
บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

จากการออกแบบและจดัสร้างระบบการผลิตไบโอชาร์จากไผ่ด้วยกระบวนการ ไฮโดร
เทอร์มอลคาร์บอไนเซชนัในเตาปฏิกรณ์แบบปิดภายใตอุ้ณหภูมิและความดนัเดียวกนั เพื่อศึกษา
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชนัไดแ้ก่ ขนาดของชีวมวลป้อนเขา้ เวลา
ท าปฏิกิริยาในเตาปฏิกรณ์และอตัราส่วนไมไ้ผต่่อตวัเร่งปฏิกิริยาออกซาลิก (B/C) สามารถสรุปได้
ดงัน้ี 

5.1.1 ผลของการออกแบบเตาปฏิกรณ์ 
จากผลการออกแบบพบวา่ วตัถุดิบท่ีใชแ้ละหาไดง่้ายคือ เหล็กกลา้ไร้สนิมชนิด 314 มีความ

หนาของพนงั เท่ากบั 3.00 mm เส้นผา่ศูนยก์ลาง เท่ากบั 65.00 mm มีความสูง เท่ากบั 300.00 mm ท่ี 
ความดนั 3.5 MPa ไดค้่า yield strength สูงสุด เท่ากบั 107.4*106  N/m2 ขณะท่ีตวัเตาปฏิกรณ์รับค่า 
yield strength สูงสุดได ้เท่ากบั 205.0*106  N/m2 

 
5.1.2 ผลการศึกษาขนาดชีวมวลป้อนเขา้ 

 จากผลการทดลอง พบว่า ท่ีสภาวะการทดลอง 1 ชัว่โมง อุณหภูมิ 220 oC ความดนั 2.2 
MPa. ชีวมวลขนาดอนุภาคน้อยกว่า 3.0 มิลลิเมตร ไดค่้าความร้อนของถ่านชีวภาพสูงสุด และชีว
มวลท่ีมีขนาดออนุภาคมากกว่า 5.0 มิลลิเมตรไดค้่าความร้อนของถ่านชีวภาพต ่าท่ีสุด คือ เท่ากบั 
21.89 MJ/kg และ 20.26 MJ/kg ตามล าดบั 
  

5.1.3 ผลการศึกษาเวลาการเกิดปฏิกิริยา 
 ผลการทดลอง พบว่า เม่ือเวลาในการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนค่าความร้อนของถ่านชีวภาพมี
แนวโน้มสูงข้ึนตามเวลาในการเกิดปฏิกิริยา โดยค่าความร้อนของตวัถ่านเปรียบเทียบจากเวลา 1 
ชัว่โมงกบั 6 ชัว่โมง ไดค้่าดงัน้ีคือ ขนาดอนุภาคนอ้ยกวา่ 3.0 มิลลิเมตร เพิ่มจาก 21.89 MJ/kg เป็น 
28.66 MJ/kg คิดเป็น 30.93 เปอร์เซ็นต์ ขนาดอนุภาคระหว่าง 3.0-5.0 มิลลิเมตร เพิ่มจาก 20.55 
MJ/kg เป็น 28.59 MJ/kg คิดเป็น 39.12 เปอร์เซ็นต ์ และขนาดอนุภาคมากกวา่ 5.0 มิลลิเมตร เพิ่ม
จาก 20.26 MJ/kg เป็น 28.99 MJ/kg คิดเป็น 43.09 เปอร์เซ็นต ์
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 5.1.4 ผลของอตัราส่วนชีวมวลต่อตวัเร่งปฏิกิริยา 
 จากการทดลอง พบว่า กรดออกซาลิกท่ีใช้เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาสามารถใช้ได้จริง โดยมี
แนวโน้มของค่าความร้อนท่ีดีข้ึน ทั้งอตัราส่วนชีวมวลต่อตวัเร่ง 1:1 และ 1:2 โดยมวลเทียบกบั
อตัราส่วนชีวมวลต่อตวัเร่ง 1:0 โดยมีผลต่างของค่าความร้อนเฉล่ียท่ีเวลา 1 ชัว่โมงและค่าความร้อง
แตกต่างสูงสุดท่ี 2 ชัว่โมง เปรียบเทียบระหวา่ง 1:1 กบั 1:0 และ 1:2 กบั 1:0 คือ  17.51 เปอร์เซ็นต ์
และ 19.23 เปอร์เซ็นต ์ณ เวลาเกิดปฏิกิริยา 1 ชัว่โมง ตามล าดบั ขณะท่ีเวลาเกิดปฏิกิริยา 2 ชัว่โมง 
ผลต่างท่ีไดคื้อ 23.47 เปอร์เซ็นต ์และ 30.35 เปอร์เซ็นต ์
 

