
การวิเคราะห ์Na & K ในตัวอย่างพืชชีวมวล “แกลบ” 
 โดยเทคนิค Atomic Absorption และ Atomic Emission Spectrometry  

ผู้จัดท ำ: รพพีร สุคนธปฏิภำค , ฉยำบดี แซ่เจี่ย 

บทน า 

 เชื้อเพลิงชวีมวล เป็นสำรประกอบไฮโดรคำร์บอนที่ได้จำก
มวลชีวภำพ (Biomass) จ ำพวกพืช / สัตว ์ / ผลิตผลจำกสัตว์ / 
ของเหลือจำกภำคกำรเกษตรและภำคอุตสำหกรรม / ขยะมูลฝอย 
ที่สะสมพลังงำนเก็บไว้ในตัว หรือเป็นอินทรีย์สำรจำกธรรมชำต ิ
โดยผ่ำนกระบวนกำรต่ำงๆ ที่เหมำะสม เช่น กระบวนกำรแปรรูป 
กระบวนกำรย่อยสลำย จะได้ผลผลิตที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงได้ ซึ่งถอืได้
ว่ำเปน็แหล่ง พลงังานทดแทน และเป็น พลังงานสะอาด รูปแบบ
หนึ่ง ทดแทนพลังงำนจำกกำรใช้เชือ้เพลิงจำกฟอสซิล (ถ่านหิน, 
ปิโตรเลียม และ แก๊สธรรมชาติ) ที่มีปริมำณลดลงอย่ำงรวดเร็ว
จำกกำรใช้งำนในปัจจุบัน   
 ชีวมวล จะประกอบด้วย คำร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 
รวมทั้งมีปริมำณของไนโตรเจนและธำตุอื่นๆ อีกเล็กนอ้ย ชีวมวลที่
ถูกน ำมำใช้เป็นเชือ้เพลิง จะเปลี่ยนรูปเป็นพลังงำนควำมร้อนหรือ
พลังงำนไฟฟ้ำ ขึ้นกับกระบวนกำรแปรรูป กระบวนกำรเปลี่ยน
องค์ประกอบทำงเคมี กำรเปลี่ยนแปลงทำงชีวเคมี หรือ
กระบวนกำรผันแปรพลังงำนควำมร้อน ซึ่งเชื้อเพลิงชีวภำพจะมี 
3 รูปแบบ ได้แก่ ประเภทของแข็ง , ประเภทของเหลว  และ 
ประเภทของแก๊ส  
 ชีวมวลอัดเม็ด หรือ เชือ้เพลิงชีวภำพที่เป็นของแข็ง เป็น
นวัตกรรมเชื้อเพลิงชีวมวล ในรูปเชือ้เพลิงแข็ง ปจัจุบันได้มีกำรน ำ
จำกวัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตร เชน่ ฟำงข้ำว , แกลบ หรือ เศษ
ไม้ ขี้เลื่อย จำกกระบวนกำรผลิตในอุตสำหกรรมได้ หลังจำกกำร
แปรรูปไม้ มำท ำเชือ้เพลิงชีวมวล โดยเชือ้เพลิงชีวมวลแต่ละ
ประเภทจะให้พลังงำนจำกกำรเผำไหม้แตกต่ำงกนั ตำมลักษณะ
องค์ประกอบ ซึ่งคุณภำพของเชือ้เพลิงชีวมวลจะแปรผนัตำมค่ำ
ควำมร้อน  และค่ำควำมร้อนจะแปรผกผันตำมค่ำควำมชืน้ และ
สัดส่วนควำมชื้นที่สะสมอยู่ในชวีมวลเชือ้เพลิงชีวมวลแต่ละประเภท 
จะให้พลังงำนจำกกำรเผำไหม้แตกต่ำงกัน ปัจจุบันได้มีกำรก ำหนด
มำตรฐำน/คุณสมบัติ เพื่อเป็นมำตรฐำนในกำรผลิต-ส่งออก และ
กำรพัฒนำเชือ้เพลิงชีวมวลส ำหรับอนำคต  
 แกลบ เป็นวัสดเุหลือใชจ้ำกธรรมชำติในรูปสำรอินทรีย ์
โดยแกลบจะได้จำกกำรสีข้ำว ซึ่งเปน็กำรเกษตรกรรมหลักของ
ประเทศไทย เมื่อน ำข้ำวเปลือกหนึ่งตัน ผ่ำนกระบวนกำรแปรรูป 
จะได้ข้ำวประมำณ 600-700 กิโลกรัม และจะเป็นแกลบประมำณ 
220 กิโลกรัม เทียบเท่ำพลังงำนไฟฟ้ำ 90-125 kWh  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
     
