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ABSTRACT 
This research aims to design and construct a steam boiler equipped with an automatic flow and temperature 
control system for the Steam Hydrogasification process. The study also investigates the operating principles of 
a water-tube boiler (Water-Tube Boiler), in which water flows inside the tubes while hot gases generated by 
combustion flow around the outside of the tubes. Heat is transferred from the hot gases to the water, causing 
the water to boil and be converted into steam. The steam generator is designed as a compact water-tube 
system with vertically arranged and stacked tubes, providing a high steam-production capacity relative to the 
system weight. A preliminary experimental study was conducted to evaluate the performance of the steam 
boiler equipped with an automatic flow and temperature control system for the Steam 
Hydrogasification process. The system consists of a heat-exchanger assembly comprising vertically stacked 
tubes arranged in two layers: 22 tubes in the inner layer and 28 tubes in the outer layer, for a total of 50 tubes. 
Each tube is made of seamless stainless steel, with an internal diameter of 12.6 mm, a tube wall thickness 
of 2.3 mm, and a vertical tube height of 580 mm. The combustion chamber is equipped with one gas burner, 
and Liquefied Petroleum Gas (LPG) is used as the fuel for the experiments. The experiments investigated 
the thermal efficiency and heat transfer characteristics occurring within the steam boiler furnace to determine 
the optimum operating conditions of the steam boiler equipped with an automatic flow and temperature control 
system for the Steam Hydrogasification process. The system features vertically stacked tubes heated by a gas 
burner. The study also examined the air supply rate and recorded the air preheating temperature before the 
air entered the steam boiler. These data were used to determine the optimum operating conditions of the 
vertically stacked water-tube steam generator. In addition, the thermal efficiency resulting from the incorporation 
of porous materials was analyzed to improve the thermal performance of the steam-generation system, thereby 
achieving the highest possible efficiency and suitable operating conditions for the process. The experimental 
results showed that the optimum excess air levels for the vertically stacked water-tube steam generator were 
investigated at 0%, 5%, 10%, 15%, and 20%. The test conducted at an excess air level of 15% achieved the 
highest thermal efficiency of 65.75%.The study also investigated the effect of incorporating porous materials on 
the thermal efficiency of the vertically stacked water-tube steam generator, with the aim of increasing its thermal 
efficiency. The porous materials used were steel hex nuts in sizes M8, M10, and M12, with 8 kg of each size 
tested. The results showed that the M8 porous material at 8 kg was the most suitable for practical use and 
increased the thermal efficiency to 80.98%. It was also capable of retaining heat for a longer period compared 
with the system without porous material. In contrast, the M10 and M12 porous materials had larger gaps 
between the individual pieces, resulting in a smaller effective surface area for heat absorption. This 
consequently affected the thermal efficiency and steam production rate of the system. 
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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์ เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบหมอ้ต้มไอน้ําด้วยระบบควบคุมอตัโนมตัิของไหลและ

อุณหภูมใินกระบวนการ Steam Hydrogasification รวมถงึศกึษากระบวนการของหมอ้ตม้ไอน้ําแบบท่อน้ํา คอื หมอ้ตม้

ไอน้ําแบบท่อน้ํา (Water Tube Boiler) หมอ้ต้มไอน้ําชนิดน้ีจะมน้ํีาไหลอยู่ภายในท่อ และมก๊ีาซรอ้นจากเปลวไฟวิง่อยู่ 

ภายนอกท่อ เพื่อถ่ายเทความรอ้นใหน้ํ้าเดอืดกลายเป็นไอน้ํา แลว้เปลีย่นเป็นไอน้ําทนัทโีดยมถีงัเป็นอุปกรณ์ผลติไอน้ํา

แบบท่อน้ํา ซึ่งมที่อวางซ้อนตัง้ตรงในแนวตัง้ ทีม่ขีนาดกะทดัรดั หรอืมค่ีากําลงัการผลติไอน้ําต่อน้ําหนักสูง การศกึษา

เชงิทดลองเบือ้งต้นเกี่ยวกบัสมรรถนะของเครื่องตน้แบบหมอ้ตม้ไอน้ําดว้ยระบบควบคุมอตัโนมตัขิองไหลและอุณหภูมิ

ในกระบวนการ Steam Hydrogasification ซึ่งประกอบด้วยชุดอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อเรยีงซ้อนกนัใน

แนวตัง้ วางซอ้นกนั 2 ชัน้  ชัน้ใน 22 ท่อน ชัน้นอก 28 ท่อน รวมจาํนวน 50 ท่อน โดยแต่ละชุดทาํดว้ยท่อสแตนเลสไร้

ตะเขบ็ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางภายใน 12.6 มลิลเิมตร ความหนาท่อที ่2.3 มลิลเิมตร ความสูงในแนวตัง้ของท่อ 580 

มลิลเิมตร โดยทีห่อ้งเผาไหมจ้ะมกีารวางหวัเผาเชื้อเพลงิแก๊ส (Gas Burner) จํานวน 1 หวั การทดสอบใชแ้ก๊สหุงต้ม 

(LPG) เป็นเชือ้เพลงิ  
โดยการทดสอบจะศึกษาค่าประสิทธิภาพทางความร้อนและการแผ่ความร้อน ที่เกิดขึ้นภายในเตาหม้อต้มไอน้ําที่

เหมาะสมของเครื่องต้นแบบหม้อต้มไอน้ําด้วยระบบควบคุมอตัโนมตัิของไหลและอุณหภูมิในกระบวนการ Steam 

Hydrogasification ลกัษณะท่อเรยีงซ้อนกนัในแนวตัง้ มกีารใหค้วามรอ้นทีห่วัเผาไหม ้และศกึษาอตัราการป้อนอากาศ 

เกบ็ขอ้มูลของอุณหภูมกิารอุ่นอากาศก่อนเขา้หมอ้ตม้ไอน้ํา เพื่อศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมของเครื่องตน้แบบหมอ้ตม้ไอ

น้ําแบบท่อน้ําเรยีงซอ้นกนัในแนวตัง้ และทําการวเิคราะหห์าค่าประสทิธภิาพทางความรอ้น อนัเน่ืองมาจากการใส่วสัดุ

พรุน เพื่อใหร้ะบบผลติไอน้ํามปีระสทิธภิาพสงูทีสุ่ด และเหมาะสมในกระบวนการทาํงาน   

จากผลการทดสอบพบว่าการศกึษาค่าอากาศส่วนเกนิ (Excess Air) ทีเ่หมาะสมของเครื่องตน้แบบหมอ้ไอน้ําแบบท่อน้ํา

