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บทที่ 6 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
  

6.1 สรุปผลการทดลอง 
จากการวเิคราะห์ผลการทดลองการปรับอตัราการป้อนอากาศเขา้ไปท าปฏิกิริยาการเผาไหมใ้นเตาผลิต

ก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลงท่ีอตัรา 600, 700, 800, 900, และ 1,000 L/min โดยใชถ่้านหินชนิดซบับิทู

มินสัเป็นเช้ือเพลิงและก าหนดขนาดของถ่านหินคือ 2.5 x 2.5 cm ใชถ่้านหินในการทดลองคร้ังละ 60 

kg สามารถสรุปเป็นสาระส าคญัไดด้งัน้ี 

1. ผลการทดลองพบวา่อตัราการป้อนอากาศ ส่งผลต่ออุณหภูมิภายในโซนต่างๆภายในเตาโดยพบวา่
อุณหภูมิในโซนอบแห้ง,โซนไพโรไลซิสและโซนเผาไหม้มีแนวโน้มลดลงเม่ืออตัราการป้อน
อากาศเพิ่มข้ึน เน่ืองจากอุณหภูมิในโซนเผาไหมท่ี้ลดลงท าให้ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหม้
ถ่านหินในโซนเผาไหม ้ถ่ายเทข้ึนไปยงัโซนอบแห้งและโซนไพโรไลซิสไดน้อ้ยลงท าให้อุณหภูมิ
ในโซนอบแห้งและไพโรไลซิสมีแนวโน้มลดลง ส าหรับแนวโน้มของ อุณภูมิในโซนเผาไหม้ท่ี
ลดลงเน่ืองจากปริมาณอากาศท่ีป้อนเขา้ไปในเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงไหลผา่นโซนเผาไหมล้งไปยงั
โซนโซนรีดกัชัน่และหอ้งเก็บเถา้มากข้ึน ท าให้การถ่ายเทความร้อนจากโซนเผาไหมล้งไปยงัโซน
โซนรีดักชั่นและห้องเก็บเถ้ามากข้ึน  ส่งผลให้อุณหภูมิภายในโซนรีดักชั่นและห้องเก็บเถ้ามี
แนวโนม้สูงข้ึน 
 

2. ค่าความร้อนของก๊าซข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบของก๊าซเช้ือเพลิงท่ีเผาไหมไ้ดคื้อ H2, CO, CH4 โดยท่ี
อตัราการป้อนอากาศ 800 L/min  คิดเป็นอตัราส่วนสมมูลเท่ากบั 0.34  ก๊าซเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ะมีค่า
ความร้อนมากท่ีสุดคือ 4.80 MJ/Nm3 แต่เม่ือเพิ่มอตัราการป้อนอากาศเพิ่มข้ึนก๊าซเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ะมี
องคป์ระกอบของก๊าซท่ีไม่สามารถเผาไหมไ้ดเ้คือ O2, N2 และ CO2 สูงข้ึน เน่ืองจากอตัราการป้อน
อากาศท่ีเพิ่มข้ึนจะท าใหก้ารเผาไหมส้มบูรณ์ข้ึน ท าใหค้่าความร้อนของก๊าซเช้ือเพลิงลดลง 

 
3. อตัราการปลดปล่อยพลงังานท่ีไดจ้ากการเผาไหมก้๊าซเช้ือเพลิง มีค่าอยู่ในช่วง 45.43-80.98 kW 

โดยท่ีอตัราการป้อนอากาศ 800 L/min  มีอตัราการปลดปล่อยพลงังานของก๊าซเช้ือเพลิงมากท่ีสุด
คือ 80.98 kW  

 
4. ประสิทธิภาพของเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงมีค่าอยู่ในช่วง 35.35-58.51% โดยท่ีอตัราการป้อนอากาศ 

800 L/min เป็นค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดต่อการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากถ่านหินชนิดซบับิทูมินสัโดย มีค่า
ประสิทธิภาพของเตาสูงท่ีสุดคือ 58.51% 
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จากการวิเคราะห์ผลการทดลองการศึกษา เปรียบเทียบการใช้เช้ือเพลิง 3 ชนิดคือ ถ่านหิน ถ่านหินท่ี
เพิ่มความช้ืน และ ถ่านหินผสมของไหลนาโน โดยใชอ้ตัราการป้อนอากาศคงท่ี 700 L/min อตัราส่วน
ของน ้าต่อเช้ือเพลิงถ่านหินท่ีใชเ้ท่ากบั 1:100 และการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของของไหลนาโน 10 
และ 20 ppm โดยของไหลนาโนท่ีใชท้ดสอบอยูใ่นรูปของผสมระหวา่งน ้ากบัอนุภาคนาโนไททาเนียม
ไดออกไซด ์สามารถสรุปเป็นสาระส าคญัไดด้งัน้ี 
 
