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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาดานการทดลองถึงความเปนไปได ในการ
นําเอาฟางขาว ซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชที่มีอยูมากในประเทศไทยมาใชเปน
เชื้อเพลิงในการผลิตกาซชีวมวลโดยเตาผลิตกาซชนิดไหลลง  โดยใน
งานวิจัยน้ีไดทําการออกแบบและสรางเตาผลิตกาซชนิดไหลลง ซ่ึงเตา
ชนิดน้ีมีลักษณะเดนคือ กาซชีวมวลที่ไดจะมีปริมาณส่ิงปนเปอนที่เกิด
จากกระบวน pyrolysis และ drying ต่ํา จึงเหมาะที่จะนํากาซผลิตภัณฑ
ที่ไดไปใชประโยชน นอกจากนี้ยังทําการทดลองผลิตกาซชีวมวล และ
ศึกษาถึงพฤติกรรมที่เกิดข้ึนในระหวางการผลิตกาซ จากผลการทดลอง
พบวา เตาที่ทําการออกแบบและสรางสามารถผลิตกาซชีวมวลไดจริง 
และ จากการศึกษาถึงอิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศที่ใชในการ
เผาไหมที่ตางกัน 3 คาคือ 8.83x10-4 m3/s, 9.8x10-4 m3/s และ 
11.78x10-4 m3/s โดยใชระยะเวลาทดลอง 100 min/batch และใชเชื้อ
เพลิง 10 kg/bacth พบวา ที่อัตราการไหลของอากาศ  9.8x10-4 m3/s 
สามารถผลิตกาซชีวมวลไดในปริมาณมากและสม่ําเสมอที่สุด โดยมี
ปริมาณ CO ที่คาสูงสุดถึง 3500 ppm ในสวนของพฤติกรรมการผลิต
กาซภายในเตาไดถูกตรวจสอบ โดยการวัดอุณหภูมิภายในเตาตามแนว
แกนซึ่งใชอธิบายพฤติกรรมที่เกิดข้ึนในเตาผลิตกาซ แตอยางไรก็ตาม
ในการผลิตกาซชีวมวลจากเตาชนิดน้ี ยังจําเปนตองศึกษาเพิ่มเติมเพื่อ
ทําการแกไขและปรับปรุงกอนการนําไปประยุกตใชในจริงตอไป 
 
คําสําคัญ (Keywords) : ฟางขาว / การผลิตกาซชีวมวล / เตาผลิตกาซ 
        ชนิดไหลลง 
 
Abstract 
 This experimental study is to investigate the possibility of 
gasification from rice straw which are abundantly available in 

Thailand. The downdraft gasifier is designed, constructed and 
tested. From the tests, biogas can really be produced in 
reasonable amount and period. The advantage of the downdraft 
gasifier is that the producer gas from pyrolysis and drying 
process are much more ready to be used because there is low 
deposit. The experiments of three difference inlet air flow rate 
were investigated; 8.83x10-4 m3/s, 9.8x10-4 m3/s and 11.78x10-4 
m3/s, with operating time of 100 min/batch and feed of 10 kg 
fuel/bacth. The highest quantity and continuous flow of biomass 
gas is achieved from 9.8x10-4 m3/s inlet air flow rate. This also 
offers the highest CO at about 3500 ppm. Characteristics of 
gasification process is examined by temperature gradient along 
the gasifier axis using 4 thermocouples. However, from this 
investigate further study is still required regarding to the problem 
of gas blockage and feed control before applying to practices. 
 
Keywords : Rice straw / Gasification / Downdraft gasifier. 
 
