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บทคัดยอ  

เปนที่ทราบกันดีวาในปจจุบันความตองการการใชพลงังานในดาน
ตางๆมีสูงข้ึนอยางตอเน่ือง ทําใหมีความพยายามในการหาแหลงพลงังาน
ทดแทนอื่น ซ่ึงเชื้อเพลิงทีอ่ยูในความสนใจ ไดแก พลงังานจากมวล
ชีวภาพ (Biomass) โดยที่การผลตินํ้ามันชีวภาพจากการสลายมวลชีวภาพ
ดวยกระบวนการไพโรไลซิส จัดเปนพลังงานทางเลือกอกีประเภทหนึ่งที่มี
ศักยภาพในการนํามาใชเปนพลงังานทดแทนได งานวิจัยน้ีมุงศกึษา
เบ้ืองตนถึงลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของนํ้ามันชวีภาพที่ไดจาก
กระบวนการไพโรไลซิสของมวลชีวภาพชนิดตางๆ และศึกษาผลกระทบ
ของอุณหภูมิของการไพโรไลซิสตอสัดสวนของผลิตภัณฑทั้งสามสถานะที่
ได (แกส, นํ้ามันชีวภาพ และถานไม) มวลชีวภาพที่ใชในงานวิจัยน้ี ไดแก 
กากมันสําปะหลงั, กะลาปาลมและเนื้อในเมล็ดปาลมทีบี่บนํ้ามันออกแลว 
มวลชีวภาพเหลานี้ถูกนํามาใหความรอนในบรรยากาศของแกสไนโตรเจน
ในเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง ในชวงอุณหภมิู 300-800 องศาเซลเซยีสที่
อัตราการใหความรอน 20 องศาเซลเซียสตอนาที ผลติภัณฑที่ไดจะถูก
นํามาคํานวณหารอยละผลผลิต สวนนํ้ามันชีวภาพที่ไดจะถูกนํามาแยกน้ํา
ออกและนาํตัวอยางน้ํามันชีวภาพทัง้สองแบบมาวิเคราะหคุณสมบัติทาง
เชื้อเพลงิและวิเคราะหหมูฟงกชันดวยเทคนิค Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy (FTIR) จากการศกึษาพบวารอยละผลผลติสูงสุดของน้าํมัน
ชีวภาพจากมวลชีวภาพชนิดตางๆไดจากการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ
ประมาณ 700 องศาเซลเซยีส โดยนํ้ามันชีวภาพจากการไพโรไลซิสของ
เน้ือในเมล็ดปาลมที่บีบนํ้ามันออกแลวใหรอยละผลผลิตสูงสุดถึง 
54.34 %wt. และคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของนํ้ามันชีวภาพที่ไดจากการ
ไพโรไลซิสของมวลชีวภาพชนิดตางๆมีคาดังน้ี ความหนาแนนประมาณ 
1.1 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ความหนืดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
1.46-1.75 เซนติสโตก คา pH อยูในชวง 2-3 คาความรอนข้ึนกับชนิดของ
มวลชีวภาพ อยูในชวง 14.92-40.00 เมกกะจูลตอกิโลกรัม และหลงัการ

แยกน้าํพบวาน้าํมันชีวภาพที่ไดมีคาความหนืด ปริมาณกากคารบอนและ
ปริมาณเถาสูงข้ึน และใหคาความรอนและชวงอณุหภูมิของการกลัน่
ใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลมากข้ึน นอกจากนี้ยงัพบวาหมูฟงกชันของนํ้ามัน
ชีวภาพชนิดตางๆมีองคประกอบของสารประกอบของหมูออกซิเจน 
(Oxygen-containing compounds) และกลุมไฮโดรคารบอน ซ่ึงไดแก 
แอลกอฮอล, แอลดีไฮด, คีโตน อะโรมาติก, แอลเคน, แอลคีน เปนตน 
คําสําคัญ; มวลชีวภาพ, กระบวนการไพโรไลซิส, นํ้ามันชีวภาพ 

