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BIOFUEL PRODUCTION WITH PYROLYSIS TECHNOLOGY 
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ABSTRACT 

 
This is a study on the production of bio jet fuel from biomass with pyrolysis 

technology. The tar sample from eucalyptus pyrolysis enters a process where oxygen 
is removed from tar molecules by deoxygenation reaction. The tar is composed of 34 
% oxygen, 58 % carbon and 7.8 % hydrogen. In the oxygen removal process, the 
hydrogen is fed into the reactor at the rate of 50 ml per minute, where the pressure 
inside is controlled with nitrogen gas at 7 bars. It was found that by increasing the 
amount of Nickel catalysts by 66% on the alumina support, the yield of bio oil rose 
58 %. In addition, by increasing the temperature from 170, 170 to 280, 280 0C, the 
specific energy could go up from 6670, 7935 to 8380 kcal/kg, respectively. The 
increase in temperature also affected chemical composition of the bio-oil causing 
carbon to rise from 63.2%, 71.6% to 75.5% and hydrogen to rise from 7.9%, 8.4% 
and 8.5%, respectively, while the amount of oxygen reduced from 28.9%, 20% and 
16%, respectively. This indicated that the bio-oil is not yet suitable for the synthesis 
of jet fuel, as oxygen molecules still remained the bio-oil. 
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การผลิตเช้ือเพลิงอากาศยานด้วยเทคโนโลยีไพโรไลซิส 
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บทคัดย่อ  

 
จากการทดลองศึกษากระบวนการผลิตนํ้ามันอากาศยานจากชีวมวล ด้วยเทคโนโลยีไพโรไล-

ซิส โดยน้ํามันดินจากกระบวนการไพโรไลซิสไม้ยูคาร์ลิปตัส ด้วยกระบวนการกําจัดออกซิเจน 
(deoxygenation) ออกจากโมเลกุลของนํ้ามันดิน นํ้ามันดินมีองค์ประกอบของออกซิเจนร้อยละ 34,  
คาร์บอนร้อยละ 58 และไฮโดรเจนร้อยละ 7.8 การกําจัดออกซิเจนโดยการป้อนไฮโดรเจนเข้าไป
แทนท่ีออกซิเจน และควบคุมความดันภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ด้วยแก๊สไนโตรเจน โดยการควบคุมความ
ดันที่ 7 บาร์ อัตราการป้อนไฮโดรเจน 50 มิลลิลิตรต่อนาที และใช้ตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลบนตัว
รองรับอะลูมินาบอล พบว่า การเพ่ิมปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 66 มีผลทําให้ Yield ของน้ํามัน
เพ่ิมขึ้นร้อยละ 58 นอกจากน้ี ยังพบว่า การเพ่ิมอุณหภูมิ จาก 170, 170 ถึง 280, 280 องศา-
เซลเซียส มีผลทําให้ค่าความร้อนเพ่ิมขึ้นจาก  6670, 7935 และ 8380  กิโลแคลอรี/กิโลกรัม  
นอกจากน้ี อุณหภูมิดังกล่าวมีผลทําให้องค์ประกอบทางเคมีของน้ํามันชีวภาพเพ่ิมสูงขึ้น โดยคาร์บอน
เพ่ิมจากร้อยละ 63.2, 71.6  และ 75.5 ตามลําดับ ไฮโดรเจนเพ่ิมจากร้อยละ 7.9, 8.4 และ 8.5 
ตามลําดับ  ในขณะเดียวกันปริมาณของออกซิเจนลดลงจากร้อยละ 28.9, 20 และ 16 ตามลําดับ  
แสดงว่านํ้ามันชีวภาพที่ได้ยังมีคุณสมบัติไม่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์เป็นนํ้ามันอากาศยาน เน่ืองจาก
ยังคงมีออกซิเจนออกในโมเลกุลของนํ้ามันชีวภาพ. 

 

 

------------------------------- 
1ศูนย์เชียวชาญนวัตกรรมพลังงานสะอาดและสิ่งแวดล้อม, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย  (วว.) 



ก 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 ขอขอบคุณนักวิชาการ   และพนักงาน ตลอดจนลูกจ้างของ วว. ทุกท่านที่มีส่วนเกี่ยวข้อง ที่
เสียสละเวลา และให้ความร่วมมือจนการดําเนินโครงการบรรลุเป้าหมาย. 
 
 ขอขอบคุณ  คุณจิราวัฒน์  รอดแช่ม  รักษาการผู้อํานวยการกองติดตามและประเมินผล  ที่
ได้วิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ของโครงการ  ทําให้โครงการสําเร็จตามวัตถุประสงค์. 
   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ข 
 

สารบัญ 
หน้า 

 
 กิตติกรรมประกาศ        ก 
 สารบัญตาราง         ค 
 สารบัญรูป         ง 
 รายช่ือคณะทํางาน        จ 
 ABSTRACT         1 
 บทคัดย่อ         2 

1. บทนํา         3 
2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ       23 
3. ผลการวิจัยและวิจารณ์       31 
4. สรุปผลการวิจยั        33 
5. แนวทางการนําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์     34 
6. ข้อเสนอแนะ         35 
7. เอกสารอ้างอิง        36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ค 
 

สารบัญตาราง 
หน้า 

 
ตารางที่ 1.1 คณุสมบัตินํ้ามันเบนซินอากาศยานแบ่งตามเกรดของน้ํามัน  9 

ตารางที่ 1.2 คณุสมบัตินํ้ามันเบนซินอากาศยานเกรด 80, 100 และ 100 LL  10 

ตารางที่ 1.3 การจัดลําดับของนํ้ามันดิน      16 
ตารางที่ 1.4 จดุเดือดและสูตรโมเลกุลของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน   17 
                ในนํ้ามันดิน   
ตารางที่ 3.1 คณุสมบัติของน้ํามันที่อุณหภูมขิองการคาร์บอนไนต์แตกต่างกัน  31 
ตารางที่ 3.2 ผลของปริมาณสารเร่งปฏิกิริยาต่อ yield (ร้อยละ)   32 

ตารางที่ 3.3 ผลของอุณหภูมิมีต่อค่าความร้อนและองค์ประกอบทางเคมี                   32 
                ของนํ้ามันชีวภาพ    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



ง 
 

สารบัญรูป 
หน้า 

 
รูปที่ 1.1  กระบวนการไพโลไรซิส       12 
รูปที่ 1.2  ปฏิกิริยาการเกิดนํ้ามันดินจากชีวมวล     14 
รูปที่ 1.3  ลักษณะทางกายภาพของน้ํามันดิน     15 
รูปที่ 1.4  แผนภาพการเกิดนํ้ามันดินกลุ่มต่างๆ โดย Elliott    15 
รูปที่ 1.5  ประโยชน์ของการกลั่นสลายชีวมวลจากกระบวนการไพโรไลซิส  19 
รูปที่ 1.6  จัดประเภทและชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยา     21 
รูปที่ 2.1  เม็ดอะลูมินาบอล       24 
รูปที่ 2.2  สารละลายนิกเกิลไทเทรตความเข้มข้น 1 โมลาร ์    24 
รูปที่ 2.3  การแช่เม็ดอะลูมินาบอลในสารละลายนิกเกิลไทเทรตที่อุณหภูมิ   25 
            80 องศาเซลเซียส 
รูปที่ 2.4  ลักษณะตัวรองรับอะลูมินาบอลท่ีจุ่มเคลือบนิกเกิลไทเทรตหลงัการอบ  25 
รูปที่ 2.5  ตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลบนตัวรองรับอะลูมินาบอลหลังการแคลไซด์  26 
รูปที่ 2.6  ตัวอย่างไม้ยูคาร์ลิปตัสท่อนเล็กๆ ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 1 น้ิว และยาว 1 น้ิว 26 
รูปที่ 2.7  อุปกรณ์การกลั่นสลายชีวมวลเป็นนํ้ามันดิน     27 
รูปที่ 2.8  ชุดอุปกรณ์เก็บนํ้ามันดิน       27 
รูปที่ 2.9  ชุดอุปกรณ์เครื่อง Parr และการประกอบชุดอุปกรณ์    28 
รูปที่ 2.10 นํ้ามันเช้ือเพลิงชีวภาพจากการปรับปรุงคุณภาพนํ้ามันดิน   29 
รูปที่ 2.11 เครือ่งมือวิเคราะห์ C, H และ N      30 
รูปที่ 2.12 เครือ่งมือวิเคราะห์หาค่าความร้อน     30 

 
 
 
 
 
 



จ 
 

รายช่ือคณะทํางาน 
 
หัวหน้าโครงการ                          นางบริสุทธ์ิ จันทรวงศ์ไพศาล   
การทดลอง และ การเก็บรวบรวมผลข้อมลู    

นายศรัทธา วัฒนธรรม 
นายพิชัย วงศ์หาญ 
นายประวิทย์ เทพนุ้ย 
นายพงษ์ศักด์ิ หงส์เจริญศรี 
นางสาวนภพร ชาญเจริญลาภ  

บุคลากรสนับสนุน (ผู้ทํางานด้านธุรการ ผู้ช่วยห้องปฏิบัติการ และช่างเทคนิค) 
นางสาวบุญณิสา เสืองาม 
นางสาวโชติกา คงสมบูรณ ์

การรวบรวม และ จัดทําเอกสารระบบมาตรฐาน ISO 
นางบริสุทธ์ิ จันทรวงศ์ไพศาล                                                      
นางสาวนภพร ชาญเจริญลาภ 
นางสาวบุญณิสา เสืองาม 
นางสาวโชติกา คงสมบูรณ ์

การวิเคราะห์ และสรุปประเมินผล  นางบริสุทธ์ิ จันทรวงศ์ไพศาล                                                      
การเขียนรายงาน    นางบริสุทธ์ิ จันทรวงศ์ไพศาล               



