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Burimparth Pakornsiri 2009: Reduction of Fuel Oil Consumption and Waste
Management through Bio-sludge Gasification in Recycle Paper Industry. Master of
Science (Environmental Technology and Management), Major Field: Environmental
Technology and Management, Department of Environmental Science. Thesis Advisor:

Assistant Professor Tunlawit Satapanajaru, Ph.D. 104 pages.

This research was the production of producer gases from gasification of bio-sludge and
rejected solid waste in recycle paper industry. Open-top downdraft gasification system at Center
of Excellent of Biomass, Suranaree Universirty of Technology, was used in this study. Gas flow
rates at 100, 120, 140 and 180 m’/hr were studied. The results indicated that suitable flow rate
was 140 m’/hr. Carbon monoxide, hydrogen and methane from gasifying were 10.06%, 11.77%
and 1.63%, respectively. Fuel consumption rate was 87.9 kg/hr. Average high heating value was
3.54 MJ/Nm'. Percentage of ash volume after process was reduced less than 50%. Gasification
is one of the effectively alternative waste managements for industry by changing waste to

energy and reducing waste volume.

Technical and economical evaluation in using bio-sludges and rejected plastics as a
fuel for steam production show that using 42.2 tons of bio-sludge with rejected plastic can
produce 92 tons of steam per month. Five thousand three hundred and fifty point seven two tons
of fuel oil can be saved (64,956.60 baht) per month. Investment cost is 3,000,000 baht and
payback period is 46.18 months. Net present value is 2.93 million baht and internal rate of

return is 25 %.
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! 9
A15191 2 ANHUSHASAUNTNUINUIAN

318015 dommua 8991 Wnhuen
qaeh yilahi 1 wilafi2  wilaf3 wilafi4  wilafi s
1 Wwnwmwedu  fesazlaeinnin liganh 20 2.0 2.0 2.0 05
(Sulphur Content, % wt.)
2 ANVANTUNE o QUNYN ligenn 0985 0.990 0995 0995 0.995
15.6/15.6 °.
(Specific Gravity at 15.6/15.6 " C)
3 ANuwila
(Viscosity, cSt)
w quugll 50°w.  wudaland  lidinn 7 81 181 231 -
laigenm 80 180 230 280 -
o guugl 100°w.  udaland 1N - - - - 3
laigenm - - - - 30
4 a0l "o laiginan 60 60 60 60 60
(Flash Point, ‘)
5 9 lnam "oy, liiganh 24 24 30 30 57
(Pour Point, ‘)
6 Wwnwarwdou  unass/niu lidndr 10000 9,900 9,900 9,900 9,900
(Gross Heat of Combustion, cal/g)
P v S o . ]
7 161 Sooas Ineimin liiganh 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
(Ash Content, % wt.)
8 vwazaznou  Segazlagifivms  liganm 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

(Water and Sediment, % vol.)

=

9 G Taidnn 8.0 - - - -

(Colour)

N1: NINFININGINU (2547)
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Midilli et al. (2000) l@hmsAnmssaaudadomasTaelfinmwaaufasin lvaas
(downdraft gasification) Tagl¥mnaznouidhudomas Faimsed oududemadyiduna
350x10x5 TaAmAT HATiANUFUNIIAD 11.75% fanuouveudemainnasnouiim
WY 17.14 MIzkg m1nraninaaedagll I8 dadauvouRaiimn Tudogreving 19-23%
Tagsasimsuaaufaiienuilldiad TaTasou (H,) M§uouneuenlad (CO) uaziimu
(CH,) 1M/ 10.79%, 2.07% a2 7.02% Aua1al i3 (tars) fiRanamsen luslin0.1%

° = e Ay ) v Y a1 A a
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o I &y a [V o Y a = I o o o
ﬁ']ll']5ﬂu'BJ']L‘]J1!st'f’JW‘Iﬁ\1ﬂl‘fﬂuﬂﬁg‘]_l'luﬂ']ﬂﬂﬁ%'wmslfu"lﬂﬁ]iﬂ FIZUUNAINUNAUNUEINT U

aunald

Dogru et al. (2002) lavimsdneimsnaauna laglfiamanunaviia lvaadowndraft
gasification) uaz“l%’mﬂmﬂam1ﬂizuuﬁwﬁﬂﬁuﬁamwﬂm%@maq Tagnagouiylseluih
AULVUULIA 5 KW 1973 oUF e ALIAIRY 350x10x5 a3 AInTinuauiAMa
NENMNVBININAZNOU UANUHUMUUININE14.33 kg/m’ LazaNUMUILUULNA 1A
207.5 kg/m’ HAN13 AT 1 09R TR LUV LT INB(proximate analysis) Sy e
13328 US1nan1s vounadd tazSunaud iy 11.7540.31%, 53.48+1.69%, 11.27+1.17%
WA 23.51:0.33% mud1an maudeumaomiiu17.14£0.36 Mikg eeRszneunuumen
519 (ultimate analysis) H1/5anmasuou leTaswu eorau lulasnu vazdamleswiiy
39.48+0.30%, 6.19+0.12%, 25.46:0.50%, 3.93+0.17% 1A 1.45+0.34% AN 11NNANITANH
Fadauveauaiivn lnid1dUsznenddalasiou (H,) imu (CH,) miveuuewen lud (CO)
PLIHNAU (C,H,) Azt (C,H,) UAUNIAYS.89-11.17%, 1.26-2.09%, 6.28-10.77%, 0.95% WAz
0.15-0.27% s g iR mAemadinn L Zeulszuas MiNm Tassasimstloudema
NS AUV E U TIMTB.69-3.71 kg/hr +£1.43% uazé’mwmiwﬁmzﬁ’m%@maqqqqmmizw
1R 8.5-8.7 Nm’hr tazwu i aiyomasiinga 18 aunsonaa i Taonisssudduaine
lanaskw Tﬂﬂﬁﬂiz?’m%mm%qmm%’auqqﬁm%uaﬂmﬂﬁﬁ’qwm'wmi“l%lmwamgﬁ”ﬁ%ﬁﬂ
Ivaasliod Ao ufmAemainaaldimatoutes Fszmuzanlumsin U dausy

