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บทคดัย่อ 
วตัถุประสงคข์องงานวจิยัเพื่อศกึษาผลของการใชเ้ชือ้เพลงิแก๊สชวีภาพส าหรบัหมอ้ไอน ้าความดนัต ่าขนาดเลก็
ต่อการสิน้เปลอืงของเชือ้เพลงิ พลงังานของไอน ้า ค่าความรอ้นของเชือ้เพลงิและประสทิธภิาพของหมอ้ไอน ้า 
อุปกรณ์ทีใ่ชส้ าหรบัการทดลอง คอื หมอ้ไอน ้าแบบท่อไฟ 3 กลบั ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.40 เมตร มคีวาม
ยาว 1.80 เมตร มที่อไฟเลก็แสตนเลส 24 ท่อ เสน้ผ่าศนูยก์ลาง 1 นิ้ว ความยาว 1.50 เมตร และท่อไฟใหญ่ 1 
ท่อ เงื่อนไขในการทดลอง ใช้น ้าป้อน 15 20 และ 25 ลติรต่อชัว่โมง และทีค่วามดนัไอน ้า 0.5 0.75 และ1.0 
บาร ์ ผลการทดลอง พบว่า ใชเ้ชือ้เพลงิสงูสดุ 2.80 ลกูบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง ส่วนพลงังานจากไอน ้าสงูสุดและ
ค่าความรอ้นจากเชือ้เพลงิสงูสุด 51.03 และ 68.54 กโิลวตัต์ และประสทิธภิาพของหมอ้ไอน ้าสงูสุด 85.7 % 
นอกจากนี้ ปรมิาณน ้าป้อนกบัความดนัไอน ้ามผีลไม่แตกต่างกนัต่อประสทิธภิาพของหมอ้ไอน ้า 

 
ค าส าคญั : ความดนัไอน ้า  เชือ้เพลงิชวีภาพ  ประสทิธภิาพหมอ้ไอน ้า  หมอ้ไอน ้า  
 

Abstract 
The objective of this research was to study the effect of biogas fuel use for small low pressure boiler 
on the fuel consumption, energy of steam, heat value of the fuel and boiler efficiency. Boiler tube 
heat three-pass, 0.40 diameter, 1.80 meter long, 24 pieces of stainless fire tube pipe, 1 inch 
diameter, 1.50 meter long and big tube light 1 pieces were used. The experimental conditions were 
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conducted at different feed water of 15, 20 and 25 liters per hour and steam pressure of 0.5, 0.75 
and 1.0 barg. Results found that the maximum fuel consumption of 2.80 cubic meters per hour. The 
maximum energy of steam and the maximum heat value of the fuel was 51.03 and 68.54 kW and 
the maximum efficiency was 85.7%. In addition, feed water with Steam Pressure had effect not 
different on boiler efficiency. 
 
Keywords: Biogas Fuel, Boiler, Boiler Efficiency, Steam Pressure 

 
บทน า 
ระบบไอน ้าเป็นระบบของการผลติพลงังานความ
ร้อน ที่ถูกน ามาใช้เป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญ
หลายประการ อาทิ การใช้ส าหรับโรงงาน
อุตสาหกรรม กลุ่มอาคารโรงงานในการฉุดก าลงั
เครื่องจกัรให้ท างาน หรอืในการประกอบกิจการ 
โรงแรม โรงพยาบาล ที่ใช้พลังงานไอน ้า  เช่น 
การฆ่าเชื้อโรค การอบแห้ง การท าน ้าร้อน ฯลฯ1 
ซึง่แหล่งทีม่าของพลงังานไอน ้าเกดิจากหมอ้ไอน ้า 
ซึ่งมีหลายขนาด ได้แก่ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง 
ขนาดใหญ่  

