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บทคดัย่อ 
ในปัจจุบนัการใช้เชื้อเพลงิฟอสซิลนัน้น าไปสู่ปัญหาเกี่ยวกบัมลภาวะเป็นพษิมากมาย จงึมคีวามสนใจ    

ที่จะหาแหล่งพลงังานใหม่ซึ่งเป็นมติรกับสิ่งแวดล้อม ซึ่งชีวมวลเป็นแหล่งพลงังานทดแทนที่ได้รบัความสนใจ
เนื่องจากดตี่อสิง่แวดล้อมไม่เพิม่ปรมิาณคาร์บอนไดออกไซด์สุทธติ่อบรรยากาศ เพื่อน าชวีมวลไปใช้เป็นแหล่ง
พลงังานให้เกิดประสิทธภิาพ จ าเป็นต้องแปรรูปชีวมวลด้วยกระบวนการทางเคมีความร้อน กระบวนการแก๊ส     
ซฟิิเคชัน่สามารถแปรรูปชวีมวลอดัแท่งกลายเป็นก๊าซชวีมวลซึง่มปีระสทิธภิาพการเผาไหมด้กีว่าการน าชวีมวลไป
เผาไหมโ้ดยตรง เพราะฉะนัน้การสร้างเตาปฏกิรณ์แก๊สซิฟิเคชัน่ใชง้านร่วมกบัเชื้อเพลงิชวีมวลจงึเป็นสิง่จ าเป็น 
และเพื่อใหก้ารน าเทคโนโลยนีี้ไปใชใ้นชุมชนสามารถกระท าไดโ้ดยงา่ยจงึควรมกีารปรบัเตาปฏกิรณ์แก๊สซฟิิเคชัน่
ให้มีขนาดเล็กลง ทางผู้วิจยัจงึสนใจน าหลกัการท างานของกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่ชนิดดาวน์ดราฟซึ่งก๊าซ      
ชวีมวลทีไ่ดม้คีวามสะอาดมาใชใ้นการในสรา้งเตาปฏกิรณ์ขนาดเลก็ และศกึษาอตัราการผลติก๊าซชวีมวลของเตา
ขนาดเล็กเพื่อศึกษาผลกระทบของการลดความจุของเตาปฏิกรณ์จากความจุ 66.15 ลิตร เป็น 1.96 ลิตร  
ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า อตัราการผลติก๊าซชวีมวลของเตาปฏกิรณ์ขนาดเลก็มคี่าน้อยกว่า 7.14% และ 4.82% 
ส าหรบัชวีมวลไมเ้บญจพรรณและเปลอืกมะพรา้ว ตามล าดบั 

 
ค าส าคญั: เตาปฏกิรณ์แก๊สซฟิิเคชัน่; ชวีมวล; ดาวน์ดราฟ  

 
Abstract 

Fossil fuel is one of the leading sources of air pollution. Present trend about energy is finding 

renewable source that not hurtful to the environment. Biomass is one of the renewable sources of energy 

that is now being given proper attention to since it does not increase carbon dioxide footprint in the 

environment. In order to use biomass effectively, it should be treated with a thermochemical process. 
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Biomass is transformed to biomass gas that has more combustion efficiency than using a normal 

combustion process. With this, the construction of a gasifier is the effective way to bring this technology to 

the community. But in order to make the community be comfortable in using a gasifier, it should be reduced 

in volumes from a lab scale to a small sized one like a stove gasifier. The purpose of this journal is to 

reduce the volume size of a gasifier and study how the reduction volume of a gasifier, from 66.15 liters to 

1.96 liters, affect the production rate of biomass gas. From the results shown, the rate of the production of 

biomass gas from a small gasifier is reduced to 7.14% and 4.82% by using mixed wood and coconut shell 

respectively. 

 
Keywords: Gasifer; Biomass; Down-Draft 
 

บทน า 
ภาวะโลกร้อนนับเป็นปัญหาส าคญัในปัจจุบนั ซึ่งกระตุ้นให้เกิดความตื่นตัวในการพยายามแก้ปัญหา   

ดา้นมลภาวะ ดงันัน้การลดการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิและหาแหล่งพลงังานทางเลอืกจงึเป็นสิง่จ าเป็นและไดร้บัความ

สนใจอย่างมาก [1] แมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลินัน้จะเป็นแหล่งพลงังานทีส่ามารถหาใชไ้ดอ้ย่างสะดวกและมคีวามตอ้งการ

สูง แต่มีปริมาณจ ากัดและไม่สามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ได้ เนื่องจากกระบวนการในการเกิดเชื้อเพลิงฟอสซิล  

ต้องผ่านการย่อยสลายมานับล้านปีเพื่อสร้างขึน้มาทดแทน ชวีมวลจากพชืหรอืขยะซึ่งสามารถหาได้ง่ายจงึเป็น

