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การผลิตน้ำมันชีวภาพจากไม้ไผ่โดยผ่านกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็ว 

ในเครื่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระ 

Production of Bio-oil from Bamboo via Fast Pyrolysis Process in 

Free Fall Reactor 
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บทคัดย่อ 

บทความวิจัยนี้เป็นการศึกษาการผลิตน้ำมันชีวภาพจากไม้ไผ่โดยผ่านกระบวนการไพโรไล

ซีสแบบเร็วในหน่วยผลิตที่ใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระ ขนาดอัตราป้อนประมาณ 200 g/h 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิที่ทำปฏิกิริยาไพโรไลซีสที่มีต่อปริมาณ

และคุณสมบัติของน้ำมันชีวภาพที่ได้ อุณหภูมิไพโรไลซีสที่ทำการศึกษามี 4 ระดับ ได้แก่ 400, 

450, 500 และ 550°C เลือกใช้ขนาดอนุภาคไม้ไผ่ 150 - 250 m จากผลการทดลอง พบว่า 

อุณหภูมิที่ทำปฏิกิริยาไพโรไลซีสที่เหมาะสมที่สุดอยู่ที่ 500°C ได้ปริมาณน้ำมันชีวภาพสูงสุด

ประมาณ 65.46 wt.% (ฐานแห้ง) และจากผลการวิเคราะห์คุณสมบัติพื้นฐานของตัวอย่าง

น้ำมันชีวภาพ พบว่า มีปริมาณน้ำ 32.52 wt.% ปริมาณของแข็ง 0.40 wt.% ปริมาณเถ้า 

0.01 wt.% ความหนาแน่น 1.12 g/ml ค่า pH 3.71 ค่าความร้อนต่ำ 20.30 MJ/kg (ฐาน

แห้ง) และความหนืดจลน์ 17.92 cSt  

คำสำคัญ : ไพโรไลซีสแบบเร็ว, เครื่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระ, น้ำมันชีวภาพ, ไม้ไผ่ 
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Abstract 
This paper presents a study of bio-oil production via fast pyrolysis of bamboo 

in a free fall reactor unit with feed rate of 200 g/h. The purpose of this work is 
to investigate the influence of pyrolysis temperature on bio-oil yields and 
properties. Fast pyrolysis experiments were conducted using four pyrolysis 

setting temperatures (400, 450, 500 and 550°C) using a bamboo was the sample 

with particle size of 150 - 250 m. Results showed that the optimum pyrolysis 

temperature for obtaining highest bio-oil yields was around 500°C. The highest 
bio-oil yields was 65.46 wt.% on biomass dry basis. The bio-oil products were 
also tested for their basic properties. Results showed that the water, solids and 
ash contents of the bio-oil were 32.52 wt.%, 0.40 wt.% and 0.01 wt.%, 
respectively. Moreover, the density, pH value, lower heating value (LHV) and 
the viscosity of the bio-oil were 1.12 g/ml, 3.71, 20.30 MJ/kg and 17.92 cSt, 
respectively. 
Keywords : Fast pyrolysis, Free fall reactor, Bio-oil, Bamboo 
 
บทนำ 

 กระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็ว (Fast 

pyrolysis) หมายถึง กระบวนการเปลี่ยน

รูปชีวมวลโดยใช้ความร้อนสูง (ประมาณ 

400-600°C) ในเวลาอันรวดเร็วโดยไม่ใช้

ออกซิเจน (Nomura et al,. 2021) เพื่อทำ

การย่อยสลายโครงสร้างทางเคมีของชีว

มวลให้เล็กลง ผลิตภัณฑ์ในขั้นนี้จะได้ ไอไพ

โรไลซ ีส (Pyrolysis vapour) และถ ่ าน 

(Char) ถ่านจะถูกแยกออกโดยอุปกรณ์ที่

เรียกว่า ไซโคลน (Cyclone) และจากนั้นไอ

ไพโรไลซ ีสส ่วนหน ึ ่ งจะถ ูกควบแน่นที่

อุปกรณ์ควบแน่น (Condenser unit) และ

ผลิตภัณฑ์ที ่ได้จากการควบแน่นจะเป็น

ของเหลวหนืดสีน้ำตาลเข้ม เรียกว่า น้ำมัน

ชีวภาพ หรือไบโอออยล์ (Bio-oil) ซึ่งเป็น

ผลิตภัณฑ์หลักที ่ได ้จากกระบวนการนี้  

น ้ ำม ันช ี วภาพสามารถผล ิตได ้ส ู ง สุด

ประมาณร้อยละ 75 ของน้ำหนักชีวมวล

เริ ่มต้น (ฐานแห้ง) ค่าความร้อนของของ

น ้ำม ันช ีวภาพประมาณคร ึ ่ งหน ึ ่ งของ

เชื้อเพลิงจากฟอสซิล (Bridgwater, 2012) 

