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การปริมาณอากาศทีใ่ช้ในการเผาไหม้ทางทฤษฎจีากสมการการเผาไหม้ [13] 

 

CuHvOwNxSy + (u + (v/4) + (w/2) + y)(O2 + 3.76N2)         uCO2 + (v/2)H2O + ySO2 + 

                                                                                    [3.76(u+(v/2)-(w/2)+y)+(x/2)]N2 

โดยท่ี องคป์ระกอบของถ่านหินชนิดซบับิทูมินสั ประกอบดว้ย 

 C = 63.5 % 

 H = 5.13 % 

 O = 35.62 % 

 N = 0.88 % 

 S = 0.02 % 

ดงันั้น 

 u = 635.0/12 

  = 52.91 โมล 

 v = 51.3/1 

  = 51.1 โมล 

 w = 356.2/16 

  = 22.26 โมล 

 x = 7.7/14 

  = 0.58 โมล 

 y = 0.2/16 โมล 

  = 0.012    โมล 

ดงันั้นปริมาณอากาศท่ีใชใ้นการเผาไหมท้างทฤษฎี ต่อกะลาปาลม์ 1 kg (A/F)Stoi ค านวณจาก 

  (A/F)Stoi  = ปริมาณอากาศท่ีใช/้ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช ้

    = (u + (v/4) + (w/2) + y)(O2 + 3.76N2)/1000      

    = (52.91 + (51.1/4) + (22.26/2) + 0.012)(32 +   

                                                                     3.76(28))/1000       

  (A/F)Stoi  = 7.72  
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การค านวณค่าความร้อนและอตัราการปลดปล่อยพลงังานของก๊าซเช้ือเพลงิ 
ตัวอย่าง การค านวณหาค่าทางความร้อนจากสมการ Ideal Gas หาปริมาตรก๊าซเช้ือเพลิง 
  ในกรณีอตัราการป้อนอากาศ 700 L/min โดยก๊าซเช้ือเพลิงท่ีเผาไหมไ้ดป้ระกอบดว้ย     
              H2 12.46%, CO19.10 % และ CH4 1.317%     
 
ตาราง ง.1 ค่าความร้อนขององคป์ระกอบก๊าซเช้ือเพลิง 

ก๊าซ ค่าความร้อน(MJ/kmole) 

ไฮโดรเจน (H2) 285.840 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 282.990 
มีเทน (CH4) 890.360 
 
จากสูตร  PV RT           (ง.1) 

เม่ือ   
 

8.314
.

kJ
R

kmole K
      2

2
1.013 10

kN
P

Nm
      273T K  

ดงันั้น 

RT
V

P
      

    2

2

8.314 273( )
.

1.013 10

kJ
K

kmole K

kN

m

 
 

 
 

  
 

 

                                                         

3

22.40
Nm

kmole
  

 
จากสูตร 

(    )
  ,     

mole Fraction HHV
Higher Heating Value HHV

V




       
(ง.2) 

 3

{0.1246  285.840( / )}  {0.1910  282.990( / )}  {0.0137  890.360( / )}
 

22.40 /

MJ kmole MJ kmole MJ kmole

Nm kmole

    
  

3
 =  4.53  

MJ

Nm  
 
เม่ืออตัราการไหลของก๊าซเช้ือเพลิง    

3

  52.65
Nm

h


 
 
 
 

อตัราการปลดปล่อยพลงังานจากการเผาไหมท่ี้ไดจ้ากการเผาไหมก้๊าซเช้ือเพลิง 
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3

3
   4.53 52.65

MJ Nm
Gas power

Nm h

  
    

   
 

     238.321
MJ

h
  

      66.2kW  
 
ดงันั้น อตัราการป้อนอากาศ 700 L/min สามารถผลิตก๊าซเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบ
ไหลลงโดยใชถ่้านหินชนิดซบับิทูมินสัเป็นเช้ือเพลิง โดยไดก้๊าซเช้ือเพลิงท่ีมีค่าความร้อน 4.53 MJ/m3 

และอตัราการปลดปล่อยพลงังานจากการเผาไหมท่ี้ไดจ้ากการเผาไหมก้๊าซเช้ือเพลิง 66.2 kW 
 
การค านวณอตัราการไหลของก๊าซเช้ือเพลงิ 
ตัวอย่าง การค านวณหาอตัราการไหลของก๊าซเช้ือเพลิงท่ีอตัราการป้อนอากาศ 700 L/min 
  

จากการวเิคราะห์ องคป์ระกอบN2ในก๊าซเช้ือเพลิง 2[ ]GasN     63.02%  
   องคป์ระกอบของ N2 ในอากาศ 2[ ]AirN   79% 
   อตัราการป้อนอากาศ[ ]AirQ   700 L/min   42 m3/h 
จากสูตร 

2

2

[ ] 
   

 [ ]   

