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Abstract 
The objective of this research was to produce and analyze the properties of corncob bio-char 

with using moving bed pyrolyser. with a capacity of 280 L. The LPG gas is the fuel for heating. Used motor 
and Reduction gear to stir the corn cobs. The outside of the reactor is insulated. It could heat to 700-
800 °C, used corncob with a moisture content of less than 20%. Biochar production 3 times, and take 
them for chemical analysis. The results showed that using a moving bed pyrolyser heat temperature up 
to 590 °C, and average temperature 477 °C. The yields of the process consist of Bio-Char, Wood Vinegar 
and pyrolysis gas accounted for 28.5%, 12.2% and 59.3%, respectively. The highest fixed carbon content 
70.95%, the lowest volatile matter 22.39% and calorific value 28.55 MJ/kg. The physical characteristics 
were in accordance with the theory of charcoal production. In addition, biochar can be promoted to the 
community to produce briquettes. And in agriculture, biochar can also be produced as a soil conditioner 
for cultivation and reduce the acidity of the soil. 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื ่อการผลิตและวิเคราะหคุณสมบัติของถานชีวภาพจากซังขาวโพด ดวยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ มีความจุขนาด 280 L โดยใชแกสหุงตมเปนเช้ือเพลิงสำหรับการใหความรอน ใชมอเตอรและชุด
เกียรทดในการหมุนกวนซังขาวโพด ภายนอกเครื่องปฏิกรณบุดวยฉนวนกันความรอน สามารถสรางอุณหภูมิได 700-800 
°C ใชชังขาวโพดที่มีความชื้นนอยกวา 20% ทำการผลิตถานชีวภาพ 3 ครั้ง นำถานชีวภาพที่ไดไปวิเคราะหคุณสมบัติทาง
เคมี ผลการทดสอบพบวาการใชเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสแบบเบดเคลื่อนที่สรางอุณหภูมิสูงสุด 590 °C โดยใหอุณหภูมิ
ไพโลไรซิสเฉลี่ย 477 °C ผลผลิตจากกระบวนการประกอบดวย ถานชีวภาพ น้ำสมควันไม และไพโลไรซิสแกส คิดเปน 
28.5%, 12.2% และ 59.3%ตามลำดับ สวนปริมาณคารบอนคงที่สูงสุด 70.95% และสารระเหยต่ำ 22.39% โดยมีคา
ความรอน 28.55 MJ/kg สวนลักษณะทางกายภาพเปนไปตามทฤษฎีของการผลิตถาน นอกจากนี้ถานชีวภาพที่ผลิตไดยัง
สามารถนำสงเสริมใชชุมชนนำไปผลิตเปนถานอัดแทง และในภาคการเกษตรถานชีวภาพยังสามารถผลิตเปนเปนสาร
ปรับปรุงดินในการเพาะปลูกและลดความเปนกรดของดินได 

คำสำคัญ กระบวนการไพโรไลซิส เครื่องปฏิกรณไพโรไลซสิ ถานชีวภาพ ซังขาวโพด 

บทนำ 
ขาวโพดนับเปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่สำคัญของประเทศไทย สวนใหญใชในการผลิตอาหารสัตว พื้นที่ผลิต

