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BIO-OIL UPGRADING IN CERAMIC FURNACE 
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Pravit Thapnui, Phongsak Hongcharoensri and Napaporn Chancharoenlap 

 
ABSTRACT 

 
TISTR by Energy Technology Division carried out a study to improve quality of 

tar from biomass gasification process. The distillation process with catalyst was used 
to up grading the quality of tar in order to modify bio-oil product with high heating 
value and low viscosity. The results showed that the bio-oil product has high heating 
value ranged between 3,800 kcal/kg to 6,500 kcal/kg and the viscosity reduced from 
4,700 to 81 centistoke (cts).   It was also found that the chemical composition in 
group of hydrogen and carbon were increased.  In addition, catalyst effect on 
composition structure of bio oil was found with dramatically change on the 
molecular weight of bio oil product caused by the polymerization intra molecule of 
bio oil product.   The bio-oil was used as fuel for heating in pottery kiln. The use of 
biofuels together with the synthesis gas from biomass can raise the temperature in 
the furnace up to 850 °C. 
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การปรับปรุงการผลิตน้ํามันชีวมวลคุณภาพด้วยกระบวนการความรอ้น
สูงสําหรับเตาเผาเซรามิก  

 
 บรสิุทธิ์ จันทรวงศ์ไพศาล1, ศรัทธา วัฒนธรรม1, พิชัย วงศ์หาญ1, ประวิทย์ เทพนุย้1,   

 พงษ์ศักด์ิ หงส์เจรญิศรี1 และ  นภพร ชาญเจริญลาภ1 

 
บทคัดย่อ 

 
วว . โดย ฝทพ . ได้พัฒนาการเพิ่มคุณภาพนํ้ามันดิน  โดยใช้ตัวอย่างนํ้ามันดินจา

กระบวนการผลิตแก๊สสังเคราะห์จากชีวมวล   โดยผ่านการกลั่นแยกสารประกอบในนํ้ามันดินด้วยการ
ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา  เพ่ือทําให้นํ้ามันชีวภาพท่ีได้มีค่าความร้อนสูงและความหนืดลดลง   ผลการทดลอง
พบว่านํ้ามันชีวภาพที่ได้มีค่าความร้อนสูงเพ่ิมขึ้นจากเดิม 3800  kcal/kg  เพ่ิมเป็น  6500 kcal/kg   
และความหนืดลดลง  จากเดิม  4,700 เซ็นติสโตก (cts)  เมื่อผ่านการการปรับปรุงคุณภาพค่าความ
หนืดลดลงเหลือ 81 cts  และพบว่าองค์ประกอบทางเคมี  จําพวกไฮโดรเจน  และคาร์บอน ของ
นํ้ามันชีวภาพเพ่ิมสูงข้ึน   ผลของตัวเร่งปฏิกิริยาทําให้สารประกอบในน้ํามันชีวภาพมีโครงสร้าง
เปลี่ยนแปลง  โดยขนาดของโมเลกุลมีทั้งเล็กลงและใหญ่ขึ้น  อาจเกิดเน่ืองจากการเกิดโพลีเมอร์ไรด์เซ
ซั่น (polymerization)  ในโมเลกุลของนํ้ามันชีวภาพจึงทําให้โครงสร้างเปลี่ยนไปอย่างมาก  นํ้ามัน
ชีวภาพที่ได้จากการปรับปรุงคุณภาพนํ้ามันดิน ได้ถูกนําไปทดลองใช้เป็นเช้ือเพลิงผลิตความร้อนเพ่ิม
ในเตาเผาดิบเครื่องป้ันดินเผา     โดยใช้นํ้ามันชีวภาพร่วมกับร่วมกับแก๊สสังเคราะห์จากชีวมวล   
พบว่าสามารถเพ่ิมอุณหภูมิในเตาเผาได้สูงถึง 850 องศาเซลเซียส. 
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ศูนย์เชี่ยวชาญนวัตกรรมพลังงานสะอาดและส่ิงแวดล้อม, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 
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1. บทนํา 
 
1.1 ความสําคญั และท่ีมาของปัญหา 

ตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (Alternate Energy Development 
Plan, AEDP) เพ่ือให้ประเทศไทยสามารถพัฒนาพลังงานทดแทนให้เป็นพลังงานหลักของประเทศ
ทดแทน การนําเข้านํ้ามันได้ในอนาคต เสริมสร้างความมั่นคงด้านพลังงานของประเทศ สนับสนุน
อุตสาหกรรมการผลิตเทคโนโลยีพลังงานทดแทนในประเทศ และเพ่ือวิจัยพัฒนาส่งเสริมเทคโนโลยี
พลังงานทดแทนสัญชาติไทยให้สามารถแข่งขันในตลาดสากล และส่งเสริมให้งานวิจัยเป็นเคร่ืองมือใน
การพัฒนาอุตสาหกรรมพลังงานทดแทนแบบครบวงจร จากสถานภาพพลังงานทดแทนปี 2557 การใช้
พลังงานทดแทนจะอยู่ในรูปของพลังงานความร้อนมากท่ีสุดคิดเป็นคอลัมน์ร้อยละ  60 ของการใช้
พลังงานทดแทนทั้งหมด อุตสาหกรรมเซรามิกเป็นหน่ึงในอุตสาหกรรมสําคัญที่สร้างรายได้ให้กับ
ประเทศสูง แต่ต้องเผชิญภาวะต้นทุนที่สูงขึ้น โดยเฉพาะต้นทุนด้านพลังงาน ซึ่งต้องใช้เช้ือเพลิงจาก
ก๊าซ LPG และก๊าซ NGV ในการผลิต ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตเพ่ิมข้ึนจากเดิมถึง ร้อยละ  60 และมี
แนวโน้มจะย่ิงสูงขึ้นอีกในอนาคต ทําให้ผู้ประกอบการเสียเปรียบในการแข่งขันกับคู่แข่งในตลาดโลก
อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ประเทศไทยมีอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดย่อมและขนาดกลาง  จํานวนมากกว่า  
2,000  โรงงาน  ซึ่งอุตสาหกรรมเซรามิกเป็นอุตสาหกรรมที่ใช้พลังงานความร้อนสูงถึงร้อยละ 99 ของ
พลังงานท้ังหมดที่ใช้ในกระบวนการผลิตและต้องการอุณหภูมิสูงที่  800 ถึง 1,200 องศาเซลเซียส ถือ
ว่าเป็นจุดอ่อนของ อุตสาหกรรมน้ีโดยเฉพาะอย่างย่ิงเมื่อเช้ือเพลิง LPG ลอยตัวตามตลาดโลก  ซึ่งทํา
ให้เกิดความผันแปรของต้นทุนการผลิตเป็นอย่างมาก ในปัจจุบันเทคโนโลยีการผลิตแก๊สชีวภาพมี
ความก้าวหน้าสูง สามารถให้ค่าความร้อนสูงของแก๊สเช้ือเพลิงจากชีวมวลได้     และสามารถทดแทน 
LPG  ได้มากถึงร้อยละ 50.  

 
 วว. ได้ศึกษาวิจัยการผลิตแก๊สชีวภาพจากชีวมวลโดยติดต้ังที่โรงงานเรืองศิลป์  จังหวัด
ราชบุรี  ซึ่งเป็นโรงงานผลิตเซรามิก   แก๊สสังเคราะห์ชีวภาพท่ีผลิตได้ยังคงมีปัญหาเร่ืองปริมาณความ
ร้อนที่ใช้ในการเผาดิบเคร่ืองป้ันดินเผามาสูงพอ  และยังคงต้องใช้ร่วมเช้ือเพลิง LPG เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิ
ให้สูงตามต้องการ,  ดังน้ัน วว. จึงได้พัฒนาการสังเคราะห์สารเร่งปฏิกิริยาเพ่ือการปรับปรุงคุณภาพ
นํ้ามันชีวมวลเพ่ือใช้กับเตาเผาเซรามิก  โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นตัวปรับคุณภาพนํ้ามันดินให้มีค่า
ความร้อนสูงขึ้น,  ความหนืดลดลง และสามารถพ่นเข้าเตาเผาเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิในเตาเผาเซรามิก       
ดังน้ัน การนํานํ้ามันดินจากกระบวนการสังเคราะห์แก๊สเช้ือเพลิงจากชีวมวลไปเพ่ิมคุณภาพให้สูงข้ึนจะ
สามารถทดแทนเช้ือเพลิง LPG   และเช้ือเพลิงฟอสซิส อีกทั้งเป็นการเพ่ิมมูลค่าชีวมวลให้สูงข้ึน. 
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1.2 งานวิจัยและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
1.2.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

นํ้ามันดินเป็นสารปนเป้ือนหลักในกระบวนการผลิตแก๊สสังเคราะห์จากชีวมวลโดยผ่าน
กระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน (gasification)  สารปนเป้ือนดังกล่าวหรือที่เรียกว่านํ้ามันดิน   ซึ่งมี
คุณสมบัติคล้ายคลึงกับนํ้ามันเช้ือเพลิงคือสามารถติดไฟได้  มีธาตุคาร์บอน,  ไฮโดรเจน  และ
ออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ  แต่นํ้ามันเช้ือเพลิงจากฟอสซิสไม่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ  จึงทําให้
มีโครงสร้างทางเคมีของน้ํามันดินเป็นพวกออกซิเจนเนต  จึงมีความหนืดสูง  จึงทําให้ติดไฟได้ยาก  ใน
ขณะเดียวกันนํ้ามันดินมีค่าความร้อนสูง,   ดังน้ัน จึงมีนักวิจัยเป็นจํานวนมากสนใจท่ีจะศึกษา
กระบวนการและเทคโนโลยีเพ่ือใช้ประโยชน์จากนํ้ามันดิน เช่น การใช้สารเร่งปฏิกิริยา (catalytic ) 
เพ่ือเพ่ิมค่าความร้อน  และลดความหนืดของน้ํามันดินลง  เป็นต้น. 

