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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้ มีวัตถุประสงค๑เพื่อกําหนดคําของตัวแปรที่สําคัญ ในการทํางานของเตาผลิตแก๏สจากแกลบด๎วยระบบแก๏สซิฟิ
เคช่ันที่จะทําให๎อัตราการใช๎แกลบลดลง โดยสามารถเปรียบได๎กับการใช๎แกลบผลิตไฟฟูา จากข๎อมูลในอดีตสรุปได๎วําตัวแปรที่สําคัญ
ในการผลิตแก๏ส คือ อุณหภูมิ Pyrolysis และ อุณหภูมิ Throat ซึ่งโดยปกติอุณหภูมิจะกําหนดที่ 500๐C และ 750๐C ตามลําดับ 
ซึ่งจะใช๎แกลบเฉลี่ย 1.85 kg/kW ในขณะที่การใช๎แกลบไปผลิตไอน้ํา และไอดง เพื่อผลิตกระแสไฟฟูา จะใช๎แกลบเฉลี่ย 1.5 kg/kW 
การวิจัยนี้จึงเป็นการออกแบบการทดลองแบบ 2 ตัวแปรตัวแปรละ 3 ระดับ ซึ่งตัวแปรแรกคือ อุณหภูมิ Pyrolysis จะทดลองที่ 
500๐C, 550๐C และ 600๐C และตัวแปรที่สองคืออุณหภูมิ Throat จะทดลองที่ 750๐C, 800๐C และ 850๐C รวมทั้งหมด 9 กลุํม
การทดลอง แตํละกลุํมทดลองจะใช๎เวลา 24 ช่ัวโมง จากผลการทดลองสรุปได๎วําอุณหภูมิ Pyrolysis 550๐C และอุณหภูมิที่ Throat 
800๐C ทําให๎มีคําการใช๎แกลบตํอการผลิตกระแสไฟฟูาน๎อยสุดคือ ประมาณ 1.5 kg/kW ซึ่งเป็นคําที่ไมํแตกตํางกับการใช๎แกลบ
ผลิตไอน้ําและกระแสไฟฟูา จากการทดสอบทางสถิติ สรุปได๎วําที่กลุํมการทดลอง 550๐C และ 800๐C มีอัตราการใช๎แกลบน๎อยกวํา
กลุํมทดลองอื่นอยํางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 

ค้าส้าคัญ: ระบบผลิตไฟฟ าจากชีวมวล; ลก๊สซิฟิเคชั่น ; Gasifier 

1.บทน้า 

จากสภาวการณ๑ปัจจุบันที่ราคาเช้ือเพลิงฟอสซิล
ตํางๆเชํนน้ํามันก๏าซธรรมชาติและถํานหินซึ่งเป็นพลังงาน
หลักของโลกมีการปรับตัวสูงขึ้นอยํางตํอเนื่องสํงผลกระทบตํอ
ผู๎บริโภคเช้ือเพลิงทั้งทางตรงและทางอ๎อมท้ังในประเทศไทย
และตํางประเทศเป็นอยํางมาก จึงเป็นที่มาของการหา 
พลังงานอ่ืนซึ่งเป็นพลังงานทางเลือกใหมํ ที่ยั่งยืนมาทดแทน
พลังงานดังกลําวจากการศึกษาและประเมินศักยภาพชีวมวล
ทําให๎ทราบวําในภาคอุตสาหกรรมการเกษตร มีวัสดุเหลือใช๎
เป็นจํานวนมากที่สามารถนํามาเป็นเช้ือเพลิงไฟฟูาได๎ เชํน 
แกลบ ฟางข๎าวเศษไม๎ ซังข๎าวโพด เปลือก และกะลามะพร๎าว 
เป็นต๎น 

โรงไฟฟูาชีวมวล ระบบแก๏สซิฟิเคช่ัน เป็นเทคโนโลยี
หนึ่งที่มีศักยภาพและยังมีการพัฒนาอยํางตํอเนื่องโดยเฉพาะ
ระบบการเผาไหม๎ในห๎องเผาไหม๎แบบอับอากาศ (ใช๎อากาศใน
การเผาไหม๎น๎อย) ถ๎าสามารถจัดสัดสํวนที่เหมาะสมระหวําง
เช้ือเพลิงและอากาศ การทํางานของระบบจะมีประสิทธิภาพ
สูงขึ้น ทําให๎ประหยัดการใช๎เช้ือเพลิงตํอกระแสไฟฟูาที่ได๎มาก
ขึ้น ดังนั้น ปัจจัยที่มีผลทําให๎ประหยัดการใช๎เช้ือเพลิงตํอ
กระแสไฟฟูาได๎มากขึ้น คือ การเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม๎
ในขบวนการแก๏สซิฟิเคช่ัน 

