
บทคัดย่อ

	 งานวิจัยน้ีนำ�เสนอผลของเชื้อเพลิงผสมที่มีต่อพฤติกรรมการเผาไหม้แบบแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลขึ้น 
เชื้อเพลิงชีวมวลผสมระหว่างถ่าน 4 ขนาด (#1 #2 #3 และ #4) และแกลบจะถูกนำ�มาศึกษา โดยนำ�
เชือ้เพลงิถ่านแตล่ะขนาดและแกลบมาผสมกันในอตัราสว่น 100:0 70:25 50:50 25:75 และ 0:100 โดยมน้ีำ�หนัก
สุทธิของเชื้อเพลิงผสม 0.5 กิโลกรัม และปรับอัตราการไหลของอากาศเป็น 30 45 60 และ 75 ลิตรต่อนาที 
เพื่อสังเกตค่าความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้แก๊สผลิตภัณฑ์ และอุณหภูมิที่เกิดขึ้นภายในเตาเผา และแรงดัน
สูญเสียของอากาศที่ไหลผ่านชั้นเชื้อเพลิง 
	 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเชื้อเพลิงถ่านที่มีขนาดต่างกันส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพแตกต่างกัน โดย
ถ่าน #2 มีประสิทธิภาพการเผาไหม้สูงที่สุดคือ 47.9% และเชื้อเพลิงผสมระหว่างถ่านและแกลบสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญ โดยส่วนผสมระหว่างถ่าน #2 กับแกลบใน
อัตราส่วน 75:25 โดยมวล ส่งผลให้ประสิทธิภาพการเผาไหม้ดีขึ้นที่ 49.5%
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Abstract

	 This research presents the effects of the mixed fuels on the combustion characteristics 
of an updraft gasifier. The mixed fuels of biomass between the charcoals (#1, #2, #3 and 
#4) and the rice husk were studied. The charcoal and the rice husk were mixed at the ratio 
of 100:0, 70:25, 50:50, 25:75 and 0:100 by net weight of the mixed fuels at 0.5 kilograms 
per batch. Then the flow rate of air was varied of 30, 45, 60 and 75 LPM. The heat value 
obtained from the combustion of the product gas and the temperature in the combustion zone 
of the furnace and the pressure drop of air flowing through the fuel layer were investigated.
	 The experimental results show that the charcoal at different sizes cause different 
efficiency values. The charcoal #2 illustrates the highest combustion efficiency, which is 
47.9%. The mixed fuel biomass between charcoal and rice husk can significantly increase 
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the efficiency of an updraft gasifier. The mixture of the charcoal #2 and the rice husk at 
the ratio of 75:25 by weight can improve the combustion efficiency of 49.5%.
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1. บทนำ�

	 ปัจจุบันอุตสาหกรรมสมัยใหม่ได้ถูกพัฒนาขึ้น
อย่างรวดเร็ว โดยมีพลังงานเป็นปัจจัยที่สำ�คัญในการ
ขับเคลื่อนเทคโนโลยีให้ก้าวไปอย่างต่อเนื่อง ซึ่งความ
ต้องการพลังงานสะอาดเพิ่มสูงขึ้น เช่นเดียวกัน เพื่อ
ลดการพึง่พาเชือ้เพลงิจากฟอสซลิทีม่แีนวโน้ม วา่กำ�ลงั
จะหมดลงในอีกไม่เกิน 50 ปี [1] การวิจัยเพื่อการ
พฒันาเทคโนโลยพีลงังานทางเลอืกดว้ยการนำ�เชือ้เพลงิ
ชวีมวลมาแทนทีเ่ชือ้เพลงิจากฟอสซลิจึงเปน็สิง่ทีส่ำ�คญั 
จากข้อมูลเชิงสถิติชี้ให้เห็นว่าเชื้อเพลิงชีวมวลถูกนำ�
มาใช้ในภาคอุตสาหกรรมสูงขึ้นอย่างต่อเน่ืองในช่วงปี 
พ.ศ.2551 ถึง พ.ศ.2560 พบว่าปริมาณเชื้อเพลิง
ชีวมวลได้ถูกนำ�มาใช้เพิ่มขึ้นถึง 2.9 เท่า [2] อย่างไร
ก็ตามเชือ้เพลงิชวีมวลยงัไมเ่ปน็ทีนิ่ยมใชแ้ละแพร่หลาย
ในกลุม่อตุสาหกรรมขนาดเลก็ เน่ืองจากมปีระสทิธิภาพ
การเผาไหม้ที่ค่อนข้างต่ำ� และไม่สะดวกต่อการใช้งาน
เหมือนการใช้เชื้อเพลิงจากฟอสซิล
	 การแปรสภาพจากเชื้อเพลิงชีวมวลเป็นแก๊ส
ด้วยเทคโนโลยีที่เรียกว่า กระบวนการแก๊สซิไฟเออร์ 
เปน็เทคนิคการเปลีย่นเชือ้เพลงิชวีมวลให้เปน็เชือ้เพลงิ
ชีวภาพที่มีค่าความร้อนประมาณ 4-5 MJ/m3 ด้วย
การเผาไหม้เชื้อเพลิงภายใต้อุณหภูมิสูงในช่วง 600-
950 oC แบบจำ�กัดอากาศ [3] โดยทั่วไปแล้วกระบวน
การเผาไหม้แบบแก๊สซิไฟเออร์สามารถแบ่งได้เป็น 2 
ระบบหลัก คือ แบบฟิกซ์เบด (Fixed bed) และแบบ
ฟลูอิไดซ์ (Fluidized bed) ทั้งน้ีประสิทธิภาพการ
เผาไหม้ของเชื้อเพลิงชีวมวลที่ถูกเผาไหม้แบบแก๊ส
ซิไฟเออร์ จะขึ้นอยู่กับคุณภาพของแก๊สผลิตภัณฑ์
ที่เกิดขึ้น โดยแก๊สผลิตภัณฑ์ที่คุณภาพดีควรมีค่าความ
ร้อนสูงแต่น้ำ�มันดินต่ำ�  [4] จากข้อมูลการวิจัยพบว่า

คุณภาพของแก๊สผลิตภัณฑ์จะขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย 
เช่น ลักษณะของเชื้อเพลิงชีวมวล (ขนาด ความหนา
แน่น และสว่นประกอบยอ่ยของเชือ้เพลงิชวีมวล) และ
ปัจจัยในกระบวนการเผาไหม้ เช่น ปริมาณเชื้อเพลิง
ต่ออากาศ อุณหภูมิ เตาที่ใช้เผา และอัตราการป้อน
เชื้อเพลิง [5,6] 
	 ประเทศไทยมีเชื้อเพลิงแกลบเป็นจำ�นวนมาก 
แตเ่มือ่นำ�มาเผาไหมแ้บบแก๊สซไิฟเออร์ จะไดน้้ำ�มนัดนิ
เป็นส่วนประกอบของแก๊สผลิตภัณฑ์ค่อนข้างสูง [7] 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่เมือ่ใชเ้ตาเผาแบบฟกิซเ์บดแบบไหลขึน้ 
ในขณะทีเ่ชือ้เพลงิถ่านจะให้แก๊สผลติภัณฑท์ีม่คีณุภาพดี
และมีปรมิาณน้ำ�มันดินต่ำ� อย่างไรกต็ามเชือ้เพลิงถ่าน
จะให้ปริมาณแก๊สผลติภัณฑท์ีน้่อยเมือ่ถ่านมขีนาดใหญ ่
[8] ซึง่เมือ่พจิารณาองคป์ระกอบของแกลบและถ่านจะ
พบว่ามีองค์ประกอบที่แตกต่างกัน ดังแสดงในตาราง
ที่ 1 การนำ�เชื้อเพลิงถ่านและแกลบมาผสมกัน อาจ
ชว่ยให้ประสทิธิภาพของการเผาไหมแ้บบแก๊สซไิฟเออรด์ี
ขึน้ ดงัน้ัน การศกึษาถึงพฤตกิรรมการเผาไหมแ้บบแก๊ส 
ซิไฟเออร์สำ�หรับเชื้อเพลิงผสมระหว่างถ่านและแกลบ 
เพือ่ให้ทราบถึงสดัสว่นทีเ่หมาะสมระหวา่งเชือ้เพลงิถ่าน
และแกลบที่ส่งผลให้แก๊สผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นมีคุณภาพ
ดี และปริมาณมาก จึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจและท้าทาย

ตารางที่ 1 องค์ประกอบของเชื้อเพลิงถ่านและแกลบ 
[7,8]