   
Encinar  et. al.  (2000)  ได้ทดลองไพโรไลซิส  C cardunculus  L. ได้ผลิตภัณฑ์ในรูป

ของแข็ง,  ของเหลว  และแก๊สปริมาณผลผลิต ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิเป็นหลัก  ในทางปฏิบัติแล้ว
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวจะขึ้นอยู่กับตัวแปรต่างๆ ดังน้ี  ขนาดของชีวมวลอัตราการไหลของไนโตรเจน และ
นํ้าหนักของชีวมวลที่ใช้เริ่มต้นภายใต้สภาวะที่สภาวะศึกษา พบว่า ปริมาณนํ้ามันดินจะเพ่ิมข้ึนตาม
อุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึนคือเพ่ิมจาก 400 ถึง 500  องศาเซลเซียส     Stefano (2006) ได้สํารวจความ
คิดเห็นในส่วนของผลกระทบของตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีต่อการกําหนดมาตรฐานเช้ือเพลิง โดยมุ่งเน้นที่
บทบาทของตัวเร่งปฏิกิริยา การเลือกตัวอย่างที่สําคัญ แม้ว่าข้ันสุดท้ายจะไม่ถึงการประยุกต์ใช้ใน
อุตสาหกรรม. อย่างไรก็ตาม ตัวเร่งปฏิกิริยาจะต้องรวมกับเครื่องปฏิกรณ์ที่เหมาะสมและทํางาน
ภายใต้สภาพการดําเนินงาน ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและผลผลิตของนํ้ามันดิน  Ponzio et. al. 
(2006) ได้ศึกษาองค์ประกอบของก๊าซและน้ํามันดินจากกระบวนการ High temperature 
air/steam gasification–ของไม้ และ พลาสติก ด้วยวิธีการลดและเพิ่มอากาศที่อุณหภูมิ 1,400 
องศาเซลเซียส ผลการทดลองแสดง การเพิ่มของอุณหภูมิเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณการย่อย
สลายน้ํามันดิน ได้แก่ สารประกอบอะโรมาติก เช่น Phenolic compound paraffines olefins 
และ Alkylated aromatics เป็นต้น. Dupont et. al. (2007) ได้ศึกษากระบวนการไพโรไลซิส
เร็วของชีวมวลที่อุณหภูมิสูงถึง 1073-1273 เคลวิล  โดยมีอัตราการเพิ่มของความร้อนที่ 500 เคล
วิลต่อวินาที  โดยใช้ชีวมวลขนาด 0.4  ถึง 1.1 มิลลิเมตร ด้วยการควบคุมเวลาในการเกิดปฏิกิริยา
ที่ 0.7 และ 3.5 วินาที  พบว่าขนาดของชีวมวลมีผลต่อการเปลี่ยนรูปไปเป็นแก๊สและของเหลว  ที่
ขนาดชีวมวล 0.4 มิลลิเมตร  ระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 0.5 วินาที ผลิตภัณฑ์ที่ได้มากกว่าร้อย
ละ 70 เป็นแก๊ส  ร้อยละ 40 ของคาร์บอนอยู่ในรูปของคาร์บอนมอนอกไซด์  ไฮโดรเจนจะอยู่ใน
รูปแก๊สไฮโดรเจน  นํ้า และไฮโดรคาร์บอนเบา. Zhang and Wang (2007)  นํานํ้ามันดินที่ได้จาก
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กระบวนการแก๊สซิฟิเคชันจากชีวมวลของซังข้าวโพด  ไปกลั่นแยกที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
(B-oil I)  และ 220 องศาเซลเซียส (B-oil II) ผลผลิตเป็นเชื้อเพลิงเหลวและมีทางเชื้อเพลิง
เปรียบเทียบได้กับนํ้ามันดีเซล ค่าการนําความร้อนของ  B-oil I และ B-oil II  คุณสมบัติเท่ากับ
ร้อยละ  85.6 และ 87.3  ของค่าความร้อนนํ้ามันดีเซล แล้วนําไปผสมกับนํ้ามันดีเซล ร้อยละ 10 
และ 20 ตามลําดับ แล้วนํานํ้ามันที่ได้จากการผสมไปทดสอบกับเครื่องยนต์ ผลการทดสอบพบว่า
สามารถการใช้งานกับเครื่องยนต์ได้ แสดงให้เห็นว่า B-oil I และ B-oil II สามารถใช้ลดการใช้
นํ้ามันดีเซล ได้ร้อยละ 10 ถึง 20.  Han and Kim (2008) ได้ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ
ลดปริมาณนํ้ามันดินหรือวิธีการกําจัดนํ้ามันดินที่ใช้ชีวมวลในกระบวนการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงที่เป็น
อุปสรรคใหญ่ที่สุดในการใช้ประโยชน์จากชีวมวลเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า บนพื้นฐานของลักษณะการ
ลดและการกําจัดน้ํามันดิน ได้เสนอวิธีการกําจัดนํ้ามันดินโดยคํานึงถึงข้อดีและข้อด้อยของแต่ละวิธี
ที่แตกต่างกัน  แบ่งออกเป็น 5 วิธี ดังนี้ (1) วิธีการทางกล (Mechanism methods) สามารถ
กําจัดนํ้ามันดินและอนุภาคเล็กๆ ได้  ประมาณร้อยละ 40-99.  อย่างไรก็ตาม วิธีนี้ใช้ในการกําจัด
นํ้ามันดินเท่านั้น ซึ่งการกําจัดน้ํามันดินด้วยวิธีนี้จะทําให้สูญเสียพลังงานเชื้อเพลิงในรูปของนํ้ามัน
ดิน, (2) Self-modification methods เป็นวิธีการลดปริมาณนํ้ามันดินได้น้อย แต่วิธีการน้ี
สามารถเปลี่ยนนํ้ามันดินเป็นก๊าซเชื้อเพลิง,  (3) Thermal cracking ใช้ได้ผลดี ที่อุณหภูมิของ
กระบวนการสูงถึงจุดที่จะทําให้นํ้ามันดินสลายตัว วิธีนี้จะทําให้ต้นทุนการผลิตสูงเพราะต้องให้
ความร้อนสูงเพ่ือไปสลายโมเลกุลของนํ้ามันดิน,  (4) Catalytic cracking มีความเหมาะสมกับการ
สลายน้ํามันดินที่อุณหภูมิไม่สูงมาก แต่ข้อด้อยสารเร่งปฏิกิริยาประเภท Ni-based และ โลหะแอล
คาไล จะลดความว่องไว หรือเฉื่อยต่อการทําปฏิกิริยา เมื่อผิวของสารเร่งปฏิกิริยามีการเกาะของ
คาร์บอนหรือ สารประกอบซัลเฟอร์ (deposited carbon และ H2S),  (5) Plasma technology 
สามารถกําจัดเถ้า   NOX และ SO2 และยังลดองค์ประกอบของน้ํามันดินในระหว่างกระบวนการ 
แก๊สซิฟิเคชันจากชีวมวล. Li and Suzuki (2008) ได้รวบรวมรายละเอียดคุณสมบัติทางเคมีและ
ทางกายภาพโดยรวมของนํ้ามันดิน ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและปริมาณผลผลิต ของน้ํามัน
ดินจากกระบวนการผลิตก๊าซเชื้อเพลิง  ซึ่งปริมาณผลผลิตของนํ้ามันดินจะค่อยๆ ลดลงจากร้อยละ 
15 ถึง ร้อยละ 1.5  ที่อุณหภูมิ 400  ถึง 900 องศาเซลเซียส ขึ้นอยู่กับชนิดของเครื่องปฏิกรณ์ที่ใช้
ในกระบวนการแก๊สซิฟิเคชันจากชีวมวล. นอกจากนี้ Li and Suzuki ยังได้ให้รายละเอียดเกี่ยวกับ
กลไกและกลศาสตร์ของปฏิกิริยาการแตกโมเลกุลของนํ้ามันดิน. Dimitratos and Lopez-
Sanchez (2009) ได้ทบทวนถึงการใช้วัตถุดิบทดแทนที่ได้จากชีวมวลเพื่อนําไปใช้ในอุตสาหกรรม
เคมี  ซึ่งจะเลือกพิจารณาบางตัวและโดยเฉพาะอย่างย่ิงการเกิดออกซิเดชันของกลูโคส และกลีเซ
อรอล  โดยใช้อนุภาคทองคํา supported บนคาร์บอน และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการใช้
ออกซิเดชันของกลีเซอรอลโดยใช้ทองและโลหะผสมทอง-แพลเลเดียม  ผลการทดลองพบว่าโลหะผสม



