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1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของงำนวจัิย 

พลังงานเป็นปัจจัยพื้นฐานท่ีส าคัญ ในการตอบสนองความต้องการขั้นพื้นฐาน ของ
ประชาชน และเป็นปัจจยัพื้นฐานการผลิต ในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม ดงันั้น จึงตอ้งมีการจดัหา
พลงังาน ให้มีปริมาณท่ีเพียงพอ มีราคาท่ีเหมาะสม และมีคุณภาพท่ีดี สอดคลอ้งกบัความตอ้งการ
ของผูใ้ช้ เพื่อให้สามารถตอบสนอง ความต้องการขั้นพื้นฐาน ของประชาชน และสามารถ
ตอบสนอง ความตอ้งการใช ้ในกิจกรรมการผลิตต่างๆ ไดอ้ยา่งเพียงพอ 

 เน่ืองจากปัจจุบนัปัญหาความต้องการในการใช้พลังงานในรูปแบบเช้ือเพลิงและอ่ืนๆ
เพิ่มข้ึนเป็นทวีคูณทั้งน ้ ามนั ถ่านหินและแหล่งพลงังานในรูปแบบอ่ืนๆส่งผลให้เกิดความตอ้งการ
แหล่งพลงังานท่ีสูงมากตามไปดว้ยเป็นผลให้เช้ือเพลิงในรูปแบบต่างๆมีราคาท่ีสูงข้ึนและจากการ
ใช้พลงังานท่ีสูงข้ึนรวมถึงความไม่มัน่คงทางด้านพลงังาน เน่ืองจากพลงังานท่ีใช้ส่วนใหญ่เป็น
เช้ือเพลิงท่ีใชแ้ลว้หมดไป โดยพลงังานท่ีเราใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั อาจแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ 
คือ พลงังานส้ินเปลือง และพลงังานหมุนเวยีน โดยพลงังานส้ินเปลือง คือ พลงังานท่ีใชแ้ลว้หมดไป 
ซ่ึงรวมถึงถ่านหิน หินน ้ามนั ทรายน ้ามนั น ้ามนัดิบ น ้ามนัเช้ือเพลิง และก๊าซธรรมชาติ ส่วนพลงังาน
หมุนเวียน หมายความรวมถึง พลงังานท่ีไดจ้ากไม ้ฟืน แกลบ กากออ้ย ชีวมวล น ้ า แสงอาทิตย ์ลม 
และคล่ืน 

ท าให้หลายฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้งมีการคาดการณ์วิกฤตการณ์การขาดแคลนพลงังานในอนาคตอนั
ใกล้ จึงเร่ิมมีการมองหาแหล่งพลังงานส ารองท่ีจะมาทดแทนการใช้น ้ ามนั ถ่านหินและแหล่ง
พลงังานในรูปแบบอ่ืนๆ ท่ีช่วยลดผลกระทบทางดา้นความไม่มัน่คงทางดา้นพลงังานและทางดา้น
โลกร้อนซ่ึงพลงังานทดแทนชนิดเช้ือเพลิงแข็งก็เป็นแหล่งพลงังานอีกชนิดหน่ึงท่ีสามารถใช้เป็น
เช้ือเพลิงได ้และเพื่อเป็นการพฒันาท่ีย ัง่ยืนจึงใช้ชีวมวลมาใชใ้นการผลิตเช้ือเพลิงแข็งเน่ืองจากชีว
มวลมีปริมาณมาก ราคาถูก ดงัตาราง 1 ท่ีแสดงศกัยภาพเชิงพลงังานและการใชพ้ลงังานในประเทศ
ไทยโดยใชห้น่วยพนัตนัเทียบเท่าน ้ามนัดิบ และการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์สู่ชั้นบรรยากาศสุทธิ
เป็นศูนย ์ซ่ึงก็สอดคลอ้งกบักระแสการลดภาวะโลกร้อนในปัจจุบนั อีกทั้งยงัช่วยสร้างงานและเพิ่ม
รายไดใ้ห้เกษตรกรจากการปลูกชีวมวลชนิดต่างๆอีกดว้ย ชีวมวลท่ีน่าสนใจคือ ไผ ่ซ่ึงไมไ้ผน่ั้นหา
ไดง่้าย ปลูกไดทุ้กสภาพอากาศและสามารถข้ึนไดต้ลอดทั้งปี จึงน่าจะน ามาผลิตเช้ือเพลิงแขง็ได ้ 
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ตาราง 1.1 ศกัยภาพเชิงพลงังานและการใชพ้ลงังาน จ าแนกตามประเภทพลงังาน [1] 
         

