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PRODUCING SYNTHETIC FUEL FROM BIOMASS  
ON FAST PYROLYSIS TECHNOLOGY 

 
Wirachai Soontornrangson, Thanes Utistham, Sopon Promhsuwan, Yoothana 

Thanmongkon, Kamonrat Leeheng, Manoo Boonsae and Hirun Jinda 
 
 

ABSTRACT 
 
 

The present study focuses on the production of biodiesel from Jatropha oil 
and production of bio-oil from Jatropha cake, i.e. residue left from Jatropha oil 
extraction. Jatropha biodiesel produced by a 1,000 lit/day pilot scale plant via two-
step continuous process known as transesterification, which transformed Triglyceride 
in Jatropha oil into methyl ester of fatty acids those shared numerous properties and 
could be blended with fossil diesel as fuel mix for automobile.  A pilot plant 
provided 80 wt% yield of biodiesel with most qualities met the World Wide Fuel 
Charter (WWFC) Standard. The oxidation stability of Jatropha biodiesel, however, 
failed to meet the WWFC standard. Thus, the upgrading to improve the oxidation 
stability of Jatropha biodiesel for meeting the WWFC standard was recommended. 

 
Bio-oil production from Jatropha cake via fast pyrolysis process was 

conducted by both a two-stage screw pyrolyzer. A two-stage screw pyrolyzer 
provided maximum yield of 19.54 wt% bio-oil when the drying screw was heated at 
450๐C and rotated at 550 rpm, and the pyrolysis screw was heated at 650๐C and 
rotated at 800 rpm. The average LHV of bio-oil produced from screw pyrolyzer was ~ 
25 MJ/kg. At the highest LHV of bio-oil production was heated at 350๐C and rotated 
at 550 rpm, and the pyrolysis screw was heated at 650๐C and rotated at 1000 rpm. In 
the future, the bio-oil production via two-step continuous process has to developed 
quality and optimized process for applying to the industrial.  
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กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงสังเคราะห์จากชีวมวล 
ด้วยเทคโนโลยี Fast pyrolysis 

 
วีรชัย สนุทรรงัสรรค์1, ธเนศ อุทิศธรรม1, โสภณ พรหมสวุรรณ1, ยุทธนา ฐานมงคล1,                           

กมลรัตน์ หลีเห้ง1, มะนู บุญแสร์1 และหิรญั จินดา1 
 
 

บทคัดย่อ 
 
 

งานวิจัยน้ีศึกษากระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันที่สกัดจากเมล็ดสบู่ดํา และการผลิต
นํ้ามันชีวภาพ (Bio-oil) จากกากสบู่ดําที่เหลือจากกระบวนการสกัดนํ้ามัน การผลิตไบโอดีเซลอาศัย
กระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification) แบบต่อเน่ืองสองข้ันตอนเพ่ือเปลี่ยน   
ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) ที่เป็นองค์ประกอบหลักของนํ้ามันสบู่ดําให้เป็นเมทิลเอสเทอร์ของกรด
ไขมัน ซึ่งมีคุณสมบัติใกล้เคียง และสามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงร่วมกับนํ้ามันดีเซลท่ีกลั่นจากนํ้ามันดิบ 
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลใช้เคร่ืองต้นแบบระดับโรงงานนําทางขนาด 1,000 ลิตร/วัน ให้ปริมาณ
ผลได้ของน้ํามันไบโอดีเซลมากกว่าร้อยละ 80 โดยนํ้าหนักของนํ้ามันสบู่ดําเริ่มต้น ไบโอดีเซลจาก
นํ้ามันสบู่ดําที่ผลิตได้มีคุณภาพส่วนใหญ่เป็นไปตามข้อกําหนดคุณภาพของไบโอดีเซลตาม
มาตรฐานสากล (World Wide Fuel Charter, WWFC) สามารถนําไปใช้เป็นเช้ือเพลิงสําหรับรถยนต์
ร่วมกับนํ้ามันดีเซลท่ีกลั่นจากนํ้ามันดิบได้ อย่างไรก็ตาม ไบโอดีเซลจากนํ้ามันสบู่ดํา มีค่าความเสถียร
ต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตํ่ากว่าค่ามาตรฐาน อันเน่ืองมาจากปริมาณโครงสร้างที่ไม่อ่ิมตัวใน   
ไบโอดีเซลจากนํ้ามันสบู่ดํา หากต้องการใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนนํ้ามันดีเซลในเชิงพาณิชย์ ควรจะต้อง
นําไบโอดีเซลจากนํ้ามันสบู่ดําไปผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ เพ่ือเพ่ิมค่าความเสถียรต่อการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไบโอดีเซลให้มีค่าเป็นไปตามมาตรฐาน. 

 

การผลิตนํ้ามันชีวภาพใช้กระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็ว (Fast pyrolysis) โดยใช้ปฏิกรณ์
แบบสกรูสองขั้นตอน (Two-stage screw pyrolyzer) การผลิตนํ้ามันชีวภาพด้วยปฏิกรณ์แบบสกรู
สองขั้นตอนให้ผลผลิตนํ้ามันชีวภาพสูงสุดคิดเป็นร้อยละ 19.54 ของน้ําหนักกากสบู่ดําที่ป้อน เมื่อสกรู
สําหรับช่วงการอบแห้งมีอุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 550 รอบต่อนาที และสกรู
สําหรับช่วงไพโรไลซีสมีอุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 800 รอบต่อนาที นํ้ามันชีวภาพที่
ผลิตได้มีค่าความร้อนเฉลี่ย ~ 25 เมกกะจูล/กิโลกรัม ที่สภาวะอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ความเร็ว
รอบ 550 รอบต่อนาที ในช่วงการอบแห้ง และอุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 1,000 
รอบต่อนาทีในช่วงการไพโรไลซิส.  
-------------------------------------- 
1ฝ่ายเทคโนโลยีพลังงาน, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 
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1. บทนํา 
 

1.1 ท่ีมาของโครงการ 
จากการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลมากขึ้นในปัจจุบันน้ี ได้ก่อให้เกิดปัญหาภาวะโลกร้อนที่รุนแรงขึ้น

เรื่อยๆ อันเน่ืองจากการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจก นอกจากน้ีแล้ว ราคานํ้ามันเช้ือเพลิงในตลาดโลก
ที่ยังมีความผันผวนอย่างต่อเน่ือง ทําให้ทุกประเทศทั่วโลกได้ต่ืนตัวในการจัดหาแหล่งพลังงานทดแทน
ประเภทนํ้ามันเพ่ือทดแทนการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิล ซึ่งเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ชีวมวล (Biomass) เป็น
สารอินทรีย์ที่เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและสามารถนํามาใช้ผลิตเป็นพลังงานทดแทนได้
อย่างดี แต่ชีวมวลที่มีศักยภาพทั้งด้านปริมาณและคุณภาพต่อการนํามาใช้เป็นวัตถุดิบสําหรับผลิต
พลังงานทดแทนน้ัน ส่วนใหญ่แล้วมาจากแหล่งอาหาร สําหรับการดํารงชีวิตของมนุษย์หรือสัตว์ เช่น 
อ้อย, มันสําปะหลัง และปาล์มนํ้ามัน เป็นต้น. การนําชีวมวลที่เป็นแหล่งอาหารมาผลิตเป็นพลังงาน
น้ัน จึงเกิดความขัดแย้งทางความคิดอย่างมากในช่วง 10 ปี ที่ผ่านมา โดยเฉพาะแล้ว ประเทศที่กําลัง
พัฒนายังมีความขาดแคลนเร่ืองอาหาร แต่เพ่ือความมั่นคั่งทางเศรษฐกิจและพลังงานแล้ว ความ
ต้องการพลังงานสําหรับขับเคลื่อนธุรกิจ/อุตสาหกรรม ตลอดจนสิ่งอํานวยความสะดวกใน
ชีวิตประจําวัน เช่น รถยนต์ และเครื่องปรับอากาศ ฯลฯ จึงถือว่าพลังงานเป็นปัจจัยพ้ืนฐานที่ต้อง
จัดหามาให้เพียงพอ ดังน้ัน การนําชีวมวลบางชนิดซึ่งเป็นแหล่งพืชด้านอาหารไปใช้เป็นแหล่งพลังงาน 
โดยเฉพาะอย่างย่ิง ในการผลิตนํ้ามันสําหรับใช้กับยานพาหนะประเภทต่างๆด้วยเหตุน้ี ทําให้มีความ
พยายามที่จะหาวิธีการต่างๆ เพ่ือลดปัญหาและข้อขัดแย้งดังกล่าว ซึ่งแนวทางหน่ึงที่มีความเป็นไปได้
และได้รับความสนใจระดับนานาชาติ คือ การวิจัยพัฒนาเช้ือเพลิงทดแทนจากชีวมวลที่ไม่ใช่อาหาร 
เช่น เศษวัสดุเหลือทิ้งจากภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร สบู่ดํา มะเยาหิน สาหร่าย และ
หญ้าเนเปียร์ เป็นต้น. 

 
 การผลิตนํ้ามันสังเคราะห์ (Synthetic oil) ประเภทนํ้ามันดีเซล, นํ้ามันเบนซิน หรือนํ้ามันเตา 
จากแหล่งวัตถุดิบที่เป็นชีวมวลสามารถทําได้จากหลากหลายเทคโนโลยี เช่น โดยผ่านทางเทคโนโลยี
แก๊สซิฟิเคชัน (Gasification technology) ผ่านทางเทคโนโลยีไพโรไลซีส (Pyrolysis technology) 
เป็นต้น. ปัจจุบันเทคโนโลยีไพโรไลซีสได้มีการวิจัยและพัฒนาจนมีความเป็นไปได้ต่อการลงทุนเชิง
ธุรกิจสูง เทคโนโลยีน้ีแบ่งออกได้หลายแบบ (3-6) เช่น Fluidized bed pyrolysis, Vacuum 
pyrolysis เป็นต้น ในแต่ละแบบมีข้อดีและข้อด้อยต่างๆกัน เช่น แบบ Fast pyrolysis ต้องทําให้
วัตถุดิบมีอุณหภูมิถึง 500 องศาเซลเซียส ในเวลาที่สั้น แต่แบบ Hydrothermal pyrolysis ไม่มีความ
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จําเป็นดังกล่าว เป็นต้น. สําหรับวัตถุดิบที่มีความช้ืนตํ่าและมีขนาดเล็ก เช่น ขี้เลื่อย เศษวัสดุทาง
การเกษตรและอุตสาหกรรม เป็นต้นเทคโนโลยี Fast pyrolysis เป็นเทคโนโลยีหน่ึงที่มีความ
เหมาะสมมากที่สุด อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยีน้ีต้องออกแบบให้การทาํปฏิกิริยาในช่วงเวลาที่ตํ่ากว่า               
1 นาที ซึ่งเป็นข้อจํากัดหน่ึงที่ทําให้เทคโนโลยีน้ียังไม่แพร่หลายเท่าที่ควร. 
 
 Fast pyrolysis เป็นกระบวนการที่สารอินทรีย์ถูกทําให้อุณหภูมิสูงประมาณ 500                
องศาเซลเซียส ในเวลาน้อยกว่า 1 นาที ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน โครงสร้างทางเคมีของแข็งถูกย่อย
สลายและถูกทําให้เป็นของเหลวในเวลาที่สั้นเรียกว่า นํ้ามันชีวภาพ (bio oil) และได้ของแข็งและแก๊ส
เป็นผลพลอยได้นํ้ามันชีวภาพที่ได้มีสัดส่วนของไฮโดรคาร์บอนสูงแต่ยังมีสัดส่วนออกซิเจนสูงเช่นกัน  
มีคุณสมบัติเป็นนํ้ามันเช้ือเพลิงได้และสามารถใช้ทดแทนนํ้ามันเตาที่มีการใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม 
ทั้งยังสามารถนําไปพัฒนาต่อยอดเป็นนํ้ามันดีเซล/เบนซินสังเคราะห์. 
 
 นอกจากแนวโน้มการผลิตเช้ือเพลิงสังเคราะห์จะมีความเป็นไปได้สูงในปัจจุบันและอนาคต
แล้ว เทคโนโลยี Fast pyrolysis ยังมีเหตุผลสนับสนุนอ่ืนๆ อีก ดังน้ี 

 เป็นเทคโนโลยีที่ไม่สูงเกินไป ทําให้มีโอกาสท่ีจะวิจัยและพัฒนาขึ้นเองภายในประเทศได้ 
และต้องการเงินลงทุนไม่สูง. 

