
บทที่ 4  ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์คือ ผลิตแก๊สเชื้อเพลิงจากเตาผลิตแก๊สชนิดไหลขึ้นโดยใช้ซังข้าวโพดเป็น
เชื้อเพลิง และศึกษาแนวทางการน าแก๊สเชื้อเพลิงท่ีได้ไปลดความชื้นซังข้าวโพดที่จะใช้เป็นเชื้อเพลิง
ในการผลิตแก๊สในครั้งต่อไป โดยในงานวิจัยได้แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ  
ขั้นตอนที่ 1 ทดลองการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอุณหภูมิช้ันรีดักชันต่างกัน  3 ระดับ คือ 800, 850  และ  
900 oC (การจ ากัดอุณหภูมิท่ี 900 oC เนื่องจากเตาผลิตแก๊สได้ถูกออกแบบให้เพิ่มอุณหภูมิได้สูงสุดที่
900 oC)โดยขั้นตอนนี้เป็นการศึกษาผลของ ปริมาณอากาศ และอุณหภูมิภายในเตา และความสูงของ
เชื้อเพลิงในชั้นรีดักชัน ที่มีผลต่อปริมาณแก๊สเชื้อเพลิงท่ีได้ คือ คาร์บอนมอนอกไซด์ มีเทน และ
ไฮโดรเจน รวมถึงผลต่อปริมาณน้ ามันดินที่ปะปนอยู่ในแก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้ 
ขั้นตอนที่ 2 ทดลองใช้ไอน้ าช่วยในการผลิตแก๊สเชื้อเพลิง ในขั้นตอนนี้จะท าการทดลองโดยน า
สภาวะการทดลองท่ีได้แก๊สเชื้อเพลิงดีที่สุดโดยวัดจากค่าความร้อนของแก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้ใน
ขั้นตอนที่ 1 มาเดินเตาผลิตแก๊ส และปรับเปล่ียนปริมาณการฉีดไอน้ า 3 ระดับ คือ ปริมาณไอน้ า 0.03, 
0.08 และ 0.15 L/min ซ่ึงขั้นตอนนี้เป็นการศึกษาผลของ ปริมาณไอน้ า อุณหภูมิภายในเตา และและ
ความสูงของเชื้อเพลิงในชั้นรีดักชันที่มีผลต่อปริมาณแก๊สเชื้อเพลิงท่ีได้ และน้ ามันดินที่เกิดจากการ
ผลิตแก๊ส 
นอกจากนี้ยังได้น าสภาวะการทดลอง (ใช้ซังข้าวโพดเป็นเช้ือเพลิง) ที่ดีที่สุดของการทดลองในขั้นที่ 1 
และ 2 มาเดินเตาผลิตแก๊สโดยใช้ถ่านไม้เป็นเชื้อเพลิง เพื่อศึกษาความแตกต่างของ ปริมาณแก๊ส
เชื้อเพลิงท่ีได้ อุณหภูมิภายในเตาชั้นรีดักชัน และและความสูงของเชื้อเพลิงในชั้นรีดักชัน ระหว่าง
เชื้อเพลิงซังข้าวโพดและถ่านไม้ 
ขั้นตอนที่ 3 ทดลองน าแก๊สเชื้อเพลิงท่ีได้ไปลดความชื้นซังข้าวโพดที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตแก๊ส
ครั้งต่อไป โดยขั้นตอนนี้เป็นการศึกษาผลของอุณหภูมิแก๊สเชื้อเพลิงท่ีทางออกของเตา จะมี
ความสามารถลดความชื้นซังข้าวโพดที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตแก๊ส 1 ครั้ง ได้มากน้อยเพียงใด   
ผลการทดลองท้ัง 3 ขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้ 
 

4.1  การทดลองผลิตแก๊สที่อุณหภูมิช้ันรีดักชันต่างกัน 
ท าการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงจากซังข้าวโพดโดยก าหนดอุณหภูมิในชั้นรีดักชันต่างกัน 3 ระดับ คือ 800, 
850 และ 900 oC ใช้เวลาในการทดลอง 90 นาที ในแต่ละการทดลองจะมีการบันทึกอุณหภูมิภายในเตา 
อัตราการไหลของอากาศ และองค์ประกอบของแก๊สเชื้อเพลิงทุกๆ 10 นาที นาที เมื่อส้ินสุดการ
ทดลองจึงเก็บผลปริมาณน้ ามันดิน ผลการทดลองสรุปได้ดังนี้ 
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4.1.1  การทดลองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจากซังข้าวโพดที่อุณหภูมิช้ันรีดักชัน 800 oC 
ผลการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอุณหภูมิช้ันรีดักชัน 800 oC  ใช้ซังข้าวโพด 15 kg มีอัตราการไหล
ของอากาศเข้าภายในเตาเฉล่ีย 1.3×10-3 m3/s ในการทดลองผลิตแก๊สมีช่วงการผลิตแก๊สคงท่ีตั้งแต่นาที
ที่ 20 จนถึงนาทีท่ี 80 (เป็นเวลา 60 นาท)ี แก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีองค์ประกอบของ
คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน สูงสุดคิดเป็น 20.2, 5.54 และ 3.0 % ตามล าดับ  เมื่อ
ทดลองผ่านไป 20 นาที อย่างไรก็ตามแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน ในช่วงผลิต
แก๊สมีค่าเฉล่ียคิดเป็น 18.6, 3.5 และ 1.8 % ตามล าดับดังแสดงในรูปท่ี 4.1 
 

 
 

รูปที่ 4.1  ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบแก๊สเชื้อเพลิงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 800 oC 
 
ในการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอุณหภูมิช้ันรีดักชัน 800 oC  จะได้แก๊สเชื้อเพลิงท่ีมีองค์ประกอบของ
คาร์บอนมอนอกไซด์ และไฮโดรเจนที่ค่อนข้างต่ า และมีปริมาณน้ ามันดินปนเปื้อนกับแก๊สเชื้อเพลิง
มาก ซ่ึงจากผลการวิเคราะห์พบว่า มีปริมาณน้ ามันดินที่ปนเป้ือนในแก๊สเชื้อเพลิงตลอดการทดลอง
ทั้งหมด 1934.32 g คิดเป็นความเข้มข้นของน้ ามันดินต่อปริมาตรของแก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้ 62.54 
g/Nm3 ในรูปท่ี 4.2 แสดงให้เห็นว่าค่าความร้อนของแก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีค่าสูงสุด 4.45 MJ/Nm3 
เมื่อท าการทดลองผ่านไป 20 นาที และมีค่าเฉล่ียตลอดช่วงผลิตแก๊สคงท่ี 3.50 MJ/Nm3 โดยการผลิต
แก๊สที่อุณหภูมิช้ันรีดักชัน 800 oC นี้สามารถค านวณประสิทธิภาพ Cold Gas Efficiency ได้ 37.71 % 
และประสิทธิภาพ Hot Gas Efficiency ได้ 39.63 % 
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รูปที่ 4.2  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความร้อนสูงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 800 oC 
 

4.1.2  การทดลองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจากซังข้าวโพดที่อุณหภูมิช้ันรีดักชัน 850 oC 
ผลการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอุณหภูมิช้ันรีดักชัน 850 oC  ใช้ซังข้าวโพด 15 kg มีอัตราการไหล
ของอากาศเข้าภายในเตาเฉล่ีย 2.0×10-3 m3/s ในการทดลองผลิตแก๊สมีช่วงการผลิตแก๊สคงท่ีตั้งแต่นาที
ที่ 20 จนถึงนาทีท่ี 60 (เป็นเวลา 40 นาท)ี แก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีองค์ประกอบของ
คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน สูงสุดคิดเป็น 21.4, 5.82 และ 2.8 % ตามล าดับ และมีแก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน ในช่วงผลิตแก๊สมีค่าเฉล่ียคิดเป็น 20.4, 4.9 และ 2.1 % 
ตามล าดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 
 
ในการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอุณหภูมิช้ันรีดักชัน 850 oC  จะได้แก๊สเชื้อเพลิงท่ีมีองค์ประกอบของ
คาร์บอนมอนอกไซด์ และไอโดรเจนที่เพิ่มขึ้นจากการทดลองท่ีอุณหภูมิ 800 oC  มีปริมาณน้ ามันดิน
ปนเปื้อนกับแก๊สเชื้อเพลิงน้อยลง ซ่ึงจากผลการวิเคราะห์พบว่า มีปริมาณน้ ามันดินที่ปนเป้ือนในแก๊ส
เชื้อเพลิงตลอดการทดลองท้ังหมด 1,851.65 g คิดเป็นความเข้มข้นของน้ ามันดินต่อปริมาตรของแก๊ส
เชื้อเพลิงท่ีผลิตได้ 48.59 g/Nm3 ในรูปท่ี 4.4 แสดงให้เห็นว่าค่าความร้อนของแก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มี
ค่าสูงสุด 4.38 MJ/Nm3 และมีค่าเฉล่ียตลอดช่วงการผลิตแก๊สคงท่ี 4.03 MJ/Nm3 โดยการผลิตแก๊สที่
อุณหภูมิช้ันรีดักชัน 850 oC นี้สามารถค านวณประสิทธิภาพ Cold Gas Efficiency ได้ 48.03 % และ
ประสิทธิภาพ Hot Gas Efficiency ได้ 51.19 % 
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รูปที่ 4.3  ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบแก๊สเชื้อเพลิงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 850 oC 

 
 

 
 

รูปที่ 4.4  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความร้อนสูงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 850 oC 
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4.1.3  การทดลองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจากซังข้าวโพดที่อุณหภูมิช้ันรีดักชัน 900 oC 
ผลการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอุณหภูมิช้ันรีดักชัน 900 oC  ใช้ซังข้าวโพด 15 kg มีอัตราการไหล
ของอากาศเข้าภายในเตาเฉล่ีย 2.2×10-3 m3/s ในการทดลองผลิตแก๊สมีช่วงการผลิตแก๊สคงท่ีตั้งแต่นาที
ที่ 20 จนถึงนาทีท่ี 50 (เป็นเวลา 30 นาท)ี แก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีองค์ประกอบของ
คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน สูงสุดคิดเป็น 22.7, 6.76 และ 3.1 % ตามล าดับ และมีแก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน ในช่วงผลิตแก๊สมีค่าเฉล่ียคิดเป็น 20.4, 5.5 และ 2.2 % 
ตามล าดับดังแสดงในรูปท่ี 4.5 
 

 
 

รูปที่ 4.5  ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบแก๊สเชื้อเพลิงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 900 oC 
 
ในการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอุณหภูมิช้ันรีดักชัน 900 oC  จะได้แก๊สเชื้อเพลิงท่ีมีองค์ประกอบของ
คาร์บอนมอนอกไซด์ และไฮโดรเจนสูงท่ีสุด แต่ปริมาณมีเทนมีค่าใกล้เคียงกับการทดลองท่ีอุณหภูมิ 
800 oC  และ 850 oC ปริมาณน้ ามันดินปนเปื้อนกับแก๊สเชื้อเพลิงน้อยที่สุด จากผลการวิเคราะห์ มี
ปริมาณน้ ามันดินที่ปนเป้ือนในแก๊สเชื้อเพลิงตลอดการทดลองท้ังหมด 1757.86 g คิดเป็นความเข้มข้น
ของน้ ามันดินต่อปริมาตรของแก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้ 35.44 g/Nm3 ในรูปท่ี 4.6 แสดงค่าความร้อนของ
แก๊สเชื้อเพลิงมีค่าสูงสุด 4.76 MJ/Nm3 และมีค่าเฉล่ียตลอดช่วงผลิตแก๊สคงท่ี 4.15 MJ/Nm3 โดยการ
ผลิตแก๊สที่อุณหภูมิช้ันรีดักชัน 900 oC นี้สามารถค านวณประสิทธิภาพ Cold Gas Efficiency ได้  
64.31 % และประสิทธิภาพ Hot Gas Efficiency ได้ 68.67 % 
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รูปที่ 4.6  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความร้อนสูงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 900 oC 
 