ส่วนผลิตภัณฑ์อื ่นที ่ได้จากกระบวนการ 
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ได้แก่ ถ่าน (Char) และแก๊สที่ไม่สามารถ

ควบแน่นได้ (Non-condensable gas) ซึ่ง

ประกอบด้วย แก๊สคาร ์บอนไดออกไซด์ 

(CO2) แก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) 

และแก๊สไฮโดรคาร์บอน C1-C4 (Jahirul et 

al., 2012; Bridgwater et al., 1999)  

การผลิตน้ำมันชีวภาพจากชีวมวลโดย

ผ่านกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วมีปัจจัย

หลายประการท ี ่ม ี ผลต ่อปร ิมาณและ

ค ุณ สม บ ั ต ิ ข อ ง น ้ ำม ั นช ี วภาพท ี ่ ไ ด้  

นอกเหนือจากชนิดของเครื่องปฏิกรณ์ที่ใช้

ในการผล ิตป ั จจ ัยท ี ่ ส ำค ัญด ั งก ล ่ า ว 

ประกอบด้วย  อุณหภูมิที ่ทำปฏิกิริยาไพ

โรไลซีส (Pyrolysis temperature) ขนาด

อน ุภาคของช ีวมวล (Biomass particle 

size) เ ว ล า ค ง อ ย ู ่ ข อ ง ไ อ  ( Vapour 

residence time)  การถ่ายโอนความร้อน

และแหล่งจ่ายความร้อน (Heat transfer 

and Heat supply) วัสดุต ัวกลางในการ

ถ ่ า ย โ อ น คว า ม ร ้ อ น  ( Heat transfer 

medium) และการเตร ียมช ีวมวลป้อน 

(Biomass feedstock) (Kenney et al., 

2013; Bridgwater, 2012) 

ไ ม ้ ไ ผ ่  ภ า ษ า อ ั ง ก ฤ ษ  เ ร ี ย ก ว่ า 

“Bamboo” เป็นวัสดุธรรมชาติที่หาได้ง่าย

และราคาถูก นิยมใช้ในการก่อสร้างและ

การตกแต่ง สามารถนำมาประยุกต ์ ใช้

ประโยชน์ได้หลากหลาย เพราะไม้ไผ่เป็น

เนื้อไม้แข็ง ลำต้นแข็งแรง มีความเหนียว มี

น้ำหนักเบา ยืดหยุ่น และดัดโค้งงอได้ จึง

เป็นที่นิยมและถูกประยุกต์ต่อยอดให้เกิด

เป็นการออกแบบใหม่ๆ ในทุกแขนง ตั้งแต่

การนำไปทำเป็นอาหาร วัสดุบรรจุอาหาร 

เครื่องจักสาน เฟอร์นิเจอร์ รวมไปถึงใช้เป็น

องค์ประกอบหนึ ่งของที ่อยู ่อาศัย เช่น 

พื้นบ้าน เสา หน้าต่าง และหลังคาสำหรับ

กันแดดกันฝน ส่วนที่เหลือจะการนำมาใช้

งานหรือแปรรูป เช่น ขี ้ เล ื ่อย หร ือเศษ

ชิ้นส่วนต่างๆ จะถูกนำไปเผาทำลายทิ้ง ซึ่ง

ก่อให้เกิดมลพิษทางส่ิงแวดล้อม สำหรับใน

ประเทศไทยที ่ผ ่านมามีการศึกษาและ

นำเอาเศษวัสดุเหลือทิ ้งจากกระบวนการ

แปรรูปผลิตภัณฑ์จากไม้ไผ่มาใช้ในรูปแบบ

ของพลังงานแทนน้อยมาก ส่วนใหญ่จะนำ

ลำต ้นมาทำการเป็นพลังงานหร ือสาร

ทดแทน อาทิเช่น สมมาส แก้วล้วน และ

คณะ (2564) ได้ศึกษาการผลิตถ่านและ

น้ำส้มควันไม้จากไม้ไผ่เพื่อใช้ในชุมชนและ

ใช้ในเชิงพาณิชย์ สำหรับการศึกษารูปแบบ

ของการนำมาผลิตเป็นเชื้อเพลิงเหลว หรือ

น้ำมันชีวภาพไม้ไผ่เพื่อเป็นพลังงานทดแทน 

พบว่า ยังมีการศึกษาน้อยมาก 
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ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงได้ทำการศึกษาการ

