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บทคัดยอ
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอน เปนอุปกรณ

แลกเปลีย่นความรอนที่มีประสิทธิภาพการนําความรอนสูง งานวิจัยน้ีจึง
มีวัตถุประสงค เพื่อประยุกตใชเครื่องแลกเปลีย่นความรอนแบบเทอรโม
ไซฟอนรวมกับกระบวนการผลิตแกสชีวมวล เพื่อลดปริมาณนํ้ามันดิน 
โดยออกแบบทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน ซ่ึงทําจากทอเหล็กมี
ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 2.54 cm มีความยาวรวม 1 m จํานวน 
43 ทอ  แบงออกเปน 2 สวน คือ สวนทําระเหย 50 cm  และสวน
ควบแนน 50 cm  ใชนํ้าเปนสารทํางานภายใน  ซ่ึงมีอัตราสวนการเติม 
50% ของปริมาตรในสวนทําระเหย  

กระบวนการผลิตแกสชีวมวลเปนกระบวนการที่ทําใหเชื้อเพลิง  
ชีวมวลไดรับความรอนในสภาพแวดลอมที่จํากัดออกซิเจน  เพื่อผลิต
แกสที่ติดไฟได  โดยงานวิจัยน้ีใชเศษไมลําไยเปนเชื้อเพลิงชีวมวล โดย
ยอยใหมีขนาด 1- 2 cm จํานวน 10 kg  จากการทดลองพบวา
ผลิตภัณฑที่ไดจากการเผาแกสชีวมวลแบบดั้งเดิมคือ นํ้ามันดิน 1.5 kg 
และแกสที่ติดไฟไดนาน 70 นาที เม่ือติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน
แบบเทอรโมไซฟอนในกระบวนการไดผลการทดลองดังน้ี  ปริมาณ
นํ้ามันนดิน 2.27 kg และระยะเวลาของแกสติดไฟ 75.3 นาที โดยมี
อัตราการถายเทความรอนของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน เทากับ 
0.60 kW คาอัตราการถายเทความรอนตอพื้นที่ของทอความรอนมีคา
เทากับ 363.5 W/m2 และมีคาประสิทธิผลเทากับ 75.4 %  ดังน้ันเคร่ือง
แลกเปลี่ยนความรอนสามารถนํามาใชรวมกับกระบวนการผลิตแกสชีว
มวลเพื่อลดปริมาณนํ้ามันดินในระบบไดมากข้ึน 

 
คําสําคัญ : เทอรโมไซฟอน, เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน, กระบวนการ
ผลิตแกสชีวมวล  
 

Abstract 
Thermosyphon was a high potential heat exchanger. This 

research was applied thermosyphons heat exchange to biomass 
gasification process to decreased tar. The thermosyphon heat 
exchanger was made of 43 steel tubes, 2.54 cm internal diameter 
and 1 m of length. Each of tube was separated into 2 parts: 
evaporator and condenser sections, which both section was 50 
cm in length. The water was served as a working fluid which 
filling ratio 50% of volume of evaporator section.Ten kilograms of 
shivers was used in each experiment with length approximately 1-
2 cm. It was found that 1.5 kg of tar and fuel gas derived from 
biomass gasification process can be used 70 min. and the result 
of applied thermosyphons heat exchange to process showed that 
2.27 kg of tar and gasification process can be used 75.33 min. 
per 10 kg of fuel. The ratio of heat transfer of thermosyphon heat 
exchanger was 0.60 kW and efficiency was 75.4 %. The surface 
area of heat transfer was 363.5 W/m2. This study suggested 
thermosyphon heat exchanger could be applied with biomass 
gasification process for efficiently decreasing tar from derived 
gas.  

 
Key words: Thermosyphon, heat exchanger, biomass gasification 
process. 
 

