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บทคัดยอ 

ฟางขาวเปนของเสียจากการเกษตรท่ีมีอยูจํานวนมากและมีศักยภาพในการผลิตไบโอชารโดย
กระบวนการไพโรไลซสิ การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาโครงสรางและสมบัติทางเคมีกายภาพของไบ
โอชารจากการไพโรไลซิสฟางขาว ฟางขาวผานการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 300-500 °C ในการปรับสภาพฟาง
ขาว จะทําการปรับสภาพเบ้ืองตนดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1M และกวนผสมเปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
ผลผลิตไบโอชารจากฟางขาวท่ีผานการปรับสภาพปริมาณสูงท่ีสุดเทากับ 68.41% โดยนํ้าหนัก ไดจากการ
ทดลองไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 300 °C ทําการวิเคราะหแบบประมาณ ซึ่งประกอบดวยความช้ืน สารระเหย 
ปริมาณคารบอนและเถา ซึ่งมีคา 0.85 24.68 60.2 และ 14.27 ตามลําดับ การศึกษาคุณสมบัติและหมู
ฟงกช่ันของไบโอชารวิเคราะหโดยเครื่อง FTIR spectrophotometer พบหมูฟงกช่ันของสารอินทรียบริเวณ
เลขคลื่น 1100 cm-1และสารประเภท Aromatic เลขคลื่นตั้งแต 1600-1450 cm-1 และเมื่อศึกษาคุณสมบัติ
ทางเช้ือเพลิงของในรูปของคาความรอนสูง คาความรอนสูง (HHV) ของไบโอชารเพ่ิมข้ึนจาก 12.16 MJ / kg 
เปน 27.23 MJ / kg พบวาไบโอชารท่ีผานการปรับสภาพดวยสารเคมีท่ีอุณหภูมิ 500 °C ใหคาความรอนสูง
ท่ีสุด ผลการวิจัยช้ีใหเห็นวาฟางขาวท่ีผานการปรับสภาพแลวทําใหเกิดปฏิกิริยาของคารบอไนซสูงกวา สงผล
ใหคาคารบอนคงท่ีสูงข้ึนและปริมาณเถาลดลง เน่ืองจากพลังงานเคมีของเช้ือเพลิงแข็งถูกเก็บไวในรูป
คารบอนคงท่ีและสารระเหย ดังน้ันวิธีน้ีจึงเหมาะสมในการแปรสภาพฟางขาวเปนเช้ือเพลิงแข็งทดแทน ทําให
สามารถลดของเสียจากฟางขาวปริมาณมากและยังลดแกสเรือนกระจกจากการเผาฟางขาวในท่ีโลงได 
 
คําสําคัญ : ฟางขาว, การปรับสภาพดวยสารเคมี, ไบโอชาร, ไพโรไลซิส 
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Abstract 
Rice straw is a potential agriculture waste to produce biochar by pyrolysis process. 

The objective of this study is to investigate the physicochemical and energy properties of 
biochar from pyrolyzed rice straw. The rice straw was pyrolyzed at 300- 500 °C. In the 
pretreatment of rice straw, it was pre-treated with 1M sodium hydroxide and stirring for 1h. 
The highest bio char yield of 68.41 wt.% was obtained by pretreated rice straw at pyrolysis 
temperature of 300 °C. The proximate analysis was investigated including the moisture, 
volatile, fix carbon and ash content which were 0.85, 24.68, 60.2 and 14.27, respectively. 
The functional groups of biochar were characterized using FTIR spectrophotometer.  The 
energy content in term of high heating value of biochar and pretreated biochar was also 
investigated the fuel properties. The high heating value of the biochar increased from 12.16 
MJ/kg to 27.23 MJ/kg in the pretreated biochar at 500 °C. The results suggested that the 
pretreated rice straw has a higher reaction of carbonization and decrease the ash content. 
The chemical energies of solid fuels are stored in fixed carbon and volatile matter. 
Consequently, this method can convert a great amount of rice straw waste to biofuel, it 
can also reduce amount of GHG from rice straw open burning. 

