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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้กลาวถึงการศึกษาเบื้องตนของคุณสมบัติเชิงความรอนของเตาแกสซิไฟเออรที่สามารถ
ประยุกตใชเศษใบไมและกิ่งไมแหงบดเปนเชื้อเพลิงชีวมวล โดยวัตถุประสงคของงานวิจัยคือ เพื่อออกแบบและสราง
เตาผลิตแกสซิไฟเออรแบบฟกสเบด (Fixed bed gasifier) ชนิดไหลลง (Downdraft) และประเมินประสิทธิภาพเชิง
ความรอนของเตาดวยวิธี Water Boiling Test พรอมกับวิเคราะหหาอัตราการเกิดแก็สที่ไดจากเตา  

ขั้นตอนการวิจัยเริ่มตนจากการเก็บขอมูลอัตราการปอนอากาศและเชื้อเพลิง เพื่อคํานวณหาอัตราสวน
อากาศตอเชื้อเพลิงที่ใชในการเผาไหมและอัตราสวนอากาศเขาที่เหมาะสม เพื่อเทียบกับปริมาณอากาศทางทฤษฏี
สําหรับการเผาไหมสมบูรณ (Equivalent Ratio; ER) เตาที่ออกแบบแบงออกเปน 3 สวนสําคัญ คือ สวนบนเปนถัง
ปอนวัสดุเชื้อเพลิง สวนกลางเปนถังปฏิกรณ และสวนลางสําหรับเก็บเถา เบื้องตนใชเตาที่มีอยูนํามาทดลอง เพื่อ
คํานวณประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาและเก็บขอมูลที่สําคัญ นํามาปรับปรุงและออกแบบเตาแก็สซิไฟเออรที่
ประยุกตใชเชื้อเพลิงชีวมวลคือ ใบไมและกิ่งไมแหงที่ไดจากปาเต็งรังทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยหั่นยอยให
มีขนาด 0.5-1 cm โดยประมาณ ควบคุมอัตราการปอนเชื้อเพลิง 6 kg/h และใชพัดลมดูดแกสออกที่ความเร็ว 0.8 

m/s ผลการทดลองเบื้องตนนั้นพบวาแกสที่ออกมาสามารถตมน้ํา 1 kg ใหมีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 81๐C และเตามี
ประสิทธิภาพเชิงความรอน 7.2 เปอรเซ็น 
คําสําคัญ: เตาผลิตกาซชนิดไหลลง/ Water Boiling Test/การหาคาความรอน 
 
Abstract  

This research presents characteristics of heat energy of gasifier using leaves and dry twigs as 
fuel. The objective of this research is to design and construct the optimal downdraft/fixed bed gasifier and 
to investigate the thermal efficiency of the stove. Thermal efficiency of the stove is determined by Water 
Boiling Tests and rate of produced gas is analyzed. 
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Rate of feed Air and fuel data is the obvious choice for determining the Air-Fuel ratio relating with 
Equivalent Ratio (ER) using for combustion zone. The downdraft/fixed bed gasifier consists of 3 main 
parts, the upper tanks used to feed the fuel (biomass), the middle is the reactor and the lower is the ash 
collector. The existing stove is firstly used to calculate the stove efficiency and obtain an important data 
using for the new design. Leaves and dry twigs in deciduous forest in northern Thailand are chosen as 
the fuels. They are chopped with size of 0.5 to 1 cm. approximately. The stove is operated with fuel feed 
rate at 6 kg/h and outlet the gas speed of 0.8 m/s. It was found that 1 kg of water can be heat up to the 
maximum temperature of 81 

oC. The thermal efficiency is 0.072. 
Keywords: downdraft/fixed bed gasifier/ Water Boiling Test/ High Heating Value 
 

