
Industrial Technology, Lampang Rajabhat University 

 

วารสารวชิาการคณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัลาํปาง 
 ปีท่ี 2 ฉบบัท่ี 1 เมษายน 2552 – กนยายนั  2552 

23 

แนวทางการศึกษาคณสมบตักิารเป็นเช้ือเพลงิของก้อนวสัดทีใ่ช้เพาะเห็ดแล้ว ุ ุ  
เพือ่นํามาใช้กบัเทคโนโลย ีแก๊สซิฟิเคชัน 

The Property Study Approach of Mushroom Substrate Waste for Gasification Technology 
พิมพา  โจน้ทาวงศ์   1 , สุริสา  อินอุด 1, รวิภา ยงประยรู2* และ  พิบูลย ์หมองเชย่  3 

 
บทคดัย่อ 

การศึกษาวิจยัครังนีมีจุดประสงค ์เพื่อศึกษาคุณสมบติัการเป็นเชือเพลิ้ ้ ้ งตลอดจนความเป็นไปไดใ้นการ
นาํกอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้มาใชก้บเทคโนโลยี แกสซิฟิเคชนั้ ั ๊ แบบตางๆ่  ประชากรในการวิจยั คือ กอนวสัดุท่ี้
ใชเ้พาะเห็ดแลว้  ผลท่ีคาดวาจะไดรั้บ คือ่ ศึกษาคุณสมบติัการเป็นเชือเพลิง ้ ของกอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้มาใช้้
เป็นเชือเพลิงให้กบ เทคโนโลยีแ้ ั กสซิฟิเคชนั๊  เม่ือนาํกอนวั้ สดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้มาทาํการทดสอบคุณสมบติัของ
การเป็นเชือเพลิงไดแ้ก้ ่ คาความร้อน่ , ถานคงท่ี่ ,  เถา้ และสารระเหย ณ คา่ ความชืน้ ตางๆ่   โดยประโยชน์ท่ีคาดวา่
จะไดรั้บนอกเหนือจากแนวทางการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีดา้นพลงังานทดแทนแลว้ ยงัจะเป็นแนวทางในการลด
ปริมาณขยะจากกจกรรมทางการเกษตรไดอี้กทางหน่ึงดว้ยิ  

 
คาํสําคญั  : คุณสมบติัการเป็นเชือเพลิง้ , กอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้้ , เทคโนโลยแีกสซิฟิเคชนั๊  
 

Abstract 
The aim of this approach is to study about the properties of mushroom substrate waste for each 

gasification technologies. This study is focus on mushroom substrate waste fuel properties, heat capacity, 
charcoal constant, ash and evaporated substance when the moisture is varied. The expected benefit suggest   for 
renewable energy technology application and agriculture process waste reduction.  
 
Keyword : Fuel property, Mushroom substrate waste, Gasification technology   
 

บทนํา 
ปัจจุบนัโลกใชป้ระโยชน์จากเชือเพลิงชีวภาพในปริมาณไมมาก้ ่  คือ ประมาณร้อยละ 15 เทานนั ดว้ยเหตุ่ ้

น้ี จึงไดมี้การคน้ควา้พยายามใชป้ระโยชน์จากเชือเพลิงชีวภาพมากขึน้ ้  โดยเฉพาะในประเทศที่พฒันาแลว้ เชนใน่
ยโุรปมีการนาํเชือเพลิงชีวภาพไปใชเ้พ่ือการผลิตไฟฟ้าท่ีโรงไ้ ฟฟ้าขนาดเลก็และใชใ้นภาคเกษตรกรรม เป็นตน้ 
การใชพ้ลงังานทวัโลกตางมุงเนน้ไปท่ี พลงังานเชิงพาณิชย ์เชน นาํมนั กาซ ธรรมชาติ หรือ ถานหิน ซ่ึงพลงังา่ ่ ่ ่ ๊ ่้
เหลานี นอกจากจะสร้างมลพิษ แลว้ยงัเป็นพลงังานท่ีใชแ้ลว้หมดไป ่ ้  (Non- renewable energy) ซ่ึงในระบบ
เศรษฐกจทุนิ นิยมท่ีมุงเน้นการเติบโตทางเศรษฐกจ ความตอ้งการพลงังานเป็นเร่ืองท่ีสําคญัและจาํเป็น เพื่อ่ ิ
นาํไปใชพ้ฒันาคุณภาพชีวติของประชาชน  
1 นกัศึกษาระดบัปริญญาตรี สาขาวทิยาศาสตร์ศึกษา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัลาํปาง 
*2 อาจารย ์สาขาเทคโนโลยกีารจดัการอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัลาํปาง 
3 อาจารย ์สาขาวชิาวทิยาศาสตร์ทวัไป คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัลาํปาง่  
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สิงหน่ึงท่ีทุกประเทศตอ้งแลกกบการพฒันาทางเศรษฐกจ คือ การสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติและพลงังาน พร้อม่ ั ิ
กบคุณภาพสิงแวดลอ้มท่ีแยลงั ่่  การท่ีจะนาํประเทศไปพึ่งพิงเฉพาะพลงังานประเภทนีเป็นหลกันนัสามารถทาํได้้ ้
เพียงระยะเวลาหน่ึงเทานัน การแสวงหาแหลงพลงังานใหมพร้อมสร้างจิตสํานึกให้ประหยดัพลงังานจึงเป็น่ ่ ่้
แนวทางหน่ึงท่ีควบคูกนไป ่ ั  

