
 

 

TJME, 2024, Volume 1(1) 

 

Thai Journal of Mechanical Engineering (2024) Vol.1, No.1, Paper No. TJME-24-01-003 

 

วารสารวิศวกรรมเครื่องกลไทย 

Thai Journal of Mechanical Engineering 
https://ph03.tci-thaijo.org/index.php/tjme/index 

 

ผลของชนิดและตำแหน่งติดตั้งตัวเร่งปฏิกิริยาสำหรับการไพโรไลซิสชีวมวลที่ส่งผลต่อปริมาณและสมบัติ

ของน้ำมันชวีภาพ 

Effects of the type and location of catalyst installation for biomass pyrolysis on yields and 

properties of the bio-oil 
 

ณัฐดนย์ พรรณุเจรญิวงษ์1, กัมปนาท ไชยเพชร2, ชนิภัทร ธุระการ2, เกยูร ดวงอุปมา2* และ สุวพิงษ์ เหมะธุลนิ3 

1ภาควชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลัยธรรมศาสตร์ 39/4 หมู่ 5 ตำบลโป่ง อำเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี 20150 
2สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลและเมคคาทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ 62/1 ถนนเกษตรสมบูรณ์ ตำบลกาฬสินธุ์ อำเภอเมือง 

จังหวัดกาฬสนิธ์ุ 46000 
3สาขาวชิาเคร่ืองกลและอุตสาหการ คณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวทิยาลัยราชภัฏสกลนคร 680 ถนนนติโย ตำบลธาตุเชิงชุม อำเภอเมือง  

จังหวัดสกลนคร 47000 
*ผู้ประพันธ์บรรณกิจ keyoon.du@ksu.ac.th, k_duanguppama@hotmail.com 
 

บทคดัย่อ 

 การศึกษาผลของชนิดและตำแหนงติดต้ังตัวเรงปฏกิริิยาตอปริมาณและสมบัติของน้ำมันชีวภาพมวัีตถุประสงคเพื่อไพโรไลซิส

แบบเร็วของขี้เลื่อยดวยตัวเรงปฏิกิริยา 3 ชนิด คือ ดินขาวเคโอลิน โดโลไมต และหินภูเขาไฟ ตัวเรงปฏิกิริยาถูกติดตั้ง 2 

ตำแหนง คอื เคร่ืองปฏกิรณและกรองไอรอน เงื่อนไขการทดลองอุณหภูมิไพโรไลซิส 500 องศาเซลเซยีส ขี้เลื่อย 1 กิโลกรัม 

และ Weight Hourly Space Velocity (WHSV) ของน้ำหนักตัวเรงปฏิกิริยาตออัตราการปอนชีวมวล คือ 2 น้ำมันชีวภาพแบง

ออกเปน 2 สวน น้ำมันชีวภาพหนักไดจากชุดควบแนนดวยน้ำหลอเย็นและชุดควบแนนดวยเครื่องตกตะกอนไฟฟาสถิตยมี

ความหนาแนนมากกวาน้ำ น้ำมันชีวภาพเบาจากชุดควบแนนดวยน้ำแข็งผสมเกลือมีความหนาแนนเทากับน้ำ น้ำมันชีวภาพ

หนัก คอื ผลติภัณฑหลักท่ีนำไปวเิคราะหสมบัติ ผลการวจิัย พบวา การติดต้ังตัวเรงปฏกิริิยาดินขาวเคโอลินท่ีเคร่ืองปฏิกรณ

ไดปริมาณน้ำมันชีวภาพสูงสุดรอยละ 50.5 โดยน้ำหนัก แตเมื่อติดตั้งตัวเรงปฏิกิริยาโดโลไมตและหินภูเขาไฟปริมาณน้ำมัน

ชีวภาพลดลงและมปีริมาณแกสเพิ่มขึ้นสูงถงึรอยละ 56.7 โดยน้ำหนัก ผลวิเคราะหสมบัติของน้ำมันชีวภาพหนัก พบวา การ

ติดตั้งตัวเรงปฏิกิริยาโดโลไมตที่เครื่องปฏิกรณชวยเพิ่มคาความรอนสูงสุดเปน 36.8 เมกะจูลตอกิโลกรัม และมีความหนืด

ต่ำสุด 42.4 เซนติสโตรก จึงสรุปไดวา การติดตั้งตัวเรงปฏิกิริยาดินขาวเคโอลีนที่ตำแหนงเครื่องปฏิกรณชวยผลิตน้ำมัน

ชีวภาพไดสูงสุด ขณะท่ีการติดต้ังตัวเรงปฏกิริิยาโดโลไมตท่ีตำแหนงเคร่ืองปฏกิรณชวยปรับปรุงสมบัติของน้ำมันชีวภาพไดด ี

คำหลัก: น้ำมันชีวภาพ, น้ำมันชีวภาพหนัก,  น้ำมันชีวภาพเบา, ตัวเรงปฏกิริิยา, ไพโรไลซสิ 
 