ซึ่งโดยปกติอัตราการใช๎ชีวมวลตํอหนํวยไฟฟูาใน
ระบบแก๏สซิฟิเคช่ัน ที่มีกําลังการผลิต 0.2 – 2 MW มีอัตรา
การใช๎เช้ือเพลิงที่ประมาณ 1.7–2  kg/kWและใกล๎เคียงกับ
ระบบกังหันไอน้ํา (Steam turbine) ที่มีกําลังการผลิต 1 – 2 
MW ที่ความดันไอนํ้า ในระบบไมํเกิน 25 bar แตํสําหรับ
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โรงไฟฟูาชีวมวลระบบกังหันไอนํ้า (Steam turbine) ขนาด
ใหญํ    (5 – 10 MW) ที่ใช๎แรงดันไอน้ํา 60 bar ขึ้นไปจะมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น มีการใช๎เช้ือเพลิงน๎อยลงเหลือ 1.5 
kg/kW ถือวํามีประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนพลังงานที่ดี
ขึ้น มีความเป็นไปได๎ในเชิงธุรกิจ แตํมีปัญหาเรื่องคําขนสํง
เช้ือเพลิงที่มีน้ําหนักเบาและมีราคาแพง 

ดังนั้น การลดขนาดกําลังการผลิตของโรงไฟฟูาให๎
เหมาะสมกับปริมาณชีวมวล โดยไมํมีการขนสํงจะชํวยลด
ต๎นทุนการผลิตไฟฟูาได๎  ขนาดของโรงไฟฟูาชีวมวลที่
เหมาะสมจึ งมี ขนาดเทํ ากั บ  ชี วมวลที่ เกิ ดขึ้ นจาก
ขบวนการผลิตของโรงงาน ในแตํละโรงงานที่มีขนาดกําลังการ
ผลิต 150 – 200 ตันข๎าวเปลือกตํอวัน จะมีแกลบเพียงพอ
ปูอนให๎โรงไฟฟูาขนาด 1 MW โดยไมํต๎องขนสํงเช้ือเพลิงโดย
สามารถลดคําขนสํงวัตถุดิบได๎และหลังจากแปรรูปเป็นสินค๎า 
(ไฟฟูา) ก็ไมํมีคําขนสํง 

ด๎วยเหตุนี้ การพัฒนาโรงไฟฟูาชีวมวลในระบบแก๏ส
ซิฟิเคช่ัน ให๎มีประสิทธิภาพสูงขึ้นโดยการลดปริมาณการใช๎ชีว
มวล ลดลงจาก 1.7 – 2 kg/kW ให๎ดีใกล๎เคียงกับโรงไฟฟูา
กังหัน ไอน้ํา (Steam turbine) ขนาดใหญํ ซึ่งในปัจจุบันถือวํา
มีประสิทธิภาพสูงสุด ถือวําเป็นความสามารถในการบริหาร
จัดการปริมาณชีวมวลที่เป็นของเหลือใช๎ภาคเกษตรอยํางมี
ประสิทธิภาพ เพราะปริมาณของชีวมวลในประเทศไทย 
สามารถผลิตไฟฟูาได๎ถึง 2,800 MW ตามแผนการใช๎พลังงาน
ของกระทรวงพลังงาน ปี 2554 สามารถลดคําใช๎จํายและ
ประหยัดการใช๎ชีวมวลของประเทศได๎ถึง 15,000 ล๎านบาท
ตํอปี จึงถือวําเป็นแนวทางหนึ่งในการพัฒนาการบริหารจัด
การพลังงานของประเทศได๎ และสามารถลดความสูญเสีย
พลังงานจากชีวมวลที่อยูํไกลโรงไฟฟูาไมํสามารถ ขนย๎ายได๎
และถูกทอดทิ้ง จนชีวมวลนี้เปลี่ยนสภาพเป็นแก๏สมีเทน เกิด
กลิ่นเหม็นเป็นพิษตํอสิ่งแวดล๎อม และสุดท๎ายแก๏สนี้ก็จะลอย
ขึ้นสูํบรรยากาศทําให๎เกิดสภาวะโลกร๎อนในที่สุด 

1.1 วัตถุประสงค์การวิจัย 

เพื่อลดปริมาณการใช๎เช้ือเพลิงชีวมวลของโรงไฟฟูา
ระบบแก๏สซิฟิเคช่ัน ให๎ใกล๎เคียงกับโรงไฟฟูากังหันไอน้ํา 
(Steam turbine) ที่ 1.5 kg/kW 

1.2 ขอบเขตการด้าเนินงานลละขั้นตอนการด้าเนินงาน 

ทําการทดสอบหาปริมาณอากาศที่เหมาะสมในห๎อง
เผาไหม๎ภายในระบบอับอากาศ โดยการปรับระดับการให๎
อากาศในระบบ และกําหนดการปูอนปริมาณเช้ือเพลิงให๎เป็น
คําคงที่ เพื่อให๎ได๎ปริมาณอากาศที่เหมาะสมในการวิจัยใน
ลําดับตํอไป 

2. ทฤษฎีลละงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ศึกษามลักการของระบบลก๊สซิฟิเคชั่น 

