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การผลิตแกสโปรดิวเซอรจากเศษผักเพื่อใชเผาของเสียทางเคม ี
และนําความรอนมาใชผลิตเครื่องปนดินเผา 
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้นําเสนอการศึกษาการผลิต Producer gas จากเตาผลิตแกสแบบ Invert downdraft 
เช้ือเพลิงที่ใช คือ เศษผักแหง โดยใช Producer gas ที่ผลิตไดเผาของเสียทางเคมีซึ่งใชกลีเซอรีนเปน
กรณีศึกษา และนําความรอนไปใชผลิตเครื่องปนดินเผา เตาผลิตแกสมีลักษณะเปนทรงกระบอก เสน
ผานศูนยกลางภายใน 16 cm เสนผานศูนยกลางภายนอก 20 cm สูง 60 cm มีฐานสําหรับนําเถาออก
ขนาด 30x15 cm ความจุของฐานเทากับ 18,000 cm3 เตาสามารถจุเช้ือเพลิงเศษผักแหงได 0.9 kg โดย
ศึกษาถึงปริมาณแกสคารบอนมอนนอกไซด (CO) แกสมีเทน (CH4) คาความรอนของ Producer gas 
ปริมาณกลีเซอรีนที่เผาได และศึกษาคุณสมบัติของเครื่องปนดินเผาที่ไดจากการทดลอง ผลการทดลอง 
พบวาคาความรอนของเศษผักแหงมีคา 12.39 MJ/kg ที่ความชื้น 2.24% มาตรฐานเปยก (%wb.) การ
ผลิต Producer gas พบวามีองคประกอบของแกสคารบอนมอนนอกไซด 15.64% แกสมีเทน 0.29% 
และมีคาความรอนเทากับ 1,911.92 kJ/Nm3 สวนการทดลองเผากลีเซอรีน พบวาการผลิต Producer gas 
โดยใชเศษผัก 0.9 kg หนึ่งครั้ง สามารถเผากลีเซอรีนไดเฉลี่ย 2.84 ลิตร โดยอุณหภูมิไอเสียมีคาเฉลี่ย
เทากับ 529 ºC และเมื่อนําความรอนที่เกิดขึ้นไปใชผลิตเครื่องปนดินเผาและเปรียบเทียบคุณสมบัติ
ทั่วไปกับเครื่องปนดินเผามาตรฐาน พบวาสีของเนื้อดินคอนขางสุกตัว แตสุกไมทั่วทั้งใบของ
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ผลิตภัณฑ เมื่อเคาะมีลักษณะเสียงที่กองแตยังไมแกรง เนื่องจากเวลาในการเผาสั้นเกินไป และการ
ควบคุมอุณหภูมิการเผาไหมกลีเซอรีนทําไดยาก แตโดยรวมแลวเครื่องปนดินเผาที่ผลิตไดมีลักษณะไม
แตกตางจากเครื่องปนดินเผามาตรฐานมาก จากผลการวิจัยจะเห็นไดวา เศษผักเหลือทิ้งตากแหง
สามารถนํามาผลิตแกสเชื้อเพลิงไดโดยสามารถเผากลีเซอรีนได และมีความเปนไปไดในการนําความ
รอนมาใชผลิตเครื่องปนดินเผา  

