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ABSTRACT 

This study aims to investigate the gasification process using a high-quality syngas production system prototype, 

a thermochemical process that converts solid fuel into a gaseous product through combustion inside a reactor 

using a limited supply of air as the oxidizing agent. Using air as the oxidant enhances product quality, resulting 

in fuel gas with a high heating value. Specifically, this research focuses on studying the effects of air feed rates 

supplied to a downdraft gasifier via a heat exchanger, comparing the resulting producer gas in terms of thermal 

efficiency and overall syngas quality. 

In this study, a downdraft gasifier was experimentally tested, and the temperature profiles at various 

measurement points were recorded. The measured mass flow rate and biomass fuel consumption rate were 

compared across five experimental conditions. The air feeding rates supplied to the downdraft gasifier were 

set at 0.0104, 0.0109, 0.0115, 0.0120, and 0.0126 kg/s. For each experimental run, 22 kg of biomass fuel was 

used. During each test, the air mass flow rate and biomass fuel consumption rate were recorded, and syngas 

samples were collected and subsequently analyzed to determine their gas composition. 

The experimental results showed that the best syngas obtained consisted of CO at 29.13%, H₂ at 6.72%, CO₂ 
at 5.58%, CH₄ at 0.80%, and N₂ at 56.32%. The corresponding heating value of the syngas was 4.69 MJ/m³. 

When comparing the thermal efficiency at different air feeding rates, the air feeding rate of 0.0115 kg/s yielded 

the highest thermal efficiency among 56.65% the experimental conditions. This result can be attributed to the 

optimal air-to-fuel ratio, which provided suitable conditions for the gasification reactions within the downdraft 

gasifier. 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค ์เพื่อศกึษาการกระบวนการผลติแก๊สซฟิิเคชนัจากตน้แบบระบบผลติแก๊สสงัเคราะหค์ุณภาพสูง 

เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางความร้อนที่ทําการเปลี่ยนรูปเชื้อเพลิงแข็งให้อยู่ในรูปผลิตภัณฑ์แก๊ส ที่มาจาก

กระบวนการเผาไหม ้ซึ่งมกีารป้อนอากาศ ทีใ่ชเ้ป็นตวัออกซไิดซ์ ในปรมิาณทีจ่ํากดั เขา้สู่กระบวนการเผาไหมภ้ายใน

เตา การผลติแก๊สโดยใชอ้ากาศเป็นตวัออกซไิดซ์นัน้ จะทําใหแ้ก๊สผลติภณัฑท์ีไ่ดม้คุีณภาพ ซึ่งทําใหค่้าความรอ้นของ

แก๊สเชื้อเพลงิทีไ่ดม้ค่ีาความรอ้นสูงจากการใชอ้ากาศเป็นสารออกซไิดซ์ งานวจิยัน้ีจงึเน้นการศกึษาอทิธพิลของอตัรา

การป้อนอากาศทีป้่อนเขา้ไปยงัเตาแก๊สซไิฟเออรแ์บบไหลลง โดยผา่นอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น เพื่อนําผลทีไ่ดจ้าก

การผลติโปรดวิเซอรแ์ก๊สมาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพเชงิความรอ้น และคุณภาพของผลติภณัฑแ์ก๊สสงัเคราะหท์ีไ่ด ้

ในการศึกษาน้ีได้ทําการทดสอบเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง และนําค่าของอุณหภูมิตามจุดที่ติดตัง้ตําแหน่งของ

อุปกรณ์วดัตามจุดต่างๆ ที่อตัราการไหลเชงิมวล อตัราความสิ้นเปลื้องเชื้อเพลงิชวีมวล ที่วดัมาจากการทดลองมา

เปรยีบเทยีบ 5 ระดบั ดงัน้ี ทาํการทดลองอตัราการป้อนอากาศ ที ่0.0104, 0.0109, 0.0115, 0.0120, 0.0126 กโิลกรมั

ต่อวนิาท ี เขา้ไปยงัเตาแก๊สซฟิิเคชนัแบบไหลลง และใชเ้ชื้อเพลงิในการทดสอบแต่ละครัง้ เท่ากบั 22 กโิลกรมัต่อรอบ

การทดสอบ แต่ละครัง้จะเก็บค่าอตัราการไหลเชิงมวลของอากาศ อตัราความสิ้นเปลื้องเชื้อเพลิงชีวมวล และเก็บ

