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Potential of Producer Gas Production from Sawdust by Using Steam Injection 
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บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาศักยภาพทางพลังงานของขี้เลื่อยในจังหวัดพัทลุงและองค์ประกอบของแก๊ส

ชีวมวลที่ได้จากการจำลองแบบและจากการทดลองเพื่อเปรียบเทียบผล ซึ่งแก๊สชีวมวลที่ได้จากกระบวนการผลิตแก๊ส

ชีวมวลสามารถนำไปเดินเครื่องยนต์แก๊สได้โดยตรง สามารถนำแก๊สที่ได้ไปเป็นเชื้อเพลิงประกอบอาหาร และยังเป็นมิตร

กับสิ่งแวดล้อมมากกว่าการผลิตไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงฟอสซิล จากแผนที่ศักยภาพทางพลังงานของขี้เลื่อยในจังหวัดพัทลุง

พบว่าอำเภอเมืองมีศักยภาพทางพลังงานของขี้เลื่อยสูงสุดประมาณ 97,667 ตัน/ปี รองลงมาได้แก่อำเภอควนขนุน

ประมาณ 79,975 ตัน/ปี และอำเภอเขาชัยสนประมาณ 7,169 ตัน/ปี ตามลำดับ ซึ่งเป็นพื้นที่ที่เหมาะสำหรับการติดตั้งระบบ

ผลิตแก๊สชีวมวล เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งเชื้อเพลิงขี้เลื่อย ผลการวิเคราะห์โดยประมาณของขี้เลื่อยมีค่าปริมาณสาร

ระเหยที่เผาไหม้ได้ 65.9% โดยปริมาณคาร์บอนคงตัวมีค่าเท่ากับ 15.6% และปริมาณเถ้า 1.5% ที่ค่าความชื้น 17.0%

ตามลำดับ ส่วนผลการวิเคราะห์แบบแยกธาตุของขี้เลื่อยมีคาร์บอน 46.4% ไฮโดรเจน 7.1% ออกซิเจน 44.8% ไนโตรเจน

0.33% ซัลเฟอร์ 0.03% ตามลำดับ สูตรทางเคมีของขี้เลื่อยคือ CH
1.83

O
0.72

 ผลจากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของ

ระบบผลิตแก๊สซิไฟเออร์ชนิดเบดหยุดนิ่ง พบว่าในกรณีที่ฉีดอากาศและกรณีที่ฉีดไอน้ำแก๊สชีวมวลมีองค์ประกอบดังนี้

คาร์บอนมอนออกไซด์ 9-36%Vol. คาร์บอนไดออกไซด์ 0-21%Vol. มีเทน 1-4%Vol. และไฮโดรเจน 7-32%Vol. ค่าความ

ร้อนสูงของแก๊สชีวมวลมีค่าอยู่ในช่วง 4.6-8.8 MJ/Nm3 และ ประสิทธิภาพของระบบผลิตแก๊สชีวมวลเท่ากับ 69-90% 

นอกจากนี้ยังได้มีการศึกษาเปรียบเทียบโดยทำการทดลองเดินระบบผลิตแก๊สซิไฟเออร์ชนิดเบดหยุดนิ่งเปลวไฟไหลลง
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ศักยภาพการผลิตแก๊สชีวมวล
พงษ์ศักดิ์ จิตตบุตร และคณะ

ในกรณีฉีดอากาศและฉีดไอน้ำในช่วงอุณหภูมิ 100-800oC โดยใช้ขี้เลื่อยเป็นเชื้อเพลิงพบว่าในกรณีที่ฉีดอากาศและกรณี

ที่ฉีดไอน้ำแก๊สชีวมวลจะมีองค์ประกอบดังนี้ คาร์บอนมอนออกไซด์ 8-32%Vol. คาร์บอนไดออกไซด์ 9-22%Vol. มีเทน 

2-4.6%Vol. และไฮโดรเจน 6-33%Vol. ค่าความร้อนสูงของแก๊สชีวมวลมีค่าอยู่ในช่วง 6.9-12.0 MJ/Nm3 โดยมีประสิทธิ

ภาพของระบบผลิตแก๊สชีวมวลเท่ากับ 64-75% ซึ่งทั้งสองกรณีสูงพอสำหรับการเดินเครื่องยนต์แก๊สเพื่อการผลิตไฟฟ้า

