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การผลิตน้ํามันและถานชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรภายใตแนวทางการจัดการแบบไมมีของเสียเหลือท้ิง
Bio-oil and Bio-char Production from Agricultural Residue under A Concept of Zero Waste Management
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บทคัดยอ
บทความน้ีนําเสนอแนวทางการนําวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตร มาผลิตเปนเชื้อเพลิงชีวภาพ ซ่ึงเปนแนวทางหน่ึงในการจัดการแบบไมมีของเสีย

เหลือท้ิง วัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตร เชน เมล็ดมะเยาหิน เมล็ดปาลมนํ้ามัน หลังจากหีบเพ่ือสกัดนํ้ามันแลว จะถูกนํามาบดละเอียด ตากแหง และ
นําไปผลิตนํ้ามัน และถานชีวภาพ ภายใตกระบวนการไพโรไลซิส ในกรณีท่ีมีความตองการนํ้ามันชีวภาพปริมาณสูงจะใชกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว
กรณีท่ีมีความตองการปริมาณถานสูง และคุณภาพดีจะใชกระบวน การไพโรไลซิสแบบชา สําหรับสวนใบหรือกิ่งหรือทะลายปาลม แมกระท่ังกากท่ี
เหลือจากการหีบนํ้ามัน ท่ีไมผานการไพโรไลซิส จะนํามาบดละเอียด ตากแหงและอัดขึ้นรูปเพ่ือนําไปผลิตแทงเชื้อเพลิง (RDF-5) ซ่ึงสามารถนําไปใชใน
การหุงตม หรือเปนวัตถุดิบในการผลิตแกสสังเคราะห โดยผานกระบวนการแกสซิฟเคชั่น แกสสังเคราะหดังกลาวสามารถนําไปใชเดินเครื่องกําเนิด
ไฟฟา จายไฟฟาไปใชประโยชนได เถาท่ีเกิดในกระบวนการแกสซิฟเคชัน สามารถนําไปปรับความเปนกรด-ดางของดิน หรือใชผสมซีเมนต เพ่ือผลิต
คอนกรีต สําหรับนํ้ามันพืชดิบหลังการหีบเมล็ดนํ้ามัน ท่ีผานกระบวนการทรานสเอสเตอริฟเคชัน เพ่ือผลิตไบโอดีเซล จะไดกลีเซอรีน  ซ่ึงสามารถนํามา
เปนตัวประสานในการผลิตแทงเชื้อเพลิง (RDF-5) ซ่ึงจะชวยเพ่ิมคาความรอนในเชื้อเพลิง นอกจากน้ีในบทความน้ียังนําเสนอวิธีการจับฝุนขนาดเล็กท่ี
เกิดจากการเผาไหม โดยการใชสนามไฟฟารวมอนุภาคฝุนขนาดเล็กใหมีขนาดท่ีใหญขึ้น สามารถดักจับไดงายขึ้นโดยเครื่องดักเก็บฝุนดวยสนามไฟฟา
เทคนิคขางตนสามารถนําไปประยุกตใชในชุมชน เปนแนวทางหน่ึงในการจัดการบริหารท่ีไมมีของเสียหรือวัสดุเหลือท้ิง หรือใหมีอยางนอยท่ีสุด
คําสําคัญ: เชื้อเพลิงชีวภาพ, การจัดการแบบไมมีของเสีย, วัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตร

1. ท่ีมาและความสําคัญ
ในกระบวนการทางเกษตรกรรม มักจะมีวัสดุเหลือท้ิง ซ่ึงมักจะถูกนําไปผลิตเปนปุย หรือไปทําเปนวัสดุอื่นเพ่ือสรางมูลคาเพ่ิม เชน การผลิต

แอลกอฮอลจากมันสําปะหลัง การผลิตวัสดุกอผนัง การผลิตไมเฟอรนิเจอรจากไมยางพารา การสกัดสารอินทรีย เพ่ือใชในอุตสาหกรรมเคมี และ
อุตสาหกรรมยา เปนตน อยางไรก็ตามยังคงมีของเสียเหลือท้ิงอยูเปนจํานวนมาก และมักจะถูกนํามาเผาทําลาย ซ่ึงกอใหเกิดการปลดปลอยแกสเรือน
กระจก หมอกควัน และฝุนละอองขนาดเล็ก โดยมีขอมูลวา ในการเผาเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตร 1,000 kg จะมีการปลอยฝุนละอองขนาด PM
10 ในปริมาณ 7 kg [1] ดังน้ันการนําวัสดุเหลือท้ิงดังกลาวนํามาเปนวัตถุดิบ ในการผลิตนํ้ามันและถานชีวภาพ ก็จะเปนขั้นตอนหน่ึงซ่ึงจะนําให
กระบวนการท้ังหมด ไมมีของเสียเหลือท้ิงสูส่ิงแวดลอม หรือมีของเสียเหลือท้ิงใหนอยท่ีสุด

การผลิตพลังงานจากชีวมวล จะตองคํานึงถึงความเหมาะสมทางดานเทคโนโลยีใหสอดคลองกับชนิด และปริมาณของชีวมวล ความคุมคาดาน
พลังงานและผลกระทบตอส่ิงแวดลอม การวางแผน และออกแบบกระบวนการผลิตเพ่ือลดตนทุน วัตถุดิบ และพลังงานใหสามารถนําของเหลือท้ิง
กลับมาใชประโยชนใหมากท่ีสุด

สําหรับการผลิตนํ้ามันและถานชีวภาพจากวัสดุทางเกษตร มักจะใชกระบวนการไพโรไลซิส ซ่ึงเปนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิสูงเพ่ือใหเกิดการ
แตกของพันธะโมเลกุลในวัสดุท่ีเปนสารอินทรีย จากสายโซพันธะเคมียาวๆ กลายเปนสายโซส้ันๆ ภายใตสภาวะท่ีไมมีแกสออกซิเจน จะไดไอนํ้ามันท่ี
สามารถควบแนนได และควบแนนไมได และถาน ไอนํ้ามันท่ีสามารถควบแนนจะนําไปลดอุณหภูมิเพ่ือผลิตเปนนํ้ามันเหลวตอไป กระบวนการไพโรไลซิส
อาจจําแนกเปนกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว (Fast Pyrolysis) แบบชา (Slow Pyrolysis) และแบบทอรรีแฟคชั่น (Torrefaction) โดยใน
กระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว อุณหภูมิของชีวมวลภายในปฏิกรณจะอยูท่ี 500-600oC และเวลาท่ีชีวมวลอยูในปฏิกรณจะประมาณ 1 วินาที ขณะท่ี
แบบชา การคงอยูของชีวมวลจะมากกวา 1 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิประมาณ 400-500oC ขณะท่ีแบบทอรรีแฟคชั่นจะคลายกับแบบชา แตอุณหภูมิจะ
ประมาณ 300oC ท้ังน้ีผลผลิตท่ีไดจะเปนนํ้ามันชีวภาพ และถานชีวภาพ ประมาณ 60-70 % และ 10-15 %, 30-35 % และ 30-40 %, 5 % และ 8
% ตามลําดับ
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ในประเทศไทยไดมีการนําวัตถุดิบเหลือท้ิงจากการเกษตรมาผลิตนํ้ามันและถานชีวภาพ เชน ทะลายปาลม [2] เหงามันสําปะหลัง [3] รวมถึง
สาหราย [4] ชานออย และผักตบชวา [5] ภายใตกระบวนการไพโรไลซิส ในกรณีท่ีอุณหภูมิสูง จะไดปริมาณนํ้ามันมาก และปริมาณถานนอย และ
กลับกัน เม่ือปฏิกิริยาเกิดขึ้นท่ีอุณหภูมิตํ่า คุณภาพและโครงสรางของถานภายใตกระบวนการไพโรไลซิสแบบชาจะดีกวา ในกรณีของไพโรไลซิสแบบ
เร็ว นอกจากน้ียังมีการนําของเสีย เชน กิ่งไม ใบไม มาผสมกับวัสดุเหลือท้ิงอื่น มาผลิตเปนแทงเชื้อเพลิงชีวมวลในรูป RDF-5 [6, 7] รวมถึงการนําแทง
เชื้อเพลิง RDF-5 ไปเปนเชื้อเพลิงในเตาแกสซิไฟเออร ผลิตแกสสังเคราะหใหแกเครื่องปนไฟฟา [8]