4.1.4  การทดลองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจากถ่านไม้ที่อุณหภูมิช้ันรีดักชัน 900 oC 
ผลการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอุณหภูมิช้ันรีดักชัน 900 oC  ใช้ถ่านไม้ 15 kg มีอัตราการไหลของ
อากาศเข้าภายในเตาเฉล่ีย 4.0×10-3 m3/s ในการทดลองผลิตแก๊สมีช่วงการผลิตแก๊สคงท่ีตั้งแต่นาทีที่ 
20 และผลิตแก๊สได้นานกว่า 90 นาที แก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีองค์ประกอบของคาร์บอนมอนอกไซด์ 
ไฮโดรเจน และมีเทน สูงสุดคิดเป็น 26.7, 7.95 และ 1.9 % ตามล าดับ และมีแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ 
ไฮโดรเจน และมีเทน ในช่วงผลิตแก๊สมีค่าเฉล่ียคิดเป็น 25.5, 6.4 และ 1.3 % ตามล าดับ ดังแสดง      
ในรูปท่ี 4.7 
 
ในการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงจากถ่านไม้ท่ีอุณหภูมิช้ันรีดักชัน 900 oC  จะได้แก๊สเชื้อเพลิงท่ีมี
องค์ประกอบของคาร์บอนมอนอกไซด์ และไฮโดรเจนสูง แต่ปริมาณมีเทนมีค่าต่ า สามารถผลิตแก๊ส
เชื้อเพลิงได้นาน  แก๊สที่ได้มีคุณภาพสูง มีปริมาณน้ ามันดินปนเปื้อนน้อย โดยมีปริมาณน้ ามันดินที่
ปนเปื้อนในแก๊สเชื้อเพลิงตลอดการทดลองท้ังหมด 476.54 g คิดเป็นความเข้มข้นของน้ ามันดินต่อ
ปริมาตรของแก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้ 8.61 g/Nm3 ในรูปท่ี 4.8 แสดงค่าความร้อนของแก๊สเชื้อเพลิงมี
ค่าสูงสุด 5.14 MJ/Nm3 และมีค่าเฉล่ียในช่วงผลิตแก๊สคงท่ี 4.56 MJ/Nm3  
 



56 
 

 
 

รูปที่ 4.7  ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบแก๊สเชื้อเพลิงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 900 oC 
    โดยใช้ถ่านไม้เป็นเชื้อเพลิง 
 

 
 

รูปที่ 4.8  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความร้อนสูงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 900 oC 
             โดยใช้ถ่านไม้เป็นเชื้อเพลิง 
 
จากการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงจากซังข้าวโพดที่อุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 800, 850 และ 900 oC พบว่า 
ปริมาณอากาศที่ไหลเข้าภายในเตาแปรผันตรงกับอุณหภูมิช้ันรีดักชัน เนื่องจากเมื่อต้องการเพิ่ม
อุณหภูมิช้ันรีดักชันจะต้องเพิ่มปริมาณอากาศในการเผาไหม้มาขึ้นเพื่อยกระดับอุณหภูมิ และส่งผลถึง
การใช้เชื้อเพลิงท่ีมากขึ้น ท าให้ระยะเวลาในการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงลดลงเมื่อเพิ่มอุณหภูมิในชั้น
รีดักชัน การเพิ่มอุณหภูมิและอัตราการไหลของอากาศ ยังมีผลโดยตรงต่อการเพิ่มขึ้นของปริมาณการ
เกิดคาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และประสิทธิภาพของเตา โดยในอุณหภูมิท่ีสูงจะท าให้การเกิด
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แก๊สเชื้อเพลิงท้ังสองได้ดีขึ้น เนื่องจากปฏิกิริยาการเกิดแก๊สเชื้อเพลิงท้ังสองคือ ปฏิกิริย าบาร์ดัวร์ 
(Boudouard Reaction) และปฏิกิริยาวอเตอร์แก๊ส (Water Gas Reaction) เป็นปฏิกิริยาดูดความร้อนซ่ึง
เกิดได้ดีที่อุณหภูมิสูง ส่วนปริมาณมีเทนนั้นไม่เพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิ เนื่องจากปฏิกิริยาการเกิดแก๊ส
มีเทนจะเกิดได้ดีภายใต้ความดันสูง และอุณหภูมิประมาณ 700 oC [10, 39, 40] 
 
เมื่อพิจารณาผลของน้ ามันดินที่ปนเป้ือนในแก๊สเชื้อเพลิงพบว่า การเพิ่มอุณหภูมิในการผลิตแก๊สเป็น
การลดปริมาณน้ ามันดินที่เกิดขึ้นได้ โดยในการการผลิตแก๊สที่อุณหภูมิช้ันรีดักชัน 900 oC มีปริมาณ
น้ ามันดินเกิดขึ้นน้อยที่สุด เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิภายในเตาสูงขึ้นจะท าให้น้ ามันดินเกิดการสลายตัว
ด้วยความร้อน (Thermal Cracking) ได้มากขึ้น ท าให้ปริมาณน้ ามันดินปนเปื้อนในแก๊สเชื้อเพลิง
น้อยลง [41, 42] 
 
