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บทคัดยอ 

บทความนี้เปนการศึกษาคุณสมบัติของผลิตภัณฑไบโอออยลท่ีไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสนในเครื่อง 

ปฏิกรณฟลูอิไดซเบด ทําการทดลองที่อุณหภูมิไพโรไลซีส 500 ๐ C ใชขนาดอนุภาคชีวมวล 250­500 µm คุณสมบัติของ 

ผลิตภัณฑไบโอออยลที่ทําการศึกษาประกอบไปดวย องคประกอบแรธาตุพ้ืนฐาน ปริมาณน้ํา ปริมาณของแข็ง ปริมาณเถา 

ความหนาแนน คา pH คาความรอน ความหนืด และความมีเสถียรภาพ การวิเคราะหหาชนิดและสารเคมีท่ีอยูใน 

ผลิตภัณฑไบโอออยลจะใช GC­MS ทําการวิเคราะห จากผลการทดลอง พบวา ไดปริมาณผลิตภัณฑไบโอออยล ถานชาร 

และแกสท่ีไมสามารถควบแนนได 58.45 wt%, 21.68 wt% และ 19.87wt% (ฐานแหง) ตามลําดับ จากผลการวิเคราะห 

ผลิตภัณฑ พบวา ไบโอออยลท่ีไดมีปริมาณน้ํา 27.98 wt% ปริมาณของแข็ง 0.55 wt% ปริมาณเถา 0.01 wt% ความ 

หนาแนน 1,127 kg/m 3 คา pH 3.6 คาความรอนต่ํา 23.13 MJ/kg และความหนืด 26.86 cSt 

คําหลัก: ไพโรไลซีสแบบเร็ว, ข้ีเล้ือยไมสน, ไบโอออยล, เครื่องปฏิกรณฟลูอิไดซเบด 

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 

ปโตรเลียมเปนแหลงพลังงานหนึ่งท่ีมีความสําคัญตอการพัฒนาเศรษฐกิจของโลก แตอยางไรก็ตามการใชปโตรเลียม 

เปนเช้ือเพลิงในการเผาไหมก็ทําใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมหลายประการ เชน ปญหามลพิษ ปญหาโลกรอน ปญหา 

ฝนกรด เปนตน อีกทั้งปโตรเลียมเปนแหลงพลังงานท่ีไมย่ังยืนและเมื่อใชแลวยอมมีวันที่จะหมดไป ดังนั้นการนําเอา 

พลังงานหมุนเวียนที่ย่ังยืนมาใชเปนพลังงานทดแทนเปนทางเลือกหนึ่งท่ีจะชวยแกปญหาดังกลาวได ชีวมวล (Biomass) 

เปนพลังงานหมุนเวียนชนิดหนึ่งท่ีมีคาพลังงานมหาศาล และเปนแหลงพลังงานที่สะอาด มีตนทุนต่ํา มีปริมาณกํามะถัน 

ไนโตรเจน และเถาที่ตํ่ากวาเช้ือเพลิงปโตรเลียมมาก ชีวมวลสามารถนํามาเปนเชื้อเพลิงเพ่ือใชในการผลิตใหความรอนหรือ 

กระแสไฟฟาและจะไมเพ่ิมปริมาณสุทธิของแกสคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศโลกในกรณีที่มีการผลิตชีวมวลข้ึนมา 

เพ่ือทดแทนชีวมวลท่ีไดใชไป และในการนําเอาชีวมวลไปใชเปนเช้ือเพลิงตองใชเทคโนโลยีในการแปรรูป ซ่ึงมีหลาย 

เทคโนโลยีดวยกัน แตท่ีนิยมกันมาก ไดแก การเผาไหมโดยตรง (Direct combustion) การผลิตเปนเช้ือเพลิงแกส 

(Gasification) และไพโรไลซีส (Pyrolysis) [1,2] และเทคโนโลยีท่ีกําลังไดรับความสนใจมากในขณะนี้ คือ ไพโรไลซีสแบบ 

เร็ว (Fast pyrolysis) 

ไพโรไลซีสแบบเร็วเปนกระบวนการยอยสลายชีวมวลดวยความรอน ท่ีอัตราการใหความรอนและอัตราการถายเท 

ความรอนสูอนุภาคชีวมวลสูงและรวดเร็ว โดยปราศจากออกซิเจน ผลิตภัณฑหลักที่ไดจะเปนของเหลวเรียกวา ไบโอออยล 

