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บทคดัย่อ 
 การวิเคราะห์สมรรถนะของเตาแก๊สซิไฟเออร์ควบคู่กบัการผลิตถ่านชีวภาพในการศึกษาน้ี จะแสดงถึงผลดา้น
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาที่ท  าการออกแบบ เพื่อการพฒันาเตาชีวมวลตน้แบบซ่ึงจะสามารถน าไปใชใ้นการหุงตม้
ในระดบัครัวเรือนควบคู่กบัการผลิตเช้ือเพลิงในรูปแบบถ่านชีวภาพ ทั้งน้ีเตาท่ีท าการออกแบบจะอาศยักระบวนการทางดา้น
เคมีความร้อนส าหรับการเปลี่ยนรูปชีวมวลใน 2 กระบวนการหลกัได้แก่ กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นส าหรับผลิตแก๊ส
เช้ือเพลิง และให้ความร้อน และกระบวนการไพโรไลซิสส าหรับผลิตถ่านชีวภาพ โดยจะอาศยัความร้อนที่สูญเสียผ่าน     
ผนังท่อในบริเวณที่เกิดกระบวนการแก๊สซิฟิ เคชั่นเป็นตัวป้อนให้กระบวนการผลิตถ่านชีวภาพในส่วนของการเกิด
กระบวนการไพรโรไลซิส การศึกษาประสิทธิภาพเชิงความร้อนผ่านกระบวนการตม้เดือดกบัการเปลี่ยนวตัถุดิบทดสอบ
พบว่า การใช้งานเตากับซังข้าวโพดจะให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่าการใช้แกลบ และถ่านไม้ ซ่ึงจะให้ค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนร้อยละ 24, 21 และ 13 ตามล าดบั หากมีการใชเ้ช้ือเพลิงในรูปแบบผสมระหว่าง แกลบกบัถ่าน
ไม้ และแกลบกับซังข้าวโพด จะท าให้มี ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนท่ีสูงข้ึน ร้อยละ 27  และ 41  ตามล าดับ                       
ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาท่ีท าการศึกษาให้ค่าค่อนขา้งสูงเม่ือท าการเปรียบเทียบกบังานวิจยัก่อนหนา้น้ี ทีมี่ผลค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนในช่วงร้อยละ 5 - 23 ส าหรับถ่านชีวภาพที่ผ่านกระบวนการไพโรไลซิสในเตา มีคุณสมบติั และ
องค์ประกอบที่ใกลเ้คียงกบัถ่านชีวภาพที่ผลิตไดใ้นระดบัหอ้งปฏิบติัการโดยให้ค่าความร้อนเฉลี่ยประมาณ 16.80 MJ/kg 
ซ่ึงมีค่าต ่ากว่าถ่านชีวภาพที่ไดจ้ากหอ้งปฏิบติัการร้อยละ 11.20 
ค าส าคญั: เตาแก๊สซิไฟเออร์, ไพโรไลซิส, แก๊สซิฟิเคซั่น, ถ่านชีวภาพ, แก๊สชีวมวล 
 

ABSTRACT 
Performance analysis of gasifier stove coupled with bio-char production on this study was 

represented to the result of thermal efficiency for a developed prototype of biomass stove which could 
be used for cooking on the household coupled with a bio-char production. The design of this stove 
depended on 2 of thermochemical productions as gasification process for syngas production and 
pyrolysis process for bio-char production. The heat loss from the wall of gasification zone was also 
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ABSTRACT 
Performance analysis of gasifier stove coupled with bio-char production on this study was 

represented to the result of thermal efficiency for a developed prototype of biomass stove which could 
be used for cooking on the household coupled with a bio-char production. The design of this stove 
depended on 2 of thermochemical productions as gasification process for syngas production and 
pyrolysis process for bio-char production. The heat loss from the wall of gasification zone was also 

used to the production of bio-char on pyrolysis zone. The study of thermal efficiency was performed 
via the Water Boiling Test (WBT) with varied types of biomass. It was found that, the stove testing 
with corncob gave higher thermal efficiency than those with rice husk and charcoal which were 24%, 
21% and 13% respectively. In case of fuel mixing between rice husk with coal and rice husk with 
corncob gave high thermal efficiencies of 27% and 41% respectively. The thermal efficiency on this 
stove quite high comparing with previous research, which gave the thermal efficiency of 5 – 23%. The 
bio-char from pyrolysis zone of this stove had a property and components closely to the bio-char from 
a producing in laboratory. The heating value of 16.80 MJ/kg around 11.20% less than that obtained in 
laboratory. 
Keywords: Gasifier Stove, Pyrolysis, Gasification, Bio-char, Syngas 
 
1. บทน า 

การพฒันาเตาชีวมวลระดบัครัวเรือนเป็นหน่ึงในแนว
ทางการส่งเสริมการใช้พลงังานชีวมวล  ส าหรับให้ความ
ร้อนทดแทน เช้ือ เพลิ งฟอสซิล  โดยเฉพาะเช้ือ เพลิ ง 
ประเภท แก๊สหุงต้ม (LPG) ซ่ึงมีสัดส่วนการใช้งานใน
ครัวเรือนสูงถึงร้อยละ 64.2 เม่ือท าการเปรียบเทียบกับ
เช้ือเพลิงท่ีใชส้ าหรับการประกอบอาหารในครัวเรือนตาม
ข้อ มูลของส านักงานส ถิ ติแ ห่ งชาติใน ปี  2557 [1 ] 
นอกจากนั้ นยงัเป็นผลท่ีเกิดข้ึนจากการปรับตวัของราคา
แก๊สหุงตม้ตามราคาของตลาดโลกท าใหใ้นปัจจุบนัแก๊สหุง
ตม้มีราคาสูงถึงกิโลกรัมละ 24.16 บาท จากราคาเดิมในปี 
2556 ซ่ึงจ าหน่ายในราคากิโลกรัมละ 18.13 บาท [2] จึง
ส่งผลโดยตรงต่อค่าใชจ่้ายในภาคครัวเรือน  

