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สรุปการออกแบบเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง 
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การออกแบบเตาผลติก๊าซเช้ือเพลงิแบบไหลลง 
การเลือกขนาดของเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากตารางเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลงแบบอิมเบิร์ต [14] 
โดยออกแบบเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงท่ีอตัราการปลดปล่อยพลงังานจากการเผาไหมก้๊าซเช้ือเพลิง 100 
kW 
 
ก าหนดเวลาท่ีใชใ้นการท างาน  4 h 
อตัราการปล่อยพลงังาน     W = Q/t 
ค่าความร้อนท่ีตอ้งการ     Q = 100 x 103 x 4 x 3600 
      = 1440 MJ 
ค่าความร้อนท่ีตอ้งการใน 1 h   = 360 MJ/h 
 
องคป์ระกอบของก๊าซเช้ือเพลิงท่ีเผาไหมไ้ดจ้ากเช้ือเพลิงถ่านหิน พบวา่มีองคป์ระกอบของ  
CO 20 - 30%, H2 8 - 20% และ CH4 0.5 - 3% [13] 
เม่ือค านวณค่าความร้อนทางสูงของเช้ือเพลิงพบวา่อยูใ่นช่วง 3.75 - 7.55 MJ/Nm3 
 
ในกรณีก๊าซเช้ือเพลิงมีค่าความร้อนทางสูง 3.75 MJ/Nm3 
อตัราการไหลของก๊าซเช้ือเพลิงส าหรับการเลือกขนาดเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง 

  =  
3360 MJ Nm

3.76 h MJ
  
    

 

  =  95 Nm3/h 
 
ในกรณีก๊าซเช้ือเพลิงมีค่าความร้อนทางสูง 7.55 MJ/Nm3 
อตัราการไหลของก๊าซเช้ือเพลิงส าหรับการเลือกขนาดเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง 

  =  
3360 MJ Nm

7.55 h MJ
  
    

 

  =  48 Nm3/h 
 
ดงันั้นสามารถเลือกขนาดของเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลงจากตาราง ค.1 
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ตารางที ่ค.1 การออกแบบ Imbert Nozzle และ Heart chamber diameter [14]  
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การค านวณออกแบบเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง[12] 
เม่ือน าค่าท่ีไดจ้ากทดลองมาค านวณยอ้นกลบัเพื่อหาขนาดของเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิง 
 
เส้นผา่นศูนยก์ลางคอคอด 
อตัราการไหลก๊าซเช้ือเพลิง      = 60.71    Nm3/h 
ก าหนด  Hearth load (0.3 - 0.9)     = 0.6  
ดงันั้น  พื้นท่ีหนา้ตดัคอคอด      = 60.71/0.6   

= 101.18   cm2 
เส้นผา่นศูนยก์ลางคอคอด     = 11.35    cm  
ดงันั้นจากการค านวณ มีขนาดแตกต่างจากตารางการออกแบบแบบอิมเบิร์ต 0.15 cm 
      
พื้นท่ีหนา้ตดัของท่อส่งอากาศ 
ก าหนด  ER = 0.34  และ A/Fstoi   = 7.72 
  ดงันั้น  A/F จริง   = 0.34 x 7.72  

= 2.65 
  ดงันั้น ถ่านหิน 1kg ใชอ้ากาศ   = 2.65    kg  

ปริมาตรอากาศท่ีใชส้ าหรับถ่านหิน 1 kg  
อากาศ 30°C, 1 atm มีความหนาแน่น  = 1.16   kg/m3 

จาก สูตร 
m

v 


    
2.65
1.16

  

       = 2.28    m3/kgFuel 
ก าหนด   อตัราการเผาไหมถ่้านหิน   = 21    kg /h 

ปริมาตรอากาศท่ีใชใ้น 1 h   = 2.28x 21  
= 47.88   m3/h   
= 0.0133   m3/s  

ก าหนด ความเร็วอากาศเขา้โซนเผาไหม ้  20 - 30  m/s   
ก าหนดความเร็วอากาศ     = 20    m/s 

             ดงันั้นพื้นท่ีช่องอากาศ      = 0.0133/ (1.16 x 20)  
= 5.73 x 10-4   m2   

ใชท้่อส่งอากาศ 5 ท่อ ดงันั้น พื้นท่ีของท่อส่งอากาศ  
= 1.15 x 10-4   m2 
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ดงันั้น เส้นผา่นศูนยก์ลางท่อส่งอากาศเท่ากบั    = 1.21    cm  
ดงันั้นจากการค านวณ มีขนาดแตกต่างจากตารางการออกแบบแบบอิมเบิร์ต 0.06 cm 
  
ต าแหน่งของท่อส่งอากาศ 
ระยะห่างท่อส่งอากาศ และคอคอดเท่ากบั เส้นผา่นศูนยก์ลาง คอคอด    

= 12.61    cm  
ดงันั้นจากการค านวณ มีขนาดแตกต่างจากตารางการออกแบบแบบอิมเบิร์ต 1.11 cm 
 
ขนาดของโซนเผาไหม ้

ขนาดของโซนเผาไหม ้≈ 2 - 4 เส้นผา่นศูนยก์ลางคอคอด 
ก าหนดขนาดโซนเผาไหม ้    = 2.5 x เส้นผา่นศูนยก์ลางคอคอด 
       = 30.8    cm 
ดงันั้นจากการค านวณ มีขนาดแตกต่างจากตารางการออกแบบแบบอิมเบิร์ต 0.8 cm 
 