1. บทนํา 

ปจจุบันอุตสาหกรรมสมัยใหมไดถูกพัฒนาข้ึน

อยางรวดเร็ว โดยมีพลังงานเปนปจจัยที่สําคัญใน

การขับเคลื่อนเทคโนโลยีใหกาวไปอยางตอเนื่อง 

ซึ่งความตองการพลังงานสะอาดเพ่ิมสูงข้ึน เชนเดียวกัน 

เพื่อลดการพึ่งพาเชื ้อเพลิงจากฟอสซิลที่มีแนวโนม 

วากําลังจะหมดลงในอีกไมเกิน 50 ป [1] การวิจัยเพ่ือ

การพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานทางเลือกดวยการนํา

เชื้อเพลิงชีวมวลมาแทนที่เชื้อเพลิงจากฟอสซิลจึงเปน

สิ่งท่ีสําคัญ จากขอมูลเชิงสถิติชี้ใหเห็นวาเชื้อเพลิงชีวมวล

ถูกนํามาใชในภาคอุตสาหกรรมสูงข้ึนอยางตอเนื่อง

ในชวงป พ.ศ. 2551 ถึง พ.ศ. 2560 พบวาปริมาณ

เชื้อเพลิงชีวมวลไดถูกนํามาใชเพ่ิมข้ึนถึง 2.9 เทา [2] 

อยางไรก็ตามเชื้อเพลิงชีวมวลยังไมเปนท่ีนิยมใชและ

แพรหลายในกลุมอุตสาหกรรมขนาดเล็ก เนื่องจากมี

ประสิทธิภาพการเผาไหมท่ีคอนขางต่ํา และไมสะดวกตอ

การใชงานเหมือนการใชเชื้อเพลิงจากฟอสซิล 

การแปรสภาพจากเชื ้อเพลิงชีวมวลเปนแกส

ดวยเทคโนโลยีที่เรียกวา กระบวนการแกสซิไฟเออร 

เปนเทคนิคการเปลี่ยนเชื้อเพลิงชีวมวลใหเปนเชื้อเพลิง

ชีวภาพท่ีมีคาความรอนประมาณ 4-5 MJ/m3 ดวยการ

เผาไหมเชื้อเพลิงภายใตอุณหภูมิสูงในชวง 600-950 oC 

แบบจํากัดอากาศ [3] โดยท่ัวไปแลวกระบวนการเผาไหม

แบบแกสซิไฟเออรสามารถแบงไดเปน 2 ระบบหลัก 

ค ือ  แบบฟกซ เบด (Fixed bed) และแบบฟลู อิไดซ  

(Fluidized bed) ท้ังนี้ประสิทธิภาพการเผาไหมของ

เชื้อ เพลิงชีวมวลที่ถูก เผาไหมแบบแกสซิไฟเออร  

จะขึ้นอยู กับคุณภาพของแกสผลิตภัณฑที่เกิด ขึ้น 

โดยแกสผลิตภัณฑที่คุณภาพดีควรมีคาความรอนสูง

แตน้ํามันดินต่ํา [4] จากขอมูลการวิจัยพบวาคุณภาพ

ของแกสผลิตภัณฑจะข้ึนอยูกับหลายปจจัย เชน ลักษณะ

ของเชื้อเพลิงชีวมวล (ขนาด ความหนาแนน และ

สวนประกอบยอยของเชื้อเพลิงชีวมวล) และปจจัยใน

กระบวนการเผาไหม เชน ปริมาณเชื้อเพลิงตออากาศ 

อุณหภูมิ เตาท่ีใชเผา และอัตราการปอนเชื้อเพลิง [5,6]  

ประเทศไทยมีเชื้อเพลิงแกลบเปนจํานวนมาก 

แตเม่ือนํามาเผาไหมแบบแกสซิไฟเออร จะไดน้ํามันดิน

เปนสวนประกอบของแกสผลิตภัณฑคอนขางสูง [7] 

โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือใชเตาเผาแบบฟกซเบดแบบไหลข้ึน 

ในขณะท่ีเชื้อเพลิงถานจะใหแกสผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพดี

และมีปริมาณน้ํามันดินต่ํา อยางไรก็ตามเชื้อเพลิงถานจะ

ใหปริมาณแกสผลิตภัณฑท่ีนอยเม่ือถานมีขนาดใหญ [8] 

ซ่ึงเม่ือพิจารณาองคประกอบของแกลบและถานจะพบวา

มีองคประกอบที่แตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 1 

การนําเชื้อเพลิงถานและแกลบมาผสมกัน อาจชวยให

ประสิทธิภาพของการเผาไหมแบบแกสซิไฟเออรดีข้ึน 

ดังนั้น การศึกษาถึงพฤติกรรมการเผาไหมแบบแกส 

ซิไฟเออรสําหรับเชื้อเพลิงผสมระหวางถานและแกลบ 

เพ่ือใหทราบถึงสัดสวนท่ีเหมาะสมระหวางเชื้อเพลิงถาน

และแกลบท่ีสงผลใหแกสผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนมีคุณภาพดี 

และปริมาณมาก จึงเปนเรื่องท่ีนาสนใจและทาทาย 
 

ตารางท่ี 1 องคประกอบของเชื้อเพลิงถานและแกลบ 

[7,8] 
 

รายละเอียด ถาน แกลบ 

Ash 0.57 17.6 

Moisture 2.30 8.5 

LHV (MJ/kg) 25.9 13.6 

Carbon 91.60 36.0 

Oxygen - 41.0 

Hydrogen 2.68 5.0 

Nitrogen 0.38 0.31 

Sulphur 0.02 0.05 
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2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการ 

	 2.1 เครื่องมือและอุปกรณ์การทดลอง 
	 จากข้อมูลองค์ประกอบและคุณสมบัติของเชื้อ
เพลิงถ่านและแกลบ ดังแสดงในตารางที่ 1 จะเห็นว่า
แกลบจะมคีา่ความชืน้คอ่นขา้งสงู ดังน้ันการเผาไหม้แบบ
แก๊สซไิฟเออรแ์บบไหลขึน้จะถูกเลอืกใชใ้นการศกึษาและ
สงัเกตพฤตกิรรมการเผาไหมข้องเชือ้เพลงิผสมระหวา่ง
ถ่านและแกลบ เนื่องจากสามารถผลิตแก๊สผลิตภัณฑ์
ได้มาก และใช้ได้กับเชื้อเพลิงที่มีความชื้นสูงได้สูงถึง 
30% [5] ภาพที่ 1 แสดงแผนผังส่วนประกอบของ
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบซึ่งประกอบ
ด้วย 2 ส่วนหลัก คือ ส่วนที่ 1 เป็นส่วนที่ทำ�หน้าที่
ผลิตแก๊สผลิตภัณฑ์ โดยออกแบบห้องเผาไหม้ขนาด
เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 12 ซม. โดยตดิตัง้อปุกรณต์รวจวดั
อุณหภูมิอยู่ 5 ตำ�แหน่ง คือ ตำ�แหน่งที่ 1 เป็นจุดที่อยู่
สูงจากตะแกรง 30 ซม. ตำ�แหน่งนี้จะทำ�หน้าที่ตรวจ
วัดอุณหภูมิในโซนอบแห้ง ตำ�แหน่งที่ 2 เป็นจุดที่อยู่
สูงจากตะแกรง 12 ซม. ตำ�แหน่งนี้จะทำ�หน้าที่ตรวจ
วดัอณุหภูมใินโซนไพโรไลซสิ ตำ�แหน่งที ่3 เปน็จุดทีอ่ยู่
สูงจากตะแกรง 8 ซม. ตำ�แหน่งนี้จะทำ�หน้าที่ตรวจวัด
อณุหภูมใินโซนรีดกัชัน่ ตำ�แหน่งที ่4 เปน็จุดทีอ่ยูส่งูจาก
ตะแกรง 5 ซม. ตำ�แหน่งน้ีจะทำ�หน้าทีต่รวจวดัอณุหภูมิ
ในโซนเผาไหม้ และตำ�แหน่งที่ 5 เป็นจุดที่อยู่ด้านล่าง
ของตะแกรง 10 ซม. ตำ�แหน่งนี้จะทำ�หน้าที่ตรวจวัด
อณุหภูมอิากาศก่อนเขา้โซนเผาไหม ้โดยในสว่นที ่5 จะ
ใชพ้ดัลมเปน็อปุกรณค์วบคมุปริมาณอากาศสำ�หรบัป้อน
เข้าสู่ห้องเผาไหม้ โดยจะควบคุมให้มีอัตราการไหลอยู่
ที่ 30 45 60 และ 75 ลิตรต่อนาที ซึ่งจะส่งผลให้
เกิดค่าแรงดันสูญเสียในเชื้อเพลิงผสมแต่ละชุดที่แตก
ต่างกัน ซึ่งทำ�การตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ มาโนมิเตอร์
สำ�หรับอา่นคา่แรงดนัตำ�แหน่งที ่P1 และ P2 และสว่น
ที่ 2 เป็นส่วนที่ใช้ในการประเมินหาค่าพลังงานความ
ร้อนที่ได้จากแก๊สผลิตภัณฑ์ ประกอบไปด้วยหม้อไอน้ำ� 
หัวเผา และอุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิและแรงดัน 