เรยีงซ้อนกนัในแนวตัง้ ที่ 0, 5, 10, 15, 20 % โดยการทดสอบที่ค่าอากาศส่วนเกิน (Excess Air) เท่ากบั 15% ให้ค่า

ประสทิธภิาพทางความรอ้นไดด้ทีีสุ่ดเท่ากบั 65.75% และการศกึษาหาประสทิธภิาพทางความรอ้น อนัเน่ืองมาจากการ

ใส่วสัดุพรุน เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพทางความร้อนใหสู้งขึน้ของเครื่องต้นแบบหมอ้ต้มไอน้ําแบบท่อน้ําเรยีงซ้อนกนัใน

แนวตัง้ และศกึษาการเพิม่ค่าประสทิธิภาพทางความร้อนจากวสัดุพรุน ชนิดของวสัดุพรุนเป็นหวัน็อตเหล็กตัวเมีย 

ขนาด M8  M10 และM12 จาํนวนขนาดละ 8 kg โดยการทดสอบชนิดของวสัดุพรุน ที ่M8 ที ่8 kg มคีวามเหมาะสมใน

การใชง้านจรงิ และใหค่้าประสทิธภิาพทางความรอ้นเพิม่สงูขึน้เท่ากบั 80.98% สามารถกกัเกบ็ความรอ้นไวไ้ดน้านกว่า

แบบไม่ใส่วสัดุพรุน แต่ในวสัดุพรุนทีข่นาด M10 และM12 มชี่องว่าง ทําให้มพีืน้ผวิในการรบัความร้อนที่น้อยกว่า จงึ

ส่งผลต่อประสทิธภิาพทางความรอ้น และอตัราการผลติไอน้ํา 
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บทนํา 

กระบวนการแก๊สซฟิิเคชนัเป็นกระบวนการการเปลี่ยนแปลงทางความรอ้น ทีใ่ชเ้ปลี่ยนรูปเชือ้เพลงิแขง็ใหอ้ยู่ในรปูแก๊ส

ทีใ่ชเ้ผาไหมไ้ด ้โดยใชผ้ลติแก๊ส ซึ่งมกีารป้อนออกซเิจน อากาศ หรอืไอน้ํา ซึ่งใชเ้ป็นตวัออกซไิดซ์ ในปรมิาณทีจ่ํากดั

เข้าสู่กระบวนการผลิตแก๊ส แก๊สที่ได้จากกระบวนการผลิตนัน้เรียกว่า  แก๊สผลิตภัณฑ์ ซึ่งประกอบไปด้วย แก๊ส

คารบ์อนมอนอกไซด์ แก๊สไฮโดรเจน แก๊สมเีทน แก๊สไนโตรเจน นอกจากน้ียงัได ้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และไอน้ํา  

การผลติแก๊สโดยใชอ้ากาศเป็นตวัออกซไิดซ์นัน้ จะทําใหเ้ชื้อเพลงิทีไ่ดม้ปีรมิาณของ N2 ในปรมิาณสูง ทําใหค่้าความ

รอ้นของแก๊สเชือ้เพลงิทีไ่ดม้ค่ีาตํ่าประมาณ 4.7 - 5.2  เมกะจลูต่อลูกบาศกเ์มตร แต่เน่ืองจากงานวจิยัน้ีเป็นการวจิยัร่วม

โครงการชุดเพื่อสร้างเครื่องต้นแบบหม้อต้มไอน้ําด้วยระบบควบคุมอตัโนมตัิของไหลและอุณหภูมใินกระบวนการ 

Steam Hydrogasification เพื่อใช้กับเครื่องต้นแบบระบบผลิตแก๊สสังเคราะห์คุณภาพสูงด้วยกระบวนการ Steam 

Hydrogasification โดยใชไ้อน้ําหรอืออกซเิจนเป็นตวัออกซไิดซ์ จะทําใหไ้ดแ้ก๊สเชือ้เพลงิทีม่ปีรมิาณของ  H2 และ CH4 

สงู ซึง่ทาํใหค่้าความรอ้นของแก๊สเชื้อเพลงิทีไ่ดม้ค่ีาความรอ้นสงูกว่าการใชอ้ากาศเป็นสารออกซแิดนท ์ โดยมค่ีาความ

รอ้นประมาณ 10-15 เมกะจลูต่อลูกบาศกเ์มตร  เน่ืองดว้ย Steam Hydrogasification แบบเดมิทีใ่ชง้านทัว่ไป มขีนาดที่

ใหญ่ หาส่วนผสมปรมิาณทีพ่อด ีและสดัส่วนทีพ่อดเีหมาะสมไดย้าก  ทัง้อตัราการป้อนเชือ้เพลงิ และอตัราการไหลของ

อากาศ แก๊ส น้ํา ไอน้ํา รวมถึงอุณหภูมทิีเ่หมาะสม และการวดัอุณหภูมทิีจุ่ดต่างๆ เพื่อเช็คและแสดงผล ล้วนต้องใช้

แรงงานในการเฝ้าตดิตามและบนัทกึผล อกีทัง้ดว้ยขนาดของปฏกิรณ์ทัว่ไปมขีนาดใหญ่จงึตอ้งใชแ้รงงานในการปีนขึน้

ลงเพื่อ เปิด-ปิด และปรบัระดบัวาล์ว ต้องระวงัเรื่องความปลอดภยัในขณะทาํงาน และต้องอาศยัความชาํนาญงาน เพื่อ

ปรบัและควบคุมการทํางาน ในการเตมิส่วนผสมในจุดต่างๆ ดงันัน้เพื่อเป็นการพฒันาไปอกีขัน้ จงึมแีนวคดิในการนํา

เทคโนโลยรีะบบควบคุมอตัโนมตั ิที่ถูกสร้างขึน้เพื่อเป็นระบบควบคุมอตัโนมตัใินการควบคุมอตัราการป้อนเชื้อเพลงิ 

และอตัราการไหลของอากาศ แก๊ส น้ํา ไอน้ํา ซึ่งทําการวดัและควบคุมอุณหภูมเิก็บขอ้มูล ประมวลผล และแสดงผล

แบบต่อเน่ือง ด้วยระบบอตัโนมตัิ นับเป็นการนําเทคโนโลยขีองระบบควบคุมอตัโนมตัิมาประยุกต์ใช้งานกบัระบบ 

