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บทคัดย่อ 
 การผลิตเพื่อให้ได้ถ่านชีวภาพเพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในแต่ละด้าน ควรมีการควบคุมสภาวะการผลิตที่เหมาะสม 
ในการศึกษานี้จึงได้ท าการศึกษาถึงพารามิเตอร์การผลิตของถ่านชีวภาพในสภาวะการเปลี่ยน อุณหภูมิการผลิต (300 – 600 

องศาเซลเซียส) ขนาดของวัตถุดิบ (>1 เซนติเมตร) และช่วงของการรักษาอุณหภูมิสุดท้าย (1 – 2.5 ช่ัวโมง) โดยอาศัย
กระบวนการไพโรไลซิสแบบช้าในการผลิตถ่านชีวภาพจากซังข้าวโพด ผลการศึกษาพบว่าถ่านชีวภาพที่มีคุณสมบัติ
เหมาะสมต่อการผลิตเช้ือเพลิง โดยพิจารณาจากค่า Energy Recovery เมื่อมีการควบคุมช่วงอุณหภูมิในการผลิตที่อุณหภูมิ 
400 องศาเซลเซียส กับวัตถุดิบขนาด 1 - 2 เซนติเมตร โดยรักษาช่วงอุณหภูมิสุดท้ายของการไพโรไลซิสในช่วง  2.5 

ช่ัวโมง การผลิตถ่านชีวภาพที่เหมาะต่อการดูดซับไนโตรเจนส าหรับปรับปรุงคุณภาพของดิน และการกักเก็บคาร์บอน 
ควรผลิตภายใต้อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส กับซังข้าวโพดขนาดประมาณ 1 - 2 เซนติเมตร และใช้ช่วงอุณหภูมิสุดท้าย
ของการทดสอบประมาณ 1  ช่ัวโมง ซ่ึงจะสามารถกักเก็บคาร์บอนคงตัวได้ร้อยละ 90.42 

 
ABSTRACT 

The production of bio-char for each advantage should be controlled in an appropriate 
condition. The parametric study of bio-char production for testing to pyrolytic temperatures (300 – 
600oC), particle size of material (> 1cm) and holding time (1 – 2.5 hr.) were investigated in this study. 
The slow pyrolysis process used to produce bio-char form corncob. The result found that, the bio-char 
was a qualification to fuel by considering to the Energy Recovery, when controlling the pyrolytic 
temperature as 400 oC, the particle size of corn crop as 1  – 2  cm and the holding time as 1  hr.  The 
suitable production of bio-char for absorption nitrogen to improvement soil and for carbon 
sequestration should be controlled the condition under the pyrolytic temperature as 600 oC, the particle 
size of corncob as 1 – 2 cm and the holding time as 1 hr., which could content  fix carbon into the bio-
char of 90.42%. 
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1. บทน า 
ถ่านชีวภาพเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการย่อย

สลายเชิงความร้อนของชีวมวลที่เรียกว่า ไพโรไลซิส ซ่ึง
เป็นกระบวนการให้ความร้อนโดยปราศจากอากาศ จึง
ส่งผลให้คุณสมบัติ และองค์ประกอบพื้นฐานของถ่าน
ชีวภาพมีลักษณะแตกต่างจากถ่านไม้ที่ผ่านการเผาไหม้
โดยทั่วไป ได้แก่ ถ่านชีวภาพมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ
โดยน้ าหนักสูงกว่าธาตุชนิดอื่นๆ และไม่เกิดการแปรสภาพ
เป็นคาร์บอนไดออกไซด์ เนื่องจากไม่ได้ผ่านการสัมผัสกับ
ออกซิเจนขณะให้ความร้อน อีกทั้ งคาร์บอนเป็นสาร 
อะโรมาติกที่มีลักษณะเป็นวงแหวนคาร์บอน 6 อะตอม ที่
เช่ือมต่อด้วยพันธะโคเวเลนส์โดยไม่มีออกซิเจนและ
ไฮโดรเจน [1] ที่ ส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน 
และท าให้เกิดหมู่ฟังก์ช่ันต่างๆ ด้วยลักษณะดังกล่าว ท าให้
คาร์บอนที่เป็นองค์ประกอบในถ่านชีวภาพมีความเสถียร
สูง จึงสามารถกักเก็บไว้ในดินได้เป็นระยะเวลานาน ตาม
รายงานของ Lehmann [2-3]  ที่พบว่าถ่านชีวภาพ ถูกกัก
เก็บในดินด าบริเวณลุ่มน้ า อเมซอล หรือที่รู้จักในช่ือ 
Terra preta ในระยะเวลายาวนานตั้งแต่ 500 – 7000 ปี 
ขณะที่  Peng และคณะ[4] พบว่าถ่านชีวภาพที่ ได้จาก 
ฟางข้าวสามารถกักเก็บในดินได้ประมาณ 244 – 1700 ปี 
ด้วยคุณลักษณะดังกล่าวถ่านชีวภาพจึงได้รับความสนใจใน
การน ามาใช้ส าหรับกักเก็บคาร์บอนคืนสู่ธรรมชาติ และ
สร้างสมดุลระหว่างแหล่งดูดซับคาร์บอนตามธรรมชาติ 
กับปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลดปล่อย และน าออกมาใช้ใน
รูปของการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล[1] ที่ส่งผลให้เกิดการ
เพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจก และก่อให้เกิดปัญหาภาวะ
โลกร้อน 

นอกจากความสามารถด้านการกักเก็บคาร์บอนแล้ว 
ถ่านชีวภาพยังมีลักษณะโครงสร้างที่ เหมาะสมต่อการ
น ามาใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของดิน เป็นประโยชน์ต่อ
จุลินทรีย์ในดินในด้านการเป็นที่อยู่อาศัย มีขนาด และ
ปริมาณที่เหมาะสมที่สามารถป้องกันจุลินทรีย์จากสภาพ
การเปลี่ยนแปลง และส่ิงแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมต่อการ
ด ารงอยู่ของจุลินทรีย์ รวมถึงเป็นที่หลบภัยจากจุลินทรีย์ 

