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กิตติกรรมประกาศ 
 

รายงานการวิจัยเรื่อง การออกแบบและพัฒนาเตาปฏิกรณกาซชีวมวลสำหรับชุมชน สำเร็จได 
เนื่องจากบุคคลหลายทาน และหนวยงานท่ีไดกรุณาชวยเหลือใหขอมูล ขอเสนอแนะ คำปรึกษา ให
ความคิดเห็น และกำลังใจ 

 

 ผูเขียนขอกราบขอบพระคุณ ทานอธิการบดี ทานรองอธิการบดีฝายวิชาการและวิจัย      
ทานผูอำนวยการสถาบันวิจัยและพัฒนา ทานคณบดี ทานรองคณบดี และทานอาจารยภายใน     
คณะศิลปศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทรท่ีมอบความไววางใจ และเชื่อม่ันใน
ตัวผูวิจัย ใหทุนสนับสนุนในการทำวิจัย ใหความอนุเคราะหดานการติดตอประสานงาน ใหความ
อนุเคราะหดานคำปรึกษา ตลอดจนการใหกำลังใจแกผูทำวิจัยมาโดยตลอด ทำใหดำเนินการทำวิจัย
ประสบความสำเร็จไปไดดวยดี 
 

 ขอขอบคุณผูเก่ียวของ กลุมชุมชนบานบางเค็ม อำเภอเขายอย จังหวัดราชบุรี ท่ีใหขอมูล
ตางๆ เก่ียวกับพ้ืนท่ี และเอ้ือเฟอสถานท่ีในการดำเนินการทำวิจัยเผยแพรใหกับชุมชนทำใหการศึกษา
ในงานวิจัยสำเร็จลุลวงไดดี 
 

 สุดทายนี้ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และขอขอบพระคุณพ่ี ท่ีไดชวยสงเสริมสนับสนุน 
และเปนกำลังใจทำใหผูทำวิจัยไดดำเนินการวิจัยจนสำเร็จไดดี 
     
                วิลาวัณย นวลศรี   
          กันยายน 2561 
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บทคัดยอ 
 

รหัสโครงการ : SOC17/2561 

ช่ือโครงการ : การออกแบบและพัฒนาเตาปฏิกรณกาซชีวมวลสำหรับชุมชน 
ช่ือนักวิจัย : นางวิลาวัณย นวลศรี    ผูชวยศาสตราจารย ดร.กชศร หัสโรค  
 

ชีวมวล (Biomass) เปนแหลงกักเก็บพลังงานของพืชท่ีตองอาศัยแสงอาทิตยในการ

สังเคราะหแสงและเจริญเติบโต และเปลี่ยนเปนของแข็งหรือเปนของเหลวท่ีสามารถนำมาใชเปน

พลังงานทดแทนพลังงานจากฟอสซิลได จัดเปนพลังงานหมุนเวียน ในงานวิจัยนี้จึงศึกษาการออกแบบ

และพัฒนาเตาปฏิกรณกาซชีวมวลสำหรับชุมชนเพ่ือการนำประโยชนจากชีวมวลมาผลิตความรอน 

และนำความรอนท้ิงท่ีไดจากการเผาชีวมวลมาเปนแหลงใหพลังงานแกเทอรโมอิเล็กทริก 

ผลการวิจัยพบวา การออกแบบพัฒนาเตาปฏิกรณกาซชีวมวลและติดตั้งระบบผลิตไฟฟา

จากแผนเทอรโมอิเล็กทริก ผลการวิจัยพบวา บริเวณรอบเตามีอุณหภูมิสูงถึง 300 oC จึงออกแบบ

กลองเหล็กเปนลักษณะสี่เหลี่ยมเพ่ือเพ่ิมชองวางอากาศระหวางเตาและกลองเหล็ก ทำใหลดคาการ

ถายเทความรอน โดยอาศัยการแผความรอนท่ีผนังของเตาไปยังกลองเหล็กสี่เหลี่ยม กลองเหล็ก

สี่เหลี่ยมจะรับความรอนจากเตาชีวมวลโดยมีอุณหภูมิสูงไมเกิน 160 oC ความแตกตางอุณหภูมิท่ีไดใน

การผลิตไฟฟาสูงสุดไมเกิน 70 oC และติดต้ังชุดผลิตไฟฟาเขากับกลองเหล็กสี่เหลี่ยม และผลการ

ถายทอดองคความรู พบวามีคาความพอใจท่ีดีมากถึงมากท่ีสุด 

คำสำคัญ : เตาปฏิกรณกาซชีวมวล เทอรโมอิเล็กทริก พลังงานทดแทน  

E-mail Address         : wilawan.t@rmutr.ac.th 
ระยะเวลาโครงการ       : เดือนตุลาคม 2560 - กันยายน 2561 
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Abstract 
 
Code of project : SOC 17/2561 
Project name     : Design and development of biomass gasification reactor for the  

community 
Researcher name : Mrs. Wilawan Naunsri    Asst. Prof. Dr. Kodchasorn Hussaro 
 

 Biomass is a source of energy for plants that require sunlight to grow. It turns into a 
solid or liquid that can be used as an alternative energy from fossil energy. Biomass is 
classified as renewable energy. In this research to study of the design and 
development of biomass gasification for the community to bring benefits from 
biomass to produce heat and the waste heat obtained from burning biogas into the 
energy source for thermoelectric 

Design and development of biomass gasification reactor and install the electricity 
generation system from the thermoelectric plate, it found that the area around the 
stove is high temperature to 300 oC, therefore ther were designed a rectangular steel 
box to increase the air gap between the stove and the iron box. The rectangular stell 
box will receive heat from the biomass stove with a temperature less than 160 oC. 
the result shown that the temterature difference was obtained in the production of 
electricity is not more that 70 oC and there were install power generation kits with 
rectangular stell boxes. The results of the satisfaction evaluation for the technology 
transfer shown that the participants were mostly satisfied.  

Keywords: Gasification reactor, thermoelectric, and renewable energy 
 
E-mail Address : wilawan.t@rmutr.ac.th 
Period of project : October 2017 - September 2018 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1. ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

 ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม สงผลใหมีวัสดุเหลือใชทางการเกษตรเปนจำนวนมากท่ี
ยังไมไดถูกนำมาใชใหเกิดประโยชน ท่ีสำคัญในหลายพ้ืนท่ียังนิยมวิธีกำจัดโดยการนำไปเผาทำลาย ท้ัง
ท่ีวัสดุเหลือใชทางการเกษตรเหลานั้น สามารถนำมาใชเปนเชื้อเพลิงสำหรับผลิตความรอนหรือเปลี่ยน
รูปเปนกาซเชื้อเพลิง เพ่ือใชในการผลิตไฟฟาไดเปนอยางดี ในเม่ือประเทศไทยมีวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรกระจายอยูท่ัวภูมิภาคของประเทศ หากรวบรวมและนำมาใชใหเกิดประโยชนแทนการเผา
เพ่ือทำลาย ซ่ึงสงผลเสียตอสภาพแวดลอมโดยตรง หากสงเสริมใหเกิดข้ึนท่ัวประเทศ นอกจากจะชวย
ใหสามารถลดการนำเขาพลังงานจากตางประเทศไดแลวและยังเปนการสรางความม่ันคงดานพลังงาน
ใหกับทองถ่ินและประเทศชาติไดอีกดวย การใชประโยชนจากพลังงานชีวมวลสามารถใชได ในรูปแบบ
ของพลังงานความรอน ไอน้ำ หรือผลิตเปนกระแสไฟฟา โดยจะใชเชื้อเพลิงชีวมวลชนิดใดชนิดหนึ่ง 
หรือหลายชนิดรวมกันก็ได ชีวมวลเปนแหลงเชื้อเพลิงท่ีสามารถหาไดภายในประเทศมีกระจายตัวอยู
ท่ัวไปตามภาคตาง ๆ ในประเทศ มีตนทุนถูกกวาเชื้อเพลิงประเภทอ่ืน เนื่องจากประเทศทำการเกษตร
เปนจำนวนมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งหากการใชประโยชนในบริเวณใกลเคียงกับแหลงทำการเกษตร
เพราะทำใหตนทุนการขนสงไมสูงมาก 

ในงานวิจัยนี้ทำการศึกษาความเปนไปไดในการนำประโยชนจากชีวมวลมาผลิตความรอนโดย

การออกแบบและพัฒนาเตาปฏิกรณชีวมวลสำหรับชุมชนท่ีสามารถนำพลังงานความรอนไปใช

ประโยชนได 

2. วัตถุประสงคการวิจัย  

1. เพ่ือศึกษาหาวิธีการนำชีวมวลซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชในทองถ่ินมาใชประโยชน 
2. เพ่ือออกแบบและพัฒนาประสิทธิภาพของเตาปฏิกรณกาซชีวมวล เพ่ือลดปริมาณการใช

กาซหุงตม 
3. เพ่ือศึกษาศักยภาพและความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของเตาปฏิกรณกาซชีวมวล 
4. เพ่ือเปนการสรางศักยภาพและความสามารถในการพัฒนาชุมชน การจัดการสิ่งแวดลอม

และการแปรรูปของเหลือท้ิงแบบยั่งยืน 
5. เพ่ือเผยแพรและถายทอดเทคโนโลยีใหชุมชนและทุกภาคสวนเห็นถึงการประยุกตใชชีว

มวลท่ีเหลือท้ิงใหมีมูลคาเพ่ิมข้ึน 
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3. สมมติฐานการวิจัย  

 ระบบเตาปฏิกรณกาซชีวมวลเปนระบบท่ีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการผลิตกาซ
ชวีภาพและลดการใชกาซหุงตมได  
 
4. ขอบเขตการวิจัย  

1. เชื้อเพลิงชีวมวลท่ีใชในการทดสอบเปน ชีวมวลท่ีสามารถหาไดในทองถ่ิน 
2. เตาปฏิกรณกาซชีวมวลท่ีใชในการทดสอบเปนแบบไหลลง  
3. การหาประสิทธิภาพของเตาปฏิกรณกาซชีวมวล เพ่ือใหระบบเกิดประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลในการผลิตพลังงานความรอนและไฟฟา  
 

5. นิยามศัพท 
          1. ชวีมวล (Biomass) คือ สารอินทรียท่ัวๆ ไปจากธรรมชาติ ท่ีจะสะสมพลังงานเก็บเอาไว  

และสามารถนำพลังงานมาใชประโยชนได 

         2. เทคโนโลยีแกสเชื้อเพลิง (Gasification technology) คือ กระบวนการทางเคมี โดยใช

อากาศในการทำปฏกิิริยาทางเคมีกับชีวมวล กระบวนการแปรสภาพเปนแกส (Gasification 

process) เปนการเปลี่ยนรูปพลังงานจากชีวมวลซ่ึงเปนเชื้อเพลิงแข็งใหเปนเชื้อเพลิงแกส 

         3. เทอรโมอิเล็กทริก (Thermoelectric) คือ วัสดุท่ีเปลี่ยนพลังงานความรอนใหเปนพลังงาน

ไฟฟาได โดยใชความแตกตางระหวางอุณหภูมิของจุดสองจุด ทำใหเกิดข้ัวไฟฟาและความตางศักย ซ่ึง

สามารถนำพลังงานไฟฟาท่ีไดมาใชประโยชนได 

 

6. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
1. ไดเทคโนโลยีสูชุมชนในการประยุกตใชชีวมวลในการใชงานทางความรอนและทางไฟฟา 
และสามารถพัฒนานำไปสูการวิจัยตอยอดได 
2. นำผลการวิจัยท่ีไดไปเปนแนวทางเลือกในการใชพลังงานทางเลือกใหกับชุมชน และเปน
การถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชนใหเปนท่ีรูจักแพรหลาย 
3. หนวยงานท่ีนำผลไปใชประโยชนสามารถลดคาใชจายดานพลงังาน เชน กาซหุงตม ไฟฟา 
4. มีสื่อท่ีสามารถอธิบายวิธีการสรางและใชงานของเทคโนโลยีฯ สำหรับผูท่ีสนใจใหนำไปใช

งานไดจริง 
5. เปนฐานขอมูลงานวิจัยในการศึกษาในแงการเพ่ิมมูลคาใหกับชีวมวล 
6. ไดแนวทางในการใชพลังงานทางเลือกใหกับชุมชน ไดแก ศูนยขาวชุมชน ตำบลไรมะขาม 

อำเภอบานลาด จังหวัดเพชรบุรี หรือบานบางเค็ม อำเภอเขายอย จังหวัดเพชรบุรี 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

 

1. เทคโนโลยีแกสซิฟเคชัน   
กระบวนการแกสซิฟเคชันเปนการเปลี่ยนเชื้อเพลิงชีวมวลซ่ึงอยูในสถานะของแข็งให

เปนเชื้อเพลิงแกสซ่ึงเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงชีวมวลในท่ีจำกัดอากาศโดยความรอนท่ีเกิดข้ึนนี้จะ
เรงปฏิกิริยาแบบตอเนื่องกลายเปนโปรดิวเซอรแกสหรือเชื้อเพลิงแกส (Fuel Gas) มีองคประกอบ
หลักคือ กาซคารบอนมอนนอกไซด แกสมีเทน และแกสไฮโดรเจน กระบวนการแกสซิฟเคชันจากชีว
มวลเปนกระบวนการเผาไหมแบบไมสมบูรณ ดังนั้นปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดข้ึนจะมี ความซับซอนและ
สามารถเกิดผลิตภัณฑหรือกาซหลายชนิดข้ึนอยูกับลักษณะของ    ชีวมวลและเทคนิคในการจำกัด
ปจจัยตางๆ ผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการนี้ไมไดมีเพียงแตกาซเชื้อเพลิงเทานั้น ยังมีของแข็งและ
สิ่งเจือปนท่ีไมสามารถเผาไหมไดหมด ไดแก ถานชาร (Char) เถา (Ash) น้ำมันดิน (Tar) และไอน้ำ 
เปนตน (ภาพท่ี 1) 

 

 
ภาพท่ี 1 กระบวนการแกสซิฟเคชันจากชีวมวล [1] 
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1.1 กระบวนการแกสซิฟเคชันในเตาแกสซิฟายเออร  
ภายในเตาแกสซิฟายเออร โดยเฉพาะท่ีเปนชนิดท่ีวัตถุดิบไหลขณะทำการผลิต แบงเปน

โซนตางๆ 4 ประเภทคือ โซนอบแหง (Drying Zone) โซนกลั่นตัว (Devotalization Zone) หรือ 
โซนไพโรไลซิส (Pyrolysis Zone) โซนเผาไหม (Combustion Zone) และ โซนรีดักชัน (Reduction 
Zone)  

1.1.1 โซนอบแหง   
โซนท่ีอยูดานบนสุด มีหนาท่ีอบแหงและระเหยน้ำออกจากวัตถุดิบดวยความรอน 

ในชวงอุณหภูมิตั้งแตประมาณ 40 – 200 องศาเซลเซียส การนำมาใชงานควรมีคารอนต่ำกวารอยละ 
30 เพ่ือใหวัตถุดิบเชื้อเพลิงมีความแหงและงายตอการติดไฟ จะเห็นไดวาวัตถุดิบท่ีนำมาใชควรมี
ความชื้นต่ำเนื่องจากปริมาณความชื้นในวัตถุดิบมีผลตอความเสถียรตอการเผาไหมเชื้อเพลิง 

1.1.2 โซนกลั่นตัว หรือ โซนไพโรไลซิส  
 โซนท่ีติดอยูกับโซนเผาไหมและไดรับความรอนโดยตรงจากโซนเผาไหม โดย

กระบวนการกลั่นตัวหรือไพโรไลซิส เปนกระบวนการแปรรูปวัตถุดิบดวยความรอนไดผลิตภัณฑ คือ 
กอนถานและกาซ และไดผลิตภัณฑขางเคียง คือ อนุมูลของกรด (หรือน้ำสมควันไม) และน้ำมันดิน 
โดยปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนในชวงอุณหภูมิประมาณ 500 – 600 องศาเซลเซียส โดยในชวงนี้ออกซิเจนท่ีมี
อยูในระบบจะไมมีสวนรวม 

