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บทท่ี 4  
ผลการวิจัยและวิจารณผล 

 
  ผลการทดลองของการผลิตแกสชีวมวลจากเศษชีวมวลทางการเกษตรเพ่ือใชในเครื่องยนต
ทางการเกษตร : การปรับปรุงเครื่องยนตเล็กเพ่ือใชเชื้อเพลิงแกสชีวมวล แบงออกเปน 2 สวนใหญๆ 
ไดแก การผลิตแกสชีวมวล และ การปรับปรุงเครื่องยนตเล็กเพ่ือใชกับเชื้อเพลิงแกสชีวมวล การผลิต
แกสชีวมวล จะใชชีวมวล 3 ชนิด ไดแก ยูคาลิปตัส กะลามะพราว และกระถินยักษ ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังนี้ 
 4.1  การผลิตแกสชีวมวล 
  4.1.1 ปริมาณแกสชีวมวล 
    จากผลการทดลองท่ีไดนําไมแหง 3 ชนิด ไดแก ยูคาลิปตัส กะลามะพราว และ
กระถินยักษ มาทดลองผลิตแกสชีวมวล โดยใชเตาผลิตแกสชีวมวลแบบไหลลง (Downdraft gasifier) 
เพ่ือหาปริมาณการผลิตแกสชีวมวลพบวา เม่ือปอนอากาศนอยกวา 150 liter/min อุณหภูมิใน 
Combustion zone มีคาต่ํากวา 900 oC  ปริมาณแกสชีวมวลท่ีไดมีความเบาบางและมีการไหลท่ีไม
สมํ่าเสมอ ดังนั้นอุณหภูมิท่ีทําใหไดแกสออกมามีความหนาแนน อุณหภูมิท่ี Combustion zone ไม
ควนต่ํากวา 1,000  oC  อยางไรก็ตามจะทําใหเชื้อเพลิงหมดเร็ว ซ่ึงอัตราการปอนอากาศเขาเตาผลิต
แกสชีวมวลแบบไหลลงท่ีเหมาะสมสําหรับการศึกษาในครั้งนี้คือ 150 liter/min อุณหภูมิใน 
Combustion zone มีคาสูงกวา 1000 oC  ตารางท่ี 4.1 แสดงแสดงผลการทดสอบการติดไฟของ
แกสชีวมวล จากชีวมวลตัวอยาง 3 ชนิด ชนิดละ 3 kg อัตราการไหลของอากาศท่ี 150 liter/min ทํา
การทดสอบหาความเขมขนของแกสชีวมวลโดยวิธีการจุดตดิไฟ และระยะเวลาในการผลิตแกสชีวมวล 
สังเกตจากเปลวไฟพบวาเปลวไฟของกะลามะพราวมีความเขมหรือมีความรุนแรงกวา รองลงมาคือไม
ยูคาลิปตัสและกระถินยัก คือ 35, 40 และ 50 นาทีตามลําดับ 
  
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบการติดไฟของแกสชีวมวล จากชีวมวลปริมาณ 3 กิโลกรัม อัตราการไหล
ของอากาศท่ี 150 ลิตรตอนาที  

ลําดับ ชนิดไมแหงท่ีทดลอง 
เช้ือเพลิงท่ีผลิตไดนาน 

(นาที) 
รูปเปลวไฟ 
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1 ไมยูคาลิปตัสแหง 50 

 

2 กะลามะพราว 45 

 

3 กระถินยักษ 35 

 
 
  4.1.2 องคประกอบของแกสชวีมวล 
     ผลการวิเคราะหองคประกอบของแกสชีวมวลท่ีไดจากเตาผลิตแกสชีวมวลแบบ 
Downdraft gasifier โดยใช เครื่อง Online Infrared Syngas Analyzer-Gasboard 3100 พบวา
สวนประกอบหลักของแกสชีมวลไดแก CO, CO2, CH4 และ H2 จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาชีว
มวลแตละชนิดจะใหสวนประกอบแกสท่ีแตกตางกันออกไป ซ่ึงกะละมะพราวจะใหแกสชีวมวลท่ีเปน 
CO มากท่ีสุด (17.29% โดยปริมาตร) ในขณะท่ีไมกระถินยักษใหสวนประกอบ H2 มากท่ีสุด 
(19.95% โดยปริมาตร) สําหรับไมยูคาลิปตัสจะมีสวนประกอบอยูระดับกลางๆ  
 
  4.1.3 คาความรอนของแกสชีวมวล 
     ผลการวิเคราะหคาความรอนของแกสชีวมวลท่ีไดจากเตาผลิตแกสชีวมวลแบบ 
Downdraft gasifier โดยใชเครื่อง Online Infrared Syngas Analyzer-Gasboard 3100 พบวาคา
ความรอน HHV ของแกสชีวมวลท่ีไดจากกะลามะพราว ไมยูคาลิปตัสและไมกระถินยักษมีคา 6.48, 
5.72 และ 5.8 MJ/Nm3 ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4.2 ซ่ึงแกสชีวมวลท่ีไดจากกะลามะพราวจะใหคาความ
รอนสูงสุดเนื่องจากมีสวนประกอบของน้ํามันมะพราว 