ABSTRACT 

 The study of the effect of the type and location of catalyst installation on the quantity and properties of bio-oil was 

aimed at rapid pyrolysis of sawdust with three types of catalysts: kaolin, dolomite, and volcanic rock. The catalyst was 

installed in two locations: the reactor and the hot filter. The conditions of the experiment were a pyrolysis temperature 

of 500°C, 1 kilogram of sawdust, and the Weight Hourly Space Velocity (WHSV) of catalyst weight to biomass feed rate 

was 2. Bio-oil has 2 parts: heavy bio-oil (It is denser than water) from the water-cooled condenser and the 
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electrostatic precipitator condenser. light bio-oil (has the same density as water) from the ice-salt condenser. Heavy 

bio-oil is the main product that is analyzed for properties. The results showed that the installation of the kaolin catalyst 

at the reactor produced the highest bio-oil content of 50.5 wt%. But when the dolomite and volcanic rock catalysts 

were installed, the bio-oil content decreased, and the gas content increased up to 56.7 wt%. Analysis of the heavy 

bio-oil properties found that installing a dolomite catalyst at the reactor increased the heating value maximum of 36.8 

MJ/kg and the viscosity minimum of 42.5 cSt. Therefore, it can be concluded that installing the kaolin catalyst at the 

reactor location maximizes bio-oil production. Installing a dolomite catalyst at the reactor location greatly improves the 

properties of the bio-oil. 

Keywords: bio-oil, heavy bio-oil, light bio-oil, catalyst, pyrolysis 

 

1. บทนำ 

การไพโรไลซสิชีวมวล คอื การยอยสลายอนุภาคชีวมวลดวยเคมคีวามรอนท่ีอุณหภูม ิ400-600 องศาเซลเซยีส และควบแนนไอ

อยางรวดเร็วเพื่อเปนของเหลวท่ีเรียกวา “น้ำมันชีวภาพ” [1] ชีวมวลท่ีใชเปนวัตถุดบิมหีลายชนิด เชน ใบออย [2-4] ไมกระถนิยักษ [5-9] 

เหง้ามันสำปะหลัง [10-15] เศษมันสำปะหลัง [16-21] เปลือกไม้ยูคาลปิตัส  [22] ฟางข้าว [23] แกลบ [24, 25] และขี้เลื่อย [25-28] เป็นต้น 

จากชีวมวลท่ีกลาวมาขี้เลื่อยมกีระบวนการเตรียมงายท่ีสุด เนื่องจากไมตองนำชีวมวลไปบดละเอียดเพราะวาผานกระบวนการน้ันมาแลว 

แตอยางไรก็ตามจากรายงานท่ีผานมา พบวา น้ำมันชีวภาพท่ีไดก็มคีณุภาพคอนขางต่ำ เนื่องจากมคีาความรอนต่ำและความหนืดสูง จึง

ยังไมเหมาะสำหรับนำไปใชเปนน้ำมันเชื้อเพลิง หากนำมาปรับปรุงโดยการไพโรไลซีสดวยตัวเรงปฏิกิริยาจะชวยใหคุณภาพของน้ำมัน

ชีวภาพดขีึ้น 

 การไพโรไลซิสชีวมวลดวยตัวเรงปฏิกิริยา คือ การเรงปฏิกิริยาของการกลายเปนไอที่เกิดจากการสลายตัวของชีวมวลเพื่อให

โครงสรางทางเคมเีปลี่ยนแปลงเปนสารในกลุมไฮโดรคารบอนไดรวดเร็วมากขึ้น ซึ่งการไพโรไลซสิสามารถเรงปฏกิริิยาได 2 ตำแหนง คือ 

ตำแหนงกำเนิดไอในเคร่ืองปฏกิรณ [8] และตำแหนงไอไหลผานในกรองไอรอน [9] โดยมรีายงานวา คาความรอนของน้ำมันชีวภาพเพิ่ม

สูงขึ้นเมื่อไพโรไลซสิดวยตัวเรงปฏกิริิยาธรรมชาต ิเชน ดนิขาวเคโอลนิ [9, 29-31] โดโลไมต [8, 9, 32-34] และหนิภูเขาไฟ [35, 36] แต

ยังไมเปนที่แนชัดวาตัวเรงปฏิกิริยาทั้งสามชนิดนี้เมื่อนำไปไพโรไลซสิขี้เลื่อยในตำแหนงที่แตกตางกันจะสงผลตอปริมาณและสมบัติของ

น้ำมันชีวภาพอยางไร นอกจากนี้ยังมีปจจัยที่สงผลกระทบตอการไพโรไลซิสแบบเร็วของชีวมวลที่สำคัญ คือ อุณหภูมิไพโรไลซิส [16] 

อุณหภูมกิรองไอรอน [3] Weight Hourly Space Velocity (WHSV) ของน้ำหนักตัวเรงปฏกิิริยาตออัตราการปอนชีวมวล [37] ชนิดของชุด

ควบแนน [9] และอัตราการปอนชีวมวล [38] หากตองการศึกษาชนิดและตำแหนงติดต้ังตัวเรงปฏกิิริยาตองกำหนดปจจัยตาง ๆ เหลาน้ี

เพื่อใหไดผลลัพธท่ีแมนยำ 

 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุงเนนไพโรไลซิสแบบเร็วของขี้เลื่อยดวยตัวเรงปฏิกิริยาดินขาวเคโอลิน โดโลไมต และหินภูเขาไฟ ภายใต

เงื่อนไขการไพโรไลซสิท่ีอุณหภูมปิฏกิริิยา 500 องศาเซลเซยีส อุณหภูมกิรองไอรอน 500 องศาเซลเซยีส Weight Hourly Space Velocity 

(WHSV) ของน้ำหนักตัวเรงปฏิกิริยาตออัตราการปอนชีวมวลเทากับ 2 ที่อัตราการปอนขี้เลื่อย 1 กิโลกรัมตอชั่วโมง ชุดควบแนน 3 ชุด 