คําสําคัญ: เศษผัก เตาผลิตแกสแบบไหลขึ้น โปรดิวเซอรแกส กลีเซอรีน เครื่องปนดินเผา 

 
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 

ประเทศไทยอยูในชวงของการพัฒนา ทําใหความตองการใชพลังงานมีแนวโนมสูงขึ้น โดย
ในป พ.ศ. 2550 มีการใชพลังงานคิดเปนมูลคา 1,487,130 ลานบาท ซึ่งเปนการนําเขากวา 869,038 ลาน
บาท (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2551) หรือประมาณ 60% ของมูลคาการใช
พลังงาน การที่ประเทศไทยพึ่งพาแหลงพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิลมากเกินไป สงผลใหเกิดการขาดดุล
ทางการคา และในการใชงาน เมื่อเผาไหมไดแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) ดังนั้น การพัฒนาระบบ
พลังงานของประเทศไทยแนวทางหนึ่งที่สามารถทําได คือ การหันไปพึ่งพาพลังงานหมุนเวียน โดย
แหลงพลังงานหมุนเวียนที่มีอยูในประเทศและมีศักยภาพมากพอที่จะนํามาผลิตพลังงานได คือ ชีวมวล 
น้ํา ลม และแสงอาทิตย โดยในป พ.ศ. 2546 ประเทศไทยมีการใชพลังงานหมุนเวียน 26.4% ซึ่งเปนเชิง
พาณิชยเพียง 0.5% และมีนโยบายใชพลังงานหมุนเวียนเชิงพาณิชยเพิ่มขึ้นเปน 9.2% ภายในป พ.ศ. 
2554 (สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ, 2551) ประเทศไทยมีพ้ืนฐานทาง
เกษตรกรรมและมีผลผลิตมาก วัสดุที่เหลือจากการบริโภคสามารถนํามาใชแปรรูปใหเปนพลังงานได 
โดยในงานวิจัยนี้ใชเศษผักแหงเปนเชื้อเพลิงเนื่องจากผักสามารถหาไดงายมีผลผลิตตลอดปและคน
สวนใหญนิยมรับประทานผัก แตในการรับประทานจะเลือกแตสวนที่เปนยอดออนไมนิยมรับประทาน
ใบแก จึงทําใหมีเศษผักเหลือทิ้งเปนจํานวนมาก ซึ่งเทคโนโลยีการแปรรูปวัสดุชีวมวลใหเปนพลังงาน
มีอยูดวยกันหลายวิธี โดยวิธีหน่ึงที่นาสนใจ คือ เทคโนโลยีการเปลี่ยนเชื้อเพลิงในรูปของแข็งใหอยูใน
รูปของแกสเชื้อเพลิง Gasification จากที่มีผูสนใจผลิตไบโอดีเซลมากขึ้น ทําใหกลีเซอรีนที่เปนผล
พลอยไดมีปริมาณมากขึ้นดวย โดยกลีเซอรีนที่ไดจากการผลิตไบโอดีเซลถือวาเปนของเสียทางเคมีที่
ตองมีการคัดแยกออกจากขยะมูลฝอยทั่วไป ซึ่งวิธีการที่ใชทําลายของเสียทางเคมีอันตรายวิธีหนึ่งที่
นิยมใชคือ การเผาทําลายดวยความรอนซึ่งเปนการเผาโดยใชออกซิเจนที่มากเกินพอ (Excess air) และ
ใชระยะเวลานานพอ เพื่อทําใหสารอินทรียที่เปนองคประกอบในของเสียแตกตัวทางความรอนและ
เปลี่ยนสภาพเปนผลิตภัณฑการเผาไหมที่สมบูรณ (มงคล จึงสถาปตย และคณะ, 2546; Manh, 1991; 
ACS Task Force, 1994) 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 

ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่จะศึกษาการผลิต Producer gas จากเชื้อเพลิงเศษผัก โดยศึกษา
องคประกอบและคาความรอนของแกสที่ผลิตไดเพื่อหาความเปนไปไดของการนําเศษผักเหลือทิ้งมา
ใชผลิตพลังงาน และใช Producer gas ที่ผลิตไดเผากลีเซอรีนที่เปนผลพลอยไดจากการผลิตไบโอดีเซล
และนําความรอนไปใชผลิตเครื่องปนดินเผา 
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ทฤษฎี 

Gasification เปนกระบวนการเผาไหมเช้ือเพลิงแข็งภายใตสภาวะที่มีการจํากัดปริมาณ
ออกซิเจนที่ทําปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) เปนการเผาไหมที่ไมสมบูรณหรือเผาไหมบางสวน 
(Partial combustion) เปนกระบวนการเปลี่ยนรูปพลังงานทางเคมีความรอน ทําใหแกสที่เกิดจาก
กระบวนการ Gasification เปนแกสที่สามารถเผาไหมได (Combustible gas) แกสนี้เรียกวา Producer 
gas มีแกสคารบอนมอนนอกไซด (CO) แกสมีเทน (CH4) แกสไฮโดรเจน (H2) เปนสวนประกอบ
ประมาณ 30% ที่เหลือเปนไนโตรเจน (N2) และสารระเหยตาง ๆ โดยทั่วไปสามารถแบงโซนการเกิด
แกสตามปฏิกิริยาทางเคมีและความแตกตางของผลในแตละโซนได 4 โซน โดยที่ในความเปนจริงแต
ละโซนอาจเกิดเหลื่อมล้ํา (Overlap) กันอยูก็ได (วิรัช อรุณลักษดํารง, 2531; ณัฐ วรยศ และคณะ 2551) 

