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บทคดัย่อ 

การศกึษาวิจัยน้ีเป็นการเปรียบเทยีบฉนวนของเตาแกส๊ชีวมวล โดยใช้วัตถุดิบที่หาง่ายในชุมชน คือ แกลบดาํ ดินร่วน และ ทราย การ

ทดสอบประสทิธภิาพของเตาแกส๊ชีวมวลทาํได้โดยการต้มนํา้เดือด (WBT)  ใช้เตาแกส๊ชีวมวลแบบอินเวอร์สดาว์นดราฟทแ์กส๊ซิไฟเออร์

โดยใช้เวลาในการทดสอบ 5  ช่ัวโมง ผลจากการทดสอบประสทิธภิาพของเตาแกส๊ชีวมวลพบว่า ในช่วง 5 นาทแีรกของการทดสอบยังไม่มี

การเผาไหม้เช้ือเพลิง เน่ืองจากเป็นช่วงที่เตาเร่ิมกระบวนการเผาไหม้จึงทาํให้อณุหภมูินํา้เกดิการเปล่ียนแปลงน้อยมาก แต่หลังจาก 5 นาที

ไปแล้วจนถึง 30 นาท ีเป็นช่วงที่มีการเผาไหม้ค่อนข้างสมบูรณ์จึงให้อุณหภมูินํา้เดือดสงูสดุ 100 องศาเซลเซียส เนื่องจากเกิดการถ่ายเท

พลังงานความร้อนให้นํา้ หลังจาก 50 นาทไีปแล้ว อุณหภมูิของนํา้ค่อยๆ ลดลงตามลาํดับ จนเท่ากับอุณหภมูินํา้เร่ิมต้น จากการทดสอบ

พบว่าเตาแกส๊ชีวมวลที่มีฉนวนเป็นแกลบดาํมีประสทิธิภาพในการต้มนํา้ที่ดีที่สดุ เน่ืองจากทาํให้นํา้เดือดมีระยะเวลานานกว่าเตาแกส๊ชีว

มวลที่มีดินร่วน และ ทราย เป็นฉนวน และจากการคาํนวณหาประสทิธิภาพจากการต้มนํา้เดือดของเตาแกส๊ชีวมวลที่มีแกลบดาํ ดินร่วน 

และทรายเป็นฉนวนมีค่าเท่ากับ 14.13% 11.70% และ 10.59% ตามลําดับ จากผลการทดลองพบว่า เตาแกส๊ชีวมวลที่มีฉนวนเป็น

แกลบดาํมีประสทิธิภาพดีที่สดุ เน่ืองแกลบดาํมีความหนาแน่นตํ่า ดังน้ันจึงมีจุความร้อนตํ่าสดุความร้อนที่สะสมอยู่ในแกลบดาํจึงมีน้อย 

เมื่อนาํมาวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ โดยการเปรียบเทยีบค่าใช้จ่ายในการซ้ือเช้ือเพลิงกับเตาแกส๊ชีวมวลที่มีใยหินเป็นฉนวน พบว่า 

เตาแกส๊ชีวมวลที่มีแกลบดาํเป็นฉนวนมีค่าใช้จ่ายในการซ้ือเช้ือเพลิงต่อปีมากกว่าเป็นเงิน 7,398 บาท 

 

ค าส าคญั:  เตาแกส๊ชีวมวล  ฉนวนกนัความร้อน WBT  ประสทิธภิาพ 
 

Abstract 

This research is a comparison of insulation materials for a biomass gas stove. Rice husk, loam and sand were used as the 

insulating materials which were chosen to test, as these are inexpensive and easily available. The stove, was an inverse downdraft 

gasifier made from steel, intended e.g. to cooking in a household. The efficiency of the stove was measured using Water Boiling 

Test (WBT). For the first 5 minutes after lighting the fire, the water temperature hardly changed, as the fire was in the starting 

process. From 5 to 30 minutes, the fire was burning, heating the water until boiling at 100 °C. From 30 to 50 minutes, water 

kept boiling. After 50 minutes, most of the fuel was burnt, the water stopped boiling and temperature decreased slowly. After 5 

hours, the water temperature reached the initial temperature. From the experiments, it could be concluded the rice husk is the 

insulation material giving the highest efficiency, 14.13 %. Loam and sand give   11.70 % and 10.59 %. Rice husk has the 

lowest density and therefore the lowest total heat capacity, meaning less heat will be accumulated in the insulation. 

In the conomic analysis method that it is obviously apparent with that the comparison of expending fuel between the 

insulator’s biomass gas stove using the local material and the insulator’s biomass gas stove using an asbestos is shown that the 

fuel costs of biomass gas stove using the rice husk insulator is approximately over 7,398 baht 
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บทน า 

 

ปัจจุบันพลังงานเป็นสิ่งที่จาํเป็นสาํหรับมนุษย์อย่าง

มากและจะยิ่งทวีความสาํคัญมากขึ้นเมื่อโลกมีการพัฒนา

มากขึ้น ประกอบกบัการที่ประชากรของโลกเพ่ิมมากขึ้น

ทาํให้ความต้องการพลังงานมีปริมาณเพ่ิมขึ้นอย่างมาก

และมีแนวโน้มที่สูงขึ้นในทุกๆ ปี โดยประเทศไทยมีการ

ใช้พลังงานในช่วง 5 เดือนแรกของปี 2556 มีปริมาณ 

25.078 ล้านตันเทียบเท่านํ้ามันดิบ เพ่ิมขึ้ นจากช่วง

เดียวกนัของปีก่อน 3.5% คิดเป็นมูลค่า 581,904 ล้าน

บาท การใช้พลังงานยังคงเพ่ิมขึ้ นตามการเติบโตทาง

เศรษฐกจิโดยที่นํา้มนัสาํเรจ็รปูยังคงเป็นพลังงานที่ใช้มาก

ที่สุด คิดเป็น 49.3% ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้าย

ทั้งหมด รองลงมาประกอบด้วยไฟฟ้า พลังงานหมุนเวียน

ดั้งเดิม พลังงานหมุนเวียน ถ่านหิน/ลิกไนต์และก๊าซ

ธรรมชาติ คิดเป็น 18.2%, 10.7%, 7.9%, 7.0% และ 

6.9% ตามลาํดบั ดงัรปูที่ 1 

 

 
                                   รูปท่ี 1 การใช้พลังงานที่เพ่ิมขึ้นทางเศรษฐกจิ 

 

จากการที่ รัฐบาลมีนโยบายส่งเสริมให้มีการใช้

พลังงานทดแทนในประเทศเพ่ิมมากขึ้ นรวมทั้งเพ่ิม

ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน โดยลดสัดส่วนการใช้

พลังงานต่อผลิตภัณฑ์มวลรวม (Energy Intensity) 

พบว่าในช่วง 4 เดือนแรกของปี 2556 ประเทศไทยมี

การใช้พลังงานทดแทน 2,589 พันตนัเทยีบเท่านํา้มนัดบิ 

เพ่ิมขึ้ น 16.6% จากช่วงเดียวกันของปีก่อน (กรม

พลังงานทดแทน, 2556) ในสภาวะที่ทั่วโลกกาํลังขาด

แคลนพลังงานบวกกับวิกฤตการณ์ทางด้านสิ่งแวดล้อม

ในปัจจุบนัส่งผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อมไปยังทุก

ประเทศทั่วโลก และประเทศไทยกไ็ด้รับผลกระทบนั้น

ด้วย โดยเฉพาะวิกฤตการณ์ทางด้านพลังงาน ที่ส่งผล

โดยตรงต่อรายจ่ายในระดับครัวเรือน โดยพบว่ารายจ่าย

ของครัวเรือนทางด้านพลังงานสงูขึ้น 30 - 40 % ของ

รายได้ครอบครัวอนัเนื่องมาจากราคาแกส๊หุงต้มและราคา

นํา้มนัเชื้อเพลิงที่สงูขึ้นปัจจุบนัแกส๊หุงต้มมรีาคาประมาณ

กโิลละ 18 - 20 บาท และมีแนวโน้มที่จะสงูขึ้นเร่ือยๆ 

ทั้งนี้ส่วนหนึ่งมาจากการแบ่งตลาดนาํไปใช้เป็นเชื้ อเพลิง

ในด้านการขนส่ง ทําให้มีความต้องการเพ่ิมขึ้ น แต่

อย่างไรกต็ามยังมีวัสดุเหลือทิ้ งทางการเกษตรในชุมชน 

เช่น เศษไม้ ถ่านไม้ แกลบ ขี้ กบไม้ ซึ่งสามารถนาํมาใช้

เป็นเชื้ อเพลิงในครัวเรือนได้เป็นอย่างดี นอกจากนั้นยัง

สามารถทดแทนการใช้แก๊สหุงต้มในครัวเรือนหรือ

อุตสาหกรรมในครัวเรือนได้ (สมานชัย นุกุลเสาวลักษณ์,  

พิสิษฏ์  มณีโชติ, ศรายุทธ วัยวุฒิ, และสหัถยา ทองสาร, 

2555) 