Abstract 
The demand and consumption of energy have increased 

dramatically. Therefore, a need to seek for attractive sources of 
energy is required.  Bio-oil from pyrolysis of biomass is being 
considered as a new potential source of renewable energy.  This 
research proposes to study physical and chemical properties of bio-
oils derived from the pyrolysis of different types of biomass and to 
study the effect of pyrolysis temperature on product yields (gas, liquid 
(bio-oil) and solid (char)).  Biomasses have been chosen from local 
availability in Thailand which include cassava waste, palm shell and 
palm kernel.  Each biomass was heated in a fixed bed reactor 
operating in the slow pyrolysis mode.  The products yields and water 
content of the derived oils were determined.  Crude bio-oil and water-
free bio-oil were measured for fuel properties and identified for 
organic functional groups by Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
(FTIR).  Maximum liquid yields of the pyrolysis of biomasses were 
obtained at temperature of 700 °C.   Among the biomass studied, 
palm kernel gave the maximum pyrolysis liquid yield (54.34 wt %).  
Typical fuel properties of bio-oils are in the following ranges: density, 
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~1.1 g/cm3; viscosity at 40 °C, 1.46-1.75 cSt; pH, 2-3 and heating 
value depends on type of raw materials being about 14.92-40.00 
MJ/kg.  After removing water, viscosity, ramsbottom carbon 
residue and ash content of the bio-oil increased significantly and 
with the boiling range distribution and heating value being closer 
to those of diesel oil.  Moreover, it was found that bio-oil 
contained functional groups of oxygenated groups and 
hydrocarbon group, such as, alcohols, ketones, aldehydes, 
alkanes, alkenes, aromatic compounds, etc. 
 
1. บทนํา 

จากวิกฤตการณนํ้ามันและการตระหนักถึงการลดนอยลงของ
เชื้อเพลิงฟอสซิสที่จะเกิดข้ึนในอนาคตอันใกลน้ี ทําใหเกิดความพยายาม
ที่จะหาแหลงพลงังานทดแทนแหลงใหม มวลชีวภาพเปนแหลงพลงังาน
หน่ึงที่นาสนใจซึ่งสามารถนํามาทดแทนพลังงานฟอสซลิได โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในกลุมของประเทศเกษตรกรรมซึ่งมีเศษหรือกากของมวล
ชีวภาพที่เหลือทิง้เปนจํานวนมาก สําหรับกระบวนการที่สามารถเปลี่ยน
มวลชีวภาพไปเปนเชื้อเพลิงและผลติภัณฑที่มีคุณคาอกีกระบวนการ
หน่ึงคือกระบวนการไพโรไลซิส 

การไพโรไลซิสคือกระบวนการสลายตัวของสารดวยความรอนในที่
อับอากาศในชวงอุณหภูมิ 500-800°C [1,2] โดยไดผลิตภัณฑหลัก 3 
ชนิด ไดแก แกส (คารบอนไดออกไซด, คารบอนมอนอกไซด, และแกส
ไฮโดรคารบอน), ของเหลว (สารละลายอินทรยีและนํ้ามันดิน (Tar)) 
และของแข็ง (ถานไม) [2] ซ่ึงสัดสวนของผลิตภัณฑที่ไดข้ึนอยูกับชนิด
ของมวลชีวภาพและวิธีการใหความรอน มวลชีวภาพที่สามารถนํามาใช
เปนวัตถุดิบในการผลิต ไดแก เศษพืชที่เหลือทิ้งจากการเกษตรหรือจาก
กระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม เชน ชานออย, ฟางขาว, เปลือกขาว
, ไมและเปลือกไมชนิดตางๆ เปนตน สวนวิธีการใหความรอนแบงได
เปน 2 ประเภทหลักๆ ไดแก Conventional pyrolysis หรือ Slow 
pyrolysis ซ่ึงจะทําการไพโรไลซิสโดยอัตราการใหความรอนนอยกวา 10 
°C/s และอุณหภมิูที่ใชนอยกวา 500 °C โดยผลิตภัณฑที่ไดสวนใหญ
จะเปนนํ้ามันดินและถานไม และอีกประเภทหนึ่งคือ Flash หรือ Fast 
pyrolysis  ซ่ึงจะใหอัตราความรอนอยูในชวง 10-10,000 °C/s และ
อุณหภูมิอยูระหวาง 400-1,000°C โดยผลิตภัณฑที่ไดคือแกสและ
ของเหลวเปนสวนใหญ [2] 