การพัฒนาเทคโนโลยีเตาชีวมวลโดยทั่วไปอาศัย
กระบวนการทางดา้นเคมีความร้อน ท าให้เกิดการแปรรูป
พลงังาน และท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่สามารถน ามาใช้เป็น
เช้ือเพลิงหลกัส าหรับการหุงตม้ในครัวเรือน กระบวนการ
ที่น ามาใช้ในเตาชีวมวลส่วนใหญ่มักถูกควบคุมภายใต้
ปฏิกิ ริยาแก๊สซิ ฟิ เคชั่น  (Gasification Reaction) ซ่ึ ง
ขณะเกิดปฏิกิริยา หรือภายใตก้ระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น 
จะท าให้เกิดกระบวนการหลักๆ ใน  4 กระบวนการคือ 
ก ร ะบ วน การอบ แห้ ง  ก ร ะบ วน ก าร ไพ โรไล ซิ ส 
กระบวนการเผาไหม ้และกระบวนการรีดกัชัน่ ภายในเตา
ปฏิ กร ณ์ ท่ี รู้ จักกันทั่ ว ไป ใน ช่ือ  เตาแก๊ ส ซิ ไฟ เออ ร์ 
(Gasifier Stove) [3] 

แก๊สซิไฟเออร์ สามารถน ามาใชใ้นการผลิตเช้ือเพลิง
แก๊ส กบัชีวมวลหลากหลายประเภท อาทิ ซังขา้วโพด เศษ
ไม้ ฟางข้าว แกลบ กะลามะพร้าวเป็นตน้ ที่นอกจากจะ

ส่งเสริมการพฒันาเช้ือเพลิงชีวภาพส าหรับใชง้านแลว้ เตา
ในลกัษณะดงักล่าวยงัช่วยลดควนั และมลพิษที่เกิดจากการ
เผา นอกจากนั้นการประยุกต์ใชเ้ตาแก๊สซิไฟเออร์ ถือเป็น
อีกหน่ึงแนวทางที่จะช่วยลดต้นทุนในภาคอุตสาหกรรม
เกษตรได ้ตัวอย่างการศึกษาการออกแบบ และสร้างเตา
แก๊สซิไฟเออร์จากข้ีเลื่อยของ อภิรักษ์  ทุมพร และคณะ[4] 
ไดมี้การศึกษาการน าเอาข้ีเลื่อยซ่ึงหาไดง่้ายในประเทศไทย
ผลิตเป็นพลงังานเช้ือเพลิงทดแทนโดยผ่านระบบการเผา
ไหม้ ของเตาแก๊สซิไฟเออร์ ออกแบบวงจรการล าเลียง
เช้ือเพลิง และออกแบบวงจรควบคุมอากาศโดยใชม้อเตอร์
เข้าช่วยในการเผาไหม้ เพื่อให้ได้แก๊สเช้ือเพลิงท่ีมีความ
ต่อเน่ือง และแก๊สเช้ือเพลิงท่ีไดส้ามารถติดไฟได ้ 

นอกจากการศึกษาเตาชีวมวลใน รูปแบบแก๊ส           
ซิไฟเออร์แล้ว ย ังมีการศึกษาที่ น่ าสนใจเกี่ ยวกับการ
ออกแบบเตาถ่านชีวภาพ ซ่ึงจะถูกออกแบบให้สามารถ
ผลิตถ่านชีวภาพดวัยกระบวนการไพโรไลซิส(Pyrolysis 