 

ตัวอย่าง คุณสมบัติและขนำดของเชือ้เพลิงชีวมวลอัดเม็ด   
    1. ค่ำควำมร้อนสูง 3,800 - 4,300 kcal/kg 
    2. ค่ำควำมหนำแน่น อยู่ในช่วงระหว่ำง 600-700 kg/m3 
    3. ค่ำควำมชืน้ ไม่เกนิ 10% โดยน้ ำหนัก 
    4. มีขี้เถ้ำ ไม่เกนิ 3% โดยน้ ำหนัก  
    5. คลอไรด ์ไม่เกิน 0.5% โดยน้ ำหนัก  

 เชื้อเพลิงชวีมวล สำมำรถจัดกลุ่มตำมคุณลักษณะตำม

มำตรฐำนในกำรทดสอบ โดยเฉพำะคุณสมบัติของ Foulingเป็น

ส่ิงส ำคัญที่สุด ในกำรที่เลือกใช้สำรชีวมวลเป็นเชือ้เพลิงในหม้อต้ม
ไอน้ ำ ซึ่งแบ่งได ้ดังนี้  
 เชื้อเพลิงที่มีค่ำ Fouling ต่ ำ เชน่ แกลบ หรือชำนอ้อย  
 เชื้อเพลิงที่มีค่ำ Fouling ปำนกลำง เช่น กะลำปำล์ม 
กะลำมะพร้ำว เส้นใยปำล์ม ขี้เลื่อย 
 เชื้อเพลิงที่มีค่ำ Fouling สูง เช่น รวงข้ำว และกำกทะลำย
ปำล์ม 
 * Fouling: ครำบ / ตะกอนสะสม / ตะกรัน เมือ่เกิดขึน้บน
เคร่ืองแลกเปลี่ยนควำมร้อน จะท ำให้สัมประสิทธิ์กำรถ่ำยโอนควำม
ร้อนลดลง  

คุณสมบัติทางเคมี มาตรฐาน 

ปริมำณของธำต ุC , H , N  EN 15104:2010 
ปริมำณของธำตุ S และ Cl EN 15289:2010 
ปริมำณธำตุที่ละลำยน้ ำ* ได้แก่ Cl , 
Na และ K 

EN 15105:2010, 
ISO16995 

ปริมำณของธำตุหลัก* (Al, Si, K, 
Na, Ca, Mg, Fe, P และ Ti) 

EN 15290:2010, 
ISO16967 

ปริมำณธำตุรอง* (As, Ba, Be, Cd, 
Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Mn, Ni, Pb, 
Se, Te, V and Zn) 

EN 15297:2010 

ก าหนดมาตรฐานการทดสอบจากเคร่ือง AAs หรือ ICP- OES  

ตารางท่ี1 แสดงมาตรฐานในการทดสอบคุณสมบัติ  



Fouling เปน็กำรเกิดครำบ หรือมีกำรตกผลึกของสำรละลำย
เกลือ, กลุ่มหินปนูพวกเกลือแคลเซียม และแมกนีเซยีมหรือซิลกิ้ำ 
เป็นตน้ ซึ่งปกตจิะพบจำกควำมกระด้ำงของน้ ำ   นอกจำกนีย้ังมี
สำรละลำยเกลือที่มำจำกคลอไรด์ที่มีในเชือ้เพลิงชีวภำพ ส่วนใหญ่
จะอยู่ในรูปของโซเดียมคลอไรด ์ หรือ โพแทสเซียมคลอไรด ์ ซึ่ง
ปริมำณคลอไรด์ที่มีในเชือ้เพลิงชีวภำพ จะถูกก ำหนดปริมำณไม่
เกินกว่ำ 0.5% โดยมวล จึงมีควำมจ ำเป็นอย่ำงยิ่งที่จะต้องมี
ตรวจสอบหำปริมำณของโซเดียมและโพแทสเซี่ยม เพื่อปอ้งกันกำร
เกิดเปน็ครำบเกลือ ซึ่งจะน ำไปสู่ กำรเกิด Fouling 

