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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเป็นไปไดข้องการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงผสมระหวา่งแก๊สสังเคราะห์จากชีวมวลดว้ย

กระบวนการแก๊สซิฟิเคชนักบัแก๊สหุงตม้ในหวัเผาวสัดุพรุน ระบบประกอบดว้ยองคป์ระกอบท่ีสาํคญัสองส่วนคือ แก๊สซิไฟ

เออร์แบบดาวน์ดราฟท์ และหัวเผาวสัดุพรุนแบบสองชั้น แก๊สซิไฟเออร์ถูกออกแบบให้มีการป้อนเช้ือเพลิงชีวมวลอยา่ง

ต่อเน่ืองดว้ยสกรู ซ่ึงในงานวิจยัน้ีใชไ้มก้า้มปูเป็นเช้ือเพลิงโดยกาํหนดอุณหภูมิในการทาํปฏิกิริยาท่ีรีแอคเตอร์ 600-700 oC 

ในส่วนของหัวเผาวสัดุพรุนถูกออกแบบให้เป็นสองชั้น โดยวสัดุพรุนทางด้าน upstream จะถูกออกแบบให้มีขนาดของ

ช่องว่างเล็ก (Pe < 65) ทาํหน้าท่ีเป็นตวักันไม่ให้เกิดการยอ้นกลบัของเปลวไฟ ในขณะท่ีวสัดุพรุนท่ีติดตั้งอยู่ทางด้าน 

downstream จะมีขนาดของช่องวา่งท่ีใหญ่กวา่ (Pe > 65) เพ่ือทาํหน้าท่ีเป็นบริเวณเผาไหม ้โดยตวัแปรท่ีศึกษาไดแ้ก่ ชนิด

ของเช้ือเพลิง สดัส่วนระหวา่งแก๊สสังเคราะห์กบัแก๊สหุงตม้ และอตัราการป้อนอากาศ จากผลการทดลองพบวา่ การเผาไหม้

ของเช้ือเพลิงผสมระหว่างแก๊สสังเคราะห์กบัแก๊สหุงตม้ และเช้ือเพลิงแก๊สสังเคราะห์ 100% สามารถเกิดข้ึนได้อย่างมี

เสถียรภาพภายในหวัเผาวสัดุพรุน โดยอตัราการป้อนอากาศท่ีเพ่ิมข้ึนทาํใหอุ้ณหภูมิการเผาไหมสู้งข้ึน 

คาํสําคญั : หวัเผาวสัดุพรุน การเผาไหม ้กระบวนการแก๊สซิฟิเคชนั แก๊สสงัเคราะห์ 

 

Abstract 

An objective of this work is to study combustion of mixed-fuel of synthetic gas from gasification and 

liquid filed petroleum gas (LPG) within porous burner. The system consist of two main components i.e., 

downdraft gasifier and bilayer porous burner. The biomass is continuously supplied by screw and the 

temperature within the reactor is considered 600-700 oC. The upstream porous medium was designed to be 

Pe < 65 for preventing flame flashback while the downstream one was designed to be Pe > 65 for flame 

stabilization. The parametric study is fuel type, LPG and synthetic gas ratio and volume flow rate of 

combustion air. The results indicated that not only stabilized combustion of mixed fuel but also stabilized 

combustion of pure synthetic gas can be achieved within the porous burner. 

Keywords : Porous burner, combustion, Gasification, synthetic gas 
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1. บทนํา 