nseseuaduatlnelulda

Petersen and Werther (2005) TavhnsnaassesnuuudIana circulating fluidized bed
9 @ Y v a J J . . =
dmsulsnuninazneu wamsimsiziesnilszneutuuiszuna (proximate analysis) 3
dy dy k) 4 9y ' o
ANNrL USinaensszve U511 1azaInu3 ou Ny 7.3%, 83.4%, 42.1% 114z 10.0
o w J . = | 4
MJ/kg MWaIa1 83A152N0UIUVENTIA (ultimate analysis) HU5ummsuon Talasion
a o Jd 1w o v
pondou luTasou uazsames N 50.5%, 6.6%, 34.5%, 7.1% 1Az 1.2% MNAIAY Han1s
o U [+ {
naaeudadiuvoananm vl ldlszneudie laTasiou (H,) fimu (CH,)
J J a [ Y o w
AFVOUNOUDN lHA (CO) HazloNaw (C,H,) 1IN 6.1%, 3.6%, 4.8% Hag 1.5% awdial

dmSudunuudioglugaisenag
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Manya et al. (2006) 18¥11115NARB00NLUDTIA04 fluidized bed gasification 11151
Yo y a g ¥ L . a s &
lsnumnaznauaIniu@eynun 14311 anaerobic digestion HANIAATIZHIDIAUTENOU
k4
VYBINNALNOULUDUT L% (proximate analysis) WU ANFU USuasseve USunm
E4
4 o 1 [ o w 1
U US1uns UouAIRMANNIND 8.9%, 42.3%, 42.1% 1Az 6.7% AMNHRU LazliAI1AY
Y [ 4 . . =1 4
FOUIMIND 10.26 MI/kg 84A1)32nDVULVUENTI9) (ultimate analysis) VST UoU
a o S 1w
laTasiou eendau Tulaswu uaz Famles AU 55.3%, 6.7%, 28.1%, 8.2% 1ag 1.8%
MmuaAY
v 1 o A Y . . k4
nanmsnaaeydaaiuveunanm v lag e micro gas chromatograph (agilent 3000A) A28
52U online Insznoudds TuTasu (N,) eondou (0,) lalasou (H,)
4 4 J 4 = A an
M3VoUNEUDN la (CO) MTvou laoen lua (CO,) imu (CH,) ozfiau (C,H,) onau

o 4 ) @ o ] ] a o o
(C,H,) Bmu (C,H, ) uazlaTasnudalid (H,S) dmivdunnudieglugiaisouag

Grob et al. (2007) ¥nsaAnunsraauAmFomaauaz 11 Tae1d fluidized bed
gasification ﬁ’umﬂmﬂaumﬂﬁnﬁwmu AuTse Iihmasanunaudousancombined heat
and power: CHP) Naﬂ1331,@15131/7@q@T‘]Jixﬂamaqmﬂmmmmmwﬂﬁm (ultimate analysis) X
Wunaaiveu leTaswu eondgululasou danles nasiu uazvgesiu Jaumiiy
21.81%, 3.66%, 18.7%, 3.94%, 0.85%, 0.057% 1ag 0.018% uaziin1nudou miiy 14 Mikg
nnramsAnidadiuveaiaingn 1dsznoudae lalasion (H,) Tmu (CH,)
asuouneuenlud (Co) miveulasenled (co,) Tulasinu (N,) oonduo,
uazdamles laoon lad (S0,) TAUNIAY 11.0%, 2.0%, 24.0%, 9.0%, 46%, 0.7% LAy 0.3%
gy ufaFemadianderlszine 4.6 MyNm' naziimstuilonm? (ars)
U5zana 10 mg/Nm® Tagiidszaninmdennudoumiiny 69% Uszaniamnswaa lih

AU 22%
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1.1 mmﬁmuﬁ”m%@maw%gmﬂf]ﬂmf ¥4 Open-Top Downdraft Gasifier
12 mesTudiila wiia K (Thermocouple, type K)

13 1A3093a8A3 15 Inavela (Gas Flow Meter)
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3 9.52 13 2.53 52.75 18.2
m?;a 10.07 11.76 1.63 53.02 19.63

d' 1 a 4 4 [ dy a A Y o [
A1 NHUINN V4 ﬂTﬂ15’JLﬂi?%ﬁ@\iﬂ‘ﬂi3ﬂi’)‘i_lLLﬂﬁl“lf@!Wﬁ\im@ﬂlslfi’JGWTﬂTillWﬁle@\uLﬂﬁ

4 a J "3
L%@LWZ’N 180 Qﬂﬂ?ﬁﬂlﬂﬂiﬁ@‘]ﬂiﬂﬂ

§108197 oaml3znouYBA TN AS (%)
co H, CH, Air (N,+0,) o,
1 Not detected 9.11 0.77 64.14 21.33
2 Not detected 10.44 1.09 65.39 19.46
3 Not detected 10.92 1.43 64.64 19.27
m?;a Not detected 10.16 1.1 64.72 20.02
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ATINUING V5 éﬁafiNmiﬂ’uﬁﬂ%gmmudmﬁmﬁﬁaix‘uu online measuring system

o o A a a < "3
(’e]ﬁﬁmi"lwaﬁlmul,ﬂﬁmfmwam 100 Qﬂﬂ?ﬁﬂlﬂ@]ﬁ@]@ﬂfﬁiﬂﬂ)

Gas Reactor Reactor Reactor Reactor Reactor Reactor
Time Clean Reactor
Flow Inside Inside Inside Inside Inside Inside
R Gas out Gas
(m'/h) 1 2 3 4 5 6

