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บทคัดยอ 

        วิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบและสรางเตาแก็สชีวมวล Downdraft  Gasifier โดย

ใชหองเผาแบบเวนจูรี และติดตั้งไซโคลน โดยใชหองเผาขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร  

สูง 23 เซนติเมตร ซ่ึงออกแบบใหมีลักษณะแบบเวนจูรี และติดตั้งไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 

10.5 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ในการทดสอบประสิทธิภาพเตาจะใชชีวมวลอัดจากเศษไม

ยางพารา จากการทดลองพบวา เกิดแก็สโปรดิวเซอร ไดแก  ไฮโดรเจนซัลไฟต (H2S) 3 เปอรเซ็นต 

มีเทน (CH4) 12.66 เปอรเซ็นต และแกสคารบอนมอนอกไซด (CO) มีคาเปนศูนย คาประสิทธิภาพ

การเผาไหมคือ 20.53 เปอรเซ็นต คาประสิทธิภาพของเตาแก็สชีวมวล Downdraft  Gasifier โดยใช

หองเผาแบบเวนจูรี และติดตั้งไซโคลน คือ 7.28 เปอรเซ็นต และคาประสิทธิภาพการใชงานคือ 7.23 

เปอรเซ็นต ผลตอบแทนสุทธิรายป คือ 4,680 บาท ระยะเวลาคืนทุน 1 ป 4 เดือน 

 

คําสําคัญ: เตาชีวมวล เวนจูรี ไซโคลน ประสิทธิภาพการใชงาน 
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ABSTRACT 

       The objectives of this special ware to design and create biomass 

downdraft gasifier stove use room combustion a venturi and installing a cyclone. The 

room   combustion diameter area is 15 cm. high is 25 cm. Venturi design and in 

stashing a cyclone diameter area is 10.5 cm. high is 30 cm. Testing efficiency stove 

use product biomass piece fuel from para rubber wood. Product biomass piece fuel 

have a gas producers is (H2S) 3% (CH4) 12.66% and (CO) 0%. Combustion efficiency is 

20.53%. Efficiency biomass downdraft gasifier stove use room combustion a venturi 

and installing a cyclone is 7.28% and efficiency working is 7.23%. The break-even 

point is 4,680 bath. Payback period is 1 year 4 month. 

 

Keywords: Stove Biomass Burning, Venturi, Cyclone, Efficiency 

 

1.บทนํา 

       ในอดีตมีการใชพลังงานจากชีวมวลเปนจํานวนมาก พลังงานชีวมวลจัดเปนแหลง

พลังงานทดแทนอีกชนิดหนึ่งท่ีสําคัญตอมนุษยไมดอยไปกวาพลังงานทดแทนชนิดอ่ืน ซ่ึงพลังงานสวน

ใหญท่ีใชกันในโลกสวนใหญมากจากเชื้อเพลิงฟอสซิล ซ่ึงเราจําเปนตองหาแหลงพลังงานทดแทน

เชื้อเพลิงตางๆ มาใชแทนน้ํามัน  โดยเฉพาะในเขตชนบทและพ้ืนท่ีหางไกลความเจริญ มีการใช

พลังงานความรอนจากชีวมวลในกระบวนการหุงตม เม่ือสองลานปท่ีแลวเตาไฟถือวามีความสําคัญ

มาก เตาแตละชนิดจะถูกออกแบบแตกตางกันไปตามลักษณะการใชงาน เตาท่ีใชสวนใหญมี

ประสิทธิภาพการใชงานต่ํามาก จากนั้นไดมีการนําไมมาใชเปนเชื้อเพลิงอยางมากจนเปนสาเหตุของ

การตัดไมทําลายปา  นอกจากนั้นไมสวนหนึ่งยังถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมถูกออกแบบใหมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน แตรูปแบบของเตาท่ีสรางข้ึนก็มีความยุงยากสําหรับการปรับปรุงใหมี

ประสิทธิภาพสูงสุด เพราะไมสามารถควบคุมปริมาณของอากาศเขาภายในเตาเพ่ือใหเกิดการเผาไหม

ท่ีสมบูรณได เปนการใชเชื้อเพลิงอยางสิ้นเปลือง และทําใหเกิดมลพิษ (ประยูร สตารัตนและคณะ, 