3 
 

1. บทนํา 
 

1.1  ความสําคัญ และท่ีมาของปัญหาท่ีทําการวิจัย 
 ตามแผนยุทธศาสตร์พลังงานทดแทนกองทัพอากาศ พ.ศ.2553–2568 เพ่ือใช้การขับเคล่ือน 
รวมท้ังกําหนดทิศทาง กรอบการดําเนินการพลังงานทดแทนของกองทัพอากาศ ให้ชัดเจน เป็น
รูปธรรม สามารถเสริมสร้างศักยภาพของกองทัพอากาศให้ก้าวหน้าทันกับการเปลี่ยนแปลงของสภาวะ
แวดล้อมด้านพลังงาน และดํารงไว้ซึ่งขีดความสามารถของกองทัพอากาศมีความเช่ือมโยงและ
สอดคล้องกับยุทธศาสตร์กองทัพอากาศ แผนแม่บทด้านส่งกําลังบํารุง นโยบายผู้บัญชาการทหาร
อากาศ แผนยุทธศาสตร์พลังงานทดแทนของกระทรวงกลาโหม และแผนพัฒนาพลังงานของประเทศ 
มีกรอบทิศทางในการขับเคล่ือน ดังน้ี ระยะที่ 1 พ.ศ.2553–2557 มีเป้าหมายเพ่ือเพ่ิมสัดส่วนการใช้
พลังงานทดแทนกองทัพอากาศ โดยมีการจัดหา ติดต้ัง และใช้พลังงานทดแทนในการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้า สําหรับเป็นพลังงานสํารองให้กับหน่วยงานกองทัพอากาศ โดยเน้นหน่วยที่ไม่มีพลังงานไฟฟ้า
เชิงพาณิชย์ อาทิ ศูนย์โทรคมนาคมและสถานีถ่ายทอดโทรคมนาคม ซึ่งอยู่ห่างไกล เป็นต้น  อีกทั้งยัง
ใช้ก๊าซชีวภาพเพ่ือผลิตพลังงานความร้อนและใช้ไบโอดีเซลเช้ือเพลิงระดับชุมชนอีกด้วย ที่สําคัญ คือ 
ได้มีการจัดต้ังศูนย์การเรียนรู้ด้านพลังงานทดแทนขึ้น ระยะที่ 2 พ.ศ. 2558–2562 จะมีการมุ่งเน้นไป
ที่การพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานทดแทน ที่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์มากขึ้น ส่งเสริมการปลูกพืช
พลังงานเชิงพาณิชย์ โดยสร้างความร่วมมือกับภาคเอกชน จัดให้มีการวิจัยและพัฒนาเพ่ือความมั่นคง
ทางพลังงานของกองทัพอากาศ รวมถึงพัฒนาศูนย์การเรียนรู้โดยเน้นการจัดการความรู้ด้านพลังงาน 
ทดแทนเพ่ือภารกิจของกองทัพอากาศ เป็นหลัก ระยะที่ 3 พ.ศ. 2563–2568 ซึ่งเป็นระยะสุดท้าย
ของแผนยุทธศาสตร์ฉบับน้ี กองทัพอากาศ มีความมุ่งหวังที่จะพัฒนาพลังงานทดแทนเพ่ือความม่ันคง
ทางพลังงานและสามารถพ่ึงพาตนเองได้ เป็นผู้นําด้านพลังงานทดแทนของกระทรวงกลาโหม และที่
สําคัญคือ มุ่งหวังที่จะสามารถผลิตเช้ือเพลิงสังเคราะห์สําหรับอากาศยานอีกด้วย ในปี พ.ศ. 2556 
คณะกรรมการพลังงานทดแทนกองทัพอากาศ โดย พลอากาศเอก เฉลิม ตรีเพ็ชร ผู้ทรงคุณวุฒิพิเศษ
กองทัพอากาศ ประธานกรรมการพลังงานทดแทนกองทัพอากาศ ได้ทบทวนแผนงาน โครงการ และ
งบประมาณตามแผนยุทธศาสตร์พลังงานทดแทนกองทัพอากาศ พ.ศ. 2553–2568 ที่ถูกกําหนดไว้
ระหว่างปี พ.ศ. 2553–2557 โดยส่วนที่เหลือ ยังไม่ถูกกําหนด พร้อมจัดทําแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนกองทัพอากาศ พ.ศ. 2556–2560 เพ่ือเช่ือมโยงนโยบายไปสู่การปฏิบัติ และสามารถติดตาม
การดําเนินการปฏิบัติเป็นรูปธรรมอย่างต่อเน่ือง ประกอบด้วย 5 ประเด็นยุทธศาสตร์ ดังน้ีประเด็น
ยุทธศาสตร์ที่ 1 การบริหารจัดการด้านพลังงานทดแทน ประเด็นยุทธศาสตร์ที่ 2 การวิจัยและพัฒนา
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ด้านพลังงานทดแทน, ประเด็นยุทธศาสตร์ที่ 3 การส่งเสริมการผลิตและการใช้พลังงานทดแทน, 
ประเด็นยุทธศาสตร์ที่ 4 การพัฒนาบุคลากรด้านพลังงานทดแทน, ประเด็นยุทธศาสตร์ที่ 5 การ
จัดการองค์ความรู้ด้านพลังงานทดแทน เป้าประสงค์ที่สําคัญ คือ การเพ่ิมสัดส่วนการผลิตและใช้
พลังงานทดแทนให้เป็นร้อยละ 2 ของการใช้พลังงานข้ันสุดท้ายของกองทัพอากาศภายใน พ.ศ. 2560 
โดยมีตัวช้ีวัด ดังน้ี 

 
เน่ืองด้วยปัญหาราคาเช้ือเพลิงภาคขนส่งที่มีแนวโน้มสูงขึ้นและปัญหาทางสังคมและ

สิ่งแวดล้อมจากภาวะโลกร้อน รัฐบาลได้เร่งผลักดันให้มีการพัฒนาระบบการจัดการสิ่งแวดล้อมที่ดีใน
การดําเนินงานทุกภาคส่วน โดยนโยบายของรัฐบาลที่ให้พลังงานทดแทนเป็นวาระแห่งชาติ ผลักดันให้
ผลิตและใช้พลังงานทดแทนภายในประเทศ และการกําหนดยุทธศาสตร์ด้านความรับผิดชอบต่อสังคม
อย่างเป็นรูปธรรม ทั้งน้ี รวมถึงการบริหารจัดการเช้ือเพลิงอากาศยานให้มีประสิทธิภาพสูงสุด เพ่ือลด
การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ออกสู่ช้ันบรรยากาศ รวมทั้งสนับสนุนให้มีการ
ศึกษาวิจัยการใช้พลังงานทดแทนประเภทเช้ือเพลิงชีวภาพ (Biofuels) เพ่ือนํามาใช้ในอากาศยานเพ่ิม
มากขึ้น เพ่ือเป็นการลดการใช้นํ้ามันอากาศยานที่ผลิตมาจากฟอสซิลให้ได้ในอนาคต ด้วยการผลักดัน
ให้อุตสาหกรรมการบินทั่วโลกมีส่วนร่วมยับย้ังการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้ได้ในปี พ.ศ. 2563 
ไปจนถึงให้มีการชดเชยหรือไม่มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในปี พ.ศ. 2600 ซึ่งอุตสาหกรรม
ขนส่งทางอากาศมีอัตราเติบโตที่สูงขึ้น หากยังไม่เริ่มตระหนักถึงการจํากัดหรือลดปริมาณการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จะส่งผลให้ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในช้ันบรรยากาศเพ่ิมขึ้นในอัตรา
ร้อยละ 3 หรือมากกว่า 20 ล้านตันต่อปี อย่างไรก็ตาม หากสายการบินทั่วโลกหันมาใช้เช้ือเพลิง
อากาศยานชีวภาพทดแทนพลังงานที่ผลิตจากฟอสซิลได้ในปริมาณร้อยละ 6 จะสามารถลดการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลงได้ถึงร้อยละ 5. 

 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีผลผลิตทางการเกษตรเป็นจํานวนมาก โดยเฉพาะ

ของเหลือทิ้งจากการเกษตร หรือที่เรียกว่า ชีวมวล ซึ่งชีวมวลเหล่าน้ีสามารถนํามาเป็นเช้ือเพลิงใน
กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงอากาศยานได้โดยผ่านกระบวนการไพโรไลซิสได้เป็นเช้ือเพลิงเหลว (bio-
oil) เพ่ือใช้เป็นสารต้ังต้นในการผลิตนํ้ามันชีวภาพอากาศยานต่อไป. 

 
ดังน้ัน สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) จึงได้ศึกษาการ

สังเคราะห์สารเร่งปฏิกิริยาเพ่ือผลิตเช้ือเพลิงจากชีวมวล และได้ศึกษาการเปลี่ยนนํ้ามันดินในชีวมวล
มาเป็นนํ้ามันเช้ือเพลิงและแก๊สเช้ือเพลิงเพ่ือใช้กับเคร่ืองยนต์รอบตํ่าและใช้แก๊สเช้ือเพลิงแทนแก๊สหุง
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ต้ม การใช้สารเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการดังกล่าวส่งผลทําให้ค่าความร้อนในเช้ือเพลิงชีวภาพมีค่าเพ่ิม
ถึงร้อยละ 40 ดังน้ัน การพัฒนาเช้ือเพลิงดังกล่าวเพ่ือให้มีคุณสมบัติเป็นนํ้ามันเช้ือเพลิงชีวภาพเพ่ือ 
อากาศยานจึงมีความเป็นไปได้สูง. 
 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

 เพ่ือผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพสําหรับอากาศยานด้วยเทคโนโลยีไพโรไลซิส 
 เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีต้นแบบผลิตเช้ือเพลิงสําหรับอากาศยาน 

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีจะดําเนินงานภายในฝ่ายเทคโนโลยีพลังงาน สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย โดยมุ่งเน้นการผลิตและปรับปรุงคุณภาพของน้ํามันชีวมวลให้มีคุณภาพ
สูงขึ้น หรือมีคุณสมบัติเทียบเท่ากับนํ้ามันชีวภาพเพ่ืออากาศยาน และมีค่าความร้อนสูง โดยใช้สารเร่ง
ปฏิกิริยาเป็นตัวปรับคุณภาพนํ้ามันให้สูงขึ้น  พร้อมทั้งพัฒนากระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพสูง 
 
1.2  งานวิจัยและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

1.2.1 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
นํ้ามันชีวมวลจากกระบวนการ gasification/pyrolysis ชีวมวลโดยใช้สารเร่งปฏิกิริยาเพ่ือ

เปลี่ยนนํ้ามันดินให้เป็นนํ้ามันชีวมวล นํ้ามันดังกล่าวมีค่าความร้อนสูงถึง 6,500 ถึง 7,000 กิโลแคลอรี
ต่อกิโลกรัม ดังน้ัน จึงมีนักวิจัยจํานวนมากให้ความสนใจศึกษาเทคโนโลยีการลดและการเปลี่ยนรูป
นํ้ามันดินเพ่ือให้นําไปใช้ประโยชน์. 

