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บทท่ี 4 
 

ผลการศึกษาวิจยัและการวิเคราะห์ผล 
 

          การวจิยัในหวัขอ้น้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาเตาแก๊สชีวมวลประสิทธิภาพสูง  การศึกษาวจิยั

ประกอบดว้ยการด าเนินงาน  2   ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการออกแบบและสร้างเตาแก๊สชีวมวล และ 

ขั้นตอนการทดสอบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวล ในบทน้ีจะน าเสนอผลการศึกษาทั้งสองสววน

ตามล าดบั 

4.1  การออกแบบและสร้างเตาแก๊สชีวมวล 

         การออกแบบเตาแก๊สชีวมวลเพื่อให้เตาแก๊สชีวมวลสามารถใช้งานไดอ้ยวางมีประสิทธิภาพ  

และมีความเหมาะสมกบัการใชง้านในการหุงตม้ มีขั้นตอนในการด าเนินงาน 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอน

ท่ีหน่ึง การก าหนดแนวคิดท่ีใชใ้นการออกแบบ  ขั้นตอนท่ีสองการคดัเลือกเทคโนโลยี  ขั้นตอนท่ี

สามเป็นขั้นตอนการออกแบบตามเทคโนโลยแีละแนวคิดท่ีก าหนด 

        แนวคิดท่ีใชใ้นการออกแบบ (Concept design) ผูว้จิยัไดก้  าหนดข้ึนมาโดยใชก้ารศึกษาและ   

พิจารณาจากดา้นการใชง้านตาแก๊สชีวมวลเป็นหลกั ซ่ึงไดแ้กว รูปทรงของผลิตภณัฑ ์ ความสะดวก

ในการใชง้าน    ความแขง็แรง   ความปลอดภยัในการใชง้านและราคาของผลิตภณัฑ์ 

         4.1.1   การก าหนดแนวคิดในการออกแบบเตาแก๊สชีวมวล 

          จากการพิจารณาการใชง้านเตาแก๊สชีวมวลในดา้นตวางๆขา้งตน้ ผูว้จิยัไดก้  าหนดแนวคิดใน

การออกแบบ เตาแก๊สชีวมวลในดา้นตวางๆเป็น 4   ดา้น ไดแ้กว ดา้นระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง ดา้นการ

ใชง้าน ดา้นรูปทรง และ ดา้นตน้ทุนการผลิต   แนวคิดในการออกแบบเตาแก๊สชีวมวลในแตวละดา้น

แสดงรายละอียดดงัตวอไปน้ี 

 



 24 

1.    ดา้นระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง  

           เพื่อใหเ้ตาแก๊สชีวมวลท่ีออกแบบสามารถใชง้านไดส้ะดวก   ระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจึง

ออกแบบโดยใชแ้นวคิดดงัน้ี 

-  เตาแก๊สเช้ือเพลิงท่ีออกแบบและพฒันาจะ ไมวใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากภายนอก 

       -  เตาแก๊สเช้ือเพลิงท่ีออกแบบและพฒันา สามารถใชไ้ดก้บัเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีหลากหลาย   

2.    ดา้นการใชง้านเตาแก๊สชีวมวล  

               เพื่อใหเ้ตาแก๊สชีวมวลท่ีออกแบบสามารถใชง้านไดง้วาย  มีระบบการท างานท่ีไมวซบัซอ้น 

ผูใ้ชง้านสามารถใชง้านไดง้วายและสะดวก   เตาแก๊สชีวมวลจึง ออกแบบโดยใชแ้นวคิดดงัน้ี     

- เตาแก๊สเช้ือเพลิงท่ีออกแบบและพฒันา จะตอ้งมีระบบท่ีไมวซบัซอ้นและสามารถใชง้านงวาย  

- เตาแก๊สชีวมวลสามารถใชง้านไดส้ะดวก 

- มีความปลอดภยัในการใชง้านเตาแก๊สชีวมวล 

      -ระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสามารถ เติมเช้ือเพลิงในระหววางการด าเนินการไดแ้บบตวอเน่ือง    

        3.  ดา้นรูปทรงเตาแก๊สชีวมวล 

            เพื่อใหเ้ตาแก๊สชีวมวลมีรูปทรงท่ีเหมาะสมกบัการใชง้านในดา้นการหุงตม้  ผูว้ิจยัไดก้  าหนด

แนวคิดในการออกแบบดา้นรูปทรงไวด้งัน้ี 

      - เตาแก๊สชีวมวลมีรูปทรงกะทดัรัด  

     -  เตาแก๊สชีวมวลสามารถ เคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก 

 4.  ดา้นตน้ทุนการผลิตเตาแก๊สชีวมวล 

        เพือ่ใหเ้ตาแก๊สชีวมวลมีการใชง้านอยวางแพรวหลาย   ผูใ้ชง้านสามารถซ้ือหามาใชง้านดว้ยราคา

ท่ีไมวสูงมากนกั   ผูว้จิยัไดก้  าหนดแนวคิดในดา้นการกวอสร้างและวสัดุไวด้งัน้ี 
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   -  เตาแก๊สชีวมวลจะตอ้งมีตน้ทุนการกวอสร้างไมวสูงมากนกั 

   -  เตาแก๊สชีวมวลสร้างโดยใชว้สัดุท่ีหาไดใ้นทอ้งถ่ิน 

      4.1.2  การคัดเลอืกเทคโนโลยี 

            เพื่อให้ได้เตาแก๊สชีวมวลท่ีสามารถท างานได้ตามแนวคิดในการออกแบบท่ีก าหนดไว้

ขา้งตน้ ผูว้ิจยัไดน้ าแนวคิดในการออกแบบดา้นตวางๆทั้ง  4    ดา้นมาพิจารณารววมกบัหลกัการทาง

วิศวกรรมของระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง   ในขั้นตอนของการคดัเลือกเทคโนโลยีเร่ิมจากการศึกษา

หลกัการทางวศิวกรรมเพื่อใหไ้ดเ้ทคโนโลยเีตาแก๊สชีวมวลท่ีเหมาะสมในการพฒันาเป็นเตาแก๊สชีว

มวลและรองรับแนวคิดในการออกแบบท่ีก าหนดไวข้า้งตน้         

            การศึกษาเพื่อคดัเลือกเทคโนโลยสี าหรับเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงโดยเช้ือเพลิงชีวมวลนั้นใชว้ิธี

การศึกษาและเปรียบเทียบขอ้มูลจากเอกสารทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยีการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง             

โดยเร่ิมจากการก าหนดหลักการท่ีส าคัญสองประการของเตาแก๊สชีวมวลท่ีต้องการพฒันาคือ         

(1) เตาแก๊สชีวมวลใชร้ะบบการไหลของอากาศโดยธรรมชาติ โดยไมวตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจาก

ภายนอก   (2)   เตาแก๊สชีวมวลสามารถเติมเช้ือเพลิงได้แบบตวอเน่ือง และมีการใช้งานงวาย            

จากแนวคิดในการออกแบบท่ีตอ้งการเตาแก๊ส ชีวมวลท่ีมีการใชง้านงวาย และไมวตอ้งการใชพ้ลงังาน

จากภายนอก ดงันั้นในการศึกษาน้ีจึงเลือกใช้เตาชนิด เบดคงท่ี      ผูว้ิจยัได้ท าการเปรียบเทียบ 

เทคโนโลยีการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจากเตาแบบเบดคงท่ีแบบตวางๆท่ีมีการเปรียบเทียบดา้นการเติม

เช้ือเพลิงและระบบการจวายอากาศดงัแสดงรายละเอียดสรุปไดใ้นตารางท่ี 4.1  
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ตารางที ่ 4.1   การเปรียบเทียบเทคโนโลยกีารผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจากเตาแบบเบดคงท่ี 

เทคโนโลยกีารผลิต 

แก๊สเช้ือเพลิง 

การเติมเช้ือเพลิง ระบบการจวายอากาศ เทคโนโลยท่ีีเลือก 

การผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบ

อากาศไหลลง 

เติมเช้ือเพลิงได้

แบบตวอเน่ือง 

ตอ้งการพดัลม        × 

การผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบ

อากาศไหลข้ึน 

เติมเช้ือเพลิงได้

คราวละหน่ึงคร้ัง 

ไมวตอ้งการพดัลม         × 

การผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบ

อากาศไหลตามขวาง 

เติมเช้ือเพลิงได้

แบบตวอเน่ือง 

ไมวตอ้งการพดัลม 
 

  

         จากการวเิคราะห์เทคโนโลยกีารผลิตแก๊สเช้ือเพลิงดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4.1 รววมกบัการ

พิจารณาแนวคิดในการออกแบบเตาแก๊สชีวมวลท่ีไมวตอ้งการใชพ้ลงังานจากภายนอก และสามารถ

เติมเช้ือเพลิงได ้ จะไดเ้ทคโนโลยท่ีีเหมาะสมท่ีจะน ามาใชใ้นการออกแบบเตาแก๊สชีวมวลคือ 

เทคโนโลยผีลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบอากาศไหลตามขวาง  

         4.1.3   การออกแบบระบบผลติแก๊สเช้ือเพลงิแบบอากาศไหลตามขวาง 

          หลงัจากไดค้ดัเลือกเทคโนโลยีการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมส าหรับการศึกษาน้ีแลว้ จึง

ท าการออกแบบระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชเ้ทคโนโลยีแบบอากาศไหลตามขวางท่ีใช้ชีวมวลเป็น

เช้ือเพลิง    เน่ืองจากในการศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อน าระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงเพื่อใช้เป็น

พลงังานในการประกอบอาหาร          ดงันั้นระบบท่ีออกแบบจึงประกอบไปดว้ยองค์ประกอบท่ี

ส าคญั      4   สววนคือ   (1)   สววนผลิตแก๊สเช้ือเพลิง     (2) สววนเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิง (3) ระบบการ

น าความร้อนไปใชป้ระโยชน์     และ (4)   ระบบการระบายแก๊สร้อนหลงัการเผาไหม ้
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           1). การออกแบบสววนผลิตแก๊สเช้ือเพลิง  

             สววนผลิตแก๊สเช้ือเพลิงเป็นสววนท่ีเช้ือเพลิงไดรั้บความร้อนและท าปฏิกิริยากบัอากาศในการ

เกิดปฏิกิริยาและผลิตแก๊สเช้ือเพลิง  สววนผลิตแก๊สเช้ือเพลิงประกอบดว้ยองคป์ระกอบหลกัท่ีส าคญั

หา้สววนคือ  ห้องผลิตแก๊สเช้ือเพลิง (reaction chamber)    หอ้งอากาศปฐมภูมิ ( primary air inlet )     

หอ้งแก๊สเช้ือเพลิงไหลออกไปยงัหอ้งเผาไหม ้ ( gaseous chamber )  ห้องถวายเถา้ ( ash  chamber )

และ หอ้งเติมเช้ือเพลิง  ( hopper )  รายละเอียดของแตวละสววนแสดงดงัตวอไปน้ี 

           ห้องผลิตแก๊สเช้ือเพลิงเป็นสววนท่ีมีความส าคัญท่ีสุดในระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงเพราะ

ปฏิกิริยาการเกิดแก๊สเช้ือเพลิงจะเกิดข้ึนภายในสววนน้ี      โดยหอ้งผลิตแก๊สเช้ือเพลิงมีขนาดเส้นผวาน

ศูนยก์ลาง    20   เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร   หอ้งผลิตแก๊สเช้ือเพลิงออกแบบโดยใชเ้หล็กเส้นข้ึน

เป็นรูปทรงกระบอก โครงสร้างของหอ้งผลิตแก๊สเช้ือเพลิง แสดงดงัรูปท่ี 4.1 

  
 

รูปที ่ 4.1   โครงสร้างภายในหอ้งผลิตแก๊สเช้ือเพลิง 

          เน่ืองจากหอ้งผลิตแก๊สเช้ือเพลิงเป็นสววนท่ีเช้ือเพลิงเกิดปฏิกิริยาเคมีความร้อน จึงมีอุณหภูมิ

สูง ดงันั้นในสววนน้ีจึงใชปู้นทนไฟเป็นวสัดุทนความร้อน  การบุปูนทนไฟแสดงดงัรูปท่ี  4.2 
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รูปที ่ 4.2   หอ้งผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีบุปูนทนไฟ 

            แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากห้องผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจะไหลผวานทางชวองววางระหววางเหล็กเส้น

ออกไปยงัหอ้งเผาไหม ้โดยไหลผวานหอ้งแก๊สเช้ือเพลิงท่ีออกแบบเป็นรูปทรงตวัแอลหวักลบั   ห้อง

แก๊สเช้ือเพลิงไหลผวานออกไปยงัหอ้งเผาไหมแ้สดงดงัรูปท่ี  4.3 

 

รูปที ่ 4.3   หอ้งแก๊สเช้ือเพลิงไหลออกไปยงัหอ้งเผาไหม ้

            หอ้งอากาศปฐมภูมิเป็นหอ้งท่ีอากาศจากภายนอกจะเขา้ไปท าปฏิกิริยากบัเช้ือเพลิงท่ีบรรจุอยูว

ภายในห้องผลิตแก๊สเช้ือเพลิง  ดงันั้นจึงเจาะห้องผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีต าแหนวงเหนือตะแกรง เป็น

ชวองมีขนาด กวา้ง   11 เซนติเมตร และยาว 17 เซนติเมตร     ชวองอากาศปฐมภูมิแสดงดงัรูปท่ี 4.4   

หอ้งแก๊สเช้ือเพลิง 
ไหลออกไปยงัหอ้งเผาไหม ้
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รูปที ่ 4.4   ชวองทางเขา้ของอากาศปฐมภูมิ 

            ชวองอากาศปฐมภูมิเช่ือมตวอกบัหอ้งอากาศปฐมภูมิท่ีออกแบบเป็นรูปตวัแอลเพื่อท าให้อากาศ

ไหลเขา้มาปะทะกบัฝาดา้นบนของกลวองเพื่อเพิ่มความเร็วและสะทอ้นกลบัลงมาและไหลเขา้ไปใน

ห้องผลิตแก๊สเช้ือเพลิง ห้องอากาศปฐมภูมิเป็นห้องรับอากาศจากภายนอกท่ีจะไหลเขา้ไปในห้อง

ผลิตแก๊สเช้ือเพลิง ท่ีต าแหนวงท่ีเจาะดา้นขา้ง  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5   เน่ืองจากหลกัการและแนวคิด

ในการออกแบบท่ีไมวใช้พดัลม จึงมีการออกแบบให้อากาศไหลแบบตามธรรมชาติ ในสววนน้ีจึง

ออกแบบหอ้งอากาศปฐมภูมิใหอ้ากาศจากภายนอกไหลข้ึนไปตรงๆและปะทะกบัผนงัดา้นหน่ึงของ

ห้องอากาศปฐมภูมิท าให้อากาศมีความเร็วมากข้ึนและไหลกลบัมาเขา้ชวองอากาศท่ีตวอกบัเตาผลิต

แก๊สเช้ือเพลิง โดยปริมาณอากาศปฐมภูมิสามารถปรับไดจ้ากชวองประตูท่ีอยูวทางดา้นลวาง ห้องอากาศ