ประเทศไทยในแถบชนบทยังมีการใช้เตาถ่านเพ่ือหุง

ต้มอาหารเป็นจํานวนมาก เนื่ องจากมีราคาถูก หา

เชื้อเพลิงได้ง่าย ประหยัดพลังงาน แต่เตาถ่านที่ใช้อยู่นั้น

ไม่ได้มีการออกแบบที่คาํนึงถึงสิ่งแวดล้อม จึงทาํให้เกิด

การเผาไหม้ที่ไม่มีประสิทธิภาพหรือการเผาไหม้ที่ไม่

สมบูรณ์ ทาํให้เกิดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ซึ่ ง

ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ทางหน่วยงานด้านพลังงาน

จึงได้มีการคิดค้นสร้างเตาแกส๊ชีวมวล เพ่ือใช้ในการหุง
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ต้มให้มีประสิทธิภาพที่ดีกว่าเดิม เตาแก๊สชีวมวลได้ถูก

พัฒนามาจากเตาหุงต้มแบบทั่วไป คือ ให้มีการใช้

เชื้ อ เพลิง ไ ด้หลากหลาย เ ช่น  วัส ดุที่ เห ลือใ ช้ทาง

การเกษตร หรือ ทางธรรมชาติได้กลับมาใช้ประโยชน์ 

นอกจากนี้ ยังช่วยลดค่าใช้จ่ายทางด้านเชื้ อเพลิงแอลพีจี 

(LPG) ในครัวเรือน ทั้งยังส่งผลกระทบทางแวดล้อมที่

น้อยลง (การสร้างเตาหุงต้มเชื้ อเพลิงชีวมวล, ม.ป.ป.)    

เตาแก๊สชีวมวลเป็นเทคโนโลยีสําหรับการเปล่ียนรูป

เชื้อเพลิงแขง็ให้กลายเป็นกา๊ซเชื้ อเพลิงหรือจาํกดัอากาศ

ให้เหมาะสมกับเชื้ อเพลิง โดยกระบวนการนี้ จะเป็น

กระบวนการที่ เปล่ียนเชื้ อเพลิงแข็งที่มีคาร์บอนเป็น

องคป์ระกอบ เช่น ไม้ ถ่านไม้ ถ่านหิน แกลบ และขี้ เลื่อย 

และวัสดุที่เหลือใช้ทางการเกษตรที่สามารถติดไฟได้ให้

กลายเป็นแก๊สที่สามารถเผาไหม้ได้ โดยแบ่งเตาที่ผลิต

แกส๊ชีวมวลได้เป็น 4 แบบ คือ แบบไหลขึ้น แบบไหลลง 

แบบฟลูอิไดซ์เบด และ แบบไหลตัดขวาง นอกจากนี้ ยัง

ได้มกีารศึกษาเกี่ยวกบัฉนวนในเตาแกส๊ชีวมวล พบว่าเตา

ที่มฉีนวนกนัความร้อน จะมีประสทิธภิาพที่ดีกว่าเตาไม่มี

ฉนวน เพราะฉนวนจะช่วยเพ่ิมประสทิธภิาพของเตาให้มี

การเผาไหม้ที่ดีขึ้ นและยังประหยัดเชื้ อเพลิงอีกด้วย 

(สมานชัย นุกุลเสาวลักษณ์, 2556)  ซึ่งฉนวนที่ใช้กับ

เตาแก๊สชีวมวลจะเป็นฉนวนกันความร้อนจากใย

สงัเคราะห์ชนิดต่างๆ แตกต่างกนัไป นอกจากนี้ วัสดุที่หา

ง่ายภายในชุมชนยังมีประโยชน์อีกมากมายที่จะนาํมาใช้

เป็นฉนวนของเตาแกส๊ชีวมวลและยังช่วยลดค่าใช้จ่ายใน

ส่วนนี้ ได้เป็นอย่างด ี 

ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาและเปรียบเทียบ

ฉนวนของเตาแกส๊ชีวมวลจากวัตถุดิบที่หาง่ายในชุมชน 

เพ่ือหาฉนวนที่ทาํให้เตาแกส๊ชีวมวลมปีระสทิธภิาพมากที่สดุ 

วตัถุประสงคข์องโครงการวิจยั 

 

1. เปรียบเทยีบประสทิธภิาพของฉนวนกนัความร้อน 

ได้แก่ ประสิทธิภาพการให้ความร้อนระยะเวลาการให้

ความร้อน และ ปริมาณของเถ้าที่เหลือจากการเผาไหม้ 

2. ศึกษาระยะคืนทุนของเตาแก๊สชีวมวลที่มีฉนวน

ต่างกนั 

ขอบเขตของโครงการวิจยั 

 

1. ศึกษาและทดสอบฉนวน 3 แบบ (แกลบดาํ ดิน

ร่วน และ ทราย) 

2. เตาที่ใช้ในการทดลอง คือ เตาแก๊สชีวมวลแบบ

อนิเวอร์สดาว์นดราฟท ์

3. ใ ช้ ไ ม้ ยู ค า เ ป็ น เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ใ น ก า ร ท ด ส อ บ

ประสทิธภิาพของฉนวน 

4.  ทดสอบประสทิธภิาพของฉนวนโดยใช้เตาแกส๊ชีว

มวลของวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร

     

 ทฤษฎี และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

1. ความหมายของเตาแก๊สชีวมวล (ศูนย์วิจัย

พลังงานมหาวิทยาลัยแม่โจ้, ม.ป.ป.) 

 เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่นสาํหรับเตาแก๊สชีวมวล 

เป็นอีกแนวทางหนึ่งที่เหมาะสมสาํหรับการนําไปใช้ใน

การหุงต้มและการประกอบอาหารในชีวิตประจาํวันทาํให้

สามารถลดค่าใช้จ่ายทางด้านเชื้ อเพลิงแอลพีจี (LPG) 

ในครัวเรือนจะใช้หลักการของกระบวนการแกส๊ซิฟิเคชั่น 

เป็นเทคโนโลยีสาํหรับการเปล่ียนรูปเชื้ อเพลิงแข็งให้

กลายเป็นแกส๊เชื้อเพลิงหรือจาํกดัอากาศให้เหมาะสมกบั

เชื้อเพลิง โดยกระบวนการนี้จะเป็นกระบวนการที่เปล่ียน

เชื้อเพลิงแขง็ที่มคีาร์บอนเป็นองค์ประกอบ เช่น ไม้ ถ่าน

ไม้ ถ่านหิน แกลบ ขี้ เ ล่ือย และวัสดุที่ เหลือใช้ทาง

การเกษตรที่สามารถตดิไฟได้ให้กลายเป็นแกส๊ที่สามารถ

เผาไหม้ได้ โดยการเผาไหม้เชื้ อเพลิงในที่ๆ มีออกซิเจน

อยู่อย่างจาํกัด ซึ่งแกส๊ที่ได้มีส่วนประกอบหลักคือ แก๊ส

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO),  ไฮโดรเจน (H
2
), แกส๊

มเีทน (CH
4
) และพวกสารระเหยต่างๆ ซึ่งแกส๊เชื้ อเพลิง

ที่ผลิตได้นี้  เรียกว่า  โปรดิวเซอร์แกส๊ (Producer gas) 

ซึ่ งประสิทธิภาพของการผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สขึ้ นกับ

