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บทคัดยอ 

บทความนี้เปนการศึกษาคุณสมบัติของผลิตภัณฑไบโอออยลท่ีไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสนในเครื่อง 

ปฏิกรณฟลูอิไดซเบด ทําการทดลองที่อุณหภูมิไพโรไลซีส 500 ๐ C ใชขนาดอนุภาคชีวมวล 250500 µm คุณสมบัติของ 

ผลิตภัณฑไบโอออยลที่ทําการศึกษาประกอบไปดวย องคประกอบแรธาตุพ้ืนฐาน ปริมาณน้ํา ปริมาณของแข็ง ปริมาณเถา 

ความหนาแนน คา pH คาความรอน ความหนืด และความมีเสถียรภาพ การวิเคราะหหาชนิดและสารเคมีท่ีอยูใน 

ผลิตภัณฑไบโอออยลจะใช GCMS ทําการวิเคราะห จากผลการทดลอง พบวา ไดปริมาณผลิตภัณฑไบโอออยล ถานชาร 

และแกสท่ีไมสามารถควบแนนได 58.45 wt%, 21.68 wt% และ 19.87wt% (ฐานแหง) ตามลําดับ จากผลการวิเคราะห 

ผลิตภัณฑ พบวา ไบโอออยลท่ีไดมีปริมาณน้ํา 27.98 wt% ปริมาณของแข็ง 0.55 wt% ปริมาณเถา 0.01 wt% ความ 

หนาแนน 1,127 kg/m 3 คา pH 3.6 คาความรอนต่ํา 23.13 MJ/kg และความหนืด 26.86 cSt 

คําหลัก: ไพโรไลซีสแบบเร็ว, ข้ีเล้ือยไมสน, ไบโอออยล, เครื่องปฏิกรณฟลูอิไดซเบด 

Abstract 

This article reports a study of characterization of biooil produced from fast pyrolysis of pine 

sawdust in a fluidizedbed reactor. Fast pyrolysis experiment was conducted at a reaction temperature 

was 500°C using a biomass particle size of 250500 µm. The biooil produced was analyzed with the 

aid of a gas chromatography – mass spectroscopy (GCMS) system. Results showed that the highest 

biooil, char and gas yields were 58.45 wt%, 21.68 wt% and 19.87 wt% on biomass dry basis, 

respectively. The biooil products were also tested for their basic properties. Results showed that the 

water solids and ash contents of the biooil were 27.98 wt%, 0.55 wt% and 0.01 wt%, respectively. 

Moreover, the density, pH value, low heating value (LHV) and viscosity measured to be 1,127 kg/m 3 , 

3.6, 23.13 MJ/kg and 26.86 cSt, respectively. 
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1. บทนํา 

ปโตรเลียมเปนแหลงพลังงานหนึ่งท่ีมีความสําคัญตอการพัฒนาเศรษฐกิจของโลก แตอยางไรก็ตามการใชปโตรเลียม 

เปนเช้ือเพลิงในการเผาไหมก็ทําใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมหลายประการ เชน ปญหามลพิษ ปญหาโลกรอน ปญหา 

ฝนกรด เปนตน อีกทั้งปโตรเลียมเปนแหลงพลังงานท่ีไมย่ังยืนและเมื่อใชแลวยอมมีวันที่จะหมดไป ดังนั้นการนําเอา 

พลังงานหมุนเวียนที่ย่ังยืนมาใชเปนพลังงานทดแทนเปนทางเลือกหนึ่งท่ีจะชวยแกปญหาดังกลาวได ชีวมวล (Biomass) 

เปนพลังงานหมุนเวียนชนิดหนึ่งท่ีมีคาพลังงานมหาศาล และเปนแหลงพลังงานที่สะอาด มีตนทุนต่ํา มีปริมาณกํามะถัน 

ไนโตรเจน และเถาที่ตํ่ากวาเช้ือเพลิงปโตรเลียมมาก ชีวมวลสามารถนํามาเปนเชื้อเพลิงเพ่ือใชในการผลิตใหความรอนหรือ 

กระแสไฟฟาและจะไมเพ่ิมปริมาณสุทธิของแกสคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศโลกในกรณีที่มีการผลิตชีวมวลข้ึนมา 

เพ่ือทดแทนชีวมวลท่ีไดใชไป และในการนําเอาชีวมวลไปใชเปนเช้ือเพลิงตองใชเทคโนโลยีในการแปรรูป ซ่ึงมีหลาย 

เทคโนโลยีดวยกัน แตท่ีนิยมกันมาก ไดแก การเผาไหมโดยตรง (Direct combustion) การผลิตเปนเช้ือเพลิงแกส 

