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การผลิตแกสโปรดิวเซอรจากเศษผักเพื่อใชเผาของเสียทางเคม ี
และนําความรอนมาใชผลิตเครื่องปนดินเผา 
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งานวิจัยนี้นําเสนอการศึกษาการผลิต Producer gas จากเตาผลิตแกสแบบ Invert downdraft 
เช้ือเพลิงที่ใช คือ เศษผักแหง โดยใช Producer gas ที่ผลิตไดเผาของเสียทางเคมีซึ่งใชกลีเซอรีนเปน
กรณีศึกษา และนําความรอนไปใชผลิตเครื่องปนดินเผา เตาผลิตแกสมีลักษณะเปนทรงกระบอก เสน
ผานศูนยกลางภายใน 16 cm เสนผานศูนยกลางภายนอก 20 cm สูง 60 cm มีฐานสําหรับนําเถาออก
ขนาด 30x15 cm ความจุของฐานเทากับ 18,000 cm3 เตาสามารถจุเช้ือเพลิงเศษผักแหงได 0.9 kg โดย
ศึกษาถึงปริมาณแกสคารบอนมอนนอกไซด (CO) แกสมีเทน (CH4) คาความรอนของ Producer gas 
ปริมาณกลีเซอรีนที่เผาได และศึกษาคุณสมบัติของเครื่องปนดินเผาที่ไดจากการทดลอง ผลการทดลอง 
พบวาคาความรอนของเศษผักแหงมีคา 12.39 MJ/kg ที่ความชื้น 2.24% มาตรฐานเปยก (%wb.) การ
ผลิต Producer gas พบวามีองคประกอบของแกสคารบอนมอนนอกไซด 15.64% แกสมีเทน 0.29% 
และมีคาความรอนเทากับ 1,911.92 kJ/Nm3 สวนการทดลองเผากลีเซอรีน พบวาการผลิต Producer gas 
โดยใชเศษผัก 0.9 kg หนึ่งครั้ง สามารถเผากลีเซอรีนไดเฉลี่ย 2.84 ลิตร โดยอุณหภูมิไอเสียมีคาเฉลี่ย
เทากับ 529 ºC และเมื่อนําความรอนที่เกิดขึ้นไปใชผลิตเครื่องปนดินเผาและเปรียบเทียบคุณสมบัติ
ทั่วไปกับเครื่องปนดินเผามาตรฐาน พบวาสีของเนื้อดินคอนขางสุกตัว แตสุกไมทั่วทั้งใบของ
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ผลิตภัณฑ เมื่อเคาะมีลักษณะเสียงที่กองแตยังไมแกรง เนื่องจากเวลาในการเผาสั้นเกินไป และการ
ควบคุมอุณหภูมิการเผาไหมกลีเซอรีนทําไดยาก แตโดยรวมแลวเครื่องปนดินเผาที่ผลิตไดมีลักษณะไม
แตกตางจากเครื่องปนดินเผามาตรฐานมาก จากผลการวิจัยจะเห็นไดวา เศษผักเหลือทิ้งตากแหง
สามารถนํามาผลิตแกสเชื้อเพลิงไดโดยสามารถเผากลีเซอรีนได และมีความเปนไปไดในการนําความ
รอนมาใชผลิตเครื่องปนดินเผา  

คําสําคัญ: เศษผัก เตาผลิตแกสแบบไหลขึ้น โปรดิวเซอรแกส กลีเซอรีน เครื่องปนดินเผา 

 
Abstract 

 
The major objective of this study was to investigate the production of producer gas from an 

