
บทท 5

ผลการทดลอง

ทำการบดถ่าน1หินและแร่'โด'โลไมท!แล้วอีกษ'าทงคุณลมบัติฃองแร่ทั้งสองอย่างละเอียด 
แล้วอีกษาการติดไฟ่หรีอการเผาไหม้ของถ่านหินที่มีโดโลไมทผสม เผื่อนำข้อมูลมาปรับปรุงขนาด 
ของ เตา เผาให้ได้ล่วนนอ เหมาะ ดังมีรายละ เอียดดังนื้

ธ. 1 ผลการหาคุพสมบัติทางกายภานของถ่านหินและโดโลไมท

5 .1 .1  คุทเสมบัติของถ่านหิน

ถ่านหินที่ใข้ในการทดลองเบ็นถ่านหินลิกไนต์จากเหมืองบ้านปู จังหวัดลำปาง 
นึ่งได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัท แนร่ลิกไนต์ จำกัด และลํวนหนึ่งจากแหล่งคลองโตน จังหวัด 
กระบี่ ของการไฟน้าผ่ายผลิตแห่งประ เทศไทย
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การวิ เคราะห์แบบประมาผ 
(P ro x im a te  a n a l y s i s )

การวิเคราะห์แบบแยกธาตุ 
(U l t im a te  a n a l y s i s )

องค์ประกอบ ร้อยละโดยนํ้าหนัก องค์ประกอบ ร้อยละโคยนํ้าหนัก

ความเน 7 .3 4 คาร์บอน 5 4 .0 1
เถ ้า 15 .62 ไนโตรเจน 0 .7 1
ลารระเหย 3 9 .3 3 ไอโดรเจน 6 .0 7
คาร์บอนคงตัว 3 7 .71 ชัลเฟ่อร์ 1 .63

เถ ้า 1 5 .62
ความช่น 7 .3 4
ออกช่เจน 14 .6 2

รวม 100 .00 รวม 100 .00

ค่าความร้อน = 4 .9 5 6  แคลอรี /  กรัม

5 .1 .2  คุทเลมบัติฃองโคโลไมฑ
โคโลไมฑเป็นหินสิขาวนบได้ทั่วไปเช่น ชลบุรี ราชบุรี กาญจนบุรี นครปฐม 

และกระบี่เป็นด้น บ างค เง เร ียก ว ่า  หินขาว มีองคประกอบเป็น CaC03 .MgCOs โคโลไมฑที่ใช่ 
ได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัท เทพประทานการแร่ จำกัค
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ตารางที่ 5 .2  ผลการวิเคราะห์โดโลไมที่

องคประกอบ ร้อยละโดยนํ้าหนัก

แคลเซียม 2 5 .9 8
แมกนีเซียม 13 .70
ความซีน 0 .1 2
อื่นๆเช่น S i0 2 A120 3
F e20 3 FeO เท่ีนต้น 6 0 .2 0

รวม 100 .00

5 .2  ขนาดของถ่านหินและโดโลไมที่

เนื่องจากถ่านหินและโดโลไมที่มีขนาดใหญ่ไม่สมํ่าเลมอจงนำมาบดและร่อนคัดขนาดที่ 
ต้องการ (1 -3  มม. และ 0 .5 - 2 .0  มม.ตามลำดับ) วัตกุดิบเหล่านี้มีการกระจายขนาดต่างๆกัน 
เมึ่อนำมาหาขนาด เต้นผ่านคูนยกลาง เฉลี่ยไต้ดังนื้

5 .2 .1  การกระจายขนาดของถ่านหิน



ตารางท ี่ 5 .3  แสคงการกระจายขนาคของถ่านหิน

Mesh N o.R ange ช่างของขนาด 
(ไมครอน)

ร้อยละ

+6 . +3350 0 .1 5
- 6  -  +7 -3 3 5 0  -  +2830 0 .1 2
-7  -  +8 -2 8 3 0  -  +2380 0 .2 3
-8  -  +10 -2 3 8 0  -  +2000 5 .2 7

-1 0  -  +12 -2 0 0 0  -  +1680 11 .6 0
-1 2  -  +14 -1 6 8 0  -  +1400 1 4 .4 5
-1 4  -  +16 -1 4 0 0  -  +1190 11 .0 4
-1 6  -  +18 -1 1 9 0  -  +1000 10 .92
-1 8  -  +20 -1 0 0 0  -  +841 9 .4 8
-2 0  -  +30 -841  -  +600 12 .94
-3 0  -  +40 -6 0 0  -  +480 9 .9 1
-4 0  -  +45 -4 8 0  -  +420 2 .5 0
-4 5  -  +60 -4 2 0  -  +250 4 .0 9
-6 0 -2 5 0 7 .3 0

รวม 10 0 .0 0

เส์นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของถ่านหิน » à vt; 1 .11  มม.
ความหนาแน่นเฉลี่ย , / >0 1 .1 2 0 7  กรัม/ลบ.ซม.
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5 .2 .2  การกระจายขนาดของโตโลไมที่ 

ตารางท ี่ 5 .4  แลดงการกระจายขนาดของโดโลไมที่

Mesh N o.R ange ช่วงของขนาด 
(ไมครอน)

ร้อยละ

+ 12 + 1680 1.61
-1 2  -  +14 -1 6 8 0  -  +1400 15 .79
-1 4  -  +16 -1 4 0 0  -  +1190 14 .98
-1 6  -  +18 -1 1 9 0  -  +1000 14 .93
-1 8  -  +20 -1 0 0 0  -  +841 13.91
-2 0  -  +25 -841 -  +710 11 .4 7
-2 5  -  +30 -7 1 0  -  +600 7 .8 1
-3 0  -  +35 -6 0 0  -  +500 0 .3 4
-3 5  -  +40 -5 0 0  -  +480 16 .78
-4 0  -  +45 -4 8 0  -  +420 1 .23
-4 5  -  +50 -4 2 0  -  +300 0 .3 5
-5 0 -3 0 0 1 .2 5

