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บทคดัย่อ
ปัจจุบนัพลงังานทดแทนไดเ้ขา้มามีบทบาทและมีความนิยมมากข้ึน เน่ืองจากพลงังานเช้ือเพลิงฟอสซิลมี

แนวโนม้ราคาสูงข้ึน แก๊สเช้ือเพลิงเป็นทางเลือกหน่ึงของพลงังานทดแทน โดยท่ีแก๊สเช้ือเพลิงมีส่วนประกอบหลกั 

คือ แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) แก๊สไฮโดรเจน (H2) แก๊สมีเทน (CH4) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) และ

แก๊สอ่ืนๆ ซ่ึงไดจ้ากจากกระบวนการแก๊สซิฟิเคชนั ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงท�ำการวเิคราะห์หาองคป์ระกอบของแก๊สท่ี

ผลิตไดจ้ากกระบวนการแก๊สซิฟิเคชนั ดว้ยชุดแก๊สซิไฟเออร์แบบการไหลลง (Downdraft Gasifier) โดยใชก้ะลา

มะพร้าวสดและถ่านกะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง และใชช่้วงความเร็วอากาศเขา้ท่ี 7 10 และ 14 m/s ซ่ึงผลการศึกษา

พบว่า องคป์ระกอบแก๊สเช้ือเพลิงกะลามะพร้าวสดและถ่านกะลามะพร้าว มีร้อยละองคป์ระกอบแก๊สเฉล่ีย

คาร์บอนมอนอกไซด ์ (CO) 15.64 17.39 แก๊สไฮโดรเจน (H2) 15.89 8.47 แก๊สมีเทน (CH4) 4.77 2.36 แก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 16.09 และ18.17 ตามล�ำดบั โดยช่วงความเร็วอากาศท่ีดีท่ีสุด คือช่วงความเร็วอากาศ

เขา้ 10 m/s ใหร้้อยละประสิทธิภาพของเตาแก๊สซิไฟเออร์สูงสุดเท่ากบั 57.45 84.59 ค่าความร้อนของแก๊สท่ีได ้

6,307  4,441 kJ/m3 อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 2.58 และ 2.86 kg/h ตามล�ำดบั จากขอ้มูลดงักล่าวแสดงใหเ้ห็น

ถึงความเป็นไปไดข้องการพฒันาแก๊สเช้ือเพลิงเพื่อใหเ้ป็นทางเลือกหน่ึงของพลงังานทดแทนในอนาคตต่อไป

ค�ำส�ำคญั: กระบวนการแก๊สซิฟิเคชนั แก๊สซิไฟเออร์ แก๊สเช้ือเพลิง กะลามะพร้าว
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Abstract
Renewable energy is widely used at recent time because the trend of fossil fuel price continues to increase. 

Alternative energy from gasification process can be produced fuel gas that producer gas compositions such as 

carbon monoxide (CO), hydrogen (H2), methane (CH4), carbon dioxide (CO2) and other. This research study is 

based on analysis producer gas from downdraft gasifier by using coconut shell and coconut shell charcoal with 

the adjustable air speed at blower outlet 7, 10 and 14 m/s. The experimental result shows that the average producer 

gas composition of coconut shell and coconut shell charcoal are carbon monoxide (CO) 15.64, 17.39 %, hydrogen 

(H2) 15.89, 8.47 %, methane (CH4) 4.77, 2.36 %, carbon dioxide (CO2) 16.09 and 18.17 % respectively. The 

suitable air speed is 10 m/s will be given the highest efficiency of downdraft gasifier are 57.45, 84.59 %, the 

High Heating Value (HHV) are 6,307, 4,441 kJ/m3, fuel consumption rate are 2.58 and 2.86 kg/h respectively. 

According to the experimental result, the downdraft gasifier by using coconut shell can be improved as one 

potential energy of alternative energy in the next future.  