ตัวเลือกที่น่าสนใจ เนื่องจากดีต่อสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ชีวมวลยงัมีคุณสมบตัิพเิศษ คือ ไม่เพิ่มปริมาณสุทธิ 

ของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดต์่อบรรยากาศ [2-3] 

ชีวมวล คือ อินทรีย์วัตถุซึ่งได้มาจากพืชหรือสัตว์ที่มีชีวิตหรือเคยมีชีวิตมาก่อน ไม่ใช่ฟอสซิล  
หรอือนิทรยีว์ตัถุซึง่ผ่านย่อยสลายโดยจุลนิทร ีรวมถงึผลผลติของเหลอืจากการเกษตร การป่าไม ้ และอุตสาหกรรม   
[4-6] โดยทัว่ไปแลว้แหล่งของชวีมวล ประกอบดว้ย แหล่งการเกษตร แหล่งการป่าไม ้แหล่งเทศบาล แหล่งกลุ่มพชื
พลังงาน และแหล่งชีววิทยา ชีวมวลประเภทพืชเจริญเติบโตด้วยการสังเคราะห์แสง โดยการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศไปใช ้เมื่อเผาชวีมวลมนัจะปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีดู่ดซบัเพยีง
ช่วงระยะเวลาหนึ่งเท่านัน้ เพราะฉะนัน้การเผาชวีมวลจงึไม่เป็นการเพิม่ระดับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของโลก 
นอกจากนี้ชวีมวลยงัสามารถน าไปใชส้รา้งความรอ้นเพื่อผลติกระแสไฟฟ้า ผลติเชื้อเพลงิ ชวีมวลสามารถแบ่งได้
เป็น 3 แบบขึน้อยู่กบัองคป์ระกอบเฉพาะทางเคมขีองชวีมวล คอื Lignocellulose, Sugar-derived และ Triglyceride 
โดยลกิโนเซลลูโลส (lignocellulose) เป็นชวีมวลทีเ่หมาะส าหรบัน ามาใชผ้ลติเชือ้เพลงิและสารเคมี เพราะจะท าให้
ค่าความร้อนสูง (HHV) จึงมีการกักเก็บชีวมวลไว้รวมถึงการขนส่งชวีมวลไปตามแหล่งแปรรูปต่าง ๆ  แต่ด้วย
คุณสมบตัิเฉพาะตวัของชวีมวล คอื มคีวามชื้นสูง มคีวามหนาแน่นรวมต ่า (Low bulk density) ความหนาแน่น
พลังงานต ่า (Low energy density) รวมถึงเมื่อเก็บไว้เป็นเวลานานจะเกิดการเสื่อมสลายเนื่องจากจุลินทรีย์  
มปีรมิาณออกซิเจนสูงและมคีวามหลากหลายของแหล่งที่มา จงึเป็นอุปสรรคอย่างมากต่อการกกัเก็บและขนส่ง  
ชีวมวล กระบวนการขึ้นรูปอดัแท่งชีวมวลสามารถช่วยปรบัปรุงคุณสมบตัิของชีวมวลให้ดีขึ้น เช่น เพิ่มความ
ต้ านทานการย่ อยสลายจากจุ ลินทรีย์  (Resistance to biological degradation)  เพิ่มความไม่ ชอบน ้ า  
(Hydrophobicity) เพิ่มความหนาแน่นพลังงาน (Energy density) เพิ่มความสามารถในการบด (Grindability) 
ปรบัปรุงคุณสมบตัทิางเคม ีช่วยลดปัญหาและลดค่าใชจ้่ายในการกกัเกบ็และการขนส่งชวีมวล การแปรรูปชวีมวล
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เป็นเชือ้เพลงิชวีมวลอดัแท่งไดร้บัความนิยมอย่างมากเน่ืองจากสามารถแก้ไขปัญหาทีก่ล่าวมาขา้งต้นและยงัท าให้
เชือ้เพลงิชวีมวลพรอ้มใชง้าน [7-9] 

เพื่อให้การน าชีวมวลอดัแท่งไปใช้เป็นแหล่งพลงังานมีความเรียบง่ายและเข้าถึงชุมชน  จ าเป็นต้องมี

เครื่องมอืทีช่่วยใหก้ารน าชวีมวลไปใชม้คีวามสะดวกมากขึน้ เช่น การใชเ้ตาปฏกิรณ์แก๊สซฟิิเคชัน่เปลี่ยนชวีมวล

หรือขยะให้กลายเป็นเชื้อเพลิงก๊าซ จงัหวดัฉะเชงิเทรามีการเพาะปลูกมะพร้าวอย่างแพร่หลายซึ่งการแปรรูป