ในการทดลองเปรียบการผลิตแก๊สที่อุณหภูมิช้ันรีดักชัน 900 oC ระหว่างเชื้อเพลิงซังข้าวโพดและ  
ถ่านไม้พบว่า การผลิตแก๊สด้วยเชื้อเพลิงท้ังสองมีลักษณะการการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิช้ันรีดักชัน และ
มีแนวโน้มการเพิ่มขึ้นและลดลง ของปริมาณการเกิดแก๊สเชื้อเพลิงท่ีเวลาต่างๆ ใกล้เคียงกัน แต่แก๊ส
เชื้อเพลิงท่ีได้จากถ่านไม้จะมีปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ ค่าความร้อนสูง  (HHV) และระยะเวลาใน
การผลิตแก๊สที่มากกว่าการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงจากซังข้าวโพด เนื่องจากคุณสมบัติด้านเช้ือเพลิงของ
ถ่านไม้ท่ีมีค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (Energy Density) และปริมาณคาร์บอนสูง ท าให้เกิดปฏิกิริยาการ
เกิดแก๊สเชื้อเพลิงได้ดี และ เผาไหม้ได้นานกว่า  
 
จากผลการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอุณหภูมิช้ันรีดักชันต่างๆ พบว่า การผลิตแก๊สที่ อุณหภูมิช้ัน
รีดักชัน 900 oC เป็นจุดที่เหมาะสมท่ีสุดเนื่องจากได้แก๊สเชื้อเพลิงท่ีมีคุณภาพดีที่สุดโดยให้ค่าความ
ร้อนสูงท่ีสุด   และมีปริมาณน้ ามันดินปนเปื้อนกับแก๊สเชื้อเพลิงน้อยที่สุด โดยข้อมูลผลการทดลอง
ผลิตแก๊สที่อุณหภูมิช้ันรีดักชันต่างกัน 3 ระดับแสดงดังตารางท่ี 4.1 
 

ตารางที่ 4.1  ผลการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงจากซังข้าวโพดที่อุณหภูมิช้ันรีดักชัน 3 ระดับ 
 

Reduction 
Temperature 

(oC) 

CO Yield 
(%) 

CH4 Yield 
(%) 

H2 Yield 
(%) 

Average 
HHV  

(MJ/Nm3) 

Tar 
Concentration 

(g/Nm3) 

Cold Gas 
Efficiency 

(%) Max. Ave. Max. Ave. Max. Ave. 
800 20.2 18.6 3.0 1.8 5.5 3.5 3.50 62.45 31.71 
850 21.4 20.4 2.8 2.1 5.8 4.9 4.03 48.59 48.03 
900 22.7 21.7 3.1 2.2 6.7 5.5 4.15 35.44 64.31 

900 (char) 26.7 25.5 1.9 1.3 7.9 6.4 4.56 8.61 - 
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4.2  การทดลองใช้ไอน้้าช่วยในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง 
การทดลองใช้ไอน้ าช่วยในการผลิตแก๊สเชื้อเพลิง ท าการทดลองโดยใช้สภาวะการทดลองท่ีอุณหภูมิ
ในชั้นรีดักชัน 900 oC และทดลองฉีดไอน้ าในอัตราท่ีต่างกัน 3 ระดับคือ 0.03, 0.07 และ 0.15 L/min 
ใช้เวลาในการทดลองท้ังหมด 90 นาที โดยจะเริ่มฉีดไอน้ าเม่ืออุณหภูมิในชั้นรีดักชันอยู่ในระดับ    
900 oC และหยุดฉีดไอน้ าเม่ืออุณหภูมิช้ันรีดักชันลดต่ าลง โดยในแต่ละการทดลองจะมีการบันทึก
อุณหภูมิภายในเตา  อัตราการไหลของอากาศ ความสูงของเชื้อเพลิงช้ันรีดักชัน และปริมาณแก๊ส
เชื้อเพลิงทุกๆ 10 นาที เมื่อส้ินสุดการทดลองจึงเก็บผลปริมาณน้ ามันดิน และปริมาณไอน้ าที่ใช้ใน  
การทดลอง ผลการทดลองสรุปได้ดังนี้ 
 

4.2.1  การทดลองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจากซังข้าวโพดที่อัตราการฉีดไอน้้า 0.03 L/min 
ผลการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอัตราการฉีดไอน้ า 0.03 L/min ใช้ซังข้าวโพด 15 kg มีอัตราการไหล
ของอากาศเข้าภายในเตาเฉล่ีย 2.5×10-3 m3/s ท าการทดลองฉีดไอน้ าตั้งแต่นาทีที่ 30 จนถึงนาทีท่ี 60 
(เป็นเวลา 30 นาท)ี แก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีองค์ประกอบของคาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และ
มีเทน สูงสุดคิดเป็น 23.5, 7.84 และ 2.9 % ตามล าดับ และมีแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และ
มีเทน ในช่วงผลิตแก๊สมีค่าเฉล่ียคิดเป็น 22.9, 7.1 และ 2.0 % ตามล าดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.9 
 
ในการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอัตราการฉีดไอน้ า 0.03 L/min จะได้แก๊สเชื้อเพลิงท่ีมีปริมาณ
คาร์บอนมอนอกไซด์และไฮโดรเจนค่อนข้างสม่ าเสมอ และมีค่าเพิ่มขึ้นเม่ือเทียบกับกรณีไม่ฉีดไอน้ า  
แต่ปริมาณมีเทนมีค่าใกล้เคียงกับกรณีไม่ฉีดไอน้ า ในส่วนของ ปริมาณน้ ามันดินปนเปื้อนกับแก๊ส
เชื้อเพลิง จากผลการวิเคราะห์พบว่า มีปริมาณน้ ามันดินที่ปนเป้ือนในแก๊สเชื้อเพลิงตลอดการทดลอง
ทั้งหมด 1749.79 g คิดเป็นความเข้มข้นของน้ ามันดินต่อปริมาตรของแก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้ 32.94 
g/Nm3  ในรูปท่ี 4.10 แสดงค่าความร้อนของแก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีค่าสูงสุด 4.89 MJ/Nm3 และมี
ค่าเฉล่ียตลอดช่วงผลิตแก๊สคงท่ี 4.59 MJ/Nm3 โดยในการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอัตราการฉีดไอน้ า 0.03 
L/min นี้สามารถค านวณประสิทธิภาพ Cold Gas Efficiency ได้ 78.68 % และประสิทธิภาพ Hot Gas 
Efficiency ได้ 83.67 % 
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รูปที่ 4.9  ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบแก๊สเชื้อเพลิงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 900 oC 

