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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการไพโรไลซีสของมวลชีวภาพในปฏิกรณแบบ 
สะเปาเตดเบดทรงกรวย และกระบวนการแกสซิฟเคชันอุณหภูมิต่ําของกะลามะพราวโดยใชคารบอน 
ไดออกไซด และโปแตสเซียมไฮดรอกไซด เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงค งานวิจัยนี้จึงครอบคลุม
หัวขอที่ศึกษาดังนี้ การไพโรไลซีสของมวลชีวภาพในปฏิกรณแบบตกอิสระ  การศึกษาปจจัยที่สง 
ผลตอพฤติกรรมอุทกพลศาสตรของอากาศกับกะลาปาลมในระดับหองปฏิบัติการ และเปรียบเทียบ 
กับผลการจําลองดวยโปรแกรมสําเร็จรูปพลศาสตรเชิงคํานวณ (ANSYS CFX 10.0) การไพโร 
ไลซีสของกะลาปาลมในปฏิกรณสะเปาเตดเบดทรงกรวย และการศึกษากระบวนการแกสซิฟเคชัน
ที่อุณหภูมิต่ําของกะลามะพราวโดยใชคารบอนไดออกไซด และโปแตสเซียมไฮดรอกไซดในปฏิกรณ 
เบดนิ่ง เพื่อวัตถุประสงคในการผลิตแกสสังเคราะห และถานกัมมันต

 การศึกษาไพโรไลซีสของมวลชีวภาพในปฏิกรณแบบตกอิสระ พบวาที่สภาวะอุณหภูมิสูง 
และอนุภาคมีขนาดเล็ก สงผลใหรอยละผลผลิตของแกสเพิ่มขึ้น แตรอยละผลผลิตของของแข็งมีคา
ลดลง ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวากากมันสําปะหลังสลายตัวเปนสารระเหยไดสูงกวาเมล็ดในปาลม 
และกะลาปาลม แตเกิดเปนถานไดในปริมาณที่ต่ํากวา การเพิ่มอัตราการไหลของแกสไนโตรเจน
ในชวง 100 – 200 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที ทําใหรอยละผลผลิตของของเหลวมีคาเพิ่มขึ้น และ
ทําใหปริมาณแกสผลิตภัณฑมีคาลดลง นอกจากนี้ยังพบวากระบวนการไพโรไลซีสของมวลชีวภาพ
ที่ใชในการทดลองนี้สามารถอธิบายไดเปนอยางดีดวยแบบจําลองปฏิกริยาคูขนาน

สําหรับการศึกษาพฤติกรรมอุทกพลศาสตรในสะเปาเตดเบดทรงกรวย พบวาคาของความเร็ว 
ต่ําสุดที่เกิดสภาวะสะเปามีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความสูงของเบดนิ่งเริ่มตน เสนผาศูนยกลางทอแกส 
มุมที่ฐานของทรงกรวย และขนาดอนุภาค ทั้งนี้การเพิ่มขนาดอนุภาคทําใหคาความดันลดของระบบ
มีคาเพิ่มขึ้นที่ทุกๆ ขนาดเสนผาศูนยกลางทอแกส และมุมที่ฐานของทรงกรวยที่ใชในการทดลอง 
ในทางตรงกันขามคาความดันลดกลับมีคาลดลง เมื่อเพิ่มขนาดเสนผาศูนยกลางทอแกสที่ทุกๆ คา
ความสูงของเบดนิ่งเริ่มตน ขนาดอนุภาค และมุมที่ฐานของทรงกรวย นอกจากนี้การใชแบบจําลอง
เชิงคํานวณศึกษาพฤติกรรมอุทกพลศาสตรสําหรับสะเปาเตดเบด พบวาแบบจําลองสามารถอธิบาย
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CATALYTIC GASIFCATION 

The overall objective of this thesis research was to perform a systematic study

on the biomass pyrolysis in a conical spouted bed and study the low temperature 

gasification of coconut shell with carbon dioxide (CO2) and potassium hydroxide

(KOH). To achieve this aim, the following tasks were included in this work: pyrolysis 

of biomass using a free fall reactor, studying the hydrodynamic behavior of air –

coconut shell under different conditions in a laboratory unit and via the simulation 

program of CFD (ANSYS CFX 10.0), pyrolysis study of palm shell using a conical 

spouted bed reactor, and studying the low temperature catalytic gasification of 

coconut shell for the purpose of combined production of syngas and activated carbon. 

The biomass pyrolysis in a free fall reactor showed that higher temperature and 

smaller particle size increased the gas yield but decreased the char yield. Cassava pulp 

residue gave more volatiles and less char than palm kernel and palm shell. Increasing of 

sweeping gas flow rate in the range of 100 – 200 cm3 N2/min gave increased liquid yield 

and less gas yield. Prediction of pyrolysis kinetics by the two – parallel reactions model 

gave a good fitting with the experimental data for all pyrolysis conditions. 
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The hydrodynamic study of a conical spouted bed system indicated that the

minimum spouting velocity increased with the increase of static bed height, gas inlet

diameter, conical base angle, and particle size. The increasing in particle size led to

the pressure drop increasing for all air inlet diameters and conical base angles. On the

contrary, the pressure drop decreased with the increase of the air inlet diameter for all

static bed height, particle size and conical spouted bed geometry. In addition, the

minimum spouting velocity predicted from CFD simulation agreed very well with the

experimental measurements.

The pyrolysis of palm shell in a batch conical spouted bed reactor showed that

pyrolysis temperature and time had a significant effect on the pyrolysis product, while

particle size and static bed height had no significant effect on the pyrolysis product

yields. The maximum liquid yield of 65 wt% was obtained from palm shell pyrolysis

at 650°C, palm shell feed rate of 5 g/min, particle size of 1.55 mm and N2 flow rate of

9.6 Llmin in a continuous spouted bed mode.

The low temperature catalytic gasification of coconut shell in a fixed bed

reactor indicated that KOH and carbonization step exerted a significant effect on the

composition and amount of gas product. The chemical weight ratio, gasification

temperature and carbonization step played an important role on the extent of porosity

development of activated carbon. The optimum conditions to obtain high H2

composition and solid surface area were gasification at 600°C for 60 min with

carbonization step and using chemical weight ratio of 3.0. This condition gave the H2

composition up to 27.90 wt% of gas produced and activated carbon with the specific

surface area of 2,650 m2/g.
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