คอื ชุดควบแนนดวยน้ำหลอเย็น ชุดควบแนนดวยเคร่ืองตกตะกอนไฟฟาสถติย และชุดควบแนนน้ำแข็งผสมเกลือ โดยตัวเรงปฏิกิริยาถูก

ติดต้ังในเคร่ืองปฏกิรณและกรองไอรอนเพื่อศึกษาชนิดและตำแหนงติดต้ังท่ีเหมาะสมสำหรับการผลติน้ำมันชีวภาพ จากน้ันน้ำมันชีวภาพ

ถูกนำไปวเิคราะหคาความรอน ความหนาแนน และความหนดื ตอไป 
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2. วธิดีำเนนิการวจัิย 

2.1 วัตถุดบิ 

วัตถุดิบสำหรับงานวิจัยนี้ คือ ขี้เลื่อย จากโรงเลื่อยของพื้นที่จังหวัดกาฬสินธุ โดยวัตถุดิบนี้ถูกนำมาคัดใหมีขนาดอนุภาค 0.6-3 

มลิลเิมตร จากน้ันนำไปอบท่ีอุณหภูม ิ105 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อลดความชื้นใหต่ำกวารอยละ 10 โดยน้ำหนัก [1] หลัง

อบเสร็จขี้เลื่อยถกูเก็บไวในภาชนะมดิชิดเพื่อปองกันการดูดความช้ืนกอนการทดลอง ซึ่งสมบัติของขี้เลื่อยวเิคราะหตามมาตรฐานดังน้ี 

1) ปริมาณความช้ืนวเิคราะหตามมาตรฐาน ASTM E 871-82 

2) สารระเหยเกดิจากการระเหยตัวของสารท่ีควบแนนไดและไมไดในชีวมวล ซึ่งวเิคราะหตามมาตรฐาน ASTM E 872-82  

3) เถา คอื สารอนินทรียในชีวมวล วเิคราะหตามมาตรฐาน ASTM E 1755-01  

4) คารบอนคงท่ี จะทราบไดหลังจากรูปริมาณของความชื้น สารระเหย และเถา เพราะปริมาณคารบอนคงท่ีคำนวณจากน้ำหนัก

ของชีวมวลตัวอยางเร่ิมตนลบดวยปริมาณของความชื้น สารระเหย และเถา ตามลำดับ 

5) ความหนาแนนรวมวเิคราะหตามมาตรฐาน ASTM E873 

6) คาความรอนสูงวิเคราะหดวยวิธีบอมบแคลอริมิเตอรตามมาตรฐาน ASTM D240 โดยเครื่อง S.M.D. Torino บอมบแคลอริ

มเิตอร รุน Art.2060/2070 

ผลวิเคราะหสมบัติของขี้เลื่อยฐานเปยก พบวา มีความชื้นรอยละ 7.6±0.2 โดยน้ำหนัก สารระเหยรอยละ 75.1±0.4 โดยน้ำหนัก 

เถารอยละ 6.5±0.1 โดยน้ำหนัก คารบอนคงท่ีรอยละ 10.8±0.2 โดยน้ำหนัก ความหนาแนนรวม 375.4±0.3 กโิลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

และคาความรอนสูง 19.8±0.7 เมกะจูลตอกโิลกรัม 

 

 
รูปที่ 1 ขี้เลื่อยท่ีผานการคัดขนาด 

 

2.2 ตัวเร่งปฏกิริิยา 

ตัวเร่งปฏกิริิยา 3 ชนิด คอื ดนิขาวเคโอลนิ โดโลไมต์ และหนิภูเขาไฟ ผ่านการเผาในเตาท่ีอุณหภูม ิ500 องศาเซลเซียส 4 ช่ัวโมง 

เพื่อกระตุ้นใหเ้กดิรูพรุน [9] จากน้ันคัดขนาดของตัวเร่งปฏกิริิยาอยู่ในช่วง 0.5-3 มลิลเิมตร แลว้นำไปเก็บในภาชนะมดิชิดป้องกันการดูด

ซับความช้ืนก่อนการทดลอง 

 

 
รูปที่ 2 ตัวเร่งปฏกิริิยา (ก) ดนิขาวเคโอลนิ (ข) โดโลไมต์ (ค) หนิภูเขาไฟ 
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ตัวเร่งปฏิกิริยาวิเคราะห์โครงสร้างด้วยเครื่องวิเคราะห์ Automatic Specific Surface Area/Pore Size Distribution Measurement 

รุ่น Belsorp-mini โดยวธีิ Brunauer-Emmett-Teller (BET) ซึ่งใช้หลักการกำหนดจุดของพื้นท่ีผวิและโครงสร้างรูพรุนเพื่อดูดซับไนโตรเจน 

จากนั้นไนโตรเจนจะถูกกำจัดออกจากพื้นที่ผิวและโครงสร้างรูพรุนที่กำหนดด้วยการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 4 ช่ัวโมง ภายใต้สภาวะความดันไออ่ิมตัวประมาณ 99 กิโลปาสคาล เมื่อครบตามระยะเวลาท่ีกำหนดขอ้มูลท่ีได้จากการกำหนดจุด

ของพื้นที่ผิวและโครงสร้างรูพรุนของตัวเร่งปฏิกิริยาจะถูกนำไปคำนวณและประมวลผลด้วย Desorption Data Analysis Software-Ver 

6.1.0.4 ต่อไป โดยผลการวเิคราะห์ตัวเร่งปฏกิริิยาแสดงในตารางท่ี 1 

 