โดยทั่วไปผลิตภัณฑทั้ง 3 ชนิด (ของแข็ง, ของเหลว และแกส) ที่ได
จากการไพโรไลซิสสามารถนํามาใชเปนแหลงพลังงานไดหลายประเภท 
อาทิเชน แกสสามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟาหรือใชในกระบวนการอบแหง ของเหลวที่ไดอาจใชเปน
เชื้อเพลิงเหลวหรือสกัดเปนสารเคมี, ถานไมอาจนําไปใชเปนเชื้อเพลงิ 
หรือนําไปกระตุนตอเพื่อผลิตเปนถานกัมมันต (Activated carbon) เปนตน 
[2] อยางไรก็ดีงานวิจัยน้ีมุงสนใจการนําของเหลวที่ไดจากกระบวนการ
ไพโรไลซิสไปใชประโยชนในรูปของเชื้อเพลิงเหลวซึ่งมีขอดีคือสะดวกใน
การจัดเก็บและการขนสง  

ของเหลวที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิส หรือที่เรียกกันวา นํ้ามัน
ชีวภาพ ยังมีชื่อที่เรียกกันในชื่ออ่ืนๆอีก อาทิ เชน Pyrolysis oil, bio-

crude-oil, bio-fuel-oil, liquid smoke, pyrolysis tar, pyroligneous 
acid เปนตน [3] ซ่ึงนํ้ามันชีวภาพที่ไดจะมีลักษณะทางกายภาพเปน
ของเหลวสีดํา, นํ้าตาลเขม หรืออาจเปนสีนํ้าตาลแดงเขม ข้ึนอยูกับ
ชนิดของวัตถุดิบและวิธีการใหความรอน (slow หรือ fast pyrolysis) 
[4] นํ้ามันชีวภาพมีกลิ่นเฉพาะซึ่งสามารถทําใหเกิดการระคายเคืองได
ถาสูดดมเปนเวลานาน ความหนาแนนของนํ้ามันชีวภาพมีคาประมาณ 
1200 kg/m3[4,5] ซ่ึงถือวามีคาสูงเม่ือเทียบกับนํ้ามันเชื้อเพลิงอื่นๆ 
ความหนืดของน้ํามันชีวภาพจะอยูในชวง 25-1000 cSt (ที่อุณหภูมิ 
40°C) [3] ซ่ึงข้ึนกับปริมาณน้าํที่มีอยูในนํ้ามันชีวภาพ คาความเปน
กรดดาง (pH) ของนํ้ามันชีวภาพคอนขางต่าํประมาณ 2-4 เน่ืองจากมี
องคประกอบของกรดอินทรียอยู [4] ดังน้ันในการจัดเก็บควรเลือกใช
วัสดุที่สามารถปองกันการกัดกรอน คาความรอนของน้ํามันชีวภาพ มี
คาต่าํ (ประมาณ 17-19  MJ/kg) เม่ือเทียบกับนํ้ามันเชื้อเพลิงชนิดอื่น 
(42 - 44 MJ/kg) [3]  

 จะเห็นไดวาชนิดของมวลชีวภาพและสภาวะในการไพโรไลซิสมี
อิทธิพลตอปริมาณและคุณภาพของน้ํามันชีวภาพ ซ่ึงงานวิจัยน้ีมุง
ศึกษาลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของนํ้ามันชีวภาพจากการ
ไพโรไลซิสมวลชีวภาพที่เหลือทิ้งในประเทศไทย และศึกษาอิทธิพล
ของอุณหภูมิที่ใชในการไพโรไลซิสตอสัดสวนของผลิตภัณฑที่ได  

 
2.วิธีการดําเนินการวิจัย 

มวลชีวภาพซึ่งไดแก กากมันสําปะหลัง, กะลาปาลมและเน้ือ
ในเมล็ดปาลมที่บีบนํ้ามันออกแลว ถูกนํามาบดและคัดขนาดใหได
ขนาดเฉลี่ย 0.11 และ 2.03 mm.  และอบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 
110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนํามาวิเคราะหหา
ความหนาแนนของกลุมอนุภาค (Bulk density) ความหนาแนนจริง 
(True density) คาความรอนและองคประกอบแบบประมาณ 
(Proximate analysis)  

