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บทคัดยอ 

บทความนี้เปนการศึกษาการผลิตไบโอออยลจากข้ีเล่ือยของไมเนื้อแข็งโดยผานกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วใน 

เครื่องปฏิกรณฟลูอิไดซเบด วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิที่ทําปฏิกิริยาไพโรไลซีสที่มีตอปริมาณไบ 

โอออยลท่ีได จากผลการทดลอง พบวา อุณหภูมิท่ีทําปฏิกิริยาไพโรไลซีสท่ีเหมาะสมที่สุดอยูท่ี 502°C ไดปริมาณไบโอ 

ออยลสูงสุดประมาณ 67.8 wt% (ฐานแหง) และจากผลการวิเคราะหคุณสมบัติพ้ืนฐานของไบโอออยล พบวามีปริมาณน้ํา 

19.72 wt% ปริมาณของแข็ง 0.62 wt% ปริมาณเถา 0.02 wt% ความหนาแนน 1.12 g/ml คา pH 3.2 คาความรอนต่ํา 

22.43 MJ/kg (ฐานแหง) และความหนืดจลน 32.4 cSt 

คําหลัก: ไพโรไลซีสแบบเร็ว, ไมเนื้อแข็ง, ไบโอออยล, ชีวมวล, เครื่องปฏิกรณฟลูอิไดซเบด 

Abstract 

This paper presents a study of biooil production via fast pyrolysis of hard wood sawdust in a 

fluidizedbed reactor. The purpose of this work is to investigate the influence of pyrolysis temperature 

on product yields. Results showed that the optimum pyrolysis temperature for obtaining highest bio 

oil yields was around 502°C. The highest biooil yields was 67.8 wt% on biomass dry basis. The biooil 

products were also tested for their basic properties. Results showed that the water, solids and ash 

contents of the biooil were 19.72 wt%, 0.62 wt% and 0.02 wt%, respectively. Moreover, the density, 

pH value, lower heating value (LHV) and the viscosity of the biooil were 1.12 g/ml, 3.2, 22.43 MJ/kg 

and 32.4 cSt, respectively. 
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1. บทนํา 

ชีวมวล (Biomass) เปนแหลงพลังงานหมุนเวียนชนิดหนึ่งท่ีสําคัญของโลก และกําลังเปนที่สนใจอยางมากสําหรับการ 

นํามาใชเปนแหลงพลังงานทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงมีปริมาณจํากัดและมีวันท่ีจะหมดลง ชีวมวลเปนพลังงานที่สะอาด 

และเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม เนื่องจากมีปริมาณกํามะถัน ไนโตรเจน และเถา ท่ีต่ํามากเมื่อเทียบกับเช้ือเพลิงฟอสซิล ซึ่ง 

เปนตัวการทําใหเกิดแกสซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และไนโตรเจนออกไซด (NOx) ซ่ึงเปนมลพิษกับส่ิงแวดลอม แหลง 

พลังงานชีวมวลจะประกอบไปดวยวัตถุดิบจากหลายแหลง เชน ไมและวัสดุเหลือทิ้งจากไม วัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร มูล 

สัตว และกากอาหาร เปนตน ในการนําเอาชีวมวลเหลานี้ไปใชเปนพลังงานจะตองอาศัยเทคโนโลยีในการเปล่ียนรูปชีวมวล 

ใหเปนพลังงานเช้ือเพลิงในรูปแบบตาง ๆ เชน เชื้อเพลิงแข็ง เช้ือเพลิงเหลว และเช้ือเพลิงแกส 

เทคโนโลยีการเปล่ียนรูปชีวมวลดวยความรอนสามารถแบงออกไดเปน 3 แบบ ไดแก การเผาไหมโดยตรง (Direct 

combustion) เปนวิธีการดั้งเดิมสําหรับการเปล่ียนรูปชีวมวล ผลิตภัณฑท่ีได คือ ความรอน ซ่ึงวิธีนี้จะมีปญหาดานมลพิษ 

