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        โครงการโครงการนําร่องเพื่อผลิตพลงังานทดแทนนําร่องเพื่อผลิตพลงังานทดแทน

                    ี ใ ัี ใ ั
ผูป้ระกอบการ

ิ ั  ิ ี ี ี่ ํ ั                    จากจากชีวมวลในระดบัชุมชนชีวมวลในระดบัชุมชน บรษท อมพเรยลพอทเทอร จากด
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Ceramic Industry @ Imperial Pottery Ltd, Lumpang, Thailand
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ก๊าซชวีมวล คอื อะไร
กา๊ซชีวมวล (Biomass gas) คือ กา๊ซที่ได้จากกระบวนการแกส๊ซิฟิเคชัน่ กาซชวมวล (Biomass gas) คอ กาซทไดจากกระบวนการแกสซฟเคชน 

(Gasification) โดยมีชีวมวลเป็นเชื้อเพลิง (บางครัง้ เรียก producer gas หรือ 

syngas)syngas)

Fuel

ชวีมวล ก๊าซชวีมวล
Dryi
ngชวมวล กาซชวมวลng

AirAir

วตัถดบิ
ผลติภณัฑ์

AirAir

Gasifier
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ส่วนประกอบของกา๊ซชีวมวลน ล

โดยประมาณ สดัส่วนของกา๊ซต่างๆ ในกา๊ซชีวมวล  ประกอบด้วย

คารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) ประมาณ 22.0%

มีเทน (CH ) ประมาณ 2 5%มเทน (CH4 ) ประมาณ 2.5%

ไฮโดรเจน (H2) ประมาณ 11%

คารบ์อนไดออกไซด ์(CO ) ประมาณ 12 0%คารบอนไดออกไซด (CO2) ประมาณ 12.0%

ไนโตรเจน (N2) ประมาณ 50%

ออกซิเจน (O ) ประมาณ 2%ออกซเจน (O2) ประมาณ 2%

มีค่าความร้อน ประมาณ 5.0- 6.0 MJ/Nm3 
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Applications of producer gas

Fuel in Engine

Heat source

Synthesis gas for 

biomass to liquid (BTL)
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Current requirement

ในกระบวนการผลิตเซรามิก ของ อิมพีเรียลพอทเทอรี่ สามารถนําก๊าซชีวมวลมาใช้ได้หลายจุด เช่น

∗ เครื่องจักรขึ้นรปอัตโนมัติ ใช้แก๊ส 6 4 กก /เครื่อง จํานวน 4 เครื่อง = 25 6 กก∗ เครองจกรขนรปูอตโนมต ใชแกส 6.4 กก./เครอง จานวน 4 เครอง = 25.6 กก.

∗ ตู้อบผลิตภัณฑ์ขึ้นรปูแบบ L ใช้แก๊ส 48 กก./ตู้ จํานวน 2 ตู้ เครื่อง = 96 กก.

∗ ต้อบผลิตภัณฑ์ขึ้นรปแบบ กระเช้า ใช้แก๊ส 8 กก /ต้ จํานวน 4 ต้ เครื่อง = 32 กก∗ ตูอบผลตภณฑขนรปูแบบ กระเชา ใชแกส 8 กก./ตู จานวน 4 ตู เครอง = 32 กก.

∗ ตู้อบผลิตภัณฑ์ขึ้นรปูแบบสายพาน ใช้แก๊ส 80 กก./ตู้ จํานวน 1 ตู้ เครื่อง = 80 กก.

∗ ต้อบพิมพ์ปนปลาสเตอร์ ใช้แก๊ส 56 กก /ต้ จํานวน 1 ต้ เครื่อง = 56 กก∗ ตูอบพมพปูนปลาสเตอร ใชแกส 56 กก./ตู จานวน 1 ตู เครอง = 56 กก.

∗ เตา Shuttle ขนาด 6 ลบ.ม. ใช้แก๊ส 83 กก./เตา จํานวน 4 เตา = 249 กก.

