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บทที ่2 
 

ทฤษฏแีละเอกสารงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

  ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฏีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบและพฒันาเตาแก๊สชีวมวล 
 

2.1  ทฤษฏทีีเ่กีย่งข้องกบัเตาแก๊สชีวมวล 
 

           1) .เช้ือเพลงิชีวมวล 
  
           พลงังานชีวมวล  (Biomass energy)  หมายถึงพลงังานท่ีผลิตจากอินทรียส์ารต่าง ๆ      ทั้งจาก

พืชและสัตว ์โดยกระบวนการเปล่ียนแปลงทางความร้อนเคมี หรือกระบวนการเปล่ียนแปลงทาง

ชีวเคมีโดยอาศยัจุลินทรีย ์ เช้ือเพลิงชีวมวล (Biomass fuel) อาจอยูใ่นรูปของของแข็ง  ของเหลว  

หรือก๊าซก็ได ้ พลงังานชีวมวลจดัเป็นพลงังานหมุนเวียนประเภทหน่ึงโดยเป็นการใชพ้ลงังานจาก

แสงอาทิตยท์างออ้ม   พืชท่ีมีคลอโรฟิลล์จบัพลงังานจากแสงอาทิตยแ์ลว้เปล่ียนเป็นพลงังานเคมี

เพื่อไปใช้ในการสร้างอาหารจากคาร์บอนไดออกไซด์และน ้ า  กระบวนการดังกล่าวเรียกว่า         

การสังเคราะห์แสง   การสังเคราะห์แสงเป็นการสร้างพลังงานและสารอาหารข้ึนในพืช                 

วฏัจกัรของการผลิตพืชหรือชีวมวลเป็นวฏัจกัรหมุนเวียน  ดงันั้นไม่ว่าจะน าพืชไปใช้เป็นอาหาร

หรือพลงังานก็ตาม  ถา้ปริมาณการใช้สมดุลกบัการเกิดชีวมวลใหม่เราจะมีชีวมวลไวใ้ช้ตลอดไป  

แต่แนวทางดงักล่าวอาศยัธรรมชาติอยา่งเดียวไม่ได ้ เน่ืองจากจ านวนประชากรในโลกมีเพิ่มมากข้ึน  

ดงันั้นจึงตอ้งมีการจดัการจากมนุษยเ์พื่อเร่งการผลิตชีวมวลให้เพียงพอกบัความตอ้งการ  เช่น  การ

ปลูกป่าทดแทน  การปลูกไมโ้ตเร็ว  เป็นตน้ 

 ชีวมวลท่ีน ามาใชเ้ป็นพลงังานสามารถจ าแนกไดเ้ป็น  2     ประเภทใหญ่ ๆ คือชีวมวล

ท่ีมาจากพืช และชีวมวลท่ีมาจากสัตว ์(วรนุช แจง้สวา่ง 2551: 107) 
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 1. ชีวมวลท่ีมาจากพืช ไดแ้ก่ ไมช้นิดต่าง ๆ ทั้งไมเ้น้ืออ่อนและเน้ือแข็ง พืชน ้ ามนั วชัพืช

บกและน ้า วสัดุเหลือทิ้งจากการเกษตร และของเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม เป็นตน้ 

 2. ชีวมวลท่ีมาจากสัตวไ์ดแ้ก่ มูลสัตวต่์างๆ เช่น มูลววั ควาย เป็ด ไก่ และหมู เป็นตน้ 

                    2). ทฤษฏีการผลติแก๊สเช้ือเพลงิ   

 การแปรรูปชีวมวลเพื่อผลิตพลงังาน  คือกระบวนการท่ีจะน าพลงังานจากชีวมวลมาใช้

ประโยชน์  โดยท าให้เกิดการแตกตวัของอินทรียส์ารท่ีอยู่ในชีวมวล และผลิตพลังงานออกมา   

เทคโนโลยีท่ีใชใ้นการแปรรูปชีวมวลเพื่อผลิตพลงังานแบ่งเป็น  2 กระบวนการ คือ กระบวนการ