และปริมาณเถาที่เกิดจากการเผาไหม การผลิตเปนเช้ือเพลิงแกส (Gasification) เปนการเปล่ียนรูปชีวมวลดวยความรอนท่ี 

อุณหภูมิสูง (700 ๐ C ข้ึนไป) ซึ่งถือวาเปนเทคโนโลยีใหม ผลิตภัณฑหลักที่ได คือ เช้ือเพลิงแกส และไพโรไลซีส (Pyrolysis) 

เปนกระบวนการเปล่ียนรูปชีวมวลดวยความรอนสูงและรวดเร็ว (ประมาณ 400500 ๐ C) โดยไมใชออกซิเจน ผลิตภัณฑ 

หลักที่ได คือ เช้ือเพลิงเหลว ท่ีเรียกวา ไบโอออยล (Biooil) [1] สําหรับเทคโนโลยีการเปล่ียนรูปชีวมวลดวยความรอนท่ี 

กําลังไดรับความสนใจมากในขณะนี้ คือ ไพโรไลซีสแบบเร็ว (Fast pyrolysis) ซ่ึงเปนเทคโนโลยีที่ใหผลิตภัณฑหลักเปน 

ของเหลว สามารถเก็บรักษาและขนสงไดสะดวก 

เช้ือเพลิงเหลว หรือไบโอออยล (Biooil) ที่ไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของชีวมวลสามารถใชเปนเช้ือเพลิงในการให 

ความรอน การผลิตพลังงานไฟฟา หรือใหท้ังความรอนและผลิตพลังงานไฟฟารวมกันได ท่ีผานมางานวิจัยไพโรไลซีสแบบ 

เร็วจากไมและวัสดุเหลือทิ้งจากไมมีนักวิจัยจํานวนมากไดทําการศึกษาในเครื่องปฏิกรณแบบตาง ๆ เชน Cao และคณะ 

[2] ไดศึกษาไพโรไลซีสแบบเร็วของช้ินไมในเครื่องปฏิกรณแบบหมุนเวียน (Circulating fluidized bed reactor) ท่ี 

อุณหภูมิ 500 ๐ C ไดปริมาณไบโอออยลสูงสุดประมาณ 39.7 wt% Heo และคณะ [3] ไดศึกษาไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ี 

เล่ือยจากไมเฟอรนิเจอรเกาในเครื่องปฏิกรณฟลูอิไดซเบด (Fluidized bed reactor) พบวาอุณหภูมิไพโรไลซีสที่เหมาะสม 

ที่สุดอยูท่ี 450 ๐ C ไดปริมาณไบโอออยลสูงสุดประมาณ 58.1 wt% Kang และคณะ [4] ไดศึกษาไพโรไลซีสแบบเร็วของไม 

สนในเครื่องปฏิกรณฟลูอิไดซเบด (Fluidized bed reactor) พบวาอุณหภูมิไพโรไลซีสท่ีเหมาะสมท่ีสุดอยูท่ี 474 ๐ C ได 

ปริมาณไบโอออยลสูงสุดประมาณ 67 wt% และJung และคณะ [5] ไดศึกษาไพโรไลซีสแบบเร็วของไมไผในเครื่อง 

ปฏิกรณฟลูอิไดซเบด (Fluidized bed reactor) พบวาอุณหภูมิไพโรไลซีสที่เหมาะสมท่ีสุดอยูระหวาง 405450 ๐ C ได 

ปริมาณไบโอออยลสูงสุดประมาณ 70 wt% จากงานวิจัยดังกลาวขางตนจะเห็นวาชีวมวลประเภทไมแตละชนิดจะมี 

เง่ือนไขของอุณหภูมิไพโรไลซีสสําหรับการผลิตไบโอออยลท่ีแตกตางกัน และจะเห็นวาปริมาณไบโอออยลท่ีไดจากไพโรไล 