2545)จากปญหาในการใชเตานั้นอีกมากมายและยังทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานท่ีไมจําเปนไปอยาง

มาก จึงมีผูท่ีสนใจในการการออกแบบ หรือผลิตเตาใหมีการใชงานท่ีมีประสิทธิภาพใหเหมาะแก

สถานการณ ไดศึกษาเตาชีวมวลท่ีใชหุงตมในครัวเรือน โดยใชเศษไมเศษวัสดุท่ีเหลือใชทางการเกษตร

เปนเชื้อเพลิง (ชาติ ไชยสิทธิ์, 2553) และยังมีการพัฒนามาเปนการปรับปรุงเตาผลิตแก็สจากชีวมวล

และหาสภาวการณทํางานของเตาท่ีเหมาะสม (พิริยะ ซุนขวาน และมานิต บุญมี, 2551) การผลิตเตา

ในปจจุบันนี้ยังมีหลายรูปแบบหลายขนาดตามความเหมาะสมท่ีจะใชงานไดโดยการออกแบบและ
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ทดสอบเตาผลิตกาซเพ่ือใชแทนเตาฟนในกระบวนการอบปุย ผลจากงานวิจัย แสดงใหเปนวาการใช

เตาผลิตกาซชีวมวล มีศักยภาพในการลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงในกระบวนการอบปุย (รัตนะ เลหว

นิช, 2550) และสามารถนํามาใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงมีแนวคิดในการผลิตเตาแก็สชีว

มวล เพ่ือใหการเผาไหมเกิดความสมบูรณไดอยางตอเนื่อง เพ่ิมประสิทธิภาพในการเผาไหมชีวมวล ลด

ปญหาของเขมาควัน ฝุนละอองท่ีเกิดจากข้ีเถา ลดการเกิดทารหรือน้ํามันดินสะสม โดยนําวัสดุเหลือใช

ทางกระบวนการเก็บเก่ียวทางการเกษตรนํามาเปนเชื้อเพลิงชีวมวล โดยนํามาเผาในเตาแก็สชีวมวล

แบบอากาศไหลลง (Downdraft Gasifier) เปนการประหยัดพลังงาน ยังไดแก็สท่ีสะอาด ระยะเวลา

การใชเชื้อเพลิงชีวมวลเปนเวลานาน และเพ่ือนําสูชุมชน ผูวิจัยจึงไดมีการผลิตเตาแก็สชีวมวล 

Downdraft Gasifier โดยใชหองเผาแบบเวนจูรี และติดตั้งไซโคลนใหใชงานไดจริง และมี

ประสิทธิภาพสูง เกิดประโยชนตอผูท่ีสนใจ 

 

2. วัตถุประสงคของงานวิจัย 

      2.1 ออกแบบและสรางเตาแก็สชีวมวล Downdraft Gasifier โดยใชหองเผาแบบเวนจูรี 

และติดตั้งไซโคลน 

      2.2 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพเตาแก็สชีวมวล Downdraft Gasifier โดยใชหองเผาแบบ

เวนจูรี และติดตั้งไซโคลน 

      2.3 ศึกษาความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

       3.1  การออกแบบ และการทํางานของเตาแกสชีวมวล Downdraft Gasifier โดยใช

หองเผาแบบเวนจูรี และติดตั้งไซโคลน 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 สวนประกอบการผลิตเตาแกสชีวมวล Downdraft Gasifier โดยใชหองเผาแบบ   

เวนจูรี และติดตั้งไซโคลน 

   

       เตาผลิตแก็สแบบอากาศไหลลง (Downdraft Gasifier) เปนเตาผลิตแก็สเชื้อเพลิงท่ี

ออกแบบใหวัตถุดิบและแก็สเคลื่อนท่ีไปในทางเดียวกันหรือเรียกวา  Gasification วัตถุดิบจะ       
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ถูกปอนเขาสูทางดานบนของเตา  ซ่ึงจะใชความรอนเชื้อเพลิงแปรรูปเชื้อเพลิงแข็งใหเปนแก็ส   หอง

เผาไหมจะถูกออกแบบใหมีลักษณะเปนเวนจูรีเพ่ือลดแรงดันภายในเตาทําใหเกิดการเผาไหมและการ

