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บทคัดย่อ 

 

 การออกแบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ท่ีใชก้บัยางรถยนตเ์ป็นเช้ือเพลิงแบบแก๊สไหลข้ึนบน   เพื่อ

หลีกเล่ียงเถา้ และยางเหนียวจากยางรถยนตท่ี์มีปริมาณมาก อาจจะเขา้ไปอุดตนัระบบการไหล

ของแก๊สในส่วนตะแกรงเตา 

 ระบบแก๊สซิไฟเออร์ท่ีออกแบบเบ้ืองตน้ประกอบดว้ยชุดเตาปฏิกรณ์ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 

400 ม.ม. สูง 1,800 ม.ม. ชุดควบแน่นนํ้ามนั และชุดทาํความสะอาดแก๊สดว้ยระบบสเปรยน์ํ้า 

และชุดหวัเผา  

จากการทดลองเบ้ืองตน้ท่ีชุดสเปรยน์ํ้า มีผงเขม่าดาํปะปนออกมานอ้ยมาก และมีละออง

นํ้ามนัเช้ือเพลิงติดปะปนออกมา ส่วนชุดควบแน่นนํ้ามนั ไดน้ํ้ามนัออกมาระดบัหน่ึง แต่แก๊สท่ี

ไดก้ารติดไฟยากเน่ืองจากค่าความร้อนเช้ือเพลิงแก๊สตํ่า จึงหยดุระบบชุดสเปรยน์ํ้าท่ีใชท้าํความ

สะอาดแก๊สและชุดควบแน่นนํ้ามนัดงักล่าวออกเพื่อลดการสูญเสียแรงดนัในระบบและค่าความ

ร้อนของเช้ือเพลิง ซ่ึงปรากฏเปลวไฟท่ีหวัเผาลุกไหมดี้มากข้ึน ผงเขม่าดาํถูกเผาไหมห้มดไม่มี

เขม่าดาํ ปรากฏท่ีเปลวไฟของแก๊ส 

 จากการทดลองเผายางรถยนตค์ร้ังละ25กก.ในช่วงการทดลองแรกใชเ้ช้ือเพลิงยางใน

รถยนต ์ 100 เปอร์เซ็นต ์ ยางจะจบัเหนียวเป็นกอ้นและอุดช่องอากาศคอเตา จึงไดก้าํหนดอตัรา

ส่วนผสมยางนอก ต่อ ยางใน 1:1; 2:1  และ3:1  

        ค่าพลงังานความร้อนเช้ือเพลิงยางกาํหนดท่ี 37,114.78   kJ/kg และ แก๊สซิไฟเออร์   5,450  

kJ/m3ส่วนค่าความเร็วลมท่ีหวัเผาแปรจะตามการบงัคบัลมของล้ินบงัคบัลมปีกผเีส้ือท่ี30 ,60 ,90 

องศา และการสูญเสียแรงดนัเช้ือเพลิงในเตาซ่ึงจะแปรตามอตัราส่วนผสมของยางนอกต่อยาง

ในค่าความเร็วลมท่ีไดอ้ยูใ่นช่วง  1.71-3.55 เมตรต่อวนิาที ค่าพลงังานความร้อนท่ีระบบผลิตได้

อยูใ่นช่วง 73.19 – 150.67 kW ท่ีความเร็วลม 1.171 และ 3.52 m/sec ประสิทธิภาพความร้อน            

ระบบเตาอยูใ่นช่วง 65.2-73.1 เปอร์เซ็นต ์ 

ดชันีปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีไดต่้อนํ้าหนกัเช้ือเพลิงยางใชอ้ยูใ่นช่วง4.44 - 4.9ลูกบาศกเ์มตร 

ต่อกิโลกรัมยาง 

ความเร็วลม 3.41 เมตรต่อวินาที อตัราส่วนผสมยางนอกต่อยางใน 1:1 ประสิทธิภาพ

ความร้อนระบบเตาสูงสุด 73.19 เปอร์เซ็นต ์ดชันีปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีไดต่้อนํ้าหนกัเช้ือเพลิง

ยาง 4.9 ลูกบาศกเ์มตร ต่อกิโลกรัมยาง  



Abstract 

 

This research project aims to design upward-flow gasifier that using rubber tire as fuel to 

alleviate blockage problem at gasifier screen of ash and gum generated from rubber tire 

combustion. 

The system consist of 400 mm diameter 1800 mm height kiln, fuel oil condensation set, 

water-spray gas cleaner set and gas burner set. 

Preliminary investigation found smut and fuel droplets at waste water discharge from 

water-spray gas cleaner set, some of fuel oil obtained at fuel oil condensation set and low heating 

value fuel gas was generated at this working condition due to excessive pressure loss inside fuel 

oil condensation set and water-spray gas cleaner set. Thereafter, higher fuel gas was obtained 

when stop condensation set and water-spray gas cleaner set working and no smut and fuel 

droplets found. 

Primary experimental result of inner rubber tire burner of 25 kg found that burned 

product form a sticky gum clocked air-way inside gasifier. The 1:1, 1:2 and 1:3 ratio of inner and 

outer tire was selected for another experiment.    

The heating value of 37,114.78 kJ/kg and 5,450 kJ/m3 were found for rubber tire and 

gasifier. The wind speed of gas burner set varied between 1.77-3.55 m/s  depend on  level of air-

throttle butterfly valves (30, 60 and 90 deg) and pressure loss during fuel burn which depend on 

ratio of inner and outer tire.  However, 73.19-150.67 kW heat energy was measured at 1.17-3.52 

m/s wind speed, 65.2-73.1 % of heat efficiency of gasifier and 4.44 m3/kg of fuel gas and burner 

source mass index was calculated.  

At 3.4 m/s wind speed of gas burner set and 1:1 inner and outer rubber tire burn, 73.19 % 

of heat efficiency of gasifier and 4.9 m3/kg of fuel gas and burner source mass index was found. 
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บทที ่1 

บทนํา 

ความสําคัญและทีม่าของปัญหาที่ทาํการวจัิย 

จากสภาวะในปัจจุบนัประเทศไทยตอ้งเสียเงินเพื่อเป็นค่าใชจ่้ายในดา้นพลงังานหลายแสน 

ลา้นบาท ทาํใหต้อ้งสูญเสียเงินตราออกนอกประเทศจาํนวนมาก นบัวนัปัญหาพลงังานจะเป็นปัญหา

เพิ่มมากข้ึนเป็นทวคูีณ เน่ืองจากราคาพลงังานสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ืองและจะขาดแคลนในอนาคต 

รัฐบาลพยายามหาแนวทางในการแกปั้ญหาไม่วา่จะเป็นการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน  การใช้

พลงังานใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด  การหาแหล่งพลงังานเพิ่มเติม  และการใชพ้ลงังานทดแทน

เพื่อใหปั้ญหาดงักล่าวคล่ีคลายลง  จากปัญหาดงักล่าวในปัจจุบนัประเทศไทยมียางรถยนตท่ี์หมด

สภาพจากการใชง้านปีละหลายลา้นเส้น  ซ่ึงยงัไม่ไดน้าํมาใชป้ระโยชน์อยา่งจริงจงั  และยงัเป็น

ปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้ม  เม่ือคิดจะนาํมาใชใ้นรูปพลงังานทดแทน  ในลกัษณะการเผาไหมโ้ดยตรงก็

จะมีปัญหาในเร่ืองมลภาวะในอากาศ  เน่ืองจากเม่ือยางถูกเผาไหมจ้ะเกิดควนัและเขม่าดาํ  จากการ

เผาไหมไ้ม่สมบูรณ์  และมีผงถ่านดาํ  ( Carbon  Black )  ท่ีผสมลงไปในยางเพื่อเพิ่มคุณสมบติัใน

การคงทนต่อสภาพการใชข้องยาง  ท่ีปะปนออกมา  ทาํใหเ้กิดปัญหามลภาวะทางอากาศไม่วา่จะเป็น

ปัญหากล่ินและควนัต่อชุมชน   

ปัญหาดงักล่าวสามารถแกไ้ขไดโ้ดยนาํยางมาเผาในเตาปฏิกรณ์ท่ีมีการกาํจดัอากาศ จะเกิด

แก๊สคาร์บอนมอนออกไซด ์( CO ) ,แก๊สมีเธน (CH4) ซ่ึงเป็นแก๊สเช้ือเพลิง ซ่ึงสามารถนาํไปใชก้บั

เคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน คือ เคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีนไดโ้ดยตรงเลย โดยไม่ตอ้งปรับแต่งเคร่ืองยนต ์

หรือใชก้บัเคร่ืองยนตดี์เซลโดยใชร่้วมกบันํ้ามนัดีเซลบางส่วน หรือจะนาํไปใชก้บัหวัเผา ซ่ึงความ

ร้อนท่ีไดจ้ากการเผาสามารถใชก้บัหมอ้ตม้ไอนํ้า ( Boiler ) ใชใ้นการอบแหง้ เช่น อบแหง้ยางพารา 

ฯลฯ มีการพฒันาอยา่งต่อเน่ืองก็จะเกิดประโยชน์ต่อประเทศชาติอยา่งมหาศาล ทั้งในดา้นของ