(Bio­oil) ไบโอออยลจะมีลักษณะเปนของเหลวหนืด สีน้ําตาลเขม มีคุณสมบัติความเปนกรดสูง สามารถใชเปนเช้ือเพลิงใน 

การใหความรอน การผลิตพลังงานไฟฟา และใหทั้งความรอนและผลิตพลังงานไฟฟารวมกัน เทคโนโลยีไพโรไลซีสแบบเร็ว 

สามารถผลิตไบโออออยลไดสูงถึง 75 wt% [1] มีนักวิจัยจํานวนมากท่ีไดทําการศึกษาคุณลักษณะของไบโอออยลท่ีไดจาก 

ไพโรไลซีสแบบเร็วของชีวมวลชนิดตาง ๆ เชน ฟางขาว [3­5] แกลบ [6,7] เหงามันสําปะหลัง [8] ซังขาวโพด [9] ไมเนื้อ 

แข็ง [10] เปนตน ซ่ึงพบวาไบโอออยลท่ีไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของชีวมวลแตละชนิดจะมีคุณสมบัติท่ีแตกตางกัน 

สําหรับงานวิจัยไพโรไลซีสแบบเร็วของไมสนในตางประเทศ Kang และคณะ [11] ไดทําการศึกษาคุณลักษณะของไบโอ 

ออยลท่ีไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของไมสนในเครื่องปฏิกรณฟลูอิไดซเบดและใชแทงเซรามิกเปนวัสดุในการกรองไอรอน 

พบวา อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูท่ี 474°C ไดปริมาณไบโอออยลสูงสุดประมาณ 67 wt% (ฐานแหง) และผลการวิเคราะห 

คุณสมบัติของไบโอออยล พบวา มีปริมาณของแข็งอยู 0.1 wt% ปริมาณน้ํา 27 wt% คา pH 2.5 ปริมาณเถา 0.01 wt% 

ความหนาแนน 1.12 g/ml และคาความรอนสูง (HHV) 23 MJ/kg 

งานวิจัยนี้จะเปนการศึกษาคุณลักษณะของผลิตภัณฑไบโอออยลท่ีไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสนในเครื่อง 

ปฏิกรณฟลูอิไดซเบดท่ีไดทําการศึกษาในประเทศไทย ข้ีเล่ือยไมสนที่นํามาศึกษาเปนวัสดุเหลือท้ิงจากโรงงานผลิต 

เฟอรนิเจอรและตูอบสมุนไพรในจังหวัดรอยเอ็ด ซึ่งวัสดุเหลือทิ้งเหลานี้สวนใหญจะนําไปใชเปนเช้ือเพลิงในการเผาไหมให 

ความรอน หรือนําไปผสมกับปุยคอกเพ่ือใชในทางการเกษตร แตในแงของการนําไปใชเปนพลังงานโดยเฉพาะในรูปแบบ 

เช้ือเพลิงเหลว พบวายังไมมีการดําเนินการอยางจริงจัง ดังนั้นจึงเปนที่มาของการศึกษานี้ สําหรับคุณสมบัติของไบโอออยล 

ที่ทําการศึกษา ประกอบไปดวย องคประกอบแรธาตุพื้นฐาน ปริมาณน้ํา ปริมาณของแข็ง ปริมาณเถา ความหนาแนน คา 

pH คาความรอน ความหนืด และความมีเสถียรภาพ สําหรับการวิเคราะหหาชนิดและสารเคมีท่ีอยูในไบโอออยลจะใช GC­ 

MS ทําการวิเคราะห ซ่ึงขอมูลที่ไดจากการศึกษานี้จะใชเปนขอมูลอางอิงสําหรับผูท่ีสนใจที่จะศึกษาไพโรไลซีสแบบเร็วของ 

ชีวมวลไดเปนอยางดี
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2. วิธีการทดลอง 

2.1 ชีวมวล 

ตัวอยางชีวมวลที่ใชในการศึกษา จะใชข้ีเล่ือยไมสนซึ่งไดจากโรงงานผลิตตูอบสมุนไพรในจังหวัดรอยเอ็ด โดยทําการ 

บดยอยและคัดแยกขนาดโดยเลือกใชขนาดอนุภาค 250­500 µm กอนการทดลองจะนําไปอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 105 ๐ C 

