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บทคดัย่อ  

ร-ี

แอคเตอร์ 3 ซึง่ขอบเขตของการศกึษาจะแบง่เป็น การศกึษาคุณสมบตัขิองแกลบทีผ่า่นกระบวนการ ทอรฟิีเคชัน่และ

การเปรยีบเทยีบสมรรถนะในการผลติก๊าซเชือ้เพลงิทีค่า่อตัราสว่นสมมลู 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 ตามลาํดบั ซึง่จาก

การศกึษาคุณสมบตัขิองแกลบทีผ่า่นกระบวนการ ทอรฟิีเคชัน่พบวา่ปรมิาณความชืน้,  ปรมิาณสารระเหย และการ

ดดูซบัความชืน้ของแกลบลดลงรอ้ยละ 69.89 , 3.44 และ 89.15 ตามลาํดบั สว่น ปรมิาณขีเ้ถา้ , ปรมิาณคารบ์อน

เสถยีรและคา่ความรอ้นของแกลบเพิม่ขึน้รอ้ยละ  29.89, 49.13 และ 10.96  ตามลาํดบั สว่นผลการ ทดสอบ

สมรรถนะในการผลติก๊าซเชือ้เพลงิพบวา่ เมือ่ป้อนแกลบทีผ่า่นกระบวนการทอรฟิีเคชัน่จะสง่ผลให้ อุณหภมูใิน  

ซเพาทฟ์ลอูดิเบด 3รแีอคเตอร์ 3 และสว่นประกอบของ 1ก๊าซเชือ้เพลงิทีไ่ด ้( 1คารบ์อนมอนอกไซด์ 1, มเีทนและ 1ก๊าซ 1

ไฮโดรเจน) มคีา่สงู1กวา่การป้อนดว้ยแกลบ1ธรรมดา 1โดยไดศ้กึษาคา่ความรอ้นของก๊าซเชือ้เพลงิ, อตัราการผลติก๊าซ

เชือ้เพลงิและประสทิธภิาพทางเคมใีนการเปลีย่นคารบ์อนในรปูของแขง็ใหอ้ยูใ่นรปูของก๊าซ ซึง่จากการศกึษาพบวา่

คา่ดงักลา่วเพิม่ขึน้ประมาณรอ้ยละ 26.27-266.67, 7.29-20.83 และ 11.55-58.19 ตามลาํดบั โดยการเปลีย่นแปลง

นัน้จะมากหรอืน้อยขึน้อยูก่บัคา่อตัราสว่นสมมลู 

คาํหลกั: Torrefication, แกลบ, ชวีมวล  

 

Abstract 

The main objective of this study is to perform series of experiments on the gasification 

performance of torrefied rice husk at 250
 o
C and 1 hour in a spout-fluid bed reactor compared with the 

raw feedstock. The torrefied rice husk will be prepared in the experimental set-up and characteristics of 

the product such as ultimate analysis and higher heating values will be studied for calculate the 

gasification parameter. The principal proposed study involved the investigation of gasification with primary 

air on the Equivalence Ratio (ER) as 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5, respectively.  
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The characteristics of the product shown that moisture, Volatile matter and rise of moisture 

content after submerges the torrefied products in water during 2 hours was decreases  69.89, 3.44 and 

89.15%, respectively. For ashes, fixed carbon and high heating value was increases 29.89, 49.13 and 

10.96%, respectively.  

The study of gasification performance shown that the increase of heating rate and compositions 

of inflammable gas (CO, CH4 and H2

 

1. บทนํา 

ความตอ้งการพลงังานเพิม่ขึน้ เป็นเหตุใหก้ารใช้

พลงังานฟอสซลิเพิม่ขึน้อยา่งต่อเน่ือง ดงันัน้โลกจงึ

ควรทีจ่ะแสวงหาแหลง่พลงังานทดแทน เพือ่ทดแทน

การใชพ้ลงังานฟอสซลิ เชน่ พลงังานชวีมวลทีข่ณะน้ีมี

การนํามาใชม้ากขึน้ [1] และคาดวา่จะมบีทบาทสาํคญั

มากขึน้ในอนาคต [2]  