โ ื่ ั ้ ี ํ ั ้ ื ีโดยเมือรวมกันแล้วเทียบเท่ากําลังความร้อน 1.0 MW หรือเทียบเท่า

ก๊าซชีวมวลปริมาณ 900 Nm3/hr.
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The Design

Conditions and requirements

้

g

∗ ระบบผลิตก๊าซต้องสามารถผลิตก๊าซเชื้อเพลงิสงัเคราะห์ ที่เทยีบเท่ากําลงัความร้อน 

1.0 MW

∗ มีระบบนําความรอ้นทิง้กลับมาใช้ (Waste heat recovery)

∗ มีระบบดักฝ่น และ tar ทีม่ีประสทิธิภาพมระบบดกฝุน และ tar ทมประสทธภาพ

∗ การเผาไหมส้ะอาด เสมอืนการใช้ LPG (ไม่กระทบต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์)

ิ ๊ ี่ ี ั ้ ่ ใ ้ ั ั∗ สามารถผลิตก๊าซทมีีแรงดันสงูพรอ้มจ่ายใหก้ับหัวเผาแบบ Automatic burner และ 

หัวเผาแบบ Ventury burner ได้

∗ ทาํอุณหภูมใินเตาเผา ได้ > 900 °C และ เร่งกําลงัความรอ้นได้เหมือน LPG

∗ มีระบบดึงขี้เถ้าออกและระบบต้องสามารถทาํงานได้อยา่งตอ่เนื่อง
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C t l d i  d fl  Conceptual design and flow process

ระบบเตรียมและป้อนเชื้อเพลิง

ระบบผลติก๊าซเชือ้เพลิงสังเคราะห์

ระบบทําความสะอาดก๊าซ และนําความร้อนทิง้มากลับมาใช้

ระบบอัดและเก็บก๊าซเชื้อเพลิงสังเคราะห์

ชดปรับแรงดันก๊าซชุดปรบแรงดนกาซ
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Some specificationsSome specifications

∗ แนวคิดในการออกแบบระบบผลิตก๊าซชีวมวล

∗ เลือกใช้ระบบผลิตก๊าซชีวมวลแบบ Downdraft gasification เนื่องจากมีปริมาณ tar ต่ํา และเลอกใชระบบผลตกาซชวมวลแบบ Downdraft gasification เนองจากมปรมาณ tar ตา และ

และ เตาต้องมีระบบดึงเถ้าออกอย่างต่อเนื่องด้วยน้ํา

∗ ใช้ Cyclone ในการดักฝ่นและนําฝ่นออกด้วยน้ําใช Cyclone ในการดกฝุนและนาฝุนออกดวยนา

∗ ใช้ Shell and tube heat exchanger ในการนําความร้อนทิง้กลบัมาอบแหง้

เชื้อเพลิงเชอเพลง

∗ ใช้ Tower wet scrubber และ Ventury wet scrubber ในการดักอนุภาคและ

์ทาร์

∗ ใช้ Gas dryer ในการลดความชื้นก๊าซเชื้อเพลิงสงัเคราะห์ ก่อนอัดเข้าสู่ถังเก็บก๊าซ
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Flow diagram ของระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงสังเคราะห์g
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ระบบผลติกา๊ซสงัเคราะห ์สาํหรบั

อตสาหกรรมเซรามิกอุตสาหกรรมเซรามก

ที ่อมิพีเรยีล พอทเทอรี ่ลาํปาง
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Flow diagram of the system
cyclone Wet scrubbercyclone Wet scrubber

Wood chip

Gasifier
Gas pre-cooler

Shutter kiln & burners

Gas dryer
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ข้อมลทางเทคนิค (Technical Specifications)ขอมูลทางเทคนค (Technical Specifications)

รุ่น UBU-DDTG-002

กําลงัการผลิตพลงังานความรอ้น 1.0 MWth

ชนิดของระบบผลิตก๊าซชีวมวล Downdraft gasifier

อัตราการไหลของก๊าซชีวมวล 900 Nm3/hr.

