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บทคดัย่อ 
งานวิจยันี้กล่าวถึงผลของการวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สซิไฟเออร์ชนิดไหลง

(Downdraft Gasifier) โดยใชซ้งัขา้วโพดเป็นเชื้อเพลงิ โดยวตัถุประสงค์ของงานวจิยัคอื เพื่อเปรยีบเทยีบค่า
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตาแก๊สซไิฟเออรท์ีม่ผีลเนื่องจากการปรบัค่าอตัราส่วนสมมลู (Equivalent Ratio; 
ER) โดยค านวณค่าความรอ้นจากปรมิาณแก๊สคารบ์อนมอนนอกไซดท์ีว่ดัได้ เตาแก๊สซไิฟเออรช์นิดไหลลงทีใ่ชม้ี
ลกัษณะเป็นคอคอด โดยก าหนดขนาดของคอคอด คอื ความกวา้งของชัน้รดีกัชนั ความสูงของชัน้รดีกัชนัและมุม
เอียงของชัน้เผาไหม้ เท่ากบั 140 มลิลเิมตร 75 มลิลเิมตรและ 80 องศา ตามล าดบั และใช้ค่าอตัราส่วนสมมูล
ระหวา่ง 0.1 ถงึ 0.9 

การวจิยัเริม่ตน้จากการเกบ็ขอ้มูลองค์ประกอบของซงัขา้วโพดเพื่อค านวณหาอตัราส่วนสมมูลซึ่งเป็นค่า
บ่งชี้ปรมิาณอากาศทีใ่ชใ้นการท าปฏกิริยิากบัเชือ้เพลงิทีเ่หมาะสม ควบคุมอตัราการป้อนเชือ้เพลงิ 6 กโิลกรมัต่อ
ชัว่โมง เตาที่ใชใ้นการทดลองแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคอื ส่วนบนเป็นที่ป้อนเชื้อเพลงิ ส่วนกลางเป็นถงัปฏกิรณ์และ
ส่วนล่างส าหรบัน าขี้เถ้าออก เชื้อเพลงิที่ใช้เป็นซงัขา้วโพดที่ถูกป่นย่อยให้มขีนาดเล็กร่อนผ่านรูตะแกรงขนาด  
1 ตารางเซนตเิมตรโดยประมาณ บนัทกึขอ้มูลที่ส าคญั คอื ปรมิาณอากาศที่เขา้ท าปฏกิริยิา ความเรว็ของแก๊ส
ภายในทอ่และปรมิาณแก๊สคารบ์อนมอนนอกไซด ์เพือ่น าไปค านวณหาปรมิาณความรอ้น ประเมนิประสทิธภิาพเชงิ
ความรอ้นของเตาและน าไปเปรยีบเทยีบกบัคา่อตัราสว่นสมมลูต่างๆ ต่อไป 
ค ำหลกั: อตัราสว่นสมมลู, ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น, ซงัขา้วโพด, เตาแก๊สซไิฟเออรช์นิดไหลลง 
 
Abstract 

This research presents the results of the thermal efficiency analysis of Downdraft Gasifier using    
corn cobs as fuel. The purpose of this research is to compare the thermal efficiency of Downdraft Gasifier 
at any equivalence ratios (Equivalent Ratio; ER) by calculating the heating value of the gas carbon 
monoxide from production gas. Downdraft Gasifier has an isthmus shape and the size of the isthmus is 
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the width of the reduction zone. The height of the reduction zone and the tilt angle of the combustion 
zone is 140 mm, 75 mm and 80 degrees respectively and the interval of equivalence ratio is between 0.1 
and 0.9. 

This research consists of collecting data of corn cobs composition to calculate equivalence ratio 

which indicates the amount of air used to react with corn cob. Control the feed rate of fuel at 6 kg/hr. 

Downdraft gasifier used in the experiment was divided into three parts: the upper part is the inlet of fuel, 

central part is the reactor and lower part has the ash outlet port. Corn cobs were sliced and sifted through 

a sieve which has grid size about 1x1 cm2. The experiments collect data such as the amount of air 

entering the reaction, the air speed inside tube and the amount of carbon monoxide (CO) in order to 

calculate the heating value and the thermal efficiency of Downdraft Gasifier to compare the effect of 

equivalence ratio. 