ซีสแบบเร็วของชีวมวลประเภทไมจะสูง เนื่องจากไมจะมีปริมาณสารระเหยได (Volatile matter) สูงกวาชีวมวลชนิดอื่น 

จึงทําใหไดปริมาณไบโอออยลสูงกวา สําหรับงานวิจัยไพโรไลซีสแบบเร็วของชีวมวลในประเทศไทย พบวายังไมแพรหลาย 

มากนัก ซึ่งอาจเปนเพราะเทคโนโลยีไพโรไลซีสแบบเร็วมีความซับซอน และนักวิจัยบางสวนยังไมเขาใจเทคโนโลยีดังกลาว 

เพียงพอ จึงทําใหการดําเนินการไมประสบผลสําเร็จตามท่ีคาดไว 

ไมเนื้อแข็ง (Hard wood) เปนไมเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญของไทย ไมเนื้อแข็งจะนํามาแปรรูปเพ่ือใชการกอสราง 

บานเรือน ที่อยูอาศัย และเฟอรนิเจอร วัสดุเหลือทิ้งจากไมแปรรูป คือ ข้ีเล่ือย ซ่ึงสวนใหญจะนําไปใชเปนเช้ือเพลิงในการ 

เผาไหมใหความรอน แตในการนําไปใชเปนพลังงานในรูปของเช้ือเพลิงเหลว ซ่ึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการนําเอาวัสดุ
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เหลือทิ้งไปใชใหเกิดประโยชนสูงสุด พบวายังมีการศึกษาท่ีนอยมาก ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาการผลิตไบโอ 

ออยลจากข้ีเล่ือยไมเนื้อแข็งโดยผานกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วในเครื่องปฏิกรณฟลูอิไดซเบด โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ 

ศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีทําปฏิกิริยาไพโรไลซีสท่ีมีตอปริมาณผลิตภัณฑท่ีได นอกจากนี้ยังไดศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานของไบ 

โอออยลที่ได ประกอบไปดวย องคประกอบแรธาตุพ้ืนฐาน ปริมาณน้ํา ปริมาณของแข็ง ปริมาณเถา ความหนาแนน คา 

pH คาความรอน และความหนืด และงานวิจัยนี้สามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับผูท่ีสนใจจะศึกษาไพโรไลซีสแบบเร็ว 

ของชีวมวลในประเทศไทยได 

2. วิธีการทดลอง 

2.1 วัตถุดิบ 

วัตถุดิบท่ีใชในการศึกษา จะใชข้ีเล่ือยจากไมเนื้อแข็ง ซึ่งไดจากโรงงานแปรรูปไมในจังหวัดรอยเอ็ด โดยทําการบดยอย 

และคัดแยกขนาดโดยเลือกใชขนาดอนุภาค 250500 µm กอนการทดลองจะนําไปอบในเตาอบท่ี 105 ๐ C นาน 24 ช่ัวโมง 

เพ่ือลดปริมาณความช้ืนใหเหลือนอยกวา 10 wt% ความช้ืนท่ีตํ่าจะชวยลดปริมาณน้ําในไบโอออยลลงได [6] ตัวอยางข้ี 

เล่ือยไมเนื้อแข็งจะทําการวิเคราะหพ้ืนฐาน ไดแก การวิเคราะหแบบประมาณ (Proximate analysis) ซ่ึงเปนการวิเคราะห 

หาปริมาณความช้ืน (Moisture) สารระเหยได (Volatile matter) และปริมาณเถา (Ash content) ตามวิธีมาตรฐาน 

ASTM E175601, E87282 และ E175501 ตามลําดับ สําหรับคารบอนคงตัว (Fixed carbon) จะคํานวณหาจากคา 

ความแตกตาง การวิเคราะหแบบแยกธาตุ (Ultimate analysis) เปนการวิเคราะหหาปริมาณแรธาตุพ้ืนฐานในข้ีเล่ือยไม 

