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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษากระบวนการไพโรไลซีสของเหงามันสําปะหลังในเครื่องปฏิกรณแบบตกอิสระเพ่ือศึกษา

ผลของอุณหภูมิไพโรไลซีส และตัวเรงปฏิกิริยาธรรมชาติตอผลิตภัณฑที่ได อุณหภูมิไพโรไลซิสที่ศึกษาไดแก 350 400 

และ 500 องศาเซลเซียส สําหรับการทดลองที่ไมใชตัวเรงปฏิกิริยา เพ่ือหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการผลิตท่ีใหปริมาณ

ผลไดโดยมวลและเชิงพลังงานสูงที่สุด ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาปริมาณผลไดโดยมวลสูงสดุของไบโอออยลมีคาเปน

รอยละ 62 ซึ่งเทียบเทากับปริมาณผลไดเชิงพลังงานรอยละ 46 เมื่อใชอุณหภูมิไพโรไลซีส 400 องศาเซลเซียส ไบโอออยล

ที่ผลิตจากการไมใชตัวเรงปฏิกิริยานี้มีคาความรอนสูง 15.8 เมกะจูลตอกิโลกรัม ขณะที่สมบัติอ่ืน ๆ เชน คาพีเอช ความ

หนืด และความหนาแนน ผานเกณฑมาตรฐาน ASTM D7544-12 อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส นี้ถูกเลือกมาสําหรับการ

ทดลองไพโรไลซีสชนิดใชตัวเรงปฏิกิริยา โดยใชอุณหภูมิของตัวเรงปฏิกิริยาคงที่ที่ 500 องศาเซลเซียส เพ่ือทดสอบตัวเรง

ปฏิกิริยา 3 ชนิด ไดแก ซีโอไลตธรรมชาติ เพอรไลท ดินขาวเคโอลิน ตัวเรงปฏิกิริยาทุกชนิดทําใหปริมาณผลไดโดยมวล

และเชิงพลังงานของไบโอออยลมีคาลดลง สมบัติของไบโอออยลบางชนิดสามารถถูกปรับปรุงไดดวยการใชตัวเรงปฏิกิริยา 

ในบรรดาตัวเรงปฏิกิริยาที่ศึกษาท้ังหมด ดินขาวเคโอลินพบวาเหมาะสมท่ีสุด การใชตัวเรงปฏิกิริยาดินขาวเคโอลินให

ปริมาณผลไดโดยมวลของไบโอออยลรอยละ 46 และเชิงพลังงานรอยละ 20 นอกจากนี้ คาความรอนของไบโอออยลที่ได

จากการใชดินขาวเคโอลินเรงปฏิกิริยามีคาเพ่ิมขึ้นเปน 19.5 เมกะจูลตอกิโลกรัม 

 

คําสําคัญ: ชีวมวล ไบโอออยล ไพโรไลซีสแบบเรว็ ตัวเรงปฏิกิริยา เครื่องปฏิกรณแบบตกอิสระ 

 

ABSTRACT 

 Fast pyrolysis of cassava rhizome was carried out in a free-fall reactor to investigate the effect 

of pyrolysis temperature and natural catalysts on the pyrolysis products. The pyrolysis temperatures 
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of 350, 400 and 500°C were tested for non- catalytic experiments in order to determine optimum 

temperature for maximising the bio-oil mass and energy yields. The results showed that the maximum 

bio-oil mass yield of 62wt% with the corresponding energy yield of 46% was achieved at 400°C.  The 

non-catalytic bio-oils produced had a higher heating value (HHV) of 15.8 MJ/kg. Other properties of the 

non- catalytic bio- oil such as pH, viscosity and density were found to meet the standard requirements 

of the ASTM D7544- 12.  The pyrolysis temperature of 400°C was selected for the catalytic pyrolysis 

experiments applying a constant catalyst temperature of 500°C.  Activated natural zeolite, perlite and 

kaolin catalysts were tested in the biomass catalytic pyrolysis experiments.  Although all catalysts led 

to bio- oil mass and energy yield reduction, certain bio- oil properties could be improved.  Among the 

catalysts studied, kaolin was found to be the most suitable catalyst. The use of kaolin gave the bio-oil 

mass yield of 46 wt%  and energy yield of 20% .  In addition, the HHV of the kaolin- catalysed bio- oil 

could be increased to 19.5 MJ/kg.  

 

Keyword: Biomass, bio-oil, fast pyrolysis, catalyst, free-fall reactor. 

 

1. บทนํา 

เศษเหลือจากไรมันสําปะหลังที่ ถูก ท้ิงโดยเปลา

ประโยชนนั่นก็คือ “เหงามันสําปะหลัง” ซึ่งเปนสวนท่ีอยู

ระหวางหัวมันกับลําตน เมื่อถึงฤดูเก็บเก่ียว ชาวเกษตรกร

จะตัดสวนหัวเพ่ือสงขายใหกับโรงงานแปงมัน หรือโรงงาน

อุตสาหกรรมที่ใชมันสําปะหลังเปนวตัถุดิบ สวนของลําตน

จะนําไปเปนตนพันธุ เหงามันสําปะหลังถูกมองขามทั้งที่มี

คุณประโยชน โดยเกษตรกรมักจะปลอยทิ้งไวในไร เมื่อ

เวลาผานไปก็จะกลายเปนปุยบํารุงดิน แตเกษตรกรบาง

คนก็ยังคงเผาทิ้ง หากมีการควบคุมการเผาก็จะเกิด

ประโยชนในดานพลังงานความรอน โดยการนําเหงามัน

สําปะหลังมาใชเปนเช้ือเพลิงหมอนํ้าเพ่ือใชในการปน

กังหันผลิตไฟฟา หรือที่เรียกวา “ไฟฟาชีวมวล” และการ

ควบคุมการเผาแบบกระบวนการทางเคมีความรอน ซึ่ง

สามารถเปลี่ยนรูปพลังงานชีวมวล จากของแข็งใหเปน

ของเหลวได เรียกกระบวนการนี้วา “ไพโรไลซีสแบบเร็ว” 

