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การปรับปรุงคุณภาพน�้ำมันชีวมวลที่ได้จากก้านใบยาสูบด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา ferrierite, ZSM-5  

และ Co-Mo/Al
2
O

3
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บทคัดย่อ

งานวิจัยน้ีศึกษาปริมาณผลได้ของน�้ำมันชีวมวล (bio-oil) จากเศษก้านใบยาสูบที่ผ่านกระบวนการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 

450-550oC ปรับปรุงคุณภาพน�้ำมันด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา ferrierite, ZSM-5, Al
2
O

3
, Co-Mo/Al

2
O

3
 และ Mo

2
C  

การไพโรไลซิสกระท�ำในปฏิกรณ์แบบก่ึงกะ ด้วยความเร็วสเปซของไนโตรเจน 1.7 h-1 และท�ำการปรับปรุงคุณภาพน�้ำมัน 

ชีวมวลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 500oC ผลการไพโรไลซิสได้ผลได้ของเหลวสูงสุดที่ 500oC คือร้อยละ 47.1  

มค่ีาความร้อน 36.3 MJ/kg oil (organic phase) ถ่านชาร์ร้อยละ 36.7 และแก๊สร้อยละ 16.2 เมือ่ใช้ตัวเร่งปฏกิิรยิา ferrierite, 

ZSM-5, Al
2
O

3
, Mo

2
C และ Co-Mo/Al

2
O

3
 ท�ำให้น�้ำมันมีค่าความร้อน 22.5, 24.7, 26.1, 35.8 และ 36.8 MJ/kg oil  

(organic phase) ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ : ไพโรไลซิส ก้านใบยาสูบ น�้ำมันชีวมวล Ferrierite ZSM-5 Co-Mo/Al
2
O

3

Abstract

This research aims to investigate bio-oil yield of tobacco leave by pyrolysis at 450-550oC. The bio-oil was 

 upgraded by ferrierite, ZSM-5, Al
2
O

3
, Co-Mo/Al

2
O

3
 and Mo

2
C catalysts. Pyrolysis was carried out in a  

semi-batch reactor with a space velocity of 1.7 h-1 under nitrogen atmosphere. The highest liquid yield of 47.1% 

was observed at 500oC with the high heating value of 36.3 MJ/kg oil (organic phase). Furthermore, char and 

gas yields were 36.7 and 16.2%, respectively. As a result, the high heating values of the bio-oils catalyzed at 

500oC by ferrierite, ZSM-5, Al
2
O

3
, Mo

2
C and Co-Mo/Al

2
O

3
 were 22.5, 24.7, 26.1, 35.8 and 36.8 MJ/kg oil  

(organic phase), respectively. 
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1. บทน�ำ

เศษก้านใบยาสบูเป็นชวีมวลท่ีน่าสนใจ เหมาะแก่

การน�ำมาใช้เป็นพลังงานทดแทนแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล 

