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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษากระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วในเครื่องปฏิกรณแบบสั่นในทอทรงกระบอกโดยใชไมกระถินยักษเปนวัตถุดิบมี

วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาตัวแปรตาง ๆ ไดแก ขนาดอนุภาคชีวมวล โซนใหความรอน อัตราปอนชีวมวล อัตราการไหลไนโตรเจน เวลาคงอยูของไอ 
และศึกษาการนําไบโอออยลที่ผลิตไดมาปรับปรุงสมบัติใหดีขึ้น โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา 2 ชนิด ไดแก ผงไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) และ เพอร
ไลต ผลการทดลองพบวาขนาดชีวมวล 0.6-1.0 มม. โซนใหความรอน 55 ซม. อัตราการปอนชีวมวล 1 กก./ชม. อัตราการไหลของไนโตรเจน  
5 ลิตร/นาที ใหปริมาณผลไดของไบโอออยลรวมรอยละ 61.4 และคาความรอนไบโอออยล 17.0 เมกะจูล/กก. ในงานวิจัยนี้ไดคนพบสิ่งใหม คือ 
นอกจากไดไบโอออยลหนักและน้ําแลวยังไดไบโอออยลเฟสเบาที่มีคาความรอนสูงถึง 26.6 เมกะจูล/กก. การปรับปรุงไบโอออยลทําใหคาความ
รอนเพ่ิมขึ้นและปริมาณน้ําลดลงโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาผงไทเนียมไดออกไซด (TiO2) และ เพอรไลต พบวาปริมาณผลไดของไบโอออยลเฟสหนัก
มีคาเปนรอยละ 6.04 และ 6.76 และคาความรอนสูงมีคาเปน 29.5 และ 28.9 เมกะจูล/กก. และปริมาณน้ําลดลงจากรอยละ 46.3 เปนรอยละ 
11.7 และ 12.2 ตามลําดับ 

คําสําคัญ 
ไพโรไลซีส  ตัวเรงปฏิกิริยา  ไบโอออยล  ไมกระถินยักษ  เครื่องปฏิกรณแบบสั่น  

Abstract 
This paper is a study of fast pyrolysis of Leucaena leucocephala wood in a cylindrical vibrating reactor in order to 

investigate several parameters including biomass particle size, reaction heated zone length, biomass feed rate, nitrogen 
flow rate and vapour residence time. Also investigated is the catalytic upgrading of the produced bio-oils applying titanium 
dioxide (TiO2) and Perlite. The results showed that optimum conditions were biomass particle size of 0.6-1.0 mm, heated 
zone length of 55 cm, biomass feed rate of 1 kg/h, nitrogen flow rate of 5 l/min, which gave a maximum bio-oil yield of 
61.4% and the bio-oil had a heating value of 17.0 MJ/kg.  In this paper a new discovery was made in addition to bio-oil 
and water, oily was obtained with a heating value of 26.6 MJ/kg. The upgrading step led to the increase of bio-oil heating 
value and the reduction of water content. By applying TiO2 and perlite, the bio-oi yields were 6.04 and 6.76% with heating 
values of 29.5 and 28.9 MJ/kg and the water content was reduced from 46.3% (non-catalytic bio-oil) to 11.7 and 12.2%, 
respectively. 
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1. บทนํา 

ในปจจุบันหลายประเทศทั่วโลกมุงเนนเกี่ยวกับการพัฒนา

ทางเทคโนโลยีและระบบเศรษฐกิจกันอยางตอเนื่อง ทําให

ความตองการใชพลังงานมีความจําเปนอยางยิ่งสงผลใหนํา

เชื้อเพลิงฟอสซิลมาใชเปนจํานวนมาก ผลจากการใชเชื้อเพลิง

ฟอสซิลทําใหแกสคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศเพิ่มขึ้น 

กอใหเกิดสภาวะโลกรอนและสิ่งแวดลอมเปนพิษ วิธีหนึ่งในการ

แกไขปญหาคือ การสนับสนุนการใชชีวมวลเปนแหลงพลังงาน

ทดแทน เพราะสามารถแปลงสภาพเปนพลังงานไดหลาย

รูปแบบ เชน เชื้อเพลิงอัดแทง เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิง

แกสดวยกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็ว (fast pyrolysis 

process)  

กระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็ว คือ การใหความรอนกับ

ชีวมวลที่อุณหภูมิ 400-600 องศาเซลเซียส เวลาคงอยูของไอ

ประมาณ 2-3 วินาที [1] อุปกรณระบบปดทําใหชีวมวล

สลายตัวเปนไอไพโรไลซีสอยางรวดเร็วและควบแนนที่อุณหภูมิ

ต่ําทําใหไดผลิตภัณฑหลัก คือ ของเหลวที่เรียกวา ไบโอออยล 

(bio-oil) รอยละ 50-70 [2, 3] ไบโอออยลสามารถนํามาใช

งานไดหลากหลาย เชน เปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตกังหันแกส

เพื่อผลิตกระแสไฟฟาและสามารถนําไปสกัดเปนสารเคมไีด  

ในปจจุบันมีเครื่องปฏิกรณหลายชนิดที่ถูกนํามาใช ไดแก 

เครื่องปฏิกรณฟลูอิไดซเบดแบบฟอง [4-6] เครื่องปฏิกรณฟลูอิ

ไดซเบดแบบหมุนวน [7, 8] เครื่องปฏิกรณแบบกรวยหมุน [9] 