กระบวนการผลิตและคุณภาพของเชื้ อเพลิงที่ใช้ในการ

ผลิตเป็นหลัก ทั้งนี้ เตาแกส๊ชีวมวลโดยทางวิชาการแล้ว

แบ่งออกได้เป็น
 
4 แบบ คือ แบบไหลขึ้ น แบบไหลลง 

แบบฟลูอไิดซ์เบด และ แบบไหลตดัขวาง 

2.  ก า ร แป ร รู ป เ ช้ื อ เ พลิ ง ใ ห้ เ ป็ น พลัง ง า น  

(ประเสริฐ เทยีนนิมิตร, ขวัญชัย สนิทิพย์สมบูรณ์, และ

ปานเพชร ชินินทร, 2544) 

 การแปรรปูเชื้อเพลิงให้เป็นพลังงานมีอยู่หลายวิธี 

ในส่วนศึกษาจะเป็นการแปรสภาพทางเคมีความร้อน ซึ่ง

มกีระบวนการดงันี้  
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 2.1 การเผาไหมโ้ดยตรง (Direct Combustion) 

  เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้ นในที่ซึ่งมีอากาศ 

เพ่ือให้เกิดการสันดาปอย่างสมบูรณ์ การสันดาปเป็น

ปฏิกิริยาการรวมตัวกันของเชื้ อเพลิงกับออกซิเจนอย่าง

รวดเรว็พร้อมเกิดการลุกไหม้และคายความร้อน ในการ

เผาไหม้ส่วนใหญ่จะไม่ใช้ออกซิเจนล้วนๆ แต่จะใช้

อากาศแทนเนื่องจากอากาศมีออกซิเจนอยู่ 21% โดย

ปริมาตรหรือ 23% โดยนํ้าหนักเชื้ อเพลิงชีวมวล

ประกอบด้วยธาตุต่างๆ ดังนี้ คือ คาร์บอน ออกซิเจน 

ไฮโดรเจน และธาตุอื่นๆ ที่สาํคัญได้แก่ ไนโตรเจน

และซัลเฟอร์ เนื่องจากจะทาํให้เกิดแก๊สไนโตรเจน

ออกไซด์และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ซึ่ งเป็นแก๊สที่มี

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเมื่อเกดิการเผาไหม้ที่อณุหภมูิที่

เหมาะสม เมื่อนาํเชื้อเพลิงชีวมวลมาเผาไหม้จะมีขั้นตอน

การเกดิปฏกิริิยาดงันี้  

  2CO2O2C 110,380 กโิลจูล/กโิลกรัม-โมล (1) 

 22CO2O2CO 283,180 กโิลจูล/กโิลกรัม-โมล (2) 

 O22H2O22H 286,470 กโิลจูล/กโิลกรัม-โมล (3) 

 2SO2OS ความร้อน (4) 

2NO2ON  + ความร้อน (5) 

2.2  ไพโรไลซิส (Pyrolysis) 

 เป็นกระบวนการย่อยสลายชีวมวลโดยใช้

ค ว า ม ร้ อ น ใ น ที่ ที่ มี อ า ก า ศ จํ า กั ด  (Destructive 

Distillation) อุณหภูมิและความดันที่ใช้ในกระบวนการ

ไพโรไลซิสจะตํ่ ากว่ากระบวนการผลิตแก ๊สช ีวมวล 

(Gasification) ผลผลิตที่ได้ขึ้ นอยู่กับอุณหภูมิ ความ

ดัน ปริมาณความชื้ น และส่วนประกอบของชีวมวล 

โดยทั่วไปผลผลิตหลักที่ได้ คอื ถ่าน (Charcoal) ผลผลิต

รองที่ได้ คอื นํา้มันไพโรไลติก (Pyrolytic oil) เมทธา

นอล กรดนํา้ส้ม และผลิตภัณฑ์ที่เป็นแก๊ส ซึ่งแก๊สที่ได้

นี้ สามารถนาํไปใช้ประโยชน์ในการอบชีวมวลที่จะใช้ใน

กระบวนการหรือใช้เผาไหม้เป็นเชื้อเพลิงซึ่งขึ้นอยู่กบัความ

ต้องการ โดยปกติการเผาถ่านที่กระทํากันอยู่ คือ 

กระบวนการไพโรไลซิส แต่เนื่องจากลักษณะของเตาที่ใช้

เผาและการเกบ็ผลผลิตเพียงแค่ถ่าน ทาํให้ประสทิธภิาพ

ของกระบวนการเผาถ่านตํ่า พลังงานที่ได้จากถ่านจะได้

เพียง 20% ของพลังงานทั้งหมดที่มีอยู่เดิมในชีวมวล 

USAID (United States Agency for International 

Development) ได้ทดลองตั้งสถานีเผาถ่านในประเทศ

กานา โดยใช้เทคโนโลยีทางไพโรไลซิสที่สามารถเก็บ

ผลิตภัณฑร์อง อาท ิ แกส๊ต่างๆ กลับมาใช้ได้อกีปรากฏว่า

วิธนีี้ จะสามารถได้พลังงานทั้งหมด 80% ของพลังงานเดิม

ที่มใีนชีวมวลนั้น 

3. การผลิตแกส๊ชีวมวล (Gasification) (McKendry, 

& Peter, 2002, pp. 47-54) 

 เป็นกระบวนการ Partial Oxidation ที่ใช้อุณหภมูิ

สงู ดังนั้นผลิตภัณฑ์ที่ได้จึงอยู่ในสภาพของแกส๊ที่ส่วน

ใ ห ญ่ จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด้ ว ย แ ก๊ ส ไ ฮ โ ด ร เ จ น  แ ล ะ

คาร์บอนมอนอกไซด ์

 การผลิตแก๊สชีวมวลเป็นกระบวนการที่ใช้กันมา

นานแล้วไม่ว่าจะใช้กบัถ่านหิน เศษไม้ หรือขยะ ได้มีการ

พัฒนาเตาผลิตแกส๊ชีวมวล (Gasifier) เพ่ือใช้กบัวัสดุ

ดังกล่าวกับเตาผลิตแก๊สชีวมวลที่ใช้กับไม้ ได้ทําการ

ออกแบบให้ใช้ได้ที่ความดันบรรยากาศ ซึ่งต่างกับเตา

ผลิตแกส๊  ชีวมวลที่ใช้กับถ่านหินซึ่งใช้ความดันที่ 400 

Psi หรือสงูกว่านี้  ความแตกต่างหนึ่งระหว่างการผลิต

แกส๊ชีวมวลของไม้และถ่านหิน คอื กระบวนการผลิตแกส๊

ชีวมวลของไม้ แกส๊ที่ได้จะมีปริมาณความชื้นสงู ความชื้น

นี้ เกิดจากกระบวนการแล้วยังมาจากไม้ที่ใช้ แต่สามารถ

กาํจัดออกจากแกส๊ที่เกดิขึ้นได้ 

 3.1 กระบวนการผลิตแกส๊ชีวมวล  

  แกส๊ชีวมวลได้จากการเผาไหม้เชื้ อเพลิงแขง็

ในที่ซึ่งมปีริมาณออกซิเจนจาํกดั เชื้ อเพลิงแขง็ ได้แก่ ไม้ 

ถ่านหิน แกลบ ขี้ เลื่อย หรือวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 

แกส๊ชีวมวลที่ผลิตได้จะมีส่วนประกอบส่วนใหญ่เป็นแกส๊

คาร์บอนไดออกไซด ์ไฮโดรเจน และมเีทน 

  ปฏิกิริยาเคมีทางความรอ้นของการเกิด

แกส๊ชีวมวล 

  ในกระบวนการเกิดแก๊สชีวมวลภายใน

เตาเผา เราสามารถแบ่งโซนการเกิดแก๊สตามปฏิกิริยา

ทางเคมีและความแตกต่างของอุณหภูมิได้เป็น 4 โซน 

ดงันี้  
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  โซนสนัดาป (Combustion Zone) หรือ 

ออกซิเดชัน่โซน (Oxidation Zone) 

  อากาศจะถูกส่ง เ ข้ามาในโซนนี้ ซึ่ ง เ ป็น

ตาํแหน่งที่อากาศและเชื้อเพลิงสมัผสักนัเกดิปฏกิริิยาทาง

เคมีระหว่างแก๊สออกซิเจนในอากาศกับคาร์บอนและ

ไฮโดรเจนซึ่ งอยู่ในเชื้ อเพลิง ผลของปฏิกิริยาดังกล่าว

ก่อให้เกดิแกส๊คาร์บอนไดออกไซดแ์ละนํา้ ดงัสมการ  

 