 
Binlin  et al. (2008) ได้ทดลองใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 5 ชนิด เพ่ือกําจัดนํ้ามันดินออกจากระบบ 

gasification ตัวเร่งปฏิกิริยาประกอบด้วย NiMo, Al2O3, CaO, SiO2 และ CuMn โดยใช้ 1-
Methynapthalene เป็นตัวอย่างของน้ํามันดิน ผลการทดลองพบว่า NiMo เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่มี
พ้ืนที่ผิวสูงสุดและสามารถกําจัดนํ้ามันดินออกจากระบบได้มากที่สุด ที่อุณหภูมิ 250–650 องศา-
เซลเซียส.   
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 Stefano (2003)   ได้สํารวจความคิดเห็นในส่วนของผลกระทบของตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีต่อ
การกําหนดมาตรฐานเช้ือเพลิง โดยมุ่งเน้นที่บทบาทของตัวเร่งปฏิกิริยา การเลือกตัวอย่างที่สําคัญ 
แม้ว่าขั้นสุดท้ายจะไม่ถึงการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม อย่างไรก็ตาม ตัวเร่งปฏิกิริยาจะต้องรวมกับ
เครื่องปฏิกรณ์ที่เหมาะสมและทํางานภายใต้สภาพการดําเนินงาน ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและ
ผลผลิต (Yield) ของน้ํามันดิน.  

 
 Li. et al. (2004) ได้รายงานปริมาณผลผลิตของนํ้ามันดินจะค่อยๆลดลงจาก 15 ถึง 0.54 

g/Nm3 เมื่อกระบวนการ biomass gasification มีอุณหภูมิในช่วง 970 ถึง 1,090 องศาเคลวิน.    
 
จากผลการศึกษาของ Narv Paez แสดงอุณหภูมิของกระการ biomass gasification อยู่

ในช่วงอุณหภูมิ  700  ถึง 800 องศาเซลเซียส ให้ผลผลิตปริมาณนํ้ามันดินค่อยๆ ลดลงจาก 19 และ 
5 g/Nm3 ตามลําดับ.   

  
Han and Kim (2008) ได้รวบรวมคุณสมบัติเบ้ืองต้นของนํ้ามันดินและเสนอวิธีการกําจัด

นํ้ามันดินโดยคํานึงถึงข้อดีและข้อด้อยของแต่ละวิธีที่แตกต่างกันแบ่งออกเป็น 5 วิธี คือ (1) วิธีการ
ทางกล (Mechanism methods)  สามารถกําจัดนํ้ามันดินและอนุภาคเล็กๆ ได้  ประมาณร้อยละ 
40-99  อย่างไรก็ตาม วิธีน้ีใช้ในการกําจัดนํ้ามันดินเท่าน้ัน ซึ่งการกําจัดนํ้ามันดินทําให้สูญเสียพลังงาน
เช้ือเพลิงในรูปของน้ํามันดิน (2) Self-modification methods เป็นวิธีการลดปริมาณนํ้ามันดินได้
น้อย แต่วิธีการน้ีสามารถเปลี่ยนนํ้ามันดินเป็นก๊าซเช้ือเพลิง (3) Thermal cracking ใช้ได้ผลดี เมื่อ
อุณหภูมิของกระบวนการสูงถึงจุดที่จะทําให้นํ้ามันดินสลายตัว ผลลัพธ์ทําให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น 
เน่ืองจากต้องให้ความร้อนสูงเพ่ือไปสลายโมเลกุลของนํ้ามันดิน (4) Catalytic cracking มีความ
เหมาะสมกับการสลายนํ้ามันดินที่อุณหภูมิตํ่า แต่ข้อด้อยสารเร่งปฏิกิริยาประเภท Ni-based และ 
Alkali  metal จะลดความว่องไวหรือเฉื่อยต่อการทําปฏิกิริยา เมื่อผิวของสารเร่งปฏิกิริยามีการเกาะ
ของคาร์บอนหรือสารประกอบซัลเฟอร์ (deposited carbon และ H2S) (5) Plasma technology 
สามารถกําจัดเถ้า NOX และ SO2 และยังลดองค์ประกอบของน้ํามันดินในระหว่างกระบวนการ 
biomass gasification 

 
Ponzio, Kalisz and Blasiak (2006) ได้ศึกษาคุณสมบัติของน้ํามันดินจากกระบวนการ 

High temperature air/steam gasification ของเศษไม้ และพลาสติก ผลการทดลองแสดงการเพ่ิม
ของอุณหภูมิเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณการย่อยสลายสารประกอบแอโรแมติก เช่น Phenolic 
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compound paraffines olefins และ Alkylated aromatics และปริมาณการสลายของนํ้ามันดิน
ในกระบวนการ cracking จะเป็นสัดส่วนผกผันกับอุณหภูมิที่ใช้.   

 
มูลศรีแก้ว และคณะ (2551) ทําการศึกษากระบวนการไพโรไลซิสนํ้ามันชีวภาพจากชีวมวล 

ซังข้าวโพดกาก, ผลมะนาว และต้นสบู่ดํา และศึกษาผลของอุณหภูมิไพโรไลซิสที่ 300, 350, 400, 
500 และ 550 องศาเซลเซียส พบว่า เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นถึง 400 องศาเซลเซียส ร้อยละผลได้ของ
นํ้ามันชีวภาพเพ่ิมขึ้น และที่อุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียส ร้อยละผลได้ของเหลวลดลง ส่วนร้อย
ละผลได้ของแก๊สเพ่ิมขึ้น และเมื่อพิจารณาที่ผลิตภัณฑ์พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการไพโรไล-
ซิสจากซังข้าวโพด>กากผลมะนาว > ต้นสบู่ดํา   โดยร้อยละผลิตภัณฑ์ของเหลวที่ได้จากกระบวนการ
ไพโรไลซิส คือ ร้อยละ 48, 42 และ 41 ร้อยละผลได้ของถ่านชาร์ คือร้อยละ 29, 28 และ 25 และ
ร้อยละผลได้ของแก๊ส คือ 23, 29 และ 31 ตามลําดับ ค่าความร้อนของน้ํามันชีวภาพที่ได้จากซัง
ข้าวโพด, กากผลมะนาว และต้นสบู่ดํา คือ 30, 27 และ 25 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ตามลําดับ. 

 
Sensoz, Demiral and Ferdi Gercel (2006) ศึกษากระบวนการไพโรไลซิสของกาก

มะกอกในปฏิกรณ์แบบเบดน่ิง ซึ่งในการทดลองได้ทําการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิ, อัตราการให้
ความร้อน, ขนาดของอนุภาคและอัตราการไหลของแก๊สตัวพาหรือแก๊สไนโตรเจน การไพโรไลซิสที่
อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียล ให้ค่าร้อยละผลได้ของเหลวสูงสุด คือ 37.7 สูตรอย่างง่ายของน้ํามัน
ชีวภาพ คือ CH1.65O0.25N0.03 มีค่าความร้อน 31.8 เมกะจูลต่อกิโลกรัม นํ้ามันชีวภาพที่ได้จากกาก
มะกอกอาจจะมีค่าความเป็นไปได้ที่จะใช้เป็นเช้ือเพลิงและสารต้ังต้นในการผลิตสารเคมีต่างๆ. 

 
Priecel et al. (2010) ทําปฏิกิริยาดีออกซีจีเนชัน (deoxygenation) นํ้ามันชีวภาพจาก

เมล็ดเรพด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา NiMo/Al2O3 โดยตัวรองรับที่ใช้มี 2 ลักษณะคือ (1) อะลูมินา ทั่วไปมี
พ้ืนที่ผิว 192.7 ตารางเมตรต่อกรัม และปริมาตรรูพรุน 0.3598 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม (2) อะลูมิ
นารูพรุนขนาดกลาง มีพ้ืนผิว 272.57 ตารางเมตรต่อกรัม  และปริมาตรรูพรุน 0.8402 ลูกบาศก์
เซนติเมตรต่อกรัม พบว่า เมื่อใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา NiMo/Al2O3 รูพรุนขนาดกลางทําให้ค่าการ
เปลี่ยนแปลง (conversion) ของน้ํามันชีวภาพจากเมล็ดเรพมีค่าสูงขึ้น เน่ืองจากอะลูมินารูพรุนขนาด
กลางมีพ้ืนที่ผิว และปริมาตรรูพรุนสูงกว่าอะลูมินาทั่วไป ทําให้ความสามารถเร่งปฏิกิริยาของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาสูงขึ้นตามไปด้วย. 
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วันมงคล  (2555) ได้ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพนํ้ามันชีวภาพที่ได้จากการไพโรไลซิสไม้
กระถินณรงค์โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา Co/Mo Co/Mo/Fe Co/Mo/Ni บนตัวรองรับ SUZ-4 และ 
ZSM-5 การทําไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบค่าความร้อนของน้ํามันชีว
มวล ส่วนเฟสของสารอินทรีย์ พบว่าค่าความร้อนของ Co/Mo/Ni-SUZ-4 (8.95) = Co/Mo-SUZ-4 
(8.95) > Co/Mo/Ni-ZSM-5 (8.35) > Co/Mo/Fe-SUZ-4 (8.20) > Co/Mo -ZSM-5 (7.79) > 
Co/Mo/Fe-ZSM-5 (6.23) > ZSM-5 (6.22) > SUZ-4 (6.09) > ไม่ใส่ตัวเร่งปฏิกิริยา (5.84) เมกะ-
จูลต่อกิโลกรัมชีวมวล ซึ่งในงานวิจัยน้ีตัวเร่งปฏิกิริยา Co/Mo/Ni-SUZ-4 และ Co/Mo-SUZ-4 
สามารถเพ่ิมค่าความร้อนได้ถึงร้อยละ 53.28 และผลจากเครื่องวิเคราะห์ GC-MS พบว่า ผลิตภัณฑ์
นํ้ามันที่ได้ส่วนใหญ่เป็นอนุพันธ์ฟีนอลและอนุพันธ์ของสารประกอบแอโรแมติก และเมื่อผ่านการ
ปรับปรุงคุณภาพนํ้ามันโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา Co/Mo/Ni-SUZ-4 พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีอนุพันธ์ของ
หมู่แอลคิลเพ่ิมขึ้นและมีการเกิดสารแอโรแมติกเพ่ิมมากขึ้น จึงส่งผลให้ค่าความร้อนสูงขึ้น.  

 
Zhang and Wang (2007) นําน้ํามันดินที่ได้จากกระบวนการ gasification ของซังข้าวโพด

ไปสกัดที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส (B-oil I) และ 220 องศาเซลเซียส (B-oil II) ผลผลิตเป็น
เช้ือเพลิงเหลวและคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงเปรียบเทียบได้กับนํ้ามันดีเซล (Diesel) ค่าการนําความร้อน
ของ B-oil I และ B-oil II เท่ากับร้อยละ 85.6 และร้อยละ 87.3 ของค่าการนําความร้อนนํ้ามันดีเซล 
เมื่อนํานํ้ามันที่ได้ผสมกับนํ้ามันดีเซลทดสอบการใช้งานกับเคร่ืองยนต์ พบว่า B-oil I และ B-oil II 
สามารถใช้ทดแทนน้ํามันดีเซล.  
 