เพราะมีค่าความร้อน และสารประกอบคาร์บอนที่ค่อนข้าง

สูง คือมีค่าความร้อน 15-16 MJ/kg และ H/C เท่ากับ  

1.6-1.8 [1] เมื่อท�ำการไพโรไลซิสได้น�้ำมันชีวมวลท่ีมี

ปริมาณออกซิเจนสูงประกอบด้วยกรด เอสเทอร์ อัลดีไฮด์ 

แอลกอฮอล์ คีโตน ฟีนอล และอื่นๆ แต่น�้ำมันชีวมวลที่ได้

ยังมีค่าความร้อนไม่สูงพอเมื่อเทียบกับน�้ำมันที่ได้จาก

ฟอสซลิ ดงันัน้จงึต้องมกีารปรบัปรงุคณุภาพก่อนการน�ำไป

ใช้งาน แนวทางของการปรับปรุงคุณภาพน�้ำมันที่น่าสนใจ

และเป็นท่ีนิยมวิธีหนึ่งคือการปรับปรุงคุณภาพด้วยตัวเร่ง

ปฏิกิริยา [2] ชนิดของตัวเร ่งปฏิกิริยาท่ีน�ำมาใช้ใน 

งานวิจยัน้ีคอื ferrierite, ZSM-5, Al
2
O

3
, Mo

2
C และ Co-Mo/

Al
2
O

3
 ferrierite มีความสามารถแครกก้ิงได้ใกล้เคียงกับ 

SUZ-4 แต่สามารถถ่ายเทไฮโดรเจนได้ดกีว่า [3] Bulushev 

และ Ross [4] ได้รายงานว่า ZSM-5 สามารถดึงออกซิเจน

ออกได้ดกีว่าซโีอไลต์อืน่ท่ีมรีพูรนุใหญ่กว่าและเกิดปฏิกิรยิา 

aromatization จากปฏิกิริยา Diels-Alder ของสาร 

โอเลฟินมารวมกันเกิดเป็นสารประกอบวงแหวน และ 

อะโรแมติก [4] และ HZSM-5 ให้ไฮโดรคาร์บอนสูงสุด 

เมื่อเทียบกับซิลิเกต H-mordenite H-Y และ ซิลิกา- 

อะลูมินา [5] Akalin and Karagoz [6] ไพโรไลซิสก้าน

ยาสบูโดยใช้ตวัเร่งปฏิกิรยิา Al
2
O

3
, Fe

2
O

3
, AlCl

3 
และ SnCl

4 

ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ให้ปริมาณผลิตภัณฑ์ของเหลวมากที่สุด 

คือ Al
2
O

3
 (52%) งานวิจัยของ Choi และ Brenner [7]  

พบว่า molybdenum carbide (Mo
2
C) สามารถดึง  

pyridine ออกได้ดี เกิดปฏิกิริยา hydrodenitrogenation  

ได้สูง ส่วนการเพิ่มโลหะ Co, Mo บนตัวเร่งปฏิกิริยา Al
2
O

3
 

จะท�ำให ้น�้ำมันมีคุณสมบัติดีขึ้นเนื่องจากโลหะ Co  

มีความสามารถในการก�ำจัดซัลเฟอร์ และมีปฏิกิริยา 

ไฮโดรแครกกิ้งสูง [8] ส่วนโลหะ Mo ท�ำให้เร่งปฏิกิริยาเกิด

การเปลี่ยนแปลงกรดอะซิติกสูงจาก 8.37% เป็น 33.20% 

[9]

งานวิจัยนี้ท�ำการผลิตน�้ำมันชีวมวลจากเศษก้าน

ใบยาสูบด้วยกระบวนการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิระหว่าง 

450-550oC เพ่ือดูผลได้สูงสุดของผลิตภัณฑ์ของเหลว  

และศึกษาการปรับปรุงคุณภาพน�้ำมันชีวมวลเพ่ือให้ค่า

ความร้อนสูงขึ้นโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา ferrierite, ZSM-5, 

Al
2
O

3
, Mo

2
C

 
และ Co-Mo/Al

2
O

3
 และศึกษาผลการ 

เติมโลหะ Co, Mo บนตัวเร่งปฏิกิริยา Al
2
O

3 
ต่อ คุณภาพ

น�้ำมันชีวมวลที่ได้ 

ผลได้ของเหลวท่ีได้จากงานวิจัยน้ีน�ำไปเทียบกับ

ของ Akal in  และ Karagoz [1]  ซึ่ ง ได ้ รับผลได  ้

ร้อยละ 30.6-48.9 โดยน�้ำหนัก และเมื่อปรับปรุงคุณภาพ

ด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมีสมบัติต่างกันท�ำให้ทราบชนิด 

ตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพน�้ำมัน 

ชีวมวลนี้ 

2. วิธีการวิจัย

2.1 วัตถุดิบ

วัตถดุิบได้แก่ เศษใบยาสูบพันธุ์เตอร์กิช ซึ่งเหลือ

จากการตัดใบส่งโรงงานยาสูบ จากจังหวัดนครพนม  

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยน้อยกว่า 2 mm อบแห้งที่

อุณหภูมิ 105oC เป็นเวลา 4 h สมบัติดังตารางที่ 1

ตารางท่ี 1 องค์ประกอบแบบประมาณของเศษก้าน 

ใบยาสูบ

สมบัติ ร้อยละโดยน�้ำหนัก

 ความชื้น

 ส่วนที่เป็นสารระเหย

 คาร์บอนคงตัว

 ขี้เถ้า

4.98

72.90

3.32

18.80

2.2 ตัวเร่งปฏิกิริยา

ตวัเร่งปฏิกิรยิา Ferrierite (SiO
2
/Al

2
O

3
 = 20) จาก

บริษัท Zeolyst International ZSM-5 (SiO
2
/Al

2
O

3
 = 30) 

Al
2
O

3
 (>95%) จากบริษัท Ajax chemicals Co- Mo/Al

2
O

3
 

เตรียมด้วยวิธีเอิบชุ่มแบบเปียกสัดส่วนโดยโมลของโลหะ 

Mo และ Co บน Al
2
O

3
เท่ากับ 7 ต่อ 3 ใช้ Co(NO

3
)

2
.6H

2
O 

และ (NH
4
)
6
Mo

7
O

24
.4H

2
O จากบรษิทั Ajax chemicals เป็น

แหล่งให้ Co และ Mo ตามล�ำดับ และ Mo
2
C (>95%)  

จากบริษัท Aldrich 

2.3 การไพโรไลซิส

ท�ำการไพโรไลซิสและการปรับปรุงคุณภาพ  

โดยบรรจุเศษใบยาสูบ 150 g ท่ีผ่านการอบแห้งและ 
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ลดขนาดแล้วลงในปฏิกรณ์แบบก่ึงกะ อัตราการไหลแก๊ส

ไนโตรเจน 200 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อนาที ด้วยความเร็ว

สเปซของไนโตรเจน 1.7 h-1 อตัราการให้ความร้อน 2.5oC/min  

ตัง้แต่อณุหภมูห้ิอง (ประมาณ 30oC) จนถึงอณุหภูมสิดุท้าย

ที ่450, 500 และ 550oC และคงอณุหภูมสิดุท้ายไว้เป็นเวลา 

1 h ผลิตภัณฑ์บางส่วนถูกควบแน่นเป็นของเหลวและกัก

เก็บในขวดบรรจุผลิตภัณฑ์ ดังแสดงในรูปที่ 1 

รูปที่ 1 ปฏิกรณ์ในกระบวนการไพโรไลซิส

หลังจากเก็บผลิตภัณฑ์ท้ิงไว้เป็นเวลา 3 วัน  

ที่อุณหภูมิห้องเพ่ือให้วัฏภาคของสารอินทรีย์ (organic 

phase) ของน�ำ้มนัชวีมวลแยกออกจากส่วนของวัฏภาคน�ำ้

(aqueous phase) อย่างชดัเจน ก่อนน�ำวฏัภาคสารอนิทรย์ี

ไปทดสอบสมบัติต่างๆ การไพโรไลซิสโดยไม่ใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิริยาจะบรรจุทรายลงในปฏิกรณ์แบบท่อ และบรรจ ุ

ตัวเร่งปฏิกิริยาแทนทรายกรณีใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา

2.4 การสลายตัวทางความร้อนของก้านใบยาสูบ

ศึกษาการสลายตัวของก้านใบยาสูบโดยความ

ร้อนด้วยเครือ่ง Thermo gravimetric analyzer (TGA) โดย

ให้ความร้อนในบรรยากาศไนโตรเจน เพ่ือหาช่วงอุณหภูมิ

การสลายตัวของก้านใบยาสูบ

2.5 สมบัติของน�้ำมันชีวมวล

วัดค่าความร้อน (heating value) ของวัฏภาค 

สารอินทรีย ์ของน�้ำมันชีวมวลโดยใช ้ เครื่อง Bomb  

Calorimeter และวัดค่า pH ด้วย pH meter และหา 

องค์ประกอบทางเคมีด้วยเทคนิคอินฟราเรดสเปกตรัม

3. ผลการวิจัยและอภิปราย

3.1 การสลายตัวด้วยความร้อนของเศษก้านใบยาสูบ

จากผลการสลายตัวด้วยความร้อนของเศษ 

ก้านใบยาสูบจากเครื่อง TGA ตามรูปที่  2 พบว ่า 

ช่วงอุณหภูมิห้องถึง 100 oC เป็นการระเหยของความชื้น 

ช่วงอุณหภูมิ 200-400oC, 400-600oC และ 600-800oC 

เกิดการสลายตัวประมาณร้อยละ 49.5, 20.8 และ 19.7 

ตามล�ำดบั การสลายตวัส่วนใหญ่เกิดขึน้ในช่วง 200-400oC 

จึงควรไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิไม่ต�่ำกว่า 400oC ดังน้ัน 

จงึท�ำการไพโรไลซสิทีอ่ณุหภูม ิ450-550oC เพ่ือหาอณุหภูมิ

ที่เหมาะสม  ENGINEERING JOURNAL.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 การเปล่ียนแปลงน้้าหนักของเศษก้านใบยาสูบ 
ที่อัตราการให้ความร้อน 10oC/min ภายใต้บรรยากาศ
ของไนโตรเจน 

 
3.2 ผลของอุณหภูมิไพโรไลซิสต่อผลได้ของเหลว 

เมื่อศึกษาผลของอุณหภูมิไพโรไลซิสที่ 450-550  

oC พบว่าที่อุณหภูมิ 500 oC ได้ผลได้ของเหลวสูงสุด
คือร้อยละ 47.1 ถ่านชาร์ร้อยละ 36.7 และแก๊สร้อยละ 
16.2 ตามรูปที่ 3 อุณหภูมิที่เหมาะสมขึ้นกับชนิดของ
ใบยาสูบแต่ งานวิจัยที่ผ่านมา พบว่าอยู่ระหว่าง 400-
550oC [1, 10] ผลได้ของเหลวในงานวิจัยนี้คือร้อยละ 
44.6-47.1 สอดคล้องกับงานของ Akalin [1] ซึ่งได้ผล
ได้ของเหลวร้อยละ 30.6-48.9 โดยน้้าหนัก จากรูปท่ี 3 
แสดงแนวโน้มให้เห็นว่า ผลิตภัณฑ์ที่เป็น ของแข็ง ลด
น้อยลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น โดยเกิดการเปล่ียนไป
เป็นของเหลวและแก๊ส ในขณะท่ีของเหลวมีปริมาณสูง
ที่สุดที่ 500oC และลดลงเพราะแตกตัวไปเป็นแก๊สมาก
ขึ้นท่ีอุณหภูมิสูงขึ้น 

3.3 ผลของตัวเร่งปฏิกิริยาต่อคุณภาพน ้ามันชีวมวล 

จากรูปท่ี 4 ค่าความร้อนของน้้ามันชีวมวลส่วน
สารอินทรีย์ที่ผลิตได้ที่ 500oC โดยไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 
(น้้ามันดิบ)  36.3 MJ/kg oil (organic phase) สูง
กว่าไบโอชาร์ (27-28 MJ/kg bio char) และมีค่า pH 
9.6 มีความเป็นเบส สูง เนื่องมาจากในน้้ามันชีวมวล
ของก้านยาสูบมีสารประกอบไนโตรเจนที่เป็นเบส (s)-