                      ตารางที่ 1 คุณลักษณะของตัวเร่งปฏกิิริยา 

รายการ ตัวเร่งปฏกิิรยิา 

ดนิขาวเคโอลนิ โดโลไมต์ หนิภูเขาไฟ 

ความหนาแน่นรวม 

(กโิลกรัมต่อลูกบาก์เมตร) 
687 1,128 975 

ความหนาแน่นอนุภาค 

(กโิลกรัมต่อลูกบาก์เมตร) 
1,074 1,728 1,537 

พื้นท่ีผวิ  

(ตารางเมตรต่อกรัม) 
32.6 13.2 30.2 

ขนาดรูพรุน  

(นาโนเมตร) 
13.7 8.1 10.7 

ปริมาตรรูพรุนรวม  

(ลูกบาก์เซนติเมตรต่อกรัม) 
0.18 0.11 0.16 

 

2.3 การไพโรไลซสิแบบเร็วของขี้เลื่อยดว้ยตัวเร่งปฏกิริิยา 

เริ่มต้นบรรจุตัวเร่งปฏิกิริยาในเครื่องปฏิกรณ์และกรองไอร้อนเพื่อให้ได้ Weight Hourly Space Velocity (WHSV) ของน้ำหนัก

ตัวเร่งปฏิกิริยาต่ออัตราการป้อนชีวมวลเท่ากับ 2 เนื่องจากตัวเร่งปฏิกิริยาทั้งสามชนิดมีความหนาแน่นที่มากกว่าขี้เลื่อย จึงพิจารณา

ปฏกิริิยาไพโรไลซสิท่ีทำต่อขี้เลื่อย 1 กโิลกรัม ภายในระยะเวลา 1 ช่ัวโมง ใหเ้ท่ากันทุกการทดลอง ถังป้อนชีวมวลในรูปท่ี 3 บรรจุขี้เลื่อย 

1 กโิลกรัม ชุดควบแน่นดว้ยน้ำหล่อเย็นควบคุมอุณหภูมน้ิำประมาณ 30 องศาเซลเซยีส ชุดควบแน่นดว้ยเคร่ืองตกตะกอนไฟฟ้าสถิตย์ใช้

ไฟกระแสตรงที่แรงดันไฟฟ้า 15 กิโลโวลต์ และชุดควบแน่นน้ำแข็งและเกลือมีอุณหภูมิประมาณ -15 องศาเซลเซียส จากนั้นตรวจสอบ

อุปกรณ์ทุกส่วนใหแ้น่ใจว่าพร้อมสำหรับการทดลอง 

เริ่มการทำลองด้วยการให้ความร้อนกับเครื่องปฏิกรณ์และกรองไอร้อนที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ด้วยขดลวดความร้อนท่ี

ควบคุมการทำงานโดยชุดแม็กเนติกส์ไฟฟ้าและเทอร์โมคัปเปิ้ล ปรับอัตราการไหลของแกส๊ไนโตรเจน (FC 3) ที่ 15 ลิตรต่อนาที เพื่อให้

ตัวเร่งปฏกิริิยาไดรั้บความร้อนจนอุณหภูมไิพโรไลซสิและกรองไอร้อน (TC 1 และ TC 2) ได้ 500 องศาเซลเซยีส ตามรูปท่ี 3 ได้ตามค่าท่ี

กำหนดจงึเปิดการทำงานของป๊ัมน้ำหล่อเย็นชุดป้อนชีวมวล ชุดควบแน่นดว้ยน้ำหล่อเย็น และเคร่ืองตกตะกอนไฟฟ้าสถิตย์ จากน้ันป้อน

ชีวมวลด้วยการเปิดเครื่องกวนและปรับอัตราการไหล (FC 1 และ FC 2) ตำแหน่งละ 2.5 ลิตรต่อนาที เพื่อป้อนขี้เลื่อยจากถังผ่านท่อ

ลำเลยีงเขา้ไปภายในของเคร่ืองปฏกิรณ์ สำหรับทำปฏกิริิยากับตัวเร่งจนเกดิการสลายตัวทางโครงสร้างเคมกีลายเป็นไอผสมกับของแข็ง

ท่ีไม่สามารถสลายตัวไดไ้หลขึ้นไปดา้นบนของเคร่ืองปฏกิรณ์ด้วยอัตราการไหลของแก๊สพาผ่านไปยังไซโคลนท้ังสองตัว เพื่อแยกของแข็ง

หรือถ่านชาร์ที่เกิดขึน้จากการสลายตัวทางเคมคีวามร้อนออกจากไอ จากนั้นไอที่ยังคงมีของแขง็ขนาดเล็กผสมอยู่จะถูกส่งผ่านไปยังชุด

กรองไอร้อนเพื่อเร่งปฏิกิริยาเป็นครั้งที่สอง ไอจึงถูกส่งต่อไปยังชุดควบแน่นด้วยน้ำหล่อเย็นของถังเก็บน้ำมันชีวภาพ 1 (น้ำมันชีวภาพ

หนัก) และชุดควบแน่นดว้ยเครื่องตกตะกอนฟ้าสถิตย์ของถังเก็บนำ้มันชีวภาพ 2 (น้ำมันชีวภาพหนัก) และชุดควบแน่นน้ำแข็งผสมเกลือ 
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(น้ำมันชีวภาพเบา) ซึ่งไอไม่ได้สัมผัสโดยตรงกับสารช่วยควบแน่นแต่สัมผัสกับหลอดแก้วที่แช่ในน้ำแข็งผสมเกลือ โดยหน่วยไพโรไลซิส