ค่าความรอ้นเฉลี่ยของก๊าซชีวมวล 5.0 MJ/Nm3

ความดนัใชง้าน 0.5 MPa

อุณหภมูิของการเกิดปฏิกิริยาในเตา 900 – 1,300 C

ปริมาณความจขุองเชื้อเพลิง 4.75 m3

การกําจดัขี้เถ้า ใบกวาด และ ระบบน้ําหมุนเวียน

ชนิดและขนาดของเชื้อเพลิง ไมส้ับขนาดไม่เกิน 3”x3”x3”

้ ้ความชืน้ของเชื้อเพลิง ไม่เกิน 15 %
15



S ifi ti   f  tSpecification of component

1.ตู้อบแหง้เชื้อเพลงิ 

ํ ้ ี่ใ ไ ่ ื้ ื้ ิ ่ ้ ้ ิ ๊ ื้ ิ∗ ทําหน้าทีในการอบไล่ความชืนของเชือเพลิงก่อนป้อนเข้าเตาผลิตก๊าซเชือเพลิง

สังเคราะห์ โดยใช้ความร้อนจากก๊าซร้อนที่ออกจากเตา

∗ มีปริมาตรปร มาณ 2 0 3  ∗ มปรมาตรประมาณ 2.0 m3  

∗ สามารถรองรับลมร้อนที่มีอัตราการไหล 66.67 m3/min.
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  Specification of component

2. Bucket elevator

∗ ทาํหนา้ทีใ่นการลําเลยีงเชื้อเพลงิขึ้นส่ Hopper ด้านบนสดทาหนาทในการลาเลยงเชอเพลงขนสู Hopper ดานบนสุด

∗ มคีวามสงูรวม 8.6 เมตร

∗ ํ ไฟฟ้   k∗ ทาํงานรอกไฟฟา้ขนาด 500 kg.

∗ ควบคมุตําแหนง่ด้วย Limit switch 

∗ ปริมาตรประมาณ 150 ลิตร
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Specification of componentSpecification of component

ิ ๊ ี ื ๊ ื ้ ิ ั ์3. เตาผลิตก๊าซชีวมวล หรือ ก๊าซเชือเพลงิสงัเคราะห์

∗ ทําหน้าที่ในการเปลี่ยนเชื้อเพลิงแข็ง (Solid fuel) ให้เปน็ก๊าซเชื้อเพลิงสงัเคราะห์ (Synthesis -gas)

∗ ชนิดเตาเป็นแบบ Downdraft double  throat gasifier (Imbert type) + Hot gas pyrolysis system 

∗ Max test capacity =1.2 MW

∗ Working capacity = 900 kW - 1.0 MW 

∗ Turndown ratio = 13:1

∗ Operating pressure = -20 mbar – -50 mbar

∗ ควบคุมอากาศด้วย Pneumatic actuator powered valve

∗ วัสดุ ส่วน Shell ทําจาก Stainless SUS-304 ส่วน Combustion Zone เป็นปูนทนไฟ C40A หล่อ

∗ หัวฉีดทําจาก Stainless SUS-304 หุ้มด้วย Tungsten carbide + Fiber glass
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Specification of componentp p

4.Cyclone separator

∗ ทําหน้าที่ในการดักฝุ่น เถ้าที่ปนมากับก๊าซที่ออกจากเตา

∗ ชนิด High efficiency type∗ ชนด High efficiency type

∗ รองรับก๊าซที่มีอุณหภูมิสูง

∗ ดึงเถ้าออกด้วยน้ํา ทาง Collecting hopper
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Specification of componentSpecification of component

5 Waste heat recovery unit5.Waste heat recovery unit

∗ ทําหน้าที่ในการแลกเปลีย่นความร้อนจากก๊าซที่ร้อนทีอ่อกจาก Cyclone separator กับ

ื่ ้ ้ ใ ื้อากาศเพือสร้างลมร้อนในการอบเชือพลิง

∗ ออกแบบตามมาตรฐาน Tema Class B (ASME VIII-1 2010) 

∗ ขนาดภายนอก Ø 615 mm. x L 3,530 mm.

