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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีได้ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงเหลว (ไบโอออยด์หรือน้ํามันชีวมวล) ผ่านกระบวนการไพโรไลซิส  
ของมหสาหร่าย Ceratophyllum demersum L. ซึ่งเป็นมหสาหร่ายชนิดหน่ึงที่พบได้ง่ายในประเทศไทย โดย
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะเกิดภายใต้เครื่องปฏิกรณ์แบบต่อเน่ืองโดยใช้โดโลไมต์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งโดโลไมต์จะถูก
เผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 2 ชั่วโมง โดยตัวแปรที่ศึกษาที่ส่งผลต่อการผลิตเชื้อเพลิงเหลว ได้แก่ 
อุณหภูมิไพโรไลซิส ขนาดของอนุภาค อัตราการป้อนของสารตั้งต้น และอัตราการไหลของไนโตรเจน จากการ
ทดลองพบว่าอุณหภูมิไพโรไลซิส 550 องศาเซลเซียส ขนาดของอนุภาค 250-500 ไมครอน อัตราการป้อนของ
สารตั้งต้น 1.13 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และอัตราการไหลของไนโตรเจน 160 มิลลิลิตรต่อนาที ทําให้ได้ปริมาณนํ้ามัน
ชีวมวลสูงถึง 41.87 เปอร์เซ็นต์ โดยในองค์ประกอบหลักของนํ้ามันชีวมวล ได้แก่ แอลเคน แอลคีน และแอลไคน์
และในส่วนผลิตภัณฑ์แก๊สมี แก๊สมีเทน เป็นองค์ประกอบหลัก นอกจากน้ีการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาโดโลไมต์ยังลด
ปริมาณผลผลิตของนํ้ามันชีวมวล เมื่อเทียบกับปฏิกิริยาที่ไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาในการภาวะเดียวกัน และค่าความ
ร้อนของน้ํามันชีวมวลที่เกิดขึ้นมีค่าเท่ากับ 19.53 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ซึ่งเหมาะสมสําหรับการนําไปใช้แทนน้ํามัน
เชื้อเพลิงในหม้อต้มไอนํ้าอุตสาหกรรม 

คําสําคัญ: มหสาหร่าย, น้ํามันชีวมวล, ไพโรไลซิส, โดโลไมต,์ เครื่องปฏิกรณ์แบบตอ่เน่ือง 

Abstract 

This research is focused on production of liquid fuel (bio-oil) from pyrolysis of 
Ceratophyllum demersum L. which is a type of macro algae. The reaction was carried out in 
continuous reactor by using dolomite as catalyst. Dolomite was calcined at temperature of 800 
°C for 2 hours. The studied parameters that affect to the product yields are pyrolysis 
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temperature, particle size, feed rate and nitrogen flow rate. The bio-oil, solid and gas product 
yield were determined. The component of bio-oil and gas product were analyzed by GC-MS 
and GC-TCD respectively.  The experimental result shows the maximum bio-oil yield of 41.87% 
at the pyrolysis temperature of 550 °C, particle size rage of 250-500 micron. fixed feed rate at 
1.13 kg/hr and nitrogen flow rate of 160 ml/min. Major components of bio-oil are Alkane, 
Alkene, Alkyne and in gas product are methane. Moreover the use of dolomite catalyst 
decreased bio-oil yield comparing non-catalyst operation at the same condition. The heating 
value of bio-oil is 19.53 MJ/kg and it can be partly substituted fuel oil using in industrial boiler. 

