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บทคัดย่อ  
การผลิตน้ำมันชีวภาพด้วยการไพโรไลซิสแบบเร็วของชีวมวลเพื่อทดสอบใช้งานในเคร่ืองยนต์ มีวัตถุประสงค์เพื่อ

ไพโรไลซิสแบบเร็วของขี้เลื่อยปนเปื้อนในเครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดที่อัตราการป้อนชีวมวล  1 กิโลกรัม/ชั่วโมง และ
อุณหภูมิปฏิกิริยา 500 องศาเซลเซียส อัตราการให้ความร้อน 50 องศาเซลเซียสต่อนาที เมื่อสิ้นสุดการทดลองสมดุลมวล
เพื่อหาปริมาณผลได้ของน้ำมันชีวภาพ และนำน้ำมันชีวภาพไปวิเคราะห์ค่าความร้อน ความหนืด ความหนาแน่น จุดวาบ
ไฟ-จุดติดไฟ และปริมาณเถ้า จากนั้นนำน้ำมันชีวภาพที่เลือกไปผสมดีเซลที่อัตราส่วนร้อยละ 100:0 80:20 60:40 40:60 
20:80 และ 0:100 โดยน้ำหนัก ผลการวิจัย พบว่า มีปริมาณผลได้ของน้ำมันชีวภาพร้อยละ 61.8 โดยน้ำหนัก โดยน้ำมัน
ชีวภาพหลักที่ได้มาจากชุดควบแน่นด้วยน้ำหล่อเย็นร้อยละ 45.3 โดยน้ำหนัก ผลวิเคราะห์สมบัติ พบว่า น้ำมันชีวภาพนี้มี
ค่าความร้อน 32.6 เมกะจูล/กิโลกรัม ความหนืด 7.9 เซนติสโตรกส์ ติดไฟที่อุณหภูมิ 26.2 องศาเซลเซียส เมื่อนำน้ำมัน
ชีวภาพนี้ไปผสมกับดีเซลในอัตราส่วนที่ลดลงร้อยละ 20 โดยน้ำหนัก ค่าความร้อนและอุณหภูมิติดไฟเพิ่มขึ้น ขณะที่ความ
หนืดลดลงอย่างต่อเนื่อง ผลการทดสอบน้ำมันชีวภาพในเครื่องยนต์ พบว่า ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้ภายในห้อง
เผาไหม้ได้อย่างสมบูรณ์ส่งผลให้ปริมาณไฮโดรคาร์บอนและคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลงอย่างชัดเจน จึงควรต่อยอดงานวิจัย
นี้เพื่อประยุกต์ใช้น้ำมันชีวภาพในเคร่ืองยนต์เพื่อศึกษาสมรรถนะในระยะยาวต่อไป 

 
คำสำคัญ: การไพโรไลซสิแบบเร็ว ขี้เลื่อย เครื่องยนต์ น้ำมนัชีวภาพ  
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Abstract 
 Production of bio-oil by fast pyrolysis of biomass for testing in engines. The objective is fast 
pyrolysis of contaminated sawdust in a fluidized bed reactor at a biomass feed rate of 1 kg/hr and a 
reaction temperature of 500°C. The heating rate was 50°C/min. At the end of the experiment, a mass 
balance was performed to quantify the yield of the bio-oil and the bio-oil was analyzed for calorific 
value, viscosity, density, flash point-fire point and ash content. The selected bio-oil was then mixed with 
diesel at ratios of 100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 and 0:100 wt%. The results of the research found that 
the yield of bio-oil was 61.8 wt%, with the main bio-oil obtained from the cooling water condensation 
unit being 45.3 wt%. The properties analysis found that this bio-oil has a high heating value of 32.6 
MJ/kg, a viscosity of 7.9 cSt, and fire point of a temperature of 26.2°C. When this bio-oil was mixed with 
diesel at a ratio reduced by 20 wt%, the calorific value and ignition temperature increased while the 
viscosity continued to decrease. The results of the test of bio-oil in the engine found that it completely 
improved the combustion efficiency within the combustion chamber, resulting in a marked reduction in 
the number of hydrocarbons (HC) and carbon monoxide (CO). Therefore, this research should be 
extended to apply bio-oil in engines to further study long-term performance. 
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1. บทนำ 
การไพโรไลซิสแบบเร็วของชีวมวล คือ การย่อย

สลายอนุภาคทางเคมีความร้อนของชีวมวลที่อุณหภูมิ
ปฏิกิริยาระหว่าง 400-600 องศาเซลเซียส ภายใต้
สภาวะปราศจากออกซิเจน ที่ระยะเวลาประมาณ 2.5 
ว ินาที [1] ว ัตถุด ิบชีวมวลต้องผ่านกระบวนการ
บดละเอียด คัดขนาด และทำให้แห้งโดยความชื้น
เริ ่มต้นไม่ควรเกินร้อยละ 10 โดยน้ำหนัก [1] เพ่ือ
ควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการไพโรไลซิส 