แบบเร็วของขี้เลื่อยแสดงในรูปท่ี 4 ทุกการทดลองทำซำ้ 3 คร้ัง 

 

 
รูปที่ 3 ไดอะแกรมหน่วยไพโรไลซสิ 

 

 
รูปที่ 4 หน่วยไพโรไลซสิแบบเร็วของขี้เลื่อย 
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2.4 สมดุลมวล 

สมดุลมวลด้วยการชั่งน้ำหนักของอุปกรณ์ทั้งหมดที่อยู่ในเส้นทางการเดินของไอไพโรไลซิสด้วยเครื่องชั่งดิจิทัล Comparator 

XPR5004SC ค่าอ่านความละเอียด 0.1 มลิลิกรัม พกิัดนำ้หนักสูงสุด 5.1 กโิลกรัม เพื่อคำนวณปริมาณผลไดข้องผลติภัณฑ์ท่ีเกิดขึ้น โดย

ปริมาณน้ำมันชีวภาพได้จากน้ำหนักของชุดควบแน่นทั้งสามที่เพิ่มขึ้น ปริมาณเถ้าได้จากน้ำหนักของเครื่องปฏิกรณ์ กรองไอร้อนและ

ไซโคลนท่ีเพิ่มขึ้น ขณะท่ีปริมาณแก๊สคำนวณจาก 100-ปริมาณน้ำมันชีวภาพ-ปริมาณถ่านชาร์ 

 

2.5 การวเิคราะห์สมบัติของน้ำมันชีวภาพ 

น้ำมันชีวภาพที่นำมาวิเคราะห์ คือ น้ำมันชีวภาพจากชุดควบแน่นด้วยน้ำหล่อเย็น และน้ำมันชีวภาพจากชุดควบแน่นด้วยเครื่อง

ตกตะกอนไฟฟา้สถติย์ ขณะท่ีน้ำมันชีวภาพจากชุดควบแน่นด้วยน้ำแข็งผสมเกลือมีการทดสอบเบ้ืองต้น พบว่า ไม่สามารถจุดติดไฟเพื่อ

วเิคราะห์ค่าความร้อนได ้งานวจิัยน้ีจงึไม่นำน้ำมันส่วนดังกล่าวมาวเิคราะห์สมบัติทางเชื้อเพลงิ โดยน้ำมันชีวภาพจากชุดควบแน่นด้วยน้ำ

หล่อเย็นและเคร่ืองตกตะกอนไฟฟ้าสถิตย์หลังการทดลองถูกจัดเก็บไวใ้นตูแ้ช่เพื่อป้องกนัการเปลี่ยนเฟสก่อนนำไปวิเคราะห์สมบัติ และ

การวเิคราะห์สมบัติของน้ำมันชีวภาพทุกคร้ังต้องเขย่าขวดเก็บน้ำมันก่อนวเิคราะห์ตามมาตรฐานท่ีกำหนดดังน้ี 

2.51 คาความรอนสูง (Hight heating value) 

 วิเคราะหดวยวิธีบอมบแคลอริมิเตอรตามมาตรฐาน ASTM D240 D4809 ด้วยเครื่อง S.M.D. Torino บอมบแคลอริมิเตอร รุน 

Art.2060/2070 คาอานความละเอียด ±1 เมกะจูลตอกโิลกรัม เร่ิมจากช่ังนำ้หนักของน้ำมันชีวภาพตัวอยางประมาณ 1 กรัม ใสลงในถวย

เผาไหมแลววางลงในถวยบอมบพรอมบรรจุออกซเิจน จากน้ันประกอบถวยบอมบเขากับเคร่ืองบอมบแคลอริมิเตอรแลวจุดระเบิดน้ำมัน

ชีวภาพตัวอยางดวยเสนลวดไฟฟา หลังการเผาไหมจะเกดิความรอนขึ้นภายในถวยบอมบและถายเทความรอนน้ีไปยังน้ำ 2000 มิลลิลิตร 

ที่ถวยบอมบแชอยู เมื่ออุณหภูมิของน้ำเพิ่มขึ้นปรับเทียบกับอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นจากการเผาไหมสารมาตรฐานจะทราบคาความรอนของ

น้ำมันชีวภาพ  

 2.5.2 ความหนาแนน (Density) 

 ความหนาแนนของน้ำมันชีวภาพวิเคราะหโดยชั่งน้ำหนักน้ำมันชีวภาพบนเครื่องชั่งดิจิทัล Mettler Toledo AL104 ค่าอ่านความ

ละเอียด ±0.0001 กรัม พิกัดน้ำหนักสูงสุด 110 กรัม เทียบกับปริมาตรของบีกเกอรที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ตามมาตรฐาน ASTM 

D4052 ซึ่งบีกเกอรที่ใชงานวิจัยครั้งนี้มีปริมาตร 10 มิลลิลิตร เริ่มตนการวิเคราะหดวยการเทน้ำมันชีวภาพลงในบีกเกอร 5 มิลลิลิตร 

จากน้ันอานน้ำหนักเปรียบเทียบกับปริมาตรบีกเกอรจะทราบความหนาแนนของน้ำมันชีวภาพ 

 2.5.3 ความหนดื (Viscosity) 

