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บทที ่3 
 

ระเบียบวธีิวจิยั 
 

          การวิจยัในหัวขอ้การออกแบบและพฒันาเตาแก๊สชีวมวลประสิทธิภาพสูงในการศึกษาน้ีมี

ขั้นตอนหลกัในการด าเนินงาน   2   ขั้นตอนคือ (1)   การออกแบบและสร้างเตาแก๊สชีวมวล

ประสิทธิภาพสูง และ (2)   การทดสอบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวลท่ีพฒันา    ในบทน้ีจะ

น าเสนอวธีิการด าเนินงานทั้งสองขั้นตอนและรายละเอียดอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้ง 

3.1   กรอบแนวคดิในการออกแบบเตาแก๊สชีวมวล 

            การออกแบบเตาแก๊สชีวมวลประสิทธิภาพสูง  ผูว้ิจยัได้ท าการออกแบบโดยเร่ิมจากการ

ก าหนดแนวคิดในการออกแบบ (Concept design) ก่อน ซ่ึงแนวคิดในการออกแบบน้ีก าหนดข้ึนมา

จากการศึกษาลกัษณะของเตาแก๊สชีวมวลท่ีเหมาะสมกบัการใช้งานในการหุงตม้ในระดบัสถาน

ประกอบการขนาดเล็กและขนาดกลาง           โดยก าหนดจากลกัษณะของการใชง้านเตาแก๊สชีวมวล

ในดา้นต่างๆท่ีส าคญั    4     ดา้น   ไดแ้ก่ (1)   ดา้นระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง   (2)   ดา้นการใชง้าน

ระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง   (3)   ดา้นรูปทรงของระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง   และ (4)   ดา้นตน้ทุนของ

ระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง    หลงัจากไดแ้นวคิดในการออกแบบระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแลว้จึงน ามา

พิจารณาร่วมกับหลักการทางวิศวกรรม เพื่อคัดเลือกเทคโนโลยีและออกแบบระบบผลิตแก็ส

เช้ือเพลิงตามแนวคิดท่ีก าหนด    กรอบแนวคิดในการออกแบบเตาแก๊สชีวมวลแสดงดงัแผนผงัใน

รูปท่ี 3.1 
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รูปที ่3.1   กรอบแนวคิดในการออกแบบเตาแก๊สชีวมวล 

3.2   ขั้นตอนในการทดสอบเตาแก๊สชีวมวล 

          การทดสอบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชชี้วมวลแต่ละชนิดเป็นเช้ือเพลิงนั้นมีขั้นตอน

ในการด าเนินการ   4   ขั้นตอนดงัน้ี 

แนวคดิในการออกแบบเตา
แก๊สชีวมวลประสิทธิภาพสูง 

พจิารณาการใช้งานเตาแก๊สชีวมวลด้านต่างๆ  4   ด้าน 
- ด้านระบบผลติแก๊สเช้ือเพลงิ 
-  ด้านการใช้งาน ระบบผลติแก๊สเช้ือเพลงิ 
- ด้านรูปทรงระบบผลติแก๊สเช้ือเพลงิ 
- ด้านต้นทุนการผลติระบบผลติแก๊สเช้ือเพลงิ 

หลกัการทางวศิวกรรม 

ระบบผลติแก๊สเช้ือเพลงิ 

เทคโนโลย ี
ทีเ่หมาะสมส าหรับระบบ

ผลติแก๊สเช้ือเพลงิ 
และ 

แบบของระบบ 

ผลติแก๊สเช้ือเพลงิ 
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          ขั้นตอนท่ีหน่ึงการเตรียมเช้ือเพลิง การเตรียมเช้ือเพลิงปะกอบไปดว้ยการตากแหง้และตดั

เช้ือเพลิงใหมี้ขนาดเท่ากนั เช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี ไดแ้ก่ ช้ินไมย้คูาลิปตสั   กะลามะพร้าว และ

เศษก่ิงไม ้  โดยท าการตดัเช้ือเพลิงใหมี้ขนาดเหมาะสมและตากแหง้    

          ขั้นตอนท่ีสองการเตรียมเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิง    ในการเตรียมเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงเร่ิมจาก

การท าความสะอาดเตา    และเติมเช้ือเพลิงท่ีเตรียมไวแ้ล้วลงไปในเตาทางช่องเติมเช้ือเพลิง     

เน่ืองจากเตาแก๊สเช้ือเพลิงท่ีไดอ้อกแบบในการศึกษาน้ีใช้ การเพิ่ม ความดนัภายนอกให้มากกว่า

ความดนัภายในเตาโดยการใชน้ ้าหล่อบริเวณรอยต่อท่ีต าแหน่งต่างๆของเตา  เพื่อป้องกนัการร่ัวของ

