
     
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่1 ฉบบัที่ 2 มีนาคม – เมษายน 2566 

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 1 No. 2 March – April 2023 
 
บทความวิจยั (Research Article) 

     

ภานุวัฒน์ บุญตาท้าวและคณะ, ผลของชนิดชีวมวลต่อกระบวนการผลิตแกส๊เชื้อเพลิงด้วยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่น 
 

8 

ผลของชนิดชีวมวลต่อกระบวนการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงด้วยเทคโนโลยีแก๊สซิฟเิคชั่น 
 

ภานุวัฒน์ บญุตาทา้ว1, สุวิพงษ์ เหมะธุลิน1,* และ ศรลักษณ์ พวงใบดี1 
 

1 สาขาวิชาเครื่องกลและอุตสาหการ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร  
 

*ผูป้ระสานงานบทความต้นฉบับ: suwipong@snru.ac.th โทรศัพท์: 093-5519414 
(รับบทความ: 30 มีนาคม 2566; แก้ไขบทความ: 17 เมษายน 2566; ตอบรับบทความ: 28 เมษายน 2566) 

 
บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของชีวมวลจากขี้เลื่อยและเหง้ามันสำปะหลังจากกระบวนการผลิตแก๊ส
เชื้อเพลิงด้วยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่น โดยการทดลองเริ่มต้นจากการเตรียมชีวมวลทั้งสองชนิดให้มีขนาดเท่ากนัแล้วนำไป
อบเพื่อลดความชื้นภายใต้สภาวะเดียวกัน จากนั้นชีวมวลแต่ละชนิดถูกนำไปเป็นเชื้อเพลิงในเครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบ
ดของกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นภายใต้อุณหภูมิปฏิกิริยา 800 องศาเซลเซียส เพื่อศึกษาปริมาณผลได้ของผลิตภัณฑ์และ
องค์ประกอบของแก๊สเชื้อเพลิง ผลการวิจัย พบว่า เหง้ามันสำปะหลังสามารถผลิตแก๊สเชื้อเพลิงได้สูงสุดร้อยละ 83.7 โดย
น้ำหนัก เนื่องจากมีความหนาแน่นต่ำจึงช่วยให้เกิดประสิทธิภาพในการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ ขณะที่ขี้เลื่อยผลิตแก๊สเชื้อเพลิง
ได้ร้อยละ 81.5 โดยน้ำหนัก นอกจากนี้เหง้ามันสำปะหลังยังผลิตแก๊สเชื้อเพลิงที่มีองค์ประกอบของไฮโดรเจนและมีเทนได้
สูงกว่าขี้เลื่อย เพราะประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเหง้ามันสำปะหลังสูงกว่าขี้เลื่อย แต่แก๊สเชื้อเพลิงจากเหง้ามันสำปะหลัง
มีค่าความร้อนต่ำกว่าแก๊สเชื้อเพลิงขี้เลื่อย 0.2 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม หากนำเหง้ามันสำปะหลังไปผลิตเป็นแก๊สเชื้อเพลิง
ควรมีวิธีการเตรียมเพื่อปรับปรุงให้มีคุณภาพก่อนเพื่อประโยชน์ทางด้านพลังงานต่อไป 

 
คำสำคัญ: ขี้เลื่อย, เหง้ามันสำปะหลัง, เครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบด, แก๊สเชื้อเพลิง, แก๊สซิฟิเคชั่น    
 
การอ้างอิงบทความ: ภานุวัฒน์ บุญตาท้าว, สุวิพงษ ์เหมะธุลิน และ ศรลักษณ์ พวงใบดี, ผลของชนิดชีวมวลต่อกระบวนการผลติ
แก๊สเชื้อเพลิงด้วยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่น. วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ , 2566. 1(2): 
p.8-17. 
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Abstract 
 The purpose of this research was to study the effects of biomass from sawdust and cassava 
rhizomes on fuel gas produced by gasification technology. The experiment started by preparing both 
types of biomasses to be the same size and drying them to reduce moisture under the same conditions. 
Subsequently, each type of biomass was used as fuel in a gasification fluidized bed reactor at a reaction 
temperature of 800 °C. To study the yield of products and the composition of fuel gas. The results 
showed that cassava rhizomes could produce fuel gas up to 83.7 wt.% due to their low density, thus 
helping to achieve complete combustion efficiency. While sawdust produces 81.5 wt.% of fuel gas. In 
addition, cassava rhizomes produced fuel gas with hydrogen and methane compositions higher than 
sawdust because the combustion efficiency of cassava rhizomes was higher than sawdust. However, fuel 
gas from cassava rhizomes had a lower calorific value than sawdust fuel gas by 0.2 MJ/kg. If the cassava 
rhizomes are used to produce fuel gas, there should be preparation methods to improve the quality 
first for energy benefits in the future. 
 