∗ จํานวนท่อแลกเปลี่ยนความร้อนท่อ SUS 304 – 25A x Sch20s จํานวน 101 ท่อจานวนทอแลกเปลยนความรอนทอ SUS 304 25A x Sch20s จานวน 101 ทอ

∗ ใช้อากาศในการแลกเปลีย่นความร้อนที่อัตราการไหล 4,000 Nm3/hr.
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Specification of component

6.Tower wet scrubber

Specification of component

∗ ทําหน้าที่ในการดักฝุ่น และ tar ที่ปนมากับก๊าซที่ออกจากเตา

∗ ใ ้ ั ี  ํ   ี∗ ใชห้ัวฉีด FSPN-001 จํานวน 2 ฉีด

∗ ประสิทธิภาพการดักที่ 60 %

∗ ใช้น้ําที่อัตราการไหล 250 l/min. 

้ํ ั∗ นําความดัน 0.2 MPa
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Specification of component

7.Ventury wet scrubber

่ ่ ่∗ ทําหน้าที่ในการดักฝุ่น และ tar ที่ปนมากับก๊าซที่ออกจากเตา

∗ ใชห้ัวฉีด FSPN-001 จํานวน 1 ฉีด

∗ ใชห้ลักการเรง่ความเร็วของก๊าซขณะเกิดการสัมผัสกับหยดน้ํา 

∗ ใ ้ ่  β  ∗ ใช้ค่า β = 0.44

∗ ประสิทธิภาพการดักที่ 95 % Up

∗ ใช้น้ําที่อัตราการไหล 120 l/min. 

∗ ความดัน 0 2 MPa∗ ความดน 0.2 MPa
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Specification of componentSpecification of component
8. Gas dryer

่ ่ ้ ่∗ หน้าที่ในการแลกเปลี่ยนลดความชื้นของก๊าซที่ผ่านการทําความสะอาดด้วย  Wet scrubber

∗ ใช้ Coil น้ําเย็นขนาด 180,000 Btu/hr.

∗ ออกแบบ ให้ก๊าซขาออก T = 25 ˚C, Humidity = 40 % RH

∗ หุ้มฉนวนกนัความร้อนหนา 25 mm.ุ

∗ ทํางานร่วมกับ Air cooled  water chiller ขนาด Capacity 15 ton
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Specification of componentSpecification of component

9  Gas blower9. Gas blower

∗ หน้าที่ในการดูดอากาศเข้าไปทําปฏิกิริยาในเตา และดึงก๊าซผ่านอุปกรณ์ต่างๆในระบบ

∗ ขนาดอัตราการไหลสูงสุด 1,500 Nm3/hr.

∗ ควบคุม Capacity ด้วย Invertor

∗ เป็นชนิด Three lob blower
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Specification of component

10. Gas compressor

้ ี ่ใ ั ๊ ี่ ่ ํ ิ ้ ้ ่ ั ็ ๊ ื ่∗ หน้าทีในการอดัก๊าซทผี่านการทําความสะอาดลดอุณหภูมิแล้ว เข้าสู่ถังเก็บก๊าซเพือ

จ่ายเข้าสู่จุดใช้งาน

∗ เป็นแบบลกูสูบ V 4 สบู จํานวน 2 เครือ่ง

∗ ขนาดอัตราการไหลทางดูดสูงสดุ 530 Nm3/hr.ู ู ุ

∗ ความดันทางส่งใช้งาน 0.5 Mpa (5 bar)

∗ ทํางานตามการสัง่งานของ Pressure switch∗ ทางานตามการสงงานของ Pressure switch
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2 S ifi i  f 2.Specification of component