เจ้าถ่ิน นอกจากนั้นยังเป็นแหล่งกักเก็บอาหารและความช้ืน
อีกด้วย [5] อีกทั้งลักษณะโครงสร้างที่มีผิวสัมผัสมาก 
มีลักษณะเป็นประจุลบบริเวณผิวสัมผัส ส่งผลให้ช่วยเพิ่ม
การแลกเปลี่ยนประจุภายในดิน (Cationic Exchange 

Capacity : CEC) กับธาตุอาหารที่มีลักษณะเป็นประจุ
บวก จึงอีกหนึ่งช่องทางของการสะสมธาตุอาหารให้กับพืช 
และด้วยคุณลักษณะของถ่านชีวภาพที่มีค่าความเป็นกรด-
ด่ าง  (pH) สู ง  จึ ง ช่ วงลดค่ าค วาม เป็ น กรดของดิ น 
โดยเฉพาะดินที่เส่ือมสภาพ และมีการสะสมของสารเคมี
เป็นระยะเวลานาน[6]  

ไม่เพียงแต่คุณสมบัติที่เป็นประโยชน์ด้านการกักเก็บ
คาร์บอน และสารอาหารในดินเท่านั้นถ่านชีวภาพ ยังมี
คุณสมบัติที่เหมาะสมของการน ามาใช้ในรูปแบบพลังงาน
ซ่ึงเป็นเป้าหมายส าคัญของการผลิต เพราะมีค่าความร้อนที่
สูงกว่าถ่านไม้ทั่วไป สามารถผลิตได้ด้วยเทคโนโลยีที่ไม่
ซับซ้อน ใช้ความร้อนในการผลิตไม่สูงมาก และยัง
สามารถประยุกต์รูปแบบการผลิตที่น าไปใช้ในระดับ
ครัวเรือน และชุมชนได้อีกด้วย [7]  

อย่างไรก็ตามคุณสมบัติของถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ 
เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ มีความเหมาะสมใน
ลักษณะและรูปแบบที่แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับปัจจัยการผลิต
ที่ส าคัญ อาทิ อุณหภูมิขณะไพโรไลซิส ขนาดและชนิด
ของชีวมวลที่ใช้ในการผลิต เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
Manya และคณะ [8] ที่พบว่า ผลของการเปลี่ยนขนาด 
ชีวมวลมีผลอย่างมากต่อการรักษาสภาพของถ่านชีวภาพ 
ในขณะที่การทดสอบผลด้านอ่ืนๆ เช่นการควบคุมความ
ดันขณะท าการทดสอบให้ผลเพียงการลดปริมาณทาร์ที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ส าหรับช่วงอุณหภูมิในขณะ
ไพโรไลซิสมักส่งผลต่อขนาดอนุภาค ความพรุน และพื้นที่
ผิวของถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ ซ่ึงถ่านชีวภาพที่ใช้อุณหภูมิ
ในการผลิตน้อยมักจะให้พื้นที่ผิวน้อยแต่ยังมีคาร์บอนเป็น
องค์ประกอบสูง ขณะที่การใช้อุณหภูมิไพโรไลซิสสูง
มากๆ เกินกว่า 800 องศาเซลเซียส จะได้ถ่านชีวภาพที่มี
ขนาดเล็ก มีความพรุนมาก แต่มีพื้นที่ผิวน้อย และมีปริมาณ
คาร์บอนต่ า [5] เพื่อให้ทราบถึงผลของการเปลี่ยนปัจจัย
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1. บทน า 
ถ่านชีวภาพเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการย่อย

สลายเชิงความร้อนของชีวมวลที่เรียกว่า ไพโรไลซิส ซ่ึง
เป็นกระบวนการให้ความร้อนโดยปราศจากอากาศ จึง
ส่งผลให้คุณสมบัติ และองค์ประกอบพื้นฐานของถ่าน
ชีวภาพมีลักษณะแตกต่างจากถ่านไม้ที่ผ่านการเผาไหม้
โดยทั่วไป ได้แก่ ถ่านชีวภาพมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ
โดยน้ าหนักสูงกว่าธาตุชนิดอื่นๆ และไม่เกิดการแปรสภาพ
เป็นคาร์บอนไดออกไซด์ เนื่องจากไม่ได้ผ่านการสัมผัสกับ
ออกซิเจนขณะให้ความร้อน อีกทั้ งคาร์บอนเป็นสาร 
อะโรมาติกที่มีลักษณะเป็นวงแหวนคาร์บอน 6 อะตอม ที่
เช่ือมต่อด้วยพันธะโคเวเลนส์โดยไม่มีออกซิเจนและ
ไฮโดรเจน [1] ที่ ส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน 
และท าให้เกิดหมู่ฟังก์ช่ันต่างๆ ด้วยลักษณะดังกล่าว ท าให้
คาร์บอนที่เป็นองค์ประกอบในถ่านชีวภาพมีความเสถียร
สูง จึงสามารถกักเก็บไว้ในดินได้เป็นระยะเวลานาน ตาม
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เก็บในดินด าบริเวณลุ่มน้ า อเมซอล หรือที่รู้จักในช่ือ 
Terra preta ในระยะเวลายาวนานตั้งแต่ 500 – 7000 ปี 
ขณะที่  Peng และคณะ[4] พบว่าถ่านชีวภาพที่ ได้จาก 
ฟางข้าวสามารถกักเก็บในดินได้ประมาณ 244 – 1700 ปี 
ด้วยคุณลักษณะดังกล่าวถ่านชีวภาพจึงได้รับความสนใจใน
การน ามาใช้ส าหรับกักเก็บคาร์บอนคืนสู่ธรรมชาติ และ
สร้างสมดุลระหว่างแหล่งดูดซับคาร์บอนตามธรรมชาติ 
กับปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลดปล่อย และน าออกมาใช้ใน
รูปของการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล[1] ที่ส่งผลให้เกิดการ
เพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจก และก่อให้เกิดปัญหาภาวะ
โลกร้อน 

