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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาและปรบัปรุงคุณสมบตัขิองถ่านอดัเมด็จากมูลววั เพื่อนํามาใช้

เป็นเชื้อเพลงิแขง็ โดยศกึษาผลของขนาดและความดนัในการอดัเมด็มูลววั อุณหภูมแิละเวลาใน

กระบวนการไพโรไลซสีถ่านอดัเมด็จากมูลววั ซึ่งวตัถุดบิเหล่าน้ีจะถูกอดัเมด็โดยไม่ใชต้วัประสาน 

ดว้ยแบบอดัเมด็สามขนาด คอื เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 1 cm 1.5 cm และ 2 cm ทีค่วามยาว 1 cm ดว้ย

ระบบไฮดรอลกิ พบว่า เวลาและอุณหภูมทิี่เหมาะสมในการศกึษาครัง้น้ี คอื 30 min อุณหภูมใิน

กระบวนการไพโรไลซสี 400 ºC และยงัพบวา่ความดนัในการอดัเมด็มลูววั มผีลต่อคา่ความรอ้นของ

ถ่านอดัเมด็ โดยเมื่อขนาดเสน้ผ่าศูนย์กลาง 1 cm ที่ความดนัในการอดัเมด็มูลววัที่ 30 40 50 60 

และ 70 bar ถ่านอดัเมด็มูลววัมคี่าความรอ้นคอื 9,750 9,820 10,430 10,520 และ 10,782 kJ/kg 

ตามลําดบั และเมื่อความดนัในการอดัเมด็มูลววั 70 bar ที่ขนาดเสน้ผ่าศูนย์กลาง 1 cm 1.5 cm 

และ 2 cm ถ่านอดัเมด็มลูววัมคี่าความรอ้นคอื 10,782 11,279 และ 11,682 kJ/kg ตามลําดบั โดย

ทีค่วามดนัในการอดัเมด็มลูววัทีเ่หมาะสมเพือ่ใชใ้นกระบวนการไพโรไลซสี คอื 70 bar โดยทีไ่ม่ใช้

ตวัประสาน ทาํใหป้ระหยดัพลงังานและค่าใชจ้่ายทีเ่กดิขึน้ได ้และค่าความรอ้นของชวีมวลและถ่าน
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อัดเม็ดที่ได้กับเชื้อเพลิงแข็งจากงานวิจัยอื่นๆ พบว่า มีค่าใกล้เคียงกัน ดังนัน้ มูลววัมีความ

เหมาะสมทีส่ามารถนํามาเป็นแหลง่พลงังานเน่ืองจากหาไดง้า่ย และราคาถูก [1-4] 

คาํสาํคญั: เชือ้เพลงิแขง็, ชวีมวลอดัเมด็, มลูววั, ไพโรไลซสี, คา่ความรอ้น 

 

ABSTRACT 

This research aims to study and modification of the solid fuel of char pellets from cow 

manure. The effects of size, pressure, temperature and time of pyrolysis by pellets from cow 

manure. These raw materials are pelletized without the use of binder. With three pellets of 

diameter 1 cm, 1.5 cm and 2 cm at 1 cm length, with hydraulic system, it was found that the 

optimum time and temperature in this study were 30 min, pyrolysis temperature 400 ºC. It 

also found that the pressure in the pellets influence of heat on char pellets from cow manure, 

which the diameter of 1 cm at the pellet pressure of 30, 40, 50, 60 and 70 bar the char 

pellets from cow manures had the heating values of 9,750, 9,820, 10,430, 10,520 and 10,782 

kJ/kg, respectively. And the pellet pressure of diameter 70 bar at pellets of diameter 1 cm, 

1.5 cm and 2 cm the char pellets from cow manures had the heating values of 10,782 11,279 

and11,682 kJ/kg, respectively. The optimum pellet pressure is 70 bars without the use of 

binder. It saves energy and costs. And biomass heating and solid fuel pellets obtained with 

other solid fuels were similar. As a result, cow manure is suitable as a source of energy 

because it is easily available and cheap. [1-4] 

KEYWORDS: solid fuel, pellet, cow manure, pyrolysis, heating value 

 

1.  บทนํา 

ปัจจุบนัความตอ้งการทางดา้นพลงังานมคีวามตอ้งการสงูขึน้อยา่งต่อเน่ือง อนัเน่ืองมาจากการ

ดํารงชีวิตที่มีความสะดวกสบายยิ่งขึ้น และความต้องการใช้มีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นตามการ

เจรญิเตบิโตของปรมิาณประชากรและเศรษฐกจิ ดว้ยเหตุน้ีจงึทาํใหแ้นวโน้มของราคาดา้นพลงังาน