1.2.2 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
1.2.2.1 น้ํามันเชื้อเพลิงอากาศยาน 

         ตามคู่มือทางเทคนิคว่าด้วยการควบคุมคุณภาพนํ้ามันเช้ือเพลิงและนํ้ามันหล่อลื่นสําหรับ
อากาศยาน (T.O. 42B-1-1, Quality Control of Fuels and Lubricants) ได้แบ่งชนิดของนํ้ามัน
เช้ือเพลิงอากาศยานตามการใช้งานของเครื่องยนต์ได้เป็น 2 ชนิด คือ 

น้ํามันเบนซินอากาศยาน (Aviation Gasoline) สําหรับใช้งานกับอากาศยานท่ีทํางาน
ด้วยเครื่องยนต์ลูกสูบ 

นํ้ามันเบนซินอากาศยานมีองค์ประกอบพ้ืนฐานเป็นสารไฮโดรคาร์บอน โดยมีองค์ประกอบ
หลัก คือ ไอโซออกเทน (Isooctane) ปัจจุบันนํ้ามันเบนซินอากาศยานมีอยู่ด้วยกัน 3 ชนิด คือ ออก
เทน 80, 90 และ 100 Low Lead นํ้ามันเบนซินอากาศยานแต่ละชนิดจะมีข้อกําหนดเฉพาะระบุไว้
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อย่างชัดเจน และจะต้องมีการเปล่ียนแปลงตามเครื่องยนต์ที่ใช้ ข้อกําหนดที่ใช้จะเป็นไป
ตาม American Society for Testing and Materials (ASTM) 910 และ British Ministry of 
Defense (DERD) 2475 โดยทั่วไปข้อกําหนดเฉพาะของน้ํามันเบนซินอากาศยานจะประกอบด้วย 3 
ส่วนที่สําคัญ คือ ความเหมาะสม (Suitability), องค์ประกอบ(Composition) และคุณสมบัติทางเคมี
และกายภาพ (Chemical and Physical) โดยที่ความเหมาะสม (Suitability) หมายรวมถึงความ
ปลอดภัยที่เกิดจากการใช้บริการ โดยนํ้ามันจะต้องมีคุณสมบัติเป็นไปตามข้อกําหนดทั้งด้านเคมีและ
กายภาพทุ กประการ  นอกจาก น้ัน  ผู้ ผลิ ต นํ้ ามั นจะ ต้องป ฏิ บั ติตามกฎอ ย่าง เคร่ งครั ด 
องค์ประกอบ (Composition) นํ้ามันเบนซินอากาศยานต้องมีองค์ประกอบพ้ืนฐานเป็นสารไฮโดรคาร์บอน 
ยกเว้นสารเพ่ิมคุณภาพที่เติมลงไปเพียงเล็กน้อย เช่นตะก่ัว (Alkyl Lead),  สี (Dyes) และสารยับย้ัง
การเกิดออกซิเดชัน (Oxidation Inhibitors) สารเพ่ิมคุณภาพเหล่าน้ีจะต้องเป็นชนิดที่ผ่านการรับรอง
แล้วเท่าน้ัน นอกจากน้ัน อาจต้องเติมสารที่ไม่เป็นไฮโดรคาร์บอน เพ่ือเป็นการปรับปรุงคุณภาพนํ้ามัน
อีกด้วย รวมทั้งคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ (Chemical and Physical) คุณสมบัตินํ้ามันเบนซิน
อากาศยาน ดังแสดงในตารางที่ 1. 1 และ 1.2  
 
ตารางที ่1.1 คุณสมบัติน้าํมันเบนซินอากาศยานแบ่งตามเกรดของน้าํมัน 

คุณสมบัติ 
Grade 

80 
Grade 
100 

Grade 
100LL 

ASTM 
Test Method 

Knock value, octane number, 
lean rating 

80 100 100 D2700 

Knock value, min, rich  rating : 
  Minimum octane number 
  Minimum performance number 

 
87 

 
 

130 

 
 

130 

 
D907 
D909 

Color red green blue D2392 
Dye content : 
  Permissible blue dye, max,mg/gal 
  Permissible yellow dye, mg/gal 
  Permissible red dye, max,mg/gal 

 
0.5 

none 
8.65 

 
4.7 
5.9 

none 

 
5.7 

none 
none 

 
 
 

Tetraethyllead , max, ml/gal 0.5 4.0 2.0 D2599 or D03241 
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ตารางที่ 1.2  คุณสมบัติน้าํมันเบนซินอากาศยานเกรด 80, 100 และ 100 LL  

คุณสมบัติ 
ค่า

คุณสมบัติ 
ASTM 

Test Method 
Distillation temperature, ºF (ºC) 
  10% evaporated, max temp 
40% evaporated, min temp 

  50% evaporated, max temp 
  90% evaporated, max temp 
Final boiling point, max, ºF (ºC) 
Sum of 10 and 50% evaporated, max temperatures,  
min. ºF (ºC) 
Distillation recovery, min, % 
Distillaion residue, max, % 
Distillaion loss, max, % 

 
167(75) 
167(75) 
221(105) 
275(135) 
338(170) 

 
307(135) 

97 
1.5 
1.5 

D86 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Net heat of combustion, min,Btu/lb 18720 D1405 or D3338 
Vapor pressure: 
  min,  psi(kPa) 
  max, pasi(kPa) 

 
5.5(38) 
7.0(49) 

 
D323 or D2551 
D323 or D2551 

Copper strip corrosion, max No.1 D130 
Potential gum (5-h aging gum),max, mg/100ml 6 D873 
Visible lead precipitate, max, mg/100ml 3 D873 
Sulfur, wt max, % 0.05 D1266 or D2622 
Freezing point, max, ºF (ºC) -72(-58) D2386 
Water reaction ,   Volume change not to 

exceed ±2 
ml 

D1094 

Permissible antioxidants, max, lb/1000 bbl (42 gal) 4.2  
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น้ํามันอากาศยานเคร่ืองยนต์ก๊าซเทอร์ไบน์ (Aviation Turbine Fuels) สําหรับใช้งาน
กับอากาศยานท่ีทํางานด้วยเครื่องยนต์ก๊าซเทอร์ไบน์ 

นํ้ามันอากาศยานเคร่ืองยนต์ก๊าซเทอร์ไบน์ที่มีขายในเชิงการค้า Jet A-1 เป็นไปตาม
ข้อกําหนดของ British Ministry of Defense (DERD) และบางกลุ่มสายการบิน กลุ่มผู้ผลิต
เครื่องยนต์และกลุ่มอุตสาหกรรมอาจใช้ข้อกําหนดตาม ASTM D1655 ส่วนนํ้ามันอากาศยานของ
กองทัพ JP-8 จะต้องใช้ตามข้อกําหนดเฉพาะของ U.S. Department of Defense (U.S.MIL) และ 
DERD โดยกองทัพอากาศไทยปัจจุบันใช้ข้อกําหนดเฉพาะ MIL-DTL-83133 เป็นข้อกําหนดเฉพาะ
ของน้ํามันเช้ือเพลิงอากาศยานเคร่ืองยนต์ก๊าซเทอร์ไบน์ นํ้ามันอากาศยานที่ใช้ในกองทัพ (JP-8) และ
เชิงพาณิชย์ (Jet A-1) มีคุณสมบัติพ้ืนฐานที่เหมือนกันแต่จะแตกต่างกันที่ชนิดของสารเพ่ิมคุณภาพที่
อนุญาตให้เติมลงไปโดยสารเพ่ิมคุณภาพที่รับรองให้ใช้กับน้ํามันอากาศยานเคร่ืองยนต์ก๊าซเทอร์ไบน์ 
ได้แก่ 

         -สารยับย้ังการเกิดออกซิเดชัน เติมเพ่ือให้นํ้ามันเช้ือเพลิงจัดเก็บได้นาน 

         -สารยับย้ังการทํางานของโลหะ เติมเพ่ือให้โลหะทองแดงไม่สามารถกระตุ้นให้
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ 

         -สารยับย้ังการกัดกร่อน เติมเพ่ือป้องกันการกัดกร่อนในถังและท่อ 

         -สารยับย้ังการเกิดนํ้าแข็ง เป็นข้อบังคับในน้ํามันเช้ือเพลิงอากาศยานของกองทัพ 

         -สารเพ่ิมค่าการนําไฟฟ้า เติมเพ่ือป้องกันการเกิดไฟและการระเบิด 
 
นํ้ามันอากาศยานเคร่ืองยนต์ก๊าซเทอร์ไบน์ได้จากการนํานํ้ามันดิบมาผ่านกระบวนการกลั่น

บรรยากาศในส่วนของ straight-run kerosene การพัฒนาน้ํามันอากาศยานเคร่ืองยนต์ก๊าซเทอร์
ไบน์ได้มีการคํานึงถึงความปลอดภัยมากขึ้น ปัจจุบันถูกปรับปรุงมาเป็น JP-8 ส่วนนํ้ามันอากาศยาน
เครื่องยนต์ก๊าซเทอร์ไบน์ที่ใช้ในเชิงพาณิชย์เป็นผลิตภัณฑ์เดียวกันทั่วโลก คือ Jet A-1. 

 
คุณสมบัติที่ต้องการสําหรับนํ้ามันอากาศยานเครื่องยนต์ก๊าซเทอร์ไบน์จะแตกต่างจากนํ้ามัน

เบนซินอากาศยาน แต่มีคุณสมบัติพ้ืนฐานที่ต้องควบคุมเช่นเดียวกัน นํ้ามันอากาศยานเคร่ืองยนต์ก๊าซ
เทอร์ไบน์ มีองค์ประกอบทางเคมีเป็นสารไฮโดรคาร์บอนเกือบทั้งหมด มีสารประกอบกํามะถันและ
สารเพ่ิมคุณภาพปนอยู่เล็กน้อย จะต้องมีการควบคุมปริมาณสารประเภทแอโรแมติกให้อยู่ในปริมาณท่ี
จํากัด เน่ืองจากจะทําให้เกิดการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ เกิดควันมากและมีการสะสมของคาร์บอนใน
เครื่องยนต์อีกด้วย. 

