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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการใชแกสชีวมวลกับเครื่องยนตเล็กทางการเกษตร ซึ่งแกสชีวมวลที่ใชผลิตจาก
ชุดเตาผลิตแกสชีวมวลแบบไหลลง (Downdraft Gasifier) ความจุ 0.01 m3 แบบขยายหองพักแกส
พรอมระบบปรับปรุงคุณภาพแกสชีวมวล ใชเครื่องยนตหนึ่งสูบขนาด 9 แรงมา เปนเครื่องยนตทดสอบ
ในการผลิตแกสชีวมวล ทําการจายอากาศเขาเตาผลิตแกสชีวมวลที่ 150  โดยใชเศษชีวมวล 
3 ชนิด ไดแก กะลามะพราว ไมกระถินยักษ และไมยูคาลิปตัส ใชชีวมวล 3 kg ขนาดความยาว 
2 - 4 cm ความชื้นไมเกิน 25% ทําการวิเคราะหสวนประกอบของแกสชีวมวลพบวา แกสชีวมวลที่ได
มี 3 องคประกอบหลักๆ คือ คารบอนมอนออกไซด ไฮโดรเจน และแกส สวนประกอบไฮโดรคารบอน
ทําการจุดติดไฟเพื่อทดสอบหาความเขมของเปลวไฟ หลังจากนั้นนําไปใชกับเครื่องยนตพบวา สามารถ
ใชเปนเชื้อเพลิงขับเครื่องยนตเล็กไดเปนอยางดี แตอยางไรก็ตาม จําเปนตองทําการกรองแกส
ใหสะอาดกอน ซึ่งพบวาไอน้ํา นํ้ามันดิน นํ้าสมควันไม มีการเกาะจับที่ชิ้นสวนเครื่องยนต
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Abstract

This research is to study the use of biomass gas for an agricultural small engine. 
The biomass gas has been produced using the small downdraft gasifier having 
volume 0.01 m3 with the extension gas room. The equipment also includes 
the biomass gas improvement system. The 9 Hp engine was examined. 
In the experiment, the air in the range of 150  is supplied into the system. 
Three types of biomass, which were Eucalyptus, Coconut shell and Acacia giant, 
have been employed. Each of 3 kg and 2 - 4 cm size of biomass with 25% humidity 
was tested. In biomass gasanalysis, the gas components were CO H2 and CxHx. 
The intensity of biomass gas was tested by burning. It illustrated that this biomass 
could be used to run the engine. However, the biomass gas has to percolate 
the contaminants e.g. water vapor tar wood vinegar. It was also found the 
contaminant attached to the engine parts.
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บทนํา

