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บทคดัย่อ

การผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจากชีวมวลเพือ่ทดแทนการใชพ้ลงังานจากแก๊สปิโตรเลียมเหลวในอุตสาหกรรมเซรามิกเป็นความทา้ทายใน

การใชพ้ลงังานอย่างยัง่ยืนจากชีวมวล ในการเผาเซรามิกครัง้ที ่ 1 หรือทีเ่รียกวา่การเผาบิสกิต เป็นการเผาพ้ืนฐานทีผ่ลิตภณัฑ ์

เซรามิกทกุประเภทจะตอ้งผ่านกระบวนการน้ี ดงันัน้เพือ่ควบคมุคณุภาพการเผาบิสกิตทีใชแ้ก๊สเช้ือเพลิงจากชีวมวลเป็นเช้ือเพลิง 

จงึจ�ำเป็นตอ้งควบคมุอุณหภมิูตลอดชว่งของการเผาใหเ้ป็นไปตามกราฟควบคมุอุณหภมิูในการเผาบิสกิต ชีวมวลทีใ่ชใ้นการศึกษา

น้ีใชเ้ศษไมจ้ากโรงงานเฟอรนิ์เจอร ์ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของการศึกษาน้ีเพือ่ (1) ศึกษาการเปลีย่นแปลงอุณหภมิูตลอดชว่งการเผา

ในเตาเผาบิสกิตทีใ่ชแ้ก๊สเช้ือเพลิงจากชีวมวลเป็นเช้ือเพลิง  และ(2) ศึกษาประสิทธิภาพเชิงความรอ้นโดยรวมของระบบผลิตแก๊ส

เช้ือเพลิงจากชีวมวล ผลการศึกษาพบว่าในการเผาบิสกิตโดยใชแ้ก๊สเช้ือเพลิงจากชีวมวลเป็นเช้ือเพลิงสามารถควบคุมใหก้าร

เปลีย่นแปลงอุณหภมิูตลอดชว่งของการเผามีลกัษณะใกลเ้คียงกบักราฟควบคมุอุณหภมิูของการเผาบิสกิตและพบวา่ระบบผลิตแก๊ส

เช้ือเพลิงมีประสิทธิภาพเชิงความรอ้นตลอดช่วงระยะเวลาการเผามีค่าใกลเ้คียงกนั ซึง่แสดงใหเ้ห็นวา่เครือ่งผลิตแก๊สเช้ือเพลิงมี

สภาวะการท�ำงานทีมี่แสถียรภาพ โดยมีประสิทธิภาพเชิงความรอ้นเฉลีย่รอ้ยละ 73.14  

ค�ำส�ำคญั:  เซรามกิ, การเผาบสิกติ, แกส๊เช้ือเพลิง, ชีวมวล, ประสทิธภิาพเชิงความร้อน  

ABSTRACT

Producer gas produced from biomass to substitute the energy usage from liquefied petroleum gas is talent to promote using 

energy sustainability in ceramic industries. For the first firing of ceramic products or may be called the biscuit firing, that 

is the basic firing process for all kind of ceramic product. Thus to control the quality of biscuit firing that use the producer 

gas produced from biomass as fuel, it needs to control the temperature distribution during the biscuit firing is the same trend 

as the kiln temperature profile in biscuit firing. The biomass that be used in this study is waste wood from furniture  

factory. Thus, the objectives of this study are (1) to study the temperature distribution during the biscuit firing that use 

producer gas as fuel (2) to study the thermal efficiency of gasification system. The study results showed that using the 

producer gas produced from biomass as fuel can control the temperature profile during the biscuit firing is the same trend 

as using liquefied petroleum gas as fuel and the thermal efficiency of biomass gasification system during the biscuit firing 

of each stage are in the same range. This implies that the biomass gasification system has been operated with the stable 

state. The average of the thermal efficiency of biomass gasification system is around 73.14.

KEYWORDS: Ceramic, Biscuit Firing, Producer Gas, Biomass and Thermal Efficiency. 
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1.    บทน�ำ 

กระบวนการผลิตเซรามกิจ�ำเป็นต้องใช้ความร้อนในการเผาผลิตภณัฑ ์ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานถอืเป็นต้นทุนหลัก  พลังงานส่วน

ใหญ่ที่นิยมใช้ได้แก่ไฟฟ้าและแกส๊ปิโตรเลียมเหลวหรือที่นิยมเรียกกนัว่าแกส๊หุงต้ม เน่ืองจากปัจจุบนัต้นทุนราคาเช้ือเพลิงสงูขึ้นมาก 

การพัฒนาพลังงานเพ่ือทดแทนการใช้พลังงานรปูแบบเดิมที่ใช้กนัอยู่จึงเป็นเร่ืองที่อตุสาหกรรมต่างๆให้ความสนใจเป็นอย่างมาก 

ส�ำหรับอตุสาหกรรมเซรามกิที่ใช้พลังงานจากแกส๊ปิโตรเลียมเหลวในการเผาผลิตภณัฑ ์สามารถเปลี่ยนรปูแบบพลังงานมาใช้พลังงาน

แกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลแทนได้ เน่ืองจากเช้ือเพลิงทีใ่ช้มลัีกษณะเหมอืนกนัคือเป็นเช้ือเพลิงแกส๊ ดงัน้ันเพ่ือให้คุณภาพของผลิตภณัฑ์

เซรามกิที่ผ่านการเผาโดยใช้แกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลเป็นเช้ือเพลิงเป็นผลิตภณัฑท์ี่มคุีณภาพเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐาน จึงมคีวาม

จ�ำเป็นที่จะต้องศกึษารายละเอยีดในด้านต่างๆทั้งด้านคุณสมบตัขิองชีวมวลที่น�ำมาใช้เป็นเช้ือเพลิง ด้านการผลิตแกส๊เช้ือเพลิงจาก

ชีวมวล และด้านอณุหภมูติลอดช่วงของการเผาในเตาเผาเซรามกิ เป็นต้น ระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงจากจากชีวมวล มหีลักการท�ำงาน

คือเคร่ืองผลิตแกส๊เช้ือเพลิงผลิตแกส๊เช้ือเพลิงภายใต้สภาวะปริมาณอากาศที่ใช้ในกระบวนการต�่ำกว่าปริมาณอากาศที่ใช้ในการ 

เผาไหม้ทีส่มบูรณ ์โดยปริมาณอากาศทีใ่ช้ประมาณร้อยละ 30 ของปริมาณอากาศทีต้่องการในทางทฤษฏสี�ำหรับการเผาไหม้ทีส่มบูรณ ์ 

ผลิตภณัฑท์ี่ได้จากกระบวนการผลิตแกส๊เช้ือเพลิงประกอบด้วย แกส๊เชื้อเพลิงที่เผาไหม้ได้   แกส๊เช้ือเพลิงที่เผาไหม้ไม่ได้ น�ำ้มนัดนิ 

เขม่า และเถ้า ดงัน้ันการน�ำแกส๊เช้ือเพลิงที่ผลิตได้ไปใช้ประโยชน์จ�ำเป็นต้องน�ำแกส๊เช้ือเพลิงไปผ่านระบบบ�ำบดัแกส๊เช้ือเพลิงเพ่ือ

ก�ำจัดสิ่งปนเป้ือนต่างๆออกก่อนที่จะน�ำไปใช้งาน [1] ในกระบวนการผลิตเซรามิกจะมีการเผาทั้งสิ้น 3 ขั้นตอน ได้แก่ การเผา 