นาน 24 ช่ัวโมง เพื่อลดปริมาณความช้ืนใหเหลือนอยท่ีสุด ตัวอยางชีวมวลจะทําการวิเคราะหพ้ืนฐานประกอบไปดวย 

การวิเคราะหแบบประมาณ (Proximate analysis) เปนการวิเคราะหหา ปริมาณความช้ืน (Moisture) สารระเหยได 

(Volatile matter) และปริมาณเถา (Ash content) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM E1756­01, E872­82 และ E1755­01 

ตามลําดับ สําหรับคารบอนคงตัว (Fixed carbon) จะคํานวณหาจากคาความแตกตาง การวิเคราะหแบบแยกธาตุ 

(Ultimate analysis) เปนการวิเคราะหหาปริมาณแรธาตุพื้นฐานในชีวมวล ประกอบไปดวย คารบอน (Carbon) 

ไฮโดรเจน (Hydrogen) ไนโตรเจน (Nitrogen) กํามะถัน (Sulfur) และออกซิเจน (Oxygen) โดยทําการวิเคราะหท่ี 

หองปฏิบัติการศูนยเครื่องมือกลางทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (CSTE) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัด 

นครราชสีมา และการวิเคราะหคาความรอน (Heating value) จะใชขอมูลจากการวิเคราะหแบบแยกธาตุมาคํานวณหา 

คาความรอนสูง (HHV) และคาความรอนต่ํา (LHV) โดยพื้นฐานแบบแหงดังสมการท่ี (1) และ (2) ซ่ึงคุณลักษณะของ 

ข้ีเล่ือยไมสนท่ีไดจากการวิเคราะหพ้ืนฐานจะแสดงไวในตารางท่ี 1 

คาความรอนสูง (Higher heating value, HHV) ของชีวมวลจะคํานวณโดยใชสมการของ 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 เปอรเซ็นตของคารบอน และไฮโดรเจน (ฐานแหง) ตามลําดับ และ O* คือ 100­C­H­Ash 

คาความรอนต่ํา (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. การวิเคราะหทางความรอนชีวมวล 

การวิเคราะหทางความรอนของข้ีเล่ือยไมสนจะใชเทคนิคการวิเคราะหทางความรอน (Thermogravimetric 

analysis, TGA) และการวิเคราะหอนุพันธเชิงความรอน (Differential thermal analysis, DTA) โดยใชเครื่องมือ 

วิเคราะห TGA/DSC, SDT 2960 (V3.0F), TA Instruments และใชแกสไนโตรเจนเปนแกสตัวกลางในการทํางาน อัตรา 

การใหความรอน 10 ๐ C/min ใหความรอนจากอุณหภูมิประมาณ 25­800 ๐ C ทําการวิเคราะหท่ีหองปฏิบัติการของศูนย 

เครื่องมือกลางทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (CSTE) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา 

2.3. หนวยผลติไพโรไลซสีแบบเร็ว 

ไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสนจะทําการทดลองในเครื่องปฏิกรณฟลูอิไดซเบด ซึ่งทํางานรวมกับอุปกรณอื่น ๆ 

ประกอบไปดวย ชุดปอนชีวมวล ชุดอุนไนโตรเจน ชุดแยกถานชาร ชุดควบแนนและเก็บรวบรวมไบโอออยล ไดอะแกรม 

ของหนวยผลิตจะแสดงไวในรูปท่ี 1
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2.4. การออกแบบการทดลอง 

การทดลองไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสนจะทําการทดลองท่ีอุณหภูมิไพโรไลซีส 500 ๐ C เลือกใชขนาดอนุภาค 

ของชีวมวล 250­500 µm อัตราปอนชีวมวลประมาณ 200 g/hr อัตราการไหลของแกสไนโตรเจนรอนประมาณ 7 l/min 

ใชทรายซิลิกาเปนวัสดุตัวกลางที่ใชในการถายโอนความรอน และเวลาท่ีใชในการทดลองประมาณ 1 ช่ัวโมง 

ตารางท่ี 1 คุณลักษณะของข้ีเล่ือยไมสน 

การวิเคราะห ข้ีเล่ือยไมสน 

การวิเคราะหแบบประมาณ (wt%) 

