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บทคดัยอ่ 
การจดัการของเสยีเป็นหน่ึงในปญัหารา้ยแรงทีสุ่ดทัว่ประเทศไทย นอกจากน้ีวธิกีารแปลงของเสยีทีจ่ะเพิม่

ผลก าไรมากขึน้เป็นเรื่องทีค่่อนขา้งยากและซบัซอ้น งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาความเหมาะสมของการผลติ
ก๊าซเชือ้เพลงิขยะอดัแท่งจากหลุมฝงักลบ และหาประสทิธภิาพการน าก๊าซเชือ้เพลงิทีผ่ลติไดม้าใชป้ระโยชน์ โดย
ใช้เครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลง (Downdraft Gasifier) ขนาด 10 kg/hr (ระดับห้องปฏิบัติการ)ในการ
ทดลองน้ีใช้ขยะหลุมฝงักลบเป็นเชื้อเพลิงมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 cm ยาว 5 cm โดยปรบัอตัราการจ่าย
อากาศ 5 สภาวะ คือ 300 L/min, 350 L/min, 400 L/min, 450 L/min, และ 500 L/min พบว่าสภาวะเหมาะสม
ส าหรบัการผลติก๊าซเชือ้เพลงิพจิารณาจากประสทิธภิาพสงูสดุของเครื่องผลติก๊าซเชือ้เพลงิ คอื อดัแท่งใหม้ขีนาด
เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 1 cm ยาว 5 cm มคี่าความรอ้น 20.581 MJ/kg ความหนาแน่นเชือ้เพลงิ 476 kg/m3  ใชอ้ตัรา
การจ่ายอากาศทีส่ดัส่วนสมมูล 0.53 มคี่าความรอ้นก๊าซเชือ้เพลงิประมาณ 1.46 MJ/Nm3 และมปีระสทิธภิาพของ
เครื่องผลติก๊าซเชือ้เพลงิที ่36.94% การน ามาใชง้าน พบว่า ขยะอดัแท่ง 1 kg จะทดแทนแก๊สแอลพจีไีด ้0.157 kg 
 
ค าส าคญั: ขยะหลุมฝงักลบ กระบวนการก๊าซซฟิิเคชนั เครื่องผลติก๊าซเชือ้เพลงิแบบไหลลง 

 
ABSTRACT 

 Waste management is one of the most serious problems all over Thailand. In addition, how to 
transform the waste to add more profit is quite difficult and complex. This paper proposes the 
experimental study in order to obtain appropriate conditions in the aspect of producing gas from the old 
landfill solid waste by using gasification process. This study is based on the laboratory scale of the 
KMUTNB, Mechanical Engineering Department. The conditions are as the followings. The downdraft 
gasify capacity is 10 kg/hr. The old landfill solid waste uses 1 centimeter of diameter and 5 centimeter 
length. The conditions of research design are varied and are able to adjust within 5 cases; the air flow of 
300 L/min, 350 L/min, 400 L/min, 450 L/min and 500 L/min. The result is clearly found that the most 
appropriate condition for producing fuel from landfill by considering from the effectiveness of the machine 
is the 1 centimeter diameter and 5 centimeter length of the old landfill solid waste. The heating value can 
be obtain at 20.581 MJ/kg with 476 kg/m3 of the heat density It is equivalent to the air flowing 0.53     



วารสารวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  17 

ปีที ่9 ฉบบัที ่1 เดอืนมกราคม – มถุินายน พ.ศ.2557 
  

The heating value of fuel is about 1.46 MJ/Nm3. The effectiveness of the fuel engine is 36.94%. In 
addition, it is investigated that the landfill waste of 1 pellet can be used to substitute 0.157 kg. of LPG. 
 
Keyword: Old Landfill Solid Waste, Gasification Process, Downdraft Gasifier 
 
1. บทน า 

ในสภาวะปจัจุบนั ปญัหาทางด้านพลงังาน และ
สิง่แวดลอ้มเป็นปญัหาทีส่ าคญั และมแีนวโน้มว่าก าลงั
สง่ผลต่อเน่ืองอย่างรุนแรงต่อไปในอนาคต ซึง่ปจัจุบนัน้ี
โลกก าลงัถูกคุกคามในเรื่องปญัหาโลกร้อน ท าให้ทุก
ประเทศตื่ นตัวให้ความส าคัญ ในการรณรงค์ให้
ประชาชนช่วยกนัลดใชพ้ลงังานเพื่อลดปญัหาโลกรอ้น 
เพราะส่วนใหญ่มาจากการใช้พลงังานอย่างมหาศาล
ของมนุษย ์ 

ตัง้แต่ราคาน ้ามันได้ขยับตัวสูงขึ้นเรื่อยๆ ท าให้
เกดิความตื่นตวัอย่างมากในประเทศไทย ในการที่จะ
หาพลังงานที่จะทดแทนน ้ ามัน ไม่ว่าจะเป็นการใช ้   
ไบโอดีเซล แก๊สโซฮอล์ ก๊าซเอ็นจีวี ที่เป็นพลังงาน
ทดแทนที่เห็นได้ชัดว่า สามารถช่วยลดการน าเข้า
น ้ามันดิบได้อย่างมหาศาล นอกจากนี้ยังได้มีความ
ตื่นตวัในการทีจ่ะน าพลงังานจากแหล่งอื่นๆ มาใช ้เช่น 
พลงังานแสงอาทติย ์พลงังานลม ไม่ว่าจะเป็นพลงังาน
ในรูปแบบใดกต็าม กม็ทีัง้จุดด ีจุดดอ้ย รวมถึงขอ้เสยี
ในตวัเอง อย่างไรกต็าม ในอนาคตทีร่าคาน ้ามนัสงูขึน้
ม ากๆ  ห รือ ไม่ มีน ้ ามันดิบ ให้ ใช้ อีกแล้วนั ้น  จึง
จ าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานหลายประเภทร่วมกนัจงึจะท าให้
เพยีงพอและยัง่ยนื 