 โมเลกุลสารในน้ำมันชีวภาพมผีลตอความหนดืของน้ำมันชีวภาพ ซึ่งความหนดืของน้ำมันชีวภาพสามารถวิเคราะหตามมาตรฐาน 

ASTM D445 ดวยหลอดวัดความหนืด Cannon-Fenske opaque viscometer เบอร 350 คาความแมนยำรอยละ ±0.3 โดยเทน้ำมัน

ชีวภาพ 15 มิลลิลิตร ลงในหลอดวัดความหนืดแลวจับเวลาที่น้ำมันชีวภาพไหลในหลอดซึ่งแชในน้ำอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จากนั้น

นำเวลาท่ีไดไปคูณกับแฟคเตอรของหลอด คอื 0.344 เซนติสโตกส ซึง่เปนคาท่ีไดจากการปรับเทียบกับของเหลวมาตรฐาน  

 

3. ผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง 

รูปที่ 5 แสดงน้ำมันชีวภาพทั้ง 3 สวน ที่ไดจากชุดควบแนนที่แตกตางกัน ภายใตเงื่อนไขการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 500 องศา

เซลเซยีส และระยะเวลาทดลอง คอื 1 ช่ัวโมง นำ้มันชีวภาพ (ก) และ (ข) คอื น้ำมันชีวภาพหนักเนื่องจากมคีวามหนาแนนมากกวาน้ำ ซึ่ง

ลักษณะทางกายภาพของน้ำมันชีวภาพนี้เปนสีน้ำตาลเขมคลายน้ำมันชีวภาพจากงานวิจัยที่ผานมา [8, 9, 16] ขณะที่น้ำมันชีวภาพ (ค) 

คอื น้ำมันชีวภาพเบาเนื่องจากมคีวามหนาแนนเทากับน้ำและมสีสีมคลายน้ำสมควันไม [22, 26] และไมสามารถจุดตดิไฟได 
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รูปที่ 5 น้ำมันชีวภาพจากชุดควบแนน (ก) น้ำหลอเย็น (ข) เคร่ืองตกตะกอนไฟฟาสถติย (ค) น้ำแข็งผสมเกลอื 

 

3.1 ผลชนิดและตำแหนงติดต้ังตัวเรงปฏกิริิยาตอปริมาณผลติภัณฑ 

การไพโรไลซิสขี้เลื่อยดวยตัวเรงปฏิกิริยา 3 ชนิด คือ ดินขาวเคโอลิน โดโลไมต และหินภูเขาไฟ มีการทดลองจำนวน 6 การ

ทดลอง ดังนี้ การทดลองแรกติดตั้งดินขาวเคโอลนิที่เครื่องปฏิกรณและโดโลไมตที่กรองไอรอน การทดลองสองติดตั้งดินขาวเคโอลินท่ี

เคร่ืองปฏกิรณและหนิภูเขาไฟท่ีกรองไอรอน การทดลองสามติดต้ังโดโลไมตท่ีเคร่ืองปฏกิรณและหนิภูเขาไฟท่ีกรองไอรอน การทดลองสี่

ติดต้ังโดโลไมตท่ีเคร่ืองปฏกิรณและดินขาวเคโอลนิท่ีกรองไอรอน การทดลองหาติดต้ังหินภูเขาไฟท่ีเคร่ืองปฏิกรณและดินขาวเคโอลินท่ี 

กรองไอรอน การทดลองหกติดต้ังหนิภูเขาไฟท่ีเคร่ืองปฏกิรณและโดโลไมตท่ีกรองไอรอน โดยแตละการทดลองทำสามซำ้ 

ผลการทดลองในรูปท่ี 6 พบวา การติดต้ังดนิขาวเคโอลนิท่ีเคร่ืองปฏกิรณมีปริมาณนำ้มันชีวภาพสูงสุดรอยละ 50.5 โดยน้ำหนัก 

ขณะท่ีการติดต้ังโดโลไมตท่ีเคร่ืองปฏกิรณมปีริมาณน้ำมันชีวภาพต่ำสุดรอยละ 28.7 โดยน้ำหนัก น้ันเปนเพราะวาตัวเรงปฏิกิริยาชวยเรง

การแตกตัวของไอในชวงที่สอง [26] กลายเปนแกสที่ไมสามารถควบแนนได ซึ่งรูปที่ 6 จะเห็นวาตัวเรงปฏิกิริยาโดโลไมตผลิตแกสได

สูงสุดรอยละ 56.7 โดยน้ำหนัก สำหรับตัวเรงปฏิกิริยาหินภูเขาไฟเมื่อติดตั้งในเครื่องปฏิกรณมีปริมาณน้ำมันชีวภาพรอยละ 32.5 โดย

น้ำหนัก สงผลใหปริมาณแกสท่ีเกดิขึ้นลดลงเพยีงเล็กนอย 

ปริมาณน้ำมันชีวภาพที่ลดลงแลวมีปริมาณแกสเพิ่มขึ้นนั้นเปนผลมาจากพื้นที่ผิว ขนาดรูพรุน และปริมาณรูพรุนของตัวเรง

ปฏิกิริยา [9] เพราะวาตัวเรงปฏิกิริยาโดโลไมตมีพื้นที่ผิว ขนาดรูพรุน และปริมาตรรูพรุนที่เล็ก เมื่อไพโรไลซิสขี้เลื่อยจึงทำใหความจุ

