
 

ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแท่งเชื้อเพลิงฟางข้าว 

ผสมชีวมวลด้วยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน 

 
 
 

 

โดย 

เจนศักด์ิ เอกบูรณะวัฒน์ 
ไชยยันต์ ทองสองยอด 

 
 
 

 

สนับสนุนงบประมาณโดย 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
ประจําปีงบประมาณ 2556 

 



 

MIXED STRAW BIOMASS ELECTRICAL POWER GENERATION 
SYSTEM BY USING GASIFICATION TECHNOLOGY 

 

 

 

 

By 

Jensak Ekburanawat 
Chaiyan Thongsongyod 

 

 

 

 

 

Granted by 
Rajamangala University of Technology Rattanakosin 

Fiscal year 2013 



ก 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 ผู้วิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ ที่ให้การสนับสนุนเงินทุนใน
การดําเนินโครงการวิจัยน้ีจากงบประมาณเงินแผ่นดิน ประจําปี 2556 ของมหาวิทยาลัยฯ และ
ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนาท่ีช่วยประสานงานและอํานวยความสะดวกต่างๆ ทําให้โครงการวิจัยน้ี
สําเร็จลุล่วงได้ด้วยดี 

คุณประโยชน์ใดๆ อันพึงเกิดจากงานวิจัยฉบับน้ี ผู้วิจัยขอมอบให้แก่ บิดา มารดา ครู อาจารย์ ผู้
มีพระคุณ ภรรยา และลูก ผู้เป็นกําลังใจ และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกท่านด้วยความเคารพย่ิง 

 
เจนศักด์ิ  เอกบูรณะวัฒน์ และคณะ 

 สิงหาคม 2556 
 

  



ข 
 

บทคัดย่อ 

 
รหัสโครงการ : A26/2556 
ชื่อโครงการ : ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแท่งเช้ือเพลิงฟางข้าวผสมชีวมวลด้วยเทคโนโลย ี

แก๊สซิฟิเคชัน 
ชื่อนักวิจัย : ผศ.ดร.เจนศักด์ิ เอกบูรณะวัฒน์ และนายไชยยันต์ ทองสองยอด 
 
 บทความวิจัยน้ีนําเสนอผลการทดสอบและวิเคราะห์ศักยภาพของเช้ือเพลิงฟางข้าวอัดแท่งใน
เชิงของการให้กําเนิดโปรดิวเซอร์แก๊สด้วยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน ซ่ึงแก๊สท่ีได้จะนําไปใช้เป็นเช้ือเพลิง
สําหรับเครื่องยนต์ต้นกําลังของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า ระบบที่ใช้ทดสอบประกอบด้วยเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบ
อากาศไหลลง ไซโคลน เวทสครับเบอร์ และเครื่องกําเนิดไฟฟ้า โดยทําการทดสอบเผาเช้ือเพลิงฟางข้าว
อัดแท่งที่ความช้ืนร้อยละ 20 30 และ 40 ตามลําดับ และทําการวัดองค์ประกอบของแก๊สต่างๆท่ีเกิดข้ึน 
พร้อมทดสอบคุณภาพของแก๊สด้วยการใช้เป็นเช้ือเพลิงสําหรับเครื่องยนต์ผลิตไฟฟ้าขนาด 2.2 กิโลวัตต์ 
จากผลการทดลองพบว่าเช้ือเพลิงฟางข้าวมันที่ความช้ืนร้อยละ 20 สามารถผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สที่มี
คุณภาพดีที่สุด แก๊สท่ีได้ติดไฟง่าย และสามารถใช้เดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าได้อย่างต่อเน่ือง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คําสําคัญ: ฟางข้าว แก๊สซิฟิเคชัน โปรดิวเซอร์แก๊ส  

E-mail Address : jensak.eak@rmutr.ac.th, chaiyan.tho@rmutr.ac.th 
ระยะเวลาโครงการ : ตุลาคม 2555 – กันยายน 2556 



ค 
 

Abstract 
 

Code of project  : A26/2556 
Project name  : Mixed Straw Biomass Electrical power Generation System by  

Using Gasification Technology 
Researcher name : Asst.Prof.Dr.Jensak Ekburanawat, Mr.Chaiyan Thongsongyod 
 

This research proposes the potential analysis and experiment results of the 
straw biomass in matter of the producer gas production by gasification technology. The 
producer gas from gasification process was sent to the primover engine of generator 
set. The experimental system consists of the downdraft gasifier stove, cyclone, wet-
scrubber and generator set. The cassava biomass which 20, 30, and 40 % of moisture 
were use to burn in the experiment and measure the composition of the producer gas. 
The quality of gas was test by use as the fuel of the 2.2 kW generator set. From the 
experimental results, the 20% moisture of cassava biomass can be produce the best 
gas quality, good inflammable and good for use with the engine. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1. บทนํา 
 พลังงานมีความสําคัญอย่างย่ิงต่อการดํารงชีวิตของมนุษย์ และในปัจจุบันความต้องการพลังงาน
ของโลกได้เพ่ิมขึ้นอยู่ตลอดเวลา โดยเฉพาะประเทศท่ีกําลังพัฒนา ความต้องการพลังงานมีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนเพ่ือการพัฒนาทางด้านเศรษฐกิจและสังคม เม่ือโลกมีการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหิน น้ํามัน 
แก๊สธรรมชาติ เป็นแหล่งพลังงานหลักเนื่องจากเช้ือเพลิงฟอสซิลมีความสะดวกสามารถประยุกต์ใช้
ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวางแต่เป็นแหล่งเช้ือเพลิงท่ีใช้แล้วหมดไป (non-renewable) จึงส่งผลให้
เช้ือเพลิงฟอสซิลมีปริมาณสํารองลดลงอย่างรวดเร็ว ทําให้ราคาเช้ือเพลิงสูงขึ้น ประกอบกับแหล่ง
เช้ือเพลิงในประเทศมีน้อยต้องนําเข้าจากต่างประเทศส่งผลต่อการพัฒนาประเทศเน่ืองจากสภาวะ
เศรษฐกิจเกิดการชะลอตัว สําหรับการหาแหล่งพลังงานอื่นมาทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิล และการใช้อย่าง
มีประสิทธิภาพเป็นแนวทางหนึ่งในการแก้ปัญหาที่ เกิดขึ้น เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศ
เกษตรกรรมและมีเศษวัสดุเหลือจากการเกษตรมากมาย เช่น แกลบ ฟางข้าว ชานอ้อย กะลามะพร้าว 
ทะลายปาล์ม ฯลฯ ซ่ึงชีวมวลเหล่าน้ีเป็นพลังงานทดแทนหรือพลังงานหมุนเวียน (renewable energy) 
สามารถนํามาเผาไหม้ให้ความร้อนได้โดยตรง แต่ประสิทธิภาพของการเผาไหม้ตํ่า เนื่องจากมีการสูญเสีย
ความร้อนจากเตามาก ดังน้ันเม่ือแปรรูปเช้ือเพลิงเหล่าน้ีให้อยู่ในรูปของเช้ือเพลิงถ่านอัดแท่ง เพ่ือให้
ปริมาณค่าความร้อนที่สมํ่าเสมอและสูงขึ้น ลดปริมาณสารระเหย ลดปริมาตรของเช้ือเพลิง และสามารถ
นําไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลายมากข้ึน จึงได้มีแนวความคิดนําถ่านอัดแท่งที่เป็นเช้ือเพลิงแข็งโดยการ
นําเทคโนโลยีการเปลี่ยนรูปเช้ือเพลิงแข็งให้อยู่ในรูปแก๊สเช้ือเพลิง (producer gas) โดยการเผาไหม้
เช้ือเพลิงแข็งในท่ีจํากัดอากาศ ซ่ึงเรียกว่ากระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน โดยสามารถเปลี่ยนเช้ือเพลิงแข็ง
เป็นแก๊สได้ร้อยละ 50–70 ซ่ึงสามารถนําโปรดิวเซอร์แก๊สไปใช้ได้ตามต้องการหลายรูปแบบ เช่น นํา
พลังงานความร้อนท่ีได้ไปใช้โดยตรงหรือประยุกต์ใช้ในรูปแบบต่างๆ อาทิเช่น ใช้เดินเคร่ืองยนต์สันดาป
ภายในเพ่ือเป็นต้นกําลังสําหรับการใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า ป้ัมนํ้า หรือ เดินเคร่ืองจักร เป็นต้น 
 
2. หลักการและเหตุผล 
 การทําเกษตรกรรมในจังหวัดนครปฐมน้ันสภาพการเพาะปลูกโดยท่ัวไปจะสอดคล้องตาม
ลักษณะและศักยภาพของดิน ส่วนใหญ่เกษตรกรนิยมปลูกพืชเชิงเด่ียว ซ่ึงพืชท่ีปลูกได้แก่ ข้าว รองลงมา
เป็นไม้ผล พืชไร่ พืชผัก ไม้ดอกไม้ประดับ การปลูกข้าวเกษตรกรทํานาปีและนาปรังกระจายทุกอําเภอ
โดยในปี 2546 พ้ืนที่ปลูกข้าวนาปี 377,957 ไร่ และข้าวนาปรัง 404,162 ไร่ พันธ์ุข้าวที่ใช้ กข.35 
สุพรรณบุรี 1 ปทุมธานี 1 ชัยนาท 1 ผลผลิตเฉลี่ย 851 กก. ต่อไร่ [1] จังหวัดนครปฐมมีพ้ืนที่ทํานา
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ปริมาณมากและสามารถทํานาได้ปีละ 3 ครั้ง ทําให้มีฟางข้าวปริมาณมากจึงเหมาะที่จะนํามาผลิตเป็น
พลังงานทดแทนอย่างย่ิง แต่เนื่องจากความเร่งรีบในการทํานาอย่างต่อเน่ืองทําให้ส่วนใหญ่เกษตรการจะ
เผาฟางข้าวทิ้งหลังจากเก่ียวข้าวแล้วเพ่ือความสะดวกในการไถนาเพ่ือทํานาในครั้งต่อไป 

 

ภาพท่ี 1 การเผาฟางข้าวในนาท้ิงก่อนการไถนา 
 
 เนื่องจากคุณค่าของฟางข้าวมีมากกว่าท่ีจะเผาทิ้ง ทางคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะนํามาทําเป็น
เช้ือเพลิงแท่งสําหรับใช้ผลิตไฟฟ้า โดยจะทําการสร้างระบบผลิตเช้ือเพลิงและระบบผลิตไฟฟ้าเป็น
ต้นแบบสําหรับใช้เป็นศูนย์การเรียนรู้เรื่องการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากชีวมวล ซ่ึงจะก่อให้เกิดการ
ถ่ายทอดองค์ความรู้ที่เป็นประโยชน์สําหรับนักศึกษาและประชาชนในชุมชนเกษตรกรรมบริเวณรอบๆ
มหาวิทยาลัย  
 แนวทางท่ีทางคณะผู้วิจัยเลือกและได้แสดงรายละเอียดทางเทคนิคในส่วนต่างๆ ในรายงานการ
วิจัยฉบับน้ี ซ่ึงเข้ากับยุทธศาสตร์การวิจัยที่ 2 ในเรื่องของการสร้างศักยภาพและความสามารถเพ่ือการ
พัฒนาทางเศรษฐกิจ และกลยุทธ์การวิจัยท่ี 5 ในเรื่องการพัฒนาอุตสาหกรรมผลิตพลังงานชีวภาพและ
พลังงานทางเลือกอ่ืน อีกทั้งยังสอดคล้องกับแผนงานวิจัยท่ี 5.2 เรื่องการวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนา
อุตสาหกรรมผลิตพลังงานทางเลือกอ่ืน 
 
3. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 3.1 เพ่ือสร้างระบบผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงชีวมวลด้วยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน 
 3.2 เพ่ือหาอัตราส่วนการผสมวัสดุเพ่ือทําแท่งเช้ือเพลิงที่เหมาะสมระหว่างฟางข้าวและชีวมวล
ชนิดอ่ืนๆ 
 3.3 เพ่ือเพ่ิมมูลค่าของฟางข้าวและชีวมวลในรูปของการผลิตพลังงาน 
 3.4 เพ่ือใช้ระบบท่ีสร้างขึ้นเป็นต้นแบบสําหรับการเรียนรู้ในการสร้างพลังงานทดแทนจากชีว
มวลให้กับนักศึกษา และชาวบ้านในชุมชนใกล้เคียงกับมหาวิทยาลัยฯ ที่ประกอบอาชีพทํานาข้าว 
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4. นิยามศัพท์เฉพาะ 
 พลังงานทดแทน หมายถึง พลังงานท่ีนํามาใช้แทนน้ํามันเช้ือเพลิง สามารถแบ่งตามแหล่งท่ี
ได้มาเป็น 2 ประเภท คือ พลังงานทดแทนจากแหล่งท่ีใช้แล้วหมดไป อาจเรียกว่า พลังงานสิ้นเปลือง 
ได้แก่ ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ นิวเคลียร์ หินน้ํามัน และทรายน้ํามัน เป็นต้น และพลังงานทดแทนอีก
ประเภทหน่ึงเป็นแหล่งพลังงานที่ใช้แล้วสามารถหมุนเวียนมาใช้ได้อีก เรียกว่า พลังงานหมุนเวียน ได้แก่ 
แสงอาทิตย์ ลม ชีวมวล นํ้า และไฮโดรเจน เป็นต้น ซ่ึงในรายงานวิจัยน้ีหมายถึงพลังงานหมุนเวียนซ่ึงใช้
แล้วสามารถเกิดข้ึนใหม่ได้   

ฟางข้าว (Rice straw) หมายถึง ต้นข้าวที่นวดเอาเมล็ดออกแล้วหรือ ต้นข้าวแห้งท่ี
นวดเอาเมล็ดออกแล้ว 

ชีวมวล (Biomass) หรือ มวลชีวภาพ หมายถึง สารอินทรีย์ที่เป็นแหล่งกักเก็บพลังงาน
จากธรรมชาติและสามารถนํามาใช้ผลิตพลังงานได้ เช่น เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร หรือกากจาก
กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมการเกษตร เช่น แกลบ ได้จากการสีข้าวเปลือก ชานอ้อย ได้จากการ
ผลิตนํ้าตาลทราย เศษไม้ ได้จากการแปรรูปไม้ยางพาราหรือไม้ยูคาลิปตัสเป็นส่วนใหญ่ และบางส่วนได้
จากสวนป่าท่ีปลูกไว้ กากปาล์ม ได้จากการสกัดน้ํามันปาล์มดิบออกจากผลปาล์มสด กากมันสําปะหลัง 
ได้จากการผลิตแป้งมันสําปะหลัง ซังข้าวโพด ได้จากการสีข้าวโพดเพ่ือนําเมล็ดออก กาบและ
กะลามะพร้าว ได้จากการนํามะพร้าวมาปลอกเปลือกออกเพ่ือนําเนื้อมะพร้าวไปผลิตกะทิ และน้ํามัน
มะพร้าว ส่าเหล้า ได้จากการผลิตแอลกอฮอล์เป็นต้น 

แก๊สซิไฟเออร์ หรือ เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน (Gasification) คือ ระบบการเผาไหม้ใน
เครื่องแก๊สซิไฟเออร์ (Gasifier) โดยควบคุมอากาศไหลเข้าในปริมาณจํากัด ทําให้เกิดการเผาไหม้ที่ไม่
สมบูรณ์จะได้ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไฮโดรเจน (H2) เป็นหลัก และเกิดมีเทน (CH4) เล็กน้อย 
แก๊สที่เกิดขึ้นสามารถนําไปให้ความร้อนโดยตรง หรือนําไปเป็นเช้ือเพลิงสําหรับเครื่องยนต์สันดาป
ภายใน เพ่ือผลิตไฟฟ้า ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของระบบน้ีมีความหลากหลายอยู่ระหว่าง 20-30% 
ขึ้นกับเทคโนโลยี การออกแบบ และประสิทธิภาพของอุปกรณ์ที่นํามาใช้ 
 
5. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 หาอัตราส่วนการผสมท่ีเหมาะสมในการทําเช้ือเพลงิแท่งระหว่างฟางข้าวกับวัสดุการเกษตรชนิด
อ่ืนๆ เช่น ใบไม้ เศษกิ่งไม้ ผักตบชวา โดยใช้ฟางข้าวเป็นวัสดุหลัก สร้างระบบผลิตเช้ือเพลิงแท่งแบบ
เอ็กทรูชัน (Extrusion) สร้างระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าขนาด 5 kW โดยใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงชีวมวล 
ซ่ึงระบบจะประกอบด้วย เตาแก๊สซิไฟเออร์ ระบบทําความสะอาดแก๊ส ระบบกักเก็บแก๊ส และเครื่อง
กําเนิดไฟฟ้า จ่ายพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ให้กับภาระทางไฟฟ้าตัวอย่าง เช่น หลอดไฟฟ้า ปั๊มนํ้า น้ําพุ 
กังหันบําบัดน้ําเสียเพ่ือใช้เป็นสื่อการเรียนรู้ 
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6. ผลการวิจัยที่คาดว่าจะได้รับ 
 6.1 ได้องค์ความรู้ในเช้ือเพลิงชีวมวลจากฟางข้าวที่เหมาะสมกับการผลิตโปรดิวเซอร์แก๊ส
สําหรับเดินเครื่องยนต์ผลิตไฟฟ้า  
 6.2 องค์การปกครองส่วนท้องถ่ิน ชาวบ้าน และชุมชนในพ้ืนที่ที่มีศักยภาพด้านพลังงานทดแทน
สามารถนําองค์ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยน้ีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ 
 
7. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ 
 7.1 ได้ข้อมูลและองค์ความรู้ในการผลิตเช้ือเพลิงแท่งจากฟางข้าวที่เหมาะสมกับการใช้ผลิต
โปรดิวเซอร์แก๊สด้วยกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน 
 7.2 องค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษาวิจัย สามารถใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานสําหรับการถ่ายทอดความรู้
เรื่องการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวลให้กับชาวบ้านในชุมชนในท้องถิ่นที่มีศักยภาพทางด้านพลังงานทดแทน 
 7.3 สามารถนําผลที่ได้จากสร้างและทําการทดลองเผยแพร่ในงานประชุมวิชาการ หรือ
วารสารวิชาการได้ 
 
8. แนวทางในการนําผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 แนวทางการใช้ประโยชน์จากพลังงานที่ผลิตจากระบบแก๊สซิฟิเคชันท่ีใช้ชีวมวลเป็นเช้ือเพลิงนั้น 
สามารถใช้ได้ 2 แนวทางด้วยกัน คือ ใช้โปรดิวเซอร์แก๊สท่ีผลิตได้เป็นเช้ือเพลิงในการให้ความร้อน
โดยตรง หรืออีกแนวทางหน่ึงคือใช้เป็นเช้ือเพลิงป้อนให้กับเครื่องยนต์แล้วนํากําลังทางกลที่ได้ไปใช้งาน 
เช่น หมุนเครื่องกําเนิดไฟฟ้า หรือเครื่องจักรต่างๆ แต่ในงานวิจัยฉบับนี้ได้ดําเนินงานวิจัยตามแนวทางท่ี 
2 คือ นําโปรดิวเซอร์แก๊สท่ีผลิตได้จ่ายให้เครื่องยนต์เพ่ือหมุนเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
งานวิจัยด้านพลังงานทดแทนกําลังเป็นหัวข้อที่ได้รับความสนใจอย่างมากในขณะนี้ อัน

เน่ืองมาจากสภาวะการขาดแคลนพลังงานทําให้ราคาพลังงานในทุกรูปแบบปรับตัวสูงขึ้น ในบทน้ีจะ
กล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในการผลิตพลังงานจากชีวมวล ซ่ึงอุปกรณ์ที่ใช้ ก็คือ เตาแก๊สซิไฟเออร์ การใช้
ชีวมวลผลิตพลังงาน และการนําพลังงานที่ได้จากชีวมวลมาใช้ มีดังต่อไปนี้ 
 
1. พลังงานชีวมวล 

ชีวมวล (Biomass) คือสารอินทรีย์ที่เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและสามารถ
นํามาใช้ผลิตพลังงานได้ เช่น เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตใน
อุตสาหกรรมการเกษตร เช่น แกลบ ได้จากการสีข้าวเปลือก ชานอ้อย ได้จากการผลิตนํ้าตาลทราย เศษ
ไม้ ได้จากการแปรรูปไม้ยางพาราหรือไม้ยูคาลิปตัสเป็นส่วนใหญ่ และบางส่วนได้จากสวนป่าท่ีปลูกไว้ 
กากปาล์ม ได้จากการสกัดนํ้ามันปาล์มดิบออกจากผลปาล์มสด กากมันสําปะหลัง ได้จากการผลิตแป้ง
มันสําปะหลัง ซังข้าวโพด ได้จากการสีข้าวโพดเพ่ือนําเมล็ดออก กาบและกะลามะพร้าว ได้จากการนํา
มะพร้าวมาปลอกเปลือกออกเพ่ือนําเน้ือมะพร้าวไปผลิตกะทิและนํ้ามันมะพร้าว ส่าเหล้า ได้จากการผลิต
แอลกอฮอล์เป็นต้น 

พลังงานชีวมวล (Bio-energy) หมายถึง พลังงานที่ได้จากชีวมวลชนิดต่างๆ โดยกระบวนการ
แปรรูปชีวมวลไปเป็นพลังงานรูปแบบต่างๆ กระบวนการแปรรูปชีวมวลไปเป็นพลังงานรูปแบบต่างๆ 

1. การเผาไหม้โดยตรง (combustion) เม่ือนําชีวมวลมาเผา จะได้ความร้อนออกมาตามค่า
ความร้อนของชนิดชีวมวล ความร้อนท่ีได้จากการเผาสามารถนําไปใช้ในการผลิตไอน้ําท่ีมีอุณหภูมิและ
ความดันสูง ไอน้ําน้ีจะถูกนําไปขับกังหันไอน้ําเพ่ือผลิตไฟฟ้าต่อไป ตัวอย่างชีวมวลประเภทนี้คือ เศษวัสดุ
ทางการเกษตร และเศษไม้ 

2. การผลิตแก๊ส (gasification) เป็นกระบวนการเปล่ียนเช้ือเพลิงแข็งหรือชีวมวลให้เป็นแก๊ส
เช้ื อ เพ ลิ ง  เรี ยก ว่าแ ก๊ส ชี วภ าพ  (biogas) มี อ งค์ ป ระกอบของแก๊ ส มี เทน  ไฮ โด ร เจน  และ 
คาร์บอนมอนอกไซด์ สามารถนําไปใช้กับกังหันแก๊ส (gas turbine) 

3. การหมัก (fermentation) เป็นการนําชีวมวลมาหมักด้วยแบคทีเรียในสภาวะไร้อากาศ ชีว
มวลจะถูกย่อยสลายและแตกตัว เกิดแก๊สชีวภาพ (biogas) ที่ มีองค์ประกอบของแก๊สมีเทนและ
คาร์บอนไดออกไซด์ แก๊สมีเทนใช้เป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์สําหรับผลิตไฟฟ้า 

4. การผลิตเช้ือเพลิงเหลวจากพืช มีกระบวนการท่ีใช้ผลิตดังนี้ 
4.1 กระบวนการทางชีวภาพ ทําการย่อยสลายแป้ง นํ้าตาล และเซลลูโลสจากพืชทาง