บทนํา 1. 
1.1 การผลิตแกสชีวมวล  

ENETT6-1058 
1/6 



เปนกระบวนการที่ทําใหเชื้อเพลิงชีวมวล ไดรับความรอนใน
สภาพแวดล อมที่ จํ ากั ดออกซิ เ จน   เพื่ อผลิ ตแก สที่ ติ ด ไฟได  
(Combustible Gas) ความรอนที่ใชในการผลิตแกสชีวมวลน้ัน  เกิดข้ึน
ในสวนของการเผาไหมวัสดุ หรือ Oxidation Zone จะมีอุณหภูมิอยู
ระหวาง 700 oC - 1100 oC  และในสวนของ Reduction Zone จะมี
อุณหภูมิอยูระหวาง 600 oC - 900 oC  

อนุตร (2541) กลาววาการออกแบบสรางเตาเผาเพี่อผลิตแกส   
ชีวมวลตองคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่เกิดข้ึนเน่ืองจากอุณหภมิู 
อัตราความเร็วในการเผาไหม ปริมาณของอากาศในเตาเผา เปนตน 
กระบวนการผลิตแกสชีวมวลอาจแบงออกไดดังน้ี 
1.1.1 Air gasification  

เปนกระบวนการผลิตแกสชีวมวลแบบที่งายที่สุด ซ่ึงแกสที่ไดใน
กระบวนการประกอบดวย แกสคารบอนมอนอกไซด ไฮโดรเจน และ
ไนโตรเจน เน่ืองจากมีแกสไนโตรเจนที่เปนแกสเฉื่อยดวย จึงทําใหแกส
ที่ไดมีพลังงานต่ํา  
1.1.2 Oxygen gasification  

เปนการเผาไหมเพื่อผลิตแกสชีวมวลโดยใชแกสออกซิเจนโดยตรง   
แกสเชื้อเพลิงที่ไดจะใหพลังงานปานกลาง ซ่ึงมีศักยภาพพอที่จะสงแกส
ไปตามทอสงได  หรือใชในการสังเคราะหทางเคมีเพื่อใชในการผลิต 
เมทธานอล แอมโมเนีย หรือมีเทน อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะสูงและเร็ว
กวาแบบแรก  จึงกอใหเกิดฝุนละอองที่มากับแกสนอยกวา ในการผลิต
แกสชีวมวลจํานวน 1 Ton จะตองใชปริมาณออกซิเจน 1/3 Ton 
เน่ืองจากแกสออกซิเจนมีราคาแพงจึงไมมีการผลิตแกสชีวมวลแบบน้ี 
ในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
1.1.3 Pyrolysis gasification  

เน่ืองจากแกสชีวมวลที่ไดจะมีองคประกอบที่เปนสารระเหยสูงเม่ือ
เทียบกับถานหินและสามารถใชวิธีการกลั่นสลายเพื่อใหไดแกสที่มี
พลั ง งานปานกลาง   ซ่ึ ง มีองคประกอบเปนแกส มี เทน  ( Light 
hydrocarbons) และยังไดถานและน้ํามันในกระบวนการอีกดวย  
1.1.4 Hydrogen gasification  

การนําไฮโดรเจนไปใชในที่ มีความดันสูงจะสามารถเปลี่ยน
องคประกอบภายในของแกสชีวมวลได ทําใหไดผลิตภัณฑที่ เปน
ของเหลวหรือแกสทั้งน้ีข้ึนอยูกับสภาวะของการเกิดปฏิกิริยา ซ่ึงเปน
วิธีการที่นาสนใจสําหรับที่ซ่ึงมีปริมาณไฮโดรเจนมากอยางเพียงพอ 
1.1.5 Chemical and electrochemical gasification  

กระบานการนี้จะกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยา ทางเคมี
ไดผลิตภัณฑที่นาสนใจข้ึน อาทิปฏิกิริยาการรวมตัวของแกสชีวมวลกับ
แกสโบรมีน เพื่อที่จะใหไดแกสไฮโดรโบรมีนและคารบอนมอนนอกไซด 
แลวนําไฮโดรโบรมีนที่ไดไป Electrolyzed เพื่อใหไดแกสไฮโดรเจน 

 
1.2 อุณหภูมิ 

การเผาไหมของเชื้อเพลิงชีวมวลจะแปรผันตามอุณหภูมิเร่ิมแรก
และจะเกิดข้ึนแบบชาๆ และเกิดตอเน่ืองไปเร่ือยๆ  ความรอนที่ไดจะทํา
ใหอุณหภูมิของเชื้อเพลิงและอากาศสูงข้ึน  ทําใหอัตราการเผาไหม
เพิ่มข้ึน  ดังน้ันปริมาณความรอนจากภายนอกที่เพียงพอสําหรับการ
เพิ่มปฏิกิริยาเปนส่ิงที่จําเปนสําหรับการเผาไหม  และจะทําใหปฏิกิริยา
ดําเนินตอไปไดปกติ   ในการเผาไหมน้ันตองการใหมีอุณหภูมิสูงถึง 
600 oC – 900 oC (Baker et al., 1988)   แตอาจมีขอจํากัดที่สําคัญ คือ 