Keywords: Equivalent Ratio, Thermal Efficiency, Corn Cobs, Downdraft Gasifier 

 
1. บทน า 

บทความนี้ ก ล่ า วถึ ง ผลขอ งกา รวิ เ ค ร า ะห์
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตาแก๊สซไิฟเออรช์นิด
ไหลงโดยใชซ้งัขา้วโพดเป็นเชือ้เพลงิ เทคโนโลยแีก๊สซิ
ไฟเออร ์(Gasifier) [1, 2] เป็นกระบวนการผลติก๊าซ
เชื้อเพลิงแข็งด้วยปฏิกิริยาที่เรียกว่า แก๊สซิฟิเคชัน 
(Gasification) ซึ่งกระบวนการแก๊สซฟิิเคชนัเป็นการ
เผาไหมแ้ปลงสภาพชวีมวลแขง็มาเป็นก๊าซเชื้อเพลงิ 
(Producer Gas) [3] โดยควบคุมอากาศไหลเขา้ไปท า
ปฏิกิริยาในปริมาณจ ากัด ท าให้เกิดการเผาไหม้ไม่
สมบูร ณ์จะได้  ก๊ าซคาร์บอนมอนอกไซด์  ก๊ าซ
ไฮโดรเจน และเกดิก๊าซมเีทนเลก็น้อย ก๊าซเชือ้เพลงิที่
ไดส้ามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลากหลาย เช่น การ
น าไปเผาให้ความร้อยโดยตรง การใช้เ ป็นก๊าซ
เชือ้เพลงิในเครือ่งยนตเ์พือ่ผลติไฟฟ้า 

ในปจัจุบนัพื้นที่ทางการเกษตรภาคเหนือมีการ
เพาะปลูกข้าวโพดมากขึ้น  จึงท าให้ เกิดปญัหา 
ซงัขา้วโพดทีเ่หลอืใชแ้ละไมจ่ าเป็นอยูจ่ านวนมาก การ
เผาจึงเป็นวิธีก าจัดซังข้าวโพดอย่างไม่มีทางเลือก
เพราะเป็นวธิทีีส่ะดวกและประหยดัทีสุ่ด ซึ่งท าใหเ้กดิ
มลพษิทางอากาศอกีทัง้ยงัเป็นการสิน้เปลอืงพลงังาน

โดยใช่เหตุอีกด้วย ดงันัน้ผู้วิจยัจึงมีความสนใจที่จะ
น าเอาซงัขา้วโพดที่เหลอืทิ้งจากการเกษตรกรรมมา
เป็นเชื้อเพลงิตวัอย่างในการท างานวจิยันี้ เพราะเหน็
ว่าซงัขา้วโพดกเ็ป็นชวีมวลประเภทหนึ่งที่สามารถใช้
เป็นพลงังานทดแทนและสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ใน
หลายๆดา้นได ้

ปจัจุบนัเตาแก๊สซฟิิเคชนั ไดเ้ป็นสว่นหนึ่งของการ
ผลติพลงังานทดแทนโดยการใชช้วีมวลเป็นเชื้อเพลงิ 
ท าให้เกิดงานวิจัยในหลายๆสถาบันเกี่ยวกับการ
พฒันาและออกแบบสรา้งเตาผลติแก๊สชวีมวล รูปแบบ
การใช้งาน ลกัษณะเตาผลิตแก๊สชีวมวล และวสัดุที่
น ามาเป็นเชื้อเพลงิ เป็นต้น เป้าหมายของงานวจิยัน้ี
คอืการออกแบบชุดทดสอบเตาผลติแก๊สชวีมวลชนิด
ไหลลงทีม่ลีกัษณะป้อนเชือ้เพลงิต่อเน่ือง รวมถงึศกึษา
ค่าอตัราส่วนสมมลูทีม่ผีลต่อก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์ 
(CO) และประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตาแก๊สซไิฟ
เออรโ์ดยใชซ้งัขา้วโพดเป็นเชือ้เพลงิ 