สันดาปท่ีสมบูรณมากข้ึน 

 

       3.1.1 เตาผลิตแก็สชีวมวลแบบ Downdraft Gasifier 

 

 
ภาพประกอบ 2 เตาผลิตแก็สชีวมวล 

 

       3.1.2 ไซโคลน 

 

 
ภาพประกอบ 3 ไซโคลน 

 

       ไซโคลนเปนเครื่องมือสําหรับแยกอนุภาคขนาดใหญออกจากกระแสแก็สหมุนวน 

(Vortex)  กระแสท่ีไหลเขาสูไซโคลนตามแนวสัมผัสตามแนวแกนโดยผาน Vanes  ไมวากรณีใด การ

ทํางานของไซโคลนข้ึนกับความเฉ่ือย (Inertia) ของอนุภาคท่ีจะเคลื่อนในแนวเสนตรง เม่ือแก็สเปลี่ยน

ทิศทางแรงหนีศูนยกลางจะเหวี่ยงอนุภาคไปยังผนังของไซโคลน  อนุภาคจะหมุนวนข้ึน-ลงสวนทางกัน

ทําใหฝุนหลุดออกไปยังถังพัก 
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       3.1.3 ตําแหนงในการวัดขอมูล 

 
ภาพประกอบ 4 ตําแหนงในการเก็บขอมูลของเตาแบบ  Downdraft Gasifier 

1. ชองทางเขาอากาศ 2. ชองระบายข้ีเถา 3. หองเผาไหม 4. ฝาเปดปด 5. ทอสงแก็ส 6. ทออากาศ

จากไซโคลน 7. ทออากาศไปหัวเตาแก็ส 8. ทอนําแก็ส 9. หัวเตาแก็สแรงดันสูง 10. อุณหภูมิแวดลอม 

 

       3.2 ทดสอบสภาวะท่ีเหมาะสมกับเตาแกสชีวมวล Downdraft Gasifier โดยใชหองเผา

แบบเวนจูรี และติดตั้งไซโคลน 

 

 
ภาพประกอบ 5 เตาแกสชีวมวล Downdraft Gasifier โดยใชหองเผาแบบเวนจูรี และติดตั้งไซโคลน 

  

       ทําการวัดอุณหภูมิ วัดความเร็วลม ณ ตําแหนงตาง ๆ บันทึกผลทุก ๆ 2 นาที แก็สชีว

มวลท่ีไดจากเชื้อเพลิงชีวมวล อัตราความสิ้นเปลืองคิดเปน 1 กอนตอชั่วโมง โดยน้ําหนักการกําจัด

ข้ีเถามีการบันทึกผลเม่ือเผาไหมชีวมวลหมด 1 กอน  ปริมาณเชื้อเพลิงนําใสทุก ๆ 30 นาที สุดทายทํา

การตรวจสอบประสิทธิภาพการใชงานของเตาแก็สชีวมวล Downdraft Gasifier 

               วิเคราะหประสิทธิภาพในการเผาไหมเตาแกสชีวมวล Downdraft Gasifier โดยใชหอง

เผาแบบเวนจูรี และติดตั้งไซโคลน  ดังสมการ  
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วิเคราะหดานเศรษฐศาสตร ดังสมการ   

 

ระยะเวลาคืนทุน (SPB)      =   
มูลคาของเงินลงทุนรายป 
ผลตอบแทนสุทธิตอป     

     (2) 

 

4. ผลการวิจัย 

        จากผลการทดสอบการผลิตเตาแก็สชีวมวล Downdraft Gasifier โดยใชหองเผาแบบ

เวนจูรี และติดตั้งไซโคลน นําผลการทดสอบท่ีไดจากเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงจากเศษไมยางพารา การ

ทดลองแบงการทดลองออกเปน 3 สวนคือ คํานวณหาคาประสิทธิภาพการใชงานของเตาชีวมวล 

วิเคราะหการเกิดกาซเชื้อเพลิงของเตาชีวมวล และทดสอบการเกิดมลพิษจากการเผาไหมเชื้อเพลิง

ของเตาแก็สชีวมวล Downdraft Gasifier โดยใชหองเผาแบบเวนจูรี และติดตั้งไซโคลน 

       4.1 อุณหภูมิเฉลี่ยของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงท่ีเวลาตางๆ 
 