ซึ่งสามารถใชชีวมวลประเภทไม พืชน้ํามัน และวัสดุเหลือ

ใชทางการเกษตร [1-7] เซลลูโลส [8] ของเสียพอลิสไตรีน 

[9] และถานหิน [3, 10] เปนวัตถุดิบได โดยกระบวนการน้ี 

นอกจากจะเหมาะกับชีวมวลที่เปนของแข็งหลายชนิด ยัง

ชวยใหคาใชจายในการขนยายลดลง หากนํากระบวนการ

นี้เขาใกลแหลงวตัถุดิบเพ่ือเปลี่ยนรูปของพลังงาน  

กระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็ว คือกระบวนการยอย

สลายอนุภาคดวยความรอนอยางรวดเร็วโดยปราศจาก

ออกซิเจน อุณหภูมิการเกิด ปฏิกิริยาอยูในชวง 400-600 

องศาเซลเซียส เวลาคงอยูของไอสั้น และมีการควบแนนไอ

ไพโรไลซีสอยางรวดเร็ว [11] ซึ่งผลิตภัณฑของเหลวที่ได

จากการควบแนนเปนที่รูจักวา “ไบโอออยล (Bio-oil)” 

สวนของแข็งที่เหลือจากการเกิดปฏิกิริยาเรียกวา “ถาน

ชาร (Char)” และผลิตภัณฑอีกอยางคือ แกสท่ีไมสามารถ

ควบแนนได (Non-condensable gas) ซึ่งกระบวนการ

ไพโรไลซีสแบบเร็วเกิดข้ึนไดในเครื่องปฏิกรณหลายชนิด 

เครื่องปฏิกรณ ท่ีมีการพัฒนามาจากอดีตจนถึ ง

ปจจุบันมีหลายชนิด เชน เครื่องปฏิกรณฟลูอิไดซเบด 

(Bubbling fluidised bed reactor) ซึ่งทรายท่ีใชในการ

แลกเปลี่ยนความรอน เมื่อเวลาผานไปทรายถูกถานชาร

เคลือบที่บริเวณผิว ทําใหประสิทธภิาพของการแลกเปลีย่น

ความรอนลดลง [12] เครื่องปฏิกรณฟลูอิไดซเบดแบบ

หมุนวน (Circulating fluidised bed reactor) ซึ่ งเปน

เครื่องปฏิกรณท่ีสามารถหมุนวนทรายกลับมาเผาไหมได 
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ทําใหทรายสะอาดอยูตลอดเวลา [12] เครื่องปฏิกรณแบบ

กรวยหมุน (Rotating cone pyrolyser) ซึ่งมีลักษณะเปน

ทรงกรวยหมุนดวยความเร็วสูง ทรายจะลนออกมาทาง

ขอบดานบนของกรวยลงสูชองเก็บ ซึ่งจะนํากลับมาวนเขา

เตาใหม [12] เครื่องปฏิกรณแบบเสียดละลาย (Ablative 

pyrolyser) ซึ่งมีลักษณะเปนแผนปาดใชกดอนุภาคของชีว

มวล มีขอเสียดานการควบคุมพ้ืนผิวใหความรอน และ

ชิ้นสวนท่ีเคลื่อนที่มีอุณหภูมิสูง การขยายขนาดหนวยผลิต

ทําไดยาก [13] เครื่องปฏิกรณแบบสุญญากาศ (Vacuum 

pyrolyser) ซึ่งมีอัตราการใหความรอนต่ํา แตสามารถดึง

ไอไพโรไลซีสออกไดเร็ว อุปกรณมีขนาดใหญ และราคาสูง

เนื่องจากการสรางภาวะสุญญากาศที่ความดันประมาณ 

15 กิโลปาสคาล ซึ่งยากตอการขยายขนาดหนวยการผลิต 

[12] เครื่องปฏิกรณแบบสกรู  (Auger reactor) ซึ่งมี

ลักษณะเปนทรงกระบอกวางในแนวนอน ภายในมีสกรู

ลําเลียงกอนเริ่มกระบวนการตองใหความรอนกับทราย

กอน [12] และเครื่องปฏิกรณแบบตกอิสระ (Free-fall 

reactor) [14] ซึ่งเปนเครื่องปฏิกรณท่ีแตกตางจากเครื่อง

ปฏิกรณแบบอ่ืน ๆ โดยชีวมวลจะตกตามแรงโนมถวงของ

โลก ไมตองใชทรายในการแลกเปลี่ยนความรอน อาศัย

ความยาวของเตาปฏิกรณในการกําหนดเวลาของการ

สลายตัวของชีวมวล ปริมาณแกสไนโตรเจนที่ใชในระบบ

นอยมากเมื่อเทียบกับแบบอื่น ๆ มีความซับซอนนอย และ

งายตอการขยายขนาดหนวยการผลิต ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึง

นําเครื่องปฏิกรณแบบตกอิสระมาใชสําหรับทําการทดลอง 

จากงานวิจัยที่มีการใชเครื่องปฏิกรณแบบตกอิสระ 

โดยมีหลายงานวิจัยเปนการศึกษาตัวแปรตาง ๆ เชน ชนิด

ของชีวมวลหรือชนิดของเช้ือเพลิงแข็งท่ีใช [1-3, 6, 7, 10] 

อัตราการใหความรอน [1] อุณหภูมิอยูในชวง 400-1,100 

องศาเซลเซียส [1-10, 15, 16] ขนาดของอนุภาคอยูในชวง 

0.2-1.8 มิลลิเมตร [1, 2, 4-9, 15, 16] ระยะเวลาคงอยู

ของไอไพโรไลซีสอยูในชวง 0.7-3.5 วินาที [1, 3, 15] 

อัตราการไหลของแกสอยูในชวง 0.5-5 ลิตรตอนาที [4, 

16] อัตราการปอนชีวมวล หรือวัตถุดิบของแข็งอยูในชวง 

1-2 กิโลกรัมตอชั่วโมง [8, 16] และอัตราการทําปฏิกิริยา

ของถานชาร [1, 2, 10, 17] งานวิจัยที่ศึกษาการปรับปรุง

สมบัติของไบโอออยลใหดีขึ้นมีหลายวิธี เชน การเติม

แอลกอฮอลรอยละ 2.5-10 [14] การใชตัวเรงปฏิกิริยา 

ZSM-5 [18] โดโลไมท [19] ซีโอไลตธรรมชาติ [20] ซิงค 

ออกไซด [21] เคโอลิน [22] โพแทสเซียมคารบอเนต [23] 

