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บทท่ี 5 
 

สรุปและอภิปรายผล 
 

           การศึกษาในหวัขอ้การออกแบและพฒันาเตาแก๊สชีวมวลประสิทธิภาพสูงประอบดว้ยการ

ด าเนินการศึกษาใน 2 ส่วนคือ ขั้นตอนการออกแบบและสร้างเตาแก๊สชีวมวล และ ขั้นตอนการ

ทดสอบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวล   ในบทน้ี จะน าเสนอสรุปผลท่ีไดจ้ากการศึกษาและอภิปราย

ผล ในแต่ละส่วน  

5.1 สรุปและอภปิรายผลการออกแบบและพฒันาเตาแก๊สชีวมวล 

           การออกแบบและพฒันาเตาแก๊สชีวมวลท่ีได้ด าเนินการในการศึกษาน้ีมีขั้นตอนในการ

ด าเนินการท่ีส าคญั  3 ขั้นตอน คือ  ขั้นตอนการก าหนดแนวคิดท่ีใช้ในการออกแบบ   ขั้นตอนการ

คดัเลือกเทคโนโลย ี   และ ขั้นตอนการออกแบบตามเทคโนโลยแีละแนวคิดท่ีก าหนด 

             แนวคิดท่ีใชใ้นการออกแบบก าหนดข้ึนมาโดยศึกษาและพิจารณาจากการใชง้านเตาแก๊สชีว

มวลในดา้นต่าง  4   ดา้น   ไดแ้ก่   ดา้นระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง   ดา้นการใช้งานเตาแก๊สชีวมวล             

ดา้นรูปทรงเตาแก๊สชีวมวล  และ ดา้นตน้ทุนการผลิตเตาแก๊สชีวมวล    โดยขอ้ก าหนดในดา้นต่างๆ

จะน าไปพิจารณาร่วมกบัหลกัการทางวิศวกรรมของระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง   เพื่อท าการคดัเลือก

เทคโนโลยแีละรายละเอียดต่างๆของเตาแก๊สชีวมวลท่ีพฒันา 

              จากการศึกษาโดยใชก้ระบวนการดงักล่าวขา้งตน้ โดยยึดแนวคิดหรือลกัษณะของเตาแก๊ส

ชีวมวลท่ีตอ้งการสร้างให้สอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ในการน าเตาแก๊สชีวมวลไปใช้งานส าหรับ

กิจการขนาดเล็กจนถึงกิจการขนาดกลาง   โดยผูใ้ช้งานมีความสะดวก สามารถใช้งานได้ง่าย           

มีการท างานท่ีไม่ซบัซอ้น  และผลิตไดจ้ากวสัดุท่ีหาไดใ้นทอ้งถ่ิน      สรุปไดว้า่  เทคโนโลยีเตาแก๊ส

ชีวมวลท่ีเลือกใชคื้อเทคโนโลยเีตาแก๊สชีวมวลแบบเบดคงท่ี  และเป็นแบบท่ีมีอากาศไหลตามขวาง   
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เพราะเป็นเทคโนโลยท่ีีไม่จ  าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานจากภายนอกในการดึงอากาศจากภายนอกเขา้มาใช้

ในระบบ  และอีกทั้งยงัเป็นระบบท่ีสามารถเติมเช้ือเพลิงได ้และสามารถใชก้บัเช้ือเพลิงชีวมวลได้

หลากหลาย    การท่ีเตาแก๊สชีวมวลสามารถเติมเช้ือเพลิงไดใ้นระหวา่งการด าเนินงานจึงท าให้เตามี

ขนาดกะทดัรัดไม่ใหญ่มากเกินไป  สามารถเคล่ือนยา้ยและใชง้านไดส้ะดวก     

5.2 สรุปและอภิปรายผลการทดสอบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวล 

             การทดสอบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวลท่ีได้พฒันาข้ึนมาในการศึกษาน้ี ได้ท าการ

ทดสอบโดยท าการศึกษาโดยใชเ้ช้ือเพลิงท่ีอยูใ่นกลุ่มของชีวมวลท่ีเป็นพลงังาน และชีวมวลท่ีเป็น

วสัดุเหลือใชท้างการเกษตร   ส าหรับชีวมวลท่ีอยูใ่นกลุ่มของชีวมวลท่ีเป็นพลงังานนั้น ไดใ้ช ้ช้ินไม้

ยคูาลิปตสั  ซ่ึงเป็นไมท่ี้มีรอบตดัฟันสั้นซ่ึงถือวา่ เป็นพืชพลงังาน สามารถหาไดง่้ายในทอ้งถ่ิน และ

มีราคาไม่สูง    ส าหรับชีวมวลท่ีเป็นวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  ในการศึกษาน้ี ได้เลือกใช ้ 