Down Draft Gasification ในการเพิ่มประสิทธิภาพ สามารถใช้งานง่าย ไม่จําเป็นต้องอาศยัแรงงานที่มีความรู้และ

ประสบการณ์ดา้นน้ีโดยตรง ในระบบมคีวามสมํ่าเสมอ แม่นยาํ ใชแ้รงงานในการปฏบิตังิานน้อย  ซึง่มรีะบบอตัโนมตัใิน

การควบคุมการใช้งานในส่วนต่างๆ ของเครื่องปฏิกรณ์ และควบคุมการเติมจ่ายของเหลว และอากาศในสดัส่วนที่

เหมาะสมในแต่ละช่วงของอุณหภูมขิองเครื่องปฏิกรณ์ เป็นการลดต้นทุนค่าแรงงาน มคีวามปลอดภยัในการใช้งาน 

เหมาะสําหรับกลุ่มผู้ผลิตเตาเผาไหม้ชีวมวล กลุ่มโรงงานเซรามิก และกลุ่มไฟฟ้าชีวมวล เพื่อแก้ปัญหาและนํา

เทคโนโลยีไปใช้เป็นเครื่องมือในการลดต้นทุนในการผลิตในภาคอุตสาหกรรม ที่มีความทนัสมยัสามารถควบคุม

ประสทิธภิาพการผลติ ใชง้านไดง้่าย ลดปัญหาการขาดแคลนแรงงาน การใชพ้ลงังานทดแทนในชุมชน นอกจากน้ียงั

เป็นการส่งเสรมิงานวจิยัและพฒันาภายในประเทศ ลดการนําเขา้เครื่องจกัรทีม่รีาคาสูงจากต่างประเทศ ส่งเสรมิการ

วจิยัและเทคโนโลยภีายในประเทศไทย 

 

การทบทวนวรรณกรรม 
รองศาสตราจารย ์ดร.กองพล อารรีกัษ์ และคณะ (2560).งานวจิยัน้ีนําเสนอระบบการควบคุมอตัโนมตัขิองปัม๊น้ําหรบัไร่

มนัสําปะหลงั โดยระบบควบคุมดงักล่าวจะทําการการควบคุมอตัราการไหลของน้ําภายในท่อ  โดยอาศยัการควบคุม

ความเรว็ รอบมอเตอร์เหน่ียวนําหน่ึงเฟสของปัม๊น้ํา ดว้ยตวัควบคุมแบบฟัซซ ีซึง่โดยทัว่ไปการควบคุมอตัราการไหล

ของน้ําจะอาศยัการปรบัวาลว์ ซึ่งการควบคุมอตัราการไหลด้วยวธิดีงักล่าว มกีารใช้พลงังาน ไฟฟ้าที่มากเกินความ

จําเป็นอกีทัง้ในกรณีทีว่าล์วน้ําเกดิความเสยีหายอาจส่งผลใหอ้ตัราการไหลม ีค่ามากเกนิความเป็นจรงิ ซึ่งจะส่งผลให้

แรงดนั น้ําเพิม่สูงขึ้น และทําให้ท่อเกิดความเสยีหายได้ นอกจากน้ีในงานวจิยัได้นําเทคโนโลยทีางด้านระบบเซลล์

แสงอาทติย์มาใชเ้ป็นแหล่งพลงังาน สําหรบัระบบควบคุมอตัโนมตัขิองปัม๊น้ํา สําหรบัไร่มนัสําปะหลงั ดงันัน้จงึทําให้

ระบบควบคุมอตัโนมตัดิงักล่าวสามารถใชไ้ดใ้นทุกพืน้ทีท่างการเกษตรของประเทศไทย โดยงานวจิยัน้ีไดม้กีารนําเสนอ

การออกแบบพกิดัปัม๊น้ําระบบเซลล์แสงอาทติย์ และชุดวงจรขบัเคลื่อนมอเตอร์เหน่ียวนําหน่ึงเฟสของปัม๊น้ํารวมถงึ

วธิกีารออกแบบตวัควบคุม สําหรบัการควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ จากผลการทดสอบจรงิ พบว่าระบบควบคุมที่
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นําเสนอในงานวจิยัสามารถควบคุมอตัราการไหลให้ม ีค่าคงที่ตามทีต่้องการได้อย่างมปีระสทิธผิล  และเมื่อทําการ

คํานวณค่าพลงังานไฟฟ้าเปรยีบเทยีบ ระหว่างกรณีการควบคุมดว้ยวาลวก์บัระบบการควบคุมอตัโนมตัทิีอ่ตัราการไหล

ค่าเดยีวกนัพบว่าการควบคุมอตัราการไหลดว้ยระบบการควบคุมอตัโนมตัมิกีารใชพ้ลงังานไฟฟ้าน้อยกว่า 

สุนันทศักดิ ์ระวังวงศ์ และคณะ (2550). จากการศึกษาวิจัยพบว่า งานวิจัยน้ี เป็นการศึกษาประสิทธิภาพของ

กระบวนการไอน้ํา-แก๊สซิฟิเคชนัอุณหภูมสิูง  จากเชื้อเพลงิแกลบ  ในแก๊สซิไฟเออร์ชนิดเบดหยุดน่ิงเปลวไฟไหลลง 

โดยไดท้ําการศกึษาอทิธพิลของอุณหภูม ิในกระบวนการแก๊สซฟิิเคชนั ซึ่งผลจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ พบว่า 

กระบวนการไอน้ํา-แก๊สซฟิิเคชนัทีอุ่ณหภูมสิูงใน ช่วง 600-1,200 องศาเซลเซยีส ของเชือ้เพลงิแกลบ ณ สภาวะอตัรา

การป้อนเชื้อเพลงิ 100 กิโลกรมัต่อชัว่โมง อตัราการป้อนไอน้ํา 11.7 กิโลกรมัต่อชัว่โมง  และเชื้อเพลงิมค่ีาความชื้น 

11% จะใหอ้งคป์ระกอบของแก๊สผลติภณัฑ ์CO 10-16%โมล. CO2 10-16%โมล. CH4 3-5%โมล. H2 5-25%โมล. และ

ค่าความรอ้น แรงดนัตํ่าของก๊าซผลติภณัฑ์ มค่ีาอยู่ในช่วง 3,900-6,600 กโิลจูลต่อนิวตนัเมตร  ซึ่งสูงพอ สําหรบัการ