ปฏิกิริยาความร๎อนของการเกิดก๏าซชีวมวลในเตาผลิต
ก๏าซนั้น ถึงแม๎วําบริเวณที่เกิดจะอยูํติดกันแตํก็ยังสามารถ
แยกบริเวณตํางๆ ออกจากกันตามปฏิกิริยาเคมี  และ
อุณหภูมิที่แตกตํางกัน ซึ่งสามารถแบํงออกได๎เป็น 4 บริเวณ
ด๎วยกันคือ 

2.1.1 บริเวณเผาไมม้ (Combustion zone) อาจ
เรียกวํา “Oxidation zone” หรือ “Hearth zone” อากาศ
จะถูกสํงผํานเข๎าไปในบริเวณนี้ ซึ่งเป็นตําแหนํงที่เช้ือเพลิงกับ
อากาศสัมผัสกันเป็นจุดแรก ทําให๎เกิดปฏิกิริยาระหวําง
ออกซิเจนในอากาศกับคาร๑บอน และไฮโดรเจนในเช้ือเพลิง 
( โดยถือวํ าซั ล เฟอร๑ มี น๎ อยมากตั ดทิ้ ง ได๎ )  ทํ า ให๎ เกิ ด
คาร๑บอนไดออกไซด๑และน้ํา ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเป็นปฏิกิริยา
คายความร๎อน และความร๎อนที่เกิดขึ้นในบริเวณนี้จะถูก
นําไปใช๎ในปฏิกิริยาแบบดูดความร๎อนในบริเวณรีดัคชัน และ
บริเวณการกลั่นสลายอุณหภูมิบริเวณเผาไหม๎อยูํระหวําง 
1,000 – 1,500 ๐C (Overend, 1982) 

2.1.2 บริเวณรีดัคชัน (Reduction Zone) เมื่อ
อากาศเข๎าสูํบริเวณเผาไหม๎ และทําปฏิกิริยากับคาร๑บอน 
และไฮโดรเจน ได๎คาร๑บอนไดออกไซด๑ และน้ําแล๎วก็จะไหล
ผํานเข๎าสูํบริเวณ รีดัคชัน ดังนั้น ปฏิกิริยาหลักในบริเวณนี้
เป็นแบบ Reduction reaction อุณหภูมิบริเวณนี้จะอยูํ
ระหวําง 500 – 900 ๐C บริเวณนี้จะเปลี่ยนบางสํวนของก๏าซ
ที่เผาไหม๎ไมํได๎ (คาร๑บอน- ไดออกไซด๑และน้ํา) ที่เกิดขึ้นใน
บริเวณเผาไหม๎ให๎มาเป็นก๏าซที่สามารถเผาไหม๎ได๎ โดย
คาร๑บอนไดออกไซด๑และไอน้ําที่เกิดขึ้น ไหลผํานคาร๑บอนที่
กําลังลุกไหม๎อยูํจะได๎ คาร๑บอนไดออกไซด๑และไฮโดรเจนถ๎า
อุณหภูมิในบริเวณรีดัคชันสูงกวํา 900 ๐C แล๎ว ก๏าซ
คาร๑ บอนไดออกไซด๑  90%  จ ะ เ ป ลี่ ย น เ ป็ น ก๏ า ซ
คาร๑บอนมอนอกไซด๑ และถ๎าอุณหภูมิสูงกวํา 1,100 ๐C แล๎ว 
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ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จะเปลี่ยนเป็นก๏าซคาร๑บอนมอนอกไซด๑
หมด ดังนั้นประสิทธิภาพเตาผลิตก๏าซจะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิ
ของบริเวณรีดัคชันใน    เตาผลิตก๏าซ (Kaupp และ Goss, 
1981) 

2.1.3 บริเวณกลั่นสลาย (Pyrolysis zone) ใน
บริเวณนี้จะได๎รับความร๎อนจากบริเวณรีดัคชัน เพื่อที่สลาย
พวกสารอินทรีย๑ (Organics) ในเช้ือเพลิง ทําให๎ได๎เมธานอล 
กรดน้ําส๎ม และน้ํามันดิน อุณหภูมิ ในบริ เวณนี้จะเกิด
ประมาณ 200 – 300 ๐C (Overend, 1982) ของแข็งที่
เหลืออยูํหลังจากผํานกระบวนการนี้แล๎วคือ คาร๑บอนในรูป
ของถําน ซึ่งจะไปทําปฏิกิริยาตํอในบริเวณรีดัคชัน และ
บริเวณเผาไหม๎ 

2.1.4 บริเวณอบลม้ง (Drying zone) บริเวณนี้
อุณหภูมิไมํสูงพอที่จะทําให๎เกิดการสลายตัวของพวกสาร
ระเหย แตํความชื้นในเชื้อเพลิงจะถูก ความร๎อนทําให๎ระเหย
ออกมาในรูปของไอน้ํา บริเวณนีจ้ะเกิดขึ้นที่อุณหภูมิประมาณ 
100 – 200 ๐C (Overend, 1982) 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