เนื้อแข็ง ประกอบไปดวย ปริมาณคารบอน (Carbon) ไฮโดรเจน (Hydrogen) ไนโตรเจน (Nitrogen) กํามะถัน (Sulfur) 

และออกซิเจน (Oxygen) โดยทําการวิเคราะหท่ีหองปฏิบัติการศูนยเครื่องมือกลางทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (CSTE) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา และคาความรอน (Heating value) จะใชขอมูลจากการวิเคราะหแบบ 

แยกธาตุมาคํานวณหาคาความรอนสูง (HHV) และคาความรอนต่ํา (LHV) โดยพ้ืนฐานแบบแหงดังสมการท่ี (1) และ (2) 

สําหรับคุณลักษณะของข้ีเล่ือยไมเนื้อแข็งจะแสดงไวในตารางท่ี 1 

คาความรอนสูง (Higher heating value, HHV) ของชีวมวลจะคํานวณโดยใชสมการของ Sheng and Azevedo [7] 

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 [8] ดังนี้ 

( )  
 
 

 
 
 × − = 
100 

936 . 8 442 . 2 /  H HHV kg MJ LHV  dry dry (2)
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ตารางที่ 1 คุณลักษณะของข้ีเล่ือยไมเนื้อแข็ง 

การวิเคราะห ขี้เลื่อยไมเนื้อแข็ง 

การวิเคราะหแบบประมาณ (wt%) 

ความชื้น (ฐานเปยก) 7.82 

สารระเหยได (ฐานแหง) 84.67 

คารบอนคงตัว* (ฐานแหง) 14.09 

เถา (ฐานแหง) 1.24 

การวิเคราะหแบบแยกธาตุ (wt%, ฐานแหงและไมคิดเถา) 

คารบอน 48.95 

ไฮโดรเจน 6.72 

ไนโตรเจน 0.75 

กํามะถัน 0.05 

ออกซิเจน* 43.52 

อัตราสวน H/C 1.65 

อัตราสวน O/C 0.67 

สูตรโมเลกุล CH1.65O0.67 

คาความรอน (MJ/kg, ฐานแหง) 

คาความรอนสูง (HHV) 19.82 

คาความรอนต่ํา (LHV) 18.37 

*คํานวณจากคาความแตกตาง 

2.2. อุปกรณไพโรไลซีสแบบเร็ว 

ไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมเนื้อแข็งจะดําเนินการในเครื่องปฏิกรณฟลูอิไดซเบด ซึ่งทํางานรวมกับอุปกรณอื่น ๆ 

ประกอบไปดวย ชุดปอนชีวมวล ชุดอุนไนโตรเจน ชุดแยกถานชาร ชุดควบแนนและเก็บรวบรวมไบโอออยล ไดอะแกรม 

ของอุปกรณไพโรไลซีสแบบเร็วจะแสดงไวในรูปท่ี 1 เคร่ืองปฏิกรณฟลูอิไดซเบดจะทําจากทอเหล็กกลาสแตนเลสเกรด 304 

ขนาดเสนผานศูนยกลางใน 50 mm ความสูง 450 mm อนุภาคชีวมวลจะถูกเก็บไวในถังเก็บชีวมวล (Hopper) แบบปด 

และลําเลียงเขาสูเครื่องปฏิกรณดวยระบบปอนแบบสกรูสองข้ัน ดานลางเครื่องปฏิกรณจะเปนทางเขาของแกสไนโตรเจน 

ซึ่งอุนใหรอน (ไมต่ํากวา 400 ๐ C) ทําหนาท่ีเปนแกสตัวกลางในการแพรกระจายความรอน ภายในเครื่องปฏิกรณจะใช 

ทรายซิลิกาเปนวัสดุตัวกลางในการถายโอนความรอนสูอนุภาคของชีวมวล การวัดอุณหภูมิในระบบจะใชเทอรโมคัปเปล 

ชนิด Ktype ตรวจวัดและแสดงผลเปนระบบดิจิตอล อนุภาคของถานชารจะถูกดักจับโดยไซโคลน (Cyclone) 2 ตัว และ 

อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กท่ีไซโคลนไมสามารถดักจับไดจะถูกดักจับอีกครั้งดวยชุดกรองไอรอน (Hot filter) กอนท่ีทําการ 

ควบแนนดวยชุดควบแนนและเก็บรวบรวมไบโอออยล ซ่ึงชุดควบแนนจะประกอบไปดวย ชุดควบแนนน้ําหลอเย็น 

(Watercooled condenser) เครื่องตกตะกอนไฟฟาสถิตแรงดันสูง (Electrostatic precipitator, ESP) และชุด 

ควบแนนน้ําแข็งแหงผสมอะซีโตน (Dryice / Acetone condenser) แกสที่ไมสามารถควบแนนไดจะถูกปลอยออกสู 

บรรยากาศภายนอกโดยผานกรองสําลี (Cotton wool filter)
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รูปที่ 1 ไดอะแกรมระบบไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมเนื้อแข็ง 

2.3. การออกแบบการทดลอง 

ตารางท่ี 2 แสดงเง่ือนไขการทดลองไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมเนื้อแข็ง ตัวแปรหลักที่ทําการศึกษา คือ อุณหภูมิ 

ที่ทําปฏิกิริยาไพโรไลซีส ซ่ึงมีท้ังหมด 5 การทดลอง ในแตละการทดลองจะใชเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง 

ตารางที่ 2 เง่ือนไขการทดลอง 

ตัวแปร การทดลอง 

1 2 3 4 5 

อุณหภูมิไพโรไลซีส ( ๐ C) 399 451 502 548 596 

ขนาดอนุภาคชีวมวล (µm) 250500 

อัตราปอนชีวมวล (g/hr) 300 

อัตราการไหลของแกสไนโตรเจนรอน (L/min) 7 

2.4. สมดุลมวล 

ผลิตภัณฑท่ีไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมเนื้อแขงจะแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนที่เปนของเหลว (ไบโอ 

ออยล) สวนท่ีเปนของแข็ง (ถานชาร) สวนที่เปนแกส (แกสท่ีไมสามารถควบแนนได) ซ่ึงทั้งหมดจะไดจากการทําสมดุลมวล 

(Mass balance) ปริมาณของผลิตภัณฑท่ีไดจะทําการคํานวณหาจากการช่ังน้ําหนักกอนและหลังทดลองของอุปกรณใน 

ระบบไพโรไลซีสแบบเร็วทุกสวน ไดแก ข้ีเล่ือยไมเนื้อแข็ง ทรายซิลิกา เคร่ืองปฏิกรณ ไซโคลน กรองไอรอน และชุด 

ควบแนนและเก็บรวบรวมไบโอออยล ซึ่งไบโอออยลท้ังหมดจะไดจากชุดควบแนนน้ําหลอเย็น เครื่องตกตะกอนไฟฟาสถิต 

ชุดควบแนนน้ําแข็งแหงผสมอะซีโตน ถังเก็บรวบรวมไบโอออยลทุกชุด และกรองสําลี ถานชารท้ังหมดจะไดจากเครื่อง 

ปฏิกรณ ไซโคลน 2 ตัว กรองไอรอน ทอลําเลียงไอไพโรไลซีส และปริมาณของแข็งในไบโอออยล และแกสท่ีไมสามารถ 

ควบแนนไดจะคํานวณหาจากคาความแตกตาง 

2.5. การวิเคราะหไบโอออยล 

ตัวอยางไบโอออยลท่ีทําการวิเคราะหจะเลือกจากการทดลองที่ไดปริมาณไบโอออยลสูงสุด คุณสมบัติของไบโอออยล 

ที่ทําการวิเคราะห ประกอบไปดวย องคประกอบแรธาตุพ้ืนฐาน ปริมาณน้าํ ปรมิาณของแข็ง ปริมาณเถา ความหนาแนน 