1.1.3 โซนเผาไหม  
 โซนท่ีผลิตความรอนเพ่ือสงความรอนไปสูโซนอ่ืนในเตาแกสซิฟายเออร ในโซนนี้

เกิดปฏิกิริยาการเผาไหมหรือปฏิกิริยาออกซิเดชัน วัตถุดิบหรือถานคารบอนท่ีเกิดจากโซนไพโรไลซิส
ถูกเผาไหม เกิดเปนกาซคารบอนไดออกไซดและความรอน ความรอนท่ีเกิดข้ึนถูกถายเทโดยตรงใหกับ
โซนรีดักชันและโซนไพโรไลซิส และถายเทใหกับโซนอบแหง 

1.1.4 โซนรีดักชัน  
 โซนท่ีผลิตกาซสังเคราะห ซ่ึงประกอบไปดวยกาซคารบอนมอนอกไซดและ

ไฮโดรเจน เปนผลิตภัณฑหลัก โดยกระบวนการแปรรูปถานคารบอนใหเปนกาซสังเคราะห ปฏิกิริยา
เกิดในชวงอุณหภูมิประมาณ 800 – 1,000 องศาเซลเซียส ของการเผาไหมภายใตสภาวะการจำกัด
ปริมาณอากาศ ซ่ึงจะทำใหถานคารบอนและน้ำมันดินแตกตัวเปนกาซสังเคราะห โดยปฏิกิริยาใน
กระบวนการนี้สามารถเกิดไดหลายรูปแบบ ซ่ึงสวนใหญเปนปฏิกิริยาดูดความรอน  

1.2 เตาปฏิกรณแกสซิฟายเออร (Gasifier)  
ปจจุบันการพัฒนาเทคโนโลยีเตาแกสซิฟายเออรมีใหเลือกหลากหลายชนิดดวยกัน ท้ัง

ในดานประสิทธิภาพการทำงาน คุณภาพกาซท่ีตองการ รูปแบบของเชื้อเพลิงท่ีนำมาใช การควบคุม
และการบำรุงรักษา ระบบท่ีมีการใชงานอยางงายและเปนท่ีนิยมสำหรับระบบขนาดเล็กท่ีใชใน
ภาคอุตสาหกรรม สามารถแบงออกไดเปน 2 ระบบหลักๆ คือ  

1.2.1 ระบบฟกซเบด หรือ ระบบเบดเคลื่อนท่ี 
ระบบเตาแกสซิฟายเออรแบบฟกซเบด มีหลักการ ทำงานคือชีวมวลจะถูกปอน

จากดานบนของเตาและเกิดการเผาไหมอยางตอเนื่องเสมือนชีวมวลหรือเบดอยูนิ่ง จึงเรียกวาระบบ
ฟกซเบดหรือระบบเบดนิ่ง หรือเบดมีการเคลื่อนท่ีแทนสวนท่ีเกิดการเผาไหมอยางตอเนื่อง ระบบนี้จึง
เรียกวาระบบเบดเคลื่อนท่ี อุณหภูมิในการเดินระบบจะอยูในชวง 800-1,000 องศาเซลเซียส และมี
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ข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาท่ีแบงแยกระบบฟกซเบดสามารถแบงออกตามทิศทางการไหลของอากาศได
หลายรูปแบบ คือระบบเตาแกสซิฟายเออรแบบไหลข้ึน (Updraft Gasifier) และระบบเตาแกสซิฟาย
เออรแบบไหลลง (Downdraft Gasifier) 

1) ระบบเตาแกสซิฟายเออรแบบไหลข้ึน (Updraft Gasifier)    
มีหลักการทำงานคือ ชีวมวลจะเคลื่อนท่ีลงสูดานลาง สวนกาซเชื้อเพลิงท่ีได

จะเคลื่อนท่ีสูดานบน หรืออีกนัยหนึ่งคือเปนระบบท่ีทิศทางของกาซและอากาศรอนไหลสวนทางกับชีว
มวล (Counter Current) การทำงานของระบบเริ่มจากเชื้อเพลิงหรือชีวมวลจะถูกปอนเขาสูเตาจาก
ดานบนลงสูดานลางในทิศทางสวนกับกาซหรืออากาศรอน ในขณะเดียวกันกาซและอากาศรอนจะ
เคลื่อนท่ีจากดานลางข้ึนสูดานบนจึงเปนการอบแหงเชื้อเพลิง (Drying) ท่ีอยูดานบนของเตา เม่ือชีว
มวลเริ่มมีการเผาไหม (Combustion Zone) บริเวณดานลางของเตาจะเกิดพลังงานความรอน และ
ถูกพาข้ึนสูดานบนในรูปอากาศรอนไปยังบริเวณการผลิตกาซจากปฏิกิริยาแกสซิฟเคชันหรือรีดักชัน 
(Reduction Zone) หลังจากนั้นกาซและอากาศรอนจะเคลื่อนท่ีตอเนื่องไปยังบริเวณ ท่ีเกิด
กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis Zone) และบริเวณทำใหเชื้อเพลิงแหง (Drying Zone) ท่ีดาน
บนสุดของเตาตามลำดับ (ภาพท่ี 2 (ก)) ซ่ึงระบบนี้สามารถรองรับเชื้อเพลิงท่ีมีคาความชื้นสูงถึง
ประมาณรอยละ 40 แตขอเสียคือกาซเชื้อเพลิงท่ีไดจะมีสิ่งเจือปนคอนขางสูง เนื่องจากกาซเคลื่อนท่ี
ผานบริเวณท่ีเกิดสารระเหยและน้ำมันดินในบริเวณดานบนกอนออกจากเตา นอกจากนี้ การท่ีกาซ
รอนเคลื่อนท่ีผานบริเวณชั้นของชีวมวลทางดานบนท่ีมีความรอนต่ำกวาทำใหกาซท่ีออกจากเตามี
อุณหภูมิต่ำกวาระบบไหลลง 

 
    (ก) เตาแกสซิฟายเออรแบบไหลข้ึน         (ข) เตาแกสซิฟายเออรแบบไหลลง 

ภาพท่ี 2 ชนิดของเตาแกสซิฟายเออร [1] 
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2) ระบบเตาแกสซิฟายเออรแบบไหลลง (Downdraft Gasifier)  
มีหลักการทำงานคือ มีหลักการทำงานคือ ชีวมวลและกาซเชื้อเพลิงจะ

เคลื่อนท่ีจากดานบนลงสูดานลางในทิศทางเดียวกัน (Co-Current) จึงเรียกระบบนี้วาระบบไหลลง 
เนื่องจากชีวมวล กาซ และอากาศรอน เคลื่อนท่ีในทิศทางเดียวกัน คือ ดานบนลงสูดานลาง อากาศจะ
ถูกปอนเขาสูระบบใกลกับตำแหนงการเกิดการสันดาป (Combustion Zone) ท่ีตาแหนงนี้จะมีการ
ออกแบบใหเปนคอคอด (Throat) เพ่ือใหเกิดการเผาไหมอยางรุนแรงเกิดเปนบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูง 
(Hot Zone) ทาใหท้ังของแข็ง สารระเหย และนามันดิน ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการไพโรไลซิสแตกตัว
เปลี่ยนเปนกาซเม่ือเคลื่อนท่ีผานบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูง (รูปท่ี 2 (ข)) วิธีการนี้จะชวยลดปญหา
สิ่งเจือปนในกาซ เชน กรดระเหย (Volatile Acid Compound) และนามันดิน ท่ีเกิดข้ึนในระบบได
เปนอยางดี 

เตาแกสซิฟายเออรแบบไหลลง มีการออกแบบใหมีความเร็วของอากาศไหล
ผานต่ำและกอนถานท่ียังติดไฟจะถูกดักอยูบนตะแกรงทำใหระบบนี้มีเถาและฝุนละอองเจือปนออกมา
นอยมาก และสามารถนำไปใชกับระบบท่ีตองการกาซท่ีมีคุณภาพ เชน การผลิตพลังงานไฟฟาโดยใช
เครื่องยนต แตมีขอจำกัดคือ การขยายขนาดเตาแกสซิฟายเออรใหสามารถใชงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพไมควรเกิน 1 MW 

3) การทำงานและประสิทธิภาพท่ัวไปของระบบฟกซเบด 
เปนระบบท่ีมีการทำงานท่ีไมยุงยากซับซอน ในกรณีระบบท่ัวไปท่ีใชอากาศใน

การทำปฏิกิริยา กาซเชื้อเพลิงท่ีไดจะมีคาพลังงานต่ำ (LCV) อยูระหวาง 4-6 MJ/Nm3 โดยสวนใหญ
คุณภาพกาซท่ีไดจะมีองคประกอบของธาตุตางๆ ดังนี้ N2 รอยละ 40–50 H2 รอยละ 15–20 CO รอย
ละ 10–15 CO2 รอยละ 10–15 และ CH4 รอยละ 3–5 สำหรับปญหาสิ่งเจือปนในกาซ เชน สาร
ระเหยและเขมาถาน จะเปนพารามิเตอรท่ีสามารถบงบอกถึงศักยภาพของระบบได 
 

ตารางท่ี 1 ขอจำกัดและคุณภาพกาซเชื้อเพลิงท่ีไดจากเตาแกสซิฟายเออรแบบฟกซเบด [1] 

ตัวแปร อุณหภูมิกาซขา
ออก (oC) 

น้ำมันดิน (Tar) 
(g/Nm3) 

ขนาดและรูปราง
เช้ือเพลิง 

คาความรอนกาซ, 
LHV (MJ/Nm3) 

Downdraft* 700 0.015 - 0.5 มีผลกระทบ 4.5-5.0 
Updraft** 200-400 30-150 ไมมีผลกระทบ 5.0-6.0 
*Downdraft คือ ระบบเตาแกสซิฟายเออรแบบไหลลง 
**Updraft คือ ระบบเตาแกสซิฟายเออรแบบไหลขึ้น 
 

1.2.2 ระบบฟลูอิไดซเบด   
ระบบเตาแกสซิฟายเออรแบบฟลูอิไดซเบด มีสวนประกอบและโครงสราง

คลายคลึงกับเตาเผาเชื้อเพลิงโดยตรงแบบฟลูอิไดซเบด นิยมใชสำหรับโรงงานขนาดใหญเพ่ือผลิตกาซ
เชื้อเพลิงจากถานหิน หลักการทำงานของระบบคือ การกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเตาจะอาศัย
ตัวกลาง เชน ทราย กรวด เซรามิก ซ่ึงตัวกลางท่ีอยูบริเวณดานลางของเตาปฏิกรณจะถูกทำใหรอน
และเปาใหลอยข้ึนสูดานบน เม่ือปอนชีวมวลเขาไปในระบบ ชีวมวลจะเคลื่อนตัวชนกับตัวกลางท่ีรอน
และเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนจนเกิดการเผาไหมและกลายเปนกาซอยางรวดเร็ว ซ่ึงบริเวณการ
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เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม ไพโรไลซิส และแกสซิฟเคชัน จะเกิดในชวงเดียวกันไมมีการแบงแยกอยาง
ชัดเจน ทำใหมีนำ้มันดินเจือปนอยูในกาซเชนเดียวกับระบบฟกซเบดแบบไหลข้ึน 

ขอดีของระบบคือ สามารถควบคุมอุณหภูมิภายใน เตาปฏิกรณใหสม่ำเสมอท่ัว
กันไดงายกวาระบบฟกซเบด อุณหภูมิการทำงานของระบบอยูท่ีประมาณ 800-850 องศาเซลเซียส 
ระบบฟลูอิไดซเบดเปนระบบท่ีมีศักยภาพสูงในการผลิตกาซเชื้อเพลิง หากเทียบกับระบบฟกซเบดคือ
อัตราการเกิดความรอนการแลกเปลี่ยนมวลสาร และกระจายความรอนใหกับเชื้อเพลิงทำไดอยาง
ท่ัวถึง จึงทำใหระบบเกิดปฏิกิริยาไดอยาง รวดเร็วและมีความเสถียรมากกวาระบบฟกซเบด ขอ
ไดเปรียบอีกประการหนึ่งคือการขยายขนาดเตาสามารถทำไดตามความเหมาะสม ประเภทของระบบ
เตาแกสซิฟายเออรแบบฟลูอิไดซเบดไดมีการพัฒนาในหลายแบบ 

1.3 ชีวมวลและการเตรียมวัตถุดิบ 
เศษไมหรือวัตถุดิบท่ีใชมีท่ีมาจากหลายแหลง เศษไมเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม 

เชน โรงงานเฟอรนิเจอร เครื่องเรือน และอุปกรณท่ีทำจากไมชิ้นตางๆ ลักษณะท่ีสำคัญของเศษไมท่ี
ควรคำนึงในการนำไปเผาใน เตาแกสซิฟายเออร แสดงดังตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ลักษณะสมบัติแนะนาในการเผาในเตาแกสซิฟายเออรของเศษไม [1] 

ตัวแปร ความช้ืน (% นำ้หนักเปยก) เถา (% น้ำหนักแหง) ขนาด (เซนติเมตร) 

Downdraft* 12 (สูงสุดไมเกิน 25) 0.5 (สูงสุดไมเกิน 6) 2 - 10 
Updraft** 43 (สูงสุดไมเกิน 60) 14 (สูงสุดไมเกิน 25) 0.5 - 10 
*Downdraft คือ ระบบเตาแกสซิฟายเออรแบบไหลลง 
**Updraft คือ ระบบเตาแกสซิฟายเออรแบบไหลขึ้น 
 

1.3.1 การเก็บรักษาเชื้อเพลิงชีวมวล 
การเก็บรักษาเชื้อเพลิงท่ีเหมาะสมควรเก็บแยกจากบริเวณท่ีติดตั้งเตาแกสซิฟาย

เออร เนื่องจากชีวมวลเปนเชื้อเพลิงอยางดีและสามารถสะสมความรอนและเกิดการลุกติดไฟไดเอง 
พ้ืนท่ีกองเก็บ      ชีวมวลควรมีหลังคาและเปนพ้ืนท่ีปดเพ่ือปองกันความชื้นและฝุนละอองท่ีอาจฟุง
กระจายรวมท้ังกลิ่นเหม็นท่ีกอใหความรำคาญหรืออันตรายตอการทำงานโดยรอบ และควรรองรับ
ปริมาณเชื้อเพลิงไดเพียงพอตอการดำเนินงานอยางนอย 2-3 วัน 

1.3.2 การเตรียมเชื้อเพลิงชีวมวล 
เชื้อเพลิงท่ีนำมาใชในระบบแกสซิฟเคชันจะมีความเฉพาะตัวอยางมากเม่ือเทียบ

กับระบบเผาไหมโดยตรง และในแตละระบบของเตาแกสซิฟายเออรจะมีการออกแบบใหสามารถ
รองรับเชื้อเพลิงท่ีตางกัน ดังนั้น ปจจัยทางกายภาพและทางเคมีท่ีเปนพารามิเตอรในการกำหนดความ
เหมาะสมของชีวมวลจึงมีความสำคัญ ไดแก ขนาดรูปราง การกระจายตัว ความหนาแนน ความชื้น 
ปริมาณความรอน สารระเหย องคประกอบทางเคมี เปนตน หลักการเตรียมชีวมวลใหเหมาะสมสา
หรับเตาแกสซิฟายเออรมีดังนี้ 

1) การลดขนาด การบดหรือสับเพ่ือใหชีวมวลไดขนาดตามตองการ เชน ไมฟน 
2) การอัดแทงหรืออัดกอนชีวมวล ใชสำหรับกรณีท่ีชีวมวลมีความหนาแนนต่ำ 

เชน ข้ีเลื่อย ชานออย ฟางขาว ตะกอนสลัดจ เปนตน 
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3) การทำใหแหงหรือการลดความชื้น เพ่ือใหชีวมวลมีคาความชื้นอยูในระดับ
เหมาะสมตอการใชงาน โดยท่ัวไปคาความชื้นท่ีเหมาะสมควรมีคาความชื้นไม
เกินรอยละ 20-30 