ขยะก็เป็นอีกหนึ่ งประเภทของแหล่งพลังงาน   
การน าขยะที่โดยปกติแล้วเป็นปญัหาต่อสิ่งแวดล้อม 
และส่งผลต่อสภาวะโลกรอ้นนัน้ มาใชผ้ลติพลงังานใน
รูปแบบต่างๆ เป็นการใช้ทรัพยากรได้อย่างคุ้มค่า    
ถือว่าเป็นการแก้ทัง้ปญัหาสิง่แวดล้อม ปญัหาสภาวะ
โลกร้อน และปญัหาวิกฤตการณ์ด้านพลังงานไปใน
เวลาเดยีวกนั 

ส าหรับการน าขยะไปเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานมี
หลายวิธี เช่น การเผาโดยตรง (Direct Combustion)
กระบวนการเกดิแก๊สหรอืก๊าซซฟิิเคชัน (Gasification) 
แ ล ะ ก ร ะบ ว น ก า ร ไพ โ ร ไ ล ซิ ส  (Pyrolysis) ซึ่ ง

กระบวนการก๊าซซฟิิเคชนัเป็นกระบวนการที่น่าสนใจ 
เน่ืองจากสามารถน าก๊าซทีผ่ลติไดม้าใชง้านไดโ้ดยตรง 
แ ล ะ เกิ ด ม ลพิ ษ ท า งอ าก าศ ต ่ า  ก ร ะบ วน ก า ร             
ก๊าซซฟิิเคชนัเป็นกระบวนการเปลี่ยนเชื้อเพลงิแขง็ให้
อยู่ในสภาพก๊าซเชื้อเพลิง โดยเกิดจากการเผาไหม้
เชือ้เพลงิแขง็ในสภาวะทีม่อีอกซเิจนจ ากดั มกีลไกการ
ท างานไม่ยุ่งยาก โดยการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาทาง
เคมีเป็นไปภายใต้ภาวะความดนับรรยากาศอุณหภูมิ
อยู่ในช่วง 700-1,200 องศาเซลเซยีส ก๊าซเชื้อเพลงิที่
ได้นี้สามารถน าไปใช้เป็นเชื้อเพลงิเครื่องยนต์ได้ โดย
หากเป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีน  (เครื่องเบนซิน ) 
สามารถทีจ่ะใชก้๊าซดงักล่าวเป็นเชือ้เพลงิไดโ้ดยไมต่อ้ง
ผสมเชือ้เพลงิอื่น [1]  

ทิพย์สุภินทร์ [2] ท าการศึกษาเรื่อง “การศึกษา
การก าจดักากตะกอนจากระบบบ าบดัน ้าเสยีเพื่อผลติ
พลงังานโดยใช้เทคโนโลยกี๊าซซฟิิเคชัน : กรณีศกึษา
กากตะกอนจากระบบบ าบัดน ้ าเสียอุตสาหกรรม    
ฟอกย้อม” เป็นการศึกษาการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงที่ได้
จากระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลงแบบป้อน
ต่อเนื่อง ขนาดก าลังการผลิตไฟฟ้า 100 kW โดยใช้
กากตะกอนจากระบบบ าบัดน ้ าเสียเป็น เชื้อเพลิง
ทดสอบ ซึ่งพบว่า ที่อตัราการไหลของก๊าซเชื้อเพลิง
เท่ ากับ  100 Nm3/hr จะมีองค์ป ระกอบของก๊ าซ
เชื้อเพลงิประกอบไปด้วย  H2 16.38%, CO 14.66%, 
และ CH4 2.3% โดยก๊าซเชื้อเพลงิที่ได้มีค่าความรอ้น
เท่ ากับ  5.03 MJ/Nm3 มีปริม าณฝุ่ นและสารทาร ์   
น้อยมากคอื 10.45 mg/Nm3 

A. Midilli [3] ได้ท าก ารศึกษ าก ารผ ลิต ก๊ าซ
เชื้อเพลิงจากตะกอนน ้ าเสียโดยใช้เครื่องผลิตก๊าซ
เชื้อเพลิงแบบไหลลง ส าหรบัในห้องปฏิบัติการ เพื่อ
ศกึษาปรมิาณของก๊าซเชื้อเพลงิที่สามารถเผาไหม้ได้ 
(Combustible Gas) ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต
ก๊ าซ เชื้ อ เพ ลิง  ผลที่ ได้ จ ากการทดลอง  พบว่ า
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องค์ประกอบของก๊าซเชื้อเพลิงที่สามารถเผาไหม้ได้
ประกอบด้วย H2, CO, CH4, C2H2 และ C2H6 โดยคิด
เป็น 19-23% ของปรมิาณก๊าซทีผ่ลติไดท้ัง้หมด และมี
ค่าความร้อนระหว่าง 2.55-3.2 MJ/Nm3 องค์ประกอบ
ของก๊าซทีส่ามารถเผาไหมไ้ดม้ผีลมาจากองคป์ระกอบ
ของเชือ้เพลงิและอากาศทีป้่อนเขา้ ปรมิาณของน ้าและ
ความชืน้ อุณหภูมใินโซนการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั 
(Oxidation Reaction) ของก๊ าซที่ ได้จากการกลัน่
ระเหยของเชือ้เพลงิ (Pyrolysis Product) 

T.H. Jayah [4] ศึ ก ษ า ก า ร ใ ช้ โ ป ร แ ก ร ม
คอมพิวเตอร์ส าหรับการออกแบบและปรับปรุง
ประสทิธภิาพของเครื่องผลติก๊าซเชือ้เพลงิแบบไหลลง
ขนาด 20 kg/hr โดยใชข้อ้มูลทีไ่ดจ้ากการทดลองใชไ้ม้
ยางเป็นเชื้อเพลงิในเครื่องผลติก๊าซเชือ้เพลงิแบบไหล
ลง เพื่อเปรยีบเทยีบกบัแบบจ าลองทีใ่ชส้ าหรบัค านวณ
ในคอมพวิเตอร ์การวจิยัไดใ้ชแ้บบจ าลองสองส่วน คอื 
สว่นของโซนไพโรไลซสิ และโซนการเผาไหม ้จากการ
จ าลองระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลง  พบว่า
สภาวะทีเ่หมาะสมต่อการผลติก๊าซเชื้อเพลงิต้องใช้ไม้
ขนาด 3-5 cm ความชืน้ของเชือ้เพลงิไม่ควรเกนิ 15% 