5.1.5 ผลการวเิคราะห์สารละลายและความเป็น กรด-ด่าง 
ชีวมวลไผท่ี่น ามาผลิตถ่านชีวภาพใหผ้ลิตภณัฑพ์ลอยไดเ้ป็นสารละลายท่ีธาตุ โพแตสเซียม 

ถึง 1,838 mg/l และธาตุอ่ืนๆอีกเล็กนอ้ยท่ีสามารถตรวจได้ และมีค่าความเป็นกรด-ด่าง pH เท่ากบั 
2.8   จากน ้ากลัน่ R/O เร่ิมตน้ 0.00 mg/l, pH เท่ากบั 7 

 

5.1.6 ผลการวเิคราะห์ทางดา้นพลงังาน 
การผลิตไบโอชาร์จากไผใ่นงานวิจยัน้ีจะเกิดการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าสูงสุด 8.394 MJ/kg 

ใชเ้วลาเกิดปฏิกิริยา 6 ชัว่โมง ขณะท่ีพลงังานความร้อนจากถ่านท่ีไดรั้บนั้นอยูท่ี่ 0.303 MJ/kg ใน
ส่วนพลงังานไฟฟ้าท่ีสูญเสียมาจากการสูญเสียความร้อนท่ีผนงัเตาปฏิกรณ์ 6.517 MJ/kg มากท่ีสุด 
คิดเป็น 77.63 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือขั้นตอนการการเย็นตวัหลงัท าปฏิกิริยา ซ่ึงโดยรวมแล้ว
พลงังานท่ีสูญเสียส่วนมากจะมาจากการการสูญเสียความร้อนท่ีผนงัเตาปฏิกรณ์ 
 

5.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาคร้ังต่อไป 
 1. ในการเลือกใช้วตัถุดิบควรศึกษาความเป็นไปไดแ้ละความเหมาะสมเพื่อน ามาผลิตใน
กระบวนการ 
 2. ผลิตภัณฑ์พลอยได้เป็นอีกปัจจัยและแนวทางในการศึกษาเพื่อท่ี จะสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชภ้ายใตก้ระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชนั 
 3. ศึกษาต่อยอดจากผลิตภณัฑถ่์านชีวภาพ เพื่อใชเ้ป็นตวัดูดซบั เป็นตน้ 
 4. การศึกษาตวัเร่งชนิดอ่ืนๆเทียบกบักรดออกซาลิก ในแนวทางของทั้งกรด และ เบส  
 5. พฒันาระบบปฏิบติัการ เช่น ระบบใบกวน ระบบใหค้วามร้อนก่อนใส่ในเตาปฏิกรณ์เพื่อ
ลดพลงังานไฟฟ้า เน่ืองจากหากเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานกบัพลงังานท่ีไดจ้ากถ่านสมมุติวา่ไม่มี
การสูญเสียพลังงานความร้อนท่ีผนังเตาปฏิกรณ์ ประสิทธิภาพของเคร่ืองจะเพิ่มข้ึนจาก 7.87
เปอร์เซ็นต ์เป็น 54.26 เปอร์เซ็นต ์ 