393.82CO2OC   กโิลจูล / โมล  (6) 

O22HO22H      (7) 

 

  ปฏิกิริยาในสมการเป็นปฏิกิริยาคายความ

ร้อนและความร้อนที่เกดิขึ้นจะถูกนาํไปใช้ในปฏกิริิยาดูด

ความร้อนในโซนรีดักชั่นและโซนไพโรไลซิส อุณหภมูิใน

โซนสันดาปจะมีค่าระหว่าง 1,100 - 1,500 องศา

เซลเซียส 

รีดกัชัน่ (Reduction Zone) 

แก๊สร้อนที่ผ่านมาจากกระบวนการแรกจะ

ไหลผ่านมายังโซนรีดักชั่นซึ่งมีปฏกิริิยาหลักคือ รีดักชั่น 

อุณหภูมิในโซนนี้ จะมีค่าระหว่าง 500 - 900 องศา

เซลเซียส ในโซนนี้ จะเป็นเขตของการสงัเคราะห์แกส๊ตดิ

ไฟทั้งหมด เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และ

มเีทน และมกีารเปล่ียนแกส๊บางส่วนที่เผาไหม้ไม่ได้ซึ่งก ็คอื 

แกส๊คาร์บอนมอนอกไซดแ์ละนํา้ในโซนสนัดาปให้กลายเป็น

แกส๊ที่สามารถเผาไหม้ได้ โดยที่แกส๊คาร์บอนไดออกไซด์

และไอนํา้ที่เกดิขึ้นจะไหลผ่านคาร์บอนที่กาํลังลุกไหม้อยู่ 

ก่อให้เกิดปฏิกิริยาได้แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์และ

ไฮโดรเจน  ดงัสมการ  

Boudouard reaction: 

2CO2COC    (8) 

Water gas reaction: 

O2HCOO2HC    (9) 

22H2COO22HC          (10) 

Water shift reaction: 

2H2COO2HCO           (11) 

Methane reaction: 

4CH22HC                (12) 

 ปฏกิริิยาในสมการเป็นปฏกิริิยาดูดความร้อน

เกดิขึ้นที่อุณหภมูิ 900 องศาเซลเซียส แกส๊ที่ได้จากทั้ง

สม ก า ร ทั้ ง ส อ ง เ ป็ น แก๊ ส ที่ เ ผ า ไ ห ม้ ไ ด้ แ ล ะ แ ก๊ ส

คาร์บอนมอนอกไซด์ในแก๊สชีวมวลนี้ จะขึ้ นอยู่กับแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ว่าจะทาํปฏกิริิยากบัคาร์บอนได้มาก

น้อยเพียงใดในโซน รีดักชั่นนี้ ปฏิกิริยาที่ เกิดขึ้ นจะดี

เพียงใดขึ้นอยู่กับอุณหภูมิความเรว็ระหว่างแกส๊ที่สมัผัส

กับเชื้ อ เพลิงแข็งและ พ้ืนที่ ที่ แก๊สสัมผัสกับผิวของ

เชื้อเพลิงแขง็ ดงันั้นขนาดและปริมาณของเชื้อเพลิงแขง็ที่

ป้อนเข้าไปยังเตาเผาจึงมีผลต่อการผลิตแก๊สชีวมวล 

เชื้ อเพลิงขนาดใหญ่จะมีอัตราส่วนของพ้ืนที่ผิวต่อ

ปริมาตรตํ่า จะยากต่อการจุดเผาภายในเตาและจะทาํให้

เกิดปริมาณของช่องว่างระหว่างเชื้ อเพลิงด้วยกันมาก 

เป็นผลทาํให้มีออกซิเจนไหลผ่านเข้าไปในระบบมาก 

ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้ นกจ็ะน้อยลงตามไปด้วย ทาํให้

ประสิทธิภาพในการผลิตแก๊สชีวมวลตํ่า   แต่ถ้าขนาด

ของเชื้ อเพลิงมีขนาดเล็กกจ็ะทาํให้เกิดการสูญเสียของ

ความดนัภายในเตามาก จึงต้องใช้พัดลมขนาดใหญ่ทาํให้

สิ้นเปลืองพลังงานมากขึ้นและแกส๊ชีวมวลที่ผลิตได้จะมี

ปริมาณของฝุ่ นมากขึ้ น จากปฏิกิริยา Boudouard 

reaction ถ้าอุณหภมูิในโซนรีดักชั่นสงูกว่า 900 องศา

เซลเซียสแกส๊คาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ 90% จะถูก

เปล่ียนเป็นคาร์บอนมอนอกไซด์และถ้าอุณหภูมิสูงขึ้ น

มากกว่า 1,100 องศาเซลเซียสจะทําให้แก๊ส

ค า ร์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด์ ทั้ ง ห ม ด ถู ก เ ป ล่ี ย น เ ป็ น

คาร์บอนมอนอกไซด์ นั่นคือประสทิธภิาพของเตาเผาจะ

เพ่ิมขึ้นตามอณุหภมูใินโซนของรีดกัชั่นในขณะที่แกส๊ร้อน

จากการเผาไหม้ไหลเคล่ือนที่เข้าสู่โซนรีดักชั่นจะทาํให้

อณุหภมูขิองแกส๊ลดลง เนื่องจากปฏกิริิยาในสมการ (8) 

และ (9) เป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน ดังนั้นไอนํา้กับ

คาร์บอนจะทาํปฏิกริิยากันเพ่ือก่อให้เกิดแกส๊ไฮโดรเจน

และคาร์บอนไดออกไซด์ดังปฏกิริิยาในสมการ (10) ซึ่ง

จะเกิดขึ้นที่อุณหภูมิประมาณ 500 – 600 องศา

เซลเซียส ปฏิกิริยานี้ จะมีความสําคัญเพราะทาํให้

ส่วนผสมของไฮโดรเจนในแกส๊ชีวมวลมีค่ามากขึ้น ซึ่งมี

ผลต่อค่าความร้อนที่ได้ในกระบวนการแต่ถ้ากระบวนการ

มีไอนํา้มากเกนิไปอาจทาํปฏิกริิยากบัคาร์บอนมอนอกไซด์ 

ทาํให้เกดิคาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจนดังปฏกิริิยา 

(11) ปฏิกิริยานี้ เรียกว่าปฏิกิริยาชิฟท์ (Water Shift 
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Reduction) ทาํให้ค่าความร้อนของแกส๊ชีวมวลที่ได้มีค่า

ลดลง ดังนั้นเชื้ อเพลิงแขง็ที่ใช้จะต้องมีความชื้ นไม่มาก

เกนิไป ในกระบวนการแกส๊ไฮโดรเจนบางส่วนอาจจะทาํ

ปฏิกิริยากับคาร์บอนทาํให้เกิดแกส๊มีเทนขึ้นได้เลก็น้อย 

ดงัปฏกิริิยา (12) ซึ่งเรียกว่า แกส๊มเีทน (Methane Production) 

ไพโลไรซิส (Pyrolysis) ความร้อนจากโซนรี

ดกัชั่นจะแพร่เข้าสู่โซนนี้  เพ่ือที่จะเผาไหม้สารอนิทรีย์ซึ่งก็

คอืเชื้อเพลิงแขง็นั่นเอง ผลผลิตที่เกดิขึ้นจากปฏกิริิยาไพ

โรไลซิสส่วนใหญ่เป็นของเหลว เช่น เมทธานอล กรด

นํา้ส้มและนํา้มันดิน อุณหภมูิในโซนนี้ จะมีค่า 200 – 

500 องศาเซลเซียส ของแขง็ที่เหลืออยู่ภายหลังจากผ่าน

กระบวนการนี้ แล้ว คือ คาร์บอนในรูปของถ่าน ซึ่งจะทาํ

ปฏิกริิยาต่อในโซนรีดักชั่นและโซนสันดาปปฏกิิริยาที่ได้

ในโซนนี้อาจเขยีนอยู่ในรปูของสมการทางเคมี ดงันี้  

Drywood + Heat     Charcoal + CO + CO2 + 

H2O + CH4 + C2H6                                (13) 