มะพรา้วนัน้ก่อใหเ้กดิขยะจากเปลอืกมะพรา้วเป็นจ านวนมาก ซึง่สามารถน ามาแปรรปูเป็นเชือ้เพลงิชวีมวลอดัแท่ง

ได ้งา่ยต่อการน าไปใชป้ระโยชน์ นอกจากนี้ในจงัหวดัฉะเชงิเทราเชือ้เพลงิไมเ้บญจพรรณสามารถหาซื้อไดโ้ดยงา่ย

และมรีาคาถูก ชวีมวลอดัแท่งทัง้สองชนิดสามารถใชท้ดแทนเชือ้เพลงิแอลพจีทีีใ่ชก้นัอยู่ในปัจจุบนั โดยสามารถใช้

งานทัง้ในระดบัอุตสาหกรรมและชุมชน  

แก๊สซฟิิเคชัน่ (gasification) เป็นกระบวนการเทอรโ์มเคมคิอลทีม่วีตัถุประสงคค์อื ตอ้งการใหผ้ลผลติทีไ่ด้

จากกระบวนการมปีรมิาณของ ก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูง ซึ่งส่วนผสมของก๊าซลกัษณะนี้

เรยีกว่า ซินก๊าซ (syngas) เป็นกระบวนการที่ใช้อุณหภูมขิณะด าเนินการสูงกว่าไพโรไลซิสและต้องการสภาวะ

บรรยากาศที่มอีอกซิเจนบางส่วน [10-12] ในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะระบบฟิกซ์เบด ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น  

2 ประเภทตามทศิทางการไหลของของอากาศภายในเตาปฏกิรณ์แก๊สซฟิิเคชัน่ คอื ระบบเแก๊สซฟิิเคชัน่แบบอพัด

ราฟท์ (updraft gasifier) และ ระบบแก๊สซิฟิเคชัน่แบบดาวน์ดราฟท์ (downdraft gasifier)  ในการทดลองนี้จะใช้

ระบบแก๊สซิฟิเคชัน่แบบดาวน์ดราฟท์ ซึ่งอากาศจะถูกป้อนเข้าสู่ระบบใกล้กับต าแหน่งการเกิดการสันดาป  

(combustion zone) ทีต่ าแหน่งนี้จะมกีารออกแบบใหเ้ป็นคอคอด (throat) เพื่อใหเ้กดิการเผาไหมอ้ย่างรุนแรงเกดิ

เป็นบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง (hot zone) ท าให้ทัง้ของแข็ง สารระเหย และน ้ามันดิน ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ 

ไพโรไลซิสแตกตวัเปลี่ยนเป็นก๊าซเมื่อเคลื่อนที่ผ่านบริเวณดงักล่าว  วธิกีารนี้จะช่วยลดปัญหาสิง่เจอืปนในก๊าซ  

เช่น กรดระเหย (volatile acid compound) และน ้ามนัดนิทีเ่กดิขึน้ในระบบไดเ้ป็นอย่างดี ซึ่งมกีระบวนการทีก่ าจดั

น ้ามนัทาร์ในก๊าซได้ด ีกระบวนการนี้จะถูกน ามาประยุกต์ใช้ร่วมกบัการดดัแปลงเตาปฏิกรณ์แก๊สซิฟิเคชัน่ให้มี

ขนาดเล็กลงเหมาะแก่การใช้งานในระดบัครวัเรอืน ชุมชนสามารถน าเทคโนโลยนีี้ไปใช้ในครวัเรอืนได้โดยง่าย  

ก๊าซที่ได้มีความสะอาดมากขึ้น [3] เทคโนโลยีนี้สามารถน าไปใช้ในการประกอบอุตสาหกรรมขนาดครวัเรื่อน  