รวม 10 0 .0 0

เส์นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของถ่านหิน » 0 .9 8  มม.
ความหนาแน่นเฉลี่ย . f>a 2 .3 9 0 0  กรัม/ลบ.ชม.
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5 .3  การเผาไหม้

5 .3 .1  การเผาไหม้ก่านหินอย่างเคียว
ท่านหินที่คัคขนาดแล้วนำมาเผาไหม้ในเตาเผาแบบฟ่ลูอิไคร่เ มีระบบการควบ 

คุมอุณหภูมิอัตโนมัติแบบเป็ด-ป็ด ( o n - o f f  c o n t r o l ) คาบคุมอุณหภูมิในเบดโดยมีเทอรโมคับเป็ล 
ชนิด เค ส่งล้ญญาณ ( f e e d  b ack ) มาเปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่ตั้งไว (se t, p o in t,)  ปรับอัตรา 
การขับมอร์ เตอร์ เพี่อควบคุมปริมาณการม้อน เบื้อ เพลิง การทดลอง เบื้องต้นใช้ท่านหินเป็นเบื้อ เพลิง 
อย่างเคียวเมื่อทำการอุ่นเตาอุณหภูม ิ 3 0 0 -3 5 0 °ช และบ้อนท่านหินประมาณ 200-250  กรัม 
เมื่อท่านหินติดไพีคีแล้วจึงบ้อนท่านหินเช้าไปอย่างต่อเนื่อง อุณหภูมิในเบดจะเพิ่มเนช้าๆ สืมํ่าเลมอ 
จนกระท่ังมีอุณหภูมิใน เบด 7 5 0 “ซ การควบคุมอุณหภูมิทำไค้เพียงครู่ เคียวอุณหภูมิใน เบดจึงเพ ิ่มเน 
อย่างรวดเร็วไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิในเบดไค้ ทำให้เถ้าที่อยู่ในเบดเกิดการหลอมเหลวรวมตัว 
กันเป็นก้อนใหญ่ สภาพฟ่ลอิไดเชชั่นจึงเลิยไปจึงเปลี่ยนอุณหภูมิคาบคุมในเบดเป็น 6 5 0 "ช ปรากฏ 
ว่าเมื่อทำการทคลองท่านหินในเตาดับไม่ลามารถทำการเผาไหม้ไค้ สรุปไค้ว่าการควบคุมอุณหภูมิ 
ในเบดโดยระบบการคาบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติจากการบ้อนแอเพลิง บื้งมีท่านหินเป็นเบื้อเพลิงทำ
ไค้ลำบากการ เผาไหม้จึงไม่ต่อ เนื่อง
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5 .3 .2  การ เผาไหม้ท่านหินผสมโคโลไมที่ในเตา เผาที่มีระยะฟ่รีบอร์ดน้อยๆ
ด้วยเหตุที่การเผาไหม้น ื่งใช้ท ่านหินเมื่นแอเพลิงอย่าง เดียว ควบคุมอุกเหภูมิ 

ใน เบคโดยการป้อน เช้อ เพลิงทำได้ลำบากและ เกิดก๊าชชัสIฟ่อรไคออกไซด์จากท่านหิน สารประกอบ 
คารบอเนตได้แก่ โคโลไมที่จีงถูกนำมาใช้กำจัดก๊าชซัลเฟ่อรไดออกไซด์โดยใช้ผสมลงในเช้อเพลิง 
ป ้อนเช ้าเตาเผาพร้อมกันให ้การเผาไหม้อย่างต่อ เนื่อง รูปท่ี 5 .2  และดีกษาตัวแปรต่างๆที่มีผลต่อ 
การ เผาไหม้และปริมาทเมลพิษที่ปลดปล่อยดังตารางที่ 5 .5

ก

รูปท่ี 5 .2  เปรียบเทียบ ก.เถ ้าท ี่เก ิดการหลอมเหลว และ ข. เถ ้าท ี่เหล ือจากการเผาไหม้ 
เมื่อผสมโดโลไมที่



en-ง



120' 90 60 30 0
เวลา , นาที

รูปที 5 .4  แสดงการ เปลียนแปลงอุณหภูมิ Iบดที่ควบคุมด้วย เ คร่ีองควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติแบบ เป็ด-ป็ด
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ต า ร า ง ท ี่ 5 . 6  ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง ก า ร เ ผ า ไ ห ม ้ท ่า น ห ิน แ ล ะ ก า ร ค า บ ค ุม ม ล พ ิษ ใ น ฟ ่ล ูอ ิพ เ บ ค เ ม ึ่อ ย ัง ไ ม ่ไ ค ้ 

ต ิด ต ง ห ม ้อ น ํ้า แ ล ะ ข ย า ย ค ว า ม ล ง ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ป ฏ ีก ร อ เ  ( f r e e b o a r d )

N o .i บ
ม/นาที «L T

• ;
H

ชม.
Tr
•ช

CO
p p m

S0a
p p m

N O

p p m
7a Xl t r

X
? -

1 4 0 .7 3 4 .7 9 750 25 513 3514 7 .4 6 2 1 .4 1 8 0 .2 8 6 4 .9 8 9 0 .4 4
2 4 0 .7 3 4 .7 9 800 25 517 2153 7 .4 6 3 8 .4 2 8 5 .4 9 5 9 .5 3 9 0 .7 8
3 4 0 .7 3 4 .7 9 850 25 587 3381 3 .6 6 7 3 .9 1 8 5 .2 2 4 7 .2 5 9 6 .6 8
4 4 0 .7 3 4 .7 9 900 25 607 3908 9 .4 1 9 8 .7 0 8 6 .6 4 4 6 .6 4 9 2 .6 4
5 3 7 .3 4 4 .7 9 800 25 489 5140 5 .2 0 11 .62 7 9 .8 8 5 2 .9 7 9 1 .0 1
6 4 0 .7 3 4 .7 9 800 25 517 2235 7 .4 6 18 .4 2 8 5 .4 9 5 7 .8 4 9 0 .7 8
7 4 4 .1 3 4 .7 9 800 25 563 3774 20.03 4 0 .1 8 8 5 .7 3 7 8 .4 0 7 6 .0 1
8 4 7 .5 2 4 .7 9 800 25 612 2360 5 8 .1 2 5 8 .9 4 8 1 .5 1 8 8 .4 2 3 6 .4 5
9 4 4 .1 3 3 .0 8 850 25 556 6280 3 3 .5 0 82 .0 1 8 6 .3 6 8 1 .4 2 5 4 .8 7

