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                                                                           ABSTRACT 

 

 In this thesis, effects of biomass, reactor types, reactor temperature and the 

presence of catalyst on yields and compositions of gas product were experimentally 

investigated. Gas production from gasification of biomass was simulated using 

thermo-equilibrium model. Results were compared with the experimental results.  The 

experimental study was conducted for temperatures in a range of 400 -900
o
C. Air was 

used as gasifier medium and dolomite was used as catalyst.  

 Composition of mimosa and bamboo were analyzed. They were found to 

consist of high content of C and O. Volatile matter and fixed carbon were 71.1% and 

74.4%, and 23.6 and 14.0%, respectively.  Thermogravimetric analysis of mimosa 

was studied.  It was found that mimosa started to decompose at 200
o
C under N2, air 

and O2 atmospheres. Under O2 atmosphere, decomposition was shifted to lower 

temperatures.  Mimosa decomposition can be divided into two parts. Holocellulose 

decomposed at a temperature range of 200 to 400
o
C and lignin at 200 to 550

o
C. 

Activation energy was approximately to be 334kJ/mol. 

 Experimental results of fixed bed gasification at ER of 0.25 were reported. 

Increasing temperatures from 600-900
o
C led to an increase in gas yields while char 

and tar yield decreased. H2 content of bamboo increased from 0.4- 0.8 mol%. For 
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mimosa, it was increased from 0.5 - 1.2 mol%, and 4.6 - 10.8 mol% for slow and fast 

heat rates, respectively.  CO content of mimosa increased from 3.4-4.6 mol%, and 

10.5 -17.9 mol%, while content of bamboo unchanged. CH4 and CO2 contents of 

bamboo and mimosa also decreased. At 900
 o

C, bamboo and mimosa had gas heating 

values of 1, 1.1 and 5.2 MJ/m
3
, carbon conversion efficiency of 36, 49 and 98.7%, 

respectively. Catalyst to biomass ratio of 1 was the optimum condition. Tar and char 

yields decreased while gas yield increased. H2 contents were 1.9, 3.2 and 13.3 mol%. 

CO contents were 7.7, 8.2, 23 mol% and high heating value of product gas of 1.5, 1.8 

and 5.3 MJ/Nm
3 

for bamboo, mimosa at slow and fast heating rates, respectively. 

 Experimental results of fluidized bed gasification with ER of 0.4 were studied 

for 400-700
o
C. It was found that increasing temperature resulted in a decrease of H2 

from 3.13 - 0.77 mol% and 2.33-0.77 mol%, CO yields decreased from 9.8 to 6.9 

mol% and 8.7 to 6.9 mol%, gas heating value from 1.8 -1.3 MJ/Nm
3 

and 2.1 -1.4 

MJ/Nm
3
 for bamboo and mimosa, respectively. But CH4 slightly decreased. Carbon 

conversion efficiency of bamboo increased from 62.7-68.8% while mimosa decreased 

from 78.1- 70.5%. At catalyst to biomass ratio of 1, it was found that H2 increased 

from 0.7-2.8 mol% and 0.7-5 mol%, CO increased from 5.9-10 mol%, 6.9 -10 mol%, 

gas heating value increased from 1.3 - 1.9 MJ/Nm
3
 and 1.4 -2.2 MJ/Nm

3
 for bamboo 

and mimosa, respectively. Carbon conversion efficiency of bamboo increased from 

62.7-68.8% while mimosa decreased from 78.1 to 70.5% 

 To compare the present model with others literature, it was found that RMSE 

was less than 5. In comparison with the experimental results from fixed bed and 

fluidized bed on both mimosa and bamboo, it was found that RMSE was also less  

than 5 which mean that they were in agreement. 
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                                                                           บทคัดย่อ 

 

ในวทิยานิพนธ์น้ีไดศึ้กษาเชิงทดลองถึงผลของชีวมวล ชนิดเตาปฏิกรณ์ อุณหภูมิและการ
ใชต้วัเร่งปฏิกริยาท่ีมีต่อปริมาณและส่วนประกอบของผลิตภณัฑ ์ ค านวณหาแก๊สผลิตภณัฑจ์ากการ
แก๊สซิฟิเคชัน่ชีวมวลดว้ยแบบจ าลองสมดุลทางความร้อนแลว้เทียบกบัผลการทดลอง ทดลองท่ี
อุณหภูมิในช่วง 400 ถึง900 องศาเซลเซียส  ใชอ้ากาศเป็นตวักลางในการท าปฏิกริยา และใชโ้ดโล
ไมทเ์ป็นตวัเร่งปฏิกริยา 

ผลการวิเคราะห์ส่วนประกอบของไมยราบและไม้ไผ่พบว่ามีปริมาณคาร์บอนและ
ออกซิเจนสูง สารระเหยและคาร์บอนคงตวัมีปริมาณ 71.1%  74.4%  และ 23.6%  14%   ตามล าดบั 
ไดศึ้กษาการสลายตวัของไมยราบเม่ือได้รับความร้อน   พบว่าไมยราบเร่ิมสลายตวัท่ี 200 องศา
เซลเซียส ภายใต้สภาวะบรรยากาศท่ีแวดล้อมด้วยแก๊สไนโตรเจน อากาศ  และแก๊สออกซิเจน 
ภายใตส้ภาวะแวดลอ้มท่ีเป็นแก๊สออกซิเจน  ท าใหก้ารสลายตวัเกิดท่ีอุณหภูมิลดต ่าลง   การสลายตวั
แบ่งออกไดเ้ป็นสองส่วน คือ การสลายตวัของโฮโลเซลลูโลสในช่วง 200 ถึง 400 องศาเซลเซียส  
และลิกนินในช่วง 200 ถึง 550 องศาเซลเซียส  พลงังานกระตุน้เฉล่ียภายใตส้ภาวะไนโตรเจนและ
อากาศประมาณ 334 กิโลจูล/โมล 