Process) ที่ใช้ในการเปลี่ยนอินทรีย์วตัถุด้วยความร้อน 
ในช่วงอุณหภูมิที่ไม่สูงมากนัก ประมาณ 400-600oC 
ภายใตส้ภาวะการท างานที่ปราศจากอากาศ หรือออกซิเจน 
ดว้ยกระบวนการดงักล่าวจะสามารถผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ
ใน 3 ชนิดหลกั ไดแ้ก่ น ้ามนัชีวภาพ(Bio-Oil) แก๊ส และ
ถ่านชีวภาพ(Bio-Char) [5] ลกัษณะของเตาถ่านชีวภาพ
ส่วนใหญ่ เป็นรูปแบบเตาถ่านอย่างง่าย ที่มีลกัษณะของ
การให้ความร้อนกบัเช้ือเพลิงจากการเผาไหมโ้ดยตรง ใน
รูปแบบเตาท่ีมีการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงจากทางดา้นบนลง
ด้านล่าง (Downdrafts) และเตาท่ีมีการจุดติดเช้ือเพลิง
จากทางดา้นล่างข้ึนดา้นบน (Updrafts) [6] ถ่านชีวภาพ
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ที่ผลิตไดน้อกจากจะสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ในรูปแบบ
เช้ือเพลิงแล้ว  ย ังได้รับการส่งเสริมในรูปแบบวัตถุดิบ
ส าหรับปรับปรุงดิน ดว้ยคุณลกัษณะของวตัถุดิบที่มีความ
พรุน สูง  และมีขนาดท่ี เหมาะต่อการกัก เก็บน ้ า  และ
สารอาหาร จึงเป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืช 
นอกจากนั้ นแลว้กระบวนการไพโรไลซิสจะสามารถกัก
เก็บคาร์บอนคงตัวในถ่านชีวภาพได้มาก จึงเป็นหน่ึงใน
เทคโนโลยขีองการกกัเกบ็คาร์บอน เพื่อช่วยลดภาวะเรือน
กระจกและลดผลกระทบจากภาวะโลกร้อน  [7] ส าหรับ
การส่งเสริมการใชเ้ตาถ่านชีวภาพระดบัครัวเรือนเร่ิมมีการ
ส่งเสริมในกลุ่มประเทศก าลงัพฒันา อาทิ การส่งเสริมการ
ใช้เตาใน รูปแบบ Rocket Stove ตามการศึกษาของ 
Torres-Rojas และคณะ , [8] ในประเทศ เคนย่า  ซ่ึ ง
นอกจากจะใชใ้นการผลิตถ่านชีวภาพจากวสัดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตรที่พบในชุมชนไดแ้ลว้ ยงัสามารถใชง้านทดแทน
เตาหุงตม้ในครัวเรือน ผลการศึกษาพบว่าประสิทธิภาพเตา
ถ่านชีวภาพ โดยเฉลี่ยจากจ านวนกลุ่มผู ้ใช้ตัวอย่าง 50 
ครัวเรือน มีค่ าสูงกว่าเตาหุงต้มทั่วไป  และยังช่วยลด
ปริมาณการใช้ฟืน และเศษไม ้ได้ถึงร้อยละ 27 สามารถ
ผลิตถ่านชีวภาพไดป้ระมาณ 0.46 Mg/ha ต่อปี และถ่าน
ชีวภาพดงักล่าวสามารถน ามาใช้ช่วยในการปรับปรุงดิน
ทางการเกษตรท าให้มีลกัษณะทางกายภาพที่เหมาะสมต่อ
การเพาะปลูกมากข้ึน  อย่างไรก็ตามการออกแบบและ
พฒันาเตาถ่านชีวภาพตอ้งมีความเหมาะสมทั้งทางดา้นวสัดุ
ในการจัดสร้าง รูปแบบของการป้อนอากาศเขา้ภายในเตา 
รวมถึงการแยกชนิดของเตาตามชนิดของวัตถุดิบที่ใชใ้น
การผลิตเช้ือเพลิง ตามผลสรุปจากการศึกษาลกัษณะของ
เตาถ่านชีวภาพในหลายรูปแบบ ของ Kumar, [9] ที่ได้
ท  าการศึกษา และแบ่งประเภทของเตาถ่านชีวภาพ ตาม
ลกัษณะของท่อส่งผ่านความร้อน โดยปรับรูปแบบของตวั
ท่อเป็น 3 รูปแบบหลกั ได้แก่ รูปแบบท่อเด่ียวแบบง่าย 
(The Simple Tube Stove) รู ป แ บบ ท่ อ ร วม  (The 

Multi-Port Pulverized Stove) แ ล ะ รู ป แ บ บ
ผ ส ม ผ ส า น  (The Typical Configuration of A 
Single-port and Multiport Pulverized Fuel 

Stove) โดยได้ท  าการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติ และ
ความสามารถในการใชง้านเตาถ่านชีวภาพแต่ละประเภท
โดยพิ จารณาตามค่าการทดสอบต่างๆ  เช่น  Water 
Boiling Test (WBT), Controlled Cooking Test 
(CCT), Kitchen Performance Test (KPT) เพื่ อน า
ผลการทดสอบมาท าการปรับปรุงลักษณะของเตาถ่าน
ชีวภาพ ตวัอยา่งของการพฒันาเตาชีวมวลที่มีการใชง้านใน
ลกัษณะเตาหุงต้มควบคู่กับการใช้ผลิตถ่านชีวภาพ ตาม
การศึกษาในงานวิจัยของ กันยาพร ไชยวงศ์ และคณะ , 

[10] ในลกัษณะเตาทรงกระบอก 2 ชั้น บริเวณแกนกลาง
ของเตาใช้ส าหรับการเผาไหม้เช้ือเพลิงโดยตรงเพื่อให้
ความร้อนในการหุงตม้ทัว่ไป ขณะท่ีบริเวณชั้นเปลือกของ
ตวัเตาถูกใช้ส าหรับการผลิตถ่านชีวภาพ โดยอาศยัความ
ร้อนที่ไดจ้ากช่องการเผาไหมซ่ึ้งจะถูกส่งถ่ายจากบริเวณ
ผนังท่อมายงัชีวมวลท าให้เกิดการย่อยสลายเชิงความร้อน
ดว้ยกระบวนการไพโรไลซิสแบบชา้ จนไดผ้ลิตภัณฑ์ใน
รูปแบบถ่านชีวภาพ ผลการศึกษาพบว่าเตาที่ ได้มีค่ า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนโดยเฉลี่ยร้อยละ 29.67 มี
อัตราการใช้เช้ือ เพลิงเฉลี่ย  14.11 g/min ตามผลการ
ทดสอบการผลิตถ่ าน ชีวภ าพกับ วัส ดุ เหลือ ท้ิ งท าง
การเกษตรใน 3 ประเภท ได้แก่ ซังขา้วโพด กะลากาแฟ 
และเมล็ดมะไฟจีน และยงัพบว่าเตาชีวมวลที่ได้รับการ
พฒันาให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่ค่อนขา้งสูงเม่ือ
ท าการเปรียบเทียบค่ากบัเตาในลกัษณะใกลเ้คียง แต่ยงัพบ
ปัญหาที่เกิดจากควนัขณะจุดเตา และบริเวณช่องเผาไหม ้
ซ่ึงควรจะตอ้งไดรั้บการปรับปรุงและพฒันาเพื่อให้เหมาะ
ต่อการน าไปใชป้ระโยชน์จริงในชุมชน 