10 4 4 .1 3 3 .8 6 850 25 579 2784 2 4 .5 2 7 2 .4 8 85 .8 1 7 7 .7 5 6 8 .7 8
11 4 4 .1 3 4 .7 9 850 25 625 520 10 .45 7 3 .5 5 8 5 .9 5 6 4 .8 5 8 9 .0 8
12 4 4 .1 3 5 .8 8 850 25 605 1069 1 0 .79 7 8 .3 7 8 3 .8 0 4 6 .7 2 8 e .5 0
13 3 7 .3 4 5 .8 8 850 25 554 664 2 1 .9 5 3 2 .9 1 8 0 .5 4 101 .16 6 8 .7 1
14 4 0 .7 3 5 .8 8 850 25 636 3774 1 2 .42 5 8 .3 9 8 2 .7 0 10 1 .2 9 8 2 .3 3
15 4 4 .1 3 5 .8 8 850 25 676 1112 15 .51 6 6 .8 3 8 2 .4 7 110 .40 7 9 .2 7
16 4 7 .5 2 5 .8 8 850 25 729 1112 12 .76 1 1 9 .5 7 3 .5 9 9 2 .2 8 8 1 .6 4
17 4 0 .7 3 5 .8 8 850 45 530 7256 8 .9 0 5 1 .0 8 8 3 .5 2 6 9 .0 4 8 7 .3 0
18 4 4 .1 3 5 .8 8 850 45 599 3774 12 .08 6 7 .3 0 7 8 .1 8 6 9 .0 0 7 9 .8 4
19 4 7 .5 2 5 .8 8 850 45 667 6026 2 1 .2 4 8 0 .0 2 7 5 .3 9 8 6 .9 1 6 4 .0 7

H St ด'าทพพง๚ 5J ง I บ(ก
บ ระ คๆทมเ^าอากาค

Xm

T  k  =  จ ุโ น น ภ  f î  เ .บ ด T - ร)โนพr \H  f  lu» B»IF ■»
X t  \ r น * ม า โ น อ ',า ก า ร ใ ม 'ไ ก  I R u v j ï )

ท U'ïeflYilfrmvmnT I ผ'■ไ I  พฟ้' ไ น T ร Smfn'ivimTrt'iSyirf'iwsflu
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ผลการทคลองนำมาแสดงเป็นกราฟ่ความอัมนันร์ของคัวแปรต่างๆ คีอ
-  อณหภูมิของ
-  อัตราต่วนผสมของถ่านหินและโคโลไมที่
-  ความเร ็วอากาศ

ช้งมีผลต่อประสิทธิกานการเผาไหม้และปริมาณมลพิษที่ปลคปล่อยดังนี้

5 . 3 .2 . 1  อุณหภูมิเบด
ผลต่อปริมาณก๊าชมลพิษท่ีปลดปล่อย

รูปท่ี 5 .5  แสดงความอัมพันรระหว่างอุณหภูมิเบคกับปริมาณก๊าชชัลเพัอรไดออกไซดที่ปลดปล่อย 
เมื่อใช้อัตราส่วนถ่านหินต่อโคโลไมที่ 6 0 :4 0  ความเร ็วอากาศ 4 0 .7 3  ม/นาที
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BED TEMPERATURE . dag. c

รูปท่ี 5 .6  แกคงความสืมพันรระหว่างอุณหภูมิ เบคและปริมาณก๊าชไนตริกออกไชคที่ปกดปล่อย 
1มี่อใช้อัตราส่วนถ่านหินต่อโค'โก'ไมท่ี 60140 ความเร ็วอากาศ 4 0 .7 3  ม/นาที

ผกต่อประสิท!ภาพการ เผาไหม้

«

 ๆOQ

«๐

ao

70

QG

30
BED TEMPERATURE 1 dag. c

รูปท่ี 5 .7  แกดงความสิมพันธระหว่างอุณหภูมิเบดแกะประสิท!ภาพการเผาไหม้ของถ่านหินผกม 
โดโกไมที่ 6 0 !4 0  ท ี่ความเร ็วอากาศ 4 0 .7 3  ม ./น าท ี
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5 . 3 .2 . 2  อัตราร่วนผสมของถ่านหินและโดโสไมที่ 

ผสต่อปริมากเก๊าชมลพิษท่ีปลดปร่อย

Co /  ร , mole

รปท่ี 5 .8  แสดงความสืมผันธระหว่างอัตราร่วนถ่านหินและโคโลไมที่ และปริมาณก๊าช'ชัลivlอร 
ไดออกไซคท่ีปลดปล่อยท่ีอุกเหภูมิเบต 8 5 0 °ช ความเร ็วอากาศ 4 4 .1 3  ม/นาที
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ผลต่อประสิทธิภาพการ เผาไหม้-

cQ /  ร . mole

รูปท่ี 5 .9  แสดงความสิมพันรระหว่างอัตราส่วนท่านหินและโดโลไมที่ และประสิทธิภาพการIผาไหม้ 
ท่ีอุณหภูมิIบด 8 5 0 °ช ความเร ็วอากาศ 4 4 .1 3  ม/นาที

5 . 3 .2 . 3  ความเร ัวอากาศ
ผลต่อปริมาณก๊าชมลพิษ



70

รูปฑี 5 .10  แสคงคๆามสื}JVJนธรโะทว่างความเร็วอากาศ และปริมาณก๊าช#ลเฟ่อรไคออกไชค
ทีปลคปส่อย ของถ่านหินผสมโดโสไมท 6 0 ร40 (โดยนํ้าหนัก) อุณหกมิเบด 8 0 0 "ช

