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ABSTRACT 

 

This research work is carried out to design the fast pyrolysis reactor and select 

the suitable controlling parameters to the production. Three types of dry freshwater 

algae, Spirulina Spp, Spirogyra Spp. and Cladophora Spp. were used in this study. 

Before pyrolysis, each sample was characterized by the ultimate and proximate 

analyses to investigate the chemical and physical properties. It could be seen that the 

main compositions of Spirulina Spp. were similar to those of Spirogyra Spp. while 

those of Cladophora Spp. were different. The thermo-decomposition property of algae 

by thermogravimetric analysis (TGA) showed that Spirulina Spp. had a higher mass 

loss rate at the volatilization than those of Spyrogra Spp. and Cladophora Spp. When 

compared the algae decompositions with other biomass, it could be seen that the 

pyrolysis reaction of the algae could occur easier with lower energy input.  The 

maximum yield of decomposition was lower than other biomass which indicated that 

the amount of volatile matter from the algae or the yield of bio-oil is lower. Slow 

pyrolysis of algae in this present study was carried out with a fixed bed reactor. The 

effect of pyrolysis temperature was investigated by pyrolysing Spirulina Spp. at the 

temperatures of 450 - 600
o
C. It was found that the maximum yield of the bio-oil 



v 
 

occurred at around 550
o
C. Liquid products yielded from Spirulina Spp  and Spirogyra 

Spp were higher than that from Cladophora Spp.The main compounds of the bio-oil 

from algae were similar to those of others biomass. But high in oxygen content and 

low in heating value were considered. The main components from Spirogyra Spp. bio-

char were similar to those from other kinds of algae.  

Production of bio-energy products by fast pyrolysis process from algae in a 

porous bed reactor was performed at various controlled parameters such as heating 

temperature (400 - 600
o
C), algae particle size (less than 1 and 3 mm.),  N2 gas flow 

rate (0.5 – 2 l.min
-1

) and type of algae. It was found that maximum yield of bio-oil 

and bio-char were obtained at the pyrolysis temperature of 500
o
C, N2 gas flow rate of 

1 l.min
-1

 and the algae parameter size of 1 – 2 mm. The chemical composition and the 

functional group composition of bio-oil from Spirulina Spp. and Spirogyra Spp. were 

closely similar to those of algae bio-oil reported from the literature. The bio-oil 

properties, higher carbon content, higher heating value and lower content of oxygen 

from fast pyrolysis were compared with those from slow pyrolysis. The bio-char from 

slow pyrolysis had higher carbon content than that from fast pyrolysis thus the 

previous one had higher heating value. The result of Scanning Electron Microscopy 

(SEM) showed that the bio-char obtained from slow pyrolysis had thicker wall 

particles while the fast pyrolyzed bio-char particles had fragile thin wall. 

Kinetic reactions on the decomposition of algae under slow and fast pyrolyses 

in this present study were carried out. Results were compared with those from the 

literatures. The kinetic parameter such as activation energy (Ea) and the frequency 

factor (A) were found to be close to those from fast-paralyzed lignin but lower than 

those from other biomass. The kinetic equation for Spilurina Spp. could be                     

dx/dt = 92.48 (x∞-x)e
(-2446/T)

. The energy recovery in pyrolysis production was 

calculated as the ratio of the energy carried by bio-oil and bio-char product to the 

energy contained in the algae placed into the reactor. The average value of the energy 

recovery for the fast pyrolysis of Spirulina Spp. at each temperature was higher than 

those for the slow pyrolysis. 



vi 
 

ช่ือเร่ืองวทิยานิพนธ์    การวเิคราะห์พารามิเตอร์ในการผลิตน ้ามนัไพโรไลซ์ 
อยา่งรวดเร็วจากสาหร่ายดว้ยปฏิกรณ์ แบบเบดพรุน 

 
ผู้เขียน      นางสาวกนัยาพร ไชยวงศ ์
 
ปริญญา     วศิวกรรมศาสตรดุษฎีบณัฑิต (วศิวกรรมพลงังาน) 
 