ในช่วงไม่ก่ีทศวรรษท่ีผา่นมา เทคโนโลยกีารเผาไหม้

ในหัวเผาวสัดุพรุนไดรั้บความสนใจจากนักวิจยัจาํนวน

มาก  เน่ื องจากการเผาไห ม้ท่ี เกิด ข้ึน ภายใน หัวเผา        

วัสดุพรุน  จะมีการหมุนเวียนความร้อนจากไอเสีย

ทางด้าน Downstream โดยอาศัยการนําความร้อนและ

การแผรั่งสีความร้อนมาตามโครงสร้างของเน้ือวสัดุพรุน

ท่ีเป็นของแข็ง ซ่ึงมีค่ามากกวา่สถานะแก๊สมาก ไปใชใ้น

การอุ่นไอดีท่ีไหลเขา้มาในหวัเผาทางดา้น Upstream โดย

ท่ีไม่ตอ้งติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนเพ่ิมเติมแต่

อยา่งไร ซ่ึงการเผาไหมท่ี้ไดมี้อุณหภูมิสูงสุดของการเผา

ไหมสู้งกว่าการเผาไหมใ้นหัวเผาบรรยากาศเปิดทั่วไป 

ในขณะท่ีมีอตัราการปลดปล่อยมลภาวะทั้งแก๊สคาร์บอน

มอนออกไซด์ (CO) และออกไซด์ของไนโตรเจน (NO) 

ท่ีต ํ่ากว่า ทาํให้สามารถออกแบบเตาท่ีมีขนาดกะทัดรัด

ช่วยลดตน้ทุนในการผลิตและติดตั้งหวัเผาลงได ้จากขอ้ดี

ดังกล่าวจึงมีนักวิจัยจาํนวนมากมายท่ีสนใจและศึกษา

เก่ียวกบัการเผาไหมใ้นวสัดุพรุน [1-7] ผลการศึกษาสรุป

ไดว้า่ การผาไหมท่ี้เกิดข้ึนภายในวสัดุพรุนมีอุณหภูมิการ

เผาไหม้ท่ี สูงกว่าอุณหภูมิการเผาไหม้แอเดียแบติก 

(Adiabatic flame temperature) ความเร็วในการเผาไหม ้

(Burning velocity) สูงกวา่การเผาไหมใ้นบรรยากาศปกติ 

รวมถึงมีค่ าความเข้มของการเผาไหม้ (Combustion 

intensity) และความเขม้ของการแผ่รังสีความร้อนท่ีสูง 

ทาํใหส้ามารถใชเ้ผาไหมเ้ช้ือเพลิงท่ีมีค่าความร้อนตํ่าๆ ท่ี

ไม่สามารถเผาไหม้ในอุปกรณ์การเผาไหม้แบบปกติ 

(Conventional burner) ได้ อย่างไรก็ตามงานวิจัยท่ีผ่าน

มามุ่งเน้นไปท่ีการศึกษาการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงแก๊ส

และเช้ือเพลิงเหลวท่ีไดจ้ากแหล่งปิโตเลียมท่ีมีราคาแพง

และต้องพ่ึงพาการนําเข้าจากต่างประเทศ การศึกษา

เก่ียวกบัการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงชีวมวลดว้ยหัวเผาวสัดุพรุน

ยงัไม่ไดท้าํการศึกษา 

พลังงานจากชีวมวลนับเป็นพลังงานทางเลือกท่ีดี

สาํหรับประเทศเกษตรกรรมอยา่งประเทศไทย เน่ืองจาก

มีอยู่ทั่วไปในประเทศไทย เป็นวสัดุเหลือใช้จากภาค

เกษตรกรรมและอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทาง

การเกษตร ซ่ึงนบัเป็นแหล่งพลงังานราคาถูก และหากมี

การนาํมาใชป้ระโยชน์ไม่ไกลจากแหล่งเช้ือเพลิงชีวมวล

ก็จะเป็นการลดตน้ทุนในการขนส่งอีกดว้ย นอกจากการ

ใช้ชีวมวลจะช่วยลดการสูญเสียเงินตราต่างประเทศใน

การนาํเขา้เช้ือเพลิง การใชชี้วมวลเป็นพลงังานทดแทน

ยงัเป็นการสร้างรายได้ให้กบัคนท้องถ่ินอีกดว้ย ซ่ึงการ

ใชพ้ลงังานจากชีวมวลดว้ยเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม จะไม่

ก่อให้ เกิดมลภาวะและไม่สร้างสภาวะเรือนกระจก 

เน่ืองจากสามารถปลูกทดแทนและมีการหมุนเวียนแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์โดยไม่มีการปลดปล่อยเพ่ิมเติม ซ่ึง

