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สืบเนื่องจากสภาวะโลกร้อน สิ่งแวดล้อมเป็นพิษ ราคาน�้ำมันที่

แพงขึ้น และพลงังานจากฟอสซลิก�ำลงัจะหมดไปท�ำให้ประเทศไทยเกดิ

ความตืน่ตวัในเรือ่งของการใช้พลังงานหมุนเวยีนและพลงังานทางเลอืก

มากขึ้น การน�ำทรัพยากรธรรมชาตทิี่หมุนเวยีน (renewable resources) 

และชวีมวล (biomass) มาใช้เปน็พลงังานแทนพลังงานจากฟอสซลิต้อง

ใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม มีประสิทธิภาพ ไม่ก่อให้เกิดปัญหามลภาวะ

เป็นพษิและการขาดแคลนชวีมวลที่ใช้เป็นอาหาร 

 ไม้ไผ่เป็นพลังงานชวีมวล   (Biomass energy)  ประเภทหนึ่งที่มี

ศักยภาพในการน�ำมาใช้เป็นพลังงานทดแทนชนิดใหม่ได้ เนื่องจาก

สามารถปลูกเพื่อการค้า มกีารแตกกอและการเจรญิเตบิโตค่อนข้างดี

ให้ผลผลติสงูในระยะเวลาสัน้ สามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ได้ทกุส่วนและ

ได้หลายวัตถปุระสงค์ โครงการศกึษาการใช้ประโยชน์ไม้ไผ่ด้านพลงังาน

การใช้ประโยชน์ไม้ไผ่ด้านพลังงาน  
การผลิตน�้ำมันชีวภาพ 
และการสร้างมูลค่าเพิ่ม
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เพื่อการผลติน�ำ้มันชวีภาพและการสร้างมูลค่าเพิ่ม มุ่งเน้นการศกึษาความ

เป็นไปได้ทีจ่ะน�ำมาผลติน�ำ้มนัชวีภาพ และเพือ่หาผลผลติและผลติภณัฑ์ข้าง

เคยีงรวมถงึสมบตัพิื้นฐานของน�ำ้มันชวีภาพจากไม้ไผ่ชนดิต่าง ๆ  รวมถงึการน�ำ

ผลติผลจากไผ่มาใช้ให้เกดิประโยชน์และเพิม่มูลค่า 

แนวความคิดในการผลิตน�้ำมันชีวภาพนี้ตั้งอยู่บนพื้นฐานเดียวกับ

แนวพระราชด�ำริที่ทรงเน้นการพัฒนาพลังงานจากเชื้อเพลิงชีวภาพ เช่น 

Bio-diesel, Bio-ethanol และ Gasohol การน�ำ Bio-oil ทีผ่ลติได้จากวัตถดุบิ

ในประเทศไทยมาเป็นเชื้อเพลิงจะสามารถลดการน�ำเข้าน�้ำมันดิบลดการ

ใช้ฟอสซิลที่เป็นตัวการส�ำคัญที่ท�ำให้โลกร้อน และยังท�ำให้ประเทศเรา

สามารถพึ่งพาตนเองได้มากขึ้น การใช้ไม้ไผ่หรือชีวมวลเป็นวัตถุดิบนี้ยัง

เป็นการช่วยปรับปรุงคุณภาพสิ่งแวดล้อมให้ดียิ่งขึ้นเนื่องจากการเผาไหม้

เพือ่ผลติน�ำ้มนัชวีภาพแทบจะไม่ก่อให้เกดิก๊าซพษิเช่นก๊าซซลัเฟอร์ออกไซด์

ไนโตรเจนออกไซด์   เป็นต้น อย่างไรกต็ามการน�ำไม้และเศษวสัดุเหลอืทิ้ง

ทางการเกษตรมาผลติเป็นน�ำ้มันชวีภาพต้องใช้กระบวนการไพโรไลซีสแบบ

เร็ว (fast pyrolysis) ซึง่เทคโนโลยนีี้ยังเป็นสิง่ทีใ่หม่และต้องมกีารศกึษาวจิยั

เพิ่มเติมอย่างต่อเนื่องเพื่อให้ได้น�้ำมันที่มีคุณภาพดี ได้ผลผลิตที่คุ้มค่ากับ

การลงทุน

	ไม้ไผ่จัดเป็นแหล่งวัตถุดิบในกระบวนการผลิตพลังงานชีวมวล	

ก๊าซชวีภาพ และน�ำ้มันชวีภาพได้เป็นอย่างดี ทัง้นี้กระบวนการที่ใช้ในการ

เปลีย่นไม้ไผ่ให้กลายเป็นพลังงานจะขึ้นอยูก่บัชนดิไม้ไผ่ปรมิาณวตัถดุบิหรอื

ไม้ไผ่ทีจ่ะน�ำมาใช้เพือ่การพลงังานนี้จะต้องมปีรมิาณมากพอและเป็นไม้ไผ่

ที่ได้จากการปลูกหรอืการตัดสาง มใิช่ไม้ไผ่จากป่าธรรมชาติ

เป้าหมายของโครงการวจิยันี้นอกจากเป็นการศกึษาเพือ่ลดการใช้
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เชื้อเพลิงจากไม้   เศษวัสดุทางการเกษตร และแก๊สหุงต้ม โดยเน้นถึง

ประสทิธภิาพการเผาไหม้ของเชื้อเพลงิและลดมลพษิทางอากาศทีเ่กดิจาก

การเผาไหม้ไม่สมบรูณ์ของเชื้อเพลงิทีม่คีณุภาพไม่ดแีล้ว  ยงัเน้นการศกึษา

ผลิตภัณฑ์จากไม้ไผ่เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่า  และเน้นการใช้เครื่องมือที่

สามารถช่วยประหยัดพลังงาน หรือสามารถน�ำพลังงานที่ได้จากไม้หรือ

เศษวัสดุการเกษตรมาใช้ให้เกิดประโยชน์มากที่สุด โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

น�้ำมันชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงประเภทพลังงานทดแทนที่ได้จากชีวมวลซึ่ง

นอกจากจะสามารถทดแทนน�้ำมันจากฟอสซิลได้แล้ว ยังเป็นพลังงานที่

สะอาดและไม่ท�ำลายสิง่แวดล้อม และยงัสามารถลดการน�ำเข้าน�ำ้มนัจาก

ต่างประเทศได้หากมกีารผลติเชงิการค้าได้

เทคโนโลยกีารใช้ชวีมวลเป็นพลังงานมหีลายรูปแบบ ได้แก่ การ

เผาโดยตรง การท�ำเชื้อเพลงิอัดแท่ง การอบเป็นถ่าน การท�ำ gasifier การ

ผลิตก๊าซชีวภาพ การแปรรูปเป็นน�้ำมันจากพืชน�้ำมัน (bio-diesel) การ

แปรรูปเป็นน�ำ้มันจากเนื้อไม้ (BTL, biomass to liquid) กระบวนการผลติ

เชื้อเพลิงเหลวจากชีวมวลมีต้นแบบจากประเทศที่พัฒนาแล้วในโลกเช่น

เยอรมน ีสหรฐัอเมรกิา และกลุ่มประเทศสแกนดเินเวยี แต่เทคโนโลยกีาร

ผลิตเชื้อเพลิงเหลวจากชีวมวลในโลกนี้ยังต้องการการวิจัยและพัฒนาอีก

มาก โดยเฉพาะประเทศไทยซึง่เป็นประเทศทีม่ชีวีมวลจากการผลติทางการ

เกษตรและอตุสาหกรรมเกษตรหลากหลายชนดิเป็นจ�ำนวนมากและยงัคง

มรีาคาถูก รฐับาลควรให้การสนบัสนนุการท�ำวจิยัโดยใหม้กีารสร้างหน่วย

ทดสอบระดบัห้องปฏบิตักิารและระดับทดลอง (pilot scale) เพือ่ศกึษาความ

เป็นไปได้ในการผลิตเชื้อเพลิงเบื้องต้นก่อนที่จะสร้างระบบที่ผลิตเป็นเชิง

การค้า 
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	การผลิตน�้ำมันชีวภาพด้วยกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็วของ	