1. บทนํา 
 การใชพลังงานในปจจุบันสวนใหญแลวเปนการนําเชื้อเพลิงฟอส -
ซิล (fosil fuel) จากใตพิภพ เชน ถานหิน นํ้ามัน แกสธรรมชาติ มาใช
เปนแหลงพลังงานหลัก ยังผลใหเชื้อเพลิงฟอสซิลมีปริมาณลดลง และ
สงผลตอปญหาดานสิ่งแวดลอมจากการใชในปริมาณที่เพิ่มข้ึน เชน การ
สะสมแกสคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ อันเปนสาเหตุการเกิด
สภาวะเรือนกระจก และทําใหอุณหภูมิของโลกสูงข้ึน เปนตน จาก
สาเหตุดังกลาว จึงมีความพยายามในการนําพลังงานอื่นมาทดแทนเชื้อ
เพลิงฟอสซิล เชน พลังงานแสงอาทิตย  พลังงานลม พลังงานน้ํา และ 
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เชื้อเพลิงชีวมวล เปนตน โดยเฉพาะอยางยิ่งชีวมวลเปนแหลงพลังงาน
ทดแทนที่สําคัญ เน่ืองจากเปนแหลงพลังงานที่มีอยูมากจากวัตถุดิบที่
เหลือใชในธรรมชาติและการเกษตร ซ่ึงสามารถนําชีวมวลมาใชเปนเชื้อ
เพลิงไดโดยตรง หรือนําชีวมวลมาเปลี่ยนรูป (biomass energy 
conversoin) กอนนําไปใชเพื่อความสะดวกในการใชงาน โดยเฉพาะ
การผลิตกาซชีวมวล (gasification process) และการแยกสลายดวย
ความรอน (pyrolysis process) ซ่ึงเปนกระบวนการเปลี่ยนรูปชีวมวล
ทางความรอน (thermo-chemical conversion) ที่มีนักวิจัยหลายกลุมให
ความสนใจและทําการศึกษา อาทิเชน McKendry [1] ไดอธิบายถึง
กระบวนการและวิธีการตางๆ ที่ใชในการเปลี่ยนรูปชีว-มวล ซ่ึงพบวา
กระบวนเปลี่ยนรูปชีวมวล (biomass conversion) มี 2 กระบวนหลักคือ 
การเปลี่ยนรูปทางชีวเคมี (bio-chemical conversion) และ การเปลี่ยน
รูปโดยความรอน (thermo-chemical conversion) ซ่ึงนิยมใชมาก ตอ
มามีการผลิตกาซชีวมวล (gasification) จากขยะเหลือทิ้งโดยเตาผลิต
กาซชนิดไหลลง (downdraft gasifier) โดย Dogru และคณะ [2] พบวา 
สามารถผลิตกาซชีวมวลไดและสามารถนํากาซชีวมวลที่ไดไปใชเปน
เชื้อเพลิงแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล ในการผลิตกระแสไฟฟาไดถึง 5 kWe 
โดยมีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงถึง 40 % นอกจากนี้ยังพบวาการใช
เตาผลิตกาซชนิดไหลลง มีขอดีคือ กาซชีวมวลที่ผลิตไดมีส่ิงปนเปอน
นอย ทําใหเหมาะสมในการนําไปใชในเครื่องยนตสันดาปภายใน 
(internal combustion engine) และอุปกรณอ่ืนๆ นอกจากนี้แลว ยังมี
การผลิตกาซชีวมวลจากเปลือกเมล็ดถ่ัวจากเตาผลิตกาซชนิดไหลลง 
โดย Dogru และคณะ [3] พบวา กาซชีวมวลที่ผลิตไดใหคาความรอน 
(calorific value) สูงถึง 5 MJ/m3 ซ่ึงสามารถนําไปใชในเครื่องยนต
สันดาปภายในได นอกจากเปลือกถ่ัวแลวยังนําเศษไมมาใชเปนเชื้อ
เพลิงในการผลิตกาซจากเตาผลิตกาซชนิดไหลลงเชนกัน โดย Zainal 
และคณะ [4] ซ่ึงไดศึกษาถึงอิทธิพลของ equivalence ratio ที่มีผลตอ
สวนประกอบของกาซชีวมวล คาความรอนของกาซชีวมวลและการผลิต
กาซชีวมวลพบวา การเพิ่มข้ึนของการผลิตกาซชีวมวล (gas flow rate 
per unit weight) จะเปนสัดสวนโดยตรงกับคา equivalence ratio คา
ความรอนของกาซชีวมวลจะมีคาสูงที่คา equivalence ratio ประมาณ 
0.4 และสวนประกอบของกาซชีวมวลจะมีคาแตกตางกันไปตาม 
equivalence ratio ซ่ึง Chen [5] ไดอธิบายเพิ่มเติมวายังมีตัวแปร 
(parameter) อื่นอีกเชน reactor temperature  เวลาของสารระเหยที่อยู
ภายใน reactor และคุณสมบัติของเชื้อเพลิงชีวมวล ที่มีผลตอการผลิต
กาซชีวมวล และยังพบวาการผลิตกาซชีวมวลโดยกระบวนการ 
pyrolysis และ gasification ยังมีขอเสีย คือ สามารถผลิตกาซชีวมวลได
ในปริมาณนอย และเกิดการกัดกรอน (corrosion) บริเวณทายน้ํา 
(downstream) ของอุปกรณ ตอมา Wu และคณะ [6]  ไดทําการศึกษา
ถึงผลทางเศรษฐศาสตรในการผลิตไฟฟาจากกาซชีวมวล ซ่ึงพบวามี
ความเปนไปไดในการผลิตไฟฟาจากกาซชีวมวล แตจําเปนตองศึกษา
เพิ่มเติม คือ 1.การกําจัดนํ้ามันดิบ (tar) และมลภาวะที่เกิดจากการผลิต 
2.การเพิ่มประสิทธิภาพของการผลิตกาซชีวมวล ซ่ึงจะเปนการลดคาไฟ
ฟาลง และ 3.จําเปนตองคํานึงถึงการเก็บรักษาเชื้อเพลิงชีวมวลดัวย 
จากการวิจัยที่ผานมาพบวา มีการศึกษาทดลองการผลิตกาซชีวมวล 
จากเชื้อเพลิงชีวมวลตางชนิดกันไป แตการนําเอาฟางขาวซึ่งเปนชีว-

