
บทที ่1 
 

บทน า 
 

การด าเนินชีวิตของประชาชนซ่ึงอาศยัอยู่ตามชนบท อาจจะเรียกว่าเป็นหมู่บา้นหรือชุมชนซ่ึง
ตั้งถ่ินฐานอยู่ห่างไกลความเจริญ ในตอนกลางคืนไม่มีไฟฟ้าหรือแสงสว่างใช้ในการด าเนินชีวิต
ประชาชนเหล่านั้นอยู่อย่างยากล าบาก พลงังานไฟฟ้าจึงเป็นส่ิงจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตเพื่อน ามา
พฒันาชุมชนให้มีความเจริญ ทางการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคพยายามท่ีจะช่วยเหลือและแกไ้ขอ านวย
ความสะดวกแต่พบปัญหาทางดา้นตน้ทุนในการปักเสาเดินสายท่ีสูงมาก บางพื้นท่ีใช้พลงังานทน
แทนต่างๆแต่ ข้ึนอยู่กบัสภาพแวดลอ้มในบางพื้นท่ีจึงหันมาใช้เคร่ืองยนต์ดีเซลผลิตกระแสไฟฟ้า  
แต่มีการลงทุนท่ีสูงและมีผลกระทบจากเสียงท่ีดงัส่งกล่ินเหม็นท าให้ส่งผลกระทบต่อชุมชนและ
ส่ิงแวดลอ้มโดยรวม 

ดงันั้นทางคณะผูจ้ดัท าโครงงานจึงมีแนวคิดในการศึกษาการผลิตไฟฟ้าจากแก๊สซิไฟเออร์ เพื่อ
ลดตน้ทุนทางดา้นเช้ือเพลิง ซ่ึงวตัถุดิบสามารถหาไดจ้ากชุมชนหรือภาคการเกษตรเพื่อลดตน้ทุนใน
การผลิตไฟฟ้าและยงัลดมลพิษจากส่ิงแวดลอ้มทางธรรมชาติท าใหชุ้มชนสามารถพึ่งพาตนเองได ้

 

1.1 ความส าคญัของปัญหา 

 

1.  ชีวมวลภาคการเกษตรท่ีไม่ใช้แลว้ส่วนใหญ่จะถูกเผาทิ้งท าให้เกิดมลภาวะเป็นพิษส่งผล

กระทบต่อชุมชน 
2.  ชุมชนไม่มีไฟฟ้าใชด้ว้ยพื้นท่ีไม่เอ้ืออ านวยเน่ืองจากความห่างไกลท าให้ใชง้บประมาณใน

ปักเสาลากสายไฟท่ีสูงมาก 

3.  ชุมชนหนัมาใชเ้คร่ืองยนตดี์เซลแต่ประสบปัญหาทางดา้นราคาน ้ ามนัท่ีสูงมากและส่งเสียง

ดงัมีกล่ินเหมน็ท าร้ายสุขภาพคนรอบขา้ง 
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงาน 

 

 1.  เพื่อศึกษาศกัยาภาพพลงังานของชีวมวลในประเทศไทยท่ีอยูห่่างไกล 

 2.  เพื่อศึกษาโครงสร้างของเตาเผาและรูปแบบพลงังานแก๊สซิไฟเออร์ส าหรับใชใ้นเคร่ืองยนต์

ขนานเล็กในการผลิตไฟฟ้า 

 3.  เพื่อวเิคราะห์การคุม้ทุนดว้ยหลกัการทางดา้นเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

 

1.3  ขอบเขตของโครงงาน 

 

 1.  ท าการศึกษาศกัยาภาพเช้ือเพลิงชีวมวล จากการเผาจากเตาชีวมวลท่ีสร้างข้ึนเอง 

 2.  ออกแบบและสร้างชุดเตาเผาแก๊สซิไฟเออร์ขนาดเล็กส าหรับผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยแก๊สซิ
ไฟเออร์ท่ีใชก้บัเคร่ืองยนต ์750 w 
 3.  ท าการศึกษาการคุม้ทุนในการผลิตไฟฟ้าจากเตาเผาแก๊สซิไฟเออร์เพื่อใชใ้นชุมชน 
 

1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

 1.  ลดตน้ทุนการน าเขา้เช้ือเพลิงใหแ้ก่ประเทศชาติ 

 2.  ชุมชนไดเ้รียนรู้เทคโนโลยท่ีีเหมาะสม เก่ียวกบัการผลิตพลงังานไฟฟ้า เก่ียวกบัเร่ืองชีวมวล 

และเก่ียวกบัเร่ืองแก๊สซิไฟเออร์ 

 3.  ท าใหแ้ต่ละชุมชน ตระหนกัถึงความคุม้ค่าและความส าคญัจากพลงังานชีวมวลมากยิง่ข้ึน 

 4.  ท าใหค้น้พบพลงังานแก๊สซิไฟเออร์จากชีวมวล ภายในภูมิภาคนั้นๆของในประเทศไทย 

 5.  ท าใหเ้ห็นขอ้มูลความแตกต่างของพลงังาน ระหวา่ง พลงังานจากเช้ือเพลิงเบนซิน พลงังาน

จากชีวมวล พลงังานจากแก๊ส LPG และพลงังานจากแก๊สซิไฟเออร์ 

 6.  คณะผูจ้ดัท าไดเ้กิดความรู้ความเขา้ใจ เก่ียวกบัเร่ืองการผลิตพลงังานไฟฟ้า เร่ืองชีวมวล 

และเร่ืองแก๊สซิไฟเออร์ 
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บทที ่2 

 

ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฏีในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบั  การศึกษาการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแก๊ส

ซิไฟเออร์ส าหรับชุมชนไม่มีไฟฟ้าใช ้ในตวัของทฤษฏีบทน้ีเน้ือหาท่ีอา้งอิงก็จะมีอยู ่5 หวัขอ้ใหญ่ๆ 

ดงัต่อไปน้ีคือ พลงังาน ชีวมวล แก๊สซิไฟเอ่อร์ ตาเผาแก๊สซิไฟเอ่อร์ และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 

2.1 พลงังาน [1] 

 

พลังงานเป็นปัจจยัพื้นฐานท่ีส าคญั ในการตอบสนองความต้องการขั้นพื้นฐาน ของ

ประชาชน และเป็นปัจจยัพื้นฐานการผลิต ในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม ดงันั้น จึงตอ้งมีการจดัหา

พลงังาน ให้มีปริมาณท่ีเพียงพอ มีราคาท่ีเหมาะสม และมีคุณภาพท่ีดี สอดคลอ้งกบัความตอ้งการ

ของผูใ้ช้ เพื่อให้สามารถตอบสนอง ความต้องการขั้นพื้นฐาน ของประชาชน และสามารถ

ตอบสนอง ความตอ้งการใช้ ในกิจกรรมการผลิตต่างๆ ได้อย่างเพียงพอพลงังานท่ีเราใช้อยู่ใน

ปัจจุบนั อาจแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ พลงังานส้ินเปลือง และพลงังานหมุนเวียน โดย

พลังงานส้ินเปลือง คือ พลังงานท่ีใช้แล้วหมดไป ซ่ึงรวมถึงถ่านหิน หินน ้ ามนั ทรายน ้ ามัน 

น ้ามนัดิบ น ้ามนัเช้ือเพลิง และก๊าซธรรมชาติ ส่วนพลงังานหมุนเวียน หมายความรวมถึง พลงังานท่ี

ไดจ้ากไม ้ฟืน แกลบ กากออ้ย ชีวมวล น ้า แสงอาทิตย ์ลม และคล่ืน 

 

2.1.1 คุณสมบัติของพลงังานแต่ละชนิด 

น ้ ามนัดิบ มีสถานะตามธรรมชาติ เป็นของเหลวประกอบดว้ย  สารไฮโดรคาร์บอน ชนิด

ระเหยง่าย เป็นส่วนใหญ่ และส่วนท่ีเหลือประกอบดว้ย สารก ามะถนั ไนโตรเจน และสารประกอบ

ออกไซดอ่ื์นๆ ซ่ึงมกัเรียกวา่เป็นส่ิงปฏิกูล ซ่ึงจะมีอิทธิพลต่อคุณภาพ ของผลิตภณัฑ์ท่ีกลัน่ได ้ราคา

ของน ้ามนัดิบ จะถูกหรือแพง ข้ึนอยูก่บัคุณภาพของน ้ ามนัดิบวา่ มีส่ิงปฏิกูลเจือปนมากนอ้ยเพียงใด 



 

4 
 

ผลิตภณัฑ์ท่ีกลัน่ไดจ้ากน ้ ามนัดิบ ไดแ้ก่ ก๊าซปิโตรเลียมเหลว น ้ ามนัเบนซิน น ้ ามนัก๊าด น ้ ามนั

เคร่ืองบิน น ้ ามนัดีเซล น ้ ามนัเตา และยางมะตอย โดยก๊าซปิโตรเลียมเหลว จะใช้เป็นเช้ือเพลิง ใน

การหุงตม้ ในยานพาหนะ และในภาคอุตสาหกรรม น ้ ามนัเบนซิน ดีเซล และน ้ ามนัเคร่ืองบิน จะใช้

เป็นเช้ือเพลิง ในภาคคมนาคมขนส่ง ส่วนน ้ ามนัเตา จะใช้เป็นเช้ือเพลิง ในการผลิตไฟฟ้า ใน

ภาคอุตสาหกรรม และในการขนส่งทางน ้า เม่ือมีการน าน ้ามนัเช้ือเพลิง ไปเผาไหม ้ก็จะมีฝุ่ นละออง 

เขม่า และก๊าซท่ีถูกปล่อยออกมา ระหว่างขบวนการเผาไหม้ เช่น คาร์บอนมอนอกไซด ์

คาร์บอนไดออกไซด ์ไนโตรเจนออกไซด์ ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ เป็นตน้ ดงันั้น จึงตอ้งมีการควบคุม 

ในเร่ืองของคุณภาพน ้ ามนั และการใช้เทคโนโลยีต่างๆ มาช่วยในการควบคุมเพื่อลดปริมาณ ฝุ่ น

ละออง และก๊าซดงักล่าวไม่ใหเ้ป็นอนัตราย ต่อสุขภาพของประชาชน และส่ิงแวดลอ้ม 

ก๊าซธรรมชาติ ประกอบดว้ย สารไฮโดรคาร์บอนประเภทต่างๆ เป็นส่วนใหญ่ ส่วนท่ีเหลือ 

ประกอบด้วยก๊าซประเภทอ่ืนๆ โดยเฉพาะไนโตรเจน  คาร์บอนไดออกไซด์ โดยมี

ไฮโดรเจนซลัไฟด์ ปนอยูด่ว้ยในระดบัหน่ึง การซ้ือขายก๊าซธรรมชาติ จะคิดราคาตามค่าความร้อน 

ของเช้ือเพลิง ส่วนขอ้ก าหนดอ่ืนๆ จะเป็นส่วนประกอบ ท่ีช่วยให้ความมัน่ใจ ในความสะอาดวา่ จะ

ไม่มีปัญหาในการใช ้ซ่ึงปัญหาส่ิงแวดลอ้ม จากการใชก้๊าซธรรมชาติ มีค่อนขา้งน้อย เน่ืองจากใน

ขบวนการ เผาไหมก้๊าซธรรมชาติ จะถูกเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ ไดเ้ป็นคาร์บอนไดออกไซด์ และน ้ า 

เพื่อใหมี้การใชป้ระโยชน์ ไดอ้ยา่งสูงสุด ก๊าซธรรมชาติจะถูกน าไปแยกก่อนการใช ้โดยส่วนท่ีเป็น 

ก๊าซมีเทน มกัจะน าไปใช้เป็นเช้ือเพลิง ในการผลิตไฟฟ้า และในอุตสาหกรรม รวมทั้ง ใช้เป็น 

เช้ือเพลิงในยานพาหนะ ส่วนท่ีเป็นอีเทน และโพรเพน จะน าไปใช้เป็นวตัถุดิบ ในอุตสาหกรรมปิ

โตรเคมี และส่วนท่ีเป็นโพรเพนและบิวเทน จะน าไปใชเ้ป็นก๊าซหุงตม้ ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในโรงงาน

อุตสาหกรรม และยานพาหนะ 

ถ่านหิน คือ หินตะกอนชนิดหน่ึงซ่ึงสามารถติดไฟได้ และมีส่วนประกอบ ท่ีเป็น

สารประกอบ ของคาร์บอนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 50 โดยน ้ าหนกั หรือ ร้อยละ 70 โดยปริมาตร และยงั

มีสารประกอบ อ่ืนๆ เช่น ไฮโดรเจน อ๊อกซิเจน ไนโตรเจน และก ามะถนั เป็นตน้ การจ าแนก

คุณสมบติัของถ่านหิน ตามคุณสมบติัทางเคมี และค่าความร้อนอย่างหยาบๆ สามารถแบ่งออกได้

เป็น 4 ชนิด คือ 
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ตารางที่ 2.1 ส่วนประกอบถ่านหิน 

 ค่าความร้อน ค่าความช้ืน ปริมาณข้ีเถา้ ปริมาณ

ก ามะถนั 

1) แอนทราไซท ์ สูง ต ่า ต ่า ต ่า 

2) บิทูมินสั สูง ต ่า ต ่า ต ่า 

3) ซบับิทูมินสั ปานกลาง-

สูง 

ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 

4) ลิกไนต ์ ต ่า-ปาน

กลาง 

สูง สูง ต ่า-สูง 

 

 ส่วนใหญ่มีการใช้ถ่านหินเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้า อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ และ

อุตสาหกรรมท่ีใช้หมอ้ไอน ้ า เช่น โรงงานกระดาษ และโรงงานชูรส เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามในการ 

เผาไหม้ถ่านหินจะมีการปล่อยก๊ าซซัล เฟอร์ไดออกไซด์  ออกไซด์ของไนโตรเจน 

คาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนมอนอกไซด์ ฝุ่ นละออง และควนั  ดงันั้น ก่อนน าเช้ือเพลิงไปใช้

จะตอ้งหาวธีิการจดัการ กบัมลพิษ โดยอาจเลือกใชถ่้านหินคุณภาพดี หรืออาจลดปริมาณสารมลพิษ

ในเช้ือเพลิง ก่อนน าไปใช้ หรือใช้เทคโนโลยี ในการก าจดัมลพิษท่ีเกิดข้ึน ก่อนปล่อยออกสู่

ส่ิงแวดลอ้ม 

 เช้ือเพลิงชีวมวล คือ สารทุกรูปแบบท่ีไดจ้ากส่ิงมีชีวิต รวมทั้ง การผลิตจากการเกษตรและ

ป่าไมเ้ช่น ไมฟื้น แกลบ กากออ้ย วสัดุเหลือใชท้างการเกษตรอ่ืนๆ รวมถึง ของเสียจากสัตว์ เช่นมูล

สัตวแ์ละของเสีย จากโรงงานแปรรูปทางเกษตร และขยะมาผลิตก๊าซชีวภาพ ในการผลิตพลงังาน 

จ านวนเท่าๆ กนัตอ้งใช้ไมฟื้น ในปริมาตรท่ีมากกว่าน ้ ามนัและถ่าน ดงันั้น จึงเหมาะท่ีจะใช้ใน 

ครัวเรือน  

 พลงัน ้ า เป็นพลงังานท่ีไดม้าจากแรงอดัดนัของน ้ า ท่ีปล่อยจากอ่างเก็บน ้ าเหนือเข่ือน น ้ าท่ี

ปล่อยไปน้ี จะไดรั้บการทดแทนทุกปี โดยฝนหรือการละลายของหิมะ แต่ในการก่อสร้างอ่างเก็บน ้ า

จะมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยตอ้งสูญเสียพื้นท่ีป่าไม ้ตอ้งมีการอพยพสัตวป่์า และชาวบา้นท่ี

อาศยัอยูใ่นบริเวณนั้น ท าใหชี้วติความเป็นอยู ่และสภาพแวดลอ้ม บริเวณดงักล่าวเปล่ียนแปลงไป 
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 พลงังานแสงอาทิตย์ ไดม้าจากการแผรั่งสีของดวงอาทิตย ์ ซ่ึงน ามาใชเ้ป็นพลงังานความ

ร้อน และการสังเคราะห์แสง หรือโดยผ่านอุปกรณ์รับแสง เช่น เซลล์แสงอาทิตย ์เพื่อเปล่ียนเป็น 

พลงังานไฟฟ้าและความร้อน เพื่อน าไปใชง้านต่อไป 

 พลงังานลม เกิดจากการเคล่ือนตวัของอากาศ ถา้อากาศเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วสูง จะท าให้มี

พลงังานมาก ซ่ึงสามารถน ามาใชห้มุนกงัหนัลม เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า 

 พลงังานความร้อนใตพ้ิภพ เป็นการน าน ้ าร้อนท่ีมีอยูใ่ตพ้ื้นดิน มาใชใ้ห้เกิดประโยชน์ ใน

การผลิตกระแสไฟฟ้า กลุ่มประเทศท่ีมีการพฒันาพลงังาน ความร้อนใตพ้ิภพ มาใชป้ระโยชน์ อยา่ง