นอกจากความสามารถด้านการกักเก็บคาร์บอนแล้ว 
ถ่านชีวภาพยังมีลักษณะโครงสร้างที่ เหมาะสมต่อการ
น ามาใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของดิน เป็นประโยชน์ต่อ
จุลินทรีย์ในดินในด้านการเป็นที่อยู่อาศัย มีขนาด และ
ปริมาณที่เหมาะสมที่สามารถป้องกันจุลินทรีย์จากสภาพ
การเปลี่ยนแปลง และส่ิงแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมต่อการ
ด ารงอยู่ของจุลินทรีย์ รวมถึงเป็นที่หลบภัยจากจุลินทรีย์ 

เจ้าถ่ิน นอกจากนั้นยังเป็นแหล่งกักเก็บอาหารและความช้ืน
อีกด้วย [5] อีกทั้งลักษณะโครงสร้างที่มีผิวสัมผัสมาก 
มีลักษณะเป็นประจุลบบริเวณผิวสัมผัส ส่งผลให้ช่วยเพิ่ม
การแลกเปลี่ยนประจุภายในดิน (Cationic Exchange 

Capacity : CEC) กับธาตุอาหารที่มีลักษณะเป็นประจุ
บวก จึงอีกหนึ่งช่องทางของการสะสมธาตุอาหารให้กับพืช 
และด้วยคุณลักษณะของถ่านชีวภาพที่มีค่าความเป็นกรด-
ด่ าง  (pH) สู ง  จึ ง ช่ วงลดค่ าค วาม เป็ น กรดของดิ น 
โดยเฉพาะดินที่เส่ือมสภาพ และมีการสะสมของสารเคมี
เป็นระยะเวลานาน[6]  

ไม่เพียงแต่คุณสมบัติที่เป็นประโยชน์ด้านการกักเก็บ
คาร์บอน และสารอาหารในดินเท่านั้นถ่านชีวภาพ ยังมี
คุณสมบัติที่เหมาะสมของการน ามาใช้ในรูปแบบพลังงาน
ซ่ึงเป็นเป้าหมายส าคัญของการผลิต เพราะมีค่าความร้อนที่
สูงกว่าถ่านไม้ทั่วไป สามารถผลิตได้ด้วยเทคโนโลยีที่ไม่
ซับซ้อน ใช้ความร้อนในการผลิตไม่สูงมาก และยัง
สามารถประยุกต์รูปแบบการผลิตที่น าไปใช้ในระดับ
ครัวเรือน และชุมชนได้อีกด้วย [7]  

อย่างไรก็ตามคุณสมบัติของถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ 
เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ มีความเหมาะสมใน
ลักษณะและรูปแบบที่แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับปัจจัยการผลิต
ที่ส าคัญ อาทิ อุณหภูมิขณะไพโรไลซิส ขนาดและชนิด
ของชีวมวลที่ใช้ในการผลิต เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
Manya และคณะ [8] ที่พบว่า ผลของการเปลี่ยนขนาด 
ชีวมวลมีผลอย่างมากต่อการรักษาสภาพของถ่านชีวภาพ 
ในขณะที่การทดสอบผลด้านอื่นๆ เช่นการควบคุมความ
ดันขณะท าการทดสอบให้ผลเพียงการลดปริมาณทาร์ที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ส าหรับช่วงอุณหภูมิในขณะ
ไพโรไลซิสมักส่งผลต่อขนาดอนุภาค ความพรุน และพื้นที่
ผิวของถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ ซ่ึงถ่านชีวภาพที่ใช้อุณหภูมิ
ในการผลิตน้อยมักจะให้พื้นที่ผิวน้อยแต่ยังมีคาร์บอนเป็น
องค์ประกอบสูง ขณะที่การใช้อุณหภูมิไพโรไลซิสสูง
มากๆ เกินกว่า 800 องศาเซลเซียส จะได้ถ่านชีวภาพที่มี
ขนาดเล็ก มีความพรุนมาก แต่มีพื้นที่ผิวน้อย และมีปริมาณ
คาร์บอนต่ า [5] เพื่อให้ทราบถึงผลของการเปลี่ยนปัจจัย

การผลิตให้เหมาะกับน าถ่านชีวภาพไปใช้ประโยชน์ใน
ด้านต่างๆ ในการศึกษานี้จึงท าการทดสอบการผลิตถ่าน
ชีวภาพจากซังข้าวโพด ด้วยปฏิกรณ์แบบเบดนิ่ง ภายใต้
ปัจจัยการผลิตที่แตกต่างกัน โดยศึกษาถึงผลที่เกิดจากการ
เปลี่ยนขนาดของซังข้าวโพด อุณหภูมิขณะท าการไพโรไลซิส 
รวมถึงระยะเวลาในการรักษาช่วงอุณหภูมิสุดท้าย ที่ส่งผล
ต่อคุณสมบั ติ ของถ่ าน ชีวภาพได้ แก่  ค่ าความร้อน 
องค์ประกอบในรูปแบบของสัดส่วน  C/N ปริมาณ
คาร์บอนคงตัว รวมถึงค่าความเป็นกรดเป็นด่าง  
 
2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา 

การศึกษาการผลิตถ่านชีวภาพด้วยปฏิกรณ์ไพโรไลซิส
แบบช้า เป็นปฏิกรณ์แบบเบดนิ่ง ที่มีการติดตั้งตัวปฏิกรณ์
ในเตาส าหรับให้ความร้อนอย่างต่อเนื่อง ลักษณะของ
อุปกรณ์ที่ท าการติดตั้งแสดงดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1  อุปกรณ์ผลิตถ่านชีวภาพด้วยกระบวนการ 

ไพโรไลซิสแบบช้า 
 

จากรูปที่  1 แสดงชุดอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตถ่าน
ชีวภาพ ด้วยกระบวนการไพโรไลซิสแบบช้า ซ่ึงจะผลิต
ถ่านชีวภาพด้วยการบรรจุ วัตถุดิบในปฏิกรณ์ จากนั้น 
ท าการติดตั้งอุปกรณ์ทดสอบ และท าการป้อนไนโตรเจน
เข้าสู่ปฏิกรณ์เพ่ือไล่อากาศ และออกซิเจน ประมาณ 30 
นาที ก่อนท าการเพิ่มอุณหภูมิ ด้วยอัตราการให้ความร้อน
ปฏิกรณ์ 8 - 10 องศาเซลเซียสต่อนาที เพื่อให้วัตถุดิบผ่าน
การย่อยสลายด้วยความร้อน และเปลี่ยนรูปเกิดเป็น น้ ามัน

