
ช 

สารบัญ 
 
    หน้า 
 
บทคดัยอ่ภาษาไทย         ข 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ         ง 
กิตติกรรมประกาศ         ฉ 
สารบญั         ช 
รายการตาราง                 ญ 
รายการรูปภาพประกอบ                 ฏ 
รายการสัญลกัษณ์         ด
  
บทที ่
1. บทน า                  1 
 1.1     ท่ีมาและความส าคญัของงานวจิยั              1 
 1.2      วตัถุประสงคข์องงานวจิยั               2 
 1.3      ขอบเขตงานวจิยั                2 
 1.4      ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ               2 
 
2. งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง                 3 
 
3. ทฤษฎ ี                 13 
     3.1      เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบฟิกซ์เบด              13 
     3.1.1   เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลข้ึน             13 
     3.1.2   เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง             14 
     3.1.3   เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลขวาง             15 
     3.2      เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบฟลูอิดไดซ์เบด              16 
     3.3      เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบเอนทรานซ์เบด             17 
     3.4      กระบวนการผลิตก๊าซเช้ือเพลิง              17 
     3.4.1   โซนอบแหง้                17 
     3.4.2   โซนไพโรไลซิส                 18 
     3.4.3   โซนการเผาไหม ้               18 



ซ 

     3.4.4  โซนรีดกัชัน่                 18 
     3.5     นิยามพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตก๊าซเช้ือเพลิง           20 
     3.5.1  โพรดิวเซอร์ก๊าซ                20 
     3.5.2   คุณลกัษณะของเช้ือเพลิง              20 
     3.5.3   เช้ือเพลิงแขง็                22 
 3.5.4   การเผาไหมอ้นุภาคคาร์บอน              25 
   3.5.5   อตัราส่วนของก๊าซเช้ือเพลิงต่อมวลเช้ือเพลิงแขง็            26 
 3.5.6   อตัราส่วนสมมูล               26 
 3.5.7   Hearth load                27 
 3.5.8   Specific Gasification Rate              27 
 3.5.9   ประสิทธิภาพของเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิง             27 
 3.6      การออกแบบเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง            28 
 3.7      ของไหลนาโน                 29 
 3.7.1   การแบ่งสาขานาโนเทคโนโลย ี              29 
 3.7.2   เทคโนโลยกีารผลิตของไหลนาโน             29 
     3.7.3   การน าวสัดุนาโนมาใชป้ระโยชน์             31 
 
4. อุปกรณ์และวธีิการทดลอง               33 
     4.1      อุปกรณ์การทดลอง               33 
 4.1.1   ระบบผลิตก๊าซเช้ือเพลิง               34 
     4.1.2   ระบบท าความสะอาดก๊าซเช้ือเพลิง             43 
 4.2      วธีิการทดลอง                45 
     4.2.1   การทดลองศึกษาอิทธิพลของอตัราการป้อนอากาศ           45 
 4.2.2   การทดลองศึกษาอิทธิพลของน ้าและความเขม้ขน้ของของไหลนาโน         47 
 
5. ผลการทดลอง                 49 
 5.1      การเปล่ียนอตัราการป้อนอากาศ              49 
 5.1.1   การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง         49 
 5.1.2   องคป์ระกอบของก๊าซเช้ือเพลิง              53 
 5.1.3   ค่าความร้อนของก๊าซเช้ือเพลิง              55 
 5.1.4   อตัราการไหลของก๊าซเช้ือเพลิง              57 
 5.1.5   อตัราการเผาไหมข้องเช้ือเพลิง              59 



ฌ 

 5.1.6   การประเมินประสิทธิภาพของระบบผลิตก๊าซเช้ือเพลิง           60 
 5.2      การเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของของไหลนาโน            64 
 5.2.1   การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง         64 
 5.2.2   องคป์ระกอบของก๊าซเช้ือเพลิง              67 
 5.2.3   ค่าความร้อนของก๊าซเช้ือเพลิง              70 
 5.2.4   อตัราการไหลของก๊าซเช้ือเพลิง              71 
 5.2.5   อตัราการเผาไหมข้องเช้ือเพลิง              72 
 5.2.6   การประเมินประสิทธิภาพของระบบผลิตก๊าซเช้ือเพลิง           73 
 
6. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ              77 
   6.1      สรุปผลการทดลอง               77 
   6.2      ขอ้เสนอแนะ                79 
   6.2.1   การออกแบบเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง            79 
   6.2.2   การประยกุตใ์ชก้บัขยะชุมชน              79 
 
เอกสารอ้างองิ                 80 
    
ภาคผนวก           
 ก.       รูปเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง            83 
 ข.       ตวัอยา่งผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบและค่าความร้อนของก๊าซเช้ือเพลิง         91 
 ค.       สรุปการออกแบบเคร่ืองผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง           94 
 ง.       ตวัอยา่งการค านวณ             104 
      จ.   Uncertainty Analysis             112 
     ฉ.       เอกสารแสดงการสอบเทียบอุปกรณ์การทดลอง          127 
   
ประวตัิผู้วจัิย               131 
        