ผลการทดสอบการแก๊สซิฟิเคชัน่ของไมยราบและไมไ้ผ่ในเตาเบดน่ิง ท่ีอตัราส่วนสมมูล
ประมาณ 0.25 พบวา่  อุณหภูมิเพิ่มข้ึนจาก 600 ถึง 900 องศาเซลเซียส แก๊สมีปริมาณเพิ่มข้ึน ส่วน
ถ่านและทาร์ลดลง ปริมาณแก๊สไฮโดรเจนของไมไ้ผเ่พิ่มข้ึนจาก 0.4 ถึง 0.8 โมล%  และไมยราบ 
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เพิ่มข้ึนจาก 0.5 ถึง 1.2 โมล% และเพิ่มข้ึนจาก 4.6 ถึง 10.8 โมล%  ส าหรับอตัราการเพิ่ม
อุณหภูมิแบบชา้และแบบเร็ว แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ของไมยราบเพิ่มข้ึนจาก 3.4 ถึง 4.6 โมล% 
และ 10.5 ถึง 17.9 โมล% ส่วนไมไ้ผไ่ม่เปล่ียนแปลง แก๊สมีเทนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มี
ปริมาณลดลง  ท่ีอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส ไมไ้ผแ่ละไมยราบ มีค่าความร้อนของแก๊ส 1 1.1 และ 
5.2 เมกะจูล/ลูกบาศก์เมตร ประสิทธิภาพการแปลงสภาพคาร์บอน  36 49% และ 98.7% ตามล าดบั  
เม่ือใช้โดโลไมท์เป็นตวัเร่งปฏิกริยาพบว่า อตัราส่วนตวัเร่งปฏิกริยาต่อชีวมวล 1 เป็นสัดส่วนท่ีดี
ท่ีสุด ปริมาณทาร์และถ่านลดลง ส่วนแก๊สเพิ่มข้ึน มีปริมาณแก๊สไฮโดรเจน 1.9  3.2 และ 13.3 
โมล%  คาร์บอนมอนออกไซด์ 7.7  8.2 และ 23 โมล%  ค่าความร้อนของแก๊สมีค่าสูงสุดประมาณ 
1.5  1.8  5.3 เมกะจูล/ลูกบาศก์เมตร ส าหรับไมไ้ผ ่ ไมยราบท่ีมีอตัราการเพิ่มอุณหภูมิแบบชา้และ
แบบเร็ว ตามล าดบั  

ผลการทดสอบในเตาฟลูอิดเบด  ท่ีอตัราส่วนสมมูลประมาณ 0.4 ผลท่ีไดพ้บวา่เม่ือเพิ่ม
อุณหภูมิจาก 400 ถึง 700 องศาเซลเซียส ไมไ้ผ ่  และไมยราบ ปริมาณของแก๊สไฮโดรเจนลดลง จาก 
3.13 เหลือเพียง 0.77 โมล%   และ 2.33 เหลือเพียง 0.77 โมล%  ส่วนแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์
ลดลงจาก  9.8 เหลือเพียง 6.9 โมล% และ 8.7 เหลือเพียง 6.9 โมล% ตามล าดบั  ส่วนปริมาณแก๊ส
มีเทนมีปริมาณลดลงเล็กนอ้ย  เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ค่าความร้อนของแก๊สของไมไ้ผแ่ละไมยราบมีค่า
ลดลงดงัน้ี  1.8 ถึง 1.3 เมกะจูล/ลูกบาศกเ์มตร และ 2.1 ถึง 1.4 เมกะจูล/ลูกบาศก์เมตร ประสิทธิภาพ
การแปลงสภาพคาร์บอนของไมไ้ผเ่พิ่มข้ึนจาก  63.6% ถึง 67.4%. ไมยราบเพิ่มจาก จาก 76.9 ถึง 
82.4% เม่ือใช้ตวัเร่งปฏิกริยาท่ีอตัราส่วนตัวเร่งปฏิกริยาเคมีและชีวมวล 1 พบว่าปริมาณแก๊ส
ไฮโดรเจน  เพิ่มข้ึนจาก 0.7 ถึง 2.8 โมล% และ 0.7 ถึง 5 โมล% และแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์
เพิ่มข้ึน จาก  5.9 ถึง 10.0 โมล% และ 6.9 ถึง 10.0 โมล%  ส าหรับไมไ้ผแ่ละไมยราบตามล าดบั  ค่า
ความร้อนของแก๊สของไมไ้ผแ่ละไมยราบมีค่าเพิ่มข้ึนจาก 1.3 ถึง 1.9 เมกะจูล/ลูกบาศก์เมตร และ 
1.4 ถึง 2.2 เมกะจูล/ลูกบาศก์เมตร ประสิทธิภาพการแปลงสภาพคาร์บอนของไมไ้ผ่เพิ่มข้ึนจาก  
62.7 ถึง 68.8%. ส่วนไมยราบลดลง จาก 78.1 เหลือเพียง 70.5%  

ไดเ้ปรียบเทียบแบบจ าลองท่ีศึกษากบัผลการทดลองและแบบจ าลองของงานวิจยัอ่ืน พบวา่
มีค่า RMSE นอ้ยกวา่ 5 เม่ือเทียบกบัผลการทดลอง พบวา่ทั้งในเตาแบบเบดน่ิงและแบบฟลูอิดเบด  
ของไมยราบและไมไ้ผ ่มีค่า RMSE เฉล่ียนอ้ยกวา่ 5 เช่นกนั  
 


