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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาดานการทดลองถึงความเปนไปได ในการ
นําเอาฟางขาว ซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชที่มีอยูมากในประเทศไทยมาใชเปน
เชื้อเพลิงในการผลิตกาซชีวมวลโดยเตาผลิตกาซชนิดไหลลง  โดยใน
งานวิจัยน้ีไดทําการออกแบบและสรางเตาผลิตกาซชนิดไหลลง ซ่ึงเตา
ชนิดน้ีมีลักษณะเดนคือ กาซชีวมวลที่ไดจะมีปริมาณส่ิงปนเปอนที่เกิด
จากกระบวน pyrolysis และ drying ต่ํา จึงเหมาะที่จะนํากาซผลิตภัณฑ
ที่ไดไปใชประโยชน นอกจากนี้ยังทําการทดลองผลิตกาซชีวมวล และ
ศึกษาถึงพฤติกรรมที่เกิดข้ึนในระหวางการผลิตกาซ จากผลการทดลอง
พบวา เตาที่ทําการออกแบบและสรางสามารถผลิตกาซชีวมวลไดจริง 
และ จากการศึกษาถึงอิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศที่ใชในการ
เผาไหมที่ตางกัน 3 คาคือ 8.83x10-4 m3/s, 9.8x10-4 m3/s และ 
11.78x10-4 m3/s โดยใชระยะเวลาทดลอง 100 min/batch และใชเชื้อ
เพลิง 10 kg/bacth พบวา ที่อัตราการไหลของอากาศ  9.8x10-4 m3/s 
สามารถผลิตกาซชีวมวลไดในปริมาณมากและสม่ําเสมอที่สุด โดยมี
ปริมาณ CO ที่คาสูงสุดถึง 3500 ppm ในสวนของพฤติกรรมการผลิต
กาซภายในเตาไดถูกตรวจสอบ โดยการวัดอุณหภูมิภายในเตาตามแนว
แกนซึ่งใชอธิบายพฤติกรรมที่เกิดข้ึนในเตาผลิตกาซ แตอยางไรก็ตาม
ในการผลิตกาซชีวมวลจากเตาชนิดน้ี ยังจําเปนตองศึกษาเพิ่มเติมเพื่อ
ทําการแกไขและปรับปรุงกอนการนําไปประยุกตใชในจริงตอไป 
 