คณะกรรมการทีป่รึกษาวิทยานิพนธ์  ศ. ดร. ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์  อาจารยท่ี์ปรึกษาหลกั 
     รศ.ดร.นคร ทิพยาวงศ ์   อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม 
     อ.ดร.วบิูลย ์ช่างเรือ   อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม 

   
บทคัดย่อ 

  
 งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาการผลิตน ้ ามนัไพโรไลซิส จากสาหร่าย ดว้ยกระบวนการไพโรไล
ซิสแบบรวดเร็ว เพื่อให้ทราบถึงพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิต ซ่ึงสาหร่ายท่ีถูก
น ามาใช้ในการศึกษาน้ีเป็นสาหร่ายน ้ าจืดชนิดแห้ง 3 ชนิด ได้แก่ สาหร่ายสไปรูลินา (Spirulina 
Spp.) สาหร่ายเตา (Spirugyra Spp.) และ สาหร่ายไก (Cladophora Spp.) ก่อนเขา้สู่กระบวนการไพ
โรไลซีส ตวัอยา่งสาหร่ายแต่ละชนิดถึงวเิคราะห์คุณสมบติัทางเคมี และทางกายภาพ ผลการทดสอบ
พบวา่ องคป์ระกอบหลกัของสาหร่ายสไปรูลินา มีความใกลเ้คียงกบัสาหรายเตา ในขณะท่ีสาหร่าย
ไกมีองค์ประกอบท่ีแตกต่างออกไป ผลการศึกษาคุณสมบติัด้านการสลายตวัทางความร้อนของ
สาหร่ายโดยอาศยัการวิเคราะห์ แบบเทอร์โมกราวิเมทริก พบว่าสารระเหยท่ีตรวจพบจากการ
สลายตวัของสาหร่ายสไปรูลินามีค่าสูงกว่า สาหร่ายเตา และสาหร่ายไก เม่ือเปรียบเทียบผลกบัชีว
มวลในกลุ่มอ่ืนๆ พบวา่การเกิดการสลายตวัเชิงความร้อนของสาหร่ายท าไดง่้ายกวา่ และใชพ้ลงังาน
ในการป้อนใหร้ะบบต ่า ขณะท่ีค่าการสลายตวัสูงสุดของสาหร่ายจะมีค่าต ่ากวา่ ท าให้ไดป้ริมาณสาร
ระเหย และน ้ ามนัชีวภาพต ่ากว่า ปฏิกรณ์แบบเบดถูกน ามาใช้ศึกษาในกระบวนการไพโรไลซิส
แบบช้า ท าการศึกษาผลของอุณหภูมิของปฏิกรณ์ตั้งแต่ 450 – 600 องศาเซลเซียส พบว่าช่วง
อุณหภูมิท่ีท าให้ได้ปริมาณไบโอออยด์มากท่ีสุด 550 องศาเซลเซียส และผลิตภณัฑ์ในรูปแบบ
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ของเหลวท่ีผลิตได้จากสาหร่ายสไปรูลินาให้ปริมาณมากกว่า สาหร่ายเตา และสาหร่ายไก 
องคป์ระกอบหลกัของน ้ามนัชีวภาพท่ีผลิตไดจ้ากสาหร่ายมีความใกลเ้คียงกบัองคป์ระกอบในไบโอ
ออยด์ท่ีผลิตไดจ้ากชีวมวลชนิดอ่ืน แต่พบวา่ปริมาณออกซิเจนท่ีเป็นองค์ประกอบมีค่าค่อนขา้งสูง
ส่งผลให้ค่าความร้อนของไบโอออยด์ท่ีได้มีค่าต ่า ในส่วนขององค์ประกอบของไบโอชาร์มีค่า
ใกลเ้คียงกบัไบโอชาร์ท่ีผลิตไดจ้ากสาหร่ายกลุ่มอ่ืนๆ ซ่ึงไดมี้การรายงานผลไวใ้นงานวิจยัก่อนหนา้