3-(1-methyl-2-pyrrolidinyl)-pyridine (C10H14N2) 
ปริมาณมาก (ร้อยละ 23.79-33.48 ขึ้นกับชนิดของ
เศษยาสูบ ) [1] ซึ่งต่างจากน้้ามันชีวมวลทั่วไปซึ่งมัก
เป็นกรดและมีค่าความร้อน ที่ต่้ากว่า  เปรียบเทียบดัง
ตารางที่ 2  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ร้อยละผลได้ของเหลว ของแข็งและแก๊สจาก
การไพโรไลซิสเศษก้านใบยาสูบ ในปฏิกรณ์แบบกึ่งกะ
ความเร็วสเปซของไนโตรเจน 1.7 h-1   
 

จากรูปท่ี 4 พบว่า ตัวเร่งปฏิกิริยา ferrierite, 
HZSM-5, Al2O3 และ Mo2C ให้น้้ามันท่ีมีค่าความร้อน
ต่้ากว่า น้้ามันดิบ คือ 22.5, 24.7, 26.1  และ 35.8 
MJ/kg oil (organic phase) ตามล้าดับ  จะเห็นว่า 
ferrierite, HZSM-5 และ Al2O3 ซึ่งมี SiO2 และ Al2O3 
เป็นองค์ประกอบและมีความสามารถในการแครกกิ้ง 
[8, 11, 12] ไม่ช่วยในการเพิ่มค่าความร้อน เมื่อท้า
การปรับปรุงคุณภาพด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา  Co-
Mo/Al2O3 พบว่า ให้ค่าความร้อนสูงที่สุดคือ 36.8 
MJ/kg oil (organic phase) ซึ่งเป็นผลมาจากการเพิ่ม
โลหะ Co และ Mo ลงในตัวเร่งปฏิกิริยา  Al2O3 โลหะ 
Co และ Mo เป็นตัวช่วยเสริมปฏิกิริยา 
hydrodeoxygenation ซึ่งจากงานวิจัยของ
Wonghirunyawat  [13] พบว่า O/C ลดลงจาก 0.18 
เป็น 0.03 เมื่อใช้ Co-Mo/Al2O3 ในการปรับปรุง
คุณภาพน้้ามันชีวมวล ส่วน Mo2C ซึ่งมี Mo เป็น

Temperature (oC) 

We
igh

t (%
) 
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riv.
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eig

ht 
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/m
in)
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รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงน�้ำหนักของเศษก้านใบยาสูบ  

ท่ีอัตราการให้ความร้อน 10oC/min ภายใต้บรรยากาศ 

ของไนโตรเจน

3.2 ผลของอุณหภูมิไพโรไลซิสต่อผลได้ของเหลว

เมือ่ศึกษาผลของอณุหภูมไิพโรไลซสิท่ี 450-550 oC  

พบว่าที่อุณหภูมิ 500oC ได้ผลได้ของเหลวสูงสุดคือ 

ร้อยละ 47.1 ถ่านชาร์ร้อยละ 36.7 และแก๊สร้อยละ 16.2 

ตามรปูที ่3 อณุหภมูทิีเ่หมาะสมขึน้กับชนดิของใบยาสบูแต่

งานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าอยู่ระหว่าง 400-550oC [1, 10]  

ผลได้ของเหลวในงานวจิยัน้ีคอืร้อยละ 44.6-47.1 สอดคล้อง

กับงานของ Akalin [1] ซึ่งได้ผลได้ของเหลวร้อยละ  

30.6-48.9 โดยน�ำ้หนัก จากรปูท่ี 3 แสดงแนวโน้มให้เห็นว่า

ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นของแข็งลดน้อยลงเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึน 

โดยเกิดการเปล่ียนไปเป็นของเหลวและแก๊ส ในขณะท่ี

ของเหลวมีปริมาณสูงท่ีสุดท่ี 500oC และลดลงเพราะ 

แตกตัวไปเป็นแก๊สมากขึ้นที่อุณหภูมิสูงขึ้น



104 KKU ENGINEERING JOURNAL January–March 2015;42(1)

3.3 ผลของตัวเร่งปฏิกิริยาต่อคุณภาพน�้ำมันชีวมวล

จากรูปที่ 4 ค่าความร้อนของน�้ำมันชีวมวลส่วน

สารอินทรีย์ที่ผลิตได้ที่ 500oC โดยไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 