 



12 
 

คุณสมบัติที่เด่นของนํ้ามันอากาศยานเคร่ืองยนต์ก๊าซเทอร์ไบน์ ได้แก่ ค่าความหนาแน่นและ
ความร้อนจากการเผาไหม้ (Density and Heat of Combustion) โดยค่าความหนาแน่นของนํ้ามัน
เช้ือเพลิงเป็นการวัดหน่วยมวลต่อปริมาตร นํ้ามันเช้ือเพลิงที่มีความหนาแน่นสูงจะให้ความร้อนต่อ
หน่วยปริมาตรสูง ส่วนค่าความร้อนจากการเผาไหม้เป็นค่าความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้ นํ้ามัน
เช้ือเพลิงกับออกซิเจนที่มีผลต่อประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ นอกจากน้ี ยังมีคุณสมบัติความคงตัวต่อ
ความร้อน (Thermal Stability) และคุณสมบัติที่อุณหภูมิตํ่า (Low–Temperature Properties) ซึ่ง
เป็นคุณสมบัติที่จะต้องคํานึงถึงเป็นอย่างมากในการผลิตนํ้ามันอากาศยานเครื่องยนต์ก๊าซเทอร์ไบน์ 
คุณสมบัตินํ้ามันอากาศยานเคร่ืองยนต์ก๊าซเทอร์ไบน์ กําหนดตาม MIL-DTL-83133E. 

 
1.2.2.2 กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis process) 
กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis process) คือ กระบวนการสลายตัวของสารด้วยความ

ร้อนในสภาวะไร้ออกซิเจน ในที่น้ี คือ กระบวนการที่เปลี่ยนอนุพันธ์ของสารประกอบโฮโดรคาร์บอน 
โดยเกิดการแตกของพันธะโมเลกุลในองค์ประกอบจากสายโซ่พันธะเคมียาวๆ กลายเป็นสายโซ่สั้นๆ 
ส่วนที่เป็นองค์ประกอบคาร์บอนระเหยได้บางส่วนกลายเป็นแก๊สเช้ือเพลิง บางส่วนที่ถูกควบแน่น
กลายเป็นของเหลว ซึ่งเรียกว่านํ้ามันชีวภาพ ส่วนที่เป็นองค์ประกอบคาร์บอนระเหยไม่ได้ กลายเป็น
ถ่าน กระบวนการไพโรไลซิส ดังแสดงในรูปที่ 1.1. 

 

 
รูปที่ 1.1 กระบวนการไพโลไรซิส. 
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วิธีการให้ความร้อนแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ การไพโรไลซิสโดยปกติทั่วไป (conventional 
pyrolysis) หรือไพโรไลซิสอย่างช้า (slow pyrolysis) อัตราการให้ความร้อนน้อยกว่า 10 องศา
เซลเซียสต่อวินาที อุณหภูมิที่ใช้ตํ่ากว่า 500 องศาเซลเซียส โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้ส่วนใหญ่จะเป็นนํ้ามัน
ดินและถ่านไม้ flash pyrolysis หรือ fast pyrolysis อัตราการให้ความร้อนอยู่ในช่วง 10 ถึง 1,000 
องศาเซลเซียสต่อวินาที และอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 400 ถึง 1,000 องศาเซลเซียส โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้ 
คือ แก๊สและของเหลวเป็นส่วนใหญ่. 
 

กลไกการเกิดกระบวนการไพโรไลซิส 
กระบวนการไพโรไลซิสสามารถเข้าใจได้โดยศึกษาพฤติกรรมขององค์ประกอบแต่ละตัวที่มีอยู่

ภายใน ได้แก่ พอลิเมอร์ของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ซึ่งแต่ละชนิดมีโครงสร้างและ
องค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกันทําให้ได้ปริมาณของผลิตภัณฑ์ที่ต่างกัน นอกจากน้ีอาจศึกษาถึงสาร
ต่างๆท่ีแยกได้จากปฏิกิริยา เช่น ไฮโดรคาร์บอน นํ้ามันดิน แก๊ส เป็นต้น. ส่วนการกระจายของ
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ สามารถควบคุมได้ถ้าทราบถึงกลไกและจลนพลศาสตร์ของการเกิดปฏิกิริยา. 

 
สภาวะท่ีมีผลต่อกระบวนการไพโรไลซิส 
โดยทั่วไปแล้วกระบวนการไพโรไลซิสจะได้นํ้ามันประมาณร้อยละ 8-56 และได้แก๊สประมาณ 

ร้อยละ 10-30 ส่วนที่เหลือเป็นของแข็ง นํ้ามันที่ได้ส่วนใหญ่จะประกอบด้วยนํ้ามันเบนซิน, นํ้ามันก๊าด, 
นํ้ามันดีเซล, นํ้ามันเตา และน้ํามันหนักผสมรวมกัน ปริมาณและคุณภาพของน้ํามันและแก๊สที่ได้จาก
กระบวนการไพโรไลซิสน้ันจะมากน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับตัวแปร ดังต่อไปน้ี 

1. สภาวะที่ใช้ในกระบวนการไพโรไลซิส เช่น อุณหภูมิ, ความดัน, ความเร็วในการให้ความ
ร้อนอุณหภูมิสุดท้าย, เวลาที่ใช้ในกระบวนการ, บรรยากาศในปฏิกรณ์ และระบบการป้อนสาร     
เป็นต้น. 

2. ชนิดของปฏิกรณ์ ซึ่งมีผลต่ออัตราเร็วในการให้ความร้อนและเวลาที่ใช้ในกระบวนการ. 
3. วัตถุดิบที่ป้อนเข้า เช่น ขนาดของสาร, ชนิดและส่วนผสมของสาร เป็นต้น. 

 
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิส 
สารชีวมวลที่ผ่านกระบวนการไพโรไลซิส จะมีการสูญเสียนํ้าหนัก เน่ืองจากการะระเหยไป

ของน้ําและสารระเหยรวมท้ังแก๊สต่างๆ ที่เกิดขึ้นด้วย องค์ประกอบของสารอินทรีย์และอนินทรีย์เกิด
การเปลี่ยนแปลงทั้งด้านกายภาพและเคมีผลิตภัณฑ์หลักที่ได้มี 3 ประเภท คือ 
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1. ถ่านชาร์ (charcoal) เป็นผลิตภัณฑ์หลักที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิส มีลักษณะเป็น
ของแข็งโดยมีค่าความร้อน 4,800 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ในด้านสิ่งแวดล้อมถ่านชาร์ช่วยลดมลพิษ
จากแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ สามารถนําไปผลิตเป็นวัตถุดิบต่างๆ เช่น ตัวดูดซับนํ้ามันตัวกรอง หรือ
ถ่านกัมมันต์ที่มีรูพรุนสูง. 

2. แก๊สไพโรไลซิส (pyrolysis gas) เป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นแก๊ส เช่น คาร์บอนไดออกไซด์, 
คาร์บอนมอนอกไซด์, มีเทน, ไฮโดรเจน และแก๊สที่มีมวลโมเลกุลตํ่า แก๊สไพโรไลซิสมีค่าความร้อน
ประมาณ 1.8 กิโลแคลอรีต่อลิตร ด้วยเหตุที่ค่าความร้อนค่อนข้างตํ่าจึงนํามาใช้ในกระบวนการอบแห้ง 
และเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า. 

3. นํ้ามันชีวภาพ (pyrolysis oil or bio-oil) หรือนํ้ามันดิน (tar) ผลิตภัณฑ์ของเหลวที่ได้
อาจใช้เป็นเช้ือเพลิงของเหลวหรือสกัดเป็นสารเคมี นํ้ามันชีวภาพยังมีช่ือที่เรียกอ่ืนๆ อีก เช่น 
pyrolysis oil, biocrude oil, bio-fuel-oil, liquid smoke, pyrolysis tar, pyroligneous acid 
เป็นต้น ซึ่งนํ้ามนัชีวภาพที่ได้มีลักษณะทางกายภาพเป็นของเหลวสีดํานํ้าตาลเข้มหรืออาจเป็นสีนํ้าตาล
แดงเข้มขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุดิบและวิธีการให้ร้อน (ช้าหรือเร็ว).  

 
1.2.2.3 น้ํามันดิน (tar) 
นํ้ามันดิน (tar)  เป็นของเหลวที่เกิดจากการกลั่นสลายชีวมวลด้วยกระบวนการไพโรไลซีส  

และกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน ดังแสดงในรูปที่ 1.2. 
 

ชีวมวล  +  O2  ( หรือ  H2O )                        CO ,  CO2,  H2O ,  H2,  CH4,  +  ไฮโดรคาร์บอนอ่ืนๆ   
                                                                    น้ํามันดิน + ถ่าน + เถ้า 
                                                                    HCN + NH3 +  HCl  +  H2S +  ซัลเฟอร์  อ่ืนๆ 

 
รูปที่ 1.2 ปฏิกิริยาการเกิดน้ํามันดินจากชีวมวล. 

           
เ น่ืองจากนํ้ามันดินประกอบด้วยสารประกอบไฮโดรคาร์บอนจําพวก Heterocyclic 

aromatic ที่ละลายนํ้าได้และละลายนํ้าไม่ได้ ดังน้ัน นํ้ามันดินที่เกิดจากการกลั่นสลายชีวมวลที่
อุณหภูมิ 673 ถึง 923 องศาเคลวิน จะมีองค์ประกอบใกล้เคียงกับไม้ มีค่าความร้อนสูงประมาณ 22 
ถึง 26 เมกะจูลต่อกิโลกรัม และน้ํามันดินที่เกิดจากการกลั่นสลายชีวมวลที่อุณหภูมิ 973 ถึง 1,273 
องศาเคลวิน จะมีองค์ประกอบใกล้เคียงกับกลุ่มสารประกอบไฮโดรคาร์บอนมีค่าความร้อนสูงถึง     
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40 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ลักษณะของน้ํามันดิน ดังแสดงในรูปที่ 1.3 ซึ่งเป็นของเหลวข้น, มีความหนืด
สูง, สีนํ้าตาลเข้ม และติดไฟยากเน่ืองจากมีความหนืดสูง. 

 

 
 

รูปที่ 1.3 ลักษณะทางกายภาพของน้ํามันดิน. 
 
Milne et al. ได้อธิบายรายละเอียดของนํ้ามันดินที่เกิดจากการกลั่นตัวในกระบวนการเผาไหม้

เช้ือเพลิงจําพวกไม้ และของเหลือทิ้งชีวมวล ที่อุณหภูมิต่างกันจะได้สารประกอบไฮโดรคาร์บอน มี
คุณสมบัติแตกต่างกันออกไป ดังแสดงในรูปที่ 1.4. 
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รูปที่ 1.4 แผนภาพการเกิดน้าํมันดินกลุ่มต่างๆ  โดย Elliott. 
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 นํ้ามันดินเป็นสารประกอบที่มีโครงสร้างสลับซับซ้อน โครงสร้างอาจมีไฮโดรคาร์บอนแบบวง
แหวนแอโรแมติก ต้ังแต่ 1 ถึง 5 วง และ complex polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) ในปี 
ค.ศ. 1998 การประชุม EU/IEA/US-DOE ได้พิจารณาเรื่องการวัดคุณสมบัติของน้ําดิน และผู้เช่ียวชาญมี
ความเห็นตรงกันว่านํ้ามันดินเป็นสารอินทรีย์ปนเป้ือนด้วยสารประกอบที่มีนํ้าหนักโมเลกุลสูงและขนาด
ใหญ่กว่าโมเลกุลของเบนซิน ดังแสดงในตารางที่ 1.3 และ 1.4. 
 
