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บทคัดยอ
งานวิจยัเพือ่หาแนวทางกาํจัดนํา้มันดิน (Tar) ทีป่นเปอนในแกสผลติภณัฑทีไ่ดจากกระบวนการแกสซฟิเคชนัแบบแกสไหลลงโดย
ใชไมยคูาลปิตสัเปนวตัถุดบิ แบงการศกึษาออกเปน 2 สวน  สวนทีห่นึง่เปนการทดลองกาํจดันํา้มนัดนิโดยการปรบัอตัราการไหล
ของอากาศในระดบัทีต่างกัน สวนทีส่องเปนการทดลองใชไมยคูาลปิตัสผสมกับถาน, โซเดียมคารบอเนตและอะลมูเินยีมไฮดรอก
ไซดเปนวัตถดุบิ ทาํการเก็บขอมลูแกส็องคประกอบ เชนมีเทน, ไฮโดรเจน, คารบอนมอนออกไซด และปรมิาณนํา้มันดินท่ีปนเปอน
ในแกส็ผลติภณัฑทีเ่กิดจากกระบวนการแกสซฟิเคชนั แลวนาํไปเปรยีบเทยีบกบัขอมลูทีไ่ดจากกระบวนการแกสซฟิเคชนัทีใ่ชไม
ยคูาลปิตสัเปนวตัถดุบิเพยีงอยางเดยีว  การทดลองพบวาการใชไมผสมกบัถานทาํใหปรมิาณแกสองคประกอบและปรมิาณนํา้มนั
ดนิสงูขึน้  การใชอะลูมเินียมไฮดรอกไซดจะใหปรมิาณแกสองคประกอบและน้ํามนัดนิลดลง สวนการใชโซเดยีมคารบอเนตทําให
ปริมาณน้ํามันดินลดลง โดยไมทําใหองคประกอบของแกสผลิตภัณฑเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ 

คําสําคัญ: แกสซิไฟเออรแบบแกสไหลลง ไมยูคาลิปตัส นํ้ามันดิน  

Abstract
Mitigating tar produced by gasifying Eucalyptus wood via a downdraft gasifi cation process was under investigation. The 
study is divided into two parts, part one, mitigation of tar by controlling fl ow rate of the inlet air fed into the gasifi ca-
tion and part two, selecting a suitable material to mix with the wood. Different materials: bio-char, sodium carbonate 
and aluminum hydroxide were mixed with the wood and effects of the materials were compared. Contents of tar, 
methane, hydrogen and carbon monoxide were recorded and compared with the blank experiment (only Eucalyptus). 
Results from the gasifi cation of Eucalyptus wood with bio-char increased both the volumes of gases and tar. Aluminum
hydroxide reduced both the volume of tar and gas produced. Sodium carbonate showed the best results for reduction 
of tar with no signifi cant change of gas produced. 
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บทนํา
ชีวมวลเปนแหลงพลังงานทดแทนท่ีมีประโยชนเพราะจะชวย
แกปญหาวิกฤตพลังงาน ในการแปรสภาพจากชีวมวลเปน
แกสและอ่ืนๆ เชน นํ้ามันดินและเถา3 การนําชีวมวลมาผลิต
พลังงานทดแทนโดยเฉพาะการนําชีวมวลมาผลิตแกสเช้ือ
เพลิงดวยกระบวนการแกสซิฟเคชันมีอุปสรรคอันเกิดจาก
ปญหาการปนเปอนของนํ้ามันดิน (Tar) ในแกสผลิตภัณฑอัน
เปนผลมาจากอุณภูมิของ โซนเผาไหม (Combustion zone) 
ของกระบวนการแกสซิฟเคชันสูงไมเพียงพอ นํ้ามันดินจะสง
ผลใหคุณภาพของแกสเชื้อเพลิงที่ไดตํ่าลง  กระบวนการแกส
ซิฟเคชั่นที่ใชปฏิกรณแบบแกสไหลลง (Downdraft gasifi er) 
จะไดแกสผลิตภัณฑที่มีนํ้ามันดินปนเปอนนอยกวาการใช
ปฏิกรณแบบอื่นๆ4 เน่ืองจากนํ้ามันดินมีผลตอคุณภาพของ
แกสผลิตภัณฑและสมรรถนะของอุปกรณที่ใชแกสที่ใชแกส
ผลิตภัณฑเปนเช้ือเพลิงทาํใหมกีารวิจยัเพ่ือหาแนวทางในการ
กาํจดัน้ํามนัดนิอยางแพรหลาย ในประเทศแคนาดาไดรายงาน
ผลการทดลองการใชแรเหล็ก limonite ของประเทศแคนาดา 
ในการรองพ้ืนของระบบแกสซิฟเคช่ันแบบปอนอากาศท่ีใชขี้
เลือ่ยไมสนเปนวตัถดุบิในการผลิตแกสวาการใชแรเหล็กนัน้ให
ผลดใีนการลดน้ํามนัดนิไดดกีวาการใช Olivine2 และพบวาการ