ในบทความน้ีไดนําเสนอแนวคิดในการนําวัสดุเหลือใช หรือเหลือท้ิงจากการเกษตร  เชน การผลิตนํ้ามันไบโอดีเซลจากพืชนํ้ามัน เชนมะเยาหิน
และปาลมนํ้ามัน เมล็ดมะเยาหิน เมล็ดปาลมนํ้ามัน หลังจากหีบเพ่ือสกัดนํ้ามันแลว จะถูกนํามาบดละเอียด ตากแหง และนําไปผลิตนํ้ามันและถาน
ชีวภาพ ภายใตกระบวนการไพโรไลซิส  สําหรับสวนใบหรือกิ่งจากตนมะเยาหิน ทะลายปาลม หรือแมกระท่ังกากท่ีเหลือจากการหีบนํ้ามัน จะนํามา
บดละเอียด ตากแหงและอัดขึ้นรูปเพ่ือนําไปผลิตแทงเชื้อเพลิง (RDF-5) ซ่ึงสามารถนําไปใชในการหุงตม หรือเปนวัตถุดิบในการผลิตแกสสังเคราะห
โดยผานกระบวนการแกสซิฟเคชั่น แกสสังเคราะหดังกลาวสามารถนําไปใชเดินเครื่องกําเนิดไฟฟา จายไฟฟาไปใชประโยชนได เถาท่ีเกิดใน
กระบวนการแกสซิฟเคชัน สามารถนําไปปรับความเปนกรด-ดางของดิน หรือใชผสมซีเมนต เพ่ือผลิตคอนกรีต สําหรับนํ้ามันพืชดิบหลังการหีบเมล็ด
นํ้ามัน และผานกระบวนการทรานสเอสเตอริฟเคชัน เพ่ือผลิตไบโอดีเซล จะไดกลีเซอรีน  ซ่ึงสามารถนํามาเปนตัวประสานในการผลิตแทงเชื้อเพลิง
(RDF-5) ซ่ึงจะชวยเพ่ิมคาความรอนในเชื้อเพลิง เทคนิคขางตนสามารถนําไปประยุกตใชในชุมชน เปนแนวทางหน่ึงในการจัดการบริหารท่ีไมมีของเสีย
หรือวัสดุเหลือท้ิง หรือใหมีอยางนอยท่ีสุด
2. วิธีการศึกษา

รูปท่ี 1 แสดงรูปแบบแนวทางการศึกษา การผลิตนํ้ามันและถานจากชีวภาพ ภายใตการจดัการแบบไมมีของเสียเหลือท้ิง จากกระบวนการผลิต
นํ้ามันไบโอดีเซล จากพืชนํ้ามัน คือ มะเยาหิน และปาลมนํ้ามัน

รูปท่ี 1: การนําวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตไบโอดีเซลท่ีใชวัตถุดิบจากมะเยาหินและปาลมนํ้ามัน

เมล็ดมะเยาหิน และเมล็ดปาลมนํ้ามัน จะถูกอบใหมีอุณหภูมิ 80-100oC และอุณหภูมิ 140oC โดยใชเวลาประมาณ 30 และ 20 นาที
ตามลําดับ แลวมาหีบอัดโดยเครื่องอัดรีดแบบเกลียว ดังรูปท่ี 2 จะไดนํ้ามันพืชดิบราว 30-33 % โดยนํ้าหนัก

ในประเทศไทยไดมีการนําวัตถุดิบเหลือท้ิงจากการเกษตรมาผลิตนํ้ามันและถานชีวภาพ เชน ทะลายปาลม [2] เหงามันสําปะหลัง [3] รวมถึง
สาหราย [4] ชานออย และผักตบชวา [5] ภายใตกระบวนการไพโรไลซิส ในกรณีท่ีอุณหภูมิสูง จะไดปริมาณนํ้ามันมาก และปริมาณถานนอย และ
กลับกัน เม่ือปฏิกิริยาเกิดขึ้นท่ีอุณหภูมิตํ่า คุณภาพและโครงสรางของถานภายใตกระบวนการไพโรไลซิสแบบชาจะดีกวา ในกรณีของไพโรไลซิสแบบ
เร็ว นอกจากน้ียังมีการนําของเสีย เชน กิ่งไม ใบไม มาผสมกับวัสดุเหลือท้ิงอื่น มาผลิตเปนแทงเชื้อเพลิงชีวมวลในรูป RDF-5 [6, 7] รวมถึงการนําแทง
เชื้อเพลิง RDF-5 ไปเปนเชื้อเพลิงในเตาแกสซิไฟเออร ผลิตแกสสังเคราะหใหแกเครื่องปนไฟฟา [8]