 ราคาเช้ือเพลิงสังเคราะห์สามารถแข่งขันในตลาดได้ เน่ืองจากมีเป้าหมายในการนําไป
ทดแทนการใช้นํ้ามันเตาสําหรับการเผาไหม้ในหม้อไอนํ้าในโรงงานอุตสาหกรรม หรือการใช้เป็น
เช้ือเพลิงผสมในนํ้ามันดีเซล/เบนซิน ซึ่งเป็นที่ทราบแล้วว่า นํ้ามันเตา หรือนํ้ามันดีเซล/เบนซนิเป็น
เช้ือเพลิงหลักที่ใช้ในภาคอุตสาหกรรมและภาคขนส่งที่ต้องนําเข้าจากต่างประเทศซึ่งมีแนวโน้มว่า
ราคาจะปรับตัวสูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง. 

 ผู้ใช้มีจํานวนมากและหลากหลายในภาคอุตสาหกรรมและขนส่ง กระจายตัวอยู่ทั่วประเทศ
ทําให้ง่ายต่อการจัดการและลดค่าขนส่ง. 

 ระบบทํางานที่สภาวะบรรยากาศและอุณหภูมิไม่สูง ทําใหค้วบคุมระบบได้ง่าย.  
 
 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ได้เล็งเห็นถึงความจําเป็น 
และโอกาสที่จะพัฒนาขีดความสามารถของนักวิจัย วว. ในการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลติ
นํ้ามันชีวภาพสําหรับใช้ในภาคการคมนาคม/ขนส่งจากชีวมวลที่ไม่ใช่อาหาร วว. จึงได้จัดทําโครงการ
เพ่ือการศึกษา วิจัยและพัฒนาการผลิตเช้ือเพลิงทดแทนจากสบู่ดํา ซึ่งนับว่าเป็นชีวมวลชนิดหน่ึงที่
ไม่ใช่อาหาร โดยในการศึกษานี้ จะเน้นที่การใช้ประโยชน์จากกากสบู่ดํา ซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งจาก
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กระบวนการบีบสกัดนํ้ามันสบู่ดําออกไปแล้ว โดยปกติส่วนของน้ํามันมักจะนําไปใช้ผลิตเป็นไบโอดีเซล 
สําหรับกากสบู่ดําน้ันจะถูกใช้เป็นวัตถุดิบเพ่ือการวิจัยและพัฒนากระบวนการผลิตนํ้ามนัชีวภาพด้วย
เทคโนโลยีไพโรไลซีสแบบเร็ว (Fast pyrolysis). 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 
เพ่ือวิจัยและพัฒนากระบวนการผลิตนํ้ามันชีวภาพจากกากสบู่ดําด้วยเทคโนโลยีไพโลไรซีสแบบเร็ว. 

 

1.3 วิธีดําเนินการวิจัย 
 จัดหาและปรับสภาพทางกายภาพของกากสบู่ดําให้เหมาะกับการนํามาใช้งาน. 
 วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของกากสบู่ดํา. 
 ดําเนินงานศึกษาการผลิตนํ้ามันชีวภาพด้วยเครื่องปฏิกรณ์ต้นแบบชนิดสกรู. 
 ตรวจสอบและวิเคราะห์คุณภาพของนํ้ามันชีวภาพทีผลิตได้.  
 ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือเพ่ิมปริมาณ และคุณภาพของ นํ้ามันชีวภาพ. 

 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 
 พัฒนากระบวนการผลิตนํ้ามนัชีวภาพ. 
 ผลิตนํ้ามันชีวภาพจากกากสบู่ดําด้วยเทคโนโลยีไพโลไรซสิแบบเร็วขนาดป้อนวัตถุดิบ  

3 กิโลกรัม/ช่ัวโมง. 
 

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดร้ับ 
 สิทธิบัตรเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบเร็ว เพ่ือใช้ในการผลิตนํ้ามันชีวภาพ.  
 กระบวนการผลิตนํ้ามันชีวภาพจากกากสบู่ดํา. 
 บทความที่จะเผยแพร่ทั้งในและนอกประเทศ. 
 การสัมมนาทางวิชาการภายในประเทศ. 
 เทคโนโลยีที่นําไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์. 
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2. เทคโนโลยี กระบวนการ และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

2.1 สบู่ดํา 
 2.1.1  ความรูท้ั่วไปเก่ียวกับสบู่ดํา 

สบู่ดํา (Physic nut หรือ Jatropha) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Jatropha Curcas Linn. อยู่ใน
ตระกูล Euphorbiaceae เป็นไม้พุ่มสูงประมาณ 2-7 เมตร มีอายุยืนไม่น้อยกว่า 20 ปี ลําต้นเกลี้ยงเกลา
และเน้ือไม้ไม่มแีก่น ทนต่อความแห้งแล้งได้ดี ดังแสดงในรปูที่ 2.1 มีช่ือเรียกแตกต่างในแต่ละท้องถิ่น เช่น
ภาคเหนือเรียกมะหุ่งฮ้ัว ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรียกมะเยาหรือสีหลอดภาคใต้เรียกหุ่งเทศ. 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ต้นสบู่ดํา. 

 

 ดอกสบู่ดําเป็นช่อกระจุกที่ข้อส่วนปลายยอดผลสบู่ดํามีประมาณ 3 เมลด็ ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
ขณะยังอ่อนผลจะมีสีเขียวอ่อนและมีสีเหลอืงเมื่อแก่จัดต้ังแต่ดอกจนกลายเป็นผลแก่ใช้เวลาประมาณ 60-
90 วันเมล็ดสบู่ดํามีสีดําขนาดยาวประมาณ 1-2 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 2.3 เมล็ดสบู่ดํามีปรมิาณ
นํ้ามันร้อยละ 35 ของน้ําหนักเมล็ด เมล็ดสบู่ดําจํานวน 4 กิโลกรัม นํามาสกัดนํ้ามันได้ 1 ลิตร และที่เหลือ
เป็นกาก จํานวน 3 กิโลกรัม นํ้ามันสบู่ดําสามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนน้ํามันดีเซลกับเคร่ืองจกัรกล
ทางการเกษตรได้ ต้นสบู่ดําให้ผลผลิตเมล็ดประมาณ 100-800 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปีโดยปริมาณผลผลิต
ขึ้นอยู่กับสายพันธ์ุ และการดูแลรักษาที่เหมาะสม (เจริญรัถ 2548). 
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รูปที่ 2.2 ดอกและผลของต้นสบู่ดํา. 

 

 
 

รูปที่ 2.3 เมลด็สบู่ดํา. 
 

โดยทัวไปมีการนําเมล็ดสบู่ดํามาบีบเพ่ือนํานํ้ามันไปใช้ประโยชน์เท่าน้ัน สบู่ดําจึงไม่ใฃ่เป็นพืช
อาหารสามารถนํามาใช้เป็นแหล่งพลังงานได้โดยไม่มีข้อโต้แย้งปัจจุบัน สบู่ดําได้ถูกจัดอยู่ในพืชพลังงานท่ี
ได้รับการส่งเสริมสนับสนุนตามแผนปฏิบัติการ (พ.ศ. 2555-2559) ระหว่างกระทรวงพลังงานและ
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการดําเนินการวิจัยและพัฒนา “เช้ือเพลิงใหม่ทดแทนดีเซลใน
อนาคต” โดยมีเป้าหมายจะใช้พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกให้ได้ร้อยละ 25 ของการใช้พลังงาน
ของประเทศในปี พศ. 2564 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 2558). 
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เมล็ดสบู่ดําสามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้ 2 แนวทาง คือนําเมล็ดสบู่ดําไปสกัดเอานํ้ามันไปผลิตไบ
โอดีเซลด้วยกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชัน และการนํากากสบู่ดําที่เหลือจากการสกัดนํ้ามันไปเผาเป็น
เช้ือเพลิงโดยตรง หรือแปรรูปเป็นแก๊สหรือนํ้ามันเช้ือเพลิง. 

 

2.1.2 การสกัดน้ํามันสบู่ดํา 

นํ้ามันสบู่ดําที่สกัดได้มีลักษณะใส แข็งตัวที่อุณหภูมิ -7 องศาเซลเซียส จึงไม่จบัตัวเป็นไขที่
อุณหภูมิหอ้ง และสามารถนําไปใช้ในอุตสาหกรรมสีได้ ดังแสดงในรูปที่ 2.4. 

 

 
 
ที่มา: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 

รูปที่ 2.4 น้ํามันที่สกัดจากเมล็ดสบู่ดํา. 

 

ในการสกัดนํ้ามันสบู่ดําออกจากเมล็ดสบู่ดําน้ัน มีวิธีการสกัดนํ้ามันสบู่ดําเพ่ือให้ได้ปริมาณและ
คุณภาพที่นิยมมี 3 วิธี ดังน้ี 

 การสกัดในห้องปฏิบัติการโดยการบดให้ละเอียดแล้วสกัดด้วยตัวทําละลายปิโตรเลี่ยมอีเทอร์ 
(Soxhlet extraction) จะได้นํ้ามันประมาณร้อยละ 35-55. 

 การสกัดด้วยเครื่องอัดไฮดรอริกจะได้นํ้ามันประมาณร้อยละ 25-30 และมีนํ้ามันตกค้างในกาก
ร้อยละ 10-15. 

 การสกัดด้วยเครื่องอัดแบบสกรู จะได้นํ้ามันประมาณร้อยละ 25-30 มีนํ้ามันตกค้างในกาก 
ร้อยละ10-15.  
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2.1.3 องคป์ระกอบและคุณสมบัติของกากสบู่ดํา 
ภายหลังจากการสกัดนํ้ามันสบู่ดําแล้ว ส่วนที่เหลือเป็นกากสบู่ดํายังคงมีนํ้ามันหลงเหลืออยู่

ประมาณร้อยละ 10-15 โดยนํ้าหนัก ดังแสดงในรูปที่ 2.5 กากสบู่ดําน้ีมีค่าไนโตรเจนสูง เหมาะที่จะนําไป
เป็นส่วนผสมในปุ๋ยและอาหารสัตว์ ดังแสดงในตารางที่ 2.1 แสดงคุณสมบัติและองค์ประกอบของ                
กากสบู่ดํา. 

 

 
ที่มา: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 

 
รูปที่ 2.5 กากสบู่ดําที่ผา่นการสกัดน้ํามันด้วยวิธีการทางกายภาพ. 

 
ตารางที่ 2.1 คุณสมบัติและองค์ประกอบของกากสบู่ดํา 
 

ร้อยละของน้ําหนักตัวอย่างอบแห้ง 
คุณสมบัติ/องค์ประกอบ 

เปลือกหุ้มผล  เปลือกหุ้มเมล็ด   เมล็ด 
การละลายในแอลกอฮอล์ และเบนซิน 8.8 27.7 60.4 
Lignin 13.5 13.9 1.4 
Holo - cellulose or Total cellulose 42.0 32.5 14.6 
Cellulose or Alpha (∂) cellulose 26.6 23.6 8.3 
Hemi - cellulose 15.4 8.9 6.3 
Beta - cellulose 4.5 2.7 1.0 
Gamma - cellulose 10.9 6.2 5.3 

หมายเหตุ:  Holo – cellulose = Cellulose + Hemi – cellulose 
               Hemi – cellulose = Beta – cellulose + Gamma – cellulose 
ที่มา: กรมวิทยาศาสตร์บริการ (2559) 
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2.1.4 การใช้กากสบู่ดําเปน็เชื้อเพลิง 

 กากสบู่ดํานิยมนํามาใช้เป็นเช้ือเพลิงได้ 3 วิธี คือ  
 เผาไหม้โดยตรง (direct combustion) เป็นการนํากากสบู่ดําไปเผาโดยตรงเหมือนกับการเผา

ไหม้วัสดุอ่ืนๆ เน่ืองจากกากสบู่ดํามีค่าความร้อนสูงประมาณ 4,500 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ซึ่งเป็นค่าความ
ร้อนมากกว่าถ่านหินลิกไนต์เกือบ 2 เท่า และมีค่าใกล้เคียงกับค่าความร้อนถ่านหินบิทูมินัส ทั้งน้ี กากสบู่
ดําไม่มีซัลเฟอร์ ดังน้ัน ไอเสียที่เกิดจากการเผาไหม้ของกากสบู่ดําจึงไม่มีก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์. 