วิรัช (2531) ได๎ศึกษาเตาผลิตก๏าซแบบก๏าซไหลขึ้น 
เพื่อการเผาไหม๎โดยตรง ซึ่งใช๎ไม๎โกงกางเป็นเช้ือเพลิง โดย
อาศัยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในเตาผลิตก๏าซที่ระดับ
ตํางๆ และศึกษาการเปลี่ยนแปลงองค๑ประกอบของก๏าซ
เช้ือเพลิงที่ผลิตได๎ อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงขนาดของ
เช้ือเพลิง และการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของอากาศที่เข๎า
สูํเตาผลิตก๏าซ จากการทดลองพบวําจุดที่เหมาะสมในด๎าน
ขนาดของเช้ือเพลิง และอัตรา การไหลของอากาศที่ดีที่สุด 
สําหรับเตาผลิตก๏าซนี้อยูํในชํวงขนาดความยาวของเช้ือเพลิง 
2 – 3 cm และปริมาณการไหลของอากาศ 0.44 – 0.51 
kg/min ในชํวงนี้ให๎เปอร๑เซ็นต๑การผลิตก๏าซคาร๑บอนมอน-
อกไซด๑ไมํต่ํากวํา 28.7% 

วิศิษฐ๑ (2548) การศึกษาเชิงทดลองของห๎อง เผาไหม๎
วอร๑เทคหลายขั้นตํอคุณลักษณะการเผาไหม๎เชื้อเพลิงแกลบ
พบวําการเปลี่ยนขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลางของห๎องเผาไหม๎
สํวนลํางของเตาเผาวอร๑เทค  2 ขั้น จาก 0.75 m เป็น 0.5 m 
และสํวนกลางของเตาเผาวอร๑เทค 3 ขั้น จาก 0.75 m เป็น 
0.5 m ทําให๎การกระจายอุณหภูมิได๎สูงขึ้น และการควบคุม

อัตราสํวนของอากาศทุติยภูมิตํอปริมาณอากาศทั้งหมดที่
เหมาะสม 

ตํอการเผาไหม๎ของแกลบแบบวอร๑เทคคือ 0.25 ทําให๎
เกิดการกระจายตัวของแกลบภายในเตาวอร๑เทคมากขึ้น 
แกลบจึงไมํสามารถจับตัวเป็นก๎อนได๎ทําให๎เกิดการผสมหรือ
การสัมผัสกันอยํางทั่วถึงระหวํางเช้ือเพลิงแกลบกับอากาศ 
และการเคลื่อนที่แบบหมุนวนภายในเตาเผาวอร๑เทคจะชํวยทํา
ให๎แกลบมีระยะเวลาในการเผาไหม๎นานขึ้น การกระจาย
อุณหภูมิภายในห๎องเผาไหม๎จึงสูง 

3. วิธีการด้าเนินงานวิจัย 

จากการศึกษาและประเมินศักยภาพชีวมวล ทําให๎
ทราบวําในภาคอุตสาหกรรมการเกษตร มีวัสดุเหลือใช๎เป็น
จํานวนมากที่สามารถนํามาเป็นเช้ือเพลิงผลิตไฟฟูาได๎
กระทรวงพลังงานได๎กําหนดนโยบาย และแผนพลังงาน
ทดแทน สําหรับปี 2554 ให๎มีการใช๎พลังงานทดแทนด๎านชีว
มวลถึง 2800 MW แสดงไว๎ในตารางที่ 1    

ตารางที่ 1 ศักยภาพ และเปาูหมาย พลังงานทดแทน ของกระทรวง
พลังงาน ปี 2550 

ประเภท
พลังงาน ศักยภาพ Existing พ.ศ. 2555 – 2559 

ไฟฟูา เมกะวัตต๑ เมกะวัตต๑ เมกะวัตต๑ Ktoe 
ชีวมวล 4,400 1,610 3,220 1,682 

(กระทรวงพลังงาน กรมพัฒนาพลังงานทดแทน และอนุรักษ๑พลังงาน, 
2550) 

ในปัจจุบันระบบแก๏สซิฟิเคช่ัน เป็นเทคโนโลยีที่ถูก
นํามาใช๎กันอยํางกว๎างขวาง เนื่องจาก ระบบเดิมที่ใช๎ กังหัน
ไอน้ํา (Steam Turbine) มีประสิทธิภาพและและการลงทุนที่
ด๎อยกวํา ซึ่งเปรียบเทียบในระดับขนาดเล็ก คือ กําลังการผลิต
ที่ 1 – 2 MW  แสดงไว๎ใน รูปที่ 1 

จะเห็นวํา ซึ่งประสิทธิภาพของระบบแก๏สซิฟิเคช่ัน ที่
มีกําลังการผลิต 1 – 2 MW มีอัตราการใช๎เช้ือเพลิงใกล๎เคียง
กับกังหันไอน้ํา (Steam turbine) ที่กําลังการผลิต 7 – 10 
MW (ขนาดใหญํ) ดังแสดงในตาราง 2 ซึ่งใช๎ปริมาณเชื้อเพลิง
ประมาณ 250 – 360 ตันตํอวัน เป็น  