 
2. กระบวนการแกส๊ซิฟิเคชนั 

2.1 หลกัการของแกส๊ซิฟิเคชนั 
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กระบวนการแก๊สซฟิิเคชนั เป็นกระบวนการแปลง
สภาพชวีมวลแขง็โดยใหเ้ปลี่ยนไปเป็นก๊าซเชื้อเพลงิ
(Producer Gas) โดยการจ ากดัอากาศเขา้ไปท า
ปฏกิิรยิาภายในเตาแก๊สซิไฟเออร์เพื่อท าให้เกิดการ
เผาไหมแ้บบไม่สมบูรณ์ ก๊าซเชื้อเพลงิที่ไดอ้อกมาจะ
ประกอบไปด้วย ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซ
ไฮโดรเจน และก๊าซมเีทน  

 
2.2 ปฏิกิริยาในกระบวนการแกส๊ซิฟิเคชนั 

ปฏิกิริยาเคมีภายในเตาที่ส าคัญที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลติก๊าซชวีมวล สามารถแบ่งช่วงพื้นที่
ของการเกดิปฏกิริยิาออกเป็น 4 โซนดงันี้ 

โซนการท าแห้ง (Drying Zone) ความรอ้นในเตา
มอีุณหภูมไิม่สงูพอทีจ่ะท าใหเ้กดิการสลายตวัของสาร
ระเหย แต่ความชื้นในเชื้อเพลงิจะสามารถระเหยตวั
ออกมาในรปูของไอน ้า 

โซนไพโรไลซิส (Pyrolysis Zone) ความรอ้นจาก
โซนเผาไหม้จะแพร่มาสู่เชื้อเพลงิแขง็ ท าให้เกดิเป็น
ปฏกิริยิาไพโรไลซสิ ของแขง็ที่เหลอือยู่ภายหลงัจาก
ผ่านกระบวนการคอื คาร์บอนในรูปของถ่านชาร์ ซึ่ง
เขา้ท าปฏกิริยิาต่อไป 

 
ชวีมวล + ความรอ้น         ถ่านชาร ์+ ก๊าซ 
                                  + กรดไพโรลกิเนียส 

                                        + น ้ามนัดนิ        (1) 
 

โซนเผาไหม้ (Combustion Zone) เป็นโซนที่
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันระหว่างถ่านคาร์บอนกับ
ไฮโดรเจนซึง่จะท าปฏกิริยิากบัออกซเิจน มสีมการเคมี
ดงัต่อไปนี้ 

 
        C       +     O2                   CO2             (2) 
        2H2    +     O2                   2H2O           (3) 
 

โซนรีดกัชนั (Reduction Zone) ก๊าซบางส่วน
จากการเผาไหมจ้ะไหลเขา้ท าปฏกิริยิากบัถ่านร้อนที่
ก าลังลุกไหม้อยู่ก่อให้เกิดปฏิกิริยาแปลงสภาพ
ของแขง็เป็นก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดแ์ละไฮโดรเจน  

 
       C      +    CO2               2CO             (4) 

              C      +    H2O                 CO   +   H2     (5) 
              CO   +    H2O                 CO2  +   H2     (6) 
              C      +    2H2                  CH4              (7) 
 

 
รปูที ่1 ลกัษณะของเตาแก๊สซไิฟเออร ์ 

(Downdraft Gasifier) ทีม่า: [2] 
 

2.3 ค่าอตัราส่วนสมมลู (Equivalent ratio, ER) 
ค่าอตัราส่วนสมมลู [2, 4] หรอืค่า ER เป็นค่าที่

แสดงอัตราส่วนน ้ าหนักอากาศต่อน ้ าหนักเชื้อเพลิง
แห้งที่ใช้จริง เทียบกับอัตราส่วนส่วนน ้ าหนักของ
อากาศต่อน ้าหนักเชื้อเพลงิทางทฤษฎี ค่าอตัราส่วน
สมมูล เป็นค่าอตัราส่วนที่ใช้ประเมนิกระบวนการ 
แก๊สซิฟิเคชนั ซึ่งมีผลต่อองค์ประกอบและค่าความ
ร้อนของ ก๊ าซชีวมวล  ค่ าอัต ราส่ วนสมมูล ของ
กระบวนการแก๊สซิฟิเคชันที่เหมาะสม จะมีค่าอยู่
ระหวา่ง 0.2-0.4 ซึง่เป็นการเผาไหมไ้มส่มบรูณ์(partial 
combustion) และอตัราสว่นสมมลูมคี่าเท่ากบั 1 จะ
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เกิดการเผาไหม้สมบูรณ์ อุณหภูมิจะสูงขึ้นอย่าง
รวดเรว็ สามารถหาไดจ้ากสมการต่อไปนี้ 