จากการค านวณยอ้นกลบัการหาขนาดของเตาลิตก๊าซเช้ือเพลิงโดยใช้ผลการทดลองจริง พบว่าขนาด
ของเตาท่ีค านวณได้มีขนาดท่ีใกลเ้คียงกบัการออกแบบขนาดของเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง
จากตารางการออกแบบอิมเบิร์ต 
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ขนาดเตาผลติก๊าซเช้ือเพลงิแบบไหลลงในการทดลอง 
ช่องเกบ็เช้ือเพลงิและส่วนของโซนไพโรซิส 
ท าจากเหล็กหล่อหนา 3 mm ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 40 cm สูง 110 cm ดา้นล่างของช่องเก็บเช้ือเพลิง
ออกแบบใหมี้ลกัษณะเอียง 60° เพื่อชะลอการไหลของเช้ือเพลิง 

 
รูปที ่ค.1 ช่องเก็บเช้ือเพลิงและส่วนของโซนไพโรซิส 

 
ห้องเผาไหม้ 
ท าจาเหล็กหล่อหนา 3 mm มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 30 cm สูง 40 cm ภายในฉาบดว้ยปูนทนไฟทน
ไฟหนา 5 cm 

 
รูปที ่ค.2 หอ้งเผาไหม ้

โซนรีดักช่ัน 
ท าจากเหล็กหล่อหนา 3 mm มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 30 cm สูง 11.5 cm ภายในฉาบดว้ยปูนทนไฟ
หนา 5 cm 

 
 
 
 

รูปที ่ค.3 โซนรีดกัชัน่ 
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ห้องเกบ็เถ้า 

ท าจากเหล็กหล่อหนา 3mm มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 40 cm สูง 30 cm ดา้นหนา้มีประตูส าหรับน า
เถา้ออก ขนาดกวา้ง 20 cm สูง 25 cm 

 
รูปที ่ค.4 หอ้งเก็บเถา้ 

ระบบท าความสะอาดเช้ือเพลงิ 
ไซโคลน (Cyclone)  ท ามาจากเหล็กหนา 3 cm ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 20 cm สูง 110 cm ดงัแสดง
ในรูปท่ี ค.7     
เคร่ืองจบัฝุ่ นแบบเปียก (Wet scrubber) ท ามาจากเหล็กหนา 3 mm ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 cm       
สูง 200 cm ดงัแสดงในรูปท่ี ค.8    
อุปกรณ์ลดอุณหภูมิของก๊าซเช้ือเพลิง(Gas cooler) ท ามาจากเหล็กหนา 3 mm ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
20 cm สูง 100 cm ดงัแสดงในรูปท่ี ค.9     
 
 

 
รูปที ่ค.5 ระบบท าความสะอาดก๊าซเช้ือเพลิง 

 
 

Cyclone 

 

Wet scrubber 

 

 
Gas cooler 

 

Downdraft gasifier 
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 การออกแบบไซโคลน 

ก าหนด 

อตัราการไหลของก๊าซเช้ือเพลิงท่ีเขา้สู่ไซโคลน  = 72  Nm3/hr 

อุณหภูมิของก๊าซเช้ือเพลิง    = 300  oC 

อตัราการไหลของก๊าซเช้ือเพลิงท่ี 300oC   = 72 x (573/273) 

       = 151  m3/hr 

       = 0.042  m3/s 

ก าหนด ความเร็วของก๊าซเช้ือเพลิงท่ีเขา้สู่ไซโคลน  = 15  m/s 

ขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัทางเขา้ไซโคลน   = 0.042/15 

       = 0.0028  m2 

     

จากความสัมพนัธ์ของสัดส่วนไซโคลน [15] ดงัแสดงรูปท่ี ค.6 สามารถออกแบบขนาดต่างๆไดด้งัน้ี 

(ก าหนดให ้D = ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของไซโคลน) 

ขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัทางเขา้ไซโคลน   = (0.5D)(0.25D)  

       =  0.125D2 

     0.0028  = 0.1D2 

ดงันั้น ขนาดเส้นผา่นศูนยข์องไซโคลน             = (0.0028/0.125)1/2  

ออกแบบเผือ่ขนาดประมาณ 30%    = 15x1.3 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของไซโคลน   = 20  cm. 

ความสูงของไซโคลน     = 80  cm. 

ขนาดท่อทางออกของไซโคลน    = 10  cm. 
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รูปที ่ค.6 ความสัมพนัธ์ของสัดส่วนไซโคลน [15] 

 

ไซโคลน (Cyclone)  

 
รูปที ่ค.7 ไซโคลน (Cyclone) 

 

Dimension in cm 
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อุปกรณ์จับฝุ่นแบบเปียก (Wet scrubber)  

 
รูปที ่ค.8 อุปกรณ์จบัฝุ่ นแบบเปียก (Wet scrubber) 

อุปกรณ์ลดอุณหภูมิของก๊าซเช้ือเพลงิ (Gas cooler) 

 
 

รูปที ่ค.9 อุปกรณ์ลดอุณหภูมิของก๊าซเช้ือเพลิง (Gas cooler) 

Dimension in cm 

Dimension in cm 

Dimension in cm 