เดนิเครื่องยนตแ์ก๊ส สาํหรบัการผลติไฟฟ้า ทา้ยทีสุ่ดผลจากแบบจาํลอง แสดงว่าประสทิธภิาพของกระบวนการ ไอน้ํา – 

แก๊สซฟิิเคชนั  ทีอุ่ณหภูมสิงูจากเชือ้เพลงิแกลบในเตาแก๊สซไิฟเออร์ชนิดเบดหยุดน่ิงเปลวไฟไหลลงมคี่าอยูใ่นช่วง 60-

83% โดยมค่ีาประสทิธภิาพสงูสุดที ่อุณหภูม ิ600 องศาเซลเซยีส 

 

วตัถปุระสงคข์องการวิจยั  
1. เพื่อศกึษาค่าอากาศส่วนเกนิ (Excess Air) ทีเ่หมาะสมของเครื่องตน้แบบหมอ้ตม้ไอน้ําแบบทอ่น้ําเรยีงซอ้น             

กนัในแนวตัง้ ที ่0, 5, 10, 15, 20 เปอรเ์ซน็ต ์หาค่าประสทิธภิาพทางความรอ้นไดด้ทีีสุ่ดจากการทดลอง 

2. เพื่อศกึษาประสทิธภิาพทางความรอ้นของเครื่องตน้แบบหมอ้ตม้ไอน้ํา ในขณะทีใ่ส่วสัดุพรุนทีข่นาดต่างๆ ชนิดของ 

วสัดุพรุน เป็นหวัน็อตเหลก็ตวัเมยี ขนาด M8 M10 และM12 จาํนวนขนาดละ 8 kg 

3. เพื่อเปรยีบเทยีบผลการทดสอบลกัษณะการกระจายตวัทางความรอ้นของอุณหภมูภิายในหอ้งเผาไหม ้

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

ขัน้ตอนการศึกษา 
1. เขยีนแบบเครือ่งตน้แบบหมอ้ตม้ไอน้ําพรอ้มระบบควบคุมแบบอตัโนมตั ิ

2. วเิคราะหแ์บบจาํลองทางคณิตศาสตรท์ศิทางการเคลื่อนทีข่องความรอ้น และความแขง็แรง การรบัแรงใน  

ส่วนต่างๆ ของตวัโครงสรา้ง และส่วนประกอบต่างๆ ของเครื่องจกัรเพื่อดาํเนินการสรา้ง 

3. สรา้งและประกอบเครื่องตน้แบบหมอ้ตม้ไอน้ําพรอ้มระบบควบคุมแบบอตัโนมตั ิ

4. ทดลองใชง้านจรงิ 

5. ทาํการเกบ็ขอ้มลูจากการทดสอบ และทาํการปรบัแกใ้นส่วนต่างๆ ของเครื่องจกัร เพื่อหาประสทิธภิาพการ 

ใชง้านของเครื่องจกัรใหเ้หมาะสมทีสุ่ด  

6. ทดสอบการใชง้านจรงิหลงัการปรบัปรุงเครื่องจกัร 

7. สรุปผลการวจิยัและทาํรายงานการวจิยั 

 

ขอบเขตการวิจยั 
1. ศกึษาและทดสอบหาค่าทีเ่หมาะสมของอากาศส่วนเกนิ (Excess Air) ทีเ่หมาะสมของเครื่องตน้แบบหมอ้ไอน้ําแบบ

ท่อน้ําเรยีงซอ้นกนัในแนวตัง้ ที ่0, 5, 10, 15, 20 เปอร์เซน็ต์ หาค่าประสทิธภิาพทางความรอ้นทีด่ทีีสุ่ดจากการทดลอง 

กําหนดอตัราแก๊สป้อนขาเขา้คงที ่ที ่0.75 กโิลกรมัต่อชัว่โมง (คํานวณจากขนาดของหมอ้ไอน้ํา กําหนอการป้อนน้ําขา

เขา้แบบลูกลอยเพื่อรกัษาระดบัน้ําภายในถงัใหค้งที ่  

2. ศกึษาและเปรยีบเทยีบผลประสทิธภิาพทางความร้อนของหม้อต้มไอน้ํา ในขณะที่ใส่วสัดุพรุนที่ขนาดต่างๆ เป็น

หวัน็อตเหลก็ตวัเมยี ขนาด M8 M10 และM12 จํานวนขนาดละ 8 kg เท่ากนัทุกขนาด ซึ่งชนิดของวสัดุพรุนเป็นเหลก็

ชุบซงิค ์ 
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3. ศกึษาและเปรยีบเทยีบผลการทดสอบลกัษณะการกระจายตวัทางความรอ้นของอุณหภูมภิายในหอ้งเผาไหม ้โดย

กําหนดการวดัอุณหภูมหิอ้งเผาไหม ้3 จุด, ค่าของอุณหภูมไิอเสยี 1 จุด,  ค่าของอุณหภูมไิอน้ํา 1 จุด, ค่าของอุณหภูมิ

อากาศป้อน 2 จุด, ซึง่วดัโดย Thermocouple Type R และ Type K โดยบนัทกึผลดว้ย Data Logger 

 

การออกแบบเคร่ืองต้นแบบหม้อต้มไอน้ํา และระบบควบคุมอตัโนมติัของไหลและอุณหภมิูในกระบวนการ 

Steam hydrogasification 

 

 
ภาพท่ี 1 แบบสามมติิส่วนประกอบของเครื่องต้นแบบหม้อต้มไอน้ํา ระบบควบคุมอตัโนมตัิของไหลและอุณหภูมใิน

กระบวนการ Steam Hydrogasification และส่วนประกอบของท่อภายในหอ้งเผาไหม ้

 

 
ภาพท่ี 2 ต้นแบบเครื่องต้นแบบหมอ้ต้มไอน้ํา และระบบควบคุมอตัโนมตัขิองไหลและอุณหภูมใินกระบวนการ Steam 

hydrogasification 
 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
1. เครื่องตน้แบบหมอ้ตม้ไอน้ํา 

2. ระบบควบคุมไอน้ํา และของไหล แบบอตัโนมตั ิ

3. ตราชัง่ 

4. แอมมเิตอร ์

5. แก๊ส LPG 

6. ดาตา้ลอ็กเกอร ์

 

ผลการวิจยั 
การทดสอบโดยจะทาํการแบ่งงานวจิยัและทดสอบออกเป็น  3  ส่วน โดยกําหนดใหส้ามารถผลติแก๊สสงัเคราะห ์ดงัน้ี  