ชีวภาพ ที่ได้จากการควบแน่น ก๊าซ [9] และถ่านชีวภาพ 
ทั้งนี้ในการศึกษาท าการทดสอบการผลิตถ่านชีวภาพจาก
ซังข้าวโพด โดยศึกษาถึงพารามิเตอร์การผลิตท่ีส าคัญ
ได้แก่ การทดสอบอุณหภูมิของการไพโรไลซิสที่ 300, 
400, 500 และ 600 องศาเซลเซียส ขนาดของวัตถุดิบ
ในช่วง น้อยกว่า 2 เซนติเมตร ระหว่าง 2-3 เซนติเมตร 
และช่วงมากกว่า 3 เซนติเมตรขึ้นไป รวมไปถึงการศึกษา
ถึงผลของการรักษาช่วงอุณหภูมิสุดท้ายของการผลิต
ในช่วง 1, 2 และ 2.5 ช่ัวโมง เพื่อน าผลด้านคุณสมบัติของ
ถ่านชีวภาพที่ผลิตได้มาใช้ประกอบการพิจารณาถึงการ
เลือกพารามิเตอร์ที่ เหมาะกับการน าถ่านชีวภาพไปใช้ 
ให้เกิดประโยชน์ในเชิงพลังงาน การปรับปรุงคุณภาพของ
ดิน และการกักเก็บคาร์บอน  
 
3. วิธีการทดสอบคุณสมบัติถ่านชีวภาพ 

ภายหลังการทดสอบการผลิต ถ่านชีวภาพที่ผลิตได้
จะได้รับการทดสอบคุณสมบัติที่เกี่ยวข้องเพื่อให้ทราบว่า
การผลิตในแต่ละพารามิเตอร์มีความสัมพันธ์ต่อคุณสมบัติ
ของถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ในลักษณะใด การทดสอบ
คุณสมบัติถ่านชีวภาพที่เกี่ยวข้องประกอบด้วย 

1. การ วิ เค ร าะห์ แบบ ป ระม าณ  (Proximate 
Analysis) 
เป็นการวิเคราะห์เพื่อหาค่าความช้ืน สารระเหย 

เถ้า และปริมาณคาร์บอนคงตัวที่อยู่ในถ่านชีวภาพ ซ่ึงการ
วิเคราะห์ดังกล่าวจะบ่งบอกถึงคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของ
ถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ รวมไปถึงปริมาณคาร์บอนที่ถ่าน
ชีวภาพสามารถรักษาไว้หลังจากชีวมวลถูกย่อยสลายด้วย
ความร้อน ส าหรับวิธีการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM 

D 3172[10]  
2. การวิเคราะห์ค่าความร้อน 

การวิเคราะห์ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง ตาม
มาตรฐาน ASTM D 240 โดยการทดสอบค่าความร้อน
จากตัวอย่างเช้ือเพลิงโดยใช้เครื่อง Bomb Calorimeter 

ท าการเผาไหม้ตั้งอย่างสมบูรณ์ในตัว Bomb ที่มีออกซิเจน
อยู่ในปริมาณเกินพอ และให้กระแสไฟฟ้าว่ิงผ่านฟิวส์ไป
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สัมผัสตัวอย่างเช้ือเพลิง เมื่อเกิดการเผาไหม้จนหมดจะ
สามารถน าผลการเปล่ียนอุณหภูมิ มาใช้ในการค านวณค่า
ความร้อนในหน่วย แคลอรีต่อกรัม[11] 

3. การวิเคราะห์คุณสมบัติของถ่านชีวภาพ 

นอกเหนือจากองค์ประกอบ และค่าความร้อน
ของถ่านชีวภาพ การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
(pH) โดยอาศัยเครื่อง pH meter ส าหรับวัดถ่านชีวภาพที่
ผ่านการเตรียมในรูปแบบสารละลายร่วมกับน้ าในสัดส่วน 
1:2 นอกจากนั้นยังท าการวิเคราะห์ค่า C/N ration โดย
ท าการ วิ เค ราะห์ ป ริม าณ  Organic Carbon ด้ วย วิ ธี 

Walkly and Black ร่วมกับการหาปริมาณไนโตรเจนซ่ึง
เป็นองค์ประกอบในถ่านชีวภาพด้วยเครื่อง Kjeldhl ด้วย
วิธีการดังกล่าวจะท าให้ทราบถึงค่า C/N ratio ที่จะบอก
ให้ทราบถึงความเหมาะสมของการเลือกใช้ถ่านชีวภาพกับ
การปรับปรุงคุณภาพของดิน[12]  
 
4. ผลการศึกษา 

เมื่อท าการศึกษาถึงปัจจัยการผลิตถ่านชีวภาพ พบว่า 
อุณหภูมิไพโรไลซิส ขนาดของชีวมวล และระยะเวลาของ
การรักษาช่วงอุณหภูมิ มีผลต่อปริมาณและคุณสมบัติของ
ถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ ดังนี้ 
4.1 ผลการเปลี่ยนอุณหภูมิไพโรไลซิส 

เมื่อท าการผลิตถ่านชีวภาพจากซังข้าวโพดในช่วง
อุณหภูมิ 300 – 600 องศาเซลเซียส จะให้ผลเชิงปริมาณ 
และคุณสมบัติของถ่านชีวภาพ ดังตารางที่ 1  
 
ตารางท่ี 1 ผลการเปลี่ยนอุณหภูมิต่อการผลิตถ่านชีวภาพ 

Properties Pyrolytic temperature (oC) 
300 400 500 600 

Yields (%wt) 61.33 31.33 29.00 26.33 
HHV (MJ/kg) 14.61 18.92 20.74 21.5 
Density (Mg/ml) 0.2909 0.2809 0.2808 0.2539 
pH 7.17 9.28 9.98 9.97 
C/N 11.37 10.26 8.95 7.10 