ประเทศไทยคอืประเทศทีป่ลกูขา้วเป็นจาํนวนมาก 

โดยในปี พ.ศ. 2544-2545 มแีกลบประมาณ 3 ลา้นตนั

ต่อปี [3] จะพบวา่หากนํามาใชเ้ป็นพลงังานความรอ้น

จะเป็นประโยชน์อยา่งมาก แต่เน่ืองจากขอ้เสยีหลาย

ประการยกตวัอยา่งเชน่ คา่ความรอ้นตํ่า คา่ความชืน้

สงู คา่ความหนาแน่นพลงังานตํ่า  [4] จงึทาํใหไ้ด้

พลงังานความรอ้นไมเ่ตม็ทีจ่ากการเผาไหมแ้กลบ  ซึง่

ขอ้เสยีดงักลา่วนัน้สามารถแกไ้ขใหล้ดน้อยลงไดโ้ดย

กรรมวธิทีีเ่รยีกวา่กระบวนการทอรฟิีเคชัน่  

กระบวนการทอรฟิีเคชัน่ (Torrefication) สามารถ

ลดขอ้ดอ้ยดา้นพลงังานของชวีมวลไดจ้รงิ [5] ดว้ย

กรรมวธิทีีใ่ชค้วามรอ้นในการอบทีอุ่ณหภมูิ  225–300 

องศาเซลเซยีส  และปราศจากออกซเิจน [6] ซึง่

ผลติภณัฑจ์ะมคีา่ความหนาแน่นพลงังานเพิม่ขึน้ [7] 

ดงันัน้กระบวนการน้ี จงึเป็นทีน่่าสนใจทีจ่ะนํามา

ประยกุตใ์ชก้บัเชือ้เพลงิทีใ่ชใ้นการผลติก๊าซเชือ้เพลงิ 

2. วตัถปุระสงค ์

) of torrified rice husk was much more than raw feedstock. The high 

heating value of product gas, producer gas flow rate and Carbon conversion efficiency for torrified rice 

husk was increase respect on Equivalence Ratio about 26.27-266.67%, 7.29-20.83% and 11.55-58.19%, 

respectively.  

Keywords: torrefication, rice husk, biomass 

โครงการวจิยัน้ี มุง่เน้นทีจ่ะ เปรยีบเทยีบสมรรถนะ

ในการผลติก๊าซเชือ้เพลงิ ระหวา่งการใชเ้เกลบธรรมดา

กบัแกลบทีผ่า่นกระบวนการทอรฟิีเคชัน่ทีอุ่ณหภมูิ  

250
 

องศาเซลเซยีส เป็นเวลา  1 ชัว่โมง ดว้ยเครือ่ง 

ซเพาทฟ์ลอูดิเบด 3รแีอคเตอร์ 3 (Spout-fluid bed 

reactor) ทีค่า่อตัราสว่นสมมลูหรอือตัราสว่นระหวา่ง

เชือ้เพลงิต่ออากาศทีใ่ชจ้รงิกบัเชือ้เพลงิต่ออากาศทีท่าํ

ใหเ้กดิการเผาไหมอ้ยา่งสมบรูณ์ (Equivalence Ratio: 

ER) 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 ตามลาํดบั 

3. วิธีดาํเนินการวิจยั 

นําแกลบผา่นกระบวนการทีอุ่ณหภมูิ  250 องศา

เซลเซยีส เป็นเวลา  1 ชัว่โมง เน่ืองจากการวจิยัของ 

อนุพนธ ์[8] พบวา่ชว่งดงักลา่วคุม้คา่ทีส่ดุ จากนัน้จะ

เปรยีบเทยีบคุณสมบตัขิองแกลบทีผ่า่นกระบวนการ

และแกลบธรรมดา แลว้ป้อนเชือ้เพลงิเขา้สู่ ซเพาทฟ์ลู -

อดิเบด3รแีอคเตอร3์

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่1 ซเพาทฟ์ลอูดิเบด3

 ดงัแสดงในรปูที่ 1 เพือ่เปรยีบเทยีบ

คา่ความรอ้น, อตัราการผลติและประสทิธภิาพของการ

ผลติก๊าซเชือ้เพลงิของแกลบทัง้สองต่อไป 

รแีอคเตอร ์
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4. เปรียบเทียบคณุสมบติัของแกลบ 