เด่นชดัมกัเป็นกลุ่มประเทศ ท่ีมีสภาพทางธรณีวิทยา เอ้ืออ านวยต่อศกัยภาพ ทางพลงังานความร้อน

ใตพ้ิภพ ซ่ึงไดแ้ก่ บริเวณท่ีเปลือกโลกมีการเคล่ือนไหว และมีแนวของภูเขาไฟอย่างต่อเน่ือง เช่น 

ประเทศอิตาลี ไอซ์แลนด์ สหรัฐอเมริกา (แถบตะวนัตก) เม็กซิโก ญ่ีปุ่น ฟิลิปปินส์อินโดนีเซีย 

นิวซีแลนด ์เป็นตน้ 

 พลงังานนิวเคลียร์ เป็นพลงังานท่ีไดม้าจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ ซ่ึงเกิดจากการแตกตวัของ 

นิวเคลียสของธาตุเช้ือเพลิง เช่น ยเูรเนียม และใหพ้ลงังานความร้อนมหาศาล จึงใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 

ปฏิกิริยานิวเคลียร์ สามารถขจดัปัญหา การปล่อยมลพิษทางอากาศ รวมทั้ง การปล่อยก๊าซเรือน

กระจก ท่ีเป็นปัญหาหลกัของเช้ือเพลิงฟอสซิลได ้แต่ก็มีปัญหาส่ิงแวดลอ้มอ่ืนท่ีอาจเกิดจาก การใช้

สารรังสี ซ่ึงหากมีเทคโนโลยีควบคุมท่ีดี ก็จะป้องกนัการร่ัวไหลของสารรังสีได ้ นอกจากน้ี ยงัมี

ปัญหาเร่ืองการก าจดักากนิวเคลียร์ ซ่ึงจะตอ้งมีมาตรการควบคุมดูแล ไม่ให้การก าจดักาก ของเสีย

ส่งผลต่อส่ิงแวดลอ้มโดยรอบ เน่ืองจากสารเหล่าน้ีมีค่าทางรังสีสูงมาก และจะคงสภาพอยูเ่ป็นเวลา

นบัพนัๆ ลา้นปี 

 

2.1.2 การใช้พลงังานและแหล่งส ารองของไทย 
 ในปี 2540 ประเทศไทยมีความตอ้งการใช้พลงังานปฐมภูมิโดยรวม 93 พนัล้านลิตร

เทียบเท่า น ้ ามนัดิบ โดยมีสัดส่วนการใช้น ้ ามนัสูงเป็นอนัดบัหน่ึง ถึงร้อยละ 42 อนัดบัสองคือ 

พลงังานหมุนเวียนร้อยละ 26 รองลงมาคือ ก๊าซธรรมชาติร้อยละ 17 ลิกไนตร้์อยละ 9 และถ่านหิน 

น าเขา้และซ้ือไฟฟ้าสัดส่วนเท่ากนัคือร้อยละ 3 จะเห็นไดว้า่สัดส่วนการใชพ้ลงังานหมุนเวียน ของ
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ไทยค่อนขา้งสูง พลงังานหมุนเวียนท่ีนิยมใชก้นัมากไดแ้ก่ ไมฟื้น ถ่าน กากออ้ย และแกลบ โดย

ส่วนใหญ่ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงหุงตม้ของครัวเรือนในชนบทและในอุตสาหกรรมอาหาร 

 

ตารางที่ 2.2 สัดส่วนการใชพ้ลงังานปฐมภูมิ (Primary Energy) ของไทยในปี 2540 
พลงังาน พนัลา้นลิตร 

เทียบเท่าน ้ามนัดิบ 

ร้อยละ 

น ้ามนั 39.5 42 

พลงังานหมุนเวยีน 24.4 26 

ก๊าซธรรมชาติ 16.3 17 

ลิกไนต ์ 8.1 9 

ถ่านหินน าเขา้ 2.4 3 

ซ้ือ (ไฟฟ้า) 2.3 3 

รวม 93.0 100 

 
 สัดส่วนการใชพ้ลงังานขั้นสุดทา้ย (Final Energy) ในสาขาการผลิตต่างๆ ของไทย แบ่งเป็น 
4 สาขา ใหญ่ๆ คือ สาขาเกษตรกรรม สาขาอุตสาหกรรม สาขาท่ีอยู่อาศยัและธุรกิจ และสาขา
คมนาคมขนส่ง โดยมีสัดส่วนการใชพ้ลงังานในสาขาต่างๆ ดงัน้ี 
 
ตารางที่ 2.3 สัดส่วนการใชพ้ลงังานขั้นสุดทา้ย (Final Energy) แยกตามสาขาการผลิตในปี 2540 

สาขาการผลิต พนัลา้นลิตร 

เทียบเท่าน ้ามนัดิบ 

ร้อยละ 

คมนาคมขนส่ง 24.4 40 

อุตสาหกรรม 19.8 32 

ท่ีอยูอ่าศยัและธุรกิจ 15.1 25 

เกษตรกรรม 2.3 3 

รวม 61.6 100 
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 พลงังานขั้นสุดทา้ย (Final Energy) หมายถึงพลงังานขั้นสุดทา้ยท่ีผูบ้ริโภคใช ้โดยไม่รวม
เช้ือเพลิง ท่ีน าไปใชใ้นการผลิตพลงังานทุติยภูมิ (Secondary Energy) ซ่ึงหมายถึงการน าพลงังาน
ปฐมภูมิมาผ่านการแปรรูป เช่น น ้ ามนัส าเร็จรูป และไฟฟ้าในการผลิตพลงังานไฟฟ้า รัฐไดมี้การ
ส่งเสริมให้มีการใช้พลงังานหมุนเวียน เช่น พลงัลมพลงังานแสงอาทิตย ์พลงัน ้ าขนาดเล็ก และ
พลงังานจากกาก หรือเศษวสัดุเหลือใชใ้นการเกษตร หรือ กากจากการผลิตผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม 
หรือการเกษตร ขยะมูลฝอย ไมจ้ากการปลูกป่า เป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้า โดย กฟผ. ไดมี้การ
ประกาศรับซ้ือไฟฟ้า จากผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเล็กตั้งแต่ปี พ.ศ. 2535 เป็นตน้มา ซ่ึง ณ ปัจจุบนั มีผูผ้ลิต
ไฟฟ้ารายเล็ก ท่ีไดรั้บการตอบรับซ้ือไฟฟ้าแลว้ จ  านวน 56 ราย คิดเป็นปริมาณไฟฟ้าท่ีเสนอขาย 
2,366 เมกะวตัต์ ในจ านวนน้ีเป็นผูผ้ลิตรายเล็ก ท่ีขายไฟฟ้าเขา้ระบบแลว้ จ านวน 37 ราย เป็น
ปริมาณ ไฟฟ้าท่ีเสนอขาย 1,220 เมกะวตัต ์โดยแยกประเภทการใชเ้ช้ือเพลิงไดด้งัตารางท่ี 2.4 
 
ตารางที ่2.4 ประเภทเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้า ของผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเล็ก ณ 30 เมษายน 2542 

 จ านวนท่ีไดรั้บการตอบรับแลว้ จ านวนท่ีขายไฟเขา้ระบบแลว้ 

ราย เมกะวตัต ์ ราย เมกะวตัต ์

ก๊าซธรรมชาติ 22 1,587.9 14 978.0 

กากออ้ย 14 67.5 13 64.5 

ถ่านหิน 10 618.0 4 118.0 

แกลบ , เศษไม ้ 6 57.0 4 49.8 

ขยะ 1 1.0 1 1.0 

น ้ามนั 1 9.0 1 9.0 

ก๊าซชีวภาพ 1 0.1 - - 

น ้ายางด า 1 25.0 - - 

รวม 56 2,365.6 37 1,220.3 
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นอกจากพลงัน ้ า และวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรแล้ว ยงัมีการส่งเสริมการใช้พลงังาน

หมุนเวียนอ่ืนๆ ในการผลิตไฟฟ้าดว้ย  แต่ทั้งน้ีส่วนใหญ่เป็นโครงการทดลอง เช่น การผลิตไฟฟ้า

จากพลงังาน แสงอาทิตย  ์ การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม การผลิตไฟฟ้า จากพลงังานความร้อนใต้

พิภพ และ โครงการสาธิตเซลล์เช้ือเพลิง เป็นตน้ ซ่ึงในปัจจุบนั กฟผ. ไดด้ าเนินโครงการทดลองท่ี

ผลิต ไฟฟ้าและจ่ายไฟฟ้าขนานเขา้ระบบจ าหน่ายของ กฟภ. แลว้ 

 

ตารางที ่2.5  ค่าความร้อนของน ้ามนัเช้ือเพลิงและก๊าซ 

ประเภท  ชนิดเช้ือเพลิง  ค่าความร้อน (หน่วย

องักฤษ) 

ค่าความร้อน (หน่วย SI) 

เช้ือเพลิงแขง็  ถ่านหินบิทูมินสั  

ถ่านหินลิกไนท ์ 

ข้ีเล่ือย  

แกลบ  

ชานออ้ย  

 6,297.16 kcal/kg  

2,500.24 kcal/kg  

2,598.14 kcal/kg  

3,438.72 kcal/kg 

1,798.16 kcal/kg 

26,,366.21 kJ/kg 

10,468.50 kJ/kg 

10,878.41 kJ/kg 

14,397.92 kJ/kg 

7,528.90 kJ/kg 

เช้ือเพลิงเหลว  น ้ามนัเบนซิน  

น ้ามนัดีเซล  

น ้ามนัเตาเอ  

น ้ามนัเตาซี  

8,245.76 kcal/L 

8,697.10 kcal/L  

9,857.66 kcal/L  

9,117.38 kcal/L  

34,525.00 kJ/L 

36,414.76 kJ/L 

41,274.02 kJ/L 

38,174.47 kJ/L 

เช้ือเพลิงก๊าซ  ก๊าซธรรมชาติ  

ก๊าซปิโตรเลียม

เหลว  

8,763.96 kcal/Nm3 

11,992.53 kcal/kg 

36,694.47 kJ/Nm3 

50,220 kJ/kg 
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2.2 ชีวมวล (Biomass) [2] 

 

ชีวมวล หมายถึง อินทรียท์ัว่ๆไปจากธรรมชาติซ่ึงสามารถเปล่ียนแปลงเป็นพลงังานได ้

หรือกล่าวไดว้า่ เป็นเช้ือเพลิงเก่าแก่ท่ีสุดในการให้ความร้อนท่ีมนุษยน์ ามาใชใ้นการท าอาหารและ

ให้ความร้อน ชีวมวลสามารถพบไดร้อบๆตวัเรา เช่น ตน้ไม ้หญา้ และพืชทะเลต่างๆ นอกจากน้ียงั

รวมถึงวสัดุเหลือทิ้งจากการเกษตร ชีวมวลเกิดข้ึนจากพืชหรือส่ิงมีชีวิตท่ีโตจากการสังเคราะห์แสง

โดยท่ีพืชสังเคราะห์คาร์บอนไดออกไซด์และน ้ าเกิดเป็นคาร์โบไฮเดรต (นา้ตาล) เคมีท่ีก่อเกิดจะกกั

เก็บพลงังานแสงอาทิตยแ์ละทาใหเ้กิดโครงสร้างของชีวมวล 

 

2.2.1 ประเภทชีวมวล  

 ซ่ึงสามารถน ามาเป็นวสัดุเช้ือเพลิงเพื่อการแปลงเป็นพลงังานสามารถจดัแบ่งได ้5 ประเภท

ตามลกัษณะของแหล่งท่ีมาไดด้งัน้ี 

1.  เช้ือเพลิงชีวมวลท่ีไดจ้ากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร (Agricultural Wastes) เช่น แกลบ 

ฟางขา้ว ซงัขา้งโพด กากมนัสาปะหลงั เปลือกถัว่ลิสง เปลือกมะพร้าว เมล็ดฝ้าย เมล็ดนุ่น เป็นตน้ 

2.  เช้ือเพลิงชีวมวลท่ีไดจ้ากอุตสาหกรรม (Industrial Wastes) เช่น ชานออ้ยท่ีไดจ้าก

กระบวนการผลิตน ้ าตาล กากสับปะรดจากโรงงานสับปะรดกระป๋อง น ้ าเสียจากโรงงานท าแป้งมนั 

เป็นตน้ 

3.  เช้ือเพลิงชีวมวลจากส่ิงเหลือใชจ้ากคนและสัตว ์ (Domestic Waste) เช่น เช้ือเพลิงท่ีได้

จากขยะเทศบาลและมูลสัตว ์เป็นตน้ 

4.  เช้ือเพลิงชีวมวลท่ีไดจ้ากน ้ า (Aquatic Biomass) ซ่ึงจดัเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีปริมาณความช้ืน

ค่อนขา้งสูง เช่น สาหร่าย ผกัตบชวา เป็นตน้ 

5.  เช้ือเพลิงชีวมวลท่ีไดจ้ากส่วนท่ีเหลือของไม ้ (Forest Residues) เช่น เศษไม ้ เปลือกไม ้

ก่ิงไม ้และข้ีเล้ือย เป็นตน้ 
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2.2.1 ชีวมวลทีพ่บในประเทศไทย [3] 

ชีวมวลจะมีมากมายหลายชนิดมากมายแค่ไหน เพื่อให้ขอ้มูลดูแคบลงและจดจ าไดง่้ายข้ึน

เราจึงไดจ้ดัท าการแยกประเภทไวใ้ห้ผูอ่้านเขา้ใจง่ายข้ึน ลกัษณะของชีวมวล และคุณสมบติัของชีว

มวล ก็ส าคญัเช่นกนั และการคน้พบชีวมวลในแต่ละภูมิภาคของประเทศไทยก็มีขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

 แกลบ ลกัษณะทัว่ไป มีขนาดเล็ก ยาวไม่เกิน 5 มิลลิเมตรและหนาไม่เกิน 2 มิลลิเมตร สี

เหลือง แกลบไดม้าจากการสีขา้วเปลือก ซ่ึงตอ้งมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 15 ก่อนสี ดงันั้น ความช้ืน

แกลบจึงไม่เกินน้ี แหล่งผลิต ส่วนใหญ่มาจากโรงสีขา้ว การน าไปใช้ เป็นเช้ือเพลิง ผสมลงในดิน 

เพื่อปรับสภาพดินก่อนเพาะปลูก และใชโ้รยใต ้ โรงเล้ียงไก่เพื่อรองรับมูลไก่ เป็นตน้ จุดเด่น มี

ความช้ืนต ่าและขนาดเล็ก เหมาะกบัการน าไปเป็นเช้ือเพลิง นอกจากน้ีแกลบยงัมีมูลค่าสูงหาก

สามารถควบคุมคุณสมบติัใหไ้ดต้ามท่ีผูซ้ื้อก าหนด จุดดอ้ย มีปริมาณข้ีเถา้ร้อยละ 16-18 โดยนา้หนกั 

ดงันั้น ในการเผาไหมจึ้งตอ้งค านึงถึงจุดน้ี อีกประการคือ แกลบมีน ้ าหนกัเบา (1 ลูกบาดเมตร หนกั 

123 กิโลกรัม) จึงตอ้งวางแผนในการขนส่ง 

 ฟางขา้ง ลกัษณะทัว่ไป ขนาดเล็กยาวแต่กลวง ไดม้าหลงัจากการเก่ียวขา้ว แหล่งผลิต อยูใ่น

พื้นท่ีท านาขา้ว หากเก่ียวดว้ยแรงคน ฟางขา้วจะกองอยูบ่ริเวณลานตากขา้วตามหมู่บา้น ถา้เก่ียวดว้ย

เคร่ืองจกัร ฟางขา้งจะถูกทิ้งในนาขา้ว การน าไปใชง้าน เป็นอาหารสัตว ์คลุมดิน เพาะเห็ดฟาง ท า

โครงพวงหรีดและดอกไม  ้ และ ใชใ้นอุตสาหกรรมกระดาษ เป็นตน้ คาดวา่มีฟางขา้วจ านวนมาก 

ประมาณ 1 ใน 3 ของส่วนท่ีเหลือ ยงัไม่ไดถู้กน าไปใชป้ระโยชน์ ถูกเผาทิ้ง จุดเด่น ฟางขา้วมีจ านวน

มากท่ีพร้อมน าไปใช้ประโยชน์ จุดดอ้ย รวบรวมไดย้ากถา้ใช้แรงคน เพราะอยู่กระจดักระจาย 

จ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองทุ่นแรง มาช่วยในการรวบรวม 

 กากออ้ย ลกัษณะทัว่ไป ไดจ้ากการผลิตน ้ าตาล โดยน าออ้ยมาคั้นน ้ าออก ส่วนท่ีเป็นน ้ า

น าไปผลิตเป็นน ้ าตาลดิบ ส่วนท่ีเหลือคือ กากออ้ย แหล่งผลิต มากจากโรงงานน ้ าตาล ซ่ึงมีอยู่