 
Keywords : Rice straw, pretreatment, bio-char, pyrolysis 
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บทนํา 
ขาวเปนผลิตผลทางการเกษตรหลักในภูมิภาค

เอเชียตะวันออกเฉียงใต ทําใหเหลือฟางขาว     
จากการเก็บเก่ียวเปนจํานวนมากถึง 740.95 - 
1,111.42 ตันตอป โดยปกติแลวฟางขาวจะถูก
กําจัดโดยการเผาในบรรยากาศทําใหเกิดมลพิษ 
ทางสิ่งแวดลอม กระบวนการไพโรไลซิสคือการ
สลายตัวทางเคมีความรอนของสารอินทรียภายใต
บรรยากาศท่ีไมมีออกซิเจน อุณหภูมิไพโรไลซิสอยู
ในชวง 300 ถึง 900 °C [1, 2] การไพโรไลซิสเปน
วิธีการท่ีถูกใชอยางแพรหลายในการผลิตไบโอชาร 
และนํ้ามันชีวภาพจากฟางขาว ไบโอชารคือผลิตภัณฑ
ของแข็งท่ีมีคารบอนเปนองคประกอบหลักซึ่งไดมา
จากการไพโรไลซิส [3] ไบโอชารสามารถนําไปใช
ปรับปรุงคุณภาพของดินเพ่ือใชในทางการเกษตร 
ชีวมวลเชนเศษจากพืชและสัตว ชีวมวลประเภทไม
และขยะมูลฝอยสามารถใชเปนวัตถุดิบตั้งตนในการ
ผลิตไบโอชารได [4] [5-7] ไบโอชารยังนํามาใชเปน
ในตัวดูดซับ เน่ืองจากสามารถผลิตโดยใชวัตถุดิบตั้ง
ตนหลายประเภท ราคาถูก และมีสมบัติทางกายภาพ 
ทางเคมีท่ีดี ยกตัวอยางเชน พ้ืนท่ีผิว โครงสรางท่ีม ี
รูพรุนขนาดเล็ก หมูเรงปฏิกิริยา และมี pH ท่ีสูง [3, 
5] นอกจากน้ีไบโอชารสามารถนําไปใชเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาหรือเปนสารตั้งตนในผลิตตัวเรงปฏิกิริยา
ในงานประเภททําความสะอาดแกสสังเคราะห ผลิต
นํ้ามันชีวภาพและนํ้ามันดีเซลจากแกสสังเคราะห 
อีกท้ังไบโอชารยังสามารถเปนเช้ือเพลิงในการเผา
ไหมและเปนส วนผสมในการผลิตไฟฟาจาก
โรงไฟฟาถานหิน เพราะมีคุณสมบัติท่ีเปนเช้ือเพลิง
ท่ีดี ยกตัวอยางเชน มีความหนาแนนทางพลังงาน
สูง และสามารถบดยอยไดดี [8]  

โดย ท่ัว ไปแล วฟางข าวประกอบไปด วย
สารประกอบคารโบไฮเดรตพอลิเมอรท่ีมีโครงสราง
ซับซอน ดังน้ันฟางขาวจําเปนตองผานกระบวนการ
ปรับสภาพเบ้ืองตนดวยสารเคมี ความรอน และ
สารเคมีรวมกับความรอนเพ่ือทําลายโครงสรางหรือ