คำสำคัญ : แก๊สซิฟิเคชั่น ค่าความร้อนสูง ขี้เลื่อย แก๊สชีวมวล ศักยภาพทางพลังงาน

Abstract
	 The main objective of this research is to study the energy potential of the sawdust and producer gas production 

by using steam and air injections. The energy potential map of sawdust revealed that Muang district was the highest 

potential sawdust resource approx 97,667 ton/year. The second was Khuankanon district approx 79,975 ton/year. In 

addition, Muang, Khao Chai Son and Khao Chai Son districts were the high potential sawdust resources approx 7,169 

ton/year. Results by proximate analysis showed that the contents of compounds in sawdust are of follows; 

VM 65.9%, the FC was the same as 15.6% and AC 17.1% and 1.5% at the MC of 17.0% respectively. Results 

by ultimate analysis indicated that sawdust were composed of C 46.4%, H 7.1%, O 44.8%, N 0.12% and S 0.03%

respectively corresponding to the chemical formula of sawdust was CH
1.83

O
0.72

. The simulation of a fixed bed

gasifier was accomplished using the stationary model developed by S. A. Klien and F. L. Alvarado. Results showed

that using the air as an agent, CO was 9-35%Vol., CO2 was 0-21%Vol., CH4 was 1-4%Vol., and H2 was 7-31%Vol. 

The high heating value was in the range of 4.6-8.7 MJ/Nm3 and the gasification efficiency was 69-88%. While 

using the steam as agent, CO was 10-36%Vol., CO
2
 was 0-21%Vol., CH

4
 was 1-4%Vol., and H

2
 was 9-32%Vol.

The high heating value was in the range of 4.8-8.8 MJ/Nm3 and the gasification efficiency was 72-90%. And The 

composition and heating value of product gas operated with/without steam injection condition were investigated 

based on experimentation. The operating temperature varied in the range of 100-800oC. Experimental results showed 

that the gas composition was composed of CO approx 8-32%Vol., CO
2
 approx 9-22%Vol., H

2
 approx 6-33%, CH

4
 

approx 2-5%. The high heating value of product gas with/without steam injection was 6.9-8.6 MJ/Nm3 and 10.8-12 

MJ/Nm3. The gasification efficiency was 64-75%. Finally, the use of either air or steam as an agent could produce

the product gas which composed sufficient combustible gases for internal combustion engine in the power generation.

Keywords: Gasification, High Heating Value, Sawdust, Producer Gas, Energy Potential

คำนำ
	 จากการที่ราคาน้ำมันเพิ่มสูงขึ้นรวมทั้งผลกระทบ

ทางด้านสิ่งแวดล้อมจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ส่งผลให้

การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนได้รับความสนใจ

เพิ่มขึ้นอย่างมากทั้งจากภาครัฐและภาคเอกชน โดยภาค

รัฐได้ตั้งเป้าหมายในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงาน

หมุนเวียนให้ได้ 20.3% จากปริมาณการผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าภายในปี พ.ศ. 2565 [1] พลังงานจากชีวมวลเป็น
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พลังงานหมุนเวียนอีกชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพสูงในประ

เทศไทย [2] อย่างไรก็ตามการใช้ประโยชน์จากชีวมวลผ่าน

กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นยังมีปัญหาอยู่บ้าง โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งการจัดการปริมาณน้ำมันดิน (Tar) [3] และความ

ชื้นในชีวมวลซึ่งจะเป็นพารามิเตอร์ที่สำคัญที่ใช้ในการ

เลือกเทคโนโลยีของกระบวนการเปลี่ยนรูปชีวมวล

ยกตัวอย่างเช่น ชีวมวลที่มีความชื้นสูงมักจะอาศัยกระบวน

การหมักในการเปลี่ยนรูปพลังงาน สำหรับชีวมวลที่มีความ

ชื้นต่ำมักจะถูกนำไปใช้ในกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น 

กระบวนการไพโรไลซิสหรือการเผาไหม้ เป็นต้น ชีวมวล

ซึ่งกำลังเป็นที่ได้รับความสนใจกันอย่างกว้างขวาง โดย  

เฉพาะอย่างยิ่งเชื้อเพลิงชีวมวลพวกขี้เลื่อย เนื่องจากมี

ศักยภาพและปริมาณแหล่งเชื้อเพลิงอยู่มากในประเทศไทย

[4-7] จังหวัดพัทลุงเป็นอีกจังหวัดหนึ่งที่มีกิจกรรมทาง

ด้านเกษตรกรรมค่อนข้างสูงและมีวิสัยทัศน์ที่จะมุ่ง

เน้นเป็นเมืองเกษตรกรรม จังหวัดพัทลุงยังเป็นแหล่ง 

ผ ลิ ต สิ น ค้ า เ ก ษ ต ร ที่ ส ำ คั ญ แ ห่ ง ห นึ่ ง ใ น ภ า ค ใ ต้  [ 8 ]