ชนิดของเชื้อเพลิงซ่ึงจะทําใหไดอุณหภูมิที่แตกตางกัน นอกจากนี้การที่
อุณหภูมิสูงมากเกินไป อาจทําใหเกิดสารประกอบออกไซดของ
ไนโตรเจนที่เปนแกสพิษ และเกิดกาก (Slag) เกาะติดผนังเตา ทําใหลด
ความสามารถในการถายเทความรอนและกอใหเกิดปญหาการกัดกรอน
ของผนังเตาได 
 
1.3 ทอความรอน  

ทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนนั้น จัดเปนอุปกรณถายเทความ
รอนชนิดหน่ึง ที่สามารถถายเทความรอนไดดีโดยไมตองอาศัยแหลง
พลังงานจากภายนอก สามารถทํางานไดโดยใชหลักการการถายเท
ความรอนจากคาความรอนแฝงของสารทํางานภายในทอความรอน  ซ่ึง
สารทํางานจะระเหยตัวโดยการรับความรอนจากแหลงใหความรอนที่มี
อุณหภูมิสูง   ถายเทความรอนโดยการควบแนนของสารทํางาน  โดย
ถายเทความรอนใหกับแหลงรับความรอนที่มีอุณหภูมิต่ํากวา  หลักการ
ทํางานของทอความรอนแบบธรรมดา คือ เม่ือทอความรอนไดรับความ
รอนจากสวนทําระเหยจะทําใหสารทํางานภายในทอความรอนซ่ึงมี
สถานะเปนของเหลวอิ่มตัว เปลี่ยนสถานะเปนไอและลอยข้ึนสูดานบน
ไปยังสวนควบแนนซ่ึงมีอุณหภูมิต่ํากวา เม่ือสารทํางานถายเทความ
รอนออกจะทําใหเกิดการควบแนนของสารทํางาน และไหลกลับลงสู
สวนทําระเหยดวยแรงโนมถวง เพื่อกลับมารับความรอนในสวนทํา
ระเหยอีกครั้งหน่ึง ซ่ึงจะทํางานเปนวัฎจักรแบบนี้เร่ือยไป เน่ืองจาก
ความรอนแฝงของการกลายเปนไอของสารทํางานภายในทอความรอน
มีคาสูงมาก  ดังน้ันสารทํางานจึงสามารถถายเทความรอนจากปลาย
ดานหน่ึงไปสูปลายอีกดานหน่ึงได โดยที่อุณหภูมิระหวางสวนทําระเหย
และสวนควบแนนของทอความรอนน้ัน มีความแตกตางกันเพียง
เล็กนอย ความสามารถในการสงถายเทความรอนของทอความรอนแบบ
เทอรโมไซฟอนน้ันข้ึนอยูกับหลายปจจัยดวยกัน สามารถแยกไดคือ 
ขนาดความโต  ความยาวของทอความรอน ชนิดหรือวัสดุที่ใชทําทอ
ความรอน ลักษณะการติดตั้งทอความรอน ชนิดของสารทํางาน 
อุณหภูมิของแหลงใหความรอน และแหลงคายความรอน เปนตน 
 

 
 

รูปที่  1 ทอความรอน (Heat pipe) 
                              ที่มา:  S.W.Chi. (1976) 
 

คุณสมบัติโดยทั่วไปของทอความรอนคือมีคาการนําความรอนที่สูง
มีความสามารถในการแปลงอัตราการไหลของความรอน  มีพื้นที่ผิวที่
อุณหภูมิเทากันตลอด  โดยมีคาความตานทานความรอนต่ํา ไมตองการ
ใชพลังงานเสริมในการทํางาน  ซ่ึงทอความรอนสามารถทํางานไดเอง
เม่ืออุณหภูมิของทอและของไหลใชงานถึงอุณหภูมิจุดเดือด  อุณหภูมิใช
งานมีชวงกวาง  และสามารถทํางานไดแมวาผลตางของอุณหภูมิ
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ระหวางแหลงใหความรอนและแหลงรับความรอนมีคาไมมาก ซ่ึงจะ
ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของสารทํางานภายในทอความรอน มีอัตราการ
ถายเทความรอนสูง เม่ือเปรียบเทียบกับการนําความรอนของโลหะที่ใช
ทําทอ  ไมมีชิ้นสวนเคลื่อนไหวสามารถดูแลรักษางาย ตนทุนการผลิต
ต่ําและมีอายุการใชงานไดยาวนาน  และสามารถนําไปประยุกตใชงาน
เชิงความรอนไดมากมาย 