(Gasification) และไพโรไลซีส (Pyrolysis) [1,2] และเทคโนโลยีท่ีกําลังไดรับความสนใจมากในขณะนี้ คือ ไพโรไลซีสแบบ 

เร็ว (Fast pyrolysis) 

ไพโรไลซีสแบบเร็วเปนกระบวนการยอยสลายชีวมวลดวยความรอน ท่ีอัตราการใหความรอนและอัตราการถายเท 

ความรอนสูอนุภาคชีวมวลสูงและรวดเร็ว โดยปราศจากออกซิเจน ผลิตภัณฑหลักที่ไดจะเปนของเหลวเรียกวา ไบโอออยล 

(Biooil) ไบโอออยลจะมีลักษณะเปนของเหลวหนืด สีน้ําตาลเขม มีคุณสมบัติความเปนกรดสูง สามารถใชเปนเช้ือเพลิงใน 

การใหความรอน การผลิตพลังงานไฟฟา และใหทั้งความรอนและผลิตพลังงานไฟฟารวมกัน เทคโนโลยีไพโรไลซีสแบบเร็ว 

สามารถผลิตไบโออออยลไดสูงถึง 75 wt% [1] มีนักวิจัยจํานวนมากท่ีไดทําการศึกษาคุณลักษณะของไบโอออยลท่ีไดจาก 

ไพโรไลซีสแบบเร็วของชีวมวลชนิดตาง ๆ เชน ฟางขาว [35] แกลบ [6,7] เหงามันสําปะหลัง [8] ซังขาวโพด [9] ไมเนื้อ 

แข็ง [10] เปนตน ซ่ึงพบวาไบโอออยลท่ีไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของชีวมวลแตละชนิดจะมีคุณสมบัติท่ีแตกตางกัน 

สําหรับงานวิจัยไพโรไลซีสแบบเร็วของไมสนในตางประเทศ Kang และคณะ [11] ไดทําการศึกษาคุณลักษณะของไบโอ 

ออยลท่ีไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของไมสนในเครื่องปฏิกรณฟลูอิไดซเบดและใชแทงเซรามิกเปนวัสดุในการกรองไอรอน 

พบวา อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูท่ี 474°C ไดปริมาณไบโอออยลสูงสุดประมาณ 67 wt% (ฐานแหง) และผลการวิเคราะห 

คุณสมบัติของไบโอออยล พบวา มีปริมาณของแข็งอยู 0.1 wt% ปริมาณน้ํา 27 wt% คา pH 2.5 ปริมาณเถา 0.01 wt% 

ความหนาแนน 1.12 g/ml และคาความรอนสูง (HHV) 23 MJ/kg 

งานวิจัยนี้จะเปนการศึกษาคุณลักษณะของผลิตภัณฑไบโอออยลท่ีไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสนในเครื่อง 

ปฏิกรณฟลูอิไดซเบดท่ีไดทําการศึกษาในประเทศไทย ข้ีเล่ือยไมสนที่นํามาศึกษาเปนวัสดุเหลือท้ิงจากโรงงานผลิต 

เฟอรนิเจอรและตูอบสมุนไพรในจังหวัดรอยเอ็ด ซึ่งวัสดุเหลือทิ้งเหลานี้สวนใหญจะนําไปใชเปนเช้ือเพลิงในการเผาไหมให 

ความรอน หรือนําไปผสมกับปุยคอกเพ่ือใชในทางการเกษตร แตในแงของการนําไปใชเปนพลังงานโดยเฉพาะในรูปแบบ 

เช้ือเพลิงเหลว พบวายังไมมีการดําเนินการอยางจริงจัง ดังนั้นจึงเปนที่มาของการศึกษานี้ สําหรับคุณสมบัติของไบโอออยล 

ที่ทําการศึกษา ประกอบไปดวย องคประกอบแรธาตุพื้นฐาน ปริมาณน้ํา ปริมาณของแข็ง ปริมาณเถา ความหนาแนน คา 

pH คาความรอน ความหนืด และความมีเสถียรภาพ สําหรับการวิเคราะหหาชนิดและสารเคมีท่ีอยูในไบโอออยลจะใช GC 

MS ทําการวิเคราะห ซ่ึงขอมูลที่ไดจากการศึกษานี้จะใชเปนขอมูลอางอิงสําหรับผูท่ีสนใจที่จะศึกษาไพโรไลซีสแบบเร็วของ 

ชีวมวลไดเปนอยางดี
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2. วิธีการทดลอง 