ในบทความน้ีไดนําเสนอแนวคิดในการนําวัสดุเหลือใช หรือเหลือท้ิงจากการเกษตร  เชน การผลิตนํ้ามันไบโอดีเซลจากพืชนํ้ามัน เชนมะเยาหิน
และปาลมนํ้ามัน เมล็ดมะเยาหิน เมล็ดปาลมนํ้ามัน หลังจากหีบเพ่ือสกัดนํ้ามันแลว จะถูกนํามาบดละเอียด ตากแหง และนําไปผลิตนํ้ามันและถาน
ชีวภาพ ภายใตกระบวนการไพโรไลซิส  สําหรับสวนใบหรือกิ่งจากตนมะเยาหิน ทะลายปาลม หรือแมกระท่ังกากท่ีเหลือจากการหีบนํ้ามัน จะนํามา
บดละเอียด ตากแหงและอัดขึ้นรูปเพ่ือนําไปผลิตแทงเชื้อเพลิง (RDF-5) ซ่ึงสามารถนําไปใชในการหุงตม หรือเปนวัตถุดิบในการผลิตแกสสังเคราะห
โดยผานกระบวนการแกสซิฟเคชั่น แกสสังเคราะหดังกลาวสามารถนําไปใชเดินเครื่องกําเนิดไฟฟา จายไฟฟาไปใชประโยชนได เถาท่ีเกิดใน
กระบวนการแกสซิฟเคชัน สามารถนําไปปรับความเปนกรด-ดางของดิน หรือใชผสมซีเมนต เพ่ือผลิตคอนกรีต สําหรับนํ้ามันพืชดิบหลังการหีบเมล็ด
นํ้ามัน และผานกระบวนการทรานสเอสเตอริฟเคชัน เพ่ือผลิตไบโอดีเซล จะไดกลีเซอรีน  ซ่ึงสามารถนํามาเปนตัวประสานในการผลิตแทงเชื้อเพลิง
(RDF-5) ซ่ึงจะชวยเพ่ิมคาความรอนในเชื้อเพลิง เทคนิคขางตนสามารถนําไปประยุกตใชในชุมชน เปนแนวทางหน่ึงในการจัดการบริหารท่ีไมมีของเสีย
หรือวัสดุเหลือท้ิง หรือใหมีอยางนอยท่ีสุด
2. วิธีการศึกษา

รูปท่ี 1 แสดงรูปแบบแนวทางการศึกษา การผลิตนํ้ามันและถานจากชีวภาพ ภายใตการจดัการแบบไมมีของเสียเหลือท้ิง จากกระบวนการผลิต
นํ้ามันไบโอดีเซล จากพืชนํ้ามัน คือ มะเยาหิน และปาลมนํ้ามัน

รูปท่ี 1: การนําวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตไบโอดีเซลท่ีใชวัตถุดิบจากมะเยาหินและปาลมนํ้ามัน

เมล็ดมะเยาหิน และเมล็ดปาลมนํ้ามัน จะถูกอบใหมีอุณหภูมิ 80-100oC และอุณหภูมิ 140oC โดยใชเวลาประมาณ 30 และ 20 นาที
ตามลําดับ แลวมาหีบอัดโดยเครื่องอัดรีดแบบเกลียว ดังรูปท่ี 2 จะไดนํ้ามันพืชดิบราว 30-33 % โดยนํ้าหนัก
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รูปท่ี 2: เครื่องหีบอัดเมล็ดนํ้ามันพืช
รูปท่ี 3 แสดงตัวอยาง กากเมล็ดมะเยาหินหลังการหีบ และนํ้ามันทะเยาหินดิบท่ีได นํ้ามันพืชท่ีหีบอัดไดจะถูกนําไปกรองเพ่ือทําความสะอาด

และตรวจหาคา Free fatty acid โดยไมใหเกิน 5 % จากน้ันนําไปผสมกับเมทานอล และ Potassium Hydroxide เพ่ือผลิตไบโอดีเซล ภายใต
กระบวนการ Transesterification ซ่ึงในงานวิจัยน้ีใชวิธีผลิตภายใตสนามไฟฟา ท่ีมีปฏิกรณลักษณะ ดังรูปท่ี 4

ก. กากมะเยาหินหลังการหีบ ข. นํ้ามันมะเยาหินดิบ
รูปท่ี 3: กากเมล็ดมะเยาหินและนํ้ามันดิบ หลังการหีบ (เมล็ดมะเยาหิน 6 kg จะหีบนํ้ามันดิบไดราว 2 ลิตร)

รูปท่ี 4: ปฏิกรณในการผลิตไบโอดีเซลภายใตสนามไฟฟา [9]

วัตถุดิบจะถูกอุนมาท่ีอุณหภูมิประมาณ 40-50 oC แทนท่ีจะเปน 60oC ดังวิธีใหความรอนท่ัวไป กอนนํามาปอนใหปฏิกรณ และการแยกกลีเซ
อริน จะเกิดขึ้นทันทีท่ีมีการปอนสนามไฟฟา เวลาท่ีใชในการทําปฏิกิริยา จะอยูประมาณ 5-10 นาที ในการผลิต ไบโอดีเซล แทนท่ีจะเปน 4-6 ชั่วโมง
ตามวิธีปกติ ซ่ึงจะไดไบโอดีเซลและกลีเซอริน โดยใชปริมาณพลังงานไฟฟาตอลิตรนอยกวา 0.02 kWh/lit น่ันคือการผลิตไบโอดีเซล ดวยวิธีใหมน้ี จะ
ประหยัดพลังงานและรวดเร็วกวาวิธีท่ัวไปมาก

สําหรับกากเมล็ดมะเยาหิน และกากเมล็ดปาลม จะถูกนําไปตากแหงและบดเปนผง ดังรูปท่ี 5 เพ่ือนํามาผลิตนํ้ามันชีวภาพ และถานชีวภาพ
ภายใตกระบวนการไพโรไลซิส ท้ังแบบชาและแบบเร็ว ซ่ึงในแบบแรกจะไดปริมาณถานในปริมาณมาก และแบบหลังจะไดปริมาณนํ้ามันมาก
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รูปท่ี 2: เครื่องหีบอัดเมล็ดนํ้ามันพืช
รูปท่ี 3 แสดงตัวอยาง กากเมล็ดมะเยาหินหลังการหีบ และนํ้ามันทะเยาหินดิบท่ีได นํ้ามันพืชท่ีหีบอัดไดจะถูกนําไปกรองเพ่ือทําความสะอาด

และตรวจหาคา Free fatty acid โดยไมใหเกิน 5 % จากน้ันนําไปผสมกับเมทานอล และ Potassium Hydroxide เพ่ือผลิตไบโอดีเซล ภายใต
กระบวนการ Transesterification ซ่ึงในงานวิจัยน้ีใชวิธีผลิตภายใตสนามไฟฟา ท่ีมีปฏิกรณลักษณะ ดังรูปท่ี 4

ก. กากมะเยาหินหลังการหีบ ข. นํ้ามันมะเยาหินดิบ
รูปท่ี 3: กากเมล็ดมะเยาหินและนํ้ามันดิบ หลังการหีบ (เมล็ดมะเยาหิน 6 kg จะหีบนํ้ามันดิบไดราว 2 ลิตร)

รูปท่ี 4: ปฏิกรณในการผลิตไบโอดีเซลภายใตสนามไฟฟา [9]

วัตถุดิบจะถูกอุนมาท่ีอุณหภูมิประมาณ 40-50 oC แทนท่ีจะเปน 60oC ดังวิธีใหความรอนท่ัวไป กอนนํามาปอนใหปฏิกรณ และการแยกกลีเซ
อริน จะเกิดขึ้นทันทีท่ีมีการปอนสนามไฟฟา เวลาท่ีใชในการทําปฏิกิริยา จะอยูประมาณ 5-10 นาที ในการผลิต ไบโอดีเซล แทนท่ีจะเปน 4-6 ชั่วโมง
ตามวิธีปกติ ซ่ึงจะไดไบโอดีเซลและกลีเซอริน โดยใชปริมาณพลังงานไฟฟาตอลิตรนอยกวา 0.02 kWh/lit น่ันคือการผลิตไบโอดีเซล ดวยวิธีใหมน้ี จะ
ประหยัดพลังงานและรวดเร็วกวาวิธีท่ัวไปมาก