ขาวโพดของโลก ไดแก จีน บราซิล สหรัฐอเมริกา และยุโรป เปนตน ในขณะที่ประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกอยูในจังหวัด
นาน ตาก เพชรบูรณ เลย และนครราชสีมา มีผลผลิตรวม 2.74 ลานตันตอป โดยทั่วไปหลังจากการสีขาวโพด ประมาณ 
30% ของผลผลิตจะเปนซังขาวโพด ในอดีตเกษตรกรเคยเผาเพื่อทำลายซังขาวโพดที่ไรประโยชน ซึ่งสงผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม เชน ปญหาเรื่องฝุน ปญหาหมอกควัน และมลพิษทางอากาศ เปนตน อยางไรก็ตามซังขาวโพดเมื่อนำเขาสู
กระบวนการไพโรไลซิส จะสงผลใหปริมาณคารบอนคงที่ และคาความรอนเพิ่มขึ้น สามารถนำมาใชผลิตเชื้อเพลิงอัดแทง
หรือเชื้อเพลิงอัดเม็ด นอกจากนี้ในภาคการเกษตรซังขาวโพดยังสามารถผลิตเปนถานชีวภาพเพื่อใชเปนสารปรับปรุงดินใน
การเพาะปลูก และสามารถลดความเปนกรดของดินได โดยทั่วไปการผลิตถานชีวภาพจากเตาเผาถานแบบเบดคงที่ เชน 
เตาอิฐ เตาเผาโลหะที่เคลื่อนยายได เตาเผาแบบหลุม เตาเผาแบบกอง เตาเผาถานแบบมิสซูรี และเตาเผาถาน 200 ลิตร 
เปนตน จะมีขอบกพรองในเรื่องของการใชระยะเวลานานในการเผาถานชีวภาพ เชน เตาเผาถาน 200 ลิตร ใชระยะเวลาใน
การเผามากกวา 8 ชั่วโมง เปนตน และที่สำคัญปริมาณถานที่ไดนั้นมีจำนวนนอย เนื่องจากระหวางกระบวนการมีอากาศ
เขาสูเตา ทำใหชีวมวลหรือถานชีวภาพบางสวนกลายเปนขี้เถา สงผลใหปริมาณผลผลิตตอรอบลดลง ซึ่งการไพโรไลซิสท่ี
ถูกตองตามทฤษฎี คือการใหความรอนแกหองไพโรไลซิสโดยปราศจากออกซิเจนหรืออากาศ เพื่อไมใหเกิดการสูญเสียมวล
ของถานชีวภาพในระหวางกระบวนการ ดังนั้น จึงเปนที่มาของงานวิจัยนี้ในการพัฒนาและศึกษาการผลิตถานชีวภาพจาก
เครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ เพื่อแกไขปญหาในสวนของการลดระยะเวลาการผลิตถานชีวภาพ และลดการสูญเสียมวล
ของถานชีวภาพ นั่นเอง 
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วิธีการวิจัย 

การเตรียมชีวมวล 
ชีวมวลท่ีใชสำหรับงานทดสอบนี้ คือ ซังขาวโพด ซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่ไดจากการสีขาวโพดเลี้ยง

สัตวจากแปลงทดลองปลูกขาวโพด สาขาวิชาพืชไร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ ดังแสดงในภาพที่ 1 
สำหรับงานวิจัยนี้ไดมีการเตรียมซังขาวโพดใหมีขนาดอยูในชวง 2-3.5 inch ความชื ้นนอยกวา 20% ความหนาแนน 
111.35 kg/m3 และคาความรอนเร่มิตน 14.6 MJ/kg โดยรายละเอียดคุณสมบัติทางเคมีของซงัขาวโพดเสี้ยงสัตว แสดงดัง
ตารางที่ 1  

ภาพท่ ี1 ซังขาวโพด 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเคมีของซังขาวโพดเล้ียงสัตว 
Proximate Analysis (%wt.) Ultimate Analysis (%wt.) 
MS 9.42 C 44.12 
VM 79.51 H 8.52 
FC 9.78 N 0.45 
AC 1.29 O 46.85 

S 0.06 

อุปกรณและเคร่ืองมือการทดสอบ 
ชุดทดสอบกระบวนการไพโรไลซิสสำหรบังานวิจยันี้ประกอบดวย 3 สวนหลัก ๆ คือ ชุดใหความรอนโดยใชหัวเตา