11. Pressurized producer gas storage tankp g g

∗ หน้าที่ในการเกบ็ก๊าซเพือ่จ่ายเขา้สู่จุดใชง้าน

∗ ป็ ั ป ิ  2 5 3 ํ  4 ั∗ เปนถงปรมาตร 2.5 m3 จานวน 4 ถง

∗Max. Test pressure = 1.0 MPa

∗Working pressure = 0.5 Mpa

∗ Pressure relief = 0.6 Mpap

∗ ติดตั้ง Pressure switch และ ระบบ Auto drain
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ระบบควบคม
∗ สามารถควบคุมได้ 2 แบบ คือ

ุ

∗ สั่งการทํางานด้วยมือ (Manual control)

∗ สั่งการทํางานแบบอัตโนมัติ (Automatic control) โดยสั่งงานผ่าน PLC ให้สงการทางานแบบอตโนมต (Automatic control) โดยสงงานผาน PLC ให

อุปกรณ์ในระบบทํางานได้โดย ไม่ต้องมี Operator คอยสั่งการ

∗ ี ๊ ่ ใ ้∗ มีระบบตรวจสอบคุณภาพกาซกอนใช
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ป ั  ( )ระบบความปลอดภัย (Safety)

∗ วาล์วทุกตัวในระบบฯ เป็นชนิด NC (Normally close) เมื่อกรณีเกิดเหตุขัดข้อง 

หรือกร แสไฟฟ้าดับ ร บบจ หยดแล ปิดทางก๊าซแล อากาศทั้งหมดทันทีหรอกระแสไฟฟาดบ ระบบจะหยุดและปดทางกาซและอากาศทงหมดทนท

∗ เครื่องจักรที่ใช้กระแสไฟฟ้าทุกชิ้น ใช้มอเตอร์ที่มีระดับการป้องกัน IP 44 ขึ้นไป

∗ ถังเก็บก๊าซเชื้อเพลิงสังเคราะหม์ีการติดตั้ง Pressure relief valve ในกรณีที่ถัง

เกิด Over pressureเกด Over pressure
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ํ ไปใ ้การนําไปใช้งาน

∗ เตาผลติก๊าซเชือ้เพลิงสังเคราะห์ติดและสามารถผลิตก๊าซจุด

ื้ ์ไ ้ ใ ี ้เชอืเพลิงสังเคราะห์ได้ภายใน 10 นาทีนับตังแต่จุดเตา

∗และสามารถจ่ายก๊าซเขา้ส่ระบบอัดก๊าซได้ภายใน 15 นาที ∗และสามารถจายกาซเขาสูระบบอดกาซไดภายใน 15 นาท 

นับตั้งแต่เริ่มจุดเตา

∗สามารถทํางานได้อย่างต่อเนือ่งอย่างน้อย 24 ชัว่โมง

∗ ี   ึ  ∗มี Turndown ratio สูงถึง 13:1
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ผลการทํางาน

วีดีโอแสดงการจุดติดของก๊าซเชือ้เพลิง 31



ใ ้ ๊ ี ํ ั ิApplication: ผลการใช้งานก๊าซชีวมวลสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก 
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Burner Test in Laboratory

เพือ่หา Temp Profile ของ Producer gas เทยีบกบั LPG

Gasifier Burner & test 
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Burner Test in Laboratory

Thermocouple

หา Temp Profile ของ LPG
Thermocouple

Regulator & 
pressure gage

Data 
loggerlogger

Burne
LPG 
tank

Burne
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Comparison of Temp Profile between LPG and Producer gas 

ผลการทดสอบพบวา่ Profile ของอุณหภมูจิากการใช้

ก๊าซชวีมวลมลีกัษณะคลา้ยกบัการเผาดว้ย LPG ที่
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เปรยีบเทียบลกัษณะเปลวไฟ ของ LPG กบั Producer gas 

LPG  0 5  LPG  1 LPG  1 5 LPG  0.5 
bar

LPG  1
bar

LPG  1.5 
bar

Producer gas  
1 bar

Producer gas  
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หวัเผาที่ได้รบัการพฒันา