2.1 ชีวมวล 

ตัวอยางชีวมวลที่ใชในการศึกษา จะใชข้ีเล่ือยไมสนซึ่งไดจากโรงงานผลิตตูอบสมุนไพรในจังหวัดรอยเอ็ด โดยทําการ 

บดยอยและคัดแยกขนาดโดยเลือกใชขนาดอนุภาค 250500 µm กอนการทดลองจะนําไปอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 105 ๐ C 

นาน 24 ช่ัวโมง เพื่อลดปริมาณความช้ืนใหเหลือนอยท่ีสุด ตัวอยางชีวมวลจะทําการวิเคราะหพ้ืนฐานประกอบไปดวย 

การวิเคราะหแบบประมาณ (Proximate analysis) เปนการวิเคราะหหา ปริมาณความช้ืน (Moisture) สารระเหยได 

(Volatile matter) และปริมาณเถา (Ash content) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM E175601, E87282 และ E175501 

ตามลําดับ สําหรับคารบอนคงตัว (Fixed carbon) จะคํานวณหาจากคาความแตกตาง การวิเคราะหแบบแยกธาตุ 

(Ultimate analysis) เปนการวิเคราะหหาปริมาณแรธาตุพื้นฐานในชีวมวล ประกอบไปดวย คารบอน (Carbon) 

ไฮโดรเจน (Hydrogen) ไนโตรเจน (Nitrogen) กํามะถัน (Sulfur) และออกซิเจน (Oxygen) โดยทําการวิเคราะหท่ี 

หองปฏิบัติการศูนยเครื่องมือกลางทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (CSTE) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัด 

นครราชสีมา และการวิเคราะหคาความรอน (Heating value) จะใชขอมูลจากการวิเคราะหแบบแยกธาตุมาคํานวณหา 

คาความรอนสูง (HHV) และคาความรอนต่ํา (LHV) โดยพื้นฐานแบบแหงดังสมการท่ี (1) และ (2) ซ่ึงคุณลักษณะของ 

ข้ีเล่ือยไมสนท่ีไดจากการวิเคราะหพ้ืนฐานจะแสดงไวในตารางท่ี 1 

คาความรอนสูง (Higher heating value, HHV) ของชีวมวลจะคํานวณโดยใชสมการของ Sheng and Azevedo 

[12] ดังนี้ 

( )  * 0318 . 0 7009 . 0 3137 . 0 3675 . 1 /  O H C kg MJ HHV dry + + + − = (1) 

เมื่อ C และ H คือ เปอรเซ็นตของคารบอน และไฮโดรเจน (ฐานแหง) ตามลําดับ และ O* คือ 100CHAsh 

คาความรอนต่ํา (Lower heating value, LHV) ของชีวมวลจะคํานวณจาก HHVdry และปริมาณไฮโดรเจนโดยใช 

สมการของ ECN [13] ดังนี้ 

( )  
 
 

 
 
 × − = 
100 

936 . 8 442 . 2 /  H HHV kg MJ LHV  dry dry (2) 

2.2. การวิเคราะหทางความรอนชีวมวล 

การวิเคราะหทางความรอนของข้ีเล่ือยไมสนจะใชเทคนิคการวิเคราะหทางความรอน (Thermogravimetric 

analysis, TGA) และการวิเคราะหอนุพันธเชิงความรอน (Differential thermal analysis, DTA) โดยใชเครื่องมือ 

วิเคราะห TGA/DSC, SDT 2960 (V3.0F), TA Instruments และใชแกสไนโตรเจนเปนแกสตัวกลางในการทํางาน อัตรา 

การใหความรอน 10 ๐ C/min ใหความรอนจากอุณหภูมิประมาณ 25800 ๐ C ทําการวิเคราะหท่ีหองปฏิบัติการของศูนย 

เครื่องมือกลางทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (CSTE) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา 

2.3. หนวยผลติไพโรไลซสีแบบเร็ว 

ไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสนจะทําการทดลองในเครื่องปฏิกรณฟลูอิไดซเบด ซึ่งทํางานรวมกับอุปกรณอื่น ๆ 

ประกอบไปดวย ชุดปอนชีวมวล ชุดอุนไนโตรเจน ชุดแยกถานชาร ชุดควบแนนและเก็บรวบรวมไบโอออยล ไดอะแกรม 

ของหนวยผลิตจะแสดงไวในรูปท่ี 1



การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย ครั้งที่ 26 

ตุลาคม 2555 จังหวัดเชียงราย 

รหัสบทความ 

AEC 2009 

2.4. การออกแบบการทดลอง 

การทดลองไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสนจะทําการทดลองท่ีอุณหภูมิไพโรไลซีส 500 ๐ C เลือกใชขนาดอนุภาค 