1. ถ่านหินท่ีเพิ่มความช้ืนมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในโซนต่างๆภายในเตาเม่ือ

เปรียบเทียบกับการใช้เช้ือเพลิงถ่านหิน โดยความร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหม้ในโซนเผาไหม้
สามารถถ่ายเทลงไปยงัโซนรีดกัชัน่และห้องเก็บเถา้ไดน้อ้ยลงท าให้อุณหภูมิในโซนเผาไหมมี้ค่า
สูงข้ึนมีผลท าให้อุณหภูมิในโซนอบแห้งและโซนไพโรไลซิสซ่ึงรับความร้อนจากโซนเผาไหม ้มี
ค่าสูงข้ึนตามไปดว้ยแต่อุณหภูมิในโซนรีดกัชัน่และห้องเก็บเถา้จะมีค่าลดลง  ส าหรับการทดลอง
ผสมของไหลนาโนลงบนถ่านหินพบว่ามีผลต่ออุณหภูมิภายในโซนต่างๆภายในเตาเช่นกนั แต่
ลกัษณะของการถ่ายเทความร้อนจะต่างจากกรณีท่ีใชเ้ช้ือเพลิงถ่านหิน และเช้ือเพลิงถ่านหินท่ีเพิ่ม
ความช้ืน โดยความร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหมใ้นโซนเผาไหม้จะสามารถถ่ายเทลงไปยงั โซนรี
ดกัชัน่และหอ้งเก็บเถา้ไดม้ากข้ึนท าใหอุ้ณหภูมิในโซนเผาไหมมี้ค่าลดลง มีผลท าให้อุณหภูมิในโซ
นรีดักชั่นและห้องเก็บเถ้ามีค่าสูงข้ึนและเน่ืองจากอุณหภูมิในโซนเผาไหม้ท่ีลดลงมีผลท าให้
อุณหภูมิในโซนอบแหง้และโซน   ไพโรไลซิสซ่ึงรับความร้อนจากโซนเผาไหม ้มีค่าลดลงตามไป
ดว้ย 

 
2. ถ่านหินท่ีเพิ่มความช้ืนมีผลท าให ้ H2, CO, CH4  ในก๊าซเช้ือเพลิงมีปริมาณสูงข้ึน โดยพบวา่ถ่านหิน

ท่ีเพิ่มความช้ืนสามารถเพิ่มค่าความร้อนของก๊าซเช้ือเพลิงไดโ้ดยมีเท่ากบั 5.46 MJ/Nm3 ซ่ึงเพิ่มข้ึน
จากกรณีท่ีใชเ้ช้ือเพลิงถ่านหิน 17.03% และส าหรับถ่านหินผสมของไหลนาโนท่ีความเขม้ขน้ 10 
ppm และ 20 ppm มีผลท าให้ค่าความร้อนของก๊าซเช้ือเพลิงลดลงโดยมีค่าเท่ากบั 3.78 MJ/Nm3 
และ 2.71 MJ/Nm3 ซ่ึงลดลงจากกรณีท่ีใช้เช้ือเพลิงถ่านหิน 16.55% และ 40.17% ตามล าดับ
เน่ืองจากของไหลนาโนท าใหก้ารเผาไหมส้มบูรณ์ข้ึน ก๊าซเช้ือเพลิงท่ีไดจึ้งมีองคป์ระกอบของก๊าซ
ท่ีไม่สามารถเผาไหมไ้ด ้คือ O2, N2 และ CO2 สูงข้ึน มีผลท าใหค้่าความร้อนของก๊าซเช้ือเพลิงลดลง 

 