มวลชีวภาพทั้ง 3 ชนิดที่มีขนาด 0.11 mm. ถูกนํามาศึกษา
พฤติกรรมการสลายตัวดวยความรอนดวยเครื่อง Thermogravimatric 
analyzer (TGA) (TA instruments, SDT 2960 Simultaneous DSC-
TGA model) โดยใหความรอนในบรรยากาศของแกสไนโตรเจนจาก
อุณหภูมิ 120 ถึง 850 องศาเซลเซียส โดยใชอัตราการใหความรอน 20 
องศาเซลเซยีสตอนาที 

การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิของการไพโรไลซิสกระทําใน
เครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง (Fixed bed reactor) โดยมีวิธีทดลองดังน้ี 
มวลชีวภาพขนาด 2.03 mm. ถูกใหความรอนจากอุณหภูมิหองถึง
อุณหภูมิไพโรไลซิส (300-800 องศาเซลเซียส) ดวยอัตราการใหความ
รอน 20 องศาเซลเซียสตอนาที ในบรรยากาศของแกสไนโตรเจนซึ่งมี
อัตราการไหล 200 cm3/min และคงอุณหภูมิไวที่อุณหภูมิไพโรไลซิสนาน
เปนเวลา 1 ชั่วโมง แกสและสารระเหยที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิสจะ
ถูกลดอุณหภูมิและควบแนนในหนวยควบแนน ซ่ึงหนวยควบแนนแรก
สามารถคงอุณหภมิูไวที่ –6 ถึง –8 องศาเซลเซียสโดยใชของผสมของ
นํ้าแข็งและเกลอื และหนวยควบแนนที่สองสามารถคงอณุหภูมิที่ -20 
องศาเซลเซยีสโดยใชสารทําความเย็นคือสารละลายของน้าํและกลีเซอรีน  
โดยรูปที่ 1 แสดงแผนภาพของระบบไพโรไลซิสที่ทดลองศึกษา 
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ของเหลวหรือนํ้ามันชีวภาพที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิสถูกนํามา
ชั่งนํ้าหนักเพื่อคํานวณหารอยละผลผลิต (%Yield) และแยกน้ําโดย
การกลั่นตามมาตรฐาน ASTM D86  

 
รูปที่ 1 แผนภาพแสดงกระบวนการไพโรไลซิส 

 
จากนั้นนําน้าํมันชีวภาพที่ไดจากการไพโรไลซิสและนํ้ามันชีวภาพที่
แยกน้ําออกแลวมาวิเคราะหคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงทีสํ่าคัญตางๆ ซ่ึง
ไดแก ความหนาแนน, ความหนืด, ปริมาณกากคารบอน, ปริมาณเถา, 
จุดวาบไฟ, ชวงอุณหภูมิของการกลั่น, และคาความรอน เปนตน 
นอกจากนี้นํ้ามันชีวภาพทั้งสองชนิดถูกนํามาวิเคราะหหมูฟงกชันดวย
เทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) โดยปาย
นํ้ามันชีวภาพลงบน KBr pellet และศึกษาอินฟาเรดสเปกตรัมในชวง 
4000-400 cm-1 
 
3.ผลการทดลอง 
3.1 คุณสมบัติของมวลชีวภาพ 

ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติของมวลชีวภาพทั้ง 3 ชนิด ซ่ึงพบวา
ความหนาแนนของกลุมอนุภาค (Bulk density) ที่มีขนาด 2.03 mm. 
อยูในชวง 0.28-0.61 กรัม/ลบ.ซม. ความหนาแนนจริง (True density) 
อยูในชวง 1.39-1.51 กรัม/ลบ.ซม. คาความรอนของมวลชีวภาพทั้ง 3 
ชนิดมีคาใกลเคียงกันประมาณ 22 เมกกะจูลตอกิโลกรัม และจากการ
วิเคราะหองคประกอบโดยประมาณพบวา สารระเหยมีคาอยูในชวง 
71.23-81.97 %wt. คารบอนอยูในชวง 11.83-28.37%wt. และเถาอยู
ในชวง 0.4-6.19 %wt. 
 
