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บทคดัย่อ 

บทความนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อน าเสนอแนวคิดในการออกแบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเตาก๊าซซิฟายเออร์แบบไหล
ลง โดยการออกแบบได้พิจารณาถึงความสงู  เส้นผ่านศนูย์กลางคอคอด  เส้นผ่านศนูย์กลางของเตาและขนาด
ของท่ออากาศของเตาก๊าซซิฟายเออร์ พร้อมทัง้การควบคุมปริมาณการใช้อากาศ ออกซิเจน และไอน า้ที่
เหมาะสม ทัง้นีย้งัรวมถึงการออกแบบระบบผลิตไอน า้จากความร้อนภายในเตาแก๊สซิฟายเออร์ เพื่อใช้ไอน า้ใน
การเพิ่มประสิทธิภาพของเตาก๊าซซิฟายเออร์ จากการออกแบบพบว่าเตาก๊าซซิฟายเออร์ขนาด 34 กิโลวตัต์ 
สามารถปอ้นวตัถดุิบในอตัรา 15 กิโลกรัมตอ่ชัว่โมง มีความสงู 166 เซนติเมตร และมีเส้นผา่นศนูย์กลางของเตา 
คอคอด และท่ออากาศ เท่ากับ 44 13.80  และ 1.56 เซนติเมตร ตามล าดับ จากการค านวณพบว่าระบบ
สามารถผลิตไอน า้ได้ 13.84 กิโลกรัม ต่อชัว่โมง และต้องใช้ออกซิเจน  2.68 ลบ.ม ต่อชม, หรืออากาศ 13.99 
ลบ.ม ตอ่ชัว่โมง  ทัง้นีเ้ตาที่ออกแบบให้มีระบบการปอ้นไอน า้และออกซิเจนหรืออากาศ จะมีประสทิธิภาพสงูกวา่
เตาแก๊สซิฟิเคชัน่แบบดัง้เดิมประมาณ 29.60 % 
ค าส าคญั: เตาแก๊สซิฟายเออร์แบบไหลลง  ก๊าซชีวมวล  เคร่ืองก าเนิดไอน า้ 

Abstract 

This work presents a design of high efficiency downdraft  gasifier. The hight, throat diameter, 
diameter and size of stove were designed in order to the product gas. The volume control of air, 
oxygen and steam  were also studied in order to increase the efficiency of the gasifier. The steam  
 

FEAT JOURNAL 
FARM  ENGINEERING AND AUTOMATION TECHNOLOGY JOURNAL 
วารสารวิศวกรรมฟาร์มและเทคโนโลยกีารควบคุมอตัโนมัติ  
 



  
 

system was designed by using the heat recovery from the gasifier . From the study, it was found that 
the gasifier has the capacity of  34 kw with the  fuel feed rate of 15 kg/hr. The hight of the gasifier 
was 166 cm, and the diameter of stove, throat, and air pipe were 44 ,13.80, 1.56 cm, respectively. 
From the calculation, this system can produce steam at 13.84 kg/hr and is require oxygen and air 
equal to 2.68, 13.99 m3/hr, respectiovely. The efficiency of the designedt downdraft gaifier was 
29.60% higher than that of conventional gasifier.  
Keywords : downdraft gasifier, producer gas, steam generator 
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1. บทน า 

สถานการณ์พลังงานของประเทศไทยมีแนวโน้ม
การใช้พลงังานสงูขึน้อย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะการใช้
พลงังานไฟฟา้ ก๊าซธรรมชาติ และน า้มนั จึงท าให้ต้อง
มีการจัดหาแหล่งพลงังานเพิ่มขึน้เพื่อให้เพียงพอกับ
ความต้องการ  โดยในแต่ละปีประเทศไทยต้องใช้เงิน
จ านวนมากในการจัดหาพลงังานซึ่งสว่นใหญ่ได้จาก
การน าเข้าจากตา่งประเทศ  ท าให้ต้องสญูเสียเงินตรา
ออกนอกประเทศเป็นจ านวนมากและมีแนวโน้มที่จะ
สูงมากขึน้  ดังนัน้การใช้พลงังานทดแทนจึงถือว่ามี
ความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง นอกจากจะช่วยลดการ
น าเข้าพลงังานของประเทศได้แล้ว ยงัสามารถช่วยลด
สภาวะโลกร้อนได้อีกทางหนึง่ด้วย 
แก๊สซิเคชัน่เป็นกระบวนการทางเคมีความร้อนโดย

ใช้ออกซิเจนในการท าปฏิกิริยาทางเคมีกับเชือ้เพลิง
แข็งให้กลายเป็นเชือ้เพลิงแก๊ส โดยให้ความร้อนผ่าน
ตวักลางเช่น อากาศ ออกซิเจน หรือไอน า้ ในสภาวะ
ออกซิเจนน้อย ซึ่งจะได้เชือ้เพลิงก๊าซหรือที่เรียกว่า 
แก๊สเชือ้เพลิง (Syngas) อันประกอบไปด้วย
องค์ประกอบหลักคือ คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
มีเทน (CH4) และ ไฮโดรเจน (H2) ซึง่จะมีคา่ความร้อน
อยูป่ระมาณ 8-20 MJ/m3 ขึน้กบัชนิดของเชือ้เพลงิ 

