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บทคดัย่อ 
 
 

  งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์จากถ่านไมไ้ผด่ว้ยใชร้ะบบเตา
แก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง  โดยใช้ถ่านไมไ้ผ่โดยไดน้ าถ่านไมไ้ผ่ซ่ึงมีค่าความร้อน 27.72 MJ/kg 
เป็นเช้ือเพลิงในระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง โดยมีการทดสอบปรับเปล่ียนปริมาณอากาศท่ี
ใช้ในการเผาไหม้ในระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ให้มีค่าอตัราส่วนสมมูลของเช้ือเพลิงต่ออากาศ 
(Equivalent Ratio, ER) 0.2 0.3 0.4 เพื่อศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิง
สังเคราะห์ โดยมีการวดัอุณหภูมิ 4 จุดไดแ้ก่ 1. ถงัเก็บเช้ือเพลิง 2. หอ้งเผาไหม ้3. รีดกัชั้น 4. หอลา้ง
แก๊ส เพื่อศึกษาขอ้มูลของอุณหภูมิในช่วงต่าง ๆ ของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์เพื่อน าไปใชป้ระกอบ
ในการหาประสิทธิภาพของระบบเตา   
 ผลการศึกษา พบวา่ การทดลองก าหนด ER ของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ทั้ง 3 แบบ ไดแ้ก่ 
ER 0.2 0.3 0.4 โดยใชเ้ช้ือเพลิงเป็นถ่านไมไ้ผจ่  านวน 15 กิโลกรัมเท่ากนัพบวา่ ER 0.2 สามารถผลิต
แก๊สเช้ือเพลิงมีประสิทธิภาพท่ีต ่าในส่วนของ ER 0.3 พบว่าสามารถผลิตแก๊สเช้ือเพลิงได้อย่าง
ต่อเน่ืองเป็นเวลา 1 ชัว่โมง 30 ในส่วน ER 0.4 พบวา่อุณหภูมิในช่วงห้องเผาไหมจ้ากผลการทดลอง
สามารถสรุปไดว้่าระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ท่ีมีการก าหนดปริมาณอากาศท่ี ER 0.3 เป็นสภาวะท่ี
เหมาะสมในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์จากถ่านไมไ้ผ ่
 
ค าส าคัญ : แก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์, แก๊สซิไฟเออร์, ถ่านไมไ้ผ,่ อตัราส่วนสมมูลของเช้ือเพลิงต่ออากาศ  
 
 



ง 

 

The Title                             : Syngas Production from Bamboo-based  Charcoals 

  Using a Downdraft Gasifier 
The Author :   Nithipat Taluengjit 
Program : Community Energy and Environment 
Thesis Advisors  
 : Dr. Chayanon Sawatdeenarunat    Advisor 
 : Assistant Professor Dr. Nuttiya Tantranont  Co – advisor 
 

 

ABSTRACT 
 
 

  The objective of this research is to produce synthetic fuel gas from bamboo-based 
charcoal by using a downdraft gasifier. The charcoal with the heat value of 27.72 MJ/kg is utilized 
as the fuel in the runoff. The testing of the amount of air for combustion in the gasifier is adjusted 
to derive the equivalent ratio (ER) of fuel to air at 0.2, 0.3 and 0.4 in an attempt to find out suitable 
conditions to produce the synthetic gas. The temperatures are measured at four locations: the fuel 
storage tank, the combustion chamber, reduction, and the gas flushing tower. This is conducted to 
uncover temperature ranges in the gasifier for use to determining the efficiency of the furnace.  

The research results revealed that the ER determination experiment of the three types of 
gasifier using 15 kilograms of bamboo-based charcoal as the fuel revealed that ER 0.2 can produce 
synthetic gas with low efficiency, ER 03 can produce the gas continuously for one and a half hours, 
and ER 0.4 generates a high temperature in the combustion chamber. From the experiment, it can 
be concluded that ER 0.3 is the optimal condition to produce synthetic fuel gas from bamboo-based 
charcoal.  
 
Keywords : Synthetic Fuel Gas, Gasifier, Bamboo-Based Charcoal, Equivalent Ratio of Fuel to Air 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

  มูลนิธิแม่ฟ้าหลวงในพระบรมราชูปถมัภ์ ก่อตั้งข้ึนตามพระราชด าริของสมเด็จพระศรี  
นครินทราบรมราชชนนี  ในปีพ.ศ.  2515 ซ่ึงมีว ัต ถุประสงค์เพื่อส่ง เสริมและสนับสนุน 
ใหป้ระชาชนประกอบอาชีพสุจริตและมีคุณภาพชีวิตท่ีดีอยา่งย ัง่ยนื โดยใชแ้นวทางการพฒันาท่ีสืบ
สานตามแนวพระราชปณิธานของพระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่ัวและสมเด็จพระศรีนครินทราบรม
ราชชนนี เพื่อแกปั้ญหาความยากจนซ่ึงเป็นรากเหง้าของปัญหาสังคมต่าง ๆ เช่น ยาเสพติด การ
ท าลายส่ิงแวดลอ้ม และโครงสร้างสังคมอ่อนแอ (โครงการพฒันาดอยตุง, 2563) ทั้งน้ีพลงังานเป็น
ปัจจยัสนับสนุนท่ีส าคญัมากในการบรรลุวตัถุประสงค ์อย่างไรก็ตามมูลนิธิแม่ฟ้าหลวงฯ ไดม้ีการ
ด าเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานมาอยา่งต่อเน่ือง ท าใหล้ดการใชพ้ลงังานต่อหน่วย
ลงไปได้ร้อยละ 15 ในปี พ.ศ.  2561 เมื่อเทียบกับในปี พ.ศ.  2558 ในปี พ.ศ. 2561 มูลนิธิ 
แม่ฟ้าหลวงฯ มีการใชพ้ลงังานรวมทั้งส้ิน 680 ตนัน ้ ามนัดิบ (Ton of oil Equivalent) (หรือเทียบเท่า 
28,470.24 GJ) ในจ านวนน้ีเป็นพลงังานหมุนเวียน (Renewable Energy) เพียง 56.5 ตันน ้ ามนัดิบ 
หรือคิดเป็นร้อยละ 8.3 ของการใชพ้ลงังานทั้งหมดเท่านั้น เพ่ือใหท้ าตามเป้าหมายพลงังานทดแทน
ของประเทศ (30 เปอร์เซนต์ ภายในปี พ.ศ. 2579)  จึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องเพ่ิมสัดส่วนการ 
ใชพ้ลงังานหมุนเวียนอีกประมาณ 200 ตนัน ้ ามนัดิบ  

โครงการพฒันาดอยตุง (พ้ืนท่ีทรงงาน) อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ มีพ้ืนท่ีประมาณ
93,915 ไร่มีพ้ืนท่ีป่า 84,795 ไร่ ประมาณร้อยละ 40 ของพ้ืนท่ีทั้ งหมด (38,084 ไร่) เป็นป่าไผ่  
โดยธรรมชาติล  าไผ่อายุ 5-8 ปี จะลม้หรือแห้งตายในช่วงหน้าร้อนหรือหน้าแลง้ เมื่อเกิดไฟป่า       
ตน้ไผ่ท่ีลม้หรือแห้งตายนั้นจะเป็นเช้ือเพลิงอยา่งดี ซ่ึงส่งผลก่อให้เกิดปัญหาหมอกควนั (โครงการ
พฒันาดอยตุง, 2563) ดงันั้นเพ่ือลดปัญหาดังกล่าว ส่วนงานส่ิงแวดลอ้ม มูลนิธิแม่ฟ้าหลวงฯ จึง
ต้องการหาทางใช้ประโยชน์จากล าไผ่ท่ีลม้หรือแห้งตายในป่า รวมทั้งการใช้ชีวมวลอ่ืน ๆ  ท่ีมี
ศกัยภาพส าหรับการน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงและพลงังานชีวภาพ (Bio-fuels and Bioenergy) ทดแทน
เช้ือเพลิงท่ีมาจากฟอสซิลกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่ (Gasification) เป็นกระบวนการทางเคมีความ



2 
 

 

ร้อนชนิดหน่ึง ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีชีวมวลแข็งเกิดการแตกตวัดว้ยความร้อนภายใต้
สภาวะ (Partial Oxidation) เพื่อท าให้เช้ือเพลิงแข็งกลายสภาพเป็นแก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์ 
(Synthesis Gas or Syngas) แก๊สดงักล่าวมีองค์ประกอบของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) แก๊สมีเทน (CH4) และ แก๊สไฮโดรเจน (H2) ซ่ึงมีสมบติัเป็นเช้ือเพลิงและ
ใหพ้ลงังานความร้อน (นิกราน หอมดวง, ณัฐวุฒิ ดุษฎี และ กิตติกร สาสุจิตต ์2558) เหตุผลดงักล่าว
โครงการวิจยัจึงมุ่งหมายเพื่อศึกษาความเป็นไปส าหรับการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์เพื่อน าไป
ทดแทนแก๊สปิโตรเลียมเหลว ด้วยระบบแก๊สซิฟิเคชั่นโดยใช้ถ่านไมไ้ผ่เป็นเช้ือเพลิง รวมทั้ง
วิเคราะห์หาองคป์ระกอบของแก๊สเช้ือเพลิงสงัเคราะห์ ค่าความร้อน ปริมาณทาร์ และประสิทธิภาพ
ของเตาแก๊สซิไฟเออร์ (Gasifier) และประเมินความคุม้ทุนของการผลิตเช้ือเพลิงแก๊สสังเคราะห์
ส าหรับการใชท้ดแทนแก๊สหุงตม้ (LPG) ของโครงการพฒันาดอยตุงฯ ซ่ึงจะช่วยเพ่ิมปริมาณการใช้
พลงังานทดแทน และลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานใหก้บัโครงการพฒันาดอยตุงฯ ต่อไป 

 
วตัถุประสงค์ของกำรวจิยั 
 1. เพื่อศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ ความร้อนและองคป์ระกอบของถ่านไมไ้ผไ่ด ้Bulk 
density, Ultimate analysis, Proximate analysis และ Heating value เพ่ือน ามาเป็นเช้ือเพลิงผลิตแก๊ส
เช้ือเพลิงเช้ือเพลิงสงัเคราะห์ดว้ยระบบแก๊สซิฟิเคชัน่แบบไหลลง 

 2. เพ่ือออกแบบ จดัท า ทดสอบ และติดตั้งระบบแก๊สซิฟิเคชัน่แบบไหลลง โดยใชถ่้าน
ไมไ้ผเ่ป็นเช้ือเพลิง  
 3. เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์จากถ่านไมไ้ผ ่
เพื่อทดแทนแก๊สปิโตรเลียมเหลว 

 4. เพื่อประเมินความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ของการประยุกต์ใช้แก๊สซิไฟเออร์ท่ี
พฒันาข้ึนเพ่ือทดแทนแก๊สปิโตรเลียมเหลวโดยพิจารณาจากการค านวณค่า (Payback Period: PB), 
(Net Present Value: NPV), (Internal Rate of Return: IRR) ของการผลิตเช้ือเพลิงแก๊สสังเคราะห์
ส าหรับการใชท้ดแทนแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
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ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจิยั 

 1. ไดท้ราบถึงสมบติัและองค์ประกอบของถ่านท่ีไดจ้ากตน้ไผ่ และศกัยภาพส าหรับ
การผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสงั เคราะห์ดว้ยระบบแก๊สซิฟิเคชัน่ ส าหรับการใชท้ดแทนแก๊สหุงตม้ 
 2. ไดข้อ้มูลองคป์ระกอบของแก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์ (Syngas) ค่าความร้อน ปริมาณ
ทาร์ ประสิทธิภาพของเตาแก๊สซิไฟเออร์ และศกัยภาพการใชท้ดแทนแก๊สหุงตม้ รวมทั้งสภาวะ
หรือเง่ือนไขท่ีเหมาะสมส าหรับการเดินระบบแก๊สซิไฟเออร์ 
 3. ไดท้ราบถึงแนวทางการน าแก๊สจากเตาแก๊สซิไฟเออร์ไปใชท้ดแทนแก๊สปิโตรเลียม
เหลวใน โรงงานยอ้มผา้ โรงผลิตกระดาษสา และโรงงานเซรามิค 

4. ไดท้ราบถึงความเป็นไปไดท้างเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ส าหรับการผลิตและการใช้
แก๊สเช้ือเพลิงสงัเคราะห์ท่ีผลิตไดจ้ากถ่านตน้ไผห่รือชีวมวลอ่ืน ๆ 

 5. ได้แนวทางการจดัการเช้ือเพลิงท่ีมีอยู่ในชุมชนโดยชาวบ้านในพ้ืนท่ี เพ่ือให้เกิด
ประโยชน์ดา้นเช้ือเพลิงทดแทนแก๊สหุงตม้ ทั้งดา้นสังคม ส่ิงแวดลอ้ม และพลงังานสูงสุด รวมทั้ง
เกิดความมัน่คงและย ัง่ยนืต่อไป 
 
สมมตฐิานการวจิยั 

 การน าถ่านไมไ้ผแ่หง้มาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงส าหรับเตาแก๊สซิไฟเออร์เพ่ือผลิตแก๊สเช้ือเพลิง
โครงการพฒันาดอยตุง  
 
ขอบเขตของกำรวจิยั  

1.   ท าการศึกษาคุณสมบัติของถ่านไมไ้ผ่ดังน้ี ได้แก่ ความหนาแน่น (Bulk Density),  
วิเคราห์ส่วนประกอบของเช้ือเพลิง (Ultimate Analysis), วิเคราะห์องค์ประกอบโดยประมาณของ
ถ่าน (Proximate Analysis) และค่าความร้อน (Heating Value) 

2.  พฒันาระบบแก๊สซิฟิไฟเออร์แบบไหลลงขนาดรองรับถ่านไมไ้ผจ่  านวน 24 กิโลกรัม 
3. ศึกษาสังเคราะห์ (Syngas) ซ่ึงจะช่วยลดปริมาณการใช้แก๊สแก๊สหุงต้มและลด

ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานให้กบัขนาดของเช้ือเพลิงและอตัราส่วนสมมูล (Equivalent Ratio) ในการ
ผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสงัเคราะห์จากถ่านไมไ้ผ ่เพ่ือทดแทนแก๊สปิโตรเลียมเหลว  

4.  ศึกษาความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) มูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิ (NPV) และอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
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นิยำมศัพท์เฉพำะ 

เคร่ืองผลติแกส็เช้ือเพลงิชีวมวลแบบไหลลง หมายถึง  เป็นเทคโนโลยสี าหรับการเปล่ียน
รูปเช้ือเพลิงของแข็งใหก้ลายเป็นเช้ือเพลิงแก๊สท่ีไดเ้รียกว่า โปรดิวเซอร์แก๊ส ซ่ึงมีองคป์ระกอบของ 
แก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) มีเทน (CH4)  และไฮโดรเจน (H2) เป็นองค์ประกอบ ท่ีสามารถ
จุดติดไฟได ้เป็นแบบไหลลง (Down-Draft) โดยแบ่งออกเป็น 3 โซนเรียงจากดา้นบนมาล่าง คือ ชั้น
ลดความช้ืน (Distillation Zone) ชั้นเผาไหม้ (Combustion Zone) และชั้นผลิตแก๊สสังเคราะห์ 
(Reduction Zone) โดยอากาศจะไหลเขา้มาทางดา้นบนและแก๊สท่ีผลิตไดจ้ะไหลออกมาทางดา้น
ล่างซ่ึงขอ้ดีของเคร่ืองน้ีคือบริเวณชั้นเผาไหมจ้ะไม่ติดกบับริเวณส่วนท่ีเป็นข้ีเถา้ ดงันั้นในกรณีท่ี
อุณหภูมิของชั้นเผาไหม้สูง ๆ จะไม่เกิดการละลายและรวมตัวเป็นก้อนข่ีเถ้า (Clinker) และ
นอกจากน้ีเตาผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สชนิดน้ียงัสามารถน าความช้ืนท่ีไดจ้ากการอบเช้ือเพลิงท่ีบริเวณ
ชั้นลดความช้ืน มาใชใ้นการท าปฏิกิริยาท่ีชั้นผลิตแก๊สสงัเคราะห์ไดอี้กดว้ย 

แก๊สเช้ือเพลงิสังเครำะห์ หมายถึง แก๊สท่ีเกิดจากกระบวนการเผาไหมใ้นเตาเผาท่ีอุณหภูมิ
สูงและมีอากาศเขา้ไปท าปฏิกิริยาการเผาไหมอ้ย่างจ  ากดัท าให้เกิดการเผาไหมท่ีไม่สมบูรณ์  ซ่ึงมี
องคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่คาร์บอนมอนอกไซด ์มีเทน ไฮโดรเจน และ แก๊สท่ีไม่สามารถเผาไหมเ้ช่น 
คาร์บอนไดออกไซด์ และไนโตรเจน แก๊สท่ีผลิตได้เหล่าน้ีเป็นแก๊สชีวภาพหรือแก๊สเช้ือเพลิง
สงัเคราะห์  
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กรอบแนวคดิกำรวจิยั 

 

 
   

 ภำพที่  1.1   กรอบแนวคิดการวจิยั 



 

 

 
บทที่ 2 

 

การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 
 

  เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิจยั เร่ือง การผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสงัเคราะห์จากถ่านไม้
ไผ่ดว้ยเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง ผูว้ิจยัไดท้ าการศึกษาคน้ควา้เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
เพ่ือใชแ้นวทางการวิจยัโดยไดแ้ยกประเด็นวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
 1. ชีวมวล 
  1.1 ความหมายของชีวมวล 
 1.2 ศกัยภาพของชีวมวลในประเทศไทย  
 1.3 คุณสมบติัของเช้ือเพลิงชีวมวล  
 1.4 การแปรรูปเช้ือเพลิงชีวมวล 
 2. เตาแก๊สซิไฟเออร์  
  2.1 ชนิดแก๊สซิไฟเออร์ ประสิทธิภาพและขอ้เด่น ขอ้ดอ้ย  
 2.2 ส่วนประกอบของแก๊สท่ีผลิตได ้  
 2.3 การออกแบบระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ 

3. ประเมินความคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตร์  
  3.1 ระยะเวลาคืนทุน  
 3.2 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ   
 3.3 อตัราผลตอบแทนภายใน   
 
ชีวมวล 
 ความหมายของชีวมวล 
 ชีวมวล (Biomass) หมายถึงอินทรียสารท่ีไดม้าจากพืชหรือสตัว ์ โดยรวมถึงวสัดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตรของเสียจากอุตสาหกรรมเกษตร มูลสตัว ์และขยะชุมชน แต่มิไดม้ีความหมายรวมถึง 
อินทรียสารท่ีเกิดจากการทบัถมกนัเป็นเวลาหลายร้อยลา้นปี และมีการ เปล่ียนรูปโดยกระบวนการ
ทางธรณีวิทยาเป็นเช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงไดแ้ก่ น ้ ามนั ถ่านหิน และแก๊สธรรมชาติ เป็นตน้  
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 ผลการประเมินศกัยภาพชีวมวลโดยอาศยัขอ้มูลผลผลิตทางการเกษตร 6 ชนิด ไดแ้ก่ ขา้ว 
ออ้ยโรงงานขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ ปาลม์น ้ ามนั มนัส าปะหลงัและ ยางพารา ซ่ึงชีวมวลบางชนิดไม่
เหมาะน ามาเป็นพลงังานเน่ืองจากความช้ืนค่อนขา้งสูงและบางชนิดตอ้งหาวิธีจดัเก็บรวบรวม
เพื่อใหต้น้ทุนถูกท่ีสุด เช่น ฟางขา้ว ใบออ้ย ยอดออ้ย รากไมย้างพาราและมสั าปะหลงั องคป์ระกอบ
หลกัของเช้ือเพลิงชีวมวลแบ่งเป็น 3 กลุ่มหลกั ๆ คือ 

 1.  เช้ือเพลิงชีวมวลท่ีเป็นพืชท่ีมี ลิกนิน และเซลลูโลสเป็นองคป์ระกอบหลกั 
 2.  เช้ือเพลิงชีวมวลท่ีเป็นพืชท่ีมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองคป์ระกอบหลกั 
 3. เช้ือเพลิงชีวมวลท่ีมีการเปล่ียนรูปไปจากชีวมวลดั้งเดิมในระหว่างการผลิตหรือ 

ใชชี้วมวล  
 ฟางข้าว 
 เศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรหรือชีวมวลท่ีเกิดข้ึนจากการเพาะปลูกขา้ว ไดแ้ก่แกลบ 
และฟางขา้ว หากพิจารณาเฉพาะชีวมวลจากขา้วสามารถสรุปรายละเอียดได ้ดงัน้ี จากการเพาะปลูก 
พ.ศ. 2551 มีแกลบเกิดข้ึนประมาณ 6.73 ลา้นตนั คิดเป็นร้อยละ 21 ผลของการผลิตขา้วทั้งหมดจะ 
มีการเกิดข้ึน 15.69 ลา้นตนั คิดเป็นร้อยละ 49 ของผลผลิตขา้วทั้งหมด  
 การน าไปใช้งาน ฟางขา้วมีประโยชน์หลายอย่าง เช่น เป็นอาหารสัตว ์คลุมดิน เพาะเห็ด
ฟาง ท าโครงพวงหรีดดอกไม ้และใชใ้นอุตสาหกรรมท ากระดาษ เป็นตน้ แต่ยงัมีฟางขา้วอีกมากท่ี
ไม่ไดน้ าไปใช ้คาดว่าประมาณ 1 ใน 3 ของส่วนท่ีเหลือถูกเผาท้ิง 

 ไม้ยางพารา 
 ไมย้างพาราเมื่อมีอายุถึง 20 -25 ปี จะถูกตัดเพื่อปลูกใหม่ ไมย้างพาราท่ีถูกตดัจะแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน คือ รากหรือตอไม ้ปลายไมม้ีขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 3 น้ิวลงมา และไมท่้อนมีขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 4 น้ิวข้ึนไป ไมท่้อนจะถูกตดัให้ได้ความยาว 1.05 เมตร เพื่อส่งโรงเล่ือย และ
โรงงานเฟอร์นิเจอร์ซ่ึงจะไดเ้ศษไมห้ลายแบบคือ ปีกไม ้ตาไม ้(ส่วนท่ีมีต าหนิ) ข้ีเล่ือย และข้ีกบ  

การน าไปใช้งาน วสัดุท่ีเหลือท้ิงจากการโค่นไมย้างพาราไดแ้ก่ไมย้างพาราและก่ิงไม ้   
เล็ก ๆ ซ่ึงเหลือในพ้ืนท่ีเพาะปลูกยางพาราประมาณร้อยละ 40 ของปริมาณตน้ยางพาราทั้งหมด
ตวัอยา่งในการเก็บรวบรวมเพ่ือน ามาใชป้ระโยชน์ดงันั้นเกษตรกรจึงนิยมเผาท้ิงหรือบางส่วนน าไป
เป็นวตัถุดิบในการเผาถ่าน 

อ้อยโรงงาน 
 ออ้ยโรงงานสามารถท าการประเมินวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรชีวมวลท่ีเกิดข้ึน พ.ศ. 
2551 ซ่ึงผลผลิตในรูปแบบล าตน้มีประมาณ 73.5 ลา้นตันต่อปี เศษวสัดุท่ีน ามาใช้ผลิตพลงังาน
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ได้แก่ชานอ้อยและยอดและใบอ้อยโดยชานอ้อย เ กิดจากกระบวนการหีบ ร้อยละ 58  
ของผลผลิตออ้ย ส่วนยอดและใบออ้ยร้านเป็นวสัดุท่ีเกิดบนท่ีพ่อปลูกเมื่อการเก็บเก่ียวร้อยละ 17 
ของผลผลิตออ้ย 

การน าไปใช้งาน ปัจจุบันชานออ้ยใช้เป็นเช้ือเพลิงเพ่ือผลิตพลงังานท่ีจ  าเป็นส าหรับ
กระบวนการผลิตน ้ าตาลเกือบร้อยละ 100 ของปริมาณท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดท าใหป้ริมาณท่ีเหลือน ามาใช้
ประโยชน์ไดน้ั้นมีนอ้ยมาก ในส่วนของใบและยอดออ้ยส่วนใหญ่จะถูกเผาท้ิงก่อนตดัเพ่ือสะดวก
ต่อการตดัและเตรียมพ้ืนท่ีปลูกในรอบต่อไป 

ใบปาล์มหรือทางปาล์ม 
 ใบปาล์มจะถูกตัดออกเพื่อน าทะลาย ปาล์มสดลงจากล าต้น มีขนาดยาวประมาณ              
2-3 เมตร ส่วนล าตน้จะถูกโค่นเมื่อมีอายุ 20-25 ปี หรือเมื่อไม่สามารถให้ผลผลิตไดดี้ทางปาลม์ใช้
คลุมดิน ส่วนล าตน้เร่ิมทยอยตดัในพ้ืนท่ีบางแห่ง ชีวมวลท่ีไดจ้ากขา้วโพดสามารถจ าแนกออกเป็น 
2 ส่วน คือ 1. ซงัขา้วโพดและล าตน้ 2. ยอดและใบซ่ึงจากขอ้มูลการเพาะปลูก พ.ศ. 2551 มีปริมาณ
ผลผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ทั้ งปี 4.249 ลา้นตัน จะมีปริมาณวสัดุเหลือท้ิงท่ีเกิดจากข้าวโพดมีสั่ง
ขา้วโพดเกิดข้ึนประมาณ 1.02 ลา้นตนั คิดเป็นร้อยละ 24 ผลผลิตขา้วโพดทั้งหมด 

การน าไปใช้งาน ซงัขา้วโพดมีประโยชน์หลายอย่าง เป็นเช้ือเพลิง ผสมกบัโมลาสเพ่ือ
เล้ียงสตัว ์เป็นตน้ ส่วนล าตน้ น าไปเล้ียงสตัวไ์ดเ้ช่นกนั 

คุณสมบัตขิองเช้ือเพลงิชีวมวล 
 ชีวมวลแต่ละประเภทจะให้พลังงานจากการเผาไหม้แตกต่างกันตามลักษณะของ
องคป์ระกอบต่าง ๆ ของชีวมวลแต่ละชนิดและสดัส่วนความช้ืนท่ีสะสมอยูใ่นชีวมวลโดยคุณสมบติั
ชีวมวลท่ีเป็นพืชหลกัจะมีศกัยภาพในการน ามาใชผ้ลิตพลงังานในประเทศไทย ดงัตารางท่ี 2.1 

 

ตารางที่ 2.1 คุณสมบัตขิองชีวมวล  
 

พืช ส่วนประกอบ ค่าความร้อนต า่ 
(KJ/Kg) 

ความช้ืน 
(%) 

ความหนาแน่น
รวม (kg/m3) 

ขา้ว ฟางขา้ว 12,330 10.00 125 
แกลบ 14,204 8.20 150 

ออ้ยโรงงาน ใบ 15,479 9.20 100 
ชานออ้ย 7,368 50.73 120 
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ที่มา : คู่มือการพฒันาและการลงทุนผลิตพลงังานทดแทน (2554)  
 
เตาแก๊สซิไฟเออร์ 
 ความหมายของเตาแก๊สซิไฟเออร์ 
 เคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบเบดคงท่ี (Fixed Bed Gasifier) เป็นเคร่ืองผลิตแก๊ส
เช้ือเพลิงพ่ีเช้ือเพลิงบรรจุอยูภ่ายในเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงภายในเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจะมีการ
เคล่ือนท่ีและขยบัฉันตลอดช่วงระยะเวลาท่ีเกิดปฏิกิริยาโดยเช้ือเพลิงท่ีเกิดปฏิกิริยาจะยบุตวัท าให้
เช้ือเพลิงท่ีอยูด่า้นบนเพ่ือนเขา้มาแทนท่ีเช้ือเพลิงท่ียบุตวัไปเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบเบดคงท่ีใช้
งานโดยทัว่ไปสามารถจ าแนกได ้3 ประเภท ดงัน้ี  

เคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลข้ึน (Updraft Gasifier)          
เคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลข้ึนอากาศเขา้สู่เคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีต  าแหน่งใต้

ตะแกรงแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดจ้ะไหลข้ึนผ่านชั้นของเช้ือเพลิงท่ีอยู่เหนือข้ึนไปและไหลออกท่ี
ช่องทางออกของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีอยู่ด้านบนสุดทิศทางการไหลของแก๊สเช้ือเพลิงเทียบกับทิศ

ตารางที่ 2.1    (ต่อ) 
 

พืช ส่วนประกอบ ค่าความร้อนต า่ 
(KJ/Kg) 

ความช้ืน 
(%) 

ความหนาแน่น
รวม (kg/m3) 

มนัส าปะหลงั เหงา้มนั 5,494 59.40 250 
ล าตน้ 7,560 48.40 Na 
ทางใบ 1,760 78.40 Na 

ขา้วโพดเล้ียง
สตัว ์

ซงัขา้วโพด 16,220 7.00 Na 
ล าตน้ 9,830 41.7 Na 

ปาลม์น ้ ามนั ทะลายปาลม์ 7,240 58.60 380 
เสน้ใยปาลม์ 11,800 31.84 250 
กะลาปาลม์ 18,267 12.00 400 
ล าตน้ปาลม์ 7,540 48.40 Na 

ยางพารา ไมย้างพารา 8,600 45.00 450 
ยคูาลิปตสั เปลือกไมย้คูาลิปตสั 6,745 50.00 Na 
มะพร้าว ขุยมะพร้าว 6,272 Na 270 
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ทางการเคล่ือนท่ีของชั้นเช้ือเพลิงและเช้ือเพลิงจะมีทิศไหลข้ึนข้ึนสวนทางกบัทิศทางการเคล่ือนท่ี
ของเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีมีการเคล่ือนท่ีลงชีวมวลท่ีอยูภ่ายในเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงในบริเวณน้ีจะ
ท าปฏิกิริยากบัอากาศและเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมป้ฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเรียกบริเวณน้ีว่าโซนเผาไหม ้
(Combustion Zone) ซ่ึงโซนท่ีอยูด่า้นล่างสุดผลิตภณัฑท่ี์ไดบ้ริเวณน้ี ไดแ้ก่ความร้อนและผลิตภณัฑ์
จากการเผาไหมจ้ะไดรั้บความร้อนจากผลิตภณัฑจ์ากการเผาไหมท้ าให้เกิดปฏิกิริยารีดกัชนัส าหรับ
ชีวมวลท่ีอยู่บริเวณเหนือข้ึนไปจะไดรั้บความร้อนในสภาวะท่ีไม่มีแก๊สออกซิเจนเน่ืองจากสาร
ตวักลางท่ีเขา้ไปในต าแหน่งจ่ายอากาศไดถู้กใชส้ าหรับการเผาไหมจึ้งไม่สามารถเขา้มาถึงบริเวณน้ี
ได้ชีวมวลท่ีอยู่ในบริเวณน้ีจะเกิดปฏิกิริยาสลายตัวด้วยความร้อนหรือไพโรไลซิสชีวมวลท่ีอยู่
ดา้นบนความร้อนท าใหเ้ช้ือเพลิงในบริเวณน้ีมีความช้ืนลดลงเรียกว่าโซนลดความช้ืนปฏิกิริยาท่ีเกิด
ข้ึนกับเช้ือเพลิงภายในเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลข้ึนจะเกิดข้ึนเป็นล าดบัต่อเน่ืองกนัไป
เช้ือเพลิงท่ีเกิดข้ึนจะไหลออกจากเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีช่องทางออกของแก๊สบริเวณดา้นบนสุด 
ไหลผา่นโซนรีดกัชนั โซนไพโลไรซิส และโซนลดความช้ืน ระหว่างท่ีแก๊สเช้ือเพลิงไหลผา่นโซน
ทั้งสาม ความร้อนจากแก๊สจะไหลผ่านชีวมวลท่ีชั้นต่าง  ๆ  เพ่ือน าไปใช้ในปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนใน
บริเวณนั้น ๆ  ท าให้แก๊สเช้ือเพลิงท่ีไหลออกจากเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลข้ึนมีอุณหภูมิต  ่า
และมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูง 

 
 

   ภาพที่ 2.1 เคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลข้ึน (Updraft Gasifier)  
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เคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลลง (Downdraft Gasifier) 

 เคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลลงท่ีออกแบบให้แก๊สเช้ือเพลิงท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยา
เคล่ือนท่ีลงและไหลออกท่ีช่องทางการออกของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีอยูด่า้นล่างใตต้ะแกรงผ่านทางห้อง
เถา้ ซ่ึงถา้พิจารณาจากทิศทางการเคล่ือนท่ีของแก๊สเช้ือเพลิงเทียบกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของชั้น
เช้ือเพลิงจะเห็นไดว้่าแก๊สเช้ือเพลิงมีทิศทางการไหลไปในทิศเดียวกบัการเคล่ือนท่ีของเช้ือเพลิง 
เคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลลงไดอ้อกแบบใหอ้ากาศปฐมภูมิจ่ายเขา้สู่เคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง
ท่ีต  าแหน่งเหนือตะแกรงข้ึนมาระยะหน่ึงโดยต าแหน่งจ่ายอากาศจะเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมซ่ึ้งเรียก
บริเวณนีว่าโซนเผาไหม ้(Combustion Zone) มวลท่ีอยูถ่ดัลงมาซ่ึงติดกบัโซนเผาไหมจ้ะเกิดปฏิกิริยา
รีดกัชนัและชีวมวลท่ีอยู่เหนือข้ึนไปจากโซนเผาไหมจ้ะเกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิสและลดความช้ืน
เน่ืองจากช่องทางออกของแก๊สเช้ือเพลิงของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลลงอยู่ท่ีต  าแหน่งใต้
ตะแกรงใหส้ารไฮโดรคาร์บอนท่ีมีมวลโมเลกุลหนกัท่ีเกิดจากบริเวณโซนไพโรไลซิสซ่ึงเป็นสาเหตุ
ของการเกิดน ้ ามนัดินสลายตวัเป็นแก๊สไฮโดรคาร์บอนท่ีมีมวลโมเลกุลเบาเม่ือไหร่ผา่นบริเวณโซน
เผาไหมแ้ละโซนรีดกัชนัท่ีมีอุณหภูมิสูงก่อนท่ีจะไหลออกจากเคร่ืองผลิตแก๊ส  

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
     ภาพที่ 2.2  เคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลลง (Downdraft Gasifier) 
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เคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลตามขวาง (Crossdraft Gasifier)   
เคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลขวางเป็นเคร่ืองผลิตเช้ือเพลิงท่ีออกแบบมาเพ่ือ