คร้ังที่ 1 เป็นการเผาโดยให้ความร้อนเพ่ิมขึ้นอย่างช้าๆ เพ่ือไล่ความช้ืนและสารอินทรีย์ เรียกว่าการเผาดิบหรือการเผาบิสกิต  

(biscuit firing) การเผาคร้ังที่ 2 เป็นการเผาผลิตภัณฑบ์สิกติที่ผ่านการชุบเคลือบแล้ว เพ่ือให้เคลือบหลอมเป็นเน้ือแก้วตดิแน่น 

อยู่บนผวิผลิตภัณฑ ์เรียกว่าการเผาเคลือบ (glost firing) การเผาคร้ังที่ 3 เป็นการเผาเพ่ือตกแต่งลวดลายลงบนผลิตภัณฑเ์ซรามกิ 

เรียกว่าการเผาตกแต่ง (decoration firing) [2] แต่ทั้งน้ีในกระบวนการผลิตเซรามกิอาจไม่จ�ำเป็นต้องมกีารเผาครบทั้ง 3 ขั้นตอน 

ทั้งน้ีขึ้นกบัประเภท และลักษณะของผลิตภัณฑเ์ซรามิกที่ต้องการผลิต แต่กระบวนการเผาดิบหรือที่เรียกว่าการเผาบิสกติน้ันเป็น 

กระบวนการเผาพ้ืนฐานที่ผลิตภัณฑเ์ซรามิกจะต้องมีการเผาในขั้นตอนน้ี การน�ำแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลมาทดแทนการใช้แกส๊ 

หุงต้มในการเผาเซรามิก เป็นความท้าทายในการใช้พลังงานอย่างย่ังยืนจากชีวมวลของอุตสาหกรรมเซรามิก ชีวมวลที่น�ำมาใช้ 

ในกระบวนการผลิตแกส๊เช้ือเพลิง ส่วนใหญ่นิยมใช้ชีวมวลที่หาได้ในท้องถิ่น เช่น ไม้ยูคาลิปตสั วัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการต่างๆ

เช่น วัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร  วัสดุเหลือทิ้งจากอตุสาหกรรมไม้ เป็นต้น [3] เพ่ือควบคุมคุณภาพของผลิตภณัฑเ์ซรามกิที่ใช้แกส๊

เช้ือเพลิงจาก ชีวมวลเพ่ือทดแทนการใช้แกส๊หุงต้มในการเผาเซรามิกน้ันจะต้องควบคุมอุณหภมูิตลอดการเผาในเตาเผาเซรามิก 

ให้เป็นไปตามรูปแบบของการเปล่ียนแปลงอุณหภมูิในแต่ละช่วง (temperature profile) ที่ใช้แกส๊หุงต้มเป็นเช้ือเพลิง ดังน้ัน

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีเพ่ือเพ่ือ (1) ศึกษาการเปล่ียนแปลงอณุหภมูิตลอดช่วงการเผาในเตาเผาบิสกติที่ใช้แกส๊เช้ือเพลิงจาก 

ชีวมวลเป็นเช้ือเพลิง และ (2) ศกึษาสมรรถนะทางความร้อนโดยรวมของระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวล 

2.    วสัดุ อุปกรณ ์และระเบยีบวิธีวิจยั

2.1  วสัดุ อุปกรณ์

วัสดุ อปุกรณท์ี่ใช้ในการศกึษาประกอบด้วยวัสดุ และอปุกรณห์ลักๆ  3 ส่วน ได้แก่ (1) ระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวล 

(2)  ชีวมวล และ (3)เคร่ืองมือวัดและอปุกรณต่์างๆ  

2.1.1  ระบบผลิตแกส๊เช้ือเพงิจากชีวมวล	

ระบบผลิตแกส๊เช้ือเพิงจากชีวมวลที่ใช้ในงานวิจัยน้ีเป็นระบบที่ตดิตั้งที่บริษัทอมิพีเรียลพอตเตอรีจ�ำกดั จังหวัดล�ำปาง ระบบ

ผลิตแกส๊เช้ือเพลิงน้ีประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 5 ส่วน ได้แก่ (1) ระบบป้อนเช้ือเพลิง (2) เคร่ืองผลิตแกส๊เช้ือเพลิง  

(3) ระบบบ�ำบดัแกส๊เช้ือเพลิง (4) ระบบบรรจุแกส๊เช้ือเพลิง และ (5) ระบบการน�ำแกส๊เช้ือเพลิงไปใช้ประโยชน์ ภาพรวมของ

ระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงแสดงดงัรปูที่ 1 [4]  
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() ระบบบาํบัดแกส๊เช้ือเพลิง (4) ระบบบรรจุแกส๊เช้ือเพลิง และ (5) ระบบการนาํแกส๊เช้ือเพลิงไปใช้ประโยชน์  ภาพรวมของ
ระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงแสดงดังรูปที่  [4]   
 

 
รูปที่ 1  ภาพรวมของระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิง 

 
2.1.2  ชีวมวล  
        ชีวมวลที่ใช้เป็นเช้ือเพลิงในระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงในการศึกษาน้ีใช้เศษไม้จากโรงงานเฟอร์นิเจอร์ ลักษณะของเศษไม้
เป็นช้ินไม้รูปทรงสี่เหล่ียมมีขนาดความกว้างประมาณ1-2 น้ิว และความยาวประมาณ 2- น้ิว   ลักษณะเช้ือเพลิงที่ใช้ในระบบ
ผลิตแกส๊เช้ือเพลิงแสดงดังรูปที่  
 

  
รูปที่ 2  เศษไม้จากโรงงานเฟอร์นิเจอร์ที่ใช้เป็นเช้ือเพลิง 

 

2.1.3 เครื่องมือวดัและอุปกรณต่์างๆ 
         เคร่ืองมือวัดที่ใช้ในการศึกษาน้ีประกอบด้วยด้วย () เคร่ืองมือวัดความเรว็ของแกส๊เช้ือเพลิงในท่อ  () เคร่ืองมือวัด
อณุหภมิู  ()  เคร่ืองช่ังนํา้หนักชีวมวล และ (4) ชุดอุปกรณ์เกบ็ตัวอย่างแกส๊เช้ือเพลิง  ในบทความน้ีจะขอนาํเสนอรายละเอยีด
เฉพาะชุดอุปกรณ์เกบ็ตัวอย่างแกส๊เช้ือเพลิง  ซ่ึงประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก   ส่วน ได้แก่ ชุดเกบ็ตัวอย่างแกส๊เช้ือเพลิง และ            
ถุงเกบ็ตัวอย่างแกส๊เช้ือเพลิง   
       ชุดเกบ็ตัวอย่างแกส๊เช้ือเพลิง เป็นอปุกรณเ์ฉพาะที่ออกแบบเพ่ือนาํมาใช้ในการเกบ็ตัวอย่างแกส๊เช้ือเพลิงที่ผลิตจากระบบ
ผลิตแกส๊เช้ือเพลิง ตามมาตรฐานการตรวจวัดฝุ่ นและนํา้มันดิน [5]  ชุดการเกบ็ตัวอย่างประกอบด้วย ขวดอมิพิงเจอร์จาํนวน 4 