แกสขนาด KB 10 เปนตัวใหพลังงานความรอนแกหองปฏิกรณไพโรไลซิส ชุดควบแนนทำจากทอสแตนเลสเกรด 304 มี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 inch ขดเปนเกลียว ใชน้ำเปนตัวแลกเปลี่ยนความรอน และหองปฏิกรณไพโรไลซิสแบบเบด
เคลื่อนที่ ซึ่งเปนหองที่บรรจุชีวมวลเพื่อผลิตถานชีวภาพ มีปริมาตร 280 L จะมีการตอทอสแตนเลสเพื่อสงไพโรไลซิสแกส
ไปยังชุดควบแนน จะมีทอสามทางสำหรับระบายน้ำสมควันไมไปยังถังรองรับน้ำสมควันไมที่อยูดานลางกอนปลอยแกสไปสู
อากาศ ดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ชุดทดสอบกระบวนการไพโรไลซสิแบบเบดเคลื่อนที ่

วิธีการทดสอบ 
การทดสอบการผลิตถานชีวภาพดวยเตาปฏิกรณไพโรไลซีสแบบเบดเคลื่อนที่ เริ่มจากการนำซังขาวโพดใสลงไป

ในหองไพโรไลซิส 30 kg จากนั้นทำการปลอยแกสไนโตรเจนเขาสูหองไพโรไลซิส เพื่อไลอากาศ ขั้นตอนตอไปทำการตั้งคา
อุณหภูมิโดยเฉลี่ย 500 °C พรอมจุดเตาแกสเพื่อใหความรอนแกหองไพโรไลซิส เปดสวิทชมอเตอรเกียรสำหรับการหมุน
กวนซังขาวโพดในหองปฏิกรณ ระหวางการทดสอบจะเกิดไพโรไลซีสแกสขึ้น และจะเคลื่อนตัวไหลผานทอสแตนเลสไปยัง
ชุดควบแนนเพื่อแลกเปลี่ยนความรอน ทำใหแกสเกิดการควบแนนและกลั่นตัวกลายเปนหยดน้ำหรือเรียกวา น้ำสมควันไม 
ซึ่งน้ำสมควันไมจะไหลลงไปยังรูระบายที่มีถังรองรับน้ำสมควันไมอยูดานลาง จากนั้นหากสังเกตไดวาไมมีไพโรไลซิสแกส
ออกมาจากปลองไฟของเคร่อืงปฏกิรณ ใหปดระบบใหความรอน ปดระบบหมุนกวน และทำการอดุทอไมใหอากาศเขาไปใน
หองปฏิกรณ รอใหอุณหภูมิในหองปฏิกรณไพโรไลซิสเย็นตัวลง แลวเก็บผลผลิตถานชีวภาพและนำ้สมควันไม เปนการเสร็จ
ส้ินกระบวนการทดสอบ 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การวิเคราะหอุณหภูมิและระยะเวลาการผลิตถานชีวภาพซังขาวโพด 
ภาพท่ี 3 แสดงเสนแนวโนมของอณุหภูมิภายในหองไพโลไรซิสของเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคล่ือนที่ เมื่อผลิตถาน

ชีวภาพจากซังขาวโพดและเสนอุณหภูมิเปลวไฟจากหัวเตาแกสหุงตม รุน KB 10 การทดสอบอุณหภูมิหองไพโลไรซิสเริ่มตน
จากอุณหภูมิสิ่งแวดลอม และเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจนไปถึงจุดสิ้นสุดของกระบวนการซึ่งใชเวลารวมทั้งหมด 155 min 
(สังเกตจากปริมาณไพโรไลซิสแกสที่หมดลง) การใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนท่ีใชเวลาเขาสูกระบวนการไพโลไรซิสได
เร็ว คือ ใชเวลาเฉล่ียอยูในชวง 20-25 min อุณหภมูภิายในหองไพโลไรซิสมอุีณหภมูิเฉล่ีย 250 C และหลังจากนั้นอุณหภมูิ
จะเพ่มิขึ้นอยางตอเนื่อง โดยใหอุณหภูมิสูงสุด 590 C ในภาพรวมของอุณหภูมิไพโลไรซสิต้ังแตเร่มิกระบวนการจนถึงสิ้นสุด
กระบวนการจะมีคาเฉลี่ย 477 C ซึ่งสอดคลองกับผลอุณหภูมิการทดลองในหองปฏิบัติการที่ใหคาเหมาะสมสูงสุด [1] ใน
สวนของอุณหภูมิหัวเตาแกสจากเชื้อเพลิงแกสหุงตมที่ใหความรอนแกหองปฏิกรณแบบเบดเคล่ือนที่อุณหภูมิสูงสุด 790 C 
และมีอุณหภมูิเฉล่ียตลอดชวงเวลาการทำงาน 712 C  
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ภาพที่ 3 อุณหภูมิไพโรไลซสิเทียบระยะเวลาไพโรไลซิสในการผลิตถานซังขาวโพดของเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ 