ส่วนท่ี 1. เพื่อทดสอบหาอตัราการป้อนอากาศส่วนเกนิขาเขา้ทีเ่หมาะสมสาํหรบัเครื่องตน้แบบหมอ้ตม้ไอน้ําแบบท่อน้ํา

เรยีงซ้อนกนัในแนวตัง้ ที ่0, 5, 10, 15, 20 เปอร์เซน็ต์ หาค่าประสทิธภิาพทางความรอ้นไดด้ทีีสุ่ดจากการทดลอง ทีใ่ช้

ในการเพิม่ประสทิธภิาพการเผาไหม ้โดยไม่ส่งผลใหค้วามรอ้นภายในเตาลดลง กําหนดอตัราแก๊สป้อนขาเขา้คงที ่ที ่
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0.75 กโิลกรมัต่อชัว่โมง (คาํนวณจากขนาดของหมอ้ตม้ไอน้ํา กําหนอการป้อนน้ําขาเขา้แบบลูกลอยเพื่อรกัษาระดบัน้ํา

ภายในถงัใหค้งที ่  

ส่วนท่ี 2. เพื่อทดสอบหาประสทิธภิาพทางความรอ้นของหมอ้ต้มไอน้ําในขณะทีใ่ส่วสัดุพรุนทีข่นาดต่างๆ เป็นหวัน็อต

เหล็กชุบตวัเมยี ขนาด M8 M10 และM12 จํานวนขนาดละ 8 kg เท่ากนัทุกขนาด ซึ่งชนิดของวสัดุพรุนเป็นเหลก็ชุบ

ซงิค ์

ส่วนท่ี 3. เพื่อวดัค่าเปรยีบเทยีบการกระจายตวัทางความรอ้นทีเ่กิดขึน้ภายในหม้อต้มไอน้ํา และสงัเกตลกัษณะการ

กระจายตวัทางความร้อนของอุณหภูมภิายในห้องเผาไหม้ โดยกําหนดการวดัอุณหภูมหิ้องเผาไหม้ 3 จุด ตําแหน่ง

บนสุดของหอ้งเผาไหม ้ตําแหน่งกลางของหอ้งเผาไหม ้และตําแหน่งล่างสุดของหอ้งเผาไหม,้ ค่าของอุณหภูมไิอเสยี 1 

จุด,  ค่าของอุณหภูมไิอน้ํา 1 จุด, ค่าของอุณหภูมอิากาศป้อน 1 จุด, ซึ่งวดัโดย Thermocouple Type R และ Type K 

โดยบนัทกึผลดว้ย Data Logger 

 

ตารางท่ี 1  การทดสอบหาอตัราการป้อนอากาศส่วนเกนิขาเขา้ทีเ่หมาะสมสําหรบัเครื่องตน้แบบหมอ้ตม้ไอน้ําแบบท่อ

น้ําเรยีงซอ้นกนัในแนวตัง้ ที ่0, 5, 10, 15, 20 เปอรเ์ซน็ต ์หาค่าประสทิธภิาพทางความรอ้นไดด้ทีีสุ่ดจากการทดลอง ที่

ใชใ้นการเพิม่ประสทิธภิาพการเผาไหม ้โดยไม่ส่งผลใหค้วามรอ้นภายในหมอ้ต้มไอน้ําลดลง กําหนดอตัราแก๊สป้อนขา

เขา้คงที ่ที ่0.75 กโิลกรมัต่อชัว่โมง (คาํนวณจากขนาดของหมอ้ไอน้ํา) กําหนดการป้อนน้ําขาเขา้แบบลูกลอยเพือ่รกัษา

ระดบัน้ําภายในถงัใหค้งที ่ ซึ่งจะทําการทดสอบใหไ้อน้ําระเหยออก ทีแ่รงดนับรรยากาศที ่1.01325 กโิลปาสคาล และ

วดัปรมิาณน้ําป้อนทีล่ดลงเทยีบกบัเวลาในการทดสอบ ใชเ้วลาในการทดสอบ 20 นาทตี่อรอบการทดสอบ โดยเริม่นับ

เวลาตัง้แต่สภาวะความรอ้นคงตวั(Steady state) สงัเกตจากอุณหภูมทิีด่าตา้ลอ็กเกอร ์
 

ครัง้ที ่ ค่าอากาศ

ส่วนเกนิ 

 

 

(%) 

อตัราป้อน

เชือ้เพลงิ 

LPG 

 

(Kg/h) 

อตัราป้อน

อากาศ 

 

 

(Kg/h) 

อุณหภูมิ

อากาศป้อน 

 

 

(°C) 

อุณหภูมน้ํิา

ป้อน 

 

 

(°C) 

อตัราการ

ผลติไอน้ํา 

 

 

(Kg/h) 

ประสทิธภิาพ

ทางความ

รอ้น 

 

(%) 

1 0 0.75 11.63 43.1 25 7.83 57.59 

2 5 0.74 12.21 44.0 25 8.24 61.42 

3 10 0.75 12.79 44.0 25 8.52 62.66 

4 15 0.76 13.37 44.0 25 9.06 65.75 

5 20 0.75 13.95 44.7 25 8.68 63.84 

  

จากตารางที ่1 ผลการทดสอบพบว่าเครื่องตน้แบบหมอ้ไอน้ําแบบท่อน้ําเรยีงซอ้นกนัในแนวตัง้ ในการหาอตัราการป้อน

อากาศส่วนเกนิขาเขา้ ทีเ่หมาะสมสาํหรบัเครื่องตน้แบบหมอ้ไอน้ําแบบท่อน้ําเรยีงซอ้นกนัในแนวตัง้ ที ่0, 5, 10, 15, 20 

เปอรเ์ซน็ต ์หาค่าประสทิธภิาพทางความรอ้นไดด้ทีีสุ่ดจากการทดลอง ทีใ่ชใ้นการเพิม่ประสทิธภิาพการเผาไหม ้โดยไม่

ส่งผลใหค้วามรอ้นภายในเตาลดลง กําหนดอตัราแก๊สป้อนขาเขา้คงที ่ที ่0.75 กโิลกรมัต่อชัว่โมง (คํานวณจากขนาด

ของหมอ้ไอน้ํา กําหนดการป้อนน้ําขาเขา้แบบลูกลอย เพื่อรกัษาระดบัน้ําภายในถงัใหค้งที ่ จากขอ้มลูการทดลองพบว่า

