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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ีไดศึกษาความเปนไปไดในการใชขี้เถาของขาวฟางที่อุณหภูมิการเผาแตกตางกันโดยใชเทคนิคเอกซเรซ
สเปกโตรมิเตอรที่อุณหภูมิตางๆ (เผาโรง, 400°C, 600°C, 800°C และ 1,000°C) ภายใตเงื่อนไขเดียวกัน ผลที่ไดพบวา 
อุณหภูมิที่ 400°C มีปริมาณซิลิกามากกวา 50% โดยนํ้าหนัก รองลงมาคือ อุณหภูมิปกติ และนอยที่สุดคือ อุณหภูมิที่ 
1,000°C จากผลดังกลาวชี้ใหเห็นวาขี้เถาของขาวฟาง อุณหภูมิที่ 400°C มีความเปนไปไดที่จะใชแทนหรือเติมเปนสารซิลิกา
ในกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมแกวได 
 
คําสําคัญ: ขี้เถา ขาวฟาง ขี้เถาชีวมวล เอกซเรซสเปกโตรมิเตอร 
 

Abstract 
 

This study feasibility apply of major millet In temperature. Different sintering temperature by x-
rays fluorescence ( burnt  from industrial factory, 400°C, 600°C, 800°C and 1,000°C) under  same 
condition. The result showed that 400°C volume silica of < 50 wt.%  by atmosphere and low 
temperature 1,000 °C. .These results indicated major millet temperature 400°C. . May be used as 
substituted or additive of silica source in the glass manufacturing process. This paper presents a 
guideline for preparing a paper to submit for publishing in the conference proceeding. The paper 
describes the format, the sizes, and font types used in each section. 
 
Keywords: Ash, Sorghum, Biomass ash, x-rays fluorescence spectrometer 
 
1. บทนํา 
 

 ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ประชากรมากกวารอยละ 50 ประกอบอาชีพเกษตรกรรมผลพลอยไดที่สําคัญ
นอกเหนือจากผลผลิตการเกษตร คือ วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เชน ฟางขาว  แกลบ กากออย กากใยและซังขาวฟาง                  
เปนตน ซ้ึงการกําจัดน้ันเกษตรกรใชวิธีการเผาทําลายเศษวัสดุเหลือใชทิ้งทางการเกษตรดังกลาว จึงสงผลกระทบโดยตรงตอ
คุณภาพอากาศ โดยกรมควบคุมมลพิษไดระบุวาคาการปลดปลอยฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน จากการเผาเศษวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรมีคา 7 กิโลกรัม ทุก 1,000 กิโลกรัมของเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่ถูกเผาไหม ทําใหเกิดผล
กระทบดานสุขภาพจากปญหาหมอกควันพิษ [1] โดยเฉพาะ อีกทั้งปจจุบันยังไมมีใครนําขี้เถาดังกลาวไปใชประโยชนอยางเปน
รูปธรรม ดังน้ันการใชขี้เถาจึงเปนการเพิ่มมูลคาของส่ิงที่เหลือใชอยางแทจริง ประโยชนที่ไดคือ ลดปญหาสภาพแวดลอมทาง
ฝุนละอองซ่ึงปลอยสูบรรยากาศ ทั้งน้ีปจจุบันประเทศไทยมีโรงงานไฟฟาพลังงานชีวมวล ประมาณ 60 โรงงานทั่วประเทศ 
ขอมูลพืชชีวมวลทั้งหมดในป 2551 มีจํานวน 98 ลานตัน ซ่ึงหากมีการเผาแลวจะเหลือขี้เถาประมาณ 20  ลานตันในแตละป 
[2] การปลูกขางฟางเพื่อนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิงเอทานอลน้ันต่ํากวาตนทุนในการปลูกออยและขาวโพดพอสมควร ขาวฟางมี
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ลักษณะคลายออยคือมีสารใหความหวานแตไมตกผลึกเปนนํ้าตาลทวาสามารถนํานํ้าหวานมาหมักและผลิตเปนเอทานอลได
เหมือนกัน และพบวาเอทานอลที่ไดจากขาวฟางก็มีคุณสมบัติไมแตกตางจากเอทานอลที่ผลิตไดจากออย ขาวฟางจะให
พลังงานคอนขางสูงราว 8 หนวยตอพลังงานที่ใชในการ เพาะปลูกและการผลิต 1 หนวย ซ่ึงพอๆ กับพลังงานจากนํ้าตาลออย 
และมากกวา พลังงานที่ไดจากขาวโพดถึง 4 เทาการใชขาวฟางเปนวัตถุดิบเสริมในระบบการผลิตเอทานอลจึงเปนแนวทางหน่ึง
ที่จะชวยเสริมประสิทธิภาพการผลิตเอทานอลของโรงงานตางๆไดอยางเหมาะสมและสามารถนําไปผสมกับนํ้ามันเบนซินเพื่อ
ผลิตแกสโซฮอลไดเชนเดียวกันจึงทําใหเกษตกรหันมาปลูกขาวฟางเพิ่มขึ้นเม่ือมีการผลิตเปนพลังงานทดแทนจํานวนมากจึงพบ
ปญหากากใยที่เหลือจากการกล่ันเอานํ้าตาลเปนจํานวนมาก จากการเผาทําลายขาวฟางวัสดุเหลือทิ้ง ทําใหไดสวนที่เหลือจาก
การเผาทําลายที่ไมมีราคา  ไดแกขี้เถา ซ่ึงมีสารประกอบ เชน ซิลิคอนไดออกไซด(SiO2) อะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) และ
เหล็กออกไซด(Fe2O3) [3] โดยสารประกอบเหลาน้ีสามารถเปนแหลงของวัตถุดิบในการนําไปประยุกตใชกับอุตสาหกรรมแกว 
และอุตสาหกรรมเซรามิคเพื่อทําใหเศษวัสดุเหลือทิ้งของขาวฟางที่ไมมีราคาแตมีปริมาณมหาศาลจากภาคการเกษตรและ
อุตสาหกรรม มาแปรรูปหรือเพิ่มมูลคาโดยนํามาใชเปนวัตถุดิบสําคัญในภาคอุตสาหกรรมและชวยเพิ่มมูลคาเศษวัสดุเหลือใช
ของขาวฟางตอไป 

