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บทคัดยอ  
 สถานการณในปจจุบันนบัไดวาทัว่โลกใชพลังงานในปริมาณที่สิ้นเปลืองกันมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งพลังงานฟอสซิล ซ่ึง
กอใหเกิดแกสเรือนกระจกและปญหาภาวะโลกรอนตามมา ดังนั้นการหาพลังงานทางเลือกแทนพลังงานหลัก จึงมีความ
นาสนใจ และหนึ่งในนั้นคือ พลังงานจากชีวมวล การนําชีวมวลมาผลิตพลังงานทดแทน ซ่ึงผลิต แกสเชื้อเพลิงดวย
กระบวนการแกสซิฟเคชั่น แมวาชีวมวลเปนที่ยอมรับในการผลิตแกสเชื้อเพลิง แตสิ่งปนเปอนที่ออกมาพรอมแกสเชื้อเพลิง
นั้น โดยเฉพาะอยางย่ิงนํ้ามันดิน นับวาเปนปญหาที่สําคัญของกระบวนการแกสซิฟเคชั่น เนื่องจากนํ้ามันดินนั้นเปนของ
ผสมสารประกอบไฮโดรคารบอนที่ซับซอน มีน้ําหนักของโมเลกุลที่มากกวาสารพวกเบนซีน เปนผลผลิตที่เกิดทั้งจาก
กระบวนการแกสซิฟเคชั้นและไพโรไลซิส สามารถควบแนนที่อุณหภูมิต่ําได มีลักษณะขนเหนียว สีดํา ติดไฟได กอใหเกิด
การอุดตัน กีดขวางเสนทางไหลของระบบเกาะติดตัวกรองและเคร่ืองยนตได และสงผลกระทบตอคุณภาพของแกส
ผลิตภัณฑใหต่ําลงอีกดวย จากการรวบรวมงานวิจัยที่ผานมาพบวา วิธีการโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาและวิธีการโดยใชความ
รอนเปนวิธีที่นาสนใจ และมีประสิทธิภาพมากในการกําจัดน้ํามันดิน แตการกําจัดน้ํามันดินโดยใชความรอนอยางเดียวนั้น 
ยังไมไดประสิทธิภาพที่สมบูรณมากนัก กอปรกับน้ํามันดินที่ไดจากชีวมวลจะสลายยากกวาที่ไดจากถานหิน นอกจากนี้มี
รายงานวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาในการสลายน้ํามันดินนั้น แมวาจะมีประสิทธิภาพมากก็ตาม แตยังพบปญหาเรื่องการ
เสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยาจากการเกาะติดของคารบอนบนพ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหไมสามารถลดน้ํามันดินไดอยาง
สมบูรณ ดังนั้นประเด็นการศึกษาการกําจัดน้ํามันดินที่ไดจากกระบวนการผลิตแกสชีวมวลโดยใชพลังงานความรอนกับ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่ผานการปรับปรุงคุณภาพแลว จึงมีความนาสนใจยิ่ง ซึ่งจะมีผลตอคุณภาพของแกสผลิตภัณฑและ
สมรรถนะของอุปกรณที่ใชแกสที่ใชแกสผลิตภัณฑเปนเชื้อเพลิงตอไป 
คําหลัก: น้ํามันดิน, กระบวนการแกสซิฟเคชั่น, การเสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยา 
 
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 มีการปลดปลอยปริมาณ

แกสเรือนกระจกในจํานวนที่นอยมาก จึงมักเรียกวา

พลังงานสะอาด แมวาชีวมวลอาจมีขอดอย เชน กระจาย

ตัวอยูในบริเวณที่มีการขนสงลําบาก ใชเงินลงทุนสูง

สําหรับการแปรสภาพใหไดพลังงานงานออกมา แตหาก

มองในแงความวิกฤติทั้งทางดานพลังงานขาดแคลนและ

ปญหาโลกรอนแลว พลังงานจากชีวมวลนั้นมีความ

นาสนใจอยูมาก [1] การนําชีวมวลแปรสภาพเปนพลังงาน 

วิธีการหนึ่งที่นาสนใจคือ การผลิตดวยกระบวนการ   

แกสซิฟเคชั่น (Gasification) เปนกระบวนการเปลี่ยน

เชื้อเพลิงแข็งหรือชีวมวลใหเปนแกสสังเคราะห โดยการ

นําชีวมวลมาเผาไหมในอุปกรณหรือเตาปฎิกรณที่มีการ

ควบคุมอากาศแบบจํากัด แกสสังเคราะหที่ไดสามารถ

นําไปใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนน้ํามันสําหรับการผลิตไฟฟา

โดยเคร่ืองจักรไอน้ํา หรือใชสําหรับเครื่องสันดาปภายใน

สําหรับผลิตไฟฟา และสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบใน

อุตสาหกรรม เปนตน [2]  