ประมาณ 46 โรง การน าไปใชง้าน ส่วนใหญ่เป็นเช้ือเพลิงเพื่อผลิตน ้ าตาลดิบประมาณร้อยละ 80 ท่ี

เหลืออีก ร้อยละ 20 น าไปเป็นวตัถุดิบส าหรับผลิตกระดาษ และแผน่ใยไมอ้ดัความหนาแน่นปาน

กลางส าหรับอุตสาหกรรมการผลิตวสัดุก่อสร้าง และเฟอร์นิเจอร์ หรือล าโพง เป็นตน้ จุดเด่น ยงัมี

กากออ้ยจ านวนมากท่ียงัไม่ไดน้ าไปใชป้ระโยชน์ จุดดอ้ย น ้าหนกัเบา และความช้ืนสูงมาก 
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 ใบออ้ยและยอดออ้ย ลกัษณะทัว่ไป เรียวยาว ใบออ้ยและยอดออ้ยจะถูกตดัออกจากล าตน้

ก่อนส่งโรงงาน จึงกระจายทัว่ไร่ แต่บางคร้ังชาวไร่ออ้ยจะใชว้ิธีเผาแทนการตดั ซ่ึงจะท าให้ไม่มีใบ

ออ้ยและยอดออ้ยหลงเหลืออยู ่แหล่งผลิต อยูต่ามไร่ออ้ยทัว่ไป การน าไปใชง้าน สามารถน าไปเป็น

อาหารสัตว ์จุดเด่น ส่วนใหญ่จะถูกเผาทิ้งในไร่ ยงัไม่มีการน าไปใชป้ระโยชน์ จุดดอ้ย มีเฉพาะเดือน

ธนัวาคมถึงเดือนเมษายนของทุกปี ซ่ึงเป็นช่วงของกาเพาะปลูกออ้ย และกระบวนการผลิตตอ้งใช้

แรงงานคนจ านวนมาก จึงจ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองทุ่นแรง 

 เศษไมย้างพารา ลกัษณะทัว่ไป ไมย้างพาราเม่ืออายุ 20-25 ปี จะถูกตดัเพื่อปลูกใหม่ ไม้

ยางพาราท่ีถูกตดัจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ รากไมห้รือตอไม ้ปลายไมมี้ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3 

น้ิวลงมา และไมท้่อนมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4 น้ิวข้ึนไป ไมท้่อนจะถูกตดัให้มีขนาดความยาว 

1.05 เมตร เพื่อส่งโรงเล่ือยและโรงงานเฟอร์นิเจอร์ซ่ึงจะไดเ้ศษไมห้ลายแบบ คือ ปีกไม ้ตาไม ้(ส่วน

ท่ีมีต าหนิ) ข้ีเล่ือย และข้ีกบ แหล่งผลิต มาจากปีกไมแ้ละข้ีเล่ือยหาไดจ้ากโรงเล่ือยไมย้างพารา ตาไม้

และข้ีกบหาไดจ้ากโรงงานเฟอร์นิเจอร์ไมย้างพาราปลายรากและปลายไม้ หาไดจ้ากสวนยางพารา 

การน าไปใชง้าน ข้ีเล่ือยถูกน าไปเพาะเห็ด ท าธูป ใชค้ลุมเผาถ่าน เศษไมอ่ื้นๆใชเ้ป็นเช้ือเพลิงส าหรับ

โรงบ่มยางพารา เผาถ่าน ใชใ้นกระบวนการผลิต และเป็นวตัถุดิบส าหรับไมอ้ดัยางพารา ซ่ึงเป็นช้ิน

ไมส้ับ ซ่ึงนิยมน าไปแยกเยื่อเพื่อทาแผน่ ไฟเบอร์บอร์ด นอกจากน้ียงัไปใชใ้นงานก่อสร้าง เช่น 

เสาเข็ม ใชท้าลงัไม ้เป็นตน้จุดเด่น มีเศษไมย้างพารา คือ รากและก่ิงไมเ้หลืออีกมากมายท่ียงัไม่ได้

น าไปใชง้าน จุดดอ้ย มีขนาดใหญ่ และถา้เป็นเศษไมส้ดจะมีความช้ืนค่อนขา้งสูงถึงร้อยละ 50 ท าให้

ประสิทธิภาพในการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ ดงันั้น อาจจะตอ้งเพิ่มกระบวนการยอ่ยและลดความช้ืน

ก่อนน าไปเผา 

 เหงา้มนัส าปะหลงั ลกัษณะทัว่ไป เหงา้มนัเป็นส่วนท่ีถูกตดัออกจากหัวมนั ดา้นบนมี

ลกัษณะเป็นลา้ค่อนขา้งกลม ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางไม่เกิน 15 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 30 

เซนติเมตร ส่วนอีกดา้น มีรูปร่างไม่แน่นอน แหล่งผลิต ไร่มนัส าปะหลงั การน าไปใชง้าน ปัจจุบนั

ไม่ค่อยน าไปใชง้าน จึงมกัถูกเผาทิ้งตามไร่ จุดเด่น เหงา้มนัยงัไม่ถูกน าไปใชป้ระโยชน์จึงไม่มีคู่แข่ง

ทางการคา้ จุดดอ้ย ความช้ืนร้อยละ 60 และมีขนาดรูปทรงไม่แน่นอน จึงตอ้งมีกระบวนการท าให้

เล็กก่อนน าไปเป็นเช้ือเพลิง 
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 เปลือกและกากมนัส าปะหลงั ลกัษณะทัว่ไป เปลือกมีลกัษณะเป็นขุย สีน ้ าตาล ความช้ืน

ร้อยละ 50 ส่วนกากมนัมีลกัษณะละเอียด สีขาว ความช้ืนสูงประมาณร้อยละ 80 แหล่งผลิต เป็นเศษ

ท่ีเหลือจากการผลิตแป้งมนัส าปะหลงั การน าไปใชง้าน กากมนัน าไปใชผ้สมอาหารสัตว์ มนัเส้น

เลือกมนัท าปุ๋ย จุดเด่น คือ เปลือกของมนัส าปะหลงับางส่วนท่ีขายไม่ได ้ซ่ึงโดยปกติโรงงานจะตอ้ง

น าไปฝังกลบ เพราะยงัไม่ไดน้ าไปใชป้ระโยชน์อย่างอ่ืน จุดดอ้ย เปลือกมนัมีค่าทางความร้อนต ่า

 ใบปาล์มและตน้ปาล์ม ลกัษณะทัว่ไป ใบปาล์มหรือทางปาล์มจะถูกตดัออก เพื่อน าทะลาย

ปาล์มสดลงจากล าตน้ มีขนาดยาประมาณ 2-3 เมตร ส่วนล าตน้จะถูกโค่นเม่ือมีอายุ 20-25 ปี หรือ

เม่ือไม่สามารถใหผ้ลผลิตไดดี้ แหล่งผลิต สวนปาล์ม การน าไปใชง้าน ทางปาล์มใชค้ลุมดิน จุดเด่น 

ยงัไม่การศึกษาเพื่อน าไปใชป้ระโยชน์อยา่งอ่ืน จุดดอ้ย ทางปาล์มมีความช้ืนสูงถึงร้อยละ 80 และมี

ขนาดใหญ่ 

 ซงัขา้วโพดและล าตน้ ลกัษณะทัว่ไป ไดจ้ากการสีขา้วโพดเพื่อน าเมล็ดไปใชง้าน ส่วนใหญ่

เป็นขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ในส่วนของล าตน้จะถูกตดัทิ้งหลงัเก็บเก่ียว แหล่งผลิต ปัจจุบนัการสีขา้วโพด

จะใช้เคร่ืองจกัรท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไปตามไร่ขา้วโพด ดงันั้นจะสามารถหาซังขา้วโพดและตน้

ขา้วโพดไดจ้ากตามไร่ขา้วโพดทัว่ไป การน าไปใช้งาน ซงัขา้วโพดมีประโยชน์หลายอยา่ง น าไป

เป็นวตัถุดิบผลิตแอลกอฮอล์ เป็นเช้ือเพลิง ผสมกากน ้ าตาล เพื่อเล้ียงสัตว ์เป็นตน้ ส่วนล าตน้ น าไป

เล้ียงสัตวไ์ดเ้ช่นกนั จุดเด่น มีค่าความร้อนสูง เม่ือเทียบกบัชีวมวลอ่ืนๆ ส่วนล าตน้มีส่วนหน่ึงท่ี

ไม่ไดน้ าไปใช้งาน ชาวไร่จึงไถฝังกลบ จุดดอ้ย ซังขา้วโพดมีการน าไปใชป้ระโยชน์หลายอย่าง 

ดงันั้น ตอ้งพิจารณาถึงแหล่งท่ีมีการน าไปใชป้ระโยชน์นอ้ยท่ีสุด เพื่อไม่ให้มีการแยง่กนัซ้ือ ส่วนล า

ตน้ขา้วโพดจะรวบรวมล าบากตอ้งใชแ้รงคนมาก 

 

2.3 แก๊สซิไฟเออร์หรือการน าชีวมวลมาใช้งาน [4] 

 

แก๊ส ซิไฟ เออร์ คือ  แก๊ส ท่ี เ กิดจากการเผา ชีวมวลในท่ีอับอากาศ แก๊ส ท่ีได้ เ ป็น

คาร์บอนมอนอกไซด์ มีพลงังานประมาณราว ๆ 13-15 KJ/ลบ.ม ในขณะท่ี ไบโอแก๊สมีค่าพลงังาน

ประมาณ 21MJ/ ลบ.ม การน าชีวมวลมาใช้ให้เป็นประโยชน์ในรูปของพลงังานนั้นมีหลายวิธีซ่ึง

สามารถแบ่งเป็นหมวดหมู่ ตามลกัษณะวิธีท่ีใช้ในการแปรสภาพชีวมวลเป็นพลงังานไดเ้ป็น  3 
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ประเภท ไดแ้ก่ การแปรสภาพทางชีววิทยา การแปรสภาพโดยการสกดั และการแปรสภาพทางเคมี

ความร้อน ซ่ึงอธิบายไดโ้ดยดงัน้ี 

 

2.3.1 การแปรสภาพทางชีววทิยา (Biological Conversion) แบ่งออกเป็น 2 กระบวนการดงัน้ี 

1. กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anarobic Digestion) หลกัการของ

กระบวนการยอ่ยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน คือ การใช้แบคทีเรียในการย่อยสลายสารประกอบ

อินทรียภ์ายใตเ้ง่ือนไขแอนแอโรบิค (แบบไร้ออกซิเจน) เพื่อให้เกิดก๊าซชีวภาพ (Biogas) ซ่ึงปกติจะ

ประกอบดว้ยก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ 50-60เปอร์เซ็นต์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

ประมาณ 40-50 เปอร์เซนต์ ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ (H2S) และก๊าซอ่ืนๆ อีกประมาณ 0.1% โดย

ปริมาตรซ่ึงก๊าซชีวภาพ ท่ีผลิตไดจ้ากกระบวนการแบบแอนแอโรบิคน้ีจะให้ความร้อนประมาณ 19-

22 เมกกะจูลต่อลูกบาศเมตร 

2.  กระบวนการหมกัเพื่อผลิตเอทธานอล (Ethanol Fermentation) กระบวนการพื้นฐานของ

การผลิตเอทธานอล โดยวิธีการหมกันั้นประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนคือ ขั้นแรกเป็นการเปล่ียนแป้งให้

เป็นน ้ าตาลโดยใชค้วามร้อนดว้ยวิธีสเตอร์ริไลเซชัน่ (Steriluzation) จากนั้นขั้นท่ี 2 จะเป็นการหมกั 

โดยใชย้ีสตท์าการเปล่ียนแปลงน ้ าตาลให้กลายเป็นเอทธานอล และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึง

เอทธานอล จะสกดัไดจ้ากผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการหมกั ส าหรับขั้นตอนสุดทา้ยของกระบวนการ จะ

เป็นการหมกัผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากขั้นตอนท่ีสองเพื่อให้กลายเป็นแอลกอฮอล์ (Alcohol) ซ่ึงจะผลิตได้

ประมาณ 8-12เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร วตัถุดิบท่ีใชก้ระบวนการหมกัเพื่อผลิตเอทธานอล คือ พืช

จ าพวกท่ีมีแป้งและน ้าตาลเป็นองคป์ระกอบ เช่น ขา้วโพด ขา้งฟ่าง ขา้วสาลี และแป้งมนัส าปะหลงั 

 

2.3.2 การแปรสภาพโดยการสกดั (Extraction Conversion)  

 การแปรสภาพโดยการสกดั เป็นกระบวนการเปล่ียนรูปชีวมวลประเภทพืชน ้ ามนัเพื่อสกดั

เป็นน ้ ามเัช้ือเพลิงส าหรับเดินเคร่ืองยนต์หรือเผาไหมมี้ 2 วิธี คือ การสกดัโดยแรงอดัทางกล 

(Pressing Extraction) และการสกดัโดยสารละลาย (Solvent Extraction) 
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2.3.3 การแปรสภาพทางเคมีความร้อน (Thermochemical Conversion) โดยทัว่ไปท่ีใชก้ารแปร

สภาวะทางเคมีความร้อนมีดงัน้ี คือ 

1.  การเผาไหมโ้ดยตรง (Direct Combustion) เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนในท่ีท่ีมีอากาศ

เพื่อให้ เ กิดการสันดาปอย่างสมบูรณ์  สารอินทรีย์ของชีวมวลจะถูกเป ล่ียนไปเป็น

คาร์บอนไดออกไซด์และน้า การใช้ไม้ฟืนเพื่อให้ได้พลงังานความร้อนนอกจากน้ียงัสามารถ

น าไปใชผ้ลิตไอน ้าหรือกระแสไฟฟ้า แต่การสูญเสียความร้อนเน่ืองจากเตาท่ีใชท้  าให้ประสิทธิภาพ

การเผาไหมน้ี้ต ่า 

2.  กระบวนการโพโรไลซิส (Pyrolysis) เป็นกระบวนการยอ่ยสลายชีวมวลโดยใชค้วาม

ร้อนในท่ีท่ีมีอากาศจานวนจ ากดั (Destructive Distillation) อุณหภูมิท่ีใชใ้นการ Pyrolysis จะต ่ากวา่

ท่ีใชใ้น Gasification ผลผลิตท่ีไดข้ึ้นอยูก่บัอุณหภูมิ ความดนั ปริมาณความช้ืนและส่วนประกอบ

ของชีวมวล โดยทัว่ไปผลผลิตหลกัท่ีไดคื้อ ถ่าน (Charcoal) ผลผลิตรองท่ีไดคื้อ Pyrolysis Oil เม

ทานอล กรดน ้าส้มและผลิตภณัฑท่ี์เป็นก๊าซ ซ่ึงก๊าซท่ีไดน้ี้สามารถน าไปใชใ้นการอบชีวมวลท่ีจะใช้

ในกระบวนการเผาไหมเ้ป็นเช้ือเพลิงซ่ึงข้ึนอยูก่บัจุดประสงคก์ารใชง้าน โดยปกติการเผาถ่านท่ีทา

กนัอยูใ่นประเทศคือ กระบวนการ Pyrolysis นั้นเอง 

3.  กระบวนการก๊าซซิฟิเคชัน่ (Gasification) กระบวนการ Gasification เป็นกระบวนการ

เปล่ียนแปลงพลงังานท่ีมีอยู่ในชีวมวลท่ีส าคญัอย่างหน่ึงทางความร้อน ก๊าซท่ีไดจ้ากเผาผลิตก๊าซ

หรือ Gasifier เรียกวา่ซ่ึงมีก๊าซท่ีส าคญัคือ CO, H2, และ CH4 พลงังานจาก Producer Gas สามารถ

น าไปใช้ในการเผาไหมใ้นกระบวนการให้ความร้อนโดยตรง  (Directcombustion) หรือสามารถ

น าไปใชโ้ดยทางออ้ม (Indirect Combustion) โดยการขบัเคล่ือนเคร่ืองยนตส์ันดาปภายในไดอี้กดว้ย 

 

2.4 เตาผลติแก๊สซิไฟเออร์ [5] 

 

เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนในเตาก าเนิดก๊าซหรือ Gasifer การเกิดกระบวนการ Gasification 

นั้นเป็นปฏิกิริยาเคมีแบบ Heterogeneous และ Homogeneous คือ เป็นปฏิกิริยาระหวา่งสสารท่ีมี 2 

สภาวะมาท าปฏิกิริยาซ่ึงกนัและกนั หรืออาจจะอยูใ่นสภาวะเดียวกนัโดยทัว่ไปการเกิดกระบวนการ 

Gasification นั้นจะใช ้Oxygen ท่ีมีอยูใ่นอากาศ (ในปริมาณท่ีจากดั) ไปท าปฏิกิริยา การเผาไหมก้บั
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เช้ือเพลิงใหเ้กิดความร้อนและก๊าซ CO2 เพื่อน าไปท าปฏิกิริยาเคมีอ่ืนๆ ต่อไป การเรียกช่ือเตาก าเนิด

