก ทําใหตองใช
งบประมาณที่สูงตามไปดวย  

(3) ตัวเรงปฏิกิริยามีฐานจากโลหะอัลคาไล (Alkali) 
นอกจากตัวเรงปฏิกิริยาที่มีฐานจากนิกเกิล ไดมีการนํา
โลหะอัลคาไลมาประยุกตใชในการสลายน้ํามันดิน [21] 
จากงานวิจัยหลายๆ ชิ้นสะทอนใหเห็นวาโลหะกลุมนี้มี
ประสิทธิผลในการสลายน้ํามันดินและปรับปรุงคุณภาพ
ของแกสผลิตภัณฑมากข้ึน ตัวอยาง กลุมคารบอเนต กลุม
ออกไซต และกลุมไฮดรอกไซดของโลหะอัลคาไล สามารถ
ทําใหน้ํามันดินนั้นแตกตัวระหวางปฏิกิริยาแกสซิฟเคชั่น
ไดอยางมีประสิทธิผล  Sutton et al. [10] ไดอธิบายวา 

โดยปกติการใชตัวเรงปฏิกิริยากลุมนี้มักจะผสมเขาไปใน
เชื้อเพลิงชีวมวลเลย ทําใหไมสามารถสรางขึ้นมาใหมและ
นํามาใชใหมไดอีก สงผลใหสิ้นเปลืองงบประมาณและเพิ่ม
การเกิดเขมาถาน อาจทําใหกอปญหาตามมาจากการ
กําจัดของเสียจารกกระบวนการผลิตแกสอีกดวย 

(4) ตัวเรงปฏิกิริยาธรรมดาท่ัวไป (Basic catalysts) 
เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่นอกเหนือจากสามกลุมขางบน หรือ
มาจากแรในธรรมชาติ (โดโลไมต และโอลีวีน) สําหรับ
โดโลไมตนั้น ไดจากสายแรกลุมแคลเซียมและแมกนีเซียม
ซึ่ ง มี สู ต ร เค มี ทั่ ว ไป เป น  Ca(CO3)2 Mg(CO3)2 ป ก ติ     
โดโลไมตจะใช เปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการผลิต
แมกนีเซียม ทั้งนี้จากหลายงานวิจัย พบวา ทั้งโดโลไมต
และ โอลีวีนมีประสิทธิภาพสูงในการเปนตัวเรงปฏิกิริยา
สําหรับการเปลี่ยนรูป หรือสลายตัวของน้ํามันดินจาก
กระบวนการผลิตแกสเชื้อเพลิงชีวมวลไดไมแตกตางจาก
กลุมตัวเรงอื่นๆ มากนัก การศึกษาการใชโดโลไมตสําหรับ
การลดน้ํามันดินโดยการเผาแคลไซนโดโลไมตจะชวยให
การแตกตัวน้ํามันดินดีกวาโดโลไมตที่ไมผานการการเผา
แคลไซน และใหผลเชนเดียวกันกับการใชตัวเรงปฏิกิริยา
โอลีวีนที่ผานการเผาแคลไซน [22] อยางไรก็ตาม ตัวเรง
ปฏิกิริยากลุมธรรมดาท่ัวไปจะสามารถสลายน้ํามันดินได 
และราคาถูกแลว แตหากเทียบกับตัวเรงปฏิกิริยากลุม
อ่ืนๆ มักจะมีประสิทธิผลดอยกวา  