พืชที่สำคัญมีทั้งพืชสวน พืชไร่และพืชผัก ผลผลิตนอก

จากจะใช้ ในการบริ โภคภายในจังหวัดแล้วยังส่งไป

จำหน่ายยังจังหวัดใกล้เคียงอีกด้วย ทำให้การใช้ที่ดินส่วน

ใหญ่เป็นการใช้เพื่อเกษตรกรรมโดยมีการทำสวนยางพารา

เป็นหลัก ดังนั้นจึงทำให้มีวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เช่น

 เศษไม้ยางพาราและขี้เลื่อยเป็นจำนวนมาก งานวิจัยนี้จึง

มุ่งเน้นศึกษาศักยภาพทางพลังงานของขี้เลื่อยและการ

นำไปใช้ประโยชน์เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยกระบวนการ

แก๊สซิฟิ เคชั่นชนิดเบดหยุดนิ่ งซึ่ ง เป็นระบบที่กำจัด

น้ำมันดินได้ดี และค่าใช้จ่ายในการติดตั้งถูกกว่าระบบอื่น 

รวมทั้งยังเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยเป็นการศึกษา

ประสิทธิภาพของกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นจากเชื้อ

เพลิงขี้ เลื่อยโดยใช้ไอน้ำและอากาศเป็นตัวทำปฏิกิริยา

ในระบบแก๊สซิไฟเออร์ชนิดเบดหยุดนิ่งโดยอาศัยแบบ

จำลองทางคณิตศาสตร์แบบหยุดนิ่ง (Stationary Model)

[9] และได้ทำการทดสอบเดินระบบโดยใช้ขี้ เลื่อยเป็น

เชื้อเพลิงเพื่อศึกษาอัตราส่วนสมมูลย์ (Equivalent Ratio) 

และเงื่อนไขการทำงานที่ เหมาะสมของระบบ และ

ทำการวิเคราะห์องค์ประกอบของแก๊สชีวมวล และท้ายสุด

จะประเมินประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปพลังงานและ

ประสิทธิภาพรวมของระบบเพื่อทำนายองค์ประกอบ

และค่าความร้อนของแก๊สชีวมวลและประสิทธิภาพในการ

เปลี่ยนรูปเชื้อเพลิงแก๊สก่อนนำไปเผาไหม้เพื่อนำไปใช้

สำหรับเครื่องยนต์แก๊สและเครื่องกำเนิดไฟฟ้าต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ
1. ขั้นตอนการดำเนินการทดลอง

	 1.1 การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับศักยภาพทางพลังงาน

ของขี้ เลื่อยในจังหวัดพัทลุง  ได้อาศัยข้อมูลปริมาณ

ขี้เลื่อยเฉลี่ยต่อวัน (kg/day) จากสำนักงานอุตสาหกรรม

จังหวัดพัทลุงในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2544-2551 (2001-

2008) ซึ่งมีผู้ประกอบการโรงเลื่อยรวมกันทั้งสิ้น 53 

รายในปี พ.ศ. 2551 โดยมีรายละเอียดของจำนวนผู้ประกอบ

การโรงเลื่อยแสดงดังตารางที่ 1

	 ในการหาผลิตผลของขี้ เลื่อยรายปีได้ใช้ข้อมูล

ปริมาณขี้เลื่อยเฉลี่ยต่อวันแล้วนำมาคำนวณกับจำนวน

วันทำการของโรงเลื่อยจะได้ปริมาณผลิตผลของขี้เลื่อย

ในหน่วยตันต่อปี หลังจากนั้นจึงนำไปคำนวณกับค่าความ

ร้อนของเชื้อเพลิงขี้เลื่อยที่ได้จากการวิเคราะห์ตามมาตร-

ฐาน ASTM D2105 โดยขี้ เลื่อยมีค่าความร้อนเท่ากับ

16,149 kJ/kg หลังจากนั้นจึงนำค่าผลิตผลทางพลังงาน

ของขี้เลื่อยในหน่วยล้านจูล (GJ) ที่ได้มาทำการเทียบเท่า

กับน้ำมันโดยใช้ตัวแปลง 1 ton oil equivalent (toe) 