ก๊าซ สามารถแบ่งได ้ดงัน้ี 

 Air-Blow Gasification ใชอ้ากาศธรรมดาเป็นตวัท าปฏิกิริยากบัช้ือเพลิงในชั้นการเผาไหม้

ก่อนหลงัจากนั้นความร้อนและ CO2 ท่ีเกิดข้ึนจากชั้นเผาไหมจ้ะถูกใชเ้พื่อผลิต Producer Gas โดย

กระบวนการ Gasification ก๊าซทั้งหมด ท่ีไดจ้ะเป็น Low-BTU-Gas โดยมี N2 ท่ีมีอยูใ่นอากาศเป็น

ส่วนประกอบหลกัโดยจะมีอยูร่าว 60-70 เปอร์เซ็นต ์

 Oxidative Gasification เป็นการใชก้๊าซ O2 แทนอากาศ ซ่ึงส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิงความ

ร้อนของ Producer Gas สูงข้ึนเพราะไม่มี N2 ปะปนมา การควบคุมการเผาไหมจ้ะท าไดดี้กว่า 

ในทางปฏิบติันั้นตอ้งค านึงถึงหลกัเศรษฐศาสตร์เป็นส าคญัเพราะราคาของ O2 บริสุทธ์ิแพง เม่ือ

เทียบกบัอากาศธรรมดาและควรใชเ้ม่ือวตัถุดิบเป็นถ่านหินเท่านั้น 

 Steam Gasification จะใช้ไอน ้ าเขา้ไปท าปฏิกิริยากบัเช้ือเพลิง ซ่ึงจะช่วยเพิ่มปริมาณ 

Producer Gas โดยเฉพาะ H2 แต่อุณหภูมิในเตาตอ้งสูงพอสมควรหรือไม่ต ่ากวา่ 800 องศาเซลเซียส 

ซ่ึงจะสามารถท าใหป้ฏิกิริยาเคมีด าเนินไปไดอ้ยา่งดี 

 Hydrogasification เป็น Gasification ท่ีใช ้Hydrogen ท าปฏิกิริยากบัเช้ือเพลิงไม่มีการใช ้O2 

หรืออากาศ โดยปกติจะเกิดปฏิกิริยาข้ึนท่ีอุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส และตอ้งใชค้วามดนัเขา้ช่วย 

ซ่ึงความดนัในเตาปฏิกรณ์บางชนิดอาจสูมากถึง 20 เมกกะปาสคาล ก๊าซท่ีไดส่้วนใหญ่เป็น CH4 

เป็นส่วนใหญ่ CH4 ท่ีไดส่้วนมากจะถูกใชเ้ป็นวตัถุดิบส าหรับเช้ือเพลิงสังเคราะห์ต่อไปการเผาไหม ้

 

2.4.1 ปฏิกริิยาเคมีทีส่ าคัญทีเ่กดิขึน้ในแต่ละช้ันของ Gasifier 

ในเตาผลิตก๊าซทัว่ไปสามารถแบ่งออกเป็นชั้นๆได ้4 ชั้นโดยข้ึนกบัอุณหภูมิ ปฏิกิริยา และ

ผลผลิตท่ีเกิดข้ึนในแต่ล่ะชั้น ในความเป็นจริงแต่ละชั้นอาจจะเหล่ือมลา้ (Overlap) อยูก่็ได ้

 1 ชั้นเผาไหม ้ (Hearth Zone Or Combustion Zone) ในบริเวณน้ีคาร์บอนจะเผาไหมก้บั

ออกซิเจนท่ีมีอยูใ่นอากาศในปริมาณจ ากดั (Partial Combustion) ดว้ยปฏิกิริยาต่อไปน้ี 
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         393.9kJ/gmol       (2.1) 

            285.6kJ/gmol    (2.2) 
 

ท าปฏิกิริยาในชั้นเผาไหมเ้ป็นปฏิกิริยาคายความร้อน อุณหภูมิในชั้นน้ีอยู่ระหว่าง 900-

1,200 องศาเซลเซียส ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในชั้นน้ีถูกน า ไปใชใ้นปฏิกิริยาแบบดูดความร้อนในชั้น รี

ดกัชัน่และชั้นกลัน่สลายผลิตภณัฑ์หลกัท่ีไดจ้ากการท า ปฏิกิริยาในชั้นเผาไหมน้ี้คือความร้อนเถา้

ถ่าน 

 2 ชั้นรีดกัชัน่ (Reduction Zone Gasification Zone)ก๊าซ CO2 และไอน ้ า ท่ีไดจ้ากการเผา

ไหมใ้นชั้นเผาไหมจ้ะไหลเขา้สู่ชั้น รีดกัชัน่ ปฏิกิริยาเกิดข้ึนใน ชั้นน้ีเป็นปฏิกิริยาท่ีเปล่ียนก๊าซ CO2 

และไอนา้ ใหเ้ป็นก๊าซเช้ือเพลิงท่ีเผาไหมโ้ดยก๊าซ CO2 จะไหล ผา่นคาร์บอนท่ีร้อนและเกิด CO ดงั

สมการท่ี(2.3)อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในชั้นน้ีอยู่ท่ีอยู่ระหวา่ง 500 องศาเซลเซียส ถึง 1000 องศา

เซลเซียส 

           172.6kJ/gmol     (2.3) 

            131.4kJ/gmol    (2.4) 

               90.2kJ/gmol                                    (2.5) 

              41kJ/gmol    (2.6) 

          74kJ/gmol     (2.7) 
 

ปฏิกิริยาในสมการท่ี (2.3) เรียกว่า Boudouard Reduction Reaction ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาดูด

ความร้อน(Endothermic Reaction) ในกรณีท่ีตอ้งการเพิ่มปริมาณของ CO สามารถท า ไดโ้ดยฉีดไอ

น ้ า ร้อนเขา้ ไปท า ปฏิกิริยากบัคาร์บอนดงัสมการท่ี (2.4) ไดก้๊าซ CO และ H2 เพิ่มข้ึน ซ่ึงเรียก

ปฏิกิริยาน้ีวา่ Watergas Reaction ซ่ึงก็เป็นปฏิกิริยาดูดความร้อนและจะเกิดข้ึนไดดี้ท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ 

800 องศา เซลเซียส ส าหรับปฏิกิริยาท่ี (2.5) จะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิประมาณ 500-600 องศาเซลเซียส 

ปฏิกิริยาน้ีท า ให้ ส่วนผสมของไฮโดรเจนใน Producer gas มีมากข้ึน ซ่ึงมีผลท า ให้ค่าพลงังาน

ความร้อนของก๊าซ สูงข้ึนแต่ถา้มีไอน ้ ามากเกินไปไอน ้ าอาจจะท าปฏิกิริยากบั CO ได ้CO2 และ H2 

ตามปฏิกิริยาท่ี(2.6)เรียกปฏิกิริยาน้ีวา่ Water Shift Reaction ท า ให้ค่าความร้อนท่ีไดข้องก๊าซลดลง 

ปริมาณของ H2 สูงสุดเม่ืออุณหภูมิของโซนรีดกัชัน่อยูป่ระมาณ 700 องศาเซลเซียส เม่ืออุณหภูมิ
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สูงข้ึนเร่ือยๆ ปริมาณ H2 จะลดลงเร่ือยๆ แต่ปริมาณ CO จะเพิ่มข้ึน อน่ึงภายใตค้วามดนัสูง H2 

อาจจะไปรวมตวักบั C และ ผลิต CH4 ออกมาไดซ่ึ้งเรียกปฏิกิริยาน้ีวา่ Methane Reaction ดงัสมการ

ท่ี (2.7)โดยเกิดข้ึนไดดี้ท่ี ความดนัสูงๆ และอุณหภูมิไม่สูงมากนกั 

 

2.4.2 ช้ันกลัน่สลาย (Distillation Zone) 

ในชั้นน้ีเช้ือเพลิงจะไดรั้บความร้อนจากชั้นเผาไหม ้เพื่อสลายสารอินทรียใ์นเช้ือเพลิงท าให้

ได ้สาร ระเหย (Volatile Matter) ต่างๆ ออกมา ซ่ึงประกอบดว้ย เมทานอล กรดน ้ าส้ม น ้ ามนัดินท่ี

ก๊าซเผา ไหมไ้ดแ้ละไม่ได ้อุณหภูมิในชั้นน้ีจะประมาณ 135-600 องศาเซลเซียส ของแข็งท่ีเหลือจาก 

กระบวนการน้ีคือคาร์บอนในรูปถ่าน (Fixed Carbon) ดงัสมการท่ี (2.8) 

                                                              (2.8) 

 ชั้นลดความช้ืน (Drying Zone) ในชั้นน้ีอุณหภูมิไม่สูงพอท่ีจะท า ให้เกิดการสลายตวัของ

สารระเหยต่างๆ ความร้อนท่ีไดรั้บมาจาก Pyrolysis จะระเหยความช้ืนท่ีมีอยูใ่นชีวมวลให้ออกมาใน

รูปของไอน ้า อุณหภูมิในชั้นน้ีจะประมาณ 100-135 องศาเซลเซียส 

ตารางที ่2.6 ตวัอยา่งส่วนประกอบก๊าซเช้ือเพลิงชีวมวล 

ส่วนประกอบของก๊าซเช้ือเพลิง ร้อยละโดยมวล 
 

ไฮโดรเจน 
 

12-20 
 

คาร์บอนมอนออกไซด์ 
 

17-22 
 

คาร์บอนไดออกไซด์ 9-15 
 

มีเทน 
 

2-3 
 

ไนโตรเจนไดออกไซด์ 
 

50-54 
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2.4.3 ชนิดของเตาผลติก๊าซชีวมวล 

แบ่งออกไดต้ามชนิดของการไหลของ Producer Gas และการจดัเรียงของชั้นต่างๆภายใน

เตาผลิตก๊าซ ดงัน้ี 

 1. เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศไหลข้ึน (Updarft Or Counter-Eurrent Gasifier) เตาแบบ

น้ีเป็นแบบง่ายท่ีสุด อากาศจะถูกป้อนเขา้ทางดา้นล่างผา่นตะแกรงไหลข้ึนดา้นบนขณะท่ีเช้ือเพลิง

จะถูกป้อนเขา้สู่ส่วนบนของเตาเคล่ือนลงดา้นล่างในลกัษณะสวนทางกนั จึงเรียกไดอี้กช่ือหน่ึงว่า 

Counter Current Gasifier ชั้นล่างสุดจะเป็นชั้นเผาไหม ้ (Hearth Zone) ถดัไปจะเป็นชั้นรีดกัชัน่ 

(Reduction Zone) ชั้นกลนัสลาย (Distillation Zone) และชั้นลดความช้ืน (Drying Zone) ตามล าดบั 

บริเวณเหนือตะแกรงข้ึนไป จะมีการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงเกิดข้ึน บริเวณน้ีเรียกว่าชั้นเผาไหม ้

(Hearth Zone) อากาศเม่ือผา่นเขา้ไปใน Hearth Zone จะเกิดปฏิกิริยาข้ึนได ้ CO2 และไอน ้ า และ

ก๊าซท่ีผา่นมาจากชั้น Hearth Zone จะมีอุณหภูมิสูงและเขา้ไปยงัชั้น Reduction Zone ซ่ึงคาร์บอนท่ี

ร้อนอยูม่าก ณ บริเวณน้ี CO2 และไอน ้ า จะท าปฏิกิริยากบัคาร์บอนท าให้เกิดเป็นก๊าซเช้ือเพลิง 

(Producer Gas) คือ CO, H2, CH4 หลงัจากนั้นก๊าซท่ีไดจ้ะไหลสู่ชั้นกลัน่สลาย (Distillation Zone) 

อุณหภูมิของก๊าซ จะลดต ่าลงและสลายสารระเหยออกมาจากชีวมวล  จากนั้นก๊าซท่ีไดจ้ะไหลเขา้สู่

ชั้นอบแห้ง (Drying Zone) ก๊าซท่ีมีอุณหภูมิสูงจะไประเหยนา้ในชีวมวลเหล่านั้น ท าให้ก๊าซท่ีออก

จากเตามีอุณหภูมิต ่าลงจุดเด่นของเตาแบบน้ีคือ เตาไม่สลบัซบัซ้อน สามารถเพิ่มปริมาณ Producer 

Gas ไดโ้ดยใชไ้อนา้เขา้ช่วย นอกจากนั้นยงัสามารถใชก้บัชีวมวลท่ีมีความช้ืนสูงไดอ้าจจะสูงไดถึ้ง 

50เปอร์เซ็นต ์ อุณหภูมิเฉล่ียของ Producer Gas ท่ีออกจากเตาอาจไม่สูงนกั แต่ปัญหาท่ีส าคญัคือ 

ก๊าซท่ีไดจ้ะมีน ้ ามนัดิน (Tars) อยูม่ากและจะกลัน่ตวัเม่ืออยูใ่นบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต ่า ก๊าซชีวมวลท่ี

ไดเ้หมาะท่ีจะน าไปเผาไหมโ้ดยตรงในห้องเผาไหมเ้พื่อให้ความร้อนในกระบวนการให้ความร้อน  

เพราะน ้ ามนัดินท่ีติดไปกบัก๊าซจะเกิดการเผาไหมใ้ห้ความร้อนออกมาเช่นกนั แต่ไม่เหมาะท่ีจะ

น าไปเป็นเช้ือเพลิงเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน เพราะจะท าให้ระบบท่อต่างๆ เกิดการอุดตนัเน่ืองจาก

การกลัน่ตวัของน ้ามนัดิน 

 2. เผาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศไหลลง (Downdraft Or Co-current Gasifier) เตาแบบน้ี

ออกแบบมาเพื่อขจดัน ้ ามนัดิน (Tars) ในเช้ือเพลิง อากาศจะไหลลงทางเดียวกบัการไหลเล่ือนของ

เช้ือเพลิงซ่ึงไหลจากดา้นบนสู่ดา้นล่าง จึงอาจเรียกไดอี้กช่ือหน่ึงวา่ Co-Current Gasifier บริเวณ
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หวัฉีดอากาศจะเป็นชั้นเผาไหม ้(Hearth Zone) อากาศจะถูกส่งใหไ้หลสู่ชั้นเผาไหมแ้ละไหลลงสู่ชั้น

รีดกัชัน่ (Reduction Zone) ท่ีอยูเ่หนือชั้นเผาไหมก้็จะถูกดูดผา่นชั้นเผาไหมท่ี้มีอุณหภูมิ 900-1200 

องศาเซลเซียส สารระเหยต่างๆจะถูกเผาไปท าให้ Producer Gas ท่ีผลิตออกมาไดน้ั้นปราศจากสาร

ระเหย จึงเหมาะท่ีจะน าไปเป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตเ์ผาไหมภ้ายใน ขอ้เสียของเตาชนิดน้ีคือเกิด

การเผาไหมอ้ยา่งรุนแรงในชั้นเผาไหมท่ี้เป็นคอคอดมีอุณหภูมิสูงมากจึงตอ้งใชว้สัดุท่ีทนความร้อน

สูง เถา้ถ่านอาจหลอมรวมกนัเกาะตวัอยูบ่ริเวณคอคอด อาจท าให้เกิดการอุดตนั และยุง่ยากในการ

ควบคุม อุณหภูมิเฉล่ียของ Producer Gas ท่ีออกมาจากเตาจะค่อนขา้งสูงมากคือ ประมาณ 450-550 

องศาเซลเซียส ดงันั้น เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนจึงมีความจ าเป็น 

 3. เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศไหลตามขวาง (Crossdraft Gasifier) ชีวมวลจะถูกป้อน

จากทางดา้นบนของเตาเช่นเดียวกบัเตาทั้งสองแบบท่ีกล่าวมาแลว้ ทิศทางการไหลของอากาศจะตั้ง

ฉากกบัแนวแกนของเตาหรือเป็นระบบท่ีอากาศไหลในทิศทางขวางกบัการไหลเล่ือนของเช้ือเพลิง

นั้นเอง อากาศจะถูกส่งตรงไปชั้นเผาไหม ้ และต่อไปยงัชั้นรีดกัชัน่ซ่ึงทั้งสองชั้นน้ีจะเป็นชั้นเล็กๆ

วางเรียงตามแนวนอน อุณหภูมิของ Producer Gas ท่ีออกมาจากเตาชนิดน้ีจะไม่สูงมากเหมือนเตา

ไหลลง ขอ้ดีของเตาแบบน้ีคือ เป็นแบบท่ีเล็กและเบา สามารถผลิต Producer Gas ไดเ้ร็วกวา่เตาทั้ง

สองแบบท่ีกล่าวมา และอุณหภูมิในเตาไม่สูงมากนกั 

 4. เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากไมฟื้น แบบ Downdraft ดงัท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้ เตาผลิตก๊าซ

เช้ือเพลิงแบบ Downdraft สามารถผลิตก๊าซท่ีสะอาดกวา่ Updraft Gasifier เน่ืองจากสามารถสลาย

น ้ ามนัดินไดภ้ายในตวัเตาจึงเป็นตวัเลือกท่ีเหมาะสมท่ีจะใชก้บัเคร่ืองยนตต์น้ก าลงัท่ีอยูก่บัท่ี อาทิ

