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ปจจุบันปญหาดานพลังงานเปนปญหาใหญในการพัฒนาประเทศ โดยเฉพาะภาคใต
ของประเทศไทยท่ีมีโอกาสขาดแคลนพลังงานมากท่ีสุด ทางภาคใตมีพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญคือ 
ยางพารา และปาลมนํ้ามัน ซ่ึงพืชท้ังสองชนิดน้ีเม่ือหมดอายุการเก็บเก่ียวผลผลิตสามารถนําไปผลิต
เปนพลังงานทดแทนในรูปแบบของชีวมวล บทความน้ีไดทบทวนเอกสารและเสนอแนวทางแกไข
ปญหาดังกลาว สําหรับการผลิตชีวมวลเปนพลังงานไฟฟาท่ีเหมาะกับการนําไปใชในธุรกิจขนาดเล็ก
มีขนาดกําลังผลิตไฟฟาไมเกิน 1 MW เพ่ือเปนการลดตนทุนทางพลังงานน้ัน การเปลี่ยนสภาพชีวมวล
โดยกระบวนการแกสซิฟเคชัน มีความเหมาะสมและคุมคาตอการลงทุนมากท่ีสุด และเตาแกสซิฟายเออร
ชนิดไหลลงมีความเหมาะสมสําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก เม่ือแกสผานชุดปรับปรุงคุณภาพ
ก็สามารถใชเปนเชื้อเพลิงของเคร่ืองยนตชนิดแกสโซลีนและดีเซลได ผลท่ีไดจากการศึกษาน้ีสามารถ
นําไปตอยอดพัฒนาเพ่ือแกปญหาวิกฤตพลังงานของภาคใตตอไป 

 
คําสําคัญ: ชีวมวล, แกสซิฟเคชัน, เตาแกสซิฟายเออร 
 
 
 
 
 
 
*    อาจารยประจําสาขาวิชาเทคโนโลยีเคร่ืองกล คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

e-mail: anuraktri@gmail.com 
**   ผูชวยนักวิจัย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
***  อาจารยประจําสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิต คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

****อาจารยประจําสาขาวิชาเทคโนโลยีออกแบบผลิตภัณฑ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏั  
     นครศรีธรรมราช 



14 
 

 

วารสารวิชชา  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

WICHCHA JOURNAL Vol. 35 No. 1 January – June 2016 

Abstract 
 

Nowadays, energy problem has become a major issue for country 
development, especially in the southern part of Thailand which has the highest risk 
of having energy shortage. There are two important economic crops in the south of 
Thailand; latex tree and oil palm. These two crops, when reaching the end of their 
harvesting ages, can be used to produce alternative energy in the form of biomass. 
Therefore, this article reviewed various studies and proposed a solution for 
generating electricity that suitable for small business with electricity generating 
capacity less than 1 MW. The proposed method would reduce the energy cost for 
the business. The investigation showed that gasification of the biomass was the 
most suitable and worthwhile. Furthermore, gasifier chamber in the form of 
downdraft gasifier was suited for small scale electricity generator. And, with an 
addition of gas reconditioning process, the resulting gas could be applied to gasoline 
and diesel engines. These findings could provide development guidelines for solving 
future energy crisis in the southern part of Thailand. 
 
Keywords: Biomass, Gasification, Gasifier 
 

1.  บทนํา 
พลังงานเปนสิ่งสําคัญในการดํารงชีวิตของมนุษย พลังงานท่ีใชในปจจุบันมาจากพลังงาน

ฟอสซิล ซ่ึงเปนพลังงานท่ีใชแลวหมดไป และพลังงานจากฟอสซิลยังสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม
เปนอยางมาก ประเทศไทยเปนประเทศท่ีนําเขาพลังงานในปริมาณที่สูงมากเมื่อเทียบกับอัตรา
การผลิตไดเองในประเทศโดยปริมาณนํ้ามันดิบท่ีนําเขาในป พ.ศ.2558 เฉลี่ยอยูท่ี 875,000 บารเรลตอเดือน
(กรมธุรกิจพลังงาน, 2559) และมีแนวโนมท่ีสูงขึ้นทําใหประเทศประสบปญหาขาดดุลทางดานพลังงาน
โดยเฉพาะอยางยิ่งภาคใตของประเทศไทยมีความเสี่ยงสูงท่ีจะขาดแคลนพลังงานจากเหตุการณไฟฟาดบั
14 จังหวัดภาคใตเม่ือวันท่ี 21 พฤษภาคมพ.ศ.2556 สาเหตุเกิดจากสายสงหลักท่ีสงไฟฟาจากภาคกลาง
ไปยังภาคใตถูกฟาผา สงผลใหเกิดการลัดวงจร ระบบปองกันสายสงจึงสั่งปลดสายสงออกจากระบบ
ฟาผาไมใชสาเหตุเดียวท่ีทําใหไฟฟาดับ แตเกิดจากเหตุการณซํ้าซอนตอเน่ืองจนระบบสงไฟฟาภาคใต
ท้ังระบบสูญเสียเสถียรภาพโรงไฟฟาในภาคใตท้ังหมดท่ีเดินเคร่ืองอยูประมาณ 1,692 เมกะวัตต ไดแก 
โรงไฟฟาจะนะ โรงไฟฟาขนอม โรงไฟฟากังหันแกสสุราษฎรธานี โรงไฟฟาเขื่อนรัชประภา โรงไฟฟา
เขื่อนบางลาง และโรงไฟฟาเอกชนขนาดเล็กจึงหยุดเดินเคร่ืองอัตโนมัติ กําลังผลิตไฟฟาในพื้นท่ี
ไมเพียงพอ ทําใหตองสงกระแสไฟฟาในระยะทางไกลประกอบกับการสงไฟฟาไปยังภาคใต 
มีลักษณะเปนคอขวดตามสภาพภูมิประเทศ ทําใหมีความเสี่ยงสูงกวาพ้ืนท่ีอ่ืนโดยระบบไฟฟา
ในภาคใตมีกําลังผลิตไฟฟาท้ังสิ้น 2,349.5 เมกะวัตต และมีสายสงเชื่อมโยงรับไฟฟาจากประเทศ
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มาเลเซียอีก 300 เมกะวัตต มีความตองการใชสูงสุดในปจจุบัน 2,423.9 เมกะวัตต (การไฟฟาฝายผลติ
แหงประเทศไทย, 2557) 