พลงังาน และส่ิงแวดลอ้ม 

หลกัการทาํงานของเตาปฏิกรณ์ ภายในเตาขณะเกิดการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงจะเกิดโซน

ต่างๆ ภายในเตา บริเวณท่ีใกลห้วัจ่ายลมจะเกิดการเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ ความร้อนจากโซนน้ีจะ

ถ่ายออกไปยงัโซนรอบขา้ง ทาํใหเ้ช้ือเพลิงกลายเป็นแก๊สคาร์บอนมอนออกไซด ์ ( CO ) และนํ้ามนั

ดิน ( Tar ) เกิดข้ึน นํ้ามนัดิน และแก๊สคาร์บอนมอนออกไซดน้ี์จะถูกบงัคบัใหย้อ้นกลบัมาผา่นโซน
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ท่ีกลบัมาลุกไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ ทาํใหน้ํ้ามนัดินเกิดการแตกตวัเป็นแก๊สท่ีมีคุณภาพ หลงัจากนั้นแก๊ส

ก็จะถูกทาํใหส้ะอาด และลดอุณหภูมิลงดว้ยไซโคลนเปียก และกรองแหง้ ก็จะไดแ้ก๊สท่ีมีความ

สะอาดสามารถนาํไปใชเ้ป็นแก๊สเช้ือเพลิงได ้ ทั้งในรูปเผาไหมใ้หค้วามร้อนโดยตรง หรือใชก้บั

เคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน ทั้งเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน และเคร่ืองยนตดี์เซล 

เตาท่ีออกแบบจะประกอบดว้ยส่วนหลกัๆ ดงัน้ี       

  (1)ระบบป้อนยาง โดยยางท่ีถูกตดัเป็นช้ิน ใหมี้ขนาดประมาณ 1 น้ิว ใส่ลงใน Hopper ยาง 

จะถูกป้อนเขา้ลงในเตาอยา่งชา้ๆ โดยสกรูเกลียวทาํหนา้ท่ีเป็นตวัป้อนยาง 

  (2)เตาปฏิกรณ์จะประกอบดว้ย 

- ช่องจุดไฟเตาในขณะเร่ิมแรกของการเดินเตา 

- หวัจ่ายลมมายงับริเวณการเผาไหม ้

- ใบกวนป้องกนัการจบักนัเป็นกอ้นของยาง และช่วยทาํใหเ้ช้ือเพลิงไหลเขา้สู่โซน 

ของการเผาไหมไ้ดดี้ข้ึน 

- ช่องแก๊สคาร์บอนมอนออกไซด ์( CO )  ออกไปสู่ไซโคลน 

- ช่องเข่ียเถา้

(3)ชุดทาํความสะอาดแก๊ส จะประกอบไปดว้ยไซโคลนเปียก และตวักรองแหง้ ทาํหนา้ท่ี 

ดกัฝุ่ น และเขม่า จะประกอบไปดว้ยตวัไซโคลน 2 ตวัท่ีต่ออนุกรมกนัตวัไซโคลนจะมีป๊ัมนํ้าแรงดนั

สูงทาํหนา้ท่ีฉีดนํ้าใหเ้ป็นละออง และมีถงัตกตะกอนของนํ้า 2 ใบแก๊สคาร์บอนมอนออกไซด ์( CO ) 

ท่ีออกจากเตาปฏิกรณ์ แก๊สดงักล่าวจะมีฝุ่ น และเขม่า Carbon Black ท่ีผสมอยูภ่ายในยางหลุด

ออกมา ในขั้นแรกจะถูกกาํจดัดว้ยไซโคลนเปียก ซ่ึงจะมีหวัฉีดละอองนํ้าเป็นตวัช่วย ทาํให ้ Carbon 

Black ไหลลงสู่ถงัตกตะกอน นํ้าท่ีไหลลงสู่ถงัตกตะกอนจะไหลผา่นไปยงัถงัพกั เพือ่ป๊ัมกลบัไปใช้

ใหม่ ซ่ึง Carbon Black ท่ีไดด้งักล่าวสามารถจะนาํไปใชป้ระโยชน์ในการผสมเพือ่ผลิตยางเกรดตํ่า

ได ้ เช่น ยางรองพื้นในรถยนต ์ แผน่ยางรองเคร่ืองจกัร แผน่ยางกนัโคลน ฯลฯ หลงัจากนั้นแก๊สจะ

ผา่นไปยงักรองแหง้ท่ีใชใ้ยแกว้เป็นตวัดกัฝุ่ น และละอองนํ้าท่ีติดมากบัแก๊ส 

(4)ชุดพดัลมดูดแก๊สเพื่อทาํใหเ้กิดการเผาไหมอ้ยา่งต่อเน่ืองภายในเตาปฏิกรณ์ แต่ถา้ใน

กรณีท่ีแก๊สถูกนาํไปใชก้บัเคร่ืองยนตท่ี์สันดาปภายใน เม่ือเคร่ืองยนตเ์ดินดีแลว้ก็ไม่จาํเป็นตอ้งใช้

พดัลมดูดแก๊สดงักล่าว 
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วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. สร้างเคร่ืองผลิตแก๊สจากยางรถยนต ์

2.  ส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทน 

3.  ลดปัญหาส่ิงแวดลอ้ม 

4.  สามารถนาํวสัดุท่ีทิ้งนาํกลบัมาใชใ้หเ้ป็น 

5.  เป็นการเพิ่มมูลค่าของผลิตภณัฑท่ี์ไร้ประโยชน์ 

6 . นาํผลิตภณัฑต่์อเน่ือง( carbon black )  ท่ีไดม้าใช ้

ขอบเขตการวจัิย 

1. สร้างเตาผลิตแก๊สซิไฟเออร์ตน้แบบ ขนาดความจุไม่นอ้ยกวา่ 0.75 ลูกบาศกเ์มตร     

แบบชนิด  Drown Draft  ซ่ึงลกัษณะเตาชนิดน้ีจะมีขอ้ไดเ้ปรียบคือ  แก๊สท่ีไดจ้ะมีความสะอาด   

ปริมาณนํ้ามนัดินท่ี ติดมาจะมีปริมาณนอ้ย 

2.   เปรียบเทียบปริมาณของแก๊สท่ีเกิดข้ึนกบั ปริมาณของการส้ินเปลืองปริมาณยางรถยนต์

ผลสําเร็จของการวจัิยทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. สร้างเคร่ืองผลิตแก๊สซิไฟเออร์ท่ีสามารถนาํยางรถยนตท่ี์หมดสภาพการใชง้านแลว้มาใช้

ใน   รูปพลงังานทดแทน ซ่ึงสามารถลดการนาํเขา้การใชพ้ลงังานจากต่างประเทศ  และเป็นการ

ส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทน 

2.  ลดปัญหาสภาวะส่ิงแวดลอ้มอนัเกิดจากปริมาณยางรถยนตท่ี์หมดสภาพการใชง้าน                              

3.  สามารถนาํผงถ่านดาํ  ( Carbon  Black )  ท่ีเกิดจากเขม่าควนักลบัมาใชป้ระโยชน์ได ้

 



4 

 

บทที ่2 

 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

สถานการณ์ยางในประเทศไทย 

 

             จากรายงานของสาํนกัเศรษฐกิจอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรมพบวา่ ในปี 2546 ท่ี

ผา่นมา ประเทศไทย รวมผลิตปีละประมาณ 9.5 ลา้นเส้น ในจาํนวนน้ีจาํหน่ายในประเทศประมาณ 

88% ยางนอกรถบรรทุกมีการผลิตรวม 3.9 ลา้นเส้น ในจาํนวนน้ีจาํหน่ายในประเทศประมาณ 75%

จกัรยานยนต ์ ผลิตยางนอกรวมประมาณ 15.6 ลา้นเส้น โดยจาํหน่ายในประเทศประมาณ 70% ใน

ส่วนของยางจกัรยาน ผลิตยางนอกประมาณ 19.7 ลา้นเส้น  ในจาํนวนน้ีจาํหน่ายในประเทศเพียง 

26% มียางเก่าท่ีตอ้งทาํลายอตัราเฉล่ียปีละกวา่ 85,000 ตนั ไดมี้การนาํยางเก่ากลบัไปใชป้ระโยชน์

เพียงปีละประมาณ 30 % เท่านั้น นัน่หมายถึงปริมาณท่ีเหลืออีก 70 % จะถูกนาํไปทิ้งในท่ีต่างๆ อนั

นาํไปสู่ปัญหาทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม เช่น การเผาทาํลายยางต่างๆ โดยปราศจากความรู้และความ

เขา้ใจถึงมลพิษท่ีจะเกิดข้ึนและปัญหาดา้นสุขภาพเช่นยางเก่าท่ีเปียกช้ืนจะกลายเป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุ

ยงุหรือเป็นท่ีอาศยัของสตัวมี์พิษต่างๆ 

 

ส่วนประกอบในยางรถยนต์ 

 

  ศูนยแ์ลกเปล่ียนวสัดุเหลือใช ้ แห่งสถาบนัส่ิงแวดลอ้มไทย รายงานยาง ประกอบดว้ยยาง  

สัดส่วนร้อยละ 85  เหล็กเส้น (เสริมใยเหล็ก) ร้อยละ 12 และไฟเบอร์อีกร้อยละ 3 ในทางเคมีนั้น 