1 

2  3
4 

5 

รูปที ่1  ภาพรวมของระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิง

2.1.2 	ชีวมวล 

	 ชีวมวลที่ใช้เป็นเช้ือเพลิงในระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงในการศกึษาน้ีใช้เศษไม้จากโรงงานเฟอร์นิเจอร์ ลักษณะของเศษไม้เป็น

ช้ินไม้รปูทรงสี่เหล่ียมมขีนาดความกว้างประมาณ1-2 น้ิว และความยาวประมาณ 2-5 น้ิว   ลักษณะเช้ือเพลิงที่ใช้ในระบบผลิตแกส๊

เช้ือเพลิงแสดงดงัรปูที่ 2
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() ระบบบาํบัดแกส๊เช้ือเพลิง (4) ระบบบรรจุแกส๊เช้ือเพลิง และ (5) ระบบการนาํแกส๊เช้ือเพลิงไปใช้ประโยชน์  ภาพรวมของ
ระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงแสดงดังรูปที่  [4]   
 

 
รูปที่ 1  ภาพรวมของระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิง 

 
2.1.2  ชีวมวล  
        ชีวมวลที่ใช้เป็นเช้ือเพลิงในระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงในการศึกษาน้ีใช้เศษไม้จากโรงงานเฟอร์นิเจอร์ ลักษณะของเศษไม้
เป็นช้ินไม้รูปทรงสี่เหล่ียมมีขนาดความกว้างประมาณ1-2 น้ิว และความยาวประมาณ 2- น้ิว   ลักษณะเช้ือเพลิงที่ใช้ในระบบ
ผลิตแกส๊เช้ือเพลิงแสดงดังรูปที่  
 

  
รูปที่ 2  เศษไม้จากโรงงานเฟอร์นิเจอร์ที่ใช้เป็นเช้ือเพลิง 

 

2.1.3 เครื่องมือวดัและอุปกรณต่์างๆ 
         เคร่ืองมือวัดที่ใช้ในการศึกษาน้ีประกอบด้วยด้วย () เคร่ืองมือวัดความเรว็ของแกส๊เช้ือเพลิงในท่อ  () เคร่ืองมือวัด
อณุหภมิู  ()  เคร่ืองช่ังนํา้หนักชีวมวล และ (4) ชุดอุปกรณ์เกบ็ตัวอย่างแกส๊เช้ือเพลิง  ในบทความน้ีจะขอนาํเสนอรายละเอยีด
เฉพาะชุดอุปกรณ์เกบ็ตัวอย่างแกส๊เช้ือเพลิง  ซ่ึงประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก   ส่วน ได้แก่ ชุดเกบ็ตัวอย่างแกส๊เช้ือเพลิง และ            
ถุงเกบ็ตัวอย่างแกส๊เช้ือเพลิง   
       ชุดเกบ็ตัวอย่างแกส๊เช้ือเพลิง เป็นอปุกรณเ์ฉพาะที่ออกแบบเพ่ือนาํมาใช้ในการเกบ็ตัวอย่างแกส๊เช้ือเพลิงที่ผลิตจากระบบ
ผลิตแกส๊เช้ือเพลิง ตามมาตรฐานการตรวจวัดฝุ่ นและนํา้มันดิน [5]  ชุดการเกบ็ตัวอย่างประกอบด้วย ขวดอมิพิงเจอร์จาํนวน 4 

1 

2  3
4 

5 

 

รูปที ่2  เศษไม้จากโรงงานเฟอร์นิเจอร์ที่ใช้เป็นเช้ือเพลิง

2.1.3 เครือ่งมือวดัและอุปกรณต่์างๆ

เคร่ืองมอืวัดที่ใช้ในการศกึษาน้ีประกอบด้วยด้วย (1) เคร่ืองมอืวัดความเรว็ของแกส๊เช้ือเพลิงในทอ่ (2) เคร่ืองมอืวัดอณุหภมู ิ 

(3) เคร่ืองช่ังน�ำ้หนักชีวมวลและ (4) ชุดอปุกรณเ์กบ็ตวัอย่างแกส๊เช้ือเพลิง ในบทความน้ีจะขอน�ำเสนอรายละเอยีดเฉพาะชุดอปุกรณ์

เกบ็ตวัอย่างแกส๊เช้ือเพลิง ซ่ึงประกอบด้วยอปุกรณห์ลัก 2 ส่วนได้แก่ ชุดเกบ็ตวัอย่างแกส๊เช้ือเพลิงและ ถุงเกบ็ตวัอย่างแกส๊เช้ือเพลิง  

ชุดเกบ็ตวัอย่างแกส๊เช้ือเพลิง เป็นอปุกรณเ์ฉพาะที่ออกแบบเพ่ือน�ำมาใช้ในการเกบ็ตวัอย่างแกส๊เช้ือเพลิงที่ผลิตจากระบบผลิต

แกส๊เช้ือเพลิง ตามมาตรฐานการตรวจวัดฝุ่ นและน�ำ้มันดิน [5] ชุดการเกบ็ตัวอย่างประกอบด้วย ขวดอมิพิงเจอร์จ�ำนวน 4 ขวด 

บรรจุสารละลายไอโซโพรพานอลเพ่ือละลายน�ำ้มนัดนิออกจากกระแสแกส๊  ขวดอมิพิงเจอร์ทั้ง 3 ขวดเช่ือมต่อกนัแบบอนุกรมด้วย

สายยาง และน�ำมาต่อเข้ากบัขวดอมิพิงเจอร์ขวดที่ 4 ซ่ึงเป็นขวดเปล่า เพ่ือควบแน่นสารระเหยออกจากแกส๊เช้ือเพลิงก่อนที่แกส๊ 

เช้ือเพลิงจะไหลผ่านกรองละเอยีดและไหลผ่านป๊ัมสญุญากาศ เพ่ือดูดแกส๊เช้ือเพลิงเข้าไปในถุงเกบ็แกส๊เพ่ือส่งตวัอย่างไปวิเคราะห์

องค์ประกอบของแกส๊โดยใช้เคร่ืองโครมาโตรกราฟฟีต่อไป  ชุดอปุกรณเ์กบ็ตวัอย่างแกส๊เช้ือเพลิงแสดงดงัรปูที่ 3
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ขวด บรรจุสารละลายไอโซโพรพานอลเพ่ือละลายนํ้ามันดินออกจากกระแสแกส๊  ขวดอิมพิงเจอร์ทั้ง  ขวดเช่ือมต่อกันแบบ
อนุกรมด้วยสายยาง และนาํมาต่อเข้ากบัขวดอมิพิงเจอร์ขวดที่ 4 ซ่ึงเป็นขวดเปล่า เพ่ือควบแน่นสารระเหยออกจากแกส๊เช้ือเพลิง
ก่อนที่แก๊สเช้ือเพลิงจะไหลผ่านกรองละเอียดและไหลผ่านป๊ัมสุญญากาศ เพ่ือดูดแก๊สเช้ือเพลิงเข้าไปในถุงเกบ็แก๊สเพ่ือส่ง
ตัวอย่างไปวิเคราะห์องค์ประกอบของแกส๊โดยใช้เคร่ืองโครมาโตรกราฟฟีต่อไป  ชุดอปุกรณเ์กบ็ตัวอย่างแกส๊เช้ือเพลิงแสดงดังรูป
ที่  
 
 

 
 