หม้อไอน ้าขนาดเล็ก มีความต้องการใช้
งานในอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดย่อม 
หม้อไอน ้ าจึงเปรียบเสมือนหัวใจหลักในการ
ท างาน เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ส าคัญในการให้
ก าเนิดพลงังานความรอ้น เพื่อสรา้งผลผลติในการ
กระบวนการผลติ ซึ่งมีขอ้ด ีได้แก่ มขีนาดเล็ก
กะทัดรัด ใช้งานง่าย สะดวกในการท าความ
สะอาด หรอืตรวจสอบภายใน  มคีวามดนัไอน ้าต ่า 
ไม่ต้องมีผู้เชี่ยวชาญในการควบคุมการผลติและ
การใช้งาน ไม่มคีวามยุ่งยากและความเสีย่งสูงที่
อาจก่อ ให้ เกิดอุบัติภัยร้ายแรง ต่อชีวิตและ
ทรัพย์สินหากมีการผลิต1, 2 จากข้อดีดังกล่าว
จะตอ้งเลอืกใชเ้ชือ้เพลงิใหเ้หมาะสมกบัหมอ้ไอน ้า 
ซึ่งมหีลายชนิด ได้แก่ แก๊สแอลพจีี แก๊สชีวภาพ 
เป็นตน้ 

แก๊สชวีภาพ หมายถึง แก๊สที่เกดิจากการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์โดยเชื้อจุลินทรีย์ภายใต้
สภาวะที่ปราศจากออกซิเจน แก๊สชีวภาพ

ประกอบด้วยแก๊สหลายชนิด แต่ส่วนใหญ่จะเป็น
แก๊สมีเทน (CH4) ประมาณ 65% และแก๊ส
คารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ประมาณ 33% ส่วนที่
เหลือเ ป็นแก๊สชนิดอื่นๆ 3 ซึ่งการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ในสภาวะไร้ออกซิเจน (anaerobic 
digestion) ซึ่งแบ่งขัน้ตอนได้ 3 ขัน้ตอน ดงันี้ 
ข ัน้ตอนทีห่นึ่ง ท าใหส้ารอนิทรยีท์ีอ่ยู่ในรปูโมเลกุล
ใหญ่ เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมัน 
กลายเป็นโมเลกุลที่เลก็ลงและสามารถท าละลาย
น ้าได้ โดยจุลินทรีย์ชนิดสร้างกรดท าการปล่อย
เอนไซมอ์อกมานอกเซลล ์เพื่อช่วยเร่งการแตกตวั
ของ โม เลกุ ล  และจุ ลินทรีย์ก ลุ่มนี้ จ ะ ได้ รับ
สารอาหารบางชนิดจากสารอนิทรยีผ์่านการดดูซมึ
เข้าสู่เซลล์ได้โดยตรง ขัน้ตอนที่สอง การย่อย
สลายโมเลกุลที่แตกตัวเป็นโมเลกุลที่เล็กลงจาก
ขัน้ตอนแรกให้เป็นกรดอินทรีย์(organic acid) 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน ้ า เป็นต้น โดย
จุลนิทรยี์ที่สามารถอยู่ไดท้ัง้สภาพที่มอีากาศและ
ไม่มอีากาศ (acid forming bacteria) และขัน้ตอน
ที่สาม จะต้องอยู่ในสภาพที่ไร้อากาศ (obligated 
anaerobic bacteria) มีจุลทรีย์พวก 
methanogens หรอื methane forming bacteria 
ท าการเปลี่ยนกรดอินทรีย์และไฮดรอเจน (H2) 
เป็นก๊าซมเีทน(CH4) และก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
ปรมิาณก๊าซมเีทนจะขึน้อยู่กบัปรมิาณของ acetic 
acid จากปฏกิริยิาก่อนหน้านี้   

การใชห้มอ้ไอน ้าโดยทัว่ไปจะมปีญัหาหลกั
ที่เกิดขึ้น ในปจัจุบัน ได้แก่ การมีต้นทุนสูงใน
กระบวนการผลิต ด้านเชื้อเพลิง ดังนั ้นแก๊ส
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ปกรณ์เกยีรต ิภกูองพลอย, คณะ ผลของการใชเ้ชือ้เพลงิแก๊สชวีภาพส าหรบัหมอ้... 