 
แข็ง และประสิทธิภาพของเตาแก๊สซิฟายเออร์  ก๊าซ
เชือ้เพลิงที่ได้สามารถทดแทนก๊าซหุงต้มในครัวเรือน
และผลิตไฟฟ้าโดยใช้เป็นเชือ้เพลิงในเคร่ืองยนต์ก๊าซ
หรือหม้อต้มไอน า้  
เตาแก๊สซิฟายเออร์มีหลากหลายรูปแบบ เช่น เตา

แก๊สซิฟายเออร์แบบไหลง เตาแก๊สซิฟายเออร์แบบ
ไหลขึน้ เตาแก๊สซิฟายเออร์แบบฟลอูิไดซ์เบด และเตา
แก๊สซิฟายเออร์แบบพลาสมา  ส าหรับในบทความนี ้
จะเลอืกใช้เตาแก๊สฟายเออร์แบบไหลง เนื่องจาก เตา 
ชนิดนีง้่ายต่อการใช้งานในชุมชน ก๊าซเชือ้เพลิงมีสิ่ง
ปนเปือ้นน้อย ก๊าซเชือ้เพลิงค่าความร้อนสงู และดแูล
รักษาง่าย พร้อมทัง้สามารถติดตัง้คอคอดเพื่อบงัคบั
เชือ้เพลงิให้มารวมกนับริเวณชัน้เผาไหม้ เพื่อช่วยเพิ่ม
ความหนาแนน่ของเชือ้เพลงิ ท าให้เกิดการท าปฏิกิริยา
อยา่งทัว่ถึง ซึง่จะสง่ผลให้เตามีประสิทธิภาพเพิ่มมาก
ขึน้ 
เตาแก๊สซิ ฟิ เคชั่นแบบไหลลงมีการใ ช้ตัวท า

ปฏิกิริยาอยู่ 3 ชนิดคือ อากาศ ออกซิเจน และไอน า้ 
ออกแบบให้เตาสามารถรองรับการปอ้นออกซิเจนและ
ไอน า้ เนื่องจากออกซิเจนไอน า้สามารถท าให้คณุภาพ
ของก๊าซเชือ้เพลงิดีขึน้ และมีคา่ความร้อนสงูขึน้จาก 
เตาแก๊สซิฟายเออร์แบบใช้อากาศ โดยในบทความนี ้ 



 

 

 

ได้น าเสนอแนวคิดออกแบบเตาก๊าซซิฟายเออร์แบบ 
ไหลลงชนิดคอดอดเดียว เพื่อ เพิ่มประสิทธิภาพ              
โดยการควบคมุระบบและเชือ้เพลงิที่เหมาะสม  

2. ปฏกิิริยาในกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น 

กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นเป็นกระบวนการเปลี่ยน
รูปทา ง ด้ าน เ คมี ค ว าม ร้ อน  ( Thermochemical 
Conversion Process)       ซึ่งแบ่งเขตการเผาไหม้
ออกเป็น 4 เขตดงันี ้(Process Zone) 

1) ชัน้เผาไหม้ (Hearth Zone or Combustion 
Zone) เป็นชัน้ท่ีมีการเผาไหม้สสารของเชือ้เพลิงที่เป็น
ของแข็งซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมีคือ คาร์บอนและ
ไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบหลกัเมื่อมีการเผาไหม้ที่ 
สมบู ร ณ์ จะ ไ ด้ค า ร์บอน ได อ๊อก ไซ ด์และไอน า้                      
มีอณุหภมูิในการเผาไหม้ประมาณ 1,450  oC 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  ลกัษณะโครงสร้างของเตาแก๊สซิไฟเออร์ 
    แบบไหลลง [1] 

          2)  ชัน้รีดักชั่น (Reduction Zone or 
Gasification Zone ) เป็นโซนของการสงัเคราะห์ก๊าซ 
ติดไฟได้ทัง้หมดเมื่อแก๊สร้อนต่างๆที่เ กิดจากการ              
เผาไหม้คือ  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และไอน า้ 

 

รวมถึงเชือ้เพลิงที่แตกตัวในชัน้ Pyrolysis คือ ทาร์   
จะไหล เข้าสูช่ัน้รีดกัชัน่ปฏิกิริยา และจะได้ก๊าซที่ติดไฟ 
ได้คือ คาร์มอนมอนอกไซด์  ไฮโดรเจน และมีเทน
อณุหภมูิในโซนนีป้ระมาณ 800-1,000 oC 
          3) ชัน้กลัน่สลายตวั (Distillation Zone หรือ 