ของชีวมวล 250500 µm อัตราปอนชีวมวลประมาณ 200 g/hr อัตราการไหลของแกสไนโตรเจนรอนประมาณ 7 l/min 

ใชทรายซิลิกาเปนวัสดุตัวกลางที่ใชในการถายโอนความรอน และเวลาท่ีใชในการทดลองประมาณ 1 ช่ัวโมง 

ตารางท่ี 1 คุณลักษณะของข้ีเล่ือยไมสน 

การวิเคราะห ข้ีเล่ือยไมสน 

การวิเคราะหแบบประมาณ (wt%) 

ความชื้น (ฐานเปยก) 9.20 

สารระเหยได (ฐานแหง) 82.80 

คารบอนคงตัว* (ฐานแหง) 14.70 

เถา (ฐานแหง) 2.50 

การวิเคราะหแบบแยกธาตุ (wt%, ฐานแหงและไมคิดเถา) 

คารบอน 46.82 

ไฮโดรเจน 6.31 

ไนโตรเจน 0.55 

กํามะถัน 0.08 

ออกซิเจน* 46.24 

อัตราสวน H/C 1.62 

อัตราสวน O/C 0.74 

สูตรโมเลกุล CH1.62O0.74 

คาความรอน (MJ/kg, ฐานแหง) 

คาความรอนสูง (HHV) 19.10 

คาความรอนต่ํา (LHV) 17.80 

*คํานวณจากคาความแตกตาง 

รูปท่ี 1 ไดอะแกรมหนวยผลิตไพโรไลซีสแบบเร็ว
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2.5. การวิเคราะหผลติภัณฑ 

2.5.1. การวิเคราะหไบโอออยล 

คุณสมบัติของไบโอออยลที่ทําการวิเคราะหจะประกอบไปดวย องคประกอบแรธาตุพื้นฐาน ปรมิาณน้ํา ปรมิาณ 

ของแข็ง ปริมาณเถา ความหนาแนน คา pH คาความรอน ความหนืด ความมเีสถียรภาพ และชนิดและสารเคมีที่อยูใน 

ไบโอออยล 

2.5.1.1. องคประกอบแรธาตุพืน้ฐาน 

องคประกอบแรธาตุพื้นฐาน (Elemental composition) ในไบโอออยลเปนการวิเคราะหหาปริมาณแรธาตุพื้นฐานที่ 

อยูในไบโอออยล ประกอบไปดวย คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน กํามะถัน และออกซิเจน โดยใชเทคนิคเชนเดียวกับการ 

วิเคราะหตัวอยางชีวมวล 

2.5.1.2. ปริมาณน้ํา 

ปรมิาณน้ํา (Water content) ในไบโอออยลจะทําการวิเคราะหหาโดยใชเทคนิค KarlFischer titration 

2.5.1.3. ปริมาณของแข็ง 

ปรมิาณของแข็ง (Solids content) ในไบโอออยลจะทําการวิเคราะหโดยใชเทคนิคการกรองสุญญากาศ ดูดของเหลว 

ผานกระดาษกรอง และใชเอทานอลเปนตัวทําละลายไบโอออยลเพ่ือใหสามารถดูดผานกระดาษกรองได สวนที่ไมสามารถ 

ผานกระดาษกรองไดจะเปนปรมิาณของแข็งที่อยูในไบโอออยล 

2.5.1.4. ปริมาณเถา 

ปรมิาณเถา (Ash content) ในไบโอออยลจะเปนการวัดส่ิงที่เหลืออยูจากการนําไบโอออยลไปเผาในเตาเผาท่ี 

อุณหภมูิสูงประมาณ 775 ๐ C นาน 24 ช่ัวโมง โดยเริ่มตนอบไลความช้ืนท่ี 105 ๐ C แลวใหความรอนอยางรวดเร็วจนถึง 

อุณหภมูิ 775 ๐ C [14] 

2.5.1.5. ความหนาแนน 

ความหนาแนน (Density) ของไบโอออยลจะทําการหาโดยใชขวดวัดความหนาแนนทําการวัดที่อุณหภูมิหอง 

2.5.1.6. คา pH 

คา pH (pH value) ของไบโอออยลจะทําการวัดโดยใชเคร่ืองมือวัดคา pH (pH meter) ทําการวัดที่อุณหภมูิหอง 