เครื่องปฏิกรณแบบเสียดละลาย [10, 11] เครื่องปฏิกรณแบบ

สกรู [12] และเครื่องปฏิกรณแบบตกอิสระ [13-15] เครื่อง

ปฏิกรณฟลูอิไดซเบดถูกนํามาใชในระดับหองทดลองและ

อุตสาหกรรมแลว โดยมีหลักการทํางานไมซับซอนสามารถ

พัฒนาเพิ่มขนาดไดงาย มีลักษณะเปนทอทรงกระบอกแนวตั้ง 

ภายในบรรจุตัวกลางถายโอนความรอนที่มีลักษณะการ

เคลื่อนที่คลายฟองสบูสําหรับทําปฏิกิริยากับชีวมวล ใหปริมาณ

ผลไดของไบโอออยลสูงถึงรอยละ 70-75 [2, 16] แตมีขอเสีย

คือ ตองใชแกสพามากในการยกทรายข้ึนทําใหตองใชอุปกรณ

สรางแรงดันแกสขนาดใหญและยังสงผลใหสิ้นเปลืองพลังงาน 

ดังนั้นจึงไดออกแบบเครื่องปฏิกรณแบบตกอิสระ [14] โดยใช

ทอตรงในแนวดิ่งที่มีการปอนชีวมวลจากดานบน ชีวมวลรับ

ความรอนในระหวางที่ตกลงมาและเกิดปฏิกิริยาไพโรไลซีส 

การถายโอนความรอนสวนใหญไดจากการพาความรอนจาก

ผนังของทอปฏิกรณผานมายังแกสพาและแกสพาสงตอใหชีว

มวล ขณะที่อนุภาคบางสวนรับความรอนจากผนังผานการนํา

ความรอน แมวาจะใชแกสพานอยแตประสิทธิภาพการถายโอน

ความรอนยังคงต่ําอยูเพราะชีวมวลสัมผัสผนังเตาเพียงเล็กนอย 

ดังนั้นจึงเปนที่มาของการออกแบบเครื่องปฏิกรณแบบสั่นที่

เปนทอตรงวางในแนวนอนใชแรงสั่นสะเทือนจากมอเตอร ทํา

ใหอนุภาคชีวมวลเคลื่อนที่และรับความรอนจากผนังทอ

ปฏิกรณ เครื่องปฏิกรณชนิดนี้มีการนํามาใชในกระบวนการ

ทอรรแีฟกชันแลว เพ่ือมุงเนนผลิตถานทอรรีไฟดสําหรับใชเปน

เชื้อทดแทนถานหิน [17] แตยังไมมีการนํามาใชในกระบวนการ

ไพโรไลซีสแบบเร็วเพื่อผลิตเชื้อเพลิงเหลว ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง

ทดสอบการใชงานเครื่องปฏิกรณแบบสั่นสําหรับกระบวนการ

ไพโรไลซีสแบบเร็ว นอกจากเครื่องปฏิกรณแลวยังมีตัวแปรตาง 

ๆ ที่สงผลตอกระบวนการไพโรไลซีส ซึ่งมีการศึกษาในงานวิจัย

ที่เก่ียวของกับเครื่องปฏิกรณชนิดตาง ๆ ที่กลาวถึงแลวแตยังไม

มีการศึกษาในเครื่องปฏิกรณแบบสั่น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึง

ศกึษาผลของขนาดอนภุาคชีวมวล โซนใหความรอน อัตราปอน

ชีวมวล อัตราการไหลไนโตรเจน และเวลาคงอยูของไอ 

นอกจากนี้ไบโอออยลที่ผลิตไดถูกนํามาปรับปรุงสมบัติ ซึ่งมี

วัตถุประสงคใหไบโอออยลมีคาความรอนที่เพิ่มขึ้นและลด

ปริมาณออกซิเจน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาที่มีตนทุนต่ําและพรอม

ใชงาน ไดแก TiO2 และ Perlite โดยใชเครื่องปฏิกรณเรง

ปฏิกิริยาแบบเบดนิ่งและศึกษาตัวแปร ไดแก อุณหภูมิกระตุน

ตัวเรงปฏิกิริยาและอุณหภูมิของตัวเรงปฏิกิริยา 

 

2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย 

2.1  การเตรียมชีวมวล 

งานวิจัยนี้ใชไมกระถินยักษเปนวัตถุดิบ ไดจากโรงงาน

ไฟฟาชีวมวล บริษัท กมลาไสย ไบโอ เพาเวอร 2010 จํากัด 

จังหวัดกาฬสินธุ โดยนําชีวมวลมาตากแดดเพื่อไลความชื้น 

จากนั้นนําไปบดดวยเครื่องบดหยาบและเครื่องบดละเอียด 
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แลวนําไปคัดแยกขนาดใหได 0.2 0.6 และ 1.0 มม. นําไปอบที่

อุณหภูมิประมาณ 105±5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

เพื่อใหมีความชื้นต่ํากวารอยละ 10 โดยน้ําหนัก และเก็บบรรจุ

ในภาชนะที่ปดสนิทเพื่อปองกันไมใหความชื้นหรือฝุนเขาสูชีว

มวล ชีวมวลที่ไดถูกนํามาวิเคราะหสมบัติตาง ๆ แสดงในตาราง

ที่ 1 

2.2  เครื่องปฏิกรณไพโรไลซีส 

งานวิจัยนี้ ใชเครื่องปฏิกรณแบบสั่น แสดงในรูปที่  1 

ประกอบดวยถังบรรจุชีวมวล เครื่องปอนสกรู 2 ตัว ทอปฏิกรณ

หลัก ชุดเก็บถานและชุดรวบรวมของเหลว ตัวถังชีวมวลทําจาก

เหล็กกลาไรสนิท 304 และฝาปดดานบนทําจากแผนอะคริลิก

ใสเพื่อการสังเกต รองรับชีวมวลได 21 ลิตร หรือประมาณ 3 

กิโลกรัม ภายในถังมีแทงกวนที่ออกแบบมาเพื่อชวยในการปอน

ชีวมวลและปองกันการอุดตันหรือโพรงที่อาจเกิดขึ้นระหวาง

การทํางาน ใตถังมีตัวปอนสกรูหลักติดตั้งเพื่อลําเลียงชีวมวล

ออกจากถัง สามารถปรับความเร็วมอเตอรได ตัวปอนสกรูหลัก

เชื่อมตอกับสกรูตัวรองโดยใชทอ PVC ใส สกรูรองถูกใชเพื่อ

ปอนชีวมวลเขาไปในเครื่องปฏิกรณไพโรไลซีส  สกรูรองนี้หุม

ดวยระบบระบายความรอนดวยน้ําเพื่อหลีกเลี่ยงการนําความ

รอน สกรูรองถูกเชื่อมเขากับทอยืดหยุนซึ่งเชื่อมตอกับเครื่อง

ปฏิกรณไพโรไลซีสที่ปลายอีกดานหนึ่ง เพื่อใชสําหรับดูดซับการ

สั่นของทอปฏิกรณ ทอปฏิกรณหลักทําจากเหล็กกลาไรสนิม 

304 เสนผานศูนยกลางภายใน 7.32 ซม. หนา 0.15 ซม. และ

ยาว 165 ซม. ถูกติดตั้งในแนวนอนภายในเตาเผาที่มีโซนทํา

ความรอนแยกกัน 3 โซน ซึ่งแตละโซนมีความยาว 55 ซม. 