ทองแพลเลเ ดียม  มีประสิท ธิภาพสู ง ในการออกซิ เด ชันของแอลกอฮอล์และสั ง เคราะห์
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์. Dalin (2012) ได้ทบทวนบทความกระบวนการพัฒนาสารเร่งปฏิกิริยา
จําพวกโลหะนิเกิล (Ni) บนตัวรองรับ( support) ออกไซด์ชนิดต่างๆ เช่น Ni /Al2O3, Ni /ZrO2, Ni 
/TiO2, Ni/ CeO2, Ni /MgO เพ่ือใช้ในกระบวนการรีฟอร์มมิงนํ้ามันดินที่เกิดจากกระบวนการไพโรไล
ซิสชีวมวล  การศึกษาพบว่าออกไซด์แต่ละชนิดจะส่งผลต่อการเกิดแก๊สในปริมาณแตกต่างกันอย่าง
เห็นได้ชัด โดยเฉพาะอย่างย่ิงเอเทียบกับกรณีการรีฟอร์มมิงนํ้ามันดินโดยไม่ใช้สารเร่งปฏิกิริยา  พบว่า
สารเร่งปฏิกิริยา Ni/0ZrO2 , Ni/TiO2, Ni/CeO2 , Ni /Al2O3 , Ni /MgO จะเปลี่ยนรูปนํ้ามันไปเป็นรูป
อัตราส่วนแก๊สไฮโดรเจนต่อคาร์บอนมอนอกไซด์สูงถึง  2.0 ,1.5, 1.4 , 0.7 , 0.4 ตามลําดับ. 

 
ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 1.2.2 

1.2.2.1 กระบวนการแก๊สสฟิิเคชัน (Gasification process) 
กระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน เป็นกระบวนการแปรรูปชีวมวลให้เป็นพลังงานในรูปแก๊สเช้ือเพลิง 

(fuel gases) โดยอาศัยกระบวนการทางเคมีความร้อนจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงในสภาวะจํากัด
ปริมาณสารออกซิไดซ์ หรือแก๊สออกซิเจนในอากาศ (oxygen, O2) หรือแก๊สออกซิเจนในไอนํ้า 
(steam) เพ่ือให้เกิดสภาวะที่มีการควบคุมปริมาณออกซิเจนในสัดส่วนที่ตํ่ากว่าปริมาณที่ทําให้เกิดการ
เผาไหม้เช้ือเพลิงอย่างสมบูรณ์ ทําให้ชีวมวลเกิดการแตกตัวเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
(hydrocarbon) ซึ่งประกอบด้วยแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (carbon monoxide, CO) ก๊าซ
ไฮโดรเจน (hydrogen, H2) แก๊สมีเทน (methane, CH4) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (carbon 
dioxide, CO2) แก๊สไนโตรเจน (nitrogen, N2) และแก๊สอ่ืนๆ เรียกว่า โปรดิวเซอร์แก๊ส (producer 
gas) กระบวนการแก๊สซิฟิเคชันจากชีวมวลเป็นกระบวนการเผาไหม้แบบไม่สมบูรณ์, ดังน้ัน ปฏิกิริยา
ทางเคมีที่เกิดขึ้นจะมีความซับซ้อนและสามารถเกิดผลิตภัณฑ์หรือแก๊สหลายชนิดขึ้นอยู่กับลักษณะ
ของชีวมวลและเทคนิคในการจํากัดปัจจัยต่างๆ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการน้ีไม่ได้มีเพียงแต่แก๊ส
เช้ือเพลิงเท่าน้ัน ยังมีของแข็งและสิ่งเจือปนที่ไม่สามารถเผาไหม้ได้หมด ได้แก่ ถ่านชาร์ (char) เถ้า 
(ash), นํ้ามันดิน, (tar) และไอน้ํา เป็นต้น. 

 
การเผาไหม้ชีวมวลมีความซับซ้อนกว่าทั้งย่อยสลายหรือการเปลี่ยนเป็นแก๊สของชีวมวล ซึ่ง 

ชีวมวลจะเกิดการย่อยสลายด้วยความร้อนก่อนที่จะเปลี่ยนเป็นแก๊สหรือการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์
ก่อนที่จะเกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์  สมการรวมของการเผาไหม้เช้ือเพลิงชีวมวลเขียนได้ ดังน้ี : 
CH1..4O0.6+ 1.5 O2  + (3.95 N2)        CO2 + 0.7H2O + (3.95 N2)                  …………. (1) 

 

เมื่อ CH1..4O0.6   เป็นสูตรโมเลกุลโดยเฉลี่ยของชีวมวลทั่วไป 
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คุณบัติทางเคมีของแก๊สชีวมวล 
การเปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบที่ผลิตแก๊สเช้ือเพลิงโดยใช้ออกซิเจนหรืออากาศใน

กระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน  ซึ่งเป็นการเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในปริมาณน้อยที่สุดเข้าไปใน
องค์ประกอบของเช้ือเพลิงแข็งเพ่ือให้ให้ได้ส่วนประกอบของออกซิเจนในแก๊สเช้ือเพลิงกลายเป็น 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO2)  กับไฮโดรเจน  (H2)  ดังสูตรในสมการที่ 2  

 

CH1..4O0.6 +0.2 O2                    CO + 0.7H2                                    …………. (2) 
 

จากสมาการที่ 2   เมื่อชีวมวลเปลี่ยนเป็นแก็สเช้ือเพลิงทําหีมีพลังงานใน CO และ H2   
มากกว่าพลังงานที่มีอยู่ในชีวมวล  และการควบคุมปฏิกิริยาอาจมีการใช้ควมาร้อนจากแหล่งภายนอก  
ซึ่งจะทําให้ปฏิกิริยามีความซับซ้อนมากย่ิงข้ึน. 

 

ในทางปฏิบัติต้องเพ่ิมปริมาณออกซิเจนส่วนเกินในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง ซึ่งทําให้ได้ 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และน้ําเกิดขึ้นในปฏิกิริยา  ดังน้ี:                       

  

CH1..4O0.6 + 0.4 O2          0 .7 CO  +  0.3 CO2  + 0.6H2  + 0.1H2O        …………. (3) 
 
โดยปกติแล้วปริมาณแก๊สมีเทน( CH4) เกิดข้ึนน้อยมาก  ไม่เกินร้อยละ 2 และคุณสมบัติของ

แก๊สสังเคราะห์จากชีวมวล ดังแสดงในตารางที่ 1.1. 
 

ตารางที่ 1.1  คุณสมบัติของแก๊สสังเคราะห์ด้วยกระบวนการแก๊สซฟิิเคชันจากชีวมวล 
องค์ประกอบ ปริมาณแก๊สสังเคราะห์ ปริมาณแก๊สสังเคราะห์แห้ง 

(ร้อยละ) (ร้อยละ) 
คาร์บอนมอนอกไซด์( CO ) 21.0 22.1 
คาร์บอนไดออกไซด์ ( CO2) 9.7 10.2 
ไฮโดรเจน  (H2) 14.5 15.2 
น้ํา (H2O  )         4.8 - 
มีเทน( CH4) 1.6 1.7 
ไนโตรเจน ( N2) 48.4 50.8 
ค่าความร้อนสูง (MJ/Nm3) 5.506 5.800 
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ที่อัตราส่วนของอากาศ 2.38 กิโลกรัมไม้ ต่อ 1 กิโลกรัมอากาศ 
อุณหพลศาสตร์ของแก๊สซิฟิเคชัน 