38 

 

Gas components

Vo
lu

m
e 

(%
)

0

5

10

15

20

25
กะลามะพราว
ยูคาลิปตัส
กระถินยักษ

CO CO2 CH4 CnHn H2 O2

 

รูปท่ี 4.1 สวนประกอบของแกสชีวมวล 

กะลามะพราว ยูคาลิปตัส กระถินยักษ
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รูปท่ี 4.2 คาความรอนของแกสชวีมวล (HHV) 
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 4.2 อุณหภูมิภายในเตาผลิตแกสชนิดไหลลง (Downdraft Gasifier) 
  การทดสอบอุณหภูมิภายในเตาผลิตแกสไดทําการติดตั้งเทอรโมคัปเปลชนิด K เพ่ือวัด
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในเตาผลิตแกส ติดตั้งเทอรโมคัปเปล 4 ตัว ใน 4 สวนของเตา คือ 
Drying zone, Pyrolysis zone, Combustion zone และ Reduction zone ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 

                      

รูปท่ี 4.3 แสดงตําแหนงการติดต้ังเทอรโมคัปเปล 

  

   ในการทดสอบอุณหภูมิภายในเตาผลิตแกสจะเริ่มจับเวลาตั้งแตปดฝาเตาผลิตแกส 
จากนั้นบันทึกผลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในแตละสวนโดยใช Data Logger โดยบันทึกการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิทุกๆ 5 นาที ซ่ึงสามารถแสดงผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดดังรูปท่ี 4.4-
4.7 ซ่ึงสังเกตเห็นวาอุณหภูมิในสวนของ Drying zone กรณีใชชีวมวลยูคาลิปตัสจะต่ํากวาวัสดุชีวมวล
กะลามะพราวและกระถินยักษ เนื่องจากเนื้อไมมีความหนาแนนและความชื้นมากกวา ซ่ึงสงผลให
อุณหภูมิในสวนนี้ต่ําลงและใชเวลาในการอบแหงนานข้ึนดังแสดงในรูปท่ี 4.4 ในขณะท่ีกระถินยักษมี
ความพรุนในเนื้อไมมากกวาทําใหการอบแหงใชเวลานอย อยางไรก็ตามอุณหภูมิในสวนของ Drying 
zone มีคาไมเกิน 400 oC เม่ือชีวมวลถูกอบแหงแลวจะถูกดําเนินการดวยกระบวนการไพโรไลซิสใน 
Pyrolysis zone ซ่ึงมีอุณหภูมิอยูในชวง 600 oC และทําการเผาไหมในสวน Combustion zone ให
ทําใหชีวมวลสวนหนึ่งถูกเปลี่ยนเปนพลังงานทําสําหรับกระบวนการอบแหงและไพโรไลซิส ซ่ึงจะ
กระทําไดอยางมีประสิทธิภาพเม่ืออุณหภูมิหอง Combustion zone มีคาประมาณ 1000 oC 
หลังจากนั้นจะดําเนินการเปลี่ยนชีวมวลใหเปนแกสชีวมวลในสวนของ Reduction zone ซ่ึงอุณหภูมิ 
400 – 600 oC แกสชีวมวลท่ีไดจะเกิดจากการเผาไหมท่ีไมสมบูรณ ซ่ึงประกอบดวย CO, CH4 และ 
H2 เปนหลักดังรูปท่ี 4.1 ในขณะท่ีปริมาณ CO2 จะมีปริมาณใกลเคียงกับ CO และ H2 แสดงใหเห็น
วาชีวมวลมีการเผาไหมสมบูรณสวนหนึ่งสําหรับเปนพลังงานในการกระบวนการผลิตแกสชีวมวล 

 

x : Thermocouples 
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รูปท่ี 4.4 อุณหภูมิใน Drying zone เมื่อใชชีวมวล น้ําหนกั 3 kg อัตราการปอนอากาศ 150 litre/min 
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รูปท่ี 4.5 อุณหภูมิใน Pyrolysis zone เมื่อใชชีวมวล น้ําหนกั 3 kg อัตราการปอนอากาศ 150 litre/min 
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รูปท่ี 4.6 อุณหภูมิใน Combustion zone เมื่อใชชีวมวล น้ําหนกั 3 kg อัตราการปอนอากาศ 150 litre/min 
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รูปท่ี 4.7 อุณหภูมิใน Reduction zone เมื่อใชชีวมวล น้ําหนัก 3 kg อัตราการปอนอากาศ 150 litre/min 

  
 