ปฐมภูมิท าจากแผวนเหล็กท าเป็นกลวองมีขนาด กวา้ง 18 เซนติเมตร     ยาว 19.5    เซนติเมตร          

สูง      24   เซนติเมตร   โดยกลวองอากาศปฐมภูมิน้ีแบวงเป็น   2  สววน  สววนแรกเป็นสววนท่ีรับอากาศ

จากภายนอกเขา้มาการออกแบบเพื่อเพิ่มความเร็วให้อากาศท่ีจวายเขา้มาเดินทางเขา้ไปยงัชวองอากาศ

ปฐมภูมิ   จึงได้ตดักลวองชววงลวางออกให้กลวองมีลกัษณะเป็นรูปตวัเอล   โดยขนาดในสววนตวางๆ 

แสดงดงัรูปท่ี 4.5 

ชวองทางเขา้อากาศปฐมภูมิ 
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รูปที ่4.5   หอ้งอากาศปฐมภูมิ 

       ห้องเติมเช้ือเพลิง เป็นสววนท่ีตวอกับเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิง เป็นห้องส าหรับบรรจุและเติม

เช้ือเพลิง เน่ืองจากหลกัการและแนวคิดในการออกแบบน้ีคือเป็นเตาท่ีใช้ในกิจการตั้งแตวขนาดเล็ก

จนถึงขนาดกลาง ซ่ึงตอ้งการใช้งานติดตวอกนัไดป้ระมาณ 1.5 – 2  ชัว่โมง ห้องเติมเช้ือเพลิงมีการ

ออกแบบให้เป็นรูปกรวยเพื่อให้เช้ือเพลิงไหลลงไดโ้ดยอาศยัแรงโน้มถววง     ห้องเติมเช้ือเพลิงมี

ลกัษณะเป็นทวอรูปกรวยมีเส้นผวานศุนยก์ลาง     10    เซนติเมตร สูง   72   เซนติเมตร    ดงัแสดงใน

รูปท่ี 4.6 

 

รูปที ่4.6   หอ้งเติมเช้ือเพลิง 
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           ห้องรับเถา้เป็นห้องท่ีอยูวใตต้ะแกรงของห้องผลิตแก๊สเช้ือเพลิง  เป็นห้องท่ีเถ้าจากการเผา

ไหมเ้ช้ือเพลิงจะไหลลงมาในห้องน้ี  จากรูปท่ี  4.5   จะเห็นววาห้องรับเถา้เป็นชวองท่ีอยูวทางดา้นหนา้

ของเตาเป็นชวองท่ี มีขนาดกวา้ง 12 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร และติดประตูเปิด-ปิดได ้  

        ภาพรวมของสววนผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแสดงดงัรูปท่ี  4.7 

 

รูปที ่4.7     ภาพรวมดา้นนอกของระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง 

2). การออกแบบ สววนเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิง   

         สววนเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงเป็นสววนท่ีจะน าแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดจ้ากเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงไป

เผาไหมเ้พื่อใหเ้กิดความร้อนสววนน้ีจะประกอบไปดว้ยสววนท่ีส าคญั  2 สววนท่ีตวอกนั คือ  (1) ชวองรับ

แก๊สเช้ือเพลิง และ ( 2 )  หอ้งเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิง 

        สววนเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิง เป็นสววนท่ีแก๊สเช้ือเพลิงถูกเผาไหม ้โดยใชอ้ากาศทุติยภูมิ    สววนน้ี

มีลกัษณะเป็นทวอสองชั้นซ่ึงเจาะชวองอากาศโดยรอบเพื่อเป็นชวองใหอ้ากาศจากภายนอกเขา้มาใชใ้น

การเผาไหม ้ โดยปริมาณอากาศสามารถปรับไดโ้ดยหมุนปรับชวองอากาศตามตอ้งการ ดงัแสดงใน

รูปท่ี  4.8 
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  รูปที ่4. 8    สววนเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิง 

         3).   การออกแบบระบบการน าความร้อนไปใช้ประโยชน์ 

          ท่ีวางภาชนะและระบบสวงผวานความร้อนไปยงัการประยกุตใ์ชง้านเป็นสววนท่ีตวอกบัสววนเผา

ไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงจะเป็นสววนท่ีจะน าความร้อนจากการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงไปประยุกตใ์ชง้าน   

เตาแก๊สชีวมวลท่ีออกแบบในการศึกษาน้ีไดอ้อกแบบใหภ้าชนะวางอยูวบนสววนเผาไหมแ้ก๊ส

เช้ือเพลิง และเพื่อป้องกนัการสูญเสียความร้อนจึงออกแบบโดยใหส้ววนน้ีเป็นท่ีวางภาชนะและท า

ดว้ยปูนทนไฟ         การใชง้านวางภาชนะอยูวภายใน  และเน่ืองจากยงัคงมีความร้อนเหลืออยูวจากการ

น าไปใชง้านภาชนะใบท่ีหน่ึง  ดงันั้นจึงน าความร้อนสววนท่ีเหลือสวงผวานมายงัภาชนะใบท่ีสองท่ีตวอ

กบัภาชนะใบท่ีหน่ึง     ท่ีวางภาชนะและระบบสวงผวานความร้อน แสดงดงัรูป ท่ี  4.9 
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รูปที ่4. 9      ท่ีวางภาชนะและระบบสวงผวานความร้อนไปยงัการประยกุตใ์ชง้าน 

4). การออกแบบระบบการระบายแก๊สไอเสียหลงัการเผาไหม ้

       เพื่อระบายแก๊สไอเสียจากการเผาไหม ้จึงมีการออกแบบใหมี้ทวอเพื่อระบายแก๊สร้อนท่ีเกิดข้ึน  

ซ่ึงไดอ้อกแบบเป็นทวอตวอตรงจากภาชนะใบท่ีสอง  ทวอระบายแก๊สไอเสียแสดงดงัรูปท่ี  4.10 

 

รูปที ่4. 10      ทวอระบายแก๊สไอเสีย 

           สววนตวางๆของระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงดงัท่ีกลวาวขา้งตน้   เม่ือน ามาประกอบกนัจะไดร้ะบบ

ผลิตแก๊สเช้ือเพลิง    การประกอบระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง แสดงดงัรูปท่ี  4.11 
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รูปที ่  4.11      การประกอบระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง 

            ภาพรวมของระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงเม่ือประกอบสววนตวางๆเขา้ดว้ยกนัแลว้      ภาพสามมิติ

ของระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแสดงดงัรูปท่ี 4. 12 

 
รูปที ่  4.12      ภาพสามมิติของระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง 
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          มุมมองดา้นหนา้ และมุมมองดา้นบนของระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแสดงดงัรูปท่ี  4.13  

      
รูปที ่  4.13    มุมมองดา้นหนา้และมุมมองดา้นบนของระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง       

4.2   การทดสอบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวล 

           การทดสอบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวลในการศึกษาน้ีได้ท าการทดลองใช้กบัเช้ือเพลิง   

ชีวมวล   3   ชนิด ไดแ้กว ช้ินไมย้คูาลิปตสั   เศษก่ิงไม ้และกะลามะพร้าว         การศึกษาน้ีก าหนดให ้

ปริมาณอากาศท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาของชีวมวลแตวละชนิดเป็นตวัแปรควบคุม  ชนิดของชีวมวล  

เป็นตวัแปรต้น โดยศึกษาตวัแปรตามตวางๆ ได้แกว  (1) ระดบัของอุณหภูมิของตวัแปรตวางๆท่ี

ต าแหนวงตวางๆภายในเตาแก๊สชีวมวล 8 ต าแหนวง (2) ระยะเวลาท่ีใช้ในการจุดเตา  (3)  อตัราการ

ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจากการใช้เช้ือเพลิงแตวละชนิด    ( 4)   ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิต   และ           

(5)  ปริมาณแก๊สร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงและระบายออกทางปลวอง  ซ่ึง ผลการ

ทดสอบจะน าเสนอเป็นล าดบัตวอไป      ต าแหนวงท่ีท าการวดัควาอุณหภูมิท่ีต าแหนวงตวางๆ 8  ต าแหนวง 

แสดงดงัรูปท่ี   4.14 
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รูปที ่ 4.14   ต  าแหนวงท่ีท าการวดัอุณหภูมิ   8  ต าแหนวง  

4.2.1 ผลการทดสอบและวเิคราะห์สมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวลทีใ่ช้ช้ินไม้ยูคาลปิตัสเป็นเช้ือเพลงิ 

         4.2.1.1   ผลการทดสอบและวเิคราะห์อุณหภูมิภายในเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสัเป็น

เช้ือเพลิง 

         จากการทดลองใช้งานระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีได้ออกแบบด้วยเทคโนโลยีการผลิตแก๊ส

เช้ือเพลิงแบบอากาศไหลตามขวางโดยใช้ช้ินไมยู้คาลิปตสัเป็นเช้ือเพลิง ในระหววางการด าเนินการ

ไดท้  าการบนัทึกควาอุณหภูมิภายในเตาแก๊สชีวมวลท่ีต าแหนวงตวางๆ  การวดัอุณหภูมิกระท าโดยใช ้                       

เทอร์โมคปัเปิล ชนิด เค และบนัทึกขอ้มูลโดยใชเ้คร่ืองบนัทึกขอ้มูลอตัโนมติัแบบตวอเน่ือง ต าแหนวง

ท่ีท าการวดัอุณหภูมิภายในระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงมี 8 ต าแหนวง       ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนภายในระบบ

ผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสามารถพิจารณาได้จากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีต าแหนวงตวางๆ เทียบกับ

ระยะเวลา           เน่ืองจากการใช้งานเตาแก๊สชีวมวลจะตอ้งมีการจุดเตาเพื่อให้เช้ือเพลิงติดไฟกวอน

โดยใชเ้ศษชีวมวลช้ินเล็กๆเป็นเช้ือเพลิง  เม่ือชีวมวลท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเร่ิมติดไฟจึงควบคุมปริมาณ

อากาศท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาให้เหมาะสมส าหรับชีวมวลท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิงแตวละชนิด    ดงันั้นใน

การใช้งานระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจะแบวงชววงเวลาเป็น  3   ชววง  คือ  ชววงแรกเป็นชววงเวลาท่ี

T1 T2 

T4 

T3 

T5 

T6 
T7 

T8 
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เช้ือเพลิงชีวมวลใช้ในการเร่ิมติดไฟ    ชววงท่ีสองหลงัจากชีวมวล เร่ิมติดไฟแลว้  ในชววงน้ีจะตอ้ง

ปรับปริมาณอากาศปฐมภูมิท่ีใชใ้หเ้หมาะสมกบัเช้ือเพลิงแตวละชนิด  เพราะถา้ใชป้ริมาณอากาศมาก

เกินไปจะท าให้เกิดปฏิกิริยาการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง  และถา้ใชป้ริมาณอากาศนอ้ยมากเกินไปปริมาณ

ความร้อนจะไมวเพียงพอส าหรับใช้ในการเกิดปฏิกิริยาผลิตแก๊สเช้ือเพลิง ซ่ึงปริมาณอากาศท่ีใชใ้น

กระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจะตอ้งน้อยกววาปริมาณอากาศท่ีตอ้งการในการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์   

ในชววงน้ีการเกิดปฏิกิริยายงัไมวเสถียร    ชววงท่ีสามเป็นชววงท่ีเตามีอุณหภูมิสูงข้ึน เช้ือเพลิงภายในเตา

เกิดปฏิกิริยาอยวางสม ่าเสมอ   ดงันั้นการศึกษาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายในเตาแก๊สชีวมวลใน

การศึกษาคร้ังน้ี จึงศึกษาโดยพิจารณาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายในเตาเป็น 3  ชววง   โดยชววงท่ี

หน่ึงเป็นชววงท่ีเร่ิมจุดเตา จนเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีใช้เร่ิมติดไฟ    ชววงท่ีสองเป็นชววงท่ีเช้ือเพลิงชีวมวล

ติดไฟและปรับปริมาณอากาศใหเ้หมาะสมกบัการท าปฏิกิริยาเกิดแก๊สเช้ือเพลิง   และชววงท่ีสามเป็น

ชววงท่ีเช้ือเพลิง   ชีวมวลภายในเตาเร่ิมเกิดปฏิกิริยาและเกิดแก๊สเช้ือเพลิงอยวางสม ่าเสมอ   การ

น าเสนอผลและวเิคราะห์ควาอุณหภูมิของตวัแปรตวางๆท่ีท าการวดั จะน าเสนอเป็นล าดบั  

        1). การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศปฐมภูมิภายในเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสั

เป็นเช้ือเพลิง 

           อากาศปฐมภูมิเป็นอากาศจากภายนอกท่ีเขา้สูวระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง    เพื่อเป็นสารตั้งตน้

ในการท าปฏิกิริยาการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง  (gasifying agent) ถา้พิจารณาอุณหภูมิของอากาศปฐมภูมิ

ภายในเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิง จะเห็นไดว้วาอุณหภูมิของอากาศปฐมภูมิมีการเปล่ียนแปลงโดย ในชววง

แรกท่ีเร่ิมจุดเตาใชเ้วลาประมาณ   20  นาที   ในชววงน้ีอุณหภูมิของอากาศปฐมภูมิมีควาเฉล่ียประมาณ  

40  องศาเซลเซียสซ่ึงมีควาเกือบเทวากบัอุณหภูมิของอากาศท่ีอยูวภายนอก   แตวเม่ือเวลาผวานไปในชววง

ท่ีสอง อุณหภูมิของอากาศปฐมภูมิมีควาเพิ่มข้ึน โดยมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจาก  40   องศาเซลเ ซียส  เป็น  

60  องศาเซลเ ซียส    ภายในชววงเวลา  25  นาที  และจะสังเกตไดว้วาเม่ือเวลาผวานไปในชววงท่ีสาม
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เม่ือเดินระบบนานมากข้ึนอุณหภูมิอากาศปฐมภูมิจะมีควาสูงข้ึนอยวางตวอเน่ือง  จนถึงประมาณ  100    

องศาเซลเ ซียส  การท่ีอุณหภูมิอากาศปฐมภูมิมีควาสูงข้ึนตลอดเน่ืองจากอากาศจากภายนอกท่ีผวาน

เขา้ไปไดรั้บความร้อนท่ีสะสมภายในเตาจากเช้ือเพลิงภายในในเตาท่ีติดไฟ          การท่ีอากาศปฐม

ภูมิมีอุณหภูมิสูงข้ึนท าให้อากาศมีควาเอนทาลปีเพิ่มมากข้ึน   ซ่ึงจะสวงผลให้ปฏิกิริยาการผลิตแก๊ส

เช้ือเพลิงเกิดได้ดีข้ึน  การอุวนอากาศให้ร้อนข้ึนเป็นวิธีท่ีนิยมใช้กนัในการเพิ่มประสิทธิภาพการ

เกิดปฏิกิริยาของเช้ือเพลิง                การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของอากาศปฐมภูมิแสดงดงัราฟรูปท่ี   

4.15 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Time ( min)

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 (
 C

)

รูปที ่ 4.15    กราฟแสดงอุณหภูมิอากาศปฐมภูมิ 

           2).   การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายในเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสัเป็นเช้ือเพลิง 

             เตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงเป็นสววนท่ีบรรจุเช้ือเพลิงอยูวภายใน  เป็นสววนท่ีมีความส าคญัในระบบ

ผลิตแก๊สเช้ือเพลิง เพราะปฏิกิริยาการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจะข้ึนภายในเตาน้ี      หลงัจากท่ีเช้ือเพลิง

บรรจุภายในเตาและจุดเตาโดยใช้เช้ือเพลิงช้ินเล็กๆ และจวายอากาศปฐมภูมิไปยงัเตาผลิตแก๊ส

เช้ือเพลิงและเช้ือเพลิงเร่ิมติดไฟ  เช้ือเพลิงชีวมวลท่ีบรรจุอยูวภายในเตาแก๊สชีวมวลจะเกิดปฏิกิริยา

ตวางๆกนั ตามระดบัความร้อนท่ีเช้ือเพลิงในแตวละชั้นได้รับ     เช้ือเพลิงท่ีอยูวภายในเตาในแตวละ

1 2 3 
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บริเวณจะไดรั้บความร้อนไมวเทวากนั  ถา้พิจารณาจากลกัษณะของเตาแก๊สชีวมวลแบบอากาศไหล

ตามขวางซ่ึงมีชวองจวายอากาศปฐมภูมิอยูวเหนือตะแกรงข้ึนไป         เช้ือเพลิงบางสววน ท่ีอยูวในบริเวณ

ชวองจวายอากาศปฐมภูมิ จะเกิดการเผาไหม้เม่ือเช้ือเพลิงได้รับความร้อนและมีอุณหภูมิสูงข้ึน        

บริเวณน้ีจะมีอุณหภูมิสูงสุดซ่ึงเรียกววาโซนเผาไหม ้  เช้ือเพลิงท่ีอยูวติดกบัโซนเผาไหมจ้ะไดรั้บความ

ร้อนและผลิตแก๊สคา ร์บอนไดออก  ไซด์ออกมาจากกระบวนการ เผาไหม้  โดยแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนในบริเวณน้ีจะไหลเขา้ท าปฏิกริยากบัเช้ือเพลิงท่ีอยูวในบริเวณถดัไป 

ท าใหเ้กิดปฏิกิริยารีดกัชนัผลิตแก๊สเช้ือเพลิง    ส าหรับเช้ือเพลิงท่ีอยูวหวางออกไปจากโซนเผาไหมจ้ะ

ได้รับความร้อนและอากาศในปริมาณท่ีจ ากดัท าให้เกิดปฏิกิริยากลัน่สารระเหยท่ีอยูวในเช้ือเพลิง

ออกมาซ่ึงเรียกววาปฏิกริยาการเผาถวาน (pyrolysis)  และเช้ือเพลิงท่ีอยูวหวางออกไปไดรั้บความร้อนเกิด

การระเหยน ้าออกจากเช้ือเพลิง     จากการวดัอุณหภูมิภายในเตาท่ีต าแหนวงตวางๆ  3   ต าแหนวง  คือท่ี

ต าแหนวงเหนือตะแกรงข้ึนไปท่ีระยะ  5  , 10  และ  15  เซนติเมตร     ผลของอุณหภูมิท่ีต าแหนวง

ตวางๆแสดงในกราฟรูปท่ี  4.16   จะเห็นไดว้วาในชววงแรกท่ีเร่ิมจุดเตาอุณหภูมิภายในเตาท่ีต าแหนวง 

ตวางๆยงัคงไมวมีการเปล่ียนแปลง   ซ่ึงแสดงให้เห็นววาภายในเตายงัไมวเกิดปฏิกริยาเน่ืองจากเช้ือเพลิง

ยงัไมวติดไฟ    ในชววงท่ี สอง เม่ือเวลาผวานไปประมาณ 20 นาที   อุณหภูมิท่ีต าแหนวงตวางๆภายในเตา

มีการเปล่ียนแปลง  โดยอุณหภูมิท่ีต าแหนวงตวางๆท่ีท าการวดัมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน โดย อุณหภูมิ  T2   ซ่ึง

อยูวท่ีต  าแหนวง เหนือตะแกรง  จะมีอุณหภูมิสูงสุด  เน่ืองจากการจุดเตาส าหรับเตาแบบอากาศไหล

ตามขวาง จะจุดท่ีด้านลวางใตต้ะแกรงดงันั้นเช้ือเพลิงท่ีอยูวติดกับตะแกรงจึงได้รับความร้อนและ     

ติดไฟ      ดังนั้นอุณหภูมิท่ีต าแหนวง  T 2  จะสูงท่ีสุด ในชววงหลังจากเช้ือเพลิงติดไฟแล้ว              

และอุณหภูมิ   T3  ซ่ึงอยูวเหนือข้ึนไปก็ยงัไดรั้บความร้อนจากเช้ือเพลิงบริเวณ   T2   อุณหภูมิ T3  จึง

เพิ่มข้ึน ส าหรับอุณหภูมิท่ีต าแหนวง T4  อุณหภูมิ  ไมวเปล่ียนแปลงมากนกัในชววงน้ี เน่ืองจากอยูวหวาง

จากบริเวณ T2   มาก ความร้อนจากบริเวณ T2  และ T3 สวงผวานไปไดน้อ้ย   การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
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ในชววงท่ี สามซ่ึงเป็นชววงท่ีการเกิดปฏิกิริยาภายในเตาเร่ิมคงท่ี แล้ว  จะเห็นได้ววา อุณหภูมิ ณ. 

ต าแหนวง  T3   จะมีควาสูงท่ีสุด เพราะเน่ืองจากท่ีต าแหนวง T3  อยูว ตรงกบัต าแหนวงท่ีจวายอากาศปฐมภูมิ 

เม่ือเช้ือเพลิงบริเวณน้ีไดรั้บความร้อนและไดรั้บอากาศท่ีจวายเขา้ไปจึงท าให้บริเวณน้ีเกิดเป็นโซนเผา

ไหม ้  และ บริเวณ  T 2   จะเป็นโซนรีดกัชนั และเกิดการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงในบริเวณน้ี   และ

อุณหภูมิในบริเวณ  T 4    จะสูงเพิ่มข้ึนเน่ืองจากเตาร้อนข้ึน จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ

ภายในเตาท าให้สามารถเขา้ใจปฏิกิริยาการเกิดแก๊สเช้ือเพลิงภายในเตาไดเ้ป็นอยวางดี   ซ่ึงจะท าให้

สามารถด าเนินการจุดเตาแก๊สเช้ือเพลิงไดอ้ยวางมีประสิทธิภาพ  
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รูปที ่ 4.16   การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายในเตาแก๊สชีวมวล 
 
           3).    การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชช้ิ้นไม ้                  

                   ยคูาลิปตสัเป็นเช้ือเพลิง 

                 แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนภายในเตาแก๊สชีวมวล ท่ีใชเ้ช้ือเพลิงช้ินไมย้คูา

ลิปตสัเป็นเช้ือเพลิง เกิดข้ึนเน่ืองจากเช้ือเพลิงไดรั้บความร้อนและติดไฟ โดยใชอ้ากาศปฐมภูมิท่ีจวาย

เข้าไปภายในเตาในปริมาณท่ีต ่ากววาปริมาณอากาศท่ีต้องการตามทฤษฏีส าหรับการเผาไหม้ท่ี

T3 

T2 

T4 
1 3 

2 

T3 

T2 



 41 

สมบูรณ์ ดังนั้ นเช้ือเพลิงจะไมวเกิดการเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์ แตวความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะท าให้เกิด

กระบวนการปลดปลวอยสารระเหย(Volatilization)ออกมา  ซ่ึงสารระเหยเป็นองคป์ระกอบท่ีอยูวใน

เศษไม ้         ดงัท่ีปรากฏในรูปของควนั ในชววงแรกควนัจะมีสีขาวซ่ึงเป็นการขบัไลวความช้ืนในเศษ

ไม้ออกมา เม่ือความช้ืนถูกขับออกมาหมดควนัจะเปล่ียนเป็นสีขาวขุวนหรือออกเหลือง การ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเศษไมแ้สดงดงักราฟรูปท่ี 4.17 จากกราฟจะเห็น

ไดว้วา ในชววงแรกท่ีเช้ือเพลิงเร่ิมติดไฟอุณหภูมิยงัไมวสูงมากนกั แก๊สเช้ือเพลิงจะยงัไมวเกิดข้ึน   และ

เม่ือเช้ือเพลิงมีอุณหภูมิสูงข้ึนในชววงท่ีสองจะเห็นไดว้วาอุณหภูมิของแก๊สเช้ือเพลิงเร่ิมเปล่ียนแปลง

สูงข้ึน และเห็นชดัเจนในชววงท่ีสามอุณหภูมิแก๊สเช้ือเพลิงจะมีการเปล่ียนแปลงสูงข้ึน  ซ่ึงจะเห็นได้

ววาเม่ือด าเนินการทดสอบจนถึงชววงท่ีสามนั้นอุณหภูมิแก๊สเช้ือเพลิงอยูวในสภาวะท่ีคงท่ี 
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รูปที ่ 4.17    การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสั 

                     เป็นเช้ือเพลิง 
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          4).    การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเผาไหมข้องแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสัเป็นเช้ือเพลิง 

              การประยุกตน์ าแแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลไปใช้ประโยชน์ในรูปของความ

ร้อนนั้นจะตอ้งเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตได ้   ในการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงนั้นตอ้งการอากาศเพื่อ

ท าให้เกิดการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์  ดงันั้นแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลจึงถูกสวงมายงัสววน

เผาไหมโ้ดยใช้อากาศทุติยภูมิจากภายนอกเตา   จากลกัษณะการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิการเผาไหม้

ของแก๊สเช้ือเพลิงดงัแสดงในรูปท่ี   4.18    จะเห็นไดว้วาในชววงแรก อุณหภูมิยงัไมวเปล่ียนแปลง

เน่ืองจากเป็นชววงท่ีเร่ิมจุดเตา แก๊สเช้ือเพลิงยงัไมวเกิดข้ึน   ในชววงท่ีสองอุณหภูมิการเผาไหมแ้ก๊ส

เช้ือเพลิงเร่ิมสูงข้ึนโดยมีอุณหภูมิประมาณ 400- 600 องศาเซลเซียส   ซ่ึงแสดงววาแก๊สเช้ือเพลิงท่ี

เกิดข้ึนในชววงท่ี สองยงัมีการเผาไหมท่ี้ไมวสมบูรณ์บางสววน ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากอตัราการเกิด

แก๊สเช้ือเพลิงมากเกินไปในชววงน้ีท าให้ปริมาณอากาศทุติยภูมิไมวเพียงพอส าหรับการเผาไหม้ท่ี

สมบูรณ์ และหลงัจากท่ีการเกิดแก๊สเช้ือเพลิงเร่ิมเสถียรและมีการปรับอากาศท่ีเหมาะสมส าหรับการ

เผาไหมท่ี้สมบูรณ์  อุณหภูมิแก๊สเช้ือเพลิงมีอุณหภูมิสูงมากข้ึนอยูวในชววงอุณหภูมิ  1000-  1200  

องศาเซลเซียส   ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นววาเกิดการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงท่ีสมบูรณ์ 
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รูปที ่ 4.18     การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากช้ินไมย้คูาลิปตสั 
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          5).    การน าความร้อนเหลือทิ้งไปใชง้าน 

                   การศึกษาน้ีไดอ้อกแบบท่ีวางภาชนะท าดว้ยปูนทนไฟซ่ึงท าให้เก็บความร้อนไดดี้ และ

นอกจากน้ียงัไดอ้อกแบบให้มีการน าความร้อนเหลือทิ้งจากการใชง้านมาใชป้ระโยชน์ โดยตวอทวอ

น าความร้อนท่ีเหลือท่ียงัมีอุณหภูมิสูงมากอยูวไปใช้ประโยชน์กวอนท่ีจะทิ้งสูวบรรยากาศ    ผลการ

ทดลองวดัอุณหภูมิของความร้อนเหลือทิ้งแสดงดงักราฟในรูปท่ี  4.19    จากผลการทดลองจะเห็น

ไดว้วาความร้อนท่ีน าไปใชป้ระโยชน์นั้นยงัคงมีอุณหภูมิสูงซ่ึงสามารถน าไปใชป้ระโยชน์กวอนทิ้งสูว

บรรยากาศ โดยหลังจากท่ีเกิดปฏิกิริยาภายในเตาและเผาไหม้แก๊สเช้ือเพลิงน าความร้อนไปใช้

ประโยชน์โดยตรงแล้วอุณหภูมิอากาศร้อนยงัคงมีอุณหภูมิสูงอยูวโดยอุณหภูมิมีควาอยูวระหววาง          

150- 250   องศาเซลเซียส   ซ่ึงยงัคงสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดก้วอนน าไปทิ้งสูวบรรยากาศ 
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รูปที ่ 4.19   อุณหภูมิจากความร้อนท่ีสวงตวอมายงัภาชนะใบท่ีสองโดยการสวงผวานความร้อน 

         6).    อุณหภูมิแก๊สไอเสียจากการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงท่ีระบายออกทางปลวอง 

           หลงัจากท่ีน าความร้อนจากการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงไปใชป้ระโยชน์แลว้   แก๊สร้อนจะถูก

ระบายออกทางปลวอง  โดยอุณหภูมิของแก๊สร้อนท่ีระบายออกทางปลวองแสดงดงักราฟในรูปท่ี  4.20    

จากกราฟจะเห็นได้ววาถึงแม้ววาได้น าความร้อนท่ีเหลือทิ้งมาใช้ประโยชน์กวอนท่ีจะระบายสูว
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บรรยากาศ แลว้   อุณหภูมิของแก๊สร้อนยงัคงมีอุณหภูมิสูง โดยมีอุณหภูมิอยูว ระหววาง 100- 200 

องศาเซลเซียส  ซ่ึงเห็นไดว้วายงัคงสามารถน าความร้อนเหลือทิ้งไปใชป้ระโยชน์ตวอไดอี้ก กวอนท่ีจะ

น ามาระบายทิ้งสูวบรรยากาศ 
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รูปที ่ 4.20   อุณหภูมิแก๊สไอเสียท่ีระบายออกท่ีปลวองท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสั 

                   เป็นเช้ือเพลิง 

         4.2.1.2 ผลการทดสอบและวิเคราะห์ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงที่ผลิตจากเตาแก๊สเช้ือเพลิงที่ใช้ช้ิน

ไม้ยูคาลปิตัสเป็นเช้ือเพลงิ 

             แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใช้ช้ินไมยู้คาลิปตสัเป็นเช้ือเพลิงในการศึกษาน้ี

พิ จ า รณ า จ า ก ป ริ ม าณขอ ง แ ก๊ ส อ ง ค์ ป ร ะ ก อบหลัก ท่ี อ ยูว ใ น แ ก๊ ส เ ช้ื อ เ พ ลิ ง   ไ ด้ แ กว                                

แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์    แก๊สมีเทน และแก๊สไฮโดรเจน   โดยท าการวดัปริมาณแก๊สเช้ือเพลิง 

ขณะสภาวะการเกิดปฏิกิริยาภายในเตาอยูวในสภาวะท่ีเสถียร     การวดัปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงใน

ระหววางการด าเนินการเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสัเป็นเช้ือเพลิงนั้น ใชเ้คร่ืองวิเคราะห์แก๊ส