แก๊สเช้ือเพลิงจากภายในเตาสู่ภายนอกเตา  ณ. บริเวณต าแหน่งท่ีเป็นรอยต่อต่างๆ      ดงันั้นจึงตอ้ง

เติมน ้ าท่ีบริเวณรอยต่อต่างๆเพื่อป้องกนัการร่ัวไหลของกีสเช้ือเพลิงท่ีเกิดข้ึนไหลออกมาบริเวณ

รอยต่อต่างๆ  

           ขั้นตอนท่ีสามการติดตั้งเคร่ืองมือวดัต่างๆ      หลงัจากเตรียมเตาแก๊สชีวมวลเรียบร้อยแลว้จึง

ท าการติดตั้งเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิท่ีต าแหน่งต่างๆ  8   ต าแหน่ง และต่อกบัเคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิ

แบบต่อเน่ืองอติัโนมติั   และ เตรียมเคร่ืองมือส าหรับวดัแก๊ส 

          ขั้นตอนท่ีส่ีด าเนินระบบเตาแก๊สชีวมวล   โดยท าการจุดเตา  และปรับปริมาณอากาศปฐมภูมิ

ให้เหมาะสมกบัชีวมวลแต่ละชนิด  เม่ือแก๊สเช้ือเพลิงท่ีเกิดข้ึนมีปริมาณท่ีเหมาะสมแลว้จึงเผาไหม้

แก๊สเช้ือเพลิงเพื่อให้เกิดความร้อน   และเร่ิมท าการบนัทึกค่าอุณหภูมิท่ีต าแหน่งต่างๆ   และ      

ตรวจวดัปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวล   และวดัปริมาณของแก๊สร้อนท่ีออกสู่

บรรยากาศหลงัผา่นกระบวนการเผาไหม ้    
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3.3   ชีวมวลทีใ่ช้ในการทดสอบ 

          การทดสอบเตาแก๊สชีวมวลในการศึกษาน้ี ท าการทดลองกบั เช้ือเพลิงชีวมวล   3   ชนิดโดยใช้ชีวมวล

ท่ีเป็นไมท่ี้มีรอบตดัฟันสั้นและปลูกเพื่อเป็นพลงังานทดแทน คือช้ินไมย้คูาลิปตสั และชีวมวลท่ีเป็นวสัดุ

เหลือทิ้ง  2 ชนิด ไดแ้ก่ กะลามะพร้าว และเศษก่ิงไม ้   ชีวมวลท่ีใชใ้นการทดสอบในการศึกษาน้ีแสดงดงัรูป

ท่ี 3.2 

     

ก. เศษไมย้คูาลิปตสั                                           ข.  กะลามะพร้าว 

 

                                                                                     ค. เศษ ก่ิงไม ้

รูปที ่3.2     ชีวมวลท่ีใชใ้นการทดสอบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวล 
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3.4   การเตรียมเช้ือเพลงิชีวมวล 

             ชีวมวลท่ีน าไปใช้ในกระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจะต้องมีการเตรียมเช้ือเพลิงก่อนเพื่อลด

ความช้ืน และลดขนาดของเช้ือเพลิงให้มีขนาดท่ีเหมาะสมและใกลเ้คียงกนั    เพราะในกระบวนการผลิต

แก๊สเช้ือเพลิง เป็นกระบวนการเคมีความร้อนท่ีเกิดข้ึนในสภาวะท่ีจ ากดัปริมาณอากาศท่ีใชใ้นกระบวนการ  

ดงันั้นเช้ือเพลิงท่ีมีความช้ืนสูงจะท าให้ปฏิกิริยาไม่เกิดข้ึนหรือเกิดข้ึนไดช้า้   และเช้ือเพลิงท่ีใชท่ี้มีขนาดไม่

สม ่าเสมออาจท าใหป้ฏิกิริยาเกิดไดไ้ม่ต่อเน่ือง  ดงันั้นจึงตอ้งมีการเตรียมเช้ือเพลิงก่อนน าไปใชง้าน   การลด

ความช้ืนสามารถท าไดโ้ดยการตากเช้ือเพลิงในท่ีโล่งหรือในห้องอบแหง้แสงอาทิตย ์ 

3.5   การทดสอบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวล     

             เตาแก๊สชีวมวลเป็นระบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง ปัจจยัส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งใน

การผลิตแก๊สเช้ือเพลิงคือปฏิกิริยาเคมีความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายในเตา  ปฏิกิริยาเคมีความร้อนท่ีเกิดข้ึน

ภายในเตาแก๊สชีวมวลนั้นข้ึนกบัการควบคุม ปริมาณอากาศปฐมภูมิท่ีจ่ายในระหวา่งกระบวนการ