 
 

 
( )Stochiometric

Weight of oxidant Weight of dry fual
ER

Oxidant Fual
                                    

,

,

[ ]

[ ]

ratio ac

ratio th

A F
ER

A F
                                   (8)  
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2.4 การหาค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น [5] ของเตาแก๊สซไิฟ

เออรจ์ะหาจากค่าความรอ้นของก๊าซเทยีบกบัค่าความ
รอ้นของเชือ้เพลงิซึง่แสดงในสมการต่อไปนี้ 

 

               GAS GAS

th

FUEL

Q HV

FCR HV






               (9) 

 
เมือ่ 

QGAS  คอือตัราการไหลของก๊าซ   (m
3/min) 

HVGAS คอืคา่ความรอ้นของก๊าซ (kJ/m
3) 

FCR    คอือตัราการใชเ้ชือ้เพลงิ (kg/min) 
HVFUEL คอืคา่ความรอ้นของเชือ้เพลงิ (kJ/kg) 
 
อตัราการไหลก๊าซภายในทอ่ (Gas Flow Rate) 

มหีน่วยเป็น (m3/s) 
 

                   GAS GASQ v A                (10) 
 

เมือ่  
vGAS    คอืความเรว็ของแก๊ส (m/s) 
A        คอืพืน้ทีห่น้าตดัของทอ่แก๊ส (m2) 
 
ค่าความรอ้นของก๊าซผลติภณัฑ์ (Heating value 

of Producer Gas)  มหีน่วยเป็น (kJ/m3) เป็นพลงังาน
ที่มอียู่ในก๊าซแต่ละชนิด ซึ่งสามารถให้ค่าความร้อน
และสามารถจุดตดิไฟได ้จะพจิารณาจากปรมิาณความ
เขม้ขน้ของก๊าซคารบ์อนมอนนอกไซด์ (CO) ทีไ่ดจ้าก
การดูดตวัอย่างก๊าซมาวเิคราะห์ในเครื่องวดัก๊าซชีว
มวล ซึ่งเป็นก๊าซหลกัที่น ามาวเิคราะห์และศกึษา ใน
ง า น วิ จั ย นี้  โ ด ย ก า ร น า ป ริ ม า ณ ข อ ง ก๊ า ซ
คารบ์อนมอนอกไซดม์าแทนในสมการคา่ความรอ้น [6] 
ดงัต่อไปนี้  

 

2[(30 %) (25.7 %)GASHV CO H     

                  
4(85.4 %)] 4.2CH               (11) 

เมือ่ 
CO%  คอืความเขม้ขน้ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์

(%vol)           
H2%    คอืความเขม้ขน้ก๊าซไฮโดรเจน (%vol)           
CH4%  คอืความเขม้ขน้ก๊าซมเีทน (%vol)        
 
อตัราการใชเ้ชือ้เพลงิ (Fuel Consumption Rate) 

มหีน่วยเป็น (kg/min) คอื น ้าหนกัของเชือ้เพลงิทีใ่ชต้่อ
เวลาในการทดลอง  
 
                     

  

Weight of Fuel Used
FCR

Operating Time
          (12) 

 
เมือ่  

Weight of Fuel Use คอืน ้าหนกัเชือ้เพลงิ (kg) 
Operating Time       คอืเวลา (min) 

 
3.ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยั 

3.1 ขัน้ตอนการหาข้อมลู 
3.1.1 ศกึษาหาขอ้มลูผลการวเิคราะหค์ุณสมบตัิ

ทางเคมขีองซงัขา้วโพด [7] 
ตารางที ่1 ผลวเิคราะหค์ุณสมบตัขิองซงัขา้วโพด  
ล าดบั คณุสมบติัทางเคมี (%) 
Proximate value (การวิเคราะหแ์บบประมาณ) 

1 ความชืน้ (dry basis) 8.73 
2 เถา้ 1.20 
3 สารละเหย 75.54 
4 คารบ์อนคงที ่ 14.53 

Ultimate value (การวิเคราะหแ์บบแยกธาต)ุ 
1 คารบ์อน (C) 44.77 
2 โฮโดรเจน (H) 5.99 
3 ไนโตรเจน (N) 0.46 
4 ซลัเฟอร ์(S) 1.03 
5 ออกซเิจน (O) 47.48 
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Heating value (ค่าความร้อน) 
1 คา่ความรอ้น (MJ/kg) 16.96 

