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Pyrolysis, thermal decomposition, is applied to simultaneously treat and 

stabilize sewage sludge. L iquid  and solid products are generated and be able to utilized 

for providing energy and valuable chemicals. Thermal decomposition o f  sewage sludge 

was carried out under atmospheres N 2 and CO2 by means o f  thermogravimetric analysis 

(TGA). The results show that the thermal decomposition o f  sewage sludge under N 2 and 

CO2 atmospheres are quite similar and can be described by a pseudo bi-component 

separated state model (PBSM). The decomposition shows two decomposition steps 

under both N 2 and CO2 atmospheres. Under CO2 atmosphere, however, the primary 

reaction was significantly accelerated whereas the secondary reaction temperature was 

shifted to a lower temperature. The apparent activation energies for the first reaction 

corresponded to the main decomposition temperature under N 2 and CO2 atmospheres at 

305°c is 72 kJ m o l'1, while that o f  the second decomposition at ca. 400-500°C is found 

to decrease from 154 to 104 kJ m o l1 under CO2 atmosphere. Typical reaction order is in 

the range o f  1.0-1.5. In the presence o f  CO2, the solid yield is slightly reduced while the 

gas and liquid yields are improved. Furthermore, CO2 influenced the liqu id product by 

increasing the oxygenated compounds and lessoning the olefins through the insertion o f  

CO2 to the unsaturated compounds. To improve the pyro lytic liquid to meet the 

requirement o f  the conventional diesel fuel, the upgrading via deoxygenation o f  

pyro lytic liquid is required. The result showed that the deoxygenation o f  pyro lytic liqu id 

model compound, oleic acid (C 17H 33COOH), over Cei_xZrx0 2  catalyst can be achieved 

by direct removal o f  the carboxylic part o f  oleic acid and generating CO and CO2 as 

major product in the gas phase. The upgraded liquid contained m ainly C 17-
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h y d ro c a rb o n s . M o re o v e r ,  th e  u t i l iz a t io n  o f  p y r o ly t ic  s o lid  (s e w a g e  s lu d g e  c h a r)  to

p ro v id e  e n e rg y  in  th e  fo r m  o f  h e a t a nd  as a ch ea p  a d s o rb e n t fo r  d y e  re m o v a l w e re  a lso

s tu d ie d .
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ไพโรไลชีสเป็นการทำให้เกิดการสลายตัวด้วยความร้อนภายใต้บรรยากาศที่มีออกซิเจนตา 
นอกจากจะเป็นวิธีบำบัดกากตะกอนของเสียแล้วยังเพึ๋มเสถียรภาพให้แก่กากตะกอนของเสียอีกด้วย 
ผลิตภัณฑ์ ก๊าช ของเหลวและของแข็งที่ได้ นอกจากจะนำไปผลิตเป็นเชื้อเพลิงในรูปแบบของความ 
ร้อนแล้ว ยังสามารถนำไปผลิตเคมีภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูงชื้นไดอกด้วย จากการสีกษาการไพโรไลชีสของ 
กากตะกอนของเส ียภายใต ้บรรยากาศของไนโตรเจนและคาร ์บอนไดออกไซด ์ ด ้วยเทคนิค 
Thermogravimetric Analysis (TGA) พบว่าการไพโรไลชีสของกากตะกอนของเสียภายใต้บรรยากาศ 
ไนโตรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์มีความคล้ายคลึงกัน อันประกอบไปด้วยปฏิกิริยาการสลายตัว 2 
ปฏิกิริยาที่แยกออกจากอันอย่างไม,สมบูรณ์ ชื้งสามารถอธิบายได้ด้วยแบบจำลองการสลายตัวประเภท 
สององค์ประกอบเทียมที่แยกจากกัน (Pseudo Bi-Component Separated State Model, PBSM) 
ปฏิกิริยาที่หนงเกิดชื้นที่อุณหภูมิ 300°c สำหรับปฏิกิริยาที่สองเกิดชื้นที่อุณหภูมิ 420°c ค่าพลังงาน 
กระตุ้นของปฏิกิริยาที่หนึ๋งและสองมีค่าเท่ากับ 72 และ 154 กิโลจูลต่อโมล ตามสำตับ ค่าอันดับของ 
ป ฏ ิก ิร ิย าก าร ส ล าย ต ัว อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1.0-1.5 ส ำ ห ร ับ ก าร ส ล าย ต ัว ภ าย ใ ต ้บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง  
คาร์บอนไคออกไซด์พบว่าอัตราเร็วของปฏิกิริยาการสลายตัวที่หนงสูงชื้น ค่าอุณหภูมิของปฏิกิริยา 
การสลายตัวที่สองลดลงจาก 420 มาท่ี 370°c และค่าพลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยาที่สองลดลงเหลือ 
104 กิโลจูลต่อโมล