ดวยเหตุผลหลายประการท้ังทางดานความเปราะบางของพลังงานในประเทศ ทางดาน
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ทําใหประเทศไทยตองหันมาใหความสําคัญกับการใชพลังงานหมุนเวียนกัน
มากขึ้น พลังงานหมุนเวียนในปจจุบันมีใชกันหลายชนิด เชน พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม 
พลังงานนํ้า พลังงานแกสชีวภาพ และพลังงานชีวมวล ประเทศไทยเปนประเทศท่ีประชากรสวนใหญ
ประกอบอาชีพเกษตรกรรม เชน ขาว ออย ขาวโพดเลี้ยงสัตว มันสําปะหลัง ปาลมนํ้ามัน ยางพารา 
ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วลิสง มะพราว เปนตน ซ่ึงพืชผลทางการเกษตรท่ีกลาวมาน้ี เม่ือนําไปแปรรูปแลว 
ก็จะหลงเหลือเศษวัสดุท่ีไมตองการ เศษวัสดุเหลือใชทางเกษตรยังคงมีคุณคาเกินกวาท่ีจะท้ิงหรือ
ทําลาย การนําเศษวัสดุเหลือใชจากทางเกษตรมาผลิตเปนพลังงานก็ถือวาเปนอีกทางเลือกหน่ึง หรือ
ท่ีเรียกวาเชื้อเพลิงชีวมวล (Biomass) ดังตารางท่ี 1 ซ่ึงเปนการรวบรวมศึกษาขอมูลสัดสวนการเกิด
ชีวมวลตอปริมาณผลิตท่ัวทุกภาคของประเทศไทย จะพบวายางพาราเม่ือหมดอายุการเก็บเก่ียวจะมี
สัดสวนท่ีเหลือเปนชีวมวลในอัตราท่ีสูงจึงเหมาะอยางยิ่งท่ีจะนํามาใชผลิตพลังงานในภาคใต 
เน่ืองจากภาคใตมีปริมาณยางพาราจํานวนมาก ภาพท่ี 1 แผนท่ีตั้งโรงไฟฟาชีวมวลในประเทศไทย
จะพบวาการนําชีวมวลมาใชผลิตไฟฟาในภาคใตมีเพียงโรงไฟฟา 1 โรง ซ่ึงมีปริมาณท่ีนอยเม่ือเทียบกับ
ปริมาณชีวมวลท่ีมีในภาคใตภาพท่ี 2 กระบวนการนําชีวมวลมาใชเปนพลังงานมีอยู 3 วิธีดวยกัน คือ 
1) การเผาไหม (Combustion) 2) ไพโรไลซิส (Pyrolysis) หรือกระบวนการแยกสลายดวยความ
รอนและ 3)แกสซิฟเคชัน (Gasification) วิธีที่หนึ่ง สิ่งที่ไดจากการเผาไหม คือ พลังงานความ
รอนซ่ึงนําไปใชตมนํ้าในหมอไอนํ้า (Boiler) สวนวิธีท่ีสอง คือไพโรไลซิสไดผลิตภัณฑเปนนํ้ามันชีวภาพ 
(Bio-Oil) ซ่ึงสามารถใชไดเชนเดียวกันกับนํ้ามัน น่ันคือสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงของกังหันแกส 
(Gas Turbine) เคร่ืองยนตแกส (Gas Engine) หมอไอนํ้า (Boiler) และก็สามารถนําไปเปนสารตั้ง
ตนเพ่ือผลิตสารเคมี สวนวิธีสุดทาย คือ แกสซิฟเคชันไดผลิตภัณฑเปนเชื้อเพลิงแกสหรือแกส
ผลิตภัณฑ (Producer Gas) ซ่ึงแกสท่ีไดน้ีสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงใหกับกังหันแกส เคร่ืองยนต
แกส หรือหมอไอนํ้าก็ได(จตุพร แกวออน และคนอ่ืนๆ, 2548) วิธีการเผาไหมเปนวิธีที่นิยมใช
กันมากเน่ืองจากเปนวิธีท่ีสะดวกตอการนําไปใชงานแตวิธีน้ีไมเหมาะสมมากนักเพราะการนําชีวมวล       
มาเผาไหมโดยตรงจะทําใหเกิดการเผาไหมไมสมบูรณทําใหเกิดมลพิษ โรงไฟฟาชวีมวลท่ัวไปเปนระบบ
ใชไอนํ้าหมุนกังหันผลิตไฟฟาซึ่งตองลงทุนในโรงไฟฟาขนาด 8-10 เมกะวัตตขึ้นไปจึงจะ
คุมคาทางเศรษฐศาสตรแตถาเปนระบบเล็กๆ จะลงทุนอยางน้ันไมได การสรางโรงไฟฟา 1-5 
เมกะวัตตจึงเหมาะจะสรางเปนโรงไฟฟาแบบแกสซิฟเคชันมากกวาเพราะการลงทุนจะถูกกวาอีกท้ัง
มลพิษเกิดขึ้นนอยกวาเพราะมลพิษจะเกิดจากการสันดาประหวางออกซิเจนกับสารอ่ืนๆ ซ่ึงการเผา
ไหมโดยตรงจะใชออกซิเจนถึง 110% แตในระบบแกสซิฟเคชันจะใชออกซิเจนเพียง 25%  

