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Abstract 
This research will examine the use of producer gas produced by thermochemical conversion of 

wood charcoal for water pumping with a small diesel engine. The parametric method was used to 
investigate water pumping rates, specific fuel consumption rates at the head of 1 and 2 m water supply, 
and a comparative study using diesel fuel and dual fuel. The results indicated that the specific fuel 
consumption rate was between 0.035 and 0.046 L/min, the water flow rate was 350–395 L/min, the 
maximum thermal efficiency was 43%, the wood charcoal fuel consumption rate was between 1.60 and 
2.80 kg/h, and the maximum displacement fuel rate was 62%. Economic analysis determined that the 
initial cost of the gasifier system was approximately 25,000 Baht, the profit cost from displacement diesel 
fuel was approximately 4,260 Baht/year, and the payback period is within 5.87 years. It can, however, 
shorten the payback period by producing charcoal, using biodiesel oil, and increasing the system's 
frequency of use. 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี ้มีว ัตถุประสงคเพื ่อศึกษาการแปลงสภาพชีวมวลทางเคมีความรอนเพื่อผลิตโปรดิวเซอรแกสผาน

กระบวนการแกสซิฟเคชั่นใชกับเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กตนกำลังเครื่องสูบน้ำแบบหอยโขง โดยศึกษาอัตราการสูบน้ำ 
อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะท่รีะยะสงน้ำ 1 และ 2 เมตร เปรียบเทียบระหวางการใชน้ำมันดีเซลกับการใชเช้อืเพลิง
รวมน้ำมันดีเซลโปรดิวเซอรแกส ผลการศึกษาพบวาเครื่องยนตน้ำมันดีเซลใหอัตราการสูบน้ำดีกวาการใชเชื้อเพลิงรวม 
เน่ืองจากใหรอบการทำงานเครื่องยนตสูงกวา ท้ังน้ีอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะเช้ือเพลิงรวมมีคาต่ำกวาซ่ึงจะทำให
เกิดผลประหยัดกวาการใชน้ำมันเชื้อเพลิงดีเซลโดยมีคาอยูในชวง 0.035-0.046 ลิตรตอลูกบาศกเมตร อัตราการสูบน้ำอยู
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ในชวง 350-395 ลิตรตอนาที ประสิทธิภาพความรอนแกสซิไฟเออรสูงสุดรอยละ 43 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถานไม
อยูในชวง 1.60-2.80 กิโลกรัมตอชั่วโมง อัตราการทดแทนการน้ำมันดีเซลสูงสุดรอยละ 62 จากผลการประเมินเชิง
เศรษฐศาสตรพบวามีเงินลงทุนระบบ 25,000 บาท ใหผลตอบแทนประหยัดน้ำมันดีเซล 4,260 บาทตอป โดยจะมี
ระยะเวลาคืนทุนภายใน 5.87 ป อยางไรก็ตามการผลิตถานไมใชเชื้อเพลิงรวมกับการใชน้ำมันไบโอดีเซล และความถี่ของ
การใชงานเพ่ิมขึ้นจะทำใหระยะเวลาคืนทุนลดลงได 

คำสำคัญ: โปรดิวเซอรแกส เตาแกสซิไฟเออร ระบบสูบน้ำ เช้ือเพลิงชีวมวล 

บทนำ 
ประเทศไทยถือวามีพ้ืนท่ีเกษตรกรรมเปนสวนใหญโดยจะประกอบไปดวยพื้นท่ีนา พื้นท่ีสวนและไร มีการสงออก

