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บทคัดยอ 

 โครงการวิจัยนี้เปนการศึกษาการผลิตแกสชีวมวลทางการเกษตรเพ่ือใชในเครื่องยนต

ทางการเกษตรขนาดเล็ก และทําการปรับปรุงเครื่องยนตเล็กขนาด 9 แรงมา เพ่ือใหสามารถใชแกสชีว

มวลได เตาผลิตแกสชีวมวลสําหรับการวิจัยนี้เปนเตาแกสซิไฟเออรชนิดไหลลง (Downdraft gasifier) 

ใชชีวมวลตัวอยางศึกษา 3 ชนิด ไดแก ไมยูคาลิปตัส กะลามะพราว และไมกระถินยักษ เพ่ือศึกษา

กลไกการผลิตแกสชีวมวล ปริมาณแกสชีวมวล และการใชแกสชีวมวลกับเครื่องยนตเล็กทาง

การเกษตร อุปกรณจะประกอบดวย ชุดเตาแกสซิไฟเออรแบบไหลลงพรอมระบบกรอง และ

เครื่องยนตขนาด 9 แรงมา ในการทดลอง จะใชชีวมวลไมเกิน 5 kg จายอากาศในชวง  5 – 20 m3/hr 

ทําการวัดอุณหภูมิของอากาศทางเขา อุณหภูมิในแตละสวนของแกสซิไฟเออร เก็บตัวอยางแกสเพ่ือทํา

การวิเคราะหสวนประกอบ จายแกสชีวมวลใหกับเครื่องยนตเล็ก จากการศึกษาพบวา กะละมะพราว

ใหประมาณแกสชีวมวลท่ีเขมขนกวาเชื้อเพลิงชนิดอ่ืน รองลงมาคือยูคาลิปตัสและไมกระถินยักษ 

สวนประกอบของแกสชีวมวลจะมี 3 องคประกอบหลักๆ คือ คารบอนมอนออกไซด ไฮโดรเจน และ

แกสสวนประกอบไฮโดรคารบอน ซ่ึงสามารถใชเปนเชื้อเพลิงขับเครื่องยนตเล็กไดเปนอยางดี แต



 ข 

อยางไรก็ตาม จําเปนตองทําการกรองแกสใหสะอาดกอน ซ่ึงพบวาไอน้ํา น้ํามันดิน น้ําสมควันไม มีการ

เกาะจับท่ีชิ้นสวนเครื่องยนต  

This research aims to study of improvement of the small engine using the 

producer gas from biomass gasification of the residue agricultural biomass and to 

modify the 9 Hp small engine using biomass gas. In the present study, the downdraft 

gasifier has been developed. The 3 types of biomass e.g. Eucalyptus, Coconut shell 

and Leucaena leucocepphala (Lam.) de Wit, have been examined. To investigate the 

biomass gasification, amount of biomass gas, and the use of producer gas for the 

small engine, the experimental apparatus consists of downdraft gasifier with the filter 

and 9 Hp engine. In the experiment, 3 kg biomass has been examined. The air in the 

range of 5-10 m3/hr is supplied into the system. The temperatures at each section of 

the downdraft gasifier are measured. The producer gas is sampled to analyze the 

components. Then, the gas is supplied to run the 9 Hp small engine. The study found 

that the producer gas obtained from the coconut shell is intensive than the other 

biomass. In biomass gas analysis, the gas components are CO, H2 and CxHx, which the 

CO is more than another one. In the use of biomass gas as fuel for the small engine, 

it can be used to run the engine. However, the biomass gas has to percolate the 

contaminants e.g. water vapor, tar, wood vinegar. After 15 hours engine running, it 

was found that there are the contaminant attached to the engine parts. 
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บทท่ี 1  

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 
 เกษตรกร ชาวไร ชาวสวนในชนบทพ้ืนท่ีหางไกล มีความจําเปนท่ีจะตองใชเครื่องยนตขนาด

เล็กสําหรับขับเครื่องสูบน้ํา ซ่ึงในปจจุบันนี้ เชื้อเพลิงฟอสซิลนั้นมีราคาคอนขางสูง และ มีแนวโนมท่ี

จะสูงข้ึนเรื่อยๆ สงผลใหตนทุนในการผลิตสูงข้ึนตาม ดังนั้นการหาแหลงพลังงานทดแทนจึงเปน

สิ่งจําเปนอยางยิ่ง และถาหากวาเกษตรกรสามารถผลิตเชื้อเพลิงท่ีใชสําหรับเครื่องยนตเล็กในการขับ

ปมน้ําไดดวยตนเอง ดวยเทคโนโลยีท่ีงายและใชวัสดุท่ีมีอยูแลวในทองถ่ิน เชน ถานไมและวัสดุเหลือ

ท้ิงทางการเกษตรคือจําพวก เศษไม  ฟางขาว แกลบ ซังขาวโพด ซังดอกทานตะวัน ข้ีเลื่อย ฯลฯ ยอม

เพ่ิมศักยภาพในการผลิตไดดียิ่งข้ึน ซ่ึงถานไมและวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ีไดกลาวมานี้สามารถ

นํามาแปลงรูปใหเปนพลังงานท่ีตองการได โดยการเผาไหมโดยตรง (Direct combustion) หรือ ผลิต

เปนแกสชีวมวล (Biomass Gasification) แลวนําไปใชเปนเชื้อเพลิงของเครื่องยนตสันดาปภายในได

ซ่ึงเปนตนกําลังขับเจนเนอเรเตอรผลิตไฟฟา ขับเครื่องสูบน้ํา หรือ สามารถนําไปเปนเครื่องตนกําลัง

อ่ืนๆ ได 

 

ตารางท่ี 1.1 แสดงพลังงานชีวมวลท่ีเกิดข้ึนในแตละปในประเทศไทย   

ชนิดชีวมวล ผลผลิต 

 
(106kg) 

วัสดุเหลือใช ปริมาณวัสดุ  

เหลือใช 
(106kg) 

คาความ

รอน 
(MJ/kg) 

พลังงาน 

 
(TJ) 

เทียบเทา 

น้ํามันดิบ 
(MT) 

กําลังไฟฟา 

 
(MW) 

ออย 60013.00 ชานออย 3,615.00 14.40 52,056.04 1.23 764.21 

ยอดและใบ 17,870.19 17.39 310,762.62 7.36 4,105.92 

ขาว 26514.00 แกลบ 3,006.42 14.27 42,901.65 1.02 566.83 

ฟางขาว 8,106.60 10.24 83,011.61 1.97 1,096.78 

นํ้ามันปาลม 4089.00 ทะลายปาลม 1,022.05 17.86 18,253.88 0.43 241.18 

เสนใย 80.55 17.62 1,419.21 0.03 18.75 

กะลา 7.41 18.46 136.85 0.00 1.81 

กานทาง 10,647.76 9.83 104,667.44 2.48 1,382.91 

ทะลายตัวผู 952.74 16.33 15,558.20 0.37 205.56 

มะพราว 1396.00 เปลือก 300.68 16.23 4,880.11 0.12 64.48 

กะลา 84.43 17.93 1,513.83 0.04 20.00 

ทะลาย 57.66 15.40 888.03 0.02 11.73 
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ทาง 254.11 16.00 4,065.71 0.10 53.72 

มันสําปะหลัง 16868.00 ตน 604.14 18.42 11,128.34 0.26 147.03 

ขาวโพด 4466.00 ซัง 816.88 18.04 14,736.44 0.35 194.71 

ถ่ัวลิสง 129.00 เปลือก 41.67 12.66 527.50 0.01 6.97 

ฝาย 36.00 ลําตน 116.35 14.49 1,685.94 0.04 22.27 

ถ่ัวเหลือง 292.00 ลําตนและใบ 590.97 19.44 11,488.51 0.27 151.79 

ขาวฟาง 145.00 ใบและตน 117.64 19.23 2,262.18 0.05 45.14 

เศษไม 10268.00 ก่ิงกาน 2,669.68 14.98 39,991.81 0.95 528.39 

รวมวัสดุเหลือ

ใช 
  48,293.26     

รวมพลังงาน

ท้ังหมด 
    721,935.91 17.10 9,630.18 

(ท่ีมา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน, 2545) 

 

 พลังงานจากแกสชีวมวล เปนพลังงานทดแทน (Renewable energy) ท่ีมีการ

หมุนเวียนใชในประเทศไทยปริมาณมากของในแตละปเนื่องจากเปนประเทศเกษตรกรรม จึงไดมีการ

ศึกษาวิจัยเก่ียวกับพลังงานชีวมวล เพ่ือใชเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเลือกใชพลังงานทดแทน 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ท่ีมีการเพาะปลูกพืชหมุนเวียนตลอดท้ังปมีเศษชีวมวลชนิด

ตางๆ ท่ีเหลือท้ิงจากการเกษตรในปริมาณมาก จึงมีความเพียงพอท่ีจะนํามาผลิตเปนพลังงานทดแทน

ได แตเนื่องจากแกสชีวมวลมีคุณสมบัติทางเคมีและคาความรอนแตกตางจากน้ํามันเชื้อเพลิงจึง

จําเปนตองดัดแปลงเครื่องยนตใหสามารถนํามาใชกับแกสชีวมวลไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคท่ีจะปรับปรุงและดัดแปลงเครื่องยนตสันดาปภายในขนาดเล็กให

สามารถใชแกสชีวมวลเปนเชื้อเพลิงแทนการใชน้ํามันเชื้อเพลิงไดอยางมีประสิทธิภาพ และเครื่องยนต

สามารถขับปมสูบน้ําผิวดินเพ่ือการเกษตรไดดวย 

 

1.2 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ท่ีเกี่ยวของ 

ในชวงสงครามโลกครั้งท่ีสอง ไดนําพลังงานชีวมวล ซ่ึงไดแก ไม และแกสชีวมวล มาใชดาน

การขนสงและดานการเกษตรกรรม (SERI และคณะ, 1979)  กาซชีวมวล (Biomass gasification) 

เกิดจากการเผาไหมท่ีไมสมบูรณทําใหเกิดผลผลิตแกส (Producer gas) ท่ีสามารถทําการเผาไหมได 

ประกอบดวย คารบอนมอนอกไซด (CO) ไฮโดรเจน (H2) และ มีเทน (CH4) ผลผลิตแกสสามารถ

นําไปใชกับเครื่องยนตสันดาปภายใน และใชเผาไหมในเตาเผาโดยตรง เปนเชื้อเพลิงสะอาดท่ีให

พลังงานท่ีสูงกวาเชื้อเพลิงไม (Eggen และคณะ, 1976) จึงเปนสิ่งท่ีนาดึงดูดสําหรับการผลิตเปน

เชื้อเพลิงทางเลือก ทําใหเปนท่ีมาของการเปลี่ยนของแข็งใหเปนแกส มีนักวิจัยหลายกลุมจึงได
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ศึกษาวิจัยอยางตอเนื่องเปนเวลานานมากกวา 30 ปจนถึงปจจุบัน มีผลงานวิจัยท่ีสําคัญและเก่ียวของ

ดังตอไปนี้ 
 A.S. Ramadhas และคณะ (2008) ไดวิจัยการผลิตแกสชีวมวลจากขุยมะพราว (Coir-pith) 

เพ่ือปอนเขาเครื่องยนตดีเซลรวมกับน้ํามันเมล็ดยางอินเดียและน้ํามันดีเซลขุยมะพราวมีคาความรอน 

16,750 kJ/kg สูงกวาฟางขาว (15,500 kJ/kg) เครื่องยนตมีประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือใชน้ํามันดีเซล

อยางเดียว และรองลงมาคือใชน้ํามันจากเมล็ดยาง สวนลําดับถัดไปคือใชเชื้อเพลิงดีเซลรวมกับน้ํามัน

เมล็ดยาง และเชื้อเพลิงรวมน้ํามันเมล็ดยางกับแกสชีวมวลมีประสิทธิภาพต่ําสุด 

   Kislov และคณะ (2008) ไดทําการวิจัยผลิตแกสชีวมวลในแกสซิไฟเออรท่ีสภาวะ 

Superadiabtic Heating และการเติมไอน้ําเขาในเตาผลิตแกสมีผลทําใหคาความรอนของแกสสูงข้ึน 

