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บทคดัย่อ 

 

 เตาแก๊สซิไฟเออร์ใชใ้นการปรุงอาหารขนาด 0.32 ลูกบาศกเ์มตร โดยใช้

กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง ประสิทธิภาพพลงังานความร้อนเตา 48 เปอร์เซ็นต ์ใหค่้า

พลงังานความร้อน 59.95 กิโลวตัต ์การทดลองโดยใชน้ํ้ าคร้ังละ 10 ลิตร ตม้ดว้ยหมอ้

เบอร์34 อุณหภูมิ 90 ๐C  ใชห้วัเตา K 5 โดยการปรับรูช่องลมของหวัเตา ประสิทธิภาพ

รวมระบบ 4.33 เปอร์เซ็นต ์อตัราการใชพ้ลงังานอยูเ่ฉล่ีย  2 กิโลกรัม ต่อนํ้ า   1ลิตร 

 จากการศึกษาเตาหุงตม้แก๊สซิไฟเออร์เหมาะสาํหรับอุตสาหกรรมขนาดเลก็ไม่

เหมาะท่ีจะใชใ้นครัวเรือนเพราะตอ้งใชร้ะยะเวลาในการจุดเตานาน  

 

คาํสาํคญั: แก๊สซิไฟเออร์,พลงังานชีวมวล 

 



Abstract 

Gassifier stove cooker is 0.32 m3 using shell coconut fuel. The efficiency of 

heat energy is at 48 %. This research is able to produce heat energy at 59.95 kW.  

Additionally, the efficiency of gassifier stove production is at 10 lite by using cooker 

number 5 at the temperature 90 degree Celsius.  Cooker is typically K5.  It is able to 

adjust hole of air flow. The efficiency of gassifier stove cooker is at 4.33 %.  In this 

study, shell coconut is used for producing 2 kg per lite 

In this study, gassifier stove cooker is designed for mini industrial , however 

this gassifier stove cooker is not suitable for house hold because it takes time for 

heating by shell coconut. 
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บทที ่1 

บทนํา 

ความสําคญั และทีม่าของปัญหาทีท่าํการวจิยั 

ในปัจจุบนัมุนษยชาติทัว่โลกไดมี้การใชพ้ลงังานอยา่งมหาศาล เพื่อใชท้างดา้นเศรษฐกิจ 

และใชใ้นชีวิตประจาํวนัอยา่งมหาศาล ทาํใหเ้กิดวกิฤตทางดา้นพลงังาน เน่ืองจากพลงังานเร่ิมขาด

แคลน และมีราคาสูง โดยเฉพาะพลงังานจากซากดึกดาํบรรพไ์ม่วา่จะเป็นนํ้ามนั แก๊ส ถ่านหิน ซ่ึง

ส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจ ส่ิงแวดลอ้ม และความเป็นอยูข่องมนุษยใ์นชาติ และทัว่โลก 

 ในปัจจุบนัทัว่โลกรวมทั้งประเทศไทยไดต้ระหนกัถึงปัญญาหาดงักล่าว จึงไดมี้การส่งเสริม

ในเร่ืองของการใชพ้ลงังานใหมี้ประสิทธิภาพ และเร่ืองของการใชพ้ลงังานทดแทน 

 การใชพ้ลงังานเพื่อการหุงตม้กเ็ป็นปัจจยัหน่ึงท่ีสาํคญัท่ีมีการใชก้นัทุกครัวเรือน และใน

ปัจจุบนัไดมี้การใชแ้ก๊ส LPG ในการหุงตม้ซ่ึงแก๊สดงักล่าวเป็นผลพลอยไดจ้ากการผลิตนํ้ามนั ซ่ึง

นบัวนัมีราคาสูงตามราคานํ้ามนั มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และไดมี้การนาํแก๊ส LPG ไปใชก้บั

รถยนต ์ ซ่ึงในอนาคตแก๊ส LPG จะตอ้งขาดแคลน และมีราคาสูง การใชชี้วมวลผลิตเป็นแก๊สหุงตม้ 

เป็นวิธีหน่ึงในการแกปั้ญหาดงักล่าว คือ ประเทศไทยอยูใ่นเขตร้อนช้ืน ยงัมีชีวมวลท่ียงัไม่ได้

นาํมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ หรือมีประสิทธิภาพ ชีวมวลดงักล่าวไดแ้ก่ เศษไมฟื้น, เศษกะลามะพร้าว , 

กะลาปาลม์ , เหงา้มนัสาํปะหลงั ซ่ึงในบางคร้ังปล่อยท้ิง หรือเผาท้ิงอยา่งเปล่าประโยชน์ ฯลฯ ซ่ึงชีว

มวลดงักล่าวสามารถนาํมาทาํเช้ือเพลิงได ้แต่ชีวมวลดงักล่าวถา้นาํมาเผาไหมเ้ป็นเช้ือเพลิงโดยตรงก็

จะเกิดเขม่าควนัติดกน้ภาชนะ เกิดมลภาวะ และรบกวนในการหุงตม้ ถึงแมจ้ะไดมี้การทาํเป็นถ่าน

เพื่อแกปั้ญหาดงักล่าว แต่ในการเปล่ียนชีวมวลใหเ้ป็นถ่านซ่ึงจะยงัมีสารระเหยในเน้ือไมท่ี้เป็น

เช้ือเพลิงท่ีสาํคญัส่วนหน่ึง ท่ีตอ้งสูญเสียไป และเหลือเป็นถ่านประมาณ 15 – 20 เปอร์เซ็นตข์อง

นํ้าหนกัเดิม ซ่ึงถือวา่เป็นการใชพ้ลงังานอยา่งขาดประสิทธิภาพ  

 ซ่ึงปัญหาดงักล่าวสามารถแกไ้ขไดโ้ดยการใชเ้ตาผลิตชีวมวลใหเ้ป็นแก๊สชีวมวล โดยการ

เผาชีวมวลในท่ีควบคุมออกซิเจน ซ่ึงถ่านในเน้ือไม ้ และสารระเหยในเน้ือไมจ้ะเปล่ียนเป็นแก๊ส

เช้ือเพลิงในรูปของแก๊ส CO , CH4 และ H2 ซ่ึงแก๊สดงักล่าวเป็นแก๊สเช้ือเพลิงใชใ้นการหุงตม้ได ้
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โดยสามารใชไ้ดก้บัเตาแก๊สท่ีใชใ้นปัจจุบนัท่ีใชแ้ก๊ส LPG ท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ไปโดยสามารถใชร่้วมกนั

ทั้ง 2 ระบบ กล่าวคือ เตาแก๊สหุงตม้สามารถท่ีจะใชแ้ก๊สชีวมวล และแก๊ส LPG ได ้

วตัถุประสงค์ของโครงการวจิยั 

สร้างเคร่ืองผลิตแก๊สชีวมวลท่ีใชก้บัชีวมวลชนิดแก๊สไหลข้ึนท่ีใช ้กะลามะพร้าว  

ท่ีมีอตัราการผลิตแก๊สชีวมวลได ้8 – 15 m3 ต่อชัว่โมง เพือ่ใชใ้นการหุงตม้อาหาร 

ขอบเขตของโครงการวจิยั 

 ศึกษาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาผลิตแก๊สชีวมวล ดว้ยปริมาณของแก๊สชีวมวลต่อ

ปริมาณ กะลามะพร้าว 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  

 1.ส่งเสริมการนาํชีวมวลมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ และมีประสิทธิภาพ 

 2.นาํไปใชป้ระโยชนไ์ดโ้ดยเฉพาะการหุงตม้ท่ีใชเ้วลาต่อเน่ือง เช่น ร้านขายอาหาร หรือ

งานหุงตม้อาหารของกลุ่มแม่บา้น และอุตสาหกรรมขนาดยอ่มในครัวเรือน 

 3.ลดการใชพ้ลงังานจากเช้ือเพลิงดึกดาํบรรพท่ี์นบัวนัเร่ิมขาดแคลน มีราคาสูงข้ึนอยา่งไม่มี

กาํหนด และมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 

 4.เป็นชุดตน้แบบท่ีประชาชน และหน่วยงานท่ีสนใจจะนาํไปทาํข้ึนใช ้หรือเผยแพร่ 
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บทที2่ 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 ชีวมวล  (Biomass)  