มวลที่มีอยูมากในประเทศไทย [7] มาเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกาซชีว-
มวลยังมีการศึกษานอยมาก จึงมีแนวคิดในการนําเอาฟางมาผลิตกาซ
ชีวมวล โดยเตาผลิตกาซชนิดไหลลง เพื่อศึกษาและพัฒนากระบวนการ
ผลิตกาซชีวมวลจากฟางขาว และหาแนวทางในการนํากาซชีวมวลที่
ผลิตไดไปใชประโยชน อาทิ นํากาซชีวมวลที่ไดเปนแหลงเชื้อเพลิงใน
การอบผลิตภัณฑทางการเกษตร หรือนํามาใชกับเคร่ืองยนตสันดาป
ภายในเพื่อใชในการผลิตไฟฟา เปนตน การทดลองในเอกสารนี้เปนการ
ทดลองเบื้องตนในการผลิตกาซชีวมวล โดยมุงเนนถึงพฤติกรรมเบ้ือง
ตนที่เกิดข้ึนในระหวางการผลิตกาซชีวมวล ซ่ึงเปนแนวทางในการนําไป
สูการพัฒนาการผลิตกาซชีวมวลอยางมีประสิทธิภาพ และสามารถนํา
ไปใชประโยชนตอไป 

 
2. อุปกรณและวิธีทําการทดลอง 
 อุปกรณการทดลองที่ใชในการผลิตกาซชีวมวลจากฟางขาว จะใช
เตาผลิตกาซชีวมวลชนิดไหลลง (downdraft gesifier) ดังรูปที่ 1 แสดง
อุปกรณการทดลอง ซ่ึงมีสวนประกอบหลักคือ ถังบรรจุเชื้อเพลิง (fuel 
hopper) combustion and reduction zone และ ช้ันเก็บเถา (ash pit) 
ในสวนของถังบรรจุเชื้อเพลิง (fuel hopper) ทํามาจากเหล็กหนา 2 mm 
มวนเปนรูปทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 60 cm แบงออกเปน 3 
สวนซ่ึงแตละสวนสูง 30 cm โดยมีความสูงรวม 105 cm สวนบนสุด
เจาะเปนชองใสเชื้อเพลิงมีฝาปดขนาดเสนผาศูนยกลาง 40 cm ผนัง
ดานในหลอดวยปูนทนไฟ (cement) หนา 5 cm ทําหนาที่ปองกันความ
รอนสูญเสียที่บริเวณผนังเตา ในสวนของ combustion และ reduction 
zone โครงสรางภายนอกทํามาจากเหล็กหนา 2 mm มวนเปนรูปทรง
กระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 60 cm เชนเดียวกันกับถังบรรจุเชื้อ
เพลิง ซ่ึงมีความสูง 70 cm. ภายใน combustion และ reduction zone 
สรางจากเหล็กหนา 5 mm มวนเปนทรงกรวยสูง 40 cm โดยมีเสนผา
ศูนยกลางดานบนของกรวย 50 cm และดานลางของกรวย 25 cm มี
การหลอปูนทนไฟระหวางผนังเตาและผนังกรวย เพื่อปองกันความรอน
สูญเสียของ combustion zone อากาศที่ใชในการเผาไหมจะถูกจายโดย
ทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.5 cm เขาไปในชองจายอากาศขนาดกวาง 
2.5 cm ซ่ึงเปนลักษณะวงแหวนรอบ combustion zone สําหรับการ