17:25:03 104.7 299 537.5 35.1 68.0 670.7 841.7 798.3 667.5

17:25:33 99.5 299 5359 35.0 66.9 670.1 842.0 797.7 667.0

17:26:03 104.0 29.8 535.8 349 67.5 669.7 842.1 797.5 667.1

17:26:33 103.5 29.8 535.2 349 67.5 670.0 842.6 797.4 667.0

17:27:03 103.7 299 534.7 35.0 67.4 670.7 842.8 797.2 667.3

17:27:33 1025 29.7 5345 34.8 68.2 670.9 843.4 797.0 667.5

17:28:03 102.7  29.8 533.7 349 67.3 670.8 844.3 796.7 667.0

17:28:33 103.5 29.8 533.2 35.1 68.1 670.8 844.8 796.7 666.2

17:29:03 103.2  29.8 533.2 35.0 67.5 670.7 845.2 796.5 665.3

17:29:33 103.7  29.8 532.7 34.9 67.7 671.1 845.5 796.4 665.1

17:30:03 103.7  29.7 532.7 35.0 68.3 671.2 846.0 796.3 664.5

17:30:33 103.5  29.6 532.2 35.0 67.4 673.3 846.0 797.4 665.0

17:31:03 103.0  29.7 534.0 349 65.0 684.0 842.4 800.5 664.1

17:31:33 103.0  29.8 5343 34.9 63.1 685.3 835.9 801.0 663.9

17:32:03 102.7  29.7 5353 353 62.8 690.8 831.5 801.0 663.7

17:32:33 102.7  29.7 535.8 353 62.6 695.7 828.4 800.1 662.6

17:33:03 103.0  29.6 536.1 352 62.0 700.1 825.7 799.4 661.6

17:33:33 1025 29.6 536.2 354 62.0 705.2 823.1 798.6 660.8

17:34:03 101.7  29.6 536.0 354 62.7 710.6 821.1 797.9 659.9

17:34:33 102.0  29.7 535.8 352 61.7 715.0 819.6 796.8 659.2
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HNANUIN A
a Jd o
ﬂ1§'3!ﬂ§1$1”i1”i3~1®1®1ﬂ

3 i a J [ ¥ @ ] o
ﬂ1§‘ﬂTL!’JﬂlLﬁi’]’)t‘ﬂi131"?ﬁllE]Z.W‘Iﬁ\i\1TL!51]@\11’7flj@llﬂuﬁl@\115\1\111!@]’3@81\11&1/]1ﬂ15

o Aad o a o =% ] ;‘1
AMUIUMWITMIMUINVONIT A (2552) Taemsmuiaiiniae Tl
a d £ :’
MIBANZYiviie leih
=1 4 a [y dy a
1. Swnaemealagngui (A0, gnunanwuas (au.u.)/n laniu (N.) Werna)
A,=889C+ 26.7(H—-0/8) +3.33S
d’ A [ I'd go} Y] go} @
o C fv arusznevveamsusu luiintuen Tagwimiin = 0.8560
d’ A 1 30} v 30} v
e H Ao arudlsznovvedlalasmuluriniue Iaguimiin= 0.1090
4 1 =) 301 u 30} (%}
i 0 Ao arulsznovvstoendauliuiinfua Tasimiin=0.0129

A A U o J 3 o ¥ @
D S Ao diudsznovvessaes luidua lagymiin = 0.0196

A, =18.89(0.8560) +26.7(0.1090 — 0.0129/8) + 3.33(0.0196)

Y
=10.54 a1.30./00. IFDINAY
[ = Y = dy a
2. smnanale@euialaenqui (G, au.u/nn. IFOIWag)

G,=(1-021A, + 1.678C +11.2H + 0.7S + 1.244W + 0.8N
G’, =G, (11.2H + 1.244W)

A A v ’o} 301 % go} Y
e W Ao aaudsznevvesii luiidum lasivin

A U 901 oJ go} [}
N Ao drudsznovved luTasmulininiue Tasimiin= 0.0025
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9
[ Y

JUU
G’,=(1-0.21)(10.54) + 1.678(0.8560) + 0.7(0.0196) + 0.8(0.0025)

Y
=9.94 A1.U./NN. 1FOINA
DA 1AIUDINA (M)

M =2121 - Josazoondaulu loide)
=21(21-1.65)
=1.09

v 9
YSaenan 13 (A, au.u./nn. AeINag)

A=MxA,
=1.09 x 10.54

Y
= 11.44 21.30./00. 1FDINAY

=

[+4 a 4 a
Wnawda ledeutan1dase (G, av.u/nn. iyomas)

G =G, +(M- DA,
=9.94+(1.09 - 1)10.54

Y
=10.58 A1.30./0N. IFDINA

V3N IMATIWAY (m_, a1.0./00. IFOINE)
m,_=(M-DA,
=(1.09 - 1)10.54

Y
=0.95 A1.1./AN. (FOINA



88

7. ¥psazorimAaiumny

9 v a Aq Y a =
IDYATDINMATIULNU = ‘]J%?J']ﬂl@']ﬂ']ﬂﬂclalffﬂiﬂ - ﬂ%ﬂ']ﬂl@']ﬂ']ﬁﬁ']ﬂﬂf]ﬁ{] x100

Usnaemanunguy

$ouazoIMATIUINY = 11.44 — 10.54 x100

10.54
$ouazoIMATIUINU = 8.53

° Yy v I o A o Ay v ° a ¢
ﬂ?iﬂ?ﬂ?ﬂ!"’lﬂ\i@]ulﬂuﬂ?iﬂTuﬁﬂlLW@uTNaﬂllﬂllﬂﬁffluﬂ?iﬂ?ﬂ?ﬂlﬂWi?LﬂiTZﬁﬁNﬂa

(% 9y %’ (% 1 1
WaIUKLe lorwed Isaudlog1ede
w % :’
qanasnumielein
o A 9 3 Yo
wasnunvde lewnldsu
[ U dy a U 9 dy a dy a
WAINUNINMITFUAUFBINEL = AIANNTOUVDATFOINA x UTWFDINAA
= 43,737.68 x 1,043,462.40
= 45,638,624,543.23 N laganoiAon
[ d’ Y %:rl
NAINUNOONIINHIIE 191
[ d' %J’ Yo
1. waanunlewinldsu

Ly ,
waseui leth 1850 = 5w leriwaald x (h, —h,)

1 o d 501 = =) v
o h, Ae wasuauSeunrveansiiulevestii=2,766.90 n laga/nlansy

' v v A a o
1ifo h, fio wasuiudmiie lerir = 439.11 Alaga/i Taniuy
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waanunlori 1851 = 18,690.33 x 1,000 x (2,766.50 — 439.11)
= 43,499,687,138.70 Al laganotfou

v IS = v so‘
wasnungades lnmihszuie

@

v Y Y H . Y
wasnunga@es llnuhszue = Sunanhszueinadu x (h, x h,)

4 3 Q' U QU a \ a o
1ilo h, Ao wasowad a anuan s =709.70 Alagasen laniu
4 3 F a \ a o
1ifo h, Ao wasuiudmiie letir = 439.11 Alaganen Taniu
v t:' = v g
wamumqnujma"lﬂﬂumizmﬂ =809.23 x 1,000 x (709.70 -439.11)