จากการทดสอบคุณสมบตัทิางดา้นพลงังานของ 

เชือ้เพลงิ ไดผ้ลทดสอบดงัแสดงในตารางที ่1   

ตารางที่ 1 เปรยีบเทยีบคุณสมบตัทิางดา้นพลงังาน

ของแกลบธรรมดากบัแกลบทีผ่า่นกระบวนการทอรฟิี -

เคชัน่ 

 แกลบธรรมดา ทอรฟิีเคชัน่ 

การวเิคราะหข์ ัน้ตน้

(Proximate analysis) 
  

ปรมิาณความชืน้ (%) 13.12 3.95 

ปรมิาณสารระเหย (%) 56.71 54.76 

ปรมิาณขีเ้ถา้ (%) 18.47 23.99 

ปรมิาณคารบ์อน

เสถยีร (%) 
13.23 19.73 

มวลทีเ่หลอื (%) - 77.50 

พลงังานทีเ่หลอื (%) - 86.00 

ความหนาแน่นพลงังาน 1 1.11 

การดดูซบัความชืน้ (%) 36.85 4 

คา่ความรอ้น* (MJ/kg) 14.32 15.89 

** : โดยเครือ่งหาคา่พลงังาน (Bomb calorimeter) 

นอกจากการเปรยีบเทยีบคุณสมบตัขิองแกลบใน

เบือ้งตน้ยงัทาํการศกึษาการวเิคราะหข์ ัน้สงู ( Ultimate 

analysis) และคาํนวณคา่ความรอ้นของเชือ้เพลงิจาก

สมการที ่1 [9] โดยผลการทดสอบแสดงดงัตารางที ่2 

( ) ( ) ( )S
O

HCkg
MJHHV ×+





 −×+×= 428.9

8
4.14486.33   (1) 

เมือ่ C, H, O และ S คอื สว่นประกอบของ

เชือ้เพลงิทีไ่ด ้จากการวเิคราะหข์ ัน้สงู 

จากคุณสมบตัขิองแกลบทีผ่า่นกระบวนการ ทอรี-

ฟิเคชัน่พบวา่ปรมิาณความชืน้, ปรมิาณสารระเหยและ

การดดูซบัความชืน้ของแกลบลดลงรอ้ยละ 69.89 , 

3.44 และ 89.15 ตามลาํดบั สว่นปรมิาณขีเ้ถา้, 

ปรมิาณคารบ์อนเสถยีรและคา่ความรอ้น เพิม่ขึน้รอ้ย

ละ 29.89, 49.13 และ 10.96 ตามลาํดบั  

ตารางที่ 2 เปรยีบเทยีบธาตุองคป์ระกอบของแกลบ

ธรรมดากบัแกลบทีผ่า่นกระบวนการทอรฟิีเคชัน่ 

 แกลบธรรมดา ทอรฟิีเคชัน่ 

การวเิคราะหข์ ัน้สงู**   

คารบ์อน: C (%) 40 40 

ไฮโดรเจน: H (%) 4 5 

ออกซเิจน: O (%) 53.1 52.4 

ไนโตรเจน: N (%) 2.4 2.3 

ซลัเฟอร:์ S (%) 0.6 0.3 

คา่ความรอ้น*** (MJ/kg ) 9.8 11.3 

**   : Dry and ash-free basis 

*** :  โดย Dulong Formula 

5. เปรียบเทียบสมรรถนะในการผลิตกา๊ซเช้ือเพลิง 

5.1 ปริมาณอากาศและอตัราการป้อนเช้ือเพลิงใน

กระบวนการแกส๊ซิฟิเคชัน่ (Gasification) 

แผนภาพการป้อนอากาศ, เชือ้เพลงิ และตาํแหน่ง

ของการวดัอุณหภมูขิองซเพาทฟ์ลอูดิเบด 3รแีอคเตอร์ 3

ER 

 