ทีก่ารหาอตัราการป้อนอากาศส่วนเกนิขาเขา้เท่ากบั 15 เปอร์เซน็ต์ อากาศป้อนที ่13.37 กโิลกรมัต่อชัว่โมง สามารถ

ผลติไอน้ําไดด้ทีีสุ่ดที ่9.06 กโิลกรมัต่อชัว่โมง อนัเน่ืองมาจากการทีท่าํการป้อนอากาศส่วนเกนิทีม่ากหรอืน้อยเกนิไปจะ

ส่งผลต่อค่าทางความร้อน  ในกรณีที่อากาศส่วนเกินน้อยจะส่งผลให้ค่าความร้อนที่ได้ตํ่า ถ้าอากาศส่วนเกินที่มาก

เกนิไปจะทําใหอุ้ณหภูมภิายในหอ้งเผาไหมล้ดลงอย่างรวดเรว็ เน่ืองจากสูญเสยีค่าทางความร้อนไปยงัขาออกของไอ

เสยีเรว็เกนิไป ทาํใหท้่อน้ําในหอ้งเผาไหม ้ไม่สามารถรบัความรอ้นไปทีผ่นังท่อไดอ้ย่างเตม็ที ่
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ตารางท่ี 2 การทดสอบหาประสทิธภิาพทางความรอ้นของเครื่องต้นแบบหมอ้ตม้ไอน้ํา ในขณะทีใ่ส่วสัดุพรุนที ่3 ขนาด 

เป็นหวัน็อตเหลก็ชุบตวัเมยี ขนาด M8 M10 และM12 จาํนวนขนาดละ 8 kg เท่ากนัทุกขนาด ซึง่ชนิดของวสัดุพรุนเป็น

เหลก็ชุบซงิค ์โดยเลอืกอตัราการป้อนอากาศส่วนเกนิทีด่ทีีสุ่ดจากการทดลองที ่1 ทีอ่ากาศส่วนเกนิ 15 เปอรเ์ซน็ต ์และ

อากาศป้อนที่ 13.37 กิโลกรมัต่อชัว่โมง กําหนดอตัราแก๊สป้อนขาเขา้คงที่ ที่ 0.75 กิโลกรมัต่อชัว่โมง (คํานวณจาก

ขนาดของหมอ้ไอน้ํา) กําหนดการป้อนน้ําขาเขา้แบบลูกลอยเพื่อรกัษาระดบัน้ําภายในถงัใหค้งที ่ ซึ่งจะทําการทดสอบ

ให้ไอน้ําระเหยออกที่แรงดนับรรยากาศที่ 1.01325 กิโลปาสคาล และวดัปรมิาณน้ําป้อนทีล่ดลงเทยีบกบัเวลาในการ

ทดสอบ ใชเ้วลาในการทดสอบ 20 นาทตี่อรอบการทดสอบ โดยเริม่นับเวลาตัง้แต่สภาวะความรอ้นคงตวั(Steady state) 

สงัเกตจากอุณหภูมทิีด่าตา้ลอ็กเกอร ์

ครัง้ที ่ วสัดุพรุน 

 

 

(Kg) 

อตัราป้อน

เชือ้เพลงิ 

LPG 

(Kg/h) 

อตัราป้อน

อากาศ 

 

(Kg/h) 

อุณหภูมิ

อากาศป้อน 

 

(°C) 

อุณหภูมน้ํิา

ป้อน 

 

(°C) 

อตัราการ

ผลติไอน้ํา 

 

(Kg/h) 

ประสทิธภิาพ

ทางความ

รอ้น 

(%) 

1 M8 0.76 13.37 44.2 25 10.95 80.98 

2 M10 0.74 13.37 43.7 25 10.24 75.71 

3 M12 0.76 13.37 43.6 25 9.82 70.34 

 
จากตารางที ่2 ผลการทดสอบหาประสทิธภิาพทางความรอ้นของเครื่องตน้แบบหมอ้ตม้ไอน้ํา ในขณะทีใ่ส่วสัดุพรุนที ่3 

ขนาด เป็นหวัน็อตเหลก็ชุบตวัเมยี ขนาด M8  M10 และM12  จาํนวนขนาดละ 8 kg เท่ากนัทุกขนาด ซึง่ชนิดของวสัดุ

พรุนเป็นเหลก็ชุบซงิค์ พบว่าการเพิม่ค่าประสทิธภิาพทางความรอ้นจากวสัดุพรุน ชนิดของวสัดุพรุนเป็นหวัน็อตเหลก็

ตวัเมยี ขนาด M8 M10 และM12 จํานวนขนาดละ 8 kg ทีเ่ท่ากนั  โดยการทดสอบชนิดของวสัดุพรุน ที ่M8 ที ่8 kg มี

ความเหมาะสมในการใชง้านจรงิ และใหค่้าประสทิธภิาพทางความรอ้นเพิม่สงูขึน้เท่ากบั 80.98% สามารถกกัเกบ็ความ

รอ้นไวไ้ดน้านกว่าแบบไม่ใส่วสัดุพรุน แต่ในวสัดุพรุนทีข่นาด M10 และM12 มชี่องว่างในการเรยีงตวัทีม่ากกว่า ส่งผล

ทาํใหม้พีืน้ผวิในการรบัความรอ้นทีน้่อยกว่า จงึทาํใหป้ระสทิธภิาพทางความรอ้น และอตัราการผลติไอน้ําน้อยกว่า 

 
(ก)                 (ข)              (ค) 

ภาพท่ี 7 วสัดุพรุนหวัน็อตเหลก็ชุบตวัเมยีเหลก็ชุบซงิค ์(ก) M8, (ข) M10 (ค) M12 

 

ส่วนท่ี 3 กราฟแสดงการทดสอบวดัค่าเปรยีบเทยีบการกระจายตวัทางความรอ้นทีเ่กดิขึน้ภายในเครื่องตน้แบบหมอ้ต้ม

ไอน้ํา และสงัเกตลกัษณะการกระจายตวัทางความรอ้นของอุณหภูมภิายในหอ้งเผาไหม ้โดยกําหนดการวดัอุณหภูมเิผา

ไหม้ 2 จุด, ค่าของอุณหภูมิไอเสีย 1 จุด,  ค่าของอุณหภูมิไอน้ํา 1 จุด, ค่าของอุณหภูมิอากาศป้อน 1 จุด, ค่าของ