Keywords: Macro algae, Bio oil, Pyrolysis, Dolomite, Continuous reactor 

บทนํา 

ปัจจุบันการใช้พลังงานมีความต้องการที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้แหล่งพลังงานบางแหล่งมีค่าลดลง อาทิเช่น 
แหล่งพลังงานปิโตรเลียมและแหล่งพลังงานเหมืองแร่ จึงได้เล็งเห็นถึงความสําคัญในการใช้พลังงาน และพยายาม
ค้นคว้าหาแหล่งทรัพยากรใหม่ๆ เพ่ือตอบสนองความต้องการใช้ในด้านพลังงาน [1]  โดยคํานึกถึงส่ิงแวดล้อมและ
ผลกระทบที่จะตามมา จนทําให้เกิดแนวคิดในการค้นคว้าหา แหล่งทรัพยกรใหม่ๆที่สามารถทดแทนนํ้ามันดิบหรือ
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากอุตสาหกรรมปิโตรเคมี ซึ่งพบว่า มหสาหร่าย (macro algae) เป็นชีวมวลท่ีสามารถนําผลิตเป็น
เชื้อเพลิงเหลวได้ โดยมหสาหร่ายหาได้ง่ายทั้งนํ้าจืดและน้ําเค็ม มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วและใช้พ้ืนที่น้อย
สําหรับการเพาะเลี้ยง รวมไปถึงองค์ประกอบของมหสาหร่ายที่มีความน่าสนใจ โดยการเปลี่ยนชีวมวลให้กลายเป็น
พลังงานน้ัน สามารถแบ่งได้ 2 กระบวนใหญ่ๆ ได้แก่ กระบวนการเชิงเคมีความร้อน (thermochemical 
conversion processes) และกระบวนการเชิงเคมีชีวภาพ (biochemical conversion processes)  ซึ่งการ
เลือกกระบวนการเปล่ียนชีวมวลให้เป็นพลังงานน้ัน เราจะคํานึกถึงด้านเศรษฐศาสตร์และดา้นสิ่งแวดล้อมเป็นหลัก 
[2] โดยพบว่ากระบวนการเชิงเคมีความร้อนมีต้นทุนต่ําและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากกว่ากระบวนการเชิงเคมี
ชีวภาพ ดังน้ันจึงเลือกกระบวนการเชิงเคมีความร้อน โดยผ่านกระบวนการไพโรไลซิส (pyrolysis) เน่ืองจากการ
ไพโรไลซิสเป็นการกระบวนการให้ความร้อนแก่ ชีวมวลท่ีอุณหภูมิปานกลางประมาณ 300-700 องศาเซลเซียส ใน
ภาวะอับอากาศหรือไม่มีออกซิเจนในกระบวนการ โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิสจะประกอบด้วย
ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ซึ่งผลิตภัณฑ์ของเหลวนั้นเรียกว่า ไบโอออย์ (bio-oil) หรือ น้ํามันชีวมวล โดยน้ํามัน
ชีวมวลที่ได้จากกระบวนไพโรไลซิสจะมีปริมาณน้อย ความเสถียรต่ํา และยังมีปริมาณนํ้ามันดิน (tar) เกิดข้ึนอีก
ด้วย จึงได้มีการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาเข้าไปในกระบวนการไพโรไลซิส เพื่อลดปริมาณนํ้ามันดินและปรับปรุงสมบัติ
ของน้ํามันชีวมวล ในการเลือกใช้ตัวเร่งปฏิกิริยานั้น จะคํานึกถึงสมบัติของตัวเร่งปฏิกิริยาที่ช่วยในการแตกตัวใน
ระหว่างการไพโรไลซิส นอกจากนี้ยังคํานึกถึงต้นทุนของตัวเร่งปฏิกิริยาและผลกระทบในการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาต่อ
สิ่งแวดล้อม ดังน้ันจึงได้เลือกใช้ โดโลไมต์ (dolomite) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการไพโรไลซิส 
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อุปกรณ์และวธิีการทดลอง  

อุปกรณ์   

ในงานวิจัยมีการใช้มหสาหร่ายสายพันธุ์ Ceratophyllum demersum L. หรือ สาหร่ายพุงชะโด เป็น
วัตถุดิบหลัก โดยมีการเก็บเก่ียวจากแหล่งนํ้าตามธรรมชาติ หลังจากการเก็บเกี่ยวจะถูกทําให้สะอาดและทําการ
อบแห้ง เพ่ือนําไปบดและแยกขนาดตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย ในส่วนเครื่องปฏิกรณ์จะใช้เคร่ืองปฏิกรณ์
แบบต่อเน่ือง โดยมีองค์ประกอบดังต่อไปนี้ 

 

หมายเลข 1 และ 2 ช่องเก็บสาร (Hopper) 
หมายเลข 3 และ 4 ชุดสกรูขนาด 40 และ 120 เซนติเมตร โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 และ 10 
เซนติเมตร ตามลําดับ (Screw feeder) 
หมายเลข 5 เคร่ืองไพโรไลซิสแบบต่อเน่ือง (Tube furnace) 
หมายเลข 6 ชุดแยกถ่านชาร์ (Separator) 
หมายเลข 7 ชุดควบแน่นสาร (Condenser) 
หมายเลข 8 ชุดเก็บนํ้ามันชีวมวล (Flask) 
หมายเลข 9 และ 10 ปั๊มสุญญากาศและถังแก๊สไนโตรเจน (Vacuum Pump and Nitrogen tank) 