แสดงในรปูที ่2 ซึง่การป้อนอากาศในสว่นของ ซเพาท์

ทีเ่หมาะสมมคีา่ 5 ลกูบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง ดงันัน้ตอ้ง

ปรบัการป้อนอากาศในสว่นฟลอูดิเบดไดซเ์บดเพือ่ให้

ไดอ้ตัราสว่นสมมลูตามตอ้งการ ซึง่จากการคาํนวณ

พบวา่ จะตอ้งป้อน อากาศและเชือ้เพลงิ ดงัตารางที ่ 3 

เพือ่ใหไ้ดอ้ตัราสว่นสมมลูตามตอ้งการ 

 

ตารางที ่3  ตารางแสดงอตัราการป้อนเชือ้เพลงิและ 

ปรมิาณการป้อนอากาศในสว่นของฟลอูดิเบดไดซเ์บด 

อตัราการป้อน

เชือ้เพลงิ (kg/s) 

ปรมิาณการป้อน

อากาศ (kg/s) 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.00417 

0.00417 

0.00417 

0.00417 

0.00572 

0.00858 

0.01116 

0.01371 

หมายเหตุ: การป้อนอากาศในสว่นของ ซเพาท์คงทีม่ ี

คา่ 0.00143 kg/s 
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T1: อุณหภมูอิากาศก่อนเขา้ฟลอูดิเบดไดซเ์บด 

      และซเพาท ์ 

T2, T3: อุณหภมูเิบด  

T4: อุณหภมูอิอกซเิดชัน่แบบบางสว่น 

T5: อุณหภมูทิางออกของก๊าซ 

รปูที ่2 การป้อนอากาศ, เชือ้เพลงิ และตาํแหน่งการ

วดัอุณหภมูขิองซเพาทฟ์ลอูดิเบด3

5.2 การเปล่ียนแปลงอณุหภมิูภายในซเพาทฟ์ลอิูด

เบด3

รแีอคเตอร ์

รีแอคเตอร์3

อุณหภมูภิายในแต่ละจดุดงัแสดงในรปูที ่ 2 จะถูก

บนัทกึทุก 1 นาท ีซึง่อุณหภมูิ ก่อนเขา้ฟลอูดิเบดไดซ์

เบดและซเพาทจ์ะมคีา่ประมาณ 38-42 องศาเซลเซยีส 

ซึง่จากการศกึษาคา่เฉลีย่อุณหภมูเิบดพบวา่ ผลการ

เปรยีบเทยีบอตัราการเพิม่ขึน้ของอุณหมูใินแต่ละสว่น

จะมแีนวโน้มดงัรปูที ่ 3 โดยพบวา่เมือ่ทาํการป้อน

แกลบทีผ่า่นกระบวนการทอรฟิีเคชัน่จะสง่ผลให้

อุณหภมูใิน ซเพาทฟ์ลอูดิเบด 3

  

รแีอคเตอร์ 1สงู 1กวา่การ

ป้อนดว้ยแกลบ 1 ธรรมดา 1

5.3 ส่วนประกอบของ1

 และพบวา่อุณหภมูเิบด

สามารถขึน้ไปสงูสดุทีป่ระมาณ 850 องศาเซลเซยีส  

ในขณะทีก่ารป้อนดว้ยแกลบธรรมดามคีา่ประมาณ 

640 องศาเซลเซยีส เทา่นัน้ 

การวดัสว่นประกอบของก๊าซเชือ้เพลงิจะใช ้ On-

line gas analyzer ทาํการวดัสว่นประกอบของ  

คารบ์อนมอนอกไซด์ (CO), ก๊าซมเีทน (CH

กา๊ซเช้ือเพลิง 

4), ก๊าซ

ไฮโดรเจน ( H2), และคารบ์อนไดออกไซด์  (CO2
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เวลา (นาที)

อุณ
ห

ภูม
ิ (o C

)

) 

ออกมาเป็นเปอรเ์ซนต ์โดยคา่ทีว่ดัไดจ้ะไปใชใ้นการ

คาํนวณคา่ความรอ้นของก๊าซเชือ้เพลงิต่อไป  

 