ชวีมวล (Fast pyrolysis of biomass) เป็นการน�ำชวีมวลทีเ่ป็นของแขง็หลงัจาก

ผ่านกระบวนการบด (Grinding) แล้วมาผ่านกระบวนการทางความร้อนที่

อุณหภูมิประมาณ 400-600°C เพื่อย่อยสลายโครงสร้างทางเคมีของ	

ชวีมวลให้เลก็ลง ผลติผลทีไ่ด้จากขัน้ตอนนี้ คอื ไอชวีมวล หรอื ไอไพโรไลซสิ 

(Pyrolysis vapour) และถ่าน (Bio-char) ถ่านจะถกูแยกออกจากไอโดยการ

ใช้อปุกรณ์ทีเ่รยีกว่า Cyclone จากนัน้ไอไพโรไลซสิส่วนหนึ่งจะถกูควบแน่น

ที่เครื่องควบแน่น (Condenser unit) และผลติผลที่ได้จากการควบแน่นคอื

ของเหลวหนดืสนี�ำ้ตาลเข้มที่เรยีกว่า Bio-oil หรอื Pyrolysis liquid ซึ่งเป็น

ผลิตผลหลักและอาจมีปริมาณหรือสามารถมีผลผลิตสูงได้ถึง 75% ของ

น�ำ้หนักชวีมวลเริ่มต้น (Pattiya et al., 2012) 
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การผลติน�ำ้มนัชวีภาพจากต้นไผ่
วธิกีาร

1. การเตรยีมตัวอย่างชวีมวล

เลือกตัวอย่างไผ่ที่จะน�ำมาหาน�้ำมันชีวภาพจากศูนย์วิจัยผลิตผล

ป่าไม้จังหวัดนครราชสมีา ที่มกีารปลูกไผ่เพื่อการทดลองหลายชนดิ จงึได้

คดัไผ่ 5 ชนดิทีม่กีารเจรญิเตบิโตด ีมปีรมิาณมากเพยีงพอทีจ่ะน�ำมาศกึษา

และส่งเสริมให้มีการปลูกเพื่อการค้าต่อไปในภายหน้าได้ ไผ่เหล่านี้ได้แก่  

ไผ่กมิซุ่ง อายุ 7 ปี (Bambusa beecheyana Munro) ไผ่รวก อายุ 14 ปี 

(Thyrsostachys siamensis Gamble) ไผ่ตงศรปีราจนีหรอืไผ่ตงเขยีว อายุ 

14 ปี (Dendrocalamus asper Backer ex K. Heyne)  ไผ่หม่าจู (Dendro-

calamus latiflorus Munro) และไผ่ซางหม่นอายุ 10 ปี (Dendrocalamus 

sericeus Munro)โดยน�ำมาตัดให้เป็นท่อนสั้น ๆ แล้วน�ำไปสับบดย่อย	

ด้วยเครื่องย่อยชีวมวลน�ำมาคัดแยกขนาดโดยใช้เครื่องเขย่าตะแกรงร่อน

ให้มีขนาด 0.21-0.50 มม. หากชีวมวลมีขนาดใหญ่กว่านี้อาจเกิดการ	

อุดตันในชุดป้อนชวีมวลหรอืในเตาปฏกิรณ์

        

 

   

การเตรยีมตัวอย่างชวีมวลที่จะสกัดน�้ำมันชวีภาพ
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หลังจากได้ชวีมวลแล้ว ก็มกีารด�ำเนนิงานในส่วนการวเิคราะห์

สมบัตพิื้นฐานของชวีมวล ซึ่งได้แก่ การวเิคราะห์หาปรมิาณความชื้น 

(Moisture) และปรมิาณเถ้า (Ash) ในหน่วยร้อยละโดยน�ำ้หนัก (wt%) 

การวิเคราะห์นี้สามารถท�ำได้โดยใช้วิธีมาตรฐานสากล กล่าวคือการ

หาค่าความชื้นโดยใช้มาตรฐาน ASTM E1756-01และการหาปรมิาณ

เถ้าโดยใช้มาตรฐาน ASTM E1755-01 ส่วนปรมิาณค่าสารระเหยและ

คาร์บอนคงทีส่ามารถค�ำนวณหาได้จากความแตกต่าง โดยขัน้ตอนการ

วเิคราะห์ท�ำได้ดังนี้

• การเตรยีมถ้วยกระเบือ้ง

(1) น�ำถ้วยกระเบื้องพร้อมฝาไปเผาเพื่อไล่ความชื้นและเศษวัสดุ

ต่าง ๆ ในเตาเผาที่อุณหภูมิ 575 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 3 ชั่วโมง

(2) น�ำถ้วยกระเบื้องออกจากเตาไปไว้ในโถอบความชื้น (desicca-

tors) เป็นเวลา 1 ชั่วโมงเพื่อรอให้ถ้วยกระเบื้องเย็นตัวลง

เครื่องบดย่อยชวีมวล

เครื่องเขย่าตะแกรงร่อน
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(3) ชั่งน�ำ้หนักถ้วยกระเบื้องพร้อมฝาในระดับ 0.1 มลิลกิรัม หรอื 

0.0001 กรัม

(4) น�ำถ้วยกระเบื้องพร้อมฝาไปเผาต่อในเตาเผาที่อุณหภูมิเดิม 

เป็นเวลา 1 ชั่วโมง

(5) น�ำถ้วยกระเบื้องออกจากเตาไปไว้ในโถอบความชื้น (desicca-

tors) เป็นเวลา 1 ชั่วโมงเพื่อรอให้ถ้วยกระเบื้องเย็นตัวลง

(6) ชั่งน�้ำหนักถ้วยกระเบื้องพร้อมฝาอีกครั้ง แล้วท�ำซ�้ำข้อ 4-6 

จนกระทัง่น�ำ้หนักถ้วยกระเบื้องเปลีย่นแปลงไปน้อยกว่า 0.3 มลิลกิรมั หรอื 

0.0003 กรัม

(7) บันทกึค่าน�ำ้หนักของถ้วยพร้อมฝา

• การหาค่าความชื้น

(8) ชั่งตัวอย่างชวีมวลประมาณ 1.0 กรัม ในถ้วยกระเบื้อง

(9) น�ำถ้วยกระเบื้องที่จุตัวอย่างแล้วไปไว้ในเตาอบที่อุณหภูม ิ	

105 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง

(10) น�ำถ้วยกระเบื้องออกจากเตาไปไว้ในโถอบความชื้น (desic-

cators) เป็นเวลา 1 ชั่วโมงเพื่อรอให้ถ้วยกระเบื้องเย็นตัวลง

(11) ชั่งน�ำ้หนักถ้วยกระเบื้องพร้อมฝาในระดับ 0.1 มลิลกิรัม หรอื 

0.0001 กรัม

(12) น�ำถ้วยกระเบื้องพร้อมฝาไปอบต่อในเตาเผาที่อุณหภูมิเดิม 

เป็นเวลา 1 ชั่วโมง

(13) น�ำถ้วยกระเบื้องออกจากเตาไปไว้ในโถอบความชื้น (desic-

cators) เป็นเวลา 1 ชั่วโมงเพื่อรอให้ถ้วยกระเบื้องเย็นตัวลง

(14) ช่ังน�ำ้หนกัถ้วยกระเบื้องพร้อมฝาอกีครัง้ แลว้ท�ำซ�ำ้ขอ้ 12-14 
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จนกระทั่งน�้ำหนักถ้วยกระเบื้องเปลี่ยนแปลงไปน้อยกว่า  0.3 มิลลิกรัม 	

หรอื 0.0003 กรัม

(15) บันทกึน�ำ้หนักสุดท้ายเป็นน�ำ้หนักของถ้วยกระเบื้องพร้อมฝา

และชวีมวลตัวอย่างที่แห้งแล้ว

• การหาปรมิาณเถ้า

(16) น�ำถ้วยกระเบื้องที่ได้จากข้อที่ 15 ไปไว้ในเตาเผาที่อุณหภูมิ 

575 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง

(17) น�ำถ้วยกระเบื้องออกจากเตาไปไว้ในโถอบความชื้น (desic-

cators) เป็นเวลา 1 ชั่วโมงเพื่อรอให้ถ้วยกระเบื้องเย็นตัวลง

(18) ชั่งน�ำ้หนักถ้วยกระเบื้องพร้อมฝาในระดับ 0.1 มลิลกิรัม หรอื 

0.0001 กรัม

(19) ท�ำซ�ำ้ในขัน้เผา ในช่วงเวลา 1 ชั่วโมงแล้วชั่งน�ำ้หนักจนกระทั่ง

น�ำ้หนักคงที่ในช่วง 0.3 มลิลกิรัม หรอื 0.0003 กรัม

(20) บนัทกึน�ำ้หนักสุดท้ายเป็นน�ำ้หนกัถ้วยกระเบื้องพร้อมฝาและ

น�ำ้หนักเถ้า

2. การเตรยีมเครื่องผลติน�ำ้มนัชวีภาพ

เครื่องไพโรไลซีสแบบเร็วชนิดตกอิสระ (Free-fall fast pyrolysis 

reactor unit) ประกอบด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ ดังนี้