ความชื้น (ฐานเปยก) 9.20 

สารระเหยได (ฐานแหง) 82.80 

คารบอนคงตัว* (ฐานแหง) 14.70 

เถา (ฐานแหง) 2.50 

การวิเคราะหแบบแยกธาตุ (wt%, ฐานแหงและไมคิดเถา) 

คารบอน 46.82 

ไฮโดรเจน 6.31 

ไนโตรเจน 0.55 

กํามะถัน 0.08 

ออกซิเจน* 46.24 

อัตราสวน H/C 1.62 

อัตราสวน O/C 0.74 

สูตรโมเลกุล CH1.62O0.74 

คาความรอน (MJ/kg, ฐานแหง) 

คาความรอนสูง (HHV) 19.10 

คาความรอนต่ํา (LHV) 17.80 

*คํานวณจากคาความแตกตาง 

รูปท่ี 1 ไดอะแกรมหนวยผลิตไพโรไลซีสแบบเร็ว
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2.5. การวิเคราะหผลติภัณฑ 

2.5.1. การวิเคราะหไบโอออยล 

คุณสมบัติของไบโอออยลที่ทําการวิเคราะหจะประกอบไปดวย องคประกอบแรธาตุพื้นฐาน ปรมิาณน้ํา ปรมิาณ 

ของแข็ง ปริมาณเถา ความหนาแนน คา pH คาความรอน ความหนืด ความมเีสถียรภาพ และชนิดและสารเคมีที่อยูใน 

ไบโอออยล 

2.5.1.1. องคประกอบแรธาตุพืน้ฐาน 

องคประกอบแรธาตุพื้นฐาน (Elemental composition) ในไบโอออยลเปนการวิเคราะหหาปริมาณแรธาตุพื้นฐานที่ 

อยูในไบโอออยล ประกอบไปดวย คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน กํามะถัน และออกซิเจน โดยใชเทคนิคเชนเดียวกับการ 

วิเคราะหตัวอยางชีวมวล 

2.5.1.2. ปริมาณน้ํา 

ปรมิาณน้ํา (Water content) ในไบโอออยลจะทําการวิเคราะหหาโดยใชเทคนิค Karl­Fischer titration 

2.5.1.3. ปริมาณของแข็ง 

ปรมิาณของแข็ง (Solids content) ในไบโอออยลจะทําการวิเคราะหโดยใชเทคนิคการกรองสุญญากาศ ดูดของเหลว 

ผานกระดาษกรอง และใชเอทานอลเปนตัวทําละลายไบโอออยลเพ่ือใหสามารถดูดผานกระดาษกรองได สวนที่ไมสามารถ 

ผานกระดาษกรองไดจะเปนปรมิาณของแข็งที่อยูในไบโอออยล 

2.5.1.4. ปริมาณเถา 

ปรมิาณเถา (Ash content) ในไบโอออยลจะเปนการวัดส่ิงที่เหลืออยูจากการนําไบโอออยลไปเผาในเตาเผาท่ี 

อุณหภมูิสูงประมาณ 775 ๐ C นาน 24 ช่ัวโมง โดยเริ่มตนอบไลความช้ืนท่ี 105 ๐ C แลวใหความรอนอยางรวดเร็วจนถึง 

อุณหภมูิ 775 ๐ C [14] 

2.5.1.5. ความหนาแนน 

ความหนาแนน (Density) ของไบโอออยลจะทําการหาโดยใชขวดวัดความหนาแนนทําการวัดที่อุณหภูมิหอง 

2.5.1.6. คา pH 

คา pH (pH value) ของไบโอออยลจะทําการวัดโดยใชเคร่ืองมือวัดคา pH (pH meter) ทําการวัดที่อุณหภมูิหอง 

โดยทําการปรับเทียบที่คา pH 4 และ 7 กับของเหลวมาตรฐานกอนการวัดทุกครั้ง 

2.5.1.7. คาความรอน 

คาความรอน (Heating value) ของไบโอออยลจะทําการคํานวณหาโดยใชขอมูลการวิเคราะหองคประกอบแรธาตุ 

พื้นฐานของไบโอออยล คาความรอนสูงของไบโอออยลโดยพ้ืนฐานแบบแหง (HHVdry) จะทําการคํานวณหาโดยใชสมการ 

ของ Channiwala and Parikh [15] ดังสมการที่ (3) คาความรอนตํ่าของไบโอออยลโดยพ้ืนฐานแบบแหง (LHVdry) จะทํา 

