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บทคัดยอ 
บทความน้ีเปนการศึกษาผลของอุณหภูมิที่ทําปฏิกิริยาไพโรไลซีสที่มีตอปริมาณและสมบัติของไบโอออยลที่ไดจากไพโรไลซีส
แบบเร็วของไมกระถนิยักษในเคร่ืองปฏกิรณฟลอูไิดซเบด อณุหภมูทิีท่าํปฏิกริยิาไพโรไลซสีทีท่าํการศกึษาจะอยูในชวง 400-550 
°C ขนาดอนุภาคชีวมวล 0.25-0.50 mm จากผลการทดลอง พบวา อุณหภูมิที่ทําปฏิกิริยาไพโรไลซีสท่ีเหมาะสมอยูที่ 500 องศา
เซลเซียส ไดปริมาณไบโอออยลสงูสดุ 65.48 wt% จากผลการวิเคราะหสมบัตขิองไบโอออยล พบวา ปรมิาณของแข็งมคีาเทากบั 
0.15 wt% คาความเปนกรด-ดางเทากับ 3.80 ความหนาแนนมีคาเทากับ 1.13 g/ml  คาความรอนสูงมีคาเทากับ 20.33 MJ/kg 
ความหนืดมีคาเทากับ 41.45 cSt และคาบงชี้ความมีเสถียรภาพมีคาเทากับ 1.01  

คําสําคัญ: ไพโรไลซีสแบบเร็ว  ไมกระถินยักษ  ไบโอออยล เครื่องปฏิกรณฟลูอิไดซเบด  
   

Abstract
This paper investigates the infl uence of pyrolysis temperature on yields and properties of bio-oil obtained from fast 
pyrolysis of Leucaena leucocephala in a fl uidised-bed reactor. Fast pyrolysis temperatures were in the range of 
400-550 °C using a biomass particle size of 0.25-0.50 mm. The results showed that the optimum reaction temperature 
for obtaining highest bio-oil yields was around 500 °C. The highest bio-oil yields was 65.48 wt% on biomass dry basis. 
The bio-oil products were also tested for their basic properties. Results showed that the solids content, pH value, 
density, higher heating value (HHV), viscosity and stability index of the bio-oil were 0.15 wt%, 3.80, 1.13 g/ml, 20.33 
MJ/kg, 41.45 cSt and 1.01, respectively.

Keywords: Fast pyrolysis, Leucaena leucocephala, Bio-oil, Fluidised-bed reactor  
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บทนํา
ปจจุบันปญหาสภาวะโลกรอนซึ่งเกิดจากแกสเรือนกระจก 
(Greenhouse Gases) กาํลังเพิม่ความรนุแรงขึน้ การเผาไหม
เชื้อเพลิงประเภทฟอสซิลถือวาเปนสาเหตุสําคัญท่ีกอใหเกิด
ปญหาดังกลาว เชื้อเพลิงฟอสซิลนอกจากจะทําใหเกิดปญหา
สิ่งแวดลอมแลวยังเป ็นพลังงานที่ไมมีความยั่งยืนใชแลวมีวัน
ที่จะหมดไปไมสามารถหมุนเวียนมาใชใหมได  ในศตวรรษท่ี 
21 พลังงานทดแทนมีแนวโนมที่จะมีบทบาทสําคัญเพ่ือใชใน
การแกปญหาของการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล  
 พลังงานชีวมวลเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนท่ีมี
ศกัยภาพสูงและเปนแหลงพลังงานทดแทนชนิดหน่ึงทีม่คีวาม
สําคัญและกําลังเปนที่สนใจ การนําเอาพลังงานชีวมวลมาใช
จะชวยลดปญหาสิง่แวดลอมทีเ่กดิจากการปลอยแกสพษิลงได
และในการนําเอาชีวมวลมาใชเปนเชื้อเพลิงจะตองผาน
เทคโนโลยีในการแปรรูปชีวมวลเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด 
กระบวนการหนึง่ทีก่าํลงัไดรบัความสนใจมากในขณะนี ้คอื ไพ
โรไลซีสแบบเร็ว ในกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็ว เปนกระ
บวนการแปรสภาพชีวมวลในรปูของแข็งใหเปนเชือ้เพลิงเหลว
ไดโดยผานกระบวนการยอยสลายทางความรอนทีอ่ณุหภมูสิงู 
(ประมาณ 500 องศาเซลเซียส) และรวดเร็ว โดยปราศจาก
ออกซิเจน ไอไพโรไลซีสจะถูกควบแนนอยางรวดเร็ว เพื่อให
ไดผลิตภัณฑที่เปนของเหลว เรียกวา ไบโอออยล ซึ่งไดปริ
มาณไบโอออยลสูงถึงรอยละ 75 ของพลังงานจากชีวมวล1