3.2 ขัน้ตอนการปฏิบติังาน 
3.2.1 น าซงัขา้วโพดทีเ่หลอืจากการเกษตรกรรม

ย่อยในเครื่องหัน่ย่อยใหม้ขีนาด 1 ตารางเซนตเิมตร 
โดยประมาณ แสดงในรปูที ่2 
 

 
รปูที ่2 ลกัษณะของซงัขา้วโพด 
ก่อนและหลงัการถูกหัน่ยอ่ย 

 
3.2.2 ชัง่ซงัขา้วโพดทีถู่กหัน่ยอ่ยประมาณ 6 kg 

จุดเตาโดยเผาถ่านใหร้อ้นแดงและบรรจุซงัขา้วโพดใส่
เตาประมาณ 4 kg ปรบัปรมิาณของอากาศเพิม่ขึน้เพือ่
เป็นเพิม่การเผาไหมใ้นเตาในช่วงแรก เมื่อสงัเกตเหน็
ว่าเตาจุดตดิ จะท าการปรบัปรมิาณอากาศตามค่า ER 
(Equivalent ratio) ทีก่ าหนดไว ้

3.2.3 เชือ้เพลงิทีเ่หลอือยูป่ระมาณ 2 kg จะถูก
ป้อนต่อเน่ืองจนหมด โดยเชื้อเพลงิและอากาศจะถูก
ป้อนที่ด้ านบนของ เตา  เชื้ อ เพลิงต้อ ง เต็ม เตา
ตลอดเวลาทีท่ าการทดลองและอากาศจะแทรกตวัผา่น
ชัน้เชือ้เพลงิลงไปสูช่ ัน้การเผาไหม ้

3.2.4 ก๊าซชวีมวลที่ไดจ้ะถูกดูดดว้ยเครื่องดูด
อากาศ จากเตาแก๊สซิไฟเออร์ ผ่านไซโคลน ผ่าน
เครื่องกรองก๊าซเชื้อเพลงิ ผ่านเครื่องควบแน่นโดยจะ
กลัน่ตัวเป็นน ้ าส้มควันไม้ และก๊าซถูกปล่อยออกสู่
ปล่องไฟหรอืหวัเผาระบายออกสู่บรรยากาศ (ดงัแสดง
ในรูปที่ 3) ก๊าซชีวมวลที่ได้จะมนี ้ ามนัทาร์ปะปนอยู่
พอสมควร 

3.2.5 การทดสอบหาประสทิธภิาพเชงิความรอ้น
ของเตาแก๊สซไิฟเออร ์จะใชว้ธิดีูดตวัอย่างก๊าซชวีมวล
มาวิเคราะห์เพื่อหาปริมาณความเข้มข้น โดยใช้
เครื่องวัดก๊าซชีวมวล (ดังแสดงในรูปที่ 4) ซึ่งจะ
ต ร ว จ วั ด ก๊ า ซ ห ลั ก ๆ ไ ด้  3 ช นิ ด คื อ  ก๊ า ซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซมเีทน 
งานวิจัยครัง้นี้ จะน าก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์มา
พจิารณาหาประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตาแก๊สซิ
ไฟเออร์เพียงก๊าซเดียวเท่านั ้น [8] โดยวัดปริมาณ
คาร์บอนมอนอกไซด์จากเครื่องวัดก๊าซชีวมวลที่มี
ความสามารถวดัค่าในช่วง 0 ถงึ 5000 ppm และมี
ความแม่นย า ±5 ถงึ 10% ของค่าทีอ่่าน ซึง่ค่าทีอ่่าน
ไดเ้ป็นก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ทีถู่กลดความเขม้ขน้
โดยการน าอากาศเขา้ไปผสมเพื่อไม่ให้เกินขอบเขต
ของเครื่องมือวดั และค่าที่วดัได้จะถูกน ามาค านวณ
กลบัเพื่อหาปรมิาณคาร์บอนมอนอกไซด์จรงิทีไ่ดจ้าก
เตาผลติก๊าซชวีมวล ซึง่ใชส้มการทางเคมเีกีย่วกบัรอ้ย
ละของความเขม้ขน้ของสารละลาย  