อุณหพลศาสตร์เปรียบเสมือนบัญชีพลังงาน ปฏิกิริยาที่เฉพาะเจาะจงจะไม่สามารถใช้อุณหพลศาสตร์
คาดการณ์ได้เสมอไป  ตามท่ีได้กล่าวข้างต้นว่าสมการที่ 2 เป็นไปไม่ได้ในทางอุณหพลศาสตร์ในกรณีที่
ไม่มีความร้อนเพ่ิมและสมการที่ 3  ต้องควบคุมปฏิกิริยาและมีวิธีการกําหนดการควบคุมปฏิกิริยา
อย่างไร, การแปรสภาพเช้ือเพลิงแข็งไปเป็นแก๊สที่อุณหภูมิสูง โดยปกติที่อุณหภูมิประมาณ 700-
1,000 องศาเซลเซียส มีองค์ประกอบหลักของชีวมวลประมาณสามธาตุเท่าน้ันที่มีเสถียรภาพในการ
รวมตัวกัน ได้แก่ คาร์บอน,  ออกซิเจน  และไฮโดรเจน สามารถรวมตัวได้เป็นสารประกอบ 
คาร์บอนมอนอกไซด์,  คาร์บอนไดออกไซด์,  มีเทน,  แก๊สไฮโดรเจน และนํ้า ปริมาณสัมพัทธ์ของ
ความเข้มข้นของสารประกอบเหล่าน้ีจะเพ่ิมข้ึนที่สมดุลของความดันและปริมาณของธาตุน้ันๆ 
นอกจากน้ียังขึ้นอยู่กับค่าคงที่สมดุลที่คํานวณมาจากคุณสมบัติอุณหพลศาสตร์   และอุณหภูมิ  จึงจะ
สามารถกําหนดองค์ประกอบเพ่ือรวมกันเป็นสารประกอบที่ค่าสมดุลและขึ้นอยู่กับปริมาณออกซิเจนที่ 
เพ่ิมเข้าไปในระบบการควบคุมอุณหภูมิด้วยออกซิเจนและอากาศดังแสดงในรูปที่ 1.1.  
 

 
รูปท่ี 1.1 ผลของออกซไดซ์ต่อ adiabatic reaction temperature. 
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กลไกการเกิดกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน 
เช้ือเพลิงแข็งจําพวกชีวมวล ได้แก่ ไม้, แกลบ และวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เมื่อทํา

ปฏิกิริยากับออกซิเจนในปริมาณจํากัดเพ่ือไม่ให้เกิดการเผาไหม้สมบูรณ์ การผลิตแก๊สชีวมวลขึ้นอยู่กับ
องค์ประกอบในด้านต่างๆ ได้แก่ ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนในแต่ละช้ันของเตาเผา, สารต้ังต้นในการผลิตแก๊ส
ชีวมวล และลักษณะของเตาที่ใช้ในการผลิตแก๊สชีวมวล โดยชีวมวลจะเกิดการเปลี่ยนสภาพในแต่ละ
ช้ัน ดังน้ี 

 

1. ช้ันลดความช้ืน (Drying Zone) เป็นช้ันที่อยู่ด้านบนสุด มีหน้าที่อบแห้งและระเหยนํ้าออก
จากวัตถุดิบด้วยความร้อน ในช่วงอุณหภูมิต้ังแต่ประมาณ 40-200 องศาเซลเซียส โดยที่อุณหภูมิ
ดังกล่าวจะทําให้ความช้ืนลดลงได้ประมาณร้อยละ 5 และค่าความช้ืนของวัตถุดิบที่เหมาะสมในการ
นํามาใช้งานควรมีค่าตํ่ากว่าร้อยละ 30 เพ่ือให้วัตถุดิบเช้ือเพลิงมีความแห้งและง่ายต่อการติดไฟ. 

 
2. ช้ันกลั่นสลาย (Pyrolysis or Distillation zone) ในช้ันน้ีเช้ือเพลิงได้รับความร้อนเพ่ือ

สลายสารอินทรีย์ในเช้ือเพลิงชีวมวล ทาให้ได้สารระเหยต่าง เช่น เมทานอล, กรดนํ้าส้ม, นํ้ามันดิน, 
แก๊สที่เผาไหม้ได้และเผาไหม้ไม่ได้ อุณหภูมิในช้ันน้ีอุณหภูมิประมาณประมาณ 400-600 องศา-
เซลเซียส ของแข็งที่เหลืออยู่ในกระบวนการคือ คาร์บอนในรูปของถ่าน ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึน แสดงได้ดัง
สมการที่ 4. 

 

Wood+Heat      Charcoal+CO+CO2+H2O+CH4+C2H6+Pyroligneous Acid+Tar  ........(4)                          
 
3. ช้ันรีดักชัน (Reduction zone) แก๊สร้อนที่ผ่านจากช้ันกลั่นสลายจะไหลผ่านมายังช้ันน้ี 

ซึ่งปฏิกิริยาหลัก คือ ปฏิกิริยารีดักชัน อุณหภูมิในช้ันประมาณ 500-900 องศาเซลเซียส ในช้ันน้ีแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์และนํ้าจะไหลผ่านคาร์บอนที่ กํ าลั งลุกไหม้อยู่  เ กิดปฏิกิริยาไ ด้แก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด์และไฮโดรเจน ดังสมการที่ 5 ถึง 7. 

 
C + CO2                          2CO                                        ................... (5)                       

                 C + H2O                          O + H2                                                        ................... (6)                              
C + 2H2O                        CO2 + 2H2                              ...................(7)                                  

 
ปฏิกิริยาที่ 2 , 3 และ 4 เป็นปฏิกิริยาดูดความร้อนซึ่งจะเกิดที่อุณหภูมิประมาณ 500 - 900 

องศาเซลเซียส ซึ่งจะผลิตแก๊สไฮโดรเจน คาร์บอนไดออกไซด์และคาร์บอนมอนอกไซด์เป็นหลัก. 

 9



4. ช้ันเผาไหม้ (Combustion zone) ในช้ันน้ีคาร์บอนที่เหลืออยู่บางส่วนและไฮโดรเจนจะ
เผาไหม้กับออกซิเจนที่มีอยู่ในอากาศ ดังแสดงได้ดังสมการที่ 8 และ 9. 

 
         C + O2              CO2                                      ........(8) 
         2H2 + O2             H2O                                            ........(9) 
ปฏิกิริยาทั้งสองเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน อุณหภูมิในช้ันน้ีอยู่ระหว่าง 900-1,200 องศา

เซลเซียส ความร้อนจากทั้งสองปฏิกิริยาจะถูกถ่ายเทต่อไปในช้ันอ่ืนๆ เพ่ือให้ความร้อนในการทํา
ปฏิกิริยาต่อไป. 
 

1.2.2.3 น้ํามันดิน (tar) 
นํ้ามันดิน เป็นของเหลวสีดําข้นที่เกิดจากการกลั่นสลายชีวมวลด้วยกระบวนการไพโรไลซีส  

และกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน   ซึ่งนํ้ามันดินจะเกิดจากการกลั่นตัวของชีวมวลที่อุณหภูมิต้ังแต่  280 
-340 องศาเซลเซียส  ดังแสดงในรูปที่ 1.2. 

 
 

ชีวมวล    200-280 0ซ.            CO + CO2 + H2O , + ถ่าน   
                  ( ดูดความร้อนเล็กน้อย)                            

           200-280 0ซ.            CO + CO2 + H2O ,+ ถ่าน + นํ้ามันดิน+ สารละเหยติดไฟ 
ดูดความร้อนเล็กน้อย)                                             ( 

 
รูปท่ี 1.2 ปฏิกิริยาการเกิดน้ํามันดินจากชีวมวล. 

           
 นํ้ามันดินที่เกิดจากการกลั่นสลายชีวมวลที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะมีความหนืดเพ่ิมข้ึนและมีค่า

ความร้อนเพ่ิมสูงข้ึนตาม   ดังน้ัน นํ้ามันดินที่ได้จากการกลั่นสลายชีวมวลที่อุณหภูมิ  673 ถึง 923 
องศาเคลวิน จะมีองค์ประกอบใกล้เคียงกับไม้ มีค่าความร้อนสูงประมาณ 22 ถึง 26 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม และนํ้ามันดินที่เกิดจากการกลั่นสลายชีวมวลที่อุณหภูมิ 973 ถึง 1273 องศาเคลวิน  จะมี
องค์ประกอบใกล้เคียงกับกลุ่มสารประกอบไฮโดรคาร์บอนมีค่าความร้อนสูงถึง 40 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม  ลักษณะของนํ้ามันดินที่อุณหภูมิสูงดังแสดงในรูปที่ 1.3 ซึ่งเป็นของเหลวข้น  มีความหนืดสูง,  
สีนํ้าตาลเข้ม  และติดไฟยากเน่ืองจากมีความหนืดสูง. 
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รูปท่ี 1.3 ลักษณะทางกายภาพของน้ํามันดิน. 
  

เ น่ืองจากนํ้ามันดินประกอบด้วยสารประกอบไฮโดรคาร์บอนจําพวก Heterocyclic 
aromatic ที่ละลายนํ้าได้และละลายน้ําไม่ได้ จึงทําให้นํ้ามันดินติดไฟและทีค่าความร้อนสูง โครงสร้าง
ดังกล่าว ดังแสดงในรูปที่ 1.4 . 
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รูปท่ี 1. 4  โครงสรา้ง Heterocyclic aromatic ของน้าํมันดิน. 
 