 แปรรูปเป็นก๊าซเช้ือเพลิงโดยผ่านกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน (gasification) เพ่ือกลั่นสลายกาก
สบู่ดําให้เป็นก๊าซเช้ือเพลิงสังเคราะห์ (synthetic gas or syngas) แล้วจึงนํา syngas ไปใช้เป็นเช้ือเพลิง
ซึ่งจะให้ประสทิธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่าการเผากากสบู่ดําแบบการเผาไหม้โดยตรง. 

 แปรรูปเป็นนํ้ามันเช้ือเพลิง โดยผ่านการทําเป็นแก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์ก่อนแล้วจึงแปรรูปเป็น
นํ้ามันสังเคราะห์ เช่น ดีเซลสังเคราะห์ แก๊สโซลีนสังเคราะห์เป็นต้นหรือโดยการแปรรูปเป็นนํ้ามันชีวภาพ 
(Bio-oil)แล้วจงึแปรรูปเป็นนํ้ามันเพลิงสังเคราะห์. 

 
2.2 เทคโนโลยี และ/หรอืกระบวนการท่ีเก่ียวข้อง 

2.2.1 กระบวนการไพโรไลซีส 
ทั่วไปแล้ว ไพโรไลซีส (pyrolysis) เป็นกระบวนการกลั่นสลายสารที่มีธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจน

เป็นองค์ประกอบหลัก ในช่วงอุณหภูมิประมาณ 500 องศาเซลเซียส ภายใต้สภาวะปราศจากออกซิเจน 
ทําให้ได้ผลิตภัณฑ์หลักเป็น 3 ชนิด คือ ก๊าซ (คาร์บอนไดออกไซด์, คาร์บอนมอนอกไซด์และ
ไฮโดรคาร์บอนต่างๆ), ของเหลวจําพวกสารละลายอินทรีย์และน้ํามันดิน (tar) และของแข็งจําพวกถ่าน 
(char).  

จากรูปที่ 2.6 แสดงกลไกของกระบวนการไพโรไลซีสที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีหลายขั้นตอน ให้
ผลผลิตหลากหลายชนิด การไพโรไลซีสสามารถแบ่งได้เป็น 3 กระบวนการหลักๆ ดังน้ี กระบวนการ
อบแห้ง (drying), กระบวนการไพโรไลซีสปฐมภูมิ (Primary Pyrolysis) และกระบวนการไพโรไลซีส  
ทุติยภูมิ (Secondary pyrolysis). 
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ที่มา: (Jones 2016) 

รูปที่ 2.6 แผนภูมิแสดงกลไกของกระบวนการไพโรไลซีส. 
 

นอกจากน้ีแล้ว กระบวนการไพโรไลซีส ยังสามารถแบ่งตามระยะเวลาของการเกิดปฏิกิริยาทาง
เคมีเป็น 3 แบบ คือ 

 ไพโรไลซิสแบบช้า (pyrolysis) เป็นกระบวนการที่ให้ความร้อนในอัตราไม่เกิน 10 องศา-
เซลเซียส/วินาที  ใช้เวลาต้ังแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดกระบวนการมากกว่า 5 นาทีขึ้นไป ได้ผลผลิตหลักเป็นถ่าน 
และได้ผลผลิตรองเป็นก๊าซและน้ํามันดิน.  
 ไพโรไลซิสแบบเร็ว (Fast pyrolysis) เป็นกระบวนการที่ให้ความร้อนในอัตรา 10-100 องศา-

เซลเซียส/วินาที ใช้เวลาต้ังแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดกระบวนการน้อยกว่า 5 วินาที ได้ผลผลิตหลักเป็นนํ้ามัน
ชีวภาพ ประมาณร้อยละ 70 โดยนํ้าหนัก และได้ผลผลิตรองเป็นก๊าซและถ่าน. 
 ไพโรไลซิสแบบรวดเร็ว (Flash pyrolysis) เป็นกระบวนการที่ให้ความร้อนในอัตราสูงกว่า 100 

องศาเซลเซียส/วินาที ใช้เวลาต้ังแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดกระบวนการน้อยกว่า 1 วินาที ได้ผลผลิตหลักเป็น
นํ้ามันชีวภาพ มากกว่าร้อยละ 70 และได้ผลผลิตรองเป็นก๊าซและถ่าน. 
 

 2.2.2 การนําน้ํามันชีวภาพไปใช้ประโยชน ์

นํ้ามันชีวภาพมีลักษณะทางกายภาพเป็นของเหลวสีดํา ดังแสดงในรูปที ่2.7 แต่ทั้งน้ี สีของน้ํามัน
ชีวภาพยังขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุดิบและวิธีการให้ความร้อนมีช่ือเรียกต่างๆ กัน เช่น Pyrolysis oil, bio 
crude-oil, bio-fuel-oil, liquid smoke, pyrolysis tar, pyroligneous acid เป็นต้น (Boateng, Jung 
and Alder 2006).  
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รูปที่ 2.7 น้าํมันชีวภาพ. 
 

นํ้ามันชีวภาพเป็นสารผสมทีส่ามารถละลายนํ้าได้ มีนํ้าปนเป้ือนค่อนข้างสูงร้อยละ 15-30 มีความ
ถ่วงจําเพาะ 1.2 จึงหนักกว่านํ้า มีสภาพเป็นกรด ที่ค่า 2.5 มีองค์ประกอบของไฮโดรคาร์บอนประมาณ
ร้อยละ 59.5-65.0 แต่มีออกซิเจนประมาณร้อยละ 35-40 ออกซิเจนเหลา่น้ีจะอยู่ในสารประกอบมากกว่า 
300 ชนิด มีเถ้าเพียงร้อยละ 0.02 และมคี่าความร้อน 16-19 เมกะจูล/ลูกบาศก์เมตร ดังแสดงในตารางที ่
2.2 โดยรวมแล้ว สามารถนําไปใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนนํ้ามันเตาในหม้อไอนํ้าโดยตรงได้ แต่เน่ืองจากมี
ความเป็นกรดจึงทําให้เกิดการกัดกร่อนช้ินส่วนต่างๆ ของหม้อไอนํ้าได้. 

 
โดยที่ นํ้ามันชีวภาพเป็นสารเคมีที่ ไม่เสถียรอันเป็นผลมาจากเวลา การสัมผัสกับอากาศ 

(ออกซิเจน) และอุณหภูมิ ความมีขั้วและไม่มีขั้วขององค์ประกอบที่แตกต่างกัน ทําให้นํ้ามันชีวภาพเกิด
การแยกช้ันได้เมื่อเก็บไว้เป็นเวลานาน หากปล่อยให้นํ้ามันชีวภาพสัมผัสอากาศก็จะเกิดการเปลี่ยนสภาพ 
เน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) กับออกซิเจนในอากาศ ทําให้ระยะเวลาในการเก็บรักษาสั้นลง
เช่นเดียวกัน นอกจากน้ี ความไม่เสถียรจะเพ่ิมขึ้นหากนํ้ามันชีวภาพน้ันๆ อยู่ในภาวะที่มีอุณหภูมิสูงขึ้น 
ตัวอย่างเช่น เมื่อนํ้ามันชีวภาพมีอุณหภูมิสูงกว่า 60 องศาเซลเซียส จะเกิดปฏิกิริยาพอลิมอไรเซชัน 
(polymerization) กันเองทําให้โมเลกุลใหญ่ขึ้น ส่งผลให้มีค่าความหนืดสูงขึ้นและค่าความร้อนลดลง และ
มีระยะเวลาในการเก็บรักษาสั้นลงด้วย ดังน้ันโดยทั่วไปแล้วจึงจําเป็นต้องกักเก็บที่อุณหภูมิตํ่าเพ่ือรักษา
คุณสมบัติทางกายภาพให้คงเดิม. 
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ตารางที่ 2.2 คุณสมบัติของน้ํามันชีวภาพจากไม้  
 

คุณสมบัติทางกายภาพ น้ํามันชีวภาพ 
น้ํา (ร้อยละโดยนํ้าหนัก) 15-30 
ค่ากรด-เบส 2.5 
ความถ่วงจําเพาะ 1.2 
คาร์บอน 54-58 
ไฮไดรเจน 5.5-7.0 
ออกซิเจน 35-40 
ไนโตรเจน 0.02 
เถ้า 0.02 
ค่าความร้อน (เมกกะจูล/กิโลกรัม) 16-19 
ค่าความหนืด (ท่ี 50 องศาเซลเซียส) (เซนติสโตก) 40-100 
ของแข็ง (ร้อยละโดยน้ําหนัก) 0.2-1 
กากของแข็งจากการกลั่น (ร้อยละโดยนํ้าหนัก) สูงกว่า 50 

ที่มา: Boateng, Jung and Alder (2006) 
 

 นํ้ามันชีวภาพเป็นสารผสมละลายได้ในนํ้า, เมทานอลและเอทานอล แต่ไมล่ะลายในนํ้ามัน
ไฮโดรคาร์บอน และสามารถใช้ในการเผาไหม้ได้เช่นเดียวกับนํ้ามันปิโตรเลียม เปรียบเทียบค่าความร้อน
ของน้ํามันชีวภาพกับนํ้ามันอ่ืนๆ ดังแสดงในตารางที่ 2.3 ซึ่งเป็นค่าความร้อนที่ค่อนข้างตํ่าจึงต้องมีการ
ปรับปรุงคุณภาพอีก เน่ืองมาจากกากสบู่ดํายังคงมีออกซิเจนปนอยู่สูงประมาณร้อยละ 35-40 ตามท่ี            
ดังแสดงในตารางที่ 2.2 กระบวนการผลิตนํ้ามันชีวภาพจากกากสบู่ดําจึงต้องมีการนําออกซิเจนออกจาก
วัตถุดิบทั้งก่อน, ระหว่างกระบวนการ หรือภายหลังจากผลิตเป็นนํ้ามันชีวภาพแล้ว. 
 
ตารางที่ 2.3 ค่าความร้อนตํ่าของน้าํมันชวีภาพและน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนๆ ทีส่ภาพแห้ง  
 

ชนิดของเชื้อเพลิง ค่าความร้อน  
(เมกะจูล/กิโลกรัม) 

Crude oil 42.68 
Bio diesel 33.50 
Ethanol 29.70 
2-Propanol 33.60 
1-Butanol 33.10 
*Bio-oil 17.50 

หมายเหตุ: * ค่าเฉลี่ยน้ํามันชีวภาพจากกากสบู่ดํา 
ที่มา: Bridgwater, Anthony and alejandro (2012) 
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 โดยทั่วไปแล้ว การนํานํ้ามันชีวภาพไปใช้ประโยชน์น้ันนิยมนําไปใช้ 2 แนวทาง คือ นําไปเป็น
เช้ือเพลิงเผาไหม้โดยตรง และนําไปพัฒนาต่อโดยการนําออกซิเจนออกจากนํ้ามันชีวภาพ จากน้ัน จึงนําไป
กลั่นแยกเป็นนํ้ามันชนิดต่างๆ เช่น เบนซิน และดีเซล เป็นต้น แต่ขั้นตอนการนําไปพัฒนาต่อน้ันต้องใช้
การลงทุนและเทคโนโลยีที่ซบัซ้อนกว่า ดังน้ัน จึงนิยมนําไปเป็นเช้ือเพลิงเผาไหมโ้ดยตรงมากกว่า ดังแสดง
ในตารางที่ 2.4 ได้แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของน้ํามันชีวภาพจากชีวมวล (ไม้) กับนํ้ามันเตา.  
 