Z.A. Zainal [5] ได้ศึกษาการผลิตก๊าซเชื้อเพลิง
จากเครื่องผลติก๊าซเชือ้เพลงิแบบไหลลงโดยใชเ้ศษไม้
จากอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์และเศษไม้ทัว่ไปเป็น
เชือ้เพลงิทดลอง โดยไดศ้กึษาผลกระทบของอตัราสว่น
สมมูลที่มีผลต่อองค์ประกอบก๊าซเชื้อเพลิง ค่าความ
ร้อน และอตัราการผลิตก๊าซเชื้อเพลิง จากการศึกษา
พบว่า องค์ประกอบของก๊าซเชื้อเพลิงประกอบด้วย       
1.69% O2, 43.62% N2, 14.05% CO, 14.66% CO2 
และ 2.02% CH4 ซึ่งองคป์ระกอบของก๊าซเชือ้เพลงิจะ
เปลี่ยนแปลง เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอตัราส่วนสมมูล 
และจากการประเมินประสิทธิภาพพบว่าเครื่องผลิต
ก๊าซเชือ้เพลงิจะมปีระสทิธภิาพสงูสดุทีอ่ตัราสว่นสมมูล
เท่ากับ  0.287 ส าหรับกรณีใช้เศษไม้ทัว่ไป  และที่
อตัราส่วนสมมูลเท่ากบั 0.438 ส าหรบักรณีใช้เศษไม้
จากอุตสาหกรรมเฟอรน์ิเจอรผ์สมรวมกบัถ่านหนิ 

M. Dogru [6] ได้ท าการศึกษ าการผลิตก๊ าซ
เชื้อเพลงิจากเปลอืกถัว่ฮาเซล (Hazelnut Shell) ด้วย
เครื่องผลติก๊าซเชื้อเพลงิแบบไหลลงขนาด 5 kW เพื่อ
หาจุดเหมาะสมต่อการผลติก๊าซเชื้อเพลิงจากเปลือก 

ถัว่ฮาเซล โดยใช้อัตราการป้อนเชื้อเพลิงระหว่าง       
1.7-5.5 kg/hr จากการทดลองพบว่า ทีจุ่ดเหมาะสมต่อ
การผลติก๊าซเชื้อเพลงิมอีตัราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลงิ
ระหว่าง 1.44-1.47 Nm3/kg และอัตราการเผาไหม้
เชือ้เพลงิระหว่าง 4.06-4.48 kg/hr สว่นเชือ้เพลงิทีผ่ลติ
ได้จะมีค่าความร้อนประมาณ 5 MJ/Nm3 มีอตัราการ
ไห ล เชิ ง ป ริ ม า ต ร ร ะห ว่ า ง  8-9 Nm3/hr แ ล ะ มี
องค์ประกอบของก๊าซเชื้อเพลิงดังนี้  2.47% CH4, 
19.89% CO, 11.86% H2 และมีค่าความร้อนค่าสูง
เท่ากบั 5.15 MJ/Nm3 

งานวจิยันี้สนใจศกึษาความเหมาะสมของการผลติ
ก๊าซเชื้อเพลิงขยะอัดแท่งจากหลุมฝงักลบโดยผ่าน
กระบวนการก๊าซซิฟิ เคชัน (Gasification Process) 
จากนัน้น าผลที่ได้ทางด้านเทคนิคไปหาประสทิธภิาพ
การน าก๊าซเชือ้เพลงิทีผ่ลติได ้มาใชป้ระโยชน์ 

 
รปูท่ี 1 เครื่องผลติก๊าซเชือ้เพลงิแบบไหลลง 

                (Downdraft Gasifier) 
 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 อุปกรณ์และเครือ่งมอืวจิยั 

การทดลองผลติก๊าซเชือ้เพลงิจากขยะอดัแท่ง
จากหลุมฝงักลบน้ีใช้เครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบ  
ไหลลง (Downdraft Gasifier) ระดับห้องปฏิบัติการ 
ขนาด 10 กิโลกรมัต่อชัว่โมง แสดงดังรูปที่ 1 เครื่อง
ผลติก๊าซเชือ้เพลงิมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 600 มม. 
และสงู 2,000 มม. และมสีว่นประกอบส าคญั 4 สว่นคอื 
ช่ อ ง ป้ อ น เชื้ อ เพ ลิ ง  (Hopper) ห้ อ ง ไพ โรไลซิ ส 
(Pyrolysis Chamber) ห้ อ ง ป ฏิ กิ ริ ย า  (Reaction 
Chamber) และหอ้งถ่ายเถ้า (Ash Chamber) โดยการ
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ทิศทางการไหล
ของก๊าซ
เช้ือเพลิง 

อิมพิงเจอร์ 

กรองละเอียด 

ขยะจากหลุมฝงักลบ 

คดัแยกขยะทีไ่ม่สามารถเผาไหม้
ได ้

บดหรอืตดัขยะมลูฝอยอย่างหยาบๆ 

อดัแท่งโดยใหม้คีวามหนาแน่น 450-600 kg/m3 

น าไปใชใ้นระบบก๊าซซฟิิเคชนัเพื่อผลติก๊าซเชือ้เพลงิ 

เปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาทางเคมีเป็นไปภายใต้ภาวะ
ความดนับรรยากาศ 

เครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลงิมีช่องอากาศที่เชื่อมต่อ
กับเครื่องเป่าอากาศ (Blower) และท่อทางออกก๊าซ
เชื้อเพลงิ นอกจากนี้เครื่องผลติก๊าซเชือ้เพลงิยงัมกีาร
เชื่อมต่อกับเครื่องเก็บข้อมูล (Data Logger) ส าหรบั
การบันทึกค่าอุณหภูมิระหว่างการทดลองจ านวน 8 
ต าแหน่ง ซึง่ประมวลผลตามเวลาจรงิแบบต่อเน่ือง ดงั
รปูที ่2  

 
รปูท่ี 2 การท างานของระบบผลติก๊าซเชือ้เพลงิ 

              แบบไหลลง 
 

2.2 เชื้ อ เพ ลิงขย ะอัดแท่ งจ ากห ลุมฝ ังกลบ 
(Refuse Derived Fuel : RDF) 
ในการศึกษานี้ใช้เชื้อเพลิงขยะมูลฝอยจาก

หลุมฝงักลบอ าเภอบ้านฉาง จังหวัดระยอง ซึ่งผ่าน
กระบวนการคดัแยกเอาวสัดุที่เผาไหม้ไม่ได้ออก แล้ว
น ามาตากลดความชื้น ซึ่งความชื้นที่เหลือจะต้อง     
ไม่เกิน 15% จากนัน้น ามาสบัย่อยเพื่อลดขนาดและ 
อั ด แ ท่ ง ให้ มี ข น า ด เส้ น ผ่ า น ศู น ย์ ก ล า ง เฉ ลี่ ย               
1 เซนตเิมตร และความยาวเฉลีย่ 5 เซนตเิมตร (แสดง
ดงัรูปที่ 3) เชื้อเพลิง RDF ที่น ามาทดสอบนี้ เรียกว่า 
RDF7 : RDF Syn-gas ตามมาตรฐาน ASTM E-75 
[7] ซึ่งเป็นเชื้อเพลิงที่เหมาะส าหรบัน ามาใช้ในระบบ
ก๊าซซิฟิเคชันเพื่อใช้ผลิตก๊าซเชื้อเพลิง โดยขัน้ตอน
การเตรยีมเชือ้เพลงิแสดงดงัรูปที ่4 และคุณสมบตัทิาง
กายภาพและทางเคมขีองเชือ้เพลงิแสดงดงัตารางที ่1 

 
 
รปูท่ี 3 เชือ้เพลงิขยะอดัแท่งจากหลุมฝงักลบ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รปูท่ี 4 กระบวนการเตรยีมเชือ้เพลงิ 
 
ตารางท่ี 1 คุณสมบตัิทางกายภาพและทางเคมีของ
เชือ้เพลงิขยะอดัแท่งจากหลุมฝงักลบ 

คุณสมบตัทิางกายภาพ 
High heating value (MJ/kg) 20.58 
Bulk density (kg/m3) 476 
Moisture (% as receive) 1.5 
Ash (% at dry basis) 56.58 
Volatile matter (% at dry basis) 41.89 
Fixed carbon (% at dry basis) 1.53 

คุณสมบตัทิางเคม ี
Carbon (% at dry basis) 45 
Hydrogen (% at dry basis) 6.86 
Nitrogen (% at dry basis) 2.1 
Sulfur (% at dry basis) 0.19 
Oxygen (% at dry basis) 45.85 
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2.3 ขัน้ตอนการผลติก๊าซเชื้อเพลงิ 
เริม่จากป้อนเชือ้เพลงิดา้นบนเครื่องผลติก๊าซ

เชื้อเพลงิประมาณ 20 กโิลกรมั ปิดประตูป้อนและจุด
ไฟที่ช่องจุดไฟ รอจนเชื้อเพลิงบางส่วนเริม่ติดไฟ จึง
ปิดฝาครอบช่องจุดไฟและจ่ายอากาศเขา้สู่เครื่องผลติ
ก๊าซเชื้อเพลิง โดยปรบัปรมิาณอากาศเริม่ต้นที่อตัรา
ก า ร ไห ล เชิ ง ป ริม า ต ร ให้ อ ยู่ ใ น ช่ ว ง ร ะห ว่ า ง            
300-500 L/min. โดยเพิ่มครัง้ละ 50 L/min. เพื่ อหา
อตัราการจ่ายอากาศทีด่ทีีส่ดุ หลงัจากนัน้จงึเริม่บนัทกึ
ค่ า ข อ ง อุ ณ ห ภู มิ ใน ต า แ ห น่ ง ที่ มี ก า ร ติ ด ตั ้ ง
เทอรโ์มคบัเป้ิล ขัน้ตอนการทดลองแสดงดงัรปูที ่5 

 
รปูท่ี 5 แผนผงัขัน้ตอนการทดลอง 

 
ในส่วนของการเก็บก๊าซเชื้อ เพลิงเพื่ อน าไป

ทดสอบจะเริม่เกบ็เมื่ออุณหภูมภิายในเครื่องผลติก๊าซ
เชือ้เพลงิอยู่ในสภาวะคงที่ โดยใชอุ้ปกรณ์เกบ็ตวัอย่าง
ก๊าซเชื้อ เพลิง แสดงดัง รูปที่  6 ซึ่ งประกอบด้วย       
อิมพิงเจอร์จ านวน 4 ขวด บรรจุไอโซโพรพานอล 
จ านวน 3 ขวด เพื่อก าจดัทารป้์องกนัไม่ให้ทาร์ปะปน
ก๊าซเชื้อเพลิงเข้าไปในถุงเก็บก๊าซเชื้อเพลิงตัวอย่าง 
และขวดที ่4 เป็นขวดเปล่าส าหรบัควบแน่นสารระเหย