ผลได้ของผลิตกัณฑ์ก๊าซ ของเหลวและของแข็งมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 10-20 20-25 และ 60- 

80 ตามลำดับ อ ิทธิพลของบรรยากาศคาร์บอนไดออกไซด์ส ่งผลกระทบต่อผลได้ของผลิตภ ัณฑ ์ 

กล่าวคือผลิตกัณฑ์ที่เป็นก๊าชและของเหลวเพ็่มชื้นร้อยละ 5 โดยประมาณ สำหรับของแข็งลดลงร้อย 

ละ 8 โดยประมาณ

ผลิตภัณฑ์ของเหลวประกอบด้วย 6 องค ์ประกอบ ตังนี้ (1) โมโนอะโรมาติก (2) อะลิฟาติก

(3) ไฮโดรคาร์บอนท ี่ม ีออกซ ิเจนเป ็นองค ์ประกอบ (4) ไฮโดรคาร์บอนท ี่ม ีไนโตรเจนเป ็นองค์- 

ประกอบ (5) สารประกอบโพลิอะโรมาต ิก (6) สเตอรอยด้ การไพโรไลชีสภายใด้บรรยากาศของ 

คาร์บอนไดออกไซด์ พบว่าผลิตกัณฑ์ของเหลวมีไฮโดรคาร์บอนที่ออกซิเจนเป็นองค์ประกอบสูงชื้น
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เน ื่องจากโมเลก ุลของคาร ์บอนไดออกไซด ์ทำปฏ ิก ิร ิยาก ับสารประกอบท ี่ไม ่อ ิ่มต ัวในผล ิตภ ัณ ฑ ์
ของเหลว

เพ ื่อท ี่จะนำผลิตภัณฑ ์ของเหลวไปใช้เป ็นเช ื้อเพลิงจำเป ็นต้องปรับปรุงค ุณภาพให้ได ้เท ่า 
เทียมมาตรฐานของนํ้ามันเชื้อเพลิงเสียก่อน ตังนั้นผลิตภัณฑ์ของเหลวจำเป็นต้องปรับปรุงคุณภาพด้วย 
การกำจัดอะตอมของออกซิเจน (Deoxygenation Reaction) จากการศึกษาปฏิกิริยาการกำจัดออกซิเจน 
ของกรดโอเลอิค (ในที่นีใช้เป็นสารตัวแทนของผลิตภัณฑ์ของเหลวที่ไต้จากการไพโรไลซีสของกาก 
ตะกอน)โดยใช้โลหะออกไซด์ของซีเรีย-เซอร์โคเนียเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา พบว่าสามารถกำจัดอะตอม 
ออกซิเจนที่อยู่ในหมู่คาร์บอกซิลของกรดโอเลอิก ออกมาในรูปของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์และก๊าซ 
คาร์บอนไดออกไซด์ ผล ิตภัณฑ ์ของเหลวที่ไต ้ม ีสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่ม ีจำนวนคาร์บอน 
เท่ากับ 17 และ 18 อะตอมเป ็นองค์ประกอบหลัก นอกจากน ีงานวิจ ัยน ี้ย ังไต ้ทำการศ ึกษาการ 
ประยุกต์ใช้ของผลิตภัณฑ์ของแข็งสำหรับให้ความร้อนด้วยการเผาไหม้และยังศึกษาการประยุกต์ใช้ 
ผลิตภัณฑ์ของแข็งเป็นตัวดูดซับสำหรับสีย้อมผ้าอีกด้วย
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