นํ้ามันดินที่ได้จากกระบวนการกลั่นสลายชีวมวลที่อุณหภูมิต่างกัน ส่งผลต่อองค์ประกอบและ
โครงสร้างของนํ้ามัน ที่อุณหภูมิสูงข้ึนโครงสร้างของน้ํามันดินจะใหญ่และน้ําหนักโมเลกุลเพ่ิมสูงข้ึน
ตามลําดับ แสดงดังในตารางที่ 1.2.  
 12

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiX7fWZoqfPAhVBnpQKHWVlAQ4QjRwIBw&url=http://www.inchem.org/documents/cicads/cicads/cicad62.htm&psig=AFQjCNGu0b9oMF8B5y31jFjf_91gkBChrg&ust=1474781191296272�
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ตารางที่ 1.2  สารประกอบของน้ํามันดินทีเ่กิดจากการกลัน่ตัวในกระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิง 
      จําพวกไม้  และของเหลือทิ้งชีวมวลที่อุณหภูมิต่างกัน 

อุณหภูมิปกติ 
400-500 oซ. 

(Conventional flash 
gyrolysis) 

อุณหภูมิสูง 
600-650 oซ. 

(Hi- temperature  
Flash gyrolysis) 

อุณหภูมิปกติ 
700-800 oซ.

(Conventional 
gasification) 

อุณหภูมิสูง 
900-1000 oซ. 

(Hi- temperature  
gasification) 

Acid 
Aldehydes 
Ketone 
Furun 
Alcohols 
Complex-Oxygenate 
Phenols 
Guaiacols 
Complex-Phenolics 

Benzens 
Phenols 
Catechols 
Naphthalene 
Biphenyls 
Phenanthrenes 
Benzofuruns 
Benzaldehydes 

Naphthalenes 
Acenaphthalenes 
Fluorenes 
Phenanthrenes 
Benzaldehydes 
Phenols 
Naphatofurans 
Benzanthracenes 

Naphthalenes 
Acenaphthalenes 
Phenanthrenes 
Fluoranthrene 
Pyrene 
Acephenanthrylenes 
Benzanthracenes 
Benzopyrenes 

 
 นํ้ามันดินเป็นสารประกอบท่ีมีโครงสร้างสลับซับซ้อน โครงสร้างอาจมีไฮโดรคาร์บอนแบบวง
แหวนอะโรมาติก 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 น้ําหนักสูงมากจนไม่สามารถวัดด้วย 
เครื่อง GC 

 
- 

 
2 

 
Heterocyclic 
 aromatics 

 
ละลายน้ําเป็นบางส่วน 

Pyridine,phenol,cresols, 
quinoline,isoquinoline, dibenzophenol 

 
3 

Light aromatic ring
 (1 ring)  

สามารถกลั่นตัวและละลายได้ในตัว 
ทําละลายบางชนิด 

Toluene, ethylbenzene, xylene,styrene 

 
4 

Light PAH 
compounds  
(2-3 rings) 

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

 
5 

Heavy PAH 
compounds 
 (4-7 rings) 

Fluoranthene, pyrene, cheysene, perylene,
coronene 

กลั่นตัวท่ีอุณหภูมิสูง 

 
 

ตารางที่ 1.4 จุดเดือดและสตูรโมเลกุลของสารประกอบไฮโดรคารบ์อนในน้ํามันดิน 
 

              
สารประกอบในนํ้ามันดิน สูตรโมเลกุล จุดเดือด (°ซ.) 

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 
 
 14
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ตารางที่ 1.4 (ต่อ). 
สารประกอบในนํ้ามันดิน สูตรโมเลกุล จุดเดือด (°ซ.) 

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 

Guiaicol=Catechol monomethy ether=3-          
Methoxyphenol 

C7H8O2 124.13 

 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 

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 
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ตารางที่ 1.4 (ต่อ). 
สารประกอบในนํ้ามันดิน สูตรโมเลกุล จุดเดือด (°ซ.) 

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 

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 

 
1.2.2.4 การปรับปรุงคุณภาพของน้ํามันโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 
ในกระบวนการกลั่นสลายชีวมวลน้ัน จะก่อให้เกิด นํ้ามันดิน ทั้งในสภาพที่เป็นไอ (bio-gas) 

และของเหลว (bio - oil) ซึ่งเป็นปัญหาในระบบท่อนําส่งแก๊สที่ออกจาก เตาเผา ทําให้เกิดการอุดตัน 
ภายในท่อ และน้ํามันดินก็ยังสามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงได้ ดังน้ันการแก้ปัญหาของนํ้ามันดินที่เกิดขึ้น
จะต้องทํากระบวนการเปลี่ยนรูป (reforming) หรือสลายตัว (cracking) ด้วยวิธีการให้ความร้อนสูง
หรือใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาในการช่วยลดอุณหภูมิของปฏิกิริยาลงได้. 

 
การแปรรูปหรือการเปลี่ยนโครงสร้างทางเคมี เป็นกระบวนการทางเคมีที่ต้องการเปลี่ยน

โครงสร้างของนํ้ามันด้วยการเปลี่ยนแปลงโมเลกุลของนํ้ามัน เช่น การแปรหรือเปลี่ยนนํ้ามันที่หนักให้
แตกตัวเป็นนํ้ามันที่เบา ซึ่งมีคุณค่าที่ดีกว่า และทําให้คุณภาพของนํ้ามันเหมาะสมกับความต้องการใน
การใช้ประโยชน์ หลักพ้ืนฐานของกรรมวิธีน้ีคือ การทําให้โมเลกุลของนํ้ามัน หรือแนพธาแตกตัว เรียก
วิธีการน้ีว่า วิธีการแยกสลาย (cracking) เช่น วิธีการแยกสลายด้วยความร้อน (thermal cracking) 
และวิธีการแยกสลายด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา (catalytic cracking).  

 
นอกจากน้ีกระบวนการดังกล่าวยังสามารถทําให้นํ้ามันดินที่ได้ มีคุณสมบัติเปลี่ยนไป ทั้งความ

หนืด ค่าความร้อนจากการเผาไหม้ และยังสามารถนํามาใช้ทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลในปัจจุบัน.  
 
ในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้ามันดินน้ัน จะสามารถปรับปรุงคุณสมบัติ โดยการใช้

ตัวเร่งปฏิกิริยา ที่เป็นของแข็งซึ่งอยู่เหนือของเหลวในลักษณะ fixed bed ซึ่งจะทําปฏิกิริยากับไอของ
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นํ้ามันดินที่ได้จากการกล่ัน โดยโมเลกุลของนํ้ามันดินจะทําปฏิกิริยากับโลหะที่อยู่บนพ้ืนผิวของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหน่ึง และเกิดการเปลี่ยนแปลงของพลังงานพันธะภายในโมเลกุล แล้วเกิดการ
จัดเรียงตัวเป็นโมเลกุลใหม่ขึ้นมา.  

 
1.2.2.5 ตัวเร่งปฏิกิริยา (catalyst)   
ตัวเร่งปฏิกิริยา คือสารที่เติมลงไปในปฏิกิริยาเคมีเพ่ือช่วยให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้นได้เร็วข้ึน  

โดยสารเร่งปฏิกิริยาจะเปลี่ยนวิถีที่มีพลังงานกระตุ้นจากสูงไปเป็นวิถีที่มีพลังงานกระตุ้นตํ่าจึงทําให้
ปฏิกิริยาเกิดง่ายและเร็วขึ้น ดังน้ันตัวเร่งปฏิกิริยาจึงมีผลต่ออุตสาหกรรมโดยเฉพาะการผลิตนํ้ามัน
และแก๊สสังเคราะห์.   

 
สําหรับการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา วิธีที่ได้รับความนิยมในการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา คือ การ

เตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยวิธีการจุ่มเคลือบ (impregnation method) เป็นวิธีการเตรียมตัวเร่ง
ปฏิกิริยาชนิดที่มีตัวรองรับวิธีหน่ึง โดยวิธีจุ่มเคลือบเป็นวิธีการแช่ตัวรองรับชุ่มด้วยสารละลายที่มี
ส่วนประกอบกัมมันต์หลักที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาหรือการทําให้ตัวรองรับชุ่มด้วยสารละลายน้ัน. 

 
ประเภทและชนิดของตัวเร่งที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของน้ํามันดินได้ ดังแสดงในรูปที่ 6 

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

และ แร่หิน ได้แก่ Calcite, Magnesite และ Calcined dolomite 
2. กลุ่มตัวเร่งที่สังเคราะห์ขึ้น ได้แก่ กลุ่มโลหะทรานซิสชัน ซึ่งมีอยู่สองกลุ่มคือ ชนิด nickel- 

based และ โลหะอ่ืนๆ (Pt, Zr, Rh, Fe)–based, กลุ่ม activated alumina, alkali metal 
carbonates, fluid catalytic cracking (FCC catalyst) และถ่านต่างๆ (char). 