3.2 การสลายตัวทางความรอนดวยเครื่อง TGA 

รูปที่ 2 แสดงการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของมวลชีวภาพเม่ือให
ความรอน (กราฟ TGA) ซ่ึงพบวาการสลายตัวของมวลชีวภาพทั้ง 3 
ชนิดมีลักษณะเปนรูปตัวเอส (Sigmoid curve) และพบวาหลังจาก
อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียสกากมันสําปะหลังมีการสลายตัวสูงสุด
เม่ือเทียบกับมวลชีวภาพชนิดอื่น และในรูปที่ 3 แสดงถึงอัตราการ
เปลี่ยนแปลงมวลตออุณหภูมิ (กราฟ DTG) ซ่ึงจะเห็นไดวา การ
สลายตัวของมวลชีวภาพทั้ง 3 ชนิด จะเร่ิมสลายตัวอยางชาๆ
จนกระทั่งถึงอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียสอัตราการสลายตัวของมวล
ชีวภาพจะสูงข้ึน และหลังจากอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียสมวล
ชีวภาพจะคอยๆสลายตัว การสลายของมวลชีวภาพทั้ง 3 ชนิดมี

ลักษณะตางกันไปโดยกากมันสําปะหลังใหอัตราการสลายสูงที่สุดเม่ือ
เปรียบเทียบกับมวลชีวภาพชนิดอื่น โดยเกิดที่อุณหภูมิ 310 องศา
เซลเซียส และเน้ือในเมล็ดปาลมที่บีบนํ้ามันออกแลวใหอัตราการ
สลายตัวสูงสุดที่อุณหภูมิ 290 องศาเซลเซียส แตสําหรับกะลาปาลม
จะเกิดการสลายตัวสูงสุด 2 อุณหภูมิคือ ที่อุณหภูมิ 295 และ 300 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ ซ่ึงพฤติกรรมการสลายตัวของมวลชีวภาพที่แตกตางกัน
อาจเนื่องจากสัดสวนขององคประกอบ (เซลลูโลส, เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน) 
ของมวลชีวภาพในแตละชนิดเปนสําคัญ [6] 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของมวลชีวภาพทั้ง 3 ชนิด 

มวลชีวภาพ 
คุณสมบัต ิ กากมัน

สําปะหลัง 
กะลา
ปาลม 

เนื้อใน 
เมล็ดปาลม 

ความหนาแนนของกลุมอนุภาค
ขนาด 2.03 mm. ( Bulk density)  

(กรัม/ลบ.ซม.)  
0.28 0.61 0.57 

ความหนาแนนจริง (True density)  
(กรัม/ลบ.ซม.) 1.51 1.42 1.39 

คาความรอน 
 (เมกกะจูลตอกิโลกรัม) 22.41 22.29 21.91 

องคประกอบโดยประมาณ 
(Proximate analysis) (%wt.)    

สารระเหย 81.98 71.23 79.57 
คารบอน 11.83 28.37 16.74 
เถา 6.19 0.40 3.69 
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รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงมวลเม่ือใหความรอนของมวลชีวภาพ 

               ทั้ง 3 ชนิด (TGA curves) 
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รูปที่ 3 อัตราการสลายตัวเม่ือใหความรอนของมวลชีวภาพ 

                 ทั้ง 3 ชนิด (DTG curves)  
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3.3 ผลกระทบของอุณหภูมิไพโรไลซิสตอสัดสวนของผลิตภัณฑ 
ปจจัยหน่ึงที่มีความสําคัญตอสัดสวนของผลิตภัณฑที่ไดจาก

กระบวนการไพโรไลซิสคือ อุณหภูมิในการไพโรไลซิส สําหรับงานวิจัยน้ี
ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิของการไพโรไลซิสในชวง 300-800 องศา
เซลเซียส ซ่ึงรอยละผลผลิตของผลิตภัณฑชนิดตางๆแสดงในรูปที่ 4 (ก-ค) 
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(ก) กากมันสําปะหลัง 
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(ข) กะลาปาลม 
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(ค) เน้ือในเมล็ดปาลม 

รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางรอยละผลผลิตของผลิตภัณฑที่ได 
               จากการไพโรไลซิสมวลชีวภาพชนิดตางๆกับอุณหภูมิ  