ผลิตแก๊สเช้ือเพลิง  โดยในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจากชีวมวลแต่ละชนิดจะตอ้งปรับปริมาณอากาศ

ปฐมภูมิท่ีจ่ายเขา้สู่เตาให้เหมาะสม    ในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงปฏิกริยาท่ีเกิดข้ึนภายในส่วนผลิต

แก๊สเช้ือเพลิงในแต่ละบริเวณนั้นจะแตกต่างกนั   ซ่ึงลกัษณะของปฏิกริยาท่ีเกิดข้ึนในแต่ละบริเวณ

จะส่งผลโดยตรงต่อระดบัของอุณหภูมิท่ีต าแหน่งต่างๆภายในระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงซ่ึงจะมีการ

เปล่ียนแปลงตามช่วงเวลาท่ีใชง้านระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง     

            เน่ืองจากเตาแก๊สชีวมวลประกอบไปดว้ยส่วนประกอบหลกั 3  ส่วน ไดแ้ก่ส่วนผลิตแก๊ส

เช้ือเพลิง  ส่วนการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิง   และ  ส่วนการน าความร้อนไปใชง้าน    ดงันั้นการศึกษา

สมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชก้บัชีวมวลหน่ึงๆนั้นจึงท าการศึกษาจาก สมรรถนะของส่วนการ
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ผลิตแก๊สเช้ือเพลิง      สมรรถนะของส่วนการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิง    และสมรรถนะในการน า

ความร้อนท่ีผลิตไดไ้ปใชง้าน   

             แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดจ้ากชีวมวลแต่ละชนิดนั้นมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัปฏิกิริยาท่ีเกิด

การเกิดข้ึนภายในเตาแก๊สชีวมวล   ซ่ึงตวัแปรส าคญัท่ีมีความสัมพนัธ์กบัปฏิกริยาท่ีเกิดข้ึนไดแ้ก่ 

ระดบัของอุณหภูมิท่ีต าแหน่งต่างๆภายในเตาแก๊สชีวมวลท่ีเกิดปฏิกริยาแก๊สซิฟิเคชัน่   และ ปริมาณ

และชนิดของแก๊สเข้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวล    

             แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลจะผ่านระบบการเผาไหม้โดยใช้อากาศทุติยภูมิ        

ตวัแปรท่ีบ่งช้ีการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์สามารถพิจารณาไดจ้าก อุณหภูมิของการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิง 

และปริมาณแก๊สร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหมท่ี้ทางออก    

              การน า ความร้อนท่ีผลิตจากระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง ไปใช้ประโยชน์นั้น   เป็นปัจจยัท่ี

ส าคญัส่วนหน่ึงท่ีส่งต่อประสิทธิภาพของระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงโดยรวม    ในการศึกษาน้ีวดั

ระดบัอุณหภูมิท่ีภาชนะเพื่อแสดงปริมาณความร้อนท่ีน าไปใชง้าน 

              ส าหรับการศึกษาน้ีก าหนดให ้ปริมาณอากาศท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาของชีวมวลแต่ละชนิด

เป็นตวัแปรควบคุม  และชนิดของชีวมวล  เป็นตวัแปรตน้ โดยระดบัของอุณหภูมิของตวัแปรต่างๆ

ท่ีต าแหน่งต่างๆ   ระยะเวลาจุดเตา   ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิต และปริมาณแก๊สร้อนท่ีเกิดจากการ

เผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงและระบายออกทางปล่อง และอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง     เป็นตวัแปรตาม                

การน าเสนอผลการศึกษาและวิเคราะห์จะแบ่งเป็นกรณีๆ ได้แก่  ผลการทดสอบและวิเคราะห์

สมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชอ้ากาศเป็นสารตั้งตน้ในการท าปฏิกิริยา โดยใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวล

ต่างๆ ไดแ้ก่ ช้ินไมย้คูาลิปตสั   กะลามะพร้าว และ เศษไมเ้ป็นเช้ือเพลิง      ภาพรวมการทดสอบ

สมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวลแสดงดงัแผนภาพในรูปท่ี    3. 3   
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รูปที ่3.3     ภาพรวมการทดสอบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวล 

 

 