น้ี 
 กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพดว้ยไพโรไลซิสแบบรวดเร็วจากสาหร่ายในการศึกษาน้ี
อาศัยปฏิกรณ์แบบเบดพรุน ซ่ึงหากท าการศึกษาพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อกระบวนการผลิตเช่น 
อุณหภูมิของปฏิกรณ์ (400-600 องศาเซลเซียส) ขนาดของสาหร่าย(ต ่ากวา่ 1 - 3 มิลลิเมตร) อตัรา
การป้อนแก๊สไนโตรเจน (0.5 – 2 ลิตรต่อนาที) และชนิดของสาหร่าย จะพบวา่ไบโอออยด์ และไบ
โอชาร์จะมีปริมาณสูงท่ีสุดเม่ือมีการควบคุมอุณหภูมิของปฏิกรณ์ท่ี  500 องศาเซลเซียส อตัราการ
ป้อนแก๊สไนโตรเจนท่ี 1ลิตรต่อนาทีและขนาดของสาหร่ายในช่วง 1 – 2  มิลลิเมตร องคป์ระกอบ 
และสารประกอบทางเคมีท่ีพบในไบโอออยด์ท่ีผลิตไดจ้ากสไปรูลินา และสาหร่ายเตา มีลกัษณะ
ใกลเ้คียงกบัไบโอออยด์ท่ีไดจ้ากสาหร่ายในกลุ่มอ่ืนๆ ท่ีไดศึ้กษาจากงานวิจยัอ่ืน สมบติัของไบโอ
ออยด์ท่ีพบอนัไดแ้ค่ ปริมาณคาร์บอน และค่าความร้อนของน ้ ามนัท่ีผลิตไดจ้ากไพโรไลซิสแบบ
รวดเร็วให้ค่าสูงกวา่ น ้ ามนัจากไพโรไลซิสแบบชา้ขณะท่ี ปริมาณออกซิเจนท่ีเป็นองค์ประกอบใน
น ้ ามนัมีค่าต ่า ในขณะท่ีไบโอชาร์ท่ีผลิตได้จากไพโรไลซิสแบบรวดเร็วมีปริมาณคาร์บอนเป็น
องคป์ระกอบนอ้ย ส่งผลใหมี้ค่าความร้อนต ่ากวา่ไบโอชาร์ท่ีไดจ้ากไพโรไลซิสแบบชา้ ลกัษณะทาง
กายภาพทัว่ไปจากภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนพบว่าไบโอชาร์จากไพโรเลซิส
แบบชา้มีลกัษณะของอนุภาคท่ีมีผนงัหนา ขณะท่ีไพโรไลซิสแบบรวดเร็วใหอ้นุภาคของไบโอชาร์ท่ี
มีผนงัค่อนขา้งบาง และมีความพรุนค่อนขา้งสูง 
 การศึกษาดา้นจลศาสตร์เคมีของการสลายตวัของสาหร่ายสไปรูลินาพบวา่ ในกระบวนการ
ไพโรไลซิสแบบรวดเร็วให้ค่าพลงังานก่อกมัต ์และค่าแฟกเตอร์ของการเกิดปฏิกิริยามีค่าใกลเ้คียง
กบัชีวมวลในกลุ่มลิกนิน แต่จะมีค่าต ่ากว่าค่าท่ีพบในชีวมวลชนิดอ่ืน ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ของ
การสลายตวัในรูปอตัราการเกิดปฏิกริยาเคมีในรูป dx/dt = 92.48 (x∞-x)e(-2446/T)  การแปรรูปของ
สาหร่ายเพื่อเปล่ียนเป็นพลงังานโดยกระบวนการไพโรไลซิส สามารถค านวณไดจ้ากสัดส่วนของ
พลงังานท่ีไดจ้ากไบโอออยด์ และไบโอชาร์ ต่อสัดส่วนของสาหร่ายท่ีป้อนเขา้สู่ปฏิกรณ์ ซ่ึงพบว่า 
การแปรรูปพลงังานในกระบวนการไพโรไลซิสแบบรวดเร็วจะให้ค่ามากกว่าในกระบวนการไพ
โรไลซิสแบบชา้ 
 