 

ภาพประกอบ 6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของเชื้อเพลิงชีวมวลกับเวลา 

       กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของชีวมวลกับเวลา โดยกําหนดเวลาในการ

วัดทุก 2 นาที จากการเผาแตละครั้งแตละตําแหนง พบวาเศษไมยางพาราใชเวลาในการเผาไหม 14 

นาทีตอครั้ง เม่ือเปรียบเทียบกับงานวิจัยของรัตนาภรณ สมฤทธิ์ และวัลลภ หอมระหัด, 2559 ปรากฏ

วา ชีวมวลแกลบจะใชเวลาในการเผาในเตาชีวมวลมากกวาเหงามันสําปะหลัง เศษไมยางพารา และ

ออย ตามลําดับ แตอุณหภูมิชีวมวลเหงามันสําปะหลังจะมีคาเฉลี่ยท่ีเวลา 4 นาที 6 นาทีและ 8 นาที 

จะมีอุณหภูมิสูงกวาชีวมวลแกลบ เศษไมยางพารา และออย 
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       4.2 ความเร็วลมเฉลี่ยของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงท่ีเวลาตางๆ 
 

 

ภาพประกอบ 7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมของชีวมวลกับเวลา 

  

       กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมของชีวมวลกับเวลา โดยกําหนดเวลาใน

การวัดทุก 2 นาที จากการเผาแตครั้งในแตละตําแหนง ซ่ึงพบวาความเร็วลมนั้นจะแปรผันตรงกันกับ

เวลาท่ีใชเผาชีวมวล โดยคาท่ีแตกตางกันอาจเกิดข้ึนจากความเร็วลมแวดลอมของแตละชวงเวลา ซ่ึง

สอดคลองกับงานวิจัยของรัตนาภรณ สมฤทธิ์ และวัลลภ หอมระหัด, 2559 วาความเร็วลมนั้นจะแปร

ผันตรงกันกับเวลาท่ีใชเผาชีวมวลท้ังสามชนิด คือ แกลบ เหงามันสําปะหลัง และชานออย 

       4.3. การวิเคราะหประสิทธิภาพการใชงาน 

        จากการศึกษาทําการทดลองหาประสิทธิภาพการใชงานของการผลิตเตาแก็สชีวมวล 

Downdraft Gasifier โดยใชหองเผาแบบเวนจูรี และติดตั้งไซโคลน โดยใชเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงเศษ

ไมยางพารา เพ่ือนํามาคํานวณหาประสิทธิภาพการใชงาน 

ตารางท่ี 1 ตารางเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพการใชงานของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงจากเศษไม

ยางพารากับเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงจากแกลบ เหงามันสําปะหลัง และชานออย  

 

เช้ือเพลิงชีวมวล ประสิทธิภาพการเผาไหม ประสิทธิภาพของเตา ประสิทธิภาพการใชงาน 

แกลบ 32.11 10.09 10.9 

เหงามันสําปะหลัง 41.13 8.23 8.13 

ชานออย 6.54 11.00 10.93 

เศษไมยางพารา 20.53 7.28 7.23 

ท่ีมา : รัตนาภรณ สมฤทธิ์ และวัลลภ หอมระหัด, 2559 

       4.4 ผลการทดสอบมลพิษจากการเผาไหม 
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       การทดสอบมลพิษการเผาไหมเชื้อเพลิงชีวมวลเศษไมยางพารา เปรียบเทียบกับการ   

เผาไหมของเตาชีวมวลท่ีใชในครัวเรือน โดยสรางชุดทดลองกรวยครอบดูดกาซท่ีเกิดจากการเผาไหม

วิเคราะหผลการทดลองดวยเครื่อง GasALERT MICROCLIP แสดงดังตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ตารางเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาณกาซตาง ๆ 

 

ปริมาณกาซท่ีวัด แกลบ เหงามันสําปะหลัง ชานออย เศษไมยางพารา 

ไฮโดรเจนซัลไฟต 0 2.66 0 3 

คารบอนมอนอกไซด 0 0 0 0 

ออกซิเจน 15.16 17.6 9.7 18.66 

LEL (มีเทน) 12.33 15.33 11 12.66 

ท่ีมา : รัตนาภรณ สมฤทธิ์ และวัลลภ หอมระหัด, 2559 

 

