
 

บทที ่1 
บทน า 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
           พลงังานถือเป็นปัจจยัท่ีส าคญั ในการตอบสนองความตอ้งการพื้นฐานของมนุษย ์และเป็น
ปัจจยัในการผลิตท่ีส าคญัในภาคธุรกิจและภาคอุตสาหกรรม จากการเพิ่มข้ึนของประชากรโลกอยา่ง
ต่อเน่ือง ประกอบดว้ยหลกัการพฒันาทางดา้นวทิยาการและเทคโนโลย ีตลอดจนการขยายตวั
ทางดา้นเศ รษฐกิจและอุตสาหกรรมต่างๆ ตั้งแต่อดีตมาจนถึงปัจจุบนั มีผลใหค้วามตอ้งการใช้
พลงังานของโลกเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองตามทิศทางของเศรษฐกิจโลก จากรายงานการการคาดการณ์
อนาคตพลงังานโลกในระยะยาวของ   เอก็ซอนโมบิล ความตอ้งการพลงังานทัว่โลกในปี 2040 จะ
เพิ่มข้ึนประมาณ 30% เม่ือเทียบกบัปี 2010 ประเด็นดา้นพลงังาน เป็นท่ีจบัตาของทุกประเทศทัว่
โลกในสถานการณ์ท่ีความตอ้งการใชพ้ลงังานเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว แต่แหล่งผลิตพลงังานยงัไม่มี
แนวโนม้เพิ่มข้ึนตามไปดว้ยอยา่งพอเพียงในปัจจุบนัทัว่โลกใชพ้ลงังานในรูปเช้ือเพลิงฟอสซิล 
(หรือไฮโดรคาร์บ อน) ไดแ้ก่น ้ามนัก๊าดธรรมชาติ และถ่านหินมากท่ีสุด รวมกนัแลว้ใชม้ากถึง 95 
เปอร์เซ็นต ์อีก 2 เปอร์เซ็นตม์าจากพลงังานนิวเคลียร์ส่วนอีก 3 เปอร์เซ็นตม์าจากพลงังานอ่ืนๆ เช่น
พลงัน ้าจากเข่ือน แสงอาทิตย ์พลงัลม ชีวมวล คล่ืนลมในทะเล และความร้อนใตดิ้นเป็นตน้  

ทั้งน้ีแหล่งพลงังานดงักล่าวก าลงัจะหมดไปในเวลาอนัใกล ้หากมีการใชเ้ช้ือเพลิงในอตัราเดียวกบั
ปัจจุบนั น ้ามนัจะหมดในเวลา 42 ปี ก๊าซธรรมชาติ 64 ปี และถ่านหิน 220 ปี การหาพลงังาน
ทางเลือกอ่ืน ๆ (Alternative energy) จึงเป็นส่ิงท่ีตอ้งท าควบคู่กนัไปเพื่อน ามาทดแทนการใช้
เช้ือเพลิงฟอสซิลต่อไปใน 

ความตอ้งการใชพ้ลงังานของไทยเพิ่มข้ึนตามการขยายตวัของเศรษฐกิจ จากผลการส ารวจ
ประเทศไทยมีพลงังานส ารองไม่มากนกัจึงตอ้งน าพลงังานเขา้จากต่างประเทศสูงถึง 60 เปอร์เซ็นต ์
ถือวา่มีแหล่งพลงังานเชิงพาณิชยจ์  านวนนอ้ยและไม่เพียงพอตอ้งพึ่งพาการน าเขา้พลงังานจาก
ต่างประเทศเป็นหลกั จากขอ้มูลส านกังานคณะกรรมการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (สศช) 
รายงานวา่ ในปี 2556 ไทยมีมูลค่าการน าเขา้พลงังานถึง 1.42 ลา้นลา้นบาท คิดเป็นร้อยละ 20 ของ 
GDP ส่งผลใหมี้ค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัพลงังานสูงจึงเป็นความจ าเป็นท่ีประเทศไทยตอ้งใหค้วามส าคญั
ในการใชพ้ลงังานทดแทน (Renewable Energy) อยา่งจริงจงัเพื่อจะช่วยลดการน าเขา้พลงังาน
เช้ือเพลิงฟอสซิล โดยหาแนวทางในการพฒันาแหล่งพลงังานท่ีมีราคาถูก เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มมี
ปริมาณเพียงพอและย ัง่ยนืแน่นอนร่วมกบัระบบท่ีมีประสิทธิภาพ เพื่อช่วยใหมี้ทางเลือกในการใช้
พลงังานเพิ่มข้ึน
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พลงังานชีวมวล (Biomass Energy) คือพลงังานท่ีสะสมอยูใ่นส่ิงมีชีวติท่ีเราสามารถน ามาใช ้
ท างานได ้เช่น ตน้ไม ้ก่ิงไม ้หรือเศษวสัดุจากการเกษตร หรืออุตสาหกรรม เช่น แกลบ ฟาง ชานออ้ย ข้ี
เล่ือย เศษไม ้เปลือกไม ้มูลสัตว ์รวมทั้งของเหลือหรือขยะจากครัวเรือนมนุษย ์ประเทศไทยนบัเป็น
ประเทศเกษตรกรรมท่ีส า คญัแห่งหน่ึงของโลก ประชาชนมากกวา่ร้อยละ 50 ประกอบอาชีพ
เกษตรกรรมผลพลอยไดท่ี้ส าคญันอกเหนือจากผลผลิตการเกษตรก็คือวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เช่น 
ฟางขา้ว แกลบ กากออ้ย   กากใย และทะลายปาลม์ เป็นเช้ือเพลิงแขง็ หรือแหล่งพลงังานท่ีสามารถผลิต
ไดจ้ากการปลูกพืชพลงังาน ท่ีสามารถท าไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและเพียงพอ หากมีการวางแผนอยา่งเป็น
ระบบ การใชพ้ลงังานชีวมวลมีศกัยภาพค่อนขา้งสูง เน่ืองจากมีสภาพภูมิอากาศเหมาะสมในการปลูก
พืชพลงังานอีกทั้งยงัมีเศษส่ิงเหลือทิ้งทางการเกษตรมากอีกดว้ย การใชพ้ลงังานชีวมวลจึงเป็นทางเลือก
หน่ึงของการใชพ้ ลงังานหมุนเวยีนจากแหล่งพลงังานภายในประเทศ เพื่อลดการพึ่งพาพลงังานจาก
ฟอสซิล ปัจจุบนัมีการน ามาใชผ้ลิตพลงังานทั้งในรูปของพลงังานความร้อนและไฟฟ้าท าใหว้สัดุเหลือ
ใชท้างการเกษตรกลายเป็นวสัดุท่ีมีความส าคญัมีราคา พลงังานท่ีไดจ้ากกระบวนการเผาไหมใ้นปัจจุบนั
มีบทบาทท่ีส าคญัต่อชีวติประจ าวนัของมนุษยม์าก 
           การเผาไหมใ้นปัจจุบนั ไม่วา่จะเป็นเช้ือเพลิงแก๊ส เช้ือเพลิงเหลว และเช้ือเพลิงแขง็ ต่างก็ตอ้งการ
ใหเ้กิดการเผาไหมท่ี้มีประสิทธิภาพสูง ตน้ทุนต ่า อีกทั้งรัฐบาลไดใ้หก้ารสนบัสนุนการใช ้ชีวมวลผลิต
พลงังาน โดยมีแผนการพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก 25 % ใน 10 ปี (พ.ศ. 2555 - 2564 
) จากเหตุผลดงักล่าว นกัวจิยัจึงพยายามหาแนวทางการส่งเสริมการถ่ายเทความร้อนเพื่อประหยดั
พลงังานและใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพเป็นการช่วยลดตน้ทุนการผลิต 
           จากการทบทวนงานวจิยัท่ีผา่นมา พบวา่วธีิการเพิ่มประสิทธิภาพเตาเผาท่ีมีประสิทธิภาพวธีิหน่ึง 
คือ การน าวสัดุพรุน (Porous Medium) มาใชเ้พื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมแ้ละลดแก๊สพิษในไอเสีย
ของเตาเผาลกัษณะเด่นของวสัดุพรุนซ่ึงเป็นของแขง็ท่ีมีความพรุนภายใน มีอตัราส่วนของพื้นท่ีผวิต่อ
ปริมาตรสูงมีค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนและแผรั่งสีความร้อนก่อใหเ้กิดการหมุนเวยีนความร้อน ช่วย
ส่งเสริมการถ่ายเทความร้อน และการเผาไหมไ้ดเ้ป็นอยา่งดี  

จากการทบทวนบทความงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่มีการน าวสัดุพรุนมาใชเ้พิ่มประสิทธิภาพ
ของเตาเผาท่ีใชเ้ช้ือเพลิงแก๊สและเช้ือเพลิงเหลวเท่านั้น งานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความ
เป็นไปไดท่ี้จะน าวสัดุพรุนมาใชก้บัเตาเผาเช้ือเพลิงแขง็ ตลอดจนศึกษาสมรรถนะของเตาผาดงักล่าว 
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1.2  วตัถุประสงค์ของโครงงาน 
1.2.1 เพื่อสร้างเตาเผาและศึกษาประสิทธิภาพการเผาเช้ือเพลิงแขง็กรณีใชว้สัดุพรุน 
1.2.2 เพื่อศึกษาสมรรถนะและอิทธิพลของวสัดุพรุนของน๊อตท่ีท ามาจากโลหะ กบัน๊อตท่ีท ามา

จากสแตนเลส ท่ีมีผลต่อสมรรถนะของเตาเผาท่ีสร้างข้ึน 

1.3  ขอบเขตของโครงงาน 

1.3.1 พฒันาเตาเผาท่ีใชเ้ช้ือเพลิงแขง็เป็นเช้ือเพลิงและศึกษาประสิทธิภาพโดยใชว้สัดุพรุนชนิด
ต่าง ๆ 

1.3.2 ท าการศึกษาเชิงทดลองเพื่อประเมินสมรรถนะของเตาเผาเช้ือเพลิงแขง็ท่ีใชถ่้าน
กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง 

1.3.3 ท าการทดลองโดยใชน๊้อตขนาด 10 mm ท่ีท ามาจากโลหะ และ น๊อตขนา ด 10 mm ท่ีท า
มาจากสแตนเลสเป็นวสัดุพรุน 

1.3.4 เปรียบเทียบขอ้ดี ขอ้เสียของเตาเผาไหมเ้ช้ือเพลิงแขง็ กรณีท่ีมีและไม่มีการติดตั้งวสัดุ
พรุนภายใน 

1.3.5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเตาเผากรณีใชว้สัดุพรุนต่างชนิดกนั โดยใชน๊้อตขนาด 10 
mm ท่ีท  าจากโลหะ กบั น๊อตขนาด 10 mm ท่ีท าจากสแตนเลส 

 
1.4  ตัวแปรทีใ่ช้ในการศึกษา 

1.4.1 ตวัแปรตน้ คือ วสัดุพรุน  2 ชนิดโดยใชน๊้อตขนาด 10 mm ท่ีท ามาจากโลหะ และ น๊อต
ขนาด 10 mm ท่ีท ามาจากสแตนเลส 

1.4.2 ตวัแปรตาม คือ ประสิทธิภาพเตาเผาเช้ือเพลิงแขง็ท่ีมีการติดตั้งวสัดุพรุนอยูภ่ายใน 

1.5  ขั้นตอนการศึกษา 

1.5.1 ศึกษาคุณสมบติัของเช้ือเพลิงแขง็และทฤษฎีท่ีเก่ียวกบัการเผาไหมร้วมถึงกระบวนการ
ทางความร้อน 

1.5.2 ออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการเผาเช้ือเพลิงแขง็ดว้ยวสัดุพรุน 
1.5.3 ศึกษาคุณสมบติัของวสัดุพรุนส าหรับการทดลอง 
1.5.4 ศึกษาและเลือกใชอุ้ปกรณ์ 
1.5.5 ทดสอบการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงแขง็โดยมีวสัดุพรุนเป็นตวัช่วยเพิ่มประสิทธิภาพทางความ

ร้อน 
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1.5.6 ท าการรวบรวมขอ้มูลและวเิคราะห์ผลการทดลอง 
1.5.7 สรุปผลการทดลอง 

 
1.6  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.6.1 สามารถพฒันาเตาเผาเช้ือเพลิงแขง็ใหมี้สมรรถนะการท างานท่ีดีข้ึน โดยการเพิ่ ม 
ประสิทธิภาพการแผรั่งสีความร้อนเพื่อเป็นแนวทางในการน าไปประยกุตใ์ชง้านต่อไปในอนาคต เพื่อ 
แกปั้ญหาดา้นพลงังานและส่ิงแวดลอ้ม 

1.6.2 ท าใหท้ราบถึงชนิดของวสัดุพรุนท่ีเหมาะสมในการเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อน 
1.6.3 เพื่อเป็นแนวทางในการน าวสัดุพรุนไปประยกุตใ์ชใ้นกา รเพิ่มประสิทธิภาพเตาเผา

เช้ือเพลิงแขง็ต่อไปในอนาคต 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วของ 

 
คณะผูจ้ดัท าไดล้  าดบัหวัขอ้การศึกษาเอกสารงานวจิยัและงานเขียนท่ีเก่ียวขอ้งท่ีใชใ้นการ



5 

 

ออกแบบ และการสร้างชุดทดสอบการเพิ่มประสิทธิภาพการเผาเช้ือเพลิงแขง็ดว้ยวสัดุพรุนดงัน้ี 
 
2.1  พลงังานชีวมวล 

2.1.1 ความหมายของพลงังานชีวมวล 
Biomass เป็นการผสมค าระหวา่ง Bio หมายถึง ส่ิงมีชีวติกบั mass ซ่ึงหมายถึงปริมาณพลงังาน

ท่ีไดจ้ากพืชและสัตวโ์ดยท่ีสามารถน าไปใชใ้นรูปของพลงังานได ้ชีวมวล เป็นพลงังานท่ีไดจ้ากพืช 
และสัตว ์โดยกระบวนการเปล่ียนแปลงทางเคมี โดยใชค้วามร้อนหรือกระบวนการเปล่ียนแปลงทาง
ชีวเคมีโดยอาศยัจุลินทรีย ์

ชีวมวล คือ สารอินทรียท่ี์เป็นแหล่งกั กเก็บพลงังานธรรมชาติน ามาใชผ้ลิตพลงังานได ้เช่น 
วสัดุเหลือใชท้างการเกษตรหรือกากจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมการเกษตร 

ชีวมวล คือ สารทุกรูปแบบ ท่ีไดม้าจากส่ิงมีชีวติ (นอกจากท่ีไดก้ลายเป็นเช้ือเพลิงประเภท
ฟอสซิลไปแลว้) ซ่ึงรวมถึงการผลิตจากการเกษตร และป่าไมข้องเสียจากสัตว ์เช่น มูลสัตวแ์ละของเสีย
จากโรงงานแปรรูปทางการเกษตร ขยะ และนาเสีย  

พลงังานชีวมวล หมายถึง พลงังานท่ีไดม้าจากชีวมวลโดยอาศยักระบวนการท่ีท าใหเ้กิดการ
แตกตวัของอินทรียส์ารท่ีอยูใ่นชีวมวลและผลิตพลงังานออกมา  

สรุปไดว้า่ พลงังานชีวมวล หมายถึง พลงังานท่ีได้ จากพืชและซากสัตว ์หรืออินทรียส์ารต่างๆ 
ท่ีสามารถน าไปใชใ้นรูปของพลงังานได ้โดยอาศยักระบวนการท่ีท าใหเ้กิดการแตกตวัของอินทรีย ์สาร
ท่ีอยูใ่นชีวมวลและผลิตพลงังานออกมา 

2.1.2 ความส าคญัของพลงังานจากชีวมวล 
จากปัญหาความร่อยหรอของทรัพยากรประเภทใชแ้ลว้หมดไป เช่น ก๊าซธ รรมชาติ น ้ามนัและ

ถ่านหินซ่ึงเป็นแหล่งพลงังานท่ีใชก้นัมาก ประกอบกบัการเกิดวกิฤตการณ์พลงังานท าใหม้นุษยห์าทาง
ประหยดัการใชพ้ลงังานและพฒันารูปแบบข้ึนมาทดแทนโดยเฉพาะประเภทท่ีไม่มีวนัหมดส้ินไปหรือ
เรียกวา่ พลงังานหมุนเวยีน (Renewable Energy) เช่น พลงังานแสงอาทิตย์  พลงังานจากแหล่งน ้า 
พลงังานลม และพลงังานจากชีวมวล เป็นตน้  

 
ชีวมวลสามารถน ามาใชเ้ป็นพลงังานไดห้ลายรูปแบบ เช่นน าไมม้าท าฟืนหรือเผาถ่านน ามา

ผลิตก๊าซชีวมวลเพื่อใชก้บัเคร่ืองยนต ์น ามูลสัตวม์าหมกัหรือยอ่ยสลายโดยอาศยัปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิด
จากจุลินทรียเ์ปล่ียนเป็นก๊ าซชีวภาพใชใ้นการหุงตม้ เดินเคร่ืองยนตห์รือผลิตกระแสไฟฟ้า เราไดใ้ช้
พลงังานจากชีวมวลมาเป็นเวลานานแลว้จนถึงปัจจุบนั ก็ยงัมีการน ามาใชป้ระโยชน์ในสัดส่วนท่ีไม่นอ้ย
เลย โดยเฉพาะในประเทศท่ีก าลงัพฒันาตามชนบท ก็ยงัมีการน าฟืน หรือถ่านมาใชใ้นการหุงหาอาหาร 
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ชีวมวลเป็นอินทรียส์ารท่ีไดจ้ากพืชและสัตวต่์างๆ เช่น เศษไม ้ขยะ วสัดุเหลือใชท้างการเกษตร ซ่ึงเป็น
แหล่งพลงังานท่ีส าคญัท่ีหาไดใ้นประเทศ ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมมีผลผลิตทางการเกษตร
เป็นจ านวนมาก อาทิ แกลบ ฟางขา้ว ชานออ้ย กาก และกะลาปาลม์เป็นตน้ ชีวมวลเหล่าน้ี สามารถ
น ามาเผาไหมเ้พื่อน าพลงังานความร้อนท่ีไดไ้ปใชใ้นกระบวนการผลิตไฟฟ้า อยา่งไรก็ตาม การน าชีว
มวลมาผลิตพลงังานยงัมีขอ้จ ากดัอยู ่บางชนิดใชไ้ดท้ั้งเป็นอาหารและพลงังานไดแ้ก่ ออ้ย มนัส าปะหลงั 
ถา้จะน ามาใชเ้ป็นพลงังานตอ้งไม่ท าใหอ้าหารขาดแคลนโดยอาจใชส่้วนท่ีเหลือหรือปลูกพืชเ หล่าน้ีให้
มากข้ึน การน าไมใ้นป่ามาเป็นเช้ือเพลิงหรือผลิตพลงังานยอ่มท าใหไ้มห้มดไปเกิดผลเสียต่อ
ส่ิงแวดลอ้มจึงควรปลูกไมโ้ตเร็วเพื่อใชเ้ป็นพลงังานโดยตรงเพื่อลดปัญหาการท าลายป่าลง 

2.1.3 แหล่งก าเนิดพลงังานชีวมวล 
ชีวมวล ไดม้าจากส่ิงมีชีวติทั้ง พืช และสัตว ์พืชจดัว่ าเป็นส่ิงมีชีวติท่ีสร้างอาหารไดเ้อง จาก 

กระบวนการสังเคราะห์แสง โดยน าเอาคาร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้า มาสร้างเป็นสารประกอบอินทรีย ์
(แป้ง+น ้าตาล) และออกซิเจน มีพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาสารประกอบอินทรียท่ี์สร้างข้ึน 
พืชจะใชใ้นการด ารงชีวติ บางส่วนท่ีเหลือ จะเก็บสะสมไวใ้นส่วนต่างๆ ไดแ้ก่ ราก ล าตน้ใบ ดอก ผล 
และเมล็ด เช่น มนัส าปะหลงัเก็บสะสมแป้งไวท่ี้ราก ออ้ยสะสมน ้าตาลไวท่ี้ล าตน้เป็นตน้ ดงันั้นถา้น า
อินทรียส์ารท่ีพืชสะสมไวม้าใชจ้ะท าใหไ้ดพ้ลงังานมาใชต่้อไปแหล่งพลงังานท่ีไดจ้ากพืชท่ีส าคญัมีทั้ง
พืชบก และพืชนา  

2.1.3.1 พืชบก ไดแ้ก่ ไมย้นืตน้ มีทั้งไมเ้น้ือแขง็ และไมเ้น้ืออ่อน เช่น ไมย้คูาลิปตสั ไมโ้กงกาง 
ไมย้างพารา ไมแ้สม พืชลม้ลุก เช่นฟางขา้ว หญา้ ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากพืช เช่น น ้ามนัสน น ้ามนัเมล็ด
ทานตะวนั น ้ามนัเมล็ดระหุ่ง น ้ามนัเมล็ดสบู่ด า วสัดุเหลือทั้งจากการเกษตรแล ะอุตสาหกรรม เช่น
แกลบ ข้ีเล่ือย เศษไม ้ยอดออ้ย ฟางขา้ว เปลือกและซงัขา้วโพด ชานออ้ย เปลือก ผลไม ้กากน ้าตาล น ้า
ทิ้งจากโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั 