Keywords: Sawdust, Cassava rhizome, Fluidized bed reactor, Fuel gas, Gasification 
 
Please cite this article as: Phanuwat Boontatao, Suwipong Hemathulin and Sonlak Phuangbaidee, Effects of 
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1. บทนำ 
วิกฤติพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิลปัจจุบันทำให้ทุก

ประเทศทั่วโลกต่างพัฒนาเพื่อประยุกต์ใช้พลังงาน
ทดแทนในรูปแบบต่าง ๆ เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ [1] 
พลังงานลม [2] พลังงานน้ำ [3] และพลังงานชีวมวล 
[4] ซึ ่งที ่กล่าวมาพลังงานจากชีวมวลถือได้ว่าเป็น
พลังงานทดแทนอีกทางเลือกหนึ่งที่มีศักยภาพ เพราะ
ชีวมวลได้เกิดจากการแปรรูปผลิตภัณฑ์ของพืชและ
เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ดังนั้นหากปลูกพืชใน
ปริมาณมากก็จะได้ชีวมวลในปริมาณมากเช่นกัน 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมจึงมีชีวมวลใน
ปริมาณมากตัวอย่างเช่น ขี้เลื่อยจากการแปรรูปไม้ใน
โรงเลื ่อยและโรงงานเฟอร์นิเจอร์  [5] และเหง้ามัน
สำปะหลังที่เหลือจากการเก็บเกี่ยวหัวมันสำปะหลังมี
ปริมาณมากกว่า 8-9 ล้านตันต่อปี [6] โดยปัจจุบันมี
งานวิจัยที ่นำชีวมวลมาแปรรูปเป็นเชื ้อเพลิงด้วย
กระบวนการทางเคมีความร้อนในรูปแบบ เช่น การ
ผลิตแก๊สเชื้อเพลิง [6] การไพโรไลซีสแบบเร็ว [7] และ
การทอริแฟคชั่นสำหรับผลิตเชื้อเพลิงแข็ง [8] ซึ่งการ
แปรรูปชีวมวลด้วยกระบวนการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงนั้น
ได้ร ับความนิยมอย่างมากในการพัฒนาไปใช ้กับ
โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล 

การผลิตแก๊สเชื้อเพลิง หมายถึง กระบวนการทาง
เคมีความร้อนท่ีมอุีณหภูมิปฏิกิริยาประมาณ 800-900 
องศาเซลเซียส [9] ผลิตภัณฑ์หลักที ่ได ้ คือ แก๊ส
เชื้อเพลิงประมาณร้อยละ 90 โดยน้ำหนัก [10] ซึ่ง
ปัจจัยหลักของการผลิตแก๊สเชื ้อเพลิง คือ เครื ่อง
ปฏิกรณ์สามารถแบ่งออกได้ ดังนี้ แบบแก๊สไหลลง 
(Downdraft) [11] แบบแก๊สไหลขึ้น (Updraft) [12] 
แบบฟลูอิไดซ์เบด (Fluidised-bed) [13] และแบบ
ฟลูอิไดซ์เบดหมุนเวียน (Circulating fluidised-bed) 
[14] โดยเครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดและฟลูอิไดซ์เบด
แบบหมุนเวียนมีประสิทธิภาพในการแยกถ่านชาร์และ
ทาร์ได้สูง เพราะทำงานร่วมกับไซโคลนและชุดกรอง
ไอร้อนเพ่ือแยกถ่านชาร์ และชุดควบแน่นเพื่อแยกทาร์ 