แปรรูปทางเคมีความร้อน และกระบวนการแปรรูปทางชีวเคมี ซ่ึงแต่ละกระบวนการจะมีวิธีการ

หลายรูปแบบ และใหผ้ลิตภณัฑอ์อกมาในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ กระบวนการแปรรูปทางเคมี

ความร้อน (Thermo chemical conversion) การย่อยสลายชีวมวลด้วยความร้อนหรือเรียกว่า 

กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) และกระบวนการแปรรูปชีวมวลเป็นก๊าซชีวมวล หรือเรียกว่า

กระบวนการก๊าซซิฟิเคชนั (Gasification) ส าหรับการศึกษาน้ีจะกล่าวถึงเฉพาะกระบวนการแปรรูป

ชีวมวลเป็นก๊าซชีวมวล   กระบวนการแปรรูปชีวมวลเป็นก๊าซชีวมวล หรือเรียกวา่กระบวนการก๊าซ

ซิฟิเคชนั  (Gasification)  เป็นกระบวนการเปล่ียนแปลงทางเคมีโดยการสลายคาร์บอนในเช้ือเพลิง

แข็งให้เป็นก๊าซ  โดยการเผาชีวมวลในอุปกรณ์ท่ีควบคุมปริมาณอากาศท่ีใชใ้นการเผาไหม ้ ก๊าซท่ี

ได้จากกระบวนการน้ีเรียกว่า  ก๊าซชีวมวล  หรือโพรดิวเซอร์ก๊าซ  ซ่ึงจะน าไปใช้เป็นเช้ือเพลิง               

ของเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน  หรือเป็นเช้ือเพลิงใหค้วามร้อนในการหุงตม้อาหาร  ก๊าซชีวมวลท่ีได้

ประกอบไปดว้ย         ก๊าซไฮโดรเจน ( H2)     คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO )   และก๊าซมีเทน ( CH4) 

เป็นส่วนใหญ่   นอกจากน้ีก็มีก๊าซ  คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2 ) และไอน ้ า   กระบวนการแปรรูปชีว

มวลเป็นก๊าซชีวมวลเป็นกระบวนการท่ีต่อเน่ืองมาจากกระบวนการยอ่ยสลายชีวมวลดว้ยความร้อน  

(รัตนชยั ไพรินทร์. 2541: 28-31)  
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          การผลิตก๊าซชีวมวลข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบในดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่  ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดในแต่ละ

ชั้นของเตาเผาโดยทัว่ไปกระบวนการต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในเตาผลิตก๊าซแบ่งออกเป็นชั้นต่างๆ ได้  4  

ชั้น  โดยข้ึนกบัอุณหภูมิ  ปฏิกิริยา  และผลิตภณัฑ์ท่ีไดใ้นแต่ละชั้นดงัน้ี   ( วรนุช  แจง้สวา่ง 2551 : 

111- 112 ) 

                     1.ชั้นเผาไหม ้ (Combustion zone) ในชั้นน้ีคาร์บอนจะเผาไหมก้บัออกซิเจนท่ีมีอยูใ่น 

อากาศดงัปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนคือ   

                   (คาร์บอนC + ออกซิเจนO2)       (คาร์บอนไดออกไซด ์CO2)                         

                   ปฏิกิริยาในชั้นเผาไหมน้ี้เป็นปฏิกิริยาคายความร้อน  อุณหภูมิในชั้นน้ีจะอยู่ระหว่าง  

900 – 1,200   องศาเซลเซียส   ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในชั้นน้ีจะถูกน าไปใชใ้นปฏิกิริยาแบบดูดความ

ร้อนในชั้นรีดกัชัน่และชั้นกลัน่สลาย   ผลผลิตท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาในชั้นน้ีคือ   ความร้อนและ

เถา้ถ่าน 

                   2.  ชั้นรีดกัชัน่  (Reduction  zone)    ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีไดจ้ากการเผาไหมใ้น

ชั้ นเผาไหม้จะไหลเข้าสู่ชั้ นรีดักชั่น  ปฏิกิริยาท่ี เกิดข้ึนในชั้ นน้ี เป็นปฏิกิริยาท่ี เปล่ียนก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ให้เป็นก๊าซเช้ือเพลิงท่ีเผาไหม ้ โดยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะไหลผ่าน