    ที่อัตราการฉีดไอน้ า 0.03 L/min 
 
 

 
 

รูปที่ 4.10  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความร้อนสูงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 900 oC 
              ที่อัตราการฉีดไอน้ า 0.03 L/min 
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4.2.2  การทดลองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจากซังข้าวโพดที่อัตราการฉีดไอน้้า 0.07 L/min 
ผลการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอัตราการฉีดไอน้ า 0.07 L/min ใช้ซังข้าวโพด 15 kg มีอัตราการไหล
ของอากาศเข้าภายในเตาเฉล่ีย 2.6×10-3 m3/s ท าการทดลองฉีดไอน้ าตั้งแต่นาทีที่ 30 จนถึงนาทีท่ี 60 
(เป็นเวลา 30 นาท)ี แก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีองค์ประกอบของคาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และ
มีเทน สูงสุดคิดเป็น 23.6, 8.31 และ 2.9 % ตามล าดับ และมีแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และ
มีเทน ในช่วงผลิตแก๊สมีค่าเฉล่ียคิดเป็น 22.4, 7.4 และ 2.0 % ตามล าดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.11 
 
ในการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอัตราการฉีดไอน้ า 0.07 L/min จะได้แก๊สเชื้อเพลิงท่ีมีปริมาณ
คาร์บอนมอนอกไซด์ลดลง มีปริมาณไฮโดรเจนมีค่าเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย โดยปริมาณมีเทนมีค่าคงเดิม เมื่อ
เทียบกับอัตราการฉีดไอน้ า 0.03 L/min ในส่วนของ ปริมาณน้ ามันดินปนเปื้อนกับแก๊สเชื้อเพลิง จาก
ผลการวิเคราะห์พบว่า มีปริมาณน้ ามันดินตลอดการทดลองท้ังหมด 1735.57 g คิดเป็นความเข้มข้น
ของน้ ามันดินต่อปริมาตรของแก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้ 32.77 g/Nm3  ในรูปท่ี 4.12 แสดงค่าความร้อน
ของแก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีค่าสูงสุด 4.81 MJ/Nm3 และมีค่าเฉล่ียตลอดช่วงผลิตแก๊สคงท่ี 4.57 
MJ/Nm3 โดยในการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอัตราการฉีดไอน้ า 0.07 L/min นี้สามารถค านวณ
ประสิทธิภาพ Cold Gas Efficiency ได้ 78.51 % และประสิทธิภาพ Hot Gas Efficiency ได้ 83.49 % 
 

 
 
รูปที่ 4.11  ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบแก๊สเชื้อเพลิงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 900 oC 
 ที่อัตราการฉีดไอน้ า 0.07 L/min 
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รูปที่ 4.12  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความร้อนสูงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 900 oC 
 ที่อัตราการฉีดไอน้ า 0.07 L/min 
 

4.2.3  การทดลองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจากซังข้าวโพดที่อัตราการฉีดไอน้้า 0.15 L/min 
ผลการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอัตราการฉีดไอน้ า 0.15 L/min ใช้ซังข้าวโพด 15 kg มีอัตราการไหล
ของอากาศเข้าภายในเตาเฉล่ีย 2.8×10-3 m3/s ท าการทดลองฉีดไอน้ าตั้งแต่นาทีที่ 30 จนถึงนาทีท่ี 60 
(เป็นเวลา 30 นาท)ี แก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีองค์ประกอบของคาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และ
มีเทน สูงสุดคิดเป็น 23.2, 8.9 และ 2.9 % ตามล าดับ และมีแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และ
มีเทน ในช่วงผลิตแก๊สมีค่าเฉล่ียคิดเป็น 21.8, 7.7 และ 1.9 % ตามล าดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.13 
 
ในการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอัตราการฉีดไอน้ า 0.15 L/min จะได้แก๊สเชื้อเพลิงท่ีมีปริมาณ
คาร์บอนมอนอกไซด์น้อยที่สุด ส่วนมีปริมาณไฮโดรเจนมีค่าเพ่ิมขึ้นสูงท่ีสุด โดยปริมาณมีเทนมีค่าคง
เดิมเม่ือเทียบกับการทดลองฉีดไอน้ าทั้งหมด ในส่วนของปริมาณน้ ามันดินปนเปื้อนกับแก๊สเชื้อเพลิง 
จากผลการวิเคราะห์พบว่า มีปริมาณน้ ามันดินตลอดการทดลองท้ังหมด 1709.32 g คิดเป็นความ
เข้มข้นของน้ ามันดินต่อปริมาตรของแก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้ 32.28 g/Nm3  ในรูปท่ี 4.14 แสดงค่า 
ความร้อนของแก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีค่าสูงสุด 4.89 MJ/Nm3 และมีค่าเฉล่ียคลอดช่วงผลิตแก๊สคงท่ี 
4.50 MJ/Nm3 โดยในการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอัตราการฉีดไอน้ า 0.15 L/min นี้สามารถค านวณ
ประสิทธิภาพ Cold Gas Efficiency ได้ 72.60 % และประสิทธิภาพ Hot Gas Efficiency ได้ 78.18 % 
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รูปที่ 4.13  ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบแก๊สเชื้อเพลิงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 900 oC 
 ที่อัตราการฉีดไอน้ า 0.15 L/min 
 
 

 
 