=218,969,546.70 fi laganoiaoy
waseugade llfuuna lerdents
wasnungapds lddvune ledends = inaudaledouia x c x (T, - T,)

1iie Cp v AIANIANNSOUVBIOINIA = 1.035 A Taga/nn. °C
A a o a A Y 3 o
Tout D Q‘EI!WQNLLﬂﬁHlE’JLﬁEJTIE’JE’Jﬂmﬂ‘ﬁll@uli’J‘LH =260 C
LA a A g 9 2 o
Tin A9 QmWQNOTﬂT?{V}HﬂﬁN@qi’JHT =105C

AU UYDILINANGUNYI 260°C UAUNINY 0.6629 NA./ALY.

wasnuhgadelusuunaleonta = (10.58 x 0.6629) x 1,043,462.40 x 1.035 x
(260 — 105)

= 1,203,034,065.55 N lagadatfou
wasnung@des llnueimadiunuy

4 d‘ =S QJ 1 a 1 a
wawmmqtymﬂ"lﬂﬂummﬁmumu = 5nuoMATINNU x Cp x(T_-T.)

out m
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=(0.95 x 0.6629) x 1,043,462.40 x 1.035 x
(260-105)

= 189,376,817.93 fi laganaidou
5. NaUgaFsdu

o o A o A Y %‘ Yo o ~ So‘ Yo
WaMugYdsoue = wasnuinie loi a5y - (wasawi les1asy +

=

wawuwﬁmma"lﬂﬂumizma +

U g

@ A = @ (24 =S Y
wasnuigayde ldunnda lodeuds +

wasnuigyde llduemadiunu)
WMDY = 527,556,975.35 N laganoiAou

3 a Jd o S @ !
MNMAANITATUIU ﬁ'nﬂiﬂﬁ?1JNaﬂ1§'Jl,ﬂi18Wwaﬂ\1TL!GlUWﬁj@]l?JUWIIﬁIﬂQ@IWiNWi!'Jﬂﬁ

Al

1 U 2 @ 1
ﬂ"li"l\‘iN‘l«!’Jﬂﬁ Al ’IE'll1ﬂlWaN11!!,!,'(38ﬁﬂﬁ’J'LlGl,uﬁﬁlﬂqﬂuWﬂ@Lﬁ@H51]’0\115\1\111!@]’]@EJN

5183 PBmnamdnu @laga) Jouay

o Yy S
was e lei
1. Walnuanmsdualiyeonas 43,638,624,543.23 100

4
Wﬁdﬂ?%@@ﬂﬂ?ﬂ?fiﬁ@ 'Z@'Lla?

1. nasiilorh 185y 43,499,687,138.70 95.31
2. wﬁ’muﬁqauu%a"lﬂﬁ’uﬁﬁzmﬂ 218,969,545.70 0.48
3. naanuiigapdeldunde oo 1,203,034,065.55 2.64
4. wasnuiqadelifuemedaiu 189,376,817.93 0.41

5. Waanungdedue 527,556,975.35 1.16
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MANHIN 3
o \ 4 a
ﬂ1§ﬂ11r!’rm!ﬂﬂﬁ“r;iﬂﬂ1iwaﬂ

[ Y a A 1 o [ a 4 I a =
M laenisnan Ao A1guaingssne (sziiiulasguannuiluaaniadiuia
a [ = ) o Y @ [ A Ao ° [
unImeasma lu Taggsuistazmvualn Issnudiegnalu 1 aouis Tuansiaumny

' 9
480 51 T19) Taviisoazidoasnne 11l
1. MdamrngeuigwazAIuguAMNIN 5,000 UIMABIAOY

2. a'lW#ih 25,920 vndeRou

Aq 9

AUTZUV 480 F2 119 x M3z TWNHNAF 18 kW x 0031871 19WH1 3 1IN/kWh)

52uApIR 18 Tafen1THAANIAD 30,920 LINABMTIAUTZUL 480 32 lidAoIADU
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MANUHIN D
= a 14
ngumsvsziivanugunulumsamu

Aa o a 4 J
11!ﬂﬁﬂi%muﬂ’ﬂﬂmum’dﬂiuﬂﬁﬁ\ﬂ@uiﬂiﬂf‘ﬂi%8‘Vnﬂﬁ’JLﬂiRﬁﬂNLﬁiHﬁﬁTﬁ@]i
A a J Ee A o ] A =~ axa J
LW@ﬂi%LMU?TIﬂiQﬂﬁHH‘] llﬁﬂﬂﬂTWLLZ’I%ﬂ’NlILHﬁHGl%VIﬁ]zﬁﬂ'i@umﬂﬂﬂ ATAUATICUNN

wsngenaasnionldnalal 1aun hadns, 2453, 5950, 2543)
1. 52eznaIAUNY (pay back period)

F2OZNAAUNY A0 T2eZNANNIZUARUAAT UGN AT 0BATONTZUTRIUAA
' a A v = A ' Y1 £ Y '
mﬂ?jﬂ‘ﬁ@l@‘miuiﬂiﬁﬂﬁl‘lﬂW@ﬂ i%‘c’l%ﬂﬁ?ﬂﬂﬂﬂﬁ?ﬂﬁﬂﬂﬁﬂ@ﬂllﬂﬁmzsﬂﬂﬂmﬂaWHWHLﬂﬂﬂ
' FY k4
JazAunuInmMsasnuluaeunsniay Mszeznanunuauuaasi Insansiuiinim
' Y A A A ° Y ' = =
u1ﬁu%1un15amu GUE’JWUE’NiZﬂzt?ﬁ?ﬂﬂ‘l@ﬂﬂ@ﬁ?ﬂﬁﬂﬂ1ﬂ’)ﬂlllﬂﬁf] UAZUNUDNDIAINULT N
d’l Y ' 1<} A A9y a A 1o =R K J a2
ﬂl@ﬁiﬂiﬁﬂﬁul@ﬁumﬂﬁﬂu f’)fJNlliﬂ@nll TTYSIANAUNUNUDITUND llummmagammmuu
d[ U a 9 U U a v =) 35 cu 1 o R K
AR cmgaﬂ1611mNuGlu@umﬂmﬂu@ﬂmmammmmuiuﬂmq‘uu f’)ﬂ“I/NfNVlJJﬂWuQﬂQ
¢ A Y X A YY o
waﬂiﬂﬂwwmmﬂﬂunuum cvﬂﬂiqmi‘mﬂﬂﬂmimmzﬂunu"l%umuwaﬂiﬂaw