ตวัอย่างแก๊สสงัเคราะหส่์งวเิคราะหห์าองคป์ระกอบ 

ผลการทดลองพบว่าผลติภณัฑ์แก๊สสงัเคราะห์ที่ดทีี่สุดจาการทดลองได้องค์ประกอบทีส่ามารถวเิคราะห์แยกได้ ดงัน้ี 

CO 29.13%, H2 6.72%, CO2 5.58%, CH4 0.80% และ N2 56.32% ซึ่งไดค่้าทางความรอ้นของแก๊สสงัเคราะหเ์ท่ากบั 

4.69 เมกกะจูลต่อลูกบาศก์เมตร เมื่อทําการเปรยีบเทยีบค่าประสทิธภิาพทางความร้อนของอตัราการป้อนอากาศ ที่ 

0.0115 กโิลกรมัต่อวนิาท ี สามารถระบุไดว้่ามปีระสทิธภิาพทางความรอ้นทีส่งูทีสุ่ด 56.65% จากการทดลอง เน่ืองจาก

มอีตัราส่วนผสมระหว่างอากาศและเชือ้เพลงิทีเ่หมาะสมในการทาํปฏกิริยิาภายในเตาแก๊สซฟิิเคชนัแบบไหลลง 

คาํสาํคญั: เตาแก๊สซฟิิเคชนั, Downdraft Gasification , การเพิม่ประสทิธภิาพ Downdraft Gasification 
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บทนํา 

กระบวนการแก๊สซฟิิเคชนั คอื กระบวนการเปลี่ยนรปูพลงังานจากเชือ้เพลงิแขง็ใหเ้ป็นแก๊สเชือ้เพลงิโดยใช ้อากาศ ใน

กระบวนการเผาไหมบ้างส่วน (Partial Combustion) เพื่อใหเ้กดิการเผาไหมท้ีไ่ม่สมบูรณ์ โดยมวีตัถุประสงคท์ีจ่ะเปลีย่น

รูปพลงังานเคมภีายในของเชือ้เพลงิแขง็ใหก้ลายเป็นแก๊สทีส่ามารถเผาไหมไ้ด ้(Combustible Gas) ประกอบดว้ยแก๊ส

คาร์บอนมอนอกไซด์ แก๊สมเีทน แก๊สไฮโดรเจน โดยเรยีกแก๊สเชื้อเพลงิที่ผลติได้น้ีว่า โปรดวิเซอร์แก๊ส ซึ่งสามารถ

นําไปใชง้านไดห้ลากหลายกว่าการใชเ้ชือ้เพลงิแขง็ ในการเผาไหมโ้ดยตรง เช่น นําไปใชเ้ป็นเชือ้เพลงิใหก้บัหวัเผาชนิด

ต่างๆ เป็นต้น เตาแก๊สซิไฟเออร์ที่ใช้ในกระบวนการผลิตโปรดิวเซอร์แก๊ส สามารถแบ่งตามลกัษณะการสมัผสักนั

ระหว่างเชื้อเพลิงแขง็ และแก๊สเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ภายในเตาออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ เตาแก๊สซิไฟเออร์ชนิดเบดคง

ที่ (Fixed Bed Gasifier) เตาแก๊สซิไฟเออร์ชนิดฟลูอิดไดซ์เบด (Fluidized Bed Gasifier) และเตาแก๊สซิไฟเออร์ชนิด

เอนเทรนซ์เบด (Entrained Bed Gasifier) โดยเตาแต่ละชนิดจะมลีกัษณะการป้อนเชื้อเพลงิ และขนาดของเชื้อเพลงิที่

ต่างกนั รวมถงึอุณหภูมภิายในเตาและองคป์ระกอบของแก๊สเชือ้เพลงิทีผ่ลติไดแ้ตกตา่งกนั 

ในงานวจิยัน้ีจะทําการศกึษากระบวนการแก๊สซฟิิเคชนัแบบเตาแก๊สซไิฟเออร์แบบไหลลง คอื ลกัษณะการทํางานของ

เตาแบบน้ี คอืเชื้อเพลงิแขง็ทีใ่ชใ้นการเผาไหมจ้ะถูกป้อนจากดา้นบน ส่วนอากาศจะไหลเขา้สู่บรเิวณโซนเผาไหมท้ีอ่ยู่