สินคาภาคเกษตรกรรมโดยเฉพาะอยางยิ่งพืชไร ไดแก ขาว และพืชสวนไมผล เชน ทุเรียน ผลไมตามฤดูกาลตาง ๆ  ซึ่งจาก
ขอมูลสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรประจำป 2562 พบวาประเทศไทยมีพ้ืนท่เีพาะปลูกขาว 66,511,000 ไร มีผลผลิตขาว
รวม 28,357,000 ตันตอป คิดเปนมูลคาประมาณ 292,729 ลานบาท [1] ซึ่งในการปลูกพืชจะมีการใชน้ำมันเชื้อเพลิง
สำหรับกระบวนการเพาะปลูกทั้งในสวนของการไถนา และกระบวนการสูบน้ำเขาแปลงนาขาวคิดเปนสัดสวนรอยละ 20 
ของการใชพลังงานทั้งหมดซึ่งมีคาประมาณ 2,800-3,000 เมกะจูลตอไร ซึ่งหากประเมินพื้นที่เพาะปลูกในประเทศไทยป 
2562 จะมีการสิ้นเปลืองคาใชจายดานพลังงาน 172,969 ลานบาทตอป โดยประเมินที่ราคาน้ำมันดีเซลเฉลี่ย 30 บาทตอ
ลิตร ข้ันตอนหนึ่งท่ีสำคัญสำหรับการเพาะปลูกไดแกการสูบน้ำจากแหลงนำ้เขาแปลงเพาะปลูก ซ่งึพบวากรณีการเพาะปลูก
ขาวนาปรังจะมีการสูบน้ำเขานาจำนวน 5-6 ครั้งตอฤดูกาล และมีอัตราการใชน้ำมันถึง 4.76 ลิตรตอไร [2] จะเห็นไดวาใน
การเพาะปลูกพืชโดยเฉพาะขาวจะมีการใชพลังงานน้ำมันเชื้อเพลิงเชิงพาณิชยที่สูงและคาใชจายน้ำมันจะแปรผันโดยตรง
กับราคาน้ำมันเชื้อเพลิง ทำใหตนทุนการเพาะปลูกสูงขึ้นสงผลกระทบตอเกษตรกรโดยตรง ดวยเหตุน้ีแนวทางการพัฒนา
เทคโนโลยีเพื่อลดการใชน้ำมันเชื้อเพลิงสำหรับเครื่องยนตสูบน้ำในภาคเกษตรกรรม ก็เปนแนวทางหนึ่งที่จะสงผลทำให
ตนทุนทางดานพลังงานลดลง แนวทางหนึ่งที่สามารถพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานโดยใชเชื้อเพลิงชีวมวลผานกระบวนการ
แปลงสภาพชีวมวลดวยกระบวนการทางเคมีความรอนโดยใชเทคโนโลยีแกสซิฟเคชั่น เพื่อผลิตโปรดิวเซอรแกสใชรวมกับ
น้ำมันเชื้อเพลิงดีเซลในเครื่องยนตเกษตรกรรมซึ ่งมีอยูจำนวนมากในประเทศไทย และเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีอยูในภาค
เกษตรกรรมก็สามารถนำมาใชใหเกิดประโยชนโดยผลิตเปนถานไม หรือใชเชื้อเพลิงชีวมวลในพื้นที่ ก็จะชวยลดตนทุนดาน
พลังงานการเพาะปลูก จากงานวิจัยท่ีผานมา ณัฐวุฒิ และคณะ ไดทำการออกแบบเตาแกสซิไฟเออรแบบไหลลงสำหรับผลติ
โปรดิวเซอรแกสใชในเคร่ืองยนตขนาด 7 แรงมา พบวาสามารถทดแทนน้ำมันดีเซลไดสูงสุดรอยละ 53.3 ท่ีอัตราการสูบน้ำ 
20 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง โดยมีอัตราการใชน้ำมันดีเซล 0.127 ลิตรตอชั่วโมง และอัตราการใชถาน 2.5 กิโลกรัมตอ
ชั่วโมง [3] ตอมาไดทำการทดสอบการเครื่องยนตดีเซลรวมกับทอสูบน้ำแบบพญานาค ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว ท่ี
ความเร็วรอบของเครื่องยนต 600 800 1000 1200 1400 และ 1600 รอบตอนาที พบวาอัตราการสูบน้ำเพิ่มขึ้นตาม
ความเร็วรอบเครื ่องยนต โดยอัตราการสูบน้ำสูงสุด 150 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง มีอัตราการสิ้นเปลืองถานไม 3.99 
กิโลกรัมตอชั่วโมง และอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซลรอยละ 55 [4] ซึ่งจะเห็นไดวาการใชโปรดิวเซอรแกสมาใชรวมกับ
เคร่อืงยนตสามารถลดการใชน้ำมันดีเซลได อยางไรก็ตามงานวิจัยท่ีผานมานั้นยังคงใหเครื่องดีเซลท่มีีขนาดตนกำลังสูง และ
ระบบผลิตโปรดิวเซอรแกสที่ใชเปนแบบไหลลง ทำใหมีระบบขนาดใหญและการซอมบำรุงรักษาระบบตองใชความชำนาญ
เขาใจระบบการทำงานของกระบวนการแกสซิฟเคช่ัน ซ่ึงหากพัฒนาระบบใหมีขนาดเล็ก และสามารถซอมบำรุงรักษา การ
ใชงานที่งายสะดวก ก็จะตอบสนองตอความตองการของชุมชนไดมากขึ้น ดังนั ้นในงานวิจัยนี้จะทำการศึกษาการใช
ประโยชนโปรดิวเซอรแกสรวมกับน้ำมันดีเซลสำหรับเคร่ืองยนตตนกำลังที่ใชน้ำมันดีเซลขนาดเล็กสำหรับระบบสูบน้ำโดย
ระบบแกสซิไฟเออรเปนแบบชนิดไหลขึ้น โดยทำการศึกษาเปรียบเทียบระหวางการใชเครื่องยนตน้ำมันดีเซลกับการใช
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เชื้อเพลิงรวมดีเซลโปรดิวเซอรแกส เพื่อหาอัตราการสูบน้ำ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จำเพาะ อัตราการทดแทนน้ำมันดีเซล ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสซิไฟเออร และทายที่สุดทำการประเมินเชิง
เศรษฐศาสตรเพ่ือหาระยะเวลาคืนทุนของระบบในกรณีใชทดแทนการใชน้ำมันเช้ือเพลิงดีเซล  