ชีวมวล คือ  สารอินทรียท่ี์เป็นแหล่งกกัเกบ็พลงังานจากธรรมชาติและสามารถนาํมาใชผ้ลิต
พลงังานได ้ สารอินทรียเ์หล่าน้ีไดม้าจากพืชและสตัวต่์างๆ เช่น เศษไม ้ ขยะ วสัดุเหลือใชท้าง
การเกษตร การใชง้านชีวมวลเพ่ือทาํใหไ้ดพ้ลงังานอาจจะทาํโดย นาํมาเผาไหมเ้พื่อนาํพลงังานความ
ร้อนท่ีไดไ้ปใช ้ ชีวมวลเล่าน้ีมีแหล่งท่ีมาต่างๆ กนั อาทิ พืชผลทางการเกษตร (agricultural crops) 
เศษวสัดุเหลือท้ิงการเกษตร (agricultural residues) ไมแ้ละเศษไม ้ (wood and wood residues) หรือ
ของเหลือจากจากอุตสาหกรรมและชุมชน ตวัอยา่งเช่น แกลบ, ชานออ้ยม เศษไมไ้ดจ้ากการแปรรูป, 
ไมย้างพาราหรือไมย้คูาลิปตสั,  กากปาลม์, กากมนัสาํปะหลงั, ซงัขา้วโพด, กะลามะพร้าว, ส่าเหลา้  

องค์ประกอบของชีวมวล (Biomass Compositions) 

องคป์ระกอบของชีวมวลหรือสสารทัว่ไปจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกัคือ 

1.ความช้ืน (Moisture) ความช้ืนหมายถึงปริมาณนํ้าท่ีสะสมอยูใ่นชีวมวล  

2.ส่วนท่ีเผาไหมไ้ด ้ (Combustible substance) ส่วนท่ีเผาไหมไ้ดจ้ะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ สาร
ระเหย (Volatiles Matter) และคาร์บอนคงท่ี (Fixed Carbon)  

3.ส่วนท่ีเผาไหมไ้ม่ได ้ หรือข้ีเถา้ (Ash) เม่ือชีวมวลถูกเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์แลว้ จะมีเน้ือสาร
บางส่วนท่ีไม่สามารถเผาไหมไ้ด ้ซ่ึงคือข้ีเถา้ โดยชีวมวลแต่ละประเภทจะมีสดัส่วนของปริมาณข้ีเถา้
ในชีวมวลแตกต่างกนั 

 

รูปท่ี 2.1 องคป์ระกอบของชีวมวล 
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พลงังานทีไ่ด้จากชีวมวล (Biomass Heating Value) 
             ชีวมวลแต่ละประเภทจะใหพ้ลงังานจากการเผาไหมแ้ตกต่างกนั ตามลกัษณะองคป์ระกอบ
ต่างๆ ของชีวมวลแต่ละชนิด และสดัส่วนความช้ืนท่ีสะสมอยูใ่นชีวมวล โดยค่าความร้อนหรือ
พลงังานท่ีไดจ้ากการเผาไหมชี้วมวล จะแสดงไดเ้ป็น 
             1. ค่าความร้อนตํ่า (Low Heating Value, LHV) เป็นค่าพลงังานท่ีสามารถนาํมาใชไ้ดจ้ริง
จากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงชีวมวล ซ่ึงไดห้กัพลงังานส่วนหน่ึงท่ีตอ้งใชใ้นการระเหยนํ้าท่ีสะสมอยูใ่น
ชีวมวลออกไประหวา่งการเผาไหม ้โดยทัว่ไปจะมีหน่วยเป็น กิโลจูล (kJ) ต่อกิโลกรัมชีวมวล (kg) 
หรือ กิโลแคลอรี (kcal) ต่อกิโลกรัมชีวมวล (kg)  
           2. ค่าความร้อนสูง (High Heating Value, HHV) เป็นค่าพลงังานทั้งหมดท่ีไดจ้ากการเผา
ไหมชี้วมวล มีหน่วยเป็น kJ/kg หรือ kcal/kg  
            จากการสาํรวจคุณลกัษณะของชีวมวลประเภทต่างๆ จะไดคุ้ณสมบติัเบ้ืองตน้ และค่า
พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากชีวมวลแต่ละประเภทดงัน้ี 

ตารางท่ี 2.1 ค่าความร้อนและส่วนประกอบชีวมวล 

คุณสมบติัชีวมวลต่างๆ 
Moisture 

% 
Ash 
% 

Volatile 
Matter 

% 

Fixed 
Carbon 

% 

Higher 
Heating 
Value 
kJ/kg 

Lower 
Heating Value 

kJ/kg 

แกลบ (Rice Husk) 12.00 12.65 56.46 18.88 14,755 13,517 

ฟางขา้ว (Rice Straw) 10.00 10.39 60.70 18.90 13,650 12,330 

ชานออ้ย (Bagasse) 50.73 1.43 41.98 5.86 9,243 7,368 

ใบออ้ย (Cane Trash) 9.20 6.10 67.80 16.90 16,794 15,479 

ไมย้างพารา( Parawood) 45.00 1.59 45.70 7.71 10,365 8,600 

เส้นใยปาลม์ (PalmFiber) 38.50 4.42 42.68 14.39 13,127 11,400 

กะลาปาลม์ (Palm Shell) 12.00 3.50 68.20 16.30 18,267 16,900 

ทะลายปาลม์ 
 (Empty Fruit Bunch) 
 

58.60 2.03 30.46 8.90 9,196 7,240 
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คุณสมบติัชีวมวลต่างๆ 
Moisture 

% 
Ash 
% 

Volatile 
Matter 

% 

Fixed 
Carbon 

% 

Higher 
Heating 
Value 
kJ/kg 

Lower 
Heating Value 

kJ/kg 

ตน้ปาลม์ (Palm Trunk) 48.40 1.20 38.70 11.70 9,370 7,556 

ทางปาลม์ (Palm Leaf) 78.40 0.70 16.30 4.60 3,908 1,760 

ลาํตน้ขา้วโพด  
(Corn Stalk) 

41.70 3.70 46.46 8.14 11,704 9,830 

ซงัขา้วโพด (Corncob) 40.00 0.90 45.42 13.68 11,298 9,615 

เหงา้มนัสาํปะหลงั 
(Tapioca Rhizome) 

59.40 1.50 31.00 8.10 7,451 5,494 

เปลือกไมย้คูาลิปตสั 
(Eucalyptus Bark) 

60.00 2.44 28.00 9.56 6,811 4,917 

ทีม่า: ศูนยส่์งเสริมพลงังานชีวมวล มูลนิธิพลงังานเพื่อส่ิงแวดลอ้ม 

 http://www.em-group.co.th/Technology_Biomass.html 

กระบวนการแปรรูปชีวมวลไปเป็นพลงังานรูปแบบต่างๆ  

    1.การเผาไหมโ้ดยตรง (combustion) เม่ือนาํชีวมวลมาเผา จะไดค้วามร้อนออกมาตามค่า

ความร้อนของชนิดชีวมวล ความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาสามารถนาํไปใชใ้นการผลิตไอนํ้าท่ีมี

อุณหภูมิและความดนัสูง ไอนํ้าน้ีจะถูกนาํไปขบักงัหนัไอนํ้าเพื่อผลิตไฟฟ้าต่อไป ตวัอยา่งชีวมวล

ประเภทน้ีคือ เศษวสัดุทางการเกษตร และเศษไม ้      

            2.การผลิตก๊าซ (gasification) เป็นกระบวนการเปล่ียนเช้ือเพลิงแขง็หรือชีวมวลใหเ้ป็น
แก๊สเช้ือเพลิง เรียกวา่แก๊สชีวภาพ (biogas) มีองคป์ระกอบไดแ้ก่   คาร์บอนมอนอกไซด ์   
      3.การหมกั (fermentation) เป็นการนาํชีวมวลมาหมกัดว้ยแบคทีเรียในสภาวะไร้อากาศ 
ชีวมวลจะถูกยอ่ยสลายและแตกตวั เกิดแก๊สชีวภาพ(biogas) ท่ี มี องคป์ระกอบหลกัคือ แก๊สมีเทน
และคาร์บอนไดออกไซด ์ 
     4.การผลิตเช้ือเพลิงเหลวจากพืช มีกระบวนการท่ีใชผ้ลิตดงัน้ี  
                  4.1 กระบวนการทางชีวภาพ ทาํการยอ่ยสลายแป้ง นํ้าตาล และเซลลูโลสจากพืชทาง
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การเกษตร เช่น ออ้ย มนัสาํปะหลงั ใหเ้ป็นเอทานอล เพือ่ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเหลวในเคร่ืองยนต์
เบนซิน  
                4.2 กระบวนการทางฟิสิกส์และเคมี โดยสกดันํ้ามนัออกจากพืชนํ้ามนั จากนั้นนาํนํ้ามนั
ท่ีไดไ้ปผา่นกระบวนการ transesterification เพื่อผลิตเป็นไบโอดีเซล  
                4.3 กระบวนการใชค้วามร้อนสูง เช่นกระบวนการไพโรไลซิส เม่ือวสัดุทางการเกษตร
ไดค้วามร้อนสูงในสภาพไร้ออกซิเจน จะเกิดการสลายตวั เกิดเป็นเช้ือเพลิงในรูปของเหลวและ
แก๊สผสมกนั 

