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บทคัดย่อ 

 เตาแก๊สซิไฟเออร์แบบ Inverted Downdraft สามารถผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สหรือแก๊สชีวมวล
ได้โดยกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น เป็นการเผาไหม้เชื้อเพลิงด้วยการจ ากัดอากาศหรือออกซิเจน              
ให้เหมาะสมลักษณะห้องเผาไหม้เป็นทรงกระบอกเพ่ือการวางหัวเตาที่เหมือนกับหัวเตาแก๊สหุงต้ม 
LPG บรรจุเชื้อเพลิงแกลบได้ประมาณ 1.3 กิโลกรัม เป่าอากาศเข้าห้องเผาไหม้ด้วยพัดลมจากด้านล่าง      
จุดติดเชื้อเพลิงจากด้านบน น าไปทดลองใช้ในครัวเรือนของชุมชน บ้านร่มเย็น หมู่ 8 ต าบลนิคมพัฒนา 
อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง จ านวน 5 ครัวเรือน จากการศึกษาพบว่าโปรดิวเซอร์แก๊สที่ผลิตได้จากเตา
แบบ Inverted Downdraft ให้อุณหภูมิสูง มีเปลวไฟที่ใกล้เคียงแก๊สหุงต้ม LPG การเผาไหม้ขึ้นอยู่
กับการควบคุมความเร็วลมพัดลมของเตา มีการปรับความเร็วลม 4 ระดับที่ระดับแรงดันไฟฟ้าที่ใช้คือ 
3, 6, 9 และ 12 โวลต์ มีค่าความเร็วลมเฉลี่ยตามล าดับคือ 4.89, 7.41, 9.41 และ 10.21 เมตรต่อ
วินาที น้ าเดือดที่อุณหภูมิ 60, 97, 97 และ 97 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาประมาณ 60, 14, 12 
และ 8 นาที รักษาระดับอุณหภูมิได้ยาวนานประมาณ 6, 20, 20 และ 23 นาที ใช้กระแสไฟฟ้า 0.07, 
0.08, 0.09 และ 0.11 แอมแปร์ ก าลังไฟฟ้า 9, 14, 20 และ 25 วัตต์ และเตาแก๊สซิไฟเออร์           
มีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 2 ปี 
ค าส าคัญ: โปรดิวเซอร์แก๊ส, เตาแบบ Inverted Downdraft, เชื้อเพลิงแกลบ 

 
Abstract 

 An inverted downdraft gasifier can produce the producer gas or the biomass gas 
by the gasification process. This process burns fuels with appropriate limitation of the air 
or oxygen. The combustion chamber is a cylinder for placing the burner head gas stove 
in a similar way to cooking with LPG gas. The fuel comprises about 1.3 kilograms of rice 
husk. Air is blown into the combustion chamber by a fan from below. The fuel ignites 
from the top. Test users were from a community of 5 households in Bannromyen M. 8, 
Tambonnikompathana, Amphoemueang, Lampang. The results found that the producer 
gas from an inverted downdraft gasifier has a high temperature. The flame is similar to 
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when cooking with LPG gas. The burning depends on the air velocity from the fan of the 
gas stove. The voltage can be adjusted to alter the air velocity at 4 levels: 3, 6, 9 and 12 
volts. It produced 4.89, 7.41, 9.41 and 10.21 m/s (air velocity); 60, 97, 97 and 97 degrees 
celsius (boiling water about 60, 14, 12 and 8 minute); lasted about 6, 20, 20 and 23 
minutes; 0.07, 0.08, 0.09 and 0.11 A (current); 9, 14, 20 and 25 W (power). The gasifier has 
a payback period of about 2 years. 
Keywords: producer gas, Inverted Downdraft Stove, Rice husk a fuel 
 