ประเทศไทยนําชีวมวลมาใชผลิตพลังงานยังมีปริมาณที่นอยอยู โดยเฉพาะอยางยิ ่ง
ทางภาคใตของไทย ซ่ึงมีพืชเศรษฐกิจคือ ยางพารา และปาลมนํ้ามัน แตละปมีตนยางพาราอายุเกิน 25 ป 
ซ่ึงครบรอบท่ีจะตองทําการตัดฟน คิดเปนพ้ืนท่ียางพาราท่ีถูกตัดฟน 500,000 ไรตอป จะไดปริมาณ
ไมยางพารา 200 ลานตัน ท่ีนําไปเขากระบวนการแปรรูปไมเพ่ือผลิตเฟอรนิเจอร ซ่ึงจะมีชีวมวลท่ีได
ภายหลังกระบวนการผลิตคิดเปนเศษไม 3.6 ลานตัน และขี้เลื่อย 8 ลานตัน เม่ือลบดวยปริมาณ 
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ท่ีถูกนําไปใชประโยชนจะมีเศษไมคงเหลือ 3.55 ลานตัน คิดเปนพลังงานความรอน 1,862 ktoe และ
พลังงานไฟฟา 707 MW ในสวนของขี้เลื่อยจะมีปริมาณคงเหลือ 1,037 ktoe และพลังงานไฟฟา 394 MW 
(กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร, 2550) บทความน้ีเนนเทคโนโลยีการเปลี่ยนรูปพลังงาน
จากชีวมวล โดยกระบวนการแกสซิฟเคชัน การผลิตแกสในเตาแกสซิฟายเออรชนิดตางๆ รวมถึง
การนําแกสผลิตภัณฑไปใชงาน 

 
2.  แกสซิฟเคชัน 

แกสซิฟเคชันเปนกระบวนการเปลี่ยนรูปเชื้อเพลิงชีวมวลท่ีมีสถานะเปนของแข็งใหอยูในรูป
ของแกส (วิบูลย ศรีเจริญชัยกุล, 2555) ความรอนจากการเผาไหมเชื้อเพลิงในสภาวะจํากัดปริมาณอากาศ 
เม่ือใหความรอนแกชีวมวลรวมกับเทคนิคการจํากัดปริมาณอากาศหรือออกซิเจนหรือไอนํ้าเพ่ือใหเกิด
สภาวะท่ีมีการควบคุมปริมาณออกซิเจนในสัดสวนท่ีต่ํากวาปริมาณท่ีทําใหเกิดการเผาไหมเชื้อเพลิง
อยางสมบูรณ (Devi, Ptasinsli & Janssen, 2005) ซ่ึงจะใชอากาศในการทําปฏิกิริยาในชวง 25-50% 
ของอากาศท้ังหมดของการเผาไหมท่ีสมบูรณ ทําใหชีวมวลเกิดการแตกตัวเปนสารประกอบ
ไฮโดรคารบอน ในรูปของแข็งและแกสโดยแกสท่ีไดจากกระบวนการน้ีมีลักษณะเปนแกสเชื้อเพลิง
หลายชนิดปะปนอยูจ ากตาราง ที่  2  องคประกอบของแกสซิฟ เคชันประกอบไปดวย
แกสคารบอนมอนอกไซด (Carbon monoxide, CO) แกสไฮโดรเจน (Hydrogen, H2) แกสมีเทน
(Methane, CH4) แกสคารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide, CO2) แกสไนโตรเจน (Nitrogen, N2)
และแกสอ่ืนๆ เรียกวาแกสผลิตภัณฑ (Producer gas) และหากแกสมีความบริสุทธ์ิสูงจะประกอบไป
ดวยแกสหลักๆ ไดแก แกสคารบอนมอนอกไซดและแกสไฮโดรเจนจะเรียกวาแกสสังเคราะห 
(Synthesis gas, Syngas) ตามภาพท่ี 3 ทําการเผาไหมในเตาแกสซิฟายเออร (กรมอุตสาหกรรม
พ้ืนฐานและการเหมืองแร, 2550) ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดขึ้นจะมีความซับซอนและสามารถเกิดผลิตภณัฑ 