Pyrolysis  Zone)  โดยในชัน้นีเ้ชือ้เพลิงได้รับความ
ร้อนจากชัน้เผาไหม้    เพื่อสลายสารอินทรีย์ใน
เชือ้เพลงิเพื่อให้ได้สารระเหย ตา่งๆออกมาซึง่ประกอบ
ไปด้วย  เมทานอล  กรดน า้ส้ม  น า้มนัดิบ ก๊าซที่เผา
ไหม้ได้และไม่ได้  อุณหภูมิในชัน้นีจ้ะประมาณ  280-
500 oC  ของแข็งที่เหลือจากกระบวนการในชัน้นีค้ือ
คาร์บอนในรูปถ่าน  
        4) ชัน้ลดความชืน้ Drying  Zone  ส าหรับใน

ชัน้นีอ้ณุหภมูิไม่สงูพอที่จะท าให้เกิดการสลายตวัของ
สารระเหยต่างๆ โดยที่ความร้อนที่ได้มาจากชัน้ 
Pyrolysis จะระเหยความชืน้ที่อยู่ในชีวมวลในรูปของ
ไอน า้อุณหภูมิในชัน้นีอ้ยู่ที่ประมาณ  100-135  oC 
การเพิ่มประสิท ธิภาพเตาก๊าซซิฟายเออร์ ใ ห้มี
ประสิทธิภาพสงูสามารถท าได้โดยการออกแบบให้มี
ไอน า้เข้าไปผสมกบัอากาศหรือออกซเิจนและเชือ้เพลงิ 
ซึ่งไอน า้จะก่อให้เกิดปฏิกิริยา water gas shift 
reaction และ water gas reaction ตามล าดบัตาม
สมการตอ่ไปนี ้

 

CO + H2O = CO2 + H2                                      (1) 

C + H2O = CO + H2                                          (2) 
 

ไอน า้ เมื่อท าปฏิกิ ริยาดูดความร้อนกับคาร์บอน                

จะท าให้อณุหภมูิลดลงเหลอืประมาณ  600-800
 o
C            

 



  
 

ก่อให้เกิดคาร์บอนมอนนอกไซด์ และไฮโดรเจน 
เรียกว่า water gas reaction หากมีไอน า้มากเกินไป
อาจท าปฏิกิริยากับคาร์บอนมอนอกไซด์ ท าให้เกิด
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจนได้ เรียกว่า 
water gas shift reaction จะเห็นได้ทัง้ 2 สมการ จะ
ก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์และไฮโดรเจน ซึ่ง
จะช่วยท าให้ค่าความร้อนของก๊าซเชือ้เพลิงสงูขึน้ อนั
สง่ให้ประสิทธิภาพของเตาก๊าซซิฟายเออร์สงูตามไป
ด้วย   

3.  หลักการและสมการการออกแบบ 

 การออกแบบเตาแก๊สซิฟายเออร์ต้องค านวณหา
ค่าความสงูและขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของอปุกรณ์
ตา่งๆ โดยมีสมการในการออกแบบดงันี ้

3.1  การค านวณหาเส้นผ่านศูนย์กลางของเตา  ก๊าซซิ
ฟายเออร์   
 

       สามารถค านวณได้จากสมการข้างลา่งนี ้[2]  
 

D = (
1.27FCR

SGR
)0.5                                             (3) 

 

เมื่อ  FCR คือ  อตัราการป้อนเชือ้เพลิง, kg/hr SGR  
คือ  Specific gasification rate, kg/m2-hr ซึ่งการหา
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของเตาจะต้องทราบการปอ้น 
เชือ้เพลิงและ Specific gasification rate ของ
เชือ้เพลิงนัน้ๆ นอกจากนีย้งัสามารถค านวณเส้นผ่าน
ศูนย์กลางได้จากความสมัพันธ์ของคอคอดในกรณี
ออกแบบเตาแก๊สซิฟิเคชั่นแบบคอคอดเดียว ได้หา
จากสมการของ  [3] คือ 

 

Bg = 2.5Bs                                                      (4) 
 
 

 

เมื่อ  Bg คือ  ปริมาณการเกิดโปรดักซ์ก๊าซต่อ
พืน้ที่หน้าตดั, m3/(cm2.h) มีค่าประมาณ 0.3-1.0 Bs 
คือ  ปริมาณเชือ้เพลิงต่อพืน้ที่หน้าตดั, kg/(cm2.h)             
ซึ่งจะสามารถหาขนาดของเส้นผ่านศนูย์กลางเตาได้
โดยหาจากความลาดเอียงของคอคอดที่ลาดเอียงจาก
ผนงัเตาไปหาคอคอดโดยมีความลาดเอียงที่เหมาะสม
ที่ 45-60 องศา [4] 
 

3.2  การค านวณการหาความสูงของเตา 
 

   ความสงูของเตาสามารถค านวณได้จากสมการ  
 

H =  SGR x T

ρrh
                                                      (5) 

 