วิธีการวิจัย 
คุณสมบัติและองคประกอบทางเคมีของเชื้อเพลิงชีวมวล  

เชื้อเพลิงที่ใชทดลองไดแกถานไมซึ ่งไดจากการผลิตถานไมดวยกระบวนการคารบอนไนเซชั่น มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเฉลี่ย 2-2.5 เซนติเมตร ความยาวเฉลี่ย 3-3.5 เซนติเมตร คาความรอนเชื้อเพลิง 28 เมกะจูลตอกิโลกรัม [5] 
ดังแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 องคประกอบทางเคมขีองถานไม [5] 
องคประกอบแบบธาตุ (รอยละโดยน้ำหนัก) องคประกอบแบบประมาณ (รอยละโดยน้ำหนัก) คาความรอน 

ความช้ืน สารระเหย คารบอนคงตัว เถา (MJ/kg) คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 
71.50 22.17 3.39 4.95 20.67 72.65 1.73 28.00 

การประเมินประสิทธิภาพเตาปฏิกรณผลิตโปรดิวเซอรแกส 
การประเมินประสิทธิภาพเครื่องผลิตโปรดิวเซอรแกสคืออัตราสวนของปรมิาณโปรดวิเซอรแกสท่ีผลิตไดเทียบกับ

ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใสในเครื่องเตาแกสซิไฟเออรดังสมการที่ (1) [6-9] โดยที่ gasifier  คาประสิทธิภาพความรอนของเตา
m คืออัตราการไหลเชิงปริมาตรของโปรดิวเซอรแกสท่ีผลิตได (ลูกบาศกเมตรตอวินาที)g fแกสซิไฟเออร (รอยละ)  LHV

คือคาความรอนของเช้อืเพลิงชีวมวล (กิโลจูลตอวินาที) และ fm  คือคาอัตราการปอนเช้ือเพลิง (กิโลกรัมตอวินาที) 

100g g
gasifier

f

CV m
LHV m


 

 
 f 

(1) 

นอกจากนั้นแลวคาความรอนของโปรดิวเซอรแกสยังสามารถประเมินไดจากคาความรอนขององคประกอบของ
โปรดิวเซอรแกส ซึ่งคาความรอนของแกสเชื้อเพลิงมีคา CO เทากับ 13.1 เมกะจูลตอลูกบาศกเมตร H2 เทา 13.2 เมกะจูล
ตอลูกบาศกเมตร และ CH4 เทากับ 41.2 เมกะจูลตอลูกบาศกเมตร โดยที่ CVg คือคาความรอนของโปรดิวเซอรแกส (เมกะ
จูลตอลูกบาศกเมตร) iH  คือคาความรอนของแกสเช้ือเพลิงประกอบไปดวยแกส CO, H2, CH4 (เมกะจูลตอลูกบาศกเมตร) 
และ iX  คือสัดสวนโดยปริมาตรของแกสเช้ือเพลิง (รอยละโดยปริมาตร) คำนวณไดตามสมการท่ี (2) [6-9] 

g i iCV H X   (2) 

f

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซล 
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงหาไดโดยการตวงวัดปริมาตรน้ำมันเชื้อเพลิงที่ใหกับเครื่องยนตเทียบกับเวลาใน