โดยทําการปรับเทียบที่คา pH 4 และ 7 กับของเหลวมาตรฐานกอนการวัดทุกครั้ง 

2.5.1.7. คาความรอน 

คาความรอน (Heating value) ของไบโอออยลจะทําการคํานวณหาโดยใชขอมูลการวิเคราะหองคประกอบแรธาตุ 

พื้นฐานของไบโอออยล คาความรอนสูงของไบโอออยลโดยพ้ืนฐานแบบแหง (HHVdry) จะทําการคํานวณหาโดยใชสมการ 

ของ Channiwala and Parikh [15] ดังสมการที่ (3) คาความรอนตํ่าของไบโอออยลโดยพ้ืนฐานแบบแหง (LHVdry) จะทํา 

การคํานวณหาดังสมการท่ี (2) [13] สําหรับการคํานวณโดยพ้ืนฐานแบบเปยก คาความรอนสูง (HHVwet) และคาความรอน 

ต่ํา (LHVwet) จะคํานวณหาตามสมการที่ (4) และ (5) [13] โดยนําขอมูลของปริมาณน้าํในไบโอออยลมาใชในการคํานวณ 

( )  A N O S H C kg MJ HHV dry  0211 . 0 0151 . 0 1034 . 0 1005 . 0 1738 . 1 3491 . 0 / − − − + + = (3) 

เมื่อ C, H, S, O, N และ A ในสมการท่ี (3) คือ เปอรเซ็นตของคารบอน ไฮโดรเจน กํามะถัน ออกซิเจน ไนโตรเจน และเถา 

ในไบโอออยล (ฐานแหง)
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2.5.1.8. ความหนดื 

ความหนืด (Viscosity) ของไบโอออยลจะทําการวิเคราะหโดยใชเครื่องมือทดสอบความหนืด (CannonFenske 

Routine Viscometer) ท่ีอุณหภูมิ 40 ๐ C ตามวิธมีาตรฐาน ASTM D445 หนวยของความหนืดไบโอออยลจะเปน mm 2 /s 

(cSt) 

2.5.1.9. ความมีเสถียรภาพ 

ความมีเสถียรภาพ (Stability) ของไบโอออยลจะทําการวัดตัวบงช้ีความมีเสถียรภาพ (Stability index) ซ่ึงเปนการ 

หาความหนืดของไบโอออยลเปล่ียนไปตามระยะเวลาการเก็บรักษา (νstored) เทียบกับความหนืดของไบโอออยลเริ่มตน 

(νfresh) ดังสมการท่ี (6) [14] 

fresh 

fresh stored ndex Stabilityi 
ν 

ν ν − 
= (6) 

เมื่อ νstored คือ ความหนืดของไบโอออยลที่ทําการอบในเตาอบท่ีอุณหภมูิ 80 ๐ C นาน 24 ช่ัวโมง ซ่ึงจะเทียบเทา 

กับไบโอออยลท่ีเก็บไวนาน 1 ป [16] สวน νfresh คือ ความหนืดของไบโอออยลท่ีเก็บไวหลังจากผลิตไมเกิน 24 ช่ัวโมง 

2.5.1.10 ชนิดและปริมาณสารเคมี 

ชนิดและปริมาณสารเคมีในไบโอออยล จะทําการวิเคราะหโดยใชเทคนิค GC/MS (Gas chromatography – mass 

spectroscopy) โดยทําการวิเคราะหที่หองปฏิบัติการศูนยกลางทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (CSTE) มหาวิทยาลัย 

เทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา 

2.5.2. การวิเคราะหถานชาร 

คุณสมบัติของถานชารท่ีทําการวิเคราะหจะประกอบไปดวย องคประกอบแรธาตุพ้ืนฐาน คาความรอน และปริมาณ 

เถา โดยองคประกอบแรธาตุพ้ืนฐานจะทําการวิเคราะหเชนเดียวกับการวิเคราะหชีวมวลและไบโอออยล คาความรอนจะ 

ทําการคํานวณหาโดยใชขอมูลจากการวิเคราะหองคประกอบแรธาตุพ้ืนฐานมาคํานวณหาคาความรอนต่ํา (LHV) และคา 

ความรอนสูง (HHV) โดยพื้นฐานแบบแหงตามสมการที่ (2) และ (3) สําหรับปริมาณเถาจะทําการวิเคราะหเชนเดียวกับ 

การวิเคราะหชีวมวล 

3. ผลการทดลองและอภปิรายผล 

3.1. ผลการวิเคราะหทางความรอนชีวมวล 

รูปที่ 2 (a) และ (b) เปนกราฟแสดงผลการวิเคราะหทางความรอน (Thermogravimetric analysis, TGA) และการ 