และCoMo [24] พบวาตัวเรงปฏิกิริยามีผลตอสมบัติตาง ๆ 

ของไบโอออยล [25]  

ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชในกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็ว

ชวยในแงของการลดปริมาณออกซิเจนในไบโอออยล ซึ่ง

เปนผลใหคาพลังงานความรอนสูงข้ึน รวมไปถึงสมบัติตาง 

ๆ ของไบโอออยลดีขึ้น เมื่อเทียบกับการไมใชตัวเรง

ปฏิกิริยา [26] ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่จะใชตัวเรง

ปฏิกิริยาซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจากแหลงธรรมชาติ หา

ไดงาย และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม อีกทั้งยังราคาถูกจึงทํา

ใหสามารถลดตนทุนในการทําวิจัยได โดยตัวเรงปฏิกิริยาที่

ใชมีทั้งหมด 3 ชนิด คือ ซีโอไลตธรรมชาติชนิดหินลาวา

แดง เพอรไลท และดินขาวเคโอลิน ซึ่งจากการศึกษา

งานวิจัยพบวา ยังไมมีการนําตัวเรงปฏิกิริยาทั้งสามชนิดมา

ใชกับชุดกรองไอรอนในเครื่องปฏิกรณแบบตกอิสระโดยใช

ชีวมวลเหงามันสําปะหลัง และยังไมมีการเปรียบเทียบ

ปริมาณผลไดและสมบัติตาง ๆ ของไบโอออยลที่ไดจาก

ตัวเรงปฏิกิริยาท้ังสามชนิด จึงไมเปนท่ีทราบแนชัดวา

ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดใดไดปริมาณผลไดรอยละเทาไร และ

สมบัติตาง ๆ ของไบโอออยลผานมาตรฐาน ASTM 

D7544-12 หรือไม จึงเปนที่มาของการศึกษาและทําวิจัย

ในครั้งน้ี 

 

2. วิธีดาํเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดแบงการทดลองออกเปน 6 สวน ดังนี ้

2.1. วัตถุดิบชีวมวล 

ชีวมวลที่ใชในการทดลองนี้ คือ เหงามันสําปะหลังได

จากไรมันในเขตพื้นที่หมูบานหนองบอน ตําบลนากลาง 

อําเภอสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา กอนการทดลองไดมี

ขั้นตอนการเตรียมชีวมวลโดยนําชีวมวลมาบดละเอียดตาก

แหง และคัดขนาดโดยมีอนุภาค 212-600 ไมโครเมตร 



วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  61 

ปที่ 12 ฉบับที ่2 เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2560  

 

จากน้ันนําชีวมวลท่ีไดมาทําการวิเคราะหแบบประมาณ 

(Proximate analysis)  และวิ เ คราะหแบบแยกธาตุ  

(Ultimate analysis) ซึ่งคาความรอนสูง (ฐานแหง) ได

จากการวิเคราะหดวยเครื่อง Art.2060/2070 Bomb 

calorimeter ดําเนินการตามมาตรฐาน DIN 51900 แสดง

ดังตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 สมบัติของชีวมวล 

การวิเคราะหแบบประมาณ 

(รอยละโดยน้ําหนัก) 
ฐานเปยก ฐานแหง 

ความช้ืน 6.64 - 

สารระเหย 76.13 81.54 

คารบอนคงท่ี 13.46 14.42 

เถา 3.77 4.04 

การวิเคราะหแบบแยกธาตุ 

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

ฐานแหง 

ปราศจากเถา 

คารบอน (C) 43.16 

ไฮโดรเจน (H) 6.03 

ไนโตรเจน (N) 1.22 

กํามะถัน (S) 0.05 

ออกซิเจน (O) 45.50 

คาความรอนสูง (HHV) 

(เมกะจลู/กิโลกรมั) 
14.48 15.51 

คาความรอนต่าํ (LHV) 

(เมกะจลู/กิโลกรมั) 
13.36 14.19 

คารบอนคงท่ี (ฐานแหงปราศจากเถา) = 100 - สาร

ระเหย - เถา 

ออกซิเจน (O)  = 100 - คารบอน - ไฮโดรเจน - 

ไนโตรเจน – กํามะถัน – เถา 
 

2.2. ตัวเรงปฏิกิริยา 

ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชในการทดลองนี้จํานวน 3 ชนิด 

คือ ซีโอไลตธรรมชาติชนิดหินลาวาแดง ซึ่งมีลักษณะคลาย

กอนหินแตมีรูพรุน สีออกน้ําตาลเขม โดยทั่วไปจะพบในตู

เลี้ยงปลาใชเพ่ือประดับตกแตง ขนาดท่ีใชทําการทดลอง 

3-5 เซนติ เมตร ซึ่ งเปนสารประกอบอลูมิโนซิลิเกต 

(Aluminosilicates) ชนิดหนึ่ง โดยกอนการใชสําหรับการ

ทดลองทําการกระตุนดวยการเผาที่อุณหภูมิ 400 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 3.5 ชั่วโมง ดินขาวเคโอลิน ซึ่งเปนดิน