ออกจากก๊าซเชื้อเพลงิก่อน ต่อจากนัน้ก๊าซเชื้อเพลิง 
จะไหลผ่านกรองละเอียดอีกครัง้ก่อนที่จะไหลเข้าป ัม๊
สุญญากาศ ดูดก๊าซเชื้อเพลงิเขา้ถุงเกบ็ก๊าซ ส่วนก๊าซ
เชื้อเพลิงส่วนที่ เหลือจากที่ผลิตได้จะถูกเผาทิ้งที่
ทางออกของปล่องระบาย กระบวนการทดลองจะสิน้สุด
ลงเมื่อเชือ้เพลงิถูกเผาไหมจ้นหมด 
 

 
 
 
 
 
รปูท่ี 6 อุปกรณ์เกบ็ตวัอย่างก๊าซเชือ้เพลงิ 

(1) อมิพงิเจอร ์
(2) กรองละเอยีด 

(3) ทศิทางการไหลของก๊าซเชือ้เพลงิ 

 
2.4 พารามเิตอรใ์นการค านวณ 
        2.4.1  ความหนาแน่นเชื้อเพลงิ 

         การวดัความหนาแน่นของเชื้อเพลิง 
ท าโดยน าเชื้อเพลิงบรรจุลงในภาชนะตวงขนาด       
20 ลิตร ให้เต็มพอดีโดยไม่มีการกดทับให้แน่นใดๆ 
ทัง้สิ้น แล้วยกภาชนะตวงให้ก้นภาชนะสูงจากพื้น
ประมาณ 30 เซนติเมตร จากนัน้ปล่อยมือให้ภาชนะ
กระแทกกับพื้นอย่างอิสระ เชื้อเพลิงจะยุบตัวลง
เลก็น้อย แล้วจงึเติมเชื้อเพลงิลงในภาชนะตวงให้เต็ม
พอด ีจากนัน้จงึยกถงัใหส้งูขึน้อกี 30 เซนตเิมตร ท าซ ้า 
3 ครัง้แลว้น ามาชัง่ [8] แสดงดงัรูปที ่7 และค านวณค่า
ความหนาแน่น แสดงดงัสมการที ่1 

 
                    D = m / V                       (1) 
 

เมื่อ  D   =  ความหนาแน่นเชือ้เพลงิ (kg/m3) 
 m  =  มวลของเชือ้เพลงิ (kg) 

  V   =  ปรมิาตรภาชนะ (m3) 
 

1 

3 

2 
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รปูท่ี 7 การวดัความหนาแน่นของเชือ้เพลงิ 

 
2.4.2   อตัราการใชเ้ชื้อเพลงิ 
        อัตราการใช้เชื้อเพลิงจะค านวณได้

จากปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ไปในช่วงเวลา โดยการชัง่
น ้าหนักเชือ้เพลงิก่อนการใชง้านแลว้ใชก้ารบนัทกึเวลา 
โดยเริ่มตัง้แต่ไฟที่ทางออกของปล่องระบายก๊าซติด  
จนไฟที่ทางออกปล่องระบายก๊าซดบั แล้ววดัปรมิาณ
การใช้เชื้อเพลิงจากความสูงอ้างอิง จากนั ้นน ามา
ค านวณหาปรมิาณเชือ้เพลงิทีใ่ชท้ัง้หมด และอตัราการ
ใชเ้ชือ้เพลงิ แสดงดงัสมการที ่2 

 
             m° = m / t                                (2) 
 

เมื่อ  m°  =  อตัราการใชเ้ชือ้เพลงิ (kg/hr) 
             m   =  ปรมิาณเชือ้เพลงิทีใ่ชท้ัง้หมด (kg) 

       t    =  ระยะเวลาการใชเ้ชือ้เพลงิ (ชัว่โมง) 
 

2.4.3   อตัราการไหลก๊าซเชื้อเพลงิ 
        อตัราการไหลก๊าซเชื้อเพลงิในท่อท า

โดยการใช้ปิโตทิว (Pito Tube) วดัความเร็วการไหล
ของก๊าซเชือ้เพลงิในท่อ วดัอุณหภูมขิองก๊าซเชือ้เพลงิ 
แ ล ะ บั น ทึ ก ค ว า ม ดั น จ ล น์ ข อ ง ก า ร ไ ห ล           
(Dynamic Pressure) จากนัน้น ามาค านวณหาอัตรา
การไหลของก๊าซเชือ้เพลงิ แสดงดงัสมการที ่3 

 
 Q = A x v                              (3) 
 
 
 

เมื่อ  Q  =  อตัราการไหลก๊าซเชือ้เพลงิในท่อที ่           
                     ปล่อยทิง้ (m3/s) 
   v  =  ความเรว็ก๊าซเชือ้เพลงิ (m/s) 
   A  =  พืน้ทีห่น้าตดัท่อการไหล (m2) 
 

2.4.4  อตัราการเกดิก๊าซเชื้อเพลงิ 
        อัตราการเกิดก๊าซเชื้อเพลิงสามารถ

ค านวณไดจ้ากพื้นที่หน้าตดัของท่อก๊าซ และความเรว็
ของก๊าซเชือ้เพลงิรอ้น จากนัน้น ามาค านวณอตัราการ
เกดิก๊าซเชือ้เพลงิโดยใชน้ิยามทีส่ภาวะปกตทิีอุ่ณหภูม ิ
25 °C แสดงดงัสมการที ่4 

 
Qgas  = Q1 x (T1 / T2)            (4) 

 
เมื่อ Qgas = อตัราการเกดิก๊าซเชือ้เพลงิที ่25๐C 
               (Nm3/hr) 

  Q1  = อตัราการเกดิก๊าซเชือ้เพลงิรอ้น 
         (m3/hr) 

   T1  = อุณหภูมทิี ่25๐C = 273+25 = 298 K 
     T2  = อุณหภูมกิ๊าซรอ้นออกจากปลายท่อ 

 
2.4.5   ค่าความรอ้นก๊าซเชื้อเพลงิ 
         ค่ าค ว าม ร้อนก๊ าซ เชื้ อ เพ ลิ ง  คื อ 

