
การเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมไมฟนสําหรับหมอตมไอน้ํา 
An increase of firewood combustion efficiency in boilers 

 
นายนุกูล สิงหนอย1) นายธนวัฒน ลิ้มนุสนธิ์1) นายปฏิภาณ บุญรวม*2) 

1) ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 
2) ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา* Email : patiparn@buu.ac.th 

 
บทคัดยอ 

 
การนําไมมาใชเปนเชื้อเพลิงเพ่ือใชเปนแหลงพลังงานความรอนปจจุบันกําลังเปนที่สนใจมากขึ้นดวยเหตุผล

หลายประการไดแก เหตุผลดานลดตนทุนคือใชทดแทนน้ํามันที่มีราคาเพิ่มขึ้น และเหตุผลดานสิ่งแวดลอมคือไมฟนถือ
เปนพลังงานทดแทน (renewable energy) แตอยางไรก็ตามถาการเผาไหมไมเปนแบบไมสมบูรณจะทําใหเกิดกาซ
คารบอนมอนนอกไซด CO ซึ่งเปนกาซพิษดังนั้นจะตองมีการควบคุมปริมาณใหอยูในเกณฑมาตรฐานกอนปลอยออกสู
ส่ิงแวดลอม บริษัทกรุงเทพคาสัตว จํากัด ซึ่งใชไมเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหมสําหรับใหความรอนแกหมอตมไอน้ําที่
กําลังการผลิต 5.0 ตันตอชั่วโมง จากการศึกษา ชนิดของไมฟน และสภาวะการทํางาน(operating conditions) พบวาที่
สภาวะการทํางานเดิมและทําการเปลี่ยนแปลงชนิดไมฟนจากปกไมยางพาราที่มีความยาวประมาณ 1.2 เมตร และคา 
ความรอนของการเผาไหม (Low Heating Value, LHV) เทากับ 10.029 MJ/kg ที่ความชื้น 20.0%wt เปล่ียนเปนเศษ
ไมจากโรงงานเฟอนิเจอรที่มีขนาดประมาณ 20-30 ซม.และคาความรอนของการเผาไหมที่ 18.639 MJ/kg ที่ความชื้น 
8.5%wt  พบวาประสิทธิภาพการเผาไหมไมเพ่ิมขึ้น โดยดูจากปริมาณ CO ที่ลดลงจากคาเฉล่ีย (คิดเปน 100 ppm) 
มากกวา 50% และอาจมากถึง 75% นอกจากนี้ยังสามารถลดตนทุนเชื้อเพลิงไดประมาณ 30 บาท/ชั่วโมง 

 
คําสําคัญ : ไมฟน ประสิทธิภาพการเผาไหม คารบอนมอนนอกไซด สภาวะการทํางาน คาความรอนของการเผาไหม 
 

1. บทนํา 
ไมฟนถูกนํามาเปนเชื้อเพลิงสําหรับการ

เผาไหมเพ่ือใชเปนแหลงพลังงานความรอนดวย
เหตุผลหลายประการเชน เชื้อเพลิงจากน้ํามันมี
ปริมาณลดนอยลงและราคาที่ขยับตัวเพ่ิมขึ้นทุก
ขณะ เหตุผลดานส่ิงแวดลอมคือ ไมฟนเมื่อเผาไหม
อยางสมบูรณแลวจะไดกาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2) น้ํา และข้ีเถา เปนผลิตภัณฑ ดังนั้นถาอัตรา
การใช CO2 ในปฏิกิริยาการสังเคราะหแสงของพืช
กับอัตราการปลอย CO2 ที่ไดจากการเผาไหมไมมี
ความสมดุลกันแลวก็จะกลาวไดวาไมฟนเปน
พลังงานทดแทน (renewable energy) นอกจากที่
กลาวมาแลวนี้ ขอดีของเชื้อเพลิงจากไมคือ กาซที่
ไดจากการเผาไหมจะไมมีหรือแทบจะไมไดกาซที่
เปนออกไซดของซัลเฟอร (SOx) และออกไซดของ