 -โซนการเผาไหม (Combustion Zone) เปนตําแหนงที่เช้ือเพลิงกับออกซิเจนทําปฏิกิริยาเคมี
กัน โดยคารบอนและไฮโดรเจนที่มีอยูในเชื้อเพลิงเผาไหมกับออกซิเจนที่อยูในอากาศ ทําใหเกิดแกส
คารบอนไดออกไซด และไอน้ํา เปนปฏิกิริยาคายความรอน (Exothermic reaction) โดยทั่วไปอุณหภูมิ
ที่เกิดขึ้นในโซนการเผาไหมจะมีคามากกวา 800°C ขึ้นไป ดังสมการที่ 1 และ 2 

 

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

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

 
 

-โซนปฏิกิริยากอเกิดแกส (Reduction Zone) โซนนี้เกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนแกสที่เผาไหมไมได 
จากโซนการเผาไหมใหกลายเปนแกสที่เผาไหมได (Combustible gas) ซึ่งมีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นหลาย
ปฏิกิริยาดวยกัน และมีชวงของอุณหภูมิการเกิดอยูระหวาง 600-900°C โดยคารบอนไดออกไซดและ
ไอน้ําไหลผานคารบอนที่กําลังลุกไหมอยู กอเกิดปฏิกิริยาไดแกสคารบอนมอนนอกไซด 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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ขณะที่แกสจากโซนการเผาไหม (CO2) ไหลเขามาทําใหอุณหภูมิของแกสลดลงเนื่องจากในสมการที่ 
(3) (4) และ (6) เปนปฏิกิริยาดูดความรอน (Endothermic reaction) ในขณะเดียวกันไฮโดรเจนบางสวน
ก็ทําปฏิกิริยากับคารบอนเกิดเปนแกสมีเทนไดเล็กนอยดังสมการที่ (5) โดยจะเกิดขึ้นที่ความดันสูง 
และเปนปฏิกิริยาคายความรอน เชนเดียวกับสมการที่ (7) โดยเปนปฏิกิริยาที่จะเกิดขึ้นโดยไฮโดรเจนที่
เปนองคประกอบของเชื้อเพลิงทําปฏิกิริยากลายเปนน้ําและทําปฏิกิริยากับคารบอนมอนนอกไซดตอ 
ซึ่งทําใหแกสที่ผลิตไดมีคาความรอนลดลง ปฏิกิริยาหลักที่เกิดในโซนกอเกิดแกสมีอยู 3 ปฏิกิริยา คือ 
ปฏิกิริยาในสมการที่ (3) (4) และ (5)  

-โซนกลั่นสลาย (Distillation Zone) หรือ Pyrolysis zone โซนนี้เช้ือเพลิงถูกยอยสลายดวย
ความรอนโดยปราศจากออกซิเจน ซึ่งเปนปฏิกิริยาดูดความรอนเพื่อเปลี่ยนสารออรแกนิกที่อยูใน
เช้ือเพลิง ไดสารระเหย (Volatile matter) โดยอุณหภูมิในโซนนี้เกิดขึ้นระหวาง 135-600°C ของแข็งที่
เหลือจากกระบวนการกลั่นสลาย คือ คารบอนในรูปของถานและแกสที่สามารถเผาไหมไดและไม
สามารถเผาไหมได ซึ่งจะทําปฏิกิริยาตอในโซนกอเกิดแกสและโซนการเผาไหม ดังสมการที่ 8 

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

⎯⎯→                     (8) 