ป ริม าณ ความ ร้อนที่ เกิด ขึ้ น ต่ อก๊ าซ เชื้ อ เพ ลิ ง             
1 ลูกบาศก์เมตรที่สภาวะมาตรฐาน เมื่อเชื้อเพลงินัน้
ถูกเผาไหม้ องคป์ระกอบของก๊าซเชือ้เพลงิทีพ่จิารณา 
คอื ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ก๊าซมีเทน (CH4) 
และก๊าซไฮโดรเจน (H2) โดยสามารถหาองคป์ระกอบ
ของเชือ้เพลงิเหล่านี้ไดต้ามมาตรฐานของ ASTM โดย
จะใชข้อ้มลูองคป์ระกอบของก๊าซเชือ้เพลงิทีไ่ดจ้ากการ
วเิคราะหใ์นหอ้งทดสอบแลว้น ามาคณูดว้ยค่าความรอ้น
จ าเพาะของก๊าซแต่ละชนิดแล้วน ามารวมกนัเป็นค่า
ความรอ้นของก๊าซเชือ้เพลงิ ค่าความรอ้นที่ค านวณได้
นี้จะเป็นค่าความร้อนแบบต ่ า โดยคิดที่สภาวะปกต ิ
สามารถค านวณไดจ้ากสมการที ่5 

 

GLHV=(CO%x12.63)+(CH4%x35.88)+(H2x10.78) (5) 
                               100 
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เมื่อ ค่าความรอ้นจ าเพาะของ(CO)  = 12.63  MJ/Nm3 

ค่าความรอ้นจ าเพาะของ(CH4) = 35.88  MJ/Nm3 

     ค่าความรอ้นจ าเพาะของ(H2)   = 10.78  MJ/Nm3 
 

3. ผลการวิจยั 
3.1 อุณหภูมภิายในเครือ่งผลติก๊าซเชื้อเพลงิ 

เทอร์โมคปัเปิลถูกติดตัง้ 8 ต าแหน่งที่ระดบั
ความสงูอา้งองิของเครื่องผลติก๊าซเชือ้เพลงิ อุณหภูมทิี่
น ามาวเิคราะหน์ี้เป็นค่าอุณหภูมเิฉลีย่ในช่วงเวลาหนึ่ง 
ณ สภาวะคงที่จากการบันทึกข้อมูลของเครื่องเก็บ
ข้อมูล (Data Logger) ซึ่งโซนปฏิกิริยาภายในเครื่อง
ผลิตก๊าซเชื้อเพลิง แบ่งได้ 4 โซนคือ โซนอบแห้ง 
(Drying) โซนไพโรไลซิส (Pyrolysis)  โซนเผาไหม ้
(Oxidation) และโซนรีดักชัน (Reduction) แต่ละโซน
แบ่งแยกได้ตามอุณหภูมิที่เกิดขึ้นภายใน แสดงดัง
ตารางที ่2 

อุณหภูมภิายในเครื่องผลติก๊าซเชื้อเพลงิทีเ่กดิขึน้
จากการปรบัอตัราการไหลเชงิปรมิาตรของอากาศใน
แต่ละค่าแสดงดังรูปที่ 8 จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่า
อุณหภูมสิงูสุดของแต่ละกรณีจะอยู่ในช่วงโซนเผาไหม ้
ซึ่งมีการจ่ายอากาศเข้าไปท าปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
จากนัน้อุณหภูมจิะลดต ่าลง เน่ืองจากปฏกิริยิาดดูความ
รอ้นทีเ่กดิขึน้ในโซนลดลง ในรูปที ่8 มกีารจดัต าแหน่ง
โดยประมาณและช่วงอุณหภูมิส าหรบัโซนปฏิกิริยา    
ที่แตกต่างกันระหว่างการทดลองผลิตก๊าซเชื้อเพลิง 
ปฏิกิริยาดูดพลังงานหลัก คือปฏิกิริยาบูดูยาร์ด 
(Boudouard Reaction) ดังสมการที่ 6 และปฏิกิริยา  
วอเตอร์ก๊าซ  (Water Gas Reaction) ดังสมการที่ 7 
[10-11] 
 
ปฏกิริยิาบดูยูารด์ (Boudouard Reaction) 
C+CO2 → 2CO        H 298 K = -172 kJ/mol   (6) 
ปฏกิริยิาวอเตอรก์๊าซ (Water Gas Reaction) 
C+H2O → CO+H2     H 298 K = -131 kJ/mol   (7) 
 
 
 

ตารางท่ี  2 ช่วงอุณหภูมิส าหรับโซนปฏิกิริยาใน           
ระหว่างขัน้ตอนการผลติก๊าซ [9]  

Reaction zone Temperature (°C) 
Experiment 

(°C) 
Drying < 200 47-98 
Pyrolysis 200-700 119-717 
Oxidation 750-1000 514-939 
Reduction 600-900 227-896 
 

 
(ก) 
 

 
(ข) 
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(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

รปูท่ี 8 อุณหภูมทิีร่ะดบัความสงูอา้งองิภายในเครื่อง 
           ผลติก๊าซเชือ้เพลงิ 

(ก) อุณหภูมทิีก่ารปรบัอตัราการการจ่าย
อากาศ 300 L/min. 

(ข) อุณหภูมทิีก่ารปรบัอตัราการการจ่าย
อากาศ 350 L/min. 

(ค) อุณหภูมทิีก่ารปรบัอตัราการการจ่าย
อากาศ 400 L/min. 

(ง) อุณหภูมทิีก่ารปรบัอตัราการการจ่าย
อากาศ 450 L/min. 

(จ) อุณหภูมทิีก่ารปรบัอตัราการการจ่าย
อากาศ 500 L/min. 
 