updraft gasifier using dried vegetable residue of 12.39 MJ/kg heating value with 2.24% moisture 
content (wet basic) as fuel. The obtained producer gas was then used to burn glycerin, the chemical 
waste from bio-diesel production. And the heat, waste from this combustion was used in production 
of earthenware. The gasifier was cylindrical configuration with 16 cm. inside- and 20 cm. outside 
diameter and 60 cm height, which was 18,000 cm3 in capacity.  The dimension of ash discharging 
door was 30x15 cm. This gasifier could contain 0.9 kg of dried vegetable residue.  The composition 
of the producer gas such as carbon monoxide (CO) and methane (CH4) were investigated by Gas 
chromatography (GC) and the heating value was calculated base on these data. Heating value of 
vegetable residue is 12.39 MJ/kg. at moistures content 2.24% wet basis. The main combustible gases 
in producer gas were 15.64% CO and 0.29% CH4 with the heating value of 1911.9 kJ/Nm3. In one 
batch of experiment, 2.84 liter of glycerin could be burned and provided exhaust gas at 529oC, this 
temperature was highenough to use in earthenware production. The result showed that the 
earthenwares produced by exhaust gas were not really much different from standard products. 
Slightly different in colors were observed and resounding but not strong sound occurred when 
earthenwares were knocked. These may be caused by using short burning residence time and 
uncomplete of glycerin burning. It may be concluded that it is feasible to produce earthenware by 
using waste heat from glycerin combustion.  

 
Keywords: vegetable residue, updraft gasifier, producer gas, glycerine, earthenware 
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บทนํา 

ประเทศไทยอยูในชวงของการพัฒนา ทําใหความตองการใชพลังงานมีแนวโนมสูงขึ้น โดย
ในป พ.ศ. 2550 มีการใชพลังงานคิดเปนมูลคา 1,487,130 ลานบาท ซึ่งเปนการนําเขากวา 869,038 ลาน
บาท (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2551) หรือประมาณ 60% ของมูลคาการใช
พลังงาน การที่ประเทศไทยพึ่งพาแหลงพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิลมากเกินไป สงผลใหเกิดการขาดดุล
ทางการคา และในการใชงาน เมื่อเผาไหมไดแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) ดังนั้น การพัฒนาระบบ
พลังงานของประเทศไทยแนวทางหนึ่งที่สามารถทําได คือ การหันไปพึ่งพาพลังงานหมุนเวียน โดย
แหลงพลังงานหมุนเวียนที่มีอยูในประเทศและมีศักยภาพมากพอที่จะนํามาผลิตพลังงานได คือ ชีวมวล 
น้ํา ลม และแสงอาทิตย โดยในป พ.ศ. 2546 ประเทศไทยมีการใชพลังงานหมุนเวียน 26.4% ซึ่งเปนเชิง
พาณิชยเพียง 0.5% และมีนโยบายใชพลังงานหมุนเวียนเชิงพาณิชยเพิ่มขึ้นเปน 9.2% ภายในป พ.ศ. 
2554 (สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ, 2551) ประเทศไทยมีพ้ืนฐานทาง
เกษตรกรรมและมีผลผลิตมาก วัสดุที่เหลือจากการบริโภคสามารถนํามาใชแปรรูปใหเปนพลังงานได 
โดยในงานวิจัยนี้ใชเศษผักแหงเปนเชื้อเพลิงเนื่องจากผักสามารถหาไดงายมีผลผลิตตลอดปและคน
สวนใหญนิยมรับประทานผัก แตในการรับประทานจะเลือกแตสวนที่เปนยอดออนไมนิยมรับประทาน
ใบแก จึงทําใหมีเศษผักเหลือทิ้งเปนจํานวนมาก ซึ่งเทคโนโลยีการแปรรูปวัสดุชีวมวลใหเปนพลังงาน
มีอยูดวยกันหลายวิธี โดยวิธีหน่ึงที่นาสนใจ คือ เทคโนโลยีการเปลี่ยนเชื้อเพลิงในรูปของแข็งใหอยูใน
รูปของแกสเชื้อเพลิง Gasification จากที่มีผูสนใจผลิตไบโอดีเซลมากขึ้น ทําใหกลีเซอรีนที่เปนผล
พลอยไดมีปริมาณมากขึ้นดวย โดยกลีเซอรีนที่ไดจากการผลิตไบโอดีเซลถือวาเปนของเสียทางเคมีที่
ตองมีการคัดแยกออกจากขยะมูลฝอยทั่วไป ซึ่งวิธีการที่ใชทําลายของเสียทางเคมีอันตรายวิธีหนึ่งที่
นิยมใชคือ การเผาทําลายดวยความรอนซึ่งเปนการเผาโดยใชออกซิเจนที่มากเกินพอ (Excess air) และ
ใชระยะเวลานานพอ เพื่อทําใหสารอินทรียที่เปนองคประกอบในของเสียแตกตัวทางความรอนและ
เปลี่ยนสภาพเปนผลิตภัณฑการเผาไหมที่สมบูรณ (มงคล จึงสถาปตย และคณะ, 2546; Manh, 1991; 
ACS Task Force, 1994) 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 

ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่จะศึกษาการผลิต Producer gas จากเชื้อเพลิงเศษผัก โดยศึกษา
องคประกอบและคาความรอนของแกสที่ผลิตไดเพื่อหาความเปนไปไดของการนําเศษผักเหลือทิ้งมา
ใชผลิตพลังงาน และใช Producer gas ที่ผลิตไดเผากลีเซอรีนที่เปนผลพลอยไดจากการผลิตไบโอดีเซล
และนําความรอนไปใชผลิตเครื่องปนดินเผา 
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ทฤษฎี 

Gasification เปนกระบวนการเผาไหมเช้ือเพลิงแข็งภายใตสภาวะที่มีการจํากัดปริมาณ
ออกซิเจนที่ทําปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) เปนการเผาไหมที่ไมสมบูรณหรือเผาไหมบางสวน 
(Partial combustion) เปนกระบวนการเปลี่ยนรูปพลังงานทางเคมีความรอน ทําใหแกสที่เกิดจาก
กระบวนการ Gasification เปนแกสที่สามารถเผาไหมได (Combustible gas) แกสนี้เรียกวา Producer 
gas มีแกสคารบอนมอนนอกไซด (CO) แกสมีเทน (CH4) แกสไฮโดรเจน (H2) เปนสวนประกอบ
ประมาณ 30% ที่เหลือเปนไนโตรเจน (N2) และสารระเหยตาง ๆ โดยทั่วไปสามารถแบงโซนการเกิด
แกสตามปฏิกิริยาทางเคมีและความแตกตางของผลในแตละโซนได 4 โซน โดยที่ในความเปนจริงแต
ละโซนอาจเกิดเหลื่อมล้ํา (Overlap) กันอยูก็ได (วิรัช อรุณลักษดํารง, 2531; ณัฐ วรยศ และคณะ 2551) 

 -โซนการเผาไหม (Combustion Zone) เปนตําแหนงที่เช้ือเพลิงกับออกซิเจนทําปฏิกิริยาเคมี
กัน โดยคารบอนและไฮโดรเจนที่มีอยูในเชื้อเพลิงเผาไหมกับออกซิเจนที่อยูในอากาศ ทําใหเกิดแกส
คารบอนไดออกไซด และไอน้ํา เปนปฏิกิริยาคายความรอน (Exothermic reaction) โดยทั่วไปอุณหภูมิ
ที่เกิดขึ้นในโซนการเผาไหมจะมีคามากกวา 800°C ขึ้นไป ดังสมการที่ 1 และ 2 

 

2 2C+O CO +Heat⎯⎯→                                                                                (1) 

2 2 22H +O 2H O+Heat⎯⎯→                                                                        (2) 

 
 

-โซนปฏิกิริยากอเกิดแกส (Reduction Zone) โซนนี้เกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนแกสที่เผาไหมไมได 
จากโซนการเผาไหมใหกลายเปนแกสที่เผาไหมได (Combustible gas) ซึ่งมีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นหลาย
ปฏิกิริยาดวยกัน และมีชวงของอุณหภูมิการเกิดอยูระหวาง 600-900°C โดยคารบอนไดออกไซดและ
ไอน้ําไหลผานคารบอนที่กําลังลุกไหมอยู กอเกิดปฏิกิริยาไดแกสคารบอนมอนนอกไซด ไฮโดรเจน
และมีเทน ดังสมการ 