4) การคัดแยกสิ่งเจือปน การคัดแยกเศษหิน ดิน ทราย ท่ีปะปนมากับวัสดุ
ทางการเกษตร 

1.3.3 หลักการออกแบบเตาผลิตกาซชีวมวล 
โดยกระบวนการผลิตโปรดิวเซอรแกส  เปนกระบวนการเปลี่ ยนแปลง

องคประกอบทางเคมี 
โดยเปลี่ยนเชื้อเพลิงชีวมวลใหกลายเปนโปรดิวเซอรแกส ซ่ึงปฏิกิริยาทางความรอนแบบตอเนื่อง ใน
กระบวนการจะเริ่มตนจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงกับออกซิเจน ผลผลิตจากการเผาไหมนี้จะถูก
บังคับ ใหไหลผานชั้นของคารบอนรอน และเกิดการรีดิวซ กลายเปนโปรดิวเซอรแกส โดย Alexis 
T.Belonio (2005) คูมือเตาแกสแกลบขาว (Rice Husk Gas Stove) หาขนาดเสนผานศูนยกลางของ
หองเผาไหมทรงกลมดังนี้ [8] 
 

0.5

SGR

1.27FCR
D 






=       (1) 

 
โดย  FCR (Fuel Consumption Rate) คือ อัตราการใชเชื้อเพลิง (กิโลกรัม/ชั่วโมง) 

SGR (Specific Gasification Rate of Rice Husk) คือ อัตราแกสซิฟ เคชั่นของ
แกลบ (กิโลกรัม/ตารางเมตร-ชั่วโมง) 
 

หาความสูงของหองเผาไหมทรงกลมดังนี้ 
 

rh

SGRxT
H

ρ
=        (2) 

 
โดย  T (Time) คือ เวลาท่ีใช (ชั่วโมง) 

rhρ (Rice Husk Density) คือ ความหนาแนนของแกลบ (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 

 
1.3.4 การทดสอบคุณสมบัติเชื้อเพลิง 

บอมบแคลอรีมิเตอรเปนเครื่องมือท่ีใชสาหรับทดสอบหาคาความรอนของ
เชื้อเพลิง โดยอาศัยหลักการทำงานดวยกระบวนการตามมาตรฐาน ASTM เม่ือเชื้อเพลิงเกิดการ
สันดาปแลวจะใหพลังงานความรอนออกมาซ่ึงจะกำหนดใหอยูในรูปของคาความรอนทางเชื้อเพลิงตอ
หนวยนำ้หนัก เชน กิโลจูล/กิโลกรัม หรือ บีทียู/ปอนด หรือ กิโลแคลอรี/กิโลกรัม [9] 
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คาความรอนทางเชื้อเพลิง คือ ปริมาณความรอนท่ีตองถายเทออกจากเชื้อเพลิง 
เนื่องจากการสันดาปท่ีเกิดข้ึนอยางสมบูรณ การหาคาความรอนทางเชื้อเพลิงโดยใชบอมบแคลอรี
มิเตอรโดยการนำเอาเชื้อเพลิงท่ีจะทดสอบไปชั่งน้ำหนักอยางละเอียดมาเผาไหมกับออกซิเจนบริสุทธิ์ 
ภายใตความดันภายในบอมบแคลอรีมิเตอร ความรอนท่ีไดจากการเผาไหมจะถายเทใหกับตัวบอมบ
แคลอรีมิเตอร น้ำหลอเย็นรอบตัวบอมบแคลอรีมิเตอรและอุปกรณอ่ืน ๆ โดยรอบ ซ่ึงสามารถวัด
อุณหภูมิของนำ้โดยใชเทอรโมมิเตอรและปริมาณความรอนสามารถคำนวณหาไดจากสมการ 

 
gxQtW =∆       

 (3) 
 

โดย  W  คือ  ความรอนจำเพาะของ Calorimeter (เมกะจูล/องศาเซลเซียส) 

∆t  คือ  อุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลง (องศาเซลเซียส) 
Q  คือ  คาความรอนของเชื้อเพลิง (เมกะจูล/กรัม) 
g  คือ  ปริมาณของเชื้อเพลิง (กรัม) 

 
 2. ชีวมวล 

แหลงกำเนิดชีวมวล (บุษบา พฤกษาพันธุรัตน และคณะ, 2555) 

1) ชีวมวลท่ีไดจากการแปรรูปสินคาทางการเกษตร สวนใหญมีการนำมาใชเปนเชื้อเพลิง

ชีวมวลและเปนท่ีตองการของอุตสาหกรรม เนื่องจากเก็บรวบรวมไดงาย 

2) ชีวมวลท่ีไดจากไรสวนและนาขาว มีการนำไปใชเปนเชื้อเพลิงในสัดสวนท่ีนอยมาก 

สวนใหญจะถูกปลอยท้ิงไวในพ้ืนท่ีการเกษตร หรือถูกเผาท้ิง เนื่องจากตองเสียคาใชจายในการ

รวบรวมและจัดเก็บ 

3) ชีวมวลท่ีปลูกใหมเพ่ือเปนพลังงานโดยเฉพาะ เปนการปลูกพืชโตเร็วเพ่ือนำไปเปน

เชื้อเพลิงชีวมวลโดยเฉพาะ แตยังไมเปนท่ีนิยมมากเนื่องจากยังไมคุมคาในการลงทุน 

คุณลักษณะโดยท่ัวไปของชีวมวล 

1) การกระจายตัวของแหลงชีวมวล รูปแบบการกระจายตัวของแหลงชีวมวล มี 2 

ลักษณะคือ อยูรวมเปนกลุมและอยูกระจัดกระจาย 

- ชีวมวลท่ีอยูรวมเปนกลุม คือ เศษชีวมวลจากกระบวนการแปรรูป ณ ท่ีใดท่ีหนึ่ง เชน 

โรงสีขาว โรงงานผลิตน้ำตาลทราย โรงงานแปงมันสำปะหลัง โรงงานสกัดน้ำปาลมและโรงงานแปรรูป

ไมยางพารา เปนตน 
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- ชีวมวลท่ีอยูกระจัดกระจาย คือ เศษวัสดุทางการเกษตรเหลือใชตามพ้ืนท่ีเพาะปลูก

ตาง ๆ และไมมีการรวบรวม เชน เศษไมจากสวนปายางพารา เปนตน โดยการนำชีวมวลท่ีอยูกระจัด

กระจายมาใชงานจะมีขอเสียเปรียบคือ มีคาใชจายในการรวบรวมเพ่ิมข้ึน  

2) ขนาดของชีวมวลเปนอีกองคประกอบหนึ่งท่ีสำคัญชีวมวลท่ีมีขนาดใหญ เชน เศษไม

จากสวนยางพารา ปกไมท่ีไดจากโรงเลื่อยไมยางพาราไมเหมาะท่ีจะนำมาเผาไหมเปนเชื้อเพลิงโดยตรง 

เพราะประสิทธิภาพการเผาไหมจะต่ำ ควรจะนำมาตัดใหเปนชิ้นเล็กๆ จะทำใหประสิทธิภาพการเผา

ไหมดีข้ึน แตทำใหมีคาใชจายในการลดขนาดชีวมวลเพ่ิมข้ึน  

3) ความชื้นของชีวมวลเปนสิ่งท่ีตองคำนึงถึงอยางมาก สำหรับการนามาใชเปนเชื้อเพลิง 

ถาชีวมวลมีความชื้นสูงมาก เชน กากมันสำปะหลัง ซ่ึงมีความชื้นประมาณ 80 ถึง 90% ไมเหมาะท่ีจะ

นำมาเผาไหมโดยตรง แตอาจจะนำมาผานกระบวนบีบอัด (Dewatering) เพ่ือลดความชื้นกอนนำไป

เผา หรือนำมาผานกระบวนการบำบัดแบบไรอากาศเพ่ือผลิตกาซชีวภาพแทน ในกรณีของเศษไมมี

ความชื้นประมาณ 50 ถึง 60% ถานำมาเก็บไวชวงระยะหนึ่งความชื้นจะลดลงโดยตามธรรมชาติ แตมี

ขอเสียคือ ตองใชพ้ืนท่ีในการจัดเก็บและถาเก็บไวนานเกินไปก็มีโอกาสผุได  

4) สิ่งเจือปน สิ่งเจือปนในชีวมวลมีหลายอยาง เชน คราบน้ำมันปาลม เศษดิน หิน กรวด 

ทราย เปนตน สิ่งเจือปนท่ีตองระมัดระวังใหมากคือ คราบน้ำมันปาลมท่ีติดอยูในทะลายและกะลา

ปาลม เพราะเม่ือคราบน้ำมันปาลมถูกความรอนจะกลายเปนยางเหนียวเกาะติดในหองเผาไหม ดังนั้น

ในการออกแบบหองเผาไหมตองพิจารณาจุดนี้เปนพิเศษ 

5) ปริมาณข้ีเถา ปริมาณข้ีเถาของชีวมวลมีผลตอการเผาไหม เชน แกลบจะมีปริมาณ

ข้ีเถา 16% โดยน้ำหนัก ดังนั้นการออกแบบหองเผาไหมจะตองพิจารณาถึงการรวบรวมข้ีเถาออกจาก

หองเผาไหมอยางมีประสิทธิภาพ 

รูปแบบการใชประโยชนชีวมวลเชิงพลังงาน 

การนำชีวมวลไปใชเปนเชื้อเพลิงเปนการเปลี่ยนรูปชีวมวลซ่ึงเปนพลังงานเคมีใหเปน

พลังงานความรอน วิธีการในการเปลี่ยนชีวมวลใหเปนพลังงานความรอนมีรูปแบบตางๆ ดังนี้  

1) การเผาไหมโดยตรง (Direct combustion) ใชกับเชื้อเพลิงชีวมวลท่ีเปนเชื้อเพลิงแข็ง

มีข้ันตอนคือ เผาเชื้อเพลิงชีวมวลโดยตรงในเตาเผาความรอนท่ีไดจะถูกนำไปใชในกระบวนการผลิต

ตางๆ หรือผลิตไอน้ำท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูง 

2) การผลิตกาซ (Gasification) กระบวนการผลิตกาซจากการเผาไหมเปนการเปลี่ยน

เชื้อเพลิงชีวมวลแข็งใหเปนกาซ โดยการเผาไหมเชื้อเพลิงแข็งในบริเวณท่ีมีอากาศจำกัด ความรอนท่ี
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เกิดข้ึนนี้จะเรงปฏิกิริยาแบบตอเนื่องใหกลายเปนกาซ ซ่ึงมีองคประกอบหลัก คือ กาซไฮโดรเจน กาซ

คารบอนมอนอกไซด และกาซมีเทน ซ่ึงกาซท่ีผลิตไดสามารถนำไปใชเปนเชื้อเพลิงไดท้ังระบบกังหัน

กาซ (Gas turbine) และเครื่องยนตสำหรับผลิตกระแสไฟฟา (Gas engine) และการผลิตตางๆ 

สามารถใชไดท้ังรูปของพลังงานความรอนไอน้ำหรือผลิตกระแสไฟฟา โดยจะใชเชื้อเพลิงชีวมวลชนิด

ใดชนิดหนึ่งหรือหลายชนิดรวมกันก็ได 

องคประกอบของชีวมวล (ศุภกร กตาธิการกุล และคณะ, 2558) 

องคประกอบของชีวมวลหรือสสารท่ัวไปจะแบงออกเปน 3 สวนหลัก คือ  

1) ความชื้น (Moisture) หมายถึง ปริมาณน้ำท่ีมีอยูชีวมวล สวนมากจะมีความชื้น

คอนขางสูงเพราะเปนผลผลิตทางการเกษตร ถาตองการนำชีวมวลไปใชเปนพลังงานโดยการเผาไหม

ควรมีความชื้นไมเกิน 50% วิเคราะหตามมาตรฐาน ASTM D 3173-73 ดังสมการท่ี (2.1) 

 

 100
A

BA
(%)ชื้นปริมาณความ ×

−
= 





                                     (2.1)                                  

เม่ือ A คือ น้ำหนักกอนอบแหง (Air-dry weight) (g) 

B  คือ น้ำหนักหลังอบแหง (Oven-dry weight) (g) 

 

2) สวนท่ีเผาไหมได (Combustible substance) แบงออกเปน 2 สวน คือ 

- สารระเหย (Volatiles matter) คือ สวนประกอบท่ีลุกเผาไหมไดงาย ซ่ึงถาชวีมวลมี

คา Volatiles Matter สูงแสดงวาติดไฟไดงาย วิเคราะหตามมาตรฐาน ASTM D 3175-77 ดังสมการ

ท่ี (2.2) 

100
B

CB
(%)ะเหยปริมาณสารร ×

−
= 





             (2.2) 

เม่ือ B คือ น้ำหนักหลังอบแหง (Oven-dry weight) (g) 

C คือ น้ำหนักของเชื้อเพลิงหลังอบท่ีอุณหภูมิ 950 oC (g) 

 

- คารบอนคงท่ี (Fixed carbon) คือ สวนประกอบท่ีใหความรอน ยิ่งคารบอนคงท่ีมี

คามาก คาความรอนจะยิ่งสูง ซ่ึงเปนสวนท่ีเสถียรของโครงสรางโมเลกุลของชีวมวล ดังนั้นชีวมวลท่ีมี

คา Volatiles matter สามารถคำนวณไดจากสมการท่ี (2.3)  
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FC = 100% - MC%  - VM% - AC%             (2.3) 

เม่ือ  FC คือ ปริมาณคารบอนเสถียร (Fixed carbon) (%) 

MC คือ ปริมาณความชื้น (Moisture content) (%) 

VM คือ สารระเหย (Volatile Matters) (%) 

AC คือ ปริมาณเถา (Ash content) (%) 

 

3) ปริมาณเถา (Ash) ชีวมวลสวนใหญจะมีเถาประมาณ 1-3% ยกเวนแกลบและฟางขาว

มีสัดสวนข้ีเถาประมาณ 10-20% ซ่ึงมีปญหาในการเผาไหมและกำจัดพอสมควรปริมาณเถา คือ กาก

สารอินทรียท่ีเหลือจากการเผาไหมเชื้อเพลิงในอากาศจนมีน้ำหนักคงท่ี ภายใตสภาวะท่ีมีการควบคุม

อุณหภูมิ เวลา และสภาวะบรรยากาศ วิเคราะหตามมาตรฐาน ASTM D 3173-73 ดังสมการท่ี (2.4) 
 

100
B

D
(%)ปริมาณเถา ×= 





                                                (2.4)  

เม่ือ B คือ น้ำหนักหลังอบแหง (Oven-dry weight) (g) 

D คือ น้ำหนักหลังอบท่ีอุณหภูมิ 750 oC (g)                                

การวัดคาความรอนของเชื้อเพลิงชีวมวล  

ชีวมวลแตละประเภทจะใหพลังงานจากการเผาไหมแตกตางกันตามลักษณะองคประกอบ

ตางๆ ของชีวมวลแตละชนิดและสัดสวนความชื้นท่ีสะสมอยูในชวีมวลโดยคาความรอนหรือพลังงานท่ี

ไดจากการเผาไหมชีวมวลจะแสดงไดเปนคาความรอน  

1) คาความรอนต่ำ (Low heating value, LHV) เปนคาพลังงานท่ีสามารถนำมาใชได

จริงจากการเผาไหมเชื้อเพลิงชีวมวล ซ่ึงไดหักพลังงานสวนหนึ่งท่ีตองใชในการระเหยน้ำท่ีสะสมอยูใน

ชีวมวลออกไประหวางการเผาไหม โดยท่ัวไปจะมีหนวยเปน kJ/kg หรือ kcal/kg  

คาความรอนสูง (High Heating Value, HHV) เปนคาพลังงานท้ังหมดท่ีไดจากการเผาไหมชีวมวล มี
หนวยเปน kJ/kg หรือ kcal/kg 
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3. การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเกี่ยวของ  
 