กะลามะพร้าว   และเศษก่ิงไม ้  เป็นเช้ือเพลิง   ดงันั้นโดยสรุปการทดสอบสมรรถนะของเตาแก๊สชีว

มวลในการศึกษาน้ีท าการทดสอบโดยใชชี้วมวล   3  ชนิด ได ้แก่  ช้ินไมย้คูาลิปตสั  กะลามะพร้าว   

และเศษก่ิงไม ้   

            เน่ืองจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีไดพ้ฒันาประกอบไปดว้ยส่วนประกอบหลกั 3  ส่วน ไดแ้ก่ส่วน

ผลิตแก๊สเช้ือเพลิง  ส่วนการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิง   และ  ส่วนการน าความร้อนไปใชง้าน    ดงันั้น

การศึกษาสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชก้บัชีวมวลหน่ึงๆนั้นจึงท าการศึกษาจาก สมรรถนะของ

ส่วนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง      สมรรถนะของส่วนการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิง    และสมรรถนะใน

การน าความร้อนท่ีผลิตไดไ้ปใชง้าน   

             สมรรถนะของส่วนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง  ท าการศึกษาจาก การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ

ภายในส่วนท่ีเกิดปฏิกิริยา  เ น่ืองจาก แก๊สเ ช้ือเพลิงท่ีผลิตได้จากชีวมวลแต่ละชนิดนั้ นมี

ความสัมพันธ์โดยตรงกับปฏิกิริยาท่ี เกิดข้ึนภายในเตาแก๊สชีวมวล   ซ่ึงตัวแปรส าคัญท่ีมี
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ความสัมพนัธ์กบัปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนคือ ระดบัของอุณหภูมิท่ีต าแหน่งต่างๆภายในเตาแก๊สชีวมวลท่ี

เกิดปฏิกิริยาแก๊สซิฟิเคชัน่   และเน่ืองจากปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนภายในเตาจะส่งผลต่อ ปริมาณและชนิด

ของแก๊สเข้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวล     ดงันั้น  สมรรถนะของส่วนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจึง

ท าการศึกษาจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายในเตาแก๊สชีวมวล และ  องค์ประกอบ และปริมาณ

ของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีเกิดข้ึน 

               สมรรถนะของส่วนการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิง     เน่ืองจากในการน าแก๊สเช้ือเพลิงท่ีเกิดข้ึน

ไปใชป้ระโยชน์ในรูปของความร้อนนั้น          แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลจะตอ้งผา่น

ระบบการเผาไหมโ้ดยใชอ้ากาศทุติยภูมิ        ตวัแปรท่ีบ่งช้ีการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์สามารถพิจารณา

ไดจ้าก อุณหภูมิของการเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิง และปริมาณแก๊สไอเสีย ท่ีเกิดจากการเผาไหมท่ี้ปล่อง

ระบาย 

             สมรรถนะในการน าความร้อนท่ีผลิตไดไ้ปใช้งาน    เน่ืองจาการน า ความร้อนท่ีผลิตจาก

ระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิง ไปใชป้ระโยชน์นั้น   เป็นปัจจยัท่ีส าคญัส่วนหน่ึงท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพ

ของระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงโดยรวม    ตวัแปรท่ีบ่งช้ีสมรรถนะในการน าความร้อนท่ีผลิตไดไ้ปใช้

งานนั้นคือระดบัอุณหภูมิท่ีภาชนะเพื่อแสดงปริมาณความร้อนท่ีน าไปใชง้าน 

            การทดสอบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวลในการศึกษาคร้ังน้ี ในการทดสอบกบัเช้ือเพลิงชีว

มวลแต่ละชนิดนั้น  ถือวา่ ปริมาณอากาศท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาของชีวมวลแต่ละชนิดเป็นตวัแปร

ควบคุม  และชนิดของชีวมวล  เป็นตวัแปรตน้ โดยระดบัของอุณหภูมิของตวัแปรต่างๆท่ีต าแหน่ง

ต่างๆ   ระยะเวลาท่ีใช้ในการจุดเตา   ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิต และปริมาณแก๊สร้อนท่ีเกิดจาก

การเผาไหมแ้ก๊สเช้ือเพลิงและระบายออกทางปล่อง และอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง     เป็นตวัแปร

ตาม                 
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            ผลจากการศึกษาสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวลท่ีใช้ชีวมวลทั้งสามชนิด สามารถสรุปใน

ประเด็นท่ีส าคญัไดด้งัน้ี- 

             ระยะเวลาท่ีใชใ้นการจุดเตา     จากการเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใชใ้นการจุดเตาแก๊สชีวมวล

ท่ีท าการศึกษาในคร้ังน้ี พบวา่ ช้ินไมย้คูาลิปตสัใช้เวลาในการจุดเตานานท่ีสุด 20.6  นาที  ซ่ึงนาน