รูปที่ 4.14  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความร้อนสูงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 900 oC 
 ที่อัตราการฉีดไอน้ า 0.15 L/min 
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4.2.4 การทดลองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจากถ่านไม้ที่อัตราการฉีดไอน้้า 0.03 L/min 
ผลการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอัตราการฉีดไอน้ า 0.03 L/min ใช้ถ่านไม้ 15 kg มีอัตราการไหลของ
อากาศเข้าภายในเตาเฉล่ีย 4.1×10-3 m3/s ท าการทดลองฉีดไอน้ าตั้งแต่นาทีที่ 30 จนถึงนาทีท่ี 60 (เป็น
เวลา 30 นาที) แก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีองค์ประกอบของคาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน 
สูงสุดคิดเป็น 27.4, 8.91 และ 1.8 % ตามล าดับ และมีแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน 
ในช่วงผลิตแก๊สมีค่าเฉล่ียคิดเป็น 26.9, 7.8 และ 1.5 % ตามล าดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.15 
 
ในการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงจากถ่านไม้ท่ีอุณหภูมิช้ันรีดักชัน 900 oC  ท่ีอัตราการฉีดไอน้ า 0.03 L/min  
จะได้แก๊สเชื้อเพลิงท่ีมีคุณภาพสูง มีปริมาณน้ ามันดินปนเปื้อนในแก๊สเชื้อเพลิงน้อย โดยมีปริมาณ
น้ ามันดินที่ปนเป้ือนในแก๊สเชื้อเพลิงตลอดการทดลองท้ังหมด 439.19 g คิดเป็นความเข้มข้นของ
น้ ามันดินต่อปริมาตรของแก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้ 7.99 g/Nm3 ในรูปท่ี 4.16 แสดงค่าความร้อนของแก๊ส
เชื้อเพลิงมีค่าสูงสุด 5.27 MJ/Nm3 และมีค่าเฉล่ียตลอดช่วงผลิตแก๊สคงท่ี 5.01 MJ/Nm3  
 
 

 
 
รูปที่ 4.15  ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบแก๊สเชื้อเพลิงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 900 oC 
 ที่อัตราการฉีดไอน้ า 0.03 L/min โดยใช้ถ่านไม้เป็นเชื้อเพลิง 
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รูปที่ 4.16  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความร้อนสูงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 900 oC 
 ท่ีอัตราการฉีดไอน้ า 0.03 L/min โดยใช้ถ่านไม้เป็นเชื้อเพลิง 
 
การผลิตแก๊สเชื้อเพลิงจากซังข้าวโพดที่อุณหภูมิช้ันรีดักชัน 900 oC ที่อัตราการฉีดไอน้ าต่างกัน คือ 
0.03, 0.07 และ 0.15 L/min พบว่า ปริมาณการฉีดไอน้ าไม่ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของแก๊สมีเทน แต่มีผล
ท าให้แก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์ และไฮโดรเจนมีค่าเพ่ิมขึ้น ซ่ึงเป็นผลมาจากปฏิกิริยาวอเตอร์แก๊ส 
(Water Gas Reaction) แต่อย่างไรก็ตามการฉีดไอน้ าในปริมาณมากเกินไปจะส่งผลให้เกิดปฏิกิริยา    
วอเตอร์ชิฟ (Water Shift Reaction) ซ่ึงส่งผลให้ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลง  [20, 42, 43]     
โดยปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์จะมีค่าเพิ่มขึ้นมากที่สุดในการทดลองท่ีอัตราการฉีดไอน้ า   
0.03 L/min และปริมาณแก๊สไฮโดรเจนจะมีค่าเพิ่มขึ้นมากที่สุดที่อัตราการฉีดไอน้ า 0.15 L/min แต่
โดยรวมในการทดลองฉีดไอน้ าที่อัตรา 0.03 L/min ท าให้ได้ค่าความร้อนของแก๊สเชื้อเพลิงสูงท่ีสุด 
คือ 4.58 MJ/Nm3 และมีค่าประสิทธิภาพ Cold Gas Efficiency สูงท่ีสุดด้วย  
 
ในการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงจากถ่านไม้ท่ีอุณหภูมิช้ันรีดักชัน 900 oC ที่อัตราการฉีดไอน้ า       
0.15 L/min พบว่า ในช่วงท่ีฉีดไอน้ าแก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีปริมาณและค่าความร้อนเพิ่มขึ้น โดยการ
เพิ่มขึ้นมีลักษณะเดียวกับการผลิตแก๊สจากซังข้าวโพด คือ คาร์บอนมอนนอกไซด์ และไฮโดรเจนมีค่า  
เพิ่มขึ้น แต่มีเทนมีค่าใกล้เคียงกับกรณีไม่ฉีดไอน้ า  
 
เมื่อพิจารณาน้ ามันดินที่เกิดจากการทดลองท้ังหมดพบว่าการฉีดไอน้ าปริมาณเพิ่มขึ้นท าให้ปริมาณ
น้ ามันดินที่ปนเป้ือนกับแก๊สเชื้อเพลิงลดลง ในการทดลอง ผลิตแก๊สเชื้อเพลิงจากซังข้าวโพดที่อัตรา



65 
 

การฉีดไอน้ า 0.15 L/min มีปริมาณน้ ามันดินน้อยที่สุด เช่นเดียวกับการทดลอง ผลิตแก๊สเชื้อเพลิงจาก
ถ่านไม้ น้ ามันดินจากการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงจากถ่านไม้ท่ีอัตราการฉีดไอน้ า 0.15 L/min จะมีค่า
น้อยกว่ากรณีไม่ฉีดไอน้ า ซ่ึงเป็นผลจากไอน้ าท าปฏิกิริยาเปล่ียนรูปน้ ามันดิน (Tar Steam Reforming) 
ที่เกิดขึ้นภายในเตาผลิตแก๊ส [39, 40] โดยข้อมูลผลการทดลองใช้ไอน้ าช่วยในการผลิตแก๊สเชื้อเพลิง
แสดงในตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2  ผลการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงจากซังข้าวโพดโดยใช้ไอน้ าเข้าช่วย 
 

Steam  
Injection 

Rate  
(L/min) 

CO Yield 
(%) 

CH4 Yield 
(%) 

H2 Yield 
(%) 

Average 
HHV  

(MJ/Nm3) 

Tar 
Concentration 

(g/Nm3) 

Cold Gas 
Efficiency 

(%) Max. Ave. Max. Ave. Max. Ave. 