สลายพันธะของสารประกอบลิกนิน [7] มีงานวิจัยท่ี
ทําการศึกษาวาฟางขาวจําเปนตองผานกระบวนการ
ปรับสภาพเบ้ืองตนเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑ 
เน่ืองจากฟางขาวเปนชีวมวลท่ีมีปริมาณโลหะกลุม 
alkali สูงกวาชนิดอ่ืน เมื่อนําไปแปรสภาพทาง
ความรอนจึงเปนสาเหตุของการเกิดเถาสูงและทําให
ประสิทธิภาพในการสลายตัวทางความรอนและเผา
ไหมลดลง [4, 9-12] Jindo และคณะ (2014) ได
ศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของไบโอชาร
จากชีวมวลหลายชนิด พบวาท่ีอุณหภูมิไพโรไลซิส 
400-800 ◦C ไบโอชารจากฟางขาวมีปริมาณสูงสุด
ท่ีอุณหภูมิ 400 ◦C และมีองคประกอบของ SiO2 
ในโครงสรางของไบโอชาร Guzmán และคณะ 
2015 ไดศึกษาองคประกอบของฟางขาวท่ีผานการ
สลายตัวทางความรอนแบบเปดและกลายเปนเถา 
พบวามีโครงสรางของ SiO2, alkaline และ alkaline 
earth ปริมาณสูง ซึ่งสามารนําไปเปนวัสดุทดแทน
กลุมเซรามิกสได Huang และคณะ (2017) ไดทํา
การไพโรไลซิสตะกอนนํ้าเสียรวมกับฟางขาวและข้ี
เลื่อยเพ่ือผลิตไบโอชาร พบวาการเติมชีวมวลลด
ปริมาณไบโอชาร และเมื่อนําไบโอชารไปชะดวย
สารละลายกรด ปริมาณโลหะหนัก (Cu, Zn และ 
Ni) มีปริมาณลดลง[13] Rizwan และคณะ (2020) 
ปรับปรุงคุณภาพไบโอชารจากฟางขาวเพ่ือเปนสาร
ปรับปรุงดินโดยการปรับสภาพดวยดางและไพโรไล
ซิสท่ีอุณหภูมิ 500 ◦C พบวาพ้ืนท่ีผิวเพ่ิมข้ึนจาก 
12.26 เปน 581.13 m2/g ซึ่งสามารถนําไปใชเปน
สารปรับปรุงดินหรือวัสดุดูดซับได [14] โดยปกติ
แลวปริมาณ alkali metals ในฟางขาวมีผลตอ
อัตราปฏิกิริยา devolatilization และมีผลตอการ
เรงปฏิกิริยาการเผาไหมของไบโอชาร การชะลาง
อยางงายดวยสารละลายกรดหรือเบส สงผลทําให
ปริมาณเถาลดลงและเพ่ิมคาความรอน (HHV)      
[4, 15]นอกจากน้ี แคลเซียมไฮดรอกไซด โซเดียม-
ไฮดรอกไซด และโพแตสเซียมไฮดรอกไซด ถูกใช
เปนสารเคมีในกระบวนการปรับสภาพเบ้ืองตน   
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ลิกโนเซลลูโลส (lignocellulose) ดวยดาง[14] 
วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีคือศึกษาคุณสมบัติทาง
กายภาพ ทางเคมี และคุณสมบัติทางดานเช้ือเพลิง
ของไบโอชารท่ีไดจากกระบวนการไพโรไลซิสและ
ปรับสภาพเบ้ืองตนของฟางขาว ยกตัวเอยางเชน 
มวล คาพลังงาน และคาความรอน ท้ังน้ีการนําฟาง
ขาวท่ีผานการไพโรไลซิสเปนไบโอชารสามารถ
นํามาใชเปนผลิตภัณฑในภาคอุตสาหกรรมได 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการผลิต 

ไบโอชารจากฟางขาวท่ีปรับสภาพดวยสารเคมีผาน
กระบวนการไพโรไลซิส 

2. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและความรอน
ของฟางขาวท่ีปรับสภาพในการนําไปใชเปนเช้ือ 
เพลิงทดแทน 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. วัตถุดิบ 

ฟางขาว (RS) ท่ีใชในการทดลองไดจากทุงนาใน
จังหวัดนครปฐม ประเทศไทย ตัวอยางกอนทําการ
ทดลองจะผานการตากใหแหงและบดใหมีขนาด
อนุภาค 1 ถึง 3 มิลลิเมตร หลังจากน้ันนําฟางขาวท่ี
ผานการบดและตากแหงมาอบในตูอบท่ีมีอุณหภูมิ 
105 °C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากน้ันนําตัวอยาง
มาเก็บในภาชนะปดท่ีอุณหภูมิหอง ฟางขาวท่ีผาน
กระบวนการขางตนแลวมาทําการชะลางดวยการปน
ผสมกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 
1 โมลาร ในสัดสวน 2 ตอ 1 โดยนํ้าหนัก (โซเดียม 
ไฮดรอกไซด ตอ ฟางขาว) เปนเวลา 1 ช่ัวโมง หลังจาก
ผานกระบวนการขางตนแลวจะไดฟางขาวท่ีผานการ
ปรับสภาพเบ้ืองตน (PRS) หลังจากน้ันนําตัวอยางไป
อบในตูอบดวยอุณหภูมิ 105 °C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
จากน้ันเก็บในตูดูดความช้ืนเพ่ือรอการวิเคราะห
ตอไป 
 