ดั งนั้น อุณหภูมิของโซนไพโรไลซีส TC1, TC2 และ TC3 

สามารถควบคุมไดโดยตัวควบคุมอุณหภูมิ PID ปลายเทอร

โมคัปเปลไมไดสัมผัสกับพื้นผิวของทอปฏิกรณ ดังนั้นอุณหภูมิที่

ไดจึงเปนของชีวมวล สวนทายของเครื่องปฏิกรณเชื่อมตอกับ

ถังเก็บถานชารและตัวแยกไซโคลนซึ่งถูกดักจับและจัดเก็บถาน

ชาร ไอไพโรไลซีสที่ผลิตถูกกรองผานตัวกรองรอนมีใยแกวซึ่ง

ควบคุมอุณหภูมิคงที่ประมาณ 420 °C จากนั้นไอไพโรไลซิสที่

ไดถูกควบแนน ซึ่งประกอบไปดวยชุดควบแนนดวยน้ําและชุด

ดักจับไฟฟาสถิต (ESP) ชุดควบแนนดวยเครื่องทําความเย็น (เอ

ทานอลควบคุมที่ -10±5 °C) และชุดควบแนนดวยน้ําแข็งแหง

ผสมแอซีโทน ทั้งหมด 6 ชุด แตละชุดอุณหภูมิ -70 °C และ

ผานไปยังชุดกรองดวยสําลีและชุดกรองถานกัมมันตและใน

ตอนทายติดตั้งปมสุญญากาศเพื่อชวยดูดไอมาควบแนนใหเร็ว

ขึ้นชวยลดความดันในระบบเครื่องปฏิกรณ แรงดันหรือกําลัง

ดูดของปมนี้ถูกควบคุมโดยใชวาลวควบคุมความดันโดยการใช

ความดันของแกสไนโตรเจนทางเขาที่ตัวปอนชีวมวลหลักผาน

เครื่องวัดปริมาณน้ําแบบทอ U การทดลองไพโรไลซีสเริ่มตน

ดวยการใหความรอนแกเครื่องปฏิกรณ 500 °C แลวเปดระบบ

ทําความเย็น แกสไนโตรเจนปมสุญญากาศ เมื่อระบบอยูใน

สภาวะคงที่มอเตอรสั่นและตัวปอนถูกเปดข้ึนเพื่อใหชีวมวล

จากถังปอนลําเลียงไปยังเครื่องปฏิกรณ อนุภาคชีวมวลถูกไพ

โรไลซีสพรอมกันและลําเลียงไปตามทอเครื่องปฏิกรณ 
 

ตารางท่ี 1  สมบัตชิวีมวล 

Analysis This work Ref [4, 18] 
Particle size (mm) 0.2-1.0 0.212-1.5 
Moisture (wt%, db) 8.6 3.7-9.5 
Proximate (wt%, db) 
Volatile matter 80.6 77.-79.4 
Fixed carbon1 17.6 8.77-13.2 
Ash 1.7 1.7-2.06 
Ultimate (wt%, db) 
Carbon 50.48 47.4-49.9 
Hydrogen 6.2 6.19-6.6 
Nitrogen 0.2 0.3-0.8 
Oxygen 41.6 43.0-41.1 
Heating value (MJ/kg)  
Higher heating value 20.6 18-19.5 
Low heating value 19.3 18.1 

Density (kg/m3) 

Bulk 261.6 197.7 
Particle 786.2 682 
1คํานวณจากความแตกตาง = 100-Volatile-Ash 
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รูปที่ 1  แผนภาพเครื่องปฏิกรณแบบสั่น 

 

2.3  เครื่องเรงปฏิกิริยา 

การปรับปรุงไบโอออยลดวยเครื่องเรงปฏิกิริยา แสดงใน

รูปที่ 2 ประกอบไปดวยภาชนะใสไบโอออยล 450 มล. และทอ

ปฏิกรณเรงปฏิกิริยาเสนผานศูนยกลางภายใน 7.3 ซม. สูง 42 

ซม. การใหความรอนใหโดยใชขดลวดความรอน อุณหภูมิ

ควบคุมโดยใชตัวควบคุมอุณหภูมิ PID และเทอรโมคัปเปลชนิด 

K (TC1 สําหรับไบโอออยลและ TC2 สําหรับตัวเรงปฏิกิริยา) 

ไอออกจากทอปฏิกรณที่ดานบนไปยังชุดควบแนนดวยน้ําและ

ชุดดักจับไฟฟาสถิตและชุดควบแนนชุดควบแนนดวยเครื่องทํา

ความเย็น (-10±5 °C) สําหรับการทดลองตัวเรงปฏิกิริยา

ทั้งหมดใชไบโอออยล 50 กรัม ลงในภาชนะและใหความรอน

ตามข้ันตอน เริ่มแรกใชอุณหภูมิถึง 105 °C และคางไว 10 นาที 

หลังจากนั้นเพ่ิมอุณหภูมิใหรอนถึง 200 ° C, 250 °C และ 300 

°C โดยใชเวลาในการคางไว 5 นาที ในแตละระดับและเพิ่มขึ้น

ถึง 400 °C เปนเวลา 10 นาที ในการศึกษานี้ใชตัวเรงปฏิกิริยา 

2 ชนิด ไดแก ผงไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) และเพอรไลต 

โดยมีการศึกษา TiO2 3 ชนิด ไดแก Anatase       (A-TiO2), 

Rutile (R-TiO2) และ P25 และหาสภาวะที่เหมาะสม ไดแก 

อุณหภูมิกระตุนตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิในการเรงปฏิกิริยา

และอัตราสวนไบโอออยล/ตัวเรงปฏิกิริยา 
 

 
 

รูปที่ 2  แผนภาพชุดเรงปฏิกิริยา 
 

2.4  การวิเคราะหสมบัติไบโอออยล 

2.4.1 วิเคราะหคาความหนืด 

การวิ เคราะหหาคาความหนืดของไบโอออยลตาม

มาตรฐาน  ASTM D445  ด ว ย เครื่ อ ง  Cannon-Fenske 

Opaque Viscometer เบอร 200 

2.4.2 วิเคราะหปริมาณน้ํา 

ใชวิธีการไทเทรตของคาลฟชเชอร (Karl Fisher Titration) 