ตารางที่ 2.4 คุณสมบัติทั่วไปของน้ํามันชีวภาพจากไม้และน้ํามันเตา  
 

คุณสมบัติทางกายภาพ น้ํามันชีวภาพ น้ํามันเตา 
pH 2.5 - 
ความถ่วงจําเพาะ 1.2 0.9 
ค่าความร้อน (เมกะจูล/กิโลกรัม) 16 – 19 40 
ความหนืด (cP) ท่ี 40 องศาเซลเซียส 30 – 200 180 
จุดไหลเท -30 -18 

ที่มา: แหวนเพ็ชร (2552) 
 

2.3 ทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
2.3.1 การทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับน้ํามันชีวภาพ 

 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการผลิตนํ้ามันชีวภาพด้วยกระบวนการไพโรไลซิส ที่การกลั่นสลาย
สารอินทรีย์ทางเคมีความร้อนในที่จํากัดปริมาณออกซิเจนที่ช่วงอุณหภูมิ 500-600 องศาเซลเซียส โดยท่ี
ปฏิกิริยาในกระบวนการไพโรไลซีสน้ีให้ผลผลิตหลักเป็นน้ํามันชีวภาพจากการศึกษาโดยผู้เชียวชาญได้
ทําการศึกษาเปรียบเทียบตามเง่ือนไข/สภาวะแวดล้อมและผลผลิตที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิสแบบ
เร็วของบริษัท/สถาบันที่มีการวิจัยในเทคโนโลยีน้ีที่โดดเด่น ดังที่แสดงในตารางที่ 2.5 ซึ่งผลผลิตหลักที่ได้
เป็นนํ้ามันชีวภาพประมาณร้อยละ 55-70.  
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ตารางที่ 2.5 การเปรียบเทียบผลผลิตหลกัน้ํามันชีวภาพที่ได้ด้วยเทคโนโลยีไพโรไลซิสแบบเร็วต่างๆ 
 
เทคโนโลยี GIT Ensyn laval SERI Twente 
อุณหภูมิ, องศาเซลเซียส 500 550 480 510 600 
ความดัน, บาร์ 1.0 1.0 0.01 1.0 1.0 
อัตราป้อน, กิโลกรัม/ชั่วโมง 50 50 30 30 12 
dp (mm) 0.5 0.2 10 5 0.5 
อุณหภูมิก๊าซ, oซ 1.0 0.4 3 1 0.5 
อุณหภูมิถ่าน, oซ 1.0 0.4 100 n.a. 0.5 
ปริมาณก๊าซ, %โดยน้ําหนัก 30 25 14 35 20 
ปริมาณนํ้ามัน, %โดยน้ําหนัก 60 65 65 55 70 
ปริมาณถ่าน, %โดยน้ําหนัก 10 10 21 10 10 
คุณสมบัติของน้ํามัน (ท่ีสภาพนําส่ง) 
ความหนาแน่น 1.23 1.21 1.23 1.20 1.20 
ความหนืด, cP 10 (60c) 90 (25c) 5 (40c) 90 (30c) 80 (20c) 
คาร์บอน, %โดยนํ้าหนัก 39.5 45.5 49.9 54.4 43.2 
ไฮโดรเจน, %โดยน้ําหนัก 7.5 7.0 7.0 5.7 8.2 
ออกซิเจน, %โดยน้ําหนัก 52.6 45.4 43.0 39.8 48.6 
ค่าความร้อน, เมกกะจูล/กิโลกรัม 24 19.3 21 15 25 
น้ําในน้ํามัน, %โดยน้ําหนัก 29 16 18 15 25 
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ 
น้ํามัน, %โดยน้ําหนัก 21 - 59 66 70 
น้ํา, %โดยน้ําหนัก 26 - 26 10 10 
ถ่าน, %โดยน้ําหนัก 21 - 15 14 10 
ก๊าซ, %โดยน้ําหนัก 32 - - 10 10 

 
แต่งานวิจัยอิสระทั่วไปด้านการผลิตนํ้ามันชีวภาพด้วยกระบวนการไพโรไลซิส ดังแสดงในตารางที่ 

2.6 ซึ่งแบ่งกลุ่มออกเป็นตามชนิดของวัตถุดิบ โดยที่ใช้อุณหภูมิช่วงไพโรไลซีส 300-700 องศาเซลเซียส 
โดยอย่างย่ิงแล้ว การไพโรไลซีสกากสบู่ดําให้ผลผลิตหลักนํ้ามันชีวภาพค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับ
วัตถุดิบประเภทอ่ืนๆ. 
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ตารางที่ 2.6 เปรียบเทียบผลผลิตหลักน้ํามันชีวภาพท่ีได้ด้วยไพโรไลซิสแบบเร็วจากวัตถุดิบต่างๆ 

 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ชนิด ผลผลิต (ร้อยละ) หมายเหตุ 

500 กะลาปาล์ม 46.4 ฤกษ์หิรัญโชติ และคณะ (2550) 

- กากสบู่ดํา 48.0 Boateng et al. (2006) 

500 กากสบู่ดํา 64.2 Bridgwater et al. (2012) 

300-800 กากสบู่ดํา >50.0 Faisal Abnisa et al. (2011) 

550 ก้านฝ้าย 55.0 Sung Won Kim et al. (2013) 

400-700 ก้านฝ้าย 23.8 Antony Raja et al. (2010) 

480-530 ก้านฝ้าย 55.0 Jourabchi et al. (2014) 

450-550 แกลบ 46.4 Zheng et al. (2008) 

200-500 ข้ีเลื่อย 55.0 Jourabchi et al. (2014) 

300-600 ชานอ้อย 66.0 Pütün et al. (2005) 

600 ชีวมวล 54.0 Park et al. (2008) 

- ซังข้าวโพด 60.0 Karaosmanogle et al. (1999) 

442 ทะลายปาล์ม 46.0 Asadullah et al. (2007) 

480 เปลือกถ่ัว 50.0 Onay et al. (2007) 

400- 700 เปลือกมันฝร่ัง 18.6-27.1 Mullen et al. (2010) 

450 ผักตบชวา 38.2 Grieson et al. (2009) 

480 ฟางข้าว 53.8 Manurung et al. (2009) 

400 หญ้าคา 39.3 Zheng et al. (2008) 
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3. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 

วัสดุ อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองของโครงการน้ี ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ วัสดุ, อุปกรณ์ และ
สารเคมีที่ใช้ในการทดลองเคร่ืองมือการทดลองและเครื่องมือวิเคราะห์คุณสมบัติเช้ือเพลิง โดยมี
รายละเอียด ดังน้ี 

 
3.1 วัสดุท่ีใช้ในการทดลอง 
 3.1.1  กากสบู่ดํา 
 

 
 

รูปที่ 3.1 กากสบู่ดําก่อนบด (ซ้าย) และกากสบู่ดําหลงับด (ขวา). 
 

3.1.2 สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 
 เตตระไฮโดรฟูแรน จาก Ajax (Laboratory grade). 
 ไดคลอโรมีเทน จาก Merck (AR grade). 
 โซเดียมซัลเฟต จากAjax (AR grade). 

3.1.3 อุปกรณ์สําหรับการเตรียมวัตถุดิบ และวิเคราะห์คุณสมบัติน้าํมันชีวภาพ 
           ตามที่ได้แสดงในภาคผนวก 
 
3.2 เครื่องมือการทดลอง 

3.2.1 เครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองข้ันตอน 
เครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน ทีใ่ช้ในการทดลองเพ่ือผลิตนํ้ามันชีวภาพ ดังแสดง

ในรูปที่ 3.2 และรายละเอียดของเคร่ืองปฏิกรณ์ ดังแสดงในรูปที่ 3.3. 
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รูปที่ 3.2 เครือ่งปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขัน้ตอน. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 รายละเอียดของเครื่องปฏิกรณไ์พโรไลซิสแบบสกรสูองขัน้ตอน. 
 

ส่วนประกอบปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน มีรายละเอียดตามรายการดังต่อไปน้ี 
 หมายเลข 1 คือ ชุดอบแห้ง (Drying set) 1 ชุด 
 หมายเลข 2 คือ ชุดไพโรไลซิส (Pyrolysis set) 1 ชุด 
 หมายเลข 3 คือ ชุดดักจับฝุ่น (Cyclone) 2 ชุด 
 หมายเลข 4 คือ ชุดควบแน่น 1 (Condenser 1) 1 ชุด 
 หมายเลข 5 คือ ชุดควบแน่น 2 (Condenser 2) 1 ชุด 
 หมายเลข 6 คือ ข้อต่อชุดควบแน่น 1 - 2 (Joint condenser 1 - 2) 1 ชุด 
 หมายเลข 7 คือ เครื่องเป่าลม (Blower) 1 ชุด 
 หมายเลข 8 คือ เครื่องทําความเย็น (Chiller unit) 1 ชุด 
 หมายเลข 9 คือ โครงสร้างและระบบท่อ (Structure support and piping) 1 ชุด 
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3.3 วิธีการทดลอง 
วิธีการทดลองผลิตนํ้ามันชีวภาพด้วยเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอนแบ่งการทํางาน

ออกเป็น 4 ขั้นตอน ดังน้ี 
 3.3.1 การเตรยีมการทดลอง 

 เปิดเคร่ืองทําความเย็น ให้ได้อุณหภูมินํ้าเย็นที่ 5 องศาเซลเซียส. 
3.3.2 การเตรยีมชุดอบแห้ง 
 เปิดชุดทําความร้อนของชุดอบแห้งให้ได้อุณหภูมิตามท่ีทําการทดลองที่ 250, 350, 450 และ 

550 องศาเซลเซียส. 
 เปิดสกรูในชุดอบแห้ง และต้ังความเร็วรอบตามท่ีทําการทดลองที่ 350, 450, 550 และ 650 

รอบต่อนาที. 
 เมื่ออุณหภูมิของชุดอบแห้งได้ตามท่ีกําหนดแล้ว นํากากสบู่ดําที่มีขนาดเล็กกว่า 1 มิลลิเมตร 

ป้อนเข้าสู่ชุดอบแห้ง และทําการเก็บตัวอย่าง. 
 วิเคราะห์สารระเหยของตัวอย่าง และปริมาณของเหลวท่ีได้จากชุดอบแห้ง. 
 คัดเลือกสภาวะที่เหมาะสม โดยกําหนดเป็นพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง เพ่ือนํามา

ทําการศึกษาในชุดไพโรไลซิสในขั้นตอนต่อไป. 
 

3.3.3 การผลติน้ํามันชีวภาพ 
 เปิดเคร่ืองให้ความร้อนในชุดไพโรไลซิส 650 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิสูงสุดที่สามารถ

ดําเนินการได้). 
 เปิดสกรูในชุดไพโรไลซิส และต้ังความเร็วรอบตามที่ต้องการศึกษาที่ 800, 1,000, 1,200 

และ 1,400 รอบต่อนาที. 
 เมื่ออุณหภูมิของชุดอบแห้ง และชุดไพโรไลซิสถึงค่าที่กําหนด ป้อนกากสบู่ดําเข้าสู่ชุดอบแห้ง 

จํานวน 500 กรัม ในแต่ละการทดลอง. 
 เก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์ทั้งของเหลว, ของแข็ง (ผงถ่าน) และแก๊สที่ได้จากการทดลอง. 
 

3.3.4  การหยุดเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซสิแบบสกรสูองขัน้ตอน 
 ปิดเคร่ืองให้ความร้อนสกรูทั้งสองชุด.  
 เมื่ออุณหภูมิในชุดอบแห้งและชุดไพโรไลซิสตํ่ากว่า 200 องศาเซลเซียสปิดระบบระบาย

ความร้อนด้วยนํ้าเย็นเคร่ืองเป่าลม และสกรูทั้งสองชุด. 
 ปิดเมนสวิตช์จ่ายไฟฟ้าของเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน.  
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4. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 
 วัตถุประสงค์ของโครงการน้ี เพ่ือการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการผลิตนํ้ามัน
ชีวภาพจากกากสบู่ดํา ด้วยเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน ซึ่งผลจากการทดลองได้ผล
ผลิตเป็น 4 ชนิด คือ ก๊าซ นํ้ามันชีวภาพ ถ่านคาร์บอนและนํ้า ผลผลิตที่ได้น้ีมีการศึกษาแนวทางที่จะ
นําไปใช้ประโยชน์เพ่ือเพ่ิมมูลค่าเพียง 2 ชนิด คือ นํ้ามันชีวภาพ และถ่านคาร์บอน เน่ืองจากเป็นส่วน
ที่มีศักยภาพสูงที่สุด ส่วนผลผลิตอีก 2 ชนิด คือ ก๊าซและน้ํา ยังไม่มีการศึกษาในรายละเอียดในการ
วิจัยน้ีเน่ืองจากยังมีศักยภาพตํ่าและไม่มีเครื่องมือวิเคราะห์.  
 