 

ตารางที ่ 1  สัดสวนการเกิดชีวมวลตอปริมาณผลผลิตท่ีใชประเมินปริมาณการเกิดชีวมวลแตละชนิด 

ชนิดพืช ชนิดชีวมวล 
สัดสวนชีวมวลตอผลผลิต 

ปริมาณ หนวย 
1. ขาว 1.1 ฟางขาว 0.49 ตัน/ตันผลผลิต 

1.2 แกลบ 0.21 ตัน/ตันผลผลิต 

2. ออย 2.1 ใบและยอดออย 0.17 ตัน/ตันผลผลิต 

2.2 ชานออย 0.28 ตัน/ตันผลผลิต 

3. ขาวโพดเลี้ยงสัตว 3.1 ยอด ใบและลําตนขาวโพด 1.84 ตัน/ตันผลผลิต 

3.2 ซังขาวโพด 0.24 ตัน/ตันผลผลิต 

4. มันสําปะหลัง 4.1 เหงา 0.20 ตัน/ตันผลผลิต 

4.2 กาก 0.06 ตัน/ตันผลผลิต 

4.3 เปลือก 0.28 ตัน/ตันผลผลิต 
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ตารางที ่ 1  (ตอ) 

ชนิดพืช ชนิดชีวมวล 
สัดสวนชีวมวลตอผลผลิต 

ปริมาณ หนวย 
5. ปาลมนํ้ามัน 5.1ลําตน 1.00 ตัน/ตันผลผลิต 

5.2ใบและทางปาลม 1.41 ตัน/ตันผลผลิต 

5.3ทะลายปาลมเปลา 0.32 ตัน/ตันผลผลิต 

5.4เสนใยปาลม 0.19 ตัน/ตันผลผลิต 

5.5กะลาปาลม 0.04 ตัน/ตันผลผลิต 

6. ถั่วเหลือง ถั่วเขียว  ถั่วลิสง 6.1ยอด ใบและลําตน 1.18 ตัน/ตันผลผลิต 
7. ยางพารา 7.1ตอ รากและก่ิงกาน 5.00 ตันตอไร 

7.2ปลายไม 12.00 ตันตอไร 

7.3ปกไม 12.00 ตันตอไร 

7.4ขี้เลื่อยและเศษไม 3.00 ตันตอไร 

8. มะพราว 7.5จ่ันและทะลาย 0.29 ตัน/ตันผลผลิต 

7.6เปลือกและกาบ 0.33 ตัน/ตันผลผลิต 

7.7กะลา 0.25 ตัน/ตันผลผลิต 

9. มะมวงหิมพานต 9.1เปลือก 0.74 ตัน/ตันผลผลิต 

ที่มา: กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2557. 
 

หรือแกสหลายชนิดขึ้นอยูกับลักษณะของชีวมวลและเทคนิคในการจํากัดปจจัยตาง  ๆเชนกรณีการใชอากาศ
เปนตัวทําปฏิกิริยาจะไดแกสท่ีมีคาความรอนตํ่า หากมีการเติมไอน้ําจะทําใหไดแกสท่ีมีคาความรอนเพ่ิม
สูงขึ้น สวนกรณีการใชออกซิเจนบริสุทธ์ิแทนอากาศจะทําใหไดแกสท่ีมีคาความรอนสูง อยางไรก็ดี 
ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการดังกลาวไมไดมีเพียงแตแกสเชื้อเพลิงเทานั้น ยังมีของแข็ง
และสิ่งเจือปนท่ีไมสามารถเผาไหมไดหมด ไดแก ถานชาร (Char) เถา (Ash) น้ํามันดิน (Tar) และ
ไอน้ํา (Knoef, 2000; Allesina, Pedrazzi & Tartarini, 2013; Dutta, et al., 2014; Li, Zhang & 
Hu, 2015) 
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ภาพที่  1  แผนท่ีตัง้โรงไฟฟาชีวมวลในประเทศไทย 
 ที่มา: Hunpinyo, et al., 2014. 