25-30% สูงถึง 4.8 MJ/m3 สวนประกอบตางๆในแกสประกอบดวย 23.8% CO, 12.6%H2, 0.2% 

C2H4 และ 0.8% CH4 ในสวนของการเติมอากาศเขาเตาเผาไดแกสใหคาความรอนเทากับ 3.5 

MJ/m3 สวนประกอบของแกสประกอบดวย 19% CO, 4% H2, 1.9% CH4, และ 2.0% O2ใน

งานวิจัยนี้ยังพบวาพลังงานหลักๆนั้นสูญเสียไปกับการเผาไหมน้ํามันดินในแกส 

Taveesin LEKPRADIT และคณะ (2008) ไดทําการศึกษาชวงจังหวะการฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนตดีเซลท่ีใชเชื้อเพลิงสองระบบ โดยใชแกสชีวมวลท่ีไดจากเตาผลิตแกสแบบ Downdraft 

และไดรายงานวา เม่ือปรับตั้งจังหวะการฉีดเพ่ิมข้ึน 5° จากปกติเปน 17° BTDC จะทําใหสมรรถนะ

ของเครื่องยนตดีข้ึน 

Singh และคณะ (2007) ศึกษาการผสมแกสชีวมวลกับไบโอดีเซลเปรียบเทียบกับการผสม

แกสชีวมวลกับน้ํามันฟอสซิลแลวนําไปใชกับเครื่องยนตดีเซล พบวาสมรรถนะของเครื่องยนตท่ีใช

เชื้อเพลิงผสมระหวางแกสชีวมวลกับไบโอดีเซล ใหสมรรถนะสูงกวา นอกจากนั้น Singh และคณะ 

[13] ยังไดศึกษาการผสมแกสชีวมวลกับน้ํามันรําขาวเพ่ือใชในเครื่องยนตดีเซล และรายงานวาเม่ือ

ผสมน้ํามันรําขาว 75% กับแกสชีวภาพ สามารถใชงานไดโดยไมมีผลกระทบใดๆ การใชประยุกตใช

เชื้อเพลิงแกสชีวมวลในเครื่องยนต ยังมีนักวิจัย [14-17] ทําการศึกษาวิธีหลากหลาย โดยใชน้ํามันพืช

หลากหลายชนิดมาผสม 
    ศุภวิทย ลวณะสกล ไดวิจัยเครื่องยนตแกสซิไฟเออรท่ีใชถานไมเปนเชื้อเพลิง การทํางาน

เปนแบบ Batch (3-4 ชั่วโมง) เพ่ือผลิตกระแสไฟฟา โดยสามารถผลิตไฟฟาได 1 กิโลวัตตและสูบน้ํา

ไดในอัตรา 10 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง สามารถชารจแบตเตอรี่ขนาด 40 แอมแปร – ชั่วโมง และ

นอกจากนี้ยังไดทํางานวิจัยเก่ียวกับเครื่องยนตแกสซิไฟเออรระบบเชื้อเพลิงรวมผลิตไฟฟา 10 

กิโลวัตต จากการทดลองระบบผลิตไฟฟา 10 กิโลวัตตท่ีเทากันจะพบวา การใชน้ํามันไบโอดีเซลฝลิต

ไฟฟาจะมีความสิ้นเปลือง จํานวน 3.5 ลิตรตอชั่วโมง ในขณะท่ีใชระบบเชื้อเพลิงรวมจะมีความ

สิ้นเปลืองน้ํามันไบโอดีเซล B5  0.92 ลิตร/ชั่วโมง และมีความสิ้นเปลืองถานไม 6.3 กิโลกรัม/ชั่วโมง 

ท่ีอัตราการไหลแกสชีวมวลประมาณ 35 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง คิดเปนราคาตนทุนการผลิตไฟฟา 
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3.80 บาทตอหนวยไฟฟา ระบบสามารถทดแทนการใชน้ํามันไบโอดีเซลได 72 % และลดการปลอย 

CO2 ไดถึง 60 % ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 16.7 % 

 

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย  
1.3.1   เพ่ือสรางชุดเตาแกสซิไฟเออร 

1.3.2   เพ่ือศึกษาแกสชีวมวลท่ีไดจากกระบวนการผลิตแกสจากเตาแกสซิไฟเออร 

1.3.3   เพ่ือปรับปรุงและดัดแปลงเครื่องยนตสันดาปภายในขนาดเล็กใหสามารถใชแกส    

ชีวมวลเปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามันเชื้อเพลิง  

 1.3.4   เพ่ือศึกษาผลกระทบของแกสชีวมวลท่ีมีตอชิ้นสวนตางๆของเครื่องยนตและอายุ 

การใชงานของเครื่องยนต 

 

1.4  คําสําคัญของการวิจัย 
   การไพโรไลซิส(Pyrolysis), การผลิตแกสชีวมวล(Gasification), ชีวมวล(Biomass), 

เครื่องยนตทางการเกษตร(Agricultural engine), เครื่องยนตแกสชีวมวล(Biomass gas engine) 

 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย  

 
1.5.1 ปรับปรุงและดัดแปลง ระบบจายเชื้อเพลิงหรือคารบูเรเตอร  กําลังอัด  และ

ระบบไฟจุดระเบิด เครื่องยนตแกสโซลีน 4 จังหวะ 1 กระบอกสูบขนาดไมเกิน 

9 แรงมาใหสามารถใชแกสชีวมวลเปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามันเบนซินได และ

เครื่องยนตใชขับปมสูบน้ําผิวดินได 

1.5.2 แกสชีวมวลท่ีปอนเขาเครื่องยนตตองผานการระบายความรอน กรองฝุน และ 

ดักจับน้ํามันดิน (Tar) มากอนแลว 

1.5.3 ตรวจสอบดูความผิดปกติของหัวเทียนและชองทางเดินแกสในคารบูเรเตอร 

และตรวจวัดการสึกหรอของชิ้นสวนเครื่องยนต ไดแก แหวนลูกสูบ ลูกสูบ 

กระบอกสูบ ฝาสูบและลิ้นไอดี-ไอเสีย ท่ีหลังการทดลองเดินเครื่องยนตดวย

แกสชีวมวลระยะเวลา หนึ่ง  

1.5.4 วัดและวิเคราะหแกสไอเสียของเครื่องยนตท่ีใชแกสชีวมวลเปนเชื้อเพลิง 

1.5.5 วัดหาสมรรถนะของเครื่องยนตแกสชีวมวล 

1.5.6 ตัวแปรในการวิจัย 

ก) ตัวแปรตน (Independent variable) มี 2 ตัวแปร คือ 

- อัตราการไหลของอากาศท่ีปอนเขาเตาแกสซิไฟเออร 

- อุณหภูมิเตาแกสซิไฟเออร 
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- ชนิดของเชื้อเพลิงท่ีนํามาทดลอง 

ข) ตัวแปรตาม (Dependent variable) มี 2 ตัวแปร คือ 

- ปริมาณแกสชีวมวล 

- สวนประกอบของแกสชีวมวล 

- ผลกระทบตอชิ้นสวนเครื่องยนต 

 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.6.1   ไดชุดเตาแกสซิไฟเออร 

1.6.2   ไดสวนประกอบของแกสชีวมวลจากชีวมวลชนิดตางๆ 

1.6.3   ไดขอมูลการใชแกสชีวมวลกับเครื่องยนตสันดาปภายในขนาดเล็ก  

 1.6.4   ไดผลการศึกษาผลกระทบของแกสชีวมวลท่ีมีตอชิ้นสวนตางๆของเครื่องยนต

และอายุการใชงานของเครื่องยนต 
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บทที่ 2  

ทฤษฎี 

 
2.1 ทฤษฎีการผลิตแกส (Theory of Gasification) 

  กระบวนการผลิตแกส (Gasification) คือ กระบวนการเปลี่ยนเชื้อเพลิงคารบอนไปเปน

คารบอนมอนออกไซดโดยกระบวนการเคมีความรอน สามารถเกิดข้ึนในบริเวณปดท่ีมีอากาศนอย 

กระบวนการแปลงเปนแกสสามารถสรุปไดดังรูปท่ี 1  

 
รูปท่ี 2.1 แสดงแผนผังกระบวนการเกิดแกส 

 

  เชื้อเพลิงแข็งโดยปกติประกอบดวยคารบอน (C), ไฮโดรเจน (H) และ ออกซิเจน (O) 

นอกจากนั้นยังมีไนโตรเจน (N) และกํามะถัน (S) ผสมอยูดวย แตมีปริมาณเพียงเล็กนอยซ่ึงจะไม

พิจารณา สําหรับในสวนของเตาผลิตแกส (Gasifier) เชื้อเพลิงแข็งจะถูกใหความรอนโดยการเผาไหม

เชื้อเพลิงบางสวน ซ่ึงไดเกิดเปนแกสในขณะใหความรอน ในสวนของการเผาไหมสมบูรณจะทําใหเกิด

แกสคารบอนไดออกไซด (CO2) ซ่ึงไดจากสวนประกอบของคารบอนและจากน้ําซ่ึงมาจากไฮโดรเจน 

ออกซิเจนจากเชื้อเพลิงจะมีสวนรวมในการเผาไหมดวย ทําใหสามารถลดปริมาณอากาศได การเกิด

ออกซิเดชัน (Oxidation) หรอื การเผาไหมสามารถอธิบายโดยใชสมการปฏิกิริยาเคมีไดดังนี้ 

  C+O2   CO2 – 401.9 kJ/kmol       (1) 

  H+ 1
2

O2   H2O – 241.1 kJ/kmol       (2) 

 

ขั้นตอนท่ี 1 ขั้นตอนท่ี 2 ขั้นตอนท่ี 3 ขั้นตอนท่ี 4 ขั้นตอนท่ี 5 

ชีวมวล 

(Biomass) 

การห่ัน 

(Chopping) 

อัดกอน 

(Briquetting) 

ลดความชื้น 

(Dehydration) 

อบแหง 

(Drying) 

การแปลงเปนกาซ 

(Gasification) 
การกรองแกส 

(Gas Filtration) 
นําไปใชงาน 

(Application) 
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สําหรับทุกเตาผลิตแกส (Gasifier) แลว คารบอนไอออกไซด (CO2) และน้ํา (H2O) จะถูกเปลี่ยนให

เปนแกสคารบอนมอนออกไซด (CO), แกสไฮโดรเจน (H2) และ แกสมีเทน (CH4) ซ่ึงเปนผลผลิตแกส 

(Producer gas) หลักท่ีสามารถเผาไหมได 

  ปฏิกิริยาท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนในสวน Reduction zone ของเตาผลิตแกส ซ่ึงมีความ

แตกตางของสารตั้งท่ีท่ีเปนของแข็งและแกส สามารถแสดงไดดังสมการตอไปนี้ 

 

  C+CO2   2CO + 164.9 kJ/kmol       (3) 

 C+H2O   CO + H2 +122.6 kJ/kmol       (4) 

 CO+H2   CO + H2O +42.3 kJ/kmol       (5) 

 C+2H2   CH4 + 0 kJ/kmol        (6) 

  CO+3H2   CH4 + H2O  - 205.9 kJ/kmol      (7) 

 

เครื่องหมายลบท่ีแสดงถึงความรอนท่ีเกินข้ึนจากการเกิดปฏิกิริยาและเครื่องหมายบอกคือความรอนท่ี

ตองการสําหรับระบวนการเกิดปฏิกิริยาเคมี  สมการท่ี (3) และ (4) เปนสมการหลักของปฏิกิริยา

รีดักชัน (Reaction of reduction) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาปฏิกิริยานี้ตองการความรอน ดังนั้นอุณหภูมิ

ของแกสจะลดลงในชวงท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 

  สมการปฏิกิริยาเคมีท่ี (5) เปนสมการปฏิกิริยาสมดุลน้ํา-แกส ซ่ึงเปนท่ีรูจักกันแพรหลาย 

สําหรับอุณหภูมิในทางทฤษฎีแลวอัตราสวนของความเขมขนของผลผลิตคารบอนมอนออกไซด (CO) 

และไอน้ํา (Water vapor, H2O) กับความเขมขนของผลผลิตคารบอนไดออกไซด (CO2) และ

ไฮโดรเจน (H2) ถูกกําหนดโดยคาคงท่ีของสมดุลปฏิกิริยาเคมีของน้ํา-แกส (Water gas equilibrium 

constant, KWE) ในทางปฏิบัติสวนประกอบสมดุลของแกสจะเกิดข้ึนไดในกรณีอัตราการเกิดปฏิกิริยา

และเวลาของแตละปฏิกิริยามีคาเพียงพอ 

  

= 2
WE

2

(CO)(H O)
K

(CO)(H )
                                     (8) 

   

อัตราการเกิดปฏิกิริยาลดลงตามอุณหภูมิท่ีลดลง สําหรับกรณีของอัตราการเกิดปฏิกิริยา

สมดุลน้ํา-แกส จะเกิดชามากเม่ืออุณหภูมิต่ํากวา 700 °C ซ่ึงถูกเรียกวา แชแข็ง (Frozen) นั้นคือ