จิระพงษ กวนกระโทกและคณะ (2557) การศึกษาการผลิตแกสจากเศษชีวมวลโดยใช
เตาผลิตแกสชนิดไหลลงขนาดเล็ก การผลิตแกสชีวมวลจากเศษชีวมวล 3 ชนิด ไดแก กะลามะพราว 
ไมกระถินยักษ และไมยูคาลิปตัส เพ่ือศึกษากลไกการผลิตแกสชีวมวล อุณหภูมิของเตาผลิตแกสชีว
มวล และองคประกอบของแกส  ชีวมวล ซ่ึงระบบการผลิตแกสชีวมวลขนาดเล็กประกอบดวย ชุดเตา
ผลิตแกสชีวมวลแบบไหลลง (Downdraft gasifier) ความจุ 0.01 m3 แบบขยายหองพักแกส 

กฤษฎา ก้ิงเสง และ พิชัย อัมระนันท  (2552) ไดทำการศึกษาระบบผลิตกำเนิด
กระแสไฟฟาและรอนรวมจากเครื่องยนตใชกาซชีวภาพ โดยใชเครื่องยนตแกสโซลีนขนาด 2,800 ซีซี 
กำเนิดกระแสไฟฟาท่ีความเร็วรอบ 1,750 , 2,000 , 2,250 , 2,500 และ 2,750 รอบตอนาที
ตามลำดับ พบวาถาไมใชไอเสียมาทำน้ำรอนประสิทธิภาพรวมจะอยูระหวาง 20-39 % แตถามีการนำ
ไอเสียมาใชผลิตน้ำรอนดวยประสิทธิภาพรวมจะอยูระหวาง 24-43 % 

ฐกฤต ปานขลิบ (2557) ศึกษาเก่ียวกับโรงไฟฟาชีวมวลแบบแกสซิฟเคชัน ขนาดเล็ก
สำหรับชุมชนตนแบบขนาด 200 kW ใชวัสดุเหลือใชทางการเกษตรในพ้ืนท่ีเปนเชื้อเพลิง เชน ซัง
ขาวโพด เหงามันสำปะหลัง เปลือกไมยูคาลิปตัส และเศษไม 

นฤเบศร หนูใสเพ็ชร และคณะ (2553) ศึกษาเก่ียวกับการออกแบบและสรางเตาแกสซิ
ไฟเออรขนาดเล็กสำหรับผลิตกระแสไฟฟาวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบและสรางเตาแกสซิไฟเออรท่ีใช
แกลบเปนเชื้อเพลิง โดยมีการออกแบบใหเตาผลิตแกสมีลักษณะเปนถัง 2 ชั้น ท่ีปอนอากาศจาก
ดานลางข้ึนสูดานบน ในขณะท่ีแกสท่ีไดไหลกลับทางไปออกทางทอดานลางของถัง โดยแกสท่ีไดทำ
การผานถังกรอง 2 ชั้น คือ ผานน้ำ และกรองอากาศท่ีทำจากเสนใยมะพราวเพ่ือกำจัดฝุนและน้ำมัน
ดิน จากผลการทดสอบกับเครื่องยนตแกสโซลีนขนาด     5 แรงมา 

เพชรดา เวณุนันท และคณะ (2552) ศึกษาเก่ียวกับการผลิตพลังงานไฟฟาจากขยะมูล
ฝอยชุมชน ภาวะวิกฤติพลังงานของโลกในปจจุบัน ทำใหประเทศไทยซ่ึงมีแหลงทรัพยากรดาน
พลังงานนอยตองพ่ึงพาการนำเขาพลังงานจากตางประเทศในรูปแบบตางๆ ไดแก น้ำมันดิบ กาซ
ธรรมชาติ และไฟฟา เปนตน ซ่ึงนอกจากทำใหสูญเสียเงินตราออกนอกประเทศแลว ยังทำใหเกิด
วิกฤติดานสิ่งแวดลอมจากการปลดปลอยกาซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) ท่ีเปนสาเหตุของการ
เกิดภาวะโลกรอน 

สมิต อิทรฺศิริพงษ (2552) ไดศึกษาการออกแบบ และสรางเตาเผาถานไมน้ำหนักเบา
ขนาดเล็กสำหรับครัวเรือน โดยเตามีโครงสรางเปนโลหะสองชั้น โดยระหวางชั้นโลหะแทรกดวยดิน
เหนียว จุดติดไฟเริ่มตนดวยแกสหุงตม ผลการศึกษาพบวาเตาเผาถานไมท่ีเหมาะสมสำหรับใชใน
อาคารบานเรือนควรมีขนาดความจุไมเกิน 0.1 ลูกบาศกเมตร ระยะเวลาในการเผาดวยแกสหุงตม
ประมาณ 5-6 ชั่วโมง ข้ึนกับปริมาณไมฟน และลักษณะเฉพาะของฟน โดยมีประสิทธิภาพการเกิด
ถานประมาณ 25% เม่ือเทียบกับน้ำหนักไมฟน 
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บทท่ี 3 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

 
การศึกษาและวิเคราะหขอมูลสำหรับออกแบบและพัฒนาระบบเตาปฏิกรณกาซชีวมวล มี

ข้ันตอนในการดำเนินการดังนี้    
ศึกษาและรวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวกับการเลือกวัตถุดิบท่ีเหมาะสมกับการประสิทธิภาพของ

กาซชีวมวลจากของเหลือท้ิงจากการเกษตร ในพ้ืนท่ีจังหวัดเพชรบุรี อาทิเชนทลายตาลโตนด ปจจยัท่ี
มีผลตอปริมาณและคุณภาพกาซชีวมวลท่ีได  

ออกแบบโครงสรางเตาปฏิกรณกาซชีวมวล และกำหนดตำแหนงการติดตั้งอุปกรณและ
เครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 

เลือกและจัดหาวัสดุอุปกรณ ท่ีใชในการสรางเตาปฏิกรณกาซชีวมวล โดยใชวสัดุอุปกรณท่ีมี
ขายอยูตามทองตลาดเพ่ือความสะดวกในการจัดหาและเพ่ือความประหยัด 

ดำเนินการสรางโครงสรางตามแผนท่ีวางไว โดยสรางเตาปฏิกรณกาซชีวมวลตามท่ีได
ออกแบบและติดเครื่องมือวัด 

ปรับปรุงแกไข ปรับปรุงแกไขระบบท่ีไมเปนไปตามท่ีตองการ 
ศึกษาตัวแปร ศึกษาตัวแปรท่ีมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของเตาปฏิกรณกาซชีวมวล และ

เก็บขอมูลผลการศึกษางานวิจัย 
วิเคราะหผลและสรปุผลท่ีไดจากการศึกษาประสิทธิภาพของเตาปฏิกรณกาซชีวมวล 
ถายทอดผลงานวิจัยสูชุมชน โดยการถายทอดใหชุมชนสามารถใชงานระบบได เพ่ือการใช

งานท่ียั่งยืน 
ประเมินผลการใชงานวิจัยในชุมชน ท้ังดานประสิทธิภาพและประสิทธิผล 

 
1. การสำรวจปญหาและความตองการของชุมชน 

ทำการศึกษาและเก็บขอมูล รวบรวมขอมูล สภาพการเกษตรของจังหวัดเพชรบุรี เพ่ือทำการ
ออกแบบและพัฒนาระบบผลิตกาซชีวภาพจากตาลโตนดสำหรับชุมชนท่ีเหมาะสมตอไป ในปการ
เพาะปลูกจังหวัดเพชรบุรีมีพ้ืนท่ีถือครองเพ่ือการเกษตรและพ้ืนท่ีทำการเกษตรป 2558 ท้ังสิ้น 
876,095.75 ไร โดยมีพ้ืนท่ีทำนาคือ 333,662 ไร ซ่ึงเปนพ้ืนท่ีปลูกขาว มีพ้ืนท่ีปลูกตาลโตนด 
336,027 ไร พ้ืนท่ีปลูกมะพราว 8,668 ไร มีพ้ืนท่ีปลูกออย 34,113 ไร และพืชอ่ืน ๆ อีก 163,625 ไร  
ซ่ึงพ้ืนท่ีทำการเกษตรป 2558 แสดงดังนี้  
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ตารางท่ี 3 พ้ืนท่ีทำการเกษตร ป 2558 

ลำดับ ชื่อพืช พ้ืนท่ีปลูก (ไร) เก็บเก่ียว (ไร) ผลผลิต (ตัน) 

1. ตาลโตนด 336,027 296,125 101,156 

2. ขาวนาป 333,662 332,182 254,180 

3. มะพราว 8,668 8,439 7,910 

4. ออย 34,113 32,946 167,210 
 

ศักยภาพพลังงานทดแทนประจำป 2558 ของจังหวัดเพชรบุรี จากแหลงพลังงาน ขาว 
มะพราว ออย และตาลโตนด ซ่ึงแสดงดังตารางท่ี 4 

 
ตารางท่ี 4 แสดงศักยภาพพลังงานทดแทนประจำป 2558 ของจังหวัดเพชรบุรี จากแหลงพลังงาน 

ขาว มะพราว ออย และตาลโตนด 

แหลงพลังงาน แหลงพลังงานยอย ศักยภาพพลังงานทดแทน (ตัน) 

ขาว 
ฟางขาว 57,267.21 

แกลบ 21,238.17 

มะพราว 

กะลามะพราว 338.44 

ทางมะพราว 1,018.61 

เปลือกมะพราว 1,205.32 

ออย ใบออย 106,144.40 

 

ตาลโตนด 

กะลาตาล 9,843.86 

งวงตาล 857.32 

ทางตาล 4,143.21 

เศษไมตาล 6,281.32 
ท่ีมา http://www.thaienergydata.in.th/output_potential.php 
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ผลิตผลจากตาลโตนดสวนใหญจะเปนลูกตาลแกลูกตาล ทางตาล และใบตาล ในสวนของลูก
ตาลสวนใหญจะถูกนำไปแปรรูปทำอาหาร ในสวนสิ่งท่ีเหลือใชจากการผลิตจากกระบวนการแปรรูป
ตาลโตนด จะมีสวนน้ำและกากท่ีเหลือจากกระบวนการแปรรูปอาหาร ไมไดถูกนำไปใชประโยชนดาน
อ่ืน ๆ เม่ือถูกท้ิงสูธรรมชาติจะเกิดปญหาดานสิ่งแวดลอม สงผลใหตองการใหมีการสิ่งท่ีเหลือใชจาก
การผลิตจากกระบวนการแปรรูปตาลโตนดไปใชประโยชนตอไป 
 
2. การออกแบบและพัฒนาเตาปฏิกรณชีวมวล 

 
รูปแบบของเตาชีวมวลแบบไหลข้ึน มีขนาด 15 ลิตร    

 
  

ภาพท่ี 3 แบบเตาชีวมวล CG-40 
 
แผนปดดานบนหองเผาไหม มีหนาท่ีปดไมใหกาซชีวมวลลอยออกและบังคับทิศทางการไหลของกาซ
ชีวมวลเขาหองเผาไหมสวนท่ี 2 มีขนาดดังภาพท่ี 4 
 

 
ภาพท่ี 4 แผนปดหองเผาไหม 
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หองเผาไหมสวนท่ี 1 มีหนาท่ีเผาไหมเชื้อเพลิงชีวมวลและผลิตกาซชีวมวล ซ่ึงกาซชีวมวลท่ี
ผลิตไดจะถูกเผาไหมในหองเผาไหมสวนท่ี 1 มีขนาดดังภาพท่ี 5 

 
ภาพท่ี 5 หองเผาไหมสวนท่ี 1 

 
หองเผาไหมสวนท่ี 2 มีหนาท่ีเปนตัวสงกาซชีวมวล ท่ีผลิตไดใหไหลเขาหองเผาไหมสวนท่ี 2 

ตามท่ีมีรูเจาะไว เพ่ือไปเผาไหมตอไปมีขนาดดังภาพท่ี 6 
 

 
ภาพท่ี 6 หองเผาไหมสวนท่ี 2 

 
 กลองเหล็กสี่เหลี่ยม สำหรับติดตั้งชุดผลิตไฟฟาจากแผนเทอรโมอิเล็กทริกดังภาพท่ี 7 
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ภาพท่ี 7 กลองเหล็กสี่เหลี่ยม 

 
3. การทดสอบเตาปฏิกรณชีวมวล 

การทดสอบความรอนของเตาชีวมวล ซ่ึงไดกำหนดจุดวัดอุณหภูมิท้ังหมด 8 จุด ดังภาพท่ี 8 
เพ่ือวัดหาคาอุณหภูมิแตละดานของเตาชีวมวล และวัดหาคาอุณหภูมิของกลองเหล็กสี่เหลี่ยม โดยจุด
ท่ี 5 คือ จุดดานหนาของกลองเหล็กสี่เหลี่ยม เปนจุดท่ีติดตั้งชุดผลิตไฟฟาจากแผนเทอรโมอิเล็กทริก    

 
ภาพท่ี 8 จุดวัดอุณหภูมิของเตาชีวมวล 

เม่ือ จุด1 คือ อุณหภูมิเตาดานหนา (°C) 

จุด2 คือ อุณหภูมิเตาขางซาย (°C) 

จุด3 คือ อุณหภูมิเตาดานหลัง (°C) 

จุด4 คือ อุณหภูมิเตาขางขวา (°C) 

จุด5 คือ อุณหภูมิกลองเหล็กสี่เหลี่ยมดานหนา (°C) 

จุด6 คือ อุณหภูมิกลองเหล็กสี่เหลี่ยมขางซาย (°C) 

จุด7  คือ อุณหภูมิกลองเหล็กสี่เหลี่ยมดานหลัง (°C) 

จุด8 คือ อุณหภูมิกลองเหล็กสี่เหลี่ยมขางขวา (°C) 
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4. วัสดุ อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

4.1 วัสดุท่ีใชในการวิจัยมีรายละเอียด ดังนี้ 

(1) ไมโกงกาง ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 3 cm 

 

 

ภาพท่ี 9 ไมโกงกาง 

 

(2) แผนระบายความรอน ทำจากอลูมิเนียม ขนาด 7.5 15 4cm× ×  คาสัมประสิทธิ์การระบายความ

รอน 237 W/(m·K) 

 

ภาพท่ี 10 แผนระบายความรอน 

 

(3) แผน เทอรโมอิเล็กทริก แบบ  SP1848 27145 SA ผลิตจากวัสดุ  ceramic และ Bismuth 

telluride ขนาด 4 4 3.4cm× ×  น้ำหนัก  26 g 

 

ภาพท่ี 11 แผนเทอรโมอิเล็กทริก แบบ SP1848 27145 SA 
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 (4) พัดลมระบายอากาศ สำหรับไฟฟากระแสตรง DC 12 V ยี่หอ HI รุน DC8025BJ 

 

ภาพท่ี 12 พัดลมระบายอากาศ สำหรับไฟฟากระแสตรง 

(5) แบตเตอรี 12 V ยี่หอ NEW POWER รุน NS12-7.5 

 

ภาพท่ี 13 แบตเตอรี 12 V ยี่หอ NEW POWER รุน NS12-7.5 

 

(6) หลอดไฟ LED 

 

ภาพท่ี 14 หลอดไฟ LED 
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(7) ลิโคนระบายความรอน (Heatsink compounds) รุน ZP-340 

 

 

ภาพท่ี 15 ซิลิโคนระบายความรอน (Heatsink compounds) รุน ZP-340 

 

4.2 อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง ไดแก 

(1) เครื่องชั่งน้ำหนักทศนิยม 5 ตำแหนง ยี่หอ OHAUS รุน DV215CD 

 

ภาพท่ี 16 เครื่องชั่งน้ำหนักทศนิยม 5 ตำแหนง 

 

(2) โถดูดความชื้น 

 

ภาพท่ี 17 โถดูดความชื้น 

 



 

22 

 