Keywords: Gasification Process, Gasifier, Producer Gas, Coconut Shell

บทน�ำ
ปัจจุบนัโลกเผชิญกบัปัญหาดา้นพลงังาน โดยเฉพาะอยา่งยิง่เช้ือเพลิงฟอสซิล (Fossil) ซ่ึงนบัวนัยิง่มีปริมาณ

เหลือใชล้ดลง การเพิม่ข้ึนของประชากร การเติบโตทางเศรษฐกิจ และอตัราการขยายตวัของเขตเมืองท�ำใหมี้ความตอ้งการ

ในการใชพ้ลงังานเพิม่มากข้ึน อนัเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อแนวโนม้ทางดา้นราคาของเช้ือเพลิงฟอสซิลใหสู้งข้ึนเร่ือยๆ 

ตน้ทุนดา้นพลงังานเป็นส่ิงท่ีตอ้งค�ำนึงถึง เน่ืองจากเช้ือเพลิงท่ีน�ำมาใชจ้ะตอ้งมีความเหมาะสมและไม่เป็นอุปสรรค

ต่อการใช้งานในระยะยาว จากปัญหาดงักล่าวท�ำเกิดแนวคิดให้การส�ำรวจและหาแหล่งพลงังานหมุนเวียน 

(Renewable Energy) เพ่ือมาใชท้ดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิล พบวา่พลงังานหมุนเวยีนท่ีมีศกัยภาพในการน�ำมาใชง้าน 

ไดแ้ก่ พลงังานความร้อนใตพ้ิภพ ลม แสงอาทิตย ์น�้ำ และชีวมวล เป็น-ตน้

ชีวมวลค่อนขา้งมีบทบาทส�ำคญัในการน�ำมาใชท้ดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิล เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศ

เกษตรกรรมท�ำใหมี้วสัดุเหลือท้ิงจากการเกษตรเป็นจ�ำนวนมาก ซ่ึงเช้ือเพลิงชีวมวลเป็นแหล่งพลงังานท่ีมีศกัยภาพ

ในการผลิตพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน จากการส�ำรวจขอ้มูลทางสถิติการเกษตรของประเทศไทย พบวา่ 

ไทยเป็นประเทศผูผ้ลิตมะพร้าวท่ีส�ำคญั 1 ใน 10 ของโลก โดยท่ีผลผลิตมะพร้าวในปี 2557 ประมาณ 0.97 ลา้นตนั 

ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 1.61 ของมะพร้าวรวมทั้งโลก ส�ำหรับภาคใตจ้ะมีพ้ืนท่ีในการปลูกมะพร้าวเยอะท่ีสุดในประเทศ

คิดเป็นร้อยละ 52.47 ของพ้ืนท่ีการปลูกมะพร้าวในประเทศ ปริมาณพ้ืนท่ีการปลูกมะพร้าวในภาคใต ้ไดแ้ก่ ชุมพร 

สุราษฎร์ธานี และนครศรีธรรมราช ตามล�ำดบั [1] จึงท�ำใหเ้กิดปัญหาจากมะพร้าวส่วนท่ีไม่ตอ้งการเหลือท้ิงเป็น

จ�ำนวนมาก โดยเฉพาะกะลามะพร้าวมีเหมาะสมท่ีจะน�ำมาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงชีวมวลซ่ึงมะพร้าว 1 ลูก ประกอบดว้ย

กะลาร้อยละ 15 [2]

การน�ำเช้ือเพลิงชีวมวลมาเผาไหมโ้ดยตรงจะท�ำใหเ้กิดการเผาไหมไ้ม่สมบรูณ์และปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจก

ออกสู่บรรยากาศซ่ึงส่งผลต่อสภาวะโลกร้อน เทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชัน่ (Gasification Technology) เป็นการเปล่ียนรูป

เช้ือเพลิงชีวมวลซ่ึงอยูใ่นสถานะของแขง็ใหเ้ป็นเช้ือเพลิงแก๊สโดยการจ�ำกดัอากาศในการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง แก๊สเช้ือเพลิง
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ท่ีเกิดข้ึนเรียกวา่ โปรดิวเซอร์แก๊ส (Producer Gas) ซ่ึงมีองคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่ แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) 

แก๊สมีเทน (CH4) และแก๊สไฮโดรเจน (H2) โปรดิวเซอร์แก๊สท่ีมีค่าความร้อนปานกลางสามารถน�ำไปใชเ้ป็นสาร