เมื่อ T คือ เวลาในการท าปฏิกริยา(hr) ρ
rh
  คือ  

ความหนาแนน่เชือ้เพลิง(kg/m3)โดยวิธีนีจ้ะต้องทราบ
คา่ความหนาแน่นของเชือ้เพลิงSpecific gasification 
rate และเวลาในท าปฏิกิริยาหรือเวลาที่ใช้ในการเผา
ไหม้ [2] ทัง้นีก้ารหาความสงูของเตาก็สามารถหาได้
จากสมการ [3]   
 

 H =  
m

ρ𝐴
                                                           (6) 

 

โดย m คือ จ านวนเชือ้เพลิง (kg) และ A คือ 
พืน้ท่ีหน้าตดัของเตา (m3) [3] 
 

3.3  การหาอัตราการป้อนเชือ้เพลิง  
    
 อตัราการป้อนเชือ้เพลิงมีหน่วยเป็น kg/hr เหมาะ
ส าหรับผู้ออกแบบระบบที่ทราบค่าพลงังานที่ผลิตได้
ของระบบ (Energy output) ที่ชัดเจนแน่นอน ซึ่ง
เหมาะสมส าหรับการออกแบบระบบเพื่อรองรับ
เคร่ืองยนต์ก๊าซเพื่อผลิตระบบไฟฟ้า สามารถหาจาก
สมการ  
 



 

 

 

Mf =  
Q

LHVbmƞ
                                                  (7) 

 
 

เมื่อ  Q คือ พลงังานที่ต้องการ (MW) LHVbm คือ ค่า
ความร้อนของชีวมวล (KJ/kg) และ Ƞ คือ 
ประสทิธิภาพของระบบก๊าซซิฟิเคชัน่ [5] 
 

3.4 การค านวณหาอัตราการป้อนอากาศ  
 

 อากาศ มีความส าคัญต่อกระบวนการก๊าซซิฟิ
เคชัน่เป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากอากาศ ออกซิเจน หรือไอ
น า้ จดัว่าเป็นตวัท าปฏิกิริยาที่ท าให้เกิดก๊าซเชือ้เพลิง 
ซึ่งการป้อนด้วยอตัราที่เหมาะสมจะท าให้อัตราการ
เกิดก๊าซเชือ้เพลิงมีปริมาณมากและมีค่าความร้อนสงู 
โดยการค านวณหาอัตราการป้อนอากาศหาได้จาก
สมการ [2]  
 

AFR =  ɛ  x  FCR x SA

ρ𝑎

                                            (8) 
 

เมื่อ  ɛ   คือ  equivalence ratio, 0.3 to 0.4 
 SA  คือ  stoichiometric air (kgair /kgFuel) 

ρ
a

  คือ ความหนานแนน่อากาศ (1.25 kg/m3) 
โดยอตัราการป้อนอากาศ (AFR) มีหน่วยเป็น 
(m3/hr) 

 

3.5  อัตราการป้อนออกซิเจน 
 

   สามารถหาได้จากสมการของการเผาไหม้
สมบรูณ์ของ เ ชื อ้ เพลิง  ซึ่ งจ า เ ป็นจะต้องทราบ
องค์ประกอบของธาตุคาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) 
ออกซิเจน (O) และซลัเฟอร์ (S) ของเชือ้เพลิงที่
ปอ้นเข้าระบบ ซึ่งสามารถหาความต้องการออกซิเจน
ในการเผาไหม้สมบรูณ์ (mth)ได้จากสมการ 

 

mth =  
32C

12
+  8H + S − O                      (9) 

 
 

กระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่จะใช้ออกซิเจนในการสท า
ปฏิกิริยาประมาณร้อยละ 20-30 ของการเผาไหม้
สมบรูณ์ ซึ่งอตัราการป้อนออกซิเจนจะสามารถหาได้
จากสมการ  
 

Mfo =  mth  × ER × Mf                             (10) 
                                 
เมื่อ Mfo = อตัราการปอ้นออกซเิจน (kg/hr) 

ER= Equivalent ratio มีคา่ประมาณ 0.20-0.35 
[6] Mf = อตัราการปอ้นเชือ้เพลงิ (kg/hr) 

3.6  อัตราการป้อนไอน า้  
 

   ไอน า้มีความส าคญัเนื่องจากไอน า้ท าปฏิกิริยา
ดดูความร้อนกบัคาร์บอนจะท าให้อณุหภมูิลดลงเหลือ
ประมาณ  600-800

 
OC ก่อให้เกิดคาร์บอนมอนนอก

ไซด์และไฮโดรเจน เรียกว่า water gas reaction หาก
มีไอน า้มากเกินไปอาจท าปฏิกิริยากบัคาร์บอนมอนอก 
ไซด์ ท าให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจน
ได้ เรียกวา่ water gas shift reaction [7] การค านวณ
ปริมาณไอน า้ (mfh) ที่เหมาะสมหาได้จากสมการ 
 