 
2C + CO  2CO - Heat :Boudouard Reaction⎯⎯→                                  (3) 

 2 2C + H O  CO + H  - Heat :Watergas Reaction⎯⎯→                          (4)  

    2 4C + 2H   CH + Heat :Methanetion reaction⎯⎯→                                  (5) 

 2 2 2C + 2H O  CO + 2H - Heat :Watergas reaction⎯⎯→                       (6) 

 2 2 2CO + H O  CO + H + Heat :Water shift reaction⎯⎯→                        (7) 
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ขณะที่แกสจากโซนการเผาไหม (CO2) ไหลเขามาทําใหอุณหภูมิของแกสลดลงเนื่องจากในสมการที่ 
(3) (4) และ (6) เปนปฏิกิริยาดูดความรอน (Endothermic reaction) ในขณะเดียวกันไฮโดรเจนบางสวน
ก็ทําปฏิกิริยากับคารบอนเกิดเปนแกสมีเทนไดเล็กนอยดังสมการที่ (5) โดยจะเกิดขึ้นที่ความดันสูง 
และเปนปฏิกิริยาคายความรอน เชนเดียวกับสมการที่ (7) โดยเปนปฏิกิริยาที่จะเกิดขึ้นโดยไฮโดรเจนที่
เปนองคประกอบของเชื้อเพลิงทําปฏิกิริยากลายเปนน้ําและทําปฏิกิริยากับคารบอนมอนนอกไซดตอ 
ซึ่งทําใหแกสที่ผลิตไดมีคาความรอนลดลง ปฏิกิริยาหลักที่เกิดในโซนกอเกิดแกสมีอยู 3 ปฏิกิริยา คือ 
ปฏิกิริยาในสมการที่ (3) (4) และ (5)  

-โซนกลั่นสลาย (Distillation Zone) หรือ Pyrolysis zone โซนนี้เช้ือเพลิงถูกยอยสลายดวย
ความรอนโดยปราศจากออกซิเจน ซึ่งเปนปฏิกิริยาดูดความรอนเพื่อเปลี่ยนสารออรแกนิกที่อยูใน
เช้ือเพลิง ไดสารระเหย (Volatile matter) โดยอุณหภูมิในโซนนี้เกิดขึ้นระหวาง 135-600°C ของแข็งที่
เหลือจากกระบวนการกลั่นสลาย คือ คารบอนในรูปของถานและแกสที่สามารถเผาไหมไดและไม
สามารถเผาไหมได ซึ่งจะทําปฏิกิริยาตอในโซนกอเกิดแกสและโซนการเผาไหม ดังสมการที่ 8 

2 2 2 6Dry wood + Heat  Charcoal + CO + CO  + H O + C H
                                          + Pyroligneous Acids + Tars

⎯⎯→                     (8) 

 -โซนไลความชื้น (Drying Zone) ในโซนนี้ความรอนไมสูงพอที่จะทําใหเกิดการกลั่น
สลายตัวของสารระเหย แตสามารถที่จะระเหยความชื้นที่มีอยูภายในตัวเช้ือเพลิงออกมาในรูปของไอ
น้ํา โดยอุณหภูมิของโซนนี้เริ่มเกิดขึ้นตั้งแตอุณหภูมิบรรยากาศไปจนถึง 135°C ดังสมการที่ 9 

Wood + Heat  Dry wood + Steam⎯⎯→                                                  (9) 

ในงานวิจัยนี้ใชเตาผลิตแกสแบบ Invert downdraft ในการทดลอง การทํางาน แบงออกเปน 3 โซน
หลัก คือ โซนกลั่นสลาย โซนปฏิกิริยากอเกิดแกส และโซนการเผาไหม โดยอากาศไหลเขาทางดาน
ลางและแกสที่ผลิตไดไหลออกดานบนของเตา (กิตติกร สาสุจิตต และคณะ, 2551; Belonio, 2005) 
 
