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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. 

Keywords: pyrolysis process, pyrolysis reactor, bio-char, corn cob 



72

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื ่อการผลิตและวิเคราะหคุณสมบัติของถานชีวภาพจากซังขาวโพด ดวยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ มีความจุขนาด 280 L โดยใชแกสหุงตมเปนเช้ือเพลิงสำหรับการใหความรอน ใชมอเตอรและชุด
เกียรทดในการหมุนกวนซังขาวโพด ภายนอกเครื่องปฏิกรณบุดวยฉนวนกันความรอน สามารถสรางอุณหภูมิได 700-800 
°C ใชชังขาวโพดที่มีความชื้นนอยกวา 20% ทำการผลิตถานชีวภาพ 3 ครั้ง นำถานชีวภาพที่ไดไปวิเคราะหคุณสมบัติทาง
เคมี ผลการทดสอบพบวาการใชเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสแบบเบดเคลื่อนที่สรางอุณหภูมิสูงสุด 590 °C โดยใหอุณหภูมิ
ไพโลไรซิสเฉลี่ย 477 °C ผลผลิตจากกระบวนการประกอบดวย ถานชีวภาพ น้ำสมควันไม และไพโลไรซิสแกส คิดเปน 
28.5%, 12.2% และ 59.3%ตามลำดับ สวนปริมาณคารบอนคงที่สูงสุด 70.95% และสารระเหยต่ำ 22.39% โดยมีคา
ความรอน 28.55 MJ/kg สวนลักษณะทางกายภาพเปนไปตามทฤษฎีของการผลิตถาน นอกจากนี้ถานชีวภาพที่ผลิตไดยัง
สามารถนำสงเสริมใชชุมชนนำไปผลิตเปนถานอัดแทง และในภาคการเกษตรถานชีวภาพยังสามารถผลิตเปนเปนสาร
ปรับปรุงดินในการเพาะปลูกและลดความเปนกรดของดินได 

คำสำคัญ กระบวนการไพโรไลซิส เครื่องปฏิกรณไพโรไลซสิ ถานชีวภาพ ซังขาวโพด 

บทนำ 
ขาวโพดนับเปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่สำคัญของประเทศไทย สวนใหญใชในการผลิตอาหารสัตว พื้นที่ผลิต

ขาวโพดของโลก ไดแก จีน บราซิล สหรัฐอเมริกา และยุโรป เปนตน ในขณะที่ประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกอยูในจังหวัด
นาน ตาก เพชรบูรณ เลย และนครราชสีมา มีผลผลิตรวม 2.74 ลานตันตอป โดยทั่วไปหลังจากการสีขาวโพด ประมาณ 
30% ของผลผลิตจะเปนซังขาวโพด ในอดีตเกษตรกรเคยเผาเพื่อทำลายซังขาวโพดที่ไรประโยชน ซึ่งสงผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม เชน ปญหาเรื่องฝุน ปญหาหมอกควัน และมลพิษทางอากาศ เปนตน อยางไรก็ตามซังขาวโพดเมื่อนำเขาสู
กระบวนการไพโรไลซิส จะสงผลใหปริมาณคารบอนคงที่ และคาความรอนเพิ่มขึ้น สามารถนำมาใชผลิตเชื้อเพลิงอัดแทง
หรือเชื้อเพลิงอัดเม็ด นอกจากนี้ในภาคการเกษตรซังขาวโพดยังสามารถผลิตเปนถานชีวภาพเพื่อใชเปนสารปรับปรุงดินใน
การเพาะปลูก และสามารถลดความเปนกรดของดินได โดยทั่วไปการผลิตถานชีวภาพจากเตาเผาถานแบบเบดคงที่ เชน 
เตาอิฐ เตาเผาโลหะที่เคลื่อนยายได เตาเผาแบบหลุม เตาเผาแบบกอง เตาเผาถานแบบมิสซูรี และเตาเผาถาน 200 ลิตร 
เปนตน จะมีขอบกพรองในเรื่องของการใชระยะเวลานานในการเผาถานชีวภาพ เชน เตาเผาถาน 200 ลิตร ใชระยะเวลาใน
การเผามากกวา 8 ชั่วโมง เปนตน และที่สำคัญปริมาณถานที่ไดนั้นมีจำนวนนอย เนื่องจากระหวางกระบวนการมีอากาศ
เขาสูเตา ทำใหชีวมวลหรือถานชีวภาพบางสวนกลายเปนขี้เถา สงผลใหปริมาณผลผลิตตอรอบลดลง ซึ่งการไพโรไลซิสท่ี
ถูกตองตามทฤษฎี คือการใหความรอนแกหองไพโรไลซิสโดยปราศจากออกซิเจนหรืออากาศ เพื่อไมใหเกิดการสูญเสียมวล
ของถานชีวภาพในระหวางกระบวนการ ดังนั้น จึงเปนที่มาของงานวิจัยนี้ในการพัฒนาและศึกษาการผลิตถานชีวภาพจาก
เครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ เพื่อแกไขปญหาในสวนของการลดระยะเวลาการผลิตถานชีวภาพ และลดการสูญเสียมวล
ของถานชีวภาพ นั่นเอง 
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วิธีการวิจัย 