ผลผลิตท่ีไดจากเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนท่ี 
ภาพที่ 4 แสดงผลผลิตหรือผลิตภัณฑท่ไีดจากกระบวนการไพโรไลซิสแบบชาของเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ 

ผลผลิตที่ได ประกอบดวย ถานชีวภาพ น้ำสมควันไม และไพโรไลซิสแกส โดยถานชีวภาพที่ไดใหปริมาณสูงสุดเฉลี่ย 
28.50% ในขณะที่น้ำสมควันไมใหปริมาณสูงสุด 12.20% และที่เหลือมีสภาพเปนแกสเชื้อเพลิง เรียกวา ไพโรไลซิสแกส 
สามารถนำไปใชเปนเชื้อเพลิงเสริมการใหความรอนเครื ่องปฏิกรณได หรือนำไปใชเปนหัวเผาทดแทนแกสหุงตมและ
เครื่องยนตกำเนิดไฟฟาได [2] การเปรียบเทียบกับเตาเผาถานแบบฟกสเบด ขนาด 200 ลิตร พบวาเครื่องปฏิกรณแบบเบด
เคลื่อนที่ ใหปริมาณถานชีวภาพและน้ำสมควันไมในปริมาณที่สูงกวา โดยทั่วไปเตาเผาถานแบบ 200 ลิตร จะใหผลผลิต
ถานอยูในชวง 20-22% และใหน้ำสมควันไมอยูในชวง 0.5-1 L คิดเปน 1.25% เมื่อเทียบกับน้ำหนักชีวมวลที่ปอนเขา [3] 
ในดานของไพโรไลซิสแกสที่วิเคราะหไดเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ใหปริมาณไพโรไลซิสแกสต่ำคิดเปน 59.30% 
ในขณะที่เตาเผาถานแบบ 200 ลิตร ใหคาสูงถึง 77.47% องคประกอบของแกสท่ปีลอยออกระหวางกระบวนการนี้ จะมีทั้ง
ไพโรไลซิสแกสและความช้ืนท่มีอียูในเนื้อของซังขาวโพดที่ปอนเขา ปริมาณแกสที่ปลอยออกมากเกินไปเปนสาเหตกุอใหเกิด
มลพิษทางสิ่งแวดลอม การรำคาญ และปญหาสุขภาพของคนในชุมชน [4]  

ภาพท่ี 4 ผลผลติที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซสิซงัขาวโพด 
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การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีถานชีวภาพ 
ภาพที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของถานชีวภาพเทียบกับคุณสมบัติทางเคมีของชีวมวลซัง