 (3) เครื่องชั่งแบบเข็ม ขนาด 7 กิโลกรมั ยี่หอ สิงหคูสมอ รุน สิงหคูสมอ 

4.3 เครื่องมือวิจัย 
เครื่องมือท่ีใชในการเก็บคาพารามิเตอร มีดังนี้ 
(1) เครื่องบอมบแคลอรีมิเตอร (Bomb calorimeter) ยี่หอ รุน Calak-1 ใชในการหาคาความรอน
ของชีวมวล 

 

ภาพท่ี 18 เครื่องบอมบแคลอรีมิเตอร 

 
(2) เครื่องวัดดิจิตอลมัลติมิเตอร (Digital multimeter) ยีห่อ KYORITSU รุน KEW 1051 ใชวดั
แรงดนั (V) และกระแส (I) 

 
ภาพท่ี 19 เครื่องวัดดิจิตอลมัลติมิเตอร 

 
(3) เครื่องบันทึกขอมูลอุณหภูมิ (Data logger) ยี่หอ OMRON รุน ZR-RX25 

 
ภาพท่ี 20 เครื่องบันทึกขอมูลอุณหภูมิ 
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 (4) เตาเผาความรอนสูง (Muffle Furnace) ยี่หอ Lenton รุน AWF 12/12 

 
ภาพท่ี 21 เตาเผาความรอนสูง (Muffle Furnace) 

 

(5) ตูอบไฟฟา ยี่หอ Memmert รุน UF100 

 

ภาพท่ี 22 ตูอบไฟฟา 
 

5. การออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากแผนเทอรโมอิเล็กทริก 

     (1) การทดสอบการทำงานของเทอรโมอิเล็กทริก 

กำหนดใหเตาไฟฟา (hot plate) เปนแหลงใหความรอน ใหกับแผนเทอรโมอิเล็กทริกเพ่ือ

ผลิตไฟ โดยชุดผลิตไฟฟาจากแผนเทอรโมอิเล็กทริก ประกอบดวยแผนเทอรโมอิเล็กทริก จำนวน 6 

แผน มาตอวงจรอนุกรม และนำไปติดเขาดานหลังของแผนระบายความรอน โดยใชซิลิโคนระบาย

ความรอนเปนตัวยึดแผนเทอรโมอิเล็กทริกใหติดกับแผนระบายความรอน และนำพัดลมจำนวน 2 ตัว 

ไปติดท่ีบริเวณครีบดานหนาของแผนระบายความรอน โดยใชแบตเตอรีเปนตัวจายไฟใหกับพัดลม 

จากนั้นทำการทดลองโดยการนำชุดผลิตไฟฟาจากแผนเทอรโมอิเล็กทริกวางบนเตาไฟฟา (Hot 

plate) และปรับอุณหภูมิท่ีเตาไฟฟา (Hot plate) ใหสูงตามท่ีตองการ จากนั้นจายไฟจากแบตเตอรี

ใหกับพัดลม เพ่ือใหพัดลมระบายอากาศรอนท่ีครีบของแผนระบายความรอน จากนั้นมีการบันทึกคา

อุณหภูมิดานรอน ดานเย็นของแผนเทอรโมอิเล็กทริก และบันทึกคาแรงดันไฟฟาท่ีระบบผลิตไฟฟา

จากเทอรโมอิเล็กทริก 
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      (2) การออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากแผนเทอรโมอิเล็กทริก 

1) นำแผนเทอรโมอิเล็กทริกจำนวน 6 แผน ขนาด 4 x 4 cm มาตอวงจรแบบอนุกรม 

จากนั้นนำวงจรท่ีตอแลว นำไปตอเขากับเขากับหลอดไฟฟา LED  ขนาด 3 W DC 12 V 

 

 

ภาพท่ี 23 วงจรเทอรโมอิเล็กทริก 

 

2) นำแผนเทอรโมอิเล็กทริกจำนวน 1 ชุด ท่ีตอวงจรแบบอนุกรมแลว นำดานเย็นของ

แผนเทอรโมอิเล็กทริกติดเขากับตัวระบายความรอน 1 ตัว โดยนำซิลิโคนนำความรอนเปนตัวยึดติด 

3) นำแผนระบายความรอนท่ีประกอบเขากับแผนเทอรโมอิเล็กทริกครบ 6 แผนแลว  มา

ติดเขากับพัดลม DC ขนาด 12 V จำนวน 2 ตัว  นำพัดลมติดดานขางท้ังสองดาน โดยพัดลมดานหนึ่ง

จะทำหนาท่ีดูดอากาศ  และอีกดานหนึ่งจะทำหนาท่ีระบายความรอนออกจากแผนระบายความรอน 

จากนั้นนำพัดลมตอเขากับแบตเตอรี DC 12 V  

4) นำแผนระบายความรอนท่ีติดตั้งพัดลมระบายอากาศและแผนเทอรโมอิเล็กทริกแลว  

มาติดเขากับโครงเหล็กสี่เหลี่ยม โดยนำดานท่ีติดแผนเทอรโมอิเล็กทริกซ่ึงเปนดานรอนมาประกอบติด

กับกลองเหล็กสี่เหลียมโดยใชน็อตเปนตัวยึด 

       (3) การทดสอบระบบผลิตไฟฟาจากแผนเทอรโมอิเล็กทริก  

   การทดลองนี้กำหนดใหมีการถายเทความรอนท่ีดานเย็นของเทอรโมอิเล็กทริก โดยทำการ

ติดแผนระบายความรอน และติดตั้งพัดลมระบายอากาศ ท่ีดานขางของแผนระบายความรอนท้ังสอง

ขาง เพ่ือชวยในการระบายความรอนของแผนระบายความรอน กำหนดใหการถายเทความรอนดาน

รอนผานกลองเหล็กสี่เหลี่ยม ไดรับความรอนจากนำความรอนของผนังเตาชีวมวล สำหรับการทดลอง

จะนำไมโกงกาง 3 kg มาเผาไหมจนหมด และมีการเก็บอุณหภูมิแตละจุดในระหวางการเผาไหม 

จากนั้นวัดคาและบันทึกพลังงานไฟฟาท่ีระบบผลิตไฟฟาจากเทอรโมอิเล็กทริก 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
การศึกษาการออกแบบและพัฒนาเตาปฏิกรณชีวมวลเพ่ือใชเปนพลังงานทดแทนสำหรับ

ชุมชน ผูวิจัยไดดำเนินการทำวิจัยบรรลุวัตถุประสงคครบทุกดาน ประกอบไปดวย ศึกษาหาวิธีการนำ
ชีวมวลซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชในทองถ่ินมาใชประโยชน ออกแบบและพัฒนาประสิทธิภาพของเตา
ปฏิกรณกาซชีวมวล เพ่ือลดปริมาณการใชกาซหุงตม เปนการสรางศักยภาพและความสามารถในการ
พัฒนาชุมชน ในดานการจัดการสิ่งแวดลอมและการแปรรูปของเหลือท้ิงแบบยั่งยืน และเพ่ือเผยแพร
ใหชุมชนและทุกภาคสวนเห็นถึงประยุกตใชเตาปฏิกรณชีวมวลทางดานพลังงานทดแทนอีกชองทาง
หนึ่ง โดยผลการวิจัยเปนดังนี้ 
 
1. ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของเช้ือเพลิง 

ผลการทดลองสมบัติของวัสดุท่ีจะนำมาเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม ไดแก ปริมาณความชื้น 

ปริมาณสารระเหย ปริมาณเถา ปริมาณคารบอนคงตัว และคาความรอน 

1.1 ปริมาณความชื้น (Moisture content) ของไมโกงกาง 

ผลการทดสอบเพ่ือหาปริมาณความชื้น ตามมาตรฐาน ASTM D3173-73 ของไมโกงกางซ่ึงใชเปน

เชื้อเพลิงในการเผาไหมแสดงในตารางท่ี 5 แสดงปริมาณความชื้นของไมโกงกาง จากผลการทดลอง

พบวาคาปริมาณความชื้นของไมโกงกางมีคาเฉลี่ยคือ 5.356 % ซ่ึงมีคาต่ำกวามาตรฐานผลิตภัณฑ

ชุมชน จึงเหมาะท่ีจะนำมาเปนเชื้อเพลิง 
 

ตารางท่ี 5 ปริมาณความชื้นของไมโกงกาง 

วัสดุ ไมโกงกาง 

ตัวอยาง A (กรัม) B (กรัม) ปริมาณความชื้น (%) 

1 1.002 0.952 4.990 

2 1.001 0.945 5.594 

3 1.003 0.948 5.484 

เฉลี่ย 5.356 
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1.2 ปริมาณสารระเหย (Volatile Matters) ของไมโกงกาง  

ผลการทดสอบเพ่ือหาปริมาณสารระเหย ตามมาตรฐาน ASTM D3175-77 ของไมโกงกาง ซ่ึงใชเปน

เชื้อเพลิงในการเผาไหมแสดงในตารางท่ี 6 แสดงการหาคาปริมาณสารระเหยของผงถานไมโกงกาง 

จากการทดลองพบวาคาปริมาณสารระเหยของผงถานไมโกงกาง มีคาเฉลี่ยคือ 61.717% ซ่ึงมีคา

มากกวามาตรฐาน พบวา คาปริมาณสารระเหยสงผลตอสมบัติไมโกงกางคือถาปริมาณสารระเหยมาก

สงผลใหเชื้อเพลิงติดงาย ไดคาความรอนสูง 

ตารางท่ี 6 ปริมาณสารระเหยของไมโกงกาง 

  

1.3 ปริมาณเถา (Ash) ของไมโกงกาง 

ผลการทดสอบเพ่ือหาปริมาณเถา ตามมาตรฐาน ASTM D3173-73 ของไมโกงกาง ซ่ึงใช

เปนเชื้อเพลิงในการเผาไหมแสดงในตารางท่ี 7 แสดงการหาคาปริมาณเถาของไมโกงกาง จากการ

ทดลองพบวาคาปรมิาณเถาของไมโกงกางเฉลี่ยมีคาเทากับ 26.104 % 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วัสดุ ไมโกงกาง 

ตัวอยาง B (กรัม) C (กรัม) ปริมาณสารระเหย (%) 

1 1.000 0.397 60.273 

2 1.000 0.374 62.622 

3 1.003 0.379 62.256 

เฉลี่ย 61.717 
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ตารางท่ี 7 ปริมาณเถาของไมโกงกาง 

  

 1.4 ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed carbon) ของไมโกงกาง 

ผลการทดสอบเพ่ือหาปริมาณคารบอนคงตัวของไมโกงกาง ซ่ึงใชเปนเชื้อเพลิงในการ   

เผาไหมแสดงในตารางท่ี 8 แสดงการหาคาปริมาณคารบอนคงตัวของไมโกงกาง จากการทดลองพบวา

คาปริมาณคารบอนคงตัวเฉลี่ยเทากับ 6.822% 

 

ตารางท่ี 8 ปริมาณคารบอนคงตัวของไมโกงกาง   

   

 

 

วสัดุ ไมโ้กงกาง 

ตวัอย่าง B (กรมั) D (กรมั) ปรมิาณเถา้ (%) 

1 1.001 0.273 27.243 

2 1.000 0.208 20.800 

3 1.001 0.303 30.270 

เฉลีย่ 26.104 

วสัดุ ไมโ้กงกาง 

ตวัอย่าง ปรมิาณความชื้น (%) ปรมิาณสารระเหย (%) ปรมิาณเถา้ (%) ปรมิาณคารบ์อนคงตวั (%) 

1 4.990 60.273 27.243 7.494 

2 5.594 62.622 20.800 10.984 

3 5.484 62.256 30.270 1.990 

เฉลีย่ 6.822 
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1.5 การหาคาความรอน (Calorific value) ของไมโกงกาง  

ทำการทดลองดวยเครื่องบอมบแคลอริมิเตอร (Bomb calorimeter) ตามมาตรฐาน ASTM D 2015-

66 โดยทำการทดลองหาคาความรอนของไมโกงกางแสดงในตารางท่ี 9 แสดงคาความรอนของไม

โกงกาง จากการทดลองพบวาคาความรอนของไมโกงกาง คือ 13.231 MJ/kg 

 

 ตารางท่ี 9 คาความรอนของไมโกงกาง 

   

2. ผลการออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากแผนเทอรโมอิเล็กทริก 
 
 ผลการออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากแผนเทอรโมอิเล็กทริก เนื่องจากบริเวณรอบ

เตามีอุณหภูมิสูงถึง 300 oC ทำใหพัดลมไมสามารถระบายความรอนไดทัน จึงออกแบบกลองเหล็ก

สี่เหลี่ยมมาครอบ โดยอาศัยการแผความรอนท่ีผนังของเตาไปยังกลองเหล็กสี่เหลี่ยม กลองเหล็กสี่

เหล็กจะรับความรอนจากเตาโดยมีอุณหภูมิสูงไมเกิน 200 oC และติดต้ังชุดผลิตไฟฟาเขากับกลอง

เหล็กสี่เหลี่ยม ดังภาพท่ี 24 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 24 จุดวัดอุณหภูมิเตาและกลองเหล็กสี่เหลี่ยม 

 

ตัวอยาง 1 2 3 เฉลี่ย 

คาความรอน (MJ/kg) 13.380 12.719 13.594 13.231 
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จากภาพท่ี 25 แสดงคาความแตกตางของอุณหภูมิบริเวณผนังเตา และบริเวณผนังรอบกลอง

เหล็กสี่เหลี่ยม โดยบริเวณของผนังเตาท้ัง 4 จุด มีคาอุณหภูมิสูงเกิน 300 oC แตเม่ือมีกลองเหล็ก

สี่เหลี่ยมมาครอบบริเวณผนังของกลองเหล็กสี่เหลี่ยมมีอุณหภูมิไมเกิน 200 oC จึงเลือกออกแบบใหมี

กลองเหล็กสี่เหลี่ยมครอบเตาชีวมวล เพ่ือใหพัดลมสามารถระบายความรอนไดดี 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 25 คาอุณหภูมิเตาและกลองเหล็กสี่เหลี่ยมครั้งท่ี 1 

 

 จากภาพท่ี 26 แสดงคาความแตกตางของอุณหภูมิบริเวณผนังเตา และบริเวณผนังรอบกลอง

เหล็กสี่เหลี่ยมครั้งท่ี 2 โดยบริเวณของผนังเตาท้ัง 4 จุด มีคาอุณหภูมิสูงเกิน 300 °C แตเม่ือมีกลอง

เหล็กสี่เหลี่ยมมาครอบบริเวณผนังของกลองเหล็กสี่เหลี่ยมมีอุณหภูมิไมเกิน 200 °C จะเห็นไดวา

อุณหภูมิกลองเหล็กจุดท่ี 5 มีอุณหภูมิต่ำ อันเนื่องมาจากมีฝนตกลงมาทำใหน้ำกระทบใสจึงทำให

อุณหภูมิลดลง 
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ภาพท่ี 26 คาอุณหภูมิเตาและกลองเหล็กสี่เหลี่ยมครั้งท่ี 2 

  

3. ผลการทดสอบระบบผลิตไฟฟาจากแผนเทอรโมอิเล็กทริกจากเตาชีวมวล 

จากภาพท่ี 27 แสดงหาคากำลังไฟฟาท่ีเทอรโมอิเล็กทริกครั้งท่ี 1  พบวาเม่ือความแตกตาง

อุณหภูมิท่ีระหวาดานรอนและดานเย็นของเทอรโมอิเล็กทริกมีความแตกตางกันมากข้ึน กำลังไฟฟาท่ี

จะไดมากข้ึนเชนเดียวกัน จากการทดลองพบวาความแตกตางอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดคือ 161.1 oC ได

แรงดันไฟฟา 2.447 V 
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ภาพท่ี 27 คากำลังไฟฟาท่ีเทอรโมอิเล็กทริกครั้งท่ี 1 

 

จากภาพท่ี 28 แสดงหาคากำลังไฟฟาท่ีเทอรโมอิเล็กทริกครั้งท่ี 2  พบวาเม่ือความแตกตาง

อุณหภูมิท่ีระหวางดานรอนและดานเย็นของเทอรโมอิเล็กทริกคือ 137.8 oC ไดแรงดันไฟฟาสูงสุด 