คําสําคัญ (Keywords) : ฟางขาว / การผลิตกาซชีวมวล / เตาผลิตกาซ 
        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 
 การใชพลังงานในปจจุบันสวนใหญแลวเปนการนําเชื้อเพลิงฟอส -
ซิล (fosil fuel) จากใตพิภพ เชน ถานหิน นํ้ามัน แกสธรรมชาติ มาใช
เปนแหลงพลังงานหลัก ยังผลใหเชื้อเพลิงฟอสซิลมีปริมาณลดลง และ
สงผลตอปญหาดานสิ่งแวดลอมจากการใชในปริมาณที่เพิ่มข้ึน เชน การ
สะสมแกสคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ อันเปนสาเหตุการเกิด
สภาวะเรือนกระจก และทําใหอุณหภูมิของโลกสูงข้ึน เปนตน จาก
สาเหตุดังกลาว จึงมีความพยายามในการนําพลังงานอื่นมาทดแทนเชื้อ
เพลิงฟอสซิล เชน พลังงานแสงอาทิตย  พลังงานลม พลังงานน้ํา และ 
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เชื้อเพลิงชีวมวล เปนตน โดยเฉพาะอยางยิ่งชีวมวลเปนแหลงพลังงาน
ทดแทนที่สําคัญ เน่ืองจากเปนแหลงพลังงานที่มีอยูมากจากวัตถุดิบที่
เหลือใชในธรรมชาติและการเกษตร ซ่ึงสามารถนําชีวมวลมาใชเปนเชื้อ
เพลิงไดโดยตรง หรือนําชีวมวลมาเปลี่ยนรูป (biomass energy 
conversoin) กอนนําไปใชเพื่อความสะดวกในการใชงาน โดยเฉพาะ
การผลิตกาซชีวมวล (gasification process) และการแยกสลายดวย
ความรอน (pyrolysis process) ซ่ึงเปนกระบวนการเปลี่ยนรูปชีวมวล
ทางความรอน (thermo-chemical conversion) ที่มีนักวิจัยหลายกลุมให
ความสนใจและทําการศึกษา อาทิเชน McKendry [1] ไดอธิบายถึง
กระบวนการและวิธีการตางๆ ที่ใชในการเปลี่ยนรูปชีว-มวล ซ่ึงพบวา
กระบวนเปลี่ยนรูปชีวมวล (biomass conversion) มี 2 กระบวนหลักคือ 
การเปลี่ยนรูปทางชีวเคมี (bio-chemical conversion) และ การเปลี่ยน
รูปโดยความรอน (thermo-chemical conversion) ซ่ึงนิยมใชมาก ตอ
มามีการผลิตกาซชีวมวล (gasification) จากขยะเหลือทิ้งโดยเตาผลิต
กาซชนิดไหลลง (downdraft gasifier) โดย Dogru และคณะ [2] พบวา 
สามารถผลิตกาซชีวมวลไดและสามารถนํากาซชีวมวลที่ไดไปใชเปน
เชื้อเพลิงแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล ในการผลิตกระแสไฟฟาไดถึง 5 kWe 
โดยมีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงถึง 40 % นอกจากนี้ยังพบวาการใช
เตาผลิตกาซชนิดไหลลง มีขอดีคือ กาซชีวมวลที่ผลิตไดมีส่ิงปนเปอน
นอย ทําใหเหมาะสมในการนําไปใชในเครื่องยนตสันดาปภายใน 
(internal combustion engine) และอุปกรณอ่ืนๆ นอกจากนี้แลว ยังมี
การผลิตกาซชีวมวลจากเปลือกเมล็ดถ่ัวจากเตาผลิตกาซชนิดไหลลง 
โดย Dogru และคณะ [3] พบวา กาซชีวมวลที่ผลิตไดใหคาความรอน 
(calorific value) สูงถึง 5 MJ/m3 ซ่ึงสามารถนําไปใชในเครื่องยนต
สันดาปภายในได นอกจากเปลือกถ่ัวแลวยังนําเศษไมมาใชเปนเชื้อ
เพลิงในการผลิตกาซจากเตาผลิตกาซชนิดไหลลงเชนกัน โดย Zainal 
และคณะ [4] ซ่ึงไดศึกษาถึงอิทธิพลของ equivalence ratio ที่มีผลตอ
สวนประกอบของกาซชีวมวล คาความรอนของกาซชีวมวลและการผลิต
กาซชีวมวลพบวา การเพิ่มข้ึนของการผลิตกาซชีวมวล (gas flow rate 
per unit weight) จะเปนสัดสวนโดยตรงกับคา equivalence ratio คา
ความรอนของกาซชีวมวลจะมีคาสูงที่คา equivalence ratio ประมาณ 
0.4 และสวนประกอบของกาซชีวมวลจะมีคาแตกตางกันไปตาม 
equivalence ratio ซ่ึง Chen [5] ไดอธิบายเพิ่มเติมวายังมีตัวแปร 
(parameter) อื่นอีกเชน reactor temperature  เวลาของสารระเหยที่อยู
ภายใน reactor และคุณสมบัติของเชื้อเพลิงชีวมวล ที่มีผลตอการผลิต
กาซชีวมวล และยังพบวาการผลิตกาซชีวมวลโดยกระบวนการ 
pyrolysis และ gasification ยังมีขอเสีย คือ สามารถผลิตกาซชีวมวลได
ในปริมาณนอย และเกิดการกัดกรอน (corrosion) บริเวณทายน้ํา 
(downstream) ของอุปกรณ ตอมา Wu และคณะ [6]  ไดทําการศึกษา
ถึงผลทางเศรษฐศาสตรในการผลิตไฟฟาจากกาซชีวมวล ซ่ึงพบวามี
ความเปนไปไดในการผลิตไฟฟาจากกาซชีวมวล แตจําเปนตองศึกษา
เพิ่มเติม คือ 1.การกําจัดนํ้ามันดิบ (tar) และมลภาวะที่เกิดจากการผลิต 
2.การเพิ่มประสิทธิภาพของการผลิตกาซชีวมวล ซ่ึงจะเปนการลดคาไฟ
ฟาลง และ 3.จําเปนตองคํานึงถึงการเก็บรักษาเชื้อเพลิงชีวมวลดัวย 
จากการวิจัยที่ผานมาพบวา มีการศึกษาทดลองการผลิตกาซชีวมวล 
จากเชื้อเพลิงชีวมวลตางชนิดกันไป แตการนําเอาฟางขาวซึ่งเปนชีว-