 

[419] 

 
(ศูนย๑วิศวกรรมพลังงานและสิ่งแวดลอ๎ม ม.เกษตร, 2542) 

รูปที่ 1 กราฟการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวําง Steam Turbine 
และ Gasifier  

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบอัตราการใช๎ชีวมวลตํอหนํวยไฟฟูา ระบบ
กังหันไอน้ํา (Steam turbine) และแก๏สซิฟิเคชั่น 

รายการ กังมันไอน้้า (Steam Turbine) ลก๊สซิฟิเคชั่น 
 ขนาดเล็ก ขนาดใมญ่  

กําลังการผลิต 1 – 2 MW 7 – 10 MW 1 – 2 MW 
อัตราการใช๎ชีว
มวล ตํอหนํวย
ไฟฟูา 

≈2 kg/kW 1.5 kg/kW 1.7 kg/kW 

ประสิทธิภาพ 15% 20% 20% 

ปริมาณเช้ือเพลิงที่มาก ถ๎าเป็นแกลบจะต๎องรวบรวม
เช้ือเพลิงจากโรงสี ประมาณ 10 – 15 โรงสี  จํานวนโรงสีที่
มากขึ้นบํงบอกถึงระยะทางการขนสํงที่ไกลขึ้น ไมํน๎อยกวํา 
100 – 200 km ซึ่งหมายถึงการเพิ่มขึ้นของระยะทาง การขน
ย๎ายเช้ือเพลิงซึ่งมีน้ําหนักเบา มีผลกระทบตํอต๎นทุนการผลิต
สูงขึ้น ดังนั้น เพื่อเป็นการลดต๎นทุนการผลิต โดยการลดการ
ขนย๎ายเช้ือเพลิงชีวมวล โรงไฟฟูาต๎องมีขนาดเหมาะสมกับชีว
มวลที่เหลือในโรงสีนั้นๆ โรงไฟฟูาชีวมวล 1 โรงงานตํอโรงสี 1 
โรง ซึ่งโรงไฟฟูาระบบแก๏สซิฟิเคช่ัน เป็นระบบหนึ่งที่มีความ
เหมาะสม  

การดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค๑ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟูาให๎กับโรงไฟฟูาชีวมวลขนาด
เล็ก (200 – 2,000 kW) เป็นโรงไฟฟูาระดับชุมชน ซึ่งใช๎
เทคโนโลยีแก๏สซิฟิเคชั่น โดยการเปลี่ยนเชื้อเพลิงชีวมวลให๎
เป็นแก๏สเชื้อเพลิงด๎วยเตา Gasifier และนําแก๏สที่ได๎มาผลิต
ไฟฟูาด๎วยเครื่อง Generator ซึ่งเป็นกระบวนที่ใช๎เทคนิค
ระดับชุมชน ดูแลรักษางําย แตํมีประสิทธิสูง และยังสามารถ
พัฒนาเพิ่มเติมขึ้นได๎อีก ในหลาย ๆ สํวนของกระบวนการ
ผลิต ไมํวําจะเป็นในสํวนของการจัดการเช้ือเพลิง เพิ่ม
ประสิทธิภาพการเผาไหม๎ในสํวนของเตาผลิตแก๏ส และพัฒนา
เครื่องยนต๑ ใช๎เช้ือเพลิงน๎อยแตํให๎พลังงานสูง ผลิตกระแสไฟ

ได๎มาก แตํในงานวิจัยนี้ผู๎ทําการวิจัยได๎เลือกพัฒนาในสํวน
ของเตา Gasifier โดยศึกษาข๎อมูลการปรับปริมาณของ
สํวนผสมอากาศและเช้ือเพลิงในขบวนการ Gasification 
เพื่อให๎ได๎ประสิทธิภาพการเปลี่ยนเช้ือเพลิงชีวมวลเป็น
กระแสไฟฟูาสูงขึ้นจากเดิม 

การดําเนินการศึกษาระบบการทํางานของระบบ 
Three-Stage Gasification เพื่อสามารถทราบถึง
กระบวนการทํางานและเพื่อกําหนดวิธีการปรับสัดสํวน
เช้ือเพลิงและอากาศ โดยทําการทดลอง, รวมรวมข๎อมูลและ
สรุปผลงานวิจัย เพื่อให๎ได๎ข๎อกําหนดวิธีการปรับสัดสํวน
เช้ือเพลิงและอากาศ ที่สํงผลให๎การทํางานของระบบมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นทําให๎ประหยัดการใช๎เช้ือเพลิงตํอ
กระแสไฟฟูาที่ได๎มากขึ้น มีขั้นตอนการดําเนินงานดังนี ้