ผลิตภัณฑ์หลักที ่ได้จากการไพโรไลซิสแบบเร็ว
ของชีวมวล คือ ของเหลว ที่เรียกว่า “น้ำมันชีวภาพ” 
และมีผลิตภัณฑ์รองจากกระบวนการ คือ ถ่านชาร์ 
และแก๊ส น ้ำม ันช ีวภาพที ่ ได ้จากการไพโรไลซิส
โดยทั่วไปมีความหนืดสูง มีความเป็นกรด และมีความ
หนาแน่นมากกว่าเชื้อเพลิงปิโตรเลียม เพราะมีน้ำผสม
ในปริมาณค่อนข้างสูง นักวิจัยให้ความสำคัญกับการ
ปรับปรุงสมบัติของน้ำมันชีวภาพระหว่างกระบวนการ
ผลิต เช่น การไพโรไลซิสแบบเร็วของชีวมวลด้วย
ตัวเร่งปฏิกิริยา [2-5] ผสมไอน้ำมันกับไอไพโรไลซิส 
[6] ผสมเอทานอลในช ีวมวล [7] ปร ับปร ุงด ้วย
ไฮโดรเจน [8, 9] ผสมพลาสติกกับชีวมวล [10, 11] 
อยากไรก็ตาม มันชีวภาพที่ได้จากกระบวนการผลิต
ดังกล่าวยังมีคุณภาพดีขึ้นไม่มากนักเมื่อเปรียบเทียบ
กับเชื้อเพลิงปิโตรเลียม 

ปี พ.ศ. 2559 มีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับชีวมวล
ปนเปื ้อนด้วยน้ำมันเชื ้อเพลิงและของแข็ง โดยใน
รายงานระบุว่าขี้เลื่อยปนเปื้อน คือ ชีวมวลที่ใช้สำหรับ
การไพโรไลซิส โดยก่อนนำมาเป็นวัตถุดิบขี้เลื ่อยถูก
นำไปใช้ทำความสะอาดคราบน้ำมันที่เปื ้อนตามพ้ืน
หลังจากการปฏิบัติงานของช่างในโรงกลึง เมื่อขี้เลื่อย
ดูดซับน้ำมันจนอิ่มตัวจะทำให้เศษโลหะเกาะติดไป
ด้วย ผลวิเคราะห์ พบว่า ชีวมวลนี้มีน้ำมันปนเปื้อน
ร้อยละ 23.7 โดยน้ำหนัก (ประกอบด้วย น้ำมัน
เบนซิน น้ำมันดีเซล น้ำมันเกียร์ และน้ำมันเฟืองท้าย)
และของแข็งปนเปื้อน (เศษโลหะ) ร้อยละ 6.1 โดย
น้ำหนัก [12] เมื ่อนำชีวมวลไพโรไลซิสแบบเร็วใน

เครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียนได้น้ำมัน
ชีวภาพร้อยละ 67 โดยน้ำหนัก [12] ผลวิเคราะห์
สมบัติของน้ำมันชีวภาพ พบว่า มีค่าความร้อนสูงถึง 
31.5 เมกะจูล/กิโลกรัม และมีปริมาณน้ำต่ำกว่าน้ำมัน
ชีวภาพโดยทั่วไปมากกว่า 6 เท่า คือ ร้อยละ 3.8 โดย
น้ำหนัก ผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมียังพบว่า 
น้ำมันชีวภาพนี้มีองค์ประกอบของสารในกลุ่มโฮโดร
คาร์บอนเป็นหลัก แต่ปริมาณน้ำมันชีวภาพที่ผลิตได้มี
ปริมาณน้อยเนื่องจากมีอัตราการป้อนชีวมวล 100 
กรัม/ชั ่วโมง จึงไม่สามารถผลิตน้ำมันชีวภาพให้
เพียงพอสำหรับทดสอบใช้งานในเครื่องยนต์ได้ 

ดังนั ้น งานวิจัยนี ้จึงมีวัตถุประสงค์ผลิตน้ำมัน
ชีวภาพจากการไพโรไลซิสแบบเร็วของขี้เลื่อยปนเปื้อน
จากโรงกลึงในเครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดที่อัตราการ
ป้อนชีวมวล 1 กิโลกรัม/ชั่วโมง เพื่อศึกษาปริมาณ
ผลได้และสมบัติของน้ำมันชีวภาพ จากนั้นนำน้ำมัน
ชีวภาพที่ผลิตได้ไปทดสอบใช้งานในเครื่องยนต์ดีเซล
สูบเดียว เพื่อศึกษาแรงม้าเบรก อัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจำเพาะเบรก และมลพิษในไอเสียต่อไป 

 
2. วิธีการวิจัย  
 การวิจ ัยเร ิ ่มต้นจากการเตร ียมชีวมวล แล้ว
วิเคราะห์สมบัติของชีวมวล จากนั้นเตรียมตัวกลางถ่าย
โอนความร้อน และเตรียมหน่วยผลิตน้ำมันชีวภาพ ซึ่ง
มีรายละเอียดดังนี้ 
 
