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บทคดัยอ่ 
 
วิทยานิพนธ์น้ีศึกษาถึงอิทธิพลของอตัราการป้อนอากาศและความเขม้ขน้ของของไหลนาโนชนิด
อนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 21 นาโนเมตร ซ่ึงมีผลต่อ
ประสิทธิภาพทางความร้อนในการผลิตก๊าซของเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลงท่ีมีอตัราการ
ปลดปล่อยพลงังานสูงสุดจากการผลิตก๊าซจากเช้ือเพลิงถ่านหินซ่ึงมีค่าเท่ากบั 100 กิโลวตัต ์ขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางของเตาเท่ากบั 40 เซนติเมตร สูง 190 เซนติเมตร ถ่านหินท่ีใชใ้นการทดลองเป็นถ่านหิน
ชนิดซบับิทูมินสั ขนาด 2.5 x 2.5 เซนติเมตร ท าการทดสอบโดยใชถ่้านหินคร้ังละ 60 กิโลกรัม และ
ของไหลนาโนท่ีใช้ทดสอบอยู่ในรูปของผสมระหว่างน ้ ากับอนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์      
ท่ีมีความเขม้ขน้เท่ากบั 10 และ 20 ppm การศึกษาคร้ังน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกัดงัน้ี ในส่วนแรกเป็น
การศึกษาถึงอิทธิพลของอตัราการป้อนอากาศท่ีอตัรา 600 – 1,000 ลิตรต่อนาที และในส่วนท่ีสองเป็น
การศึกษาถึงอิทธิพลของน ้ าและของไหลนาโนในเช้ือเพลิงถ่านหินต่อประสิทธิภาพทางความร้อนใน
การผลิตก๊าซ โดยศึกษาเปรียบเทียบเช้ือเพลิง 3 ชนิดคือ ถ่านหิน ถ่านหินท่ีเพิ่มความช้ืน และถ่านหิน
ผสมของไหลนาโนโดยทดสอบท่ีอตัราการป้อนอากาศคงท่ี 700 ลิตรต่อนาที ส าหรับถ่านหินท่ีเพิ่ม
ความช้ืนมีอตัราส่วนของน ้าต่อถ่านหิน 1 : 100 และถ่านหินผสมของไหลนาโนมีความเขม้ขน้ของของ
ไหลนาโนเท่ากบั 10 และ 20 ppm และมีอตัราส่วนของน ้ าต่อถ่านหิน 1 : 100 ผลการทดสอบในส่วน
แรกพบวา่อตัราการป้อนอากาศท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงคือท่ีอตัรา 800 ลิตรต่อนาที 
คิดเป็นอตัราส่วนสมมูล 0.34 และประสิทธิภาพของเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงมีค่าสูงสุด 58.51 เปอร์เซ็นต ์
ผลการทดสอบในส่วนท่ีสอง พบวา่น ้ าช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงโดยเช้ือเพลิง
ชนิดถ่านหินท่ีเพิ่มความช้ืนให้ประสิทธิภาพเท่ากบั 70.13 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเป็นสภาวะในการผลิตก๊าซ
เช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการศึกษาคร้ังน้ี ก๊าซเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดป้ระกอบไปดว้ย ก๊าซไฮโดรเจน 
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(H2) ร้อยละ 14.14, ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ร้อยละ 26.53, ก๊าซมีเทน (CH4) ร้อยละ 0.76, ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ร้อยละ 1.87, ก๊าซออกซิเจน (O2) ร้อยละ 2.28 และก๊าซไนโตรเจน (N2) 
ร้อยละ 54.42 ส าหรับการศึกษาถึงอิทธิพลของความเขม้ขน้ของของไหลนาโนพบวา่ เม่ือความเขม้ขน้
ของไหลนาโนเพิ่มข้ึนส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงมีค่าลดลง โดยของไหลนาโนท่ี
ความเขม้ขน้ 10 และ 20 ppm ให้ประสิทธิภาพเท่ากบั 34.50 และ 21.62 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ดงันั้น
การเติมของไหลนาโนลงในเช้ือเพลิงแข็ง เพื่อผลิตก๊าซเช้ือเพลิงมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพทาง
ความร้อนของเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง ซ่ึงอาจเกิดจากปฏิกิริยาการเผาไหมท่ี้ไม่เหมาะสมต่อ
กระบวนการผลิตก๊าซเช้ือเพลิง 
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Abstract 
 
This thesis studies about effects of air flow rate and concentrations of titaniumdioxide (TiO2) 
nanofluid on thermal efficiency of a downdraft gasifier. The downdraft gasifier in this study has 
diameter of 40 cm and height of 190 cm. Maximum power of this gasifier using coal as fuel is 100 
kW. Sub-bituminious coal with a size of 2.5 x 2.5 cm is used as fuel. In each experiment, the 
gasifier is filled with 60 kg of coal. TiO2 nanoparticles of 21 nm used in this study are dispersed in 
water with the concentration of 10 and 20 ppm. This study consists of 2 parts. The first part is a 
study of effect of air flow rate which varies in the range of 600 - 1,000 L/min. The second part 
studies the effect of water and nanofluid in coal on thermal efficiency of a downdraft gasifier. There 
are 3 types of fuel used in this study i.e. coal, coal with additional moisture and coal with nanofluid 
mixture. The ratio of water and coal is 1:100 and the concentrations of coal nanofluid mixture are 10 
and 20 ppm. The experiments in the second part are conducted with constant air flow rate at 700 
L/min. The experimental results for the first part show that the optimum air flow rate for gas 
production is 800 L/min or equivalence ratio of 0.34. The thermal efficiency of this downdraft 
gasifier is 58.51%. The experimental results for the second part show that moisture in coal can 
improve thermal efficiency of a downdraft gasifier and the efficiency of downdraft gasifier with this 
type of fuel is 70.13%. This is the optimum condition in this study. The compositions of syngas at 
this condition are H2 14.14%, CO 26.53%, CH4 0.76%, CO2 1.87%, O2 2.28% and N2 54.42%. 
However, it is found that the concentration of nanofluid has effect on the thermal performance of 
the gasifier in which high concentration of nanofluid would decrease the thermal efficiency of a 
downdraft gasifier. The thermal efficiency of gasifier with 10 ppm and 20 ppm of nanofluid are 
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34.50% and 21.62%, respectively. Thus adding nanofluid in solid fuel for production of syngas has 
effect on thermal efficiency of the downdraft gasifier. This is may be due to the unsuitable 
combustion reaction in combustion zone for production of syngas.    
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