หรอืใชใ้นการหุงตม้ทดแทนการใชเ้ตาแก๊สเดมิซึง่ใชเ้ชือ้เพลงิแอลพจี ี 

ทางผูว้จิยัจงึสนใจทีจ่ะพฒันาเตาปฏกิรณ์แก๊สซฟิิเคชัน่ขนาดเลก็โดยน าหลกัการท างานของกระบวนการ
แก๊สซฟิิเคชัน่ชนิดดาวน์ดราฟทม์าประยุกตใ์ชใ้ชใ้นการสรา้งเตาปฏกิรณ์ดงักล่าวท างานร่วมกบัเชือ้เพลงิชวีมวลไม้
เบญจพรรณและเปลอืกมะพรา้วอดัแท่งซึง่สามารถหาซื้อไดต้ามท่องถิน่และแปรรปูจากขยะการเกษตร การวจิยัจะ
ท าการศกึษาเปรยีบเทยีบอตัราการผลติก๊าซชวีมวลของเชือ้เพลงิแต่ละชนิดร่วมกบัเตาปฏกิรณ์แก๊สซฟิิเคชัน่ขนาด
เล็ก เพื่อรวบรวมขอ้มูลอตัราการผลิตก๊าซชวีมวลของชวีมวลแต่ละชนิด เมื่อท างานร่วมกบัเตาปฏิกรณ์แก๊สซื
ฟืเคชัน่ และน าข้อมูลดังกล่าวไปก าหนดสภาวะการท างานของเตาปฏิกรณ์แก๊สซิฟิเคชัน่เพื่อน าองค์ความรู้
ถ่ายทอดสู่ชุมชนต่อไป 
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วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
1. เพื่อสรา้งเตาปฏกิรณ์แก๊สซฟิิเคชัน่ชนิดดาวน์ดราฟขนาดเลก็ 
2. เพื่อศกึษาอตัราการผลติก๊าซชวีมวลจากเชื้อเพลงิไมเ้บญจพรรณ และเปลอืกมะพรา้วอดัแท่งของเตา

ปฏกิรณ์แก๊สซฟิิเคชัน่ขนาดเลก็ 
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
1. เชื้อเพลิงชีวมวลอดัแท่ง 
เชื้อเพลงิทีใ่ชใ้นการทอลองนี้คอืเชื้อเพลงิชวีมวลเบญจพรรณและเปลอืกมะพรา้วอดัแท่งซึ่งผ่านขัน้ตอน

การสบัหยาบ สบัละเอยีดและขึน้รูปเป็นเชือ้เพลงิชวีมวลอดัแท่ง มขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 5 มลิลเิมตร ความยาว 
30-40 มลิลเิมตร หลงัจากทิง้ไวใ้นทีโ่ล่งแหง้ 24 ชัว่โมงแลว้จงึเกบ็เชือ้เพลงิไวร้่วมกบัสารดูดความชืน้ เพื่อน าไปใช้
ในการทดลองต่อไปดงัแสดงในภาพที ่1, 2, 3, 4 และ 5 

 

 

ภาพท่ี 1 เครื่องสบัหยาบ 

 

ภาพท่ี 2 เครื่องสบัละเอยีด 
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ภาพท่ี 3 เครื่องขึน้รปูชวีมวลอดัแท่ง 

 

ภาพท่ี 4 ไมเ้บญจพรรณอดัแท่ง 

 

ภาพท่ี 5 เปลอืกมะพรา้วอดัแท่ง 

 

2. เตาปฏิกรณ์แกส๊ซิฟิเคชัน่ 
เตาปฏิกรณ์แก๊สซิฟิเคชัน่ขนาดเล็กถูกปรับมาจากเตาปฏิกรณ์แก๊สซิฟิเคชัน่ระดับห้องปฏิบัติการ       

การท างานของเตาปฏิกรณ์แก๊สซิฟิเคชัน่ประกอบด้วยองค์ประกอบ 3 ส่วน คอื หนึ่งเตาปฏิกรณ์แก๊สซิฟิเคชัน่     
ท าหน้าทีผ่ลติก๊าซชวีมวล สองอุปกรณ์บ าบดัก๊าซ ท าหน้าทีด่กัฝุ่ น น ้ามนัทาร์ และไอน ้าเพื่อท าใหก้๊าซทีไ่ดส้ะอาด
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พรอ้มใชง้าน สามหวัเผา ท าหน้าทีเ่ผาเชื้อเพลงิก๊าซชวีมวลที่ผลติจากเตาปฏกิรณ์แก๊สซิฟิเคชัน่ที่ผ่านการบ าบดั
ดว้ยองคป์ระกอบทีส่องแลว้ องคป์ระกอบทัง้ 3 ส่วน แสดงไวด้งัภาพที ่6, 7, 8 และ 9  

จากภาพที ่6, 7, 8 และ 9 แสดงใหเ้หน็ว่าเตาปฏกิรณ์แก๊สซฟิิเคชัน่ในงานวจิยันี้ถูกออกแบบมาส าหรบัใช้
งานในครวัเรอืนหรอืธุรกิจร้านอาหาร โดยเตาปฏกิรณ์แก๊สซิฟิเคชัน่และอุปกรณ์บ าบดัก๊าซเป็นระบบทีถู่กน ามา
ประกอบดดัแปลงใหใ้ชง้านร่วมกบัหวัเผาซึ่งท างานร่วมกบัก๊าซแอลพจีกีระป๋องซึ่งดงักล่าว เพื่ อใหร้ะบบการผลติ
ก๊าซดว้ยกระบวนการแก๊สซฟิิเคชัน่นี้สามารถน าไปประยุกตใ์ชก้บัเตาก๊าซแอลพจีกีระป๋องขนาดเลก็ตามทอ้งตลาด
ทัว่ไปไดโ้ดยงา่ย  

