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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาการไพโรไลซิสข้ีเลื่อยรวมกับแคลเซียมออกไซด (CaO) ท่ีสังเคราะหจากวัสดุเหลือท้ิงเพ่ือ
ผลิตน้ํามันชีวภาพ โดยวัตถุดิบท่ีใชสังเคราะห CaO ไดแก เปลือกไข และเปลือกหอยนางรม จากการวิเคราะหดวย
เทคนิค XRD พบวา CaCO3 ในเปลือกไขและเปลือกหอยนางรมสามารถเปลี่ยนเปน CaO ไดเม่ือผานการใหความ

รอนท่ีอุณหภูมิ 900 °C ในบรรยากาศของอากาศ เปนเวลา 5 ชั่วโมง CaO ท่ีสังเคราะหไดจาก เปลือกไข (CaO-
ES) และเปลือกหอยนางรม (CaO-OS) มีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ 139.10 และ 54.57 m2/g ตามลําดับ การไพโรไลซิส   
ข้ีเลื่อยแบบใชและไมใช CaO กระทําในบรรยากาศของไนโตรเจน อุณหภูมิท่ีใชในการไพโรไลซิสระหวาง 350 – 

550 °C อัตราสวนระหวางข้ีเลื่อยและCaO เทากับ 5 : 1 โดยน้ําหนัก เปรียบเทียบผลไดและองคประกอบของ
น้ํามันชีวภาพระหวางการไพโรไลซิสแบบไมใช CaO และแบบใช CaO รวมในการไพโรไลซิส  พบวาการไพโรซิสข้ี

เลื่อยแบบไมใช CaO ไดน้ํามันชีวภาพสูงสุดเทากับ รอยละ 55.77 โดยน้ําหนัก ท่ีอุณหภูมิ 450 °C ในขณะท่ีการ

ไพโรไลซิสรวมกับ CaO มีผลไดสูงสุดเทากับ รอยละ 47.7 ท่ีอุณหภูมิ 350 °C และ 52.64 ท่ีอุณหภูมิ 550 °C 
สําหรับ CaO-ES และ CaO-OS ตามลําดับ อยางไรก็ตามจากการวิเคราะหองคประกอบในน้ํามันชีวภาพท่ีไดดวย 
GC-MS พบวาการไพโรไลซิสรวมกับ CaO ทําใหไดผลิตภัณฑเหลวท่ีมีสัดสวนของสารเคมีท่ีนําไปใชประโยชนได 
เชน กรดอะซีติกและอะซีโตน ในปริมาณสูงกวาการไพโรไลซิสแบบไมใช CaO ดังนั้นการ   ไพโรไลซิสข้ีเลื่อย
รวมกับ CaO จึงเปนวิธีการใชประโยชนจากวัสดุเหลือท้ิงเพ่ือผลิตน้ํามันชีวภาพอันประกอบดวยสารเคมีมีท่ี
สามารถนําไปใชประโยชนได 
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บทนํา 

ปริมาณการใชเชื้อเพลิงจากแหลงฟอสซิลท่ีเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องในแตละป ในขณะท่ีแหลงฟอสซิลตาม
ธรรมชาติมีอยูอยางจํากัดทําใหมีการกระตุนในการแสวงหาแหลงพลังงานจากทรัพยากรแหลงใหมเพ่ือใชเปน
พลังงานทดแทนมากข้ึน ซ่ึงปจจุบันมีการศึกษาดานพลังงานทดแทนอยางกวางขวางจึงมีเทคโนโลยีใหมๆ ท่ีใชใน
การสังเคราะหพลังงานทดแทนมากมาย เชน พลังงานแสงอาทิตย พลงังานชีวมวล พลังงานน้ํา หรือแมแตพลังงาน
จากขยะ เปนตน [1] 

เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ในแตละปมีวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรเปนจํานวนมาก 
ซ่ึงการกําจัดวัสดุเหลือท้ิงเหลานี้โดยการเผาเปนการกอใหเกิดมลภาวะตอสิ่งแวดลอม ดังนั้นการนําวัสดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตรมาใชเปนสารตั้งตนในการผลิตเชื้อเพลิงจึงเปนทางเลือกท่ีกําลังไดรับการศึกษาและพัฒนาอยาง
ตอเนื่อง ชีวมวลทางการเกษตร เชน กากชานออย เนื้อในเมล็ดปาลม กากมันสําปะหลัง กะลาปาลม รวมถึงเศษ
ไมและข้ีเลื่อย มีองคประกอบเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนประเภท lignocellulose (เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
และลิกนิน) ซ่ึงสามารถเปลี่ยนเปนเชื้อเพลิงในรูปแบบตางๆ ได เม่ือผานกระบวนการทางความรอน เชน การไพ
โรไลซิส และ แกสซิฟเคชั่น [2-4]  การไพโรไลซิส คือ กระบวนการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีโดยใชความ
รอน ในสภาวะไรออกซิเจน โดยเม่ือใหความรอนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของโมเลกุลในองคประกอบ โดย

The pyrolysis of sawdust with CaO catalyst derived from waste materials for bio-oil 
production was investigated.  The CaO catalysts were synthesized from egg shell and oyster 
shell wastes which mainly consisting of calcium carbonate (CaCO3).  The XRD pattern confirmed 
that CaCO3 was completely transformed into CaO when the egg shell and oyster shell were 

calcined under atmosphere at 900 °C for 5 h.  The specific surface area of catalyst synthesized 
from egg shell (CaO-ES) and oyster shell (CaO-OS) were 139.09 and 54.57 m2/g, respectively. 
The pyrolysis was carried out under N2 atmosphere.  The pyrolysis temperature was varied in 

the range of 350-550 °C and the mass ratio of catalyst/sawdust was 1:5.  The liquid product or 
bio-oil was collected at the reactor outlet.  The product yield was compared between the 
pyrolysis with and without catalyst.  In case of pyrolysis without catalyst, the highest yield of 

bio-oil was obtained at 55.77 wt% at the pyrolysis temperature of 450 °C, while the pyrolysis of 

sawdust with CaO catalyst, the bio-oil yield reached the maximum at 47.7 wt%   (T=350°C) and 

52.64 wt% (T=550°C) for CaO-ES and CaO-OS, respectively.  The composition of bio-oil was 
analyzed by GC-MS.  The results indicated that the useful chemical fraction (e.g. acetic acid and 
acetone) obtained from the pyrolysis with catalyst was higher than that of the pyrolysis without 
catalyst.  Therefore, the pyrolysis of sawdust with CaO is a promising technique to utilize the 
waste materials for bio-oil production which can be used as a resource of useful chemicals. 
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ผลิตภัณฑท่ีไดประกอบดวย ของแข็ง ของเหลว (pyrolysis oil หรือ Bio-oil) และแกส Salei Al Arni [5] ศึกษา
การไพโรไลซิสกากชานออยเพ่ือผลิตแกสไฮโดรเจนสําหรับเซลลเชื้อเพลิง โดยพบวาปริมาณแกสไฮโดรเจนท่ีผลิต
ไดสูงสุดคิดเปน 45 vol% ท่ีอุณหภูมิ 953 K  Hawash และคณะ [6] ทําการไพโรไลซิสวัสดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตรตางๆ เชน เมล็ดสบูดํา เปลือกสบูดํา เมล็ดมะกอก  เมล็ดอินทผาลัม และสาหรายสไปรูไลนา เปนตน 
พบวาผลิตภัณฑท่ีไดจากการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 773 K ประกอบดวยน้ํามันชีวภาพและถานชีวภาพ ซ่ึงสามารถ
นํามาใชเปนเชื้อเพลิงได โดยเมล็ดสบูดําใหปริมาณน้ํามันชีวภาพ 24.29 wt% และคาความรอนสูง (HHV) สูงสุด
เทากับ 38 MJ/kg และ เมล็ดอินทผาลัมไดผลิตภัณฑเปนถานชีวภาพ 43 wt% และคา HHV สูงสุด เทากับ 
23.34 MJ/kg  Ma และคณะ [7]  ศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีใชในการไพโรไลซิสฟางขาว โดยศึกษาในชวงอุณหภูมิ 
673 -873 K พบวาองคประกอบในน้ํามันชีวภาพประกอบดวย สารประกอบจําพวก กรด แอลกอฮอล ฟูแรน     
คีโตน อะซีตัล และฟนอล โดยเม่ืออุณหภูมิท่ีใชในการไพโรไลซิสเพ่ิมข้ึนจะไดสารประกอบฟนอลเพ่ิมข้ึนดวย 
นอกเหนือจากการใชประโยชนจากผลิตภัณฑท่ีไดจากการไพโรไลซิสชีวมวลโดยตรงแลว ยังไดมีการพัฒนา
กระบวนการเพ่ือปรับปรุงคุณภาพน้ํามันชีวภาพท่ีไดจากการไพโรไลซิสโดยการใชตัวเรงปฏิกิริยา เนื่องจากน้ํามัน
ชีวภาพประกอบดวยสารเคมีท่ีมีคุณคาและสามารถนําไปใชประโยชนทางอุตสาหกรรม ท้ังเปนสารตั้งตนใน
กระบวนการและใชเปนตัวทําละลายตางๆ เชน คีโตน กรดคารบอกซิลิก แอลกอฮอล และฟนอล เปนตน
Saraçoğlu และคณะ [8] ทําการปรับปรุงน้ํามันชีวภาพท่ีไดจากการไพโรไลซิสข้ีเลื่อยโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา 
Fe/ZSM-5 ทําใหไดผลิตภัณฑท่ีเปนสารประกอบฟนอลและอะโรมาติกเพ่ิมมากข้ึน Zhang และคณะ [9] นํา
ตัวเรงปฏิกิริยา CaO และ Fe(III)/CaO มาใชในการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีไดจากการไพโรไลซิสข้ีเลื่อย
พบวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาจะทําใหไดปริมาณสารประกอบฟนอลเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับการไพโร-
ไลซิสแบบไมใชตัวเรงปฏิกิริยา โดยท่ัวไป CaO สังเคราะหไดจากการสลายตัวของ CaCO3 ท่ีอุณหภูมิสูงกวา 700 