คาร์บอนท่ีร้อน และเกิดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์   ดงัสมการท่ี 2.2  ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับ

ชั้นน้ีจะอยูใ่นช่วง  500 – 1,000  องศาเซลเซียส 

                      ( คาร์บอน C  +  คาร์บอนไดออกไซด ์CO2 )         2CO                         

                   ปฏิกิริยาในสมการท่ี  2.2 เป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน ในกรณีท่ีตอ้งการเพิ่มปริมาณของ 

(คาร์บอนมอนออกไซด ์CO ) อาจท าไดโ้ดยการฉีดไอน ้ าร้อนเขา้ไป   ซ่ึงไอน ้ าจะไปท าปฏิกิริยากบั
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คาร์บอน ดงัแสดงในสมการ  ซ่ึงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน  จะเกิดข้ึนไดดี้ในช่วง

อุณหภูมิท่ีสูงกวา่  800  องศาเซลเซียส 

                  ( คาร์บอน C  + น ้า  H2O )      (  คาร์บอนมอนออกไซด ์CO  +  ไฮโดรเจน H2 )       

              3. ชั้นกลัน่สลาย  (Pyrolysis  zone)  ในชั้นน้ีเช้ือเพลิงไดรั้บความร้อนจากชั้นเผาไหมเ้พื่อ

สลายอินทรียส์ารในเช้ือเพลิงชีวมวล ท าให้ไดส้ารระเหยต่าง ๆ ซ่ึงประกอบไปดว้ย  เมททานอล  

กรดน ้ าส้ม  น ้ ามนัดิน  ก๊าซท่ีเผาไหมไ้ด ้และเผาไหมไ้ม่ได ้ อุณหภูมิในชั้นน้ีประมาณ  135 – 600  

องศาเซลเซียส  ของแขง็ท่ีเหลืออยูใ่นกระบวนการน้ีคือ  คาร์บอนในรูปของถ่าน 

                     4. ชั้นลดความช้ืน  (Drying  zone)  ในชั้นน้ีอุณหภูมิจะลดลงมาก  การสลายตวัของ

สารระเหยต่าง ๆ จะไม่เกิดในบริเวณน้ี  ความร้อนท่ีไดรั้จากชั้นกลัน่สลายจะระเหยความช้ืนท่ีมีอยู่

ในชีวมวลใหอ้อกมาในรูปของไอน ้า  อุณหภูมิในชั้นน้ีประมาณ  100 - 135  องศาเซลเซียส 

    3).สารตั้งต้นในการผลติก๊าซชีวมวล  

                    เน่ืองจากในการผลิต  ก๊าซชีวมวลตอ้งใชส้ารตั้งตน้เพื่อช่วยท าใหเ้กิดปฏิกิริยาการ

เปล่ียนแปลงในองคป์ระกอบทางเคมีของเช้ือเพลิงแขง็ และเปล่ียนเป็นก๊าซชีวมวล โดยส่วนใหญ่ 

สารตน้ตน้ท่ีใชมี้   4   ประเภทคือ อากาศ   ออกซิเจน ไอน ้ า และไฮโดรเจน  

1) ผลิตก๊าซชีวมวลโดยใชอ้ากาศ  (Air  blown  gasification)   เป็นกระบวนการผลิต

ก๊าซชีวมวลโดยใชอ้ากาศเป็นตวัท าปฏิกิริยากบัเช้ือเพลิงในชั้นเผาไหม ้ ก๊าซท่ีไดจ้ากกระบวนการน้ี

จะมีค่าความร้อนของเช้ือเพลิงต ่า เพราะอากาศมีก๊าซไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบหลกัถึงร้อยละ  78 

2)  ผลิตก๊าซชีวมวลโดยใชอ้อกซิเจน  (Oxidative  gasification)  เป็นกระบวนการท่ีใช้

ก๊าซออกซิเจนแทนอากาศ   จะได้ก๊าซชีวมวลท่ีมีค่าความร้อนสูงข้ึนเพราะไม่มีก๊าซไนโตรเจน