เตาปฏิกรณ์แก๊สซิฟิเคชัน่ขนาดเล็กถูกสร้างโดยใช้อตัราส่วนโครงสร้างเช่นเดียวกันกับเตาในระดับ
หอ้งปฏบิตักิาร โดยการลดความจุของเตาลงจาก 66.15 ลติร เหลอืเพยีง 1.96 ลติรเพื่อใหส้ามารถน าไปใชใ้นระดบั
ชุมชนไดโ้ดยงา่ย ดงัแสดงในภาพที ่9 

 

 

ภาพท่ี 6 เตาปฏกิรณ์แก๊สซฟิิเคชัน่ 

 

ภาพท่ี 7 อุปกรณ์บ าบดัก๊าซชวีมวล 
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ภาพท่ี 8 หวัเผา 

 

ภาพท่ี 9 เตาปฏกิรณ์แก๊สซฟิิเคชัน่ขนาดเลก็ 

 

กลไกการท างานของอุปกรณ์ทัง้สาม คอื ภายในเตาปฏกิรณ์จะบรรจุชวีมวลตวัอย่างไวจ้นเตม็เตาปฏกิรณ์ 
คดิเป็นน ้าหนัก 2 กโิลกรมั ซึ่งเมื่อเปิดปัม๊ลมและจุดเตาเริม่กระบวนการแก๊สซฟิิเคชัน่ หลงัจากกระบวนการแก๊ส
ซฟิิเคชัน่เริม่แลว้ก๊าซชวีมวลเขา้สู่อุปกรณ์บ าบดัก๊าซเพื่อดกัสารระเหย ฝุ่ น และน ้ามนัทาร ์เชือ้เพลงิชวีมวลอดัแท่ง
จะคายน ้าและสารระเหยออกมาจนกระทัง่ผ่านไป 30-45 นาท ีเมื่อน ้าและสารระเหยหมดไป จงึท าการเปิดวาลว์ให้
ก๊าซที่ได้จากกระบวนแก๊สซิฟิเคชัน่จึงถูกส่งเขาสู่หัวเผาเพื่อน าไปใช้งานต่อไป  กระบวนการนี้ได้แสดงไว ้
ดงัภาพที ่10 ลกัษณะการเคลื่อนตวัของก๊าซชวีมวลไดแ้สดงไวด้งัลูกศร 
 

 

ภาพท่ี 10 ลกัษณะการท างานของเตาปฏกิรณ์แก๊สซฟิิเคชัน่รว่มกบัอุปกรณ์บ าบดัก๊าชและหวัเผา 

เตาปฏกิรณ์ อุปกรณ์บ าบดัก๊าช 

หวัเผา 
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การทดลองเพื่อหาอตัราการผลติก๊าซชวีมวล คอืการหาระยะเวลาทีเ่ตาปฏกิรณ์สามารถสรา้งก๊าซชวีมวล
ไดต้่อเชื้อเพลงิ 1 กโิลกรมั ซึ่งขึน้กบัคุณสมบตัเิชื้อเพลงิ (Fuel Properties) และคุณสมบตัเิฉพาะของเตาปฏกิรณ์ 
(Reactor’s Characteristic) [13-14] โดยจะเริ่มเก็บค่าเมื่อการท างานของเตาเข้าสู่สภาวะที่เสถียร คือ เมื่อเตา
ปฏิกรณ์คายน ้ าและสารระเหยจนเสร็จแล้ว ก๊าซชีวมวลที่ได้จากกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่ ประกอบด้วย  
ก๊าซไฮโดรเจน ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์และก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์ซึง่กระบวนการทางเคมคีวามรอ้นนี้อธบิาย
ไดโ้ดยปฏกิริยิาเคม ีดงัแสดงในสมการที1่, สมาการที ่2 และสมการที ่3 

C + ½ O2  → CO2   สมการที ่1 
C + CO2  → 2CO สมการที ่2 
C + H2O  → CO + H2 สมการที ่3 

 
3. วิธีการทดลอง 
การทดลองเริม่จากการชัง่น ้าหนักชวีมวลบรรจุลงเตาเป็นน ้าหนัก 2 กิโลกรมั เริม่จุดไฟในส่วนท าการ   

เผาไหมแ้ละอุ่นเตาปฏกิรณ์เป็นเวลาประมาณ 45 นาท ีโดยใชอ้ตัราการไหลของอากาศ 1.01 m3/min จนกระทัง่ 
ไอน ้าและสารระเหยจากการอุ่นเตาหมดไปจึงเริ่มการจับเวลาการผลิตก๊าซชีวมวลของเชื้อเพลิงแต่ละชนิด  
จนกระกระบวนการแก๊สซฟิิเคชัน่สิน้สุดลงแล้วจงึน าระยะเวลาทีเ่กบ็ขอ้มูลไดม้าเทยีบกบัน ้าหนักเชื้อเพลงิเพื่อหา
ค่าอตัราการผลติก๊าซต่อไป 