ใชอะเซทิลีนกับเปลวไฟไฮโดรเจนเผาแก็สผลิตภัณฑที่มีนํ้า
มันดินปนเปอนในสภาวะท่ีแวดลอมดวยไอนํ้าและไนโตรเจน
จะเปล่ียนน้ํามันดินใหเปนไฮโดรเจนและคารบอนมอนอกไซด 
และไดทาํการศกึษาผลของการปรบัอตัราการไหลของอากาศที่
เหมาะสมตอการลดปริมาณนํ้ามันดินดวย1

 งานวจิยันีท้าํการศกึษาหาสดัสวนอากาศกบัวตัถดุบิ
ที่เหมาะสมควบคูไปกับการทดลองหาสวนผสมของวัตถุดิบ
เพื่อลดปริมาณนํ้ามันดินที่ปนเปอนในแกสผลิตภัณฑ

วัตถุประสงค
 เพื่อศึกษาการกําจัดนํ้ามันดินของไมยูคาลิปตัสใน
กระบวนการแกสซิฟเคชันแบบแกสไหลลง 

วิธีดําเนินการวิจัย
 อุปกรณและวิธีการทดลอง
 สําหรับอุปกรณการทดลองท่ีสําคัญหรือเปนหัวใจ
หลักในการทดลอง คือ แกสซิไฟเออรแบบแกสไหลลง และ
อกีอยางหนึง่ เปนอปุกรณทีใ่ชในการแยกนํา้มนัดนิ คอื เคร่ือง
ระเหยดวยไอนํ้า 

Figure 1 Downdraft Gasifi er
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Figure 2 Evaporator

 การทดลองสวนที่หนึ่ง
 นําไมยูคาลิปตัสท่ีใชเปนวัตถุดิบนั้นไปตากแดดเพื่อ
ไลความชืน้ออก ความชืน้ของวัตถดุบิท่ีจะนาํมาผลติแกสดวย
กระบวนการแกสซิฟเคชนัควรมคีารอยละโดยน้ําหนกัระหวาง 

15-20 โดยกอนทําการทดลองไดมีการนําไมยูคาลิปตัสไป
วเิคราะหหาองคประกอบ เชน ความช้ืน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน 
คารบอน ขี้เถา ตามการวิเคราะหของวิธีมาตรฐาน ASTM 
D3172 

Table 1  Elemental composition of Eucalyptus wood (wt%)

Proximate Analysis Ultimate Analysis

Compositoin Volume Element Volume

Ash 3.79 Carbon 45.1

Moisture 13.15 Hydrogen 6.28

Volatile 62.56 Nitrogen 0.02

Fixed carbon 20.5 Oxygen 48.6

 การทดลองใชถานเปนแหลงพลังงานความรอนเริ่ม
ตนของกระบวนการแกสซิฟเคชัน โดยใชถาน 1 กิโลกรัม วาง
ไวดานลางสุดของเคร่ืองปฏิกรณ ถานจะถูกจดุจนไหมแดงท่ัว

กนักอน  จากน้ันจงึเติมไมยคูาลิปตสั 3 กโิลกรัม ไวดานบนหลัง
จากนั้นก็ปดฝาเคร่ืองปฏิกรณแลวปอนอากาศเขาสูปฏิกรณ 
โดยทดลองปรับอัตราการไหลของอากาศท่ี 130, 140 และ150 
L/min เพื่อหาอัตราการไหลของอากาศท่ีดีที่สุดสําหรับการ
ลดนํ้ามันดิน เพื่อนําไปใชในการทดลองขั้นอื่นๆ ตอไป

 การทดลองสวนท่ีสอง
 การทดลองใชตัวเรงอื่นๆเพื่อผสมกับไมยูคาลิปตัส 
โดยในการทดลองนี้ใช โซเดียมคารบอเนต (Ca

2
CO

3
) และ

อะลูมิเนียมไฮดรอกไซด (Al(OH)
3
) อยางละ 600 กรัม แตละ

การทดลองใชระยะเวลาประมาณ 1-2 ชั่วโมง และจะมีการ

เก็บตัวอยางแกสที่ไดไปวิเคราะหโดย gas chromatograph 
รุน GC Varian 450-GCแกสผลิตภัณฑที่นําไปวิเคราะหมี 3 