มวลที่มีอยูมากในประเทศไทย [7] มาเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกาซชีว-
มวลยังมีการศึกษานอยมาก จึงมีแนวคิดในการนําเอาฟางมาผลิตกาซ
ชีวมวล โดยเตาผลิตกาซชนิดไหลลง เพื่อศึกษาและพัฒนากระบวนการ
ผลิตกาซชีวมวลจากฟางขาว และหาแนวทางในการนํากาซชีวมวลที่
ผลิตไดไปใชประโยชน อาทิ นํากาซชีวมวลที่ไดเปนแหลงเชื้อเพลิงใน
การอบผลิตภัณฑทางการเกษตร หรือนํามาใชกับเคร่ืองยนตสันดาป
ภายในเพื่อใชในการผลิตไฟฟา เปนตน การทดลองในเอกสารนี้เปนการ
ทดลองเบื้องตนในการผลิตกาซชีวมวล โดยมุงเนนถึงพฤติกรรมเบ้ือง
ตนที่เกิดข้ึนในระหวางการผลิตกาซชีวมวล ซ่ึงเปนแนวทางในการนําไป
สูการพัฒนาการผลิตกาซชีวมวลอยางมีประสิทธิภาพ และสามารถนํา
ไปใชประโยชนตอไป 

 
2. อุปกรณและวิธีทําการทดลอง 
 อุปกรณการทดลองที่ใชในการผลิตกาซชีวมวลจากฟางขาว จะใช
เตาผลิตกาซชีวมวลชนิดไหลลง (downdraft gesifier) ดังรูปที่ 1 แสดง
อุปกรณการทดลอง ซ่ึงมีสวนประกอบหลักคือ ถังบรรจุเชื้อเพลิง (fuel 
hopper) combustion and reduction zone และ ช้ันเก็บเถา (ash pit) 
ในสวนของถังบรรจุเชื้อเพลิง (fuel hopper) ทํามาจากเหล็กหนา 2 mm 
มวนเปนรูปทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 60 cm แบงออกเปน 3 
สวนซ่ึงแตละสวนสูง 30 cm โดยมีความสูงรวม 105 cm สวนบนสุด
เจาะเปนชองใสเชื้อเพลิงมีฝาปดขนาดเสนผาศูนยกลาง 40 cm ผนัง
ดานในหลอดวยปูนทนไฟ (cement) หนา 5 cm ทําหนาที่ปองกันความ
รอนสูญเสียที่บริเวณผนังเตา ในสวนของ combustion และ reduction 
zone โครงสรางภายนอกทํามาจากเหล็กหนา 2 mm มวนเปนรูปทรง
กระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 60 cm เชนเดียวกันกับถังบรรจุเชื้อ
เพลิง ซ่ึงมีความสูง 70 cm. ภายใน combustion และ reduction zone 
สรางจากเหล็กหนา 5 mm มวนเปนทรงกรวยสูง 40 cm โดยมีเสนผา
ศูนยกลางดานบนของกรวย 50 cm และดานลางของกรวย 25 cm มี
การหลอปูนทนไฟระหวางผนังเตาและผนังกรวย เพื่อปองกันความรอน
สูญเสียของ combustion zone อากาศที่ใชในการเผาไหมจะถูกจายโดย
ทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.5 cm เขาไปในชองจายอากาศขนาดกวาง 
2.5 cm ซ่ึงเปนลักษณะวงแหวนรอบ combustion zone สําหรับการ