2. การทดลองไพโรไลซิส 
อุณหภูมิท่ีใชกระบวนการไพโรไลซิสฟางขาว 

(RS) และฟางขาวท่ีผานการปรับสภาพเบ้ืองตน (PRS) 
ไดแก 300 400 และ 500 °C การทดลองเริ่มจาก
การนําวัตถุดิบใสลงไปในถวยคลูซิเบิล (crucible) 
และปดฝาเพ่ือปองกันการทําปฏิกิริยากับออกซิเจน
กอนนําเขาสูเตาเผาโดยใชอัตราการใหความรอนท่ี 
10 °C ตอนาที เมื่อถึงอุณหภูมิท่ีกําหนดตัวอยางจะ
ถูกรักษาไว ท่ี อุณหภูมิคงท่ี เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
หลังจากครบเวลาแลว ไบโอชารท่ีผานกระบวนการ
ขางตนแลวจะถูกนําออกจะเตาเผา ถูกลดอุณหภูมิ
ลงในตูดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนักและเก็บในขวด
พลาสติกสุญญากาศ โดยท่ีผลผลิต (yield) ของไบ
โอชารจะคํานวนมาจากอัตราสวนนํ้าหนักของไบ
โอชารท่ีผานกระบวนการไพโรไลซิสตอนํ้าหนักของ
ฟางขาวดังแสดงในสมการท่ี (1) 

 
Y1(%)  = M1/M2 *100             (1) 
 

โดยท่ี M1 คือ นํ้าหนักของฟางขาวท่ีผานกระบวนการ
ไพโรไลซิส; M2 คือ นําหนักของฟางขาวกานผาน
กระบวนการไพโรไลซิส 
 
3. ลักษณะสมบัติของวัตถุดิบ 

การ วิ เคราะหปริมาณสารแบบประมาณ 
(proximate analysis) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
(ASTM) โดยท่ีการวิเคราะหปริมาณความช้ืน (ASTM 
E871) การวิเคราะหปริมาณสารระเหย (ASTM E872) 
การวิเคราะหปริมาณคารบอนคงตัว (ASTM E872) 
และการวิเคราะหปริมาณเถา (ASTM D1102/D3174 
-04) ผลการวิเคราะหฟางขาวพบวามีความช้ืน 
8.7% สารระเหย 70.73% 8คารบอนคงตัว 7.49% 
และเถา 13.02% โดยนํ้าหนัก และมีคาความรอน 
12.16 MJ/kg วิเคราะหหมูฟงกช่ันในตัวอยางฟาง
ขาวและไบโอชารดวยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรม
อินฟราเรด (FTIR) โดยใชเง่ือนไขในการวิเคราะห
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ดังน้ี การทดสอบใชเครื่องมือยี่หอ Perkin Elmer 
Spectrum100 ในโหมด transmittance และสแกน
ท่ีชวงความถ่ี 600-4000 cm-1 เพ่ือตรวจวิเคราะห
หมูฟงกช่ัน  

ขนาดรูปรางอนุภาคของไบโอชารจะใชกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ใน
การศึกษาดังแสดงในรูปท่ี 1 จากการวิเคราะหพ้ืนผิว
ของฟางขาวพบวามีลักษณะพ้ืนผิวเปนรูพรุนท่ี
สามารถประยุกตใชกับงานดูดซับสารมลพิษ ซึ่ง
สอดคลองกับงานวิจัย Rizwan และคณะ (2020) [14] 
สําหรับขนาดของรูพรุนและพ้ืนท่ีผิวของฟางขาวท่ี
ผานการปรับสภาพจะทําการศึกษาในงานวิจัยตอไป 

 

 
รูปท่ี 1  SEM แสดงพ้ืนผิวของฟางขาวท่ีมีขนาด

อนุภาค 425 µm กําลังขยาย 500 เทา 
 

ผลการวิจัย 
1. ผลผลิตไบโอชาร 

โ ดย ท่ั ว ไปแล วผลิ ตภัณฑ ท่ี เ ป นของแ ข็ ง 
ของเหลวและแกสจากปฏิกิริยาไพโรไลซิสและแกส
ซิฟเคชันจะมีปริมาณท่ีแตกตางกันออกไป [2, 16] 
ผลผลิตของไบโอชารท่ีอุณหภูมิตางๆแสดงรูปท่ี 2
จากผลการทดลองพบวาผลผลิตของไบโอชารจาก
การไพโรไลซิสฟางขาวท่ีอุณหภูมิ 300 ถึง 500 °C มี
คาอยูในชวง 22.79 -28.02% wt. โดยมีปริมาณ
สูงสุดท่ีอุณหภูมิ 500 °C ผลการศึกษาช้ีใหเห็นวา

ชวงอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนจาก 300 ถึง 500 °C ไมมีผล
ตอการลดลงของผลผลิตไบโอชารอยางมีนัยสําคัญ 

 

 
รูปท่ี 2  ผลผลิตไบโอชารและไบโอชารท่ีปรับสภาพ

ท่ีอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน 
 

ในการปรับสภาพทางเคมีของฟางขาวพบวามี
ปริมาณไบโอชารจากการไพโรไลซิส เพ่ิมข้ึนถึง 
46.88-68.42 %wt. และพบปริมาณไบโอชารท่ีปรับ
สภาพปริมาณสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 300 °C ผลการปรับ
สภาพดวยสารเคมีเพ่ือชะสารอัลคาไลนในฟางขาว
สงผลใหคุณสมบัติของฟางขาวดีข้ึน ผลการทดลอง
ช้ีใหเห็นวาการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิต่ําใหปริมาณไบ
โอชารท่ีสูงกวา ซึ่งสามารถนําไปใชสําหรับการเผารวม 
เปนตัวเรงปฏิกิริยาหรือตัวดูดซับในภาคอุตสาหกรรม
ได  
 
2. คุณสมบัติของไบโอชาร  

คาการวิเคราะหปริมาณกลุมสารแบบประมาณ 
(proximate analysis) ของฟางขาวและไบโอชาร
แสดงอยูในตารางท่ี 1 และไดทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM (ASTM) ตามท่ีระบุไวไดแก วิเคราะหปริมาณ
ความช้ืน (ASTM E871) วิเคราะหปริมาณสารระเหย 
(ASTM E872) วิเคราะหปริมาณคารบอนคงตัว 
(ASTM E872) และวิเคราะหปรมิาณเถา (ASTM D1102) 
ปริมาณคารบอนคงตัวและปริมาณเถาเปนคาท่ี    
บงบอกถึงปริมาณพลังงานของเช้ือเพลิงของแข็ง 
สวนปริมาณสารระเหยเปนคาท่ีใชบงบอกพลังงาน
ในเช้ือเพลิงท่ีกลายเปนแกส นอกจากน้ีปริมาณ
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คารบอนคงตัวและปริมาณเถาสามารถบงบอกถึง
มูลคาและสัดสวนท่ีสามารถการเผาไหมได ใน
เช้ือเพลิง เมื่อทําการไพโรไลซิสฟางขาวท่ีอุณหภูมิ
สูงข้ึนจาก 300 ถึง 500 °C ปริมาณสารระเหยในไบ
โอชารมีคาลดลงแตปริมาณเถามีปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองมาจากเมื่ออุณหภูมิไพโรไลซิสท่ีสูงข้ึนปริมาณ
สารอินทรียท่ีอยูในฟางขาวเกิดการสลายตัวมากข้ึน 
โดยธรรมชาติแลว ไบโอชารท่ีไดมาจากการไพโรไลซิส
ฟางขาวจะมีปริมาณคารบอนสูง [12] เน่ืองจากไบโอชาร
มีคุณสมบัติสามารถเปนเช้ือเพลิงท่ีมีคุณภาพมี 
ความหนาแนนทางพลังงานสูง และสามารถบดอัดได 
จึงเหมาะสําหรับการนําไบโอชารเปนเช้ือเพลิงในการ
เผาไหมและเปนสวนผสมในการผลิตไฟฟาจาก
โรงไฟฟาถานหินหรือโรงไฟฟาชีวมวล [17] 
 
ตารางท่ี 1  ผลการวิเคราะหแบบประมาณของฟาง
ขาว ไบโอชาร และไบโอชารท่ีปรับสภาพ 
ไบโอชารจากฟางขาว 
วิเคราะหแบบ
ประมาณ (%wt) 

อุณหภูมิ (°C) 
300 400 500 

ความชื้น 3.43 0.72 0.19 
สารระเหย 28.58 29.44 22.75 
คารบอนคงตัว 43.57 52.31 55.85 
เถา 24.41 17.52 21.19 
คาความรอน (KJ/kg) 19.67 22.95 23.13 
ไบโอชารจากฟางขาวท่ีปรับสภาพ 
วิเคราะหแบบ
ประมาณ (%wt) 