ยาง 1 เส้นจะประกอบดว้ย ไฮโดรคาร์บอนในสัดส่วนร้อยละ 51 คาร์บอนแบล็ก ร้อยละ 26 นํ้ามนั 

ร้อยละ 13 ออกไซดข์องสังกะสี ร้อยละ 2 กาํมะถนั ร้อยละ 1และสารประกอบทางเคมีอ่ืนๆ 

 

การจัดการยางใช้แล้วในปัจจุบัน 

  กรณียางรถบรรทุกหรือรถโดยสาร หากหนา้ยางนั้น ยงัไม่สึกหรอมากนกั จะมีการนาํ

กลบัไปจาํหน่ายเป็นยางเปอร์เซ็นต ์ หรือนาํไปทาํการหล่อดอกยางใหม่ โดยในการหล่อดอกยาง

ใหม่น้ี เป็นกิจกรรมท่ีลดการใชพ้ลงังานและวตัถุดิบ 
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กรณียางรถยนต ์ หรือรถบรรทุกเล็กในประเทศไทย จะไม่นิยมนาํยางเก่าไปหล่อดอกยางใหม่ 

เน่ืองจากพบวา่มีตน้ทุนท่ีสูง และผูใ้ชร้ถยนตห์รือรถกระบะส่วนใหญ่ จะนิยมซ้ือยางใหม่ไปใชเ้พื่อ

ความปลอดภยัมากกวา่       

 

การแปรรูปยางใช้แล้ว 

  ในยโุรปและอเมริกา ไดมี้การนาํยางรถยนตท่ี์ใชแ้ลว้ไปใชป้ระโยชน์ในลกัษณะอ่ืนๆ ใน

อเมริกา ยางเก่าในอเมริกานั้น ไดถู้กนาํไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในอุตสาหกรรมต่างๆ 40%, กาํจดัโดย

การฝังกลบ 38%, อีก 9% ถูกใชใ้นงานก่อสร้างหรือดา้นโยธา นอกจากน้ี มีการนาํยางเก่ากลบัไป

หล่อหรือใชใ้หม่อีก 7% และส่งไปจาํหน่ายเป็นยางใชแ้ลว้ในตลาดต่างประเทศ และอ่ืนๆ อีก 6% 

 

ยางทีใ่ช้แล้วและพลงังาน 

  ยางมีส่วนประกอบของสารไฮโดรคาร์บอนซ่ึงก่อใหเ้กิดพลงังานได ้ ยางรถยนตจ์ะมีค่า

ความร้อนประมาณ 27918ถึง 34897กิโลจูลต่อกิโลกรัม ยางรถยนตก์บัเช้ือเพลิงแขง็อ่ืนๆ ไดพ้บวา่ 

การเผาไหมข้องยางรถยนต ์ จะมีปริมาณข้ีเถา้จากกาํมะถนัท่ีเกิดข้ึน ส่วนผสมของกาํมะถนัและข้ีเถา้

ในถ่านหินอยูป่ระมาณ 23%  

วตัถุดิบทีใ่ช้ในการผลติยางรถยนต์  

   ยางรถยนตแ์ละยางรถจกัรยานยนต ์วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตยางรถยนตมี์ดงัต่อไปน้ี  

            1. ยางธรรมชาติ ไดแ้ก่ ยางแผน่ ยางแท่ง และยางเครป โดยผูผ้ลิตยางรถยนตแ์ละยาง

รถจกัรยานยนตพ์ยายามท่ีจะพฒันาการใชย้างธรรมชาติในการผลิตยางรถยนต ์ เพื่อเพิ่มคุณภาพ

โดยเฉพาะในดา้นความทนทานและลดตน้ทุนการผลิต คุณสมบติัของยางธรรมชาติท่ีสาํคญั คือ 

ความเหนียว และความหนืด แต่มีขอ้เสียคือ คุณภาพของยางธรรมชาติไม่มีความสมํ่าเสมอ 

2. ยางสังเคราะห์ ไดแ้ก่ SBR (Styrene-Butadiene Rubber) BR (Polybutadiene Rubber) IIR 

(Butyl Rubber) CR (Chloroprene or Neoprene Rubber) NBR (Acrylonitrile-Butadiene(Nitrile) 

Rubber) และ CSM (Chlorosulphonated Polyethylene Rubber) ยางสงัเคราะห์เหล่าน้ีสามารถ

จาํแนกออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มแรกเป็นยางสังเคราะห์ท่ีมีคุณสมบติัคลา้ยยางธรรมชาติ โดยมี

ความสามารถทนความร้อนไดดี้กวา่ยางธรรมชาติ แต่คุณสมบติัทางดา้นความเหนียวและความ

ยดืหยุน่จะดอ้ยกวา่ยางธรรมชาติ กลุ่มท่ีสองเป็นยางสังเคราะห์ท่ีมีคุณสมบติัพิเศษท่ียางธรรมชาติไม่
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มี โดยเฉพาะคุณสมบติัดา้นความทนทานต่อนํ้ามนั ความร้อน และโอโซน ยางสังเคราะห์ในกลุ่มน้ี

ส่วนใหญ่ตอ้งนาํเขา้จากต่างประเทศ เช่น ญ่ีปุ่น โปแลนด์ อเมริกา องักฤษ เบลเยีย่ม และเยอรมนั  

3. ผงเขม่าดาํ ( carbon black ) ผลิตจากนํ้ามนัดิบ เป็นวตัถุดิบท่ีสาํคญัในการผลิต มี

คุณสมบติัช่วยใหย้างแขง็ตวั เพิ่มความทนทานของยางและทนต่อแรงขีดข่วน มีสัดส่วนการใช้

ประมาณ 1 ใน 3 ของนํ้าหนกัยางรถยนต ์ 

4. ผา้ใบไนล่อน  

5. เส้นลวดขอบยาง นาํเขา้จากอเมริกา ญ่ีปุ่น เกาหลี และเร่ิมมีการผลิตในประเทศแลว้ โดย

นาํเขา้เส้นลวดมาตดั  

6. สีและสารเคมีอ่ืนๆ ซ่ึงตอ้งนาํเขา้จากต่างประเทศเป็นส่วนใหญ่  

ตารางท่ี 2.1 ส่วนผสมโดยประมาณของยางรถยนต ์

ส่วนผสม ยางรถยนต์น่ัง รถบรรทุก หมายเหตุ 

ยางธรรมชาติ(Natural Rubber) 15 40  

ยางสงัเคราะห์(Synthetic 

Rubber) 

20 8  

สารเพิ่มความแกร่งในเน้ือยาง

(Reinforcing  Pigments) 

28 23 ผงเขม่าดาํ(Carbon Black) 

สารเคมีต่างๆในเน้ือยาง

(Chemical agent) 

14 7 ซิลิกา้(Silica) 

เส้นใยเหล็ก(Steel Wire) 13 22  

เส้นใยสังเคราะห์(Textiles 

Reinforcements) 

5 - เส้นใยฝ้าย(Cotton)     เร

ยอน(Rayon)              โพลี

อารไมด ์(Polyamide)  

ยางรถยนตจ์ะไดน้ํ้ามนัประมาณ 38-56% และไดก้๊าซประมาณ 10-30%[1] ส่วนท่ีเหลือเป็น

ของแขง็ ซ่ึงก็คือ คาร์บอนแบล็ค นํ้ามนัท่ีไดส่้วนใหญ่จะประกอบไปดว้ย นํ้ามนัเบนซิน นํ้ามนัก๊าด 

นํ้ามนัดีเซล นํ้ามนัเตา และนํ้ามนัหนกั ผสมรวมกนัอยู ่ ส่วนก๊าซท่ีไดมี้องคป์ระกอบคลา้ยก๊าซ

ธรรมชาติ แต่มีอตัราส่วนขององคป์ระกอบท่ีแตกต่างออกไป ของยาง ชนิดและส่วนผสมของยาง
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รถยนตซ่ึ์งแตกต่างกนัไปตามชนิดของยางรถยนตแ์ละอายุของยางรถยนตเ์ป็นตน้ จากคุณสมบติั

ดงักล่าวยางรถยนต ์ จึงมีศกัยภ์าพในระดบัหน่ึง ในการนาํมาใชเ้ป็นพลงังานทดแทน โดยการ

เลือกใชเ้ทคโนโลยีท่ี่เหมาะสม 

กระบวนการแปรสภาพเป็นแก๊ส 

กระบวนการแปรสภาพเป็นแก๊ส: Gasification เป็นการเปล่ียนรูปพลงังานเช้ือเพลิงแขง็ให้

เป็นเช้ือเพลิงแก๊ส โดยใหค้วามร้อนและควบคุม อากาศ ออกซิเจนหรือไอนํ้า ซ่ึง กระบวนการแปร

สภาพเป็นแก๊สเป็นกระบวนการเปล่ียนรูปทางดา้นเคมีความร้อน (Thermo chemical Conversion 

Process)  

 เตาผลติแก๊ส (Gasifier) 

 การผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สเป็นการทาํปฏิกิริยาเคมีของสารสองสถานะ คือ ของแขง็กบัแก๊ส 

และสถานะเดียวกนัคือแก๊สกบัแกสรวมอยูด่ว้ย โดยอากาศซ่ึงมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบเป็นสาร

ทาํปฏิกิริยาเร่ิมตน้การผลิตแก๊สเพือ่ใชใ้นกระบวนการทางความร้อนแบ่งได ้3 ประเภท 

 1. Fixed Bed Gasifier เช้ือเพลิงภายใน Gasifier มีตวัรองรับเช่นตะแกรง จึงเปรียบเสมือนอยู่

กบัท่ีตลอดเวลา เม่ือเปรียบเทียบการไหลของแก๊สหรืออากาศ Fixed Bed Gasifier แบ่งตามทิศ

ทางการไหลของอากาศเม่ือเปรียบเทียบกบัการไหลของเช้ือเพลิงได ้3 ชนิด 

 

 
 

 

  1.1 Updraft Gasifier   อากาศจะถูกป้อนเขา้ทางดา้นล่างไหลข้ึนดา้นบนในขณะท่ี

เช้ือเพลิงจะเคล่ือนท่ีลงดา้นล่าง ลกัษณะสวนทางกนั หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ Counter Current 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
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Gasifier ชั้นของปฏิกิริยาจะแบ่งเป็นลาํดบั จากระดบัอุณหภูมิสูงใน Combustion Zone ไปสู่ระดบั

อุณหภูมิตํ่าใน Drying Zone 

 
Updraft Gasifier 

 เน่ืองจากแก๊สร้อนท่ีเกิดจาก Combustion Zone ไหลผา่นชั้นเช้ือเพลิง ความร้อนสัมผสัจะ

ถูกถ่ายเทใหก้บัเช้ือเพลิงก่อนไหลลงสู่ Reduction Zone และ Pyrolysis Zone ต่อไป ฉะนั้น Updraft 

Gasifier จึงมีประสิทธิภาพทางความร้อนสูง แต่เม่ือแก๊สออกจากเตาผลิตแก๊ส อุณหภูมิโปรดิวเซอร์

แก๊ส จะลดลงTar และ Oil จะกลัน่ตวัเป็นของเหลว ดงันั้นโปรดิวเซอร์แก๊สจึงมีส่ิงปนเป้ือนสูง 

 การผลิตแก๊สดว้ยวธีิน้ีอาจจะป้อนไอนํ้าช่วยในการทาํปฏิกิริยาเพือ่เพิ่มปริมาณ 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 ตํ่าแต่โปรดิวเซอร์แก็สจะมีอุณหภูมิสูงถึง 300-500 องศา

เซลเซียส [10] จุดสาํคญัของ Downdraft Gasifier คือลกัษณะ Combustion Zone รูปแบบตะแกรง

และวธีิการ ป้อนอากาศ 

 

Downdraft Gasifier 
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ลกัษณะรูปร่างของ Combustion Zone จะออกแบบใหเ้ล็กลงโดยการ ลดพื้นท่ีหนา้ตดั และปรับ

ลกัษณะการป้อนอากาศเพื่อทาํใหอุ้ณหภูมิชั้นเผาไหมมี้ค่าสูงเพียงพอในการสลาย Tar แต่ถา้

เช้ือเพลิงท่ีมีเถา้สูงกวา่ 6% และมีความช้ืนสูงกวา่ 20% จะไม่เหมาะกบั Downdraft Gasifier 

เน่ืองจากเถา้อาจหลอมละลายติดกบัคอคอดขดั ขวางการไหลของเช้ือเพลิงและแก๊ส  

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 มีขนาดเล็กจึงทาํใหมี้ 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 เช้ือเพลิงมีขนาดเล็ก มีความหนาแน่นตํ่า 

ปริมาณของเถา้สูงและอุณหภูมิการหลอมเหลวของเถา้ตํ่า ในระบบ Fluidized Bed การสัมผสัการ
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อากาศ สารตวักลาง (Bed) กบัเช้ือเพลิง มีประสิทธิภาพสูง ดงันั้นสามารถทาํงานท่ีอุณหภูมิตํ่า

ประมาณ 800-900 องศาเซลเซียส ซ่ึงตํ่ากวา่จุดหลอมเหลวของเถา้ได ้

 

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 ผงถ่านหินและชีวะมวลท่ีมีขนาดเล็ก ๆ 

การทาํปฏิกิริยาระหวา่งอากาศกบัเช้ือเพลิงในช่องหมุนวน 
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Entrained Bed Gasifier 

ปฏิกริิยาทีสํ่าคัญทีเ่กดิขึน้ในแต่ละช้ันของ Gasifier 

 ในเตาผลิตก๊าซทัว่ไป ถูกแบ่งออกเป็นชั้นสาํคญัได ้4 ชั้นโดยข้ึนกบัอุณหภูมิ ปฏิกิริยาและ

ผลผลิตท่ีเกิดข้ึนในแต่ละชั้น ในความเป็นจริงแต่ละชั้นอาจอยูเ่หล่ือมลํ้า(Over lap) กนัอยูก่็ได ้

 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) ไดก้๊าซ CO และ H2 เพิ่ม ซ่ึงปฏิกิริยาน้ีเรียกวา่ Water gas Reaction ซ่ึงเป็น

ปฏิกิริยาดูดความร้อน และจะเกิดข้ึนไดดี้ท่ีอุณหภูมิสูงกวา่800 ๐C 

 ปฏิกิริยาท่ี (5) จะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิประมาณ 500-600 ๐C ปฏิกิริยาน้ีทาํใหส่้วนผสมของ

ไฮโดรเจนใน Producer Gas มีมากข้ึนซ่ึงมีผลทาํใหค่้าพลงังานความร้อนของก๊าซสูงข้ึนแต่ถา้มีไอ

นํ้ามากเกินไป ไอนํ้าอาจทาํปฏิกิริยากบั คาร์บอนมอนนอกไซด ์ได ้คาร์บอนไดออกไซดแ์ละ

ไฮโดรเจน     

            ปฏิกิริยาท่ี (6) เรียกปฏิกิริยาน้ีวา่ Water Shift Reaction ทาํใหค้่าความร้อนของก๊าซท่ีได้

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 กรดนํ้าส้ม นํ้ามนัดิน  ก๊าซท่ีเผา

ไหมไ้ดแ้ละไม่ได ้อุณหภูมิในชั้นน้ีจะประมาณ 135- 600 ๐C ของแขง็ท่ีเหลือจากขบวนการน้ีคือ

คาร์บอนในรูปถ่าน ดงัสมการท่ี (8) 

 

 

 4. ชั้นลดความช้ืน ( Drying Zone) 

      ในชั้นน้ีอุณหภูมิไม่สูงพอท่ีจะทาํใหเ้กิดการสลายตวัของสารละเหยต่าง ๆ ความร้อนท่ี

ไดม้าจากชั้น Pyrolysis อุณหภูมิในชั้นน้ีอยูป่ระมาณ100-135 ๐C   ความช้ืนท่ีอยูใ่นเช้ือเพลิงจะ

ระเหยเป็นไอ  
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บทที ่3 

การออกแบบและคาํนวณ 

การออกแบบระบบแก๊สซิไฟเออร์ 

แก๊สซิไฟเออร์ เพื่อใชก้บัยางรถยนต ์โดยพิจารณาองคป์ระกอบคือ 

 

รูปท่ี 3.1 ผงัการทาํงานของระบบแก๊สซิไฟเออร์ 

1.ชุดเตาปฏิกรณ์ท่ีออกแบบไดค้าํนึงถึงความเหมาะสมของเช้ือเพลิงท่ีใช ้เน่ืองจากยาง 

รถยนตเ์ป็นเช้ือเพลิงท่ีอ่อนน่ิม และเม่ือเกิดการเผาไหมจ้ะเกิดการสลายตวัหลายเป็นยางเหนียว และ

มีปริมาณเถา้มากกวา่เช้ือเพลิงชีวะมวล หรือถ่านหิน ดงันั้น การออกแบบจึงพิจารณาในเร่ืองของการ

อุดตนัของเช้ือเพลิงท่ีจะเขา้ไปอุดตดัระบบ การไหลของแก๊สจึงออกแบบเป็นระบบแก๊สไหลข้ึน 

และมีระบบเกล่ียเช้ือเพลิงท่ีใชมื้อหมุน เพื่อป้องกนัการจบักอ้นของเช้ือเพลิง ซ่ึงจะมีผลในการท่ี

แก๊สจะเกิดไม่สมํ่าเสมอ ส่วนในกรณีของเตาออกแบบเป็นรูปกรวยปลายตดั และมี ช่องลมรอบๆ 
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เพื่อท่ีจะบงัคบัการกระจายของลม และใหเ้กิดอุณหภูมิการเผาไหมสู้งตรงคอคอดของเตา ในชุด

ปฏิกรณ์นอกจากจะคาํนึงถึงระบบการเกิดแก๊สแลว้ ซ่ึงขอ้หน่ึงท่ีตอ้งคาํนึง คือ เร่ืองของการนาํเถา้