 

 
รปูที ่3 เตาแก๊สซไิฟเออรท์ีใ่ชใ้นการทดลอง 

 

    

เตาแกส๊ซิไฟเออร ์

ไซโคลน 

ชุดกรองกา๊ซ 

พดัลมดดูกา๊ซ 

เครื่องควบแน่น 

หวัเผา 
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(ก) (ข) 
รปูที ่4  (ก) เครือ่งวดัก๊าซชวีมวล 

(ข) อุปกรณ์ภายในเครือ่งวดัก๊าซ 
 ชวีมวล 

4. วิเคราะหข้์อมลู 
4.1 วิเคราะหข้์อมลูโดยการก าหนดตวัแปร 

งานวิจัยในครัง้นี้  ได้ก าหนดตัวแปรเพื่อให้การ
ทดลองสอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ที่ตัง้ไว้และง่ายต่อ
การวเิคราะหผ์ล ดงัแสดงต่อไปน้ี 

ตัวแปรต้น คือ อัตราส่วนสมมูล (Equivalent 
ratio,ER) 

ตวัแปรตาม คอื ประสทิธภิาพเชิงความร้อนของ 
เตาแก๊สซฟิิเคชนั 

ตัวแปรควบคุ ม  คือ  ขนาดของ เชื้ อ เพลิง ,  
ความชื้นของซังข้าวโพด และความดนัระหว่างการ
ทดลองเป็นความดนับรรยากาศ 

 
4.2 วิเคราะหข้์อมลูท่ีได้จากการทดลอง 

จากรูปที่ 5 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณ
ของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์กบัเวลา เทยีบกบัการ
ทดลอง ณ ทีอ่ตัราสว่นสมมลูต่างๆ ระหวา่ง 0.1 - 0.9 
สังเกตได้ว่า ในระยะแรกจะพบว่าเมื่อ เตาจุดติด 
ปริมาณของก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์เกิดขึ้นน้อย 
เนื่องจากการเผาไหมช้ว่งแรกอุณหภมูภิายในเตายงัไม่
สงูพอทีจ่ะท าใหเ้กดิก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์จงึท าให้
ปรมิาณของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในช่วงแรกของ
แต่ละอตัราสว่นสมมลูมคี่าน้อย หลงัจากทีก่ารเผาไหม้
ในเตาเริม่ดขีึ้นจนการท างานของเตาเริม่คงที่ จะเกดิ
การเรยีงตวัของชัน้โซนการท างาน และเกดิปฏกิริยิา
ต่างๆขึ้นภายในเตา คือ โซนการท าแห้ง (Drying 
Zone), โซนไพโรไลซสิ (Pyrolysis Zone), โซนเผา
ไหม้ (Combustion Zone) และโซนรดีกัชนั 
(Reduction Zone) ท าให้ปริมาณของก๊าซ
คารบ์อนมอนอกไซดม์คีา่เพิม่มากขึน้ แสดงในรปูที ่5 

 
รปูที ่5 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณของ
ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดก์บัเวลาในการทดลอง 

 
จากขอ้มลูดงัแสดงในรปูที ่5 การทดลองในแต่ละ

ค่าอตัราส่วนสมมูลจะพจิารณาขอ้มูลปรมิาณของก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ ซึ่งอยู่ในช่วงค่าอตัราส่วนสมมูล
ที่ก๊าซนัน้สามารถจุดติดไฟได้ดีและมีความต่อเนื่อง 
นัน่กค็อื ค่า ER ในช่วงระหวา่ง 0.3 - 0.6 และอยูใ่น
ช่วงเวลา 25 – 60 นาท ีโดยจะน าปรมิาณก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ในช่วงดงักล่าว มาเฉลี่ยเพื่อหา
แนวโน้มของค่าอตัราสว่นสมมลูในแต่ละค่าซึ่งจะแสดง
ไวใ้นรปูที ่6  

 

 
รปูที ่6 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณก๊าซ
คารบ์อนมอนอกไซดเ์ฉลีย่กบัคา่อตัราสว่นสมมลู 