การคํานวณหาดังสมการท่ี (2) [13] สําหรับการคํานวณโดยพ้ืนฐานแบบเปยก คาความรอนสูง (HHVwet) และคาความรอน 

ต่ํา (LHVwet) จะคํานวณหาตามสมการที่ (4) และ (5) [13] โดยนําขอมูลของปริมาณน้าํในไบโอออยลมาใชในการคํานวณ 

( )  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 เปอรเซ็นตของคารบอน ไฮโดรเจน กํามะถัน ออกซิเจน ไนโตรเจน และเถา 

ในไบโอออยล (ฐานแหง)
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2.5.1.8. ความหนดื 

ความหนืด (Viscosity) ของไบโอออยลจะทําการวิเคราะหโดยใชเครื่องมือทดสอบความหนืด (Cannon­Fenske 

Routine Viscometer) ท่ีอุณหภูมิ 40 ๐ C ตามวิธมีาตรฐาน ASTM D445 หนวยของความหนืดไบโอออยลจะเปน mm 2 /s 

(cSt) 

2.5.1.9. ความมีเสถียรภาพ 

ความมีเสถียรภาพ (Stability) ของไบโอออยลจะทําการวัดตัวบงช้ีความมีเสถียรภาพ (Stability index) ซ่ึงเปนการ 

หาความหนืดของไบโอออยลเปล่ียนไปตามระยะเวลาการเก็บรักษา (νstored) เทียบกับความหนืดของไบโอออยลเริ่มตน 

(νfresh) ดังสมการท่ี (6) [14] 

fresh 

fresh stored ndex Stabilityi 
ν 

ν ν − 
= (6) 

เมื่อ νstored คือ ความหนืดของไบโอออยลที่ทําการอบในเตาอบท่ีอุณหภมูิ 80 ๐ C นาน 24 ช่ัวโมง ซ่ึงจะเทียบเทา 

กับไบโอออยลท่ีเก็บไวนาน 1 ป [16] สวน νfresh คือ ความหนืดของไบโอออยลท่ีเก็บไวหลังจากผลิตไมเกิน 24 ช่ัวโมง 

2.5.1.10 ชนิดและปริมาณสารเคมี 

ชนิดและปริมาณสารเคมีในไบโอออยล จะทําการวิเคราะหโดยใชเทคนิค GC/MS (Gas chromatography – mass 

spectroscopy) โดยทําการวิเคราะหที่หองปฏิบัติการศูนยกลางทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (CSTE) มหาวิทยาลัย 

เทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา 

2.5.2. การวิเคราะหถานชาร 

คุณสมบัติของถานชารท่ีทําการวิเคราะหจะประกอบไปดวย องคประกอบแรธาตุพ้ืนฐาน คาความรอน และปริมาณ 

เถา โดยองคประกอบแรธาตุพ้ืนฐานจะทําการวิเคราะหเชนเดียวกับการวิเคราะหชีวมวลและไบโอออยล คาความรอนจะ 

ทําการคํานวณหาโดยใชขอมูลจากการวิเคราะหองคประกอบแรธาตุพ้ืนฐานมาคํานวณหาคาความรอนต่ํา (LHV) และคา 

ความรอนสูง (HHV) โดยพื้นฐานแบบแหงตามสมการที่ (2) และ (3) สําหรับปริมาณเถาจะทําการวิเคราะหเชนเดียวกับ 

การวิเคราะหชีวมวล 

3. ผลการทดลองและอภปิรายผล 

3.1. ผลการวิเคราะหทางความรอนชีวมวล 

รูปที่ 2 (a) และ (b) เปนกราฟแสดงผลการวิเคราะหทางความรอน (Thermogravimetric analysis, TGA) และการ 

วิเคราะหอนุพันธเชิงความรอน (Differential thermal analysis, DTA) ตามลําดับ ของข้ีเล่ือยไมสน จากกราฟจะเห็นวา
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การสูญเสียน้ําหนักเริ่มตนของข้ีเล่ือยไมสนจะเกิดข้ึนที่อุณหภูมิประมาณ 25­120 ๐ C เนื่องจากการระเหยของน้ําในชีวมวล 

สําหรับการสูญเสียน้ําหนักหลักจะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิประมาณ 200­400 ๐ C เนื่องจากการยอยสลายเฮมิเซลลูโลสและ 