 

 
ภาพที่  2  กระบวนการนําชีวมวลมาใชเปนพลังงาน 

 

 โดยสรุปกระบวนการแกสซิฟเคชัน เปนกระบวนการเก่ียวกับการใชความรอนเปลี่ยนชีวมวล
เปนแกสท่ีเผาไหม โดยวิธีการจํากัดอากาศท่ีใชในการเผาไหม ซ่ึงใชไดในการเผาไหมโดยตรง หรือใช
ในการเผาไหมกับเคร่ืองยนตสันดาปภายในและภายนอก ซ่ึงมีแกสคารบอนมอนอกไซด ไฮโดรเจน 
และมีเทน เปนสวนประกอบหลัก แกสผลิตภัณฑท่ีไดจะมีการปนเปอนดวยขี้เถา นํ้ามันดิน จึงจําเปนตอง
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มีการปรับปรุงคุณภาพแกสกอนนําไปใชงาน นอกจากน้ันยังสามารถใชไดกับชีวมวลหลายๆ แบบ           
ซ่ึงเหมาะกับการใชงานในภาคใตซ่ึงเปนพ้ืนท่ีปลูกยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจหลัก 

 
3.  เตาแกสซิฟายเออร 

3.1  เตาแกสซิฟายเออรชนิดเบดอยูกับที ่(Fixed bed gasifier) 
เตาแกสซิฟายเออรชนิดน้ีมีการใชงานกันอยางแพรหลาย อุณหภูมิการทํางานอยูท่ี

ประมาณ 1,000 ◦C สามารถแบงยอยได 3 แบบ ไดแก 

3.1.1  เตาแกสซิฟายเออรชนิดไหลข้ึน (Updraft gasifier) 
        เตาแกสซิฟายเออรชนิดน้ีเปนแบบท่ีงายท่ีสุด จากภาพ 4 ก เชื้อเพลิงชีวมวลจะ
ถูกปอนเขาทางสวนบนและอากาศเขาทางดานลางผานเขาไปในโซนเผาไหมไดแกส CO2 และ
H2O แกสท่ีผานออกจากโซนเผาไหมจะมีอุณหภูมิสูงและเม่ือเขาไปในโซนรีดักชัน CO2 และไอนํ้าทํา
ปฏิกิริยากับคารบอนท่ีอยูในบริเวณน้ี ไดแกส CO และ H2 หลังจากน้ันแกสท่ีไดไหลเขาสูบริเวณท่ีมี

อุณหภูมิต่ํากวาในชั้นชีวมวลและเกิดการกลั่นสลายในชวงอุณหภูมิ 200-500 ◦C แกสท่ียังคงมี
อุณหภูมิสูงไหลเขาสูชั้นชีวมวลชื้นไประเหยนํ้าท่ีอยูในชีวมวลทําใหแกสผลิตภัณฑท่ีออกจากเตาแกส
ซิฟายเออรมีอุณหภูมิต่ําลง (ธนกฤต แกวมณี, 2556; Buragohain, Mahanta & Moholkar, 2010)
ขอดีของเตาแกสซิฟายเออรชนิดน้ีคือการทํางานไมสลับซับซอนเชื้อเพลิงเผาไหมไดมากและแกส
ผลิตภัณฑท่ีออกมามีอุณหภูมิไมสูงมาก ขอเสียท่ีสําคัญของเตาแกสซิฟายเออรชนิดน้ีคือแกสท่ีผลิตได
จะมีคุณภาพต่ําเน่ืองจากมีนํ้ามันดินและเขมาปะปนออกมาเปนจํานวนมาก 

3.1.2  เตาแกสซิฟายเออรชนิดไหลลง (Downdraft gasifier) 
เตาแกสซิฟายเออรชนิดน้ีถูกออกแบบมาเพ่ือขจัดปญหานํ้ามันดินในแกส

ผลิตภัณฑซ่ึงพบมากในเตาแกสซิฟายเออรชนิดไหลขึ้นจากภาพ 4 ข ลักษณะของเตาแกสซิฟายเออร
ชนิดไหลลงอากาศจะถูกดูดผานจากดานบนลงสูดานลาง ผานบริเวณโซนเผาไหมแกสท่ีไดจากโซนเผา
ไหมจะถูกรีดิวซในขณะท่ีไหลลงสูดานลางผานชั้นของคารบอนท่ีรอนขณะเดียวกันชั้นของชีวมวลท่ีอยู
ทางดานบนของโซนเผาไหมจะเกิดการกลั่นสลายและจะไหลผานชั้นของคารบอนท่ีรอน ทําใหนํ้ามัน
ดินเกิดการแตกตัวเปนแกส แกสท่ีผานโซนเผาไหมในเตาแกสซิฟายเออรชนิดไหลลงจะมี
สวนประกอบของนํ้ามันดินและนํ้ามันลดลงนอยกวา 10% ของนํ้ามันดินและนํ้ามันท่ีไดจากเตาแกส
ซิไฟเออรแบบไหลขึ้นดังน้ันแกสผลิตภัณฑท่ีไดจึงสะอาดกวาแกสผลิตภัณฑจากเตาแกสซิฟายเออร
ชนิดไหลขึ้น (ธนกฤต แกวมณี, 2556; Buragohain, Mahanta & Moholkar, 2010) และเปนแกส
ท่ีสะอาดกวาเม่ือผานชุดปรับปรุงคุณภาพแกสใหเหมาะสมแลวก็สามารถนํามาใชกับเคร่ืองยนตชนิด
แกสโซลีนและดีเซลได (ภัทชนก แกวพงศธร, 2555) 