5. สรุปผล 

       จากการออกแบบและสรางเตาแก็สชีวมวล Downdraft Gasifier โดยใชหองเผาแบบ  

เวนจูรี และติดตั้งไซโคลน โดยใชหองเผาแบบเวนจูรีมีขนาดเสนศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 23 

เซนติเมตรและติดตั้งไซโคลนเพ่ือกําจัดน้ํามันดิน (ทาร) ท่ีเกิดจากเชื้อเพลิงชีวมวล ซ่ึงไดทําการทดลอง

นําชีวมวลอัดแทงจากเศษไมยางพารา มาเผาในเตาแก็สชีวมวล Downdraft Gasifier เพ่ือหาคา

อุณหภูมิของน้ํา มวลน้ําท่ีหายไป ปริมาณกาซท่ีเกิดข้ึน และปริมาณข้ีเถา แลวนํามาวิเคราะหหา

ประสิทธิภาพการใชงาน พบคาประสิทธิภาพของการเผาไหม คือ 20.53 เปอรเซ็นต คาประสิทธิภาพ

ของเตาท่ีเกิดจากการเผาไหมของเศษไมยางพารา 7.28 เปอรเซ็นต และคาประสิทธิภาพการใชงาน

จากเศษไมยางพารา 7.23 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพการเผาไหมจากเศษไม

ยางพารากับ แกลบ เหงามัน และชานออยจากงานวิจัยของรัตนาภรณ สมฤทธิ์ และวัลลภ หอมระหัด 

(2559) พบวาคาประสิทธิภาพการเผาไหมสูงท่ีสุดไดจากเหงามันสําปะหลัง สวนชีวมวลออยจะมีคา

ประสิทธิภาพของเตาสูงท่ีสุด และออยกับแกลบจะมีคาประสิทธิภาพการใชงานท่ีสูงท่ีสุด ดังนั้น   ชีว

มวลแตละชนิดมีผลตอประสิทธิภาพการใชงานของเตาผลิตแก็สชีวมวล Downdraft Gasifier ซ่ึงชีว

มวลอัดแทงท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด คือ ออย การทดลองการเกิดกาซโปรดิวเซอรรวมดวย ดังนั้น

ในการเผาไหมจึงเปนการเผาไหมโดยตรงของชีวมวลนั้นๆ และกาซโปรดิวเซอร (H2S,CH4,CO) และ

เชื้อเพลิงชีวมวลท่ีใชในการทดลอง คาความรอนท่ีเกิดข้ึนจะใกลเคียงในทุกชนิดเชื้อเพลิงจะเห็นได

วาชีวมวลมันสําปะหลังจะมีคาความรอนมากท่ีสุดและการปลอยมลพิษของเตาแก็สชีวมวล 

Downdraft Gasifier จะเห็นไดวาเชื้อเพลิงชีวมวลทุกชนิดจะมีปริมาณคารบอนมอนอกไซด (CO) มี
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คาเปนศูนย จะไมมีกาซมลพิษเกิดข้ึนใหเห็นวาเปนการเผาไหมท่ีสมบูรณ เงินทุนในการผลิตเตาแก็ส

ชีวมวล Downdraft Gasifier โดยใชหองเผาแบบเวนจูรี และติดตั้งไซโคลน 6,180 บาท ผลตอบแทน

สุทธิรายปคือ 4,680 บาท ระยะเวลาคืนทุน 1 ป 4 เดือน 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

       วิจัยฉบับนี้สําเร็จไดดวยความกรุณาและความชวยเหลือในดานตาง ๆ จากสํานักวิจัย

และพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย ท่ีกรุณาใหความรู คําแนะนําอยางเอาใจใสในทุก ๆ ข้ันตอน

ของการทําวิจัย ท้ังในการทดลอง ขอขอบพระคุณ คณาจารยสาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย ท่ีใหความชวยเหลือ ดานตาง ๆ มาโดยตลอด และหวังเปนอยางยิ่งวา

วิจัยฉบับนี้จะเปนประโยชนแกผูท่ีสนใจและผูท่ีศึกษาตอไป 
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