 
จากตารางที่  1 พบว่าอุณหภูมิไพโรไลซิสเพิ่มขึ้น 

ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณถ่านชีวภาพ แต่เมื่อพิจารณา
ถึงผลด้านคุณสมบัติของถ่านชีวภาพที่ผลิตได้พบว่า 

ค่าความร้อนของถ่านชีวภาพ และค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
(pH) มีค่าเพิ่มขึ้น ขณะที่ค่าความหนาแน่นเชิงปริมาตรมี
ค่าลดลง ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าถ่านชีวภาพที่ผลิตได้มีปริมาตร
ของช่องว่างระหว่างอนุภาค และปริมาตรของรูพรุนของ
ถ่านชีวภาพมีค่าเพิ่มขึ้น ส าหรับสัดส่วนของ C/N ซ่ึงจะมี
ผลต่อการดูดซับไนโตรเจนของพืช จากกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ในดินมีค่าลดลง ส่งผลให้พืชสามารถดูดซับ
ไนโตรเจนได้เพิ่มขึ้น  ทั้งนี้การใส่ถ่านชีวภาพที่มีสัดส่วน 
C/N สูงจะท าให้พืชดูดไนโตรเจนได้ลดลง ซ่ึงเป็นผลจาก
กระบวนการ immobilization[1] 

เมื่อท าการศึกษาถึงองค์ประกอบของถ่านชีวภาพที่
ผลิ ต ได้ ใน ช่วงอุณห ภูมิ ที่ แตกต่ างกัน  จะสามารถ
เปรียบเทียบผลที่ได้ดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 องค์ประกอบถ่านชีวภาพที่ผลิตไดใ้นช่วงอุณหภูมิ

ผลการเปลี่ยนขนาดวัตถุดบิ 
 

จากรูปที่  2 พบว่าองค์ประกอบของถ่านชีวภาพที่
ผลิตได้ในแต่ละช่วงอุณหภูมิมีสัดส่วนที่แตกต่างกัน ซ่ึง
พ บ ว่ า  เมื่ อ มี ก าร เพิ่ ม อุ ณ ห ภู มิ ข ณ ะ ไพ โร ไล ซิ ส 
องค์ประกอบของถ่านชีวภาพในกลุ่ม volatile matter, 

organic matter แ ล ะ  organic carbon ร ว ม ถึ ง 
ไนโตรเจน มีปริมาณลดลง ขณะที่  ปริมาณ เถ้า และ
คาร์บอนคงตัวจะมีปริมาณเพิ่มขึ้น  
4.2 ผลการเปลี่ยนขนาดวัตถุดิบ 

การเปลี่ยนขนาดซังข้าวโพด ขณะทดสอบผลที่
เกิดขึ้นทั้งในเชิงปริมาณ และคุณภาพของถ่านชีวภาพ 3 
ขนาด ได้แก่ ซังข้าวโพดขนาด 1 – 2 เซนติเมตร และ 2 - 

3 เซนติเมตร และตั้งแต่ 3 เซนติเมตรขึ้นไป ทั้งนี้ควบคุม
อุณหภูมิขณะทดสอบที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส และ
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สัมผัสตัวอย่างเช้ือเพลิง เมื่อเกิดการเผาไหม้จนหมดจะ
สามารถน าผลการเปลี่ยนอุณหภูมิ มาใช้ในการค านวณค่า
ความร้อนในหน่วย แคลอรีต่อกรัม[11] 

3. การวิเคราะห์คุณสมบัติของถ่านชีวภาพ 

นอกเหนือจากองค์ประกอบ และค่าความร้อน
ของถ่านชีวภาพ การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
(pH) โดยอาศัยเครื่อง pH meter ส าหรับวัดถ่านชีวภาพที่
ผ่านการเตรียมในรูปแบบสารละลายร่วมกับน้ าในสัดส่วน 
1:2 นอกจากนั้นยังท าการวิเคราะห์ค่า C/N ration โดย
ท าการ วิ เค ราะห์ ป ริม าณ  Organic Carbon ด้ วย วิ ธี 

Walkly and Black ร่วมกับการหาปริมาณไนโตรเจนซ่ึง
เป็นองค์ประกอบในถ่านชีวภาพด้วยเครื่อง Kjeldhl ด้วย
วิธีการดังกล่าวจะท าให้ทราบถึงค่า C/N ratio ที่จะบอก
ให้ทราบถึงความเหมาะสมของการเลือกใช้ถ่านชีวภาพกับ
การปรับปรุงคุณภาพของดิน[12]  
 
4. ผลการศึกษา 

เมื่อท าการศึกษาถึงปัจจัยการผลิตถ่านชีวภาพ พบว่า 
อุณหภูมิไพโรไลซิส ขนาดของชีวมวล และระยะเวลาของ
การรักษาช่วงอุณหภูมิ มีผลต่อปริมาณและคุณสมบัติของ
ถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ ดังนี้ 
4.1 ผลการเปลี่ยนอุณหภูมิไพโรไลซิส 

เมื่อท าการผลิตถ่านชีวภาพจากซังข้าวโพดในช่วง
อุณหภูมิ 300 – 600 องศาเซลเซียส จะให้ผลเชิงปริมาณ 
และคุณสมบัติของถ่านชีวภาพ ดังตารางที่ 1  
 
ตารางท่ี 1 ผลการเปลี่ยนอุณหภูมิต่อการผลิตถ่านชีวภาพ 

Properties Pyrolytic temperature (oC) 
300 400 500 600 

Yields (%wt) 61.33 31.33 29.00 26.33 
HHV (MJ/kg) 14.61 18.92 20.74 21.5 
Density (Mg/ml) 0.2909 0.2809 0.2808 0.2539 
pH 7.17 9.28 9.98 9.97 
C/N 11.37 10.26 8.95 7.10 

 
จากตารางที่  1 พบว่าอุณหภูมิไพโรไลซิสเพิ่มขึ้น 

ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณถ่านชีวภาพ แต่เมื่อพิจารณา
ถึงผลด้านคุณสมบัติของถ่านชีวภาพที่ผลิตได้พบว่า 