°C ซ่ึงแหลงของ CaCO3 สามารถหาไดท่ัวไปในธรรมชาติ เชน การทับถมของกากตะกอนคารบอเนต เปลือกแข็ง
ในสัตว เปนตน [10] 

งานวิจัยนี้จึงศึกษาความเปนไปไดในการผลิตน้ํามันชีวภาพจากการไพโรไลซิสข้ีเลื่อยไมยางนารวมกับ 
CaO ซ่ึงสังเคราะหจากเปลือกไขและเปลือกหอยนางรม โดยศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในการไพโรไลซิส
และการใชตัว เรงปฏิกิริยารวมกับการไพโรไลซิสตอผลไดของน้ํามันชีวภาพและองคประกอบของ
น้ํามันชีวภาพที่ผลิตได โดยวิธีการดังกลาวนอกจากจะเปนการเพิ่มมูลคา ใหวัสดุเหลือทิ้ง  แลวยัง
สามารถเปนแนวทางในการพัฒนากระบวนการในการผลิตสารตั้งตนเพ่ือใชในการผลิตสารเคมีตอไป 

อุปกรณและวิธีการทดลอง  

วัตถุดิบชีวมวลสําหรับไพโรไลซิส 

ชีวมวลสําหรับการไพโรไลซิสในงานวิจัยนี้ ไดแก ข้ีเลื่อยไมยางนา ซ่ึงเปนเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการทํา
เฟอรนิเจอรของสาขาวิชาออกแบบเครื่องเรือน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ อบข้ีเลื่อยท่ีอุณหภูมิ 

110 °C นานขามคืนจากนั้นเก็บในโถดูดความชืน้เพ่ือใชเปนวัตถุดิบในการไพโรไลซิสตอไป 
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การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา 

ตัวเรงปฏิกิริยา CaO สังเคราะหจากเปลือกไขและเปลือกหอยนางรมซ่ึงเก็บรวบรวมจากรานอาหารใน
พ้ืนท่ีใกลเคียง ลางเปลือกไขและเปลือกหอยใหสะอาด ตากใหแหง บดเพ่ือลดขนาดและเผาในเตาเผาอุณหภูมิสูง 