มคี่าสูงขึน้ตามความต้องการ ดงันัน้ประเทศไทยจงึมนีโยบายส่งเสรมิการใชพ้ลงังานทดแทนและ

พลังงานทางเลือกมากขึ้น ซึ่งการสนับสนุนให้มีการใช้ชีวมวลเป็นพลังงานทางเลือก จึงเป็น

สิง่จําเป็นและมคีวามสําคญั โดยชวีมวล คอื วตัถุหรอืสสารทีไ่ดจ้ากสิง่มชีวีติ เช่น ชานออ้ย แกลบ 

รํา และฟางขา้ว เป็นตน้ เพื่อลดการตดัไมท้ําลายป่า ซึ่งปัจจุบนัทรพัยากรป่าไมม้จีํานวนลดลง จงึ

จําเป็นตอ้งลดการใชไ้มจ้ากธรรมชาต ิการนําชวีมวลและเศษวสัดุทีใ่ชแ้ลว้จากธรรมชาตกิลบัมาใช้

ประโยชน์และสรา้งทางเลอืกทีด่ต่ีอการอนุรกัษ์สิง่แวดลอ้ม ซึ่งปัจจุบนัความต้องการใชส้อยในรูป
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ของถ่านอดัแทง่ชวีมวลมจีาํนวนเพิม่ขึน้อยา่งต่อเน่ือง เพือ่ใชท้ดแทนไมจ้รงิจากป่าไมท้ีม่ปีรมิาณลด

น้อยลง หรืออีกนัยความหมายหน่ึงของชีวมวลคือ แหล่งกักเก็บพลังงาน เน่ืองจากพืชอาศัย

แสงอาทติยใ์นการสงัเคราะห์แสงและการเจรญิเตบิโตจากนัน้จะถูกแปรเปลีย่นสภาพเป็นแป้งและ

น้ําตาล แลว้กกัเกบ็ไวต้ามส่วนต่างๆ ของพชื เมื่อนําพชืมาเป็นเชื้อเพลงิเราจงึไดพ้ลงังานออกมา 

การใชป้ระโยชน์จากพลงังานชวีมวลสามารถใชไ้ดท้ัง้ในรปูของพลงังานความรอ้น ไอน้ํา หรอืผลติ

เป็นกระแสไฟฟ้า ดังนัน้ชีวมวลจึงเป็นแหล่งเชื้อเพลิงราคาถูกที่มีอยู่ทัว่ไปในประเทศไทย 

กระบวนการเปลีย่นชวีมวลใหเ้ป็นพลงังานแบ่งออกเป็น 3 วธิ ีคอื วธิทีางเคม ีวธิทีางชวีเคม ีและ

วธิกีารใชพ้ลงังานความรอ้น โดยวธิกีารใชพ้ลงังานความรอ้นน้ี ยงัแบ่งออกเป็น 3 กระบวนการ คอื 

กระบวนการไพโรไลซีส (Pyrolysis) กระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่ (Gasification) และกระบวนการ 

ลคิวแิฟรกชัน่ (Liquefaction) โดยกระบวนการไพโรไลซสิเป็นกระบวนการใหค้วามรอ้นกบัวสัดุที่

อุณหภมูปิานกลาง (300-700 ºC) ในบรรยากาศทีไ่มม่อีอกซเิจน ซึง่ผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากการกระบวน

ไพโรไลซสีประกอบไปดว้ย ของแขง็หรอืถ่านชาร ์ของเหลว และแก๊ส [1]  

งานวจิยัน้ีทําการศกึษาพลงังานเชือ้เพลงิจากชวีมวล โดยการอดัเมด็แบบไมใ่ชต้วัประสานดว้ย

ระบบไฮดรอลกิ และเปลีย่นชวีมวลอดัเมด็ทีไ่ดใ้หเ้ป็นพลงังานดว้ยกระบวนการไพโรไลซสี ซึ่งเดมิที

แลว้มงีานวจิยัทีห่ลากหลายทีท่าํการศกึษาถ่านอดัเมด็จากชวีมวลต่างๆ ยกตวัอยา่งเชน่ ฟางขา้ว มลู

ไก่ และมลูววั แต่ทุกงานวจิยัทีก่ล่าวมานัน้ตอ้งใชต้วัประสานในการอดัเมด็ ไดแ้ก่ น้ํา น้ําแป้ง น้ํามนั

พชื กากน้ําตาล และดนิขาว เป็นต้น [1-5] วสัดุชวีมวลที่นํามาใช้ในโครงงานน้ี คอื มูลววั ซึ่งเป็น

วตัถุดบิทีห่าไดง้่าย และพบว่ายงัไม่มงีานวจิยัใดทีท่ําการศกึษาพลงังานเชือ้เพลงิของชวีมวลอดัเมด็