เหนือโซนรดีกัชนั แก๊สทีผ่ลติไดจ้ะไหลลงผ่านโซนรดีกัชนั ก่อนออกสู่ดา้นล่างของเตา ซึ่งมทีศิทางการไหลเดยีวกนักบั

เชื้อเพลงิแขง็ เตาชนิดน้ีมกีารปนเป้ือนของทาร์ตํ่า เน่ืองจากแก๊สเชือ้เพลงิจะไหลผ่านส่วนทีม่อุีณหภูมสิูงก่อนออกจาก

เตา ทาํใหท้ารแ์ตกตวัเป็นสารประกอบไฮโดรคารบ์อน แก๊สทีไ่ดจ้งึมคีวามสะอาดสามารถนํามาใชเ้ป็นเชือ้เพลงิใหก้บัหวั

เผาไหมช้นิดต่างๆได ้ภายในเตาแก๊สซไิฟเออรแ์บบไหลลง สามารถแบ่งโซนการเกดิปฏกิริยิาไดเ้ป็น 4 โซน ไดแ้ก่โซน

อบแห้ง (Drying Zone) โซนไพโรไลซิส (Pyrolysis Zone) โซนเผาไหม้ (Combustion Zone) และโซนรีดักชัน 

(Reduction Zone) ในกระบวนการหาส่วนผสมปรมิาณที่พอด ีและสดัส่วนที่พอดแีละเหมาะสมได้ยาก  ทัง้อตัราการ

ป้อนเชื้อเพลงิ และอตัราการไหลของอากาศ  รวมถงึอุณหภูมทิีเ่หมาะสม และการวดัอุณหภูมทิีจุ่ดต่างๆ เพื่อเชค็และ

แสดงผลล้วนต้องใชแ้รงงานในการเฝ้าตดิตามและบนัทกึผล อกีทัง้ดว้ยขนาดของปฏกิรณ์ทัว่ไปมขีนาดใหญ่จงึต้องใช้

แรงงานในการปีนขึน้ลงเพื่อ เปิด-ปิด และปรบัระดบัวาล์ว ต้องระวงัเรื่องความปลอดภยัในขณะทํางาน และต้องอาศยั

ความชาํนาญงาน เพื่อปรบัและควบคุมการทาํงาน ในการเตมิส่วนผสมในจุดต่างๆ  

ดงันัน้เพื่อเป็นการพฒันาไปอีกขัน้ จงึมแีนวคดิในการนําเทคโนโลยรีะบบควบคุมกึ่งอตัโนมตั ิที่ถูกสร้างขึ้น เพื่อเป็น

ระบบควบคุมกึง่อตัโนมตัใินการควบคุมอตัราการป้อนเชื้อเพลงิ และอตัราการไหลของอากาศ ซึง่ทาํการวดัและควบคุม

อุณหภูมเิกบ็ขอ้มูล ประมวลผล และแสดงผลแบบต่อเน่ือง ดว้ยระบบกึ่งอตัโนมตั ินับเป็นการนําเทคโนโลยขีองระบบ

ควบคุมกึ่งอตัโนมตัมิาประยุกต์ใชง้านกบัระบบ Down draft gasification ในการเพิม่ประสทิธภิาพ สามารถใชง้านง่าย 

ไม่จําเป็นตอ้งอาศยัแรงงานทีม่คีวามรูแ้ละประสบการณ์ดา้นน้ีโดยตรง ในระบบมคีวามสมํ่าเสมอ แม่นยํา ใชแ้รงงานใน

การปฏบิตังิานน้อย  ซึง่มรีะบบกึง่อตัโนมตัใินการควบคุมเลอืกใชง้าน การใชง้านในส่วนต่างๆ ของเครื่องปฏกิรณ์  และ

อากาศในสดัส่วนทีเ่หมาะสมในแต่ละช่วงของอุณหภมูขิองเครื่องปฏกิรณ์ เป็นการลดตน้ทุนค่าแรงงาน มคีวามปลอดภยั

ในการใชง้าน เหมาะสาํหรบักลุ่มผูผ้ลติเตาเผาไหมช้วีมวล และกลุ่มโรงงานเซรามกิ เพื่อแก้ปัญหาและนําเทคโนโลยไีป