 อุปกรณที่เปนหัวใจหลักของระบบไพโรไลซีสแบบ
เร็ว คือ เตาปฏิกรณ (Reactor) ซึ่งเปนสวนที่ปฏิกิริยาการ
ยอยสลายองคประกอบของชวีมวลดวยความรอนเกิดขึน้ และ
ใหความรอนกับวัสดุที่ใชในการกระจายความรอน ตัวกลางที่
ใชในการถายโอนความรอน (Heating medium) สูอนุภาคชีว
มวลสวนมากจะนิยมใชทรายซิลิกา (Silica sand) ในงานวิจยัท่ี
ผานมา พบวา เตาปฏกิรณทีน่ยิมใชกนัอยางแพรหลาย คอื เตา
ปฏิกรณแบบฟลูอไิดซเบด (Figure 1) ขอดีของเตาปฏิกรณชนดินี ้
คือ สามารถสรางและดําเนินการไดงาย การควบคุมอุณหภูมิ

ทาํไดด ีการถายโอนความรอนสูอนภุาคชีวมวลมีประสทิธิภาพ
สูง และสามารถขยายกําลังการผลิตไดงาย2

Figure 1 Fluidised-bed reactor2 

 
 กระถินยักษ (Leucaena leucocephala) เปนไมโต
เร็วชนิดหน่ึงที่กําลังนิยมปลูกกันมาก ขอดีของไมชนิดน้ี คือ 
สามารถเจริญเติบโตคลุมพื้นที่เร็ว และไมตองดูแลมากนัก 
ในจําพวกไมโตเร็วกระถินยักษมีการรอดตายเฉลี่ยอยูที่รอย
ละ 91 ผลผลิต 6 ตันตอไรตอป ซึ่งเปนคาที่สูงมากเมื่อเทียบ
กับไมโตเร็วประเภทอ่ืน3 มีการปลูกมากในเขตพ้ืนที่จังหวัด
นครราชสีมาของไทย โดยท่ัวไปแลวไมชนิดนี้จะนําไปใชใน
การเผาไหมโดยตรงเพ่ือเปนเชื้อเพลิงในการใหความรอนใน
โรงไฟฟา แตในดานของการแปรรูปเปนเชื้อเพลิงเหลว พบ
วายังไมมีการศึกษา ดังนั้นในงานวิจัยจึงมุงศึกษาการผลิตไบ

โอออยลจากไมกระถินยักษโดยกระบวนการไพโรไลซีสแบบ

เรว็ในเครือ่งปฏกิรณฟลอูไิดซเบด วตัถปุระสงคของการศกึษา
นี้เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิที่ทําปฏิกิริยาไพโรไลซีสที่มีตอ