ค่าความร้อนของถ่านชีวภาพ และค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
(pH) มีค่าเพิ่มขึ้น ขณะที่ค่าความหนาแน่นเชิงปริมาตรมี
ค่าลดลง ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าถ่านชีวภาพที่ผลิตได้มีปริมาตร
ของช่องว่างระหว่างอนุภาค และปริมาตรของรูพรุนของ
ถ่านชีวภาพมีค่าเพิ่มขึ้น ส าหรับสัดส่วนของ C/N ซ่ึงจะมี
ผลต่อการดูดซับไนโตรเจนของพืช จากกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ในดินมีค่าลดลง ส่งผลให้พืชสามารถดูดซับ
ไนโตรเจนได้เพิ่มขึ้น  ทั้งนี้การใส่ถ่านชีวภาพที่มีสัดส่วน 
C/N สูงจะท าให้พืชดูดไนโตรเจนได้ลดลง ซ่ึงเป็นผลจาก
กระบวนการ immobilization[1] 

เมื่อท าการศึกษาถึงองค์ประกอบของถ่านชีวภาพที่
ผลิ ต ได้ ใน ช่วงอุณห ภูมิ ที่ แตกต่ างกัน  จะสามารถ
เปรียบเทียบผลที่ได้ดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 องค์ประกอบถ่านชีวภาพที่ผลิตไดใ้นช่วงอุณหภูมิ

ผลการเปลี่ยนขนาดวัตถุดบิ 
 

จากรูปที่  2 พบว่าองค์ประกอบของถ่านชีวภาพที่
ผลิตได้ในแต่ละช่วงอุณหภูมิมีสัดส่วนที่แตกต่างกัน ซ่ึง
พ บ ว่ า  เมื่ อ มี ก าร เพิ่ ม อุ ณ ห ภู มิ ข ณ ะ ไพ โร ไล ซิ ส 
องค์ประกอบของถ่านชีวภาพในกลุ่ม volatile matter, 

organic matter แ ล ะ  organic carbon ร ว ม ถึ ง 
ไนโตรเจน มีปริมาณลดลง ขณะที่  ปริมาณ เถ้า และ
คาร์บอนคงตัวจะมีปริมาณเพิ่มขึ้น  
4.2 ผลการเปลี่ยนขนาดวัตถุดิบ 

การเปลี่ยนขนาดซังข้าวโพด ขณะทดสอบผลที่
เกิดขึ้นทั้งในเชิงปริมาณ และคุณภาพของถ่านชีวภาพ 3 
ขนาด ได้แก่ ซังข้าวโพดขนาด 1 – 2 เซนติเมตร และ 2 - 

3 เซนติเมตร และตั้งแต่ 3 เซนติเมตรขึ้นไป ทั้งนี้ควบคุม
อุณหภูมิขณะทดสอบที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส และ

ใช้เวลาในการรักษาช่วงอุณหภูมิสุดท้าย 1 ช่ัวโมง ซ่ึง
ให้ผลด้านปริมาณ และองค์ประกอบของถ่านชีวภาพที่ผลิต
ได้ ดั งต ารางที่  2  ซ่ึ งพบ ว่าถ่ าน ชี วภาพที่ ผ ลิ ต ได้ มี
องค์ประกอบพื้นฐาน ทั้งความช้ืน เถ้า ปริมาณสารระเหย 
และคาร์บอนคงตัว ใกล้เคียงกัน ท าให้ได้ค่าความร้อนเฉลี่ย
ในช่วง 18 – 20 MJ/kg นอกจากน้ันผลการวิเคราะห์
ความเหมาะสมด้านการเลือกใช้ในเชิงการปรับปรุงคุณภาพ
ของดิน จะให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 9 – 9.3 
สัดส่วนของ C/N ที่บ่งบอกถึงการดูดซับไนโตรเจนของ
ดินช่วง 10.20 – 10.60 และให้ค่าความหนาแน่นเชิง
ปริมาตรในช่วง 0.27 – 0.29  

 
ตารางท่ี 2 ผลการเปลี่ยนขนาดของซังข้าวโพด 

Properties Particle size (cm.) 
1 - 2 2 – 3 >3 

Yields (%wt) 36.33 36.67 37.00 
Moisture content (%) 2.79 2.15 1.95 
Volatile matter (%) 21.81 18.39 16.94 
Ash (%) 1.91 2.22 2.23 
Fixed C (%) 73.49 77.24 78.88 
HHV (MJ/kg) 18.92 19.77 20.43 
Density (Mg/ml) 0.2809 0.2765 0.2992 
pH 9.28 9.26 9.04 
Organic Matter (%) 18.93 22.85 11.60 
Organic Carbon (%) 10.98 13.26 6.73 
Total Nitrogen (%) 1.07 1.25 0.64 
C/N 10.26 10.61 10.52 

   
4.3 ผลการเปลี่ยนช่วงการรักษาอุณหภูมิสุดท้าย 
 ผลการศึกษาการรักษาอุณหภูมิสุดท้ายของการ 
ไพโรไลซิส จากการศึกษาช่วงเวลาใน 3 ช่วงเวลาได้แก่  
1, 2 และ 2.5 ช่ัวโมง ในช่วงของการไพโรไลซิสข้าวโพด
ขนาด 1 – 2 เซนติเมตร อุณหภูมิของการไพโรไลซิส 400 

องศาเซลเซียส จะให้ผลการศึกษาด้านปริมาณ  และ
องค์ประกอบของถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ดังตารางที่ 3 ผล
การศึกษาพบว่าในช่วงของการรักษาอุณหภูมิที่เพิ่มมากขึ้น
มีผลต่อปริมาณ องค์ประกอบ และคุณสมบัติของถ่าน
ชีวภาพที่แตกต่างกัน ซ่ึงพบว่าเมื่อรักษาช่วงเวลาของการ
ไพโรไลซิสเพิ่มขึ้น จะท าให้ปริมาณของถ่านชีวภาพลดลง 
และมีสัดส่วนขององค์ประกอบที่เป็นสารระเหยลดลง มี
ปริมาณคาร์บอนคงตัวเพิ่มขึ้น ซ่ึงส่งผลให้มีค่าความร้อน
ของเช้ือเพลิงเพิ่มขึ้น แต่อย่างไรก็ตามถ่านชีวภาพที่ได้จะมี