วิธกีารทดลอง  

มหสาหร่ายที่ถูกเตรียมไว้ จะถูกผ่านเคร่ืองปฏิกรณ์แบบต่อเนื่อง โดยกําหนดตัวแปรที่ส่งผลต่อ
กระบวนการไพโรไลซิส ได้แก่ อุณหภูมิไพโรไลซิสที่ 400-600 องศาเซลเซียส ขนาดของอนุภาคที่ 250-850 
ไมครอน อัตราการป้อนชีวมวล 0.41-3.30 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และอัตราการไหลของแก๊สไนโตรเจน 40-200 
มิลลิลิตรต่อนาที เมื่อได้ภาวะท่ีเหมาะสม จะทําการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาโดโลไมต์ปริมาณ 5-20 ร้อยละโดยน้ําหนัก 
เพ่ือเปรียบเทียบปริมาตรนํ้ามันชีวมวลที่ได้จากการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาและไม่มีการเติมตัวเร่งปฏิกิริยา หลังจากน้ัน
ทําการพิสูจน์เอกลักษณ์ของผลิตภัณฑ์ที่ได้ อาทิเช่น น้ํามันชีวมวล ถ่านชาร์ และแก๊ส ทั้งทางกายและทางเคมี 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง  

ผลการทดลอง  

ก่อนจะเร่ิมการทดลอง การกําหนดช่วงอุณหภูมิในการสลายตวัของชีวมวลผ่านกระบวนการไพโรไลซิสนั้น
ถือเป็นสิ่งสําคัญเพื่อให้ได้ปริมาณนํ้ามันชีวมวลที่สูง จึงจําเป็นต้องทําการพิสูจน์เอกลักษณ์โดยใช้เทคนิคเทอร์โม 
กราวิเมตริก (Thermogravimetric analysis หรือ TGA) เพ่ือให้ทราบถึงช่วงในการสลายตัวของมหสาหร่ายที่
นํามาใช้ และง่ายต่อการนําไปกําหนดตัวแปรให้ตรงตามวัตถุประสงค์ในส่วนของอุณหภูมิไพโรไลซิส 

 

รูปที ่1 แสดงการสลายตัวทางความร้อนของมหสาหร่าย Ceratophyllum demersum L. ในภาวะ
ไนโตรเจนผ่านเทคนคิเทอร์โมกราวิเมตรกิ 

จากรูปที่ 1 แสดงการสลายตัวทางความร้อนของมหสาหร่ายผ่านเทคนิคเทอร์โมกราวิเมตริก พบว่าช่วง
การสลายตัวของมหสาร่ายสามารถแบ่งออกเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงแรกเป็นการสลายตัวของความชื้นหรือนํ้าที่อยู่
ภายในมหสาร่ายผ่านปฏิกิริยาดีไฮเดรชัน (Dehydration) ต่อมาช่วงที่สองเริ่มสลายตัวที่อุณหภูมิ 240 องศา
เซลเซียส เป็นการสลายตัวสารระเหยของมหสาหร่ายผ่านปฏิกิริยาการกําจัดสารระเหย (Devolatilization) และ
ช่วงที่สามเริ่มสลายตัวที่ 400 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นการสลายตัวของคาร์บอนหนักโดยมีการสลายตัวอย่างช้าๆ
ผ่านปฏิกิริยาการสลายตัวของของแข็ง (Solid residue decomposition) [3] และการสลายตัวของมหสาหร่าย
จนหมดจะมีอุณหภูมิอยู่ที่ประมาณ 550 องศาเซลเซียส โดยจะมีคาร์บอนคงตัวและขี้เถ้ามากถึง 40 เปอร์เซ็นต์
โดยประมาณ ซึ่งเมื่อนําไปเทียบกับปริมาณขององค์ประกอบแบบประมาณจะมีค่าที่สอดคล้องกัน ดังตารางที่ 1  
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ตารางท่ี 1 ผลวิเคราะห์แบบประมาณและแบบแยกธาตขุองมหสาหร่าย 

วิเคราะห์แบบประมาณ ร้อยละโดยน้ําหนัก* 
ความชื้น 5.46 
สารระเหย 34.22 

ข้ีเถ้า 29.50 
คาร์บอนคงตัว 30.82 

วิเคราะห์แบบแยกธาตุ ร้อยละโดยน้ําหนัก* 
คาร์บอน 32.94 
ไฮโดรเจน 4.29 
ไนโตรเจน 3.45 
ออกซิเจน** 59.32 