ในชวงสงครามโลกครั้งที่สองไดนําพลังงานชีวมวล ซึ่งไดแก ไมและแกสชีวมวล มาใชดานการขนสง
และดานการเกษตรกรรม (SERI, Golden, Colorado., 1979) พลังงานชีวมวล (Biomass Energy) 
เปนกระบวนการทางความรอนซ่ึงเรียกวา แกสซิฟเคช่ัน (SERI, Golden, Colorado., 1979; Tushar 
Srivastava., 2013; Eggen, A. C. W. and Kraatz, R., 1976; Tushar Srivastava., 2013; 
Kislov V. M. et al., 2008; Krushna Patil., 2011) ซึ่งเปนกระบวนการแปรรูปชีวมวลหรือ
เช้ือเพลิงแข็งใหเปนพลังงานในรูปของเช้ือเพลิงแกส โดยจะอาศัยกระบวนการทางความรอน ซ่ึงแกสท่ีได
จากกระบวนการนี้จะประกอบดวย คารบอนมอนออกไซด (Carbonmonoxide, CO) ไฮโดรเจน 
(Hydrogen, H2) มีเทน (Methane, CH4) คารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide, CO2) ไนโตรเจน 
(Nitrogen, N2) และอ่ืนๆ เรียกวา โปรดิวเซอรแกส (Producer Gas) และหากแกสมีความบริสุทธิ์สูง
จะประกอบไปดวยแกสหลักๆ ไดแก คารบอนมอนออกไซด (CO) และไฮโดรเจน (H2) จะเรียกวา 
แกสสังเคราะห (Synthesis Gas, SYNGAS) (SERI, Golden, Colorado., 1979; Tushar 
Srivastava., 2013) ซึ่งแกสเหลานี้สามารถนําไปใชกับเครื่องยนตสันดาปภายใน และใชเผาไหมในเตาเผา
โดยตรง (Eggen, A. C. W. and Kraatz, R., 1976; Tushar Srivastava., 2013; Kislov V. M. 
et al., 2008; Krushna Patil., 2011; กฤษฎา และคณะ, 2554; Suppawit Lawanaskol., 2006; 
Heywood, B. J., 1988; MitZalff, Klaus Von., 1988; Taveesin Lekpradit. et al., 2008) 
เปนเชื้อเพลิงสะอาดที่ใหพลังงานที่สูงกวาเชื้อเพลิงไม ซึ่งพลังงานที่ไดจากพลังงานชีวมวลเปนพลังงาน
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หมุนเวียน (Renewable Energy) ดังนั้น จึงไดทําการทดลองและวิจัยเกี่ยวกับพลังงานชีวมวล 
เพ่ือท่ีจะใชเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการเลือกใชพลังงานทดแทน มีนักวิจัยหลายกลุมไดศึกษาวิจัยอยางตอเน่ือง
เปนเวลานานมากกวา 30 ปจนถึงปจจุบัน มีผลงานวิจัยที่สําคัญและเก่ียวของดังตอไปนี้
 กฤษฎา หนูมนต ดาริ อินทะโชติ กิตติ ปานแสงทอง พัลลภ มณฑาลพ ทรงกรด ศรีจันทร
ดาหริ ไตรรักษ (กฤษฎา และคณะ, 2554) ไดศึกษาการผลิตแกสซิไฟเออรท่ีสามารถนําไปใชกับเคร่ืองยนตเล็ก 
โดยออกแบบใหมีถังเผาเศษไมและถังพักแกสเปนสวนหลัก โดยทําการติดต้ังเกจวัดความดันไวท่ีทอวนแกส
เพื่อใชวัดความดันในขณะที่แกสไหลผาน และติดตั้งในสวนของชุดทําความสะอาดแกสโดยใชทอวน
เพ่ือลดอุณหภูมิ ติดต้ังกรองไซโคลนเพ่ือทําความสะอาดน้ํามันดิน และติดต้ังชุดดูดความช้ืนโดยทํากลอง
ใสเม็ดซิลิกาสําหรับดูดความช้ืน เน่ืองจากแกสเช้ือเพลิงท่ีนําไปใชในรถยนตน้ัน ตองมีความช้ืนท่ีนอยมาก 
แตแกสชีวมวลที่ไดนั้นจะมีความชื้นคอนขางสูง เนื่องจากความชื้นจากชีวมวลที่คอนขางสูง ซึ่งไมมี
ประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะนําใชเปนเชื้อเพลิงของเครื่องยนตได และไดทําการดัดแปลงเครื่องยนตใหใช
กับแกสชีวมวลได โดยทําการปรับแตงคาบูเรเตอรใหม เนื่องจากคาบูเรเตอรเดิมที่ใชสําหรับนํ้ามันนั้น 
มีอัตราสวนการผสมเชื้อเพลิงของนํ้ามันบางกวาแกสชีวมวล จึงตองปรับแตงใหอัตราสวนผสมที่เขาใน
หองเผาไหมใหหนาข้ึนเพื่อการจุดระเบิดที่สมบูรณ
 ศุภวิทย ลวณะสกล (Suppawit Lawanaskol., 2006) ไดศึกษาเกี่ยวกับเครื่องยนต
แกสซิไฟเออรจากถานไมท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนใหมขนาดเล็ก สามารถทํางานไดดวยแกสชีวมวลเพียงอยางเดียว 
โดยไมตองอาศัยพลังงานจากภายนอกในรูปอื่นอีกแลว ทําใหสะดวกในการใชมากขึ้น เคลื่อนที่ได 
เคร่ืองยนตสามารถตอบสนองตอการทํางานไดดี สามารถใหกําลังไฟฟาและนําไปใชกับหลอดไฟแสงสวาง 
ขับปมนํ้าขนาดเล็กประมาณ 1 แรงมาได เมื่อทดลองกับเครื่องยนตเล็กขนาด 150 ซีซี ขนาด 5.5 แรงมา 
สามารถขับเยนเนอเรเตอรขนาด 2 กิโลวัตต ขับปมสูบน้ําขนาด 0.5 แรงมาท่ีอัตราการไหล 90 ลิตรตอนาที
 จากขอมูลดังกลาวเห็นชัดเจนไดวา พลังงานแกสชีวมวลมีความสําคัญ เนื่องจากเปนพลังงาน
บริสุทธิ์ และประเทศไทยเปนประเทศที่มีความอุดมสมบูรณดวยชีวมวลชนิดตางๆ ที่มีศักยภาพเพียงพอ
ที่จะนํามาผลิตเปนพลังงานทดแทนได จึงไดมีนักวิจัยพยายามนําแกสชีวมวลมาใชกับเครื่องยนตเล็ก
แกสโซลีนเพ่ือเปนตนกําลัง แตแกสชีวมวลท่ีไดจากเตาผลิตแกสน้ัน จะมีส่ิงเจือปนออกมาดวย ซ่ึงส่ิงเจือปน
เหลานี้ อาจทําใหชิ้นสวนของเคร่ืองยนตเสียหายได ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีจุดมุงหมายที่จะศึกษาการผลิต
แกสชีวมวลเพื่อใชกับเครื่องยนตเล็กทางการเกษตร
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อุปกรณและวิธีการทดลอง