แกปั้ญหาขอ้จ ากดับางประการท่ีเกิดข้ึนจากการใชง้านเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลข้ึนและ
แบบไหลลงการน าเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลขวางไปใช้งานต้องพิจารณาให้มีความ
เหมาะสม เคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลขวางมีการออกแบบใหจ่้ายอากาศจากดา้นขา้งโดยช่อง
จ่ายอากาศและช่องเช้ือเพลิงไหลออกอยู่ตรงขา้มกนัท าให้ส่วนต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในเคร่ืองผลิต
แก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลขวางวางตวัในแนวขวางซ่ึงมีลกัษณะแตกต่างจากเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง
แบบไหลข้ึนและไหลลงเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลขวางจะมีโซนเผาไหมแ้ละโซนรีดกัชนั
แคบกว่าเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลข้ึนและไหลลงจากการท่ีมีโซนรีดกัชนัจะส่งผลให้แก๊สท่ี
ผ่านโซนรีดักชันมีความเร็วสูงซ่ึงจะส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาในบริเวณรีดักชันท าให้แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเผาไหมท่ี้บริเวณโซนเผาไหมท่ี้อยูด่า้นในมีเวลาในการท า
ปฏิกิริยากบัคาร์บอนท าให้แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดมี้คุณภาพต ่าและมีแก๊สคาร์บอนไดออกไซดป์น
ออกมาปริมาณมากรวมทั้งการท่ีมีโซนเผาไหมแ้คบจะส่งผลใหอุ้ณหภูมิในบริเวณโซนเขาไม่มีค่าสูง
ซ่ึงอาจท าใหเ้กิดเขา้ลอ้มในเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    ภาพที่ 2.3  เคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลตามขวาง (Crossdraft Gasifier) 
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ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบเบดคงท่ี ดงัน าเสนอในตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที่ 2.2 ข้อดีและข้อจ ากดัของเคร่ืองผลติแก๊สเช้ือเพลงิ 

 

ส่วนประกอบของแก๊สที่ผลติได้ 

การเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์เพื่อการท าปฏิกิริยาแก๊สซิไฟเออร์ แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตได้จะ
ประกอบดว้ยแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO), แก๊สไฮโดรเจน (H2) และ แก๊สมีเทน (CH4), ซ่ึงเป็น
แก๊สท่ีติดไฟได ้ส่ิงท่ีเจือปนมาพร้อมกบั  แก๊สเช้ือเพลิง คือ ฝุ่ นข้ีเถา้และน ้ ามนัดิน (Tar) ดงัน าเสนอ
ในตารางท่ี 2.3  

 
ตารางที่ 2.3 ส่วนประกอบของแก๊สทีผ่ลติได้ 
 

องค์ประกอบแก๊สเช้ือเพลงิ แบบไหลขึน้ แบบไหลลง แบบไหลขวาง 
ไฮโดรเจน % 8-14 12-20 5-10 
คาร์บอนมอนอกไซด ์% 20-30 15-22 20-30 
มีเทน % 2-3 1-3 0.5-2 
คาร์บอนไดออกไซด ์% 5-10 8-15 2-8 

ประเภท ข้อด ี ข้อจ ากดั 

แก๊สซิไฟเออร์แบบไหลข้ึน
(Updraft Gasifier) 

- ความดันลดภายในเคร่ืองผลิตแก๊ส
เช้ือเพลิงมีค่าต ่า 
- ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูง 
- ไม่เกิดเถา้หลอมภายในเตา 

- น ้ามนัดินปนเป้ือนใน
แก๊สเช้ือเพลิงสูง 

แก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง 
(Downdraft Gasifier) 

- น ้ามนัดินในแก๊สเช้ือเพลิงต ่า 
-  สามารถปรับอัตราการผลิตแก๊ส
เช้ือเพลิงได ้

- ไม่เหมาะส าหรับใช้
งานกับเ ช้ือเพลิง ท่ี มี
ขนาดเลก็ 

แก๊สซิไฟเออร์แบบไหลขวาง 
(Cross draft Gasifier) 

- น ้ามนัดินในแก๊สเช้ือเพลิงต ่า 
- ความสูงของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง
ไม่มากนกั 
- ระยะเวลาในการจุดเตาสั้น 

- เกิดเถา้หลอมในเตา 
- ความดนัลดในเคร่ือง
ผลิตแก๊สเช้ือเพลิงมีค่า
สูง 
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ตารางที่ 2.3 (ต่อ) 
 

องค์ประกอบแก๊สเช้ือเพลงิ แบบไหลขึน้ แบบไหลลง แบบไหลขวาง 
ไนโตรเจน % 45-55 45-55 55-60 
ออกซิเจน % 1-3 1-3 1-3 
ความช้ืน (Nm3/Nm3) 0.2-0.3 0.06-0.12 < 0.3 
น ้ามนัดิน (g/Nm3) 2-10 0.1-3 < 0.3 
ค่าความร้อน (MJ/Nm3) 5.3-6.0 4.5-5.5 4.0-5.2 
ที่มา : Stassen, and Huber, 1995, P.11 

 

การออกแบบระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ 

การหาค่าก าลงัการผลิตของเตาแก๊สซิไฟเออร์ 
ก าลงัการผลิตของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสามารถหาไดจ้ากพลงังานท่ีตอ้งการ

น าไปใชง้านหรือก าหนดไดจ้ากความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 

สมการค านวณก าลงัการผลิตของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง 
 
 

QU=
MxES

𝑇
 

 

 

เมื่อ    QU = ก าลงัท่ีตอ้งการน าไปใชง้าน (kcal/hr) 
  M  =  มวลของน ้ า (kg) 

  ES=   พลงังานท่ีใชใ้นการปรุงอาหาร (kcal/kg) 
   T   =   ระยะเวลาในการใหค้วามร้อน (hr) 

การหาค่าอตัราการป้อนเช้ือเพลิง 
พลงังานท่ีเขา้สู่เคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง (Input Energy) คือพลงังานจากชีวมวลท่ีใส่

เขา้ไปในเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง การหาค่าพลงังานจากชีวมวลท่ีใส่เขา้ไปภายในเคร่ืองผลิตแก๊ส
เช้ือเพลิงจะคิดจากพลงังานของชีวมวลท่ีใชง้านต่อชัว่โมง 
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สมการค านวณหาค่าอตัราการป้อนเช้ือเพลิง 
 

 

ṁ=
Qu

LHVxng
 

 
 

เมื่อ       ṁ  = อตัราการป้อนเช้ือเพลิง (kg/hr) 

   Qg = ก าลงัของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง (kw) 

Qu = ก าลงัท่ีตอ้งการน าไปใชง้าน (kw) 
LHV= ค่าความร้อนต ่าของชีวมวล (J/kg) 

ng = ประสิทธิภาพของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง  
 

2.2.4.3 การหาเสน้ผา่นศูนยก์ลางของ Reactor   
การหาเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง สามารถหาไดโ้ดยพิจารณาจาก 

รูปทรงของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีมีลกัษณะเป็นทรงกระบอก  
สมการหาเสน้ผา่นศูนยก์ลางของ Reactor   

 
 

D= (
1.27ṁ
SGR

) 

 

 

 

เมื่อ  D = เสน้ผา่นศูนยก์ลางของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง (m) 

ṁ = อตัราการใชชี้วมวล (kg/hr) 

SGR = อตัราการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจ าเพาะ (kg/m2-hr) 
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การหาความสูงของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง 
ความสูงของเตาแก๊สซิไฟเออร์จะมีความสมัพนัธก์บัระยะเวลาการใชง้านและอตัราการผลิต

แก๊สเช้ือเพลิง 

สมการหาความสูงของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง  
 

 

n=
SGRxT

P
 

 
 

เมื่อ n = ความสูงของเตาแก๊สซิไฟเออร์ (m) 

SGR = อตัราการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจ าเพาะ (kg/m2-hr) 
T =ระยะเวลาท่ีตอ้งการใชง้านเตาแก๊สซิไฟเออร์ (hr)  
P = ความหนาแน่นของเช้ือเพลิงชีวมวล (kg/m3)  

 

การค านวณปริมาณอากาศท่ีตอ้งการในการท าปฏิกิริยาผลิตแก๊สเช้ือเพลิง 
ปริมาณอากาศท่ีตอ้งการในการท าปฏิกิริยาในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงในระบบเตาแก๊สซิไฟ

เออร์แบบไหลลงปริมาณอากาศท่ีเขา้ไปในระบบจะมีค่าต ่ากว่าค่าปริมาณอากาศท่ีตอ้งการส าหรับ

การเผาไหมส้มบูรณ์ โดยค่าอตัราส่วนสมมูลมีค่าระหว่าง 0.3 - 0.4 โดยค่าปริมาณอากาศท่ีตอ้งการ
ในการท าปฏิกิริยาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสามารถหาไดจ้าดสมการ (วรนุช แจง้สว่าง.2556) 
 

 

AFR=
εxFCRxSA

ρa
 

 
 

เมื่อ AFR =  อตัราการไหลของอากาศ (m3/h ) 
      𝜀      =  อตัราส่วนสมมูล 

 FCR = อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง กิโลกรัมต่อชัว่โมง (kg/h) 
SA   = ปริมาณอากาศท่ีตอ้งการทางทฤษฎีของเช้ือเพลิงแต่ละชนิด กิโลกรัม

อากาศต่อ  กิโลกรัมชีวมวล  
      𝜌𝑎   = ความหนาแน่นของอากาศ 1.25 (kg/m3) 
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ประเมนิความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ของการผลติเช้ือเพลงิแก๊สสังเคราะห์ 

ประเมินความคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตเช้ือเพลิงแก๊สสงัเคราะห์ส าหรับการใช้
ทดแทนแก๊สปิโตรเลียมเหลว ซ่ึงผูว้ิจยัจะประเมินตน้ทุนเช้ือเพลิงและระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบ
ไหลลง โดยประเมินจากระยะเวลาคืนทุน (Payback Period), มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV), และอตัรา
ผลตอบแทนภายใน (IRR) ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

(Net Present Value: NPV) หมายถึง ผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดรับ
สุทธิตลอดอายุของโครงการกบัเงินลงทุนเร่ิมแรกอตัราผลตอบแทนท่ีตอ้งการ หรือต้นทุนของ
เงินทุนของโครงการ มีหลกัเกณฑ์การตดัสินใจคือถา้มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NP) มีค่าเป็นบวกหรือ
มากกว่าศูนยจ์ะยอมรับโครงการอตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ  

(Internal Rate of Return: IRR) หมายถึง อตัราผลตอบแทนท่ีท าใหมู้ลค่าปัจจุบนัของเงินสด
รับสุทธิตลอดอายุโครงการมีค่าเท่ากบัเงินสดจ่ายสุทธิลงทุนเร่ิมแรก หลกัเกณฑ์การตดัสินใจคือ
กิจการจะตอบรับโครงการลงทุนถา้อตัราผลตอบแทน  จากโครงการ (IRR) มีค่ามากกว่าอตัรา

ผลตอบแทนท่ีตอ้งการ (r) นัน่คือ ตอบรับโครงการลงทุนเม่ือ IRR > r 
 (Payback Period: PB) หมายถึง ระยะเวลาท่ีท าให้ผลรวมของกระแสเงิน  สดรับสุทธิจาก

การด าเนินงานโครงการเท่ากบัเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิโครงการใดท่ีมีระยะเวลาคืนทุนสั้นจะเป็น
โครงการท่ีมีความเส่ียงนอ้ยจึงจะยอมรับโครงการ 

 

งานวจิยัที่เกีย่วข้องเกีย่วกบัเตาแก๊สซิไฟเออร์ 

วิสาขา ภู่จินดา  และวิว ัฒน์ แก้วดวงเล็ก  (2558) ได้ท าการศึกษารูปแบบของการผลิต
กระแสไฟฟ้าจากพลงังานชีวมวลท่ีนิยมในปัจจุบันนั้น เป็นการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลงังาน 
ชีวมวลโดยการเผาชีวมวลใหไ้ดเ้ป็นแก๊สชีวมวล หรือแก๊สเช้ือเพลิง สงัเคราะห์ (Synthetic Gas หรือ 
Syngas) เทคโนโลยีน้ีเรียกว่า แก๊สซิฟิเคชัน่ (Gasification) การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานชีวมวลโดย
วิธีการ แก๊สซิฟิเคชัน่ เป็นการแตกตวัของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนในสภาวะท่ีมีการควบคุม
ปริมาณออกซิเจน การประเมินเบ้ืองตน้ของผลตอบแทนทางสงัคมจากการลงทุนในการผลิตไฟฟ้า 
จากพลงังานชีวมวล: กรณีศึกษา โรงไฟฟ้าพลงังานชีวมวลดว้ยระบบแก๊สซิฟิเคชัน่สดัส่วนท่ีต ่ากว่า
ค่าท่ีท าให้เกิดการเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์ จึงท าให้ได้แก๊สเช้ือเพลิงเป็นองค์ประกอบหลัก เช่น 
คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน ซ่ึงเป็นกระบวนการเปล่ียนสถานะของชีวมวลซ่ึงมี  
ธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบจากเช้ือเพลิงแข็งให้เป็นแก๊สเช้ือเพลิง โดยอาศยั
ปฏิกิริยา เชิงอุณหภูมิเคมี (Thermochemical Reaction) ท าปฏิกิริยาร่วมกบัอากาศ ออกซิเจนหรือ 
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ไอน ้ าภายในเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงซ่ึงประกอบไปด้วยกระบวนการย่อย 4 กระบวนการ คือ 
อบแหง้ (Drying) ไพโรไลซิส (Pyrolysis) เผาไหม ้(Combustion) และรีดกัชนั (Reduction) เมื่อผา่น
กระบวนการเหล่าน้ีแลว้จะไดเ้ป็นแก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์ ไดแ้ก่ 1) แก๊สท่ีสามารถจุดติดไฟได้ 
ประกอบด้วย แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ แก๊ส ไฮโดรเจน แก๊สมี เทน 2) แก๊สออกซิเจน  
3) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 4) แก๊สไนโตรเจน นอกจากน้ียงัมีฝุ่ น เบาและน ้ ามันดิน (Tar)  
เป็นผลผลิตจากการเผาไหมด้ว้ยวิธีแก๊สซิฟิเคชัน่อีกดว้ย 

วิสาขา ภู่จินดา และสิริสุดา หนูทิมทอง (2556) ไดท้  าการศึกษาจดัการพลงังานและการใช้
พลงังานหมุนเวียน ในชุมชนและครัวเรือนและเสนอแนวทางการวางแผน การบริหารจดัการ และ
การใชพ้ลงังานหมุนเวียน อยา่งย ัง่ยนืการใชเ้ตาชีวมวลโดยใชเ้ศษไม ้ เป็นเช้ือเพลิงแทนการใชแ้ก๊ส
หุงตม้ และการเผาโดยใชเ้ตาเผาถ่าน 200 ลิตร การใชพ้ลงังานชีวมวลในครัวเรือน เช่น ถ่านไมท่ี้
ผลิตจากเตาเผาถ่านประสิทธิภาพสูง มีการส่งเสริมปลูกพืชพลงังาน ส่งเสริมการใชไ้บโอดีเซล
ทดแทนการใชน้ ้ ามนัดีเซลในรถยนตแ์ละเรือประมงพ้ืนบา้น 

บุศรา พชรพนัธ์ และคนอ่ืน ๆ (2552) ไดท้  าการศึกษาแนวทางการออกแบบเตาผลิตแก๊ส  
ชีวมวล โดยใช้ซังข้าวโพดเป็นเช้ือเพลิง การศึกษาน้ีมุ่งเน้นถึงผลกระทบของการเติมเช้ือเพลิง
แบบสกูรล  าเลียง โดยเปรียบเทียบกบัการเติมเช้ือเพลิงแบบประมาณค่าโดยก าหนดอตัราการเติมซงั
ข้าวโพดไว  ้ 3.5  กิโลกรัมต่อชั่วโมงและความช้ืนภายในซังข้าวโพดอยู่ระหว่างร้อยละ 10–15  
เพื่อหาความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิภายในเตาในส่วนเผาไหมก้บัความเร็วอากาศท่ีผ่านหัวฉีดอากาศ
และลกัษณะของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากกระบวนการเพ่ือหาอตัราการไหลท่ีเหมาะสมในการท าให้
ระบบมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด จากการทดลองพบว่าความเร็วของอากาศท่ีไหลผ่านหวัฉีดมีค่า 0.38 
เมตรต่อวินาที ท าให้ระบบมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดโดยพิจารณาจากลกัษณะของเปลวไฟท่ีหัวเผา
เวลาในการติดไฟซ่ึงสามารถติดไฟไดน้านถึง 65 นาที ตลอดจนพิจารณาจากค่าอุณหภูมิของส่วนเผา
ไหม ้(Combustion Zone) และอุณหภูมิของแก๊สเช้ือเพลิงโดยอุณหภูมิของทั้ง 2 จุดมีค่าค่อนขา้ง
เสถียรอยู่ท่ีประมาณ 650–700 องศาเซลเซียส ส าหรับส่วนเผาไหม ้และ 180 - 250 องศาเซลเซียส 
ส าหรับแก๊สเช้ือเพลิงซ่ึงส่งผลต่อความดนัของแก๊สท่ีได ้ส่วนความเร็วของอากาศ 2 เมตรต่อวินาที 
ท่ีพบว่ามีผลท าให้อุณหภูมิของส่วนเผาไหม ้ มีอุณหภูมิสูงในช่วง 800 - 1,000 องศาเซลเซียส  
แต่ปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ีไดส้ามารถติดไฟอยูไ่ดเ้พียง 25 นาทีเท่านั้น 