(5) ตัวเรงปฏิกิริยากลุมกรด (Acid catalysts) อาทิ
เชน ซีโอไลต (Zeolite) ซิลิกา-อลูมินา (Silica-alumina) 
เปนตน สําหรับซีโอไลตเปนสารประกอบอะลูมิโนซิลิเกต 
(Crystalline aluminosilicates) หนวยยอยของซีโอไลต 
ประกอบดวยอะตอมของซิลิคอน (หรืออะลูมิเนียม) หนึ่ง
อะตอมและออกซิเจนสี่อะตอม (SiO4 หรือ AlO4) สราง
พันธะกันเปนรูปสามเหลี่ยมสี่หนา (Tetrahedron) โดย
อะตอมของซิลิคอนอยูตรงกลางลอมรอบดวยอะตอมของ
ออกซิเจนที่มุมทั้งสี่ ซึ่งโครงสรางสามเหล่ียมส่ีหนานี้จะ
เชื่อมตอกันที่มุม กอใหเกิดเปนโครงสรางที่ใหญขึ้น และ
เกิดเปนชองวางระหวางโมเลกุล ทําใหซีโอไลตเปนผลึก
แข็ง มีรูพรุนและชองวางตอเชื่อมกันอยางเปนระเบียบใน
สามมิติ  โดยมีคุณสมบัติดังนี้  1) มีพื้นที่ผิวในการเรง 
ปฏิกิริยาที่สูง  2) มีขนาดรูพรุนที่เล็กมากๆ 3) มีความจุใน
การดูดซับสูง 4) มีความสามารถในการแยกสารหรือ
ผลิตภัณฑได 5) มีเสถียรภาพทางความรอนสูง เปนตน 
การศึกษาของ Chin et al. [24] ที่ศึกษาการลดน้ํามันดิน
จากแกสชีวมวลที่ใชกะลาปาลมเปนเชื้อเพลิง การทดลอง
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ครั้งนี้ใชพลังงานความรอนและ HZSM-5 zeolite เปน
ตัวเรงปฏิ กิริยา  ใชชุดทดลองเปนแบบ Fixed bed 
reactor จากการทดสอบ พบวา ขนาดของกะลาปาลมมี
ผลตอการเกิดน้ํามันดิน และยังพบอีกวา ปริมาณของ
ตัวเรงปฏิกิริยามีผลตอการลดลงของฟนอล (สารประกอบ
ไฮโดรคารบอน) โดยทีฟนอลจะมีปริมาณต่ําสุดเมื่อใช 
Zeolite HZSM-5 ที่ 5 wt% ทางดาน Anis et al. [25]
ไดศึกษาการลดน้ํามันดินโดยใชความรอนและตัวเรง
ปฏิกิริยาในการแตกตัวน้ํามันดิน ซึ่งในการทดลองนี้จะใช
ตัวแทนน้ํามันดินแทนน้ํามันดินจริง คือ โทลูอีนและแนฟ
ทาลีน ใช Dolomite และ Y-Zeolite เปนตัวเรงปฏิกิริยา 
นอกจากนี้ไดใชคลื่นของคลื่นวิทยุความถี่สูงจากไมโครเวฟ
ดวย จากการทดลองพบวา โทลูอีนและแนฟทาลีนจะถูก
สลายตัวในชวงอุณหภูมิ 850 oC ถึง 1200 oC และ 450 

oC ถึง 900 oC และใช Residence time ท่ี 0–0.7 วินาที 
และในการทดลองนี้ยังพบวาตัวเรงปฏิกิริยา Y-Zeolite มี
ประสิทธิผลดีกวา Dolomite ทั้งนี้ การใชตัวเรงปฏิกิริยา
สําหรับการแตกตัวน้ํามันดินที่ไดจากแกสสังเคราะห โดย
ใช ตั ว เร งป ฏิ กิ ริ ย า  5  ชนิ ด  ดั งนี้  Y-zeolite, Silica, 
Alumina, Lime, และ  NiMo การทดสอบพบว า  Y-
zeolite และ NiMo มีประสิทธิภาพสูงในการสลายน้ํามัน
ดิน [26]  

กลาวโดยสรุป การใชซีโอไลตในการสลายน้ํามันดิน
นั้นคอนขางที่จะมีประสิทธิผลที่ดี กอรปกับราคาท่ีไมสูง
มากนัก และงายตอการทําใหกลับมาใชใหม จึงมีความ
นาสนใจ ท้ังนี้ HZSM-5 และ Y-Zeolite มีประสิทธิผล
มากสุด อยางไรก็ตามหากมีเขมาถานเกิดขึ้นจะสงผลให
ตัวเรงปฏกิิริยานี้เสื่อมสภาพไดเร็วขึ้น 