นำเอาไม ้ ไผ ่  หร ือว ัสด ุ เหล ือท ิ ้ งจาก

กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากไม้ไผใ่น

ชุมชนมาทำการเปล่ียนรูปด้วยกระบวนการ

ทางเคมีความร้อนให้เป็นพลังงานทดแทน

โดยผ่านกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วที่

ใช้เครื ่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระ เพื ่อเป็น

แนวทางการแก้ปัญหามลพิษในชุมชน และ

สอดคล้องกับนโยบายการขับเคล่ือนชมุชน

ด้วยโมเดลเศรษฐกิจ BCG ของรัฐบาล 

 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

1. ตัวอย่างชีวมวล 

ตัวอย่างชีวมวลที ่ใช้ในการศึกษา 

จะใช้ เศษว ัสด ุ เหล ือท ิ ้ งจากไม ้ ไผ ่ ใน

กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์ของชุมชนใน

พื้นที่อำเภอกุมภวาปี จังหวัดอุดรธานี โดย

ทำการบดย ่อยและค ัดแยกขนาด โดย

เล ือกใช ้ขนาดอน ุภาค 150 - 250 m 

เน ื ่องจากเป็นช่วงอนุภาคที ่ เล ็กท ี ่สุดที่

สามารถค ัดแยกได ้  และสอดคล้องกับ

งานวิจัยที่ผ่านมาซึ่งพบว่าขนาดอนุภาคของ

ชีวมวลที่เล็กจะทำให้เกิดการแตกตัวได้ดีทำ

ให้ได้ปริมาณน้ำมันชีวภาพที่สูงกว่า และ

ขนาดอนุภาคที่เล็กเกินไปหรือเป็นฝุ่นจะทำ

ให้คุณภาพของน้ำมันชีวภาพไม่ดีเท่าที่ควร

และมีปริมาณของแข็งที่สูง (Pattiya and 

Sutiibak, 2012)ก่อนการทดลองจะนำไป

อบในเตาอบที่ 105°C นาน 24 ช่ัวโมง เพื่อ

ลดปริมาณความชื้นให้เหลือน้อยกว่า 10 

wt.% ต ัวอย ่างอน ุภาคไม ้ไ ผ่จะทำการ

วิเคราะห์พื้นฐาน ได้แก่ การวิเคราะห์แบบ

ประมาณ (Proximate analysis) ซึ ่งเป็น

ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ห าปร ิ ม าณ ความ ช้ืน 

(Moisture) ส า ร ร ะ เ ห ย ไ ด ้  (Volatile 

matter) และปริมาณเถ้า (Ash content) 

ตามวิธีมาตรฐาน ASTM E1756-01, E872-

82 และ E1755-01 ตามลำด ับ สำหรับ

ค า ร ์ บ อ น ค ง ตั ว  (Fixed carbon) จ ะ

คำนวณหาจากค่าความแตกต่าง (Pattiya 

and Suttibak, 2012) การวิเคราะห์แบบ

แยกธาต ุ  (Ultimate analysis) เป ็นการ

วิเคราะห์หาปร ิมาณแร่ธาตุพ ื ้นฐานใน

ตัวอย่างชีวมวล ประกอบด้วย ปร ิมาณ

ค า ร ์ บ อ น  (Carbon) ไ ฮ โ ด ร เ จ น 

(Hydrogen) ไ น โ ต ร เ จ น  (Nitrogen) 

ก ำ ม ะ ถ ั น  (Sulfur) แ ล ะ อ อ ก ซ ิ เ จ น 

(Oxygen) โ ด ย ท ำ ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ที่

ห้องปฏิบัติการศูนย์เครื ่องมือกลางทาง

ว ิทยาศาสตร ์และเทคโนโลย ี  (CSTE) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี จังหวัด

นครราชสีมา และค่าความร้อน (Heating 

value) จะใช้ข้อมูลจากการวิเคราะห์แบบ

แยกธาตุมาคำนวณหา โดยค่าความร้อนสูง 
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(Higher heating value, HHV) ของชีวมวล

จะคำนวณโดยใช้สมการของ Sheng and 

Azevedo. (2005) ดังสมการที่ (1) ส่วนค่า

ความร ้ อนต ่ ำ  (Lower heating value, 

LHV) ของชีวมวลจะคำนวณจาก HHV และ

ปริมาณไฮโดรเจนโดยใช้สมการของ ECN. 