หมายเหตุ TM คอืแกลบทีผ่า่นกระบวนการทอรฟิี-

เคชัน่ 

RM คอืแกลบธรรมดา 

รปูที ่3 การเพิม่ขึน้ของอุณหมูใินแต่ละสว่นของซเพาท์

ฟลอูดิเบด3รแีอคเตอร3์ทีอ่ตัราสว่นสมมลู = 0.3 

จากการศกึษาพบวา่การเพิม่ขึน้ของ

สว่นประกอบของก๊าซเชือ้เพลงิมแีนวโน้มดงัรปูที ่4 ซึง่

เมือ่ทาํการป้อนแกลบทีผ่า่นกระบวนการทอรฟิีเคชัน่

จะสง่ผลใหส้ว่นประกอบของ  คารบ์อนมอนอกไซด์ , 

ไฮโดรเจนและ ก๊าซมเีทน  1สงู 1กวา่การป้อนดว้ยแกลบ 1

ธรรมดา 1

นอกจากน้ียงัพบวา่เมือ่สว่นประกอบของ

คารบ์อนมอนอกไซด์ มคีา่ประมาณ รอ้ยละ 7 โดย

 โดยคา่ทีพ่บความแตกต่างไดอ้ยา่งชดัเจนคอื

คา่อตัราสว่นสมมลูเทา่กบั 0.5 ซึง่การเพิม่ขึน้ของ

คารบ์อนมอนอกไซดจ์ะมคีา่คงทีส่งูสดุประมาณรอ้ยละ 

7 เมือ่ป้อนดว้ยแกลบทีผ่า่นกระบวนการ ทอรฟิีเคชัน่  

ในขณะทีแ่กลบธรรมดาจะมคีา่คงทีส่งูสดุเพยีง รอ้ยละ  

1.8 เทา่นัน้  

T1 
T2 
T3 

T4 

T5 

เชือ้เพลงิ 

ฟลอูดิเบดไดซเ์บด 

 ซเพาท ์

ก๊าซเชือ้เพลงิ 

แผน่กระจายลม 

TM: เบด         RM: เบด 

 TM: ออกซเิดชัน่แบบบางสว่น    RM: ออกซเิดชัน่แบบบางสว่น 

 TM: ทางออกของก๊าซ        RM: ทางออกของก๊าซ 
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ปรมิาตร  ก๊าซเชือ้เพลงิทีไ่ดจ้ะสามารถทาํใหจุ้ดตดิไฟ

ไดด้งัแสดงในรปูที ่5 

 

 

รปูที ่4 การเพิม่ขึน้ของสว่นประกอบของก๊าซเชือ้เพลงิ 

โดยศกึษาทีอ่ตัราสว่นสมมลู = 0.5 

 

รปูที ่5 การเผาไหมข้องก๊าซเชือ้เพลงิ 

5.4 ค่าความร้อนของกา๊ซเช้ือเพลิง 

จากสว่นประกอบของก๊าซเชือ้เพลงิสามารถนําคา่ 

CO, H2, และ CH4 

( ) 3
2

33 2.13
100

%
1.13

100

%

Nm
MJH

Nm
MJCO

Nm
MJHHVgas








+






=

มาคาํนวณคา่ความรอ้นของก๊าซ

เชือ้เพลงิไดจ้ากสมการที ่2 [10]  

 

   
3

4 241
100

+
Nm

MJCH .%          (2) 

 