การดําเนินงานวิจัย 

การผลิต Producer gas จากเตาผลิตแกสแบบ Updraft ซึ่งใชเช้ือเพลิงเศษผักแหง โดยนํา 
Producer gas ที่ผลิตไดไปใชเผากลีเซอรีน และนําความรอนทิ้งที่เกิดขึ้นไปใชผลิตเครื่องปนดินเผา ใช
อุปกรณและขั้นตอนการทดลองออกเปน 2 ขั้นตอนใหญๆ ดังนี้ 
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1. การหาความชื้นคาและความรอนของเชื้อเพลิง 

หลังจากที่รวบรวมเศษผักสดเหลือทิ้งจากตลาด ซึ่งเศษผักที่ไดสวนใหญเปนเปลือกกะหล่ําป 
ใบคะนา ผักกาด และเศษผักอื่นๆ โดยมีความชื้นมากกวา 80% นํามาตากแดดใหแหงเปนระยะเวลา 4-6 
วัน จากนั้นสุมตัวอยางของเศษผักมาชั่งน้ําหนักเริ่มตน แลวอบแหง โดยอบจนกวาน้ําหนักสุดทายของ
เศษผักมีคาคงที่ จากนั้นหาคาความรอนของเชื้อเพลิงโดยใชเครื่อง Bomb Calorimeter การนําเศษผัก
เหลือทิ้งจากการบริโภคมาใชเปนเชื้อเพลิงมีขอดีตรงที่สามารถลดปริมาณการเกิดขยะได โดยถาปลอย
ทิ้งไวจะเกิดการยอยสลายเนาเสียและสงกลิ่นเหม็น ซึ่งในกระบวนการยอยสลายมีการปลอยแกสมีเทน
ออกมาซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งของภาวะโลกรอน 

2. การผลิต Producer gas โดยนําไปเผากลีเซอรีนและผลิตเครื่องปนดินเผา 

เตาผลิตแกสที่ใชในการทดลองเปนเตาชนิด Invert downdraft มีลักษณะเปนทรงกระบอก 2 
ช้ัน ทําจากเหล็กแผนมวนขึ้นรูป ขนาดเสนผานศูนยกลาง 16 cm หนา 2 mm สูง 60 cm และมีปริมาณ
ความจุเทากับ 12,063 cm3 สามารถจุเศษผักไดประมาณ 0.9 kg ช้ันนอกทําจากสังกะสี หุมฉนวน มีฐาน
สําหรับนําเถาออกขนาด 40x30x15 cm ดานขางมีพัดลม DC 12 V 1 A โดยมีสวิทชปรับความเร็วของ
พัดลม สวนฝาของเตาทําดวยเหล็กหนา 3 mm มีทอทางเดินแกสและเจาะรูติดตั้ง Thermocouple 
สําหรับวัดอุณหภูมิทางออกของแกสที่ผลิตได ดังรูปที่ 1 
 
 

 

 

 

 

 

รูป 1 เตาผลิตแกสแบบ Invert downdraft  

ระบบเผากลีเซอรีนที่ใชในการทดลองเปนระบบเผาที่ใชสําหรับเผาเชื้อเพลิงเหลว หองเผาไหมเปน
แบบ 2 ช้ัน ทําจากเหล็กหนาทนไฟ โดยมีความสูง 15 cm เสนผานศูนยกลางนอกเทากับ 23 cm เสน
ผานศูนยกลางในเทากับ 10 cm ภายในมีแผนเหล็กสําหรับบังคับทิศทางการไหลของ Producer gas ที่
ผสมกับอากาศเพื่อใหไหลแบบหมุนวนคลายลักษณะของไซโคลน (Turk Burner, 2008) ดังรูปที่ 2  
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                                                         รูป 2 ระบบเผากลีเซอรีน 

ในการทดลองมีขั้นตอนการดําเนินงานตางๆ  ดังนี้ 

 1. เตรียมเชื้อเพลิงที่ใชในการทดลองโดยการชั่งน้ําหนักเริ่มตน แลวบรรจุเช้ือเพลิงลงไปใน
เตาใหเต็ม หลังจากนั้นนําเชื้อเพลิงที่เหลือมาชั่งน้ําหนักเพื่อหาปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชไป 