กวา่การใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง ประมาณ  10 นาที และนานกวา่การใชเ้ศษก่ิงไมเ้ป็นเช้ือเพลิง

ประมาณ  6 นาที   ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ช้ินไมย้คูาลิปตสัติดไฟไดย้ากกวา่กะลามะพร้าวและเศษก่ิงไม ้ 

เพราะกะลามะพร้าวจะมีน ้ ามนัมะพร้าวติดอยู่ท่ีกะลา ท าให้สามารถติดไฟไดง่้ายกว่า และไมยู้คา

ลิปตสัมีความหนาแน่นของเน้ือไมสู้งกวา่เม่ือเทียบกบัเศษก่ิงไม ้จึง ท าให้อากาศแทรกเขา้ไปเพื่อใช้

ในการจุดเตาไดน้อ้ยกวา่    ดงันั้นส าหรับเตาแก๊สชีวมวลท่ีใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสัเป็นเช้ือเพลิงเพื่อให้มี

อากาศไหลผา่นเขา้ไปไดม้ากข้ึนและท าใหร้ะยะเวลาในการจุดเตาสั้นลงอาจท าไดโ้ดยในช่วงแรกท่ี

เร่ิมจุดเตาใหเ้ติมเช้ือเพลิงไม่เตม็เตา   

                  จากการศึกษาจากอัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง จะได้ว่า เตาแก๊สชีวมวลท่ีใช ้

กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงมีอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมากท่ีสุด เม่ือเทียบกบัเตาแก๊สชีวมวลท่ีใช ้

ช้ินไม้ยูคาลิปตัส และเศษก่ิงไม้เป็นเช้ือเพลิง   ซ่ึงจะเห็นได้ว่า ข้อมูลน้ีสอดคล้องกับข้อมูล

ระยะเวลาท่ีใช้ในการจุดเตาเพราะ กะลามะพร้าวมีระยะเวลาการจุดเตาสั้ น  ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า

เช้ือเพลิงติดไฟไดเ้ร็ว ดงันั้นอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจึงมีค่าสูงมากกวา่ในกรณีของการใชเ้ศษก่ิง

ไมแ้ละช้ินไมย้คูาลิปตสัเป็นเช้ือเพลิง   

                 จากการศึกษาปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากเตาแก๊สชีวมวลใน การศึกษาน้ีท าการวดั 

แก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์   แก๊สมีเทน และแก๊สไฮโดรเจน  จากการศึกษาพบว่าแก๊สเช้ือเพลิงท่ี

ผลิตได้จากการใช้เช้ือเพลิงทั้งสามชนิดมีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก  โดยค่าความร้อนของแก๊ส

เช้ือเพลิงท่ีผลิตโดยใชก้ะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงมีค่าความร้อนมากท่ีสุด โดยมีค่า  43.9  เมกกะจูล
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ต่อกิโลโมล  ในขณะท่ี แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตโดยใชช้ิ้นไมย้คูาลิปตสัมีค่าความร้อน 42.8  เมกกะจูล

ต่อ   กิโลโมล     และ  แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตโดยใช้เศษก่ิงไม้เป็นเช้ือเพลิงมีค่าความร้อน 40.9     

เมกกะจูลต่อกิโลโมล    

5.3 ข้อเสนอแนะ 

           การ น าพลังงานจากชีวมวลมาผลิตเป็นพลังงานในรูปของพลังงานความร้อนโดยใช้

กระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงนั้นมีเทคโนโลยท่ีีหลากหลาย   การน าเทคโนโลยใีดไปใชน้ั้นจะตอ้ง

ค านึงถึงวตัถุประสงคข์องการใชง้านเป็นหลกั    เตาแก๊สชีวมวลท่ีไดพ้ฒันาในการศึกษาคร้ังน้ีไดท้  า

การออกแบบ ให้มีระบบการท างานท่ีง่าย   สะดวกและมีความปลอดภยัในการใช้งาน   สามารถ

ใชไ้ดก้บัเช้ือเพลิงท่ีหลากหลาย    อยา่งไรก็ตาม การใชง้านเตาแก๊สชีวมวลท่ีมีการแยกส่วนของการ

ผลิตแก๊สเช้ือเพลิงดงัเช่นเตาแก๊สชีวมวลท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมาในการศึกษาน้ีนั้นอาจท าให้การจุดเตาใน

ตอนเร่ิมต้นใช้เวลานาน    ดังนั้ นถ้ามีการพัฒนาเตาในระบบท่ี มีการผสมผสานกันระหว่าง

กระบวนการเผาไหมแ้ละกระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจะท าใหก้ารใชง้านเตาแก๊สชีวมวลง่ายละมี

ความสะดวกมากข้ึน   