เช่น เคร่ืองยนตสู์บน ้ า หรือผลิตไฟฟ้า เป็นตน้ ในอดีตท่ีผา่นมา ไดมี้การออกแบบเตาผลิตก๊าซ

เช้ือเพลิง (Gasifier) มากมายหลายรูปแบบดว้ยกนั การออกแบบส่วนใหญ่จะพิจารณาถึงจุดประสงค์

และลกัษณะการน าไปใช้งาน โดยทัว่ไปแลว้เตาผลิตก๊าซชีวมวลจะประกอบดว้ยโครงสร้างง่ายๆ 

ดงัน้ี 
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 1. เตารูปทรงกระบอก 

 2. ตะแกรงรองรับเช้ือเพลิง 

 3. ช่องอากาศเขา้เตาหน่ึงช่อง หรือมากกวา่ 

 4. ช่องก๊าซชีวมวลออกจากเตาเม่ือน าไปเป็นเช้ือเพลิง 

 5. วสัดุเช้ือเพลิงเขา้จากทางดา้นบนของเตา 

 6. ข้ีเถา้หรือเศษวสัดุท่ีเหลือจากการเผาไหมอ้อกทางดา้นล่างของเตา 

 

ภาพที ่2.1 โครงสร้างของเตาชนิดต่างๆ 

 

2.4.4 ลกัษณะทีส่ าคัญของเตาผลติก๊าซชีวมวล [6] 

1.  ก๊าซเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดมี้ค่าความร้อนสูง นั้นคือ มีส่วนประกอบของก๊าซท่ีใหพ้ลงังานซ่ึง

ไดแ้ก่ H2 และ CO2 ในปริมาณสูง และมีปริมาณ CO2 ต ่า (ทัว่ๆไปก๊าซท่ีมีคุณภาพดีจะมีค่าความ

ร้อนประมาณ 5000 กิโลจูลต่อลูกบาศกเ์มตร ท่ีวตัถุดิบความช้ืน 10-15 เปอร์เซ็นต)์ 

2.  น ้ ามนัดิน (Tars) มีปริมาณต ่า (โดยปกติก๊าซแห้งจะมีน ้ ามนัดินปะปนอยูป่ระมาณ 0.5 

กรัมต่อลูกบาศกเ์มตร) ถา้เป็นไปไดป้ริมาณน ้ามนัดินไม่ควรเกิน 0.2 กรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 

3.  กระบวนการเผาไหมข้องคาร์บอนควรจะเกิดอยา่งสมบูรณ์ (ประสิทธิภาพของการเผา

ไหมท่ี้ 70-75เปอร์เซ็นต)์ 

4.  การไหลของเช้ือเพลิงในเตาจะตอ้งไหลสะดวก 

5.  ค่าความสูญเสียความดนัต ่า 
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2.4.5 ตัวแปรทีส่ าคัญส าหรับการออกแบบ ทีจ่ะต้องน ามาพจิารณา 

1.  เส้นผ่านศูนยก์ลางของคอคอดภายในเตาผลิตก๊าซชีวมวล (Throat Diameter) ซ่ึง

โดยทัว่ไปจะอยูต่  ่ากวา่ Oxidation Zone 

2.  เส้นผา่นศูนยก์ลางของเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิง 

3.  ความยาวของช่วง Reduction Zone 

4.  ต ่าแหน่งท่ีอากาศจะเขา้สู่เตาผลิตก๊าซชีวมวล ซ่ึงอาจจะเขา้ต ่าแหน่งเดียวตรงกลางหรือ

หลายๆ ต ่าแหน่งรอบๆ ก็ได ้

5.  อตัราส่วนระหว่างพื้นท่ีหนา้ตดัของช่วงอากาศเขา้กบัอตัราหรือความเร็วของอากาศท่ี

เขา้สู่เตาผลิต เน่ืองจากกระบวนการผลิตก๊าซชีวมวลมีตวัแปรท่ีส าคญัอยูห่ลายตวัแปร ซ่ึงมีผลท าให้

การออกแบบเพื่อน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ท าไดย้าก ประกอบกบัยงัมีปัญหาอีกหลายประการท่ีจะตอ้ง

ด าเนินการปรับปรุง เปล่ียนแปลง และแกไ้ข เพื่อให้ไดห้ลกัการออกแบบท่ีถูกตอ้งและเหมาะสม

ท่ีสุด 

 

ภาพที ่2.2 ลกัษณะเตาผลิตเช้ือเพลิง 
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dt : เส้นผา่นศูนยก์ลางคอคอด 

da : เส้นผา่นศูนยก์ลางเตาตรงท่ีอากาศเขา้สู่โซนเผาไหม ้

Lr : reduction zone length 

La : ความสูงจากท่ออากาศเขา้โซนการเผาไหมถึ้งคอคอด 

 

2.4.6 การออกแบบเส้นผ่านศูนย์กลางของเตาและคอคอด (Tube And Throat Diameters) 

กระบวนการการเกิดปฏิกิริยาเคมีความร้อนในส่วนต่างๆของเตา ข้ึนอยูก่บัความเร็วของ

อากาศท่ีเขา้สู่โซนการเผาไหม ้นอกจากน้ียงัข้ึนอยูก่บัช่วงระยะเวลาของอากาศและก๊าซท่ีอยูใ่นโซน

แต่ล่ะส่วนดว้ย ตวัแปรดงักล่าวจะเป็นหลกัเกณฑ์เบ้ืองตน้ในการออกแบบเละก าหนดขนาดของ

โซนต่างๆ ของเตาผลิตก๊าซชีวมวล การค านวณหาเวลาท่ีใชจ้ริงแต่ละโซนกระท าไดย้ากมาก เพราะ

นอกจากปริมาตรของตวัเตา อตัราการไหลของก๊าซ และการไหลของวตัถุดิบท่ีเคล่ือนลงสู่ตวัเตา ซ่ึง

เป็นตวัแปรท่ีส าคญัแลว้ ยงัมีองคป์ระกอบอ่ืนๆ ซ่ึงมีผลต่อคุณภาพก๊าซท่ีผลิตไดด้ว้ยเช่นขนาดและ

ความสูงของโซนต่างๆภายในเตา ดงัรูปท่ี 2.2 ก,ข,ค,ง และ จ จากการศึกษาช่วงระยะเวลาท่ีใชใ้น

การเกิดก๊าซแต่ล่ะโซนพบวา่ 

1. ช่วงเวลาในโซนของการอบแหง้ (Drying Zone) จะเป็นเวลาท่ีใชใ้นการระเหยนา้ออกไป

ใหห้มด 

2. ส าหรับช่วงการเผาไหมห้รือ ออกซิเดชัน่ (Burning Oxidation Zone) วตัถุดิบท่ีไดรั้บการ

อบแหง้และไล่น ้าออกไปแลว้ จะเกิดการเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ได ้CO2 ในช่วงเวลาน้ีการเผาไหมจ้ะ

เกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วและเกิดในบริเวณสั่นๆ 

3. ส าหรับช่วงรีดกัชัน่โซน (Reduction Zone) ถา้เราตอ้งการให้เกิดก๊าซเช้ือเพลิง (CO, H2, 

CH4) ในปริมาณสูง เวลาท่ีก๊าซอยูใ่นช่วงน้ีจะตอ้งนานพอสมควร อุณหภูมิในบริเวณน้ีจะลดต ่าลง

กว่าช่วงเผาไหม ้ เพราะปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในโซนน้ีส่วนใหญ่จะดูดความร้อน (Endothermic 

Reaction) เม่ือเราทราบเวลาท่ีใช้ทั้งหมดในโซนทุกโซนโดยประมาณ เราก็จะสามารถค านวณ

ปริมาตรของเตาได ้ Downdraft Gasifier สามารถแบ่งออกไดเ้ป็นหลายรูปแบบไดแ้ก่ เตาแบบไม่มี

คอคอด (No Throat), เตาแบบมีคอคอด 1 ชั้น (Single Throat) และเตาแบบมีคอคอด 2 ชั้น (Double 

Throat) ดงัรูปท่ี 2.2 
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ก. การออกแบบส าหรับเตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบไม่มีคอคอด  (No Throat) เตาแบบน้ีจะมีลกัษณะ

เป็นท่อเรียบๆ ไม่มีส่วนคอคอด เวลาใช ้ (Residence Time) จะถูกก าหนดโดยความเร็วในการไหล

ของก๊าซผา่นช่วงต่างๆ และการเคล่ือนตวัของวตัถุดิบเขา้สู่ช่วงการเกิดก๊าซ ความสูงของช่วงการเผา

ไหมถ่้านไม ้ (Hot Charcoal Bed) มกัจะให้มีท่ออากาศเขา้หลายๆท่อตลอดช่วงน้ี การออกแบบใน

ลกัษณะน้ีจะตอ้งมีฉนวนกั้นการสูญเสียความร้อนจากตวัเตาสู่บรรยากาศ ซ่ึงจะเหมาะในการติดตั้ง

กบัระบบท่ีอยูก่บัท่ีเท่านั้นและผลิตก๊าซส าหรับเคร่ืองตน้ก าลงัท่ีจ่ายพลงังานให้กบัภาระท่ีคงท่ี จาก 

Handbook of Biomass Downdraft Gasifier Engine System[4] ไดใ้ห้กฎ Empirical ส าหรับการ

ก าหนดขนาดของตวัเตาซ่ึงเป็นท่อกลมท่ีมีขนาดความจุหรือขนาดกาลงัผลิตต่างๆกนั แสดงไวใ้นรูป

ท่ี 2.2 โดยไดก้ าหนดขนาดของพื้นท่ีผวิหนา้ของเตาซ่ึงมีขนาดใกลเ้คียงกบัขนาดท่อของตวัเตา 

 

ตารางที ่2.7 การออกแบบขนาดความจุส าาหรับเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงลกัษณะไม่มีคอคอด  

       (สมมติให ้1 HP = 1.1 กิโลกรัมต่อชัว่โมง) [6] 
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จาก Handbook Of Biomass Downdraft Gasifier Engine System แนะน าใหเ้ลือกค ่า

Relative Capacity นอ้ยๆส าหรับเตาแบบท่อท่ีมีความจุนอ้ย ซ่ึงหมายความวา่ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึน

จากการเผาไหมภ้ายในเตาจะมีประสิทธิภาพสูงข้ึน หากใชเ้ตาท่ีมีความจุมากแต่มีการเคล่ือนตวัของ

วตัถุดิบชา้ (Relative Capacity) 

 

ตารางที่ 2.3 ความจุของตวัเตาของระบบผลิตก๊าซจากไมฟื้นการออกแบบตวัเตาใน 

       ลกัษณะไม่มีคอคอด [6] 

 

 จากตารางท่ี 2 จะเห็นค่าความจุ (Capacity) ของ Compound Gasifier ค่อนขา้งจะสูง แต่จาก

รายงานไดเ้สนอวา่ประสิทธิภาพของระบบและค่าความร้อนของก๊าซท่ีผลิตไดต้ ่า อีกทั้งมีนา้มนัดิน

ปะปนอยูจ่  านวนมาก 

 

ข.  การออกแบบส าหรับเตาผลติก๊าซชีวมวลแบบมีคอคอด 1 ช้ัน (Single Throat)  

 เตาแบบน้ีลกัษณะของเตาจะเป็นท่อมีคอคอด (Throat) ซ่ึงจะถูกก าหนดให้เกิดช่วงเผา

ไหม ้(Burning Zone) ท่ีน้ี โดยจะมีการไหลของก๊าซและของแขง็ซ่ึงเป็นวตัถุดิบในอตัราความเร็วสูง 

ท าใหช่้วงอุณหภูมิดงักล่าวมีอุณหภูมิสูงมาก ซ่ึงอุณหภูมิจากสูงมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัรูปแบบหรือ

ลกัษณะคอคอด และต าแหน่งของอากาศเขา้สู่เตาHandbook Of Biomass Downdraft Gasifier 

Engine System  ไดก้ าหนดค่า Relative Capacity ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับเตาท่ีมีขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางเล็กท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1,100 กิโลกรัมต่อชัว่โมงตารางเมตรทาการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงดว้ย

อตัราความเร็วระหวา่ง 0.5 - 0.7 เมตรต่อวินาที และไดก้ าหนดค่าท่ีถูกตอ้งส าหรับอตัราความเร็ว

ส าหรับอากาศเขา้สู่คอคอดควรมีค่าระหวา่ง 2.5-3.9 เมตรต่อวินาที โดยสมมติวา่อุณหภูมิภายในเตา
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เท่ากบั 1,000 องศาเซลเซียส และมีพื้นท่ีอิสระ (Free Area) 25 เปอร์เซ็นต ์ ท่ีสภาวะน้ีจะท าให้

อตัราเร็วของก๊าซเป็น 0.2-0.3 เมตรต่อวินาที โดยทัว่ไปการออกแบบเกือบทั้งหมดจะให้ขนาดคอ

คอดอยูใ่นช่วง 1,000-1,300 กิโลกรัมต่อชัว่โมงตารางเมตรซ่ึงค่าท่ีไดต้รงน้ีกบัขอ้สมมติท่ีให้ไว ้คือ 

1,100 กิโลกรัมต่อชัว่โมงตารางเมตรค่าน้ีเป็นค่าท่ีดีท่ีสุดและให้ก๊าซสูงสุด แต่อยา่งไรก็ตามเตาผลิต

ก๊าซส่วนใหญ่จะไม่ถูกใชง้านท่ีผลผลิตสูงสุดตลอดเวลา อตัราเฉล่ียการป้อนวตัถุเขา้สู่เตา โดยทัว่ไป

แลว้จะมีค่าอยูท่ี่ระหว่าง 800-1,100 กิโลกรัมต่อชัว่โมงตารางเมตรจากประสบการณ์ท่ีผา่นมายงั

พบว่าขนาดของตวัเตาควรจะมีค่าอยู่ระหวา่ง 250 – 300 กิโลกรัมต่อชัว่โมงตารางเมตรซ่ึงก็มี

ลกัษณะเช่นเดียวกบัเตาผลิตก๊าซท่ีไม่มีคอคอดและการอบแห้งเช้ือเพลิงก็จะเกิดข้ึนตรงท่อกลมน้ี

ดว้ย การออกแบบโซนเผาไหม  ้ (Burning Zone) ก็มีความส าคญัมาก โดยจะตอ้งไม่ใหญ่เกินไปจน

เป็นเหตุให้เกิดจุดเยน็ได ้ (Cold Spots) โซนเผาไหมโ้ดยทัว่ไป จะมีเส้นผา่นศูนยก์ลางใหญ่กวา่คอ

คอด (Throat) ตารางท่ี 3 แสดงถึงขนาดของการออกแบบคอคอด 1 ชั้น ณ บริเวณโซนเผาไหมน้ี้ 

การเผาไหมแ้ละการกระจายความร้อนจะไม่เกิดข้ึนกบัการเคล่ือนตวัของวตัถุดิบเขา้สู่บริเวณเผา

ไหม ้แต่จะข้ึนกบัการไหลและการกระจายของอากาศเป็นส าคญั สถาบนั Missouri Department Of 

Natural Resources Division Of Energy[8] ไดเ้สนอแนะวา่ ปัจจยัท่ีจะให้งานสูงสุด (Maximal 

Load) ไดแ้ก่ เวลาท่ีเช้ือเพลิงอยูใ่น Pyrolysis Zone ซ่ึงควรจะมีค่าสูงกวา่เวลาท่ีใชใ้นการท าให้วตัถุ

ร้อน ความสูงของ Pyrolysis Zone ซ่ึงควรจะมีค่าสูงกวา่เวลาท่ีใชใ้นการท าใหว้ตัถุร้อน ความสูงของ 

Pyrolysis Zone ควรเป็น 3 เท่า ของขนาดเช้ือเพลิงและมีเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบัคอคอด ค่างาน

สูงสุดของเช้ือเพลิงท่ีมีขนาดต่างๆกนั (Maximal Load) สามารถค านวณได ้ และแสดงผลไวใ้น

ตารางท่ี 3 เช่นกนั 

 

ค. การออกแบบส าหรับเตาผลติก๊าซชีวมวลแบบมีคอคอด 2 ช้ัน (Double Throat)  

 เตาลกัษณะน้ีจะมีคอคอด 2 ชั้น โดยคอคอดชั้นแรกจะมีวตัถุประสงคเ์ช่นเดียวกบัลกัษณะ 

No throat และคอคอดท่ีสองออกแบบมาเพื่อเพิ่มอตัราการไหลของก๊าซและวตัถุดิบในช่วงของ 

Reduction zone หลงัการก๊าซไหลผา่นคอคอดท่ีสองลกัษณะน้ีแลว้ก็จะเกิดการกระจายตวัออกใน

เตาซ่ึงเป็นส่วนท่ีมีลกัษณะเป็นท่อกวา้งๆ ในลกัษณะน้ีประสิทธิภาพของตวัเตาจะสูงกว่าเตาสอง