ออก ไดอ้อกแบบตะแกรงร่องเถา้ท่ีสามารถเก่ียวขยบัได ้เพื่อใหเ้ถา้ตกลงดา้นกน้เตา 

     2. พดัลมเป่า การปรับปริมาณแก๊ส ในการออกแบบเบ้ืองตน้ยงัไม่ทราบวา่ปริมาณอากาศ

เท่าใดจึงจะใหป้ริมาณแก๊สท่ีเหมาะสม จึงไดใ้ชพ้ดัลมแบบแรงเหวีย่งหนีศูนยข์นาด 0.25 hp ตรง

ปลายทางออกของพดัลม จะปีกผเีส้ือไวเ้พื่อใชใ้นการปรับอากาศ และป้องกนัความร้อนไหลยอ้นสู่

พดัลม เม่ือทาํการปิดเตา หรือปิดพดัลม 

3.ล้ินนิรภยัเป็นตวัป้องกนัการระเบิด และจามของตวัเตาปฏิกรณ์ซ่ึงอาจเกิดไดเ้น่ืองจาก

หลายสาเหตุ เช่น การอุดตนัของระบบแก๊ส พดัลมเป่าหยุดการทาํงานเน่ืองจากไฟฟ้าดบั เกิดการอั้น

ของแก๊สในเตาปฏิกรณ์ แก๊สอาจระเบิดได ้ หลกัการทาํงานของล้ินนิรภยั คือ ใชน้ํ้าหรือของเหลว

เป็นตวัควบคุมความดนั ในการออกแบบไดค้าํนึงถึงเทคโนโลยพีื้นฐาน และการลงทุนนอ้ย โดย

อาศยัการปลดปล่อยแรงดนัดว้ยระดบันํ้าโดยใชท้่อเหล็กงอ 90 องศา ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง                           

75 ม.ม. จุ่มลงในนํ้าท่ีบรรจุอยูใ่นท่อขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง  100 ม.ม.  

4.ชุดกรองแหง้เพื่อใชใ้นการดกัเขม่าควนัท่ีติดมากบัแก๊สทาํจากเหล็กท่อขนาดส้นผา่

ศูนยก์ลาง 100    ม.ม. ยาว  700  ม.ม. ภายในตวักรองบรรจุแกลบ 

5.หอหล่อเยน็และควบแน่นแก๊ส เพื่อใชล้ดอุณหภูมิของแก๊ส โดยธรรมชาติแก๊สของยาง

รถยนตจ์ะมีนํ้ามนัปะปนอยู ่ แก๊สท่ีเกิดข้ึน จะมีทั้งท่ีควบแน่นได ้และควบแน่นไม่ไดจึ้งออกแบบ

หอควบแน่นโดยทาํลกัษณะการ ไหลสวนทางกนัระหวา่งการไหลนํ้าหล่อเยน็กบัการไหลแก๊สโดย

ระบบหอควบแน่นติดตั้งส่วนดา้นบนต่อจากกลองแหง้มีท่อขนาด75มมให้แก๊สร้อนไหลเขา้ดา้นบน

และแก๊สเยน็ไหลออกดา้นล่าง 

หอหล่อเยน็และควบแน่นแก๊ส ทาํจากเหล็กแผน่มว้นรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลาง 170  ม.ม. สูง 1,500  ม.ม. ภายในท่อมีท่อเหล็ก เส้นผา่ศูนยก์ลาง  12.7 ม.ม. ยาว 1,170 ม.

ม. จาํนวน 25 ท่อ ทาํหนา้ท่ีใหแ้ก๊สร้อนไหลผา่นเม่ือแก๊สร้อนไหลสู่ท่อขนาดเล็ก โดยภายนอกท่อมี

นํ้าหล่อเยน็ท่ีไหลสวนทางกนักบัการไหลแก๊ส ก็จะเกิดการควบแน่นของนํ้ามนั โดยหอควบแน่น

ดงักล่าว ไม่ไดเ้ป็นหอควบแน่นลาํดบัส่วน ดงันั้นนํ้ามนัดิบท่ีไดจึ้งเป็นนํ้ามนัเกรด  

6. ถงับรรจุนํ้ามนัท่ีไดจ้ากการควบแน่น ใชถ้งันํ้ามนัขนาด 5 ลิตร 
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7. ชุดไซโคลนเปียกชุดทาํความสะอาดแก๊ส โดยปกติทัว่ไปยางรถยนตมี์ผง ถ่านดาํ (Carbon 

Black) ท่ีผสมมากบัยาง เพื่อใหย้างมีความทนทานมากข้ึน เม่ือเผายางส่ิงท่ีตามมา ซ่ึงผงถ่านดาํ

ดงักล่าวจะก่อใหเ้กิดมลภาวะทางอากาศ จึงไดอ้อกแบบโดยใชร้ะบบการฉีดละอองนํ้าแรงดนัใหไ้ป

จบัผงถ่านดาํดงักล่าว ทาํจากท่อเหล็ก ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง  100  ม.ม. ยาว 1650   ม.ม.ภายในท่อ 

มีท่อ ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง  65  ม.ม. ยาว  1600 ม.ม. บรรจุอยูแ่ละมีหวัเสปรยน์ํ้าเพื่อใชจ้บัดกัเขม่า

และผงถ่านดาํ 

 8. ถงัพกัแก๊ส เป็นตวัควบคุมความสมํ่าเสมอของแก๊ส อนัเน่ืองจากเช้ือเพลิงยางเผาไหมเ้ร็ว

และมอดเร็ว การเกิดแก๊ส ป่ันป่วนไม่สมํ่าเสมอ   

 9. ป้ัมนํ้าชนิดแรงเหวีย่งหนีศูนยข์นาด 0.5 แรงมา้ ทาํหนา้ท่ีสูบนํ้าเล้ียงระบบหอควบแน่น 

และระบบทาํความสะอาดแก๊ส ท่ีปลายท่อสูบนํ้าจะติดตั้งล้ินป้องกนัการไหลของนํ้ายอ้นกลบัลงถงั

เม่ือปิดเคร่ือง 

10. ถงัพกันํ้า และถงัตกตะกอน ใชถ้งัพลาสติกขนาด 200 ลิตร 2 ใบต่ออนุกรม ถงัใบแรก

จะรองรับผงถ่านดาํและตะกอน ใบท่ี 2 เป็นถงัพกันํ้าเพื่อใชใ้นการสูบนํ้ากลบัไปใชใ้นระบบใหม่ 

11.ชุดหวัเผา ส่ิงสาํคญัในการคาํนึงถึงเร่ืองของการออกแบบหวัเผา คือปริมาณแก๊ส และ

ช่องลม ท่ีใหอ้ากาศผสมกบัแก๊ส ภายนอกของหวัเผาจะมีช่องใหอ้ากาศภายนอกไหลเขา้มาในหวัเผา 

ส่วนภายในเป็นแผน่เหล็กซีกเพื่อใหอ้ากาศเกิดการไหลแบบป่ันป่วน เพื่อใหแ้ก๊สกบัอากาศไหล

ผสมกนัไดดี้ ทาํจากท่อเหล็กขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง  100   ม.ม. ยาว  280 ม.ม. รอบๆมีช่องอากาศ

และครีบผสมลม 

การคํานวณการหาประสิทธิภาพเชิงความร้อน เตา 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาผลิตแก๊สซิไฟเออร์ท่ีใชย้างรถยนตเ์ป็นเช้ือเพลิง 

ค่าความร้อนของยางใหม่อยูป่ระมาณ 37,548.42 kJ/kg = HHV 

ค่าความร้อนของยางเก่าท่ีประมาณ 36,681.13 kJ/kg = HHV 

ประสิทธิภาพเชิงพลงังานความร้อนของเตาผลิตแก๊สซิไฟเออร์ท่ีใชย้างรถยนตเ์ป็นเช้ือเพลิง 
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ประสิทธิภาพเชิงพลงังานความร้อน  =  พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากแก๊สยางรถยนต ์   ×  100 

                                              พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากยางรถยนต์ 

พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากแก๊สยางรถยนต ์ =  อตัราไหลของแก๊ส × ค่าความร้อนของแก๊ส    

   

 พลงังานความร้อนท่ีใหจ้ากยางรถยนต ์ = ค่าพลงังานความร้อนของยาง× อตัราการเผาไหมข้องยาง 

 

พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากแก๊สยางรถยนต ์ =  m๐ 
g HHVg                 kw 

 

พลงังานความร้อนท่ีใหจ้ากยางรถยนต ์       =    m๐ 
f HHVf                kw 

 

ประสิทธิภาพเชิงพลงังานความร้อน      =  m๐ 
g HHVg   ×  100  

                                                                   M๐
f  HHV f                        

 

             อตัราการไหลของแก๊ส   m๐ 
g  =  พื้นท่ีหนา้ตดัของแก๊ส  ×    ความเร็วแก๊ส 

 

                                                      m๐ 
g   =   A.V      m3 /sec 

 

                   พื้นท่ีหนา้ตดัของแก๊ส   A  =     π  D2 / 4        m2 

                                                                     

      เส้นผา่ศูนยก์ลางท่อแก๊สท่ีหวัเผา       D    =   m 

           ความเร็วแก๊สท่ีท่อแก๊สหวัเผา       V   =    m / sec 

      ค่าความร้อนของแก๊สซิไฟเออร์            =  kj / m2 

 

    อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงยาง  m๐ 
f               =   kg/sec 

ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงยาง HHV f         =  kj/kg 
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ดัชนี การให้แก๊สเช้ือเพลงิต่อการใช้เช้ือเพลงิ  

ดชันีการใหแ้ก๊สเช้ือเพลิงต่อการใชเ้ช้ือเพลิง  =  ปริมาณแก๊สท่ีได ้ m3/ ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช ้  kg f  

ตัวอย่างการคํานวณ ประสิทธิภาพเชิงพลงังานความร้อนเตา 

   จากผลการทดลอง ขนาดเส้นผา่ศูนย ์กลางหวัเผา  0.1 เมตร  ความเร็วลมท่ีหวัเผา 1.85 เมตร/วนิาที 

อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงยาง    12.45 กก./ชัว่โมง   

 

ประสิทธิภาพเชิงพลงังานความร้อน  =  พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากแก๊สยางรถยนต ์   ×  100 

                                              พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากยางรถยนต์ 

    พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากแก๊สยางรถยนต ์ =  อตัราไหลของแก๊ส × ค่าความร้อนของแก๊ส    

   

 พลงังานความร้อนท่ีใหจ้ากยางรถยนต ์ = ค่าพลงังานความร้อนของยาง× อตัราการเผาไหมข้องยาง 

 

               พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากแก๊สยางรถยนต ์   =   m๐ 
g HHVg      kw 

 

                พลงังานความร้อนท่ีใหจ้ากยางรถยนต ์         =    m๐ 
f HHVf       kw 

 

                ประสิทธิภาพเชิงพลงังานความร้อน             =     m๐ 
g HHVg   ×  100  

                                                                                               m๐
f  HHV f                        

 

                          อตัราการไหลของแก๊ส   m๐ 
g           =    พื้นท่ีหนา้ตดัของแก๊ส  ×    ความเร็วแก๊ส 

 

                                                                     m๐ 
g       =      A.V    m3 /sec 

 

                                    พื้นท่ีหนา้ตดัของแก๊ส   A      =       π  D2 / 4    m2 

              เส้นผา่ศูนยก์ลางท่อแก๊สท่ีหวัเผา       D       =       0 .1    m 

                    ความเร็วแก๊สท่ีท่อแก๊สหวัเผา       V      =      1.85   m / sec 

                    A  =   3.1416×0.1×0.1×1.85/4 

                                                                   A             =      0.007854 m2 
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                                                                   m๐ 
g         =     0.01453   m 2 /sec 

      ค่าความร้อนของแก๊สซิไฟเออร์มีค่าระหวา่ง        =   5,000 - 5,900   kJ / m2 

      ค่าความร้อนเฉล่ียของแก๊สซิไฟเออร์ HHVg        =    5,450   kJ/m2 

      พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากแก๊สยางรถยนต ์        =    0 .01453×5450 kW 

                              =    79.19   kW 

            อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงยาง  m๐ 
f                       =    12.45/3,600   kg/sec 

ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงยาง มีค่าระหวา่ง  HHV f   =   36,681.13 - 37,548.42     kJ/kg                  

ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงยาง                     HHV f    =    37,114.78  kJ/kg 

พลงังานความร้อนท่ีใหจ้ากยางรถยนต ์                     =   12.45 × 37,114.78  / 3600 

                                                                                   =    128.35  kW 

ประสิทธิภาพเชิงพลงังานความร้อน                          =   79.19 × 100/128.35 

                                                                                   =      61.69 % 

ดัชนี การให้แก๊สเช้ือเพลงิต่อการใช้เช้ือเพลงิ  

ตัวอย่างการ หาดัชนี 

ดชันี การใหแ้ก๊สเช้ือเพลิงต่อการใชเ้ช้ือเพลิง  =  ปริมาณแก๊สท่ีได ้/ ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช ้ m3 g /kg f 

           ใน 1 ชัว่โมงการเดินเตา ไดแ้ก๊ส   =    0.01453 ×   3,600  m3 / hr. 

           ใน 1 ชัว่โมง ใชย้างรถยนต ์  12.45  kg/ hr. 

                           ดชันีการผลิตแก๊ส                    =    4.20 m3
 g แก๊ส //kg f ยาง 
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บทที ่4 

การทดลองและผลทีไ่ด้จากการทดลอง 

เตาท่ีออกแบบไดป้รับปรุงแกไ้ขปัญหาท่ีพบโดยแกไ้ขปัญหาการไหลแก๊สเป็นแบบแก๊สไหลข้ึน 

การออกแบบการทดลอง 

จุดประสงคข์องการทดลองเพื่อศึกษา  

1.  ประสิทธิภาพพลงังานความร้อนของระบบเตาแก๊สซิไฟลเ์ออร์ 

2.  ดชันีอตัราการเกิดแก๊สเช้ือเพลิงต่อนํ้าหนกัเช้ือเพลิงยางท่ีใช ้

3.  ปริมาณฝุ่ นเถา้ และเขม่าดาํ  

โดยในระบบท่ีทาํการศึกษาประกอบดว้ย 

1. ตวัเตาปฏิกรณ์ท่ีใชใ้นการผลิตแก๊ส โดยใชย้างรถยนตเ์ป็นเช้ือเพลิง 

2. ชุดกรองแก๊สโดยใชแ้กลบเป็นตวักรอง 

3. หอควบแน่นแก๊ส 

4.  ชุดสเปรยน์ํ้า เพื่อทาํความสะอาดแก๊ส 

อปุกรณ์และวสัดุทีใ่นการทาํการทดลอง 

1.    ยางนอกและยางในรถยนตท่ี์ใชแ้ลว้ 

2.   ชุดวดัอุณหภูมิแบบโลหะคู่ 

3.   เคร่ืองวดัความเร็วลม (Anemometer) 

4.  นาฬิกาจบัเวลา 

5.   ตาชัง่วดัละเอียด ขนาด 1 กรัม 

6.  ตาชัง่นํ้าหนกัขนาด 15 กิโลกรัม 
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รูปท่ี 4.1    เช้ือเพลิงยางนอกรถยนต ์                                    รูปท่ี 4.2    เช้ือเพลิงยางในรถยนต ์

                       

รูปท่ี4.3    ตาชัง่นํ้าหนกัขนาด  15 กิโลกรัม                           รูปท่ี 4.4   ตาชัง่ละเอียดขนาด  1 กรัม 

 

                        

รูปท่ี 4.5   เคร่ืองวดัความเร็วลม                                          รูปท่ี  4.6 เคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบโลหะคู่    
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รูปท่ี 4.7 ล้ินนิรภยัป้องกนัการระเบิดและจามของเตา          รูปท่ี 4.8  ชุดทาํความสะอาดแก๊สดว้ยนํ้า 

                               

             รูปท่ี 4.9 ชุดควบแน่นนํ้ามนั                                           รูปท่ี 4.10  ชุดกรองแกลบ 

                          

                      รูปท่ี4.11   ช่องจุดเตา                                         รูปท่ี  4.12  ชุดพดัลมเป่าอากาศเขา้เตา 
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รูปท่ี 4.13  ชุดป้ัมนํ้าใชใ้นระบบทาํความสะอาดแก๊ส หอควบแน่น 

วธีิการทดลอง 

1. ตดัช้ินยางนอกและยางในใหมี้ขนาดเฉล่ียประมาณ 3 – 4 น้ิว  

2. ชัง่นํ้าหนกัยางตามอตัราส่วน ยางนอก ต่อยางใน 1:1, 2:1, 3:1 .ใหไ้ด ้25กิโลกรัม 

3. บรรจุยางลงในเตา ปิดเตาและเปิดพดัลมเป่าอากาศ 

4. ปรับความเร็วลมท่ีล้ินบงัคบัลมชองปีกผเีส้ือ 30 .60, 90 องศา ของพดัลมเป่า 

5. ปิดเตาและวดัความเร็วลมท่ีหวัเผา  

6. จุดเตาท่ีช่องจุดเตา 

7. เปิดระบบหล่อเยน็ และระบบทาํความสะอาดแก๊ส 

8. จบัเวลาในการเกิดแก๊ส โดยสังเกตดูควนั และสีของแก๊ส และจุดไฟท่ีปลายหวัเผา 

9. รอให้เปลวไฟดบัและจบัเวลา 

10. รอจนเช้ือเพลิงมอดและเตาเยน็ รวบรวมเถา้และชัง่นํ้าหนกั 

11. รวบรวมขอ้มูลและทาํการวิเคราะห์ 

ผลทีไ่ด้จากการทดลอง 

1. ไม่ปรากฏวา่มีเถา้หรือเขม่าติดท่ีกรองแกลบ ซ่ึงทาํใหน้ํ้าหนกัแกลบท่ีชัง่ไดไ้ม่มีการ

เปล่ียนแปลง .ในการทดลองคร้ังต่อไปจึงนาํแกลบออกจากระบบกรอง 
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2. หอควบแน่นแก๊สมีนํ้ามนัท่ีกลัน่ตวัออกจากแก๊สไดจ้าํนวนหน่ึง ในการทดลองคร้ังต่อไปหยดุ