 
สมการในการคํานวณคาอัตราการถายเทความรอน 
 

                                                     (1) TCmQ pΔ= &
 

เม่ือ         = อัตราการถายเทความรอน   Q )/( skJ
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                         = อัตราการไหลเชิงมวล  m& )/( skg
                       = ความรอนจําเพาะของวัตถุ  pC )/( CkgkJ o

                     TΔ = ผลตางของอุณหภูมิ  )( Co

 
คาสมรรถนะตาง ๆ ของทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน 

สามารถหาไดโดยการใชข้ันตอนเดียวกันกับเครื่องแลกเปลี่ยนความ
รอนแบบไหลสวนทางกัน (Pure countercurrent) ซ่ึงนํามาใชประเมิน
สมรรถนะ ดังน้ี (พิชัย, 2529) 

คาประสิทธิผล (Effectiveness) เปนอัตราสวนของการถายเท
ความรอนจริงตออัตราสวนของการถายเทความรอนสูงสุดที่เปนไปได
ของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนน้ัน อัตราการถายเทความรอนสูงสุดที่
หาไดจากเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบของไหลไหลสวนทางกัน ที่มี
พื้นที่สําหรับการถายเทความรอนไมจํากัดขนาด (Infinity) อุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนแบบน้ีหากไมมีการสูญเสียความรอนใหแก
ภายนอกแลว อุณหภูมิของของไหลเย็นที่ไหลออกจากเครื่องก็ตอง

เทากับอุณหภูมิของของไหลรอนที่ไหลเขา ( )io ThTc =  เม่ือ 

 แตถาหาก  แลวอุณหภูมิของของ

ไหลรอนที่ไหลออกจากเครื่องจะเทากับอุณหภูมิของของไหลเย็นที่ไหล

เขา  จากรูปที่ 2  

phpo mcmc 〈 poph mcmc 〈

( io TcTh = )
 

 
รูปที่ 2 กราฟแสดงสภาพของการถายเทความรอนสูงสุด 

                   ที่มา : สุนันท (2535) 
ดังน้ัน การถายเทความรอนสูงสุด คือ 
 

                   ( ) maxminmax TmcQ p Δ=               (2) 

 

เม่ือ        ( )
minpmc = ความจุความรอนตัวที่มีคานอยระหวาง 

                                กับ  phmc pomc
            = อุณหภูมิแตกตางของของไหลขาเขา maxTΔ

 

คาประสิทธิผลของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเปนตัวเปรียบเทียบ
อัตราการถายเทความรอนจริงกับอัตราการถายเทความรอนสูงสุดของ
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน ซ่ึงสามารถเขียนไดดังน้ีคือ 

 
                              max/QQ=ε                             (3) 
 

แต                         mTUAQ Δ=  
 

ดังน้ัน ε  สามารถเขียนไดวา 
 

                    ( ) ( )( )maxmin
/ TmcTUA pm ΔΔ=ε             (4) 

 

จาก          ( )oiphh TcThcmQ −=  =           (5) ( iopoc TcTccm − )
 

จะได       ( ) ( ) ( )oiopoiphh TcThmThThcm −−=
min

/ε    (6) 

 

          ( ) ( ) ( oicpiopoc TcThmTcTccm − )−=
min

/        (7) 
 

จากสมการขางตน สามารถเขียนไดวา 
 

                  maxmaxmax /// QQQQQQ avcch ===ε  (8) 
 

โดยที ่    ( )oiph ThThmcQ −=  
 

          ( )iopc TcTcmcQ −=  
 

        ( )iip TcThmcQ −=
minmax

 
 