 

ตารางที่ 1.3 การจัดลําดับของน้ํามันดิน 
ลําดับท่ี ชื่อ คุณสมบัติ สารประกอบ 

   1 GC-undetectable น้ําหนักสูงมากจนไม่สามารถ 
วัดด้วยเคร่ือง GC - 

   2 Heterocyclic aromatics ละลายน้ําเป็นบางส่วน Pyridine,phenol,cresols, 
quinoline,isoquinoline, dibenzophenol

   3 Light aromatic ring 
(1 ring)

สามรถกลั่นตัวและละลายได้ใน 
ตัวทําละลายบางชนิด Toluene, ethylbenzene, xylene,styrene

   4 Light PAH compounds 
(2-3 rings) กลั่นตัวท่ีอุณหภูมิตํ่า 

Indene, nanhthalene, 
methylnanhthalene, 
biphenyl, acenaphthalene,  
fluorine, phenanthene,  
antharacene 

   5 Heavy PAH compounds 
(4-7 rings) กลั่นตัวท่ีอุณหภูมิสูง Fluoranthene, pyrene, cheysene, 

perylene, coronene 
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ตารางที่ 1.4 จุดเดือดและสตูรโมเลกุลของสารประกอบไฮโดรคารบ์อนในน้ํามันดิน 
 

สารประกอบในนํ้ามันดิน 
 

สูตรโมเลกุล 
            

จุดเดือด (ซ.°) 
 

Fluoranthene=10,11-Benzofluoranthene C20H12  
Benzo(k)fluoranthene=11,12- 
Benzofluoranthene 

C20H12 252.31 

Benzofurane C8H6O 118.13 
Benzo(ghi)perylene C22H12 276.33 
Benzo(c)phenanthrene=3,4-Benzophenanthrene C18H12 228.29 
Benzo(a)pyrene=1,2-Benzopyrene C20H12 252.31 
Benzo(e)pyrene=3,4-Benzopyrene C20H12 252.31 
Benzoquinoline C13H9N 179.22 
Benzothiophene C8H6S 134.19 
Biphenyl C12H10 154.21 
Catechol=1,2-Dihydroxybenzene C6H6O2 110.11 
Cellulose (C6H11O5)n  
Chrysene=1,2-Benzophenanthrene C18H12 228.29 
Coniferyl alcohol C10H12O3 180.20 
Coronene= Hexabenzobenzene C24H12 300.35 
Coumaryl alcohol C9H10O2 150.17 
o-Cresol=2-Hydroxytoluenem Cresol= 
3-Hydroxytoluenep Cresol=4-Hydroxytoluene 

C7H8O 108.13 
 

Dibenzo(a,f)anthracene=1,2:7,8Dibenzanthracene C22H14 278.35 
Dibenzo (a,h) anthracene=1,2:5,6 Dibenzanthracene C16H10 278.35 
 Dibenzo (f,h) anthracene=1,2:3,4   Dibenzanthracene C22H14 278.35 
  Dibenzofurane C12H8O 168.19 
  Fluoranthene=1,2 Benzacenaphtene C16H10 202.25 
  Fluorene C13H10 166.22 
  Furane C4H4O 68.07 
 Guiaicol=Catechol monomethy ether=3-       
Methoxyphenol 

C7H8O2 124.13 
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ตารางที่ 1.4  (ต่อ) 
 

สารประกอบในนํ้ามันดิน 
 

สูตรโมเลกุล 
            

จุดเดือด (ซ.°) 
 

  Indene C9H8 116.16 
 Indeno(1,2,3-cd)pyrene C22H12 276.33 
 Indole C8H7N 117.15 
 Isokinoline=Isoquinoline C9H7N 129.16 
 Levoglucosan C6H10O5 162.14 
 Naphtacene=2,3-Benzanthracene C9H8 228.29 
 Naphthalene C10H8 128.17 
 Naphtanthracene=1,2-Benzanthracene C18H12 228.29 
 Perylene=Per-dinaphthalene C20H12 252.31 
 Phenanthrene C14H10 178.23 
 Phenol C6H6O 94.11 
a-Picoline=2-Methylpyridineb Picoline=3-
Methylpyridineg  Picoline=4-Methylpyridine 

C6H7N 93.12 

Pyrene=Benzo(d,e,f)phenanthrene C16H10 202.25 
 Pyridine C5H5N 79.10 
 Pyrrole C4H5N 67.09 
Quinoline=Benzo(b)pyridine C9H7N 129.16 
Styrene C8H8 104.15 
Sinapyl alcohol= Syringenin C11H14O4 210.22 
Thiophene C4H4S 84.13 
Toluene C7H8 92.14 
Triphenyleen=9,10-Benzophenanthreen C18H12 228.29 
o-Xylene=1,2-Dimethylbenzenem Xylene=1,3-
Dimethylbenzenep Xylene=1,4-Dimethylbenzene 

C8H10 106.16 
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ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกลั่นสลายชีวมวลสามารถนําไปผ่านกระบวนการเพ่ือปรับปรุง (Upgrade) 
หรือ สังเคราะห์ (Synthesize) ให้เป็นเช้ือเพลิงสําหรับการนําไปใช้ประโยชน์หลากหลายรูปแบบได้ดัง
แผนภูมิที ่ดังแสดงในรูปที่ 1.5.  

 

 
รูปที่ 1.5 ประโยชน์ของการกลั่นสลายชีวมวลจากกระบวนการไพโรไลซิส. 

 
 

1.2.2.4 การปรับปรุงคุณภาพของน้ํามันโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 
ในกระบวนการไพโรไลซิสของชีวมวลน้ัน จะก่อให้เกิดนํ้ามันดิน ทั้งในสภาพที่เป็นไอ     

(bio-gas) และของเหลว (bio-oil) ซึ่งเป็นปัญหาในระบบท่อนําส่งก๊าซที่ออกจากเตาเผา ทําให้เกิดการ
อุดตันภายในท่อ และน้ํามันดินก็ยังสามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงได้ ดังน้ัน การแก้ปัญหาของนํ้ามันดินที่
เกิดขึ้นจะต้องทํากระบวนการ เปลี่ยนรูป (reforming) หรือสลายตัว (cracking) ด้วยวิธีการให้ความ
ร้อนสูง หรือใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาในการช่วยลดอุณหภูมิของปฏิกิริยาลงได้. 

 
ในกระบวนการทั้งสอง ยังสามารถทําให้นํ้ามันดินที่ได้มีคุณสมบัติเปลี่ยนไป ทั้งความหนืด, ค่า

ความร้อนจากการเผาไหม้ และยังสามารถนํามาใช้ทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลในปัจจุบัน.  
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ในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้ามันดินน้ัน จะสามารถปรับปรุงคุณสมบัติ โดยการใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยาที่เป็นของแข็ง ซึ่งอยู่เหนือของเหลวในลักษณะ fixed bed ซึ่งจะทําปฏิกิริยากับไอของ
นํ้ามันดินที่ได้จากการกลั่น โดยโมเลกุลของนํ้ามันดินจะทําปฏิกิริยากับโลหะที่อยู่บนพ้ืนผิวของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหน่ึง และเกิดการเปลี่ยนแปลงของพลังงานพันธะภายในโมเลกุล แล้วเกิดการ
จัดเรียงตัวเป็นโมเลกุลใหม่ขึ้นมา.  

 
1.2.2.5 ตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalyst)   
ตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) คือ สารท่ีเติมลงไปในปฏิกิริยาเคมีเพ่ือช่วยให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้นได้

เร็วขึ้น  โดยสารเร่งปฏิกิริยาจะเปลี่ยนวิถีที่มีพลังงานกระตุ้นจากสูงไปเป็นวิถีที่มีพลังงานกระตุ้นตํ่า จึง
ทําให้ปฏิกิริยาเกิดง่ายและเร็วขึ้น ดังน้ัน ตัวเร่งปฏิกิริยาจึงมีผลต่ออุตสาหกรรมโดยเฉพาะการผลิต
นํ้ามันและแก๊สสังเคราะห์.   

 
สําหรับการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา วิธีที่ได้รับความนิยมในการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา คือ การ

เตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยวิธีการจุ่มเคลือบ (Impregnation method) เป็นวิธีการเตรียมตัวเร่ง
ปฏิกิริยาชนิดที่มีตัวรองรับวิธีหน่ึง โดยวิธีจุ่มเคลือบเป็นวิธีการแช่ตัวรองรับชุ่มด้วยสารละลายที่มี
ส่วนประกอบกัมมันต์หลักที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาหรือการทําให้ตัวรองรับชุ่มด้วยสารละลายนั้น. 

 
ประเภทและชนิดของตัวเร่งที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของนํ้ามันดินได้ ดังแสดงในรูปที่ 1.6 

ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็นสองชนิด คือ  
1. กลุ่มตัวเร่งที่ได้จากสินแร่ธรรมชาติ ได้แก่ สินแร่เหล็ก (Iron ores), Clay minerals, Olivine 

และ แร่หิน ได้แก่ calcite, magnesite และ calcined dolomite 
2. กลุ่มตัวเร่งที่สังเคราะห์ขึ้น ได้แก่ กลุ่มโลหะทรานซิชัน ซึ่งมีอยู่สองกลุ่มคือ ชนิด Nickel- 

based และโลหะอ่ืนๆ (Pt, Zr, Rh, Fe)–based, กลุ่ม Activated Alumina, Alkali metal 
carbonates, Fluid catalytic cracking (FCC catalyst) และถ่านต่างๆ (char). 
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รูปที่ 1.6 จัดประเภทและชนดิของตัวเร่งปฏิกิริยา. 
 

อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพ่ิมขึ้นเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิ หรือใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา อย่างไรก็ตาม ตัวเร่ง
จะเพ่ิมอัตราการเกิดปฏิกิริยาได้เฉพาะในช่วงที่เหมาะสมในทาง Thermodynamic ของปฏิกิริยา.  
 

ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้อย่างแพร่หลาย ได้แก่ 
1. ตัวเร่งกลุ่มสินแร่ธรรมชาติ  
ประกอบไปด้วยโลหะจําพวก alkaline earth oxide (CaO และ/หรือ MgO) เป็นหลัก และ

รวมไปถึง calcites, magnesites และ calcined dolomites (CaCO3.MgCO3) ซึ่งจะอยู่ในรูปเกลือ
ของคาร์บอเนต โดยความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาน้ันขึ้นอยู่กับขนาดของรูพรุน, พ้ืนที่ผิว โดยการ
เพ่ิมความว่องไวของตัวเร่งน้ันยังสามารถทําได้โดยเติม Ca/Mg ในอัตราส่วนต่างๆ. 
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ตัวเร่งชนิดน้ีจะเสียสภาพ โดยเกิด coke ขึ้นรอบๆ พ้ืนผิว และข้ึนอยู่กับความดันของ  CO2 
โดย Coke น้ันจะ block รูพรุนของตัวเร่งปฏิกิริยา ทําให้ปริมาณ active site น้ันลดลง และเมื่อ
ความดันของ CO2 สูงเกินค่าสมดุล จะเกิดคาร์บอเนตที่ตัวเร่งปฏิกิริยา ทําให้ความว่องไวน้ันลดลง. 

 
ส่วน Dolomite น้ันนิยมใช้ทั่วไป ด้วยราคาที่ถูก และให้ conversion ที่สูง และทนต่อการ

เสียสภาพจาก H2S แต่มีความเปราะสูง ทําให้แตกง่าย เมื่อใช้ใน Fluidized bed ที่มี turbulence 
สูง. 

2. ตัวเร่งชนิด Fluid catalytic cracking (FCC) 
ตัวเร่งหลักที่ใช้ในปฏิกิริยาน้ี คือ Zeolite โดยเกิดการหัก (break down) ของโมเลกุลที่ใหญ่ 

และซับซ้อน กลายเป็นโมเลกุลที่เล็กลง อาศัยความร้อนช่วยในการเกิดปฏิกิริยา โดยไม่ต้องใช้แก๊ส
ไฮโดรเจนในปฏิกิริยา ซึ่งสามารถเปลี่ยนนํ้ามันหนัก (heavy oil) ไปเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพสูงขึ้น 
และตัวเร่งชนิดน้ียังมีราคาถูก แต่จะเสื่อมสภาพอย่างรวดเร็วโดยเกิด coke บนพ้ืนผิว. 

 
3. ตัวเร่งกลุ่ม Transition metal-based 
เป็นตัวเร่งที่ใช้ในปฏิกิริยา ทั้ง steam และ dry reforming ของ methane และ hydrocarbon โดย

ตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลบนตัวรองรับอะลูมินาน้ัน มีราคาท่ีถูกกว่า และยังมีความว่องไวเท่าๆ กันกับ 
ธาตุอ่ืนๆ (Pt, Ru และ Rh).  

 
ดังน้ัน ในงานวิจัยน้ีได้เลือกใช้ตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลบนตัวรองรับอะลูมินาออกไซด์ 

(Ni/Al2O3) เน่ืองจากโลหะนิกเกิล (Ni) มีคุณสมบัติเป็นโลหะทรานซิชัน และมีราคาถูก จึงเหมาะสมที่
จะนําเอามาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา สําหรับตัวรองรับเลือกใช้ตัวรองรับอะลูมินาออกไซด์ เน่ืองจากตัว
รองรับที่ใช้มีคุณสมบัติที่มีพ้ืนที่ผิวที่สูงเหมาะสําหรับการกระจายตัวของตัวเร่งปฏิกิริยาบนพ้ืนที่ผิว. 
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2.  วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 

การทดลองแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนที่หน่ึงการสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยา, ส่วนที่สอง
การสังเคราะห์นํ้ามันดินจากกระบวนการไพโรไลซิสไม้ยูคาร์ลิปตัส, ส่วนที่สามการทดลองการปรับปรุง
คุณภาพนํ้ามันดินโดยใช้เครื่อง Parr โดยรายละเอียดของการทดลองประกอบไปด้วยการวิเคราะห์
คุณสมบัติเบ้ืองต้นของนํ้ามันดินก่อนการปรับปรุงคุณภาพ และคุณสมบัติของนํ้ามันเช้ือเพลิงชีวภาพ
หลังการปรับปรุงคุณภาพนํ้ามันดิน เช่น การวิเคราะห์โดยละเอียด (ultimate analysis), ค่าความ
ร้อน (heating value) ของน้ํามันดินทั้งก่อนและหลังการปรับปรุงคุณภาพ.  

2.1 การสังเคราะห์ตัวเรง่ปฏิกิริยา 
การสังเคราะหตั์วเร่งปฏิกิริยาด้วยวิธีการจุ่มเคลือบ (Impregnation method) 
การสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาน้ีได้ใช้โลหะนิกเกิลจากสารประกอบนิกเกิลไนเทรทเป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยาบนตัวรองรับอะลูมินาบอล (alumina ball) ขนาด 4-8 มลิลิเมตร ด้วยการแคลไซด์ที่
อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง. 
 

วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช ้
1. นิกเกิลไทเทรต (Ni(NO3)2 · 6H2O)  

        2. นํ้ากลั่น  
        3. เม็ดอะลูมินาบอล (Activated ball) ขนาด 4-8 มิลลิเมตร  
        4. เตาให้ความร้อน (Hot plate)  
        5. ตู้อบ  
        6.  เตาเผา  
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 ขั้นตอนการสงัเคราะห ์
1. ช่ังอะลูมินาบอล ปริมาณ 50 กรัม เพ่ือใช้เป็นตัวรองรับของตัวเร่งปฏิกิริยา โดยการเคลือบโลหะ
นิกเกิล ซึ่งเป็นตังเร่งปฏิกิริยาบนผิวของอะลูมินาบอลน้ี 

 

 

รูปที่ 2.1  เม็ดอะลูมินาบอล. 
 

2. เตรียมสารละลายนิกเกิลไทเทรตความเข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร  
 

 

รูปที่ 2.2  สารละลายนิกเกิลไทเทรตความเข้มข้น 1 โมลาร.์ 
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3. ใส่สารละลายนิกเกิลไทเทรต ปริมาตร 60 มิลลิลิตร ลงในเม็ดอะลูมินาบอลท่ีช่ังไว้ ทําการ
แช่ทิ้งไว้ 6 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จากน้ัน นําไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 6 ช่ัวโมง และนําไปเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง จะได้ตัวเร่งปฏิกิริยา
นิกเกิลบนตัวรองรับอะลูมินาบอล. 

 

 

รูปที ่2.3  การแช่เม็ดอะลูมินาบอลในสารละลายนิกเกิลไทเทรตที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส. 
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รูปที่ 2.4  ลักษณะตัวรองรบัอะลูมินาบอลที่จุ่มเคลือบนิกเกิลไทเทรตหลังการอบ. 
 

 

รูปที ่2.5  ตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลบนตัวรองรับอะลูมินาบอลหลงัการแคลไซด์. 
  
2.2  การสังเคราะห์น้ํามันดิน 

ตัวอย่างนํ้ามันดินได้จากการสังเคราะห์ด้วยกระบวนการไพโรไลซิสไม้ยูคาร์ลิปตัส ที่อุณหภูมิ 
400 ถึง 600 องศาเซลเซียส ด้วยเตาคาร์บอนไนต์โดยปราศจากอากาศ เป็นเวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง 
หรือจนกว่าไม่มีนํ้ามันดินในระบบ ไม้ยูคาร์ลิปตัสถูกเตรียมให้เป็นท่อนเล็กๆ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 
น้ิว และยาว 1 น้ิว ดังแสดงในรูปที่ 2.6 อุปกรณ์การกลั่นสลายชีวมวลเป็นนํ้ามันดิน ดังแสดงในรูปที่ 
2.7 และ 2.8. 
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รูปที ่2.6 ตัวอย่างไม้ยูคาร์ลปิตัสท่อนเล็กๆ ขนาดเส้นผา่ศูนย์กลาง 1 นิ้ว และยาว 1 นิ้ว. 
 

 
 

รูปที ่2.7 อุปกรณ์การกลัน่สลายชีวมวลเปน็น้ํามันดิน. 
 

 
 

รูปที ่2.8 ชุดอุปกรณ์เก็บน้ํามันดิน. 
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2.3  การทดลองการปรบัปรุงคุณภาพน้ํามันโดยใช้เครือ่ง Parr   
 
วัสดุอุปกรณ์ทีใ่ช ้

1. ชุดอุปกรณ์เครื่อง Parr 2. นํ้ามันดิน (ทาร์) 
3. แก๊สไฮโดรเจน (H2)  4. แก๊สไนโตรเจน (N2) 
5. ตัวเร่งปฏิกิริยา 

 
ขั้นตอนการทดลอง 
1. ประกอบชุดอุปกรณ์เครื่อง Parr พร้อมใส่นํ้ามันดินปริมาตร 400 และ 600 มิลลิลิตร 

ตามลําดับ และใส่ตัวเร่งปฏิกิริยา Ni/Al2O3 ลงในเครื่องปฏิกรณ์ ดังแสดงในรูปที่ 2.8. 
 

   

 
รูปที่ 2.9 ชุดอุปกรณ์เครื่อง Parr และการประกอบชุดอุปกรณ.์ 

 
2. เปิดแก๊สไนโตรเจนปรับแรงดันไว้ที่ 7 บาร์ และเปิดแก๊สไฮโดรเจนปรับอัตราการไหลไว้ที่ 

50 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อนาที และทําการกวนที่ความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาที. 
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3. เปิดสวิตช์เคร่ืองทําความเย็นและป๊ัมนํ้า เพ่ือใช้ในส่วนของการควบแน่นแก๊สให้เป็น
ของเหลว. 

4. ต้ังค่าอุณหภูมิที่ 170 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง เพ่ือให้นํ้าและนํ้าส้มควันไม้ออก 
เก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์ของเหลวที่ได้ จากน้ัน ทําการปรับอุณหภูมิที่ 280 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง เพ่ือให้ได้นํ้ามันเช้ือเพลิงชีวภาพ. 

  

  

รูปที่ 2.10  น้าํมันเชื้อเพลิงชีวภาพจากการปรบัปรุงคณุภาพน้าํมันดิน. 
 

5. ทําการเก็บนํ้ามันเช้ือเพลิงชีวภาพหลังการปรับปรุงคุณภาพนํ้ามันดินที่ได้เพ่ือวิเคราะห์
คุณสมบัติ เช่น การวิเคราะห์โดยละเอียด (ultimate analysis) เพ่ือหาค่าสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนในน้ํามัน และวิเคราะห์ค่าความร้อน (heating value) ด้วยเครื่องบอมบ์ แคลอรี
มิเตอร์ (Bomb Calorimeter). 
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รูปที่ 2.11 เครื่องมือวิเคราะห์ C, H และ N. 