2.1 การเตรียมชีวมวล 
 ชีวมวลที่ใช้ในงานวิจัยนี้  คือ ขี ้เลื ่อยปนเปื้อน 
จากโรงกลึงแท่นทองคว้านเจียร์ จังหวัดมหาสารคาม 
นำมาคัดขนาดอนุภาคด้วยตะแกรงคัดขนาด 0.6-2.0 
มิลลิเมตร แล้วนำไปเก็บในภาชนะมิดชิดป้องกันการ
ระเหยตัวของสารปนเปื้อน  
 การวิเคราะห์สมบัติของชีวมวล ประกอบด้วย 
การวิเคราะห์แบบประมาณ และการวิเคราะห์ค่าความ
ร้อน ทั้งหมดวิเคราะห์ 3 ซ้ำ มีรายละเอียดดังนี้ 
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2.1.1 การวิเคราะห์แบบประมาณ 
 1) ปริมาณความชื ้นวิเคราะห์ตามมาตรฐาน 
ASTM E 871-82 
 2) สารระเหยเกิดจากการระเหยตัวของสารที่
ควบแน่นได้และไม่ได้ในชีวมวล ซึ่งการวิเคราะห์สาร
ระเหยนี้วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM E 872-82  
 3) เถ้า คือ สารอนินทรีย์ในชีวมวล ซึ่งปริมาณ
เถ้าวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM E 1755-01  
 4) คาร์บอนคงที่ จะทราบได้หลังจากรู้ปริมาณ
ของความชื ้น สารระเหย และเถ้า เพราะปริมาณ
คาร์บอนคงที่คำนวณจากน้ำหนักของชีวมวลตัวอย่าง
เริ่มต้นลบด้วยปริมาณของความชื้น สารระเหย และ
เถ้า ตามลำดับ 
 5) การปนเปื้อนวิเคราะห์โดย การสกัดด้วยสาร
ทำละลายเฮกเซน ที ่อุณหภูมิปฏิกิร ิยา 60 องศา
เซลเซียส ซึ่งเป็นจุดเดือดของสารนี้เป็นระยะเวลา 4 
ชั่วโมง จากนั้นแยกน้ำมันที่ปนเปื้อนและเฮกเซนออก
จากขี้เลื่อยปนเปื้อน ด้วยวิธีกรองแบบสุญญากาศดว้ย
กระดาษกรองเบอร ์3 ทีมี่ความละเอียด 6 ไมโครเมตร 
แล้วแยกน้ำมันที่ปนเปื้อนออกจากเฮกเซนด้วยเครื่อง
กลั่นระเหยสารแบบหมุน จะทราบปริมาณน้ำมันที่
ปนเปื้อน ส่วนปริมาณของแข็งปนเปื้อนวิเคราะห์โดย
นำขี ้เลื ่อยที ่เหลือจากการสกัดน้ำมันปนเปื ้อนไป
วิเคราะห์เถ้าเปรียบเทียบกับขี้เลื่อยไม่ปนเปื้อน 
 
2.1.2 การวิเคราะห์ค่าความร้อนสูง  
 ว ิเคราะห์ด ้วยว ิธ ีบอมบ ์แคลอร ิม ิ เตอร ์ตาม
มาตรฐาน ASTM D240 โดยเครื ่อง S.M.D. Torino 
บอมบ์แคลอริมิเตอร์ รุ่น Art.2060/2070  
 
2.2. การเตรียมตัวกลางถ่ายโอนความร้อน 
 ทราย คือ ตัวกลางถ่ายโอนความร้อน ที่ผ่านการ
คัดขนาดอนุภาค 0.4-0.6 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นขนาดที่
เหมาะสมกับการเป็นตัวกลางถ่ายโอนความร้อนใน
เครื่องปฏิกรณ์ของงานวิจัยครั้งนี้ นำไปเผาที่อุณหภูมิ 
575 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง ตามมาตรฐาน ASTM 

E 1755-01 เพื ่อกำจัดเถ้าหรือเศษวัสดุที ่ปนเปื ้อน
ทรายออก หลังจากนั้นนำทรายที่ผ่านการเผามาคัด
ขนาด 0.4-0.6 มิลลิเมตร อีกครั้งก่อนนำไปใช้เป็น
ตัวกลางถ่ายโอนความร้อน 
 
2.3 การไพโรไลซิสแบบเร็วของชีวมวล 
 เริ ่มต้นโดยให้ความร้อนกับขวดลวดความร้อน
ด้วยการปรับอุณหภูมิปฏิกิริยา (TC 1) ในรูปที่ 1 ให้ได้ 
500 องศาเซลเซียส (เครื่องปฏิกรณ์ขนาดความจุ 5 
ลิตร) และปรับอุณหภูมิกรองไอร้อน (TC 2) ที่อุณหภูมิ 
420 องศาเซลเซียส เมื่อแน่ใจว่าอุณหภูมิทุกจุดได้ตาม
ค่าที่กำหนดให้ปรับอัตราการไหลของไนโตรเจน (FC 
3) 4 ลิตร/นาที เพื ่อให้ทรายได้ร ับความร้อนและ
กระจายความร ้อนภายในเคร ื ่องปฏิกรณ์จนกว่า
อุณหภูมิไพโรไลซิส (TC 1) จะคงที่ จากนั้นเปิดการ
ทำงานปั๊มน้ำหล่อเย็นชุดป้อนชีวมวลและชุดควบแน่น
ด้วยน้ำหล่อเย็น 
 

 
 

รูปที ่1 แผนภาพหน่วยผลิตน้ำมันชีวภาพ 
  
 เริ่มการไพโรไลซิสแบบเร็วด้วยการเปิดเครื่องกวน
และปรับอัตราการไหลไนโตรเจน (FC 1 และ FC 2) 
ตำแหน่งละ 2 ลิตร/นาที เพื่อป้อนชีวมวลจากถังผ่าน
ท่อลำเลียงเข้าไปยังภายในของเครื่องปฏิกรณ์ด้วย
อัตราการป้อน 1 กิโลกรัม/ชั่วโมง เมื่อชีวมวลสัมผัส
กับทรายร้อนจะสลายตัวกลายเป็นไอผสมกับของแข็ง
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ที่ไม่สามารถสลายตัวได้ไหลขึ้นด้านบนเครื่องปฏิกรณ์
ผ่านไปยังไซโคลนทั้งสองตัวเพื่อแยกของแข็งหรือถ่าน
ชาร์ จากนั้นไอจะถูกส่งผ่านไปยังกรองไอร้อนเพ่ือแยก
ถ่านชาร์ขนาดเล็กออกด้วยตัวกลางกรองใยแก้ว 
หลังจากนั้นไอจะถูกส่งต่อไปควบแน่นให้เป็นน้ำมัน
ชีวภาพด้วยชุดควบแน่น 3 ชุด คือ ชุดควบแน่นด้วย
น้ำหล่อเย็น ชุดควบแน่นด้วยเครื่องตกตะกอนไฟฟ้า
สถิต และชุดควบแน่นด้วยน้ำแข็งและเกลือ 
 