(2015) ดังสมการที่ (2) 

𝐻𝐻𝑉 (
𝑀𝐽

𝑘𝑔
) =  −1.3675 + 0.3137𝐶 +

0.7009𝐻 + 0.0318𝑂*                        (1) 

เมื ่อ C และ H คือ ร้อยละของคาร์บอน 
และไฮโดรเจนตามลำดับ (พื ้นฐานแบบ
แห้ง)  
ส่วน O* = 100 – C – H – Ash  
 

𝐿𝐻𝑉 (
𝑀𝐽

𝑘𝑔
) = 𝐻𝐻𝑉 − 2.442 ×

8.936(
𝐻

100
)                                       (2) 

 

2. หน่วยผลิตไพโรไลซีสแบบเร็ว 

หน่วยผลิตไพโรไลซีสแบบเร็วที่ใช้

ในการผลิตน้ำมันชีวภาพจากไม้ไผ่จะใช้

เครื ่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระ ขนาดอัตรา

ป ้ อนประมาณ 200 g/h ท ี ่ พ ัฒนาขึ้น 

ส่วนประกอบของอุปกรณ์ในหน่วยผลิตจะ

แสดง ไ ว ้ ด ั ง ไ ดอะแกรม ในภาพ ท ี ่  1 

ประกอบด้วย มอเตอร ์กวน (Stirrer) ถัง

บรรจุชีวมวล (Hopper) ชุดสกรูป้อนชีว

มวล  (Screw feeder) ท ่ อน ้ ำหล ่อ เย็น 

(Water cooling jacket) เคร ื ่องปฏิกรณ์

แบบตกอ ิ สระ  (Free fall reactor) ชุ ด

ไซโคลน (Cyclone) ชุดเก ็บถ่าน (Char 

pot) ช ุ ดกรอง ไอร ้ อน  ( Hot filter) ชุ ด

ควบแน ่นน ้ำหล ่อเย ็น (Water-cooled 

condenser) ช ุดควบแน ่นด ้ วยเคร ื ่ อ ง

ตกตะกอนไฟฟ ้ าสถ ิ ต  ( Electrostatic 

precipitator condenser, ESP) ขวดกั ก

เก็บน้ำมันชีวภาพ (Bio-oil bottle) ชุดอะ

ซ ิโตนควบแน ่นด ้วยน ้ำแข ็งแห ้ง (Dry-

ice/Acetone condenser)  ช ุ ด ก ั ก เ ก็ บ

ของเหลว (Oil pot) และชุดกรองแก๊สดว้ย

สำลี (Cotton wool filter) ก่อนที่แก๊สทีไ่ม่

สามารถควบแน่นได้จะถูกปล่อยออกสู่

ภายนอกที่ท่อทางออก (Vent) หน่วยผลิต

ที่ใช้ในการศึกษาจะแสดงไว้ในภาพที่ 2  
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ภาพท่ี 1 ไดอะแกรมของหน่วยผลิตไพโรไลซีสแบบเร็วที่ใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระ 

 

ภาพที่ 2 หน่วยผลิตไพโรไลซีสแบบเร็วที่ใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระสำหรับใช้ในการศึกษา 
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3. เง่ือนไขการทดลอง 

เงื่อนไขการทดลองไพโรไลซีสแบบ

เร ็ วของอน ุภาคไม ้ไ ผ่  ต ั วแปรหล ักที่

ทำการศึกษา คือ อุณหภูมิที่ทำปฏิกิริยาไพ

โรไลซีส ซึ่งมีทั้งหมด 4 ระดับ ได้แก่ 400, 

450, 500 และ 550°C เลือกใช้ขนาดชีว

มวล อัตราการป้อนชีวมวล อัตราการไหล

ของแก๊สไนโตรเจน และเวลาในการทดลอง

คงที ่ เท ่าก ันทุกการทดลอง  ดังแสดงใน

ตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 เงื่อนไขการทดลอง 

ตัวแปร 
การทดลอง 

1 2 3 4 

อุณหภูมิที่ทำปฏิกิริยาไพโรไลซีส (°C) 400 450 500 550 

ขนาดอนุภาคชีวมวล (m) 150 - 250 

อัตราการป้อนชีวมวล (g/h) 200 
อัตราการไหลของแก๊สไนโตรเจน (L/min) 6 
เวลาที่ใช้ในการทดลอง (h) 1 

4. การวิเคราะห์น้ำมันชีวภาพที่ได้ 

  ตัวอย่างน้ำมันชีวภาพที่ได ้จาก 

ไพโรไลซ ีสแบบเร ็วของไม ้ไผ่ท ี ่ทำการ

วิเคราะห์จะเลือกจากการทดลองท ี ่ ได้

ปริมาณน้ำมันชีวภาพสูงสุด โดยคุณสมบัติ

ของน ้ำม ันช ีวภาพท ี ่ทำการว ิ เคราะห์ 

ประกอบด้วย องค์ประกอบแร่ธาตุพื้นฐาน 

ปริมาณน้ำ ปริมาณของแข็ง ปริมาณเถ้า 

ความหนาแน่น ค่า pH ความหนืด และค่า

ความร้อน โดยทุกการวิเคราะห์จะทำการ

ทดลอง 3 ครั้ง  

4.1 องค์ประกอบแร่ธาตุพื้นฐาน 

    องค์ประกอบแร่ธาตุพ ื ้นฐาน 

(Elemental composition) ใ น น ้ ำ มั น

ชีวภาพเป็นการวิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุ

พื้นฐานที่อยู่ในน้ำมันชีวภาพ ประกอบด้วย 

คาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน กำมะถัน 

และออกซิเจน โดยใช้เทคนิคเช่นเดียวกับ

การวิเคราะห์ตัวอย่างชีวมวล 

4.2 ปริมาณน้ำ 

    ปร ิมาณน้ำ (Water content) 