WAWINAAUNUURININND T2EZNMAUNUAITIMLIN IAIINgAs

sraznanuny = Quasulumsduiums Insans

Jusielagninnmsauiumslasans

@

2. uas&hﬂwuqu% (net present value, NPV)

QU

@

1 a A 1 1T a Y a o a 1 =
Hamﬁ%wuam 19 wamwamaﬂmu%qmmﬂmimmuiﬂﬂmﬂmmazﬂ

Q Q

anoAp1yIATIN1s nuyaafagiinvesiuineeen b msdnaumyasifigtiugniezdos

9 [ dy
NINYVDYaAIU
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a

2.1 NILUARUAANIHAINUINT
22 NFUARUAASUGNTAa0AR1Y IATINIS
2.3 52821901989 1A5IN3

o

TumsldyanmtagiugnslumsisziiuTasams aziosannaINPY §

Q

A ! 1

o Y= 13 L] ' o
annsadnoa latiauduuinieay wina NPV Hauiluiinuaasi Tasensaenann
A 1 I 1 g ] A AA
aunsNazaanu mina1 NPV ifuavuaasilasemsiu liauaisnazaanu lunsaina
NPV 111 0 naneawde InsamsannsamRuindtenaneumulinugasmu ldminy
9

anuamaniaazdiansatiszautuamuliundamuniiualaned A1NPV awns
munaldangas

@

yamifaaiugns (NPV) = yaalaiiuueanssuaiiuaaiy — Quaanuisuusn

Y

(%

Tag yamagiiunssuaauaniy = PMT x PVIFA (n,i)
A A a k) a1l A o A
il PMT flo Rus1e Idgnsaeiloinmaduiunms
PVIFA (n,i) 0 yama91iua09luseaimnunusuamn 1 11 8as

Ay P . =
WNAABDULNUNADINITIDYAS 1 5383L3ﬁ1§]ﬁ@ﬂ193\1ﬂ13 n ‘1J
3. DA INANDLLNUIN IATINIT (internal rate of return, IRR)

S manouunuIn 13ams et saswaneuunuiivhfyamagiuves
RuaasugninasaoiglasamsiawiduiuaasiogniamuEuusn Tumsinsams
amuTagldi IRR §16a3maneuunua1InTATIN1s (IRR) TAnnsasmaneuumnui
doams () uaasilnssmsduaualsiezaamu 1ufe aeusulaseimsamuile IRR
wnn e Taerta lum - ilFlumsfinsamsasuezmiiudasmaneumuiigean1snly
Tumsmurua 1 NPV Tagan IRR enunsomiuam ldningas

mn
Suseldgniluidi t

(1+ IRR)t

= B & 3
L~1=L.|ﬂﬂlﬂiﬂﬂ'l‘i'ﬂ'llﬂﬂﬂ'llﬁlﬂlﬁﬂﬂ —
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MANUIN N

HavaIMsana Ti0, MNMNAZNeUINTEAMHNIsHNANAZNBUIAY TICI,

v
(Y4

VYUADUNIIANASNOU

o ’u‘ = 1 = o FY a
1. dnindegagmnssuanlaaslulinmes 1 ldvuia 1 das
2. 1Y IM H,SO, 8 ml tag TiCl, 4 ml
< < A o g ) < a
3. NIUI52 (100rpm) (U1 1 UM 1A INUUNIUF (30rpm) (TUa1 20 UIR
o [ 9 I
4. 35 pH Tagldasazars 1M NH,OH a4 pH 111 7.2
o Snl v Y ~ [ g}./ AQy Y I =\
5. Mgaeton 3 nasnniung Mldanaznowdlunal 30 uin

a

U { J ¥ [ kS o {
6. asdmminilaeon nasnniuih lleuldudaludenngumagi 105 oeem

= I o
[LiRISTG] !‘]Ju!'lﬁ"l 12 G]f'JIlN

o A Y a Y v & 2
7. LlTﬂTﬂ@]3ﬂ@uﬂllﬂﬂﬁuﬂuﬁ’lﬂTUﬂﬂlWLﬂuN\iﬁ%&i’]ﬂﬂ

a wa . Ay Y ) Y Y a A
ﬂ’]irﬂﬂﬁ@\ulﬁﬂﬂlfﬂﬂﬂﬂmﬁuﬂ@ﬁl@\i TlO2 V]ulﬂﬂ’]ﬂﬂ’]ﬁﬁﬂﬂﬂjflﬂ'J’]lli@uﬂ'Jle]ﬂuﬂV]

[ [ dy o [ o Y ax 9 1
UANHINNU Iﬂﬂiuﬂﬁﬂﬂai’]\iuﬂ?ﬂWﬂTiVIﬂﬁ@ﬂﬁﬂﬂﬂ’Jﬂ3 £hil "lmm

1. 14l Tlagnw
. 9 3 o
2. tube heating furnace (“lslfmmmﬂumﬂmq)

3. tube heating furnace (1911 Tasauiudinaia)
manageumslrianuSeulagdslulasn

1. nageuNguul 200 03RUFAFEY NIA10, 1,2 1ag 3 42 19

a

2. 111319512180 high temperature XRD Hgatvigil 30, 400, 500, 600, 700 LA 800

Y

IR AIT O E
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=

MWEIDNT a1 (n) Myuzussyezasann 1Fimnwat lulasn @) mlulasn

2 S ¥ ¥ ' 3 a9 ax
1A MELING 92 aziu I nms ianudeuunninaznewindenies luTas
1 o a J Y an ~ [ 1 o 9 a =
nouth 113 5121A287% high temperature XRD fszoznaa1ee lilinarhldnsimanan
{ 4 e { [ ] a
TiO, (anatase) tasuntlas liiiiofeununinazneuinde lularums 1danuiou Tneds

TuTas (m‘wwmﬂﬁ 22 (N))
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Anatasg I

WWW”WMWMWMWM,

intensitylcps]

20 30 40 50

2 8ldeel

20

2 & [degl

(V)

Anatase I

MWWWWWMM

WMMWMWWWWWM

20 30 40 50

2 &[deg]

(M)