วาทินทร์ ทองแกว้ (2554) ไดท้  าการศึกษาประสิทธภาพเตาผลิตแก๊สชีวมวลแบบอากาศ
ไหลลงจากถ่านไม ้โดย 1) ศึกษาประสิทธิภาพการเกิดแก๊สชีวมวลของเช้ือเพลิงถ่านไมโ้กงกางใน
เตาผลิตแก๊สชีวมวลแบบอากาศไหลลง 2) ศึกษาเปรียบเทียบขนาดของถ่านไมโ้กงกางท่ีส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวมวลของเตาผลิตแก๊สชีวมวลขนาดเล็ก 3) ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณ
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อากาศท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวมวลของเตาผลิตแก๊สชีวมวลขนาดเล็กกรณี  
ใชเ้ช้ือเพลิงถ่านไมโ้กงกาง น ามาหาประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวมวลของเตาผลิตแก๊สชีวมวล
ขนาดเล็กของ (Producer Gas) ชุมชนบ้านวงัจันทร์ ต าบลวงัจันทร์ อ  าเภอแก่งกระจาน จังหวดั
เพชรบุรี โดยเก็บขอ้มูลปริมาณของแก๊สชีวมวลท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงถ่านไมโ้กงกาง
โดยการเปล่ียนแปลงขนาดของเช้ือเพลิงถ่านไมแ้ละเปล่ียนแปลงปริมาณอากาศท่ีผ่านเขา้ในระบบ
เพื่อน าขอ้มูลท่ีได ้มาเปรียบเทียบผลหาจุดท่ีมีความเหมาะสมของความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดของ
ถ่านและปริมาณอากาศท่ีเหมาะสมในการให้แก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์พบว่าความสัมพนัธ์
ระหว่างปริมาณอากาศกบัแก๊สท่ีได ้ เมื่อมีการป้อนอากาศท่ีเหมาะสม แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
สามารถเปล่ียนเป็นแก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด ์ในโซนแก๊สซิฟิเคชัน่ คือ ท่ีขนาดถ่านท่ีใช ้1 - 2 น้ิว 
อากาศออกจากเตาท่ีปริมาณ 4.56 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที จะไดแ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มากท่ีสุด 
ท่ีคาร์บอนมอนอกไซดเ์ท่ากบั 28.48 ลูกบาศกเ์มตรต่อนาที 

สุนทร สุทธิบาก สันติ ป้อมสุวรรณ และ ธวชัชยั สีลาโส (2559) บทความน้ีเป็นการศึกษา
และพฒันาเตาแก๊สซิไฟเออร์ชีวมวลส าหรับใชใ้นชุมชนวตัถุประสงค์ของการศึกษาน้ีเพ่ือทดสอบ
หาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สซิไฟเออร์โดยใชว้ิธีการทดสอบการเดือดของน ้ า (Water 
Boiling Test) ตัวอย่างชีวมวลท่ีทาการศึกษาประกอบด้วยแกลบข้ีเล่ือยและถ่านไมจ้ากผลการ
ทดลองพบว่าชีวมวลชนิดถ่านไมจ้ะให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สซิไฟเออร์สูงสุด
ประมาณร้อยละ 28.90 รองลงมาเป็นแกลบและข้ีเล่ือยประมาณร้อยละ 22.30 และร้อยละ 20.74 
ตามล าดบัและจากผลการวดัอุณหภูมิในการเผาไหมชี้วมวลภายในเตาแก๊สซิไฟเออร์พบว่าอุณหภูมิ
สูงสุดของเตาแก๊สซิไฟเออร์ท่ีใชชี้วมวลทั้งสามชนิดจะเกิดข้ึนบริเวณโซนดา้นล่างของเตาอุณหภูมิ
สูงสุดท่ีวดัไดป้ระมาณ 1,226 องศาเซลเซียส สาหรับใชถ่้านไมเ้ป็นเช้ือเพลิงส่วนอุณหภูมิสูงสุดท่ีใช้
แกลบและข้ีเล่ือยเป็นเช้ือเพลิงประมาณ 1,090 องศาเซลเซียส และ 1,085 องศาเซลเซียส ตามล าดบั
ผลการศึกษาน้ีไดน้ าไปถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชนเพ่ือแกปั้ญหาการใชพ้ลงังานชีวมวลและมลพิษ
ท่ีเกิดข้ึนในโรงฆ่าสตัวข์องเทศบาลต าบลกุดบาก อ  าเภอกุดบาก จงัหวดัสกลนคร ซ่ึงเป็นการพฒันา
และส่งเสริมการใชพ้ลงังานชีวมวลท่ีมีอยู่ในชุมชนให้เกิดความคุม้ค่าและประโยชน์สูงสุดช่วยให้
ชุมชนสามารถพึ่งพาตนเองไดต้ามแนวทางปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  
 วราภรณ์ ทุมชาติ (2557) เตาแก๊สซิไฟเออร์แบบ Inverted Downdraft สามารถผลิตโปรดิว
เซอร์แก๊สหรือแก๊สชีวมวลไดโ้ดยกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่เป็นการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงดว้ยการจ ากดั
อากาศหรือออกซิเจนให้เหมาะสมลกัษณะห้องเผาไหมเ้ป็นทรงกระบอกเพื่อการวางหัวเตาท่ี
เหมือนกบัหัวเตาแก๊สหุงตม้ บรรจุเช้ือเพลิงแกลบไดป้ระมาณ 1.3 กิโลกรัม เป่าอากาศเขา้ห้องเผา
ไหมด้ว้ยพดัลมจากดา้นล่างจุดติดเช้ือเพลิงจากดา้นบนน าไปทดลองใชใ้นครัวเรือนของชุมชนบ้าน
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ร่มเยน็หมู่ 8 ต าบลนิคมพฒันา อ  าเภอเมือง จงัหวดัล  าปางจ านวน 5 ครัวเรือน จากการศึกษาพบว่า
โปรดิวเซอร์แก๊สท่ีผลิตไดจ้ากเตาแบบ Inverted Downdraft ใหอุ้ณหภูมิสูงมีเปลวไฟท่ีใกลเ้คียงแก๊ส
หุงตม้ การเผาไหมข้ึ้นอยูก่บัการควบคุมความเร็วลมพดัลมของเตามีการปรับความเร็วลม 4 ระดบัท่ี
ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีใชคื้อ 3, 6, 9 และ 12 โวลตม์ีค่าความเร็วลมเฉล่ียตามล าดบัคือ 4.89, 7.41, 9.41 
และ 10.21 เมตรต่อวินาที น ้ าเดือดท่ีอุณหภูมิ 60, 97, 97 และ 97 องศาเซลเซียสใช้ระยะเวลา
ประมาณ 60, 14, 12 และ 8 นาที รักษาระดบัอุณหภูมิไดย้าวนานประมาณ 6, 20, 20 และ 23 นาที  
ใชก้ระแสไฟฟ้า 0.07, 0.08, 0.09 และ 0.11 แอมแปร์กาลงัไฟฟ้า 9, 14, 20 และ 25 วตัตแ์ละเตาแก๊ส
ซิไฟเออร์มีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 2 ปี 

นฤเบศร์ หนูใสเพช็ร และสิทธิชยั วงศห์น่อ (2553) งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบ
และสร้างเตาแก๊สซิไฟเออร์ท่ีใชแ้กลบเป็นเช้ือเพลิงโดยมีการออกแบบใหเ้ตาผลิตแก๊สมีลกัษณะเป็น
ถงั 2 ชั้นท่ีป้อนอากาศจากดา้นล่างข้ึนสู่ดา้นบนในขณะท่ีแก๊สท่ีไดไ้หลกลบัทางไปออกทางท่อ
ดา้นล่างของถงัโดยแก๊สท่ีไดท้ าการผ่านถงักรอง 2 ชั้นคือผ่านน ้ าและกรองอากาศท่ีท าจากเส้นใย
มะพร้าวเพ่ือก าจดัฝุ่ นและน ้ ามนัดิน จากผลการทดสอบกบัเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีนขนาด 5 แรงมา้ท่ีมี
การดดัแปลงคาร์บูเรเตอร์ใหใ้ชไ้ดก้บัแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดโ้ดยการป้อนเช้ือเพลิงแกลบ 5 กิโลกรัม
ต่อคร้ังสามารถให้เช้ือเพลิงแก๊สชีวมวลกับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด  1,250 วัตต์ เฉล่ียเป็น 
เวลา 1ชัว่โมง 15 นาที จากการทดสอบโดยการปรับปริมาณอากาศท่ี ป้อนเขา้สู่ห้องเผาไหมข้อง  
เตาแก๊สซิไฟเออร์ 4 ระดับคือ 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับพบว่าการปรับปริมาณ
อากาศท่ี 75 เปอร์เซ็นตใ์ห้ผลในการผลิตแก๊สไดดี้ท่ีสุดโดยท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนตท่ี์ใชแ้ก๊ส
ชีวมวลท่ีผลิตไดเ้ป็นเช้ือเพลิงจะสูงกว่าเคร่ืองยนต์ท่ีใช้แก๊สโซลีนเป็นเช้ือเพลิงท่ีก  าลงัการผลิต
ไฟฟ้าเท่ากนัจากการทดสอบท่ีภาระก าลงัไฟฟ้าโดยเฉล่ีย 200 , 400 , 600 , 800 และ 1000 วตัตพ์บวา่
จะมีความเร็วรอบแตกต่างกนัโดยเฉล่ีย 7.34, 7.76, 9.51, 12.75 และ 9.71 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

ภานุพงศ ์หมัน่ขีด (2557) ไดท้ าการศึกษาพร้อมออกแบบและทดสอบเตาผลิตแก๊สชีวมวล
ชนิดไหลลงโดยมีขั้นตอนการด าเนินงาน ประกอบดว้ย การออกแบบและสร้างเตาจากถงัเก่าขนาด
ความจุ 200 ลิตร การทดสอบหาค่าพลังงานความร้อน (∆Q) ของแก๊สเช้ือเพลิงและการหา
ประสิทธิภาพของเตาโดยเตาผลิตแก๊สชีวมวลท่ีถูกสร้างข้ีนสามารถจุเช้ือเพลิงได้ประมาณ 
0.11 ลูกบาศก์เมตร จากการทดสอบเตาโดยใชไ้มฉ้ าฉาเป็นเช้ือเพลิงและปรับอตัราการไหลของ
อากาศ 5 ค่า ในช่วง 16×10-3 ถึง 47×10-3 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที พบว่าท่ีอตัราการไหลของอากาศ
ประมาณ 47×10-3 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  ให้ค่าประสิทธิภาพของเตาผลิตแก๊สชีวมวลดีท่ีสุด คือ 
ประมาณร้อยละ 2.24 และค่าปริมาณความร้อนของแก๊สเช้ือเพลิงมีค่า (∆Q) สูงสุดประมาณ 6,220  
กิโลจูล 
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ประสิทธ์ิ ไกรลมสม (2561) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวขอ้งเก่ียวกบัระยะเวลาคืนทุน (Pay-back 
Period) ซ่ึงให้ความหมายว่าระยะเวลาคืนทุนการค านวณระยะเวลาท่ีผลตอบแทนสุทธิมีค่าเท่ากบั
มูลค่าการลงทุนรวมทั้งโครงการ คือ ระยะเวลาท่ีโครงการไดรั้บเงินท่ีลงทุนไปเม่ือเร่ิมตน้โครงการ
กลบัคืนมาทั้งหมดโดยค านึงถึงมูลค่าเงินตามระยะเวลาหรือมูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสด 

ธนาพล ตนัติสัตยกุล, กะชามาศ สายดา, สุจิตรา ภูส่งสี และศิวพร เงินเรืองโรจน์ (2558) 
การศึกษาระยะเวลาคืนทุน (Payback  Period) หมายถึงระยะเวลาท่ีกระแสเงินสดรับสะสมเท่ากบั
กระแสเงินสดจ่ายจากเงินลงทุนเป็นตวัช้ีวดัท่ีใชบ้อกสภาพความเส่ียงของโครงการได ้โดยมีเกณฑ์
ในการตัดสินใจคือจะยอมรับโครงการเมื่อ PB  ≤  ระยะเวลาคืนทุนเป้าหมาย  (Target Payback 
Period) 

พินิจนนัท ์สามาอาพฒัน์ และธนิท เรืองรุ่งชยักุล (2556) ไดศ้ึกษาเก่ียวกบั (Internal Rate of 
Return, IRR) คือ อัตราคิดลดหรืออัตราดอกเบ้ียของโครงการลงทุน และระยะเวลาคืนทุน 
(Discounted Payback Period, DPB) คือระยะเวลาท่ีกระแสเงินรับจากโครงการสามารถชดเชย
กระแสเงินสดจ่ายลงทุน สุทธิตอนเร่ิมโครงการพอดี 
 
 

 

 



 

 

 
บทที่ 3 

 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 

  ในงานวิจยัน้ีไดว้ิจยัและพฒันาเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลงโดยใชถ่้านไมไ้ผ่แห้งมา
ผลิตแก๊สเช้ือเพลิงซ่ึงสามารถใชเ้ป็นพลงังานทดแทนในพ้ืนท่ี โครงการพฒันาดอยตุง (พ้ืนท่ีทรง
งาน) อนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริ เพ่ือใหส้ามารถลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานเช้ือเพลิงแก๊สหุงตม้ลงได้
และสร้างรายไดใ้หก้บัคนในชุมชน  
 

กำรทดสอบหำสมบัตแิละองค์ประกอบของถ่ำนไม้ไผ่ที่ใช้เป็นเช้ือเพลงิในระบบแก๊สซิฟิเคช่ัน  

 โดยใชว้ิธี Bulk Density Size, Ultimate Analysis, Proximate Analysis และ Heating Value 
ด้วยวิธีการตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing and Materials) เพื่อวิเคราะห์หา
องคป์ระกอบของเช้ือเพลิง   

ความหนาแน่นรวม (Bulk Density)  เป็นความหนาแน่นของสารซ่ึงนอกจากเน้ือสารแลว้ 
ในช้ินงานยงัประกอบดว้ยรูพรุนเปิด รูพรุนปิด และตาํหนิต่าง ๆ (อา้งอิงตามมาตรฐาน ASTMC 
373) ใชห้ลกัการของอาร์คีมีดิส (Archimedes Principle) การตรวจสอบสมบติัทางกายภาพของถ่าน
สามารถทาํไดโ้ดยการหาค่าความหนาแน่นรวม (Bulk Density) (สุพิชญา เชิดเกียรติกูล และป่ินทิพย ์
ศุภชุติกุล, 2558) 

 
 

DB=
M
V

 

 
 

โดย   DB  คือ ความหนาแน่นรวม (Bulk Density,g/cm3) 
M    คือ มวลของถ่าน (g) 

         V    คือ ปริมาณของถ่าน (c
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การวิเคราะห์โดยใช้เคร่ืองมือบอมบ์แคลอริมิเตอร์  (Heating Value) ตามมาตรฐานการทดสอบ 
ASTM D 5865 การหาค่าความร้อนของเช้ือเพลิง มี 2 วิธีคือการวิเคราะห์โดยหาค่าความร้อนสูงของ
เช้ือเพลิง (Higher Heating Value HHV) และการวิเคราะห์โดยหาค่าความร้อนตํ่าของเช้ือเพลิง  

การวิเคราะห์องคป์ระกอบของเช้ือเพลิง (Ultimate Analysis) โดยละเอียดหรือแบบแยกธาตุ 
มาตรฐานการทดสอบ ASTM D3176-09 ได้วิเคราะห์ปริมาณท่ีต้องการไดแ้ก่ ปริมาณคาร์บอน 
ไฮโดรเจน กาํมะถนั ไนโตรเจน และเถา้ (วรนุช แจง้สว่าง, 2556) 

การวิเคราะห์องคป์ระกอบโดยประมาณของถ่าน (Proximate Analysis) ตามมาตรฐานการ
ทดสอบ ASTM D3172-07 การวิเคราะห์องค์ประกอบแบบประมาณค่าปริมาณ 4 ปริมาณ ไดแ้ก่  
1) ความช้ืน 2) สารระเหย 3) เถา้ 4) คาร์บอนคงตวั 

 

กำรออกแบบระบบเตำแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง 

กระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่ประกอบดว้ย ตวัเตา ไซโครน และชุดทาํความสะอาด สาํหรับ

งานวิจยัน้ีไดท้าํการออกแบบระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลงโดยใชถ่้านไมไ้ผเ่ป็นเช้ือเพลิง 

กำรหำค่ำก ำลงักำรผลติของเตำแก๊สซิไฟเออร์ 

กาํลงัการผลิตของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสามารถหาไดจ้ากพลงังานท่ีตอ้งการ
นาํไปใชง้านหรือกาํหนดไดจ้ากความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 

สมการคาํนวณกาํลงัการผลิตของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง  
 
 

QU=
MxES

T
 

 
 

 เมื่อ    QU = กาํลงัท่ีตอ้งการนาํไปใชง้าน (kcal/hr) 
    M  =  มวลของอาหาร (kg)  

 ES =   พลงังานท่ีใชใ้นการปรุงอาหาร (kcal/kg) 
        T   =   ระยะเวลาในการใหค้วามร้อน (hr)
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กำรหำค่ำอตัรำกำรป้อนเช้ือเพลงิ   

พลงังานท่ีเขา้สู่เคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง (Input Energy) คือพลงังานจากชีวมวลท่ีใส่
เขา้ไปในเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง การหาค่าพลงังานจากชีวมวลท่ีใส่เขา้ไปภายในเคร่ืองผลิตแก๊ส
เช้ือเพลิงจะคิดจากพลงังานของชีวมวลท่ีใชง้านต่อชัว่โมง 

สมการคาํนวณหาค่าอตัราการป้อนเช้ือเพลิง 
 

 

ṁ=
Qu

LHVxng
 

 
  

เมื่อ       ṁ  = อตัราการป้อนเช้ือเพลิง (kg/hr) 

           Qg = กาํลงัของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง (kw) 

          Qu = กาํลงัท่ีตอ้งการนาํไปใชง้าน (kw) 
          LHV= ค่าความร้อนตํ่าของชีวมวล (J/kg) 

          ng = ประสิทธิภาพของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง  
 

การหาเสน้ผา่นศูนยก์ลางของ Reactor   
การหาเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง สามารถหาไดโ้ดยพิจารณา

จากรูปทรงของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือท่ีมีลกัษณะเป็นทรงกระบอก  
สมการหาเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง (Reactor)   

 

 

D= (
1.27ṁ
SGR

) 

 
 

เมื่อ  D = เสน้ผา่นศูนยก์ลางของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง (m) 
ṁ = อตัราการใชชี้วมวล (kg/hr) 
SGR = อตัราการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจาํเพาะ (kg/m2-hr) 



 

 