  หมายเหตุ : *พ้ืนฐานแห้ง **จากผลต่าง 
 

ต่อมาได้ทําการหาภาวะท่ีเหมาะสมในการไพโรไลซสิมหสาหร่าย โดยตัวแปรที่เราสนใจศึกษาภายในงานวิจัยน้ี 
ประกอบไปด้วย 4 ตัวแปรใหญ่ๆ ได้แก่ 

1. อุณหภูมิไพโรไลซิสที่ใช้เท่ากับ 400 450 500 550 และ 600 องศาเซลเซียส 
2. ขนาดอนุภาคเท่ากับ น้อยกว่า 250 250-500 และ 500-850 ไมครอน 
3. อัตราการป้อนชีวมวลเท่ากับ  0.41 0.61 1.13 2.91 และ 3.30 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
4. อัตราการไหลของแก๊สไนโตรเจนเท่ากับ 40 80 120 160 และ 200 มิลลิลิตรต่อนาที 
โดยจากรูปที่ 2 แสดงผลของอุณหภูมิไพโรไลซิสที่ใช้ต่อร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์โดยน้ําหนัก พบว่าปริมาณ

ผลิตภัณฑ์ของเหลวจะมีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่ออุณหภูมิไพโรไลซิสสูงข้ึน โดยอุณหภูมิไพโรไลซิสที่ 550 องศาเซลเซียส จะ
ทําให้ได้ปริมาณผลิตภัณฑ์เหลวสูงที่สุด คิดเป็นร้อยละ 40.12 โดยน้ําหนัก เนื่องจากที่อุณหภูมิ 550 องศา
เซลเซียส เกิดการสลายตัวทางความร้อนของโปรตีนและสารประกอบคาร์บอนเนตอย่างสมบูรณ์ โดยสารประกอบ
เหล่าน้ีจะเกิดแตกตัวเป็นสารระเหยที่อยู่ในสถานะแก๊ส [4] และสามารถควบแน่นกลายเป็นผลิตภัณฑ์เหลวเม่ือ
ผ่านชุดควบแน่นในเครื่องปฏิกรณ์แบบต่อเน่ือง  

ตารางท่ี 2 ผลของอุณหภูมิไพโรไลซิสที่ใช้ต่อร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์โดยน้ําหนัก 
อณุหภูมิไพ
โรไลซิสทีใ่ช ้

(องศา
เซลเซียส) 

ผลิตภัณฑ์ของเหลว ผลิตภัณฑแ์กส๊ ผลิตภัณฑ์ของแข็ง 
ร้อยละของผลติภัณฑ์เฉลี่ย 

(ร้อยละโดยน้าํหนัก) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 คร้ังที่ 1 ครั้งท่ี 2 ของเหลว แก๊ส ของแข็ง 

400 33.25 32.83 24.82 24.32 41.93 42.85 33.04 24.57 42.39 

450 33.96 32.50 27.46 25.00 38.58 42.50 33.23 26.23 40.54 

500 34.98 35.04 26.39 27.56 38.63 37.40 35.01 26.98 38.02 

550 40.12 37.60 28.81 26.65 31.07 35.75 38.86 27.73 33.41 

600 33.65 37.13 34.68 32.32 31.67 30.55 35.39 33.50 31.11 
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รูปที ่2 ผลของอุณหภูมิไพโรไลซิสที่ใช้ต่อร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑโ์ดยนํ้าหนกั 
 

จากน้ันได้ทําการศึกษาหาขนาดอนุภาคท่ีเหมาะสมในการไพโรไลซิสมหสาหร่าย ดังรูปที่ 3 พบว่าขนาด
อนุภาคของมหสาหร่ายที่เหมาะสมนั้น อยู่ในช่วง 250-500 ไมครอน ซึ่งทําให้ได้ปริมาณผลิตภัณฑ์เหลวมากที่สุด 
โดยขนาดอนุภาคที่มีขนาดเล็กจะสามารถเกิดการสลายตัวทางความร้อนได้ดีกว่าอนุภาคขนาดใหญ่ เมื่อเกิดการ
สัมผัสหรือเกิดกระจายตัวในเครื่องปฏิกรณ์จะส่งให้เกิดการถ่ายโอนความร้อนจากเครื่องปฏิกรณ์มายังอนุภาคได้
ดีกว่าอีกด้วย จึงทําให้อนุภาคขนาดเล็กที่อยู่ในช่วง 250-500 ไมครอนมีปริมาณผลิตภัณฑ์เหลวมากที่สุด แต่พบ
จะว่าเมื่อขนาดอนุภาคเล็กกว่า 250 ไมครอน จะได้ปริมาณผลิตภัณฑ์เหลวต่ํากว่าอนุภาคขนาด 250-500 
ไมครอน เป็นผลมาจากอนุภาคที่มีขนาดเล็กมากๆ เมื่อเกิดการแตกตัวจะมีการถ่ายโอนความร้อนได้สูง จึงไม่
สามารถควบแน่นกลับมาในสถานะของเหลวได้ 