4 a J
ﬂ"I'WW‘L!’Jﬂﬁ a2 WﬁﬂWi?LﬂiWZﬁﬁlﬁﬂ High Temperature X-ray Diffraction Y93IN1NASNOUUUTYN

v . o ' v v Y ax A
ANACNDUNIY TlCl4 WﬁﬂﬁnﬂPHL!ﬂ?iiﬁﬂﬁ?ﬂi@uﬂ’lEJ’J‘ﬁlliJIﬂil’JWTIQﬂ!ﬁﬂiJ

intensitylcps]

WMWMM

MMWWWM)W

20

30 40 b0

2 gldeg]

()

e

'
o a A

a

u

200 DR USATEENIA1 (D) 0 ¥ THI (V) 1 52 T34 (A) 2 2 114 wag

@) 3 $2Tu9

WaEyg 1@ intensity Hunnauas @y Ao gaingll 30, 400, 500, 600, 700, 800, 900

1ag 1,000 o9 IFAFITA WA 1R
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MInaaeumMslfinu3eulnes tube heating furnace A¥o1memiluninary

1. dmnazneullsinm 0.4 5y laaslumauzesgiin

2. hasuzussyndeuaiedialdasli/Tunasaudalu wbe furnace Tasdaldoglu
Uinwhnan

3. Wadaneis 2 dnuvesmasauduite o maaunsa luas ¢

a

o { <
4. imsnaaeuiguwgi 200, 400, 600, 800 Az 1000 BIFUFAITYAIUNIAT 1
B T4

v Y 9 A =y 1 =
5. ﬂ?ﬂﬂuﬂ@ﬁ’]ﬂ’]ﬁiﬁﬂ?’]uﬁﬂuﬂ 10 93K ALKYTADUIN

(4 Y 9 < o 9 o ' 1 A 4

6. Wa\1fl]']ﬂGlﬁﬂ'J']1]5ﬂu!ﬁﬁﬁ]u']ﬂ']sl)'ug‘Uﬁ5ﬂWﬁE]llG]'J'E]EJ']\TﬂﬂﬂiJ'lalﬁalLl!ﬂ“mﬂ!@ﬂﬁﬁ]u
< Y KX o 4 3 o
LEJULLa'J{lNU']UhJGD'QU']WUﬂ

o a 4 = A
7. m"lﬂamswwmwaﬂ anatase Iﬂﬂlﬂﬁ’ﬂ\‘i X-ray Diffractrometer

(n) (V)

MWHUINA B3 (1) NMFULBLGINT (V) Tube Furnace
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H E L} 1 % L} aQ
A519NHINA 21 umuﬂm@fmﬂauuawmmumﬂﬁ’mm%’auiﬂm% tube heating furnace

I ]
AFormeniludinan)

Sample Temp Boat Sample Boat+sample Sample Weight %Lost
(degree | weight weight weight weight lost
celcius) (before (after heating) (after
heating) heating)

1 200 18.1472 0.4023 18.5001 0.3529 0.0494 12.2794
2 400 18.1468 0.4009 18.4243 0.2775 0.1234 30.7801
3 600 18.1471 0.402 18.397 0.2499 0.1521 37.8358
4 800 18.1465 0.4011 18.386 0.2395 0.1616 40.2892
5 1000 18.1474 0.4011 18.3765 0.2291 0.172 42.882

MInaaeUMsltinnu3eulaads tube heating furnace ¥ 1ulnstuilunainary

F) Y
TuapUMIEI sudd e lumMInagoutaziumiounumInaaoums Iianuiou
A, a3 o % a
Ta®7T tube heating furnace (¥ 1M AduUAINA19) sndudasaaunilsvesraoauilneila

) <} R A 1 [+ 1 Y o 2] A
ﬂ'JElf‘l]ﬂﬂ’t’)ﬂ“ﬂﬁﬂﬂ@ﬁﬁllﬂﬁquiﬁilﬂuﬂq Iﬂ8%31%”0@51ﬂ1§llﬁﬁsll'0\1!,!,ﬂﬁulu1¢l§ﬁ]uﬂ 100

q

a 1

Janansnoun

H E 1 1 % L} )
ASNHINT A2 ‘LlWT“L!ﬂﬂ?@fﬂ\iﬂ@ulm%ﬁaﬂNTHﬂTiiﬁﬂ??M%@uIﬂﬂﬂ% tube heating furnace

A Tasuidludinar)

Sample Temp Boat Sample Boat+sample Sample Weight %Lost
(degree weight weight weight weight lost
celcius) (before (after heating) (after
heating) heating)