 
รปที่ ู 1 การเปรียบเทียบการใชเ้ชือเพลิงผลิตพลงังานไฟฟ้าป้อนเขา้สูระบบ้ ่ ของประเทศไทย ปี2550 
(ท่ีมา : รายงานไฟฟ้าของประเทศไทย ปี2550, กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน) 

 
    ตารางที่ 1 จาํนวนผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเลก็ กาลงัผลิตนอ้ยกวา ํ ่ 10 เมกกะวตัต ์(VSPP) ณ เดือนกนยายน ั 2550 

 
(ท่ีมา: สถานการณ์พลงังานไทย ปี2550และแนวโนม้ปี 2551, กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน) 

 

ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีพืนฐานเศรษฐกจจากเกษตรกรรม้ ิ  มีผลผลิตและอุตสาหกรรมแปรรูป
ทางการเกษตรมากมาย  โดยท่ีผลผลิตหลกัและเศษวสัดุหรือของเหลือใชเ้หลานนั  สามารถนาํมาประยกุตใ์ห้เกด่ ิ้
ประโยชน์หรือแปรรูปให้เป็นพลงังานหรือเชือเพลิงเพื่้ อทดแทนการใชพ้ลงังานท่ีใชแ้ลว้หมดไป  หรือพลงังาน
สวนใหญตอ้งนาํเขา้จากตางประเทศ่ ่ ่  [1]    ดงันนั การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยแีกสซิฟิเคชนัเป็นทางเลือกท่ีนาสนใจ้ ่๊ ่  
ในการผลิตพลงังานจากชีวมวลท่ีมีอยทูวั ๆ่ ่  ไปในประเทศไทย ซ่ึงสามารถนาํไปใชใ้นรูปของพลงังานความร้อน 
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นาํมาผลิตแกสเป็นเชือเพลิง นอกจากนียงัสามารถผลิตถานไมท่ี้ประสิทธิภาพสูง๊ ่้ ้  แลว้นาํถานไมม้าใชเ้ป็นเชือเพลิง่ ้
ได ้ [2] เป็นการเพิมโอกาสให้ไดใ้ชม้ากขึน เพราะเรายงัจาํเป็นตอ้งนาํพลงังานจากชีวมวลมาใช ้และยิงจาํนวน่ ่้
ประชากรเพิมมากขึนเทาใดการใชพ้ลงังานจากชีวมวลกยงิเ่ ่้ ่ ็ พิมขึนเทานนั ซ่ึงกระบวนการแกสซิฟิเคชนัไมเพียงแต่ ้ ่ ๊ ่ ่้
ใชไ้ดก้บชีวมวลประเภทพืชเทานนั  หากแตใชไ้ดก้บชีวมวลประเภทขยะหรือของเหลือทิงจากภาคอุตสาหกรรมั ่ ่ ั้ ้
และเกษตรอุตสาหกรรมท่ีเป็นสารอินทรีย ์ และสารสังเคราะห์จากปิโตรเลียม  เชน  พลาสติก  ยางรถยนต์เกา  ่ ่
เป็นต้น  ดังนันจึงมีการนํากระบวนการแกสซิฟิเคชันไปกลันสลายสารอินทรีย์  และขยะท่ีเป็นผลิตภัณฑ์้ ่๊
สังเคราะห์จากปิโตรเลียม  เพื่อเป็นการกาจัดหรือแปรรูปขยะให้เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นประโยชน์และเป็นการํ
อนุรักษสิ์งแวดลอ้มท่ีไดผ้ลดีในระดบัหน่ึง  แตกมีขอ้จาํกดเน่ืองจากคุณลกั่ ่ ็ ั ษณะกระบวนการแกสซิฟิเคชนัท่ีให้๊
ผลผลิตสวนใหญเป็นกาซเชือเพลิง  ทาํให้ไมเหมาะท่ีจะใชก้ระบวนการแกสซิฟิเคชนัในการผลิตผลิตภณัฑ์เพิม่ ่ ๊ ่ ๊้ ่
มูลคาของขยะอินทรียแ์ละขยะท่ีเป็นผลิตภณัฑส์ังเคราะห์จากอุตสาหกรรมเคมีซ่ึงสวนใหญเป็นนาํมนั  นอกจากนี่ ่ ่ ้
ประสิทธิภาพการสลายขยะ ของกระบวนการแกสซิฟิเคชนัจะลดลง  เน่ืองจากขยะมีปริมาณความชืนสูง๊ ้   [3] 

 

ของเสยี/ขยะ หรือ เศษวัสดุ

วธิทีางชวีเคมี (Biochemical Process) วธิทีางความร้อน (Thermochemical Process) วธิทีางเคมี (Chemical Process) 

การเผาไหม้ ไพโรไลซสิ แกสซฟิเิคชัน
การยอ่ยสลายโดย

ไม่ใชอ้ากาศ
การหมัก เอสเทอรฟิเิคชัน

ความร้อน

สารเคมี เอทานอล ไบโอดเีซล

กระบวนการแปรรูป การนาํไปใชป้ระโยชน์

เทคโนโลยกีารแปรรูปทางชวีมวล

 
 