คา pH คาความรอน และความหนืด โดยทุกรายการวิเคราะหจะทําการทดลอง 3 คร้ัง
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2.5.1. องคประกอบแรธาตพุืน้ฐาน 

องคประกอบแรธาตุพื้นฐาน (Elemental composition) ในไบโอออยลเปนการวิเคราะหหาปริมาณแรธาตุพื้นฐานที่ 

อยูในไบโอออยล ประกอบไปดวย คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน กํามะถัน และออกซิเจน โดยใชเทคนิคเชนเดียวกับการ 

วิเคราะหตัวอยางชีวมวล 

2.5.2. ปริมาณน้ํา 

ปรมิาณน้ํา (Water content) ในไบโอออยลจะทําการวิเคราะหหาโดยใชเทคนิค KarlFischer titration 

2.5.3. ปริมาณของแข็ง 

ปรมิาณของแข็ง (Solids content) ในไบโอออยลจะทําการวิเคราะหโดยใชเทคนิคการกรองดวยสุญญากาศ 

(Vacuum filtration technique) ดูดของเหลวผานกระดาษกรอง ตัวอยางไบโอออยลท่ีใชในการทดลองประมาณ 23 

กรัม ละลายผานกระดาษกรองโดยใชเอทานอลเปนสารทําละลาย สวนท่ีไมสามารถผานกระดาษกรองไดจะเปนปริมาณ 

ของแข็งที่อยูในไบโอออยล โดยกอนทําการทดลองจะทําการอบกระดาษกรองเพ่ือไลความช้ืนในเตาอบท่ีอุณหภมูิ 105 ๐ C 

นานประมาณ 30 นาที และทําการช่ังน้ําหนัก และหลังการทดลองกระดาษกรองจะปลอยทิ้งไวประมาณ 15 นาที จากนัน้ 

นําไปอบในเตาอบท่ีอุณหภมูิ 105 ๐ C นานประมาณ 30 นาที และทําการช่ังน้ําหนัก ความแตกตางท่ีไดจะเปนปริมาณ 

ของแข็งในไบโอออยล การวิเคราะหนี้จะทําตามวิธมีาตรฐานของ Oasmaa and Peacocke [9] 

2.5.4. ปริมาณเถา 

ปรมิาณเถา (Ash content) ในไบโอออยลจะเปนการวัดส่ิงที่เหลืออยูจากการนําไบโอออยลไปเผาในเตาเผาท่ี 

อุณหภมูิสูงประมาณ 775 ๐ C นาน 24 ช่ัวโมง โดยเริ่มตนอบไลความช้ืนที่อุณหภมูิ 105 ๐ C นานประมาณ 1 ช่ัวโมง จากนัน้ 

ทําการใหความรอนเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วจนถึงอุณหภมูิ 775 ๐ C [9,10] 

2.5.5. ความหนาแนน 

ความหนาแนน (Density) ของไบโอออยลจะทําการหาโดยใชขวดวัดความหนาแนนทําการวัดที่อุณหภูมิหอง 

2.5.6. คา pH 

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

โดยทําการปรับเทียบที่คา pH 4 และ 7 กับของเหลวมาตรฐานกอนการวัดทุกครั้ง 

2.5.7. คาความรอน 

คาความรอน (Heating value) ของไบโอออยลจะทําการคํานวณหาโดยใชขอมูลการวิเคราะหองคประกอบแรธาตุ 

พื้นฐานของไบโอออยล คาความรอนสูงของไบโอออยลโดยพ้ืนฐานแบบแหง (HHVdry) จะทําการคํานวณหาโดยใชสมการ 

ของ Channiwala and Parikh [11] ดังสมการที่ (3) คาความรอนตํ่าของไบโอออยลโดยพ้ืนฐานแบบแหง (LHVdry) จะทํา 

การคํานวณหาดังสมการท่ี (2) [8] สําหรับการคํานวณโดยพ้ืนฐานแบบเปยก คาความรอนสูง (HHVwet) และคาความรอน 