จากมลูววั เพือ่นําไปใชเ้ป็นเชือ้เพลงิแขง็ เพือ่ลดและ/หรอืหกัคา่ใชจ้่ายในสว่นวสัดุทีต่อ้งนํามาทําเป็น

ตวัประสาน ปรบัปรุงพฒันากระบวนการผลติแท่งชวีมวลใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ และเพื่อเป็นการ

สง่เสรมินโยบายการใชพ้ลงังานทดแทนเพือ่ความมัน่คงทางดา้นพลงังานในประเทศต่อไป 

 

2.  อปุกรณ์และวิธีดาํเนินการวิจยั 

งานวิจยัน้ีได้ทําการศึกษาการอัดเม็ดชีวมวลจากมูลววัด้วยระบบไฮดรอลิกแบบไม่ใช้ตัว

ประสาน จากนัน้ทํากระบวนการไพโรไลซีสชวีมวลอดัเมด็ที่ได้ ซึ่งมรีายละเอยีดของการเตรยีม

วตัถุดบิและการอดัเมด็ อุปกรณ์และวธิดีาํเนินการวจิยั ดงัต่อไปน้ี 

 

2.1 การเตรียมวตัถดิุบและการอดัเมด็ 

มลูววัไดม้าจากพืน้ทีใ่นชุมชนทอ้งถิน่จงัหวดัชยัภูม ิซึ่งมลูววัทีใ่ชใ้นโครงงานได ้จะตอ้งนําไป

ตากให้แห้งเพื่อไล่ความชื้นเป็นเวลา 3 วนั หรือนําเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 105 ºC เป็นเวลา 1 hr 

หลงัจากนัน้นําไปบดโดยใชเ้ครือ่งปัน่ และรอ่นดว้ยตะแกรงรอ่น  
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จากรปูที ่1 เป็นเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการอดัเมด็ โดยรปูที ่1 (ก) เป็นตวัอยา่งบลอ็คอดัเมด็ทีท่าํดว้ย

เหลก็ ซึง่จะมขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1 1.5 และ 2 cm โดยในงานวจิยัน้ีไมใ่ชต้วัประสาน แต่จะใช้

เครื่องไฮดรอลกิ เพือ่เป็นเครื่องช่วยเพิม่ความดนัในการอดัเมด็มลูววัใหแ้น่นมากยิง่ขึน้ ดว้ยเกจวดั

ความดนั มยีา่นในการวดั 0 ถงึ 400 bar หรอื 0 ถงึ 5,800 psi ดงัรปูที ่1(ข) 

 

    

(ก) บลอ็คอดัเมด็ทีท่าํดว้ยเหลก็ (ข) เครือ่งไฮดรอลกิ 

รปูท่ี 1 เครื่องมือท่ีใช้ในการอดัเมด็ 

 

2.2 การศึกษาผลของอณุหภมิูในกระบวนการไพโรไลซีสถ่านอดัเมด็มลูววัท่ีเหมาะสม 

2.2.1 นํามูลวัวที่ผ่านกระบวนการร่อนแล้ว มาบรรจุลงในบล็อกอัดเม็ดขนาดเส้นผ่าน

ศนูยก์ลาง 1 cm 

2.2.2 นําตวัอย่างเขา้เครื่องไฮดรอลกิเพื่ออดัเมด็ดว้ยความดนั 40 bar ใช้เวลาในการอดั 5 

min หลงัจากนัน้นํามลูววัอดัเมด็ทีไ่ดอ้อกจากบลอ็กอดัเมด็  

2.2.3 ชัง่มลูววัอดัเมด็ทีเ่ตรยีมได ้100 g บรรจุภายในเตาปฏกิรณ์ ดงัรปูที ่2 (ก) ทาํจากเหลก็

โดยมเีส้นผ่านศูนย์กลาง 6 cm สูง 35 cm เพื่อทําการไพโรไลซิส ด้วยเตาเผาอุณหภูมสิูงระบบ

ไฟฟ้าควบคุมอตัโนมตัิ ด้วยเครื่องควบคุมอุณหภูม ิวดัค่าอุณหภูมดิ้วยเทอร์โมคปัเปิล รุ่น SPL 

T_S/107 Type K , J, PT100 ดงัรูปที ่2 (ข) ทีส่ภาวะปราศจากก๊าซออกซเิจน โดยการปล่อยก๊าซ

ไนโตรเจนดว้ยอตัราการไหล 100 cm3/min ซึง่ในการศกึษาครัง้น้ีใชอุ้ณหภมูใินกระบวนการไพโรไล