               + Pyroligneous acid +  Tars  

ไดร์อิง โซน (Drying Zone) ในโซนนี้

ความร้อนจะลดลงมากทาํให้อุณหภมูิไม่สงูพอที่จะทาํให้

เกดิการสลายตัวของสารระเหย แต่ความชื้นในเชื้ อเพลิง

จะถูกความร้อนทาํให้ระเหยตัวออกมาในรูปของไอนํ้า 

โซนนี้จะมอีณุหภมูปิระมาณ 100 - 200 องศาเซลเซียส 

การหาประสิทธิภาพของเตาหงุตม้โดยการทดสอบการ

เดือดของน ้ า (Water Boiling  Test, WBT)  (ธรีพจน์ 

พุทธกิฏีกวีวงศ์, 2550, น. 24) 

 เป็นการทดสอบในห้องปฏบิัติการที่เรียกว่า 

การทดสอบการเดอืดของนํา้ ซึ่งเป็นแบบจาํลองที่ง่ายและ

สั้นของกระบวนการหุงต้มมาตรฐาน การทดสอบการ

เดอืดของนํา้ได้รับการยอมรับในการวัดปริมาณเชื้ อเพลิง

ที่ใช้อย่างถูกต้องและเวลาที่ต้องการ สาํหรับการจาํลอง

การหุงต้มกําลังไฟสูงและกาํลังไฟตํ่าของการทดสอบ

สอดคล้องกบัประสทิธภิาพการใช้เชื้ อเพลิงสาํหรับการหุง

ต้มและการทอดรวมทั้งการอุ่นอาหาร ประสทิธภิาพของ

เตาหุงต้มสามารถคาํนวณได้จากการทดสอบการเดือด

ของนํา้ ซึ่งสามารถหาประสทิธภิาพได้ด้วยสมการ (14)  

 

η   =    
 

100
cCcmfCfm

LemibpCim ΤΤ





                        (14) 

 

 เมื่อ η  คอื  ประสทิธภิาพ หน่วยเป็น % 

  m
i
 คอื  มวลของนํา้เริ่มต้น หน่วยเป็น กโิลกรัม 

  C
p 

คอื  ความร้อนจาํเพาะของนํา้ หน่วยเป็น กโิลกรัม/กโิลกรัมองศาเซลเซียส 

  T
b
 คอื  อณุหภมูทิี่นํา้เดอืด หน่วยเป็น องศาเซลเซียส 

  T
i
 คอื  อณุหภมูนิํา้เริ่มต้น หน่วยเป็น องศาเซลเซียส 

  m
e
 คอื  มวลที่นํา้ระเหย หน่วยเป็น กโิลกรัม 

  L คอื  ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ หน่วยเป็น กโิลจูล/กโิลกรัม 

  m
f 

คอื  มวลของเชื้อเพลิง หน่วยเป็น กโิลกรัม 

  C
f
 คอื  ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง หน่วยเป็น กโิลจูล/กโิลกรัม 

  M
c
             คอื  มวลของถ่าน หน่วยเป็น กโิลกรัม 

  C
 c
             คอื  ค่าความร้อนของถ่าน หน่วยเป็น กโิลจูล/กโิลกรัม 

 
งานวิจยัท่ีเกี่ยวขอ้ง 

สมานชัย นุกุลเสาวลักษณ์ (2556) การศึกษาเตา

แกส๊ชุมชนนี้ เป็นการวิเคราะห์ประสทิธภิาพเชิงความร้อน

และการใช้งานของเตาแกส๊ชุมชนที่ได้ออกแบบและสร้าง

ขึ้น เพ่ือใช้กบัเชื้ อเพลิงชีวมวล คือ ไม้ยูคาลิปตัส รวมทั้ง

นาํเอาเชื้ อเพลิงชีวมวลที่เหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้ให้
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เกดิประโยชน์ อกีทั้งยังเป็นแนวทางในการนาํไปเผยแพร่

ให้มกีารใช้เตาแกส๊ชุมชนในครัวเรือนอย่างแพร่หลายและ

ย่ังยืน เตาแกส๊ชุมชนที่ออกแบบมขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

ของห้องเผาไหม้เท่ากบั 14.2 เซนติเมตร และมีความสงู

ของห้องเผาไหม้เท่ากบั 31.7 เซนติเมตร ซึ่งใช้หลักการ

อินเวอร์สดาว์นดราฟท์แก๊สซิไฟเออร์ ทาํการทดสอบ

ประสทิธภิาพของเตาแกส๊ชุมชนด้วยวิธต้ีมนํา้ โดยใช้ไม้ยู

คาลิปตัสเป็นเชื้ อเพลิงในการทดสอบ ผลการตรวจวัด

อณุหภมูขิองนํา้และภาชนะที่เวลาต่างๆ กนั พบว่าในช่วง 

5 นาทแีรกของการทดสอบยังไม่มีการเผาไหม้เชื้ อเพลิง

เนื่องจากไม้ยูคาลิปตัสมีลักษณะที่ใหญ่ทาํให้ยากต่อการ

ลุกไหม้ และเป็นช่วงที่เตาเร่ิมกระบวนการเผาไหม้จึงทาํ

ให้อุณหภูมิของนํ้าเกิดการเปล่ียนแปลงน้อยมากโดย

อณุหภมูขิองนํา้ค่อนข้างคงที่ แต่หลังจาก 5 นาท ีไปแล้ว

จนถงึ 30 นาท ีเป็นช่วงที่เตาเผาไหม้ได้ค่อนข้างสมบูรณ์

และต่อเนื่อง นํา้มอีณุหภมูสิงูสดุอยู่ที่ 100
  
องศาเซลเซียส 

เนื่ องจากเกิดการถ่ายเทพลังงานความร้อนให้กับนํ้า 

หลังจาก  30 นาทีไปแล้ว อุณหภูมิของนํ้าจะเริ่มลดลง

ตามลําดับในช่วงที่มีการเผาไหม้จนเท่ากับอุณหภูมิ

เริ่มต้น จากการคาํนวณหาประสิทธิภาพเตาแกส๊ชุมชน 

พบว่าเตาแกส๊ชุมชนที่ออกแบบ มีประสิทธิภาพเท่ากับ 

25.66% ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าเตาถ่านทั่วไปที่มี

ประสิทธิภาพเพียง 18% และสามารถคืนทุนได้ใน

ระยะเวลาเพียง 1 ปี 4 เดอืน 

ยุธนา ศรีอดุม และเอกณฏัฐ์ กระจ่างธมิาพร (2554) 

การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาแนวทางเบื้องต้นในการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเตาต้มเกลือ 

โดยลดความร้อนสญูเสยีผ่านผนังเตาซึ่งใช้แกลบดาํเป็น

ฉนวน และใช้วิธกีารวิเคราะห์เปรียบเทยีบประสทิธภิาพ

เชิงความร้อนของเตาต้มเกลือทั้ง 2 แบบ เตาต้มเกลือ

แบบดั้งเดิมก่อขึ้นรูปด้วยดินเหนียว ส่วนเตาต้มเกลือที่

ปรับปรุงทาํจากอฐิมอญก่อขึ้นรูปและฉาบด้วยดินเหนียว

ผสมแกลบดํา ตรงกลางบุด้วยฉนวนแกลบดําหนา  

4 เซนติเมตร ผลการทดสอบ พบว่า เตาที่ปรับปรุงมี

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเพ่ิมขึ้ นจาก 9.6% เป็น 

13.6% เวลาที่ใช้ในการต้มไล่นํา้ให้เป็นเกลือต่อรอบ

ลดลง 23 นาท ีจาก 4.5 -  5 ชั่วโมง และมีอตัราการใช้

เชื้ อเพลิงลดลง 10  -  11 กโิลกรัม/วัน จากอตัราการใช้

เชื้อเพลิง 257 กโิลกรัม/วัน และมต้ีนทุนในการปรับปรุง

เตา 1,045 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 91 วัน ปัจจุบันมี