ปี (พ.ศ.) 
พลงังานชีวมวลแขง็ เช้ือเพลิงชีวภาพของเหลว 

ศกัยภาพเชิง
พลงังาน 

การใชพ้ลงังาน ศกัยภาพเชิง
พลงังาน 

การใชพ้ลงังาน 

2549 19,786.39 10,993.00 642.98 96.00 
2550 30,953.77 11,645.00 887.88 190.00 
2551 33,824.96 12,475.14 982.56 602.00 
2552 33,004.54 12,981.89 1,138.52 798.00 
2553 33,055.70 13,813.32 986.10 820.00 

หน่วย: พนัตนัเทียบเท่าน ้ ามนัดิบ 
ไบโอชาร์ (biochar) หรือเรียกในภาษาไทยวา่ไบโอชาร์หรือถ่านชีวภาพคือ วสัดุท่ีอุดมไป

ดว้ยคาร์บอนผลิตจากการให้ความร้อนมวลชีวภาพ (biomass) โดยไม่ใชอ้อกซิเจนหรือใชน้อ้ยมาก 
ซ่ึงไบโอชาร์แตกต่างจากถ่านทัว่ไปตรงจุดมุ่งหมายของการใชป้ระโยชน์คือ เม่ือกล่าวถึงถ่านทัว่ไป
จะหมายถึงถ่านท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิง ขณะท่ีไบโอชาร์คือถ่านท่ีใชป้ระโยชน์เพื่อกกัเก็บคาร์บอลลงดิน
และปรับปรุงดิน 

ถ่านไบโอชาร์และถ่านทัว่ไปมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนั คือ 
1. ถ่านไบโอชาร์ มีสีด าเป็นเงา เบา เปลวไฟสีน ้าเงินติดไฟง่ายมีปริมาณข้ีเถา้นอ้ยสีขาวปนเทา 
2. ถ่านทัว่ไป มีสีด าความเป็นเงาน้อยกว่าถ่านชีวภาพเปลวไฟสีส้ม มีปริมาณข้ีเถ้ามากสี

น ้าตาลปนเทา 
คุณประโยชน์ของถ่านไบโอชาร์ 

- ใชดู้ดกล่ิน กลบความช้ืนและฟอกอากาศ 
- ใชดู้ดกล่ินเหมน็อบัของขา้วและกล่ินคลอรีนในการหุงขา้ว 
- ใชป้รับสภาพน ้าในแจกนัดอกไม ้

- ใชดู้ดส่ิงสกปรกในถงัน ้าด่ืม 

- ใชป้รับสภาพดิน 

- ใชข้ดัผวิ หรือผสมกบัแชมพหูรือสบู่ 
- ใชผ้สมอาหารสัตวเ์ล้ียง 
- ท าใหใ้บมีดโกนข้ึนสนิมยาก 
- ช่วยไม่ใหน้ ้ามนัเหมน็หืน 
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นอกจากคุณประโยชน์ท่ีหลากหลายแลว้ท่ีส าคญัถ่านไบโอชาร์ (Biochar) ยงัมีขอ้ดีต่อส่ิงแวดลอ้ม
อีกดว้ย ซ่ึงสามารถสรุปได ้4 ประเด็นหลกัดงัน้ี 

1. ช่วยบรรเทาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ เน่ืองจากไบโอชาร์สามารถลดคาร์บอนได 
ออกไซดใ์นชั้นบรรยากาศระยะยาวไดด้ว้ยการกกัเก็บคาร์บอนในดิน 

2. ช่วยปรับปรุงดินและผลผลิตทางการเกษตร เน่ืองจากเม่ือน าไบโอชาร์ดิน ลักษณะ
ความเป็นรูพรุนของไบโอชาร์จะช่วยกกัเก็บน ้ าและอาหารลงดิน และเป็นท่ีอยู่ให้กบั
จุลินทรียส์ าหรับท ากิจกรรมเพื่อสร้างอาหารในดิน เม่ือดินอุดมสมบูรณ์จะส่งผลให้
ผลผลิตทางการเกษตรเพิ่มข้ึน 