Modified Ventury Burnery



หวัเผาที่ได้รบัการพฒันา

Modified Automatic burner



Installation in the actual process

้ ใ ้ ไติดตัง้หวัเผา Ventury ในเตาเผาบิสกิต ติดตัง้หวัพ่นไฟอตัโนมตัิ เตาเผาอบพิมพ์



การใชง้านกา๊ซการใชง้านกา๊ซชีวชีวมวลมวลการใชงานกาซการใชงานกาซชวชวมวลมวล

ในการกระบวนการผลิตเซราในการกระบวนการผลิตเซรามิกมิกในการกระบวนการผลตเซราในการกระบวนการผลตเซรามกมก



ขัน้ตอนการดําเนินงานขัน้ตอนการดําเนินงาน

คดัเลือกเชื้อเพลิง ผลิตกา๊ซคณุภาพ

เผาผลิตภณัฑ์ ตรวจสอบผลิตภณัฑ์



การใชง้านกา๊ซการใชง้านกา๊ซชีวชีวมวลในเตาเผามวลในเตาเผาบิสกิตบิสกิต

นําผลิตภณัฑเ์ข้าเตาเผา เผาด้วยกา๊ซชีวมวล

ควบคมุอณุหภมูิ Visual checkุ ุ ู



Kiln temperature profile in biscuit firingKiln temperature profile in biscuit firinggg
กราฟอณุหภมูิควบคมุการเผาผลิตภณัฑ์



การใชง้านกา๊ซการใชง้านกา๊ซชีวชีวมวลในเตาเผามวลในเตาเผาบิสกิตบิสกิต

เปรียบเทียบผลิตภณัฑท์ี่เผาด้วยกา๊ซชีวมวลและ LPGเปรยบเทยบผลตภณฑทเผาดวยกาซชวมวลและ LPG

กา๊ซชีวมวล LPG

การทดสอบพบว่า สีของผลิตภณัฑใ์กล้เคียงกนั 

และความหนาของชัน้เคลือบอย่ในเกณฑม์าตรฐานและความหนาของชนเคลอบอยใูนเกณฑมาตรฐาน



การใชง้านกา๊ซการใชง้านกา๊ซชีวชีวมวลในเตาเผาอบพิมพ์มวลในเตาเผาอบพิมพ์

ตาํแหน่งติดตัง้หวัพ่นไฟ ลกัษณะการทาํงาน

• เริม่ทาํงานเมือ่อุณหภมูติํ่ากวา่ 65 °C และตดัการทาํงานเมือ่อุณหภมูเิกนิกวา่ 68 °C
• จากการทดสอบมากกวา่ 100 รอบ พบวา่หวัเผาสามารถจดตดิตามเงือ่นไขทกครัง้ จากการทดสอบมากกวา 100 รอบ พบวาหวเผาสามารถจุดตดตามเงอนไขทุกครง 

• หวัเผาอตัโนมตั ิสามารถตดัการจา่ยก๊าซเมือ่จุดเปลวไฟไมต่ดิภายใน 3 วนิาท ี



Recommendation & further improvement

∗ Future challenge => single fire (1200°C) 
∗ Tar contamination∗ Tar contamination
∗ High efficiency Tar reduction system
∗ Optimum operating condition (High Temp & high Load)∗ Optimum operating condition (High Temp & high Load)

∗ High efficiency PG gas burners
∗ Need good load management to maximize plant efficiency∗ Need good load management to maximize plant efficiency
∗ Require regular maintenances
∗ Feed stock (biomass) quality control is important∗ Feed stock (biomass) quality control is important.



Thank you for your kind attentions 

∗ F   i f   C t t A P f D K l h t Pi th∗ For more info.  Contact Assoc.Prof.Dr. Kulachate Pianthong

∗ Mechanical Engineering, Ubon Ratchathani University

∗ il  K i h il
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∗ Email: K.Pianthong@gmail.com

∗ Tel: 081 876 2506 หรือ 045 353 309