ท่ีอุณหภูมิ 900 °C เปนเวลา 5 ชั่วโมง จากนั้นนําไปวิเคราะหคุณลักษณะดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ 
(XRD) และหาพ้ืนท่ีผิวจําเพาะดวยเทคนิค Brunauer-Emmett-Teller (BET) โดยตัวเรงปฏิกิริยา CaO ท่ี
สังเคราะหจากเปลือกไขและเปลือกหอยนางรม เขียนแทนดวยสัญลักษณ CaO-ES และ CaO-OS ตามลําดับ 

การไพโรไลซิสชีวมวล 

ข้ันตอนของการไพโรไลซิสแบงเปน 2 ตอน ไดแก ตอนท่ี 1 การไพโรไลซิสแบบไมใชตัวเรงปฏิกิริยา และ
ตอนท่ี 2 เปนการไพโรไลซิสรวมกับตัวเรงปฏิกิริยา CaO-ES และ CaO-OS อุณหภูมิท่ีใชในการไพโรไลซิสอยู

ในชวง 350 – 550 °C ในกรณีของการไพโรไลซิสรวมกับตัวเรงปฏิกิริยา กําหนดใหอัตราสวนโดยมวลของข้ีเลื่อย:
ตัวเรงปฏิกิริยา เทากับ 5:1 โดยบรรจุข้ีเลื่อย (และตัวเรงปฏิกิริยา) ณ ตําแหนงก่ึงกลางเครื่องปฏิกรณ ดังแสดงใน
รูปท่ี 1 ปอนแกสไนโตรเจนทางดานลางของเครื่องปฏิกรณท่ีอัตราการไหล 100 cm3/min แกสผลิตภัณฑจะถูก
พาออกทางดานบนของเครื่องปฏิกรณซ่ึงตอกับชุดควบแนน เพ่ือควบแนนแกสผลิตภัณฑใหเปนผลิตภัณฑเหลว

หรือน้ํามันชีวภาพ ท่ีอุณหภูมิ 0 °C เม่ือครบกําหนดเวลาจึงนําผลิตภัณฑท่ีเปนของแข็งท่ีเหลือและน้ํามันชีวภาพ
ไปชั่งน้ําหนักเพ่ือหารอยละของผลได และวิเคราะหองคประกอบของน้ํามันชีวภาพดวยเครื่องวิเคราะหแกสโครมา
โทกราฟ-แมสสเปกโทรมิเตอร (GC-MS)  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 การติดตั้งอุปกรณสําหรับการไพโรไลซิส  

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง  

ตัวเรงปฏิกิริยา 

รูปท่ี 2 แสดงผลการทดสอบ XRD ของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสังเคราะหจากเปลือกไขและเปลือกหอยนางรม 
จากรูปแสดงใหเห็นวา ขอมูล XRD ของเปลือกไขและเปลือกหอยนางรมกอนการเผาแสดงตําแหนงพีคท่ีแสดง

คุณลักษณะของ CaCO3 และเม่ือผานการเผาท่ีอุณหภูมิ 900 °C เปนเวลา 5 ชั่วโมง ตรวจพบพีคท่ีแสดง
คุณลักษณะของ CaO โดยไมพบพีคท่ีแสดงถึงการมีอยูของ CaCO3 แสดงใหเห็นวา CaCO3 ท่ีเปนองคประกอบ
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ของเปลือกไขและเปลือกหอยนางรมสามารถเปลี่ยนเปน CaO อยางสมบูรณเม่ือผานการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ
สูง ดังสมการ (1) 

 

  (1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 คุณลักษณะของผลิตภัณฑท่ีสังเคราะหไดดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ 

ตารางท่ี 1 พ้ืนท่ีผิวจําเพาะ และขนาดรูพรุน ของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีไดจากการวิเคราะหดวย BET 

 ตัวเรงปฏิกิริยา พ้ืนท่ีผิวจําเพาะ (m2/g) ขนาดรูพรุน (Å) 