1 200 18.1471 0.4037 18.5008 0.3537 0.05 12.3854
2 400 18.1469 0.4027 18.4349 0.288 0.1147 28.4827
3 600 18.1479 0.4011 18.4166 0.2687 0.1324 33.0092
4 800 18.1473 0.4013 18.4068 0.2595 0.1418 35.3351
5 1000 18.1470 0.4004 18.3666 0.2196 0.1808 45.1548
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	การตรวจเอกสาร
	การกำจัดกากตะกอน (ทิพย์สุภินทร์, 2551)
	กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น (gasification) หรือกระบวนการผลิตแก๊สเชื้อเพลิง เป็นกระบวนการแปรสภาพเชื้อเพลิงแข็งที่มีสารประกอบไฮโดรคาร์บอน เช่น ถ่านหิน ถ่านไม้ เป็นต้น ให้อยู่ในรูปเชื้อเพลิงที่เป็นแก๊ส เช่น คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) ไฮโดรเจน (HR2R) และ มีเทน (C...
	ปฏิกิริยาอุณหเคมีในกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น
	ปฏิกิริยาอุณหเคมีที่เกิดขึ้นในกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น เป็นส่วนที่ทำการเปลี่ยน
	เชื้อเพลิงในรูปของแข็งที่มีองค์ประกอบไฮโดรคาร์บอนให้เป็นแก๊สที่เผาไหม้ได้ สามารถประยุกต์ใช้กับเชื้อเพลิงได้กว้างขวาง เช่น เชื้อเพลิงชีวมวล ขยะมูลฝอย รวมทั้งกากตะกอนน้ำเสีย (วีรชัย และคณะ, 2551)
	Drying Zone คือช่วงที่ไอน้ำหรือความชื้นที่แทรกตัวอยู่ในเชื้อเพลิงโดนกำจัดด้วยความ
	ร้อนที่มาจากโซนเผาไหม้อุณหภูมิประมาณ 100-200 PoPC แต่อุณหภูมิที่เกิดขึ้นยังๆไม่สูงพอที่จะทำให้เกิดการสลายตัวของ volatile matter ในเชื้อเพลิงได้
	ภาพที่ 5  กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นในเตาผลิตแก๊สเชื้อเพลิงชนิดไหลลง
	Combustion หรือ Oxidation Zone เป็นบริเวณที่มีการป้อนอากาศเข้าสู่เตาผลิตแก๊ส
	เชื้อเพลิง เมื่อถูกกระตุ้นด้วยความร้อน เชื้อเพลิงจะลุกไหม้ เกิดปฏิกิริยาอุณหเคมีระหว่างแก๊สออกซิเจนในอากาศกับคาร์บอนและไฮโดรเจน ซึ่งอยู่ในเชื้อเพลิง ผลของปฏิกิริยาดังกล่าวก่อให้เกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และน้ำ ดังสมการที่ (2) ถึง (3)
	CR(s)R + OR2(g)R                   COR2(g)R (2)         2HR2(g)R + OR2(g)R                 2HR2ROR(l)R (3)
	โดยปฏิกิริยาในสมการที่  (2) และ (3) เป็นปฏิกิริยาคายความร้อนและความร้อนที่เกิดขึ้นนี้จะถูกนำไปใช้ในปฏิกิริยาดูดความร้อนในโซน reduction และโซน pyrolysis อุณหภูมิในโซน Combustion จะมีค่าระหว่าง 1,100 – 1,500 PoPC
	Reduction Zone แก๊สร้อนที่ผ่านมาจาก combustion zone จะทำให้เกิดปฏิกิริยา
	reduction ใน zone นี้จะมีอุณหภูมิระหว่าง 500 – 900 P0PC ทำให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และน้ำจะไหลผ่านคาร์บอนที่กำลังลุกไหม้อยู่ ก่อให้เกิดแก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์ไฮโดรเจน และมีเทน ดังสมการที่ (4) ถึง (8)
	เตาผลิตแก๊สเชื้อเพลิงสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 แบบ คือ แบบไหลขึ้น แบบไหลลง แบบ
	ไหลตัด และแบบฟลูอิดไดซ์เบด ซึ่งแบ่งตามความเหมาะสมในการใช้งาน วัตถุดิบที่ใช้ และคุณสมบัติของแก๊สที่ได้ การเคลื่อนตัวของวัตถุดิบ อากาศ แก๊ส การกระจายตัวของอุณหภูมิ ขนาดจำกัดของวัตถุดิบ และความชื้นของวัตถุดิบที่เหมาะสม มีส่วนเกี่ยวข้องในการเลือกชนิดของเต...
	เตาผลิตแก๊สเชื้อเพลิงแบบไหลขึ้น (updraft gasifier)
	เตาชนิดนี้เป็นเตาที่ผลิตใช้เริ่มแรก และเป็นแบบที่ง่ายที่สุด เชื้อเพลิงจะถูกป้อนเข้าทาง
	ส่วนบนของเตา และอากาศจะถูกส่งผ่านตะแกรงเข้ามาทางด้านล่าง เหนือตะแกรงขึ้นไปจะเกิดการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงขึ้น ซึ่งเราเรียกบริเวณนี้ว่า โซนสันดาป (combustion zone) หรือ ฮาร์ทโซน (hearth zone) เมื่ออากาศผ่านเข้าไปบริเวณโซนสันดาปจะเกิดปฏิกิริยาขึ้นได้แก๊สค...
	ภาพที่ 6  ลักษณะโครงสร้างของเตาผลิตแก๊สเชื้อเพลิงแบบไหลขึ้น
	ที่มา: FAO (1986)
	เตาเผาประเภทนี้จะไม่ซับซ้อน มีการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงมากและแก๊สเชื้อเพลิงที่ได้มีอุณหภูมิไม่สูงมากนัก แต่มีข้อจำกัด คือ แก๊สที่ผลิตได้จะมีการปนเปื้อนของสารเคมีประเภทน้ำมัน และมีน้ำมันดินเกิดขึ้นเป็นจำนวนมากในโซนไพโรไรซิส (distillation zone) และจะกลั่...
	เตาผลิตแก๊สเชื้อเพลิงแบบไหลลง (downdraft gasifier)
	เตาผลิตแก๊สเชื้อเพลิงแบบนี้ถูกออกแบบขึ้นมาเพื่อที่จะขจัดน้ำมันดิน ที่มีอยู่ภายในเชื้อเพลิงแข็ง โดยเฉพาะอากาศจะถูกส่งจากด้านบนสู่ด้านล่างของเตาดังภาพที่ 7 ผ่านกลุ่มของหัวฉีด ซึ่งเรียกว่า Tuyers บริเวณหัวฉีดจะเป็นบริเวณของโซนสันดาป แก๊สที่ได้จากโซนสันดา...
	ภาพที่ 7  ลักษณะโครงสร้างของเตาผลิตแก๊สเชื้อเพลิงแบบไหลลง
	ที่มา: FAO (1986)
	เตาผลิตแก๊สเชื้อเพลิงแบบไหลตัดขวาง (cross-draft gasifier)
	เตาแบบนี้อากาศจะถูกจ่ายผ่านหัวฉีดซึ่งอยู่ในแนวราบ ดังภาพที่ 8 โซนสันดาปจะอยู่ถัดจากหัวฉีดออกไป และถัดออกไปจะเป็นโซนรีดักชัน แล้วแก๊สเชื้อเพลิงจะออกสู่ภายนอกโดยผ่านตะแกรงซึ่งอยู่ในแนวตั้ง โดยรอบบริเวณโซนสันดาปและโซนรีดักชันจะเป็นโซนไพโรไลซิส หรือ disti...
	ภาพที่ 8  ลักษณะโครงสร้างของเตาผลิตแก๊สเชื้อเพลิงแบบไหลตัดขวาง
	ที่มา: FAO (1986)
	เตาผลิตแก๊สแบบฟลูอิดไดซ์เบด (fluidized Bed Gasifier)
	เตาผลิตแก๊สเชื้อเพลิงที่กล่าวมาแล้วทั้งสามแบบข้างต้น การทำงานของกระบวนการในระบบขึ้นอยู่กับปฏิกิริยาทางเคมีและสภาพทางฟิสิกส์ของเชื้อเพลิง โดยที่จะเกิดปัญหาทางด้าน Slag ที่เกิดขึ้นมากเกินไป จึงทำให้เกิดการอุดตันในเตาบ่อยครั้ง เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวจึงได้...
	ภาพที่ 9  ลักษณะโครงสร้างของเตาผลิตแก๊สเชื้อเพลิงแบบฟลูอิดไดซ์เบด
	ที่มา: FAO (1986)
	แก๊สเชื้อเพลิงหรือโปรดิวเซอร์แก๊ส
	การใช้ประโยชน์จากแก๊สเชื้อเพลิง
	พลังงานความร้อนตรงสามารถนำแก๊สเชื้อเพลิง มาใช้เป็นแหล่งพลังงานความ
	ร้อนตรง เนื่องจากแก๊สเชื้อเพลิง สามารถส่งไปตามท่อในระยะใกล้ได้ สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงให้กับหม้อไอน้ำความดันเพื่อผลิตไอน้ำ และนำไอน้ำมาใช้กับเครื่องจักรกังหันไอน้ำผลิตไฟฟ้า
	ใช้ผลิตไฟฟ้าในเครื่องยนต์สันดาปภายใน โดยนำแก๊สเชื้อเพลิงส่งเข้าเครื่องยนต์สันดาปภายใน เช่น เครื่องยนต์ดีเซล เครื่องยนต์แก๊ส เพื่อผลิตไฟฟ้า
	นำมาใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเคมี นอกจากการใช้ประโยชน์ดังที่กล่าวในข้างต้น
	แก๊สเชื้อเพลิง สามารถนำมาใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเคมี เช่น เซลล์เชื้อเพลิงคาร์บอเนต  เหลว (molten carbonate fuel cells) และสารตั้งต้นในการผลิตเมทานอล โดยมีตัวเร่งปฏิกิริยาที่ เหมาะสม เป็นตัวสังเคราะห์ภายใต้อุณหภูมิและความดันสูง
	0Tประเภทของพลังงานหมุนเวียน
	0Tพลังงานแสงอาทิตย์
	ดวงอาทิตย์ให้พลังงานจำนวนมหาศาลแก่โลกของเรา พลังงานจากดวงอาทิตย์
	จัดเป็นพลังงานหมุนเวียนที่สำคัญที่สุด เป็นพลังงานสะอาดไม่ทำปฎิกิริยาใดๆอันจะทำให้สิ่งแวดล้อมเป็นพิษ เซลล์แสงอาทิตย์จึงเป็นสิ่งประดิษฐ์ทางอิเล็คทรอนิคส์ชนิดหนึ่ง ที่ถูกนำมาใช้ผลิตไฟฟ้า เนื่องจากสามารถเปลี่ยนเซลล์แสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง ส...
	0Tพลังงานอุณหภูมิ และความร้อนจากแสงอาทิตย์
	0Tพลังงานลม
	เป็นพลังงานธรรมชาติที่เกิดจากความแตกต่างกันของอุณหภูมิในบริเวณนั้นซึ่งสะอาดและบริสุทธิ์ใช้แล้วไม่มีวันหมดสิ้นไปจากโลก ได้รับความสนใจนำมาพัฒนาให้เกิดประโยชน์อย่างกว้างขวาง ในขณะเดียวกัน กังหันลมก็เป็นอุปกรณ์ชนิดหนึ่งที่สามารถนำพลังงานลมมาใช้ให้เป็นประโ...
	0Tพลังงานความร้อนใต้พิภพ
	0Tพลังงานชีวมวล
	0Tพลังงานน้ำ