ซสิที ่500 ºC เป็นเวลา 30 min 

2.2.4 จากนัน้เปลีย่นอุณหภมูไิปที ่300 350 400 และ 450 oC โดยทาํการทดลองซํ้าขอ้ 2.2.1 

ถงึ 2.2.3 ตามลาํดบั 
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(ก) เตาปฏกิรณ์ (ข) เตาเผาอุณหภมูสิงู 

รปูท่ี 2 เครื่องมือท่ีใช้ในกระบวนการไพโรไลซีสถ่านอดัเมด็มลู 

 

2.3 การศึกษาผลของเวลาในกระบวนการไพโรไลซีสถ่านอดัเมด็มลูววัท่ีเหมาะสม 

เมือ่ไดอุ้ณหภมูทิีเ่หมาะสมจากขอ้ 2.2 แลว้ นํามาศกึษาผลของเวลาในกระบวนการไพโรไลซสี

ที่ เหมาะสม โดยทําการไพโรไลซิส ที่เวลา 60 90 และ 120 min ตามลําดับ ที่ อุณหภูมิใน

กระบวนการไพโรไลซสี 500 ºC ดว้ยขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของมลูววัอดัเมด็ 1 cm  

 

2.4 การศึกษาผลของความดนัในการอดัเมด็มลูววัท่ีเหมาะสม 

เมือ่ทราบอุณหภูมแิละเวลาทีเ่หมาะสมจากขอ้ 2.2 และ 2.3 แลว้ นํามาศกึษาผลของความดนั

ในการอดัเมด็มูลววัที่เหมาะสม ที่ความดนั 30 50 60 70 และ 80 bar ตามลําดบั ด้วยขนาดเส้น

ผา่นศนูยก์ลางของมลูววัอดัเมด็ 1 cm 

 

2.5 การศึกษาผลของขนาดมลูววัอดัเมด็ท่ีเหมาะสมในกระบวนการไพโรไลซีส 

เมื่อทราบอุณหภูมแิละเวลาในกระบวนการไพโรไลซีสที่เหมาะสมจากขอ้ 2.2 และ 2.3 แลว้ 

นํามาศกึษาผลของขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางมลูววัอดัเมด็ในกระบวนการไพโรไลซสีทีเ่หมาะสม โดย

ใชข้นาดเสน้ผา่น 1.5 และ 2 cm ตามลาํดบั ทีค่วามดนัในการอดัเมด็มลูววั 70 bar 

 

2.6 วิเคราะหค์ณุสมบติัต่างๆ ของผลิตภณัฑท่ี์ได้จากกระบวนการไพโรไลซีส 

2.6.1 เก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์ของแข็ง (ถ่านอัดเม็ด) และผลิตภัณฑ์ของเหลวที่ได้จาก

กระบวนการไพโรไลซีส มาชัง่น้ําหนักเพื่อหาร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์ (Yield) โดยสําหรบั

ผลติภณัฑก๊์าซหาไดจ้ากสมการที ่(1) คอื [2] 

 

 %ผลติภณัฑก๊์าซ   =   100 - %ผลติภณัฑข์องแขง็ - %ผลติภณัฑข์องเหลว (1) 
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2.6.2 การวเิคราะห์สมบตัแิบบประมาณ (Proximate analysis) ไดแ้ก่ คาร์บอนคงตวั (Fixed 

carbon) สารระเหย (Volatile matter) เถ้า (Ash) และความชื้น (Moisture) ทําได้โดยใช้เครื่อง 

Thermogravimetric Analyzer (TGA) [2] ใหค้วามรอ้นกบัตวัอยา่งจากอุณหภูมหิอ้งจนถงึอุณหภูม ิ

120 ºC ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจน (อตัราการไหล 100 cm3/min อตัราการใหค้วามรอ้น 

10 ºC/min) เป็นเวลา 10 min โดยน้ําหนักที่วดัที่อุณหภูม ิ120 ºC น้ีสามารถนําไปคํานวณหาค่า

ความชืน้ไดด้งัสมการที ่(2) 

 

 (2) 

 

 

จากนัน้ให้ความร้อนกับตัวอย่างต่อไปจนถึงอุณหภูมิ 700 ºC น้ีเป็นเวลา 10 min ภายใต้

บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนเช่นเดมิ โดยน้ําหนักทีอุ่ณหภูม ิ700 ºC น้ีสามารถนําไป คํานวณหา

คา่สารระเหยไดด้งัสมการที ่(3) 

 

 (3) 

 

 

ขัน้ตอนต่อไปจะให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 700 ºC เป็นเวลา 10 min แต่จะเปลี่ยนจากก๊าซ