เซลลูโลส ซ่ึงเปนองคประกอบสวนใหญของชีวมวล และการสูญเสียน้ําหนักชวงสุดทายจะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิประมาณ 400­ 

800 ๐ C ซ่ึงเปนการยอยสลายลิกนิน ส่ิงที่เหลืออยูหลังจากไพโรไลซีสแบบชาของข้ีเล่ือยไมสนท่ีอุณหภูมิ 800 ๐ C คือ 

ปริมาณเถา จะมีคาประมาณ 4 wt% ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณเถาของข้ีเล่ือยไมสนท่ีไดจากการวิเคราะหแบบประมาณ 

(Proximate analysis) ในตารางท่ี 1 ซึ่งมีปริมาณเถาประมาณ 2.5 wt% (ฐานแหง) 

(a)                                                                  (b) 

รูปที่ 2 (a) กราฟ TGA และ (b) DTA ของข้ีเล่ือยไมสน 

3.2. ปริมาณผลติภัณฑที่ได 

รูปที่ 3 แสดงปริมาณผลิตภัณฑที่ไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสน ที่อุณหภูมิไพโรไลซีส 500 ๐ C จากผลการ 

ทดลองพบวา ไดปริมาณผลิตภัณฑไบโอออยล ถานชาร และแกสท่ีไมสามารถควบแนนได 58.45 wt%, 21.68 wt% และ 

19.87wt% (ฐานแหง) ตามลําดับ 

รูปที่ 3 ปริมาณผลิตภัณฑที่ไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสน
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3.3. ผลการวิเคราะหผลติภัณฑที่ได 

3.3.1. ไบโอออยล 

ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไบโอออยลที่ไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของ 

ข้ีเล่ือยไมสน ซ่ึงประกอบไปดวย องคประกอบแรธาตุพ้ืนฐาน ปริมาณน้ํา ปริมาณของแข็ง ปริมาณเถา ความหนาแนน 

คา pH คาความรอน ความหนืด และความมเีสถียรภาพ 

3.3.1.1. องคประกอบแรธาตุพืน้ฐาน 

ตารางที่ 2 จะแสดงใหเห็นถึงองคประกอบแรธาตุพ้ืนฐาน อัตราสวน H/C อัตราสวน O/C ของไบโอออยลท่ีไดจาก 

ไพโรไลซีสของข้ีเล่ือยไมสน จากผลการวิเคราะหจะพบวา มปีริมาณคารบอนประมาณ 63.4 wt% ซึ่งปริมาณคารบอนนี้จะ 

มีผลโดยตรงกับคาความรอนของไบโอออยล ปริมาณคารบอนท่ีสูงจะทําใหคาความรอนของไบโอออยลมีคาสูงตามไปดวย 

ปริมาณไนโตรเจนและกํามะถันในไบโอออยลจะมีคาต่ํามาก เนื่องจากชีวมวลมีปรมิาณไนโตรเจนและกํามะถันที่ต่ําจึงทํา 

ใหไบโอออยลที่ไดมีปริมาณแรธาตุดังกลาวตํ่า ซึ่งจะเปนผลดีตอส่ิงแวดลอมในกรณีที่นําไบโอออยลไปใชงาน อัตราสวน 

H/C และ O/C มีคาเทากับ 0.85 และ 0.38 ตามลําดับ 

3.3.1.2. ปริมาณน้ํา 

ปรมิาณน้ําในไบโอออยลจะมาจากสองประการหลัก คือ ปริมาณความช้ืนในชีวมวลเริ่มตน และการเกิดปฏิกิริยาดีไฮ 

เดรช่ัน (Dehydration) ในกระบวนการ [1] ปริมาณน้ําในไบโอออยลที่ไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสนจะมี 

คาประมาณ 27.98 wt% ซึ่งมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ Kang และคณะ [11] ที่ศึกษาการผลิตไบโอออยลจากไมสนใน 

เครื่องปฏิกรณชนิดเดียวกัน (27 wt%) และถือวาอยูในเกณฑมาตรฐานของไบโอออยลท่ียอมรับได [17] 

3.3.1.3. ปริมาณของแข็ง 

ปรมิาณของแข็งในไบโอออยลจะมีคาประมาณ 0.55 wt% เมื่อเทียบกับงานวิจัยของ Kang และคณะ [11] จะมีคา 