4.2  ผลการใชแกสชีวมวลกับเครื่องยนตเล็ก 
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   ผลการผลิตแกสชีวมวล นอกจากจะไดแกสออกมาแลวยังมี เถา น้ํามันดิน น้ําสมควัน
ไม และไอน้ําออกมาดวย ถานําแกสชีวมวลไปเผาไหมในเครื่องยนตโดยตรง โดยไมมีกระบวนการ
กรองหรือแยกสิ่งเหลานี้ ก็อาจจะมีผลกระทบตอชิ้นสวนของเครื่องยนตหรือเกิดความเสียหายได 
ชิ้นสวนของเครื่องยนตท่ีอาจจะไดรับผลกระทบ คือ หัวเทียน หองเผาไหม ลูกสูบ วาลว ดังนั้นถาจะ
นําแกสชีวมวลไปใชกับเครื่องยนตจะตองมีกระบวนการดักหรือแยก เถา น้ํามันดิน น้ําสมควันไม และ
ไอน้ําออกจากแกสซิไฟเออร เพ่ือใหเหลือเพียงแกสอยางเดียวท่ีจะเขาไปเผาไหมในกระบอกสูบของ
เครื่องยนต จากเหตุผลดังกลาวจึงไดสรางระบบปรับปรุงคุณภาพแกสใหสะอาดกอนเขาเครื่องยนต 
โดยมีอุปกรณดังนี้ 

1. ไซโคลนดักฝุน 

2. แผงระบายความรอน 

3. ถังพักพรอมกรองแกสกอนเขาเครื่องยนต 

จากทดลองเดินเครื่องยนตโดยใชแกสซิไฟเออรเปนเชื้อเพลิงเปนเวลารวม 15 ชั่วโมง แลวทํา
การตรวจสอบสภาพชิ้นสวนของเครื่องยนต ซ่ึงไดผลดังตอไปนี้ 

 
  4.2.1 ผลกระทบตอน้ํามันเครื่อง 
    รูปท่ี 4.8 แสดงสภาพน้ํามันเครื่องของเครื่องยนตท่ีใชแกสชีวมวล จะเห็นวา สี
ของน้ํามันเครื่องเปนสีดําออกนวล อันเนื่องมาจากมีการเผาไหมท่ีไมสมบูรณและมีไอน้ําเขามาใน
กระบอกสบู 

 
รูปท่ี 4.8 สภาพน้ํามันเคร่ืองของเคร่ืองยนตท่ีใชแกสชีวมวล 

 
 
 

  4.2.2 ผลกระทบตอหัวเทียน 
    รูปท่ี 4.9 แสดงสภาพหัวเทียนของเครื่องยนตท่ีใชแกสชีวมวล หัวเทียนมีเขมาสี
ดําเกาะท่ีเข้ียวหัวเทียน แสดงวาคุณภาพของเชื้อเพลิงสะอาดไมเพียงพอจึงเกิดการเผาไหมท่ีไม
สมบูรณ  
 



43 

 

 
รูปท่ี 4.9 สภาพหัวเทียนของเคร่ืองยนตท่ีใชแกสชีวมวล 

 
  4.2.3 ฝาสูบ กระบอกสูบ ลูกสูบ และวาลว 
 

 

รูปท่ี 4.10 สภาพฝาสูบ 

 

   
(ก)                                                           (ข) 

รูปท่ี 4.11 สภาพ (ก) กระบอกสบู (ข) หัวลูกสูบ 

คราบเขมาเกาะ 
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                              (ก)  วาลวไอดี     (ข) วาลวไอเสีย 

รูปท่ี 4.12 สภาพ วาลว ไอดี-ไอเสีย 

 
จากรูปท่ี 4.10, 4.11 และ 4.12 พบวาท้ัง ฝาสูบ กระบอกสูบ หัวลูกสูบ และวาลว ไอดี-ไอ

เสีย มีเขมาเกาะในปริมาณท่ีมาก แสดงวากระบวนการปรับปรุงสภาพแกสชีวมวลยังไมเพียงพอ จึงทํา
ใหแกสท่ีเขาไปเผาไหมในหองเผาไหมของเครื่องยนตยังไมสะอาดเพียงพอ ทําใหเกิดการเผาไหมไม
สมบูรณจึงมีเขมาเกาะบริเวณ ฝาสูบ กระบอกสูบ หัวลูกสูบ และวาลว ไอดี-ไอเสีย เปนจํานวนมาก 

จากการศึกษาสวนประกอบของแกสชีวมวลจะพบวาสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงได 
ถึงแมวาจะมีสวนประกอบท่ีมีผลกระทบตอชิ้นสวนเครื่องยนต เม่ือทําการกรองและจัดการกับการกัก
เก็บท่ีเหมาะสม จะสามารถใชเปนเชื้อเพลิงทางเลือกไดเปนอยางดี 

 
 

 


