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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการผลิตไบโอออยลจากกากเมล็ดสบูดําผานกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็ว ในชุดเตาปฏิกรณแบบ
ตกอิสระ วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพ่ือหาผลของอุณหภูมิกระบวนการไพโรไลซีสตอปริมาณผลไดและสมบัติของ ไบโอออยล 
โดยใชอุณหภูมิ 400 450 500 550 และ 600 องศาเซลเซียส อัตราการไหลแกสไนโตรเจนอยูที่ 5 ลิตรตอนาทีขนาดอนุภาค
ชีวมวล 0.212-0.500 มิลลิเมตร อัตราการปอน 140-160 กรัมตอชั่วโมง และศึกษาสมบัติพื้นฐานของ ไบโอออยล ไดแก ปริมาณ
ของแขง็ ความหนาแนน คาความเปนกรด-ดาง และความหนืดจลน จากการทดลองพบวาอณุหภมูไิพโรไลซีสที ่550 องศาเซลเซียส 
ทาํใหไดปริมาณผลไดของไบโอออยลสงูสดุทีร่อยละ 49.03 โดยมวล และผลการวิเคราะหสมบัตขิองไบโอออยลซึง่ไดจากอุณหภูมิ
เหมาะสมท่ีสุด พบวาปริมาณของแข็งมีรอยละ 0.18 โดยมวล ความหนาแนน 1 กรัมตอมิลลิลิตร คาความเปนกรด-ดาง 4.7 
และคาความหนืดจลนอยูที่ 432.27 เซนติสโตก

คําหลัก: ไพโรไลซีสแบบเร็ว กากเมล็ดสบูดํา เครื่องปฏิกรณแบบตกอิสระ

Abstract
This research is a study of the production of bio-oil from Jatropha oil cake by a fast pyrolysis process in a free-fall 
reactor. The objective of this work was to determine the effect of pyrolysis temperature on yields and properties of
bio-oil. The temperatures studied were 400, 450, 500, 550 and 600°C. The nitrogen fl ow rate was 5 L/min. The biomass 

particle size was 212-500 μm. The biomass feed rate was 140-160 g/h. The bio-oil properties investigated included 
solids content, density, pH, and kinetic viscosity. The results showed that at the pyrolysis temperature of 550°C, the 

maximum bio-oil yield of 49.03 wt% was achieved. At this pyrolysis temperature, the bio-oil had solids content of 0.18 
wt%, density of 1.0 g/ml, pH of 4.7, and viscosity of 432.27 cSt.
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บทนํา
สาํหรับประเทศไทย เร่ืองของไบโอดีเซล โดยเฉพาะ เมลด็สบูดาํ 
ไดมีการวิจัยมามากกวาเวลา 20 ปดวยขอดีที่เมล็ดสบูดําเปน
พืชน้ํามันที่สามารถนํามาผลิตนํ้ามันไบโอดีเซลไดซึ่งกระบวน
การผลิตไบโอดีเซลจากเมล็ดสบูดาํ ในข้ันตอนการหีบนํา้มนัสบู
ดาํ จะทาํการแยกสัดสวนท่ีเปนของแข็งหรอืกากและสวนทีเ่ปน
นํ้ามัน โดยกากสบูดํานั้นจะมีลักษณะแข็งมีขนาดใหญ และยัง
มปีริมาณน้ํามนัทีต่ดิมาดวยในปรมิาณมาก ทาํใหตดิไฟไดงาย 
ซึง่การนํามาใชงานในปจจบุนันํามาทาํปุย ใชเปนเช้ือเพลงิและ
นอกจากน้ียงัสามารถนํากากสบูดาํมาแปรสภาพใหเปนนํา้มนั