จึงทำให้แก๊สเชื้อเพลิงที่ได้มีความสะอาดมากกว่าการ
ผลิตแก๊สเชื ้อเพลิงด้วยเครื ่องปฏิกรณ์ชนิดอื ่น เมื่อ
เปรียบเทียบเครื ่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดและเบด
หมุนเวียน พบว่า เครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดสามารถ
ควบคุมการทำงานได้ง่ายกว่าจึงเหมาะสำหรับนำไป
ผลิตแก๊สเชื้อเพลิง แต่ยังไม่เป็นที่แน่ชัดว่าหากใช้ขี้
เลื่อยและเหง้ามันสำปะหลังเป็นเชื้อเพลิงจะส่งผลต่อ
ปริมาณและองค์ประกอบของแก๊สเชื้อเพลิงอย่างไร 

 ดังน ั ้นงานว ิจ ัยน ี ้จ ึงมุ่ งเน ้นการผลิตแก๊ส
เชื้อเพลิงจากขี้เลื่อยและเหง้ามันสำปะหลังในเครื่อง
ปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดที่อุณหภูมิปฏิกิริยา 800 องศา
เซลเซียส เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณผลได้ของผลิตภัณฑ์ 
และองค์ประกอบของแก๊สเชื้อเพลิงต่อไป 

 
2. วิธีการวิจัย  
 การวิจ ัยเร ิ ่มต้นจากการเตร ียมชีวมวล แล้ว
วิเคราะห์สมบัติของชีวมวล จากนั้นเตรียมตัวกลางถ่าย
โอนความร้อน และเตรียมหน่วยผลิตแก๊สเชื้อเพลิง ซึ่ง
มีรายละเอียดดังนี้ 
 
2.1 การเตรียมชีวมวล 
 ชีวมวลที่ใช้ในงานวิจัยนี้มี 2 ชนิด คือ ขี้เลื ่อย 
นำมาคัดขนาดอนุภาคด้วยตะแกรงคัดขนาด 0.6-2.0 
มิลลิเมตร แล้วนำไปอบที่ 105 องศาเซลเซียส 24 
ชั่วโมง เพื่อลดความชื้นในชีวมวลให้ต่ำกว่าร้อยละ 10 
โดยน้ำหนัก ขณะที ่ เหง ้าม ันสำปะหล ังผ ่านการ
บดละเอียดให้มีขนาดเล็ก จากนั้นนำไปคัดขนาดด้วย
ตะแกรงขนาด 0.6-2.0 มิลลิเมตร แล้วอบเพื ่อลด
ความชื้นเช่นเดียวกับข้ีเลื่อย  
 การวิเคราะห์สมบัติของชีวมวล ประกอบด้วย 
การวิเคราะห์แบบประมาณ การวิเคราะห์แยกธาตุ 
และการวิเคราะห์ค่าความร้อน ทั้งหมดวิเคราะห์ 3 ซ้ำ 
มีรายละเอียดดังนี้ 
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2.1.1 การวิเคราะห์แบบประมาณ 
 1) ปริมาณความชื ้นวิเคราะห์ตามมาตรฐาน 
ASTM E 871-82 
 2) สารระเหยเกิดจากการระเหยตัวของสารที่
ควบแน่นได้และไม่ได้ในชีวมวล ซึ่งการวิเคราะห์สาร
ระเหยนี้วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM E 872-82  
 3) เถ้า คือ สารอนินทรีย์ในชีวมวล ซึ่งปริมาณ
เถ้าวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM E 1755-01  
 4) คาร์บอนคงที่ จะทราบได้หลังจากรู้ปริมาณ
ของความชื ้น สารระเหย และเถ้า เพราะปริมาณ
คาร์บอนคงที่คำนวณจากน้ำหนักของชีวมวลตัวอย่าง
เริ่มต้นลบด้วยปริมาณของความชื้น สารระเหย และ
เถ้า ตามลำดับ 
2.1.2 การวิเคราะห์แบบแยกธาตุ 
 การวิเคราะห์แบบแยกธาตุเพื่อหาปริมาณธาตุ
คาร ์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) ไนโตรเจน (N) และ
กำมะถัน (S) ที่อยู่ในชีวมวล ซึ่งวิเคราะห์ด้วยเครื่อง
วิเคราะห์ธาตุ CHNS รุ่น Micro-Tru Spec CHNS/O  
2.1.3 การวิเคราะห์ค่าความร้อนสูง  
 ว ิเคราะห์ด ้วยว ิธ ีบอมบ ์แคลอร ิม ิ เตอร ์ตาม
มาตรฐาน ASTM D240 โดยเครื ่อง S.M.D. Torino 
บอมบ์แคลอริมิเตอร์ รุ่น Art.2060/2070  
 