ขณะที่เครื่องยนตทำงานภายใตเงื่อนไขตาง ๆ โดยที่ m คืออัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (กิโลกรัมตอวินาที) m คือมวล

dual

ของเชื้อเพลิงที่ใช (กิโลกรัม) และ t  คือระยะเวลา (วินาที) คำนวณตามสมการที่ (3)  และการหาคาอัตราการทดแทน
น้ำมันดีเซลคือความสามารถโปรดิวเซอรแกสในการทดแทนน้ำมันดีเซลในการเผาไหมในเครื่องยนตดีเซลที่ DR คืออัตรา
การทดแทนน้ำมันดีเซล (รอยละ) SFC  คือ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลจำเพาะ (ลิตรตอลูกบาศกเมตร) และ diesel

SFC  คืออัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิงจำเพาะน้ำมันดีเซลรวมกับโปรดิวเซอรแกส คำนวณไดตามสมการท่ี (4) [8] 
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f
mm
t

 (3) 

100diesel dual

diesel

SFC SFCDR
SFC

 
 

 
(4) 

อุปกรณและเคร่ืองมือการทดสอบ 
ระบบผลิตโปรดิวเซอรแกสทำจากทอเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว มีความยาวของเตาปฏิกรณ 1.20 เมตร 

ชุดไซโคลนดักฝุนขนาดเล็ก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ความยาว 40 เซนติเมตร และชุดระบบลดอุณหภูมิโปรดิว
เซอรแกสขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว ความยาวของทอ 1.80 เมตร โดยใชการลดอุณหภูมิแกสดวยชุดแลกเปลี่ยนความ
รอนดวยน้ำพรอมเช่ือมตอดวยปมน้ำ โดยระบบผลิตโปรดิวเซอรแกสจะสงแกสเขาสูเครื่องยนตดีเซลขนาดเลก็ ผานชุดวาลว
ควบคุมปริมาณอากาศกับเช้ือเพลิงและผานชุดกรองอากาศกอนเขาสูเครื่องยนตดีเซลขนาดตนกำลัง 7 แรงมา โดยตนกำลัง
จะสงกำลังผานสายพานรอง A จำนวน 2 เสนเชื่อมตอพูเลยของเครื่องสูบน้ำแบบหอยโขง ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางทอ
ดูดและทอสงขนาด 2 น้ิว ซึ่งการทดลองจะทำการศึกษาอัตราการสูบน้ำท่ีระยะสงน้ำสูง 1 เมตร และ 2 เมตรจากเคร่อืงสูบ
น้ำ หาคาอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ โดยทำการปรับเปลี่ยนรอบการทำงาน
เคร่อืงยนต 3 ระดับ และทำการวัดรอบเครื่องยนตดีเซลดวยเครื่อง Fluke 931, USA นอกจากน้นัศึกษาประสิทธิภาพความ
รอนแกสซิไฟเออร โดยหาคาความรอนโปรดิวเซอรแกสจากการเก็บตัวอยางวิเคราะหดวยเทคนิคกาซโครมาโทรกราฟดวย
เครื่อง GC-8A Shimadzu, Japan หาคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง รวมไปถึงอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซล ซึ่งระบบ
ระบบสูบน้ำโดยใชเช้อืเพลิงดีเซลและเช้ือเพลิงรวมดีเซลโปรดิวเซอรแกสแสงไดดังภาพท่ี 1-2 

ภาพท่ี 1 ระบบแกสซิไฟเออรสำหรับการสูบน้ำในงานวิจัยนี้ 



55

ภาพท่ี 2 ระบบสูบน้ำโดยใชเช้ือเพลิงดีเซลและเช้ือเพลิงรวมดีเซลโปรดิวเซอรแกส 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการศึกษาระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงโปรดิวเซอรแกสรวมกับเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กโดยใชเชื้อเพลิงชีวมวลจาก