3.888 V พบวาไดแรงดันมากกวาการหาคากำลังไฟฟาท่ีเทอรโมอิเล็กทริกครั้งท่ี 2  อันเนื่องมาจากได

ทำการทดลองซ้ำทำใหเทอรโมอิเล็กทริกเกิดความรอนสะสมจึงทำใหไดแรงดันท่ีมากข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 28 คากำลังไฟฟาท่ีเทอรโมอิเล็กทริกครั้งท่ี 2 
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จากภาพท่ี 29 แสดงการหาคากำลังไฟฟาท่ีเทอรโมอิเล็กทริกท่ีติดกับกับชีวมวลครั้งท่ี 1 

พบวาเม่ือความแตกตางอุณหภูมิท่ีระหวาดานรอนและดานเย็นของเทอรโมอิเล็กทริกมีความแตกตาง 

 

ภาพท่ี 29 คากำลังไฟฟาท่ีเทอรโมอิเล็กทริกท่ีติดกับกับชีวมวลครั้งท่ี 1 
 

จากภาพท่ี 30 แสดงหาคากำลังไฟฟาท่ีเทอรโมอิเล็กทริกท่ีติดกับกับชีวมวลครั้งท่ี 2 พบวา

เม่ือความแตกตางอุณหภูมิท่ีระหวาดานรอนและดานเย็นของเทอรโมอิเล็กทริกมีความแตกตางกันมาก

ข้ึน กำลังไฟฟาท่ีจะไดมากข้ึนเชนเดียวกัน จากการทดลองพบวาความแตกตางอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดคือ 

50.7 oC ไดแรงดันไฟฟา 2.1 V 
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ภาพท่ี 30 คากำลังไฟฟาท่ีเทอรโมอิเล็กทริกท่ีติดกับกับชีวมวล 

 

4. การเผยแพรองคความรูใหชุมชน 

การวิจัยการออกแบบและพัฒนาเตาปฏิกรณชีวมวล โดยอาศัยเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับ
คุณสมบัติและองคประกอบของวัตถุดิบในชุมชน คือ ชุมชนบานบางเค็ม อ.เขายอย จ.เพชรบุรี มีการ
จัดการนอยไมยุงยากตอการดำเนินงานและการผลิตกาซชีวภาพใหกับชุมชนท่ีชุมชนสามารถ
ดำเนินการไดเอง โดยมีการเผยแพรองคความรูใหชุมชน ชุมชนบานบางเค็ม อ.เขายอย จ.เพชรบุรี จ.
เพชรบุรี วันท่ี 4 เมษายน 2562 ดังแสดงในภาพดานลาง  
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การเผยแพรองคความรูใหชุมชน 
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สรุปผลการดำเนินโครงการ 
โครงการถายทอดเทคโนโลยีการออกแบบและพัฒนาเตาปฏิกรณชีวมวลเพ่ือชุมชน 

ณ บานบางเค็ม อำเภอเขายอย จังหวัดเพชรบุรี วันท่ี 4 เมษายน 2562 
โดย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

 
ตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม 

เพศชาย 55%     เพศหญิง 45% 
อายเุฉลี่ย 35 ป 
จำนวนผูตอบแบบสอบถาม 50 คน 
อาชีพ แมบาน รับจาง เกษตรกร  คาขาย 

 
ตอนท่ี 2 ผลการแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับการจัดกิจกรรม 

หัวขอ คาเฉล่ีย S.D. แปลผล รอยละ ลำดับ 

1. การถายทอดเทคโนโลยีตรงกับความสนใจ    
ของทาน 

4.19 0.45 มากท่ีสุด 93.76 4 

2. วิทยากรบรรยายทำใหทานเกิดความเขาใจใน
เนื้อหา 

4.45 0.35 มากท่ีสุด 95.56 2 

3. ความเหมาะสมของวันและระยะเวลาการ
ถายทอดเทคโนโลยีครั้งนี ้

4.24 0.60 มากท่ีสุด 94.10 3 

4. ความเหมาะสมของสถานท่ีถายทอดเทคโนโลยี
ในครั้งนี้ 

4.33 0.42 มากท่ีสุด 92.50 5 

5. ทานไดรับความรูจากการถายทอดเทคโนโลยี
ในครั้งนี้ 

4.63 0.57 มาก 90.83 8 

6. ทานสามารถนำความรูท่ีไดไปปฏิบัติไดจริง 4.58 0.57 มากท่ีสดุ 92.45 6 

7. ทานคิดวาการถายทอดเทคโนโลยีครั้งนี้ มี
ประโยชน 

4.48 0.47 มาก 89.00 10 

8. ทานคิดวาควรจัดใหมีการถายทอดเทคโนโลยี
แบบนีอี้กในครัง้ตอไป 

4.15 0.45 มาก 91.43 7 
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หัวขอ คาเฉล่ีย S.D. แปลผล รอยละ ลำดับ 

9. ทานสามารถนำความรูท่ีไดรับจากการอบรมไป
ประยุกตใชประโยชนได 

4.71 0.35 มาก 90.15 9 

10.ทานมีความพึงพอใจโดยภาพรวมการถายทอด
เทคโนโลยีในครั้งนี้ 

4.38 0.49 มากท่ีสดุ 95.89 1 

เฉล่ียรวม 4.41     92.57   

 
ตอนท่ี 3 เรื่องท่ีตองการใหบริการวิชาการในครั้งตอไป 

1. การใชพลังงานทดแทนจากพลังงานแสงอาทิตย 
 

ตอนท่ี 4 ขอเสนอแนะเพ่ือประโยชนในการปรับปรุงในการบริการวิชาการในครั้งตอไป 
1. ควรมีระยะเวลาการอบรมนานกวานี้ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาทดลองสมบัติความเปนเชื้อเพลิงของไมโกงกาง พบวาไมโกงกางมีปริมาณ

ความชื้นเฉลี่ยเทากับ 5.36% ซ่ึงมีปริมาณความชื้นนอยจะเผาไหมไดดี คาปริมาณสารระเหย จากการ

ทดลองพบวา ปริมาณสารระเหยของไมโกงกางมีคาเฉลี่ยคือ 61.72% ปริมาณเถามีคาเฉลี่ยเทากับ 

26.1% มีปริมาณคารบอนคงตัวเฉลี่ยเทากับ 6.82% และมีคาความรอนของไมโกงกางเฉลี่ยเทากับ 

13.23 MJ/kg ซ่ึงเปนการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing and 

Materials) 

ผลการออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากแผนเทอรโมอิเล็กทริก เนื่องจากบริเวณ

รอบเตามีอุณหภูมิสูงถึง 300 oC จึงออกแบบกลองเหล็กเปนลักษณะสี่เหลี่ยมเพ่ือเพ่ิมชองวางอากาศ

ระหวางเตาและกลองเหล็ก ทำใหลดคาการถายเทความรอน โดยอาศัยการแผความรอนท่ีผนังของเตา

ไปยังกลองเหล็กสี่เหลี่ยม กลองเหล็กสี่เหลี่ยมจะรับความรอนจากเตาชีวมวลโดยมีอุณหภูมิสูงไมเกิน 

160 oC  ผลความแตกตางอุณหภูมิท่ีไดในการผลิตไฟฟาสูงสุดไมเกิน 70 oC และติดตั้งชุดผลิตไฟฟา

เขากับกลองเหล็กสี่เหลี่ยม 

ผลการทดสอบระบบผลิตไฟฟาจากแผนเทอรโมอิเล็กทริก โดยกำหนดการใชเชื้อเพลิงของ

ไมโกงกางท่ีนำมาเผาไหมในเตาชีวมวลจำนวน 3 kg พบวาความแตกตางอุณหภูมิท่ีดานรอนของแผน

เทอรโมอิเล็กทริกมีอุณหภูมิสูงสุดไมเกิน 130 oC  และดานเย็นของเทอรโมอิเล็กทริกมีอุณหภูมิสูงสุด

ไมเกิน 70 oC  จากการทดลองพบวาความแตกตางอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดคือ 55.4 oC ไดกำลังไฟฟา 

2.171 V ซ่ึงยังผลิตกระแสไฟฟาไดยังไมมากพอกับการนำไปตอใชกับอุปกรณไฟฟา เนื่องจากการผลิต

ไฟฟาไมสามารถควบคุมความแตกตางของอุณหภูมิใหคงท่ีได จึงไดกำลังไฟฟาท่ีสามารถผลิตไฟฟาได

อยางไมสม่ำเสมอ  

 
2. ขอเสนอแนะ 

1.  ควรมีการระบายความรอนท่ีดานเย็นของแผนเทอรโมอิเล็กทริก ท่ีสามารถระบาย

ความรอนไดดีข้ึน เชน การใชน้ำในการระบายความรอน 

2. ควรมีการศึกษาขอมูลและพัฒนาระบบเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาจาก

แผนเทอรโมอิเล็กทริก 
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 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

**************************************************** 
ตอนท่ี 1  ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม 
เพศ    ชาย      หญิง 
อายุ   ____________ ป 
 
ตอนท่ี 2  ผลการแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับการจัดกิจกรรม 

หัวขอ 
ระดับความพึงพอใจ 
1 2 3 4 5 

1. การถายทอดเทคโนโลยีตรงกับความสนใจของทาน      
2. วิทยากรบรรยายทำใหทานเกิดความเขาใจในเนื้อหา      
3. ความเหมาะสมของวันและระยะเวลาการถายทอดเทคโนโลยคีรั้งนี ้      
4. ความเหมาะสมของสถานท่ีถายทอดเทคโนโลยีในครั้งนี้      
5. ทานไดรับความรูจากการถายทอดเทคโนโลยีในครั้งนี้      
6. ทานสามารถนำความรูท่ีไดไปปฏิบัติไดจริง      
7. ทานคิดวาการถายทอดเทคโนโลยคีรั้งนี้มีประโยชน      
8. ทานคิดวาควรจัดใหมีการถายทอดเทคโนโลยีแบบนี้อีกในครั้งตอไป      
9. ทานสามารถนำความรูท่ีไดรับจากการอบรมไปประยุกตใชประโยชนได      
10.ทานมีความพึงพอใจโดยภาพรวมการถายทอดเทคโนโลยใีนครั้งนี้      
 
ตอนท่ี 3 ทานตองการใหถายทอดเทคโนโลยีในเรื่องใด 
 
 
 
ตอนท่ี 4 ขอเสนอแนะเพ่ือประโยชนในการปรบัปรุง ในการถายทอดเทคโนโลยีในครั้งตอไป 
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7. ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดย
ระบุสถานภาพในการทำการวิจ ัยว าเป นผู อำนวยการแผนงานวิจ ัย ห ัวหนา
โครงการวิจัย หรือผูรวมวิจัยในแตละผลงานวิจัย  

7.1 หัวหนาโครงการวิจัย :  
 7.1.1 การพัฒนาซีโอไลตเพ่ือใชในการแลกเปลี่ยนไอออน (ไดรับทุนสนับสนุนจาก 

สำนักงานเทคโนโลยี SME มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี)  
  7.1.2 Factors Affecting the Ion Exchange Capacity of Zeolite Granule 

(ไดรับทุนสนับสนุนจาก สำนักงานเคโนโลยี SME มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
ระหวาง  พฤศจิกายน 2549 ถึง ธันวาคม 2550)  

 7.1.3 Development of Zeolite Granule for Gas Molecular Sieving (ไดรับ
ทุนสนับสนุนจาก สำนักงานเคโนโลยี SME มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ระหวาง   
กุมภาพันธ 2550 ถึง มกราคม 2551) 

 7.1.4 Synthesis of Zeolite A from By-Product from Aluminium Etching 
Process: Effects of Reaction Temperature and Reaction Time on Pore Volume 

 7.1.5 คณะกรรมการจัดทำแนวทางการปฏิบัติท่ีเปนเลิศ (Best Practice) โครงการ
พัฒนาสงเสริมการใชทรัพยากรแรและโลหะหมุนเวียนเพ่ือการพัฒนาอยางมีดุลยภาพ ระหวาง 
สถาบันสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย กับ กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและ
การเหมืองแร (กพร.) โดยมีขอบเขตการดำเนินงานดังนี้ 

• ศึกษา รวบรวม และวิเคราะห ศักยภาพของเสียหรืวัสดุ เหลือใชจาก
ภาคอุตสาหกรรมพ้ืนฐานอุตสาหกรรมเหมืองแร ซ่ึงมีความเปนไปไดทางดานเทคโนโลยี และความ
เหมาะสมทางเศรษฐศาสตร ในการหมุนเวียนกลับมาใชใหมหรือนำไปเปนวัตถุดิบตลอดจนปจจัยการ
ผลิตสำหรับภาคอุตสาหกรรมอ่ืน  

 

• สำรวจ เก็บขอมูล ของเสียหรือวัสดุเหลือใชจากภาคอุตสาหกรรมพ้ืนฐาน
และอุตสาหกรรมเหมืองแร ท่ีไดรับการศึกษาวิเคราะหและคัดเลือกตามปจจัยชี้วัดท่ีกำหนดแลววามี
ศักยภาพสูงสุด จำนวน 4 ชนิด ขอมูลดังกลาว ไดแก แหลงท่ีมา ปริมาณ คุณสมบัติ วิธีการจัดการ 
คาใชจายในการจัดการ ปญหาอุปสรรค และความตองการความชวยเหลือในการจัดการ เปนตน 

• จัดทำแนวทางการปฏิบัติท่ีเปนเลิศ (Best Practices) สำหรับการบริหาร
จัดการของเสียหรือวัสดุเหลือใช ตามหลักการ 3Rs จำนวน 4 ชนิด  

• วิเคราะหความเหมาะสมทางดานเทคโนโลยี และความเปนไปไดทาง
เศรษฐศาสตร เพ่ือการลงทุนกอตั้งสถานประกอบการในการหมุนเวียนของเสียหรือวัสดุเหลือใช
ดังกลาวกลับมาใชใหม 

 7.1.6 ทำวิจัยรวมกับ The Institute of Industrial Production (IIP), Universität 
Karlsruhe (TH) เ รื่ อ ง  Biomass potential analyses and identification of suitable 
utilization ระหวาง 1พฤศจิกายน 2552 – 31 ธันวาคม 2552 ภายใตการสนับสนุนของสำนักงาน
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นวัตกรรมแห งชาติ  (สนช.) NationalInnovation Agency (NIA) กระทรวงวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี  

 

7.2 งานวิจัยท่ีทำเสร็จแลว :  

งานวิจัยท่ีผานมา 
หัวหนาโครงการวิจัย : ช่ือโครงการวิจัย 

(1) โครงการยกระดับและจัดทำฐานขอมูลการพัฒนาโรงงานอุตสาหกรรมในพ้ืนท่ีเมือง
อุตสาหกรรมเชิงนิเวศ 8 จังกวัด ในพ้ืนท่ีเปาหมาย (ระยอง สมุทรปราการ สมุทรสาคร 
ฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี ชลบุรี นครปฐม และปทุมธานี) (ไดรับการสนับสนุนงบวิจัย จาก 
สถาบันสิ่ งแวดลอมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ประจำป
งบประมาณ 2561) 

(2) โครงการยกระดับและจัดทำฐานขอมูลการพัฒนาโรงงานอุตสาหกรรมในพ้ืนท่ีเมือง
อุตสาหกรรมเชิงนิเวศ 8 จังหวัด ในพ้ืนท่ีเปาหมาย (ระยอง สมุทรปราการ สมุทรสาคร 
ฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี ชลบุรี นครปฐม และปทุมธานี) (ไดรับการสนับสนุนงบวิจัย จาก 
สถาบันสิ่ งแวดลอมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ประจำป
งบประมาณ 2560) 