ต่ํา (LHVwet) จะคํานวณหาตามสมการที่ (4) และ (5) [8] โดยนําขอมูลของปริมาณน้ําในไบโอออยลมาใชในการคํานวณ 

( )  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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2.5.8. ความหนดื 

ความหนืด (Viscosity) ของไบโอออยลจะทําการวิเคราะหโดยใชเครื่องมือทดสอบความหนืด (CannonFenske 

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

(cSt) 

3. ผลการทดลองและอภปิรายผล 

3.1. ผลของอุณหภมูทิีท่ําปฏิกิริยาไพโรไลซีสทีม่ตีอปริมาณผลติภัณฑที่ได 

รูปท่ี 2 แสดงผลของอุณหภูมิท่ีทําปฏิกิริยาไพโรไลซีสท่ีมีตอปริมาณผลิตภัณฑท่ีไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ี 

เล่ือยไมเนื้อแข็งในเครื่องปฏิกรณฟลูอิไดซเบด จากผลการทดลอง พบวาอุณหภูมิที่ทําปฏิกิริยาไพโรไลซีสท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

อยูท่ี 502°C ไดปริมาณไบโอออยลสูงสุดประมาณ 67.8 wt% (ฐานแหง) จากผลการทดลองจะเห็นวาอุณหภูมิไพโรไลซีสท่ี 

สูงข้ึนจะทําใหไดปริมาณถานชารลดลง ในทางตรงกันขามปริมาณแกสที่ไมสามารถควบแนนไดจะมีแนวโนมท่ีสูงข้ึน 

ปริมาณถานชารท่ีลดลง เนื่องมาจากที่อุณหภูมิที่สูงข้ึนจะทําการยอยสลายองคประกอบที่เปนลิกนินไดดี ซึ่งลิกนินจะเปน 

สวนท่ีทําใหไดถานชาร ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนจึงทําใหไดถานชารลดลง สวนปริมาณแกสที่ไมสามารถควบแนนไดท่ีสูงข้ึน 

เนื่องมาจากท่ีอุณหภูมิที่สูงข้ึนจะเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวของโมเลกุลในกระบวนการที่สอง (Secondary cracking) 

เพ่ิมข้ึน ทําใหไดปริมาณแกสเพิ่มข้ึนและปริมาณไบโอออยลลดลง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Heo และคณะ [3] ท่ีทํา 

การทดลองไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยจากไมเฟอรนิเจอรเกาในเครื่อปฏิกรณฟลูอิไดซเบด 

รูปที่ 2 ผลของอุณหภูมิท่ีทําปฏิกิริยาไพโรไลซีสท่ีมีตอปริมาณผลิตภัณฑท่ีไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมเนื้อแข็ง 

3.2. ผลการวิเคราะหไบโอออยล 

ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะหคุณสมบัติของไบโอออยลท่ีไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมเนื้อแข็ง ประกอบ 

ไปดวย องคประกอบแรธาตุพื้นฐาน ปริมาณน้ํา ปริมาณของแข็ง ปริมาณเถา ความหนาแนน คา pH คาความรอน
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ความหนืด และความมีเสถียรภาพ จากผลการวิเคราะหองคประกอบแรธาตุพื้นฐาน พบวาไบโอออยลที่ไดมีปริมาณ 

คารบอนประมาณ 60 wt% ปริมาณไนโตรเจนและกํามะถันในไบโอออยลจะมีคาตํ่ามาก ซึ่งถือวาเปนขอดีของไบโอออยล 

อัตราสวน H/C และ O/C มีคาเทากับ 1.1 และ 0.44 ตามลําดับ ปริมาณน้ําและปริมาณของแข็งในไบโอออยลจะมี 

คาประมาณ 19.72 wt% และ 0.62 wt% ตามลําดับ ซึ่งถือวาอยูในเกณฑมาตรฐานท่ัวไปของไบโอออยลท่ียอมรับได [12] 