ไนโตรเจนเป็นอากาศ เพื่อให้ตวัอย่างเกิดการเผาไหม้ ซึ่งน้ําหนักสุดท้ายน้ีสามารถคํานวณหา

ปรมิาณเถา้ไดด้งัสมการที ่(4) 

 

 (4) 

 

 

โดยปริมาณคาร์บอนคงตัวหาได้จากสมการที่ (5) สําหรับ %ความชื้นของผลิตภัณฑ์นัน้ 

วเิคราะหต์ามมาตรฐาน AOAC, 2000 

 

 %คารบ์อนคงตวั = 100 - %ของความชืน้ - %ของสารระเหย - %ของเถา้       (5) 

 

2.6.3 การวิเคราะห์ความหนาแน่นของเชื้อเพลิงอัดเม็ดหรือความหนาแน่นจริง (True 

density) ทําไดโ้ดยการนําเชื้อเพลงิอดัเมด็มาชัง่น้ําหนัก และวดัความยาวและเสน้ผ่านศูนย์กลาง

%ของความชืน้ = น้ําหนกัเริม่ตน้ของตวัอยา่ง - น้ําหนกัของตวัอยา่งที ่120 ºC 

  น้ําหนกัเริม่ตน้ของตวัอยา่ง 

%ของสารระเหย = (นน.ของตวัอยา่งที ่120 ºC  - นน.ของตวัอยา่งที ่700 ºC ) x 100 

  น้ําหนกัเริม่ตน้ของตวัอยา่งที ่120 ºC 

รอ้ยละของเถา้ = (น้ําหนกัสดุทา้ยของตวัอยา่ง) x 100 

  น้ําหนกัเริม่ตน้ของตวัอยา่ง 
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เพื่อหาปรมิาตรของเชื้อเพลงิอดัเมด็ จากนัน้สามารถคํานวณหาค่าความหนาแน่นของเชื้อเพลงิ

อดัเมด็ไดจ้ากสมการที ่(6) [2] 

 

 True density   =   น้ําหนกัของเชือ้เพลงิอดัเมด็ / ปรมิาตรของเชือ้เพลงิอดัเมด็ (6) 

 

โดยปรมิาตรของเชือ้เพลงิอดัเมด็สามารถหาไดจ้ากสมการที ่(7) 

 

  Lrv 2π=  (7) 

 

เมื่อ v  คอื ปรมิาตรของเชือ้เพลงิอดัเมด็ (cm3) r  คอื รศัมขีองเชือ้เพลงิอดัเมด็ (cm) และ L  คอื 

ความยาวของเชือ้เพลงิอดัเมด็ (cm) 

2.6.4 การวเิคราะหค์วามหนาแน่นรวม (Bulk density) ทาํไดโ้ดยการนําเชือ้เพลงิอดัเมด็บรรจุ

เขา้ไปในกล่องทีม่ปีรมิาตรทีแ่น่นอน (10cm x 10cm × 10cm) จากนัน้นําไปชัง่น้ําหนัก แลว้นํามา

คาํนวณหาคา่ความหนาแน่นรวมไดจ้ากสมการที ่(8) [2] 

 

          (8) 

 

 

2.6.5 ค่าความร้อน (Heating value) ของผลิตภัณฑ์ที่เป็นของแข็ง โดยใช้เครื่อง Bomb 

Calorimeter (GALLENKAMP Auto bomb) โดยเริ่มจากทําการชัง่น้ําหนักถ่านอัดเม็ดที่ได้จาก

กระบวนการไพโรไรซสิ และชัง่อุปกรณ์ต่างๆ ทีใ่ชใ้นการวเิคราะห ์จากนัน้เริม่ทําการทดลองหาค่า

ความรอ้นโดยรอใหอุ้ณหภูมคิงที ่จะไดอุ้ณหภูมเิริม่ตน้ หลงัจากนัน้ทําการกดปุ่ ม Fire คา้งไวเ้ป็น

เวลา 5 min แลว้รอจนกระทัง่อุณหภมูเิริม่คงทีอ่กีครัง้จะไดอุ้ณหภมูสิดุทา้ย และหลงัจากการทดลอง

หาค่าความร้อนแล้ว ถ้ามสี่วนของเสน้ลวดและเถ้าของวตัถุดบิที่เหลอือยู่จะนําไปชัง่น้ําหนักเพื่อ

นําไปใชป้ระกอบการคาํนวณ โดยนําอุณหภมูเิริม่ตน้และอุณหภมูสิดุทา้ยไปคาํนวณหาค่าความรอ้น

ต่อไป  

 

3. ผลการศึกษา 

ผลการวจิยัแบ่งออกเป็น 5 ส่วน ไดแ้ก่ 1) สมบตัขิองมูลววัอดัเมด็เริม่ตน้ 2) ผลของอุณหภูมิ