ใชเครื่องมือมาตรฐานยี่หอ Mettler Toledo รุน V20 ซึ่งใช

หลักการตรวจวัดดวยสาร Hydranal Composite  5 k ยี่หอ 

(Honeywell Fluka) ปรับเทียบกับสารมาตรฐาน Hydranal 

Medium K ยี่หอ Honeywell Fluka ตามมาตรฐาน ASTM 

E203 
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2.4.3 วิเคราะหคาพีเอช 

ใชเครื่อง HI 2211 pH/ORP Meter วัดของเหลวมาตรฐาน

ที่มีคามาตรฐาน 4 และ 7 แลวจึงนํามาวัดกับไบโอออยล 

 

2.4.4 วิเคราะหปริมาณเถา 

วิเคราะหตามมาตรฐาน ASTM D7579 โดยใชกระดาษ

กรองยี่หอ Whatman เบอร 1 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 70 

มิลลิเมตร ขนาดรูพรุน 6 ไมโครเมตร ใสไบโอออยล 1-2 กรัม 

ใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 

2.4.5 วิเคราะหจุดวาปไฟ 

นําไบโอออยลใสในถวยตัวอยางแลวจุมเทอรโมคัปเปลลง

ไปและใหความรอนอยางตอเนื่อง ใชเปลวไฟเคลื่อนที่ผานถวย

ตัวอยางทุกครั้งที่อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 2-3 °C แสงสวางที่วาปข้ึน 

คือ จุดวาปไฟ 

2.4.6 วิเคราะหจุดไหลเท 

จุดไหลเทคือ อุณหภูมิต่ําสุดของไบโอออยลที่สามารถไหล

ได โดยใชสายเทอรโมคัปเปลจุมลง จากนั้นนําไบโอออยลไปแช

ในตูแชแข็งที่ -20 °C สังเกตอุณหภูมิทุก ๆ -2 °C เพื่อดูวาไบโอ

ออยลแข็งตัวหรือยังไหลอีกหรือไหม 

2.4.7 วิเคราะหคาความรอน 

คาความรอนสูงหาได 2 แบบ ไดแก แบบที่ 1 โดยใชเคร่ือง

บอมมคาโลริมิเตอร รุน CAL3K-AP และแบบที่ 2 คํานวณได

จากปริมาณธาตุพื้นฐานของผลิตภัณฑ โดยวิเคราะหจากศูนย

เครื่องมือกลางมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี คาความรอนสูง

คํานวณไดจากสมการที่ (1) 
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โดยที ่C H S O N และ A คือ รอยละโดยมวลของคารบอน 

ไฮโดรเจน ออกซิเจน ซัลเฟอร ไนโตรเจนและเถา 

2.4.8 วิเคราะหองคประกอบธาตุ 

ใชเครื่องวิเคราะหธาตุพื้นฐาน Truspec CHN/CHNS ที่ 

ศูนยเครื่องมือกลางมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

2.4.9 สมดุลมวล 

ปริมาณผลไดของผลิตภัณฑหาไดจากการทําสมดุลมวล 

(mass yield) สามารถคํานวณไดดังสมการที่ (2)–(4) 
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2.4.10 ปริมาณผลไดเชิงพลังงาน 

ปริมาณผลไดเชิงพลังงานของผลิตภัณฑตาง ๆ ที่ไดจาก

กระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็ว สามารถคํานวณไดจากสมการ

ที่ (5) 

 

ปริมาณผลไดเชงิพลังงาน (%) = ปริมาณผลไดของผลติภัณฑ × 

HHVผลิตภัณฑ์ /HHVชีวมวล  (5) 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผลิตภัณฑที่ไดกรณีไมใชตัวเรงปฏิกิริยามี 3 สวนไดแก ไบ

โอออยล ถานชาร และแกสที่ไมสามารถควบแนนได โดย  ไบ

โอออยลแบงออกเปน 3 เฟส ไดแก ไบโอออยลเฟสหนัก 

(heavy) ไบโอออยลเฟสน้ํา (aqueous) และสวนที่นาสนใจคือ 

ไบโอออยลเฟสเบา (oily) ดังแสดงในรูปที่ 3 ไบโอออยลเฟส

หนักไดจากการควบแนนดวยชุดควบแนนดวยน้ําและชุดดักจับ

ไฟฟาสถิตมีลักษณะเปนของเหลวหนืดสีน้ําตาลเขมถึงสีดําไบโอ

ออยลเฟสน้ําไดจากการควบแนนดวยชุดควบแนนดวยเครื่อง

ทําความเย็นมีลักษณะเปนของเหลวใสถึงสีน้ําตาลออนและมี

ตะกอนเล็กนอย ไบโอออยลเฟสเบาไดจากชุดควบแนนดวย

น้ําแข็งแหงผสมแอซิโทน มีลักษณะเปนของเหลวใสมีสีเหลือง

ถึงสีน้ําตาลออนไมรวมตัวกับไบโอออยลเฟสน้ํา แตลอยตัวอยู

ดานบนของไบโอออยลเฟสน้ํา ติดไฟไดและมีกลิ่นฉุนมากทําให

แสบตาได 
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รูปที่ 3  ผลของอนุภาคชีวมวลตอปริมาณผลไดของผลิตภัณฑ 

 

3.1  ผลของตัวแปรตาง ๆ  

3.1.1 ผลของขนาดอนภุาคชีวมวล 

พบวาอนุภาคชีวมวล 1.0 มม. ผลิตไบโอออยลรวมนอยสุด

ไดรอยละ 56.4 ดังแสดงในรูปที่ 4 เพราะอนุภาคชีวมวลที่ใหญ

รับความรอนไมเพียงพอ ทําใหเกิดการสลายตัวกลายเปนไอไพ

โรไลซีสไดนอย สงผลใหปริมาณผลไดของสารอินทรียลดลงเปน

รอยละ 28.1 เมื่อเทียบกับอนุภาคชีวมวล 0.2 และ 0.6 มม.ที่

ผลิตไบโอออยลรวมไดสูงกวารอยละ 58.6 และ 61.3 เพราะ

อนุภาคชีวมวลที่มีขนาดเล็ก ทําใหรับความรอนเพียงพอและ

สลายตัวไดดีกวา ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Luo, Chandler 

et al. 2017 [11] ที่ศึกษาการไพโรไลซีสแบบเร็วที่อนุภาคชีว

มวล 0.3 0.75 และ 1.5 พบวาไดไบโอออยลรวมรอยละ 67 65 

และ 62 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาชีวมวลที่มีขนาดเล็ก

สามารถสลายตัวไดดี ดังนั้นขนาดอนุภาคที่เหมาะสมคือ 0.2  

และ 0.6  มม. 