ลกัษณะขา้งตน้ เน่ืองจากสามารถท าให้อุณหภูมิในช่วงต่างๆสูงตามท่ีก าหนดจนถึงจุดท่ีเหมาะสม 
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และยงัสามารถท่ีจะให้ผลิตพลงังานให้แก่ภาระท่ีไม่คงท่ี ค่า Relative Throat Capacity ส าหรับเตา

แบบน้ีจะมีค่าสูงกวา่แบบท่ีกล่าวมาขา้งตน้ โดยมีค่าเฉล่ียประมาณ 4,100 กิโลกรัมต่อชัว่โมงตาราง

เมตร 

 ความสูงของ Pyrolysis Zone ประสิทธิภาพสูงสุดของ Gasifier ส่วนใหญ่จะถูกก าหนดโดย

ความสามารถในการไล่สารระเหยออกอยา่งสมบูรณ์ ยิ่งกวา่นั้นการแตกตวัของน ้ ามนัดินจะเกิดข้ึน

ไดเ้ม่ืออุณหภูมิในโซนถ่านสูงเพียงพอ ความสูงของ Pyrolysis Zone มีผลมาจากการถ่ายเทความ

ร้อน โดยการนาความร้อน การพาความร้อน และการแผรั่งสี ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในโซนของการเผา

ไหม ้ และบางส่วนของ Pyrolysis Zone ซ่ึงบางปฏิกิริยาเคมีเป็นแบบคายความร้อน (Exothermic) 

ปริมาตรของโซนถ่าน charcoal zone (รวม Reduction Zone ดว้ย) ควรจะมีขนาดใหญ่เพียงพอท่ี

ขนาดน้ี Residence Time ก๊าซจะเป็น 1.75 Sec (ค านวณจากเตาเปล่าท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส) 

และหลงัจากท่ีได้ค  านวณเส้นผ่านศูนยก์ลางของท่อเตาแลว้ เราก็สามารถค านวณความสูงของ 

Pyrolysis Zone ได ้ ซ่ึงในท่ีน้ีมีค่าเท่ากบั 35 เซนติเมตร เน่ืองจากขอ้ก าหนดของช่องแคบใน 

Pyrolysis Zone จะมีผลทาให้ความสูงของ Pyrolysis Zone มีค่าระหวา่ง 45 – 55 เซนติเมตร หรืออยู่

ในต าแหน่งท่ีสูงกวา่โซนเผาไหม ้ Burning Zone ช่องอากาศเขา้ Air Inlet ประมาณ 10 – 15 

เซนติเมตร 

ความสูงของ Reduction Zone เน่ืองจากความสูงของ Burning Zone จะสั้น ดงันั้น 

Reduction Zone จะเร่ิมจากปลายท่ออากาศเขา้เตาลงไป โดยความสูงท่ีแทจ้ริงจะถูกก าหนดดว้ย

ปฏิกิริยาดูดความร้อน (Endothermic) อุณหภูมิในช่วงน้ีจะลดเหลือประมาณ 700 -900 องศา

เซลเซียส การสูญเสียความร้อนจากเตาสู่ภายนอก อาจมีผลท าให้ปฏิกิริยาหยุดลงก่อนท่ีก๊าซใน 

Reduction Zone จะเกิดอย่างสมบูรณ์ วิธีแกไ้ขก็โดยการหุ้มฉนวน นอกจากน้ีการออกแบบท่ี

ก าหนดให้ Reduction Bed ยาวเกินไปอาจมีผลต่อการสูญเสียความดนัภายในเตาหรือการเพิ่ม

อุณหภูมิตอนเร่ิมตน้ โดยการเพิ่มอตัราการไหลเขา้สู่เตา เช่นท่ีผลผลิตสูงๆอาจช่วยลดช่วงความยาว

ของ Reduction Zone ลงได ้อยา่งไรก็ตามประสิทธิภาพของเตาจะลดลงไปดว้ย ผลจากการทดลอง

ของ Groeneveld พบว่าสาหรับเตาแบบคอคอดหน่ึงชั้น ความสูงของ Reduction Zone 5-10 

เซนติเมตร จะท าให้เกิดปฏิกิริยา Reduction ประมาณ 90 เปอร์เซ็นต ์และส าหรับเตาแบบคอคอด

สองชั้น ท่ีระยะความสูงของ Reduction Zome เท่ากนัปฏิกิริยา reduction จะเกิดเกือบสมบูรณ์ (สูง
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ถึง 95 เปอร์เซ็นต)์ และ Residence Time อยูท่ี่ประมาณ 1 วินาที (เตาเปล่าท่ี 0องศาเซลเซียส) ท าให้

เขาสมมติวา่หาก Reduction Zone สูง 50 เซนติเมตร จะมีผลท าให้ปฏิกิริยา reduction เกิดอยา่ง

สมบูรณ์ อยา่งไรก็ตามขนาดดงักล่าวน้ีค่อนขา้งจะยาวเกินไปAnil K. Rajvanshi ไดเ้สนอแนะให้ 

Reduction Zone มีขนาดสั้น แต่มีช่องวา่งรอบๆฐานของ Reduction Zone เพื่อเพิ่มบริเวณ Reduction 

นอกจากน้ี Reduction Zone ช่วงสั้นยงัลดการสูญเสียความร้อนผา่นผนงัเตาดว้ย 

 

2.5 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า [7] 

 

 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า คือ เคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับแปลงพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้า โดย

อาศยัหลักการท างาน เม่ือมีสนามแม่เหล็กเคล่ือนท่ีตดัผ่านขดลวด หรือขดลวดเคล่ือนท่ีตดั

สนามแม่เหล็กก็จะไดไ้ฟฟ้าออกมา  

ลกัษณะทัว่ไปของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ าแนกออกเป็นประเภทใหญ่ ๆ ได ้2 ชนิด คือ 

- เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternator) 

- เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (Dynamo) 

ในท่ีน้ีจะกล่าวเฉพาะเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัประกอบดว้ยส่วนใหญ่ ๆ 2 ส่วน คือ 

 

2.5.1 เคร่ืองต้นก าลงั เป็นส่วนท่ีผลิตพลงังานกลข้ึนมา เพื่อหมุนเพลาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เช่น 

- กงัหนัน ้า ไดแ้ก่ เข่ือนต่าง ๆ 

- กงัหนัไอน ้า ไดแ้ก่ การน าเอาน ้ามาท าใหเ้กิดความร้อนแลว้น าเอาไอน ้าไปใชง้าน 

- กงัหนัแก๊ส มีแบบใชน้ ้ามนัดีเซล น ้ามนัเบนซิน ส่วนใหญ่ใชน้ ้ามนัดีเซลเพราะราคาถูก 
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ภาพที ่2.3 หลกัการพื้นฐานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ชนิด AC 

จุดประสงคก์ารใชง้าน เป็นเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าส ารองในกรณีท่ีกระแสไฟฟ้าของการ

ไฟฟ้าดบัเพื่อใหห้น่วยงานมีกระแสไฟฟ้าใชอ้ยา่งต่อเน่ือง 

ภาพที ่2.4 แสดงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก 

 

2.5.2 Generator เป็นตวัผลิตพลงังานไฟฟ้า โดยหลกัการเหน่ียวน าของแม่เหล็กมีหลายแบบดงัน้ี 

แบบทุ่นหมุน Revolving Armature Type (Ra Type) แบบน้ีใชว้ิธีหมุนขดลวดทองแดงท่ี

พนัอยู่บนแกนเพลาหมุนตดัผ่านเส้นแรงแม่เหล็กท่ีอยู่บนเปลือกท าให้เกิดไฟฟ้าเหน่ียวน าข้ึนท่ี

ปลายขดลวดทองแดง น าเอาแรงดนัไฟฟ้าน้ีไปใชง้านโดยผา่น Slip Ring (วงแหวนทองเหลือง) และ

แปรงถ่าน ขั้วแม่เหล็กท่ีจะท าให้เกิดไฟฟ้าเหน่ียวน าน้ี ไม่ได้เป็นแม่เหล็กถาวรหรือแม่เหล็ก

ธรรมชาติท่ีมีความเขม้ของสนามแม่เหล็กคงท่ี แต่ใชไ้ฟฟ้ากระแสตรงป้อนผา่นขดลวดทองแดงท่ี

พนัรอบแกนเหล็กอ่อน เพื่อท าใหเ้กิดแม่เหล็กไฟฟ้าเหน่ียวน าข้ึน ปริมาณของไฟฟ้ากระแสตรงน้ีจึง

สามารถควบคุมปริมาณแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับได้ โดยการเพิ่มหรือลดปริมาณของไฟฟ้า

กระแสตรง 

แบบขั้นแม่เหล็กหมุน Revolving Field Type (Rf Type) แบบน้ีใชว้ิธีหมุนขั้วแม่เหล็กท่ีอยู่

บนเพลา ท าให้เส้นแรงแม่เหล็กตดัผ่านขดลวดทองแดงท่ีพนัติดอยู่บนเปลือก ท าให้เกิด
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แรงดนัไฟฟ้าบนปลายขดลวดทองแดง  แบบน้ีไม่ตอ้งมี Slip Ring และแปรงถ่าน เพื่อน า

แรงดนัไฟฟ้าไปใชง้าน แต่มีแปรงถ่านและ Slip Ring ต่อกบัขดลวดทองแดง ท่ีพนัอยู่บนแกน

แม่เหล็ก เพื่อใช้ส าหรับป้อนไฟฟ้ากระแสตรงไปเล้ียงขดลวดทองแดง เพื่อสร้างความเขม้ของ

สนามแม่เหล็กแบบไม่มีแปรงถ่าน Brushless Type (Bl Type)แบบน้ีแบ่งตามขั้นตอนการท างาน

ออกเป็นส่วน ๆ ได ้4 ส่วน คือ 

 ก. Exciter ประกอบดว้ย 

 - Exciter Field Coil เป็นขดลวดท่ีท าให้เกิดแม่เหล็กไฟฟ้าเหน่ียวน าจะติดอยูก่บัส่วนท่ีอยู่

กบัท่ี 

 - Exciter Armature เป็นชุดท่ีประกอบดว้ยขดลวดท่ีจะถูกท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวน า 

โดยเป็นส่วนท่ีติดอยู่กับเพลาและหมุนไปพร้อมกับเพลากระแสท่ีเกิดข้ึนในจะเป็นไฟฟ้า

กระแสสลบั3เฟส 

 ข. Rotating Rectifier  

 จะติดอยู่บนเพลาจึงหมุนตามเพลาไปด้วย มีหน้าท่ีแปลงกระแสไฟฟ้าสลบัท่ีเกิดจาก 

Exciter Armature ใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรง 

 ค. Main Generator 

 เป็นส่วนท่ีผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อออกไปใชง้านจริง ประกอบดว้ย 

 - Rotating Field Coil เป็นขดลวดท่ีพนัรอบแกนเหล็กท่ีติดกบัเพลาเพื่อท าให้เหล็ก

กลายเป็นสนามแม่เหล็กไฟฟ้า โดยไดรั้บไฟฟ้ากระแสตรงท่ีป้อนมาจากRotating Rectifier 

 - Stator Coil (Alternator Armature)เป็นขดลวดท่ีจะถูกท าให้เกิดไฟฟ้าเหน่ียวน าข้ึนและ

จ่ายกระแสไฟฟ้าสลบัออกไปใชง้าน 

 ช. Automatic Voltage Regulator (A.V.R.) 

 เป็นชุดควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ีน าไปใชง้านใหค้งท่ี ซ่ึงเป็นการท างานควบคุมอยา่งอตัโนมติั 

หลกัการท างานของ A.V.R. เป็นการน ากระแสสลบัท่ีเกิดจาก Stator Coil มาแปลงเป็นกระแสตรง 

จ่ายเขา้ Exciter Field Coil โดยปริมาณกระแสตรงจะมีการควบคุมให้มากหรือนอ้ยตามสภาพการณ์

ของแรงดนัไฟฟ้าจาก Stator Coil โดยเป็นไปอยา่งอตัโนมติั 
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2.6 หลกัการก าเนิดแรงเคลือ่นไฟฟ้า  [8] 

 

2.6.1 หลกัการขดลวดตัดผ่านสนามแม่เหลก็  

                 

ภาพที ่2.5  หลกัการก าเนิดแรงเคล่ือนไฟฟ้า 

หลกัการก าเนิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าโดยวิธีการของขดลวดตดัผ่านสนามแม่เหล็กมีหลกัการ

ดงัน้ีให้ขั้วแม่เหล็กอยู่กบัท่ีแลว้น าขดลวดตวัน ามาวางระหว่างขั้วแม่เหล็กแลว้หาพลงังานมาหมุน

ขดลวดตดัผา่นสนามแม่เหล็กท าใหไ้ดแ้รงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าเกิดข้ึนท่ีขดลวดตวัน าน้ี  

 

2.6.2 หลกัการสนามแม่เหลก็ตัดผ่านขดลวด 

 

ภาพที ่2.6   หลกัการก าเนิดแรงเคลือ่นไฟฟ้าของสนามแม่เหลก็ตัดผ่านขดลวด 

หลกัการก าเนิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าโดยวิธีการของสนามแม่เหล็กตดัผ่านขดลวดหลกัการให้

ขดลวดลวดตวัน าอยูก่บัท่ีแลว้หาพลงังานกลมาขบัให้สนามแม่เหล็กตดัผา่นขดลวดตวัน าท าให้ได้

แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวเกิดข้ึนท่ีขดลวดตวัน าน้ี เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า อาศยัหลกัการขดลวดตวัน า
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หมุนตดัสนามแม่เหล็กขดลวดตวัน าท่ี สร้างแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าน้ีเรียกวา่ ขดลวดอาร์เมเจอร์ 

(Armature) ซ่ึงวางอยู่ระหว่างขั้วแม่เหล็กและสามารถหมุนได้โดยมีตน้ก าลงังานกลมาขบั เม่ือ

ขดลวดน้ีตดัผา่นสนามแม่เหล็กท าใหเ้กิดแรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสสลบัเกิดข้ึนในขดลวดอาร์เมเจอร์  

 

2.6.3 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 

ภาพที ่2.7 แรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสสลบัไหลมาถึงซ่ีคอมมิวเตเตอร์ 

 

เ ม่ือแรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสสลับไหลมาถึงซ่ีคอมมิวเต เตอร์(Commutator)ไฟฟ้า

กระแสสลบัน้ีถูกเปล่ียนใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรงและไหลออกสู่วงจรภายนอกโดยผา่นแปรงถ่าน  

 

2.6.4 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  

 

ภาพที ่2.8  แรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสสลบัไหลมาถึงวงแหวนล่ืน 

เม่ือ แรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสสลบัไหลมาถึงวงแหวนล่ืน( Slip Ring) แรงเคล่ือนไฟฟ้า

กระแสสลบั น้ีไหลออกสู่วงจรภายนอกโดยผา่นแปรงถ่าน( Brushes) ถา้ เราลองท าการทดลองดงั

ภาพท่ี 15.21 ก. คือ น าขดลวดตวัน าท่ีพนัรอบแกนพลาสติกมาต่อเขา้กบักลัป์วานอมิเตอร์ (เคร่ืองวดั
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กระแสไฟฟ้าอย่างง่าย)และน าแท่งแม่เหล็กอนัหน่ึง เคล่ือนท่ีเขา้หาและออกจากแกนขดลวดอยา่ง

รวดเร็ว โดยให้แกนขดลวดอยูน่ิ่ง เราจะเห็นว่าเข็มของกลัป์วานอมิเตอร์จะกระดิกกลบัไปกลบัมา 

ซ่ึงแสดงวา่ขณะนั้นมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นในขดลวดตวัน าและเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั และถา้เรา

ลองให้แท่งแม่เหล็กอยูน่ิ่งๆแต่เคล่ือนท่ีแกนขดลวดเขา้และออกแทน ผลท่ีไดก้็จะเป็นเช่นเดียวกนั 

คือ เข็มของกลัป์วานอมิเตอร์จะกระดิกไปมา แสดงว่ามีไฟฟ้ากระแสสลบัไหลผ่านเช่นกนั การ

เคล่ือนท่ีแกนขดลวดเขา้และออกจากแท่งแม่เหล็กหรือการเคล่ือนท่ีแท่งแม่เหล็กเขา้และออกจาก

แกนขดลวดนั้นเป็นการท าใหส้นามแม่เหล็กในขดลวดเกิดการเปล่ียนแปลง และการเปล่ียนแปลงน้ี

จะเหน่ียวน าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวด แต่ถา้เราไม่ไดเ้คล่ือนท่ีทั้งแกนขดลวดและแท่ง

แม่เหล็ก เข็มของกลัวานอมิเตอร์ก็จะไม่กระดิก เพราะสนามแม่เหล็กในขดลวดขณะนั้นไม่มีการ

เปล่ียนแปลง จึงไม่ท าใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวน า หลกั การดงักล่าวขา้งตน้น้ีไมเคิล ฟาราเดย ์เป็น

ผูค้น้พบในปี พ.ศ. 2374 แล้วเขายงัพบว่าถา้เคล่ือนท่ีแท่งแม่เหล็กเขา้หรือออกจากขดลวดอย่าง