ในกระบวนการไพโรไลซสีถ่านอดัเมด็มูลววัทีเ่หมาะสม 3) ผลของเวลาในกระบวนการไพโรไลซสี

ถ่านอดัเมด็มูลววัที่เหมาะสม 4) ผลของความดนัในการอดัเมด็มูลววัที่เหมาะสม และ 5) ผลของ

ขนาดมลูววัอดัเมด็ทีเ่หมาะสมในกระบวนการไพโรไลซสี โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 

Bulk density (g/cm3) = น้ําหนกัของเชือ้เพลงิอดัเมด็ทีอ่ยูใ่นกลอ่ง (g) 

  ปรมิาณของกลอ่ง (cm3) 
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3.1 สมบติัของมลูววัอดัเมด็เร่ิมต้น 

มลูววัอดัเมด็ซึง่ใชเ้ป็นวตัถุดบิในกระบวนการไพโรไลซสี ดงัรปูที ่3 นํามาวเิคราะหส์มบตัต่ิางๆ 

ไดแ้ก่ การสลายตวัทางความรอ้น การหาค่าความรอ้น และการหาค่าองค์ประกอบแบบประมาณ 

ไดแ้ก่ คาร์บอนคงตวั สารระเหย เถ้า และความชื้น โดยรูปที่ 4 แสดงการสลายตวัทางความรอ้น

ของมูลวัว ซึ่งทําให้ทราบช่วงอุณหภูมิที่มูลวัวสูงสุด โดยจะเป็นช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมใน

กระบวนการไพโรไลซีส พบว่า น้ําหนักของตวัอย่างลดลงเลก็น้อยในช่วงแรกที่อุณหภูมริะหว่าง 

100-120 ºC ซึ่งคือการระเหยของความชื้นจากมูลวัว โดยการระเหยของสารต่างๆ เริ่มต้นที่

อุณหภูมปิระมาณ 250 ºC และการกําจดัสารระเหยต่างๆ จะเสรจ็สิ้นที่อุณหภูมปิระมาณ 420 ºC 

เมือ่อุณหภูมสิงูขึน้จากน้ีจะไมท่ําใหน้ํ้าหนักของมลูววัเสยีอกี ดงันัน้ จงึทาํการเลอืกอุณหภูมทิีจ่ะทํา

กระบวนการไพโรไลซสี ระหว่าง 300-500 ºC ซึ่งเป็นช่วงที่เกดิการสูญเสยีน้ําหนักมากทีสุ่ด โดย

การสลายตวัทางความรอ้นน้ี สามารถนําไปหาองคป์ระกอบแบบประมาณได ้

 

 

รปูท่ี 3 มลูววัอดัเมด็ 
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รปูท่ี 4 การสลายตวัทางความร้อนของมลูววั 

 

การหาองคป์ระกอบแบบประมาณของมลูววั พบว่าม ีปรมิาณสารระเหย ปรมิาณคาร์บอนคง

ตวั ปรมิาณเถา้ และปรมิาณความชืน้ คอื รอ้ยละ 53.7 12.3 20.8 และ 13.2 โดยน้ําหนกั ตามลาํดบั 
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ซึ่งพบว่า องค์ประกอบแบบประมาณต่างๆ เหล่าน้ี มคี่าอยู่ในช่วงเดียวกบัวสัดุชีวมวลอื่นๆ ที่

นํามาใช้เป็นวตัถุดิบในกระบวนการไพโรไลซีส ได้แก่ เปลือกไม้ยูคาลิปตสั เหง้ามนัสําปะหลงั 

ทะลายปาลม์ ชานออ้ย ซงัขา้วโพด เสน้ใยปาลม์และฟางขา้ว [2-3]  

 

3.2 ผลของอณุหภมิูในกระบวนการไพโรไลซีสถ่านอดัเมด็มลูววัท่ีเหมาะสม 

ทํากระบวนการไพโรไลซสีมูลววัอดัเมด็ดว้ยความดนั 40 bar ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 1 cm 

จํานวน 100 g ที่สภาวะปราศจากก๊าซออกซเิจนโดยการปล่อยก๊าซไนโตรเจนดว้ยอตัราการไหล 

100 cm3/ min เป็นเวลา 30 min ตามตารางที ่1 พบว่าอุณหภูมใินกระบวนการไพโรไลซสีมผีลต่อ

ของรอ้ยละผลได ้คอื เมื่ออุณหภูมใินกระบวนการไพโรไลซสีสงูขึน้ ทําใหร้อ้ยละผลได ้(%ของแขง็) 