(น�้ำมันดิบ) 36.3 MJ/kg oil (organic phase) สูงกว่า 

ไบโอชาร์ (27-28 MJ/kg bio char) และมีค่า pH 9.6  

มีความเป็นเบสสูง เน่ืองมาจากในน�้ำมันชีวมวลของ 

ก้านยาสูบมีสารประกอบไนโตรเจนท่ีเป็นเบส (s)-3- 

(1-methyl-2-pyrrolidinyl)-pyridine (C
10

H
14

N
2
) ปริมาณ

มาก (ร้อยละ 23.79-33.48 ขึ้นกับชนิดของเศษยาสูบ) [1] 

ซึ่งต่างจากน�้ำมันชีวมวลท่ัวไปซึ่งมักเป็นกรดและมีค่า 

ความร้อนที่ต�่ำกว่า เปรียบเทียบดังตารางที่ 2 

รูปที่ 3 ร้อยละผลได้ของเหลว ของแข็งและแก๊สจากการ 

ไพโรไลซสิเศษก้านใบยาสบู ในปฏกิรณ์แบบก่ึงกะความเรว็

สเปซของไนโตรเจน 1.7 h-1 

จากรูปท่ี 4 พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยา ferrierite,  

ZSM-5, Al
2
O

3
 และ Mo

2
C ให้น�ำ้มนัท่ีมค่ีาความร้อนต�ำ่กว่า

น�้ำมันดิบคือ 22.5, 24.7, 26.1 และ 35.8 MJ/kg oil  

(organic phase) ตามล�ำดับ จะเห็นว่า ferrierite, ZSM-5 

และ Al
2
O

3
 ซึ่งมี SiO

2
 และ Al

2
O

3
 เป็นองค์ประกอบและมี

ความสามารถในการแครกก้ิง [8, 11, 12] ไม่ช่วยในการ

เพ่ิมค่าความร้อน เมื่อท�ำการปรับปรุงคุณภาพด้วยตัวเร่ง

ปฏิกิริยา Co-Mo/Al
2
O

3
 พบว่าให้ค่าความร้อนสูงท่ีสุดคือ 

36.8 MJ/kg oil (organic phase) ซึง่เป็นผลมาจากการเพ่ิม

โลหะ Co และ Mo ลงในตัวเร่งปฏิกิริยา Al
2
O

3
 โลหะ Co 

และ Mo เป็นตัวช่วยเสริมปฏิกิริยา hydrodeoxygenation 

ซึ่งจากงานวิจัยของ Wonghirunyawat [13] พบว่า  

O/C ลดลงจาก 0.18 เป็น 0.03 เมื่อใช้ Co-Mo/Al
2
O

3
  

ในการปรับปรุงคุณภาพน�้ำมันชีวมวล ส ่วน Mo
2
C 

ซึ่งมี Mo เป็นองค์ประกอบก็ได้น�้ำมันมีค่าความร้อนสูง  

ถึง 35.8 MJ/kg oil (organic phase) ใกล้เคียงกับ  

Co-Mo/Al
2
O

3
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องค์ประกอบก็ได้น้้ามันมีค่าความร้อนสูง  ถึง 35.8 
MJ/kg oil (organic phase) ใกล้เคียงกับ Co-
Mo/Al2O3 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

รูปที่ 4 ค่าความร้อนของน้้ามันชีวมวลจากการไพโรไล
ซิสเศษก้านใบยาสูบท่ี 500oC ในปฏิกรณ์แบบกึ่งกะ
ความเร็วสเปซของไนโตรเจน 1.7 h-1   