ไนโตรเจน(NOx)เพราะในเนี้อไมมีปริมาณซัลเฟอร
และไนโตรเจนท่ีนอยมากเมื่อเทียบกับน้ํามัน
เชื้อเพลิง (Demirbas, 2001) 

  
แตอยางไรก็ตามโดยทั่วไปการเผาไหมไม

ฟนจะเปนปฏิกิริยาที่ไมสมบูรณและจะไดกาซ
คารบอนมอนอกไซด(CO)ซึ่งเปนกาซพิษ โดยกรม
อุตสาหกรรมไดออกประกาศเมื่อป พ.ศ. 2536 
เรื่องกําหนดคาปริมาณสารเจือปนในอากาศที่
ระบายออกจากโรงงาน โดยกาซคารบอนมอนนอก
ไซดจะตองไมเกิน 870 ppm สําหรับบริษัท
กรุงเทพคาสัตว จํากัด ซึ่งใชไมฟนเปนเชื้อเพลิงใน
การเผาไหมเพ่ือใชเปนแหลงพลังงานความรอน
สําหรับหมอตมไอน้ํา พบวาปริมาณการปลอย CO 
ยังไมอยูในเกณฑที่กําหนดโดยกรมอุตสาหกรรม 



ดังนั้นโครงงานนี้จึงไดทําการทดลองและเก็บขอมูล
ในโรงงานเพื่อเสนอแนวทางในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเผาไหมไมฟน โดยติดตาม
ปริมาณ CO ที่เกิดขึ้นเปนปจจัยสําคัญ โดยจะ
ศึกษาชนิดของไมฟน และสภาวะการทํางาน 
(operating conditions) 
 
1.1 สมบัติของไมและการเลือกใช 

สมบัติตางๆ ของไมเปนปจจัยหลักที่ควร
คํานึงเมื่อจะทําการเลือกไมมาใชเปนเชื้อเพลิง 
ปจจัยที่สําคัญไดแก ความชื้นของไม และคาความ
รอนที่ไดจากการเผาไหม เปนตน ตารางที่ 1.1 
แสดงองคประกอบตางๆ โดยนํ้าหนักที่มีอยูในไม
ฟน โดยจะพบวาสารที่สามารถระเหยได (volatile 

matter, VM) มีปริมาณมากกวารอยละ 50 โดย
น้ําหนักเมื่อเปรียบเทียบกับความชื้นและปริมาณ
คารบอนคงตัว (fixed carbon, FC) โดยที่ทั้งสองมี
ปริมาณใกลเคียงกัน ความสําคัญของปริมาณ VM 
และ FC ที่มีอยูในไมจะบอกถึงลักษณะการใชไม
เพ่ือเปนเชื้อเพลิง เชนการเผาโดยตรง หรืออาจ
เปนแบบ biomass gasification  
 
ตารางที่ 1.1 แสดงองคประกอบตางๆที่อยูในไม 
biomass Moisture 

(%) 
VM 
(%) 

FC 
(%) 

Ash 
(%) 

LHV 
(MJ/kg) 

Wood 20 62 17 1 18.6 
Wheat  16 59 21 4 17.3 
Barley 30 46 18 6 16.1 
ที่มา : Peter McKendry, Energy production from biomass  
            (part 1): overview of biomass. Bioresource 
           Technology, 2002, 83, 37-46 
 

สําหรับการเผาไมโดยตรง พลังงานที่อยู
ในเนื้อไมจะถูกเก็บไว 2 ลักษณะคือคารบอนคงตัว
(FC) และสารที่ระเหยได (VM)   
 
1.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการเผาไหมไม 

ถาปฏิกิริยาการเผาไหมเปนแบบสมบูรณ
จะได กาซ CO2 น้ํา และขี้เถา แตถาการเผาไหม
เปนแบบไมสมบูรณจะได กาซ CO, 