จากการคาํนวณพบวา่คา่ความรอ้นของก๊าซเชือ้ -

เพลงิทีส่ภาวะการผลติคงทีม่กีารเปลีย่นแปลงดงัแสดง

ในตารางที ่4 ซึง่เมือ่นําแกลบผา่นกระบวนการทอรฟิี -

เคชัน่จะทาํใหค้า่ความรอ้นของก๊าซเชือ้เพลงิเพิม่ขึน้ 

แต่คา่ความรอ้นของก๊าซเชือ้เพลงิจะลดลงเมือ่

อตัราสว่นสมมลู เพิม่ขึน้อนัเน่ืองมาจากการลดลงของ

ปรมิาณคารบ์อนมอนอกไซด์ , ไฮโดรเจนและก๊าซ

มเีทน ในก๊าซเชือ้เพลงิ  

จากตารางที ่4 พบวา่เมือ่อตัราสว่นสมมลูเพิม่ขึน้ 

จะสง่ผลใหอ้ตัราการเพิม่ของคา่ความรอ้นเพิม่ขึน้แบบ

กา้วกระโดด เป็นสาเหตุมาจากกระบวนการ แก๊สซฟิิ - 

เคชัน่ทีอ่ตัราสว่นสมมลูตํ่าจะทาํใหม้แีกลบหลง - 

เหลอืปะปนออกมากบัก๊าซเชือ้เพลงิทีไ่ด ้ซึง่จากการ

สงัเกตขณะทดลองพบวา่ แกลบทีผ่า่นกระบวนการ 

ทอรฟิีเคชัน่ จะมีเหลอืออกมา มากกวา่ ดงันัน้จงึทาํให้

คา่ความรอ้นของ ก๊าซเชือ้เพลงิ ทีไ่ด้จากการป้อนดว้ย

แกลบทีผ่า่นกระบวนการ ทอรฟิีเคชัน่ ไมเ่ตม็ประสทิธิ -

ภาพ เมือ่เทยีบกบักระบวนการ แก๊สซฟิิเคชัน่ ที่

อตัราสว่นสมมลูสงู การเผาไหมจ้ะสมบรูณ์กวา่ ดงันัน้

จงึทาํใหไ้ดค้า่ความรอ้นของก๊าซเชือ้เพลงิออกมาเตม็ที่

กวา่ ซึง่จากการทดลองพบวา่ เมือ่นํา แกลบทีผ่า่น

กระบวนการ ทอรฟิีเคชัน่มาผลติก๊าซเชือ้เพลงิ ทีก่าร

เผาไหมท้ีส่มบรูณ์กวา่สามารถทาํให้ คา่ความรอ้นของ

ก๊าซเชือ้เพลงิเพิม่ขึน้ถงึรอ้ยละ 187-266  

 

ตารางที ่4 คา่ความรอ้นของก๊าซเชือ้เพลงิ 

ER 

HHV (MJ/Nm
3
) 

แกลบธรรมดา ทอรฟิีเคชัน่ เพิม่ขึน้ (%) 

0.2 1.55 1.9 26.27 

0.3 0.99 1.54 55.56 

0.4 0.48 1.38 187.5 

0.5 0.39 1.43 266.67 

หมายเหตุ : Nm
3
 คอืปรมิาณก๊าซเชือ้เพลงิทีส่ภาวะ

ปกต ิ(ความดนั 1 บรรยากาศทีอุ่ณหภมู ิ0
o

5.5 อตัราการผลิต 

C)  

เมือ่ป้อนแกลบในกระบวนการ 1 กโิลกรมัจะ

คาํนวณปรมิาณก๊าซเชือ้เพลงิทีไ่ดจ้ากสมการที ่3 [11] 

CO (TM)       CO (RM)        CH4 (TM) 

 

 

  

CH4 (RM)       H2 (TM)        H2 (RM) 
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)(

)(
)(

hr
kgratefeedFuel

kg
NmrateflowgasoducerPr

kg
NmyieldGas

3

3

=     (3) 

 

เมือ่ Producer gas flow rate (Nm3/hr) คอือตัราการ

ผลติเชงิปรมิาตรของก๊าซเชือ้เพลงิ คาํนวณจากสมดุล

ของไนโตรเจน (N2

=
2

23

gasinNofRatio
hr

kmolinputNTotal

hr
NmrateflowgasoducerPr

)(
)(

) ดงัแสดงในสมการที ่4 [11] โดย

ผลการคาํนวณอตัราการผลติแสดงดงัตารางที ่5 

 

 (4) 

    )(.
kmol

Nm3

422×  

 

ตารางที ่5 อตัราการผลติก๊าซเชือ้เพลงิ 

ER 
อตัราการผลติก๊าซเชือ้เพลงิ (Nm

3
/kg) 