จายอากาศเขาไปยังหองเผาไหมภายใน combustion zone จะจาย
อากาศโดยหัวฉีดขนาดเสนผาศูนยกลาง 7 mm จํานวน 6 ตัว ช้ัน 
reduction zone มีทอมวนหนา 5 mm ขนาดเสนผาศูนยกลาง 25 cm 
เชื่อมตอกับดานลางของกรวย ซ่ึงมีความสูง 30 cm และถูกหอหุมดวย
ปูนทนไฟหนา 5 cm เชนกัน บริเวณดานลางสุดจะเปนตะแกรงรองรับ
เชื้อเพลิงทําจากเหล็กเสนขนาด 5 mm มีระยะหางระหวางเหล็กเสน
ประมาณ 4 cm สวนชั้นเก็บเถา (ash pit) สรางจากเหล็กหนา 2 mm 
มวนเปนรูปทรงกระบอกสูง 20 cm มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 60 cm 
โดยมีชองระบายเถาขนาด 15x15 cm และมีขาตั้งเพื่อใหเตาสูงจากพื้น 
15 cm จํานวน 3 ขา โดยที่ทุกชั้นจะเชื่อมตอกันโดยใชหนาแปลน 
(flange) และยึดติดกันดวยนอท ซ่ึงระหวางหนาแปลนจะมีประเก็นเพื่อ
ปองกันการรั่วซึม พฤติกรรมของการเผาไหมภายในเตาผลิตกาซชีว-
มวลชนิดไหลลงจะถูกตรวจสอบ โดยการวัดอุณหภูมิภายใน โดยใช
เทอรโมคัปเปลชนิด k แบบ sheath จํานวน 4 ตําแหนง คือ  T1  ถึง  T4 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 อุปกรณการทดลอง 
 
สวนพฤติกรรมการผลิตกาซชีวมวลจะถูกตรวจสอบ โดยการวัดปริมาณ
การไหลก็าซชีวมวลซ่ึงเปนกาซผลิตภัณฑ  (producer gas) จากการ
เผาไหม โดยใช air flow meter แบบ hot wire และยังวัดอุณหภูมิของ
อากาศที่ใชในการเผาไหม (Tin) และอุณหภูมิของกาซชีวมวล (Tout) 
สัญญาณที่ไดจากเทอรโมคัปเปลจะถูกแสดงผลที่ data logger นอกจาก
น้ี ยังวิเคราะหสวนประกอบเบ้ืองตนของกาซชีวมวลโดยใช exhaust 
analyzer ซ่ึงสามารถวิเคราะห็คาคารบอนไดออกไซด (CO) ในลักษณะ
ไอเสียแหง (dry basis) 
 การทําการทดลองการผลิตกาซชีวมวลจากฟางขาว เร่ิมแรกโดย
การเตรียมฟางขาวจากเดิมที่เปนเสนขนาดยาวประมาณ 60 cm. ทํา
การยอยขนาดฟางขาวลงใหมีขนาดประมาณ 10 cm ถึง 25 cm แลว
บรรจุลงในเตาประมาณ 10 kg และปดฝา แลวทําการเปดวาลวอากาศที่
ใชในการเผาไหม หลังจากนั้นทําการจุดไฟที่ ignite port โดยการใช 
pilot flame เม่ือมีการผลิตกาซชีวมวลโดยมีกาซชีวมวลไหลออกมาทาง
ทอทางออกแลว ทําการทดสอบการติดไฟของกาซชีวมวลที่บริเวณ
ปลองทดสอบการติดไฟ แลวทําการบันทึกผลการทดลองเพื่อใชในการ
อธิบายพฤติกรรมของการผลิตกาซชีวมวล 
 