1. บทนํา 
       บทความนี้กลาวถึงการศึกษาคุณสมบัติเชิงความ
รอนของเตาแกสซิไฟเออรโดยใชเศษใบไมและกิ่งไม
แหงบดเปนเชื้อเพลิง ปจจุบันนี้มีเทคโนโลยีที่เรียกวา 
เตาแกสซิไฟเออร (Gasifier) [1] ซึ่งการผลิตแกสจะใช
ปฏิกิริยาที่เรียกวา แกสซิฟเคชั่น (Gasification) ซึ่ง
เปนระบบการเผาไหมในเตาแกสซิไฟเออร โดย
ควบคุมอากาศไหลเขาในปริมาณจํากัด ทําใหเกิดการ
เผาไหมที่ไมสมบูรณจะไดแกส คารบอนมอนอกไซด 
ไฮโดรเจน เปนหลัก และเกิดมีเทนเล็กนอย โดย
ประโยชนของแกสที่ไดนั้น สามารถนําไปใหความรอน
โดยตรง หรือนําไปเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนต
สันดาปภายในเพื่อผลิตไฟฟา [1] ประสิทธิภาพการ
ผลิตไฟฟาของระบบนี้มีความหลากหลายอยูระหวาง 
20-30 เปอรเซ็นต ขึ้นกับเทคโนโลยีการออกแบบ และ
ประสิทธิภาพของอุปกรณที่นํามาใช 
       เชื้อเพลิงแข็งที่ใชในการทดลองครั้งนี้ คือเศษ
ใบไมและกิ่งไมแหงที่ไดจากปาเต็งรัง เนื่องจากปาชนิด
นี้ครอบคลุมในเขตทางภาคเหนือของไทย โดยมีการ
ผลัดใบในหนาแลงซึ่งเปนเหตุทําใหเกิดเพลิงไหมอยาง
ไมทราบสาเหตุ เปนการส้ินพลังงานโดยใชเหตุ อีกท้ัง
ยังทําใหเกิดมลพิษทางอากาศอีกดวย ดังนั้นผูวิจัยจึง
เห็นวา นาจะนําเอามาเปนเชื้อเพลิงตัวอยาง      
       โดยในปจจุบัน การใชพลังงานจากเตาแกสซิไฟ
เออรถือวาเปนพลังงานทางเลือกใหม ถึงแมวาองค
ความรูดังกลาวไดเกิดขึ้นมานานก็ตาม ซึ่งในปจจุบันมี
หลายองคกรหรือหนวยงานทางดานวิจัยไดประยุกตใช

เตาแกสซิไฟเออรผลิตพลังงานความรอนและนําไปใช
เปนพลังงานทดแทน แตยังขาดการวิเคราะหถึงปจจัย
ของขนาดเตาและปจจัยของปริมาณอากาศที่เขาไปทํา
ปฏิกิริยาในเตาเพื่อใหไดพลังงานความรอนที่เกิดจาก
แกสมากที่สุด ดังนั้นงานวิจัยในครั้งนี้จึงมุงเนนถึง การ
ออกแบบและสรางเตาแกสซิไฟเออรที่ใชใบไมและกิ่ง
ไมแหงบดเปนเชื้อเพลิง โดยใหประสิทธิภาพทางความ
รอนที่ดีที่สุดซึ่งสามารถคํานวณไดจาก Water Boiling 
Test [2] โดยผลการวิจัยที่แสดงในครั้งนี้เปนเพียงผล
การวิเคราะหเบื้องตนของประสิทธิภาพเชิงความรอน
ของเตาเทานั้น 
 

2. กระบวนการแกสซิฟเคช่ัน(Gasification) 
2.1 หลักการของแกสซิฟเคช่ัน 
       กระบวนการแกสซิฟเคชั่น (Gasification) เปน
กระบวนการที่เปลี่ยนชีวมวลซึ่งมีองคประกอบหลักคือ 
คารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ใหกลายเปนแกสที่
เผาไหมได ไดแก แกสคารบอนมอนอกไซด แกส
ไฮโดรเจน และแกสมีเทน กระบวนการดังกลาวเปน
การเผาไหมที่ไมสมบูรณของสารอินทรียแบบจํากัด
ปริมาณออกซิเจน  
 