ในปัจจุบนัเทคโนโลยีในการเปล่ียนรูปพลงังานเคมีจาก

ชีวมวลมาใชป้ระโยชน์นั้นมีอยู ่4 ประเภทไดแ้ก่ การเผา

ไหมชี้วมวลโดยตรง การผลิตเป็นเช้ือเพลิงเหลว การผลิต

แก๊สโดยการหมัก และการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงด้วย

กระบวนการแก๊สซิฟิเคชนั [8] 

การผลิตแก๊สเช้ือเพลิงดว้ยกระบวนการแก๊สซิฟิเคชนั

เป็นเทคโนโลยีท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากแก๊สสังเคราะห์ 

(Synthesis gas) ท่ีผลิตไดน้ี้สามารถเปล่ียนเป็นพลงังาน

รูปต่างๆท่ีต้องการได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงการเผา

ไหมข้องแก๊สเช้ือเพลิงมีขอ้ดีเหนือการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง

เหลวและเช้ือเพลิงแข็งหลายประการ กล่าวคือ การเผา

ไหม้มีความสมํ่ าเสมอดี มีประสิทธิภาพสูง ต้องการ

อ าก าศ ส่ วน เกิ น น้ อ ย ม าก  ก าร ค วบ คุ ม ทํ าไ ด้ ง่ าย 

ปลดปล่อยมลภาวะตํ่า อย่างไรก็ตามแก๊สสังเคราะห์ท่ี

ผลิตไดน้ั้นยงัมีค่าความร้อนตํ่าเม่ือเปรียบเทียบกบัแก๊ส

หุงตม้ ซ่ึงอาจทาํใหเ้กิดการเผาไหมท่ี้ไม่ค่อยมีเสถียรภาพ

หากนาํไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในหวัเผาบรรยากาศเปิดทัว่ไป 

 ในงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ในการนาํหลกัการของ

หัวเผาวัสดุพรุนมาใช้ในการเผาไหม้เช้ือเพลิงผสม

ระหว่างแก๊สสังเคราะห์จากชีวมวล  (ไม้ก้ามปู )ด้วย

กระบวนการแก๊สซิฟิเคชนัร่วมกบัแก๊สหุงตม้ เพ่ือลดการ

ใช้แก๊สหุงต้มท่ีมีราคาสูง โดยใช้แก๊สซิไฟเออร์แบบ

ดาวน์ดราฟท์และหัวเผาวสัดุพรุนแบบสองชั้น วสัดุพรุน

ชั้นแรกจะมีขนาดช่องว่างเล็กเพ่ือทาํหน้าท่ีป้องกนัการ

ยอ้นกลับของเปลวไฟ ส่วนวสัดุพรุนชั้ นท่ีสองจะถูก

ออกแบบให้มีขนาดช่องวา่งท่ีใหญ่กวา่วสัดุพรุนชั้นแรก

เพ่ือทําหน้าท่ีเป็นบริเวณเผาไหม้ โดยพารามิเตอร์ท่ี

ทาํการศึกษาได้แก่ ชนิดของเช้ือเพลิง สัดส่วนระหว่าง

แก๊สสังเคราะห์กับแก๊สหุงตม้ และอัตราการไหลของ

อากาศท่ีใชใ้นการเผาไหม ้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



16                                                                                  วิศวสารลาดกระบงั  ปีท่ี 30  ฉบบัท่ี 4  ธนัวาคม 2556 