โครโมโตกราฟฟี  โดยในชววงท่ีท าการทดลองไดท้  าการวดัปริมาณแก๊ส โดยในแตวละควาท่ีรายงานใน

ผลการทดลองแตวละควา เป็นควาท่ีไดจ้ากการเฉล่ียจากการวดัขณะปฏิกริยาภายในเตาอยูวในสภาวะท่ี

เสถียรโดยแตวละควาไดจ้ากการวดัตวอเน่ืองกนั  3 คร้ังและหาควาเฉล่ีย  แก๊สท่ีท าการวดัในการศึกษาน้ี
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คือ ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวล  และ ปริมาณแก๊สร้อนจากการเผาไหมแ้ก๊ส

เช้ือเพลิงท่ีระบายสูวบรรยากาศทางปลวองระบาย 

               1). ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงจาท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสัช้ินเป็นเช้ือเพลิง   

                ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสัเป็นเช้ือเพลิงจากการ

ทดสอบในแตวคร้ังแสดงดงักราฟในรูปท่ี 4. 21    จากกราฟแสดงให้เห็นววาภายใตเ้ง่ือนไขการ

ด าเนินการท่ีใกลเ้คียงกนัโดยใชก้ารสังเกตและปรับปริมาณอากาศปฐมภูมิท่ีใชใ้นแตวละคร้ังท่ีท าการ

ทดลอง จากการทดสอบทั้งแปดคร้ังปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงทั้ง 3 ชนิดท่ีวดัท่ีชวองทางออกของแก๊ส

เช้ือเพลิงมีควาใกลเ้คียงกนัทั้งแปดการทดลอง   ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีรายงานในผลการทดลองแตว

ละควา เป็นควาท่ีไดจ้ากการเฉล่ียจากการวดัขณะปฏิกริยาภายในเตาอยูวในสภาวะท่ีเสถียรโดยแตวละควา

ได้จากการว ัดตวอ เ น่ืองกัน   3  ค ร้ังและหาควา เฉ ล่ีย   จากผลการว ัดแสดงววาปริมาณแก๊ส

คาร์บอนมอนอกไซด์มีปริมาณสูงสุด โดยมีปริมาณอยูวระหววาง    8- 10 %   และมีควาเฉล่ียประมาณ 

8.7  %    แก๊สไฮโดรเจน มีควาอยูวระหววาง 4- 4.5 %  และมีควาเฉล่ียประมาณ  3.6 %    และแก๊สมีเทน 

มีควาอยูวระหววาง 1.8  -2   %  และมีควาเฉล่ียประมาณ    1.3   %   

0

2

4

6

8

10

12

1 2 3 4 5 6 7 8

Test Run (No)

 A
m

o
u

n
t 

o
f 

 G
a
si

fi
c
a
ti

o
n

 P
ro

d
u

c
t 

(%
)

 

รูปที ่ 4. 21    ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสัเป็นเช้ือเพลิง 
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         2). ปริมาณแก๊สไอเสียจากการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสัเป็นเช้ือเพลิง   

                 และระบายสูวบรรยากาศทางปลวอง 

               หลงัจากแก๊สเช้ือเพลิงไหลผวานมายงัหวัเผาจะผสมกบัอากาศทุติยภูมิท่ีผวานเขา้ทางชวองจวาย

อากาศทุติยภูมิ และแก๊สเช้ือเพลิงจะถูกเผาไหม ้ความสมบูรณ์ของการเผาไหมส้ามารถพิจารณาได้

จากปริมาณแก๊สร้อนหลงัจากการเผาไหม ้ ปริมาณแก๊สท่ีเกิดจากการเผาไหมจ้ะวดัเทียบกบัปริมาณ

แก๊สเช้ือเพลิงกวอนการเผาไหม ้  โดยปริมาณแก๊สเกิดจากการเผาไหมแ้สดงดงักราฟท่ี  4. 22    

           จากผลการทดลองในรูปท่ี 4.21 ไดท้  าการวดัปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผวานกระบวนการเผาไหม้

โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบกบัปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากกระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง   ซ่ึง

ไดแ้กว แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด ์     แก๊สไฮโดรเจน และแก๊สมีเทน จากการทดลองพบววาปริมาณ

แก๊สร้อนจากการเผาไหมมี้ปริมาณลดลงจากปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สเช้ือเพลิง   โดย

ปริมาณแก๊สร้อนแตวละชนิดจากการเผาไหมมี้ปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนั โดยแก๊สคาร์บอนมอนอกไซดมี์

ปริมาณคงเหลือ 0.15  %  จากปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซดท่ี์ผลิตในแก๊สเช้ือเพลิง  แก๊สมีเทนมี

ปริมาณคงเหลือ 0.04  % จากปริมาณแก๊สมีเทนท่ีผลิตในแก๊สเช้ือเพลิง และ แก๊สไฮโดรเจนมี

ปริมาณคงเหลือ     0.85 %   จากปริมาณแก๊สไฮโดรเจนท่ีผลิตในแก๊สเช้ือเพลิง จากผลการทดลอง

แสดงใหเ้ห็นววาการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงเกิดข้ึนภายใตส้ภาวะการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ซ่ึงสามารถ

สังเกตเห็นไดว้วาแก๊สท่ีระบายออกทางปลวองไมวมีควนัปนออกมา 
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รูปที ่ 4. 22   ปริมาณแก๊สไอเสียจากการเผาไหมท่ี้ระบายออกทางปลวอง 

           3). การเปรียบเทียบริมาณแก๊สเช้ือเพลิงจากกระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง และปริมาณแก๊ส

ไอเสียจากการเผาไหม ้

               การเปรียบเทียบปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงจากกระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง และก๊าซไอเสีย

จากการเผาไหมแ้สดงดงัรูปท่ี 4. 23    จากการเปรียบเทียบแก๊สเช้ือเพลิงแตวละชนิดพบววา หลงัจากท่ี

แก๊สเช้ือเพลิงผวานกระบวนการเผาไหม้แล้วปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงแตวละชนิดลดลง   โดยแก๊ส

คาร์บอนมอนอกไซด์มีปริมาณคงเหลือ 0.15  %  จากปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีผลิตโดยมี

ปริมาณลดลงจากเดิมประมาณ  98 %  แก๊สมีเทนมีปริมาณคงเหลือ 0.04  % จากปริมาณแก๊สมีเทนท่ี

ผลิตโดยมีปริมาณลดลงจากเดิมประมาณ  97 %     และ แก๊สไฮโดรเจนมีปริมาณคงเหลือ     0.85   

%   จากปริมาณแก๊สไฮโดรเจนท่ีผลิต โดยมีปริมาณลดลงจากเดิมประมาณ  76 %    จากผลการ

ทดลองแสดงให้เห็นววาการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงเกิดข้ึนภายใตส้ภาวะการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ซ่ึง

สามารถสังเกตเห็นไดว้วาแก๊สท่ีระบายออกทางปลวองไมวมีควนัปนออกมา 
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รูปที ่4.23    การเปรียบเทียบปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงจากกระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง 

                    และแก๊สร้อนจากการเผาไหม ้

         4.2.1.3 ผลการทดสอบและวเิคราะห์ระยะเวลาทีใ่ช้ในการจุดเตาแก๊สชีวมวลจากการใช้ช้ินไม้   

ยูคาลปิตัสเป็นเช้ือเพลงิ 

           ระยะเวลาท่ีใชใ้นการจุดเตาเป็นตวัแปรหน่ึงท่ีส าคญัในการใชง้านเตาแก๊สชีวมวล ระยะเวลา

ท่ีใชใ้นการจุดเตาคือระยะเวลาตั้งแตวเร่ิมจุดเช้ือเพลิงจนเร่ิมเกิดแก๊สเช้ือเพลิงซ่ึงแสดงใหเ้ห็นจากเม่ือ

จุดไฟแก๊สเช้ือเพลิงแลว้แก๊สเช้ือเพลิงจุดไฟติด    จากผลการทดสอบการใชง้านเตาแก๊สชีวมวลท่ีใช้

ช้ินไมย้คูาลิปตสัเป็นเช้ือเพลิงและบนัทึกระยะเวลาท่ีใชใ้นการจุดเตาจากการใชง้านเตาแก๊สชีวมวล  

3 คร้ัง   มีผลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.2   

ตารางที ่4. 2     แสดงระยะเวลาจุดเตาท่ีใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสัเป็นเช้ือเพลิง 

การทดสอบ เวลา  ( นาที )      

คร้ังท่ี  1   20      

คร้ังท่ี  2 22 

คร้ังท่ี  3 20      

ควาเฉล่ีย 20.6 
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          จากผลการทดลองวดัระยะเวลาจุดเตาแก๊สชีวมวลดงัแสดงในตารางท่ี  4.  2 พบววาควาเฉล่ียของ

ระยะเวลาท่ีใช้ในการจุดเตาแก๊สชีวมวลท่ีใช้ช้ินไม้ยูคาลิปตัสเป็นเช้ือเพลิงใช้เวลาประมาณ             

20 นาที    ซ่ึงควาท่ีไดจ้ากการสังเกตน้ีสอดคลอ้งกบัชววงเวลาท่ีอุณหภูมิในเตาแก๊สชีวมวลมีควาเพิ่มข้ึน 

ดงัแสดงในกราฟรูปท่ี 4.16   ท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายในเตาแก๊สชีวมวล   และ กราฟ

ในรูปท่ี    4.17    ท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของแก๊สเช้ือเพลิง 

         4.2.1.4 ผลการทดสอบและวเิคราะห์อตัราการส้ินเปลอืงเช้ือเพลงิจากการใช้งานตาแก๊สชีวมวล

ทีใ่ช้ช้ินไม้ยูคาลปิตัสเป็นเช้ือเพลงิ 

           อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงชีวมวลจากการใชง้านเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสัเป็น

เช้ือเพลิง    ท าการทดสอบโดยเปรียบเทียบระหววางปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช ้ ตวอระยะเวลาท่ีเช้ือเพลิง

ผลิตแกส๊เช้ือเพลิง   จากการทดสอบโดยชัง่น ้าหนกัเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีใช ้และบนัทึกระยะเวลาท่ี

ด าเนินการตั้งแตวเร่ิมตน้จุดเตาจนถึงเวลาท่ีใชเ้ช้ือเพลิงจนหมด  และน าควาท่ีไดจ้ากการทดสอบมา

ค านวณหาควาอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง     ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี    4.3 

ตารางที ่  4.3    แสดงอตัราการส้ินเปลอืงเช้ือเพลงิจากเตาแก๊สชีวมวลทีใ่ช้ช้ินไม้ยูคาลปิตัสเป็น 

                       เช้ือเพลงิ 

ปริมาณช้ินไมย้คูาลิปตสั 
( กิโลกรัม ) 

ระยะเวลาท่ีใชเ้ช้ือเพลิง 
( นาที ) 

อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 
(  กิโลกรัม ตวอ ชัว่โมง ) 

20 150                        8 
20 158 7.6 
20 160 7.5 
20 165 7.27 

ควาเฉล่ีย 7.6 
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           จากผลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี  4.3   พบววาอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจากการ

ทดสอบโดยใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสัเป็นเช้ือเพลิง จากการทดสอบ  4    คร้ัง มีอตัราการส้ินเปลือง

เช้ือเพลิงโดยเฉล่ีย   7.6    กิโลกรัม ตวอ ชัว่โมง       

       4.2.2 ผลการทดสอบและวิเคราะห์สมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวลที่ใช้กะลามะพร้าวเป็น

เช้ือเพลงิ 

                การทดสอบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงนั้นมี ขั้นตอน

การเตรียมเตาแก๊สชีวมวลและการจุดเตาด าเนินการเชวนเดียวกบัการทดสอบโดยใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสั

เป็นเช้ือเพลิง  ดงันั้นจะไมวกลวาวรายละเอียดซ ้ าในสววนน้ี   ส าหรับการทดสอบสมรรถนะของเตา

แก๊ส ชีวมวลท่ีใช้กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง  ไดท้  าการทดสอบอุณหภูมิภายในเตาแก๊สชีวมวลท่ี

ต าแหนวงตวางๆ   8 ต  าแหนวง    ระยะเวลาท่ีใช้ในการจุดเตา   ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจาก

กระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง     ปริมาณแก๊สร้อนจากการเผาไหม้แก๊สเช้ือเพลิงท่ีระบายสูว

บรรยากาศ และ อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 

        4.2.2.1   ผลการทดสอบอุณหภูมิภายในเตาแก๊สชีวมวลทีใ่ช้กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลงิ 

           อุณหภูมิภายในเตาแก๊สชีวมวล ท่ี ต าแหนวงตวางๆวดัโดยใชเ้ทอร์โมคปัเปิลชนิด เคและบนัทึก

ขอ้มูลโดยใชเ้คร่ืองบนัทึกขอ้มูลอตัโนมติัแบบตวอเน่ือง       ต  าแหนวงท่ีท าการวดัอุณหภูมิภายในเตามี            

8 ต าแหนวง    ปฏิกิริยาเคมีความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายในระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสามารถพิจารณาไดจ้าก

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีต าแหนวงตวางๆเทียบกบัระยะเวลา   จากการศึกษาและสังเกตตลอดการ

ทดลองใช้งานเตาแก๊สชีวมวลพบววาการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนระหววางการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงนั้นมี

การเปล่ียนแปลงตามเวลานัน่คือเตาแก๊สชีวมวลจ าเป็นตอ้งใชเ้วลาชววงหน่ึงในการจุดเตาและใชเ้วลา

ชววงหน่ึงในการเกิดปฏิกิริยาผลิตแก๊สเช้ือเพลิง  ดงันั้นเพื่อสามารถอธิบายกลไกท่ีเกิดข้ึนในระหววาง

การทดลองใช้งานเตาแก๊สชีวมวลจึงแบวงชววงในการพิจารณาอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนเป็น  3   ชววงคือ  
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ชววงแรกเป็นชววงท่ีเร่ิมจุดเตาจนเร่ิมเกิด ปฏิกริยาเคมีความร้อนภายในเตา  ซ่ึงเช้ือเพลิงแตวละชนิดจะ

ใชเ้วลาในชววงน้ีไมวเทวากนั  เชือเพลิงท่ีติดไฟงวายจะใชเ้วลาในการติดไฟสั้น    ชววงท่ีสอง เป็นชววงท่ี

เช้ือเพลิงภายในเตาเร่ิมติดไฟ    ในชววงน้ีจะมีการปรับปริมาณของอากาศปฐมภูมิ เพื่อควบคุมอตัรา

การเกิดปฏิกริยาท่ีเหมาะสม   แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตออกมาในชววงน้ีจะยงัไมวเสถียร    และชววงท่ีสาม

เป็นชววงท่ีเตาเร่ิมร้อนจนปฏิกริยาภายในเตาสามารถเกิดไดอ้ยวางตวอเน่ือง             อุณหภูมิภายในเตา

จะสูงข้ึน  เป็น ชววงท่ีการเกิดแก๊สมีความเสถียร    อุณหภูมิและลกัษณะการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ

ของตวัแปรตวางๆจะน าเสนอเป็นล าดบัดงัน้ี   

         1). อุณหภูมิอากาศปฐมภูมิภายในเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง 