ปริมาณและสมบัติของไบโอออยลที่ได สมบัติของไบโอออยล
ที่ทําการศึกษา ไดแก ปริมาณของแข็ง คาความเปนกรด-ดาง 
ความหนาแนน คาความรอน ความหนืด และคาบงชี้ความมี
เสถยีรภาพ และผลการศกึษานีจ้ะสามารถใชเปนขอมลูอางองิ
พื้นฐานตอไปได
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วิธีการทดลอง
 ชีวมวล 
 ตวัอยางชีวมวลท่ีใชในการศึกษาน้ี คอื ไมกระถินยกัษ 
ซึ่งไดจากศูนยความเปนเลิศทางดานชีวมวล มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา โดยทําการอบแหง 
บดยอย และคัดแยกโดยใชเครื่องรอนแยกขนาดย่ีหอ Retsch 
รุน AS200 digit เพือ่ใหมอีนุภาค 0.25 – 0.50 มลิลเิมตร กอน
ที่จะนําชีวมวลมาทดลองจะนําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 105 °C 
ดวยตูอบลมรอน (Hot air oven) เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อลด
ความชืน้ในชวีมวลใหเหลอืนอยทีส่ดุ ตวัอยางชวีมวลจะทาํการ
วิเคราะหพื้นฐาน ไดแก การวิเคราะหแบบประมาณ (Proxi-
mate analysis) ซึ่งเปนการวิเคราะหหาปริมาณเปอรเซ็นต
ความชืน้ สารระเหยได เถา และคารบอนคงที ่ปรมิาณความชืน้ 
สารระเหยได เถา จะทําการวิเคราะหตามมาตรฐาน ASTM 
E1756-01, ASTM E872-82, และ ASTM E1755-01 ตาม

ลําดับ สวนปริมาณคารบอนคงที่ จะคํานวณหาจากคาความ
แตกตาง ทาํการวิเคราะหทีห่องปฏบิตักิารวิจยัพลงังานชีวภาพ
และทรัพยากรหมุนเวียน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม

Table 1  Proximate analysis of Leucaena leucocephala

Component (wt%) This work Reference4  

Moisture 2.50 0.63

Volatile 79.10 81.00

Ash 2.40 1.78

Fixed carbon* 18.50 16.59

*Calculated by difference

Figure 2 Schematic diagram of the fl uidised-bed reactor unit

 หนวยผลิตไพโรไลซิสแบบเร็ว

 หนวยผลิตไพโรไลซีสแบบเร็วที่ใชในการศึกษานี้
จะประกอบไปดวยอุปกรณตาง ๆ ไดแก ถังบรรจุชีวมวล ชุด
สกรูปอน ชุดอุนไนโตรเจนรอน เตาปฏิกรณฟลูอิไดซเบด ชุด

ไซโคลน ชุดกรองไอรอน และชุดควบแนน ดังแสดงในFigure 
2 เตาแบบปฏิกรณฟลูอิไดซเบด ทําดวยทอเหล็กกลาสแตน
เลส 304 ขนาดเสนผาศนูยกลางใน 50 mm ความสงู 450 mm 
การควบคุมอุณหภูมิในระบบจะใชเทอรโมคัปเปล (Type-K) 

ทําการวัดและแสดงผลโดยระบบดิจิตอล ระบบไพโรไลซีส

แบบเร็วจะใหความรอนดวยฮีตเตอรไฟฟา โดยใชฉนวนหุม
เพื่อปองกันความรอนสูญเสีย ดานลางจะใชแกสไนโตรเจน
โดยอุนใหรอน ที่อุณหภูมิสูงกวา 400 °C เปนแกสตัวกลางใน