 
ตารางท่ี 1 สภาวะการทดลอง 

ชีวมวล อตัราการไหล (m3/min) 

ไมเ้บญจพรรณ 1.01 

เปลอืกมะพรา้ว 1.01 

 

ผลการวิจยั 
จากผลการทดลองทดสอบเตาปฏกิรณ์แก๊สซฟิิเคชัน่ร่วมกบัเชื้อเพลงิเปลอืกมะพรา้วและไมเ้บญจพรรณ

อดัแท่ง ภายใต้กระบวนการทดลองเมื่อกระบวนการแก๊สซฟิิเคชัน่สิน้สุดลงและชวีมวลอดัแท่งภายในเตาปฏกิรณ์
ไหมจ้นหมด พบว่าเตาปฏกิรณ์แก๊สซฟิิเคชัน่ขนาดเลก็สามารถท างานได้อย่างเสถยีรเมื่ อใชง้านร่วมกบัเชื้อเพลงิ   
ชวีมวลไมเ้บญจพรรณและเปลอืกมะพรา้วอดัแท่ง เมื่อตรวจสอบเชื้อเพลงิภายในเตาปฏกิรณ์หลงัจบกระบวนการ
แก๊สซฟิิเคชัน่ พบว่าเชือ้เพลงิถูกเผาไหมจ้นหมดแสดงใหเ้หน็ว่ากระบวนการแก๊สซฟิิเคชัน่สามารถด าเนินไปไดจ้น
จบกระบวนการโดยสมบูรณ์  เพราะฉะนัน้เตาปฏิกรณ์แก๊สซิฟิเคชัน่ขนาดเล็กจึงสามารถท างานได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ 

จากผลการทดลองพบว่าโดยเฉลี่ยชีวมวลน ้าหนัก 1 กิโลกรมั มีอตัราการผลิตก๊าซชีวมวล 14 นาที 
ส าหรบัชวีมวลไม้เบญพรรณอดัแท่ง และ 11 นาท ีส าหรบัชวีมวลเปลอืกมะพร้าวอดัแท่ง ดงัแสดงในภาพที่ 11 
เนื่องมาจากไมเ้บญจพรรณเป็นชวีมวลซึ่งประกอบไปดว้ยไมเ้นื้อแขง็และไมเ้นื้ออ่อน 5 ชนิด ล้วนแต่เป็นชวีมวล
ประเภทไม ้(Woody Biomasses) มคี่าความหนาแน่นบลัคส์งู เมื่อเทยีบกบัเปลอืกมะพรา้วซึง่มคีุณสมบตัใิกล้เคยีง
กบัชวีมวลประเภทพชืล าต้นอ่อน (Herbaceous Biomasses) [4, 15-16] จงึเป็นผลใหส้ามารถผลติก๊าซชวีมวลได้
มากกว่าเปลือกมะพร้าวในปริมาณน ้าหนักที่เท่ากัน และเนื่องจากชีวมวลประเภทไม้มีค่าพลงังานความร้อน
มากกว่าชีวมวลประเภทพืชล าต้นอ่อน จึงส่งผลให้อุณหภูมิเปลวไฟของเชื้อเพลิงไม้เบญจพรรณอดัแท่งมีค่า
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มากกว่าเชื้อเพลิงเปลือกมะพร้าวอดัแท่ง [17-18] ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบช่วงเวลาที่ใช้ในการต้มน ้าเดือดก็ให้ผล 
ทีต่รงกนัคอื เชือ้เพลงิไมเ้บญจพรรณอดัแท่งใชเ้วลาในการตม้น ้าจนเดอืดน้อยกว่าเชือ้เพลงิเปลอืกมะพรา้วอดัแท่ง
ดงัแสดงในภาพที ่12 และ 13 ตามล าดบั 

 

             

ภาพท่ี 11 อตัราการผลติก๊าซชวีมวล 

 

ภาพท่ี 12 อุณหภมูเิปลวไฟ 

 

