
ENETT6-1253 
1/5 

การประชุมเชิงวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทย คร้ังที่ 6 
5 - 7 พฤษภาคม 2553  มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

 
 

การประเมินประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟาจากชีวมวลขนาด 130 kWe  

กรณศีึกษา อําเภอเวยีงแกน จังหวัดเชยีงราย    
 Efficiency valuation of 130 kWe biomass gasification power generation  

case study at Amphur Viengkan, ChiangRai Province. 

 
ชนกวนัน ไชยศิลา  สหัถยา ลาดปาละ* 

วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร 
99 หมู 9 ตําบลทาโพธิ์ อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 65000 โทร 0-5596-3188 โทรสาร 0-5596-3188 E-mail: eve_6139@hotmail.com 

 
Chanokwanun Chaisila*  Sahataya  Ladpala 

School of Renewable Energy Technology, Naresuan University 
Phitsanulok 65000 Thailand Tel: 0-5596-3188 Fax: 0-5596-3188 E-mail: eve_6139@hotmail.com 

 
 

บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอการประเมินประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟา
จากชีวมวล ขนาด 130 kWe กรณีศึกษา อําเภอเวียงแกน จังหวัด
เชียงราย ประกอบดวยอุปกรณหลักคือ เตาผลิตแกสชีวมวลชนิดไหลลง 
และเครื่องกําเนิดไฟฟา เชื้อเพลิงชีวมวลที่ใชในการศึกษาประสิทธิภาพ
ของระบบนี้คือ ซังขาวโพดที่เปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตร โดย
เชื้อเพลิงมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 2 - 4  เซนติเมตร ความ
ยาว 5 - 10 เซนติเมตร ความชื้นของเชื้อเพลิงนอยกวารอยละ 20  
สวนประกอบของซังขาวโพดมีคา C, H, O และ N เทากับรอยละ  
48.09, 7.45, 44.07 และ 0.38 และคาความรอนต่ําของชีวมวลเทากับ 
2,297 กิโลจูลตอกิโลกรัมที่นํ้าหนักแหง ระบบผลิตไฟฟาแกสชีวมวล
สามารถผลิตไฟฟาไดที่อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงชีวมวลประมาณ 
195 กิโลกรัมตอชั่วโมง โดยเชื้อเพลิง 1.5 กิโลกรัม สามารถผลิต
กระแสไฟฟาได 1 กิโลวัตตชั่วโมง และอัตราการผลิตแกสของเตาผลิต
แกสชีวมวลเทากับ 520 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง คาความรอนของแกส
ชีวมวลประมาณ 4.70 เมกกะจูลตอกิโลกรัม ซ่ึงแกสชีวมวล 
ประกอบดวย CO, CH4, CO2, H2 และ N2 เทากับ รอยละ 20, 2, 8, 20 
และ 50 ตามลําดับ จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของเตาผลิตแกสชีว
มวลคิดเปนรอยละ 70 และประสิทธิภาพของเครื่องยนตเชื่อมตอเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาคิดเปน รอยละ 20 ซ่ึงสงผลให ประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูป
พลังงานโดยรวมของระบบคือรอยละ 14 
 
Abstract 
 This paper presents efficiency evaluation of 130 kWe 

Biomass gasification power generation case study at Amphur 

Viengkan, ChiangRai Province. This system consists of the two 
main parts namely, downdraft gasifier, and generator set. 
Corncob residuals were used for technical efficiency evaluation. 
Both of the diameter’s size and length of corncob residuals are 
about 2 to 4 cm. Moisture content of biomass fuel is less than 
20%. Corncob residuals consist of C, H, O and N around 48.09, 
7.45, 44.07 and 0.38% dry basis, respectively. Lower heating 
value of corncob residuals is about 2,297 kJ/kg drybasis. Results 
of this study showed that biomass gasification power generation 
system consumed biomass fuel around 195 kg/h or 1.5 kg/kWh. 
Gasifier can generate gas around 520 m3/h. Heating value of gas 
is about 4.70 MJ/kg. The compositions of gas consist of CO, CH4, 
CO2, H2, and N2 around 20, 2, 8, 20 and 50, respectively. 
Gasifier efficiency is about 70 % and gas engine–generator 
system is about 20 %, so the entire system efficiency is 14 %. 
 