             อากาศปฐมภูมิเป็นอากาศจากภายนอกท่ีเข้าสูว ระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงเป็นสารตั้ งต้น

(gasifying agent)   ท่ีใชใ้นการเกิดปฏิกิริยาในกระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง  ถา้พิจารณาอุณหภูมิ

ของอากาศปฐมภูมิภายในเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใช้กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงจะเห็นได้ววา 

กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงท่ีติดไฟงวาย    ดงันั้นชววงเวลาท่ีใช้ในการจุดเตาจะสั้นและอุณหภูมิของ

อากาศปฐมภูมิมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนตามเวลาท่ีใชง้าน ตลอดชววงเวลาท่ีท าการทดลอง โดยมีการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิจาก 40   องศาเซลเซียส เป็น  100 องศาเซลเซียส  ซ่ึงแสดงให้เห็นววา ความ

ร้อนจากเตาท่ีสวงผวานมายงัห้องอากาศปฐมภูมิจะอุวนอากาศท่ีผวานเขา้มา  โดยในชววงตน้ท่ีเร่ิมจุดเตา

อุรหภูมิจะไมวสูงมากนักและเม่ือ เช้ือเพลิงเร่ิมติดไฟอุณหภูมิอากาศปฐมภูมิจะเพิ่มข้ึนเป็นล าดบั

ตลอดเวลาท่ีมีการใชง้าน     การท่ีอุณหภูมิอากาศปฐมภูมิมีควาสูงข้ึนท าให้อากาศมีควาเอนทาลปีเพิ่ม

มากข้ึน   ซ่ึง จะสวงผลใหป้ฏิกิริยาการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงเกิดไดดี้ข้ึน  การอุวนอากาศให้ร้อนข้ึนเป็นวิธี

ท่ีนิยมใชก้นัในการเพิ่มประสิทธิภาพการเกิดปฏิกิริยาของเช้ือเพลิง         

            ถ้าพิจารณาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของอากาศปฐมภูมิดังแสดงในกราฟรูปท่ี   4.24           

จะเห็นได้ววาอุณหภูมิของอากาศปฐมภูมิมีการเปล่ียนแปลง ในชววงแรกท่ีเร่ิมจุดเตาอุณหภูมิของ
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อากาศมีควาประมาณ    40   องศาเซลเซียสซ่ึงมีควาเกือบเทวากบัอุณหภูมิของอากาศท่ีอยูวภายนอก แตว

เม่ือเวลาผวานไปในชววงท่ีเช้ือเพลิงในเตาเร่ิมติดไฟจะเห็นไดว้วาอุณหภูมิของอากาศปฐมภูมิมีควาสูงข้ึน

อยวางตวอเน่ือง    
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รูปที ่  4.24    การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศปฐมภูมิจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชก้ะลามะพร้าว 

                     เป็นเช้ือเพลิง 

         2). อุณหภูมิท่ีต าแหนวงตวางๆภายในเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง 

             หลังจากจวายอากาศปฐมภูมิไปย ังเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงและจุดไฟแล้ว   เ ช้ือเพลิง

กะลามะพร้าว จะเร่ิมติดไฟและเกิดความร้อนภายในเตาแก๊สชีวมวล     กะลามะพร้าวท่ีบรรจุอยูว

ภายในเตาแก๊สชีวมวลจะเกิดปฏิกิริยาตวางๆกนั  เน่ืองจากเช้ือเพลิงในแตวละบริเวณไดรั้บความร้อน

ไมวเทวากนั  ถา้พิจารณาจากลกัษณะของเตาแก๊สชีวมวลแบบอากาศไหลตามขวางซ่ึงมีชวองจวายอากาศ

ปฐมภูมิอยูวเหนือตะแกรงข้ึนไปและมีการจุดเตาใตต้ะแกรง          ดงันั้นในบริเวณท่ีจุดเตาเช้ือเพลิง

จะเร่ิมติดไฟและมีอุณหภูมิสูงข้ึน     จากกราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในเตาท่ีใช้

กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแสดงดงัรูปท่ี   4.25    ซ่ึงแสดงให้เห็นววาใน

ชววงแรกท่ีมีการจุดเตาอุณหภูมิภายในเตามีการเปล่ียนแปลงโดยเช้ือเพลิงชั้นท่ีติดกบัตะแกรงจะมี

1 2 

3 
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การเผาไหมบ้างสววนเพราะในชววงตน้ท่ีจุดไฟจะเปิดให้อากาศเขา้ทางชวองถวายเถา้หรือชวองท่ีอยูวใต้

ตะแกรงเพื่อจุดเตา   ดงันั้นการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในชววงตน้ของ  T2   ซ่ึงจุดวดัอุณหภูมิอยูวใน

ต าแหนวงท่ีใกลก้บัตะแกรง โดยวดัท่ีต าแหนวงเหนือตะแกรง  5  เซนติเมตร จึงมีอุณหภูมิสูงท่ีสุด  

ส าหรับ T3   และT4   มีอุณหภูมิต ่ากววา  T2   โดย T2   มีอุณหภูมิ ประมาณ   280  องศาเซลเซียส    ท่ี

จุดวดัอุณหภูมิ  T3  มีควาอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  และ ท่ีจุดวดัอุณหภูมิ    T4      อุณหภูมิมีควา   

200 องศาเซลเซียส  ตามล าดบั    ในชววงท่ีสองหลงัจากท่ีเช้ือเพลิงเร่ิมติดไฟและปิดเตาไมวใชอ้ากาศ

ทางชวองระบายเถ้า แตวใช้อากาศทางชวองจวายอากาศปฐมภูมิ ในชววงน้ีเป็นชววงเร่ิมต้นของ

กระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง   ซ่ึงสามารถเห็นไดช้ดัเจนจากระดบัของอุณหภูมิววา ท่ีต าแหนวง   T3   

อุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนอยวางชดัเจน เพราะเป็นต าแหนวงท่ีตรงกบัชวองท่ีจวายอากาศปฐมภูมิ 

โดยในชววงเวลา   15  นาที  อุณหภูมิเปล่ียนแปลงจาก  200  องศาเซลเซียส เป็น  550  องศาเซลเซียส   

ซ่ึงแสดงให้เห็นววาเช้ือเพลิงกะลามะพร้างติดไฟได้ดีมาก เม่ือได้รับอากาศท่ีจวายเข้าไปจึงท าให้

กะลามะพร้าวบางสววนติดไฟเกิดเป็นโซนท่ีเรียกววา  โซนเผาไหม ้    อุณหภูมิ  T2     ซ่ึงอยูวเหนิอ

ตะแกรงและอยูวใต ้  T3   เช้ือเพลิงบริเวณน้ีไดรั้บความร้อนและเกิดปฏิกริยาเคมีความร้อนโดยใช้

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีผลิตจากการเผาไหมใ้นบริเวณ   T3  เป็นสารตั้งตน้ในการเกิดปฏิกิริยา

ถึงแมว้วาไมวไดรั้บอากาศท่ีจวายจากชวองอากาศปฐมภูมิ      อุณหภูมิ  T4  ซ่ึงอยูวเหนือบริเวณ T3  หรือท่ี

เรียกววาโซนเผาไหม ้  เช้ือเพลิงบริเวณน้ีจะไดรั้บความร้อนโดยไมวมีอากาศเขา้ไปท าปฏิกริยาท าให้

บริเวณน้ีเกิดกระบวนการท่ีเรียกววา ไพโรไลซิส  และปลวอยสารระเหยออกมาในรูปของควนั  ซ่ึง

เรียกววาแก๊สเช้ือเพลิง    หลงัจากท่ีเช้ือเพลิงกะลามะพร้าวติดไฟอยวางตวอเน่ือง  ในชววงท่ีสาม จะเห็น

ไดว้วาอุณหภูมิ T3   มีควาเกือบคงท่ีท่ีอุณหภูมิประมาณ  500   องศาเซลเซียส    โดยท่ีต าแหนวงวดั

อุณหภูมิ  T4   และ   T2   มีอุณหภูมิลดต ่ามาเป็นล าดบัดงัแสดงในกราฟรูปท่ี   4.25   จากการพิจารณา
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การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายในเตาจะเห็นววาระยะเวลาท่ีใช้ในการจุดเตาในเตาแก๊สชีวมวลท่ีใช้

กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงนั้นใชร้ะยะเวลาประมาณ   10  นาที 
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รูปที ่  4.25 อุณหภูมิท่ีต าแหนวงตวางๆภายในเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง 

        3). อุณหภูมิแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง 

               แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงมีการเปล่ียนแปลง

อุณหภูมิ ดงัแสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของแก๊สเช้ือเพลิงในกราฟในรูปท่ี 4.26   จากผลการ

ทดสอบและตรวจวดัอุณหภูมิของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงพบววาอุณหภูมิของ

แก๊สเช้ือเพลิงในชววงตน้จะมีอุณหภูมิต ่าท่ีสุด  เน่ืองจากเป็นชววงท่ีเร่ิมจุดเตา แตวเม่ือเวลาผวานไป

ในชววงท่ีสองท่ีมีการเดินระบบผวานไป 10 นาที ในชววงน้ี เตาร้อนข้ึนปฏิกิริยาภายในเตาเกิดไดดี้ข้ึน 

อุณหภูมิของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดใ้นชววงน้ีมีควาประมาณ  300-350   องศาเซลเซียส  โดยในชววง

เวลา  15 นาที  อุณหภูมิเพิ่มข้ึน   50  องศาเซลเซียส   เม่ือเวลาผวานไปถึงในชววงท่ีสามจะเห็นววา

อุณหภูมิของแก๊สเช้ือเพลิงมีควาเพิ่มข้ึนอยวางตวอเน่ืองจากอุณหภูมิ  350   องศาเซลเซียส ไปเป็น   500  

องศาเซลเซียส ซ่ึงแสดงให้เห็นววาในชววงน้ีการเกิดปฏิกิริยาเกิดข้ึนอยวางตวอเน่ือง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

ผลของอุณหภูมิภายในเตาท่ีเกิดข้ึนในชววงท่ีสาม   

T2 

T4 

T3 
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รูปที ่  4.26   อุณหภูมิแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง 

            4). อุณหภูมิเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง 

            แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สเช้ือเพลิงจะไหลเขา้สูวระบบเผาไหมเ้พื่อได้ความร้อนไป

ประยกุตใ์ชง้านในระบบ    อุณหภูมิของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีเผาไหมเ้ป็นดชันีท่ีบวงช้ีความสมบูรณ์ในการ

เผาไหม ้ จากผลการทดลองวดัอุณหภูมิเผาไหม้ของแก๊สเช้ือเพลิง ดังแสดงในกราฟรูปท่ี  4.27 

พบววาแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากกะลามะพร้าวและเผาไหมมี้อุณหภูมิเผาไหมอ้ยูวในชววง 1000  -  1100 

องศาเซลเซียส ตลอดทั้ง สามชววง ซ่ึงแสดงววาเกิดการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์    
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รูปที ่  4.27   อุณหภูมิเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง 
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            5).    อุณหภูมิท่ีใตภ้าชนะใบท่ีสองท่ีไดรั้บความร้อนจากความร้อนท่ีเหลือจากการใชง้าน 

                      จากการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงเพื่อน าความร้อนท่ีเกิดข้ึนไปใชป้ระโยชน์ในการหุงตม้

ในการศึกษาน้ีไดอ้กแบบท่ีวางภาชนะท าดว้ยปูนทนไฟซ่ึงท าให้เก็บความร้อนไดดี้ และนอกจากน้ี

ยงัไดอ้อกแบบใหมี้การน าความร้อนเหลือทิ้งจากการใชง้านมาใชป้ระโยชน์ โดยตวอทวอน าความร้อน

ท่ีเหลือท่ียงัมีอุณหภูมิสูงมากอยูวไปใช้ประโยชน์กวอนท่ีจะทิ้งสูวบรรยากาศ    ผลการทดลองวดั

อุณหภูมิของความร้อนเหลือทิ้งจากการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงโดยใชก้ะลามะพร้าวแสดงดงักราฟในรูป

ท่ี  4.28    จากผลการทดลองจะเห็นไดว้วาความร้อนท่ีน าไปใชป้ระโยชน์นั้นยงัคงมีอุณหภูมิสูงซ่ึง

สามารถน าไปใชป้ระโยชน์กวอนทิ้งสูวบรรยากาศ โดยหลงัจากท่ีเกิดปฏิกิริยาภายในเตาและเกิดแก๊ส

เช้ือเพลิงแลว้อุณหภูมิอากาศร้อนมีควาอยูวระหววาง    150- 250   องศาเซลเซียส    
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รูปที ่  4.28    อุณหภูมิท่ีใตภ้าชนะใบท่ีสองท่ีไดรั้บความร้อนจากความร้อนท่ีเหลือจากการใชง้าน 
 
 
 
 
 
 

T7 

1 2 3 
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                  6).    อุณหภูมิแก๊สไอเสียจากการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชก้ะลามะพร้าว 

                       เป็นเช้ือเพลิง 

                 หลงัจากท่ีน าความร้อนจากการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงไปใชป้ระโยชน์แลว้   แก๊สร้อนจะ

ถูกระบายออกจากทวออากาศ  โดยอุณหภูมิของแก๊สร้อนท่ีระบายออกทางปลวองแสดงดงักราฟในรูป

ท่ี  4.29    จากกราฟจะเห็นไดว้วาถึงแมว้วาไดน้ าความร้อนท่ีเหลือทิ้งมาใชป้ระโยชน์กวอนท่ีจะระบาย

สูวบรรยากาศ อุณหภูมิของแก๊สร้อนยงัคงมีอุณหภูมิสูง โดยมีอุณหภูมิ ระหววาง 100- 200             
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รูปที ่  4.29   อุณหภูมิแก๊สร้อนจากการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชก้ะลามะพร้าว 

                  เป็นเช้ือเพลิง 

         4.2.2.2 ผลการทดสอบและวเิคราะห์ปริมาณแก๊สเช้ือเพลงิทีผ่ลติจากเตาแก๊สเช้ือเพลงิทีใ่ช้

กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลงิ 

             การศึกษาปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใช้เศษไม้เป็นเช้ือเพลิงใน

การศึกษาน้ีพิจารณาจากปริมาณของแก๊สองค์ประกอบหลักท่ีอยูวในแก๊สเช้ือเพลิง  ได้แกว                                         

แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ แก๊สมีเทน และแก๊สไฮโดรเจน    โดยท าการวดัปริมาณแก๊สเช้ือเพลิง 

1 2 3 

T8 
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ขณะสภาวะการเกิดปฏิกิริยาภายในเตาอยูวในสภาวะท่ีเสถียร     การวดัปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงใน

ระหววางการด าเนินการเตาแก๊สชีวมวลท่ีใช้กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง โดยใชเ้คร่ืองวิเคราะห์แก๊ส

แบบโครมาโตรกราฟฟี  โดยท าการทดลองวดัแก๊สเช้ือเพลิงจ านวน  12   คร้ัง   โดยควาท่ีไดใ้นแตวละ

คร้ังเป็นควาท่ีไดจ้ากการวดั    3 คร้ัง   และหาควาเฉล่ียของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิต โดยแก๊สท่ีท าการวดัใน