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

แกสซิฟเคชั่น นอกจากจะมีประโยชนจากการแปลงสภาพ

เศษของท่ีมีมูลคาต่ํากลายเปนแกสที่มีมูลคาสูง เชน H2 

CO CH4 CO2 และ N2 แลว[3] แตยังมีสิ่งปนเปอนที่ไม

ตองการอีกดวย อาทิเชน ฝุน ส่ิงปนเปอนชนิดอนินทรีย

สารทั้งจากสารประกอบไนโตรเจน (NH3 และ HCN) และ 

สารประกอบซัลเฟอร (H2S) ขี้ เถา และน้ํามันดิน [4] 

โดยเฉพาะอยางยิ่งน้ํามันดิน ถือวาเปนส่ิงปนเปอนที่

กอใหเกิดปญหาและสงผลกระทบตอระบบการผลิตแกส

ในระยะยาวได อีกทั้งยังทําใหเกิดกัดกรอนตามผิวโลหะได

อีกดวย [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

ไฮโดรคารบอนที่ซับซอน ควบแนนได มีลักษณะขน

เหนียว สีดํา จุดติดไฟได [6] ท้ังนี้ทาง The Directorate 

General for Energy of the European Commission 

(DG XVII) and US DoE ไดใหคํากําจัดความของน้ํามัน

ดินวา “เปนเปนของผสมสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีมี

น้ํ าหนั กของโม เล กุลที่ ม ากกว าสารพวกเบนซีน ” 

องคประกอบภายในน้ํามันดินขึ้นอยูกับชนิดของสารตั้งตน

ที่ นํ ามาเผาได  โดยปกติน้ํ ามันดิน เปนผลผลิตจาก

กระบวนการ สามารถควบแนนที่อุณหภูมิต่ํา นําไปสูการ

อุดตัน กีดขวางเสนทางไหลของระบบ และเกาะติดตัว

กรองและเคร่ืองยนตได [7] ดังรูปท่ี 1 และ 2 นอกจากนี้

ยังสงผลกระทบตอคุณภาพของแกสผลิตภัณฑใหต่ําลงอีก

ดวย [6] 

 
รูปที่ 1 การอุดตันของนํ้ามันดินในอุปกรณผลิตแกส

เชื้อเพลิง [31] 
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รูปที่  2 การเกาะติดของน้ํ ามันดิน ในตั วกรองและ

เครื่องยนต [31] 

3. องคประกอบของนํ้ามันดิน (Tar composition) 
จากตารางที่ 1 จะพบวา น้ํามันดินนั้นจะเปนสวนผสม

ของสารประกอบไฮโดรคารบอนที่หลากหลายดวยกัน 
ความเขมขนของน้ํามันดินจะขึ้นอยูกับตัวแปรตางๆ ดังนี้ 
เชน อุณหภูมิในชวงปฏิกิริยา ชนิดของเตาเผาผลิตแกส 
ชีวมวล และชนิดของวัตถุดิบ  โดยที่  โทลู อีน  และ      
แนฟทาลีน จะเปนองคหลักที่พบโดยทั่วไปจากน้ํามันดินที่
ไดจากการผลิตแกสชีวมวลจากกระบวนการแกสซิฟเคชั่น 
(Milne et al., 1998) [4]  
ตารางท่ี 1 แสดงถึงองคประกอบของน้ํามันดิน  

องคประกอบ น้ําหนัก (%) 
โทลูอีน  24 
อะโรมาติกทีเ่ปนไฮโดรคารบอนอ่ืนๆ ที่มี
โครงสรางเปน 1 วง   

22 

แนฟทาลีน 15 
อะโรมาติกทีเ่ปนไฮโดรคารบอนอ่ืนๆ ที่มี
โครงสรางเปน 2  

13 

สารประกอบเฮเทโรไซคลิก  10 
สารประกอบฟนอล  7 
อะโรมาติกทีเ่ปนไฮโดรคารบอนท่ีมี
โครงสรางเปน 3 วง  

6 

อื่นๆ  2 
อะโรมาติกทีเ่ปนไฮโดรคารบอนท่ีมี
โครงสรางเปน  

1 

4. การกําจัดน้ํามันดิน (Tar removal) 
โดยทั่วไปกระบวนการกําจัดน้ํามันดิน สามารถจําแนก

ออกเปน 2 ประเภทหลักๆ ดังนี้ 1) การกําจัดน้ํามันดิน

ในชวงระหวางการเกิดปฏิกิริยา  (Primary method) 

และ 2) การกําจัดน้ํามันดินในชวงหลังการเกิดปฏิกิริยา 

(Secondary method) [6] แมกระบวนการกําจัดน้ํามัน

ดินในชวงระหวางการเกิดปฏิกิริยา (Primary method) 