ในน้ำมันชีวภาพจะทำการวิเคราะห์หาโดย
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ใช้เทคนิค Karl-Fischer titration ทำการ

วัดที ่ห ้องปฏิบัต ิการวิศวกรรมพลังงาน 

คณะเทคโนโลย ีมหาว ิทยาล ัยร าชภัฏ

อุดรธานี 

4.3 ปริมาณของแข็ง 

    ป ร ิ ม า ณ ข อ ง แ ข ็ ง  (Solids 

content) ในน ้ ำม ันช ี วภาพ จะทำก าร

ว ิ เคราะห์โดยการใช ้ เทคน ิคการกรอง 

ด ้ ว ย ส ุ ญญาก าศ  (Vacuum filtration 

technique) ด ูดของเหลวผ ่านกระดาษ

กรอง ต ัวอย ่างไบโอออยล์ท ี ่ใช ้ ในการ

ทดลองประมาณ 2-3 กรัม ละลายผ่าน

กระดาษกรองโดยใช้เอทานอลเป็นสารทำ

ละลาย ส่วนที่ไม่สามารถผ่านกระดาษกรอง

ได้จะเป็นปริมาณของแข็งที ่อยู ่ในน้ำมัน

ชีวภาพ โดยก่อนทำการทดลองจะทำการ

อบกระดาษกรองเพื่อไล่ความชื้นในเตาอบ

ที่อุณหภูมิ 105°C นานประมาณ 30 นาที 

และทำการช่ังน้ำหนัก และหลังการทดลอง

กระดาษกรองจะปล่อยทิ้งไว้ประมาณ 15 

นาที จากนั้นนำไปอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 

105°C นานประมาณ 30 นาที และทำการ

ชั ่งน ้ำหนัก ความแตกต่างท ี ่ได ้จะ เ ป็น

ปริมาณของแข็งในน้ำม ันช ีวภาพ การ

วิเคราะห์น ี ้จะทำตามวิธ ีมาตรฐานของ 

Oasmaa and Peacocke. (2010) 

 

  4.4 ปริมาณเถ้า 

    ปริมาณเถ้า (Ash content) ใน

น้ำมันชีวภาพจะเป็นการวัดสิ่งที่เหลืออยู่

จากการนำน้ำมันชีวภาพไปเผาในเตาเผาที่

อ ุณหภูม ิส ูงประมาณ 775°C นาน 24 

ช่ัวโมง โดยเริ่มต้นอบไล่ความช้ืนที่อุณหภูมิ 

105°C นานประมาณ 1 ช่ัวโมง จากนั้นทำ

การให้ความร้อนเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจนถึง

อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  775°C (Oasmaa and 

Peacocke, 2010 ; Lu et al,. 2009) 

  4.5 ความหนาแน่น 

    ความหนาแน่น (Density) ของ

น้ำมันชีวภาพจะทำการหาโดยใช้ขวดวัด

ความหนาแน่น ขนาด 25 ml ทำการวัดที่

อุณหภูมิห้อง 

  4.6 ค่า pH  

    ค่า pH (pH value) ของน้ำมัน

ชีวภาพจะทำการวัดโดยใช้เครื่องมือวัดค่า 

pH (pH meter) ทำการวัดที่อุณหภูมิห้อง 

โดยทำการปรับเทียบที่ค่า pH 4 และ 7 กับ

ของเหลวมาตรฐานก่อนการวัดทุกครั้ง 

(Oasmaa and Peacocke, 2010) 

4.7 ความหนืด 

    ความหน ื ด  (Viscosity) ของ

น้ำมันชีวภาพจะทำการวิเคราะห์โดยใช้

เคร ื ่องม ือทดสอบความหนืด (Cannon-

Fenske Routine Viscometer) ที่อุณหภูมิ 
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40๐C ตามว ิ ธ ี ม าตรฐาน  ASTM D445 

หน่วยของความหนืดน้ำมันชีวภาพจะเป็น 

mm2/s (cSt) (Pattiya and Suttibak, 

2012) 