2.2 ปฏิกิริยาในกระบวนการผลิตแกสชีวมวล 
      ปฏิกิริยาทางเคมีที่สําคัญที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิตแกสชีวมวลภายในเตาเผา สามารถแบงบริเวณ
การเกิดแกสตามปฏิกิริยาทางเคมีที่สําคัญ ๆ ได 4 
บริเวณ ดังนี้ 
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      1.ชั้นเผาไหม (Combustion zone) คารบอนจะ
เผาไหมกับออกซิเจนที่มีอยูในอากาศในปริมาณจํากัด 
(Partial combustion) ดวยปฏิกิริยาดังสมการ 

 

      C    +   O                     (1) 2 2CO
H2     +    O                 (2) 2 OH 22
 

     2.ชั้นรีดักชั่น(Reduction zone or gasification 
zone) แกสคารบอนไดออกไซด และไอนํ้าที่ไดจากการ
เผาไหมในชั้นเผาไหมจะทําปฏิกิริยาโดยเปลี่ยนเปน
แ ก ส เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ที่ เ ผ า ไ ห ม ไ ด  โ ด ย แ ก ส
คารบอนไดออกไซด จะไหลผานคารบอนที่รอนและ
เกิดแกสคารบอนมอนนอกไซด ดังสมการ 
 

  C     +     CO              2CO                 (3) 
  C     +     H2O            CO      +    H2        (4) 
  C     +    2H2O           CO2     +    2H2     (5)           
  CO   +     H2O            CO2     +    H2      (6) 
  C     +     2H2                 CH4            (7) 

   
     3. ชั้นกลั่นสลาย (Distillation zone or pyrolysis 
zone) ในชั้นนี้เชื้อเพลิงไดรับความรอนจากชั้นรีดักชั่น
เพื่อสลายสารอินทรียในเชื้อเพลิงทําใหไดสารระเหย 
(Volatile matter) ตาง ๆ ออกมาซึ่งประกอบไปดวยเม-
ทานอล กรดนํ้าสม นํ้ามันดิน แกสที่เผาไหมได และที่
เผาไหมไมได ของแข็งที่เหลืออยูหลังกระบวนการนี้คือ
คารบอนในรูปถาน (Fixed carbon) หรือเถา ดังสมการ 
 

Dry wood + Heat   Charcoal + CO +CO2+H2O   
+ C2 H6 + Pyroligneousacid  
+ tars                        (8) 

   
     4.

                                    

 
รูปที่ 1 ลักษณะของ Downdraft gasifier [3] 

 
2.3 คา Equivalent ratio (ER) 
     คา ER มีผลตอองคประกอบและคาความรอนของ 
Producer gas โดยปกติขึ้นกับพารามิเตอร 3 อยาง 
คือ อุณหภูมิเปลวไฟ คา ER และอุณหภูมิซึ่งมีผลตอ
คาพลังงานเคมีและ Sensible energy ของ Producer 
gas คา ER ที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตแกสที่
สภาวะ Steady state อยูระหวาง 0.2-0.4 [4] ซึ่งจะทํา
ใหเกิด Partial combustion กรณีที่คา ER = 1 จะเกิด
การเผาไหมสมบูรณ อุณหภูมิสูงขึ้นอยางรวดเร็ว ซึ่ง
จะเกิดความผิดปกติขึ้นในเตาผลิตแกส  คา  ER 
สามารถหาไดจากสมการ 

 
/

/
Weight of oxidation Weight of dry fuelER
Oxidation Fuel stoichiometric weight

= (9) 

 
ชั้นลดความชื้น  (Drying zone) บริเวณนี้

อุณหภูมิจะลดลงมาก ทําใหมีอุณหภูมิไมสูงพอที่จะทํา
ใหเกิดการสลายตัวของสารระเหยตาง ๆ ความรอนที่
ไดรับมาจากชั้นกลั่นสลายจะระเหยความชื้นที่มีอยูใน
ชีวมวลใหออกมาในรูปของไอนํ้า 