3. ผลการทดลอง 
3.1 การทดลองเบื้องตน 

รูปที่ 2 แสดงถึงลักษณะของฟางขาวที่ใชการผลิตกาซชีวมวล โดย
ทําการทดลองผลิตกาซชีวมวลจากฟางขาว 2 ลักษณะคือ ฟางขาวที่ไม
มีการยอยขนาด และฟางขาวที่มีการยอยขนาด จากการทดลอง เม่ือใช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       (a)        (b) 

รูปที่ 2 ลักษณะของฟางขาวที่ใชผลิตกาซชีวมวล 
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รูปที่ 3 อิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศที่ใชในการเผาไหมตอ 
    อัตราการไหลของกาซชีวมวล Qout 

 
ฟางขาวที่ไมไดผานการยอยขนาด (รูปที่ 2a) ซ่ึงมีความยาวประมาณ 
65 cm นําไปผลิตกาซชีวมวลพบวา สามารถผลิตกาซชีวมวลไดในชวง
ส้ันๆ คือประมาณ 5 นาทีแรก หลังจากนั้นก็ไมมีการผลิตกาซชีวมวล 
ตองมีการกระทุงฟางจากดานบน จึงสามารถผลิตกาซตอไดและตองทํา
เชนน้ีอยางเปนระยะ เน่ืองจากฟางขาวที่มีลักษณะเปนเสนยาวมาก จึง
ทําใหเกิดการสานตัวกัน และเกาะกันเปนกลุมลอยตัวอยูบนชั้นบรรจุ
เชื้อเพลิงเพราะ bulk density ของฟางขาวมีคาต่ํามากประมาณ 80 
kg/m3  [8] จึงไมมีการไหลลงเพื่อใชในการเผาไหมสงผลใหการเผาไหม
เกิดข้ึนอยางไมตอเน่ือง จากปญหาดังกลาวจึงทําการยอยฟางขาวใหมี
ขนาดสั้นลงเหลือประมาณ 10 cm ถึง 25 cm (รูปที่ 2b) พบวา มีการ
สานตัวของฟางขาวนอยลง ทําใหการไหลตัวลงของฟางขาวเพื่อใชใน
การเผาไหมและผลิตกาซตอเน่ืองมากขึ้น ดังน้ันในการทําการทดลองจึง
จําเปนอยางยิ่งจะตองมีการเตรียมฟางขาวกอนการทดลอง 
 
3.2 อิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศที่ใชในการเผาไหม  
 รูปที่ 3 แสดงอิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศที่ใชในการเผา
ไหม (Qin) ตออัตราการไหลของกาซชีวมวล (Qout) พบวาที่อัตราการ
ไหล Qin = 8.83 x 10-4 m3/s ในชวงเวลา 40 นาทีแรก การผลิตกาซชีว-