(Mfh) =  18
MfC

12
 (s/c)                               (11) 

 

เมื่อ  Mf   = อตัราการปอ้นเชือ้เพลงิ (kg/hr) 
 C   = สดัสว่นของคาร์บอนของเชือ้เพลงิ  
   

s/c  =  อตัราสว่นระหวา่งมวลของโมลาร์ไอน า้ 
ต่อโมลาร์คาร์บอนของเชือ้เพลิง มีค่าระหว่าง            
2-2.5 [8]  



  
 

3.7  การค านวณหาขนาดของท่ออากาศ 
 

   ความเร็วของอากาศมีความส าคญัต่อ การแก๊ส
ซิฟิเคชั่น เนื่องจากความเร็วของอากาศที่มีความ
เหมาะสมจะท าให้เกิดอากาศเกิดการคลุกเคล้ากับ
เชือ้เพลิงได้เป็นอย่างดี อนัมีผลต่อประสิทธิภาพของ
เตา โดยความเร็วของท่ออากาศจะแปรผกผันกับ
ขนาดของท่ออากาศ ซึ่งการหาขนาดท่ออากาศหาได้
จากรูปที่ 2 เมื่อสมมตุิให้ An เท่ากบัจ านวนท่อ At คือ 
พืน้ที่หน้าตดัท่อแต่ละเส้น  และ dt เท่ากับ เส้นผ่าน
ศนูย์กลางคอคอด 
 

 
 

รูปที่ 2  ความสมัพนัธ์ระหวา่งพืน้ท่ีทอ่อากาศกบัเส้น 
ผา่นศนูย์กลางคอคอด [4]  

 

3.8 การหาประสิทธิภาพเตาแก๊สซิฟายเออร์ 
 

  ประสิท ธิภาพของ เตาแ ก๊สซิฟายเออร์  (Ƞ) 
สามารถหาได้จากสมการ [5] 
 

Ƞ =
𝑄𝑔𝑀𝑔

𝐿𝐻𝑉𝑓𝑀𝑓 
× 100                                        (12) 

 

เมื่อ Qg  คือ คา่ความร้อนของก๊าซเชือ้เพลงิ (MJ/kg) 
  Mg  คือ อตัราการผลติก๊าซเชือ้เพลงิ (m

3/hr) 
  
 

 LHVf  คือ คา่ความร้อนของเชือ้พลงิ (MJ/kg) 
 
 

 

3 .9  การหาขนาดของเตาแก๊สซิฟายเออ ร์  
(Energy output (kw) 

 

    ขนาดของเตาแก๊สซิฟายเออร์หรือพลงังานท่ีผลติ
ได้ (Energy output )หาได้จากสมการ [5] 
 

𝑄 =
𝑀𝑓×Ƞ×𝐿𝐻𝑉𝑓

3,600
                                     (13) 

 

 Mf  คือ อตัราการปอ้นเชือ้เพลงิ (kg/hr) 
 

เมื่อ Ƞ ของเตาแก๊สซิฟายเออร์มคีา่ระหวา่ง 0.6-0.75 

4.  แนวทางการออกแบบ 

      กระบวนการแก๊สซิ ฟิ เคชั่นประกอบไปด้วย                 
เตาแก๊สซิฟายเออร์  ไซโคลน และสครับเบอร์ รูปที่ 3 
ส าหรับบทความวิชาการฉบบันีผู้้วิจัยได้มุ่งเน้นเฉพาะ
การออกแบบเตาแก๊สซิฟายเออร์แบบไหลลงชนิดคอ
คอดเดี่ยว โดยใช้ขยะชุมชนเป็นเชือ้เพลิงโดยมีขัน้ตอน
การออกแบบตามรูปท่ี 4 
       ส าหรับการออกแบบที่ผู้ วิจัยเลือกใช้เตาแก๊สซิ
ฟายเออร์แบบคอคอดเดี่ยวนัน้ เนื่องจากเชือ้เพลิง จะ
มีการบีบตวักันแน่นบริเวณคอคอดเกิดปฏิกิริยาได้ดี
และเป็นการเพิ่มความหนานแน่นของเชือ้เพลิงท าให้
เกิดก๊าซเชือ้เพลิงในปริมาณที่มากกว่าแบบไม่มีคอ
คอด โดยตัวอย่างการออกแบบมีขัน้ตอนและวิธีการ
ดงัตอ่ไปนี ้
4 . 1  ก า ร ห า เ ส้ น ผ่ า น ศู น ย์ ก ล า ง ค อค อ ด                   

(Throat diameter)  
 

           ในการหาเส้นผ่านศูนย์กลางเตาเบื อ้งต้น
 จะต้องก าหนดอตัราการปอ้นเชือ้เพลงิในหนว่ยของ  

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ระบบผลติก๊าซเชือ้เพลงิจากกระบวนการก๊าซซิฟิเคชัน่ 
 

   
 
 
 

 
 