เทคโนโลยพีลงังานชีวมวล  

การผลิตก๊าซโดยการหมกั (Anaerobic Digestion Technology) การผลิตก๊าซจากชีวมวล
ทางเคมีดว้ยการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นท่ีไม่มีอากาศหรือไม่มีออกซิเจนซ่ึงเรียกวา่ ก๊าซชีวภาพ 
(Biogas) ไดก๊้าซมีเทน (CH4) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) เป็นหลกั  

การผลิตเช้ือเพลิงเหลว (Liquidification Technology 
      การสนัดาป (Combustion Technology) การสนัดาปเป็นปฏิกิริยาการรวมตวักนัของ
เช้ือเพลิงกบัออกซิเจนอยา่งรวดเร็วพร้อมเกิดการลุกไหมแ้ละคายความร้อน ในการเผาไหมส่้วน
ใหญ่จะไม่ใชอ้อกซิเจนลว้นๆ แต่จะใชอ้ากาศแทนเน่ืองจากอากาศมีออกซิเจนอยู ่21% โดย
ปริมาณ หรือ 23% โดยนํ้าหนกั  
      การผลิตก๊าซเช้ือเพลิง (Gasification Technology) กระบวนการ Gasification เป็น
กระบวนการเปล่ียนแปลงพลงังานท่ีมีอยูใ่นชีวมวลท่ีสาํคญักระบวนการหน่ึงของการ
เปล่ียนแปลงแบบ Thermal Conversion โดยมีส่วนประกอบของ Producer gas ท่ีสาํคญัไดแ้ก่ ก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) ไฮโดรเจน (H2) และมีเทน (CH4)  
ท่ีมา : http://www.thaigoodview.com/library/contest2551/science04/101/2/html/shewamon.htm 

 
กระบวนการแปรสภาพเป็นแก๊ส 

          กระบวนการแปรสภาพเป็นแก๊ส: Gasification เป็นการเปล่ียนรูปพลงังานเช้ือเพลิงแขง็ให้
เป็นเช้ือเพลิงแก๊ส โดยใหค้วามร้อนและควบคุม อากาศ ออกซิเจนหรือไอนํ้า ซ่ึง กระบวนการ
แปรสภาพเป็นแก๊สเป็นกระบวนการเปล่ียนรูปทางดา้นเคมีความร้อน ( Thermo chemical 
Conversion Process) 
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เตาผลติแก๊ส (Gasifier) 

         การผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สเป็นการทาํปฏิกิริยาเคมีของสารสองสถานะ คือ ของแขง็กบัแก๊ส 

และสถานะเดียวกนัคือแก๊สกบัแกสรวมอยูด่ว้ย โดยอากาศซ่ึงมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบเป็น

สารทาํปฏิกิริยาเร่ิมตน้การผลิตแก๊สเพื่อใชใ้นกระบวนการทางความร้อนแบ่งได ้3 ประเภท.  

               1.Fixed Bed Gasifier เช้ือเพลิงภายใน Gasifier มีตวัรองรับเช่นตะแกรง จึง

เปรียบเสมือนอยูก่บัท่ีตลอดเวลา เม่ือเปรียบเทียบการไหลของแก๊สหรืออากาศ Fixed Bed 

Gasifier แบ่งตามทิศทางการไหลของอากาศเม่ือเปรียบเทียบกบัการไหลของเช้ือเพลิงได ้3 ชนิด 

 

        1.1 Updraft Gasifier   อากาศจะถูกป้อนเขา้ทางดา้นล่างไหลข้ึนดา้นบนในขณะท่ีเช้ือเพลิงจะ

เคล่ือนท่ีลงดา้นล่าง ลกัษณะสวนทางกนั หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ Counter Current Gasifier ชั้น

ของปฏิกิริยาจะแบ่งเป็นลาํดบั จากระดบัอุณหภูมิสูงใน Combustion Zone ไปสู่ระดบัอุณหภูมิตํ่า

ใน Drying Zone 

 

Updraft Gasifier 
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 เน่ืองจากแก๊สร้อนท่ีเกิดจาก Combustion Zone ไหลผา่นชั้นเช้ือเพลิง ความร้อนสมัผสัจะถูก

ถ่ายเทใหก้บัเช้ือเพลิงก่อนไหลลงสู่ Reduction Zone และ Pyrolysis Zone ต่อไป ฉะนั้น Updraft 

Gasifier จึงมีประสิทธิภาพทางความร้อนสูง แต่เม่ือแก๊สออกจากเตาผลิตแก๊ส อุณหภูมิโปรดิวเซอร์

แก๊ส จะลดลงTar และ Oil จะกลัน่ตวัเป็นของเหลว ดงันั้นโปรดิวเซอร์แก๊สจึงมีส่ิงปนเป้ือนสูง 

 การผลิตแก๊สดว้ยวิธีน้ีอาจจะป้อนไอนํ้าช่วยในการทาํปฏิกิริยาเพื่อเพิ่มปริมาณ H2 , CO
และช่วยควบคุมอุณหภูมิ Combustion Zone กรณีเช้ือเพลิงมีความช้ืนสูงไม่จาํเป็นตอ้งป้อนไอนํ้า  

1.2 Downdraft Gasifier   อากาศไหลลงทิศทางเดียวกบัการไหลเล่ือนของช้ือเพลิง 
จึงอาจเรียกวา่ Co-current Gasifier เตาชนิดน้ีมีจุดประสงคใ์หผ้ลิตภณัฑจ์าก Paralysis Zone ไหล
ผา่น Combustion Zone ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงจะทาํใหเ้กิด การแตกตวัเป็นแก๊สก่อนท่ีจะไหลออกจากเตา
ผลิตแก๊ส  ดงัรูป โปรดิวเซอร์แก๊สจึงมี Tar ตํ่าแต่โปรดิวเซอร์แกส็จะมีอุณหภูมิสูงถึง 300-500 องศา
เซลเซียส [10] จุดสาํคญัของ Downdraft Gasifier คือลกัษณะ Combustion Zone รูปแบบตะแกรง
และวิธีการ ป้อนอากาศ 

 

Downdraft Gasifier 

ลกัษณะรูปร่างของ Combustion Zone จะออกแบบใหเ้ลก็ลงโดยการ ลดพ้ืนท่ีหนา้ตดั และปรับ

ลกัษณะการป้อนอากาศเพื่อทาํใหอุ้ณหภูมิชั้นเผาไหมมี้คา่สูงเพียงพอในการสลาย Tar แต่ถา้

เช้ือเพลิงท่ีมีเถา้สูงกวา่ 6% และมีความช้ืนสูงกวา่ 20% จะไม่เหมาะกบั Downdraft Gasifier 

เน่ืองจากเถา้อาจหลอมละลายติดกบัคอคอดขดั ขวางการไหลของเช้ือเพลิงและแก๊ส  
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1.3 Cross draft Gasified    เป็นระบบท่ีอากาศไหลขวางกบัทิศทางของการไหล 

เล่ือนของเช้ือเพลิงดงัรูปท่ี 2.3 ลกัษณะชั้นปฏิกิริยาโดยเฉพาะ Combustion Zone และ Reduction 

Zone จะอยูใ่กลชิ้ดกนัมาก ดงันั้นจะผลิตแก๊สไดอ้ยา่งรวดเร็วและแปรผนัง่าย ปกติบริเวณการเผา