3.1.2 ผลของโซนใหความรอน 

ทอปฏิกรณแบงโซนรอนออกเปน 3 โซน ไดแก 55 110 

และ 165 ซม. พบวาโซนรอน 165 ซม. ใหไบโอออยลรวมนอย 

สุดรอยละ 47.6 ดังแสดงในรูปที่ 5 เพราะทอปฏิกรณมีปริมาตร

ภายในทอมาก ทําใหไออยูในทอนานที่เวลา 29.3 วินาที ซึ่งมี

โอกาสที่ทําใหเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวขั้นที่สองตามบริเวณรอน

ตาง ๆ ในระบบได ทําใหปริมาณผลไดของสารอินทรียลดลง

เปนรอยละ 23.0 และมีผลทําใหปริมาณผลไดของแกสเพิ่มข้ึน

เปนรอยละ 30.8 เมื่อลดโซนรอนเปน 110 ซม. พบวาไดไบโอ

ออยลรวมเพิ่มขึ้นเล็กนอยเปนรอยละ 50.9 เนื่องจากไอไพโรไล

ซีสยังอยูในระบบเปนเวลานานที่เวลา 21.8 วินาที ดังนั้นเมื่อ

ลดโซนรอนเหลือ 55 ซม. พบวาไดไบโอออยลเพิ่มข้ึนเปนรอย

ละ 59.6 เพราะเวลาของไอไพโรไลซีสอยูนอยลงเหลือเพียง 

19.9 วินาที สงผลใหนําไอไพโรไลซีสไปควบแนนไดเร็วข้ึนและ

ทําใหปริมาณผลไดของสารอินทรียเพิ่มจากรอยละ 23.0 เปน

รอยละ 31.1 และแกสลดลงจากรอยละ 30.8 เปนรอยละ 17.0 

 

 
 

รูปที่ 4  ผลิตภัณฑตาง ๆ ที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วกรณีไมใชตัวเรงปฏิกิริยา 
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รูปที่ 5  ผลของโซนรอนตอปริมาณผลไดของผลิตภัณฑ 
 

3.1.3 ผลของอัตราปอนชีวมวล 

พบวาที่อัตราปอน 0.5 กก./ชม. ผลิตไบโอออยลรวมได

นอยสุด รอยละ 55.7 เนื่องจากไอไพโรไลซีสที่เกิดขึ้นมีนอย 

เมื่อผสมกับแกสพาในระบบทําใหไอถูกเจือจางลงสงผลให

โอกาสในการควบแนนมีนอยลง ทําใหผลิตภัณฑแกสเปนรอย

ละ 19.5 ดังแสดงในรูปที่ 6 เมื่อเพิ่มอัตราปอนเปน 1 กก./ชม.  

ทําใหไดไบโอออยลรวมเพ่ิมขึ้นเปนรอยละ 58.6 เนื่องจากมี

อัตราสวนของไอไพโรไลซีสตอแกสพาในระบบที่พอเหมาะจึง

ทําใหไอไพโรไลซีสเกิดการควบแนนไดดี 
 

 
 

รูปที่ 6  ผลของอัตราปอนตอปริมาณผลไดของผลิตภัณฑ 

 

จากงานวิจัยที่ผานมาของ Ellens and Brown 2012 [19] 

ที่ศึกษาอัตราการปอนชีวมวล 1 1.5 และ 2 กก./ชม. พบวา

ไดไบโอออยลรวมรอยละ 51 55 และ 58 จากงานวิจัยนี้เมื่อ

เพิ่มอัตราปอนจาก 1 เปน 1.5 กก./ชม. พบวาไดไบโอออยล

รวมลดลงจากรอยละ 58.6 เปนรอยละ 57.5 เนื่องจากอัตรา

การปอนชีวมวลสูงทําใหชีวมวลสวนหนึ่งไดรับความรอนไม

เพียงพอตอการสลายตัว สงผลใหปริมาณผลไดของถานชาร

เพิ่มขึ้นจากรอยละ 24.9 เปนรอยละ 26.3 ดังนั้นอัตราปอนที่

เหมาะสมคือ 1 กก./ชม. 

3.1.4 ผลของอัตราการไหลไนโตรเจนและเวลาคงอยู

ของไอไพโรไลซีส 

พบวาเมื่อใชไนโตรเจน 1 ลิตร/นาที ไดไบโอออยลรวม

ลดลงเปนรอยละ 45.5 ดังแสดงในรูปที่ 7 เนื่องจากไอไพโรไล

ซีสที่อยูในระบบนานที่เวลา 60 วินาที ดังแสดงในรูปที่ 8 มี

โอกาสที่ทําใหเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวรอบที่สองได ทําให

สารอินทรียลดลงเปนรอยละ 21.9 และปริมาณผลไดของแกส

เพิ่มข้ึนเปนรอยละ 29.7 เมื่อเพิ่มอัตราการไหลไนโตรเจนเปน 

5 ลิตร/นาที ไดไบโอออยลรวมเพิ่มจากรอยละ 45.5 เปน   

รอยละ 55.6 แตเวลาคงอยูของไอยังอยูนานที่เวลา 21.8 วินาที 

สงผลใหแกสลดลงจากรอยละ 19.4 เปนรอยละ 16.75 เมื่อ

เพิ่มอัตราการไหลไนโตรเจนเปน 10 ลิตร/นาที พบวาไบโอ

ออยลเพิ่มขึ้นจากรอยละ 55.6 เปนรอยละ 60.7 และ ทําให

ระยะเวลาคงอยูของไอนอยลงจากเวลา 21.8 เปน 10.8 จึงทํา

ใหนําไอไปควบแนนไดเร็วขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 7  ผลของอัตราการไหลไนโตรเจนตอปริมาณผลไดของผลติภัณฑ 
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รูปที่ 8  ผลของเวลาคงอยูของไอตอปริมาณผลไดของผลิตภัณฑ 
 

