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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาการไพโรไลซิสข้ีเลื่อยรวมกับแคลเซียมออกไซด (CaO) ท่ีสังเคราะหจากวัสดุเหลือท้ิงเพ่ือ
ผลิตน้ํามันชีวภาพ โดยวัตถุดิบท่ีใชสังเคราะห CaO ไดแก เปลือกไข และเปลือกหอยนางรม จากการวิเคราะหดวย
เทคนิค XRD พบวา CaCO3 ในเปลือกไขและเปลือกหอยนางรมสามารถเปลี่ยนเปน CaO ไดเม่ือผานการใหความ

รอนท่ีอุณหภูมิ 900 °C ในบรรยากาศของอากาศ เปนเวลา 5 ชั่วโมง CaO ท่ีสังเคราะหไดจาก เปลือกไข (CaO-
ES) และเปลือกหอยนางรม (CaO-OS) มีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ 139.10 และ 54.57 m2/g ตามลําดับ การไพโรไลซิส   
ข้ีเลื่อยแบบใชและไมใช CaO กระทําในบรรยากาศของไนโตรเจน อุณหภูมิท่ีใชในการไพโรไลซิสระหวาง 350 – 

550 °C อัตราสวนระหวางข้ีเลื่อยและCaO เทากับ 5 : 1 โดยน้ําหนัก เปรียบเทียบผลไดและองคประกอบของ
น้ํามันชีวภาพระหวางการไพโรไลซิสแบบไมใช CaO และแบบใช CaO รวมในการไพโรไลซิส  พบวาการไพโรซิสข้ี

เลื่อยแบบไมใช CaO ไดน้ํามันชีวภาพสูงสุดเทากับ รอยละ 55.77 โดยน้ําหนัก ท่ีอุณหภูมิ 450 °C ในขณะท่ีการ

ไพโรไลซิสรวมกับ CaO มีผลไดสูงสุดเทากับ รอยละ 47.7 ท่ีอุณหภูมิ 350 °C และ 52.64 ท่ีอุณหภูมิ 550 °C 
สําหรับ CaO-ES และ CaO-OS ตามลําดับ อยางไรก็ตามจากการวิเคราะหองคประกอบในน้ํามันชีวภาพท่ีไดดวย 
GC-MS พบวาการไพโรไลซิสรวมกับ CaO ทําใหไดผลิตภัณฑเหลวท่ีมีสัดสวนของสารเคมีท่ีนําไปใชประโยชนได 
เชน กรดอะซีติกและอะซีโตน ในปริมาณสูงกวาการไพโรไลซิสแบบไมใช CaO ดังนั้นการ   ไพโรไลซิสข้ีเลื่อย
รวมกับ CaO จึงเปนวิธีการใชประโยชนจากวัสดุเหลือท้ิงเพ่ือผลิตน้ํามันชีวภาพอันประกอบดวยสารเคมีมีท่ี
สามารถนําไปใชประโยชนได 
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บทนํา 

ปริมาณการใชเชื้อเพลิงจากแหลงฟอสซิลท่ีเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องในแตละป ในขณะท่ีแหลงฟอสซิลตาม
ธรรมชาติมีอยูอยางจํากัดทําใหมีการกระตุนในการแสวงหาแหลงพลังงานจากทรัพยากรแหลงใหมเพ่ือใชเปน
พลังงานทดแทนมากข้ึน ซ่ึงปจจุบันมีการศึกษาดานพลังงานทดแทนอยางกวางขวางจึงมีเทคโนโลยีใหมๆ ท่ีใชใน
การสังเคราะหพลังงานทดแทนมากมาย เชน พลังงานแสงอาทิตย พลงังานชีวมวล พลังงานน้ํา หรือแมแตพลังงาน
จากขยะ เปนตน [1] 

เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ในแตละปมีวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรเปนจํานวนมาก 
ซ่ึงการกําจัดวัสดุเหลือท้ิงเหลานี้โดยการเผาเปนการกอใหเกิดมลภาวะตอสิ่งแวดลอม ดังนั้นการนําวัสดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตรมาใชเปนสารตั้งตนในการผลิตเชื้อเพลิงจึงเปนทางเลือกท่ีกําลังไดรับการศึกษาและพัฒนาอยาง
ตอเนื่อง ชีวมวลทางการเกษตร เชน กากชานออย เนื้อในเมล็ดปาลม กากมันสําปะหลัง กะลาปาลม รวมถึงเศษ
ไมและข้ีเลื่อย มีองคประกอบเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนประเภท lignocellulose (เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
และลิกนิน) ซ่ึงสามารถเปลี่ยนเปนเชื้อเพลิงในรูปแบบตางๆ ได เม่ือผานกระบวนการทางความรอน เชน การไพ
โรไลซิส และ แกสซิฟเคชั่น [2-4]  การไพโรไลซิส คือ กระบวนการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีโดยใชความ
รอน ในสภาวะไรออกซิเจน โดยเม่ือใหความรอนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของโมเลกุลในองคประกอบ 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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ผลิตภัณฑท่ีไดประกอบดวย ของแข็ง ของเหลว (pyrolysis oil หรือ Bio-oil) และแกส Salei Al Arni [5] ศึกษา
การไพโรไลซิสกากชานออยเพ่ือผลิตแกสไฮโดรเจนสําหรับเซลลเชื้อเพลิง โดยพบวาปริมาณแกสไฮโดรเจนท่ีผลิต
ไดสูงสุดคิดเปน 45 vol% ท่ีอุณหภูมิ 953 K  Hawash และคณะ [6] ทําการไพโรไลซิสวัสดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตรตางๆ เชน เมล็ดสบูดํา เปลือกสบูดํา เมล็ดมะกอก  เมล็ดอินทผาลัม และสาหรายสไปรูไลนา เปนตน 
พบวาผลิตภัณฑท่ีไดจากการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 773 K ประกอบดวยน้ํามันชีวภาพและถานชีวภาพ ซ่ึงสามารถ
นํามาใชเปนเชื้อเพลิงได โดยเมล็ดสบูดําใหปริมาณน้ํามันชีวภาพ 24.29 wt% และคาความรอนสูง (HHV) สูงสุด
เทากับ 38 MJ/kg และ เมล็ดอินทผาลัมไดผลิตภัณฑเปนถานชีวภาพ 43 wt% และคา HHV สูงสุด เทากับ 
23.34 MJ/kg  Ma และคณะ [7]  ศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีใชในการไพโรไลซิสฟางขาว โดยศึกษาในชวงอุณหภูมิ 
673 -873 K พบวาองคประกอบในน้ํามันชีวภาพประกอบดวย สารประกอบจําพวก กรด แอลกอฮอล ฟูแรน     
คีโตน อะซีตัล และฟนอล โดยเม่ืออุณหภูมิท่ีใชในการไพโรไลซิสเพ่ิมข้ึนจะไดสารประกอบฟนอลเพ่ิมข้ึนดวย 
นอกเหนือจากการใชประโยชนจากผลิตภัณฑท่ีไดจากการไพโรไลซิสชีวมวลโดยตรงแลว ยังไดมีการพัฒนา
กระบวนการเพ่ือปรับปรุงคุณภาพน้ํามันชีวภาพท่ีไดจากการไพโรไลซิสโดยการใชตัวเรงปฏิกิริยา เนื่องจากน้ํามัน
ชีวภาพประกอบดวยสารเคมีท่ีมีคุณคาและสามารถนําไปใชประโยชนทางอุตสาหกรรม ท้ังเปนสารตั้งตนใน
กระบวนการและใชเปนตัวทําละลายตางๆ เชน คีโตน กรดคารบอกซิลิก แอลกอฮอล และฟนอล เปนตน
Saraçoğlu และคณะ [8] ทําการปรับปรุงน้ํามันชีวภาพท่ีไดจากการไพโรไลซิสข้ีเลื่อยโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา 
Fe/ZSM-5 ทําใหไดผลิตภัณฑท่ีเปนสารประกอบฟนอลและอะโรมาติกเพ่ิมมากข้ึน Zhang และคณะ [9] นํา
ตัวเรงปฏิกิริยา CaO และ Fe(III)/CaO มาใชในการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีไดจากการไพโรไลซิสข้ีเลื่อย
พบวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาจะทําใหไดปริมาณสารประกอบฟนอลเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับการไพโร-
ไลซิสแบบไมใชตัวเรงปฏิกิริยา โดยท่ัวไป CaO สังเคราะหไดจากการสลายตัวของ CaCO3 ท่ีอุณหภูมิสูงกวา 700 

°C ซ่ึงแหลงของ CaCO3 สามารถหาไดท่ัวไปในธรรมชาติ เชน การทับถมของกากตะกอนคารบอเนต เปลือกแข็ง
ในสัตว เปนตน [10] 

