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ภาคผนวก ก

การนาความเร็วตาสุดที่ทำให้เกิดปสูอิไดซ

ความเร็วตํ่าสุดทื่ทำ'ให้เกิดน่สูอิไดนิ่เป็นความ เร็วอากาศที่เร็มต้นทำให้อนุภาคของแข็ง 
ภายในเบดประนฤติตัวเสมือนของไนล ปกติการหาความเร็วอากาศนื้มักหาจากการทดลองโดยการ 
เน ิ่มความเร็วอากาศผ่านแผ่นกระจายอากาศเข้าสู่เบดนิ่งนิ่งมีอนุภาคของแข็งอยู่ นิ่งทำให้ระบบ 
เกิดความดันสด ( p r e s s u r e  d ro p ) ความต้มนันธระหว่างความดันนี้กับความเร็วอากาศนำมา 
เขียนแสดง เป็นกรา'ฝดังรูปที่ ก 1 au จุคที่ความดันลดมีค่าคงที่จะ เป็นจุดแสดงกงความเร็วอากาศ 
ตํ่าสุดที่ทำให้ เกิดน่สูอิไดนิ่

รูปท่ี ก1 แสดงความเร็วอากาศตรสุคที่ทำให้เกิดฝลูอิไคชของถ่านหินและโคโลไมที่
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ตารางท ี่ ก ! .  แลดงข้อมูลการทดลองหาค่าความเร็วตาสุดที่ทำให้เกิดฟ่ลูอิไดชของถ่านหินและ 
โคโลไมที่

ถ่านหิน โดโ-ลไมท่ี

ความดันลด 
(ชม.น า)

ความเร ็วอากาค 
(ม/นาท ี)

ความดันลด 
(ซม.น ํ้า)

ความเร ็วอากาศ 
(ม/นาท ี)

2 1 .3 1 6 .9 1 0 .0 1 6 .9
3 1 .1 2 3 .2 15 .6 2 3 .2
4 0 .0 4 2 9 .8 19.1 2 9 .8
4 2 .4 7 3 2 .0 2 0 .0 3 2 .0
3 9 .0 3 4 .2 19 .8 3 4 .2
3 9 .5 3 6 .1 2 0 .0 6 3 6 .1
3 9 .9 3 8 .2 2 0 .0 7 3 8 .2
4 0 .0 4 1 .0 2 0 .0 8 4 1 .0
4 0 .0 4 6 .3 2 0 .0 7 4 6 .3
4 0 .0 4 9 .8 2 0 .0 8 4 9 .8
4 0 .0 5 5 .0 2 0 .0 8 5 5 .0
4 0 .0 4 6 9 .8 2 0 .0 9 6 9 .8
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คุทเสมบัติทางกายภานของถ่านหิ

ภาคผนวก ข

การวิ เคราะห์แบบประมาทเ

1. การหาปริมาท!ความ'ชื้น (ASTM D3173)
หลักการ นำตัวอย่างถ่านหินที่จะวิเคราะห์มาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 250 ไมครอน

แล้วนำมาให้ความร้อนคงที่ในตู้อบ (d ry  oven) ท่ีอุผหภูมิ 105~ ท 0 ‘’ซ เพี่อให้ไอนํ้าระเหยออก 
จากถ่านหิน และค่าความชื้นก็จะสามารถค่านวทเไค้จากนํ้าพนักของถ่านหินที่ลดลง

วิธีการทดลอง
1. อบถาดอสูมิเนียมท่ีอุทเหภูมิ 1 1 0 ‘'ช ประมาทเ 30 นาทีทึ้งให้เย็นใน d e s s ic a fc o r

แล้ว,ชังน่าหนัก
2 . ชั่งถ่านหินตัวอย่างในถาดอสูมิเนียมอย่างละเอียดประมาทเ 1 กรัม
3 . นำถาดอลูมิ เนียมอบ่ท่ีอุ[แหภูมิ 1 1 0 ''ซ จนน้ําหนักคงท่ี
4 . นำถาดอสูมิเนียมออกจากตู้อบ ทำให้เย็นใน d e s s i c a t o r  แล้วชั่งนํ้าหนัก

สูตรที่ใช้ในการค่านวทเ

2 .  การหาปริมา{นสารระเหย (ASTM D3175)
หลักการ นำตัวอย่างถ่านหินที่จะวิเคราะห์ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 250 ไมครอน

((พ 2 -  พ3 ) / (พ2 -  พ1))1 0 0

เมึ๋อ M = ร้อยละของปริมาผความชื้น (X m o is tu re  c o n te n t )
พ, = นํ้าหนักของถาดอลมิเนียม (กรัม)
พ = นํ้าหนักของถาดอลมิเนียมและนํ้าหนักถ่านหินตัวอย่างก่อนเช้าค้อบ (กรัม)
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แล้วนำมาเผาให้ความร้อนที่อุทเหภูมิ 7 2 5 'ช ใน เต า เผ า (m u ff le  f u r n a c e )  เป ็นเวลา 7 นาที 
ปริมาทเลารระเหยสามารถคำนวทเไค้โดยการสูญเลียนํ้าหนักของตัวอย่างถ่านหิน