 
 

รูปที ่2 หน่วยผลิตน้ำมันชีวภาพ 
 
2.4 การสมดุลมวล 
 น้ำม ันช ีวภาพ คือ ผล ิตภ ัณฑ์หล ักท ี ่ ได ้จาก
กระบวนการผลิต ซึ่งปริมาณผลได้ของน้ำมันชีวภาพ
คำนวณจากน้ำหนักที่เพ่ิมขึ้นจากของเหลวที่อยู่ในขวด
เก็บน้ำมันชีวภาพของชุดควบแน่นด้วยน้ำหล่อเย็น ชุด
ควบแน่นด้วยเครื ่องตกตะกอนไฟฟ้าสถิต และชุด
ควบแน่นด้วยน้ำแข็งและเกลือ ขณะที่ปริมาณผลได้
ของถ่านชาร์คำนวณจากน้ำหนักที่เพ่ิมขึ้นของของแข็ง
ในเครื่องปฏิกรณ์ ไซโคลน กรองไอร้อน และท่อความ
ร้อน สำหรับปริมาณผลได้ของแก๊สคำนวณโดยความ
ต่างของปริมาณผลได้ผลิตภัณฑ์ 
 
2.5 ทดสอบน้ำมันชีวภาพเพื่อหาสมรรถนะใน
เครื่องยนต์ 
 น้ำมันชีวภาพที่อัตราส่วนผสมต่าง ๆ จะถูกนำไป
ทดสอบการใช้งานในเครื่องยนต์ เพ่ือหาสมรรถนะของ

เครื่องยนต์ ประกอบด้วย แรงม้าเบรก และอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก โดยงานวิจัยครั้งนี้
เลือกใช้เครื่องทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลแบบ
สูบเดียวยี่ห้อคูโบต้า ขนาด 10.5 แรงม้า ทดสอบที่
ความเร็วรอบ 2400 รอบ/นาที โดยรูปที่ 3 แสดง
ไดอะแกรม และรูปที่ 4 คือ ชุดทดสอบสมรรถนะ 
 

 
 

รูปที ่3 ไดอะแกรมชุดทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องยนต์ดีเซลแบบสูบเดียว 

 
 ซึ่งมีสมการคำนวน ดังนี้ 
1. กำลังเบรกของเครื่องยนต์ (Engine brake power) 

 𝑃 =
2𝜋𝑇𝑛

60
  (1) 

เมื่อ 𝑃 = กำลังเบรกของเครื่องยนต์ (วัตต์) 
 𝑇 = แรงบิด (นิวตันเมตร) 
 𝑛 = รอบของเครื่องยนต์ (รอบ/นาท)ี 
2. ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (Fuel Combustion) 

 𝑄𝑚𝑓 = 𝑄𝑣𝑓𝜌𝑓 (2) 

เมื่อ 𝑄𝑚𝑓 = ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (กิโลกรัม/
วินาที) 

 𝑄𝑣𝑓  = ปริมาตรของน้ำมันเชื้อเพลิง (ลูกบาศก์
เมตร/วินาที) 

 𝜌𝑓    = ความหนาแน่นน้ำมันเชื้อเพลิง 
(กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 

3. อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก 
(Brake specific fuel consumption) 
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 𝐵𝑠𝑓𝑐 =  
3600𝑄𝑚𝑓

𝑃
 (3) 

เมื่อ 𝐵𝑠𝑓𝑐 = อัตราการสิ ้นเปลืองน้ำมันเชื ้อเพลิง
จำเพาะเบรก (ก ิโลกร ัม/กิโลว ัตต์ -
ชั่วโมง) 

 𝑃     = กำลังเบรกของเครื่องยนต์ (กิโลวัตต์) 
 𝑄𝑚𝑓   = ความสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง 

(กิโลกรัม/วินาที) 
 

 
 

รูปที ่4 ชุดทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซล
แบบสูบเดียว 

 
2.6 การวิเคราะห์แก๊สไอเสียของเครื่องยนต์ 
 งานว ิจ ัยน ี ้ ว ิ เคราะห ์การปล ่อยไอเส ียของ
เครื่องยนต์ด้วยเครื่องวัดและวิเคราะห์ไอเสียรถยนต์  
ยี ่ห ้อ CAPELEC รุ ่น CAP-3201-GO มีรายละเอียด
ดังนี้ 
 - แสดงค่า HC 0-20000 PPM 
 - แสดงค่า CO ร้อยละ 0-5 โดยปริมาตร 
 - แสดง CO ที่ถูกต้อง: ร้อยละ 0-10 โดยปริมาตร 
 - แสดงค่า NOX ตั้งแต่ 0-5,000 PPM 

 - แสดงความเร็วรอบเครื่องยนต์ตั ้งแต่ 0-9999 
รอบ/นาท ี
 - ความดันบรรยากาศตั้งแต่ 750-1150 มิลลิบาร์ 
 - ตอบสนองต่อการวัดภายใน 5 วินาที 
 - ได้ร ับการรับรอง OIML R99 คลาส 0, ISO-
3930 และ BAR97 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 ผลการทดลองของงานวิจัยนี้ แบ่งออกเป็น 4 ส่วน
หลัก คือ ผลวิเคราะห์สมบัต ิของชีวมวล ผลของ
ปริมาณผลิตภัณฑ์ ผลวิเคราะห์สมบัต ิของน้ำมัน
ชีวภาพ และผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ ดังนี้ 
 