3.1 การออกลบบระบบผลิตพลังงานจากชีวมวล 

โครงการพัฒนาสาธิตระบบผลิตพลังงานจาก   ชีว
มวลระดับชุมชน ได๎มีการออกแบบระบบผลิตก๏าซ ชีวมวล
เป็นแบบ Three-Stage Fluid Bed Pyrolysis and 
Gasification Unit ดังแสดงในรูปท่ี 2 ทั้งนี้เพื่อขยายกําลัง
การผลิต จาก 80 kW เป็น 200 kW และก๏าซที่ผลิตได๎จะมี
ปริมาณสํวนผสมของทาร๑น๎อยที่สุด ดังนั้นการออกแบบระบบ
ดังกลําวต๎องคํานึงถึงเวลา และอุณหภูมิการเผาไหม๎เป็นหลัก 
แสดงลักษณะของระบบผลิตก๏าซชีวมวลแบบ Three-Stage 
Pyrolysis and Gasification Unit สําหรับโครงการศึกษานี้ 
และสํวนประกอบหลักๆ ของระบบนี้สามารถพิจารณาได๎เป็น 
2 สํวนคือ 

1) ระบบผลิตพลังงาน 
 1.1 ระบบ Drying 
 1.2 Pyrolysis 
 1.3ระบบแก๏สซิฟิเคช่ัน เป็นแบบก๏าซไหลลง 

(Downdraft) 
2) ระบบผลิตกระแสไฟฟูา 
เป็นระบบเครื่องยนต๑แก๏สหรืออุปกรณ๑ที่เกี่ยวข๎องที่

สามารถผลิตกระแสไฟฟูาได๎ 200 kW ซึ่งก๏าซที่ได๎จากระบบ
ผลิตก๏าซ จะต๎องนํามาปรับอุณหภูมิให๎เหมาะสมและกรองเอา
ฝุุน (dust) และน้ํามันดิน (tar) ออกจากก๏าซเพื่อให๎เป็นก๏าซที่
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สะอาดกํอนที่จะนํามาเข๎าเครื่องยนต๑หรืออุปกรณ๑ที่เกี่ยวข๎อง
ตํอไป 

 
รูปที่ 2  หลักการพื้นฐานของ Three-StageFluid Bed Pyrolysis and 

Gasification Unit 

3.2 การทดสอบระบบผลิตพลังงานจากชีวมวล 

การทดสอบระบบท่ีสร๎างขึ้นจะทดสอบโดยทดสอบ
เฉพาะเตาผลิตก๏าซเชื้อเพลิง จํานวนไมํน๎อยกวํา 20 ช่ัวโมง 
และทดสอบเมื่อเพิ่มอุปกรณ๑ทําความสะอาดก๏าซแล๎วไมํน๎อย
กวํา 20 ช่ัวโมง และทําการทดสอบเต็มระบบไมํน๎อยกวํา 100 
ช่ัวโมง  

3.3 ศึกษาลละก้ามนดค่าตัวลปรที่มีผลกระทบโดยตรงต่อ
ประสิทธิภาพของลก๊ส 

ทําการวิจัยอุณหภูมิเพื่อหาชํวงอุณหภูมิที่เหมาะสม
ให๎การทํางานของเตามีประสิทธิภาพสูงสุดอุณหภูมิที่ใช๎ใน
การวิเคราะห๑ มี 14 จุด ดังนี้  

1. Exhaust out  
2. Exhaust in  
3. Pyrolysis  
4. Throat   
5. Under throat   
6. Above bed   
7. Under bed   
8. Under grate   
9. Gas out     
10. Before air cooler   
11. Before filter   
12. After filter   
13. After water cooler   

14. Air preheater  

ข๎อมูลทั้ง 14 เมื่อวิเคราะห๑แล๎วจะมีอยูํเพียง 2 คํา ท่ี
มีผลกระทบตํอ Heating value ของแก๏สที่ผลิตได๎ ซึ่งเป็นผล
โดยตรงตํอประสิทธิภาพการทํางานของเตา คือ คําที่ 3 
Pyrolysis และคําที่ 4 Throat   

Pyrolysis Temp มีผลตํอการยํอยสลายเช้ือเพลิง-แข็ง
ให๎เป็นแก๏สเช้ือเพลิง สารละเหยตําง ๆ ที่อยูํในเช้ือเพลิงแข็ง
จะถูกกลั่นมา ณ จุดนี้  จึงเป็นจุดที่ทําให๎ เช้ือเพลิงแข็ง
เปลี่ยนเป็นแก๏สเช้ือเพลิงได๎มากหรือน๎อยตามระดับของ
อุณหภูมิที่ใช๎ใน Pyrolysis ซึ่งโดยทั่วไปอยูํประมาณ 400 – 
650 ๐C เนื่องจากการทํางานในห๎องเผาไหม๎นี้ เป็นการทํางาน
แบบอับอากาศ การใช๎อากาศน๎อยเกินไปทําให๎ได๎ปริมาณแก๏ส
เช้ือเพลิงที่น๎อย และถ๎ามากเกินไปก็จะได๎ปริมาณแก๏ส
เช้ือเพลิงน๎อยเชํนกัน  