4.1 คุณสมบตัิของกากสบู่ดํา 

องค์ประกอบแบบประมาณ (proximate analysis) และแบบแยกธาตุ (ultimate analysis) 
ของกากสบู่ดําตามวิธีวิเคราะห์ ASTM D 3172, ASTM D 3177, ASTM D 5373 และ ASTM D 
5865 ผลดังแสดงในตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 พบว่า กากสบู่ดําตามสภาพนําส่งมีค่าความช้ืนสูง
ร้อยละ 12.42 มีค่าสารระเหยและคาร์บอนคงตัวสูงร้อยละ 74.35 และ 7.14 ตามลําดับ. ดังน้ัน สาร
ไฮโดรคาร์บอนในกากสบู่ดําตามสภาพนําส่งจึงมีค่าความร้อนสูง16,440 กิโลจูล/กิโลกรัม ใกล้เคียงกับ
ชีวมวล เช่น ไม้ยูคาร์ลิปตัสที่มีค่าความร้อนตํ่าสูง 17,920 กิโลจูล/กิโลกรัม ตามสภาพนําส่งที่มี
ความช้ืนร้อยละ 6.94 ในการนํากากสบู่ดําน้ีไปใช้เผาไหม้ที่นํ้าหนักเท่ากันที่ 1 กิโลกรมั ที่มีความช้ืน
ร้อยละ 0.00 เมื่อเปรียบเทียบกับไม้ยูคาร์ลปิตัส พบว่า ค่าความร้อนของกากสบู่ดํามีค่าสูงถึง 18,771 
กิโลจูล/กิโลกรัม ในขณะที่ไมยู้คาร์ลิปตัสมีคา่ความร้อน 19,256 กิโลจูล/กิโลกรัม ดังน้ันกากสบู่ดําที่
ไม่มีความช้ืนเลยจะมีค่าความร้อนไม่ต่างจากไม้ยูคาร์ลิปตัสมากนัก สามารถใช้ทดแทนกันได้. 

 
ตารางที่ 4.1 องค์ประกอบแบบประมาณของกากสบู่ดํา 
 

ผลวิเคราะห์แบบประมาณ ร้อยละโดยน้ําหนัก 
ความชื้น (moisture) 12.42 
เถ้า (ash) 6.09 
สารระเหย (volatiles) 74.35 
คาร์บอนคงตัว (fix carbon) 7.14 
รวมท้ังหมด (Total) 100.00 
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ตารางที่ 4.2 องค์ประกอบแบบแยกธาตุของกากสบู่ดํา 
 

ผลวิเคราะห์แบบแยกธาตุ ร้อยละโดยน้ําหนัก 
คาร์บอน (C) 42.24 
ไฮโดรเจน (H) 6.57 
ออกซิเจน*(O) 45.16 
ไนโตรเจน (N) 5.66 
กํามะถัน (S) 0.37 
ค่าความร้อน (เมกะจูล/กิโลกรัม) 16.44 

หมายเหตุ: *คํานวณโดยใช้ผลต่าง 

 
4.2 ผลการทดลองผลิตน้ํามันชีวภาพด้วยเครื่องปฏิกรณไ์พโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน 

4.2.1 ช่วงเวลาที่วัตถุดิบอยู่ในเครื่องปฏิกรณ ์
เน่ืองจากเวลาท่ีวัตถุดิบอยู่ในช่วงของการอบแห้งและช่วงของการไพโรไลซิสน้ัน แปรผันกับ

ความเร็วรอบของสกรู ซึ่งเป็นปัจจัยสําคัญต่อการเกิดของนํ้ามันชีวภาพ ช่วงเวลาที่วัตถุดิบอยู่ในสกรู
ตามความเร็วรอบของสกรูในช่วงการอบแห้งและช่วงการไพโรไลซิส ดังแสดงในตารางที่ 4.3 และ 4.4
ตามลําดับ. 
 
ตารางที่ 4.3 ระยะเวลาที่วัตถุดิบอยู่ในช่วงการอบแห้ง  
 

ความเร็วรอบ  
(รอบต่อนาที) 

เวลา  
(นาที) 

350 4.50 
400 4.00 
450 3.50 
500 3.00 
550 2.50 
600 2.00 
650 1.50 

 

ตัวแปรที่มีผลอย่างมากต่อผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิสของกากสบู่ดํา 
ประกอบด้วย 3 ตัวแปรหลัก คือ ผลของอุณหภูมิในช่วงการอบแห้ง (T1), ผลของความเร็วรอบในช่วง
การอบแห้ง (R1) และผลของความเร็วรอบในช่วงการไพโรไลซิส (R2) เมื่อกําหนดให้อุณหภูมิในช่วง
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การไพโรไลซิส (T2) ที่ 650 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นข้อจํากัดของสกรูในช่วงการไพโรไลซิส ที่สามารถ
รองรับอุณหภูมิสูงสุดได้ที่ค่าดังกล่าว. 

 
ตารางที่ 4.4 ระยะเวลาที่วัตถุดิบอยู่ในช่วงไพโรไลซิส 
 

ความเร็วรอบ  
(รอบต่อนาที) 

เวลา  
(วินาที) 

800 7.00 
900 7.00 

1,000 6.00 
1,100 6.00 
1,200 5.00 
1,300 5.00 
1,400 4.00 
1,500 4.00 

 
 4.2.2 ผลผลิตที่ได้ในช่วงการอบแห้ง 

เน่ืองจากอุณหภูมิต้ังแต่ 280 องศาเซลเซียส ทําให้สารระเหยในกากสบู่ดําเริ่มสลายตัว ดังน้ัน 
ก่อนที่กากสบู่ดําจะผ่านเข้าสู่กระบวนการไพโรไลซิสน้ัน จึงควรที่จะต้องมีการให้ความร้อนสกรูในช่วง
การอบแห้งเพ่ือลดความช้ืนและสารระเหยในกากสบู่ดําออกไปก่อนบ้างซึ่งได้เลือกให้อุณหภูมิ (T1) ที่ 
250, 350, 450 และ 550 องศาเซลเซียส. อย่างไรก็ตาม ความร้อนที่ให้กับสกรูในช่วงการอบแห้งน้ี
ไม่ได้มีอุณหภูมิตามท่ีกําหนด เน่ืองจากมีความสัมพันธ์โดยตรงกับเวลาที่กากสบู่ดําอยู่ในสกรูด้วย 
(รอบการหมุนของสกรู (R1)) ผลการทดลองได้ ดังแสดงในตารางที่ 4.5 พบว่า T1 ที่ 250 องศา-
เซลเซียส, R1 350 รอบต่อนาที กากสบู่ดํายังคงมีสารระเหยคงเหลือร้อยละ 73.979 ซึ่งเป็นค่าที่
ใกล้เคียงกับกากสบู่ดําต้ังต้นที่มีร้อยละของสารระเหย 74.352 น่ันคือ ไอนํ้าที่มีในกากสบู่ดําทั้งหมด 
ถูกกําจัดออกไป และสารระเหยถูกกําจัดออกไปเพียงเล็กน้อย แต่ผลการทดลองที่ T1 550 องศา-
เซลเซียส, R1550 รอบต่อนาที กากสบู่ดํายังคงมีสารระเหยคงเหลือที่ 67.197 ซึ่งเป็นค่าที่ใกล้เคียง
กับช่วง T1 450 องศาเซลเซียส, R1 550 รอบต่อนาที เน่ืองจากช่วงการอบแห้งน้ี ไม่มีความจําเป็นที่
ต้องทํางานที่อุณหภูมิสูงถึง 550 องศาเซลเซียส และเป็นช่วงที่เข้าใกล้อุณหภูมิมิสูงสุดที่ชุดอุปกรณ์
อบแห้งน้ีจะรองรับได้ ดังน้ัน ในงานวิจัยน้ีจึงเลือกใช้ค่าช่วงการอบแห้งที่ T1 ที่ 350 และ 450 องศา-
เซลเซียส โดยใช้ R1 550 รอบต่อนาที. 
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ภายใต้ข้อกําหนดให้ช่วงการอบแห้งที่ T1 ที่ 350 และ 450 องศาเซลเซียสน้ี โดยกําหนดให้
แปรผัน R1 ที่ 450, 550 และ 650 รอบต่อนาที พบว่า ที่อุณหภูมิช่วงการอบแห้งเดียวกันน้ันเมื่อเพ่ิม
ความเร็วรอบของสกรูขึ้น ผลติภัณฑ์ของเหลวที่ได้มีแนวโน้มลดลงทั้งที่อุณหภูมิ 350 และ 450 องศา
เซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ทั้งน้ีเป็นผลจากที่ความเร็วรอบที่สูงขึ้นน้ัน กากสบู่ดํามเีวลาอยู่ในสกรู
น้อย ต้ังแต่ 3.50-1.50 นาที ที่ความเร็วรอบ R1 450, 550 และ 650 รอบต่อนาที ตามลําดับ.  
ตารางที่ 4.5 สารระเหยที่คงเหลือในช่วงการอบแห้ง 
 

อุณหภูมิ (TI) 
(องศาเซลเซียส) 

ความเร็วรอบ (RI) 
(รอบต่อนาที) 

เวลา  
(นาที) 

ร้อยละของสารระเหย 

กากสบู่ดําต้ังต้น - - 74.352 
250 350 4.50 73.979 
350 450 3.50 70.160 
350 550 2.50 71.495 
350 650 1.50 71.773 
450 450 3.50 66.000 
450 550 2.50 68.763 
450 650 1.50 69.058 
550 550 2.50 67.197 

 
กากสบู่ดําเมื่อได้รับอุณหภูมิสูงขึ้นจะมีสีที่เขม้ขึ้นตามที่แสดงในรูปที่ 16 พบว่า T1 ที่ 450 

องศาเซลเซียส R1 450 รอบต่อนาที กากสบู่ดําทีไ่ด้มีลักษณะภายนอกท่ีไหม้ดําและสารระเหย
คงเหลือร้อยละ 66.00 ซึ่งเป็นค่าที่ตํ่าเกินไปไม่เหมาะสมต่อการนํามาทดลอง พิจารณาโดยรวมแล้ว 
สารระเหยคงเหลือดังแสดงในตารางที่ 15 พบว่า ค่า R1 ที่ 550 รอบต่อนาที ที่ช่วงอุณหภูมิ 350 และ 
450 องศาเซลเซียส มีค่าสารระเหยคงเหลือที่ไม่แตกต่างจากที่ R1 ที่ 450 และ 650 รอบต่อนาที. 
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รูปที่ 4.1 ผลิตภัณฑ์ของเหลวที่ได้ในช่วงการอบแห้ง. 

 
รูปที่ 4.2 กากสบู่ดําต้ังต้นและกากสบู่ดําในช่วงการอบแห้ง. 

 

4.2.3 ผลผลิตที่ได้ในช่วงการไพโรไลซิส 

จากการทดลองช่วงการอบแห้งที่เหมาะสม ให้ T1 ที่ 350 และ 450 องศาเซลเซียส ที่ R1 
550 รอบต่อนาทีและกําหนดให้ช่วงการไพโรไลซิส T2 ที่ 650 องศาเซลเซียสน้ัน การทดลองเพ่ือหา
ผลิตภัณฑ์ของเหลวที่ได้ถ่านชาร์ และแก๊สภายใต้ตัวแปร R2 800, 1,000 1,200 และ 1,400 รอบต่อ
นาที ผลที่ได้ที่ดังแสดงในรูปที่ 4.3. 

กากสบู่ดําต้ังต้น กากสบู่ดํา, T1 = 350 °C กากสบู่ดํา, T1 = 450 °C 
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ที่ช่วงการอบแห้งที่อุณหภูมิ T1 350 องศาเซลเซียส, R2 1,000 รอบต่อนาที ให้ผลิตภัณฑ์
เหลวสูงสุดที่ร้อยละ 31.250 และที่ T1 450 องศาเซลเซียส, R2800 รอบต่อนาที ให้ผลิตภัณฑ์เหลว
สูงสุดที่ร้อยละ 33.60 ดังแสดงในรูปที่ 4.4 และ 4.5 ตามลําดับ ทั้งน้ี ที่ T1 350 และ 450 องศา-
เซลเซียส, R1 550 รอบต่อนาที และ T2 650 องศาเซลเซียส, R2 1,400 รอบต่อนาที ได้ร้อยละ
ผลิตภัณฑ์เหลวน้อยที่สุด อีกทั้งยังเป็นของเหลว สีนํ้าตาลใส ไม่มีความหนืด ที่มีลักษณะต่างจาก
ผลิตภัณฑ์เหลวในสภาวะอ่ืนๆ จึงไม่ทําการคัดเลือกตัวแปรดังกล่าวมาพิจารณาในการวิเคราะห์หา
ปริมาณนํ้ามันชีวภาพในขั้นตอนต่อไป. 