3. ช่วยผลิตพลงังานทดแทน เน่ืองจากกระบวนการผลิตไบโอชาร์จากชีวมวลด้วยการ
แยกสลายดว้ยความร้อนจะให้พลงังานชีวภาพท่ีสามารถให้พลงังานทดแทนเพื่อการ
ขนส่งและในระบบอุตสาหกรรมได ้

4. ช่วยในกระบวนการจดัการของเสียประเภทอินทรียวตัถุได ้

จากคุณสมบติัและประโยชน์ของถ่านไบโอชาร์ท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้นั้นไดรั้บการพิจารณา
จากนกัวิทยาศาสตร์ทั้งหลายว่าเป้นเสมือนทองสีด าของเกษตรกรรม นอกจากน้ีไบโอชาร์ยงัช่วย
บ ารุงดินให้ดีข้ึน เพิ่มผลผลิตทางการเกษตร เหมาะส าหรับประเทศไทยท่ีเป็นประเทศเกษตรกรรม
อยา่งยิง่ 

การแปรสภาพชีวมวลเป็นไบโอชาร์ดว้ยกระบวนการทางเคมีความร้อนสามารถใช้ในการ
แปลงสภาพชีวมวลให้กลายเป็นผลิตภณัฑ์หลากหลายด้วยการแตกสลายทางความร้อนและการ
รวมตวัทางเคมีจากการให้ความร้อนไปท่ีชีวมวลโดยการจ ากดัออกซิเจน กระบวนการเหล่าน้ีไดแ้ก่ 
การเผาไหมโ้ดยตรง แก๊สซิฟิเคชั่น  และไพโรไลซิส เม่ือชีวมวลรับความร้อนจะแตกตวัได้เป็น
ผลิตภณัฑก์๊าซ ของเหลว และของแขง็ โดยทัว่ไป กระบวนการเหล่าน้ีจะใชไ้ดก้บัชีวมวลท่ีมีปริมาณ
ความช้ืนต ่า ซ่ึงหากน ามาใช้กบัชีวมวลท่ีมีความช้ืนสูงหรืออยู่ในรูปสารแขวนลอย ก็จะตอ้งใส่
พลังงานเข้าไปเพื่อลดความช้ืนลง ท าให้ซับซ้อนมากข้ึนในการน ามาใช้ เทคโนโลยีใหม่ คือ 
กระบวนการไฮโดรเทอร์มอลสามารถใชไ้ดก้บัชีวมวลท่ีมีความช้ืนสูงมากไดเ้ทคโนโลยีน้ีค่อนขา้ง
ใหม่ สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการแปลงสภาพชีวมวลได ้และยงัไม่มีการศึกษาวจิยัมากนกั 
        นอกจากน้ียงั พบวา่ กระบวนการคาร์บอนไนเซชนัของชีวมวลจะมีปริมาณน ้ ามนัทาร์ เกิดข้ึน
ในกระบวนการ ซ่ึงท าให้เกิดปัญหาการอุดตนั และยงัลดประสิทธิภาพเชิงความร้อนของกระบวน 
การโดยรวมเพราะสัดส่วนผลไดข้องคาร์บอนคงท่ี (fixed carbon) ลดลง การพฒันาระบบท่ีสามารถ
ลดทาร์ท่ีเกิดข้ึน  จึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีส าคญัในการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการคาร์บอนไน
เซชนัของชีวมวล การแตกตวัดว้ยความร้อนร่วมกบัไอน ้ าในสภาวะความดนัสูง และตวัเร่งปฏิกิริยา
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ท่ีเหมาะสมสามารถเพิ่มร้อยละการเปล่ียนเป็นเช้ือเพลิงแข็งสูงข้ึน อีกทั้ งการใช้ไอน ้ าร่วมท า
ปฏิกิริยาจะช่วยเพิ่มผลิตภณัฑ์พลอยได ้ซ่ึงเป็นของเหลวท่ีอุดมไปดว้ยแร่ธาตุส าคญัท่ีจ าเป็นในการ
เจริญเติบโตของตน้ไม ้อีกดว้ย 

 

         
Time 

รูป 1.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลากบัการพฒันาของเทคโนโลยีของไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอนไนเซ
ชนั 