การปรับปรุงเตาและใช้งานจริง 13 เตา จาก 17 เตา 

งานวิจัยนี้ ไม่เพียงแต่จะมุ่งเน้นการประหยัดพลังงานใน

การต้มเกลือเท่านั้นแต่ยังคงรักษาประเพณีอันดีงามใน

ท้องถิ่นให้คงอยู่ต่อไป 

สมัพันธ ์ฤทธเิดช (ม.ป.ป) งานวิจัยนี้  มวีัตถุประสงค์

เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพเตาเผาชีวมวลสาํหรับหุงต้ม

แบบอากาศไหลขึ้ น (BGSU) เตาเผาชีวมวลมี

ส่วนประกอบหลักอยู่   2  ส่วน คือ ตัวถัง และไส้ในตัวถัง

เป็นรปูทรงกระบอก มเีส้นผ่านศูนย์กลาง 30   เซนติเมตร 

สูง 65   เซนติเมตร นอกจากนี้ ที่ตัวถังยังติดตั้ง ช่อง

อากาศขั้นที่( 1  Primary air) ขนาด 12x 12   เซนติเมตร 

จาํนวน 1  ช่อง ใสในมเีส้นผ่านศูนย์กลาง  10 เซนตเิมตร 

สู ง  4 4   เ ซ น ติ เ ม ต ร  แ ล ะ มี รู ช่ อ ง อ า ก า ศ ขั้ น ที่ 

2 ( Secondary air) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.6 

เซนตเิมตร จาํนวน 6  ช่อง และเพ่ือให้อากาศขั้นที่ 2   มี

การหมุนวนได้ดี จึงติดตั้ งครีบที่มีความกว้าง 0.8 

เซนตเิมตร เพ่ือบงัคับทศิทางการไหลของอากาศ และใช้

ไม้ยูคาลิปตัส ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4   เซนติเมตร 

ยาว 12   เซนติเมตร เป็นเชื้ อเพลิง จากผลการทดสอบ

พบว่าเตามีประสิทธิภาพ 78.60  % ซึ่ งสามารถที่จะ

นาํไปใช้กบัท้องถิ่นชนบทได้เป็นอย่างดี 

สมานชัย นุกุลเสาวลักษณ์, พิสิษฏ์  มณีโชติ,  

ศรา ยุทธ  วั ยวุ ฒิ ,  และสหัถยา  ทองสาร  (2555) 

การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างเตาแกส๊ชุมชนที่

ใ ช้หลักการอินเวอร์สดาว์นดราฟท์แก๊สซิ ไฟเออร์ 

(Inverted Down draft Gasification) เพ่ือนาํมาใช้ใน

ครัวเรือน โดยเบื้ องต้นทําการสํารวจพฤติกรรมการ

ประกอบอาหารในครัวเรือน ว่าใช้เชื้อเพลิงชนิดใด และมี

ปริมาณเท่าใดในการประกอบอาหารแต่ละมื้ อ เพ่ือนํา

ข้อมูลที่ได้มาใช้วิเคราะห์เป็นข้อมูลในการออกแบบเตา

แก๊สชุมชนให้มีขนาดที่เหมาะสมกับครัวเรือน โดยจาก

การสาํรวจพฤติกรรมการประกอบอาหารของชุมชนบ้าน

เขาน้อย ต  .ดงประคา อ .พรหมพิราม จ .พิษณุโลก 

จาํนวน 30   ครัวเรือน พบว่าการประกอบอาหารแต่ละ

คร้ังใช้ระยะเวลาเฉล่ียประมาณ 1  ชั่วโมง จากข้อมูลที่ได้

นํามาคํานวณหาขนาดของห้องเผาไหม้ ของเตาแก๊ส

ชุมชนได้ดังนี้  ความสงูเท่ากับ 31.7   เซนติเมตร และมี

เส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 14.3   เซนติเมตร จากนั้น
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นํามาส ร้ าง เตาแก๊ส ชุมชนและทํากา รทดลองหา

ประสทิธิภาพโดยทาํการกาํหนดปริมาณของเชื้ อเพลิงไม้ 

ยูคาลิปตัส 1   กิโลกรัม จากการทดลองพบว่าเตาแก๊ส

ชุมชนมรีะยะเวลาในการประกอบอาหารได้ 1  ชั่วโมง 10 

 นาท ีและมปีระสทิธภิาพเท่ากบั 23.13% 

วิชชาวุธ มนูญผล และณฐัวิทย์ พรหมมา. (2554, น. 

75) ศึกษาเบื้องต้นของคุณสมบัติเชิงความร้อนของเตา

แกส๊ซิไฟเออร์ที่สามารถประยุกต์ใช้เศษใบไม้และกิ่งไม้

แห้งบดเป็นเชื้ อเพลิงชีวมวล โดยจุดประสงค์เ พ่ือ

ออกแบบและสร้างเตาแกส๊ซิไฟเออร์แบบฟิกส์เบดชนิด

ไหลลง และประเมินประสิทธิภาพ เชิงความร้อนของเตา

ด้วยวิธ ีต้มนํา้เดือด พร้อมกบัวิเคราะห์หาอตัราการเกดิ

แกส๊ที่ได้จากเตาแกส๊ซิไฟเออร์ ผลจากการทดลองพบว่า

แกส๊ที่ออกมาสามารถต้มนํา้ 1 กิโลกรัม ให้มีอุณหภูมิ

สงูสดุ 81 °C และเตามปีระสทิธภิาพเชิงความร้อน 7.2% 

Zainal, Ali, Lean, & Seetharamu (2001, pp. 

1499-1515). ศึกษาแบบจําลองสภาวะสมดุลที่ถูก

นาํไปใช้ในการทาํนายขบวนการเกิดแกส๊ชีวมวลของเตา

ผลิตแก๊สชนิดไหลลง ซึ่งองค์ประกอบของโปรดิวเซอร์

แกส๊จะถูกนาํมาใช้ช่วยในการพิจารณาค่าพลังงานความ

ร้อน และเนื่องจากความชื้นเริ่มต้นในไม้และอณุหภมูขิอง

กระบวนการแกส๊ชีวมวลซึ่งจะมีผลกระทบต่อค่าพลังงาน 

และในการเปรียบเทยีบการทาํนายของแบบจาํลองกบัผล

การทดลองได้ผลที่สอดคล้องกัน คือ ค่าพลังงานของ

โปรดิวเซอร์แก๊สลดลงในขณะที่ความชื้ นของเชื้ อเพลิง

เพ่ิมขึ้ น และในทาํนองเดียวกันค่าพลังงานของโปรดิว

เซอร์แก๊สลดลงเมื่ออุณหภูมิของขบวนการแก๊สชีวมวล

เพ่ิมขึ้น 

 

วิธีการด าเนินการวิจยั 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             รูปท่ี 2  แผนผงัแสดงการดาํเนินงาน 
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ผลการวิจยั 
 

ในการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแกส๊ชีวมวลที่มี

ฉนวนต่างกัน โดยผู้ วิจัยได้ทําการดําเนินการทดลอง

กระบวนการตามขั้นตอนที่กาํหนดไว้ เพ่ือเป็นไปตาม

วัตถุประสงคท์ี่ตั้งไว้ซึ่งแสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลดงันี้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  

  รูปท่ี 3 อุณหภมูิภายในเตาแกส๊ชีวมวลที่มีฉนวนต่างกนั 

 

จากรูปที่ 3 เป็นการเปรียบเทยีบอุณหภมูิภายในเตา

แก๊สชีวมวลที่มีฉนวนต่างกัน คือ เตาแก๊สชีวมวลที่ใช้

แกลบดําเป็นฉนวน, เตาแก๊สชีวมวลที่ใช้ดินร่วนเป็น

ฉนวน    , เตาแก๊สชีวมวลที่ใช้ดินทรายเป็นฉนวน ทําการ

ทดลองโดยใช้ไม้ยูคาลิปตัสเป็นเชื้ อเพลิงในการเผาไหม้ เริ่ม

เกบ็ข้อมูลตั้งแต่เริ่มจุดติดไฟ เนื่องจากช่วงแรกเป็นช่วง

จุด เตาจะ เ ป็นกระบวนการคา ร์บอไน เซชั่ น  คื อ

กระบวนการไล่ความชื้นออกจากเชื้อเพลิงจึงทาํให้ไม่เหน็

ความเปล่ียนแปลงจากการเผาไหม้ แต่หลังจาก 5 นาทผ่ีาน

ไปแล้วนั้น อุณหภูมิกเ็ร่ิมเกิดการเปล่ียนแปลง โดยค่อย  ๆ

เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเรว็ เพราะการเผาไหม้อยู่ในช่วงเผาไหม้