และ %ของความชืน้มคี่าลดลง เน่ืองจากทีอุ่ณหภูมสิงูของแขง็จะสลายตวัไปเป็นของเหลวและก๊าซ

มากขึ้น และค่าความร้อนที่ได้จะมคี่าสูงขึ้นด้วยและมคี่าเกือบคงที่เมื่ออุณหภูมสิูงกว่า 400 ºC 

ดงันัน้อุณหภูมทิีเ่หมาะสมในกระบวนการไพโรไลซสีถ่านอดัเมม็ูลววั คอื 400 ºC ทีท่ําใหค้่าความ

รอ้นเฉลีย่สงูสดุ หรอืมคีา่ความเป็นเชือ้เพลงิสงูสดุ 9,820 kJ/kg 

 

ตารางท่ี 1 ผลของอุณหภมิูในกระบวนการไพโรไลซีสถ่านอดัเมด็มูลววัขนาดเส้นผ่าน

ศนูยก์ลาง 1 cm ท่ีความดนัอดัเมด็ 40 bar เป็นเวลา 30 min 

อณุหภมิูในการ 

ไพโรไลซีส (ºC) 

ร้อยละผลได้ %ความช้ืน ค่าความร้อน* 

(kJ/kg) %ของแขง็ %ของเหลว %กา๊ซ 

300 75 15 10 6.5 9,570 

350 73 16 11 5.3 9,690 

400 68 19 13 2.2 9,820 

450 64 20 16 2.1 9,840 

500 63 20 17 1.9 9,850 

 

3.3 ผลของเวลาในกระบวนการไพโรไลซีสถ่านอดัเมด็มลูววัท่ีเหมาะสม 

จากตารางที่ 2 พบว่า เวลาไม่มผีลกบัค่าความรอ้นของถ่านอดัเมด็มูลววัที่ได ้นัน่คอืเมื่อใช้

เวลาในกระบวนการไพโรไลซสีสูงขึน้ ทําใหค้่าความรอ้นสูงขึน้เลก็น้อย ดงันัน้เวลาทีเ่หมาะสมใน

กระบวนการไพโรไลซสีถ่านอดัเมม็ลูววัคอื 30 min  
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ตารางท่ี 2 ผลของเวลาในกระบวนการไพโรไลซีสถ่านอัดเม็ดมูลวัว ขนาดเส้นผ่าน

ศนูยก์ลาง 1 cm ท่ีอณุหภมิู 400 ºC ท่ีความดนัอดัเมด็ 40 bar  

เวลาในกระบวนการไพโรไลซีส (min) ค่าความร้อน* (kJ/kg) 

30 9,820 

60 9,800 

90 9,780 

120 9,800 

 

3.4 ผลของความดนัในการอดัเมด็มลูววัท่ีเหมาะสม 

ความดนัในการอดัเมด็มลูววัมผีลต่อค่าความรอ้นทีไ่ด ้นัน่คอื เมือ่ความดนัในการอดัเมด็มลูววั

สงูขึน้ สง่ผลใหค้่าความรอ้นมคี่ามากขึน้ดว้ย ดงันัน้ ความดนัในการอดัเมด็มลูววัทีเ่หมาะสมเพื่อใช้

ในกระบวนการไพโรไลซสีคอื 70 bar ดงัตารางที ่3 

 

ตารางท่ี 3  ผลของความดนัในการอดัเมด็มลูววั ขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลาง 1 cm ท่ีอณุหภมิู 

400 ºC เวลา 30 min 

ความดนัในการอดัเมด็มลูววั (bar) ค่าความร้อน* (kJ/kg) 

30 9,750 

40 9,820 

50 10,430 

60 10,520 

70 10,782 

 

3.5 ผลของขนาดมลูววัอดัเมด็ท่ีเหมาะสมในกระบวนการไพโรไลซีส 

จากตารางที ่4 แสดงสมบตัขิองชวีมวลอดัเมด็ไดแ้ก่ คา่ความรอ้น ความหนาแน่นของเมด็ และ

ความหนาแน่นรวม ที่ขนาดรูปร่างต่างๆ พบว่า ขนาดมูลววัอดัเมด็มผีลต่อค่าความร้อน ความ

หนาแน่นของเมด็ และความหนาแน่นรวม กลา่วคอื ถ่านอดัเมด็มลูววัทีม่ขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1 

1.5 และ 2 cm ดงัรูปที ่5 มคี่าความรอ้น คอื 10,782 11,279และ 11,682 kJ/kg ตามลําดบั ซึ่งมคี่า

ความรอ้นสงูขึน้จากคา่ความรอ้นก่อนอดัเมด็ สว่นความหนาแน่นของเชือ้เพลงินัน้ พบวา่ มคีา่ความ