1. บทนํา 

ปจจุบันรอยละ 90 ของพลังงานทั้งหมดที่ใชในโลกนี้มาจาก
เชื้อเพลิงฟอสซิล (fossil  fuels) [1] ซ่ึงจะถูกเปลี่ยนรูปไปเปนพลังงาน
ความรอนโดยการเผาไหม เพื่อนําไปใชประโยชน การเผาไหมเชื้อเพลิง
ฟอสซิลมีขอเสียที่กอใหเกิดมลพิษตางๆมากมายตามมา เชน ภาวะ
เรือนกระจก ฝนกรด และการลดลงของชั้นโอโซนที่หอหุมบรรยากาศ
ของโลก จนสงผลกระทบตอสมดุลตามธรรมชาติของส่ิงแวดลอมและ
นําไปสูคุณภาพชีวิตที่ต่ําลงของมนุษย ดังน้ันประชาคมโลกจึงได
ตระหนักถึงปญหาที่กําลังจะเกิดข้ึน การพัฒนาเทคโนโลยีระบบผลิต
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ไฟฟาจากแกสชีวมวลจึงเขามามีบทบาทสําคัญในการแกไขปญหา
ดังกลาว เทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟาจากแกสชีวมวลเปนเทคโนโลยีการ
ผลิตแกสเชื้อเพลิงแบบการเผาไหมเชื้อเพลิงชีวมวลโดยจํากัดปริมาณ
อากาศที่เขาทําปฏิกิริยา ซ่ึงจะทําใหเกิดแกสเชื้อเพลิงข้ึน เม่ือแกสนี้ไป
เผาไหมเครื่องยนตก็จะสามารถผลิตพลังงาน เชน พลังงานไฟฟา 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมมีผลผลิตทางการเกษตร
หลากหลายชนิด เชน ขาว ขาวโพด นํ้าตาล มันสําปะหลัง ยางพารา
และน้ํามันปาลม เปนตน ผลิตผลบางสวนที่เหลือเพียงพอที่จะสงออกไป
ยังตางประเทศ สรางรายไดใหแกประเทศปละหลายหม่ืนลานบาท จึง
ถือวาประเทศไทยเปนครัวเรือนของโลก อยางไรก็ตามระหวางการเก็บ
เกี่ยวและการแปรรูปผลิตผลการเกษตรเหลานี้กอใหเกิดชีวมวลหรือวัสดุ
เหลือใชทางการเกษตร เชน เศษไมยางพารา แกลบ ฟางขาว          
ซังขาวโพด เหงามันสําปะหลัง และกากออย เปนตน ชีวมวลบางสวน
ถูกนํามาแปรรูปเปนปุย  ในขณะที่วัตถุดิบและเช้ือเพลิงบางสวนถูกเผา
ทิ้งโดยเปลาประโยชน เชน ฟางขาว ซังขาวโพดใบและลําตน ใบยอด
ออย และรากไมยางพารา พลังงานชีวมวลที่เกิดข้ึนในแตละปเทียบเทา
ถานหินลิกไนท 54 ลานตัน [1] ถาสามารถนําเศษวัสดุทางการเกษตร
มาเปลี่ยนรูปพลังงานไมวาจะเปนเชิงความรอนหรือไฟฟาก็จะชวยลด
การใชพลังงานจากแหลงพลังงานแบบดั้งเดิมไดอยางมหาศาล 

จังหวัดเชียงรายเปนพื้นที่ที่มีการปลูกขาวโพดเปนจํานวนมาก จึง
ทําใหมีเศษวัสดุเหลือทิ้งโดยที่ไมไดใชประโยชน สวนใหญการกําจัดเศษ
วัสดุในพื้นที่จะเปนการกําจัดแบบการเผาทําลาย จึงทําใหบริษัทซูพรีม  
รีนิวเอเบิล เอ็นเนอรยี่ จํากัด ซ่ึงเปนนิติบุคคลที่จัดตั้งโรงไฟฟาชุมชนที่
มีวัตถุประสงคที่จะเปนสวนหน่ึงในการชวยสรางความมั่นคงดาน
พลังงานใหกับประเทศ โดยมุงเนนในการสรางโรงงานผลิตกระแสไฟฟา
จากเชื้อเพลิงชีวมวล ขนาดกําลังการผลิตตั้งแต 50-500 kWe ปจจุบัน
บริษัทดังกลาวไดจัดสรางโรงไฟฟาตนแบบขนาด 130 kWe ผูวิจัยจึง
สนใจที่จะประเมินทางดานเทคนิคของระบบดังกลาว 
 