2. จุดไฟจากดานบนเตาโดยใชกระดาษชวยในการติดไฟ ขณะที่ไฟเริ่มติดจนทั่วหนาเตา เปด
พัดลมปอนอากาศเขาสูเตา นําฝาครอบปด  
 3. บันทึกการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแกสที่ทางออกทุก 6 นาที โดยใช Thermocouple 
Type K รวมกับเครื่องบันทึกขอมูล Data logger ใชเวลาในการทดลองแตละครั้งประมาณ 60 นาที  
 4. ขณะที่บันทึกอุณหภูมิทางออกของแกส ในเวลาเดียวกันลองจุดไฟที่จุดทดลองติดไฟของ
แกสที่ผลิตได เริ่มเก็บตัวอยางแกสทุก 6 นาที โดยใชหลอดเก็บแกสเพื่อนําแกสที่ผลิตไดมาวิเคราะหหา
องคประกอบ โดยใชเครื่อง Gas Chromatography (GC) กับ Gas Analyzer 
 5. ทดลองซ้ําโดยปรับอัตราการไหลของอากาศที่เขาทําปฏิกิริยา 3 ระดับ คือ 0.738x10-3 
2.026x10-3 และ 2.435x10-3 m3/s  
 6. เมื่อทราบอัตราการไหลที่เหมาะสมที่สุดในการผลิต Producer gas ทําการทดลองที่อัตรา
การไหลนั้นซ้ํา โดยนํา Producer gas ที่ผลิตไดมาใชเผากลีเซอรีนและนําความรอนที่ไดไปใชเผา
ผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผา โดยใชระยะเวลาในการเผา 60 นาที 
 7. ทดลองผลิตเครื่องปนดินเผาโดยใชไมฟนเปนเชื้อเพลิงซึ่งใชระยะเวลาการเผา 60 นาที 
โดยเปนการจําลองการผลิตเครื่องปนดินเผามาจากเตาขนาดใหญที่ใชในอุตสาหกรรม เพื่อนําไป
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาที่ไดในขอ 6 
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ผลการทดลองและวิจารณผล 

จากการทดลองคาความชื้นของเศษผักเพลิงมีคาเทากับ 2.24% มาตรฐานเปยก (%wb.) โดยมี
คาความรอนเทากับ 12.39 MJ/kg การทดลองผลิต Producer gas ใชเช้ือเพลิงเศษผักแตละการทดลอง
เฉลี่ย 0.9 kg ซึ่งคาความรอนของ Producer gas สามารถหาไดโดยการคํานวณจากองคประกอบของ
แกสที่ผลิตไดที่สภาวะมาตรฐาน 25°C 1 atm ดังตาราง 1 

ตาราง 1 องคประกอบและคาความรอนของ Producer gas ที่อัตราการไหลของอากาศตาง ๆ  

Air flow rate Producer gas  
 (m3/s) CO % Vol. CH4 % Vol. HHV (kJ/Nm3) Gas Temp. (ºC) 

0.738 x10-3 15.55 0.25 1,893.53 225 
2.026 x10-3 15.64 0.29 1,911.92 384 
2.435 x10-3 12.08 0.33 1,517.69 388 