อุณหภูมน้ํิาป้อน 1 จุด, ซึง่วดัโดย Thermocouple Type R และ Type K โดยบนัทกึผลดว้ย Data Logger 
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กราฟท่ี 1 และ 2 แสดงการวดัค่าเปรยีบเทยีบการกระจายตวัทางความรอ้นทีเ่กดิขึน้ภายในเครือ่งตน้แบบหมอ้ตม้ไอน้ํา 

และสงัเกตลกัษณะการกระจายตวัทางความรอ้นของอุณหภูมภิายในหอ้งเผาไหมท้ัง้ 2 กรณี จากการทดลองก่อนหน้า 

ดงัน้ี  

กรณีที่ 1. การวดัค่าการกระจายตัวทางความร้อนภายในห้องเผาไหม้จากการทดลองที่ 1 ทําการวดัอุณหภูมิการ

กระจายตวัทางความรอ้นทีก่ารทอสอบหาอตัราการป้อนอากาศส่วนเกนิขาเขา้ทีเ่หมาะสมสาํหรบัเครื่องตน้แบบหมอ้ต้ม

ไอน้ําแบบท่อน้ําเรยีงซอ้นกนัในแนวตัง้ ที ่0, 5, 10, 15, 20 เปอรเ์ซน็ต ์ 

กรณีที่ 2 การวดัค่าการกระจายตัวทางความร้อนภายในห้องเผาไหม้จากการทดลองที่  2 ทําการวดัอุณหภูมิการ

กระจายตวัทางความรอ้นของการทดสอบหาประสทิธภิาพทางความรอ้นของหมอ้ต้มไอน้ําในขณะทีใ่ส่วสัดุพรุนทีข่นาด

ต่างๆ ในขณะทีใ่ส่วสัดุพรุนทีข่นาดต่างๆ เป็นหวัน็อตเหลก็ชุบตวัเมยี ขนาด M8 M10 และM12 จํานวนขนาดละ 8 kg 

เท่ากนัทุกขนาด ซึง่ชนิดของวสัดุพรุนเป็นเหลก็ชุบซงิค ์

โดยกําหนดการวดัอุณหภูมเิผาไหม ้3 จุด 1.ตําแหน่งหวัเผาไหม(้T1) 2.บนสุดของหอ้งเผาไหม(้T2)  และ3.ตําแหน่งหวั

เผาไหม้ล่างสุดของห้องเผาไหม้(T3), ค่าของอุณหภูมิไอเสีย(T4) 1 จุด, ค่าของอุณหภูมิไอน้ํา(T5) 1 จุด, ค่าของ

อุณหภูมอิากาศป้อน(T6)  1 จุด, ซึง่วดัโดย Thermocouple Type R และ Type K โดยบนัทกึผลดว้ย Data Logger 

 
กราฟที่ 1 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมใินหอ้งเผาไหมเ้ทยีบกบัการวดัค่าทางความร้อนของ

อากาศส่วนเกนิ ที ่0, 5, 10, 15, 20 เปอรเ์ซน็ต ์เพื่อหาค่าทีเ่หมาะสมสาํหรบัเครื่องตน้แบบหมอ้ตม้ไอน้ํา 

จากกราฟที่ 1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ และอากาศส่วนเกินที่แตกต่างกันดังน้ี  ที่ 0, 5, 10, 15, 20 

เปอร์เซน็ต์ ภายในหอ้งเผาไหม ้ทาํการเกบ็ขอ้มูลการวดัค่าทางความรอ้นทีเ่กดิขึน้ภายใน เพื่อศกึษาค่าประสทิธภิาพ

ทางความรอ้นทีเ่พิม่ขึน้ จากกราฟพบว่า ทีอ่ากาศส่วนเกนิ 15 เปอร์เซน็ต์ สามารถเพิม่ประสทิธภิาพทางความรอ้นได้

ดกีว่า เน่ืองจากความรอ้นในหอ้งเผาไหมม้อีตัราส่วนของอากาศทีพ่อด ีซึ่งทําใหค่้าทางความรอ้นเพิม่ขึน้ หรอืเรยีกว่า

การเผาไหมท้ีส่มบูรณ์ 

 
กราฟท่ี 2 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภมูใินหอ้งเผาไหมเ้ทยีบกบัการวดัค่าทางความรอ้นเมื่อใส่

วสัดุพรุนทีเ่ป็นหวัน็อตทีข่นาด M8 M10 และM12  

 
จากกราฟที ่2 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูกิารใส่วสัดุพรุนขนาดทีแ่ตกต่างกนัดงัน้ี  M8  M10 และM12  ภายใน
ห้องเผาไหม้ ทําการเก็บขอ้มูลการวดัค่าทางความร้อนที่เกิดขึ้นภายใน เพื่อศกึษาค่าประสทิธภิาพทางความร้อนที่
เพิ่มขึ้น จากกราฟพบว่า ที่การใส่วสัดุพรุนขนาดวสัดุพรุนที่ M8 สามารถเพิ่มประสิทธภิาพทางความร้อนได้ดกีว่า 
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เน่ืองจากมพีืน้ทีผ่วิในการรบัความรอ้น และแผ่รงัสคีวามรอ้นไดด้ ีซึ่งมชี่องว่างระหว่างการเรยีงตวัของวสัดุพรุนทีน้่อย
ว่าวสัดุพรุนขนาดอื่นๆ ที่ M 10 และ M12 ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีการใช้วสัดุพรุน (Porous Materials) ในการกักเก็บ
ความรอ้นและเพิม่พืน้ทีผ่วิจาํเพาะ (Specific Surface Area) เกี่ยวขอ้งกบัทฤษฎีทางอุณหพลศาสตร์ การถ่ายเทความ
รอ้น และจลนศาสตรข์องไหล โดยมหีลกัการสาํคญั คอื พืน้ทีผ่วิจาํเพาะ (Specific Surface Area) คอือตัราส่วนระหว่าง
พื้นที่ผวิทัง้หมดของวสัดุต่อมวลหรอืปรมิาตร ส่งผลใหอ้ตัราการแลกเปลี่ยนและการกกัเกบ็ความร้อนเกดิขึน้ไดอ้ย่าง
รวดเรว็และมปีระสทิธภิาพมากขึน้ 
 
การคํานวณประสทิธภิาพทางความรอ้นของหมอ้ไอน้ําแบบท่อน้ํา ดว้ยวธิทีางตรง (Direct Method) ทีอ่ตัราการผลติไอ
น้ํา 11.25 กโิลกรมัต่อชัว่โมง 