 
 

รูปที่ 4.3 ผลิตภัณฑ์เหลว, ถ่านชาร์ และแก๊สที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิสในสภาวะต่างๆ. 

รูปที่ 4.4 ผลิตภัณฑ์ของเหลวจากกากสบูดํ่าที่อุณหภูมิ  350 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 550 
รอบต่อนาที  ในช่วงการอบแห้ง และอุณหภูมิ  650 องศาเซลเซียส ที่ความเร็วรอบ
ต่างๆ ในช่วงไพโรไลซิส. 
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รูปที่ 4.5 ผลติภัณฑ์ของเหลวจากกากสบู่ดําที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 550 
รอบต่อนาทีในช่วงการอบแห้ง และอุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส ทีค่วามเร็วรอบต่างๆ 
ในช่วงไพโรไลซิส. 

 
4.2.4 ผลผลิตที่ได้ 

เน่ืองจากผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิสนอกจากได้ผลิตภัณฑ์หลักเป็นนํ้ามัน
ชีวภาพแล้วยังได้รวมถึงของแข็งเป็นถ่านอีกด้วย โดยสภาวะที่ทําการศึกษาจาก T1 350 และ 450 
องศาเซลเซียส, R1 550 รอบต่อนาทีในช่วงการอบแห้ง และศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมแิละความเร็วรอบของไพโรไลซิส คอื T2 650 องศาเซลเซียส, R2 800, 1,000 และ 1,200 
รอบต่อนาที พบว่า T1 450 องศาเซลเซยีส, R2 800 รอบต่อนาทีในช่วงการอบแห้ง และ T1 350 
องศาเซลเซียส, R2 1,000 รอบต่อนาทีได้ผลผลิตนํ้ามนัชีวภาพสูงสุดร้อยละ 19.54 และ 16.13 
ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.6 และผลิตภัณฑ์เหลวที่ได้มีลักษณะข้นหนืด เป็นสีดํา ดังแสดงในรูปที่ 
4.7. 
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รูปที่ 4.6 น้าํมันชีวภาพที่อุณหภูมิและความเร็วรอบต่างๆ ในช่วงการอบแห้งและความเร็วรอบ

ต่างๆ ช่วงไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส. 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

หมายเหตุ (1)  ท่ีอุณหภูมิช่วงอบแห้ง  350 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 1,000 รอบต่อนาที  
(2)  อุณหภูมิช่วงอบแห้งท่ี 450 องศาเซลเซียส  ความเร็วรอบ   800 รอบต่อนาที 

 

รูปที่ 4.7 น้าํมันชีวภาพที่ความเร็วรอบของช่วงการอบแห้ง 550 รอบต่อนาที และอุณหภูมิช่วง 
ไพโรไลซิสที่ 650 องศาเซลเซียส. 

(1) (2) 
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4.2.5 องคป์ระกอบของน้าํมันชีวภาพ 
กระบวนการอบแห้งและไพโรไลซิสเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์หลกัเป็นนํ้ามันชีวภาพน้ัน และนําไป

หาสัดส่วนองค์ประกอบด้วยเครื่องบอมบ์แคลอรีมิเตอร์ (Bomb calorimeter) เพ่ือหาค่าความร้อน
ของน้ํามันชีวภาพ พบว่า ที่สภาวะที่ 1 (T1 350 องศาเซลเซียส, R2 1,000 รอบต่อนาที) และสภาวะ
ที่ 2 (T1 450 องศาเซลเซียส, R2 800 รอบต่อนาที) นํ้ามันชีวภาพมีค่าความร้อนเท่ากับ 24.88 และ 
21.64 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม ตามลําดับ ซึง่ทั่วไปแล้วนํ้ามันชีวภาพมีค่าความร้อนที่ 15-20 เมกกะจลู
ต่อกิโลกรัม (Grierson 2009) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่านํ้ามันชีวภาพที่ได้จากกระบวนการไพ
โรไลซิสของกากสบู่ดําน้ัน ใหค้่าความร้อนที่สูงกว่านํ้ามันชีวภาพที่ได้จากชีวมวลประเภทอ่ืนๆ. 

จากการวิเคราะห์ค่าความร้อนของน้ํามันชีวภาพพบว่า ในสภาวะที่ 1 นํ้ามันชีวภาพมีค่าความ
ร้อนสูงกว่าที่สภาวะที่ 2 แต่ผลผลิตนํ้ามันชีวภาพที่ได้ที่สภาวะที่ 2 สูงกว่าสภาวะที่ 1 คือ ร้อยละ 
19.54 และ 16.13 ตามลาํดับ ซึ่งมแีนวโน้มเดียวกับค่าพลังงานความร้อนรวมของนํ้ามันชีวภาพที่
สามารถผลิตได้ที่สภาวะที่ 2 คือ 422.74 เมกกะจูล ในขณะที่สภาวะที่ 1 ได้ 401.18 เมกกะจูล             
ดังแสดงในตารางที่ 4.6. 
 
ตารางที่ 4.6 ค่าความร้อนของน้ํามันชีวภาพที่ได้ 
 

สภาวะท่ี 
ค่าความร้อน 

(เมกกะจูลต่อกิโลกรัม) 
ร้อยละของ 

น้ํามันชีวภาพ 
ค่าความร้อนรวม  

(เมกกะจูล) 
1 24.88 16.13 401.18 
2 21.64 19.54 422.74 

หมายเหตุ: สภาวะที่ 1 คือ T1 350 องศาเซลเซียส, R2 1,000 รอบต่อนาที 
สภาวะที่ 2 คือ T1 450 องศาเซลเซียส, R2 800   รอบต่อนาที 

 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบแบบแยกธาตุของน้ํามันชีวภาพ พบว่า องค์ประกอบของธาตุ

คาร์บอนสูงสุดในสภาวะที่ 1 และสภาวะที่ 2 คือ 58.49 และ 46.91 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 
4.7 ซึ่งเป็นผลจากองค์ประกอบของสารอินทรีย์ที่มีอยู่ในนํ้ามันชีวภาพ ที่ได้รับความร้อนแตกต่างกัน
จึงทําให้เกิดการสลายตัวทางด้านเคมีของเซลลูโลส, เฮมิเซลลูโลส และลิกนินต่างกัน (Antal and 
Michael 1983) โดยทั่วไปส่วนประกอบของแข็งในนํ้ามันชีวภาพ มีค่าร้อยละโดยนํ้าหนักของแข็ง
ในช่วง 0.2 -1 (3) ในการศึกษาครั้งน้ีพบของแข็งในนํ้ามันชีวภาพที่ได้จากการทดลองสภาวะที่ 1 และ
สภาวะที่ 2 เป็นร้อยละ 0.50 และ 0.41 ตามลําดับ. 
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ตารางที่ 4.7 องค์ประกอบของน้ํามันชีวภาพท่ีได้แบบแยกธาตุ 
 

ร้อยละโดยน้ําหนัก 
องค์ประกอบ 

สภาวะท่ี 1 สภาวะท่ี 2 
คาร์บอน (C) 58.49 46.91  
ไฮโดรเจน (H) 7.48 7.49  
ออกซิเจน (O) 31.07 43.30 
ไนโตรเจน (N) 2.25 1.82 
กํามะถัน (S) 0.71 0.48 

รวม 100.00 100.00 
หมายเหตุ: สภาวะที่ 1 คือ T1 350 องศาเซลเซียส, R2 1,000 รอบต่อนาที 

สภาวะที่ 2 คือ T1 450 องศาเซลเซียส, R2 800   รอบต่อนาที 
 
นํ้ามันชีวภาพจัดเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนซึ่งปริมาณของไฮโดรเจนและคาร์บอนเป็น

ตัวบ่งบอกถึงคุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิง โดยที่ปริมาณไฮโดรเจนและคาร์บอนมีความสัมพันธ์กับค่า
ความร้อน ซึ่งมีความสอดคล้องกับผลการทดลอง โดยท่ีสภาวะท่ี 1 มีองค์ประกอบไฮโดรเจนร้อยละ 
7.48 คาร์บอนร้อยละ 58.48และค่าความร้อน 24.88 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม. สําหรับที่สภาวะที่ 2              
มีองค์ประกอบของไฮโดรเจนร้อยละ 7.49 คาร์บอนร้อยละ 46.91 และค่าความร้อน 21.64 เมกกะจลู
ต่อกิโลกรัม อย่างไรก็ตาม ผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุไฮโดรเจนและคาร์บอนยังไม่สามารถบ่งช้ีได้
อย่างแน่ชัดว่า นํ้ามันชีวภาพที่มีปริมาณคาร์บอนและค่าความร้อนที่สูงน้ันเป็นนํ้ามันชีวภาพที่ดี               
ผลการวิเคราะห์ของกลุ่มชนิดนํ้ามันหรือแต่ละชนิดของธาตุองค์ประกอบ จึงจะสามารถทําให้การ
วิเคราะห์คุณภาพของนํ้ามันชีวภาพมีความถูกต้องขึ้น นอกจากคุณสมบัติที่สามารถใช้ได้ในยานยนต์
แล้วการเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเพ่ือผลิตนํ้ามันที่มีคุณภาพท่ีเหมาะสม คุ้มทุน ยังต้องได้รับ
การศึกษาในขั้นตอนต่อไป. 

 
4.2.6 องคป์ระกอบของถ่าน 

ผลวิเคราะห์ค่าความร้อนของผลิตภัณฑ์ถ่านที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิสจากกากสบู่ดํา 
ด้วยเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน แสดงให้ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิในช่วงการ
อบแห้งและอุณหภูมิของกระบวนการไพโรไลซิสกากสบู่ดํา โดยถ่านที่ผลิตได้จากสภาวะที่ 1 และ
สภาวะที่ 2 มีค่าความร้อนเท่ากับ 23.48 และ 24.93 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ตามลําดับ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.8. 
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ตารางที่ 4.8 ค่าความร้อนน้ํามันชีวภาพและถ่านที่ได้ 
 

ค่าความร้อน (เมกะจูลต่อกิโลกรัม) 
สภาวะท่ี 

น้ํามันชีวภาพ ถ่าน 
1 24.88 23.48 
2 21.64 24.93 

หมายเหตุ  สภาวะที่ 1 คือ T1 350 องศาเซลเซียส, R2 1,000 รอบต่อนาที 
สภาวะที่ 2 คือ T1 450 องศาเซลเซียส, R2 800   รอบต่อนาที 

 
 จากผลการทดลองสภาวะที่ 2 มีค่าความร้อนสูงกว่าสอดคล้องกับปริมาณของคาร์บอนคงตัว 
โดยค่าคาร์บอนคงตัวน้ี ถือได้ว่าเป็นองค์ประกอบหลักที่ส่งผลต่อค่าความร้อนของถ่าน Demirbas 
(1997) ดังแสดงในตารางที่ 4.9 ค่าความร้อนที่สูงยังสามารถอธิบายการสลายตัวทางความร้อนของ
สารระเหยในสบู่ดําที่มากกว่า จึงมีสารระเหยเหลืออยู่ในถา่นตํ่า. 