สําหรับกากเมล็ดมะเยาหิน และกากเมล็ดปาลม จะถูกนําไปตากแหงและบดเปนผง ดังรูปท่ี 5 เพ่ือนํามาผลิตนํ้ามันชีวภาพ และถานชีวภาพ
ภายใตกระบวนการไพโรไลซิส ท้ังแบบชาและแบบเร็ว ซ่ึงในแบบแรกจะไดปริมาณถานในปริมาณมาก และแบบหลังจะไดปริมาณนํ้ามันมาก
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ก. ผงจากกากเมล็ดมะเยาหิน ข. ผงจากเมล็ดปาลม
รูปท่ี 5: ผงจากเมล็ดพืชนํ้ามัน หลังการหีบนํ้ามันออกแลว [9]

ในงานวิจัยน้ี กระบวนการไพโรไลซิสแบบชา จะกระทําในเตาแบบเบดน่ิง ดังรูปท่ี 6 และกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็วจะดําเนินการใน
ปฏิกรณแบบฟลูอิดไดซเบด ดังรูปท่ี 7 เพ่ือศึกษา สัดสวนและสมบัติของนํ้ามัน และถานชีวภาพท่ีได

รูปท่ี 6 ปฏิกรณแบบเบดน่ิง [5]

รูปท่ี 7 ปฏิกรณแบบฟลูอิดไดซเบด [9]

สําหรับใบ กิ่งของมะเยาหิน หรือ ทะลายปาลมนํ้ามัน รวมถึงกากเมล็ดท่ีไมไดนําไปผานกระบวนการไพโรไลซิส จะถูกนําไปอัดแทง เพ่ือผลิต
แทงเชื้อเพลิงในรูป RDF-5 ท้ังน้ีตัวประสานสามารถใชปูนขาว แปงมัน รวมถึงการใชกลีเซอรินท่ีไดจากการผลิต ไบโอดีเซล จากเมล็ดนํ้ามัน ซ่ึงกลีเซอรีน
จะชวยเพ่ิมคาความรอนใหแกแทงเชื้อเพลิงอีกดวยแทงเชื้อเพลิง RDF-5 สามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิง เผาไหมโดยตรงเพ่ือใหความรอน หรือนํามาเปน
เชื้อเพลิงในเตาแกสซิไฟเออร เพ่ือผลิตแกสสังเคราะห ซ่ึงสามารถนํามาเปนเชื้อเพลิงใหแกเครื่องปนไฟฟา ผลิตไฟฟามาใชประโยชนได เถาท่ีไดสามารถ
นํามาใชในการปรับสภาพความเปนกรด-ดางในดิน และอาจนํามาผสมซีเมนตเพ่ือผลิตคอนกรีตได

3. ผลการศึกษา
กากเมล็ดมะเยาหิน และกากเมล็ดปาลม หลังจากหีบแลวจะนําไปตากแหง และปนทําเปนผง เพ่ือนําไปเขาสูกระบวนการไพโรไลซิส ตารางท่ี 1 แสดง

องคประกอบทางเคมีและคาความรอนของวัตถุดิบดังกลาว คาความรอนในกากเมล็ดมะเยาหิน หลังการหีบอัดพบวามีคาใกลเคียงกับกากเมล็ดปาลมภายใต
กระบวนการไพโรไลซิสแบบชา โดยใชปฏิกรณแบบเบดน่ิง สําหรับกากเมล็ดมะเยาหินพบวาท่ีอุณหภูมิไพโรไลซิส 400 oC รักษาใหคงท่ีประมาณ 1 ชั่วโมง จะ
ไดปริมาณถานชีวภาพ 53.33 % และนํ้ามัน 30 % โดยนํ้าหนัก คาความรอนของถานท่ีไดจะมีคา 35.83 MJ/kg (HHV) และคาความรอนของนํ้ามัน จะมีคา
21.74 MJ/kg แตถากระบวนการเกิดขึ้นท่ีอุณหภูมิสูงขึ้น สัดสวนของถานจะลดลง และสัดสวนนํ้ามันจะสูงขึ้น ในขณะเดียวกันคาความรอนของถานจะลดลง
และคาความรอนของนํ้ามันจะเพ่ิมขึ้น ดังแสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงในกรณีของกากเมล็ดปาลม จะใหผลคลายคลึงกัน รูปท่ี 8 แสดงถานชีวภาพ และนํ้ามันชีวภาพ
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จากกากเมล็ดมะเยาหิน ท่ีอุณหภูมิตางๆกัน เม่ือเวลาทํางาน 1 ชั่วโมง สําหรับกระบวนการไพโรไลซิสแบบเรว็ จะไดผลผลิตเปนนํ้ามันสวนใหญ ผลดังแสดงใน
ตารางท่ี 3

ตารางท่ี 1: องคประกอบทางเคมีและคาความรอนของกากเมล็ดมะเยาหินและกากเมล็ดปาลม หลังจากการหีบนํ้ามันออกแลว

Crop Residue Tung Oil Seed Cake Palm Oil Kernel Cake
Proximate Analysis (%) Moisture NA NA

Volatile 86.17[*] 79.57[9] - 80.01[*]

Fixed C 10.41[*] 16.74[9] - 9.85[*]

Ash 3.42[*] 3.69[9] - 10.14[*]

Ultimate Analysis (%) Carbon 37.42 - 46.7[*] 47.19[9] - 55.3

Hydrogen 4.32 - 6.4[*] 6.38[9] - 8.5[*]

Nitrogen 2.71 - 3.7[*] 3.15[9] - 1.6[*]

Oxygen 25.73 - 42.9[*] 43.28[9] - 34.4[*]

Sulphur 1.38 - 0.2[*] NA[9] - 0.2[*]

HHV (MJ/kg) 14.54 - 18.6[*] 21.91[9] - 20.6[*]

[*] Present study.

ตารางท่ี 2: รอยละของเชื้อเพลิงชีวภาพท่ีไดจากกระบวนการไพโรไลซิสแบบชา ระยะเวลาทํางาน 1 ชั่วโมง

Material Pyrolysis Temperature (°C)
Tung Oil Seed Cake 400 500 600
Bio-char
Bio-Oil

53.33 (HHV 35.83 MJ/kg)
30       (HHV 21.74
MJ/kg)

22.33 (HHV 21.66 MJ/kg)
56.58 (HHV 29.92MJ/kg)

16.83 (HHV 19.74 MJ/kg)
52.69 (HHV 33.92 MJ/kg)

400oC 500oC

600oC
รูปท่ี 8: ถานและนํ้ามันชีวภาพ จากกากเมล็ดมะเยาหิน ภายใตกระบวนการไพโรไลซิสแบบชา ท่ีอุณหภูมิทํางานตาง ๆ

ตารางท่ี 3: รอยละของเชื้อเพลิงชีวภาพท่ีไดจากกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว อุณหภูมิไพโรไลซิสท่ี 500 oC