ชวีภาพ หรือทีเ่รยีกวาไบโอออยล (Bio-oil) ไดดวยกระบวนการ
ไพโรไลซีสแบบเร็ว
 กระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็ว (Fast pyrolysis 
process) เปนกระบวนการสลายตัวทางความรอนซ่ึงใช
อุณหภูมิสูงกับวัตถุดิบในสภาวะไมมีออกซิเจนโดยวัตถุดิบจะ
เกดิการสลายตัวกลายเปนไอและจะรวมตัวกนัใหมในอุณหภูมิ
ของการควบแนนท่ีตํ่าซึ่งไดผลิตภัณฑหลักเปนของเหลวหรือ
ไบโอออยลอยูในปรมิาณรอยละ 60-70 ถานรอยละ 10-40 และ
แกสรอยละ 10-30 โดยน้ําหนกั ของชีวมวลท้ังนีข้ึน้อยูกบัปจจัย
หลายดานเชนลักษณะของเตาปฏิกรณอุณหภูมิไพโรไลซีส
ขนาดชีวมวลและชนิด  ของชีวมวลชนิดของเตาปฏิกรณเปนส่ิง
ทีส่าํคญัของกระบวนการไพโรไลซีสโดยปจจบุนัในกระบวนการ      
ไพโรไลซสี มกีารออกแบบเตาปฏกิรณหลายลกัษณะ เชน เตา
ปฏิกรณแบบฟลอูไิดซเบด (Fluidised-bed)1 สกรลูาํเลยีง (Au-
ger)2 สุญญากาศ (Vacuum)3 หมุนเหวี่ยง (Rotating cone)4 
อัดหมุน (Vortex)5 และแบบตกอิสระ (Free-fall)6 โดยใชชีว
มวลเปนฟางขาว7 ลําตนมันสําปะหลัง ใบออย8 ไมโอกแดง9

 จากการศึกษางานวิจัยท่ีผานมา10 พบวาไดมีการนํา
กากเมล็ดสบูดาํมาผลิตไบโอออยลดวยกระบวนการ ไพโรไลซีส

แบบเรว็ โดยใชเตาปฏกิรณแบบฟลอูไิดซเบด พบวาทีอ่ณุหภมูิ
ไพโรไลซีส 500 องศาเซลเซียสผลิตภัณฑไบโอออยลที่ได
รอยละ 64 อยางไรก็ตามถึงจะมีการใชกากสบูดําเปนวัตถุดิบ
ในกระบวนการไพโรไลซีส แตก็ยังไมมีงานวิจัยที่เคยใชกาก
สบูดาํทดลองใน เตาปฏกิรณแบบตกอิสระ ซึง่ลักษณะโดดเดน
ของเตาปฏกิรณชนดินีค้อื มรีายละเอยีดรวมถงึกระบวนการที่
ไมซับซอน และใชตนทุนตํ่ากวาเตาปฏิกรณชนิดอื่น ๆ
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิ

ของไพโรไลซีสที่มีผลตอปริมาณผลไดของผลิตภัณฑและ
สมบัตขิองไบโอออยลทีไ่ด โดยใชชวีมวลเปนกากสบูดาํทีเ่หลือ
จากการหบีเอานํา้มนัออก ในเตาปฏิกรณแบบตกอิสระ เพือ่ใช
เปนแนวทางพ้ืนฐานในการออกแบบ และใชเปนฐานขอมูลใน

การพัฒนางานวิจัยตอไป

วิธีการทดลอง
 วธิกีารทดลองในงานวจิยัในครัง้นีไ้ดแบงการทดลอง
ออกเปน 4 สวน ดังนี้
 1. วัตถุดิบ
  ในการวิจัยครั้งนี้ใชกากเมล็ดสบูดําที่เหลือจาก
การหีบแยกน้ํามัน โดยนํามาผานขั้นตอนการบดละเอียดและ
คัดแยกขนาด อยูที่ระหวาง 0.212-0.500 มิลลิเมตร หลัง
จากนั้นนําไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ชั่วโมง และนําไปวิเคราะหผลแสดงใน Table 1

Table 1  Properties of Jatropha oil cake

Proximate analysis (wt%)

Moisture 11.63

Volatile 67.08

Fixed carbon 21.42

Ash 0.14

Ultimate analysis(wt%)

Carbon 43.65

Hydrogen 6.09

Nitrogen 5.68

Sulfer 0.16

Oxygen* 44.42

Heating Value (MJ/Kg)

HHV 20.74

LHV 19.41

*Calculated by difference

 แบบประมาณ (Proximate analysis) เพือ่หาสัดสวน 
ความชื้น (Moisture) ตามมาตรฐาน ASTME1756-01  สาร

ระเหย (Volatile mater) ตามมาตรฐาน ASTME872-82 เถา
(Ash) ตามมาตรฐาน ASTME1755-01 และคารบอนคงที่ 
(Fixed carbon) หาไดจากการคํานวณคาความแตกตาง

รวมถงึการนาํชวีมวลมาวเิคราะหแบบ แยกธาตเุพือ่หาธาตพุืน้
ฐานในชีวมวล ไดแก คารบอน (Carbon) ไฮโดรเจน (Hydro-
gen) ไนโตรเจน (Nitrogen) กํามะถัน (Sulfur) และออกซิเจน 
(Oxygen) ซึ่งหาไดจากสวนตางทางการคํานวณ และการ
วิเคราะหชีวมวลนี้ทําการวิเคราะหที่หองปฏิบัติการ CHNS-