รูปที่ 1 แผนผังอุปกรณการทดลอง

รูปที่ 2 เศษชีวมวล (ไมยูคาลิปตัสแหง, ไมกระถินยักษ, กะลามะพราว)

 รูปที่ 1 แสดงแผนผังชุดทดลองการผลิตแกสชีวมวลโดยใชเตาผลิตแกสชนิดไหลลงขนาดเล็ก 
มีสวนประกอบดังนี้ 
  1) โบลเวอร (Blower)
  2) เตาผลิตแกสซิไฟเออร (Gasifier)
  3) ถังพักแกส (Tank Gas)
  4) ไซโคลน (Cyclone)
  5) คอนเดนเซอร (Condenser)
  6) กรองแกสหยาบ (Coarse Filter Gas)
  7) กรองแกสละเอียด (Profile Filter Gas)
  8) กรองอากาศ (Filter Air)
  9) อุปกรณผสมเช้ือเพลิงกับอากาศ (Mixer)
  10) เครื่องยนตเล็ก 9.0 แรงมา 
 ในการผลิตแกสชีวมวลจะใชเศษชีวมวล (รูปที่ 2) ความยาว 2 - 5 cm ความชื้นไมเกิน 25%
เปนเชื้อเพลิง โดยใชเตาผลิตแกสชีวมวลแบบไหลลง Downdraft ขนาดความจุ 0.01 m3 เริ่มจาก
การนําเศษชีวมวลที่จะใชในการผลิตแกสมาจุดไฟจนเศษชีวมวลติดไฟแลวเทลงไปในเตาผลิตแกส จากนั้น
เติมเศษชีวมวลที่ตากแหงลงไปในเตาผลิตแกสตามความตองการ ปดฝาเตาผลิตแกสชีวมวลใหแนนสนิท 
เปด Blower จายอากาศเขาไปในบริเวณหองเผาไหมของเตาผลิตแกสท่ีอัตรา 150 liter/min รอประมาณ 
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5 - 10 นาที ก็จะไดแกสชีวมวลหรือแกสเช้ือเพลิงออกมาและไหลเขาสูไซโคลนคอนเดนเซอร หมอกรองแกส
และถังพักแกส ซ่ึงจะชวยใหไดแกสชีวมวลท่ีสะอาดและมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม จากน้ันทดสอบความหนาแนน
ของแกส โดยการทดสอบจุดไฟเพื่อดูการลุกไหมของแกสชีวมวล ถาจุดไฟติดแสดงวาเริ่มมีแกสออกแลว
และสังเกตดูเปลวไฟจนกวาเปลวไฟจะมีสีแดงเขม แสดงวาแกสมีความหนาแนนมากพอ จึงทําการ
สตารทเครื่องยนตดวยนํ้ามันเบนซินกอน แลวจึงเปลี่ยนมาใชแกสชีวมวล โดยการเปดวาลวแกสและ
ปดวาลวนํ้ามันเบนซิน เพื่อใหเครื่องยนตเดินเครื่องดวยแกสชีวมวลเปนเชื้อเพลิง ปรับจูนเครื่องยนต
จนเครื่องยนตเดินเรียบ ตรวจสอบอุณหภูมิของแกสจาก Data Logger และวิเคราะหองคประกอบของ
แกสชีวมวล