สวนประกอบของแกสยังคงไมมีการเปลี่ยนแปลง คาคงท่ีสมดุล KWE สําหรับอุณหภูมิท่ีแตกตางแสดง

ไดดังตารางท่ี 2.1 
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        ตารางท่ี 2.1 แสดงคาคงท่ีของสมดุลปฏิกิริยาเคมีของน้ํา-แกส 

Temperature (°C) KWE 

600 0.38 

700 0.62 

800 0.92 

900 1.27 

1000 1.60 

 

การประมาณสวนประกอบของแกส (Prediction of the gas composition) 

  บทนําของหลักการสมดุลน้ํา-แกส สรางโอกาสในการคํานวณหาสวนประกอบของแกสเชิง

ทฤษฎีจากเตาผลิตแกส (Gasifier) เม่ืออยูในภาวะสมดุลท่ีอุณหภูมิตางๆ กระบวนการเริ่มตนหามา

จากการสมดุลมวลของสี่องคประกอบหลับ (carbon, hydrogen, oxygen และ nitrogen) ทําการ

สมดุลพลังงานท้ังระบบ และสรางความสัมพันธจากสมดุลน้ํา-แกส สมมุติข้ันตอไปวาปริมาณของแกส

มีเทนท่ีมีอยูในผลผลิตแกส (Producer gas) ตอหนึ่งกิโลกรัมของเชื้อเพลิงแหงมีคาคงท่ี (อาจจะมีมาก

หรือนอยกวา ในกรณีท่ีเตาผลิตแกสอยูในสภาวะการทํางานปกติ) ชุดของความสัมพันธจะสามารถใช

คํานวณองคประกอบของแกสสําหรับหลากหลายของพารามิเตอร (เชน ความชื้นของเชื้อเพลิง) และ

คุณลักษณะของระบบ ไดแก การสูญเสียความรอนจากการพา, การแผรังสี และ ความรอนสัมผัส เปน

ตน โดยปกติแลวจะสอดคลองเปนอยางดีกับผลการทดลอง 

 

ประสิทธิภาพของเตาผลิตแกส (Gasifier Efficiency) 

  ปจจัยสําคัญในการหาการทํางานจริงทางเทคนิค รวมท้ังความเปนไปไดเชิงเศรษฐกิจของการ

ใชงานระบบผลิตแกส คือประสิทธิภาพของการผลิตแกส (Gasification efficiency) ซ่ึงนิยามท่ีเปนท่ี

ยอมรับในการหาประสิทธิภาพ กรณีนําไปใชกับเครื่องยนต คือ 

 

  η = ×
g g

m

s g

H Q
100%

H M
         (9) 

เม่ือ  

  ηm   คือ ประสิทธิภาพเชิงกลของการผลิตแกส (%)  
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  gH  คือ คาความรอนข้ันสูงของแกส (kJ/m³),  

 gQ  คือ อัตราการไหลเชิงปริมาตรของแกส (m³/s) 

  sH คือคาความรอนข้ันต่ําของเชื้อเพลิง fuel (kJ/kg)  

  gM คอ อัตราการบานเชื้อเพลิง (kg/s) 

 

ถาใชแกสเปนเชื้อเพลิงเผาไหมโดยตรง บางครั้งใชสมการคํานวณประสิทธิภาพเชิงความรอนดังนี้ 

   

  
+ ρ ∆

η = ×
g g g g p

th

s s

((H Q ) Q C T)
100%

H M
       (10) 

เม่ือ 

  ηth  คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอนของการผลิตแกส (%) 

  ρg  คือ ความหนาแนนของแกส (kg/m³) 

  pC คือ คาความรอนจําเพาะของแกส (kJ/kg°K) 

  ∆T คือ อุณหภูมิแตกตางระหวางอุณหภูมิทางเขาของแกสท่ีหัวเผา (burner)  และเชื้อเพลิง

ท่ีปอนเขา 

   เตาผลิตแกส 

  ประสิทธิภาพของเตาผลิตแกสข้ึนอยูกับการออกแบบและคุณลักษณะของเชื้อเพลิงซ่ึงมีคาอยู

ระหวา 60% ถึง 70% ในกรณีของการใชงานทางความรอน คา ηth  สามารถทําไดมากกวา 93% 

 

2.2 ชนิดของเตาผลิตแกส 

1) Updraft Gasifier (counter flow) 

 เปนเตาผลิตแกสท่ีเริ่มใชตั้งแตแรก เปนแบบท่ีงายท่ีสุด มีลักษณะดังรูปท่ี  2 เชื้อเพลิงจะถูก

ปอนเขาทางดานบนของเตา    และอากาศจะถูกสงผานตะแกรงเขามาทางดานลาง   บริเวณเหนือ

ตะแกรงข้ึนไปจะมีการเผาไหมของเชื้อเพลิงเกิดข้ึนซ่ึงบริเวณนี้เรียกวา Combustion zone อากาศ

เม่ือผานเขาไปใน Combustion zone  จะเกิดปฏิกิริยาข้ึน จะไดคารบอนไดออกไซดและน้ํา แกสท่ี

ผานออกมาจาก   Combustion zone   จะมีอุณหภูมิสูง และจะเขาไปสู   Reduction zone  เปน

บริเวณท่ีมีปริมาณคารบอนอยูมากโดย ณ บริเวณนี้คารบอนไดออกไซด และไอน้ําจะทําปฏิกิริยากับ

คารบอนทําใหเกิดคารบอนมอนนอกไซด และไฮโดรเจนหลังจากนั้นแกสท่ีไดจะไหลเขาสูบริเวณท่ีมี

อุณหภูมิต่ํากวาในชั้นของชีวมวลท่ีชื้นนั้น เนื่องจากแกสยังคงมีอุณหภูมิสูงอยูจึงไประเหยน้ําท่ีอยูในชีว

มวลเหลานั้นทําใหแกสท่ีออกจากเตาผลิตแกสท่ีอุณหภูมิต่ําลง 
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    (a)                (b) 

รูปท่ี 2.2 (a) เตาผลิตแกส (b) แสดงแผนภาพการทํางานของเตาผลิตแกสแบบ Updraft Gasifier 

 

ขอดี คือ เตาไมสลับซับซอนเชื้อเพลิงเผาไหมไดมาก และแกสท่ีออกมาจากเตาผลิตแกสอุณหภูมิไมสูง

มาก   

ขอเสีย คือ แกสท่ีผลิตไดจะมีสารเคมีน้ํามันและน้ํามันดินปริมาณมากเกิดข้ึนใน Pyrolysis zone และ

กลั่นตัวเม่ืออยูในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวา ดวยเหตุนี้แกสท่ีไดเหมาะสมท่ีจะนําไปใชเปนเชื้อเพลิงท่ีใช

สําหรับหมอน้ําหรือในการอบแหง ซ่ึงแกสท่ีไดจะถูกไปผสมกับอากาศและทําการเผาไหมโดยตรงใน

หองเผาไหมเพ่ือใหความรอนในกระบวนการท่ีใชความรอน เพราะน้ํามันดินท่ีเขาไปกับแกสจะเกิดการ

เผาไหมใหความรอนออกมาไดเชนกัน 

2) Downdraft Gasifier (หรือ Co-flow)  

  Downdraft gasifier ดังแสดงในรูปท่ี 4 ออกแบบข้ึนมาเพ่ือขจัดน้ํามันดินในแกสเชื้อเพลิงท่ี

ได โดยเฉพาะอากาศจะถูกดูดผานจากดานบนลงสูดานลางโดยผานกลุมของหัวฉีด (Nozzle) ท่ี

เรียกวา  ”Tuyers”  บริเวณหัวฉีดจะเปนบริเวณ Combustion zone จะถูกลดปริมาณลง ในขณะท่ี

ไหลลงสูดานลางผานชั้นของคารบอนท่ีอยูเหนือตะแกรงเล็กนอย ซ่ึงในขณะเดียวกันชั้นของชีวมวลท่ี

อยูดานบนของ Combustion zone เนื่องจากการมีปริมาณของออกซิเจนนอยมากจะเกิดการกลั่น

สลาย โดยไอของน้ํามันดินท่ีเกิดจากการกลั่นสลายไหลผานชั้นของคารบอนท่ีรอน จึงทําใหน้ํามันดิน

เกิดการแตกตัวเปนแกส  การแตกตัวจะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิคงท่ีในชวงระหวาง 800 C° ถึง 1,000 C°

ปฏิกิริยาดูดความรอนทําใหแกสท่ีไดมีอุณหภูมิสูงข้ึน แกสท่ีผาน Combustion zone ใน 

Downdraft gasifier จะมีสวนประกอบของน้ํามันดินและน้ํามันลดลงจนเหลือนอยกวา 10% เม่ือ
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เทียบกับกรณีของ  Updraft gasifier  และแกสท่ีไดสะอาดกวา  ทําใหใชจํานวนผากรองนอยลงเม่ือ

นํามาใชกับเครื่องยนตสันดาปภายในซ่ึงเปนการนํา Downdraft gasifierไปใชท่ีสําคัญเนื่องจากแกส

เชื้อเพลิงท่ีไดจาก Updraft gasifier และ Downdraft gasifier มีความเร็วต่ํา และเถาท่ีอยูบริเวณ

ตะแกรง ดังนั้น จึงมีปริมาณเถานอยมากท่ีติดออกมาพรอมกับแกสเชื้อเพลิง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   (a)                  (b) 

 

รูปท่ี 2.3 (a) เตาผลิตแกสและ (b) แสดงแผนภาพทํางานของเตาผลิตแกสแบบ Downdraft Gasifier 

 

3) Crossdraft Gasifier 

Crossdraft gasifier มีลักษณะดังรูปท่ี 4 อากาศจะถูกดูดผานหัวฉีดซ่ึงอยูในแนวราบไปท่ี 

Combustion zone และถัดไปอีกจะเปน Reduction zone แกสท่ีออกจาก Reduction zone แลว

จะออกสูภายนอกเตาโดยจะไหลผานตะแกรงซ่ึงอยูในแนวตั้งรอบๆ Combustion zone และ 

Reduction zone บริเวณ Pyrolysis zone น้ํามันและน้ํามันดินท่ีไดจาก Pyrolysis zone จะไหล

ผาน Reduction zone กอนท่ีจะออกสูภายนอกทําใหน้ํามันดินและน้ํามันเกิดการแตกตัวเปนแกส

กอนท่ีจะออกสูภายนอก เปนผลใหแกสเชื้อเพลิงท่ีไดมีปริมาณน้ํามัน และน้ํามันดินต่ํา 

 Crossdraft gasifier ไดรับการออกแบบใหใชกับยานพาหนะโดยเฉพาะ เนื่องจากวามี

น้ําหนักเบา และมีผลตอบสนองอยางรวดเร็วตอการเปลี่ยนแปลงตอภาระ (Load) ท่ีใชอยูเชื้อเพลิงท่ี

เหมาะกับเตาผลิตแกสแบบนี้ ควรเปนถานไมท่ีมีคุณภาพสูง 
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รูปท่ี 2.4 แสดงเตาผลิตแกสชนิด Crossdraft 

 

4) Fluidized Bed Gasifier 

เตาผลิตแกสท่ีไดกลาวมาแลวท้ัง 3 แบบในขางตน การทํางานจะข้ึนอยูกับคุณภาพทางเคมี 

และทางฟสิกสของเชื้อเพลิงเปนอยางมาก และปญหาท่ีพบบอยๆ คือเรื่อง Slag ท่ีเกิดข้ึนมากเกินไป 

จึงทําใหเกิดการอุดตันในเตาผลิตแกส เพ่ือแกปญหาดังกลาว เตาผลิตแกสแบบ Fluidized-bed ดัง

แสดงในรูปท่ี 5 จึงไดรับการพัฒนาข้ึน ในเตาผลิตแกสแบบนี้นั้นอากาศไหลผานชั้นของเชื้อเพลิงแข็ง 

เม่ือเพ่ิมความเร็วของอากาศข้ึนถึงคาหนึ่งชิ้นเชื้อเพลิงท่ีวางอยูจะเริ่มลอยตัวข้ึนมีลักษณะคลายของ

ไหลในตอนเริ่มติดเตานั้น Bed จะไดรับความรอนจากภายนอกจนอุณหภูมิสูงข้ึนเรื่อยๆ จนถึงจุดติด

ไฟของเชื้อเพลิงหลังจากนั้นเชื้อเพลิงจะถูกปอนเขาไปอยางสมํ่าเสมอโดยการเผาไหมจะเกิดข้ึนท่ัวๆท้ัง