1.	 ใบกวนชวีมวล (Stirrer) ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ที่ตดิตัง้อยู่

บนถังชีวมวล ท�ำหน้าที่กวนชีวมวลให้อนุภาคของชีวมวล

สามารถถูกล�ำเลยีงได้ง่ายขึ้นโดยไม่จับตัวเป็นก้อน

2.	 ถงัเกบ็ชวีมวล (Biomass hopper) ส�ำหรับใส่ชวีมวลตัวอย่าง

ที่ใช้ในการทดลอง โดยออกแบบให้ส่วนบนเป็นรูปทรง
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กระบอกและส่วนล่างเป็นกรวยตัด และฝาบนต่อกับ

ไนโตรเจนซึ่งสามารถควบคุมอัตราการไหลได้

3.	 สกรลู�ำเลยีง (Screw feeder) ท�ำหน้าทีล่�ำเลยีงชวีมวลทีอ่ยู่

ในถงัเกบ็มายงัเตาปฏกิรณ์ ทีข้่างท่อสกรูล�ำเลยีงต่อเข้ากับ

ไนโตรเจนที่สามารถควบคุมอัตราการไหลได้

4.	 ชุดหล่อเย็น (Water cooling jacket) ท�ำหน้าที่ป้องกันความ

ร้อนจากเตาปฏิกรณ์ไหลย้อนมาที่ท่อล�ำเลียงชีวมวล 

เพราะหากท่อส่งชีวมวลก่อนเข้าเตาปฏิกรณ์ร้อนหรือมี

อุณหภูมสิูงเกนิไป อาจท�ำให้เกดิการไพโรไลซสีก่อนเวลา

อันควร (Pre-pyrolysis) และท�ำให้ท่อส่งชวีมวลอุดตันได้

5.	 เตาปฏิกรณ์ (Reactor) เป็นส่วนส�ำคัญเนื่องจากฏิกิริยา     

ไพโรไลซีสเกิดขึ้นที่นี่ เตาปฏิกรณ์ท�ำจากท่อสแตนเลส   

เกรด 304 ทีม่ขีนาดเส้นผ่าศนูย์กลางภายใน 13 มลิลเิมตร 

และมคีวามยาว 1.5 เมตร เตาปฏกิรณ์นี้ให้ความร้อนโดย

ลวดความร้อนและต่อเชือ่มกับระบบควบคมุอุณหภูมิ โดย

ใช้เทอร์โมคัปเปิลชนดิ K ทีว่างตรงจดุกึง่กลางของผนงัเตา

ปฏกิรณ์

6.	 ถังเก็บถ่าน (Char pot) มี 3 ชุด ท�ำหน้าที่เก็บรวบรวม

ผลิตภัณฑ์ที่เป็นของแข็งหรือถ่านชาร์ หรือถ่านไบโอ 

นั่นเอง

7.	 ไซโคลน (Cyclone) เป็นอปุกรณ์ที่ท�ำหน้าทีใ่นการแยกถ่าน

ชาร์ออกจากไอไพโรไลซสี โดยชุดอุปกรณ์นี้ออกแบบให้มี
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ไซโคลน 2 ตัว โดยตัวที่ 1 ท�ำหน้าที่แยกถ่านขนาดใหญ่

ออก ขณะที่ตัวที่ 2 แยกถ่านขนาดเล็กออก

8.	 ชดุกรองไอร้อน (Hot filter) ท�ำหน้าทีก่รองผงถ่านขนาดเลก็

ที่ไซโคลนไม่สามารถแยกออกได้ออกจากไอไพโรไลซีส 

เพื่อลดปริมาณของแข็งที่อยู่ในไบโอออยล์และเป็นการ	

เพิ่มคุณภาพของไบโอออยล์ด้วย

9.	 ชุดควบแน่นด้วยน�ำ้ (Water-cooled condenser) ท�ำหน้าที่

ลดอุณหภูมิของไอไพโรไลซีสจากอุณหภูมิประมาณ 400 

องศาเซลเซยีส มายงัอณุหภมูห้ิอง โดยใช้น�ำ้หล่อเยน็ และ

ชดุควบแน่นนี้ท�ำจากสแตสเลสเกรด 304 โดยออกแบบมา

เป็นเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อ 2 ชั้น (Double 

pipe heat exchanger)

10.	ชุดตกตะกอนไฟฟ้าสถติ (Electrostatic precipitator, ESP) 

ท�ำหน้าที่ดักจับไอไพโรไลซีสที่ไม่สามารถควบแน่นได้โดย

ใช้ชุดควบแน่นด้วยน�้ำ โดยต่อเข้ากับชุดจ่ายไฟแรงดันสูง 

16 กโิลโวลท์ โดยตวัโครงของอุปกรณ์นี้ท�ำจากวสัดุอะครลิคิ

ใส ท�ำให้เห็นได้ว่ามีไอไพโรไลซีสเกิดขึ้นมาหรือไม่ และ	

หากระบบอุดตันก็จะไม่มีไอไพโรไลซีสเกิดขึ้น ผู้ทดลองก็

สามารถตรวจสอบแก้ไขในระหว่างการทดลองได้

11.	ชดุควบแน่นด้วยน�ำ้แขง็แห้งผสมอะซโิตน (Dry ice/Acetone 

Condenser) ท�ำหน้าที่ดักจับไบโอออยล์ที่มีจุดเดือดต�่ำ 	

โดยอุณหภูมิของน�้ำแข็งแห้งผสมอะซิโตน ประมาณ 	

-70 องศาเซลเซยีส และชุดควบแน่นนี้ท�ำจากเครื่องแก้ว

ชนดิ Cold Finger
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12.	ชุดกรองแก๊สด้วยส�ำลี (Cotton wool filter) เนื่องจากระบบ

ดักจับไอไพโรไลซีสที่ออกแบบมาทั้งหมดก่อนหน้านี้อาจ

ดักจับอนุภาคของแข็งหรือของเหลวได้ไม่หมด เนื่องจาก

ระบบ    ไพโรไลซสีใช้ไนโตรเจนเป็นแก๊สพา (Carrier gas) 

จึงท�ำให้ความดันไอของสารที่ผลิตได้มีค่าต�่ำ จึงท�ำให้	

การควบแน่นเป็นไปได้ยาก ดงันัน้ก่อนปล่อยแก๊สออกจาก

ระบบจึงมีการใช้ชุดกรองโดยใช้ส�ำลีเป็นตัวดักจับอนุภาค

ขนาดเล็กที่หลุดลอดออกไป ชุดกรองแก๊สด้วยส�ำลีนี้	

ท�ำจากเครื่องแก้ว

แบบเครื่องผลติไพโรไลซสีแบบเร็วชนดิตกอสิระส�ำหรับผลติน�้ำมันชวีภาพ
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3. การทดลองผลติน�ำ้มนัชวีภาพ

ขั้นตอนการทดลองผลิตน�้ำมันชีวภาพแบ่งได้เป็น 2 ขั้นตอน คือ 

ขัน้ตอนการเตรยีมเครือ่งไพโรไลซสีและขัน้ตอนการทดลอง ดงัรายละเอยีด

ต่อไปนี้

1.	 ข้ันตอนการเตรยีมเครือ่งไพโรไลซสี ท�ำได้ด้วยวธิต่ีอไปนี้

ประกอบอปุกรณ์ต่าง ๆ  โดยก่อนประกอบ ชัง่น�ำ้หนกัอปุกรณ์

ชิ้นหลกั ๆ ทกุชิ้นก่อนน�ำมาประกอบ

1.	

2.	

3.	