  4.8 ค่าความร้อน 

    ค ่ า ค ว า ม ร ้ อ น  (Heating 

value) ของน ้ ำม ั นช ี วภาพจะทำกา ร

คำนวณหาโดยใช ้ข ้อม ูลการว ิ เคราะห์

องค์ประกอบแร่ธาตุพ ื ้นฐานของน้ำมัน

ชีวภาพ ค่าความร้อนสูงของน้ำมันชีวภาพ

โดยพื้นฐานแบบแห้ง (HHVdry) จะทำการ

คำนวณหาโดยใช้สมการของ Channiwala 

and Parikh. (2002) ด ั ง สม ก า ร ท ี ่  (3)  

ค่าความร ้อนต่ำของน้ำม ันชีวภาพโดย

พ ื ้นฐานแบบแห ้ ง  (LHVdry) จะทำการ

คำนวณหาดังสมการที่ (2) 
 

𝐻𝐻𝑉𝑑𝑟𝑦 (
𝑀𝐽

𝑘𝑔
) = 0.3491𝐶 +

1.1783𝐻 + 0.1005𝑆 − 0.10340𝑂 −

0.0151𝑁 − 0.0211𝐴                    (3) 

เมื่อ C, H, S, O, N และ A ในสมการที่ (3) 

คือ ร้อยละของปริมาณคาร์บอน ไฮโดรเจน 

กำมะถัน ออกซิเจน ไนโตรเจน และเถ้าใน

น้ำมันชีวภาพ (ฐานแห้ง) 

 

ผลการทดลอง และอภิปรายผล 

1. ผลการว ิ เคราะห ์พ ื ้น ฐาน
ตัวอย่างไม้ไผ่ 
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ตารางที่ 2 คุณสมบัติพื้นฐานของตัวอย่างไม้ไผ่ 
การวิเคราะห ์ ไม้ไผ่ 

การวิเคราะห์แบบประมาณ (wt.%, ฐานแห้ง) 
     ความช้ืน (ฐานเปียก) 5.41±0.24 
     สารระเหยได ้ 82.48±0.22 
     คาร์บอนคงตัว* 13.72±0.04 
     เถ้า 2.62±0.18 
การวิเคราะห์แบบแยกธาตุ (wt.%, ฐานแห้ง) 
     คาร์บอน (C) 45.69±0.15 
     ไฮโดรเจน (H) 5.48±0.07 
     ไนโตรเจน (N) 0.48±0.03 
     กำมะถัน (S) 0.08±0.02 
     ออกซิเจน* (O*) 44.45±0.48 
อัตราส่วน H/C 1.44±0.01 
อัตราส่วน O/C 0.75±0.01 
สูตรโมเลกุล (Molecular formula) CH1.44O0.75 
การวิเคราะห์ค่าความร้อน โดยวิธีการคำนวณ (MJ/kg, ฐานแห้ง) 
     ค่าความร้อนสูง (HHV) 18.22±0.08 
     ค่าความร้อนต่ำ (LHV) 17.02±0.07 

* คำนวณหาจากค่าความแตกต่าง 
 

ค ุณ สม บ ั ต ิ พ ื ้ น ฐ าน ขอ ง ไ ม ้ ไ ผ ่ ที่

ทำการศึกษาจะแสดงไว้ในตารางที่ 2 จาก

ผลการว ิ เคราะห์แบบประมาณ พบว่า 

ตัวอย่างไม ้ไผ่ท ี ่ทำการศึกษามีปร ิมาณ

ความช้ืน ประมาณ 5.41 wt.% (ฐานเปียก) 

และม ีปร ิมาณสารระเหยได ้  ประมาณ 

82.48 wt.% (ฐานแห้ง) ปริมาณสารระเหย

ได้จะมีผลโดยตรงกับการนำไปผลิตน้ำมัน

ชีวภาพ ซึ่งชีวมวลที่มีปริมาณสารระเหยได้

สูงจะทำให้ได้ปริมาณน้ำมันชีวภาพสูงตาม

ไปด้วย จากผลการวิเคราะห์แบบแยกธาตุ 

พบว่า ตัวอย่างไม้ไผ่จะมีปริมาณคาร์บอน 

ประมาณ 45.69 wt.% (ฐานแห้ง) ปริมาณ

คาร์บอนของชีวมวลจะมีผลโดยตรงกับค่า
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ความร้อนของชีวมวล ซึ่งปริมาณคาร์บอนที่

สูงจะทำให้ได้ค่าความร้อนที่สูงตามไปดว้ย 

และจากผลการวิเคราะห์ค่าความร้อน โดย

วิธีการคำนวณ พบว่า ตัวอย่างไม้ไผ่มีค่า

ความร ้อนต ่ ำ  (LHV) ประมาณ 17.02 

MJ/kg เมื ่อเปรียบเทียบกับค่าความร้อน

ของชีวมวลประเภทไม้ไผ่จากงานวิจัยของ 

Jung et al. (2008) พบว่า มีค่าใกล้เคียง

กัน (17.7 MJ) และเมื่อเปรียบเทียบกับชีว

มวลประเภทชานอ้อยจากงานวิจัยของ 

Suttibak and Loengbudnark. (2018) 