ปริมาณเถาในไบโอออยลจะมีคาตํ่าประมาณ 0.02 wt% เนื่องจากหนวยผลิตไพโรไลซีสแบบเร็วที่ใชในการทดลองไดใช 

หนวยกรองไอรอนเพ่ือดักจับอนุภาคของถานชารท่ีมีขนาดเล็กไวได จึงทําใหไอไพโรไลซีสมีความบริสุทธิ์ขึ้น ความหนาแนน 

และคา pH ของไบโอออยลมีคาประมาณ 1.12 g/ml และ 3.2 ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับไบโอออยลท่ัวไป คาความรอน 

ต่ํา (LHV) ของไบโอออยลมีคาประมาณ 22.43 MJ/kg (ฐานแหง) และความหนืดจลนมีคาประมาณ 32.4 cSt 

ตารางที่ 3 คุณลักษณะของไบโอออยลท่ีไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของข้ีเล่ือยไมเนื้อแข็ง 

การวิเคราะห ข้ีเล่ือยไมเนื้อแข็ง 

อุณหภูมิไพโรไลซีส 502 
๐ 
C 

องคประกอบแรธาตุพื้นฐาน (wt%, ฐานแหง) 

คารบอน 59.62 

ไฮโดรเจน 5.44 

ไนโตรเจน 0.26 

กํามะถัน <0.01 

ออกซิเจน* 34.66 

อัตราสวน H/C 1.10 

อัตราสวน O/C 0.44 

สูตรโมเลกุล CH1.10O0.44 

ปริมาณนํ้า (wt%) 19.72 

ปริมาณของแข็ง (wt%) 0.62 

ปริมาณเถา (wt%) 0.02 

ความหนาแนน (g/ml) 1.12 

คา pH 3.20 

คาความรอน (MJ/kg) 

คาความรอนสูง (HHV, ฐานแหง) 23.62 

คาความรอนสูง (HHV, ฐานเปยก) 18.96 

คาความรอนต่ํา (LHV, ฐานแหง) 22.43 

คาความรอนต่ํา (LHV, ฐานเปยก) 17.52 

ความหนืดจลน ที่ 40 ๐ C (cSt) 32.40 

*คํานวณจากคาความแตกตาง 

4. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการศึกษาการผลิตไบโอออยลจากขี้เล่ือยไมเนื้อแข็งโดยผานกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วในเคร่ืองปฏิกรณ 

ฟลูอิไดซเบด พบวาอุณหภูมิที่ทําปฏิกิริยาไพโรไลซีสท่ีเหมาะสมท่ีสุดอยูที่ 502°C ไดปริมาณไบโอออยลสูงสุดประมาณ 

67.8 wt% (ฐานแหง) อุณหภูมิไพโรไลซีสท่ีสูงข้ึนจะทําใหไดปริมาณถานชารลดลง ในทางตรงกันขามปริมาณแกสท่ีไม
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สามารถควบแนนไดจะมีแนวโนมที่สูงข้ึน และจากผลการวิเคราะหคุณสมบัติพ้ืนฐานของไบโอออยล พบวามีปริมาณน้ํา 

19.72 wt% ปริมาณของแข็ง 0.62 wt% ปริมาณเถา 0.02 wt% ความหนาแนน 1.12 g/ml คา pH 3.2 คาความรอนต่ํา 

22.43 MJ/kg (ฐานแหง) และความหนืดจลน 32.4 cSt และจากผลการศึกษานี้สามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับผูท่ี 

สนใจจะศึกษาไพโรไลซีสแบบเร็วของชีวมวลในประเทศไทยได 

5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณทุนอุดหนุนจากสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (EPPO) กระทรวงพลังงาน หองปฏิบัติการ 

พลังงานชีวภาพและทรัพยากรหมุนเวียน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม และหองปฏิบัติการศูนยกลาง 

ทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (CSTE) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ท่ีอนุเคราะหเครื่องมือ 

สําหรับใชทําวิจัยในครั้งนี้ 
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