ไหมจ้ะอยูก่ึ่งกลางของเตาผลิตแก๊ส แต่ขอบเขตของการเผาไหมอ้าจขยายกวา้งข้ึนเม่ือความเร็ว

อากาศสูงข้ึน 

 จุดสาํคญัของ Cross draft คือการออกแบบรูปร่างของ Tiers มีความสาํคญัต่อความเร็วของ

อากาศเม่ือเขา้ทาํปฏิกิริยาและขอบเขตของ Combustion Zone ซ่ึงปกติความเร็วอากาศจะมีค่าสูง 

และเกิดการเผาไหมสู้ง โปรดิวเซอร์แก๊สท่ีออกจากเตาผลิตแกสมีอุณหภูมิสูงและส่ิงปนเป้ือนสูง 

ปกติ Reduction Zone มีขนาดเลก็จึงทาํใหมี้ Residence Time สั้น การเปล่ียนรูป CO2 ไปเป็น CO 

ค่อนขา้งตํ่า ดงันั้นโปรดิวเซอร์แก๊สจะมีค่าความร้อนตํ่าแต่เม่ือป้อนอากาศท่ีความเร็วสูงมากจะมีผล

ต่อองคป์ระกอบโปรดิวเซอร์แก๊ส โดยอตัราการเปล่ียน CO2ไปเป็น CO สูงเน่ืองจากปฏิกิริยา เขา้

ใกลภ้าวะสมดุล 

 

Cross draft Gasified 
            2. Fluidized Bed Gasified 
 มีความเหมาะสมกบัเช้ือเพลิงบางชนิด เช่น เช้ือเพลิงมีขนาดเลก็ มีความหนาแน่นตํ่า 
ปริมาณของเถา้สูงและอุณหภูมิการหลอมเหลวของเถา้ตํ่า ในระบบ Fluidized Bed การสมัผสัการ
อากาศ สารตวักลาง (Bed) กบัเช้ือเพลิง มีประสิทธิภาพสูง ดงันั้นสามารถทาํงานท่ีอุณหภูมิตํ่า
ประมาณ 800-900 องศาเซลเซียส ซ่ึงตํ่ากวา่จุดหลอมเหลวของเถา้ได ้
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Fluidized Bed Gasifier 

 Fluidized Bed Gasifier แบ่งเป็น 2 รูปแบบ คือ การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงโดยตรงและการเผา
ไหมใ้นหอ้งเผาไหมส้าํรอง ในสภาวะการทาํงาน Steady Stage อุณหภูมิของสารตวักลางเช่นทราย 
ถ่าน หรือวสัดุเฉ่ือยอ่ืน ๆ จะมีการกระจายสมํ่าเสมออยา่งทัว่ถึง การเผาไหมแ้ละการผลิตแก๊สจะ
เกิดข้ึนพร้อม ๆ กบัท่ีสภาวะการเกิดFluidized Bed ของสารตวักลางแต่เน่ืองจาก Fluidized Bed 
Gasifier ตอ้งการอากาศท่ีมีความเร็วสูงดงันั้น จึงมีการสูญเสียเช้ือเพลิงไปกบัอากาศบางส่วนและ
โปรดิวเซอร์แก๊สจะมีอนุภาคฝุ่ นปะปนสูง 

 3. Entrained Bed Gasifier 

      หรืออาจเรียกวา่ Moving Bed Gasifier เป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน
สูง การทาํงานในการถ่ายเทความร้อนคลา้ย Fluidized Bed Gasifier โดยปกติควบคุมอุณหภูมิอยู่
ระหวา่ง 482-593๐C องศาเซลเซียส Entrained Bed Gasifier มีประสิทธิภาพสูงในการทาํปฏิกิริยา
ระหวา่งของแขง็กบัแก๊ส ลกัษณะเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมเช่น ผงถ่านหินและชีวะมวลท่ีมีขนาดเลก็ ๆ 
การทาํปฏิกิริยาระหวา่งอากาศกบัเช้ือเพลิงในช่องหมุนวน 

 

Entrained Bed Gasifier 
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ปฏิกริิยาทีสํ่าคญัทีเ่กดิขึน้ในแต่ละช้ันของ Gasifier 

 ในเตาผลิตก๊าซทัว่ไป ถูกแบ่งออกเป็นชั้นสาํคญัได ้4 ชั้นโดยข้ึนกบัอุณหภูมิ ปฏิกิริยาและ

ผลผลิตท่ีเกิดข้ึนในแต่ละชั้น ในความเป็นจริงแต่ละชั้นอาจอยูเ่หล่ือมลํ้า(Over lap) กนัอยูก่ไ็ด ้

 1. ช้ันเผาไหม้ (Hearth Zone or Combustion Zone) 

ในบริเวณน้ีคาร์บอนจะเผาไหมก้บัออกซิเจนในปริมาณท่ีจาํกดั ดว้ยปฏิกิริยาดงัต่อไปน้ี     

 

  

 ปฏิกิริยาในสมการ1-2ปฏิกิริยาในชั้นเผาไหมเ้ป็นปฏิกิริยาคายความร้อน อุณหภูมิในชั้นน้ี

อยูร่ะหวา่ง 900-1000๐C ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในชั้นน้ีถูกนาํไปใชใ้นปฏิกิริยาแบบดูดความร้อนใน 

ชั้น Reduction และ ชั้นกลัน่สลาย ผลผลิตหลกัท่ีไดจ้ากการทาํปฏิกิริยาในชั้นเผาไหมคื้อ ความร้อน

และเถา้ถ่าน 

 2. ช้ัน Reduction (Reduction Zone or Gasification Zone) 

 แก๊ส CO2 และไอนํ้าท่ีไดจ้ากการเผาไหม ้จะไหลเขา้สู่ชั้น Reduction ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนใน

ชั้นน้ีเป็นปฏิกิริยาท่ีเปล่ียนก๊าซ CO2 และไอนํ้า ใหเ้ป็นก๊าซเช้ือเพลิงท่ีเผาไหม ้โดยก๊าซ CO2 จะไหล

ผา่นคาร์บอนท่ีร้อนและเกิด CO    อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในชั้นน้ีอยูท่ี่ประมาณมากกวา่ 500 -1000 ๐C 

ดงัสมการท่ี (3)    
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สมการท่ี 3ปฏิกิริยาซ่ึงเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน (Endothermic Reaction) ในกรณีท่ีตอ้งการเพิ่ม

ปริมาณ CO สามารถทาํไดโ้ดยสามารถฉีดไอนํ้าร้อนเขา้ไปซ่ึงไอนํ้าจะเขา้ไปทาํปฏิกิริยากบั

คาร์บอนดงั 

              สมการท่ี (4) ไดก๊้าซ CO และ H2 เพิ่ม ซ่ึงปฏิกิริยาน้ีเรียกวา่ Water gas Reaction ซ่ึงเป็น

ปฏิกิริยาดูดความร้อน และจะเกิดข้ึนไดดี้ท่ีอุณหภูมิสูงกวา่800 ๐C 

 ปฏิกิริยาท่ี (5) จะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิประมาณ 500-600 ๐C ปฏิกิริยาน้ีทาํใหส่้วนผสมของ

ไฮโดรเจนใน Producer Gas มีมากข้ึนซ่ึงมีผลทาํใหค้่าพลงังานความร้อนของก๊าซสูงข้ึนแต่ถา้มีไอ

นํ้ามากเกินไป ไอนํ้าอาจทาํปฏิกิริยากบั คาร์บอนมอนนอกไซด ์ได ้คาร์บอนไดออกไซดแ์ละ

ไฮโดรเจน     

            ปฏิกิริยาท่ี (6) เรียกปฏิกิริยาน้ีวา่ Water Shift Reaction ทาํใหค่้าความร้อนของก๊าซท่ีได้

ลดลงปริมาณของไฮโดรเจนจะสูงสุดเม่ืออุณหภูมิของรี Reduction อยูป่ระมาณ 700 ๐C เม่ืออุณหภูมิ

สูงข้ึนเร่ือยๆ ปริมาณของไฮโดรเจนจะลดลงเร่ือย ๆ แต่ปริมาณคาร์บอนมอนนอกไซดจ์ะเพิ่มข้ึน 

             ปฏิกิริยาท่ี  (7) โดยภายใตค้วามดนัสูง  อุณหภูมิไม่สูงมาก H2 เขา้ไปรวมตวักบัคาร์บอน