รปที่ ู 2 ภาพรวมของกระบวนการเปลี่ยนขยะเป็นพลงังาน  
 

กระบวนการเปล่ียนของเสีย/ขยะใหเ้ป็นพลงังาน สามารถกระทาํไดโ้ดยการใชเ้ทคโนโลยกีารแปรรูปชีว
มวล ซ่ึงเทคโนโลยท่ีีไดรั้บความนิยมในปัจจุบนัเพื่อปรับปรุงคุณภาพของของเสีย/ขยะ ให้มีคุณคามากขึนกวาเดิม่ ่้
นัน สามารถแบงไดเ้ป็น ้ ่ 3 เทคโนโลยีหลกัๆ คือ กระบวนการเปลี่ยนองค์ประกอบทางเคมีโดยวิธีทางเคมี 
(Chemical Conversion Process) , ชีวเคมี (Biochemical Conversion Process) และ กระบวนการเปลี่ยน
องคป์ระกอบทางเคมีโดยใชพ้ลงังานความร้อน (Themochemical Conversion Process) โดยท่ีกระบวนการเปล่ียน
องค์ประกอบทางเคมีโดยใช้พลังงานความร้อนนียงัสามารถจําแนกออกเป็นกระบวนการยอยๆได้อีก ้ ่ 3 
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กระบวนการ คือ กระบวนการเผาไหม ้(Combustion Process) กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis Process) และ 
กระบวนการแก๊สซิฟิเคชนั (Gasification Process) หรือเชือเพลิงชีวมวล้  [4] อยางไรกตามถึงแมว้ากระบวนการ่ ็ ่
เปล่ียนองคป์ระกอบทางเคมีโดยวิธีทางเคมีและชีวเคมีจะเป็นกระบวนการท่ีใชส้ภาวะในการดาํเนินการท่ีรุนแรง
นอ้ยกวา แตไมสามารถคว่ ่ ่ บคุมปริมาณและคุณภาพผลิตภณัฑท่ี์ได ้เม่ือเปรียบเทียบกบวิธีการทางความร้อนซ่ึงจะั
ทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์หลากหลายกวา ่  

ในปัจจุบนัการพฒันาเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชนัและไพโรไลซิสในประเทศไทยสามารถแบงออกเป็น ่ 2 
ลกัษณะ คือ การสงเสริมให้มีการนําเทคโนโลยีมาผลิตพลงังานทดแทนซ่ึ่ งรวมถึงการนาํเขา้เทคโนโลยีจาก
ตางประเทศ โดยมีรายละเอียดดงัตารางท่ี ่ 2 และ การวิจยัและพฒันาเทคโนโลยีเพื่อเพิมขีดความสามารถในการ่
ออกแบบและสร้างปฏิกรณ์ในประเทศไทย อนันาํไปสูการลดการพึ่งพาเทคโนโลยปีระเภทนีจากตางประเทศ โดย่ ่้
มีรายละเอียดดงัตารางท่ี 3 
ตารางที ่2 การวจิยัและพฒันาดา้นเทคโนโลยแีกสซิฟิเคชนัและไพโรไลซิสประเภทสงเสริมใหมี้การนาํ่  
เทคโนโลยมีาผลิตพลงังานทดแทน [3] 
 

ช่ือหน่วยงาน ประเภท
เทคโนโลย ี

วตัถประสงค์ุ  ประเภทปฏิกรณ์ 

ก ร ม พัฒ น า พ ลั ง ง า น
ท ด แ ทน แ ล ะ อ นุ รั ก ษ์
พลงังาน (พพ.)  

แ ก ส ซิ ฟิ เ ค ชั น 
และ ไพโรไลซิส 

• จัดทําระบบผลิตไฟฟ้า
จากชีวมวล 

• ส า ธิ ต แ ล ะ ถ า ย ท อ ด่
เทคโนโลยีแกหนวยงาน่ ่
และผูส้นใจ 

• แกสซิฟิ เคชัน
แ บ บ เ บ ด นิ ง ่
ขนาด 100 kW 

• ไ พ โ ร ไ ล ซิ ส
และ แกสซิฟิเค
ชนั แบบเบดนิง ่
ขนาด 60 kW 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี (มทส.) 

แกสซิฟิเคชนั  • จัดทําระบบผลิตไฟฟ้า
จากชีวมวล 

• ส า ธิ ต แ ล ะ ถ า ย ท อ ด่
เทคโนโลยีแกหนวยงาน่ ่
และผูส้นใจ 

แกสซิฟิเคชันแบบเปิด
ด้านบนเบดนิง  ขนาด ่
100 kW 

วิทยาลยัพลงังานทดแทน 
มหาวิ ท ย าลัยน เ รศวร 
(SERT) 

แกสซิฟิเคชนั  • จัดทําระบบผลิตไฟฟ้า
จากชีวมวล 

• ส า ธิ ต แ ล ะ ถ า ย ท อ ด่
เทคโนโลยีแกหนวยงาน่ ่
และผูส้นใจ 

• วิจัยและพฒันาในระดับ
ปริญญาโทและเอก 

แกสซิฟิเคชันแบบเปิด
ดา้นลางเบดนิ่ ่ง ขนาด 50 
kW 
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ตารางที ่3 การวจิยัและพฒันาดา้นเทคโนโลยแีกสซิฟิเคชนัและไพโรไลซิสประเภทเพิมขีดความสามารถในการ่  
ออกแบบและสร้างปฏิกรณ์ในประเทศไทย [3] 
 

ช่ือหน่วยงาน ประเภท
เทคโนโลย ี

วตัถประสงค์ุ  ประเภทปฏิกรณ์ 

มหาวิทยาลัย เทคโนโลยี
พระจอม เกล้าพระนคร
เหนือ (มจพ.)  

แกสซิฟิเคชนั  • การเรียนรู้ของนกัศึกษา 

• สาธิตและถายทอดเทคโนโลยี่
แกหนวยงานและผูส้นใจ่ ่  

แกสซิฟิเคชนัแบบ 
เบดนิง  ขนาด  ่ 100 
kW 

มหาวิทยาลัย เทคโนโลยี
พระจอมเกลา้ธนบุรี (มจธ.) 