2. วิธีดําเนินการศึกษาวิจัย 
2.1 ระบบผลิตไฟฟาแกสชีวมวล 
      เทคโนโลยีแกสชีวมวล เปนการเปลี่ยนเชื้อเพลิงชีวมวลซ่ึงอยูใน
สถานะของแข็งใหเปนเชื้อเพลิงแกสชีวมวล  ซ่ึงเกิดจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงชีวมวลในที่ จํากัดอากาศ โดยความรอนที่ เกิดข้ึนจะเรง
ปฏิกิริยาแบบตอเน่ืองกลายเปนแกสโปรดิวเซอร (producer gas) หรือ
เชื้อเพลิงแกส (fuel gas) มีองคประกอบหลักคือ แกส
คารบอนมอนอกไซด (CO) แกสมีเทน (CH4) และแกสไฮโดรเจน (H2) 
แกสโปรดิวเซอรที่มีคาความรอนปานกลางสามารถนําไปใชเปนสาร
สังเคราะห เพื่อใชสําหรับเปนเชื้อเพลิงเพื่อการขนสง สวนแกสโปรดิว
เซอรที่มีคาความรอนต่ําก็จะนํามาใชเพื่อการผลิตไฟฟาและความรอน 

การผลิตไฟฟาดวยเทคโนโลยีแกสชีวมวล โดยใชเครื่องยนตแกส 
ชีวมวล ณ บริษัทซูพรีม  รีนิวเอเบิล เอ็นเนอรยี่ จํากัด ประกอบดวยสวน

สําคัญ 3 สวนตอไปนี้ 

• เครื่องผลิตแกส ทําหนาที่เปลี่ยนเชื้อเพลิงชีวมวลแข็งใหเปน
เชื้อเพลิงแกส ซ่ึงเครื่องผลิตแกสที่ศึกษาเปนชนิดไหลลง 

ระบบผลิตแกสประกอบดวย เตาปฏิกริยาผลิตกาซเชื้อเพลิง 
สามารถทนความรอนสูง 1100 องศาเซนติเกรด  เพื่อใหเกิด
กาซเชื้อเพลิงดานในทําเปน 2 ชั้น เพื่อใหกาซสามารถ

ไหลเวียนไดและระบายเถาถานออกมาภายนอกโดยใชนํ้า
เปนตัวนําพา  

• ระบบทําความสะอาดแกส ทําใหแก็สที่ผลิตไดสะอาด
เหมาะสมกับการนําไปเปนเชื้อเพลิงของเคร่ืองยนตสันดาป
ภายใน ประกอบดวย 1) ไซโคลนซึ่งเปนอุปกรณที่ใชแยกฝุน
ที่ปนอยูในแกส 2) ถังเก็บฝุนละอองจากไซโคลน 3) ถังดัก
จับฝุนละอองและน้ํามันดิน 4) ถังกรองฝุนและนํ้ามันดิน 5) 
ถังกรองฝุนและนํ้ามันดิน 

• เครื่องกําเนิดไฟฟา ใชกําลังที่ไดจากเคร่ืองยนตมาเปน    
ตนกําลังในการขับเคลื่อนเครื่องกําเนิดไฟฟา ในการศึกษานี้
ดัดแปลงเคร่ืองยนตดีเซลมาเปนเคร่ืองยนตที่จุดระเบิดโดย
ใชแกสเปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดียว และเชื่อมตอกับเคร่ือง
กําเนิดไฟฟา 380 โวลต ความถี่ 50 เฮิรท ความเร็ว 1500 
รอบตอนาที 

 
 แผนผังระบบผลิตไฟฟาแกสชีวมวล และภาพถายของระบบผลิต
ไฟฟาแกสชีวมวลที่ไดพัฒนาข้ึน ณ บริษัทซูพรีม รีนิวเอเบิล เอ็นเนอรยี่ 
จํากัด พรอมทั้งซังขาวโพดที่ใชเปนเชื้อเพลิงชีวมวลสําหรับระบบที่
ศึกษาดังแสดงในรูปที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที่ 1 ระบบผลิตไฟฟาแกสชีวมวล 
 

 
 

รูปที่ 2 ภาพถายระบบผลิตไฟฟาแกสชีวมวลที่พัฒนาข้ึน ณ 
บริษัทซูพรีม รีนิวเอเบิล เอ็นเนอรยี่ จํากัด 
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รูปที่ 3 ภาพซังขาวโพดที่ใชเปนเชื้อเพลิงในการทดลอง 
 
ขอมูลทางดานเทคนิคของระบบผลิตไฟฟาแกสชีวมวล มีดังน้ี 
ชนิดของเตาผลิตแกส : ชนิดไหลลง 
ชีวมวล : ซังขาวโพด 
ความชื้นของเชื้อเพลิงชีวมวล : <รอยละ 20 
เครื่องยนตใชเชื้อเพลิงแกสชีวมวล : รอยละ 100 
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลงิชีวมวล : 195 กิโลกรัมตอชั่วโมง 
อัตราการผลิตแกส : 520 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง  