ระบบ  ควบแน่นแก๊ส เพื่อป้องกนัความคลาดเคล่ือนในการคาํนวณหา   ประสิทธิภาพ

พลงังานความร้อนและดชันีการเกิดแก๊สต่อนํ้าหนกัเช้ือเพลิง 

3. หอทาํความสะอาดแก๊สดว้ยการสเปรยน์ํ้า ไม่ปรากฏเขม่าดาํ แต่ปรากฏวา่มีละออง และหยด

นํ้ามนัไหลปะปนมากบันํ้าในการทดลองคร้ังต่อไปหยดุระบบดงักล่าวเพื่อไหค้่าพลงังานความ

ร้อนเช้ือเพลิงข้ึน 

4. ลกัษณะแก๊สท่ีไดใ้นระยะจะควนัออกสีเทาเล็กนอ้ย ตอ่มาจะเปล่ียนเป็นหมอกขาวของระออง

นํ้ามนั เม่ือจุดไฟจะเกิดการลุกไหม ้ 

จากผลท่ีไดใ้นการทดลองระยะแรกพบวา่ แก๊สท่ีไดจ้ะเป็นลกัษณะมีละอองนํ้ามนั ปะปน

กนัออกมา และไม่ปรากฏผงถ่านดาํ หรือเขม่าติดมากบัแก๊ส หรือติดมาก็นอ้ยมาก แต่ก็สามารถเผา

ไหมไ้ดห้มด ลกัษณะเปลวไฟท่ีหวัเผาไม่ปรากฏเขม่าดาํออกมาเหมือนกบัการเผายางโดยทัว่ไป 

จากผลของการทดลองคร้ังแรกไม่ปรากฏเขม่าควนัท่ีปะปนมากบัแก๊ส จึงหยดุระบบใน

ส่วนของกรองแกลบโดยนาํแกลบออก และชุดทาํความสะอาดแก๊สดว้ยการสเปรยน์ํ้า 

  จุดประสงคเ์พื่อตอ้งการลดการสูญเสียแรงดนัในระบบ และความช้ืนท่ีมีโอกาสติดมากบั

แก๊ส ส่งผลการทดลองพบวา่ทาํให ้การเกิดแก๊สดีข้ึน  

                   

รูปท่ี 4.14     นํ้ามนัท่ีไหลออกจากหอควบแน่น              รูปท่ี 4.15  นํ้ามนั ดิบท่ีไดจ้ากหอควบแน่น 
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รูปท่ี 4.16 นาํนํ้ามนัดิบทดลองจุดไฟ                               รูปท่ี 4.17   เถา้ยางท่ีเหลือกจากการเผาไหม ้ 

 

รูปท่ี 4.18 ปรากฏละอองนํ้ามนัสีขาวนํ้ามนัท่ีไดจ้ากการควบแน่นเม่ือหยดุระบบควบแน่ น                        

 

รูปท่ี4.19  เปลวไฟท่ี หวัเผาระยะแรกจะปรากฏปริมาณแก๊สจะ 

   เพิ่มข้ึนละอองนํ้ามนัสีขาวคลา้ยหมอกควนั 
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รูปท่ี 4.20   เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนเปลวไฟใสสีส้มรูปท่ี  เม่ือปรับความเร็วลมเพิ่มไดป้ริมาณ  

ไม่มีควนัเปลวไฟท่ี หวัเผาแก๊สเพิ่มข้ึน   

 

 

 

รูปท่ี 4.21       การเผยแพร่สู่สาธารณชนวารสารยานยนต ์และYouTube 
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ตารางท่ี 4.1  สรุปผลการทดลองอตัราส่วน ยางนอก :ยางใน เป็น 1:1 

การทดลองที ่ 1 2 3 

ล้ินควบคุมลม (องศาปีกผเีส้ือ) 30 60 90 

ความเร็วลม(m/sec) 1.71 2.43 3.41 

นํ้าหนกัเช้ือเพลิงก่อนการเผาไหม ้(kg.) 25 25 25 

นํ้าหนกัเถา้ (kg.) 4.52 4.33 4.27 

เปอร์เซ็นตเ์ถา้ 18.1 17.32 17.1 

นํ้าหนกัเช้ือเพลิงสุทธิ (kg.) 20.48 20.67 20.73 

ปริมาณแก๊สท่ีได(้ m3/sec )    0.0134 0.0191 0.0268 

อตัราการเผาไหม ้(kg./sec) 0.0028 0.0040 0.0054 

ความร้อนท่ีไดจ้ากระบบ  (kW) 73.19 104.01 145.96 

ความร้อนท่ีไดจ้ากยาง (kW) 105.20 147.28 199.79 

ระยะเวลาเกิดแก๊ส (min) 2.55 2.32 2.10 

ระยะเวลาจุดแก๊ส (min) 4.20 3.55 3.25 

ระยะเวลาไฟแก๊สดบั (min) 140.25 99.13 72.05 

รวมเวลาถึงแก๊สดบั (min) 147.00 105.00 77.40 

อตัราการเผาไหม ้(kg./hr.) 10.20 14.28 19.37 

ปริมาณแก๊สท่ีได ้(m3/hr.)  48.34 68.70 96.41 

ดชันีการใหแ้ก๊ส  (m3/kg) 4.73 4.80 4.97 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (%) 69.57 70.62 73.05 
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ตารางท่ี 4.2 สรุปผลการทดลองอตัราส่วน ยางนอก: ยางใน เป็น 2:1 

การทดลองที ่ 1 2 3 

ล้ินควบคุมลม (องศาปีกผเีส้ือ) 30 60 90 

ความเร็วลม(m/sec) 1.81 2.48 3.52 

นํ้าหนกัเช้ือเพลิงก่อนการเผาไหม ้(kg.) 25 25 25 

นํ้าหนกัเถา้ (kg.) 5.25 4.73 4.57 

เปอร์เซ็นตเ์ถา้ 21.0 18.92 18.28 

นํ้าหนกัเช้ือเพลิงสุทธิ (kg.) 19.75 20.27 20.43 

ปริมาณแก๊สท่ีได(้ m3/sec )    0.0142 0.0195 0.0276 

อตัราการเผาไหม ้(kg./sec) 0.0029 0.0041 0.0057 

ความร้อนท่ีไดจ้ากระบบ  (kW) 77.47 106.15 150.67 

ความร้อนท่ีไดจ้ากยาง (kW) 108.14 150.87 213.30 

ระยะเวลาเกิดแก๊ส (min) 3.47 3.17 3.12 

ระยะเวลาจุดแก๊ส (min) 4.53 4.36 4.17 

ระยะเวลาไฟแก๊สดบั (min) 135 94.47 64.71 

รวมเวลาถึงแก๊สดบั (min) 143.00 102.50 72.50 

อตัราการเผาไหม ้(kg./hr.) 10.48 14.63 20.68 

ปริมาณแก๊สท่ีได ้(m3/hr.)    51.17 70.12 99.52 

ดชันีการใหแ้ก๊ส  (m3/kg) 4.87 4.79 4.81 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (%) 71.64 70.36 70.63 
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ตารางท่ี 4.3  สรุปผลการทดลองอตัราส่วน ยางนอก : ยางใน เป็น 3:1 

การทดลองที ่ 1 2 3 

ล้ินควบคุมลม (องศาปีกผเีส้ือ) 30 60 90 

ความเร็วลม(m/sec) 1.783 2.52 3.55 

นํ้าหนกัเช้ือเพลิงก่อนการเผาไหม ้(kg.) 25 25 25 

นํ้าหนกัเถา้ (kg.) 5.06 4.79 4.69 

เปอร์เซ็นตเ์ถา้ 20.23 19.16 18.77 

นํ้าหนกัเช้ือเพลิงสุทธิ (kg.) 19.94 20.21 20.31 

ปริมาณแก๊สท่ีได(้ m3/sec )    0.0144 0.0198 0.0279 

อตัราการเผาไหม ้(kg./sec) 0.0031 0.0045 0.0059 

ความร้อนท่ีไดจ้ากระบบ  (KW) 78.00 107.86 151.95 

ความร้อนท่ีไดจ้ากยาง (KW) 114.55 165.39 219.35 

ระยะเวลาเกิดแก๊ส (min) 3.58 3.12 2.65 

ระยะเวลาจุดแก๊ส (min) 4.58 4.37 3.23 

ระยะเวลาไฟแก๊สดบั (min) 126.84 86.01 64.62 

รวมเวลาถึงแก๊สดบั (min) 135.0 93.5 70.50 

อตัราการเผาไหม ้(kg./hr.)  11.11 16.04 21.27 

ปริมาณแก๊สท่ีได ้(m3/hr.)   51.74 71.25 100.31 

ดชันีการใหแ้ก๊ส  (m3/kg) 4.65 4.44 4.71 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (%) 68.38 65.21 69.27 
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รูปท่ี 4.22    แผนภูมิแสดงอตัราการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงต่อชัว่โมง 

 

รูปท่ี 4.23    แผนภูมิแสดงค่าพลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากเตาต่อเวลา 
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รูปท่ี4.24   แสดงประสิทธิภาพพลงังานความร้อนของระบบเตาแก๊สซิไฟออร์ใชย้างรถยนต ์