ดงันั้นในการศึกษาน้ีจึงให้ความสนใจในการศึกษา
ถึงการออกแบบเตาในลกัษณะเตาแก๊สซิไฟเออร์ส าหรับใช้
ให้ความร้อนควบคู่ไปกับการน าไปใช้ในการผลิตถ่าน
ชีวภาพ  โดยการเลือกใช้ชีวมวลจากวัสดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตร เช่น ซังข้าวโพด และแกลบ ที่ มีสมบัติ และ
องค์ประกอบพื้นฐานที่แตกต่างกนัดงัแสดงในตารางที่ 1 
เพื่อศึกษาถึงสมรรถนะของเตาจากประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของเตาที่ออกแบบ โดยพิจารณาผลที่เกี่ยวกับ ชนิด
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ของวตัถุดิบต่อการการเปลี่ยนแปลงด้านอุณหภูมิของเตา 
และประสิทธิภาพเชิงความร้อน รวมถึงผลด้านคุณภาพ
ของถ่านชีวภาพที่ผลิตได ้และเปรียบเทียบผลที่ไดก้บัการ
พฒันาเตาในลกัษณะใกลเ้คียงร่วมดว้ย 

 

ตารางที่ 1 สมบัติ และองค์ประกอบของซังขา้วโพดและ
แกลบ [11] 

ชีวมวล ซังข้าวโพด แกลบ 
ธาตุองคป์ระกอบ (%wt) 

C 
 

49.0 
 

47.0 
O 44.5 41.4 
H 5.4 10.8 
N 0.5 0.6 
S 0.20 0.24 

ค่าความร้อน (kcal/kg) 3,860 4,540 

 
2. วสัดุอุปกรณ์และวธิีการศึกษา 

เตาชีวมวลที่ ใช้ในการศึกษา และออกแบบใน
งานวิจัยน้ีเป็นเตาท่ีสามารถให้ความร้อนในการหุงต้ม
ทัว่ไป ร่วมกบัการผลิตถ่านชีวภาพ ซ่ึงเป็นแนวคิดของการ
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รูปที่ 1  เตาแก๊สซิไฟเออควบคู่เตาถ่านชีวภาพ 
 
2.1 การทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

ภายหลงัการออกแบบ และจดัสร้างเตา ไดด้  าเนินการ
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Boiling Test (WBT) เพื่อหาค่าประสิทธิภาพเตา เม่ือมี
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จัดสร้าง วิธีการทดสอบมาตรฐานด้วยวิธีการต้มเดือดมี
ขั้นตอนการทดสอบดงัต่อไปน้ี 
1) เตรียมภาชนะส าหรับบรรจุ และต้มน ้ าในปริมาณ 

3,000 g พร้อมติดตั้ งเทอร์โมมิเตอร์ให้สูงจากก้น
ภาชนะประมาณ 5 cm เพื่อวดัอุณหภูมิขณะทดสอบ
การทดสอบ จากนั้นท าการอ่านค่าอุณหภูมิน ้ าขณะ
เร่ิมท าการทดสอบ 

2) บรรจุซังขา้วโพดที่ตอ้งการผลิตถ่านชีวภาพ จ านวน 
1 kg บริเวณรอบตวัเตา (ใช้ปริมาณเท่ากนัในทุกๆ 
การทดสอบ) 

3) ท าการจุดเตาโดยท าการบรรจุวัตถุดิบที่จะใช้เป็น
เช้ือเพลิงบริเวณแกนกลางของเตา ทั้งน้ีในกรณีศึกษา
การใชเ้ช้ือเพลิงชนิดเดียว ไดแ้ก่ ซังขา้วโพด แกลบ 
และ ถ่านไม ้จะชั่งเช้ือเพลิงในปริมาณชนิดละ 1.5 

kg ส าหรับเช้ือเพลิงผสมระหว่าง แกลบ:ถ่านไม ้
และ ซังขา้วโพด:ถ่านไม ้จะใชส้ัดส่วนของเช้ือเพลิง 
1:1 (ชนิดละ 750 g) เร่ิมท าการจุดเตาโดยใชแ้กลบ
ปริมาณ 100 g รองดา้นบนสุดของเช้ือเพลิง และใช้
เศษกระดาษเพี ยงเล็กน้อยช่วยในการจุดติดเตา 
จากนั้นเปิดพดัลมบริเวณส่วนล่างของเตา และท าการ
จุดติดเตาแลว้ปล่อยใหเ้กิดการจุดติดประมาณ 5 min 
ก่อนท าการทดสอบในขั้นตอนถดัไป 