กำรหำควำมสูงของเคร่ืองผลติแก๊สเช้ือเพลงิ 

ความสูงของเตาแก๊สซิไฟเออร์จะมีความสมัพนัธก์บัระยะเวลาการใชง้านและอตัรา
การผลิตแก๊สเช้ือเพลิง  

สมการหาความสูงของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง 
 
 

n=
SGRxT

P
 

 

 
เมื่อ n = ความสูงของเตาแก๊สซิไฟเออร์(m) 

SGR = อตัราการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจาํเพาะ (kg/m2-hr) 
T =ระยะเวลาท่ีตอ้งการใชง้านเตาแก๊สซิไฟเออร์ (hr) 
P = ความหนาแน่นของเช้ือเพลิงชีวมวล (kg/m3) 

 

วธิีกำรทดสอบ เตำแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง 

 วิธีการทดลองเก็บขอ้มูล 
 1) กาํหนดขนาดของถ่านไมไ้ผท่ี่ใชเ้ป็นเช้ือเพลิง  3 น้ิว 5 น้ิว  
 2) ใชเ้ช้ือเพลิงในการทดสอบจาํนวน 24 กิโลกรัม ต่อ 1 การทดลอง 
 3)  ว ัด ค่ า อุณหภูมิภายในเตา 4  จุด เพื่อหาค่าความร้อนสูงสุดทุก  ๆ 4 นาทีโดย 
เทอร์โมคปัเปอร์และดาตา้ลอ็ตเกอร์ในการในการเก็บขอ้มูล 
 T1 ถงัเก็บเช้ือเพลิง 
 T2 หอ้งเผาไหม ้
 T3 รีดกัชนั 
 T4 ถงัลา้งแก๊ส 

ปรับเปล่ียนค่าอตัราส่วนสมมูลของเช้ือเพลิง (Equivalent Ratio) ของอากาศในช่วง 0.2 0.3 
0.4 มีการเก็บตวัอยา่งแก๊สเพื่อนาํไปวิเคราะห์หาองคป์ระกอบของแก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์ ดว้ยการ
แยกสารผสมออกจากกันในสถานะแก๊ส  (Gas Chromatography)  เพื่อหาค่าความร้อน และ 
ปริมาณทาร์ ตามวิธีมาตรฐาน (นฤมล เซาะกระโทก, 2556) 



 

 

ตำรำงที่ 3.1 ปัจจยัต้น – ปัจจยัตำมในกำรทดลอง 
 

ปัจจยัต้น ปัจจยัตำม 
1. ถ่านไมไ้ผท่ี่ใชเ้ป็นเช้ือเพลิง 1. คุณสมบติัของถ่านไมไ้ผ ่
2. Equivalent ratio (ER) ขนาดของของถ่านไม้
ไผ ่

2. ค่าความร้อนและองคป์ระกอบของแก๊ส
เช้ือเพลิงท่ีผลิตได ้

 
จุดวดัอุณภูมเิตำแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง 

T1 ถงัเก็บเช้ือเพลิง 
T2 หอ้งเผาไหม ้
T3 รีดกัชนั 
T4 ถงัลา้งแก๊ส 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่  3.1  หลกัการทาํงานของเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง 
  

 

 

ชุดท ำควำมสะอำดแก๊ส 

ถังใส่เช้ือเพลิง 

T2 

T3 

T1 

T4 อากาศ

เขา้ 

แก๊สที่ผลิตได ้



 

 

เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรทดลอง 

เทอร์โมคปัเป้ิลชนิดเค (Type K Thermocouple) ใชใ้นการวดัอุณหภูมิในตาํแหน่งต่าง ๆ

ของตวัเตา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
  ภำพที่  3.2  เทอร์โมคปัเป้ิลชนิดเค (Type K Thermocouple)  

 
ดาตา้ลอ็กเกอร์ (Data Logger) ใชใ้นการเก็บบนัทึกขอ้มูลในการทดลองเพื่อนาํไปวิเคราะห์

ผลการทดลอง   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
  ภำพที่  3.3  Data Logger 



 

 

 ถุงเก็บตวัอยา่งแก๊สท่ีผลิตไดจ้ากระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์เพื่อนาํไปส่งตรวจวิเคราะห์หา
องคป์ระกอบแก๊ส 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

  ภำพที่  3.4  ถุงเก็บตวัอยา่งแก๊สเช้ือเพลิง 
 
 เคร่ืองวดัความเร็วลม เพื่อใชใ้นการวดัปริมาณอากาศเขา้และอากาศออกของระบบเตาแก๊ส

ซิไฟเออร์เพื่อนาํมาคาํนวณหาปริมาณอากาศท่ีเหมาะสมต่อการเผาไหมใ้นระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภำพที่  3.5  เคร่ืองวดัความเร็วลม 



 

 

กำรประเมนิควำมคุ้มทุนทำงเศรษฐศำสตร์ของกำรผลติเช้ือเพลงิแก๊สสังเครำะห์ 

ประเมินความคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตเช้ือเพลิงแก๊สสงัเคราะห์สาํหรับการใช้
ทดแทนแก๊สปิโตรเลียมเหลว ซ่ึงผูว้ิจยัจะประเมินตน้ทุนเช้ือเพลิงและระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบ
ไหลลง โดยประเมินจากระยะเวลาคืนทุน (Payback Period), มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV), และอตัรา
ผลตอบแทนภายใน (IRR) ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ใชส้าํหรับการตดัสินใจในการเลือกลงทุนจากระยะเวลา
คืนทุน ซ่ึงระยะเวลาคืนทุนนอ้ยจะให้ผลตอบแทนท่ีคุม้ค่า (ธีรภพ แสงศรี และภฤศภณ ไชยลงักา , 
2559) ใชสู้ตรการคาํนวณระยะเวลาคืนทุน ดงัน้ี   

 
 

ระยะเวลาคืนทุน(PB) =
เงินสดจากการลงทุนเม่ือเร่ิมโครงการ

กระแสเงินสดรับสุทธิต่อปี
 

 
 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ใชป้ระเมินความเป็นไปไดแ้ละผลกาํไรในการลงทุน  โดยเมื่อ  

NPV > 0 หรือมีค่าเป็นบวก แสดงว่าการลงทุนน้ีใหผ้ลท่ีคุม้ค่า (อดลุยส์มาน สุขแกว้, ปานทิพย ์บุญ
ส่ง และคณะ, 2558) ใชสู้ตรการคาํนวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ ดงัน้ี  

 
 

NPV=- c0+ ∑
Ci

(1+r)i

T

i=1

 

 
 
C0 คือ เงินลงทุนเร่ิมแรก 
C คือ กระแสเงินสด 
 r คือ อตัราคิดลด (Discount Rate) 
T  คือ ระยะเวลา (อายขุองโครงการ) 
  
 



 

 

อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return) ใชพ้ิจารณาอตัราผลตอบแทนจากการ
ลงทุน โดยเมื่ออตัราผลตอบแทนภายใน สูงกว่าอตัราดอกเบ้ียเงินกูย้ืมของโครงการท่ีกาํหนดไว ้
แสดงว่าโครงการคุม้ค่าแก่การลงทุน (สุรกิจ ทองสุก และอรรถพล เง่าพิทกัษก์ุล, 2561) ใชสู้ตรการ
คาํนวณ IRR ดงัน้ี 

 

- I0+ ∑
ESt

(1+IRR)t =0

n

t=1

 

  
 

n คือ อายขุองโครงการ 
ESt คือ ตน้ทุนพลงังานท่ีประหยดัได ้(Energy Cost Savings) รายปีตั้งแต่ปลายปีท่ี  

1 ถึง n 
I0     คือ เงินจ่ายลงทุนตอนเร่ิมโครงการ (Total Investment) 
IRR  คือ อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return) 



 

 

 
บทที่ 4 

 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 

  การวิเคราะห์ขอ้มูลงานวิจยัเร่ือง การผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์จากถ่านไมไ้ผด่ว้ยเตา
แก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง  โดยผู ้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลและท าการวิเคราะห์ข้อมูลตาม
วตัถุประสงค ์งานวิจยัดงัน้ี   

  1.  เพื่อศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ ความร้อนและองคป์ระกอบของถ่านไมไ้ผไ่ด ้Bulk 
density, Ultimate analysis, Proximate analysis และ Heating value เพ่ือน ามาเป็นเช้ือเพลิงผลิตแก๊ส
เช้ือเพลิงเช้ือเพลิงสงัเคราะห์ดว้ยระบบแก๊สซิฟิเคชัน่แบบไหลลง 

2.  เพ่ือออกแบบ จดัท า ทดสอบ และติดตั้งระบบแก๊สซิฟิเคชัน่แบบไหลลง โดยใชถ่้าน
ไมไ้ผเ่ป็นเช้ือเพลิง   

3.  เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์จากถ่านไมไ้ผ่  
เพื่อทดแทนแก๊สปิโตรเลียมเหลว 

4.  เพื่อประเมินความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ของการประยุตใช้แก๊สซิไฟเออร์ท่ี
พฒันาข้ึนเพ่ือทดแทนแก๊สปิโตรเลียมเหลวโดยพิจารณาจากการค านวณค่า (Payback Period: PB), 
(Net Present Value: NPV), (Internal Rate of Return: IRR) ของการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์

ส าหรับการใชท้ดแทนแก๊สปิโตรเลียมเหลว
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การวเิคราะห์หาองคป์ระกอบของถ่านไมไ้ผ่ท่ีใชใ้นการทดสอบเก็บขอ้มูล 

 จากการน าไมไ้ผ่จากพ้ืนท่ีโดยรอบโครงการพฒันาดอยตุงมาแปรรูปเป็นถ่านไมไ้ผโ่ดยใช้
วิธีการเผาถ่าน โดยใชเ้ตาเผาแบบชาวบา้นซ่ึงเตาเผามีลกัษณะท่ีใหญ่และสามารถบรรจุไมไ้ผ่ได้
หลายร้อยกิโลกรัมและใชเ้วลาในการเผาท่ีนาน เมื่อท าการเผาจนไดถ่้านจึงน าตวัอย่างถ่านไมไ้ผ่
ส่งไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบของถ่านตามมาตรฐาน  ASTM (American Society for Testing and 
Materials) พบว่า ค่าความช้ืนของถ่านไมไ้ผอ่ยูท่ี่ร้อยละ 6.36 ตามน ้ าหนกั เมื่อเทียบกบัไมไ้ผส่ดซ่ึงมี
ค่าความช้ืนอยูท่ี่ร้อยละ 12.42 ตามน ้ าหนกั และในส่วนของค่าความร้อนสุทธิอยูท่ี่ 27.72 กิโลจุลต่อ
กิโลกรัม เมื่อเทียบกบัไมไ้ผ่สดซ่ึงมีค่าความร้อนสุทธิอยู่ท่ี 2.86 กิโลจุลต่อกิโลกรัม ซ่ึงค่าปริมาณ
คาร์บอนคงตัวและสารระเหย อยู่ท่ี ร้อยละ 69.02 ตามน ้ าหนัก  และร้อยละ 17.0 ตามน ้ าหนัก 
ตามล าดบั  

ตารางที่ 4.1 การวเิคราะห์หาองค์ประกอบของถ่านไม้ไผ่ 
  

 
 
 

 ที่ ลกัษณะ หน่วย กระบวนการ ผลลพัธ์ 

1 ความช้ืน % ตามน ้ าหนกั ASTM D3302/3302M-
17 

6.36 

2 สารระเหย % ตามน ้ าหนกั ASTM D7582-15 17.07 

3 ปริมาณคาร์บอนคงตวั % ตามน ้ าหนกั ASTM D7582-15 69.02 

4 ค่าความร้อนสุทธิ กิโลจุลต่อกิโลกรัม ASTM D5865-13 27.72 



 

 

การออกแบบระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพที่  4.1  ระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง 

  

การหาค่าพลงังานท่ีใชข้องเตาแก๊สซิไฟเออร์  
จากการค านวณหาค่าพลงังานท่ีใชข้องเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงตามสมการซ่ึงสามารถหา

ไดจ้ากพลงังานท่ีตอ้งการน าไปใชง้านหรือก าหนดไดจ้ากความตอ้งการของผูใ้ชง้านโดยมีการแทน
ค่า มวลน ้ าอยูท่ี่ 40 กิโลกรัม และพลงังานท่ีใชใ้นการตม้น ้ า 72 แคลอร่ีต่อกิโลกรัม และช่วงเวลาใน
การใหค้วามร้อนท่ี 90 นาที พบว่าจะไดค่้าพลงังานท่ีใชต้ม้น ้ ามีค่า 32 แคลอร่ีต่อชัว่โมง 

การหาค่าอตัราการป้อนเช้ือเพลิง 
จากการค านวณหาการหาค่าอตัราการป้อนเช้ือเพลิงของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงตาม

สมการ ซ่ึงสามารถหาอตัราการป้อนเช้ือเพลิงของระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงโดยการแทนค่าอตัราการ
ป้อนเช้ือเพลิงของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงซ่ึงมีค่า 32 แคลอร่ีต่อชัว่โมง และค่าค่าความร้อนต ่าของ
ชีวมวลอยู่ท่ี 27.72 กิโลจุลต่อกิโลกรัม และค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง 36 
เปอร์เซ็นต ์พบว่าการหาค่าอตัราการป้อนเช้ือเพลิงมีผลลพัธอ์ยูท่ี่ 4.02 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
  
 



 

 

การหาเส้นผ่านศูนย์กลางของเคร่ืองผลติแก๊สเช้ือเพลงิ (Reactor)   

การหาเส้นผ่านศูนยก์ลางของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง สามารถหาได้โดยพิจารณาจาก
รูปทรงของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือท่ีมีลกัษณะเป็นทรงกระบอก โดยใชส้มการในการค านวณหาเสน้
ผา่นศูนยก์ลางของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง โดยมีอตัราการป้อนเช้ือเพลิงท่ี 4.02 กิโลกรัมต่อชัว่โมง

และค่าอตัราการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจ าเพาะอยู่ท่ี 5.2705 kg/m2-hr และระยะเวลาในการงานอยู่ท่ี 90 
นาที พบว่า การหาเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงมีขนาดอยูท่ี่ 25 เซนติเมตร 

 
 

 
 
 
 
 

25 เซนตเิมตร 

    ภาพที่  4.2  หอ้งเผาไหมร้ะบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ขนาด 25 เซนติเมตร 
 

การหาความสูงของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง 
การหาความสูงของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจะมีความสมัพนัธก์บัระยะเวลาการใชง้านและ

อตัราการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงโดยใชส้มการในการค านวณหาความสูงของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง 

โดยมีค่าอตัราการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจ าเพาะอยู่ท่ี 5.2705 kg/m2-hr และระยะเวลาในการงานอยู่ท่ี  
90 นาที และความหนาแน่นของเช้ือเพลิงชีวมวล 282.38 kg/m3 (วรนุช แจง้สว่าง, 2556) พบว่าของ
เคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงมีขนาดความสูงอยูท่ี่ 63 เซนติเมตร  

 

 
 
 
 
 



 

 

 
 

 

 
 
 
 

 
  ภาพที่  4.3  ขนาดความสูงเตาแก๊สซิไฟเออร์ 63 เซนติเมตร 

 

วธิีการทดสอบ เตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง 
ก าหนดขนาดของถ่านไมไ้ผ่ท่ีใช้เป็นเช้ือเพลิงขนาดไม่เกิน 3 น้ิว โดยถ่านไมไ้ผ่ท่ีน ามา

ทดลองไดม้าจากการน าไมไ้ผแ่ห้งท่ีลม้ตายในพ้ืนท่ีป่าบริเวณโดยรอบของโครงการพฒันาดอยตุง  
มาแปรรูปเป็นถ่านไมไ้ผ่เพ่ือใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ โดยใชเ้ช้ือเพลิงในการ
ทดสอบจ านวน 15 กิโลกรัม ต่อ 1 การทดลอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพที่  4.4  ถ่านไมไ้ผข่นาดไม่เกิน 3 น้ิวท่ีใชใ้นการทดสอบ 



 

 

 

 

 

 

 

 

      ภาพที่  4.5  ถ่านไมท่ี้ใชใ้นการทดสอบ 

 วัดค่าอุณหภูมิภายในเตา 4 จุดเพื่อหาค่าความร้อนสูงสุดทุก ๆ 4 นาทีโดยใช้เทอร์
โมคปัเปอร์ (Thermocouple) และดาตา้ล็อคเกอร์ (Data Locker) ในการในการเก็บขอ้มูลอุณหภูมิ    
ณ จุดต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี T1 ถงัเก็บเช้ือเพลิง T2 หอ้งเผาไหม ้T3 รีดกัชนั T4 ถงัลา้งแก๊ส โดยการติดตั้ง

อุปกรณ์ในการทดลองแสดงไวใ้นรูปและปรับเปล่ียนค่า Equivalent Ratio (ER) ของอากาศในช่วง 
0.2 0.3 0.4 และท าการเก็บขอ้มูลวดัค่าอุณหภูมิตั้งแต่เร่ิมมีการเผาไหมจ้นจบกระบวนการผลิตแก๊ส

เช้ือเพลิง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

             ภาพที่  4.6      การวดัค่าอุณหภูมิภายในเตา 4 จุดเพือ่หาค่าความร้อนสูงสุด 



 

 

การค านวณปริมาณอากาศที่ต้องการในการท าปฏกิริิยาผลติแก๊สเช้ือเพลงิ 

 ปริมาณอากาศท่ีตอ้งการในการท าปฏิกิริยาในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงในระบบเตาแก๊สซิไฟ
เออร์แบบไหลลงปริมาณอากาศท่ีเขา้ไปในระบบจะมีค่าต ่ากว่าค่าปริมาณอากาศท่ีตอ้งการส าหรับ
การเผาไหมส้มบูรณ์ โดยค่าอตัราส่วนสมมูลมีค่าระหว่าง 0.3 - 0.4 โดยค่าปริมาณอากาศท่ีตอ้งการ
ในการท าปฏิกิริยาผลิตแก๊สเช้ือเพลิง และท าการก าหนดทางออกของอากาศท่ีมีปริมาณท่ีเกินออก 
โดยการท าท่อปล่อยอากาศท้ิง 
 