การเตรียมชีวมวล 
ชีวมวลท่ีใชสำหรับงานทดสอบนี้ คือ ซังขาวโพด ซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่ไดจากการสีขาวโพดเลี้ยง

สัตวจากแปลงทดลองปลูกขาวโพด สาขาวิชาพืชไร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ ดังแสดงในภาพที่ 1 
สำหรับงานวิจัยนี้ไดมีการเตรียมซังขาวโพดใหมีขนาดอยูในชวง 2-3.5 inch ความชื ้นนอยกวา 20% ความหนาแนน 
111.35 kg/m3 และคาความรอนเร่มิตน 14.6 MJ/kg โดยรายละเอียดคุณสมบัติทางเคมีของซงัขาวโพดเสี้ยงสัตว แสดงดัง
ตารางที่ 1  

ภาพท่ ี1 ซังขาวโพด 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเคมีของซังขาวโพดเล้ียงสัตว 
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 

อุปกรณและเคร่ืองมือการทดสอบ 
ชุดทดสอบกระบวนการไพโรไลซิสสำหรบังานวิจยันี้ประกอบดวย 3 สวนหลัก ๆ คือ ชุดใหความรอนโดยใชหัวเตา

แกสขนาด KB 10 เปนตัวใหพลังงานความรอนแกหองปฏิกรณไพโรไลซิส ชุดควบแนนทำจากทอสแตนเลสเกรด 304 มี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 inch ขดเปนเกลียว ใชน้ำเปนตัวแลกเปลี่ยนความรอน และหองปฏิกรณไพโรไลซิสแบบเบด
เคลื่อนที่ ซึ่งเปนหองที่บรรจุชีวมวลเพื่อผลิตถานชีวภาพ มีปริมาตร 280 L จะมีการตอทอสแตนเลสเพื่อสงไพโรไลซิสแกส
ไปยังชุดควบแนน จะมีทอสามทางสำหรับระบายน้ำสมควันไมไปยังถังรองรับน้ำสมควันไมที่อยูดานลางกอนปลอยแกสไปสู
อากาศ ดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ชุดทดสอบกระบวนการไพโรไลซสิแบบเบดเคลื่อนที ่

วิธีการทดสอบ 
การทดสอบการผลิตถานชีวภาพดวยเตาปฏิกรณไพโรไลซีสแบบเบดเคลื่อนที่ เริ่มจากการนำซังขาวโพดใสลงไป

ในหองไพโรไลซิส 30 kg จากนั้นทำการปลอยแกสไนโตรเจนเขาสูหองไพโรไลซิส เพื่อไลอากาศ ขั้นตอนตอไปทำการตั้งคา
อุณหภูมิโดยเฉลี่ย 500 °C พรอมจุดเตาแกสเพื่อใหความรอนแกหองไพโรไลซิส เปดสวิทชมอเตอรเกียรสำหรับการหมุน
กวนซังขาวโพดในหองปฏิกรณ ระหวางการทดสอบจะเกิดไพโรไลซีสแกสขึ้น และจะเคลื่อนตัวไหลผานทอสแตนเลสไปยัง
ชุดควบแนนเพื่อแลกเปลี่ยนความรอน ทำใหแกสเกิดการควบแนนและกลั่นตัวกลายเปนหยดน้ำหรือเรียกวา น้ำสมควันไม 
ซึ่งน้ำสมควันไมจะไหลลงไปยังรูระบายที่มีถังรองรับน้ำสมควันไมอยูดานลาง จากนั้นหากสังเกตไดวาไมมีไพโรไลซิสแกส
ออกมาจากปลองไฟของเคร่อืงปฏกิรณ ใหปดระบบใหความรอน ปดระบบหมุนกวน และทำการอดุทอไมใหอากาศเขาไปใน
หองปฏิกรณ รอใหอุณหภูมิในหองปฏิกรณไพโรไลซิสเย็นตัวลง แลวเก็บผลผลิตถานชีวภาพและนำ้สมควันไม เปนการเสร็จ
ส้ินกระบวนการทดสอบ 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การวิเคราะหอุณหภูมิและระยะเวลาการผลิตถานชีวภาพซังขาวโพด 
ภาพท่ี 3 แสดงเสนแนวโนมของอณุหภูมิภายในหองไพโลไรซิสของเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคล่ือนที่ เมื่อผลิตถาน