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

 1.  การผลิตแกสชีวมวล
  จากการทดลองนําเศษชีวมวลท้ัง 3 ชนิด ไดแก ยูคาลิปตัส กะลามะพราว และกระถินยักษ 
มาทดลองผลิตแกสชีวมวล โดยใชเตาผลิตแกสชีวมวลแบบไหลลง (Downdraft Gasifier) เพ่ือหาปริมาณ
การผลิตแกสชีวมวลพบวา เมื่อปอนอากาศนอยกวา 150 liter/min อุณหภูมิใน Combustion Zone 
มีคาตํ่ากวา 900oC ปริมาณแกสชีวมวลท่ีไดมีความเบาบางและมีการไหลท่ีไมสมํ่าเสมอ ดังน้ันอุณหภูมิ
ท่ีทําใหไดแกสออกมามีความหนาแนนอุณหภูมิท่ี Combustion Zone ไมควรต่ํากวา 1,000oC จากตารางท่ี 1 
แสดงผลการทดสอบการติดไฟของแกสชีวมวลจากชีวมวลตัวอยาง 3 ชนิด ชนิดละ 3 กิโลกรัม 
อัตราการไหลของอากาศที่ 150 liter/min ทําการทดสอบหาความเขมขนของแกสชีวมวล โดยวิธีการ
จุดติดไฟและระยะเวลาในการผลิตแกสชีวมวล สังเกตจากเปลวไฟพบวา เปลวไฟของกะลามะพราว
มีความเขมหรือมีความรุนแรงกวา รองลงมาคือ กระถินยักษ และยูคาลิปตัส คือ 40, 42 และ 41 นาที 
ตามลําดับ

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบการติดไฟของแกสชีวมวล จากชีวมวลปริมาณ 3 กิโลกรัม อัตราการไหล
  ของอากาศท่ี 150 ลิตรตอนาที

 ลําดับ เศษชีวมวล ผลิตแกสไดนาน (นาที) ลักษณะเปลวไฟ

 1 กะลามะพราว 40  
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบการติดไฟของแกสชีวมวล จากชีวมวลปริมาณ 3 กิโลกรัม อัตราการไหลของ
  อากาศท่ี 150 ลิตรตอนาที (ตอ)