รูปที่  3  อปุกรณเ์กบ็ตัวอย่างแกส๊เช้ือเพลิง 

 ถุงเกบ็ตัวอย่างแกส๊เช้ือเพลิง เป็นถุงอลูมิเนียมทบึแสงขนาด 2 ลิตร สาํหรับเกบ็ตัวอย่างแกส๊เช้ือเพลิงที่ไหลจากระบบ
บาํบัดแกส๊เช้ือเพลิงขั้นสดุท้าย  ลักษณะถุงเกบ็แกส๊เช้ือเพลิง แสดงดังรูปที่ 4 
 

 
รูปที่    ถุงเกบ็ตัวอย่างแกส๊เช้ือเพลิง 

 
2.2  วิธีการศึกษาวิจยั 
         การศึกษาประสทิธภิาพระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลเพ่ือประยุกต์ใช้งานด้านความร้อนในเตาเผาเซรามิก  แบ่ง
การศึกษาเป็น  ขั้นตอนต่อเน่ืองกนัเป็นลาํดับดังน้ี  
        ขั้นตอนที่  ทดสอบการผลิตแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลเพ่ือใช้ในการเผาบิสกติในเตาเผาเซรามิก  ขั้นตอนน้ีจะทดสอบการ
ใช้งานแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลที่นาํมาใช้แทนแกส๊หุงต้มในการเผาผลิตภัณฑเ์ซรามิกในการเผาบิสกติ โดยในการทดสอบจะ
ควบคุมให้อุณหภมิูการเผาในแต่ละช่วงเวลาเป็นไปตามกราฟอุณหภมิูการเผาบิสกติ (Kiln Temperature Profile in Biscuit 
Firing)         ที่โรงงานใช้อ้างองิ ซ่ึงแบ่งช่วงการเผาเป็น 4  ช่วงดังน้ี 

ทศิทางการไหลของ
แกส๊เช้ือเพลิง 

ขวดอมิพิงเจอร์ กรองละเอยีด 

รูปที ่ 3  อปุกรณเ์กบ็ตวัอย่างแกส๊เช้ือเพลิงถุงเกบ็ตวัอย่างแกส๊เช้ือเพลิง เป็นถุงอลูมเินียมทบึแสงขนาด 2 ลิตร ส�ำหรับเกบ็ ตวัอย่าง 

           แกส๊เช้ือเพลิงที่ไหลจากระบบบ�ำบดัแกส๊เช้ือเพลิงขั้นสดุท้าย ลักษณะถุงเกบ็แกส๊เช้ือเพลิง แสดงดงัรปูที่ 4

รูปที ่4 ถุงเกบ็ตวัอย่างแกส๊เช้ือเพลิง

2.2 วิธีการศึกษาวิจยั

การศกึษาประสทิธภิาพระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลเพ่ือประยุกตใ์ช้งานด้านความร้อนในเตาเผาเซรามกิ  แบ่งการศกึษา

เป็น 3 ขั้นตอนต่อเน่ืองกนัเป็นล�ำดบัดงัน้ี 

ขั้นตอนที่ 1 ทดสอบการผลิตแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลเพ่ือใช้ในการเผาบสิกติในเตาเผาเซรามกิ ขั้นตอนน้ีจะทดสอบการใช้

งานแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลที่น�ำมาใช้แทนแกส๊หุงต้มในการเผาผลิตภัณฑเ์ซรามิกในการเผาบสิกติ โดยในการทดสอบจะควบคุม

ให้อุณหภมูิการเผาในแต่ละช่วงเวลาเป็นไปตามกราฟอุณหภมูิการเผาบิสกติ (Kiln Temperature Profile in Biscuit Firing)  

ที่โรงงานใช้อ้างองิ ซ่ึงแบ่งช่วงการเผาเป็น 4  ช่วงดงัน้ี

ช่วงที่ 1 เป็นช่วงอบแห้งเพ่ือลดความช้ืนของผลิตภัณฑ ์เป็นช่วงที่เร่ิมให้ความร้อนแก่เตาเผาบสิกติ ท�ำให้อณุหภมูภิายในเตา

เผาเร่ิมสงูขึ้นจากอณุหภมูเิร่ิมต้นจนถงึอณุหภมูปิระมาณ 300 องศาเซลเซียส ช่วงอบแห้งน้ีจะใช้เวลาในการเผาประมาณ 7  ช่ัวโมง   

ช่วงที่ 2 เป็นช่วงของการเพ่ิมอุณหภูมิ ช่วงน้ีอุณหภูมิเพ่ิมจาก 300 องศาเซลเซียส ไปจนถึงอุณหภูมิประมาณ 900  

องศาเซลเซียส  โดยอณุหภมูทิี่เพ่ิมขึ้นจาก 300 องศาเซลเซียส ไปจนถงึอณุหภมูปิระมาณ  650  องศาเซลเซียส เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์

มีความคงรูป  และในช่วงอุณหภมูิที่เพ่ิมขึ้นจากอุณหภมูิ 650 องศาเซลเซียส ไปจนถึงอุณหภมูิประมาณ 900 องศาเซลเซียส  

ช่วงน้ีจะท�ำให้ผลิตภัณฑม์คีวามแขง็ตวัเพ่ิมขึ้น ช่วงเพ่ิมอณุหภมูใิช้เวลาประมาณ  5  ช่ัวโมง

ช่วงที่ 3  เป็นช่วงที่อณุหภมูคิงที่ที่อณุหภมู ิ900 องศาเซลเซียส ช่วงอณุหภมูิคงที่ใช้เวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง 

ช่วงที่ 4  เป็นช่วงการเยน็ตัวของผลิตภัณฑ ์ ช่วงน้ีอุณหภมิูจะลดลง ไม่ใช้แกส๊เช้ือเพลิงกราฟการเปล่ียนแปลงอุณหภมูิใน 

การเผาบสิกติแสดงดงัรปูที่ 5
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      ช่วงที่  เป็นช่วงอบแห้งเพ่ือลดความช้ืนของผลิตภัณฑ ์เป็นช่วงที่เร่ิมให้ความร้อนแก่เตาเผาบิสกติ   ทาํให้อุณหภมิูภายใน
เตาเผาเร่ิมสงูขึ้นจากอุณหภมิูเร่ิมต้นจนถงึอณุหภมิูประมาณ 00 องศาเซลเซียส ช่วงอบแห้งน้ีจะใช้เวลาในการเผาประมาณ 7  
ช่ัวโมง    
  ช่วงที่   เป็นช่วงของการเพ่ิมอุณหภมิู ช่วงน้ีอุณหภมิูเพ่ิมจาก 00 องศาเซลเซียส ไปจนถงึอุณหภมิูประมาณ 900 องศา
เซลเซียส  โดยอุณหภมิูที่เพ่ิมขึ้นจาก 00 องศาเซลเซียส ไปจนถงึอณุหภมิูประมาณ  650  องศาเซลเซียส เพ่ือให้ผลิตภัณฑมี์
ความคงรูป  และในช่วงอณุหภมิูที่เพ่ิมขึ้นจากอุณหภมิู 650  องศาเซลเซียส ไปจนถงึอุณหภมิูประมาณ 900 องศาเซลเซียส ช่วง
น้ีจะทาํให้ผลิตภัณฑมี์ความแขง็ตัวเพ่ิมขึ้น ช่วงเพ่ิมอุณหภมิูใช้เวลาประมาณ  5  ช่ัวโมง 
  ช่วงที่   เป็นช่วงที่อณุหภมิูคงที่ที่อุณหภมิู 900  องศาเซลเซียส ช่วงอณุหภมิูคงที่ใช้เวลาประมาณ  ช่ัวโมง  
  ช่วงที่ 4  เป็นช่วงการเยน็ตัวของผลิตภัณฑ ์ช่วงน้ีอณุหภมิูจะลดลง ไม่ใช้แกส๊เช้ือเพลิง 
       กราฟการเปล่ียนแปลงอณุหภมิูในการเผาบิสกติแสดงดังรูปที่ 5 
 