2. การทดลอง 

รูปท่ี  1 แสดงหลักการทํางานอุปกรณ์ทดลอง ซ่ึง

ประกอบด้วยองค์ประกอบหลักสองส่วนคือ แก๊สซิไฟ

เออร์แบบไหลลง (Downdraft gasifier) และหัวเผาวสัดุ

พรุนแบบสองชั้น (Bilayer porous burner) โดยชีวมวลซ่ึง

ในงานวิจยัน้ีคือเศษไมก้า้มปูท่ีปลูกภายในประเทศ จะถูก

ลาํเลียงเข้าสู่ Hopper พร้อมกับอากาศส่วนแรกท่ีใช้ใน

ปฏิกิริยา จากนั้นไมก้้ามปูและอากาศจะไหลลงมายงัท่อ 

และห้องปฏิกรณ์ (Reactor)ท่ีให้ความร้อนด้วยฮีตเตอร์ 

เม่ือเช้ือเพลิงและอากาศไดรั้บความร้อนจะเกิดการเผาไหม้

ท่ีไม่สมบูรณ์ ซ่ึงจะได้ความร้อนและแก๊สสังเคราะห์

ออกมา โดยแก๊สสงัเคราะห์ท่ีผลิตไดน้ี้จะผา่นระบบบาํบดั

แก๊สท่ีทาํหนา้ท่ีในการกาํจดัทาร์ (Tar correction set) ส่วน

หน่ึงจะถูกเก็บไปทาํการวิเคราะห์องค์ประกอบ และอีก

ส่วนหน่ึงจะถูกป้อนเขา้สู่ชุดหัวเผาวสุัดพรุน ในกรณีท่ียงั

ไม่มีการติดตั้งชุดหัวเผาวสัดุพรุน แก๊สท่ีผลิตไดจ้ะถูกเผา

ท้ิงท่ีหวัเผาท่ีติดตั้งอยูห่ลงัชุดกาํจดัทาร์ 

ในส่วนของชุดหัวเผาวสัดุพรุน (Porous burner)นั้ น

วสัดุพรุนท่ีติดตั้ งอยูทางด้าน upstream ทําจากชั้ นของ

ตะแกรงสเตนเลสท่ีวางประกบกันและถูกอัดด้วยหน้า

แปลนสองดา้น โดยถูกออกแบบให้มีขนาดของช่องวา่งรู

พรุนท่ีเล็กและมีค่า Pe < 65 ทาํหนา้ท่ีเป็นตวักนัไม่ให้เกิด

การยอ้นกลบัของเปลวไฟ ในขณะท่ีวสัดุพรุนชั้นท่ีสองท่ี

ติดตั้งอยูท่างดา้น downstream เป็นpacked bed ของอะลูมิ

นาออกไซด์ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1 cm โดยขนาด

ของช่องวา่งระหวา่งรูพรุนมีขนาดใหญ่กวา่ และมีค่า Pe > 

65 เพ่ือทําหน้าท่ีเป็นบริเวณเผาไหม้ โดยท่ี  ตัวแปรไร้

หน่วย Pe (Peclect number) ถูกนิยามได ้ดงัน้ี [7] 

L M ps d c
Pe

k
ρ

=
     (1) 

โดยท่ี 

Ls  = Laminar flame speed 

dM   = ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางช่องวา่งเสมือน (Equivalent 

pore diameter) 

cp = ความจุความร้อนจาํเพาะของแก๊ส  

k   = สมัประสิทธ์ิการนาํความร้อนของแก๊ส  

ρ  = ความหนาแน่นของแก๊ส 

ภายในหวัเผาวสัดุพรุนจะทาํการติดตั้งเทอร์โมคปัเปิล 

7 จุด โดยตาํแหน่งท่ีติดตั้งแสดงไว ้ในรูปท่ี 1 ขอ้มูลของ

อุณหภูมิท่ีวดัจะถูกบันทึกด้วย Data logger เพ่ือสังเกต

โครงสร้างทางความร้อนท่ีเกิดข้ึน โดยองคป์ระกอบของ

แก๊สสังเคราะห์จากกระบวนการแก๊สซิฟิเคชันจะถูก

วิเคราะห์ด้วยเคร่ืองแก๊สโครโมโตกราฟฟีเพ่ือนําไป

คาํนวณหาค่าความร้อนเช้ือเพลิงและประเมินหาค่าอตัรา

การป้อนเช้ือเพลิง ซ่ึงจากการวิเคราะห์พบวา่ ค่าความร้อน

ขั้นตํ่ าของแก๊สสังเคราะห์ท่ีผลิตได้จากไม้ก้ามปู มีค่า 

5,842.138 kJ/kgเช้ือเพลิง ซ่ึงน้อยกวา่ แก๊สหุงตม้ ประมาณ 8 

เท่าตัว แก๊สสังเคราะห์ท่ีผลิตได้จากชุดแก๊สซิไฟเออร์ 

(Gasifier) ท่ีผ่านการบาํบัดให้สะอาดแลว้ จะถูกป้อนเขา้

ไปผสมกับอากาศท่ีใช้ในการเผาไหม้ท่ี ถูกป้อนและ

ควบคุมอัตราการไหลด้วยอุปกรณ์ ป้อนอากาศ (Air 

feeder) และแก๊สหุงต้มในห้องผสม (Mixing chamber) 