แกสซิฟิเคชนั  • การเรียนรู้ของนักศึกษาและ
อาจารย ์

• สาธิตและถายทอดเทคโนโลยี่
แกหนวยงานและผูส้่ ่ นใจ 

 

แกสซิฟิเคชนัแบบ 
บบับลิงฟลอิูไดเบด่  
ขนาด 100 kW 

สาํนกังานพฒันา
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แหงชาติ ่ (พว.) 

แกสซิฟิเคชนั  • พฒันาตน้แบบท่ีเหมาะสมกบั
ชีวมวลของประเทศ 

แกสซิฟิเคชันแบบ
Swirling Bed  

มหาวิทย าลัย ร าชมงคล
ธญับุรี (มรธ.)  

แกสซิฟิเคชนั • การเรียนรู้ของนักศึกษาและ
อาจารย ์

• สาธิตและถายทอดเทคโนโลยี่
แกหนวยงานและผูส้นใจ่ ่  

แกสซิฟิเคชันแบบ
ดังเดิมและเคล่ือนท่ี้
ได ้ขนาด 1 kW 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
(มก.) 

แกสซิฟิเคชนั 
และ ไพโรไล
ซิส 

• การเรียนรู้ของนกัวจิยั 

• สาธิตและถายทอดเทคโนโลยี่
แกหนวยงานและผูส้นใจ่ ่  

ไพโรไลซิสและ 
แกสซิฟิเคชนั แบบ
เบดนิง ขนาด ่ 60 kW 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยแีหงประเทศ่
ไทย (วว.)  

แกสซิฟิเคชนั 
และ ไพโรไล
ซิส 

• การเรียนรู้ของนกัวจิยั 

• สาธิตและถายทอดเทคโนโลยี่
แกหนวยงานและผูส้นใจ่ ่  

แกสซิฟิเคชนัแบบ
เปิดดา้นบนเบดนิง ่
ขนาด 10 – 15  kW 

คณะวจิยัอิสระ  
วดัดอยนอ้ย จงัหวดัลาํพนู 

ไพโรไลซิส • การเรียนรู้ของนกัศึกษา 

• สาธิตและถายทอดเทคโนโลยี่
แกหนวยงานและผูส้นใจ่ ่  

• พฒันาตน้แบบท่ีเหมาะสมกบั
ประเทศ 

ไพโรไลซิสแบบ 
Pass Refining 
Sistem กาลงัการํ
ผลิต 3,000 ลิตร/วนั 

กระบวนการผลติแก๊สชีวมวล  
การผลิตแกสหุงตม้จากเชือเพลิงชีวมวล ๊ ้ (Gasification) คือกรรมวิธีท่ีเปล่ียนไปเป็นแกสจากการเผาไหม ้๊

ดว้ยการควบคุมปริมาณออกซิเจน, อากาศ, ไอนาํ ตลอดจนการรวมตวักบออกซิเจน แกสท่ีไดจ้ากการเผาไหมด้ว้ย้ ั ๊
เตานีมีสวนผสมดงัตอไปนี้ ้่ ่  คาร์บอนมอนอกไซด,์ คาร์บอนไดออกไซด,์ ไฮโดรเจน, มีเทน, นาํและไนโตรเจน้
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และ สิงเจือป่ นตางๆ อาทิเชน เศษเหลือจากการเผาไหม้่ ่ , ขีเถา้้ , นาํมนัดิน หากนาํแกสท่ีผลิตไดไ้ปใชจ้ะตอ้งทาํให้้ ๊  
อยใูนสภาวะท่ีเหมาะสม โดยการกรองเอาสารเจือปนกอนนาํไปใชก้บระบบตางๆ อาทิ ให้ความร้อนแกหมอ้นาํ่ ั ่่ ่ ้  
ภายในเคร่ืองยนตท่ี์ตอเขา้กบกงหนั  เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าและความร้อน่ ั ั  (CHP).  เทคโนโลย ีGasification ไดรั้บ
การวิจยัและพฒันามานานนบั 100 ปี ซ่ึงในปัจจุบนัมีการนาํมาประยกุตใ์ชอ้ยางแพรหลายในประเทศเกษตรกรรม่ ่
และประเทศท่ีกาลงัพฒันา เชน ประเทศอินเดียํ ่ , จีน, เนปาล เป็นตน้ ดว้ยจุดเดนท่ีไมซับซ้อน และวสัดุท่ีใชเ้ป็น่ ่
เชือเพลิงใหแ้กร้ ่ ะบบกสามารถหาไดจ้ากผลผลิตทางการเกษตร และการแปรรูปทางอุตสาหกรรมการเกษตร็  
ในกระบวนการเกดแกสชีวมวลภายในเตาเผา เราสามารถแบงโซนการเกดแกสตามปฏิกริยาทางเคมีและความิ ๊ ่ ิ ๊ ิ
แตกตางของอุณหภมิูไดเ้ป็น ่ 4 โซน ดงัน้ี [5] 
 1. โซนการสันดาป (Combustion หรือ Oxidation Zone) 

 อุณหภมิูระหวาง ่ 1,100 – 1,500 องศาเซลเซียส 
 2. โซนดูดความร้อน (Reduction Zone) อุณหภมิูระหวาง ่ 500 – 900 องศาเซลเซียส 
 3. โซนไพโรไลซิส (Pyrolysis หรือ Distillation Zone) อุณหภมิูระหวาง ่ 200 – 500  

องศาเซลเซียส 
 4. โซนอบแหง้ (Drying Zone) อุณหภมิูระหวาง ่ 100 – 200 องศาเซลเซียส 