ซึ่งอุปกรณ์หม้อต้มน้ำ�จะใช้น้ำ�ปริมาณ 5 กิโลกรัม 
เพือ่ประเมนิหาคา่พลงังานความรอ้นทีไ่ดจ้ากการทดสอบ 
ซึ่งสามารถคำ�นวณหาค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ได้จากสมการที่ (1) นอกจากน้ันยังมีอุปกรณ์อื่นๆ 
เพือ่ใชใ้นการจดัเก็บขอ้มลูตา่งๆ ระหวา่งทำ�การทดลอง 
เช่น ชุดบันทึกข้อมูลอัตโนมัติ  

ตารางที่ 2 รายละเอียดข้อมูลที่บันทึก

2. วัสดุ อุปกรณและวิธีการ  

2.1 เครื่องมือและอุปกรณการทดลอง  

จากขอมูลองคประกอบและคุณสมบัติ ของ

เชื้อเพลิงถานและแกลบ ดังแสดงในตารางท่ี 1 จะเห็นวา

แกลบจะมีคาความชื้นคอนขางสูง ดังนั้นการเผาไหมแบบ

แกสซิไฟเออรแบบไหลข้ึนจะถูกเลือกใชในการศึกษาและ

สังเกตพฤติกรรมการเผาไหมของเชื้อเพลิงผสมระหวาง

ถานและแกลบ เนื่องจากสามารถผลิตแกสผลิตภัณฑ

ไดมาก และใชไดกับเชื้อเพลิงท่ีมีความชื้นสูงไดสูงถึง 

30% [5] ภาพท่ี 1 แสดงแผนผังสวนประกอบของ

เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการทดสอบซ่ึงประกอบดวย 

2 สวนหลัก คือ สวนท่ี 1 เปนสวนท่ีทําหนาท่ีผลิตแกส

ผลิตภัณฑ โดยออกแบบหองเผาไหมขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 12 ซม. โดยติดตั้งอุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิอยู 

5 ตําแหนง คือ ตําแหนงท่ี 1 เปนจุดท่ีอยูสูงจากตะแกรง 

30 ซม. ตําแหนงนี้จะทําหนาท่ีตรวจวัดอุณหภูมิในโซน

อบแหง ตําแหนงท่ี 2 เปนจุดท่ีอยูสูงจากตะแกรง 12 ซม. 

ตําแหนงนี้จะทําหนาท่ีตรวจวัดอุณหภูมิในโซนไพโรไลซิส 

ตําแหนงท่ี 3 เปนจุดท่ีอยูสูงจากตะแกรง 8 ซม. ตําแหนง

นี้จะทําหนาท่ีตรวจวัดอุณหภูมิในโซนรีดักชั่น ตําแหนงท่ี 

4 เปนจุดท่ีอยูสูงจากตะแกรง 5 ซม. ตําแหนงนี้จะทํา

หนาท่ีตรวจวัดอุณหภูมิในโซนเผาไหม และตําแหนงท่ี 5 

เปนจุดท่ีอยูดานลางของตะแกรง 10 ซม. ตําแหนงนี้จะ

ทําหนาท่ีตรวจวัดอุณหภูมิอากาศกอนเขาโซนเผาไหม 

โดยในสวนท่ี 5 จะใชพัดลมเปนอุปกรณควบคุมปริมาณ

อากาศสําหรับปอนเขาสูหองเผาไหม โดยจะควบคุมให

มีอัตราการไหลอยูที่ 30 45 60 และ 75 ลิตรตอนาที 

ซึ่งจะสงผลใหเกิดคาแรงดันสูญเสียในเชื้อเพลิงผสม

แตละชุดท่ีแตกตางกัน ซ่ึงทําการตรวจวัดดวยอุปกรณ 

มาโนมิเตอรสําหรับอานคาแรงดันตําแหนงท่ี P1 และ P2 

และสวนท่ี 2 เปนสวนท่ีใชในการประเมินหาคาพลังงาน

ความรอนท่ีไดจากแกสผลิตภัณฑ ประกอบไปดวยหมอ

ไอน้ํา หัวเผา และอุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิและแรงดัน 

ซ่ึงอุปกรณหมอตมน้ําจะใชน้ําปริมาณ 5 กิโลกรัม 

เพ่ือประเมินหาคาพลังงานความรอนท่ีไดจากการทดสอบ 

ซึ่งสามารถคํานวณหาคาประสิทธิภาพเชิงความรอนได

จากสมการท่ี (1) นอกจากนั้นยังมีอุปกรณอ่ืน ๆ เพ่ือใช

ในการจัดเก็บขอมูลตาง ๆ ระหวางทําการทดลอง เชน 

ชุดบันทึกขอมูลอัตโนมัติ   
 

ตารางท่ี 2 รายละเอียดขอมูลท่ีบันทึก 
 

สัญลักษณ ตําแหนงการวัด 

T1 ตรวจวัดอุณหภูมิในโซนอบแหง 

T2 ตรวจวัดอุณหภูมิในโซนไพโรไลซิส 

T3 ตรวจวัดอุณหภูมิในโซนรีดักชั่น 

T4 ตรวจวัดอุณหภูมิในโซนเผาไหม 

T5 ตรวจวัดอุณหภูมิอากาศกอนเขาโซนเผาไหม 

P1 ตรวจวัดแรงดันอากาศทางออกเตา 

P2 ตรวจวัดแรงดันอากาศทางเขาเตา 

P3 ตรวจวัดแรงดันในหมอตมนํ้า 

 
 

ภาพท่ี 1 แสดงชุดทดสอบเตาเผาแบบแกสซิไฟเออร ภาพที่ 1 แสดงชุดทดสอบเตาเผาแบบแก๊สซิไฟเออร์
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	 2.2 การประเมนิประสิทธิภาพทางความร้อน
	 ประสิทธิภาพความร้อนของการเผาไหม้แบบ
แก๊สไฟเออร์ สามารถประเมินได้จากการเผาไหม้แก๊ส
ผลิตภัณฑ์ โดยใช้หลักการการต้มน้ำ� (Water Boiling 
Test, WBT) [9] เพื่อคำ�นวณหาปริมาณพลังงาน
ความร้อนจากการเผาไหม้แก๊สผลิตภัณฑ์ที่ได้ โดย
คำ�นวณจากปริมาณน้ำ�ที่หายไปในหม้อต้ม และความ
รอ้นทีใ่ห้จะประเมนิจากปรมิาณเชือ้เพลงิทีใ่ช ้ดงัความ
สัมพันธ์ในสมการที่ (1)

2.2 การประเมินประสิทธิภาพทางความรอน 

ประสิทธิภาพความรอนของการเผาไหมแบบ

แกสไฟเออร สามารถประเมินไดจากการเผาไหมแกส

ผลิตภัณฑ โดยใชหลักการการตมน้ํา (Water Boiling 

Test, WBT) [9] เพ่ือคํานวณหาปริมาณพลังงานความรอน

จากการเผาไหมแกสผลิตภัณฑท่ีได โดยคํานวณจาก

ปริมาณน้ําท่ีหายไปในหมอตม และความรอนท่ีใหจะ

ประเมินจากปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใช ดังความสัมพันธใน

สมการท่ี (1) 
 

  ( )
100

HM
HMTTCM

η
ff

i vapw,ibpiw, ×
×

×+−××
=  (1)  

 

โดย  η       คือ ประสิทธิภาพการเผาไหม 

Mw, i    คือ น้ําหนักของน้ํากอนตม (kg)  

CP  คือ คาความรอนจําเพาะของน้ํา  

                4.186 kJ/kg-(°C)  

Mw, vap  คือ น้ําหนักของน้ําท่ีหายไป (kg)  

Mf  คือ น้ําหนักเชื้อเพลิง (kg)  

Tb คือ อุณหภูมิขณะน้ําเดือด (°C)  

T คือ อุณหภูมิน้ํากอนตม (°C)  