   
อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิ หรือใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา. อย่างไรก็ตาม 

ตัวเร่งจะเพ่ิมอัตราการเกิดปฏิกิริยาได้เฉพาะในช่วงที่เหมาะสมในทาง Thermodynamic ของ
ปฏิกิริยา.  
 

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

รวมไปถึง calcites, magnesites และ calcined dolomites (CaCO3.MgCO3) ซึ่งจะอยู่ในรูปเกลือ
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ของคาร์บอเนต โดยความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาน้ันขึ้นอยู่กับ ขนาดของรูพรุน พ้ืนที่ผิว โดยการ
เพ่ิมความว่องไวของตัวเร่งน้ันยังสามารถทําได้โดยเติม แคลเซียม แมกนีเซียม ในอัตราส่วนต่างๆ. 

  
ตัวเร่งชนิดน้ีจะเสียสภาพ โดยเกิด coke ขึ้นรอบๆพ้ืนผิว และขึ้นอยู่กับความดันของ  CO2 

โดย Coke น้ันจะ block รูพรุนของตัวเร่งปฏิกิริยา ทําให้ปริมาณ active site น้ันลดลง และเมื่อ
ความดันของ CO2 สูงเกินค่าสมดุล จะเกิดคาร์บอเนตที่ตัวเร่งปฏิกิริยา ทําให้ความว่องไวน้ันลดลง. 

 
ส่วน dolomite น้ันนิยมใช้ทั่วไป ด้วยราคาท่ีถูก และให้ conversion ที่สูง และทนต่อ

การเสียสภาพจาก H2S แต่มีความเปราะสูง ทําให้แตกง่าย เมื่อใช้ใน fluidized bed ที่มี 
turbulenceสูง. 

 
2.  ตัวเร่งชนิด Fluid catalytic cracking (FCC) 
ตัวเร่งหลักที่ใช้ในปฏิกิริยาน้ีคือ zeolite โดยเกิดการหัก (break down) ของโมเลกุลที่ใหญ่ 

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

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

hydrocarbon โดยตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลบนตัวรองรับอะลูมินาน้ัน มีราคาที่ถูกกว่า และยังมีความ
ว่องไวเท่าๆ กันกับ ธาตุอ่ืนๆ (Pt, Ru  และ Rh).  

 
ดังน้ัน ในงานวิจัยน้ีได้เลือกใช้ตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิลบนตัวรองรับอะลูมินาออกไซด์ 

(Ni/Al2O3) เน่ืองจากโลหะนิกเกิล (Ni) มีคุณสมบัติเป็นโลหะทรานซิชัน และมีราคาถูก จึงเหมาะสมที่
จะนําเอามาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา สําหรับตัวรองรับเลือกใช้ตัวรองรับอะลูมินาออกไซด์เน่ืองจากตัว
รองรับที่ใช้มีคุณสมบัติที่มีพ้ืนที่ผิวที่สูงเหมาะสําหรับการกระจายตัวของตัวเร่งปฏิกิริยาบนพ้ืนท่ีผิว. 
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 2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 

การทดลองแบ่งออกเป็น 3  ส่วน คือ ส่วนที่หน่ึงการสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาเพ่ือนํามาใช้ใน
การปรับปรุงคุณภาพของนํ้ามันดินให้มีค่าความร้อนสูงขึ้นและมีความหนืดลดลง, ส่วนที่สองการ
ทดลองการปรับปรุงคุณภาพนํ้ามันดินโดยการกลั่นแยกนํ้ามันดินด้วยสารเร่งปฏิกิริยา,  ส่วนที่สามเป็น
การใช้ประโยชน์จากนํ้ามันดินที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพแล้วหรือนํ้ามันชีวภาพ   โดยรายละเอียด
ของการทดลองประกอบไปด้วยการวิเคราะห์คุณสมบัติเบ้ืองต้นของนํ้ามันดินก่อนและหลังการ
ปรับปรุง ด้วยการวิเคราะห์โดยละเอียด (ultimate analysis), ค่าความร้อน (heating value) และ
สารประกอบของนํ้ามันดินทั้งก่อนและหลังการปรับปรุงคุณภาพ.  

2.1 การสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยา 
 การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยวิธีการจุ่มเคลือบ (Impregnation method) 
     การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาน้ีได้ใช้โลหะนิเกิลจากสารประกอบนิเกิลไนเตรทเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
บนตัวรองรับแอคติเวเต็ดอะลูมินา ขนาด 6 มลิลิเมตร ด้วยการแคลไซด์ที่อุณหภูมิ 800 องศา
เซลเซียส   เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง. 
 

วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช ้
1. นิกเกิลไนเทรต (Ni(NO3)2 · 6H2O) และเหล็กซัล

เฟส (FeSO4.7H2O) 
2. นํ้ากลั่น 

3. เม็ดแอคติเวเต็ดอะลูมินา ขนาด 6 มิลลิเมตร 4. เตาให้ความร้อน (Hot plate) 
5. ตู้อบ 6.  เตาเผา 

 
 

  ขั้นตอนการสงัเคราะห์ตัวเรง่ปฏิกิริยา 
1. ช่ัง แอคติเวเต็ดอะลูมินา ปริมาณ 50 กรัม เพ่ือใช้เป็นตัวรองรับของตัวเร่งปฏิกิริยา  โดย

การเคลือบโลหะนิกเกิลซึ่งเป็นตังเร่งปฏิกิริยาบนผิวของ แอคติเวเต็ดอะลูมินา.  
2. เตรียมสารละลายนิกเกิลไนเตรต  และเหล็กซัลเฟส ที่ความเข้มข้น 1 โมลาร์ .   
3. เคลือบแอคติเวเต็ดอะลูมินาช้ันที่แรก ด้วยสารละลายเหล็กซัลเฟส เข้มข้น 1 โมลาร์ 

ปริมาณ 20 มิลลิลิตร  ทําการแช่ทิ้งไว้ 6 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จากน้ันนําไปอบที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง แล้วนําไปเคลือบช้ันที่สองด้วยสารละลายนิกเกิล     
ไนเทรตเข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาณ 20 มิลลิลิตร   ทําการแช่ทิ้งไว้ 6 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 80 องศา-



เซลเซียส จากน้ันนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง และนําไปแคลไซด์ที่
อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง จะได้  ตัวเร่งปฏิกิริยาเหล็กนิกเกิลบนตัว
รองรับอะลูมินา ดังแสดงในรูปที่ 2.1. 

 

 
 

รูปท่ี 2.1  ตัวเร่งปฏิกิริยาเหล็กนิกเกิลบนตัวรองรับแอคติเวเต็ดอะลูมินา. 
 

2.2 การทดลองการปรบัปรุงคุณภาพน้าํมัน  
นํ้ามันดินถูกนํามาปรับปรุงคุณภาพด้วยกระบวนการกลั่นแยกด้วยสารเร่งปฏิกิริยา โดยใช

วิธีการกลั่นแบบธรรมดา เน่ืองจากน้ํามันดินประกอบด้วยสารประกอบจําพวกออกซิเจนเนต 
(oxygenate ) จนถึงโครงสร้าง  polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) และสารประกอบ
เหล่าน้ีมีจุดเดือดใกล้เคียงกันจึงทําให้แยกให้เป็นสารบริสุทธ์ิได้ยาก  ดังน้ันจึงทําการแยกด้วย
กระบวนการกลั่นแบบธรรมดา. 

 
วัสดุอุปกรณ์ทีใ่ช ้

1. ชุดกลั่นแบบธรรมดา  
2. นํ้ามันดิน (ทาร์)  
3. ตัวเร่งปฏิกิริยา Fe- Ni/แอคติเวเต็ดอะลูมินา  
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ขั้นตอนการทดลอง 
 ตัวอย่างนํ้ามันดินที่ใ ช้ในการทดลองน้ี ได้จากการผลิตแก๊สสังเคราะห์กระบวนด้วย

กระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ันชีวมวลจําพวกไม้เบญจพรรณ  ถูกนํามากลั่นแยกด้วยกระบวนการกลั่นแบบ
ธรรมดาโดยมีสารเร่งปฏิกิริยาเป็นตัวเพ่ิมคุณภาพ ตังเร่งปฏิกิริยาเป็นโลหะเหล็ก และนิเกิลบนแอคติ
เวเต็ดอะลูมินาอุณหภูมิที่ใช้ในการกลั่นถูกควบคุมที่ 250  ถึง 330 องศาเซลเซียส. 