2.2. การเตรียมตัวกลางถ่ายโอนความร้อน 
 ทราย คือ ตัวกลางถ่ายโอนความร้อน ซึ่งผ่านการ
ตากแดดให้แห้ง จากนั ้นคัดขนาดอนุภาค 0.4-0.6 
มิลลิเมตร ซึ่งเป็นขนาดที่เหมาะสมกับการเป็นตัวกลาง
ถ่ายโอนความร้อน แล้วนำไปเผาที่อุณหภูมิ 575 องศา
เซลเซียสประมาณ 24 ชั่วโมง ตามมาตรฐาน ASTM E 
1755-01 เพื่อกำจัดเถ้าหรือเศษวัสดุที่ปนเปื้อนทราย
ออก หลังจากนั ้นนำทรายที่ผ่านการเผาไหม้มาคัด
ขนาด 0.4-0.6 มิลลิเมตร อีกครั้งก่อนนำไปใช้เป็น
ตัวกลางถ่ายโอนความร้อน 
 
 

2.3 การผลิตแก๊สเชื้อเพลิง 
 ก่อนการทดลองต้องชั่งน้ำหนักของอุปกรณ์แต่ละ
ชิ้น เริ่มจากการชั่งน้ำหนักของชีวมวล ตัวกลางถ่าย
โอนความร้อน เครื่องปฏิกรณ์ ชุดกรองไอร้อน ใยแก้ว 
(5 กรัม) ชุดควบแน่น และถังเก็บทาร์ หลังจากนั้นต่อ
สายลมผ่านเกจวัดความดันผ่านเข้าชุดควบคุมอัตรา
การไหล (FC) ทั้ง 3 ตัว โดย (FC 1) เข้าฝาบนของถัง
ชีวมวล (FC 2) เข้าท่อลำเลียงด้านข้างของถังป้อนชีว
มวล และ (FC 3) เข้าด้านล่างเคร ื ่องปฏิกรณ์ใน
ตำแหน่งฟลูอิไดซ์เบด จากนั้นต่อสายยางของน้ำหล่อ
เย็นจากปั๊มน้ำไปยังชุดหล่อเย็นของท่อลำเลียงชีวมวล
และชุดกรองไอร้อนตามลำดับดังแสดงในรูปที่  1 
ขั้นตอนต่อไป คือ ต่อเทอร์โมคับเปิลจากชุดควบคุม
เข้า (TC 1) ในตำแหน่งไพโรไลซีสภายในเคร ื ่อง
ปฏิกรณ์ และ (TC 2) ในตำแหน่งภายในของชุดกรอง
ไอร้อน และสุดท้ายนำตัวกลางถ่ายโอนความร้อนผสม
กับชีวมวลบรรจุในเครื่องปฏิกรณ์แล้วเผาชีวมวลที่
ผสมทรายด้วยแก๊สแอลพีจี (LPG) เป็นเวลาประมาณ 
30 นาที แล้วสังเกตที่อุณหภูมิไพโรไลซีส (TC 1) จน
แน่ใจว่าตัวกลางถ่ายโอนความร้อนมีอุณหภูมิสูงถึง 
800 องศาเซลเซียส ตามเงื่อนไขที่ใช้ในการทดลอง 
 

 
รูปที่ 1 แผนภาพหน่วยผลิตแก๊สเชื้อเพลิงโดยเครื่อง

ปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบด 
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 เครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดมีความกว้างภายใน 
100 มิลลิเมตร และความสูง 800 มิลลิเมตร อัตราการ
ป้อนชีวมวล คือ 1 กิโลกรัมต่อชั่งโมง ที่อัตราการไหล
ของแก๊สรวมทั้งระบบ คือ 20 ลิตรต่อนาที 
 