ก่อนท่ีจะไหลเขา้ไปเกิดการเผาไหมใ้นหัวเผาวสัดุพรุน 

(Porous burner) กลายเป็นไอเสียและถูกปล่อยท้ิงออกไป

นอกระบบทางดา้น downstream ของหัวเผาวสัดุพรุน ใน

ตอนเร่ิมตน้ของการทดลองนั้นหัวเผาวสัดุพรุนจะถูกอุ่น

ดว้ยความร้อนจากการเผาไหมแ้ก๊สหุงตม้ เม่ือเกิดการเผา

ไหม้ได้อย่างมีเสถียรภาพแล้วก็จะปรับลดปริมาณการ

ป้อนแก๊สหุงตม้และปริมาณอากาศลงไปท่ีอตัราการป้อน

เช้ือเพลิงตํ่าสุด และอตัราส่วนสมมูลสูงสุดเท่าท่ีการเผา

ไหมจ้ะสามารถเกิดข้ึนไดอ้ยา่งมีเสถียรภาพ จากนั้นจึงทาํ

การป้อนแก๊สสังเคราะห์ท่ีผลิตได้จากกระบวนการแก๊ส

ซิฟิเคชัน่เพ่ิมเติมเขา้ไป จนกระทัง่ระบบเขา้สู่สภาวะคงตวั 

(Steady state) ก็จะทําการเก็บผลการทดลอง ก่อนท่ีจะ

เปล่ียนไปทดลองท่ีเง่ือนไขอ่ืนต่อไป 

3. ผลการทดลอง 

3.1 กรณีการเผาไหม้ของแก๊สหุงต้ม 

รูปท่ี 2 อิทธิพลของอตัราส่วนสมมูล (Φ) ท่ีมีต่อการ

กระจายอุณหภูมิของการเผาไหมแ้ก๊สหุงตม้ ท่ีอตัราการ

ป้ อน เช้ื อ เพ ลิง  1.68 kW ท่ี  Φ = 0.92 , 1.2  แล ะ 1 .26 

ตามลาํดบั โดยการเพ่ิมข้ึนของอตัราส่วนสมมูลในท่ีน้ีทาํ

ไดโ้ดยการลดอตัราการไหลของอากาศ ในขณะท่ีปริมาณ

เช้ือเพลิงคงท่ี โดยแกน X และ แกน Y แสดงระยะทางตาม

แนวแกนและอุณหภูมิตามลาํดบั จากการศึกษาพบว่าเม่ือ 

Φ เพ่ิมข้ึน อุณหภูมิมีแนวโนม้ตํ่าลง เน่ืองจากปริมาณของ
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อากาศท่ีลดลงจะทาํใหก้ารผสมแยล่ง เกิดการเผาไหมท่ี้ไม่

สมบูรณ์ข้ึน อุณหภูมิโดยรวมจึงลดลง ตามการเพ่ิมข้ึนของ

ค่า Φ ในขณะท่ี  Φ ไม่มีผลต่อตําแหน่งของไฟ ซ่ึง

พิจารณาจากตําแหน่งท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุด นอกจากน้ีท่ี

ตาํแหน่ง x = 170 mm นั้นมีการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ ทั้งๆ