สูงกวาเล็กนอย (0.1 wt%) เนื่องจากประสิทธิภาพของระบบกรองไอรอน แตก็ถือวาอยูในเกณฑมาตรฐานท่ัวไปของไบโอ 

ออยลท่ียอมรับได [17] 

3.3.1.4. ปริมาณเถา 

ปรมิาณเถาในไบโอออยลจะมีผลมาจากปริมาณของแข็ง มีคาประมาณ 0.01 wt% ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Kang และคณะ [11] ท่ีทําการศึกษาไพโรไลซีสแบบเร็วของชีวมวลชนิดเดียวกันและใชเครื่องปฏิกรณแบบเดียวกันแตใช 

วัสดุในการกรองไอรอนตางกัน 

3.3.1.5. ความหนาแนน 

ความหนาแนนของไบโอออยลมีคาประมาณ 1,127 m 3 /kg ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานทั่วไป (1.1­1.3 g/ml) [17] 

3.3.1.6. คา pH 

คา pH ของไบโอออยลมีคาประมาณ 3.6 ซึ่งถือวามีคาความเปนกรดสูง ดังนั้นในการนาํเอาไบโอออยลไปใชงานควร 

คํานึงถึงดานการกัดกรอนเปนพิเศษ 

3.3.1.7. คาความรอน 

คาความรอนของไบโอออยลจะมีผลมาจากปรมิาณคารบอน ในการวิเคราะหโดยพ้ืนฐานแบบแหง พบวาไบโอออยลท่ี 

ไดมีคาความรอนต่ําประมาณ 23 MJ/kg
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3.3.1.8. ความหนดื 

จากตารางที่ 2 แสดงคาความหนืดจลนของไบโอออยลที่ทําการวัดหลังจากผลิตไมเกิน 24 ช่ัวโมง มีคาประมาณ 26.9 

cSt ซึ่งสอดคลองกับเกณฑมาตรฐานของไบโอออยลท่ัวไป [17] 

3.3.1.9. ความมีเสถียรภาพ 

ความมีเสถียรภาพของไบโอออยลจะเปนตัวชี้วัดถึงคุณภาพของไบโอออยลท่ีได ถาตัวช้ีวัดดัชนีความมเีสถียรภาพ 

(Stability index) ของไบโอออยลมีคาต่ําแสดงวา ไบโอออยลที่ไดมีความเสถียรภาพดี ในงานวิจัยนี้คาดัชนีความมี 

เสถียรภาพของไบโอออยลที่ทดสอบโดยการวัดความหนืดจลนมคีาประมาณ 1.2 ความมเีสถียรภาพของไบโอออยล 

นอกจากจะทําการวิเคราะหหาโดยวิธีการวัดการเปล่ียนแปลงของความหนืดแลวยังสามารถวิเคราะหหาโดยวิธีการวัดการ 

เปล่ียนแปลงของปริมาณน้ําดวยเทคนิค Karl­Fischer titration และวิธีการหาโดยน้ําหนักโมเลกุล (Molecular weight) 

ตารางท่ี 2 คุณลักษณะของไบโอออยลที่ไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสน 

การวิเคราะห ข้ีเลื่อยไมสน 

องคประกอบแรธาตุพื้นฐาน (wt%, ฐานแหง) 

คารบอน 63.39 

ไฮโดรเจน 4.49 

ไนโตรเจน 0.36 

กํามะถัน <0.01 

ออกซิเจน* 31.75 

อัตราสวน H/C 0.85 

อัตราสวน O/C 0.38 

สูตรโมเลกุล CH0.85O0.38 

ปริมาณนํ้า (wt%) 27.98 

ปริมาณของแข็ง (wt%) 0.55 

ปริมาณเถา (wt%) 0.01 

ความหนาแนน (m 3 /kg) 1,127 

คา pH 3.60 

คาความรอน (MJ/kg) 

คาความรอนสูง (HHV, ฐานแหง) 24.11 

คาความรอนสูง (HHV, ฐานเปยก) 17.36 

คาความรอนต่ํา (LHV, ฐานแหง) 23.13 

คาความรอนต่ํา (LHV, ฐานเปยก) 15.98 

ความหนืดจลน ที่ 40 
๐ 
C (cSt) 