 
 
 
 
2.1.3.2 พืชน ้า ไดแ้ก่ ผกัตบชวา จอก แหนสับ (ท่ีสับเป็นช้ินๆ ผสมกบัมูลสัตวห์มกัท าก๊าซ

ชีวภาพ ) ส่วนการสร้างชีวมวลของสัต วน์ั้น สัตวมิ์ไดส้ร้างข้ึนโดยตรงเพียงแต่สัตวกิ์นพืชเป็นอาหาร
และไดรั้บการถ่ายทอดพลงังานจากพืชไปตามข่ายใยอาหาร (Food Web)สัตวจ์ะน าสารอินทรียจ์ากพืช
ไปใชป้ระโยชน์ ส่วนกากท่ีเหลือซ่ึงสัตวไ์ม่สามารถน าไปใชไ้ดก้็จะถูกขบัถ่ายออกมาเป็นมูล ในการเผา
ผลาญอาหารของสัตวน์ั้ นมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ และน ้า ออกมากบักระบวนการ
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หายใจดว้ย ซ่ึงพืชสามารถน ากลบัไปใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์แสงไดห้ากสัตวต์ายลงก็จะเน่าเป่ือย
ผสมกบัซากพืชและมูลสัตว ์กลายเป็นปุ๋ยใหพ้ืชน ากลบัมาใชไ้ดอี้ก จะเห็นไดว้า่ชีว มวลสามารถ
หมุนเวยีนอยูไ่ดโ้ดยไม่มีวนัหมดไป ถา้องคป์ระกอบต่างๆในวงจรคงอยู ่จึงกล่าวไดว้า่พลงังานจากชีว
มวลเป็นพลงังานหมุนเวยีน พลงังานจากชีวมวลท่ีมนุษยไ์ดจ้ากสัตว ์ไดแ้ก่ มูลของสัตวช์นิดต่างๆ เช่น 
โค กระบือ สุกร เป็ด และไก่ ซ่ึงน าไปตากแหง้แลว้น าไปเผาเป็นเช้ือเพลิงโดยตรงหรือน ามูลสดไปหมกั
เป็นก๊าซชีวภาพได ้ 

2.1.4 วสัดุเหลือใชท้างการเกษตร 
วสัดุเหลือใชท้างการเกษตรหลกัท่ีสามารถน ามาใชเ้ป็นพลงังานทดแทน ไดแ้ก่ แกลบ และฟาง

ขา้ว ชานออ้ย กากและกะลาปาลม์ กะลามะพร้าว ฯลฯ จากการประเมินศกัยภาพของวสัดุเหลือใชท้าง
การเกษตร ประมาณ  63 ลา้นตนั ถูกน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงและใชเ้พื่อวตัถุประสงคอ่ื์นๆ ประมาณ 16 
ลา้นตนั ปริมาณวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรส่วนท่ียงัไม่ไดใ้ชเ้ท่ากบั 42 ลา้นตนั เทียบเท่าพลงังาน 
604.82 เพตาจูล(6.04  1017จูล) 

กระบวนการผลิตทางการเกษตรของประเทศไทย อนัไดม้าซ่ึงผลผลิตต่างๆท่ีส่งออกไปยงั 
ต่างประเทศมีมูลค่าปีละหลายพนัลา้นบาท เป็นส่วนหน่ึงท่ีท าใหเ้กิดวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรท่ีน ามา
ผลิตพลงังานทดแทนจากอุตสาหกรรมเกษตรได ้เช่น แกลบจากโรงสี กากถอ้ย จากโรงงาน น ้าตาล กาก
ปาล์ม เปลือกปาลม์ และกะลาปาลม์ จากโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ กาบและกะลามะพร้าวจากโรงงาน
แปรรูปเน้ือมะพร้าวข้ีเล่ือยจากโรงงานแปรรูปไมเ้ป็นตน้ ศกัยภาพในการผลิตพลงังานทดแทนวสัดุท่ี
เหลือใชท้างการเกษตร จากรายงานการใชเ้ช้ือเพลิงในปี 2542 มีปริมาณการใชฟื้น 6.7 ลา้นตนั ถ่านไม ้
3.3 ลา้นตนัโดยมีการใชฟื้นเป็นเช้ือเพลิงของหมอ้ไอน ้าในอุตสาหกรรมอาหารอบน่ึงใชก้บัเตาใน
อุตสาหกรรมเซรามิคการผลิตอิฐและการผลิตปูนขาว ใชหุ้งตม้ประกอบอาหารในครัวเรือนชนบท ส่วน
ถ่านไมใ้ชใ้นอุตสาหกรรมครัวเรือน ใชหุ้งตม้ประกอบอาหารทั้งครัวเรือนในชนบ ทและในเมือง จาก
รายงานกรมพฒันาและส่งเสริมพลงังานในปี 2539 มีแหล่งผลิตฟื นและถ่านเหลือเพียง 25.6 % โดย
ปริมาณการใชฟื้นและถ่านคิดเป็น 16.7% เทียบกบัการใชพ้ลงังานอ่ืนๆ ดงันั้น การน าวสัดุเหลือใชท้าง
การเกษตรมาเปล่ียนเป็นพลงังานความร้อนส าหรับการหุงตม้ประกอบอาหาร หรื อในอุตสาหกรรม
ครัวเรือนซ่ึงเป็นส่ิงท่ีหาไดง่้ายมีค่าใชจ่้ายไม่สูงมากนกั เม่ือเทียบกบัพลงังานไฟฟ้า หรือก๊าซธรรมชาติ 
ยงัก่อใหเ้กิดประโยชน์อยา่งคุม้ค่าต่อชุมชนช่วยลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังาน การแปรรูปจากซงัขา้วโพด
เป็นถ่านจึงเป็นรูปแบบหน่ึงท่ีเกษตรกรสามารถจะท าไดเ้องโดยอาศยั ความรู้พื้นฐานทางธรรมชาติของ
วสัดุเหลือใชแ้ละกระบวนวธีิเผาถ่านท่ีเป็นเทคโนโลยจีากนกัวชิาการท่ีภาครัฐส่งเสริมเพื่อน าไปสู่
ชุมชนท่ีเขม้แขง็และพึ่งตนเองไดใ้นท่ีสุด  
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2.1.5 ศกัยภาพชีวมวลในประเทศไทย 
ในปี 2550 กระทรวงพลงังานไดท้ าการประเมินศกัยภาพของชีวมว ลในประเทศท่ีสามารถใช้

ในการผลิตไฟฟ้าอยูท่ี่ประมาณ 3,000MW แบ่งเป็นชีวมวลท่ีมาจากแกลบ 700 MW ฟางขา้ว 650 MW 
ชานออ้ย 900MW ยอดออ้ย และใบออ้ย 570MW เส้นใย กะลา และทะลายปาลม์เปล่า 70 MW เศษไม ้
40MW เหงา้มนัส าปะหลงั 70MW และซงัขาวโพด 70MW 
 

ตารางท่ี 2.1 ประเภทและศกัยภาพชีวมวลในประเทศไทย 2550 

ประเภทของชีวมวล ก าลงัไฟฟ้า (MW) 

แกลบ 700 

ฟางขา้ว 650 

ชานออ้ย 900 

ยอดและใบออ้ย 570 

เส้นใย กะลา และทะลายปาลม์เปล่า 70 

เศษไม ้ 40 

เหงา้มนัส าปะหลงั 70 

ซงัขา้วโพด 70 

 
ท่ีมา : ส านกันโยบายและแผนพลงังาน  
 
 
 
 

ความเช่ือมัน่ศกัยภาพของพลงังานจากชีวมวลในประเทศท าใหก้ระทรวงพลงังานตั้งเป้าหมาย
วา่ ในปี พ .ศ.2554 การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานชีวมวลจะตอ้งส่งเสริมใหไ้ดจ้  านวน 2,800MW หรือคิด
เป็น พลงังานไดป้ระมาณ 940 พนัตนัน ้ามนัดิบ (Kilotons of oil equivalent: ktoe) สามารถใชผ้ลิต
พลงังานความร้อนเชิงพาณิชยไ์ด ้ 3,660ktoeจากเดือนพฤศจิกายน 2550 ท่ีสามารถผลิตไดจ้  านวน 
1,977MW อยา่งไรก็ตามขอ้มูลจากบริษทั เอ.ที.ไบโอเพาเวอร์ จ  ากดั เจา้ของไฟฟ้าชีวมวลรายใหญ่ตั้งอยู่
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ท่ีจงัหวดัพิจิตร ซ่ึงใชแ้กลบเป็นเช้ือเพลิงในการผลิต ไดมี้การศึกษาและส ารวจถึงศกั ยภาพของชีวมวล
เม่ือตน้ปี 2550 ระบุวา่ประเทศไทยยงัมีศกัยภาพชีวมวลเหลือพอท่ีจะผลิตพลงังานไฟฟ้าไดป้ระมาณ 
2,070 - 3,130 MW ส่วนศกัยภาพของชีวมวลจากแกลบและชานออ้ยนั้น ไม่มีศกัยภาพเหลือเพียงพอ
ส าหรับ โรงไฟฟ้าท่ีตั้งใหม่แลว้ เน่ืองจากท่ีผา่นมา ภาครัฐไดมี้การส่งเสริม ใหเ้กิดโรงไฟฟ้าชีวมวล
จ านวนหลายแห่งและส่วนใหญ่ต่างเลือกใชแ้กลบและชานออ้ยเป็นเช้ือเพลิง ท าใหศ้กัยภาพท่ีมีอยูข่อง
ชีวมวลทั้งสองประเภทดงักล่าวแทบไม่มีเหลืออยู ่
 

ตารางท่ี 2.2 ศกัยภาพทางพลงังานของชีวมวลในประเทศไทยในปี 2550 

ประเภทของชีวมวล วสัดุท่ีใชเ้ป็น 
เช้ือเพลิง 

ค่าความร้อน 
(MJ/Kg) 

ศกัยภาพในการน ามาใชเ้ป็น 
พลงังาน(PJ) 

ออ้ย ชานออ้ย 16.21  
 ใบและยอด 16.15 130-199 
ขา้ว แกลบ 13.98 77-87 
 ฟางขา้ว 14.35  
ขา้วโพด ซงัขาวโพด 16.12  
 และใบ 15.05 6-8 
มนัส าปะหลงั เหงา้มนั

ส าปะหลงั
ส าปะหลงั 

14.56  
 
หมายเหตุ : MJ = Mega joules คือ 1 ลา้นจูล 
 PJ = Pet joules คือ 1015 หรือ 1 พนัลา้นลา้นจูล 
ท่ีมา : ส านกันโยบายและแผนพลงังาน  

ศกัยภาพพลงังานชีวมวลท่ีเกิดข้ึนในแต่ละปี ประเมินโดยลา้งอิงจากผลผลิตทางการเกษตร
เฉล่ียในแต่ละปี อตัราส่วนชีว มวลต่อผลผลิตโดยเฉล่ียและค่าความร้อนท่ีไดจ้ากการวดัในสภาพสด
หรือท่ีระดบัความช้ืนท่ีระบุไว ้

ตารางท่ี 2.3 พลงังานชีวมวลท่ีเกิดข้ึนในแต่ละปี 

ล าดบั ชีวมวล 
ความช้ืน

% 

ค่าความร้อน
ต่อเมกะจูล/

กก. 

อตัราส่วนชีว
มวล 

ปริมาณ
ลา้นตนั 

พลงังาน 

ต่อผลผลิต%/ตนั กิกะจูลx106 
1 แกลบ 12.00 13.52 21.00 5.25 70.96 
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2 ฟางขา้ว 10.00 12.33 49.00 12.25 151.04 
3 ชานออ้ย 50.73 7.37 28.00 14.00 103.15 
4 ใบและยอดออ้ย 9.20 15.48 17.00 8.50 131.57 
5 ข้ีเล่ือย 55.00 6.57 3 0.75 4.93 

6 ปีกไม ้ 55.00 6.57 12 3.00 19.71 
7 ปลายไม ้ 55.00 6.57 12 3.00 19.71 
8 รากไม ้ 55.00 6.57 5 1.25 8.21 
9 ใยปาลม์ 38.50 11.40 19.00 0.95 10.83 

10 กะลาปาลม์ 12.00 16.90 4.00 0.20 3.38 
11 ทะลายเปล่าปาลม์ 58.60 7.24 32.00 1.60 11.58 
12 ทางปาลม์ 78.00 1.76 141.00 7.05 12.41 
13 ล าตน้ปาลม์ 48.40 7.54 10 0.1 0.75 
14 เหงา้มนั 

ส าปะหลงั 59.40 5.49 20.00 3.40 18.68 

15 ซงัขา้วโพด 40.00 9.62 24.00 1.20 11.54 
16 ซงัขา้วโพด 42.00 9.83 82.00 4.10 40.30 
17 เปลือกไม ้

ยคูาลิปตสั 63.00 4.92 3 1.80 8.85 

    รวม 633  
    เทียบเท่า

น ้ามนัดิบ 
15,000  

ท่ีมา : ศูนยส่์งเสริมพลงังานชีวมวล  

 

ชีวมวลท่ีเกิดข้ึนในแต่ละปีนั้นบางส่วนไดถู้กน ามาใชเ้ป็นพลงังานแลว้ ดงัน้ี 
2.1.5.1กระบวนการผลิตของผูผ้ลิตชีวมวลเอง 

1) โรงงานน ้าตาลใชช้านออ้ยประมาณ 80% ของส่วนท่ีเกิดข้ึน เป็นเช้ือเพลิงผลิตไฟฟ้าและไอ
น ้าเพื่อกระบวนการผลิต คิดเป็นพลงังาน 82.50 ลา้นกิกะจูล 
2) โรงงานสีขา้วโรงสีไฟและโรงสีขา้วน่ึงใชแ้กลบเป็นพลงังานในการอบขา้วเปลือกสีขา้วและน่ึง คิด
เป็นพลงังานรวม 21.30 ลา้นกิกะจูล 
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3) โรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ดิบใชใ้ยปาลม์ประมาณ 90% ของส่วนท่ีเกิดข้ึนเป็นเช้ือเพลิงผลิตไฟฟ้าและ
ไอน ้าเพื่อกระบวนการผลิต คิดเป็นพลงังาน 9.75 ลา้นกิกะจูล 
4) โรงเล่ือยไมย้างพาราใชปี้กไมย้างพาราประมาณ 40% ของส่วนท่ีเกิดข้ึนเป็นเช้ือเพลิงอบไมย้างพารา
คิดเป็นพลงังาน 7.88 ลา้นกิกะจูล 
5) โรงงานผลิตเยือ่กระดาษใชเ้ปลือกไมย้คูาลิปตสั และฝุ่ นไมป้ระมาณ 50% ของส่วนท่ีเกิดข้ึนเป็น
เช้ือเพลิงผลิตไฟฟ้าและไอน ้าเพื่อกระบวนการผลิต คิดเป็นพลงังาน 4.43 ลา้นกิกะจูล คิดเป็นพลงังาน
รวม 125.86 ลา้นกิกะจูล หรือ 2,900kto 

2.1.5.2 โรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีใชแ้กลบ ชานออ้ย น ้ามนัยางด า และเปลือกไมย้คูาลิปตสัผลิตไฟฟ้า
จ่ายเขา้ระบบคิดเป็นหน่วยไฟฟ้าเท่ากบั 1,764ลา้นกิโลวตัต-์ชม.(สถิติปีพ.ศ.2548) 

2.1.5.3 โรงงานอุตสาหกรรมท่ีใชชี้วมวลผลิตความร้อนเพื่อกระบวนการผลิต 
ตวัอยา่งเช่น 
1) โรงงานแป้งมนัโรงงานผลิตผงชูรสและโรงงานผลิตน ้ามนัพืชใชแ้กลบเป็นเช้ือเพลิงทดแทนน ้ามนั
เตา 
2) โรงงานผลิตถุงมือยางใชเ้ศษไมย้างพาราเป็นเช้ือเพลิงทดแทนน ้ามนัเตา 
3) โรงงานปูนซีเมนตใ์ชแ้กลบ และเศษไมย้างพาราทดแทนถ่านหิน 
4) โรงงานปลาป่นและโรงงานผลิตปูนขาวใชเ้ศษไมย้างพาราเป็นเช้ือเพลิง 
5) โรงงานเผาอิฐใชแ้กลบและเศษไมย้างพาราเป็นเช้ือเพลิง เป็นตน้ 

สถิติการใชพ้ลงังานส่วนน้ียงัไม่มีตวัเลขท่ีแน่ชดัจากการส ารวจและประเมินเบ้ืองตน้ของศูนย์
ส่งเสริมพลงังานชีวมวลคาดวา่อยูท่ี่ 2,000ktoe 

2.1.5.4 ภาคท่ีอยูอ่าศยั เช่น ฟืนและถ่านไม ้ถูกน ามาใชเ้ป็นพลงังานในครัวเรือนตามชนบทซ่ึงยงั
ไม่ทราบปริมาณท่ีแน่ชดั 

ชีวมวลบางชนิด ไม่เหมาะท่ีจะน ามาเป็นพลงังานเน่ืองจากความช้ืนสูง เช่น กาก และเปลือกมนั
ส าปะหลงั บางชนิดเหมาะน ามาเป็นเช้ือเพลิงแต่อยูใ่นทอ้งไร่ทอ้งนาตอ้งหาวธีิการจดัเก็บรวบรวมให้
ตน้ทุนถูกท่ีสุดเช่นฟางขา้ว ใบและยอดออ้ย รากไมย้างพารา เหงา้มนัส าปะหลงั 

2.1.6 ศกัยภาพของก๊าชชีวภาพในประเทศไทย และการส่งเสริมจากภาครัฐ  
การท่ีก๊าซชีวมวลสามารถผลิตไดจ้าก มูลสัตว ์ขยะเสียต่างๆ หรือน ้าเสียจากโรงงานส่งผลให้

ประเทศไทยมีศกัยภาพสูง ในการผลิตก๊าซชีวภาพเพราะเป็นประเทศท่ีมีทั้งภาคเกษตรและอุตสาหกรรม
ค่อนขา้งท่ีจะมีศกัยภาพ ขอ้มูลจากกรมพฒันาพลงังานทด แทนและอนุรักษพ์ลงังานระบุวา่ไทยมี
ศกัยภาพในการผลิตก๊าชชีวภาพ ดงัน้ี 

2.1.6.1 มูลสัตว ์ 6 ชนิด คือ มูลโค กระบือ สุกร ไก่ เป็ด และมูลชา้งในปี         พ .ศ.
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2543 มี ศกัยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพได ้560 ลา้นลูกบาศกเ์มตร คิดเป็นพลงังาน ประมาณ 11.75 เพ
ตาจูล 

2.1.6.2 การพัฒนาพลงังานทดแทน และอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน ไดเ้ก็บขอ้มูล
ปริมาณขยะพบวา่ในปี 2548 ประเทศไทยมีขยะมูลฝอยชุมชนเกิดข้ึน 14.3ลา้นตนั หรือวนัละ 38.221
ตนั มาจากกรุงเทพมหานครวนัละ 8,291ตนั คิดเป็นร้อยละ 21 ของขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนทั้งประเทศ อีก
ร้อยละ 32 เป็นขยะเทศบาล และเมืองพทัยาประมาณ 12,636ตนั และร้อยละ 47 เป็นขยะ นอกเทศบาล
ในเขตองคก์ารบริหารส่วนต าบลประมาณ 18,295ตนั ปริมาณขยะท่ีเกิดข้ึนในแต่ละวนัถูกน ามาใช้
ประโยชน์ 3.1 ลา้นตนั คิดเป็นร้อยละ 22 ของปริมาณขยะท่ีเกิดข้ึนเท่านั้น 

2.1.6.3  ในปี พ.ศ.2543 น ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีศกัยภาพสูง ในการน ามาผลิตก๊าช
ชีวภาพมี 11 ประเภทอุตสาหกรรมเช่นโรงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงั โรงงานผลิตน ้ามนัปาลม์ โรงฆ่า
สัตว ์เป็นตน้ มีศกัยภาพท่ีจะผลิตก๊าชชีวภาพได ้ 435.33 ลา้นลูกบาศกเ์มตร เท่ากบัพลงังาน 10.45 เพตา
จูล 

ตารางท่ี 2.4 แสดงศกัยภาพชีวมวลส าหรับผลิตไฟฟ้าในปี 2550 

ประเภท วสัดุท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิง ก าลงัไฟฟ้า (MW) 