ในเอกสำรฉบับนี้ จะแสดงให้เห็นถึงตวัอย่ำงวิธีวิเครำะห์ปรมิำณ
ธำตุโซเดียมและโพแทสเซี่ยมในแกลบ โดยกำรเปรียบเทียบผลกำร
วิเครำะห์ระหว่ำงเทคนิค ICP-OES และเทคนิค FAAs 

การเตรียมตัวอย่าง 

เตรียมตัวอย่ำงตำมมำตรฐำน ISO16995 

1. Inductively Coupled Plasma-Optical Emission  

Spectrometry (ICP -OES) 

2. Flame Atomic Absorption Spectroscopy (FAAS)  

ตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรทดสอบมี 2 แบบ คือ  

• แบบสำรละลำย “น  ากรอง”   

• แบบของแข็ง “แกลบข้าว”  

เป้าหมายของการทดสอบ 

เปรียบเทียบผลกำรวิเครำะห์ระหว่ำง เทคนิค FAAsกับ 
เทคนิค ICP -OES 

 

เติม น้ ำ DI 50 มล.      

ให้ควำมร้อนในเตำอบ  
120°C นำน 60 นำท ีช่ังตัวอย่ำง  

1.0 ± 0.001 กรัม  
ลงใน Vessel 

ทิ้งให้เย็นที่ อุณหภูมิห้อง    
ปรับปริมำตรด้วยน้ ำ DI จนเป็น 100 มล.       

กรองด้วย membrane ขนำด 0.45 µm  

รูปที่ 1 การเตรียมตัวอย่างตามวิธีมาตรฐาน ISO 16995 

Parameter Setting 
RF Power 1335 W 

Coolant Gas Flow 12 L/min 

Nebulizer Gas Flow 0.59 L/min 

Auxiliary Gas Flow 0.5 L/min 

Spray Chamber Glass cyclonic 

Nebulizer AeroSalt concentric glass  
(P/N: 842312051331) 

Centre Tube 2 mm 

Pump Tubing;  

(Mini Pump) 

Tygon®  

Sample tube; Orange/Yellow 

Internal STD tube; Orange/
Blue                     
Drain tube; White/White  

Pump Speed 50 rpm 

Repeats 3 
Wavelength  Na  : 589.590 nm (Radial) 

K   : 766.490 nm (Radial) 

ตารางท่ี3 แสดงพารามิเตอร์ของ ICP-OES 

Parameter 
Setting   

Na K 
Measurement mode Absorption  
Wavelength (nm) 589.0  766.5 
Bandpass (nm) 0.2 0.5 
Lamp current (mA) 5 mA 5 mA 
Measurement time (s) 4  
Background correction  Off  
Flame Type Air-C2H2  
Fuel Flow rate (L/min) 1.1 1.2 
Burner Height (nm) 7  7  
Replicates  3  

ตารางท่ี2 แสดงพารามิเตอร์ของ FAAs 



เตรียมตัวอย่ำงตำมมำตรฐำน ISO16995 

 Solid Biofuels - Determination of the water-soluble 

Na และ K content. วัดด้วยเทคนิค ICP-OES 

 

S 
A 
M 
P 
L 
E 

Sodium (Na) 
Potassium (K) 

Conc 

(mg/kg) 

 %R   
Matrix 
spike 

%R  

QC 
spike 

Conc 

(mg/kg) 

% R 
Matrix 
spike 

% R 
QC 

spike 

QC 
5  

(mg/kg) 
4.94   98.8 5.06   101.2 

น้ ำกรอง 
#1 9.58 98.2 104.3 597.44 96.4 97.9 

น้ ำกรอง 
#2 10.21 102.5 102.6 609.66 97.2 103.1 

แกลบ 
#1 96.50 96.6 109.3 2080.32 96.0 99.4 

แกลบ 
#2 99.24 98.3 106.7 2104.98 96.7 101.4 

QC 
5  

(mg/kg) 
5.00   100.0 5.14   102.9 

ตารางท่ี5 แสดงค่าความเข้มข้น และ %Recovery 
ท่ีวัดด้วยเทคนิค ICP-OES 

Na 589.0 nm 

R2 = 0.9991 

Y = 0.01374X + 0.0131 

เตรียมตัวอย่ำงตำมมำตรฐำน ISO16995 

Solid Biofuels Determination of the water-soluble 

Na และ K content. วัดด้วยเทคนิค FAAs 

 