 
ตารางที่ 4.9 องค์ประกอบของถ่านที่ได้แบบประมาณ 
 

ร้อยละโดยน้ําหนัก 
ผลวิเคราะห์แบบประมาณ 

สภาวะท่ี 1 สภาวะท่ี 2 
ความชื้น (Moisture) 0.000 0.000 
เถ้า (Ash) 20.699 21.040 
สารระเหย (Volatiles) 22.311 18.880 
คาร์บอนคงตัว (Fix carbon) 56.990 60.777 

รวมท้ังหมด (Total) 100.000 100.000 
หมายเหตุ  สภาวะที่ 1 คือ T1 350 องศาเซลเซียส, R2 1,000 รอบต่อนาที 

สภาวะที่ 2 คือ T1 450 องศาเซลเซียส, R2 800   รอบต่อนาที 
 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบแบบแยกธาตุของถ่านพบว่า ในสภาวะที่ 1 องค์ประกอบของ
คาร์บอนสูงกว่าในสภาวะที่ 2 คือ ร้อยละ 63.36 และ 67.66 ตามลําดับ โดยที่สัดส่วนของไฮโดรเจนมี
ค่าใกล้เคียงกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.10. 
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ตารางที่ 4.10 องค์ประกอบของถ่านที่ได้แบบแยกธาตุ 
 

ร้อยละโดยน้ําหนัก องค์ประกอบ สภาวะท่ี 1 สภาวะท่ี 2 
คาร์บอน (C) 63.36 67.66 
ไฮโดรเจน (H) 2.86 2.43 
ออกซิเจน (O) 29.29 24.95 
ไนโตรเจน (N) 4.20 4.70 
กํามะถัน (S) 0.29 0.26 

รวม 100.00 100.00 
หมายเหตุ  สภาวะที่ 1 คือ T1 350 องศาเซลเซียส, R2 1,000 รอบต่อนาที 

สภาวะที่ 2 คือ T1 450 องศาเซลเซียส, R2 800   รอบต่อนาที 
 

ถ่านเป็นผลผลิตรองที่ได้กระบวนการซึ่งคุณสมบัติความเป็นถ่านพิจารณาจากค่าความร้อน 
(ค่าคาร์บอนและไฮโดรเจนมีความสัมพันธ์ต่อค่าความร้อน) จากผลการทดลองน้ี ค่าไฮโดรเจนท่ีได้
ค่อนข้างคงที่ จึงสามารถพิจารณาองค์ประกอบคาร์บอนที่มีผลต่อค่าความร้อนได้โดยตรง ซึ่ง
องค์ประกอบคาร์บอนในถ่านที่สภาวะที่ 2 มีค่าสูงกว่าสภาวะที่ 2 จึงได้ค่าความร้อนสูงเป็น 24.93 
และ 23.48 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม ตามลําดับ ผลิตภัณฑ์ถ่านที่ได้สามารถนํามาใช้เป็นวัสดุเช้ือเพลิง 
เพ่ือใช้ในบ้านเรือนและอุตสาหกรรมขนาดเล็กหรือกลางได้ เช่น เป็นเช้ือเพลิงให้หม้อไอนํ้า, การเผาอิฐ 
และการอบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร เป็นต้น เน่ืองจากมีสารระเหยน้อยและซัลเฟอร์ตํ่าจึงไม่
ก่อให้เกิดปัญหาด้านมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม. นอกจากน้ี ถ่านยังมีความพรุนในตัว ว่องไวต่อการ
เกิดปฏิกิริยา และมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสต่อมวลมาก จึงสามารถนําไปพัฒนาเพ่ือใช้เป็นตัวดูดซับสารอ่ืนๆ ได้. 
 

4.2.7 องคป์ระกอบของแก๊ส 
องค์ประกอบของแก๊สที่ได้นําไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟ พบว่า ทั้ง 2 สภาวะ

มีองค์ประกอบที่ได้ใกล้เคียงกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.11. 
 

ตารางที่ 4.11 องค์ประกอบของแก๊สที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิสกากสบู่ดํา 
 

สภาวะท่ี CH4 C2H4 C2H6 H2 CO CO2 Other 

1 3.96 0.99 0.48 0.47 12.46 4.71 76.95 

2 3.76 0.91 0.47 0.68 11.25 4.76 78.17 

หมายเหตุ  สภาวะที่ 1 คือ T1 350 องศาเซลเซียส, R2 1,000 รอบต่อนาที 
สภาวะที่ 2 คือ T1 450 องศาเซลเซียส, R2 800   รอบต่อนาที 
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องค์ประกอบของแก๊สที่ได้ผ่านกระบวนการไพโรไลซิสเป็นของผสมระหว่างแก๊สอินทรีย์
และอนินทรีย์ โดยที่แก๊สอินทรีย์ ได้แก่ คาร์บอนมอนอกไซด์, คาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจน 
ส่วนแก๊สอนินทรีย์ ได้แก่ มีเทน, เอทิลีน และอีเทน การศึกษาองค์ประกอบของสารอินทรีย์และอนินท
รีย์ของทั้งสองสภาวะ (สภาวะที่ 1 และสภาวะที่ 2) กําหนดให้ความร้อนช่วงไพโรไลซิสคงที่ที่ 650 
องศาเซลเซียส และแปรผันอุณหภูมิในช่วงการอบแห้ง องค์ประกอบของแก๊สอนินทรีย์ที่ได้สามารถ
นําไปใช้เป็นแก๊สเช้ือเพลิงในกระบวนการเผาไหม้เพ่ือให้ความร้อนหรือการผลิตกระแสไฟฟ้าได้ โดยท่ี
องค์ประกอบของแก๊สที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิสจากกากสบู่ดําน้ัน มีคาร์บอนมอนอกไซด์ร้อยละ 
11.85, คาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 4.73, ไฮโดรเจนร้อยละ 0.57, มีเทนร้อยละ 3.86, เอทิลีนร้อยละ 
0.90 และอีเทนร้อยละ 0.48. 
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5. สรุปผลการวิจัย 
 

ผลการศึกษากระบวนการผลิตนํ้ามันชีวภาพจากกากสบู่ดําด้วยเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรู
สองขั้นตอน สามารถสรุปได้ ดังน้ี 

 สภาวะที่เหมาะสมในการผลตินํ้ามันชีวภาพ คือ อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 
550 รอบต่อนาที ในช่วงการอบแห้ง และอุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 1,000 รอบต่อนาที
ในช่วงการไพโรไลซิส ค่าความร้อนของน้ํามันชีวภาพที่ได้ มีค่าสูงสุด 24.878 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม. 

 สภาวะที่เหมาะสมในการผลตินํ้ามันชีวภาพ คือ อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 
550 รอบต่อนาที ในช่วงการอบแห้ง และอุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 800 รอบต่อนาท ี
ในช่วงการไพโรไลซิส ได้ปริมาณนํ้ามันชีวภาพสูงสุด ร้อยละ 19.54. 
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6. แนวทางการนําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 

6.1 ผลผลิตท่ีได้จากโครงการ 
เครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน สําหรับใช้ในการผลตินํ้ามันชีวภาพจากชีวมวล 

รวมถึงองค์ความรู้ด้านการผลิตนํ้ามันชีวภาพจากวัสดุเหลือทิ้งทางภาคการเกษตร หรือชีวมวลประเภท
ต่างๆ ซึ่งสามารถใช้เป็นพ้ืนฐานในการพัฒนางานวิจัยระดับเชิงพาณิชย์ได้. 
 
 6.1.1 บทความที่ตีพิมพ์และเผยแพร่ผลงาน 

ได้มีการนําเสนอในงานประชุมวิชาการจํานวน 2 เรื่อง 
 การประชุมวิชาการ “The 1st ASEAN Plus Three Graduate Research Congress 

(AGRC 2012)” เรื่อง “Bio-oil Production from Palm Shell via Extrude-screw Pyrolyzer” (1-2 
มีนาคม 2555). 

 การประชุมวิชาการระดับชาติด้านวิทยาการและเทคโนโลยี ครั้งที่ 1 ประจําปี พ.ศ. 2557 
เรื่อง  “การผลิตนํ้ามันชีวมวลจากกากสบู่ดําโดยการไพโรไลซิสแบบเร็วในเครื่องปฏิกรณ์แบบสกรูด้วย
เทคนิคการให้ความร้อนแบบเหน่ียวนํา” (23 พฤษภาคม 2557). 
 

6.1.2 สิทธิบัตร 
มีการจดสิทธิบัตรจํานวน 1 เรื่อง คือ กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพด้วยระบบทําความร้อน

แบบสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเหน่ียวนําที่ใช้ปฏิกรณ์แบบสกรสูองขั้นตอน. 
 
6.2 กลุ่มเป้าหมายการนําผลงานวิจัยไปใชป้ระโยชน์ 

กลุ่มเป้าหมายหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องกับการนําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ รูปแบบการนําไปใช้
ประโยชน์ และผลลัพธ์และผลกระทบที่คาดว่าจะเกิดขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 6.1 

 กลุ่มเป้าหมายด้านอุตสาหกรรม คือ ผู้ประกอบการในอุตสาหกรรมที่สนใจด้านการผลิตพลังงาน
ทดแทนจากชีวมวลประเภทต่างๆ เพ่ือใช้ทดแทนเช้ือเพลิงจากฟอสซิล ทั้งในสถานประกอบการใน
ภาคอุตสาหกรรมเอง หรือเพ่ือการจําหน่ายในเชิงพาณิชย์ ตลอดจนกลุ่มอุตสาหกรรมผู้ผลิตปิโตรเลียม
และปิโตรเคมี ทั้งน้ี นํ้ามันชีวภาพมีศักยภาพที่จะใช้เป็นวัตถุดิบต้นทางสําหรับการผลิตสารเคมีที่มีมูลค่าสูง
ได้ โดยองค์ความรู้เหล่าน้ีสามารถนําไปใช้พัฒนาต่อยอดเพ่ือสร้างผลิตภัณฑ์ทางเคมีและเช้ือเพลิงทดแทน
ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม สอดคล้องกับแนวทางและนโยบายการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนและ
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พลังงานทางเลือกให้ถึงร้อยละ 30 ตามเป้าหมายของแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 
พ.ศ. 2558-2579 (AEDP 2015) โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน.   
 กลุ่มเป้าหมายด้านงานวิจัย คือ สถาบันการศึกษาตลอดจนสถาบันวิจัยต่างๆ ทั้งภาครัฐและ
เอกชน ซึ่งสามารถนําความรู้ที่ได้น้ีไปพัฒนาต่อยอดงานวิจัย เพ่ือสั่งสม เพ่ิมเติมและขยายองค์ความรู้ให้ทั้ง
นักศึกษา, อาจารย์ และนักวิจัยที่เก่ียวข้องกับงานด้านพลังงานทดแทน เพ่ือนําไปใช้เป็นแนวทางในการต่อ
ยอดงานวิจัยทั้งในด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ เพ่ือพัฒนากระบวนการผลิตนํ้ามันชีวภาพและ
สารเคมีต่างๆ จากชีวมวล ให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้นได้ในอนาคต. 
 
ตารางที่ 6.1  กลุ่มเป้าหมาย หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องกับการนาํผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ รูปแบบการ 
                นําไปใช้ประโยชน์  ผลลพัธแ์ละผลกระทบท่ีคาดวา่จะเกิดขึ้น 

 
กลุ่มเป้าหมาย 

(ภาคอุตสาหกรรม/
บริการ/สังคม

ชุมชน) 

หน่วยงานท่ี
เก่ียวข้องกับการนํา
ผลงานวิจัยไปใช้

ประโยชน์ 

รูปแบบการนําไปใช้
ประโยชน์/การ

นําไปต่อยอดให้เกิด
มูลค่าเพ่ิม 

ผลลัพธ์จากการ
นําไปใช้
ประโยชน์ 

ผลกระทบท่ีคาดว่าจะ
เกิดขึ้นทางเศรษฐกิจ 
สังคม และสิ่งแวดล้อม 

ผู้ประกอบการ
อุตสาหกรรมด้าน
การผลิตเชื้อเพลิง
ทดแทนจากชีวมวล
ประเภทต่างๆ เพ่ือ
ใช้ทดแทนเชื้อเพลิง
จากฟอสซิล ท้ังนี้ยัง
สามารถขยายสู่
อุตสาหกรรมการ
ผลิตสารเคมีท่ีมี
มูลค่าสูงได้ 

กลุ่มอุตสาหกรรมท่ี
มีการส่งเสริมการใช้
พลังงานทดแทนท่ี
ได้รับการสนับสนุน
จากกรมพัฒนา
พลังงานทดแทน
และอนุรักษ์พลังงาน 
กระทรวงพลังงาน  

การผลิตน้ํามัน
ชีวภาพท่ีมีคุณสมบัติ
เหมาะสมในการใช้
งานเป็นเชื้อเพลิง
ทดแทนนํ้ามันเตา 
และสารเคมีต่างๆ 
จากชีวมวล 

เพ่ิมโอกาสใหม่ 
และการขยายตัว
ของธุรกิจด้าน
พลังงานทดแทน
จากชีวมวลและ
เป็นทางเลือกใน
การใช้เป็น
วัตถุดิบสําหรับ
ผลิตสารเคมีท่ี
เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม 