ออ้ย ชานออ้ย - 
 ใบและยอด 1,220- 1,860 

ขา้ว แกลบ - 
 ฟางขา้ว 702-1,100 

ขา้วโพด ซงัขา้วโพด 60-70 
ปาลม์ ทะลายปาลม์เปล่า 70-700 

 
ท่ีมา: ส านกันโยบายและแผนพลงังาน  
ข้อดีข้อเสียของชีวมวล 

ชีวมวลเป็นพลงังานท่ีมาจากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรท่ีไม่มีวนัหมดไป เพราะวงจรการผลิต    
ชีวมวลคือวงจรของพืชท่ีมีระยะสั้นต่างจากน ้ามนัหรือถ่านหินท่ีตอ้งอาศยัการทบัถมกนัเป็นเวลาหลาย
ลา้นปี นอกจากน้ีชีวมวลสามารถผลิตไดภ้ายในประเทศ เกษตรกรจะมีรายไดเ้พิ่มข้ึนจากการจ าหน่ายชีว
มวลสู่ผูใ้ช ้และยงัช่วยลดการน าเขา้พลงังานจากต่างประเทศไดอี้กดว้ย 
 ขอ้ดีท่ีส า คญัทางส่ิงแวดลอ้ม คือ การใชชี้วมวลในการผลิตความร้อน หรือไฟฟ้าจะไม่เพิ่ม
ปริมาณสุทธิของก๊าชคาร์บอนไดออกไซดใ์นชั้นบรรยากาศโลก ในกรณีท่ีเรามีการผลิตชีว มวลข้ึนมา
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เพื่อทดแทนชีวมวลท่ีไดใ้ชไ้ปเพราะจะท าใหก้๊าชคาร์บอนไดออกไซดถู์กหมุนเวยีนมาใชใ้นชีวมวลท่ี
ผลิตใหม่เท่ากบัปริมาณก๊าชท่ีถูกผลิตจากการเผาไหมชี้วมวลนั้นๆ เน่ืองจากพืชตอ้งหายใจเอาก๊าช
คาร์บอนไดออกไซดเ์ขา้ไปใชใ้นการเจริญเติบโตอีกทั้งชีวมวลยงัมีปริมาณก ามะถนั ต ่ากวา่เช้ือเพลิง
ฟอสซิลมาก นั้นหมายถึงการใชชี้วมวลจะลดโอกาสในการปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse 
Effect) ซ่ึงตรงขา้มกบัการใชน้ ้ามนัในภาคขนส่งหรือถ่านหินในโรงไฟฟ้า แต่เม่ือมีขอ้ดีชีวมวลก็ยอ่มมี
ขอ้เสียดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้วา่ ชีวมวลมีการเก็บรักษาและการขนส่งท่ี ยากและมีความเส่ียงสูงในการ
จดัการหรือรวบรวมปริมาณชีวมวลท่ีตอ้งการใชใ้หค้งท่ีตลอดปี เพราะชีวมวลบางประเภท เช่น กาก
ออ้ย มีจ  ากดัเพียงบางเดือน อีกทั้งชีวมวลทุกประเภทต่างตอ้งการพื้นท่ีในการเก็บรักษาขนาดใหญ่กวา่
เช้ือเพลิงฟอสซิล เช่น หากตอ้งการปริมาณความร้อนท่ีเท่ ากนั จะตอ้งใชแ้กลบในปริมาณท่ีมากกวา่
น ้ามนัเตาเป็นตน้ ดงันั้นการพฒันาระบบวธีิการจดัเก็บและขนส่งจึงส าคญัและจ าเป็นมากนอกจากน้ี 
ราคาไฟฟ้าท่ีรัฐบาลรับช้ือมาจากโรงไฟฟ้าหรือเรียกวา่ผูผ้ลิตรายเล็ก (SPP: Small Power Producers) 
นั้นยงัไม่ดึงดูดใจในการลงทุนมากนกั เร่ื องน้ีสามารถจดัการไดด้ว้ยการรณรงคใ์หภ้าคเอกชนเขา้มามี
ส่วนร่วมในการผลิตไฟฟ้าดา้นราคารับช้ือท่ีดึงดูดใหน่้าลงทุนมากข้ึน โดยใชห้ลกัการค านวณตน้ทุน
ทางสังคมและส่ิงแวดลอ้ม (Social and Environmental Cost) เขา้ไปในราคารับช้ือไฟฟ้าดว้ยและสร้าง
ระบบประกนัราคาชีวมวลเพื่ อลดความเส่ียงของการขาดแคลนชีวมวลในบางฤดูใหล้ดต ่าลง ไม่จ  าเป็น
เสมอไปท่ีประเทศจะตอ้งพึ่งพาเทคโนโลยพีลงังานลมหรือแสงอาทิตยท่ี์ยงัคงมีตน้ทุนต่อหน่วยสูง หรือ
การสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนจากถ่านหินแห่งใหม่ท่ีปล่อยมลพิษในระดบัท่ีสูงขณะผลิตไฟฟ้า 
ในปัจจุบนัพลงังานจากชีวมวลท่ีประเทศมีเหลือใชอ้ยูอ่ยา่งมากนั้นสามารถน ามาใชเ้ป็นพลงังาน ความ
ร้อนและผลิตไฟฟ้าไดด้ว้ยราคาท่ีไม่สูงจนเกินไปนกัส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มต ่ามากและยงั 
สามารถเสริมรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกรในทอ้งถ่ินไดอี้กดว้ย ดว้ยศกัยภาพของการผลิตชีวมวลในประเทศมี
แนวโนม้จะเ พิ่มมากข้ึนในอนาคต เน่ืองมาจากปริมาณผลผลิตทางการเกษตรท่ีก่อใหเ้กิดชีวมวลมี
แนวโนม้จะผลิตไดเ้พิ่มมากข้ึนทั้งน้ีเพราะปัจจยัส าคญัหลายประการ เช่น การเพิ่มจ านวนพื้นท่ี
เพาะปลูกและการพฒันาเทคโนโลยทีางการเกษตรเป็นตน้ 

ตั้งแต่ปี 2535เป็นตน้มา สพช .ไดน้ าเงินจากกองทุนเพื่ อส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานมา
สนบัสนุนทุนด าเนินงานใหก้บัหน่วยงานต่างๆ เพื่อร่วมกนัพฒันาเทคโนโลยชีีวมวลท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงข้ึนและใชไ้ดส้ะดวกข้ึน ส่งเสริมใหมี้การสาธิตเทคโนโลยท่ีีใชชี้วมวลเป็นเช้ือเพลิงเพื่อใหส้ร้าง
ความเช่ือมัน่การใชง้านไดจ้ริงตลอดจนการส่งเสริมใหใ้ช ้มีการใชพ้ลงังานหมุนเวยีนในการผลิตไฟฟ้า
โดยการท าใหร้าคารับซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเล็ก (Small Power Producers :SPP) ท่ีใชพ้ลงังาน
หมุนเวยีนเป็นเช้ือเพลิงอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมเม่ือเทียบกบัตน้ทุนในการผลิตจะเป็นแรงจูงใจใหมี้
ผูส้นใจลงทุนผลิตและขายไฟฟ้าท่ีใชพ้ลงังานหมุนเวยีนเป็นเช้ือเพลิงเพิ่มมากข้ึน นอกจากนั้นยงัไดมี้
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การประสานกบัการไฟฟ้าทั้ง 3 ฝ่ายเพื่อแกไ้ขระเบียบการรับซ้ือ เช้ือไฟฟ้าจาก SPP ขนาดเล็กมาก (ท่ีมี
ปริมาณพลงัไฟฟ้าท่ีขายเขา้ระบบ นอ้ยกวา่ 1 MW) เพื่อลดตน้ทุนค่าเช่ือมโยงระบบเขา้กบัระบบ
จ าหน่ายของการไฟฟ้า ก่อใหเ้กิดบรรยากาศท่ีจูงใจใหมี้การผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลไดม้ากข้ึน
พร้อมทั้ง สพช.จะรณรงคป์ระชาสัมพนัธ์ถึงขอ้ดีของพ ลงังานจากชีวมวลเพื่อสร้างความเขา้ใจ และเกิด
ภาพลกัษณ์ท่ีดีในการใชชี้วมวลเป็นแหล่งพลงังานใหม้ากข้ึนหากความพยายามของ สพช. ในการเร่งให้
มีการพฒันาพลงังาน จากเช้ือเพลิงท่ีเป็นชีวมวลและพลงังานทดแทนอ่ืนๆ เพื่อใหมี้ส่วนช่วยลดการ
พึ่งพาเช้ือเพลิงและพลงังานน าเขา้นั้นสามารถด าเนินงานไปอยา่งมีประสิทธิภาพก็จะเป็นการกระตุน้ให้
มีการผลิตไฟฟ้า จากแหล่งพลงังานท่ีมีอยูใ่นปัจจยัในการผลิตถ่านอดัแท่ง 

2.1.7 การผลิตชีวมวลในประเทศไทย 
ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีท าการเกษตรกรรม มีผลผลิตทางการเกษตรเป็นจ านวน

มาก เช่น มนัส าปะหลงั ขา้ว น ้าตาล ยางพ ารา และน ้ามนัปาลม์ เป็นตน้ ผลผลิตส่วนหน่ึงไดท้  าการ
ส่งออกไปยงั ต่างประเทศมีมูลค่าปีละหลายพนัลา้นบาทอยา่งไรก็ตามในการแปรรูปผลผลิตทาง
การเกษตรเหล่าน้ี จะมีวสัดุเหลือใชอ้อกมาจ านวนหน่ึงดว้ย  
  2.1.7.1 ชีวมวลปริมาณไม่แน่นอนเน่ืองจากชีวมวลแต่ละชนิดปลูกเพียงตามฤดูก าล
เท่านั้น และผลผลิตท่ีไดข้ึ้นอยูก่บัสภาพภูมิอากาศ 

1) เกษตรกรเปล่ียนชนิดของผลผลิตไปตามความตองการของตลาด 
2) พื้นท่ีการเกษตรลดลงเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงสภาพไปสู่เมือง 
3) ชีวมวลมีอยูม่ากแต่อยูอ่ยา่งกระจดักระจาย ท าใหร้วบรวมไดย้าก เช่น 

กะลามะพร้าว เศษไม ้ซงัขา้วโพด ยอดออ้ยท่ีอยูต่ามทอ้งไร่หอ้งนา และแกลบตามโรงสีเล็กๆ 
2.1.7.2 ปริมาณชีวมวลท่ีใชอ้ยูใ่นโรงงานและพื้นท่ีใกลเ้คียงมีไม่เพียงพอท่ีจะน าไป

ผลิตไฟฟ้า ท่ีใหผ้ลตอบแทนในการลงทุนดีพอ เละเม่ือตอ้งหาชีวมวลแหล่งอ่ืนมาเสริมก็จะมีปัญหาใน
เร่ืองต่างๆ ดงัน้ี 

1) ค่าขนส่งจากแหล่งชีวมวลมาโรงงานถา้ยิง่อยูไ่กลพื้นท่ีตั้งของโรงงานก็ยิง่
ท  าใหมี้ค่าใชจ่้ายสูง 

2) มีความเส่ียงสูงจากการรวบรวมชีวมวลจากแหล่งต่างๆ ใหไ้ดป้ริมาณตาม
ตอ้งการ 

2.1.7.3 ค่าใชจ่้ายสูงท่ีจะลงทุนเช่ือมต่อระบบไฟฟ้า ระหวา่งโรงงาน สู่ระบบสายส่ง
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เช่น ค่าอุปกรณ์เช่ือมต่อค่าก่อสร้างระบบสายส่ง โรงงานขาดความเช่ือมัน่ท่ี
จะลงทุนเน่ืองจากขาดการสนบัสนุนจากสถาบนัการเงิน เน่ืองจากความไม่แน่นอนของปริมาณ 

1) ชีวมวล 
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2) ขาดความมัน่ใจดา้นเทคโนโลย ีดว้ยยงัขาดการสาธิตเทคโนโลย ี
3) ไม่มีผูใ้หค้  าปรึกษาดา้นเทคนิค 
4) ขาดบุคลากรท่ีจะเป็นผูด้  าเนินการและบ ารุงรักษาโรงไฟฟ้า 

ราคารับซ้ือและราคาขายของไฟฟ้าท่ีผลิตจากพลงังานส้ินเปลืองยงัต ่ามาก เม่ือเทียบกบัไฟฟ้าท่ี
ไดจ้ากชีวมวลจึงไม่เกิดแรงจูงใจในการผลิต แต่ถา้ราคาไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากพลงังานส้ินเปลืองสูงขนใน
อนาคตจะเป็นแรงจูงใจใหป้รับปรุงประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของโรงสีขา้ว และโรงงานน ้าตาลจนท า
ใหมี้ไฟฟ้าเหลือมากพอจ าหน่ายคืนเขา้ระบบของการไฟฟ้าฯ ได ้

2.1.8 พลงังานหมุนเวยีนและพลงังานชีวมวล  
พลงังานหมุนเวยีนในโลกน้ีสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภทหลกั ดงัน้ี 
2.1.8.1 พลงังานหมุนเวยีนท่ีมาจากแสงอาทิตยโ์ดยตรง ซ่ึงคือ พลงังานแสงอาทิตย ์ 
2.1.8.2พลงังานหมุนเวยีนท่ีมาจากแสงอาทิตยโ์ดยออม เช่น พลงังานลม คล่ืนหรือชีว

มวล(และชีวภาพ) 
2.1.8.3 พลงังานหมุนเวยีนท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัดวงอาทิตย ์เช่น น ้าข้ึน- น ้าลง พลงังานใตพ้ิภพ 

พลังงานทั้งสามประเภทต่างมีศกัยภาพท่ีแตกต่างกนัออกไป ตามลกัษณะภูมิประเทศ และภูมิอากาศ 
ส าหรับในประเทศไทยนั้นนอกเหนือจากพลงังานจากแสงอาทิตยแ์ลว้ พลงังานชีวมวลจดัไดว้า่เป็นอีก
ทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจ และส าคญัคือ มีศกัยภาพสูงมากอีกดว้ย 

ชีวมวล (Biomass) คือ สารทุกรูปแบบท่ีไดม้าจากส่ิงมีชีวติ โดยไม่นบัการกลายเป็นเช้ือเพลิง 
ฟอสซิลไปแลว้ เช่น ส่ิงท่ีไดจ้ากการเกษตร เช่น แกลบ ชานออ้ย ฟางขา้ว ขยะมูลฝอย น ้าเสียจาก
โรงงาน หรือแมก้ระทัง่มูลสัตวต่์างๆ มีรายงานวา่พลงังานชีวมวลน้ีมีสัดส่วนการใชคิ้ดเป็นร้อยละ 14.7 
ของ พลงังานรวมของโลก ประมาณกนัวา่ประชากรกวา่ร้อยละ 40 ของประชากรโลกอาศยั ชีวมวลใน
การหุงตม้และใหค้วามอบอุ่น และหากพิจารณาเฉพาะปริมาณการใชใ้นประเทศก าลงัพฒันาทัว่โลกนั้น 
การใชพ้ลงังานชีวมวลจะมีสัดส่วนท่ี ร้อยละ 37.1 ของการใชพ้ลงังานทั้งหมด โดยมี จีน และอินเดีย 
เป็นประเทศผูใ้ชห้ลกั 

ส าหรับในประเทศไทยนั้น ขอ้มูลล่าสุดคือ ปี พ .ศ.2545 กรมพฒันาพลงังานทดแทนและ
อนุรักษพ์ลงังานไดร้ายงานวา่ สัดส่วนการใชพ้ลงังานขั้นสุดทายของพลงังานเชิงพาณิชยต่์อพลงังานชีว
มวลอยูป่ระมาณ 83.17ซ่ึงลดจาก 10 ปีก่อน ซ่ึงมีสัดส่วนอยูท่ี่ประมาณ 70.30 นั้น หมายคว ามวา่เรามี
การใชพ้ลงังานชีวมวลในสัดส่วนท่ีนอ้ยลงอยา่งมาก แต่กลบัไปใชพ้ลงังานเชิงพาณิชย ์ซ่ึงส่วนใหญ่
แลว้ตอ้งมีการน าเขา้จากต่างประเทศ ในสัดส่วนท่ีมากข้ึนเป็นสาเหตุใหมู้ลค่าการน าเขา้พลงังานของ
ประเทศสูงข้ึนทุกปี โดยในปี 2545 คิดเป็นมูลค่าถึง 336,388 ลา้นบาท (ร้อยละ 85 ใชไ้ปกบัการซ้ือ
น ้ามนัดิบ) 
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2.1.9 ประโยชน์ของชีวมวล 
ประโยชน์ของชีวมวลใชเ้ป็นพลงังานตั้งแต่สมยัโบราณแลว้ต่อมาโลกไดมี้การพฒันาเจริญมากข้ึนใช้
พลงังานเพิ่มข้ึนจึงไดน้ าเช้ือเพลิงจากฟอสซิล เช่น น ้ามนัดิบ ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติมาทดแทนท า
ใหพ้ลงังานจากชีว มวลมีบทบาทนอ้ยลงมากในปัจจุบนัน้ี [17] การน าชีวมวลมาเป็นเช้ือเพลิงมีขอ้ดี
หลายประการ ดงัน้ี 
  2.1.9.1 การเผาไหมส้สารทุกชนิดจะท าใหเ้กิดก๊าชคาร์บอนไดออกไซดซ่ึ์งล่องลอยไป
ในอากาศและห่อหุม้โลกไว ้เม่ือแสงอาทิตยส่์องลงมายงัโลกรังสีบางส่วนจะไม่สามารถสะทอ้นกลบั
ออกไปไดท้  าใหอุ้ณหภูมิของโลกร้อนข้ึน จึงเรียกก๊าชคาร์บอนไดออกไซดว์า่เป็นก๊าชเรือนกระจกแต่
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดจากการเผาชีวมวลจะถูกหมุนเวยีนไปใชโ้ดยพืชเพื่อสังเคราะห์แสง 
ดงันั้นการเผาชีวมวลไม่ถือวา่ก่อใหเ้กิดก๊าชเรือนกระจก 

2.1.9.2 การไม่น าชีวมวลมาใชป้ล่อยใหย้อ่ยสลายไปเองตามธรรมชาติ เช่น มูลสัตว ์จะ
เกิดก๊าซมีเทน ซ่ึงถือเป็นก๊าซเรือนกระจกชนิดหน่ึง และมีอนัตรายมากกวา่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 21 
เท่า 

2.1.9.3 ชีวมวลจะมีก ามะถนัหรือซลัเฟอร์ไม่เกินร้อยละ 0.2 ดงันั้นการน าชีวมวลมา
เผาไหมจ้ะไม่สร้างปัญหาเร่ืองฝนกรด (น ้ามนัเตามีปริมาณก ามะถนัประมาณ 2 เปอร์เซ็นต ์ส่วนถ่านหิน
มีประมาณก ามะถนัประมาณ 0.3-3.8 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงข้ึนอยูก่บัประเภทของถ่านหิน 

2.1.9.4ข้ีเถา้ของชีวมวลมีสภาพเป็นด่าง จึงเหมาะสมท่ีจะน าไปเพาะปลูกหรือปรับสภาพดินท่ี
เป็นกรด ข้ีเถา้จากการเผาถ่านหินจะมีสภาพเป็นด่างแต่จะมีสารโลหะหนกัปะปนอยู ่ดงันั้นตอ้งน าไปฝัง
กลบอยา่งถูกวธีิ เช่น มีผา้ยางรองรับดา้นล่าง 

2.1.9.5 ช่วยลดภาระในการก าจดั เช่นน าไปฝังกลบ และเผาทิ้ง เป็นตน้ 
 
 
 
2.1.9.6 ก่อใหเ้กิดการสร้างงานในทอ้งถ่ิน ชุมชนมีรายไดเ้พิ่มข้ึน  มีการประเมินวา่การน าชีว

มวลในทอ้งถ่ินมาใชท้  าใหเ้งินหมุนเวยีนในระบบเพิ่มข้ึนถึง 7 เท่า และรายไดป้ระชาชาติสูงข้ึน 
กล่าวคือ เม่ือชาวไร่ชาวนามีรายไดเ้พิ่มข้ึนจากชีวมวลจะน าเงินส่วนน้ีไปใชจ่้ายหมุนเวยีนในทอ้งถ่ิน 
เช่น จา้งคนเก็บและรวบรวมชีวมวลคนเหล่านั้นจะน าเงินส่วนน้ีใชจ่้ายอีกทอดหน่ึงเป็นอยา่งน้ีเร่ือยไป 

2.1.9.7 ประหยดัเงินตราต่างประเทศ เพราะไม่ตอ้งน าเขา้เช้ือเพลิงจาต่างประเทศ เช่นน ้ามนั
เตา และถ่านหิน เป็นตน้ 