3.1 ผลวิเคราะห์สมบัติของชีวมวล 
 สมบัติของชีวมวลในตาราง 1 จะเห็นว่า ขี้เลื่อยมี
ความชื้นต่ำสุดร้อยละ 5.5 โดยน้ำหนัก เถ้าต่ำสุดร้อย
ละ 9.4 โดยน้ำหนัก สารระเหยสูงสุดร้อยละ 83.3 
โดยน้ำหนัก และไม่มีน้ำมันและของแข็งปนเปื้อน เมื่อ
ขี้เลื ่อยนี้ผ่านการใช้ทำความสะอาดพื้นของโรงกลึง 
พบว่า ความชื้นเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 7.8 โดยน้ำหนัก 
เถ้าเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 11.3 โดยน้ำหนัก ส่งผลให้สาร
ระเหยลดลงเป็นร้อยละ 81.0 โดยน้ำหนัก นั้นเป็น
เพราะว่า ขี้เลื ่อยนี้ปนเปื้อนด้วยน้ำมันร้อยละ 23.1 
โดยน้ำหนัก และปนเปื ้อนด้วยของแข็งร้อยละ 6.7 
โดยน้ำหนัก 
ตารางท่ี 1 สมบัติของชีวมวล 

การวิเคราะห์ ขีเ้ลื่อย 
ขี้เลื่อย

ปนเปื้อน
งานวิจยันี ้

ขี้เลื่อย
ปนเปื้อน 

[12] 
วิเคราะห์แบบประมาณ  
(ร้อยละโดยน้ำหนัก, ฐานแห้ง) 
ความชื้น 5.5 7.8 6.1 

สารระเหย 83.3 81.0 81.6 

คาร์บอนคงที่ 7.3 7.7 7.2 

เถ้า 9.4 11.3 11.2 

น้ำมันปนเปื้อน N/A 23.1 23.7 
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การวิเคราะห์ ขีเ้ลื่อย 
ขี้เลื่อย

ปนเปื้อน
งานวิจยันี ้

ขี้เลื่อย
ปนเปื้อน 

[12] 
ของแข็งปนเปื้อน N/A 6.7 6.1 
ค่าความร้อนสูง (เมกะจูลต่อกิโลกรัม) 
 17.9 22.9 23.2 

 
 เมื่อเปรียบเทียบสมบัติของขี้เลื่อยปนเปื้อนจะเห็น
ว่าขี้เลื่อยปนเปื้อนในงานวิจัยนี้มีความชื้นและของแข็ง
ที่สูงกว่าเล็กน้อย มีน้ำมันปนเปื้อนร้อยละ 23.1 โดย
น้ำหนัก ส่งผลให้มีปริมาณสารระเหยต่ำกว่าเล็กน้อย 
อย่างไรก็ตาม ขี้เลื่อยปนเปื้อนในงานวิจัยนี้ก็มีค่าความ
ร้อนสูงกว่าขี้เลื่อยไม่ปนเปื้อนอย่างชัดเจน 5 เมกะจูล
ต่อกิโลกรัม แสดงให้เห็นว่าน้ำมันที่ปนเปื้อนในขี้เลื่อย
ช่วยเพิ่มค่าความร้อนของชีวมวลได้ 
 
3.2 ปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการไพโรไลซิสแบบ
เร็วของข้ีเลื่อยปนเปื้อน 
 รูปที่ 4 แสดงให้เห็นว่า การไพโรไลซิสแบบเร็ว
ของขี้เลื่อยปนเปื้อนในเครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดที่
อัตราการป้อน 1 กิโลกรัมต่อชั่วโมง อุณหภูมิปฏิกิริยา 
500 องศาเซลเซียส มีปริมาณผลได้ของน้ำมันชีวภาพ
ร้อยละ 61.8 โดยน้ำหนัก ซึ่งมีปริมาณต่ำกว่าประมาณ
ร้อยละ 5 โดยน้ำหนัก เมื่อเทียบกับการไพโรไลซิสใน
เครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียนที่อัตราการ
ป้อนชีวมวล 100 กรัม/ชั่วโมง [12] นั้นเป็นเพราะว่า
เครื่องปฏิกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ไม่มีระบบกำจัดถ่าน
ชาร์ที่เคลือบบนตัวกลางถ่ายโอนความร้อนระหว่าง
กระบวนการผลิต ส่งผลให้ประสิทธิภาพการถ่ายโอน
ความร้อนของตัวกลางลดลงตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น 
ซึ่งเครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียนมีระบบ
กำจัดถ่านชาร์ดังกล่าวจึงช่วยให้มีประสิทธิภาพในการ
แลกเปลี่ยนความร้อนดีกว่า ส่งผลให้ได้ปริมาณน้ำมัน
ชีวภาพสูงกว่า 

 
รูปที ่4 ปริมาณผลได้ของผลิตภัณฑ์ 

 
 รูปที่ 5 แสดงให้เห็นว่าน้ำมันชีวภาพหนักจากชุด
ควบแน่นด้วยน้ำหล่อเย็นและชุดควบแน่นด้วยเครื่อง
ตกตะกอนไฟฟ้าสถิตย์ คือ สัดส่วนหลักร้อยละ 51.2 
โดยน้ำหนัก จากปริมาณน้ำมันชีวภาพรวมร้อยละ 
61.8 โดยน้ำหนัก จึงอธิบายได้ว่าชุดควบแน่นทั้งสองมี
ประสิทธิภาพควบแน่นไอไพโรไลซิสให้กลายเป็นน้ำมัน
ชีวภาพได้ค่อนข้างสมบูรณ์ ขณะที่ปริมาณผลได้น้ำมัน
ชีวภาพเบาจากชุดควบแน่นด้วยน้ำแข็งและเกลือ คือ 
ร้อยละ 10.6 โดยน้ำหนัก สอดคล้องกับการไพโรไลซิส
ในเครื ่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียนที ่มี
ปริมาณผลได้ของน้ำมันชีวภาพเบาร้อยละ 11 โดย
น้ำหนัก [12] 