รูปที่ 4 ขัน้ตอนการออกแบบเตาแก๊สซิฟายเออร์
แบบไหลลงชนิดคอคอดเดีย่ว 

 

กิโลกรัม ต่อชัว่โมง  และค่า Heart load ในหน่วยของ 
Nm3/s.m2  จาก 
 

(Bg)  =
Volumetic Production rate

Heat Cross sectional area 
                      (14) 

 

(Bs)   =
Mass of fuel gasifier

Heat Cross sectional area 
                      (15) 

 

จากสมการท่ี (4) Bg = 2.5Bs  จะได้ 
 

Bg = 2.5 x 
Mass of fuel gasifier 

Heat Cross sectional area 
         (16) 

 
 

เมื่อ Bg = 0.25  Nm3/s.m2 และ Mass of fuel 
gasifier = 15 kg/hr  จะได้ 
 

Heat cross section area = 2.5 x 
Mass of fuel gasifier

Bg
 

Heat cross section area = 2.5 x  
15

0.25
 

 จะได้ Heat cross section area (A)เท่ากับ 
0.015 m2 และเส้นผ่านศูนย์กลางคอคอด (Throat 
diameter)    มีคา่เทา่กบั 0.138 เมตร 
 

4.2 การหาเส้นผ่านศูนย์กลางของเตาแก๊สซิ   
ฟายเออร์ 

 

     สามารถหาจากความลาดเอียงของคอคอดที่
ลาดเอียงจากผนงัเตาไปหาคอคอดโดยมีความลาด
เอียงที่เหมาะสมที่ 45-60 องศา [4] โดยมีการก าหนด 
ความสูงของ  22 เซนติ เมตร จะท าใ ห้เ ส้นผ่าน
ศนูย์กลางเตามีค่าเท่ากบั 44 เซนติเมตร โดยที่ความ
เหมาะสมของความลาดเอียงเทา่กบั 45 องศา 
 
 
 

หาเสน้ผา่น

ศนูยก์ลางของ

คอคอด 

หาความ

สงูของเตา 

หาเสน้ผา่น

ศนูยก์ลางเตา 

หาอตัราป้อนอากาศ 

ออกซเิจน และไอน ้า 

หาเสน้ผา่นศนูยก์ลาง

ของท่ออากาศ 

 



  
 

4.3  การหาความสูงของเตาแก๊สซิฟายเออร์ 
 

  สามารถหาความสงูของเตาแก๊สซิฟายเออร์จาก
ชัน้ Reduction zone จนถึงชัน้ combustion จะต้อง 
ทราบค่า Specific gasification rate (kg/h.m3), 
ระยะเวลาปฏิบัติการ (h)และความหนาแน่นของ
เชือ้เพลิง (kg/m3) จากสมการ (5) เมื่อ  SGR คือ 
Specific gasification rate (kg/h.m3) มีค่าประมาณ 
1,000 (kg/h.m3) t  คือ ระยะเวลาปฏิบตัิการ (hr) 
เท่ากับ 1 ชั่วโมง  คือ ความหนาแน่นของเชือ้เพลิง 
(kg/m3) โดยที่เชือ้เพลิงอดัแท่ง RDF มีค่าประมาณ 
600 kg/m3  แทนคา่ จะได้ ความสงูของเตาแก๊สซิฟาย
เออร์ (H) เทา่กบั 1.66 เมตร 
 

4.4  การหาเส้นผ่านศูนย์กลางของท่ออากาศหรือ
ออกซิเจน 

 

        สามารถหาเส้นผ่านศูนย์กลางของท่ออากาศ
สามารถหาได้จากรูปที่  2 เมื่อ An คือ พืน้ที่หน้าตดั
ของท่ออากาศ dt คือ เส้นผ่านศนูย์กลางของคอคอด 
เทา่กบั 138 mm  At คือ พืน้ท่ีหน้าตดัของคอคอดมีค่า
เทา่กบั  เทา่กบั 14,949 mm2หรือ 0.0149 m2 
 

An    = 5.1 ×0.0149

100
  = 0.000765 m2 

 

 โดยที่ได้ออกแบบให้มีท่ออากาศจ านวน 4 ท่อ 
ดงันัน้แต่ละท่อจะมีพืน้ที่เท่ากับ0.000765/4  เท่ากับ 
0.0001913 m3  ซึ่งจะท าให้มีเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ
อากาศเทา่กบั 0.0156 m หรือ 1.56 cm    
   

4.5  การค านวณอัตราการป้อนออกซิเจน  
 

       เ มื่ อ วิ เ ค ร า ะ ห์ ขยะชุ มชน ด้วยวิ ธี  Ultimate 
analysis จะทราบถึงปริมาณคาร์บอน ไฮโดรเจน  
 

 

ออกซิเจน ไนโตรเจน ซลัเฟอร์และค่าความร้อนของ
เชือ้เพลงิขยะ ดงันี ้
ตารางที่ 1 องค์ประกอบของเชือ้เพลงิขยะ [9] 