2.4. การหาคาประสิทธิภาพของเตา 
 การหาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาสามารถ
หาไดดวยวิธี water boiling tests  โดยใชสมการ  
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,( )wi pw e i w evap l

f f

m C T T m H
m H

η
− +

=      (10) 

 
เม่ือ   
    mwi       =     มวลของน้ําที่ใชในการตม (kg) 
    Cpw     =     ค า ค ว า ม ร อ น จํ า เ พ า ะ ข อ ง น้ํ า 

(kJ/kg.K) 
    mw,evap =     มวลของน้ําที่ระเหย (kg) 
    mf        =     มวลของเชื้อเพลิง (kg) 

    T  =      อุณหภูมิในการตมน้ํา ๐C 

    Ti        =     อุณหภูมิเริ่มตนของน้ํา ๐C 
    Hl      =  คาความจุความรอนจําเพาะของการ

ระเหย ที่ 100 ๐C (kJ/kg) 
    Hf      =  คาความรอนสูงสุดของเศษใบไมและ

กิ่งไมแหง (kJ/kg) 
 
 อั ต ร า ก า ร ส้ิ น เ ป ลื อ ง ข อ ง เ ชื้ อ เ พ ลิ ง (Fuel 

consumption rate) มีหนวยเปน kJ/hr 
 

    ( )  
  ( )

Weight of Fuel Used kgFCR
Operating Time hr

=
 

        
(11) 

 
เม่ือ  
 Weight of Fuel Used = น้ําหนักของเชื้อเพลิงที่ใช 

(kg) 
 Operating Time        = เวลา (hr) 
 
 อัตราการเกิดกาซ (Specific Gasification Rate) มี
หนวยเปน kg/m2h 

 

2

    ( )   
  ( )   ( )

Weight of Fuel Used kgSGR
Reactor area m Operating Time hr

=
×

(12) 

 
เม่ือ 
 Weight of Fuel Used = น้ําหนักของเชื้อเพลิงที่ใช 

(kg) 
 Reactor area           = 

 Operating Time    = เวลา (hr) 
 
 เวลาที่เชื้อเพลิงใชในโซน (Combustion Zone 
rate) มีหนวยเปน m/hr 
 

  Re  ( )        (13) 
  ( )

Lenght of the actor mCZR
Operating Time hr

=

 
เม่ือ 

 Length of the Reactor = ความสูงของเตา (m) 
 Operating Time         =  เวลา (hr) 
 
 พลังงานที่ใช (Power Input) พลังงานที่ใชขึ้นอยู
กับเชื้อเพลิงที่ใช มีหนวยเปน kW 
 

0.0012  ( )fPi FCR H kW= × ×          (14) 

 
เม่ือ 

Hf      =  คาความรอนสูงสุดของเศษใบไมและ

กิ่งไมแหง (kJ/kg) 
FCR  =     อัตราการส้ินเปลืองของเชื้อเพลิง 

(kg/hr) 
  
 พลังงานท่ีปลอยโดยเตา (Power Output) มีหนวย
เปน kW 
 

 (
100

Pi )Po kWη×
=                   (15) 

 
เม่ือ 

 Pi       =    พลังงานท่ีใช (kW) 

    η        =    ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตา 
 

3.ขั้นตอนการปฎิบัติงาน 
ก. นําเศษใบไมและกิ่งไมแหงที่ไดจากปาเต็งรัง

ยอยในเครื่องยอยใหมีขนาดประมาณ 0.5-1 cm  เศษ
ใบไมและกิ่งไมแหงมีคา High Heating Value เทากับ 
17,813.36 kJ/kg ทดสอบโดยใช Bomb calorimeter  ขนาดพื้นที่ของเตา (m2) 
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ข. นําเศษใบไมและกิ่งไมแหงบรรจุลงในเตา 6 kg
และปดฝาหลังจากนั้นจุดไฟบริเวณชองจุดไฟ เมื่อไฟ
ติดแลวทําการเปดวาลวอากาศที่ใชในการเผาไหม 
โดยการปรับปริมาณอากาศตามคา ER (Equilibrium 
Ratio) ที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตแกส อยู
ระหวาง 0.2-0.4 