 
                                               รูปที่  5 กราฟอณุหภมิูที่ใช้ในการควบคุมการเผาบิสกติ  
 
        ขั้นตอนที่   ตรวจวัดและวิเคราะห์ปริมาณและคุณภาพของแกส๊เช้ือเพลิงที่ผลิตได้ในแต่ละช่วง ในข้ันตอนน้ีจะทาํการเกบ็
ตัวอย่างแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวล เพ่ือนาํไปวิเคราะห์องค์ประกอบและหาค่าความร้อนของแกส๊เช้ือเพลิง    
        ขั้นตอนที่   คาํนวณประสทิธภิาพของระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลและวิเคราะห์ผลที่ได้จากข้อมูลต่างๆ  ขั้นตอนน้ี
จะนาํผลที่ได้มาคาํนวณประสทิธภิาพของการผลิตแกส๊เช้ือเพลิงในแต่ละช่วงของการเผาผลิตภัณฑเ์ซรามิก และวิเคราะห์ผล 
  
3.   ผลการศึกษาประสิทธิภาพระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิง   
3.1 ระดบัและการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิภายในเตาเผาบสิกิต   
 เน่ืองจากดัชนีช้ีวัดประสทิธภิาพ (key performance indicator) ของการนาํแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลมาใช้ในการเผาบิสกิต  
จะพิจารณาจากการเปล่ียนแปลงอุณหภมิูในแต่ละช่วงภายในเตาเผาบิสกติ  โดยอุณหภมิูตลอดช่วงของการเผารวมถึงอตัราการ
ให้ความร้อนจะต้องควบคุมให้เป็นไปตามกราฟควบคุมอุณหภมิูการเผาผลิตภัณฑ ์ซ่ึงแสดงตามรูปที่ 5    
       ผลการทดสอบระดับและการเปล่ียนแปลงอุณหภมิูภายในเตาเผาบิสกติที่ใช้แกส๊เช้ือเพลิงที่ผลิตจากเศษไม้เฟอร์นิเจอร์เป็น
เช้ือเพลิงตลอดช่วงการเผาแสดงดังรูปที่ 6  
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				    รูปที ่ 5 กราฟอณุหภมูทิี่ใช้ในการควบคุมการเผาบสิกติ	

ขั้นตอนที่ 2 ตรวจวัดและวิเคราะห์ปริมาณและคุณภาพของแกส๊เช้ือเพลิงที่ผลิตได้ในแต่ละช่วง ในขั้นตอนน้ีจะท�ำการเกบ็

ตวัอย่างแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวล เพ่ือน�ำไปวิเคราะห์องค์ประกอบและหาค่าความร้อนของแกส๊เช้ือเพลิง   

ขั้นตอนที่ 3 ค�ำนวณประสทิธภิาพของระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลและวิเคราะห์ผลที่ได้จากข้อมูลต่างๆ ขั้นตอนน้ี 

จะน�ำผลที่ได้มาค�ำนวณประสทิธภิาพของการผลิตแกส๊เช้ือเพลิงในแต่ละช่วงของการเผาผลิตภัณฑเ์ซรามกิ และวิเคราะห์ผล

 

3.   ผลการศึกษาประสิทธิภาพระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิง  

3.1 ระดบัและการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิภายในเตาเผาบสิกิต  

เน่ืองจากดัชนีช้ีวัดประสทิธภิาพ (key performance indicator) ของการน�ำแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลมาใช้ในการเผาบิสกติ   

จะพิจารณาจากการเปล่ียนแปลงอุณหภมูิในแต่ละช่วงภายในเตาเผาบิสกิต โดยอุณหภมูิตลอดช่วงของการเผารวมถึงอัตราการ 

ให้ความร้อนจะต้องควบคุมให้เป็นไปตามกราฟควบคุมอณุหภมูกิารเผาผลิตภัณฑ ์ซ่ึงแสดงตามรปูที่ 5   

ผลการทดสอบระดับและการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายในเตาเผาบิสกิตที่ใช้แกส๊เช้ือเพลิงที่ผลิตจากเศษไม้เฟอร์นิเจอร์ 

เป็นเช้ือเพลิงตลอดช่วงการเผาแสดงดงัรปูที่ 6 

วิศวกรรมสารฉบบัวิจยัและพฒันา                    การศึกษาประสิทธิภาพระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลเพือ่ประยุกตใ์ชง้านดา้นความรอ้น 
ปีที่ 27 ฉบบัที่ 4 ตุลาคม-ธนัวาคม 2559                      ในเตาเผาเซรามิก 

วรนุช แจ้งสว่าง 
 

 
รูปที่ 6 ระดับและการเปล่ียนแปลงอณุหภมิูภายในเตาเผาบิสกติที่ใช้แกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลเป็นเช้ือเพลิง  

 
 จากกราฟในรูปที่ 6 แสดงให้เหน็ว่า การใช้แกส๊เช้ือเพลิงสามารถควบคุมให้อุณหภมิูภายในเตาเผาบิสกติมีค่าใกล้เคียงกบั
อณุหภมิูที่ใช้ในการควบคุมเป็นเช้ือเพลิง ซ่ึงแบ่งช่วงการเผาตามระดับของอุณหภมิูเป็น 4  ช่วงคือ  
   ช่วงที่   อุณหภมิูภายในเตาเผาเร่ิมสงูขึ้นจากอุณหภมิูเร่ิมต้นจนถงึอณุหภมิูประมาณ 00 องศาเซลเซียส ในช่วงอบแห้งน้ี
จะใช้เวลาในการเผาประมาณ  7  ช่ัวโมง   ซ่ึงเป็นไปตามกราฟควบคุมอณุหภมิูการเผาบิสกติ 
  ช่วงที่    อุณหภมิูในช่วงน้ีเร่ิมจาก 00 องศาเซลเซียส เพ่ิมขึ้นไปจนถงึอุณหภมิูประมาณ  900 องศาเซลเซียส โดยใช้
ระยะเวลาในการเพ่ิมอุณหภมิูประมาณ  7 ช่ัวโมง  
  ช่วงที่    อณุหภมิูคงที่ที่อุณหภมิู 900 องศาเซลเซียสโดยใช้ระยะเวลาในช่วงน้ีประมาณ   ช่ัวโมง  
      ช่วงที่ 4   เป็นช่วงการเยน็ตัวของผลิตภัณฑ ์ช่วงน้ีอณุหภมิูจะลดลง ไม่ใช้แกส๊เช้ือเพลิง 
 