งานวิจัยนี้จึงศึกษาความเปนไปไดในการผลิตน้ํามันชีวภาพจากการไพโรไลซิสข้ีเลื่อยไมยางนารวมกับ 
CaO ซ่ึงสังเคราะหจากเปลือกไขและเปลือกหอยนางรม โดยศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในการไพโรไลซิส
และการใชตัว เรงปฏิกิริยารวมกับการไพโรไลซิสตอผลไดของน้ํามันชีวภาพและองคประกอบของ
น้ํามันชีวภาพที่ผลิตได โดยวิธีการดังกลาวนอกจากจะเปนการเพิ่มมูลคา ใหวัสดุเหลือทิ้ง  แลวยัง
สามารถเปนแนวทางในการพัฒนากระบวนการในการผลิตสารตั้งตนเพ่ือใชในการผลิตสารเคมีตอไป 

อุปกรณและวิธีการทดลอง  

วัตถุดิบชีวมวลสําหรับไพโรไลซิส 

ชีวมวลสําหรับการไพโรไลซิสในงานวิจัยนี้ ไดแก ข้ีเลื่อยไมยางนา ซ่ึงเปนเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการทํา
เฟอรนิเจอรของสาขาวิชาออกแบบเครื่องเรือน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ อบข้ีเลื่อยท่ีอุณหภูมิ 

110 °C นานขามคืนจากนั้นเก็บในโถดูดความชืน้เพ่ือใชเปนวัตถุดิบในการไพโรไลซิสตอไป 
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การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา 

ตัวเรงปฏิกิริยา CaO สังเคราะหจากเปลือกไขและเปลือกหอยนางรมซ่ึงเก็บรวบรวมจากรานอาหารใน
พ้ืนท่ีใกลเคียง ลางเปลือกไขและเปลือกหอยใหสะอาด ตากใหแหง บดเพ่ือลดขนาดและเผาในเตาเผาอุณหภูมิสูง 

ท่ีอุณหภูมิ 900 °C เปนเวลา 5 ชั่วโมง จากนั้นนําไปวิเคราะหคุณลักษณะดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ 
(XRD) และหาพ้ืนท่ีผิวจําเพาะดวยเทคนิค Brunauer-Emmett-Teller (BET) โดยตัวเรงปฏิกิริยา CaO ท่ี
สังเคราะหจากเปลือกไขและเปลือกหอยนางรม เขียนแทนดวยสัญลักษณ CaO-ES และ CaO-OS ตามลําดับ 

การไพโรไลซิสชีวมวล 

ข้ันตอนของการไพโรไลซิสแบงเปน 2 ตอน ไดแก ตอนท่ี 1 การไพโรไลซิสแบบไมใชตัวเรงปฏิกิริยา และ
ตอนท่ี 2 เปนการไพโรไลซิสรวมกับตัวเรงปฏิกิริยา CaO-ES และ CaO-OS อุณหภูมิท่ีใชในการไพโรไลซิสอยู

ในชวง 350 – 550 °C ในกรณีของการไพโรไลซิสรวมกับตัวเรงปฏิกิริยา กําหนดใหอัตราสวนโดยมวลของข้ีเลื่อย:
ตัวเรงปฏิกิริยา เทากับ 5:1 โดยบรรจุข้ีเลื่อย (และตัวเรงปฏิกิริยา) ณ ตําแหนงก่ึงกลางเครื่องปฏิกรณ ดังแสดงใน
รูปท่ี 1 ปอนแกสไนโตรเจนทางดานลางของเครื่องปฏิกรณท่ีอัตราการไหล 100 cm3/min แกสผลิตภัณฑจะถูก
พาออกทางดานบนของเครื่องปฏิกรณซ่ึงตอกับชุดควบแนน เพ่ือควบแนนแกสผลิตภัณฑใหเปนผลิตภัณฑเหลว

หรือน้ํามันชีวภาพ ท่ีอุณหภูมิ 0 °C เม่ือครบกําหนดเวลาจึงนําผลิตภัณฑท่ีเปนของแข็งท่ีเหลือและน้ํามันชีวภาพ
ไปชั่งน้ําหนักเพ่ือหารอยละของผลได และวิเคราะหองคประกอบของน้ํามันชีวภาพดวยเครื่องวิเคราะหแกสโครมา
โทกราฟ-แมสสเปกโทรมิเตอร (GC-MS)  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 การติดตั้งอุปกรณสําหรับการไพโรไลซิส  