ความรอนของตัวเรงปฏิกริิยาน้ีไมมากพอท่ีจะทำใหขี้เลื่อยสลายตัวไดอยางสมบูรณ ดังน้ันไอไพโรไลซิสท่ีเกิดขึ้นจากตัวเรงปฏิกิริยานี้จึง

เปนไอท่ีไมสามารถควบแนนได เนื่องจากสารอินทรียท่ีอยูในชีวมวลไมสามารถสลายตัวไดอยางสมรณ สงผลใหผลติภัณฑท่ีไดจากตัวเรง

ปฏกิริิยาน้ีกลายเปนแกสท่ีไมสามารถควบแนนไดในปริมาณสูงสุด  

เมื่อพิจารณาสัดสวนน้ำมันชีภาพในรูปที่ 7 จะเห็นวาน้ำมันชีวภาพหนักเปนผลิตภัณฑหลักของน้ำมันชีวภาพรวม โดยน้ำมัน

ชีวภาพหนักไดมาจากชุดควบแนนดวยน้ำหลอเย็นและชุดควบแนนดวยเครื่องตกตะกอนไฟฟาสถิตย ขณะที่น้ำมันชีวภาพเบาไดจากชุด

ควบแนนน้ำแข็งผสมเกลือ พบวา การติดตั้งตัวเรงปฏิกิริยาดินขาวเคโอลินที่เครื่องปฏกิรณชวยผลติน้ำมันชวีภาพหนักสูงสุดรอยละ 29 

โดยน้ำหนัก และน้ำมันชีวภาพเบาสูงสุดรอยละ 22 โดยน้ำหนัก ขณะที่การไพโรไลซิสดวยตัวเรงปฏิกิรยิาโดโลไมตและหินภูเขาไฟสงผล

ใหปริมาณน้ำมันชีวภาพหนักและน้ำมันชีวภาพเบาลดลงอยางชัดเจน นั้นเปนเพราะวาประสิทธิภาพในการไพโรไลซิสขี้เลื่อยของตัวเรง

ปฏิกิริยาโดโลไมตและหินภูเขาไฟไมมากพอสำหรับการสลายตัวของสารอินทรียในชีวมวล ไอที่เกิดขึ้นจึงไมสามารถควบแนนไดดวยชุด

ควบแนนท่ีติดต้ังไว 

รูปที่ 8 แสดงใหเห็นวา น้ำมันชีวภาพจากชุดควบแนนดวยน้ำหลอเย็นเปนผลิตภัณฑหลักของน้ำมันชีวภาพหนัก โดยการติดตั้ง

ตัวเรงปฏกิริิยาโดโลไมตท่ีเคร่ืองปฏกิรณและดินขาวเคโอลนิท่ีกรองไอรอนมีปริมาณน้ำมันชีวภาพจากชุดควบแนนดวยน้ำหลอเย็นสูงสุด

รอยละ 18.6 โดยน้ำหนัก ขณะท่ีการติดต้ังตัวเรงปฏกิิริยาโดโลไมตท่ีเคร่ืองปฏกิรณและหินภูเขาไฟท่ีกรองไอรอนมีปริมาณน้ำมันชีวภาพ

จากชุดควบแนนดวยน้ำหลอเย็นต่ำสุดรอยละ 9.3 โดยน้ำหนัก หากพจิารณาตัวเรงปฏกิิริยาท้ังสามชนิด พบวา ดินขาวเคโอลินชวยเพิ่ม

ปริมาณน้ำมันชีวภาพจากชุดควบแนนดวยน้ำหลอเย็นไดสูงสุด ขณะท่ีตัวเรงปฏกิริิยาโดโลไมตและหนิภูเขาไฟทำใหน้ำมันชีวภาพดังกลาว

มีปริมาณลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งการติดตั้งโดโลไมตที่เครื่องปฏิกรณและหินภูเขาไฟที่กรองไอรอนสัดสวนของน้ำมันชีวภาพลดลง

อยางเห็นไดชัด 
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รูปที่ 6 ผลของชนิดและตำแหนงติดต้ังตัวเรงปฏกิริิยาตอปริมาณผลติภัณฑหลัก 

 

 
รูปที่ 7 ผลของชนิดและตำแหนงติดต้ังตัวเรงปฏกิริิยาตอปริมาณน้ำมันชีวภาพ 
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รูปที่ 8 ผลของชนิดและตำแหนงติดต้ังตัวเรงปฏกิริิยาตอปริมาณน้ำมันชีวภาพหนัก 

 

3.2 ผลชนิดและตำแหนงติดต้ังตัวเรงปฏกิริิยาตอสมบัติของน้ำมันชีวภาพ 

รูปที่ 9 แสดงใหเห็นวา น้ำมันชีวภาพหนักจากชุดควบแนนดวยเครื่องตกตะกอนไฟฟาสถิตยมีคาความรอนสูงกวาน้ำมันชีวภาพ

หนักจากชุดควบแนนดวยน้ำหลอเย็นเล็กนอย นั้นเปนเพราะวาไอไพโรไลซิสที่มีโมเลกุลขนาดใหญและมีองคประกอบทางเคมีของ

ออกซิเจนผสมอยูถูกควบแนนกอนที่ชุดควบแนนดวยน้ำหลอเย็น [8, 9] สงผลใหน้ำมันชีวภาพที่ควบแนนดวยเครื่องตกตะกอนไฟฟา

สถติยปริมาณออกซเิจนนอยจึงมคีาความรอนสูง เมื่อพจิารณารูปท่ี 9 จงึอธิบายไดวาโดโลไมตชวยปรับปรุงคาความรอนไดสูงสุด 36.8 