เมื่อเพิ่มอัตราการไหลไนโตรเจนเปน 25 ลิตร/นาที พบวา

เวลาคงอยูของไอสั่นลงมากจากเวลา 10.8 วินาทีเหลือเพียงแค 

6.8 วินาที ดังแสดงในรูปที่ 8 แตไดไบโอออยลรวมลดลงจาก 

รอยละ 60.7 เปนรอยละ 51.1 เพราะไนโตรเจนไปเจือจางไอ

ทําใหสารอินทรียลดลงจากรอยละ 27.5 เปนรอยละ 25.9 ซึ่ง

สอดคลองกับงานวิจัยของ Papari, Hawboldt et al. 2015

[10] ที่ศึกษาการไพโรไลซีสโดยใชอัตราการไหลของไนโตรเจน

ที่ 2 5 และ 8 ลิตร/นาที พบวาไดไบโอออยลรวมรอยละ 61 

67 และ 63 และแกสลดลงรอยละ 31 21 และ 29 ดังนั้นใน

งานวิจัยนี้อัตราการไหลไนโตรเจนที่เหมาะสม คือ 10 ลิตร/นาที 

3.2  สมบัติไบโอออยลและถานชาร 

ผลการวิเคราะหสมบัติของไบโอออยลเทียบมาตรฐาน 

ASTM-D7544-12 [20] แสดงในตารางที่ 2 พบวาปริมาณน้ํา

สูงกวามาตราฐาน เพราะชุดควบแนนดวยน้ําและชุดดักจับดวย

ไฟฟาสถิตมีประสิทธิภาพดักจับไอไพโรไลซีสและน้ําไดมากทํา

ใหน้ําผสมในไบโอออยลเพิ่มขึ้น สงผลใหคาความหนืดเกิน

มาตรฐาน นอกจากไบโอออยลหลักที่นําไปใชเปนเชื้อเพลิงได 

ไบโอออยลเฟสเบาก็เปนสิ่งที่นาสนใจไมแพกัน เนื่องจากมีคา

ความรอนสูงถึง 26.6 MJ/kg แตดวยปริมาณที่ไดนั้นนอยมาก

อีกทั้งยังตองใชอุณหภูมิ -70 °C ในการควบแนนถึงสามารถดัก

จับได ดังนั้นในการตอยอดงานวิจัยควรศึกษากระบวนการที่

เนนผลิตไบโอออยลเบาใหมากขึ้น 

 
ตารางท่ี 2  สมบัติของไบโอออยลเฟสหนัก 

Analysis 
This work Ref [4] ASTM D7544-12 [20] 

Heavy Oily Heavy Grade G Grade D 
Properties 

Water content (wt%) 46.3 1.58 23.4 < 30 < 30 
Solid content (wt%) 0.18 <0.1 0.1 2.5 0.25 
Viscosity 40 (°C) (cSt) 132.4 - - 125 125 
Density 20 (°C) (kg/dm3) 1.1 1 1.1 1.1-1.3 1.1-1.3 
Ash content (wt%) 0.12 <0.1 <0.1 0.25 0.15 
pH 2.4 - 3.6 Report Report 
Flash point (°C) 108.2 - - > 45 > 45 
Pour point (°C) -18.2 - - -9 -9 

Heating value (MJ/kg) 
Higher heating value 17.0 26.6 22.2 >15 >15 

Energy yield (%) 43.7 0.6 34.5 - - 

 

อีกทั้งถานชารก็เปนสิ่งทีน่าสนใจเพราะมีปริมาณคารบอน

ที่สูงประมาณรอยละ 79.6 และคาความรอนสูงเทากับ 29.8 เม

กะจูล/กก. ซึ่งประโยชนของถานชารนั้นสามารถทําเปนถานอัด

แทงหรือนําไปใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับโรงไฟฟาถานหินไดดัง

แสดงในตารางที่ 3 

 

3.3  การปรับปรุงไบโอออยลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา 

ผลิตภัณฑที่ไดจากการใชตัวเรงปฏิกิริยามี 3 สวน ไดแก 

ไบโอออยลรวม ถานชาร และแกส โดยไบโอออยลรวมทีผ่ลิตได

แบงออกเปน 2 เฟส ไดแก เฟสหนัก (heavy) และเฟสน้ํา 

(aqueous) ดังแสดงในรูปที่ 9 ไบโอออยลรวมไดจากการ

ควบแนนดวยชุดควบแนนดวยน้ําและชุดดักจับไฟฟาสถิต 
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จากนั้นจึงคัดแยกไบโอออยลเฟสหนักและเฟสน้ําออกจากกัน 

โดยใชไซริ้งดูดเฟสน้ําออก เมื่อเหลือเฟสน้ําในปริมาณที่นอยจึง

นําไปแยกโดยใชกระดาษ Whatman เบอร 1 ไบโอออยลเฟส

หนักที่ไดมีลักษณะเปนของเหลวหนืดสีน้ําตาลเขมถึงสีดํา 

สวนไบโอออยลเฟสน้ํามีลักษณะเปนของเหลวน้ําตาลออนถึงสี

เขมมีตะกอนเล็กนอย มีกลิ่นฉุนและแยกชั้นกับไบโอออยลเฟส

หนักชัดเจนและถานชารมีลักษณะเปนคราบสีดํา  
 

ตารางท่ี 3  สมบัติของถานชาร 

Analysis This work 

Proximate (wt%, db) 

Moisture 0.6 

Volatile matter 31.5 

Fixed carbon 64.2 

Ash content (wt%) 4.3 

Elemental (wt%, db) 

Carbon 79.6 

Hydrogen 4.2 

Nitrogen 0.34 

Oxygen 11.6 

Heating value (MJ/kg) 

Higher heating value 29.8 

Density (kg/m3) 

Bulk 188 

Particle 813 

Energy yield (%) 32.9 

 

 

 

 

 

3.4  ผลการกระตุนตัวเรงปฏิกิริยา 

3.4.1 ผงไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 

ตัวเรงปฏิกิริยา TiO2 ถูกกระตุนดวยการเผาที่อุณหภูมิ 

200 °C และที่อุณหภูมิ  600 °C เปนเวลา 6 ชม. พบวาที่

อุณหภูมิ 200 °C ไดไบโอออยลรวมรอยละ 68.0 และอุณหภูมิ

ที่ 600 °C ไดไบโอออยลรวมรอยละ 64.0 ดังแสดงในรูปที่ 10 

แตการกระตุนอุณหภูมิที่ 600 °C ไดไบโอออยลเฟสหนักทีม่ีคา

สูงกวากรณีอุณหภูมิ 200 °C จากรอยละ 6.04 เปนรอยละ 

6.54 อยางไรก็ตามความแตกตางระหวางคาทั้งสองนี้ไมมาก 

ดังนั้นเพื่อลดการใชพลังงานจึงเลือกใชการกระตุนอุณหภูมิที่ 

200 °C เปนเวลา 6 ชม. 