Hi คือ คาความรอนแผงของน้ํา  

                2,257 kJ/kg  

Hf คือ คาความรอนเชื้อเพลิงถาน 

               25,985 kJ/kg และคาความรอน  

               เชื้อเพลิงแกลบ 13,640 kJ/kg 
 

เนื่องจากผูวิจัยไมสามารถประเมินประสิทธิภาพ

ของเตาแกสซิไฟเออรไดโดยตรง เนื่องจากมีขอจํากัด

เก่ียวกับอุปกรณการวัดแกส ดังนั้นคาประสิทธิภาพท่ีได

จากการคํานวณขางตนจะรวมประสิทธิภาพของหมอตม

น้ําไปดวย ซึ่งผู ว ิจัยไดทดสอบหาประสิทธิภาพของ

หมอตมน้ํา โดยใชแกสหุงตมใหความรอนแทน พบวา

คาประสิทธิภาพของหมอตมน้ําคือ 67.5% ดังนั้น 

คาประสิทธิภาพท่ีสูญเสียในหมอตมน้ําคือ 32.5% 

ตารางที ่ 3 การแบงขนาดถานที ่ใชในการทดสอบ 

[มาตรฐาน ASTM E:11] 
 

ชนิด

เชื้อเพลิง 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

(mm) 

ความหนาแนน 

(kg/m3) 

ถาน #1 0.01 ถึง 6.30 360 

ถาน #2 6.30 ถึง 12.50 330 

ถาน #3 12.50 ถึง 25.00 290 

ถาน #4 25.00 ถึง 50.00 220 

แกลบ 2.00 ถึง 3.00 150 
 

ตารางท่ี 4 รายละเอียดสัดสวนของเชื้อเพลิงผสม 
 

รายละเอียดสวนผสม ถาน (kg) แกลบ (kg) 

เชื้อเพลิงผสม 1 0.375 0.125 

เชื้อเพลิงผสม 2 0.250 0.250 

เชื้อเพลิงผสม 3 0.125 0.375 

 

2.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

1. ทําการจัดเตรียมชุดทดลองดังแสดงในภาพท่ี 1 

และเตรียมเชื้อเพลิงสําหรับทดสอบดังตอไปนี้  

- แบงขนาดของถานเปน 4 ขนาด ตามเบอร

ดังแสดงในตารางที่ 3 

- ชั่ งน้ํ าหนักของถานแตละเบอรจํานวน 0.5 

กิโลกรัม  

2. ทําการนําเชื้อเพลิงถาน #1 ปอนเขาดานบน

ของเตาเผาและเริ่มบันทึกขอมูลแรงดัน และอุณหภูมิ

ตามจุดตาง ๆ 

3. ทําการปรับอัตราการไหลของอากาศท่ีปอน 30 

ลิตรตอนาที 

4. เริ่มจุดเตาและรอจนกระท่ังเชื้อเพลิงไหมจน

หมด จึงทําการตรวจวัดปริมาณน้ําในหมอตมท่ีหายไป 

และนําคาท่ีไดไปใชคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงการเผา

ไหม ดังความสัมพันธในสมการท่ี (1) 

5. ทําการทดลองตามข้ันตอนท่ี 1 ถึง 3 แตเปลี่ยน

เชื้อเพลิงถานเปน #2 #3 และ #4 และทดสอบเชื้อเพลิง
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[มาตรฐาน ASTM E:11]

2.2 การประเมินประสิทธิภาพทางความรอน 

ประสิทธิภาพความรอนของการเผาไหมแบบ

แกสไฟเออร สามารถประเมินไดจากการเผาไหมแกส

ผลิตภัณฑ โดยใชหลักการการตมน้ํา (Water Boiling 

Test, WBT) [9] เพ่ือคํานวณหาปริมาณพลังงานความรอน

จากการเผาไหมแกสผลิตภัณฑท่ีได โดยคํานวณจาก

ปริมาณน้ําท่ีหายไปในหมอตม และความรอนท่ีใหจะ

ประเมินจากปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใช ดังความสัมพันธใน

สมการท่ี (1) 
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โดย  η       คือ ประสิทธิภาพการเผาไหม 

Mw, i    คือ น้ําหนักของน้ํากอนตม (kg)  

CP  คือ คาความรอนจําเพาะของน้ํา  

                4.186 kJ/kg-(°C)  

Mw, vap  คือ น้ําหนักของน้ําท่ีหายไป (kg)  

Mf  คือ น้ําหนักเชื้อเพลิง (kg)  

Tb คือ อุณหภูมิขณะน้ําเดือด (°C)  

T คือ อุณหภูมิน้ํากอนตม (°C)  

Hi คือ คาความรอนแผงของน้ํา  

                2,257 kJ/kg  

Hf คือ คาความรอนเชื้อเพลิงถาน 

               25,985 kJ/kg และคาความรอน  

               เชื้อเพลิงแกลบ 13,640 kJ/kg 
 

เนื่องจากผูวิจัยไมสามารถประเมินประสิทธิภาพ

ของเตาแกสซิไฟเออรไดโดยตรง เนื่องจากมีขอจํากัด

เก่ียวกับอุปกรณการวัดแกส ดังนั้นคาประสิทธิภาพท่ีได

จากการคํานวณขางตนจะรวมประสิทธิภาพของหมอตม

น้ําไปดวย ซึ่งผู ว ิจัยไดทดสอบหาประสิทธิภาพของ

หมอตมน้ํา โดยใชแกสหุงตมใหความรอนแทน พบวา

คาประสิทธิภาพของหมอตมน้ําคือ 67.5% ดังนั้น 

คาประสิทธิภาพท่ีสูญเสียในหมอตมน้ําคือ 32.5% 

ตารางที ่ 3 การแบงขนาดถานที ่ใชในการทดสอบ 

[มาตรฐาน ASTM E:11] 
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ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

(mm) 

ความหนาแนน 

(kg/m3) 

ถาน #1 0.01 ถึง 6.30 360 

ถาน #2 6.30 ถึง 12.50 330 

ถาน #3 12.50 ถึง 25.00 290 

ถาน #4 25.00 ถึง 50.00 220 

แกลบ 2.00 ถึง 3.00 150 
 

ตารางท่ี 4 รายละเอียดสัดสวนของเชื้อเพลิงผสม 
 

รายละเอียดสวนผสม ถาน (kg) แกลบ (kg) 

เชื้อเพลิงผสม 1 0.375 0.125 

เชื้อเพลิงผสม 2 0.250 0.250 

เชื้อเพลิงผสม 3 0.125 0.375 
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และเตรียมเชื้อเพลิงสําหรับทดสอบดังตอไปนี้  

- แบงขนาดของถานเปน 4 ขนาด ตามเบอร

ดังแสดงในตารางที่ 3 

- ชั่ งน้ํ าหนักของถานแตละเบอรจํานวน 0.5 

กิโลกรัม  
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ตามจุดตาง ๆ 

3. ทําการปรับอัตราการไหลของอากาศท่ีปอน 30 

ลิตรตอนาที 
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ของเตาเผาและเริ่มบันทึกขอมูลแรงดัน และอุณหภูมิ

ตามจุดตาง ๆ 

3. ทําการปรับอัตราการไหลของอากาศท่ีปอน 30 

ลิตรตอนาที 

4. เริ่มจุดเตาและรอจนกระท่ังเชื้อเพลิงไหมจน

หมด จึงทําการตรวจวัดปริมาณน้ําในหมอตมท่ีหายไป 

และนําคาท่ีไดไปใชคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงการเผา

ไหม ดังความสัมพันธในสมการท่ี (1) 

5. ทําการทดลองตามข้ันตอนท่ี 1 ถึง 3 แตเปลี่ยน

เชื้อเพลิงถานเปน #2 #3 และ #4 และทดสอบเชื้อเพลิง

ผสม 1 2 และ 3 ดังรายละเอียดในตารางท่ี 4  

	 2.3 ขั้นตอนการทดสอบ
	 1. ทำ�การจัดเตรียมชุดทดลองดังแสดงในภาพ
ที่ 1 และเตรียมเชื้อเพลิงสำ�หรับทดสอบดังต่อไปนี้ 
	 - แบ่งขนาดของถ่านเป็น 4 ขนาด ตามเบอร์
ดังแสดงในตารางที่ 3
	 - ชั่งน้ำ�หนักของถ่านแต่ละเบอร์จำ�นวน 0.5 
กิโลกรัม 
	 2. ทำ�การนำ�เชือ้เพลงิถ่าน #1 ปอ้นเขา้ดา้นบน
ของเตาเผาและเริ่มบันทึกข้อมูลแรงดัน และอุณหภูมิ
ตามจุดต่าง ๆ
	 3. ทำ�การปรับอัตราการไหลของอากาศที่ป้อน 
30 ลิตรต่อนาที
	 4. เริม่จดุเตาและรอจนกระทัง่เชือ้เพลงิไหมจ้น
หมด จึงทำ�การตรวจวัดปริมาณน้ำ�ในหม้อต้มที่หายไป 
และนำ�คา่ทีไ่ดไ้ปใชค้ำ�นวณหาประสทิธิภาพเชงิการเผา
ไหม้ ดังความสัมพันธ์ในสมการที่ (1)
	 5. ทำ�การทดลองตามขั้นตอนที่ 1 ถึง 3 แต่
เปลีย่นเชือ้เพลงิถ่านเปน็ #2 #3 และ #4 และทดสอบ
เช้ือเพลิงผสม 1 2 และ 3 ดังรายละเอียดในตารางท่ี 4 