3. ถ่านหินท่ีเพิ่มความช้ืนมีผลต่ออตัราการปลดปล่อยพลงังานจากการเผาไหมก้๊าซเช้ือเพลิงโดยมีค่า
สูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีท่ีใชเ้ช้ือเพลิงถ่านหิน โดยมีค่าเท่ากบั 92.43 kW ซ่ึงเพิ่มข้ึนจากกรณี
ท่ีใชเ้ช้ือเพลิงถ่านหิน 28.37% และส าหรับถ่านหินผสมของไหลนาโนท่ีความเขม้ขน้ 10 ppm และ 
20 ppm มีผลท าให้อตัราการปลดปล่อยพลงังานของก๊าซเช้ือเพลิงมีแนวโนม้ลดลงโดยมีค่าเท่ากบั 
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52.32 kW และ 34.74 kW ตามล าดบั ซ่ึงลดลงจากกรณีท่ีใชเ้ช้ือเพลิงถ่านหิน 20.96% และ 47.52% 
ตามล าดบั 

 
4. ถ่านหินท่ีเพิ่มความช้ืนมีผลต่อประสิทธิภาพของเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงโดยมีค่าเท่ากบั 70.13% ซ่ึง

เพิ่มข้ึนจากกรณีท่ีใช้เช้ือเพลิงถ่านหิน 21.58% และส าหรับถ่านหินผสมของไหลนาโนท่ีความ
เขม้ขน้ 10 ppm และ 20 ppm มีผลท าให้ประสิทธิภาพของเตาในการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงมีแนวโนม้
ลดลงโดยมีค่าเท่ากบั 34.50% และ 21.62% ซ่ึงลดลงจากกรณีท่ีใช้เช้ือเพลิงถ่านหิน 14.05% และ 
26.93% ตามล าดบั 

 
6.2  ข้อเสนอแนะ 
6.2.1 การออกแบบเตาผลติก๊าซเช้ือเพลงิแบบไหลลง 
ลกัษณะของเตาท่ีใช้ทดลองเป็นเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลงโดยการป้อนเช้ือเพลิงแบบ Batch 
สูงสุดคร้ังละ ประมาณ 100 kg ถ่านหิน ซ่ึงเม่ือเปล่ียนเช้ือเพลิงในการทดสอบอาจจะมีปัญหาเก่ียวกบั
ปริมาณของเช้ือเพลิงท่ีใช้ไดโ้ดยอาจจะตอ้งมีการเพิ่มระบบป้อนเช้ือเพลิงเขา้ไปในเตาเพื่อให้เกิดการ
เผาไหมต่้อเน่ืองและสัมพนัธ์กบัค่าอุณหภูมิภายในโซนการเผาไหมต่้างๆ และควรมีระบบก าจดัเถ้า 
หลงัจากการเผาไหมท่ี้ตกลงมาบนตะแกรงดว้ย ซ่ึงจะมีผลต่อแรงดนัภายในเตาหากไม่มีระบบก าจดัเถา้
ออกในขณะเผาไหมซ่ึ้งจะท าให้อตัราการป้อนอากาศเขา้ไปในเตาไม่คงท่ีหากมีแรงดนัจากภายในเตา
มากเกินไป  
  

6.2.2 การประยุกต์ใช้กบัขยะชุมชน  
การประยุกต์ใช้เตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลงกบัขยะต่างๆ ควรจะมีการบีบอดัขยะให้มีความ
หนาแน่นและขนาดท่ีเหมาะสมส าหรับเผาไหม ้ซ่ึงจะมีผลต่อการเผาไหม ้อุณหภูมิ และแรงดนัภายใน
เตา ความช้ืนในขยะมูลฝอยก็มีผลต่อปฏิกิริยาภายในเตา หากเช้ือเพลิงมีความช้ืนสูง ตอ้งใชค้วามร้อน
ท่ีไดจ้ากกระบวนการออซิเดชนัในโซนการเผาไหม้ มีผลท าให้ ความร้อนท่ีตอ้งใชใ้นกระบวนการ
กลัน่สลายและกระบวนการรีดกัชนัจะลดลง และส่งผลกระทบโดยตรงต่อปริมาณและคุณภาพของ
ก๊าซเช้ือเพลิง และตอ้งมีการแยกขยะท่ีสามารถเผาไดแ้ละไม่ไดอ้อกจากกนั เพราะจะมีผลต่อการเผา
ไหมแ้ละการเคล่ือนท่ีของเช้ือเพลิงภายในหอ้งเผาไหม ้  
 