Material Percentage of Products
Tung Oil Seed Cake Oil 72.1 Char 15.7 Gas 12.2

Palm Oil Kernel Cake Oil 60.7 Char 30.3 Gas 9.0
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ลักษณะของถาน และนํ้ามันชีวภาพท่ีไดจากกระบวนการไพโรไลซิส แบบเร็ว แสดงในรูปท่ี 9 คาสมบัติทางความรอนของนํ้ามันท่ีได จะตํ่ากวา
นํ้ามันเตา สวนถานจะมีคาความรอนคอนขางสูง ท้ังน้ีในกระบวนการไพโรไลซิสแบบชา สัดสวนนํ้ามันจะนอย และสัดสวนถานจะมาก เทียบกับ
กระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว รวมไปถึงโครงสรางของถานท่ีไดจากกระบวนการไพโรไลซิสแบบชา จะมีโครงสรางท่ีแข็งแรงกวา

ถานชีวภาพ นํ้ามันชีวภาพ
รูปท่ี 9: ถานและนํ้ามันชีวภาพจาก กากเมล็ดมะเยาหิน ภายใตกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว

ใบและกิ่ง ของมะเยาหิน ทะลายปาลมและสวนตางๆ พบวามีปริมาณในจํานวนท่ีมาก ดังแสดงในตารางท่ี 4

ตารางท่ี 4: สัดสวนวัสดุเหลือท้ิงจากพืชพลังงาน [9]

พืชพลังงาน วัสดุเหลือท้ิง
(กก./ไร)

รอยละ

มะเยาหิน
- เศษกิ่งไมจากการตัดแตง
- เปลือก
- กาก

500
1,263
960

18.36
46.38
35.26

รวม 2,723 100

ปาลมน้ํามัน
- ทะลายปาลมเปลา
- กากเสนใย
- กะลาและเมล็ด

160
96
104

44.44
26.67
28.89

รวม 360 100

องคประกอบตางๆและคาความรอน จากวัตถุดิบเหลาน้ีบางสวน แสดงในตารางท่ี 5 วัสดุเหลือท้ิงเหลาน้ี จะถูกนํามาตากหรืออบใหแหง และตี
ปนใหเปนชิ้นเล็กๆ สามารถนํามาผสมกับกากเมล็ดนํ้ามันหลังการหีบเอานํ้ามันออกแลว  จากน้ันนํามาอัดเปนแทงเชื้อเพลิง RDF-5 ดังแสดงในรูปท่ี 10
สําหรับแทงเชื้อเพลิงดังกลาว อาจนํากลีเซอรีนท่ีไดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลมาเปนตัวประสาน โดยสัดสวนโดยนํ้าหนัก ไมตํ่ากวา 10 % โดย
นํ้าหนัก นอกจากน้ีกลีเซอรีนยังชวยในการเพ่ิมคาความรอนในแทงเชื้อเพลิง แทงเชื้อเพลิงดังกลาว ไดนําไปทดสอบเปนเชื้อเพลิงในเตาแกสซิไฟเออร
เพ่ือผลิตแกสสังเคราะห พบวาแกสสังเคราะหท่ีได มีคาความรอน 4,406-5,168 kJ/m3 ท่ีอัตราการปอนเชื้อเพลิง 3.13-3.33 kg/h เม่ือใชกลีเซอรีน
เปนตัวประสาน 30 % โดยนํ้าหนัก  แกสดังกลาวสามารถนําไปใชในการผลิตไฟฟาผานเครื่องปนไฟฟาได สวนเถาท่ีไดอาจนําไปผสมดิน เพ่ือปรับ
สภาพความเปนกรด-ดาง หรือนําไปผสมซีเมนตเพ่ือผลิตคอนกรีตได

ตารางท่ี 5: องคประกอบและคุณสมบัติทางเคมีของวัสดุเหลือท้ิงจากมะเยาหินและปาลม [9]

Energy crop Residue เปลือกผล
มะเยาหิน

ก่ิงไมจาก
การตัดแตง
ก่ิง

ทางใบ
ปาลม
น้ํามัน

ทะลาย
ปาลมน้ํามัน

เสนใย
ปาลม
น้ํามัน

Proximate
Analysis (%)

Moisture 12.43 6.43 78.40 3.30 40

Volatile 21.88 20.26 16.60 83.94 45.8

Fixed C 49.68 68.29 4.6 5.68 9.6

Ash 16.01 5.2 0.7 7.08 4.6

ลักษณะของถาน และนํ้ามันชีวภาพท่ีไดจากกระบวนการไพโรไลซิส แบบเร็ว แสดงในรูปท่ี 9 คาสมบัติทางความรอนของนํ้ามันท่ีได จะตํ่ากวา
นํ้ามันเตา สวนถานจะมีคาความรอนคอนขางสูง ท้ังน้ีในกระบวนการไพโรไลซิสแบบชา สัดสวนนํ้ามันจะนอย และสัดสวนถานจะมาก เทียบกับ
กระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว รวมไปถึงโครงสรางของถานท่ีไดจากกระบวนการไพโรไลซิสแบบชา จะมีโครงสรางท่ีแข็งแรงกวา

ถานชีวภาพ นํ้ามันชีวภาพ
รูปท่ี 9: ถานและนํ้ามันชีวภาพจาก กากเมล็ดมะเยาหิน ภายใตกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว

ใบและกิ่ง ของมะเยาหิน ทะลายปาลมและสวนตางๆ พบวามีปริมาณในจํานวนท่ีมาก ดังแสดงในตารางท่ี 4

ตารางท่ี 4: สัดสวนวัสดุเหลือท้ิงจากพืชพลังงาน [9]

พืชพลังงาน วัสดุเหลือท้ิง
(กก./ไร)

รอยละ

มะเยาหิน
- เศษกิ่งไมจากการตัดแตง
- เปลือก
- กาก

500
1,263
960

18.36
46.38
35.26

รวม 2,723 100

ปาลมน้ํามัน
- ทะลายปาลมเปลา
- กากเสนใย
- กะลาและเมล็ด

160
96
104

44.44
26.67
28.89

รวม 360 100

องคประกอบตางๆและคาความรอน จากวัตถุดิบเหลาน้ีบางสวน แสดงในตารางท่ี 5 วัสดุเหลือท้ิงเหลาน้ี จะถูกนํามาตากหรืออบใหแหง และตี
ปนใหเปนชิ้นเล็กๆ สามารถนํามาผสมกับกากเมล็ดนํ้ามันหลังการหีบเอานํ้ามันออกแลว  จากน้ันนํามาอัดเปนแทงเชื้อเพลิง RDF-5 ดังแสดงในรูปท่ี 10
สําหรับแทงเชื้อเพลิงดังกลาว อาจนํากลีเซอรีนท่ีไดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลมาเปนตัวประสาน โดยสัดสวนโดยนํ้าหนัก ไมตํ่ากวา 10 % โดย
นํ้าหนัก นอกจากน้ีกลีเซอรีนยังชวยในการเพ่ิมคาความรอนในแทงเชื้อเพลิง แทงเชื้อเพลิงดังกลาว ไดนําไปทดสอบเปนเชื้อเพลิงในเตาแกสซิไฟเออร
เพ่ือผลิตแกสสังเคราะห พบวาแกสสังเคราะหท่ีได มีคาความรอน 4,406-5,168 kJ/m3 ท่ีอัตราการปอนเชื้อเพลิง 3.13-3.33 kg/h เม่ือใชกลีเซอรีน
เปนตัวประสาน 30 % โดยนํ้าหนัก  แกสดังกลาวสามารถนําไปใชในการผลิตไฟฟาผานเครื่องปนไฟฟาได สวนเถาท่ีไดอาจนําไปผสมดิน เพ่ือปรับ
สภาพความเปนกรด-ดาง หรือนําไปผสมซีเมนตเพ่ือผลิตคอนกรีตได