𝜂𝜂𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 =
𝑚̇𝑚𝑠𝑠 (ℎ𝑠𝑠 − ℎ𝑤𝑤)
𝑚̇𝑚𝑓𝑓 . 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿

× 100 

 
ประสทิธภิาพของหมอ้ไอน้ํา               =  
มวลของไอน้ํา     = 11.25  kg/h 
เอนทลัปีของน้ําป้อน (25 oC)   = 125.74 kJ/kg 
เอนทลัปีของไอน้ํา (100 oC)   = 2675.60 kJ/kg 
ปรมิาณเชือ้เพลงิ (LPG)   = 0.76  kg/h 
ค่าความรอ้นตํ่าของแก๊สหุงตม้ (LPG)  = 46,607  kJ/kg 

 

𝜂𝜂𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 =
11.25(2675.60 − 125.74)

0.76 × 46607
× 100 

 
= 80.98 % 
 
หมอ้ไอน้ําแบบท่อน้ําสามารถดงึพลงังานความรอ้นจากการเผาไหมแ้ก๊สแก๊ส (LPG) มาเปลี่ยนเป็นพลงังานสะสมในไอ
น้ําได ้80.98% ส่วนพลงังานทีเ่หลอือกี 19.02% เกดิจากการสญูเสยีความรอ้นในระบบ เช่น สูญเสยีไปกบัแก๊สไอเสยี 
(Flue Gas Loss) สญูเสยีความรอ้นผ่านผนังหมอ้ไอน้ํา (Radiation and Convection Loss)  

 

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 
ผลสรุปและอภปิรายผลการวจิยัพบว่า เครื่องต้นแบบหมอ้ต้มไอน้ําดว้ยระบบควบคุมอตัโนมตัขิองไหลและอุณหภูมใิน

กระบวนการ Steam Hydrogasification ไดค่้าประสทิธภิาพในการทาํงานทีด่ทีีสุ่ดจากการทดสอบและการเปรยีบเทยีบ

ความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมใินระหว่างการทดลองในขัน้ตอนต่างๆ ทีก่ารเกบ็ขอ้มลูจากดาตา้ลอ็กเกอร ์คอื ค่าอากาศ

ส่วนเกิน (Excess Air) ทีเ่หมาะสมเท่ากบั 15% ให้ค่าประสทิธภิาพทางความร้อนได้ดทีี่สุดเท่ากบั 65.75% สามารถ

เพิม่ประสทิธภิาพทางความรอ้นไดด้กีว่า เน่ืองจากความรอ้นในหอ้งเผาไหมม้อีตัราส่วนของอากาศทีพ่อด ีซึ่งทําใหค่้า

ทางความรอ้นเพิม่ขึน้ หรอืเรยีกว่าการเผาไหมท้ีส่มบูรณ์ และการศกึษาหาประสทิธภิาพทางความรอ้น อนัเน่ืองมาจาก

การใส่วสัดุพรุน เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพทางความรอ้นใหสู้งขึ้นของเครื่องต้นแบบหม้อต้มไอน้ํา และศกึษาการเพิม่ค่า

ประสทิธภิาพทางความรอ้นจากวสัดุพรุน ชนิดของวสัดุพรุนเป็นหวัน็อตเหลก็ตวัเมยี ขนาด M8  M10 และM12 จาํนวน

ขนาดละ 8 kg โดยการทดสอบชนิดของวสัดุพรุน ที ่M8 ที ่8 kg มคีวามเหมาะสมในการใชง้านจรงิ การใส่วสัดุพรุนที่

ขนาด M8 สามารถเพิม่ประสทิธภิาพทางความรอ้นไดด้กีว่า  เน่ืองจากมพีืน้ทีผ่วิในการรบัความรอ้น และแผ่รงัสคีวาม

ร้อนได้ด ีซึ่งมชี่องว่างระหว่างการเรยีงตวัของวสัดุพรุนที่น้อยกว่าวสัดุพรุนขนาดอื่นๆ ที่ M10 และ M12  และให้ค่า

ประสทิธภิาพทางความรอ้นเพิม่สูงขึน้เท่ากบั 80.98% สามารถกกัเกบ็ความรอ้นไวไ้ดน้านกว่าแบบไม่ใส่วสัดุพรุน แต่

ในวสัดุพรุนทีข่นาด M10 และM12 มชี่องว่าง ทาํใหม้พีืน้ผวิในการรบัความรอ้นทีน้่อยกว่า จงึส่งผลต่อประสทิธภิาพทาง

ความรอ้น และอตัราการผลติไอน้ํา แต่โดยรวมจาการทดสอบพบว่าการใส่วสัดุพรุนในทุกๆ ขนาด มอีตัราส่วนในการ

เพิม่ประสทิธภิาพทางความรอ้นภายในหอ้งเผาไหมไ้ดม้ากขึน้ 

 
 

boilerη
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ข้อเสนอแนะท่ีได้รบัจากการวิจยั 
ตน้แบบระบบควบคุมอตัโนมตัขิองไหลและอุณหภูมใินกระบวนการ Steam hydrogasification ทีม่คีวามน่าสนใจในการ
พฒันาต่อ ใหส้ามารถใชง้านไดก้บังานหลากหลายประเภทมากขึน้ ดว้ยตน้ทุนในดา้นพลงังานทีไ่ม่สิน้สุด เหมาะสาํหรบั
ต่อยอดทัง้ทางภาคอุตสาหกรรม และเกษตร เน่ืองจากเป็นพลงังานสะอาดทีส่ามารถเป็นพลงังานทดแทนได ้อกีทัง้ยงัให้
พลงังานความรอ้นทีส่งู ไดแ้ก๊สสงัเคราะหท์ีม่คุีณภาพสงู ลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และน้ํามนั 
 
ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป 
สามารถทําการวจิยัและพฒันาต่อยอดในดา้นการเพิม่ประสทิธภิาพการทํางานของระบบควบคุมอตัโนมตัขิองไหลและ
อุณหภูมใินกระบวนการ Steam hydrogasification ใหม้ปีระสทิธภิาพทางความรอ้นทีส่งูขึน้  สามารถผลติไอน้ําไดอ้ย่าง
รวดเรว็ และสามารถนําไปผลติเป็นกระแสไฟฟ้าทีส่ามารถใชท้ดแทนพลงังานไฟฟ้าสาํหรบัใชใ้นครวัเรอืนไดต้่อไป หรอื
ใชง้านสาํหรบัภาคอุตสาหกรรมทีต่อ้งการความรอ้นจากไอน้ํา 
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