ภูเขาที่ไดจากจังหวัดลําปาง มีลักษณะเบาเมื่อเทียบกับดิน

เหนียวในปริมาตรท่ีเทากัน มีสีเหลือง ขนาดท่ีใชทําการ

ทดลอง 0.5-1 เซนติเมตร กระตุนโดยการเผาที่อุณหภูมิ 

732 องศาเซลเซียส ตามคําแนะนําของ [22] โดยระหวาง

ทําการเผาจะปลอยไอน้ําผานเปนเวลา 4 ชั่วโมง และเพอร

ไลท ซึ่งเปนวัสดุที่ไดจากธรรมชาติโดยการเปลี่ยนแปลง

ของหินภูเขาไฟเปนซิลิกา ที่มีสีขาวอมเทา ขนาดท่ีใชทํา

การทดลอง 0.5-1 เซนติเมตร กระตุนดวยการเผาท่ี

อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง 

2.3. อุปกรณไพโรไลซีสแบบเร็ว 

เครื่องปฏิกรณที่ใชในการทดลองนี้คือ เครื่องปฏิกรณ

แบบตกอิสระ แสดงดังรูปที่ 1 โดยมีสวนประกอบตาง ๆ 

ดังนี้ ถังปอนชีวมวลแบบใบกวน เตาปฏิกรณโดยมีความสงู 

150 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง 1.9 เซนติเมตร ถังเก็บ

ถานชารจํานวน 3 ถัง ชุดไซโคลนจํานวน 2 ชุด เครื่อง

ปฏิกรณตัวเรงปฏิกิริยาโดยมีความสูง 45 เซนติเมตร เสน

ผานศูนยกลาง 7.62 เซนติเมตร ชุดควบแนนดวยน้ําหลอ

เย็นโดยใชอุณหภูมิหอง ชุดทําใหตกตะกอนดวยไฟฟาสถิต

จํานวน 1 ชุด ชุดเครื่องแกวที่ควบแนนดวยน้ําแข็งแหง

ผสมแอซิโทนจํานวน 3 ชุด และชุดกรองดักกลิ่นจํานวน 1 

ชุด แกสที่ไมสามารถควบแนนไดสามารถนํากลับมาใชให

เกิดประโยชน โดยการหมุนวนกลับมาใชใหมในระบบเพ่ือ

เพ่ิมปริมาณผลไดและสมบัติท่ีดข้ึีนของไบโอออยล [24] ใน

ทํานองเดียวกันถานชารก็สามารถนํากลับมาใชได โดย

นํามาเผาเพ่ือเพ่ิมความรอนใหกับเตาปฏิกรณ [27] 

2.4. การทําสมดุลมวล 

การทําสมดุลมวลทําไดโดยการคํานวณผลตางกอน

และหลังของน้ําหนักอุปกรณที่ใชทําการทดลอง ไดแก ถัง

ปอนชีวมวล เตาปฏิกรณ ชุดไซโคลน ชุดกรองไอรอน ชุด

ควบแนนดวยน้ําหลอเย็นกับชุดทําใหตกตะกอนดวยไฟฟา

สถิต ชุดควบแนนดวยน้ําแข็งแหงผสมกับแอซิโทน และชุด
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กรองดักกลิ่น ซึ่งคาผลตางของอุปกรณแตละจุดจะบงบอก

ถึงผลิตภัณฑหลักที่ไดของแตละสวน 

 

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพอุปกรณการไพโรไลซสีแบบเร็ว 

 

2.5. เงื่อนไขการทดลอง 

การทดลองนี้แบงออกเปน 2 สวน คือ สวนแรกเปน

การทดลองเพื่อหาอุณหภูมิที่เหมาะสมที่มีปริมาณผลได

ของไบโอออยลสูงสุดท่ี 350 400 และ 500 องศาเซลเซยีส 

และสวนที่ 2 คือ การทดลองที่ใชตัวเรงปฏิกิริยาโดยจะใช

อุณหภูมิไพโรไลซีสที่เหมาะสมจากผลการทดลองในสวนที่ 

1 ใชตัวเรงปฏิ กิริยาจํานวน 3 ชนิด ไดแก  ซี โอไลต

ธรรมชาติชนิดหินลาวาแดง ดินขาวเคโอลิน และเพอรไลท 

2.6. สมบัติของไบโอออยล 

สมบัติที่ทําการวิเคราะห ไดแก ความเปนกรด-ดาง 

ความหนาแนน ความหนืด คาความรอนสูง และปริมาณ

ของแข็ง โดยทําการวิเคราะหจํานวน 3 ซ้ํา 

2.6.1. ความเปนกรด-ดาง (pH value) ทําการ

วัดโดยใชเครื่อง Denver instrument รุน UB-10 ซึ่งกอน

ทําการวิเคราะหทุกครั้งจะทําการสอบเทียบเครื่องมือวัด 

เทียบกับของเหลวมาตรฐานที่คาพีเอช 4 7 และ 10 

2.6.2.  ความหนาแนน (Density)  ทําการ

วิเคราะหโดยการชั่งน้ําหนักของไบโอออยลเทียบกับ

ปริมาตร ดําเนินการตามมาตรฐาน ASTM D4052 

2.6.3. ความหนืด (Viscosity) เปนการวัดความ

เสียดทานของของเหลวภายในหลอดวัดความหนืดยี่หอ

แคนนอน เบอร 450 โดยมีคาคงที่ 2.5 ตารางมิลลิเมตร

ตอวินาที หรือเซนติสโตกสตอวินาที โดยจะทําการวัดที่

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ตามมาตรฐาน ASTM D445 

2. 6. 4.  ค า ค วาม ร อนสู ง  ( Higher Heating 

value) ทําการวิ เคราะหดวยเครื่อง Art.2060/2070 

Bomb calorimeter ซึ่งจะใชไบโอออยลประมาณ 1 กรัม 

ปริมาณน้ํา 2 ลิตร ดําเนินการตามมาตรฐาน DIN 51900  

2.6.5. ปริมาณของแข็ง (Solids content) ใช

วิธีกรองแบบสุญญากาศ (Vacuum filtration) โดยดูดไบ

โอออยล 2-3 กรัม ผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 3 

ขนาด 110 มิลลิเมตร และใชเอทานอลในการทําละลาย 

ของแข็งท่ีไมสามารถผานกระดาษกรองไดคือ ของแข็งท่ี

อยูในไบโอออยล ดําเนินการตามมาตรฐาน ASTM D7579 

 

3. ผลการศึกษา 

ผลของการทดลองแบงออกเปน 2 สวน สวนแรกเปน

การศึกษาผลของอุณหภูมิไพโรไลซีสตอปริมาณผลไดและ

สมบัติของไบโอออยล เ พ่ือหาอุณหภูมิ ท่ี เหมาะสม 

หลังจากนั้นนําอุณหภูมิท่ีเหมาะสมไปใชในการศึกษาผล

ของการใชตัวเรงปฏิกิริยา โดยรายละเอียดมีดังตอไปนี ้

3.1. ผลของอุณหภูมิไพโรไลซีส 

ผลของอุณหภูมิไพโรไลซีสตอปริมาณผลไดโดยมวล 

จากรูปท่ี 2 แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑที่ไดแบงออกเปน 5 

สวน ไดแก ไบโอออยลรวม ไบโอออยลหนัก ไบโอออยล

เบา ถานชาร และแกส โดยไบโอออยลรวมสามารถแบงได

เปนไบโอออยลหนัก และไบโอออยลเบา ซึ่งไบโอออยล

หนักไดจากการควบแนนดวยน้ําและชุดทําใหตกตะกอน

ดวยไฟฟาสถิต ขณะที่ไบโอออยลเบาไดจากการควบแนน
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ดวยน้ําแข็งแหงผสมแอซิโทน จากรูปที่ 1 สวนท่ีเปน ไบโอ