จากการทดลองผลิต Producer gas พบวาที่อัตราการไหลของอากาศเทากับ 2.026 x10-3 m3/s 
ให Producer gas ที่มีคาความรอนเทากับ 1,911.92 kJ/Nm3 ซึ่งเปนคาสูงสุดที่พบโดยแกสคารบอนมอน
นอกไซด (CO) และแกสมีเทน (CH4) ที่เกิดขึ้นมีคาเฉลี่ยเทากับ 15.64% และ 0.29โดยปริมาตร 
ตามลําดับ และอุณหภูมิทางออกของแกสมีคาเฉลี่ยเทากับ 384°C จากตารางจะเห็นไดวาองคประกอบ
ของ Producer gas ที่ผลิตไดไมมีแกสไฮโดรเจน H2 เนื่องจากมีการเกิด H2 นอย และ H2 ที่เกิดขึ้นยังทํา
ปฏิกิริยากับคารบอน C ได CH4 ดังสมการที่ 5 ประกอบกับ H2 มีน้ําหนักโมเลกุลที่เบาจึงทําใหเกิดการ
รั่วไหลไดงายในการกักเก็บ ทําใหคาความรอนที่วิเคราะหไดมีคาไมสูง ซึ่งในชวงแรกแกสคารบอน
มอนนอกไซด (CO) เกิดขึ้นสูงดังในสมการที่ 3 แตเมื่อผานไป 30 นาที การเกิด CO มีความคงที่มากขึ้น 
โดยมีอัตราการเกิดอยูที่ประมาณ 14-16% ในขณะที่แกสมีเทน (CH4) เกิดขึ้นนอยตลอดชวงการทดลอง
ดังในสมการที่ 5 ซึ่งในนาทีที่ 30 ปริมาณแกสคารบอนมอนนอกไซด (CO) มีการเกิดต่ําสุดในขณะที่มี
การเกิดแกสมีเทน (CH4) สูงที่สุด ดังรูปที่ 3  

 

 
 
 
 
 
 

รูป 3 องคประกอบแกสของเชื้อเพลิงผักที่อัตราการไหลอากาศ 2.026x10-3 m3/s 
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ขณะที่การเกิดแกสคารบอนมอนนอกไซดเพิ่มขึ้น การเกิดแกสมีเทนจะลดลง เนื่องจากปฏิกิริยาการเกิด
แกสคารบอนมอนนอกไซดเปนปฏิกิริยาดูดความรอน (Endothermic reaction) ดังสมการที่ 3 แต
ปฏิกิริยาการเกิดแกสมีเทนเปนปฏิกิริยาคายความรอน (Exothermic reaction) ดังสมการที่ 5 ดังนั้นทั้ง
สองปฏิกิริยาจึงมีอัตราการเกิดที่สลับกันตลอดชวงการทดลอง แตสวนตางที่ลดลงของปริมาณแกส
คารบอนมอนนอกไซด ไมไดเทากับสวนที่เพิ่มขึ้นของแกสมีเทนเนื่องจากปริมาณคารบอนที่มีอยูใน
เช้ือเพลิงเกิดเปนแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) มากขึ้น ดังสมการที่ 6 และ 7 การใช Producer gas 
เผากลีเซอรีน พบวากลีเซอรีนที่เปนผลพลอยไดจากการผลิตไบโอดีเซล สามารถเผาไหมไดโดยไมตอง
ใสสารเติมแตง ซึ่งการติดไฟของกลีเซอรีนเปนไปในลักษณะของการระเหยกลายเปนไอเมื่อไดรับ
ความรอนจากการเผา Producer gas โดยมีเปลวไฟลอยติดอยูดานบนคลายการลักษณะการติดไฟของ
แอลกอฮอล โดยในการผลิต Producer gas หนึ่งครั้ง สามารถเผาทําลายกลีเซอรีนไดประมาณ 2.84 ลิตร 
อุณหภูมิการไอเสียเฉลี่ยเทากับ 529 °C และมีคาสูงสุดเทากับ 600 °C ดังรูปที่ 4  
 
 

 

 
 
 
 
 

 
            รูป 4 อุณหภูมิไอเสียที่เกิดจากการเผากลีเซอรีนโดย Producer gas 

 