ไฮโดรคารบอนที่เหลืออยู (unbernt hydrocarbon, 

UHC), ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และควัน 
เปนองคประกอบรวมและปะปนกับกาซที่ไดจาก

การเผาไหมไมฟน สาเหตุที่ทําใหเกิดการเผาไหมที่
ไมสมบูรณ ไดแก ปริมาณอากาศ และสภาวะการ
เผาไหม 
 
1.2.1 ปริมาณอากาศ 

กรณีที่ปริมาณอากาศหรือออกซิเจน O2 
ที่ปอนนอยกวาปริมาณที่ตองการทางทฤษฎี จะ
สงผลใหการเผาไหมไมสมบูรณ 

 
COOC →+ 25.0  คายความรอน   (1) 

225.0 COOCO →+  ดูดความรอน    (2) 
 

ปฏิกิริยาที่ 1 เปนปริกิริยาที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว
ดังนั้นถาปอน O2 นอยกวาทางทฤษฎี ก็จะไมมี O2 
เหลือพอที่จะมาทําปฏิกิรยาใน 2 จึงเปนสาเหตุ
หนึ่งของการปลอยกาซ CO 
 
1.2.2 การออกแบบเตาเผาและการทํางาน 

ถึงแมการปอนอากาศจะมากกวาตาม
ทฤษฎี แตปฏิกิริยาที่ 2 จะตองอาศัยเวลาและ
สภาวะที่พอเหมาะเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาอยาง
สมบูรณ ดังนั้นสําหรับเตาเผาที่มีการออกแบบไมดี 
(poorly designed burner)หรือ (overloaded 

burner) ก็จะเปนสาเหตุในการปลอยกาซ CO  
(McKendry, 2002) 
 
1.2.3 สภาวะการเผาไหม 

ในขณะเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม กาซ O2 
จะมีปริมาณลดลงและกาซคารบอนไดออกไซดที่
มากขึ้นก็จะทําปฏิกิรยากับคารบอน C ได CO ดัง
สมการ 
 

COCCO 22 →+   ดูดความรอน   (3) 
 
ดังนั้น อุณหภูมิและปริมาณ O2 ที่เหมาะสมใน 
combustion gasses ใน primary zone อุณหภูมิที่
เกิดคือ 600-700 C 
 
2. วัตถุดิบ อุปกรณและวิธีการทดลอง 



2.1 วัตถุดิบ – เชื้อเพลิงไมที่ใชมี 2 
ลักษณะดังรูป ซึ่งเปนไมชนิดเดียวกันและไดมา
จากโรงงานทําเฟอนิเจอรในจังหวัดระยอง 

 
ก) ปกไมยางพารา (para firewood) 

ขนาดยาวประมาณ 1.2 เมตร 

 
2) เศษไมยางพาราที่เหลือจากการทํา 

เฟอนิเจอร ขนาดยาวประมาณ 20-30 เซ็นติเมตร 
  

2.2 เคร่ืองมือและวิธีท่ีใชในการวิเคราะห 
 
ตารางที่ 1.1 แสดงชวงการวัดและความแมนยําของวิธีการ
วัดคาตางๆ 
 ชวงการวัด/ 

ความแมนยํา 
วิธีการวัด 

O2. 0....+25% Vol. FGA. 
CO. 0....+6,000 ppm FGA. 
CO2. 0....+72%Vol. FGA. 
NOx. 0....+500 ppm FGA. 
LHV. 0.13 MJ/kg ASTM*. 
ความชื้น 0.1 %wt ASTM**. 
FGA =Flue Gas Analyzer 
ASTM* = ASTM D 240 
ASTM** = ASTM D 4442 
 

2.3 วิธีการทดลอง 
ตอนท่ี 1 การวิเคราะหสมบัติของไมชนิดตางๆ จะ
ทําการทดลองในหองปฏิบัติการ ภาควิชา
วิศวกรรมเคมี 
ตอนท่ี 2 ทําการวัดปริมาณกาซตางๆที่ออกจาก
ปลองควันจะวัดโดยใชเครื่องวิเคราะหการเผาไหม 
(Fuel Gas Analyzer) ย่ีหอ testo รุน 350XL เมื่อ
ทําการทดลองโดยเปลี่ยนแปลงชนิดของไม และ 