 
รูปที่ 2 หน่วยการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงด้วยเครื่อง

ปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบด 
 
 เร ิ ่มการทดลองโดยปร ับอ ัตราการไหลของ
ตำแหน่งฟลูอิไดซ์เบด (FC 3) 20 ลิตรต่อนาที จากนั้น
ป้อนชีวมวลผ่านท่อลำเลียงโดยควบคุมอัตราการไหล 
(FC 1) 5 ลิตรต่อนาที และ (FC 2) 10 ลิตรต่อนาที 
หากอุณหภูมิสูงกว่าที่กำหนดให้ลดอัตราการไหล (FC 
1) บนฝาถังป้อนชีวมวลและหากอุณหภูมิต่ำให้เพ่ิม
อัตราการไหล (FC 1) เมื่อแน่ใจว่าอุณหภูมิไพโรไลซีส
และการป้อนชีวมวลเรียบร้อยดีให้ทำการทดลอง
ประมาณ 20 นาที ให้เก็บแก๊สระหว่างการทดลองใน
ตำแหน่งท่อทางออกแก๊สเพื่อให้ได้แก๊สที่ได้มีความ
เข้มข้นพอที ่จะนำไปวิเคราะห์องค์ประกอบต่อไป 
หลังจากทดลองครบ 1 ชั่วโมง ให้หยุดป้อนชีวมวลโดย
ปิดอัตราการไหล (FC 1) แต่ยังคงเปิด (FC 2) และ 
(FC 3) เป็นเวลาประมาณ 5 นาทีเพื่อให้แน่ใจว่าไม่มี
ชีวมวลตกค้างอยู่ในระบบซึ่งสังเกตได้จากควันที่อยู่ใน

ถังเก็บทาร์ทั้ง 2 ตำแหน่ง จากนั้นปิดอัตราการไหล 
(FC 2) และ (FC 3) ตามลำดับ 
 
2.4 การสมดุลมวล 
 เม ื ่อทดลองครบ 1 ช ั ่วโมง ปล่อยให้เคร ื ่อง
ปฏิกรณ์และบริเวณที่ได้รับความร้อนเย็นตัวลงด้วย
อุณหภูมิห้องประมาณ 30 นาท ีจากนั้นสมดุลมวลโดย
ชั ่งน้ำหนักถังป้อนชีวมวล เครื ่องปฏิกรณ์พร ้อม
ตัวกลางถ่ายโอนความร้อน ชุดกรองไอร้อนพร้อมใย
แก้ว และชุดควบแน่น โดยน้ำหนักที่ลดลงของถังป้อน
ชีวมวล คือ น้ำหนักของชีวมวลที่ใช้ในการทดลอง 
ขณะที่น้ำหนักที ่เพิ่มขึ้นของเครื่องปฏิกรณ์และชุด
กรองไอร้อน คือ น้ำหนักของผลิตภัณฑ์ถ่านชาร์ที่ได้
จากกระบวนการ และน้ำหนักที ่ เพ ิ ่มข ึ ้นของชุด
ควบแน่น คือ น้ำหนักของผลิตภัณฑ์ทาร์  สำหรับ
น้ำหนักของแก๊สเชื้อเพลิงได้จากการนำน้ำหนักของ
ถ่านชาร์และทาร์รวมกันแล้วลบออกจาก 100 
 