นอกจากน้ีชีวมวลยงัมีประโยชน์ในรูปอ่ืนๆเช่นใชเ้ป็นวตัถุดิบผลิตสินคา้ปุ๋ยและกิจกรรม
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ทางการเกษตรยกตวัอยา่ง เช่น 
1) แปรรูปเป็นปุ๋ยโดยการน าเศษไมใ้บหญา้และฟางขา้วมาหมกั 2-3 เดือน หรือปล่อยใหย้อ่ยสลายใน
สวนในไร่ตามธรรมชาติก็ไดเ้ช่นกนั 
2) เป็นวตัถุดิบ เช่นการน าเศษไมย้างพาราจากโรงเล่ือยมายอ่ยและอดัเป็น แผน่ปาร์ติเคิลบอร์ดจากการ
น าไปแปรรูปเป็นเฟอร์นิเจอร์ต่างๆ 
3) เพาะเห็ดจากข้ีเล่ือย และทะลายปาลม์เปล่า 
4) ใชใ้นกิจกรรมปศุสัตว ์เช่น โรยแกลบใตโ้รงเล้ียงไก่เพื่อรองรับมูลของไก่ เป็นตน้ 

ความตอ้งการใชชี้วมวลเป็นเช้ือเพลิง มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในอนาคต เน่ืองจากชีวมวลมีราคาไม่
แพงเม่ือเทียบกบัเช้ือเพลิงสมยัใหม่ในปริมาณความร้อนท่ีเท่า กนั และจากปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิด
จากการใชเ้ช้ือเพลิง ซ่ึงท าใหเ้กิดการสะสมของก๊าชคาร์บอนไดออกไซด ์ (CO2) เพิ่มข้ึนในบรรยากาศท่ี
น าไปสู่การเกิดปฏิกิริยาเรือนกระจกและท าใหอุ้ณหภูมิของโลกสูงข้ึน ในขณะท่ีการน าชีวมวลมาใช้
เป็นพลงังานทดแทนการใชพ้ลงังานในเชิงพาณิชยน์ั้น จะช่วยบรรเทาปัญหาการในการเพิ่มปริมาณก๊าช
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ใหก้บับรรยากาศ แต่เน่ืองจากชีวมวลบางชนิดมีการผลิตเฉพาะตามฤดูกาล
หรือมีเฉพาะบางภูมิภาค ดงันั้นการน าชีวมวลมาใชผ้ลิตพลงังานในแต่ละโรงงานตอ้งค านึงถึงปัจจยัอ่ืน
ประกอบ ไดแ้ก่ แหล่งชีวมวล ปริมาณ รวมของชีวมวล และเทคโนโลยกีารผลิตพลงังานชีวมวล แมว้า่
ในขณะน้ีการใชพ้ลงังานชีวมวลและเทคโนโลยบีางดา้นยงัไม่สามารถด าเนินการในเชิงพาณิชยแ์ละไม่
มีคุณค่าทางเศรษฐศาสตร์ แต่การเตรียมพร้อมก็อาจจะเป็นประโยชน์อยา่งมากหากเกิดวกิฤติพลงังาน
ข้ึนในอนาคต ขณะเดียวกนัก็มีความ เป็นไปไดท่ี้จะท าใหก้ารพฒันาเทคโนโลยบีาง สาขาไปถึงขั้นท่ี
สามารถลดตน้ทุนลงจนกลายเป็นทางเลือกท่ีคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ไดเ้ช่นกนั ผูว้จิยัจึงเห็นความส าคญั
ของชีวมวลเน่ืองจากเป็นพลงังาน สะอาด ใชไ้ม่มีวนัหมด ซ่ึงประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมมี
แหล่งพลงังานชนิดน้ีอยูภ่ายในประเทศเป็นจ านวนมาก พลงังานชีวมวลจึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถ
พฒันาใหเ้ป็นพลงังานทดแทนพลงังานจากฟอสซิลไดใ้นอนาคต 
2.2 การเพิม่ประสิทธิภาพการเผาไหม้โดยใช้วสัดุพรุน 

2.2.1 หลกัการท างานของวสัดุพรุน 
วสัดุพรุนเป็นวสัดุท่ีมีพื้นผวิต่อปริมาตรสูงท าใหส้ัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนสูงและมี 

สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนความร้อนสูงจากการศึกษาทดลองท่ีผา่นมาเป็นท่ียอมรับกนัวา่วสัดุพรุน
ก่อใหเ้กิดการผาไหมท่ี้มีการหมุนเวยีนความร้อนดว้ยตวัเอง มีขอ้ดีคือท าใหไ้ดอุ้ณหภูมิการ เผาไหมสู้ง
กวา่การเผาไหมแ้บบปกติ (Convention Open Premixed Flame) [18] ความเร็วในการเผาไหมสู้งข้ึน 
(Burning Verosity) สูงข้ึนอีกทั้งยงัสามารถเผาไหมเ้ช้ือเพลิงท่ีมีค่าความร้อนต ่าๆท่ีไม่สามารถเผาไหม้
ในอุปกรณ์การเผาไหมแ้บบปกติได้ (Conventional Burner) ใหค้่าควา มเขม้การเผาไหมสู้ง (High 
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Combustion Intensity) รวมถึงค่าความเขม้ของการแผรั่งสีความร้อน (Radiative Heat Flux) ท่ีสูงข้ึน 
และทนต่อสภาวะท่ีมีอุณหภูมิสูงๆได ้ซ่ึงท าใหส้ามารถออกแบบใหเ้ตาเผาไหมมี้ขนาดกะทดัรัดได้
คุณสมบติัท่ีส าคญัของวสัดุพรุนคือสามารถท่ีจะเปล่ียนพลั งงานกลบัไปกลบัมา ระหวา่งเอนทาลปีของ
แก๊สและการแผรั่งสีความร้อนได ้เน่ืองจากวสัดุพรุนมีอตัราส่วนพื้นท่ีผวิต่อปริมาตรสูงมาก (Surface 
Area to Volume Ratio) ดงันั้นในการถ่ายเทความร้อนจึงเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ จึงถือไดว้า่วสัดุ
พรุนเป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อ น (Heat Exchanger) ท่ีมีประสิทธิภาพสูงโดยมีหลกัการท างาน
ดงัน้ี คือ เม่ือแก๊สร้อนไหลผา่นวสัดุพรุนอนัขวา ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 วสัดุพรุนดงักล่าวจะท าหนา้ท่ี
เป็นตวัดูดกลืนเอนทาลปีของแก๊สร้อนเอาไวส่้วนหน่ึงแลว้เปล่ียนพลงังานส่วนท่ีดูดกลืนมาน้ีไปเป็น
การแผรั่งสีความร้อน ซ่ึงเรียกลกัษณะเช่นน้ีวา่เป็นตวัแผรั่งสี (Emitter) แผรั่งสีสวนทางกบัการไหลของ
แก๊สร้อนมายงัวสัดุพรุนอีกดา้นหน่ึงซ่ึงท าหนาท่ีเป็นตวัรับรังสี (Absorber) ดงันั้นอากาศร้อนท่ีไหลผา่น
ตวัแผรั่งสีจะมีอุณหภูมิลดลงและเม่ือมีอากาศเยน็ไหลผา่นตวัรับรังสี อากาศเยน็ก็ จะดูดเอาความร้อนท่ี
ถูกดูดกลืนไวท้  าใหอ้ากาศมีค่าเอนทาลปีและอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน จากหลกัการดงักล่าวถา้น าตวัแผรั่งสีและ
ตวัรับรังสีมาอยูชิ่ดกนั แลว้ใหไ้อเสียซ่ึงมีอุณหภูมิท่ีสูงท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหมไ้หลผา่นวสัดุพรุนท่ีท า
หนา้ท่ีเป็นตวัแผรั่งสีแลว้เอาอากาศเยน็ท่ี จะใชใ้นการเผาไหมใ้หไ้หลผา่นวสัดุพรุน ท่ีท าหนา้ท่ีเป็น
ตวัรับรังสี ส่งผลใหเ้กิดการหมุนเวยีนความร้อนจากไอเสียมาสู่อากาศเผาไหมอ้ยา่งมีประสิทธิภาพโดย
อาศยัวสัดุพรุนเป็นตวักลาง (ดูภาพท่ี 2.1 ประกอบ) ซ่ึงคาดวา่ระบบดงักล่าวจะมีประสิทธิภาพส่งผลให้
การเผาไหมมี้ความส มบูรณ์ยิง่ข้ึนเน่ืองมาจากผลของการอุ่นอากาศ (Preheat) ท่ีมีประสิทธิภาพ ส่งผล
ไหก้ารเผาไหมมี้ความสมบูรณ์ยิง่ข้ึน ทั้งน้ียงัท าใหไ้ดค้่าของความเร็วในการเผาไหม ้ (Burning 
Velocity) และใหค้วามเขม้การเผาไหมสู้ง (High Combustion Intensity) ท าใหส้ามารถออกแบบให้
เตาเผาไหมมี้ขนาดกะทดัรัดนอกจากน้ียงัช่วยขยายขอบเขตการเผาไหมไ้ด ้ (Flammability Limits) กวา้ง
ข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1 หลกัการท างานของวสัดุพรุน  
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2.2.2 คุณสมบติัของวสัดุพรุน 
 วสัดุพรุน คือ วสัดุท่ีมีอากาศหรือช่องวา่งแทรกกระจายปะปนอยูใ่นเน้ือวสัดุท่ีเป็นของแขง็ 
อยา่งสม ่าเสมอ เป็นโครงข่ายทัว่ทั้งวสัดุ คุณลกัษณะท่ีส าคญัของวสัดุพรุน คือ มีความพรุน (Porosity) 
หรือมีพื้นท่ีผวิต่อปริมาตร (Area to Volume ratio) ท่ีสูง และสามารถทนต่อสภา วะท่ีมีอุณหภูมิสูงๆ ได ้
โดยโครงสร้างภายในของวสัดุพรุนมีลกัษณะ ดงัแสดงไวใ้นภาพท่ี 2.2ซ่ึงสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได้
ในหลากหลายรูปแบบ [19] มีคุณสมบติัโดดเด่น ดา้นการพาความร้อน เม่ือความเร็วของไหล ไหลผา่น
มีค่าสูงๆ ในขณะเดียวกนัจะแสดงคุณสมบติัโดดเด่น ดา้นการแผรั่งสีความร้อนท่ีอุณหภูมิสูง 
 

 
 

รูปภาพ 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.2 ลกัษณะโครงสร้างภายในของวสัดุพรุน  
 
 
 

ปัจจุบนัการส่งเสริมการถ่ายเทความร้อน สามารถท าไดห้ลายวธีิและหลายรูปแบบโดยอาศยั
การพาความร้อน การแผรั่งสีความร้อน หรือทั้งสองอยา่งในเวลาเดียวกนัโดยวสัดุพรุนจะท าหนา้ท่ีเป็น
หอ้งเผาไหมแ้ละเป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนไปพร้อมๆ กนั ผลท่ีไดรั้บคือสามารถออกแบบ
เตาเผา ไหมใ้หมี้ขนาดเล็กกะทดัรัดอีกทั้งอุณหภูมิสูงสุดท่ีไดจ้ะมีค่าสูงกวา่อุณหภูมิสูงสุดท่ีเผาไหม ้
ภายใตส้ภาวะการเผาไหมแ้บบธรรมดา (Ordinary flame) จากขอ้ไดเ้ปรียบน้ีท าใหน้กัวจิยัหลายท่านได้
ท าการศึกษาในหลายๆ เทคนิคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการถ่ายเทความร้อนและเพิ่มประสิทธิภาพการ
เผาไหมโ้ดยใชว้สัดุพรุน (Porous Medium) มีรายละเอียด ดงัน้ี 

Kaplan และ Hall [20] ไดท้  าการทดลอง เพื่อศึกษาลกัษณะการเผาไหมเ้ช้ือเพ ลิงเหลวโดยการ
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สเปรยเ์ขา้ไปในวสัดุพรุนในทิศทาง Up Flow โดยใช ้n-Heptane เป็นเช้ือเพลิงในการทดลอง 
 

 
 

 
ภาพท่ี 2.3 อุปกรณ์การทดลองของ Kaplan และ Hall  

จากภาพท่ี 2.3 แสดงหอ้งเผาไหมซ่ึ้งมีลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอก มีชั้นๆ การหุม้ฉนวนรอบ
นอกแต่ภายในจะประกอบดว้ยแผน่ว ั สดุพรุนท าดว้ยเซรามิคหลายๆ แผน่เรียงซอ้นกนัเป็นชั้นๆ ดงั
แสดงในภาพท่ี 2.4 
 

 

 
ภาพท่ี 2.4 ลกัษณะของการจดัวาง Porus Ceramic ท่ีใชใ้นการทดลอง ของ Kaplan และHall  

วสัดุพรุนแต่ละแผน่หนา 2.5 cm. มีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 10cm. และมีค่าความพรุน 
(Porosity) ต่างกนัอยู ่2 ขนาด คือ 4ppcm (pores per cm) และ 10 ppcmวสัดุพรุนแบบเซรามิคท่ีน ามาใช ้
ในการทดลองน้ีมีสามชนิดคือ Magnesia-Stabized Zirconia โดย n-Heptane จะถูกป้อนเขา้สู่หอ้งเผา
ไหมโ้ดยการสเปรยเ์ช้ือเพลิงเขา้ทางดา้นล่างวสัดุแผน่ล่าง (4 ppcm) ท าหนา้ท่ีเป็น Mixing Ceramic ซ่ึง
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ช่วยในการท าใหเ้กิด Prevaporizationของละอองน ้ามนัและอากาศก่อนท่ีเขา้ไปในวสัดุพรุน 4 แผน่ 
ดา้นบนซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นหอ้งเผาไหม ้โดยมีอตัราการไหล 0.025 1pm (Liters per Minute) และมีขนาด
ของละอองเช้ือเพลิงอยูใ่นช่วง 50-100 pm มีมุมสเปรย์60 องศาและมีความดนัในการฉีดประมาณ 600-
700 kpaส่วนอากาศท่ีใชใ้นการเผาไหมม้าจากเคร่ืองอดัอากาศ โดยมีทิศทางการไหลของอากาศในแนว
เดียวกบัทิศทางการฉีดเช้ือเพลิงซ่ึงท าการป้อนอากาศและฉีดเช้ือเพลิงพร้อมกนัการวดัคุณลกัษณะการ
เผาไหมแ้ละมลภาวะท าโดยการติดตั้งเทอร์โมคปัเปิล เพื่อวดั อุณหภูมิในแนวแกนบริเวณหอ้งเผาไหม้
และแนวรัศมีท่ีบริเวณหนา้ตดัทางออกหอ้งเผาไหมแ้ละติดตั้ง Sampling Probe ของอุปกรณ์วเิคราะห์ไอ
เสียไวบ้ริเวณทางออกจากการทดลอง พบวา่ละอองเช้ือเพลิงสามารถละเหยผสมกบัอากาศ และเผาไหม้
ภายในชั้นวสัดุพรุนเซรามิคแบบ Magnesia - Stabized Zirconia และไดเ้ปลวไฟท่ีเสถียร โดยมีเง่ือนไข
วา่จะตอ้งจดัวางแผน่วสัดุพรุนอยา่งเหมาะสมจึงจะไดส้ภาวการณ์เผาไหมท่ี้สมบูรณ์ภายในชั้นวสัดุพรุน
ท่ีอตัราการไหล 0.0251pm พบวา่ช่วง Equivalence Ratio ท่ีท างานไดป้ระมาณ 0.57-0.67 มลภาวะจาก
การเผาไหมมี้ค่าต ่ามากโดยมีปริม าณ CO ประมาณ 3-7 ppm และ NOx ประมาณ 15-20 ppm อยา่งไรก็
ตามระยะดงักล่าวยงัมีขอ้จ ากดัหลายประการ อนัไดแ้ก่ความจ าเป็นท่ีจะตอ้งใชห้วัฉีดความดนัสูงเพื่อใช้
ในการสเปรยใ์หไ้ดฝ้อยละอองท่ีละเอียด ช่วงการท างานของระบบท่ีค่อนขา้งแคบไม่เหมาะต่อการ
น าไปใชง้านจริงในภาคอุตสา หกรรม นอกจากน้ีการเผาไหมจ้ะเสถียรอยูภ่ายใน วสัดุพรุนไดย้งัตอ้ง
ข้ึนกบัปัจจยัหลายดา้นท่ียุง่ยากต่อการควบคุม เช่น ชนิดของวสัดุพรุน ลกัษณะการจดัเรียงแผน่วสัดุ
พรุนท่ีเหมาะสม รวมไปถึงขนาดเร่ิมตน้ของละอองเช้ือเพลิง และระยะห่างระหวา่งหวัฉีดกบัแผน่วสัดุ
พรุนท่ีเหมาะสม 

 
บุณยฤ์ทธ์ิ ประสาทแกว้ ไดแ้สดงแบบจ าลองทางกายภาพ (Physical Model) ของระบบการ

ท างานของเตาเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเหลวท่ีมีการเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อนโดยใชห้ลกัการหมุนเวยีน
พลงังานในระบบดว้ยการแผรั่งสีความร้อนของวสัดุพรุน ในทางปฏิบติัก่อนท่ีจะป้อนเช้ือเพลิงเหลวเ ขา้
สู่หอ้งเผาไหมจ้ าเป็นตอ้งมีการอุ่นระบบใหมี้อุณหภูมิสูงข้ึนอาจท าไดโ้ดยการป้อนเช้ือเพลิงแก๊สเขา้สู่
หอ้งเผาไหมจ้นกระทัง่ถึงอุณหภูมิท างานจึงเร่ิมป้อนเช้ือเพลิงเหลวและหยดุป้อนเช้ือเพลิงแก๊ส การเผา
ไหมอ้ยา่งต่อเน่ืองดว้ยตวัเองก็จะสามารถเกิดข้ึนได ้
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ภาพท่ี 2.5 แสดงแบบจ าลองทางกายภาพ (Physical Model) ของบุณยฤ์ทธ์ิ ประสาทแกว้ 

Takamiและคณะ ไดเ้สนอเทคนิคการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงแบบใหม่โดยการหยดน ้ามนัก๊าด 
(Kerosene) ลงบนชั้นวสัดุพรุนแทนการสเปรย ์มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาถึงความเป็นไปไดข้องเทคนิค 
การเผาไหมแ้บบดงักล่าว ซ่ึงจะน าไปสู่ความพยายามในการขยายช่วงการเผาไหมไ้ด้
(FlammabilityLimits) ของเช้ือเพลิงเหลวเพื่อน าไปประยกุตใ์ชก้บั Stirling Engine ดงัแสดงในภาพท่ี 
2.6 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.6 อุปกรณ์การทดลอง ของ Takamiและคณะ  

จากภาพท่ี 2.6 แสดงอุปกรณ์การทดลอง ประกอบดว้ย ชุดหยดเช้ือเพลิงเหลว และแผน่วสัดุ
พรุนแบบเซรามิคซ่ึงบรรจุอยูภ่ายในท่อรูปทรงกระบอก ประกบดว้ยหอ้งเผาไหมซ่ึ้งเป็นท่อรูป
ทรงกระบอกท่ีมีการต่อท่อป้อนอากาศท่ีใชใ้นการเผาไหมท้างดา้นชา้ง ในส่วนการวดัคุณลกัษณะของ
การไหมแ้ละมลภาวะกระท าโด ยการติดตั้งเทอร์โมคปัเปิลและอุปกรณ์เก็บตวัอยา่งแก๊สไอเสีย เพื่อ
น าไปวเิคราะห์ไวท่ี้บริเวณหอ้งเผาไหม ้ 5 จุด โดยท าการวดัอุณหภูมิและเก็บตวัอยา่งแก๊สไอเสียท่ีจุด
ศูนยก์ลางหนา้ตดัของหอ้งเก็บตวัอยา่งแก๊สไอเสียเผาไหม ้จากผลการทดลองพบวา่ระบบดงักล่าว
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สามารถเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเหลวไดอ้ยา่งสมบูรณ์ในช่วง Eqivalence Ratio ประมาณ 0.5-0.9 รวมไปถึงยงั
สามารถขยายขอบเขตการเผาไหมไ้ด ้(Lean Combustible Limits) โดยสามารถเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเหลวได้
ท่ีค่า Eqivalence Ratio ประมาณ 0.1 และมีค่า Turndown Ratio ประมาณ 5.8 ท่ีอตัราการป้อนเช้ือเพ ลิง 
ในช่วง 670 - 3,880 kw/m2นอกจากน้ียงัมีการศึกษาใหเ้ขา้ใจถึงอิทธิพลของค่า Eqivalence Ratio และ
อตัราการป้อนเช้ือเพลิงท่ีมีผลต่อโครงสร้างทางความร้อนและมลภาวะจากการเผาไหม ้พบวา่เม่ือเพิ่ม
อตัราการป้อนเช้ือเพลิงจะส่งผลใหอุ้ณหภูมิการเผาไหมสู้งข้ึนรวมไปถึงท าใหค้วามยาวของเปลวไฟ 
(Flame Lengthen) และค่า NO มากข้ึน แต่ไม่ค่อยมีผลต่อระดบัการเกิด CO และเม่ือเพิ่มค่า Eqivalence 
Ratio จะส่งผลท าใหอุ้ณหภูมิการเผาไหมสู้งข้ึนและความยาวของเปลวไฟยาวข้ึนเช่นกนั แต่ไมค่อย
ส่งผลต่อการเกิด CO, NOxจากผลของงานวจิยัดงักล่าว ซ่ึงประสบความส าเร็จในการน าเทคนิคการหยด
เช้ือเพลิงเหลวลงบนวสัดุพรุนเพื่อเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเหลวแทนการพน่เป็ นฝอยละออง อยา่งไรก็ตาม
งานวจิยัดงักล่าวยงัมีจุดอ่อนหลายประการกล่าวคือ มีการศึกษาโครงสร้างทางความร้อนดวัยการวดั
อุณหภูมิเฉพาะภายในบริเวณหอ้งเผาไหมเ้ท่านั้น ยงัไม่มีการวดัอุณหภูมิภายในแผน่วสัดุพรุนแต่
ประการใด ท าใหไ้ม่สามารถทราบและเขา้ใจอยา่งชดัเจนถึงความสัมพั นธ์ระหวา่งกลไกการระเหย
ภายในวสัดุพรุน กบัปรากฏการณ์การเผาไหมท่ี้เกิดข้ึนภายในหอ้งเผาไหมซ่ึ้งอยูด่า้นล่างของแผน่วสัดุ
พรุนแต่อยา่งใด 