 
รปที่ ู 3 ภาพรวมของกระบวนการไพโรไลซิสและกระบวนการแก๊สซิฟิเคชนั 

(ท่ีมา : www.btgworld.com/ technologies/gasification.html) 

ประเภทของเตาผลติแก๊สชีวมวล 
 1. เตาเผาแบบอากาศไหลขึน ้ (Updraft Gasifier หรือ Counter Flow) เตาประเภทนีไมยงุยากซบัซอ้น มี้ ่ ่
การเผาไหมข้องเชือเพลิงมากและแกสชีวมวลท่ี้ ๊ ไดมี้อุณหภมิูไมสูงนกั แตมีขอ้จาํกด คือ แกสท่ีผลิตไดจ้ะมีสารเคมี่ ่ ั ๊
ประเภทนาํมนัและนาํมนัดินเกดขึนเป็นจ ํานวนมาก ซ่ึงจะไปอุดตนัตามทอตางในระบบ ดงันนัแกสที่ไดจ้ากเตา้ ้ ิ ่ ่ ๊้ ้  
ประเภทนีจึงเหมาะกบนาํไปใชส้าํหรับหมอ้นาํ หรือการอบแหง้วสัดุทางเกษตร ้ ั ้  
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 2. เตาเผาแบบอากาศไหลลง (Downdraft Gasifier) เตาประเภทนีถูกออกแบบขึนมาเพื่อท่ีจะขจดันาํมนัดิน้ ้ ้
อากาศจะถูกดูดผานบนลงสูดา้นลางของเตาเผา ผานกลุมของหัวฉีด ปรากฏวานาํมนัดินมีปริมาณลดลงเหลือนอ้ย่ ่ ่ ่ ่ ่ ้  
กวา ่ 10%  
 3. เตาเผาแบบอากาศไหลตดัผาน ่ (Crossdraft Gasifier) เตาแบบนีอากาศจะถูกดู้ ดผานหัวฉีดซ่ึงอยใูน่ ่
แนวราบ นาํมนัและนาํมนัดินจะแตกตวัเป็นแกสกอนที่ออกไปสูสิงแวดลอ้มภายนอก ทาใหแ้กสชีวมวลที่ได้้ ้ ๊ ่ ๊่ ่ ํ

ปริมาณนาํมนัและนาํมนัดินตํ่ากวาทงั ้ ้ ่ ้ 2 แบบขา้งตน้ ดงันนัระบบนีจึงสามารถนาํไปใชก้บยานพาหนะ เน่ืองจากมี้ ้ ั
นาํหนกัเบาและมีผลตอบสนองเร็วตอการ้ ่ เปล่ียนแปลงของภาระที่กระทาํอย ูเชือเพลิงแขง็ท่ีควรนาํมาใชก้บเตาเผา่ ั้  
แบบนีคือถานไมท่ี้มีคุณภาพสูง้ ่   
 4. เตาเผาแบบเป่าอากาศขึน ้ (Fluidized Bed Gasifier) เตาเผาจากท่ีกลาวมาแลว้ทงั ่ ้ 3 แบบขา้งตน้ การ
ทาํงานของกระบวนการในระบบจะขึนอยกูบปฏิกริยาทางเคมีและสภาพทา้ ่ ั ิ งฟิสิกส์ของเชือเพลิง โดยท่ีเกดปัญหา้ ิ
ทางดา้น Slag ท่ีเกดขึนมากเกนไป จึงกอให้เกดการอุดตนัในเตาเผาบอยครัง เพื่อแกปัญหาดงักลาวจึงไดมี้การนาํิ ิ ิ ่ ้ ่้ ่ ้
เตาเผาแบบ Fluidized Bed มาใช ้ 
 5. เตาเผาแบบอากาศไหลหมุนวน (Suspended Gasifier) การเผาไหมใ้นเตาเผาแบบนีจะมีลกั้ ษณะ
แขวนลอย (Suspended) โดยจะใชถ้านเป็นเชือเพลิงในการผลิตแกส ภายในเตาเผาจะใชห้ลกัการหมุนวนของ่ ๊้
อากาศในลกัษณะแขวนลอย เพื่อท่ีจะใหแ้กสและเชือเพลิงแขง็มีโอกาสสัมผสักนมากท่ีสุด เพื่อทาํให้การเผาไหม้๊ ั้
สมบูรณ์มากยงิขึนดว้ยเชือเพลิงขนาดเลก็ อาทิ ขีเล่ือย ่ ้ ้ ้ [5] 

 
รปที่ ู 4 ประเภทของเตาแก๊สซิฟิเคชนั 

(ท่ีมา : www.btgworld.com/ technologies/gasification.html) 
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รปที่ ู 5 กระบวนการเผาไหมภ้ายในเตาเผาแบบอากาศไหลลง 
(ท่ีมา :  http://www.volund.dk/technologies_products/gasification/the_gasification_process) 

การพฒันาเทคโนโลยGีasification สําหรับประเทศไทย [5] 
 การผลิตแกสชีวมวลโดยเทคโนโลยี๊ Gasification นนั โดยทวัไปจะไดแ้กสท่ีมีสวนผสมของ มีเ้ ่ ๊ ่ ทนและ
นาํ้  (CH4 และ H2O) มีคาความจุความร้อน ่ (Calorific value) ระหวาง ่ 4 -6 เมกกะจูลตอนิวตนัตารางเมตร ่