การศึกษาน้ีไดแ้กว    แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตออกจากเตาแก๊สชีวมวล และ แก๊สร้อนจากการเผาไหมท่ี้

ระบายสูวบรรยากาศทางปลวอง 

               1). ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง   

                ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง   จากการ

ทดสอบในแตวคร้ังแสดงดงักราฟในรูปท่ี 4.30    จากผลการทดลองแสดงให้เห็นววาภายใตเ้ง่ือนไข

การด าเนินการใชง้านเตาแก๊สชีวมวลภายใตส้ภาวะท่ีใกลเ้คียงกนัโดยใชก้ารสังเกตและปรับปริมาณ

อากาศปฐมภูมิท่ีใชใ้นแตวละคร้ังท่ีท าการทดลอง   จากการทดสอบทั้ง 12   คร้ังปริมาณแก๊สเช้ือเพลิง

ทั้ง 3 ชนิดท่ีวดัท่ีชวองทางออกของแก๊สเช้ือเพลิงมีควาใกลเ้คียงกนั โดยแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์มี

ปริมาณสูงสุด โดยมีควาอยูวระหววาง    7.18 – 8.08 % โดยมีปริมาณเฉล่ีย 7.68    %    แก๊สไฮโดรเจน 

มีปริมาณอยูวระหววาง 3.15 - 4.8  %  โดยมีปริมาณเฉล่ีย 3.66    %    และแก๊สมีเทน มีควาอยูวระหววาง  

1.3 -2.2    %   โดยมีปริมาณเฉล่ีย   1.79   %     
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รูปที ่  4.30   ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงจาท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง   

 
         2). ปริมาณแก๊สไอเสียจากการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง   

               หลงัจากแก๊สเช้ือเพลิงไหลผวานมายงัหวัเผาจะผสมกบัอากาศทุติยภูมิท่ีผวานเขา้ทางชวองจวาย

อากาศทุติยภูมิ และแก๊สเช้ือเพลิงจะถูกเผาไหม ้ความสมบูรณ์ของการเผาไหมส้ามารถพิจารณาได้

จากปริมาณแก๊สไอเสียหลงัจากการเผาไหม ้  

           จากผลการทดลองในรูปท่ี 4.31 แสดงปริมาณแก๊สไอเสียจากการเผาไหม ้ ท่ีใชก้ะลามะพร้าว

เป็นเช้ือเพลิง  จากผลการทดลองพบววาแก๊สเช้ือเพลิงท่ีเกิดซ่ึงไดแ้กว แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด ์          

แก๊สไฮโดรเจน และแก๊สมีเทน มีปริมาณงลดลงอยวางชดัเจน จากผลการทดลองวดัปริมาณแก๊สร้อน

แตวละชนิดจากการเผาไหม ้ 12 คร้ัง พบววาปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์มีควาอยูวระหววาง           

0.04- 0.45   %   โดยมีควาเฉล่ีย 0.24 %    แกส๊มีเทนมีปริมาณอยูวระหววาง 0.0004 - 0.04 % โดยมี

ควาเฉล่ีย 0.037  %  และแก๊สไฮโดรเจนมีมีปริมาณอยูวระหววาง 0.64 – 0.88%   โดยมีควาเฉล่ีย 0.74  % 
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รูปที ่  4.31   ปริมาณแก๊สไอเสียจากการเผาไหมท่ี้ใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง   
 
          3). การเปรียบเทียบปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงจากกระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง และปริมาณ

แก๊สเไอเสียจากการเผาไหมท่ี้ใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง 

               การเปรียบเทียบปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงจากกระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง และก๊าซไอเสีย

จากการเผาไหมท่ี้ระบายออกทางปลวองแสดงดงักราฟรูปท่ี 4.32    จากการเปรียบเทียบแก๊สเช้ือเพลิง

แตวละชนิดพบววา หลงัจากท่ีแก๊สเช้ือเพลิงผวานกระบวนการเผาไหมแ้ลว้ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงแตวละ

ชนิดลดลง โดยแก๊สคาร์บอนมอนอกไซดมี์ปริมาณคงเหลือ 0.24 %จากปริมาณแก๊ส

คาร์บอนมอนอกไซดท่ี์ผลิต  7.68  % โดยมีปริมาณลดลงจากเดิมประมาณ  96.8 %                      

แก๊สมีเทนมีปริมาณคงเหลือ 0.037  % จากปริมาณแก๊สมีเทนท่ีผลิต   1.79  % โดยมีปริมาณลดลง

จากเดิมประมาณ  98 %     และ แก๊สไฮโดรเจนมีปริมาณคงเหลือ     0.75   %   จากปริมาณแก๊ส

ไฮโดรเจนท่ีผลิต 3.66  %   โดยมีปริมาณลดลงจากเดิมประมาณ  80 %    จากผลการทดลองแสดง

ใหเ้ห็นววาการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงเกิดข้ึนภายใตส้ภาวะการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์       ซ่ึงสามารถ

สังเกตเห็นไดว้วาแก๊สท่ีระบายออกทางปลวองไมวมีควนัปนออกมา 

H2 

CO 

CH4 
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รูปที ่4.32      การเปรียบเทียบริมาณแก๊สเช้ือเพลิงจากกระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง และแก๊ส 

                     ไอเสียจากการเผาไหม ้

4.2.2.3 ผลการทดสอบและวเิคราะห์ระยะเวลาทีใ่ช้ในการจุดเตาแก๊สชีวมวลจากการใช้          

              กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลงิ 

                      ระยะเวลาท่ีใช้ในการจุดเตาเป็นตวัแปรหน่ึงท่ีส าคญัในการใช้งานเตาแก๊สชีวมวล 

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการจุดเตาคือระยะเวลาตั้งแตวเร่ิมจุดเช้ือเพลิงจนเร่ิมเกิดแก๊สเช้ือเพลิงซ่ึงแสดงให้

เห็นจากเม่ือจุดไฟแก๊สเช้ือเพลิงแลว้แก๊สเช้ือเพลิงจุดไฟติด    จากผลการทดสอบการใชง้านเตาแก๊ส

ชีวมวลท่ีใช้กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงและบนัทึกระยะเวลาท่ีใช้ในการจุดเตาจากการใช้งานเตา

แก๊สชีวมวล  3 คร้ัง   มีผลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี   4.  4 
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ตารางที ่4. 4      แสดงระยะเวลาท่ีใชใ้นการจุดเตาท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง 

การทดสอบ เวลา  ( นาที )      

คร้ังท่ี  1   12     

คร้ังท่ี  2 8 

คร้ังท่ี  3                                10 

ควาเฉล่ีย 10 

          

              จากผลการสังเกตระยะเวลาท่ีใชใ้นการจุดเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง

ดงัแสดงในตารางท่ี  4.4   พบววาควาเฉล่ียของระยะเวลาท่ีใช้ในการจุดเตาแก๊สชีวมวลท่ีใช้

กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงใช้เวลาประมาณ   10 นาที    ซ่ึงควาท่ีไดจ้ากการสังเกตน้ีสอดคลอ้งกบั

กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายในเตาแก๊สชีวมวล ดงัแสดงในกราฟรูปท่ี 4.25      และ 

กราฟ ท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของแก๊สเช้ือเพลิงดงัในรูปท่ี    4.26     

         4.2.2.4 ผลการทดสอบและวเิคราะห์อตัราการส้ินเปลอืงเช้ือเพลงิจากการใช้งานตาแก๊สชีวมวล

ทีก่ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลงิ 

           อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงชีวมวลจากการใชง้านเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็น

เช้ือเพลิง    ท าการทดสอบโดยเปรียบเทียบระหววางปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช ้ ตวอระยะเวลาท่ีเช้ือเพลิง

ผลิตแก๊สเช้ือเพลิง   จากการทดสอบโดยชัง่น ้าหนกัเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีใช ้และบนัทึกระยะเวลาท่ี

ด าเนินการตั้งแตวเร่ิมตน้จุดเตาจนถึงเวลาท่ีใชเ้ช้ือเพลิงจนหมด  และน าควาท่ีไดจ้ากการทดสอบมา

ค านวณหาควาอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง     ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี   4.5 
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ตารางที ่ 4.5   อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจากการใชง้านตาแก๊สชีวมวลท่ีกะลามะพร้าวเป็น 

                        เช้ือเพลิง      

ปริมาณกะลามะพร้าว 
( กิโลกรัม ) 

ระยะเวลาท่ีใชเ้ช้ือเพลิง 
( นาที ) 

อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 
(  กิโลกรัม ตวอ ชัว่โมง ) 

20                   120 10 
20                  132 9 
20                   125 9.6 
20                   128 9.4 

                                        ควาเฉล่ีย 9.5 
 
           จากผลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 พบววาอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจากการ

ทดสอบโดยใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง จากการทดสอบ  4   คร้ัง มีอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง

โดยเฉล่ีย   9.5    กิโลกรัมตวอชัว่โมง       

            4.2.3   ผลการทดสอบและวิเคราะห์สมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวลที่ใช้เศษกิ่งไม้เป็น

เช้ือเพลงิ 

              การทดสอบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวลโดยใช้เศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง มีขั้นตอนการ

เตรียมเตาแก๊สชีวมวลและจุดเตาด าเนินการเชวนเดียวกบัการทดสอบโดยใช้ช้ินไมยู้คาลิปตสั และ

กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง     การทดสอบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง

ท าโดยการทดสอบอุณหภูมิภายในเตาแก๊สชีวมวลท่ีต าแหนวงตวางๆ     ระยะเวลาการจุดเตา    ปริมาณ

แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากกระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง      ปริมาณแก๊สร้อนท่ีระบายออกทางปลวอง

หลงัจากการเผาไหม ้และ อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 

              4.2.3.1   ผลการทดสอบอุณหภูมิภายในเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง 

                การวดัอุณหภูมิภายในเตาแก๊สชีวมวล ณ. ต าแหนวงตวางๆ  กระท าโดยใชเ้ทอร์โมคปัเปิล

ชนิดเค และบนัทึกขอ้มูลโดยใช้เคร่ืองบนัทึกข้อมูลอตัโนมติัแบบตวอเน่ือง ต าแหนวงท่ีท าการวดั
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อุณหภูมิภายในเตามี 8 ต าแหนวง    ปฏิกิริยาเคมีความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายในระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง

สามารถพิจารณาไดจ้ากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีต าแหนวงตวางๆเทียบกบัเวลา   จากการศึกษาและ

สังเกตในชววงของการทดสอบเตาแก๊สชีวมวลโดยใช้เศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิงพบววาอุณหภูมิภายใน

ระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงมีการเปล่ียนแปลงตามระยะเวลาท่ีด าเนินการนั่นคือเตาแก๊สชีวมวล

จ าเป็นตอ้งใชเ้วลาชววงหน่ึงในการจุดเตาและใชเ้วลาชววงหน่ึงในการเกิดปฏิกิริยาผลิตแก๊สเช้ือเพลิง  

เชวนเดียวกบัการด าเนินการทดสอบโดยใช้ช้ินไมยู้คาลิปตสั และกะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง   การ

พิจารณาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีต าแหนวงตวางๆ ในระหววางการทดลองใชง้านเตาแก๊สชีวมวลจึง

แบวงชววงในการพิจารณาอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนเป็น  3   ชววงคือ  ชววงแรกเป็นชววงท่ีเร่ิมจุดเตาจนเช้ือเพลิง

เร่ิมติดไฟ    ชววงท่ีสอง เป็นชววงท่ีเช้ือเพลิงภายในเตาติดไฟและเร่ิมผลิตแก๊สเช้ือเพลิง    ในชววงน้ีจะ

มีการปรับปริมาณของอากาศปฐมภูมิ เพื่อควบคุมอตัราการเกิดปฏิกิริยาท่ีเหมาะสม   แก๊สเช้ือเพลิง

ท่ีผลิตออกมาในชววงน้ีจะยงัไมวเสถียร    และชววงท่ีสามเป็นชววงท่ีเตาเร่ิมร้อนจนปฏิกิริยาภายในเตา

สามารถเกิดไดอ้ยวางตวอเน่ือง     อุณหภูมิภายในเตาจะสูงข้ึนเป็นชววงท่ีการเกิดแก๊สมีความเสถียร    

อุณหภูมิและลกัษณะการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของตวัแปรตวางๆจะน าเสนอเป็นล าดบัดงัน้ี   

         1). อุณหภูมิอากาศปฐมภูมิภายในเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง 

             อากาศปฐมภูมิเป็นอากาศจากภายนอกท่ีเขา้สูวระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงเป็นสารตั้งตน้ในการ

ท าปฏิกิริยาในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง  (gasifying agent)     ถา้พิจารณาอุณหภูมิของอากาศปฐมภูมิ

ภายในเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิงจะเห็นไดว้วาเศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิงท่ีติดไฟ

งวาย    เน่ืองจากเน้ือไมมี้ความหนาแนวนต ่า   ดงันั้นเตาจะสะสมความร้อนจนมีอุณหภูมิสูงข้ึนใน

ระยะเวลาสั้ น  อุณหภูมิของอากาศปฐมภูมิจะมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนตลอดชววงเวลาท่ีท าการ

ทดลองเตาแก๊ส ชีวมวลท่ีใช้ เศษ ก่ิงไม้เ ป็นเ ช้ือ เพลิง  การเป ล่ียนแปลงอุณหภู มิ เ ร่ิมจาก                       

40     องศาเซลเซียส เป็น  100 องศาเซลเซียส  ซ่ึงแสดงให้เห็นววา ความร้อนจากเตาท่ีสวงผวานมายงั
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ห้องอากาศปฐมภูมิจะอุวนอากาศท่ีผวานเขา้มา  โดยในชววงตน้ท่ีเร่ิมจุดเตาอุณหภูมิจะไมวสูงมากนัก

และเม่ือ เช้ือเพลิงเร่ิมติดไฟอุณหภูมิอากาศปฐมภูมิจะเพิ่มข้ึนเป็นล าดบัตลอดเวลาท่ีมีการใช้งาน     

การท่ีอุณหภูมิอากาศปฐมภูมิมีควาสูงข้ึนท าให้อากาศมีควาเอนทาลปีเพิ่มมากข้ึน   ซ่ึง จะสวงผลให้

ปฏิกิริยาการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงเกิดไดดี้ข้ึน  การอุวนอากาศให้ร้อนข้ึนเป็นวิธีท่ีนิยมใชก้นัในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการเกิดปฏิกิริยาของเช้ือเพลิง         

            ถา้พิจารณาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของอากาศปฐมภูมิดงัแสดงในกราฟรูปท่ี   4.33     จะ

เห็นไดว้วาอุณหภูมิของอากาศปฐมภูมิมีการเปล่ียนแปลง ในชววงแรกท่ีเร่ิมจุดเตาอุณหภูมิของอากาศ

มีควาประมาณ    40   องศาเซลเซียสซ่ึงมีควาเกือบเทวากบัอุณหภูมิของอากาศท่ีอยูวภายนอก แตวเม่ือเวลา

ผวานไปในชววงท่ีเช้ือเพลิงในเตาเร่ิมติดไฟจะเห็นไดว้วาอุณหภูมิของอากาศปฐมภูมิมีควาสูงข้ึนอยวาง