3.1.3  เตาแกสซิฟายเออรชนิดไหลขวาง (Crossdraft gasifier) 
      เตาแกสซิฟายเออรชนิดน้ีจากภาพ 4 ค อากาศจะถูกดูดผานหัวฉีดซ่ึงอยูใน

แนวราบ โซนเผาไหมจะอยูถดัจากหัวฉีดออกไปและถัดออกไปเปนโซนรีดักชัน โซนเผาไหมและโซน
รีดักชันเปนบริเวณโซนการกลั่นสลาย นํ้ามันและนํ้ามันดินท่ีไดจากโซนการกลั่นสลายน้ีจะผานโซน
รีดักชันกอนท่ีจะออกสูภายนอก ทําใหนํ้ามันและนํ้ามันดินเกิดการแตกตัวเปนแกสกอนท่ีจะออกสู
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ภายนอกสงผลใหแกสผลิตภัณฑท่ีไดมีปริมาณนํ้ามันและนํ้ามันดินต่ํา (Buragohain, Mahanta & 
Moholkar, 2010) 

3.2  เตาแกสซิฟายเออรชนิดเบดไหลวน (Circulating fluidized bed) 
        เตาแกสซิฟายเออรชนิดน้ี จากภาพ5ก สามารถทํางานโดยรองรับชีวมวลปริมาณ

มากๆไดดีเชนในอุตสาหกรรมกระดาษโดยเบดจะถูกหมุนอยูในหองเผาไหม (Reaction Vessel) และ
อุปกรณแยกตัวแบบไซโคลน (Cyclone Separator) ซ่ึงในไซโคลนน้ีจะเปนสวนท่ีใชในการแยกขี้เถา
ออกทางดานลางสวนถานจะถูกแยกเขาไปในหองเผาไหมอีกคร้ังหน่ึง เตาแกสซิฟายเออรชนิดน้ี
สามารถทํางานไดภายใตความดันสูงๆ (ภัทชนก แกวพงศธร, 2555) 

3.3  เตาแกสซิฟายเออรชนิดเบดฟองอากาศ (Entrainedbed) 
เตาแกสซิฟายเออรชนิดเบดฟองอากาศจากภาพ5ข ประกอบดวยภาชนะซ่ึงมีประตู

ทางสวนลาง ซ่ึงสวนน้ีเปนบริเวณท่ีอากาศถูกปอนเขามาสวนบนของประตูก็คือเบดหมุนมีไวเพ่ือให
เชื้อเพลิงชีวมวลท่ีมีขนาดเล็กเขามาเก็บรอ และเขาไปทําปฏิกิริยาตอไปการควบคุมอุณหภูมิจะอยูท่ี 

700-900 ◦C ซ่ึงจะควบคุมไดโดยอัตราสวนระหวางเชื้อเพลิงชีวมวลและอากาศ เชื้อเพลิงชวีมวลจะถูก

แยกสลายในเบดรอน (Hot Bed) ใหกลายเปนถานในลักษณะสวนประกอบของแกส
สวนประกอบท่ีมีนํ้าหนักโมเลกุลสูงจะเร่ิมแตกตัวเม่ือมาสัมผัสกับความรอน ทําใหแกสชีวมวล
มีปริมาณของนํ้ามันดินต่ํา โดยปกตินํ้ามันดินจะนอยกวา 1-3 g/m 3 (ภัทชนก แกวพงศธร, 2555) 
 

ตารางที่  2  องคประกอบของแกสท่ีไดจากกระบวนการแกสซิฟเคชันของไม 
ชนิดแกส ปริมาณแกส (%) 

คารบอนมอนอกไซด(CO) 
ไฮโดรเจน(H2) 
คารบอนไดออกไซด(CO2) 
ไนโตรเจน(N2) 

24 
14 
11 
3 

ที่มา: Watcharee & Panee, 2006. 
 

 
 

ภาพที่  3  กระบวนการแกสซิฟเคชันของชีวมวล 
        ที่มา: กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร, 2550. 
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         ภาพที่ 4 ก         ภาพที่ 4 ข      ภาพที่ 4 ค 
 

ภาพที่  4  เตาแกสซิฟายเออรชนิดเบดอยูกับท่ี (Fixed Bed Gasifier) 
      ที่มา: Chenxi, Ruthut & Sukanya, 2011. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ภาพที่ 5 ก                            ภาพที่ 5 ข 
 

ภาพที่  5  เตาแกสซิฟายเออรชนิดเบดไหลวน (Circulating Fluidized Bed) 
    และเตาแกสซิฟายเออรชนิดเบดฟองอากาศ (Entrained Bed) 

  ที่มา: wikipedia, 2016. 
 