932 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
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 2.  เครื่องปฏิกรณ
  การทดลองนี้เปนกระบวนการทดลองแบบหอง
ปฏิบัติการ (Lab scale) โดยใชเครื่องปฏิกรณแบบ ตกอิสระ 
Figure 1 แสดงรายละเอียดเครื่องปฏิกรณ ประกอบดวยเตา
ปฏิกรณ ถังชีวมวล ถังเก็บถานชารชุดไซโคลน ชุดกรองไอ
รอน ชุดควบแนนดวยนํ้า ถังเก็บ ไบโอออยล ชุดตกตะกอน
ดวยไฟฟาสถติย ชดุควบแนนดวยนํา้แข็งแหงผสมกบัอะซิโตน 
และชุดสกรูปอน อัตราการปอนชีวมวลอยูระหวาง 140-160 
กรัมตอชั่วโมง เตาปฏิกรณมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.019 
เมตร ความสูง 1.5 เมตร ใชลวดฮีตเตอรใหความรอนพันรอบ
เตาปฏกิรณชดุกรองไอรอนใชใยแกวเปนตวักลางสาํหรบักรอง
อนุภาคขนาดเล็ก ในระบบนี้ใชแกสไนโตรเจนสําหรับพาไอ      
ไพโรไลซีสออกจากระบบ

 3.  การออกแบบการทดลอง
  การศึกษางานวิจัยนี้อุณหภูมิไพโรไลซีสที่ใช    
ในการทดลองคือ   400 450 500 550 และ 600 องศาเซลเซียส 
แผนการทดลองดังแสดงใน Table 2

Table 2  Experimental condition

Parameter
Experiment

1 2 3 4 5

Temperature(◦C) 400 450 500 550 600

Particle size 212 – 500 μm

Feed rate 140 – 160 g/h

Nitrogen fl ow rate 5 l/min

Experimental run time 1hour

Filter medium Glass wool
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 4.  การวิเคราะหสมบัติของไบโอออยล
  วิธีการวิเคราะหสมบัติของไบโอออยลที่ไดจาก
กระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วเม่ือใชชีวมวลเปนกากสบูดํา
โดยผูศกึษาไดแบงหวัขอของการวิเคราะหออกดงัตอไปนี ้และ
ในการทดลองไดวิเคราะหคาสมบัติ 3 ซํ้า
  ปริมาณของแข็ง (Solids content) ทําการ
วิเคราะหโดยใชเอทานอลทําการละลายไบโอออยล เอทานอล 
100 มลิลิลิตรตอไบโอออยล 1-3 กรัม
  ความหนาแนน (Density) หลอดแกววัดความ
หนาแนนทําการวิเคราะหที่อุณหภูมิหองหนวยที่ใชในการ
วิเคราะหจะเปนกรัมตอมิลลิลิตร
  คาความเปนกรด-ดาง (pH value) ใชเคร่ือง
ทดสอบคา pH Meter ยี่หอ Denver Instrument รุน UB-10
โดยกอนทําการวัดทุกครั้งตองทําการเปรียบเทียบคาความ
เปนกรด-ดาง 4,7 และ 10
  ความหนืด (Viscosity) วิเคราะหโดยใชเครื่อง
มอืทดสอบความหนดืจลน ยีห่อ Cannon fenske รุน Opaque 
liquids หลอดเบอร 350 ตามมาตรฐาน ASTM D445 และ 
D3104 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส หนวยท่ีใชวัดเปนเซน
ติสโตก (cSt)

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
 1.  ผลของอุณหภูมิตอปริมาณผลไดของ
ผลิตภัณฑ
  เมื่อนํากากเมล็ดสบูดําไปผานกระบวนการ     
ไพโรไลซีสแบบเรว็โดยใชเตาปฏกิรณแบบตกอิสระ ทีอ่ณุหภมู ิ
400 450 500 550 และ 600 องศาเซลเซียส โดยใชขนาด
อนุภาค 0.212-0.500 มิลลิเมตร ใชอัตราการไหลของแกส