 

 

 

รูปที่ 2.12  เครื่องมือวิเคราะห์หาค่าความร้อน.   
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3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

3.1 การสังเคราะห์ตัวเรง่ปฏิกิริยา       
 การสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาเพ่ือใช้ผลิตเป็นนํ้ามันอากาศยาน ด้วยการใช้ตัวเร่งเป็นโลหะ
นิกเกิลบนตัวรองรับอะลูมินาบอล โดยที่มีปริมาณโลหะนิกเกิล เป็นร้อยละ 7 ของตัวรองรับ และมี
พ้ืนที่ 350 ตารางเมตรต่อกรัม. 
   
3.2  การสังเคราะห์น้ํามันดิน        
 ตัวอย่างนํ้ามันดินถูกสังเคราะห์มาจากกระบวนการไพโรไลซิสไม้ยูคาร์ลปิตัส ที่อุณหภูมิ 400 
ถึง 600 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่า ปริมาณนํ้ามันลดลงเมื่ออุณหภูมิของการคาร์บอนไนต์
เพ่ิมขึ้น และคา่ความร้อนในนํ้ามันจะเพ่ิมสูงขึ้นตามอุณหภูมิของการคาร์บอนไนต์ นอกจากน้ี ยังพบว่า 
องค์ประกอบของคาร์บอนและไฮโดรเจน ในนํ้ามันดินมีคา่ใกล้เคียงกันโดยไม่ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ผล
การทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 3.1. 

ตารางที ่3.1  คณุสมบัติของน้ํามันที่อุณหภูมิของการคาร์บอนไนต์แตกต่างกัน 
คุณสมบัติ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ของการคาร์บอนไนต์ 

400 500 600 

Yield  ของนํ้ามันดิน, ร้อยละ 7.8 7.0 6.7 
ค่าความร้อน, กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 6,157 6,208 6,311 
คาร์บอน, ร้อยละ 58.3 59 59 
ไฮโดรเจน, ร้อยละ 7.6 7.8 7.8 
ออกซเจน, ร้อยละ 34.1 33.2 33.2 

 
จากผลการทดลองในตารางท่ี 3.1 พบว่า ที่อุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นนํ้ามันดินที่ได้จะมีโครงสร้าง

เปลี่ยนไปโดยมีความซับซ้อนเพ่ิมมากขึ้น และเพ่ิมจํานวนวงแหวนมากข้ึน Elliott และ Milne ได้
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของนํ้ามันที่อุณหภูมิแตกต่างกัน และพบว่า ที่อุณหภูมิ 400 ถึง 600 
องศาเซลเซียส นํ้ามันอยู่ในรูป mixed oxygenates, phenolic ether, alkyl phenolics, 
heterocyclic ether, polycyclic aromatic hydrocarbon ตามลําดับ ค่าความร้อนเพ่ิมขึ้นตาม
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อุณหภูมิทางเพ่ิมขึ้นเช่นกัน ตามที่องค์ประกอบของคาร์บอนและไฮโดรเจนในนํ้ามันดินมีปริมาณสูง 
ดังน้ัน นํ้ามันดินที่เกิดจากกระบวนไพโรไลซิส จึงมีความเป็นไปได้ในการนํามาผลิตเป็นนํ้ามันเช้ือเพลิง
อากาศยาน. 

 
2.4  การสังเคราะห์น้ํามันอากาศยาน 

นํ้ามันดินจากกระบวนการไพโรไลซิสไม้ยูคารล์ิปตัสได้ถูกนํามาใช้เป็นตัวอย่างในการสังเคราะห์
นํ้ามันอากาศยาน ด้วยกระบวนการกําจัดออกซิเจน (deoxygenation) ออกจากโมเลกุลของนํ้ามันดิน 
โดยการป้อนไฮโดรเจนเข้าไปแทนที่ออกซิเจน และควบคุมความดันภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ด้วยแก๊สไนโตรเจน โดย
การควบคุมความดันที่ 7 บาร์ อัตราการป้อนไฮโดรเจน 50 มิลลิลิตรต่อนาที พบว่า ปริมาณสารเร่ง
ปฏิกิริยามีผลต่อ Yield ของน้ํามัน นอกจากน้ียังพบว่าอุณหภูมิมีผลทําให้ค่าความร้อนและองค์ประกอบ
ทางเคมขีองน้ํามันชีวภาพเพ่ิมสูงขึ้น ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 3.2 ถึง 3.3.  

                          
ตารางที่ 3.2  ผลของปริมาณสารเร่งปฏิกิริยาต่อ yield (ร้อยละ) 

 

คุณสมบัติ 

ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา (กรัม) 

200 300 

Yield (%) 12.67 21.50 

 
ตารางที่ 3.3  ผลของอุณหภูมิมีต่อค่าความร้อนและองคป์ระกอบทางเคมีของน้าํมันชีวภาพ 

คุณสมบัติ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
170 170-280 280 

ค่าความร้อนสูง, กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 6670 7935 8380 
คาร์บอน, ร้อยละ 63.2 71.6 75.5 
ไฮโดรเจน, ร้อยละ 7.9 8.4 8.5 
ออกซิเจน,ร้อยละ 28.9 20 16 

 
 จากตารางที่ 3.3 พบว่า ค่าความร้อนสูงและองค์ประกอบทางเคมีของน้ํามันชีวภาพเพ่ิม
สูงขึ้น ในขณะเดียวกันปริมาณของออกซิเจนลดลง การกําจัดออกซิเจนออกจากโมเลกุลไม่ได้ แสดงว่า
นํ้ามันชีวภาพที่ได้ยังมีคุณสมบัติไม่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์เป็นนํ้ามันอากาศยาน.   
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4.  สรุปผลการวิจัย 
 

จากการทดลองศึกษากระบวนการผลิตนํ้ามันอากาศยานจากชีวมวล ด้วยเทคโนโลยีไพโรไล
ซิส ตัวอย่างนํ้ามันดินจากกระบวนการไพโรไลซิสไม้ยูคาร์ลิปตัสได้ถูกนํามาใช้เป็นในการสังเคราะห์
นํ้ามันอากาศยาน ด้วยกระบวนการกําจัดออกซิเจน (deoxygenation) ออกจากโมเลกุลของนํ้ามันดิน 
ซึ่งเดิมนํ้ามันดินมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบประมาณร้อยละ 34, คาร์บอนร้อยละ 58 และไฮโดรเจน
ร้อยละ 7.8 การกําจัดออกซิเจนโดยการป้อนไฮโดรเจนเข้าไปแทนที่ออกซิเจน และควบคุมความดัน
ภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ด้วยแก๊สไนโตรเจน โดยการควบคุมความดันที่ 7 บาร์, อัตราการป้อนไฮโดรเจน 
50 มิลลิลิตรต่อนาที และใช้ตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลบนตัวรองรับอะลูมินาบอล พบว่า การเพ่ิมปริมาณ
ตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 66 มีผลทําให้ Yield   ของน้ํามันเพ่ิมขึ้นร้อยละ 58 นอกจากน้ี ยังพบว่า การ
เพ่ิมอุณหภูมิ จาก 170, 170 ถึง 280, 280 องศาเซลเซียส มีผลทําให้ค่าความร้อนเพ่ิมขึ้นจาก 6670, 
7935 และ 8380 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม นอกจากน้ี อุณหภูมิดังกล่าวมีผลทําให้องค์ประกอบทางเคมี
ของน้ํามันชีวภาพเพ่ิมสูงขึ้น โดยคาร์บอนเพ่ิมจากร้อยละ 63.2, 71.6 และ 75.5 ตามลําดับ 
ไฮโดรเจนเพ่ิมจากร้อยละ 7.9, 8.4 และ 8.5 ตามลําดับ ในขณะเดียวกันปริมาณของออกซิเจนลดลง
จากร้อยละ 28.9, 20 และ 16 ตามลําดับ แสดงว่านํ้ามันชีวภาพที่ได้ยังมีคุณสมบัติไม่เหมาะสมต่อการ
สังเคราะห์เป็นนํ้ามันอากาศยาน เน่ืองจากยังคงมีออกซิเจนออกในโมเลกุลของนํ้ามันชีวภาพ. 
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5.  แนวทางการนําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 

วว. ได้พัฒนาการผลิตนํ้ามันอากาศยานจากชีวมวล เพ่ือทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงจากฟอสซิล 
ซึ่งกําลังจะหมดไปในอนาคต รวมถึงเป็นการเตรียมความพร้อมเพ่ือรองรับนโยบายเฉพาะด้านการวิจัย
และพัฒนาของกองทัพอากาศที่เน้นการวิจัยและพัฒนาที่เก่ียวกับการปฏิบัติภารกิจพลังงานทางเลือก 
และนโยบายของรัฐบาลที่ให้พลังงานทดแทนเป็นวาระแห่งชาติ ผลักดันให้ผลิตและใช้พลังงานทดแทน
ภายในประเทศ ขณะน้ีหลายประเทศได้ให้ความสําคัญกับงานการวิจัยและพัฒนาการผลิตนํ้ามัน
เช้ือเพลิงจากชีวมวลเพ่ือนําไปใช้กับอากาศยาน ซึ่งเป็นนํ้ามันเช้ือเพลิงที่มีคุณลักษณะเฉพาะ มีความ
โดดเด่นสูงในด้านสมรรถนะและต้องให้เกิดความปลอดภัยในการทําการบินสูง  ซึ่งงานวิจัยของ วว. ได้
สรุปผลการทดลองในบทก่อนหน้านี้  และ วว. ต้องใช้เวลาในการพัฒนาต่อไปเพ่ือให้ได้คุณภาพตาม
มาตรฐานนํ้ามันอากาศยาน  เพ่ือให้ใช้เป็นนํ้ามันอากาศยานต่อไป. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



35 
 

6.  ข้อเสนอแนะ 
 

จากการทดลองศึกษากระบวนการผลิตนํ้ามันอากาศยานจากชีวมวล ด้วยเทคโนโลยีไพโรไลซิส ซึ่ง
นํ้ามันชีวภาพได้จากดินนํ้ามันดินมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ ซึ่งจะทําให้นํ้ามันดังกล่าวอยู่ในสภาวะ
ที่ไม่เสถียร สามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับอากาศได้ตลอดเวลา แต่จากผลการทดลองปริมาณ
ออกซิเจนมีแนวโน้มลดลงเร่ือยๆ และมีโอกาสได้ผลิตภัณฑ์เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนเพ่ือเป็น
นํ้ามันเช้ือเพลิง ดังน้ัน การพัฒนาเพ่ือให้ได้นํ้ามันอากาศยานต้องศึกษาหาวิธีการกําจัดออกซิเจน 
เพ่ือให้ได้สารประกอบไฮโดรคาร์บอน แล้วจึงปรับโครงสร้างโมเลกุลให้เป็นโครงสร้างโมเลกุลของ
นํ้ามันอากาศยาน. 
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