  
2. วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
 

จักรพงษ แกวขาว, จิตรา เกตุแกว, อาทร โภคไคยพิสิฐ และพิเชษฐ ล้ิมสุวรรณ, 2009 ไดศึกษาผลของอุณหภูมิใน
การเผาตอปริมาณ และโครงสรางซิลิกาของขี้เถาชีวมวลในประเทศไทย ผลของอุณหภูมิในการเผาตอปริมาณซิลิกาของขี้เถา  
ชีวมวลถูกวัดโดยเทคนิคเอ็กเรยฟลูออเรสเซนตสเปกโตรมิเตอรแบบกระจายพลังงาน ตัวอยางชีวมวลที่เก็บ ไดแก แกลบ                 
ใบออย ฟางขาว ไมยูคาลิปตัส ชานออย กานใบปาลม ทะลายปาลม กะลามะพราว ซังขาวโพด ตนมันสําปะหลัง และไม
ยางพารา โดยนําชีวมวลดังกลาวไปเผาที่อุณหภูมิแตกตางกัน (400°C 600°C 800°C และ 1,000°C) และคางอุณหภูมิใน                 
การเผา 3 ชั่วโมง ผลที่ไดพบวา ขี้เถาแกลบ, ขี้เถาใบออย, ขี้เถาฟางขาว, ขี้เถากานใบปาลมที่ทุกอุณหภูมิการเผา และขี้เถา
ชานออยที่อุณหภูมิ 800°C และ 1,000°C มีปริมาณซิลิกามากกวา 50 เปอรเซ็นต และนาจะสามารถใชเปนแหลงซิลิกาสําหรับ
กระบวนการผลิตแกวบางชนิดเชนแกวสําหรับเครื่องประดับ หรืออัญมณีเทียมเปนตน [4] 

Y. Ruangtaweep, J. Kaewkhao, C. Kedkaewและ P. Limsuwan, 2010 ไดศึกษาองคประกอบและเฟสของ
ขี้เถาลอยชีวมวลที่สําคัญในประเทศไทยที่อุณหภูมิการเผาแตกตางกันโดยใชเครื่อง X-Rays Fluorescence spectrometer 
(XRF)  และ X - Rays Diffractometer (XRD) ขี้เถาชีวมวลที่เผาอุณหภูมิแตกตางกัน (400°C 600°C 800°C และ 1,000°C) 
ภายใตเงื่อนไขเดียวกัน ผลที่ไดพบวาขี้เถาแกลบ ขี้เถาใบออย ขี้เถาฟางและขี้เถากานใบปาลมที่ทุกอุณหภูมิการเผาและขี้เถา
ชานออยที่อุณหภูมิ 800๐C และ 1,000๐C จะมีปริมาณซิลิกามากกวา 50 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ดังน้ันขี้เถาแกลบ ขี้เถา               
ใบออย ขี้เถาฟาง ขี้เถากานใบปาลม ขี้เถาชานออย จึงถูกคนพบวาเปนรูปแบบหน่ึงของ SiO2 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาขี้เถาแกลบ 
ขี้เถาใบออย ขี้เถาฟาง ขี้เถากานใบปาลม ขี้เถาชานออย อาจจะใชแทนหรือเปนแหลงซิลิกาสําหรับกระบวนการผลิตแกว [5] 