No Steam 22.7 21.7 3.1 2.2 6.70 5.5 4.15 35.44 64.31 
0.03 23.5 22.9 2.9 2.0 7.84 7.1 4.59 32.94 78.68 
0.07 23.4 22.4 2.9 2.0 8.31 7.4 4.57 32.77 78.62 
0.15 23.2 21.8 2.9 1.9 8.96 7.7 4.49 32.28 72.60 

Char no St 26.7 25.5 1.9 1.3 7.90 6.4 4.56 8.61 - 
Char 0.03 27.4 26.9 1.8 1.5 8.91 7.8 5.01 7.99 - 

 
 

4.3  การทดลองวัดระดับความสูงของเช้ือเพลิงช้ันรีดักชัน 
การทดลองวัดระดับความสูงของเชื้อเพลิงในชั้นรีดักชันในการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอัตราการ
ฉีดไอน้ า 0.03 L/min โดยใช้เชื้อเพลิงเป็นซังข้าวโพดและถ่านไม้ ปริมาณ 15 kg วัดความสูงทุกๆ 10 
นาที เป็นเวลา 90 นาท ีพบว่าในช่วงแรกของการทดลองมีอัตราการใช้เชื้อเพลิงต่ า จนเมื่อทดลองผ่าน
ไป 40 นาที อัตราการใช้เชื้อเพลิงจะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยสามารถค านวณค่าอัตราการใช้เชื้อเพลิง
เฉล่ียตลอดการทดลองได้ 8.8 kg/hr และมีค่าอัตราการใช้เชื้อเพลิงสูงสุดในช่วง 40-50 นาที อยู่ที่    
19.7 kg/hr และเตาผลิตแก๊สจะสามารถผลิตแก๊สเชื้อเพลิงได้จะต้องมีความสูงของเชื้อเพลิงมากกว่า 
22.0 cm เนื่องจากเมื่อเชื้อเพลิงมีระดับต่ ากว่า 22.0 cm จะไม่สามารถรักษาอุณหภูมิช้ันรีดักชันให้อยู่
ในระดับท่ีต้องการได้ แสดงในรูปท่ี 4.17 
ในส่วนของการทดลองวัดระดับความสูงของเชื้อเพลิงในชั้นรีดักชันโดยใช้ถ่านไม้เป็นเชื้อเพลิง พบว่า 
ในช่วงแรกมีอัตราการใช้เชื้อเพลิงต่ า จนเมื่อทดลองผ่านไป 50 นาที อัตราการใช้เชื้อเพลิงจะเพ่ิมขึ้น 
โดยสามารถค านวณค่าอัตราการใช้เชื้อเพลิงเฉล่ียตลอดการทดลองได้ 7.2 kg/hr และมีค่าอัตราการใช้
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เชื้อเพลิงสูงสุดในช่วง 50-60 นาที อยู่ที่ 15.7 kg/hr และเมื่อเชื้อเพลิงมีระดับต่ ากว่า 15.4 cm จะไม่
สามารถรักษาอุณหภูมิช้ันรีดักชันให้อยู่ในระดับท่ีต้องการได้ จึงต้องมีความสูงของเชื้อเพลิงมากกว่า 
15.4 cm เพื่อให้สามารถผลิตแก๊สเชื้อเพลิงจากถ่านไม้ได้ แสดงในรูปท่ี 4.18 
 

 
 

รูปที่ 4.17  ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเชื้อเพลิงซังข้าวโพดและอุณหภูมิในชั้นรีดักชัน 
 

 
 

รูปที่ 4.18  ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของเชื้อเพลิงถ่านไม้และอุณหภูมิในชั้นรีดักชัน 
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4.4  การทดลองใช้ความร้อนจากแก๊สเช้ือเพลิงลดความช้ืนซังข้าวโพด 
การทดลองใช้ความร้อนจากแก๊สเชื้อเพลิงลดความชื้นซังข้าวโพด ท าการทดลองท่ีอุณหภูมิช้ันรีดักชัน 
900 oC อัตราการฉีดไอน้ า 0.03 L/min อบแห้งซังข้าวโพดปริมาณ 18.6 kg มีความชื้นเริ่มต้น 30 % wb
ท าการทดลองท้ังหมด 2 ครั้ง โดยครั้งที่ 1 ท าการทดลองโดยใช้ซังข้าวโพดที่ความชื้นปกติ        
(12.8% wb) เป็นเชื้อเพลิง  และทดลองครั้งที่  2 โดยการน าซังข้าวโพดที่ได้รับการอบแห้งจากการ
ทดลองแรกมาใช้เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตแก๊ส 
 
ผลการทดลองอบแห้งครั้งที่ 1 พบว่า มีอัตราการไหลของอากาศเข้าภายในเตาเฉล่ีย 2.4×10-3 m3/s โดย
มีปริมาณแก๊สเชื้อเพลิงและเวลาในการผลิตแก๊สใกล้เคียงกับการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอัตราการ
ฉีดไอน้ า 0.03 L/min แก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีอุณหภูมิท่ีทางออกของเตา เฉล่ีย 163.6 oC                     
มีแก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีองค์ประกอบของคาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน สูงสุดคิดเป็น 
23.7, 8.97 และ 2.8 % ตามล าดับ และมีแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน ในช่วงผลิต
แก๊สมีค่าเฉล่ียคิดเป็น 22.7, 6.9 และ 2.0 % ตามล าดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.19  
 

 
 

รูปที่ 4.19  ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบแก๊สเชื้อเพลิงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 900 oC 
 ที่อัตราการฉีดไอน้ า 0.03 L/min ในการอบแห้งครั้งที่ 1 
 
จากการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงเพื่อท าการอบแห้งซังข้าวโพดครั้งที่ 1 พบว่า ค่าความร้อนของแก๊ส
เชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีค่าสูงสุด 5.17 MJ/Nm3 และมีค่าเฉล่ียคลอดช่วงผลิตแก๊สคงท่ี 4.54 MJ/Nm3 แสดง
ในรูปท่ี 4.20 โดยในการทดลองนี้สามารถค านวณประสิทธิภาพ Cold Gas Efficiency ได้ 76.79 % 
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และประสิทธิภาพ Hot Gas Efficiency ได้ 81.22 % และเมื่อทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงครบ 90 นาที   
น าซังข้าวโพดที่อยู่ในห้องอบแห้งไปหาความชื้นพบว่า ซังข้าวโพดที่ผ่านการอบแห้งมีความชื้นเหลือ
เพียง 2.6 % wb 
 

 
 

รูปที่ 4.20  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความร้อนสูงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 900 oC 
 ท่ีอัตราการฉีดไอน้ า 0.03 L/min ในการอบแห้งครั้งที่ 1 
 
ผลการทดลองอบแห้งครั้งที่ 2 พบว่า อัตราการไหลของอากาศเข้าภายในเตาเฉล่ีย 2.4×10-3 m3/s แก๊ส
เชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีอุณหภูมิท่ีทางออกของเตา เฉล่ีย 162.5 oC โดยผลของปริมาณแก๊สเชื้อเพลิง
ใกล้เคียงกับการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงท่ีอัตราการฉีดไอน้ า 0.03 L/min แต่ผลจากการใช้เชื้อเพลิงท่ี
มีความชื้นต่ าท าให้สามารถผลิตแก๊สได้นานขึ้นแก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีองค์ประกอบของ
คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน สูงสุดคิดเป็น 23.6, 7.89 และ 2.6 % ตามล าดับ และมีแก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน ในช่วงผลิตแก๊สคงท่ีมีค่าเฉล่ียคิดเป็น 22.9, 7.0 และ     
2.0 % ตามล าดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.21  
 

จากการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงเพื่อท าการอบแห้งซังข้าวโพดครั้งที่ 2 พบว่า ค่าความร้อนของแก๊ส
เชื้อเพลิงท่ีผลิตได้มีค่าสูงสุด 4.93 MJ/Nm3 และมีค่าเฉล่ียคลอดช่วงผลิตแก๊สคงท่ี 4.57 MJ/Nm3 แสดง
ในรูปท่ี 4.22 โดยในการทดลองนี้สามารถค านวณประสิทธิภาพ Cold Gas Efficiency ได้ 80.89 % 
และประสิทธิภาพ Hot Gas Efficiency ได้ 84.85 % และเมื่อทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงครบ 90 นาที   
น าซังข้าวโพดที่อยู่ในห้องอบแห้งไปหาความชื้นพบว่า ซังข้าวโพดที่ผ่านการอบแห้งมีความชื้นเหลือ
เพียง 1.5 % wb 
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รูปที่ 4.21  ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบแก๊สเชื้อเพลิงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 900 oC 
 ที่อัตราการฉีดไอน้ า 0.03 L/min ในการอบแห้งครั้งที่ 2 
 
 

 

 
รูปที่ 4.22  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความร้อนสูงกับเวลาและอุณหภูมิช้ันรีดักชันที่ 900 oC 

 ท่ีอัตราการฉีดไอน้ า 0.03 L/min ในการอบแห้งครั้งที่ 2 
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การผลิตแก๊สเชื้อเพลิงจากซังข้าวโพดที่อุณหภูมิช้ันรีดักชัน 900 oC ที่อัตราการฉีดไอน้ า 0.03 L/min 
เพื่อใช้ลดความชื้นซังข้าวโพดทั้งสองครั้งพบว่า แก๊สเชื้อเพลิงมีอุณหภูมิก่อนเข้าห้องอบแห้งเฉล่ีย  
162 oC อุณหภูมิท่ีทางออกห้องอบแห้งเฉล่ีย 63 oC ท าการอบแห้งซังข้าวโพด 18.6 kg มีความชื้น
เริ่มต้น 30 % wb ใช้เวลาในการอบแห้ง 90 นาที สามารถอบแห้งซังข้าวโพดให้มีความชื้นสุดท้ายเฉล่ีย
เพียง 2.0 % และในการทดลองนี้สามารถค านวณประสิทธิภาพในการอบแห้งได้เฉล่ีย 75.9 %  
 
จากผลการทดลองเปรียบเทียบการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงระหว่างการใช้ซังข้าวโพดที่ความชื้นปกติ    
(12.8 %wb)  และซังข้าวโพดที่ผ่านการอบแห้ง (2.6 %wb) พบว่า แก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้จากซัง
ข้าวโพดที่ผ่านการอบแห้งมีองค์ประกอบของคาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน มีเทน และ                
ค่าความร้อนใกล้เคียงกับแก๊สเชื้อเพลิงท่ีผลิตจากซังข้าวโพดที่ความชื้นปกติ แต่การผลิตแก๊สเชื้อเพลิง
จากซังข้าวโพดแห้งมีระยะเวลาในการผลิตแก๊สยาวนานกว่า จึงท าให้มีประสิทธิภาพในการผลิตแก๊ส
Cold Gas Efficiency สูงขึ้น แสดงในตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3  ผลการทดลองผลิตแก๊สเชื้อเพลิงเพื่อใช้ในการอบแห้งซังข้าวโพด 
 

No. 
Avg. 
T in 
(oC) 

Avg. 
T out 
(oC) 

ความชื้น
เร่ิมต้น 
(%wb) 

ความชื้น
หลังอบ 
(%wb) 

Drying  
Eff. 
(%) 

Average 
HHV 

(MJ/Nm3) 

Cold 
Gas Eff. 

(%) 

1 160 60 30 2.6 86.40 4.54 76.79 
2 163 65 30 1.5 85.33 4.57 80.89 

 