รูปท่ี 5 .1 1  แลคงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วอากาศ และปริมาณก๊าชไนตริกออกไชด
ท่ีปลดปล่อย ของถ่านหินผลม'โค'โลไมฑ 6 0 :4 0  (โคยนํ้าหนัก) อุณหภูมิเบด 800 ช
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,
ผสต่อประสิทธิภาพการ เผาไหม้

A IR  V E L O C IT Y  , m / r n l n

5 .1 2  แสคงความสัมพันธ์ระหว่างคๆามเร็ๆอากาศแสะปร•ะสิทธิภาพการเผาไนม้ฃองถ่านหินแสะ 
โค'โ?)ไมฑ 60140 (โคยนํ้าหนัก) ท่ีอุโนหภูมิเบด 8 0 0 ‘ช

รูปท่ี 5 . 13 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วอากาคและประสิทธิภาพการเผาไหม้ฃองถ่านหินแสะ 
โดโลไมฑ 55145 (โคยนํ้าหนัก) ท่ีอทเหภมิเบด 850 ’ช
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5 .3 .3  การ Iผาไหม้ถ่านหินผลมโดโลไมที่ในเตา เผาที่มีระยะฟรีบอร์ดสูง

เน ื่องจากการ เผาไหม้ในเตาเผาท ี่ระย๗ รีบอรคน้อย') เกิดการสูญเสิยอนุภาค 
ที่ยังไม่ติดไ,ฝหลุดออกจาก เบด ทำให้มีประสิทธิภานการ เผาไหม้ตํ่าจีงทำการปรับปรุงให้เตา เผามี 
ระยะฟรีบอร์ดกว้างและขยายพื้นที่หน้าตัดให้มากฃื้น ทำการทคลองในลักพแะเดียวกันกับตอนแรก 
โดยมีตัวแปรที่ดีกษาคึอ

-  อุทเหภูมิ'ของ เบด
-  อัตราส่วนผลมของถ่านหินและโดโลไมที่
-  ความเร็วอากาศและความสูงของเบค 

ให้ผลการทคลอง เป็นกร'าฟค'วามลัมพันร์ดังน้ี



รปท่ี 5 .1 4  นสคงการ๗ ลี่ยนแปลงอุณหภูมิ1บดที่ควบคุมด้ายเครื่องควบคุมอุnเหภูมิอัตโนมัติแบบเป็ด-ป็ด 
เมื่อขยายความสูงของฟ่รืบอรื่ด

พุ-ง

‘ rtïmioQ



รูปท่ี 5 .1 5  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเบคที่ควบคุมด้วยเครี่องคาบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติแบบเป็ด-ป็ค 
เมื่อขยายความสูงของฟ่รีบอร์ด 0)C0

• ftUKIOQ
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ฅารางที่ 5 .7  ผลการฑดลองการเผาไหม้ท่านหินและการควบคุมมลพิษในพิสูอิไคชเบดเมื่อติดตั้งหม้อนํ้า 

และขยายความสูงๆเอง เครื่องปฏิกรณ์ ( f r e e b o a r d )

No. บ Ca/S Tb H TF C0 ร02 NO 7น Xm . \ r 7 -
ท่ี ม/นาบี โดยโมล “ช ชม. “ช ppm ppin ppm X X X

1 4 8 .8 8 8 .4 9 750 45 465 544 0 2 7 .2 9 7 .5 3 54 .41 100 .0
2 4 8 .8 8 8 .4 9 800 45 559 1042 0 5 4 .9 9 6 .4 0 3 4 .4 1 100 .0
3 48'.88 8 .4 9 850 45 606 1346 0 3 5 .2 9 7 .9 0 3 0 .6 7 10 0 .0
4 4 8 .8 8 8 .4 9 900 45 689 2082 0 5 4 .9 9 7 .5 0 3 5 .2 2 100 .0
5 4 8 .8 8 5 .4 6 750 45 503 721 3 .7 2 9 .3 9 6 .4 3 8 1 .1 6 9 1 .4 0
6 4 8 .8 8 5 .4 6 800 45 595 1587 6 .2 7 4 .7 9 7 .6 0 4 2 .7 3 8 9 .2 0
7 4 8 .8 8 5 .4 6 850 45 647 2903 18 .3 8 2 .9 9 7 .2 5 3 1 .1 6 6 7 .6 3
a 4 8 .8 8 5 .4 6 900 45 694 3908 1 9 .7 6 6 .8 9 7 .7 9 66.6.1 6 3 .9 5
9 4 8 .8 8 3 .1 8 750 45 493 1855 2 .4 2 4 .0 9 6 .0 6 3 1 .1 7 9 5 .1 7

10 4 8 .8 8 3 .1 8 800 45 560 1902 18 .3 18.3 9 6 .3 8 4 2 .8 1 6 2 .8 4
11 4 8 .8 8 3 .1 8 850 45 609 2406 19 .7 19.7 9 7 .2 7 6 2 .0 5 6 5 .6 6
12 4 8 .8 8 3 .1 8 900 45 671 3643 4 3 .2 4 3 .2 9 8 .0 1 5 1 .1 0 3 5 .2 9
13 4 8 .8 8 2 .2 5 750 45 526 1856 2 1 .2 3 1 .6 9 5 .7 8 4 5 .9 0 6 3 .2 3
14 4 8 .8 8 2 .2 5 800 45 611 9843 2 1 .9 4 4 .0 9 6 .2 4 4 5 .4 0 6 6 .8 4
15 4 8 .8 8 2 .2 5 850 45 674 7170 3 6 .6 5 2 .1 9 5 .9 8 2 4 .5 3 4 1 .0 5
16 4 8 .8 8 2 .2 5 900 45 723 11170 4 1 .5 4 1 .4 9 5 .9 7 19 .37 4 7 .1 0
17 5 6 .9 3 5 .4 6 750 45 591 527 7 .5 4 6 .0 9 8 .0 5 3 8 .3 2 8 7 .7 9
18 5 6 .9 3 5 .4 6 800 45 738 9005 14.1 5 5 .0 9 5 .2 5 4 9 .3 1 7 7 .6 4
19 5 6 .9 3 5 .4 6 850 45 818 3908 1 5 .5 6 9 .9 9 6 .5 2 3 7 .4 9 7 2 .5 6
20 5 6 .9 3 5 .4 6 900 45 850 5321 2 5 .0 6 9 .2 9 6 .6 8 4 3 .9 6 5 1 .0 9
21 5 6 .9 3 3 .1 8 750 45 635 9544 6 .2 4 1 .4 9 5 -45 3 8 .9 2 8 7 .2 2
22 5 6 .9 3 3 .1 8 800 45 743 5943 2 4 .1 7 3 .1 9 6 .3 7 3 7 .6 4 4 9 .6 8
23 5 6 .9 3 3 .1 8 850 45 812 5114 3 6 .2 7 5 .5 9 6 .7 0 3 0 .9 1 2 8 .4 9
24 5 6 .9 3 3 .1 8 900 45 880 3321 3 0 .3 8 9 .1 9 7 .7 7 3 3 .6 1 3 6 .6 2