ตารางท่ี 5: องคประกอบและคุณสมบัติทางเคมีของวัสดุเหลือท้ิงจากมะเยาหินและปาลม [9]

Energy crop Residue เปลือกผล
มะเยาหิน

ก่ิงไมจาก
การตัดแตง
ก่ิง

ทางใบ
ปาลม
น้ํามัน

ทะลาย
ปาลมน้ํามัน

เสนใย
ปาลม
น้ํามัน

Proximate
Analysis (%)

Moisture 12.43 6.43 78.40 3.30 40

Volatile 21.88 20.26 16.60 83.94 45.8

Fixed C 49.68 68.29 4.6 5.68 9.6

Ash 16.01 5.2 0.7 7.08 4.6
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Energy crop Residue เปลือกผล
มะเยาหิน

ก่ิงไมจาก
การตัดแตง
ก่ิง

ทางใบ
ปาลม
น้ํามัน

ทะลาย
ปาลมน้ํามัน

เสนใย
ปาลม
น้ํามัน

Ultimate
Analysis (%)

Carbon 37.42 43.54 42.1 53.1 17.7

Hydrogen 4.32 5.8 5.46 4.37 4.4

Nitrogen 2.71 0.86 0.7 0.35 0.08

Oxygen 25.73 38.86 47.46 41.5 33.2

Ultimate
Analysis (%)

Sulphur 1.38 1.49 0.13 0.8 0.02

HHV
(MJ/kg)

14.54 15.92 15.56 17.02 11.1

รูปท่ี 10: แทงเชื้อเพลิงในรูป RDF-5

เม่ือมีการนําเชื้อเพลิงดังกลาว ไปใชในกระบวนการเผาไหม เพ่ือผลิตความรอน ปญหาท่ีตามมาคือ มลพิษท่ีเกิดจากการเผาไหม ตัวการหน่ึงท่ี
มักจะถูกละเลยคือ ฝุนขนาดเล็กท่ีออกไปกับไอเสีย โดยเฉพาะฝุนในระดับซับไมครอน ซ่ึงระบบดักเก็บฝุนดวยไฟฟาสถิต (Electrostatic
Precipitator) โดยท่ัวไป ไมสามารถดักจับไดอยางมีประสิทธิผล สําหรับในงานวิจยัน้ีไดพัฒนา เครื่องรวมอนุภาคขนาดเล็กดวยสนามไฟฟา ดังรูปท่ี 11
โดยสรางสนามพลาสมาในบริเวณปลองไอเสีย ทําใหอากาศหรือแกสท่ีไหลผานแตกตัวเปนประจุไฟฟาท่ีตางขั้วกัน [10] ฝุนขนาดเล็กท่ีอยูในไอเสีย เม่ือ
ไหลผานสนามพลาสมา จะถูกชารจใหมีประจุท่ีแตกตางกัน ทําใหเกิดการรวมตัวของประจุใหมีขนาดโตขึ้น เม่ืออนุภาคเหลาน้ีไหลผานในเครื่องดักจับ
ฝุนไฟฟาสถิต จะถูกดักจับไดงายขึ้น จากรูปท่ี 12 จํานวนอนุภาคฝุนขนาดเล็กขนาดนอยกวา 5 ไมครอน พบวาเม่ือไหลผานสนามพลาสมา จํานวนฝุน
ขนาดเล็กจะลดลงอยางชัดเจน และไปเพ่ิมจํานวนฝุนท่ีมีขนาดโตกวา 5 ไมครอน  อยางไรก็ตาม เม่ือความเร็วแกสไอเสียเพ่ิมขึ้น สมรรถนะจะลดลง

รูปท่ี 11: เครื่องรวม อนุภาคขนาดเล็ก ดวยสนามไฟฟา
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รูปท่ี 12: การลดลงของฝุนขนาดเล็กมาก โดยการใชเครื่องรวม อนุภาคขนาดเล็ก ซ่ึงจะไปเพ่ิมจํานวนอนุภาคขนาดใหญ

4. สรุป
วัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตร สามารถนํามาผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ ในรูปนํ้ามันและถานชีวภาพ ซ่ึงเปนแนวทางหน่ึงในการจัดการแบบไมมีของ

เสียเหลือท้ิง ในบทความน้ี เมล็ดมะเยาหิน เมล็ดปาลมนํ้ามัน หลังจากหีบเพ่ือสกัดนํ้ามันแลว จะถูกนํามาบดละเอียด ตากแหง และนําไปผลิตนํ้ามัน
และถานชีวภาพ ภายใตกระบวนการไพโรไลซิส ในกรณีท่ีมีความตองการนํ้ามันชีวภาพปริมาณสูงจะใชกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว กรณีท่ีมีความ
ตองการปริมาณถานสูง และคุณภาพดีจะใชกระบวนการไพโรไลซิสแบบชา นอกจากน้ี สวนใบหรือกิ่งหรือทะลายปาลม แมกระท่ังกากท่ีเหลือจากการ
หีบนํ้ามัน ท่ีไมผานการไพโรไลซิส จะนํามาบดละเอียด ตากแหงและอัดขึ้นรูปเพ่ือนําไปผลิตแทงเชื้อเพลิง (RDF-5) ซ่ึงสามารถนําไปใชในการหุงตม
หรือเปนวัตถุดิบในการผลิตแกสสังเคราะห โดยผานกระบวนการแกสซิฟเคชั่น  นําไปใชเดินเครื่องกําเนิดไฟฟา จายไฟฟาไปใชประโยชน สวนเถาท่ีเกิด
ในกระบวนการแกสซิฟเคชัน สามารถนําไปปรับความเปนกรดของดิน หรือใชผสมซีเมนต เพ่ือผลิตคอนกรีต สําหรับกลีเซอรีน ท่ีไดจากการผลิตไบโอ
ดีเซล สามารถนํามาเปนตัวประสานในการผลิตแทงเชื้อเพลิง (RDF-5) ซ่ึงจะชวยเพ่ิมคาความรอนในเชื้อเพลิง นอกจากน้ีในบทความน้ียังนําเสนอ
วิธีการจับฝุนขนาดเล็กท่ีเกิดจากการเผาไหม โดยการใชสนามไฟฟารวมอนุภาคฝุนขนาดเล็กใหมีขนาดท่ีใหญขึ้น สามารถดักจับไดงายขึ้นโดยเครื่องดัก
เก็บฝุนดวยสนามไฟฟา