 -โซนไลความชื้น (Drying Zone) ในโซนนี้ความรอนไมสูงพอที่จะทําใหเกิดการกลั่น
สลายตัวของสารระเหย แตสามารถที่จะระเหยความชื้นที่มีอยูภายในตัวเช้ือเพลิงออกมาในรูปของไอ
น้ํา โดยอุณหภูมิของโซนนี้เริ่มเกิดขึ้นตั้งแตอุณหภูมิบรรยากาศไปจนถึง 135°C ดังสมการที่ 9 

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

ในงานวิจัยนี้ใชเตาผลิตแกสแบบ Invert downdraft ในการทดลอง การทํางาน แบงออกเปน 3 โซน
หลัก คือ โซนกลั่นสลาย โซนปฏิกิริยากอเกิดแกส และโซนการเผาไหม โดยอากาศไหลเขาทางดาน
ลางและแกสที่ผลิตไดไหลออกดานบนของเตา (กิตติกร สาสุจิตต และคณะ, 2551; Belonio, 2005) 
 
การดําเนินงานวิจัย 

การผลิต Producer gas จากเตาผลิตแกสแบบ Updraft ซึ่งใชเช้ือเพลิงเศษผักแหง โดยนํา 
Producer gas ที่ผลิตไดไปใชเผากลีเซอรีน และนําความรอนทิ้งที่เกิดขึ้นไปใชผลิตเครื่องปนดินเผา ใช
อุปกรณและขั้นตอนการทดลองออกเปน 2 ขั้นตอนใหญๆ ดังนี้ 
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1. การหาความชื้นคาและความรอนของเชื้อเพลิง 

หลังจากที่รวบรวมเศษผักสดเหลือทิ้งจากตลาด ซึ่งเศษผักที่ไดสวนใหญเปนเปลือกกะหล่ําป 
ใบคะนา ผักกาด และเศษผักอื่นๆ โดยมีความชื้นมากกวา 80% นํามาตากแดดใหแหงเปนระยะเวลา 4-6 
วัน จากนั้นสุมตัวอยางของเศษผักมาชั่งน้ําหนักเริ่มตน แลวอบแหง โดยอบจนกวาน้ําหนักสุดทายของ
เศษผักมีคาคงที่ จากนั้นหาคาความรอนของเชื้อเพลิงโดยใชเครื่อง Bomb Calorimeter การนําเศษผัก
เหลือทิ้งจากการบริโภคมาใชเปนเชื้อเพลิงมีขอดีตรงที่สามารถลดปริมาณการเกิดขยะได โดยถาปลอย
ทิ้งไวจะเกิดการยอยสลายเนาเสียและสงกลิ่นเหม็น ซึ่งในกระบวนการยอยสลายมีการปลอยแกสมีเทน
ออกมาซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งของภาวะโลกรอน 

2. การผลิต Producer gas โดยนําไปเผากลีเซอรีนและผลิตเครื่องปนดินเผา 

เตาผลิตแกสที่ใชในการทดลองเปนเตาชนิด Invert downdraft มีลักษณะเปนทรงกระบอก 2 
ช้ัน ทําจากเหล็กแผนมวนขึ้นรูป ขนาดเสนผานศูนยกลาง 16 cm หนา 2 mm สูง 60 cm และมีปริมาณ
ความจุเทากับ 12,063 cm3 สามารถจุเศษผักไดประมาณ 0.9 kg ช้ันนอกทําจากสังกะสี หุมฉนวน มีฐาน
สําหรับนําเถาออกขนาด 40x30x15 cm ดานขางมีพัดลม DC 12 V 1 A โดยมีสวิทชปรับความเร็วของ
พัดลม สวนฝาของเตาทําดวยเหล็กหนา 3 mm มีทอทางเดินแกสและเจาะรูติดตั้ง Thermocouple 
สําหรับวัดอุณหภูมิทางออกของแกสที่ผลิตได ดังรูปที่ 1 
 
 

 

 

 

 

 