มวลเกิดข้ึนอยางไมตอเน่ืองและไมสมํ่าเสมอ อาจเนื่องมาจากการไหล
ของอากาศที่ใชในการเผาไหมนอยจนเกินไป จึงสงผลใหกระบวนการ
เผาไหมเกิดข้ึนอยางไมตอเน่ือง จึงจําเปนตองใชเวลาในชวงเวลาหนึ่ง
เพื่อใหกลไกการเผาไหมเกิดข้ึนอยางตอเน่ือง สวนอัตราการไหลของ
อากาศที่ Qin = 9.8 x 10-4 m3/s และ Qin = 11.78 x 10-4 m3/s พบวา
กาซชีวมวลที่ผลิตไดน้ันคอนขางตอเน่ืองตลอดชวงการทดลอง และที่ 
Qin = 11.78 x 10-4 m3/s กาซชีวมวลที่ผลิตไดมีปริมาณมากกวาที่ Qin 
= 9.8 x 10-4 m3/s ตลอดการทดลอง เน่ืองจากปริมาณอากาศใชในการ
เผาไหมที่มากวานั่นเอง แตจากรูปที่ 4 แสดงอิทธิพลของอัตราการไหล
ของอากาศที่ใชในการเผาไหม Qin ตอปริมาณ CO กลับพบวาปริมาณ 
CO ซ่ึงเปนสวนประกอบหลักของกาซชีวมวลและเปนสวนประกอบที่บง
บอกถึงคุณภาพของกาซชีวมวลที่ผลิตได ที่ Qin = 9.8 x 10-4 m3/s มี
ปริมาณ CO เฉลี่ยเทากับ 2900 ppm ตลอดชวงเวลาทําการทดลอง ซ่ึง
มีปริมาณมากกวาที่ Qin = 11.78 x 10-4 m3/s อันเน่ืองมาจากที่ Qin = 
9.8 x 10-4 m3/s เกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณมากกวา ถึงแมวาปริมาณ 
CO ที่ผลิตไดที่ Qin = 8.83 x 10-4 m3/s จะมีปริมาณมากกวาที่ Qin = 
9.8 x 10-4 m3/s คือ  เฉลี่ยประมาณ3100 ppm ก็ตามแตที่ Qin = 9.8 x 
10-4 m3/s มีอัตราการไหลของกาซชีวมวล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 อิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศที่ใชในการเผาไหมตอ         
         ปริมาณ CO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางเวลาในการทดลองกับโครงสรางทางความ
    รอน 

ที่สมํ่าเสมอกวาดังน้ันในการทดลองจึงใชอัตราการไหล Qin = 9.8 x 10-4 
m3/s ในการศึกษาพฤติกรรมการผลิตกาซชีวมวล 
 รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาในการทดลองกับโครง
สรางทางความรอน ที่ Qin = 9.8 x 10-4 m3/s พบวาอุณหภูมิที่ตําแหนง 
T1 และ T2 จะมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกันซ่ึงมีคาประมาณ 50o ถึง 100 oC 
เชนเดียวกันกับอุณหภูมิที่ตําแหนงที่ T3 ถึงแมจะมีอุณหภูมิสูงกวาแตมี
คาไมเกิน 150 oC ตลอดการทดลอง ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่ไมสูงพอที่จะทํา
ใหเกิดการสลายตัวของพวกสารระเหย แตความชื้นในฟางขาวจะถูก
ความรอนทําใหไอนํ้าระเหยออกมา โดยทั่วไปไอนํ้าจะเหยออกมาจาก
เชื้อเพลิงที่อุณหภูมิประมาณ 100 oC ถึง 200 oC ดังน้ันเปนไปไดวาน้ํา
ภายในฟางขาวจะระเหยที่บริเวณ T1 ถึง T3 โดยบริเวณดังกลาวถูก
เรียกวา drying zone สวนที่ตําแหนง T4 พบวามีอุณหภูมิประมาณ 150 
oC ถึง 550 oC เน่ืองจากเปนตําแหนงที่อยูใกลกับบริเวณการเกิด
กระบวนการเผาไหม ดังน้ันจึงไดรับความรอนในปริมาณมากพอที่ทําให
เกิดการสลายตัวของสาร organic ในฟางขาวทําใหไดนํ้ามันดิบ (tar) 
ออกมา  ซ่ึงโดยทั่วไปแลวจะเกิดที่อุณหภูมิประมาณ 200 oC ถึง 600 
oC ดังน้ันบริเวณ T3 จึงเปนชั้น pyrolysis zone  
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รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางเวลาในการทดลอง กับอุณหภูมิที่ตําแหนง    
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Qin= 9.8 x 10-4 m3/s
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     T4 และ ปริมาณกาซชีวมวล Qout 
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รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางเวลาในการทดลอง กับอุณหภูมิที่ตําแหนง  