นั้นสามารถที่จะทําใหปริมาณการปนเปอนของน้ํามันดิน

ในแกสเชื้อเพลิงลดลงได แตไมคอยมีประสิทธิภาพมากนัก 

หากปราศจากวิธีการกําจัดน้ํามันดินในชวงหลังการ

เกิดปฏิกิริยารวมดวย [8] ท้ังนี้ วิธีการกําจัดน้ํามันดิน

ในชวงหลังการเกิดปฏิกิริยานั้น มี 3 วิธี ไดแก 1) วิธีทาง

กายภาพ 2) วิธีการโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา และ 3) วิธีการ

โดยใชความรอน ดังนั้นในสวนนี้จะอธิบายเฉพาะการ

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

รายละเอียดตอไปนี้ 

4.1 การกําจัดน้ํามันดินดวยวิธีทางกายภาพ 
 การกําจัดน้ํามันดินดวยวิธีทางกายภาพหรือการดัก

จับเชิงกล เปนการดักจับน้ํามันดินเชิงกล ซึ่งแบงประเภท
ดั งนี้  1) แก สแห ง  (Dry gas) สามารถดั กจับ ได โดย
เครื่องมือ อาทิเชน ไซโคลน เครื่องดักไฟฟาสถิต (ESB) 
ถุงกรองผา แผนกั้นกรอง (Baffle filters) เครื่องแยก
อนุภาคแบบหมุน (RPS) เคร่ืองกรองเซรามิกซ เครื่อง
กรองดวยชั้นทราย เปนตน และ 2) แกสเปยก (Wet gas) 
สามารถดักจับไดโดยเครื่องมือ อาทิเชน หอพนน้ํา สครับ
เบอรแบบคอคอต เครื่องดักไฟฟาสถิตแบบเปยก เปนตน 

ทั้ ง นี้  Hasler and Nussbaumer [3] ไ ด ส รุ ป
ประสิทธิภาพของเคร่ืองมือแยกตางๆ ดังตารางนี้ 
ตารางที่ 2 ประสิทธิภาพของเคร่ืองมือแยกน้ํามันดินตางๆ 

วิธีการกําจัด 
รอยละของการ
กําจัดฝุนละออง 

รอยละของการ
กําจัดน้ํามันดิน 

เครื่องกรองดวยช้ัน
ทราย 

70-99 50-97 

ถุงกรองผา 70-95 0-50 
เครื่องแยกอนุภาค
แบบหมุน 

85-90 30-70 

ตัวดูดซับน้ํามันดิน - 50 
หอพนน้ํา 60-98 10-25 
สครับเบอรแบบคอ
คอต 

- 50-90 

เครื่องดักไฟฟาสถิต
แบบเปยก 

>99 0-60 

แมวา เครื่องมือเหลานี้จะมีประสิทธิภาพคอนขางที่
ดี สามารถกําจัดส่ิงที่ไมพึงประสงคตางๆ เชน น้ํามันดิน
และฝุน ได เปนที่ น าพอใจ  และมีการนํ าไป ใชอย าง

AEC0004



                                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื�องกลแห่งประเทศไทย ครั �งที� 30 
                                                      5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 

 
 

แพรหลายแลวนั้น แตเคร่ืองมือตางๆ เหลานี้เปนเพียงการ
กําจัดน้ํามันดินโดยการดักจับและแยกออกไปเทานั้น 
ไมไดทําลายโครงสรางภายในแตอยางใด มีราคาลงทุนที่
สูง บางเคร่ืองมือตองใชทรัพยากรน้ําที่สิ้นเปลือง และอาจ
กอใหเกิดปญหาแกของอุปกรณกําจัดเหลานั้นตามมาอีก
ดวย  
4.2 การกําจัดน้ํามันดินดวยตัวเรงปฏิกริิยา 

การแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา การใชตัวเรงปฏิกิริยา
เพื่อใหน้ํามันดินแตกตัวเปนที่นาสนใจตั้งแตป 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 ามันดินใหกลายเปนแกส
เชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น และทําใหแกสเชื้อเพลิงมีคุณภาพมาก
ขึ้น [10] ตัวเรงปฏิริยาในการกําจัดน้ํามันดินที่ดีควรมี
ลักษณะดังนี้ 1) มีประสิทธิผลในการกําจัดน้ํามันดิน 2) 
สามารถเปล่ียนมีเทนได หากผลิตภัณฑที่ตองการเปนแกส
เชื้อเพลิง 3) สามารถปรับสัดสวนของแกสที่เหมาะสมจาก
กระบวนการผลิตแกสสังเคราะหไดตามตองการ 4) มี
ความทนทานตอการเสื่อมสภาพจากการเกาะตัวและการ
เกิดการอุดตันจากเขมาของถานได 5) สามารถสรางขึ้นมา
ใหมและนํามากลับใชใหมไดอีกหลังจากผานกระบวนการ
ที่ใชแลว 6) มีความแข็งแรง คงทน และราคาไมแพง 