ซึ่งเป็นตัวอย่างชีวมวลมีลักษณะโครงสร้าง

คล้ายกันพบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน (17.97 

MJ/kg) 

2. ผลของอ ุณหภูม ิท ี ่ทำปฏิก ิร ิยา 

ไพโรไลซีสที่มีต่อปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ได้ 

ผลของอุณหภูมิที่ทำปฏิกิริยาไพโรไลซีส

ที่มีต่อปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ได้จากไพโรไลซีส

แบบเร็วของไม้ไผ่ในเครื ่องปฏิกรณ์แบบ 

ตกอิสระจะแสดงไว้ดังภาพที่ 3 จากผลการ

ทดลอง พบว่า อ ุณหภูม ิท ี ่ทำปฏิก ิร ิยา 

ไพโรไลซีสที่เหมาะสมที่สุดอยู่ที่ 500°C ได้

ปริมาณน้ำมันชีวภาพสูงสุดประมาณ 65.46 

wt.% (ฐานแห้ง) และจะเห็นว่าอุณหภูมิไพ

โรไลซีสที ่สูงขึ ้นจะทำให้ได้ปริมาณถ่าน

ลดลง ในทางตรงกันข้ามปริมาณแก๊สที่ไม่

สามารถควบแน่นได้จะมีแนวโน้มที ่ส ูงขึ้น 

เมื ่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที ่ผ่านมาจะ

เห็นว่าไม้ไผ่มีคุณลักษณะพื้นฐานที่คล้ายกับ

ชีวมวลประเภทชานอ้อย ดังนั้น อุณหภูมิ 

ที่ทำปฏิกิริยาไพโรไลซีสที่เหมาะสมและได้

ปริมาณน้ำมันชีวภาพสูงสุดจึงสอดคล้อง 

กับงานวิจัยไพโรไลซีสของชานอ้อยของ 

Suttibak. (2017)  
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ภาพท่ี 3 ผลของอุณหภูมิที่ทำปฏิกิริยาไพโรไลซีสที่มีต่อปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ได้จากไพโรไลซีส 

    แบบเร็วของไม้ไผ่ในเครื่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระ 

 

3. ผลการวิเคราะห์น้ำมันชีวภาพที่ได้       

         ลักษณะของตัวอย่างน้ำมันชีวภาพ 

ที่ได้จากการควบแน่นไอไพโรไลซีสในเครื่อง

ปฏิกรณ์แบบตกอิสระ ซึ ่งมีลักษณะเป็น

ของเหลวหนืดสีน้ำตาลเข้ม ดังภาพที่ 4 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 ลักษณะของตัวอย่างน้ำมัน

ชีวภาพที่ได้จากการควบแน่นไอไพโรไลซีส

ในเครื่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระ 

ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติพื้นฐานทาง

เคมีและทางกายภาพของน้ำมันชีวภาพที่ได้

จากไพโรไลซีสแบบเร็วของไม้ไผ่จะแสดงไว้

ในตารางที่ 3 ประกอบด้วย องค์ประกอบ

แร่ธาตุพื้นฐาน ปริมาณน้ำ ปริมาณของแข็ง 

ปริมาณเถ้า ความหนาแน่น ค่า pH ความ

หนืดจลน์ และค่าความร้อน จากผลการ

วิเคราะห์องค์ประกอบแร่ธาตุพ ื ้นฐาน 

พบว่า น้ำมันชีวภาพที่ได้มีปริมาณคาร์บอน 

62.35 wt.% อัตราส่วน H/C และ O/C มี

ค่าเท ่าก ับ 0.40 และ 0.41 ตามลำดับ 

ปริมาณน้ำ 32.52 wt.% ซึ ่งมีค่าสูงกว่า

เกณฑ์มาตรฐานทั่วไปของน้ำมันชีวภาพที่

ยอมรับได้เล็กน้อย (ไม ่เก ิน 30 wt.%) 

(Oasmaa et al, 2009) ปร ิมาณเถ ้าใน
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น้ำม ันชีวภาพจะมีค่าต่ำประมาณ 0.01 