ที่ ค่อนข้างจะสมบูรณ์และต่อเนื่ อง เมื่ อนํากราฟมา

เปรียบเทียบกันพบว่า เตาแก๊สชีวมวลที่ใช้แกลบดําเป็น

ฉนวนมีอุณหภูมิเตาสูงสุดที่ 954 องศาเซลเซียส,  เตาแกส๊

ชีวมวลที่ใช้ดินร่วนเป็นฉนวนมีอุณหภมูิสงูสดุที่ 949 องศา

เซลเซียส,   เตาแก๊ส  ชีวมวลที่ ใ ช้ทรายเป็นฉนวนมี

อณุหภมูสิงูสดุที่ 909 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั 

 

 อุณหภูมิของแกส๊ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         

 รูปท่ี 4 แสดงอุณหภมูิแกส๊ภายในเตาแกส๊ชีวมวลที่มีฉนวนต่างกนั 
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จากรูปที่ 4 แสดงการเปรียบเทยีบอุณหภมูิแกส๊ของเตา

แกส๊ชีวมวลที่มีฉนวนต่างกัน คือ เตาแกส๊ชีวมวลที่ใช้

แกลบดําเป็นฉนวน, เตาแก๊สชีวมวลที่ใช้ดินร่วนเป็น

ฉนวน, เตาแกส๊ชีวมวลที่ใช้ดินทรายเป็นฉนวน อุณหภมูิ

ของแกส๊ที่ปล่อยออกสู่บรรยากาศซึ่งอุณหภูมิแกส๊จะตํ่า

กว่าอณุหภมูใินห้องเผา เนื่องจากเกดิการถ่ายเทพลังงาน

ความร้อนให้กบัผนังเตา แกส๊ร้อนที่ผ่านมาจากโซนสนัดาป

จะไหลผ่านมายังรีดักชั่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะ

เปล่ียนสถานะเป็นแกส๊คาร์บอนมอนอกไซด์ ซึ่งในช่วงที่

แกส๊ตดิอณุหภมูแิกส๊จะตํ่ากว่าอณุหภมูห้ิองเผา เนื่องจาก

อยู่ในช่วงของรีดักชั่นซึ่ งเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน 

หลังจากหมดช่วงแกส๊ซิฟิเคชั่นแล้วแกส๊กจ็ะค่อยๆ ลดลง

จากกราฟ พบว่า เตาแกส๊ชีวมวลที่มฉีนวนเป็นแกลบดาํมี

อณุหภมูสิงูสดุ คอื 373.97 องศาเซลเซียส, เตาแกส๊ชีวมวล 

ที่มีดินร่วนเป็นฉนวนมีอุณหภมูิสงูสดุคือ 256.78 องศา

เซลเซียส , เตาแกส๊ชีวมวลที่มีทรายเป็นฉนวนมีอุณหภูมิ

สงูสดุคอื 244.48 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั 

 

          อุณหภูมิของน ้ า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              รูปท่ี 5 อุณหภมูินํา้ของเตาแกส๊ชีวมวลที่มีฉนวนต่างกนั 

 
จากการเปรียบเทยีบอณุหภมูนิํา้ของเตาแกส๊ชีวมวลที่

ใช้ฉนวนต่างกนั คือ เตาแกส๊  ชีวมวลที่ใช้แกลบดาํเป็น

ฉนวน,  เตาแกส๊ชีวมวลที่ใช้ดินร่วนเป็นฉนวน, เตาแกส๊

ชีวมวลที่ใช้ทรายเป็นฉนวน จะเหน็ได้ว่าอุณหภมูิของนํา้

ในช่วงแรกอุณหภูมินํ้าค่อยๆ เพ่ิมขึ้ นอย่างรวดเร็ว

อุณหภูมิสูงสุด 100 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิคงที่ 

เนื่องจากเกดิการเผาไหม้ที่สมบูรณ ์หลังจาก 30 นาท ีถึง 

5 ชั่วโมง อุณหภูมินํา้กค่็อยๆ ลดลง แต่จะสงัเกตได้ว่า 

อุณหภมูินํา้ของเตาแกส๊ชีวมวลที่ใช้แกลบดาํเป็นฉนวนมี

ระยะเวลานํา้ที่เดือดนานกว่า เตาแกส๊ชีวมวลที่ใช้ดินร่วน

เป็นฉนวนและเตาแก๊สชีวมวลที่ ใช้ทรายเป็นฉนวน 

เนื่องจากแกลบดาํมีคุณสมบัติพิเศษ คือ มีคุณสมบัติที่

สามารถใช้แทนเป็นฉนวนได้ ซึ่งมปีระกอบด้วยซิลิกาเป็น

ส่วนใหญ่สูงถึง 86.9  -  97.3  %ที่สามารถช่วยสกัดกั้น

ความร้อนไม่ให้ส่งผ่านไปด้านใดด้านหนึ่งได้ง่าย เตาแกส๊

ชีวมวลที่มีแกลบดําเป็นฉนวนจึงทาํให้อุณหภูมิของนํ้า

เดือดนานกว่า เตาแกส๊ชีวมวลที่ดินร่วน และ ทราย เป็น

ฉนวน 

ในการวิเคราะหห์าประสิทธิภาพของแกส๊ชีวมวลท่ี

มีฉนวนต่างกนั จากการทดลองโดยการตม้น ้ าเดือด

เพื่อหาประสิทธิภาพของเตาแก๊สชีวมวลท่ีมีฉนวน

ต่างกนั ผลการทดสอบประสิทธิภาพแสดงดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1 ผลการทดลองการต้มนํา้เดือด (WBT) เพ่ือเปรียบเทยีบประสทิธภิาพของเตาแกส๊ชีวมวลที่มีฉนวน 

 

จากตารางพบว่าในการทดลอง เ พ่ือคํานวณหา

ประสทิธภิาพของเตาแกส๊ชีวมวล พบว่าเตาแกส๊ชีวมวลที่

มีแกลบดาํเป็นฉนวนมีประสทิธภิาพเท่ากบั 14.13 %, เตา

แก๊สชีวมวลที่มีดินร่วนเป็นฉนวนมีประสิทธิภาพเท่ากับ 

11.70%, และเตาแก๊สชีวมวลที่มีทรายเป็นฉนวนมี

ประสิทธิภาพเท่ากับ  10.59% และมีปริมาณเถ้าที่เหลือ

จากการเผาไหม้ เท่ากับ 0.055 กิโลกรัม, 0.058 

กโิลกรัม และ 0.060 กโิลกรัม ตามลาํดบั 

 

การวิเคราะหท์างเศรษฐศาสตร ์

ตารางที่ 2 แสดงรายละเอยีดค่าใช้จ่ายเตาแกส๊ชีวมวล 

อุปกรณ ์ ค่าใชจ่้าย (บาท) ค่าใชจ่้าย (บาท) 

เหลก็ 3,000 3,000 

ฉนวน 

ราคา 

ใยหิน 

300 

แกลบดาํ 

0 

ค่าแรง 1,000 1,000 

รวม 4,300 4,000 

ที่มา: สมานชัย นุกุลเสาวลักษณ์ (2556) 

 

จากตารางแสดงรายละเอียดค่าใช้จ่ายของการสร้าง

เตาแก๊สชีวมวลที่มีฉนวนที่แตกต่างกัน พบว่าค่าใช้จ่าย

ของเตาแกส๊ชีวมวลที่มีใยหินเป็นฉนวนมีค่าใช้จ่ายอยู่ที่ 

4,300 บาท และ เตาแกส๊ชีวมวลที่มีแกลบดาํเป็นฉนวน

มีค่าใช้จ่ายอยู่ที่  4,000 บาท เนื่ องจากแกลบดําเป็น

วัตถุดิบที่หาง่ายในชุมชน จึงไม่มีค่าใช้จ่ายในส่วนนี้

 
ตารางที่ 3 ปริมาณการใช้เช้ือเพลิงของเตาแกส๊ชีวมวล 

ฉนวนที่ใชใ้นการ

ทดลอง 

ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิง (kg) 1 ปีสามารถ

ประหยดัเช้ือเพลิง 

(kg) 
1 มื้ อ 

 (kg  )  

1 วนั 

(kg) 

1 เดือน 

 (kg) 

1 ปี 

(kg) 

ใยหิน 1.43 4.29 128.70 1,544.40 1,479.60 

แกลบด า 2.80 8.40 252.00 3,024.00 - 

 

 

วตัถุดิบ มวล 

เช้ือ 

เพลิง 

(ไม้) 

(kg) 

มวล 

เช้ือ 

เพลิง 

เร่ิมตน้ 

(kg) 