ใช้เป็นเครื่องมอืในการลดต้นทุนในการผลติในภาคอุตสาหกรรม ที่มคีวามทนัสมยัสามารถควบคุมประสทิธภิาพการ

ผลติ ใช้งานได้ง่าย ลดปัญหาการขาดแคลนแรงงาน การใช้พลงังานทดแทนในชุมชน นอกจากน้ียงัเป็นการส่งเสรมิ

งานวจิยัและพฒันาภายในประเทศ ลดการนําเขา้เครื่องจกัรทีม่รีาคาสงูจากต่างประเทศ ส่งเสรมิการวจิยัและเทคโนโลยี

ภายในประเทศไทย 
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การทบทวนวรรณกรรม 

ไชยยะ คงมณี, วโิชต ิจงรุ่งโรจน์, บญัชา สมบูรณ์สุข และ ปุรวชิญ์ พทิยาภนัินท์(2560) ไดศ้กึษาวจิยั วธิกีารประเมนิ

ศกัยภาพชวีมวลอย่างงา่ย กรณีศกึษาการประเมนิศกัยภาพชวีมวลจาก ไมย้างพารา สาํหรบัโรงไฟฟ้าชวีมวลขนาดเลก็

มากใน 3 จงัหวดัชายแดนใต้ ซึ่งเป็นพื้นที่หน่ึงที่ม ีศกัยภาพในการผลติชวีมวลจากไม้ยางพารา เพื่อใช้เป็นวตัถุดบิ

สาํหรบัโรงไฟฟ้าชวีมวลขนาดเลก็มาก นัน้ การศกึษาครัง้น้ีจงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อ  

1. เสนอวธิกีารอย่างงา่ยสาํหรบัประเมนิศกัยภาพปรมิาณ ชวีมวลจากไมย้างพารา 

2. ศกึษาปัจจยัสาํคญัทีส่่งผลต่อความแปรปรวนของปรมิาณชวีมวลจากไม ้ยางพารา     

3. ศกึษาแนวทางการจดัหาชวีมวลจากไมย้างพารา สําหรบัโรงไฟฟ้าชวีมวลขนาดเล็กมาก ขอ้มูลที่ใช้ประกอบดว้ย

ขอ้มูลทุตยิภูมแิบบอนุกรมเวลารายปีตัง้แต่ปี พ.ศ. 2542 ถงึ ปี พ.ศ. 2557 และขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการสมัภาษณ์เชงิลกึกบั

ผูใ้หข้อ้มูลหลกั ซึ่งใชก้ารเลอืกแบบเจาะจงการ วเิคราะห์ขอ้มูลใชส้ถติเิชงิพรรณนา การวเิคราะห์เชงิปรมิาณและการ

วเิคราะหเ์น้ือหาทีป่รากฏผล การศกึษาพบว่า ในช่วงปี พ.ศ. 2558 ถงึ ปีพ.ศ. 2572 จงัหวดัยะลา นราธวิาส และปัตตานี 

มปีรมิาณชวีมวลจากไมย้างพาราคงเหลอืทีพ่ยากรณ์ได้ระหว่าง 46,192 ถงึ 48,820, 43,969 ถงึ 47,118 และ 14,838 

ถงึ 18,351 ตนัชวีมวลต่อเดอืน ตามลําดบั ซึง่เพยีงพอต่อความตอ้งการใช ้ชวีมวลจากไมย้างพาราของโรงไฟฟ้าชวีมวล

ขนาดเล็กมาก ปัจจยัสําคญัที่ส่งผลต่อความแปรปรวนของ ปรมิาณชวีมวลจากไมย้างพารา ได้แก่ ราคาไม้ยางพารา 

ราคายางพารา อายุสวนยางพาราและ ปริมาณผลผลิตน้ํายาง การแข่งขนัระหว่างผู้ใช้ชวีมวลจากไม้ยางพาราและ

นโยบายรฐัทีเ่กีย่วขอ้งการจดัหาชวีมวลจากไมย้างพาราสาํหรบัโรงไฟฟ้าชวีมวลขนาดเลก็มากม ี4 ทางเลอืก คอื  

1. การรบั ซื้อจากเกษตรกรชาวสวนยาง/กลุ่มเกษตรกรชาวสวนยาง  

2. การรบัซื้อจากโรงงานแปรรปูไมย้างพารา  

3. การรบัซื้อจากลานรบัซื้อไมย้างพาราของเอกชน 

4. การรบัซื้อจากพ่อคา้คนกลาง  

 

วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1. ศกึษาอตัราการป้อนอากาศเขา้หอ้งเผาไหม ้ทีเ่หมาะสมของเครื่องต้นแบบระบบผลติแก๊สสงัเคราะหท์ีอ่ตัราการป้อน 

อากาศ ที ่0.0104, 0.0109, 0.0115, 0.0120, 0.0126 กโิลกรมัต่อวนิาท ี เพื่อหาค่าประสทิธภิาพทางความรอ้นไดด้ทีีสุ่ด

จากการทดลอง 

2. ศึกษาวิเคราะห์เปรียบเทียบอุณหภูมิต่างๆ ในแต่ละโซน เพื่อสงัเกตการณ์กระจายตัวทางความร้อนและนําไป  

พฒันาการ เพิม่ประสทิธภิาพการเผาไหมต้่อไป 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

ขัน้ตอนการศึกษา 

1. เขยีนแบบเครือ่งตน้แบบระบบผลติแก๊สสงัเคราะห ์

2. วเิคราะหแ์บบจําลองทางคณิตศาสตร์ทศิทางการเคลื่อนทีข่องอุณหภูม ิและความแขง็แรง การรบัแรงในส่วนต่างๆ 

ของตวัโครงสรา้ง และส่วนประกอบต่างๆของเครื่องจกัร 

3. สรา้งและประกอบเครื่องตน้แบบระบบผลติแก๊สสงัเคราะห ์

4. ทําการเกบ็ขอ้มลูจากการทดสอบ และทําการปรบัแกใ้นส่วนต่างๆของเครื่องจกัรเพื่อหาประสทิธภิาพการใชง้านของ

เครื่องจกัรใหเ้หมาะสมทีสุ่ด  

5. สรุปผลการวจิยัและทาํรายงานการวจิยั 
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ขอบเขตการวิจยั 

1. ศกึษาและทดสอบหาค่าทีเ่หมาะสมสําหรบัเครื่องตน้แบบระบบผลติแก๊สสงัเคราะห ์เพื่อป้อนอากาศเขา้หอ้งเผาไหม ้

ที ่5 ระดบั โดยการป้อนอากาศที ่ 0.0104, 0.0109, 0.0115, 0.0120, 0.0126  กโิลกรมัต่อวนิาท ี กําหนดใส่เชื้อเพลงิ

เขา้สู่เตา 22 กิโลกรมัต่อรอบการทดลอง ใส่เต็มเตาเพื่อการทดลอง ใช้เชื้อเพลิงถ่านในการทดลอง เพื่อลดปัญหา

ทางดา้นความชื้น ได้ความเสถียรและสะอาดกว่าการใชไ้ม้สด เน่ืองจากถ่านไมผ้่านกระบวนการไล่ความชื้นและสาร

ระเหยออกแล้ว ถ่านไมม้สีดัส่วนคาร์บอนสูง ใหค่้าความรอ้นทีด่เียีย่ม เมื่อเปลีย่นรูปเป็นแก๊สสงัเคราะห ์ทําใหก้ารเผา

ไหมใ้นเตาแก๊สซไิฟเออรส์มํ่าเสมอ 

2. ศกึษาวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบ เกบ็ผลอุณหภูมติ่างๆ ในแต่ละโซน เพื่อสงัเกตการณ์กระจายตวัทางความรอ้นและนําไป

วเิคราะหก์ารเพิม่ประสทิธภิาพการเผาไหมข้องเตาแก๊สซไิฟเออรต์่อไป 

 
 การออกแบบเคร่ืองต้นแบบระบบผลิตแกส๊สงัเคราะห ์
 

 
ภาพท่ี 1 แบบสามมติเิครื่องตน้แบบระบบผลติแก๊สสงัเคราะห ์

 

 
ภาพท่ี 2 เครื่องตน้แบบระบบผลติแก๊สสงัเคราะห ์
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เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
1. เครื่องตน้แบบระบบผลติแก๊สสงัเคราะห ์

2. ตราชัง่ 

3. แอมมเิตอร ์

4. ชวีมวล 

5. ดาตา้ลอ็กเกอร ์ 

6. ถงัแก๊ส  

7. หวัเผาไหมแ้ก๊ส 

8. ถุงเกบ็ตวัอย่างแก๊สผลติภณัฑ ์

9. เครื่องมอืวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของแก๊ส 

 