ในส่วนต่อมาได้ทําการศึกษาผลของอัตราการป้อนชีวมวล ดังรูปที่ 4 พบว่าเมื่อมีการเพ่ิมอัตราการป้อน
ชีวมวลที่สูงข้ึน จะมีแนวโน้มปริมาณผลิตภัณฑ์ของเหลวที่ลดลง เนื่องจากอัตราการป้อนชีวมวลที่สูงทําให้ชีวมวลมี
เวลาในแตกตัวหรือถ่ายโอนความร้อนในเคร่ืองปฏิกรณ์น้ันเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้โอกาสในการแตกตัวของ
ชีวมวลน้ันมีต่าต่ําลง และเกิดการสัมผัสความร้อนในเคร่ืองปฏิกรณ์ไม่ท่ัวถึง จึงทําให้ปริมาณผลิตภัณฑ์เหลวมีค่า
ลดลง 
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ตารางท่ี 3 ผลของขนาดอนุภาคต่อร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์โดยน้ําหนัก 

ขนาดอนุภาค 
(ไมครอน) 

ผลิตภัณฑ์ของเหลว ผลิตภัณฑแ์กส๊ ผลิตภัณฑ์ของแข็ง 
ร้อยละของผลติภัณฑ์เฉลี่ย 

(ร้อยละโดยน้าํหนัก) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 คร้ังที่ 1 ครั้งท่ี 2 ของเหลว แก๊ส ของแข็ง 

ต่ํากว่า 250 35.43 30.62 33.37 36.11 31.20 33.27 33.03 34.74 32.24 

250-500 40.12 37.60 28.81 26.65 31.07 35.75 38.86 27.73 33.41 

500-850 33.38 33.92 21.76 24.60 44.86 41.48 33.65 23.18 43.17 

 
 

 
 

รูปท่ี 3 ผลของขนาดอนุภาคต่อร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑโ์ดยน้ําหนกั 

ตารางท่ี 4 ผลของอัตราการป้อนชวีมวลต่อร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑโ์ดยน้ําหนัก 

อัตราการป้อน
ชีวมวล

(กิโลกรัมต่อ
ชั่วโมง) 

ผลิตภัณฑ์ของเหลว ผลิตภัณฑแ์กส๊ ผลิตภัณฑ์ของแข็ง 
ร้อยละของผลติภัณฑ์เฉลี่ย 

(ร้อยละโดยน้าํหนัก) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 คร้ังที่ 1 ครั้งท่ี 2 คร้ังที่ 1 ครั้งท่ี 2 ของเหลว แก๊ส ของแข็ง 

0.41 34.69 34.51 28.20 28.48 37.11 37.01 34.60 28.34 37.06 

0.61 35.02 37.17 24.26 24.40 40.72 38.43 36.10 24.33 39.58 
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1.13 37.10 37.14 24.2 22.65 38.70 40.21 37.12 23.43 39.46 

2.91 37.02 35.09 23.13 22.98 39.85 41.99 36.06 23.06 40.92 

3.30 35.99 36.26 19.80 23.10 44.21 40.64 36.13 21.45 42.43 
 
 

 

รูปที ่4 ผลของอัตราการป้อนชีวมวลต่อรอ้ยละผลได้ของผลิตภัณฑโ์ดยน้ําหนกั 

ตารางท่ี 5 ผลของอัตราการไหลของแก๊สไนโตรเจนต่อรอ้ยละผลได้ของผลิตภัณฑโ์ดยน้ําหนัก 

อัตราการไหล
ของแกส๊
ไนโตรเจน

(มิลลลิิตรต่อ
นาที) 