1. บทน า 
 ในปัจจุบันความต้องการด้านพลังงานมีเพ่ิมขึ้น ซึ่งมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้นเรื่อย ๆ ในอนาคต  
เทคโนโลยีด้านพลังงานและการจัดการพลังงานจึงมีความส าคัญอย่างมาก รวมไปถึงการผลิตและการ
ใช้พลังงานทดแทน เตาแก๊สซิไฟเออร์เป็นเตาที่สามารถผลิตแก๊สชีวมวลหรือโปรดิวเซอร์แก๊สได้              
ซึ่งแก๊สเหล่านี้จะเป็นแก๊สติดไฟที่สามารถน ามาใช้ทดแทนแก๊สหุงต้ม LPG ในครัวเรือนได้ดังภาพที่ 1 
เตาประเภทนี้จะใช้วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเป็นเชื้อเพลิงพลังงาน จากเดิมที่เกษตรกรจะเผาทิ้ง  
ท าให้เกิดมลพิษทางอากาศและหมอกควัน หรือปล่อยทิ้งไว้ไม่เกิดประโยชน์ มาใช้เป็นเชื้อเพลิงในการ
ผลิตแก๊สชีวมวลใช้ในครัวเรือน จาก อริยาภรณ์ สุนทรพงศ์  (2553) แสดงให้เห็นว่า การใช้เตาแก๊ส           
ชีวมวลเชื้อเพลิงแกลบสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายเชื้อเพลิงจากแก๊สหุงต้ม LPG ส าหรับการประกอบ
อาหารได้ปีละ 1,410 บาท/ครัวเรือน หรือประมาณเดือนละ 117 บาท จากการส ารวจจ านวน 100 
ครัวเรือน ภายในหมู่ 15 บ้านทุ่งสาน ต าบลพรหมพิราม อ าเภอพรหมพิราม จังหวัดพิษณุโลก 
 บ้านร่มเย็น หมู่ 8 ต าบลนิคมพัฒนา อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง มีจ านวนประชากรในเขต
ประมาณ 350 คน และจ านวนหลังคาเรือน 110 หลังคาเรือน อาชีพหลักของประชากรในหมู่บ้าน     
คือ อาชีพท านา และมีการรวมกลุ่มของคนในหมู่บ้านผลิตข้าวซ้อมมือในชื่อ “กลุ่มข้าวซ้อมมือปลอด
สารพิษล าปาง” ท าให้มีแกลบซึ่งเป็นเศษวัสดุที่เหลือใช้ทั้งจากการผลิตข้าวซ้อมมือและจากโรงสีข้าว
ในชุมชนจ านวนมาก โดยปกติชาวบ้านจะก าจัดเศษวัสดุเหล่านี้โดยการเผาทิ้ง ซึ่งท าให้เกิดมลพิษ            
ทางอากาศและหมอกควัน หรือไม่ก็ปล่อยทิ้งไว้ไม่ก่อประโยชน์อันใด ครัวเรือนส่วนใหญ่มีการใช้แก๊ส
หุงต้ม LPG ในการประกอบอาหารและใช้ในครัวเรือนซึ่งมีค่าใช้จ่ายประมาณ 195 บาท ในการเปลี่ยน
แก๊ส ระยะเวลาโดยเฉลี่ยประมาณ 41 วันต่อครั้ง 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงเห็นว่าควรมีการศึกษาและผลิตเตาแก๊สซิไฟเออร์ ซึ่งสามารถผลิตโปรดิวเซอร์
แก๊สใช้แทนแก๊สหุงต้มในบ้านเรือนได้ อีกทั้งยังสามารถพัฒนาต่อยอดได้โดยการน าพลังงานชีวมวลนี้
ไปผลิตกระแสไฟฟ้าใช้ในครัวเรือนได้ในโครงการต่อไป และเป็นเทคโนโลยีด้านพลังงานทดแทนที่ควร
มีการเผยแพร่และน าไปใช้ในระดับชุมชน เชื้อเพลิงที่ใช้คือ แกลบ เป็นเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
ซึ่งกลุ่มเป้าหมายคือแกลบที่ เหลือทิ้งจากชุมชนบ้านร่มเย็น เป็นการก าจัดเศษวัสดุเหลือทิ้ง              
จากการเกษตรให้เกิดประโยชน์ และมีการเผยแพร่การน าเตาแก๊สซิไฟเออร์ไปใช้ในระดับชุมชนต่อไป 
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ภาพที่ 1  เปรียบเทียบพลังงานทางเลือก 
 
2. วัตถุประสงค ์
 เพ่ือศึกษาและสร้างเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบ Inverted Downdraft โดยใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิง 
ซึ่งสามารถผลิตโปรดิวเซอร์แก๊ส และน ามาใช้ได้ในครัวเรือนเพ่ือลดค่าใช้จ่ายในการใช้เตาแก๊สหุงต้ม 
LPG อีกทั้งเป็นการน าแกลบซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรของชุมชนบ้านร่มเย็น หมู่ 8 ต าบล
นิคมพัฒนา อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง มาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
 
3. ขอบเขตงานวิจัย 
 สร้างเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบ Inverted Downdraft โดยใช้แกลบซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
ของชุมชนบ้านร่มเย็น หมู่ 8 ต าบลนิคมพัฒนา อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง มาใช้เป็นเชื้อเพลิง ทดสอบ 
การต้มน้ า อุณหภูมิที่ได้ เวลาที่ใช้ ปริมาณเชื้อเพลิงแกลบที่ใช้ ทดลองใช้โดยชาวบ้านในระดับครัวเรือน 
บ้านร่มเย็น หมู่ 8 จังหวัดล าปาง และมีการเผยแพร่ ประชาสัมพันธ์การน าเตาแก๊สซิไฟเออร์ไปใช้ในระดับ
ชุมชน 
  
4. วิธีการด าเนินการ 
 การผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สจากเตาแบบ Inverted Downdraft โดยใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิงมีวัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษาและสร้างเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบ Inverted Downdraft เป็นการผลิตโปรดิวเซอร์แก๊ส โดยน า
แกลบซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรของชุมชนบ้านร่มเย็น หมู่ 8 ต าบลนิคมพัฒนา อ าเภอเมือง จังหวัด
ล าปาง มาใช้เป็นเชื้อเพลิง เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการใช้เตาแก๊สหุงต้ม LPG ในครัวเรือน มีรายละเอียด              
และขั้นตอนในการด าเนินงานดังนี้ 
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ภาพที่ 2  โครงสร้างการด าเนินงาน 
  