ชีวภาพจากซังขาวโพดและเสนอุณหภูมิเปลวไฟจากหัวเตาแกสหุงตม รุน KB 10 การทดสอบอุณหภูมิหองไพโลไรซิสเริ่มตน
จากอุณหภูมิสิ่งแวดลอม และเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจนไปถึงจุดสิ้นสุดของกระบวนการซึ่งใชเวลารวมทั้งหมด 155 min 
(สังเกตจากปริมาณไพโรไลซิสแกสที่หมดลง) การใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนท่ีใชเวลาเขาสูกระบวนการไพโลไรซิสได
เร็ว คือ ใชเวลาเฉล่ียอยูในชวง 20-25 min อุณหภมูภิายในหองไพโลไรซิสมอุีณหภมูิเฉล่ีย 250 C และหลังจากนั้นอุณหภมูิ
จะเพ่มิขึ้นอยางตอเนื่อง โดยใหอุณหภูมิสูงสุด 590 C ในภาพรวมของอุณหภูมิไพโลไรซสิต้ังแตเร่มิกระบวนการจนถึงสิ้นสุด
กระบวนการจะมีคาเฉลี่ย 477 C ซึ่งสอดคลองกับผลอุณหภูมิการทดลองในหองปฏิบัติการที่ใหคาเหมาะสมสูงสุด [1] ใน
สวนของอุณหภูมิหัวเตาแกสจากเชื้อเพลิงแกสหุงตมที่ใหความรอนแกหองปฏิกรณแบบเบดเคล่ือนที่อุณหภูมิสูงสุด 790 C 
และมีอุณหภมูิเฉล่ียตลอดชวงเวลาการทำงาน 712 C  
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ภาพที่ 3 อุณหภูมิไพโรไลซสิเทียบระยะเวลาไพโรไลซิสในการผลิตถานซังขาวโพดของเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ 

ผลผลิตท่ีไดจากเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนท่ี 
ภาพที่ 4 แสดงผลผลิตหรือผลิตภัณฑท่ไีดจากกระบวนการไพโรไลซิสแบบชาของเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ 

ผลผลิตที่ได ประกอบดวย ถานชีวภาพ น้ำสมควันไม และไพโรไลซิสแกส โดยถานชีวภาพที่ไดใหปริมาณสูงสุดเฉลี่ย 
28.50% ในขณะที่น้ำสมควันไมใหปริมาณสูงสุด 12.20% และที่เหลือมีสภาพเปนแกสเชื้อเพลิง เรียกวา ไพโรไลซิสแกส 
สามารถนำไปใชเปนเชื้อเพลิงเสริมการใหความรอนเครื ่องปฏิกรณได หรือนำไปใชเปนหัวเผาทดแทนแกสหุงตมและ
เครื่องยนตกำเนิดไฟฟาได [2] การเปรียบเทียบกับเตาเผาถานแบบฟกสเบด ขนาด 200 ลิตร พบวาเครื่องปฏิกรณแบบเบด
เคลื่อนที่ ใหปริมาณถานชีวภาพและน้ำสมควันไมในปริมาณที่สูงกวา โดยทั่วไปเตาเผาถานแบบ 200 ลิตร จะใหผลผลิต
ถานอยูในชวง 20-22% และใหน้ำสมควันไมอยูในชวง 0.5-1 L คิดเปน 1.25% เมื่อเทียบกับน้ำหนักชีวมวลที่ปอนเขา [3] 
ในดานของไพโรไลซิสแกสที่วิเคราะหไดเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ใหปริมาณไพโรไลซิสแกสต่ำคิดเปน 59.30% 
ในขณะที่เตาเผาถานแบบ 200 ลิตร ใหคาสูงถึง 77.47% องคประกอบของแกสท่ปีลอยออกระหวางกระบวนการนี้ จะมีทั้ง
ไพโรไลซิสแกสและความช้ืนท่มีอียูในเนื้อของซังขาวโพดที่ปอนเขา ปริมาณแกสที่ปลอยออกมากเกินไปเปนสาเหตกุอใหเกิด
มลพิษทางสิ่งแวดลอม การรำคาญ และปญหาสุขภาพของคนในชุมชน [4]  