และเกิด CH4 เรียกปฏิกิริยาน้ีวา่ Methane Reaction   

3. ชั้นกลัน่สลาย( Distillation Zone) 

      ในชั้นน้ีเช้ือเพลิงไดรั้บความร้อนจากชั้นเผาไหม ้เพื่อสลายสารอินทรียใ์นเช้ือเพลิง

เพื่อใหไ้ดส้ารระเหย ต่าง ๆ ออกมาซ่ึงประกอบไปดว้ย เมทานอล กรดนํ้าสม้ นํ้ามนัดิน  ก๊าซท่ีเผา

ไหมไ้ดแ้ละไม่ได ้อุณหภูมิในชั้นน้ีจะประมาณ 135- 600 ๐C ของแขง็ท่ีเหลือจากขบวนการน้ีคือ

คาร์บอนในรูปถ่าน ดงัสมการท่ี (8) 
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 4. ชั้นลดความช้ืน ( Drying Zone) 

      ในชั้นน้ีอุณหภูมิไม่สูงพอท่ีจะทาํใหเ้กิดการสลายตวัของสารละเหยต่าง ๆ ความร้อนท่ี

ไดม้าจากชั้น Pyrolysis อุณหภูมิในชั้นน้ีอยูป่ระมาณ100-135 ๐C   ความช้ืนท่ีอยูใ่นเช้ือเพลิงจะ

ระเหยเป็นไอ  

จาก ขอ้มูลพื้นฐานเบ้ืองตน้สามารถสามารถไปออกแบบสร้างและคาํนวนหาประสิทธิภาพของเตา

ผลิตแก๊สซิฟายเออร์ 
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บทที ่3 

การออกแบบและการคาํนวณ 

การออกแบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ 

 การออกแบบเตาแก๊สซิไฟเออร์เพื่อในการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงชีวมวล ส่ิงตอ้งพิจารณา การ

ออกแบบประกอบดว้ย 

 1.เช้ือเพลิงชีวมวล มีความช้ืน สารระเหย และนํ้ามนัดินมาก การออกแบบเตาควรเป็น 

ชนิดแก๊สไหลลง เพื่อใหแ้ก๊สไหลผา่นโซนท่ีเกิดการเผาไหมส้มบูรณ์ ซ่ึงโซนน้ีมีอุณหภูมิสูงจะ

ส่งผลให ้ความช้ืนในเช้ือเพลิงแตกตวัเป็นไฮโดรเจน นํ้ามนัดิบแตกตวัเป็นเช้ือเพลิงไดดี้ 

 2.ระบบควบแน่นนํ้าสม้ควนัไมท่ี้ติดมากบัแก๊สซ่ึงเป็นกรดจะไปกดักร่อนเตา และดกันํ้ามนั

บางส่วนท่ีไม่แตกตวัเป็นแก๊ส 

 3.ระบบความปลอดภยัในการป้องกนัการระเบิดหรือจามของเตา ในกรณีท่ีไฟฟ้าดบั 

มอเตอร์พดัลมเป่าหยดุทาํงานจะเกิดความดนัของแก๊สในเตาเกิน จะตอ้งออกแบบในส่วนระบาย

ความดนั  

ส่วนประกอบของเตา 

 ส่วนประกอบของเตาประกอบดว้ย 

 1.ตวัเตา แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนบน และส่วนล่างืทั้ง 2 ส่วนมีขนาดเท่ากนั คือ ขนาด

เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 560 มิลลิเมตร สูง 650 มิลลิเมตร คิดเป็นปริมาตร รวม 0.32 ลูกบาศกเ์มตร 

ส่วนล่างเตามีช่องพดัลมเป่า และติดตั้งพดัลมเป่า มีช่องแก๊สออก ท่ีคอเตามีรังผึ้งรองเช้ือเพลิง 

ดา้นล่างรังผึ้งมีช่องใหแ้ก๊สเช้ือเพลิงไหลผา่นออก และมีช่องเข่ียเถา้  ส่วนบนตวัเตามีฝาปิดเปิด และ

ติดตั้งล้ินนิรภยัลดแรงดนัหรือระเบิดในเตา 
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รูปท่ี 3.1   เตาผลิตแก๊สชีวมวลเพื่อใชก้ารหุงตม้ 

 2.ล้ินนริภยัใชห้ลกัการควบคุมแรงดนัดว้ยความสูงของนํ้า ลกัษณะเป็นท่อ 3 น้ิว งอเกา้สิบ

องศา ปลายจุ่มลงในท่อท่ีบรรจุนํ้าขนาด 4 น้ิว 

 

รูปท่ี 3.2 ล้ินนิรภยั 
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 3.ชุดเป่าลม ประกอบดว้ย พดัลมเป่าแบบหนีศูนยก์ลางขนาด 1/3 แรงมา้ ท่อเขา้กบัท่อ

ขนาด 3 น้ิว ท่ีมีล้ินปีกผเีส้ือ ควบคุมอตัราการไหลของอากาศ และปิดช่องลมเม่ือดบัเตาไฟ เพื่อให้

เตาดบัสนิทและป้องกนัแก๊สร้อนยอ้นไหลกลบั 

                       

รูปท่ี 3.3  ชุดเป่าลม 

 4. ชุดลดอุณหภูมิแก๊ส ควบแน่นนํ้าสม้ควนัไม ้และนํ้ามนัดิน เป็นชุดป้องกนันํ้าสม้ควนัไม้

ติดไปกบัแก๊สเช้ือเพลิง ซ่ึงส่งผลใหค้่าความร้อนเช้ือเพลิงลดลง และกรดของนํ้าสม้ควนัไมไ้ปกดั

กร่อนหวัเตา ส่วนนํ้ามนัดินจะไปทาํใหร้ะบบหวัเตาอุดตนั  ชุดนํ้าสม้ควนัไมท้าํจากท่อเหลก็ขนาด

เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 2 น้ิว ยาว  1,030 มิลลิเมตร เจาะรูขนาดเลก็รอบๆท่อ เพื่อใหแ้ก๊สเกิดการกระจาย

ตวั และท่ีท่อดงักล่าวมีท่อขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 5 น้ิว ยาว 103 มิลลิเมตร สวมอยู ่ 

 

รูปท่ี 3.4 ชุดลดอุณหภูมิแก๊ส 
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 5.ท่อส่งลมแก๊สไปยงัหวัเตา เป็นท่อขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง ขนาด 3 น้ิว ยาว 460 มิลลิเมตร 

ตรงปลายท่อมีฝาปิดเปิดเพื่อใชว้ดัความเร็วลม ท่ีท่อแก๊สไปหวัเตา และท่ีตวัท่อมีท่อขนาด 1 น้ิว

จาํนวน 2 ท่อ เพื่อต่อสายยางแก๊สไปยงัหวัเตา 

 

                        รูปท่ี 3.5 ท่อส่งลมแก๊สไปยงัหวัเตา 

       6. ช่องจุดเตา ใชเ้พื่อความสะดวกในการจุดเตา 

 

รูปท่ี 3.6 ช่องจุดเตา 
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 7.ช่องเข่ียเถา้ ใชใ้นการเข่ียเถา้ออกจากเตา 

 

รูปท่ี 3.7 ช่องเข่ียเถา้ 

 8. คอเตา ลกัษะเป็นกรวยมีช่องลมรอบๆกรวย กน้กรวยมีแผน่เหลก็รองและเจาะรุเป็นรังผึ้ง 

 

รูปท่ี 3.8 คอเตา 
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 9.หวัเตาแก๊สรุ่น K 5 ท่ีมีการเจาะขยายรูแก๊ส และปรับช่องทางเขา้แก๊สใหแ้ก๊สไหลเขา้ได้

ทั้งวงนอกและวงในของเตา 

 

          

รูปท่ี 3.9  หวัเตาแก๊สรุ่น K 5 
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บทที ่4 

การทดลองและผลการทดลอง 

วิธีการทดลอง และผลท่ีไดจ้ากการทดลอง 

 ในการทดลองคร้ังน้ีเพื่อหาอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง และประสิทธิภาพเชิงความร้อน

ของตวัเตาปฏิกรณ์ และประสิทธิภาพรวมเชิงความร้อนทั้งระบบ โดยใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง 

อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง และวธีิการทดลอง 

 อุปกรณ์ และวสัดุท่ีใชท้ดลอง 

1. เตาปฏิกรณ์ท่ีใชผ้ลิตแก๊สชีวมวลท่ีทาํการออกแบบเป็นเตาผลิตก๊าระบบ แก๊สไหลลง

(Drown Draft)  

2.  หมอ้อลูมิเนียมเบอร์34  

3. ตาชัง่ ขนาด 15  กก. อ่านไดล้ะเอียด 100 กรัม 

4. ปรอทวดัอุณหภูมิไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 120 องศาเซลเซียส 2 ตวั 

5. อุปกรณ์ วดัความเร็วลมเพื่อใชว้ดัความเร็วลมท่ีเขา้พดัลมเป่า เป็นชนิดใบพดั   

6. กะลามะพร้าวท่ีผา่นการทบแยกขนาดประมาณ 2 – 3 น้ิว 

7. ตราชัง่ดิจิตอลความละเอียด 1 กรัมชัง่ได ้5 กก.  