สงัเคราะห์ส�ำหรับเป็นเช้ือเพลิงในการขนส่งและเป็นสารตั้งตน้ในการผลิตแอมโมเนีย ส่วนโปรดิวเซอร์แก๊สท่ีมี

ค่าความร้อนต�่ำจะน�ำมาใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้าและพลงังานความร้อนโดยใชร่้วมกบัเคร่ืองยนตแ์ก๊สหรือระบบ

หมอ้ไอน�้ำ [3-5]

ทั้งน้ี การน�ำเช้ือเพลิงชีวมวลมาใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้าและพลงังานความร้อนยงัสอดคลอ้งกบัแผน

พฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก พ.ศ. 2558-2579 (Alternative Energy Development Plan: AEDP2015) 

ไดมี้การตั้งเป้าหมายการใชชี้วมวลเพื่อผลิตไฟฟ้า 5,570 เมกะวตัต ์(MW) และความร้อน 22,100 พนัตนัเทียบเท่า

น�้ำมนัดิบ ภายในปี พ.ศ. 2579 [6]

การน�ำเทคโนโลยมีาใชเ้พ่ือเปล่ียนรูปพลงังานจึงมีความส�ำคญัและส่งผลใหก้ารใชชี้วมวลมีใหป้ระสิทธิภาพ

มากข้ึน ดงันั้น ผูว้จิยัมีแนวคิดท่ีจะศึกษาองคป์ระกอบโปรดิวเซอร์แก๊สท่ีไดจ้ากแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลงโดยใช้

กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง เพ่ือเป็นแนวทางในการประยกุตใ์ชโ้ปรดิวเซอร์แก๊สในระบบอ่ืนๆ รวมทั้งตอบสนอง

ต่อแผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก พ.ศ. 2558-2579 ของประเทศต่อไป

วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการด�ำเนินการ

1. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการทดลอง

1.1 ระบบผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สจะใชเ้ตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลงท่ีเติมเช้ือเพลิงไดเ้พียงคร้ังละ 7 กิโลกรัม 

(Batch Downdraft Gasifier) ดงัแสดงในภาพท่ี 1 ใชพ้ดัลม (AC Blower) ตอ่กบัชุดปรับความเร็วลม (Drimmer Switch) 

เพ่ือป้อนอากาศเขา้สู่เตาแก๊สซิไฟเออร์ ระยะเวลาในการเกิดโปรดิวเซอร์แก๊สประมาณ 15-35 นาที สามารถทดสอบ

การเกิดโปรดิวเซอร์แก๊สไดโ้ดยการจุดติดไฟบริเวณท่อทางออกของแก๊สเม่ือควนับา้เร่ิมจางลง บริเวณภายนอก

หอ้งเผาไหมจ้ะมีช่องส�ำหรับดูเปลวไฟ ช่องอากาศเขา้ และช่องระบายข้ีเถา้เม่ือหยดุใชง้าน

1.2 เคร่ืองวดัความเร็วลมแบบขดลวดความร้อน (Hot Wire Anemometer) รุ่น Kimo VT 100 น�ำมาใชเ้พื่อ

วดัความเร็วของโปรดิวเซอร์แก๊สและความเร็วลมท่ีป้อนเขา้สู่เตาแก๊สซิไฟเออร์ ซ่ึงสามารถวดัความเร็วอากาศในช่วง 

0.15 - 30 m/s ความละเอียด 0.1 m/s โดยจะวดัความเร็วลมบริเวณก่ึงกลางของท่อทางออกพดัลมอดัอากาศและ

ก่ึงกลางท่อทางออกของโปรดิวเซอร์แก๊ส

1.3 เคร่ืองวเิคราะห์แกส๊ (Gas Analyzer) รุ่น Testo 350-XL ใชใ้นการวเิคราะห์องคป์ระกอบของโปรดิวเซอร์

แก๊ส ท่ีติดตั้งบริเวณท่อทางออกของแก๊ส การทดลองน้ี จะใชค้วามเร็วลมป้อนเขา้สู่เตาแก๊สซิไฟเออร์ 3 ค่า ไดแ้ก่ 