ผลิตภัณฑ์ของเหลว ผลิตภัณฑแ์กส๊ ผลิตภัณฑ์ของแข็ง 
ร้อยละของผลติภัณฑ์เฉลี่ย 

(ร้อยละโดยน้าํหนัก) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 คร้ังที่ 1 ครั้งท่ี 2 ของเหลว แก๊ส ของแข็ง 

40 36.87 37.73 26.98 26.45 36.15 35.82 37.30 26.72 35.99 

80 38.72 38.17 22.55 28.68 38.73 33.15 38.45 25.62 35.94 

120 41.63 37.02 26.06 23.13 32.31 39.85 39.33 24.60 36.08 

160 41.87 40.44 20.78 21.01 37.35 38.55 41.16 20.90 37.95 

200 38.76 38.90 22.66 20.42 38.58 40.68 38.83 21.54 39.63 
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รูปที ่5 ผลของอัตราการไหลของแก๊สไนโตรเจนต่อร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์โดยนํ้าหนัก 
 

สุดท้ายได้ศึกษาผลของอัตราการไหลของแก๊สไนโตรเจน ดังรูปที่ 5 พบว่าเมื่ออัตราการไหลของแก๊ส
ไนโตรเจนเพ่ิมมากข้ึน ปริมาณผลิตภัณฑ์เหลวจะมีค่าเพิ่มขึ้น เนื่องมาจากแก๊สไนโตรเจนเป็นแก๊สตัวพา (Carrier 
Gas) จึงสามารถพาสารระเหยที่เกิดข้ึนเข้าสู่ชุดควบแน่นและกลั่นตัวกลับมาเป็นผลิตภัณฑ์เหลวได้อย่างรวดเร็ว 
ทําให้เมื่ออัตราการไหลของแก๊สไนโตรเจนสูงข้ึน ผลิตภัณฑ์เหลวที่ออกมาน้ันจะมีค่าเพิ่มสูงข้ึนตาม แต่ที่อัตราการ
ไหลของแก๊สไนโตรเจนท่ี 200 มิลลิลิตรต่อนาทีจะมีค่าลดลง เป็นผลจากปริมาณแก๊สตัวพาท่ีมากเกินไป ทําให้เกิด
การพาความร้อนในเครื่องปฏิกรณ์ไปบางส่วนส่งผลให้การสลายตัวของชีวมวลมีค่าต่ําลง 

โดยภาวะท่ีเหมาะสมในการไพโรไลซิสมหสาหร่าย คือ อุณหภูมิไพโรไลซิส 550 องศาเซลเซียส ขนาดของ
อนุภาค 250-500 ไมครอน อัตราการไหลของไนโตรเจน 160 มิลลิลิตรต่อนาที และอัตราการป้อนของสารตั้งต้น 
1.13 กิโลกรัมต่อชั่วโมง นอกจากนี้ได้ทําการหาอิทธิพลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาที่ส่งผลต่อผลิตภัณฑ์ โดยมีการ
เติมตัวเร่งปฏิกิริยาโดโลไมต์ในอัตราส่วนร้อยละ 5 10 และ 20 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ ดังตารางที่ 6  
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ตารางท่ี 6 อิทธิพลของปริมาณตัวเร่งปฏิกริิยาที่ส่งผลต่อผลิตภัณฑ์ทีไ่ด้จากการไพโรไลซิสมหสาหรา่ย 

สารตัวอย่าง 
ผลิตภัณฑ์ทีไ่ด้จากการไพโรไลซิสมหสาหรา่ย 

ของเหลว ของแขง็ แกส๊ 

มหสาหร่าย 41.16 20.90 37.95 
มหสาหร่าย+โดโลไมต ์
ร้อยละ 5 โดยนํ้าหนัก 

36.58 22.33 41.10 

มหสาหร่าย+โดโลไมต ์
ร้อยละ 10 โดยนํ้าหนัก 

29.54 28.81 41.65 

มหสาหร่าย+โดโลไมต ์
ร้อยละ 20 โดยนํ้าหนัก 

23.85 31.13 45.03 

   
 

 

รูปที ่6 ผลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาต่อรอ้ยละผลได้ของผลิตภัณฑโ์ดยน้ําหนกั 
 