H B ด า า พ )* ' . !แ ร ว * ! เม เท  T  a o m w j l f t ;  นพ T _  = Dcuw nfl  ท น *  S a m» b » « r  » น่
บ = ( ท า พ ; 1 า ! ) า ก า ศ  X B น ^ ม ท ณ แ า ก า พ ม - า ท  ; r tuvjo

7 a = ท . =ilT ïJ n fm «ท าแพ าไ«ฟ ้ น1 sfJmtmwmirT-vSsirf'ugsi'iu



ตารางที่ 5 .7  (ต่อ) (^การฑดลองการเผาไหม้ล่านพินและการควบคุมมลนิษใใฟลูอิไดชเบดเมื่อยัง 
ไม่ได้ติคฅ็งหม้อนํ้าและขยายความลูงฃองเครื่องปฏิกรผ์ ( f r e e b o a r d )

No. บ Ca/S T H T C0 SO NO r) X ๆb F a i ^ *  \ r ( «
dท ม/นาที โดยโมล ‘ซ ชม. ‘’ช ppm ppm ppm X X X

25 5 6 .9 3 2 .2 5 750 45 621 9695 18.3, 5 0 .5 9 4 .7 0 4 9 .0 4 6 4 .4 9
26 5 6 .9 3 2 .2 5 800 45 648 8035 3 1 .9 6 7 .1 9 5 .4 8 3 3 .4 8 3 9 .8 9
27 5 6 .9 3 2 .2 5 e50 45 668 9843 3 8 .0 4 5 .2 9 5 .5 7 3 6 .5 4 3 5 .81
28 5 6 .9 3 2 .2 5 900 45 674 10539 5 9 .7 9 0 .7 9 5 .3 1 3 8 .6 3 2 9 .8 3
29 6 0 .4 0 3 .1 8 750 45 674 2597 13.7 5 7 .1 9 1 .1 5 2 1 .3 0 7 2 .5 3
30 6 0 .4 0 3 .1 8 800 45 771 10496 1 6 .9 9 6 .9 9 1 .6 9 3 0 .1 0 7 5 .8 7
31 6 0 .4 0 3 .1 8 850 45 830 6195 2 1 .6 2 9 .6 9 3 .2 3 2 8 .7 0 6 9 .1 6
32 6 0 .4 0 3 .1 8 900 45 864 8300 4 4 .4 8 5 .8 9 2 .5 5 4 0 .6 9 3 5 .9 1
33 4 5 .7 2 ,5 .4 6 750 45 498 8600 9 .5 2 0 .7 9 2 .2 2 3 3 .4 2 8 2 .6 8
34 4 5 .7 2 5 .4 6 800 45 550 2456 6 .8 3 4 .3 9 4 .6 1 4 8 .8 9 87 .7 8
35 4 5 .7 2 5 .4 6 850 45 632 2751 7 .5 2 1 .6 9 4 .9 5 6 3 .4 7 88 .8 1
36 4 5 .7 2 5 .4 6 900 45 656 4467 18 .4 5 3 .1 9 3 .7 8 71.'98 7 0 .0 8
37 4 5 .7 2 3 .1 8 750 45 465 188 7 .8 18.4 9 2 .4 5 4 5 .6 4 8 5 .5 2
38 4 5 .7 2 3 .1 8 800 45 535 1950 1 0 .4 4 3 .7 9 6 .2 9 5 0 .6 4 8 5 .1 0
39 4 5 .7 2 3 .1 8 850 45 595 3262 11 .9 3 7 .6 9 4 .3 9 4 7 .6 6 7 6 .5 6
40 4 5 .7 2 3 .1 8 900 45 634 6539 3 8 .0 6 4 .1 9 4 .0 6 4 1 .7 2 2 3 .0 9
41 4 5 .7 2 2 .2 5 750 45 540 5695 1 2 .8 2 7 .8 9 2 .5 4 2 3 .0 5 7 8 .8 8
42 4 5 .7 2 2 .2 5 800 45 603 11169 1 6 .5 3 2 .9 9 3 .6 2 3 2 .2 2 7 8 .2 2
43 4 5 .7 2 2 .2 5 850 45 668 4674 1 8 .7 3 8 .9 9 4 .1 7 44 .5 4 7 0 .6 7
44 4 5 .7 2 2 .2 5 900 45 683 10943 2 4 .3 5 3 .0 9 4 .0 4 4 2 .4 8 6 5 .1 5
45 4 8 .8 8 3 .1 8 850 25 603 3201 4 9 .5 109.8 9 4 .4 3 4 4 .8 0 3 2 .1 9
46 4 8 .8 8 3 .1 8 850 35 591 3643 2 8 .7 7 9 .6 9 6 .6 0 2 8 .9 1 5 7 .3 9
47 4 8 .8 8 3 .1 8 850 60 499 3387 11.4 6 9 .9 9 4 .5 0 3 3 .1 3 6 8 .1 8
กฝผ 4 8 .8 8 3 .1 8 850 45 562 842 367 1 2 3 .4 9 7 .9 4 2 9 .0 2 4 7 .2 8