S 
A 
M 
P 
L 
E 

Sodium (Na) Potassium (K) 

Conc 
(mg/kg) 

% R 
Matrix 
spike 

% R 
QC 

spike 

Conc 
(mg/kg) 

% R 
Matrix 
spike 

% R 
QC 

spike 

QC 
5  

(mg/kg) 
4.92   98.4 4.90   98.0 

น้ ำกรอง 
#1 10.85 92.0 101.8 601.98 92.8 98.3 

น้ ำกรอง 
#2 10.54 111.8 106.3 604.81 98.2 101.8 

แกลบ 
#1 105.82 93.0 97.2 2098.58 92.5 95.6 

แกลบ 
#2 107.82 92.1 96.6 2110.49 91.4 93.0 

QC 
5  

(mg/kg) 
4.99   99.8 4.93   98.6 

ตารางที่4 แสดงค่าความเข้มข้น และ %Recovery 
ท่ีวัดด้วยเทคนิค FAAs 

Na 586.590 nm 

R2  = 1.000   

BEC = 0.342 mg/kg  

LOD = 0.012 mg/kg  

K 766.490 nm 

R2 = 1.000  

BEC = 0.803 mg/kg  

LOD = 0.064 mg/kg 

รูปท่ี 3 กราฟมาตรฐานของ Na และ K  

       จากเทคนิค ICP-OES 

รูปท่ี 2 กราฟมาตรฐานของ Na และ K 
จากเทคนิคFAAs 

K 766.5 nm 

R2 = 0.9996 

Y = 0.0143X + 0.02 
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ผลการทดสอบ   

 คลอไรด์ที่มีในเชื้อเพลิงชีวภำพ มักจะปรำกฏในรูปของ
โซเดียมคลอไรด์ หรือโพแทสเซยีมคลอไรด์ ซึ่งปริมำณคลอไรดท์ี่มี
ในเชือ้เพลิงชีวภำพ ไม่ควรมีค่ำเกิน 0.5% โดยมวล กำรวิเครำะห์
ปริมำณของคลอไรด ์ โซเดียม และโพแทสเซียมท่ีละลำยน้ ำได้ใน
เชื้อเพลิงชวีภำพ โดยท ำกำรเตรียมตัวอย่ำงแบบสกัดด้วยน้ ำ ใน
ภำชนะปิด ที่อุณหภูมิ 120oC นำน 60 นำที และน ำมำวิเครำะห์
หำปริมำณ ด้วยเทคนิค FAAs เปรียบเทียบกับเทคนิค ICP-OES 
พบว่ำให้ผลที่ใกล้เคียงกันมำก นอกจำกนี้ ค่ำ LOD และค่ำ BEC 
ที่ได้จำกเส้นกรำฟมำตรฐำน ในกำรวเิครำะห์พวกธำตุโซเดียม 
และโพแทสเซียม อยู่ในระดับไมโครกรัม/กิโลกรัม แสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภำพของเคร่ืองมือในกำรวิเครำะห์กลุ่มโลหะ ที่เกิด กำร
เป็นไอออนไดง้่ำย และสำมำรถทวนสอบเกี่ยวกับกำรเตรียม
ตัวอย่ำง กำรตั้งสภำวะของเคร่ือง ที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ ว่ำมีควำม
เหมำะสมได้จำกค่ำ % Recovery ที่ได้จำกกำรเตรียมตัวอย่ำง
แบบสองซ้ ำและ ท ำ Matrix spike, QC Spike ซึ่งค่ำ% Recovery 
ที่ ไดอ้ยู่ในช่วง 90 - 110 % ตำมเกณฑ์สำกล  
กล่าวได้ว่า ICP-OES และ FAAs มีควำมเหมำะสมในกำรใช้
วิเครำะห์ปริมำณของเกลือจำกโซเดียมและโพแทสเซียมในตวัอย่ำง
เชื้อเพลิงชวีภำพ นอกจำกนี้วิธีดังกล่ำวยังสำมำรถพัฒนำเพื่อ
ประยุกต์ใช้ในกำรตรวจวิเครำะห์ตัวอย่ำงอื่นๆในอนำคตได้อีกดว้ย 
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