ชองใสเชือเพลิงชีวมวล่ ่ ้  

อากาศและไอร้อน 

การรวมตวักบออกซิเจนั  

การเปล่ียนรูป 

การสลายสารประกอบอินทรีย ์
โดยใชค้วามร้อนสูง 

กระบวนการทาํใหแ้หง้ 

แกสท่ีทิงออก๊ ้  
จากระบบ 

ขีเถา้้  
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(MJ/Nm2) ซ่ึงอากาศเป็นตวักลางในขณะเกดการเผาไหม ้สามารถแบงลกัษณะการนาํแกสชีวมวลจากเทคโนโลยีิ ่ ๊
Gasification ไปประยกุตใ์ชใ้นงานรูปแบบตางๆกนดงันี่ ั ้  

• การนาํมาเผาเพื่อใหพ้ลงังานโดยตรง อาทิ การใชแ้กสชีวมวลแทนแกสหุงตม้ตามครัวเรือน ๊ ๊ (LPG) 

• การนาํมาใชเ้ป็นเชือเพลิงในการเผาไหมข้องเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน เพื่้ อใชท้ดแทนนาํมนัเบนซิน้ , 
การขบัเจนเนอเรเตอร์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า, การขบัปัมสงนาํหรือ เคร่ืองจกัรกลทางการเกษตรË ่ ้  

ดงันนั้  เทคโนโลยีแกสซิฟิเคชนัเป็นทางเลือกท่ีนาสนใจ๊ ่่  ในการผลิตพลงังานจากชีวมวลท่ีมีอยทูวั ๆ่ ่  ไปใน
ประเทศไทย ซ่ึงสามารถนาํไปใชใ้นรูปของพลงังานความร้อน นาํมาผลิตแกสเป็นเชือเพลิง นอกจากนียงัสามารถ๊ ้ ้
ผลิตถานไมท่ี้ประสิทธิภาพสูง่  แลว้นาํถานไมม้าใชเ้ป็นเชือเพลิงได ้่ ้  [2] เป็นการเพิมโอกาสให้ไดใ้ชม้ากขึน ่ ้
เพราะเรายงัจาํเป็นตอ้งนาํพลงังานจากชีวมวลมาใช ้และยงิจาํนวนประชากรเพิมมากขึนเทาใดการใชพ้ลงังานจาก่ ่ ้ ่
ชีวมวลกยิงเพิมขึนเทานัน็ ่่ ่ ้ ้  ผูว้ิจยัจึงไดมี้การศึกษาคุณสมบติัการเป็นเชือเพลิงของกอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้ ้ ้
นาํมาใชก้บเั ทคโนโลยีแกสซิฟิเคชนั เพื่อชวยแกไขปัญหาสิงแวดลอ้มเกยวกบขยะและมลภาวะเป็นพิษท่ีเกดจาก๊ ่ ้ ี่ ั ิ่
การเผาไหมข้ยะและเศษวสัดุเหลือใช ้  

จดประสงค์งานวจัิยุ  
1.  เพื่อศึกษาคุณสมบติัการเป็นเชือเพลิงของกอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้้ ้  
2. เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการนาํกอนวสัดุ้ ท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้มาใชก้บเทคโนโลย ีั  
แกสซิฟิเคชนั๊  

ขอบเขตของการวจัิย 
1.  ในการทาํวิจยัครังนีผูว้ิจยัไดเ้กบตวัอยางของกอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้ ้ ้ ็ ่ ้ ในพืนท่ีเป้าหมาย้ ซ่ึงอยใูน่

พืนท่ีขององค์การบริหารสวนตาํบลปงยางคก ตาํบลปงยางคก อาํเภอห้างฉัตร จงัหวดัลาํปาง สภา้ ่ พเศรษฐกจิ
โดยทวัไปของตาํบลปงยางคกขึนอยกูบการเกษตรกรรม การพาณิชยก์ารอุตสาหกรรม โดยประชากรประกอบ่ ้ ่ ั
อาชีพเกษตรกรรมเป็นอาชีพหลัก ได้แก การทํานา ปลูกพืช การอุตสาหกรรม ประชากรประกอบอาชีพ่
อุตสาหกรรมในครัวเรือน รับจา้ง คา้ขาย เลียงสัตวแ์ละพนกังานโรงงาน้  [6] นอกจากอาชีพดงักลาวท่ีกลาวมาแลว้่ ่
ยงัมีการรวมกลุมอาชีพภายในชุมชน กระจายตามหมูบา้นตางๆดงัตารางท่ี ่ ่ ่ 4  จากปัญหาของกลุมอาชีพการเพาะ่
เห็ดของหมูท่ี ่ 2 หมูบา้นทุงบอแป้น คือ กอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้ซ่ึงมีปริมาณ ่ ่ ่ ้ 3,000 – 4,000 กอน ตอ ครังใน ้ ่ ้ 1 
โรงเรือน มีคาความชื่ ้น 60 – 75 เปอร์เซ็นต ์โดยกอนวสัดุดงักลาวมีสวนประกอบหลกัๆไดแ้ก ถุงพลาสติกและขี้ ่ ่ ่ ้
เล่ือยท่ีมีมวลประมาณ 800 กรัมตอกอน ่ ้ [7] ดงันนัจึงมีปริมาณของเสีย้ /ขยะซ่ึงเป็นเศษวสัดุเหลือใชจ้ากกจกรรมิ
ของชุมชน ซ่ึงในท่ีนีคือกอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้ครังละ ้ ้ ้ 24 – 32 กิโลกรัม ตอ ครังใน ่ ้ 1 โรงเรือน นอกจากน้ี
ขอ้มูลในการลงพืนท่ีดงักลาวยงัพบวา มีการเพาะเห็ดแบบไมไดร้วมเป็นกลุมอาชีพอีกจาํนวนไมนอ้ยกระจายอยู้ ่ ่ ่ ่ ่ ่
ในพืนท่ีท่ีเป็นโจทยว์ิจัย ซ่ึงการเพาะเห็ดโดยปกติจะมีการกาจัดของเสีย้ ํ /ขยะดงักลาวด้วยการเผาทาํลาย ซ่ึง่
กอให้เกดมลพิษท่ ิ างอากาศเน่ืองมาจากฝุ่ นควนัและการระเหยของสารเคมีจากของเสีย/ขยะเม่ือไดรั้บความร้อน
จากเผาไหม ้ฉะนนั ผูว้ิจยัจึงได้้ การศึกษาคุณสมบติัการเป็นเชือเพลิงของกอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้ นาํมาใชก้บ้ ้ ั
เทคโนโลยแีกสซิฟิเคชนั๊  เพ่ือชวยแกไขปัญหาสิงแวดลอ้มเกยวกบขยะและม่ ้ ี่ ั่ ลภาวะเป็นพิษ  
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รปที่ ู 6 การกาจดัํ กอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้้ ดว้ยวิธีการเผาทาํลาย 
(ทีม่า: การลงพืนท่ีเพื่อหาโจทยว์จิยัของสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัราชภฏัลาํปาง้ , มีนาคม 2552) 