ภาพท่ี 13 ระยะเวลาตม้น ้าเดอืด 
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เมื่อน าผลการทดลองอตัราการผลติก๊าซชวีมวลของเตาปฏกิรณ์แก๊สซฟิิเคชัน่ขนาดเลก็ขนาด 1.96 ลติร 
เทียบกับอัตราการผลิตจากเตาปฏิกรณ์ระดับห้องปฏิบัติการขนาด 66.15 ลิตร ซึ่งมีอัตราการผลิต 14.28  
และ 11.53 นาที/กิโลกรมั ส าหรบัเชื้อเพลิงไม้เบญจพรรณอดัแท่งและเปลือกมะพร้าวอัดแท่งตามล าดบั [19]  
พบว่าอตัราการผลติก๊าซชวีมวลของเตาปฏกิรณ์แก๊สซิฟิเคชัน่ขนาดเล็กมคี่าน้อยกว่า เตาปฏกิรณ์แก๊สซิฟิเคชัน่
ระดบัหอ้งปฏบิตักิาร 7.14% และ 4.82% ส าหรบัชวีมวลไมเ้บญจพรรณ และเปลอืกมะพรา้ว ตามล าดบั จงึนับได้
ว่า   การปรบัลดขนาดความจุเตาปฏิกรณ์แก๊สซิฟิเคชัน่ลงนัน้มีผลกระทบต่ออตัราการผลิตก๊าซชีวมวลเพียง
เล็กน้อย และสามารถน าเตาปฏิกรณ์แก๊สซิฟิเคชัน่ขนาดเล็กไปใช้งานทดแทนเชื้อเพลงิก๊าซแอลพจีกีระป๋องได้
อย่างมปีระสทิธภิาพ 

เมื่อเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการใช้เตาปฏิกรณ์แก๊สซิฟิเคชัน่ขนาดเล็กโดยใช้เชื้อเพลิงชีวมวล 
ไม้เบญจพรรณอดัแท่งและเปลอืกมะพร้าวอดัแท่งกบัการใชเ้ชื้อเพลงิ LPG กระป๋อง โดยใช้หวัเผาชนิดเดยีวกนั 
โดยการเกบ็ขอ้มลูจากรา้นอาหารซึง่ใชง้านวนัเตาก๊าซแอลพจีกีระป๋องเฉลีย่ 10 ชัว่โมง/วนั พบว่าเตาแก๊สซฟิิเคชัน่
ขนาดเลก็สามารถคนืทุนและท าก าไรไดภ้ายในเดอืนแรกทีเ่ริม่ใชง้านเน่ืองจากมตีน้ทุนทีต่ ่าและค่าเชือ้เพลงิราคาต ่า
กว่าแอลพจีมีากถงึแมจ้ะมพีลงังานเชือ้เพลงิทีต่ ่ากว่าดงัแสดงในตารางที ่2 
 
ตารางท่ี 2 แสดงค่าใชจ้่ายของเตาแก๊สซฟิิเคชัน่ขนาดเลก็ 

เชื้อเพลิง ราคาอปุกรณ์ เชื้อเพลิง/เดือน ก าไร/บาท 

ไมเ้บญจพรรณ 1,415 3,214.5 13,880.5 
เปลอืกมะพรา้ว 1,415 3,270 13,825 
LPG 240 18,000 - 

 
สรปุและอภิปรายผล 

จากผลการทดลองพบว่า เตาแก๊สซฟิิเคชัน่ขนาดเลก็สามารถท างานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ กระบวนการ
แก๊สซฟิิเคชัน่สามารถด าเนินไปไดโ้ดยสมบูรณ์และมคีวามเสถยีร 

อตัราการผลติก๊าซชวีมวลของเตาปฏกิรณ์แก๊สซฟิิเคชัน่ขนาดเลก็ต ่ากว่าเตาปฏกิรณ์แก๊สซฟิิเคชัน่ระดบั
หอ้งปฏบิตักิารขนาด 66.15 ลติร เพยีงเลก็น้อย คอื 7.14% และ 4.82% ส าหรบัชวีมวลไมเ้บญจพรรณ และเปลอืก
มะพรา้ว ตามล าดบั 

เตาแก๊สซฟิิเคชัน่ขนาดเลก็มอีตัราการผลติก๊าซชวีมวล 14 นาท/ีกโิลกรมั และ 11 นาท/ีกโิลกรมั อุณหภูมิ
เปลวไฟ 450 Co และ 418 Co ก๊าซชีวมวลจากกระบวนการสามารถต้มน ้ าเดือดได้โดยใช้เวลา 9.3 นาที  
และ 12 นาท ีส าหรบัชวีมวลไมเ้บญจพรรณและเปลอืกมะพรา้ว ตามล าดบั 

การลดขนาดของเตาแก๊สซิฟิเคชัน่ระดบัห้องปฏิบตัิการ เป็นขนาดเล็กโดยมีความจุเพียง 1.96 ลิตร     

เตาสามารถท างานได้อย่างมปีระสทิธภิาพ สามารถผลติก๊าซชวีมวลได้ซึ่งปรมิาณทีไ่ดข้ึน้อยู่กบัชนิดของชวีมวล 

จากผลการทดลองพบว่าการลดขนาดเตาแก๊สซิฟิเคชัน่ลงจนมขีนาดเล็กนัน้ส่งผลกระทบต่ออตัราการผลติก๊าซ      