การเกษตร เช่น อ้อย มันสําปะหลัง ให้เป็นเอทานอล เพ่ือใช้เป็นเช้ือเพลิงเหลวในเครื่องยนต์เบนซิน  
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4.2 กระบวนการทางฟิสิกส์และเคมี โดยสกัดน้ํามันออกจากพืชนํ้ามัน จากน้ันนํา
น้ํามันที่ได้ไปผ่านกระบวนการ Transesterification เพ่ือผลิตเป็นไบโอดีเซล  

4.3 กระบวนการใช้ความร้อนสูง เช่น กระบวนการไพโรไลซิส เม่ือวัสดุทางการเกษตร
ได้ความร้อนสูงในสภาพไร้ออกซิเจน จะเกิดการสลายตัว เกิดเป็นเช้ือเพลิงในรูปของเหลวและแก๊สผสม
กัน 

 
2. รูปแบบการใช้พลังงานชีวมวล 
 วิธีการกําจัดเศษวัสดุเหลือใช้จากการเกษตรท่ีถูกกล่าวถึงอยู่บ่อยคร้ัง ได้แก่ การเผา ซ่ึงเป็น
กระบวนการที่ลดปริมาณขยะให้เหลือน้อยที่สุด แต่ก็มีผลข้างเคียงบ้าง คือ มลพิษทางอากาศและนํ้า 
และข้ีเถ้าท่ีต้องนําไปฝังกลบพร้อมกับก๊าซร้อนท่ีนําไปเป็นพลังงานผลิตไฟฟ้าได้ ซ่ึงจะเห็นได้ว่าแท้ที่จริง
แล้ว เศษวัสดุเหลือใช้จากการเกษตรน้ันหาใช่ของเหลือท้ิงท่ีไร้ค่าโดยเฉพาะอย่างย่ิง ในภาวะท่ีราคา
น้ํามันเช้ือเพลิงสูงขึ้นเรื่อย ๆ และเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีหาได้ยากขึ้นในอนาคต การแปลงวัสดุเหลือใช้จาก
การเกษตรให้เป็นพลังงานจึงได้รับความสนใจมากขึ้น รูปแบบของการแปลงให้เป็นเช้ือเพลิงสามารถทํา
ได้ 4 รูปแบบหลัก ดังนี้  
 1. การใช้เป็นเช้ือเพลิงแข็งโดยตรง หมายถึงการนําชีวมวลมาเผาในเตาเผาโดยตรง ความร้อนท่ี
เกิดข้ึนนํามาผลิตไอนํ้า เพ่ือขับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า  
 2. การใช้เป็นเช้ือเพลิงแข็งโดยผ่านการแปรสภาพหรือที่ นิยมเรียกกันว่า RDF (Refuse 
Derived Fuel) เพราะองค์ประกอบของขยะน้ันมีหลากหลาย หากนําขยะไปแปรสภาพให้มีคุณสมบัติ
เหมาะสมก่อนการใช้ก็จะทําให้ได้ประโยชน์มากขึ้น ขั้นตอนและรูปแบบเพ่ือเปลี่ยนสภาพจากขยะมาเป็น
เช้ือเพลิงน้ันก็มีอยู่หลากหลาย ขึ้นอยู่กับสภาพของขยะ และสภาพของเช้ือเพลิงขยะที่ต้องการ โดยทั่วไป
จะประกอบด้วย การคัดแยกการลดขนาด การลดความช้ืน เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ปัญหาประการหนึ่ง
ของการคัดแยกขยะก็คือ ความช้ืนที่ค้างอยู่ในขยะ จึงจําเป็นต้องมีการลดความชื้นซ่ึงอาจใช้ลมร้อนหรือ
ก๊าซร้อนมาสัมผัสกับขยะโดยตรง หรืออาจใช้ไอนํ้าเป็นตัวกลางให้ความร้อนแก่ขยะซ่ึงวิธีนี้ไอน้ําจะไม่
สัมผัสกับขยะทําให้สามารถนํานํ้าท่ีควบแน่นกลับไปใช้ใหม่ได้ 
 อีกรูปแบบหน่ึง คือ ใช้วิธีการทางชีวภาพโดยการใช้ความร้อนท่ีเกิดจากกระบวนการหมักขยะ 
วิธีน้ีเหมือนกับการนําขยะอินทรีย์มาหมักโดยใช้ออกซิเจนเพ่ือให้ย่อยสลายได้สารที่นํามาใช้ปรับปรุง
คุณภาพดิน แต่ไม่ได้ปล่อยให้กระบวนการเกิดขึ้นจนสิ้นสุด ในระหว่างกระบวนการย่อยสลาย
อินทรียวัตถุนั้นจะเกิดความร้อนข้ึน และอาศัยความร้อนที่เกิดข้ึนนี้ช่วยในการระเหยน้ําออกมาจากขยะ 
 เช้ือเพลิงขยะท่ีได้จากการแปรสภาพนั้นสามารถนําไปใช้เป็นเช้ือเพลิงได้เลย หรืออาจนํามาอัด
เป็นแท่งหรือเป็นก้อนก่อนก็ได้เพ่ือประโยชน์ในการขนส่งและการเก็บ รวมถึงค่าพลังงานที่ได้ก็จะมากขึ้น
เม่ือเปรียบเทียบในปริมาตรที่เท่ากัน ปัจจุบันในประเทศที่พัฒนาแล้ว วิธีการดังกล่าวได้รับความนิยม
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มากขึ้นเป็นลําดับ เพราะเช้ือเพลิงที่ได้สามารถซ้ือขายกันได้ในเชิงพาณิชย์ และขนถ่ายได้สะดวกโดยไม่
ส่งกลิ่น และเหมาะสมอย่างย่ิงที่จะใช้ในหม้อนํ้า และเตาเผาต่าง ๆ โดยเฉพาะเตาเผาปูนซีเมนต์  
        3. การเปลี่ยนขยะให้เป็นเช้ือเพลิงแก๊สการเปลี่ยนเช้ือเพลิงแข็งให้เป็นเช้ือเพลิงแก๊สโดยทั่วไป
เรียกว่า กระบวนการแก๊สซิฟิเคชันโดยก๊าซที่ได้มีองค์ประกอบหลัก ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ 
ก๊าซไฮโดรเจน และก๊าซมีเทน รวมทั้งก๊าซอ่ืน ๆ สามารถนําไปเป็นเช้ือเพลิงได้ โดยอาจจะใช้ในรูปของ
ความร้อน ในอุตสาหกรรมเพ่ือทดแทนเชื้อเพลิงก๊าซหรือนํ้ามันเตาในหม้อไอนํ้า หรือใช้เพ่ือผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าโดยนําก๊าซที่ได้ไปใช้ในเครื่องยนต์ทดแทนนํ้ามันดีเซล สิ่งที่ต้องพึงระวังในการใช้เทคโนโลยีแก๊สซิฟิ
เคชัน ก็คือ คุณภาพของเช้ือเพลิงก๊าซที่ได้ทั้งในด้านองค์ประกอบของก๊าซและความสะอาดของก๊าซที่ได้ 
โดยเฉพาะองค์ประกอบที่สําคัญ ได้แก่ สิ่งที่เรียกว่า “ทาร์” หรือ “นํ้ามันดิน” ซ่ึงถือว่าเป็นปัญหาใหญ่
อันหน่ึงในการใช้เช้ือเพลิงก๊าซ รวมถึงปริมาณอนุภาคขนาดเล็กที่ปะปนอยู่ในก๊าซที่เกิดขึ้น และอาจ
รวมถึงองค์ประกอบท่ีเป็นมลพิษต่าง ๆ เช่น โลหะหนัก ที่อาจจะปะปนอยู่ในขยะ จึงกล่าวได้ว่าการ
เตรียมสภาพของขยะท่ีดีก่อนนํามาใช้กับเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชันน้ันจึงเป็นสิ่งที่จําเป็น การควบคุม
องค์ประกอบของขยะให้มีความสมํ่าเสมอ ควบคุมความช้ืนที่มีอยู่ในขยะให้ไม่สูงมากนัก มีการจัดการ
องค์ประกอบที่จะก่อให้เกิดสารมลพิษออกไป สิ่งเหล่าน้ีจะทําให้เช้ือเพลิงก๊าซที่ได้ออกมามีคุณภาพสูงขึน้
และสมํ่าเสมอ ทําให้ระบบทําความสะอาดก๊าซสามารถทํางานได้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น นอกจากแก๊สซิฟิ
เคชันแล้วอีกวิธีการหน่ึงที่จะเปล่ียนขยะให้เป็นเช้ือเพลิงก๊าซคือ กระบวนการหมักอินทรีย์สารแบบไร้
ออกซิเจนโดยก๊าซที่ได้เรียกว่า ก๊าซชีวภาพ ขยะที่จะนํามาใช้ในกระบวนการน้ีจําเป็นต้องมีการคัดแยก 
หรือมีการจัดการโดยให้มีแต่องค์ประกอบที่สามารถย่อยสลายได้ หรือท่ีเรียกว่าอินทรีย์สาร  

        4. การเปล่ียนขยะให้เป็นเชื้อเพลิงเหลวแบ่งออกเป็น 2 วิธีหลัก วิธีแรกใช้กระบวนการไพโลไรซิส 
โดยท่ีขยะจะได้รับความร้อนโดยไม่มีอากาศหรือออกซิเจน เพ่ือให้ขยะสลายตัว ซ่ึงจะได้องค์ประกอบ
หลัก 3 ส่วน ได้แก่ ของเหลว ของแข็ง และก๊าซ ในตอนแรกองค์ประกอบท่ีเป็นของเหลวจะอยู่ในสถานะ
ก๊าซ เพราะกระบวนการไพโลไรซิสเกิดขึ้นที่อุณหภูมิประมาณ 500-700 องศาเซลเซียส เม่ือเราลด
อุณหภูมิลง ของเหลวส่วนหนึ่งท่ีอยู่ในสถานะก๊าซจะควบแน่นกลายเป็นของเหลว ซ่ึงประกอบด้วย
ไฮโดรคาร์บอน ที่มีคุณสมบัติเป็นเช้ือเพลิงแต่ยังไม่สามารถใช้ทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงได้ทันที เพราะ
ของเหลวที่ได้น้ีเปรียบเสมือนน้ํามันดิบ ต้องไปผ่านกระบวนการเพ่ิมเติมเพ่ือให้ได้เช้ือเพลิงเหลวที่มี
คุณสมบัติเหมาะสม ที่จะทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิง  
 
3. การผลิตโปรดิวเซอร์แก๊ส 
 การผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สจากชีวมวลเป็นการทําปฏิกิริยาเคมีของสารสองสถานะคือของแข็งกับ
แก๊ส และสารสถานะเดียวกันคือแก๊สกับแก๊ส ซ่ึงมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบและเป็นสารทําปฏิกิริยา
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เริ่มต้น การผลิตแก๊สสําหรับเป็นเช้ือเพลิงเคร่ืองยนต์หรือกระบวนการทางความร้อนแบ่งได้ 3 ประเภท 
คือ 

 3.1 Fixed bed gasifier  
 เช้ือเพลิงภายในเตาผลิตแก๊สซิไฟเออร์มีตัวรองรับ เช่น ตะแกรงจงึเปรียบเสมือนอยู่กับ
ที่ตลอดเวลาเม่ือเปรียบเทียบกับการไหลของแก๊สหรืออากาศสามารถแบ่งตามทิศทางการไหลของอากาศ
เม่ือเปรียบเทียบกับการเคลื่อนที่ของเช้ือเพลิงได้ 3 ชนิด คือ 
 - Updraft gasifier คือ เตาผลิตแก๊สซิไฟเออร์แบบอากาศไหลข้ึน โดยอากาศจะถูก
ป้อนเข้าทางด้านล่างไหลขึ้นด้านบนในขณะที่เช้ือเพลิงจะเคล่ือนท่ีลงด้านล่างในลักษณะสวนทางกันจึง
อาจเรียกอีกช่ือว่า counter current gasifier ดังภาพท่ี 2 ช้ันของปฏิกิริยาจะแบ่งเรียงเป็นลําดับจาก
ระดับอุณหภูมิสูงในช้ันเผาไหม้ไปสู่อุณหภูมิตํ่าช้ันลดความช้ืน 