Qin= 9.8 x 10-4 m3/s
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    T4 และ ปริมาณ CO 
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รูปที่ 8 ลักษณะเปลวไฟของการติดไฟของกาซชีวมวล 
 

 รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาในการทดลอง กับอุณหภูมิ
ที่ตําแหนง T4 และ ปริมาณกาซชีวมวล Qout พบวา อุณหภูมิที่ตําแหนง
T4 (pyrolysis zone) ไมสงผลกระทบตอการผลิตกาซชีวมวลที่ผลิตได
ตลอดชวงการทดลอง อาจเนื่องมาจากตําแหนงที่วัดอยูหางจากบริเวณ
ที่เกิดการผลิตกาซชีวมวลมาก จึงทําใหผลของ T4 ที่เปลี่ยนไปในชวง 
20 นาทีแรก และ ที่ชวงเวลา 70 ถึง 110 นาที ซ่ึงอาจเกิดจากการไหล
ของฟางขาวที่ไมสมํ่าเสมอ จึงไมมีผลตอปริมาณกาซชีวมวลที่ผลิตได 
และดวยเหตุผลเดียวกันสําหรับปริมาณ CO ดังรูปที่ 7 แสดงความ
สัมพันธระหวางเวลาในการทดลอง กับอุณหภูมิที่ตําแหนง T4 และ
ปริมาณ CO ก็ไมไดรับผลกระทบจาก T4 โดยตรงเชนกัน จากผลการ
ทดลองดังกลาว จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองศึกษาถึงโครงสราง
ของอุณหภูมิภายในเตาเพิ่มเติม เพื่อบงชี้ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ
กับปริมาณกาซชีวมวลตอไป 
 รูปที่ 8 แสดงลักษณะเปลวไฟของการติดไฟของกาซชีวมวลที่ 
อัตราการไหล Qin = 9.8 x 10-4 m3/s พบวา ในชวง 30 นาทีแรก 
ลักษณะเปลวไฟที่ไดจะมีสีฟา ดังรูปที่ 8a ซ่ึงจากสีของเปลวไฟของกาซ
ชีวมวลที่ผลิตไดในชวงแรกอาจมี CH4 .ในปริมาณมาก แตเม่ือทําการ
ผลิตกาซชีวมวลตอไปพบวาสีเปลวไฟของกาซชีวมวลจะเปนสีเหลืองดัง
รูปที่ 8b ซ่ึงเปนลักษณะการติดไฟของกาซ CO 
 
4 สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองเบื้องตนพบวา  มีความเปนไปไดในการผลิตกาซ
ชีวมวลจากฟางขาว ซ่ึงจําเปนตองมีการยอยขนาดของฟางขาวกอนทํา
การทดลอง เพื่อแกปญหาการไหลลงที่ไมตอเน่ืองของฟางขาว แตอยาง
ไรก็ตามยังมีปญหา และพฤติกรรมการผลิตกาซชีวมวลอีกมากที่จําเปน
ตองมีการศึกษาเพิ่มเติม เพื่อใหการผลิตกาซชีวมวลเปนไปอยางมีประ
สิทธิภาพ และสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงในการใชงานจริงไดตอไป 
ซ่ึงมีขอหัวที่ตองศึกษาดังน้ี 
 1. ศึกษาถึงพฤติกรรมการเผาไหมบริเวณ combustion zone และ 
reduction zone โดยการวัดอุณหภูมิบริเวณดังกลาวเพื่อหาความ
สัมพันธกับปริมาณกาซชีวมวลที่ผลิตได 
 2.กาซชีวมวลที่ผลิตไดยังมีปริมาณนอย และยังผลิตไมตอเน่ือง จํา
เปนตองมีการแกไขปรับปรุง  
 3.กาซชีวมวลที่ผลิตไดจากฟางขาว จําเปนตองมีการวิเคราะหสวน
ประกอบและหาคาความรอน (calorific value) เพื่อนําไปสูการใชงาน
จริง 
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