มวลน ้าเร่ิม 

ตน้ 

 

 

(kg) 

อุณหภูมิ 

น ้า 

เดือด 

 

(°C) 

อุณหภูมิ 

น ้า 

เร่ิมตน้ 

 

(°C) 

มวล 

น ้าที่ระเหย 

 

 

(kg) 

ประสิทธิ 

ภาพ 

 

 

(%) 

มวล 

เถา้ 

 

 

(kg) 

แกลบด า 0.7 0.5 2.52 100 28.43 1.32 14.13 0.055 

ดินร่วน 0.7 0.5 2.52 100 26.77 1.04 11.70 0.058 

ทราย 0.7 0.5 2.52 100 27.6 0.92 10.59 0.060 
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ปริมาณเชื้ อเพลิงที่เตาแก๊สชีวมวลที่มีแกลบดาํเป็น

ฉนวนใช้ในการปรุงอาหาร 1 มื้อ คือ 2.80 กโิลกรัม ใน 

1 วันใช้เชื้อเพลิง 8.40 กโิลกรัม ใน 1 เดือนใช้เชื้ อเพลิง 

252 กโิลกรัม ใน 1 ปีใช้เชื้อเพลิง 3,024 กโิลกรัม ซึ่งใน

ระยะเวลา 1 ปี เตาแกส๊ชีวมวลที่มีแกลบดาํเป็นฉนวนจะ

ใช้เชื้ อเพลิงมากกว่าเตาแกส๊ชีวมวลที่มีใยหินเป็นฉนวน 

1,479.60 กิโลกรัม ถ้าราคาเชื้ อเพลิงในปัจจุบัน คือ 5 

บาท จะใช้ค่าใช้จ่ายในการซื้ อเชื้ อเพลิง มากกว่าเป็นเงิน 

7,398 บาท 

 

สรุปผลการวิจยั 

 

1. ฉนวนมีผลต่อประสิทธิภาพของเตาแก๊สชีวมวล

และปริมาณการเกดิกา๊ซคาร์บอนมอนนอกไซด์ เนื่องจาก

ฉนวนช่วยป้องกันการสูญเสียความร้อนจากห้องเผาไหม้

มายังผนังเตาได้ ทาํให้สามารถเปล่ียนสถานะจากก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดไ์ปเป็นกา๊ซคาร์บอนมอนอกไซด์ได้ด ี

จากการทดลองพบว่า เตาแก๊สชีวมวลที่มีฉนวนเป็น

แกลบดาํมีประสทิธภิาพดีที่สดุคือ 14.13% , เตาแกส๊ชีว

มวลที่มฉีนวนเป็นดนิร่วน 11.70 , %  เตาแกส๊ชีวมวลที่มีฉนวน

เป็นทราย 10.59% ตามลาํดบั และ มวลขี้ เถ้าของเตาแกส๊ชีว

มวลโดยมีแกลบดาํเป็นฉนวน คือ 0.055 กิโลกรัม, มวล

ขี้ เถ้าของเตาแก๊สชีวมวลโดยมีดินร่วนเป็นฉนวน คือ 

0.058 กิโลกรัม, มวลขี้ เถ้าของเตาแกส๊ชีวมวลโดยมี

ทรายเป็นฉนวน คือ 0.060 กโิลกรัม เนื่องจากแกลบดาํ

เป็นวัสดุที่ ช่วยเก็บกักความร้อนได้ดีที่สุด จึงทําให้

ประสิทธิภาพในการทดสอบ มีค่ามากที่สุด และยังช่วย

เพ่ิมประสิทธิภาพในการเผาไหม้ จึงทาํให้มวลของขี้ เถ้า

เหลือน้อยที่สดุ 

2. ผลจ ากก า รทดลอง ต้มนํ้ า ใ น กา รทดสอบ

ประสิทธิภาพของเตาแกส๊ชีวมวล โดยใช้ แกลบดาํ ดิน

ร่วน ทราย เป็นฉนวน จากการตรวจวัดอุณหภูมิของ

ต่างๆ พบว่าในช่วง 0 - 5 นาทแีรกของการทดสอบยังไม่

มกีารเผาไหม้เชื้อเพลิง เนื่องจากไม้ยูคาลิปตสัมลัีกษณะที่

ใหญ่ทําให้ยากต่อการลุกไหม้ และเป็นช่วงที่ เตาเร่ิม

กระบวนการเผาไหม้ จึงทาํให้อุณหภูมิของนํ้าเกิดการ

เปล่ียนแปลงน้อยมาก แต่หลังจาก 5 นาท ีไปแล้วจนถึง 

30 นาที เป็นช่วงที่เตาเผาไหม้ได้ค่อนข้างสมบูรณ์และ

ต่อเนื่อง นํ้ามีอุณหภูมิสูงสุดอยู่ที่ 100 องศาเซลเซียส 

หลังจากนั้นอณุหภมูขิองนํา้จะเริ่มลดลงตามลาํดับและจะ

ค่อยๆ ลดลงอย่างสมํ่าเสมอจนเท่ากับอุณหภูมิเริ่มต้น

และยังพบว่าอณุหภมูขิองเตาแกส๊ชีวมวลที่มแีกลบดาํเป็น

ฉนวนมปีระสทิธภิาพที่ดกีว่า โดยดูจากอณุหภมูห้ิองเผาที่

สงูกว่าและทาํให้อุณหภมูินํา้ค่อยๆ ลดลงช้ากว่าเตาแกส๊

ชีวมวลที่มีวัสดุอื่นๆ เป็นฉนวน จึงสรุปได้ว่าเตาแกส๊ชีว

มวลที่มีแกลบดาํเป็นฉนวนดีกว่าวัสดุอื่นๆ เตาแก๊สชีว

มวลยังเหมาะสมกับการประกอบอาหาร ต้ม ตุ๋น ที่

สามารถใช้ไฟนานๆ แทนเตาแกส๊หรือ เตาถ่านที่ต้องเติม

บ่อยๆ เช่น ร้านกว๋ยเตีย๋ว เป็นต้น 

3. จากการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์โดยคาํนวณจาก

ต้นทุนของเตาแก๊สชีวมวลเทียบเมื่อเทียบกับงานวิจัยที่

เกี่ยวข้อง เ ร่ือง การพัฒนาเตาแก๊สชุมชนเพ่ือใช้ใน

ครัวเรือน พบว่าเตาแก๊สชีวมวลที่มีฉนวนเป็นแกลบดาํมี

ประสทิธภิาพน้อยกว่าเตาแกส๊ชีวมวลที่มีใยหินเป็นฉนวน     

จากการคาํนวณเพ่ือหาปริมาณเชื้ อเพลิงที่ใช้ ในระยะเวลา 

1 ปี เมื่อเทียบกับเตาแก๊สชีวมวลที่มีใยหินเป็นฉนวน 

พบว่า เตาแกส๊ชีวมวลที่มใียหินเป็นฉนวนสามารถประหยัด

เชื้อเพลิง 1,479.6 กโิลกรัม เป็นเงิน 7,398 บาท 

 

ขอ้เสนอแนะ 

 

1. ควรทดลองโดยการเปล่ียนชนิดของเชื้ อเพลิง 

เนื่องจากเชื้ อเพลิงแต่ละชนิดมีค่าความร้อนแตกต่างกัน

ซึ่ งมีผลต่อพลังงานความร้อนที่ ไ ด้ รับ การเผาไหม้

เชื้อเพลิง และประสทิธภิาพของเตาแกส๊ชีวมวล 

2. ควรเปล่ียนชนิดของฉนวนที่ บุผนังเตาในการ

ทดสอบเปรียบเทยีบหาประสทิธภิาพของเตาแกส๊ชีวมวล 

3. ควรทาํการศึกษาเกี่ยวกับฉนวนที่เป็นใยสังเคราะห์

ต่างๆ ว่ามผีลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมหรือไม่ 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 

คณะผู้วิจั ยขอขอบคุณมหาวิทยา ลัยนเรศวรที่

สนับสนุนทุนวิจัยจากเงินกองทุนวิจัยงบประมาณรายได้

ประจาํปี 2557 ขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน ที่ให้การ

สนับสนุนพ้ืนที่ติดตั้งระบบฯ และอุปกรณ์เคร่ืองมือสาํหรับ

วิจัยในคร้ังนี้  
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