 
 

รูปที ่5 สัดส่วนของน้ำมันชีวภาพ 
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 น้ำมันชีวภาพหนัก คือ ผลิตภัณฑ์หลักของน้ำมัน
ชีวภาพรวม ซึ่งรูปที่ 6 แสดงให้เห็นว่าชุดควบแน่น
ด้วยน้ำหล่อเย็นสามารถควบแน่นไอไพโรไลซิสให้
กลายเป็นน้ำมันชีวภาพได้สูงสุดร้อยละ 45.3 โดย
น้ำหนัก ขณะที่ชุดควบแน่นด้วยเครื ่องตกตะกอน
ไฟฟ้าสถิตย์มีปริมาณผลได้ร้อยละ 5.9 โดยน้ำหนัก 
จากปริมาณรวมร้อยละ 51.2 โดยน้ำหนัก 

 
รูปที่ 6 สัดส่วนของน้ำมันชีวภาพหนัก 

 
 ความแตกต่างของปริมาณผลได้น้ำมันชีวภาพจาก
ชุดควบแน่นทั ้งสองนี ้เป็นผลมาจากไอไพโรไลซิสมี
โมเลกุลขนาดใหญ่ [13] เมื่อถูกลดอุณหภูมิจาก 420 
เป็น 30 องศาเซลเซียส ด้วยระบบน้ำหล่อเย็นจึงกลั่น
ตัวกลายเป็นของเหลวได้ในปริมาณมาก ขณะที ่ไอ
บางส่วนที่ไม่สามารถควบแน่นได้ด้วยชุดนี้มีโมเลกุล
ขนาดเล็กจึงถูกดักจับด้วยชุดควบแน่นด้วยเครื ่อง
ตกตะกอนไฟฟ้าสถิตย์  
 
3.3 สมบัติของน้ำมันชีวภาพ 
 น้ำมันชีวภาพหนัก คือ ผลิตภัณฑ์หลักที่ได้จาก
การไพโรไลซิสแบบเร็วของขี้เลื่อยปนเปื้อน โดยตาราง
ที่ 2 แสดงสมบัติของน้ำมันชีวภาพจากชุดควบแน่น
ด้วยน้ำหล่อเย็นและชุดควบแน่นด้วยเครื่องตกตะกอน
ไฟฟ้าสถิตย์ ซึ่งจะเห็นว่าชุดควบแน่นด้วยน้ำหล่อเย็น
ได้นำมันชีวภาพที่มีความหนืดต่ำ จุดวาบไฟ-จุดติดไฟ

ต่ำ ปริมาณเถ้าต่ำ และความหนาแน่นใกล้เคียงน้ำมัน
ดีเซล  
ตารางท่ี 2 สมบัติของน้ำมันชีวภาพหนัก 

สมบัติ 
น้ำมันชีวภาพ

หนักจาก 
น้ำมันชีวภาพ น้ำมันดีเซล 

ค่าความร้อน  
(เมกะจูล/กิโลกรัม) 

ชุดควบแน่นแรก  32.6 
42.5 

ชุดควบแน่นสอง 21.6 
ค่าความหนืด  
(เซนติสโตรกส์) 

ชุดควบแน่นแรก  7.9 
3.39 

ชุดควบแน่นสอง 288.3 
ค่าความหนาแน่น 
(กิโลกรัม/ลูกบาศก ์
เมตร) 

ชุดควบแน่นแรก  896.8 
876.3 

ชุดควบแน่นสอง 1114.7 

จุดวาปไฟ 
(องศาเซลเซียส) 

ชุดควบแน่นแรก  25.3 
87.9 

ชุดควบแน่นสอง 130.3 
จุดติดไฟ  
(องศาเซลเซียส) 

ชุดควบแน่นแรก  26.2 
113.4 

ชุดควบแน่นสอง 149.5 
เถ้า  
(ร้อยละโดยนำ้หนกั) 

ชุดควบแน่นแรก  0.1 
0.01 

ชุดควบแน่นสอง 0.3 
หมายเหตุ ชุดควบแน่นแรก (ชุดควบแน่นด้วยระบบน้ำหล่อเย็น) ชุด
ควบแน่นสอง (ชุดควบแน่นด้วยเครื่องตกตะกอนไฟฟ้าสถิตย์) 