3.2  อตัราการใชเ้ช้ือเพลิง 
      จากผลการศึกษาระดับและการเปล่ียนแปลงอุณหภมิูในเตาเผาบิสกติ ซ่ึงแบ่งเป็น  ช่วง ได้แก่ () ช่วงอุ่นเตา () ช่วง
เพ่ิมอุณหภมิูเตาเผาบิสกติ และ () ช่วงคงที่อุณหภมิูเตาเผาบิสกติ เพ่ือให้ทราบข้อมูลอตัราการใช้เช้ือเพลิงในแต่ละช่วงในการ
เผาบิสกิต ดังน้ันอัตราการใช้เช้ือเพลิงจะพิจารณาตามช่วงเวลาดังกล่าว ซ่ึงอัตราการใช้เช้ือเพลิงมีค่าเปล่ียนแปลงอย่างต่อเน่ือง
ตามลักษณะการใช้งานโดยอตัราการใช้เช้ือเพลิงในแต่ละช่วงแสดงดังตารางที่   
 

ตารางที่ 1   อตัราการใช้เช้ือเพลิง 

  ช่วงการเผา 
เวลาเร่ิมต้น เวลาเสรจ็สิ้น ปริมาณเช้ือเพลิง อตัราการใช้เช้ือเพลิง 
(นาฬิกา) (นาฬิกา) (kg) (kg/hr) 

ช่วงอุ่นเตา .00 7.7 9 98 
ช่วงเพ่ิมอณุหภมิู 8.00 0.0 8 09. 
ช่วงคงที่อณุหภมิู 0.0 .4 6 80.5 

 
       จากอตัราการใช้เช้ือเพลิงดังแสดงในตารางที่   สรุปได้ว่าอตัราการใช้เช้ือเพลิงมีค่าเปล่ียนแปลงตามระดับอุณหภมิูในแต่
ละช่วง  ช่วงที่มีอุณหภูมิสูงอัตราการใช้เช้ือเพลิงจะสูงกว่าช่วงที่มีอุณหภมิูตํ่ากว่า โดยช่วงอุ่นเตาบิสกิตมีอัตราการใช้เช้ือเพลิง
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รูปที ่6 ระดบัและการเปล่ียนแปลงอณุหภมูภิายในเตาเผาบสิกติที่ใช้แกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลเป็นเช้ือเพลิง 
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วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา
ปีที่ 27 ฉบบัที่ 4 ตลุาคม-ธนัวาคม 2559

การศึกษาประสิทธิภาพระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวล 

เพือ่ประยกุตใ์ชง้านดา้นความรอ้นในเตาเผาเซรามิก

วรนุช แจ้งสว่าง

จากกราฟในรูปที่ 6 แสดงให้เหน็ว่า การใช้แกส๊เช้ือเพลิงสามารถควบคุมให้อณุหภมูิภายในเตาเผาบิสกติมีค่าใกล้เคียงกบั

อณุหภมูทิี่ใช้ในการควบคุมเป็นเช้ือเพลิง ซ่ึงแบ่งช่วงการเผาตามระดบัของอณุหภมูเิป็น 4 ช่วงคือ 

ช่วงที่ 1  อณุหภมูภิายในเตาเผาเร่ิมสงูขึ้นจากอณุหภมูเิร่ิมต้นจนถงึอณุหภมูิประมาณ 300 องศาเซลเซียส ในช่วงอบแห้งน้ี 

จะใช้เวลาในการเผาประมาณ 7 ช่ัวโมง ซ่ึงเป็นไปตามกราฟควบคุมอณุหภมูกิารเผาบสิกติ

ช่วงที่ 2  อุณหภมูิในช่วงน้ีเร่ิมจาก 300 องศาเซลเซียส เพ่ิมขึ้นไปจนถึงอุณหภมูิประมาณ 900 องศาเซลเซียส โดยใช้ 

ระยะเวลาในการเพ่ิมอณุหภมูปิระมาณ 7 ช่ัวโมง 

ช่วงที่ 3  อณุหภมูคิงที่ที่อณุหภมู ิ900 องศาเซลเซียสโดยใช้ระยะเวลาในช่วงน้ีประมาณ  1 ช่ัวโมง 

ช่วงที่ 4  เป็นช่วงการเยน็ตวัของผลิตภัณฑ ์ช่วงน้ีอณุหภมูจิะลดลง ไม่ใช้แกส๊เช้ือเพลิง

3.2  อตัราการใชเ้ช้ือเพลิง

จากผลการศกึษาระดบัและการเปล่ียนแปลงอณุหภมูใินเตาเผาบสิกติ ซ่ึงแบ่งเป็น 3 ช่วง ได้แก่ (1) ช่วงอุ่นเตา (2) ช่วงเพ่ิม

อุณหภมูิเตาเผาบิสกิต และ (3) ช่วงคงที่อุณหภมูิเตาเผาบิสกิต เพ่ือให้ทราบข้อมูลอัตราการใช้เชื้ อเพลิงในแต่ละช่วงในการ 

เผาบสิกติ ดงัน้ันอตัราการใช้เช้ือเพลิงจะพิจารณาตามช่วงเวลาดงักล่าว ซ่ึงอตัราการใช้เช้ือเพลิงมค่ีาเปล่ียนแปลงอย่างต่อเน่ืองตาม

ลักษณะการใช้งานโดยอตัราการใช้เช้ือเพลิงในแต่ละช่วงแสดงดงัตารางที่ 1 

 	       ตารางที ่1   อตัราการใช้เช้ือเพลิง

  ช่วงการเผา
เวลาเร่ิมต้น เวลาเสรจ็สิ้น ปริมาณเช้ือเพลิง อตัราการใช้เช้ือเพลิง

(นาฬิกา) (นาฬิกา) (kg) (kg/hr)

ช่วงอุ่นเตา 13.00 17.37 392 98

ช่วงเพ่ิมอณุหภมูิ 18.00 20.30 328 109.33

ช่วงคงที่อณุหภมูิ 0.30 2.24 361 180.5

จากอัตราการใช้เช้ือเพลิงดังแสดงในตารางที่ 1 สรุปได้ว่าอัตราการใช้เช้ือเพลิงมีค่าเปล่ียนแปลงตามระดับอุณหภูมิใน 

แต่ละช่วง  ช่วงที่มีอณุหภมูิสงูอตัราการใช้เช้ือเพลิงจะสงูกว่าช่วงที่มีอณุหภมูิต�่ำกว่า โดยช่วงอุ่นเตาบิสกติมีอตัราการใช้เช้ือเพลิง

เฉล่ีย 98 กโิลกรัม/ช่ัวโมง  ช่วงเพ่ิมอณุหภมูเิตาบสิกติมอีตัราการใช้เช้ือเพลิงเฉล่ีย 109.33 กโิลกรัม/ช่ัวโมง  และ ช่วงคงที่อณุหภมูิ

ซ่ึงเป็นช่วงที่มรีะดบัอณุหภมูสิงูสดุ มอีตัราการใช้เช้ือเพลิงเฉล่ีย 180.5 กโิลกรัม/ช่ัวโมง  

3.3  อตัราการผลิตแกส๊เช้ือเพลิง

แกส๊เช้ือเพลิงที่ผลิตจากระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงในการศึกษาน้ีมิได้น�ำไปใช้งานในการเผาเซรามิกทั้งหมด เน่ืองจากจ�ำเป็น