วิเคราะหอนุพันธเชิงความรอน (Differential thermal analysis, DTA) ตามลําดับ ของข้ีเล่ือยไมสน จากกราฟจะเห็นวา
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การสูญเสียน้ําหนักเริ่มตนของข้ีเล่ือยไมสนจะเกิดข้ึนที่อุณหภูมิประมาณ 25120 ๐ C เนื่องจากการระเหยของน้ําในชีวมวล 

สําหรับการสูญเสียน้ําหนักหลักจะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิประมาณ 200400 ๐ C เนื่องจากการยอยสลายเฮมิเซลลูโลสและ 

เซลลูโลส ซ่ึงเปนองคประกอบสวนใหญของชีวมวล และการสูญเสียน้ําหนักชวงสุดทายจะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิประมาณ 400 

800 ๐ C ซ่ึงเปนการยอยสลายลิกนิน ส่ิงที่เหลืออยูหลังจากไพโรไลซีสแบบชาของข้ีเล่ือยไมสนท่ีอุณหภูมิ 800 ๐ C คือ 

ปริมาณเถา จะมีคาประมาณ 4 wt% ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณเถาของข้ีเล่ือยไมสนท่ีไดจากการวิเคราะหแบบประมาณ 

(Proximate analysis) ในตารางท่ี 1 ซึ่งมีปริมาณเถาประมาณ 2.5 wt% (ฐานแหง) 

(a)                                                                  (b) 

รูปที่ 2 (a) กราฟ TGA และ (b) DTA ของข้ีเล่ือยไมสน 

3.2. ปริมาณผลติภัณฑที่ได 

รูปที่ 3 แสดงปริมาณผลิตภัณฑที่ไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสน ที่อุณหภูมิไพโรไลซีส 500 ๐ C จากผลการ 

ทดลองพบวา ไดปริมาณผลิตภัณฑไบโอออยล ถานชาร และแกสท่ีไมสามารถควบแนนได 58.45 wt%, 21.68 wt% และ 

19.87wt% (ฐานแหง) ตามลําดับ 

รูปที่ 3 ปริมาณผลิตภัณฑที่ไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสน
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3.3. ผลการวิเคราะหผลติภัณฑที่ได 

3.3.1. ไบโอออยล 

ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไบโอออยลที่ไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของ 

ข้ีเล่ือยไมสน ซ่ึงประกอบไปดวย องคประกอบแรธาตุพ้ืนฐาน ปริมาณน้ํา ปริมาณของแข็ง ปริมาณเถา ความหนาแนน 

คา pH คาความรอน ความหนืด และความมเีสถียรภาพ 

3.3.1.1. องคประกอบแรธาตุพืน้ฐาน 

ตารางที่ 2 จะแสดงใหเห็นถึงองคประกอบแรธาตุพ้ืนฐาน อัตราสวน H/C อัตราสวน O/C ของไบโอออยลท่ีไดจาก 

ไพโรไลซีสของข้ีเล่ือยไมสน จากผลการวิเคราะหจะพบวา มปีริมาณคารบอนประมาณ 63.4 wt% ซึ่งปริมาณคารบอนนี้จะ 

มีผลโดยตรงกับคาความรอนของไบโอออยล ปริมาณคารบอนท่ีสูงจะทําใหคาความรอนของไบโอออยลมีคาสูงตามไปดวย 

ปริมาณไนโตรเจนและกํามะถันในไบโอออยลจะมีคาต่ํามาก เนื่องจากชีวมวลมีปรมิาณไนโตรเจนและกํามะถันที่ต่ําจึงทํา 

ใหไบโอออยลที่ไดมีปริมาณแรธาตุดังกลาวตํ่า ซึ่งจะเปนผลดีตอส่ิงแวดลอมในกรณีที่นําไบโอออยลไปใชงาน อัตราสวน 

H/C และ O/C มีคาเทากับ 0.85 และ 0.38 ตามลําดับ 

3.3.1.2. ปริมาณน้ํา 

ปรมิาณน้ําในไบโอออยลจะมาจากสองประการหลัก คือ ปริมาณความช้ืนในชีวมวลเริ่มตน และการเกิดปฏิกิริยาดีไฮ 

เดรช่ัน (Dehydration) ในกระบวนการ [1] ปริมาณน้ําในไบโอออยลที่ไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสนจะมี 

คาประมาณ 27.98 wt% ซึ่งมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ Kang และคณะ [11] ที่ศึกษาการผลิตไบโอออยลจากไมสนใน 