 ลําดับ เศษชีวมวล ผลิตแกสไดนาน (นาที) ลักษณะเปลวไฟ

 2 กระถินยักษ 42  

 3 ยูคาลิปตัส 41  

 2. องคประกอบของแกสชีวมวล
  รูปที่ 3 แสดงผลการวิเคราะหองคประกอบของแกสชีวมวลที่ไดจากเตาผลิตแกสชีวมวล
แบบ Downdraft Gasifier โดยใชเครื่อง Online Infrared Syngas Analyzer - Gasboard 3100 
พบวาสวนประกอบหลักของแกสชีวมวลไดแก CO, CO2, CH4 และ H2 จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา 
ชีวมวลแตละชนิดจะใหองคประกอบของแกสที่แตกตางกันออกไป ซึ่งกะลามะพราวจะใหแกสชีวมวล
ที่เปน CO มากที่สุด (17.29% โดยปริมาตร) ในขณะที่ไมกระถินยักษใหสวนประกอบ H2 มากที่สุด 
(19.95% โดยปริมาตร) และไมยูคาลิปตัสจะมีองคประกอบของแกสอยูในระดับกลางๆ
  รูปที่ 4 แสดงคาความรอนของแกสชีวมวล (HHV) พบวาคาความรอนดานสูงของแกสชีวมวล
จากกะลามะพราวมีคาสูงกวาไมกระถินยักษและไมยูคาลิปตัส เน่ืองจากกะลามะพราวมีเน้ือมะพราวแหงบางสวน 
ซึ่งมีนํ้ามันมะพราวเปนองคประกอบสวนหนึ่ง จึงสงผลใหแกสชีวมวลท่ีไดมีคาความรอนสูง ในขณะท่ี
ไมกระถินยักษมีเนื้อไมที่หนาแนนมีอัตราการเผาไหมที่ชากวา จึงสงผลใหคาความรอนที่ไดตํ่าลงกวา
กะลามะพราวเล็กนอย อยางไรก็ตาม ชีวมวลทั้งสามชนิดสามารถใชเปนชีวมวลสําหรับผลิตแกสชีวมวล
ไดเปนอยางดี
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รูปที่ 3 องคประกอบของแกสชีวมวล

รูปที่ 4 คาความรอนของแกสชีวมวล (HHV)
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 3. ผลการใชแกสชีวมวลกับเครื่องยนตเล็ก
  ผลการผลิตแกสชีวมวลนอกจากจะไดแกสออกมาแลว ยังมีเถา นํ้ามันดิน นํ้าสมควันไม 
และไอนํ้าออกมาดวย ถานําแกสชีวมวลไปเผาไหมในเครื่องยนตโดยตรง โดยไมมีกระบวนการกรองหรือ
แยกสิ่งเหลานี้ ก็อาจจะมีผลกระทบตอชิ้นสวนของเครื่องยนตหรือเกิดความเสียหายได ชิ้นสวนของ
เครื่องยนตที่อาจจะไดรับผลกระทบ คือ หัวเทียน หองเผาไหม ลูกสูบ วาลว ดังนั้นถาจะนําแกสชีวมวล
ไปใชกับเครื่องยนต จะตองมีกระบวนการดักหรือแยกเถา นํ้ามันดิน นํ้าสมควันไม และไอนํ้าออกจาก
แกสซิไฟเออร เพ่ือใหเหลือเพียงแกสอยางเดียวท่ีจะเขาไปเผาไหมในกระบอกสูบของเคร่ืองยนต จากเหตุผล
ดังกลาว จึงไดสรางระบบปรับปรุงคุณภาพแกสใหสะอาดกอนเขาเครื่องยนต โดยมีอุปกรณดังน้ี
  1. ไซโคลนดักฝุน
  2. แผงระบายความรอน
  3. ถังพักพรอมกรองแกสกอนเขาเครื่องยนต
  จากการทดลองเดินเคร่ืองยนตโดยใชแกสชีวมวลจากกะลามะพราวเปนเช้ือเพลิงเปน
เวลารวม 15 ชั่วโมง ที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอนาที ทําการตรวจสอบสภาพชิ้นสวนของ
เครื่องยนต เปรยีบเทียบกับผลการใชนํ้ามันแกสโซฮอลล 91 ซึ่งไดผลดังตอไปนี้
 รูปที่ 5 - 9 แสดงสภาพของเคร่ืองยนตกรณีใชแกสชีวมวล (a) และใชแกสโซฮอลล 91 (b) 
ซ่ึงมีผลตอน้ํามันเคร่ือง (รูปท่ี 5) หัวเทียน (รูปท่ี 6) ฝาสูบ (รูปท่ี 7) หัวลูกสูบ (รูปท่ี 8) และวาลวไอดี - ไอเสีย 
(รูปท่ี 9) พบวาสีของน้ํามันเคร่ืองเขมขนกวากรณีใชแกสโซฮอลล 91 เน่ืองจากแกสชีวมวลท่ีใชมีการเผาไหม
ที่ไมสมบูรณและมีไอนํ้าเขามาในกระบอกสูบ (รูปที่ 5) ในขณะที่มีคราบเขมาเกาะในปริมาณพอสมควร
ที่หัวเทียน ฝาสูบ หัวลูกสูบ และวาลว ไอดี - ไอเสีย (รูปที่ 6 - 9) มากกวากรณีใชนํ้ามันแกสโซฮอลล 91 
แสดงวาสวนประกอบของฝุนและนํ้ามันดินผสมอยู แตอยางไรก็ตาม จากการศึกษาสวนประกอบของ
แกสชีวมวลจะพบวา สามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงได ถึงแมวาจะมีสวนประกอบที่มีผลกระทบตอชิ้นสวน
เครื่องยนตอยางมีนัยสําคัญ แตเมื่อทําการกรองและจัดการกักเก็บที่เหมาะสม จะสามารถใชเปนเชื้อเพลิง
ทางเลือกไดเปนอยางดี