        ดงันั้น งานวจิยัน้ีจึงมีความสนใจเก่ียวกบัการแปลงชีวมวลให้เป็นถ่านโดยกระบวนการไฮโดร
เทอร์มอล ซ่ึงเก่ียวกบัการออกแบบ สร้าง และทดสอบเตาปฏิกรณ์ไฮโดรเทอร์มอลในการแปลง
สภาพชีวมวล และศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการผลิตเพื่อวิเคราะห์ถึงผลต่อผลิตภณัฑ์ท่ีได ้โดย
จะท าการทดสอบชีวมวลท่ีมาจากไผ่ เพื่อวิเคราะห์ผลต่อปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ีได้ทั้ง 2 ส่วน คือ 
ผลิตภณัฑ์ของแข็ง และผลิตภณัฑ์ของเหลว โดยผลิตภณัฑ์ของแข็งท่ีได้เกิดจากกลไกการเกิด
กระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชนัของชีวมวลภายในเตาปฏิกรณ์แบบปิดซ่ึงมีน ้ าเป็น
ตวักลาง ท าใหเ้กิดผลพลอยไดอี้กชนิดหน่ึงคือ สารละลายท่ีอยูใ่นรูปของเหลว เช่นกนั 

 
 
 
1.2 สรุปสำระส ำคัญจำกเอกสำรทีเ่กีย่วข้อง 
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Hu และคณะ(2008)ไดท้  าการศึกษาผลิตถ่านซ่ึงไดรั้บความสนใจมากท่ีจะใชชี้วมวลในการผลิต
ถ่านแกปั้ญหาทางเศรษฐกิจ และส่ิงแวดลอ้มดว้ยเทคนิคการ HTC น าเสนอลกัษณะท่ีเหนือกวา่ท่ีท า
ให้มันเป็นเทคนิคท่ีมีแนวโน้มของการประยุกต์ท่ีมีศักยภาพกวา้ง น้ีมุมมองให้ภาพรวมของ
เทคโนโลยีล่าสุดในกระบวนการ HTC วสัดุจากชีวมวล ขั้นแรกเราจะหารือเก่ียวกบัการเตรียมวสัดุ
สังเคราะห์โดยเป็นถ่านการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาโดยตรงหรืออย่างใดอย่างหน่ึง สารประกอบ
คาร์โบไฮเดรต เป็นวตัถุท่ีสามารถผลิตถ่านได้ และมีรูปร่างลักษณะพิเศษเช่นnanospheres, 
nanocables, nanofibers, submicrocables, submicrotubes และโครงสร้างท่ีมีรูพรุน แต่ยงัมีกลุ่มการ
ท างานท่ีสมบูรณ์อย่างมากสามารถปรับปรุงสมบติัการชอบน ้ าและปฏิกิริยาทางเคมี นอกจากน้ียงั
ศึกษาการใชง้านของวสัดุชนิดน้ีมีถ่านในดา้นส่ิงแวดลอ้มและการเร่งปฏิกิริยาไฟฟ้า 

  
Sevilla และคณะ(2009)ไดศึ้กษาการผลิต hydrochar ผ่านกระบวนการไฮโดรเทอร์มอล

คาร์บอนไนเซชนัของเซลลูโลสท่ีอุณหภูมิท่ีใช ้210 -250 oC จากการทดลองพบวา่ hydrochar ท่ีผลิต
ได้ท่ีสภาวะ 210oC และ 220oC องศาเซลเซียส นั้นมีขนาดประมาณ 2-10 ไมโครเมตร ส่วน
องคป์ระกอบทางเคมีพบวา่ hydrochar ท่ีไดน้ั้น มีจ  านวณของ ออกซิเจนประมาณ 23-24 โดยมวลทั้ง
ใน core และ shell ซ่ึงตามธรรมชาติของกลุ่มออกซิเจน ใน core และ shell นั้นจะแตกต่างกนั โดย
ออกซิเจนใน core พบวา่เป็นกลุ่มท่ีเกิดปฏิกิริยานอ้ย(อีเธอร์, ควีโนน, ไพโรน) ขณะท่ีใน shell พบ
กลุ่มท่ีเกิดปฏิกิริยามาก(ไฮดรอกซิล, คาร์บอนิล, คาร์บอกซาลิก, เอสเทอร์) 