       ( ) 2/chave QQQ +=  
 

เม่ือ  ε   = คาประสิทธิผล (Effectiveness) 
  Q  = อัตราการถายเทความรอน  )/( skJ
  m   = อัตราการไหลเชิงมวล  & )/( skg
  = ความรอนจําเพาะของวัตถุ    pC )/( CkgkJ o

 
2. อุปกรณและวธิีการ  

เตาแกสซิฟเคชั่นแบบ Fixed bed   
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอน 

 

 
 

รูปที่ 3 เตาแกสซิฟเคชั่นแบบเบดนิ่ง 
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รูปที่ 4 เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอน 
(Thermosyphon heat exchanger) 

 
-  เครื่องชั่งนํ้าหนัก ยี่หอ สิงโตทอง 
-  ชุดบันทึกขอมูลอุณหภูมิ (Data logger) ยี่หอ Brain Child รุน 

VR18 ชวงการวัดอุณหภูมิ -200 ๐C ถึง 1,370 ๐C  
-  เครื่องวัดความเร็วลม ยี่หอ Digicon รุน DA-44 
-  พัดลมดูดอากาศ ยี่หอ Hatari รุน HB-VW30M2(N)  
-  เทอรโมคัปเปล (Thermocouples) ชนิด K   
-  นาฬิกาจับเวลา      
-  เครื่องคอมพิวเตอร     
-  เศษไม    
-  หมอสําหรับตมนํ้า  

2.1วิธีการทดสอบ  
ยอยเศษไมที่ใชเปนเชื้อเพลิงใหมีขนาดประมาณ 1 cm ถึง 2 cm 

ดังแสดงในภาพที่ 5 แลวบรรจุลงในเตาประมาณ 10 kg และปดล็อคฝา
เตาใหเรียบรอย  
 

 
 

รูปที่ 5 ขนาดของเศษไมหลังการยอย 
 

เปดวาลวสําหรับปอนอากาศ และจุดไฟที่ Ignite port โดยการใช 
Pilot flame ทําการเก็บขอมูลตาง ๆ ดังน้ี อุณหภูมิที่จุดตาง ๆ ดังแสดง
ในรูปที่ 6 โดย T1 คือ อุณหภูมิในเตา T2   คือ อุณหภูมิกอนออกจาก
เตา T3 คือ อุณหภูมิกอนเขาเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซ

ฟอน T4 คือ อุณหภูมิหลังออกจากเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบ
เทอรไซฟอน T5 คือ อุณหภูมิภายในอุโมงคชวงดูด และ T6 คือ 
อุณหภูมิภายในอุโมงคชวงอบแหง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 กระบวนการผลิตแกสชีวมวลโดยใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน

แบบเทอรโมไซฟอน 
 

รูปที่ 7 แสดงอุณหภูมิที่จุดตาง ๆ โดย T1 คือ อุณหภูมิในเตา T2 
คือ อุณหภูมิกอนออกจากเตา T3 คือ อุณหภูมิกอนเขาเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนแบบใชนํ้าหรือแบบทั่วไป  และ T4 คือ อุณหภูมิ
หลังออกจากเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบใชนํ้า 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7 กระบวนการผลิตแกสชีวมวลโดยใช เครื่องแลกเปลี่ยนความ

รอนแบบใชนํ้า 
 

ขอมูลในการประเมินประสิทธิภาพเชิงความรอนของแกสโดยทํา
การทดสอบการติดไฟของแกสผลิตภัณฑ  ทําการวัดปริมาณนํ้ามันดินที่
ไดจากกระบวนการ และวัดคาความรอนของแกสผลิตภัณฑ  โดยทํา
การทดสอบระยะเวลาการติดไฟของแกส  แลวทําการทดลองซ้ํา เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนของแกส  ผลิตภัณฑระหวาง
กระบวนการผลิตแกสชีวมวลโดยใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบ
เทอรโมไซฟอน และแบบใชนํ้า   มีการวางแผนการทดสอบแบบ RCBD 
(Randomized Complete Block Design) ทดสอบ 3 ซํ้า  จัดการ
ทดสอบเปนแบบทางเดียว (One-way experiment) โดยเชื้อเพลิง (เศษ
ไม) จะถูกปอนเขาทางดานบนของเตา สวนอากาศจะถูกปอนเขาสูเตา
ในสวนใหและรับออกซิเจน (Combustion and reduction zone) โดยใช
วาลวในการปรับปริมาณการไหลของอากาศ  ซ่ึงการทดสอบได
กําหนดการปอนเชื้อเพลิงใหคงที่ตลอดการทดสอบคือ 10 kgตอคร้ัง 
แลวนําไปคํานวณหาอัตราสวนปริมาณแกสผลิตภัณฑตอเชื้อเพลิงที่ใช
ในการเผาไหม  และปริมาณน้ํามันดินตอเช้ือเพลิงที่ใชในการเผาไหม 
เพื่อใชในการวิเคราะหผลตอไป ดังน้ันจึงสามารถสรุปตัวแปรในการ
ทดสอบไดดังน้ี คือ  ตัวแปรตน  คือ จํานวนเชื้อเพลิง 10 kg  ตัวแปร