ตวอเน่ือง    

0

20

40

60

80

100

120

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
0

11
0

12
0

Time (min )

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 (
C

)

 
รูปที ่  4.33     อุณหภูมิอากาศปฐมภูมิภายในเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง 
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         2). อุณหภูมิท่ีต าแหนวงตวางๆภายในเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง 

             หลงัจากจวายอากาศปฐมภูมิไปยงัเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงและจุดไฟแลว้   เศษก่ิงไมจ้ะเร่ิมติด

ไฟและเกิดความร้อนข้ึนภายในเตาแก๊สชีวมวล     เศษก่ิงไม้ท่ีอยูวภายในเตาแก๊สชีวมวลจะ

เกิดปฏิกิริยาตวางๆกนั  เน่ืองจากเช้ือเพลิงในแตวละบริเวณไดรั้บความร้อนไมวเทวากนั  ถา้พิจารณาจาก

ลกัษณะของเตาแก๊สชีวมวลแบบอากาศไหลตามขวางซ่ึงมีชวองจวายอากาศปฐมภูมิอยูวเหนือตะแกรง

ข้ึนไปและมีการจุดเตาใตต้ะแกรง    ดงันั้นในบริเวณท่ีจุดเตาเช้ือเพลิงจะเร่ิมติดไฟและมีอุณหภูมิ

สูงข้ึน     จากกราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในเตาท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิงในการ

ผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแสดงดงัรูปท่ี   4.34    แสดงให้เห็นววาในชววงตน้ท่ีจุดเตาอุณหภูมิภายในเตายงัไมว

มีการเปล่ียนแปลง   ในชววงน้ีจะใช้เวลาประมาณ 20 นาที  ตวอมาในชววงท่ีสองแสดงให้เห็นววา

เช้ือเพลิงชั้นท่ีติดกบัตะแกรงจะมีการเผาไหมบ้างสววนเพราะในชววงตน้ท่ีจุดไฟจะเปิดให้อากาศไหล

เขา้ทางชวองถวายเถา้หรือชวองท่ีอยูวใตต้ะแกรงเพื่อจุดเตา  หลงัจากท่ีเช้ือเพลิงเร่ิมติดไฟและปิดประตู

เตาไมวใชอ้ากาศทางชวองระบายเถา้ แตวใชอ้ากาศทางชวองจวายอากาศปฐมภูมิ ในชววงน้ีเป็นชววงเร่ิมตน้

ของกระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง   ซ่ึงสามารถเห็นไดช้ดัเจนจากระดบัของอุณหภูมิววา ท่ีต าแหนวง   

T3   อุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนอยวางชดัเจน เพราะเป็นต าแหนวงท่ีตรงกบัชวองท่ีจวายอากาศ

ปฐมภูมิ โดยในชววงเวลา   40  นาที  อุณหภูมิเปล่ียนแปลงจาก  150  องศาเซลเซียส เป็น  300  องศา

เซลเซียส   ซ่ึงแสดงให้เห็นววาเช้ือเพลิงติดไฟไดดี้มาก เม่ือไดรั้บอากาศท่ีจวายเขา้ไปจึงท าให้เศษก่ิง

ไมบ้างสววนติดไฟเกิดเป็นโซนท่ีเรียกววา  โซนเผาไหม ้    อุณหภูมิ  T2     ซ่ึงอยูวเหนิอตะแกรงและอยูว

ใต้   T3   เ ช้ือเพลิงบริเวณน้ีได้รับความร้อนและเกิดปฏิกิริยาเคมีความร้อนโดยใช้

คาร์บอนไดออกไซดท่ี์ผลิตจากการเผาไหมใ้นบริเวณ T3  เป็นสารตั้งตน้ในการเกิดปฏิกิริยาถึงแมว้วา

ไมวไดรั้บอากาศท่ีจวายจากชวองอากาศปฐมภูมิ      อุณหภูมิ  T4  ซ่ึงอยูวเหนือบริเวณ T3  หรือโซนเผา

ไหม ้  เช้ือเพลิงบริเวณน้ีจะไดรั้บความร้อนโดยไมวมีอากาศท าให้บริเวณน้ีเกิดกระบวนการท่ีเรียกววา 
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ไพโรไลซิส  และปลวอยสารระเหยออกมาในรูปของควนั  ซ่ึงเรียกววาแก๊สเช้ือเพลิง    หลงัจากท่ี

เช้ือเพลิงเศษก่ิงไมติ้ดไฟอยวางตวอเน่ือง  ในชววงท่ีสาม จะเห็นไดว้วาอุณหภูมิท่ีต าแหนวง T3   มีควาเกือบ

คงท่ีท่ีอุณหภูมิประมาณ  700-850   องศาเซลเซียส   อุณหภูมิท่ีต าแหนวง  T4   และ อุณหภูมิท่ี

ต าแหนวง  T2   จะมีอุณหภูมิลดต ่ามาเป็นล าดบั 
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รูปที ่  4.34     อุณหภูมิท่ีต าแหนวงตวางๆภายในเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง 

          3). อุณหภูมิแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง 

                แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใช้เศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิงมีการเปล่ียนแปลง

อุณหภูมิ ดงัแสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของแก๊สเช้ือเพลิงในกราฟในรูปท่ี 4.35   จากผลการ

ทดสอบและตรวจวดัอุณหภูมิของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิงพบววาอุณหภูมิของแก๊ส

เช้ือเพลิงในชววงตน้จะมีอุณหภูมิต ่าท่ีสุด เน่ืองจากเป็นชววงท่ีเร่ิมจุดเตา แตวเม่ือเวลาผวานไปในชววงท่ี

สองท่ีมี ในชววงน้ี เตาร้อนข้ึนปฏิกิริยาภายในเตาเกิดไดดี้ข้ึนอุณหภูมิของแก๊สท่ีผลิตไดใ้นชววงน้ีมี

อุณหภูมิสูงข้ึนจากกราฟจะเห็นววาอุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนกววาในชววงท่ีเร่ิมจุดเตาโดยมีอุณหภูมิบางชววง

เพิ่มถึง 500 องศาเซลเซียส ซ่ึงเกิดเน่ืองจากชววงน้ีเป็นชววงท่ีมีการปรับปริมาณอากาศท่ีใชใ้นการท า

ปฏิกิริยา และเม่ือมีการปรับปริมาณอากาศท่ีใชใ้นปริมาณท่ีเหมาะสมกบัเช้ือเพลิงท่ีใชจ้ะเห็นไดว้วา
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อุณหภูมิลดลงอยูวท่ีประมาณ  350-300   องศาเซลเซียส   และ เม่ือเวลาผวานไปถึงในชววงท่ีสามจะเห็น

ววาอุณหภูมิของแก๊สเช้ือเพลิงมีอุณหภูมิควอนข้างคงท่ีโดยมีอุณหภูมิอยูวท่ีประมาณ  350-400             

องศาเซลเซียส ซ่ึงแสดงให้เห็นววาในชววงน้ีการเกิดปฏิกิริยาเกิดข้ึนอยวางตวอเน่ือง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

ผลของอุณหภูมิภายในเตาท่ีเกิดข้ึนในชววงท่ีสาม   
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รูปท่ี   4.35    อุณหภูมิแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง 

            4). อุณหภูมิเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง 

                แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สเช้ือเพลิงจะไหลเขา้สูวระบบเผาไหมเ้พื่อไดค้วามร้อนไป

ประยกุตใ์ชง้านในระบบ    อุณหภูมิของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีเผาไหมเ้ป็นดชันีท่ีบวงช้ีความสมบูรณ์ในการ

เผาไหม ้ จากผลการทดลองวดัอุณหภูมิเผาไหม้ของแก๊สเช้ือเพลิง ดังแสดงในกราฟรูปท่ี  4.36   

พบววาแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิงมีอุณหภูมิเผาไหมอ้ยูวในชววง 1000  -  1100 

องศาเซลเซียส ตลอดทั้ง สามชววง ซ่ึงแสดงววาเกิดการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์    
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รูปท่ี   4.36    อุณหภูมิเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง 

            5).    อุณหภูมิท่ีใตภ้าชนะใบท่ีสองท่ีไดรั้บความร้อนจากความร้อนท่ีเหลือจากการใชง้าน 

           จากการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงเพื่อน าความร้อนท่ีเกิดข้ึนไปใช้ประโยชน์ในการหุงตม้ใน

การศึกษาน้ีไดอ้กแบบท่ีวางภาชนะท าดว้ยปูนทนไฟซ่ึงท าให้เก็บความร้อนไดดี้ และนอกจากน้ียงั

ไดอ้อกแบบใหมี้การน าความร้อนเหลือทิ้งจากการใชง้านมาใชป้ระโยชน์ โดยตวอทวอน าความร้อนท่ี

เหลือท่ียงัมีอุณหภูมิสูงมากอยูวไปใชป้ระโยชน์กวอนท่ีจะทิ้งสูวบรรยากาศ    ผลการทดลองวดัอุณหภูมิ

ของความร้อนเหลือทิ้งจากการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงโดยใชก้ะลามะพร้าวแสดงดงักราฟในรูปท่ี  4.37    

จากผลการทดลองจะเห็นได้ววาความร้อนท่ีน าไปใช้ประโยชน์นั้นยงัคงมีอุณหภูมิสูงซ่ึงสามารถ

น าไปใชป้ระโยชน์กวอนทิ้งสูวบรรยากาศ โดยหลงัจากท่ีเกิดปฏิกิริยาภายในเตาและเกิดแก๊สเช้ือเพลิง

แลว้อุณหภูมิอากาศร้อนมีควาอยูวระหววาง     150- 250   องศาเซลเซียส    
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รูปที ่  4.37    อุณหภูมิท่ีใตภ้าชนะใบท่ีสองท่ีไดรั้บความร้อนจากความร้อนท่ีเหลือจากการใชง้าน 
 
                  6).    อุณหภูมิแก๊สไอเสียจากการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง 

                   หลงัจากท่ีน าความร้อนจากการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงไปใชป้ระโยชน์แลว้   แก๊สไอเสีย

จะถูกระบายออกจากทวออากาศ  โดยอุณหภูมิของแก๊สร้อนท่ีระบายออกทางปลวองแสดงดงักราฟใน

รูปท่ี  4.38   จากกราฟจะเห็นไดว้วาถึงแมว้วาไดน้ าความร้อนท่ีเหลือทิ้งมาใชป้ระโยชน์กวอนท่ีจะ

ระบายสูวบรรยากาศ อุณหภูมิของแก๊สร้อนยงัคงมีอุณหภูมิสูง โดยมีอุณหภูมิ ระหววาง 100- 200                

องศาเซลเซียส 
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รูปที ่  4.38   อุณหภูมิแก๊สไอเสียจากการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงจากเตาแก๊สชีวมวล 

                    ท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง 

         4.2.3.2 ผลการทดสอบและวเิคราะห์ปริมาณแก๊สเช้ือเพลงิทีผ่ลติจากเตาแก๊สชีวมวลทีใ่ช้เศษกิง่

ไม้เป็นเช้ือเพลงิ 

             การศึกษาปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใช้เศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิงใน

การศึกษาน้ีพิจารณาจากปริมาณของแก๊สองค์ประกอบหลักท่ีอยูวในแก๊สเช้ือเพลิง  ได้แกว                                         

แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ แก๊สมีเทน และแก๊สไฮโดรเจน    โดยท าการวดัปริมาณแก๊สเช้ือเพลิง 

ขณะสภาวะการเกิดปฏิกิริยาภายในเตาอยูวในสภาวะท่ีเสถียร     การวดัปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงใน

ระหววางการด าเนินการเตาแก๊สชีวมวลท่ีใช้เศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง โดยใชเ้คร่ืองวิเคราะห์แก๊สแบบ

โครมาโตรกราฟฟี  โดยท าการทดลองวดัแก๊สเช้ือเพลิงจ านวน  12   คร้ัง   โดยแตวละควาเป็นควาท่ีได้

จากการเฉล่ียจากการวดั แก๊สเช้ือเพลิง   3 คร้ัง   โดยแก๊สท่ีท าการวดัในการศึกษาน้ีได้แกว             

แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตออกจากเตาแก๊สชีวมวล และ แก๊สร้อนจากการเผาไหมท่ี้ระบายสูวบรรยากาศทาง

ปลวอง 
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               1). ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง   

                ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใช้เศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง   จากการ

ทดสอบในแตวคร้ังแสดงดงักราฟในรูปท่ี 4.39    จากผลการทดลองแสดงให้เห็นววาภายใตเ้ง่ือนไข

การด าเนินการใชง้านเตาแก๊สชีวมวลภายใตส้ภาวะท่ีใกลเ้คียงกนัโดยใชก้ารสังเกตและปรับปริมาณ

อากาศปฐมภูมิท่ีใชใ้นแตวละคร้ังท่ีท าการทดลอง   จากการทดสอบทั้ง 8   คร้ังปริมาณแก๊สเช้ือเพลิง

ทั้ง 3 ชนิดท่ีวดัท่ีชวองทางออกของแก๊สเช้ือเพลิงมีควาใกลเ้คียงกนั โดยแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์มี

ปริมาณสูงสุด โดยมีควาอยูวระหววาง    8.07 – 8.98 % โดยมีควาเฉล่ีย 8.53    %    แก๊สไฮโดรเจน มี

ปริมาณอยูวระหววาง 3.2 - 3.8  %  โดยมีควาเฉล่ีย 3.44    %    และแก๊สมีเทน มีควาอยูวระหววาง            

1.05 -1.31   %   โดยมีควาเฉล่ีย   1.17   %     
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รูปที ่  4.39    ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง   
 
         2). ปริมาณแก๊สไอเสียจากการเผาไหมจ้ากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง   

               หลงัจากแก๊สเช้ือเพลิงไหลผวานมายงัหวัเผาจะผสมกบัอากาศทุติยภูมิท่ีผวานเขา้ทางชวองจวาย

อากาศทุติยภูมิ และแก๊สเช้ือเพลิงจะถูกเผาไหม ้ความสมบูรณ์ของการเผาไหมส้ามารถพิจารณาได้

จากปริมาณแก๊สไอเสียหลงัจากการเผาไหม ้  

CO 

CH4 

H2 
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           จากผลการทดลองในรูปท่ี 4.40 แสดงปริมาณแก๊สไอเสียจากการเผาไหม ้ ท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็น

เช้ือเพลิง  พบววาแก๊สเช้ือเพลิงท่ีเกิดซ่ึงไดแ้กว แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด ์      แก๊สไฮโดรเจน และแก๊ส

มีเทน มีปริมาณงลดลงอยวางชดัเจน จากผลการทดลองวดัปริมาณแก๊สไอเสียแตวละชนิดจากการเผา

ไหม ้8    คร้ัง พบววาปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซดมี์ควาอยูวระหววาง           0.1- 0.18   %   โดยมี

ควาเฉล่ีย 0.14 %    แก๊สมีเทนมีปริมาณอยูวระหววาง 0.018 - 0.04 % โดยมีควาเฉล่ีย 0.03  %               