ไนโตรเจนคงที่ 5 ลิตรตอนาที ผลที่ไดแสดงดัง Figure 2 เมื่อ
เพิ่มอุณหภมูิ 400-550 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณไบโอออ
ยลมีแนวโนมเพิ่มขึ้นหลังจากนั้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิจาก 550-
600 องศาเซลเซียส ทิศทางปริมาณไบโอออยลมีแนวโนม
ปริมาณลดลง ซึ่งแสดงใหเห็นวาปริมาณไบโอออยลสูงสุดที่
รอยละ 49.03 ของ ชวีมวลแหง ทศิทางของถานชารมแีนวโนม
ลดลงรอยละ 37.25 เปนรอยละ 30.68 ขณะทีป่รมิาณผลไดของ
แกสมทีศิทางเพิม่ขึน้ เมือ่เพิม่อณุหภมูสิงูขึน้ สาเหตทุีอ่ณุหภมูิ
เพิม่ขึน้ทาํใหปรมิาณถานชารมแีนวโนมลดลง เนือ่งมาจากเมือ่
อุณหภูมิสูงขึ้นทําใหการสลายตัวของสัดสวนท่ีเปนลิกนินท่ี
อยูในชีวมวล สามารถสลายตัวไดดี ขณะที่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น
แนวโนมของแกสเพิม่ขึน้เนือ่งมาจากการเกิดปฏกิริยิาแตกตัว
ขั้นที่สองของไอไพโรไลซีส(Secondary cracking) ซึ่งมีความ
สอดคลองกับงานวิจัย11

Figure 2 Effect of temperature on products yields

Table 3  Properties of bio-oil
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 2.  ผลอุณหภูมิตอสมบัติของไบโอออยล
  เม่ือนําไบโอออยลที่ผลิตไดจากกระบวนการ   
ไพโรไลซีสแบบเร็ว ที่อุณหภูมิ 400-600 องศาเซลเซียส 
มาวิเคราะหสมบัติ ไดแก ปริมาณของแข็ง ความหนาแนน
คาความเปนกรด-ดาง และความหนืดจลน ผลที่ไดแสดงดัง 
Table 3 พบวาปรมิาณของแขง็ในไบโอออยลอยูในชวงรอยละ 
0.05-0.42 ซึง่มีคาเปนไปตามมาตรฐานของ ไบโอออยลทัว่ไป
จากงานวิจัย11 รวมท้ังมีคาปริมาณของแข็งอยูในชวงรอยละ 
0-1 สวนคาความหนาแนนของไบโอออยลอยูในชวง 0.94-1.09 
กรมัตอมลิลลิติร ซึง่มคีาเปนไปตามมาตรฐานไบโอออยลทัว่ไป
จากงานวิจัย11 ซึ่งมีคาอยูในชวง <1.2 กรัมตอมิลลิลิตร คา
ความเปนกรด-ดางของไบโอออยลมีคาอยูในชวง 4-5 และคา
ความหนืดจลนของไบโอออยลอยูที ่221-900 cSt นอกจากน้ียงั
พบวาเม่ืออุณหภูมิเตาปฏิกรณเพ่ิมสูงขึ้นสงผลทําใหคาความ
หนดืมคีาเพ่ิมขึน้ เนือ่งจากเกิดการแตกตวัขององคประกอบที่
เปนนํ้ามันในกากสบูดําเกิดการสลายตัวที่อุณหภูมิสูง 

สรุปผลการทดลอง
จากการทดลองไพโรไลซีสแบบเร็วโดยใชกากสบูดําเปรียบ
เทียบอุณหภูมิที่เหมาะสมกับปริมาณผลไดของ ไบโอออยล 
พบวาอุณหภูมิที่มีผลตอปริมาณผลได ที่สงผลใหปริมาณไบ
โอออยลสูงสุดโดยใชกากสบูดําในเตาปฏิกรณแบบตกอิสระ
อุณหภูมิที่ 550 องศาเซลเซียส ทําใหไดไบโอออยลสูงสุดอยู
ที่รอยละ 49.03 ไดแก ปริมาณของแข็ง ความหนาแนน ความ
เปนกรด-ดาง ยกเวนคาความหนืดทีอ่ณุหภมูมิผีลอยางชดัเจน 
โดยที่เม่ือเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้น แนวโนมความหนืดของ ไบโอ

ออยลมีลักษณะแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นตาม ซึ่งแสดง ใหเห็นวา
อุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดสําหรับเตาปฏิกรณแบบตกอิสระอยู
ที่ 550 องศาเซลเซียส  
 เนือ่งจากไบโอออยลทีไ่ดมคีณุสมบตัเิทียบเทานํา้มนั
เตา11 หากจะมกีารนาํไบโอออยลไปใชควรมกีารปรบัปรงุสมบตัิ
ทางความหนืด เพื่อลดความหนืดกอนการใชงานตอไป
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