การถายโอนความรอน ภายในเคร่ืองปฏิกรณจะใชทรายซิลกิา
ขนาดอนุภาค 0.25-0.50 มลิลเิมตร ชดุไซโคลนและชุดกรองไอ
รอนจะทาํหนาทีด่กัจับอนภุาคถานเพือ่ใหไอไพโรไลซสีสะอาด
ขึ้นกอนที่ควบแนนโดยชุดควบแนน ซึ่งประกอบไปดวยชุด
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ควบแนนดวยนําหลอเย็น ชุดควบแนนดวยเครื่องตกตะกอน
ไฟฟาสถิต (ESP) ชุดควบแนนนําแข็งแหงผสมกับอะซิโตน 
(Acetone) และสุดทายไอไพโรไลซีสจะผานชุดกรองสําลีกอน
จะปลอยออกสูบรรยากาศ 
 การออกแบบการทดลอง
 ตัวแปรท่ีสําคัญในการศึกษาน้ี คือ อุณหภูมิที่ทํา
ปฏิกิริยาไพโรไลซีส รายละเอียดของการทดลองแสดงไวใน 
Table 2 
 การวิเคราะหไบโอออยล
 สมบัตขิองไบโอออยลทีท่าํการวเิคราะห จะประกอบ
ไปดวย ปรมิาณของแข็ง คาความเปนกรด-ดาง ความหนาแนน 
คาความรอน ความหนืด ความมีเสถียรภาพ รายละเอียดของ
การวิเคราะหมีดังนี้
 ปริมาณของแข็ง จะทําการวิเคราะหโดยใชเคร่ือง
สุญญากาศดูดของเหลวผานกระดาษกรองเบอร 3 ซึ่งใช เอ
ทานอลเปนตัวทําละลายไบโอออยล ตัวอยางไบโอออยลที่ใช
ในการทดลองประมาณ 2-3 กรัม โดยกอนการทดลองจะนํา
กระดาษกรองไปทําการอบเพ่ือไลความชื้นอบแหงท่ีอุณหภูมิ 
105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที กระดาษกรองหลังการ
ทดลองจะปลอยท้ิงไวประมาณ 15 นาที และนําไปอบแหงท่ี
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที และทําการ
ชั่งนําหนักเพ่ือคํานวณหาส่ิงท่ีเหลืออยูในกระดาษ ซึ่งจะเปน
ปรมิาณของแข็งท่ีอยูในไบโอออยล ตามมาตรฐานของ ASTM 
D2276 ตามวิธีของ Oasmaa และ Peacocke5

Table 1  Pyrolysis conditions

Parameters Experiment

  1   2  3   4

Temperature (°C) 400 450 500 550

Particle size (mm) 0.25-0.50

Feed rate (g/hr) 200

Heat transfer medium Sand silica

Run time (minutes) 20 

 

 คาความเปนกรด-ดาง จะทําการวิเคราะหโดยใช
เคร่ืองมือวดัคา pH (pH meter) ทาํการวัดทีอ่ณุหภูมหิอง โดย
กอนการวัดทกุครัง้จะทาํการปรบัเทยีบคา pH 7 และ 4 กบัสาร

มาตรฐาน ตามลําดับ

 ความหนาแนน จะทําการวิเคราะหโดยใชขวดวัด
ความหนาแนนทําการวดัท่ีอุณหภูมิหอง
 คาความรอน จะทําการวิเคราะหโดยใชเครื่องมือ
ทดสอบหาคาความรอน (บอมบแคลอริมิเตอร) มีหนวยเปน 
MJ/kg ทําการวิเคราะหที่หองปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกล 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสาน วิทยาเขตกาฬสินธุ 
 ความหนืด เปนการวัดความเสียดทานภายในของ
ของเหลวซึง่จะวดัความตานทานการไหลของของเหลว ทาํการ
วิเคราะหโดยใชเคร่ืองมือทดสอบความหนืดจลน ที่อุณหภูมิ 
40°C ดวยหลอดยี่หอ Cannon Instrument ขนาด 350 ตาม
มาตรฐาน ASTM D445  หนวยเปนเซนติสโตก (cSt) 
 ตัวบงชี้ความเสถียรภาพ (Stability index) เปนตัว
ชี้วัดคุณสมบัติทางดานความหนืดของไบโอออยลที่เปล่ียนไป
ตามระยะเวลาท่ีเกบ็รกัษา โดยใชขอมลูจากการทดสอบความ
หนืดจลน ที่อุณหภูมิ 40 °C ของไบโอออยลที่เก็บไวไมเกิน 1 
วนั (fresh) และไบโอออยลทีเ่กบ็ไวนานเทียบเทา  1 ป (stored) 
(อบที่อุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 24 ชั่วโมง) มาคํานวณตาม
สมการท่ี (1)7 

Stability Index = (V 
stored

 – V
fresh

 )/V
fresh

    (1)

เมื่อ  n
fresh

 = ความหนืดของไบโอออยลเริ่มตน 
        วัดท่ี 40 °C, cSt
   n

stored
 =  ความหนืดของไบโอออยลสุดทาย

        วัดท่ี 40 °C, cSt

ผลการทดลองและอภิปราย
 ผลของอุณหภูมิที่ทําปฏิกิริยาไพโรไลซีสที่มีตอ

ปริมาณไบโอออยลที่ได
 Figure 3 แสดงผลของอุณหภูมิไพโรไลซีสที่มีตอ
ปริมาณไบโอออยลที่ไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของกระถิน
ยักษในเคร่ืองปฏิกรณฟลูอิไดซเบด จากผลการทดลองพบ
วา อุณหภูมิที่ทําปฏิกิริยาไพโรไลซีสที่เหมาะสมที่สุดอยูที่ 