1.1	 น�ำลวดที่ร้อยด้วยลูกเซรามคิ มาพันรอบท่อในส่วนที่

เป็นเตาปฏกิรณ์ ถังเก็บถ่าน ไซโคลน ชดุกรองไอร้อน 

และท่อล�ำเลียงไอไพโรไลซีสเข้าชุดควบแน่นด้วยน�้ำ 

เพื่ออุปกรณ์เหล่านี้มีอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกันด้วยการ

ถ่ายเทความร้อนไปตามเส้นลวด  และลกูเซรามคิร้อย

เพื่อป้องกันการลัดวงจร

 ชุดอุปกรณ์ไพไรไลซสี
แบบเร็วส�ำหรับผลติ
น�ำ้มันชวีภาพ
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1.2	 ต่อเทอร์มอคัปเปิล  กับส่วนเตาปฏกิรณ์ ชุดเก็บถ่าน 

และชดุกรองไอร้อน  เพือ่วดัและควบคมุอุณหภูมขิอง

อุปกรณ์ทัง้สามชุด

1.3	 ท�ำการหุ้มฉนวนอปุกรณ์ทัง้หมดทีม่กีารให้ความร้อน

ด้วยฉนวนเซรามคิไฟเบอร์ เพื่อลดการสูญเสยีความ

ร้อนให้กบัสิง่แวดล้อม  ท�ำให้อุณหภูมใินอุปกรณ์เหล่า

นี้คงที่มากขึ้น

1.4	 ต่อระบบไฟฟ้าเข้ากับลวดน�ำไฟฟ้าที่พันรอบเครื่อง

ปฏกิรณ์  เพื่อให้ความร้อนกับระบบ

1.5	 ใส่ชวีมวลในถังเก็บชวีมวลแล้วปิดฝาให้แน่น   เพื่อไม่

ให้ออกซเิจนเข้าไปในระบบ

1.6	 ต่อท่อไนโตรเจนที่ถังเก็บชีวมวล   และท่อส่งชีวมวล

เพื่อเพิ่มแรงดันในการป้อนชีวมวลให้กับเครื่อง

ปฏกิรณ์

1.7	 เช็คระบบไฟฟ้าและต่อสายดิน   เพื่อป้องกันกระแส

ไฟฟ้ารั่ว 

2.	 ขั้นตอนการทดลอง ท�ำได้ด้วยวธิตี่อไปนี้

2.1	 เปิดน�ำ้หล่อเย็นให้กับชุดควบแน่นด้วยน�ำ้

2.2	 เปิดเครื่องเพื่อเริ่มการให้ความร้อนกับระบบ รอจน

เข้าสู่สภาวะคงตัว (Steady state) โดยเตาปฏกิรณ์มี

อุณหภูมปิระมาณ 500 องศาเซลเซยีสและอุณหภูมิ

ถังเก็บถ่าน ชดุไซโคลนและชดุกรองไอร้อนมอุีณหภูมิ

ประมาณ 420 องศาเซลเซยีส
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2.3	 เปิดแก๊สไนโตรเจนเข้าระบบที่อัตราการไหลรวม 4 

ลติร ต่อนาที

2.4	 เปิดมอเตอร์  เริม่ท�ำการป้อนชวีมวลให้กบัระบบ โดย

ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ให้สอดคล้องกับอัตรา

ป้อน  ชวีมวลที่ 100 กรัมต่อชั่วโมง

2.5	 เดนิเครือ่งเป็นเวลา 1 ชัว่โมง หลงัจากนัน้ปิดระบบการ

ไหลของแก๊สและระบบไฟต่าง ๆ

2.6	รอให้อุณหภูมขิองอุปกรณ์ต่าง ๆ เย็นลง

2.7	 ถอดอปุกรณ์ทกุชิ้น มาชัง่น�ำ้หนกั  เพือ่หาปรมิาณของ

ผลติภัณฑ์ที่ได้ในแต่ละอุปกรณ์  

2.8	น�ำผลติภัณฑ์ที่ได้มาทดสอบวัดค่าสมบัตติ่าง ๆ

2.9	น�ำอุปกรณ์ทั้งหมดยกเว้นถังเก็บชีวมวลและเตา

ปฏกิรณ์มาแช่ในน�ำ้ผสมกับโซดาไฟ  แล้วล้างออกใช้

ลมเป่าให้แห้ง   เพื่อเตรยีมอุปกรณ์ในการเดนิเครื่อง

ครัง้ต่อไป

การวเิคราะห์สมบัตขิองน�้ำมันชวีภาพ

	สมบัตพิื้นฐานของน�ำ้มันชวีภาพที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซสี

แบบเร็วที่ทดสอบ ได้แก่ ปรมิาณของแข็ง ค่าพเีอช (pH) ค่าความร้อน 

และค่าความหนาแน่น ซึ่งมรีายละเอยีดวธิกีารวเิคราะห์ดังต่อไปนี้

1.	ปริมาณของแข็ง (Solids content) คือการหาปริมาณ

ของแข็ง หรือของแข็งที่ไม่ละลายในเอทานอล โดย

ท�ำได้ดังขัน้ตอนต่อไปนี้
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-	 น�ำกระดาษกรองจ�ำนวน  3  แผ่น  มาชั่งด้วยเครื่อง

ชั่งดจิทิัล ทศนยิม 4 ต�ำแหน่ง

           เครือ่งชัง่ดจิทิลั 4 ต�ำแหน่ง

-	 ดูดน�้ำมันชีวภาพด้วยหลอดดูดสารปริมาตร 3 มิล-	

ลลิติร  หยดลงทีก่ระดาษกรองแต่ละแผ่นทีว่างอยูบ่น

ชุดกรองสุญญากาศ โดยชั่งน�้ำหนักน�้ำมันชีวภาพที่

หยดลงไป บันทกึผลการชั่ง

-	 น�ำกระดาษกรองทีไ่ด้  มาล้างส่วนทีเ่ป็นของเหลวออก

ด้วยเอทานอล

-	 น�ำกระดาษกรองที่ได้ ไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศา

เซลเซยีสเป็นเวลา 3 ชั่วโมง  

-	 น�ำกระดาษกรองหลงัการอบทัง้ 3 แผ่น  มาชัง่น�ำ้หนัก

บันทกึผลการชั่ง
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-	 น�ำผลจากการชัง่ มาเปรยีบเทยีบน�ำ้หนกั  เพือ่ค�ำนวณ

หาปรมิาณของแข็งในน�ำ้มันชวีภาพ บันทกึผล  หาค่า

เฉลี่ยจากผลที่ได้ทัง้  3  ครัง้  บันทกึผลการทดลอง    

 

               

      ชุดกรองสุญญากาศส�ำหรับการวเิคราะห์ 
ปรมิาณของแข็งในน�ำ้มันชวีภาพ

2.	 ค่าพีเอช (pH value) คือค่าที่บ่งบอกความเป็นกรด-	

เบสของน�ำ้มนัชวีภาพ เป็นสมบตัทิี่ส�ำคญัอย่างหนึง่ทีใ่ช้

เป็นข้อมูลในการน�ำน�้ำมันชีวภาพที่ได้จากกระบวนการ	

ไพโรไลซสีชวีมวลไปใช้งาน เครือ่งมอืทีใ่ช้ คอื มาตรวดั	

ความเป็นกรด-เบส (pH meter) DENVER INSTRUMENT 

รุน่ UB–5 ก่อนท�ำการวดัทุกครัง้ท�ำการปรบัตัง้เครือ่งมอื

วัดกับของเหลวมาตรฐานที่ค่า  4±0.02 7±0.02 และ 

10±0.05 
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มาตรความเป็นกรด-เบส

3.	 ค่าความร้อน วเิคราะห์โดยใช้เครือ่งบอมบ์แคลอรมิเิตอร์ 

ค่าทีไ่ด้เป็นค่าความร้อนสงู (Higher heating value, HHV) 

และมหีน่วยเป็นเมกกะจลูต่อกโิลกรมั (MJ/kg)

                              เครื่องบอมบ์แคลอรมิเิตอร์
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1)	 ความหนาแน่น (Density) คือ น�้ำหนักของน�้ำมัน

ชีวภาพที่ได้ต่อหน่วยปริมาตร มีหน่วยเป็น กรัมต่อ

มิลลิลิตร (g/ml) การหาความหนาแน่นของน�้ำมัน

ชีวภาพท�ำได้โดยการใช้ขวดวัดความหนาแน่นที่

อุณหภูมหิ้อง

ผลและการวเิคราะห์ผล

	ผลการทดลองแบ่งได้เป็น 3 ส่วนหลกั ๆ  คอื ผลการวเิคราะห์สมบตัิ

พื้นฐานของชีวมวล ผลการผลิตน�้ำมันชีวภาพจากพืชตัวอย่าง และผล	

การวิเคราะห์สมบัติพื้นฐานของน�้ำมันชีวภาพที่ผลิตได้ โดยแต่ละส่วนม	ี

รายละเอยีดดังต่อไปนี้

1. ผลการวเิคราะห์สมบตัพิืน้ฐานของชวีมวล

ผลการวเิคราะห์สมบัตพิื้นฐานของชวีมวล ซึ่งได้แก่ การวเิคราะห์

ความชื้น สารระเหยคาร์บอนคงตัว และเถ้า ดังแสดงในตารางที่ 1 พบว่า

ไผ่ทั้ง 5 ชนิดมีค่าความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 5.69-7.68 เนื่องจากค่า