ชวีภาพจงึเป็นทางเลอืกอกีทางทีเ่หมาะสมส าหรบั
ใช้เป็นเชื้อเพลิงเนื่องจากว่าแก๊สชีวภาพมีข้อด ี
ได้แก่ สามารถผลิตขึ้นใช้เองได้ ราคาถูก4 การ
ตรวจเอกสารทีเ่กีย่วขอ้ง ไดแ้ก่ กติต ิจนัทรแ์สงศร ี
(2536) ได้ท าการศึกษาวิจยัหม้อไอน ้าส าเร็จรูป
แบบท่อไฟสองกลบั ผนังแหง้ เพื่อท าการประเมนิ
พฤติกรรมเชิงความร้อนของหม้อไอน ้า  พบว่า
ประสิทธิภาพสูงสุดของหม้อไอน ้ าขนาด 3600 
kg/h  และขนาด 4800 kg/h คอื  87.0% และ 
87.65% ทีภ่าระ 37.7%, 48.0% ตามล าดบั  ผล
การวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนระหว่างแก๊ส
สัน ด าป  แ ล ะน ้ า ภ า ย ใ นหม้ อ ไ อน ้ า พบ ว่ า
ประสิทธิภาพการถ่ายโอนความร้อนในห้อง
สนัดาปมคี่าประมาณ  61.5% ถงึ 74.8%   และใน
ท่อไฟ ศราวุธ  ฤชุพนัธ์ (2550) ได้ศึกษาการ
วเิคราะห์สมรรถนะหม้อไอน ้าขนาดเลก็ความดนั
ต ่าส าหรบัอุตสาหกรรม SMEs โดยใชแ้ก๊สแอลพจีี
เป็นเชื้อเพลงิ ผลการศกึษาพบว่า ประสทิธิภาพ
ของหมอ้ไอน ้าทีค่วามดนั 0.75 barg อตัราน ้าป้อน 
15 L/hr. เท่ากบั 95.39% อตัราการสิ้นเปลือง
เชือ้เพลงิ 0.8  L/hr. ค่าใชจ้่ายต่อปีคดิการท างาน 
8 ชัว่ โมง ต่อวัน เมื่ อ ใช้ แก๊สแอลพีจี  จะ เสีย
ค่าใช้จ่าย 45,154.88 บาท/ปี กรณีใช้ฮีทเตอร์ใน
การท าความร้อนคิดค่ากระแสไฟฟ้าที่ราคา 3 
บาทต่อยูนิตจะเสียค่าใช้จ่ าย  83,168.90 จะ
สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายได้ 38,014.02 บาท 
(ราคาก๊าซหุงต้มถงับรรจุ 15 กก. 290 บาท) เมื่อ
น าค่าใชจ้่ายต่างๆ ไปวเิคราะหห์าความเหมาะสม
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ โดยค่าสร้างหม้อไอน ้ า
แ ร ง ดันต ่ า  ร าค า  118,700 บ าทจ ะคิด เ ป็ น
ระยะเวลาคนืทุนได ้3.44 ปี 

ดงันัน้ หม้อไอน ้าความดนัต ่าขนาดเลก็ยงั
ไม่มใีครศกึษาการใช้เชื้อเพลงิแก๊สชวีภาพ จงึท า
ใหศ้กึษาในครัง้นี้  

 
วิธีการด าเนินงานวิจยั 
1.  แกส๊ชีวภาพ 

แก๊สชีวภาพ น ามาจากบ่อหมักแก๊สชีวภาพที่
อ าเภอท่าพระ จงัหวดัขอนแก่น ทีใ่ชส้ าหรบัในการ
ทดลองครัง้นี้  
 
2. อปุกรณ์ในการทดลอง 
หม้อไอน ้ าความดันต ่ าขนาดเล็กที่สร้างขึ้นมี
ส่วนประกอบหลกั ไดแ้ก่  1. หมอ้ไอน ้า  2. ชุด
ตรวจวดัระดบัน ้า  3. วาลว์นิรภยั  4. เกจวดัความ
ดนั  5. หวัเผา  6. ป ัม๊สบูน ้าและ   7. ถงัน ้าป้อน 
เป็นตน้ ดงัแสดงใน Figure 1.  