รูป 1 เตาผลิตแกสแบบ Invert downdraft  

ระบบเผากลีเซอรีนที่ใชในการทดลองเปนระบบเผาที่ใชสําหรับเผาเชื้อเพลิงเหลว หองเผาไหมเปน
แบบ 2 ช้ัน ทําจากเหล็กหนาทนไฟ โดยมีความสูง 15 cm เสนผานศูนยกลางนอกเทากับ 23 cm เสน
ผานศูนยกลางในเทากับ 10 cm ภายในมีแผนเหล็กสําหรับบังคับทิศทางการไหลของ Producer gas ที่
ผสมกับอากาศเพื่อใหไหลแบบหมุนวนคลายลักษณะของไซโคลน (Turk Burner, 2008) ดังรูปที่ 2  
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                                                         รูป 2 ระบบเผากลีเซอรีน 

ในการทดลองมีขั้นตอนการดําเนินงานตางๆ  ดังนี้ 

 1. เตรียมเชื้อเพลิงที่ใชในการทดลองโดยการชั่งน้ําหนักเริ่มตน แลวบรรจุเช้ือเพลิงลงไปใน
เตาใหเต็ม หลังจากนั้นนําเชื้อเพลิงที่เหลือมาชั่งน้ําหนักเพื่อหาปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชไป 

2. จุดไฟจากดานบนเตาโดยใชกระดาษชวยในการติดไฟ ขณะที่ไฟเริ่มติดจนทั่วหนาเตา เปด
พัดลมปอนอากาศเขาสูเตา นําฝาครอบปด  
 3. บันทึกการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแกสที่ทางออกทุก 6 นาที โดยใช Thermocouple 
Type K รวมกับเครื่องบันทึกขอมูล Data logger ใชเวลาในการทดลองแตละครั้งประมาณ 60 นาที  
 4. ขณะที่บันทึกอุณหภูมิทางออกของแกส ในเวลาเดียวกันลองจุดไฟที่จุดทดลองติดไฟของ
แกสที่ผลิตได เริ่มเก็บตัวอยางแกสทุก 6 นาที โดยใชหลอดเก็บแกสเพื่อนําแกสที่ผลิตไดมาวิเคราะหหา
องคประกอบ โดยใชเครื่อง Gas Chromatography (GC) กับ Gas Analyzer 
 5. ทดลองซ้ําโดยปรับอัตราการไหลของอากาศที่เขาทําปฏิกิริยา 3 ระดับ คือ 0.738x10-3 
2.026x10-3 และ 2.435x10-3 m3/s  
 6. เมื่อทราบอัตราการไหลที่เหมาะสมที่สุดในการผลิต Producer gas ทําการทดลองที่อัตรา
การไหลนั้นซ้ํา โดยนํา Producer gas ที่ผลิตไดมาใชเผากลีเซอรีนและนําความรอนที่ไดไปใชเผา
ผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผา โดยใชระยะเวลาในการเผา 60 นาที 
 7. ทดลองผลิตเครื่องปนดินเผาโดยใชไมฟนเปนเชื้อเพลิงซึ่งใชระยะเวลาการเผา 60 นาที 
โดยเปนการจําลองการผลิตเครื่องปนดินเผามาจากเตาขนาดใหญที่ใชในอุตสาหกรรม เพื่อนําไป
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาที่ไดในขอ 6 
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ผลการทดลองและวิจารณผล 

จากการทดลองคาความชื้นของเศษผักเพลิงมีคาเทากับ 2.24% มาตรฐานเปยก (%wb.) โดยมี
คาความรอนเทากับ 12.39 MJ/kg การทดลองผลิต Producer gas ใชเช้ือเพลิงเศษผักแตละการทดลอง
เฉลี่ย 0.9 kg ซึ่งคาความรอนของ Producer gas สามารถหาไดโดยการคํานวณจากองคประกอบของ
แกสที่ผลิตไดที่สภาวะมาตรฐาน 25°C 1 atm ดังตาราง 1 