ความชื้นของ ชวีมวลทีเ่หมาะสมต่อการผลติน�ำ้มันชวีภาพจากกระบวนการ

ไพโรไลซีสแบบเร็วคือต�่ำกว่าร้อยละ 10 ดังนั้นไผ่ทั้ง 5 ชนิดดังกล่าวจึง	

เหมาะสมหรือผ่านเกณฑ์พื้นฐานของกระบวนการและสามารถใช้เป็น

วัตถุดิบตั้งต้นได้โดยไม่จ�ำเป็นต้องผ่านขั้นตอนการอบแห้งอีก ซึ่งเป็น	

การประหยัดพลังงานในการอบแห้งชีวมวล ปริมาณเถ้าของไผ่อยู่ในช่วง

ร้อยละ 4.72-13.68 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับชีวมวลจ�ำพวกวัสดุเหลือใช้

ทางการเกษตร เช่น เหง้าและล�ำต้นมันส�ำปะหลัง ที่มีปริมาณเถ้าอยู่ที	่
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ร้อยละ 11.2 และ 7.1 ตามล�ำดบั (Pattiya et al., 2012) เมือ่พจิารณาสมบตัิ

โดยรวมพบว่าไผ่ทั้ง 5 ชนิด มีค่าความชื้น สารระเหย คาร์บอนคงตัว 	

และปริมาณเถ้าอยู่ในช่วงที่ใกล้เคียงกับชีวมวลทั่ว ๆ ไปที่สามารถผลิต

น�ำ้มันชวีภาพได้

Table 1   Sample properties

Component
(%)

Bambusa
beecheyana

Thyrsostachys
siamensis

Dendrocalamus 
asper

Dendrocalamus
latiflorus

Dendrocalamus
sericeus

Moisture 7.68 5.69 6.17 5.93 6.05

Volatile 71.31 65.80 70.23 69.47 72.71

Ash 7.60 13.68 5.65 8.30 4.72

Fixed carbon 13.41 14.83 17.95 16.30 16.53

2. ผลการผลติน�ำ้มันชวีภาพจากไผ่

	เมือ่น�ำตวัอย่างไผ่ทัง้ 5 ชนดิมาผ่านกระบวนการไพโรไลซสีแบบเรว็

โดยเครือ่งปฏกิรณ์แบบตกอสิระ  ทีอ่ณุหภมูเิตาปฏกิรณ์ 500 องศาเซลเซยีส 

น�ำ้มนัชวีภาพทีไ่ด้มลีกัษณะเป็นของเหลวสนี�ำ้ตาลเข้มเกอืบด�ำดงัแสดงในรปู

จากรปูสามารถสงัเกตได้ว่าพชืชวีมวลตวัอย่างต่างชนดิกนัให้น�ำ้มนัชวีภาพ	

ทีม่ลีกัษณะต่างกนัเลก็น้อย ซึง่น�ำ้มันชวีภาพทีไ่ด้จากกระบวนการไพโรไลซสี

แบบเรว็นี้โดยทัว่ไปสามารถน�ำไปใช้ทดแทนน�ำ้มันเตาได้ ส่วนปรมิาณผลผลติ

ของน�ำ้มนัชวีภาพทีไ่ด้จากการทดลองสรปุได้ดงัแสดงในตารางที ่ 2 จะเห็น	

ได้ว่าชวีมวลส่วนใหญ่ (ไผ่กมิซุง่ ไผ่รวก ไผ่ตงศรปีราจนี และไผ่หม่าจ)ู ให้

ปรมิาณน�ำ้มนัชวีภาพมากกว่าร้อยละ 40 ของน�ำ้หนัก ชวีมวลเริม่ต้น ยกเว้น
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ไผ่ซางหม่นทีใ่ห้ปรมิาณน�ำ้มนัชวีภาพต�ำ่ทีส่ดุคอืร้อยละ 33.61 และไผ่กมิซุง่

ให้ปรมิาณน�ำ้มันชวีภาพสูงทีสุ่ด คอืได้ร้อยละ 49.30 เมือ่เปรยีบเทยีบกบั	

ชีวมวลชนิดอื่นเมื่อใช้เครื่องปฏิกรณ์ชนิดเดียวกันและอุณหภูมิไพโรไลซีส

เดยีวกนั (500 องศาเซลเซยีส) เช่น ใบอ้อย ยอดอ้อย ล�ำต้นมันส�ำปะหลงั 

และเหง้ามนัส�ำปะหลงั ซึง่ให้ปรมิาณน�ำ้มนัชวีภาพร้อยละ 47, 36, 50 และ 

40 ตามล�ำดบั (Pattiya, et al., 2012) แสดงให้เหน็ว่าปรมิาณน�ำ้มันชวีภาพที่

ได้ของชวีมวลทัง้ 5 ชนดิทีเ่ลอืกมาในการทดลองครัง้นี้ส่วนใหญ่ให้ปรมิาณ

ผลผลติของน�ำ้มนัชวีภาพใกล้เคยีงกบัวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตรจากไร่อ้อย

และไร่มนัส�ำปะหลงั แต่เมือ่เปรยีบเทยีบกบัชวีมวลเปลอืกไม้ยคูาลปิตสัซึ่งให้

ปรมิาณผลผลติของน�ำ้มนัชวีภาพสงูถงึร้อยละ60 (Pidtasang et al., 2013) 

พบว่าพืชตัวอย่างทั้ง 5 ชนิดให้ปริมาณน�้ำมันชีวภาพน้อยกว่าเปลือกไม	้

ยูคาลิปตัส จึงกล่าวได้ว่า  ไผ่ทั้ง 5 ชนิด มีศักยภาพเพียงพอที่จะใช้เป็น	

วัตถดุบิส�ำหรบัการผลติน�ำ้มนัชวีภาพด้วยกระบวนการไพโรไลซสีแบบเรว็ได้ 

อย่างไรก็ตามยงัมตัีวแปรของกระบวนการอกีหลายตวัแปร เช่น อณุหภมู	ิ

ไพโรไลซสี ขนาดอนภุาค อตัราการไหลของแก๊สไนโตรเจน และระยะเวลา	

คงอยู่ของไอ ที่ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตของน�้ำมันชีวภาพ ซึ่งหากศึกษา	

และควบคมุตัวแปรเหล่านี้แล้ว ปรมิาณผลผลติของน�ำ้มนัชวีภาพอาจสงูกว่า

ปรมิาณทีแ่สดงอยู่ในผลการทดลองนี้กไ็ด้

	นอกจากน�้ำมันชีวภาพที่เป็นผลิตภัณฑ์หลักแล้ว ในกระบวนการ

ไพโรไลซีสแบบเร็วยังให้ถ่านชาร์เป็นผลิตภัณฑ์ข้างเคียงด้วย ซึ่งถ่านชาร์

คือส่วนของชีวมวลแข็งที่เหลือจากการสลายตัวกลายเป็นไอขององค์

ประกอบของชีวมวล ถ่านชาร์มีลักษณะเป็นของแข็งสีด�ำ สามารถน�ำไป	

ใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น น�ำไปเผาไหม้เพื่อให้ความร้อนกับระบบ 	



21

น�ำไปใช้เป็นสารบ�ำรงุดนิ หรอืน�ำไปปรบัปรงุเป็นคาร์บอนกัมมันต์ (Activated 

carbon) จากตารางที่ 2 พบว่าปรมิาณผลผลติของถ่านชาร์เมื่อใช้ชวีมวล

ทัง้ 5 ชนดิมคี่าใกล้เคยีงกันอยู่ในช่วงประมาณร้อยละ 20-25

	ตารางที่ 2 ยังแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้อีกอย่างคือแก๊ส 	

ซึ่งโดยทั่วไปแล้วแก๊สจากกระบวนการไพโรไลซสีแบบเร็วประกอบไปด้วย 

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) ไฮโดรเจน (H

2
) 