 (Tar) [3] 
  

  
   

  [4-7] 
 

 [8]   
 

 
   

   
 

 (Stationary Model) [9] 
 (Equivalent Ratio) 

  
 

 
 

 
1.  
  1.1  

 (kg/day)  . . 2544-2551 (2001-2008) 
 53  . . 2551 

 1 
 

 1  
 . . 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 

 43 45 47 49 50 52 53 53 
 
 

 
 ASTM D2105  16,149 

kJ/kg  (GJ) 

ตารางที่ 1 จำนวนผู้ประกอบการโรงเลื่อยในจังหวัดพัทลุง
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= 10,800 kcal/kg โดยที่  1 cal = 4.184 J สำหรับ

ปริมาณเทียบเท่าน้ำมันของขี้ เลื่อยแสดงอยู่ในรูปของ

กิโลตันเทียบเท่าน้ำมัน (ktoe) [10] โดยในส่วนสุดท้าย

ได้ทำการสร้างแผนที่ปริมาณผลิตผล (Yield) และ

แผนที่ศักยภาพทางพลังงานของขี้ เลื่ อย  โดยอาศัย

โปรแกรมสำเร็จรูป Arc GIS 9.2

	 1 .2  คุณลักษณะทางเชื้อ เพลิงของขี้ เลื่ อยใน

จังหวัดพัทลุง ซึ่งถูกเปลี่ยนรูปไปเป็นเชื้อเพลิงแก๊ส 

(Gaseous Fuel) โดยผ่านกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น 

(Gasification) จะมีค่าความร้อนที่สูงกว่าการนำเชื้อเพลิง

ชี ว ม ว ล ใ น รู ป ข อ ง แ ข็ ง ไ ป เ ผ า ไ ห ม้ โ ด ย ต ร ง  ( D i r e c t   

Combustion) ดังนั้นการวิเคราะห์คุณลักษณะ (Charac-

teristics) ของเชื้อเพลิงจึงเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับการ

ออกแบบระบบแก๊สซิฟิเคชั่น การวิเคราะห์และทดสอบ

เชื้อเพลิงแข็งสามารถทำได้โดยใช้วิธีการตามมาตรฐาน

ASTM ซึ่ งในที่นี้ จะขอกล่าวถึงแต่ เฉพาะมาตรฐาน

ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ การวิเคราะห์ โดยประมาณ (Proximate

Anaysis)  ตามมาตรฐาน ASTMD3172 การวิเคราะห์แบบ

แยกธาตุ (Ultimate Analysis) ตามาตรฐาน ASTMD3176

และการหาค่าความร้อน (Heating Value) ตามมาตรฐาน

ASTM D2105 

	 1.3 การจำลองแบบระบบผลิตแก๊สชีวมวล โดย

ใช้เงื่อนไขในการทดสอบ 2 เงื่อนไข คือ เดินเครื่องกำเนิด

ไอน้ำและไม่เดินเครื่องกำเนิดไอน้ำ ขาเข้าและขาออกพารา-

มิเตอร์ของการจำลองแบบแสดงดังรูปที่ 1

	 1.4 การทดลองระบบแก๊สซิไฟเออร์ชนิดเบด

หยุดนิ่งเปลวไฟไหลลงโดยใช้เงื่อนไขในการทดสอบ 2 

เงื่อนไข คือ เดินเครื่องกำเนิดไอน้ำและไม่เดินเครื่อง

กำเนิดไอน้ำ โดยทำการจับเวลาสำหรับหาระยะเวลา

ที่ใช้ในการเริ่มเดินเครื่อง (start up time) จากนั้นทำการ

ทดสอบส่วนประกอบของแก๊สชีวมวล โดยทำการวัด

องค์ประกอบและปริมาณขององค์ประกอบของแก๊ส

แต่ละตัว (ppm) ที่ออกมาจากเตาแก๊สซิไฟเออร์ ไซโคลน 

สครับเบอร์ชนิดเปียก ตัวกรองอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความ

ร้อน ดังต่อไปนี้ แก๊สคาร์บอนมอนออกไซด์ แก๊สคาร์บอน

ไดออกไซด์ แก๊สไนโตรเจน แก๊สไฮโดรเจน และแก๊สมีเทน

จากนั้นทำการวัดอุณหภูมิบริเวณชั้นต่างๆ ได้แก่ ชั้นเผาไหม้ 

ชั้นรีดักชั่น ชั้นไพโรไลซิส ชั้นการอบแห้ง เพื่อศึกษา

รูปที่ 1 การจำลองแบบโปรแกรม Stationary model พัฒนาโดย S. A. Klien และ F. L. Alvarado