Jugjaiและคณะ ไดท้  าการศึกษาดา้นการทดลอง การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเหลวลกัษณะคลา้ยกบั 
Takamiและคณะ คือใชก้ารจ่าย Kerosene เป็นลกัษณะหยด (แทนละอองสเปรย์ ) ลงบนวสัดุพรุนท่ีท า
มาจากตาข่ายเสตนเลสวางซอ้นทบักนัหนา 75mm ซ่ึงเป็นส่วน Porous Burner ดงัแสดงในภาพท่ี 2.7 
โดยเกิดการเผาไหมซ่ึ้งไดเ้ปลวไฟท่ีมีเสถียรภาพอยูใ่นบริเวณช่องวา่งใตช้ั้นวสัดุพรุนและมีลกัษณะของ
เปลวไฟเป็นรูปวงแหวน ซ่ึงเกิดจากไอน ้ามนัท่ีออกจากช้ินวสัดุพรุนผสมกบัอากาศท่ีใชใ้นการเผาไหม้
ท่ีจ่ายเป็นแบบหมุนวน (Swirl Air) ซ่ึงจ่ายเขา้ไปในทิศทางสัมผสักบัผนงัของหอ้งเผาไหม ้ในการศึกษา
ถึงคุณลกัษณะของการเผาไหมท่ี้เกิดข้ึนภายในระบบเตาเผาไหม ้โดยเฉพาะอยา่งยิง่การศึกษาถึงกลไก
การระเหยจะตรวจสอบได ้โดยการวดัโครงสร้างของอุณหภูมิตามแนวรัศมีและแนวแกนทั้งในหอ้งเผา
ไหมแ้ละใน Porous Burner นอกจากนั้นยงัวดัคุณลกัษณะของมลภาวะท่ีเกิ ดข้ึนในส่วนของกลไกการ
ระเหยตวัน ้ามนัเช้ือเพลิงจะระเหยตวักลายเป็นไอจนหมดภายใน Porous Burner เพราะมีอุณหภูมิสูงกวา่ 
Leidenfrost Temperature มาก ซ่ึงไดรั้บอิทธิพลมาจากการแผรั่งสีความร้อนจากเปลวไฟการเผาไหม้
ดา้นล่าง Porous Burner เป็นการช่วยส่งเสริมการระเหยตวัก ลายเป็นไอของเช้ือเพลิง การเผาไหมมี้
เสถียรภาพและให ้Emission ท่ีมีค่าต ่าจะพบท่ีค่า Equivalence Ratio ระหวา่ง 0.37-0.55 ท่ีค่าอตัราการ
ป้อนเช้ือเพลิง 2.62-3.49 kw นอกจากน้ีแลว้ยงัพบวา่การติดตั้งวสัดุพรุนท่ีท าหนา้ท่ีเป็นตวัแผรั่งสี 
(Porous Emitter) ยงัใหอุ้ณหภู มิการเผาไหมท่ี้สม ่าเสมอตลอดความยาวเตาทั้งในแนวแกนและในแนว



24 

 

รัศมี และยงัใหม้ลภาวะท่ีต ่ากวา่กรณีท่ีไม่ติดตั้ง PorousEmitter โดยอิทธิพลของตวัแปรต่างๆ ซ่ึง
ประกอบไปดว้ย Equivalence Ratio อตัราการป้อนเช้ือเพลิง Equivalence Ratio และ Porous Emitter ท่ี
มีผลต่อคุณลกัษณะของการเผาไหมไ้ดแ้สดงไวอ้ยา่งละเอียด ชดัเจน 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.7 อุปกรณ์การทดลอง ของ Jugjaiและคณะ  

อยา่งไรก็ตาม จากผลงานวจิยัดงักล่าวยงัมีจุดดอ้ยคืองานวจิยัดงักล่าวเป็นการเผาไหมทิ้ศทาง
เดียว (One Way Flow Combustion,OWFC) บริเวณการเผาไหมจึ้งเกิดข้ึนท่ีภายนอกใกลผ้วิดา้นล่างของ
วสัดุพรุน ท าใหก้ารหมุนเวยีนความร้อนจากแก๊สไอเสียทางดา้นทา้ยน ้าไปอุ่นส่วนผสมของอากาศกบั
เช้ือเพลิงเหลวทางดา้นตน้น ้ามีค่าต ่า มีช่วงการท างานของระบบท่ีค่อนขา้งแคบ แต่จากงานดงักล่าวได้
จุดประกายแนวความคิด ท่ีจะพฒันาคุณลกัษณะการเผาไหมแ้ละกลไกการระเหยตวัของเช้ือเพลิงเหลว
ใหดี้ยิง่ข้ึนโดยการใชว้สัดุพรุนพร้อมทั้งการหยดแทนการพน่เป็นละออง 

 
 
Fuse และคณะ  ไดท้  าการทดลองเพื่อศึกษาการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเหลวภายในวสัดุพรุนใน

ทิศทางUp-Flow โดยใชน้ ้ามนัก๊าดเป็นเช้ือเพลิงในการทดลอง ดงัแสดงในภาพท่ี 2.8 
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ภาพท่ี 2.8 อุปกรณ์การทดลอง ของ Fuse และคณะ 

จากภาพท่ี 2.8 แสดงหอ้งเผาไหมท่ี้มีลกัษณะส่ีเหล่ียมทรงสูงซ่ึงมีขนาดกวา้ง 168mm ยาว 
238mm และสูง 300mm ดา้นล่างของหอ้งเผาไหมจ้ะเป็นแผน่วสัดุพรุนซ่ึงวางไวบ้นถาดระเหย
น ้ามนัก๊าด (Keroseme Evaporating Dish) ซ่ึงช่วยใหน้ ้ามนัก๊าดระเหยผา่นวสัดุพรุนข้ึนมาดา้นบนวสัดุ
พรุนไดว้สัดุพรุนท่ีใชท้  ามาจากอะลูมิเนียมออกไซด ์ (A12O3) มีค่าความพรุน (Porosity) 85% ใน
การศึกษาจะท าการทดลองสามแบบ คือ แบบแรก ใชว้สัดุพรุนแผน่เดียว ขนาด 174 mmX 104 mmX15 
mm ดงัแสดงในภาพท่ี 2.8a แบบท่ีสอง แบ่งวสัดุพรุนออกเป็น 10 แผน่ ติดตั้งสองแถว แถวละ 5 แผน่ 
แต่ละแผน่มีขนาด 50mm X 30 mm X 15 mm ระหวา่งแผน่จะมีช่องวา่ง 4mm  
ทั้งน้ีเพื่อตอ้งการใหมี้การแผรั่งสีความร้อนจากเปลวไฟไปยงัถาดระเหยน ้ามนัก๊าดไดม้ากกวา่แบบแรก 
ดงัแสดงในภาพ ท่ี 2.8b แบบท่ีสามจะไม่มีการติดตั้งแผน่วสัดุพรุนไวบ้นถาดระเหยน ้ามนัก๊าด ดงัแสดง
ในภาพท่ี 2.8c ในการทดลองน้ีจะ มีต าแหน่งการจ่ายน ้ามนัก๊าด 5 ต าแหน่งช่องจ่ายอากาศมี 2 ช่องอยู่
ในต าแหน่งเหนือผวิวสัดุพรุน วสัดุพรุนถูกวางสัมผสักบัถาดระเหยน ้ามนัก๊าด เม่ือน ้ามนัก๊า ดไดรั้บ
ความร้อนจากต าแหน่งการเกิดปฏิกิริยา (Reaction Zone) จะเกิดการระเหยมาผสมกบัอากาศและลุก
ไหมบ้นผวิหนา้วสัดุพรุนการวดัคุณลกัษณะการเผาไหมแ้ละแก๊สมลภาวะ กระท าโดยการติดตั้งเทอร์
โมคปัเปิลเพื่อวดัอุณหภูมิในแนวแกนและแนวหนา้ตดัหอ้งเผาไหมแ้ละติดตั้งอุปกรณ์วเิคราะ ห์ไอเสีย
ไวท่ี้บริเวณทางออก จากการทดลองพบวา่ละอองเช้ือเพลิงสามารถระเหยผสมกบัอากาศและเผาไหมท่ี้
ผวิบนวสัดุพรุนและไดก้ารเผาไหมท่ี้เสถียร โดยมีเง่ือนไขท่ีวา่ตอ้งใชอ้ตัราการป้อนเช้ือเพลิงและค่า 
EqivallenceRatioท่ีเหมาะสม โดยในการทดลองน้ีจะไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์แ ลกเปล่ียนความร้อนใดๆ 
แต่จะประเมินคุณลกัษณะการเผาไหมด้ว้ยการใชข้อบเขตความเสถียรการเผาไหม ้ (Stable Combustion 
Region) ซ่ึงไดนิ้ยามขอบเขตความเสถียรการเผาไหมไ้วว้า่ เป็นช่วงการท างานท่ีอตัราส่วนความเขม้ขน้
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ของคาร์บอนมอนอกไซดต่์อความเขม้ขน้ของคาร์มอนมอนอกไซดมี์ค่ านอ้ยกวา่ 0.002 หรือ 
[CO]/[CO2]<0.002 (แกไ้ขค่าความเขม้ขน้ของแก๊สไปท่ี 0%<O2) ในการทดลองน้ีไดท้  าการ ศึกษาถึง
อิทธิพลของค่าความพรุน (Porosity) ของวสัดุพรุน ลกัษณะการติดตั้งวสัดุพรุน ค่าอตัราการป้อน
เช้ือเพลิงและค่า Eqivallence Ratio ท่ีมีต่อขอบเขตความเสถียรการเผาไหมพ้บวา่ช่วย Eqivallence Ratio 
ท่ีอยูใ่นขอบเขตความเสถียรมีค่าประมาณ 0.4-0.8 เม่ือแบ่งวสัดุพรุนเป็น 10 แผน่ มีค่าประมาณ 0.4-0.6 
และเม่ือไม่มีวสัดุพรุน มีค่าประมาณ 0.2-0.3 ส่วน อตัราการป้อนเช้ือเพลิงท่ีอยูใ่นขอบเขตความเสถียร
การเผาไหมเ้ม่ือติดตั้งวสัดุพรุนแผน่เดียวมีค่าประมาณ 6-10 kW เม่ือแบ่งวสัดุพรุนเป็น 10 แผน่ มี
ค่าประมาณ 17-51 kW และเม่ือไม่มีวสัดุพรุนมีค่าประมาณ 33-51 kW ส่วนปริมาณNOxเม่ือติดตั้งวสัดุ
พรุนแผน่เดียวมีค่าประมาณ 100-150 ppm (0%<O2) เม่ือแบ่งวสัดุพรุนเป็น 10 แผน่มีค่าประมาณ 170-
220 ppm (0%<O2) และเม่ือไม่มีวสัดุพรุนมีค่าประมาณ 250-280 ppm (0%O2) อยา่งไรก็ตามงานวจิยั
ดงักล่าวท าการวดัอุณหภูมิภายในหอ้งเผาไหมจ้ะเร่ิมวดัอุณหภูมิท่ีต าแหน่งสูงกวา่ผวิวสัดุพรุน 10mm 
โดยท่ีไม่มีการวดัอุณหภูมิภายในวสัดุพรุนแต่ประการใด ท าใหไ้ม่สามารถเขา้ใจถึงความสัมพนัธ์
ระหวา่งกลไกการระเหยภายในวสัดุพรุนกบัปรากฏการณ์การเผาไหมท่ี้เกิดข้ึนเหนือวสัดุพรุนแต่
อยา่งไร อกีทั้งท าการศึกษาเฉพาะในช่วงท่ี [CO]/[CO2]<0.002 ท าใหไ้ดช่้วงการท างานท่ีแคบเกินไป จน
ไม่สามารถเปรียบเทียบปริมาณ NOXในช่วงอตัราการปอนเช้ือเพลิงหรือ Eqivallence Ratio เดียวกนัได ้

Hoffmann และคณะ ไดท้  าการศึกษาการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงแก๊ส (Propane) กบัอากาศในวสัดุ
พรุนชนิดสลบัทิศทางการไหลของส่วนผสม (อากาศ + Propane) เขา้สู่วสัดุพรุนอยา่งเป็นจั งหวะ 
(Cyclic Flow Reversal Combustion of Mixture in Porous Media)(CFRC) ดว้ยคุณลกัษณะการไหล
ดงักล่าวก่อใหเ้กิดการหมุนเวยีนความร้อนจากไอเสียมาสู่ไอดีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ทั้งน้ีเพราะผล
จากการสะสมความร้อนของวสัดุพรุน (Thermal Storage Effect) ทางดา้นปลายน ้าขอ งวสัดุพรุนใน
จงัหวะคายไอเสียจะถูกเปล่ียนกลบัมาเป็นการอุ่นไอดี ท่ีบริเวณเดียวกนัเม่ือมีการสลบัทิศทางการไหล
ของไอดีเขา้สู่วสัดุพรุนในอีกทิศทาง ดงัแสดงใน ภาพท่ี 2.9 
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ภาพท่ี 2.9 อุปกรณ์การทดลอง ของ Hoffmann และคณะ  
 
จากภาพท่ี 2.9 แสดงหอ้งเผาไหม ้ท่ีท าจากสแตน เลสท่ีมีความยาว 480 mm เส้นผา่ศูนยก์ลาง 

115mm มีการหุม้ฉนวนภายนอก เพื่อป้องกนัการสูญเสียความร้อน ส่วนภายในบรรจุวสัดุพรุนมีความ
ยาว 200mm ใชว้สัดุพรุน 3 ชนิด ประกอบดว้ยวสัดุพรุนซ่ึงท าจาก Cordiriteขนาด 6ppi (Pores per Inch) 
และ30 ppiและวสัดุพรุนท ามาจาก Ceramicfoamขนาด 13ppiตามล าดบั จากการศึกษาพบวา่ช่วงเวลา
การสลบัทิศทางการไหล (Half-Period) เพิ่มข้ึนจะส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการเผาไหมมี้ค่าเพิ่มข้ึน
Reaction Zone ขยบัลึกเขา้ไปในวสัดุพรุนแต่อุณหภูมิสูงสูดของก๊าซไม่ค่อยเปล่ียนแปลง เม่ือพิจารณา
ถึงขอบเขตต ่าสุดท่ีสามารถติดไฟไดพ้บวา่วสัดุพรุนขนาด 30ppiจะให ้Eqivallence Ratio ต ่ามาก เท่ากบั 
0.026 ซ่ึงต ่ากวา่ประมาณ 2 เท่า   เม่ือเทียบกบัของวสัดุพรุนขนาด 6ppiเน่ืองจากมีค่าความหนา เชิงแสง
มากกวา่ ปริมาณมลภาวะท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนกบัอิทธิพลของความเร็วในการไหลของไอดี และชนิดของวสัดุ
พรุน พบวา่ในกรณีท่ีใชว้สัดุพรุนขนาด 6 ppiและ 13ppiค่า COจะแปรผกผนักบัค่าความเร็วในการไหล
ของไอดีแต่ไม่มากนกั โดยกรณีวสัดุพรุนขนาด 6ppiปริมาณ COอยูใ่นช่วง 50-65 ppm ส าหรับในกรณี
ท่ีวสัดุพรุนขนาด 30ppiค่า CO จะแปรผนัโดยตรงกบัค่าความเร็วในการไหลของไอดี พบวา่บริเวณ ท่ีค่า
ความเร็วในการไหลของไอดีมีค่าต ่าๆ การเผาไหมท่ี้เกิดข้ึนไม่สมบูรณ์จึงส่งผลใหป้ริมาณ CO มีค่าสูง
ประมาณ 200ppm และเม่ือท าการพิจารณาอิทธิพลของ Eqivallence Ratio พบวา่ค่า Eqivallence Ratio 
มีค่าเขา้ใกล ้Combustible Limits ปริมาณ CO จะเพิ่มข้ึนถึง 160ppm ซ่ึงเป็นผลมาจากการเผาไหมไ้ม่



28 

 

สมบูรณ์ ส าหรับปริมาณ NOxเผาไหมพ้บวา่มีค่าต ่ากวา่ 1ppm ส าหรับวสัดุพรุนทั้ง 3 ชนิด นบัไดว้า่เป็น
เทคนิคการเผาไหมท่ี้มีประสิทธิภาพสูงใหม้ลภาวะต ่ามากพร้อมใหข้อบเขตการจุดติดไฟท่ีกวา้งดีมาก
แต่การศึกษายงัจ ากดัแต่เฉพาะเช้ือเพลิงแก๊สเท่านั้น 

จากผลการศึกษาท่ีผา่นมา จึงเป็นการเหมาะสมท่ีจะน าหลกัการดงักล่าวมาประยกุตใ์ชโ้ดย
พฒันาประสิทธิภาพการเผาเช้ือเพลิงแขง็ดว้ยวสัดุพรุน โดยท าการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน าวสัดุ
พรุนมาช่วยในการดูดซบัอุณหภูมิความร้อน ท าใหไ้ดค้่าประสิทธิภาพทางความร้อนท่ีสูงเหมาะกบัก าร
ใชง้านเพื่อท่ีจะน าไปสู่การพฒันาเทคนิคการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงแขง็แนวใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวา่เดิม 
น าไปใชป้ระโยชน์เพื่อใหมี้ความเหมาะสมท่ีจะน าไปใชง้านจริงในอุตสาหกรรมต่อไป 

2.3 เตาผลติก๊าซเช้ือเพลงิ 
กระบวนการผลิตก๊าซเช้ือเพลิง (Gasification process) คือกระบวนการทางความร้อนเพื่อผลิต

ก๊าซเช้ือเพลิงโดยกระบวนการเปล่ียนสถานะของเช้ือเพลิงแขง็ใหก้ลายเป็นก๊าชเช้ือเพลิง จากการท า
ปฏิกิริยาเคมีของสารสองสถานะ คือ ของแขง็กบัก๊าซและสถานะเดียวคือก๊าซกบัก๊าซกระบวนการผลิต 
ก๊าซเช้ือเพลิงประกอบดว้ยกระบวนการ 4 กระบวนการ คือ กระบวน การอบแหง้ กระบวนการไพโรไล
ซิส กระบวนการเผาไหมแ้ละกระบวนการรีดกัชัน่ ซ่ึงแต่ละกระบวนการจะมีหนา้ท่ีแตกต่างกนัไป โดย
จะตอ้งเกิดข้ึนอยา่งสมดุลกนั จึงจะท าใหเ้กิดก๊าซเช้ือเพลิง โดยเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตก๊าซ
เช้ือเพลิงจะมีองคป์ระกอบของก๊าซท่ีแตกต่างกนั ข้ึ นอยูก่บัปัจจยัต่างๆ เช่น ประเภทและขนาดของ
เช้ือเพลิง อตัราการป้อนอากาศรวมไปถึงประเภทของเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิง ดงันั้นจึงควรเลือกใชใ้ห้
เหมาะสมตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบ่งออกเป็น 3 ประเภทดงัน้ี 

2.3.1 เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบฟิกซ์เบต(Fixed bed gasifiers) 
เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบฟิกซ์เบต (Fixed bed gasifiers) แบ่งตามทิศทางของการไหลของอากาศเม่ือ
เปรียบเทียบกบัการไหลของเช้ือเพลิง จ าแนกได้ 3 ประเภท คือ เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลข้ึน 
(Updraft gasifier) เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง (Downdraft gasifier) และเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิง
แบบไหลขวาง (Crossdraftgasifier) 
1) เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลข้ึน (Updraft gasifier) เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลข้ึนมีทิศทางการ
ไหลของก๊าซเช้ือเพลิงจากดา้นล่างของเตาข้ึนไปสู่ดา้นบนของเตาซ่ึงสวนทางกบัการเคล่ือนท่ี ของ
เช้ือเพลิง ดงัแสดงในภาพท่ี 2.10 
 
 
 

 



29 

 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.10 เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลข้ึน  