คุณสมบัตขิองขยะ 
ค่าที่ตรวจ

พบ 
Moisture (wt%) 48.00 
Proximate analysis (wt% dry 
basis) 
Volatile matter                                       
Fixe carbon                                             
Ash                                                     

 
 

46.15 
7.70 
46.15 

 Ultimate analysis (wt% dry 
basis) 
C                                                          
H                                                            
O                                                          
N                                                            
S                                                            
High heating value (kJ/kg) 

 
 

30.77 
4.62 
17.30 
0.77 
0.39 

13,076 
 

 จากค่าตรวจวัดได้จะน าไปค านวณเพื่อหา
ปริมาณของออกซิเจนตามสมการ (9)เมื่อ C = 
0.3077, H = 0.0462, S = 0.0390 และ O = 0.1730  

จะได้   mth =  
32(0.3077)

12
  + 8 (0.0462) + 0.0390 

– 0.1730 
           mth  = 1.02 Kgo2v/KgFuel 

 การเผาไหม้ที่สมบรูณ์ส าหรับขยะจะใช้
ออกซิ เจนในการเพื่อใช้ในการสันดาปจะต้องใช้

ออกซิเจน 1.02 kgo2/kgfuel   แตก่ระบวนการแก๊ส      
 



 

 

 

ซิฟิเคชั่นจะใช้ออกซิ เจนในการสันดาปประมาณ          
ร้อยละ 20-35 ของการเผาไหม้สมบรูณ์ ซึ่งอตัราการ
ปอ้นออกซิเจนจะสามารถหาได้จากสมการที่ (10) 

จะได้  Mfo = 1.02 × 0.25 × 15  
และมีอตัราการปอ้นออกซิเจน เทา่กบั 3.83 kg/hr 
หรือ 2.68 m3/hr 
 

4.6   การค านวณอัตราการป้อนอากาศ 
         เมื่อปริมาณออกซิ เจนมีอัตราส่วนผสมใน
อากาศเท่ากบัร้อยละ 23.20  จะสามารถค านวณหา
ปริมาณอากาศที่ต้องการได้ตามสมการนี ้
 

Mfa =  
Mfo

0.232
 

 

ซึง่จะได้ ปริมาณอากาศที่ต้องการ Mfa เทา่กบั
3.83/0.232   = 16.50 kgair/hr หรือ 13.99 m3/hr 
 

4.7  การค านวณปริมาณไอน า้ 
 

       การปอ้นไอน า้สามารถเพิ่มปริมาณคาร์บอนมอน
นอกไซด์และไฮโดรเจนให้ก๊าซเชือ้เพลงิได้โดยสามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ (11)  

steam rate (Mfh) =  18
(15)(0.3077)

12
 (2) 

 อตัราการป้อนไอน า้เท่ากบั 13.84  kg/hr ทัง้นีไ้อ
น า้จะช่วยท าให้ประสิทธิ ภาพในการผลิตก๊าซ CO 
และ H2 เพิ่มมากขึน้จึงท าให้ประสทิธิภาพโดยรวมของ
ระบบสงูขึน้ด้วย  
 

4.8  การออกแบบระบบไอน า้ 
 ออกแบบโดยใช้ความร้อนภายในเตาเพื่อแลก 

 
 

เปลี่ยนกับน า้ในอยู่ภายในเขดท่อทองแดง โดยท า              
การพนัขดลวดทองแดง อยู่ภายในเตาระหว่างชัน้ผนงั
คอคอดกับผนังของเตา โดยมีการค านวณตาม
หลกัการถ่ายโอนความร้อนตามสมการ 

𝑇𝑏 = (𝑇𝑖 − 𝑇𝑤)𝑒𝑥𝑝 (−
ℎ𝐴

𝑚𝑐𝑝
) + 𝑇𝑤             (17) 

เมื่อ Tb คืออณุหภมูิน า้ขาออก  (
oC) 

 Ti คืออณุหภมูิน า้ขาเข้า 25 oC 
 Twคื อ อุ ณ ห ภู มิ ข อ ง ท่ อ ท อ ง แ ด ง  6 0 0 oC                    

โดยอุณหภูมิท่อทองแดงมีอุณหภูมิเท่ากับ
อณุหภมูิภายในเตา 

 h คือ คา่การพาความร้อนของน า้ 100  w/(m2.k) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A คือพืน้ที่ของท่อทองแดง เมื่อ เส้นผ่าน
ศนูย์กลางของทอ่ทองแดงเท่ากบั 8 mm. และ
มีจ านวนขดจ านวน 15 ขด แต่ละขดมีเส้นรอบ
วง 0.025 m. จะมีพืน้ที่ท่อทองแดงเท่ากับ 
0.57 m2ดงัแสดงในรูปท่ี 5 และเมื่อก าหนดให้
อตัราการไหลของน า้ 13.84 ลิตร ต่อ ชั่วโมง 
ค่าความจุจ าเพาะของน า้ 4,181 J/Kg.C เมื่อ
แทนค่าใน (17) จะได้ อุณหภูมิน า้ขาออก
เท่ากับ 119.10 oC ภาพของเตาแก๊สซิฟาย
เออร์ที่ออกแบบได้แสดงไว้ในรูปท่ี 6 