 



ตาม คือ ระยะเวลาการติดไฟ ปริมาณนํ้ามันดิน  ตัวแปรควบคุม คือ ทอ
ความรอน   ปริมาณความรอนของแกสหาไดจากสมการ 9 

 

          ปริมาณความรอนของแกส =      (9) TCm pgas Δρ
.
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3.  ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 ผลการทดสอบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบใชน้ํากับ
กระบวนการผลิตแกสชีวมวล 

การทดสอบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบใช นํ้ากับ
กระบวนการผลิตแกสชีวมวล  เม่ือทําการเผาชีวมวลจะเกิดแกสรอน
ไหลผานเครื่องแลกเปปลี่ยนความรอน  และผลิตภัณฑที่ไดจากการเผา
ไหม จะถูกนํามาวิเคราะหดวยกระบวนการวิเคราะหแบบประมาณ ซ่ึง
ไดทําการทดสอบ 3 ซํ้า และนํามาหาคาเฉลี่ย ไดผลการทดสอบดัง
ตารางที่ 1 และ 2 ตามลําดับดังน้ี  

 
ตารางที่ 1 อุณหภูมิเฉลี่ยของแกส ทางเขา–ออก ของเคร่ืองแลกเปลี่ยน
ความรอนแบบใชนํ้า 

ตําแหนงทีวัดอุณหภูมิ อุณหภูมิ (oC) 

ขาเขา (T3) 
ขาออก (T4) 

92.30 
32.20 

 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหผลิตภัณฑของกระบวนการผลิตแกสชีวมวล
รวมกับเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนแบบใชนํ้า 

ผลิตภัณฑที่ไดหลงัจากการเผา ตอเชื้อเพลิง 10 kg 

นํ้ามันดิน 
แกสติดไฟ 

1.53 kg 
70 นาที 

 
 
3.2 ผลการทดสอบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซ
ฟอน กับกระบวนการผลิตแกสชีวมวล 

การทดสอบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนกับ
กระบวนการผลิตแกสชีวมวล  เม่ืออุณหภูมิในเตามีการเปลี่ยนแปลง 
ผลิตภัณฑที่เกิดหลังจากการเผาจะถูกนํามาวิเคราะห ไดผลการทดสอบ
ดังตารางที่ 3 และ 4 ตาม ลําดับดังน้ี  

 
ตารางที่ 3 อุณหภูมิเฉลี่ยของแกสทางเขา–ออก ของเคร่ืองแลกเปลี่ยน
ความรอนแบบเทอรโมไซฟอน 

ตําแหนงทีวัดอุณหภูมิ อุณหภูมิ (oC) 
ขาเขา (T3) 
ขาออก (T4) 

119.58 
53.65 

 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหผลิตภัณฑของกระบวนการผลิตแกสชีวมวล
กับเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอน 

ผลิตภัณฑที่เกิดหลังจากการเผา ตอเชื้อเพลิง 10 kg 
นํ้ามันดิน 
แกสติดไฟ 

2.27 kg 
75.33 นาที 

 

ตารางที่ 5 อุณหภมิูเฉลี่ย ทางเขา-ออกอุโมงคลม ของกระบวนการผลิต
แกสชีวมวลรวมกับเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอน 

ตําแหนงทีวัดอุณหภูมิ อุณหภูมิ (oC) 
อากาศขาเขา (T5) 
อากาศขาออก (T6) 