ท่ีไม่ใช่ตาํแหน่งของเปลวไฟ ทั้ งน้ีเน่ืองจากการไหลท่ี

เกิดข้ึนภายในวสัดุพรุนมีความสลบัซบัซอ้นเป็นอยา่งมาก 

ซ่ึงในงานวิจัยน้ีมีการติดตั้ งเทอร์โมคัปเป้ิลท่ีตําแหน่ง

ก่ึงกลางเตาเป็นตวัแทนของอุณหภูมิท่ีหน้าตดัท่ีพิจารณา

เน่ืองจากขอ้จาํกดัในการติดตั้งเทอร์โมคปัเป้ิล ซ่ึงอาจทาํ

ให้อุณหภูมิท่ีวดัไดสู้งกวา่อุณหภูมิเฉล่ียต่อหนา้ตดั ซ่ึงใน

อนาคตอาจจะตอ้งมีการศึกษาถึงโครงสร้างของอุณหภูมิ

ตามแนวรัศมีเพ่ิมเติมต่อไป 
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รูปท่ี  2 อิทธิพลของอัตราส่วนสมมูล (Φ) ท่ี มีต่อการ

กระจายอุณหภูมิของการเผาไหมแ้ก๊สหุงตม้ ท่ีอตัราการ

ป้อนเช้ือเพลิง 1.68 kW 

3.2 กรณีการเผาไหม้ของเช้ือเพลงิผสม 

รูปท่ี 3 แสดงอิทธิพลของปริมาณอากาศท่ีมีต่อการ

กระจายอุณหภูมิของการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงผสม แก๊สหุงตม้

กบัแก๊สสงัเคราะห์ท่ี 2.97 kW โดยมีอตัราการป้อนแก๊สหุง

ต้ม  กับแก๊สสังเคราะห์ เท่ากับ  1.68 kW และ 1.29 kW 

ตามลาํดบั ท่ีอตัราการไหลของอากาศเท่ากบั 15, 20 และ 

25 LPM จากผลการทดลองสรุปไดว้่าอุณหภูมิสูงสุดของ

การเผาไหมจ้ะสูงข้ึนตามการเพ่ิมข้ึนของอัตราการไหล

ของอากาศ ทั้ งน้ี เน่ืองจาก อัตราการป้อนเช้ือเพลิงท่ี

ทําการศึกษาในงานวิจัยน้ีอยู่ในช่วงท่ีตํ่ามากโดยแต่ละ

กรณีไม่เกิน 3 kW ซ่ึงเป็นช่วงท่ีอตัราการไหลของอากาศมี

ผลอย่างมากต่อการผสม  ดังนั้ นเม่ืออัตราการไหลของ

อากาศเพ่ิมข้ึนจึงทาํใหก้ารผสมดีข้ึน นาํไปสู่การเผาไหมท่ี้

สมบูรณ์ข้ึน และอุณหภูมิการเผาไหมสู้งข้ึนนั่นเอง โดย

ปริมาณอากาศไม่มีผลต่อตาํแหน่งของเปลวไฟ 
 

x, mm

0 50 100 150 200 250

T 
o C

0

200

400

600

800

1000

1200

Volume flow rate of air = 15 LPM

Volume flow rate of air = 20 LPM

Volume flow rate of air = 25 LPM

 
รูปท่ี 3 อิทธิพลของปริมาณอากาศท่ีมีต่อการกระจาย

อุณหภูมิของการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงผสม แก๊สหุงตม้กบัแก๊ส

สงัเคราะห์ท่ี 2.97 kW 
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รูปท่ี  4 อิทธิพลของปริมาณอากาศท่ีมีต่อการกระจาย

อุณหภูมิของการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงผสมแก๊สหุงตม้กบัแก๊ส

สงัเคราะห์ท่ี 2.29 kW 

รูปท่ี 4 แสดงอิทธิพลของปริมาณอากาศท่ีมีต่อการ

กระจายอุณหภูมิของการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงผสมแก๊สหุงตม้

กบัแก๊สสังเคราะห์ท่ี 2.29 kW (อตัราการป้อนแก๊สหุงตม้ 

กั บ แ ก๊ ส สั ง เค ร า ห์ เท่ า กั บ  1.32 kW แ ล ะ  0.97 kW 

ตามลาํดบั) ท่ีอตัราการไหลของอากาศเท่ากบั 15, 20 และ 

25 LPM ผลการศึกษาพบวา่ให้ผลสอดคลอ้งกนักบัผลการ

ทดลองท่ีในรูปท่ี 3 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าท่ีอตัราการป้อน