 
จากรูปที่ 6 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่า

อัตราส่วนสมมูล (ER) กับปริมาณก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์เฉลี่ย โดยจะอธิบายช่วงกราฟ
ทัง้หมด 3 ช่วง ดงัต่อไปนี้ ช่วงแรกค่า ER ที ่0.1 ถงึ 
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0.2 ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ น้อยมาก
เนื่ องจากออกซิเจนในอากาศเข้าท าปฏิกิริยาไม่
เพยีงพอ กระบวนการเผาไหม้จึงไม่สามารถเกิดขึ้น
และด าเนินต่อไปได ้

 ช่วงค่า ER ระหว่าง 0.3-0.5 หลงัจากปรบั
ปรมิาณอากาศเขา้ไปท าปฏกิริยิามากขึน้ออกซิเจนก็
จะเขา้ท าปฏกิริยิามากขึน้ท าใหก้ารเผาไหมภ้ายในเตา
เริม่ดขีึน้ จนภายในเตาเกดิกระบวนการแก๊สซฟิิเคชนั
ซึง่เป็นการจ ากดัอากาศเขา้ท าปฏกิริยิาเพือ่ใหเ้กดิการ
เผาไหมท้ีไ่ม่สมบูรณ์ ก๊าซทีไ่ดจ้ากกระบวนการนี้ส่วน
ใหญ่จะเป็นก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่ไดจ้ากการท า
ปฏกิริยิาที่โซนรดีกัชนั ท าให้แนวโน้มของกราฟมคี่า
สงูขึน้จนขึน้ไปสงูสดุที ่ER คา่หนึ่ง  

ชว่งค่า ER ระหวา่ง 0.6-0.9 เป็นช่วงก่อนทีจ่ะเขา้
สู่การ เผาไหม้สมบูรณ์ เมื่อปรับอากาศมากขึ้น
ออกซิเจนในอากาศก็จะเขา้ท าปฏกิริยิากบัเชื้อเพลงิ
ภายในเตามากเกินไปท าให้การเผาไหม้ภายในเตา
สงูขึน้จนเขา้ใกลก้ารเผาไหมส้มบรูณ์ ซึง่จะเป็นการลด
บริเวณของโซนรีดักชันและท าให้โซนการเผาไหม้
กว้างขึ้น ในช่วงนี้ ก๊าซที่ได้ส่วนใหญ่จึงเป็นก๊าซ
ค า ร์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด์  ซึ่ ง ท า ใ ห้ ก๊ า ซ
คาร์บอนมอนอกไซด์มปีรมิาณที่ลดลง เมื่อมกีารปรบั
ปรมิาณอากาศเขา้ไปท าปฏกิริยิาภายในเตาผลติก๊าซ
ชวีมวลมากเกนิไป จากรูปที ่6 เมือ่ค่าอตัราส่วนสมมลู
มคี่ามากขึน้จนเขา้ใกลก้ารเผาไหมส้มบรูณ์สง่ผลท าให้
แนวโน้มของกราฟในชว่งนี้ลดลง 

ปริมาณของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่ถูกน า
ตัวอย่างมาวิเคราะห์ผล จะถูกใช้เป็นข้อมูลเพื่อ
ค านวณหาประสทิธภิาพเชงิความร้อนของเตาแก๊สซิ
ไฟเออร์ต่อไป ค่าอตัราส่วนสมมูลเป็นค่าบ่งชี้ปรมิาณ
อากาศทีเ่ขา้ท าปฏกิริยิากบัเชือ้เพลงิ ในรปูที ่7 แสดง
ค่าอตัราส่วนสมมูลที่ส่งผลต่อประสทิธภิาพเชงิความ
รอ้น ซึง่จะมแีนวโน้มในช่วงแรกทีค่่า ER 0.1 และ 0.2 
ค่อนข้างต ่า เนื่องจากการทดลองในช่วงอัตราส่วน
สมมูลทีม่คี่าต ่า จะมปีรมิาณอากาศเขา้ท าปฏกิริยิาต ่า

ไปด้วยในช่วงดังกล่าว กระบวนการเผาไหม้จึงไม่
ส ามารถ เกิดขึ้น และด า เนิ นต่ อ ไปได้  (ไม่ เ กิด
กระบวนการแก๊สซฟิิเคชนั) ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์
จงึมปีรมิาณทีต่ ่าและสง่ผลต่อประสทิธภิาพในช่วงแรก
นัน้มคีา่ต ่าไปดว้ย 