ออยล Pot 1 คือไบโอออยลหนัก และไบโอออยล Pot 2-

4 เปนไบโอออยลเบา นอกจากนี้ยังไดถานชารและแกส 

โดยถานชารไดจาก Char Pot 1-3 และสวนที่ติดอยูในชุด

กรองไอรอน รูปที่ 2 แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิสงผลอยาง

ชัดเจนตอปริมาณผลไดของไบโอออยลรวม ไบโอออยล

หนัก และแกส ขณะท่ีไบโอออยลเบา และถานชาร  

อุณหภูมิสงผลเพียงเล็กนอย อุณหภูมิไพโรไลซีสท่ี 400 

องศาเซลเซียส ใหปริมาณผลไดของไบโอออยลรวมสูงสุด

อยูที่รอยละ 62 ซึ่งแบงไดเปนไบโอออยลหนักรอยละ 45 

และไบโอออยลเบารอยละ 18 การเพ่ิมอุณหภูมิจาก 350 

เปน 400 องศาเซลเซียส สงผลตอการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณผลไดของไบโอออยลซึ่งเพ่ิมขึ้นถึงรอยละ 4 แตเมื่อ

เพิ่มอุณหภูมิจาก 400 เปน 500 องศาเซลเซียส ปริมาณ

ผลไดของไบโอออยลรวมลดลง โดยการลดลงน้ีสอดคลอง

กับการลดลงของปริมาณผลไดของไบโอออยลหนัก และ

สอดคลองกับการเพ่ิมขึ้นของปริมาณแกสจากรอยละ 21 

เปนรอยละ 35 แสดงใหเห็นวาปริมาณผลไดโดยมวลที่ 

400 องศาเซลเซียส มีปริมาณสูงสุด ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Pattiya และคณะ [28] ที่ใชชีวมวลเหงามัน

สําปะหลัง และเครื่องปฏิกรณชนิดเดียวกัน พบวาท่ี

อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส มีปริมาณผลไดของไบโอ

ออยลรวมสูงสุดถึงรอยละ 50.3 ดังนั้นจึงเปนอุณหภูมิที่

เหมาะสมกับการผลิตไบโอออยล 

อยางไรก็ตาม หากพิจารณาเพียงปริมาณผลไดโดย

มวลอาจไมเพียงพอตอการสรุป ดังนั้นจึงมีการศึกษา

ปริมาณผลไดเชิงพลังงาน โดยนําคาความรอนของไบโอ

ออยลหนักและถานชารมาคํานวณ ผลที่ไดแสดงดังรูปที่ 3 

จากรูปแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิไพโรไลซีสไมสงผลตอ

ปริมาณผลไดเชิงพลังงานของถานชาร ขณะที่ปริมาณ

ผลไดเชิงพลังงานของไบโอออยลเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ

จาก 350 เปน 400 องศาเซลเซียส แตลดลงเมื่อเพ่ิม

อุณหภูมิจาก 400 เปน 500 องศาเซลเซียส ทั้งนี้แสดงให

เห็นวาอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ใหปริมาณผลไดเชิง

พลังงานของไบโอออยลสูงสุดอยูที่รอยละ 46 โดยการ

เปลี่ยนแปลงของปริมาณผลไดเชิงพลังงานของไบโอออยล

สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของแกสสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Pattiya และคณะ [28] เมื่อปริมาณผลได

ของแกสเพิ่มขึ้นไบโอออยลจะมีปริมาณลดลง ดังนั้นเมื่อ

พิจารณารวมกันของทั้งรูปที่ 2 และรูปที่ 3 ในกระบวนการ

ไพโรไลซีสแบบเร็วพบวาอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

เปนอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการผลิตไบโอออยลจากเหงา

มันสําปะหลังในเครื่องปฏิกรณแบบตกอิสระ เนื่องจากให

ปริมาณผลไดท้ังโดยมวลและเชิงพลังงานของไบโอออยล

สูงที่สุด ดังน้ันจึงเปนอุณหภูมิที่เลือกใชในการนําไปศึกษา

ในสวนถัดไป ซึ่งเปนสวนการใชตัวเรงปฏิกิริยา  

เ มื่ อพิ จ า รณาสมบัติของ ไบ โอออยลที่ ไ ด จาก

กระบวนการไพโรไลซีสที่อุณหภูมิทั้งสามระดับโดยไมใช

ตัวเรงปฏิกิริยา ผลท่ีไดแสดงดังตารางที่ 2 ซึ่งเทียบกับ

มาตรฐาน ASTM D7544-12 จากตารางพบวา ไบโอออยล

ที่ผลิตมีปริมาณของแข็งอยูในชวง 1.2-4.2 โดยเมื่อเพิ่ม

อุณหภูมิปริมาณของแข็งมีแนวโนมลดลง ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Shiguang Li และคณะ [6] แตอยางไรก็ตาม

ยังมีคาสูงกวาเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไวท่ีรอยละ 0.5 ซึ่ง

แสดงใหเห็นวาระบบท่ีออกแบบมานี้ สวนท่ีสงผลตอ

ปริมาณของแข็ง คือชุดกรองไอรอนยังไมเหมาะสมและ

ควรมีการปรับปรุงระบบซึ่งสามารถทําไดโดยการเพิ่ม

ความหนาแนนของใยแกวที่ใชในการกรอง [29] หรือเพ่ิม

ขนาดของชุดกรอง หรืออาจจะสามารถทําไดโดยใช

ตัวกลางกรองชนิดอื่น [30] ซึ่งไมไดอยูในขอบเขตของ

งานวิจัยนี ้

นอกจากนี้ตารางที่ 2 แสดงคาพีเอชของไบโอออยล

ซึ่งพบวาอยูในชวง 2.6-3.5 และอุณหภูมิไพโรไลซีสไม

สงผลอยางชัดเจน คาพีเอชของไบโอออยลที่ไดนี้อยูในชวง

ตามมาตรฐาน ASTM D7544-12 และยังมีสมบัติอีกชนิด

หน่ึงสําคัญตอการนําไบโอออยลไปใชงานซึ่งก็คือ คาความ

หนืด ขอกําหนดไดกําหนดไววาไบโอออยลควรมีคาความ

หนืดไมเกิน 125 เซนติสโตกส ขณะที่ตารางที่ 2 แสดง

ชัดเจนวาไบโอออยลท่ีผลิตจากทั้งสามอุณหภูมิมีคาความ

หนืดผานเกณฑมาตรฐาน ซึ่งอยูในชวง 23-29 เซนติส
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โตกส และยังพบวามีคามากกวาความหนืดของไบโอออยล