จายอากาศเขาไปยังหองเผาไหมภายใน combustion zone จะจาย
อากาศโดยหัวฉีดขนาดเสนผาศูนยกลาง 7 mm จํานวน 6 ตัว ช้ัน 
reduction zone มีทอมวนหนา 5 mm ขนาดเสนผาศูนยกลาง 25 cm 
เชื่อมตอกับดานลางของกรวย ซ่ึงมีความสูง 30 cm และถูกหอหุมดวย
ปูนทนไฟหนา 5 cm เชนกัน บริเวณดานลางสุดจะเปนตะแกรงรองรับ
เชื้อเพลิงทําจากเหล็กเสนขนาด 5 mm มีระยะหางระหวางเหล็กเสน
ประมาณ 4 cm สวนชั้นเก็บเถา (ash pit) สรางจากเหล็กหนา 2 mm 
มวนเปนรูปทรงกระบอกสูง 20 cm มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 60 cm 
โดยมีชองระบายเถาขนาด 15x15 cm และมีขาตั้งเพื่อใหเตาสูงจากพื้น 
15 cm จํานวน 3 ขา โดยที่ทุกชั้นจะเชื่อมตอกันโดยใชหนาแปลน 
(flange) และยึดติดกันดวยนอท ซ่ึงระหวางหนาแปลนจะมีประเก็นเพื่อ
ปองกันการรั่วซึม พฤติกรรมของการเผาไหมภายในเตาผลิตกาซชีว-
มวลชนิดไหลลงจะถูกตรวจสอบ โดยการวัดอุณหภูมิภายใน โดยใช
เทอรโมคัปเปลชนิด k แบบ sheath จํานวน 4 ตําแหนง คือ  T1  ถึง  T4 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 อุปกรณการทดลอง 
 
สวนพฤติกรรมการผลิตกาซชีวมวลจะถูกตรวจสอบ โดยการวัดปริมาณ
การไหลก็าซชีวมวลซ่ึงเปนกาซผลิตภัณฑ  (producer gas) จากการ
เผาไหม โดยใช air flow meter แบบ hot wire และยังวัดอุณหภูมิของ
อากาศที่ใชในการเผาไหม (Tin) และอุณหภูมิของกาซชีวมวล (Tout) 
สัญญาณที่ไดจากเทอรโมคัปเปลจะถูกแสดงผลที่ data logger นอกจาก
น้ี ยังวิเคราะหสวนประกอบเบ้ืองตนของกาซชีวมวลโดยใช exhaust 
analyzer ซ่ึงสามารถวิเคราะห็คาคารบอนไดออกไซด (CO) ในลักษณะ
ไอเสียแหง (dry basis) 
 การทําการทดลองการผลิตกาซชีวมวลจากฟางขาว เร่ิมแรกโดย
การเตรียมฟางขาวจากเดิมที่เปนเสนขนาดยาวประมาณ 60 cm. ทํา
การยอยขนาดฟางขาวลงใหมีขนาดประมาณ 10 cm ถึง 25 cm แลว
บรรจุลงในเตาประมาณ 10 kg และปดฝา แลวทําการเปดวาลวอากาศที่
ใชในการเผาไหม หลังจากนั้นทําการจุดไฟที่ ignite port โดยการใช 
pilot flame เม่ือมีการผลิตกาซชีวมวลโดยมีกาซชีวมวลไหลออกมาทาง
ทอทางออกแลว ทําการทดสอบการติดไฟของกาซชีวมวลที่บริเวณ
ปลองทดสอบการติดไฟ แลวทําการบันทึกผลการทดลองเพื่อใชในการ
อธิบายพฤติกรรมของการผลิตกาซชีวมวล 
 