(3) การถายทอดเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพสูชุมชนเพ่ือแกปญหาการกำจัดผักตบชวา
อยางยั่งยืน (ไดรับการสนับสนุนงบวิจัย“การจัดการความรูการวิจัยเพ่ือการใช
ประโยชนเชิงนโยบาสาธารณะ (Public Policy)” ภายใตโครงการจัดการความรูและ
ถายทอดเทคโนโลยีจากผลงานวิจัยและนวัตกรรม ประจำป 2560 จาก สำนักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ประจำปงบประมาณ พ.ศ. 2560) 

(4) ผลกระทบของโรงไฟฟาชีวมวลแกสซิฟเคชั่นขนาดเล็กมาก ตอระบบไฟฟากำลัง (ไดรับ
การสนับสนุนงบวิจัยจาก สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ประจำปงบประมาณ 
พ.ศ. 2560) 

(5) การผลิตกาซชีวภาพดวยระบบหมุนวนจากตาลโตนดเพ่ือใชสำหรับชุมชน (ไดรับการ
สนับสนุนงบวิจัยจาก สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ประจำปงบประมาณ พ.ศ. 
2560) 

(6) โครงการจัดทำมาตรฐานคุณวุฒิวิชาชีพ สาขาอาชีพธุรกิจจัดการพ้ืนท่ีสีเขียว (ไดรับการ
สนับสนุนงบวิจัยจาก สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ (องคการมหาชน) ประจำปงบประมาณ 
2560) 

(7) การผลิตกาซชีวภาพจากขยะเศษอาหารและเศษผักเพ่ือใชสำหรับชุมชนวัดสระแกว 
จังหวัดอางทอง (ไดรับการสนับสนุนงบวิจัยจากสำนักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 
ประจำปงบประมาณ พ.ศ. 2559) 

(8) การพัฒนาซีโอไลตเพ่ือใชในการแลกเปลี่ยนไอออน (ไดรับทุนสนับสนุนจาก สำนักงาน
เทคโนโลยี SME มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี) 
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(9)  Factors Affecting the Ion Exchange Capacity of Zeolite Granule (ได รับ ทุน
สนับสนุนจากสำนักงานเคโนโลยี SME มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
ระหวาง  พฤศจิกายน 2549 ถึง ธันวาคม 2550)  

(10) Development of Zeolite Granule for Gas Molecular Sieving ( ไ ด รั บ ทุ น
สนับสนุนจาก สำนักงานเคโนโลยี SME มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
ระหวาง   กุมภาพันธ 2550 ถึง มกราคม 2551) 

(11) Synthesis of Zeolite A from By-Product from Aluminium Etching Process: 
Effects of Reaction Temperature and Reaction Time on Pore Volume 

(12)  คณะกรรมการจัดทำแนวทางการปฏิบัติท่ีเปนเลิศ (Best Practice) โครงการพัฒนา
สงเสริมการใชทรัพยากรแรและโลหะหมุนเวียนเพ่ือการพัฒนาอยางมีดุลยภาพ ระหวาง 
สถาบันสิ่ งแวดลอมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย กับ กรม
อุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร (กพร.) โดยมีขอบเขตการดำเนินงานดังนี้ 

• ศึกษารวบรวมและวิ เคราะห ศักยภาพของเสียหรืวัสดุ เหลือใชจาก

ภาคอุตสาหกรรมพ้ืนฐานอุตสาหกรรมเหมืองแร ซ่ึงมีความเปนไปไดทางดานเทคโนโลยี และความ

เหมาะสมทางเศรษฐศาสตร ในการหมุนเวียนกลับมาใชใหมหรือนำไปเปนวัตถุดิบตลอดจนปจจัยการ

ผลิตสำหรับภาคอุตสาหกรรมอ่ืน  

• สำรวจ เก็บขอมูล ของเสียหรือวัสดุเหลือใชจากภาคอุตสาหกรรมพ้ืนฐาน

และอุตสาหกรรมเหมืองแร ท่ีไดรับการศึกษาวิเคราะหและคัดเลือกตามปจจัยชี้วัดท่ีกำหนดแลววามี

ศักยภาพสูงสุด จำนวน 4 ชนิด ขอมูลดังกลาว ไดแก แหลงท่ีมา ปริมาณ คุณสมบัติ วิธีการจัดการ 

คาใชจายในการจัดการ ปญหาอุปสรรค และความตองการความชวยเหลือในการจัดการ เปนตน 

• จัดทำแนวทางการปฏิบัติท่ีเปนเลิศ (Best Practices) สำหรับการบริหาร

จัดการของเสียหรือวัสดุเหลือใช ตามหลักการ 3Rs จำนวน 4 ชนิด  

• วิเคราะหความเหมาะสมทางดานเทคโนโลยี และความเปนไปไดทาง

เศรษฐศาสตร เพ่ือการลงทุนกอตั้งสถานประกอบการในการหมุนเวียนของเสียหรือวัสดุเหลือใช

ดังกลาวกลับมาใชใหม 

• ทำวิจัยรวมกับ The Institute of Industrial Production (IIP), 

Universität Karlsruhe (TH) เรื่อง Biomass potential analyses and identification of 

suitable utilization ระหวาง 1พฤศจิกายน 2552 – 31 ธันวาคม 2552 ภายใตการสนับสนุนของ

สำนักงานนวัตกรรมแหงชาติ (สนช.) NationalInnovation Agency (NIA) กระทรวงวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี  
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 ผลงานวิจัยตีพิมพวารสารวิชาการระดับนานาชาติ 

งานวิจัยท่ีทำเสร็จแลว :  
Year Publications 
2018 

(TCI Group 
1/ACI/SCOPUS) 

ช่ือเจาของผลงาน K. Hussaro, J. Intanin, and S. Teekasap 
ช่ือผลงาน Biogas Production of Animal Manure with Wastewater from Toddy 
Palm Process with Circulate System for the Community: Case Study 
Phetchaburi Province. 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน GMSARN International Journal, Vol. 12 No. 1 March 
2018.  ( Published by the GREATER MEKONG SUBREGION ACADEMIC AND 
RESEARCH NETWORK) 

2017 
(TCI Group 

1/ACI/SCOPUS) 

ช่ือเจาของผลงาน K. Hussaro, J. Intanin, and S. Teekasap 
ช่ือผลงาน Biogas Production from Food Waste and Vegetable Waste for the 
Sakaew Temple Community Angthong Province Thailand. 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน GMSARN International Journal, Vol. 11 No. 2 June 
2017. (Published by the GREATER MEKONG SUBREGION ACADEMIC AND 
RESEARCH NETWORK) 

2017 ช่ือเจาของผลงาน Hussaro, K., Intanin, J., Chaisawang, M., Sorndech, W. 
ช่ือผลงาน Municipal waste management from toddy palm processing for 
biogas production to community; evidence phetchaburi province. 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน The 8th Rajamangala University of Technology 
International Conference, Creative RMUT and Sustainable Innovation for 
Thialand 4.0, 2-4 August 2017 IMPACT Muang Thong Thani, Thailand. 

2017 ช่ือเจาของผลงาน Sorndech, W., Tongta, S., Hussaro, K., Chaisawang, M., 
Sripywan, A., & Worawut, Y. 
ช่ือผลงาน Structural, pasting property and digestibility changes of cassava 
starch by α-amylase and branching enzyme treatment.  
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน The 8th Rajamangala University of Technology 
International Conference, Creative RMUT and Sustainable Innovation for 
Thialand 4.0, 2-4 August 2017 IMPACT Muang Thong Thani, Thailand. 
 

2017 ช่ือเจาของผลงาน Chaisawang, M., Sripywan, A., Worawut, Y., Hussaro, K., & 
Sorndech, W.  
ช่ือผลงาน Influence of reduced-fat replacement on rheological and physical 
properties of butter cookie with selected hydrocolloids.  
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน The 8th Rajamangala University of Technology 
International Conference, Creative RMUT and Sustainable Innovation for 
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Thialand 4.0, 2-4 August 2017 IMPACT Muang Thong Thani, Thailand. 
 

2016 ช่ือเจาของผลงาน Hussaro, K., Jantree, C., Intanin, J. & Teekasap  S. 
ช่ือผลงาน Biogas production from  
food waste and vegetable waste for the sakaew temple community 
Angthong Province Thailand แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน The 11th GMSARN 
International Conference “Innovative Energy, Enviroment and Development 
in GMS”, 16-18 Novenber 2016, Uchoice Hotel Kunming, China. 

2015 ช่ือเจาของผลงาน Hussaro, K., Saitawee, L., Keanoi, N., & Teekasap, S  
ช่ือผลงาน Optimizing  
experimental condition of biogas production from elephant manure and rice 
straw with chicken dung as inoculum in a mesophilic lab scale 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน The 10th GMSARN International Conference on 
Smart Energy, Environment, and Community Development in GMS, 16-18 
December , Hotel Cambodiana Phnom Penh, Cambodia. 

2015 ช่ือเจาของผลงาน Wiryaprakob, P.,  Hussaro , K., Hunsacharooroj, I. & S. 
Teekasap 
ช่ือผลงาน Influence of pyrolysis temperature on products yield and bio-oil 
product from leucaena leucocephala branches, cassava root and 
eucalyptus branches via fast pyrolysis 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน The 10th GMSARN International Conference on 
Smart Energy, Environment, and Community Development in GMS, 16-18 
December , Hotel Cambodiana Phnom Penh, Cambodia. 

2015 ช่ือเจาของผลงาน Kum-iam, P., Prommas, R., Bunnag, T. & Hussaro, K. 
ช่ือผลงาน Analysis of specific energy comsumption for chiller using chiller 
optimizer: case study centrara hotel Hat Yai  
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน The 10th GMSARN International Conference on 
Smart Energy, Environment, and Community Development in GMS, 16-18 
December , Hotel Cambodiana Phnom Penh, Cambodia. 

 2014 
Database 
Scopus 

ช่ือเจาของผลงาน Kanokorn Hussaro 
ช่ือผลงาน Preparation of Activation Carbon from Palm Oil Shell by Chemical 
Activation with Na2CO3 and ZnCl2 as Impregnated Agents for H2S Adsorption  
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน American Journal of Environmental Science 10(4): 
336-346 

2014 
Database 

ช่ือเจาของผลงาน Wasan Phooratsamee, Kanokorn Hussaro, Sombat Teekasap 
and Jongjit Hirunlabh 
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Scopus ช่ือผลงาน Increasing Adsorption of Activated Carbon from Palm Oil Shell for 
Adsorb H2S from Biogas Production by Impregnation 
แหล ง ท่ี ตี พิ มพ เผยแพรผลงาน  American Journal of Environmental Science 
10(5):431-445 

2014 
Database 
Scopus 

ช่ือเจาของผลงาน Lertluck Saitawee, Kanokorn Hussaro, Sombat teekasap, 
and Noppadon Cheamsawat 
ช่ือผลงาน Biogas Production from Anaerobic Co-digestion of Cow Dung and 
Organic Wastes ( Napier Pak Chong I and Food Waste)  in Thailand: 
Temperature Effect on Biogas Product 
แหลงท่ีตี พิมพ เผยแพรผลงาน American Journal of Environmental Science 
10(2): 129-139  

 

2014 
Database 
Scopus 

ช่ือเจาของผลงาน Napon Keanoi, Kanokorn Hussaro, and Sombat Teekasap 
ช่ือผลงาน Effect of with/without Agitation of Agricultural Waste on Biogas 
Production from Anaerobic Co-digestion- A Small Scale 
แหลงท่ีตี พิมพ เผยแพรผลงาน American Journal of Environmental Science 
10(1): 74-85 

 

2013 
Database 
Scopus 

ช่ือเจาของผลงาน Napon Keanoi, Kanokorn Hussaro, and Sombat Teekasap 
ช่ื อ ผ ล ง า น  The Effect of Natural Water with Cow Dung and Agricultural 
Waste Ratio on Biogas Production from Anaerobic Co-Digestion 
แหลงท่ีตี พิมพ เผยแพรผลงาน  American Journal of Environmental Science 
9(6): 529-536 

 

2013 ช่ือเจาของผลงาน Leartluck Saitawee, Kanokorn Hussaro, Sombat Teekasap, 
and Noppadon Cheamsawat 
ช่ื อผลงาน  Design Biogas Production from Mixed Napier Pak Chong I/Food 
Waste at Thermophilic Temperature by Anaerobic Digestion in Cow Dung 
and Chicken Dung 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน 8th GMSAN International Conference on Green 
Growth in GMS: Energy, Environmental and Social Issues, 18-20 December 
2013 at Mandalay, Myanmar. 

 

2013 ช่ือเจาของผลงาน  Jakaphong Kongpanya, Kanokorn Hussaro, and Sombat 
Teekasap 
ช่ือผลงาน Comparative Studies of Biochar Produced from Oil Palm Residues 
by Hydrothermal Carbonization 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน 3rd International Conference on Engineering and 
Applied Science (ICEAS), 7-9 November 2013 at Osaka, Japan  

 

2013 ช่ือเจาของผลงาน Leartluck Saitawee, Kanokorn Hussaro, Sombat Teekasap,  
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and Noppadon Cheamsawat 
ช่ือผลงาน The Effect of Age of Napier Pakchong I on Biogas Yield from the 
Anaerobic Co-digestion with Cow Dung 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน 3rd International Conference on Engineering and 
Applied Science (ICEAS), 7-9 November 2013 at Osaka, Japan 

2013 
Database 
Scopus 

ช่ือเจาของผลงาน Prateep Pattanapunt, Kanokorn Hussaro, Tika Bunnak and 
Sombat Teekasap 
ช่ือผลงาน Waste Heat Recovery from Boiler of Large-Scale Textile Industry 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน American Journal of Environmental Science 
9(3): 231-239 

 

2013 ช่ือเจาของผลงาน W. Phooratsamee, K. Hussaro, S. Teekasap and J. Khedari 
ช่ื อ ผ ล งาน  Alternative Biomass Residues from Palm Oil Mill for Synthesis 
Activated Carbon by Zinc Chloride Activation 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน GMSARN Interantional Journal 7: 91-94 

 

2012 ช่ือเจาของผลงาน Pramarnsak Soatou, Kanokorn Hussaro, Joseph Khedari, 
and Sombat Teekasap 
ช่ือผลงาน Potential Study of Biogas Production from Animals Manure with 
Rice Straw in Thailand                                                                     
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน 3rd International Conference on Sustainable 
Energy and Green Architecture (SEGA-03), 14-16 March 2012 at Bangkok, 
Thailand.  

  

2012 ช่ื อ เจ า ข อ ง ผ ล ง า น  Narawut Pluembumrer, Kanokorn Hussaro, Joseph 
Khedari, and Sombat Teekasap 
ช่ือผลงาน Potential Study of Bio-Oil Production from Agriculture Residues 
by Mean of Induction Pyrolysis 
แหลงท่ีตี พิมพ เผยแพรผลงาน 3rd International Conference on Sustainable 
Energy and Green Architecture (SEGA-03) , 14-16 March 2012 at Bangkok, 
Thailand. 

 

2012 ช่ือเจาของผลงาน Naphon Keanoi, Kanokorn Hussaro, Joseaph Khedsri, and 
Sombat Teekasap 
ช่ื อผลงาน  Anaerobic Co-digestion of Cow Dung and Biomass Residues for 
Rural house Hold  
แหลงท่ีตี พิมพ เผยแพรผลงาน 3rd International Conference on Sustainable 
Energy and Green Architecture (SEGA-03) , 14-16 March 2012 at Bangkok, 
Thailand. 

 

2011 ช่ือเจาของผลงาน Kanokorn Hussaro, Magnus Frohling, Frederik Trippe  
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ช่ือผลงาน Analysis of Costs Estimation for Biomass to Liquid (BtL) 
Production in Southern Thailand                                                      
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน 6th International Conference on Alternative 
Energy in Developing Countries and Emerging Economies. 25-28 May 2011 
at Hat Yai, Thailand. 