แกลบธรรมดา ทอรฟิีเคชัน่ เพิม่ขึน้ (%) 

0.2 1.51 1.62 7.29 

0.3 2.04 2.23 9.31 

0.4 2.41 2.75 14.11 

0.5 2.64 3.19 20.83 

จากผลการคาํนวณดงัแสดงในตารางที่  5 พบวา่

ปรมิาณก๊าซเชือ้เพลงิทีผ่ลติไดม้ปีรมิาณเพิม่ขึน้ นัน่

เป็นผลมาจากปรมิาณการป้อนอากาศทีเ่พิม่ขึน้ 

5.6 ประสิทธิภาพ 

การวจิยัน้ีจะทาํการหาคา่ประสทิธภิาพทางเคมใีน

การเปลีย่นคารบ์อนในรปูของแขง็ใหอ้ยูใ่นรปูของก๊าซ

มชีือ่เฉพาะวา่ Carbon conversion efficiency 

( conversioncarbonη ) คอืปรมิาณคารบ์อนในก๊าซเชือ้เพลงิต่อ

ปรมิาณคารบ์อนในแกลบทีป้่อนเขา้สูก่ระบวนการ ซึง่

สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที ่5 [11] 

100  
)

hr
kg( fuel in Carbon

)
hr

kg(gas   producerin Carbon
  η conversion Carbon ×=   (5) 

เมือ่ Carbon in producer gas คาํนวณจากคา่ 

CO, CH4 และ CO2

ER 

 ทีไ่ดจ้าก On-line gas analyzer 

และ Carbon in fuel คาํนวณจากคา่ C ทีไ่ดจ้ากการ

วเิคราะหข์ ัน้สงู ซึง่ผลการคาํนวณแสดงดงัตารางที ่6 

 

ตารางที ่ 6 ประสทิธภิาพทางเคมใีนการเปลีย่น

คารบ์อนในรปูของแขง็ใหอ้ยูใ่นรปูของก๊าซ 

conversioncarbonη  (%) 

แกลบธรรมดา ทอรฟิีเคชัน่ เพิม่ขึน้ (%) 

0.2 53.93 60.16 11.55 

0.3 55.09 79.97 22.86 

0.4 58.38 88.06 50.83 

0.5 56.85 89.93 58.19 

จากการคาํนวณพบวา่แกลบทีผ่า่นกระบวนการ

ทอรฟิีเคชัน่จะทาํให ้ conversioncarbonη  เพิม่ขึน้ โดยการเพิม่

จะมากขึน้ตามการเพิม่อตัราสว่นสมมลู 

5.7 ปริมาณความร้อนท่ีได้จากกา๊ซเช้ือเพลิงเมื่อ

ป้อนแกลบ 1 กิโลกรมัเข้าไปในกระบวนการ 

เมือ่คาํนวณคา่ความรอ้นและอตัราการผลติก๊าซ

เชือ้เพลงิแลว้จะสามารถคาํนวณความรอ้นทีไ่ดจ้าก

ก๊าซเชือ้เพลงิเมือ่ป้อนแกลบ 1 กโิลกรมัเขา้สู่

กระบวนการดงัแสดงในตารางที ่7  

 

ตารางที ่7 ปรมิาณความรอ้นทีไ่ดจ้ากก๊าซเชือ้เพลงิ

เมือ่ป้อนแกลบ ธรรมดากบัแกลบทีผ่า่นกระบวนการ  

ทอรฟิีเคชัน่ 1 กโิลกรมัเขา้สูก่ระบวนการ 

ER 

HHV 

(MJ/Nm
3

อตัราการ

ผลติก๊าซ

เชือ้เพลงิ 

(Nm

) 
3

คา่ความรอ้นที่

ไดจ้ากก๊าซ

เชือ้เพลงิ 

(MJ/kg) /kg) 