ปริมาณเถ้าเพิ่มมากขึ้น และหากพิจารณาผลด้านความ
หนาแน่นเชิงปริมาตรพบว่าจะมีค่าลดลง หรือแสดงให้เห็น
ถึงความพรุน หรือความสามารถในการดูดซับของถ่าน
ชีวภาพที่จะมีปริมาณเพิ่มขึ้น ทั้งนี้ถ่านชีวภาพที่ใช้เวลาใน
การรักษาช่วงอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจะให้ค่า pH ที่ลดลง และมี
ค่าสัดส่วน C/N ที่ลดลง ซ่ึงจะบอกถึงความความสามารถ
ในการดูดซับไนโตรเจนในดินที่จะมีค่าเพิ่มขึ้น  
 
ตารางท่ี 3 ผลการเปลี่ยนช่วงการรักษาอุณหภูมิสุดท้าย 

Properties Holding time (hr.) 
1 2 2.5 

Yields (%wt) 36.33 35.33 34.47 
Moisture content (%) 2.79 3.09 2.01 
Volatile matter (%) 21.81 14.95 11.47 
Ash (%) 1.91 2.51 3.23 
Fixed C (%) 73.49 79.45 83.29 
HHV (MJ/kg) 18.92 19.24 26.82 
Density (Mg/ml) 0.2809 0.2501 0.2135 
pH 9.28 8.19 8.10 
Organic Matter (%) 18.93 25.92 5.32 
Organic Carbon (%) 10.98 15.04 3.09 
Total Nitrogen (%) 1.07 1.80 0.38 
C/N 10.26 8.36 8.13 

 
4.4 การพิจารณาพารามิเตอร์ต่อการน าไปใช้ประโยชน์ 
 จากผลการศึกษาพารามิเตอร์การผลิตจะเห็นได้ว่า 
ถ่านชีวภาพที่ได้จากการผลิตในช่วง อุณหภูมิไพโรไลซิส 
ที่มีขนาดของวัตถุดิบแตกต่างกัน และใช้เวลาในการรักษา
ช่วงอุณหภูมิสุดท้ายที่แตกต่างกัน จะให้ผลในเชิงปริมาณ
และคุณภาพที่แตกต่างกัน ทั้งนี้หากน าผลการทดสอบที่มี
การเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์การผลิตในรูปแบบต่างๆ เพื่อ
ใช้เป็นข้อมูลในการเปรียบเทียบความเหมาะสมของการ
น าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ  โดยพิจารณาความ
เหมาะสมเปรียบเทียบคุณสมบัติของถ่านชีวภาพ โดย
พิจารณาความสัมพันธ์ดังนี้  
 การพิจารณาความเหมาะสมของการน าไปใช้
ประโยชน์ด้านพลังงานอาศัย การวิเคราะห์ค่า Energy 

recovery ซ่ึงจะน ามาใช้ในการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพ
ของการผลิตถ่านชีวภาพ ที่ผลิตได้ โดยพิจารณาความ
เหมาะสมของการพลังงานที่ได้จากถ่านชีวภาพที่ผลิตได้
เทียบกับ เทียบกับค่าความร้อนและปริมาณวัตถุดิบที่
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ป้อนเข้าสู่กระบวนการผลิต มีสมการที่ใช้ในการศึกษาที่
ส าคัญดังนี้[13]  

 
  %100recoveryEnergy x

YH
YH

corncorn

charchar
           (1)

 

จากสมการที่ 1 ค่า Hcorn และ Hcorn คือค่าความร้อน
ที่วิเคราะห์ได้จาก ซังข้าวโพด ซ่ึงให้ค่าประมาณ 18.04 
MJ/kg [14] ถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ และ Ycorn และ Ychar  
คือปริมาณของซังข้าวโพด และ ถ่านชีวภาพ ตามล าดับ ซ่ึง
จากความสัมพันธ์ดังกล่าวจะสามารถค านวณค่า Energy 

Recovery ในแต่ละพารามิ เตอร์ และน ามาใช้ในการ
วิเคราะห์ความเหมาะสมของสภาวะการผลิตที่ ให้ผล
ทางด้านพลังงานที่เหมาะสมซ่ึงได้ผลการค านวณดังตาราง
ที่ 4  

 
ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบค่า Energy Recovery ของ
แต่ละพารามิเตอร์การทดสอบ 

ผลเปรียบเทียบด้านอุณหภูมกิารผลิต 

อุณหภูมิไพโรไลซิส (oC) Energy Recovery (%) 

300 49.67 
400 38.11 
500 33.34 
600 31.38 

ผลเปรียบเทียบด้านขนาดของวตัถุดิบ 
ขนาดวัตถุดบิ (cm) Energy Recovery (%) 

1 - 2 38.11 
2 - 3 40.18 

     >3 41.90 

ผลเปรียบเทียบช่วงของการรักษาอุณหภูมิสุดท้าย 
เวลา (hr.) Energy Recovery (%) 

1 38.11 
2 37.68 

2.5 51.54 
  

จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่าการเปลี่ยนพารามิเตอร์
การผลิตมีผลต่อค่า Energy Recovery ของการผลิตถ่าน
ชีวภาพที่แตกต่างกัน และจะเห็นได้ว่าควรมีการควบคุม

การผลิตโดยควบคุมอุณหภูมิในการผลิตโดยให้อุณหภูมิ
ขณะผลิตประมาณ 400 องศาเซลเซียส กับวัตถุดิบขนาด 
1 – 2 เซนติเมตร และมีการรักษาช่วงเวลาของการรักษา
ช่วงอุณหภูมิสุดท้ายประมาณ 2.5 ช่ัวโมง ซ่ึงจะท าให้ได้คา่ 
Energy Recovery สูงถึงร้อยละ 51.54 

 การพิจารณาความเหมาะสมในการผลิตถ่านชีวภาพที่
ส่งผลต่อการปรับปรุงคุณภาพของดิน โดยพิจารณาจากผล
ด้านการปรับปรุงคุณภาพของดินจากสัดส่วนของ C/N 