ภาพท่ี 4 ผลผลติที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซสิซงัขาวโพด 
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การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีถานชีวภาพ 
ภาพที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของถานชีวภาพเทียบกับคุณสมบัติทางเคมีของชีวมวลซัง

ขาวโพด พบวากระบวนการไพโรไลซิสซังขาวโพดที่อุณหภูมิ 400-600 C จะทำใหความช้ืนและสารระเหยลดลง ในขณะที่
ปริมาณคารบอนคงที่และเถามีสัดสวนเพิ่มสูงข้ึน ปริมาณคารบอนคงท่ีที่เพิ่มข้ึนจะสงผลใหคาความรอนของถานชีวภาพซัง
ขาวโพดเพ่ิมสูงข้ึน และเมื่อนำไปผลิตเปนเช้ือเพลิงจะสงผลใหประสิทธิภาพทางความรอนของระบบเพ่ิมสูงข้ึนได [5] ในทาง
เดียวกันสัดสวนคารบอนคงที่เพิ่มขึ้นจะแปรผันตรง ทำใหน้ำหนักชีวมวลลดลง ซึ่งปกติทั่วไปปริมาณคารบอนคงที่สำหรับ
การผลิตถานอัดแทงที ่ยอมรับไดตองมีสัดสวนสูงกวา 60% ขึ้นไป และมีปริมาณสารระเหยไมเกิน 25% [6] ปริมาณ
คารบอนคงที ่ ความชื้น สารระเหย และเถา ที ่ไดจากการทดสอบมีคาเฉลี่ย 70.95% 3.41% 22.39% และ 3.25% 
ตามลำดับ ในดานของคาความรอนถานชีวภาพซังขาวโพดใหคาสูงสุด 28.55 MJ/kg ในขณะที่ซังขาวโพดเริ่มตน 14.60 
MJ/kg 

ภาพที่ 5 คุณสมบัติทางเคมีของถานชีวภาพซังขาวโพดจากเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนท่ี 

การวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของถานชีวภาพซังขาวโพด 
ภาพที่ 6 แสดงการวิเคราะหความหนาแนน สี และรูปรางของถานชีวภาพซังขาวโพดกอนและหลังกระบวนการ 

ไพโรไลซิส พบวาชีวมวลซังขาวโพดกอนเขาสูกระบวนการไพโรไลซิสจะมีความหนาแนนเฉลี่ย 132.6 kg/m3 ในขณะท่ี 
ถานชีวภาพซังขาวโพดความหนาแนนลดลง 86.50 kg/m3 ซึ่งการสูญเสียความชื้นและสารระเหยบางสวน ทำใหมวลและ
รูปรางของชีวมวลเปลี่ยนรปูรางไป โดยมีแนวโนมที่หดตัวลดลง [7] อยางไรก็ตามการใชชีวมวลท่ีมีควาหนาแนนต่ำจะสงผล
ใหตนทุนการผลิตเพ่ิมสูงข้ึนได ในดานของลักษณะสีของชีวมวลกอนปอนเขา ซังขาวโพดจะมีลักษณะเปนสีขาวออกเหลือง 
และหลังผานกระบวนการไพโรไลซิสลักษณะจะเปนสีดำสนิทและมีน้ำหนักเบาลง ดังภาพที่ 7 ดานขนาดรูปรางของซัง
ขาวโพดเริ่มตนมีเสนผานศูนยกลาง 1-1.5 inch ยาว 2.5-4 inch และเมื่อผานกระบวนการไพโรไลซิสจะมีขนาดลดลงเฉลี่ย
ไมเกิน 20% ชิ้นสวนของถานชีวภาพบางชิ้นอาจเกิดการแตกหักระหวางกระบวนการ โดยเมื่อหักดูเนื้อของถานชีวภาพซัง
ขาวโพดจะมีลักษณะมัน วาว บีบแตกหักไดงายกวาเดิม 
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ภาพที่ 6 ความหนาแนนของถานชีวภาพจากซงัขาวโพด 

ภาพท่ี 7 ลักษณะรูปรางและสีของถานชวีภาพซังขาวโพด 

การวิเคราะหความพรุนถานชีวภาพซังขาวโพด 
ความพรุนเปนตัวแปรสำคัญสำหรับการนำเอาถานชีวภาพซังขาวโพดไปใชประโยชน โดยถานชีวภาพที่มีความ