 4.1 ศึกษาข้อมูลและการออกแบบ 

กระบวนการผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สเป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมี 
โดยเปลี่ยนเชื้อเพลิงชีวมวลให้กลายเป็นโปรดิวเซอร์แก๊ส ซึ่งปฏิกิริยาทางความร้อนแบบต่อเนื่อง             
ในกระบวนการจะเริ่มต้นจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงกับออกซิเจน ผลผลิตจากการเผาไหม้นี้จะถู ก
บังคับให้ไหลผ่านชั้นของคาร์บอนร้อน และเกิดการรีดิวซ์กลายเป็นโปรดิวเซอร์แก๊ส เตาแก๊สแบบ 
Inverted Downdraft คือจะมีการเผาไหม้อยู่ด้านบนของเตา ท าให้โปรดิวเซอร์แก๊สที่ได้มีความสะอาดขึ้น
เนื่องจากแก๊สชีวมวลที่ได้ผ่านชั้นของการเผาไหม้ (combustion) ท าให้น้ ามันดินที่อยู่ในแก๊สชีวมวล
เกิดการแตกตัวกลายเป็นแก๊ส ดังหลักการท างานตามภาพท่ี 3 

การออกแบบขนาดเตาจาก Alexis T. Belonio (2005) คู่มือเตาแก๊สแกลบข้าว (Rice 
Husk Gas Stove) หาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของห้องเผาไหม้ทรงกลมดังนี้ 

 
   

       

   
       (1) 

 
FSR (Fuel Consumption Rate, kg/hr) คือ อัตราการใช้เชื้อเพลิง  
SGR (Specific Gasification Rate of Rice Husk, kg/m2-hr) คือ อัตราแก๊สซิฟิเคชั่นของแกลบข้าว 
 
                                   

      

   
        

                                   
            

 
หาความสูงของห้องเผาไหม้ทรงกลมดังนี้ 
 
                                 

     

   
                                    (2) 

 

เชื้อเพลิงแกลบวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร            
ของหมู่บ้านร่มเย็น หมู่ 8 จังหวัดล าปาง 

วิเคราะห์และประเมินโครงการวิจัย 

เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาต่อไป 

ผลิตโปรดิวเซอร์แก๊ส สามารถ
ใช้แทนแก๊สหุงต้ม LPG ได้ 

สร้างเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบ Inverted Downdraft 

น าไปใช้ในครวัเรือน ชุมชน 
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T (Time, hr) คือ เวลาที่ใช้ 
     (Rice Husk Density, kg/m3) คือ ความหนาแน่นของแกลบข้าว 
 
                                    

       

   
 

 
                                             

 
 

 
 
 
ภาพที่ 3 เตาผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สแบบ Inverted Downdraft 
 

ขนาดและลักษณะของเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบ Inverted Donwdraft ลักษณะห้องเผา
ไหม้เป็นทรงกระบอกเพ่ือการส่งผ่านอากาศและการเผาไหม้ที่ทั่วถึง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง                 
16 เซนติเมตร สูง 65 เซนติเมตร (บรรจุระดับเชื้อเพลิงที่ 50 เซนติเมตร) มีปริมาตรบรรจุ 13,074 
ลูกบาศก์เซนติเมตร สามารถบรรจุเชื้อเพลิงแกลบได้ถึงประมาณ 1.5 กิโลกรัม ซึ่งอัตราการเผาไหม้
เชื้อเพลิงแกลบขึ้นอยู่กับความเร็วอากาศที่ใช้ มีครอบชั้นนอกเพ่ือการหมุนเวียนของอากาศที่ใช้               
ในการเผาไหม้เชื้อเพลิงแบบ Inverted Donwdraft โดยฐานของเตามีขนาดกว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 40 
เซนติเมตร สูง 15 เซนติเมตร เพ่ือรองรับขี้เถ้าและติดตั้งพัดลมขนาดเล็กดูดอากาศเข้าสู่กระบวนการ
เผาไหม้เชื้อเพลิงแกลบ ส่วนของหัวเตามีลักษณะเหมือนหัวเตาแก๊ส LPG เพ่ือสะดวกต่อการใช้งาน
พร้อมมีด้ามจับช่วยในการเคลื่อนย้ายหัวเตาได้ง่าย แสดงแบบดังภาพที่ 4 

 

Layer of Char Left Behind by 
Moving Combustion Zone 

Combustion Zone Moving Downward  

Column of Rice Husk  
to be Burned 

Char Disposal After 
Each Operation 

Gas Generated 
During Gasification 

Air Introduced by the Fan 
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40           

15           

60           

                

      

              

     