บริเวณเตา 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.5 แสดงเตาผลิตแกสชนิด Fluidized bed 

 

โดยปกติภายในเตาแบบ Fluidized bed จะใสวัสดุเฉ่ือย (Inert material) เชน ทราย หรือ

สารทําปฏิกิริยา (Reaction  material) เชน หินปูนบด (Limestone) เพ่ือชวยในการถายเทความ
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รอน และชวยในการทําความสะอาดแกสใน Fluidized bed ท่ีแทจริงนั้นของแข็งถูกผสมกันอยาง

รวดเร็ว และเกิดการถายเทความรอนอยางสูงระหวางทุกสวนของ Bed ขอไดเปรียบท่ีสําคัญของวิธีนี้

คือ การควบคุมอุณหภูมิในเตาผลิตแกสแบบนี้จะทําไดงายจึงสามารถรักษาอุณหภูมิใหต่ํากวาจุด

หลอมเหลวของเถา ทําใหไมเกิดการจับตัวของ Slag ข้ึนไดจึงสามารถใชเชื้อเพลิงท่ีมีเถามาก ซ่ึงถา

นําไปใชเตาผลิตแกสแบบอ่ืนจะเกิดปญหามาก 

 ขอเสียของเตาผลิตแกส เชื้อเพลิงท่ีออกจากเตาจะมีปริมาณเถาและฝุนถานออกมาเนื่องจาก

ความเร็วของอากาศภายในเตาสูงจึงตองแยกออกโดยใช Cyclone หรือ Baghouses คุณสมบัติของ

เตาผลิตแกสแบบนี้ยังไมเปนท่ีรูจักดีมีการอางกันวาเตาผลิตแกสแบบนี้สามารถใหแกสเชื้อเพลิงท่ีมี

ปริมาณน้ํามันดินต่ํา ถานท่ีออกมาพรอมกับแกสเชื้อเพลิงสามารถนํากลับไปสูในเตาไดใหม 

 

5) Twin-fire gasifier 

 เตาชนิดนี้จะเกิดปฏิกิริยา  Reaction  อยู 2 โซนดังรูปท่ี  6  โดยอุณหภูมิของแกสท่ีไดจะอยู

ในระหวาง 460-520 C°  ในกระบวนของเตานี้จะตองใชความดันสูงโดยประมาณ 30 bar โดยเตา

ชนิดนี้แกสท่ีไดออกมาจะไดแกสสะอาด 

 
 

รูปท่ี 2.6 แสดงเตาผลิตแกสชนิด Twin-fire 

 

สวนประกอบของแกสเชื้อเพลิงใน Producer gas ท่ีไดจากเตาผลิตแกสประกอบดวย  

CO, H2 และ CH4 แกสท่ีไดจากเตาตองผานการระบายความรอนและกรองดักจับฝุนและน้ํามันดิน

กอนปอนเขาเครื่องยนต ดังแสดงในผังรูปท่ี 7 
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รูปท่ี 2.7 แสดงการผลิตแกสชีวมวลปอนเคร่ืองยนตเพ่ือผลิตไฟฟา 

  

2.3 เครื่องยนตสันดาปภายในแบบ 4 จังหวะ 

1)  หลักการเบ้ืองตนของเครื่องยนตสันดาปภายในแบบ 4 จังหวะ 

เครื่องยนตสันดาปภายในแบบ 4 จังหวะเปนเครื่องยนตท่ีมีลักษณะการทํางานโดยใช

เชื้อเพลิงและออกซิเจนจากอากาศผสมกันและสงเขากระบอกสูบเพ่ือใหเกิดการเผาไหมหรือเรียกวา 

“การสันดาป” ไดแก เครื่องยนตกาซโซลีนและเครื่องยนตดีเซล โดยเครื่องยนตกาซโซลีนใชสวนผสม

ของน้ํามันกับอากาศผสมกันกอนแลวจึงจุดระเบิดดวยประกายไฟจากหัวเทียน สวนเครื่องยนตดีเซล

ตองอัดอากาศใหรอนแลวจึงฉีดเชื้อเพลิงเขาไปและเกิดการเผาไหมข้ึนในกระบอกสูบ (อุตสาห จิภากร

และเชื้อชูคํา, 2539) 

 

2)  วัฏจักรการทํางานของเครื่องยนตสันดาปภายในแบบ 4 จังหวะ 

วัฏจักรการทํางานสี่จังหวะในแตละกระบอกสูบของเครื่องยนตจะตองใชจังหวะการ

เคลื่อนท่ีของลูกสูบ 4 จังหวะหรือ 2 รอบหมุนของเพลาขอเหวี่ยงเพ่ือใหลําดับเหตุการณท่ีเกิดข้ึนซ่ึงได

จังหวะกําลัง 1 จังหวะนั้นสมบูรณหรือใหครบ 1 วัฏจักรการทํางานดังรูปท่ี 8  

ก. จังหวะดูด (Intake stroke) หรือจังหวะเอาไอดีเขา เริ่มตนเม่ือลูกสูบอยูท่ีศูนยตายบน 

(TDC) และสิ้นสุดเม่ือลูกสูบอยูท่ีศูนยตายลาง (BDC) 

ข. จังหวะอัด (Compression stroke) สารผสมหรือเรียกวาไอดีในกระบอกสูบถูกอัดใหมี

ปริมาตรลดลงโดยลูกสูบเคลื่อนท่ีจาก BC ไปยัง TC ในขณะท่ีวาลวท้ังสองปดอยู และเม่ือลูกสูบอยูท่ี 

TC จะมีการจุดระเบิดจากประกายไฟจากหัวเทียนเกิดการเผาไหมสารผสมอากาศกับเชื้อเพลิง ทําให

ความดันในกระบอกสูบเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว 
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รูปท่ี 2.8 แสดงวัฏจักรการทํางานสี่จังหวะจุดระเบิดดวยประกายไฟ  

(ภาพจาก Heywood, B. J., 1988) 

 

ค. จังหวะกําลังหรือจังหวะขยายตัว (Power stroke or expansion stroke) เริ่มตนท่ี

ลูกสูบอยูท่ี TDC และสิ้นสุดเม่ือลูกสูบอยูท่ี BDC โดยกาซท่ีเกิดจากการเผาไหมสารผสมอากาศกับ

เชื้อเพลิงซ่ึงมีอุณหภูมิและความดันสูงจะดันลูกสูบลงและทําใหเพลาขอเหวี่ยงหมุน ในระหวางนี้วาลว

วาลไอดีและไอเสียท้ังสองยังปดอยู 

ง. จังหวะคาย (Exhaust stroke) เริ่มตนท่ีลูกสูบอยูท่ี BDC และวาลวไอเสียเปด สวน

วาลวไอดียังปดอยู กาซท่ีขยายตัวแลวถูกดันออกจากกระบอกสูบโดยลูกสูบเคลื่อนท่ีจาก BDC ไปยัง 

TDC [2] 

 

3)  คุณสมบัติทางคณิตศาสตรของเครื่องยนตสันดาปภายในแบบ 4 จังหวะ  

- ความโตกระบอกสูบ (Bore), d  คือความโตของเสนผานศูนยกลางภายในของกระบอกสูบ 

- ระยะชัก (Stroke), L   คือระยะท่ีลูกสูบเคลื่อนท่ีข้ึน-ลงภายในกระบอกสูบ 

- จุดสูงสุดท่ีลูกสูบเคลื่อนท่ีไปถึง (Top dead center), TDC ในกรณีวางลูกสูบในแนวนอน 

จุดนี้เรียกวา (inner dead center) 

- จุดท่ีลูกสูบเคลื่อนท่ีลงมาต่ําสุด (Bottom dead center), BDC ในกรณีวางลูกสูบใน

แนวนอนจุดนี้เรียกวา (Outer dead center) 

- ปริมาตรอากาศ (Air Volume),Va  คือ ปริมาตรอากาศท้ังหมดท่ีเครื่องยนตตองการในแต

ละวัฏจักร 
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- ปริมาตรเชื้อเพลิง (Fuel Volume), Vf คือ ปริมาตรเชื้อเพลิงท้ังหมดท่ีเครื่องยนตตองการ

ในแตละวัฏจักร 

- ปริมาตรหองเผาไหม (Clearance volume), Vc  คือ ปริมาตรภายในกระบอกสูบในขณะท่ี

ลูกสูบอยูจุดสูงสุด 

- ปริมาตรระยะชัก (Swept volume หรือ Piston displacement), Vdc คือ ปริมาตรท่ีอยู

ระหวางจุดท่ีลูกสูบเคลื่อนท่ีข้ึน-ลง หาไดจากสมการท่ี (11) 

 

  
π

=

2

dc

d
V L

4
             (11) 

 

-  ปริมาตรรวม (Total cylinder volume),Vtot  หาไดจากสมการท่ี (12) 

 

= +tot d CV  V V                                                                                 (12) 

 

-  อัตราสวนการอัด (Compression ratio ; ε)  คือ อัตราสวนของปริมาตรรวมตอปริมาตร

เม่ือลูกสูบอยูท่ีจุดสูงสุดหาไดจากสมการท่ี (13) 

 

+
ε = = = +

d Ctot d

C C C

V VV V
1

V V V
        (13) 

 

- อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง (Air-fuel ratio), AFR  คือ มวลของอากาศตอมวลของ

เชื้อเพลิงหาไดจากสมการท่ี (14) 

 

= a

f

V
AFR

V
         (14) 

 

- อัตราสวนอากาศสวนเกิน (Excess air ratio;λ ) คือ อัตราสวนระหวาง AFR ท่ีใชจริงตอ 

AFR ในทางทฤษฎีหาไดจากสมการท่ี (15) [3] 

 

  λ = actual

theory

AFR

AFR
          (15) 
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           โดยท่ี        λ    =   1  scoichiometric  air/fuel  ratio 

                              λ    >   1  air excess (mixture lean) 

                 λ    <   1  air shortage (mixture rich)  

 

4) เครื่องยนตกาซชีวภาพ (Biogas Engine) 

การใชกาซชีวภาพมาเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตสันดาปภายในนั้นจะตองปรับปรุง

ลักษณะบางประการของเครื่องยนตเพ่ือท่ีจะทําใหเครื่องยนตนั้นๆ เหมาะสมแกการใชกาซชีวภาพเปน

เชื้อเพลิงและสามารถทํางานไดดีใกลเคียงกันกับเครื่องยนตกาซโซลีน โดยการดัดแปลงเครื่องยนตเพ่ือ

นํามาประยุกตใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิง มีลักษณะการประยุกตอยู 3 ลักษณะดังนี้ 

1. นําเครื่องยนตดีเซลท่ีใชน้ํามันดีเซลมาใชรวมกับกาซชีวภาพหรือเรียกวา ใชเชื้อเพลิงคู 

(Gas-Diesel Engine or Dual fuel) โดยใชกาซชีวภาพผสมกับอากาศเปนไอดีเขาหองเผาไหม สวน

การจุดระเบิดยังใชน้ํามันดีเซลฉีดเขาหองเผาไหม วิธีการแบบนี้เครื่องยนตตองการใชน้ํามันดีเซลเพ่ือ

ใชในการจุดระเบิดประมาณ 10-20% ของการใชเครื่องยนตดีเซลปรกติ ดังนั้นจึงประหยัดน้ํามันได 

80-90% และไมตองดัดแปลงลักษณะการทํางานเครื่องยนตดีเซลแตอยางใด 

2.  นําเครื่องยนตดีเซลมาดัดแปลงเปนเครื่องยนตกาซโซลีนแลวจึงใชกับกาซชีวภาพ 

(Modification of a Diesel Engine into a Gas Otto Engine) จากการจุดระเบิดของเครื่องยนต

ดีเซลท่ีอัดอากาศใหมีความดันและอุณหภูมิสูงจากนั้นฉีดน้ํามันดีเซลเขาไปใหเกิดการเผาไหมภายใน

หองเผาไหม เปลี่ยนมาเปนอัดอากาศผสมกาซชีวภาพใหมีความดันและอุณหภูมิสูงจากนั้นจึงจุดระเบิด

ดวยประกายไฟจากหัวเทียน วิธีการแบบนี้เครื่องยนตตองไดรับการดัดแปลงโดยการเปลี่ยนอัตราสวน

การอัด (Compression ratio) ใหได 10-12 และเปลี่ยนลักษณะการจุดระเบิดโดยการฉีดน้ํามันดีเซล