4.  การผลิตกระแสไฟฟาดวยเช้ือเพลิงแกสซิฟเคชัน 

จากการศึกษาตนทุนทางเศรษฐศาสตรของโรงไฟฟาชีวมวลขนาดเล็กสําหรับชมุชน ตนทุนรวม
ในการผลิตไฟฟามีคา 2.63 บาทตอหนวยไฟฟาท่ีผลิตได และมีรายไดจากการจําหนายกระแสไฟฟา 
จากการขายถาน และไดรับเงินสนับสนุนจากรัฐบาล (adder = 0.294 บาทตอหนวย) รวมเปนรายได 
4.98 บาทตอหนวยไฟฟาท่ีผลิตได (วีรชัย อาจหาญ และคนอ่ืนๆ, 2551) สวนใหญการผลิตไฟฟา
โดยใชชีวมวลเปนระบบใชไอนํ้าหมุนกังหันผลิตไฟฟา ซ่ึงตองมีขนาดผลิตไฟฟาไมนอยกวา 10 MW 
จึงจะคุมคาทางเศรษฐศาสตร แตถาระบบขนาดเล็กท่ีมีขนาดไมเกิน 1 MW การใชแกสซิฟเคชันจะมี
ความเหมาะสมมากกวา (Watcharee & Panee, 2006) การนําแกสซิฟเคชันไปเปนเชื้อเพลิง
ในเคร่ืองยนตเผาไหมภายใน แสดงดังภาพท่ี 5 ชีวมวลกอนท่ีจะสงไปยังเตาแกสซิฟายเออรจะตองมี
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การไลความชื้นออกโดยนําไอเสียจากเคร่ืองยนตท่ีเกิดจากการเผาไหมไปไลความชื้นบางสวน เม่ือชีวมวล
ถูกสงเขามายังเตาแกสซิฟายเออรชนิดไหลลง ซ่ึงเปนแบบท่ีเหมาะสมกับเคร่ืองยนตสันดาปภายในมาก
ท่ีสุด ภายในเตาแกสซิฟายเออรชีวมวลเกิดการเผาไหมโดยจํากัดปริมาณอากาศใหอยูในชวง 25-50% 
ของอากาศท้ังหมดของการเผาไหมท่ีสมบรูณ และทําการควบคุมปริมาณความรอนของแกสท่ีไดใหอยูท่ี

อุณหภูมิ 800 ◦C สามารถลดปริมาณนํ้ามันดินไปไดรอยละ 60–95 (Barea & Leckner, 2010) 
ผลิตภัณฑท่ีไดมีสองสวนสวนท่ีหน่ึงคือแกสท่ีมีองคประกอบของแกสคารบอนมอนอกไซด แกสไฮโดรเจน 
แกสมีเทน และแกสคารบอนไดออกไซด เม่ือแกสท่ีไดผานกระบวนการทําใหสะอาดก็สามารถนําไปใชเปน
เชื้อเพลิงสําหรับเคร่ืองยนตสันดาปภายในใชงานในการขับเคลื่อนเจนเนอเรเตอรผลิตไฟฟาตอไป 
สวนท่ีสองท่ีไดจากเตาแกสซิฟายเออรคือนํ้ามันดินถานและนํ้า (Allesina, Pedrazzi & Tartarini, 
2013) 

ขอดีของการใชเคร่ืองยนตแกสคือเทคโนโลยีของเคร่ืองยนตไดรับการพัฒนามาอยาง
ตอเน่ืองสามารถดัดแปลงใชกับแกสผลิตภัณฑไดโดยตรงกลไกของเคร่ืองยนตไมยุงยากและสามารถ
นํามาใชสําหรับการผลิตไฟฟาขนาดเล็ก (ธนกฤต แกวมณี, 2556) โดยปกติแลวประสิทธิภาพทาง
ความรอนของเครื่องยนตเมื่อนํามาผลิตกระแสไฟฟาขนาด 600 kW จะอยูที่ 38% ซึ่งสูงกวา          
การใชกังหันไอนํ้าท่ีมีคาอยูท่ี 20% ในกําลังการผลิตไฟฟาเทากัน 

 
5.  วิธกีารปรับปรุงคุณภาพแกสจากกระบวนการแกสซิฟเคชันไปใชเปนเช้ือเพลิงของเครือ่งยนต 

ปญหาในการใชเคร่ืองยนตแกส คือ มีคาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษาท่ีสูงกวา
การใชกังหันไอนํ้าและกังหันแกส เน่ืองจากอุณหภูมิการเผาไหมสูงทําใหเกิดออกไซดของไนโตรเจน 
NOX (ธนกฤต แกวมณี, 2556) ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งของการเกิดมะเร็ง การเผาไหมไมสมบูรณ
เน่ืองมาจากลักษณะของเคร่ืองยนตทําใหปลอยไอเสียออกมาระหวางผนังกระบอกสูบและผิวดานขาง 

 

 
 