2.5 การวิเคราะห์องค์ประกอบแก๊ส 
 องค ์ประกอบแก ๊ สว ิ เ คราะห ์ ด ้ ว ย เคร ื ่ อง 
Shimadzu GC-8A ของบริษัท SHIMADZU ซึ ่งเป็น
ผู้นำทางด้านเครื่องวิเคราะห์ทางเคมี วิเคราะห์โดย
ติดตั ้งเครื ่องตรวจจับการนำความร้อน (Thermal 
conductivity detector, TCD)  ม ี ค อ ล ั ม น ์  คื อ 
Porapak N (80/100 SS 2.3 mm I.D. × 1 m) และ 
Unibeads C (60/80 SS Col. 3 mm. I.D. × 2 m) 
และอาร์กอนที่มีความบริสุทธิ ์ร้อยละ 99.995 เป็น
แก ๊สพา ซ ึ ่ งแก ๊สท ี ่ ว ิ เคราะห ์ ได ้ประกอบ ด ้ วย 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ไฮโดรเจน (H2) ไนโตรเจน (N2) มีเทน (CH4) เอทีลีน 
(C2H4) และอีเทน (C2H6) 
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2.6 การคำนวณค่าความร้อนของแก๊ส 
 องค์ประกอบแก๊สแต่ละชนิดคูณด้วยค่าความ
ร้อนและความหนาแน่นของแก๊สแต่ละชนิดตามข้อมูล
ในตารางที่ 1 แล้วคำนวณตามสมการ 1-2 
 
ตารางที่ 1 สมบัติพื้นฐานของแก๊สเชื้อเพลิง 

แก๊ส 

ค่าความร้อนภายใต้อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส และความ
ดันบรรยากาศ (เมกะจูลต่อ

กิโลกรัม) 

i  

HHVi LHVi  
H2 142 120 0.081 
CO  10 10 0.717 
CH4 55 50 1.178 
C2H4 51 48 1.145 
C2H6 52 47 1.360 

 

( )( )( )
 

= 
 

 i i i

i

MJ
HHV y HHV

kg
  (1) 

( )( )( )
 

= 
 

 i i i

i

MJ
LHV y LHV

kg
 (2) 

 
เมื่อ 𝑦i = สัดส่วนขององค์ประกอบแก๊สแต่ละชนิด 
(ร้อยละโดยปริมาตร)  
 HHVi = ค่าความร้อนสูง (เมกะจูลต่อกิโลกรัม) 
 LHVi = ความร้อนต่ำ (เมกะจูลต่อกิโลกรัม) 
 i    = ค่าความหนาแน่นแก๊ส (กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร) 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
3.1 ผลวิเคราะห์สมบัติของชีวมวล 
 รูปที่ 3 คือ ชีวมวลสำหรับการทดลองที่ผ่านการ
บดละเอียดและคัดขนาดอนุภาค 0.4-0.6 มิลลิเมตร  
 ตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าเหง้ามันสำปะหลังมี
ปริมาณความชื้น คาร์บอนคงที่ และเถ้าในปริมาณที่

ส ูงกว่าขี ้ เล ื ่อยค่อนข้างชัดเจน ซึ ่งเป็นผลมาจาก
โครงสร้างทางเคมี (เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ
ลิกนิน) ของชีวมวลที่แตกต่างกัน [15] ด้วยเหตุนี้จึง
ส่งผลให้เหง้ามันสำปะหลังมีเถ้าปริมาณสูงกว่าขี้เลื่อย
ที่ได้จากโรงเลื่อยจึงทำให้ปริมาณความชื้นและเถ้าของ
เหง้ามันสำปะหลังมีปริมาณที ่ส ูงกว่าขี ้เลื ่อย  เมื่อ
พิจารณาสมบัติแบบแยกธาตุแสดงให้เห็นว่าขี้เลื่อยมี
ปริมาณคาร์บอนที ่ส ูงกว่าเล ็กน้อย นั ้นเพราะว่า
ปริมาณออกซิเจนในขี้เลื่อยมีปริมาณต่ำกว่าเหง้ามัน
สำปะหลัง ด ังน ั ้น เม ื ่อนำช ีวมวลทั ้งสองชนิดไป
วิเคราะห์ค่าความร้อนสูงจึงพบว่า ขี้เลื่อยมีค่าความ
ร้อนสูงกว่าเหง้ามันสำปะหลังค่อนข้างชัดเจน 
 

 
รูปที่ 3 ชีวมวลที่ใช้ในการทดลอง 

 
ตารางท่ี 2 สมบัติของชีวมวล 

การวิเคราะห์ ขี้เลื่อย 
เหง้ามัน

สำปะหลัง 
ฟางข้าว 

[16] 

การวิเคราะห์แบบประมาณ (ร้อยละโดยน้ำหนัก) 