ต้องควบคุมอณุหภมูิให้เป็นไปตามกราฟควบคุมอณุหภมูิการเผาบสิกติ ดังน้ันแกส๊เช้ือเพลิงที่มากกว่าความต้องการจึงต้องปล่อย

ระบายทิ้ง ดงัน้ันค่าอตัราการผลิตแกส๊เช้ือเพลิงแสดงดงัสมการที่ 1

อตัราการผลิตแกส๊เช้ือเพลิง=อตัราการใช้แกส๊เช้ือเพลิง+อตัราการระบายแกส๊เช้ือเพลิง                                               (1)
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ค่าอตัราการผลิตแกส๊เช้ือเพลิงในช่วงการเผาบสิกติแสดงดงัตารางที่ 2

		     ตารางที ่2  อตัราการผลิตแกส๊เช้ือเพลิง

ช่วงการเผา เวลา
อตัราการ

ใช้แกส๊เช้ือเพลิง

อตัราการ

ระบายแกส๊เช้ือเพลิง
อตัราการ

ผลิตแกส๊เช้ือเพลิง

(Nm3/hr)(นาฬิกา) (Nm3/hr) (Nm3/hr)

ช่วงอุ่นเตา 13.30 32.44 193.92 226.36

238.1914.30 32.44 205.75

ค่าเฉล่ีย         237.27

16.31 79.50 147.49
226.99

222.12

235.82

189.20

345.05

180.19

184.26

213.54

17.55 79.50 142.62

18.23 102.71 133.11

ช่วงเพ่ิมอณุหภมูิ 19.50 189.20

20.00 156.77 188.28

20.15 180.19

20.38 184.26

20.50 213.54

ค่าเฉล่ีย         224.64

ช่วงคงที่อณุหภมูิ   2.30          214.62          188.28 402.90 

                                           ค่าเฉล่ีย 402.90

จากค่าอตัราการผลิตแกส๊เช้ือเพลิงดงัแสดงในตารางที่ 2 สรปุได้ว่าอตัราการผลิตแกส๊เช้ือเพลิงมค่ีาเปล่ียนแปลงตามช่วง  ของ

การเผาบิสกติ ช่วงที่มีอตัราการใช้เช้ือเพลิงสงูจะมีค่าอตัราการผลิตแกส๊เช้ือเพลิงสงูเช่นกนั โดยช่วงอุ่นเตาบิสกติมีอตัราการผลิต

แกส๊เช้ือเพลิงเฉล่ีย 237.27 ลูกบาศกเ์มตร/ช่ัวโมง  ช่วงเพ่ิมอณุหภมูเิตาบสิกติมีอตัราการผลิตแกส๊เช้ือเพลิงเฉล่ีย 224.64 ลูกบาศก์

เมตร/ช่ัวโมง  และ ช่วงคงที่อณุหภมูซ่ึิงเป็นช่วงที่มอีตัราการผลิตแกส๊เช้ือเพลิงสงูสดุ มอีตัราการผลิตแกส๊เช้ือเพลิงเฉล่ีย 402.92 

ลูกบาศกเ์มตร/ช่ัวโมง  

3.4 	ค่าความรอ้นแกส๊เช้ือเพลิง 

ค่าความร้อนของแกส๊เช้ือเพลิงที่ผลิตจากระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงจะค�ำนวณจากปริมาณแกส๊เช้ือเพลิงที่สามารถเผาไหม้ได้ 

ซ่ึงได้แก่ แกส๊คาร์บอนมอนอกไซด ์มค่ีาความร้อน 12.63 เมกกะจูล/ลูกบาศกเ์มตร แกส๊มเีทน มค่ีาความร้อน 35.88 เมกกะจูล/

ลูกบาศกเ์มตร และแกส๊ไฮโดรเจน มค่ีาความร้อน 10.78 เมกกะจูล/ลูกบาศกเ์มตร สมการที่ใช้ในการค�ำนวณค่าความร้อนของแกส๊

เช้ือเพลิงแสดงดงัสมการที่ 2  

GLHV = ((CO%x12.63)+ (CH4%x35.88)+(H2x10.78))/100    MJ/Nm3                                                                                  (2)
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วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา
ปีที่ 27 ฉบบัที่ 4 ตลุาคม-ธนัวาคม 2559

การศึกษาประสิทธิภาพระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวล 

เพือ่ประยกุตใ์ชง้านดา้นความรอ้นในเตาเผาเซรามิก

วรนุช แจ้งสว่าง

จากผลการทดสอบพบว่าองค์ประกอบของแกส๊เช้ือเพลิงในแต่ละช่วงมีค่าใกล้เคียงกัน โดยค่าเฉล่ียขององค์ประกอบของ         

แกส๊คาร์บอนมอนอกไซด ์(C0)มค่ีา 21.35 % แกส๊มเีทน (CH4) มค่ีา 3.86%  และ แกส๊ไฮโดรเจน (H2)มีค่า 17.08 % และผล

การค�ำนวณค่าความร้อนเฉล่ียของแกส๊เช้ือเพลิงมค่ีา 5.35  เมกกะจูล /ลูกบาศกเ์มตร  ค่าความร้อนของแกส๊เช้ือเพลิงแสดงที่ผลิต

ได้ในแต่ละช่วงแสดงดงัตารางที่ 3

       ตารางที ่3  ค่าความร้อนแกส๊เช้ือเพลิง

ช่วงการเผา เวลา

ตวัอย่าง

แกส๊เช้ือเพลิง

องค์ประกอบแกส๊เช้ือเพลิง

(%โดยปริมาตร)

ค่าความร้อนแกส๊

เช้ือเพลิง

 CO CH
4

 H
2

(MJ/ Nm3)

11.30 1/1 16.23 4.99 18.42 5.83

ช่วงอุ่นเตา

  

 

  1/2 25.20 2.72 17.65 6.06
12.30 2/1 4.85 16.02 16.04 5.49

2/2 24.61 2.47 17.68 5.81

14.30 3/1 25.31 2.09 17.95 5.79

3/2 25.70 2.37 18.38 5.99

       เฉล่ีย 22.17 3.25 17.69 5.83
 

ช่วงเพ่ิมอณุหภมูิ

  16.00 

  18.30

  4/1

 4/2

 5/1

22.98

26.09

24.58

2.54

3.21

2.52

17.47

17.43

18.79

5.63

6.23

5.96

   

  
   5/2 24.67 2.75 18.52 6.02
  20.30 6/1 16.23 2.48 13.35 4.34

6/2 17.86 2.31 15.50 4.72
        เฉล่ีย 22.07 2.64 16.84 5.48

ช่วงคงที่อณุหภมูิ     0.30 7/1 20.62 2.71 17.63 5.44

7/2 18.98 0.00 15.78 4.04

เฉล่ีย 19.8 2.71 16.71 4.74

         เฉล่ีย  21.35  3.86 17.08 5.35

3.4.  ประสิทธิภาพระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิง 

 จากข้อมูลด้านแกส๊เช้ือเพลิง ได้แก่ อตัราการผลิตแกส๊เช้ือเพลิง และค่าความร้อนของแกส๊เช้ือเพลิง และข้อมูลด้านชีวมวล 

ที่ใช้เป็นเช้ือเพลิง ได้แก่ อตัราการใช้ชีวมวล และค่าความร้อนของชีวมวล สามารถค�ำนวณค่าประสทิธภิาพเชิงความร้อนของระบบ