Anis and Zainal [5] ได แ บ ง ก ลุ ม ข อ ง ตั ว เร ง
ปฏิกิริยาออกไดเปน 6 กลุมใหญๆ ดังนี้ 

(1) ตัวเรงปฏิกิริยาที่มีฐานจากนิกเกิล (Ni-based 
catalyst) การใชตัวเรงปฏิกิริยาที่มีฐานจากนิกเกิลจะ
สามารถสลายนํ้ามันดินมวลหนักไดที่ประสิทธิภาพการ
ทําลายสูงกวา 90% และมีการเกิดไฮโดรเจนเพ่ิมข้ึนจาก
เดิม หากมีการเพ่ิมอุณหภูมิจะเกิดไฮโดรเจนมากย่ิงขึ้น 
และการเกิดสารประกอบไฮโดรคารบอนเบา เชน CH4 

และ C2H4 ได [11] ทางดาน Caballero et al. [12] ได
ทําการทดสอบการใชตัวเรงปฏิกิริยานิเกิลที่มีขายทั่วไป
สามตั ว  ได แก  ICI 46-1, BASF G1-50, and Topsoe    
R-67 สําหรับใชในการลดน้ํามันดินดวยปฏิกิริยาการ
เปลี่ยนรูปดวยไอน้ํา โดยพบวา น้ํามันดินถูกแตกตัวมาก

สุดถึง 99.8% ที่อุณหภูมิ 840 ◦C และท่ีเวลานอยที่สุดที่
แกสอยูในเตาปฏิกรณ (Gas residence time) ที่  0.2–
0.3 วินาที  โดยทั่ วไปแลว ส วนประกอบของ ตัวเรง
ปฏิกิริยาที่มีฐานจากนิกเกิลจะประกอบไปดวย 3 สวน
หลักไดแก 1) สวนที่เปนวัฏภาคของสารวองไวในการทํา
ปฏิกิริยา (Active catalytic phase) 2) สวนที่เปนสาร
เสริม (Promoter) มีไวสําหรับการเพิ่มความเสถียรหรือ

ความวองไว และ 3) สวนที่เปนตัวรองรับ (Support) ซ่ึง
ในสวนนี้มักจะเปนวัสดุที่มีพื้นที่ผิวสูง ตานทานการเกิด
เขมาถาน (Coke) และโครงสรางภายในจะมีรูพรุนมาก 
[13,14]  ท้ังนี้ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพ
ของตัวเรง ปฏิกิริยานิกเกิลบนตัวรองรับอะลูมินา โดยเติม
ออกไซดของโลหะแมกนีเซียม และแคลเซียม เพื่อใชใน
การผลิต แกสสังเคราะหจากมีเทนในสภาวะที่มีออกซิเจน
จํากัด ตัวเรงปฏิกิริยาไดถูกเตรียมดวยวิธีแบบเคลือบฝง 
(Impregnation) วิ เคราะหลักษณะตางๆ ของตัวเรง
ปฏิกิริยากอนและหลังใชงานดวยเทคนิค XRD XPS TPR 
และ TPO จากการศึกษาพบวา ตัวเรงปฏิกิริยาที่ผานการ
ปรับปรุงดวย CaO กับ MgO จะเพิ่มประสิทธิภาพของ
ตัวเรงปฏิกิริยาสําหรับการเรงปฏิกิริยา CPO เนื่องจาก
เกิดการกระจายตัวสูงของอนุภาคนิกเกิล และยังพบอีกวา
ตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิล ซึ่งปรับปรุงดวยโลหะแมกนีเซียมที่
ใชงานแลวมีเสถียรทางโครงสรางสูง เมื่อเปรียบเทียบกับ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่ ปรับปรุงด วยโลหะแคลเซียมและ       
ตัวเรงปฏิกิริยา Ni/Al2O3 [15] นอกจากนี้มีนักวิจัยที่
ศึกษาการสลายตัวของน้ํามันดินในแกสซิฟเคชั่นดวยไอน้ํา
ของชีวมวลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลที่ ผ านการ
ปรับป รุงคุณ ภาพด วย  Mg พบวา  ตั ว เร งปฏิ กิ ริย า 
NiO/MgO/Al2O3 และเตรียมดวยวิธีเคลือบฝงตามลําดับ 
(Sequential impregnation) ผานการใหความรอน ท่ี
อุณหภูมิ 950 Co จะชวยเรงปฏิกิริยารีฟอรมิงดวยไอน้ํา
ของมีเทนและปฏิกิริยาการแตกตัวของไฮโดรคารบอน
และน้ํ ามันดินจากชี วมวลไดอย างมีประสิทธิภาพ 
นอกจากนี้ยังพบวา ตัวเรงปฏิกิริยาดังกลาวมีเสถียรภาพ
สูงสําหรับการแตกตัวน้ํามันดิน จากการท่ีสามารถปองกัน
การเกาะติดของคารบอนในรูปของแกรไฟตไดเปนอยางดี 
สงผลใหตัวเรงปฏิกิริยาไมเกิดการเส่ือมสภาพ [16] 