3. ผลการทดลอง 
3.1 การทดลองเบื้องตน 

รูปที่ 2 แสดงถึงลักษณะของฟางขาวที่ใชการผลิตกาซชีวมวล โดย
ทําการทดลองผลิตกาซชีวมวลจากฟางขาว 2 ลักษณะคือ ฟางขาวที่ไม
มีการยอยขนาด และฟางขาวที่มีการยอยขนาด จากการทดลอง เม่ือใช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       (a)        (b) 

รูปที่ 2 ลักษณะของฟางขาวที่ใชผลิตกาซชีวมวล 
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รูปที่ 3 อิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศที่ใชในการเผาไหมตอ 
    อัตราการไหลของกาซชีวมวล Qout 

 
ฟางขาวที่ไมไดผานการยอยขนาด (รูปที่ 2a) ซ่ึงมีความยาวประมาณ 
65 cm นําไปผลิตกาซชีวมวลพบวา สามารถผลิตกาซชีวมวลไดในชวง
ส้ันๆ คือประมาณ 5 นาทีแรก หลังจากนั้นก็ไมมีการผลิตกาซชีวมวล 
ตองมีการกระทุงฟางจากดานบน จึงสามารถผลิตกาซตอไดและตองทํา
เชนน้ีอยางเปนระยะ เน่ืองจากฟางขาวที่มีลักษณะเปนเสนยาวมาก จึง
ทําใหเกิดการสานตัวกัน และเกาะกันเปนกลุมลอยตัวอยูบนชั้นบรรจุ
เชื้อเพลิงเพราะ bulk density ของฟางขาวมีคาต่ํามากประมาณ 80 
kg/m3  [8] จึงไมมีการไหลลงเพื่อใชในการเผาไหมสงผลใหการเผาไหม
เกิดข้ึนอยางไมตอเน่ือง จากปญหาดังกลาวจึงทําการยอยฟางขาวใหมี
ขนาดสั้นลงเหลือประมาณ 10 cm ถึง 25 cm (รูปที่ 2b) พบวา มีการ
สานตัวของฟางขาวนอยลง ทําใหการไหลตัวลงของฟางขาวเพื่อใชใน
การเผาไหมและผลิตกาซตอเน่ืองมากขึ้น ดังน้ันในการทําการทดลองจึง
จําเปนอยางยิ่งจะตองมีการเตรียมฟางขาวกอนการทดลอง 
 
3.2 อิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศที่ใชในการเผาไหม  
 รูปที่ 3 แสดงอิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศที่ใชในการเผา
ไหม (Qin) ตออัตราการไหลของกาซชีวมวล (Qout) พบวาที่อัตราการ
ไหล Qin = 8.83 x 10-4 m3/s ในชวงเวลา 40 นาทีแรก การผลิตกาซชีว-