4) น าภาชนะที่ เตรียมไว้แล้ววางบนเตาและบันทึก
อุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงของน ้ าทุกๆ 1 min ตั้ งแต่
น ้ าอุณหภูมิ 40oC จนอุณหภูมิของน ้ ามีค่าประมาณ 
95oC จากนั้ นท าการบันทึกเวลาขณะนั้ นไวแ้ลว้ท า
การตม้น ้าต่อไปอีก 5 min จึงท าการดบัเตาพร้อมกบั
หยดุเวลาและอุณหภูมิน ้าเม่ือส้ินสุดการทดสอบ 

5) ชั่งน ้ าหนักของน ้ าในภาชนะท่ีเหลือ รวมถึงและ
เช้ือเพลิงท่ีใช้ ค่าท่ีได้ทั้ งหมดถูกน าไปใช้ในการ
ค านวณประสิทธิภาพเชิงความร้อนจากความสัมพนัธ์
ในสมการที่ 1  
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เม่ือ 
th  = Thermal efficiency, % 

Wwater    = น ้าหนกัน ้าท่ีใชท้ดสอบ, g 
Wvapour   = น ้าหนกัไอน ้าท่ีระเหย, g 

T  = ผลต่างของอุณหภูมิเร่ิมตน้ และอุณหภูมิ
สุดทา้ยของน ้าท่ีไดจ้ากการทดสอบ, oC 

vapourfgh ,
 = Latent Heat of Vaporizer, 2260 J/g 

water,pC  = Specific Heat of Water,  
4.178 J/g oC 

fuelm  = ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช,้ g 
fuelLHV      = Lower Heating Value of fuel, J/g 

t  
= เวลาที่ใชใ้นการใหค้วามร้อนแก่น ้าในช่วง 

40 - 95oC 
 

2.2 การทดสอบคุณสมบัติถ่านชีวภาพ 
       การทดสอบการใชง้านเตาเพื่อศึกษาถึงคุณสมบติัของ
ถ่านชีวภาพ จะมีการทดสอบในลักษณะใกล้เคียงการ
ทดสอบเพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงความร้อนโดยจะใช้
ความร้อนท่ีไดใ้นการตม้น ้ า และผลิตถ่านชีวภาพ โดยใช้
ปริมาณของวตัถุดิบ และปริมาณน ้ าท่ีเท่ากนั ทั้งน้ีจะปล่อย
ให้เตาท างานตั้งแต่เร่ิมจุดติดเตา ไปจนกระทั้งเตาดบั ขณะ
ทดสอบท าการวดัอุณหภูมิเตาดว้ยการติดตั้งเทอโมคปัเปอร์
บริเวณส่วนบนของเตา เพื่อหาอตัราการให้ความร้อนโดย
เฉลี่ยของเตา ภายหลงัการทดสอบชัง่ปริมาณถ่านชีวภาพ
จากซังขา้วโพดทีผ่ลิตไดด้ว้ยปฏิกิริยาไพโรไลซิส (บริเวณ
เปลือกเตา) และเก็บตัวอย่างถ่านชีวภาพที่ เกิดภายหลัง
ปฏิกิริยาแก๊สซิฟิเคชัน่ (บริเวณแกนกลางของเตา) พร้อม
ตวัอย่างถ่านที่ไดจ้ากบริเวณเปลือกเตา เพื่อน ามาวิเคราะห์
คุณสมบติัถ่านชีวภาพดงัน้ี 

1. การวิเคราะห์ค่าความร้อน 
การวิ เคราะ ห์ ค่ าความร้อนของเช้ือ เพลิ ง  ตาม

มาตรฐาน ASTM D 240 โดยการทดสอบค่าความร้อน
จากตวัอย่างเช้ือเพลิงโดยใช้เคร่ือง Bomb Calorimeter 
ท าก าร เผ าไหม้ตั้ งอ ย่ า งส ม บู ร ณ์ ใน ตัว  Bomb ที่ มี
ออกซิเจนอยูใ่นปริมาณเกินพอ และใหก้ระแสไฟฟ้าวิ่งผ่าน
ฟิวส์ไปสัมผัสตัวอย่างเช้ือเพลิง เม่ือเกิดการเผาไหม้จน
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1. การวิเคราะห์ค่าความร้อน 
การวิ เคราะ ห์ ค่ าความร้อนของเช้ือ เพลิ ง  ตาม

มาตรฐาน ASTM D 240 โดยการทดสอบค่าความร้อน
จากตวัอย่างเช้ือเพลิงโดยใช้เคร่ือง Bomb Calorimeter 
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หมดจะสามารถน าผลการเปลี่ยนอุณหภูมิ มาใช้ในการ
ค านวณค่าความร้อนในหน่วย แคลอรีต่อกรัม [13] 

2. ก าร วิ เค ร าะ ห์ แบ บป ระม าณ  (Proximate 
Analysis) 
เป็นการวิเคราะห์เพื่อหาค่าความช้ืน สารระเหย เถ้า 

และปริมาณคาร์บอนคงตัวที่อยู่ในถ่านชีวภาพ ซ่ึงการ
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3. ผลการศึกษา 

เม่ือท าการทดสอบประสิทธิภาพเตาแก๊สซิไฟเออร์
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รูปที่ 1 ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา 

แก๊สซิไฟเออร์กบัการใชเ้ช้ือเพลิงชนิดต่างๆ 
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รูปที่ 2 ผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน ้าขณะท า 
การทดสอบการใชง้านเตา 