โดยตารางท่ี 6 แสดงผลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งพบว่าเมื่อปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาเพิ่มมากขึ้นจะทํา
ให้ผลิตภัณฑ์เหลวมีค่าลดลง เนื่องจากเมื่อมีการเพ่ิมตัวเร่งปฏิกิริยาโดโลไมต์จะไปส่งเสริมการแตกตัวของมห
สาหร่าย รวมไปถึงนํ้ามันดินหรือทาร์ ทําให้เกิดการแตกตัวขั้นทุติยภูมิ (Secondary decomposition) ของทาร์
กลายเป็นโมเลกุลที่มีนํ้าหนักโมเลกุลต่ําลงและออกไปในสถานะแก๊สในบางส่วน นอกจากน้ันขนาดของรูพรุนและ
พ้ืนที่ผิวของโดโลไมต์ยังเหมาะสมในการกักเก็บทําให้เกิดเป็นผลิตภัณฑ์แข็งอีกด้วย  [5] 
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ตารางท่ี 7 องค์ประกอบแบบแยกธาตุและค่าความร้อนของผลิตภัณฑท์ี่ได้จากมหสาหร่าย 

องค์ประกอบ 
                                             ผลิตภัณฑ์ทีไ่ด้จากการไพโรไลซิ

สมหสาหร่าย มห
สาหร่าย 

น้ํามันชีวมวล
จากไม้6 

นํ้ามันดิบจากแหลง่
ปิโตรเลียม7 

                                             นํ้ามันเบา น้ํามันหนัก ถ่านชาร์ 
คาร์บอน  

(ร้อยละโดยน้ําหนัก) 
                                             

5.30 43.12 34.51 32.94 54-58 83-87 

ไฮโดรเจน  
(ร้อยละโดยน้ําหนัก) 

                                             
10.10 8.71 2.79 4.29 5.5-7.0 10-14.0 

ไนโตรเจน  
(ร้อยละโดยน้ําหนัก) 

                                             
2.71 4.91 2.45 3.45 0-0.2 0.01-0.7 

ออกซิเจน  
(ร้อยละโดยน้ําหนัก)* 

                                             
81.89 43.27 _** 59.32 35-40 0.05-1.5 

H/C (โมลตอ่โมล)                                              22.87 2.42 0.97 1.56 1.14-1.56 _** 
O/C (โมลตอ่โมล)                                              11.59 0.75 _** 1.35 0.28-0.45 _** 

ค่าความร้อน (เมกะจูลตอ่
กิโลกรัม) 

                                             
- 19.53 12.18 12.27 19.2-26.73 42.48  

หมายเหตุ :   *Determined by difference. 
  **Not specified. 

6 Stamatov et al. and Zhang et al. 
  7Zhang et al. and Miao et al. 
ตารางที่ 7 แสดงผลองค์ประกอบแบบแยกธาตุและค่าความร้อนของผลิตภัณฑ์ที่เกิดข้ึน พบว่าปริมาณ

คาร์บอนและไฮโดรเจนของนํ้ามันชีวมวลจากมหสาหร่ายจะมีค่าที่ต่ํากว่านํ้ามันชีวมวลที่ได้จากไม้และแหล่ง
ปิโตรเลียม ทําให้ค่าความร้อนของน้ํามันชีวมวลจากมหสาร่ายมีค่า 19.53 MJ/kg โดยมีค่าใกล้เคียงกับนํ้ามันชีว
มวลจากไม้ แต่จะมีค่าต่ํากว่านํ้ามันดิบจากแหล่งปิโตรเลียม นอกจากนี้ปริมาณของไนโตรเจนและออกซิเจนของ
นํ้ามันชีวมวลจากมหสาหร่ายยังมีค่าสูงกว่าน้ํามันชีวมวลจากไม้และแหล่งปิโตรเลียม เนื่องจากองค์ประกอบหลัก
ของมหสาหร่ายเริ่มต้นมีปริมาณไนโตรเจนและออกซิเจนค่อนข้างสูงจึงทําให้ค่านํ้ามันชีวมวลที่ผ่านกระบวนการ 
ไพโรไลซิสมีค่าสูงด้วย และพบว่าเมื่อเกิดการไพโรไลซิสจะทําให้เกิดการสลายตัวของสารจําพวกโปรตีนทําให้
นํ้ามันชีวมวลจากมหสาหร่ายมีค่าไนโตรเจนและออกซิเจนสูงนั้นเอง 
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รูปที ่7 โครมาโทแกรมของนํ้ามันชีวมวลท่ีได้จากการไพโรไลซิลมหสาหร่ายที่ไม่มีการเติมตัวเร่งปฏิกิริยา  
โดโลไมต์ 

 

 