ผลของเชื้อเพลิงผสมที่มีผลต่อประสิทธิภาพทางความร้อน

ของเตาเผาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลขึ้น 59

	 6. ทำ�การทดลองตามขั้นตอนที่ 1 ถึง 5
แต่ปรบัอตัราการไหลของอากาศปอ้นเปน็ 45 60 และ 
75 ลิตรต่อนาที 
	 เพื่อควบคุมคุณลักษณะของถ่านที่ใช้ในการ
ทดสอบ จะใช้เชื้อเพลิงถ่านได้จากการนำ�ไม้ลำ�ใยแห้ง
มาเผาด้วยเตาเผาถ่าน 200 ลิตร ตามกรรมวิธีการ
ผลิตถ่านของกระทรวงพลังงาน [10] 

3. ผลการศึกษา

	 การทดสอบการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงถ่านที่
ใช้ในการทดสอบด้วยกระบวนการเผาไหม้แบบแก๊ส
ซิไฟเออร์ โดยนำ�เชื้อเพลิงถ่านมาคัดแยกแต่ละขนาด 
ดังแสดงในภาพที่ 2 พบว่าถ่านที่มีขนาดเล็กคือ 
#1 น้ัน ไม่มีความเหมาะสมในการเผาไหม้แบบแก๊ส
ซิไฟเออร์ เน่ืองจากมีขนาดเล็กเกินไป ส่งผลให้เกิด
แรงดนัสญูเสยีสงูทีส่ดุ อากาศไหลผ่านเชือ้เพลงิไดย้าก 
การเผาไหมจึ้งเกิดขึน้ไดย้าก สง่ผลให้เกิดแก๊สผลติภัณฑ์
น้อย นอกจากน้ันยังพบว่ามีฝุ่นละอองของเชื้อเพลิง
ไหลมากับแก๊สผลิตภัณฑ์ที่ได้มาก และเมื่อพิจารณา
ค่าแรงดันสูญเสียของถ่าน #3 และ #4 จะเห็นว่ามี
ค่าใกล้เคียงกัน เนื่องจากขนาดของถ่านทั้งสองเบอร์มี
ขนาดใหญ ่อากาศจึงไหลผ่านไดง่้าย ในขณะทีถ่่าน #2 
จะเกิดแรงดันสูญเสียที่ 1-2 cmH2O สำ�หรับอัตรา
การไหล 30-75 LPM ทั้งนี้ค่าแรงดันสูญเสียของถ่าน
จะเพิ่มขึ้นแบบเชิงเส้น เมื่ออัตราการไหลของอากาศ
เพิ่มขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 3

6. ทําการทดลองตามข้ันตอนท่ี 1 ถึง 5 แตปรับ

อัตราการไหลของอากาศปอนเปน 45 60 และ 75 ลิตร

ตอนาที  

เ พื ่อ ค ว บคุม คุณลัก ษ ณ ะ ข อ ง ถ า น ที่ ใ ช  ใ น

การทดสอบ จะใชเชื้อเพลิงถานไดจากการนําไมลําใย

แหงมาเผาดวยเตาเผาถาน 200 ลิตร ตามกรรมวิธี

การผลิตถานของกระทรวงพลังงาน [10]  

 

3. ผลการศึกษา 

การทดสอบการเผาไหมของเชื้อเพลิงถานท่ีใชใน

การทดสอบดวยกระบวนการเผาไหมแบบแกสซิไฟเออร 

โดยนําเชื้อเพลิงถานมาคัดแยกแตละขนาด ดังแสดง

ในภาพที่ 2 พบวาถานที่มีขนาดเล็กคือ #1 นั้น ไมมี

ความ เหมาะสมในการเผาไหมแบบแกสซิไฟเออร  

เนื่องจากมีขนาดเล็กเกินไป สงผลใหเกิดแรงดันสูญเสีย

สูงที่สุด อากาศไหลผานเชื้อเพลิงไดยาก การเผาไหม

จ ึง เกิดข้ึนไดยาก สงผลให เ กิดแกสผลิตภัณฑนอย 

นอกจากนั้นยังพบวามีฝุนละอองของเชื้อเพลิงไหลมากับ

แกสผลิตภัณฑท่ีไดมาก และเม่ือพิจารณาคาแรงดัน

สูญเสียของถาน #3 และ #4 จะเห็นวามีคาใกลเคียงกัน 

เนื่องจากขนาดของถานท้ังสองเบอรมีขนาดใหญ อากาศ

จึงไหลผานไดงาย ในขณะท่ีถาน #2 จะเกิดแรงดันสูญเสีย

ท่ี 1- 2 cmH2O สําหรับอัตราการไหล 30-75 LPM ท้ังนี้

คาแรงดันสูญเสียของถานจะเพ่ิมข้ึนแบบเชิงเสน เม่ือ

อัตราการไหลของอากาศเพ่ิมข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 3 

 

  
ถาน #1 ถาน #2 

  
ถาน #3 ถาน #4 

 

ภาพท่ี 2 แสดงลักษณะของถานท่ีใชทดสอบ 

ตามมาตรฐาน ASTM E:11 

 

 
 

ภาพท่ี 3 แสดงแรงดันสูญเสียในถานแตละเบอร 

และแกลบท่ีอัตราการไหลตางกัน 
 

 
 

ภาพท่ี 4 เปรียบเทียบประสิทธภิาพเตาเผาแกสซิไฟเออร

แบบไหลข้ึนเม่ือเชื้อเพลิงถานมีขนาดตางกัน และแกลบ 

6. ทําการทดลองตามข้ันตอนท่ี 1 ถึง 5 แตปรับ

อัตราการไหลของอากาศปอนเปน 45 60 และ 75 ลิตร

ตอนาที  

เ พื ่อ ค ว บคุม คุณลัก ษ ณ ะ ข อ ง ถ า น ที่ ใ ช  ใ น

การทดสอบ จะใชเชื้อเพลิงถานไดจากการนําไมลําใย

แหงมาเผาดวยเตาเผาถาน 200 ลิตร ตามกรรมวิธี

การผลิตถานของกระทรวงพลังงาน [10]  

 

3. ผลการศึกษา 

การทดสอบการเผาไหมของเชื้อเพลิงถานท่ีใชใน

การทดสอบดวยกระบวนการเผาไหมแบบแกสซิไฟเออร 

โดยนําเชื้อเพลิงถานมาคัดแยกแตละขนาด ดังแสดง

ในภาพที่ 2 พบวาถานที่มีขนาดเล็กคือ #1 นั้น ไมมี

ความ เหมาะสมในการเผาไหมแบบแกสซิไฟเออร  

เนื่องจากมีขนาดเล็กเกินไป สงผลใหเกิดแรงดันสูญเสีย

สูงที่สุด อากาศไหลผานเชื้อเพลิงไดยาก การเผาไหม

จ ึง เกิดข้ึนไดยาก สงผลให เ กิดแกสผลิตภัณฑนอย 

นอกจากนั้นยังพบวามีฝุนละอองของเชื้อเพลิงไหลมากับ

แกสผลิตภัณฑท่ีไดมาก และเม่ือพิจารณาคาแรงดัน

สูญเสียของถาน #3 และ #4 จะเห็นวามีคาใกลเคียงกัน 

เนื่องจากขนาดของถานท้ังสองเบอรมีขนาดใหญ อากาศ

จึงไหลผานไดงาย ในขณะท่ีถาน #2 จะเกิดแรงดันสูญเสีย

ท่ี 1- 2 cmH2O สําหรับอัตราการไหล 30-75 LPM ท้ังนี้

คาแรงดันสูญเสียของถานจะเพ่ิมข้ึนแบบเชิงเสน เม่ือ

อัตราการไหลของอากาศเพ่ิมข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 3 

 

  
ถาน #1 ถาน #2 

  
ถาน #3 ถาน #4 

 

ภาพท่ี 2 แสดงลักษณะของถานท่ีใชทดสอบ 

ตามมาตรฐาน ASTM E:11 

 

 
 

ภาพท่ี 3 แสดงแรงดันสูญเสียในถานแตละเบอร 

และแกลบท่ีอัตราการไหลตางกัน 
 

 
 