ขาวโพด พบวากระบวนการไพโรไลซิสซังขาวโพดที่อุณหภูมิ 400-600 C จะทำใหความช้ืนและสารระเหยลดลง ในขณะที่
ปริมาณคารบอนคงที่และเถามีสัดสวนเพิ่มสูงข้ึน ปริมาณคารบอนคงท่ีที่เพิ่มข้ึนจะสงผลใหคาความรอนของถานชีวภาพซัง
ขาวโพดเพ่ิมสูงข้ึน และเมื่อนำไปผลิตเปนเช้ือเพลิงจะสงผลใหประสิทธิภาพทางความรอนของระบบเพ่ิมสูงข้ึนได [5] ในทาง
เดียวกันสัดสวนคารบอนคงที่เพิ่มขึ้นจะแปรผันตรง ทำใหน้ำหนักชีวมวลลดลง ซึ่งปกติทั่วไปปริมาณคารบอนคงที่สำหรับ
การผลิตถานอัดแทงที ่ยอมรับไดตองมีสัดสวนสูงกวา 60% ขึ้นไป และมีปริมาณสารระเหยไมเกิน 25% [6] ปริมาณ
คารบอนคงที ่ ความชื้น สารระเหย และเถา ที ่ไดจากการทดสอบมีคาเฉลี่ย 70.95% 3.41% 22.39% และ 3.25% 
ตามลำดับ ในดานของคาความรอนถานชีวภาพซังขาวโพดใหคาสูงสุด 28.55 MJ/kg ในขณะที่ซังขาวโพดเริ่มตน 14.60 
MJ/kg 

ภาพที่ 5 คุณสมบัติทางเคมีของถานชีวภาพซังขาวโพดจากเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนท่ี 

การวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของถานชีวภาพซังขาวโพด 
ภาพที่ 6 แสดงการวิเคราะหความหนาแนน สี และรูปรางของถานชีวภาพซังขาวโพดกอนและหลังกระบวนการ 

ไพโรไลซิส พบวาชีวมวลซังขาวโพดกอนเขาสูกระบวนการไพโรไลซิสจะมีความหนาแนนเฉลี่ย 132.6 kg/m3 ในขณะท่ี 
ถานชีวภาพซังขาวโพดความหนาแนนลดลง 86.50 kg/m3 ซึ่งการสูญเสียความชื้นและสารระเหยบางสวน ทำใหมวลและ
รูปรางของชีวมวลเปลี่ยนรปูรางไป โดยมีแนวโนมที่หดตัวลดลง [7] อยางไรก็ตามการใชชีวมวลท่ีมีควาหนาแนนต่ำจะสงผล
ใหตนทุนการผลิตเพ่ิมสูงข้ึนได ในดานของลักษณะสีของชีวมวลกอนปอนเขา ซังขาวโพดจะมีลักษณะเปนสีขาวออกเหลือง 
และหลังผานกระบวนการไพโรไลซิสลักษณะจะเปนสีดำสนิทและมีน้ำหนักเบาลง ดังภาพที่ 7 ดานขนาดรูปรางของซัง
ขาวโพดเริ่มตนมีเสนผานศูนยกลาง 1-1.5 inch ยาว 2.5-4 inch และเมื่อผานกระบวนการไพโรไลซิสจะมีขนาดลดลงเฉลี่ย
ไมเกิน 20% ชิ้นสวนของถานชีวภาพบางชิ้นอาจเกิดการแตกหักระหวางกระบวนการ โดยเมื่อหักดูเนื้อของถานชีวภาพซัง
ขาวโพดจะมีลักษณะมัน วาว บีบแตกหักไดงายกวาเดิม 



77

ภาพที่ 6 ความหนาแนนของถานชีวภาพจากซงัขาวโพด 

ภาพท่ี 7 ลักษณะรูปรางและสีของถานชวีภาพซังขาวโพด 

การวิเคราะหความพรุนถานชีวภาพซังขาวโพด 
ความพรุนเปนตัวแปรสำคัญสำหรับการนำเอาถานชีวภาพซังขาวโพดไปใชประโยชน โดยถานชีวภาพที่มีความ