ชวีมวลเพยีงเลก็น้อย เทคโนโลยนีี้จงึสามารถน าไปใชถ้่ายทอดสู่ชุมชนหรอืสถานประกอบการขนาดเลก็เพื่อช่วย

ลดตน้ทุนต่อไป 

 



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 15 ฉบับที่ 29 มกราคม-มิถุนายน 2566 

11 | Article 249778 

 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวจิยันี้ไดร้บัทุนส่งเสรมิและสนับสนุนการพฒันาวทิยาศาสตร ์วจิยัและนวตักรรม ประจ าปีงบประมาณ 

2563 จากส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมและสนับสนุนการพฒันาวิทยาศาสตร์ วิจยัและนวตักรรม (ววน.)  
และมหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลยานยนต์  
ส าหรบัโอกาสในครัง้นี้ 
 
เอกสารอ้างอิง 
[1] Demirbas, A. (2009). Biofuels. Springer: London, UK.  
[2] Holm, J. K., Henriksen, U. B., Hustad, J. E., and Sørensen, L. H. (2006). Toward an understanding of 

controlling parameters in softwood and hardwood pellets production. Energy and Fuels, 20(6), 
2686-2694. 

[3] UNFCCC. (2005). Clarifications of definition of biomass and consideration of changes in carbon pools 
due to a CDM project activity. EB-20, Appendix 8, July. 

[4] Basu, P. (2018). Biomass Gasification Pyrolysis and Torrefaction (3th ed.). An imprint of Elsevier:  
NS, Canada. 

[5] Medic, D. (2012). Investigation of torrefaction process parameter and characterization of torrefied 
biomass. Iowa: Iowa state university. 

[6] Hugo, T. J. (2010). Pyrolysis of sugarcane bagasse [Unpublished master’s thesis]. University of 
Stellenbosch. 

[7] Ciolkoze, D., and Wallace, R. (2011). A review of torrefaction for bioenergy feedstock production.  
Biofuels, Bioproducts and Biorefining, 5(3), 317-329. 

[8] Antal Jr. M.J., and Grønli, M. (2003). The art, science, and technology of charcoal production.  
Industrial and Engineering Chemistry Research, 42(8), 1619-1640. 

[9] Bell, M. J., and Worrall, F. (2011). Charcoal addition to soil in NE England: A carbon sink with 
environmental co-benefit?. Sci. Total Environ, 409, 1704-1714. 

[10] Neathery, J. K. (2010). Biomass gasification. In M. Croker (Ed.), Thermochemical Conversion of 
Biomass to Liquid Fuels and Chemical (pp. 68-94). RSC Publishing: Cambrige. UK. 

[11] Sabpayasan, P., Thongbunchoo, J., Chaichana, T., Kongsune, P., and Kaew-On, J. (2018). Analysis 
of Producer Gas from Downdraft Gasifier by Using Coconut Shell as Fuel. Thaksin University 
Journal, 1(2), 61-68. 

[12] Thailand Institute of Scientific and Technological Research. (2005). Research and development of 
gasification burner in ceramic industry. Science and Technology minister. 

[13] Graham, R. L. (1994). An analysis of the potential land base for energy crops in the conterminous 
United States. Biomass and Bioenergy, 6(3), 175-189. 

[14] Antal Jr. M. J., Allen, S. G., Dai, X., Shimizu, B., Tam, M. S., and Grønli, M. (2000). Attainment of 
the theoretical yield of carbon from biomass. Industrial and Engineering Chemistry Research, 
39(11), 4024-4031. 

 



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 15 ฉบับที่ 29 มกราคม-มิถุนายน 2566 

12 | Article 249778 

 

[15] Rousset, P., Figueiredo, C., De Souza, M., and Quirino, W. (2011). Pressure effect on the quality of  
eucalyptus wood charcoal for the steel industry: A statistical analysis approach. Fuel Processing  
Technology, 92(10), 1890-1897. 

[16] Mohan, D., Pittman Jr. C. U., and Steele, P. H. (2006). Pyrolysis of wood/biomass for bio-oil: A 
critical review. Energy and Fuels, 20(3), 848-889. 

[17] Prins, M. J., Ptasinski, K. J., and Janssen, F. J. J. G. (2006). More efficient biomass gasification via 
torrefaction. Energy, 31(15), 3458-3470. 

[18] Repellin, V., Govin, A., Rolland, M., and Guyonnet, R. (2010). Modelling anhydrous weight loss 
of wood chips during torrefaction in a pilot kiln. Biomass and Bioenergy, 34(5), 602-609. 

[19] Chonlaphan, S. (2020). Application of Using Gasification Process with a Water Wheel for  
Conservation Environment and Self-Reliant as Sufficiency Economy. Research funding of 
National Research Council of Thailand. 


