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Abstract 
This research aims to study the optimum condition for bio-oil production from corn cobs in pyrolysis 

process. Two sizes of the fixed bed reactors were tested: a laboratory scale and a prototype reactor having an 
internal diameter of 10 and 40 cm and height of 20 and 100 cm, respectively. Nitrogen, the inert gas, was used as 
a medium for transporting the volatile from the reactors to condense in the condenser. The pyrolysis temperatures 
of 450, 500, 550 and 600 oC with heating rates of 20 and 40oC/min and the constant flow rate of 100 cm3/min of 
nitrogen in a lab scale reactor were investigated. The results indicated that the optimum condition for pyrolysis of 
corn cobs was obtained at a temperature of 550oC with the heating rate of 20oC/min. Liquid, char and gas 
products of pyrolysis from corn cobs obtained from the prototype reactor were 36.71, 35.71 and 28.07 %wt, 
respectively. 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีไ้ด้ศกึษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตเชือ้เพลิงเหลวจากซงัข้าวโพดด้วยกระบวนการไพโรไลซิส 
โดยทดสอบในเตาปฏิกรณ์แบบเบดน่ิง 2 ขนาดคือ เตาปฏิกรณ์ในห้องปฏิบติัการและเตาต้นแบบมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง
ภายใน 10 และ 40 cm. สงู 20 และ 100 cm. ตามลําดบั ในการทดสอบใช้ก๊าซไนโตรเจนซึง่เป็นก๊าซเฉ่ือยเป็นตวักลางในการ
ทําปฏิกิริยา เพ่ือพาไอระเหยไปควบแน่นเป็นของเหลว โดยทําการศกึษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในชดุทดสอบในห้องปฏิบติัการ ท่ี
อณุหภมิู 450, 500, 550 และ 600oC และอตัราการให้ความร้อน 20 และ 40oC/min โดยมีอตัราการไหลของไนโตรเจนคงท่ีท่ี 
100 cm3/min เม่ือพิจารณาปริมาณของเหลวสงูสดุท่ีควบแน่นได้ พบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการไพโรไลซิสซงัข้าวโพด 
คืออณุหภมิูไพโรไลซิสท่ี 550oC ท่ีอตัราการให้ความร้อน 20 oC/min จากนัน้ได้ทดสอบการไพโรไลซิลซงัข้าวโพด ในเตาปฏิกรณ์
ต้นแบบในสภาวะท่ีเหมาะสมดงักลา่วข้างต้น ได้ปริมาณของเหลว ถ่านและก๊าซ  36.71, 35.71 และ 28.07 %wt ตามลําดบั 
คาํสาํคัญ: ไพโรไลซิส  ซงัข้าวโพด  นํา้มนัชีวภาพ   

 
คาํนํา 

พลงังานเชือ้เพลิงเป็นปัจจยัท่ีสําคญัตอ่การดํารงชีวิต ในปี 2554 ประเทศต้องนําเข้าพลงังานเทียบเทา่นํา้มนัดิบ
ประมาณ 1 ล้านบาร์เรลตอ่วนั จากการใช้พลงังานภายในประเทศท่ีเทียบเทา่นํา้มนัดิบ 1.8 ล้านบาร์เรลตอ่วนั (ศนูย์พยากรณ์
และสารสนเทศพลงังาน, 2554) จะเหน็ได้วา่ในประเทศไทยไมมี่พลงังานเพียงพอตอ่การใช้ในประเทศ จงึจําเป็นต้องนําเข้าจาก
ตา่งประเทศ โดยพลงังานท่ีนําเข้าสว่นใหญ่เป็นเชือ้เพลงิจากฟอสซิล เช่น ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติและนํา้มนัดิบ  ซึง่ราคามี
แนวโน้มท่ีสงูขึน้ถงึแม้วา่ราคาลดลงในบางระยะเวลาก็ตาม ทัง้นีเ้พ่ือความมัน่คงทางด้านพลงังานและป้องกนัการขาดแคลน จงึ
มีการใช้พลงังานทดแทนพิ่มขึน้ภายในประเทศซึง่นบัเป็นแนวทางหนึง่ของการพึง่พาตนเอง นอกจากนีจ้ะสามารถลดการนําเข้า
พลงังานจากตา่งประเทศ  พลงังานทดแทนยงัมีความโดดเดน่ในด้านตา่งๆ เช่น เป็นพลงังานสะอาดท่ีลดการปลอ่ยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีก่อปัญหาก๊าซเรือนกระจกและสร้างปัญหาโลกร้อน (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 
2555) 
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วจิารณ์ผล 
เม่ือซงัข้าวโพดได้รับความร้อนตามกระบวนการไพโรไลซิส จะเกิดสลายตวัแบง่ได้เป็นสองขัน้ตอน ขัน้แรกซงัข้าวโพด