ทั้งนี้ แมวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาในการแตกตัวน้ํามัน
ดินจะมีประสิทธิผลที่คอนขางสูง แตจะมีขอดอยอยูบาง
เชน มีการเส่ือมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยาไดเร็วจากสาร
ประเภทซัลเฟอร มีปริมาณของการปนเปอนของน้ํามันดิน
ที่สูงในบริเวณชองทางปอน ดังนั้นการปรับปรุงคุณภาพ
ของตัวเรงเพื่อลดการเสื่อมสภาพในการใชงานนั้น จึงมี
ความนาสนใจยิ่ง 

(2) ตัวเรงปฏิกิริยาไมใชจากโลหะนิกเกิล (Non-
Nickel metal catalysts) ตัวเรงปฏิกิริยาไมใชจากโลหะ
นิ ก เกิ ล  หรือตั ว เร งปฏิ กิ ริยาจากโลหะทราน ซิชั่ น 
(Transition metals) เชน โรเดียม (Rh) รูทีเนียม (Ru) 
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แพลเลเดียม (Pd) แพลทีนัม (Pt) เปนตน ไดถูกพัฒนาใน
การใชสําหรับการกําจัดน้ํามันดินจากกระบวนการผลิต
แกสชีวมวล สามารถทําใหน้ํามันดินนั้นแตกตัวไดใน
กระบวนการปฏิกิริยาแกสซิฟเคชั่นอยางมีประสิทธิผล 
และมีความเสถียรในการทํางานดีกวาตัวเรงปฏิกิริยากลุม
อ่ืนๆ โดยโรเดียมจะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการสลาย
น้ํามันดิน [17] สอดคลองกับการศึกษาของ Rönkkönen 
et al. [18] ที่ ศึ กษ าการทํ าค วามสะอาดแก ส จาก
กระบวนการแกสซิฟเคชั่น ใชแนฟทาลีนและโทลูอีน เปน
ตัวแทนน้ํามันดิน สําหรับตัวเรงปฏิกิริยาที่ ใชในการ
ทดลองประกอบดวย Rh, Pd, Ir, Ru, Pt และ Ni บนตัว
รองรับซิงโครเนีย ทดลองในเตาปฏิกรณที่ทําจากทอแกว 
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 เปนตัวเรงที่สามารถกําจัดน้ํามันไดสูงสุด 
ทางดาน  Asadullah et al. [19] ไดศึกษาการกําจัด
น้ํามันดิน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา Rh/CeO2/SiO2   ภายใต
อุณหภูมิ 550-700 oC พบวาสามารถกําจัดน้ํามันดินได 
~100% โดยท่ีการเปล่ียนแปลงของตัวเรงปฏิกิริยาในรูป
ของถาน (Char) และเขมาถาน (Coke) นอยมากและการ
เสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยานอยเชนกัน แตราคาของ
ตัวเรงชนิดนี้มีราคาท่ีสูงมาก นอกจากนี้ Miyazawa et al 
[20] ไดศึกษาการกําจัดน้ํามันดิน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา 
Rh/CeO2/SiO2 ภายใต อุณหภูมิ  550-700 oC พบวา
สามารถกําจัดน้ํามันดินได ~100% เชนเดียวกัน โดยที่
ประสิทธิภาพการกําจัดน้ํามันดินจะเสถียรกวาการใช
ตัวเรงปฏิกิริยา Ni โดยเฉพาะในดานของการเกิดเขมา
ถาน  

กลาวโดยสรุป แมการใชตัวเรงปฏิกิริยาจะสลาย
ปริมาณน้ํามันดินไดดี แตขอดอยที่สําคัญคือ ราคาของ
ตัวเรงปฏิกิริยากลุมนี้คอนขางที่สูงมาก ทําใหตองใช
งบประมาณที่สูงตามไปดวย  

(3) ตัวเรงปฏิกิริยามีฐานจากโลหะอัลคาไล (Alkali) 
นอกจากตัวเรงปฏิกิริยาที่มีฐานจากนิกเกิล ไดมีการนํา
โลหะอัลคาไลมาประยุกตใชในการสลายน้ํามันดิน [21] 
จากงานวิจัยหลายๆ ชิ้นสะทอนใหเห็นวาโลหะกลุมนี้มี
ประสิทธิผลในการสลายน้ํามันดินและปรับปรุงคุณภาพ
ของแกสผลิตภัณฑมากข้ึน ตัวอยาง กลุมคารบอเนต กลุม
ออกไซต และกลุมไฮดรอกไซดของโลหะอัลคาไล สามารถ
ทําใหน้ํามันดินนั้นแตกตัวระหวางปฏิกิริยาแกสซิฟเคชั่น
ไดอยางมีประสิทธิผล  Sutton et al. [10] ไดอธิบายวา 