จากการทดลองพบวาอุณหภูมิมีอิทธิพลโดยตรงตอสัดสวนของ
ผลิตภัณฑที่ได โดยที่อุณหภูมิต่ําจะไดปริมาณถานสูง และเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนผลผลิตแกสมีแนวโนมเพิ่มข้ึน แตอิทธิพลของ
อุณหภูมิการไพโรไลซิสใหผลตอแนวโนมของปริมาณของเหลวหรือ

นํ้ามันชีวภาพแตกตางกันข้ึนกับชนิดของมวลชีวภาพ โดยการไพโรไลซิส
ของกากมันสําปะหลังใหรอยละผลผลิตของเหลวคอนขางคงที่ (38.96-
42.38 %wt.) สําหรับรอยละผลผลิตของของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิส
กะลาปาลมอยูในชวง 29.31-47.45 %wt. โดยมีแนวโนมสูงข้ึนในชวง
อุณหภูมิ 300-500 องศาเซลเซียส และคงที่หลังจาก 500 องศา
เซลเซียส และสําหรับการไพโรไลซิสเนื้อในเมล็ดปาลมใหรอยละ
ผลผลิตของของเหลวสูงที่สุดอยูในชวง 29.03-54.34 %wt. โดยเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนสัดสวนของของเหลวเพิ่มข้ึน และที่อุณหภูมิมากกวา 
700 องศาเซลเซียสรอยละผลผลิตของของเหลวมีคาลดลง ซ่ึงจะเห็นได
วาแนวโนมของรอยละผลผลิตของของเหลวที่ไดจะแตกตางกันข้ึนกับ
องคประกอบของมวลชีวภาพแตละชนิดเปนสําคัญ [7] 
 
3.4 ลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามัน
ชีวภาพชนิดตางๆ 

ตารางที่ 2 แสดงคุณสมบัติทางเชือ้เพลิงของนํ้ามันชีวภาพที่ไดจาก
การไพโรไลซิสมวลชีวภาพทั้ง 3 ชนิดเปรียบเทียบกับนํ้ามันดีเซลและ
นํ้ามันเตาซึ่งมีคุณสมบัติตามประกาศของกระทรวงพาณิชย [11] จาก
การศึกษาลักษณะทางกายภาพของน้ํามันชีวภาพทั้ง 3 ชนิดพบวาน้ํามัน
ชีวภาพมีลักษณะแตกตางกัน นํ้ามันที่ไดจาการไพโรไลซิสกากมัน
สําปะหลังมีสีนํ้าตาลแดงใส ความหนืดต่ํา (1.46 cSt) นํ้ามันชีวภาพที่ได
จากกะลาปาลมจะมีสีดํา ลักษณะเปนเน้ือเดียวกัน ความหนืดต่ํา
ประมาณ 1.76 cSt สวนนํ้ามันที่ไดจากเนื้อในเมล็ดปาลมที่บีบนํ้ามัน
ออกแลวจะเกิดการแยกชั้นของชั้นนํ้ามัน (oil phase) และชั้นนํ้า 
(aqueous phase) และน้ํามันที่ไดมีสีดําและมีคาความหนืดสูง (58.72 
cSt)  สําหรับคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงโดยรวมของน้ํามันชีวภาพเปนดังน้ี 
คาความหนาแนนประมาณ 1.1 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  คา pH อยู
ในชวง 2-3 กากคารบอนตกคางประมาณ 2.6-3.0 %wt ปริมาณเถา 
0.07-0.08 %wt ความดันไอ 0.6-0.9 psi ปริมาณนํ้าในน้ํามันชีวภาพ 
48.78-56.41 %wt. สําหรับคาความรอนของนํ้ามันชีวภาพชนิดตางๆ
ไมสามารถหาไดโดยตรงเนื่องจากมีนํ้าปนอยูมาก และเมื่อแยกน้ํา
ออกพบวาน้ํามันชีวภาพจากการไพโรไลซิสเนื้อในเมล็ดปาลมใหคา
ความรอนสูงสุดถึง 40.00 เมกกะจูลตอกิโลกรัมซ่ึงใหคาความรอน
ใกลเคียงนํ้ามันเตา และคาความรอนของนํ้ามันชีวภาพจากกะลาปาลม
และเน้ือในเมล็ดปาลมที่วัดไดคือ 26.93 และ14.92 เมกกะจูลตอ
กิโลกรัม  ตามลําดับ จากการแยกน้ําทําใหคุณสมบัติทางเชื้อเพลิง
เปลี่ยนแปลงไป เชน จุดเทไหลลดลง จุดวาบไฟ ความหนาแนน ความ
หนืด กากคารบอนตกคางและปริมาณเถามีคาเพิ่มข้ึน นอกจากนี้การ
แยกน้ําทําใหชวงของอุณหภูมิการกลัน่มีแนวโนมใกลเคียงกับนํ้ามัน
ดีเซลมากข้ึน โดยเฉพาะน้ํามันชีวภาพที่ไดจากการไพโรไลซิสของเน้ือ
ในเมล็ดปาลมมีแนวโนมใกลเคียงนํ้ามันดีเซลมากที่สุด อยางไรก็ดีโดย
ภาพรวมจากคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงพบวาน้ํามันชีวภาพจากเนื้อใน
เมล็ดปาลมที่บีบนํ้ามันออกแลวมีสมบัติใกลเคียงกับนํ้ามันเตามากที่สุด 
 