มาเปนจุดระเบิดดวยประกายไฟจากหัวเทียน ตลอดจนเพ่ิมอุปกรณผสมอากาศกับกาซชีวภาพ

(Carburetor) วิธีการแบบนี้จึงยุงยากมาก 

3. นําเครื่องยนตกาซโซลีนท่ีใชน้ํามันเบนซินเปนเชื้อเพลิงมาใชกาซชีวภาพแทน       

(The Gas Otto Engine) วิธีการแบบนี้เครื่องยนตตองไดรับการดัดแปลงโดยการเปลี่ยนอัตราสวน

การอัด (Compression ratio) ใหได 10-12 เชนกัน และตองปรับปรุงคารบูเรเตอรจากเดิมท่ีผสม

น้ํามันเบนซินกับอากาศมาเปนผสมอากาศกับกาซชีวภาพเปนไอดีแทน 

อยางไรก็ตามในการดัดแปลงเครื่องยนตดีเซลหรือกาซโซลีนมาเปนเครื่องยนตกาซชีวภาพ

นั้นจะตองปรับปรุงลักษณะบางประการของเครื่องยนตนั้นๆ เพ่ือใหทํางานไดดีกับการใชกาซชีวภาพ

เปนเชื้อเพลิง โดยพิจารณาจากคุณสมบัติตางๆ ท่ีควรจะเปนจากตารางท่ี 3 [3] 

โดยปกติเครื่องยนตสันดาปภายในแบบสี่จังหวะท่ีใชการจุดระเบิดดวยประกายไฟจะมี

อัตราสวนการอัด (ε) ท่ีเหมาะสมจะอยูในชวง 8-12:1 และท่ีใชการจุดระเบิดดวยการอัดจะมี
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อัตราสวนการอัด (ε) ท่ีเหมาะสมจะอยูในชวง 12-24:1 เพ่ือการเผาไหมเชื้อเพลิงท่ีสมบูรณและไมเกิด

การนอค [4]  ดังนั้นเม่ือตองปรับเปลี่ยนอัตราสวนการอัด สําหรับกรณีท่ีตองเพ่ิมอัตราสวนการอัด

มักจะเลือกใชประเก็นฝาสูบท่ีหนาข้ึน และสําหรับกรณีท่ีตองลดอัตราสวนการอัดมักจะเลือกใช

ประเก็นฝาสูบท่ีบางลงและบางทีอาจจะตองทําการเจียรไนฝาสูบใหบางลงแทนการเลือกใชประเก็น 

เนื่องจากไมสามารถหาประเก็นฝาสูบท่ีบางเทาท่ีตองการได ท้ังนี้สามารถคํานวณหาระยะการเพ่ิมหรือ

ลดอัตราสวนการอัด (ความหนาของประเก็นฝาสูบ) ไดจากสมการท่ี (16) [3] 

 

∆
∆ =

π 2

4 V
h

d
                                                                                   (16) 

 

โดยท่ี      ∆h      คือ ระยะการเพ่ิมหรือลดอัตราสวนการอัด (ความหนาของประเก็นฝาสูบ) , (mm) 

   ∆V     คือ ความแตกตางของปริมาตรหองเผาไหมขณะลูกสูบอยูตําแหนงศูนยตายบน 

                 (TDC) กอนและหลังการปรับเปลี่ยนอัตราสวนการอัด (ε), (mm3) 

   d      คือ ความโตของเสนผานศูนยกลางภายในของกระบอกสูบ , (mm) 

 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวาง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ (Specific fuel 

consumption, sfc), กําลังงานจากเครื่องยนต (Power) และแรงบิด(Torque) จะเห็นไดวาขณะท่ี

เครื่องยนตท่ีใชเชื้อเพลิงเปนน้ํามันเบนซินและ/หรือใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงจะมีลักษณะท้ังสาม

ประการท่ีคลายกันมาก ถาพิจารณาท่ีความเร็ว 1,500 rpm เครื่องยนตจะมีอัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงจําเพาะ (sfc) สูง และจะลดลงเม่ือความเร็วสูงข้ึนและจะสูงข้ึนอีกท่ีความเร็วมากกวา 3,000 

rpm และจะพบวาการทํางานท่ีความเร็วประมาณ 3,000 rpm จะมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง

จําเพาะ (sfc) ท่ีต่ํามาก ในขณะท่ีกําลังท่ีได (Power) และแรงบิดท่ีได (Torque)  คอนขางสูง  

 

5) การวิเคราะหเพ่ือหาประสิทธิภาพรวมของระบบและเครื่องยนต  

การหาประสิทธิภาพของเครื่องยนตและประสิทธิภาพรวมของระบบผลิตกระแสไฟฟาจาก

เครื่องยนตกาซชีวภาพ ซ่ึงใชวิธีการตอกําลังเพลาตรงจากเครื่องยนตเขากับเพลามอเตอรเหนี่ยวนํา 

เม่ือเครื่องยนตหมุนชนะความเร็วซิงโคนัสของมอเตอรมอเตอรก็จะทําหนาท่ีเปนไดนาโม สามารถ

คํานวณเพ่ือหาประสิทธิภาพรวมและประสิทธิภาพเครื่องยนต ไดดังนี้ 

1. คํานวณอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง [3] 
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= × × ×
η

C match

eng u,act

1 1
f P 3600

H
                                                    (17) 

 

เม่ือ      fc      คือ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง , (m3/hr) 

   ηeng   คือ ประสิทธิภาพเครื่องยนตท่ีนํามาดัดแปลง , (กาซโซลีน = 0.25) 

          matchP   คือ ขนาดกําลังท่ีตองการหรือผลิตได , (kW) 

          u,actH   คือ คาความรอนเชื้อเพลิง , (kJ/m3) 

2.   คํานวณประสิทธิภาพรวมของระบบ จากสมการท่ี (18) 

    

×
η = ×

×

 
  
 

EL

tot

C u,act

P 3600
100

f H
                                                    (18) 

   เม่ือ      ηtot   คือ ประสิทธิภาพรวมของระบบ , (%) 

                PEL   คือ กําลังไฟฟาท่ีผลิตได , (kW) 

 

3.  คํานวณประสิทธิภาพเครื่องยนต จากสมการท่ี (19) 

η
= =
η

η
tot

Eng

Motor

Overall efficiency

Motor efficiency
                                     (19) 

เม่ือ      ηEng   คือ ประสิทธิภาพเครื่องยนต , (%) 

               ηMotor คือ ประสิทธิภาพมอเตอรเหนี่ยวนํา ÷ 100 , (%)  

 

2.4 การสันดาป 

เครื่องยนตสันดาปภายในซ่ึงทํางานตามขบวนการทางเทอรโมไดนามิกส ไดพลังงานความ

รอนจากการสันดาปเชื้อเพลิง ซ่ึงสวนใหญเปนสารประกอบไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon) ท่ีอาจจะ

อยูในสถานะของแข็ง ของเหลว หรือกาซ เม่ือเกิดการสันดาปจะทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีข้ึน ในการ

สันดาปของเครื่องยนตสันดาปภายใน เชื้อเพลิงจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนซ่ึงมีอยูในอากาศ และ

อากาศนอกจากจะมีออกซิเจนแลวยังมีกาซอยางอ่ืนอีก เชน ไนโตรเจน อารกอน ฮีเลียม นีออน คริป

ตอน ซีนอน คารบอนไดออกไซด และละอองไอน้ํา แตสวนประกอบหลักท่ีมีจํานวนมากไดแก 

ไนโตรเจน และออกซิเจน ดังนั้นในการวิเคราะหจึงถือวาอากาศประกอบดวยกาซสองชนิดนี้เทานั้น 

ออกซิเจนเปนกาซท่ีทําใหการสันดาปเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว สวนไนโตรเจนเปนกาซเฉ่ือย และ

เปนตัวทําใหปฏิกิริยาของการสันดาปของเชื้อเพลิงชาลง และยังเปนตัวดูดเอาพลังงานบางสวนในขณะ
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สันดาปออกไป ทําใหอุณหภูมิของการสันดาปต่ําลง ดังนั้นในอากาศท่ีเขาไปสันดาปกับเชื้อเพลิงของ

เครื่องยนตสันดาปภายในจะตองวิเคราะหจากออกซิเจนและไนโตรเจน โดยน้ําหนักของอากาศท่ี

ตองการสําหรับการเผาไหมท่ีสมบูรณของสารเชื้อเพลิง และปริมาณของอากาศท่ีใชในการเผาไหม จะ

ดูจากปริมาณของออกซิเจนท่ีมีอยูในอากาศ ซ่ึงปริมาณของออกซิเจนในอากาศโดยปริมาตรและ

น้ําหนัก แสดงดังตารางท่ี 3 [5] 

 

     ตารางท่ี 2.2 แสดงปริมาณออกซิเจนและไนโตรเจนท่ีมีอยูในอากาศสําหรับการเผาไหมท่ีสมบูรณ  

สวนประกอบ สัญลักษณ น้ําหนักโมเลกุล 
สวนประกอบ 

โดยปริมาตร โดยน้ําหนัก 

ออกซิเจน 

ไนโตรเจน 

อากาศ 

O2 

N2 

- 

32 

28 

28.95 

21 

79 

100 

23.2 

76.8 

100 

 

1)  สมการการสันดาป 

สมการการสันดาป (Combustion Equation) คือ ขบวนการทางเคมีท่ีเกิดข้ึนจากการ

สันดาป โดยเขียนออกมาในรูปสมการ และหลังจากเขียนเปนสมการแลว จะตองพิจารณาวาจํานวน

อะตอมของสวนประกอบตาง ๆ ทางซายมือเทากับทางขวามือหรือไม หากไมจะตองทําการสมดุล

อะตอมของสมการเสียกอน และสมการเคมีท่ีสมดุลนี้เรียกวา“Complete Combustion Equation” 

หรือ “Stoichiometric Equation” เชน การสันดาปของคารบอนมอนนอกไซดและออกซิเจน ซ่ึงจะ

ไดคารบอนไดออกไซด เม่ือการสันดาปเปนไปอยางสมบูรณ จะไดดังสมการท่ี (20) [5] 

 

CO + O2 = CO2                                                                                                 (20) 

 

และเม่ือสมดุลสมการจะไดดังสมการท่ี (21) 

 

2 22CO  O  2CO+ =                        (21) 

 

หรือการสันดาปสารประกอบไฮโดรคารบอน เชน กาซมีเทนกับออกซิเจน เม่ือการสันดาปเปนไปอยาง

สมบูรณจะไดดังสมการท่ี (22) 

 

4 2 2 2CH +O CO +H O=                                                               (22) 
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และเม่ือสมดุลสมการจะไดดังสมการท่ี (23) 
 

4 2 2 2CH + 2O  CO 2H O= +                                             (23) 

 

2)  การวิเคราะหการสันดาปโดยมวลและปริมาตร 

การวิเคราะหการสันดาปโดยมวลและปริมาตร (Combustion Analysis by Mass and by 

Volume) นั้น จุดประสงคเพ่ือตองการทราบจํานวนอากาศท่ีตองการใชสําหรับการสันดาปกับ

เชื้อเพลิง ซ่ึงบางครั้งอาจวิเคราะหโดยมวลหรือบางครั้งอาจวิเคราะหโดยปริมาตร หรือวิเคราะหท้ัง 2 

อยาง แตในการวิเคราะหดังกลาวจะตองทราบน้ําหนักอะตอมและน้ําหนักโมเลกุล ดังตัวอยางสารตาม

ตารางท่ี 2.3 

ตารางท่ี 2.3 น้ําหนักอะตอมและน้ําหนักโมเลกุลของสารบางชนิด (สุเทพ ญาณวัฒน, 2528) 

สาร สัญลักษณ น้ําหนักอะตอม น้ําหนักโมเลกุล 

ออกซิเจน 

ไนโตรเจน 

ไฮโดรเจน 

คารบอน 

ซัลเฟอร 

O2 

N2 

H2 

C 

S 

16 

14 

1 

12 

32 

32 

28 

2 

12 

32 

 

การวิเคราะหโดยมวล (Analysis by Mass) จะตองพิจารณาโดยอาศัยอะตอมหรือ

โมเลกุลของสารเปนหลัก สวนการวิเคราะหโดยปริมาตร (Analysis by Volume)นั้น จากทฤษฎีของ

อาโวกาโด (Avogadro Hypothesis) กลาววา “กาซตางชนิดกันท่ีมีปริมาตร, ความดัน และอุณหภูมิ

เดียวกัน จะมีจํานวนโมเลกุลเทากัน” จากทฤษฎีดังกลาวสัดสวนของโมเลกุลก็คือสัดสวนของปริมาตร

นั่นเอง หรือจํานวนโมเลกุลก็คือจํานวนปริมาตร ซ่ึงยกตัวอยางการวิเคราะหโดยมวลหรือโดยน้ําหนัก