เช้ือเพลิง (Firing rate) ท่ีต ํ่าลง ก็ยงัคงสามารถทําให้เกิด

การเผาไหม้ท่ีมีเสถียรภาพข้ึนได้ และเม่ือเปรียบเทียบ

อตัราการป้อนเช้ือเพลิงระหวา่งรูปท่ี 3 และ 4 พบวา่ อตัรา

การป้อนเช้ือเพลิงท่ีตํ่าลงส่งผลใหร้ะบบมีอุณหภูมิท่ีตํ่าลง 
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3.3 กรณีการเผาไหม้แก๊สสังเคราะห์ 
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รูป ท่ี  5 ก ารก ระจายอุ ณ ห ภู มิ ข อ งก ารเผ าไห ม้แ ก๊ส

สังเคราะห์ ท่ีอตัราการป้อนเช้ือเพลิง 1.132 kW อตัราการ

ป้อนอากาศ 20 LPM 

จากนั้นเม่ือเปลวไฟท่ีเกิดข้ึนจากการใชเ้ช้ือเพลิงผสม

มีเสถียรภาพดีแลว้จึงได้ลองปรับปริมาณแก๊สหุงตม้ให้

ลดลงเร่ือยๆ จนกระทั่งใช้แก๊สสังเคราะห์เป็นเช้ือเพลิง

เพียงอย่างเดียว ท่ีอตัราการป้อนเช้ือเพลิง 1.132 kW และ

อตัราการป้อนอากาศ 20 LPM ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 5 จากผล

การทดลองจะเห็นได้ว่าเปลวไฟจากการเผาไหม้แก๊ส

สังเคราะห์ท่ีมีค่าความร้อนตํ่า สามารถเกิดข้ึนได้อย่างมี

เสถียรภาพในวสัดุพรุน อยา่งไรก็ตามการศึกษาในอนาคต

ควรมีการวดัมลภาวะท่ี เกิดจากการเผาไหม้ และการ

วเิคราะห์ปริมาณการแผ่รังสีจากหัวเผาวสัดุพรุนเพ่ือขยาย

ขอบเขตของความรู้ต่อไป 

5. สรุป 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการศึกษาความเป็นไปไดข้อง

การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงผสมระหว่างแก๊สสังเคราะห์จากชีว

มวลดว้ยกระบวนการแก๊สซิฟิเคชนักับแก๊สหุงตม้ในหัว

เผาวสัดุพรุน โดยใชแ้ก๊สซิไฟเออร์แบบดาวน์ ดราฟท์และ

หวัเผาวสัดุพรุนแบบสองชั้นดว้ยการศึกษาโดยการทดลอง 

จากผลการศึกษาสามารถสรุปประเด็นหลกัได ้ดงัน้ี 

1. การศึกษาอิทธิพลของปริมาณการป้อนอากาศ ทั้งกรณี

ของการเผาไหม้ท่ีใช้แก๊สหุงต้มเป็นเช้ือเพลิงเพียงอย่าง

เดียวและกรณีท่ีใชเ้ช้ือเพลิงผสมระหวา่ง แก๊สหุงตม้และ

แก๊สสังเคราะห์ ให้ผลการทดลองท่ีสอดคลอ้งกนัคือ เม่ือ

ปริมาณอากาศเพ่ิมข้ึนจะทาํให้ได้อุณหภูมิการเผาไหมท่ี้

สูงข้ึน แต่ไม่มีผลต่อตาํแหน่งของเปลวไฟ 

2. การเผาไหมใ้นกรณีท่ีใชแ้ก๊สสังเคราะห์ซ่ึงมีค่าความ

ร้อนตํ่ามากเม่ือเทียบกับ แก๊สหุงตม้ เป็นเช้ือเพลิง100% 

สามารถเกิดข้ึนไดอ้ยา่งมีเสถียรภาพในวสัดุพรุน 
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