 
ภาพที่ 4  แสดงแบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ 
 

ชีวมวล (Biomass) คือ สารอินทรีย์ที่เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติ เป็นแหล่ง
พลังงานที่ใช้ไม่รู้หมด และสามารถสร้างขึ้นใหม่ได้ ชีวมวลที่ได้จากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร สามารถ
น าไปใช้ทดแทนเชื้อเพลิงในเตาหุงต้มอาหารทั่วไปได้ แต่ความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิงต่าง ๆ จะไม่เท่ากัน 
เรียกความร้อนนี้ว่า ค่าความร้อน วัสดุที่ให้ค่าความร้อนสูงเมื่อน ามาเผาในเตาหุงต้มจะได้ความร้อน
ออกมามาก ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1 ค่าความร้อนจากเชื้อเพลิงชีวมวล 

ชนิดของเชื้อเพลิง ค่าความร้อน (แคลอรี่ต่อกรัม) 
ชานอ้อย 2,200 
ซังข้าวโพด 2,500 
แกลบ 2,000 
ไม้ฝืน (ไม้สน) 3,700 
ไม้ฝืน (ไม้นนทรี) 4,300 
ถ่านไม้ 5,000 – 7,000 ขึ้นอยู่กับชนิดของไม้ 

ที่มา: ศูนย์วิจัยพลังงาน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
 
 4.2 ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานเตาแก๊สซิไฟเออร์ 

โดยการทดสอบประสิทธิภาพการต้มน้ าปริมาตร 3 ลิตร ให้เดือด ใช้เชื้อเพลิงแกลบ 1.3
กิโลกรัม มีการปรับความเร็วลม 4 ระดับที่ระดับแรงดันไฟฟ้าที่ใช้คือ 3 โวลต์ 6 โวลต์ 9 โวลต์ และ 12 
โวลต์ เพ่ือทดสอบการเผาไหม้เชื้อเพลิงและระยะเวลาที่ใช้ในการต้มน้ าในแต่ละระดับความเร็วลม ท าการ
วัดอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ 3 ต าแหน่ง โดยใช้เทอร์โมคัปเปิลเป็นอุปกรณ์ การวัดอุณหภูมิเตาเผา 
และเชื่อมต่อกับดาต้าล็อคเกอร์เพ่ือเก็บข้อมูลตลอดระยะเวลาการเผาไหม้เชื้อเพลิง ซึ่งพัดลมที่ใช้ใน
การดูดอากาศเข้าสู่กระบวนการเผาไหม้คือ พัดลม DC 12V/1.5A พร้อมชุดปรับกระแสไฟฟ้า (Adaptor) 
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ท าให้สามารถใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้าได้จากไฟฟ้าระบบ 220 โวลต์ได้เลย แต่เนื่องจากบางครัวเรือน
ต้องการใช้งานในพ้ืนที่นอกชุมชน เช่น บ้านสวน ซึ่งยังไม่มีการต่อไฟฟ้าเข้าถึง สามารถใช้งานเตาแก๊ส
ซิไฟเออร์ได้โดยการใช้แบตเตอรี่เป็นแหล่งจ่ายและเชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์เพ่ือแปลงระบบไฟฟ้า 

 

 
ภาพที่ 5  แสดงต าแหน่งการวัดอุณหภูมิ 
 
 4.3 เผยแพร่ ประชาสัมพันธ์การน าเตาแก๊สซิไฟเออร์ไปใช้ในระดับชุมชน 

จัดกิจกรรมประชาสัมพันธ์การน าเตาแก๊สซิไฟเออร์ไปใช้ในครัวเรือน แก่ชุมชนบ้าน
ร่มเย็น หมู่ 8 ต าบลนิคมพัฒนา อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง โดยมีการให้ความรู้เกี่ยวกับเตาแก๊สซิไฟ
เออร์ที่สามารถผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สได้ สามารถใช้ประโยชน์ได้เช่นเดียวกับแก๊สหุงต้ม LPG อธิบายถึง
ลักษณะเตา เชื้อเพลิงแกลบที่ใช้ แสดงการต้มน้ าและประกอบอาหารเพ่ือสร้างความมั่นใจให้กับ
ชาวบ้านร่มเย็น มีตัวแทนชุมชนในการติดต่อสื่อสารถ่ายทอดข้อมูลเพ่ือที่ช่างประจ าหมู่บ้าน             
จะสามารถสร้างเตาแก๊สซิไฟเออร์ขึ้นใช้เองได้ และสร้างให้แก่บุคคลในชุมชนที่สนใจ เพ่ือเป็นการ
ประหยัดค่าใช้จ่ายจากการใช้แก๊สหุงต้ม LPG ลงได ้

 

 
ภาพที่ 6  จัดกิจกรรมประชาสัมพันธ์การน าเตาแก๊สซิไฟเออร์ไปใช้ในครัวเรือน 
 

ต าแหน่งท่ี 1 (T1) 
ต าแหน่งท่ี 2 (T2) 
ต าแหน่งท่ี 3 (T3) 
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 4.4 ทดลองใช้ในครัวเรือน 
ทดลองใช้จริงในระดับครัวเรือนจ านวน 5 ครัวเรือน โดยปกติแต่ละครัวเรือนจะใช้แก๊ส