ปะปนออกมา  อตัราการเกิดปฏิกิริยาจะสูงกวา่  และเร็วกวา่แบบใชอ้ากาศ  ในกระบวนการน้ีจะตอ้ง
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ใชอ้อกซิเจน  1/3  ตนั  ในการผลิตก๊าซชีวมวล  1  ตนั  แต่ในทางปฏิบติัไม่นิยมใชเ้พราะออกซิเจน

บริสุทธ์ิราคาแพง 

3)  ผลิตก๊าซชีวมวลโดยใชไ้อน ้ า  (Steam  gasification)   เป็นกระบวนการท่ีใช ้   ไอน ้ า

ท าปฏิกิริยากบัเช้ือเพลิง  วิธีการน้ีจะช่วยเพิ่มปริมาณของก๊าซชีวมวล  เพราะในไอน ้ า  มีไฮโดรเจน

เป็นองคป์ระกอบ  แต่ในกระบวนการน้ีอุณหภูมิในเตาตอ้งสูงกวา่  800  องศาเซลเซียส 

4)    ผลิตชีวมวลโดยใชไ้ฮโดรเจน  (Hydrogen  gasification)   เป็นกระบวนการท่ีใชก้๊าซ

ไฮโดรเจนไปท าปฏิกิริยากบัเช้ือเพลิงโดยไม่ใช้ออกซิเจนหรืออากาศ  กระบวนการน้ีจะเกิดข้ึนท่ี

อุณหภูมิสูงประมาณ  750  องศาเซลเซียส  และตอ้งใชค้วามดนัช่วยซ่ึงอาจสูงมากถึง  20    เมกกะ

ปาสคาล    ก๊าซชีวมวลท่ีไดส่้วนใหญ่จะเป็นก๊าซมีเทน 

2.2     งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

        จากการศึกษาท่ีผา่นมามีการผลิตและพฒันาเตาก๊าซชีวมวลโดยใชเ้ทคนิคต่างๆกนั ซ่ึงข้ึนกบั

การประยกุตใ์ชง้านรวมทั้งชนิดและลกัษณะของชีวมวลท่ีใช ้  

       อนิรุตต ์มทัธุจกัร์  และ กุลเชษฐ ์เพียรทอง  (2546)   ไดท้  าการศึกษาเตาแก๊สชีวมวลแบบอากาศ

ไหลลงโดยใชฟ้างขา้วเป็นเช้ือเพลิงโดยศึกษาผลของการปรับปริมาณอากาศ 3 ระดบั พบวา่การเพิ่ม

ปริมาณอากาศมีผลต่อประสิทธิภาพของการเผาไหม ้ 

      รสริน จุมปา และ ปิติพร ตอพรหม (2546) ไดศึ้กษาประสิทธิภาพเตาชีวมวลท่ีใชข้ี้เล่ือยเป็น

เช้ือเพลิง พบวา่ปริมาณเช้ือเพลิงมีความสัมพนัธ์กบัอากาศท่ีจ่ายในเตา 

      รีดและลาสัน, 1996 (Reed and Larson, 1996) ไดพ้ฒันาเตาก๊าซชีวมวลหุงตม้อาหารโดยใช ้ไมท่ี้

ตดัเป็นช้ินเล็กๆ ซ่ึงมีควนันอ้ยมากดงันั้นจึงเหมาะสมอยา่งยิง่ท่ีจะใชใ้นครัวเรือนเพราะไม่มีปัญหา
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เร่ืองคุณภาพของอากาศภายในห้อง อตัราของก๊าซเช้ือเพลิงท่ีผลิตสามารถควบคุมไดโ้ดยปริมาณ

ของอากาศปฐมภูมิท่ีจ่าย  

    สเตนเลยแ์ละเวนเจอร์, 2003 (Stanley and Venter, 2003) ไดพ้ฒันาเตาก๊าซชีวมวลโดยใช้

เช้ือเพลิงอดัแท่ง ซ่ึงพบวา่เตาชนิดน้ีใหป้ระสิทธิภาพสูงถึง ร้อยละ 35 เตาก๊าซชีวมวลโดยใชฟ้างขา้ว

เป็นเช้ือเพลิงไดพ้ฒันาข้ึนในประเทศพม่า พบวา่ไม่มีควนัและนอกจากน้ียงัสามารถใชร่้วมกบัชีว