3.2 องคป์ระกอบของก๊าซเชื้อเพลงิ 
องค์ประกอบของก๊าซเชื้อเพลิง ได้จากการ

เก็บตัวอย่างก๊าซเชื้อเพลิง โดยเลือกเก็บตัวอย่างใน
ช่วงเวลาทีส่ภาวะภายในเครื่องผลติก๊าซเชือ้เพลงิคงที่
จ านวน 3 ตวัอย่าง และเว้นช่วงเวลาการเกบ็ตวัอย่าง
ก๊าซเชื้อเพลิง 5 นาที ทัง้นี้ช่วงสภาวะคงที่สงัเกตได้
จากค่าอุณหภูมิที่แสดงผลบนจอคอมพิวเตอร์แบบ
ประมวลผลตามเวลาจริง (Real Time) เมื่อได้ก๊าซ
เชื้อเพลิงตัวอย่าง จะน าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบ
ด้วยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซเชื้อเพลิง  ก๊าซที่ผ่านการ
วิเคราะห์จะประกอบด้วย ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
ก๊าซไฮโดรเจน ก๊าซมเีทน และก๊าซไนโตรเจน โดยค่าที่
ไดจ้ากการวเิคราะหแ์สดงดงัตารางที ่3 

จากตารางที่  3 จะเห็นว่ามีการแกว่งของค่า
องค์ประกอบก๊าซเชื้อเพลงิ เนื่องจากการเลื่อนลงของ
เชือ้เพลงิทีไ่ม่ต่อเน่ือง การทดลองน้ีใชว้ธิกีารป้อนแบบ
ครัง้ เดียว ต่อการเผา 1 ครัง้  (Batch Type) ซึ่ งไม่
สามารถก าหนดการไหลลงของเชื้อเพลงิให้เกดิความ
สม ่าเสมอได ้ดงันัน้จงึท าใหอุ้ณหภูมบิางช่วงขณะทีเ่กบ็
ตั ว อ ย่ า ง ก๊ า ซ เชื้ อ เพ ลิ ง เป ลี่ ย น แ ป ล ง ไป บ้ า ง             
ดงัการศกึษาของ A. Midilli กล่าวว่า “องคป์ระกอบของ
ก๊าซที่สามารถเผาไหม้ได้มีผลมาจากอุณหภูมิในโซน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  (Oxidation Reaction) 
ของก๊าซทีไ่ดจ้ากการกลัน่ระเหยของเชือ้เพลงิ” 
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3.3 ค่าความรอ้นก๊าซเชื้อเพลงิ 
ค่าความร้อนของก๊าซเชื้อเพลิง จะมีผลมา

จากองค์ประกอบของก๊าซที่สามารถเผาไหม้ได้ ได้แก่ 
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซไฮโดรเจน และก๊าซ
มเีทน ที่มอียู่ในก๊าซเชื้อเพลงิที่ได้จากเครื่องผลติก๊าซ
เชื้อเพลิง จากตารางที่ 3 ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์  
พบมากที่สุดที่อัตราการไหลเชิงปริมาณของอากาศ
เท่ากบั 450 L/min. และก๊าซไฮโดรเจนพบมากที่สุดที่
อตัราการไหลเชงิปรมิาตรเท่ากบั 450 L/min. จากการ
วเิคราะห์ค่าความร้อนของก๊าซเชื้อเพลงิที่ผลติได้จาก
เครื่องผลิตก๊าซแบบไหลลง  จะมีค่าความร้อนอยู่
ระหว่าง 1.26-1.78 MJ/Nm3 และมคี่าสงูสดุทีอ่ตัราการ
ไหลเชงิปรมิาตรเท่ากบั 450 L/min. ทัง้นี้เน่ืองจากก๊าซ
คาร์บอนมอนนอกไซด์และก๊าซไฮโดรเจน  เป็น
องคป์ระกอบหลกัของก๊าซทีส่ามารถเผาไหมไ้ด ้

3.4 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนระบบผลิตก๊าซ
เชื้อเพลงิ (Cold Gas Efficiency : CE) 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนระบบผลิตก๊าซ

เชื้อเพลิงแสดงดังตารางที่ 4 ประสิทธิภาพเชิงความ
รอ้นมคี่าสงูสุดทีอ่ตัราการจ่ายอากาศ 300 L/min. หรอื
สดัส่วนสมมูลเท่ากบั 0.53 มีค่าเท่ากบั 36.94% และ
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นมคี่าต ่าสุดที่อตัราการจ่าย
อากาศ 500 L/min. หรอืสดัส่วนสมมูลเท่ากบั 0.32 มี
ค่าเท่ากบั 16.53% 
 
4. วิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองสงัเกตไดว้่าก๊าซเชือ้เพลงิทีผ่ลติได้
ทุกกรณีมีค่าความร้อนใกล้เคียงกนั ซึ่งแตกต่างจาก
การผลติก๊าซเชือ้เพลงิจากไมท้ีม่คี่าความรอ้นประมาณ 
3.27-4.15 MJ/Nm3 [9] สาเหตุทีก่ารผลติก๊าซเชือ้เพลงิ
จากขยะหลุมฝงักลบอัดแท่งมีค่าความร้อนน้อยนัน้ 
เป็นเพราะว่าเชือ้เพลงิมอีงคป์ระกอบของคารบ์อนคงที่
ปรมิาณน้อย เนื่องจากเชื้อเพลงิขยะอดัแท่งจากหลุม
ฝงักลบมีพลาสติกเป็นองค์ประกอบหลกั เมื่อเกดิการ
เผาไหม้แล้วพลาสติกจะระเหยเป็นก๊าซอย่างรวดเร็ว 
ดงันัน้จงึควรปรบัปรุงค่าความร้อนก๊าซเชื้อเพลิงด้วย
การลดส่วนผสมของพลาสติก และเพิม่สดัส่วนของไม้
แทน 

จากการทดลองเมื่อน าค่าประสทิธภิาพเชงิความ
ร้อนระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงขยะอัดแท่งจากหลุมฝงั
กลบซึ่งมีค่าระหว่าง 16.53-36.94% มาเทียบกบัการ
ผลติก๊าซเชื้อเพลิงจากไม้สบัของ Z. A. Zainal พบว่า
การผลติก๊าซเชือ้เพลงิจากขยะอดัแท่งจากหลุมฝงักลบ
มีค่าประสิทธิภาพต ่า เนื่องมาจากค่าความร้อนก๊าซ
เชื้อเพลิงขยะอัดแท่งจากหลุมฝงักลบมีค่าต ่ากว่าค่า
ความรอ้นก๊าซเชือ้เพลงิจากไมน้ัน่เอง 