หุงต้ม LPG ในการประกอบอาหารและใช้เตาถ่านร่วมด้วยในบางครั้ง ซึ่งแก๊สหุงต้ม LPG มีจ าหน่าย     
ที่สหกรณ์ชุมชนขนาด 15 กิโลกรัม จ าหน่ายในราคา 195 บาทต่อถัง (ณ มีนาคม 2556) โดยเฉลี่ย
แล้วแก๊สหุงต้ม LPG หนึ่งถังใช้ได้นานประมาณหนึ่งเดือนครึ่งต่อครัวเรือน ในครัวเรือนที่มีสมาชิก         
3 – 5 คน มีการประกอบอาหารประมาณ 3 มื้อต่อวัน เมื่อทราบราคาค่าใช้จ่ายส าหรับแก๊สหุงต้มและราคา
ค่าลงทุนสร้างเตาแก๊สซิไฟเออร์ สามารถน ามาหาระยะเวลาคืนทุน (Payback period) ของเตาแก๊ส              
ซิไฟเออร์ได้จากสูตร 

ระยะเวลาคืนทุน  ปี  
เงินลงทุนเริ่มต้น

ค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้สุทธิเฉลี่ยต่อปี
 

 
เนื่องจากเตาแก๊สซิไฟเออร์มีค่าใช้จ่ายการในการสร้างเครื่องเริ่มต้นเท่านั้น เชื้อเพลิง

แกลบสามารถหาได้ในชุมชนไม่มีค่าใช้จ่าย เป็นการหาระยะเวลาคืนทุนโดยเทียบกับค่าใช้จ่ายที่ต้อง
เสียกับการเปลี่ยนแก๊ส LPG เมื่อแก๊สหมดซึ่งต้องเสียค่าใช้จ่ายในส่วนนี้ตลอดไปที่ยังคงใช้แก๊ส LPG 
อยู่ และในการใช้เริ่มต้นก็ต้องเสียค่าใช้จ่ายซื้อถังแก๊สด้วย จะได้คืนก็ต่อเมื่อเลิกใช้แก๊ส LPG                
แล้วเท่านั้น ราคาแก๊ส LPG ก็มีแนวโน้มสูงขึ้นในทุก ๆ ปี เนื่องจากปัญหาแหล่งพลังงานที่ขาดแคลน
และก าลังจะหมดไป การหาพลังงานทดแทนจึงเป็นทางเลือกที่ควรรีบเร่งด าเนินการสนับสนุน               
ให้ความรู้ ขยายลงสู่ชุมชนให้กว้างขวางเป็นที่รู้จักและน าไปใช้ให้ได้มากที่สุด 
 
5. ผลการศึกษา 
ตารางท่ี 2 แสดงค่าความเร็วลมจากการปรับแรงดันไฟฟ้าในแต่ละต าแหน่ง 

แรงดันไฟฟ้า (โวลต์) 
3  โวลต์ 6  โวลต์ 9  โวลต์ 12  โวลต์ 

ค่าความเร็วลม  
(m/s) 

ค่าความเร็วลม 
(m/s) 

ค่าความเร็วลม 
(m/s) 

ค่าความเร็วลม  
(m/s) 

ครั้งท่ี 
1 

ครั้งท่ี 
2 

ครั้งท่ี 
3 

ครั้งท่ี 
1 

ครั้งท่ี 
2 

ครั้งท่ี 
3 

ครั้งท่ี 
1 

ครั้งท่ี 
2 

ครั้งท่ี 
3 

ครั้งท่ี 
1 

ครั้งท่ี 
2 

ครั้งท่ี 
3 

4.79 4.90 4.97 7.33 7.42 7.47 9.35 9.40 9.47 10.15 10.20 10.29 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.89 ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.41 ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.41 ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 10.21 

 
จากตารางที่ 2 จะเห็นว่าเมื่อปรับระดับแรงดันไฟฟ้าสูงขึ้น ท าให้ค่าความเร็วลมเพ่ิมสูงขึ้นตามล าดับ

เป็นไปตามกฎของแรงดันไฟฟ้า คือความเร็วลมจะขึ้นอยู่กับการหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
ของพัดลมที่ติดกับใบพัด แรงผลักของขดลวดในมอเตอร์แปรผันตรงกับกระแสไฟฟ้า เมื่อแรงดันไฟฟ้า
เพ่ิมขึ้น ค่าความต้านทานคงที่ท าให้ได้ค่ากระแสเพ่ิมขึ้น เกิดแรงผลักเพ่ิมขึ้นใบพัดหมุนเร็วขึ้นให้
ความเร็วลมที่สูงขึ้นตามล าดับ ที่ระดับความเร็วลมต่ าสุดที่จุด 3 โวลต์ มีค่าความเร็วลมเฉลี่ยคือ 4.89 
เมตรต่อวินาที ที่ระดับความเร็วลมสูงสุดที่จุด 12 โวลต์ มีค่าความเร็วลมเฉลี่ย 10.21 เมตรต่อวินาที 
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ซึ่งค่าความเร็วลมมีผลต่อการเผาไหม้เชื้อเพลิงแกลบในห้องเผาไหม้ และระยะเวลาที่สามารถใช้ความ
ร้อนจากแก๊สซิไฟเออร์ด้วย 