ผลการวิจยั 
การทดสอบโดยจะทาํการแบ่งงานวจิยัและทดสอบออกเป็น  2  ส่วน โดยกําหนดใหส้ามารถผลติแก๊สสงัเคราะห ์ดงัน้ี   

ส่วนที ่1. เพื่อทดสอบหาอตัราการป้อนอากาศขาเขา้ทีเ่หมาะสมในการเพิม่ประสทิธภิาพแก๊สสงัเคราะหท์ีใ่ชใ้นการเพิม่

ประสทิธภิาพการเผาไหม ้ทีอ่ตัราการป้อนอากาศ  0.0104, 0.0109, 0.0115, 0.0120, 0.0126  กโิลกรมัต่อวนิาท ี เพื่อ

หาค่าประสทิธภิาพทางความรอ้นไดด้ทีีสุ่ดจากการทดลอง และทาํการวดัค่าเปรยีบเทยีบการกระจายตวัทางความรอ้นที่

เกดิขึน้ภายในเตาแต่ละโซน และสงัเกตการณ์กระจายตวัทางความรอ้น 

ส่วนที่ 2. เพื่อตรวจสอบหาประสทิธภิาพการนําไปใชง้าน โดยการตรวจวดัค่าธาตุประกอบที่อยู่ในซินแก๊ส หรอืแก๊ส

ผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้าการเผาไหม ้

ตารางท่ี 1 การทดสอบเครื่องตน้แบบระบบผลติแก๊สสงัเคราะห ์หาอตัราการป้อนอากาศ 5 ระดบั คอื 0.0104, 0.0109, 

0.0115, 0.0120, 0.0126  กิโลกรมัต่อวนิาท ี กําหนดใส่เชื้อเพลงิเขา้สู่เตา 22 กิโลกรมัต่อรอบการทดลอง ใส่เตม็เตา

เพื่อการทดลอง โดยใชเ้ชือ้เพลงิชนิดเดยีวกนั ลอ็ตเดยีวกนัตลอดการทดลอง การเกบ็ขอ้มลูของอุณหภูมเิฉลีย่จะทาํการ

เกบ็เมื่อเตาเขา้สู่สภาวะคงตวัทางความรอ้น (Steady State)  

ครัง้ท่ี อตัรา

การ

ป้อน

เชื้อเพลิ

งเข้า 

 

 

(kg/h) 

อตัราป้อน

อากาศเขา้ 

 

 

 

 

 

(kg/s) 

อณุหภมิูของเตาแต่ละโซน 

(องศาเซลเซียส) 

โซนท่ี 1 

Combustion 

 

 

 

(°C) 

โซนท่ี 2 

Reduction 

 

 

 

(°C) 

โซนท่ี 3 

Pyrolysis 

 

 

 

(°C) 

โซนท่ี 4 

Drying 

 

 

 

(°C) 

อณุหภมิู

อากาศ

ป้อน 

 

 

(°C) 

อณุหภมิู

อากาศป้อน

หลงัผ่านชุด

แลกเปล่ียน

ความร้อน 

(°C) 

อณุหภมิู

แกส๊

ผลิตภณัฑ ์

 

 

(°C) 

1 12.7 0.0104 1267.7 319.6 217.6 71.5 35.2 85.2 80.2 

2 12.6 0.0109 1273.2 325.9 237.2 91.3 36.3 87.9 93.6 

3 12.9 0.0115 1287.9 334.0 205.9 76.2 35.7 96.1 97.2 

4 13.3 0.0120 1301.6 349.3 208.3 73.9 36.1 99.8 103.8 

5 13.1 0.0126 1327.2 380.2 212.7 70.3 35.3 110.7 101.2 
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กราฟท่ี 1 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมใินแต่ละตําแหน่งของเตาแก๊สซไิฟเออรเ์ทยีบกบัการทดลองหาอตัราการ

ป้อนอากาศทีเ่หมาะสมจาก 5 ระดบั ตามทีกํ่าหนด 

 

จากการทดลองพบว่าในตารางที ่1 และกราฟที ่1 แสดงความสมัพนัธข์องการทดลองระหว่างอุณหภูมใินแต่ละตําแหน่ง

