
ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวช้อง

เนื่องจากกระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์มีมากมายหลายวิธี และผลิตไดัจากวัตคุดิบ

ต่างๆ กัน ดังนั้นจึงมีนักวิจัยหลายๆ ท่านทำงานวิจัยเกี่ยวกับการผลิตถ่านกัมมันต์ โดยสนใจใช้ 

วัตคุดิบต่างๆ และคืกษาดัวแปรที่มีผลต่อคุณภาพของถ่านกัมมัพ่เที่ผลิตไดั การวิเคราะห์จะเน้น 

ทางดัานความสามารถในการดูดซับโมเลคุลต่างๆ ในของเหลว เช่น การดูดซับเมทธิลีนบลู การ 

ดูดซัมไอโอดีน การดูดซับโมลาส และการดูดซับคาfบอนเตตระคลอไรดั 

วัตคุดิบที่น่าสนใจนำมาผลิตถ่านกัมมันต่ไดัแก,

1. ถ่านหินและพีท

การผลิตถ่านกัมมันดัจากผงถ่านหิน ( Johnson and coworker, า977 ) โดย 

การกระตุ้นดัวยแก๊สผสมระหว่างไอนั้าช้อนยวดยิ่งและแก๊สไนโตรเจน คืกษๆตัวแปรอุณหภูมิและ

เวลาการกระตุ้น ไดัภาวะที่เหมาะสมคือ ใช้อุณหภูมิ 760 ถึง 860 องศาเซลเซียส เวลา 60 

นาที และทดลองลัางผงถ่านหินดัวยกรดไฮโดรคลอริคช้อยละ 10 ก่อนนำมากระตุ้น เพ่ือปรับป^ง 

คุณภาพของถ่านกัมมันต์ ไดัถ่านกัมมันต์ที่มีสมบัติแสดงดังตารางที่ 3.1

การผลิตถ่านกัมมันต์จากพีท ( เกศรา นุตาลัย และคณะ, 2531 ) โดยคาfบอไนซ์ท่ี 

500 องศาเซลเซียส และกระตุ้นดัวยไอนั้าช้อนยวดยิ่งในเตาเผาแบบหมุน (Rotary kiln) (£ป

ท่ี 3.2) คืกษาดัวแปรอุณหภูมิ 800 ถึง 900 องศาเซลเซียส และเวลา 1 ถึง 4 ช่ัวโมง ไดัภาวะ 

การผลิตที่เหมาะสมคือ ที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เวลา 4 ช่ัวโมง ไดัผลิตกัณฑ์ถ่าน 

กัมมันต์ช้อยละ 8 มีค่าไอโอดีน 1200 มิลลิกรัมต่อกรัม ค่าเมทธิลีนบลู 295 มิลลิกรัมต่อกรัม

พื้นที่ผิวอนุภาค 881 ตารางเมตรต่อกรัม

บ ท ท ี่ 3
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ตารางที่ 3.1 สมบัติของถ่านก้มมันต์ที่ผลิตได้จากการทดลองของ Johnson 

and coworker (1977)

การวิเคราะห์ สมบัติของถ่านก้มมันดทได้

ไม่ล้าง ล้าง

ล่าการดูดซับไอโอดีน,มิลลิกร้ม่ต่อกร้ม่ 615 655

ล่าการดูดซับโมลาส,มิลลิกร้มต่อกร้ม 315 299

ล่าการดูดซับคาร์บอนเดตระคลอ'ไรดไมิลลิกร้ม่ต่อกร้ม่ 3.62 3.00

ความหนาแน่นปรากฎ,กร้ม่ต่อมิลลิลิตร 0.477 0.506

ล่าเถ้า,เปอรเซีนตํโดยนํ้าหนัก 8.57 8.12

เปที่ 3.1 เตาหมุนท่ีใซ้ในการทดลองของเกศรา นุตาลัย และคณะ (2531)
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2. วัสดูเหลือทิ้งทางการเกษตร

การผลิตถ่านกัมมันต์จากถ่านไม้ (Ninomiya and coworke, 1974) โดยคาริบอไนซ์ท่ี 

อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส นาน 5 ช่ัวโมง แต้วนำมาผสมกับอลูมินาปริมาณ 1.2 เท่าของ 

ถ่านไม้เริ่มต้น กระตุ้นต้วยแก๊สผสมระหว่างอากาศและไอ'นารัอนยวดยิ่ง ในเครื่องแอคติเวเตอริ 

แบบฟลูอิไดซ์เบด (รูปท่ี 3.2) ต้วยอัตราการป้อนวัตทุติบ 272 กรัมต่อช่ัวโมง ไต้ผลิตภัณฑ์ถ่าน 

กัมมันต์ปริมาณ 158 กรัมต่อช่ัวโมง มีค่าการดูดซับเบนซินรัอยละ 38.2 โดย'นาห'นัก ค่าการดูด 