อุณหภูมิ (°C) 
300 400 500 

ความชื้น 0.85 0.68 0.24 
สารระเหย 24.68 23.45 22.40 
คารบอนคงตัว 60.2 62.39 67.25 
เถา 14.27 13.48 10.11 
คาความรอน (KJ/kg) 25.02 25.23 27.19 

 
จากผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 1 ปริมาณ

สารระเหยท่ีอยูในไบโอชารท่ีอยูในชวง 19.67% ถึง 
29.44% โดยนํ้าหนัก ซึ่งปริมาณสารระเหยสามารถ
เปลี่ ยนไปเปนผลิภัณฑ ท่ี เปนแกส ในระหว า ง
กระบวนการไพโรไลซิสได และเมื่อเปรียบเทียบ

ผลิตภัณฑท่ีเปนไบโอชารระหวางไพโรไลซิสอุณหภูมิ
ต่ําและอุณหภูมิสูงพบวา เมื่ออุณหภูมิไพโรไลซิสต่ํา
พบวามีปริมาณไบโอชารท่ีมากกวาและพบปริมาณ
สารระเหยมากกวาอุณหภูมิไพโรไลซิสท่ีสูงเล็กนอย 
และมีปริมาณสารระเหยลดลงเมื่อนําฟางขาวท่ีผาน
การปรับสภาพดวยดางมาผานกระบวนการไพโรไลซิส 
เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติทางพลังงานระหวาง     
ไบโอชารจากกระบวนการไพโรไลซิสฟางขาว และ 
ไบโอชารท่ีผานกระบวนการปรับสภาพดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด จากผลการทดลองคาความรอน
ของไบโอชารพบวาไบโอชารท่ีผานกระบวนการไพโรไลซิส
ท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน ไบโอชารท่ีไดจะมีปริมาณคาความรอน
ท่ีสูงข้ึน จาก 12.16 MJ/kg เปน 19.67-23.13 MJ/kg 
เมื่ อ เ ทียบ กับวัต ถุดิบฟางข าวตั้ งต น ท่ี ไม ผ าน
กระบวนการไพโรไลซิส นอกจากน้ีไบโอชารจากฟางขาว
ท่ีผานกระบวนการปรับสภาพเบ้ืองตนดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด มีคาความรอนสูงเพ่ิมข้ึนเปน 
25.02-27.19 MJ/kg ซึ่งมีคาสูงกวาชีวมวลท่ัวไปและ
ชีวมวลอัดเม็ดท่ีใชในภาคอุตสาหกรรม ซึ่งชีวมวล
อัดเม็ดท่ีใชเปนเช้ือเพลิงทดแทนมีคาความรอนอยู
ในชวง 4810-5500 Kcal/Kg หรือ 20.13-23.02 MJ/kg 
[18] ท้ังน้ีจากผลการทดลองสรุปไดวา ไบโอชารจาก
กระบวนการขางตนเหมาะสมท่ีจะนํามาใชเปน
วัตถุดิบเช้ือเพลิงไดจากผลการทดลองการวิเคราะห
หมูฟงกช่ันโดยเครื่อง FTIR ดังแสดงในรูปท่ี 3 ผล
การทดลองพบหมูฟงกชันหลักท่ีเลขคลื่นท่ีสูงกวา
และต่ํากวา 1100 cm-1 ซึ่งหมูฟงกช่ันท่ีพบบริเวณเลข
คลื่นสูงกวา 1100 cm-1 จะแสดงเปนหมูฟงกช่ันของ
สารอินทรีย และหมูฟงกช่ันท่ีพบบริเวณเลขคลื่นต่ํา
กวา 1100 cm-1เปนหมูฟงกช่ันของสารอนินทรีย 
ผลการทดลองของ Guzmán และคณะ (2015) 
พบวาสารอนินทรียจะพบบริเวณเลขคลื่นท่ีต่ํากวา 
1100 cm-1 [19] ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยน้ีท่ีพบ 
หมูฟงกช่ัน SiO2 ท่ีบริเวณเลขคลื่นท่ีต่ํากวา 1100 
cm-1 เมื่อไบโอชารท่ีผานกระบวนการไพโรไลซิสท่ี
อุณหภูมิสูงข้ึน จะไมปรากฏหมูฟงกช่ันบริเวณเลข
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คลื่นมากกวา 1100 cm-1 หรือไมพบสารประกอบ
ประเภทสารอินทรียกลุมไฮโดรคารบอน แตยังพบ
สารอินทรียประเภท Aromatic ไดบริเวณเลขคลื่น
ตั้งแต 1600-1450 cm-1 (bands at 1461 cm-1) และ
พบการสั่นของหมู Carbonyl ท่ีเลขคลื่น 1644 cm-1 
โดยท่ีสารประเภท Aromatic และ หมู carbonyl 
เปนสารประเภทอินทรียสอดคลองกับลักษณะ
องคประกอบของสารประกอบประเภท เซลลูโลส 
hemicellulos คารโบไฮเดรต และลิกนิน [19] โดย
ท่ีฟางขาวมีสารประเภทน้ีเปนองคประกอบหลัก
เชนกัน  