  Updraft gasifier มีประสิทธิภาพทางความร้อนสูงเน่ืองจากแก๊สร้อนที่เกิดจากช้ันเผา
ไหม้ไหลผ่านช้ันเช้ือเพลิง ความร้อนสัมผัสจะถูกถ่ายเทให้กับเช้ือเพลิงก่อนไหลลงสู่ช้ันไพโรไลซิสและช้ัน
รีดักชันต่อไป ผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากช้ันไพโรไลซิสและช้ันลดความช้ืนจะปะปนอยู่ในโปรดิวเซอร์แก๊สและ
เม่ือออกจากเตาผลิตแก๊สอุณหภูมิโปรดิวเซอร์แก๊สจะลดลง ทาร์และนํ้ามันจะกลั่นตัวเป็นของเหลว 
ดังนั้นโปรดิวเซอร์แก๊สมีสิ่งปนเป้ือนสูง 

 การผลิตแก๊สโดยเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลข้ึนอาจจะป้อนไอน้ําช่วยในการทําปฏิกิริยา
เพ่ือเพ่ิมปริมาณไฮโดรเจนและช่วยควบคุมอุณหภูมิช้ันเผาไหม้กรณีเช้ือเพลิงมีความช้ืนสูงไม่จําเป็นต้อง
ป้อนไอนํ้า พารามิเตอร์สําคัญประกอบด้วยวิธีการป้อนอากาศ ตําแหน่งแก๊สไหลออก ชนิดและขนาดของ
ตะแกรง การบุฉนวนช้ันเผาไหม้ ความหนาของช้ันเช้ือเพลิงและค่า Specific Gasification Rate (sgr) 

 

ภาพท่ี 2 เตาแก๊สซิไฟเออร์แบบอากาศไหลข้ึน 
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  sgr หมายถึงอัตราส่วนปริมาณเช้ือเพลิงท่ีทําปฏิกิริยาผลิตแก๊สในเวลา 1 ช่ัวโมง 
(kg/hr) ต่อพ้ืนท่ีหน้าตัดของตะแกรง (m2) ขึ้นอยู่กับชนิดเช้ือเพลิง การออกแบบและการทํางานของแกส๊
ซิไฟเออร์ ค่า sgr ของ updraft gasifier อยู่ระหว่าง 100-300 kg/hr-m2  

 - Downdraft gasifier คือเตาผลิตแก๊สท่ีอากาศไหลลง โดยอากาศไหลลงทิศทาง
เดียวกับการไหลเลื่อนของเช้ือเพลิงจึงอาจเรียกว่า Cocurrent gasifier เตาชนิดน้ีมีจุดประสงค์ให้
ผลิตภัณฑ์จากช้ันไพโรไลซิสไหลผ่านช้ันเผาไหม้ ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงจะทําให้เกิดการแตกตัวเป็นแก๊สก่อนที่
จะไหลออกจากเตาผลิตแก๊ส ดังภาพที่ 3 โปรดิวเซอร์แก๊สจึงมีทาร์ตํ่าแต่มีอุณหภูมิสูง 300-500OC 
จุดสําคัญเตาผลิตแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง คือ ลักษณะช้ันเผาไหม้ รูปแบบของตะแกรง และวิธีการ
ป้อนอากาศ 

 

ภาพท่ี 3 เตาแก๊สซิไฟเออร์แบบอากาศไหลลง 

  วิธีการป้อนอากาศและรูปร่างของช้ันเผาไหม้ที่เล็กลงโดยการลดพ้ืนที่หน้าตัดตําแหน่ง
ป้อนอากาศเพ่ือให้อุณหภูมิมีค่าสูงเพียงพอในการสลายทาร์ เช้ือเพลิงท่ีมีเถ้าสูงกว่าร้อยละ 6 และ
ความช้ืนสูงกว่าร้อยละ 20 ไม่เหมาะสมกับเตาผลิตแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง เน่ืองจากเถ้าอาจจะหลอม
ละลายติดกับคอคอดขัดขวางการไหลของเช้ือเพลิงและแก๊ส 

  - Crossdraft gasifier คือ เตาผลิตแก๊สซิไฟเออร์แบบอากาศไหลขวาง เป็นระบบท่ี
อากาศไหลในทิศทางขวางกับการไหลเลื่อนของเช้ือเพลิงดังภาพที่ 4 ลักษณะช้ันปฏิกิริยาโดยเฉพาะชั้น
เผาไหม้ และช้ันรีดักชัน จะอยู่ใกล้ชิดกันมาก ดังน้ันจะสามารถผลิตแก๊สได้อย่างรวดเร็วและแปรผันได้
ง่ายปกติบริเวณการเผาไหม้จะอยู่กึ่งกลางของเตาผลิตแก๊ส แต่ขอบเขตของการเผาไหม้อาจขยายกว้าง
ขึ้นเม่ือความเร็วอากาศสูงขึ้น 
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  จุดสําคัญของเตาผลิตแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลขวาง คือ ความเร็วของอากาศที่เข้าทํา
ปฏิกิริยา และขอบเขตของช้ันเผาไหม้ ซ่ึงปกติความเร็วอากาศจะมีค่าสูงและเกิดอุณหภูมิการเผาไหม้ 
โปรดิวเซอร์แก๊สท่ีออกจากเตาผลิตแก๊สมีอุณหภูมิสูงและสิ่งปนเป้ือนสูง ปกติช้ันรีดักชัน มีขนาดเล็กจึง
ทําให้เวลาสั้นในการเปลี่ยนรูปคาร์บอนไดออกไซด์ไปเป็นคาร์บอนมอนออกไซด์ค่อนข้างตํ่า ดังนั้นโปรดิว
เซอร์แก๊สจะมีค่าความร้อนตํ่าแต่เม่ือป้อนอากาศที่ความเร็วสูงมากจะมีผลต่อองค์ประกอบโปรดิวเซอร์
แก๊ส โดยอัตราการเปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์ไปเป็นคาร์บอนมอนออกไซด์สูงขึ้น  เนื่องจากปฏิกิริยาเข้า
ใกล้สภาวะสมดุล 

 

ภาพท่ี 4 เตาแก๊สซิไฟเออร์แบบอากาศไหลขวาง 

 3.2 Fluidized bed gasifier 

  คือ เตาผลิตแก๊สซิไฟเออร์แบบพ่นฝอยท่ีมีรูปแบบมีความเหมาะสมกับเช้ือเพลิงบาง
ชนิด เช่น เช้ือเพลิงมีขนาดเล็กโดยธรรมชาติ มีความหนาแน่นตํ่า ปริมาณของเถ้าสูงและอุณหภูมิการ
หลอมเหลวของเถ้าตํ่าในระบบแบบพ่นฝอย การสัมผัสระหว่างอากาศสารตัวกลาง (bed) กับเช้ือเพลิงมี
ประสิทธิภาพสูง ดังนั้นสามารถทํางานท่ีอุณหภูมิตํ่าประมาณ 800-900OC ซ่ึงตํ่ากว่าจุดหลอมเหลวของ
เถ้าได้ 
  เตาผลิตแก๊สซิไฟเออร์แบบพ่นฝอยแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ การเผาไหม้เช้ือเพลิง
โดยตรงและการเผาไหม้ในห้องเผาไหม้สํารอง ดังภาพที่ 5 และ 6 ตามลําดับ ในสภาวะการทํางานแบบ
คงตัว (steady state) อุณหภูมิของสารตัวกลาง เช่น ทราย ถ่านหรือวัสดุเฉื่อยอ่ืนๆ จะมีการกระจาย
สมํ่าเสมออย่างทั่วถึงการเผาไหม้และการผลิตแก๊สจะเกิดขึ้นพร้อมๆ กับที่สภาวะการเกิด fluidized 
bed ของสารตัวกลางแต่เนื่องจากเตาผลิตแก๊สซิไฟเออร์แบบพ่นฝอย ต้องการอากาศท่ีความเร็วสูง
ดังนั้นเกิดการสูญเสียเช้ือเพลิงไปกับอากาศบางส่วนและโปรดิวเซอร์แก๊สจะมีอนุภาคฝุ่นปะปนสูง 
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ภาพท่ี 5 เตาแก๊สซิไฟเออร์แบบพ่นฝอยโดยตรง 

 

ภาพที ่6 เตาแก๊สซิไฟเออร์แบบพ่นฝอยในห้องเผาไหม้ 
 
 3.3 เตาผลิตแก๊สซิไฟเออร์แบบหมุนวน (entrained bed gasifier or moving bed 
gasifier) 
  เป็นระบบที่มีประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนสูงการทํางานในการถ่ายเทความร้อน
คล้ายกับเตาผลิตแก๊สซิไฟเออร์แบบพ่นฝอย โดยปกติควบคุมอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 482-593OC เตาผลิต
แก๊สซิไฟเออร์แบบหมุนวนมีประสิทธิภาพสูงในการทําปฏิกิริยาระหว่างของแข็งกับแก๊สโดยมีลักษณะ
เช้ือเพลิงที่เหมาะสม เช่น ผงถ่านหินและชีวมวลท่ีมีขนาดเล็กๆ การทําปฏิกิริยาระหว่างอากาศกับ
เช้ือเพลิงเกิดขึ้นในช่องปฏิกิริยาแบบหมุนวน แสดงดังภาพที่ 7 

 



12 
 

 

ภาพที ่7 เตาผลิตแก๊สแบบหมุนวน 
 

4. ไซโคลน (Cyclone) 

 เคร่ืองเก็บฝุ่นเชิงกล (Mechanical Collectors) เป็นเครื่องมือท่ีแยกฝุ่นหรืออนุภาคออกจาก
แก๊ส หรืออากาศ โดยใช้แรงถ่วง หรือแรงเฉื่อยกระทําบนอนุภาคหรือท้ัง 2 อย่าง ตัวอย่างเครื่องเก็บฝุ่น
ประเภทนี้ ได้แก่ ถังตกอนุภาค (gravity settling chambers) และไซโคลน (cyclone collectors)
ไซโคลนเป็นเครื่องมือสําหรับแยกอนุภาคออกจากอากาศ โดยใช้แรงหนีศูนย์กลาง ซ่ึงเกิดจากการทําให้
กระแสอากาศหมุนวน (vortex) จึงสามารถแยกอนุภาคออกจากอากาศได้ การเกิดกระแสวนทําได้โดย
การให้อากาศไหลเข้าสู่ไซโคลนในแนวสัมผัส หรือแนวแกนโดยผ่าน vanes1.2 กลไกในการจับอนุภาค 
(Collection Mechanisms) กลไกที่ใช้เก็บอนุภาคในไซโคลนมี 2 อย่าง คือ 
 ก. แรงหนีศูนย์กลางหรือแรงเหว่ียง ซ่ึงเกิดจากการทําให้กระแสอากาศมีการหมุน ทําให้อนุภาค
ถูกเหว่ียงไปยังผนังของไซโคลน 
 ข. แรงถ่วง เม่ืออนุภาคเคลื่อนถึงผนังของไซโคลนแล้ว อนุภาคท่ีหนักจะได้รับแรงถ่วงทําให้
อนุภาคตกลงไปท่ีถังพักข้างล่าง 
 