 

 
 

รูปที่ 10  ผลการกระตุน TiO2 ตอปริมาณผลไดของผลิตภัณฑ 

 

3.4.2 เพอรไลต (Perlite) 

ผลการทดลองการกระตุนตัวเรงปฏิกิริยาเพอรไลตที่

อุณหภูมิ 800 °C ใหไบโอออยลรวมสูงสุดรอยละ 74.3 และไบ

โอออยลเฟสหนักรอยละ 6.64 ดังแสดงในรูปที่ 11  สวนกรณีที่

ไมใชตัวเรงปฏิกิริยา พบวาใหเฟสหนักลดลงจากรอยละ 6.64 

เปนรอยละ 4.28 อยางไรก็ตามที่อุณหูมิ 800 °C และ 900 °C 

ไดไบโอออยลเฟสหนักที่ ใกลเคียงกัน ดังนั้นการกระตุนที่

อุณหภูมิ 800 °C จึงเหมาะสมที่สุดและประหยัดพลังงาน

มากกวาที่จะไปใชอุณหภูมิ 900 °C 
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รูปที่ 9  ผลิตภัณฑตาง ๆ ที่ไดจากการใชตัวเรงปฏิกิริยา 
 

 
รูปที่ 11  ผลการกระตุนเพอรไลตตอปริมาณผลไดของผลิตภัณฑ 
 

 
 

รูปที่ 12  ผลของชนิด TiO2 ตอปริมาณผลไดของผลิตภัณฑ 
 

3.5  ผลของชนิดตัวเรงปฏิกิริยา TiO2 

พบวาตัวเรงปฏิกิริยา TiO2 (Anatase) ไดไบโอออยลรวม

สูงสุดรอยละ 74.0 ในขณะที่ตัวเรง TiO2 (Rutile) และ TiO2 

(P25) ไดไบโอออยลรวมรอยละ 68.0 ดังแสดงในรูปที่ 12แต

ปริมาณผลไดของแกสของตัวเรงปฏิกิริยา TiO2 (Anatase) มี

นอยกวา TiO2 (Rutile) และ TiO2 (P25) จากรอยละ 12 และ 

14 เปนรอยละ 3 ตามลําดับ นอกจากนี้ไบโอออยลเฟสหนัก

จากตัวเรงปฏิกิริยา TiO2 (Anatase) และ TiO2 (P25) ไดรอย

ละ 6.04 ในขณะที่ TiO2 (Rutile) ไดไบโอออยลเฟสหนักรอย

ละ 5.2 ดังนั้นตัวเรงปฏิกิริยา TiO2 (Anatase) จึงเปนตัวเรง

ปฏิกิริยาหลักที่ใชในการศึกษานี้เพราะใหปริมาณผลได ไบโอ

ออยลสูงสุดและปริมาณผลไดของแกสนอยสุด 

3.6  ผลของอุณหภูมิเรงปฏิกิริยา 

ผลอุณหภูมิเรงปฏิกิริยา TiO2 พบวาที่อุณหภูมิ 400 °C 

ไดไบโอออยลรวมลดลงเปนรอยละ 63.0 ดังแสดงในรูปที่ 13 

และลดลงเหลือรอยละ 49.0 ที่อุณหภูมิ 700 °C สงผลใหแกส

เพิ่มข้ึนจากรอยละ 22.0 เปนรอยละ 32.0 เพราะจากงานวิจัย

ที่ผานมาของ Pattiya and Suttibak 2017 [2] ไดศึกษาผล

อุณหภูมิ พบวาเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นอาจเกิดการแตกตัวครั้งที่ 2 

ของไอไพโรไลซีส ทําใหไบโอออยลลดลงและแกสเพ่ิมข้ึนและ 

ที่อุณหภูมิ 500 °C ใหไบโอออยลรวมสูงสุดรอยละ 74.0 และ

แกสลดลงเหลือรอยละ 3 ดังนั้นอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นหรือต่ํากวา 

500 °C สงผลไบโอออยลเฟสหนักลดลงจากรอยละ 6.2 เปน

รอยละ 3.2 ที่ 400 °C รอยละ 4.8 ที่ 600 °C และรอยละ 0.84  ที่ 

700 °C ดังนั้นอุณหภูมิเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมของ TiO2 คือ 500 °C 

ตัวเรงปฏิกิริยา Perlite พบวาอุณหภูมิเรงปฏิกิริยาที่ 500 °C 

ไดไบโอออยลรวมสูงสุดรอยละ 74.3 เมื่อเพิ่มเปน 600 °C และ 

700 °C พบวาปริมาณผลไดไบโอออยลรวมลดลง เนื่องจากเกิด

การแตกตัวครั้งที่ 2 ของไอไพโรไลซีส ทําใหไดแกสเพิ่มขึ้นจาก

รอยละ 4.8 เปนรอยละ 14.0 และ รอยละ 26.0 ตามลําดับ 

เมื่อใชอุณหภูมิที่ 400 °C ใหปริมาณผลไดของแกสสูงสุดรอย

ละ 34.1 อาจเปนเพราะวาอุณหภูมินั้นนอยเกินไป ทําใหการ

ทําปฏิกิริยาไมเพียงพอ นอกจากนี้ที่อุณหภูมิ 600 °C ได ไบโอ

ออยลเฟสหนักสูงสุดรอยละ 10.8 แมวาการใชอุณหภูมิที่500 

°C จะไดไบโอออยลรวมสูงสุดแตสวนใหญจะอยูในไบโอออยล

เฟสน้ํา ดังนั้นอุณหภูมิเรงปฏิกิริยาของ Perlite ที่เหมาะสมคือ 

600 °C
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ตารางท่ี 4  สมบัติไบโอออยลท่ีผานการอัพเกรดโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา 

Analysis 

TiO2 (Anatase) Perlite 
Without catalyst Catalytic Without catalyst Catalytic 

Heavy Aqueous Heavy 
Aqueou

s 
Heavy Aqueous Heavy 

Aqueou
s 

Properties 
Water content (wt%) 15.5 98.8 11.7 99.8 14.8 98.3 12.2 98.4 
Solid content (wt%) < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 
Density 20 (°C) (kg/m3) 1071.6 1024.7 1023.5 1013.4 1024.3 1024.2 1043.6 1024.5 
Ash content (wt%) < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 
Flash point (°C) 76.5 - 64.2 - 82.4 - 66.5 - 
Pour point (°C) -8 -18.9 -7.8 -18.6 -8.3 -18.8 -8.1 -18.5 