 
ตารางท่ี 3 แสดงค่าการใช้ปริมาณทางไฟฟ้าของพัดลมในแต่ละต าแหน่ง 

แรงดันไฟฟ้า (โวลต์) กระแส (แอมแปร์) ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) 
3 0.07 9 
6 0.08 14 
9 0.09 20 
12 0.11 25 

 
เนื่องจากค่าความเร็วลมขึ้นอยู่กับการปรับระดับแรงดันไฟฟ้า จึงท าการวัดค่าการใช้ปริมาณ         

ทางไฟฟ้าของพัดลมที่ระดับแรงดันทั้ง 4 ระดับ ดังแสดงในตารางที่ 3 จะเห็นว่าพัดลมขนาดเล็ก กินกระแส
น้อยมากที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 12 โวลต์ กินกระแสมากสุดคือ 0.11 แอมแปร์ ค่าก าลังไฟฟ้า 25 วัตต์ ถ้าเปิด
ใช้ประมาณวันละ 4 ชั่วโมง ดังนั้นหนึ่งเดือนใช้ไฟฟ้าไป 3 หน่วย จะเห็นได้ว่าประหยัดมาก 

 

 
ภาพที่ 7  แสดงกราฟอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้และอุณหภูมิน้ า ที่ระดับแรงดัน 3 โวลต์ 
 

จากภาพที่ 7 จะเห็นว่าที่ระดับแรงดัน 3 โวลต์ จะมีความเร็วลมต่ าสุด ท าให้อัตราการเผาไหม้
เกิดช้า อุณหภูมิภายในเตาเผาค่อย ๆ เพ่ิมสูงขึ้น ในต าแหน่งที่ 3 อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นสูงสุดประมาณ 1100
องศาเซลเซียส อุณหภูมิน้ าเดือดสูงสุดประมาณ 75 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาประมาณ 1 ชม. 
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ภาพที่ 8  แสดงกราฟอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้และอุณหภูมิน้ า ที่ระดับแรงดัน 6 โวลต์ 
 
 จากภาพที่ 8 จะเห็นว่าอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ ในแต่ละต าแหน่งมีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกับระดับแรงดัน 3 โวลต์ แต่ที่แรงดัน 6 โวลต์ จะให้ความเร็วลมมากกว่าที่ระดับ 3 โวลต์ ท าให้
อัตราการเผาไหม้เร็วขึ้น และอุณหภูมิน้ าเดือดใช้เวลาน้อยลงใช้เวลาประมาณ 14 นาที ที่อุณหภูมิน้ า 
97 องศาเซลเซียส รักษาระดับอุณหภูมิตั้งแต่อุณหภูมิ 97 องศาเซลเซียส ขึ้นไปได้นาน 20 นาท ี

 
ภาพที่ 9  แสดงกราฟอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้และอุณหภูมิน้ า ที่ระดับแรงดัน 9 โวลต์ 
 
 จากภาพที่ 9 จะเห็นว่าอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ ในแต่ละต าแหน่งมีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกับระดับแรงดัน 3 โวลต์ และ 6 โวลต์ แต่ที่แรงดัน 9 โวลต์ จะให้ความเร็วลมมากกว่าที่ระดับ           
3 โวลต์ และ 6 โวลต์ ท าให้อัตราการเผาไหม้เร็วขึ้น อุณหภูมิน้ าเดือดใช้เวลาประมาณ 12 นาที             
ที่อุณหภูมิน้ า 97 องศาเซลเซียส รักษาระดับอุณหภูมิตั้งแต่อุณหภูมิ 97 องศาเซลเซียส ขึ้นไป ได้นาน 
20 นาท ี
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ภาพที่ 10  แสดงกราฟอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้และอุณหภูมิน้ า ที่ระดับแรงดัน 12 โวลต์ 
 
 จากภาพที่ 10 จะเห็นว่าอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ในแต่ละต าแหน่งมีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกับระดับแรงดัน 3 โวลต์ 6 โวลต์ และ 9 โวลต์ แต่ที่แรงดัน 12 โวลต์ จะให้ความเร็วลมมากกว่า
ทุกระดับแรงดันข้างต้น ท าให้อัตราการเผาไหม้เร็วที่สุด อุณหภูมิน้ าสูงขึ้นอย่างรวดเร็วเกิดการเดือด            
ที่อุณหภูมิ 97 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาน้อยที่สุดประมาณ 8 นาที และรักษาระดับอุณหภูมิได้
ยาวนานประมาณ 23 นาที จากนั้นเมื่อเชื้อเพลิงเผาไหม้หมด อุณหภูมิจึงค่อย ๆ ลดต่ าลง 
 
ตารางท่ี 4  แสดงข้อมูลอุณหภูมิและระยะเวลาที่แต่ละระดับความเร็วลม 

ระดับ
แรงดันไฟฟ้า 

(โวลต์) 

ความเร็วลม 
(เมตรต่อวินาที) 

อุณหภูมิน้ าเดือด 
(องศาเซลเซียส) 

เวลาที่ใช้ 
(นาที) 

รักษาระดับอุณหภูมิ
ได้นาน (นาที) 