500 องศาเซลเซียส ไดปริมาณไบโอออยลสูงสุด 65.48 wt% 
อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะเห็นวาถานและแกสจะมีแนวโนมไปใน
ทิศทางเดียวกันซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ Bidgwa-

ter6 ที่ศึกษาไพโรไลซีสชีวมวลประเภทไม
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Figure 2 Effect of pyrolysis temperature on product yields

 ผลของอุณหภูมิที่ทําปฏิกิริยาไพโรไลซีสที่มีตอ
สมบัติของไบโอออยลที่ได
 Table 3 แสดงผลของอณุหภมูทิีท่าํปฏกิริยิาไพโรไล
ซสีท่ีมตีอสมบัตขิองไบโอออยลทีไ่ด จากผลการวิเคราะหสมบัติ
ของไบโอออยล พบวา ปรมิาณของแขง็จะอยูในชวง 0.08-0.76 
wt% คาความเปนกรดดางอยูในชวง 2.7-4.4 ความหนาแนน
อยูในชวง 1.13-1.19 g/ml คาความรอนสูงอยูในชวง 17.4-20.3 
MJ/kg ความหนดือยูในชวง 19-107 cSt ซึง่ถอืวาอยูในเกณฑ
มาตรฐานของไบโอออยลที่ยอม รับได6  และตัวบงชี้ความมี
เสถียรภาพอยูในชวง 1-6.5 เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ 
Roger N. Hilten และ K.C. Das8  ทําการตรวจสอบจากไบโอ
ออยลทีไ่ดจากชวีมวลไมสนผสมกบัเปลอืกพนีทั ในสภาวะการ

ทดลองท่ีอณุหภุมไิพโรไลซิสท่ี 500 องศาเซลเซียสไดในเฉล่ีย
ในชวง 0.25 เมือ่เปรียบเทียบกันผลท่ีไดจากงานวิจยันีม้คีาใกล

เคียง 1 มากกวาซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความมีเสถียรภาพของไบ
โออออยลที่ดีกวา

Table 2 Effect of pyrolysis temperature on bio-oil proper-
ties

Properties Pyrolysis temperature (°C)

  400   450  500   550

Solid content (wt%) 0.36 0.08 0.15 0.76

pH 2.70 4.40 3.80 3.80

Density (g/ml) 1.13 1.19 1.13 1.13

HHV (MJ/kg) 18.14 17.49 20.33 17.37

Viscosity (cSt) 19.02 107.3 41.45 20.48

Stability 1.31 2.77 1.01 6.55

สรุปผลการทดลอง
จากผลการศึกษาการผลิตไบโอออยลจากไมกระถินยักษ

โดยกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วในเคร่ืองปฏิกรณแบบฟลูอไิดซเบด
พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมท่ีสุดอยูที่ 500 องศาเซลเซียส ได
ปรมิาณไบโอออยลสงูสดุ 65.48 wt% และจากผลการวเิคราะห
ไบโอออยลที่ไดจากไพโรไลซีสแบบเร็วของไมกระถินยักษที่
อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส พบวา ปริมาณของแข็งมีคา
เทากับ 0.15 wt% คาความเปนกรด-ดางเทากับ 3.80 ความ
หนาแนนมีคาเทากับ 1.13 g/ml  คาความรอนสูงมีคาเทากับ 
20.33 MJ/kg ความหนืดมีคาเทากับ 41.45 cSt และคาบงชี้
ความมีเสถียรภาพมีคาเทากบั 1.01 และจากการศึกษาจะเห็น
วาสมบตัขิองไบโอออยลทีไ่ดจะสอดคลองกบัมาตรฐานของไบ
โอออยลที่ยอมรับไดทั่วไป
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