ซับไอโอดีน 1230 มิลลิกรัมต่อกรัม

รูปที 3.2 เคร่ืองแอคติเวเตอริท่ีใช้ในการทดลองของ Ninomiya and coworker (1974)
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การผลิตถ่านกัมมันต'จากกะลามะพ!ๆว ( อุไรวรรณ ธรรมรัตนพคุณ, 2523 ! โดย 

คารับอไนซ์ แลิวนำถ่านที่คัดขนาด 4 - 10 เม ช (2.00 - 4.76 มิลลิเมตร) ปริมาณ 500 กรัม

กระตุ้นด้วยไอนารัอนยวดยิ่ง คืกษาด้วแปรอุณหภูมิ 700 - 1050 องศาเซลเซียส และเวลา

30 -130 นาที ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้มีค่าการดูดซับไอโอดีน 1540 มิลลิกรัมต่อกรัม ค่าการดูดซับ 

เมทธิลีนบลู 5 - 371 มิลลิกรัมต่อกรัม ค่าความหนาแน่นปรากฎ 0.31 - 0.59 กรัมต่อลูก

บาศก์เซนติเมตร

การผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลาตาลโตนด (บุญชัย ตระกูลมหซัย, 2536) โดย

การคารับอไนซ'ในเครื่องคารับอไนช์แบบเบดน่ิง (เปท่ี 3.3) ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส

นาน 120 นาที แลิวกระตุ้นในเครื่องแอคติเวเตอรัแบบฟลูอิไดช์เบด (̂ ปท่ี 3.4) โดยใช้แก๊ส

ผสมระหว่างแก๊สท่ีได้จากการเผาไหม้น่ิามันดีเซลกับไอ,นา!1อนยวดยิ่ง เมื่อคืกษาต้วแปรขนาด

ถ่านกะลาตาลโตนด อุณหภูมิและเวลาการกระตุ้น พบว่าภาวะที่เหมาะสมในการผลิตคือ ใช้ 

ถ่านกะลาตาลโตนดขนาด 1.19 - 168 มิลลิเมตร กระตุ้นที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส นาน 7 

นาที ได้ถ่านกัมมันต์ที่มีสมบัติแสดงในตารางท่ี 3.2

ตารางท่ี 3.2 สมบัติของถ่านกัมมันต'ท่ีผลิตได้จากการทดลอง 

ของบุญชัย ตระกูลมหซัย, 2536

สมบัติของถ่านกัมมันตํ ภาวะที่เหมาะสมจากการกระตุ้นด้วยก๊าซผสม

อุณหภูมิ 900 °c เวลา 7 นาที ขนาดกลาง

BD(g/cc.) 0.293-0.405 0.292-0.405 0.341-0.385

ASH(%) 11.26-15.20 9.77-15.22 12.56-15.22

MB (กาg/g) 116.54-251.82 173.58-350.81 116.54-350.81

IA(mg/g) 869.35-1,383.66 743.44-1,356.81 985.32-1581.19

sMP(m2/9> 1,295-1,754 1,303-1,551 1,139-1,754

ร-เ-(ทา2/g) 184-229 86-238 185-246

Sg£j(m2/g) 1,484-1,967 1,238-1,786 1,164-1,967
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แปท่ี 3.3 เครื่องคาfบอไนเชอf แบบเบดนิ่งในการทดลอง 

ของบุญชัย ตระถูลมหชัย (2536)

1 = ภาชนะบรรจุวัตถุดิบ 4 = ภาชนะดักใ!ท ILละ,นามัน'ทา f

2 = เตาให้ควา?อนแบบขดลวด 5 = เครื่องควบแน่น

3 = ที่วัดอุณหภูมิ

L \ ๆ ÜÏๆ 0 5 ^
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1. ท่อระบายควัน
2. นอเตอร์ทาหรับบัอนวัตนฺติบ
3. ทังเก้ับยริตภัQSÎ 
•X. นา‘โนนิเตอริ
5. เคริองควบตุนอุcstilà 
ร. ท่อไอน้ําเท้า 
7. 'โรตานิเตอริ 
ร .  วาaวรรควานตัน
9. เกจ์วัรควานตันไอนาเท้า
10 . เครองตักไอนา
11. น้อง เ ยาไพนัรนบุรร์
12. ท่อะ?งก๊ารเยาไนนัรัอน
13. นย่นกระจายก๊าช
14. ซรรวตฺไน้ควานร้อน
15. ทิวัตอุ!นหฑนิ
16. ร่วนบนทองร่วนเทรบนิกิริยา
17. ทานกราง;องท ว น ,..ทิตบริกิริยา

รูปท่ี 3.4 เครื่องแอคติเวเตอf lนการทดลองของบุญชัย ตระภูลมหชัย <2536)
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3. ยาง?ถยนต์ที่ใช้แสัว
การผลิตถ่านก้มมันต์จากยางรถยนต์ที่ใช้แลิว ลิวย'วิธี,ทางเคมี (Sanga, 1973) โดยใช้ 