 
2.  ทาํการศึกษา คุณสมบติัการเป็นเชือเพลิงไดแ้ก  สารระเหย้ ่ , ถานคงท่ี่ , เถา้, ความชืน และคาความร้อน้ ่  
3.  ศึกษารูปแบบเทคโนโลยแีกสซิฟิเคชนั ท่ีใชใ้นประเทศไทย๊  

ตารางที่ 4 รายช่ือกลุมอาชีพภายในชุมชนแบงตามหมูบา้นตางๆของตาํบลปงยางคก่ ่ ่ ่  

หม่ทีู่  ช่ือหม่บ้านู  จํานวนครัวเรือน      กล่มอาชีพ ุ  
ผ้นําหม่บ้านู ู  

หรือ กล่มอาชีพุ  

1 สันหนองบง 247 กลุมร้านคา้ชุมชน่  
กลุมทาํขนม่  
กลุมผลิตนาํด่ืม่ ้  
กลุมเยบ็เสือผา้่ ้  
กลุมเพาะเห็ด่  

นายสิทธิศกัดิ สัญญะเข่ือน์  
นายสถาพร จนัทร์หยวก 
 

2 ทุงบอแป้น่ ่  431 กลุมเพาะเห็ด่  
กลุมผลิตดอกไม้่  
กลุมผลิตกะลามะพร้าว่  

นายสมพงษ ์ ใจสาร 
นายหนอแกว หมอ้บุญมี่ ้  

3 สันหลวง 197 กลุมร้านคา้ชุมชน่  
กลุมเพาะเห็ด่  
กลุมทาํแหนม่  
กลุมผลิตกะลามะพร้าว่  

จ.ส.อ. สมศกัดิ สันมณีวรรณ์  

4 สันบุญเรือง 334 กลุมร้านคา้ชุมชน่  
กลุมเยบ็เสือผา้่ ้  
กลุมดอกไมป้ระดิษฐ์่  
กลุมดอกไมแ้หง้่  

นายสุเทพ ไชยวรรณ 
นายสุวรรณ เตชะอุน่  
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หม่ทีู่  ช่ือหม่บ้านู  จํานวนครัวเรือน      กล่มอาชีพ ุ  
ผ้นําหม่บ้านู ู  

หรือ กล่มอาชีพุ  

5 
 

ตน้คา ่ – มวงชุม่  
 

149 
 

กลุมร้านคา้ชุมชน่  
กลุมทาํนาํพริก่ ้  
กลุมทาํตะเกยงโบราณ่ ี  

นายวินยั ไชยเรือง 
นายพิสูจน์ ปันธิยะ 
 

6 จาํ 570 กลุมปลกูผกัปลอด ่ -
สารพิษ 
กลุมเยบ็เสือผา้่ ้  

นายสมบูรณ์ เตชะวนั 
นายมานะ นนัตา 

7 
 

ปงใต ้
 

419 
 

กลุมเยบ็เสือผา้่ ้  
กลุมทาํเฟอร์นิเจอร์ไม้่  
กลุมทาํ ทีบาร์่  

นายสวสัดิ ปงจนัตา์  
นายบุญเชียร สุภาวรรณ 
 

8 ปงเหนือ 152 กลุมทาํไมก้วาด่  
กลุมเฟอร์นิเจอร์ไม้่  

นายประศกัดิ วงัราช์  
 

9 ปงยางคก 175 กลุมร้านคา้ชุมชน่  
กลุมจกัรสาน่  

นายเดช อุตเมืองอินทร์ 
นางอมัพร ธรรมนพ 

10 ขวง่  248 กลุมร้านคา้ชุมชน่  นายเฉลิม พรมศร 
11 โฮง้ – ทะลา้ 144 กลุมร้านคา้ชุมชน่  

กลุมเพาะเห็ด่  
นายศรีทูล ใจปินตา 
นายวนั แลวลิตร 

12 หมอ้ 95 กลุมร้านคา้ชุมชน่  
กลุมทาํแคบหมู่  
กลุมทาํนาํพริก่ ้  

นายประหยดั หมอ้บุญมี 
นายบุญยงค ์ปุกคาํ 

13 นางแล 330 กลุมร้านคา้ชุมชน่  
กลุมทาํแหนม่  
กลุมทาํขา้วกลอ้ง่  

นายจกักฤษณ์ ดีสุยะ 
นายทวปี กนธิสาั  

ทีม่า: การลงพืนท่ีเพื่อหาโจทยว์ิจยัของสถาบนัวิจยัและพฒันา มหาวทิยาลยัราชภฏัลาํปาง้ , มีนาคม 2552 