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง  

ตัวเรงปฏิกิริยา 

รูปท่ี 2 แสดงผลการทดสอบ XRD ของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสังเคราะหจากเปลือกไขและเปลือกหอยนางรม 
จากรูปแสดงใหเห็นวา ขอมูล XRD ของเปลือกไขและเปลือกหอยนางรมกอนการเผาแสดงตําแหนงพีคท่ีแสดง

คุณลักษณะของ CaCO3 และเม่ือผานการเผาท่ีอุณหภูมิ 900 °C เปนเวลา 5 ชั่วโมง ตรวจพบพีคท่ีแสดง
คุณลักษณะของ CaO โดยไมพบพีคท่ีแสดงถึงการมีอยูของ CaCO3 แสดงใหเห็นวา CaCO3 ท่ีเปนองคประกอบ
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ของเปลือกไขและเปลือกหอยนางรมสามารถเปลี่ยนเปน CaO อยางสมบูรณเม่ือผานการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ
สูง ดังสมการ (1) 

 

  (1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 คุณลักษณะของผลิตภัณฑท่ีสังเคราะหไดดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ 

ตารางท่ี 1 พ้ืนท่ีผิวจําเพาะ และขนาดรูพรุน ของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีไดจากการวิเคราะหดวย BET 

 ตัวเรงปฏิกิริยา พ้ืนท่ีผิวจําเพาะ (m2/g) ขนาดรูพรุน (Å) 

CaO-ES 139.09 58.05 

CaO-OS 54.57 66.94 

 
 พ้ืนท่ีผิวจําเพาะและขนาดรูพรุนของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีไดจากการวิเคราะหดวยเทคนิค BET ของ CaO-ES 
และ CaO-OS แสดงในตารางท่ี 1  พบวาตัวเรงปฏิกิริยา CaO-ES  มีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ 139.09 m2/g ขนาดรูพรุน 
58.05 Å และตัวเรงปฏิกิริยา CaO-OS มีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ 54.57 m2/g ขนาดรูพรุน 66.94 Å  โดยขนาดของรู
พรุนของตัวเรงปฏิกิริยาท้ังสองอยูในชวงเมโซพอร 
 

การไพโรไลซิสโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา  
 
ผลการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิท่ีใชในการไพโรไลซิสข้ีเลื่อยโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาตอการกระจาย

ผลิตภัณฑในรูปของ ของแข็ง น้ํามันชีวภาพ และแกส แสดงดังรูปท่ี 3 จากการทดลองพบวาการไพโรไลซิสท่ี

= CaCO3 

= CaO 

2θ/degree 
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อุณหภูมิ 450 °C เปนอุณหภูมิท่ีใหปริมาณน้ํามันชีวภาพมากท่ีสุดถึงรอยละ 55.77 โดยน้ําหนัก ในขณะท่ีของแข็ง
และแกสมีปริมาณรอยละ 22.46 และ 21.77 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ ท่ีอุณหภูมิ 350 °C เปนอุณหภูมิท่ีให
ปริมาณผลิตภัณฑของแข็งมากท่ีสุดคือ รอยละ 25.59 โดยน้ําหนัก และท่ีอุณหภูมิ 550 °C เปนอุณหภูมิท่ีให
ปริมาณผลิตภัณฑแกสมากท่ีสุดคือรอยละ 24.52 โดยน้ําหนัก และเม่ืออุณหภูมิในการไพโรไลซิสเพ่ิมสูงข้ึน
แนวโนมการเกิดแกสผลิตภัณฑเพ่ิมสูงข้ึนดวย ในขณะท่ีปริมาณน้ํามันชีวภาพท่ีไดลดลงท้ังนี้เนื่องจากการสลายตัว
ดวยความรอนของชีวมวลมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิ และขณะเดียวกันเม่ืออัตราการเกิดข้ึนของแกสเพ่ิมทําให
ความสามารถในการควบแนนแกสผลิตภัณฑลดลง 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 ผลของอุณหภูมิท่ีใชในการไพโรไลซิสตอการกระจายผลิตภัณฑ 
 (ข้ีเลื่อย = 5 g, เวลาไพโรไลซิส = 30 นาที) 
 
การไพโรไลซิสโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา  
 

การไพโรไลซิสข้ีเลื่อยรวมกับ CaO-ES และ CaO-OS โดยกําหนดใหอัตราสวนระหวาง ข้ีเลื่อย : ตัวเรง
ปฏิกิริยาเทากับ 5:1 โดยน้ําหนัก ทําการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 350 450 และ 550 °C เปนเวลา 30 นาที ไดผล
การทดลองดังรูปท่ี 4 เม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยา CaO-ES ท่ีอุณหภูมิ 350 °C เปนอุณหภูมิท่ีไดปริมาณน้ํามันชีวภาพ
สูงสุดคือรอยละ 47.70 โดยน้ําหนัก และจะลดลงเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิสูงข้ึน ในขณะท่ีเม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยา CaO-OS 
จะไดปริมาณน้ํามันชีวภาพสูงสุดรอยละ 52.64 โดยน้ําหนกั ท่ีอุณหภูมิ 550 °C นอกจากนี้เม่ือเปรียบเทียบผลได
ของน้ํามันชีวภาพกับการไพโรไลซิสแบบไมใชตัวเรงปฏิกิริยา พบวาเม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยาท้ัง CaO-ES และ CaO-
OS จะทําใหปรมิาณรอยละน้ํามันชีวภาพท่ีไดลดนอยลงกวาการไพโรไลซิสโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา ดังแสดงในรูป
ท่ี 5 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Saraçoğlu และคณะ [8] ซ่ึงไดทําการไพโรไลซิสข้ีเลื่อยไมบีชโดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยา ZSM-5 และ Fe/ZSM-5 พบวาเม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยาทําใหปริมาณของน้ํามันชีวภาพลดลง แตเม่ือนําไป
วิเคราะหดวย GC-MS พบวาสารประกอบฟนอลมีปริมาณเพ่ิมข้ึนจากเดิมและงานวิจัยของ Chen และคณะ [11] 
ซ่ึงไดทําการไพโรไลซิส Cotton stalk พบวาไดน้ํามันชีวภาพถึงรอยละ 51 โดยน้ําหนัก และเม่ือไพโรไลซิสรวมกับ
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ตัวเรงปฏิกิริยา CaO โดยใหอัตราสวน CaO/biomass เปน 0.2-1.0 โดยน้ําหนัก พบวาปริมาณน้ํามันชีวภาพท่ีได
ลดลงเม่ือเพ่ิมอัตราสวนของ CaO โดยองคประกอบของสารท่ีไดมีความซับซอนนอยลง 

 

 

 

 

 
 
 
 
รูปท่ี 4 ผลของอุณหภูมิตอการกระจายผลิตภัณฑสําหรับการไพโรไลซิสข้ีเลื่อยรวมกับ CaO 
         (       : CaO-ES,         : CaO-OS, ข้ีเลื่อย : CaO = 5 :1 โดยน้ําหนัก, เวลาไพโรไลซิส = 30 นาที)  
 

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 อิทธิพลของการใชตัวเรงปฏิกิริยารวมกับการไพโรไลซิสตอผลไดน้ํามันชีวภาพท่ีอุณหภูมิตางๆ 
         (ข้ีเลื่อย : CaO = 5 :1 โดยน้ําหนัก, เวลาไพโรไลซิส = 30 นาที)    
 

เม่ือพิจารณาผลของชนิดตัวเรงปฏิกิริยาไดแก CaO-OS และ Ca-ES พบวาการใชตัวเรงปฏิกิริยา CaO-
OS จะใหปริมาณรอยละน้ํามันชีวภาพสูงกวาการใชตัวเรงปฏิกิริยา CaO-ES ในทุกชวงอุณหภูมิ ซ่ึงอาจเปนผลมา
จาก ปฏิกิริยาปฐมภูมิจากการแตกตัวดวยความรอนของลิกโนเซลลูโลส จะไดผลิตภัณฑเหลวท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง 
[12] ซ่ึงองคประกอบท่ีมีโมเลกุลใหญและโครงสรางท่ีมีความซับซอนทําใหความสามารถในการเคลื่อนท่ีผานรูพรุน
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ของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีขนาดเล็กของ CaO-ES เปนไปดวยความลําบาก จึงเกิดปฏิกิริยาเฉพาะท่ีผิวดานนอกของ
ตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิเปนจาก 350 °C เปน 450 และ 550 °C ผลไดของน้ํามันชีวภาพจึงลดลง
เนื่องจากความสามารถในเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาลดลง ในขณะท่ีเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวดวย
ความรอนมากข้ึนสงผลใหไดปริมาณแกสผลิตภัณฑสูงข้ึน ในขณะท่ี CaO-OS มีรูพรุนขนาดใหญกวาจึงทําให
ผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาปฐมภูมิสามารถเคลื่อนผานและเกิดการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยาท้ังภายนอกพ้ืนผิวและ
ภายในรูพรุนของตัวเรงปฏิกิริยา จึงทําใหไดผลิตภัณฑเหลวมากกวาเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิเปน 450 °C และ 550 °C 
 