มวลเกิดข้ึนอยางไมตอเน่ืองและไมสมํ่าเสมอ อาจเนื่องมาจากการไหล
ของอากาศที่ใชในการเผาไหมนอยจนเกินไป จึงสงผลใหกระบวนการ
เผาไหมเกิดข้ึนอยางไมตอเน่ือง จึงจําเปนตองใชเวลาในชวงเวลาหนึ่ง
เพื่อใหกลไกการเผาไหมเกิดข้ึนอยางตอเน่ือง สวนอัตราการไหลของ
อากาศที่ Qin = 9.8 x 10-4 m3/s และ Qin = 11.78 x 10-4 m3/s พบวา
กาซชีวมวลที่ผลิตไดน้ันคอนขางตอเน่ืองตลอดชวงการทดลอง และที่ 
Qin = 11.78 x 10-4 m3/s กาซชีวมวลที่ผลิตไดมีปริมาณมากกวาที่ Qin 
= 9.8 x 10-4 m3/s ตลอดการทดลอง เน่ืองจากปริมาณอากาศใชในการ
เผาไหมที่มากวานั่นเอง แตจากรูปที่ 4 แสดงอิทธิพลของอัตราการไหล
ของอากาศที่ใชในการเผาไหม Qin ตอปริมาณ CO กลับพบวาปริมาณ 
CO ซ่ึงเปนสวนประกอบหลักของกาซชีวมวลและเปนสวนประกอบที่บง
บอกถึงคุณภาพของกาซชีวมวลที่ผลิตได ที่ Qin = 9.8 x 10-4 m3/s มี
ปริมาณ CO เฉลี่ยเทากับ 2900 ppm ตลอดชวงเวลาทําการทดลอง ซ่ึง
มีปริมาณมากกวาที่ Qin = 11.78 x 10-4 m3/s อันเน่ืองมาจากที่ Qin = 
9.8 x 10-4 m3/s เกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณมากกวา ถึงแมวาปริมาณ 
CO ที่ผลิตไดที่ Qin = 8.83 x 10-4 m3/s จะมีปริมาณมากกวาที่ Qin = 
9.8 x 10-4 m3/s คือ  เฉลี่ยประมาณ3100 ppm ก็ตามแตที่ Qin = 9.8 x 
10-4 m3/s มีอัตราการไหลของกาซชีวมวล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 อิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศที่ใชในการเผาไหมตอ         
         ปริมาณ CO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางเวลาในการทดลองกับโครงสรางทางความ
    รอน 

ที่สมํ่าเสมอกวาดังน้ันในการทดลองจึงใชอัตราการไหล Qin = 9.8 x 10-4 
m3/s ในการศึกษาพฤติกรรมการผลิตกาซชีวมวล 
 รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาในการทดลองกับโครง
สรางทางความรอน ที่ Qin = 9.8 x 10-4 m3/s พบวาอุณหภูมิที่ตําแหนง 
T1 และ T2 จะมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกันซ่ึงมีคาประมาณ 50o ถึง 100 oC 
เชนเดียวกันกับอุณหภูมิที่ตําแหนงที่ T3 ถึงแมจะมีอุณหภูมิสูงกวาแตมี
คาไมเกิน 150 oC ตลอดการทดลอง ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่ไมสูงพอที่จะทํา
ใหเกิดการสลายตัวของพวกสารระเหย แตความชื้นในฟางขาวจะถูก
ความรอนทําใหไอนํ้าระเหยออกมา โดยทั่วไปไอนํ้าจะเหยออกมาจาก
เชื้อเพลิงที่อุณหภูมิประมาณ 100 oC ถึง 200 oC ดังน้ันเปนไปไดวาน้ํา
ภายในฟางขาวจะระเหยที่บริเวณ T1 ถึง T3 โดยบริเวณดังกลาวถูก
เรียกวา drying zone สวนที่ตําแหนง T4 พบวามีอุณหภูมิประมาณ 150 
oC ถึง 550 oC เน่ืองจากเปนตําแหนงที่อยูใกลกับบริเวณการเกิด
กระบวนการเผาไหม ดังน้ันจึงไดรับความรอนในปริมาณมากพอที่ทําให
เกิดการสลายตัวของสาร organic ในฟางขาวทําใหไดนํ้ามันดิบ (tar) 
ออกมา  ซ่ึงโดยทั่วไปแลวจะเกิดที่อุณหภูมิประมาณ 200 oC ถึง 600 
oC ดังน้ันบริเวณ T3 จึงเปนชั้น pyrolysis zone  
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รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางเวลาในการทดลอง กับอุณหภูมิที่ตําแหนง    
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Qin= 9.8 x 10-4 m3/s
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     T4 และ ปริมาณกาซชีวมวล Qout 
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รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางเวลาในการทดลอง กับอุณหภูมิที่ตําแหนง  