ไบโอชารท่ีผานกระบวนการปรับสภาพเบ้ืองตน
ทางเคมีดวยดางเพ่ือกําจัดโลหะอัลคาไลนออก    
พบหมูฟงกช่ันประเภท C-H มีปริมาณท่ีมากข้ึน
เ น่ืองมาจากใชสารละลายประเภทดางในการ
ปรับปรุงองคประกอบทางเคมี ในขณะเดียวกันพบ
หมูฟงกช่ันประเภท C=O มีปริมาณท่ีลดนอยลง หมู
ฟงกช่ันประเภท Aromatic มีปริมาณมากข้ึน
เน่ืองมาจากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใช
สามารถสลายหมูฟงกช่ันประเภท C=O  

 

 
รูปท่ี 3  ผลวิเคราะห FTIR spectra ของไบโอชารท่ี

ผานกระบวนการไพโรไลซสิและการปรับสภาพ 
 

จากงานวิจัยของ Guzmán รายงานวาไบโอชาร
ท่ี ผ า นกระบวนกา ร ไพ โ ร ไ ลซิ ส ท่ี อุณหภู ม ิ         
สูงกวา 500 °C จะสามารถทําลายโครงสรางของ 
hemicellulose cellulose และ lignin ได โดย
สังเกตไดจากผลการทดสอบหมูฟงกช่ันอินทรีย

ประเภท Aldehyde Carbonyl และ Aromatic 
ท่ีหายไปท่ีชวงอุณหภูมิ 500 °C  
 

สรุปผลการทดลอง 
งานวิจัยน้ีผลิตไบโอชารจากกระบวนการ   

ไพโรไลซิสฟางขาวท่ีอุณหภูมิ 300-500 °C เปนเวลา 
2 ช่ัวโมง ปริมาณไบโอชารท่ีไดอยูในชวง 22.79 
ถึง 28.02 % โดยนํ้าหนัก คาความรอนของไบโอชาร
มีคาสูงข้ึนเมื่อเทียบกับฟางขาวมากกวา 60% 
นอกจากน้ีปริมาณไบโอชารท่ีไดมาจากการผาน
กระบวนการปรับปรุ ง เ บ้ืองตนทาเคมีด วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด จะมีปริมาณ
สูงข้ึนถึง 68.42  % โดยนํ้าหนัก ท่ีอุณหภูมิ 300 
°C ไบโอชารท่ีไดมีคาคารบอนคงตัวท่ีสูงข้ึนทําให
ปริมาณคาความรอนของไบโอชารมีคาท่ีสูงข้ึนถึง 
27.23 MJ/kg การปรับสภาพเบ้ืองตนดวยสารละลาย
ดางโซเดียมไฮดรอกไซดสามารถเพ่ิมปริมาณ    
ไบโอชารท่ีไดจากกระบวนการไพโรไลซิสได ท้ังน้ี
เน่ืองมากจากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
สามารถลดปริมาณโลหะ อัลคา ไลน ท่ี เป น
องคประกอบของเถาได พลังงานเคมีของเช้ือเพลิง
แข็งถูกเก็บไวในรูปคารบอนคงท่ีและสารระเหย 
ดังน้ันไบโอชารท่ีผานการปรับสภาพเบ้ืองตนดวย
สารเคมีดางสามารถนํามาใชเปนเช้ือเพลิงแข็งเพ่ือ
ใชเปนเช้ือเพลิงทดแทนได  
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คณะวิจัยขอขอบคุณ ศูนยวิศวกรรมพลังงาน
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มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
ท่ีอนุเคราะหเครื่องบดชีวมวล 
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