เครื่องปฏิกรณชนิดเดียวกัน (27 wt%) และถือวาอยูในเกณฑมาตรฐานของไบโอออยลท่ียอมรับได [17] 

3.3.1.3. ปริมาณของแข็ง 

ปรมิาณของแข็งในไบโอออยลจะมีคาประมาณ 0.55 wt% เมื่อเทียบกับงานวิจัยของ Kang และคณะ [11] จะมีคา 

สูงกวาเล็กนอย (0.1 wt%) เนื่องจากประสิทธิภาพของระบบกรองไอรอน แตก็ถือวาอยูในเกณฑมาตรฐานท่ัวไปของไบโอ 

ออยลท่ียอมรับได [17] 

3.3.1.4. ปริมาณเถา 

ปรมิาณเถาในไบโอออยลจะมีผลมาจากปริมาณของแข็ง มีคาประมาณ 0.01 wt% ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Kang และคณะ [11] ท่ีทําการศึกษาไพโรไลซีสแบบเร็วของชีวมวลชนิดเดียวกันและใชเครื่องปฏิกรณแบบเดียวกันแตใช 

วัสดุในการกรองไอรอนตางกัน 

3.3.1.5. ความหนาแนน 

ความหนาแนนของไบโอออยลมีคาประมาณ 1,127 m 3 /kg ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานทั่วไป (1.11.3 g/ml) [17] 

3.3.1.6. คา pH 

คา pH ของไบโอออยลมีคาประมาณ 3.6 ซึ่งถือวามีคาความเปนกรดสูง ดังนั้นในการนาํเอาไบโอออยลไปใชงานควร 

คํานึงถึงดานการกัดกรอนเปนพิเศษ 

3.3.1.7. คาความรอน 

คาความรอนของไบโอออยลจะมีผลมาจากปรมิาณคารบอน ในการวิเคราะหโดยพ้ืนฐานแบบแหง พบวาไบโอออยลท่ี 

ไดมีคาความรอนต่ําประมาณ 23 MJ/kg
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3.3.1.8. ความหนดื 

จากตารางที่ 2 แสดงคาความหนืดจลนของไบโอออยลที่ทําการวัดหลังจากผลิตไมเกิน 24 ช่ัวโมง มีคาประมาณ 26.9 

cSt ซึ่งสอดคลองกับเกณฑมาตรฐานของไบโอออยลท่ัวไป [17] 

3.3.1.9. ความมีเสถียรภาพ 

ความมีเสถียรภาพของไบโอออยลจะเปนตัวชี้วัดถึงคุณภาพของไบโอออยลท่ีได ถาตัวช้ีวัดดัชนีความมเีสถียรภาพ 

(Stability index) ของไบโอออยลมีคาต่ําแสดงวา ไบโอออยลที่ไดมีความเสถียรภาพดี ในงานวิจัยนี้คาดัชนีความมี 

เสถียรภาพของไบโอออยลที่ทดสอบโดยการวัดความหนืดจลนมคีาประมาณ 1.2 ความมเีสถียรภาพของไบโอออยล 

นอกจากจะทําการวิเคราะหหาโดยวิธีการวัดการเปล่ียนแปลงของความหนืดแลวยังสามารถวิเคราะหหาโดยวิธีการวัดการ 

เปล่ียนแปลงของปริมาณน้ําดวยเทคนิค KarlFischer titration และวิธีการหาโดยน้ําหนักโมเลกุล (Molecular weight) 

ตารางท่ี 2 คุณลักษณะของไบโอออยลที่ไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสน 

การวิเคราะห ข้ีเลื่อยไมสน 

องคประกอบแรธาตุพื้นฐาน (wt%, ฐานแหง) 

คารบอน 63.39 

ไฮโดรเจน 4.49 

ไนโตรเจน 0.36 

กํามะถัน <0.01 

ออกซิเจน* 31.75 

อัตราสวน H/C 0.85 

อัตราสวน O/C 0.38 

สูตรโมเลกุล CH0.85O0.38 

ปริมาณนํ้า (wt%) 27.98 

ปริมาณของแข็ง (wt%) 0.55 

ปริมาณเถา (wt%) 0.01 

ความหนาแนน (m 3 /kg) 1,127 

คา pH 3.60 

คาความรอน (MJ/kg) 

คาความรอนสูง (HHV, ฐานแหง) 24.11 

คาความรอนสูง (HHV, ฐานเปยก) 17.36 

คาความรอนต่ํา (LHV, ฐานแหง) 23.13 

คาความรอนต่ํา (LHV, ฐานเปยก) 15.98 

ความหนืดจลน ที่ 40 
๐ 
C (cSt) 