เปล่ียนสภาวะการทํางาน (operating conditions) 
ผลที่ไดจะนํามาเปรียบเทียบกับการที่สภาวะการ
ปฏิบัติงานจริงของโรงงาน 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 สมบัติของไม 
ตารางที่ 3.1 แสดงสมบัติของไมชนิดตางๆ 
 ความชื้น 

(%wt) 
LHV 
(MJ/kg) 

อัตราการใช 
(kg/hr) 

ราคา 

B/hr* 
ปกไมยางพารา 20.0 10.028 1050 525 
เศษไมยางพารา 8.5  18.639 565 495 
* กําหนดใหปกไมราคา 0.50 บาท/กก และ 0.875 บาท/กก สําหรับเศษไม 
   LHV = low heating value 

 
จากตารางที่ 3.1 ปกไมยาพารามีความชื้นมากกวา
เศษไมยางพารามากกวา 50% โดยคาความชืน้
ของเศษไมอยูที่ 20.0% โดยน้ําหนัก สวนคา LHV 
จะมีคาเพ่ิมขึ้นเมื่อความชื้นในเนื้อไมลดลง 
นอกจากนี้คา LHV ยังสามารถใชประมาณอัตรา
การปอนไมฟนได ดังจะเห็นไดจากตารางปกไมจะ
มีคา LHV ตํ่ากวาเปน 2 เทา และอัตราการปอน
ไมฟนจะมากกวาเปน 2 เทาเชนกัน ถึงแมวาราคา
ตอหนวยของเชื้อเพลิงที่เปนเศษไมที่มีคุณภาพดี
จะสูงกวา แตเมื่อคํานวณโดยรวมแลวราคายังต่ํา
กวา ทั้งนี้เพราะวาราคาของไมที่มีคุณภาพจะ
คํานวณจากความรูสึกของผูขายมากกวาคํานวณ
จากคา LHV อัตราการปอนไมฟนที่ลดลงยังสงผล
ใหส้ินเปลืองแรงงานนอยตามไปดวย 
 
3.2 ศึกษาสภาวะการทํางานกอนและหลังการ
เปลี่ยนแปลงชนิดไมฟน 
 
3.2.1 ปริมาณออกซิเจนตอการสูญเสียความ
รอน 
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รูปที่ 3.1 แสดงปริมาณความรอนที่สูญเสียเทียบกับปริมาณ
ออกซิเจนที่ปอน 



จากรูปที่ 3.1 จะเห็นไดวาเมื่อปริมาณอากาศเพิ่ม
มากขึ้นจะทําใหเกิดการสูญเสียความรอนมากขึ้น
โดยความรอนจะถูกพาออกไปจากระบบและพบวา
ความรอนที่สูญเสียในกรณีที่เชื้อเพลิงเปนเศษไม
จะมีการสูญเสียความรอนนอยกวาประมาณ 2% ที่
ทุกสภาวะการทํางาน ทั้งนี้เนื่องจากการสูญเสีย
ความรอนจะลดลงตามอุณหภูมิปลองควันที่ลดลง  
 
3.2.2 แสดงลักษณะการปอนไมฟนเขาสูเตาเผา 
 

 
รูปที่ 3.2 แสดงปญหาการกองทับถมกันตรงปากเตา ขณะ
ปอนปกไมยางพาราเขาสูเตาเผา 
 

 
รูปที่ 3.3 แสดงการลําเลียงเศษไมชิ้นเล็กๆเขาเตาเผา 
 
จากรูปที่ 3.2 และ 3.3 แสดงใหเห็นวาการกองทับ
ถมกันของปกไมตรงปากทางเขาเตาเผาอาจเปน
สาเหตุใหอุณหภูมิการเผาไหมลดลง และมีผลทําให
เกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณและได CO ออกมา
ตรงตําแหนงนี้ สวนรูปที่ 3.3 ปญหาการกองทับถม
ของไมตรงปากทางเขาจะไมเกิดขึ้น แตจําเปนตอง
เปล่ียนลักษณะการลําเลียงไมใหมเพ่ือไมใหเศษไม
ชิ้นเล็กๆ ล่ืนและกระเด็นออกขณะลําเลียงสูเตาเผา   