ผลิตแกส๊เช้ือเพลิงได้จากสมการที่ 3
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3..  ประสิทธิภาพระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิง 
       จากข้อมูลด้านแกส๊เช้ือเพลิง ได้แก่ อตัราการผลิตแกส๊เช้ือเพลิง และค่าความร้อนของแกส๊เช้ือเพลิง และข้อมูลด้านชีวมวล
ที่ใช้เป็นเช้ือเพลิง ได้แก่ อตัราการใช้ชีวมวล และค่าความร้อนของชีวมวล สามารถคาํนวณค่าประสทิธภิาพเชิงความร้อนของ
ระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงได้จากสมการที่  
ηth	 � 	�� G	�	����	�������� f	������		���                                                                                                                            (3) 

 เม่ือ    ηth     คือประสทิธภิาพของระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิง      
                        ��G        คืออตัราการผลิตแกส๊เช้ือเพลิง                    ����       คือค่าความร้อนของแกส๊เช้ือเพลิง 
					          �� f      คืออตัราการใช้เช้ือเพลิง                            ����		   คือค่าความร้อนของเช้ือเพลิง 
       จากข้อมูลการวิเคราะห์คุณสมบัติของเศษไม้เฟอร์นิเจอร์ที่ใช้เป็นเช้ือเพลิง โดยค่าความร้อนของเศษไม้เฟอร์นิเจอร์มีค่า 
8.4  เมกกะจูล ต่อกโิลกรัม   ค่าประสทิธภิาพของระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงในแต่ละช่วงของการเผาบิสกติมีค่าใกล้เคียงกนั 
โดยมีค่าประสทิธภิาพเฉล่ียร้อยละ  7.4  ค่าประสทิธภิาพระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงแสดงดังตารางที่ 4 
 

ตารางที่   ประสทิธภิาพเชิงความร้อนของระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิง 

 
.  สรุปผลการศึกษา 
     จากผลการศึกษาประสิทธิภาพระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจากชีวมวลเพ่ือประยุกต์ใช้งานด้านความร้อนในเตาเผาเซรามิก 
สามารถสรุปผลในประเดน็ต่างๆได้ดังน้ี  

() แกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลสามารถนาํมาทดแทนการใช้แกส๊หุงต้มในการผลิตเซรามิกได้ จากผลการศึกษาแสดง 
       ให้เหน็ว่า จากการใช้แกส๊เช้ือเพลิงในการเผาบิสกติสามารถควบคุมการเปล่ียนแปลงอุณหภมิูภายในเตาเผา 
       บิสกติให้มีค่าเป็นไปตามกราฟควบคุมอณุหภมิูการเผาบิสกติ 

() ประสทิธภิาพเชิงความร้อนของระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงในแต่ละช่วงของการเผาบิสกติมีค่าใกล้เคียงกนั ซ่ึง 
       แสดงให้เหน็ว่าระบบมีการทาํงานที่มีเสถยีรภาพ  โดยประสทิธภิาพเชิงความร้อนเฉล่ียตลอดช่วงใช้งานในการ 
       เผาบิสกติมีค่าร้อยละ 7.4  

 
ช่วงการเผา 

เวลา 
 

(นาฬิกา) 

อตัรา 
การผลิตแกส๊เช้ือเพลิง 

(Nm/hr) 

ค่าความร้อน 
แกส๊เช้ือเพลิง 
(MJ/Nm) 

อตัรา 
การใช้เช้ือเพลิง 

(kg/hr) 

ประสทิธภิาพเชิงความร้อน
ระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิง 

(%) 
ช่วงอุ่นเตา .0 6.6 5.77 98 7.46 

4.0 8.9 5.89 98 78.9 
ช่วงเพ่ิม
อณุหภมิู 

6.0 6.99 5.6 98 7.88 
7.55 . 5.96 98  74.46 
8. 5.8 5.96 09.  70.86 
0.00 45.05 4.4 09.  75.50 

ช่วงคงที่
อณุหภมิู 

0.0 40.9 5.44 80.5  66.9 

 เฉล่ีย     .0 7.4 

จากข้อมูลการวิเคราะห์คุณสมบัติของเศษไม้เฟอร์นิเจอร์ที่ใช้เป็นเช้ือเพลิง โดยค่าความร้อนของเศษไม้เฟอร์นิเจอร์มีค่า  
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18.42  เมกกะจูล ต่อกโิลกรัม ค่าประสทิธภิาพของระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงในแต่ละช่วงของการเผาบสิกติมีค่าใกล้เคียงกนั โดยมี

ค่าประสทิธภิาพเฉล่ียร้อยละ 73.14 ค่าประสทิธภิาพระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงแสดงดงัตารางที่ 4

ตารางที ่4  ประสทิธภิาพเชิงความร้อนของระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิง

ช่วงการเผา

เวลา

(นาฬิกา)

อตัรา

การผลิตแกส๊เช้ือเพลิง

(Nm3/hr)

ค่าความร้อน

แกส๊เช้ือเพลิง

(MJ/Nm3)

อตัรา

การใช้เช้ือเพลิง

(kg/hr)

ประสทิธภิาพเชิงความร้อน

ระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิง

(%)

ช่วงอุ่นเตา 13.30 226.36 5.77 98 73.46

14.30 238.19 5.89 98 78.91

ช่วงเพ่ิมอณุหภมูิ 16.30 226.99 5.63 98 71.88

17.55 222.12 5.96 98  74.46

18.23 235.82 5.96 109.33  70.86

20.00 345.05 4.34 109.33  75.50

ช่วงคงที่อณุหภมูิ 02.30 402.9 5.44 180.5  66.93

เฉล่ีย     113.02 73.14

4. 	 สรุปผลการศึกษา

จากผลการศกึษาประสทิธภิาพระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลเพื่อประยุกตใ์ช้งานด้านความร้อนในเตาเผาเซรามกิ สามารถ

สรปุผลในประเดน็ต่างๆได้ดงัน้ี 

(1) แกส๊เช้ือเพลิงจากชีวมวลสามารถน�ำมาทดแทนการใช้แกส๊หุงต้มในการผลิตเซรามิกได้ จากผลการศึกษาแสดงให้เห็น 

         ว่าจากการใช้แกส๊เช้ือเพลิงในการเผาบิสกติสามารถควบคุมการเปล่ียนแปลงอุณหภมูิภายในเตาเผาบิสกติให้มีค่าเป็น 

              ไปตามกราฟควบคุมอณุหภมูิการเผาบสิกติ

(2)   ประสทิธภิาพเชิงความร้อนของระบบผลิตแกส๊เช้ือเพลิงในแต่ละช่วงของการเผาบสิกติมค่ีาใกล้เคียงกนั ซ่ึงแสดงให้เหน็ 

            ว่าระบบมกีารท�ำงานที่มเีสถยีรภาพ  โดยประสทิธภิาพเชิงความร้อนเฉล่ียตลอดช่วงใช้งานในการเผาบสิกติมค่ีาร้อยละ  

              73.14 

5. 	 กิตติกรรมประกาศ

ผู้วิจัยขอขอบคุณบริษัทอมิพีเรียลพอ๊ตเตอร่ี จ�ำกดั ที่ให้การสนับสนุนในการเข้าไปท�ำการศกึษาวิจัยและอนุญาตให้น�ำผลการ

ศกึษามาเผยแพร่ 
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