 
 นอกจากนี้น้ำมันชีวภาพจากชุดควบแน่นด้วยน้ำ
หล่อเย็นยังมีค่าความร้อนสูงกว่าน้ำมันชีวภาพจากชุด
ควบแน่นด้วยเครื่องตกตะกอนไฟฟ้าสถิตย์ 11 เมกะ
จูลต่อกิโลกรัม อีกทั ้งมีค่าความร้อนสูงกว่าน้ำมัน
ชีวภาพหนักจากการไพโรไลซิสแบบเร็วของขี้เลื ่อย
ปนเปื ้อนด ้วยเคร ื ่องปฏ ิกรณ์ฟล ูอ ิ ไดซ ์เบดแบบ
หมุนเวียน [12] ประมาณ 1 เมกะจูล/กิโลกรัม ซึ่งใช้
ชุดควบแน่นด้วยน้ำหล่อเย็นและเครื ่องตกตะกอน
ไฟฟ้าสถิตย์รวมกัน ดังนั้น น้ำมันชีวภาพหนักจากชุด
ควบแน่นด้วยน้ำหล่อเย็นจึงเป็นผลิตภัณฑ์หลักที ่ถูก
เลือกไปทดสอบใช้งานในเครื่องยนต์ 
 ตารางที่ 3 คือ สมบัติของน้ำมันชีวภาพหนักจาก
ชุดควบแน่นด้วยน้ำหล่อเย็นผสมกับน้ำมันดีเซลใน
อัตราส่วนต่าง ๆ จะเห็นว่า อัตราส่วนน้ำมันชีวภาพที่
ลดลงส่งผลให้ความหนืด ความหนาแน่น และปริมาณ
เถ้าลดลงอย่างต่อเนื่อง ขณะที่ค่าความร้อนมีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนและจุดติดไฟได้ยากข้ึน 
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ตารางที่ 3 สมบัติของน้ำมันชีวภาพที่อัตราส่วนผสม
ต่าง ๆ 

สมบัต ิ
อัตราส่วนน้ำมันชวีภาพต่อน้ำมันดีเซล 

100:0 80:20 60:40 40:60 20:80 0:100 
ค่าความร้อน  
(เมกะจูล/ 
กิโลกรัม) 

32.6 33.4 35.2 38.7 40.1 42.5 

ค่าความหนืด  
(เซนติสโตรกส์) 

7.9 7.1 6.4 5.7 4.2 3.9 

ค่าความ
หนาแน่น 
(กิโลกรัม/ลูก 
บาศก์เมตร) 

896.8 892.4 890.3 884.3 880.7 876.3 

จุดวาปไฟ 
(องศาเซลเซียส) 

25.3 38.8 47.4 61.2 72.3 87.9 

จุดติดไฟ  
(องศาเซลเซียส) 

26.2 42.5 61.8 81.9 93.2 113.4 

เถ้า  
(ร้อยละ 
โดยน้ำหนกั) 

0.10 0.10 0.08 0.05 0.02 0.01 

 
3.4 ผลของอ ัตราส ่วนผสมน ้ำม ันช ีวภาพต่อ
สมรรถนะของเครื่องยนต์ 
 รูปที่ 7 แสดงให้เห็นว่า น้ำมันชีวภาพร้อยละ 100 
ให้แรงม้าเบรก 8.1 แรงม้า ขณะที่อัตราส่วนของน้ำมัน
ชีวภาพลดลงส่งผลให้แรงม้าเบรกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่องเป็น 10.4 แรงม้า เมื่อใช้น้ำมันดีเซลเป็น
เชื้อเพลิงร้อยละ 100 ซึ่งแรงม้าเบรกเพ่ิมข้ึนสอดคล้อง
กับค่าความร้อนของเชื้อเพลิงผสมที่เพ่ิมข้ึน 

 
รูปที ่7 ผลของอัตราส่วนผสมของน้ำมันชีวภาพต่อ

แรงม้าเบรก 

 รูปที่ 7 แสดงให้เห็นชัดเจนว่าน้ำมันชีวภาพที่มีค่า
ความร้อนต่ำทำให้แรงม้าเบรกของเครื่องยนต์ลดลง 
[14] รูปที่ 8 แสดงให้เห็นว่าอัตราส่วนของน้ำมัน
ชีวภาพที่ลดลงส่งผลให้อัตราการสิ้นเปลืองของน้ำมัน
เชื้อเพลิงลดลงตามไปด้วย โดยน้ำมันชีวภาพร้อยละ 
100 มีอัตราการสิ ้นเปลืองจำเพาะเบรกสูงสุด 1.1 
กิโลกรัม/กิโลวัตต์-ชั่วโมง เมื่อลดอัตราส่วนของน้ำมัน
ชีวภาพเหลือร้อยละ 0 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จำเพาะเบรกลดลงอย่างต่อเนื่องเป็น 0.6 กิโลกรัม/
กิโลวัตต์-ชั่วโมง 

 
รูปที ่8 ผลของอัตราส่วนผสมของน้ำมันชีวภาพต่อ

อัตราการสิ้นเปลืองจำเพาะเบรก 
 

3.5 ผลของอัตราส่วนผสมน้ำมันชีวภาพต่อมลพิษ
ของไอเสีย 
 ปริมาณไฮโดรคาร์บอนในไอเสียของเครื่องยนต์
เกิดจากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ส่งผลให้เชื ้อเพลิงถูก
ปล่อยออกทางท่อไอเสียของเครื่องยนต์ โดยปัจจัยที่
ทำให้ปริมาณไฮโดรคาร์บอนในไอเสียของเครื่องยนต์
เพิ ่มขึ ้น คือ อุณหภูมิห้องเผาไหม้ต่ำ กำลังอัดต่ำ 
ส่วนผสมหนาเกินไป หัวฉีดรั่ว หรือการจุดติดไฟใน
ห้องเผาไหม้ไม่ครอบคลุมพ้ืนที่ รูปที่ 9 แสดงให้เห็นว่า
อัตราส่วนผสมน้ำมันชีวภาพร้อยละ 100 มีปริมาณ
ไฮโดรคาร์บอนในไอเสียต่ำสุด 5.1 PPM ขณะที่การ
ลดอัตราส่วนผสมน้ำมันชีวภาพเหลือร้อยละ 0 ส่งผล
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ให้ปริมาณไฮโดรคาร์บอนในไอเสียมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่องเป็น 22.5 PPM  
 แสดงให้เห็นว่าน้ำมันชีวภาพช่วยลดปริมาณ
ไฮโดรคาร์บอนในไอเสียได้ดีกว่าถึง 4 เท่า นั้นเป็น
เพราะว่าน้ำมันชีวภาพสามารถติดไฟได้ที่อุณหภูมิต่ำ
จึงอาจมีส่วนผสมของน้ำมันเบนซินที่เปื้อนตามพ้ืนของ
โรงกลึงติดมาด้วย เมื่อไพโรไลซิสไอน้ำมันเบนซินจึงถูก
ควบแน่นรวมกับน้ำมันชีวภาพ การนำน้ำมันชีวภาพนี้
ไปเผาไหม้ในเครื่องยนต์จึงช่วยให้การเผาไหม้เกิดขึ้น
ได้สมบูรณ์ครอบคลุมพ้ืนที่มากขึ้น 