ค.  วัดอุณหภูมิภายในเตาผลิตแกสชีวมวลตามชวง
ที่ไดทําการติดต้ังเทอรโมคับเปลไวทั้ง 4 ชวง คือ 
Reduction Zone, Combustion Zone Pyrolysis 
Zone และ Drying Zone เพื่อควบคุมอุณหภูมิภายใน
เตาเผาผลิตแกสชีวมวล  

 .ง        ในชวงแรกทําการเปดเครื่องดูดอากาศ เพื่อดูด
แกสออกทางดานบน ซึ่งถือวาเปนกระบวนการแบบ
อากาศไหลขึ้น โดยแกสนั้นจะมีปริมาณฝุนและน้ํามัน
ดินปะปนอยูเปนจํานวนมาก แกสที่ไดจะถูกดูดดวย
เครื่องดูดอากาศ ผานเครื่องควบแนน และถูกกล่ันตัว
เปนน้ําสมควันไม ซึ่งมีอีกสวนหนึ่งถูกปลอยออกสู
ปลองไฟระบายออกสูบรรยากาศ 

จ. เมื่ออุณหภูมิในชั้นเผาไหมสูงขึ้นประมาณ 800  

๐C [5] แสดงวาเกิดกระบวนการแกสซิฟเคชั่น จากนั้น
เปลี่ยนกระบวนการอากาศเปนแบบไหลลง โดยเปด
เครื่องดูดอากาศแบบไหลลงใหแกสที่ ไดไหลลง
ดานลาง จากนั้นก็ปดเครื่องดูดอากาศแบบไหลขึ้น 

ฉ. ทดสอบหาคาความรอนของเตาดวยวิธี Boiling 
water test โดยการตมน้ําแลวรอใหอุณหภูมิขึ้นถึง
จุดสูงสุด (อุณหภูมิคงที่) ใชน้ํา 1 kg ในการทดสอบ 
จากนั้นชั่งปริมาณน้ําเริ่มตนและปริมาณน้ําสุดทาย 
และบันทึกคาอุณหภูมิเริ่มตนและสุดทาย สังเกต
ปริมาณการระเหยของน้ําเทียบกับเวลาจากนั้นน้ําไป
คํานวณหาคาประสิทธิภาพของเตาไดจากสมการท่ี 10 

 

 
 

รูปที่ 2 เตาที่ใชในการทดสอบเบื้องตน 
 

4. วิเคราะหขอมูล 
4.1 วิเคราะหขอมูลโดยการกําหนดตัวแปร 

ตัวแปรตน   คือ ปริมาณการใชอากาศและ
อัตราสวนอากาศตอการเผาไหมที่สมบูรณ 

ตัวแปรตาม คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอนของ
เตาที่ไดจากกระบวนการแกสซิฟเคชั่น 

ตัวแปรควบคุม คือ อัตราการปอนเชื้อเพลิง 
อุณหภูมิในกระบวนการแกสซิฟเคชั่น และความชื้น 
ของเศษใบไมและกิ่งไมแหง 