ประสทิธภิาพเครื่องผลติก๊าซเชือ้เพลงิแบบไหลลง 
[5] แสดงดงัตารางที ่5 

 
5. สรปุผลการทดลอง 

จากผลการทดสอบการผลติก๊าซเชือ้เพลงิจากขยะ
อัดแท่งจากหลุมฝงักลบพบว่าสภาวะเหมาะสมคือ
เชือ้เพลงิมขีนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 1 เซนตเิมตร ยาว 
5 เซนติเมตร พิจารณาจากประสิทธิภาพสูงสุดของ
เครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิง คือ ที่อตัราการจ่ายอากาศ 
300 L/min. มีค่ าสัดส่วนสมมูล 0.53 ค่าความร้อน
เชื้อเพลิง 20.581 MJ/kg ค่าความร้อนก๊าซเชื้อเพลิง 
1.46 MJ/Nm3 และมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนที ่
36.94% 

การน ามาใช้งาน เมื่อน าขยะหลุมฝงักลบอดัแท่ง
มาใชเ้ผาไหมใ้หค้วามรอ้นเป็นเชือ้เพลงิทดแทนน ้ามนั
เตาของหมอ้ไอน ้าของโรงงานอุตสาหกรรม หรอืในงาน
อบแห้งจ าพวกเตาอบโดยอาศัยการเผาไหม้ก๊าซ
เชื้อเพลิงแล้วถ่ายเทความร้อนให้กับอากาศ แล้วน า
อากาศร้อนไปใช้อบแห้งต่อไป เช่น การอบล าไย อบ
กล้วยตาก อบขนมปงั พบว่า ขยะอัดแท่ง 1 kg จะ
ทดแทนแก๊สแอลพจีไีด ้0.157 kg. 

 

6. ข้อเสนอแนะ 
จากการทดสอบผลติก๊าซเชือ้เพลงิจากขยะหลุมฝงั

กลบอดัแท่ง พบว่าค่าความรอ้นของก๊าซเชือ้เพลงิยังมี
ค่าประมาณ 1.46 MJ/Nm3 ซึ่งควรปรับปรุงให้มีค่า
สงูขึน้ประมาณ 5 MJ/Nm3 [2] โดยการผสมชวีมวลลง
ในเชื้อเพลิงขยะอดัแท่งในสดัส่วนที่เหมาะสมเพื่อให้
สามารถน าก๊าซเชื้อเพลงิที่ได้มาใช้งานกบัเครื่องยนต์
ผลติไฟฟ้าไดต่้อไป 
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ควรศกึษาเพิม่เติมเพื่อเพิม่ค่าความรอ้นของก๊าซ
เชือ้เพลงิใหส้งูขึน้ 

หลงัการทดลองจะมขีีเ้ถ้าที่เหลอืจากกระบวนการ
จงึควรศกึษาวธินี าขีเ้ถา้ทีเ่หลอืไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 

 

7. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ รองศาสตราจารย ์ดร.สเุทพ บุตรด ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ที่ได้ให้ค าแนะน าและ
ข้อคิดเห็นต่างๆ รวมถึง Tabitha G. Etutu. และ คุณ
สมโภชน์ เชดิพงษ์ ผูร้่วมท าการทดลอง และศูนยว์จิยั
การเผากากของเสีย ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ ที่
เอือ้เฟ้ือสถานทีแ่ละอุปกรณ์ในการทดลองงานวจิยันี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 3 องคป์ระกอบและค่าความรอ้นก๊าซเชือ้เพลงิ 

การทดลอง
ครัง้ที ่

อตัราการจ่ายอากาศ 
(L/min) 

องคป์ระกอบของก๊าซเชือ้เพลงิ (%-Vol.) ค่าความรอ้น 
(MJ/Nm3) CO CH4 H2 N2 

1 300 2.78 2.12 4.22 54.11 1.57 

2 300 2.07 1.55 3.29 56.31 1.17 
3 300 2.92 2.17 4.48 56.39 1.63 

เฉลีย่ 300 2.59 1.95 4.00 55.61 1.46 
1 350 2.80 1.85 4.42 56.52 1.49 
2 350 2.90 1.94 3.95 54.56 1.49 
3 350 3.87 1.97 3.97 54.14 1.62 

เฉลีย่ 350 3.19 1.92 4.11 55.07 1.53 
1 400 3.41 1.66 3.28 61.14 1.38 
2 400 2.90 1.57 3.30 58.36 1.28 
3 400 2.63 1.35 2.86 56.13 1.13 

เฉลีย่ 400 2.98 1.53 3.15 58.54 1.26 
1 450 3.48 2.21 7.52 57.82 2.04 
2 450 3.41 2.08 5.19 57.13 1.74 
3 450 3.33 1.78 4.62 55.40 1.56 

เฉลีย่ 450 3.41 2.03 5.78 56.79 1.78 
1 500 4.56 1.07 5.57 54.72 1.56 
2 500 2.92 0.83 1.86 60.06 0.87 
3 500 4.55 1.19 6.14 54.39 1.66 

เฉลีย่ 500 4.01 1.03 4.52 56.39 1.36 
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ตารางท่ี 4 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นระบบผลติก๊าซเชือ้เพลงิ 

อตัราการ
จ่ายอากาศ 

สดัสว่น
สมมลู 

อตัราการใช้
เชือ้เพลงิ 

ค่าความรอ้น
เชือ้เพลงิ 

อตัราการเกดิ
ก๊าซเชือ้เพลงิ 

ค่าความรอ้น
ก๊าซเชือ้เพลงิ 

ประสทิธภิาพ
เชงิความรอ้น 
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