 
 

รูปที ่9 ผลของอัตราส่วนผสมของน้ำมันชีวภาพต่อ
ปริมาณไฮโดรคาร์บอนในไอเสียเครื่องยนต์ 

 
 การเผาไหม้ที่สมบูรณ์ช่วยให้มลพิษของแก๊สไอ
เสียลดลง [15] โดยรูปที่ 10 แสดงให้เห็นว่าน้ำมัน
ชีวภาพช่วยให้ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลง ซึ่ง
เกิดจากการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ภายในกระบอกสูบ 
 

 
 

รูปที ่10 ผลของอัตราส่วนผสมของน้ำมันชีวภาพต่อ
ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ในไอเสียเครื่องยนต์ 

 
 อัตราส่วนผสมของน้ำมันชีวภาพร้อยละ 100 มี
ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ในไอเสียต่ำสุดร้อยละ 
0.014 โดยปริมาตร เมื่อลดอัตราส่วนผสมของน้ำมัน
ชีวภาพลงเป็นร้อยละ 0 ทำให้คาร์บอนมอนอกไซด์
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องเป็นร้อยละ 0.058 โดยปริมาตร 
ซึ ่งโดยทั ่วไปปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ในไอเสีย
เครื่องยนต์ไม่ควรเกินร้อยละ 1 โดยปริมาตร [16] ที่
อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง (14.5:1) 
 ไนโตรเจนออกไซด์ในไอเสียของเครื่องยนต์เกิดขึ้น
จากการเผาไหม้ภายในห้องเผาไหม้ที่สมบูรณ์ภายใต้
สภาวะอุณหภูมิที่สูงกว่า 1,700 องศาเซลเซียส [17] 
รูปที่ 11 แสดงให้เห็นว่าน้ำมันชีวภาพจากขี ้เลื ่อย
ปนเปื้อนช่วยให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ภายในห้อง
เผาไหม้เพราะมีปริมาณไนโตรเจนออกไซด์สูงสุด 58.7 
PPM เม ื ่อลดส่วนผสมของน้ำม ันชีวภาพปริมาณ
ไนโตรเจนออกไซด์ลดลงอย่างต่อเนื่องเป็น 10.8 PPM 
ที่อัตราส่วนผสมน้ำมันชีวภาพร้อยละ 0  
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รูปที ่11 ผลของอัตราส่วนผสมของน้ำมันชีวภาพต่อ
ปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ในไอเสียเครื่องยนต์ 

 
 จึงสรุปได้ว่าน้ำมันชีวภาพช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การเผาไหมไ้ด้สมบูรณ์ส่งผลให้มลพิษในไอเสียลดลง 
 
4. สรุปผล 
 การไพโรไลซิสแบบเร็วของขี ้เลื ่อยปนเปื ้อนใน
เครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดที่อัตราการป้อนชีวมวล 1 
กิโลกรัม/ชั่วโมง และอุณหภูมิปฏิกิริยา 500 องศา
เซลเซียส พบว่า มีปริมาณผลได้ของน้ำมันชีวภาพร้อย
ละ 61.8 โดยน้ำหนัก โดยน้ำมันชีวภาพหลักที่ได้มา
จากชุดควบแน่นด้วยน้ำหล่อเย็นร้อยละ 45.3 โดย
น้ำหนัก ผลวิเคราะห์สมบัติ พบว่า น้ำมันชีวภาพนี้มี
ค่าความร้อน 32.6 เมกะจูล/กิโลกรัม ความหนืด 7.9 
เซนติสโตรกส์ จุดติดไฟที่ 26.2 องศาเซลเซียส การ
เพิ่มสัดส่วนของน้ำมันชีวภาพในเชื้อเพลิงมากขึ้น ทำ
ให้ค่าความร้อนลดลง ค่าความหนืดเพิ ่มขึ ้น และ
อุณหภูมิจุดติดไฟลดลง 
 ผลการทดสอบน้ำมันชีวภาพในเครื่องยนต์ พบว่า 
ปริมาณน้ำมันชีวภาพที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้แรงม้าเบรก
ลดลงและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเพ่ิมขึ้น 
แต่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้ภายในห้องเผา
ไหม้ได้อย่างสมบูรณ์ส่งผลให้ปริมาณไฮโดรคาร์บอน
และคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลงอย่างชัดเจน จึงควรต่อ

ยอดงานว ิจ ัยน ี ้ เพ ื ่อประยุกต์ใช้น ้ำม ันชีวภาพใน
เครื่องยนต์เพื่อศึกษาสมรรถนะในระยะยาว หรือภาระ
โหลดที่แตกต่างกันต่อไป 
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