อากาศจะถูกจ่ายเขาสู่โซนเผาไหม ้(Combustion zone) เพื่อเพิ่มความร้อนและก๊าซจะไหลข้ึนสู่
ทางดา้นบน ในขณะท่ีเช้ือเพลิงจะเคล่ือนท่ีลงดา้นล่างลกัษณะสวนทางกนัผา่นชั้นของปฏิกิริยาต่างๆ 
เป็นล าดบัจากโซนเผาไหม ้ผา่นโซนรีดกัชั้น โซนไพโรไลซิส และโซนอบแหง้ ในระหวา่งท่ีก๊าซ
เช้ือเพลิงไหลผา่นโซนทั้ง 3 โซน ความร้อนจากก๊าซจะถ่ายเทไปยงัเช้ือเพลิงแขง็ เพื่อน าไปใชส้ าหรับ
กระบวนการท่ีเกิดข้ึนในโซนนั้นๆ เน่ืองจากก๊าซเช้ือเพลิงผา่นโซนอุณหภูมิต ่าจะท าใหเ้กิดทาร์ซ่ึงกลัน่
ตวัเป็นของเหลวเป็นผลใหก้๊าซเช้ือเพลิง มีอุณหภูมิต ่าและมีองคป์ระกอบของทาร์สูง ดงันั้นหาก
ตอ้งการน าก๊าซเช้ือเพลิงไปใชใ้นเคร่ืองยนตส์ันดาปภายในนั้นจึงตอ้งการระบบท าคว ามสะอาดก๊าซ
เช้ือเพลิงท่ีมีประสิทธิภาพสูง ก่อนน าเขา้สู่เคร่ืองยนตเ์พื่อป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกบัอุปกรณ์
ภายในของเคร่ืองยนต ์การผลิตก๊าซดว้ยวธีิน้ีอาจจะป้อนไอน ้าช่วยในการท าปฏิกิริยาเพื่อเพิ่มปริมาณ H2

และ COและช่วยควบคุมอุณหภูมิในโซนเผาไหม ้กรณีเช้ือเ พลิงมีความข้ึนสูงไม่จ  าเป็นตอ้งป้อนไอน ้า
พารามิเตอร์ท่ีส าคญัประกอบดว้ย วธีิการป้อนอากาศ ต าแหน่งของก๊าซเช้ือเพลิงไหลออก ชนิดและ
ขนาดของตะแกรง การบุฉนวน ความหนาของชั้นเช้ือเพลิงและค่า Specification Gasification Rate 
(SGR) ซ่ึงหมายถึงอตัราส่วนของปริมาณเช้ือเพลิง ท่ีท าปฏิกิริยาในการผลิตก๊าซในเวลา 1 ชัว่โมง 
(kg/hr) ต่อพื้นท่ีหนา้ตดัของตะแกรง (m2) โดยค่า SGR ของการผลิตก๊าซดว้ยเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบ
ไหลข้ึนน้ีมีค่าระหวา่ง 100-300 kg/hr.m2 
2) เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง ออกแบบมาเพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาทาร์ท่ีปนเป้ือนอยู่ ในก๊าซ
เช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากเตาเผาก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลข้ึนโดยอากาศไหลลงทิศทางเดียวกบัการไหลของ
เช้ือเพลิงโดยก๊าซเช้ือเพลิงจะผา่นโซนเผาไหมแ้ละผา่นโซนรีดกัชัน่ ซ่ึงมีจุดประสงคใ์หก้๊าซเช้ือเพลิง
ผา่นส่วนท่ีมีอุณหภูมิก่อนออกจากเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิง เพื่อใหก้๊าซไฮ โดรคาร์บอนท่ีมีมวลโมเลกุลสูง 
ท่ีเกิดจากโซนลิงไพโรไลซิสซ่ึงเป็นตน้เหตุของการเกิดทาร์สลายตวัเป็นก๊าซไฮโดรคาร์บอนท่ีมีมวล
โมเลกุลเบา เช่น CH4ดงัแสดงในภาพท่ี 2.11 

 



30 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.11 เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง  

ก๊าซเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ะมีอุณหภูมิสูง 300-500 ๐C จุดส าคญัของเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง 
คือ ลกัษณะ ของหอ้งเผาไหม ้รูปแบบตะแกรงและวธีิการป้อนอากาศโดยบริเวณหอ้งเผาไหม ้จะ
ออกแบบใหเ้ล็กลงโดยการลดพื้นท่ีหนา้ตดั และปรับลกัษณะการป้อนอากาศเพื่อท าใหอุ้ณหภูมิภายใน
ชั้นเผาไหมมี้ค่าสูง เพียงพอในการสลายทาร์ โดยอตัราการผลิตก๊าซท่ีเหมาะสมมีค่า SGR อยูร่ะหวา่ง 
2,900-3,900 kg/hr.m2 ซ่ึงการน าก๊าซเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากเตาผลิตก๊าชเช้ือเพลิงแบบไหลลงไปใชง้านกบั
เคร่ืองยนตส์ันดาป ภายในยงัคงตอ้งมีระบบท าความสะอาดเพื่อก าจดัฝุ่ น ความช้ืน และทาร์บางส่วนท่ี
หลุดออกมาก่อน น าเขา้สู่เคร่ืองยนตเ์น่ืองจากกระบวนการผลิตก๊าซท่ีซบัซอ้นกวา่เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิง
แบบไหลข้ึน จึงมีขอ้จ ากดัเก่ียวกบัขนาดและองคป์ระกอบของเช้ือเพลิงท่ีจะน ามาใชก้บัเตาผลิตก๊าซ
เช้ือเพลิงชนิดน้ี 
3) เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลขวาง เป็นแบบระบบท่ีอากาศไหลขวางกบัทิศทางของการ ไหลเล่ือน
เช้ือเพลิง ตงัแสดงในภาพท่ี 2.12 
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ภาพท่ี 2.12 เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลขวาง  

 
ก๊าซเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดจ้ากเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงชนิดน้ี จะมีองคป์ระกอบของทาร์นอ้ย 

เน่ืองจากก๊าซเช้ือเพลิงผา่นโซนท่ีมีอุณหภูมิสูง เช่น เดียวกบัเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง แต่จะมี
โซนการเผาไหมแ้ละโซนรีดกัชัน่ท่ีอยูใ่กลชิ้ดกนัมาก จึงส่งผลใหก้ารเร่ิมตน้ท างานของเตาผลิตก๊าซใช้
เวลานอ้ย ดงันั้นจึงสามารถผลิตก๊าซไดอ้ยา่งรวดเร็ว แต่แปรผนัง่าย โดยปกติเวลาการเผาไหมจ้ะอยู่
ก่ึงกลางของเตาผลิตก๊าซ แต่ขอ บเขตของการเผาไหมอ้าจขยายกวา้งข้ึนเม่ือความเร็วอากาศสูงข้ึน
เน่ืองจากโซนรีดกัชัน่ท่ีแคบ ส่งผลใหก้๊าซผา่นโซนรีดกัชัน่มีความเร็วสูง ซ่ึงส่งผลต่อปฏิกิริยาในโซนน้ี 
CO2จะมีเวลาท าปฏิกิริยากบัคาร์บอนแขง็ไดน้อ้ย ท าใหเ้ช้ือเพลิงท่ีผลิตไดมี้ค่าความร้อนต ่า 

2.3.2 เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบฟลูอิดไดซ์เบต(Fluidzed bed gasifiers) 
เหมาะส าหรับเช้ือเพลิงขนาดเล็กบางชนิด เช่น เช้ือเพลิงมีขนาดเล็กโดยธรรมชาติ มีความหนาแน่นต ่า 
ปริมาณของเถา้สูงและอุณหภูมิการหลอมเหลวของเถา้ต ่า ในระบบฟลูอิดไดซ์เบต  การสัมผสักบัอากาศ 
สารตวักลาง และเช้ือเพลิงจะมีประสิทธิภาพสูง ดงันั้นสามารถท างานท่ีอุณหภูมิต ่าประมาณ 800-900 
°Cซ่ึงต ่ากวา่จุดหลอมเหลวของเถา้ได ้เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบฟลูอิดไดซ์เบต แบ่งเป็น 2 รูปแบบ คือ 
การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงโดยตรง และการเผาไหมใ้นหอ้งเผาไหม้ ส ารอง ในสภาวะการท างานขณะ Steady 
state อุณหภูมิของสารตวักลาง เช่น ทราย ถ่านหรือวสัดุเฉ่ือยอ่ืนๆ จะมีการกระจายตวัสม ่าเสมออยา่ง
ทัว่ถึง การเผาไหมแ้ละการผลิตก๊าซจะเกิดข้ึนพร้อมกบัท่ีสภาวะฟลูอิดไดช์เบตของสารตวักลาง แต่
เน่ืองจากเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบฟลูอิดไดช์ เบตตอ้งการอากาศท่ีมีความเร็วสูง ดงันั้นจึงมีการสูญเสีย
เช้ือเพลิงไปกบัอากาศบางส่วนและโปรดิวเซอร์ก๊าซจะมีอนุภาคฝุ่ นปะปนสูง ดงัแสดงในภาพท่ี 2.13 
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ภาพท่ี 2.13 เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบฟลูอิดไดซ์เบด 
   

2.3.3 เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบเอนเทรนเบต(Entrained bed gasifiers) 
อาจเรียกวา่เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงมูฟวิง่เบดเป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนสูงการ
ท างานในการถ่ายเทความร้อนคลา้ยเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบฟลูอิดไดซ์เบดโดยปกติจะควบคุม
อุณหภูมิอยูร่ะหวา่ง 482-593 °Cเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบเอนเทร นเบตมีประสิทธิภาพสูงในการท า
ปฏิกิริยาระหวา่งของแขง็กบัก๊าซ ลกัษณะเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสม เช่น ผงถ่านหินและชีวมวลท่ีมีขนาดเล็ก 
การท าปฏิกิริยาระหวา่งอากาศกบัเช้ือเพลิงในช่องหมุนวน ดงัแสดงในภาพท่ี 2.14 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.14 เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบเอนเทรนเบต 
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2.4 การหาประสิทธิภาพของเตาผลติก๊าซเช้ือเพลงิ (Efficiency) 

ปัจจยัท่ีส าคญัในการหาประสิทธิภาพของระบบผลิตก๊าซเช้ือเพลิง คือ การหาประสิทธิภาพใน
การท างานท่ีแทจ้ริงของเตาผลิตก๊าซ สามารถหาไดด้ว้ยอตัราส่วนระหวา่งพลงังานท่ีไดจ้ากเตาผลิตก๊าซ
ซ่ึงหมายถึงพลงังานท่ีไดจ้ากก๊าซท่ีผลิตไดก้บัพลงังานท่ีใชใ้นการผลิตซ่ึงหมายถึงพลงังานของเช้ือเพลิง
ท่ีใช ้สามารถหาได ้ดงัสมการ 

 
Q = mCp ( ΔΤ ) 

โดยท่ี     Q = ค่าพลงังานความร้อน 

M = อตัราการไหลของน ้า 

Cp = ค่าความร้อนจ าเพาะ 

ΔΤ =การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่3 
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วธิีการด าเนินการวจิัย 

3.1 แผนการด าเนินการวจัิย 

ตารางท่ี 3.1 แผนการด าเนินงาน 
แผนการด าเนินงาน มิ.ย. 59 ก.ค. 59 ส.ค. 59 ก.ย.59 ต.ค.59 พ.ย. 59 ธ.ค. 59 

1 . ศึกษาสาระส าคญัและทฤษฎีท่ี
เก่ียวขอ้ง 

 
      

2. ท าการสรุปและรวบรวมขอ้มูล 
ท่ีเก่ียวขอ้งมาเป็นแนวทางในการ
ทดลองเบ้ืองตน้ 

 

 

     

3.ออกแบบการทดลองการเพิ่ม 
ประสิทธิภาพการเผาเช้ือเพลิงแขง็
ดว้ยวสัดุพรุน 

  

 

    

4. ทดสอบการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง 
แขง็โดยมีวสัดุพรุนเป็นตวัเพิ่ม 
ประสิทธิภาพทางความร้อน 

   
 

   

5. ท าการรวบรวมและวเิคราะห์ผล 
ท่ีไดจ้ากทฤษฎีมาเปรียบเทียบกบั
การทดลองและสรุปผลการวจิยั 

       

  

6. จดัท าวทิยานิพนธ์ฉบบัสมบูรณ์        

 

3.2 ขั้นตอนการด าเนินการวจัิย 
3.2.1 ศึกษาสาระส าคญัและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
3.2.2 ท าการสรุปและรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งมาเป็นแนวทางในการทดลองเบ้ืองตน้  
3.2.3 ออกแบบการทดลองการเพิ่มประสิทธิภาพการเผาเช้ือเพลิงแขง็ดว้ยวสัดุพรุน 
3.2.4 ทดสอบการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงแขง็โดยมีวสัดุพรุนเป็นตวัเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อน3.2.5 ท า
การรวบรวมและวเิคราะห์ผลท่ีไดจ้ากทฤษฎีมาเปรียบเทียบกบัการทดลองและสรุปผลการวจิยั 
3.2.6 จดัท าวทิยานิพนธ์ฉบบัสมบูรณ์
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3.3ออกแบบระบบการท างานของเตาเผาเช้ือเพลงิแข็งและออกแบบการทดลอง 

3.3.1 ออกแบบระบบการท างานของเตาเผาเช้ือเพลิงแขง็ 
ในชุดทดลองน้ีมีวตัถุประสงค ์เพื่อน าเช้ือเพลิงแขง็มาใชใ้นกระบวนการเผาไหมแ้ละน าค่า

ความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมไ้ปผลิตน ้าร้อน โดยหลกัการท างานของชุดทดลองน้ี จะใชถ่้าน
กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงแขง็ท าการทดสอบ โดยมีการก าหนดป ริมาตรของถ่านเพื่อใหก้าร
ทดลองในแต่ละคร้ังเช้ือเพลิงมีปริมาณท่ีเท่ากนัโดยมีป้ัมลมเป็นเคร่ืองเป่าลมใหอ้ากาศช่วยหมุนวน
พลงังานความร้อนและถ่ายเทความร้อนใหก้บัท่อน ้า ซ่ึงน าน ้ามาหมุนวนเพื่อรับความร้อนโดยมี 
pump ท าหนา้ท่ีหมุนวนน ้าท่ีรับความร้อนจนมีค่าอุณหภูมิสูงข้ึ นจะไหลกลบัสู่ tankและน าท่ีอยู่
ดา้นล่าง tank ซ่ึงมีอุณหภูมิต ่ากวา่จะถูก pump ดูดเพื่อส่งน ้าเยน็ไปรับพลงังานความร้อนต่อไป 

 

 
ภาพท่ี 3.3 หลกัการท างานของเตาเผาเช้ือเพลิงแขง็ 

 
3.3.2 หลกัการและแนวคิดการเพิ่มประสิทธิภาพเตาเผาเช้ือเพลิงแขง็บรรจุเช้ือเพลิงแขง็ลง

ไปท่ีบริเวณดา้นบนของถงับรรจุเช้ือเพลิงใหอ้ยูใ่นหอ้งเผาไหมก้ารทดลองน้ีจะใชเ้ช้ือเพลิง  30 kg 
ในการทดลองเปิดเคร่ืองป้ัมลมใหล้มเขา้สู่ระบบและมีวาลว์เป็นตวัปรับลมและควบคุมการไหลของ
อากาศใหไ้หลไปในทิศทางเดียวอากาศจะไหลตามท่อทางเดินอากาศและไหลผา่นเช้ือเพลิงแขง็และ

ไอเสียท่อระบายอากาศ 

ฝาบรรจุเช้ือเพลิง 

น ้ าเขา้ 
น ้ าเขา้ 

น ้ าออก 

วสัดุพรุน 

ถ่านเช้ือเพลิง 

น ้ าออก 

หอ้งเผาไหม ้

วสัดุพรุน 

ท่อน ้ า 

ขีเ้ถ้าเผาไหม้ 

T5 

T2 T3 

T4 

ท่อน ้ า 
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จะเป็นตวัน าพาความร้อนมาบริเวณหอ้งแลกเปล่ียนอุณหภูมิ    ซ่ึงภายในหอ้งดงักล่าวจะมีท่อ
ทางเดินของน ้าบรรจุอยูเ่พื่อรับพลงังานความร้อนดงักล่าว และในขณะเดียวกนัน ้าท่ีรับความร้อน
จากไอเสียของการเผาไหม ้ก็ท  าใหไ้อเสียมี อุณหภูมิต ่าลง น ้าท่ีรับพลงังานความร้อนแลว้จะถูก 
pump น ้าผลกัดนัใหก้ลบัสู่  tank น ้าและน ้าใน tank น ้าท่ีมีค่าอุณหภูมิต ่ากวา่จะถูกวนเขา้ไปภายใน
หอ้งแลกเปล่ียนอุณหภูมิเป็นวฎัจกัร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.4 เตาเผาเช้ือเพลิงแขง็ 
 
จากการท่ีคณะผูว้จิยัไดเ้ล็งเห็นวา่ในชุดทดลองเตาเผาเช้ือเพลิงแขง็ยงัใหค้่าความร้อนท่ีไม่

เพียงพอ กล่าวคือค่าความร้อนท่ีไดย้งัมีการสูญเสียออกมาทางแก๊สไอเสียท่ีมีค่าอุณหภูมิ จึงหา
วธีิการท่ีจะน าค่าความร้อนดงักล่าวมาใช ้ จึงไดท้  าการศึกษาและพบวา่วสัดุพรุนสามารถท่ี จะน าเอา
ค่าความร้อนท่ีถูกทิ้งทางไอเสียมาใชไ้ด ้โดยอาศยักระบวนการน าความร้อนใหก้บัท่อน ้าในการ
ทดลอง จึงน าวสัดุพรุนมาบรรจุในหอ้งแลกเปล่ียนอุณหภูมิและท าการทดลองเพื่อจะพิสูจน์วา่ถา้
น าเอาวสัดุพรุนเขา้มาใชใ้นการทดลองแลว้ค่าความร้อนของน ้าท่ีไดจ้ะมีค่าสูงข้ึนตามทฤษฎีหรือไม่ 
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ภาพท่ี 3.5 การท างานของเตาเผาเช้ือเพลิงแขง็ 
 
 

 
 

 
 

 
  
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.6ชุดสร้างอตัราการไหลของน ้าแบบปรับอตัราการไหล  
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ภาพท่ี 3.7 ชุดสร้างอตัราการไหลของอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.8 ชุดควบคุมอตัราการไหลของอากาศ 
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ภาพท่ี 3.9 Rotameter  วดัแรงดนัน ้า 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.10 วสัดุพรุนท่ีบรรจุในกลุ่มท่อน ้า 
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อุปกรณ์การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงแขง็โดยใชว้สัดุพรุน มีหลกัการ ดงัน้ี เช้ือเพลิงแขง็จะถูกใส่ไว้
ท่ีหอ้งเผาไหมด้า้นในของเตาเผาซ่ึงจะมีเช้ือเพลิงแขง็คือถ่านกะลามะพร้าว 30 กิโลกรัม เม่ือ
เช้ือเพลิงแขง็เกิดการลุกไหมแ้ละมีอุณหภูมิสูงเน่ืองจากไดรั้บความร้อน จากการแผรั่ง สีความร้อน
ของเปลวไฟในหอ้งเผาไหม ้แลว้แผรั่งสีความร้อนไปท่ีกล่องท่ีใส่วสัดุพรุนทั้งสองขา้ง ส่งผลให้
วสัดุพรุนดูดซบัความร้อนโดยมีเคร่ืองป้ัมลมช่วยในการหมุนเวยีนส่งความร้อนไปใหว้สัดุพรุน 
วสัดุพรุนจะกกัเก็บความร้อนไว ้ท าใหอุ้ณหภูมิในชั้นวสัดุพรุนสูงกวา่อุณหภูมิในบรรยากาศและสูง
กวา่อุณหภูมิเบ้ืองตน้ของเช้ือเพลิงแขง็ เน่ืองจากไดรั้บการแผรั่งสีความร้อนจากเปลวไฟและผนงั
หอ้งเผาไหม ้วสัดุพรุนจึงมีอุณหภูมิสูงข้ึนเร่ือยๆ และส่งถ่ายอุณหภูมิความร้อนไปยงัท่อน ้าท่ีวาง
เรียงตวัอยูใ่นชั้นวสัดุพรุน ส่งผลใหน้ ้าท่ีอยูใ่นท่อเกิดการแ ลกเปล่ียนความร้อนจนมีค่าเอนทาลปีท่ี
สูงเหมาะแก่การน าไปใชง้าน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.11 วสัดุพรุนท่ีอยูใ่นกล่องใส่วสัดุพรุน 
 

3.4 ทดสอบการเผาไหม้เช่ือเพลงิแข็งโดยมีวสัดุพรุนเป็นตัวเพิม่ประสิทธิภาพทางความร้อน 
การทดลองการเพิ่มประสิทธิภาพของเตาเผาดว้ยวสัดุพรุนคร้ังน้ี กลุ่มผูจ้ดัท าโครงงานไดมี้