 

 
 

 
Figure 1 Small low pressure boiler 
3. ขัน้ตอนการทดลอง 

3.1 ผู้วจิยัจะพจิารณาระบบน ้าป้อนให้กบั
หมอ้ไอน ้าแบ่งเป็นดงันี้ 15 20 และ 25 L/hr และ
ความดนัไอน ้า 0.5 0.75 และ 1 barg

5 โดยใชก้าร
ไหลเวยีนของก๊าซรอ้นแบบแหง้ แบบ 3 กลบั 

3.2 เริม่การทดลอง ทีค่วามดนั 0.5 0.75 
และ 1 barg ใชป้รมิาณน ้าป้อน 15 20 และ 25 
L/hr. ทุกๆหนึ่งชัว่โมงจะท าการบนัทึกผลการ
ทดลอง  

3.3 การสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิท าการวดัโดย
มเิตอรว์ดัอตัราการไหลของแก๊สชวีภาพ  
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3.4 อุณหภูมไิอน ้าและอุณหภูมแิก๊สไอเสยี
ท าการวดัโดยใชเ้ทอรโ์มคฟัเป้ิล  

3.5 ปรมิาณไอน ้าที่ผลติได้ท าการวดัโดย
ใหไ้อน ้าไหลผ่านโหลดแลว้เกดิการควบแน่น และ
สมการทีใ่ชใ้นการค านวณ (1)-(3) 6, 7ดงันี้ 

3.6 การวเิคราะหผ์ลการทดลอง 
1. ค่าพลงังานจากไอน ้า 

                Qs = ms(hs– hw) / 3600   (kW)     
(1) 

 
เมื่อ      ms = ปรมิาณไอน ้าทีผ่ลติได ้[kg/hr.] 

hs = ค่าเอนทาลปีของไอน ้า [kJ/kg] 
hw=ค่าเอนทาลปีของน ้า [kJ/kg] 
 
2. ค่าความรอ้นไดจ้ากเชือ้เพลงิ  

Qf  = mf •HV / 3600   (kW)     
(2) 

 
เมื่อ      HV = ค่าความรอ้นของเชือ้เพลงิ [kJ/kg] 
           mf   = อตัราการใชเ้ชือ้เพลงิ [kg/hr] 

 
3. ประสทิธภิาพของหมอ้ไอน ้า 

ηb = ms (hs - hw) x100    
(%)  (3) 

mf• HV 
 
เมื่อ   ms = ปรมิาณไอน ้าทีผ่ลติได ้[kg/hr] 

hs = ค่าเอนทาลปีของไอน ้า [kJ/kg] 
hw = ค่าเอนทาลปีของน ้า [kJ/kg] 
 

ผลการทดลอง  
จากผลการทดลองของหม้อไอน ้าขนาดเลก็ความ
ดนัต ่าแบบ 3 กลบั ทีม่กี าลงัการผลติ 35 L/hr. มี
การควบคุมปรมิาณน ้าป้อนทีอ่ตัราการไหล 15 20 
และ25 L/hr. และความดนัทีไ่อน ้า 0.5 0.75 และ 
1 barg ซึง่มผีลการทดลองดงันี้ 

1.ผลของการใช้เชื้อเพลิงแก๊สชีวภาพต่อ
การสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิง ผลการศึกษาพบว่า
การสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิสงูสุด เท่ากบั 2.8 m3/hr ที่
ความดนัไอน ้า 1 barg และปรมิาณน ้าป้อนที่ 25 
L/hr รองลงมาการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ เท่ากบั 2.7 
m3/hr ที่ความดนัไอน ้า 0.5 กบั 0.75 barg และ
ปริมาณน ้าป้อนที่ 25 L/hr ส่วนการสิ้นเปลือง
เชือ้เพลงิต ่าสุด เท่ากบั 1.6 m3/hr ที่ความดนัไอ
น ้า 0.5 กบั 0.75 barg และปรมิาณน ้าป้อนที่ 15 
L/hr 

 
Figure 2 Relationship between fuel 
consumption versus pressure of small low 
pressure boiler 

จาก Figure 2 การสิ้นเปลอืงเชื้อเพลิง
สงูสดุ และการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิต ่าสุด จะเหน็ได้
ว่าการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงสูงสุด ส่งผลให้ค่า
พลงังานทีไ่ด้จากเชื้อเพลงิและอุณหภูมขิองไอน ้า
สูงสุด เ ป็นผลมาจากมีการ เผาไหม้อย่ างมี
ประสทิธภิาพแต่เมื่อพจิารณาทีอ่ากาศส่วนเกนิ ณ 
สภาวะนี้ พบว่าเปอรเ์ซน็ออกซเิจนมากทีสุ่ดและมี
การพลงังานสญูเสยีทีก่๊าซไอเสยีมากทีส่ดุ 