เทคนิคขางตนสามารถนําไปประยุกตใชในชุมชน เปนแนวทางหน่ึงในการจัดการบริหารท่ีไมมีของเสียหรือวัสดุเหลือท้ิง หรือใหมีอยางนอยท่ีสุด

5. กิตติกรรมประกาศ
คณะผูวิจัยขอขอบคุณ สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ภายใตโครงการความรวมมือไทย-จีน และสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม ท่ีใหงบประมาณในการดําเนินงาน

เอกสารอางอิง
[1] มหาวิทยาลัยแมโจ, 2557, “โครงการ การจัดการเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรใน 8 จังหวัดภาคเหนือตอนบนอยางมีสวนรวม”

http://www.compost.mju.ac.th/province2554/Waste.Management/hna_rk. html [อางถึงวันท่ี 29 มิถุนายน 2557].
[2] พีรพล เรืองวิไลรัตน, 2554, การผลิตนํ้ามันชีวภาพจากทะลายปาลมเปลาโดยไพโรไลซิสในบรรยากาศไนโตรเจนและไอนํ้า, วิทยานิพนธวิทยา

ศาสตรมหาบัณฑิต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.
[3] Sirijanusorn, S., Sripateep, K. and Pattiya, A., 2013, Pyrolysis of cassava rhizome in a counter rotating twin screw reactor

unit, Bioresource Technology, 139, pp. 343-348.
[4] Chaiwong, K. and Kiatsiriroat, T., 2013, Study of bio-oil and bio-char production from algae by slow pyrolysis, Biomass and

Bioenergy, vol. 56, pp. 600-606.
[5] เบญจพร เครือทะนันไชย ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน และ กันยาพร ไชยวงศ, 2557, “การผลิตและสมบัติของถานชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทาง

การเกษตรดวยเทคนิคไพโรไลซิสแบบชา,” การประชุมวิชาการเรื่อง การถายเทพลังงาน ความรอน และมวล ในอุปกรณดานความรอนและ
กระบวนการครั้งท่ี 13 จันทบุรี.

[6] เกรียงไกรวงศาโรจน ธนิต สวัสด์ิเสวี นริส ประทินทองและ ประธาน วงศศริเวช, 2554, การผลิตแทงเชื้อเพลิงชีวมวลจากสบูดํา, วิศวกรรมสาร
มข. ปท่ี 38 ฉบับท่ี 1 หนา 65-72.

รูปท่ี 12: การลดลงของฝุนขนาดเล็กมาก โดยการใชเครื่องรวม อนุภาคขนาดเล็ก ซ่ึงจะไปเพ่ิมจํานวนอนุภาคขนาดใหญ

4. สรุป
วัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตร สามารถนํามาผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ ในรูปนํ้ามันและถานชีวภาพ ซ่ึงเปนแนวทางหน่ึงในการจัดการแบบไมมีของ

เสียเหลือท้ิง ในบทความน้ี เมล็ดมะเยาหิน เมล็ดปาลมนํ้ามัน หลังจากหีบเพ่ือสกัดนํ้ามันแลว จะถูกนํามาบดละเอียด ตากแหง และนําไปผลิตนํ้ามัน
และถานชีวภาพ ภายใตกระบวนการไพโรไลซิส ในกรณีท่ีมีความตองการนํ้ามันชีวภาพปริมาณสูงจะใชกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว กรณีท่ีมีความ
ตองการปริมาณถานสูง และคุณภาพดีจะใชกระบวนการไพโรไลซิสแบบชา นอกจากน้ี สวนใบหรือกิ่งหรือทะลายปาลม แมกระท่ังกากท่ีเหลือจากการ
หีบนํ้ามัน ท่ีไมผานการไพโรไลซิส จะนํามาบดละเอียด ตากแหงและอัดขึ้นรูปเพ่ือนําไปผลิตแทงเชื้อเพลิง (RDF-5) ซ่ึงสามารถนําไปใชในการหุงตม
หรือเปนวัตถุดิบในการผลิตแกสสังเคราะห โดยผานกระบวนการแกสซิฟเคชั่น  นําไปใชเดินเครื่องกําเนิดไฟฟา จายไฟฟาไปใชประโยชน สวนเถาท่ีเกิด
ในกระบวนการแกสซิฟเคชัน สามารถนําไปปรับความเปนกรดของดิน หรือใชผสมซีเมนต เพ่ือผลิตคอนกรีต สําหรับกลีเซอรีน ท่ีไดจากการผลิตไบโอ
ดีเซล สามารถนํามาเปนตัวประสานในการผลิตแทงเชื้อเพลิง (RDF-5) ซ่ึงจะชวยเพ่ิมคาความรอนในเชื้อเพลิง นอกจากน้ีในบทความน้ียังนําเสนอ
วิธีการจับฝุนขนาดเล็กท่ีเกิดจากการเผาไหม โดยการใชสนามไฟฟารวมอนุภาคฝุนขนาดเล็กใหมีขนาดท่ีใหญขึ้น สามารถดักจับไดงายขึ้นโดยเครื่องดัก
เก็บฝุนดวยสนามไฟฟา

เทคนิคขางตนสามารถนําไปประยุกตใชในชุมชน เปนแนวทางหน่ึงในการจัดการบริหารท่ีไมมีของเสียหรือวัสดุเหลือท้ิง หรือใหมีอยางนอยท่ีสุด

5. กิตติกรรมประกาศ
คณะผูวิจัยขอขอบคุณ สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ภายใตโครงการความรวมมือไทย-จีน และสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม ท่ีใหงบประมาณในการดําเนินงาน

เอกสารอางอิง
[1] มหาวิทยาลัยแมโจ, 2557, “โครงการ การจัดการเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรใน 8 จังหวัดภาคเหนือตอนบนอยางมีสวนรวม”

http://www.compost.mju.ac.th/province2554/Waste.Management/hna_rk. html [อางถึงวันท่ี 29 มิถุนายน 2557].
[2] พีรพล เรืองวิไลรัตน, 2554, การผลิตนํ้ามันชีวภาพจากทะลายปาลมเปลาโดยไพโรไลซิสในบรรยากาศไนโตรเจนและไอนํ้า, วิทยานิพนธวิทยา

ศาสตรมหาบัณฑิต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.
[3] Sirijanusorn, S., Sripateep, K. and Pattiya, A., 2013, Pyrolysis of cassava rhizome in a counter rotating twin screw reactor

unit, Bioresource Technology, 139, pp. 343-348.
[4] Chaiwong, K. and Kiatsiriroat, T., 2013, Study of bio-oil and bio-char production from algae by slow pyrolysis, Biomass and

Bioenergy, vol. 56, pp. 600-606.
[5] เบญจพร เครือทะนันไชย ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน และ กันยาพร ไชยวงศ, 2557, “การผลิตและสมบัติของถานชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทาง

การเกษตรดวยเทคนิคไพโรไลซิสแบบชา,” การประชุมวิชาการเรื่อง การถายเทพลังงาน ความรอน และมวล ในอุปกรณดานความรอนและ
กระบวนการครั้งท่ี 13 จันทบุร.ี

[6] เกรียงไกรวงศาโรจน ธนิต สวัสด์ิเสวี นริส ประทินทองและ ประธาน วงศศริเวช, 2554, การผลิตแทงเชื้อเพลิงชีวมวลจากสบูดํา, วิศวกรรมสาร
มข. ปท่ี 38 ฉบับท่ี 1 หนา 65-72.