7 10 และ 14 m/s
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Ash

AC Blower

Drimmer Switch

ภาพที ่1 ไดอะแกรมของระบบผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สในเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลงและต�ำแหน่งเกบ็ขอ้มูลใน

การทดลอง (1) ความเร็วลม (2) อุณหภูมิของส่ิงแวดลอ้ม (3) อุณหภูมิของแก๊สและความเร็วแก๊ส

(4) องคป์ระกอบของแก๊ส (5) อุณหภูมิเปลวไฟ

2.	 การเตรียมเช้ือเพลงิ

เช้ือเพลิงท่ีเลือกใชมี้ 2 ชนิด ไดแ้ก่ กะลามะพร้าวสดและถ่านกะลามะพร้าว การเตรียมเช้ือเพลิงสามารถ

ท�ำไดด้งัน้ี

2.1 ท�ำการลดความช้ืนเช้ือเพลิงโดยท�ำการอบในตูอ้บพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นเวลา 2 สปัดาห์ ไดเ้ช้ือเพลิง

มีความช้ืนมาตรฐานแหง้นอ้ยกวา่ 15 %

2.2 ลดขนาดเช้ือเพลิงใหมี้ขนาดประมาณ 10 - 15 เซนติเมตร ดว้ยวธีิการใชค้อ้นทุบ ซ่ึงขนาดดงักลา่วเหมาะ

สมกบักระบวนการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง เน่ืองจากเตาแก๊สซิไฟเออร์ท่ีใชมี้ขนาดเลก็ ดงัแสดงในภาพท่ี 2 และคุณสมบติั

ของเช้ือเพลิงท่ีน�ำมาใชใ้นการทดลองแสดงในตารางท่ี 1

(ก) (ข)

ภาพที ่2 ตวัอยา่งเช้ือเพลิง (ก) กะลามะพร้าวสด (ข) ถ่านกะลามะพร้าว

3.	 การประเมนิประสิทธิภาพของเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง

	 3.1 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal Efficiency)

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สซิไฟเออร์หาไดจ้ากความร้อนท่ีไดจ้ากแก๊สเทียบกบัความร้อน

ท่ีใส่เขา้ไป สามารถหาไดจ้ากสมการดงัน้ี [8]
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gas gas
th

fuel fuel

Q HHV
100

FCR HHV

×
ç =×

×
100gas gas

th
fuel fuel

Q HHV

FCR HHV
η

×
= ×

× 	 (1)

		  เม่ือ		    คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (%)

			   gasQ 	   คือ อตัราการไหลของแก๊ส (m3/s)

			   fuelFCR คือ อตัราการใชเ้ช้ือเพลิง (kg/s)

			   gasHHV
   

คือ ค่าความร้อนของแก๊ส (kJ/m3)

			   fuelHHV
   

คือ ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง (kJ/kg)

ค่าความร้อนของชีวมวลซ่ึงประกอบดว้ย องคป์ระกอบของแก๊ส CO H2 และ CH4 สามารถหาไดจ้ากสมการดงัน้ี [9]

n

gas
i=1

HHV H Xi i=∑ 	      (2)

		  เม่ือ	 iH 	 คือ ค่าความร้อนของโปรดิวเซอร์แก๊ส (CO H2 และ CH4)

			   iX 	 คือ สดัส่วนโดยปริมาณของโปรดิวเซอร์แก๊ส

อตัราการไหลของแก๊ส (Gas Flow Rate) ภายในท่อ มีหน่วยเป็น m3/s สามารถหาไดจ้ากสมการดงัน้ี

gasQ A×V= 	      (3)

		  เม่ือ	  A	 คือ พื้นท่ีหนา้ตดัของท่อแก๊ส (m2)

			    V	 คือ ความเร็วของแก๊ส (m/s)

อตัราการใชเ้ช้ือเพลิง (Fuel Consumption Rate, FCR) มีหน่วยเป็น kg/s สามารถหาไดจ้ากสมการดงัน้ี

fuel
fuel

mFCR =
t 	      (4)

		  เม่ือ	 fuelm 	 คือ ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช ้(kg)

			    t	 คือ เวลาท่ีใชใ้นการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงจนหมด (s)