องคประกอบของน้ํามันชีวภาพ 
 
 รูปท่ี 6 แสดงผลการวิเคราะหองคประกอบในน้ํามันชีวภาพท่ีไดจากการไพโรไลซิสแบบไมใชตัวเรง
ปฏิกิริยาและแบบใชตัวเรงปฏิกิริยารวมดวย โดยใชเครื่องวิเคราะหแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรมิเตอรพบวา
การไพโรไลซิสแบบไมใชตัวเรงปฏิกิริยาประกอบดวยองคประกอบมากกวา 25 ชนิด โดยองคประกอบหลักคือสาร
จําพวกฟนอลมีปริมาณรอยละ 10.73 ของพ้ืนท่ีใตกราฟ โดยมี 2,6-dimethoxyphenol ปริมาณมากท่ีสุดคิดเปน
พ้ืนท่ีใตกราฟเทากับรอยละ 5.71 และองคประกอบอ่ืนอีกปริมาณเล็กนอย ในขณะท่ีผลิตภัณฑเหลวท่ีไดจากการ
ไพโรไลซิสแบบใชตัวเรงปฏิกิริยามีความซับซอนขององคประกอบนอยกวา โดยองคประกอบหลักท่ีพบ คือ acetic 
acid ซ่ึงมีพ้ืนท่ีใตกราฟสูงถึงรอยละ 17.33 สําหรับการไพโรไลซิสโดยใช CaO-OS และ รอยละ 25.63 สําหรับ
การไพโรไลซิสโดยใช CaO-ES นอกจากนี้การไพโรไลซิสรวมกับ CaO-OS ยังพบสารประกอบจําพวกคีโตน ไดแก  
acetone butanone cyclopentanone เปนตน โดยเฉพาะ acetone ตรวจพบในสัดสวนท่ีสูงถึงรอยละ 10.66 
ของพ้ืนท่ีใตกราฟซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Chen และคณะ [11] ซ่ึงไดทําการไพโรไลซิส Cotton stalk 
พบวาเม่ือไมใชตัวเรงปฏิกิริยา ผลิตภัณฑเหลวท่ีไดมีองคประกอบหลักเปนสารประกอบจําพวกกรดคารบอกซิลิก
และฟนอล และเม่ือไพโรไลซิสรวมกับตัวเรงปฏิกิริยา CaO พบวาผลิตภัณฑเหลวมีองคประกอบหลักเปน
สารประกอบจําพวกคีโตน และกรดคารบอกซิลิก ในขณะท่ีสารประกอบฟนอลมีอัตราสวนท่ีลดนอยลงซ่ึงท้ัง
acetic acid และ acetone เปนสารเคมีท่ีใชประโยชนในทางอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง 
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รูปท่ี 6 องคประกอบในน้ํามันชีวภาพจากการไพโรไลซิสข้ีเลื่อยและการไพโรไลซิสข้ีเลื่อยรวมกับตัวเรงปฏิกิริยา   
         จากการวิเคราะหดวย GC-MS 

สรุปผลการทดลอง  
  
 การไพโรไลซิสข้ีเลื่อยจากการผลิตเฟอรนิเจอรโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา CaO จากวัสดุเหลือท้ิงในครัวเรือน 
ไดแก เปลือกไข และเปลือกหอยนางรม สามารถผลิตน้ํามันชีวภาพท่ีมีความซับซอนขององคประกอบลดลงเม่ือ
เทียบกับการไพโรไลซิสแบบไมใชตัวเรงปฏิกิริยารวมไปถึงมีความแตกตางขององคประกอบในน้ํามันชีวภาพ โดย
การไพโรไลซิสแบบไมใชตัวเรงปฏิกิริยาองคประกอบหลักในน้ํามันชีวภาพเปนสารประกอบของฟนอล ในขณะท่ี
การไพโรไลซิสข้ีเลื่อยรวมกับ CaO-ES และ CaO-OS จะไดน้ํามันชีวภาพท่ีประกอบดวย acetic acid และ 
acetone เปนองคประกอบหลักตามลําดับ ซ่ึงสารเหลานี้สามารถนําไปใชเปนสารตั้งตนและตัวทําละลายใน
อุตสาหกรรมตางๆ ดังนั้นกระบวนการไพโรไลซิสข้ีเลื่อยรวมกับ CaO จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งในการเพ่ิมมูลคา
ใหกับวัสดุเหลือท้ิง 
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