wt.% เนื่องจากหน่วยผลิตไพโรไลซีสแบบ

เร ็วท ี ่ใช ้ในการทดลองได้ใช้หน่วยกรอง 

ไอร้อนเพื่อดักจับอนุภาคของถ่านที่มีขนาด

เล็กไว้ได ้ จึงทำให้ไอไพโรไลซีสมีความ

บริสุทธ์ิขึ้น ความหนาแน่น และค่า pH ของ

น้ำมันชีวภาพมีค่าประมาณ 1.12 g/ml 

และ 3.71 ตามลำด ับ ซ ึ ่ งอย ู ่ในเกณฑ์

มาตรฐานทั่วไปของน้ำมันชีวภาพที่ยอมรับ

ได้ (Oasmaa et al, 2009) ค่าความร้อน

ต่ำ (LHV) ของน้ำมันชีวภาพมีค่าประมาณ 

20.30 MJ/kg (ฐานแห้ง) เมื่อเปรียบเทียบ

กับงานวิจัยไพโรไลซีสแบบเร็วจากขี้เลื่อย

ไม้ไผ่ของ Jung et al. (2008) พบว่า มีค่า

ส ูงกว ่า (17.4 MJ/kg) ซ ึ ่ งม ีผลมาจาก

ปริมาณน้ำของน้ำมันชีวภาพที่ต่ำกว่า และ

ปริมาณคาร์บอนที่สูงกว่า 

 

ตารางที่ 3 คุณลักษณะของน้ำมันชีวภาพที่ได้จากไพโรไลซีสแบบเร็วของไม้ไผ่ 

การวิเคราะห ์ ไม้ไผ่ เกณฑ์มาตรฐานa 

อุณหภูมิที่ทำปฏิกิริยาไพโรไลซีส (°C) 500 N/A 

องค์ประกอบแร่ธาตุพื้นฐาน (wt.%, ฐานแห้ง)  
     คาร์บอน (C) 62.35±1.85 55 - 58 
     ไฮโดรเจน (H) 2.06±0.47 5.5 – 7.0 
     ไนโตรเจน (N) 1.20±0.12 0.0 – 0.4  
     กำมะถัน (S) 0.63±0.88 0.0 – 0.05 
     ออกซิเจน* (O*) 33.73±2.10 35 - 40 
อัตราส่วน H/C 0.40±0.10 N/A 
อัตราส่วน O/C 0.41±0.04 N/A 
สูตรโมเลกุล (Molecular formula) CH0.40O0.41 N/A 
ปริมาณน้ำ (wt.%) 32.52±2.09 ไม่เกิน 30 
ปริมาณของแข็ง (wt.%) 0.40±0.06 ไม่เกิน 2.5 
ปริมาณเถ้า (wt.%) 0.01±0.01 ไม่เกิน 0.25 
ความหนาแน่น (g/ml) 1.12±0.01 1.1 – 1.3 
ค่า pH  3.71±0.17 2 - 4 
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ความหนืดจลน์ ที่ 40°C (cSt) 17.92±0.93 ไม่เกิน 125 

การวิเคราะห์ค่าความร้อน โดยวิธีการคำนวณ (MJ/kg, ฐานแห้ง) 
     ค่าความร้อนสูง (HHV) 20.75±0.42 16 - 19 
     ค่าความร้อนต่ำ (LHV) 20.30±0.50 N/A 

* คำนวณจากค่าความแตกต่าง 
aKrutof & Hawboldt, (2016); Oasmaa et al. (2009).  
 

สรุปผลการทดลอง 

จากผลการศึกษาการผลิตน้ำมันชีวภาพ

จากไม้ไผ่โดยผ่านกระบวนการไพโรไลซีส

แบบเร็วในเครื ่องปฏิกรณ์แบบตกอิสระ 

พบว่า อุณหภูมิที่ทำปฏิกิริยาไพโรไลซีสที่

เหมาะสมที่ส ุดอยู ่ที ่  500°C ได้ปร ิมาณ

น้ำมันชีวภาพสูงสุดประมาณ 65.46 wt.% 

(ฐานแห ้ ง )  และจากผลการว ิ เคราะห์

คุณสมบัติพื้นฐานทางเคมีและกายภาพของ

ตัวอย่างน้ำมันชีวภาพที่ได้ พบว่า มีปริมาณ

คาร์บอน 62.35 wt.% ปริมาณน้ำ 32.52 

wt.% ปริมาณของแข็ง 0.40 wt.% ปริมาณ

เถ้า 0.01 wt.% ความหนาแน่น 1.12 g/ml 

ค่า pH 3.71 ความหนืดจลน์ 17.92 cSt 

และค่าความร้อนต่ำ 20.30 MJ/kg (ฐาน

แห้ง) น้ำมันชีวภาพที่ได้ถือว่าอยู่ในเกณฑ์

มาตรฐานทั่วไปของน้ำมันชีวภาพที่ยอมรับ

ได้ จากผลการศึกษานี้สามารถใช้เป็นข้อมูล

พื้นฐานสำหรับผู้ที่สนใจจะศึกษาไพโรไลซีส

แบบเร็วของชีวมวลในประเทศไทยได้ และ

นำไปต่อยอดในการนำไปประยุกต์ใช้งานได้

ในอนาคต 
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ที่อนุเคราะห์เครื ่องมือสำหรับใช้ทำวิจัย 

ในครั้งนี้ 
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