และแก๊สไฮโดรเจนมีมีปริมาณอยูวระหววาง 0.7 – 0.93%   โดยมีควาเฉล่ีย 0.8 % 
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รูปที ่  4.40     ปริมาณแก๊สไอเสียจากการเผาไหมจ้ากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง   

   
           3). การเปรียบเทียบปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงจากกระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง และปริมาณ

แก๊สไอเสียจากการเผาไหมท่ี้ใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง 

               การเปรียบเทียบปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงจากกระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง และก๊าซไอเสีย

จากการเผาไหมท่ี้ระบายออกทางปลวองแสดงดงักราฟรูปท่ี 4.41    จากการเปรียบเทียบแก๊สเช้ือเพลิง

แตวละชนิดพบววา หลงัจากท่ีแก๊สเช้ือเพลิงผวานกระบวนการเผาไหมแ้ลว้ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงแตวละ

ชนิดลดลงโดยแก๊สคา ร์บอนมอนอกไซด์ มีป ริมาณคง เห ลือ0.14%  จากปริมาณแก๊ส

คาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีผลิต  8.53  % โดยมีปริมาณลดลงจากเดิมประมาณ  98.4 %  แก๊สมีเทนมี

CH4 

CO 

H2 
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ปริมาณคงเหลือ 0.03  % จากปริมาณแก๊สมีเทนท่ีผลิต   1.17  % โดยมีปริมาณลดลงจากเดิม

ประมาณ  97.4 %     และ แก๊สไฮโดรเจนมีปริมาณคงเหลือ     0.8   %   จากปริมาณแก๊สไฮโดรเจน

ท่ีผลิต 3.44  %   โดยมีปริมาณลดลงจากเดิมประมาณ  76.7 %    จากผลการทดลองแสดงให้เห็นววา

การเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงเกิดข้ึนภายใตส้ภาวะการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ซ่ึงสามารถสังเกตเห็นไดว้วา

แก๊สท่ีระบายออกทางปลวองไมวมีควนัปนออกมา   
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รูปที่   4.41   การเปรียบเทียบปริมาณแก๊สเช้ือเพลิง และปริมาณแก๊สไอเสียจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใช้

เศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง 

              4.2.3.3 ผลการทดสอบและวเิคราะห์ระยะเวลาทีใ่ช้ในการจุดเตาแก๊สชีวมวลจากการใช้              

                          เศษกิง่ไม้เป็นเช้ือเพลงิ 

               ระยะเวลาท่ีใช้ในการจุดเตาคือระยะเวลาตั้งแตวเร่ิมจุดเช้ือเพลิงจนเร่ิมเกิดแก๊สเช้ือเพลิง 

เป็นตวัแปรหน่ึงท่ีส าคญัในการใชง้านเตาแก๊สชีวมวล      ซ่ึงสามารถสังเกตไดจ้ากชววงระยะเวลาท่ี

เร่ิมจุดเช้ือเพลิงจนกระทัง่เกิดแก๊สเช้ือเพลิง ซ่ึงสังเกตไดจ้ากแก๊สเช้ือเพลิงเร่ิมติดไฟ    จากผลการ

ทดสอบการใชง้านเตาแก๊สชีวมวลท่ีใช้เศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิงและบนัทึกระยะเวลาท่ีใชใ้นการจุด

เตาจากการใชง้านเตาแก๊สชีวมวล  3 คร้ัง   มีผลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี   4.  6 
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ตารางท่ี 4. 6     แสดงระยะเวลาท่ีใชใ้นการจุดเตาท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง 

การทดสอบ เวลา  ( นาที ) 

คร้ังท่ี  1 15 

คร้ังท่ี  2 12 

คร้ังท่ี  3 15 

ควาเฉล่ีย 14 

       

              จากผลการสังเกตเวลาท่ีใชใ้นการจุดเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิงดงัแสดงใน

ตารางท่ี  4.  6    พบววามีควาเฉล่ียประมาณ   14 นาที    ซ่ึงควาท่ีไดจ้ากการสังเกตน้ีสอดคลอ้งกบักราฟ 

ท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายในเตาแก๊สชีวมวล   ดงัแสดงในรูปท่ี 4.34 และ กราฟท่ีแสดง

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิงในรูปท่ี    4.35     

         4.2.3.4 ผลการทดสอบและวเิคราะห์อตัราการส้ินเปลอืงเช้ือเพลงิจากการใช้งานตาแก๊สชีวมวล

ทีใ่ช้เศษกิง่ไม้เป็นเช้ือเพลงิ 

           อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงชีวมวลจากการใชง้านเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง    

ท าการทดสอบโดยเปรียบเทียบระหววางปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช ้  ตวอระยะเวลาท่ีเช้ือเพลิงผลิตแก๊ส

เช้ือเพลิง   จากการทดสอบโดยชัง่น ้าหนกัเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีใช ้ และบนัทึกระยะเวลาท่ีด าเนินการ

ตั้งแตวเร่ิมตน้จุดเตาจนถึงเวลาท่ีใชเ้ช้ือเพลิงจนหมด  และน าควาท่ีไดจ้ากการทดสอบมาค านวณหาควา

อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง     ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี      4.7 

 

 

 



 76 

ตารางที ่4.7   อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจากการใชง้านตาแก๊สชีวมวลท่ีใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง 

ปริมาณเศษก่ิงไม ้
( กิโลกรัม ) 

ระยะเวลาท่ีใชเ้ช้ือเพลิง 
( นาที ) 

อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 
(  กิโลกรัม ตวอ ชัว่โมง ) 

20 140 8.5 
20 145 8.3 
20 150 8 
20 150 8 

ควาเฉล่ีย 8.2 
 
           จากผลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี  4.7    พบววาอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจากการ

ทดสอบโดยใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง  ควาเฉล่ียของอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจากการทดสอบ      

4    คร้ังมีควา 8.2   กิโลกรัม ตวอ ชัว่โมง 

4.3    การเปรียบเทยีบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวลทีใ่ช้เช้ือเพลงิชีวมวลแบบต่างๆ     

         จาก ผลการทดลองการด าเนินการเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชชี้วมวลทั้ง  3  ชนิด  ดงัรายละเอียดท่ี

น าเสนอไปในหวัขอ้ท่ี    4.2    ถา้น าผลการทดสอบส าหรับเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชเ้ช้ือเพลิงทั้ง  3  ชนิด

มาพิจารณาเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชเ้ช้ือเพลิงแตวละชนิด  โดยในสววนน้ีจะ

ท าการศึกษาเปรียบเทียบใน 3  สววนคือ  เปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใชใ้นการจุดเตา  เปรียบเทียบอตัรา

การส้ินเปลืองเช้ือเพลิง  และ  เปรียบเทียบควาความร้อนของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิต จากการใชง้านเตา

แก๊สชีวมวลท่ีใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสั    กะลามะพร้าว และ  เศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง 

4.3.1 การเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใชใ้นการจุดเตาแก๊สชีมวลท่ีใชเ้ช้ือเพลิงแบบตวางๆ 

              จากขอ้มูลแสดงระยะเวลาท่ีใชใ้นการจุดเตา ดงัตารางท่ีแสดงระยะเวลาท่ีใชใ้นการจุดเตา

ส าหรับเตาแก๊สชีวมวลท่ีใช ้ช้ินไมย้คูาลิปตสั  กะลามะพร้าว และ เศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง ในตารางท่ี 

4.2      ตารางท่ี  4. 4     และตารางท่ี   4.6    ตามล าดบั      ถา้น าขอ้มูลระยะเวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นการจุด
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เตาของเช้ือเพลิงทั้ง  3    ชนิดมาเปรียบเทียบกนั  จะไดข้อ้มูลท่ีเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใชใ้นการจุด

เตาของชีวมวลทั้ง  3 ชนิด ดงัแสดงในตารางท่ี     4.8 

ตารางที ่  4.8    เปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใชใ้นการจุดเตาแก๊สชีวมวลจากชีวมวลชนิดตวางๆ 

เช้ือเพลิงชีวมวล ระยะเวลาท่ีใชใ้นการจุดเตา 
( นาที )      

ช้ินไมย้คูาลิปตสั 20.6 

กะลามะพร้าว 10 

เศษก่ิงไม ้ 14 

 

      จากขอ้มูลในตารางท่ี  4.8  จะเห็นไดว้วา จากการเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใชใ้นการจุดเตาขิงชีว

มวลท่ีท าการศึกษาในคร้ังน้ี พบววา ช้ินไมย้คูาลิปตสัใชเ้วลาในการจุดเตานานท่ีสุด 20.6  นาที  ซ่ึง

นานกววาการใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง ประมาณ  10 นาที และนานกววาการใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็น

เช้ือเพลิงประมาณ  6 นาที   ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นววาช้ินไมย้คูาลิปตสัติดไฟไดย้ากกววากะลามะพร้าวและ

เศษก่ิงไม ้ เพราะกะลามะพร้าวจะมีน ้ามนัมะพร้าวติดอยูวท่ีกะลา ท าใหส้ามารถติดไฟไดง้วายกววา และ 

ไมย้คูาลิปตสัมีความหนาแนวนของเน้ือไมสู้งกววาเม่ือเทียบกบัเศษก่ิงไม ้จึง ท าใหอ้ากาศแทรกเขา้ไป

เพื่อใชใ้นการจุดเตาไดน้อ้ยกววา    ดงันั้นส าหรับเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสัเป็นเช้ือเพลิง

เพื่อใหมี้อากาศไหลผวานเขา้ไปไดม้ากข้ึนและท าใหร้ะยะเวลาในการจุดเตาสั้นลงอาจท าไดโ้ดยใน

ชววงแรกท่ีเร่ิมจุดเตาใหเ้ติมเช้ือเพลิงไมวเตม็เตา   

               4.3.2   การเปรียบเทียบอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจากการใชง้านเตาแก๊สชีมวลท่ีใช้

เช้ือเพลิงแบบตวางๆ 

              จากขอ้มูลแสดงอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวลทั้ง  3  

ชนิด    ไดแ้กว   ช้ินไมย้คูาลิปตสั     กะลามะพร้าว และ  เศษก่ิงไม ้ดงัแสดงในตารางท่ี    4.3  ตาราง



 78 

ท่ี    4. 5     และ ตารางท่ี   4.7    ตามล าดบั      ถา้น าขอ้มูลอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเฉล่ียของชีว

มวลทั้ง 3  ชนิดมาวเิคราะห์  จะไดข้อ้มูลท่ีเปรียบเทียบอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของเตาแก๊สชีว

มวลท่ีใชชี้วมวลทั้ง  3 ชนิดเป็นเช้ือเพลิง แสดงดงัตารางท่ี     4.9 

ตารางที ่  4.9    เปรียบเทียบอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชชี้ชีวมวลชนิดตวางๆ 

                         เป็นเช้ือเพลิง 

เช้ือเพลิงชีวมวล อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 
( กิโลกรัมตวอชัว่โมง)       

ช้ินไมย้คูาลิปตสั 7.6 

กะลามะพร้าว 9.5 

เศษก่ิงไม ้ 8.2 

 

       จากขอ้มูลในตารางท่ี  4.9  จะเห็นไดว้วา เตาแก๊สชีวมวลท่ีใช ้กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงมีอตัรา

การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมากท่ีสุด เม่ือเทียบกบัเตาแก๊สชีวมวลท่ีใช ้ ช้ินไมย้คูาลิปตสั และเศษก่ิงไม้

เป็นเช้ือเพลิง   ซ่ึงจะเห็นได้ววา ข้อมูลน้ีสอดคล้องกับข้อมูลระยะเวลาท่ีใช้ในการจุดเตาเพราะ 

กะลามะพร้าวมีระยะเวลาการจุดเตาสั้น  ซ่ึงแสดงให้เห็นววาเช้ือเพลิงติดไฟไดเ้ร็ว ดงันั้นอตัราการ

ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจึงมีควาสูงมากกววาในกรณีของการใชเ้ศษก่ิงไมแ้ละช้ินไมย้คูาลิปตสัเป็นเช้ือเพลิง   

          4.3.3    การเปรียบเทียบปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชชี้วมวลชนิดตวางๆ 

              จากขอ้มูลปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวลทั้ง 3  ชนิด 

ดังรายละเอียดแสดงใน กราฟท่ี     ส าหรับเตาแก๊สชีวมวลท่ีใช้ช้ินไม้ยูคาลิปตสัเป็นเช้ือเพลิง         

กราฟท่ี     ส าหรับเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง  และกราฟท่ี     ส าหรับเตาแก๊ส

ชีวมวลท่ีใชช้ิ้นเศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง    ถา้น าขอ้มูลปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สฃีวมวล
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ท่ีใชเ้ช้ือเพลิงทั้ง   3  ชนิดมาวิเคราะห์  ซ่ึงไดแ้กว แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์    แก๊สไฮโดรเจน  และ

แก๊สมีเทน จะไดค้วาเฉล่ียของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดแ้ตวละขนิด แสดงดงัตารางท่ี   4.10         

ตารางที ่ 4.10    เปรียบเทียบปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชชี้วมวลแบบตวางๆ 

 
เช้ือเพลงิชีวมวล 

 

ปริมาณแก๊สเช้ือเพลงิ   

CO 
 (% ) 

CH4  

( % ) 
H2  

( % ) 
ช้ินไมย้คูาลิปตสั 8.7 1.3 3.6 
กะลามะพร้าว 7.68 1.79 3.66 
เศษก่ิงไม ้ 8.53 1.17 3.44 

 
     จากตารางเปรียบเทียบปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชชี้วมวลแบบตวางๆ ดงั

แสดงในตารางท่ี 4.10    ค านวณควาปริมาณความร้อนรวมของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตได ้ โดยค านวณ

จากควาความร้อนของแก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด ์มีควา  283   MJ/ kmol   จากควาความร้อนของแก๊ส

มีเทน มีควา 731.6   MJ/ kmol   และจากควาความร้อนของแก๊สไฮโดรเจน มีควา 241   MJ/ kmol   จะ

ไดป้ริมาณความร้อนท่ีผลิตไดจ้ากเช้ือเพลิงชีวมวลทั้ง 3 ชนิดมีควาตามตารางท่ี 4.11 

ตารางที ่ 4.11    ควาความร้อนของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชชี้วมวลแบบตวางๆ 

เช้ือเพลงิชีวมวล 
 

ค่าความร้อนของแก๊สเช้ือเพลิงทีผ่ลติได้ 

( MJ/kmol ) 

ช้ินไมย้คูาลิปตสั 42.8 

กะลามะพร้าว 43.49 

เศษก่ิงไม ้ 40.9 
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          จากควาความร้อนของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีใช้ ช้ินไม้ยูคาลิปตัส   

กะลามะพร้าว และเศษก่ิงไม ้เป็นเช้ือเพลิง  ดงัแสดงในตารางท่ี  4.11 จะเห็นไดว้วา แก๊สเช้ือเพลิงท่ี

ผลิตได้จากการใช้เช้ือเพลิงทั้งสามชนิดมีควาไมวแตกตวางกันมากนัก  โดยควาความร้อนของแก๊ส

เช้ือเพลิงท่ีผลิตจากกะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงจะผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีมีควาความร้อนมากท่ีสุด 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