ช่วง ER 0.3-0.5 เมื่ออตัราส่วนสมมูลเพิม่ขึน้
ในช่วงนี้จะท าให้ประสทิธภิาพเตาสูงขึ้น และสูงสุดที่
อตัราสว่นสมมลูเท่ากบั 0.5 เนื่องจากเมือ่ปรบัปรมิาณ
อากาศใหสู้งขึน้จะท าใหเ้กดิปฏกิริยิาและการเผาไหม้
ภายในเตาแก๊สซิไฟเออร์มากขึน้จนเกดิกระบวนการ
แก๊สซฟิิเคชนั ซึ่งเป็นการจ ากดัอากาศเขา้ท าปฏกิริยิา
เพื่อให้เกิดการเผาไหม้แบบไม่สมบูรณ์ขึ้น ก๊าซที่ได้
สว่นใหญ่จะเป็นก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์เป็นหลกั จงึ
ส่งผลให้ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตาแก๊สซไิฟ
เออรส์งูขึน้ตามไปดว้ย  

ช่วงค่า ER 0.6-0.9 เป็นช่วงที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลง กล่าวคอืเมื่อเพิม่ปรมิาณอากาศเขา้ท า
ปฏกิริยิามากขึน้จะท าใหก้ารเผาไหมภ้ายในเตาสูงขึน้
จนเขา้ใกลก้ารเผาไหมส้มบูรณ์ ก๊าซที่ไดส้่วนใหญ่จะ
เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งจะท าใหป้รมิาณก๊าซ
ทีต่อ้งการคอื ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์ลดลง จงึท าให้
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สซิไฟเออร์
ในชว่งดงักลา่วมแีนวโน้มทีล่ดลง จะแสดงในรปูที ่7 

 

  
รปูที ่7 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งประสทิธภิาพ

เชงิความรอ้นกบัคา่อตัราสว่นสมมลู 
 



     การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                                                            15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 

AEC-116 

192 
 

5. สรปุผลการทดลอง 
จากการทดลองที่ไดจ้ะพบว่า ค่าอตัราส่วนสมมูล

ในแต่ละค่าซึ่งมคี่าระหว่าง 0.1 - 0.9 จะส่งผลถงึ
ป ริ ม าณขอ ง ก๊ า ซค า ร์ บ อ นมอนอก ไซด์  แ ล ะ
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตาแก๊สซไิฟเออร์ ซึ่ง
สงัเกตจากรูปที ่7 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตา
ผลติก๊าซชวีมวลมแีนวโน้มเพิม่ขึ้นจนสูงสุดที่ค่าหนึ่ง
เมื่ออัตราส่วนสมมูล (ER) มีค่าเพิ่มขึ้นขึ้น แต่ค่า
อัตราส่ วนสมมูลที่ม าก เกิน ไปก็จะส่ งผลท า ให้
ประสทิธภิาพเชงิความร้อนมแีนวโน้มที่ลดลงเช่นกนั 
โดยค่าอตัราสว่นสมมลูเท่ากบั 0.5 มปีรมิาณของก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์มากทีสุ่ดเท่ากบั 6.877 %voll 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สซิไฟเออร์
สงูสุดเท่ากบั 23.22% ค่าความรอ้นของก๊าซเชือ้เพลงิ
เท่ากบั 866.50 kJ/m3 อตัราการใชเ้ชือ้เพลงิเท่ากบั 
2.868 kg/hr และยิง่ไปกวา่นัน้ สามารถเกบ็น ้าสม้ควนั
ไมจ้ากอุปกรณ์คอนเดนเซอรไ์ด ้1 ลติรโดยประมาณ  

การใช้ซังข้าวโพดเป็นเชื้อเพลิงแสดงให้เห็นว่า
สามารถใหพ้ลงังานทีส่ามารถน าไปใชป้ระโยชน์ต่างๆ
ไดม้ากมาย เตาที่ใชใ้นงานวจิยันี้เป็นเครื่องตน้แบบที่
เริม่ท าการทดลองในการหาเงื่อนไขที่เหมาะสม เพื่อ
เป็นแนวทางของการวิจัยระยะแรกและเป็นข้อมูล
เบื้องต้น เพื่อน าไปประยุกต์และปรับปรุงเตาให้มี
ประสทิธภิาพทีส่งูขึน้ 
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