ภาพท่ี 4 เปรียบเทียบประสิทธภิาพเตาเผาแกสซิไฟเออร

แบบไหลข้ึนเม่ือเชื้อเพลิงถานมีขนาดตางกัน และแกลบ 

ภาพที่ 2 แสดงลักษณะของถ่านที่ใช้ทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM E:11

6. ทําการทดลองตามข้ันตอนท่ี 1 ถึง 5 แตปรับ

อัตราการไหลของอากาศปอนเปน 45 60 และ 75 ลิตร

ตอนาที  

เ พื ่อ ค ว บคุม คุณลัก ษ ณ ะ ข อ ง ถ า น ที่ ใ ช  ใ น

การทดสอบ จะใชเชื้อเพลิงถานไดจากการนําไมลําใย

แหงมาเผาดวยเตาเผาถาน 200 ลิตร ตามกรรมวิธี

การผลิตถานของกระทรวงพลังงาน [10]  

 

3. ผลการศึกษา 

การทดสอบการเผาไหมของเชื้อเพลิงถานท่ีใชใน

การทดสอบดวยกระบวนการเผาไหมแบบแกสซิไฟเออร 

โดยนําเชื้อเพลิงถานมาคัดแยกแตละขนาด ดังแสดง

ในภาพที่ 2 พบวาถานที่มีขนาดเล็กคือ #1 นั้น ไมมี

ความ เหมาะสมในการเผาไหมแบบแกสซิไฟเออร  

เนื่องจากมีขนาดเล็กเกินไป สงผลใหเกิดแรงดันสูญเสีย

สูงที่สุด อากาศไหลผานเชื้อเพลิงไดยาก การเผาไหม

จ ึง เกิดข้ึนไดยาก สงผลให เ กิดแกสผลิตภัณฑนอย 

นอกจากนั้นยังพบวามีฝุนละอองของเชื้อเพลิงไหลมากับ

แกสผลิตภัณฑท่ีไดมาก และเม่ือพิจารณาคาแรงดัน

สูญเสียของถาน #3 และ #4 จะเห็นวามีคาใกลเคียงกัน 

เนื่องจากขนาดของถานท้ังสองเบอรมีขนาดใหญ อากาศ

จึงไหลผานไดงาย ในขณะท่ีถาน #2 จะเกิดแรงดันสูญเสีย

ท่ี 1- 2 cmH2O สําหรับอัตราการไหล 30-75 LPM ท้ังนี้

คาแรงดันสูญเสียของถานจะเพ่ิมข้ึนแบบเชิงเสน เม่ือ

อัตราการไหลของอากาศเพ่ิมข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 3 

 

  
ถาน #1 ถาน #2 

  
ถาน #3 ถาน #4 

 

ภาพท่ี 2 แสดงลักษณะของถานท่ีใชทดสอบ 

ตามมาตรฐาน ASTM E:11 

 

 
 

ภาพท่ี 3 แสดงแรงดันสูญเสียในถานแตละเบอร 

และแกลบท่ีอัตราการไหลตางกัน 
 

 
 

ภาพท่ี 4 เปรียบเทียบประสิทธภิาพเตาเผาแกสซิไฟเออร

แบบไหลข้ึนเม่ือเชื้อเพลิงถานมีขนาดตางกัน และแกลบ 

ภาพที่ 3 แสดงแรงดันสูญเสียในถ่านแต่ละเบอร์
และแกลบที่อัตราการไหลต่างกัน

6. ทําการทดลองตามข้ันตอนท่ี 1 ถึง 5 แตปรับ

อัตราการไหลของอากาศปอนเปน 45 60 และ 75 ลิตร

ตอนาที  

เ พื ่อ ค ว บคุม คุณลัก ษ ณ ะ ข อ ง ถ า น ที่ ใ ช  ใ น

การทดสอบ จะใชเชื้อเพลิงถานไดจากการนําไมลําใย

แหงมาเผาดวยเตาเผาถาน 200 ลิตร ตามกรรมวิธี

การผลิตถานของกระทรวงพลังงาน [10]  

 

3. ผลการศึกษา 

การทดสอบการเผาไหมของเชื้อเพลิงถานท่ีใชใน

การทดสอบดวยกระบวนการเผาไหมแบบแกสซิไฟเออร 

โดยนําเชื้อเพลิงถานมาคัดแยกแตละขนาด ดังแสดง

ในภาพที่ 2 พบวาถานที่มีขนาดเล็กคือ #1 นั้น ไมมี

ความ เหมาะสมในการเผาไหมแบบแกสซิไฟเออร  

เนื่องจากมีขนาดเล็กเกินไป สงผลใหเกิดแรงดันสูญเสีย

สูงที่สุด อากาศไหลผานเชื้อเพลิงไดยาก การเผาไหม

จ ึง เกิดข้ึนไดยาก สงผลให เ กิดแกสผลิตภัณฑนอย 

นอกจากนั้นยังพบวามีฝุนละอองของเชื้อเพลิงไหลมากับ

แกสผลิตภัณฑท่ีไดมาก และเม่ือพิจารณาคาแรงดัน

สูญเสียของถาน #3 และ #4 จะเห็นวามีคาใกลเคียงกัน 

เนื่องจากขนาดของถานท้ังสองเบอรมีขนาดใหญ อากาศ

จึงไหลผานไดงาย ในขณะท่ีถาน #2 จะเกิดแรงดันสูญเสีย

ท่ี 1- 2 cmH2O สําหรับอัตราการไหล 30-75 LPM ท้ังนี้

คาแรงดันสูญเสียของถานจะเพ่ิมข้ึนแบบเชิงเสน เม่ือ

อัตราการไหลของอากาศเพ่ิมข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 3 

 

  
ถาน #1 ถาน #2 

  
ถาน #3 ถาน #4 

 

ภาพท่ี 2 แสดงลักษณะของถานท่ีใชทดสอบ 

ตามมาตรฐาน ASTM E:11 

 

 
 

ภาพท่ี 3 แสดงแรงดันสูญเสียในถานแตละเบอร 

และแกลบท่ีอัตราการไหลตางกัน 
 

 
 

ภาพท่ี 4 เปรียบเทียบประสิทธภิาพเตาเผาแกสซิไฟเออร

แบบไหลข้ึนเม่ือเชื้อเพลิงถานมีขนาดตางกัน และแกลบ 
ภาพที ่4 เปรยีบเทยีบประสทิธิภาพเตาเผาแก๊สซไิฟเออร์
แบบไหลขึน้เมือ่เชือ้เพลงิถ่านมขีนาดตา่งกัน และแกลบ



วิศวกรรมสาร มก.60

ภาพที ่5 แสดงแรงดนัสญูเสยีในเชือ้เพลงิผสมระหวา่ง
ถ่าน #2 และแกลบที่อัตราการไหลต่างกัน

 
 

ภาพท่ี 5 แสดงแรงดันสูญเสียในเชื้อเพลิงผสมระหวาง

ถาน #2 และแกลบท่ีอัตราการไหลตางกัน 
 

 
 

ภาพท่ี 6  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเผาไหมของ

เชื้อเพลิงผสมระหวางถานกับแกลบ (ถาน : แกลบ) 
 

ภาพท่ี 4 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

การเผาไหมของเชื้อเพลิงถาน #1 #2 #3 #4 และแกลบ 

โดยควบคุมอัตราการไหลของอากาศคงท่ี 75 ลิตรตอ

นาที จะสังเกตไดวาประสิทธิภาพของการเผาไหมแบบ

แกสซิไฟเออรของถานเบอร 2 สูงท่ีสุดคือ 47.9% ท้ังนี้

เปนผลมาจากความหนาแนนของเชื้อเพลิงท่ีเหมาะสม 

จะสงผลใหการไหลผานของอากาศที่เกิดขึ้นบริเวณ

เผาไหมมีปริมาณอากาศท่ีจํากัด ซ่ึงจะสังเกตไดจากถาน 

#3 และ #4 มีขนาดของถานท่ีใหญกวาจะมีชองวาง

ระหวางเชื้อเพลิงมาก ทําใหอากาศสามารถไหลผานไดงาย 

เกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณในหองเผาไหม สงผลใหแกส

ผลิตภัณฑที่ เกิดขึ้นนอย จึงสงผลใหแกสผลิตภัณฑ

ที่เกิดขึ้นมีคานอยตามไปดวย ขณะที่ถาน #2 จะมี

ความหนาแนนของเชื้อเพลิงท่ีพอเหมาะ คือ 330 kg/m3 

สงผลใหเกิดการเผาไหมแบบไมสมบูรณ และคาแรงดัน

สูญเสียในเชื้อเพลิงผสมระหวางถาน #2 และแกลบใน

สัดสวน (100:0) (75:25) (50:50) (25:75) และ (0:100) 