- ส่งเสริมให้มีจํานวน
อุตสาหกรรมด้าน
พลังงานทดแทนเพิ่มข้ึน 
- เป็นพ้ืนฐานของ
ผลิตภัณฑ์ด้านปิโตร
เคมีภัณฑ์ได้ 
- ลดการนําเข้าเชื้อเพลิง
ฟอสซิลจากต่างประเทศ
และสร้างความม่ันคง
ทางด้านพลังงานให้กับ
ประเทศ 

สถาบันการศึกษา 
และหน่วยงานด้าน
การวิจัยและพัฒนา 

สถาบันการศึกษา 
และหน่วยงานด้าน
การวิจัยและพัฒนา
ท้ังภาครัฐและ
เอกชน 

นําองค์ความรู้ไป
พัฒนาเพ่ือต่อยอด
งานวิจัยท้ังในด้าน
วิทยาศาสตร์และ
วิศวกรรมศาสตร์ 

สั่งสมและเพิ่ม
ฐานข้อมูลด้าน
งานวิจัยและการ
ผลิตพลังงาน
ทดแทนและ
พลังงาน
ทางเลือก 

องค์ความรู้, งานวิจัย 
เพ่ือนําไปใช้ในการ
พัฒนาการผลิตและ
ปรับปรุงคุณภาพของ
น้ํามันชีวภาพต่อไปใน
อนาคต 
 



 
 

36 
 

7.  ข้อเสนอแนะ 
 

ในงานวิจัยน้ีเป็นเพียงส่วนหน่ึงของการพัฒนาแนวทางการผลิตนํ้ามันชีวภาพจากชีวมวลด้วย
กระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว (Fast Pyrolysis) ด้วยเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอนซึ่ง
ยังมีศักยภาพในการที่จะปรับปรุงและพัฒนาต่อยอด เพ่ือเพ่ิมพูนความรู้และความเข้าใจทางด้านวิศวกรรม
และการนําผลติภัณฑ์ไปใช้ประโยชน์อย่างเต็มที่ สามารถสรุปข้อเสนอแนะได้ ดังน้ี 
 ปรับปรุงระบบการควบแน่นของเหลวของเคร่ืองปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบสกรูสองขั้นตอน ให้มี

ประสิทธิภาพสูงขึ้น เพ่ือให้สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตนํ้ามันชีวภาพได้มากขึ้น. 
 ควรทําการเปิดสวิตช์เพ่ือให้ความร้อนแก่เครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสสําหรับการอุ่นเคร่ืองก่อนการ

ผลิต ในระยะเวลาท่ีเท่ากันทกุคร้ังเพ่ือให้ได้ปริมาณและคณุสมบัติของผลิตภัณฑ์ตามท่ีต้องการ 
 วัตถุดิบชีวมวลที่เลือกใช้ควรมีขนาดและความแข็งที่เหมาะสม ต่อการป้อนเข้าสู่เครื่องปฏิกรณ์           

ไพโรไลซิส หากวัตถุดิบมีขนาดใหญ่หรือมคีวามแข็งมากเกินไปเคร่ืองมืออาจติดขัดหรือไม่สามารถทํางานได้. 
 ถ่านที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิส สามารถนําไปใช้ประโยชน์ เพ่ือเป็นตัวดูดซับหรือทําเป็น

ถ่านกัมมันต์ อีกทั้งยังนําไปปรับสภาพดินให้ร่วนซุย มีความพรุนถ่ายเทอากาศได้ดี หรือนําไปขึ้นรูปใช้
ประโยชน์เป็นเช้ือเพลิงแข็งได้. 
 ศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับปริมาณแก๊สที่เป็นผลพลอยได้จากเคร่ืองปฏิกรณ์ไพโรไลซิส เพ่ือเป็น

แนวทางในการใช้ประโยชน์จากแก๊สที่ปล่อยออกมาให้เกิดประโยชน์สูงสุด. 
 หาชีวมวลชนิดอ่ืนๆ มาทําการทดลองผลิตนํ้ามันชีวภาพ เพ่ือเปรยีบเทียบผลลัพธ์ที่ได้ กับผลจาก

การทดลองในงานวิจัยน้ี. 
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ภาคผนวก 
 
9.1 ภาคผนวก ก: เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง 
 9.1.1 เครื่องบดชีวมวล 

เครื่องบดชีวมวลยี่ห้อ Retsthรุ่น SM 2000 โดยบดกากสบู่ดําผ่านตะแกรงแยกขนาดน้อยกว่า           
1 มิลลิเมตร เพ่ือใช้ในการทดลอง โดยขนาดดังกล่าวเป็นขนาดที่มีเหมาะสมต่อเคร่ืองมือ Two-stage 
Screw Pyrolyzer. 

รูปที่ 9.1 เครือ่งบดชีวมวล. 

 9.1.2 เครื่องวิเคราะห์ความชื้น 

สําหรับการวิเคราะห์วัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ทีไ่ด้จากการผลิต ย่ีห้อ Memmert 

 

รูปที่ 9.2 เครือ่งวิเคราะห์ความชื้น. 
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 9.1.3 เครื่องมือวิเคราะห์องค์ประกอบแบบแยกธาตุ 
ประกอบด้วย เครื่องมือวิเคราะห์ธาตุคาร์บอน, ไฮโดรเจน, ไนโตรเจนย่ีห้อ TrueSpec® CHN 

เครื่องมือวิเคราะห์กํามะถันย่ีห้อTrueSpec® S และคอมพิวเตอร์ประมวลผล. 

 
รูปที่ 9.3 เครือ่งมือวิเคราะห์องค์ประกอบแบบแยกธาตุ. 

 
  9.1.4 เครื่องมือวิเคราะห์องค์ประกอบแบบประมาณ 

เตาเผาสําหรับวิเคราะห์เถ้าย่ีห้อ Griffin& George Limited รุ่น phase 1 no. 8- 65 178 (ภาพ
ซ้าย) และเตาเผาสําหรับวิเคราะห์สารระเหย ย่ีห้อ Carbolite (ภาพขวา). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9.4 เครือ่งมือวิเคราะห์องค์ประกอบแบบประมาณ. 
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  9.1.5 เครื่องมือวิเคราะห์ค่าความร้อน 
ประกอบด้วยเครื่องวิเคราะห์ความร้อนย่ีห้อ Parr รุ่น 6300,Voltage stabilizer ย่ีห้อ 

Powercomและ Water recirculation ย่ีห้อ Parr รุ่น 6520 A. 
 

 
 

รูปที่ 9.5 เครือ่งมือวิเคราะห์ค่าความร้อน 

 
  9.1.6 เครื่องระเหยแบบสุญญากาศ 

ย่ีห้อ BÜCHI สําหรับการกลั่นสลายผลิตภัณฑ์เหลวเพ่ือแยกนํ้ามัน ประกอบด้วยเครื่องหมุน
เหว่ียง (Rotavapor) รุ่น R 205 อ่างนํ้าร้อน (Heating bath) รุ่น B 490 เคร่ืองควบคุมสุญญากาศ 
(Vacuum controller) รุ่น V 850 เครื่องป๊ัมสุญญากาศ. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 9.6 เครือ่งระเหยแบบสุญญากาศ. 
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 9.1.7 เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ ย่ีห้อ Varian รุ่น 450-GC 
สําหรับวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์แก๊สที่ได้ ย่ีห้อ Varian รุ่น 450-GC 

 

 
         รูปที่ 9.7 เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ ย่ีห้อ Varian รุ่น 450-GC. 

 
9.2 ภาคผนวก ข: วิธีวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพของชีวมวล 
 9.2.1  การวิเคราะห์แบบประมาณ (Proximate Analysis) 

  9.2.1.1 ความชื้น (Moisture): ASTM D3173 
 อบถ้วยใส่ตัวอย่างที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 15 -30 นาที จากน้ัน 

นําเข้าเดสิเคเตอร์ เพ่ือทําให้เย็นเป็นเวลา 30 นาที ช่ังนํ้าหนักบันทึกผล. 
 ช่ังตัวอย่างประมาณ 1 กรัม ลงในถ้วยใส่ตัวอย่างที่ทราบนํ้าหนักแล้ว บันทึกนํ้าหนัก

ตัวอย่าง. 
 อบตัวอย่างพร้อมถ้วยใส่ตัวอย่างที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 

2 ช่ัวโมงหรือจนน้ําหนักตัวอย่างที่คงที่. 
 นําถ้วยใส่ตัวอย่างออกจากเตาอบและทําใหเ้ย็นในเดสิเคเตอร์ เป็นเวลา 30 นาที 

บันทึกผล. 
 สูตรที่ใช้ในการคํานวณ 

       M = 100 (W1 - W2) / W 
 เมื่อ  M = ร้อยละของความช้ืน 
   W1 = นํ้าหนักถ้วยใส่ตัวอย่างกับนํ้าหนักตัวอย่างเร่ิมต้นก่อนอบ (กรัม) 
   W2 = นํ้าหนักถ้วยใส่ตัวอย่างกับนํ้าหนักตัวอย่างเร่ิมต้นหลังอบ (กรัม) 
   W = นํ้าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
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9.2.1.2 เถ้า (Ash): ASTM D3174 
 อบถ้วยใส่ตัวอย่างที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 15-30 นาที จากน้ัน

นําเข้าเดสิเคเตอร์ เพ่ือทําให้เย็นเป็นเวลา 30 นาที ช่ังนํ้าหนักบันทึกผล. 
 ช่ังตัวอย่างประมาณ 1 กรัม ลงในถ้วยใส่ตัวอย่างที่ทราบนํ้าหนักแล้ว บันทึกนํ้าหนัก

ตัวอย่าง. 
 นําไปเข้าเตาเผาที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง. 
 นําออกจากเตาเผาวางทิ้งไว้ให้เย็นนําใส่ในเดซิเคเตอร์ ช่ังนํ้าหนัก บันทกึผล. 
 สูตรที่ใช้ในการคํานวณ 

    A = 100(W3-W4) / W 
   เมื่อ A   =  ร้อยละของเถ้า 
              W3   =  นํ้าหนักของครูซิเบิลพร้อมฝาที่มีเถ้า (กรัม) 
        W4    =  นํ้าหนักของครูซิเบิลพร้อมฝา (กรัม) 
        W     =  นํ้าหนักของตัวอย่าง (กรัม) 

 
9.2.1.3 ปริมาณสารระเหย (VolatileMatter): ASTM D3175 

 อบครูซิเบิลพรอ้มฝา (Nickel - chromium alloy crucible + cover) ที่อุณหภูมิ 
105 องศาเซลเซียส ประมาณ 15 -30 นาที จากน้ันนําเข้าเดสิเคเตอร์ เพ่ือทําให้เย็นเป็นเวลา 30 นาที ช่ัง
นํ้าหนักบันทึกผล. 

 ช่ังตัวอย่าง 0.5 กรัม ลงในครูซิเบิลทีท่ราบนํ้าหนักแล้ว บันทึกนํ้าหนักตัวอย่าง. 
 เผาตัวอย่างในครูซิเบิลที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียสในเตาเผาเป็นเวลา 40 นาที 

(หรือเมื่ออุณหภูมิถึง 950 องศาเซลเซียส). 
 นําครูซิเบิลออกจากเตาเผาวางทิ้งไว้ให้เย็น แล้วนําไปใสใ่นเดซิเคเตอร์ แล้วช่ังนํ้าหนัก

พร้อมบันทึกผล. 
 สูตรที่ใช้ในการคํานวณ 

   V = [100(W5 – W6) / W] – M 
   เมื่อ V =  ร้อยละของสารระเหย 
   W5 =  นํ้าหนักของครูซิเบิลพร้อมฝารวมกับนํ้าหนักตัวอย่างก่อนเผา (กรัม) 
   W6   =  นํ้าหนักของครูซิเบิลพร้อมฝารวมกับนํ้าหนักตัวอย่างหลังเผา (กรัม) 
   W   =  นํ้าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
   M   =  ร้อยละความช้ืน 
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9.2.1.4 ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) 

 สูตรที่ใช้การคํานวณ 
           ร้อยละของคาร์บอนคงตัว = 100 – M – A – V 
   เมื่อ M   = ร้อยละความช้ืน 
   A = ร้อยละของเถ้า 
   V   = ร้อยละของสารระเหย 