แคลเซียมคารับอเนต เมื่อคืกษาตัวแปรอัตราส่วนของแคลเซียมคารับอ เนตที่ใช้ต่อปริมาณยาง
รถยนต์ และอุณหภูมิการกระตุ้น พบว่าภาวะท่ีเหมาะสมคือ ใช้แคลเซียมคาfบอเนตในอัตราส่วน 
1 : 1 5  ของปริมาณยางรถยนต์ คาf บอไนข์ที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส 20 นาที และ 
กระตุ้นที่อุณหภูมิ 970 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ไส์'ผลิตภัณฑ์ถ่านก้มมันต'ริอยละ 20 มิค่า 
การดูดซับสารละลายเมทธิลีนบลูเข้มข้น 0.12 เปอf เซ็นต์ เท่ากับ 20 ซีซีต่อ 0.1 กรัมรองถ่าน 
ก้มมันต์

การไพโรไลซิสยางรถยนต์ใช้แลิว (Lucchesi and Mashio, 1983) โดยใช้เครื่องมือดัง 
แสดง'ในรูปท่ี 3.5 โดยผ่านแก๊ส 2 ซนิดคือ ไนโตรเจน และคารับอนไดออกไซต์ ที่อุณหภูมิ
400 - 700 องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณผลิตภัณฑ์ที่เป็นแก๊ส นํ้ามัน และถ่าน แสดงดัง$ปท่ี
3.6 และพื้นทีผิ่วของผลิตภัณฑ์ถ่านเมื่อไพโรไลซิสที่อุณหภูมิต่างๆ แสดงดังตารางที่ 3.3

1 : rubber hopper and feed

2 : reactor
3 : electric heater

4 ะ char collector

5 : hot cyclone

6 : heat exchanger

7 ะ entrainement seperator

รูปที 3.5 อุปกรณ์ในการทดลองของ Lucchesi and Maschio (1983)
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£ปที่ 3.6 ความสัมพันÎโระหว่างปริมาณผลิตภัณฑ์และอุณหภูมิที่ใช้ไพโรไลซิส 
จากการทดลองของ Lucchesi and Maschio (1983)

ตารางที่ 3.3 ค่าพื้นที่ผิวของผลิตภัณฑ์ท่านที่ไสัจากการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 
ต่างๆ ในการทดลองของ Lucchesi and Maschio (1983)

Pyrolysis 
ttmperature 
- CC)

Suriacî
N,

arîa (s.a.), (nr g'1) 
CO;

500 210 270
6๓ 320 3 SO
7๓ 350 570
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การผลิตถ่านก้มมันต์จากยางรถยนต์ใช้แลํวโดยใช้แก๊สออกซิไดซ์ ( Ogasawara and 
coworker, 1987) ใน!,ครองปฏิกรณ์แบบท่อไหล (Flow reactor) ^ปท ี่ 3.7) โดยผ่านแก๊สฮีเลียม 
และไอ'นา ศึกษาผลของตัวแปรอุณหภูมิ เวลาของปฏิกิริยา และอัตราการให้ไอนํ้า ที่มิต่อ 
ปริมาณและพื้นที่ผิวรองถ่านก้มมันด์ที่ไตั แสดงตัง2ปที่ 3.8, 3.9 และ 3.10 ตามลำตับ

Qûi

3 , 4  O i l ' t r a p s  

5 R ibbon  h e a t e r

แปท่ี 3.7 เครองปฏิกรณ์แบบท่อไหลในการทดลองของ Ogasawara and coworker (1987)
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รปท่ี 3.8 ผลของอุณหภูมิของปฏิกิริยาต่อปริมาณและพื้นที่ผิวของผลิตภัณฑ์ 
ถ่านก้มมันต์ เมื่อใช้เวลาในการทำปฏิกิริยา 3 ช่ัวโมง และให้ไอนาใน 
อัตรา 0.75 มิลลิกรัมของนํ้าต่อกรัมของยางรถยนต์ต่อวินาที 
จากการทดลอง ของ Ogasawara and coworker (1987)

เมื่อใช้อุณหภูมิของปฏิกิริยา 1173 องศาเคลวิน และให้ไอ,นาในอัตรา 0.75
มิลลิกรัมของ,นาต่อกรัมของยางรถยนต์ต่อวินาที จากการทดลองของ Ogasawara
and coworker (1987)
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£ปที่ 3.8 ผลของอัตราการป้อนไอนํ้าต่อปริมาณและพื้นที่ผิวของผลิตภัณฑ์ถ่านภัมม้นต์ 
ผี่อใช้อุณหภูมิของปฏิกิริยา 1073 องศา!,คลวิน 3 ช่ัวโมง จากการทดลองของ
Ogasawara and coworker (1987)
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