RM TM RM TM RM TM 

0.2 1.55 1.9 1.51 1.62 2.34 3.08 

0.3 0.99 1.54 2.04 2.23 2.02 3.13 

0.4 0.48 1.38 2.41 2.75 1.16 3.8 

0.5 0.39 1.43 2.64 3.19 1.03 4.56 
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จากตารางที ่ 7 พบวา่ที่ อตัราสว่นสมมลู

เทา่กบั 0.5 แกลบทีผ่า่นกระบวนการทอรฟิีเคชัน่

สามารถใหค้า่ความรอ้นจากก๊าซเชือ้เพลงิเมือ่ป้อน

แกลบ 1 กโิลกรมัเขา้สูก่ระบวนการแก๊สซฟิิเคชัน่มาก

ทีส่ดุเทา่กบั 4.56 MJ จงึสามารถสรปุไดว้า่ทีส่ภาวะ

ดงักลา่วเหมาะสมในการนํามาผลติก๊าซเชือ้เพลงิโดย

ใชซ้เพาทฟ์ลอูดิเบด 3รแีอคเตอร์ 3

6. สรปุ 

น้ีมากทีส่ดุ แต่ทัง้น้ีก็

ขึน้อยูก่บัความตอ้งการการใชง้านวา่ตอ้งการพลงังาน

ความรอ้นต่อหน่วยปรมิาตรมากน้อยเพยีงใด 

ผลของการทดสอบสมรรถนะในการผลติเชือ้เพลงิ

ก๊าซนัน้พบวา่เมือ่ทาํการป้อนแกลบทีผ่า่นกระบวนการ 

ทอรฟิีเคชัน่จะสง่ผลให้ อุณหภมูใินซเพาทฟ์ลอูดิเบด 3ร-ี

แอคเตอร์ 3และสว่นประกอบของ 1ก๊าซเชือ้เพลงิทีไ่ดม้คีา่

สงู 1กวา่การป้อนดว้ยแกลบ 1ธรรมดา 1

conversioncarbonη

และนอกจากน้ียงั

พบวา่แกลบทีผ่า่นกระบวนการทอรฟิีเคชัน่จะสง่ผลให้

คา่ความรอ้นของก๊าซเชือ้เพลงิ, อตัราการผลติก๊าซ

เชือ้เพลงิและ  เพิม่ขึน้โดยมแีนวโน้มการ

เพิม่ใกลเ้คยีงเสน้ตรง ซึง่การเพิม่ขึน้จะมากหรอืน้อย

นัน้ขึน้อยูก่บัคา่อตัราสว่นสมมลู 

แกลบทีผ่า่นกระบวนการ ทอรฟิีเคชัน่จะมี คา่

ปรมิาณความชืน้, ปรมิาณสารระเหยและการดดูซบั

ความชืน้ลดลง สว่นปรมิาณขีเ้ถา้, ปรมิาณคารบ์อน

เสถยีรและคา่ความรอ้นจะเพิม่ขึน้ ซึง่นัน่แสดงใหเ้หน็

วา่กระบวนการทอรฟิีเคชัน่สามารถลดขอ้เสยีทางดา้น

พลงังานของชวีมวลไดจ้รงิ ซึง่จากการศกึษาพบวา่ 

เชือ้เพลงิมกีารสญูเสยีสว่นประกอบทีไ่มจ่าํเป็น เชน่ 

ความชืน้และทาร์  (Tar) สง่ผลใหค้า่ความหนาแน่น

พลงังานและคา่ความรอ้นของเชือ้เพลงิเพิม่ขึน้ 

7. แนวทางการพฒันาและข้อเสนอแนะ 

จากตารางที ่ 7 พบวา่อตัราสว่นสมมลู ทีส่งูขึน้มี

แนวโน้มจะทาํให้ ปรมิาณ ความรอ้นทีไ่ดจ้ากก๊าซ

เชือ้เพลงิเมือ่ป้อนแกลบ  1 กโิลกรมัเขา้สูก่ระบวนการ

เพิม่สงูขึน้อยา่งต่อเน่ือง จงึมแีนวคดิทีจ่ะศกึษา

กระบวนการ แก๊สซฟิิเคชัน่ ทีอ่ตัราสว่นสมมลู ทีส่งูขึน้

ต่อไป 
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