ที่ไดจากเหงามันสําปะหลังโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบฟลูอิ

ไดซเบดเปน 5.1 เซนติสโตกส [29] 

อุณหภูมิไมสงผลชัดเจนตอการเปลี่ยนแปลงคาความ

หนืด หากไบโอออยลมีความหนืดสูงเกินไปการนําไปใช

งานจะยาก เนื่องจากการขนถายดวยปมหรือการฉีดผาน

หัวฉีดอาจมีปญหาได [31] จากคาความหนาแนนของไบโอ

ออยลดังตารางที่ 2 พบวาอยูในชวง 1.3-1.4 กรัมตอ

ลูกบาศกเซนติเมตร โดยอุณหภูมิไพโรไลซีสที่ 400 องศา

เซลเซียส คาความหนาแนนเปน 1.3 กรัมตอลูกบาศก

เซนติเมตร อยูในชวงตามมาตรฐาน ASTM D7544-12 

และอุณหภูมิไมสงผลตอคาความหนาแนนมากนัก ตาราง

ที่ 2 ยังแสดงคาความรอนสูงของไบโอออยลซึ่งพบวา ที่

อุณหภูมิ 350 และ 500 องศาเซลเซียส ใหไบโอออยลมีคา

ความรอนสูงใกลเคียงกันประมาณ 13-14 เมกะจูลตอ

กิโลกรัม ซึ่งต่ํากวาเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไววามากกวา 

15 เมกะจูลตอกิโลกรัม แตอยางไรก็ตามที่อุณหภูมิ 400 

องศาเซลเซียส ซึ่งเปนอุณหภูมิที่เหมาะสมตอกระบวนการ

ไพโรไลซีสแบบเร็วในเครื่องปฏิกรณแบบตกอิสระ พบวา

คาความรอนมีคาสูงถึง 15.8 เมกะจูลตอกิโลกรัม ซึ่งผาน

เกณฑมาตรฐาน เมื่อเทียบกับงานวิจัยอ่ืนที่ใชชนิดของชีว

มวล เตาปฏิกรณ และอุณหภูมิเดียวกันพบวา ไดคาความ

รอน 26.7 เมกะจูลตอกิโลกรัม [28] แสดงใหเห็นวามีคา

นอยกวา แตเมื่อเทียบปริมาณผลไดโดยมวลของไบโอ

ออยลรวมเปนรอยละ 53 พบวางานวิจัยนี้มีคามากกวา 

 
รูปที ่2 ผลของอุณหภมูิไพโรไลซสีตอปริมาณผลได

โดยมวลเมื่อไมใชตัวเรงปฏิกิริยา 
 

 
รูปที ่3 ผลของอุณหภมูิไพโรไลซสีตอปริมาณผลไดเชิง

พลังงานเมื่อไมใชตัวเรง 

ตารางที ่2 สมบัติของไบโอออยลจากกระบวนการไมใชตัวเรงปฏิกิริยา 

วิเคราะหสมบัต ิ

อุณหภูมิไพโรไลซีส 

(องศาเซลเซียส) 
มาตรฐาน ASTM 

D7544-12 
350 400 500 

ปริมาณของแข็ง (รอยละโดยน้ําหนัก) 4.2 3.2 1.2 <0.5 

คาพีเอช 3.0 2.6 3.5 2-3 

ความหนืด (เซนติสโตกส) 28.7 23.3 25.4 <125 

ความหนาแนน (กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 1.4 1.3 1.4 1.1-1.3 

คาความรอนสูง (เมกะจูลตอกิโลกรัม) 13.3 15.8 13.6 >15 
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3.2. ผลของตัวเรงปฏิกิริยา 

ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชในงานวิจัยนี้กอนและหลังการ

ทดลองแสดงดังรูปที่ 4 โดยจากรูปแสดงใหเห็นชัดเจนวา

หลังการใชงาน สีของตัวเรงปฏิกิริยาเปลี่ยนเปนสีดํา ซึ่ง

เมื่อสังเกตพบวามีลักษณะผงถานขนาดเล็กไปติดอยูบน

พ้ืนผิวของตัวเรงปฏิกิริยา ผงถานนี้อาจเกิดจากการ

ควบแนนของไอไพโรไลซีส หรืออาจเกิดจากผงถานชาร

ขนาดเล็กหลุดออกจากชุดไซโคลน ซึ่งแสดงใหเห็นวา

ตัวเรงปฏิกิริยาเสื่อมสภาพเมื่อใชงานไปไดระยะหนึ่ง โดย

ปริมาณถานที่ไปเคลือบตัวเรงปฏิกิริยาแตละชนิดไม

เทากัน ซีโอไลตธรรมชาติชนิดหินลาวาแดง ดินขาวเคโอ

ลิน และเพอรไลทมีสัดสวนของถานที่ไปเคลือบอยูรอยละ 

0.12 1.8 และ 0.05 ตามลําดับ 

 

   
(กอน)                         (หลัง) 

ซีโอไลตธรรมชาติชนิดหินลาวาแดง 

 

   
(กอน)                         (หลัง) 

ดินขาวเคโอลิน 

   
(กอน)                        (หลัง) 

เพอรไลท 

รูปที่ 4 ภาพถายตัวเรงปฏิกิริยา 

 
รูปที ่5 ผลของตัวเรงปฏิกิริยาตอปริมาณผลไดโดย

มวลเมื่อใชตัวเรง 

 

จากรูปที่ 5 แสดงผลของชนิดตัวเรงปฏิกิริยาตอ

ปริมาณผลไดโดยมวลของผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการ

ไพโรไลซีสแบบเร็ว เมื่อไมใชตัวเรงปฏิกิริยา ไบโอออยล

รวมมีปริมาณผลไดรอยละ 62 เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาซี

โอไลตธรรมชาติชนิดหินลาวาแดง พบวาปริมาณผลได

ของไบโอออยลรวมมีคาไมแตกตางจากการไมใชตัวเรง

ปฏิกิริยา โดยทั้งไบโอออยลหนักและไบโอออยลเบาให

ปริมาณผลไดใกลเคียงกับการไมใชตัวเรงปฏิกิริยาแตสิ่งที่

แตกตางคือ ปริมาณผลไดของถานชารและแกส ซึ่งพบวา

เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลตธรรมชาติชนิดหินลาวาแดง

ปริมาณผลไดของถานชารเพิ่มขึ้นถึงรอยละ 7 และ

สอดคลองกับการลดลงของปริมาณผลไดของแกส การ

เพิ่มข้ึนของปริมาณผลไดของถานชารนี้มาจากถานชารที่

เคลือบตัวเรงปฏิกิริยา ตัวเรงปฏิกิริยาเพอรไลทและตัวเรง

ปฏิกิริยาดินขาวเคโอลิน สงผลใหปริมาณผลไดของไบโอ

ออยลรวมลดลงถึงรอยละ 10 ถึง 16 การลดลงของไบโอ

ออยลรวมนี้สอดคลองกับการลดลงของไบโอออยลหนัก

และไบโอออยลเบากรณีที่ใชตัวเรงปฏิกิริยาเพอรไลท 

ขณะท่ีเมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาดินขาวเคโอลินสงผลให

ปริมาณผลไดของไบโอออยลหนักลดลงแตปริมาณปริมาณ

ผลไดของไบโอออยลเบาเพ่ิมข้ึนมาก แสดงใหเห็นวาการใช

ตัวเรงปฏิกิริยาท้ังสองชนิดสงผลตอการแตกตัวของไอไพ

โรไลซีส เพ่ือที่ทําใหเกิดเปนของเหลวท่ีตางชนิดกัน แตสิ่ง

ที่เหมือนกันของการใชตัวเรงปฏิกิริยาทั้งสองคอื การทําให

ปริมาณผลไดของแกสเพิ่มสูงขึ้นประมาณรอยละ 11 ถึง 

12 เมื่อเทียบกับกรณีที่ไมใชตัวเรงปฏิกิริยา แตถานชาร



66   วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ปที่ 12 ฉบับที ่2 เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2560 

 

เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย โดยดินขาวเคโอลินใหปริมาณผลได

ของไบโอออยลรวมต่ําท่ีสุดและใหปริมาณแกสสูงที่สุด 

แสดงใหเห็นวาสามารถเรงปฏิกิริยาการแตกตัว (Cracking 

reactions) ไดมากที่สุด โดยตัวเรงปฏิกิริยาดินขาวเคโอ

ลินนี้ประกอบดวยซิลิกอน และออกซิเจนเปนหลัก และมี

ธาตุอ่ืนที่สามารถมีสวนชวยในการเรงปฏิกิริยา เชน เหล็ก 

(Fe) รอยละ 7.1 โพแทสเซียม (K) รอยละ 0.8 และ

ทองแดง (Cu) รอยละ 1.0 

เมื่อพิจารณาปริมาณผลไดโดยมวลเทียบกับปริมาณ

ผลไดเชิงพลังงานดังรูปที่ 6 พบวาคาพลังงานของไบโอ

ออยลเมื่อใชตวัเรงปฏิกิริยามีคานอยกวากรณีที่ไมใชตัวเรง

ปฏิกิริยาโดยคาพลังงานสวนหนึ่งถูกเลื่อนมาเปนถานชาร

และอีกสวนหนึ่งเลื่อนมาเปนแกสในกรณีของตัวเรง

ปฏิกิริยาเพอรไลทและตัวเรงปฏิกิริยาดินขาวเคโอลิน แต

กรณีของตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลตธรรมชาติชนิดหินลาวา

แดงคาพลังงานของแกสมีคาเทากับกรณีที่ไมใชตัวเรง

ปฏิกิริยา แสดงใหเห็นวาตัวเรงปฏิกิริยาเพอรไลทและ

ตัวเรงปฏิกิริยาดินขาวเคโอลินเปนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีทําให

ไอไพโรไลซีสแตกตัวกลายเปนแกสไดดีกวาตัวเรงปฏิกิริยา

ซีโอไลตธรรมชาติชนิดหินลาวาแดง หรือกลาวอีกนยัหนึ่งก็

คือ ตัวเรงปฏิกิริยาเพอรไลทและตัวเรงปฏิกิริยาดินขาวเค

โอลินมีความสามารถในการเรงปฏิกิริยาการแตกตัว 

(Cracking reaction) ไดมากสุด 
 

 
 

รูปที ่6 ผลของตัวเรงปฏิกริยิาตอปริมาณผลไดเชิง

พลังงานเมื่อใชตัวเรง 

อยางไรก็ตามแมวาปริมาณผลไดโดยมวลและเชิง

พลังงานเมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาแลวมีปริมาณลดลง แตเมื่อ

พิจารณาสมบัติแลวพบวา สมบัติที่สําคัญของการเรง

ปฏิกิริยาคือ คาความรอนสูง จากตารางท่ี 3 แสดงใหเห็น

วาเมื่อไมใชตัวเรงปฏิกิริยาไบโอออยลที่ไดมีคาความรอน

สูงเปน 15.8 เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลตธรรมชาติชนิด

หินลาวาแดงและเพอรไลทสงผลใหคาความรอนลดลงแต

เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาดินขาวเคโอลินกลับสงผลใหคาความ

รอนเพ่ิมขึ้น แสดงใหเห็นวาตัวเรงปฏิกิริยาดินขาวเคโอลิน

สามารถปรับปรุ งสมบั ติ เ ชิ งค วามร อนของน้ํ า มั น

เช้ือเพลิงไบโอออยลได [32] 

เมื่อพิจารณาสมบัติประเภทอ่ืน เชน ปริมาณของแข็ง

พบวา การใชตัวเรงปฏิกิริยาทําใหปริมาณของแข็งลดลง 

ทั้งนี้เนื่องจากตัวเรงปฏิกิริยาสวนหนึ่งทําหนาท่ีกรอง

ของแข็งที่หลุดออกจากไซโคลน เมื่อพิจารณาคาพีเอชของ

เชื้อเพลิงพบวา การใชตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลตธรรมชาติ

ชนิดหินลาวาแดงและตัวเรงปฏิกิริยาดินขาวเคโอลิน

สามารถเพิ่มคาพีเอชจาก 2.6 เปน 4.5 ได ขณะที่ตัวเรง

ปฏิ กิริยาเพอรไลทไม ทําใหคาพีเอชของไบโอออยล

เปลี่ยนแปลงมากนัก เมื่อพิจารณาคาความหนืดและคา

ความหนาแนนของไบโอออยล ท่ีไดจากการใชตัวเรง

ปฏิกิริยาพบวา ดินขาวเคโอลินใหผลเปนที่นาสนใจ 

เน่ืองจากความหนืดของไบโอออยลท่ีไดมีคาต่ํามากและคา

ความหนาแนนมีคาสูง ซึ่งคาความหนืดที่ต่ําที่ต่ําที่สุดนี้

สอดคลองกับปริมาณผลไดของไบโอออยลเฟสเบาที่สุดดัง

รูปที่ 5 แสดงใหเห็นวาดินขาวเคโอลินสามารถเรงปฏิกิรยิา

การแตกตัวและอาจทําใหโมเลกุลของไบโอออยลมีขนาด

เล็กลง จึงมีความหนืดต่ํา นอกจากนี้คาความรอนของไบโอ

ออยลที่ไดจากการใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดน้ียังมีคาสูงถึง 

19.5 เมกะจูลตอกิโลกรัม แสดงใหเห็นวาตัวเรงปฏิกิริยา

ดินขาวเคโอลินเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมตอการ

นําไปใชปรับปรุงสมบัติของไบโอออยลแมวาปริมาณผลได

ของไบโอออยลจะมีคาลดลงก็ตาม
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ตารางที่ 3 สมบัติของไบโอออยลหนักจากการใชตัวเรงปฏิกิริยา 

วิเคราะหสมบัต ิ

ตัวเรงปฏิกิริยา ไมใส

ตัวเรง

ปฏิกิริยา 

มาตรฐาน 

ASTM 

 D7544-12 

ซีโอไลตธรรมชาติ

ชนิดหินลาวาแดง 

ดินขาวเค

โอลิน 
เพอรไลท 

ปริมาณของแข็ง (รอยละโดยน้ําหนัก) 0.5 0.4 1.2 3.2 <0.5 

คาพีเอช 4.5 4.5 2.4 2.6 2-3 

ความหนืด (เซนติสโตกส) 12.2 0.6 11.4 23.3 <125 

ความหนาแนน (กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 1.2 1.7 1.5 1.3 1.1-1.3 

คาความรอนสูง (เมกะจูลตอกิโลกรัม) 13.9 19.5 13.0 15.8 >15 

 

อยางไรก็ตาม ในงานวิจัยตอไป ควรศึกษาผลของการ 

ผสมกันของตัวเรงปฏิกิริยาจากธรรมชาติ เพิ่มเติม เพ่ือหา 

สัดสวนท่ีเหมาะสมตอการผลิตไบโอออยลที่มีสมบัติท่ีดีข้ึน 

 

4. สรุปผลการทดลอง 

กระบวนการ ไพโรไลซีสแบบเร็ วของเหงามั น

สําปะหลังในเครื่องปฏิกรณแบบตกอิสระที่อุณหภูมิ 350 

400 และ 500 องศาเซลเซียส เมื่อไมใชตัวเรงปฏิกิริยาให

ปริมาณผลไดโดยมวลประมาณรอยละ 59 62 และ 53 

ตามลําดับ ซึ่งพบวาที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ให

ปริมาณผลไดโดยมวลสูงที่สุด ที่สภาวะนี้ยังใหปริมาณ

ผลไดเชิงพลังงานของไบโอออยลสูงที่สุดประมาณรอยละ 

46 และยังพบวาสมบัติของไบโอออยล ไดแก คาพีเอช 

ความหนืด ความหนาแนน และคาความรอนสูงผานเกณฑ

มาตรฐาน ASTM D7544-12  

เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาธรรมชาติทั้งสามชนิดทําให

ปริมาณผลไดของไบโอออยลลดลง อยางไรก็ตามตัวเรง

ปฏิกิริยาบางชนิด เชน ดินขาวเคโอลิน ชวยใหคาความ

รอนของไบโอออยลเพ่ิมขึ้นจากเดิมที่ไมใชตัวเรงปฏิกิริยามี

คาประมาณ 15.8 เมกะจูลตอกิโลกรัม เมื่อใชตัวเรง

ปฏิกิริยา คาความรอนมีคาเปน 19.5 เมกะจูลตอกิโลกรัม 

แตตัวเรงปฏิกิริยาเพอรไลทและซีโอไลตธรรมชาติชนิดหิน

ลาวาแดงทําใหคาความรอนของไบโอออยลลดลง และก็

ทําใหคาความหนืดลดลงดวย ซึ่งแสดงวาตัวเรงปฏิกิริยา

เพอรไลทและซีโอไลตธรรมชาติชนิดหินลาวาแดงนี้  

อาจจะไมดีในแงของคาความรอนแตชวยทางดานคาความ

หนืดเล็กนอย แตเมื่อพิจารณาโดยรวมแลว ตัวเรงปฏิกิริยา

ที่ดีที่สุดคือ ตัวเรงปฏิกิริยาดินขาวเคโอลิน ทั้งคาความ

หนืดก็ลดลงต่ํากวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาเพอรไลทและ

ตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลตธรรมชาติชนิดหินลาวาแดง ทั้ง

ปริมาณของแข็งก็ต่ํากวา คาพีเอชก็สูงท่ีสุดและสูงกวาการ

ไมใชตัวเรงปฏิกิริยาดวย ดังนั้นสามารถสรุปไดวา ตัวเรง

ปฏิกิริยาดินขาวเคโอลินเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ดีที่สุดเมื่อ

เทียบกับตัวเรงปฏิกิริยาเพอรไลทและซีโอไลตธรรมชาติ

ชนิดหินลาวาแดง และเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมตอ

การนํามาใชในการไพโรไลซีสแบบเร็วของเหงามัน

สําปะหลังในเครื่องปฏิกรณแบบตกอิสระ 
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