Air Air
Gas

Gas

N Q
Q

N
             (ง.3) 

379(%) 42( / )
   

 63.02(%) 
Gas

m h
Q


  

3  52.65 /GasQ m h  

 
ดงันั้นอตัราการไหลของก๊าซเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดจ้ากอตัราการป้อนอากาศ 700 L/min  
มีค่าเท่ากบั 52.65 m3/h 
 
การค านวณประสิทธิภาพของเตาผลติก๊าซเช้ือเพลงิ 
ตัวอย่าง การค านวณหาประสิทธิภาพของเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงท่ีอตัราการป้อนอากาศ 700 L/min 
 จากการค านวณค่าความร้อนทางสูงของถ่านหิน [ ]FuelHHV เท่ากบั 23.73 MJ/kg 
 อตัราการเผาไหมถ่้านหิน [ ]Fuelm  เท่ากบั    20.69 kg/h  
 จากการค านวณค่าความร้อนทางสูงของก๊าซ [ ]GasHHV เท่ากบั 4.53 MJ/m3 
 อตัราการไหลของก๊าซ [ ]GasQ เท่ากบั    50.26 m3/h 
 ความหนาแน่นอากาศ ท่ี 30 °C [ ]Air เท่ากบั 1.16  kg/m3   
จากสูตร 
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100Gas Gas
Gasifier

Fuel Fuel

HHV Q

HHV m



 


       (ง.4) 

 
3 34.53( / ) 50.26( / )

100
23.73( / ) 20.69( / )

Gasifier

MJ m m h

MJ kg kg h



 


 

 

48.55 %Gasifier   
 
ดงันั้นประสิทธิภาพของเตาผลิตก๊าซเช้ือเพลิงท่ีอตัราการป้อนอากาศ 700 L/min มีค่าเท่ากบั 48.55% 
 
การค านวณอตัราการไหลของอากาศจาก Pipe Orifice  
ตัวอย่าง การค านวณระดบัความสูงท่ีอ่านไดจ้ากมานอมิเตอร์ จากอตัราการป้อนอากาศ 700 L/min 
ผา่น  Orifice plate 
 เม่ือแผน่ orifice มี เส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอก (d2) เท่ากบั   5.08   cm 

เม่ือแผน่ orifice มี เส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน (d1) เท่ากบั  3.3   cm 
อตัราการป้อนอากาศ 700 L/min (Q) เท่ากบั   0.0117   m3/s 
ความหนาแน่นของน ้า [ ]Water เท่ากบั   988  m3/kg

  

ความหนาแน่นของอากาศ [ ]Air เท่ากบั   1.16  m3/kg
  

แรงโนม้ถ่วง (g) เท่ากบั      9.81   m2/s 
 
จากสูตร

 

   

2 2

1 1 2 2
1 2

2 2 2 2
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g g 
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เม่ือ    
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ดงันั้น 
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ดงันั้น
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1 2
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ก าหนดให้ 
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  เม่ือ
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ดงันั้น 
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2
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


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หาค่า E    
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 

 
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3.3
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4

1
1.10

1 1.54
E  


 

 
หา Re ของอตัราการป้อนอากาศ 700 L/min 

จากสูตร Q
V

A
  ดงันั้น 

 

  
3

2

0.0017( / )
11.69 /

0.000855( )

Q m s
V m s

A m
      เม่ือ A คือพื้นท่ีท่ีหาไดจ้ากเส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน (d2) 

 

5

11.69 0.033
Re 28003.26

1.608 10

Vd

 


  


    เม่ือ   คือ Kinematic viscosity ของอากาศท่ี 30°C 

 

เม่ือทราบค่า  Re และ B สามารถหาค่า Cd ไดจ้ากรูปท่ี ง.1 ซ่ึงเท่ากบั 0.62 
ดงันั้น  dK C E  = 0.62 x 1.10 = 0.68 
 

 
แทนค่าลงในสมการ 

1 2
2

2( )

air

P P
Q KA




        (ง.6) 
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3 2 1 2

3

2 ( )
0.0117( / ) 0.68 0.000855( )

1.16( / )

P P
m s m

m kg

 
    

 

1 2234.88 P P   

 

2 1234.88 ( )g h h   

 
3 2

2 1234.88 998( / ) 9.81( / ) ( )m kg m s h h     

 

2 1( ) 0.024h h m   

 
ดงันั้น ท่ีอตัราการป้อนอากาศ 700 L/min ตอ้งปรับ วาลว์ เพื่อใหอ้ากาศไหลผา่น Orifice plate โดย
ระดบัความสูงของน ้าท่ีอ่านไดจ้ากมานอมิเตอร์ท่ีใชร่้วมกบั Orifice plate จะมีความสูง 2.4 cm 
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รูปที ่ง.1 กราฟแสดงการหาค่า CD ของ Pipe Orifices 