มวลอ่ืนไดด้ว้ยเช่น เศษใบไม ้หรือชีวมลสดอ่ืนๆ  

      สถาบนัเทคโนโลยแีห่งเอเชีย (Asian Institute of Technology) โดย ศาสตราจารย ์บทัทาชายากบั

พวก,2001 ( Bhattacharya et al.,2001)  ไดพ้ฒันาเตาก๊าซชีวมวลข้ึนมา 3 แบบ แบบท่ีหน่ึงเป็นเตาท่ี

ออกแบบมาเพื่อใชใ้นสถาบนัเช่นโรงเรียน หรืออุตสาหกรรมในกลุ่มแม่บา้น  แบบท่ีสองเป็นเตาท่ี

ออกแบบมาเพื่อใชใ้นครัวเรือน แบบท่ีสามเป็นเตาท่ีออกแบบมาเพื่อใชใ้นทางการคา้ ลกัษณะของ

เตาทั้งสามแบบใส่ชีวมวลดา้นบน ซ่ึงสามารถใชก้บัไมท่ี้ตดัเป็นท่อน กะลามะพร้าว หรือเช้ือเพลิง

อดัแท่ง ประสิทธิภาพในการตม้น ้า อยูใ่นช่วง ร้อยละ 22-31  

           รีด  (Reed, 2000) ไดพ้ฒันาเตาก๊าซชีวมวลโดยตั้งช่ือวา่TURBO STOVE ใชไ้มเ้ป็นเช้ือเพลิง 

ใส่อากาศเขา้ทางดา้นล่างของเตาโดยใชเ้คร่ืองเป่าลมท่ีใชพ้ลงังาน 3 วตัต ์แต่ไดพ้ลงังานออกมา 1.3 

KW ก๊าซออกดา้นบนส าหรับใชหุ้งตม้จากผลของการทดลองพบวา่    อากาศ/อตัราเช้ือเพลิงคือ

กฏเกณฑท่ี์ส าคญัมากส าหรับเช้ือเพลิงแขง็    

   บีโลเนียร์ (Belonio, 2005) ไดพ้ฒันาเตาก๊าซชีวมวลโดยใชแ้กลบเป็นเช้ือเพลิงทดแทนเตา

แบบใชก้๊าซ LPG ซ่ึงมีการออกแบบเตาเป็นรูปลกัษณะทรงกระบอกท าดว้ยเหล็กแผน่มว้นโดยใส่

เช้ือเพลิงดา้นบนอากาศใหลเขา้เตาทางดา้นล่างและก๊าซออกดา้นบน 

  จากการศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องพบว่าเตาแก๊สชีวมวลท่ีมีการศึกษากันทั้ ง

ภายในประเทศและต่างประเทศ   แบบของเตาท่ีใช ้โดยส่วนใหญ่นิยมใชเ้ตาแก๊สชีวมวลแบบอากาศ
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ไหลข้ึน และเตาแก๊สชีวมวลแบบอากาศไหลลง ส าหรับเตาแก๊สชีวมวลแบบอากาศไหลลงจะมี

ประสิทธิภาพดีกว่าเน่ืองจากแก๊สมีการไหลผ่านชั้นการเผาไหมท้ าให้ลดปริมาณของทาร์ได ้การ

ควบคุมอากาศท่ีจ่ายใช้พดัลม  เตาชีวมวลท่ีออกแบบมกัใช้ได้กับชีวมวลเฉพาะอย่างดังนั้นใน

การศึกษาคร้ังน้ีจึงออกแบบและพฒันาเตาแก๊สชีวมวลท่ีสามารถใช้ได้กบัชีวมวลไดห้ลากหลาย  

โดยการออกแบบค านึงถึงประสิทธิภาพและความสะดวกในการใชง้าน ลกัษณะของเตาท่ีพฒันาจะ

เป็นเตาแก๊สชีวมวลแบบอากาศไหลลง ในส่วนของการเผาไหมอ้อกแบบหวัเผาเป็นแบบให้มีการ

ผสมผสานระหวา่งแก๊สเข้ือเพลิงกบัอากาศ 

 