3 4.89 75 60 6 
6 7.41 97 14 20 
9 9.41 97 12 20 
12 10.21 97 8 23 

 
จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่าที่ระดับความเร็วลม 4.89 เมตรต่อวินาที ไม่เหมาะสมต่อการ

น ามาใช้เนื่องจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงเป็นไปได้ช้า ใช้เวลานาน อุณหภูมิสูงสุดคือ 75 องศาเซลเซียส 
ในส่วนของระดับความเร็วลมประมาณ 7 - 10 เมตรต่อวินาที สามารถใช้งานได้ดี การเผาไหม้เชื้อเพลิง
เป็นไปอย่างรวดเร็ว ที่ระดับความเร็วลม 10.21 เมตรต่อวินาที ใช้เวลาเพียง 8 นาที ในการต้มน้ าให้เดือด
ที่อุณหภูมิ 97 องศาเซลเซียส และรักษาระดับอุณหภูมิได้นานถึง 23 นาที ซึ่งเพียงพอต่อการน าไปใช้
ประโยชน์ไม่ว่าจะเป็นการประกอบอาหารหรือการใช้ความร้อนในกิจกรรมอ่ืน 

จากการทดลองใช้เตาแก๊สซิไฟเออร์ในครัวเรือนของชุมชนบ้านร่มเย็น หมู่ 8 ต าบลนิคมพัฒนา 
อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง ซึ่งใช้แกลบที่เหลือทิ้งในชุมชนเป็นเชื้อเพลิง โดยกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 5 ครัวเรือน 
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พร้อมทั้งข้อมูลการใช้แก๊สหุงต้ม LPG ขนาด 15 กิโลกรัม ในแต่ละครัวเรือน แสดงผลตารางที่ 5 
ดังต่อไปนี้ 

 
ตารางท่ี 5  แสดงระยะเวลาการใช้แก๊สหุงต้ม LPG ในครัวเรือนกลุ่มตัวอย่าง 

ล าดับที่ จ านวนสมาชิกในครัวเรือน (คน) ระยะเวลาใช้งานแก๊สหุงต้ม 1 ถัง (วัน) 
1 4 37 
2 5 32 
3 3 45 
4 3 38 
5 2 56 
 เฉลี่ยต่อครัวเรือน 41 

 
จากข้อมูลโดยกลุ่มตัวอย่างในตารางที่ 5 การใช้แก๊สหุงต้ม LPG ในแต่ละครัวเรือนโดยเฉลี่ย

แต่ละครัวเรือนใช้แก๊ส 1 ถัง ได้นานเฉลี่ย 41 วัน ซึ่งค่าใช้จ่ายในการเปลี่ยนแก๊ส 1 ถัง ราคา 195 
บาทต่อถัง (ณ มีนาคม 2556) ในส่วนของค่าจ้างเหมาวัสดุและสร้างประกอบเตาแก๊สซิไฟเออร์ราคา
ลงทุนเริ่มต้น 3,800 บาท จากข้อมูลสามารถค านวณหาระยะเวลาคืนทุนได้จาก 

ระยะเวลาคืนทุน  ปี  
เงินลงทุนเริ่มต้น

ค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้สุทธิเฉลี่ยต่อปี
 

   
)41÷365(×195

800,3
=  

                                               18.2=  
ดังนั้นการใช้เตาแก๊สซิไฟเออร์สามารถคืนทุนได้ในระยะเวลาประมาณ 2 ปี เนื่องจากเชื้อเพลิง

แกลบสามารถหาได้ในชุมชน เป็นการน าเงินที่ต้องเสียในการเปลี่ยนแก๊สหุงต้ม LPG มาลงทุน และ
สามารถน าไปใช้นอกพ้ืนที่ ทั้งพ้ืนที่ที่ไฟฟ้ายังเข้าไม่ถึงได้สะดวก เป็นการประหยัดค่าใช้จ่ายในอนาคตได้ 