และเมื่อนําความรอนที่เกิดขึ้นไปใชผลิตเครื่องปนดินเผา พบวาเมื่อการเผาเครื่องปนดินเผา 1 ช่ัวโมง สี
ของเนื้อดินคอนขางสุกตัว โดยยังคงรอยคล้ําของเนื้อดินที่ยังไมสุกตัวสมบูรณในบางสวน และเมื่อ
เคาะดูเสียงมีความกองและแกรงมากขึ้นแตยังไมกังวาน ในขณะที่เครื่องปนดินเผาที่ไดจากการใชไม
ฟนเปนเชื้อเพลิงมีอุณหภูมิการเผาเฉลี่ยเทากับ 314°C มีการสุกตัวของเนื้อดินมากกวาแตยังไมทั่วทั้งใบ
เชนกัน เมื่อเคาะฟงเสียงมีลักษณะเสียงที่กองและแกรงกวา ดังรูปที่ 5 เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพ
ผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาที่ไดจากการเผากลีเซอรีนโดย Producer gas กับผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาที่
เผาโดยใชไมเปนเชื้อเพลิง สภาพโดยรวมแลวมีความแตกตางกันไมมาก 
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รูป 5 ผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาที่ผานการเผา 1 ช่ัวโมง 
 
สรุป 

จากการทดลองพบวาเศษผักมีคาความรอนเทากับ 12.39 MJ/kg ที่ความชื้นเทากับ 2.24% 
และเมื่อผลิต Producer gas เช้ือเพลิงเศษผักใหแกสที่มีองคประกอบของ CO 15.64% CH4 0.29% 
อุณหภูมิทางออกของแกสมีคาเฉลี่ยเทากับ 384°C คาความรอนของแกสที่ผลิตไดเทากับ 1,911.92 
kJ/Nm3 ที่อัตราการไหลอากาศเทากับ 2.026x10-3 m3/s ซึ่งเปนอัตราการไหลอากาศที่เหมาะสมที่สุด 
เนื่องจากเศษผักมีคา bulk density เทากับ 74.6x10-3 g/cm3 และมีชองวาระหวางเชื้อเพลิงมาก ทําให
อากาศที่ไหลเขาไปทําปฏิกิริยาในระบบไหลไดงายทําใหตองการอัตราการไหลอากาศที่ไมสูงในการ
ทําปฏิกิริยา ซึ่ง Producer gas ที่ผลิตได สามารถเผากลีเซอรีนได 2.84 liter โดยมีอุณหภูมิของการเผา
ไหมเฉลี่ยเทากับ 529 ºC และมีแนวโนมที่มีความเปนไปไดในการนําความรอนที่เกิดขึ้นไปใชผลิต
เครื่องปนดินเผา โดยเพิ่มระยะเวลาการเผาผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผา จากผลการวิจัยจะเห็นไดวา
เช้ือเพลิงเศษผักจึงนาจะเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเปนเชื้อเพลิงเสริมสําหรับผลิตพลังงาน 
 
ขอเสนอแนะ 

- ควรศึกษาถึงความหลากหลายของชนิดเชื้อเพลิงโดยเฉพาะเชื้อเพลิงที่มาจากของเหลือใช 
(Waste) เพื่อลดมลภาวะสูสิ่งแวดลอม รวมถึงการนําเถาที่เหลือไปใชทําประโยชน เชน การนําเถาที่เกิด
ไปผสมกับปูน Portland เพื่อลดสัมประสิทธิ์การนําความรอนและเพิ่มความแข็งแรง 

- ควรมีการวิเคราะหองคประกอบแกสแบบ Real time เพื่อความแมนยําในการหาคาความ
รอนของ Producer gas รวมถึงการสรางเตาผลิตแกส 2 ตัว เพื่อสามารถทํางานไดแบบกึ่งตอเนื่อง โดย
สลับการผลิตแกสโดยใชเตาที่ละตัว ทําใหสามารถผลิตแกสที่มีความตอเนื่องมากขึ้น 
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- ควรมีการศึกษาถึงระบบเผาไหมกลีเซอรีนโดยอาจใชเปนระบบหัวฉีดซึ่งเปนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการเผาไหม และควรมีการศึกษาถึงความเปนมลพิษของแกสไอเสียที่เกิดจากการเผา
ไหมกลีเซอรีน 

- ควรพิจารณาอัตราการไหลอากาศใหมในการนํา Producer gas ไปใชกับเครื่องยนตสันดาป
ภายในเนื่องจากลักษณะการใชงานตองการแกสที่มีอุณหภูมิตํ่า 
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