ตาราง 4.2 ปริมาณอากาศที่ท าปฏิกริิยาผลติแก๊สเช้ือเพลงิ 
  
 
 
 
 
 
 จากการค านวณหาปริมาณอากาศท่ีตอ้งการทั้งสามสภาวะพบว่า  ER 0.2 มีการก าหนด
อากาศเขา้สู่หอ้งเผาไหมท่ี้ 10.25 มิลิต่อวินาที และในส่วน ER 0.3 มีการก าหนดอากาศเขา้สู่หอ้งเผา
ไหมท่ี้ 14.20  มิลิต่อวินาที ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีเหมาะการเผาไหมจึ้งท าใหส้ภาวะท่ี ER 0.3 เป็นสภาวะ
ท่ีสามารถผลิตแก๊สเช้ือเพลิงไดอ้ยา่งต่อเน่ือง และในส่วนของ ER 0.4 เป็นสภาวะท่ีมีปริมาณอากาศ
ท่ีจ่ายเขา้สูห้อ้งเผาไหมท่ี้ 22.05 มิลิต่อวินาทีซ่ึงปริมาณท่ีมากจึงท าให้เกิดการเผาไหมใ้นอุณหภูมิท่ี
สูงจึงท าให้เกิดปริมาณเถ้าหลอมท่ีมากจึงท าให้ระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ไม่สามารถผลิตแก๊ส
เช้ือเพลิงไดอ้ยา่งต่อเน่ือง   
 
 
 
 
 

สภาวะ ปริมาณอากาศ 
ER 0.2 10.25  มิลิต่อวินาที 
ER 0.3 14.20  มิลิต่อวินาที 
ER 0.4 22.05 มิลิต่อวินาที 



 

 

ผลการทดลอง  

การทดลองก าหนด Equivalent ratio (ER) ของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ทั้ง 3 แบบ ไดแ้ก่ 
ER 0.2 0.3 0.4 โดยใชเ้ช้ือเพลิงเป็นถ่านไมไ้ผ่ขนาดไม่เกิน 3 น้ิว จ  านวน 15 กิโลกรัมเท่ากนัโดยมี
วดัค่าอุณหภูมิภายในเตา 4 จุดเพื่อหาค่าความร้อนสูงสุดทุก  ๆ 4 นาทีโดยใช้เทอร์โมคัปเปอร์  
(Thermocouple) และดาตา้ลอ็ตเกอร์ (Data Locker) ในการเก็บขอ้มูล 

ภาพที่  4.7  อุณหภูมิถงัเก็บเช้ือเพลิง 

ภาพที่  4.8  อุณหภูมิถงัเก็บเช้ือเพลิงเศษ (ถ่านไมไ้ผ)่ 
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จากการทดสอบเก็บขอ้มูลอุณหภูมิในช่วงของถงัเก็บเช้ือเพลิงโดยใชถ่้านไมไ้ผท่ี่มีขนาดไม่
เกิน 3 น้ิวพบว่าอุณหภูมิถงัเก็บเช้ือเพลิงท่ี ER 0.2  พบว่าโดยมีอุณหภูมิเร่ิมต้นเฉล่ียท่ี 40 องศา
เซลเซียสและมีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียอยู่ท่ี 210 องศาเซลเซียส ER 0.3 มีปริมาณอากาศท่ีเพ่ิมข้ึนโดยมี
อุณหภูมิเร่ิมตน้เฉล่ียท่ี 50 องศาเซลเซียสและมีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียอยู่ท่ี 200 องศาเซลเซียส ส่วนท่ี  
ER 0.4 มีอุณหภูมิเร่ิมตน้เฉล่ียท่ี 50 องศาเซลเซียสและมีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียอยูท่ี่ 230 องศาเซลเซียส
และจากการทดสอบเก็บขอ้มูลอุณหภูมิในช่วงของถงัเก็บเช้ือเพลิงโดยใช้เศษถ่านไมไ้ผ่พบว่า
อุณหภูมิถงัเก็บเช้ือเพลิงท่ี ER 0.2  พบว่าโดยมีอุณหภูมิเร่ิมต้นเฉล่ียท่ี 30 องศาเซลเซียสและมี
อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียอยูท่ี่ 160 องศาเซลเซียส เมื่อท าการเปล่ียนค่า ER เป็น 0.3 โดยมีปริมาณอากาศ
ท่ีเพ่ิมข้ึนโดยมีอุณหภูมิเร่ิมตน้เฉล่ียท่ี 40 องศาเซลเซียสและมีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียอยู่ท่ี 120 องศา
เซลเซียส ส่วนท่ี ER 0.4 มีอุณหภูมิเร่ิมตน้เฉล่ียท่ี 50 องศาเซลเซียสและมีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียอยูท่ี่ 
150 องศาเซลเซียส  

จากการทดลองเปรียบเทียบเช้ือเพลิงทั้งสองชนิดสามารถสรุปการใช้เช้ือเพลิงในการ
ทดสอบระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ได้ดังน้ีโดยการใช้ถ่านไมไ้ผ่ท่ีมีขนาดความยาวไม่เกิน 3 น้ิว  
มีอุณหภูมิในช่วงของถงัเก็บเช้ือเพลิงท่ีสูงกว่าเน่ืองจากน าเช้ือเพลิงใส่ลงไปในถงัเก็บเช้ือเพลิงเพ่ือ
ท าการทดสอบพบว่าเช้ือเพลิงมีลกัษณะท่ีห่างกนัจึงท าใหเ้กิดช่องว่างระหว่างชั้นของเช้ือเพลิงจึงท า
ใหอุ้ณหภูมิท่ีเกิดจากการเผาไหมท้ าใหเ้กิดปฏิกิริยาไพโรไลซิสหรือปฏิกิริยาสลายตวัดว้ยความร้อน
ซ่ึงจะท าให้เช้ือเพลิงในบริเวณน้ีมีความช้ืนลดลงในอุณหภูมิท่ีสูงจึงสามารถลดความช้ืนของ
เช้ือเพลิงไดไ้วข้ึ้นจึงท าใหร้ะบบเตาแก๊สซิไฟเออร์สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพซ่ึงต่างจาก
การใชเ้ศษถ่านไมไ้ผเ่ป็นเช้ือเพลิงเน่ืองจากเศษถ่านไมไ้ผมี่ลกัษณะท่ีเลก็จึงท าให้อากาศท่ีใชใ้นการ
เผาไหมผ้่านได้ยากจึงท าให้ปฏิกิริยาไพโรไลซิสในช่วงของชั้นเก็บเช้ือเพลิงเกิดไดช้้าจึงท าให้
ประสิทธิภาพของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ไม่ดีเท่าท่ีควร 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

 

ภาพที่  4.9  อุณหภูมิหอ้งเผาไหม ้

 

ภาพที่  4.10  อุณหภูมิหอ้งเผาไหม ้(เศษถ่านไมไ้ผ)่ 
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 ในขณะท่ีศึกษาอุณหภูมิห้องเผาไหมโ้ดยใชถ่้านไมไ้ผ่ท่ีมีขนาดไม่เกิน 3 น้ิวพบว่า
อุณหภูมิหอ้งเผาไหมท่ี้มี ER 0.2 พบว่าโดยมีอุณหภูมิเร่ิมตน้เฉล่ียท่ี 50 องศาเซลเซียสและมีอุณหภูมิ
สูงสุดเฉล่ียอยู่ท่ี 640 องศาเซลเซียส และในส่วนท่ี ER 0.3 มีอุณหภูมิเร่ิมต้นเฉล่ียท่ี 50 องศา
เซลเซียสและมีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียอยู่ท่ี 580 องศาเซลเซียส  และเม่ือเพ่ิม ER เป็น 0.4 มีอุณหภูมิ
เร่ิมตน้เฉล่ียท่ี 50 องศาเซลเซียสและมีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียอยู่ท่ี 630 องศาเซลเซียสและจากการ 
ศึกษาอุณหภูมิหอ้งเผาไหมโ้ดยใชเ้ศษถ่านไมไ้ผพ่บว่าอุณหภูมิห้องเผาไหมท่ี้มี ER 0.2 พบว่าโดยมี
อุณหภูมิเร่ิมตน้เฉล่ียท่ี 50 องศาเซลเซียสและมีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียอยูท่ี่ 400 องศาเซลเซียส และใน
ส่วนท่ี ER 0.3 มีอุณหภูมิเร่ิมตน้เฉล่ียท่ี 50 องศาเซลเซียสและมีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียอยู่ท่ี 430 องศา
เซลเซียส และเม่ือเพ่ิม ER เป็น 0.4 มีอุณหภูมิเร่ิมตน้เฉล่ียท่ี 50 องศาเซลเซียสและมีอุณหภูมิสูงสุด
เฉล่ียอยูท่ี่ 550 องศาเซลเซียส 

จากการทดลองสามารถสรุปการใชเ้ช้ือเพลิงในการทดสอบระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์
ไดด้งัน้ีโดยการใชถ่้านไมไ้ผท่ี่มีขนาดความยาวไม่เกิน 3 น้ิว มีอุณหภูมิในช่วงของหอ้งเผาไหมท่ี้สูง
กว่าเน่ืองจากเม่ือน าเช้ือเพลิงใส่ลงไปในถงัเก็บเช้ือเพลิงเพ่ือท าการทดสอบพบว่าเช้ือเพลิงมีลกัษณะ
ท่ีห่างกนัจึงท าใหเ้กิดช่องว่างระหว่างชั้นของเช้ือเพลิงจึงท าให้ปริมาณอากาศท่ีท าการจ่ายเขา้ระบบ
มีปริมาณท่ีพอดีตามสภาวะท่ีก  าหนดจึงท าให้เกิดการเผาไหมใ้นช่วงห้องเผาไหมแ้ละช่วงผสม
อากาศของช่วงรีดกัชั้นไดดี้จึงระบบเตาแก๊สท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและเกิดการเผาไหมท่ี้
สมบูรณ์  

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 



 

 

ภาพที่  4.11  อุณหภูมิช่วงรีดกัชนั 

                    ภาพที่  4.12  อุณหภูมิช่วงรีดกัชนั (เศษถ่าน) 

จากการศึกษาอุณหภูมิช่วงรีดกัชนัโดยใชถ่้านไมไ้ผ่ท่ีมีขนาดไม่เกิด 3 น้ิวพบว่าอุณหภูมิ
ช่วงรีดกัชนัท่ีมี ER 0.2 พบว่าโดยมีอุณหภูมิเร่ิมตน้เฉล่ียท่ี 50 องศาเซลเซียสและมีอุณหภูมิสูงสุด
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เฉล่ียอยูท่ี่ 1200 องศาเซลเซียส ท่ี ER 0.3 มีอุณหภูมิเร่ิมตน้เฉล่ียท่ี 50 องศาเซลเซียสและมีอุณหภูมิ
สูงสุดเฉล่ียอยูท่ี่ 580 องศาเซลเซียส ส่วนท่ี ER 0.4 มีอุณหภูมิเร่ิมตน้เฉล่ียท่ี 50 องศาเซลเซียสเละมี
อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียอยู่ท่ี 1,120 องศาเซลเซียส และในส่วนของการศึกษาอุณหภูมิช่วงรีดกัชนัโดย
ใชเ้ศษถ่านไมไ้ผใ่นการทดสอบพบว่า อุณหภูมิช่วงรีดกัชนัท่ีมี ER 0.2 พบว่าโดยมีอุณหภูมิเร่ิมตน้
เฉล่ียท่ี 50 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียอยู่ท่ี 850 องศาเซลเซียส ท่ี ER 0.3 มีอุณหภูมิ
เร่ิมตน้เฉล่ียท่ี 50 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียอยูท่ี่ 450 องศาเซลเซียส ส่วนท่ี ER 0.4 มี
อุณหภูมิเร่ิมตน้เฉล่ียท่ี 50 องศาเซลเซียส เละมีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียอยูท่ี่ 600 องศาเซลเซียส 

จากการทดลองเปรียบเทียบเช้ือเพลิงทั้งสองชนิดสามารถสรุปการใช้เช้ือเพลิงในการ
ทดสอบระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ไดด้งัน้ีโดยการใชถ่้านไมไ้ผ่ท่ีมีขนาดความยาวไม่เกิน 3 น้ิว มี
อุณหภูมิในช่วงของรีดกัชั้นท่ีสูงกว่าเน่ืองจากเช้ือเพลิงมีลกัษณะท่ีห่างกนัจึงท าให้เกิดช่องว่าง
ระหว่างชั้นของเช้ือเพลิงจึงท าให้ปริมาณอากาศท่ีเขา้สู่ช่วงของรีดกัชั้นมีปริมาณท่ีมากจึงท าให้
อุณหภูมิในช่วงน้ีเกิดจากการเผาไหมมี้อุณหภูมิท่ีสูงจึงจึงท าให้ระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์สามารถ
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพในสภาวะของ ER 0.3 เน่ืองจากสภาวะ ER 0.4 มีการเผาไหมใ้น
อุณหภูมิท่ีสูงจึงท าให้เกิดเถา้หลอมภายในเตาได ้ ในส่วนของการใชเ้ศษถ่านไมไ้ผ่เป็นเช้ือเพลิง
เน่ืองจากเศษถ่านไมไ้ผ่มีลกัษณะท่ีเล็กจึงท าให้อากาศท่ีใช้ในการเผาไหมผ้่านได้ยากจึงท าให้
ปริมาณอากาศในช่วงน้ีมีปริมาณท่ีน้อยจึงท าให้เกิดสภาวะการเผาไหมท่ี้ต ่าอุณหภูมิในช่วงรีดกัชั้น
จะนอ้ยจึงท าใหคุ้ณภาพของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดมี้คุณภาพท่ีต ่า 
 
 
 
 
 



 

 

การวเิคราะห์หาองค์ประกอบของแก๊สเช้ือเพลงิทีผ่ลติได้จากถ่านไม้ไผ่เพ่ือหาค่าความร้อนต า่ของ

แก๊สเช้ือเพลงิและประสิทธิภาพการใช้งานความร้อนของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ 

       ภาพที่  4.13  องคป์ระกอบแก๊สท่ีผลิตได ้
 
จากการทดลองก าหนด  Equivalent Ratio (ER)  ของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ทั้ง 3 แบบ 

ไดแ้ก่ ER 0.2 0.3 0.4 โดยใชเ้ช้ือเพลิงเป็นถ่านไมไ้ผ่ขนาดไม่เกิน 3 น้ิว จ  านวน 15 กิโลกรัมเท่ากนั 
โดยท าการบนัทึกเวลาในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงและท าการเก็บตวัอย่างแก๊สเช้ือเพลิงเพ่ือท าการ
วิเคราะห์หาองคป์ระกอบแก๊สเช้ือเพลิง 

จากการทดสอบเก็บขอ้มูลองค์ประกอบแก๊สชีวมวลท่ีผลิตไดพ้บว่าปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ี
ติดไฟไดข้องถ่านไมไ้ผ่ท่ีมีการปรับเปล่ียนอตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงตามค่าท่ีก  าหนดพบว่าเม่ือ
เปล่ียนอตัราส่วนระหว่างอากาศต่อเช้ือเพลิงจะท าให้สัดส่วนของแก๊สติดไฟในองคป์ระกอบแก๊ส
เปล่ียนแปลง โดยพบว่า ER 0.2 มีสัดส่วนของแก๊สท่ีติดไฟไดคื้อ คาร์บอนมอนอกไซด์ มีเทน และ
ไฮโดรเจน มากท่ีสุดคือร้อยละ 20.7  ร้อยละ 0.6 และร้อยละ 5.24  เมื่อท าการเปล่ียนค่า ER เป็น 0.3 
สัดส่วนของแก๊สท่ีติดไฟไดคื้อ คาร์บอนมอนอกไซด์ มีเทน และไฮโดรเจน มากท่ีสุดคือร้อยละ 
20.29 ร้อยละ 0.12 และร้อยละ 0.3  และในส่วนของ ER 0.4 มีสัดส่วนของแก๊สท่ีติดไฟได้คือ 
คาร์บอนมอนอกไซด ์มีเทน และไฮโดรเจน คือร้อยละ 23.15 ร้อยละ 0.3 และร้อยละ 7.14   
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องคป์ระกอบแก๊สที่ผลิตได้

Series1

Series2
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ค่าความร้อนต า่ของแก๊สเช้ือเพลงิที่ผลติได้  
 
ตารางที่ 4.3 ค่าความร้อนต า่ของแก๊สเช้ือเพลงิ 

 
 จากการค านวณค่าความร้อนต ่าของแก๊สเช้ือเพลิงทั้งสามสภาวะ Equivalent Ratio (ER)  
พบว่า ER 0.2  ER 0.3 และ ER 0.4  มีค่าความร้อนต ่าของแก๊สเช้ือเพลิงอยู่ท่ี 3.31 เมกะจูลต่อ
ลูกบาศกเ์มตร 3.19 เมกะจูลต่อลูกบาศกเ์มตร และ 3.80 เมกะจูลต่อลูกบาศก์เมตรตามล าดบั ดงันั้น
จึงสรุปไดว้่า ER 0.4  เป็นสภาวะท่ีมีค่าความร้อนต ่าของแก๊สเช้ือเพลิงดีท่ีสุด  
 
ประสิทธิภาพการใช้งานความร้อนของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ 
 