พรุนสงูจะกักเก็บจลุินทรียท่ีเปนประโบชนตอพืชไดเพิ่มขึ้น [8] โดยภาพท่ี 8 แสดงภาพถายทางกายภาพของถานชีวภาพซัง
ขาวโพดเมื ่อสองดวยกลองจุลทรรศนแบบสองกราด (SEM) กำลังขยายภาพ 200 เทา และ 1,500 เทา พบวาถานซัง
ขาวโพดมีการกระจายตวัของรูพรุนสม่ำเสมอทั่วทั้งกอนถาน แสดงใหเห็นวาถานชีวภาพซังขาวโพดมีความเปนรูพรุนสูง รู
พรุนของถานจากซังขาวโพดมีลักษณะเปนกึ่งกลมกึ่งรี โดยรูพรุนท่ีพบเปนรูพรุนระดับ Mesoporous มีเสนผานศูนยกลางรู
พรุนอยู ในชวง 20-40 μm (Mesoporous : 2-50 nm) ผนังของรูพรุนมีความหนาประมาณ 2.73 μm และเมื่อเพิ่ม
กำลังขยายเปน 1,500 เทา จะสังเกตไดวาภายในรูพรุนระดับ Mesoporous ของถานซังขาวโพดมีลักษณะพื้นผิวขรุขระ 
นอกจากนี้ยังปรากฏรพูรุนระดับ Microporous เชนเดียวกันกับรูพรุนที่เกิดขึ้นบนพ้ืนผิวผนังของรูพรุนดานนอกมีเสนผาน
ศูนยกลางรูพรุนอยูในชวง 0.9-1.82 μm (Microporous : < 2 nm) ซึ่งรูพรุนที่เกิดขึ้นนี้เกิดจากการหลุดออกของสาร
ระเหยและคารบอนที่ไมเสถียร ทำใหพื้นที่ผิวลดลง เกิดเปนชองวางและมีความเปนรูพรนุเพ่ิมสูงข้ึน [9]  
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ภาพที่ 8 ภาพถายความพรุนถานชีวภาพซังขาวโพดเมื่อสองดวยกลองจุลทรรศนแบบสองกราด (SEM) 

สรุปผลการวิจัย 
การผลิตถานชีวภาพจากเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ใหอุณหภูมิไพโรไลซิสเฉลี่ย 477 C ที่อัตราการปอน 

ชีวมวล 30 kg/ครั้ง โดยมีระยะเวลาการผลิตถานชีวภาพสูงสดุ 155 min ผลผลิตท่ีได ประกอบดวย ถานชีวภาพ น้ำสมควัน
ไม และไพโรไลซิสแกส มีคาเฉลี่ย 28.50% 12.20% และ 59.30% ตามลำดับ ถานชีวภาพที่ไดใหคาคารบอนสูงสุด 
70.95% และสารระเหยต่ำสุด 22.39% โดยมีคาความรอนสูงสุด 28.55 MJ/kg ลักษณะถานชีวภาพมีสีดำสนิท มีความ
หนาแนนเฉลี่ย 86.50 kg/m3 และมีความพรุนสูง สามารถนำไปใชเปนวัสดุในการปรับปรุงดินเพื่อการเกษตร รวมถึงการ
ผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทงสำหรับใชทดแทนแกสหุงตมในครัวเรือนได 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทนและศูนยความเปนเลิศทางดานพลังงาน สิ่งแวดลอม และปญหาภัยพิบัติ

หมอกควัน มหาวิทยาลัยแมโจ และสำนักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) (ม.จ.1-64-
003) (มจ.1-64-003.2) ท่ีสนับสนุนพื้นที่และเครื่องมือวิจัย ขอขอบคุณโครงการเพ่ิมคุณภาพชีวมวลเหลือใชทางการเกษตร
โดยกระบวนการเพ่ิมความหนาแนนและการอบยางสำหรับการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ สำนักงานการวิจัยแหงชาติ (วช.) และ
โครงการพัฒนาเชิงวิศวกรรมเตาผลิตถานไบโอชารสำหรับอุตสาหกรรมในครัวเรือน สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) ที่สนับสนุนแนวคิด บุคลากร และหลักการพัฒนางานวิจัย

กำลังขยาย  200 เทา 

กำลังขยาย 1,500 เทา 
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