หลกัการในการเลือกใชว้สัดุพรุนดงัน้ี วสัดุพรุนจะตอ้งมีราคาถูก หาง่าย มีคุณสมบติัทางดา้นการทน
ความสูงไดดี้ไม่ผดิรูปร่างง่าย   สามารถใชง้านไดห้ลายคร้ังแต่ในการทดลองการเผาไหมเ้ช้ื อเพลิง
เช้ือเพลิงแขง็ จะมีเขม่าจากการเผาไหมท่ี้มีขนาดใหญ่ การเลือกใชว้สัดุพรุนจึงมีความส าคญัถา้
เลือกใชว้สัดุพรุนไม่เหมาะสมอาจจะก่อใหเ้กิดการอุดตนัของแก๊สไอเสียได ้ 
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จากการศึกษาพบวา่น๊อตขนาดไม่ใหญ่มากมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมในการน ามาใชใ้นการ
ทดลอง โดยมีค่าความทน ความร้อนไดสู้งหาง่ายรูปร่างแน่นอนท าใหล้ดการอุดตนัของแก๊สไอเสีย
ไดอี้กดว้ยจึงไดน้ าเอาน๊อตเหล็กขนาด10mm กบั น๊อตสแตนเลส10 mmมาใชใ้นการท าการทดลอง 
 
 
 

รูปภาพ 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.12 วสัดุพรุนท่ีใชใ้นการทดลอง 

 
ในการศึกษาการเผาไหมข้องเตาเผาเช้ือเพลิงแขง็โดยใชถ่้านกะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง ได้

ก าหนดใหมี้ตวัแปรตน้ในการทดลองทั้งแบบไม่มีวสัดุพรุนและแบบมีวสัดุพรุนทั้งสองชนิด มีค่าตวั
แปรควบคุมเหมือนกนัซ่ึงไดแ้ก่ อตัราการไหลของอากาศ อตัราการไหลของน ้าและปริมาณ
เช้ือเพลิงท่ี ใชมี้ค่าเท่ากนัเพื่อใหไ้ดผ้ลการทดลองท่ีเท่ียงตรงและมีความแม่นย  ามากท่ีสุดผูว้จิยัได้
วางแผนด าเนินการทดลองดงัน้ีท าการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพสูงสุดของเตาเผาโดยการก าหนด
ปริมาณของเช้ือเพลิงซ่ึงเป็น“ถ่านกะลามะพร้าว” ท่ีมีการก าจดัความช้ืนแลว้ 30kg ท าการทดลองหา
ค่าอตัราการไหลของอากาศ และอตัราการไหลของน ้า ท่ีส่งผลใหไ้ดอุ้ณหภูมิของน ้าท่ีมีอุณหภูมิสูง
ท่ีสุด จากนั้นน าค่าของอตัราการไหลของอากาศและอตัราการไหลของน ้าท่ีได ้ตั้งเป็นตวัแปร
ควบคุมเพื่อด าเนินการทดลองในขั้นต่อไป 
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3.5ขั้นตอนการทดลอง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 3.13 ขั้นตอนการทดลอง 
 

 
 

บรรจุเช้ือเพลิงแขง็ 

เปิด Switch PowerAir 

เปิดวาล์วปรับทศิทางการไหล 
ของอากาศไหลจากซ้ายไปขวา 

เปิดวาล์วควบคุมอตัราการไหลของน า้ร้อน 

วดัค่าอุณหภูมิการเผาไหม้ 

จับเวลาการท างานของเตาเผา 
   ทุกๆ 15 นาท ีแล้วเกบ็ค่า 

บันทกึผลการทดลอง 

วสัดุพรุนชนิดสแตนเลสขนาด 10 มม. 

วสัดุพรุนชนิดเหลก็ขนาด 10 มม. 
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3.6การหาประสิทธิภาพของเตาเผา ( Efficiency) 

              ปัจจยัท่ีส าคญัในการหาประสิทธิภาพทางความร้อนของเตาเผาเช้ือเพลิงแขง็สามารถท าการ
หาไดโ้ดยอตัราส่วนระหวา่งพลงังานเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากเตาเผาเช้ือเพลิงแขง็ซ่ึงหมายถึงค่าความร้อน
ท่ีไดจ้ากการเผาไหมต่้อค่าอตัราการใชเ้ช้ือเพลิงท่ีสามารถหาไดจ้ากสมการ   
 

Q = mCp ( ΔΤ ) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่4 

4.1 อปุกรณ์การทดลอง 

Q = ค่าพลงังานความร้อน 
m = ค่าอตัราการไหล 

Cp = ค่าความร้อนจ าเพาะ 

ΔΤ = อุณหภูมิท่ีเปล่ียน 
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รูปท่ี 4.1  ชุดทดสอบเตาเผา 
รูปท่ี 4.1  แสดงถึงระบบการทดสอบการเพิ่มประสิทธิภาพเตาเช้ือเพลิงแขง็ดว้ยการใชว้สัดุ

พรุนเป็นดวัยช่วยเพิ่มปริมาณความร้อนใหก้บัน ้าโดยการน าเช้ือเพลิงแขง็มาใชใ้นกระบวนการเผา
ไหมแ้ละน าค่าความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมไ้ปผลิตน ้าร้อน โดยหลกัการท างานของชุดทดลองน้ี 
จะใชถ่้านกะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงแขง็ท าการทดสอบ โดยมีการก าหนดปริมาตรของถ่านเพื่อให้
การทดลองในแต่ละคร้ังเช้ือเพลิงมีปริมาณท่ีเท่ากนัโดยมีป้ัมลมเป็นเคร่ืองเป่าลมใหอ้ากาศช่วยหมุน
วนพลงังานความร้อนและถ่ายเทความร้อนใหก้บัท่อน ้า ซ่ึงน าน ้ามาหมุนวนเพื่อรับความร้อนโดยมี 
pump ท าหนา้ท่ีหมุนวนน ้าท่ีรับความร้อนจนมีค่าอุณหภูมิสูงข้ึนจะไหลกลบัสู่ tank และน าท่ีอยู่
ดา้นล่าง tank ซ่ึงมีอุณหภูมิต ่ากวา่จะถูก pump ดูดเพื่อส่งน ้าเยน็ไปรับพลงังานความร้อน  ในการ
ทดสอบเตาเช้ือเพลิงแขง็โดยใชว้สัดุพรุนทั้งสองชนิด คือ น๊อตเบอร์ 10 ชนิดเหล็ก กบั น๊อตเบอร์ 10 
สแตนเลสซ่ึงจะ เป็นตวัช่วยเพิ่มปริมาณความร้อนใหก้บัน ้าในระบบ ในการทดสอบระบบนั้นได้
แบ่งกระบวนการในการทดสอบในการเก็บค่าความร้อนทั้งหมด 3 คร้ัง คือ การทดลองคร้ังแรกนั้น
เป็นการทดลองกล่องเปล่าโดยไม่มีวสัดุพรุนอยูใ่นกล่องบรรจุวสัดุพรุนในการทดลอง โดยมีก าร
ก าหนดปริมาตรของถ่านเพื่อใหก้ารทดลองในแต่ละคร้ังเช้ือเพลิงมีปริมาณท่ีเท่ากนัโดยมีป้ัมลมเป็น
เคร่ืองเป่าลมใหอ้ากาศช่วยหมุนวนพลงังานความร้อนและถ่ายเทความร้อนใหก้บัท่อน ้า ซ่ึงน าน ้ามา

ไอเสียท่อระบาอากาศ 

ฝาบรรจุเช้ือเพลิง 

น ้าเขา้ 
น ้าเขา้ 

น ้าออก 

วสัดุพรุน 

ถ่านเช้ือเพลิง 

น ้าออก 

ห้องเผาไหม ้

วสัดุพรุน 

ท่อน ้า 

ข้ีเถา้เผาไหม ้

T

5 

T2 
T3 

T4 

ท่อน ้า 
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หมุนวนเพื่อรับความร้อนโดยมี pump ท าหนา้ท่ีหมุนวนน ้าท่ีรับความร้อนจนมีค่าอุณหภู มิสูงข้ึนจะ
ไหลกลบัสู่ tank และน าท่ีอยูด่า้นล่าง tank ซ่ึงมีอุณหภูมิต ่ากวา่จะถูก pump ดูดเพื่อส่งน ้าเยน็ไปรับ
พลงังานความร้อน และท าการเก็บค่าความร้อนในแต่ละจุด ซ่ึงจะท าการเก็บค่าในทุก 15 นาที จน
ครบ 3 ชัว่โมง , การทดลองคร้ังท่ีสองเป็นการใชว้สัดุพรุนชนิดท่ีหน่ึงคือ น๊อตเบอร์ 10 ท่ีมีวสัดุท่ีท า
มาจากเหล็ก น ามาบรรจุอยูใ่นกล่องบรรจุวสัดุพรุนใหเ้ตม็ทั้งสองกล่องโดยก าหนดใหใ้ชป้ริมาณ
ของวสัดุท่ีบรรจุในกล่องขา้งละ 20 Kg แลว้จึงท าการทดสอบตามกระบวนการเหมือนการการ
ทดลองคร้ังท่ีหน่ึง โดยมีการก าหนดปริมาตรของถ่านเพื่อใหก้ารทดล องในแต่ละคร้ังเช้ือเพลิงมี
ปริมาณท่ีเท่ากนัโดยมีป้ัมลมเป็นเคร่ืองเป่าลมใหอ้ากาศช่วยหมุนวนพลงังานความร้อนและถ่ายเท
ความร้อนใหก้บัท่อน ้า ซ่ึงน าน ้ามาหมุนวนเพื่อรับความร้อนโดยมี pump ท าหนา้ท่ีหมุนวนน ้าท่ีรับ
ความร้อนจนมีค่าอุณหภูมิสูงข้ึนจะไหลกลบัสู่ tank และน าท่ีอยูด่า้นล่าง tank ซ่ึงมีอุณหภูมิต ่ากวา่
จะถูก pump ดูดเพื่อส่งน ้าเยน็ไปรับพลงังานความร้อน และท าการเก็บค่าความร้อนในแต่ละจุด ซ่ึง
จะท าการเก็บค่าในทุก 15 นาที จนครบ  3 ชัว่โมง , การทดลองคร้ังท่ีสามเป็นการใชว้สัดุพรุนอีก
ชนิดคือ น๊อต เบอร์ 10 ท่ีมีวสัดุท่ีท ามาจาก สแตนเลส น ามาบรรจุอยูใ่นกล่องบรรจุวสัดุพรุนในการ
ทดลอง น ามาบรรจุอยูใ่นกล่องบรรจุวสัดุพรุนใหเ้ตม็ทั้งสองกล่องโดยก าหนดใหใ้ชป้ริมาณของ
วสัดุท่ีบรรจุในกล่องขา้งละ 20 Kg แลว้จึงท าการทดสอบตามกระบวนการเหมือนการการทดลอง
ทั้งสองคร้ัง โดยมีการก าหนดป ริมาตรของถ่านเพื่อใหก้ารทดลองในแต่ละคร้ังเช้ือเพลิงมีปริมาณท่ี
เท่ากนัโดยมีป้ัมลมเป็นเคร่ืองเป่าลมใหอ้ากาศช่วยหมุนวนพลงังานความร้อนและถ่ายเทความร้อน
ใหก้บัท่อน ้า ซ่ึงน าน ้ามาหมุนวนเพื่อรับความร้อนโดยมี pump ท าหนา้ท่ีหมุนวนน ้าท่ีรับความร้อน
จนมีค่าอุณหภูมิสูงข้ึนจะไหลกลบัสู่ tank และน าท่ีอยูด่า้นล่าง tank ซ่ึงมีอุณหภูมิต ่ากวา่จะถูก pump 
ดูดเพื่อส่งน ้าเยน็ไปรับพลงังานความร้อน และท าการเก็บค่าความร้อนในแต่ละจุด ซ่ึงจะท าการเก็บ
ค่าในทุก 15 นาที จนครบ 3 ชัว่โมง แลว้น าค่าท่ีบนัทึกไดท้ั้ง 3 คร้ังมาค านวณ  คณะผูว้จิยัไดเ้ ล็งเห็น
วา่ในชุดทดลองเตาเผาเช้ือเพลิงแขง็ยงัใหค้่าความร้อนท่ีไม่เพียงพอ กล่าวคือค่าความร้อนท่ีไดย้งัมี
การสูญเสียออกมาทางแก๊สไอเสียท่ีมีค่าอุณหภูมิ จึงหาวธีิการท่ีจะน าค่าความร้อนดงักล่าวมาใช ้ จึง
ไดท้  าการศึกษาและพบวา่วสัดุพรุนสามารถท่ีจะน าเอาค่าความร้อนท่ีถู กทิ้งทางไอเสียมาใชไ้ด ้ โดย
อาศยักระบวนการน าความร้อนใหก้บัท่อน ้าในการทดลอง จึงน าวสัดุพรุนมาบรรจุในหอ้ง
แลกเปล่ียนอุณหภูมิและท าการทดลองเพื่อจะพิสูจน์วา่ถา้น าเอาวสัดุพรุนเขา้มาใชใ้นการทดลอง
แลว้ค่าความร้อนของน ้าท่ีไดจ้ะมีค่าสูงข้ึนตามทฤษฎีหรือไม่ 
 
4.2 วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ช้ในโครงงาน 
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4.2.1 ถังบรรจุเช้ือเพลงิแข็ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.2 ถงับรรจุเช้ือเพลิงแขง็ 
 
 
ถงับรรจุเช้ือเพลิงแขง็ท าจากวสัดุสแตนเลส SUS 304 หนา 2 มม มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง   

Ø 50 × 0.7 มีปริมาตร 0.431 m³ (clear insid) หุม้ดว้ยฉนวนกนัความร้อนหนา 5 มม แลว้หุม้ดว้ย 
สแตนเลส SUS 304 หนา 2 มม อีกชั้น เพื่อใชบ้รรจุเช้ือเพลิงแขง็ท่ีท าใหเ้กิดการเผาไหม ้เพื่อท าการ
ทดสอบการน าพาความร้อนของน ้าร้อนท่ีไหลผา่นท่อน ้าท่ีขดอยูใ่นกล่องบรรจุวสัดุพรุน  
 
 
 
 
 
 
 
4.2.2 ป้ัมน า้ร้อน 
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รูปท่ี 4.3 ป้ัมน ้าร้อน 

 

            Grundfos UPS2 25-80 ป๊ัม (180mm) หน่ึงในป๊ัมใหม่ล่าสุดและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด    

แบรนดเ์ป็นแทนโดยตรงส าหรับ UPS และ UPS 25-55 25-80 หน่วย UPS2 25-80 มีการควบคุม

แบบอิเล็กทรอนิกส์เพื่อใหส้ามารถใชง้านไดดี้กวา่มาตรฐาน ERP สมบูรณ์แบบดว้ยการตั้งค่าท่ีแปด

เมตรและมอเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพเช่นเดียวกบัสามความเร็วคงท่ีและความดนัสัดส่วนโคง้ป๊ัมน้ีเป็น

ทางออกท่ีดีส าหรับช่วงของความตอ้งการใชง้านเช่นลูปผสมหรือระบบท่อความร้อนเด่ียวและคู่  ป๊ัม 

Grundfos น้ียงัรวมถึงการใชง้านง่ายเสียบ ALPHA ซ่ึงจะช่วยใหง่้ายสายไฟเคร่ืองมือฟรีและการ

ติดตั้งท่ีรวดเร็ว  ป๊ัมหมุนเวยีนขนาดกะทดัรัด แต่ใชพ้ลงังานสูงน้ี (180 มม.) สามารถรับอตัราการ

ไหล 5.7 ลบ.ม. / ชม. และความดนัระบบสูงสุด 10 บาร์ 

 
 
 

 

ตารางสเป็กป้ัม Grundfos 

ล าดบัท่ี หวัขอ้ ค่าพลงังาน 
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1 Liquid   

  

ช่วงอุณหภูมิของเหลว                       2 . 110 ° C 

อุณหภูมิของของเหลว                                                                      60 ° C 

ความหนาแน่น                                                                      983.2 กก. / ลบ.ม. 

2 วเิคราะห์ทางเทคนิค   

  

กระแสท่ีค านวณไดจ้ริง                                       1.56 m³ / ชม 

หวัผลลพัธ์ของเคร่ืองสูบน ้า                                                    2.81 เมตร 

ชั้น TF                                                                 110 

ความดนัการท างานสูงสุด                        10 บาร์ 

การอนุมติับนแผน่ป้าย                                                       VDE, GS, CE 

3 วสัด ุ   

  

ชนิดของวสัดุ  เหลก็หล่อ 

  

     EN-JL1030 

      ASTM 30 B 

ใบพดั   Composite, PES / PP 

4 การตดิตั้ง   

  

Amb สูงสุดท่ี 80 องศาเซลเซียสของเหลว C 40 ° C 

ความดนัการท างานสูงสุด 10 บาร์ 

การต่อท่อ G 1 1/2 

ระยะความดนั PN 10 

ความยาวพอร์ตระหวา่งพอร์ต 180 มม 

5 ข้อมูลไฟฟ้า   

  

ป้อนพลงังานดว้ยความเร็ว 1 35 วตัต ์

ป้อนพลงังานดว้ยความเร็ว 2  45 วตัต ์

แมก็ซ ์ก าลงัไฟ  50 วตัต ์

ความถ่ีของเครือข่าย  50 Hz 

แรงดนัไฟฟ้าท่ีไดรั้บ 1 x 230 โวลต ์

ปัจจุบนัในความเร็ว 1 0.16 A 

ปัจจุบนัมีความเร็ว 2  0.2 A 

ปัจจุบนัในความเร็ว 3  0.23 A 

4.2.3 Rotameter 
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รูปท่ี 4.4 Rotameter 

  
เคร่ืองโรตามิเตอร์เป็นเคร่ืองวดัการไหลของอุตสาหกรรมท่ีใชใ้นการวดัอตัราการไหลของ

ของเหลวและก๊าซ  rotameter ประกอบไปดว้ยท่อและลอย  การตอบสนองลอยตวัต่อการ

เปล่ียนแปลงการไหลคือเส้นตรงและช่วงการไหล 10 ถึง 1 หรือการพลิกคว  ่าเป็นมาตรฐาน  ในกรณี

ของOMEGA® rotameters หอ้งปฏิบติัการมีความยดืหยุน่มากข้ึนเป็นไปไดผ้า่นการใชส้มการ

ความสัมพนัธ์  โรตีมิเตอร์เป็นท่ีนิยมเพราะมีเส้นตรงช่วงการวดัท่ีค่อนขา้งยาวและแรงดนัต ่าลดลง

ติดตั้งและบ ารุงรักษาง่าย การด าเนินงานของโรตามิเตอร์ข้ึ นอยูก่บัหลกัการของพื้นท่ีท่ีแปรผนั : การ

ไหลของของไหลท าใหล้อยตวัอยูใ่นหลอดรูปเรียวซ่ึงเพิ่มพื้นท่ีส าหรับการไหลของของเหลว  การ

ไหลมากข้ึนเท่าใดลอยท่ีสูงข้ึนจะเพิ่มข้ึน  ความสูงของลอยเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัอตัราการ

ไหล  กบัของเหลวลอยลอยข้ึนโดยการรวมกนัของการลอยตวัของข องเหลวและหวัความเร็วของ

ของเหลว เม่ือลอยดว้ยแก๊สการลอยตวัจะนอ้ยมากและลอยตอบสนองต่อความเร็วของหวัเพียงอยา่ง

เดียว ลอยข้ึนหรือลงในท่อตามอตัราการไหลของของไหล  การเปล่ียนแปลงการไหลช่วยเพิ่มความ

สมดุลของแรง  ลอยแลว้เล่ือนข้ึนหรือลงเปล่ียนพื้นท่ีวงแหวนจนกระทัง่ถึงต าแ หน่งท่ีก าลงัอยูใ่น

ภาวะสมดุลอีกคร้ัง  เพื่อตอบสนองสมการก าลงั   rotameter float จะถือวา่ต าแหน่งท่ีแตกต่างกนั

ส าหรับอตัราการไหลคงท่ีทุกๆ  อยา่งไรก็ตามส่ิงส าคญัคือตอ้งสังเกตวา่เน่ืองจากต าแหน่งของลอย

อยูภ่ายใตแ้รงโนม้ถ่วง rotameter ตอ้งเป็นแนวตั้งและติดตั้ง  

4.2.4 เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ (ดิจิตอล)  
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รูปท่ี 4.5เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ (ดิจิตอล) 

 

เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิเคร่ือง น้ีมีขนาดเล็กกะทดัรัดแสดงผลดว้ย  LED 7 SECMENT 3 

หลกัแสดงค่าอุณหภูมิปัจจุบนัตลอดเวลาและควบคุมอุณหภูมิไดต้ั้งแต่-50 องศาเซลเซียล จนถึง 110 

องศาเซลเซียล ใชไ้ฟเล้ียงวงจร 12VCD โดยกินกระแสเพียง 35 ma(relay off) และกินกระแส 65ma 

(relay on)  ซึงนอ้ยมากจึงท าใหส้ามารถใชก้บัแหล่งจ่ายไฟท่ีมีขายในทอ้งตลาดไดทุ้กแบบ Relay 

ทนกระแสได ้ 10A ท าใหต้ดัต่อโหลดไดสู้งถึง 2200W ใชง้านไดห้ลายแบบแลว้แต่จะตั้งค่าซ่ึงมี

โปรแกรมมาให ้6 โปรแกรมดงัน้ี 

การตงัค่าอุณหภูมิท่ีตอ้งการท าโดยการกดปุ่ม SET หน่ึงคร้ัง ไฟท่ี 7 Secment จะกระพริบ 

แลว้จึงกดปุ่ม + หรือ - เพื่อตั้งค่าอุณหภูมิท่ีตอ้งการไดท้นัที เม่ือตั้งเสร็จก็ใหร้อ 5 วนิาที เคร่ืองก็จะ

กลบัไปอยูใ่นโหมดแสดงค่าอุณหภูมิปรกติอีกคร้ัง 

 การตั้งค่าตวัเคร่ืองทั้ง 6 โปรแกรมท าไดโ้ดยกดปุ่ม SET คา้งไว ้5 วนิาทีหนา้ปัดก็จะ

แสดงผลเป็น PO  ใหก้ดปุ่ม + หรือ - เพื่อเขา้ไปตั้งค่าเม่ือเลือกโปรแกรมใดก็ใหก้ด SET อีกคร้ังก็จะ

เป็นการตกลงท่ีจะเขา้ไปตั้งค่าในโปรแกรมนั้น จากนั้นก็ใหก้ด +หรือ-เอาตามชอบใจเม่ือเสร็จแลว้ก็

ใหร้อ 5 วนิาที เคร่ืองก็จะกลบัไปยงัโหมดแสดงค่าอุณหภูมิปรกติ. 