 
ตารางที่ 2 ค่าความร้อนและ pH ของน้้ามันชีวมวล
จากชีวมวลที่แตกต่างกัน 
 
   ชนิดชีวมวล ค่าความร้อน (MJ/kg) pH 
เศษก้านใบยาสูบ 
มันส้าปะหลัง  
ฟางข้าว  
แกลบ  

             36.3 
             26.9a 
             18.6b 
             28.7c 

9.6 
3.1a 
2.7b 
3.0c 

 
aข้อมูลจาก Adisak et al. [14] 
bข้อมูลจาก Jung et al. [15] 
cข้อมูลจาก Muhammad et al. [16] 
 

จากรูปท่ี 5 แสดงให้เห็นผลอินฟราเรดสเปกตรัม ที่
มีค่าไม่ต่างกัน แสดงว่าน้้ามันชีวมวลที่ผ่านตัวเร่ง
ปฏิกิริยายังคงมีหมู่ฟังก์ชันท่ีเป็นพื้นฐานของน้้ามันชีว
มวลจากเศษก้านใบยาสูบใกล้เคียงกันแต่ปริมาณ
แตกต่างกันเล็กน้อย 

 
 
         (a) 
      
 
 
         (b)  
 
 
 
         (c)  
 
 
 
           (d) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 ผลอินฟราเรดสเปกตรัม (FT-IR spectrum)  
ของ น้้ามันชีวมวลจากเศษก้านใบ ยา สูบ จากการ
ปรับปรุงคุณภาพด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา ท่ีอุณหภูมิ 
500 oC ในปฏิกรณ์แบบกึ่งกะ ความเร็วสเปซ ของ
ไนโตรเจน 1.7 h-1 (a) น้้ามันดิบ (b) Ferrierite (c) 
HZSM-5 และ (d) Co-Mo/Al2O3  
 
4. สรุป 

อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการไพโรไลซิส เศษก้านใบ
ยาสูบเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ของเหลวสูงที่สุดคือ 500oC 
น้้ามันชีวมวลที่ได้มีความร้อน 36.8 MJ/kg oil 
(organic phase) pH 9.6 ตัวเร่งปฏิกิริยา  ferrierite, 
HZSM-5 และ Al2O3 ในบรรยากาศไนโตรเจน ไม่
เหมาะต่อการปรับปรุงคุณภาพน้้ามันจากการไพโรไล

Wavenumber cm-1 
 

 I:\FTIR-data\TEE\thing from water.0          2+Fer          27/08/2013

32
92

.4
8

29
58

.1
3

29
24

.3
0

28
70

.1
3

16
92

.2
4

15
93

.7
4

14
54

.7
3

13
77

.2
1

12
68

.3
1

12
44

.9
0

11
08

.2
6

10
88

.3
8

10
67

.8
7

10
29

.1
3

96
8.

85
88

3.
92

80
5.

81
75

0.
62

71
5.

25
62

5.
94

100015002000250030003500
Wavenumber cm-1

0.
00

0.
05

0.
10

0.
15

Ab
so

rb
an

ce
 U

ni
ts

 Page 1/1

 I:\FTIR-data\TEE\thing from water.3          1          27/08/2013

33
04

.9
7

29
58

.3
3

29
24

.8
3

28
69

.8
7

16
95

.0
1

15
93

.8
8

14
54

.7
9

13
77

.2
4

12
68

.5
3

12
44

.4
7

11
66

.9
5

11
08

.2
3

10
67

.8
1

10
28

.9
2

96
8.

30
88

3.
27

80
6.

15
75

0.
25

71
5.