2011 
Database 
Scopus 

ช่ื อ เจ า ข อ งผ ล งา น  Dr. Kanokorn Hussaro, Assc.  Dr.  Sombat Teekasap, 
Nisakorn Somsuk 
ช่ื อ ผ ล ง า น  Synthesis of Zeolite A from By-Product of Aluminum Etching 
Process:  Effects of Reaction Temperature and Reaction Time on Pore 
Volume 
แหลงท่ีตี พิมพ เผยแพรผลงาน American Journal of Environmental Science 
7(1): 35-42 

 

2010 ช่ื อ เจ า ข อ งผล งาน  Magnus Frohling, Frederik Trippe, Kanokorn Hussaro, 
Frank Schultmann 
ช่ือผลงาน A Techno-Economic Assessment of a Second Generation Biofuel 
 Concept for Southern Thailand 
แหล ง ท่ี ตี พิ มพ เผ ยแพ รผล งาน  5 th GMSARN International Conference on 
Sustainable Development and Climate Change:  Challenges and 
Opportunity in GMS, 17-19 November 2010, Luang Prabang, Laos 

 

2009 ช่ือเจาของผลงาน Nisakorn Somsuk, Teerapot Wessapan, Seksan Sutthisong, 
Kanokorn Hussaro, Sombat Teekasap 
ช่ือผลงาน  Development of a Heat Exchanger Used with Pyrolysis Oven in 
Wood Vineger Production  

 

 แ ห ล ง ท่ี ตี พิ ม พ เผ ย แ พ ร ผ ล งาน  The Sixth International New Exploratory 
Technologies Conference ( NEXT 2009)  October 12-14 2009 in Shanghai, 
China 

 

2009 ช่ือเจาของผลงาน S. Teekasap, K. Hussaro, N. Somsuk, T. Wessapan 
ช่ื อ ผ ล ง า น  Hydrothermal of Sludge Wastes with Formation of Zeolite A 
Molecular Sieves 
แ ห ล ง ท่ี ตี พิ ม พ เผ ย แ พ ร ผ ล งาน  The Sixth International New Exploratory 
Technologies Conference ( NEXT 2009)  October 12-14 2009 in Shanghai, 
China 
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2009 ช่ือเจาของผลงาน Teerapot Wessapan, Seksan Sutthisong, Nisakorn Somsuk, 
Kanokorn Hussaro and Sombat Teekasap 
ช่ือผลงาน A Development of Pyrolysis Oven for Wood Vinegar Production  
แหลงท่ีตพิีมพเผยแพรผลงาน The GMSARN International Conference 2008, 12-
14 November 2008 at Uchoice Hotel, Kunming, China 

 

2008 ช่ือเจาของผลงาน Kanokorn Hussaro and Noppadon Cheamsawat 
ช่ื อ ผ ล งาน  Development of Zeolite Granule from Aluminium Etching By-
Product for Ion Exchange 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน Commemorative International Conference On 
The Occasion of The 4th CYCLE CELEBARION OF KMUTT, Sustainable 
Development to Save The Earth Tecnologies and Strategies Vision 2050, 7-
9 April 2009, Millennium Hilton Bangkok Hotel, Bangkok, Thailand 

 

2008 ช่ือเจาของผลงาน Nisakorn Somsuk, Kanokorn Hussaro 
ช่ือผลงาน “Factors Affecting the Ion Exchange Capacity of Zeolite Granule 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน The GMSARN International Conference 2008, 12-
14 November 2008 at Uchoice Hotel, Kunming, China 

 

2008 ช่ื อ เจ า ข อ ง ผ ล ง า น  Kanokorn Hussaro, Teerapot Wessapan, Noppadon 
Cheamsawat  
ช่ือผลงาน Development of Zeolite Granule for Gas Molecular Sieving 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน The GMSARN International Conference 2008, 12-
14 November 2008 at Uchoice Hotel, Kunming, China 

 

2008 ช่ื อ  Houssaro เ จ า ข อ ง ผ ล ง า น  Kanokorn, Anirut Taikhao, Sirinuch 
Chindaruksa, Jompob Waewsak 
ช่ือผลงาน Development of Solar Dryer for Mulberry Paper 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน The 1st International Conference of the Council 
of Deans of Architecture School of Thailand (CDAST2008): May 23rd-25th, 
2008, Phitsanulok, Thailand 
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Year Publications 
2016 ช่ือเจาของผลงาน Kodchasorn, Chanida Jantree, Jutiporn Intanin, and Sombat 

Teekasap 
ช่ือผลงาน Biogas Production from Food Waste and Vegetable Waste for 
the Sakaew Temple Community Angthong Province Thailand 

แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน The 11th GMSARN International Conference 
2016 On “Innovative Energy, Environment and Development in GMS”  

16 – 18 November 2016 Uchoice Hotel Kunming, China  

2015 ช่ือเจาของผลงาน P. Wiriyaprakob, K. Hussaro,  I. Hunsacharooroj and S. 
Teekasap  
ช่ือผลงาน Influence of Pyrolysis Temperature on Products Yield and 
Bio-Oil Product from Leucaena Leucocephala, Cassava Root and 
Eucalyptus Branches Via Fast Pyrolysis  
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน 10th GMSARN Int. Conf. on Smart Energy, 
Environment, and Community Development in GMS, 16-18 December 2015, 
at Phnom Penh, Cambodia 

2015 ช่ือเจาของผลงาน Kodchasorn   Hussaro, Leartluck Saitawee, Naphon Keanoi  
and Sombat Teekasap  
ช่ือผลงาน Optimizing Experimental Condition of Biogas Production from 
Elephant Manure and Rice Straw with Chicken Dung as Inoculum in a 
Mesophilic Lab-Scale  
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน 10th GMSARN Int. Conf. on Smart Energy, 
Environment, and Community Development in GMS, 16-18 December 2015, 
at Phnom Penh, Cambodia 

 2014 
Database 
Scopus 

ช่ือเจาของผลงาน Kanokorn Hussaro 
ช่ือผลงาน Preparation of Activation Carbon from Palm Oil Shell by Chemical 
Activation with Na2CO3 and ZnCl2 as Impregnated Agents for H2S Adsorption  
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน American Journal of Environmental Science 10(4): 
336-346 
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2014 
Database 
Scopus 

ช่ือเจาของผลงาน Wasan Phooratsamee, Kanokorn Hussaro, Sombat Teekasap 
and Jongjit Hirunlabh 
ช่ือผลงาน Increasing Adsorption of Activated Carbon from Palm Oil Shell for 
Adsorb H2S from Biogas Production by Impregnation 
แหล ง ท่ี ตี พิ มพ เผยแพรผลงาน  American Journal of Environmental Science 
10(5):431-445 

2014 
Database 
Scopus 

ร ะ บุ ช่ื อ เจ า ข อ งผ ล ง า น  Lertluck Saitawee, Kanokorn Hussaro, Sombat 
teekasap, and Noppadon Cheamsawat 
ช่ือผลงาน Biogas Production from Anaerobic Co-digestion of Cow Dung 
and Organic Wastes (Napier Pak Chong I and Food Waste) in Thailand: 
Temperature Effect on Biogas Product 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน American Journal of Environmental Science 
10(2): 129-139 

 

 
2014 

Database 
Scopus 

 

ระ บุ ช่ื อ เจ า ข อ งผ ล งา น  Napon Keanoi, Kanokorn Hussaro, and Sombat 
Teekasap 
ช่ื อ ผ ล ง า น  Effect of with/without Agitation of Agricultural Waste on 
Biogas Production from Anaerobic Co-digestion- A Small Scale 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน American Journal of Environmental Science 
10(1): 74-85 

 

2013 
Database 
Scopus 

ระ บุ ช่ื อ เจ า ข อ งผ ล งา น  Napon Keanoi, Kanokorn Hussaro, and Sombat 
Teekasap 
ช่ือผลงาน The Effect of Natural Water with Cow Dung and Agricultural 
Waste Ratio on Biogas Production from Anaerobic Co-Digestion 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน American Journal of Environmental Science 
9(6): 529-536 

 

2013 ระ บุ ช่ื อ เจ า ข อ งผ ล งาน  Leartluck Saitawee, Kanokorn Hussaro, Sombat 
Teekasap, and Noppadon Cheamsawat 
ช่ื อ ผ ล ง า น  Design Biogas Production from Mixed Napier Pak Chong 
I/Food Waste at Thermophilic Temperature by Anaerobic Digestion in 
Cow Dung and Chicken Dung 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน 8th GMSAN International Conference on 
Green Growth in GMS: Energy, Environmental and Social Issues, 18-20 
December 2013 at Mandalay, Myanmar. 

 

2013 ร ะ บุ ช่ื อ เจ า ข อ งผ ล ง า น  Jakaphong Kongpanya, Kanokorn Hussaro, and 
Sombat Teekasap 
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ช่ื อ ผ ล ง า น  Comparative Studies of Biochar Produced from Oil Palm 
Residues by Hydrothermal Carbonization 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน 3rd International Conference on Engineering 
and Applied Science (ICEAS), 7-9 November 2013 at Osaka, Japan 

2013 ระ บุ ช่ื อ เจ า ข อ งผ ล งาน  Leartluck Saitawee, Kanokorn Hussaro, Sombat 
Teekasap, and Noppadon Cheamsawat 
ช่ือผลงาน The Effect of Age of Napier Pakchong I on Biogas Yield from 
the Anaerobic Co-digestion with Cow Dung 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน 3rd International Conference on Engineering 
and Applied Science (ICEAS), 7-9 November 2013 at Osaka, Japan 

 

2013 
Database 
Scopus 

ระบุช่ือเจาของผลงาน Prateep Pattanapunt, Kanokorn Hussaro, Tika Bunnak 
and Sombat Teekasap 
ช่ื อ ผ ล ง า น  Waste Heat Recovery from Boiler of Large-Scale Textile 
Industry 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน American Journal of Environmental Science 
9(3): 231-239 

 

2013 
TCI กลุม 1 

ระบุ ช่ื อ เจ าของผลงาน  W. Phooratsamee, K. Hussaro, S. Teekasap and J. 
Khedari 
ช่ือผลงาน Alternative Biomass Residues from Palm Oil Mill for Synthesis 
Activated Carbon by Zinc Chloride Activation 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน GMSARN Interantional Journal 7: 91-94 

 

2012 ร ะ บุ ช่ื อ เจ า ข อ งผ ล งา น  Pramarnsak Soatou, Kanokorn Hussaro, Joseph 
Khedari, and Sombat Teekasap 
ช่ื อผลงาน  Potential Study of Biogas Production from Animals Manure 
with Rice Straw in Thailand 

แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน 3rd International Conference on Sustainable 
Energy and Green Architecture (SEGA-03), 14-16 March 2012 at 
Bangkok, Thailand.  

 

2012 ระบุ ช่ือเจาของผลงาน  Narawut Pluembumrer, Kanokorn Hussaro, Joseph 
Khedari, and Sombat Teekasap 
ช่ื อ ผ ล ง า น  Potential Study of Bio-Oil Production from Agriculture 
Residues by Mean of Induction Pyrolysis 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน 3rd International Conference on Sustainable 
Energy and Green Architecture (SEGA-03), 14-16 March 2012 at 
Bangkok, Thailand. 
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2012 ระบุช่ือเจาของผลงาน Naphon Keanoi, Kanokorn Hussaro, Joseaph Khedsri, 
and Sombat Teekasap 
ช่ือผลงาน Anaerobic Co-digestion of Cow Dung and Biomass Residues for Rural 
house Hold  
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน 3rd International Conference on Sustainable Energy 
and Green Architecture (SEGA-03), 14-16 March 2012 at Bangkok, Thailand. 

 

2011 ระบุช่ือเจาของผลงาน Kanokorn Hussaro, Magnus Frohling, Frederik Trippe 
ช่ื อ ผ ล ง า น  Analysis of Costs Estimation for Biomass to Liquid (BtL) 
Production in Southern Thailand 

แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน 6th International Conference on Alternative 
Energy in Developing Countries and Emerging Economies. 25-28 May 
2011 at Hat Yai, Thailand. 

 

2011 
Database 
Scopus 

ระบุช่ือเจาของผลงาน Dr. Kanokorn Hussaro, Assc. Dr. Sombat Teekasapม 
Nisakorn Somsuk 
ช่ือผลงาน Synthesis of Zeolite A from By-Product of Aluminum Etching 
Process: Effects of Reaction Temperature and Reaction Time on Pore 
Volume 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน American Journal of Environmental Science 
7(1): 35-42 

 

2010 ระบุช่ือเจาของผลงาน Magnus Frohling, Frederik Trippe, Kanokorn Hussaro, 
Frank Schultmann 
ช่ื อ ผ ล ง า น  A Techno-Economic Assessment of a Second Generation 
Biofuel Concept for Southern Thailand 
แหลงท่ีตี พิมพ เผยแพรผลงาน 5 th GMSARN International Conference on 
Sustainable Development and Climate Change: Challenges and 
Opportunity in GMS, 17-19 November 2010, Luang Prabang, Laos 

 

2009 ร ะ บุ ช่ื อ เจ า ข อ ง ผ ล ง า น  Nisakorn Somsuk, Teerapot Wessapan, Seksan 
Sutthisong, Kanokorn Hussaro, Sombat Teekasap 
ช่ือผลงาน Development of a Heat Exchanger Used with Pyrolysis Oven 
in Wood Vineger Production 
แหล ง ท่ี ตี พิ มพ เผยแพรผลงาน  The Sixth International New Exploratory 
Technologies Conference (NEXT 2009) October 12-14 2009 in 
Shanghai, China 

 

2009 ระบุช่ือเจาของผลงาน S. Teekasap, K. Hussaro, N. Somsuk, T. Wessapan 
ช่ือผลงาน Hydrothermal of Sludge Wastes with Formation of Zeolite A 
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Molecular Sieves 
แหล ง ท่ี ตี พิ มพ เผยแพรผลงาน  The Sixth International New Exploratory 
Technologies Conference (NEXT 2009) October 12-14 2009 in 
Shanghai, China 

2008 ระ บุ ช่ื อ เจ า ข อ งผ ล งาน  Teerapot Wessapan, Seksan Sutthisong, Nisakorn 
Somsuk, Kanokorn Hussaro and Sombat Teekasap 
ช่ื อ ผ ล ง า น  A Development of Pyrolysis Oven for Wood Vinegar 
Production  
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน The GMSARN International Conference 2008, 
12-14 November 2008 at Uchoice Hotel, Kunming, China 

 

2008 ระบุช่ือเจาของผลงาน Kanokorn Hussaro and Noppadon Cheamsawat 
ช่ือผลงาน Development of Zeolite Granule from Aluminium Etching By-
Product for Ion Exchange 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน Commemorative International Conference 
On The Occasion of The 4th CYCLE CELEBARION OF KMUTT, 
Sustainable Development to Save The Earth Tecnologies and 
Strategies Vision 2050, 7-9 April 2009, Millennium Hilton Bangkok 
Hotel, Bangkok, Thailand 

 

2008 ระบุช่ือเจาของผลงาน Nisakorn Somsuk, Kanokorn Hussaro 
ช่ื อ ผ ล ง า น  “Factors Affecting the Ion Exchange Capacity of Zeolite 
Granule 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน The GMSARN International Conference 2008, 
12-14 November 2008 at Uchoice Hotel, Kunming, China 

 

2008 ระบุ ช่ือเจาของผลงาน  Kanokorn Hussaro, Teerapot Wessapan, Noppadon 
Cheamsawat 
ช่ือผลงาน Development of Zeolite Granule for Gas Molecular Sieving 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน The GMSARN International Conference 2008, 
12-14 November 2008 at Uchoice Hotel, Kunming, China 

 

2008 ร ะ บุ ช่ื อ เจ า ข อ ง ผ ล ง า น  Kanokorn Houssaro, Anirut Taikhao, Sirinuch 
Chindaruksa, Jompob Waewsak 
ช่ือผลงาน Development of Solar Dryer for Mulberry Paper 
แหลงท่ีตีพิมพเผยแพรผลงาน The 1st International Conference of the 
Council of Deans of Architecture School of Thailand (CDAST2008): 
May 23rd-25th, 2008, Phitsanulok, Thailand 
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