ตารางที่ 4.4 ประสิทธิภาพการใช้งานความร้อน 
 

สภาวะ ประสิทธิภาพการใช้งานความร้อน หน่วย 
ER 0.2 36.78 % 

ER 0.3 35.45 % 
ER 0.4 42.22 % 

 
 จากการค านวณประสิทธิภาพการใชง้านความร้อนของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ทั้งสาม
สภาวะ Equivalent Ratio (ER) พบว่า ER 0.2  ER 0.3 และ ER 0.4 มีค่าความร้อนต ่ าของแก๊ส
เช้ือเพลิงอยูท่ี่ร้อยละ 36.78 ร้อยละ 35.45  และร้อยละ 42.22   ตามล าดบั ดงันั้นจึงสรุปไดว้่า ER 0.4  
เป็นสภาวะท่ีมีประสิทธิภาพการใชง้านความร้อนดีท่ีสุด  

สภาวะ ค่าความร้อนต า่ หน่วย 
ER 0.2 3.31 เมกะจูลต่อลูกบาศกเ์มตร 

ER 0.3 3.19 เมกะจูลต่อลูกบาศกเ์มตร 
ER 0.4 3.80 เมกะจูลต่อลูกบาศกเ์มตร 



 

 

การวเิคราะห์หาองค์ประกอบของแก๊สเช้ือเพลงิทีผ่ลติได้จากเศษถ่านไม้ไผ่ 

                    ภาพที่  4.14  องคป์ระกอบแก๊สเศษถ่านไมไ้ผ ่
 

จากการทดลองก าหนด  Equivalent Ratio (ER) ของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ทั้ง 3 แบบ 
ได้แก่ ER 0.2 0.3 0.4 โดยใช้เช้ือเพลิงเป็นเศษถ่านไมไ้ผ่ จ  านวน 15 กิโลกรัมเท่ากนั โดยท าการ
บนัทึกเวลาในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงและท าการเก็บตวัอย่างแก๊สเช้ือเพลิงเพ่ือท าการวิเคราะห์หา
องคป์ระกอบแก๊สเช้ือเพลิง 

จากการทดสอบเก็บขอ้มูลองค์ประกอบแก๊สชีวมวลท่ีผลิตไดพ้บว่าปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ี
ติดไฟไดข้องถ่านไมไ้ผ่ท่ีมีการปรับเปล่ียนอตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงตามค่าท่ีก  าหนดพบว่าเม่ือ
เปล่ียนอตัราส่วนระหว่างอากาศต่อเช้ือเพลิงจะท าให้สัดส่วนของแก๊สติดไฟในองคป์ระกอบแก๊ส
เปล่ียนแปลง โดยพบว่า ER 0.2 มีสัดส่วนของแก๊สท่ีติดไฟไดคื้อ คาร์บอนมอนอกไซด์ มีเทน และ
ไฮโดรเจน มากท่ีสุดคือร้อยละ 15.55 ร้อยละ 0.2 และร้อยละ 3.45 เมื่อท าการเปล่ียนค่า ER เป็น 0.3 
สัดส่วนของแก๊สท่ีติดไฟไดคื้อ คาร์บอนมอนอกไซด์ มีเทน และไฮโดรเจน มากท่ีสุดคือร้อยละ 
17.80 ร้อยละ 0.35 และร้อยละ 6.10 และในส่วนของ ER 0.4 มีสัดส่วนของแก๊สท่ีติดไฟได้คือ 
คาร์บอนมอนอกไซด ์มีเทน และไฮโดรเจน คือร้อยละ 15.95  ร้อยละ 0.2  และร้อยละ 5.55  
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ค่าความร้อนต า่ของแก๊สเช้ือเพลงิที่ผลติได้จากเศษถ่านไม้ไผ่  

ตารางที่ 4.5 ค่าความร้อนต า่ของแก๊สเช้ือเพลงิ 
 

สภาวะ ค่าความร้อนต า่ หน่วย 
ER 0.2 2.40 เมกะจูลต่อลูกบาศกเ์มตร 

ER 0.3 3.03 เมกะจูลต่อลูกบาศกเ์มตร 
ER 0.4 2.68 เมกะจูลต่อลูกบาศกเ์มตร 

 
 จากการค านวณค่าความร้อนต ่าของแก๊สเช้ือเพลิงทั้งสามสภาวะ Equivalent Ratio (ER)   
พบว่า ER 0.2  ER 0.3 และ ER 0.4  มีค่าความร้อนต ่าของแก๊สเช้ือเพลิงอยู่ท่ี 2.40 เมกะจูลต่อ
ลูกบาศกเ์มตร 3.03 เมกะจูลต่อลูกบาศกเ์มตร และ 2.68 เมกะจูลต่อลูกบาศก์เมตรตามล าดบั ดงันั้น
จึงสรุปไดว้่า ER 0.3  เป็นสภาวะท่ีมีค่าความร้อนต ่าของแก๊สเช้ือเพลิงดีท่ีสุด  
 
ประสิทธิภาพการใช้งานความร้อนของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์โดยใช้เศษถ่านเป็นเช้ือเพลงิ 

ตารางที่ 4.6 ประสิทธิภาพการใช้งานความร้อน 
 

สภาวะ ประสิทธิภาพการใช้งานความร้อน หน่วย 
ER 0.2 26.66 % 

ER 0.3 33.67 % 
ER 0.4 25.78 % 

 

 จากการค านวณประสิทธิภาพการใชง้านความร้อนของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ทั้งสาม
สภาวะ Equivalent ratio (ER) พบว่า ER 0.2  ER 0.3 และ ER 0.4  มีค่าความร้อนต ่ าของแก๊ส
เช้ือเพลิงอยูท่ี่ร้อยละ 26.66 ร้อยละ 33.67  และร้อยละ 25.78  ตามล าดบั ดงันั้นจึงสรุปไดว้่า ER 0.3  
เป็นสภาวะท่ีมีประสิทธิภาพการใชง้านความร้อนดีท่ีสุด  
 
 

 



 

 

สรุปประสิทธิภาพระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ 

 จากการทดลองเก็บขอ้มูลระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลงโดยใชถ่้านไมไ้ผ่และเศษ
ถ่านไมไ้ผเ่ป็นเช้ือเพลิงในการทดสอบโดยมีการก าหนดสภาวะอตัราส่วนสมมูลมีค่าระหว่าง 0.3-0.4 
โดยค่าปริมาณอากาศท่ีตอ้งการในการท าปฏิกิริยาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 
3.3.5 พบว่าค่าความร้อนของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดจ้ากถ่านไมไ้ผท่ี่มีขนาดไม่เกิน 3 น้ิว มีค่าความ
ร้อนอยูท่ี่  3.31, 3.19 และ 3.80  เมกะจูลต่อลูกบาศกเ์มตร ซ่ึงเมื่อเทียบกบัการใชเ้ศษถ่านไมไ้ผพ่บว่า
ค่าความร้อนอยู่ท่ี 2.40,3.03 และ 2.68 เมกะจูลต่อลูกบาศกเ์มตร ซ่ึงสามรถสรุปไดว้่าค่าความร้อน
ของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดมี้ประสิทธิภาพท่ีแตกต่างเน่ืองจากเศษถ่านไมไ้ผ่มีขนาดท่ีเล็กจึงท าให้
ปริมาณอากาศท่ีท าการจ่ายเข้าระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ได้น้อยและเกิดการเผาไหมท่ี้ช้าและมี
อุณหภูมิท่ีต  ่าจึงท าใหป้ระสิทธิภาพค่าความร้อนของแก๊สเช้ือเพลิงไม่ดีเท่าท่ีควรเม่ือเทียบกบัถ่านไม้
ไผท่ี่มีขนาดไม่เกิน 3 น้ิว  
 เมื่อท าการเทียบประสิทธิภาพการใชง้านความร้อนของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์โดยใชถ่้าน
ไมไ้ผท่ี่มีขนาดไม่เกิน 3 น้ิว และเศษถ่านไมไ้ผเ่ป็นเช้ือเพลิงในการทดสอบพบว่า ประสิทธิภาพการ
ใชง้านความร้อนของการทดลองโดยใชถ่้านไมไ้ผท่ี่มีขนาดไม่เกิน 3 น้ิว พบว่า ER 0.2  ER 0.3 และ 
ER 0.4  มีค่าความร้อนต ่าของแก๊สเช้ือเพลิงอยู่ท่ีร้อยละ 36.78 ร้อยละ 35.45 และร้อยละ 42.22  

ตามล าดบั และในส่วนของการทดลองโดยใชเ้ศษถ่านไมไ้ผ่ พบว่า ER 0.2  ER 0.3 และ ER 0.4  มี
ค่าความร้อนต ่าของแก๊สเช้ือเพลิงอยู่ท่ีร้อยละ 26.66 ร้อยละ 33.67 และร้อยละ 25.78  ตามล าดบั ซ่ึง
สามรถสรุปไดว้่าประสิทธิภาพการใชง้านความร้อนของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์เน่ืองจากเศษถ่าน
ไมไ้ผ่มีขนาดท่ีเล็กจึงท าให้ปริมาณอากาศท่ีท าการจ่ายเขา้ระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ไดน้้อยและเกิด
การเผาไหมท่ี้ชา้และมีอุณหภูมิท่ีต  ่าจึงท าให้การน าแก๊สเช้ือเพลิงไปใชง้านไม่เหมาะสมเท่าท่ีควร
เน่ืองจากตอ้งใชเ้วลาในการเดินระบบเป็นเวลานานและส้ินเปลืองพลงังาน  
 ดงันั้นจึงสามารถสรุปการทดลองโดยใชถ่้านไมไ้ผท่ี่มีขนาดไม่เกิน 3 น้ิว และเศษถ่านไม้
ไผ่เป็นเช้ือเพลิงในการทดสอบไดว้่าระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ท่ีผูว้ิจยัไดท้  าการออกแบบนั้นมีความ
เหมาะสมกบัการใชถ่้านไมไ้ผ่ท่ีมีขนาดไม่เกิน 3 น้ิว เป็นเช้ือเพลิงจากการทดสอบระบบเตาแก๊สซิ
ไฟเออร์โดยใชถ่้านไมไ้ผข่นาดไม่เกิน 3 น้ิวและเศษถ่านไมไ้ผผู่ว้ิจยัจึงไดมี้การทดสอบเปรียบเทียบ
ขอ้มูลการโดยใชเ้ตาแก๊สซิไฟเออร์ท่ีมีขนาดก าลงัการผลิตท่ีใหญ่ข้ึนโดยใชร้ะบบเตาแก๊สซิไฟเออร์
ของ โครงการพฒันาดอยตุง (พ้ืนท่ีทรงงาน) อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ โดยใชถ่้านไมไ้ผท่ี่มีขนาด
ไม่เกิน 5 น้ิว ในการทดสอบเก็บขอ้มูลดงัน้ี 
 
 



 

 

วธิีการทดสอบ เตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง 

1. ก  าหนดขนาดของถ่านไมไ้ผ่ท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิงขนาดไม่เกิน 5 น้ิว โดยถ่านไมไ้ผ่ท่ีน ามา
ทดลองไดม้าจากการน าไมไ้ผ่แห้งท่ีลม้ตายในพ้ืนท่ีป่าบริเวณโดยรอบของ โครงการพฒันาดอยตุง 
มาแปรรูปเป็นถ่านไมไ้ผเ่พ่ือใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ 

 2. ใชเ้ช้ือเพลิงในการทดสอบจ านวน 40 kg ต่อ 1 การทดลอง 
3. ปรับเปล่ียนค่า Equivalent ratio (ER) ของอากาศในช่วง 0.2 0.3 0.4 และศึกษาระยะเวลา

ในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์และเก็บตวัอยา่งแก๊สเช้ือเพลิง 

ภาพที่  4.15  การติดตั้งเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลงท่ีใชใ้นการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ภาพที่  4.16  การเรียบเทียบองคป์ระกอบแก๊สชีวมวลท่ีผลิตได ้
 

การทดลองก าหนด Equivalent Ratio (ER) ของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ทั้ง 3 แบบ ไดแ้ก่ 
ER 0.2 0.3 0.4 โดยใชเ้ช้ือเพลิงเป็นถ่านไมไ้ผข่นาดไม่เกิน 5 น้ิว จ  านวน 40 กิโลกรัมเท่ากนั โดยท า
การบนัทึกเวลาในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงและท าการเก็บตวัอยา่งแก๊สเช้ือเพลิงเพ่ือท าการวิเคราะห์หา
องคป์ระกอบแก๊สเช้ือเพลิง 

จากการทดสอบเก็บขอ้มูลองค์ประกอบแก๊สชีวมวลท่ีผลิตไดพ้บว่าปริมาณแก๊สเช้ือเพลิงท่ี
ติดไฟไดข้องถ่านไมไ้ผ่ท่ีมีการปรับเปล่ียนอตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงตามค่าท่ีก  าหนดพบว่าเม่ือ
เปล่ียนอตัราส่วนระหว่างอากาศต่อเช้ือเพลิงจะท าให้สัดส่วนของแก๊สติดไฟในองคป์ระกอบแก๊ส
เปล่ียนแปลง โดยพบว่า ER 0.2 มีสัดส่วนของแก๊สท่ีติดไฟไดคื้อ คาร์บอนมอนอกไซด์ มีเทน และ
ไฮโดรเจน มากท่ีสุดคือร้อยละ 24.4 ร้อยละ 0.1 และร้อยละ 6.3 เมื่อท าการเปล่ียนค่า ER เป็น 0.3 
สดัส่วนของแก๊สท่ีติดไฟไดคื้อ คาร์บอนมอนอกไซด์ มีเทน และไฮโดรเจน มากท่ีสุดคือร้อยละ 23.8 
ร้ อยละ  0.1 และ ร้อยละ  6.5 และในส่วนของ ER 0 .4 มีสัด ส่วนของแก๊สท่ี ติดไฟได้คือ 
คาร์บอนมอนอกไซด ์มีเทน และไฮโดรเจน คือร้อยละ 21.7 ร้อยละ 0.15 และร้อยละ 4.8 ดงัแสดง
ในภาพ 
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การเปรียบเทียบองค์ประกอบแก๊สชีวมวลท่ีผลิตได้
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ค่าความร้อนต า่ของแก๊สเช้ือเพลงิที่ผลติได้จากถ่านไม้ไผ่ในระบบเตาของโครงการพฒันาดอยตุง  
ตารางที่ 4.7 ค่าความร้อนต า่ของแก๊สเช้ือเพลงิ 
 

สภาวะ ค่าความร้อนต า่ หน่วย 
ER 0.2 2.40 เมกะจูลต่อลูกบาศกเ์มตร 

ER 0.3 3.03 เมกะจูลต่อลูกบาศกเ์มตร 
ER 0.4 2.68 เมกะจูลต่อลูกบาศกเ์มตร 

 
 จากการค านวณค่าความร้อนต ่าของแก๊สเช้ือเพลิงทั้งสามสภาวะ Equivalent Ratio (ER)  
พบว่า ER 0.2  ER 0.3 และ ER 0.4  มีค่าความร้อนต ่าของแก๊สเช้ือเพลิงอยู่ท่ี 2.40 เมกะจูลต่อ
ลูกบาศกเ์มตร 3.03 เมกะจูลต่อลูกบาศกเ์มตร และ 2.68 เมกะจูลต่อลูกบาศก์เมตรตามล าดบั ดงันั้น
จึงสรุปไดว้่า ER 0.3  เป็นสภาวะท่ีมีค่าความร้อนต ่าของแก๊สเช้ือเพลิงดีท่ีสุด  
 
ประสิทธิภาพการใช้งานความร้อนของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์โดยใช้เศษถ่านเป็นเช้ือเพลงิ 

ตารางที่ 4.8 ประสิทธิภาพการใช้งานความร้อน 
 

สภาวะ ประสิทธิภาพการใช้งานความร้อน หน่วย 
ER 0.2 26.66 % 

ER 0.3 33.67 % 
ER 0.4 25.78 % 

 

 จากการค านวณประสิทธิภาพการใชง้านความร้อนของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ทั้งสาม
สภาวะ Equivalent Ratio (ER) พบว่า ER 0.2  ER 0.3 และ ER 0.4 มีค่าความร้อนต ่ าของแก๊ส
เช้ือเพลิงอยู่ทีร้อยละ 26.66 ร้อยละ 33.67 และร้อยละ 25.78  ตามล าดบั ดงันั้นจึงสรุปไดว้่า ER 0.3 
เป็นสภาวะท่ีมีประสิทธิภาพการใชง้านความร้อนดีท่ีสุด  

ผลการศึกษา พบว่า การทดลองก าหนด ER ของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ทั้ง 3 สภาวะไดแ้ก่ 
ER 0.2 0.3 และ 0.4 โดยใชเ้ช้ือเพลิงเป็นถ่านไมไ้ผจ่  านวน 40 กิโลกรัม เท่ากนัพบว่า ท่ี ER 0.2 0.3 
และ 0.4 สามารถผลิตแก๊สช้ือเพลิงไดต่้อเน่ือง 2 ชัว่โมง 50 นาที 2 ชัว่โมง 30 นาที และ 2 ชัว่โมง 10 
นาที ตามล าดบัซ่ึงคิดเป็นปริมาณการส้ินเปลืองอยูท่ี่ 16 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 17.3กิโลกรัมต่อชัว่โมง 



 

 

และ 19 กิโลกรัมต่อชัว่โมง ตามล าดบัซ่ึงจากผลการทดลองสรุปไดว้่า ER 0.2 เป็นสภาวะท่ีผลิตแก๊ส
เช้ือเพลิงท่ีดีท่ีสุดเน่ืองจากมีอตัราการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงได้ต่อเน่ืองนานท่ีสุดและมีอตัราการ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงนอ้ยท่ีสุดแต่อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาถึงการน าไปใชง้านในโรงงานพบว่าท่ี ER 
0.2 และ ER 0.3 ไม่สามารถส่งแก๊สท่ีผลิตไดไ้ปตามจุดใช้งานต่าง ๆ ภายในโรงงานไดเ้น่ืองจาก
อากาศท่ีจ่ายเข้าในระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์มีปริมาณท่ีน้อยเกินไปดังนั้น ER 0.4 เป็นสภาวะท่ี
เหมาะสมในการใชง้านในโรงงานเน่ืองจากมีปริมาณอากาศท่ีจ่ายเขา้ในระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์มาก
พอท่ีจะสร้างแรงดันในท่อส่งแก๊สเช้ือเพลิงเพ่ือให้สามารถส่งแก๊สไปตามจุดใช้งานต่าง ๆ ใน
โรงงานได ้