ท่ีอัตราการไหล 30 45 60 และ 75 ลิตรตอนาที ตามลําดับ 

จะสังเกตไดวาถาน #2 ท่ีผสมกับแกลบจะมีคาแรงดัน

สูญเสียเพ่ิมข้ึนตามสัดสวนของปริมาณแกลบท่ีเพ่ิมข้ึน 

ดังแสดงในภาพท่ี 5 และพบวาเชื้อเพลิงผสมในสัดสวน 

75:25 ท่ีอัตราการไหลของอากาศคงท่ี 75 ลิตรตอนาที 

สงผลใหคาประสิทธิภาพการเผาไหมแบบแกสซิไฟเออร

สูงท่ีสุดคือ 49.5% ดังแสดงในภาพท่ี 6 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบ

กับการเผาเชื้อเพลิงแกลบอยางเดียวจะมีคาประสิทธิภาพ

เพียง 2.1% หรือ กรณีท่ีเผาเชื้อเพลิงถาน #2 อยางเดียว

จะมีประสิทธิภาพท่ีนอยกวาคือ 47.9% และเม่ือพิจารณา

อุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนในโซนเผาไหมจะพบวาปริมาณถานจะ

ชวยใหอุณหภูมิการเผาไหมสูงข้ึน สวนเชื้อเพลิงแกลบจะ

ใหอุณหภูมิการเผาไหมท่ีต่ํา และมีระยะเวลาการเกิด

แกสท่ีนอย ดังแสดงในตารางท่ี 5  

ผลการศึกษาดังกลาวชี้ใหเห็นวาการผสมเชื้อเพลิง

ระหวางถานและแกลบในอัตราสวนท่ีเหมาะสมจะ

สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนของการเผาไหม

แบบแกสซิไฟเออรได นอกจากนั้นยังสามารถลดตนทุน

ของเชื้อเพลิงลงได เนื่องจากแกลบและถานมีราคา 

ที่ตางกัน โดยแกลบจะมีราคาถูก สวนถานจะมีราคาท่ี

คอนขางแพง  
 

ตารางท่ี 5 ระยะเวลาการเผาไหม และอุณหภูมิเฉลี่ย ณ 

โซนเผาไหม 
 

ชนิดเชื้อเพลิง T1 (°C) 
ระยะเวลาเผาไหม 

(นาที) 

ถาน #2 817.3 45 

ถาน #2 (75%) 727.3 30 

ถาน #2 (50%) 774.4 27 

ถาน #2 (25%) 668.7 19 

แกลบ 654.9 5 

 
 

ภาพท่ี 5 แสดงแรงดันสูญเสียในเชื้อเพลิงผสมระหวาง

ถาน #2 และแกลบท่ีอัตราการไหลตางกัน 
 

 
 

ภาพท่ี 6  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเผาไหมของ

เชื้อเพลิงผสมระหวางถานกับแกลบ (ถาน : แกลบ) 
 

ภาพท่ี 4 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

การเผาไหมของเชื้อเพลิงถาน #1 #2 #3 #4 และแกลบ 

โดยควบคุมอัตราการไหลของอากาศคงท่ี 75 ลิตรตอ

นาที จะสังเกตไดวาประสิทธิภาพของการเผาไหมแบบ

แกสซิไฟเออรของถานเบอร 2 สูงท่ีสุดคือ 47.9% ท้ังนี้

เปนผลมาจากความหนาแนนของเชื้อเพลิงท่ีเหมาะสม 

จะสงผลใหการไหลผานของอากาศที่เกิดขึ้นบริเวณ

เผาไหมมีปริมาณอากาศท่ีจํากัด ซ่ึงจะสังเกตไดจากถาน 

#3 และ #4 มีขนาดของถานท่ีใหญกวาจะมีชองวาง

ระหวางเชื้อเพลิงมาก ทําใหอากาศสามารถไหลผานไดงาย 

เกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณในหองเผาไหม สงผลใหแกส

ผลิตภัณฑที่ เกิดขึ้นนอย จึงสงผลใหแกสผลิตภัณฑ

ที่เกิดขึ้นมีคานอยตามไปดวย ขณะที่ถาน #2 จะมี

ความหนาแนนของเชื้อเพลิงท่ีพอเหมาะ คือ 330 kg/m3 

สงผลใหเกิดการเผาไหมแบบไมสมบูรณ และคาแรงดัน

สูญเสียในเชื้อเพลิงผสมระหวางถาน #2 และแกลบใน

สัดสวน (100:0) (75:25) (50:50) (25:75) และ (0:100) 

ท่ีอัตราการไหล 30 45 60 และ 75 ลิตรตอนาที ตามลําดับ 

จะสังเกตไดวาถาน #2 ท่ีผสมกับแกลบจะมีคาแรงดัน

สูญเสียเพ่ิมข้ึนตามสัดสวนของปริมาณแกลบท่ีเพ่ิมข้ึน 

ดังแสดงในภาพท่ี 5 และพบวาเชื้อเพลิงผสมในสัดสวน 

75:25 ท่ีอัตราการไหลของอากาศคงท่ี 75 ลิตรตอนาที 

สงผลใหคาประสิทธิภาพการเผาไหมแบบแกสซิไฟเออร

สูงท่ีสุดคือ 49.5% ดังแสดงในภาพท่ี 6 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบ

กับการเผาเชื้อเพลิงแกลบอยางเดียวจะมีคาประสิทธิภาพ

เพียง 2.1% หรือ กรณีท่ีเผาเชื้อเพลิงถาน #2 อยางเดียว

จะมีประสิทธิภาพท่ีนอยกวาคือ 47.9% และเม่ือพิจารณา

อุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนในโซนเผาไหมจะพบวาปริมาณถานจะ

ชวยใหอุณหภูมิการเผาไหมสูงข้ึน สวนเชื้อเพลิงแกลบจะ

ใหอุณหภูมิการเผาไหมท่ีต่ํา และมีระยะเวลาการเกิด

แกสท่ีนอย ดังแสดงในตารางท่ี 5  

ผลการศึกษาดังกลาวชี้ใหเห็นวาการผสมเชื้อเพลิง

ระหวางถานและแกลบในอัตราสวนท่ีเหมาะสมจะ

สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนของการเผาไหม

แบบแกสซิไฟเออรได นอกจากนั้นยังสามารถลดตนทุน

ของเชื้อเพลิงลงได เนื่องจากแกลบและถานมีราคา 

ที่ตางกัน โดยแกลบจะมีราคาถูก สวนถานจะมีราคาท่ี

คอนขางแพง  
 

ตารางท่ี 5 ระยะเวลาการเผาไหม และอุณหภูมิเฉลี่ย ณ 

โซนเผาไหม 
 

ชนิดเชื้อเพลิง T1 (°C) 
ระยะเวลาเผาไหม 

(นาที) 

ถาน #2 817.3 45 

ถาน #2 (75%) 727.3 30 

ถาน #2 (50%) 774.4 27 

ถาน #2 (25%) 668.7 19 

แกลบ 654.9 5 

ภาพที่ 6  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเผาไหม้ของ
เชื้อเพลิงผสมระหว่างถ่านกับแกลบ (ถ่าน : แกลบ)

	 ภาพที ่4 แสดงกราฟเปรยีบเทยีบประสทิธิภาพ

การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงถ่าน #1 #2 #3 #4 และ

แกลบ โดยควบคุมอัตราการไหลของอากาศคงที่ 75 

ลิตรต่อนาที จะสังเกตได้ว่าประสิทธิภาพของการเผา

ไหม้แบบแก๊สซิไฟเออร์ของถ่านเบอร์ 2 สูงที่สุดคือ 

47.9% ทัง้น้ีเปน็ผลมาจากความหนาแน่นของเชือ้เพลงิ

ทีเ่หมาะสม จะสง่ผลให้การไหลผ่านของอากาศทีเ่กิดขึน้

บริเวณเผาไหม้มีปริมาณอากาศที่จำ�กัด ซึ่งจะสังเกต

ได้จากถ่าน #3 และ #4 มีขนาดของถ่านที่ใหญ่กว่า

จะมชีอ่งวา่งระหวา่งเชือ้เพลงิมาก ทำ�ให้อากาศสามารถ

ไหลผ่านได้ง่าย เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ในห้องเผา

ไหม้ ส่งผลให้แก๊สผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นน้อย จึงส่งผลให้