	 3.2 อตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง (Air Fuel Ratio) สามารถหาไดจ้ากสมการดงัน้ี [10]

air
Ratio

fuel

mA/F =
FCR


	 (5)

		  เม่ือ airm  คือ อตัราไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s) หาไดจ้าก

	 (6)

	 เม่ือ 	 คือ ความหนาแน่นของอากาศท่ีอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม (kg/m3)

100gas gas
th

fuel fuel

Q HHV

FCR HHV
η

×
= ×

×
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ตารางที ่1 คุณสมบติัของเช้ือเพลิงกะลามะพร้าวสดและถ่านกะลามะพร้าว

เช้ือเพลงิ
ความเร็ว
อากาศ
(m/s)

ความช้ืน
มาตรฐานแห้ง

(%)

เถ้า
(%)

สาระเหย
(%)

ถ่าน
(%)

HHV
fuel

*
(kJ/kg)

กะลามะพร้าวสด 7 11.87 66.93 99.04 1.63 20,208.72

10 58.77 99.16 1.89

14 64.27 99.08 1.65

ถ่านกะลามะพร้าว 7 10.23 63.26 99.10 1.43 31,212.64

10 48.12 99.31 1.46

  14 45.63 99.35 1.50

*ค่าความร้อนเช้ือเพลิง (High Heating Value, HHV) กะลามะพร้าวสดและถ่านกะลามะพร้าว [7]

ผลการวจิยัและอภปิรายผล
1. ผลการวเิคราะห์อุณหภูมขิองโปรดวิเซอร์แก๊ส

ในการทดลองใชก้ะลามะพร้าวสดและถ่านกะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง พบวา่ เม่ือปรับความเร็วลมท่ีป้อน

เขา้สู่เตาแก๊สซิไฟเออร์เป็น 7 10 และ 14 m/s จะท�ำให้อุณหภูมิของโปรดิวเซอร์แก๊สจะมีค่าสูงข้ึนตามล�ำดบั 

ดงัแสดงในภาพท่ี 3 โดยท่ีอุณหภูมิของโปรดิวเซอร์แก๊สเม่ือใชเ้ช้ือเพลิงกะลามะพร้าวสด ไดแ้ก่ 291.8 392.2 และ 

428.7 องศาเซลเซียส และเช้ือเพลิงถ่านกะลามะพร้าว ไดแ้ก่ 300.9 409.9 และ 438.2 องศาเซลเซียส ตามล�ำดบั 

ซ่ึงอุณหภูมิของกะลามะพร้าวสดจะต�่ำกวา่ถ่านกะลามะพร้าว เน่ืองจากกะลามะพร้าวสดมีความหนาแน่นสูงกวา่

จึงท�ำให้เกิดการแตกตวัและสลายตวัของเช้ือเพลิงไดช้า้กว่า ส่งผลให้เกิดการกลัน่ตวัในโซนไพโรไลซิสได้

น้อยกว่า และใชเ้วลาในการระเหยความช้ืนออกจากเช้ือเพลิงนานกวา่ถ่านกะลามะพร้าว

 

ภาพที ่3 ความสมัพนัธ์ของอุณหภูมิโปรดิวเซอร์แก๊สและเวลาท่ีเพิ่มข้ึนในช่วงความเร็วลม 7 10 และ 14 m/s

(ก) กะลามะพร้าวสด (ข) ถ่านกะลามะพร้าว
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2. ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบของโปรดวิเซอร์แก๊ส

องคป์ระกอบของโปรดิวเซอร์แกส๊ท่ีไดจ้ากเช้ือเพลิงกะลามะพร้าวสดและถ่านกะลามะพร้าวมีสดัส่วนของ

แก๊สติดไฟเรียงล�ำดบัจากมากไปนอ้ย ไดแ้ก่ คาร์บอนมอนอกไซด ์ไฮโดรเจน และมีเทน ท่ีความเร็วอากาศ 10 m/s 

จะใหป้ริมาณของโปรดิวเซอร์แก๊สสูงสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 2 โดยท่ีเช้ือเพลิงกะลามะพร้าวสดจะมีสดัส่วนของ