โดยปกติการใชตัวเรงปฏิกิริยากลุมนี้มักจะผสมเขาไปใน
เชื้อเพลิงชีวมวลเลย ทําใหไมสามารถสรางขึ้นมาใหมและ
นํามาใชใหมไดอีก สงผลใหสิ้นเปลืองงบประมาณและเพิ่ม
การเกิดเขมาถาน อาจทําใหกอปญหาตามมาจากการ
กําจัดของเสียจารกกระบวนการผลิตแกสอีกดวย 

(4) ตัวเรงปฏิกิริยาธรรมดาท่ัวไป (Basic catalysts) 
เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่นอกเหนือจากสามกลุมขางบน หรือ
มาจากแรในธรรมชาติ (โดโลไมต และโอลีวีน) สําหรับ
โดโลไมตนั้น ไดจากสายแรกลุมแคลเซียมและแมกนีเซียม
ซึ่ ง มี สู ต ร เค มี ทั่ ว ไป เป น  Ca(CO3)2 Mg(CO3)2 ป ก ติ     
โดโลไมตจะใช เปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการผลิต
แมกนีเซียม ทั้งนี้จากหลายงานวิจัย พบวา ทั้งโดโลไมต
และ โอลีวีนมีประสิทธิภาพสูงในการเปนตัวเรงปฏิกิริยา
สําหรับการเปลี่ยนรูป หรือสลายตัวของน้ํามันดินจาก
กระบวนการผลิตแกสเชื้อเพลิงชีวมวลไดไมแตกตางจาก
กลุมตัวเรงอื่นๆ มากนัก การศึกษาการใชโดโลไมตสําหรับ
การลดน้ํามันดินโดยการเผาแคลไซนโดโลไมตจะชวยให
การแตกตัวน้ํามันดินดีกวาโดโลไมตที่ไมผานการการเผา
แคลไซน และใหผลเชนเดียวกันกับการใชตัวเรงปฏิกิริยา
โอลีวีนที่ผานการเผาแคลไซน [22] อยางไรก็ตาม ตัวเรง
ปฏิกิริยากลุมธรรมดาท่ัวไปจะสามารถสลายน้ํามันดินได 
และราคาถูกแลว แตหากเทียบกับตัวเรงปฏิกิริยากลุม
อ่ืนๆ มักจะมีประสิทธิผลดอยกวา  

(5) ตัวเรงปฏิกิริยากลุมกรด (Acid catalysts) อาทิ
เชน ซีโอไลต (Zeolite) ซิลิกา-อลูมินา (Silica-alumina) 
เปนตน สําหรับซีโอไลตเปนสารประกอบอะลูมิโนซิลิเกต 
(Crystalline aluminosilicates) หนวยยอยของซีโอไลต 
ประกอบดวยอะตอมของซิลิคอน (หรืออะลูมิเนียม) หนึ่ง
อะตอมและออกซิเจนสี่อะตอม (SiO4 หรือ AlO4) สราง
พันธะกันเปนรูปสามเหลี่ยมสี่หนา (Tetrahedron) โดย
อะตอมของซิลิคอนอยูตรงกลางลอมรอบดวยอะตอมของ
ออกซิเจนที่มุมทั้งสี่ ซึ่งโครงสรางสามเหล่ียมส่ีหนานี้จะ
เชื่อมตอกันที่มุม กอใหเกิดเปนโครงสรางที่ใหญขึ้น และ
เกิดเปนชองวางระหวางโมเลกุล ทําใหซีโอไลตเปนผลึก
แข็ง มีรูพรุนและชองวางตอเชื่อมกันอยางเปนระเบียบใน
สามมิติ  โดยมีคุณสมบัติดังนี้  1) มีพื้นที่ผิวในการเรง 
ปฏิกิริยาที่สูง  2) มีขนาดรูพรุนที่เล็กมากๆ 3) มีความจุใน
การดูดซับสูง 4) มีความสามารถในการแยกสารหรือ
ผลิตภัณฑได 5) มีเสถียรภาพทางความรอนสูง เปนตน 
การศึกษาของ Chin et al. [24] ที่ศึกษาการลดน้ํามันดิน
จากแกสชีวมวลที่ใชกะลาปาลมเปนเชื้อเพลิง การทดลอง
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ครั้งนี้ใชพลังงานความรอนและ HZSM-5 zeolite เปน
ตัวเรงปฏิ กิริยา  ใชชุดทดลองเปนแบบ Fixed bed 
reactor จากการทดสอบ พบวา ขนาดของกะลาปาลมมี
ผลตอการเกิดน้ํามันดิน และยังพบอีกวา ปริมาณของ
ตัวเรงปฏิกิริยามีผลตอการลดลงของฟนอล (สารประกอบ
ไฮโดรคารบอน) โดยทีฟนอลจะมีปริมาณต่ําสุดเมื่อใช 
Zeolite HZSM-5 ที่ 5 wt% ทางดาน Anis et al. [25]
ไดศึกษาการลดน้ํามันดินโดยใชความรอนและตัวเรง
ปฏิกิริยาในการแตกตัวน้ํามันดิน ซึ่งในการทดลองนี้จะใช
ตัวแทนน้ํามันดินแทนน้ํามันดินจริง คือ โทลูอีนและแนฟ
ทาลีน ใช Dolomite และ Y-Zeolite เปนตัวเรงปฏิกิริยา 
นอกจากนี้ไดใชคลื่นของคลื่นวิทยุความถี่สูงจากไมโครเวฟ
ดวย จากการทดลองพบวา โทลูอีนและแนฟทาลีนจะถูก
สลายตัวในชวงอุณหภูมิ 850 oC ถึง 1200 oC และ 450 