ถานไม โดยทำการเปรียบเทียบกับการใชระบบสูบน้ำแบบใชน้ำเชื้อเพลิงดีเซล ทำการทดสอบที่เงื่อนไขของการสูบน้ำท่ี
ระยะสงน้ำสูง 1 เมตร และ 2 เมตรเหนือจากตัวเคร่ืองสูบน้ำ เพ่ือศึกษาผลของอัตราการสูบน้ำ ประสิทธิภาพของเตาแกสซิ
ไฟเออร และอัตราการทดแทนน้ำเช้ือเพลิงดีเซลของระบบสูบน้ำแบบเช้ือเพลิงรวม ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้  

ผลการเปลี่ยนรอบเคร่ืองยนตดีเซลขนาดเล็กท่ีมีตออัตราการสูบน้ำ 
ผลการทดสอบรอบการทำงานของเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กท่ีมีผลตออัตราการสูบน้ำเปรียบเทียบกับการใช

เช้ือเพลิงดีเซลกับเช้ือเพลิงรวมท่ีรอบการหมุนของเครื่องยนต ท้ังน้ีไดกำหนดไวเปน 3 ระดับ ไดแกรอบเครื่องยนตระดับต่ำ 
ระดับกลาง และระดับสูง ผลการศึกษาพบวารอบการทำงานของเครื่องยนตจะมีคาลดลงเล็กนอยตามระยะสงน้ำสูงข้ึน 
กรณีท่ีใชเช้อืเพลิงรวมดีเซลกับโปรดิวเซอรแกส พบวารอบเครื่องยนตมีคาใกลเคียงกันและแตกตางเพียงเล็กนอยซ่ึงเปนผล
จากการปรับจูนรอบการทำงานของเครื่องยนตท่ีปรับระบบการจายเช้ือเพลิงดีเซลกับโปรดวิเซอรแกส แตอยางไรก็ตามการ
ใชเช้ือเพลิงรวมจะสงผลทำใหรอบการทำงานของเครื่องยนตลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการใชเช้อืเพลิงดีเซลเพียงอยางเดียว 
เนื ่องจากผลของคาความแตกตางของคาความรอนเชื้อเพลิงที่ปอนใหกับเครื่องยนตดีเซล ซึ่งผลการทดลองรอบของ
เคร่อืงยนตท่ีใชในการกำหนดเง่อืนไขการทดลองงานวิจัยนี้แสดงไดดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบรอบเคร่ืองยนตดเีซลขนาดเล็กท่ีใชเช้ือเพลิงดเีซลกับเช้ือเพลิงรวมดีเซลกับโปรดิวเซอรแกส 

รอบเคร่ืองยนตดีเซล 
ระยะสงน้ำสูง 1 เมตร (รอบตอนาที) ระยะสงน้ำสูง 2 เมตร (รอบตอนาที) 

น้ำมันดีเซล 
เช้ือเพลิงรวม 

ดีเซลกบัโปรดิวเซอรแกส 
น้ำมันดีเซล 

เช้ือเพลิงรวม 
ดีเซลกับโปรดิวเซอรแกส 

รอบเคร่อืงยนตระดับต่ำ 
รอบเคร่อืงยนตระดับกลาง 
รอบเคร่อืงยนตระดับสูง 

1,339  33.77 
1,933  28.08 
2,643  49.88 

1,203  45.73 
1,451  51.01 
1,553  43.77 

1,336  35.97 
1,568  58.96 
2,153  48.15 

1,296  32.89 
1,449  10.55 
1,570  28.67 
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ผลการศึกษาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ 
ผลของการศึกษาอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะ พบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะสงน้ำท่ีเพ่ิมขึ้นสอดคลอง

กับทุกเงื่อนไขของการปรับรอบของเครื่องยนตที่เพิ่มขึ้นจากระดับต่ำไประดับสูง ทั้งนี้ระบบสูบน้ำที่มีระยะการสงน้ำสูงขึ้น
จะสงผลตออัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเพิ่มขึ้นในขณะเดียวกันนั้นปริมาตรน้ำที่สูบน้ำไดก็จะไดนอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ
ระยะสงน้ำที่ต่ำกวาทำใหสงผลใหอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงจำเพาะมีคาเพิ่มขึ้น ทั้งในกรณีของการใชเชื้อเพลิง
ดีเซลอยางเดียวและเชื้อเพลิงรวมดีเซลกับโปรดิวเซอรแกส เมื่อพิจารณาผลของรอบเครื่องยนตที่เพิ่มขึ้นจะเห็นไดวาอตัรา
การสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเชนเดียวกันดังภาพที่ 3 ขณะเดียวกันการใชเช้ือเพลิงรวมดีเซลกับโปรดิว
เซอรแกสนั้น พบวามีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะที่ต่ำกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการใชเชื้อเพลิงดีเซล เนื่องจากมี
อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันดีเซลต่ำกวาทั้งนี้เปนผลมาจากการใชเชื้อเพลิงรวมโปรดิวเซอรแกสรวมดวย ดังแสดงในภาพท่ี 4 
สอดคลองกับการศึกษาของ ณัฐวุฒิ และคณะ (2554) [4] ท่ีทำการพัฒนาระบบสูบน้ำโดยใชเช้ือเพลิงชีวมวลสำหรับชุมชน 
ซ่ึงมีอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะอยูในชวง 0.0024-0.0085 ลิตรตอลูกบาศกเมตร  