  4.1 หลักการทํางานไซโคลน 
  ไซโคลนประกอบด้วยส่วนรูปทรงกระบอก และมีปลายเป็นรูปโคน (ภาพท่ี 8) อากาศ
เคล่ือนเข้าสู่ไซโคลนในแนวสัมผัสท่ีใกล้ส่วนบนของเคร่ืองมือด้วยความเร็วประมาณ 30 เมตรต่อวินาที 
เม่ืออากาศผ่านเข้ามาในไซโคลนจะเกิดกระแสวน (เรียกว่า main vortex) ขึ้น ซ่ึงทําให้เกิดแรงหนี
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ศูนย์กลางเหว่ียงอนุภาคไปยังผนังของไซโคลนกระแสวนน้ีจะเคลื่อนลงจนถึงจุดหน่ึงที่อยู่เกือบปลายโคน 
อากาศจะหมุนกลับเป็นกระแสวนที่เล็กกว่าเดิม (เรียกว่า core vortex) และเคลื่อนที่ขึ้นไปตามตัว
ไซโคลน จนออกไปทางท่อออกท่ีอยู่ส่วนบนของเครื่อง นั่นคือมีกระแสวน 2 ช้ัน (double vortex) 
เกิดข้ึนในทิศทางเดียวกันสําหรับอนุภาค ที่ถูกเหว่ียงไปยังผนังของไซโคลนจะเคลื่อนท่ีลงไปยังส่วนปลาย
ของโคนไปยังถังพัก (Hopper) เน่ืองจากแรงถ่วง ส่วนอากาศที่ไม่มีอนุภาคก็จะหมุนออกไปทางท่อออก
ที่อยู่ส่วนบนของไซโคลน 

 

ภาพที่ 8 ส่วนประกอบของไซโคลน 

 4.2 ชนิดของไซโคลน 
  ไซโคลนแบ่งเป็น 2 ชนิดใหญ่ๆ ตามวิธีการให้อากาศเข้าสู่เครื่อง เพ่ือให้เกิดการหมุนวน 
คือ 
  ก. ไซโคลนท่ีอากาศไหลเข้าตามแนวเส้นสัมผัส (Tangential entry cyclone) 
  ข. ไซโคลนท่ีอากาศไหลเข้าตามแนวแกน (Axial entry) (ดูภาพที่ 8) 
 โดยทั่วไปอากาศไหลเข้าสู่ไซโคลนตามแนวสัมผัส เพ่ือให้เกิดการหมุนวน ท่อเข้ามักเป็นรูป
สี่เหลี่ยมมีผนังภายในค่อยๆ โค้ง และสัมผัสกับไซโคลนส่วนที่เป็นทรงกระบอกสําหรับไซโคลนชนิดท่ีมี
ทางเข้าตามแนวแกน อากาศและอนุภาคเข้าสู่ไซโคลนตามแนวแกนของเครื่องโดยผ่าน vanes (ภาพท่ี 
9) แบบน้ีใช้มากในมัลติไซโคลน ไม่ว่าจะเป็นไซโคลนชนิดใด จะมีการทํางานข้ึนกับความเฉื่อยของ
อนุภาคท่ีจะเคลื่อนในแนวเส้นตรงเม่ืออากาศเปลี่ยนทิศทาง ทําให้เกิดแรงหนีศูนย์กลางดังกล่าวส่วน
ใหญ่ไซโคลนทํามาจากเหล็กคาร์บอน หรือใช้โลหะหรือเซรามิกใดก็ได้ ถ้าต้องการใช้ในงานที่มีอุณหภูมิ



14 
 

สูง การกัดกร่อนและสึกกร่อน แต่ผิวภายในต้องเรียบ เน่ืองจากไซโคลนเป็นเคร่ืองมือท่ีไม่มีส่วนที่
เคลื่อนที่ ดังน้ันการเดินเคร่ืองจึงง่าย และไม่ต้องการการบํารุงรักษามากนักนอกจากน้ีไซโคลนอาจแบ่ง
ออกเป็น แบบที่ใช้กันทั่วไป (conventional cyclones) และแบบที่มีประสิทธิภาพสูง (high efficiency 
cyclone) ซ่ึงมีขนาดเล็ก (body diameter) (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 3 ฟุต หรือ 0.9 เมตร 
ส่วนไซโคลนท่ัวๆ ไป มีขนาดต้ังแต่ 4 ถึง 12 ฟุต หรือ 1.2 ถึง 3.6 เมตร) ประสิทธิภาพของไซโคลน 3 
ชนิด คือ ไซโคลนที่มีประสิทธิภาพสูง ไซโคลนท่ีใช้กันทั่วไป และไซโคลนที่รับอัตราการไหลสูง (High 
volume cyclone) 

   
ภาพที่ 9 ชนิดของไซโคลน 

 
5. เวทสครับเบอร์ (Wet Scrubers) 

 เวทสครับเบอร์เป็นอุปกรณ์ที่สามารถนํามาใช้ในการแยกอนุภาคฝุ่นขนาดเล็กออกจากกระแส
อากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการชักนําอากาศที่มีฝุ่นละอองเจือปนอยู่ให้เคลื่อนท่ีเข้าสู่อุปกรณ์แล้ว
ไปสัมผัสกับละอองของเหลวที่อยู่ในรูปของละอองน้ํา ม่านน้ํา หรือผ่านช้ันวัสดุ (Packed beds) ซ่ึงมีนํ้า
เคลือบอยู่ที่ผิว เวทสครับเบอร์ชนิดที่ใช้การสเปรย์ละอองน้ํา (Spray droplet) นับเป็นวิธีการท่ีใช้งาน
กันอย่างแพร่หลายในการควบคุมมลพิษทางอากาศ เน่ืองจากสามารถกําจัดได้ทั้งมลพิษที่เป็นก๊าซ ไอ
ระเหย และอนุภาคออกจากกระแสอากาศไปพร้อมๆกัน รวมถึงสามารถใช้ปรับสภาวะที่เก่ียวข้องกับ
อุณหภูมิและความช้ืนของอากาศได้ วิธีการดักจับอนุภาคโดยใช้ระบบเปียก (Wet collection) จะมีข้อ
ได้เปรียบมากกว่าการดักจับโดยใช้ระบบแห้ง (Dry collection) ตัวอย่าง เช่น สามารถลดความเสี่ยง
จากการระเบิดของฝุ่น และสามารถนํามาใช้กับอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงรวมถึงอนุภาคหรือของเหลวท่ีมี
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ลักษณะเหนียว (Sticky) ในขณะเดียวกันข้อด้อยที่ เกิดจากการใช้เวทสครับเบอร์ ได้แก่ ปัญหาที่
เกี่ยวข้องกับการกําจัดหรือบําบัดมลพิษจากนํ้าที่ผ่านการใช้งานภายในเวทสครับเบอร์ ตัวอย่างของ
กระบวนการหรืออุตสาหกรรมที่มีการนําเวทสครับเบอร์ไปใช้งานได้แก่ บอยเลอร์ (Boilers) เตาเผาปูน 
(lime kilns) โรงหลอม  (Foundry cupolas) เตาเผาขยะหรือกากของเสีย  (Municiple sludge 
incinerators) และอุปกรณ์ควบคุมกลิ่น (Odor control devices) 

 
 

ภาพที่ 10 โครงสร้างของเวทสครับเบอร์แบบหอสเปรย์น้ํา (Spray tower wet scrubber) 
 

 5.1 การใช้งานเวทสครับเบอร์ 

  เวทสครับเบอร์สามารถนําไปใช้งานได้อย่างแพร่หลาย โดยชนิดของเวทสครับเบอร์ที่
ได้รับความนิยมในการนําไปใช้งานในภาคอุตสาหกรรม ได้แก่ หอสเปรย์น้ํา (Spray tower) และเวนทู
รี่สครับเบอร์ (Venturi scrubber) โดยปัจจัยเบ้ืองต้นที่มีความสําคัญในการออกแบบเวทสครับเบอร์ 
ประกอบด้วยค่าความดันลด (Pressure drop) ค่าอัตราส่วนระหว่างอัตราการไหลของน้ําและอากาศ 
(Liquid to gas flow rate; L/G, gal/1000 ft3 of gas) การกระจายขนาดของละอองน้ํา (Droplet-
size distribution) โดยทั่วไปเวทสครับเบอร์ที่มีขนาดใหญ่จะมีประสิทธิภาพในการดักจับอนุภาค
มากกว่าเวทสครับเบอร์ที่มีขนาดเล็ก เม่ือเปรียบเทียบที่ค่าความดันลดและค่า L/G เท่ากัน เป็นต้น สิ่ง
เหล่าน้ีจะมีความสัมพันธ์ต่อการเพิ่มขึ้นของระยะทางที่หยดละอองน้ําเคลื่อนที่ได้ในตัวกลางที่เป็นอากาศ
ภายในเวทสครับเบอร์ 
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ภาพท่ี 11 โครงสร้างของเวทสครับเบอร์แบบเวนทูรี่ (Venturi wet scrubber) 

 
 5.2 ประเภทของเวทสครับเบอร์ 

 เวทสครับเบอร์ที่ใช้กันอยู่ทั่วไปมีหลากหลายชนิด ซ่ึงแต่ละชนิดจะใช้วิธีในการสร้างหยดละออง
นํ้าที่ใช้ในการจับอนุภาคฝุ่นวิธีใดวิธีหน่ึงหรือหลายวิธีร่วมกัน ดังต่อไปน้ี คือ 

1) การใช้หัวฉีดสเปรย์ (Spray nozzles) 
2) การใช้คอคอดเวนทูรี (Venturi constriction) 
3) การชนกระทบกับพื้นผิว (Impingment surface) 
4) การสร้างกระแสวนไซโคลน (Cyclone opening) 
5) การสเปรย์ที่ทางเข้าออริฟิส (Spray inducing orifices) 
6) การขับคลื่นใบพัดเชิงกล (Mechanically driven rotors) 

 

6. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 วิทยา  จงเจริญ และ บุญเลี้ยง  ชิ้มศรีสกุล ทําการผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สเพื่อที่จะใช้ในการ
เดินเครื่องยนต์แก๊สโซลีน  โดยเผาไหม้ถ่านไม้ในเตาที่มีอากาศจํากัดได้โปรดิวเซอร์แก๊สที่มีปริมาณ
คาร์บอนมอนออกไซด์ประมาณร้อยละ 20-30 จากนั้นให้โปรดิวเซอร์แก๊สไหลผ่านเครื่องทําความ
สะอาดแก๊ส  เครื่องหล่อเย็นแล้วผสมกับอากาศป้อนเข้าไปในเครื่องยนต์ขนาด 1300 ซีซี 4 จังหวะ 4 
สูบ พบว่าเม่ือเครื่องยนต์ทํางานโดยอาศัยพลังงานจากโปรดิวเซอร์แก๊สอย่างเดียวและที่ความเร็วรอบ 
1330 rpm ในสภาวะที่ไม่มีภาระในการทํางานจะใช้ถ่านไม้ 1.5 กิโลกรัม ซ่ึงสามารถแทนน้ํามันได้ 1 
ลิตร 
 ศิรินุช จินดารักษ์ [2] ได้นําเสนอการผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเป็น
แนวทางหนึ่งในการ กําจัดสิ่งเหลือใช้และเป็นการหาแหล่งพลังงานใหม่ ในการวิจัยนี้เป็นการพัฒนา
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เชื้อเพลิงเขียวที่ผลิตจากซังข้าวโพด ที่ผลิตขึ้นที่โรงงานอัดแท่งถ่านซังข้าวโพด ตําบลหนองกระเถ้า 
อําเภอนครไทย จังหวัดพิษณุโลก เพ่ือลดปัญหาการขาดแคลนซังข้าวโพดในการผลิต และยังเป็นการ
เพิ่มมูลค่าของฟางข้าวอีกด้วย โดยการหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างฟางข้าวกับซังข้าวโพด ที่ใช้
กาวแป้งมันเป็นตัวเชื่อมประสาน มาผลิตเป็นแท่งเชื้อเพลิงเขียวนั้น ในอัตราส่วน 10:0, 9:1, 8:2, 
7:3, 6:4 และ 5.5 พบว่า มีค่าความร้อนเฉลี่ยคือ 4,216, 4,444, 4,753, 4,953, 5,252และ 5,802 
กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม ตามลําดับ ค่าความร้อนเชื้อเพลิงเขียวตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภท
ถ่านอัดแท่งมีค่า ความร้อนไม่น้อยกว่า 5,000 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ดังนั้นอัตราส่วนที่เหมาะสม 
คือ 6:4 และ 5:5 แต่ในการวิจัยนี้ใช้อัตรส่วน 6:4 มาเป็นตัวอย่างในการผลิตเป็นเชื้อเพลิงเขียว 
เพราะต้องการใช้ฟางข้าวเป็นส่วนผสมหลัก คุณสมบัติทางด้านอื่นๆ คือ ปริมาณเถ้าเฉลี่ยร้อยละ 
17.90 ปริมาณความชื้นเฉลี่ยร้อยละ 5.99 มาตรฐานเปียก และค่าประสิทธิภาพการใช้งานความร้อน
ของแท่งเช้ือเพลิงเขียวได้ร้อยละ 20.79 
 เจนศักดิ์ เอกบูรณะวัฒน์ และคณะ[3] ได้ศึกษาศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าจากกากมัน
สําปะหลังเปียกโดยใช้เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน ซึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอนการศึกษาความเป็นไปได้ใน
การนํากากมันสําปะหลังเปียกมาแปรรูปให้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวลแข็ง (RDF) แล้วส่งเข้าเตาแก๊สซิไฟ
เออร์ผลิตเป็นแก๊สชีวมวลป้อนให้กับเครื่องยนต์ต้นกําลังเพื่อใช้ในการผลิตไฟฟ้า ระบบที ่ทําการ
ออกแบบใช้กากมันเปียกความชื้น 60 เปอร์เซ็นต์ ผ่านระบบการอัดเม็ด และลดความชื้น ผลิตเป็น
เชื้อเพลิงชีวมวลแข็ง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร ที่ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้ได้ทําการ
วิเคราะห์สมดุลมวลและพลังงานที่ใช้ในขั้นตอนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพแข็งนี้ด้วย ปริมาณของ
เชื้อเพลิงชีวภาพแข็งที่ใช้ผลิตแก๊สชีวมวลเพื่อจ่ายให้กับเครื่องยนต์ต้นกําลัง คือ 180 กิโลกรัมต่อ
ช่ัวโมง โดยระบบผลิตไฟฟ้าท่ีทําการออกแบบมีขนาดกําลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ 100 กิโลวัตต์ 

 เจนศักด์ิ เอกบูรณะวัฒน์ และคณะ[4] ได้นําเสนอผลการทดสอบและวิเคราะห์ศักยภาพของ
เชื้อเพลิงกากมันสําปะหลังอัดแท่งในเชิงของการให้กําเนิดโปรดิวเซอร์แก๊สด้วยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเค
ชัน ซึ่งแก๊สที่ได้จะนําไปใช้เป็นเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนต์ต้นกําลังของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า ระบบที่ใช้
ทดสอบประกอบด้วยเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบอากาศไหลลง ไซโคลน เวทสครับเบอร์ และเครื่องกําเนิด
ไฟฟ้า โดยทําการทดสอบเผาเชื้อเพลิงกากมันสําปะหลังอัดแท่งที่ความชื้นร้อยละ 20 30 และ 40 
ตามลําดับ และทําการวัดองค์ประกอบของแก๊สต่างๆที่เกิดขึ้น พร้อมทดสอบคุณภาพของแก๊สด้วย
การใช้เป็นเชื ้อเพลิงสําหรับเครื่องยนต์ผลิตไฟฟ้าขนาด 2.2 กิโลวัตต์ จากผลการทดลองพบว่า
เชื้อเพลิงกากมันที่ความชื้นร้อยละ 20 สามารถผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สที่มีคุณภาพดีที่สุด แก๊สที่ได้ติด
ไฟง่าย และสามารถใช้เดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง 
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บทที่ 3 
ข้ันตอนการดําเนินงาน 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงขั้นตอนในการนําฟางข้าวที่ได้จากการทํานามาอัดข้ึนรูปเป็นแท่งเช้ือเพลิงชีว
มวลแข็ง เพ่ือนําเข้ากระบวนการเปล่ียนเช้ือเพลิงแข็งให้เป็นเช้ือเพลิงก๊าซซ่ึงเรียกว่า กระบวนการแก๊ส
ซิฟิเคชัน และนําก๊าซที่ได้ใช้เป็นเช้ือเพลิงสําหรับผลิตไฟฟ้า ซ่ึงขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงแข็งมีดังต่อไปนี้ 
 
1. ข้ันตอนการขึ้นรูปเชื้อเพลิงแข็ง 
 ฟางข้าวที่ได้จากการทํานาจะมีลักษณะเป็นเส้นยาวบ้างสั้นบ้างและมีความหนาแน่นน้อยจึงยัง
ไม่เหมาะสมสําหรับการใช้เป็นเช้ือเพลิงสําหรับเตาแก๊สซิไฟเออร์ขนาดเล็ก จึงต้องนํามาสับให้เป็นช้ิน
เล็กๆ เพ่ืออัดข้ึนรูปเป็นแท่งเช้ือเพลิง โดยผสมกับวัสดุที่ช่วยในการจับยึดเศษฟางข้าวเข้าด้วยกัน คือ 
แป้งมันสําปะหลังและน้ํา  

 

ภาพท่ี 12 ฟางข้าว 

 กระบวนการขึ้นรูปแท่งเช้ือเพลิงฟางข้าวจะอาศัยหลักการของการอัดด้วยเกลียวเอ็กทรูชัน โดย
สับฟางข้าวให้เป็นช้ินขนาดเล็กๆด้วยเครื่องสับซ่ึงประยุกต์มาจากเครื่องสับต้นข้าวโพด แล้วผสมฟางข้าว
ที่สับแล้วกับแป้งมันสําปะหลังและนํ้าเพ่ือช่วยเช่ือมประสานให้ฟางข้าวขึ้นรูปเป็นแท่งและมีความ
หนาแน่นเพ่ิมขึ้น ในกระบวนการนี้อาจผสมวัสดุชีวมวลชนิดอ่ืนๆ เช่น ใบไม้ กิ่งไม้สับ ใบอ้อย หรือซัง
ข้าวโพด เพ่ือการจับยึดตัวท่ีดีขึ้น 
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ภาพท่ี 13 เครือ่งสับฟางข้าว 

 

ภาพที่ 14 โครงสร้างของหัวอัดข้ึนรูปแท่งเช้ือเพลิงฟางข้าว 

 

รูปที ่15 หัวอัดขึ้นรูปฟางข้าวอัดแท่ง 
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ตารางท่ี 1 ข้อมูลเบ้ืองต้นของเครื่องอัดข้ึนรูปกากแท่งเช้ือเพลิงฟางข้าว 

มอเตอร์ต้นกําลัง 2 แรงม้า 
แรงดันไฟฟ้า 3 phase 380V, 50Hz 
กระแสไฟฟ้า 0.8 A/phase 
ความเร็วรอบ 275 รอบต่อนาที 
อัตราส่วนเกียร์ทด 27.5 : 1 
ความเร็วรอบของเคร่ืองท่ีใช้ 10 รอบ 
การปรับความถี่ ใช้อินเวอร์เตอร์ 
ความถ่ีที่ใช้ 10 Hz 
ฮีตเตอร์ 500 วัตต์ 

 

 

ภาพท่ี 16 เครือ่งขึ้นรูปแท่งฟางข้าว 

 

ภาพท่ี 17 การผสมฟางข้าวกับแป้งมันสําปะหลงั 
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ภาพท่ี 18 เครือ่งข้ึนรูปแท่งฟางข้าวแบบอัดด้วยแรงคน 
 
1.1 ลักษณะทางกายภาพของเชื้อเพลิงแข็งท่ีผลิต 

  จากการขึ้นรูปแท่งเช้ือเพลิงฟางข้าวด้วยเครื่องพบปัญหาว่าไม่สามารถขึ้นรูปได้
เน่ืองจากฟางข้าวที่สับแล้วมีขนาดไม่เล็กพอทําให้เส้นใยของฟางข้างคืนตัวออกไม่จับรวมตัวเป็นก้อน จึง
แก้ปัญหาโดยการเปลี่ยนวิธีอัดโดยสร้างเครื่องอัดก้อนด้วยแรงคนข้ึน ตามภาพที่ 18 ทําให้สามารถ
แก้ ปัญหาได้  ฟางข้าวที่ ได้จากการอัดขึ้นรูป มีความยาวโดยเฉลี่ยประมาณ  7-10 เซนติเมตร 
เส้นผ่าศูนย์กลางภายนอกประมาณ 5 เซนติเมตร ความยาวของแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลเกิดจากการหักด้วย
น้ําหนักของตัวแท่งเองตามแรงโน้มถ่วงของโลก ข้อมูลของลักษณะทางกายภาพของเช้ือเพลิงชีวมวลแข็ง
ที่ผลิตได้แสดงดังตารางที่ 2  

ตารางท่ี 2 ลักษณะทางกายภาพของเช้ือแท่งเพลิงฟางข้าวที่ผลิตได้ 

ลักษณะทางกายภาพ หน่วย ปริมาณ 

นํ้าหนัก g/piece 41.4 

ความหนาแน่น mg/cc 873 
เส้นผ่าศูนย์กลางภายนอก cm 5 
ความยาวเฉลี่ย cm 10 
ความช้ืน % 50 
พลังงานความร้อนที่ใช้ kJ/piece 6.07 

 
 หลังจากท่ีได้แท่งเช้ือเพลิงฟางข้าวแล้วยังไม่สามารถนําไปใช้เป็นเช้ือเพลิงในระบบแก๊สซิฟิเคชัน
ได้ เนื่องจากยังคงมีความช้ืนสูงอยู่ ในขั้นตอนการทดลองนี้ใช้จะนําแท่งเช้ือเพลิงที่ได้ไปตากแดดให้แห้ง 
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โดยใช้เวลาในการตากประมาณ 1 วัน แท่งเช้ือเพลิงที่ได้หลังจากการตากแดดแล้วจะมีความช้ืนแตกต่าง
กันไป ขึ้นอยู่กับระยะเวลาในการตากและปัจจัยอ่ืน เช่น อุณหภูมิแวดล้อม ความช้ืนสัมพัทธ์ และการ
ถ่ายเทของอากาศ เป็นต้น 

 

ภาพที่ 19 ฟางข้าวท่ีอัดข้ึนรูปแล้ว 

2. โครงสร้างและองค์ประกอบของระบบที่ใช้ในการทดสอบ 

 ผู้วิจัยได้ทําการสร้างระบบผลิตแก๊สชีวมวลขึ้นเพ่ือใช้ทดสอบแท่งเช้ือเพลิงฟางข้าวที่ผลิตขึ้น 
และได้ทําการเปรียบเทียบผลของแก๊สชีวมวลที่ได้จากแท่งเช้ือเพลิงฟางข้าวกับแก๊สชีวมวลท่ีได้จากถ่าน
ไม้ ระบบผลิตแก๊สชีวมวลที่สร้างขึ้นประกอบด้วยส่วนหลักๆ ดังต่อไปนี้  

1) เตาแก๊สซิไฟเออร์ 
2) ไซโคลน 
3) เคร่ืองพ่นจับแบบเปียก (Wet Scrubber) 
4) ถังเก็บแก๊ส 
5) เครื่องกําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก 

 ภาพที่ 20 แสดงการต่อเช่ือมกันของอุปกรณ์ในระบบผลิตแก๊สชีวมวลท่ีสร้างขึ้น หลักการ
ทํางานเบ้ืองต้นและรายละเอียดของส่วนประกอบหลักๆ ของระบบมีดังต่อไปนี้ 