	อุปกรณ์และวิธีการ
	1.1.1 ต้นแบบโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเล็ก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
	ใช้เป็นโรงไฟฟ้าสำหรับการทดสอบ ซึ่งใช้เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่นชนิด Downdraft Gasification ขนาดกำลังการผลิต 100 กิโลวัตต์
	ทำการรวบรวมข้อมูลสำคัญต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ เช่น การตรวจสอบเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการบำบัดน้ำเสียของอุตสาหกรรมผลิตเยื่อกระดาษ ระบบผลิตแก๊สเชื้อเพลิง เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่น และอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ นอกจากนี้ยังได้ทำการศึกษาข้...
	ในการศึกษานี้จะใช้เครื่องอัดแบบสกรู (screw type) กำลังมอเตอร์ 22 kW ความเร็วรอบของมอเตอร์ 1460 rpm ดังแสดงในภาพที่ 12 ซึ่งผลิตเชื้อเพลิงกากตะกอนอัดแท่งที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 45 มิลลิเมตร กำลังการผลิตของเครื่องเท่ากับ 200 kg/hr ทั้งนี้ทำการเตรียมเ...
	4.2.1 อัตราการไหลของแก๊สเชื้อเพลิง

	อัตราการไหลของแก๊สเชื้อเพลิงที่ใช้ในการศึกษานี้เลือกที่ 4 ระดับ คือ 100 mP3P/hr, 120 mP3P/hr, 140 mP3P/h และ 180 mP3P/hr โดยในการควบคุมอัตราการไหลของแก๊สเชื้อเพลิงทั้ง 4 ระดับ จะใช้ inverter ควบคุมความเร็วมอเตอร์ของ blower และทำการตรวจวัดพารามิเตอร์ต่...
	4.2.2 ชั้นของอุณหภูมิภายในเตา (temperature profile)

	การหาชั้นอุณหภูมิภายในเตาผลิตแก๊สเชื้อเพลิง มีวัตถุประสงค์เพื่อต้องการทราบผลของอัตราการไหลของแก๊สเชื้อเพลิงต่ออุณหภูมิภายในเตา และระดับความสูงของเตาที่สัมพันธ์ต่อการเกิดปฏิกิริยาอุณหเคมีต่างๆ ในกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น โดยทำการวัดอุณหภูมิตรงตำแหน่งความ...
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	อัตราการดึงเถ้าออกจากเตาผลิตแก๊สเชื้อเพลิงจะพิจารณาจากปริมาณเถ้าที่วัดได้จากค่าการวิเคราะห์โดยประมาณของเชื้อเพลิง เพื่อป้องกันปัญหาของเถ้าหลอมที่จะเกิดขึ้นกับระบบ
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