ตาราง 1 องคประกอบและคาความรอนของ Producer gas ที่อัตราการไหลของอากาศตาง 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 พบวาที่อัตราการไหลของอากาศเทากับ 2.026 x10-3 m3/s 
ให Producer gas ที่มีคาความรอนเทากับ 1,911.92 kJ/Nm3 ซึ่งเปนคาสูงสุดที่พบโดยแกสคารบอนมอน
นอกไซด (CO) และแกสมีเทน (CH4) ที่เกิดขึ้นมีคาเฉลี่ยเทากับ 15.64% และ 0.29โดยปริมาตร 
ตามลําดับ และอุณหภูมิทางออกของแกสมีคาเฉลี่ยเทากับ 384°C จากตารางจะเห็นไดวาองคประกอบ
ของ Producer gas ที่ผลิตไดไมมีแกสไฮโดรเจน H2 เนื่องจากมีการเกิด H2 นอย และ H2 ที่เกิดขึ้นยังทํา
ปฏิกิริยากับคารบอน C ได CH4 ดังสมการที่ 5 ประกอบกับ H2 มีน้ําหนักโมเลกุลที่เบาจึงทําใหเกิดการ
รั่วไหลไดงายในการกักเก็บ ทําใหคาความรอนที่วิเคราะหไดมีคาไมสูง ซึ่งในชวงแรกแกสคารบอน
มอนนอกไซด (CO) เกิดขึ้นสูงดังในสมการที่ 3 แตเมื่อผานไป 30 นาที การเกิด CO มีความคงที่มากขึ้น 
โดยมีอัตราการเกิดอยูที่ประมาณ 14-16% ในขณะที่แกสมีเทน (CH4) เกิดขึ้นนอยตลอดชวงการทดลอง
ดังในสมการที่ 5 ซึ่งในนาทีที่ 30 ปริมาณแกสคารบอนมอนนอกไซด (CO) มีการเกิดต่ําสุดในขณะที่มี
การเกิดแกสมีเทน (CH4) สูงที่สุด ดังรูปที่ 3  

 

 
 
 
 
 
 

รูป 3 องคประกอบแกสของเชื้อเพลิงผักที่อัตราการไหลอากาศ 2.026x10-3 m3/s 
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ขณะที่การเกิดแกสคารบอนมอนนอกไซดเพิ่มขึ้น การเกิดแกสมีเทนจะลดลง เนื่องจากปฏิกิริยาการเกิด
แกสคารบอนมอนนอกไซดเปนปฏิกิริยาดูดความรอน (Endothermic reaction) ดังสมการที่ 3 แต
ปฏิกิริยาการเกิดแกสมีเทนเปนปฏิกิริยาคายความรอน (Exothermic reaction) ดังสมการที่ 5 ดังนั้นทั้ง
สองปฏิกิริยาจึงมีอัตราการเกิดที่สลับกันตลอดชวงการทดลอง แตสวนตางที่ลดลงของปริมาณแกส
คารบอนมอนนอกไซด ไมไดเทากับสวนที่เพิ่มขึ้นของแกสมีเทนเนื่องจากปริมาณคารบอนที่มีอยูใน
เช้ือเพลิงเกิดเปนแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) มากขึ้น ดังสมการที่ 6 และ 7 การใช Producer gas 
เผากลีเซอรีน พบวากลีเซอรีนที่เปนผลพลอยไดจากการผลิตไบโอดีเซล สามารถเผาไหมไดโดยไมตอง
ใสสารเติมแตง ซึ่งการติดไฟของกลีเซอรีนเปนไปในลักษณะของการระเหยกลายเปนไอเมื่อไดรับ
ความรอนจากการเผา Producer gas โดยมีเปลวไฟลอยติดอยูดานบนคลายการลักษณะการติดไฟของ
แอลกอฮอล โดยในการผลิต Producer gas หนึ่งครั้ง สามารถเผาทําลายกลีเซอรีนไดประมาณ 2.84 ลิตร 
อุณหภูมิการไอเสียเฉลี่ยเทากับ 529 °C และมีคาสูงสุดเทากับ 600 °C ดังรูปที่ 4  
 
 

 

 
 
 
 
 

 
            รูป 4 อุณหภูมิไอเสียที่เกิดจากการเผากลีเซอรีนโดย Producer gas 

 