ไบโอออยลผลิตใหม (fresh) 26.86 

ไบโอออยลผลิตเทียบเทา 1 ป (stored) 57.98 

คาดัชนีความมีเสถียรภาพ 1.16 

*คํานวณจากคาความแตกตาง
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3.3.1.10. ชนิดและปริมาณสารเคมี 

รูปท่ี 4 แสดงผลการวิเคราะหหาชนิดและปริมาณสารเคมีในไบโอออยล จากกราฟจะเห็นวาไบโอออยลท่ีไดมีสารเคมี 

ผสมอยูหลายชนิด และสารเคมีท่ีพบมากที่สุด คือ กรดอะซีติก (Acetic acid) รองลงมาจะเปนพวก 2Propanone,1 

hydroxy Furfural 2Cyclopenten1one,2hydroxy3methyl Phenol และ 1,2Benzenediol 

รูปที่ 4 การวิเคราะหหาชนิดและปริมาณสารเคมีในไบโอออยลโดยเทคนิค GCMS 

3.3.2. ผลการวิเคราะหถานชาร 

ตารางที่ 3 แสดงคุณสมบัติของถานชารที่ไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสน ประกอบไปดวย องคประกอบ 

แรธาตุพ้ืนฐาน คาความรอน และปริมาณเถา จากผลการวิเคราะห พบวาคาความรอนตํ่าของถานชารที่ไดจะมีคาประมาณ 

24 MJ/kg ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ Kang และคณะ [11] 

ตารางท่ี 3 คุณลักษณะของถานชารที่ไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสน 

การวิเคราะห ข้ีเลื่อยไมสน 

องคประกอบแรธาตุพื้นฐาน (wt%, ฐานแหง) 

คารบอน 65.31 

ไฮโดรเจน 3.63 

ไนโตรเจน 1.13 

กํามะถัน 0.03 

ออกซิเจน* 15.37 

อัตราสวน H/C 0.67 

อัตราสวน O/C 0.18 

สูตรโมเลกุล CH0.67O0.18 

ปริมาณเถา (wt%) 14.53 

คาความรอน (MJ/kg, ฐานแหง) 

คาความรอนสูง (HHV) 25.16 

คาความรอนต่ํา (LHV) 24.37 

*คํานวณจากคาความแตกตาง
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4. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการศึกษาคุณลักษณะของผลิตภัณฑไบโอออยลท่ีไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสนในเคร่ืองปฏิกรณ 

ฟลูอิไดซเบด ซึ่งทําการทดลองที่อุณหภูมิไพโรไลซีส 500 ๐ C และใชขนาดอนุภาคชีวมวล 250500 µm พบวา ไดปริมาณ 

ผลิตภัณฑไบโอออยล ถานชาร และแกสท่ีไมสามารถควบแนนได 58.45 wt%, 21.68 wt% และ 19.87wt% (ฐานแหง) 

ตามลําดับ และจากผลการวิเคราะหผลิตภัณฑท่ีได พบวา ไบโอออยลท่ีไดมีปริมาณน้ํา 27.98 wt% ปริมาณของแข็ง 0.55 

wt% ปริมาณเถา 0.01 wt% ความหนาแนน 1,127 kg/m 3 คา pH 3.6 คาความรอนตํ่า 23.13 MJ/kg และความหนืด 

26.86 cSt สําหรับการวิเคราะหหาชนิดและปริมาณของสารเคมีที่อยูในไบโอออยลโดยเทคนิค GC/MS พบวามีสารเคมีท่ี 

ผสมอยูในไบโอออยลหลายชนิด และสารเคมีท่ีพบมากที่สุด คือ กรดอะซีติก และจากผลการศึกษานี้จะเห็นไบโอออยลท่ีได 

จะมีคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีอยูในเกณฑมาตรฐานของไบโอออยลที่ยอมรับได แตอยางไรก็ตามในการท่ีจะ 

นําไบโอออยลไปใชงานจะตองมีการปรับปรุงคุณภาพของไบโอออยล เชน การลดปริมาณน้ํา หรือการใชตัวเรงปฏิกิริยา 

เปนตน 

5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณหองปฏิบัติการวิจัยพลังงานชีวภาพและทรัพยากรหมุนเวียน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย 

มหาสารคาม และหองปฏิบัติการศูนยกลางทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (CSTE) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

จังหวัดนครราชสีมา ท่ีอนุเคราะหเครื่องมือวิเคราะหสําหรับใชในการทําวิจัยในครั้งนี้ 
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