รูปที ่8 โครมาโทแกรมของนํ้ามันชีวมวลทีไ่ด้จากการไพโรไลซิลมหสาหร่ายที่มีการเติมตัวเร่งปฏิกิริยา     
โดโลไมต์ร้อยละ 5 โดยน้ําหนัก 
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ตารางที่ 8 แสดงองค์ประกอบหลกัของน้ํามันชวีมวลที่มีการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 5 โดยน้ําหนักและไม่มี

การเติมตัวเร่งปฏิกิริยาโดยผา่นเทคนิคแกส๊โครมาโทรกราฟีร่วมกับแมสสเปคโทร 

หมู่ฟังกช์ัน 
ปริมาณ (โดยน้ําหนัก) 

ไม่มีการเติมตัวเร่งปฏิกิริยา 
มีการเติมตัวเร่งปฏิกิริยา  
ร้อยละ 5 โดยนํ้าหนัก 

แอลเคน แอลคีน และแอลไคน์ 67.11 61.21 

ไฮดรอกซลิ 7.89 5.17 

อะมโิน,  เอไมด ์ 2.63 8.62 

อื่น (คาร์บอนิล, ออกซ,ี คาร์บอกซลิ) 22.37 25.00 

 
จากรูปที่ 7 และ 8 แสดงโครมาโทแกรมของน้ํามันชีวมวลโดยใช้เทคนิคแก๊สโครมาโทรกราฟี

ร่วมกับแมสสเปคโทร พบว่าองค์ประกอบทางเคมีของน้ํามันชีวมวลจากการไพโรไลซิสมหสาหร่ายมีโครงสร้างและ
หมู่ฟังก์ชันที่ซับซ้อนแต่เราสามารถแยกเป็นกลุ่มๆได้ โดยตารางที่ 8 ชี้ให้เห็นว่าองค์ประกอบหลักทางเคมีของ
นํ้ามันชีวมวลเป็นสารประกอบจําพวก แอลเคน แอลคีน และแอลไคน์ โดยมีมากถึง 60 เปอร์เซ็นต์ และพบว่า
องค์ประกอบหลักยังมีออกซเิจนในปริมาณสูง ซึ่งสอดคล้องกับองค์ประกอบแบบแยกธาตุ ดังตารางที่ 7 ที่กล่าวมา
ข้างต้น นอกจากที่กล่าวมาข้างต้นเมื่อทําการเปรียบเทียบการเติมและไม่มีการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาพบว่า
องค์ประกอบหลักทางเคมีมีค่าใกล้เคียงกัน แต่จะพบว่าองค์ประกอบหลักในน้ํามันชีวมวลที่ไม่มีการเติมตัวเร่ง
ปฏิกิริยา คือ พารา-ครีซอล (p-Cresol) จึงทําให้หมู่ไฮดรอกซิลน้ันมีค่าสูง ในทางกลับกันนํ้ามันชีวมวลที่มีการเติม
ตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 5 โดยน้ําหนัก คือ ไพเพอริดีโนน (4-Piperidinone) เป็นหมู่ของอะมิโน จึงทําให้หมู่
ฟังก์ชันในกลุ่มของเอมีนมีค่าเพิ่มข้ึนนั้นเอง 

สรุปผลการทดลอง  

ในงานวิจัยน้ีการใช้มหสาหร่ายถือเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ ที่จะนํามาใช้เป็นพลังงานทางเลือก โดย
ภาวะที่เหมาะสมในการนําไปใช้ คือ อุณหภูมิไพโรไลซิส 550 องศาเซลเซียส ขนาดของอนุภาค 250-500 
ไมครอน อัตราการไหลของไนโตรเจน 160 มิลลิลิตรต่อนาที และอัตราการป้อนของสารตั้งต้น 1.13 กิโลกรัมต่อ
ชั่วโมง ซึ่งได้ปริมาณนํ้ามันชีวมวลสูงถึงร้อยละ 41.87 โดยน้ําหนัก นอกจากนี้เมื่อทําการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาโดโล
ไมต์ลงไปที่อัตราส่วนต่างๆจะทําให้ปริมาณนํ้ามันชีวมวลลดต่ําลง แต่จะเพ่ิมปริมาณแก๊สและของแข็ง ในส่วนของ
การพิสูจน์เอกลักษณ์ทั้งทางกายภาพและทางเคมี พบว่าค่าความร้อนของนํ้ามันชีวมวลมีค่าเหมาะสมต่อการ
นําไปใช้เป็นเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม 
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