                  เป็นเช้ือเพลิง 

 

 

 

รูปท่ี  4.25    แผนภูมิแสดงปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีไดต่้อเวลา 
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รูปท่ี 4.26  แผนภูมิแสดงปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีไดต่้อ1 กิโลกรัมเช้ือเพลิงยาง 
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บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

ระบบการผลติแก๊สซิไเออร์ด้วยยางรถยนต์ 

สรุปผลทีไ่ด้จากการทดลอง 

การศึกษาเบ้ืองตน้ท่ีทาํการทดลองเตม็ระบบผล ท่ีไดรั้บคือท่ีระบบกรองแหง้ดว้ยแกลบ  

ไม่ปรากฏผงถ่านดาํและเขม่าท่ีตวักรอง ชุดสเปรยน์ํ้าท่ีใชท้าํความสะอาดแก๊ส มีผงเขม่าดาํปะปน

ออกมานอ้ยมากๆ และมีละอองนํ้ามนัเช้ือเพลิงติดปะปนออกมา ส่วนชุดควบแน่นนํ้ามนั ไดน้ํ้ามนั

ออกมาระดบัหน่ึง แต่แก๊สทีไดติ้ดไฟยาก เน่ืองจากค่าความร้อนเช้ือเพลิงแก๊สตํ่า จึงหยดุระบบชุด

สเปรยน์ํ้าท่ีใชท้าํความสะอาดแก๊ส และชุดควบแน่นนํ้ามนั  ดงักล่าวออก เพื่อลดการสูญเสียแรงดนั

ในระบบและค่าความร้อนเช้ือเพลิงแก๊สท่ีได ้ เพื่อป้องกนัความคลาดเคล่ือนในการหาประสิทธิภาพ

พลงังานความร้อนของเตา และดชันีการไดแ้ก๊สต่อการใชเ้ช้ือเพลิงยาง 

หลงัจากปลดระบบดงักล่าวออกซ่ึงปรากฏเปลวไฟลุกไหมดี้มากข้ึน ผงเขม่าดาํถูกเผาไหมห้มด ไม่

ปรากฏเขม่าดาํ ท่ีเปลวไฟของแก๊ส 

     จากการทดลองเผายางรถยนตค์ร้ังละ 25 กก.ในช่วงการทดลองแรก ใชเ้ช้ือเพลิงยางใน 

รถยนต ์ 100 เปอร์เซ็นต ์ ยางจะจบัเหนียวเป็นกอ้นและอุดช่องอากาศคอเตา จึงแกไ้ขเป็นระบบแก๊ส

ไหลข้ึนเพื่อแกไ้ขปัญหาดงักล่าว  และไดก้าํหนดอตัราส่วนผสมยางนอก ต่อ ยางใน 1:1; 2:1  และ

3:1  

        ค่าพลงังานความร้อนเช้ือเพลิงยางกาํหนดท่ี 37,114.78 kJ/kg และ แก๊สซิไฟเออร์  5,450 

  kJ/m3 ค่าความเร็วลมท่ีหวัเผาแปรจะตามการบงัคบัลมของล้ินบงัคบัลมปีกผเีส้ือที30 ,60 ,90 องศา 

และการสูญเสียแรงดนัเช้ือเพลิงในเตาซ่ึงจะแปรตามอตัราส่วนผสมของยางนอกต่อยางในและค่า

ความเร็วลมท่ีไดอ้ยูใ่นช่วง  1.71-3.55 เมตรต่อวินาที ค่าพลงังานความร้อนท่ีระบบผลิตได ้ อยู่

ในช่วง 73.19 – 150.67 kW ท่ีความเร็วลม 1.17 และ 3.52 m/sec    
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ประสิทธิภาพความร้อนระบบเตาอยูใ่นช่วง 65.2-73.1 เปอร์เซ็นต ์ ดชันีปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ี ได ้

ต่อนํ้าหนกัเช้ือเพลิงยางใชอ้ยูใ่นช่วง 4.44 - 4.9  ลูกบาศกเ์มตร ต่อกิโลกรัมยาง ท่ีความเร็วลม3.41

เมตรต่อวนิาที อตัราส่วนผสมยางนอก ต่อ ยางใน 1;1 ประสิทธิภาพความร้อนระบบเตาสูงสุด   73. 

เปอร์เซ็นต ์ดชันี 4.9 ลูกบาศกเ์มตร ต่อกิโลกรัมยาง 

ข้อเสนอแนะ 

 การใช ้ ยางรถยนตเ์ป็นเช้ือเพลิงยางรถยนต ์   ยางเม่ือโดนความร้อนจะอ่อนน่ิมเกิดยาง

เหนียวกอง ทบัถมของตามคอเตา อุดรูอากาศคอเตา ระบบเตาควรเป็นระบบแก๊สไหลข้ึนจะ

เหมาะสมกวา่แบบแก๊สไหลลงเพราะจะป้องกนัการอุดตนัของรูอากาศท่ีคอเตาไดดี้กวา่  เช้ือเพลิง

ยางรถยนต ์       อตัราการเผาไหมเ้ร็ว เกิดแก๊สเร็วและมอดเป็นเถา้เร็ว และมีเถา้สูงเม่ือเปรียบเทียบ  

กบัเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ ดงันั้นควรมี  ระบบการป้อนเช้ือเพลิงและระบบกาํจดัเถา้อออยา่งต่อเน่ือง

และจะตอ้งสอดคลอ้งกบัอตัราการเผาไหมข้องเช้ือเพลิง   

 การนาํยางรถยนตม์าใชใ้นขบวนการแก๊สซิไฟเออร์มีศกัยภาพทาํไดแ้ละสามารถลด

มลภาวะในเร่ืองเขม่าดาํและผงถ่านดาํ ได ้ เน่ืองจากเขม่าดาํและผงถ่าน จะถูกเผาไหมก้ลายเป็นแก๊ส 

หรือถา้หลงเหลือออกมากบัแก๊สก็จะถูกเผาไหมห้มด  

               แก๊สท่ีไดจ้ากเตาผลิต มีความสะอาดและมีละอองนํ้ามนัท่ีเป็นเช้ือเพลิงปะปนมา ดงันั้น 

ระบบทาํความสะอาดแก๊ส ควรติดตั้งหลงัจากการเผาไหแ้ก๊สแลว้ 

 กระบวนการผลิตแก๊สซิไฟเออร์จากยางรถยนตส์ามารถเสริมระบบการควบแน่นนํ้ามนั 

ละอองนํ้ามนัและแก๊สท่ีควบแน่นกลัน่ตวัได ้ จะกลัน่ตวัออกมาเป็นนํ้ามนัไดอี้กส่วนหน่ึง แต่จะทาํ

ไหค้่าพลงังานความร้อนแก๊สลดลง 

 ขนาดของเช้ือเพลิง ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีจะตอ้ง มีการควบคุมเพราะเป็นตวัแปรท่ีสาํคญัท่ีจะเป็น

ตวักาํหนดปริมาณการเกิดแก๊สและ อตัตาการเผาไหมก้ารเผาไหมเ้ช้ือเพลิง 

ปัญหาและอุปสรรค 

ประสิทธิภาพพลงังานความร้อนของระบบ และดชันีการผลิตแก๊สต่อเช้ือเพลิงผลท่ีเป็นผล 

เกิดจากการคาํนวณทาง ทฤษฏี เป็นค่าประมานการดว้ยเหตุ     ประสิทธิภาพพลงังานความร้อนของ

ระบบ ส่วนหน่ึงจะแปรตามค่าความร้อนของเช้ือเพลิงท่ีใส่ใหร้ะบบ และค่าความร้อนของแก๊ส
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เช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากระบบซ่ึงเป็นค่าท่ีได ้ จากตารางค่าพลงังานความร้อนท่ีกาํหนดค่าตํ่าสุดและสูงสุด 

ซ่ึงข้ึนอยูก่บัการพิจารณาเลือกมาใช ้  

 ในทางปฏิบติัจริงยงั เช้ือเพลิงส่วน นอ้ยท่ีหลงเหลืออยูใ่นเตา ส่งผลใหแ้ก๊สเกิดนอ้ยและมี

อากาศส่วนเกินจากพดัลมเป่า เตาทาํใหไ้ฟท่ีหวัเผาดบัลง ไม่สามารถนาํ   เช้ือเพลิงในส่วน   มาใช้

ในการคาํนวณได ้ 

 ค่าความเร็วลมท่ี สามารถวดัได ้ จะวดัในช่วงก่อนจุดเตาเท่านั้น เม่ือทาํการจุดเตาอุณหภูมิ

ของแก๊สสูงและมีไอนํ้ามนัปะปนออกมาจะไปรบกวนเคร่ืองมือวดัทาํใหไ้ม่สามารถวดัความเร็วลม

ได ้ เถา้ท่ีไดจ้ากการเผาไหมจ้ะมีลกัษณะเป็นผงและเป็นเมล็ดสีดาํ ค่อนขา้งมีนํ้าหนกัเป็นตวับ่งบอก

วา่การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงยางยงัไม่หมดสมบูรณ์ 
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