H ระ ค า า ม «AงาD S ง  เ ย(เไ T ร ซ โ น ห ท ฝ ็เ บ ด  T  ร ซโนMท 13 r  1 น.•ร 0m «*“ b ’ « r  ~ V
บ  =» ค า า ม ^ า อ า ก า ศ  X 1 B น 1f พ า I น * ) ' า ก ท ด พ า ก  I f i u w o

C ใ  .  -7 ปรร*YIÎภาพกา1 เผา'1นฟ้ น'rะ: รๆ ก9 ภาพกา Trf'vtSinrî'incfiu
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5 . 3 . 3 .1 อุณภูมิ Iบด

ผลต่อปริมาณก๊าชมลพิษท่ีปลดปล่อย

BED TEMPERATURE , dog. c
๐ » ใ /  d o  l . ( b y  w t .  ) a  7 0 /3 0  +- BO/ 2 0  o & 5 /า5

รูปท่ี 5 .1 6  แลดงความลัมพินm หว่างอุณหภูมิ!บดกับปริมาณก๊าฬล๗อรไดออกไซด์ที่ปลดปล่อย 
ท ี่ความ!ร ็าอากาศ 4 5 .7 2  ม/นาที ความลงเบด 45 ชม.
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BEE> TEMPERATURE 1 dag cc o «  1 /  d a  l  .  ( b y  w t .  1 □  6 ๐ / 4 0  ■+■  7 0 / 3 0  a 0 / 2 0  A. 8 5 / 1 5

รปท่ี 5 . 17 แสคงคาามสืม,พันชระหว่างอุทเหภูมิเบคกับปริมาพก๊า'ïrâ?*'•ป0 '5'ไคออกไ ,̂ ท ีบ ่บ ่^ 0ย 
ท ี่ความเร ็วอากาค 4 8 .8 8  ม/นาที ความสูงเบค 45 ชม.

BED TEMPERATURE , dag. c
□  7๐130 +■  a o i o  O a s ะาร

รูปท่ี 5 .1 8  แสคงความสืมพันร็ระหว่างอุณหภูมิเบคกับปริมาทเก๊าชไ{ลฟอร็ไคออกไชดที่ปสคปค่อย
ท ี่ความเร ็วอากาศ 5 6 .9 3  ม/นาที ความสูงเบค 45 ชม.
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9(ทิ9
ร
§

. c o w l / c l o l BED TEMPERATURE 1 d eg . c
. C b v  w t ,  > □  7 D M  +• a a a a  o  83:15

รูปท่ี 5 .1 9  แสดงความสืมฟ้นร็ระหว่างอุณหภูมิเบคกับปริมาณก๊าชไนตริกออกไชคที่ปลดปล่อย 
ท ี่ความเร ็วอากาศ 4 5 .7 2  ม/นาที ความสูงเบค 45 ชม.

BED TEMPERATURE 1 dag. c
c o » l / d o l ,  C b y  w t . . )  D 7 0 /3 0  a a / 2 0  ❖  e s /ไ  ร

รูปท่ี 5 .2 0  แสดงความสืมนันธ์ระหว่างณุนหภูมิเบดกับปริมาณก๊าชไนตริกออกไชด์ที่ปสดปล่อย 
ท ี่ความเร ็วอากาศ 4 8 .8 8  ม/นาที ความสูงเบด 45 ชม.



ผสต่อประสิทริภาพการ เผาไหม้

BED TEMPERATURE 1 dog cm - t r  v «  1 • ( t n / m i n )  D 4 5 .7 2  +• 4B B Ô  O 5 8 .9 3

รูปท่ี 5 .2 1  แสดงความส้มพันรระหว่างอุณหภูมิเบดกับประสิฑริภานการเผาไหม้ ของถ่านหินผสม 
โดโสไมที่ 7 0 J30 (โดยนาหนัก)

BED TEMPERATURE 1 deg c» l r  V « 1  . ( m / t n î n )  □  4 5 .7 2  i- 4S.BB ô  5 5 .0  3  à. 8 0 .4

รูปท่ี 5 .2 2  แสดงความส้มพันร'ระหว่างอุณหภูมิIบดกับประสิพ}ภาVJการเผาไหม ้ ของถ่านหินผสม 
โคโล'ไมที ่ 80120 (โดยนํ่าหนัก)
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BED TEMPERATURE 1 dag ca ll- v a l .  tm /tn ln )D A5.72. +- +aaa O 3B.93

รูปทื 5 .2 3  แสลงความล้มพันธระหว่างอุพหภูมิl บดกับประสิฑเภาพการเผาไหม้ ของถ่านหนผสม 
โคโลไมท 85515 (โคยนํ้าหนัก)

5 .3 .3 .2  อัตราส่วนผสมของถ่านหินและโคโสไมท่ี

ผลต่อปริ}ททเก๊าชมลพิษท่ีปลดปล่อย
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.  Co /  S  , mol Ob e d  t«T O P  » < C 5 □  7 3 0  ■+■ a o o  O* a s o  A 9 ๐ 0

รูปท่ี 5 .2 4  แสดงความสืมพันร็ระหว่างอัพราส่วนแคลเซียมและกำมะถันกับปริมาทเก๊'าชชัล๗ อร 
ไคออก'ไซดท่ีปลดปล่อย เม ื่อความเร ็วอากาศ 4 5 .7 2  ม/นาที

9 Co /  ร  1 moleb e d  t a m o ,  c G )  □  7 5 0  -4- a o o  O’ a s o  A 9 0 0

รูปท่ี 5 .2 5  แลคงคาามสืมนันธระหว่างอัตราส่วนแคลเชียมและกำมะถันกับปริมาผก๊าช1ชัลเปอร็ 
ไคออก'ไชดที่ปลดปล่อย เม ื่อความเร ็วอากาศ 4 8 .8 8  ม/นาที
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Co /  ร  , r n o là
b « d  . c *c ว O 730 ■+* aoo «> ■ a 50 A 900