เมกะจูลตอกิโลกรัม ซึ่งต่ำกวาน้ำมันดีเซลที่มีคาความรอนประมาณ 43 เมกะจูลตอกิโลกรัม แตอยางไรก็ตามน้ำมันชีวภาพที่ไดจาก

งานวิจัยนี้ก็มีคาความรอนใกลเคียงกับน้ำมันเตา ดังนั้น หากพิจารณาสมบัติทางความรอนแลวสามารถนำน้ำมันชีวภาพนี้ไปใชทดแทน

น้ำมันเตาได 

 

 
รูปที่ 9 ผลของชนิดและตำแหนงติดต้ังตัวเรงปฏกิริิยาตอคอความรอนของน้ำมันชีวภาพ 
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รูปท่ี 10 แสดงใหเห็นวา ตัวเรงปฏกิริิยาโดโลไมตชวยใหความหนืดลงลงอยางชัดเจน น้ันเปนเพราะวาตัวเรงปฏิกิริยาน้ีเขาไปชวย

เปลี่ยนโครงสรางทางเคมีของไอไพโรไลซิสที่มีพันธะยาวใหมีขนาดสั้นลง [32] สงผลใหน้ำมันชีวภาพที่ไดจากการไพโรไลซิสดวยตัวเรง

ปฏกิริิยาน้ีไหลไดสะดวกขึ้น ความหนดืของน้ำมันชีวภาพในรูปท่ี 10 แสดงใหเห็นวา ตัวเรงปฏกิริิยาโดโลไมตสามารถปรับปรุงความหนืด

ไดดีสุด เพราะวาน้ำมันชีวภาพที่ไดจากชุดควบแนนทั้งสองนี้มีความหนืดต่ำสุดโดยเฉพาะอยางยิ่งน้ำมันชีวภาพจากชุดควบแนนดวยน้ำ

หลอเย็นมคีวามหนดืต่ำสุด 41.9 เซนติสโตรก  

รูปท่ี 11 แสดงใหเห็นวา น้ำมันชีวภาพจากชุดควบแนนดวยเคร่ืองตกตะกอนไฟฟาสถติยมคีวามหนาแนนต่ำกวาน้ำมันชีวภาพจาก

ชุดควบแนนดวยน้ำหลอเย็นเล็กนอย โดยการติดต้ังตัวเรงปฏกิริิยาดนิขาวเคโอลนิท่ีเคร่ืองปฏกิรณสงผลใหน้ำมันชีวภาพมีความหนาแนน

สูงสุด 1.3 กิโลกรัมตอลูกบาศกเดซิเมตร ขณะที่การติดตั้งตัวเรงปฏิกิริยาโดโลไมตและหินภูเขาไฟที่เครื่องปฏิกรณสงผลใหความ

หนาแนนของน้ำมันชีวภาพเปลี่ยนแปลงในชวง 1.15-1.25 กิโลกรัมตอลูกบาศกเดซิเมตร จึงอธิบายไดวาโดโลไมตและหินภูเขาไฟชวย

ผลติน้ำมันชีวภาพไดคอนขางเบากวาดนิขาวเคโอลนิ 

หากพิจารณาสมบัติทั้ง 3 ดานจึงสรุปไดวา การติดตั้งตัวเรงปฏิกริิยาโดโลไมตที่ตำแหนงเครื่องปฏิกรณชวยปรับปรุงสมบัติของ

น้ำมันชีวภาพไดดีที่สุด โดยน้ำมันชีวภาพภาพที่ผลิตไดมีสมบัติที่ใกลเคียงน้ำมันเตาจึงอาจนำไปใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนน้ำมันเตาไดใน

อนาคต 

 

 
รูปที่ 10 ผลของชนิดและตำแหนงติดต้ังตัวเรงปฏกิริิยาตอความหนดืของน้ำมันชีวภาพ 

 

4. สรุปผลการทดลอง 

การไพโรไลซิสแบบเร็วของขี้เลื่อยดวยตัวเรงปฏิกิริยาดินขาวเคโอลิน โดโลไมต และหินภูเขาไฟ พบวา ดินขาวเคโอลินชวยผลิต

น้ำมันชีวภาพไดดีที่สุด ขณะที่โดโลไมตชวยปรับปรุงสมบัติของน้ำมันชีวภาพไดดีที่สุด โดยการติดตั้งตัวเรงปฏิกิริยาดินขาวเคโอลินที่

ตำแหนงเครื่องปฏิกรณและโดโลไมตที่กรองไอรอนมีปริมาณน้ำมันชีวภาพสูงสุดรอยละ 50.5 โดยน้ำหนัก สำหรับการติดตั้งตัวเรง

ปฏิกิริยาโดโลไมตที่ตำแหนงเครื่องปฏิกรณและหินภูเขาไฟที่ตำแหนงกรองไอรอนน้ำมันชีวภาพมีคาความรอนสูงสุด 36.8 เมกะจูลตอ

กิโลกรัม และมีความหนืดต่ำสุด 42.4 เซนติสโตรก ซึ่งน้ำมันชีวภาพที่ผลิตไดนี้เหมาะสำหรับนำไปใชทดแทนน้ำมันเตาเพื่อเปนพลังงาน

ทางเลอืกตอไป 
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รูปที่ 11 ผลของชนิดและตำแหนงติดต้ังตัวเรงปฏกิริิยาตอความหนาแนนของน้ำมันชีวภาพ 
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