 
จาก รูปที่  2  จะ เห็นได้ว่าการใช้เช้ือ เพลิงแต่ละ

ประเภทจะแสดงผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน ้ า ท่ี
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เช้ือเพลิงท่ีถูกจัดเรียงภายในเตา ซ่ึงการใช้เช้ือเพลิงใน
ลักษณะผสม  จะส่งผลให้เกิดช่องว่างระหว่างชั้ นของ
เช้ือเพลิง จึงเหมาะแก่การผสมของอากาศท่ีถูกป้อนจาก
ทางดา้นล่างของตวัเตา ง่ายต่อการเกิดปฏิกิริยา 

หากท าการเปรียบเทียบผลการทดสอบประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนของเตาท่ีพัฒนาข้ึน  กับเตาชีวมวลระดับ
ครัวเรือนจากงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง ซ่ึงมีลกัษณะการใชง้าน
ในรูปแบบเดียวกนั คือสามารถใชใ้นการหุงตม้ไปพร้อมๆ 
กบัการผลิตถ่านชีวภาพ ซ่ึงไดท้  าการสรุปผลการศึกษาโดย 
Carter and Shackle, [16] และในงานวิจัยของ กันยา
พร และคณะ[10] ท าให้ไดข้อ้มูลของการเปรียบเทียบผล
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาที่ท  าการออกแบบกบัที่
เคยพฒันาแลว้ก่อนหนา้น้ีดงัตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

ชนิดเตา 

เวลาใน
การตม้
เดือด 

(mins) 

อตัราการ
ใช้

เช้ือเพลิง 
(g/min) 

Thermal 
Efficiency 

(%) 

Anila 1* 10.86 35.83 14 
Everything Nice* 30.29 15.63 19 
Sampada* 11.77 56.67 12 
TLUD* 10.10 41.98 12 
Anila 2* 10.86 105.83 5 
Biochar Stove ** 9.00 17.33 23.67 
Gasifier Stove 10.00 18.46 21.00 
ที่มา:*Carter and Shackle, [16] **กนัยาพร และคณะ [10] 

  
จาก ตาร างจ ะ เห็ น ถึ ง ผ ล ก าร เป รี ยบ เที ยบ ค่ า

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนตามการทดสอบด้วยวิธีการ
แบบ WBT ซ่ึงพบว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา
แก๊สซิไฟเออร์ที่มีการท างานควบคู่กบัการผลิตถ่านชีวภาพ 
มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนค่ อนข้างสูง เม่ือท าการ
เปรียบเทียบกบัขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการศึกษาของ Carter and 

Shackle, [15] และให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ใกล้เคียงกับผลการทดสอบเตาของ กันยาพร และคณะ 
[10] นอกจากนั้นเตาท่ีออกแบบยงัสามารถลดปัญหาที่เกิด
จากควนัขณะใชง้าน พร้อมทั้งมีการปรับขนาดที่เหมาะสม
กบัการใชง้านไดใ้นครัวเรือนไดดี้ข้ึนอีกดว้ย 

3.2 ผลการศึกษาคุณสมบัติของถ่านชีวภาพ 
การศึกษาการผลิตถ่านชีวภาพควบคู่กบัการทดสอบ

ประสิทธิภาพเตาแก๊สซิไฟเออร์ ท าให้ทราบว่าเตาที่ท  าการ
ออกแบบสามารถผลิตถ่านชีวภาพ ควบคู่ไปกับการให้
ความร้อนส าหรับการหุงตม้ โดยมีอตัราการให้ความร้อน
เฉลี่ย 8.83oC/min ทั้ งน้ีพบว่าปริมาณถ่านชีวภาพที่ผลิต
ไดด้ว้ยกระบวนการไพโรไลซิส บริเวณเปลือกเตาในทุก
การทดสอบมีค่าใกล้เคียงกัน โดยให้ค่าเฉลี่ยประมาณ 
41% ของปริมาณซังขา้วโพดที่ป้อน หรือให้ปริมาณถ่าน
ชีวภาพเฉลี่ยประมาณ 410 g ของการผลิตในแต่ละคร้ัง 
ทั้งน้ีเป็นผลที่เกิดจากการเลือกใชว้ตัถุดิบชนิดเดียวกนัใน
การผลิต [11] และเม่ือน าตวัอยา่งถ่านชีวภาพที่เกิดข้ึนใน 
2 ส่วนของเตา ไดแ้ก่ ถ่านชีวภาพที่เกิดภายหลงัปฏิกิริยา
แก๊สซิฟิเคชัน่ (บริเวณแกนกลางของเตา) และถ่านชีวภาพ
ท่ีเกิดข้ึนด้วยปฏิกิริยาไพโรไลซิส  (บริเวณเปลือกเตา) 
พบว่าถ่านชีวภาพท่ีได้จากปฏิกิริยาแก๊สซิฟิเคชั่น  จะมี
องคป์ระกอบทางเคมีที่แตกต่างกนัไปตามชนิดของวตัถุดิบ
ที่ใชใ้นการทดสอบ ดงัแสดงผลในรูปท่ี 3 

 