ของเตาแก๊สซิไฟเออร์เทียบกับการทดลองหาอตัราการป้อนอากาศที่เหมาะสมจาก 5 ระดบั คือ 0.0104, 0.0109, 

0.0115, 0.0120, 0.0126  กโิลกรมัต่อวนิาท ี เมื่อเพิม่อากาศป้อน ทําใหค่้าทางความรอ้นของอุณหภูมภิายในหอ้งเผา

ไหม้เตาแก๊สซิไฟเออร์เพิม่ขึ้น จากการทดลองเพิ่มอากาศมากขึ้น อุณหภูมิจะสูงขึ้นตาม จนถึงสภาวะการเผาไหม้

สมบูรณ์ และไม่สามารถเกดิกระบวนการแก๊สซฟิิเคชนั ทาํใหไ้ม่สามารถผลติแก๊สผลติภณัฑไ์ด ้

 

 
ภาพท่ี 3 การทดสอบหาค่าตา่งๆ ของเตาแก๊สซไิฟเออร ์

 
ตารางท่ี 2 การตรวจสอบหาประสทิธภิาพการนําไปใชง้าน โดยการตรวจวดัค่าธาตุประกอบทีอ่ยู่ในซนิแก๊ส หรอืแก๊ส

ผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้าการเผาไหม ้

Gas Species (% by Vol.) 

 Inlet Air CO   CO2 CH4 H2 N2 

0.0104 27.02 8.76 0.72 5.23 57.14 

0.0109 27.12 7.23 0.82 5.15 58.49 

0.0115 29.13 5.58 0.80 6.72 56.32 

0.0120 25.23 7.30 0.74 6.32 59.84 

0.0126 23.97 6.32 0.67 6.12 61.92 
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กราฟท่ี 2 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่าองคป์ระกอบของธาตุแก๊สสงัเคราะหก์บัอตัราการป้อนอากาศทีเ่หมาะสมจาก 

5 ระดบัจากการทดลองที ่1 

 

จากการทดลองในตารางที ่2 และกราฟที่ 2 ผลการตรวจสอบประสทิธภิาพการนําไปใชง้าน โดยการตรวจวดัค่าธาตุ

ประกอบที่อยู่ในซินแก๊ส หรอืแก๊สผลติภณัฑ์ทีไ่ดจ้าการเผาไหม ้พบว่าเมื่อป้อนอากาศที่มอีตัราการไหล ทัง้ 5 ระดบั 

โดยทีร่ะดบัอตัราการป้อนอากาศที ่0.0115 มค่ีาขององค์ประกอบธาตุ CO มากทีสุ่ด อยู่ที ่29.13 % และใหค่้า CO2 ที่

ตํ่าทีสุ่ด ซึง่ส่งผลต่อทาํใหค่้าทางความรอ้นทีส่งู รวมถงึประสทิธภิาพทางความรอ้นทีด่ขี ึน้ดว้ย    

        

 
ภาพท่ี 4 การควบคุมการทาํงานและวดัค่าอุณหภมู ิ

 

การคาํนวณหาค่าความร้อนตํ่า (LHV) ของแก๊สสงัเคราะห์ และการคาํนวณหาค่าประสิทธิภาพ

ทางความร้อน (Gas Efficiency) 

  

องคป์ระกอบแก๊สสงัเคราะห ์(%โดยปรมิาตร) COเท่ากบั 29.13%, CO2 เท่ากบั 5.58%, CH4 เท่ากบั 0.80%, H2 เท่ากบั 

6.72% และN2 เท่ากบั 56.32% 

ค่าความร้อนของแก๊สแต่ละชนิด LHV (MJ/Nm3)  LHVCO เท่ากับ 12.63 MJ/Nm3 ,  LHVH2 เท่ากับ 10.78 MJ/Nm3,  

LHVCH4 เท่ากบั 35.88 MJ/Nm3 

 

สมการคาํนวณค่าความรอ้นตํ่าของแก๊สสงัเคราะห ์(LHVgas) 

LHVgas     =�
%CO

100
× LHVCO� + �%H2

100
× LHVH2� + �%CH4

100
× LHVCH4� 
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LHVgas    =�
29.13
100

× 12.63� + �6.72
100

× 10.78�+ �0.80
100

× 35.88� 
 

= 3.679+0.724+0.287 

= 4.69 MJ/Nm3 

 