 

              
รูปท่ี4.1 ตราชัง่ดิจิตอลความละเอียด 1 กรัม                 รูปท่ี 4.2 ตราชัง่นํ้ าหนกัแบบสปริง 
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   รูปท่ี 4.3 อุปกรณ์ วดัความเร็วลม                           รูปท่ี 4.4    กะลามะพร้าว 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 ชัง่กะลามะพร้าวโดยบรรจุในถุง 

                                                

การทดลองหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของชุดเตาปฏิกรณ์ทีใ่ช้ในการผลติแก๊ส 

  ลาํดบัขั้นการทดลอง (หาค่าความร้อนเช้ือเพลิง) 

1. นาํกะลามะพร้าวท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิงมาตาํใหล้ะเอียด แลว้ชัง่นํ้ าหนกัใหไ้ด ้100 กรัม 

1.1 นาํกะลามะพร้าวมาอบท่ีอุณหภูมิ 105ºC ประมาณ 1 ชัว่โมง 

1.2 นาํกะลามะพร้าวท่ีอบแลว้มาชัง่นํ้ าหนกั หาปริมาณความช้ืนท่ีหายไป 

- 1.3 คาํนวณหาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนเปียก 
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   เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนเปียก  = นํ้าหนกัก่อนอบ – นํ้าหนกัหลงัอบ  × 100 

                                                                  นํ้าหนกัก่อนอบ 
ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการทดลองดงัตารางท่ี 

โดยนํ้าหนกัก่อนอบท่ี 100 กรัม 

ตารางท่ี 4.1   ผลการทดสอบความช้ืนกะลามะพร้าว 

การทดลองคร้ังท่ี นํ้าหนกักะลาหลงัอบ(กรัม) เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนท่ีได ้

1 89 11 

2 88 12 

3 89 11 

 

การทดสอบหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตัวเตาปฏิกรณ์ 

การทดสอบและวิธีการทดลอง 

วิธีการทดลอง 

1.นาํกะลาท่ีหาค่าความช้ืนแลว้มาชัง่นํ้ าหนกัและบรรจุลงในตวัเตา 50 กก. โดยเปิดฝาเตาไว ้

2.เปิดพดัลม เป่าเตา   วดัความเร็วลมทีปลาย ท่อแก๊สและปรับล้ินปีกผเีส้ือไหไ้ดค้วามเร็วท่ี 

กาํหนด   แลว้ปิดฝาปลายท่อ   

      3.ทาํการจุดเตาท่ีช่องจุดเตาของตวัเตาปฏิกรณ์ โดยใชเ้ศษผา้จุ่มนํ้ามนัเลก็นอ้ยใส่ไปท่ีช่อง

จุดเตา แลว้ใชพ้ดัลมเป่า เป่าจนไฟในเตาเร่ิมติด และปิดฝาเตา แลว้เร่ิมจบัเวลา 

       4.เปิดพดัลมเป่าเตาใหไ้ฟในเตาเกิดการลุกไหม ้เม่ือไฟลุกจนเกิดแก๊สเช้ือเพลิง และเร่ิมจุด

ไฟท่ีเปลวแก๊ส และจบัเวลา 

         5.รอใหแ้ก๊สชีวมวลท่ีไดเ้กิดการลุกไหมจ้นแก๊สหมด เปลวไฟดบั ใหปิ้ดเตาใหส้นิท 

         6.เปิดเตาเข่ียเอาถ่าน และเถา้ท่ีเหลือมาชัง่นํ้ าหนกั 
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       7.นาํผลท่ีไดม้าคาํนวณหาค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาปฏิกรณ์ 

 การคาํนวณ 

1.ค่าความร้อนของกะลามะพร้าวเฉล่ีย 

 2.ค่าความร้อนของแก๊สชีวมวล 

ปริมาณความร้อนท่ีป้อนเขา้  =  อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง * ค่าความร้อนของเช้ือ เพลิง 

ปริมาณความร้อนท่ีได ้ =  อตัราการผลิตแก๊ส – ค่าความร้อนของแก๊สชีวมวล 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อน =   พลงังานความร้อนท่ีได ้  ×  100 
                                               พลงังานความร้อนท่ีป้อนเขา้            
 
การทดลองหาประสิทธิภาพรวม ของการผลติแก๊สชีวมวลในการหุงต้ม 

   การทดลอง และวิธีการทดลอง 

1.ตรวจวดัหานํ้าหนกัของภาชนะบรรจุนํ้า.หมอ้ อลูมิเนียมเบอร์ เบอร์ 34โดยนาํมาชัง่

นํ้ าหนกัแลว้จดบนัทึก 

2.ใส่นํ้าลงไปในหมอ้ใหไ้ดน้ํ้ามีนํ้ าหนกั 10   กก. พร้อมวดัอุณหภูมิเบ้ืองตน้ แลว้ทาํการจด

บนัทึก  

3.ชัง่นํ้ าหนกักะลามะพร้าว แลว้จดบนัทึกแลว้บรรจุกะลามะพร้าวลงเตาปฏิกรณ์ โดยใส่

กะลามะพร้าว50กิโลกรัม แลว้จดบนัทึกนํ้าหนกัของกะลามะพร้าว 

4.จุดเตาปฏิกรณ์ เปิดพดัลมเป่ารอจนการเผาไหมภ้ายในเตาปฏิกรณ์เกิดแก๊สชีวมวล จน

สามารถติดไฟได ้โดยทาํการจดบนัทึกเวลาของการเร่ิมจุดเตา และเวลาท่ีเกิดแก๊สชีวมวลท่ีติดไฟได ้

5.ยกหมอ้ท่ีบรรจุนํ้าข้ึนเตาไฟ โดยการเปิดฝาหมอ้ โดยนาํปรอดวดัอุณหภูมิของนํ้า รอจน

นํ้ามีอุณหภูมิ 90ºC  

6.นาํหมอ้ และนํ้ามาชัง่นํ้ าหนกัหาปริมาณนํ้าท่ีหายไป แลว้นาํผลท่ีไดม้าคาํนวณหาปริมาณ

ความร้อนท่ีได ้
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7.นาํหมอ้ท่ีบรรจุนํ้าวดัอุณหภูมินํ้ามาทาํซํ้ าเร่ิมตน้ใหม่ จนแก๊สไฟแก๊สดบั  ปิดเตาให ้เตา 

ดบัวดัปริมาณเถา้ถ่าน และเศษกะลาท่ีเหลือ เพื่อหาปริมาณกะลามะพร้าวท่ีใช ้

การคาํนวณหาประสิทธิภาพความร้อน 

 เง่ือนไขการทดลอง 

1.เช้ือเพลิงท่ีใชศึ้กษากะลามะพร้าวเท่านั้น 

2.อตัราการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง และประสิทธิภาพพลงังานความร้อนของระบบเตาจะพิจารณา 

ในช่วงแก๊สตติดไฟและไม่ติดไฟเท่านั้น 

3.ประสิทธิภาพของระบบจะพิจารณาจากภาชนะและตวัเตาท่ีกาํหนด โดยใชก้ารตม้นํ้าจาก 

อุณหภูมิปกติถึงอุณหภูมิ 90 ๐C  

4.การพิจารณาความเร็วลม จะใชค้วามเร็วลมท่ีท่ีท่อลมแก๊สไปยงัเตาเผา และก่อนจุดเตา 

เท่านั้น เหราะเม่ือจุดเตาความเร็วสมจะเปล่ียนตามอุณหภูมิเตา และการสูญเสียแรงดนัในระบบเตา  