 Liu และคณะ(2010)ไดศึ้กษาถ่านท่ีผลิตไดจ้ากกระบวนการ pyrolysis และ hydrothermal 
ของไมส้นและมีการใช้ตวัดูดซับทองแดงจากน ้ าทิ้ง โดยผลการทดสอบพบวา่เม่ือใช้กระบวนการ
ไฮโดรเทอร์มอลจะมีหมู่ฟังก์ชัน ออกซิเจน (คาร์บอกซาลิก, แลคโตน และพีโนลิค) เพิ่ม 95% 
ขณะท่ีเม่ือใช้กระบวนการไพโรไลซีสมีเพียง 56% และเม่ือวิเคราะห์ด้วย SEM พบว่า ทั้ ง2 
กระบวนการท าให้พื้นท่ีผิว ขรุขระดีข้ึนอีกทั้งยงัเพิ่มรูพรุนดว้ย เม่ือดูการดูดซับทองแดงจากน ้ าทิ้ง
พบว่า hydrothermal char นั้นจะผ่านกลไกแลกเปล่ียนไอออน ส่วน pyrolysis cher นั้นจะผ่าน
กระบวนการ การดูดซับบนพื้นผิวทางกายภาพ ส่วนข้อมูลการดูดซับอธิบายได้โดย Langmuir 
model และพบวา่ความจุในการดูดซบัสูงสุด 4.46 และ 2.75 ตามล าดบั 

Wang และคณะ(2010)ไดท้  าการศึกษาแนวทางใหม่ในการเตรียมไฮโดรชาร์จากเปลือกขา้ว 
โดยตวัแปลท่ีศึกษามี ชีวมวลท่ีใชคื้อ เปลือกขา้วท าท่ีอุณหภูมิตวัและใชส้ารละลาย H2SO4 ความ
เขม้ขน้ 42, 52, 62 และ 72% ตามล าดบัจากการศึกษาพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 42 และ 52% รูปร่างของ
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วสัดุคาร์บอนท่ีไดมี้ลกัษณะคลอ้ยทรงกลม ณ อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส โดยมีขนาดประมาณ 500 
นาโนเมตร ส่วนสัญฐานวิทยาของ ไฮโดรชาร์จะเปล่ียนแปลงไปตามความเขม้ขน้กรดท่ีเพิ่มข้ึน 
พื้นผิวของวสัดุนั้นจะมีจ านวนของหมู่ฟังก์ชนัใหญ่ และยงัพบอีกว่า มีความพรุนสูง ซ่ึงท าให้มนั
สามารถน าไฟฟ้าไดดี้ 

 Ryu และคณะ(2010)ได้ท าการศึกษาการเตรียม isolate carbon microshere ท่ีมี
เส้นผา่ศูนยก์ลางระหว่าง 1-4 ไมโครเมตร โดยผา่นกระบวนการไฮโดรเทอร์มอลของ โมโนแซคา
ไรดก์บัสารประกอบฟีโนริก พบวา่การเติมสารประกอบดงักล่าวไปในสารละลายน ้าตาลน าไปสู่การ
เพิ่มข้ึนของผลผลิตคาร์บอน โมโนแซคาไรด์ เช่นการก าจดัน ้ าในรูปสารประกอบฟูราน (furan 
compounds) ขณะท่ีเกิดกระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชนั สารประกอบน้ีท าปฏิกิริยากบั 
phloroglucinol ซ่ึงไปวิเคราะห์ไดโ้ดยใช ้HPLC ส่วนการศึกษาการวิเคราะห์ทางองคป์ระกอบและ
ทาง spectroscopic นั้น พบวา่มีหมู่ฟังก์ชนัประกอบดว้ย คาร์บอนิล คาร์บอซาลิก และเอสเทอร์ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัผลท่ีไดจ้าก น ้าตาลของวสัดุคาร์บอน 