และการวิเคราะหโดยปริมาตรดังตอไปนี้ [5] 

ก) การสันดาปคารบอนมอนอกไซดอยางสมบูรณ (Complete Combustion of 

Carbon monoxide) 

วิเคราะหโดยมวล 

สมการการสันดาป ;        2CO   +   O2   =   2CO2 

 สัดสวนโดยมวล ;      2 (12 + 16) + ( 162× )   =   2(12+32) 

                 56 + 32   =   88 

 56 หารตลอดจะได           1  +   
7
4      =   

7
4

1  
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 แทนคาหนวยมวลดวย kg ลงในสมการจะได 

                                    1 kg CO   +   
7
4 kg O2   =   

7
4

1 kg CO2 

 
7
4 kg O2   เปน 23.20%  ของอากาศ 

 ∴จํานวนอากาศท่ีใช                             =   
232.0
1

7
4 ×   =   2.46  kg 

           ∴จํานวนไนโตรเจน                     =   2.46 -  
7
4   =   1.89  kg 

 ดังนั้นอากาศจํานวน 2.46 kg ทําปฏิกิริยากับคารบอนมอนอกไซด 1 kg โดยการสันดาป

อยางสมบูรณจะได 

 

 

วิเคราะหโดยปริมาตร 

จากสมการการสันดาป ;        2CO   +   O2   =   2CO2 

 สัดสวนโดยปริมาตร ;               2   +   1   =   2 

 2 หารตลอดจะได             1   +   0.5   =   1 

 แทนคาหนวยปริมาตรดวย m3 จะได 

                                    1 m3CO  +  0.5 m3O2   =   1 m3CO2 

 0.5 m3O2   เปน 21% ของอากาศท่ีใช 

 ∴จํานวนอากาศท่ีใช                              =  
21.0
5.0            =   2.38   m3  

 ∴จํานวนไนโตรเจน                              =   2.38 – 0.5  =  1.88   m3  

 ดังนั้นสมการการสันดาปอยางสมบูรณท่ีวิเคราะหโดยปริมาตรจะได 

 

 

ข)  การสันดาปไฮโดรคารบอน  (Combustion of Hydrocarbon) 

การสันดาปมีเทนอยางสมบูรณ (Complete Combustion of Methane) 

วิเคราะหโดยมวล 

 สมการการสันดาป ;               CH4   +   2O2   =   CO2   +   2H2O 

 สัดสวนโดยมวล ;               (12 + 4) + ( 322× )    =   (12 + 32) + 2(2 + 16) 

                    16   +   64   =   44     +     36 

 16 หารตลอดจะได                       1    +    4    =   2.75  +  2.25 

 แทนคาหนวยมวลดวย kg ลงในสมการจะได 

1 kg CO  +  2.46 kg Air   =   1.57 kg CO2  +  1.89 kg N2 

1 m3 CO  +  2.38 m3 Air    =    1 m3 CO2  +  1.88 m3 N2 
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                                           1 kg CH4  +  4 kg O2   =   2.75 kg CO2  +  2.25 kg H2O 

 4 kg O2  เปนสวนประกอบ 23.20% ของอากาศ 

 ∴จํานวนอากาศ                          =  
232.0
4         =  17.24  kg  

 ∴จํานวนไนโตรเจน                                    = 17.24  -  4   =  13.24  kg  

 

 ดังนั้นสมการการสันดาปมีเทนอยางสมบูรณจะได 

 

วิเคราะหโดยปริมาตร 

จากสมการการสันดาป ;    CH4   +   2 O2   =   CO2   +   2 H2O 

  

สัดสวนโดยปริมาตร ;              1   +   2    =   1   +   2 

 แทนคาหนวยปริมาตร m3 ลงในสมการจะได 

             1 m3 CH4   +   2 O2   =   1 m3 CO2   +   2 m3 H2O 

 (2O2 เปน Stoichiometric Volume of O2) 

พิจารณาจากสมการขางบนจะเห็นวา สมการซายมือ  =  สมการทางขวามือ แสดงวา H2O อยูใน

สภาวะไอน้ํา 

 2 m3 O2 เปนสวนประกอบ 21% ของอากาศ 

 ∴จํานวนอากาศ                  =  
2

0.21
       =  9.52  m3 

                                                                                                   =  Stoichiometric volume of Air 

 ∴จํานวนไนโตรเจน                  =   9.52 - 2  =  7.52   m3 

 ดังนั้นสมการการสันดาปมีเทนอยางสมบูรณโดยวิเคราะหจากปริมาตรจะได 

 

 

3)  การผสมเช้ือเพลิง  

การผสมเชื้อเพลิง หมายถึง การผสมเชื้อเพลิงกับอากาศในอัตราสวนท่ีเหมาะสม เพ่ือ

ปอนเขากระบอกสูบของเครื่องยนตสันดาปภายในอยางตอเนื่อง โดยใหจํานวนสวนผสมดังกลาว

เหมาะสมกับสภาพภาระความเร็วรอบของเครื่องยนต ตลอดจนอุณหภูมิขณะท่ีเครื่องยนตทํางาน 

อุปกรณท่ีทําหนาท่ีผสมเชื้อเพลิงกับอากาศดังกลาว เรียกวา คารบูเรเตอร (Carburetor) โดยในการ

ปอนเชื้อเพลิงใหกับเครื่องยนตมีองคประกอบท่ีสําคัญอยู 2 ประการคือ 

1 kg CH4 + 4 kg O2 + 13.24 kg N2   =   2.75 kg CO2   +   2.25 kg H2O   +   13.24 kg N2 

   หรือ    1 kg CH4   +   17.24 kg Air   =   2.76 kg CO2   +   2.25 kg H2O   +   13.24 kg N2 

1 m3 CH4   +   9.52 m3 Air   =   1 m3 CO2   +   2 m3 H2O   +   7.52 m3 N2 
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1. การใชเชื้อเพลิงอยางมีประสิทธิภาพท่ีสุด ซ่ึงหมายความวา เชื้อเพลิงท่ีเขาไปยังหองเผา

ไหมจะตองเปนฝอยละอองละเอียดจนสามารถคลุกเคลากับอากาศ และทําใหการเผาไหมเชื้อเพลิง

เปนไปอยางสมบูรณ 

2. เชื้อเพลิงท่ีปอนจะตองมีคุณภาพท่ีจะทําใหเครื่องยนตไดกําลังสูงสุด  

องคประกอบท่ีสําคัญ 2 ประการดังกลาวจะเกิดข้ึนไดจะตองข้ึนอยูกับสิ่งสําคัญดังตอไปนี้ 

ก. อัตราสวนผสมของอากาศตอเชื้อเพลิง กลาวคือจํานวนน้ําหนักของอากาศท่ีผสมกับ

น้ํามันเชื้อเพลิง 1 หนวยน้ําหนัก เรียกวา “อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง (AFR)” โดยทางทฤษฎีแลว

อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงนี้ เปนอัตราสวนท่ีเหมาะสมเพ่ือใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณ ท้ังนี้ก็

ข้ึนอยูกับชนิดสวนประกอบของเชื้อเพลิงนั้นๆ อัตราสวนนี้หาไดจากสวนประกอบของเชื้อเพลิงทาง

เคมี 

ข. สวนผสมหนาและสวนผสมบางของอากาศ กลาวคือในกรณีท่ีเครื่องยนตใชน้ํามัน

เบนซินเปนเชื้อเพลิงถาอากาศกับเชื้อเพลิงผสมกันในอัตรา 12.5-13:1 ถือวาเปนอัตราสวนผสมท่ีพอดี 

ถาจํานวนอากาศนอยกวานั้นจะทําใหสวนผสมหนา (Rich mixture) ซ่ึงทําใหเปลืองเชื้อเพลิงอยางไร

ก็ตามสวนผสมหนาก็อาจจะยอมใหได ในกรณีท่ีเครื่องยนตตองการกําลังเพ่ิมข้ึน แตก็ไมควรต่ํากวา 6 

: 1 (อากาศ 6 สวน : เชื้อเพลิง 1 สวนโดยน้ําหนัก) และในทํานองเดียวกันถาจํานวนอากาศมากกวา

นั้นจะทําใหสวนผสมบาง (lean mixture) ไมเปลืองเชื้อเพลิง แตกําลังจะตกซ่ึงสวนผสมบางนี้ก็ไมควร

เกิน 20:1 (อากาศ 20 สวน : เชื้อเพลิง 1 สวนโดยน้ําหนัก) เพราะถาสวนผสมเจือจางมากจะทําใหลุก

ติดไฟไดยาก ดังนั้นในการท่ีจะกําหนดวาอัตราสวนผสมอากาศตอเชื้อเพลิงสําหรับเชื้อเพลิงใดจะ

ถูกตองนั้น จะเปนไปตามสมการทางเคมีของการสันดาป [6] 

ในการทํางานจริงของเครื่องยนต จะพบวาสมรรถนะของเครื่องยนตจะเปลี่ยนแปลงไปตาม

สวนผสมของอากาศกับเชื้อเพลิง(AFR) โดยสมรรถนะของเครื่องยนตกาซและ/หรือเครื่องยนตกาซ

โซลีนจะมีความสัมพันธกับอัตราสวนผสมอากาศกับเชื้อเพลิง, แรงบิด และการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

โดยแรงบิดสูงสุดของเครื่องยนต (Max Torque) จะไดรับเม่ืออัตราสวนผสมของเชื้อเพลิง(AFR) คงท่ี

แนนอน ซ่ึงปกติอัตราสวนผสมท่ีใหกําลังสูงสุดสําหรับเครื่องยนตกาซโซลีนจะอยูท่ีประมาณ 12.5-

13:1 เม่ือสวนผสมของเชื้อเพลิงหนากวาขณะไดรับกําลังสูงสุด กําลังของเครื่องยนตก็จะลดลงอยาง

ชาๆ และการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว ในทางตรงกันขามเม่ือสวนผสมของเชื้อเพลิง

บางลงกวาขณะไดรับกําลังสูงสุด กําลังของเครื่องยนตก็จะลดลงอยางรวดเร็ว  

 และในการทํางานจริงของเครื่องยนตสันดาปภายในนั้นไมสามารถท่ีจะเผาไหมเชื้อเพลิงได

อยางสมบูรณ 100% ได ท้ังนี้เนื่องจากสภาวการณตางๆ ท่ีจะทําใหเครื่องยนตสามารถทํางานอยูได

อาทิเชน ความตองการสวนผสมอากาศกับเชื้อเพลิงท่ีหนาข้ึนในขณะเริ่มติดเครื่องหรือเดินเบา ขณะ

สภาพภาระ (Load) ของเครื่องยนตท่ีสูง หรือในขณะทํางานท่ีความเร็วรอบสูงสุด อีกประการหนึ่งใน



25 

 

อากาศซ่ึงเปนสวนผสมของเชื้อเพลิงในการสันดาปมีกาซไนโตรเจนอยูซ่ึงจะเปนตัวจํากัดการทํา

ปฏิกิริยาของเชื้อเพลิงและออกซิเจน ถึงแมวาจะมีการออกแบบหองเผาไหมท่ีดี ตลอดจนการทําให

อากาศมีการหมุนวนท่ีดี หรือแมกระท่ังการออกแบบใหเชื้อเพลิงมีการผสมกับอากาศในอัตราสวนท่ี

พอเหมาะแกการสันดาปท่ีสมบูรณแลวก็ตาม ดังนั้นในการท่ีจะออกแบบหรือควบคุมการสันดาป

เชื้อเพลิงของเครื่องยนตสันดาปภายในใหสมบูรณท่ีสุดจึงจําเปนท่ีจะตองทําการวิเคราะหไอเสียควบคู

ไปดวย [5] 

ปจจัยในการวิเคราะหไอเสียนั้นก็ข้ึนอยูกับอากาศท่ีใชและชนิดของเชื้อเพลิงท่ีใชในการ

สันดาป เชน ถาอากาศมากไปก็จะทําใหสวนผสมบาง (Weak or lean mixture) ซ่ึงหมายความวา

เชื้อเพลิงนอยไป การสันดาปของไฮโดรเจนกับออกซิเจนจะทําใหเกิดน้ํา และการสันดาปของคารบอน

กับออกซิเจนก็จะทําใหเกิดคารบอนไดออกไซด (CO2) และจะเหลือออกซิเจนบางสวนปรากฏใน

ผลิตผลของการสันดาป ในทางตรงกันขามถาอากาศนอยเกินไป สวนผสมจะหนา (Rich mixture) 