ความชื้น 5.5 8.8 9.2 

สารระเหย 78.7 68.7 70.3 

คาร์บอนคงท่ี 6.9 10.6 18.9 

ขี้เลื่อย เหง้ามันสำปะหลัง 
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การวิเคราะห ์ ขี้เลื่อย 
เหง้ามัน

สำปะหลัง 
ฟางข้าว 

[16] 

เถ้า 8.9 11.9 1.6 
การวิเคราะห์แบบแยกธาตุ (ร้อยละโดยน้ำหนัก) 

คาร์บอน 43.7 42.4 38.9 

ไฮโดรเจน 5.8 4.6 5.3 

ไนโตรเจน 0.9 1.2 1.1 

ซัลเฟอร์ 0.1 0.2 0.2 

ออกซิเจน 49.4 51.6 43.8 

ค่าความร้อนสูง (เมกะจูลต่อกิโลกรัม) 

 17.9 16.3 NA 

ความหนาแน่น (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

 367 263 NA 
 
3.2 ผลของชนิดชีวมวลต่อปริมาณผลิตภัณฑ์ 
 กระบวนการผลิตแก๊สเช ื ้อเพล ิงท ี ่อ ุณหภ ูมิ
ปฏิกิริยา 800 องศาเซลเซียส ดังข้อมูลในรูปที ่ 4 
แสดงให้เห็นว่าปริมาณแก๊สที่ได้จากเหง้ามันสำปะหลัง 
(ร้อยละ 83.7 โดยน้ำหนัก) สูงกว่าขี้เลื ่อยเล็กน้อย 
(ร้อยละ 81.5 โดยน้ำหนัก) นั้นเป็นเพราะว่าเหง้ามัน
สำปะหลังมีความหนาแน่นต่ำจ ึงช ่วยให ้เกิดการ
กระจายตัวได้ดี ส่งผลให้การเผาไหม้สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 
โดยสังเกตได้จากปริมาณถ่านชาร์ที่เกิดจากเหง้ามัน
สำปะหลังมีปริมาณต่ำกว่าค่อนข้างชัดเจน นอกจากนี้
ความชื้นที่อยู่ในชีวมวลยังช่วยเพ่ิมออกซิเจนทำให้เกิด
ประสิทธิภาพในการเผาไหม้ เพราะว่าทาร์ที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตมีแนวโน้มลดลง ซึ่งเป็นผลดีต่อการ
นำแก๊สที่เกิดขึ้นจากกระบวนการนี้ไปประยุกต์ใช้เป็น
แก๊สเชื้อเพลิงต่อไป 

 
รูปที่ 4 ปริมาณผลได้ของผลิตภัณฑ์ 

 
3.3 ผลของชนิดชีวมวลต่อองค์ประกอบแก๊ส 
 รูปที่ 5 แสดงให้เห็นว่า การผลิตแก๊สเชื้อเพลิง
จากขี้เลื ่อยและเหง้ามีนสำปะหลังในเครื่องปฏิกรณ์
ฟลูอิไดซ์เบดที่อุณหภูมิปฏิกิริยา 800 องศาเซลเซียส 
ได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นองค์ประกอบหลัก โดย
ชีวมวลทั้งสองชนิดผลิตแก๊สนี้ได้ใกล้เคียงกัน อย่างไรก็
ตามชีวมวลทั้งสองชนิดนี้ก็สามารถผลิตแก๊สเชื้อเพลิง
ที ่มีองค์ประกอบของแก๊สไฮโดรเจน มีเทน เอทีลีน 
และอีเทน ได้อย่างชัดเจน โดยเหง้ามันสำปะหลัง
สามารถผลิตไฮโดรเจนและมีเทนได้มากกว่าขี้เลื ่อย 
นั้นเป็นเพราะว่าเหง้ามันสำปะหลังมีความหนาแน่นต่ำ
เมื่อถูกส่งผ่านเข้ามายังโซนปฏิกิริยาในเครื่องปฏิกรณ์
ทำให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ส่งผลให้ปริมาณแก๊ส
เชื้อเพลิงที่มีองค์ประกอบของไฮโดรเจนและมีเทนที่สูง
กว่าขี้เลื ่อย อย่างไรก็ตามแก๊สเชื้อเพลิงที่ได้ยังคงมี
คาร์บอนไดออกไซด์ที่สูงจึงควรมีวิธีการกำจัดแก๊สนี้
ก่อนปล่อยสู่บรรยากาศ เช่น การติดตั้งตัวเร่งปฏิกิริยา
เพ่ือเปลี่ยนโครงสร้างทางเคมี 
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รูปที่ 5 องค์ประกอบแก๊ส 