 

4.2.5 Check Valve  
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รูปท่ี 4.6 Check Valve 

เช็ควาลว์ (Check Valve) เรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ วาลว์กนักลบั คืออุปกรณ์ในระบบน ้า ท าหนา้ท่ี

ควบคุมใหน้ ้าไหลไปในทิศทางเดียว ป้องกนัไม่ใหน้ ้าไหลยอ้นกลบัเม่ือป๊ัมน ้าหยดุท างาน ใชติ้ดตั้งคู่

กบัป๊ัมน ้า เพื่อป้องกนัไม่ใหน้ ้าไหลยอ้นกลบัเขา้ตวัป๊ัมเม่ือไม่มีการเปิดใชน้ ้า หากน ้าไหลยอ้นกลบั

เขา้ป๊ัมจะไดใ้หร้ะบบรวน น าไปสู่อายกุารใชง้านท่ีไม่เหมาะสม โดยทัว่ไปเช็ควาลว์ท่ีนิยมใชง้านใน

ประเทศไทยมีอยู ่3 แบบ คือสปริงเช็ควาลว์ สวงิเช็ควาลว์ และสปริงฟุตวาลว์ 

 

 

 

 

  

4.2.6  Ball Valve 
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รูปท่ี 4.7 Ball Valve 

BALL VALVE เป็นวาลว์ชนิดหน่ึงท าหนา้ท่ีปิด -เปิด  ball valve คือตวัลูกบอลท่ีมีรูเจาะ

ทะลุ  อยูต่รงกลาง โดยการหมุนใหรู้เจาะทะลุอยูใ่นแนวท่อก็จะเป็นการเปิดวาลว์เตม็ท่ีและการหมุน

ใหรู้เจาะทะลุอยูใ่นแนวตั้งฉากกบัท่อก็จะเป็นการปิดวาลว์ การปรับอตัราการไหลท าไดโ้ดยการบิด

ใหลู้กบอลท ามุมระหวา่งต าแหน่งเปิดเตม็ท่ี และต าแหน่งปิด  ball valve ท่ีใชก้นัในโรงงานนั้นตวั

กา้นหมุนจะไม่ยดึติดกบัแกนหมุน แต่จะถอดออกได ้เวลาใชก้็จะสวมครอบลงไปเหมือนกบัการใช้

ประแจขนันอต การท่ีท าใหถ้อดกา้นหมุนวาลว์ออกไดก้็เพื่อไม่ใหก้า้นหมุนยืน่ออกมาเกะกะหรือท า

ใหว้าลว์หมุนเน่ืองจากคนเดินชนโดยไม่ตั้ง ใจได ้การดูวา่วาลว์อยูใ่นต าแหน่งเปิดหรือปิดจึงตอ้งดู

จากร่องบากท่ีอยูบ่นแกนหมุนลูกบอล กา้นหมุนวาลว์ท่ีถอดออกมาน้ี ถา้เป็นวาลว์ตวัเล็กก็มกัจะท า

โซ่คลอ้งหอ้ยอยูข่า้ง ๆ ตวัวาลว์ แต่ถา้เป็นวาลว์ตวัใหญ่ก็มกัจะน าไปเก็บไวท่ี้อ่ืน เวลาจะใชแ้ต่ละ

คร้ังก็ค่อยเบิกมาใช ้ball valve ก็มีขอ้ดีตรงท่ีสามารถปิดสนิทหรือเปิดเตม็ท่ีไดอ้ยา่งรวดเร็ว รับความ

ดนัไดสู้ง ใชง้านไดดี้กบัของไหลท่ีมีของแขง็ปะปนอยู ่ 

 

 

 

 

 

 
4.2.7 Blower 
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รูปท่ี 4.8 Blower 

 

Blower พดัลมแรงเหวีย่ง หรือพดัลมหอยโข่ง  มีช่ือมาจากลกัษณะการท างานของลม เป็น
พดัลมท่ีท างานตามทิศทางการไหลของอากาศผา่นพดัลม ลกัษณะพดัลมแรงเหวีย่ง ( Centrifugal 
fan) ลมจะเกิดจากการหมุนของใบพดัท่ีติดกบัวงลอ้ โดยการหมุนของลอ้จะเกิดจากตน้ก าลงัจาก
ภายนอก ทั้งพลงังานจากมอเตอร์ไฟฟ้า แรงพลงังานกลอ่ืนๆ ท่ีใช้ เพื่อขบัเคล่ือนใหเ้กิดการเคล่ือนท่ี
และใบพดัหมุน ได ้อากาศจากภายนอกจะถูกดึงเขา้สู่ตวัพดัลมในแนวแกนหมุนและถูกเร่งใหมี้
ความเร็วแรงข้ึนๆอากาศจะถูกเหวีย่งออกไปปะทะกบัตวัโครงพดัลม Blower Housing ท่ีมี ลกัษณะ
คลา้ยกน้หอยและไหลออกจากพดัลมในแนวรัศมีของใบพดั แนว ลมท่ี ออกจะตั้งฉากกบัเพลาของ
ลอ้พดัลมท่ีมีใบพดัเป็นตวัดึงลม พลงังานจลน์ของอากาศจะถูกเปล่ียนเป็นพลงังานในรูปของความ
ดนัท่ีปากทางออกของ พดัลมในแนวตั้งฉากกบัเพลาของลอ้พดัลม ลกัษณะของใบพดัลมหอยโข่ง  มี
หลายลกัษณะ เช่น Forward Curve, Backward Curve, Backward Inclined, Backward Airfoil, 
Radial ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความเหมาะของความดนัลมปริมาณลม  

4.2.8  Demmer 
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รูปท่ี 4.9 Demmer 

 

DEMMER มีหนา้ท่ี จ่ายไฟ Input 220 V สาย Line ผา่นมาเขา้สวทิช์และมาเขา้ดิมเมอร์ 

ส่วนสาย Input Neutral ไปเขา้ขั้วดิมเมอร์ อีกหน่ึงเส้น แลว้กดปุ่ม Start Motor ตวัมอเตอร์จะเร่ิม

ท างานความเร็วรอบปรกติตามสเป็กของมอเตอร์นั้นๆถา้จะใหค้วามเร็วรอบแรงข้ึนก็จะตอ้งข้ึนอยูท่ี่

กบัการปรับ Speed ของดิมเมอร์อีกทีหน่ึง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.9  ถ่านกะลามะพร้าว 
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    รูปท่ี 4.10 ถ่านกะลามะพร้าว 

 

ถ่านอดัแท่ง เป็นถ่านท่ีท าจากวสัดุเหลือใชจ้ากธรรมชาติ ซ่ึงเป็นกะลามะพร้าว หรือแกลบ
และสามารถน ามาทดแทนถ่านไมธ้รรมชาติได ้ซ่ึงเป็นการรักษาส่ิงแวดลอ้ม ถ่านอดัแท่งมี
คุณสมบติัจะใหค้วามร้อนสูงสม ่าเสมอ ติดไฟทนนานกวา่ถ่านธรรมดาทัว่ไปเน่ืองจากถ่านอดัแท่ง
ไดผ้า่นกระบวนการอดัความร้อนสูงและผา่นการอบเป็นระยะเวลานาน ซ่ึงจะช่วยใหถ่้านอดัแท่งมี
ความแน่น แขง็ และทนทานกวา่ถ่านธรรมดานอกจากน้ีถ่านอดัแท่งสามารถจุดติดไฟไดง่้าย และไม่
มีประกายไฟปะทุ ท่ีส าคญัเถา้ถ่านและควนัท่ีเกิดจากถ่านอดัแท่งจะมีนอ้ยมาก ถ่านอดัแท่งเป็นถ่าน
ท่ีท าจากว ั สดุเหลือใชจ้ากธรรมชาติ ซ่ึงเป็นกะลามะพร้าว และสามารถน ามาทดแทนถ่านไม้
ธรรมชาติได ้ซ่ึงเป็นการรักษาส่ิงแวดลอ้ม  สะดวกในการใชเ้ก็บรักษาง่าย ใหพ้ลงังานความร้อน
สม ่าเสมอ ค่าความร้อนมากกวา่ 7,000 แคลอร่ี/กรัม นานถึง 4 ชัว่โมงในกรณีใชไ้ม่หมด สามารถ
ใชไ้ดใ้นคร้ังต่อไปไดอี้ก โดยการน าไปจุ่มน ้าแลว้ตากแดดใหแ้หง้ก่อนเก็บใชท้ดแทนถ่านไมห้รือ
แก๊ส ลดตน้ทุนการผลิตอาหารหรือใชใ้นการดูดซบักล่ินในตูเ้ยน็หรือหอ้งท างานท่ีมีกล่ิน หรือในรถ
ไดเ้ป็นอยา่งดี 

 
 
 
 
4.2.10  ถังพกัน า้ 
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รูปท่ี 4.11 ถงัพกัน ้า 

 ถงัส าหรับใส่น ้าขนาด 200 ลิตร เพื่อใหน้ ้าหมุนเวยีนในระบบท่ีจะใชใ้นการเก็บค่าความ

ร้อนของน ้าในแต่ละจุดของระบบเพื่อบนัทึกค่าความร้อนท่ีหมุนเวยีนอยูใ่นระบบ 

 

 

 

 

 

 

4.3   ผลการทดลอง 

ตารางท่ี 4.3 แสดงขอ้มูลผลการทดลองการเผาเช้ือเพลิงแขง็กรณีไม่มีวสัดุพรุน 
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* หมายเหตุ : Τₐᵥ หมายถึงค่าอุณหภูมิเฉล่ียโดยการอ่านค่าในแต่ละช่วงเวลา 

สรุปขอ้มูลจากตาราง จากการทดลองก าหนดอตัราไหลโดยค านวณหาค่าพลงังานความร้อน ( Q ) 

ไดจ้ากสมการ Q = mCp ( ΔΤ ) 

 m˚ =  1.57649  Kg/s          ( หามาจากสูตร m˚=𝜌V ) 

Cp =  1.8723  Kj/Kg.K  ( ค่าความร้อนจ าเพาะของน ้าหาไดจ้ากตาราง A-2 )                 

ดงันั้น Q₁ = mCp ( Τ₅ₐᵥ - Τ₂ₐᵥ ) =   4.3094 kw 

           Q₂ = mCp ( Τ₄ₐᵥ - Τ₃ₐᵥ ) =   2.6565 kw 

 เม่ือน าผลการทดลองมาค านวณหาค่าความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะไดค้่าพลงังานความร้อนท่ี

เปล่ียนแปลงไป (กรณีไม่มีวสัดุพรุน) ดงันั้นค่าพลงังานความร้อน   Q =  6.965  kw 

              

 

 

 

 

ตารางท่ี 4.4 แสดงขอ้มูลผลการทดลองการเผาเช้ือเพลิงแขง็กรณีใชว้สัดุพรุนน็อตเบอร์ 10 mm         

( เหล็ก ) 

T2 28 30 32 35 38 42 45 49 53 56 63 42.81

T3 28 30 33 35 38 43 45 49 53 56 63 43

T4 28 31 33 36 39 44 46 50 54 57 64 43.9

T5 28 31 34 36 39 45 47 51 54 57 65 44.27

T6 28 29 32 35 39 43 46 50 53 57 64

T5av1801651501350

      เวลา

อณุหภมูิ

T2av T3av T4av12010590756045
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* หมายเหตุ : Τₐᵥ หมายถึงค่าอุณหภูมิเฉล่ียโดยการอ่านค่าในแต่ละช่วงเวลา 

  

สรุปขอ้มูลจากตาราง จากการทดลองก าหนดอตัราไหลโดยค านวณหาค่าพลงังานความร้อน ( Q ) 

ไดจ้ากสมการ Q = mCp ( ΔΤ )  

m˚ =  1.57649  Kg/s          ( หามาจากสูตร m˚=𝜌V ) 

Cp =  1.8723  Kj/Kg.K   ( ค่าความร้อนจ าเพาะของน ้าหาไดจ้ากตาราง A-2 )                

ดงันั้น Q₁ = mCp ( Τ₅ₐᵥ - Τ₂ₐᵥ ) =  5.1063  kw 

           Q₂ = mCp ( Τ₄ₐᵥ - Τ₃ₐᵥ ) =  2.4203  kw 

 เม่ือน าผลการทดลองมาค านวณหาค่าความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะไดค้่าพลงังานความร้อนท่ี

เปล่ียนแปลงไป (กรณีใชว้สัดุพรุนน็อตเบอร์ 10 mm ชนิดเหล็ก ) ดงันั้นค่าพลงังานความร้อน         

Q  =  7.526  kw 

              

 

 

 

ตารางท่ี 4.5 แสดงขอ้มูลผลการทดลองการเผาเช้ือเพลิงแขง็กรณีใชว้สัดุพรุนน็อตเบอร์ 10 mm 

(สแตนเลส) 

T2 29 34 39 44 48 53 57 60 64 67 69 51.27

T3 29 34 39 44 49 54 58 61 65 68 70 51.9

T4 29 36 41 45 50 55 59 62 65 68 70 52.72

T5 29 36 42 46 50 55 59 63 65 68 70 53

T6 29 35 40 45 50 54 59 62 66 67 69

0

      เวลา

อณุหภมูิ

T2av T3av T4av12010590756045 T5av180165150135
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* หมายเหตุ : Τₐᵥ หมายถึงค่าอุณหภูมิเฉล่ียโดยการอ่านค่าในแต่ละช่วงเวลา 

สรุปขอ้มูลจากตาราง จากการทดลองก าหนดอตัราไหลโดยค านวณหาค่าพลงังานความร้อน ( Q ) 

ไดจ้ากสมการ Q = mCp ( ΔΤ ) 

m˚ =  1.57649  Kg/s          ( หามาจากสูตร m˚=𝜌V ) 

Cp =  1.8723  Kj/Kg.K   ( ค่าความร้อนจ าเพาะของน ้าหาไดจ้ากตาราง A-2 )                 

ดงันั้น Q₁ = mCp ( Τ₅ₐᵥ - Τ₂ₐᵥ ) =  7.5267 kw 

           Q₂ = mCp ( Τ₄ₐᵥ - Τ₃ₐᵥ ) =  4.2799 kw 

 เม่ือน าผลการทดลองมาค านวณเพื่อหาค่าความร้อนท่ีเกิดข้ึน จะไดค้่าพลงังานความร้อนท่ี

เปล่ียนแปลงไป (กรณีใชว้สัดุพรุนน็อตเบอร์10 mm ชนิดสแตนเลส ) ดงันั้นค่าพลงังานความร้อน    

Q  =  11.806  kw 

 

 

 

 

               

T2 29 37 43 49 54 59 62 65 66 69 71 54.9

T3 29 38 44 49 54 59 62 66 67 68 71 55.18

T4 29 40 45 52 56 61 63 67 68 70 72 56.63

T5 29 41 47 53 57 62 65 67 69 70 72 57.45

T6 29 39 46 51 56 60 64 66 68 69 71

T5av1801651501350

      เวลา

อณุหภมูิ

T2av T3av T4av12010590756045
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กราฟท่ี 4.3.1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพค่าพลงังานความร้อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่5 
สรุปผลลการทดลอง 

5.1 สรุปผลการทดลอง 



61 

 

 

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาเชิงทดลอง เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของเตาเผาเช้ือเพลิงท่ีใชใ้น
การผลิตน ้าร้อน โดยมีเช้ือเพลิงแขง็ถ่านกะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงทางความร้อนโดยน าวสัดุพรุน
มาใชเ้พิ่มประสิทธิภาพทางความร้อนใหก้บักลุ่มท่อน ้าร้อน เพื่อใหไ้ดค้่าความร้อนท่ีสูงข้ึนกวา่
เตาเผาแบบดั้งเดิมสามารถสรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 

5.1.1 สามารถน าวสัดุพรุนมาใชใ้นการส่งเสริมประสิทธิภาพทางความร้อนไดต้ามท่ีคาดไว้
จากการทดลองวสัดุพรุน แสดงใหเ้ห็นวา่มีความส าคญัในการส่งเสริมประสิทธิภาพทางความร้อน
ใหแ้ก่ท่อน ้าเพิ่มข้ึนกวา่แบบไม่มีวสัดุพรุน ในการส่งเสริมประสิทธิภาพทางความร้อนโดยมีค่า
ประสิทธิภาพทางความร้อนสูงท่ีสุดท่ี 69.5% 

5.1.2 วสัดุพรุนมีบทบาทท่ีส าคญัในการหมุนเวยีนความร้อนโดยแก๊สไอเสียท่ีออกมาจาก
การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงแขง็เม่ือมาสัมผสักบัวสัดุพรุนก็จะไหลเวยีนไปตามชั้นของวสัดุพรุนซ่ึงเป็น
การส่งเสริมค่าทางความร้อนท าใหมี้บทบาทท่ีส าคญัในการหมุนเวยีนความร้อนจากการแผรั่งสี 

5.1.3 ขนาดของวสัดุพรุนมีผลต่อการส่งเสริมประสิทธิภาพทางความร้อน ขนาดของวสัดุ
พรุน ท่ีเหมาะสม มีผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อนของท่อน ้า ขนาดและชนิดของวสัดุ
พรุนในการทดลองคร้ังน้ี คือ น๊อตขนาด 10 mm.แต่แบ่งเป็นชนิดของเหล็กและชนิดของสแตน      
เลสจากผลการทดลองน๊อตขนาด 10 mm ชนิดของสแตนเลสใหค้่าความร้อนในกลุ่มท่อน ้าท่ีดีท่ีสุด 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ในการศึกษาทดลองพบวา่ลกัษณะกลุ่มท่อน ้ามีผลต่ออุณหภูมิ โดยถา้กลุ่มท่อน ้ามีการ
สัมผสักบัชั้นวสัดุพรุนมากเท่าใดยิง่ส่งผลใหเ้กิดการแลกเปล่ียนความร้อนดียิง่ข้ึน 

5.2.2 ในการใชเ้คร่ืองมือวดัอุณหภูมิ ถา้เป็นอุปกรณ์วดัอุณหภูมิท่ีมีประสิทธิภาพสูงก็จะ
สามารถวดัค่าไดเ้ท่ียงตรงกวา่การใชเ้คร่ืองมือวดัแบบท่ีมีราคาถูกและมีประสิทธิภาพดอ้ยกวา่ 

5.2.3 การน าพลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากน ้าร้อน สามารถน าไปใชเ้ป็นพลงังานทดแทนหรือ
เป็นพลงังานทางเลือกในอนาคต 
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ภาคผนวก ก. 

ภาพการทดสอบการเพิม่ประสิทธิภาพเตาเช้ือเพลงิแข็งด้วยการใช้วสัดุพรุน 2 ชนิด 
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ภาพการทดสอบการเพิ่มประสิทธิภาพเตาเช้ือเพลิงแขง็  ไม่มีวสัดุพรุน 
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ภาพการทดสอบการเพิ่มประสิทธิภาพเตาเช้ือเพลิงแขง็  น๊อตเหล็ก 10 มม. 
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ภาพการทดสอบการเพิ่มประสิทธิภาพเตาเช้ือเพลิงแขง็  น๊อตแสตนเลส10 มม. 
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