ภาพที่ 3 ความเร็วรอบเครื่องยนตท่ีมีผลตออัตราการสิ้นเปลือง
เช้ือเพลิงจำเพาะ 

ภาพที่ 4 ความเร็วรอบเครื่องยนตท่ีมีผลตออัตราการส้ินเปลือง
น้ำมันเชื้อเพลิงจำเพาะรวมโปรดิวเซอรแกส 

ผลการศึกษาอัตราสูบน้ำโดยใชน้ำมันดีเซลและน้ำมันดีเซลรวมโปรดิวเซอรแกส 
ผลการศึกษาอัตราการสูบน้ำของระบบสูบน้ำดวยเครื่องยนตดีเซล กับเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวมโปรดิวเซอร

แกส พบวาที่รอบการทำงานเครื่องยนตเดียวกันเมื่อมีการสงน้ำสูงขึ้นจะสงผลทำใหอัตราการสูบน้ำลดลง ขณะเดยีวกันนั้น
เมื่อเพิ่มรอบการหมุนของเครื่องยนตเพิ่มมากขึ้นจะสงผลทำใหอัตราการสูบน้ำมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเชนกัน กรณีของการใช
เครื่องยนตดีเซลรวมโปรดิวเซอรแกสไมพบวาอัตราการสูบน้ำมีแนวโนมลดลงเชนเดียวกับการใชเชื้อเพลิงดีเซล อยางไรก็
ตามเมื่อเปรียบเทียบการใชเช้ือเพลิงดีเซลใหอัตราการสูบนำ้ท่ีดีกวาการใชเช้ือเพลิงรวม ดังแสดงในภาพท่ี 5-6 
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ภาพที ่5 ความเร็วรอบเครื่องยนตที่มีผลตออัตราการ 
 สูบน้ำดวยเครื่องยนตดีเซลรวมโปรดิวเซอรแกส 

ภาพที่ 6 ความเร็วรอบเครื่องยนตที่มีผลตออัตราการ 
 สูบน้ำดวยเครื่องยนตดีเซลรวมโปรดิวเซอรแกส 

ผลการศึกษาองคประกอบโปรดิวเซอรแกสและประสิทธิภาพความรอนระบบแกสซิฟเคชั่น 
ผลการวิเคราะหคาองคประกอบของโปรดิวเซอรแกสจากกระบวนการแกสซิฟเคช่ันของเช้ือเพลิงถานไม พบวามี

องคประกอบหลักของกาซคารบอนมอนอกไซด กาซไฮโดรเจน และกาซมีเทน ดังตารางท่ี 3 และภาพท่ี 7 เมื่อวิเคราะหคา
ความรอนของโปรดิวเซอรแกสแลวพบวามีคาในชวง 3.00-3.35 เมกะจูลตอลูกบาศกเมตร โดยทุกเงื่อนไขการทดลองมี
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถานไมในชวง 1.60-2.30 กิโลกรัมตอชั่วโมง ทั้งนี้เมื่อทำการประเมินประสิทธิภาพเชิงความ
รอนของเตาผลิตแกสโปรดิวเซอรพบวาอยูในชวงรอยละ 38-42 ซ่ึงตำ่กวาระบบผลิตแกสโปรดิวเซอรโดยใชเช้ือเพลิงชีวมวล
อัดแทงจากปาลมน้ำมันที่ใหประสิทธิภาพเชิงความรอนในชวงรอยละ 72-76 จากผลการศึกษาวิจัยของ กิตติกร และคณะ 
(2559) [6] เนื่องจากระบบผลิตโปรดิวเซอรแกสในงานวิจัยนี้อาศัยการดูดแกสดวยระบบเครื่องยนตดีเซล และผานชุดทำ
ความสะอาด ทำใหอัตราการไหลโปรดิวเซอรแกสต่ำและไมตอเนื ่องซึ ่งสงผลทำใหคาความรอนใชงานมีคาต่ำทำให
ประสิทธิภาพระบบมีคาต่ำ ดังแสดงในภาพท่ี 8 