รวดเร็ว จะท าใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดไดม้ากกวา่การเคล่ือนท่ีแท่งแม่เหล็กอยา่งชา้ๆ จาก 

การเปล่ียนพลงังานกลให้เป็นพลงังานไฟฟ้าไดข้องไดนาโมน้ีเอง เราจึงใชพ้ลงังานความร้อนจาก

แหล่งต่างๆ เช่น พลงังานจาการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงพลงังานนิวเคลียร์ และพลงังานความร้อนใตพ้ิภพ

มาตน้น ้าใหเ้ดือด เพื่อท าใหเ้กิดไอน ้ามาหมุนไดนาโมแลว้ผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าออกมาไดนาโมมี 2 

ชนิด คือ ไดนาโมกระแสตรงและไดนาโมกระแสสลบั มีส่วนประกอบท่ีส าคญั คือ  

 -   ขั้วแม่เหล็ก 2 ขั้ว คือ ขั้วเหนือและขั้วใต ้ซ่ึงท าใหเ้กิดสนามแม่เหล็ก  

 -   ขดลวดเป็นขดลวดตวัน าท่ีพนัรอบแกนเหล็กอ่อน ซ่ึงเรียกว่า ขดลวดอาร์เมเจอร์ใช้

ส าหรับหมุนตดักบัสนามแม่เหล็ก  

 -   วงแหวนล่ืนหรือวงแหวนแยก และแปรงถ่าน ซ่ึงเป็นจุดเช่ือมต่อกบัวงจรภายนอก 

ไดนาโมกระแสสลบั เป็นไดนาโมท่ีผลิตไฟฟ้ากระแสสลบัออกมาใชง้าน ปลายทั้งสองของขดลวด

จะเช่ือมต่อกบัวงแหวนล่ืนแต่ละอนัเม่ือหมุนขดลวดวงแหวนทั้งสองก็จะหมุนตามไปดว้ยโดยแตะ

อยูก่บัแปรงตลอดเวลา เม่ือขดลวดเคล่ือนท่ีตดักบัสนามแม่เหล็ก (หมุน) ก็จะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้า

เหน่ียวน าข้ึน ซ่ึงกระแสไฟฟ้าท่ีเกิดจะไหลเขา้และออกจากปลายขดลวดแต่ละดา้นกลบัไปกลบัมา 
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ท า ให้เกิดไฟฟ้ากระแสสลบั ไดนาโมกระแสตรง เป็นไดนาโมท่ีผลิตไฟฟ้ากระแสตรงออกมาใช้

งาน โดยท่ีปลายทั้ งสองของขดลวดจะเช่ือมต่อกับแต่ละด้านของวงแหวนผ่าซีกซ่ึงท าให้

กระแสไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนเม่ือขดลวดหมุนมีทิศทางการไหลไปใน ทางเดียวตลอดเวลา ดงันั้น

กระแสไฟฟ้าท่ีไดจึ้งเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
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บทที ่3 
 

การออกแบบโครงงาน  
 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการออกแบบของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแก๊สไฟเออร์โดยมีหวัขอ้หลกัๆ
ประกอบดว้ย ชุดทดสอบแก๊สซิไฟเออร์ส าหรับผลิตไฟฟ้า ชุดเตาเผาแก๊สซิไฟเออร์ ชุดกกัเก็บแก๊ส 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการทดสอบโดยจะอธิบายตามล าดบัดงัต่อไปน้ี 

 
3.1 ชุดทดสอบแก๊สซิไฟเออร์ส าหรับผลติไฟฟ้า 

การออกแบบโดยรวมของชุดทดสอบแก๊สซิไฟเออร์กบัชุดกักเก็บแก๊สและเคร่ืองยนต์
ก าเนิดไฟฟ้าดงัภาพท่ี 3.1 

ภาพที ่3.1  ชุดทดสอบแก๊สซิไฟเออร์ส าหรับผลิตไฟฟ้า 

 

ซ่ึงจะอธิบายส่วนประกอบชุดทดสอบแก๊สซิไฟเออร์ส าหรับผลิตไฟฟ้าตามหมายเลขดงัต่อน้ี 

1  พดัลม   6  วาลว์ทดสอบก๊าซ  11  ชุดกกัเก็บแก๊ส 

2 วาลว์ปรับอากาศ  7  ตวักรอง   12  เคร่ืองยนตก์ าเนิดไฟฟ้า 

3  จุดเอาข้ีเถา้ออก  8  วาลว์ตวักรอง   13  เจนเนอเรเตอร์ 

4  เตาเผาแบบไหลข้ึน  9  ท่อส่งก๊าซ   10  วาลว์เปิดเขา้ป๊ัมลม 

5  วาลว์ปรับอากาศส าลอง   
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ชุดทดสอบแก๊สซิไฟเออร์ส าหรับผลิตไฟฟ้าประกอบดว้ย ชุดกรอง ชุดกกัเก็บแก๊ส เคร่ืองยนต์ก าเนิด

ไฟฟ้า โดยมีหลกัการท างานคือก๊าซชีวมวล จะผลิตไดจ้ากเตา โดยควบคุมปริมาณอากาศจากโบลเวอร์ และวาลว์ 

ควบคุมอากาศจากนั้นจะท าความสะอาดและลดความร้อนดว้ยชุดกรองและระบายความร้อนก่อนท่ีก๊าซจะถูก

ส่งออกไปท่ีวาลว์ปล่อยก๊าซเขา้สู่ชุดกกัเก็บแก๊สแลว้ปล่อยก๊าซเขา้เคร่ืองยนตเ์พ่ือท าการผลิตไฟฟ้า 

 

3.2 เช้ือเพลงิ 

 

เช้ือเพลิงท่ีใช้ในการทดสอบการผลิตแก๊สซิไฟเออร์ใช้เช้ือเพลิงเป็นซังขา้วโพดและภาพ
จริงจะอธิบายดงัภาพท่ี 3.2 

 

ภาพที ่3.2 ซงัขา้วโพด 
 

เช้ือเพลิงอ่อนมีอตัราการเผาไหม้ท่ีเร็วท าให้เช้ือเพลิงเผาไหม้หมดได้เร็วเกินไปและมี

ปริมาณน ้ ามนัดิบมากกว่า เน่ืองจากเช้ือเพลิงอ่อนมีความพรุนมากท าให้มีความช้ืนสูง ในขณะท่ี

เช้ือเพลิงแข็งมีอตัราการให้ก๊าซท่ีน้อยกว่าเช้ือเพลิงอ่อน แต่ใช้เวลาในการเผาไหมท่ี้มากกว่าและ

ปริมาณน ้ามนัดิบท่ีนอ้ยกวา่ 
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3.3 ชุดเตาเผาแก๊สซิไฟเออร์ 
 

ชุดเตาเผาแก๊สซิไฟเออร์นั้นจะอธิบายเป็นส่วนๆดงัภาพท่ี 3.3 

ภาพที ่3.3 ชุดเตาเผาแก๊สซิไฟเออร์ 
 
ชุดเตาเผาแก๊สซิไฟเออร์จากภาพท่ี 3.2 มีหลกัการท างานคือ ชีวมวล จะผลิตไดจ้ากเตาโดย

ควบคุมปริมาณอากาศจากโบลเวอร์และวาล์ว ควบคุมอากาศจากนั้นจะท าความสะอาดด้วยชุด
ไซโคลน ท าการเปิดวาล์วและจุดไฟถา้ติดแสดงวา่แก๊สท่ีออกมาสามารถน าไปใชไ้ดจ้ากนั้นให้ท า
การปิดวาลว์ก่อนท่ีแก๊สจะถูกส่งออกไปท่ีวาลว์ปล่อยแก๊ส 
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3.4 ชุดกกัเกบ็แก๊ส 

ชุดกกัเก็บแก๊สและภาพจริงจะอธิบายแบ่งเป็นส่วนๆดงัภาพท่ี 3.3 

ภาพที ่3.4 ชุดกกัเก็บแก๊ส 

 

 ชุดเตาเผาแก๊สซิไฟเออร์จากภาพท่ี 3.2 เม่ือเปิดวาลว์แก๊สจะถูกส่งออกไปท่ีถงักกัเก็บแก๊ส

จากนั้นจะท าการอดัแก๊สเขา้สู่ถงักกัเก็บและท าการเตรียมปล่อยแก๊ส 

 

3.5 ชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 

ชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและภาพจริงจะอธิบายแบ่งเป็นส่วนๆดงัภาพท่ี 3.5 

ภาพที ่ 3.5  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ายีห่อ้ Sakari SH 1000DX 99 ซีซี  2.5แรงมา้ ก าลงัการผลิตไฟฟ้า 750 

วตัต ์

 

ชุดกกัเก็บแก๊สจากภาพท่ี 3.4 เม่ือในถงักกัเก็บ เก็บแก๊สจนเตม็จะท าการปล่อยเขา้เคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าเพื่อท าการผลิตไฟฟ้า 
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บทที ่4 

 

การทดลองและผลการทดลอง 

 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงการทดลอง เตาเผาแก๊สซิไฟเออร์ส าหรับผลิตแก๊สใช้ในเคร่ืองยนต์

750w โดยมีการทดสอบดงัน้ีน ้ ามนัเบนซิน,LPG,ชีวมวล โดยจะท าการก าหนดเช้ือเพลิงท่ีใชเ้ผาใน

แต่ละคร้ังและท าการจบัเวลาบนัทึกผลการทดลอง ขอ้มูลท่ีเก็บคือประสิทธิภาพ อตัราการส้ินเปลือง

จะมีล าดบัขั้นตอนตามบล๊อคไดอะแกรมดงัภาพท่ี 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.1 ขั้นตอนการทดลองโดยรวม 

ทดสอบ 

น า้มันเบนซิน LPG แก๊สซไิฟเออร์ 

Generator 

ผลการทดลอง 

ท าการวิเคราะห์ 

สรุป 
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4.1  การทดสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าด้วยน า้มนัเบนซิน 

 

 วตัถุประสงค์ 

-  เพื่อศึกษาการทดลองและทดสอบ  Generator  ขณะเดินเคร่ืองแบบมี  Load 

-  เพื่อทดสอบสภาวะการใชง้านจริงของ Generator 
 

 อุปกรณ์ 

-  เคร่ือง  Generator  750W   -  น ้ามนัเบนซิน   

-  ถว้ยตวงน ้ามนั     -  เคร่ืองมือวดั 

 -  โหลดขนาด 200w 400w 600w 850w 

 

 ขั้นตอนการทดลอง 

 

 

ภาพที ่4.2  เตรียมน ้ามนัดว้ยถว้ยตวง 

 

1. ท าการเตรียมน ้ามนัเบนซิน เพื่อใชใ้นการทดสอบเดินเคร่ืองยนตโ์ดยมีถว้ยตวงน ้ามนัใน

การเติมแต่ละคร้ัง ตามภาพท่ี 4.2 
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ภาพที ่4.3 การเดินเคร่ืองยนตโ์ดยมีถว้ยตวงน ้ามนัในการเติม 

 

2. น าน ้ามนัท่ีท าการตวงแลว้บนัจุลงในเคร่ืองยนต ์ Generator  ดงัภาพท่ี4.3 

 

 

ภาพที ่4.4 ท าการ Start เคร่ืองยนต ์

 

3. เม่ือท าการเติมน ้ามนัเสร็จเรียบร้อยหลงัจากนั้นท าการต่อ  Load  เขา้กบัเคร่ืองยนตแ์ลว้

ท าการ  Start  ดงัภาพท่ี 4.4   
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ภาพที ่4.5 ท าการวดัค่า Load ขนาดต่างๆ 

 

4. เม่ือท าการเดินเคร่ืองยนตแ์ลว้ท าการวดัค่าโหลดขนาด 200  4000 และ 600w ท าการ

บนัทึกผลตามภาพท่ี 4.5 

 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองโดยใชน้ ้ามนัเบนซินเป็นเช้ือเพลิง 

 

 

 

 

 

เบนซิน ภาระทางไฟฟ้า
(วตัต)์ 

แรงดนั
(โวลล)์ 

กระแส
(แอมป์) 

เวลา 
(นาที) 

พลงังานไฟฟ้า
(กิโลวตัตต่์อชัว่โมง) 

 
 

1 ลิตร 

0 222 0 152 0 
200 222 0.89 120 0.4 
400 221 1.75 96 0.64 
600 221 2.71 84 0.84 
850 220 3.63 72 1.02 
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ภาพที ่4.6 ผลการทดลองโดยใชน้ ้ามนัเบนซินเป็นเช้ือเพลิง 

 

4.2  ทดสอบด้วยแก๊ส LPG 

 

 วตัถุประสงค์ 

            -  เพื่อทดสอบคุณสมบติัของก าลงัไฟฟ้าในเคร่ืองยนต ์Generator 750W  ระบบเบนซิน ท่ี

 ท าการดดัแปลงแลว้ 

-  เพื่อศึกษาการทดลองและทดสอบเคร่ืองยนต ์Generator 750W ขณะเดินเคร่ืองแบบมี  

 Load  โดยใชเ้ช้ือเพลิงเป็นแก๊สLPG 

-  เพื่อทดสอบสภาวะการใชง้านจริงของเคร่ืองยนต ์Generator 

 

 อุปกรณ์ 

- เคร่ืองยนต ์Generator 750W ระบบเบนซิน ท่ีท าการดดัแปลงแลว้ 

- ถงัแก๊สขนานเล็ก   -  เคร่ืองมือวดั 

- ตาชัง่ดิจิตอล    -  ชุดทดลองโหลด 

- ตาชัง่ 
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 ขั้นตอนการทดลอง 

 

ภาพที ่4.7 ตาชัง่วดัน ้าหนกัและถงัแก๊ส 

 

1. น าตาชัง่และถงัแก๊สมาชัง่น ้าหนกัท าการวดัค่าเพื่อบนัทึกผลค่าน ้าหนกัก่อนท่ีจะท าการ

ทดสอบ แสดงในภาพท่ี 4.7 

 

 

ภาพที ่4.8 ต่อสายเขา้กบัถงัแก๊ส 

 

           2.  ท  าการต่อสายเขา้กบัเคร่ืองยนต ์ และเขา้กบัถงัแก๊สท่ีเราเตรียมไวแสดงในภาพท่ี 4.8  
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ภาพที ่4.9 ภาพรวมตอนเดินเคร่ืองยนต์ 

 

3. น าชุดทดลองโหลดมาต่อเขา้กบัเคร่ืองยนต์  Generator  เปิดแก๊สแลว้ท าการ  Start  

เคร่ืองยนต ์แลว้ท าการปรับแก๊สเพื่อใหเ้คร่ืองยนตน่ิ์งก่อนท่ีท าการวดัแสดงในภาพท่ี 4.9 

 

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองโดยใชแ้ก๊สLPGเป็นเช้ือเพลิง 

LPG ภาระทางไฟฟ้า
(วตัต)์ 

แรงดนั
(โวลล)์ 

กระแส
(แอมป์) 

เวลา 
(นาที) 

พลงังานไฟฟ้า
(กิโลวตัตต่์อชัว่โมง) 

 
1 กิโลกรัม 

0 218 0 260 0 

200 216 0.92 210 0.7 

400 213 1.87 170 1.132 

600 206 2.91 130 1.296 
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ภาพที ่4.10 ผลการทดลองโดยใชแ้ก๊สLPGเป็นเช้ือเพลิง 

 

4.3 ทดสอบด้วยก๊าซชีวมวล 

 

 วตัถุประสงค์ 

-  เพื่อทดสอบคุณสมบติัของก าลงัไฟฟ้าในเคร่ืองยนต ์Generator 750W  ระบบเบนซิน ท่ี

 ท าการดดัแปลงแลว้ 

-  เพื่อศึกษาการทดลองและทดสอบเคร่ืองยนต ์Generator 750W ขณะเดินเคร่ืองแบบมี  

 Load  ใชเ้ช้ือเพลิงก๊าซชีวมวลและทดสอบสภาวะการใชง้านจริงของเคร่ืองยนต ์Generator 
 

 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดสอบก๊าซชีวมวล 
-  เคร่ืองยนตเ์บนซินขนาด 750W  1 ตวั -  ชุดทดลองโหลด  1 ชุด 
-  เตาเผาแก๊สซิไฟเออร์ 1 เตา  -  พดัลม 1 ตวั 
-  ตราชัง่ 1 ตวั    -  โหลดไฟ 4 หลอด  สวา่น 1 ตวั  พดัลม 1 ตวั 
-  เคร่ืองป๊ัมลม 1 ตวั   -  น ้ามนัเบนซินใชใ้นการสตาร์1ลิตร 
-  เคร่ืองมือวดัดิจิตอล   -  เคร่ืองมือช่าง 
-  ซงัขา้วโพด 
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 ขั้นตอนการทดลอง 
 

 

ภาพที ่4.11 การต่อสายเตาเผาเตาเผา ป๊ัมลม เคร่ืองยนต ์

1. ท าการเตรียมชุดทดสอบ เตาเผา ป๊ัมลม เคร่ืองยนต ์และชุดทดลองโหลดมาท าการต่อ

สายเขา้ดว้ยกนัดงัภาพท่ี 4.11  

 