                                (a)     (b)

รูปที่ 5 สภาพนํ้ามันเครื่องของเคร่ืองยนตที่ใชแกสชีวมวล (a) และใชแกสโซฮอลล 91 (b)
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                                (a)     (b)

รูปที่ 6 สภาพหัวเทียนของเคร่ืองยนตที่ใชแกสชีวมวล (a) และใชแกสโซฮอลล 91 (b)

                                (a)     (b)

รูปที่ 7  สภาพฝาสูบกรณีใชแกสชีวมวล (a) และใชแกสโซฮอลล 91 (b)

                               (a)     (b)

รูปที่ 8 สภาพหัวลูกสูบกรณีใชแกสชีวมวล (a) และใชแกสโซฮอลล 91 (b)
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                                (a)     (b)

รูปที่ 9 สภาพวาลวไอดี - ไอเสีย กรณีใชแกสชีวมวล (a) และใชแกสโซฮอลล 91 (b)

สรุปผล

จากผลการศึกษาการใชแกสจากชีวมวลโดยใชเตาผลิตแกสชนิดไหลลงขนาดเล็ก สามารถสรุปไดดังนี้
 1. ปริมาณแกสชีวมวลที่ไดจากชีวมวลกะลามะพราว จะมีความเขมขนมากกวาแกสชีวมวล
ที่ไดจากไมกระถินยักษ และไมยูคาลิปตัส อยางไรก็ตามอัตราการเผาไหมกะลามะพราวจะเกิดขึ้น
รวดเร็วกวาชีวมวลชนิดอ่ืน เน่ืองจากเน้ือชีวมวลมีความหนาแนนนอยกวาชีวมวลชนิดอ่ืน และกะลามะพราว
ยังมีสวนประกอบของน้ํามันมะพราวทําใหเกิดการเผาไหมที่เร็วขึ้น
 2. สวนประกอบของแกสชีวมวลประกอบดวยแกสหลักๆ 3 ชนิด ดังน้ีคือ คารบอนมอนนอกไซด 
ไฮโดรเจน และแกสไฮโดรคารบอน ซึ่งสวนประกอบของแกสคารบอนมอนนอกไซดและไฮโดรเจน จะมี
ปริมาณมากที่สุด นอกจากนั้นยังมีสวนประกอบแกสคารบอนไดออกไซด เถา นํ้ามันดิน นํ้าสมควันไหม 
ไอนํ้า ซึ่งจะตองทําการกรองกอนนําไปใชกับเครื่องยนตตอไป
 3. การใชแกสชีวมวลกับเครื่องยนตเล็กขนาด 9 แรงมา พบวาแกสที่ผานการกรองแลว
สามารถใชเปนเช้ือเพลิงในการติดเคร่ืองยนตได แตผลกระทบตอช้ินสวนเคร่ืองยนตเม่ือใชติดเคร่ืองยนต
นาน 15 ชั่วโมง พบวามีคราบไอน้ํา เขมา ติด ซึ่งเกิดจากฝุนและน้ํามันดิน
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