 
2.2.1  การกลัน่นํ้ามันดินในระดับห้องปฏิบัติการ 

1.1  ประกอบชุดอุปกรณ์กลั่นแบบธรรมดา โดยใช้นํ้ามันดินปริมาตร 400  มิลลลิิตร  และ
ใส่ตัวเร่งปฏิกิริยา Fe- Ni/แอคติเวเต็ดอะลูมินาลงในอุปกรณ์กลั่น ดังแสดงในรูปที่ 2.2. 

 

 
  

รูปท่ี 2.2  ชุดอุปกรณ์กลัน่แบบธรรมดาด้วยสารเร่งปฏิกิริยา. 
 

1.2 ปรับอุณหภูมิเริ่มต้นที่ 150  องศาเซลเซียส นํ้าจะถูกกลั่นตัวและระเหยออกมาก่อน  ดัง
แสดงในรูปที ่2.3. 
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รูปท่ี 2.3 การกลั่นตัวของน้าํท่ีอุณหภูมิ 100 ถึง 150 องศาเซลเซียส. 

 

 1.3  ปรับอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นที่ 250  องศาเซลเซียส สารประกอบนํ้ามันดินบางตัวจะเร่ิมกลั่นตัว
ออกมารักษาระดับอุณหภูมิเดิมจนกว่าสารประกอบน้ํามันดินไหลช้าหรือไม่ไหลแล้วเพ่ิมอุณหภูมิเป็น  
300 ถึง 330 องศาเซลเซียส  การปรับอุณหภูมิเช่นน้ีเพ่ือป้องกันการโค๊กของนํ้ามันดิน ดังแสดงในรูป
ที่ 2.4  และสีของสารประกอบในนํ้ามันจะเข้มข้น  ดังแสดงในรูปที่ 2.5 ถึง 2.6. 

 
รูปท่ี 2.4  การกลั่นตัวของน้ําและสารประกอบของน้าํมันที่อุณหภูมิ 200 ถึง 250 องศาเซลเซียส. 
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รูปท่ี 2.5  การกลั่นตัวของน้ําและสารประกอบของน้าํมันที่อุณหภูมิ 250 ถึง 300 องศาเซลเซียส. 

 

 
รูปท่ี 2.6  การกลั่นตัวของน้ําและสารประกอบของน้าํมันที่อุณหภูมิ 330 ถึง 350 องศาเซลเซียส. 
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 2.2.2  การกลั่นในระดับก่ึงนําทาง 
การกลั่นแยกนํ้ามันดินในระดับก่ึงนําทาง  โดยการนําผลการทดลองจากระดับ

ห้องปฏิบัติการมาขยายขนาดของการกล่ันนํ้ามันดินจากเดิมกลั่นครั้งละ 400 กรัม  เพ่ิมเป็นครั้งละ  
4,000 กรัม   ด้วยการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเหล็กนิเกิลบนตัวรองรับแอคติเวเต็ดอะลูมินา  อุณหภูมิที่ใช้
ถูกควบคุมที่ 150  ถึง 350 องศาเซลเซียส. 

 

 
รูปท่ี 2.7   การกลั่นแยกน้าํมันดินในระดับก่ึงนําทางท่ีอุณหภูมิ 150 ถึง 350 องศาเซลเซียส. 

 

การวิเคราะห์คุณภาพของน้ํามันดินหลังการปรับปรุงคุณภาพ  นํ้ามันดินที่ผ่านการกลั่นแยก
หรือผ่านการปรับปรุงคุณภาพแล้วเรียกว่านํ้ามันชีวภาพ  นํ้ามันนํ้ามันดังกล่าวถูกนํามาวิเคราะห์
คุณสมบัติความเป็นเช้ือเพลิงด้วยการวิเคราะห์ค่าโดยละเอียด (ultimate analysis) เพ่ือหา
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนในนํ้ามัน, ค่าความร้อน (heating value) ด้วยเคร่ืองบอมบ์ แคลอรี
มิเตอร์ (Bomb Calorimeter) เพ่ือหาค่าความร้อนในนํ้ามันดังกล่าว และวิเคราะห์หาสารประกอบที่
กลั่นแยกออกมาได้ด้วยเครื่องแมส-สเปกโทรสโกปี (GC-MS)  ดังแสดงในรูปที่ 2.8  ถึง 2.10.   
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รูปท่ี 2.8   เครื่องมือวิเคราะห์ C, H และ N.  

 

         
รูปท่ี 2.9  เครือ่งมือวิเคราะห์หาคา่ความรอ้น.  
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รูปท่ี 2.10  เครื่องแมส-สเปกโทสโกปี (GC-MS).   

 

2.3  การใชป้ระโยชน์จากน้ํามันชีวภาพ 
นํ้ามันดินชีวภาพดังกล่าวถูกนําไปทดลองผลิตความร้อนเพ่ิมในเตาเผาดิบเคร่ืองป้ันดินเผา  ซึ่ง

ใช้อุณหภูมิ 850 องศาเซลเซยีส  เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิในเตาเผาให้ได้ถึง 850 องศาเซลเซยีส  การทดลอง
ได้ติดต้ังหัวเผาที่เตาเผาขนาด 1 ลูกบากศ์เมตร  เพ่ือเป็นตัวป้อนนํ้ามันชีวภาพและควบคุมการลุกไหม้
ในห้องเผาไหม้  ดังแสดงในรูปที่ 2.11-2.12. 
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รูปท่ี 2.11   ชดุหัวเผาน้าํมันเชื้อเพลิง. 

 

 
รูปท่ี 2.12  หอ้งเผาไหม้ต้นแบบพร้อมชุกหัวเผา. 
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3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

3.1 ผลการทดลองส่วนท่ีหนึ่งการสังเคราะห์ตัวเร่งปฏกิิริยา 
เพ่ือนํามาใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของนํ้ามันดินให้มีค่าความร้อนสูงขึ้นและมีความ

หนืดลดลง  ตัวเร่งปฏิกิริยาที่สังเคราะห์ได้วิเคราะห์การกระจายตัวของโลหะบนตัวรองรับ  ผลการ
วิเคราะห์พบว่าโลหะทั้งสองชนิดกระจายตัวได้สม่ําเสมอบนตัวรองรับ  ดังแสดงในรูปที่ 3.1.        

 

รูปที่ 3.1  การกระจายตัวของโลหะเหล็กและนเิกิลบนตัวรองรบั.        

3.2 ผลการทดลองส่วนท่ีสองการทดลองการปรับปรุงคุณภาพน้ํามันดิน 

การปรับปรุงคุณภาพนํ้ามันดินโดยการกลั่นแยกน้ํามันดินด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาที่ได้จากการ
สังเคราะห์ในส่วนที่แรกน้ัน   พบว่านํ้ามันชีวภาพท่ีได้มีความหนืดลดลง  จากเดิมนํ้ามันดินมีค่าความ
หนืด  4,700 เซ็นติสโตก  เมื่อผ่านการการปรับปรุงคุณภาพค่าความหนืดลดลงเหลือ 81 เซ็นติสโตก  
ในส่วนของมีองค์ประกอบทางเคมี  และค่าการนําความร้อน พบว่า คุณสมบัติทั้งสองอย่างของนํ้ามัน
ชีวภาพเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับนํ้ามันดินและไม้ ดังแสดงตารางที่ 3.1. 
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ตารางที่ 3.1 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของน้ํามันชีวภาพกับน้าํมันดินและไม ้

เชื้อเพลิง คุณสมบัติ 
ไม้ น้ํามันดิน น้ํามันชีวภาพ 

คาร์บอน, ร้อยละ 45.60 40.842 64.359 
ไฮโดรเจน, ร้อยละ 6.18 8.844 8.048 
ไนโตรเจน, ร้อยละ 0.286 3.421 0.046 
ออกซิเจน, ร้อยละ 45.99 46.893 27.547 
ค่าความร้อน, กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม 

4,274 3,800 6,500 

ผลของตัวเร่งปฏิกิริยาต่อการปรับปรุงคุณภาพของนํ้ามันดิน  พบว่านํ้ามันชีวภาพที่ได้จากการ
ปรับปรุงคุณภาพนํ้ามันดินด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาทําให้สารประกอยในนํ้ามันชีวภาพมีโครงสร้าง
เปลี่ยนแปลง  โดยขนาดของโมเลกุลมีทั้งเล็กลงและใหญ่ขึ้น  อาจเกิดเน่ืองจากการเกิดพอลิเมอร์ไรด์
เซซันของนํ้ามันชีวภาพจึงทําให้โครงสร้างเปลี่ยนไปอย่างมาก. 