 

 

             
 

           รูปท่ี 4.6 ลกัษณะเถา้และถ่านกะลา                        รูปท่ี 4.7  การทดสอบการจุดไฟท่ีท่อแก๊ส 
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รูปท่ี 4.8 การทดสอบการจุดไฟท่ีท่อต่อแก๊สเขา้หวัเตา       รูปท่ี 4.9 การทดสอบ ดูควนัแก๊สท่ีฝาเตา    

                 

 

                      
       รูปท่ี 4.10 การประกอบหวัเตาเขา้ระบบ                       รูปท่ี 4.11 การต่อท่อแก๊สเขา้หวัเตา      

 

การคาํนวณการหาประสิทธิภาพความร้อนของเตา  

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาผลิตแก๊สซิไฟเออร์ท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง 

ค่าความร้อนของกะลามะพร้าวอยูป่ระมาณ HHV 18267 kJ/kg 

ประสิทธิภาพเชิงพลงังานความร้อนของเตาผลิตแก๊สซิไฟเออร์ท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง 

ประสิทธิภาพเชิงพลงังานความร้อน  =  พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากแก๊สกะลามะพร้าว    ×  100 
                                              พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากกะลามะพร้าว 

พลงังานความร้อนท่ีได้จากแก๊สกะลามะพร้าว =  อตัราไหลของแก๊ส × ค่าความร้อนของแก๊ส    
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                                                                         =  m๐ 
g HHVg    kw 

 พลงังานความร้อนท่ีให้จากกะลามะพร้าว= ค่าพลงังานความร้อนของกะลามะพร้าว× อตัราการเผา
ไหมข้องกะลามะพร้าว         

                                                                       =    M๐
f  HHV f                        

 
ประสิทธิภาพเชิงพลงังานความร้อน      =  m๐ 

g HHVg   ×  100  

                                                                   M๐
f  HHV f      

หาพลงังานความร้อนท่ีได้จากแก๊สกะลามะพร้าว 
              เม่ือความเร็วแกส็ท่ีท่อหวัเผา  v   =   2.5 m / sec 

              อตัราการไหลของแก๊ส     m๐ 
g     =  พื้นท่ีหนา้ตดัของแก๊ส  ×    ความเร็วแก๊ส 

                                                          m๐ 
g   =   A.V      m3 /sec 

    เสน้ผา่ศูนยก์ลางท่อแก๊สท่ีหวัเผา       D   =   0 .075 m 
                          พื้นท่ีหนา้ตดัของแก๊ส   A   =     π  D2 / 4        m2 
                                                                      =   0.00442          m2   

                                                            m๐ 
g  =    0.011m3 /sec 

                 ค่าความร้อนของแก๊สซิไฟเออร์   =    5,000 – 5ล900      kj / m2 
       ค่าความร้อนของแก๊สซิไฟเออร์เฉล่ีย     =   5450 kj / m2 
 
พลงังานความร้อนท่ีได้จากแก๊สกะลามะพร้าว  =   0.011× 5,450 kw 
                                                                           =   59.95kw 
หาพลงังานความร้อนทีใ่ห้จากกะลามะพร้าว           
เม่ือเวลาการเผาไหมก้ะลา50 กกในเวลา122 นาที 

    อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงกะลามะพร้าว    m๐ 
f       =    50/ 122×60 

                                                                             =   0.0068 kg/sec 

ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงกะลามะพร้าว HHV f    =    18267     kj/kg 
        พลงังานความร้อนท่ีใหจ้ากกะลามะพร้าว     =   0.0068 ×18267   
                                                                               =   124.77kw 
                ประสิทธิภาพเชิงพลงังานความร้อน      =   ( 59.95×100) /124.77 % 
        ประสิทธิภาพพลงังานความร้อน  เตาแก๊สซิไฟเออร์   =   48.04% 
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การทดลองใชน้ํ้ าหนกันํ้าคร้ังละ 10 กก.   กะลามะพร้าว  50  กก.  อุณหภูมินํ้าร้อน  90 ๐C 
 

การทดลอง
คร้ังท่ี 

ไอนํ้าท่ีระเหยไป 
( กก.) 

เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมินํ้า 
ก่อนตม้๐C 

หมายเหตุ 

1 0.64 12.52=12.86 28  
2 0.56 11.25=11.42 28  
3 0.58 10.37=10.62 28  
4 0.52 9.35=9.60 28  
5 0.55 9.46=9.76 28  
6 0.59 8.55=8.92 28  
7 0.63 11.48=11..80 28  
8 0.58 12.33=12.55 28  
9 0.63 12.49=12.82 28  
10 0.66 13.42=13.70 28  
 รวม 5.94 กก. รวม  112.77  นาที เฉล่ีย ปริมาณเถา้และเศษ

ถ่านท่ีได ้  3.57 กก 
 
การทดลองคร้ัง11 
 แก๊ส ดบัก่อน อุณหภูมินํ้า 77๐C  ปริมาณนํ้าระเหยเป็นไอ 0.36กก ใชเ้วลา 9.23นาที 
รวมเวลาทั้งหมด       =    112..77+9.23    นาที   
ปริมาณนํ้าระเหย       =    5.94+.0.36    =    6.30 กก 
เวลาเกิดแก๊ส และจุดไฟติด     7.25    นาที    
 เวลาแก๊สดบัไม่ติดไฟ         129.35    นาที  
เวลาเผาไหมจ้ริง                129.35 -7.25   =   122 นาที 
อตัราการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง    =     0.41      กก/นาที 
อตัราการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง     =    0.0068    กก/วินาที 
การใชพ้ลงังาน การตม้นํ้า =นํ้าหนกันํ้า×ค่าความร้อนจาํเพาะนํ้า×ค่าความแตกต่างอุณหภูมิ 
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ดัชนี การให้แก๊สเช้ือเพลงิต่อการใช้เช้ือเพลงิ  

ดชันีการใหแ้ก๊สเช้ือเพลิงต่อการใชเ้ช้ือเพลิง  =  ปริมาณแก๊สท่ีได ้ m3/ ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช ้  kgf                                 
ตัวอย่างการหาดัชนี 

ดชันี การใหแ้ก๊สเช้ือเพลิงต่อการใชเ้ช้ือเพลิง  =  ปริมาณแก๊สท่ีได ้/ ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช ้ m3 g /kg f 

           ใน 1นาที โมงการเดินเตา ไดแ้ก๊ส    m๐ 
g   =   0.011×60 m3 /min 

           ใน 1  นาทีใชก้ะลามะพร้าว          =   0.41 กก/นาที     . 

                           ดชันีการผลิตแก๊ส                        =    0.66/0.41         m3
 g แก๊ส //kg f กะลามะพร้าว  

                                                                               =    1.6 m3
 g แก๊ส //kg f กะลามะพร้าว       

การหาประสิทธิภาพรวมของระบบ                                    

ค่าพลงังานท่ีใชใ้นการตม้นํ้า  Q w  =  mw CpT  + mvL  Kg 

ผลท่ีไดจ้ากการทดลอง  พลงังานท่ีใชใ้นการตม้นํ้าจะพิจารณาเป็น 2 ช่วง 

Q 1พลงังานความร้อนท่ีใชต้ม้นํ้ า จากนํ้า  100 kg. ทาํเป็นอุณหภูมิ  90 ๐ 

และจากนํ้าท่ีระเหยไป   5.94 kg. .ใชเ้วลา 112 นาที  

(Q2)พลงังานความร้อนท่ีตม้นํ้า  10 kg. เป็น อุณหภูมิ  77 ๐ C นํ้าท่ีระเหยเป็นไอ  0.36  kg.  