แก๊สผลติภัณฑท์ีเ่กิดขึน้มคีา่น้อยตามไปดว้ย ขณะทีถ่่าน 

#2 จะมีความหนาแน่นของเชื้อเพลิงที่พอเหมาะ คือ 

330 kg/m3 ส่งผลให้เกิดการเผาไหม้แบบไม่สมบูรณ์ 

และค่าแรงดันสูญเสียในเชื้อเพลิงผสมระหว่างถ่าน 

#2 และแกลบในสัดส่วน (100:0) (75:25) (50:50) 

(25:75) และ (0:100) ที่อัตราการไหล 30 45 60 

และ 75 ลิตรต่อนาที ตามลำ�ดับ จะสังเกตได้ว่าถ่าน 

#2 ที่ผสมกับแกลบจะมีค่าแรงดันสูญเสียเพิ่มขึ้นตาม

สัดส่วนของปริมาณแกลบที่เพิ่มขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 

5 และพบว่าเชื้อเพลิงผสมในสัดส่วน 75:25 ที่อัตรา

การไหลของอากาศคงที่ 75 ลิตรต่อนาที ส่งผลให้ค่า

ประสทิธิภาพการเผาไหมแ้บบแก๊สซไิฟเออรส์งูทีส่ดุคอื 

49.5% ดังแสดงในภาพที ่6 ซึง่เม่ือเปรียบเทยีบกับการ

เผาเชือ้เพลงิแกลบอยา่งเดยีวจะมคีา่ประสทิธิภาพเพยีง 

2.1% หรือ กรณทีีเ่ผาเชือ้เพลงิถ่าน #2 อยา่งเดยีวจะ

มปีระสทิธิภาพทีน้่อยกวา่คอื 47.9% และเมือ่พจิารณา

อณุหภูมทิีเ่กิดขึน้ในโซนเผาไหมจ้ะพบวา่ปรมิาณถ่านจะ

ช่วยให้อุณหภูมิการเผาไหม้สูงขึ้น ส่วนเชื้อเพลิงแกลบ

จะให้อณุหภูมกิารเผาไหมท้ีต่่ำ� และมรีะยะเวลาการเกิด

แก๊สที่น้อย ดังแสดงในตารางที่ 5 

	 ผลการศึกษาดังกล่าวชี้ให้เห็นว่าการผสมเชื้อ

เพลิงระหว่างถ่านและแกลบในอัตราส่วนที่เหมาะสม

จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการ

เผาไหม้แบบแก๊สซิไฟเออร์ได้ นอกจากนั้นยังสามารถ

ลดต้นทุนของเชื้อเพลิงลงได้ เนื่องจากแกลบและถ่าน

มีราคา ที่ต่างกัน โดยแกลบจะมีราคาถูก ส่วนถ่านจะ

มีราคาที่ค่อนข้างแพง 



ผลของเชื้อเพลิงผสมที่มีผลต่อประสิทธิภาพทางความร้อน

ของเตาเผาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลขึ้น 61

ตารางที่ 5 ระยะเวลาการเผาไหม้ และอุณหภูมิเฉลี่ย 
ณ โซนเผาไหม้

 
 

ภาพท่ี 5 แสดงแรงดันสูญเสียในเชื้อเพลิงผสมระหวาง

ถาน #2 และแกลบท่ีอัตราการไหลตางกัน 
 

 
 

ภาพท่ี 6  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเผาไหมของ

เชื้อเพลิงผสมระหวางถานกับแกลบ (ถาน : แกลบ) 
 

ภาพท่ี 4 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

การเผาไหมของเชื้อเพลิงถาน #1 #2 #3 #4 และแกลบ 

โดยควบคุมอัตราการไหลของอากาศคงท่ี 75 ลิตรตอ

นาที จะสังเกตไดวาประสิทธิภาพของการเผาไหมแบบ

แกสซิไฟเออรของถานเบอร 2 สูงท่ีสุดคือ 47.9% ท้ังนี้

เปนผลมาจากความหนาแนนของเชื้อเพลิงท่ีเหมาะสม 

จะสงผลใหการไหลผานของอากาศที่เกิดขึ้นบริเวณ

เผาไหมมีปริมาณอากาศท่ีจํากัด ซ่ึงจะสังเกตไดจากถาน 

#3 และ #4 มีขนาดของถานท่ีใหญกวาจะมีชองวาง

ระหวางเชื้อเพลิงมาก ทําใหอากาศสามารถไหลผานไดงาย 

เกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณในหองเผาไหม สงผลใหแกส

ผลิตภัณฑที่ เกิดขึ้นนอย จึงสงผลใหแกสผลิตภัณฑ

ที่เกิดขึ้นมีคานอยตามไปดวย ขณะที่ถาน #2 จะมี

ความหนาแนนของเชื้อเพลิงท่ีพอเหมาะ คือ 330 kg/m3 

สงผลใหเกิดการเผาไหมแบบไมสมบูรณ และคาแรงดัน

สูญเสียในเชื้อเพลิงผสมระหวางถาน #2 และแกลบใน

สัดสวน (100:0) (75:25) (50:50) (25:75) และ (0:100) 

ท่ีอัตราการไหล 30 45 60 และ 75 ลิตรตอนาที ตามลําดับ 

จะสังเกตไดวาถาน #2 ท่ีผสมกับแกลบจะมีคาแรงดัน

สูญเสียเพ่ิมข้ึนตามสัดสวนของปริมาณแกลบท่ีเพ่ิมข้ึน 

ดังแสดงในภาพท่ี 5 และพบวาเชื้อเพลิงผสมในสัดสวน 

75:25 ท่ีอัตราการไหลของอากาศคงท่ี 75 ลิตรตอนาที 

สงผลใหคาประสิทธิภาพการเผาไหมแบบแกสซิไฟเออร

สูงท่ีสุดคือ 49.5% ดังแสดงในภาพท่ี 6 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบ

กับการเผาเชื้อเพลิงแกลบอยางเดียวจะมีคาประสิทธิภาพ

เพียง 2.1% หรือ กรณีท่ีเผาเชื้อเพลิงถาน #2 อยางเดียว

จะมีประสิทธิภาพท่ีนอยกวาคือ 47.9% และเม่ือพิจารณา

อุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนในโซนเผาไหมจะพบวาปริมาณถานจะ

ชวยใหอุณหภูมิการเผาไหมสูงข้ึน สวนเชื้อเพลิงแกลบจะ

ใหอุณหภูมิการเผาไหมท่ีต่ํา และมีระยะเวลาการเกิด

แกสท่ีนอย ดังแสดงในตารางท่ี 5  

ผลการศึกษาดังกลาวชี้ใหเห็นวาการผสมเชื้อเพลิง

ระหวางถานและแกลบในอัตราสวนท่ีเหมาะสมจะ

สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนของการเผาไหม

แบบแกสซิไฟเออรได นอกจากนั้นยังสามารถลดตนทุน

ของเชื้อเพลิงลงได เนื่องจากแกลบและถานมีราคา 

ที่ตางกัน โดยแกลบจะมีราคาถูก สวนถานจะมีราคาท่ี

คอนขางแพง  
 

ตารางท่ี 5 ระยะเวลาการเผาไหม และอุณหภูมิเฉลี่ย ณ 

โซนเผาไหม 
 

ชนิดเชื้อเพลิง T1 (°C) 
ระยะเวลาเผาไหม 

(นาที) 

ถาน #2 817.3 45 

ถาน #2 (75%) 727.3 30 

ถาน #2 (50%) 774.4 27 

ถาน #2 (25%) 668.7 19 

แกลบ 654.9 5 

4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ

	 ผลการศึกษาเชื้อเพลิงผสมระหว่างถ่านและ

แกลบสำ�หรับการเผาไหม้แบบแก๊สซิไฟเออร์ ชี้ให้เห็น

ว่าสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนขึ้นได้  

ซึ่งสามารถสรุปได้ ดังนี้

	 1. เชื้อเพลิงถ่าน #2 ที่มีขนาดเฉลี่ย 9.4 

มิลลิเมตร มีความเหมาะสมสำ�หรับการนำ�มาเป็นเชื้อ

เพลงิในเตาเผาแบบแก๊สซไิฟเออรท์ีม่อีตัราการไหลของ

อากาศที่ 75 ลิตรต่อนาที 

	 2. เชื้อเพลิงผสมระหว่างถ่าน #2 และแกลบ

ในสัดส่วน 75:25 มีค่าแรงดันสูญเสีย 4.9 cmH2O 

มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาเผาสูงที่สุดคือ 

49.5% ซึ่งสูงกว่ากรณีของเชื้อเพลิงแกลบหรือเชื้อ

เพลิงถ่านโดยลำ�พัง  

5. กิตติกรรมประกาศ

	 คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยพะเยา 
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