          

 

รูปท่ี 3.2 พีกของสารประกอบในน้ํามันดิน. 
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ตารางที่ 3.2   สารประกอบในน้าํมันดิน 
Compound 

number 
RT 

(min) 
Name Molecular 

Weight 
CAS Number 

1 3.38 2-Pentanone, 4-hydroxy-4-methyl- 116.084 000123-42-2 
2 6.052 Phenol 94.042 000108-95-2 
3 8.599 Phenol, 2-methoxy 124.052 000090-05-1 
4 19.273 Phenol, 2,6-dimethoxy 154.063 000091-10-1 
5 24.412 Hydroquinone mono-trimethylsily 

ether 
182.076 017881-87-7 

6 25.531 Phenol, 2,6-dimethoxy-4-(2-propenyl) 194.094 006627-88-9 
 

         

 

รูปท่ี 3.3 พีกของสารประกอบในน้ํามันชวีภาพ. 
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  ตารางที่ 3.3 สารประกอบในน้าํมันชีวภาพ 

3.2 

Compound 
number 

RT (min) Name Molecular 
Weight 

CAS Number 

1 2.576 Toluene 92.063 000108-88-3 
2 3.805 p-Xylene 106.078 000106-42-3 
3 6.057 Phenol 94.042 000108-95-2 
4 7.795 Phenol, 2-methyl- 108.058 000095-48-7 
5 8.385 Phenol, 3-methyl- 108.058 000108-39-4 
6 8.621 Phenol, 2-methoxyl- 124.052 000090-05-1 
7 9.082 Undecane 156.188 001120-21-4 
8 12.58 Phenol, 2-methoxyl-4-methyl- 138.068 000093-51-6 
9 13.304 Dodecane 170.203 000112-40-3 
10 16.597 Phenol, 4-ethyl-2-methoxyl- 152.084 002785-89-9 
11 17.714 Tridecane 184.219 000629-50-5 
12 19.3 Phenol, 2,6-dimethoxy- 154.063 000091-10-1 
13 19.461 Phenol, 2-methoxy-3-(2-

propenyl) 
164.084 001941-12-4 

14 19.792 Phenol, 2-methoxy-4-propyl- 166.099 002785-87-7 
15 21.065 Tetradecane 198.235 000629-59-4 
16 23.884 Pentadecane 212.25 000629-62-9 
17 24.425 Benzene, 1,2,3-trimethoxy-5-

methyl 
182.094 006443-69-2 

18 26.382 Hexadecane 226.266 000544-76-3 
19 26.485 4-Propyl-1,1‘-diphenyl  196.125 010289-45-9 
20 28.527 N-(4-Methoxypenyl)-2-

hydroxyimino-acetamine 
194.069 1000143-61-3 

21 28.661 Heptadecane 240.282 000629-78-7 
22 30.792 Hexadecane 226.266 000544-76-3 
23 32.798 Nonadecane 268.313 000629-92-5 
24 33.285 Hexadecanoic acid, methyl 

ester 
270.056 000112-39-0 

25 34.711 Eicosane 282.329 000112-95-8 
26 36.534 Heneicosane 296.344 000659-94-7 

การใชป้ระโยชน์จากน้ํามันดินท่ีผ่านการปรบัปรุงคุณภาพแลว้ 
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นํ้ามันชีวภาพที่ได้จากการปรับปรุงคุณภาพนํ้ามันดิน   ถูกนําไปทดลองผลิตความร้อนเพ่ิมใน
เตาเผาดิบเคร่ืองป้ันดินเผา  ซึ่งใช้อุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส  เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิในเตาเผาให้ได้ถึง 
850 องศาเซลเซียส   ผลการทดลอง พบว่า เมื่อใช้นํ้ามันชีวภาพร่วมกับแก๊สสังเคราะห์จากชีวมวล
สามารถเพ่ิมอุณหภูมิได้สูงถึง 850 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 3.4. 

 
 

อุณหภูมิในหองเผาไหม

0 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

6:00 8:24 10:48 13:12 15:36 18:00 
Time 

Temperature ( 
o 

C) 

T lpg(oC) Tbio-oil+syngas (oC) 

รูปท่ี 3.4  การเปรียบเทียบการใชน้้ํามันชวีภาพร่วมกับแก๊สสงัเคราะห์จากชีวมวล  
              และการการใชเ้ชื้อเพลิงจากแก๊สหุงต้ม. 
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4. สรุปผลการวิจัย 
 
การนํานํ้ามันดินจากระบวนการผลิตแก๊สสังเคราะห์จากชีวมวลมาปรับปรุงคุณภาพให้

สามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงเพ่ิมอุณหภูมิในเตาเผาเครื่องป้ันดินเผาเพ่ือการเผาดิบ ที่อุณหภูมิ 850 องศา
เซลเซียส   กระบวนการปรับปรุงคุณภาพโดยผ่านการกลั่นแยกสารประกอบในน้ํามันดินด้วยการใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยา  เพ่ือทําให้นํ้ามันชีวภาพที่ได้มีค่าความร้อนสูงและมีความหนืดลดลง  ผลการทดลอง
พบว่านํ้ามันชีวภาพท่ีได้มีความหนืดลดลง  จากเดิมนํ้ามันดินมีค่าความหนืด  4,700 เซ็นติสโตก  เมื่อ
ผ่านการการปรับปรุงคุณภาพค่าความหนืดลดลงเหลือ 81 เซ็นติสโตก  และพบว่าองค์ประกอบทาง
เคมี  และค่าความร้อน ของน้ํามันชีวภาพเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับนํ้ามันดินและไม้   นอกจากน้ี
ยังพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาทําให้สารประกอยในนํ้ามันชีวภาพมีโครงสร้างเปลี่ยนแปลง  โดยขนาดของ
โมเลกุลมีทั้งเล็กลงและใหญ่ขึ้น  อาจเกิดเน่ืองจากการเกิดพอลิเมอร์ไรด์เซซัน ของน้ํามันชีวภาพจึงทํา
ให้โครงสร้างเปลี่ยนไปอย่างมาก  เมื่อนํานํ้ามันชีวภาพที่ได้จากการปรับปรุงคุณภาพน้ํามันดิน   ไป
ทดสอบเพ่ือผลิตความร้อนเพ่ิมในเตาเผาดิบเคร่ืองป้ันดินเผา  ซึ่งใช้อุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส   
โดยใช้ร่วมกับแก๊สสังเคราะห์จากชีวมวล   พบว่าสามารถเพ่ิมอุณหภูมิในเตาเผาได้สูงถึง 850 องศา-
เซลเซียส. 
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5. แนวทางการนําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 

 การใช้ประโยชน์จากนํ้ามันดินที่ผ่านขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพจนกลายเป้นนํ้ามันชีวภาพ
น้ันสามารถนํานํ้ามันชีวภาพดังกล่าวไปใช้ทดแทนเช้ือเพลิง LPG   และเช้ือเพลิงฟอสซิสใน
อุตสาหกรรมเซรามิกและอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ที่ต้องการใช้ความร้อนในช่วงอุณหภูมิประมาณ  850 
องศาเซลเซียส แต่ต้องใช้ร่วมกับแก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์จากชีวมวลหรือใช้ร่วมกับเช้ือเพลิง LPG หรือ
นํ้ามันอ่ืนๆ การใช้ประโยชน์จากนํ้ามันดินดังกล่าวเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงจากชีวมวล
และเป็นการกําจัดนํ้ามันด้วยการปรับปรุงคุณภาพให้สูงข้ึนและสามารถนําไปใช้ประโยชน์ด้วยการผสม
กับนํ้ามันดีเซลและนํ้ามันแก๊สโซฮอล์เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิในห้องเผาไหม้และลดปัญหาเร่ืองกล่ินและควัน
จากการใช้นํ้ามันดินทางตรง. 
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6. ข้อเสนอแนะ 
 
การปรับปรุงคุณภาพของนํ้ามันดินโดยการกลั่นแยกแบบธรรมดาด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาน้ัน 

คุณภาพในทางเคมีและทางกายภาพสามารถทําให้คุณภาพสูงขึ้นได้   เมื่อนําไปใช้งานจริงพบว่ามี
ปัญหาเร่ืองมีเขม่าครัวเกิดข้ึนในห้องเผาไหม้  ซึ่งจําเป็นต้องปรับปรุงกระบวนการด้วยการเพ่ิม
กระบวนการดูดซับนํ้าออกจากนํ้ามัน   และยังพบว่านํ้ามันชีวภาพที่ได้คงมีกลิ่นเหม็นของนํ้ามันดิน ซึ่ง
ต้องศึกษาเพ่ิมเติมในส่วนของสารประกอบที่ทําให้เกิดกลิ่นและวิธีการกําจัด  จึงไม่เหมาะสมต่อการ
นํามาเป็นเช้ือเพลิง  นอกจากน้ีต้องคํานวณต้นทุนที่แท้จริงและระยะเวลาในการคืนทุน เพ่ือความ
เหมาะสมในการลงทุนและการวิจัยในอนาคต. 
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