Heilmann และคณะ(2010)ไดศึ้กษากระบวนการผลิตชีวมวลจากไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอ
ไนเซชนั ในการสร้างผลิตภณัฑ์ถ่าน ของกระบวนการทางเคมี ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นสารประกอบ
จ าพวกลิกนิน, เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส ในสารประกอบของสาหร่ายสีเขียวและสาหร่ายสีเขียว
แกรมน ้ าเงินไม่มีสารประกอบ lignocellulosic ในการประกอบและเคมีมีทั้งท่ีแตกต่างกนัเก่ียวกบั
โปรตีนไขมนัและคาร์โบไฮเดรต (โดยทัว่ไปไม่มีเซลลูโลส) มีเง่ือนไขของของสภาวะท่ีอุณหภูมิ  
200 องศาเซลเซียส เวลา นอ้ยกวา่ 1 ชัว่โมง  และความดนั(<2 MPa), พบวา่ ถ่านชีวภาพจากสาหร่าย
มีประสิทธิภาพ ในการประยุกต์ใช้ผลิตภณัฑ์รวมถึงการสร้างก๊าซสังเคราะห์และการแปลงเป็น
สารเคมีอุตสาหกรรมและก๊าซโซลีนการประยุกตใ์ชใ้นดินแกไ้ขการขาดสารอาหารและเป็นอาหาร
เสริมท่ีเป็นกลาง และเป็นคาร์บอนถ่านหินธรรมชาติในการก าเนิดพลงังานไฟฟ้า 
 โดยงานวจิยัน้ีแตกต่างจากงานวจิยัอ่ืนตรงท่ีเนน้การใชชี้วมวลเป็นไผต่งในทอ้งถ่ินท่ีใชเ้ป็น
วตัถุดิบในการผลิตเฟอร์นิเจอร์ของภาคเหนือ แลว้จึงท าการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอนไนเซชนัโดย
ใชน้ ้าเป็นตวักลางในเตาปฏิกรณ์แบบปิด และใชต้วัเร่งปฏิกิริยาเป็นกรดออกซาลิก   

Schneider และคณะ(2011)ได้ศึกษาเก่ียวกับการตรวจสอบเบ้ืองต้นของ biochar ใน
กระบวนการผลิตจากไมไ้ผโ่ดยใชเ้ทคนิคของไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชนัและเป็นการทดลอง
ระดบัห้องปฏิบติัการในการผลิตวสัดุท่ีมีถ่านไดท้ดสอบตวัอย่างชีวมวลแขวนลอยในน ้ าโดยน ามา
เป็นถ่านท่ีร้อนในสภาวะ 220 องศาเซลเซียส ความดนั 2.2 เมกะปาสคาลในภาชนะปิดเป็นเวลา 6 
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ชัว่โมง ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑอ์ยูใ่นสถานะท่ีเป็นของแขง็และของเหลว biocharท่ีมีลกัษณะเหมือนถ่าน
หินพบว่า มีพื้นผิวขรุขระและโครงสร้างรูพรุน ส่วนสารละลายน ้ าพบว่า มีความเขม้ขน้สูงของ
สารอาหารโดยเฉพาะไนโตรเจนฟอสฟอรัสและโปแตสเซียม การศึกษาแสดงให้เห็นไมไ้ผ่ท่ีเป็น
มวลชีวภาพท่ีน่าสนใจและเพียงพอส าหรับการผลิตของ biochar  

1.3 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
1.3.1 เพื่อออกแบบ สร้างและทดสอบเตาปฏิกรณ์ส าหรับกระบวนการไฮโดรเทอร์มอล 
1.3.2 เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการผลิตถ่านจากไมไ้ผ่ดว้ยกระบวนการไฮโดร

เทอร์มอลคาร์บอไนเซชนั 
 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.4.1 ทราบถึงตวัแปรท่ีส่งผลในการผลิตเช้ือเพลิงแขง็จากไมไ้ผโ่ดยกระบวนการ ไฮโดร

เทอร์มอลคาร์บอนไนเซชนั 
1.4.2 สามารถผลิตเช้ือเพลิงแข็งไดจ้ากกระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอนไนเซชนัไม้

ไผใ่นเตาปฏิกรณ์ 
 

1.5 ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 
 1.5.1 เตาปฏิกรณ์ท่ีใชเ้ป็นแบบระบบปิดปริมาตร 1.00 ลิตร ท่ีความดนัไม่เกิน 30 บาร์ 
             1.5.2 เช้ือเพลิงใชใ้นการศึกษาเป็นไมไ้ผท่ี่หาไดใ้นภาคเหนือ  
             1.5.3 ใชต้วัเร่งปฏิกิริยา 1 ชนิด คือ กรดออกซาลิก 
             1.5.4 ขนาดของชีวมวลอยู่ในช่วงไม่เกิน 10.0 มิลลิเมตร เวลาเกิดปฏิกิริยาภายในเตา
ปฏิกรณ์ 1, 2, 4, 6 h. อตัราส่วนโดยมวลไมไ้ผต่่อตวัเร่งปฏิกิริยา 1:0 1:1และ1:2    
 