CaO-ES 139.09 58.05 

CaO-OS 54.57 66.94 

 
 พ้ืนท่ีผิวจําเพาะและขนาดรูพรุนของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีไดจากการวิเคราะหดวยเทคนิค BET ของ CaO-ES 
และ CaO-OS แสดงในตารางท่ี 1  พบวาตัวเรงปฏิกิริยา CaO-ES  มีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ 139.09 m2/g ขนาดรูพรุน 
58.05 Å และตัวเรงปฏิกิริยา CaO-OS มีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ 54.57 m2/g ขนาดรูพรุน 66.94 Å  โดยขนาดของรู
พรุนของตัวเรงปฏิกิริยาท้ังสองอยูในชวงเมโซพอร 
 

การไพโรไลซิสโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา  
 
ผลการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิท่ีใชในการไพโรไลซิสข้ีเลื่อยโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาตอการกระจาย

ผลิตภัณฑในรูปของ ของแข็ง น้ํามันชีวภาพ และแกส แสดงดังรูปท่ี 3 จากการทดลองพบวาการไพโรไลซิสท่ี

= CaCO3 

= CaO 

2θ/degree 

In
te

ns
ity

[-]
 

การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมเคมีและเคมีประยุกต์แห่งประเทศไทย ครั้งที่ 28

260



The 28thNational Thai Institute of Chemical Engineering and Applied Chemistry Conference 2018 

อุณหภูมิ 450 °C เปนอุณหภูมิท่ีใหปริมาณน้ํามันชีวภาพมากท่ีสุดถึงรอยละ 55.77 โดยน้ําหนัก ในขณะท่ีของแข็ง
และแกสมีปริมาณรอยละ 22.46 และ 21.77 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ ท่ีอุณหภูมิ 350 °C เปนอุณหภูมิท่ีให
ปริมาณผลิตภัณฑของแข็งมากท่ีสุดคือ รอยละ 25.59 โดยน้ําหนัก และท่ีอุณหภูมิ 550 °C เปนอุณหภูมิท่ีให
ปริมาณผลิตภัณฑแกสมากท่ีสุดคือรอยละ 24.52 โดยน้ําหนัก และเม่ืออุณหภูมิในการไพโรไลซิสเพ่ิมสูงข้ึน
แนวโนมการเกิดแกสผลิตภัณฑเพ่ิมสูงข้ึนดวย ในขณะท่ีปริมาณน้ํามันชีวภาพท่ีไดลดลงท้ังนี้เนื่องจากการสลายตัว
ดวยความรอนของชีวมวลมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิ และขณะเดียวกันเม่ืออัตราการเกิดข้ึนของแกสเพ่ิมทําให
ความสามารถในการควบแนนแกสผลิตภัณฑลดลง 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 ผลของอุณหภูมิท่ีใชในการไพโรไลซิสตอการกระจายผลิตภัณฑ 
 (ข้ีเลื่อย = 5 g, เวลาไพโรไลซิส = 30 นาที) 
 
การไพโรไลซิสโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา  
 

การไพโรไลซิสข้ีเลื่อยรวมกับ CaO-ES และ CaO-OS โดยกําหนดใหอัตราสวนระหวาง ข้ีเลื่อย : ตัวเรง
ปฏิกิริยาเทากับ 5:1 โดยน้ําหนัก ทําการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 350 450 และ 550 °C เปนเวลา 30 นาที ไดผล
การทดลองดังรูปท่ี 4 เม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยา CaO-ES ท่ีอุณหภูมิ 350 °C เปนอุณหภูมิท่ีไดปริมาณน้ํามันชีวภาพ
สูงสุดคือรอยละ 47.70 โดยน้ําหนัก และจะลดลงเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิสูงข้ึน ในขณะท่ีเม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยา CaO-OS 
จะไดปริมาณน้ํามันชีวภาพสูงสุดรอยละ 52.64 โดยน้ําหนกั ท่ีอุณหภูมิ 550 °C นอกจากนี้เม่ือเปรียบเทียบผลได
ของน้ํามันชีวภาพกับการไพโรไลซิสแบบไมใชตัวเรงปฏิกิริยา พบวาเม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยาท้ัง CaO-ES และ CaO-
OS จะทําใหปรมิาณรอยละน้ํามันชีวภาพท่ีไดลดนอยลงกวาการไพโรไลซิสโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา ดังแสดงในรูป
ท่ี 5 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Saraçoğlu และคณะ [8] ซ่ึงไดทําการไพโรไลซิสข้ีเลื่อยไมบีชโดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยา ZSM-5 และ Fe/ZSM-5 พบวาเม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยาทําใหปริมาณของน้ํามันชีวภาพลดลง แตเม่ือนําไป
วิเคราะหดวย GC-MS พบวาสารประกอบฟนอลมีปริมาณเพ่ิมข้ึนจากเดิมและงานวิจัยของ Chen และคณะ [11] 
ซ่ึงไดทําการไพโรไลซิส Cotton stalk พบวาไดน้ํามันชีวภาพถึงรอยละ 51 โดยน้ําหนัก และเม่ือไพโรไลซิสรวมกับ
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ตัวเรงปฏิกิริยา CaO โดยใหอัตราสวน CaO/biomass เปน 0.2-1.0 โดยน้ําหนัก พบวาปริมาณน้ํามันชีวภาพท่ีได
ลดลงเม่ือเพ่ิมอัตราสวนของ CaO โดยองคประกอบของสารท่ีไดมีความซับซอนนอยลง 

 

 

 

 

 
 
 
 
รูปท่ี 4 ผลของอุณหภูมิตอการกระจายผลิตภัณฑสําหรับการไพโรไลซิสข้ีเลื่อยรวมกับ CaO 
         (       : CaO-ES,         : CaO-OS, ข้ีเลื่อย : CaO = 5 :1 โดยน้ําหนัก, เวลาไพโรไลซิส = 30 นาที)  
 

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 อิทธิพลของการใชตัวเรงปฏิกิริยารวมกับการไพโรไลซิสตอผลไดน้ํามันชีวภาพท่ีอุณหภูมิตางๆ 
         (ข้ีเลื่อย : CaO = 5 :1 โดยน้ําหนัก, เวลาไพโรไลซิส = 30 นาที)    
 

เม่ือพิจารณาผลของชนิดตัวเรงปฏิกิริยาไดแก CaO-OS และ Ca-ES พบวาการใชตัวเรงปฏิกิริยา CaO-
OS จะใหปริมาณรอยละน้ํามันชีวภาพสูงกวาการใชตัวเรงปฏิกิริยา CaO-ES ในทุกชวงอุณหภูมิ ซ่ึงอาจเปนผลมา
จาก ปฏิกิริยาปฐมภูมิจากการแตกตัวดวยความรอนของลิกโนเซลลูโลส จะไดผลิตภัณฑเหลวท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง 
[12] ซ่ึงองคประกอบท่ีมีโมเลกุลใหญและโครงสรางท่ีมีความซับซอนทําใหความสามารถในการเคลื่อนท่ีผานรูพรุน
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ของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีขนาดเล็กของ CaO-ES เปนไปดวยความลําบาก จึงเกิดปฏิกิริยาเฉพาะท่ีผิวดานนอกของ
ตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิเปนจาก 350 °C เปน 450 และ 550 °C ผลไดของน้ํามันชีวภาพจึงลดลง
เนื่องจากความสามารถในเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาลดลง ในขณะท่ีเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวดวย
ความรอนมากข้ึนสงผลใหไดปริมาณแกสผลิตภัณฑสูงข้ึน ในขณะท่ี CaO-OS มีรูพรุนขนาดใหญกวาจึงทําให
ผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาปฐมภูมิสามารถเคลื่อนผานและเกิดการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาท้ังภายนอกพ้ืนผิวและ
ภายในรูพรุนของตัวเรงปฏิกิริยา จึงทําใหไดผลิตภัณฑเหลวมากกวาเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิเปน 450 °C และ 550 °C 
 