เตาแก๊สชีวมวล  

เช้ือเพลงิชีวมวล 
 

อากาศปฐมภูม ิ

แก๊สเช้ือเพลงิ 

ระบบเผาไหม้ 

แก๊สเช้ือเพลงิ อากาศทุติยภูม ิ

ระยะเวลาจุดเตา 

อุณหภูมิท่ีต าแหน่งต่างๆ ภายในเตา 

อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 

อุณหภูมิแก๊สเช้ือเพลิง 

หม้อต้มน า้ใบที ่1ทีใ่ช้ความร้อนโดยตรง 
จากการเผาไหม้แก๊สเช้ือเพลงิ 

หม้อต้มน า้ใบที ่2ทีใ่ช้ความร้อน
จากความร้อนเหลอืทิง้ 

จากการเผาไหม้แก๊สเช้ือเพลงิ 

ความร้อนเหลอืทิง้ 
หลงัจากการน าความร้อนไปใช้โดยตรง 

แก๊สร้อนทีร่ะบายออกทางปล่อง 

ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิง 

อุณหภูมิเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิง 

อุณหภูมิน ้ า 

มวลน ้ า 

อุณหภูมิน ้ า 

มวลน ้ า 

อุณหภูมิแก๊สร้อน 

ปริมาณแก๊สร้อน 
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3.6 อปุกรณ์และเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการทดสอบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวล 

 3.6.1 การวดัอุณหภูมิ 

          การวดัอุณหภูมิท าการวดัโดยใชเ้ทอร์โมคปัเปิลชนิเคต่อเขา้กบัเคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิแบบ 

ต่อเน่ือง โดยในการวดัอุณหภูมิท าการวดัอุณหภูมิภายในระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีต าแหน่งต่างๆ

ทั้งส้ิน  8 ต  าแหน่ง ต าแหน่งท่ีท าการวดัอุณหภูมิแสดงดงัรูปท่ี 3.4   

 

รูปที ่ 3.4   ต าแหน่งต่างๆท่ีท าการวดัอุณหภูมิในระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง 

            ต  าแหน่งต่างๆท่ีท าการวดั อุณหภูมิ    เป็นอุณหภูมิของ ตวัแปรต่างๆดงัน้ี                 

           T1      อุณหภูมิของอากาศท่ีเขา้หอ้งอากาศปฐมภูมิ 

           T 2    อุณหภูมิภายในเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีต าแหน่งเหนือตระแกรงท่ีระยะ 

           T 3   อุณหภูมิภายในเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีต าแหน่งเหนือตระแกรงท่ีระยะ 

           T4    อุณหภูมิภายในเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีต าแหน่งเหนือตระแกรงท่ีระยะ  

           T5   อุณหภูมิของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีออกมาจากเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิง 

           T6   อุณหภูมิเผาไหมข้องแก๊สเช้ือเพลิง 

           T7     อุณหภูมิของแก๊สร้อนเหลือทิ้งท่ีไหลผา่นท่ีวางภาชนะใบท่ีสอง 

           T8       อุณหภูมิของแก๊สร้อนท่ีไหลออกสู่บรรยากาศ 

T1 
T2 

T5 

T6 

T3 

T4 

T7 

T8 



 21 

          ในการวดัอุณหภูมิท่ีต าแหน่งต่างๆนั้นไดท้  าการบนัทึกอุณหภูมิแบบต่อเน่ืองอตัโนมติัโดยใช้

เคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิ แบบอตัโนมติั   เคร่ืองบนัทึกแบบต่อเน่ืองอตัโนมติัท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ี

ผูว้จิยัไดรั้บความอนุเคราะห์จากโปรแกรมวชิาก่อสร้าง คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม   มหาวทิยาลยั

ราชภฏัเพขรบุรี    เคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิ แบบต่อเน่ืองอตัโนมติัแสดงดงัรูปท่ี  3.5 

 

รูปที ่ 3.5   เคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิแบบต่อเน่ืองอตัโนมติั 

         3.6.2 การวดัปริมาณแก๊สเช้ือเพลงิและแก๊สร้อนจากการเผาไหม้ 

          การทดสอบสมรรถนะของระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงในการศึกษาน้ี ท าโดยการวดัปริมาณแก๊ส

เช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิง และปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีเหลือหลงัจากผา่นกระบวน 

การเผาไหมใ้นระบบเผาไหมแ้ละผลิตแก๊สร้อนออกสู่บรรยากาศ  เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัปริมาณแก๊สคือ 

แก๊สโคมาโตกราฟฟี   โดยในการทดลองคร้ังน้ีไดรั้บความอนุเคราะห์เคร่ืองมือวดัแก๊สจาก  แผนก

พลงังาน  สถาบนัเทคโนโลยแีห่งเอเชีย     เคร่ืองมือวดัแก๊สโครมาโตรกราฟฟีแสดงดงัรูปท่ี   3.6  
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รูปที ่ 3.6   เคร่ืองมือวดัแก๊สโครมาโตรกราฟฟี 

 

 

                                                                                                                          