แก๊สร้อยละ 16.54 15.12 และ 4.82 และเช้ือเพลิงถ่านกะลามะพร้าวมีสดัส่วนของแก๊สร้อยละ 17.67 8.07 และ 2.52 

ตามล�ำดบั การเพิม่ความเร็วลมทางเขา้เป็นการเพิม่ปริมาณออกซิเจนท�ำใหก้ารเผาไหมใ้นโซนการเผาไหมส้มบูรณ์

ยิง่ข้ึน เม่ือเขา้สู่โซนรีดกัชนัจะท�ำใหส้ามารถสงัเคราะห์แก๊สติดไฟฟ้าไดม้ากข้ึนดว้ย

ตารางที ่2 องคป์ระกอบของแก๊สท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่

เช้ือเพลงิ
ความเร็วอากาศ

(m/s)

องค์ประกอบของโปรดวิเซอร์แก๊ส (%)

CO H2 CH4 CO2

กะลามะพร้าวสด 7 15.62 14.55 4.82 15.21

10 16.54 15.12 5.09 16.48

14 16.79 14.45 4.27 17.97

ถ่านกะลามะพร้าว 7 17.18 8.22 2.46 7.84

10 17.67 8.07 2.52 8.67

  14 17.32 8.08 2.11 8.89

3. การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สซิไฟเออร์จากเช้ือเพลิงกะลามะพร้าวสดสูงกวา่ถ่านกะลามะพร้าว 

โดยมี ร้อยละประสิทธิภาพเชิงความร้อนอยู่ในช่วง 26.67-50.97 และเช้ือเพลิงถ่านกะลามะพร้าวอยู่ในช่วง 

12.01-19.40 เน่ืองจากกะลามะพร้าวสดมีความหนาแน่นมากกว่าถ่านกะลามะพร้าวซ่ึงส่งผลต่อประสิทธิภาพ

การเผาไหมเ้ช้ือเพลิง โดยพบวา่ ความเร็วลมป้อนเขา้ท่ี 10 m/s ท�ำใหร้ะบบมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดร้อยละ 

50.97 และ 19.40 ซ่ึงอตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสม 23.57 และ 21.26 ตามล�ำดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 3

ตารางที ่3 ประสิทธิภาพทางความร้อนของเตาแก๊สซิไฟเออร์และคุณสมบติัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง

เช้ือเพลงิ
ความเร็วอากาศ

(m/s)
ประสิทธิภาพ

(%)
A/F Ratio

อตัราการใช้เช้ือเพลงิ
(kg/h)

HHVgas

(kJ/m3)

กะลามะพร้าวสด 7 26.67 17.51 2.43 5,996

10 50.97 23.57 2.58 6,307

14 47.96 29.35 2.90 5,906

ถ่านกะลามะพร้าว 7 12.01 17.00 2.50 4,373

10 19.40 21.26 2.86 4,441

  14 18.64 27.33 3.11 4,223
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สรุปผลการทดลอง
องคป์ระกอบของโปรดิวเซอร์แก๊สท่ีผลิตไดจ้ากเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลงโดยใชก้ะลามะพร้าวสด 

และถ่านกะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง พบวา่ ความเร็วอากาศป้อนเขา้เตาแก๊สซิไฟเออร์ 10 m/s ใหโ้ปรดิวเซอร์แก๊ส

สูงสุดประกอบดว้ยแก๊สคาร์บอนมอนไซด ์(CO) ไฮโดรเจน (H2) และมีเทน (CH4) โดยท่ีเช้ือเพลิงกะลามะพร้าว

สดจะมีสดัส่วนของแก๊สร้อยละ 16.54 15.12 และ 4.82 และเช้ือเพลิงถ่านกะลามะพร้าวมีสดัส่วนของแก๊สร้อยละ 

17.67 8.07 และ 2.52 ตามล�ำดบั เตาแก๊สซิไฟเออร์มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดร้อยละ 50.97 และ 19.40 มี

อตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสม 23.57 และ 21.26 ตามล�ำดบั และมีค่าความร้อนของโปรดิวเซอร์แก๊ส

สูงสุดเท่ากบั 6,307 kJ/m3 และ 4,441 kJ/m3 ตามล�ำดบั 
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