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหองคประกอบโปรดิวเซอรแกสจากถานไม 
เงื่อนไขการทดลอง 

ที่รอบเคร่ืองยนตดีเซล 
องคประกอบโปรดิวเซอรแกส (รอยละโดยปรมิาตร) LHVg 

(MJ/m3) H2 O2 N2 CO CH4 CO2 
ความเร็วรอบเครื่องยนตต่ำ 2.22 17.12 41.03 15.31 2.55 21.77 3.35 
ความเร็วรอบเครื่องยนตกลาง 2.31 12.93 44.32 12.98 2.41 25.06 3.00 
ความเร็วรอบเครื่องยนตสูง 1.67 14.52 42.50 15.42 2.66 23.23 3.34 

ภาพที่ 7 องคประกอบของโปรดิวเซอรแกสจาdกระบวนการ
แกสซิฟเคชั่นเชื้อเพลิงถานไม 

ภาพที่ 8 ประสิทธิภาพความรอนของระบบแกสซิฟเคช่ัน
เชื้อเพลิงชีวมวลจากถานไม 
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ผลการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะและอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซล 
ผลการศึกษาอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะโดยเปรียบเทียบระหวางการใชน้ำมันเช้ือเพลิงดีเซลกับเช้ือเพลิง

รวมดีเซลโปรดิวเซอรแกส พบวาการใชเช้ือเพลิงน้ำมันดีเซลจะสงผลทำใหมีคาอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะสูงกวา
การใชเชื้อเพลิงรวมในระบบสูบน้ำในงานวิจัย ดังแสดงในภาพที่ 9 ในสวนของการใชระบบสูบน้ำที่ใชเชื้อเพลิงรวมดีเซล
โปรดิวเซอรแกสนั ้นจะมีอัตราการทดแทนการใชน้ำมันดีเซลของเครื่องยนตตนกำลังสูบน้ำอยู ในชวงรอยละ 43-62 
สอดคลองกับการศึกษาของ ณัฐวุฒิ และคณะ (2554) [4] ดังภาพท่ี 10 

ภาพท่ี 9 การเปรียบเทียบอัตราการส้ินเปลอืงเช้ือเพลิงจำเพาะ
ของระบบสูบน้ำที่ใชเช้ือเพลิงดีเซล และเชื้อเพลิงรวม 

ภาพท่ี 10 อัตราการทดแทนน้ำมันดีเซลสำหรับระบบสูบน้ำ
จากการใชเช้อืเพลงิรวมดีเซลกับโปรดิวเซอรแกส 

การประเมินระยะเวลาคืนทุนของระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงรวมโปรดิวเซอรแกส 
การประเมินหาระยะเวลาคืนทุนระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงรวมน้ำมันดีเซลโปรดิวเซอรแกส โดยประเมินเปรียบเทียบ

กับกรณีท่ีใชเชื้อเพลิงดีเซลในเครื่องยนตสูบน้ำ พบวาระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงรวมจะมีตนทุนคาระบบพรอมเคร่ืองยนตสูบนำ้
ขนาดเล็ก 7 แรงมา รวมเงินลงทุนระบบ 25,000 บาท ในสวนตนทุนแปรผันจะประกอบไปดวยคาใชจายน้ำมันดีเซลราคา 
30 บาทตอลิตร ถานไมราคา 5 บาทตอกิโลกรัม การทำงานของระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงรวมคิดท่ี 600 ชั่วโมงตอป ซึ่งรวม
คาใชจายแปรผันรายป กรณีใชน้ำมันดีเซลอยางเดียวสำหรับการสูบน้ำเทากับ 27,700 บาทตอป และกรณีที่ใชเชื้อเพลิง
รวมประมาณ 23,440 บาทตอป โดยระบบจะใชผลตอบแทนจากการประหยัดน้ำมันดีเซลลดลง 4,260 บาทตอป ซึ่งจะมี
ระยะเวลาคืนทุนของระบบภายใน 5.87 ป ดังแสดงผลการประเมินในตารางที่ 4 อยางไรก็ตามระยะเวลาจะคืนทุนนอยลง
ไดในกรณีท่สีามารถผลิตถานไม การใชน้ำมันไบโอดีเซลแทนการใชน้ำมันดีเซล รวมไปถึงการเพิ่มความถี่ของการใชงานก็จะ
เปนแนวทางท่ีจะสงผลใหระยะเวลาคืนทุนเร็วขึ้น 
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ตารางท่ี 4 การประเมินระยะเวลาคืนทุนระบบกรณีทดแทนการใชน้ำมันดีเซลเครื่องยนตสูบน้ำ 
รายละเอียด คาใชจาย หนวย 