2. ผลของการใช้เชื้อเพลงิแก๊สชวีภาพต่อ
ค่าพลงังานจากไอน ้า พบว่าค่าพลงังานจากไอน ้า
สงูสุด เท่ากบั 51.03 kW ที่ความดนัไอน ้า 0.75 
barg และปรมิาณน ้าป้อนที ่25 L/hr รองลงมาค่า
พลงังานจากไอน ้าเท่ากบั 48.62 kW ทีค่วามดนั
ไอน ้า 1 barg และปรมิาณน ้าป้อนที ่25 L/hr ส่วน
ค่าพลงังานจากไอน ้าต ่าสุด เท่ากบั 29.32 kW ที่
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ความดนัไอน ้า 0.5 barg และปรมิาณน ้าป้อนที ่15 
L/hr 

 

 
Figure 3 Relationship between energy from 
steam versus pressure of small low pressure 
boiler 
 

จาก Figure 3 ค่าพลงังานจากไอน ้าได้
สูงสุดและค่าพลังงานจากไอน ้ าต ่ าสุด ส่วนค่า
พลงังานจากไอน ้าที่ไดส้งูสุดนัน้ เนื่องจากการต้ม
น ้าให้เดอืดในอุณหภูมทิี่ต้องการจะต้องพจิารณา
น ้ า ป้อนที่ เข้าสู่หม้อไอน ้ าที่มีอุณหภูมิสูง  ถ้า
อุณหภูมขิองน ้าต ่า จะท าใหต้อ้งใชค้่าเอนทาลปีสงู
เพื่อท าให้น ้ าเดือดได้อุณหภูมิตามที่ต้องการ  
ในทางกลบักนัหากน ้าป้อนมอุีณหภูมสิงู  ย่อมจะ
ท าใหใ้ชค้่าพลงังานเอนทาลปีน้อย ดงัสมการของ6 
พลงังานที่ได้จากไอน ้า (Qs) ได้จากผลคูณของ
ปรมิาณไอน ้าทีผ่ลติได ้[kg/hr] กบัผลต่างระหว่าง
ค่าเอนทาลปีของไอน ้า [kJ/kg] และค่าเอนทาลปี
ของน ้า [kJ/kg] 

3. ผลของการใช้เชื้อเพลงิแก๊สชวีภาพต่อ
ค่าความรอ้นจากเชือ้เพลงิพบว่าค่าความรอ้นทีไ่ด้
จากเชื้อเพลงิ สูงสุด เท่ากบั 68.54 kW ที่ความ
ดนัไอน ้า 1 barg และปริมาณน ้าป้อนที่ 25 L/hr 
รองลงมาค่าความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลงิ เท่ากบั 
66.10 kW ที่ความดนัไอน ้า 0.5 กบั 0.75 barg 

และปรมิาณน ้าป้อนที ่25 L/hr สว่นค่าความรอ้นที่
ไดจ้ากเชือ้เพลงิต ่าสุด เท่ากบั 39.17 kW ทีค่วาม

ดนัไอน ้า 0.5 กบั 0.75 barg และปรมิาณน ้าป้อนที ่
15 L/hr 

 

 
Figure 4 Relationship 

between heat value of fuel versus 
pressure of small low pressure 
boiler  

จาก Figure 4 ค่าความร้อนที่ได้จาก
เชื้อเพลิงสูงสุด และค่าความร้อนที่ได้จาก
เชื้อเพลิงต ่าสุด ค่าความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิง
สูงสุดเพราะมีอตัราการส่วนผสมของเชื้อเพลิงที่
เหมาะสม ส่งผลใหก้ารเผาไหม้ทีส่มบูรณ์ และได้
ความรอ้นออกมาสงูสดุ สว่นค่าความรอ้นทีไ่ดจ้าก
เชื้อเพลิงต ่ าสุดเพราะว่าอัตราส่วนผสมของ
เชือ้เพลงิมสีว่นผสมทีไ่ม่เหมาะสมหรอืว่าเชือ้เพลงิ
มคีวามชืน้ สง่ผลใหก้ารเผาไหมท้ีไ่ม่สมบูรณ์ และ
ไดพ้ลงังานออกมาน้อย 