 2.1 เตาแก๊สซิไฟเออร์ 

 เตาแก๊สซิไฟเออร์ที่สร้างขึ้นเพ่ือใช้ในการทดสอบการให้กําเนิดแก๊สชีวมวลของกากมันสําปะหลัง
นี้เป็นแบบอากาศไหลลง (Downdraft) ซ่ึงเตาชนิดน้ีมีจุดประสงค์ให้ผลิตภัณฑ์จากช้ันไพโรไลซิสไหล
ผ่านช้ันเผาไหม้ ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงจะทําให้เกิดการแตกตัวเป็นแก๊สก่อนที่จะไหลออกจากเตาผลิตแก๊ส ดัง
ภาพที่ 21 แก๊สชีวมวลท่ีผลิตได้จึงมีทาร์ตํ่าแต่มีอุณหภูมิสูง 300 - 500ºC จุดสําคัญเตาแก๊สซิไฟเออร์
แบบไหลลงก็คือ ลักษณะช้ันเผาไหม้ รูปแบบของตะแกรง และวิธีการป้อนอากาศ โดยวิธีการป้อน
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อากาศและรูปร่างของช้ันเผาไหม้ที่เล็กลงโดยการลดพื้นที่หน้าตัดตําแหน่งป้อนอากาศเพ่ือให้อุณหภูมิมี
ค่าสูงเพียงพอในการสลายทาร์ เช้ือเพลิงท่ีมีเถ้าสูงกว่าร้อยละ 6 และความช้ืนสูงกว่าร้อยละ 20 ไม่
เหมาะสมกับเตาผลิตแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง เน่ืองจากเถ้าอาจจะหลอมละลายติดกับคอคอดขัดขวาง
การไหลของเช้ือเพลิงและแก๊ส 

 

 

ภาพท่ี 20 ระบบผลิตแก๊สชีวมวลท่ีใช้ในการทดสอบ 

 

ภาพท่ี 21 เตาแก๊สซิไฟเออร์ที่สร้างขึ้น 
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ตารางท่ี 3 ข้อมูลของเตาแก๊สซิไฟเออร์ขนาดเล็กที่สร้างขึ้น 

เส้นผ่าศูนย์กลางภายนอก เซนติเมตร 72 
เส้นผ่าศูนย์กลางภายใน เซนติเมตร 56 
ความสูง เซนติเมตร 159 
เส้นผ่าศูนย์กลางของห้องเผาไหม้ เซนติเมตร 20.5 

 

 2.2 ไซโคลน 

  ไซโคลนเป็นเคร่ืองมือสําหรับแยกอนุภาคขนาดใหญ่ออกจากกระแสก๊าซโดยใช้แรงหนี
ศูนย์กลางซ่ึงเกิดจากการทําให้กระแสก๊าซหมุนวน (Vortex) เน่ืองจากรูปร่างลักษณะของไซโคลนกระแส
ที่ไหลเข้าสู่ไซโคลนตามแนวสัมผัสหรือตามแนวแกนโดยผ่าน Vanes ไม่ว่ากรณีใดการทํางานของ
ไซโคลนขึ้นกับความเฉื่อย (Inertia) ของอนุภาคที่จะเคลื่อนในแนวเส้นตรงเม่ือก๊าซเปลี่ยนทิศทางหนีแรง
ศูนย์กลางจะเหว่ียงอนุภาคไปยังผนังของไซโคลนและเคล่ือนลงถังพักภาพท่ี 22 แสดงการเคล่ือนตัวของ
ลมและฝุ่นในไซโคลน 

 

ภาพท่ี 22 การเคลื่อนตัวของลมและฝุ่นในไซโคลน 

 ระบบผลิตแก๊สชีวมวลที่สร้างขึ้นนี้ติดต้ังไซโคลนในตําแหน่งถัดจากเตาแก๊สซิไฟเออร์ (ดูภาพ 
21) เพ่ือทําหน้าท่ีกรองเอาฝุ่นและเถ้าถ่านที่ปะปนมากับแก๊สท่ีผลิตได้ก่อนส่งเข้ากระบวนการต่อไป 
ไซโคลนท่ีสร้างขึ้น แสดงดังภาพที่ 23  
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ภาพที่ 23 ไซโคลนที่สร้างขึ้น 

 2.3 เครื่องพ่นจับแบบเปียก 

  เครื่องพ่นจับแบบเปียก (Wet Scrubber) เป็นระบบที่สามารถนําส่ิงเจือปนในกระแส
อากาศออกโดยให้มีการสัมผัสกับของเหลว แต่เดิมน้ันในเคร่ืองพ่นจับแบบเปียกอนุภาคจะถูกดักเก็บโดย
หยดของเหลวหรือไม่ก็ของเหลวที่ไหลอย่างต่อเน่ืองในรูปแบบของกําแพงกั้นที่เปียก แผ่นของเหลว 
(Liquid Sheet) เป็นต้น ละอองของเหลวในเคร่ืองพ่นจับแบบเปียกเป็นหน่ึงในหลายๆ วิธีที่มักนํามาใช้
เป็นอุปกรณ์ในการควบคุมมลพิษทางอากาศซ่ึงอาจจะทําให้เกิดการรวมกันของแก๊ส อนุภาคที่ต้องการ
ควบคุมและสภาวะของแก๊ส ทั้งอุณหภูมิและความชื้น เครื่องพ่นจับแบบเปียกมีข้อดี คือ สามารถลด
ความเสี่ยงในการฟุ้งกระจายของอนุภาคและสามารถใช้ได้กับแก๊สที่ร้อน อนุภาคที่เหนียว และของเหลว 
ข้อเสียคือปัญหาที่จะต้องกําจัดของเหลวที่ออกจากระบบ และการกําจัดหรือการนําของเหลวที่มีการ
ปนเป้ือนแล้วนํากลับมาใช้ใหม่ 

 ในงานวิจัยน้ีนําเครื่องพ่นจับแบบเปียกมาใช้ดักจับฝุ่นละอองที่มีอนุภาคขนาดเล็กที่หลุดลอด
ผ่านไซโคลนออกมาได้ โดยวางตําแหน่งของเครื่องพ่นจับแบบเปียกไว้ต่อจากไซโคลน เครื่องพ่นจับแบบ
เปียกที่ใช้ในการทดลองเป็นแบบหอสเปรย์นํ้า (Spray Tower) แสดงดังภาพที่ 24 
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ภาพท่ี 24 เครื่องพ่นจับแบบเปียกท่ีสร้างขึ้น 

 2.4 ถังเก็บแก๊ส 

  ได้ทําการออกแบบถังเก็บแก๊สอย่างง่ายขึ้นจํานวน 2 ชุด เพ่ือใช้เก็บแก๊สชีวมวลท่ีผ่าน
จากระบบทําความสะอาดแก๊สมาแล้ว โดยใช้ถังพลาสติกขนาด 150 ลิตร ควํ่าลงในถังพลาสติกขนาด 
200 ลิตร ที่มีนํ้าบรรจุอยู่ภายในป้องกันไม่ให้แก๊สรั่วไหลออกมาและติดต้ังวาล์วสําหรับปิด-เปิดแก๊ส เพ่ือ
นําไปใช้งาน ตามภาพท่ี 25 ถังเก็บแก๊สท่ีออกแบบขึ้นน้ีสามารถกักเก็บแก๊สชีวมวลได้ประมาณชุดละ 
100 ลิตร  

 

ภาพท่ี 25 ถังเก็บแก๊ส 
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 2.5 เครื่องกําเนิดไฟฟ้า 

  ได้ทําการทดสอบคุณภาพของแก๊สชีวมวลที่ผลิตได้จากระบบ โดยการใช้เป็นเช้ือเพลิง
สําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก ซ่ึงเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าที่ใช้ในการทดลองนี้เป็นเครื่องกําเนิดไฟฟ้า
แบบใช้แก๊สแอลพีจีเป็นเช้ือเพลิง โดยได้ทําการดัดแปลงระบบของเคร่ืองให้สามารถใช้กับแก๊สชีวมวลได้ 
ข้อมูลและรายละเอียดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าท่ีใช้ในการทดลองแสดงดังตารางที่ 4 และภาพที่ 26  

ตารางท่ี 4 รายละเอียดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 

รายละเอียด ข้อมูล 

เคร
ื่อง

ยน
ต์ 

Model LPG160 
Type Air-Cooled, 4 Stroke, OHV 
Displacement (cc) 163 
Diameter x Stroke (mm) 68 x 45 
Rate Output (kW/rpm) 2.8/3000, 3.2/3600 
Fuel LPG 
Gas Flow Rate (kg/h) 1.1 
Noise Level (dBA/at 7m) 78 

เคร
ื่อง

กํา
เนิด

ไฟ
ฟ้า

 

Rated Frequency (Hz) 50 
Maximum Output (kVA) 2.2 
Rated Output (kVA) 2.0 
AC Output Voltage (V) 220-240 
DC Output (V, A) 12V, 8.3A 
Net Weight (kg) 36 
Dimensions (mm) 590 x 433 x 430 
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ภาพที่ 26 เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าท่ีใช้ในการทดลอง 
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บทท่ี 4 
การทดลองและผลการทดลอง 

 
1. การทดสอบเชื้อเพลิงฟางข้าวที่ผลิตขึ้นในเชิงของการให้กําเนิดแก๊ส 
 การทดสอบเช้ือเพลิงฟางข้าวที่ผลิตข้ึนในเชิงของการให้กําเนิดแก๊สนั้นมีวัตถุประสงค์ของการ
ทดสอบดังต่อไปน้ี 
 1. เพ่ือให้ทราบถึงองค์ประกอบของแก๊สที่เกิดขึ้นจากเช้ือเพลิงฟางข้าวว่าเป็นอย่างไร เม่ือ
เปรียบเทียบกับแก๊สที่เกิดข้ึนจากถ่านไม้ 

2. เพ่ือให้ทราบถึงความช้ืนที่เหมาะสมในการใช้งานของเช้ือเพลิงฟางข้าว 
 
2. ข้ันตอนการทดสอบ 
 การทดสอบใช้เช้ือเพลิงในน้ําหนักที่เท่ากัน คือ 8 กิโลกรัม โดยเฉล่ียแล้วปริมาณของเชื้อเพลิง
ตามนํ้าหนักน้ีจะประมาณครึ่งหนึ่งของปริมาตรของเตา สาเหตุที่ใช้ปริมาณเช้ือเพลิงเท่านี้เน่ืองจาก
ต้องการให้ใช้เวลาในการทดสอบต่อรอบไม่มากนัก ซ่ึงช่วงเวลาในการทดสอบจะอยู่ที่ประมาณ 2-3 
ช่ัวโมงต่อรอบ การทดสอบเริ่มต้นจากการผลิตแก๊สชีวมวลด้วยถ่านไม้ก่อน หลังจากนั้นจึงเริ่มผลิตแก๊ส
ด้วยเชื้อเพลิงกากฟางข้าว โดยเช้ือเพลิงฟางข้าวที่ทดสอบมีค่าความช้ืนเฉลี่ยท่ีร้อยละ 20 30 และ 40 
ตามลําดับ ข้อมูลท่ีบันทึกในช่วงของการทดสอบ ได้แก่ 

- ปริมาณร้อยละของคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  
- ปริมาณร้อยละคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO)  
- ปริมาณร้อยละออกซิเจน (O2)  
- ปริมาณในหน่วย ppm ของแก๊สไฮโดรคาร์บอน (HC)  
- ปริมาณในหน่วย ppm ของแก๊สไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) 
- อุณหภูมิของแก๊สที่ขาออกของเตาแก๊สซิไฟเออร์ 

 เคร่ืองมือวัดที่ใช้ในการเก็บข้อมูลอุณหภูมิของแก๊สในการทดลอง คือ เทอร์โมมิเตอร์แบบ
ดิจิตอลท่ีใช้เซนเซอร์เป็นเทอร์โมคัปเปิล Type K โดยติดต้ังเทอร์โมคับเปิลบริเวณท่อใกล้กับทางออก
ของแก๊สจากเตาแก๊สซิไฟเออร์ ดังแสดงในภาพที่ 27-28 
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ภาพท่ี 27 ดิจิตอลเทอร์โมมิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 