ตนทุนคงที่ (บาท) 
- เตาแกสซิไฟเออรพรอมชุดทำความสะอาดเบื้องตน
- เคร่อืงยนตสูบน้ำดีเซลขนาดเล็ก

20,000 
4,950 

บาท 
บาท 

รวมตนทุนคงท่ี 24,950 บาท 
ตนทุนแปรผนั (บาทตอป) 

- คาใชจายน้ำมันดีเซล (กรณีใชน้ำมันดีเซล)
- คาดูแลรักษาระบบ 10% ของตนทุนคงที่

รวมคาใชจายแปรผัน (กรณีใชน้ำมันดเีซล) 
- คาใชจายน้ำมันดีเซล และถานไม (กรณีใชเช้ือเพลิงรวม)
- คาดูแลรักษาระบบ 10% ของตนทุนคงที่

รวมคาใชจายแปรผนั (กรณีใชเชื้อเพลงิรวม) 

25,200 
2,500 
27,700 
20,940 
2,500 
23,440 

บาทตอป 
บาทตอป 
บาทตอป 
บาทตอป 
บาทตอป 
บาทตอป 

ผลประหยัดการลดการใชน้ำมันดีเซล (บาทตอป) 
- ผลตอบแทนการลดคาใชจายน้ำมันดีเซล 4,260 บาท 

ระยะเวลาคืนทุน (ป) 
- ระยะเวลาคืนทุนของระบบ 5.87 ป 

สรุปผลการวิจัย
การศึกษาแนวทางการใชประโยชนจากโปรดิวเซอรแกสจากกระบวนการแกสซิฟเคชั่นจากถานไมสำหรับการสูบ

น้ำโดยใชเชื้อเพลิงรวมดีเซลโปรดิวเซอรแกส พบวาระบบสามารถทำงานไดโดยใหอัตราการสิ้นเปลืองชีวมวลสูงสุด 2.8 
กิโลกรัมตอช่วัโมง แกสโปรดิวเซอรมีคาความรอนสูงสุด 3.35 เมกะจูลตอลูกบาศกเมตร และใหประสิทธิภาพแกสซิไฟเออร
สูงสุดรอยละ 43 โดยมีอัตราการสูบน้ำสูงสุดประมาณ 295 ลิตรตอนาที อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะสูงสุด 0.046 
ลิตรตอลูกบาศกเมตร มีอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซลสูงสุดรอยละ 62 โดยระบบมีตนทุนคงที ่ 25,000 บาท และผล
ประหยัดจากการทดแทนน้ำมันดีเซลคิดเปนผลตอบแทน 4,260 บาทตอป โดยจะมีระยะเวลาคืนทุนภายใน 5.87 ป 
อยางไรก็ตามหากมีการผลิตถานไมและใชน้ำมันไบโอดีเซลท่ีมีราคาต่ำรวมไปถึงการเพิ่มความถี่การใชงานจาก 10 ครั้งตอ
เดือนเปน 20 ครั้งตอเดือน ซึ่งจะสงผลลดระยะเวลาคืนทุนเหลือภายใน 1.12 ป ดังนั้นจะเห็นไดวาการนำแกสโปรดิวเซอร
จากการแปลงสภาพชีวมวลมาใชในการสูบน้ำเพื่อลดตนคาใชจายคาน้ำมันดีเซลที่ผันผวน ขณะเดียวกันเปนการใชวัสดุชีว
มวลท่ีเหลือใชในภาคเกษตรกรรมใหเกิดประโยชนสูงสุด 
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