Throat Temp มีผลตํอการยํอยสลายน้ํามันดิน (Tar) 
ซึ่งปริมาณน้ํามันดินที่ เกิดขึ้นในระบบจะเป็นตัวบํงช้ีถึง
ปริมาณความสกปรก และมีผลตํอคุณภาพของแก๏สเชื้อเพลิง
ที่ได๎ ปัจจัยของอุณหภูมิที่นํามาใช๎ในการกําจัดน้ํามันดิน 
(Tar) อยูํระหวําง 700 – 900 ๐C 

ดังนั้น ในการทดสอบกําหนดคําตัวแปรของอุณหภูมิ
ทั้ง 2 คํา จึงถูกกําหนดขึ้นโดยประสบการณ๑ของผู๎เชี่ยวชาญ
เฉพาะด๎านของบริษัทได๎ทําการทดสอบ และได๎คําของ
อุณหภูมิทั้ง 2 จุด และกําลังไฟฟูาที่ได๎มาวิเคราะห๑เชิงสถิติ
เพือ่หาคําที่เช่ือถือได๎ และกําหนดหาชํวงของอุณหภูมิที่ดีที่สุด 
ที่ทําให๎ได๎กําลังไฟฟูาสูงสุด 

3.4 สรุปวิธีการด้าเนินการศึกษาวิจัย โดยเลือก
มลักการทางสถิติ เพื่อช่วยในการวิเคราะม์ 

จากการศึกษาขั้นตอนการทํางานของระบบเตา แก๏ส
ซิฟิเคช่ัน ทางผู๎วิจัยได๎เลือกตัวแปรที่มีผลตํอประสิทธิภาพ
การทํางานของเตา และต๎องมีการเก็บข๎อมูลตัวแปรนี้ไปทํา
การวิเคราะห๑เปรียบเทียบทางสถิติเพื่อให๎ได๎คําตัวแปรที่ดี
ที่สุด และนําคําตัวแปรใหมํที่ได๎นี้ไปใช๎เดินระบบเพื่อหาคํา
ประสิทธิภาพที่ดีขึ้นในครั้งตํอไป สามารถสรุปขั้นตอนการ
ดําเนินงานได๎ดังนี้  

ทําการทดสอบเครื่องจักรโดยใช๎ตัวแปรที่ได๎จากการ
กําหนดโดยผู๎ เช่ียวชาญจากบริษัท โดยกําหนดPyrolysis 
Temp มีคํา 3 ระดับ ดังนี้ 400 ๐C, 500 ๐C และ 600 ๐C  
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และกําหนด Throat Temp มีคํา 3 ระดับ ดังนี้ 750 ๐C, 800 

๐C และ 850 ๐C แล๎วจึงเก็บคํา Power Output ที่ได๎มา
วิเคราะห๑ในเชิงสถิติ ดังตารางที่ 3  

4. ผลการด้าเนินงานวิจัย 

การทดลองนี้ต๎องการศึกษาตัวแปรที่มีผลกระทบตํอ
ประสิทธิภาพ Power Output ที่ดีที่สุด โดยตัวแปรที่ศึกษา
ประกอบด๎วย Pyrolysis Temp และ Throat Temp ที่
สํงผลตํอความสะอาดของแก๏สและคุณภาพของ Heating 
Value มากที่สุด  

4.1 วิเคราะม์ผลการออกลบบการทดลองเชิงลฟกทอ
เรียลลบบสามระดับ 

นําคําที่ได๎มาวิเคราะห๑ผลทางสถิติโดยการวิเคราะห๑
ความแปรปรวน (จรัญ, 2549) เพื่อศึกษาวําปัจจัยใดที่มีผลตํอ
ประสิทธิภาพการสิ้นเปลืองชีวมวล ของกระบวนการแก๏ส

ซิฟิเคชั่น ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (α = 0.05) ซึ่งในการ
วิเคราะห๑และสรุปผลการทดลองครั้งนี้ผู๎วิจัยได๎อาศัย
โปรแกรม MINITAB 14 ในการวิเคราะห๑ข๎อมูลได๎ผลดังนี้ 

ตารางที่ 3 การทดสอบโดยระบบครั้งแรก 

No. Throat Temp. Pyrolysis 
Temp. 

Power 
Output 

1 750 400 116 
 750 500 131 
 750 600 135 
 800 400 135 
 800 500 146 
 800 600 146 
 850 400 135 
 850 500 143 
 850 600 120 
2 750 400 124 
 750 500 135 
 750 600 139 
 800 400 146 
 800 500 150 
 800 600 150 
 850 400 143 
 850 500 135 
 850 600 128 
3 750 400 113 
 750 500 139 
 750 600 135 

No. Throat Temp. Pyrolysis 
Temp. 