 

 

ภาพท่ี 28 ตําแหน่งติดต้ังเทอร์โมคัปเปิลเพ่ือวัดอุณหภูมิแก๊ส 

 

ภาพท่ี 29 เครื่องวิเคราะห์แก็สท่ีใช้ในการทดลอง 



31 
 

 เครื่องวิเคราะห์แก๊สท่ีใช้ในการทดลอง ใช้หัววัดก๊าซชนิด NDIR สามารถตรวจวัด CO, CxHy, 
CO2, O2, NO ได้อย่างต่อเนื่อง มีจอแสดงผลแบบตัวเลข ใช้ระยะเวลา warm-up เครื่องประมาณ 10 
นาที ช่วงการวัดท่ีเครื่องวิเคราะห์แก๊สสามารถทําได้ แสดงดังตารางที่ 5 

ตารางท่ี 5 ช่วงการวัดท่ีเครื่องวิเคราะห์แก๊สสามารถทําได้ 

แก๊สท่ีวิเคราะห์ ช่วงการตรวจวัด ความละเอียด 

ไฮโดรคาร์บอน (CxHy) 0-9999 PPM 1 PPM 
คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) 0-10% 0.01% 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 0-20 % 0.01% 
ออกซิเจน (O2) 0-25 % 0.01% 
ไนโตรเจนออกไซด์ (NO) 0-5000 PPM 1 PPM 

 ขั้นตอนการทดลองเร่ิมต้นจากการเตรียมเช้ือเพลิงให้ได้น้ําหนักตามท่ีต้องการ ทําการจุดเตา
ด้วยเช้ือเพลิงที่ติดไฟง่าย เช่น กระดาษ เศษไม้ หรือเศษถ่านขนาดเล็ก เปิดพัดลมพอประมาณเพ่ือเพ่ิม
อากาศให้ไฟติดได้ง่าย เม่ือไฟติดแล้วเทเช้ือเพลิงท่ีเตรียมไว้ลงในเตาแก๊สซิไฟเออร์ ปิดฝาเตาให้แน่น 
หลังจากน้ันเร่งพัดลมให้แรงสุด รอประมาณ 5-10 นาที จะเกิดแก๊สข้ึนพร้อมใช้งาน โดยเราสามารถ
ทดสอบว่าแก๊สท่ีได้ใช้งานได้หรือไม่จากการจุดทดสอบว่าแก๊สที่ได้ติดไฟหรือไม่และมีลักษณะของการติด
ไฟอย่างไร ตามภาพที่ 31-32 หลังจากน้ันจึงทําการวัดและวิเคราะห์แก๊สท่ีผลิตได้พร้อมบันทึกผล 

 

ภาพท่ี 30 การช่ังเพ่ือเตรียมเชื้อเพลิงให้ได้ตามน้ําหนักที่ต้องการ 
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ภาพท่ี 31 หัวสําหรับจุดทดสอบแก๊ส 

 

ภาพท่ี 32 ลักษณะของเปลวไฟจากการจุดทดสอบแก็สชีวมวล 

 

ภาพท่ี 33 ลักษณะการติดต้ังเซนเซอร์สําหรับวัดแก็สชีวมวล 
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ภาพที่ 34 การวัดทดสอบแก็สชีวมวล 

3. ผลการทดสอบ 

 ข้อมูลของแก๊สชีวมวลท่ีได้จากการเผาถ่านไม้ และเช้ือเพลิงกากฟางข้าวที่ความช้ืนร้อยละ 20 
30 และ 40 โดยทําการวัดทุกๆ 1 นาที เฉลี่ยตลอดการทดลอง แสดงดังตารางที่ 6 - 9  

ตารางท่ี 6 ข้อมูลจากการทดสอบแก๊สชีวมวลจากถ่านไม้ 

เช้ือเพลิง ถ่านไม้ 
น้ําหนัก (kg) 8 
คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO); (%) 21.76 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2); (%) 27.92 
ออกซิเจน (O2); (%) 0.2 
แก๊สไฮโดรคาร์บอน (HC); (ppm) 131.04 
แก๊สไนโตรเจนออกไซด์ (NOx); (ppm) 55.09 
อุณหภูมิของแก๊ส (ºC) 112.86 
ลักษณะการติดไฟของแก๊ส จุดติดได้ดี 

 

ตารางท่ี 7 ข้อมูลจากการทดสอบแก๊สชีวมวลจากกากฟางข้าวความช้ืน 20 % 

เช้ือเพลิง กากฟางข้าวอัดข้ึนรูปความช้ืน 20 % 
น้ําหนัก (kg) 8 
คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO); (%) 13.46 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2); (%) 25.15 
ออกซิเจน (O2); (%) 0.28 
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แก๊สไฮโดรคาร์บอน (HC); (ppm) 2705.50 
แก๊สไนโตรเจนออกไซด์ (NOx); (ppm) 70.12 
อุณหภูมิของแก๊ส (ºC) 102.01 
ลักษณะการติดไฟของแก๊ส จุดติดไฟดีมาก 

 

ตารางท่ี 8 ข้อมูลจากการทดสอบแก๊สชีวมวลจากกากฟางข้าวความช้ืน 30 % 

เช้ือเพลิง กากฟางข้าวอัดข้ึนรูปความช้ืน 30 % 
น้ําหนัก (kg) 8 
คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO); (%) 10.83 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2); (%) 22.77 
ออกซิเจน (O2); (%) 0.44 
แก๊สไฮโดรคาร์บอน (HC); (ppm) 2809.59 
แก๊สไนโตรเจนออกไซด์ (NOx); (ppm) 141.3 
อุณหภูมิของแก๊ส (ºC) 91.78 
ลักษณะการติดไฟของแก๊ส จุดติดยาก ติดไฟไม่ต่อเน่ือง 

 

ตารางท่ี 9 ข้อมูลจากการทดสอบแก๊สชีวมวลจากกากฟางข้าวความช้ืน 40 % 

เช้ือเพลิง กากฟางข้าวอัดข้ึนรูปความช้ืน 40 % 
นํ้าหนัก (kg) 8 
คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO); (%) 6.54 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2); (%) 19.57 
ออกซิเจน (O2); (%) 0.30 
แก๊สไฮโดรคาร์บอน (HC); (ppm) 1533.78 
แก๊สไนโตรเจนออกไซด์ (NOx); (ppm) 85.77 
อุณหภูมิของแก๊ส (ºC) 140.82 
ลักษณะการติดไฟของแก๊ส ควันมากไม่ติดไฟ 

 

4. สรุปผลการทดสอบ 

 ผลผลิตแก๊สชีวมวลที่ได้จากเช้ือเพลิงกากฟางข้าวอัดข้ึนรูปความช้ืนร้อยละ 20 น้ันสามารถจุด
ติดไฟได้ดีมากเม่ือเทียบกับแก๊สชีวมวลที่ได้จากถ่านไม้ และสามารถนําไปใช้งานกับเคร่ืองยนต์ได้ดี
สามารถสตาร์ทเครื่องยนต์ติด เคร่ืองยนต์เดินเรียบและสามารถผลิตไฟฟ้าได้กําลังงานสูงสุดถึง 1 



35 
 

กิโลวัตต์ ส่วนแก๊สชีวมวลที่ได้จากเชื้อเพลิงกากฟางข้าวอัดขึ้นรูปความช้ืนร้อยละ 30 และ 40 นั้นมี
สภาพของการจุดติดไฟที่ไม่ดีและไม่สามารถนําไปใช้งานกับเครื่องยนต์ได้ ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากชนิดของ
เตาแก๊สซิไฟเออร์ที่ใช้เป็นแบบอากาศไหลลง (Down Draft) ซ่ึงไม่เหมาะสมกับเช้ือเพลิงที่มีความช้ืนสูง 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
การทดสอบความสามารถในการผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สของเช้ือเพลิงฟางข้าว ใช้เครื่องยนต์ต้นกําลัง

แบบ 4 จังหวะ ความจุกระบอกสูบ 163 cc. มีกําลังขับที่เพลาขับสูงสุด 2.8 kW ที่ความเร็ว 3030 รอบต่อ
นาที เพลาขับต่อตรงเข้ากับเจนเนอเรเตอร์ขนาด 2 kW เพ่ือผลิตไฟฟ้า จากการทดลองพบว่า การใช้เชื้อเพลิง
ฟางข้าวให้อัตราการไหลของแก๊สจากเตาแก๊สซิไฟเออร์ประมาณ 14.8 m3/hr ที่ค่าความหนาแน่นของโปรดิว
เซอร์แก๊สประมาณ 1.234 kg/m3 พบว่าโปรดิวเซอร์แก๊สท่ีได้ไหลออกด้วยอัตรา 18.26 kg/hr ในหน่ึงหน่วย
ช่ัวโมงทดสอบจะเห็นว่าฟางข้าวมีการแลกเปลี่ยนเป็นโปรดิวเซอร์แก๊สท่ีอัตรา 4.53 kg(Gas)/kg(Biomass) หรือ 3.7 
ลบ.ม.ต่อฟางข้าว 1 kg ในขณะท่ีเช้ือเพลิงถ่านไม้ได้ผลผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สในอัตรา 3.35 m3/hr หรือ 4.137 
kg/hr โดยมีค่าอัตราการแลกเปล่ียนเป็นโปรดิวเซอร์แก๊สระดับ 1.81 kg(Gas)/kg(Biomass) หรือ 1.5 m3 ต่อถ่านไม้ 
1 kg  จึงสรุปได้ว่าโปรดิวเซอร์แก๊สจากถ่านไม้ที่ทดสอบให้คุณค่าทางพลังงาน 8,191.5 kJ ต่อถ่านไม้ 1 kg  
ส่วนโปรดิวเซอร์แก๊สจากฟางข้าวจะให้คุณค่าทางพลังงาน 13,914 kJ ต่อกากมันอัด 1 kg ซ่ึงฟางข้าวให้
ปริมาณมากกว่าถ่านไม้ถึง 1.7 เท่า ดังแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 5.1 ค่าพลังงานของโปรดิวเซอร์แก๊สจากฟางข้าวเทียบกับถ่านไม้ (อากาศ: 2.971x10-3 m3/sec) 

เช้ือเพลิง สิ้นเปลือง 

(kg/hr) 

การเกิด
แก๊ส 

(m3/hr) 

พลังงาน
ต่อ แก๊ส 
(kJ/kg.) 

การแลกเป็นแก๊ส
(kg(Gas)/kg(Biomass)

ความสามารถในการผลิตแก๊ส 

(m3/kg(Biomass)) (kJ(Gas)/kg(Biomass))

ถ่านไม้ 2.3 3.35 4,526 1.81 1.47 8191.5 

ฟางข้าว 4 14.8 3,047 4.57 3.70 13,914 

 
ในส่วนการทดสอบความสามารถผลิตไฟฟ้าของเช้ือเพลิงเตาแก๊สซิไฟเออร์ยังพบว่าในการป้อน

เช้ือเพลิงชีวมวล 8 kg เท่ากัน โปรดิวเซอร์แก๊สท่ีได้จากเช้ือเพลิงถ่านไม้ และเช้ือเพลิงที่เป็นฟางข้าว สามารถ
ใช้งานป้อนให้เคร่ืองยนต์ได้ 3 ช่ัวโมง และ 2 ช่ัวโมง ตามลําดับ ที่กําลังความสามารถในการผลิตไฟฟ้าได้ 300 
W และ 1kW ตามลําดับ ซ่ึงประมาณการเป็นค่าพลังงานไฟฟ้าได้ 1.05 kWh และ 2 kWh ตามลําดับ 
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