องคประกอบของน้ํามันชีวภาพ 
 
 รูปท่ี 6 แสดงผลการวิเคราะหองคประกอบในน้ํามันชีวภาพท่ีไดจากการไพโรไลซิสแบบไมใชตัวเรง
ปฏิกิริยาและแบบใชตัวเรงปฏิกิริยารวมดวย โดยใชเครื่องวิเคราะหแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรมิเตอรพบวา
การไพโรไลซิสแบบไมใชตัวเรงปฏิกิริยาประกอบดวยองคประกอบมากกวา 25 ชนิด โดยองคประกอบหลักคือสาร
จําพวกฟนอลมีปริมาณรอยละ 10.73 ของพ้ืนท่ีใตกราฟ โดยมี 2,6-dimethoxyphenol ปริมาณมากท่ีสุดคิดเปน
พ้ืนท่ีใตกราฟเทากับรอยละ 5.71 และองคประกอบอ่ืนอีกปริมาณเล็กนอย ในขณะท่ีผลิตภัณฑเหลวท่ีไดจากการ
ไพโรไลซิสแบบใชตัวเรงปฏิกิริยามีความซับซอนขององคประกอบนอยกวา โดยองคประกอบหลักท่ีพบ คือ acetic 
acid ซ่ึงมีพ้ืนท่ีใตกราฟสูงถึงรอยละ 17.33 สําหรับการไพโรไลซิสโดยใช CaO-OS และ รอยละ 25.63 สําหรับ
การไพโรไลซิสโดยใช CaO-ES นอกจากนี้การไพโรไลซิสรวมกับ CaO-OS ยังพบสารประกอบจําพวกคีโตน ไดแก  
acetone butanone cyclopentanone เปนตน โดยเฉพาะ acetone ตรวจพบในสัดสวนท่ีสูงถึงรอยละ 10.66 
ของพ้ืนท่ีใตกราฟซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Chen และคณะ [11] ซ่ึงไดทําการไพโรไลซิส Cotton stalk 
พบวาเม่ือไมใชตัวเรงปฏิกิริยา ผลิตภัณฑเหลวท่ีไดมีองคประกอบหลักเปนสารประกอบจําพวกกรดคารบอกซิลิก
และฟนอล และเม่ือไพโรไลซิสรวมกับตัวเรงปฏิกิริยา CaO พบวาผลิตภัณฑเหลวมีองคประกอบหลักเปน
สารประกอบจําพวกคีโตน และกรดคารบอกซิลิก ในขณะท่ีสารประกอบฟนอลมีอัตราสวนท่ีลดนอยลงซ่ึงท้ัง
acetic acid และ acetone เปนสารเคมีท่ีใชประโยชนในทางอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง 
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รูปท่ี 6 องคประกอบในน้ํามันชีวภาพจากการไพโรไลซิสข้ีเลื่อยและการไพโรไลซิสข้ีเลื่อยรวมกับตัวเรงปฏิกิริยา   
         จากการวิเคราะหดวย GC-MS 

สรุปผลการทดลอง  
  
 การไพโรไลซิสข้ีเลื่อยจากการผลิตเฟอรนิเจอรโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา CaO จากวัสดุเหลือท้ิงในครัวเรือน 
ไดแก เปลือกไข และเปลือกหอยนางรม สามารถผลิตน้ํามันชีวภาพท่ีมีความซับซอนขององคประกอบลดลงเม่ือ
เทียบกับการไพโรไลซิสแบบไมใชตัวเรงปฏิกิริยารวมไปถึงมีความแตกตางขององคประกอบในน้ํามันชีวภาพ โดย
การไพโรไลซิสแบบไมใชตัวเรงปฏิกิริยาองคประกอบหลักในน้ํามันชีวภาพเปนสารประกอบของฟนอล ในขณะท่ี
การไพโรไลซิสข้ีเลื่อยรวมกับ CaO-ES และ CaO-OS จะไดน้ํามันชีวภาพท่ีประกอบดวย acetic acid และ 
acetone เปนองคประกอบหลักตามลําดับ ซ่ึงสารเหลานี้สามารถนําไปใชเปนสารตั้งตนและตัวทําละลายใน
อุตสาหกรรมตางๆ ดังนั้นกระบวนการไพโรไลซิสข้ีเลื่อยรวมกับ CaO จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งในการเพ่ิมมูลคา
ใหกับวัสดุเหลือท้ิง 
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