Power 
Output 

 800 400 143 
 800 500 150 
 800 600 146 
 850 400 139 
 850 500 146 
 850 600 128 
4 750 400 128 
 750 500 135 
 750 600 143 
 800 400 146 
 800 500 146 
 800 600 139 
 850 400 135 
 850 500 135 
 850 600 113 

4.1.1 การวิเคราะม์การลจกลจงลบบปกติ 

 
รูปที่ 3  แสดงการแจกแจงแบบปกต ิ

จากรูปที่ 3 พิจารณา Residuals Versus the Order 
of the Data พบวําข๎อมูลมีลักษณะสุํมนั่นคือข๎อมูลแตํละตัว
เป็นอิสระตํอกัน และ Normal ProbabilityPlot of the 
Residual พบวํา ข๎อมูลมีลักษณะเป็นเส๎นตรง และ P-value 
ที่ได๎มีคํา 0.708 ซึ่งมีคํามากกวํา 0.05 ดังนั้น แสดงวําข๎อมูลที่
นํามาวิเคราะห๑มีการแจกแจงแบบปกติ 

4.1.2 ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลของตัวลปร 

 
รูปที่ 4  ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลของตัวแปร 
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จากรูปที่ 4 จะเห็นได๎วําคํา R Square (สัมประสิทธิ์ของ
การตัดสินใจ; Coefficient of Determination) = 0.8620 
หรือ 86.20%  แสดงวําผลการทดลองมีความเช่ือมั่นสูง 
(โดยทั่วไปคํา R Square ที่มักนําไปใช๎ควรมีคําอยํางน๎อย 
0.75) สํวนคํา P-value ของแตํละ Factor  มีคํา 0.00 ซึ่ง
น๎อยกวํา 0.05 ดังนั้น แสดงวํา Main Effects Plot  และ 
Interaction Plot ของทั้งสอง Factor มีอิทธิพลตํอคํา 
Power Output จริง 

4.1.3 วิเคราะม์ Main Effects Plot  ลละInteraction 
Plot 

 
รูปที่ 5  วิเคราะห๑ Main EffectsPlot 

 
รูปที่ 6  วิเคราะห๑ Interaction Plot 

Pyrolysis Temp ที่ 550 ๐C และ Throat Temp ที่ 
800 ๐C เป็น Condition ที่ต๎องการนํามาใช๎ปรับปรุง
กระบวนการแก๏สซิฟิเคช่ัน 

5. สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยเรื่องศึกษาการผลิตไฟฟูาด๎วยระบบ แก๏สซิฟิ
เคช่ัน จากชีวมวลให๎มีประสิทธิภาพสูงเหมาะสมในเชิงธุรกิจ 
ของโรงไฟฟูาชีวะมวลขนาด 200 kW มีวัตถุประสงค๑เพื่อลด
อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง ที่ใช๎ในการผลิตกระแสไฟฟูา 
และได๎แก๏สที่มีความสะอาดมี Tar ปนเปื้อนน๎อย ทําให๎

เครื่องยนต๑ที่ใช๎ในการผลิตกระแสไฟฟูาสามารถเดินได๎อยําง
ตํอเนื่อง ต๎องการการบํารุงรักษาต่ํา หลังจากได๎ทดลองใช๎ 
คําตัวแปรที่ได๎จากการคํานวณทางสถิติ โดยการปรับสํวนผสม
อากาศในห๎อง Pyrolysis ที่ 550 ๐C และที่ Throat 800 ๐C 
ของเตา Gasifier ชุดนี้ พบวําสามารถตอบสนองวัตถุประสงค๑
หลักของโครงการได๎ ดังนี ้

1. การใช๎แกลบในการผลิตไฟฟูาที่ 225 kg/hr 
สามารถผลิตไฟฟูาได๎ที่ 150.2 kW ซึ่งมากกวํากํอนทําการ
วิจัย = (150.2 – 135.6) = 14.6 kW แสดงถึงประสิทธิภาพ
ของแก๏สที่สูงขึ้น 

2. ความสะอาดของแก๏สที่ได๎หลังจากวิจัยที่คําของ 
Tar ปนเปื้อนไมํเกิน 25 PPM จากการวิเคราะห๑ และจากการ
สังเกตการทํางานของเครื่องจักร สามารถสังเกตได๎จากระบบ
น้ําหลํอเย็นของเตา Gasifier จะไมํมีกลิ่นของ Tar ปนเปื้อน
เลย ตลอดระยะเวลาที่เดินเครื่องจักรไปแล๎ว 3 เดือน 

3. อัตราการสิ้นเปลืองแกลบ หลังจากงานวิจัย 
ปริมาณแกลบท่ีใช๎ 225 kg ได๎ไฟฟูา 150.2 kW คิดเป็นการ
สิ้นเปลืองแกลบตํอกิโลวัตต๑ = 225/150.2 = 1.49 kg/kW 
ซึ่งถือวําได๎ตามเปูาหมายที่ตั้งไว๎ท่ี 1.4 – 1.5 kg/kW 
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