Qin= 9.8 x 10-4 m3/s
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    T4 และ ปริมาณ CO 

 
 



 
 
 
 
 
 
   (a)       (b) 

รูปที่ 8 ลักษณะเปลวไฟของการติดไฟของกาซชีวมวล 
 

 รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาในการทดลอง กับอุณหภูมิ
ที่ตําแหนง T4 และ ปริมาณกาซชีวมวล Qout พบวา อุณหภูมิที่ตําแหนง
T4 (pyrolysis zone) ไมสงผลกระทบตอการผลิตกาซชีวมวลที่ผลิตได
ตลอดชวงการทดลอง อาจเนื่องมาจากตําแหนงที่วัดอยูหางจากบริเวณ
ที่เกิดการผลิตกาซชีวมวลมาก จึงทําใหผลของ T4 ที่เปลี่ยนไปในชวง 
20 นาทีแรก และ ที่ชวงเวลา 70 ถึง 110 นาที ซ่ึงอาจเกิดจากการไหล
ของฟางขาวที่ไมสมํ่าเสมอ จึงไมมีผลตอปริมาณกาซชีวมวลที่ผลิตได 
และดวยเหตุผลเดียวกันสําหรับปริมาณ CO ดังรูปที่ 7 แสดงความ
สัมพันธระหวางเวลาในการทดลอง กับอุณหภูมิที่ตําแหนง T4 และ
ปริมาณ CO ก็ไมไดรับผลกระทบจาก T4 โดยตรงเชนกัน จากผลการ
ทดลองดังกลาว จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองศึกษาถึงโครงสราง
ของอุณหภูมิภายในเตาเพิ่มเติม เพื่อบงชี้ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ
กับปริมาณกาซชีวมวลตอไป 
 รูปที่ 8 แสดงลักษณะเปลวไฟของการติดไฟของกาซชีวมวลที่ 
อัตราการไหล Qin = 9.8 x 10-4 m3/s พบวา ในชวง 30 นาทีแรก 
ลักษณะเปลวไฟที่ไดจะมีสีฟา ดังรูปที่ 8a ซ่ึงจากสีของเปลวไฟของกาซ
ชีวมวลที่ผลิตไดในชวงแรกอาจมี CH4 .ในปริมาณมาก แตเม่ือทําการ
ผลิตกาซชีวมวลตอไปพบวาสีเปลวไฟของกาซชีวมวลจะเปนสีเหลืองดัง
รูปที่ 8b ซ่ึงเปนลักษณะการติดไฟของกาซ CO 
 
4 สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองเบื้องตนพบวา  มีความเปนไปไดในการผลิตกาซ
ชีวมวลจากฟางขาว ซ่ึงจําเปนตองมีการยอยขนาดของฟางขาวกอนทํา
การทดลอง เพื่อแกปญหาการไหลลงที่ไมตอเน่ืองของฟางขาว แตอยาง
ไรก็ตามยังมีปญหา และพฤติกรรมการผลิตกาซชีวมวลอีกมากที่จําเปน
ตองมีการศึกษาเพิ่มเติม เพื่อใหการผลิตกาซชีวมวลเปนไปอยางมีประ
สิทธิภาพ และสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงในการใชงานจริงไดตอไป 
ซ่ึงมีขอหัวที่ตองศึกษาดังน้ี 
 1. ศึกษาถึงพฤติกรรมการเผาไหมบริเวณ combustion zone และ 
reduction zone โดยการวัดอุณหภูมิบริเวณดังกลาวเพื่อหาความ
สัมพันธกับปริมาณกาซชีวมวลที่ผลิตได 
 2.กาซชีวมวลที่ผลิตไดยังมีปริมาณนอย และยังผลิตไมตอเน่ือง จํา
เปนตองมีการแกไขปรับปรุง  
 3.กาซชีวมวลที่ผลิตไดจากฟางขาว จําเปนตองมีการวิเคราะหสวน
ประกอบและหาคาความรอน (calorific value) เพื่อนําไปสูการใชงาน
จริง 
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