 
รูปที่ 3 องคป์ระกอบของถ่านชีวภาพที่ได ้

จากปฏิกิริยาแก๊สซิฟิเคชัน่ 
 

รูปที่ 3 แสดงถึงองค์ประกอบของถ่านชีวภาพที่ได้
จากวตัถุดิบแตกต่างกนั ซ่ึงเป็นผลผลิตที่ไดภ้ายหลงัใชง้าน
เตาบริเวณท่ีบงัคบัให้เกิดกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่ หรือ
ส่วนแกนกลางของเตา เม่ือท าการวิเคราะห์องค์ประกอบ
พื้นฐานของถ่านชีวภาพดว้ย Proximate Analysis ท าให้
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เฉลี่ย 8.83oC/min ทั้ งน้ีพบว่าปริมาณถ่านชีวภาพที่ผลิต
ไดด้ว้ยกระบวนการไพโรไลซิส บริเวณเปลือกเตาในทุก
การทดสอบมีค่าใกล้เคียงกัน โดยให้ค่าเฉลี่ยประมาณ 
41% ของปริมาณซังขา้วโพดที่ป้อน หรือให้ปริมาณถ่าน
ชีวภาพเฉลี่ยประมาณ 410 g ของการผลิตในแต่ละคร้ัง 
ทั้งน้ีเป็นผลที่เกิดจากการเลือกใชว้ตัถุดิบชนิดเดียวกนัใน
การผลิต [11] และเม่ือน าตวัอยา่งถ่านชีวภาพที่เกิดข้ึนใน 
2 ส่วนของเตา ไดแ้ก่ ถ่านชีวภาพที่เกิดภายหลงัปฏิกิริยา
แก๊สซิฟิเคชัน่ (บริเวณแกนกลางของเตา) และถ่านชีวภาพ
ท่ีเกิดข้ึนด้วยปฏิกิริยาไพโรไลซิส  (บริเวณเปลือกเตา) 
พบว่าถ่านชีวภาพท่ีได้จากปฏิกิริยาแก๊สซิฟิเคชั่น  จะมี
องคป์ระกอบทางเคมีที่แตกต่างกนัไปตามชนิดของวตัถุดิบ
ที่ใชใ้นการทดสอบ ดงัแสดงผลในรูปท่ี 3 

 

 
รูปที่ 3 องคป์ระกอบของถ่านชีวภาพที่ได ้

จากปฏิกิริยาแก๊สซิฟิเคชัน่ 
 

รูปที่ 3 แสดงถึงองค์ประกอบของถ่านชีวภาพที่ได้
จากวตัถุดิบแตกต่างกนั ซ่ึงเป็นผลผลิตที่ไดภ้ายหลงัใชง้าน
เตาบริเวณท่ีบงัคบัให้เกิดกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่ หรือ
ส่วนแกนกลางของเตา เม่ือท าการวิเคราะห์องค์ประกอบ
พื้นฐานของถ่านชีวภาพดว้ย Proximate Analysis ท าให้

เห็นได้ว่า ถ่านชีวภาพที่ได้มีองค์ประกอบที่แตกต่างกัน
ข้ึนอยู่กับวตัถุดิบ พบว่าถ่านชีวภาพที่ได้จากแกลบจะมี 
ความช้ืน และเถ้าสูงกว่า ถ่ านชีวภาพจากซังข้าวโพด 
ขณะท่ีปริมาณสารระเหย และคาร์บอนคงตัวในถ่าน
ชีวภาพที่ไดจ้ากซังขา้วโพดมีค่าสูงกว่า และยงัแสดงผลใน
ลกัษณะเดียวกนักบัถ่านไม ้อยา่งไรกต็ามเม่ือพิจารณาการ
ผลที่เกิดจากการใชว้ตัถุดิบผสมระหว่าง แกลบกบัถ่านไม ้
และแกลบกบัซังขา้วโพด จะพบว่า การใชแ้กลบกบัถ่านไม ้
จะท าให้ไดถ้่านชีวภาพที่มีค่าเถา้และสารระเหยสูงกว่าใน
กรณีใช ้แกลบและซังขา้วโพด ซ่ึงผลดา้นองคป์ระกอบของ
ถ่านชีวภาพดงักล่าวยงัมีส่วนที่สอดคลอ้ง ระหว่างปริมาณ
คาร์บอนคงตัวที่เป็นองค์ประกอบในถ่านชีวภาพแต่ละ
ชนิดกบัผลจากการทดสอบค่าความร้อนของถ่านชีวภาพ 
จากการวิ เคราะ ห์โดยบอมบ์แคลอ รีมิ เตอ ร์  (Bomb 

Calorimeter) ซ่ึงพบว่าถ่านชีวภาพจากซังขา้วโพดจะให้
ค่าความร้อนที่สูงมากกว่าถ่านชีวภาพจากแกลบ และถ่าน
ไม้ ซ่ึ งจะให้ค่ าความร้อน เท่ากับ 15.54, 11.34 และ 
13.64 MJ/kg ตามล าดบั ส าหรับในกรณีใชว้ตัถุดิบผสม
ระหว่าง แกลบกบัซังขา้วโพดจะให้ค่าความร้อนที่สูงกว่า 
กรณีใชแ้กลบร่วมกบัถ่านไมซ่ึ้งจะให้ค่าความร้อนเท่ากบั 
14.78 และ 11.66 MJ/kg ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตาม
หากพิจารณาค่าความร้อนของถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ ใน
กรณีเป็นวตัถุดิบชนิดเดียวกนั แต่ผ่านกระบวนการผลิตที่
แตกต่างกนั พบว่า ถ่านชีวภาพจากซังขา้วโพดที่ย่อยสลาย
ดว้ยกระบวนการไพโรไลซิส (บริเวณเปลือกเตา) จะใหค้่า
ความร้อนที่ สู งมากกว่า ถ่ านชีวภาพที่ได้จากบริ เวณ
แกนกลางของเตา หรือผ่านกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่ ซ่ึง
จะให้ค่าความร้อนเท่ากับ 16.80  และ 15.54 MJ/kg 