ไบโอออยลผลิตใหม (fresh) 26.86 

ไบโอออยลผลิตเทียบเทา 1 ป (stored) 57.98 

คาดัชนีความมีเสถียรภาพ 1.16 

*คํานวณจากคาความแตกตาง
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3.3.1.10. ชนิดและปริมาณสารเคมี 

รูปท่ี 4 แสดงผลการวิเคราะหหาชนิดและปริมาณสารเคมีในไบโอออยล จากกราฟจะเห็นวาไบโอออยลท่ีไดมีสารเคมี 

ผสมอยูหลายชนิด และสารเคมีท่ีพบมากที่สุด คือ กรดอะซีติก (Acetic acid) รองลงมาจะเปนพวก 2­Propanone,1­ 

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

รูปที่ 4 การวิเคราะหหาชนิดและปริมาณสารเคมีในไบโอออยลโดยเทคนิค GC­MS 

3.3.2. ผลการวิเคราะหถานชาร 

ตารางที่ 3 แสดงคุณสมบัติของถานชารที่ไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสน ประกอบไปดวย องคประกอบ 

แรธาตุพ้ืนฐาน คาความรอน และปริมาณเถา จากผลการวิเคราะห พบวาคาความรอนตํ่าของถานชารที่ไดจะมีคาประมาณ 

24 MJ/kg ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ Kang และคณะ [11] 

ตารางท่ี 3 คุณลักษณะของถานชารที่ไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสน 

การวิเคราะห ข้ีเลื่อยไมสน 

องคประกอบแรธาตุพื้นฐาน (wt%, ฐานแหง) 

คารบอน 65.31 

ไฮโดรเจน 3.63 

ไนโตรเจน 1.13 

กํามะถัน 0.03 

ออกซิเจน* 15.37 

อัตราสวน H/C 0.67 

อัตราสวน O/C 0.18 

สูตรโมเลกุล CH0.67O0.18 

ปริมาณเถา (wt%) 14.53 

คาความรอน (MJ/kg, ฐานแหง) 

คาความรอนสูง (HHV) 25.16 

คาความรอนต่ํา (LHV) 24.37 

*คํานวณจากคาความแตกตาง
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4. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการศึกษาคุณลักษณะของผลิตภัณฑไบโอออยลท่ีไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมสนในเคร่ืองปฏิกรณ 

ฟลูอิไดซเบด ซึ่งทําการทดลองที่อุณหภูมิไพโรไลซีส 500 ๐ C และใชขนาดอนุภาคชีวมวล 250­500 µm พบวา ไดปริมาณ 

ผลิตภัณฑไบโอออยล ถานชาร และแกสท่ีไมสามารถควบแนนได 58.45 wt%, 21.68 wt% และ 19.87wt% (ฐานแหง) 

ตามลําดับ และจากผลการวิเคราะหผลิตภัณฑท่ีได พบวา ไบโอออยลท่ีไดมีปริมาณน้ํา 27.98 wt% ปริมาณของแข็ง 0.55 

wt% ปริมาณเถา 0.01 wt% ความหนาแนน 1,127 kg/m 3 คา pH 3.6 คาความรอนตํ่า 23.13 MJ/kg และความหนืด 

26.86 cSt สําหรับการวิเคราะหหาชนิดและปริมาณของสารเคมีที่อยูในไบโอออยลโดยเทคนิค GC/MS พบวามีสารเคมีท่ี 

ผสมอยูในไบโอออยลหลายชนิด และสารเคมีท่ีพบมากที่สุด คือ กรดอะซีติก และจากผลการศึกษานี้จะเห็นไบโอออยลท่ีได 

จะมีคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีอยูในเกณฑมาตรฐานของไบโอออยลที่ยอมรับได แตอยางไรก็ตามในการท่ีจะ 

นําไบโอออยลไปใชงานจะตองมีการปรับปรุงคุณภาพของไบโอออยล เชน การลดปริมาณน้ํา หรือการใชตัวเรงปฏิกิริยา 

เปนตน 

5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณหองปฏิบัติการวิจัยพลังงานชีวภาพและทรัพยากรหมุนเวียน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย 

มหาสารคาม และหองปฏิบัติการศูนยกลางทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (CSTE) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

จังหวัดนครราชสีมา ท่ีอนุเคราะหเครื่องมือวิเคราะหสําหรับใชในการทําวิจัยในครั้งนี้ 
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