(C/N ratio) ซ่ึงจะบ่งบอกถึงความสามารถของการดูดซับ
ไนโตรเจนในดิน และการพิจารณาความสามารถด้านการ
กักเก็บคาร์บอนในดิน โดยพิจารณาความสามารถในการ
กักเก็บคาร์บอนในดินตามสัดส่วนของปริมาณ Fix 

Carbon ที่เป็นองค์ประกอบในถ่านชีวภาพ แสดงผลดัง
ตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 ผลการเปรียบเทียบคาร์บอนคงตัวและ C/N 

ของถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ในแต่ละพารามิเตอร์การทดสอบ 

คุณสมบัต ิ อุณหภูมิไพโรไลซิส (oC) 
300 400 500 600 

C/N 11.37 10.26 8.95 7.1 
Fixed C (%) 36.78 73.49 77.43 90.42 

คุณสมบัต ิ ขนาดชีวมวล (cm) 
1 - 2 2 – 3 >3 

C/N 10.26 10.61 10.52 
Fixed C (%) 73.49 77.24 78.88 

คุณสมบัต ิ
ช่วงเวลาในการรักษาอุณหภูมิไพโรไลซิส 

(hr) 
1 2 2.5 

C/N 10.26 8.36 8.13 
Fixed C (%) 73.49 79.45 83.29 

 
 จากตารางที่ 5 เมื่อพิจารณาค่า C/N และคาร์บอนคงตัว 
ซ่ึงเป็นองค์ประกอบของถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ในแต่ละ
พารามิ เตอร์พบ ว่า ในกรณีการผลิตในช่วงอุณหภูมิ 
ไพโรไลซิสช่วง 600 องศาเซลเซียส โดยใช้ขนาดของ
วัตถุดิบที่เลือกใช้ประมาณ 1 – 2  เซนติเมตร และเวลาใน
การรักษาช่วงอุณหภูมิสุดท้ายของการทดสอบประมาณ 
1 ช่ัวโมง จะท าให้ ได้ค่ า C/N ratio ต่ าที่ สุด  และให้
ปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงที่สุดประมาณร้อยละ  90.42 เมื่อ
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ป้อนเข้าสู่กระบวนการผลิต มีสมการที่ใช้ในการศึกษาที่
ส าคัญดังนี้[13]  

 
  %100recoveryEnergy x

YH
YH

corncorn

charchar
           (1)
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ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบค่า Energy Recovery ของ
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ขนาดวัตถุดบิ (cm) Energy Recovery (%) 

1 - 2 38.11 
2 - 3 40.18 

     >3 41.90 

ผลเปรียบเทียบช่วงของการรักษาอุณหภูมิสุดท้าย 
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จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่าการเปลี่ยนพารามิเตอร์
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กักเก็บคาร์บอนในดินตามสัดส่วนของปริมาณ Fix 
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คุณสมบัต ิ อุณหภูมิไพโรไลซิส (oC) 
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C/N 11.37 10.26 8.95 7.1 
Fixed C (%) 36.78 73.49 77.43 90.42 

คุณสมบัต ิ ขนาดชีวมวล (cm) 
1 - 2 2 – 3 >3 

C/N 10.26 10.61 10.52 
Fixed C (%) 73.49 77.24 78.88 

คุณสมบัต ิ
ช่วงเวลาในการรักษาอุณหภูมิไพโรไลซิส 

(hr) 
1 2 2.5 

C/N 10.26 8.36 8.13 
Fixed C (%) 73.49 79.45 83.29 

 
 จากตารางที่ 5 เมื่อพิจารณาค่า C/N และคาร์บอนคงตัว 
ซ่ึงเป็นองค์ประกอบของถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ในแต่ละ
พารามิ เตอร์พบ ว่า ในกรณีการผลิตในช่วงอุณหภูมิ 
ไพโรไลซิสช่วง 600 องศาเซลเซียส โดยใช้ขนาดของ
วัตถุดิบที่เลือกใช้ประมาณ 1 – 2  เซนติเมตร และเวลาใน
การรักษาช่วงอุณหภูมิสุดท้ายของการทดสอบประมาณ 
1 ช่ัวโมง จะท าให้ ได้ค่ า C/N ratio ต่ าที่ สุด  และให้
ปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงที่สุดประมาณร้อยละ  90.42 เมื่อ

เปรียบเทียบกับการทดสอบอื่นๆ ซ่ึงเป็นช่วงการควบคุม
การผลิตที่ เหมาะต่อการผลิตถ่านชีวภาพเพื่อน าไปใช้
ประโยชน์ในการปรับปรุงคุณภาพของดิน รวมถึงการกัก
เก็บคาร์บอนในดินอีกด้วย  

 
5. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาพารามิเตอร์การผลิตถ่านชีวภาพจากซัง
ข้าวโพดด้วยกระบวนการไพโรไลซิสแบบช้า ซ่ึงมีผลจาก
การเปลี่ยนช่วงอุณหภูมิขณะผลิต ขนาดของซังข้าวโพด 
และการรักษาช่วงอุณหภูมิสุดท้ายขณะทดสอบ จะส่งผล
ต่อคุณภาพของถ่านชีวภาพที่ผลิตได้  ซ่ึงจะสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ในด้านพลังงาน การปรับปรุงคุณภาพ
ของดิน และการกักเก็บคาร์บอน ซ่ึงพบว่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมกับการผลิตถ่านชีวภาพเพื่อประโยชน์ ด้าน
พลังงานควรผลิตที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส โดย

ควบคุมขนาดชีวมวลประมาณ 1 - 2 เซนติเมตร และมี
ระยะเวลาในการรักษาช่วงอุณหภูมิ สุดท้ายของการ                  
ไพโรไลซิสในช่วง  2.5 ช่ัวโมง และหากต้องการผลิตถ่าน
ชีวภาพเพื่อน าไปใช้ประโยชน์ด้านการปรับปรุงคุณภาพ
ของดินควรควบคุม และเพื่อการกักเก็บคาร์บอนควรมีการ
ผลิตถ่านชีวภาพในช่วงอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส กับ
การใช้ซังข้าวโพดขนาด 1 - 2 เซนติเมตร และรักษาเวลา
ในการทดสอบช่วงอุณหภูมิสุดท้ายช่วง 1 ช่ัวโมง  
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