 
 เมื่อพิจารณาองค์ประกอบแก๊สที่ได้จากเหง้ามัน
สำปะหลังนี้ พบว่า มีไฮโดรเจนมากกว่าฟางข้าวจาก
งานวิจัยของ Huijun และคณะ ที่รายงานว่า การผลิต
แก๊สเชื้อเพลิงในเครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบด โดยใช้
ฟางข้าวเป็นเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิปฏิกิริยา 800 องศา
เซลเซียส ได้แก๊สไฮโดรเจนร้อยละ 28 โดยปริมาตร 
[16] จึงอธิบายได้ว่าเหง้ามันสำปะหลังสามารถผลิต
แก๊สไฮโดรเจนได้มากกว่าขี้เลื่อยและฟางข้าว  
 ผลวิเคราะห์ค่าความร้อนของแก๊สเชื้อเพลิงจาก
ชีวมวลทั้งสองชนิดในตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าแก๊ส
เช ื ้อเพล ิงจากขี ้เล ื ่อยมีค ่าความร้อนสูงกว่าแก๊ส
เชื ้อเพลิงจากเหง้ามันสำปะหลัง 0.2 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม  
 
 
 

ตารางท่ี 3 ค่าความร้อนของแก๊สเชื้อเพลิง 

ค่าความร้อนแก๊ส ขี้เลื่อย 
เหง้ามัน

สำปะหลัง 
ค่าความร้อนสูง  
HHVi (เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม) 

15.5 15.3 

ค่าความร้อนต่ำ  
LHVi (เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม) 

14.3 14.1 

 
 จากข้อมูลที่รายงานมาเหง้ามันสำปะหลังเป็นชีว
มวลที่น่าสนใจสำหรับนำไปผลิตแก๊สเชื ้อเพลิงเพ่ือ
ประยุกต์ใช้ประโยชน์ทางพลังงานต่อไป หากแต่ก่อน
นำไปผลิตแก๊สเชื ้อเพลิงนั้นชีวมวลนี้ควรได้รับการ
ปรับปรุงในกระบวนการเตรียมให้ดี 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 การผลิตแก๊สเชื้อเพลิงจากชีวมวลสองชนิด คือ  
ขี้เลื่อยและเหง้ามันสำปะหลัง ในเครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิ
ไดซ์เบดที่อุณหภูมิปฏิกิริยา 800 องศาเซลเซียส พบว่า 
เหง้ามันสำปะหลังสามารถผลิตแก๊สเชื้อเพลิงได้สูงสุด
ร้อยละ 83.7 โดยน้ำหนัก ขณะที่ขี ้เลื ่อยผลิตแก๊ส
เชื้อเพลิงได้ร้อยละ 81.5 โดยน้ำหนัก นอกจากนี้เหง้า
มันสำปะหลังยังผลิตแก๊สเชื้อเพลิงที่มีองค์ประกอบ
ของไฮโดรเจนและมีเทนได้สูงกว่าขี ้เลื ่อย แต่แก๊ส
เชื้อเพลิงจากเหง้ามันสำปะหลังมีค่าความร้อนต่ำกว่า
แก๊สเชื้อเพลิงขี้เลื่อย 0.2 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม หาก
นำเหง้ามันสำปะหลังไปผลิตเป็นแก๊สเชื้อเพลิงควรมี
ว ิธ ีการเตรียมเพื ่อปรับปรุงให้ม ีค ุณภาพก่อนเพ่ือ
ประโยชน์ทางด้านพลังงานต่อไป 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบค ุณคณะเทคโนโลย ีอ ุ ตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ที่สนับสนุนการดำเนิน
งานวิจัย 
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