รูปท่ี 5 .2 6  แสคงความถัมพันรระหว่างอัตราส่วนแคลเชียมแสะกำมะถันกับปริมา«ก๊าชชัล เฟ่อร็ 
ไคออกไชค์ที่ปสดปส่อย เม ื่อความเร ็วอากาศ 5 6 .9 3  ม/นาที

ผสต่อประสิทธิภาVIการ เผๆไหม้

Co /  ร  1 rr*o\นh m d  t e m n .  c C )  Q 730 •+- aoo O 550 A 500

รูปท่ี 5 .2 7  แสคงคาามสืมพันธระหว่างอัตราส่วนแคสเชียมแสะกำมะถันกับประสิฑริภาพการเผาไหม้ 
เม ื่อความเร ็วอากาศ 4 5 .7 2  ม/นาที
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TOO 

9 9  

3 5

* , 7 
9 6  

35 
9 4  

9 3  

9 2  

9 ใ 
9 ๐

. , _ _ Co /  ร 1 mole
b «๘ +-‘ * tnD ‘ c C3 □ 750 -h aoo O' £ 5 0  £ 9 0 0

รูปท่ี 5 .2 8  แสดงความสืมพัUffระหว่างอัตราส่วนแคล เชียมและกำมะถันกบประสิทธิภาVIการ เผาไหม้ 
เม ื่อความเร ็วอากาศ 4 8 .8 8  ม/นาที

5 . 3 .3 . 3  ความเร ็วอากาศ และความลุงของเบด

ผลต่อปริมาผก๊าชมลพิษท่ีปลดปล่อย



2.A

รูปท่ี 5 .2 9  แลคงความส้มพันธระหว่างความเร็วอากาศกับปริมาทเก๊าฬล๗ อรไดออกไชด 
ท่ีปลดปส่อย ท่ีอุ[นหภูมิ เ บค 750 ‘'ช

๚ , . - . . . « AIR VELOCrrr r m /m ir .
Æ T o a l / d o l . C b y  w t .  } g  7 0 / 3 0  +- a Ô/ZLQ O ร ร /า  5

รูปที 5 .3 0  แสดงความสืมพันฐ์ร!;หว่างความเร็วอากาศกับปริมาผก๊าชรุ่(ล เฟ่อร็ไคออกไช'ด
ท่ีปลดปล่อย ท่ีอุณหภูมิ เบค 8 0 0 “ซ
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AIR VELOCITY m /m ir .
1 / d o l .  ( b y  w l  . Ï □  70/30 +- BQ/2Q o as/15

รูปฑี 5 .3 1  แสดงความสืมพันชร-ะหว่างความเร็วอากาศกับปริมาณก๊าชชัดเฟ่ฐร็ไดฐฐทไชด 
ท่ีปสดปล่อย ท่ีอุณหภูมิ เบด 8 5 0 ‘’ช

v .  AIK VELOCITY rr./m ln
co»l / dol , (by wt •ไ o 70/30 +• 80/20 o- ร5/า5

รูปฑี 5.32 แสดงความสืมพันชระหว่างความเร็วอากาศกับปริมาณก๊าชชักเฟ่อร์ไดออกไชด
ท่ีปสดปล่อย ท่ีอุณหภูมิเบล 900‘ช



so2 
EMIS

SION
 1 p

pm 
ï 

S02 
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SION
 1 p

prr,

30

'ปท่ี 5 .3  3 แสคงความส้มพันธระหว่างความเร็วอากาคกับปริมาผก๊าช1Ï  ล ๗ อรไคออกไชด 
ท่ีปลดปล่อย เมี่อใช้ท่านหินผสมโดโลไมท่ี 70:30 (โดยนํ้าหนัก)

.  AIR VELOCITY , m /m ln
b -  ๗ t C l  Q 7 5 0  -t- 50 0  O S5Q A 90 0

รูปท่ี 5 -3 4  แสดงความส้มพันรระหว่างความเร็วอากาศกับปริมาผก๊าชชัลเฟ่อร็ไดออกไซด
ท่ีปลดปล่อย เมื่อใช้ท่านหินผสมโคโลไมที่ 80:20 (โดยนํ้าหนัก)
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AIR VELOCmr 1 m/mincl l a m .  c *c ว D 750 + aoo ©• aso A aoo

โปท่ี 5 .3 5  แสดงความสืมนันร์ระโท,างควางทร็วอากาศกับปริมาผก๊าชชัลฟอรใดออกไซด 
ท่ีปสคปล่อย เม่ือใช้ถ่านหินผสมโคโลไมท่ี 85ะ15 (โดยนํ้าหนัก)

AIR VELOCITY 1 m /m lncoat 1 / do ไ. c b y พ L . ) □  70/30 +■ SQ/io as/l 5

รูปท่ี 5 .3 6  แสดงความสืมนันธ'ระหว่างความเร็วอากาศกับปริมาผก๊าซ'ไนตริกออกไซดที่ปลดปล่อย
ท่ีอุพพภูมิ เบด 7 5 0 '’ช
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AIR VELOemr rri/mln1 / do 1 . t b ï  wt . J ท 70/30 +- SO/2Q <i B5/I5

รูป"ท่ี 5 .3 7  แลดงความสัมพันธ์ระหว่างความ เร็วอากาศกับปริมาณก๊าซไนตริกออกไชคที่ปลดปล่อย 
ท่ีอุณหภูมิเ บด 8 0 0 “ช
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b « d  . c ' C ) D  750 + BQQ O B50 à 900

รูปท่ี 5 .3 8  แลดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วอากาศกับประลิฑเภาพการเผาไหม้ของ 
ก่านหินผลมโดโลไมที่ 7 0 :3 0  (โดยนํ้าหนัก)
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ฟ'ท่ี 5 .3 9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความ เร็วอากาศก้มประสิ'ท?ภานการ เผาไหม้ของ 
ถ่านหินผสมโดโสไมฑ์ 80ะ20 (โดยนํ้าหนัก)

รูปฑ่ื 5 .4 0  แสดงความสัมพันธ์ร{ททางความ เร็วอากาศกับปïî:สิฑ?ภานการ เผาไหม้ของ 
ถ่านหินผสมโดโลไม'ท 85! 15 (โดยนํ้าหนัก)



8 5

ผ ล ข อ ง ค ว า ม ส ูง ข อ ง เ บ ด

BED- HEIGHT , cm.