32.00 
48.00 

3.3 ความแตกตางของปริมาณผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการ
ผลิตแกสชีวมวลรวมกับเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบใชน้ํา
กับเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอน 

การทดสอบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบคอนเดนเซอรนํ้าและ
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอน เม่ือนําปริมาณ
ผลิตภัณฑที่ได คือ นํ้ามันดินและแกสที่ไดจากกระบวนการผลิตแกสชีว
มวล มาเปรียบเทียบดังตารางที่ 2 และ 4 น้ัน จะพบวาปริมาณนํ้ามันดิน
และแกสที่ไดจากกระบวนการผลิตแกสชีวมวลรวมกับเคร่ืองแลกเปลี่ยน
ความรอนแบบเทอรโมไซฟอน มีคามากกวาเครื่องแลกเปลี่ยนความ
รอนแบบใชนํ้า ดังรูปที่ 8 และ 9 ตามลําดับ 
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รูปที่ 8 เปรียบเทียบปริมาณนํ้ามันดินจากกระบวนการผลิตแกสชีวมวล 

 
 จากรูปที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณน้ํามันดินที่ไดจาก
กระบวนการ  พบวาในกระบวนการผลิตแกสชีวมวลที่ติดตั้งเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนจะไดปริมาณนํ้ามันดิน
มากกวาเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบใชนํ้า เน่ืองจากเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนสามารถดึงความรอนจาก
แกสที่เผาไหมไดดีกวา  ทําใหเกิดการควบแนนของนํ้ามันดินในระบบ
ไดดีกวา 
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รูปที่ 9 การเปรียบเทียบปริมาณแกสที่ติดไฟได ระหวางกระบวนการ

ผลิตแกสชีวมวล 
 จากรูปที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณแกสที่ติดไฟได ที่ไดจาก
กระบวนการผลิตแกสชีวมวล พบวาปริมาณแกสที่ติดไฟได จากเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนมีปริมาณแกสที่มากกวา 
เน่ืองจาก เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนสามารถทํา



ใหเกิดการควบแนนที่มากกวา ทําใหมีแกสที่ไมปนเปอนนํ้ามันดิน
มากกวาสงผลทําใหสามารถติดไฟไดนานกวา   
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รูปที่ 10 การเปรียบเทียบอุณหภูมิแกสรอน ระหวางเครื่องแลกเปลี่ยน

ความรอนแบบเทอรโมไซฟอนกับแบบใชนํ้า 
 

 จากรูปที่ 10 พบวา อุณหภูมิแกสรอนขาเขาและขาออกเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนมีคาสูงกวา เน่ืองจากการ
เคลื่อนที่ของแกสผานเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอน
น้ันมีคาความดันตกครอมนอยกวา  
 
3.4 ผลการคํานวณอัตราการถายเทความรอนของเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอน 

จากการทดสอบอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอน
กับกระบวนการผลิตแกสชีวมวล  เม่ือนําผลการทดสอบมาคํานวณหา
คาอัตราการถายเทความรอน จะได 601 W   
 
4. สรุป 

จากผลทดสอบ การใชเครื่องแลกเปลีย่นความรอนแบบเทอรโมไซ
ฟอนกับกระบวนผลิตแกสชีวมวล  โดยใชเศษไมเปนเชื้อเพลิง ผล
การศึกษาสามารถสรุปไดดังน้ี 

ผลการวิเคราะหแบบประมาณการ (Proximate analysis) พบวา
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนสามารถใหแกสชีวมวล
ดีกวา เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบคอนเดนเซอร ซ่ึงเปรียบเทียบ
ไดจากระยะของแกสชีวมวล 

ผลการวิเคราะหแบบประมาณการ (Proximate analysis) พบวา
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอนสามารถกลั่นนํ้ามันดิน
ไดดีกวาเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบคอนเดนเซอร ซ่ึงเปรียบเทียบ
ไดจากจํานวนน้ํามันดิน 

อัตราการถายเทความรอนของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนแบบ
คอนเดนเซอร เทากับ 225 W 

อัตราการถายเทความรอนของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนแบบ
เทอรโมไซฟอน เทากับ 601 W และอัตราการถายเทความรอนตอพื้นที่ 
เทากับ 363.5 W/m2

คาประสิทธิผลของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซ
ฟอน เทากับ 75.46 %  
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