จะสลายตวัเป็นสารระเหยท่ีควบแน่นได้นํา้มนัและนํา้  ท่ีเหลือเป็นแก๊สและถ่าน หากเพิ่มอณุหภมิูสงูไปอีกจะทําให้เกิดการ
สลายตวัขัน้ท่ีสอง ทําให้สารระเหยท่ีควบแน่นได้และถ่านสลายตวัและเกิดปฏิกริยา เช่น reforming cracking oxidation 
dehydration polymerization gasification water-gas shift  ทําให้ก๊าซมีปริมาณเพิ่มขึน้  สว่นถ่านและของเหลวมีปริมาณ
ลดลง (Neves et al., 2011) ดงันัน้อณุหภมิูท่ีเพิ่มขึน้ จะทําให้ได้นํา้มนัเพิ่มขึน้ในช่วงแรกจากนัน้จะลดลง ถ่านจะมีปริมาณ
ลดลงอยา่งตอ่เน่ือง สว่นก๊าซมีปริมาณเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เน่ือง (Cao et al., 2004; Ates and Isıkdag, 2009)  

ซงัข้าวโพดประกอบไปด้วย เฮมิเซลลโูลสและเซลลโูลสประมาณ 68%wt.  ลกินิน 3%wt. (Mullen et al., 2010)  การ
สลายตวัของเฮมิเซลลโูลสและเซลลโูลส ในกระบวนการไพโรไลซิสผลติภณัฑ์ท่ีได้จะเป็นนํา้มนัเป็นสว่นใหญ่ ทําให้ซงัข้าวโพด
ได้ปริมาณนํา้มนัมากกวา่ก๊าซและถ่าน (Wang et al., 2011) 

ท่ีอตัราการให้ความร้อนสงู ผลติภณัฑ์ท่ีเป็นของเหลวมีปริมาณเพิ่มขึน้ สว่นถ่านจะมีปริมาณลดลง เน่ืองจากการ
สลายตวัของโครงสร้างโมเลกลุจากของแข็งเป็นสารระเหยอยา่งรวดเร็วท่ีอณุหภมิูสงู และทําให้ก๊าซมีปริมาณเพิ่มขึน้ ซึง่ผลท่ีได้
จากการทดลองนีส้นบัสนนังานของ Demiral et al. (2012) 

เตาต้นแบบจะได้ปริมาณของเหลวน้อยกวา่เตาระดบัห้องปฏิบติัการท่ีสภาวะเดียวกนั สว่นปริมาณก๊าซและถ่านท่ีได้
จากเตาต้นแบบจะได้มากกวา่ เน่ืองจากในเตาต้นแบบมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใหญ่กวา่ และให้ความร้อนจากหวัเผาเพียงด้าน
เดียวทําให้การถ่ายเทความร้อนไมส่ม่ําเสมอเหมือนชดุทดสอบท่ีมีการให้ความร้อนรอบด้าน ซงัข้าวโพดภายในจงึได้รับความร้อน
กระจายไมส่ม่ําเสมอ จงึทําให้มีปริมาณถ่านสงูกวา่ และของเหลวลดลง 

 
สรุป 

สภาวะท่ีผลติภณัฑ์มีปริมาณเหลวสงูสดุสําหรับกระบวนการไพโรไลซิสซงัข้าวโพดคือ 550°C  อตัราการให้ความร้อน 
20 °C/min การเปล่ียนแปลงของอณุหภมิูมีผลทําให้ผลติภณัฑ์มีปริมาณเพิ่มขึน้มากกวา่ 10 % ท่ีอตัราการให้ความร้อน 20 
°C/min  สว่นท่ีอตัราการให้ความร้อน 40°C/min เปล่ียนแปลงประมาณ 3-4 % ท่ีอตัราการให้ความร้อนสงู ของเหลวและก๊าซท่ี
ได้มีปริมาณมากกวา่ แตถ่่านมีปริมาณน้อยกว่าเม่ือเทียบกบัอตัราให้ความร้อนต่ํา เตาต้นแบบ ได้ผลติภณัฑ์ของเหลวน้อยกวา่  
สว่นถ่านและก๊าซมีปริมาณมากกวา่เม่ือเทียบกบัเตาระดบัห้องปฏิบติัการ 
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