 
รูปที่ 3.4 แสดงปริมาณของควันที่ออกสําหรับการเผาปกไม
ยางพารา 
 

 
รูปที่ 3.5 แสดงปริมาณของควันที่ออกสําหรับการเผาเศษ
ไมยางพารา 
 
จากรูปที่ 3.4 และ 3.5 จะเห็นวาปริมาณควัน ซึ่งใช
เปนตัวบอกถึงประสิทธิภาพการเผาไหมไมโดยงาย 
จะพบวาปกไมยางพาราจะใหปริมาณควันที่สกปรก
มากกวาการเศษไมยางพารา 
 
3.3 เปรียบเทียบองคประกอบของกาซตางๆใน 
flue gas กับชนิดของไม 
 

0

50

100

150

200

250

0 20 40 60 80 100 120
เวลา

ปริ
มา

ณต
าง

ๆ

CO ปกไม (=100 ppm)
CO เศษไม (%avg)
NOx ปกไม (%avg)
 NOx เศษไม (%)
อุณหภูมิกาซเสียของปกไม(C)
อุณหภูมิกาซเสียของเศษไม(C)

 
รูปที่ 3.6 แสดงองคประกอบของกาซตางๆ ใน flue gas ที่
ไดจากการเผาไหมชนิดตางๆ 
 



จากรูปที่ 3.6 เมือ่กําหนดใหคาเฉล่ียปริมาณของ
กาซคารบอนมอนนอกไซด CO ที่วัดไดจริงใน flue 

gas เปน 100 ppm และเมื่อทําการเปลี่ยนชนิดของ
เชื้อเพลิงไมจากปกไมเปนเศษไมพบวาที่ทุกสภาวะ
การทํางาน ปริมาณ CO ลดลงมากกวา 50% และ
อาจลดไดถึง 75%ของปริมาณ CO เฉล่ีย ทั้งนี้
เนื่องจากเศษไมมีขนาดที่เล็กลง 4-6 เทาจาก
ของเดิม ทําใหมีพ้ืนที่ผิวในการสัมผัสกับเปลวไฟ
มากขึ้น จึงทําใหเกิดการเผาไหมที่ดีขึ้นและสงผล
ใหปริมาณ CO ลดลง 
 
4. สรุปผลการทดลอง 

เตาเผาไหมชนิดไมฟนสําหรับใชเปน
แหลงความรอนใหแกหมอตมไอน้ําในบริษัท
กรุงเทพคาสัตว จํากัด ที่มีอัตราการผลิตไอน้ํา 5.0 
ตันตอชั่วโมง จากการศึกษาพบวา เมื่อไมมีการ
เปล่ียนแปลงสภาวะการทํางานแตเปล่ียนชนิดของ
เชื้อเพลิงไมจากปกไมยางพาราที่มีความชื้น 
20.0% และ LHV 10.029MJ/kg เปนเศษไม
ยางพาราที่มีขนาดที่เล็กยาวประมาณ 20-30 ซม. 
และมีความชื้น 8.5% และ LHV 18.639MJ/kg

พบวา ประสิทธิภาพการเผาไหมเพ่ิมขึ้นโดยดูจาก
ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดที่ลดลงมากกวา 
50% หรืออาจมากจนถึง 75% นอกจากนี้ปริมาณ
ควันที่ปลอยออกมีความสะอาดมากขึ้น อีกทั้งยัง
สามารถลดตนทุนเชื้อเพลิงไดประมาณ 30 บาท/
ชั่วโมง 
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