 
6. สรุปและอภิปรายผล 

จากการศึกษาการผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สจากเตาแบบ Inverted Downdraft โดยใช้แกลบเป็น
เชื้อเพลิง พบว่าเตาแบบ Inverted Downdraft สามารถผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สหรือแก๊สชีวมวลได้โดย
กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น เป็นการเผาไหม้เชื้อเพลิงด้วยการจ ากัดอากาศหรือออกซิเจนให้เหมาะสม
ให้กลายเป็นแก๊สที่สามารถติดไฟได้ซึ่งแก๊สเชื้อเพลิงที่ผลิตได้นี้เรียกว่า โปรดิวเซอร์แก๊ส เตาแก๊ส             
ซิไฟเออร์ที่สร้างขึ้นมีลักษณะห้องเผาไหม้เป็นทรงกระบอกเพ่ือการวางหัวเตาที่เหมือนกับหัวเตาแก๊ส
หุงต้ม LPG เป่าอากาศเข้าห้องเผาไหม้ด้วยพัดลมจากด้านล่าง จุดติดเชื้อเพลิงจากด้านบนตามลักษณะ
กระบวนการเผาไหม้แบบ Inverted Downdraft ใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิงซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
ของชุมชนบ้านร่มเย็นมาใช้ให้เกิดประโยชน์ โดยแกลบที่โรงสีประจ าชุมชนมีตลอดทั้งปีและมีการน าไปใช้
เพียงเล็กน้อย ซึ่งช่วยลดมลพิษทางอากาศจากการเผาแกลบได้ด้วย  
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โปรดิวเซอร์แก๊สที่ผลิตได้จากเตาแบบ Inverted Downdraft สามารถให้อุณหภูมิสูงมีเปลวไฟ             
ที่ใกล้เคียงแก๊สหุงต้ม LPG สามารถต้มน้ าให้เดือดได้ น าไปใช้ให้ความร้อนในการประกอบอาหารได้ 
ซึ่งสามารถปรับตั้งค่าความเร็วลมได้ เป็นการควบคุมการเผาไหม้ใช้เวลาในการเผาไหม้แตกต่างกัน 
โดยที่ต าแหน่งปรับ 3 โวลต์ 6 โวลต์ 9 โวลต์ และ 12 โวลต์ มีค่าความเร็วลมเพ่ิมขึ้นตามล าดับ          
และใช้เวลาในการเผาไหม้น้อยลงตามล าดับ เมื่อเชื้อเพลิงเผาไหม้หมด อุณหภูมิจึงค่อย  ๆ ลดต่ าลง 
กล่าวคือมีค่าความเร็วลมเฉลี่ยตามล าดับคือ 4.89, 7.41, 9.41 และ 10.21 เมตรต่อวินาที น้ าเดือด           
ที่อุณหภูมิ 60, 97, 97 และ 97 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาประมาณ 60, 14, 12 และ 8 นาที รักษา
ระดับอุณหภูมิได้ยาวนานประมาณ 6, 20, 20 และ 23 นาที ใช้กระแสไฟฟ้า 0.07, 0.08, 0.09,           
และ 0.11 แอมแปร์ ก าลังไฟฟ้า 9, 14, 20, และ 25 วัตต์ และสามารถใช้เตาแกลบได้ในพ้ืนที่ที่ไม่มี
ไฟฟ้า มีความสะดวกสบายที่จะน าไปใช้งานในไร่ นา สวน ออกนอกพ้ืนที่ สามารถใช้ทดแทนแก๊ส 
LPG ได ้

การประชาสัมพันธ์ให้ความรู้และทดลองใช้เตาแก๊สซิไฟเออร์โดยกลุ่มตัวอย่าง พบว่า มีความ
พึงพอใจมากที่สุดและให้ความสนใจเป็นอย่างมาก เนื่องจากเตาแก๊สซิไฟเออร์สามารถใช้ทดแทนแก๊ส
หุงต้ม LPG ได้ เป็นการช่วยลดค่าใช้จ่ายในการใช้เตาแก๊สหุงต้ม LPG ในครัวเรือนได้ ซึ่งมีระยะเวลา
คืนทุนประมาณ 2 ปี ในการลงทุนซื้อวัสดุอุปกรณ์และสร้างเตาแก๊สซิไฟเออร์ จะเห็นได้ว่าเตาแก๊ส             
ซิไฟเออร์เป็นแนวทางในการใช้พลังงานทดแทนได้อย่างมาก ซึ่งมีอีกหลายชุมชนที่ยังไม่ได้รับการ
เข้าถึงและให้ความรู้ ควรรีบด าเนินการเพ่ือเป็นแนวทางและการเตรียมพร้อมรับมือกับวิกฤตพลังงาน
ในอนาคต 
 
7. ข้อเสนอแนะ 
 ขนาดของเตาแก๊สซิไฟเออร์สามารถปรับเปลี่ยนได้ ซึ่งขึ้นอยู่กับระยะเวลาความต้องการ              
ใช้เตาต่อเนื่อง ถ้าขนาดเล็กลงระยะเวลาการเกิดโปรดิวเซอร์แก๊สก็ลดลงเนื่องจากเชื้อเพลิงเผาไหม้
หมดเร็ว และควรเลือกใช้ชนิดของเชื้อเพลิงชีวมวลที่เหมาะสมกับพ้ืนที่ชุมชน ว่าในแต่ละชุมชน                
มีเชื้อเพลิงชนิดไหนมากเป็นพิเศษ มีการเผยแพร่ประชาสัมพันธ์ออกไปยังชุมชนอ่ืน ๆ ศึกษาเชื้อเพลิง
ชนิดใหม่ ๆ เลือกใช้แหล่งพลังงานทางเลือกให้หลากหลาย น าไปประยุกต์ใช้ต่อยอดเช่น การน าไป
สร้างกระแสไฟฟ้าใช้ในครัวเรือน และชุมชนต่อไป 
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สนับสนุนในการวิจัยครั้งนี้  ทั้งในด้านเงินทุนอุดหนุน วัสดุอุปกรณ์ เครื่องมือ และบุคลากร                  
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โครงการจัดท าหลักสูตรและคู่มือการผลิตเตาชีวมวล ส าหรบัวิสาหกิจในพลังงานชุมชนตามโครงการ 
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