Y. Ruangtaweep, J. Kaewkhao, K. Kirdsiri, C. Kedkaewและ P. Limsuwan, 2011 ไดศึกษาคุณสมบัติของ
แกวจากขี้เถาแกลบที่มีการเจือ CaOลงไปในแกวจากขี้เถาแกลบถูกเตรียมขึ้นโดยใชขี้เถาแกลบที่เผาในอุณหภูมิตางๆ กัน 
องคประกอบของขี้เถาแกลบถูกวิเคราะหโดย Energy Dispersive X-Ray Fluorescence pectrometer (EDXRF) และ                 
X - Rays Diffractometer (XRD) ตามลําดับ แกวถูกหลอมจากขี้เถาแกลบตามสูตร 20Na2O : 1.0Al2O3 : 13B2O3 : 
6.3CaO: 0.2Sb2O3 : 4.5BaO : 55SiO2 (ขี้เถาแกลบใชเปนแหลง SiO2) คาความหนาแนนของแกวจากขี้เถาแกลบจะมีคา
มากกวาความหนาแนนรวมแกวจาก SiO2 บริสุทธ์ิภายใตสูตรและเงื่อนไขการจัดเตรียมเดียวกัน ผลลัพธเหลาน้ีสอดคลองกับคา
ดัชนีการหักเหของแกวจากขี้เถาแกลบ แกวจากขี้เถาแกลบจะไมมีสีซ่ึงเกิดจากการดูดกลืนในชวงอัลตราไวโอเลต แกวสีนํ้าเงิน
ถูกหลอมจากขี้เถาแกลบที่เติม CoO ในปริมาณที่แตกตางกันซ่ึงแกวดังกลาวไมพบความสัมพันธของคาความหนาแนนและ                  
คาดัชนี หักเหของแกวกับความเขมขนของ CoO ในระบบแกวจากสเปกตรัมการดูดกลืนพบการดูดซึมสูงสุดที่ความยาวคล่ืน
ประมาณ 600 นาโนเมตรและความเขมของการดูดกลืนสูงสุดจะเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มความเขมขน CoO ซ่ึงสอดคลองกับการถายเท
พลังงานในระดับ 4A2(4F) 4T1(4P) ของ Co2+ ในสมมาตร tetrahedral [6] 
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3. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

งานวิจัยน้ีไดทําการทดลองเพื่อศึกษาขี้เถาลอยของขาวฟางที่เหลือจากภาคเกษตรกรรมโดยทําการเก็บตัวอยาง
ขี้เถาลอย ศึกษาสมบัติของขี้เถาลอยในดานองคประกอบและโครงสราง เพื่อประเมินความเปนไปไดในการนําไป 

ข้ันตอนการเตรียมตัวอยาง  
3.1.1 เก็บตัวอยางและเตรียมขี้เถาขาวฟางโดยการจําลองการเผาในบรรยากาศปกติจากวัสดุชีวมวล 
3.1.2 เผาขี้เถาเหลือทิ้งน้ันซํ้าที่อุณหภูมิตางๆโดยไลอุณหภูมิใหสูงขึ้นดังตอไปน้ี 400, 600, 800, และ 1,000 องศา

เซลเซียส เพื่อดูความเปนไปไดในการเพิ่มความบริสุทธ์ิของสารซิลิกาโดยลักษณะทั่วไปของขี้เถาแสดงดังภาพที่ 1 ขี้เถาเผาไล
อุณหภูมิ 400°C, 600°C, 800°Cและ 1,000°C  

 
 
 
 
 
 
 

                      อุณหภูมิ 400°C                 อุณหภูมิ 600 °C                 อุณหภูมิ 800°C                 อุณหภูมิ 1,000 °C 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะทั่วไปของขี้เถาที่อุณหภูมิตางๆ 
 

3.1.3 วิเคราะหปริมาณองคประกอบของขี้เถาของขาวฟางโดยใช XRF เพื่อศึกษาสารปนเปอนที่อาจจะมีผลตอการ
เกิดสีที่ติดมาในขี้เถา  
 
4. ผลการดําเนินงาน 
 

 