สมการคำนวณประสิทธิภาพทางความร้อน (Gas Efficiency) 

 

𝜂𝜂GE =
𝑉̇𝑉gas × LHVgas

𝑚̇𝑚biomass × LHVbiomass

× 100% 

 

𝜂𝜂GE     = ประสิทธิภาพทางความร้อนของกระบวนการแก๊สซิฟ�เคชัน (%) 

𝑉̇𝑉gas    = อัตราการผลิตแก๊สสังเคราะห์ (44.91 Nm3/h) 

LHVgas    = ค่าความร้อนต่ำของแก๊สสังเคราะห์ (4.69 MJ/Nm3) 

𝑚̇𝑚biomass  = อัตราการป้อนเช้ือเพลิงชีวมวล (12.9 kg/h) 

LHVbiomass = ค่าความร้อนต่ำของเช้ือเพลิงชีวมวล (28.82 MJ/kg)  

𝜂𝜂𝐺𝐺𝐺𝐺 =
44.91 × 4.69
12.9 × 28.82

× 100% 

     

𝜂𝜂𝐺𝐺𝐺𝐺  = 56.65% 

 

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

ผลสรุปและอภปิรายผลการวจิยัพบว่า เครื่องต้นแบบระบบผลติแก๊สสงัเคราะห์ มปีระสทิธภิาพในการทํางานทีด่ทีีสุ่ด

จากการทดลอง คอื การทดลองระหว่างอุณหภูมใินแต่ละตําแหน่งของเตาแก๊สซิไฟเออร์เทยีบกบัการทดลองหาอตัรา

การป้อนอากาศที่เหมาะสมจาก 5 ระดบั คอื0.0104, 0.0109, 0.0115, 0.0120, 0.0126  กิโลกรมัต่อวนิาท ี เมื่อเพิม่

อากาศป้อนเขา้ไปทาํใหค่้าทางความรอ้นของอุณหภูมภิายในหอ้งเผาไหมเ้ตาแก๊สซไิฟเออร์เพิม่ขึน้ เมื่อเพิม่อากาศมาก

ขึน้ อุณหภูมจิะสูงขึน้ตามตามไปดว้ย จนถงึสภาวะการเผาไหมส้มบูรณ์ และไม่สามารถเกดิกระบวนการแก๊สซฟิิเคชนั

ได้ ทําให้ไม่สามารถผลติแก๊สผลติภณัฑ์ได ้จากการตรวจวดัค่าธาตุประกอบทีอ่ยู่ในซินแก๊ส หรอืแก๊สผลติภณัฑ์ทีไ่ด้

จากการเผาไหม ้พบว่า เมื่อป้อนอากาศทีม่อีตัราการไหล ทัง้ 5 ระดบั โดยทีร่ะดบัอตัราการป้อนอากาศที ่0.0115 มค่ีา

ขององค์ประกอบธาตุ CO มากที่สุด อยู่ที่ 29.13 % และให้ค่า CO2 ที่ตํ่าที่สุด ซึ่งส่งผลทําให้ค่าทางความร้อนที่สูง 

รวมถงึประสทิธภิาพทางความรอ้นทีด่ขี ึน้ดว้ย ดงันัน้ผลติภณัฑ์แก๊สสงัเคราะห์ทีด่ทีีสุ่ดจาการทดลองไดอ้งค์ประกอบที่

สามารถวเิคราะหแ์ยกได ้ดงัน้ี CO 29.13%, H2 6.72%, CO2 5.58%, CH4 0.80% และ N2 56.32%  ซึง่ไดค่้าทางความ

รอ้นของแก๊สสงัเคราะห์เท่ากบั 4.69 เมกกะจลูต่อลูกบาศก์เมตร เมื่อทาํการเปรยีบเทยีบค่าประสทิธภิาพทางความร้อน

ของอตัราการป้อนอากาศ ที ่0.0115 กโิลกรมัต่อวนิาท ี สามารถระบุไดว้่ามปีระสทิธภิาพทางความรอ้นทีส่งูทีสุ่ดเท่ากบั 

56.65% จากการทดลอง เน่ืองจากมอีตัราส่วนผสมระหว่างอากาศและเชื้อเพลงิทีเ่หมาะสมในการทําปฏกิริยิาภายใน

เตาแก๊สซฟิิเคชนัแบบไหลลง 
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