เม่ือสวนผสมหนาจะทําใหไฮโดรเจนสวนมากจะสันดาปกับออกซิเจนทําใหเกิดน้ํา สวนการสันดาปของ

คารบอนกับออกซิเจนเปนไปอยางไมสมบูรณเพราะออกซิเจนไมพอเพียงจึงทําใหเหลือคารบอน

บางสวนในรูปของคารบอนไดออกไซด (CO2) และคารบอนมอนนอกไซด (CO) ซ่ึงเปนลักษณะของ

การสันดาปท่ีไมสมบูรณ ท้ังนี้ในการสันดาปเชื้อเพลิงท่ีไมสมบูรณยังอาจกอใหเกิดสารพิษอ่ืนๆ เชน 

NOX และฝุนท่ีเปนอันตรายตอมนุษย, สภาพแวดลอม และชั้นบรรยากาศโลก [6] 

 ในการหาประสิทธิภาพของการสันดาปของเชื้อเพลิงโดยท่ัวไปจะกําหนดเอาปริมาณของ

คารบอนมอนนอกไซด (CO) เปนสําคัญ ท้ังนี้เนื่องจากกาซคารบอนมอนนอกไซดเปนกาซพิษท่ีเปน

อันตรายตอระบบทางเดินหายใจ, ระบบประสาทมนุษย เปนอันตรายตอสภาพแวดลอม และชั้น

บรรยากาศโลกอยางรายแรง อีกท้ังยังเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจก 

(Greenhouse Effect) ซ่ึงทําใหโลกรอนข้ึน ถาปริมาณของคารบอนมอนนอกไซด (CO) จากการ

วิเคราะหไอเสียมีมาก ก็แสดงวาอากาศนอยเกินไป และถาปริมาณของออกซิเจนปรากฏในผลิตผลของ

การสันดาปก็แสดงวาอากาศมากเกินไป และเนื่องจากประสิทธิภาพของการสันดาปกําหนดโดย

ปริมาณของคารบอนมอนนอกไซด (CO) และออกซิเจนในผลิตผลของการสันดาปโดยไมมีน้ําเขามา

เก่ียวของ จึงเรียกการสันดาปนี้วา “Dry flue exhaust gas” ดังนั้นในการวิเคราะหประสิทธิภาพของ

การสันดาปจะเริ่มกระทําจากสวนผสมท่ีบางมาก จนถึงสวนผสมท่ีหนามาก ซ่ึงผลจากการเคราะหจะ

นํามาพลอตลงในกราฟเปอรเซ็นตกับอัตราสวนผสมของอากาศกับเชื้อเพลิง  
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บทท่ี 3  

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยนี้เปนการศึกษาและทดสอบระบบเครื่องยนตท่ีใชแกสซิไฟเออรเปนเชื้อเพลิง ซ่ึง

ระบบประกอบดวย ชุดเตาแกสซิไฟเออรแบบไหลลง (Downdraft Gasifier) ระบบปรับปรุงคุณภาพ

แกสซิไฟเออรและชุดเครื่องยนตสันดาปภายใน ขนาด 9 HP โดยจะศึกษาทางดานผลกระทบของการ

นําแกสซิไฟเออรมาใชเปนเชื้อเพลิงของเครื่องยนต เพ่ือจะนํามาปรับปรุงแกไขและเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของระบบเครื่องยนตแกสซิไฟเออร ใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 

3.1 การผลิตแกสชีวมวล 

3.1.1 อุปกรณการทดลอง 

 
 

รูปท่ี 3.1 แสดงแผนภาพชุดอุปกรณการทดลอง 

 

สวนประกอบของเครื่องยนตแกสซิไฟเออร มีอุปกรณหลัก ๆ ดังนี้ 

1. เตาผลิตแกสซิไฟเออร (Gasifier) 7.  ถังพักแกส (Tank Gas) 

2. โบลเวอร (Blower)    8.  อุปกรณผสมเชื้อเพลิงกับอากาศ (Mixer) 

3. ไซโคลน (Cyclone)                       9.  กรองอากาศ (Filter Air 

4. คอนเดนเซอร (Condenser)             10.เครื่องยนตเล็ก 9.0 แรงมา 

5. กรองแกสหยาบ (Coarse Filter Gas) 11.ปมสูบน้ํา 0.5 แรงมา 

6. กรองแกสละเอียด (Filter Profile Gas)               

x : Thermocouples 
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3.1.2 ระบบผลิตแกสเช้ือเพลิง 

ระบบผลิตแกสเชื้อเพลิงท่ีทําการทดสอบนั้น ประกอบดวยเตาผลิตแกส Blower และไซโคลน

(Cyclone) คอนเดนเซอร(Condenser) เม่ือติดตั้งระบบแลวจะมีลักษณะ ดังแสดงในรูป 3.2 
  

 
 

รูปท่ี 3.2 แสดงระบบผลิตแกสชวีมวล 

 

รายละเอียดแตละสวนมีดังนี้ 

- เตาผลิตแกสซิไฟเออรชนิดไหลลง (Downdraft Gasifier) 

เตาแกสซิไฟเออรชนิดไหลลง ดังในรูปท่ี 3.2 มีความสามารถในการขจัดน้ํามันดินหรือ

ทาร (Tar) ในแกสชีวมวลดีท่ีสุดเม่ือเทียบกับแบบอ่ืน อากาศจะไหลจากบริเวณดานขางผานชุดหัวฉีด 

(nozzles) สูดานลาง ท่ีเรียกวา “Tuyeres” บริเวณหัวฉีดนี้จะเปน Combustion Zone แกส CO
2 

และ H
2
O ท่ีเกิดในโซนนี้ จะไหลสูดานลางของเตาผานชั้นคารบอนรอนท่ีอยูเหนือตะแกรงและแตกตัว

หรือถูก reduced เกิดเปนแกส CO, H
2 

และ CH
4 

ขณะเดียวกันชั้นของชีวมวลท่ีอยูเหนือ 

Combustion Zone ซ่ึงมีปริมาณออกซิเจนนอยมากจะเกิดการกลั่นสลายโดยความรอน โดยไอของ

น้ํามันดินท่ีเกิดจากการกลั่นสลายจะไหลผานชั้นของคารบอนท่ีรอน จึงทําใหน้ํามันดินเกิดแตกตัวเปน

แกสดวยเชนกัน การแตกตัวนี้เกิดท่ีอุณหภูมิระหวาง 800°C ถึง 1,000°C แกสท่ีไดจาก Combustion 

Zone ในเตาแกสซิไฟเออรชนิดไหลลงนี้ จะมีปริมาณน้ํามันดินนอยกวาเตาแกสซิไฟเออรชนิดไหลข้ึน 

(Updraft Gasifier) และเปนแกสท่ีสะอาดกวา เม่ือผานชุดปรับปรุงคุณภาพแกสใหเหมาะสมแลว ก็

สามารถนํามาใชกับเครื่องยนตสันดาปภายในท้ังชนิดแกสโซลีนและดีเซล ลักษณะของเตาผลิตแกสซิ

ไฟเออรแบบไหลลง (Downdraft Gasifier) ดังแสดงในรูป 3.3 
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รูปท่ี 3.3 แสดงเตาผลิตแกส 

 

- ไซโคลน (cyclone) 

ไซโคลนเปนอุปกรณแยกผงออกจากลําอากาศโดยใชแรงเหวี่ยง มีลักษณะคอนขาง

ธรรมดาไมมีชิ้นสวนเคลื่อนท่ี   ไซโคลนนั้นแมจะไมสามารถดักฝุนได 100% เม่ือใชเปนอุปกรณเดี่ยว 

แตจะมีประโยชนมากถานําไปใชเปนอุปกรณดักฝุนในเบื้องตน (Primary dust collectors) แกสนั้น

จะถูกปอนเขาสูสวนบนของไซโคลน โดยจะปอนเขาในแนวสัมผัสของวงกลม ตัวไซโคลนซ่ึงมีลักษณะ

ท่ีเปนกรวยท่ีตั้งเอายอดแหลมลงท่ีบริเวณนี้จะมีทอ เรียกวาทอขับติดอยูท่ี แกสผานเขาไปชวงแรกจะ

เคลื่อนท่ีเขาไปตามกรวย แลวจึงถูกดูดข้ึนตามทอออกสูภายนอก ไซโคลนเปนอุปกรณท่ีถูกออกแบบ

ดวยวัสดุท่ีมีความแข็งแรงทนตอความดันสูง ซ่ึงตัวไซโคลนจะติดอยูกับตัว Gasifier โดยแกสรอนท่ี

ออกจากตัว Gasifier จะผานเขาไซโคลนเพ่ือแยกเถาออกจากแกสโดยไซโคลน 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงไซโคลน 



29 

 

- เครื่องปาวลม (Blower)  

        การทดลองครั้งนี้ใช Blower ยี่หอ APP จํานวน 1 ตัวเปนแบบหอยโขง สามารถสราง

แรงดันลมไดสูงสุดถึง 1.3 m3/ min ใชไฟฟาขนาด 220-240 V, 2.6A 

 
 

รูปท่ี 3.5 แสดง Blower 

 

- คอนเดนเซอร (Condenser) 

คอนเดนเซอร (Condenser) นั้นเปนอุปกรณสําคัญอีกอยางหนึ่งของระบบเครื่องยนต

แกสซิไฟเออร เนื่องจากแกสท่ีออกจากเตาผลิตแกสนั้นมีอุณหภูมิคอนขางสูงโดยมีอุณหภูมิอยูท่ี

ประมาณ 300-400 องศา ซ่ึงไมเหมาะท่ีจะนําไปใชงาน ดังนั้นจะตองมีอุปกรณท่ีชวยในการระบาย

ความรอน อุปกรณท่ีกลาวมานั้นก็คือ คอนเดนเซอร (Condenser) ซ่ึงคอนเดนเซอรท่ีนํามาระบาย

ความรอนของแกสนั้นจะเปนชนิดระบายความรอนดวยอากาศ (Air - Cooled) ซ่ึงแสดงดังรูปท่ี 3.6 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 แสดงคอนเดนเซอร (Condenser) 
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- อุปกรณผสมแกสกับอากาศ (MIXER) 

            รูปท่ี 3.7 แสดงมิกเซอร (MIXER) เปนอุปกรณผสมแกสกับอากาศใหมีอัตราสวน

เหมาะสมกับการเผาไหม กอนจายแกสเขาเครื่องยนต ซ่ึงไดถูกดัดแปลงนํามาใชในระบบเครื่องยนต

แกสชีวมวล  

 
รูปท่ี 3.7 แสดงอุปกรณผสมแกสกับอากาศ (Gas mixer) 

 

- กรองแกส (Filter) 

 กรองแกสนั้นเปนสวนท่ีสําคัญท่ีจะละเลยไมได ท้ังท่ีในระบบเครื่องยนตแกสซิไฟ

เออรนั้นมีไซโคลนดักฝุนอยูแลว แตวาไซโคลนไมสามารถกรองหรือดัก น้ําสมควันไม น้ํามันดิน หรือ

แมกระท้ังฝุนละอองไดรอยเปอรเซ็น ดังนั้นระบบเครื่องยนตแกสซิไฟเออรจึงจําเปนท่ีจะตองมีกรอง

แกสเขามาชวยอีกชั้นหนึ่ง โดยในระบบจะมีกรองแกสอยู 2 ตัว ตัวแรกจะใชสําหรับดักจําพวก น้ําสม

ควันไม น้ํามันมันดิน และฝุนละอองท่ีมีขนาดคอนขางใหญ สวนกรองตัวท่ีสองจะใชสําหรับดักฝุน

ละอองท่ีมีขนาดเล็ก เพ่ือใหไดแกสท่ีสะอาดกอนนําไปเขาเครื่องยนต 

 

 
รูปท่ี 3.8 แสดงกรองแกส (Filter) 

 

ชองทางแกสออก 

ชองทางอากาศเขา 

ทอแกส 

ทางออก

ของอากาศ ทางเขาอากาศ 

ชองทางระบาย 
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- ถังพักแกส (Gas Tank) 

ถังพักแกส เปนสวนท่ีชวยในการเรียงกระแสแกสซิไฟเออรใหมีการไหลท่ีตอเนื่องและ

สมํ่าเสมอกอนเขาเครื่องยนต นอกจากนี้ถังพักแกสยังชวยใหไอน้ําท่ีปะปนมากับแกสเกิดการควบแนน

เปนน้ําแลวแยกตัวออกจากแกส ทําใหแกสมีคุณภาพและประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

 

 
รูปท่ี 3.9 แสดงถังพักแกส (Gas Tank) 

 

- เครื่องยนตเล็ก (Small Engine) 