 

ภาพที ่4.12 น ้าหนกัซงัขา้วโพด 

2. น าซงัขา้วโพด 1 กระสอบมาชัง่น ้าหนกัได ้6 ก.ก ก่อนท าการทดลองดงัภาพท่ี 4.12 

https://www.google.co.th/search?biw=897&bih=608&q=%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%94&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjXsNv-4drJAhVSj44KHZSEDNIQvwUIFygA
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ภาพที ่4.13 บนัจุเช้ือเพลิง 

 

3. ท าการเปิดฝาและบนัจุเช้ือเพลิงลงในเตาเผาและท าการปิดฝาใหแ้น่น ดงัภาพท่ี 4.13 

 

 

ภาพที ่4.14 จุดไฟในเตาเผา 

 

4. เม่ือบนัจุซงัขา้วโพดลงในเตาเผาเรียบร้อยแลว้ท าการจุดไฟในเตาเผา ท่ีท่อหมายเลข1 

และน าพดัลมมาดูดอากาศออก ดงัภาพท่ี 4.14 
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ภาพที ่4.15 พดัลมมาดูดอากาศ 

5. เม่ือท าการจุดไฟเสร็จแลว้พอไฟเร่ิมติดจะมีควนัออกมาท่ีเตาเผาและน ้าพดัลมมาต่อท่อ

ดา้นหนา้ของเตาเผา ดงัภาพท่ี 4.15 

 

ภาพที ่4.16 มีควนัสีเทาขุ่น 

6. เม่ือน าพดัลมาต่อท่ีท่อดา้นหนา้รอจนกวา่จะมีควนัสีเทาขุ่นลอยข้ึนมาท่ีท่อหมายเลข6 ใช้

เวลาประมาน 2-5 นาที ดงัภาพท่ี 4.16 
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ภาพที ่4.17 การจุดไฟท่ีท่อ 

 

       7. เม่ือมีควนัสีเทาขุ่นข้ึนมาใหท้ าการทดสอบโดยท าการจุดไฟท่ีท่อหมายเลข 6 ถา้ติดไฟแสดง

วา่แก๊สท่ีออกมาพร้อมใชง้าน ดงัภาพท่ี 4.17 

ภาพที ่4.18 การเปิดวาลว์เคร่ืองป๊ัมลม 

 

8. ท าการปิดวาลว์ท่ีท่อหมายเลข6  และท าการสตาร์เคร่ืองป๊ัมลมเพื่อท าการดูดแก๊สจาก

เตาเผามาเก็บท่ีถงัลมใชเ้วลาในการเก็บประมาน6-10นาที เตม็ถงัลมท่ี 6ก.ก ดงัภาพท่ี 4.18 
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ภาพที ่4.19  ภาพรวมในการติดเคร่ืองยนตโ์ดยใชก้๊าซชีวมวล 

 

9. ท  าการดบัไฟในเตาเผาโดยการปิดวาล์วทั้งหมดไม่ให้มีอากาศเขา้ไปในตวัเตาเผาจากนั้น

น าน ้ ามนัปันจุในเคร่ืองยนต์และท าการสตาร์เคร่ืองยนต์ดว้ยน ้ ามนัก่อนจากนั้นปิดวาล์วน ้ ามนัและ

ท าการเปิดวาล์วท่ีถงัลมเพื่อน ้ าแก๊สท่ีเราไดจ้ากการเผาไหมม้าใชเ้ป็นเช้ือเพลิงแทนน ้ ามนัท าการวดั

ค่าและเก็บขอ้มูลในการทดสอบ ดงัภาพท่ี 4.19 
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ตารางที ่4.3 ผลการทดลองโดยใชก้๊าซชีวมวลเป็นเช้ือเพลิง 

ก๊าซชีวมวล ภาระทางไฟฟ้า

(วตัต)์ 

แรงดนั

(โวลล)์ 

กระแส

(แอมป์) 

เวลา 

(นาที) 

พลงังานไฟฟ้า

(กิโลวตัตต่์อชัว่โมง) 

 

6 กิโลกรัม 

0  217 0 144 0 

200  217 0.9 131 0.48 

400  213 1.8 126 0.872 

600  206 2.9 108 1.08 

 

ผลการทดลองแก๊สซิไฟเออร์ 

ผลการทดลอง ความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลากรณีท่ีใชน้ ้ามนัเบนซิน91 แก๊สLPG และก๊าซชีวมวล 
เป็นเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยการต่อโหลดต่างกนัไป  
 

 

ภาพที ่4.20  ผลการทดลองแก๊สซิไฟเออร์ 
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  ตารางที ่4.4 ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง 

เช้ือเพลิง ค่าความร้อน 

น ้ามนัเบนซิน (ลิตร) 34.2MJ/L 
LPG(ก.ก) 50.22MJ/kg 

ซงัขา้วโพด(ก.ก) 18.04MJ/kg 
 

 ตวัอยา่ง การหาประสิทธิภาพเช้ือเพลิงน ้ ามนัเบนซิน 1ลิตร ใชโ้หลด 0.6กิโลวตั ใชเ้วลาในการเดิน

เคร่ืองยนต ์1.4 ชัว่โมง จนเคร่ืองดบั 

                       สูตรการหาประสิทธิภาพ    
Ein

Eout
  

 

kwhEout 84.04.16.0   
 

ค่าพลงังานความร้อนของน ้ามนั 1 ลิตร  = 34.2MJ/L 

 

kwhMJ 16.3   
 

kwh
MJ

MJ
Ein 5.9

6.3

2.34
  

 

ประสิทธิภาพ %8.8100
5.9

84.0


kwh

kwh
 

 

ตารางที ่4.5 ประสิทธิภาพไฟฟ้าของเช้ือเพลิง 

วตัต ์ น ้ามนั LPG ซงัขา้วโพด 
200 4.2% 5% 1.6% 
400 6.7% 8.1% 3% 
600 8.8% 8.6% 3.6% 

 

 

 



 

54 
 

 

ภาพที ่4.21  ประสิทธิภาพ 

 

จากผลการทดสอบโหลดท่ีภาระก าลงัไฟฟ้าเฉล่ีย 200w , 400w และ 600w กบัเคร่ืองยนต์

เบนซินขนาดเล็ก พบว่าแก๊สLPGมีประสิทธิภาพดีในช่วง 200w ถึง 500w ส่วนน ้ ามนัจะมี

ประสิทธิภาพดีกวา่ในช่วง 550w ข้ึนไปส่วนของแก๊สชีวมวลมีประสิทธิภาพนอ้ยแต่สามารถใชง้าน

ได ้
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บทที ่5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

การเปรียบเทียบเคร่ืองยนต์เล็กกรณีท่ีใช้ น ้ ามนั LPG และก๊าซชีวมวล เป็นเช้ือเพลิงโดย

เปรียบเทียบจากค่าประสิทธิภาพและการส้ินเปลือง การทดลองน้ีแบ่งเป็น 3 กรณี คือ ใชน้ ้ ามนั

เบนซิน 91 เป็นเช้ือเพลิง LPG และใชก้๊าซชีวมวลท่ีผลิตจากซงัขา้วโพด 6 กิโลกรัม LPG 1กิโลกรัม  

น ้ามนัเบนซิน 1ลิตร แลว้น าค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบกนั ประสิทธิภาพกรณีท่ีใชน้ ้ ามนัเบนซิน 91 เป็น

เช้ือเพลิงมีค่าเท่ากบั 11.66% และกรณีท่ีใชแ้ก๊สLPGเป็นเช้ือเพลิงคือ 9.3% จะเห็นไดว้า่ทั้งสองกรณี

มีค่าใกลเ้คียงกนัส่วนแก๊สชีวมวลไดค้่า 6.1% นอ้ยกวา่น ้ ามนัเบนซิน91 และ LPG เพราะใชค้่าอดั

ตราส่วนต่างกนัจากผลการทดลองพบวา่ เคร่ืองยนต์ท่ีใช้ก๊าซชีวมวลเป็นเช้ือเพลิงมีประสิทธิภาพ

การท างานน้อยลงเคร่ืองยนต์ท่ีใชน้ ้ ามนัเบนซิน 91 ทั้งในแง่ก าลงัท่ีผลิต การสั่น และอตัราส่วน

อากาศต่อเช้ือเพลิงอยา่งไรก็ตามเคร่ืองยนตแ์ก๊สซิไฟเออร์ยงัมีขอ้จ ากดัในการใชง้านอยูม่าก นั้นคือ

ไม่เหมาะท่ีจะใชก้บัเคร่ืองยนตท่ี์เคล่ือนท่ีเช่น รถยนต ์ รถจกัรยานยนต์ เคร่ืองยนตแ์ก๊สซิไฟเออร์

เหมาะใชก้บัเคร่ืองยนตท่ี์ใชง้านอยูก่บัท่ีเช่น เคร่ืองป่ันไฟ เคร่ืองสูบนา้ เป็นตน้ 

 

 ปัญหาทีพ่บจากการทดลอง  

ในการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงนั้น จะตอ้งมีการเผาไหมชี้วมวลท่ีอุณหภูมิสูงส่ิงท่ีเหลือจากการ

เผาไหมคื้อข้ีเถา้ โดยข้ีเถา้ดงักล่าวจะตกลงไปในช่องเก็บข้ีเถา้ แต่อาจจะมีบางส่วนท่ีตกลงไปไม่

หมด ท าใหข้ี้เถา้ดงักล่าวถูกเผาซ ้ าท่ีอุณหภูมิสูงท าใหเ้กิดการหลอมของเถา้ และเม่ือมีการสะสมมาก

ข้ึนข้ีเถา้จะจบัตวัเป็นกอ้นซ่ึงจะท าใหเ้ตาอุดตนัไม่สามารถผลิตก๊าซใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการได ้
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ภาพที ่5.1 การเผาไหมชี้วมวลท่ีอุณหภูมิสูงส่ิงท่ีเหลือจากการเผาไหมข้ี้เถา้ 

 
 อยา่งไรก็ตามเถา้หนกันั้นถือวา่มีประโยชน์ในอุตสาหกรรมบางประเภท เช่น ใชใ้นนามา
ผสมกบัยาง มอตอยเพื่อราดถนน 
 

 ความสะอาดไส้กรองก๊าซ  
หลงัจากการทดลอง เม่ือถอดไส้กรองก๊าซออกมาพบวา่กรองอากาศสกปรกในช่วงตน้ ส่วน

ช่วงปลายก่อนส่งออกมีสีเทา แสดงใหเ้ห็นวา่ก๊าซท่ีออกมามีฝุ่ นหรือน ้ามนัดินปะปนมาดว้ย 

 
 

 

 

 

                                                          

ภาพที ่5.2 ก๊าซท่ีออกมามีฝุ่ นหรือน ้ามนัดินปะปนมา 
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อตัราการส้ินเปลอืงเช้ือเพลงิ 
ระบบก๊าซชีวมวลนั้นมีความประหยดัมากกวา่ระบบน ้ามนัเช้ือเพลิงจะเห็นไดจ้ากตาราง

แสดงความส้ินเปลือง  
 

ตารางที่ 5.1 อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงกิโลวตัตต่์อชัว่โมง 

อตัราการส้ินเปลือง 
เช้ือเพลิง อตัราส่วน ค่าความร้อน 

น ้ามนัเบนซิน 1.25ลิตร/กิโลวตัต/์ชัว่โมง 34.2MJ/L 
LPG 0.8กิโลกรัม/กิโลวตัต/์ชัว่โมง 50.22 MJ/Kg 

ซงัขา้วโพด 5กิโลกรัม/กิโลวตัต/์ชัว่โมง 18.04 MJ/Kg 
 

โดยราคาเช้ือเพลิง ณ วนัท่ี 10 มิถุนายน 2559 

น ้ามนัเบนซิน91        32        บาท/ลิตร 

แก๊สLPG                   17        บาท/ลิตร 

ซงัขา้วโหด                1          บาท/กิโลกรัม 
 

 จุดคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ 
ชุมชนท่ีอยูห่่างไกลใชไ้ฟฟ้าประมาณเดือนละ 500 บาท ต่อหลงัคาเรือน 

การไฟฟ้า 1 หน่วย = 3.50 บาท  (เป็นฐาน)  
ตอ้งการทราบเดือน1ใชไ้ฟฟ้าไปก่ีหน่วย  500 ÷ 3.50 = 143 หน่วย 

ชุมชนท่ีไม่มีไฟฟ้าใช้ตอ้งการใช้ไฟฟ้าเดือนละ 143 หน่วย ต่อหลงัคาเรือน ในกรณีตอ้งการใช้
เช้ือเพลิงเป็นน ้ามนั,LPGและซงัขา้วโพดอยากทราบวา่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายปีละเท่าไร 
กรณีท่ี1 น ้ามนัเป็นเช้ือเพลิง 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด(750w)ตน้ทุน 9,000 บาท 
ราคาน ้ามนัเบนซินหน่วยละ 32 บาท (ณ วนัท่ี 10 มิถุนายน 2559) 
ตอ้งการทราบวา่หน่ึงเดือนตอ้งจ่ายก่ีบาท 143 × 40 = 5,720 บาท/เดือน 
คิดเป็นรายปี 4,576 × 12 = 54,912 บาท/ปี 
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กรณีท่ี2 LPGเป็นเช้ือเพลิง 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีท าการดดัแปลงใชก้บัแก๊สLPG9ตน้ทุน 20,000 บาท 
ราคาLPGหน่วยละ 15 บาท (ณ วนัท่ี 10 มิถุนายน 2559) 
ตอ้งการทราบวา่1เดือนตอ้งจ่ายก่ีบาท 143 × 15 = 2,145 บาท/เดือน 
คิดเป็นรายปี 2,145 × 12 = 25,740 บาท/ปี 

กรณีท่ี3 ซงัขา้วโพดเป็นเช้ือเพลิง 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชุดเตาเผาชีวมวลและอุปกรณ์ต่างๆตน้ทุน 40,000บาท 
ราคาซงัขา้วโพดหน่วยละ 5 บาท (ณ วนัท่ี 10 มิถุนายน 2559) 
ตอ้งการทราบวา่1เดือนตอ้งจ่ายก่ีบาท 143 × 5 = 715 บาท/เดือน 
คิดเป็นรายปี 715 × 12 = 8,580 บาท/ปี 

เปรียบเทียบน ้ามนักบัLPG 
ราคา น ้ามนั  54,912 บาท/ปี 
ราคา LPG  25,740 บาท/ปี 

ผลประหยดัต่อปี  54,912-25,740   = 29,172  บาท/ปี 
ระยะเวลาการคุม้ทุน  (20,000 ÷ 29,172)× 12 =  8.2  เดือน 
เปรียบเทียบน ้ามนักบัซงัขา้วโหด 

ราคาน ้ามนั   54,912   บาท/ปี 
ราคาซงัขา้วโพด   8,580  บาท/ปี 

ผลประหยดัต่อปี    54,912  - 8,580   = 46,332  บาท/ปี 
ระยะเวลาการคุม้ทุน  (40,000÷46,332)× 12 = 10.3   เดือน  
 
ตารางท่ี 5.2 เปรียบเทียบของกรณีท่ีใชน้า้มนัเช้ือเพลิงกบักรณีท่ีใชก้๊าซชีวมวล  

ขอ้เปรียบเทียบ 
 

ระบบก๊าซชีวมวล 
 

ระบบนา้มนัเช้ือเพลิง 
 

LPG 
 

ความประหยดั 
 

✓  
 

  
 

ความสะดวกในการใชง้าน 
 

 ✓  
 

  
 

ความสะอาดของเคร่ืองยนต ์
 

 ✓  
 

✓  
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ระบบก๊าซชีวมวลจะใชง้านค่อนขา้งยากเพราะตอ้งมีการสลบัเปล่ียนเช้ือเพลิงจากน ้ ามนัให้

เป็นก๊าซ ดงันั้น ระบบน้ีจึงไม่เหมาะสมถา้น ามาใชก้บัเคร่ืองยนตเ์คล่ือนท่ี เช่น รถยนต ์มอเตอร์ไซค ์

แต่จะใช้งานไดดี้ในเคร่ืองยนต์ท่ีอยู่กบัท่ี เช่น เคร่ืองผลิตไฟฟ้า เคร่ืองสูบน ้ า อย่างไรก็ตาม

เคร่ืองยนต์ท่ีใช้ระบบก๊าซชีวมวลจะตอ้งมีการบ ารุงรักษามากกว่าระบบท่ีใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงปรกติ 

เพราะก๊าซเช้ือเพลิงจะมีส่ิงสกปรกปะปนมาดว้ย 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 

ควรมีชุดป้อนเช้ือเพลิงซงัขา้วโพดเขา้เตาอยา่งต่อเน่ือง เพื่อให้เคร่ืองยนตส์ามารถท างานได้

โดยไม่สะดุด และควรมีการออกแบบระบบระบายความร้อนกบัชุดกรองเพิ่ม 
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