3.5 การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีดวยเทคนิค FTIR  

หมูฟงกชันของนํ้ามันชีวภาพที่ไดจากการไพโรไลซิสมวลชีวภาพ
ทั้ง 3 ชนิดวิเคราะหโดยเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy  
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ตารางที่ 2 คุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของนํ้ามันชีวภาพที่ไดจากการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 

ก = คาความถวงจําเพาะ ที่ 15.6/15.6 °C, ข=ความหนืด (cSt) ที่ 50°C, ค = นํ้าและตะกอน (%vol),   * = ไมสามารถหาคาได 
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รูปที่ 5 ชวงอุณหภมิูการกลั่นของน้าํมันชีวภาพที่ไดจากการไพโรไลซิส 

 
(FTIR) แสดงในรูปที่ 6 (ก-ค) พบวาน้ํามันชีวภาพทั้ง 3 ชนิดมี
องคประกอบของทั้งสารประกอบของหมูออกซิเจน (Oxygen-  
containing compounds) และ กลุมไฮโดรคารบอน โดยสารประกอบ
ของหมูออกซิเจน (Oxygen-containing compounds) ไดแก 
แอลกอฮอล, แอลดีไฮด, คีโตน, เอสเทอร ซ่ึงเห็นไดจากพีคของ O–H 
vibrations ระหวาง 3550 และ 3500 cm-1, C=O stretching vibrations 
ระหวาง 1850 and 1650 cm--1, C–O stretching vibrations ระหวาง 
1310 และ 1100 cm-1 ตามลําดับ 

สําหรับกลุมไฮโดรคารบอน ซ่ึงไดแก อะโรมาติก, แอลเคน, 
แอลคีน ซ่ึงเห็นไดจากอินฟาเรดสเปกตรัมของ C–H stretching 
vibrations ระหวาง 3000 และ 2800 cm-1 และ C–H deformation 
vibrations ระหวาง 1475 และ 1350 cm-1, C=C stretching ระหวาง 
1680 และ 1600 cm-1, Out-of-plane C-H ระหวาง 900 และ 690 cm-1 
เปนตน [12] 

 

4000.0 3000 2000 1500 1000 400 .0
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%T Cassava waste oil(Water Removed)

Cassava waste oil

3434.75

2074.73
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1383.60
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(ก) กากมันสําปะหลัง 

4000.0 3000 2000 1500 1 000 400 .0
cm-1

%T 

Palm shell oil

Palm shell oil(Water Removed)3430.11

1714.82
1644.60

1515.57

1383.99

1270.91

1050.91

616.54

2931.81
1714.76
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 (ข) กะลาปาลม 

4000.0 3000 2000 1500 1 000 400 .0
cm-1

%T 

Palm kernel oil phase
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(ค) เน้ือในเมล็ดปาลม 