เครื่องยนตเล็กท่ีนํามาทําการทดลองเปนเครื่องยนตสันดาปภายใน ใชน้ํามันเบนซินเปน

เชื้อเพลิง โดยมีการจุดระเบิดดวยหัวเทียน สวนรายละเอียดตาง ๆ มีดังตอไปนี้ 

 

HONDA รุน GX270T QTN 9HP 270 ซีซี  

รายละเอียด 

รายละเอียดยอ :  เครื่องยนตอเนกประสงค ฮอนดา จี

เอ็กซ   ซีรี่ส รุน GX270T QTN ขนาดความจุกระบอกสูบ 

270 ซีซี ประหยัดน้ํามันดวยระบบเครื่องยนต 4 จังหวะ 

วาลวเหนือลูกสูบ (OHV) ระบายความรอนดวยอากาศ  

 

รูปท่ี 3.10 แสดงเครื่องยนตเล็ก (Small engine) ขนาด 9 แรงมา 

 

รายละเอียดท้ังหมด :  

รุน GX270T1 QTN  

กําลังเครื่องยนต 6.0 KW / 3600 รอบตอนาที  

ตามมาตรฐาน SAE J1349 8.2 HP / 3600 รอบตอนาที  

ชนิดเครื่องยนต 4 จังหวะ สูบเดียว วางเอียง 25 องศา วาลวเหนือลูกสูบ  
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ความจุกระบอกสูบ 270 ซีซี  

กระบอกสูบ x ชวงชัก 77 x 58 ซีซี  

ความจุถังน้ํามันเชื้อเพลิง 5.3 ลิตร  

ความจุถังน้ํามันเครื่อง 1.1 ลติร  

ระบบกรองอากาศ ระบบฟองน้ําและอางน้ํามันเครื่องดักฝุน  

ระบบสตารท ชุดเชือกดึงสตารทแบบสปริงรั้งกลับ  

ระบบจุดระเบิด ทรานซิสเตอร  

ระบบระบายความรอน พัดลมดูดอากาศ  

ระบบควบคุมอัตราเรง แบบคันโยก และกลไกแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง  

การดับเครื่องยนต แบบตัดวงจรไฟฟาลงดิน  

น้ํามันเชื้อเพลิง น้ํามันเบนซินไรสารตะก่ัว  

ขนาด 430 x 355 x 410 มม.  

น้ําหนัก 25 กก. 

 

3.1.3 ชีวมวล 

 ชีวมวลท่ีใชในการศึกษาวิจัยมี 3 ชนิด ไดแกไมยูคาลิปตัส กะลามะพราว และกระถินยักษ 

ขนาดเฉลี่ยของเชื้อเพลิงท่ีใชโดยประมาณ 5-10 เซนติเมตร ความยาวประมาณ 5-10 เซนติเมตร 

 

 
รูปท่ี 3.11 ยูคาลิปตัสแหง 
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รูปท่ี 3.12 กะลามะพราว 

 

 
รูปท่ี 3.13 ไมกระถนิยักษ 

 

3.1.4 เครื่องมือท่ีใชในการวัดวิเคราะหแกสชีวมวล 

เครื่องมือวัดความเร็วของอากาศ  

ใชวัดความเร็วการไหลของลมท่ีเปาออกจาก Blower เขาไปในเตาโดยจะวัดท่ีทางออกของ

ไซโคลนท่ีตอเขากับเตาโดยจะทําการวัดในแตละกรณีดังนี้ 

- วัดขณะท่ีเตาผลิตแกสไมไดใสเชื้อเพลิง (ไมแหง) 

- วัดเม่ือใสเชื้อเพลิง (ไมแหง) เรียบรอยแลว 
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รูปท่ี 3.14 แสดงเคร่ืองมือวัดอัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศ 

 

เครื่องวิเคราะหแกส Testo t350-XL 

 ใชสําหรับวัดวิเคราะหหาปริมาณแกสตางๆท่ีไดจากเตาผลิตแกส 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 แสดงเคร่ืองมือวัดวิเคราะหแกส Testo t350-XL 

 

Data Logger 

 Data Logger คืออุปกรณท่ีใชสําหรับเก็บบันทึกขอมูลท่ีเปนสัญญาณตางๆ โดย Data 

Logger จะมี Memory สําหรับเก็บคาท่ีวัดไดของสัญญาณ ตามชวงเวลาการบันทึกท่ีกําหนอไวโดย

อัตโนมัติ เราสามารถใชเครื่องคอมพิวเตอรในการอานขอมูลจาก Memory ของ Data Logger มา

นําเสนอบนหนาจอได โดยในการทดลองนี้ใช Data Logger ยี่หอ yokogawa รุน MV 1000 การปอน
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ขอมูลหลายจุด ใส 24 Channel หนวยความจํา หนวยความจําภายใน 200 MB ใชไฟฟา 19.5 VDC 

50 DA 

 

 
รูปท่ี 3.16 แสดง Data Logger 

 

3.2 วิธีการทดลอง 

 จุดไฟใหไมแหงติดไฟแลวเทลงไปในเตาผลิตแกสชีวมวลใหสังเกตจนม่ันใจวาไมแหงติดไฟดี

แลวจึงเติมไมแหงลงไปตามความตองการ จากนั้นปดฝาเตาผลิตแกสชีวมวลใหแนนสนิท เปด Blower 

อัดอากาศเขาไปในบริเวณหองเผาไหมของเตา รอประมาณ 20-30 นาที ก็จะไดแกสชีวมวลหรือแกส

เชื้อเพลิงออกมาและไหลเขาสูไซโคลน คอนเดนเซอร หมอกรองแกสและถังพักแกสซ่ึงจะชวยใหได

แกสชีวมวลท่ีสะอาดและมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม จากนั้นทดลองดูวาแกสมีความหนาแนนเพียงพอตอ

การนําไปใชเปนเชื้อเพลิงของเครื่องยนตหรือยังโดยการทดสอบเบื้องตนคือการจุดเพ่ือดูวาเกิดการลุก

ไหมแลวหรือยัง ถาจุดไฟติดแสดงวาเริ่มมีแกสออกแลวและสังเกตดูเปลวไฟจนกวาเปลวไฟจะมีสีแดง

เขมแสดงวาแกสมีความหนาแนนมากพอแลว จึงสตารทเครื่องยนตดวยน้ํามันเบนซินกอน เม่ือ

เครื่องยนตทํางานแลวจึงเปลี่ยนมาใชแกสชีวมวลโดยการเปดวาลวแกสและปดวาลวน้ํามันเบนซิน ให

เครื่องยนตเดินเครื่องดวยแกสชีวมวลเปนเชื้อเพลิง เม่ือปรับจูนเครื่องยนตจนเครื่องยนตเดินเรียบแลว

ใหวัดอัตราการไหลของแกสและใชเครื่องมือวิเคราะหแกส Testo t350-XL ทดสอบหาคาปริมาณ

แกสตาง ๆ ท่ีเปนองคประกอบของแกสชีวมวล  
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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 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบการติดไฟของแกสชีวมวล จากชีวมวลปริมาณ 3 กิโลกรัม อัตราการไหล

ของอากาศท่ี 150 ลิตรตอนาที  

ลําดับ ชนิดไมแหงท่ีทดลอง 
เช้ือเพลิงท่ีผลิตไดนาน 

(นาที) 
รูปเปลวไฟ 

1 ไมยูคาลิปตัสแหง 50 

 

2 กะลามะพราว 45 

 

3 กระถินยักษ 35 

 
 

  4.1.2 องคประกอบของแกสชีวมวล 

     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 
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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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Pyrolysis zone

 

รูปท่ี 4.5 อุณหภูมิใน Pyrolysis zone เมื่อใชชีวมวล น้ําหนกั 3 kg อัตราการปอนอากาศ 150 litre/min 



41 

 

Time (min)

0 10 20 30 40 50

Te
m

pe
ra

tu
re

 (o C
)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

ยูคาลิปตัส
กะลามะพราว
กระถินยักษ

Combustion zone

 

รูปท่ี 4.6 อุณหภูมิใน Combustion zone เมื่อใชชีวมวล น้ําหนกั 3 kg อัตราการปอนอากาศ 150 litre/min 
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Reduction zone

 

รูปท่ี 4.7 อุณหภูมิใน Reduction zone เมื่อใชชีวมวล น้ําหนัก 3 kg อัตราการปอนอากาศ 150 litre/min 
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4.2  ผลการใชแกสชีวมวลกับเครื่องยนตเล็ก 

   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

กระบอกสูบ 

 
รูปท่ี 4.8 สภาพน้ํามันเคร่ืองของเคร่ืองยนตท่ีใชแกสชีวมวล 
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  4.2.2 ผลกระทบตอหัวเทียน 

    รูปท่ี 4.9 แสดงสภาพหัวเทียนของเครื่องยนตท่ีใชแกสชีวมวล หัวเทียนมีเขมาสี

ดําเกาะท่ีเข้ียวหัวเทียน แสดงวาคุณภาพของเชื้อเพลิงสะอาดไมเพียงพอจึงเกิดการเผาไหมท่ีไม

สมบูรณ  

 

 
รูปท่ี 4.9 สภาพหัวเทียนของเคร่ืองยนตท่ีใชแกสชีวมวล 

 

  4.2.3 ฝาสูบ กระบอกสูบ ลูกสูบ และวาลว 

 

 

รูปท่ี 4.10 สภาพฝาสูบ 

 

คราบเขมาเกาะ 
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(ก)                                                           (ข) 

รูปท่ี 4.11 สภาพ (ก) กระบอกสบู (ข) หัวลูกสูบ 

 

  
                              (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 
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บทที ่5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

 5.1  สรุปผลการวิจัย 

   จากผลการศึกษาการผลิตแกสชีวมวลจากเศษชีวมวลทางการเกษตรเพ่ือใชใน

เครื่องยนตทางการเกษตร : การปรับปรุงเครื่องยนตเล็กเพ่ือใชเชื้อเพลิงแกสชีวมวล สามารถสรุปได

ดังนี้ 

  5.1.1 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในสวนหองเผาไหมไมควรต่ํากวา 1000 oC ซ่ึงเปนอุณหภูมิ

ท่ีจะทํามีแกสชีวมวลออกมามากท่ีสุด ซ่ึงสามารถทําไดโดยการควบคุมอัตราการปอนของอากาศ 

  5.1.2 ปริมาณแกสชีวมวลท่ีไดจากชีวมวลกะลามะพราวจะมีความเขมขนมากกวา 

แกสชีวมวลท่ีไดจากยูคาลิปตัสและไมกระถินยักษ อยางไรก็ตามอัตราการเผาไหมกะลามะพราวจะ

เกิดข้ึนรวดเร็วกวาชีวมวลชนิดอ่ืน 

  5.1.3 สวนประกอบของแกสชีวมวลจะประกอบดวยแกสหลักๆ 3 ชนิด ดังนี้คือ 

คารบอนมอนนอกไซด ไฮโดรเจน และแกสไฮโดรคารบอน ซ่ึงสวนประกอบของแกสคารบอนมอน

นอกไซดและไฮโดรเจนจะมีปริมาณมากท่ีสุด นอกจากนั้นยังมีสวนประกอบแกสคารบอนไดออกไซด 

เถา น้ํามันดิน น้ําสมควันไหม ไอน้ํา ซ่ึงจะตองทําการกรองกอนนําไปใชกับเครื่องยนตตอไป 

  5.1.4 การใชแกสชีวมวลกับเครื่องยนตเล็กขนาด 9 แรงมา พบวาแกสท่ีผานการกรอง

แลวสามารถใชเปนเชื้อเพลิงในการติดเครื่องยนตได 

  5.1.5 ผลกระทบตอชิ้นสวนเครื่องยนตเม่ือใชติดเครื่องยนตนาน 15 ชั่วโมง พบวามี

คราบไอน้ํา เขมา ติด ซ่ึงเกิดจากระบบการกรองท่ีไมสมบูรณ 

 

 5.2  ขอเสนอแนะ 

  5.2.1 ในการทดลองจุดชีวมวลในเตาแกสซิไฟเออรชวงแรก จะมีการเปดฝาบนออก มี

ควันเปนจํานวนมาก ควรมีระบบปองกันควัน 

   5.2.2 แกสชีวมวลท่ีไดมีสวนประกอบของน้ําสมควันไม เถา น้ํามันดิน และไอน้ํา 

ดังนั้น จําเปนท่ีจะตองทําการออกแบบระบบกรองท่ีสมบูรณยิ่งข้ึน 

   5.2.3 ควรออกแบบถุงแกสเพ่ือเก็บแกสชีวมวลกอนนําไปใชกับเครื่องยนต 
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