(6) ตัวเรงปฏิกิริยากลุมถานกัมมันต (Activated 
carbon catalysts) ถานกัมมันต เป นถานที่ อยู ใน รูป
คารบอนอสัณฐาน (Amorphous carbon) ชนิดหนึ่งแต
ถูกผลิตขึ้นมาเปนพิเศษโดยกระบวนการกอกัมมันต 
(Activation) ทําใหพื้นที่ผิวภายใน (Internal surface 
area) เพิ่มขึ้นจากโครงสรางที่ เปนรูพรุนจํานวนมาก 
ถานกัมมันตมีความสามารถในการดูดซับสูง เนื่องจาก
โครงสรางที่เปนรูพรุนที่ผิวมากมีความจุในการดูดซับสูง มี
ความวองไวในการดูดซับสูง มีความสามารถในการแตกตัว
สารประกอบ ไฮโดรคารบอนและน้ํ ามันดิน ได  [9] 
นอกจากนี้ราคาต่ําอีกดวย อยางไรก็ตามตัวเรงปฏิกิริยา
กลุมถานกัมมันตนี้อยูในรูปของถาน ซึ่งทําใหเขมาไปอุด

ตามรูพรุนเล็กๆ ทําใหพื้นที่ผิวในการสลายตัวและดูดซับ
ลดลงตามไปดวย 
4.3 การกําจัดน้ํามันดินดวยความรอน 

การกําจัดน้ํามันดินดวยความรอน ประกอบดวย 2 
วิธีดังนี้ 

(1) การแตกตัวดวยความรอน ในวิธีการทําใหน้ํามัน
ดินแตกตัว หรือสลายตัวดวยความรอนที่อุณหภูมิสูง ทํา
ใหโมเลกุลของน้ํามันดินแตกตัวออกเปนแกสโมเลกุล
ขลาดเล็กและเบา การทําใหแตกตัวจะสามารถเกิดไดดีขึ้น
หากเพิ่มเวลาของปฏิกิริยา หรือใหสัมผัสกับพื้นผิวรอน
โดยตรง หรือทําใหเกิดการออกซิเดชั่นบางสวนโดยการ
เติมอากาศหรืออกซิเจนเขาไปผสม ประสิทธิภาพในการ
กําจัดน้ํามันดินจะสูงข้ึนหากทําที่อุณหภูมิสูงถึง 1,200 ºC 
ขึ้นไป ทําใหตองใชพลังงานความรอนที่สูง จําเปนตองเพิ่ม
งบประมาณที่สูงตาม และยังสงผลใหคาความรอนของ
แกสผลิตภัณฑ ไดมีค าลดลงอีกดวย สอดคลองกับ       
การศึกษาของ Zhang et al. [27] ท่ีไดทําการทดสอบ
การสลายตัวของน้ํามันดินและเถาถานในชวงไพโรไลซิส
และแกสซิฟเคชั่น โดยพบวาการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิจะ
ทําใหการสลายตัวของน้ํามันดินมากข้ึนตามไปดวย ทั้งนี้
ยังพบอีกวา โทลูอีนจะมีการสลายตัวยากที่สุด ตองใช
อุณหภูมิสูงถึง 1,200 oC นอกจากนี้เถาถานจะสลายตัวท่ี
อุณหภูมิ 900 oC นอกจากนี้ Bridgwater [28] กลาววา 
การกําจัดน้ํามันดินโดยใชความรอนอยางเดียวนั้นยังไมได
ประสิทธิภาพที่สมบูรณมากนัก El-Rub [29] ที่ไดทําการ
ทดสอบการกําจัดน้ํามันดินจากชีวมวล โดยใชตัวแทน
น้ํามันดินในการทดสอบคือ ฟนอล โดยพบวา ฟนอล ซึ่ง
เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนนั้น จะถูกสลายเมื่อการ
ใชความรอนที่อุณหภูมิชวง 700-900 oC โดยท่ีอุณหภูมิ 
700 oC พบการสลายตัวเพียง 6.3 wt% , อุณหภูมิ 800 
oC พบการสลายตัวถึง 97 wt% และ 98% ท่ีอุณหภูมิ 
900 oC  และเชน เดียวกันกับ Phuphuakrat et al. 
[30] ได ทํ าก ารศึ กษ าก าร กํ าจั ดน้ํ ามั น ดิ น จ าก
กระบวนการไพโรไลซิสของชีวมวล พบวา สามารถลด
น้ํามันดินถึง 78% ท่ีอุณหภูมิ 800 oC  