 
 
 
 
 
 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ปริมาณองคประกอบของขี้เถาชีวมวลที่จําลองการเผาในบรรยากาศปกติ 
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ภาพที่ 3 ปริมาณองคประกอบของขี้เถาชีวมวลที่จําลองการเผาที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ปริมาณองคประกอบของขี้เถาชีวมวลที่จําลองการเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 5 ปริมาณองคประกอบของขี้เถาชีวมวลที่จําลองการเผาที่อุณหภูมิ  800  องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 ปริมาณองคประกอบของขี้เถาชีวมวลที่จําลองการเผาที่อุณหภูมิ  1,000  องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 7 เปรียบเทียบปริมาณซิลิกา (SiO2) ในขี้เถาชีวมวลที่อุณหภูมิที่ตางกัน 
 

จากการเปรียบเทียบชิลิกาของขี้เถาขาวฟางที่อุณหภูมิ ปกติ 400, 600 ,800 และ 1,000 องศาเซลเซียส ตามลําดับ
พบวาปริมาณซิลิกาที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส มีปริมาณมากที่สุด มีคาเทากับ 51.09 % รองลงมาคืออุณหภูมิ ปกติ, 600, 
800 และ อุณหภูมิที1่,000  องศาเซลเซียส มีปริมาณซิลิกานอยที่สุดตามลําดับ   
 
5. สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

 
จากการศึกษาองคประกอบของขี้เถาของขาวฟาง พบวา องคประกอบสวนใหญ คือซิลิกา ทั้งน้ีซิลิกาที่อยูในขี้เถา

สามารถนําไปใชในระดับอุตสาหกรรมไดหลายประเภท เม่ือทําการเผาขี้เถาขาวฟางในอุณหภูมิ 400, 600, 800 และ 1,000 
องศาเซลเซียสตามลําดับ ซ่ึงจากผลการทดลองจะพบวาที่อุณหภูมิ 400  คาเทากับ 51.09 % รองลงมาคืออุณหภูมิปกติ, 600, 
800 และอุณหภูมิที่ 1,000 องศาเซลเซียส มีปริมาณซิลิกานอยที่สุดตามลําดับ  ทั้งน้ีในการใชงานในระดับอุตสาหกรรม              
สวนใหญจะคํานึงถึงปริมาณซิลิกา ซ่ึงขี้เถาที่มีปริมาณซิลิกามากกวา 50 เปอรเซ็นต ดังน้ัน อุณหภูมิ 400 จึงนาจะเปนวัสดุที่มี
ความเปนไปไดในการใชงานจริง 

 
6. เอกสารอางอิง 

 
[1]   กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม. (2554). “โครงการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรใน 8 จังหวัด

ภาคเหนือตอนบนอยางมีสวนรวม”. คนเม่ือ กุมพาพันธ, 20, 2556, จากhttp://www.compost.mju.ac.th/province 
2554/Waste.Management/puy_xinthriy_wiswkrrm_m_co_1.html 

[2]  นันทวรรณ  วิจิตรวาทการ. (2547). “รายงานวิจัยฉบับสมบูรณโครงการประเมินการตาย อัตราการปวย และ
ผลกระทบทางเศรษฐศาสตรอันเนื่องมาจากมลพิษทางอากาศในกรุงเทพ”. กรุงเทพฯ: สํานักงานสนับสนุนกองทุนวิจัย  

[3]  กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน. กระทรวงพลังงาน. (2551). “ศักยภาพชีวมวลของประเทศไทย 
2550/2551”. คนเม่ือ กุมพาพันธ 20, 2556. จาก http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=437. 

[4] จักรพงษ แกวขาว, จิตรา เกตุแกว, อาทร โภคไคยพิสิฐ และพิเชษฐ ล้ิมสุวรรณ.( 2009). “ผลของอุณหภูมิในการเผาตอ
ปริมาณ และโครงสรางซิลิกาของข้ีเถาชีวมวลในประเทศไทย”.กรุงเทพฯ. 

[5]   Y. Ruangtaweep, J. Kaewkhao, K. Kirdsiri, C. Kedkaew and P. Limsuwan, “Properties of CoO doped in 
Glasses Prepared from Rice Hush Fly Ash in Thailand”, Materials Science and Engineering, 18, 
2010, pp. 1-5. 

[6]  Y. Ruangtaweep, J.Kaewkhao C. Kedkaew and P. Limsuwan, “Investigation of Biomass Fly Ash in 
Thailand for Recycle to Glass Production”, Procedia Engineering, 8, 2010, pp. 58-61. 