ชนิด ไดแก ไฮโดรเจน มีเทน และคารบอนมอนอกไซด สวน

ของเหลวที่ไดจากระบบ จะมีการไปแยกสวนที่เปนนํ้าสมควัน
ไมกับนํ้ามันดินออกจากกัน โดยการสกัดดวยตัวทําละลาย

ไดคลอโรมีเทนแลวนําไประเหยออกโดยใชเคร่ือง B"U"CHI 
Rotavapor R-250 สวนทีเ่หลอืคอืปรมิาณนํา้มนัดนิทีป่นเปอน
ในแกสผลิตภัณฑ

ผลการวิจัย
 ผลของปริมาณอากาศที่ปอนเขาปฏิกรณ
 การแปรสภาพจากชีวมวลเปนแกสของยูคาลิปตัส
ดวยกระบวนการแกสซิฟเคชันโดยการทดลองปรับอัตราการ

ไหลของอากาศท่ีปอนเขาสูปฏิกรณในระดับตางๆ ไดผลลัพธ 
คือ อัตราการไหลของอากาศที่ 150 L/min ใหปริมาณนํ้ามัน

ดินตํ่าสุดและใหแกสผลิตภัณฑสูงสุด 
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Table 2  The rate of air effect of gas and tar products

Air fl ow rate (l/min) CO(mol%) H
2
(mol%) CH

4
(mol%) Tar(g/kg biomass)

130 13.55 10.46 3.61 30.04

140 15.50 12.78 3.40 27.54

150 16.00 13.45 3.51 26.44

 ในขั้นตอนตอไปจะทดลองติดตั้งอุปกรณใหความ
รอน (Heater) ภายนอกทอที่แกสไหลผานเพ่ือใชความรอน
เปนตัวชวยลดหรือกําจัดปริมาณของน้ํามันดิน ในทางปฏิบัติ 
จะตองทําใหแกสผลิตภัณฑมีอุณหภูมิไมตํ่ากวา 1,000 องศา
เซลเซียส5 จึงจะทําใหนํ้ามันดินที่ปนเปอนในแกสแตกตัว
หรือแปรรูปเปนแกสผลิตภัณฑ (Thermal tar cracking) ซึ่ง
นอกจากจะทาํใหแกสผลติภณัฑทีไ่ดสะอาดขึน้แลวยงัเปนการ
เพ่ิมคาความรอน (Heating value or Calorifi c value) ของแกส
ผลิตภัณฑไดอีกทางหนึ่ง
 ผลกระทบของการใชวัตถุดิบที่ตางกัน
 การทดลองใชวัตถุดิบที่แตกตางกัน 4 แบบ คือ 
1.การใชไมยคูาลปิตสัอยางเดยีว 2.ไมยคูาลปิตสักับถาน 3.ไม
ยคูาลิปตสัผสมกับอะลูมเินยีมไฮดรอกไซด และ4.ไมยคูาลิปตสั
ผสมกับโซเดียมคารบอเนตน้ัน พบวา ไมยูคาลิปตัสที่ผสมกับ
ถานจะจุดตดิไฟไดงายกวาการใชไมยคูาลปิตสัอยางเดียว และ
จะไดแกสผลิตภณัฑทีเ่พิม่ขึน้โดยเฉพาะคารมอนออกไซดและ
ไฮโดรเจนแตปรมิาณนํา้มนัดนิก็จะสงูดวยเชนกัน ซึง่มสีาเหตุ
จากการเติมถานทําใหเกดิการเพ่ิมแหลงคารบอนเม่ือใหความ

รอนก็จะทํา

 ปฏิกิริยาเพ่ือเปลี่ยนชีวมวลใหกลายเปนแกสเช้ือ
เพลงิ (CO และ H

2
) ไดงาย สวนการเตมิตัวเรง คอื อะลมูเินยีม

ไฮดรอกไซดผสมกับไมยูคาลิปตัสนั้นปริมาณน้ํามันดินที่ได
จะตํ่ากวา 2 แบบแรก (ไมอยางเดียวและไมผสมกับถาน) แต
แกสผลิตภัณฑที่ไดจะนอยกวาไมผสมกับถานเนื่องจากไมมี
แหลงเชื้อเพลิงที่เพียงพอเหมือนใสถาน และสําหรับตัวเรงตัว
สดุทายคือ โซเดียมคารบอเนต จากการทดลอง พบวา เปนตวั
เรงที่ใหผลที่ดีที่สุด มีประสิทธิภาพในการกําจัดนํ้ามันดินไดดี
กวาอะลูมิเนียมไฮดรอกไซด โดยจะไดปริมาณน้ํามันดินออก
มา19% (ซึ่งนอยกวาเมื่อเทียบกับไมยูคาลิปตัสอยางเดียว) 
และแกสผลติภัณฑทีไ่ดกค็อนขางสงูแตกย็งันอยกวาการใชไม
ยูคาลิปตัสผสมกับถาน การเปรียบเทียบผลการทดลองทั้ง 4 
แบบ พบวาการใชไมยูคาลิปตัสผสมกับโซเดียมคารบอเนตที่
ใชเปนตัวเรงปฏิกริยิาน้ันใหผลการทดลองท่ีดทีีส่ดุ คอื ปรมิาณ 
นํ้ามันดินท่ีไดรอยละ 19.29 (โดยนํ้าหนักตอกิโลกรัมไมยูคา
ลิปตัส) และแกสผลิตภัณฑที่ได CO, H