และเมื่อนําความรอนที่เกิดขึ้นไปใชผลิตเครื่องปนดินเผา พบวาเมื่อการเผาเครื่องปนดินเผา 1 ช่ัวโมง สี
ของเนื้อดินคอนขางสุกตัว โดยยังคงรอยคล้ําของเนื้อดินที่ยังไมสุกตัวสมบูรณในบางสวน และเมื่อ
เคาะดูเสียงมีความกองและแกรงมากขึ้นแตยังไมกังวาน ในขณะที่เครื่องปนดินเผาที่ไดจากการใชไม
ฟนเปนเชื้อเพลิงมีอุณหภูมิการเผาเฉลี่ยเทากับ 314°C มีการสุกตัวของเนื้อดินมากกวาแตยังไมทั่วทั้งใบ
เชนกัน เมื่อเคาะฟงเสียงมีลักษณะเสียงที่กองและแกรงกวา ดังรูปที่ 5 เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพ
ผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาที่ไดจากการเผากลีเซอรีนโดย Producer gas กับผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาที่
เผาโดยใชไมเปนเชื้อเพลิง สภาพโดยรวมแลวมีความแตกตางกันไมมาก 
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รูป 5 ผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาที่ผานการเผา 1 ช่ัวโมง 
 
สรุป 

จากการทดลองพบวาเศษผักมีคาความรอนเทากับ 12.39 MJ/kg ที่ความชื้นเทากับ 2.24% 
และเมื่อผลิต Producer gas เช้ือเพลิงเศษผักใหแกสที่มีองคประกอบของ CO 15.64% CH4 0.29% 
อุณหภูมิทางออกของแกสมีคาเฉลี่ยเทากับ 384°C คาความรอนของแกสที่ผลิตไดเทากับ 1,911.92 
kJ/Nm3 ที่อัตราการไหลอากาศเทากับ 2.026x10-3 m3/s ซึ่งเปนอัตราการไหลอากาศที่เหมาะสมที่สุด 
เนื่องจากเศษผักมีคา bulk density เทากับ 74.6x10-3 g/cm3 และมีชองวาระหวางเชื้อเพลิงมาก ทําให
อากาศที่ไหลเขาไปทําปฏิกิริยาในระบบไหลไดงายทําใหตองการอัตราการไหลอากาศที่ไมสูงในการ
ทําปฏิกิริยา ซึ่ง Producer gas ที่ผลิตได สามารถเผากลีเซอรีนได 2.84 liter โดยมีอุณหภูมิของการเผา
ไหมเฉลี่ยเทากับ 529 ºC และมีแนวโนมที่มีความเปนไปไดในการนําความรอนที่เกิดขึ้นไปใชผลิต
เครื่องปนดินเผา โดยเพิ่มระยะเวลาการเผาผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผา จากผลการวิจัยจะเห็นไดวา
เช้ือเพลิงเศษผักจึงนาจะเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเปนเชื้อเพลิงเสริมสําหรับผลิตพลังงาน 
 
ขอเสนอแนะ 

- ควรศึกษาถึงความหลากหลายของชนิดเชื้อเพลิงโดยเฉพาะเชื้อเพลิงที่มาจากของเหลือใช 
(Waste) เพื่อลดมลภาวะสูสิ่งแวดลอม รวมถึงการนําเถาที่เหลือไปใชทําประโยชน เชน การนําเถาที่เกิด
ไปผสมกับปูน Portland เพื่อลดสัมประสิทธิ์การนําความรอนและเพิ่มความแข็งแรง 

- ควรมีการวิเคราะหองคประกอบแกสแบบ Real time เพื่อความแมนยําในการหาคาความ
รอนของ Producer gas รวมถึงการสรางเตาผลิตแกส 2 ตัว เพื่อสามารถทํางานไดแบบกึ่งตอเนื่อง โดย
สลับการผลิตแกสโดยใชเตาที่ละตัว ทําใหสามารถผลิตแกสที่มีความตอเนื่องมากขึ้น 
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- ควรมีการศึกษาถึงระบบเผาไหมกลีเซอรีนโดยอาจใชเปนระบบหัวฉีดซึ่งเปนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการเผาไหม และควรมีการศึกษาถึงความเปนมลพิษของแกสไอเสียที่เกิดจากการเผา
ไหมกลีเซอรีน 

- ควรพิจารณาอัตราการไหลอากาศใหมในการนํา Producer gas ไปใชกับเครื่องยนตสันดาป
ภายในเนื่องจากลักษณะการใชงานตองการแกสที่มีอุณหภูมิตํ่า 
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