                                    Qw   =   Q1 +  Q2 

ค่าความร้อนจาํเพาะของนํ้า  Cp  =  4.19   kJ/kg C   

ความแตกต่างนํ้าหนกัของนํ้า      mw= 100 Kg   

ค่าความแตกต่างอุณหภูมิ  T        = 90  -  28 

                  =  72     ๐ C 

นํ้าหนกัของนํ้าท่ีระเหยกลายเป็นไอ   mv      =       6.30   kg 

ค่าความร้อนแฝงของนํ้า   L                          =    2,200    kJ/kg 

เวลาท่ีใชใ้นการตม้ 100 kg  ใชเ้วลา 122  

นํ้าระเหยกลายเป็นไอ   5.94           kg 
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ปริมาณนํ้าคร้ังท่ี 11  = 10 Kg  

อุณหภูมิสุดทา้ย 67  ๐ C 

นํ้าระเหยกลายเป็นไอ   5.94           kg 

ปริมาณนํ้าคร้ังท่ี 11  = 10 Kg  

อุณหภูมิสุดทา้ย 77  ๐ C 

นํ้าระเหยกลายเป็นไอ 0.36 Kg          

                             Q1   =   (100× 4.19× 72)+( 5.04 × 2,200 ) 

                                                 =   41,256    kJ 

                            Q2    =    (10×4.19×49) + (0.36×2,200) 

                                                  =   2,845   kJ 

                                         Qw    =   41,256 + 2,845       

                              =   44,101   kJ 

ประสิทธิภาพรวมระบบ  = พลงังานความร้อนท่ีใชใ้นการตม้นํ้า × 100/ นํ้าหนกักะลาท่ีใช ้×ค่า
พลงังานความร้อน กะลา 

ค่าพลงังานท่ีใชใ้นการตม้นํ้า                  Q w=  44,101   kJ 

นํ้าหนกักะลาท่ีใช ้×ค่าพลงังานความร้อน กะลา  = 50 × 18,267 

                  =  913,350 kJ 

  ประสิทธิภาพรวมระบบ  = 44101× 100 /  913350     

                                         =  4.83 % 
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บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 ผลท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่ท่ีความเร็วลมท่ีท่อส่งแก๊สเช้ือเพลิงไปยงัหวัเตาท่ีความเร็วลม 

25 เมตร/วินาที เช้ือเพลิง 0.41 กิโลกรัม/นาที ประสิทธิภาพพลงังานความร้อนของเตาอยูท่ี่ 48.4 

เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงค่อนขา้งตํ่า อาจจะมีผลกระทบจากหลายสาเหตุ ดงัน้ี 

ปัญหาและอุปสรรค  

 1.ประสิทธิภาพความร้อนของระบบในเร่ืองของความเร็วลมท่ีวดัได ้ เป็นค่าท่ีวดัไดก่้อนทาํ

การจุดเตา เม่ือเกิดการเผาไหม้ของเช้ือเพลิง ปริมาณแก๊สท่ีเกิดข้ึนไม่ใช่ความเร็วลม  และการสูญเสีย

แรงดนัในระบบเตานอ้ยลง  เม่ือเดินเตาไดร้ะยะหน่ึงความเร็วลมท่ีเกิดข้ึนกจ็ะเปล่ียนไป 

ประสิทธิภาพความร้อนของระบบท่ีไดจึ้งคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริง 

 2.ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชไ้ม่ใช่ตวัเลขท่ีเกิดจากการเผาไหมจ้ริง เพราะขอ้จาํกดัของระบบแก๊ส

ซิไฟเออร์คือ เม่ือปริมาณเช้ือเพลิงนอ้ย พื้นท่ีผวิเช้ือเพลิงนอ้ยตามปริมาณแก๊สท่ีเกิดนอ้ย อากาศ

ส่วนเกินมาก แก๊สจะไม่ติดไฟ ดงันั้นจะปรากฎเถา้และถ่าน กะลามะพร้าวท่ียงัเผาไหมไ้ม่หมดใน

ปริมาณมาก ถึง 3.57 กิโลกรัมคิดเป็น 7.12% ของนํ้าหนกัเช้ือเพลิง  

 ระยะเวลาเร่ิมตน้ในการจุดเตาตอ้งรอใหเ้ตาเกิดการเผาไหมพ้อสมควรเพื่อใหมี้ปริมาณแก๊ส

มากพอท่ีจะติดไฟได ้

 3. ขนาดและปริมาณเช้ือเพลิงจะเป็นตวัาํหนด พื้นท่ีผวิของเช้ือเพลิงส่งผลต่อประสิทธิภาพ

ความร้อนของเตาผลิตแก๊สซิไฟเออร์ดงักล่าว 

 4.ประสิทธิภาพความร้อนของระบบข้ึนอยูก่บัการป้องกนัการสูญเสียความร้อนของระบบ

เตา ถา้เตามีการสูญเสียความร้อนไปกบัตวัเตาและระบบของเตาจะส่งผลใหเ้ช้ือเพลิงมากข้ึน 

 5.ประสิทธิภาพรวมของระบบ นอกจากจะข้ึนอยูก่บัประสิทธิภาพของเตา แลว้ยงัข้ึนกบั

ชนิดหวัเตา ขนาดความเหมาะสมของภาชนะท่ีใชป้ระกอบดว้ย ดงันั้นผลการศึกษาจึงกล่าวเฉพาะ

หวัเตาและภาชนะท่ีนาํมาใชก้บัเตาดว้ย 
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ข้อเสนดแนะ 

 1.ลกัษณะของเตาท่ีออกแบบดงักล่าวมีความเหมาะสมในการใชใ้นอุตสาหกรรมขนาดเลก็ 

มากกวา่จะใชใ้นครัวเรือนเน่ืองจากใชเ้วลาในการจุดเตาเพ่ือรอใหเ้กิดแก๊สใชเ้วลานานและมีควนั

มากในระยะแรกของการจุดแก๊สใหติ้ดไฟ 

 2.เช้ือเพลิงชีวมวลจมีสารระเหยและนํ้ามนัดินมาก การเผาไหมใ้นระยะแรกจะเกิดควนัมาก 

ถา้ใชถ่้านจากชีวมวลปัญหาดงักล่าวจะนอ้ยลง 

 3.ลกัษณะเตาดงักล่าวเหมาะสมสาํหรับใชก้บัหวัเผาท่ีไม่ใช่เตาหุงตม้ เน่ืองจากมีความช้ืน

แก๊สและนํ้ามนัดินปะปนมา ควรเป็นหวัเผาท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อน เช่น การอบแหง้ จะมีความ

เหมาะสมมากกวา่ 
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ตารางค่าพลงังานความร้อนและส่วนประกอบชีวมวล 

ตวัอยา่ง สารระเหย 
%  

ถ่านคงตวั 
%  

เถา้ 
%  

กาํมะถนั 
%  

ค่าความร้อน 
กิโลแคลอร่ี/กก. 

1.ข้ีเล่ือย 71.3 27.2 1.5 - 4990 
2.ข้ีกบ 72.4 25.1 2.5 - 4990 
3.กากออ้ย 73.9 17.6 8.5 - 4440 
4.ชานออ้ย 71.8 23.4 4.8 - 4510 
5.แกลบ 62.7 17.4 20.0 - 3860 
6.ฟางขา้ว 74.4 18.9 7.3 - 4300 
7.ตน้มนัสาํปะหลงั 76.2 19.1 4.7 1.30 4300 
8.เหงา้มนัสาํปะหลงั 75.0 17.0 8.0 0.28 4050 
9.ซงัขา้วโพด 76.1 21.8 2.1 - 4540 
10.ขยุมะพร้าว 63.3 29.4 7.1 0.06 4380 
11.กะลามะพร้าว 73.7 25.5 0.7 0.03 4830 
12.ถ่าน
กะลามะพร้าว 

15.2 82.4 2.4 - 7760 

13.ทางมะพร้าว 72.3 20.8 6.9 - 4130 
14.ตน้ถัว่เหลือง 72.5 19.1 8.4 - 4150 
15.ผกัตบชวา 58.9 15.3 25.8 - 3010 
16.เปลือกหวาย 70.5 23.7 5.7 - 4480 
17.ไมยราบยกัษ ์ 71.2 25.1 3.7 - 4460 
18.ทะลายปาลม์ 73.9 22.3 3.8 - 4500 
19.เสน้ใยปาลม์ 71.5 23.1 5.4 - 4820 
20.ไม้ย่างพารา 74.9 23.0 2.1 - 4560 
21.ถ่านไมย้างพารา 17.5 79.1 3.4 - 7650 
22.นํ้ามนัเตา* - - - 2.43 10450 
23.ถ่านหิน 42.8 49.5 7.7 1.73 5860 
24.ถ่านโคก้ 1.2 90.6 8.2 0.48 7150 

ท่ีมา : สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 
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แบบเตาผลติแก๊สชีวมวลเพือ่ใช้การหุงต้ม 
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