ตามล าดบั และหากพิจารณาผลดา้นองค์ประกอบและค่า
ความร้อนของถ่านชีวภาพที่ผลิตได้จากกระบวนการไพ
โรไลซิส  ที่ผลิตได้จากเตาที่ท  าการออกแบบ กับถ่าน
ชีวภาพที่ผลิตได้ในระดับห้องปฏิบัติการ [17] ในช่วง
อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 400oC พบว่าใหผ้ลดงัตารางที่ 3 

 

ตารางที่  3 การเปรียบเทียบองค์ประกอบและคุณสมบัติ
ของถ่านชีวภาพจากเตาทดสอบ และระดบัหอ้งปฏิบติัการ 
องคป์ระกอบ Gasifier 

Stove 
Laborator

y* 
ความช้ืน (%) 17.53 2.79 

ปริมาณสารระเหย (%) 19.16 21.81 

เถา้ (%) 4.87 1.91 

คาร์บอนคงตวั (%) 58.43 73.49 

HHV (MJ/kg) 16.80 18.92 
 

จากตารางที่ 2 แสดงถึงคุณสมบัติของถ่านชีวภาพ
จากซังขา้วโพดที่ผลิตไดภ้ายหลงัจากการใชง้านเตาแก๊สซิ
ไฟเออร์ ซ่ึงยงัคงมีค่าความช้ืน และเถา้ สูงกว่าถ่านชีวภาพ
ที่ ไ ด้จ าก ก ารผ ลิ ต โด ยควบ คุ ม ก ารผ ลิ ต ใน ระดับ
ห้องปฏิบัติการ ในช่วงอุณหภูมิไพโรไลซิสเฉลี่ย 400 
องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศไนโตรเจน และมีปริมาณ
คาร์บอนคงตวั และปริมาณสารระเหยที่ต  ่ากว่า ส่งผลให้มี
ค่าความร้อนที่ต  ่ากว่าดว้ย โดยให้ค่าความร้อนต ่ากว่าเฉลี่ย
ร้อยละ 11.20 แต่ถึงอยา่งไรก็ตามหากท าการเปรียบเทียบ
ค่าความร้อนที่ไดจ้ากถ่านชีวภาพที่ผลิตไดจ้ากเตาแก๊สซิไฟ
เออร์ กบัเตาทดสอบในงานวิจยัของ กนัยาพร ไชยวงศ ์และ
คณะ [10] พบว่าถ่านชีวภาพจากซังขา้วโพดที่ผลิตไดใ้ห้
ค่าความร้อนเฉลี่ยประมาณ 7.49 MJ/kg ซ่ึงใหค้่าเฉลี่ยต ่า
ก ว่ า ถ่ าน ชี ว ภ าพที่ ผ ลิ ต ได้จ าก เต าแก๊ ส ซิ ไฟ เออที่
ท  าการศึกษางานวิจยัน้ีถึงร้อยละ 55.42  

 
4. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊ส     
ซิไฟเออร์ที่สามารถใช้งานในการผลิตถ่านชีวภาพควบคู่
ดว้ยให้ผลการศึกษาที่ส าคัญ คือ ประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของเตาข้ึนอยูก่บัวตัถุดิบท่ีป้อนใหก้บัเตา ซ่ึงพบว่าการ
ใชซ้ังขา้วโพดจะให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่า
การใช้เตาร่วมกับแกลบ และถ่านไม้ ในขณะที่การใช้
เช้ือเพลิงในรูปแบบเช้ือเพลิงผสมจะใหค่้าประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนของเตามี ค่า สู ง ข้ึน  ทั้ ง น้ีห ากพิ จ ารณาถึ ง
องคป์ระกอบและคุณสมบติัของถ่านชีวภาพที่ผลิตได ้จาก



ก.ไชยวงศ์ ณ.วิชาญ อ.แสนทวีสุข ว.ไชยสมทิพย์ ส.ตั้งวิไล และ อ.เสริมสิริตระกูล

108

การใชง้านเตา พบว่าถ่านชีวภาพที่ไดจ้ากกระบวนการไพ
โรไลซิส จะมีสมบติัเชิงพลงังาน และค่าความร้อนสูงกว่า
ถ่านชีวภาพท่ีไดจ้ากกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่ และให้ค่า
คว าม ร้อน เข้าใกล้ถ่ าน ชีว ภ าพที่ ผลิ ต ได้ใน ระดับ
หอ้งปฏิบติัการ ตามผลการศึกษาที่ไดพ้บว่าควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมถึงการพฒันาเตาโดยการเพิ่มฉนวนกนัความร้อน
เพื่อลดการสูญเสียความร้อน รวมถึงปรับปรุงขนาดของเตา
ให้เหมาะสมกับการใชง้านจริงในระดบัชุมชนที่ต้องการ
เพิ่มก  าลงัการผลิตถ่านชีวภาพ เพื่อใหเ้กิดการพฒันาต่อยอด
อยา่งเหมาะสมต่อไป 
 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ “โครงการยกระดบัปริญญานิพนธ์เป็น

งานวิจัยตีพิมพ์ งานสร้างสรรค์ และงานบริการวิชาการสู่
ชุมชน” ประจ าปี 2558” มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลล้านนา และ สวทช.ภาคเหนือ ส านักงานพัฒนา
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