และแก๊สไฮโดรคาร์บอน C1-C3 ในระดับอุตสาหกรรมแก๊สเหล่านี้นิยม	

น�ำกลับมาใช้เป็นแก๊สพา  (Carrier gas) ในกระบวนการและส่วนหนึ่ง	

ใช้ในการเผาไหม้เพื่อให้ความร้อนกับกระบวนการ แต่ไม่นิยมน�ำแก๊สที่ได้

ไปใช้อย่างอืน่ เนือ่งจากแก๊สทีไ่ด้เหล่านี้เป็นการผสมกนัของแก๊สหลายชนดิ

และแต่ละชนิดมีปริมาณเพียงเล็กน้อย ไม่คุ้มค่าต่อการลงทุนในการแยก

ให้บรสิุทธิ์

เมื่อเปรียบเทียบชีวมวลทั้ง 5 ชนิด พบว่าไผ่ซางหม่นให้ปริมาณ

ผลผลิตของแก๊สสูงที่สุดถึงร้อยละ 42.75 เมื่อใช้อุณหภูมิไพโรไลซีส 	

500 องศาเซลเซยีสซึ่งมปีรมิาณสูงกว่าปรมิาณผลผลติของน�ำ้มันชวีภาพ 

และไผ่รวกให้ปริมาณแก๊สต�่ำสุดคือร้อยละ 28.36 แต่ให้ปริมาณน�้ำมัน

ชีวภาพสูงเป็นอันดับสอง ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่าด้วยเงื่อนไขอุณหภูม	ิ

ไพโรไลซีสที่ใช้อาจมีค่าสูงเกินไป ท�ำให้ไอไพโรไลซีสบางส่วนเกิดการ	

แตกตัวขัน้ที่สอง (Secondary cracking) กลายเป็นผลติภัณฑ์แก๊ส ดังนัน้

หากต้องการเพิม่ปรมิาณน�ำ้มันชวีภาพจากไผ่ซางหม่น อณุหภมูไิพโรไลซสี

ที่ใช้ควรมีค่าต�่ำกว่า  500 องศาเซลเซียส แต่จะเป็นอุณหภูมิใดนั้น ต้อง

ท�ำการทดลองเพิ่มเตมิเพื่อหาข้อสรุปต่อไป
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Bio-oil from 5 bamboos 

Table 2 	Products of Biomass Fast Pyrolysis 
             	(5 bamboos and 1 saw dust of Eucalyptus camaldulensis)

Samples
Products (%)

Bio-oil Bio-char Gas

Bambusa beecheyana 49.30 21.21 29.49

Thyrsostachys siamensis 46.55 25.08 28.36

Dendrocalamus asper 43.36 24.03 32.61

Dendrocalamus latiflorus 42.58 19.64 37.78

Dendrocalamus sericeus 33.61 23.65 42.75

Saw dust of Eucalyptus 45.66 22.49 31.86
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3. ผลการวเิคราะห์สมบัตพิืน้ฐานของน�ำ้มนัชวีภาพ

เมื่อน�ำน�้ำมันชีวภาพที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วของ    

ชีวมวลทั้ง 5 ชนิด โดยใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบตกอสิระมาวเิคราะห์สมบตั	ิ

พื้นฐาน ซึ่งได้แก่ ปริมาณของแข็ง ค่าความเป็นกรด-เบส หรือค่าพีเอช 	

ค่าความร้อน ความหนาแน่น และค่าความหนืด ผลการวิเคราะห์สรุปได้

ดังแสดงในตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่าปริมาณของแข็งในน�้ำมันชีวภาพที่ได	้

มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 0.4-2.3 โดยไผ่ตงศรีปราจีน ให้น�้ำมันชีวภาพที่มี

ปริมาณของแข็งต�่ำที่สุดเมื่อเทียบกับพืชตัวอย่างทั้งหมดที่ศึกษา  ขณะที	่

ไผ่ซางหม่นให้ค่าปริมาณของแข็งสูงที่สุด ตามข้อก�ำหนดของมาตรฐาน 

ASTM Burner Fuel น�ำ้มันชวีภาพที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซสีแบบเร็ว

ต้องมปีรมิาณของแข็งไม่เกนิร้อยละ 2.5 (Oasmaa, et al., 2009) ซึ่งผล

การทดลองแสดงให้เห็นว่าน�้ำมันชีวภาพที่ผลิตจากพืชทั้ง 5 ชนิดผ่าน	

ข้อก�ำหนดดังกล่าว ปริมาณของแข็งมีความส�ำคัญต่อการน�ำไปใช้งาน 	

โดยเมื่อน�้ำมันชีวภาพมีปริมาณของแข็งมาก โอกาสที่ของแข็งจะอุดตัน

ระบบท่อล�ำเลยีง หรอืหวัฉดีกม็มีากด้วย ด้วยเหตุทีข่องแขง็คอืผงถ่านชาร์

ขนาดเล็กเป็นที่กักเก็บเถ้า ดังนัน้หากน�ำ้มันชวีภาพมปีรมิาณของแข็งมาก

ก็แสดงว่าน�้ำมันชีวภาพมีปริมาณเถ้าสูงด้วย เมื่อน�ำน�้ำมันชีวภาพไปผ่าน

การเผาไหม้เพื่อใช้งาน โอกาสที่เถ้าจะก่อให้เกิดปัญหาก็มีสูงเช่นกัน 

อย่างไรกต็ามน�ำ้มนัชวีภาพทีไ่ด้จากการทดลองของไผ่ 5 ชนดิ มค่ีาปรมิาณ

ของแขง็ต�ำ่กว่าเกณฑ์มาตรฐาน ดังนัน้จงึสามารถน�ำไปใช้งานเป็นเชื้อเพลงิ

ในอุปกรณ์ที่ออกแบบมาส�ำหรับเชื้อเพลิงชีวภาพจากกระบวนการ 	

ไพโรไลซสีแบบเร็วได้โดยปราศจากปัญหาการอดุตนัของระบบเครือ่งยนต์

หรอืเครื่องมอืที่ใช้งาน
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เมื่อพิจารณาค่าพีเอชของน�้ำมันชีวภาพจากตารางที่ 3 แสดงให้

เห็นว่าค่าพเีอชของน�ำ้มันชวีภาพทัง้ 5 ตัวอย่างมคี่าไม่ต่างกันและมคี่าอยู่

ในช่วงประมาณ 3.8-5.0 ซึง่จดัว่าเป็นกรด และโดยทัว่ไปแล้วน�ำ้มนัชวีภาพ

ที่ผลิตจากการไพโรไลซีสแบบเร็วของชีวมวลทั่วไปก็มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง

เป็นกรดเช่นกัน ดังนั้นการน�ำไปใช้งานควรระมัดระวังเรื่องวัสดุที่ใช้ท�ำ

ภาชนะและอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง ควรเป็นวัสดุที่สามารถทนการกัดกร่อน

จากกรดได้ หากในอนาคตต้องการลดความเป็นกรดของน�้ำมันชีวภาพ 

สามารถท�ำได้โดยการปรับปรุงกระบวนการอย่างง่าย เช่น การเติมสาร	

เติมแต่งประเภทแอลกอฮอล์ลงไปในน�้ำมันชีวภาพเพื่อให้แอลกอฮอล์ท�ำ	

ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชั่นกับกรดที่อยู่ในน�้ำมันชีวภาพและได้เอสเทอร	์

เป็นผลติภัณฑ์ วธิกีารนี้สามารถเพิ่มค่าพเีอชได้ (Pidtasang et al., 2013)

Table 3  Basic Properties of Bio-oil

Properties

Samples

Bamboosa
beecheyana

Thyrsostachys
siamensis

Dendrocalamus 
asper

Dendrocalamus
latiflorus

Dendrocalamus
sericeus

Solids content 
(wt%)

0.40 1.92 1.36 2.00 2.27

pH 3.8 4.3 4.2 4.7 5.0

Heating value 
(MJ/kg)

22.37 23.06 21.77 23.27 25.72

Density 	
(kg/m3)

1,116 1,000 1,100 1,000 1,300

Viscosity (cSt) 85.0 92.5 42.0 99.0 125.5
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นอกจากนี้ตารางที่ 3 ยังแสดงค่าความร้อนของน�้ำมันชีวภาพที่

ผลติจากพชืตัวอย่างทัง้ 5 ชนดิ จากตารางพบว่าไผ่ตงศรปีราจนีให้น�ำ้มัน

ชวีภาพทีม่ค่ีาความร้อน 21.77MJ/kg ซึง่เป็นค่าต�ำ่ทีส่ดุเมือ่เทยีบกบัตัวอย่าง

ทั้งหมด ขณะที่ไผ่ซางหม่นให้ค่าความร้อนสูงถึง 25.72 MJ/kg ตามข้อ

ก�ำหนดของมาตรฐาน ASTM Burner Fuel น�้ำมันชีวภาพที่ได้จาก

กระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วต้องมีค่าความร้อน (HHV) ไม่ต�่ำกว่า  15 