 
การประเมนิความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ของการผลติเช้ือเพลงิแก๊สสังเคราะห์ 

         ประเมินความคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตเช้ือเพลิงแก๊สสังเคราะห์ส าหรับ
การใชท้ดแทนแก๊สปิโตรเลียมเหลว ซ่ึงผูว้ิจยัจะประเมินตน้ทุนเช้ือเพลิงและระบบเตาแก๊สซิไฟ
เออร์แบบไหลลง โดยประเมินจากระยะเวลาคืนทุน (Payback Period), มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV), 
และอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 
 จากตารางแสดงรายการค่าใชจ่้ายตลอดอายุโครงการ 15 ปี โดยไดท้ าการประเมิน
ตน้ทุนเช้ือเพลิงและระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง โดยรายการค่าใชจ่้ายสามารถจ าแนกการ
ลงทุนออกเป็นการลงทุนถาวร การลงทุนทุก 3-5 ปี และการลงทุกๆปีตลอดอายุโครงการทั้ง 15 ปี  
โดยรายละเอียดของอุปกรณ์ดงัน้ี  
  1. โบเวอร์อดัอากาศมีการลงทุนทุก ๆ  3 ปี เน่ืองจากระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์มีการ
ใชง้านโบเวอร์อดัอากาศทุกคร้ังท่ีใชง้านจึงท าใหมี้เศษข้ีเถา้และความร้อนของแก๊สเช้ือเพลิงท่ีไหล
ผา่นจึงท าใหโ้บเวอร์อดัอากาศเสียหายไดง่้าย 

   2. ป้ัมน ้ าระบบท าความสะอาดแก๊สมีการลงทุนทุก ๆ  5 ปี เน่ืองจากอายกุารใชง้าน
ของมอเตอร์ป้ัมน ้ ามีอายกุารใชง้านไม่เกิน 5 ปี 
  3. ปะเก็นทนความร้อนมีการลงทุนตลอดอายุโครงการ 15 ปี เน่ืองจากระบบเตา
แก๊สซิไฟเออร์มีการใชง้านโดยใชถ่้านไม่ไผเ่ป็นเช้ือเพลิงเม่ือมีการเผาไหมท่ี้อุณหภูมิท่ีสูงจึงท าให้
เกิดทาร์ ปริมาณมากซ่ึงท าให้ระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์อุดตนัจึงตอ้งท าใหต้อ้งถอดระบบเพื่อท าการ
ความสะอาด 
 



 

 

  4. หวัฉีดระบบท าความสะอาดแก๊สมีการลงทุนตลอดอายุโครงการ 15 ปี เน่ืองจาก
ระบบชุดท าความสะอาดแก๊สมีหนา้ท่ีลา้งท าความสะอาดแก๊สเช้ือเพลิงจึงท าใหมี้เศษตะกอนเขา้ไป
อุดตนับริเวณหัวฉีดจึงท าให้ต้องเปล่ียนหัวฉีดทุกคร้ังท่ีท าการท าความสะอาดระบบเตาแก๊สซิไฟ
เออร์ 
                5. กรองป้ัมน ้ ามีการลงทุนตลอดอายโุครงการ 15 ปี เน่ืองจากตอ้งเปล่ียนทุกคร้ัง 
 

การค านวณมูลค่าแก๊สทีผ่ลติได้ต่อปี 

 จากการทดสอบเก็บขอ้มูลระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์เทียบกบัการใชแ้ก๊ส LPG พบว่า การ
ใชถ่้านไมไ้ผ่เป็นเช้ือเพลิงท่ีมีค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอยู่ท่ี 27.72 กิโลจุลต่อกิโลกรัมจ านวน 15 
กิโลกรัม ซ่ึงสามารถผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสงัเคราะห์ไดต่้อเน่ืองเป็นเวลา 1 ชัว่โมง 30 นาที  เม่ือเทียบ
กบัการการใชง้านแก๊ส LPG เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 30 นาที  ซ่ึงมีน ้ าหนักถงัอยู่ท่ี 15 กิโลกรัม ซ่ึงคิด
เป็นเงินอยู่ กิโลกรัมละ 26 บาท เมื่อมีการทดสอบในเวลาเท่ากันพบว่ามีการใช้แก๊ส เช้ือเพลิง  
ไปทั้งหมด 1.2 กิโลกรัม ซ่ึงคิดเป็นเงินอยูท่ี่ 30 บาทต่อวนั 900 บาทต่อเดือน 10,800 บาทต่อปี  
 
ผลการวเิคราะห์ความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ของการผลติเช้ือเพลงิแก๊สสังเคราะห์ 
ตารางที่ 4.9 ผลการวเิคราะห์ความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ 
 

 
 จากกการวิเคราะห์ความคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตร์ของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ระยะเวลา
คืนทุน (Payback Period)ดงัสมการท่ี 3.4.1 พบว่า มีระยะเวลาในการคืนทุนท่ี 14 ปี 4 เดือน โดยมี
ระยะเวลาโครงการอยูท่ี่ 15 ปี เน่ืองจากระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์มีการลงทุนเร่ิมตน้ 45,000 บาท และ
มีการบ ารุงรักษาระบบเตาตลอดอายกุารใชง้านในส่วนของมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) คุม้ค่า และ
ผลตอบแทนภายใน (IRR) ซ่ึงมีค่ามากกว่า อตัราดอกเบ้ีย ณ ปัจจุบนัท่ีร้อยละ 1.18 แสดงว่าการ
ลงทุนโครงการอยู่ในเกณฑท่ี์ยอมรับไดเ้น่ืองจากระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ตอ้งมีการเปล่ียนช้ินส่วน
ในระบบเตาทุก ๆ 3 ปี และ 5 ปี  
 

ตวัช้ีวดั ค่า 
PB 14.4 ปี 

NVP 14,230 บาท 
IRR 1.18% 



 

 

 
บทที่ 5 

 

สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 

สรุปผลการวจิยัและอภปิรายผล 
  ในงานวิจยัน้ีไดว้ิจยัและพฒันาเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลงโดยใช้ถ่านไมไ้ผ่แห้งมา
ผลิตแก๊สเช้ือเพลิงซ่ึงสามารถใชเ้ป็นพลงังานทดแทนในพ้ืนท่ี โครงการพฒันาดอยตุง (พ้ืนท่ีทรง
งาน) อนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริ เพื่อให้สามารถนาํระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ใชง้านร่วมกบัการใช้
แก๊ส LPG ได ้
  การวเิคราะห์หาองค์ประกอบของถ่านไม้ไผ่ที่ใช้ในการทดสอบเกบ็ข้อมูล 
  จากวตัถุประสงคข์องงานวิจยัจึงไดม้ีการนาํไมไ้ผโ่ดยมาแปรรูปเป็นถ่านไมไ้ผแ่ละไดน้าํ
ถ่านไมไ้ผ่ส่งไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบของถ่านตามมาตรฐาน  ASTM (American Society for 
Testing and Materials) พบว่าค่าความช้ืนของถ่านไมไ้ผอ่ยู่ท่ีร้อยละ 6.36 ตามนํ้ าหนัก เมื่อเทียบกบั
ไมไ้ผ่สดซ่ึงมีค่าความช้ืนอยู่ท่ีร้อยละ 12.42 ตามนํ้ าหนัก และในส่วนของค่าความร้อนสุทธิอยู่ท่ี 
27.72 กิโลจุลต่อกิโลกรัม เมื่อเทียบกบัไมไ้ผส่ดซ่ึงมีค่าความร้อนสุทธิอยูท่ี่ 2.86 กิโลจุลต่อกิโลกรัม 
ซ่ึงค่าปริมาณคาร์บอนคงตวั และสารระเหยอยูท่ี่ร้อยละ 69.02 ตามนํ้ าหนัก และร้อยละ 17.07 ตาม
นํ้ าหนกั ซ่ึงสามารถนาํถ่านไมไ้ผม่าใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงได ้ 

การออกแบบระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง 
 การหาค่าพลงังานท่ีใชข้องเตาแก๊สซิไฟเออร์ จากการวตัถุประสงคข์องงานวิจยัท่ีไดม้กีาร
คาํนวณหาค่าพลงังานท่ีใชข้องเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงตาม พบว่ามวลนํ้ าอยู่ท่ี 40 กิโลกรัม และ
พลงังานท่ีใชใ้นการตม้นํ้ า 72 แคลอร่ีต่อกิโลกรัม และช่วงเวลาในการใหค้วามร้อนท่ี 90 นาที พบว่า
จะไดค่้าพลงังานท่ีใชต้ม้นํ้ ามีค่า 32 แคลอร่ีต่อชัว่โมง    
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การหาค่าอตัราการป้อนเช้ือเพลงิ 

  จากการคาํนวณหาการหาค่าอตัราการป้อนเช้ือเพลิงของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงตาม 
สามารถคาํนวณหาอตัราการป้อนเช้ือเพลิงของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงซ่ึงมีค่า 32 แคลอร่ีต่อชัว่โมง 
และค่าความร้อนตํ่าของชีวมวลอยูท่ี่ 27.72 กิโลจุลต่อกิโลกรัม และค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองผลิต
แก๊สเช้ือเพลิง 36 เปอร์เซ็นต ์ ทาํใหพ้บว่าค่าอตัราการป้อนเช้ือเพลิงมีผลลพัธ์อยูท่ี่ 4.02 กิโลกรัมต่อ
ชัว่โมง 

การหาเส้นผ่านศูนย์กลางของเคร่ืองผลติแก๊สเช้ือเพลงิ (Reactor)   

 จากคาํนวณหาเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง มีอตัราการป้อนเช้ือเพลิงท่ี 
4.02 กิโลกรัมต่อชั่วโมงและค่าอตัราการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจาํเพาะอยู่ท่ี 5.2705 kg/m2-hr และ
ระยะเวลาในการงานอยูท่ี่ 90 นาที พบว่าเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงมีขนาดอยูท่ี่ 
25 เซนติเมตร    

การหาความสูงของเคร่ืองผลติแก๊สเช้ือเพลงิ 

 จากการคาํนวณหาความสูงของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิง ในการคาํนวณหาความสูงของ
เคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงโดยมีระยะเวลาในการงานอยูท่ี่ 90 นาที และความหนาแน่นของเช้ือเพลิง
ชีวมวล 282.38 kg/m3 (วรนุช แจง้สว่าง, 2556)  พบว่าของเคร่ืองผลิตแก๊สเช้ือเพลิงมีขนาดความสูง
ท่ีเหมาะสมอยูท่ี่ 63 เซนติเมตร 
 การค านวณปริมาณอากาศที่ต้องการในการท าปฏิกริิยาผลติแก๊สเช้ือเพลงิ 
 ปริมาณอากาศท่ีตอ้งการในการทาํปฏิกิริยาในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงในระบบเตาแก๊สซิ
ไฟเออร์แบบไหลลงโดยค่าอตัราส่วนสมมูลมีค่าระหว่าง 0.3  - 0.4 โดยค่าปริมาณอากาศท่ีตอ้งการ
ในการทาํปฏิกิริยาผลิตแก๊สเช้ือเพลิง ปริมาณอากาศท่ีเหมาะสมในการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงท่ีจ่ายเขา้สู้
หอ้งเผาไหมท่ี้ 22.05 มิลิต่อวินาที 

สรุปประสิทธิภาพระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ขนาด 200 ลติร และ 600 ลติร 

 จากการทดลองเก็บขอ้มูลระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลงขนาด 200 ลิตรโดยใชถ่้าน
ไมไ้ผ่และเศษถ่านไมไ้ผ่เป็นเช้ือเพลิงในการทดสอบโดยมีการกาํหนดสภาวะอตัราส่วนสมมูลมีค่า
ระหว่าง 0.3-0.4 ใช้ถ่านไมไ้ผ่ขนาดไม่เกิน 3 น้ิวและเศษถ่านไมไ้ผ่ผูว้ิจ ัยจึงได้มีการทดสอบ
เปรียบเทียบขอ้มูลการโดยใชเ้ตาแก๊สซิไฟเออร์ท่ีมีขนาดกาํลงัการผลิตท่ีใหญ่ข้ึนขนาด 600 ลิตร 
โดยใชถ่้านไมไ้ผ่ท่ีมีขนาดไม่เกิน 5 น้ิว พบว่าเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลงขนาด 200 ลิตรใชถ่้าน
ไมไ้ผท่ี่มีขนาดไม่เกิน 3 น้ิว และเศษถ่านไมไ้ผเ่ป็นเช้ือเพลิงในการทดสอบไดว้่าระบบเตาแก๊สซิไฟ
เออร์ท่ีผูว้ิจยัไดท้าํการออกแบบนั้นมีความเหมาะสมกบัการใชถ่้านไมไ้ผท่ี่มีขนาดไม่เกิน 3 น้ิว เป็น



 

 

เช้ือเพลิงและในส่วนเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลงขนาด 600 ลิตรการผลการทดลองสามารถสรุป
ไดว้่า ER 0.4 เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการใชง้านในโรงงานเน่ืองจากมีปริมาณอากาศท่ีจ่ายเข้าใน
ระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์มากพอท่ีจะสร้างแรงดนัในท่อส่งแก๊สเช้ือเพลิงเพื่อให้สามารถส่งแก๊สไป
ตามจุดใชง้านต่าง ๆ ในโรงงานได ้ 

การประเมนิความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ของการผลติเช้ือเพลงิแก๊สสังเคราะห์ 

ประเมินความคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตเช้ือเพลิงแก๊สสังเคราะห์สาํหรับการ
ใชท้ดแทนแก๊สปิโตรเลียมเหลว ซ่ึงผูว้ิจยัจะประเมินตน้ทุนเช้ือเพลิงและระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์
แบบไหลลง โดยประเมินจากระยะเวลาคืนทุน (Payback Period), มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV), และ
อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 การค านวณมูลค่าแก๊สทีผ่ลติได้ต่อปี 
 จากการนาํขอ้มูลการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์มาเทียบกบัการใช้
แก๊ส เช้ือเพลิง พบว่าการใชถ่้านไมไ้ผเ่ป็นเช้ือเพลิงท่ีมีค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอยูท่ี่ 27.72 กิโลจุล
ต่อกิโลกรัมจาํนวน 15 กิโลกรัม ซ่ึงสามารถผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์ไดต่้อเน่ืองเป็นเวลา 1 
ชัว่โมง 30 นาที  เมื่อเทียบกบัการการใชง้านแก๊สเช้ือเพลิง เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 30 นาที ซ่ึงมีนํ้ าหนัก
ถงัอยูท่ี่ 15 กิโลกรัม ซ่ึงคิดเป็นเงินอยู ่ กิโลกรัมละ 26 บาท เมื่อมีการทดสอบในเวลาเท่ากนัพบว่ามี
การใชแ้ก๊สเช้ือเพลิง ไปทั้งหมด 1.2 กิโลกรัม ซ่ึงคิดเป็นเงินอยู่ท่ี 30 บาทต่อวนั 900 บาทต่อเดือน 
10,800 บาทต่อปี  
 การวเิคราะห์ความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ของระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ 
 จากการคาํนวณระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) พบว่า มีระยะเวลาในการคืนทุนท่ี 14 
ปี 4 เดือนโดยมีระยะเวลาโครงการอยู่ท่ี 15 ปี เน่ืองจากระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์มีการลงทุนเร่ิมตน้ 
45,000 บาท และมีการบาํรุงรักษาระบบเตาตลอดอายุการใชง้านในส่วนของมูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(NPV) คุม้ค่า และ ผลตอบแทนภายใน (IRR) ซ่ึง IRR มีค่ามากกว่า อตัราดอกเบ้ีย ณ ปัจจุบนัท่ีร้อย
ละ1.18  แสดงว่าการลงทุนโครงการอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับไดเ้น่ืองจากระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ตอ้งมี
การเปล่ียนช้ินส่วนในระบบเตาทุก ๆ 3 ปี และ 5 ปี  
 
 
 
 
 
 



 

 

ข้อเสนอแนะ 

     1.ขอ้เสนอแนะดา้นงานวิจยั 
      จากงานวิจยัการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงสงัเคราะห์จากถ่านไมไ้ผเ่พื่อใหร้ะบบเตาขนาด 200 

ลิตร และ 600 ลิตรให้สามรถใชง้านไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพการมากยิง่ข้ึนรวมถึงศึกษาผลกระทบ
ของขนาดชีวมวลท่ีมีต่อประสิทธิภาพของเตาแก๊สซิไฟเออร์และยงัสามารถปรับใชเ้ช้ือเพลิงในพ้ืนท่ี 

      2.ขอ้เสนอแนะการนาํไปใชป้ระโยชน ์

 จากงานวิจยัท่ีไดท้าํการนาํไมไ้ผ่แห้งโดยรอบโครงการพฒันาดอยตุง (พ้ืนท่ีทรงงาน)  
อนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริ มาผลิตเป็นถ่านไมไ้ผเ่พ่ือใชเ้ป็นเช้ือเพลิงใหก้บัระบบเตาแก๊สซิไฟเออร์
เพื่อให้สามารถใช้ร่วมกับแก๊สเช้ือเพลิง ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ภายในโรงงานและยงั
สามารถเพ่ิมรายไดใ้หก้บัคนในชุมชนในการแปรรูปเศษไมไ้ผใ่หเ้ป็นถ่านไมไ้ผเ่พ่ือใชเ้ป็นเช้ือเพลิง
และยงัช่วยลดปัญหาการเกิดปัญหาไฟป่าและปัญหาหมอกควนัในพ้ืนท่ีได ้
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