รูปที่ 6 FTIR สเปกตรัมจากของน้ํามันชีวภาพทั้ง 3 ชนิด 

นํ้ามันชีวภาพ 
เน้ือในเมล็ดปาลม กะลาปาลม กากมันสําปะหลัง คุณสมบัติ ดีเซล 

หมุนเร็ว(8) 
นํ้ามันเตา 

(ชนิดที่ 2) (9) 
แยกนํ้า นํ้ามันดิบ แยกนํ้า นํ้ามันดิบ แยกนํ้า 

คาความรอน (MJ/kg) 46.00 (10) 41.48 (10) 40.00 * 26.93 * 14.92 
จุดวาบไฟ (°C) > 52 > 60 74 99 108 98 110 
จุดไหลเท (°C) < 10 < 24 1 -10 -14 -6 -17 
คา pH - - 5.62 2.98 2.77 2.95 2.82 
ความหนาแนน (g/cm3) ที 30°C > 0.81 ก  < 0.990 ก 1.01 1.11 1.18 1.10 1.16 
ความหนืด (cSt) ที่ 40°C  1.8-4.1     81-180  ข 58.72 1.75 20.38 1.46 28.30 
กากคารบอนตกคาง (%wt.) < 0.05 - 5.39 2.93 6.98 2.57 4.43 
ปริมาณเถา (%wt.) < 0.04 <0.1 0.041 0.071 0.171 0.081 0.167 
ความสามารถในการกัดกรอน <1 - 1a 1a 1a 1a 1a 
ความดันไอ (psi) ที 37.8°C   1.45-2.90(10) 0.015-0.15(10) 1.30 0.60 1.15 0.85 1.30 
ปริมาณน้ํา (%wt.) < 0.05 ค < 1 ค - 48.78 - 56.41 - 
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4. สรุป 
1. รอยละผลผลิตสูงสุดของน้าํมันชีวภาพทั้ง 3 ชนิด ไดจากการ

ไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส โดยนํ้ามันชีวภาพที่ไดจาก
การไพโรไลซิสเนื้อในเมล็ดปาลมที่บีบนํ้ามันออกแลวใหรอยละผลผลิต
สูงสุดเทากับ 54.34 

2. คุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของนํ้ามันชีวภาพที่ไดจากการไพโรไลซิส
ของมวลชีวภาพชนิดตางๆมีคาดังน้ี ความหนาแนนประมาณ 1.1 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตร ความหนืดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 1.46-1.75 
เซนติสโตก คา pH อยูในชวง 2-3 และคาความรอน 14.92-40.00 
เมกกะจูลตอกิโลกรัม 

3. หลังการแยกน้ําพบวาน้ํามันชีวภาพที่ไดมีคาความหนืด 
ปริมาณกากคารบอนและปริมาณเถาสูงขึ้น แตใหคาความรอนและ
ชวงอุณหภูมิของการกลั่นใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลมากขึ้น 

4. หมูฟงกชันของนํ้ามันชีวภาพชนิดตางๆ ประกอบดวย
สารประกอบของหมูออกซิเจน (Oxygen-containing compounds) และ
กลุมไฮโดรคารบอน ซ่ึงไดแก แอลกอฮอล, แอลดีไฮด, คีโตน อะโรมาติก, 
แอลเคน, แอลคีน เปนตน 

5. แมวาคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงบางอยางของนํ้ามันชีวภาพยังดอย
กวาน้ํามันเชือ้เพลงิจากฟอสซลิ แตนํ้ามันชีวภาพที่ไดจากการไพโรไลซิสมวล
ชีวภาพก็ถือเปนแหลงพลงังานทดแทนแหลงหน่ึงที่มีศกัยภาพหากแต
ตองพัฒนาคุณสมบัติดานตางๆตอไป เชน ความเปนกรด-ดาง (pH) 
ความหนืดและคาความรอน เปนตน 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีสําเร็จไดดวยการสนับสนุนเงินวิจัยจากโครงการปริญญา
เอกกาญจนาภิเษกของสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย(สกว.)  
นอกจากนี้ขอขอบคุณโรงงานสงวนวงศ จ.นครราชสีมา และโรงงานสุข
สมบรูณ จ.ระยอง ที่อนุเคราะหวัตถุดิบสําหรับงานวิจัยน้ี 
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