(2) การแตกตัวดวยพลาสมา โดยสวนใหญแลว
วิธีการนี้ ถูกใชอยางแพรหลายสําหรับการประเมิน
มลภาวะทางอากาศ และจากงานวิจัยหลายชิ้นไดพบวา มี
ความสามรถในการกําจัด CH4 SO2 และ NOx จากแกส
เสียได และวิธีการนี้ยังสามารถเขาทําปฏิกิริยาในการแตก
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ตัวน้ํามันดินจากแกสเชื้อเพลิงที่ไดจากกระบวนการผลิต
แกสชีวมวลได แตวิธีการนี้คอนขางท่ีใชพลังงานในระบบ
และเงินงบประมาณที่สูงมาก [31] 

5. สรุป 
น้ํามันดินที่ เกิดขึ้นจากกระบวนการแกสซิฟเคชั่น

จําเปนตองไดรับการกําจัดทิ้ง เพื่อหลีกเลี่ยงอันตรายที่

อาจจะเกิดข้ึนกับอุปกรณ ทอ ทั้งจากการไปอุดและทําให

เกิดการร่ัวตามอุปกรณตางๆ และจําทําใหการผลิตแกสมี

ประสิทธิภาพลดลงตามไปดวย การกําจัดน้ํามันดินจึงเปน

สิ่งท่ีจําเปน จากการทบทวนเอกสารท้ังหลาย พบวา 

วิธีการโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาและวิธีการโดยใชความรอน

เปนวิธีที่นาสนใจและมีประสิทธิภาพมากในการกําจัด

น้ํามันดิน โดยการกําจัดน้ํามันดินโดยใชความรอนอยาง

เดียวนั้นยังไมไดประสิทธิภาพที่สมบูรณมากนัก อาจ

เนื่องมาจากน้ํามันดินที่ไดจากชีวมวลจะสลายยากกวาที่

ไดจากถานหิน และตองใชการสลายน้ํามันดินที่อุณหภูมิ

สูง ซึ่งจะทําใหใชพลังงานในการใหความรอนที่สูงตามไป

ดวย ทําใหงบประมาณเพิ่มขึ้นอีกดวย สําหรับการใช

ตัวเรงปฏิกิริยาในการสลายน้ํามันดินนั้น แมวาจะมี

ประสิท ธิภาพมากก็ตาม แตยังพบปญหาเรื่องการ

เสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยา จากการเกาะติดของ

คารบอนบนพื้นผิวตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหไมสามารถลด

น้ํามันดินไดอยางสมบูรณ แตราคาไมสูงมากนัก ดังนั้น

การใชวิธีการกําจัดน้ํามันดินทั้งการใชความรอนและการ

ใชตัวเรงปฏิกิริยาเขาดวยกัน โดยที่มีการปรับปรุงคุณภาพ

ของตัวเรงปฎิกิริยาเพื่อปองกันการเสื่อมสภาพดวยแลว

นั้น วิธีการดังกลาวนี้นาจะสงผลใหการสลายน้ํามันดินยิ่ง

มีประสิทธิภาพและเสถียรภาพมากข้ึน และจะทําใหได

คุณภาพของแกสสังเคราะหที่ตองการดีขึ้นอีกดวย 
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