รูปท่ี 12: การลดลงของฝุนขนาดเล็กมาก โดยการใชเครื่องรวม อนุภาคขนาดเล็ก ซ่ึงจะไปเพ่ิมจํานวนอนุภาคขนาดใหญ

4. สรุป
วัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตร สามารถนํามาผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ ในรูปนํ้ามันและถานชีวภาพ ซ่ึงเปนแนวทางหน่ึงในการจัดการแบบไมมีของ

เสียเหลือท้ิง ในบทความน้ี เมล็ดมะเยาหิน เมล็ดปาลมนํ้ามัน หลังจากหีบเพ่ือสกัดนํ้ามันแลว จะถูกนํามาบดละเอียด ตากแหง และนําไปผลิตนํ้ามัน
และถานชีวภาพ ภายใตกระบวนการไพโรไลซิส ในกรณีท่ีมีความตองการนํ้ามันชีวภาพปริมาณสูงจะใชกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว กรณีท่ีมีความ
ตองการปริมาณถานสูง และคุณภาพดีจะใชกระบวนการไพโรไลซิสแบบชา นอกจากน้ี สวนใบหรือกิ่งหรือทะลายปาลม แมกระท่ังกากท่ีเหลือจากการ
หีบนํ้ามัน ท่ีไมผานการไพโรไลซิส จะนํามาบดละเอียด ตากแหงและอัดขึ้นรูปเพ่ือนําไปผลิตแทงเชื้อเพลิง (RDF-5) ซ่ึงสามารถนําไปใชในการหุงตม
หรือเปนวัตถุดิบในการผลิตแกสสังเคราะห โดยผานกระบวนการแกสซิฟเคชั่น  นําไปใชเดินเครื่องกําเนิดไฟฟา จายไฟฟาไปใชประโยชน สวนเถาท่ีเกิด
ในกระบวนการแกสซิฟเคชัน สามารถนําไปปรับความเปนกรดของดิน หรือใชผสมซีเมนต เพ่ือผลิตคอนกรีต สําหรับกลีเซอรีน ท่ีไดจากการผลิตไบโอ
ดีเซล สามารถนํามาเปนตัวประสานในการผลิตแทงเชื้อเพลิง (RDF-5) ซ่ึงจะชวยเพ่ิมคาความรอนในเชื้อเพลิง นอกจากน้ีในบทความน้ียังนําเสนอ
วิธีการจับฝุนขนาดเล็กท่ีเกิดจากการเผาไหม โดยการใชสนามไฟฟารวมอนุภาคฝุนขนาดเล็กใหมีขนาดท่ีใหญขึ้น สามารถดักจับไดงายขึ้นโดยเครื่องดัก
เก็บฝุนดวยสนามไฟฟา

เทคนิคขางตนสามารถนําไปประยุกตใชในชุมชน เปนแนวทางหน่ึงในการจัดการบริหารท่ีไมมีของเสียหรือวัสดุเหลือท้ิง หรือใหมีอยางนอยท่ีสุด

5. กิตติกรรมประกาศ
คณะผูวิจัยขอขอบคุณ สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ภายใตโครงการความรวมมือไทย-จีน และสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม ท่ีใหงบประมาณในการดําเนินงาน

เอกสารอางอิง
[1] มหาวิทยาลัยแมโจ, 2557, “โครงการ การจัดการเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรใน 8 จังหวัดภาคเหนือตอนบนอยางมีสวนรวม”

http://www.compost.mju.ac.th/province2554/Waste.Management/hna_rk. html [อางถึงวันท่ี 29 มิถุนายน 2557].
[2] พีรพล เรืองวิไลรัตน, 2554, การผลิตนํ้ามันชีวภาพจากทะลายปาลมเปลาโดยไพโรไลซิสในบรรยากาศไนโตรเจนและไอนํ้า, วิทยานิพนธวิทยา

ศาสตรมหาบัณฑิต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.
[3] Sirijanusorn, S., Sripateep, K. and Pattiya, A., 2013, Pyrolysis of cassava rhizome in a counter rotating twin screw reactor

unit, Bioresource Technology, 139, pp. 343-348.
[4] Chaiwong, K. and Kiatsiriroat, T., 2013, Study of bio-oil and bio-char production from algae by slow pyrolysis, Biomass and

Bioenergy, vol. 56, pp. 600-606.
[5] เบญจพร เครือทะนันไชย ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน และ กันยาพร ไชยวงศ, 2557, “การผลิตและสมบัติของถานชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทาง

การเกษตรดวยเทคนิคไพโรไลซิสแบบชา,” การประชุมวิชาการเรื่อง การถายเทพลังงาน ความรอน และมวล ในอุปกรณดานความรอนและ
กระบวนการครั้งท่ี 13 จันทบุร.ี

[6] เกรียงไกรวงศาโรจน ธนิต สวัสด์ิเสวี นริส ประทินทองและ ประธาน วงศศริเวช, 2554, การผลิตแทงเชื้อเพลิงชีวมวลจากสบูดํา, วิศวกรรมสาร
มข. ปท่ี 38 ฉบับท่ี 1 หนา 65-72.



ไฟ
ฟ
้าช

ุมช
น

703

[7] ภมร แสนส่ิง ณัฐนี วรยศ ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน และ เหมือนจิต แจมศิลป, 2554, “การวิเคราะหพลังงานและตนทุนของการผลิตเชื้อเพลิง
ขยะจากของเสียในมหาวิทยาลัยเชียงใหม,” การประชุมวิชาการเรื่อง การถายเทพลังงาน ความรอน และมวล ในอุปกรณดานความรอนและ
กระบวนการครั้งท่ี 10 เชียงใหม.

[8] ธนะสิทธ์ิ แกวธไนศวรรย และ ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน, 2554, “การศึกษาการผลิตแกสเชื้อเพลิงจากแทงเชื้อเพลิงขยะ RDF-5 ผสมกลีเซอรีนข
องกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ภายใตกระบวนการแกสซิฟเคชั่น,” การประชุมสัมมนาเชิงวิชาการ ครั้งท่ี 4 รูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหง
ประเทศไทย, มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง.

[9] โครงการวิจัย ไทย-จีน, 2557, การพัฒนาชีวมวลเปนเชื้อเพลิงชีวภาพดวยการจัดการแบบไมมีของเสีย, รายงานเสนอตอสํานักงานคณะกรรมการ
วิจัยแหงชาติ ประจําปงบประมาณ 2556.

[10] Asanakham, A. and Kiatsiriroat, T., 2013, “Effect of plate bluff-body on fine particle agglomeration under plasma field: An
experimental study,” The Fifth International Conference on Science, Technology and Innovation for Sustainable Well-
Being (STISWB V).