 1 ton oil equivalent (toe) = 10,800 kcal/kg  1 cal = 4.184 J 
 (ktoe) [10]  

(Yield)  Arc GIS 9.2 
 1.2   (Gaseous 

Fuel)  (Gasification) 
 (Direct Combustion)  (Characteristics) 

 
 ASTM    

(Proximate Analysis)  ASTM D3172  (Ultimate Analysis)  
ASTM D3176  (Heating Value)  ASTM D2105  
 1.3  2   

  1 
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 1.4  2 
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 (100 kg/hr ) 
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 CH4 (1-4%Vol.) [11] 
 (27.9oC) 

 (17%) 
 (CH1.83O0.72) 

 (120oC) 
 (25.9oC) 
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 (%Vol.) 
 (%Vol.) 
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โปรไฟล์ อุณหภูมิในเตาผลิตแก๊สชีวมวล ทำการคำนวณหา 

อัตราการบริโภคเชื้อเพลิง จากนั้นคำนวณหาอัตราการ

ไหลของอากาศสำหรับระบบแก๊สซิฟิ เคชั่นของขี้ เลื่อย

และทำการวิเคราะห์ประสิทธิภาพระบบแก๊สซิไฟเออร์

สำหรักระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นจากขี้เลื่อย

ผลการวิจัยและอภิปราย
	 จากผลการศึกษาพบว่าปริมาณพลังงานจากขี้เลื่อย

ในปี พ.ศ. 2546-2551 มีค่าใกล้เคียงกันโดยมีค่าอยู่ในช่วง 

2.244-2.245 TJ และมีค่าเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2544-2546 

ประมาณ 0.0035 TJ ซึ่งปริมาณพลังงานดังกล่าวมีค่า

เทียบเท่าน้ำมันประมาณ 49.66-49.69 ktoe แสดงดังรูปที่ 2

	 รูปที่  3-4 และตารางที่  2 แสดงแผนที่ผลิตผล

ขี้เลื่อยและศักยภาพทางพลังงานของขี้เลื่อยในจังหวัด

พัทลุง ปี พ.ศ. 2551 จากแผนที่พลังงานแสดงให้เห็น

ว่าอำเภอเมืองมีศักยภาพทางพลังงานของขี้เลื่อยมากที่

สุด รองลงมาคือ อำเภอควนขนุน และอำเภอเขาชัยสน

ตามลำดับ ดังนั้นพื้นที่ดังกล่าวจึงมีความเหมาะสมใน

การก่อสร้างหรือติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเครื่องยนต์

ชีวมวลโดยอาจจะเป็นระบบแบบแยกศูนย์ (Decentralized) 

เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งเชื้อเพลิงชีวมวล

	 จากผลการวิเคราะห์โดยประมาณของขี้เลื่อยมีค่า

ปริมาณสารระเหยที่เผาไหม้ได้ 65.9% โดยปริมาณคาร์บอน

คงตัวมีค่าเท่ากันที่ 15.6% และปริมาณเถ้า 1.5% ที่ค่า

ความชื้น 17.0% ตามลำดับ ส่วนผลการวิเคราะห์แบบ

แยกธาตุแสดงให้ เห็นว่าขี้ เลื่อยมีค่าคาร์บอน 46.4%

ไฮโดรเจน 7.1% ออกซิเจน 44.8% ไนโตรเจน 0.33% 

ซัลเฟอร์ 0.03% ตามลำดับ นอกจากนี้ขี้เลื่อยในจังหวัด

พัทลุงมีค่าความร้อนเท่ากับ 16,149 KJ/kg โดยขี้เลื่อยตาม

ผลการวิเคราะห์นี้มีสูตรเคมีคือ CH
1.83

O
0.72

 

	 ผลจากการจำลองระบบผลิตแก๊สซิไฟเออร์ชนิด

เบดหยุดนิ่งเปลวไฟไหลลง 2 กรณี คือกรณีที่ฉีดอากาศ 

และฉีดไอน้ำ ซึ่งทำการศึกษาในช่วงอุณหภูมิ 100-800oC

โดยใช้ขี้เลื่อยเป็นเชื้อเพลิง พบว่าแก๊สชีวมวลจะมีองค์

ประกอบดังนี้ คาร์บอนมอนออกไซด์  9-36%Vol. คาร์บอน-

ไดออกไซด์ 0-21%Vol. มีเทน 1-4%Vol. ไฮโดรเจน

7-32%Vol. และค่าความร้อนสูง (High Heating Value)