MJ/kg (Oasmaa, et al, 2009) ดังนัน้สามารถสรุปได้ว่า ไผ่กมิซุ่ง ไผ่รวก	

ไผ่ตงศรีปราจีน   ไผ่หม่าจู ไผ่ซางหม่น ให้น�้ำมันชีวภาพที่มีค่าความร้อน

ผ่านเกณฑ์ข้อก�ำหนดของ ASTM ดังกล่าว 

เมื่อพิจารณาค่าความหนาแน่นของน�้ำมันชีวภาพที่ผลิตได้พบว่า	

มคี่าใกล้เคยีงกันคอืมคี่าประมาณ 1,000-1,300 kg/m3 หรอื 1.0-1.3g/ml 

ซึ่งค่าความหนาแน่นของน�้ำมันชีวภาพจากไผ่กิมซุ่ง ไผ่ตงศรีปราจีนและ	

ไผ่ซางหม่นอยู่ในเกณฑ์ของข้อก�ำหนดของมาตรฐาน ASTM Burner Fuel 

ที่ระบุว่าน�้ำมันชีวภาพที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วต้องมีค่า

ความหนาแน่นอยู่ในช่วง 1.1-1.3 g/ml (Oasmaa, et al, 2009) แต่ไผ่รวก

และไผ่หม่าจูให้น�้ำมันชีวภาพที่มีค่าความหนาแน่นต�่ำกว่าเกณฑ์เล็กน้อย 

แต่ถ้าพจิารณาสมบตัอิืน่ ๆ  ของไผ่ทัง้สองชนดินี้แล้วกถ็อืได้ว่าน�ำ้มนัชวีภาพ

ที่ผลติได้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานดังกล่าว

สมบตัทิางกายภาพอกีชนดิหนึง่ที่ส�ำคญัต่อการน�ำน�ำ้มนัเชื้อเพลงิ

ชีวภาพไปใช้งานคือค่าความหนืด ตามข้อก�ำหนดของมาตรฐาน ASTM-

Burner Fuel เมือ่น�ำน�ำ้มันเชื้อเพลงิไปใช้งานควรมค่ีาความหนดืไม่สงูกว่า 125 

mm2/s หรอื cSt ซึ่งจากตารางที่ 3 พบว่าน�้ำมันชีวภาพที่ผลิตได้จากพืช

ตัวอย่างเกอืบทัง้หมดมคี่าความหนดืผ่านเกณฑ์ ยกเว้นน�ำ้มันชวีภาพจาก
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ไผ่ซางหม่นที่มคี่าความหนดืมากกว่าข้อก�ำหนดเพยีงเล็กน้อย ทัง้นี้สาเหตุ

ส่วนหนึ่งอาจมาจากการที่น�้ำมันชีวภาพจากไผ่ซางหม่นมีค่าปริมาณ

ของแขง็ทีส่งู ดงันัน้เพือ่แก้ปัญหานี้ในระบบไพโรไลซสีสามารถปรบัปรงุได้

โดยการเพิ่มส่วนที่เป็นการกรองไอร้อนให้มีขนาดความหนาแน่นของตัว

กรอง หรอืความละเอยีดในการกรองให้สูงมากขึ้น เมื่อปรมิาณของแข็งใน

น�้ำมันชีวภาพลดลงค่าความหนืดก็จะลดลงตามไปด้วย ซึ่งจะท�ำให้น�้ำมัน

ชวีภาพจากไผ่ซางหม่นสามารถผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ASTMBurner Fuel ได้

การเพิ่มมูลค่าไม้ไผ่

ต้นไผ่และใบไผ่ สามารถน�ำมาเพิ่มมูลค่าได้ โดยโครงการวิจัยได้

น�ำล�ำต้นไผ่มาเผาให้เป็นถ่านทอรฟิายโดยกระบวนการ Torrefaction แล้ว

น�ำมาอัดเม็ด เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดที่ท�ำมาจากขี้เลื่อยหรือเศษวัสดุ

ทางการเกษตรเมื่ออัดเป็นแท่งเชื้อเพลิงตะเกียบหรือเป็นเม็ดเพ็ลเล็ท 	

(pellet) แล้ว จะมีค่าความร้อนของมวลก้อนมากขึ้นกว่าเชื้อเพลิงชีวมวล

ตั้งต้น อย่างไรก็ตามเชื้อเพลิงอัดเม็ดก็ยังสามารถเพิ่มมูลค่าและเพิ่มค่า

ความร้อนขึ้นอกีได้โดยการน�ำมาผ่านกระบวนการเผาแบบไม่สกุทีเ่รยีกว่า 

Torrefaction ซึง่ท�ำให้เชื้อเพลงิทีผ่่านกระบวนการนี้มคีณุสมบตัเิทยีบเท่ากบั

ถ่านหิน ไร้ควัน ไม่ก่อให้เกิดมลพิษและสารตกค้างที่เป็นอันตรายต่อ	

สิ่งมีชีวิต ถ้าอัดเป็นเม็ดแล้วมาผ่านกระบวนการเผาไม่สุกเรียกว่า  Pellet 

Torrefied แต่ถ้าเผาเชื้อเพลิงชีวมวลแบบไม่สุกแล้วจึงน�ำมาอัดเป็นเม็ด	

เรยีกว่า Torrefied Pellet กระบวนการเผาแบบไม่สุกคอืการเผาชวีมวลใน

ทีอ่บัอากาศทีอุ่ณหภมู ิ250-300 องศาเซลเซยีส (ถ้าเผาใหเ้ป็นถ่านหงุต้ม

จะใช้อุณหภูมปิระมาณ 270-400 องศาเซลเซยีส )
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	การท�ำ Pellet Torrefied หรอื Torrefied Pellet เป็นการปรับปรุง

คณุภาพเชื้อเพลงิให้มคีณุสมบตัเิท่ากบัถ่านหนิ เป็นอกีแนวทางหนึง่ทีภ่าค

เอกชนไทยและต่างประเทศให้ความสนใจเป็นอย่างมาก ในประเทศไทย 

เช่น คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย

ศลิปากร และคณะวนศาสตร์ มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ ก็มกีารศกึษา

เรื่องนี้อยู่ มีการใช้เงื่อนไขอุณหภูมิการเผาที่แตกต่างกัน เวลาในการ	

ปิดหน้าเตา  และชนิดของชีวมวลที่แตกต่างกัน ก็จะท�ำให้คุณสมบัติของ	

เชื้อเพลงิชวีมวลอัดเม็ดมคีุณภาพแตกต่างกัน เป็นต้น

โครงการวิจัยได้น�ำตัวอย่างไม้ไผ่ 5 ชนิด คือ ไผ่กิมซุ่ง ไผ่รวก	

ไผ่ตงศรีปราจีน ไผ่หม่าจู และไผ่ซางหม่น มาอัดเป็นเม็ดเชื้อเพลิง โดย	

ผ่านขบวนการ Torrefaction แล้วน�ำมาอัดด้วยเครื่องอัดเม็ดขนาดทดลอง 

10 kw. (ประมาณ 7 แรงม้า) น�ำเชื้อเพลิงอัดเม็ด (Torrefied pellet) 	

มาทดสอบคุณสมบัติเพื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน ผลการทดสอบ	

ดงัแสดงในตารางที ่4
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Table 4   Property Analysis Results of Bamboo Pellets

Samples

Pellet Properties

Moisture 
(%)
*

Ash  
(%)
*

Sulfur 
*(%)

Bulk 
Density**
(kg/m3)

Durability 
**(%)

Heating 
Value***
(Kg/kCal)

Bambusa
beecheyana

2.53 9.33 0.09 682 96 5,421

Thyrsostachys 
siamensis

3.85 7.28 0.04 727 97 4,418

Dendrocalamus 
asper

4.68 4.54 0.05 599 99 4,392

Dendrocalamus 
latiflorus

3.02 8.51 0.05 698 98 4,252

Dendrocalamus 
sericeus

5.25 4.60 0.09 630 99 4,328

Standard 
PFI Standard

≤ 10 ≤ 2.0 - 609-737 - ≥ 4,063

หมายเหต:ุ  

*	 ส่งทดสอบที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง

ประเทศไทย 

**	 ทีค่ณะวศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยั

ศลิปากร

*** ทดสอบที่ห้องปฏบิัตกิารฝ่ายพัฒนาพลังงานจากไม้ กรมป่าไม้ 
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นอกจากการท�ำเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดแล้ว   ใบไผ่เมื่อน�ำมา

วเิคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมแีล้ว พบว่ามสีารฟลาโวนอยด์ ซึ่งมฤีทธิ์

ในการต้านอนุมูลอิสระซึ่งเป็นสารก่อมะเร็ง จึงได้ทดลองน�ำใบไผ่มาผ่าน

กระบวนการท�ำชา โดยเริม่จากการน�ำยอดใบไผ่มาล้างให้สะอาด ผึง่ให้แห้ง 

น�ำมาตัดเป็นชิ้นเล็ก ๆ แล้วน�ำไปอบด้วยไอน�้ำในหม้อรังถึงประมาณ 10 

นาท ีผึ่งให้เย็นแล้วน�ำไปคั่วในกระทะด้วยอุณหภูมติ�่ำ ๆ ระหว่างการคั่วใช้

มอืที่สะอาดนวดใบไผ่เพื่อให้สารระเหยในใบระเหยออกมา ดังนัน้อุณหภูมิ

ที่ใช้คั่วใบไผ่ต้องไม่ร้อนมาก จึงนิยมใช้เตาถ่านอังโล่ในการคั่วใบไผ่ หลัง

จากค่ัวจนแห้งสนิท ทิ้งไว้ให้เย็นจึงน�ำมาบรรจุใส่ซอง ใส่ในขวดโหลเก็บ

ความชื้นพร้อมที่จะน�ำไปทดลองให้กลุ่มเป้าหมายชิมชาใบไผ่ว่ามีรสชาติ

เป็นที่พอใจหรอืไม่อย่างไร 

การชงชาใบไผ่จะแตกต่างจากการชงชาจากใบชา  คือไม่สามารถ

ใช้เพยีงน�ำ้ร้อนลวก ชาใบไผ่ต้องผ่านการต้มทีอุ่ณหภมู ิ100 องศาเซลเซยีส 

จึงจะได้รสชาติและกลิ่นหอมของชาใบไผ่ ใช้เวลาในการต้ม 5-10 นาท ี	

ยิง่ต้มนานยิง่หอม สรรพคณุของชาใบไผ่ในต�ำรายาจนีเรยีกว่า จูเ๋ย่ (竹叶) 

เป็นยาเย็นใช้เป็นยาแก้ร้อนใน เหมาะอย่างมากกับอากาศร้อนชื้นช่วง	

อบด้วยไอน�ำ้

คั่วในกระทะ
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ฤดูร้อนของประเทศไทย แก้อาการหงุดหงดิเนื่องจากความร้อน ให้ความ

ชุ่มชื้น ขับปัสสาวะ รักษาแผลร้อนในในปาก แก้ปัสสาวะเหลืองแสบขัด 

นยิมใช้ร่วมกับดบีัวเพื่อแก้ร้อนในและลดอาการหงุดหงดิ เนื่องจากเป็นยา

ทีไ่ม่รุนแรงจงึนยิมใช้รักษาเด็กและสตรมีคีรรภ์ทีม่อีาการร้อนใน โดยเฉพาะ

ส่วนยอดของใบที่ยังไม่กางออกจะระบายความร้อนที่หัวใจได้ด ีแก้อาการ

หงุดหงิดจากความร้อน (สพล สมวงษ์, 2016)   นอกจากนี้ยังพบสาร	

ฟลาโวนอยด์ในน�้ำสกัดจากชาใบไผ่ที่ช่วยลดอนุมูลอิสระที่เป็นตัวการที่

ท�ำให้เกดิโรคมะเร็ง (สุดารัตน์, 2559) จากการสาธติการชงชาใบไผ่และ

เก็บข้อมูลความพึงพอใจของผูช้มิชาในโครงการวจิยัการใช้ประโยชน์ไม้ไผ่
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ด้านพลงังาน การผลติน�ำ้มนัชวีภาพและสร้างมลูค่าเพิม่ สถานที่เก็บข้อมูล

คอืร้านอาหารในท้องที่จังหวัดกาญจนบุรี และในกรุงเทพมหานคร มผีู้ให้

ความคดิเห็นจ�ำนวน 60 ราย ผลสรุปความคดิเห็นดังแสดงในตารางที่ 5

  

Table 5  The Satisfaction of Bamboo Tea

Province
Bamboo 
species

Level of Satisfaction Number
Of

Testing
Opinion

Good Fair Poor

Bangkok

D. 
sericeus

18 9 3

30

Taste like tea leave

Beijing 
Bamboo

11 13 6 Taste like herb

Kanchana
D. 
sericeus

7 20 3

30

Mellow/Aromatic

Buri
Beijing 
Bamboo

14 13 3 Taste astringent

สรุป

จากการศึกษาการผลิตน�้ำมันชีวภาพจากไผ่ 5 ชนิด ซึ่งได้แก่ 	

ไผ่กมิซุ่ง(Bambusa beecheyana Munro)ไผ่รวก (Thyrsostachys siamensis 

Gamble) ไผ่ตงศรีปราจีน (Dendrocalamus asper Backer) ไผ่หม่าจ ู	

(Dendrocalamus latiflorus Munro) และไผ่ซางหม่น (Dendrocalamus  

sericeus) โดยใช้เครื่องปฏกิรณ์ไพโรไลซสีแบบเร็วชนดิตกอสิระขนาดห้อง
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ทดลอง พชืตัวอย่างที่ให้ปรมิาณน�ำ้มันชวีภาพสูงที่สุด คอื ไผ่กมิซุ่ง ซึ่งให้

ปรมิาณผลผลติร้อยละ 49.30 ของน�ำ้หนักชวีมวลเริ่มต้น และไผ่ซางหม่น

ให้ปรมิาณผลผลติต�่ำที่สุด ร้อยละ 33.61 เมื่อพจิารณาสมบัตพิื้นฐานของ

น�ำ้มนัชวีภาพทีผ่ลติได้พบว่า ปรมิาณของแข็ง ค่าความร้อน ค่าพเีอช ความ

หนาแน่น และความหนดืของน�ำ้มันชวีภาพส่วนใหญ่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน

ของ ASTM Burner Fuel ของน�ำ้มนัชวีภาพทีไ่ด้จากกระบวนการไพโรไลซสี

แบบเร็ว ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าไผ่ทั้ง 5 ชนิดสามารถใช้เป็นวัตถุดิบ

ส�ำหรบัการผลติน�ำ้มันชวีภาพโดยใช้กระบวนการไพโรไลซสีแบบเรว็ได้และ

หากต้องการเพิ่มปริมาณและสมบัติของน�้ำมันชีวภาพควรมีการปรับปรุง

กระบวนการโดยการทดลองลดอุณหภูมิให้ต�่ำกว่า  500 องศาเซลเซียส 

หรอืเพิม่ความละเอยีดในการกรองน�ำ้มนัชวีภาพให้มากขึ้น การเพิม่มลูคา่

ของไผ่นอกจากการรับประทานหน่ออ่อนแล้ว การน�ำล�ำต้นไปผ่านด้วย

กระบวนการ Torrefaction แล้วน�ำมาอัดเป็นเชื้อเพลงิชวีมวลอัดเม็ด จะได้

เชื้อเพลิงที่มีคุณภาพดีเกือบเท่าถ่านหิน มีค่าความหนาแน่นและค่าความ

ร้อนมวลก้อนสูงขึ้น สะดวกในการขนส่ง จัดเป็นเชื้อเพลงิที่สะอาดเหมาะ

ส�ำหรับใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมและโรงไฟฟ้า หากน�ำมาใช้กับเตาหุงต้ม 

ต้องเป็นเตาหุงต้มระบบแก๊สซิไฟเออร์เท่านั้นจึงจะไม่มีควันและให้ไฟแรง

สงู ส�ำหรบัใบอ่อนน�ำมาท�ำเป็นน�ำ้ชาใบไผ่มสีรรพคณุเป็นยาเยน็แก้ร้อนใน 

ลดอาการหงุดหงิด นอกจากนี้ยังพบสารฟลาโวนอยด์ในน�้ำสกัดจาก	

ชาใบไผ่ที่ช่วยลดอนุมูลอสิระที่เป็นตัวการที่ท�ำให้เกดิโรคมะเร็ง 
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