หนาแน่นสูงขึ้น เมื่อขนาดของเม็ดมีค่ามากขึ้น และสําหรบัความหนาแน่นรวม (Bulk density) 
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พบว่า เมื่อทําการอดัเม็ดจะทําให้ชีวมวลมคี่าความหนาแน่นรวมลดลงจากชีวมวลเริ่มต้นก่อน

อดัเมด็ ซึง่การทีช่วีมวลมรีปูร่างใหญ่ขึน้จากทีเ่ป็นผง ทาํใหก้ารบรรจุลงในปรมิาตรหน่ึงๆ นัน้ทาํได้

น้อยกวา่กรณทีีเ่ป็นผง เน่ืองจากเกดิการกดีขวางกนัของตวัเมด็เอง ทาํใหเ้กดิสว่นทีเ่ป็นชอ่งวา่ง แต่

ในกรณีเป็นผง จะสามารถบรรจุตวัอย่างได้เต็มปรมิาตร และยิง่ชวีมวลอดัเม็ดมขีนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางใหญ่ขึน้จะยิง่กดีขวางกนัมากขึน้ ทําใหบ้รรจุตวัอย่างลงในกล่องปรมิาตรไดน้้อยลง จงึ

สง่ผลใหม้คีวามหนาแน่นรวมน้อยกวา่ชวีมวลอดัเมด็ทีม่ขีนาดเลก็กวา่ 

 

  

รปูท่ี 5 ถ่านอดัเมด็มลูววั 

 

ตารางท่ี 4 สมบติัของถ่านอดัเมด็มูลววัด้วยความดนัในการอดั 70 bar ท่ีอุณหภมิูในการ

ไพโรไลซิสท่ี 400 ºC เป็นเวลา 30 min และมลูววัยงัไม่อดัเมด็  

ขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลาง 

(cm) 

ค่าความร้อน* 

(kJ/kg) 

ความหนาแน่นของเมด็ 

(g/cm3) 

ความหนาแน่นรวม

(g/cm3) 

ไมอ่ดัเมด็ 9,385 - 0.95 

1.0 10,782 1.19 0.75 

1.5 11,279 1.28 0.63 

2.0 11,682 1.32 0.58 

*คา่ความรอ้น (kJ/kg) วเิคราะหด์ว้ยเครือ่ง Bomb Calorimeter (GALLENKAMP Auto bomb) 

 

4. สรปุผลการวิจยั 

เมื่อนํามลูววัมาทําการอดัเมด็เพือ่ใชเ้ป็นเชือ้เพลงิแขง็ พบว่า ชวีมวลอดัเมด็มคี่าความรอ้นสงู

กวา่วสัดุชวีมวลทีไ่มไ่ดอ้ดัเมด็ แต่มคีวามหนาแน่นรวม (Bulk density) ลดตํ่าลง และเมือ่นําชวีมวล

อดัเมด็ไปทํากระบวนการไพโรไลซสีทีอุ่ณหภูมริะหว่าง 300-500 ºC เป็นเวลา 30-120 min พบว่า 

เวลาในกระบวนการไพโรไลซสีไม่มผีลต่อค่าความรอ้นของถ่านที่ได ้แต่อุณหภูมใินกระบวนการ 
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ไพโรไลซสี มผีลต่อของรอ้ยละผลไดแ้ละค่าความรอ้น แต่มคีา่เกอืบคงทีเ่มือ่อุณหภูมสิงูกวา่ 400 ºC 

ดงันัน้อุณหภูมแิละเวลาทีเ่หมาะสมในกระบวนการไพโรไลซสีถ่านอดัเมม็ลูววั คอื 400 ºC และ 30 

min ตามลาํดบั รวมทัง้ขนาดและความดนัในการอดัเมด็มลูววักม็ผีลต่อค่าความรอ้น ความหนาแน่น

ของเม็ด และความหนาแน่นรวม โดยที่ความดันในการอัดเม็ดมูลวัวที่เหมาะสมเพื่อใช้ใน

กระบวนการไพโรไลซสี คอื 70 bar โดยทีไ่ม่ใชต้วัประสาน ทําใหป้ระหยดัพลงังานและค่าใชจ้่ายที่

เกดิขึ้นได้ ซึ่งเมื่อทําการเปรยีบเทยีบค่าความร้อนของชวีมวลและถ่านอดัเมด็จากงานวจิยัน้ีกบั

งานวจิยัอื่นๆ พบว่ามคี่าใกล้เคียงกนั ดงันัน้ มูลววัมคีวามเหมาะสมที่สามารถนํามาเป็นแหล่ง

พลงังานเน่ืองจากหาไดง้า่ย และราคาถูก 
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