oC ถึง 900 oC และใช Residence time ท่ี 0–0.7 วินาที 
และในการทดลองนี้ยังพบวาตัวเรงปฏิกิริยา Y-Zeolite มี
ประสิทธิผลดีกวา Dolomite ทั้งนี้ การใชตัวเรงปฏิกิริยา
สําหรับการแตกตัวน้ํามันดินที่ไดจากแกสสังเคราะห 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]  

กลาวโดยสรุป การใชซีโอไลตในการสลายน้ํามันดิน
นั้นคอนขางที่จะมีประสิทธิผลที่ดี กอรปกับราคาท่ีไมสูง
มากนัก และงายตอการทําใหกลับมาใชใหม จึงมีความ
นาสนใจ ท้ังนี้ HZSM-5 และ Y-Zeolite มีประสิทธิผล
มากสุด อยางไรก็ตามหากมีเขมาถานเกิดขึ้นจะสงผลให
ตัวเรงปฏกิิริยานี้เสื่อมสภาพไดเร็วขึ้น 

(6) ตัวเรงปฏิกิริยากลุมถานกัมมันต (Activated 
carbon catalysts) ถานกัมมันต เป นถานที่ อยู ใน รูป
คารบอนอสัณฐาน (Amorphous carbon) ชนิดหนึ่งแต
ถูกผลิตขึ้นมาเปนพิเศษโดยกระบวนการกอกัมมันต 
(Activation) ทําใหพื้นที่ผิวภายใน (Internal surface 
area) เพิ่มขึ้นจากโครงสรางที่ เปนรูพรุนจํานวนมาก 
ถานกัมมันตมีความสามารถในการดูดซับสูง เนื่องจาก
โครงสรางที่เปนรูพรุนที่ผิวมากมีความจุในการดูดซับสูง มี
ความวองไวในการดูดซับสูง มีความสามารถในการแตกตัว
สารประกอบ ไฮโดรคารบอนและน้ํ ามันดิน ได  [9] 
นอกจากนี้ราคาต่ําอีกดวย อยางไรก็ตามตัวเรงปฏิกิริยา
กลุมถานกัมมันตนี้อยูในรูปของถาน ซึ่งทําใหเขมาไปอุด

ตามรูพรุนเล็กๆ ทําใหพื้นที่ผิวในการสลายตัวและดูดซับ
ลดลงตามไปดวย 
4.3 การกําจัดน้ํามันดินดวยความรอน 