2
 และCH

4 
คิดเปนรอย

ละโดยปริมาตรของแกสผลิตภัณฑเทากับ 13.00, 10.90 และ 
1.19 ตามลําดับ

Table 3  To compare the results of different raw materials 4 by air fl ow rate 150 L/min

Products Blank Char Al(OH)
3

Na
2
CO

3

Tar (g/kgiomass) 23.85 26.44 21.17 19.29

CO (mol%) 9.50 16.00 10.83 13.00

H
2 
(mol%) 3.13 13.45 7.70 10.90

CH
4 
(mol%) 1.17 3.51 1.20 1.19

สรุปผลและวิจารณ
ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาการลดปริมาณ หรือกําจัดนํ้ามัน
ดนิทีป่นเปอนในแกสผลิตภณัฑทีไ่ดจากการกล่ันสลายชวีมวล
ดวยกระบวนการแกสซิฟเคชันสามารถทําไดทั้งกระบวนการ

ทางกายภาพและ กระบวนการทางเคมีความรอน นอกเหนือ
จากการออกแบบปฏิกรณใหมีโซนเผาไหมอุณหภูมิสูง (สูง

กวา 1,000 องศาเซลเซยีส) แลวการปรบัอตัราการปอนอากาศ

ที่เหมาะสมเปนวิธีลดปริมาณน้ํามันดินดวยกระบวนการ
กายภาพพื้นฐานที่มีประสิทธิภาพระดับหนึ่ง แตมีขอดีที่ตน
ทุนตํ่า สามารถดําเนินการไดงาย และไมตองใชเคร่ืองมือ/
อปุกรณเพิม่ ในกรณทีีต่องการเพ่ิมประสทิธภิาพการกาํจดัน้ํา
มนัดนิดวยกระบวนการทางกายภาพ สามารถทาํไดโดยการตดิ



Tar Removal of Eucalyptus Wood in a Downdraft Gasifi cation Process 567Vol 32, No 5, September-October 2013

ตั้งแหลงใหความรอนภายนอกสําหรับเพิ่มอุณหภูมิของแกส
ผลิตภัณฑที่ไหลออกจากปฏิกรณใหสูง 1,000 – 1,200 องศา
เซลเซียส (กําลังดําเนินการเตรียมอุปกรณสําหรับทดลองใน
ขัน้ตอนตอไป) ซึง่จะทําใหนํา้มันดนิแตกตัวเปนแกสไฮโดรเจน 
คารบอนมอนออกไซด และแกสอื่นๆ ซึ่งนอกจากสามารถกํา
จัดน้ํามันดินแลวยังเปนการเพ่ิมคุณภาพของแกสผลิตภัณฑ
ไดอีกทางหน่ึง อยางไรก็ตามการติดตั้งแหลงผลิตความรอนที่
ทาํใหแกสผลิตภณัฑมอีณุหภูมสิงูตองใชเทคนิคการออกแบบ/
สรางเฉพาะตลอดจนความสิน้เปลืองของเช้ือเพลงิท่ีใชทาํใหมี
ตนทุนสูง
 การกําจัดน้ํามันดินดวยกระบวนการทางเคมีความ
รอนที่ใชในงานวิจัยนี้ เปนการทดลองใชสารเคมีราคาไมแพง
ที่มีจําหนายเชิงพาณิชยมาประยุกตใชเปนสารเรงการแตกตัว
ของน้ํามันดินอยางงาย แมจะสมารถกําจัดนํ้ามันดินไดระดับ
หน่ึงแตมีขอจํากัดเรื่องการเพิ่มประสิทธิภาพ ความส้ินเปลือง 
และผลกระทบดานส่ิงแวดลอมทีอ่าจเกดิจาก ถานหรอืเถาทีม่ี
สารเคมีปนเปอน
 ผลการวจิยัทีน่าํเสนอน้ีจะนําไปใชเปนขอมลูพืน้ฐาน
สําหรับตอยอดงานวิจัยในลําดับตอไป
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