 
4.2 วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดสอบ 
 

คอนเดนเซอร 

ดักนํ้ามันดิน 

เตา 

การทดสอบในระยะแรกจะพบวา อุณหภูมิในชวง 
Combustion Zone มีแนวโนมไมคงที่ขึ้นและลง
ตลอดเวลา เนื่องจากเผาไหมวัสดุที่ใชมีขนาดเล็กและ
น้ําหนักเบามาก จึงทําใหเกิดโพลงใน Combustion 
Zone ทําใหเชื้อเพลิงไมสามารถไหลลงมาที่ 
Combustion Zone ได ตองทําการกระทุงเศษใบไม
และกิ่งไมแหงจากดานบน เมื่อเกิดการเผาไหมจะทํา
ใหอุณหภูมิสูงขึ้นอีกครั้ง และใน Reduction Zone, 
Pyrolysis Zone, Drying Zone มีอุณหภูมิตํ่าเนื่องจาก
การอัดแนนของเชื้อเพลิงทําใหถายเทความรอนมาใน
โซนดังกลาวไดนอย อุณหภูมิในโซนตางๆแสดงในรูป
ที่ 3  
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รูปที่ 3 กราฟแสดงอุณหภูมิในชวงเวลาตางๆ 

 
 จากการใชความรอนของแก็สที่ไดจากเตาแกสซิไฟ
เออรตมน้ําตามวิธี Water Boiling Test พบวา

อุณหภูมิสูงสุดของน้ําเทากับ 81 ๐C โดยใชเวลา 25 
นาที เนื่องจากแกสที่ไดใหคาความรอนไมสูงพอที่จะ
ทําใหน้ําเดือด สีของเปลวไฟท่ีไดการกระบวนการผลิต
มีสีฟา ดังแสดงในรูปที่ 4 และ รูปที่ 5  
 มีน้ํามันดินที่ไดจากการผลิตแกส 0.54 L ไดจาก
เครื่องดักน้ํามันดิน น้ําสมควันไม 0.95 L ไดจาก 
คอนเดนเซอร วัดโดยใชบีกเกอรตวงวัดปริมาตรที่ได    
 

 
 

รูปที่ 4 สีของเปลวไฟ 
 

 
 

รูปที่ 5 สีของเปลวไฟ 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองที่ไดจะพบวาเตาที่ใชเศษใบไมและ

กิ่งไมแหงบดที่ไดจากปาเต็งรัง มีประสิทธิภาพ 7.2 %, 

มีอัตราการส้ินเปลืองเชื้อเพลิงเทากับ 3 kJ/hr, มีอัตรา
การเกิดกาซเทากับ 18.87 kg/m2h มี Combustion 
zone rate เทากับ 0.58 m/hr, Power input เทากับ 
64.128 kW, Power output เทากับ 4.63 kW โดยการ
ทดลองที่ไดจะไดน้ํามันดิน 0.54 L และน้ําสมควันไม 
0.95 L 

ดังนั้นทางผู วิจัยจึ งมีแนวคิดในการปรับปรุ ง 
ลักษณะของเตาซึ่งเกี่ยวของกับตัวแปรที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพการเผาไหมเชื้อเพลิงดังนี้  

1) ลักษณะของมุมคอคอดในสวน Combustion 
Zone ใหมีคามุมเอียงมากขึ้น (จากเดิมใชที่ 55 องศา) 
เพื่อใหเศษใบไมและกิ่งไมแหงสามารถไหลลงมาที่ 
Combustion Zone ไดโดยไมติดขัด 

2) 

0
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การเกิดโพรงอากาศของเชื้อเพลิงภายในเตา
ผลิตแกสระหวางการเกิดปฏิกิริยา ทําใหเกิดชองวาง 
เชื้อเพลิงไมสามารถตกลงสูชั้นเผาไหม ดังนั้นจึงควรมี
อุปกรณชวยในการกวาดภายในตัวเตาเผา เพื่อชวยให 
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เชื้อเพลิงไมเกิดการเกาะติดกันและมีลักษณะเปนโพรง
อากาศ 

การใชเศษใบไมและกิ่งไมแหงบดแสดงใหเห็นวา
สามารถใหพลังงานที่สามารถนําไปใชประโยชนไดแต
การทดลองนี้ไดใชเครื่องที่มีอยูแลวเพื่อเปนแนวทาง
ของการวิจัยระยะแรกและเปนขอมูลเบื้องตน เพื่อ
นําเอาประยุกตและออกแบบเตาใหมีประสิทธิภาพ
สูงสุดตอไป 
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