4. ผลของการใช้เชื้อเพลงิแก๊สชวีภาพต่อ
ประสทิธภิาพหม้อไอน ้าพบว่าประสทิธภิาพหม้อ
ไอน ้าสูงสุด เท่ากับ 85.7% ที่ความดันไอน ้า 1 
barg และปรมิาณน ้าป้อนที่ 20 L/hr รองลงมา
ประสทิธภิาพหม้อไอน ้า เท่ากบั 85.6% ที่ความ
ดนัไอน ้า 0.75 barg และปรมิาณน ้าป้อนที ่20 L/hr 
ส่วนประสิทธิภาพหม้อไอน ้ า  ต ่ าสุด เท่ากับ 
83.6% ทัค่วามดนัไอน ้า 0.5 barg และปรมิาณน ้า
ป้อนที่ 20 L/hr จากผลการทดลองพบว่า
ประสิทธิภาพหม้อไอน ้ าเฉลี่ยมีแนวโน้มไปใน
ทศิทางเดยีวกนักบั8      
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จาก Figure 5 ประสทิธภิาพหมอ้ไอน ้า
สูงสุดเนื่ องจาก อุณหภูมิน ้ าที่ใช้ในการต้มมี
อุณหภูมิสูง  และอัตราส่วนผสมของเชื้อเพลิง
เหมาะสมส่งผลให้การเผาไหม้สมบูรณ์ ไม่มกี๊าซ
คารบ์อนมอนนอกไซดเ์กดิขึน้  อากาศส่วนเกนิอยู่
ในเกณฑม์าตรฐานของการเผาไหม้   ซึ่งการเกดิ
การเผาไหมท้ี่สมบูรณ์ย่อมส่งผลให้ประสทิธภิาพ
ของพลงังานสงูตามไปดว้ย 

 
Figure 5 Relationship between boiler 
efficiency versus pressure of small low 
pressure boiler 

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าหม้อไอน ้ า
แรงดนัต ่าทีส่ร้างขึน้มปีระสทิธภิาพสูง ดงัที่กล่าว
ว่า เชื้อเพลิงแต่ละชนิดมีผลต่อการเผาไหม ้
เชื้อเพลิงแข็งมีค่าประสิทธิภาพต่อการเผาไหม ้
75-85% เชื้อเพลงิเหลว 80-85% และเชือ้เพลงิ
ก๊าซ 80-90% ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของ
เชื้อ เพลิงแข็งจะต ่ ากว่ า เชื้อ เพลิง เหลวและ
เชื้อเพลิงเหลวต ่ากว่าเชื้อเพลิงก๊าซ เนื่องจาก
พื้นที่สมัผสัระหว่างเชื้อเพลิงกบัอากาศน้อยกว่า
กนัตามล าดบั9 และเมื่อพจิารณาที ่Figure 5 จะ
เห็นว่าประสทิธิภาพมีค่าอยู่ในช่วง 83.6-85.7% 
ซึง่มคีวามแตกต่างน้อยมาก ดงันัน้ ปจัจยัของน ้า
ป้อน15 20 และ25 L/hr. และความดนัไอน ้า 0.5 
0.75 และ 1 barg ไม่มผีลกระทบต่อประสทิธภิาพ
ของหมอ้ไอน ้า 

 
สรปุผลการทดลอง 

จากการศึกษาหม้อไอน ้าความดันต ่าขนาดเล็ก
แบบท่อไฟ 3 กลบั โดยใช้เชื้อเพลิงแก๊สชีวภาพ 
พบว่า สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงสูงสุดเท่ากับ 2.80 
ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง ส่วนพลงังานจากไอน ้า
สงูสุดและค่าความร้อนจากเชือ้เพลงิสูงสุด 51.03 
และ 68.54 กโิลวตัต ์ตามล าดบั และประสทิธภิาพ
ของหมอ้ไอน ้าสงูสดุเท่ากบั 85.7 % 
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