การนําข้ีเถาออกจากเตาผลิตแกส : ใบพัดกวาดขี้เถา 
การเติมเชื้อเพลิง : เปดฝาเติมดานบนของเตา 
ระบบทําความสะอาด : นํ้า 
 
2.2 เชื้อเพลิงชีวมวล 

เชื้อเพลิงชีวมวลในการศึกษาคือ ซังขาวโพด ซ่ึงมีขนาดดังแสดงใน
ตารางที่ 1 ความชื้นของซังขาวโพดเริ่มตนที่เก็บรวบรวมมาจะอยูที่
ประมาณรอยละ 35-40 เม่ือนํามาอบใหแหงที่อุณหภูมิ 80 oC ความชื้น
จะเหลือประมาณรอยละ 5-10 และมีคุณสมบัติทางดาน Ultimate 
analysis ดังแสดงในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 1 Physical characteristics ของซังขาวโพด 
 
Diameter of biomass fuel (cm) Length of biomass fuel (cm) 

2 - 4 5 - 10 
 
ตารางที ่2 Ultimate analysis ของซังขาวโพด 
 

Ultimate analysis % dry basis 
Carbon, % 48.09 

Hydrogen, % 7.45 
Oxygen, % 44.07 
Nitrogen, % 0.38 

 
3.การคํานวณผลการทดลอง 
3.1 การหาประสทิธิภาพของเตาผลิตแกสชีวมวล 
      ปจจัยสําคัญในการหาประสิทธิภาพของระบบสวนหน่ึง คือ การหา
ประสิทธิภาพในการทํางานที่แทจริงของเตาผลิตแกส สามารถหาได
ดวยอัตราสวนระหวางพลังงานที่ไดจากเตาผลิตแกส หมายถึง พลังงาน

ที่สะสมอยูในแกสเย็นกับพลังงานที่ใหกับเตาผลิตแกส หมายถึงอัตรา
การใชชีวมวลของเตาผลิตแกส 
 การหาประสิทธิภาพของเตาผลิตแกสชีวมวลในการประยุกตใชกับ
แกสชีวมวลกับเคร่ืองยนตสามารถหาไดดังสมการที่ 1 [2] 
 

%100×
×

×
=

ss

gg
gasifier MH

QH
η      (1) 

ซ่ึง 

η gasifier = ประสิทธิภาพของเตาผลิตแกสชีวมวล (รอยละ) 

Hg       = คาความรอนของแกสชีวมวล 
              (กิโลจูลตอลูกบาศกเมตร) 
Qg     = อัตราการไหลเชิงปริมาตรของแกสชีวมวล 
              (ลูกบาศกเมตรตอวินาที) 
Hs       = คาความรอนต่ําของเชื้อเพลิงชีวมวล 

       (กิโลจูลตอกิโลกรัม) 
Ms      = อัตราการเติมเชื้อเพลิงชีวมวลแข็ง 
             (กิโลกรัมตอวินาที) 

 
3.2 การหาประสิทธิภาพเครื่องกําเนิดไฟฟา 
      เครื่องยนตดีเซลที่ถูกดัดแปลงเพื่อใชกับแกสชีวมวลซ่ึงเชื่อมตอเขา
กับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพื่อที่จะแปลงพลังงานที่ไดที่เพลาขอเหวี่ยงของ
เครื่องยนตใหเปนพลังงานไฟฟา แกสที่ถูกปอนเขาสูเครื่องยนตจะเปน
เชื้อเพลิงที่ชวยใหเกิดการจุดระเบิดของเครื่องยนต ซ่ึงประสิทธิภาพของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาสามารถคํานวณไดจาก อัตราสวนระหวางพลังงานที่
ไดกับพลังงานที่ใหกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ดังสมการที่ 2 [2] 

 %100×=
input

output
generator P

P
η  

  
gg

pp

QH
IV θcos3

=     (2) 

 
ซ่ึง 

η generator = ประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟา 

Vp  = ความตางศักยเฟส (โวลต) 
Ip  = กระแสเฟส (แอมแปร) 

cosθ  = power factor (รอยละ) 

Hg  = คาความรอนของแกส (กิโลจูลตอลกูบาสกเมตร) 
Qg  = อัตราการไหลเชงิปริมาตร 

   (ลูกบาศกเมตรตอวินาที) 
 

ปริมาณแกสที่ถูกนําเขาเครื่องยนตสูงสุดสามารถคํานวณไดดัง
สมการที่ 3 [2]  

 

×
××
×

=
1000602
DrpmQg

stoichiometric air/gas ratio (3) 