Heating value (MJ/kg) 
Higher heating value - - 29.47 - - - 28.28 - 

Energy yield (%) - - 10.4 - - - 11.1 - 

 

 

รูปที่ 13  ผลของอุณหภูมิเรงปฏิกิริยาตอปริมาณผลไดของผลิตภัณฑ 
 

3.7  ผลของอัตราสวนไบโอออยลตอตัวเรงปฏิกิริยา 

ผลของอัตราสวนตอตัวเรงปฏิกิริยาของ TiO2 แสดงในรูป

ที่ 14 พบวาอัตราสวนที่ 1:1 ไดไบโอออยลรวมรอยละ 74 และ 

ไบโอออยลเฟสหนักรอยละ 5.9 เมื่อเพิ่มอัตราสวนเปน 1:2 

และ 1:4 สงผลใหไบโอออยลลดลงจากรอยละ 74.0 เปนรอย

ละ 60.0 และ 63.0 ตามลําดับ สงผลใหปริมาณผลไดของแกส

เพิ่มจากรอยละ 3 เปนรอยละ 13 เนื่องจากตัวเรงปฏิกิริยา 

TiO2 มีลักษณะเปนผงเม่ือเพิ่มอัตราสวนข้ึน ทําใหไอไพโรไลซีส  

ทําปฏิกิริยานานขึ้นและอาจเกิดการแตกตัวครั้งที่ 2 ได อีกทั้ง

การนําไอไปควบแนนเปนไปไดยากเชนกัน ดังนั้นอัตราสวนที่

เหมาะสมคือ 1:1 

 
 

รูปที่ 14  ผลของอัตราสวนตอปริมาณผลไดของผลิตภัณฑ 

 

ผลของอัตราสวนตอตัวเร งป ฏิกิริยา Perlite พบวา

อัตราสวน 1:1 ไดไบโอออยลเฟสหนักสูงสุดรอยละ 10.8 ตาม

ดวยอัตราสวน 1:2 และ 1:3  รอยละ 4.76 และ 5.26 และ

อัตราสวน 1:4 รอยละ 0 แสดงในรูปที่ 14  อัตราสวน 1:4 

ไมไดไบโอออยลเฟสหนัก เพราะตัวเรงปฏิกิริยา Perlite มี

น้ําหนักเบามาก เมื่อเพิ่มอัตราสวนขึ้นและใสในชุดเรงปฏิกิริยา

ทําใหตัวเรงปฏิกิริยาอัดแนน สงผลใหไบโอออยลเฟสหนักลดลง

มากจากรอยละ 10.8 เปนรอยละ 0 และปริมาณผลไดของแกส

เพิ่มขึ้นจากรอยละ 16.3 เปนรอยละ 46.0 ดังนั้นอัตราสวนที่

เหมาะสมคือ 1:1 
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3.8  การวิเคราะหสมบัติของไบโอออยล 

สมบัติของไบโอออยลจากการใชตัวเรงปฏิกิริยาแสดงใน

ตารางที่ 4 พบวาไบโอออยลตั้งตนเทียบกับไบโอออยลกรณีไม

ใชตัวเรงปฏิกิริยาทั้ง 2 ชนิด สงผลใหปริมาณน้ําลดลงจาก รอย

ละ 46.3 เปนรอยละ 15.5 ของ TiO2 (Anatase) และ รอยละ 

14.8 ของ Perlite เมื่อนํามาอัพเกรดดวยตัวเรงปฏิกิริยาทั้ง 2 

ชนิด พบวาปริมาณน้ําลดลงจากรอยละ 15.5 และ 14.8 เปน

รอยละ 11.7 และ รอยละ 12.2 เพราะเกิดจากการทําปฏิกิริยา

กับตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหออกซิเจนลดลง อีกทั้งทําใหคาความ

รอนสูงขึ้นจาก 17.0 เปน 29.47 และ 28.28 เมกะจูล/กก. 

แสดงใหเห็นวาเมื่อนํามาอัพเกรดดวยตัวเรงปฏิกิริยาสงผลให

คาความรอนเพิ่มขึ้น  

 

4. สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาผลของตัวแปรในกระบวนการไพโรไลซีส

แบบเร็วของไมกระถินยักษในเครื่องปฏิกรณแบบสั่นเมื่อใชทอ

ทรงกระบอก พบวาขนาดอนุภาคชีวมวล 0.6-1.0 มม. โซนให

ความรอน 55 ซม. อัตราการปอนชีวมวล 1 กก./ชม. อัตราการ

ไหลไนโตรเจน 5 ลิตร/นาที ใหปริมาณผลไดของไบโอออยล

รวมรอยละ 61.4 แตในงานวิจัยนี้ไดคนพบสิ่งที่นาสนใจคือ 

นอกจากไดไบโอออยลหนักและเฟสน้ําแลวยังไดไบโอออยล

เฟสเบาที่มีคาความรอนสูงถึง 26.6 เมกะจูล/กก. และถานชาร

ที่มีปริมาณมาณคารบอนสูงรอยละ 79.6 และคาความรอนสูง 

เทากับ 29.8 MJ/kg ซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนตอทําเปน

ถานอัดแทงหรือนําไปใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับโรงไฟฟาถานหิน

ได 

ไบโอออยลที่ผลิตไดถูกนํามาอัพเกรดในตัวเรงปฏิกิริยา 

TiO2 และ Perlite พบวาตัวเรงปฏิกิริยา TiO2 (Anatase) 

อุณหภูมิกระตุน 200 °C อุณหภูมิไพโรไลซีส 500 °C อุณหภูมิ

เรงปฏิกิริยา 600 °C อัตราสวน 1:1 ไดไบโอออยลเฟสหนักรอย

ละ 6.04 และคาความรอนสูง 29.5 เมกะจูล/กก. สวนตัวเรง

ปฏิกิริยา Perlite พบวาอุณหภูมิกระตุน 800 °C อุณหภูมิไพ

โรไลซีส 400 °C อุณหภูมิเรงปฏิกิริยา 600 °C และอัตราสวน 

1:1 ไดไบโอออยลเฟสหนักรอยละ 6.76 และคาความรอนสูง 

28.9 เมกะจูล/กก. 
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