ร ูป ท ี่ 5 . 4 1  แ ล ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ส ูง ข อ ง เ บ ด ก ับ ป ร ิม า ณ ก ๊า ช ,î f o  ๗ อ ร ไ ค อ อ ก ไ ช ด

ท ี่ป ล ด ป ล ่อ ย  ซ อ ง ท ่า น ห ิน ผ ล ม โ ด โ ล ไ ม ท ี่ 8 0 : 2 0  ( โ ด ย น า ห น ัก )  ค ว า ม เ ร ็ว อ า ก า ค

4 8 . 8 8  ม / น า ท ี อ ุณ ห ภ ูม ิเบ ด  8 5 0 ‘ ซ

BED HEIGHT , cm.

ร ูป ท ี่ 5 . 4 2  แ ล ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ส ูง ข อ ง  เ บ ด ก ับ ป ร ิม า ณ ก ๊า ช ไ น ต ร ิก อ อ ก ไ ช ด ท ีป ล ด ป ล ่อ ย  

ข อ ง ท ่า น ห ิน ผ ล ม โ ค โ ล ไ ม ท ี่ 8 0 : 2 0  ( โ ด ย น ำ ห น ัก )  ความ เร ็ว อ า ก า ศ 4 8 . 8 8  ม / น า ท ี 

อ ณ ห ภ ม ิ เ บ ด  8 5 0 “ช
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BED HEIGHT , cm.

รูปท่ี 5 .4 3  แสคงความส้มนันรระหว่างความสูงของ เบดกับประสิทธิภานการเผาไหม้ของถ่านหิน 
ผสมโคโลไมที่ 8 0 :20  (โดยนํ้าหนัก) ความเร ็วอากาศ4 8 .8 8  ม/นาที 
อุณหภูมิ I ฆ๑ 8 5 0 "ช

5 .4  คุแเสมบัติของผุ่นที่ดักได้จากไชโคลนและ r e s id u e  จากท่อส้น

ผ่นที่ดักได้จากไชโคลนและ r e s id u e  จากท่อส้นเมื่อนำมาวิเคราะห์แบบประมา[ณบว่า 
ประกอบด้วยคาร็บอนคงดัว และเส้าเบนส่วนใหญ่มีสารระเหยเนียงเล็กน้อยดังตารางที่ 5 .7  
ชื่งได้จากค่า เฉล่ียในแต่ละอุทเหภูมิ



ตารางที่ 5 .7 แสดงคุ[แสมบัติฃองเถ้าและ res idue  จากท่อล้น

Ca/S a i r  v e l . r e s  i dueจากท่อล้น เถ้าจากไชโคลน
(โดยโมล) ม/นาที นน.,กรัม FC, % นน.,กรัม FC,% ขนาด,มม.

4 .7 9 3 7 .3 4 2 0 .6 3 3 2 .4 8 2 7 .9 8 3 2 .5 9 0 .1 5 4 7
4 .7 9 4 0 .7 3 2 1 .7 1 20.06 24 .8 1 3 5 .0 7 0 .1 7 7 7
4 .7 9 4 4 .1 3 2 6 .9 4 2 5 .9 5 3 1 .0 5 3 1 .8 2 0.1801

4 .7 9 4 7 .5 2 2 0 .0 3 2 8 .5 9 3 8 .9 6 3 0 .1 2 0 .2 7 7 3
5 .8 8 3 7 .3 4 2 8 .9 0 16 .83 3 0 .8 2 2 9 .6 1 0 .1 5 3 3
5 .8 8 4 0 .7 3 2 9 .4 6 15 .93 2 7 .4 5 2 8 .7 1 0 .1 5 6 2
5 .8 8 4 4 .1 3 3 2 .4 2 16.71 3 2 .7 8 3 2 .0 3 0 .2 0 3 4
5 .8 8 4 7 .5 2 3 9 .5 2 18 .32 5 4 .5 4 3 0 .1 1 0 .1 9 9 2

3 .1 8 4 5 .7 2 15 .32 14 .95 10.20 2 7 .5 3 0 .1 0 8 3
3 .1 8 4 8 .8 8 14 .95 15.07 7 .1 0 9 .9 6 0 .1 5 4 8
3 .1 8 5 6 .9 3 18.28 8 .2 7 6.20 8 .0 5 0 .1 5 1 8
3 .1 8 6 0 .4 0 18.71 1 1 .1 0 2 4 .0 0 3 2 .6 1 0 .1 6 7 1
5 .4 6 4 5 .7 2 2 2 .3 0 9 .3 7 9 -2 0 2 7 .8 2 0 .1 0 8 2
5 .4 6 4 8 .8 8 2 7 .4 8 6.60 6.20 1 1 .0 5 0 .1 3 1 3
5 .4 6 5 6 .9 3 2 0 .4 0 11.53 8 .10 10 .7 0 0 .1 4 1 0
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CQ*1/do BED TEMPERATURE , d o g .  cC b y  w t  . 1 น  8Q /+ Q  +■  7 D / M  o  iBQ/ 2 0  ^  B 5 /1  ร

รูปที 5 .4 4  แสดงความส์มพันธ'ระหว่างอุทเหภูมิIบคแระอุทmภูมิเฟ่ลูก๊'าชที่ความIร็วอากาศ
4 8 .8 8  ม/นาที

ร ูป ท ี่ 5 . 4 5  แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม เ ร ็ว อ า ก า ศ แ ล ะ อ ุพ ห ภ ูม ิฟ ่ล ูก า ช ท ี่อ ุ! น ห ภ ูม ิเ บ ด  8 5 0 "ซ
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