การกําจัดน้ํามันดินดวยความรอน ประกอบดวย 2 
วิธีดังนี้ 

(1) การแตกตัวดวยความรอน ในวิธีการทําใหน้ํามัน
ดินแตกตัว หรือสลายตัวดวยความรอนที่อุณหภูมิสูง ทํา
ใหโมเลกุลของน้ํามันดินแตกตัวออกเปนแกสโมเลกุล
ขลาดเล็กและเบา การทําใหแตกตัวจะสามารถเกิดไดดีขึ้น
หากเพิ่มเวลาของปฏิกิริยา หรือใหสัมผัสกับพื้นผิวรอน
โดยตรง หรือทําใหเกิดการออกซิเดชั่นบางสวนโดยการ
เติมอากาศหรืออกซิเจนเขาไปผสม ประสิทธิภาพในการ
กําจัดน้ํามันดินจะสูงข้ึนหากทําที่อุณหภูมิสูงถึง 1,200 ºC 
ขึ้นไป ทําใหตองใชพลังงานความรอนที่สูง จําเปนตองเพิ่ม
งบประมาณที่สูงตาม และยังสงผลใหคาความรอนของ
แกสผลิตภัณฑ ไดมีค าลดลงอีกดวย สอดคลองกับ       
การศึกษาของ Zhang et al. [27] ท่ีไดทําการทดสอบ
การสลายตัวของน้ํามันดินและเถาถานในชวงไพโรไลซิส
และแกสซิฟเคชั่น โดยพบวาการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิจะ
ทําใหการสลายตัวของน้ํามันดินมากข้ึนตามไปดวย ทั้งนี้
ยังพบอีกวา โทลูอีนจะมีการสลายตัวยากที่สุด ตองใช
อุณหภูมิสูงถึง 1,200 oC นอกจากนี้เถาถานจะสลายตัวท่ี
อุณหภูมิ 900 oC นอกจากนี้ Bridgwater [28] กลาววา 
การกําจัดน้ํามันดินโดยใชความรอนอยางเดียวนั้นยังไมได
ประสิทธิภาพที่สมบูรณมากนัก El-Rub [29] ที่ไดทําการ
ทดสอบการกําจัดน้ํามันดินจากชีวมวล โดยใชตัวแทน
น้ํามันดินในการทดสอบคือ ฟนอล โดยพบวา ฟนอล ซึ่ง
เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนนั้น จะถูกสลายเมื่อการ
ใชความรอนที่อุณหภูมิชวง 700-900 oC โดยท่ีอุณหภูมิ 
700 oC พบการสลายตัวเพียง 6.3 wt% , อุณหภูมิ 800 
oC พบการสลายตัวถึง 97 wt% และ 98% ท่ีอุณหภูมิ 
900 oC  และเชน เดียวกันกับ Phuphuakrat et al. 
[30] ได ทํ าก ารศึ กษ าก าร กํ าจั ดน้ํ ามั น ดิ น จ าก
กระบวนการไพโรไลซิสของชีวมวล พบวา สามารถลด
น้ํามันดินถึง 78% ท่ีอุณหภูมิ 800 oC  

(2) การแตกตัวดวยพลาสมา โดยสวนใหญแลว
วิธีการนี้ ถูกใชอยางแพรหลายสําหรับการประเมิน
มลภาวะทางอากาศ และจากงานวิจัยหลายชิ้นไดพบวา มี
ความสามรถในการกําจัด CH4 SO2 และ NOx จากแกส
เสียได และวิธีการนี้ยังสามารถเขาทําปฏิกิริยาในการแตก
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ตัวน้ํามันดินจากแกสเชื้อเพลิงที่ไดจากกระบวนการผลิต
แกสชีวมวลได แตวิธีการนี้คอนขางท่ีใชพลังงานในระบบ
และเงินงบประมาณที่สูงมาก [31] 

5. สรุป 
น้ํามันดินที่ เกิดขึ้นจากกระบวนการแกสซิฟเคชั่น

จําเปนตองไดรับการกําจัดทิ้ง เพื่อหลีกเลี่ยงอันตรายที่

อาจจะเกิดข้ึนกับอุปกรณ ทอ ทั้งจากการไปอุดและทําให

เกิดการร่ัวตามอุปกรณตางๆ และจําทําใหการผลิตแกสมี

ประสิทธิภาพลดลงตามไปดวย การกําจัดน้ํามันดินจึงเปน

สิ่งท่ีจําเปน จากการทบทวนเอกสารท้ังหลาย พบวา 

วิธีการโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาและวิธีการโดยใชความรอน

เปนวิธีที่นาสนใจและมีประสิทธิภาพมากในการกําจัด

น้ํามันดิน โดยการกําจัดน้ํามันดินโดยใชความรอนอยาง

เดียวนั้นยังไมไดประสิทธิภาพที่สมบูรณมากนัก อาจ

เนื่องมาจากน้ํามันดินที่ไดจากชีวมวลจะสลายยากกวาที่

ไดจากถานหิน และตองใชการสลายน้ํามันดินที่อุณหภูมิ

สูง ซึ่งจะทําใหใชพลังงานในการใหความรอนที่สูงตามไป

ดวย ทําใหงบประมาณเพิ่มขึ้นอีกดวย สําหรับการใช

ตัวเรงปฏิกิริยาในการสลายน้ํามันดินนั้น แมวาจะมี

ประสิท ธิภาพมากก็ตาม แตยังพบปญหาเรื่องการ

เสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยา จากการเกาะติดของ

คารบอนบนพื้นผิวตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหไมสามารถลด

น้ํามันดินไดอยางสมบูรณ แตราคาไมสูงมากนัก ดังนั้น

การใชวิธีการกําจัดน้ํามันดินทั้งการใชความรอนและการ

ใชตัวเรงปฏิกิริยาเขาดวยกัน โดยที่มีการปรับปรุงคุณภาพ

ของตัวเรงปฎิกิริยาเพื่อปองกันการเสื่อมสภาพดวยแลว

นั้น วิธีการดังกลาวนี้นาจะสงผลใหการสลายน้ํามันดินยิ่ง

มีประสิทธิภาพและเสถียรภาพมากข้ึน และจะทําใหได

คุณภาพของแกสสังเคราะหที่ตองการดีขึ้นอีกดวย 
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