ของแก๊สชีวมวลในกรณีที่ฉีดอากาศมีค่ าอยู่ ในช่วง

4.6-8.7 MJ/Nm3 และกรณีที่ฉีดไอน้ำมีค่าอยู่ ในช่วง 

4.8-8.8 MJ/Nm3 โดยมีประสิทธิภาพของระบบผลิตแก๊ส

ซิไฟเออร์เท่ากับ 69-90% แสดงดังตารางที่ 3

	 ผลจากการทดลองระบบผลิตแก๊สซิไฟเออร์ชนิด

เบดหยุดนิ่งเปลวไฟไหลลง 2 กรณี คือกรณีที่ฉีดอากาศ

และฉีดไอน้ำซึ่งทำการศึกษาในช่วงอุณหภูมิ 100-800oC 

โ ด ย ใ ช้ ขี้ เ ลื่ อ ย เ ป็ น เ ชื้ อ เ พ ลิ ง  พ บ ว่ า แ ก๊ ส ชี ว ม ว ล จ ะ มี

องค์ประกอบดังนี้ คาร์บอนมอนออกไซด์ 8-32%Vol.

  
 

 
  . . 2546-2551 

 2.244-2.245 TJ  . . 2544-2546  0.0035 TJ 
 49.66-49.69 ktoe  2 

  3-4  2  
 . . 2551   
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ตารางที่ 2 ปริมาณขี้เลื่อยในแต่ละอำเภอของจังหวัดพัทลุง
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คาร์บอนไดออกไซด์ 9-22%Vol. มีเทน 2-5%Vol.  ไฮโดรเจน

6-33%Vol. และค่าความร้อนสูง (High Heating Value)  ของ

แก๊สชีวมวลในกรณีที่ฉีดอากาศมีค่าอยู่ในช่วง 6.9-8.6

MJ/Nm 3 และกรณีที่ฉีดไอน้ำมีค่ าอยู่ ในช่วง  10 .8-

12.0 MJ/Nm3 โดยมีประสิทธิภาพของระบบผลิตแก๊ส

ซิไฟเออร์เท่ากับ 64-75% แสดงดังตารางที่ 4
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ตารางที่ 3 องค์ประกอบและค่าปริมาณความร้อนสูงของแก๊สชีวมวลจากขี้เลื่อย

 3  

 
 

 
(%Vol.) 

 
 

(%Vol.) 

 
(%Vol.) 

 
(%Vol.) 

 
 (%) 

 
(MJ/Nm3) 

 9-35 0-21 7-31 1-4 69-88 4.6-8.7 
 10-36 0-21 9-32 1-4 72-90 4.8-8.8 

 
  2  

  100-800oC  
  8-32%Vol.  9-22%Vol.  2-5%Vol.  

6-33%Vol.  (High Heating Value)  6.9-8.6 
MJ/Nm3  10.8-12.0 MJ/Nm3 

 64-75%  4 
 

 4  

 
 

 
(%Vol.) 

 
 

(%Vol.) 

 
(%Vol.) 

 
(%Vol.) 

 
 (%) 

 
(MJ/Nm3) 

 8-12 9-10 6-7 2-3 64 6.9-8.6 
 16-32 17-22 21-33 3-4.6 75 10.8-12.0 

 
 

 
 

 2  

2.239

2.240

2.241

2.242

2.243

2.244

2.245

49.50
49.55
49.60
49.65
49.70
49.75
49.80
49.85
49.90

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

En
er

gy
 Y

ie
ld

 (T
J)

kt
oe

Year

ktoe

 3  

 
 

 
(%Vol.) 

 
 

(%Vol.) 

 
(%Vol.) 

 
(%Vol.) 

 
 (%) 

 
(MJ/Nm3) 

 9-35 0-21 7-31 1-4 69-88 4.6-8.7 
 10-36 0-21 9-32 1-4 72-90 4.8-8.8 

 
  2  

  100-800oC  
  8-32%Vol.  9-22%Vol.  2-5%Vol.  

6-33%Vol.  (High Heating Value)  6.9-8.6 
MJ/Nm3  10.8-12.0 MJ/Nm3 

 64-75%  4 
 

 4  

 
 

 
(%Vol.) 