22
62

7.
59

100015002000250030003500
Wavenumber cm-1

0.
00

0.
05

0.
10

0.
15

Ab
so

rb
an

ce
 U

ni
ts

 Page 1/1

 I:\FTIR-data\TEE\thing from water.1          3+HZSM 5          27/08/2013
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      ไม่เติม    Ferrierite   HZSM-5      Al2O3      Co-Mo/       Mo2C 

ตัวเร่งปฏิกิริยา                                               Al2O3 
 

ชนิดตัวเร่งปฏิกิริยา 

รูปที่ 4 ค่าความร้อนของน�้ำมันชีวมวลจากการ

ไพโรไลซิสเศษก้านใบยาสูบท่ี 500oC ในปฏิกรณ์แบบ 

กึ่งกะความเร็วสเปซของไนโตรเจน 1.7 h-1 

ตารางท่ี 2 ค่าความร้อนและ pH ของน�้ำมันชีวมวลจาก 

ชีวมวลที่แตกต่างกัน

 ชนิดชีวมวล ค่าความร้อน (MJ/kg) pH

เศษก้านใบยาสูบ

มันส�ำปะหลัง 

ฟางข้าว 

แกลบ 

 36.3

 26.9a

 18.6b

 28.7c

9.6

3.1a

2.7b

3.0c

aข้อมูลจาก Adisak and Suntorn [14]
bข้อมูลจาก Jung et al. [15]
cข้อมูลจาก Muhammad et al. [16]

จากรูปที่ 5 แสดงให้เห็นผลอินฟราเรดสเปกตรัม 

ทีม่ค่ีาไม่ต่างกัน แสดงว่าน�ำ้มนัชวีมวลทีผ่่านตวัเร่งปฏิกิรยิา

ยังคงมีหมู่ฟังก์ชันท่ีเป็นพ้ืนฐานของน�้ำมันชีวมวลจากเศษ

ก้านใบยาสูบใกล้เคียงกันแต่ปริมาณแตกต่างกันเล็กน้อย
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Wave number cm-1

รูปที่ 5 ผลอินฟราเรดสเปกตรัม (FT-IR spectrum)  

ของน�้ำมันชีวมวลจากเศษก้านใบยาสูบจากการปรับปรุง

คุณภาพด ้ วยตั ว เ ร ่ งปฏิ กิ ริ ยา  ท่ีอุณหภูมิ  500 oC  

ในปฏิกรณ์แบบกึ่งกะความเร็วสเปซของไนโตรเจน 1.7 h-1 

(a) น�้ำมันดิบ (b) Ferrierite (c) HZSM-5 และ (d) Co-Mo/

Al
2
O

3
 

4. สรุป

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการไพโรไลซิสเศษก้าน 

ใบยาสูบเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ของเหลวสูงที่สุดคือ 500oC 

น�้ำมันชีวมวลที่ได้มีค่าความร้อน 36.8 MJ/kg oil (organic 

phase) pH 9.6 ตัวเร่งปฏิกิริยา ferrierite, ZSM-5 และ 

Al
2
O

3
 ในบรรยากาศไนโตรเจนไม่เหมาะต่อการปรับปรุง

คุณภาพน�้ำมันจากการไพโรไลซิสก้านใบยาสูบ การเติม

โลหะ Co และ Mo บนตัวเร่งปฏิกิริยา Al
2
O

3
 ช่วยท�ำให้ 

ค่าความร้อนเพิ่มขึ้นจากเมื่อใช้เฉพาะ Al
2
O

3 
ถึง 41.25%

สิ่งที่ควรศึกษาต่อไปคือการปรับปรุงคุณภาพ

น�้ำมันด้วย Co-Mo/Al
2
O

3 
ในบรรยากาศไฮโดรเจน และ

เนื่องจากตัวเร่งปฏิกิริยา Mo
2
C ที่ยังไม่ผ่านการเพ่ิมโลหะ 

Co ลงไปมีค่าความร้อนท่ีสูงเมื่อเทียบกับตัวเร่งปฏิกิริยา 

ferrierite, HZSM-5 และ Al
2
O

3
 ดงัน้ันจงึควรท�ำการทดลอง

เพ่ิมโลหะ Co ลงไปบน Mo
2
C เพ่ือช่วยให้เกิดการ  

deoxygenation ที่ดีขึ้น 
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ขอขอบคุณทุนวิจัยจากศูนย์ความเป็นเลิศด้าน
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