ภาพที่  6  ขั้นตอนการผลติกระแสไฟฟาดวยเคร่ืองยนตแกสซิฟเคชัน 
       ที่มา: Allesina, Pedrazzi & Tartarini, 2013. 
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ของลูกสูบทําใหจําเปนตองมีการหลอลื่นในระหวางการเผาไหมนํ้ามันหลอลื่นน้ีจะระเหยและเผาไหม
ออกมาพรอมกับไอเสียดวย ปญหาซ่ึงเกิดมาจากปริมาณของนํ้ามันดินท่ีผสมอยูในแกสผลิตภัณฑ
โดยนํ้ามันดินจะไมเผาไหมแตจะรวมตัวกันเปนยางเหนียวทําใหประสิทธิภาพการเผาไหมของ
เคร่ืองยนตลดลง 

จากงานวิจัยของ ภัทชนก แกวพงศธร (2555) ท่ีไดศึกษาการกําจัดนํ้ามันดินท่ีปนเปอนใน
แกสผลิตภัณฑท่ีไดจากการกลั่นสลายไมดวยกระบวนการแกสซิฟเคชัน โดยใชเตาแกสซิฟายเออร
ชนิดไหลลงพบวาการควบคุมอัตราการปอนอากาศท่ี 150 ลิตรตอนาที ท่ีอุณหภูมิเตาแกสซิฟายเออร

1,000 ◦C และใชเหล็กอะซิเตทเปนสารเติมแตงเพ่ือเปนตัวแตกสลายนํ้ามันดินโดยกระบวนการทางเคมี 

องคประกอบของแกสผลิตภัณฑท่ีได คือ คารบอนมอนอกไซดไฮโดรเจนและมีเทน รอยละ 16.59 
12.46 และ 2.12 ตามลําดับ ซ่ึงมีปริมาณนํ้ามันดินนอยสุด เทากับ 4.74 กรัมตอลูกบาศกเมตร 
 
6.  สรุป 

ภาคใตมีชีวมวลท่ีเหลือภายหลังกระบวนการผลิตคิดเปนเศษไม 3.6 ลานตัน และขี้เลื่อย 8 ลานตัน
เม่ือลบดวยปริมาณท่ีถูกนําไปใชประโยชนจะมีเศษไมคงเหลือ 3.55 ลานตันคิดเปนพลังงานความรอน
1,862 ktoe และพลังงานไฟฟา 707 MW ในสวนของขี้เลื่อยจะมีปริมาณคงเหลือ 1,037 ktoe
และพลังงานไฟฟา 394 MW สวนใหญการผลิตไฟฟาโดยใชชีวมวลเปนระบบใชไอนํ้าหมุนกังหันผลิตไฟฟา
ซ่ึงตองมีขนาดของผลิตไฟฟาไมนอยกวา 10 MW จึงจะคุมคาทางเศรษฐศาสตรแตถาระบบขนาดเล็กท่ีมี
ขนาดไมเกิน 1 MW การใชแกสซิฟเคชันจะมีความเหมาะสมมากกวาผูประกอบธุรกิจขนาดเล็กเก่ียวกับ
การแปรรูปผลิตผลจากทางเกษตรเชนโรงงานแปรรูปไมยางพาราโรงงานบีบนํ้ามันปาลมควรหันมาใช 
เศษเหลือท้ิงในรูปแบบชีวมวลผลิตเปนพลังงานทดแทนเพ่ือเปนการลดตนทุนจากพลังงาน การนําแกส 
ท่ีไดจากกระบวนการแกสซิฟเคชันไปเปนเชื้อเพลิงในเคร่ืองยนตสันดาปภายใน เพ่ือใชผลิตไฟฟามีความ
คุมคาทางเศรษฐศาสตรมากกวาการนําไปเผาไหมโดยตรง  

เตาแกสซิฟายเออรชนิดไหลลง (Downdraft Gasifier) มีความเหมาะสมมากท่ีสุดสําหรับใช
รวมกับเคร่ืองยนตสันดาปภายใน เน่ืองจากเตาแกสซิฟายเออรชนิดน้ีจะมีการสลายสวนประกอบของ
นํ้ามันดินและนํ้ามันลดลงนอยกวา 10% เม่ือแกสผานชุดปรับปรุงคุณภาพแกส ทําใหสามารถนํามาใช
กับเคร่ืองยนตชนิดแกสโซลีนและดีเซลได 

การปรับปรุงคุณภาพแกสจากกระบวนการแกสซิฟเคชันเพ่ือกําจัดนํ้ามันดินท่ีปนเปอน     
ในแกสผลิตภัณฑท่ีไดจากการกลั่นสลายไม สําหรับเตาแกสซิฟายเออรชนิดไหลลงทําไดโดยการควบคุม

อัตราการปอนอากาศท่ี 150 ลิตรตอนาที ท่ีอุณหภูมิเตาแกสซิฟายเออร 1,000 ◦C และใชเหล็กอะซิเตท
เปนสารเติมแตงเพ่ือเปนตัวแตกสลายนํ้ามันดินโดยกระบวนการทางเคมี 
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