 
 

(%Vol.) 

 
(%Vol.) 

 
(%Vol.) 

 
 (%) 

 
(MJ/Nm3) 

 8-12 9-10 6-7 2-3 64 6.9-8.6 
 16-32 17-22 21-33 3-4.6 75 10.8-12.0 

 
 

 
 

 2  

2.239

2.240

2.241

2.242

2.243

2.244

2.245

49.50
49.55
49.60
49.65
49.70
49.75
49.80
49.85
49.90

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

En
er

gy
 Y

ie
ld

 (T
J)

kt
oe

Year

ktoe

ตารางที่ 4 องค์ประกอบและค่าความร้อนสูงของแก๊สชีวมวลจากขี้เลื่อย

รูปที่ 2 ปริมาณพลังงานจากขี้เลื่อยและปริมาณเทียบเท่าน้ำมัน
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รูปที่ 3 แผนที่ศักยภาพของผลิตผลขี้เลื่อยในจังหวัดพัทลุง ปี พ.ศ. 2551
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รูปที่ 4 แผนที่ศักยภาพทางพลังงานของขี้เลื่อยในจังหวัดพัทลุง ปี พ.ศ. 2551
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สรุปผลการวิจัย
	 ศักยภาพของขี้เลื่อยซึ่งเป็นเศษวัสดุเหลือทิ้งจาก

โรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปไม้ในจังหวัดพัทลุง โดยอาศัย

ข้อมูลสถิติปริมาณขี้เลื่อยจากอุตสาหกรรมจังหวัดในช่วง 

8 ปี ระหว่างปี พ.ศ. 2544-2551 พบว่าพื้นที่ศักยภาพทาง

พลังงานของเชื้อเพลิงขี้เลื่อยที่อำเภอเมืองมีศักยภาพสูงสุด

ประมาณ 97,667 ตัน/ปี รองลงมาได้แก่อำเภอควนขนุน

ประมาณ 79,975 ตัน/ปี อำเภอเขาชัยสนประมาณ 7,169 

ตัน/ปี และอำเภอป่าบอนประมาณ 5,879 ตัน/ปี ตาม

ลำดับ ในปี พ.ศ. 2551 มีปริมาณขี้เลื่อยรวมประมาณ 

192,185 ตัน/ปี สามารถนำไปเป็นเชื้อเพลิงผลิตแก๊ส

ชีวมวลแทนน้ำมันดิบได้ประมาณ50 ktoe ปริมาณ

พลั งงานจากขี้ เ ลื่ อยในปี  พ .ศ .2546-2551  มีค่ า ใกล้

เคียงกันโดยมีค่าอยู่ ในช่วง 2.244-2.245 TJ และมีค่า

เพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2544-2546 ประมาณ 0.0035 TJ

ซึ่ ง ป ริ ม า ณ พ ลั ง ง า น ดั ง ก ล่ า ว มี ค่ า เ ที ย บ เ ท่ า น้ ำ มั น

ประมาณ 49.66-49.69 ktoe ผลการวิเคราะห์ โดยประมาณ

แสดงให้เห็นว่าขี้เลื่อยมีค่าปริมาณสารระเหยที่เผาไหม้

ได้  65.9% โดยปริมาณคาร์บอนคงตัวมีค่า เท่ากันที่  

15.6% และปริมาณเถ้า 1.5% ที่ค่าความชื้น 17.0% ตาม

ลำดับ ส่วนผลการวิเคราะห์แบบแยกธาตุแสดงให้เห็น

ว่ า ขี้ เ ลื่ อ ย มี ค่ า ค า ร์ บ อ น  4 6 . 4 %  ไ ฮ โ ด ร เ จ น  7 . 1 % 

ออกซิ เจน 44.8% ไนโตรเจน 0.33% และซัลเฟอร์ 

0.03% ตามลำดับ นอกจากนี้ขี้ เลื่อยในจังหวัดพัทลุง

มีค่าความร้อนเท่ากับ 16,149 kJ/kg โดยขี้เลื่อยตามผล

การวิเคราะห์นี้มีสูตรเคมีคือ CH
1.83

O
0.72

 

	 จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง ค ณิ ต ศ า ส ต ร์ ช นิ ด เ บ ด

หยุดนิ่งซึ่งพัฒนาโดย S. A. Klien และ F. L. Alvarado 

1992-2001 ของระบบผลิตแก๊สซิไฟเออร์ชนิดเบด

หยุดนิ่งเปลวไฟไหลลงในกรณีที่ฉีดอากาศและฉีดไอน้ำ

ในช่วงอุณหภูมิ 100-800oC โดยใช้ขี้เลื่อยเป็นเชื้อเพลิง 

พบว่าในกรณีที่ฉีดอากาศแก๊สชีวมวลจะมีองค์ประกอบดัง

นี้ คาร์บอนมอนออกไซด์ 9-35%Vol. คาร์บอนไดออกไซด์

0-21%Vol. มีเทน 1-4%Vol. ไฮโดรเจน 7-31%Vol. 