วธีิดําเนินการวจัิย 
1. การติดตอประสานงานกบชุมชนเพื่อเกบขอ้มูลเบืองตน้่ ั ็ ้ ของกอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้ ซ่ึงประกอบดว้ย้

รายละเอียดดงันี ปริมาณกอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้้ ้ , ชนิดของเห็ดท่ีเพาะในชุมชน และระยะเวลาในการ
เกบเกยวผลผลิต็ ี่  

2. การทดสอบคุณสมบติัการเป็นเชือเพลิงโดยกาหนดให้้ ํ  
ประชากร        กอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้้  
กล่มตวัอยุ่ าง   เถา้, ถานคงท่ี่ , ความชืน้ , คาความร้อน่ , สารระเหย 

 ตวัแปรต้น      คือ   กอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้้  
 ตวัแปรตาม    คือ   คุณสมบติัทงั ้ 5 ชนิด ไดแ้ก เถา้่ , ถานคงท่ี่ , ความชืน้ , คาความร้อน่ ,  



Industrial Technology, Lampang Rajabhat University 

 

วารสารวชิาการคณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัลาํปาง 
 ปีท่ี 2 ฉบบัท่ี 1 เมษายน 2552 – กนยายนั  2552 

34 

                                         สารระเหย 
 ตวัแปรควบคมุ       คือ   เวลา, อุณหภมิู, ขนาดของกอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้้ , ชนิดของกอน             ้  
     วสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้ 

สมมตฐิานุ    กอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้มีคุณสมบติัการเป็นเชือเพลิงสามารถนาํไปใชก้บ้ ั้  
    เทคโนโลยแีกสซิฟิเคชนั๊  

3. การทดสอบคุณสมบติัของผลผลิตท่ีไดจ้ากเทคโนโลยีแกสซิฟิเคชนัชนิดตางๆ ไดแ้ก เทคโนโลยีแกส๊ ่ ๊่ ่
ซิฟิเคชนัแบบ ่ Downdraft, Updraft และ Crossdraft ภายหลงัจากการทดลองใชก้อนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ด้
แลว้เป็นแหลงเชือเพลิง่ ้  

4. การนาํเสนอผลงานวจิยัท่ีไดใ้นการประชุมเชิงวชิาการเพื่อเผยแพรและแลกเปล่ียนเชิงวชิ่ าการ  

เคร่ืองมือการวจัิย 
1. กจกรรมตางๆ อาทิ การจดัการประชุมรวมกบชุมชนิ ่ ่ ั , การสร้างองคค์วามรู้รวมกนโดยใหค้นในชุมชน่ ั
รวมเกบขอ้มูล ตลอดจนการใชแ้บบสอบถาม เป็นตน้ ่ ็  
2.เคร่ืองบอมบแ์คลอรีมิเตอร์ และ เคร่ืองอบแหง้ 
3.เทคโนโลยแีกสซิฟิเคชนัชนิดตางๆ ๊ ่่ Downdraft, Updraft และ Crossdraft 
4. อุปกรณ์ตางๆท่ีจาํเป็น อาทิ เทอร์โมมิเตอร์่ , นาฬิกาจบัเวลา, เคร่ืองชงัมวล่ , กลอ้งถายรูป่ , กะละมงั, ถุง
มือ, มีด หรือ กรรไกร เป็นตน้ 

วธีิการทดลอง 
1. นาํกอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้ แกะถุงพลาสติกท่ีหุม้ออก จากนนันาํกอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ด้ ้้  
แลว้ไปชงั บนัทึกผลท่ีได้่  
2. เสร็จจากการชงันาํหนกัของ กอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้ นาํไปลดความชืนโดยเคร่ือง่ ้ ้ ้  
อบแหง้ในอุณหภมิูระดบัตางๆ่   บนัทึกผลท่ีได ้
3. นาํกอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้มาชงันาํหนกัหลงัการลดความชืนแลว้  บนัทึกผลท่ีได ้้ ่ ้ ้  
เพื่อคาํนวณหาคาความชื่ ้นท่ีหายไป จากสูตรการหาความชืนมาตรฐานเปียก้  
4. นาํกอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้ ไปหาคาพลงังานความร้อนจากเคร่ืองบอมบแ์คลอรีมิเตอร์้ ่  แลว้บนัทึก
ผล และ นาํกอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้ไปหาคาถานคงท่ี และเถา้ตามลาํดบั แลว้บนัทึกผลท่ีได้้ ่ ่  
5. ทาํการทดลองซาํตงัแตขอ้ท่ี ้ ้ ่ 1-4  ตามลาํดบั  จาํนวน 5 ครัง  แลว้นาํคาท่ีไดม้าหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน้ ่ ่  

  6. จากนนันาํกอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้ไปใชเ้ป็นเชือเพลิงสาํหรับเทคโนโลยแีกสซิฟิเคชนั้ ้ ๊้  

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.  คุณสมบติัการเป็นเชือเพลิงของกอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็ดแลว้ ้ ้  
2.  ความเป็นไปไดใ้นการนาํกอนวสัดุท่ีใชเ้พาะเห็้ ดแลว้มาใชเ้ป็นเชือเพลิงใหก้บ้ ั เทคโนโลย ี
แกสซิฟิเคชนั๊  
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