 

5. ขนาดและประสิทธิภาพของเตาก๊าซซิฟาเออร์ 

    จากตารางที่ 2 แสดงค่าเปรียบเทียบคณุลกัษณะ
ของเตาแก๊สซิฟายเออร์แบบดัง้เดิมและแบบเติม
ออกซิเจนและไอน า้  [7] สามารถน าข้อมูลไปหา
ประสิทธิภาพของเตาแก๊สซิฟายเออร์แบบดัง้เดิมและ
แบบเติมออกซิเจนและไอน า้ ได้จากสมการท่ี (12)  
 



  
 
 

ตารางที่ 2  เปรียบเทียบองค์ประกอบของเตาแก๊สซิฟายเออร์แบบดัง้เดิมและแบบเติมออกซิเจนและไอน า้ [7] 

 
 
 
 
 
 
 
   
     รูปที่ 5 ทอ่ขดทองแดงส าหรับผลติไอน า้ 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 6 เตาก๊าซซิฟายเออร์แบบไหลงชนิดคอคอเดีย่ว 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Characteristic Air Gasification Oxygen/steam Gasification 

High heating  value (kJ/kg) 
Feed rate (kg/hr,  wet basis) 
Air (Nm3/hr) 
O2 (Nm3/hr) (95%) 
Steam (kg/hr) 
Gas  yield (Nm3/kg, wet basis) 
Lower heating  value (MJ/Nm3) 

20,540 
7.20 
7.98 

- 
- 

0.94 
5.17 

20,540 
7.92 

- 
2.00 
3.20 
1.32 
9.75 

Q =
15 × 0.626 × 13.08

3,600
 

โดยศกึษาแล้วพบวา่เตาแก๊สซิฟายเออร์แบบไหลลง 
ดัง้เดิมมีประสทิธิภาพ 33% และเตาแก๊สซิฟายเออร์
แบบเติม อากาศมีประสทิธิภาพ 62.60% และพบว่า 
เตาแก๊สซิ ฟายเออร์แบบเติมออกซิเจนและไอน า้มี
ประสิทธิภาพมากกว่าเตาแก๊สซิฟายเออร์แบบ
ดัง้เดิมอยู ่29.60% ซึง่ผลการทดลองดงักลา่วอ้างอิง
จาก Lv P, Yuan Z, Ma L, Wu C, Chen Y, and 
Zhu J.1[7] และจะถกูน าไปใช้วิเคราะห์ข้อมลูจริงที่
ได้จากการทดลองเมื่อใช้กับเตาที่ออกแบบใหม่นี ้
ตอ่ไป 
       ขนาดหรือพลงังานที่ผลิตได้ของเตาแก๊สซิฟาย
เออร์สามารถหาได้จากสมการท่ี (13) เมื่อ อตัราการ
ป้อนเชิอ้เพลิง 15 kg/hr ประสิทธิภาพของเตา 
62.60% ค่าความร้อนเชือ้เพลิงเท่ากบั จะได้ 13.08 
MJ/kg จะได้ 

 

ขนาดของเตาแก๊สซิฟายเออร์ เทา่กบั 34 kw 
 
 



 

 

 

6. สรุป  

    การออกแบบเตาแก๊สซิฟายเออร์แบบไหลงชนิดคอ
คอดเดียวโดยขยะชุมชนเป็นเชือ้เพลิง สามารถจะ
ค านวณความสูงของเตาแก๊สซิฟายเออร์ ได้ 1.66 
เมตร เ ส้นผ่านศูนย์กลาง 0.44 เมตร เ ส้นผ่าน
ศนูย์กลางของคอคอด 13.80 เซ็นติเมตร และเส้นผ่าน
ศนูย์กลางของทอ่อากาศ 1.56 เซนติเมตร เมื่อท าการ
เดินระบบจะต้องใช้ออกซิเจน 3.83 kg/hr (2.68 
m3/hr), หรืออากาศ 16.50 kgair/hr (13.99 m3/hr)  
และไอน า้ 13.84 kg/hr โดยเตาที่มีการป้อนออกซิเจน
และไอน า้จะมีขนาด 34 kw และมีประสิทธิภาพสงู
กว่าเตาที่ใช้อากาศประมาณ 29.60 % ซึ่งการ
ออกแบบดังกล่าวจะต้องค านึงถึงองค์ประกอบของ
เชือ้เพลิงแต่ละชนิดด้วย จึงจะท าให้เตาแก๊สซิฟาย
เออร์ที่ออกแบบมีความเหมาะสมกับเชือ้เพลิงและได้
ประสทิธิภาพสงูสดุ 
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