 
ซ่ึง 
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 rpm = ความเร็วของเครื่องยนต (รอบตอนาที) 
 D    = ปริมาตรของกระบอกสูบ (L) 
  
3.3 การหาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟาแกสชีวมวล 
      ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟาแกสชีวมวล ประกอบดวย
ประสิทธิภาพของเตาผลิตแกสและประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
ซ่ึงการประเมินสมรรถนะของระบบสามารถคํานวณไดดังสมการที่ 4 [2] 

 

generatorgasifier ηηη ×=       (4) 

ซ่ึง 

η           = ประสิทธิภาพของระบบ 

η gasifier   = ประสิทธิภาพของเตาผลิตแกส 

η generator = ประสิทธิภาพเครื่องกําเนิดไฟฟา 

 
3.4 การหาคาความรอนของแกสชีวมวล 
      โดยทั่วไประบบทําความสะอาดแกสชีวมวลจะรวมอยูในระบบผลิต
แกสชีวมวล คาความรอนของแกสชีวมวล (kJ/m3) สามารถคํานวณได
ดังสมการที่ 5 [2] 
 

42

42

52.938.238.21
900,35800,10680,12

CHHCO

CHHCO
ig VVV

VVV
H

+++

++
=   (5)                           

ซ่ึง 
Hig = คาความรอนของสวนผสมในการเผาไหมสมบูรณของ  

แกสโปรดิวเซอรและอากาศ (กิโลจูลตอลูกบาศกเมตร) 
VCO = สัดสวนปริมาตรของคารบอนมอนอกไซดในแกสกอน

ผสมกับอากาศ 
VH2 = สัดสวนปริมาตรของไฮโดรเจนในแกสกอนผสมกับ

อากาศ 
VCH4= สัดสวนปริมาตรของมีเทนในแกสกอนผสมกับอากาศ 

 
4. ผลการทดลองและการอภิปรายผลการทดลอง 
    จากการทดสอบเผาซังขาวโพดในเตาผลิตแกสพบวาอัตราการใช
เชื้อเพลิงเทากับ 195 กิโลกรัมตอชั่วโมง โดยเชื้อเพลิง 1.5 กิโลกรัม
สามารถผลิตไฟฟาได 1 กิโลวัตตชั่วโมง คาความรอนต่ําของชีวมวล
เทากับ 2,297 กิโลจูลตอกิโลกรัม องคประกอบของแกสแสดงดังตาราง
ที่ 3 
 
ตารางที่ 3 องคประกอบของแกสโปรดิวเซอรที่ผลิตไดจากเตาเผาแกส  

ชีวมวล 

 
องคประกอบ รอยละ 

CO, % 20 
CH4, % 2 
CO2, % 8 
H2, % 20 
N2, % 50 

 
      ผลการคํานวณคาความรอนของแกสชีวมวล อัตราการผลิตแกส
ของเตาผลิตแกสชีวมวล ประสิทธิภาพของเตาผลิตแกสชีวมวล 
ประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟา ประสิทธิภาพของระบบในการ
เปลี่ยนพลังงานชีวมวลเปนพลังงานไฟฟา แสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ผลการคํานวณจากเตาผลิตแกสชีวมวล 
 
 ผลการคํานวณ 
คาความรอนของแกสชีวมวล, Hig (MJ/kg) 4.70 
อัตราการผลิตแกสของเตาผลิตแกสชีวมวล, 
Qg (m

3/h) 
520 

ประสิทธิภาพของเตาผลิตแกสชีวมวล,  

η gasifier (%) 

70 

ประ สิทธิ ภ าพของ เครื่ อ งกํ า เนิ ด ไฟฟ า , 

η generator (%) 

20 

ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟาแกสชีวมวล, 

η  (%) 

14 

 
5. สรุปผลการทดลอง 
    จากการศึกษาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟา พบวา
ประสิทธิภาพของระบบในการเปลี่ยนรูปพลังงานชีวมวลเปนพลังงาน
ไฟฟามีคาเทากับรอยละ 14 ประสิทธิภาพของเตาผลิตแกสชีวมวลมีคา
เทากับรอยละ 70 ซ่ึงเครื่องผลิตแกสที่ทํางานไดอยางเหมาะสมจะ
สามารถผลิตแกสชีวมวลที่ประสิทธิภาพประมาณรอยละ 70-75 [3-6] 
ประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟามีคาเทากับรอยละ 20 โดยจาก
การศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ใชเครื่องยนตดีเซลซ่ึง
ใชแกสชีวมวลเปนเชื้อเพลิงควรอยูที่ประมาณรอยละ 20 [4, 6]  
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