และปริมาณค่าความร้อนสูงของแก๊สชีวมวลมีค่าอยู่ใน

ช่วง 4.6-8.7 MJ/Nm3 และประสิทธิภาพของระบบผลิต

แก๊สซิไฟเออร์เท่ากับ 69-88% ส่วนในกรณีที่ฉีดไอน้ำ

แก๊สชีวมวลจะมีองค์ประกอบดังนี้ คาร์บอนมอนออกไซด์ 

10-36%Vol. คาร์บอนไดออกไซด์ 0-21%Vol. มีเทน

1-4%Vol. ไฮโดรเจน 9-32%Vol. และค่าความร้อนสูง

ของแก๊สชีวมวลมีค่าอยู่ในช่วง 4.8-8.8 MJ/Nm3 และ

ประสิทธิภาพของระบบผลิตแก๊สซิไฟเออร์เท่ากับ 72-90% 

	 ผลจากการทดลองเดินระบบผลิตแก๊สซิไฟเออร์

ชนิดเบดหยุดนิ่งเปลวไฟไหลลงในกรณีที่ฉีดอากาศและฉีด

ไอน้ำในช่วงอุณหภูมิ 100-800oC โดยใช้ขี้เลื่อยเป็นเชื้อเพลิง

พบว่าในกรณีที่ฉีดอากาศแก๊สชีวมวลจะมีองค์ประกอบดัง

นี้ คาร์บอนมอนออกไซด์ 8-12% Vol. คาร์บอนไดออกไซด์

9-10% Vol. มีเทน 2-3% Vol. ไฮโดรเจน 6-7%Vol. และ

ค่าความร้อนสูงของแก๊สชีวมวลมีค่าอยู่ในช่วง 6.9-8.60

MJ/Nm3 และประสิทธิภาพของระบบผลิตแก๊สซิไฟ-

เออร์เท่ากับ 64% ส่วนในกรณีที่ฉีดไอน้ำแก๊สชีวมวลจะ

มีองค์ประกอบดังนี้ คาร์บอนมอนออกไซด์ 16-32% Vol.

คาร์บอนไดออกไซด์ 17-22% Vol. มีเทน 3-4.6% Vol. 

ไฮโดรเจน 21-33%Vol. และค่าความร้อนสูงของแก๊ส

ชีวมวลมีค่าอยู่ในช่วง 10.8-12.0 MJ/Nm3 โดยที่ประสิทธิ

ภาพของระบบผลิตแก๊สซิไฟเออร์เท่ากับ 75% ดังนั้นเมื่อ

พิจารณาองค์ประกอบและค่าความร้อนสูงของแก๊ส

ชีวมวล พบว่าระบบลผิตแก๊สซิไฟเออร์ชนิดเบดหยุดนิ่ง

เปลวไฟไหลลงในกรณีที่ฉีดไอน้ำดีกว่าระบบผลิตแก๊ส

ซิ ไฟ เออร์ชนิด เบดหยุดนิ่ ง เปลวไฟไหลลงในกรณี

ที่ฉีดอากาศ ซึ่งสามารถนำไปเผาไหม้ในเครื่องยนต์แก๊ส

สำหรับการผลิตไฟฟ้าได้
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วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2553

64

Thaksin.J., Vol.13 (2) July - December 2010

ศักยภาพการผลิตแก๊สชีวมวล
พงษ์ศักดิ์ จิตตบุตร และคณะ

และสถานีตรวจอากาศเกษตรจังหวัดพัทลุงสำหรับข้อมูล

อุตุนิยมวิทยาและขอขอบคุณ คุณฉลอง แก้วประเสริฐ

ภาควิชาภูมิศาสตร์ คณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์

มหาวิทยาลัยทักษิณสำหรับให้ความอนุเคราะห์ในการ

จัดทำแผนที่ศักยภาพทางพลังงานของขี้เลื่อย
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