พรุนสงูจะกักเก็บจลุินทรียท่ีเปนประโบชนตอพืชไดเพิ่มขึ้น [8] โดยภาพท่ี 8 แสดงภาพถายทางกายภาพของถานชีวภาพซัง
ขาวโพดเมื ่อสองดวยกลองจุลทรรศนแบบสองกราด (SEM) กำลังขยายภาพ 200 เทา และ 1,500 เทา พบวาถานซัง
ขาวโพดมีการกระจายตวัของรูพรุนสม่ำเสมอทั่วทั้งกอนถาน แสดงใหเห็นวาถานชีวภาพซังขาวโพดมีความเปนรูพรุนสูง รู
พรุนของถานจากซังขาวโพดมีลักษณะเปนกึ่งกลมกึ่งรี โดยรูพรุนท่ีพบเปนรูพรุนระดับ Mesoporous มีเสนผานศูนยกลางรู
พรุนอยู ในชวง 20-40 μm (Mesoporous : 2-50 nm) ผนังของรูพรุนมีความหนาประมาณ 2.73 μm และเมื่อเพิ่ม
กำลังขยายเปน 1,500 เทา จะสังเกตไดวาภายในรูพรุนระดับ Mesoporous ของถานซังขาวโพดมีลักษณะพื้นผิวขรุขระ 
นอกจากนี้ยังปรากฏรพูรุนระดับ Microporous เชนเดียวกันกับรูพรุนที่เกิดขึ้นบนพ้ืนผิวผนังของรูพรุนดานนอกมีเสนผาน
ศูนยกลางรูพรุนอยูในชวง 0.9-1.82 μm (Microporous : < 2 nm) ซึ่งรูพรุนที่เกิดขึ้นนี้เกิดจากการหลุดออกของสาร
ระเหยและคารบอนที่ไมเสถียร ทำใหพื้นที่ผิวลดลง เกิดเปนชองวางและมีความเปนรูพรนุเพ่ิมสูงข้ึน [9]  



78

ภาพที่ 8 ภาพถายความพรุนถานชีวภาพซังขาวโพดเมื่อสองดวยกลองจุลทรรศนแบบสองกราด (SEM) 

สรุปผลการวิจัย 
การผลิตถานชีวภาพจากเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ใหอุณหภูมิไพโรไลซิสเฉลี่ย 477 C ที่อัตราการปอน 

ชีวมวล 30 kg/ครั้ง โดยมีระยะเวลาการผลิตถานชีวภาพสูงสดุ 155 min ผลผลิตท่ีได ประกอบดวย ถานชีวภาพ น้ำสมควัน
ไม และไพโรไลซิสแกส มีคาเฉลี่ย 28.50% 12.20% และ 59.30% ตามลำดับ ถานชีวภาพที่ไดใหคาคารบอนสูงสุด 
70.95% และสารระเหยต่ำสุด 22.39% โดยมีคาความรอนสูงสุด 28.55 MJ/kg ลักษณะถานชีวภาพมีสีดำสนิท มีความ
หนาแนนเฉลี่ย 86.50 kg/m3 และมีความพรุนสูง สามารถนำไปใชเปนวัสดุในการปรับปรุงดินเพื่อการเกษตร รวมถึงการ
ผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทงสำหรับใชทดแทนแกสหุงตมในครัวเรือนได 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทนและศูนยความเปนเลิศทางดานพลังงาน สิ่งแวดลอม และปญหาภัยพิบัติ

หมอกควัน มหาวิทยาลัยแมโจ และสำนักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) (ม.จ.1-64-
003) (มจ.1-64-003.2) ท่ีสนับสนุนพื้นที่และเครื่องมือวิจัย ขอขอบคุณโครงการเพ่ิมคุณภาพชีวมวลเหลือใชทางการเกษตร
โดยกระบวนการเพ่ิมความหนาแนนและการอบยางสำหรับการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ สำนักงานการวิจัยแหงชาติ (วช.) และ
โครงการพัฒนาเชิงวิศวกรรมเตาผลิตถานไบโอชารสำหรับอุตสาหกรรมในครัวเรือน สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) ที่สนับสนุนแนวคิด บุคลากร และหลักการพัฒนางานวิจัย

กำลังขยาย  200 เทา 

กำลังขยาย 1,500 เทา 
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