วิธีการทดลอง
1. เผา c r u c i b l e  และฝารดท่ีอุทเหภูมิ 925 °ซ ในเตาเผาประมาทเ 30 นาทีแล้วนำ 

อ อ ก จาก เต าเผา ทำให้เย็นใน d e s s i c a t o r  นำไปชั่งหานํ้าหนักของ c r u c i b l e  และรดฝา
2 . ชั่งถ่านหินใส่ใน c r u c i b l e  อย่างละเอียดประมาทเ 1 กรัม
3 . นำ c r u c i b l e  จากข้อ 2 เข ้าเตาเผาโดยรดฝาให ้ม ิช ่องว ่างเล ็กน ัอย เผาที่ 

9 2 5 “ช ประมาทI 7 นาทีแล้วนำออกจากเตา เผา ทำให้เย็นใน d e s s i c a t o r
4 . ชั่งนํ้าหนัก c r u c i b l e  และถ่านหินที่เหลีอพร้อมฝารด

สูตรที่ใช้ในการคำนวทเ

V = ((พ 6 -  พ5 ) / (พ5 -  พ4 ) ) ! 0 0  -  M

เมื่อ V = ร้อยละของสารระเหย (% v o l a t i l e  m a t te r )
M = ร้อยละของปริมาทเความเน (% m o is tu re  c o n te n t )
พ4 = นํ้าหนักของ c r u c i b l e  พร้อมฝารด (กรัม)
พE = น้ําหนักของ c r u c i b l e  รามกับนํ้าหนักถ่านหินนร้อมฝารดก่อนเข้า 

เต า เผ า  (กรัม)
พ6 = น้ําหนักของ c r u c i b l e  รวมกับนํ้าหนักถ่านหินพร้อมฝารดภายหลังนำออก 

จ าก เต า เผ า  (กรัม)

3 . การหาปริมาทแล้าในถ่านหิน (ASTM 03174)
หลักการ นำตัวอย่างถ่านหินที่จะวิเคราะห์มาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 250 ไมครอน 

แล้วนำไปเผาให ้ความร้อนในเตาเผา (m u ff le  fu r n a c e )  ท่ีอุทเหภูมิ 500“ช เป็นเวลานาน 
30 นาที และเพื่มความร้อนเป็น 8 2 5 ‘’ช จนกระทั่งไค้นํ้าหนัก c r u c i b l e  รวมกับนํ้าหนักเถ้าที่ 
เหลีอพร้อมฝารดคงที่ จำนวนร้อยละของปริมาทแถ้าลามารทคำนวทเไค้จากนํ้าหนักที่เหลีออยู่ภายหลัง 
การเผาแล ้ว
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วิธีการทดลอง
1. เผา c r u c i b l e  พร้อมฝาใ)ค'ท่ีอุทแหภูมิ 8 2 5 '’ซ เย็นเวลาประมาทI 30 นาทีในเตา 

เผา แล้วนำออกมาทำให้เย็นใน d e s s i c a t o r  จีงชั่งนํ้าหนักพร้อมฝารด
2 . ชั่งตัวอย่างถ่านหินประมาทเ 1 กรัมลงใน c r u c ib l e
3 . น ำ เข ้า เต า  เผาพร้อมปิดฝาให้มิช่องว่างเล็กน้อย เผาท่ีอทเหภูมิ 5 0 0 ''ซ ประมาทเ 

30 นาที แล้วเนี่มอทเหภูมิเย็น 8 2 5 ‘ช เผาจนน้ําหนักคงท่ีจีงนำ c r u c i b l e  ออกจากเตาเผา
ทำให้เย็นใน d e s s i c a t e r  แล้วชั่งนาหนัก

สูตรที่ใข้ในการคำนวทเ

A = ((พ 7 -  พ4 ) / (พ5 -  พ41))1 0 0

เมื่อ A =
พ 4 =

พ7, =

ร้อยละๆเองปริมาทแล้า (% ash )
น้ําหนักของ c r u c i b l e  พร้อมฝาปิด (กรัม)
น้ําหนักฃอง c r u c i b l e  พร้อมฝาปิดและตัวอย่างถ่านหินก่อนเข้า 
เต าเผ า(ก ร ัม )
น้ําหนักของ c r u c i b l e  พร้อมฝาปิดและเถ้าหลังจากการเผา (กรัม)

4 . การหาปริมาทเคารบอนคงตัว ( f ix e d  c a rb o n )

สูตรที่ใข้ในการคำนวทเ

ร้อยละของคาร์บอนคงตัว = 100 -  ร้อยละของปริมาทเความชื้น -  ร้อยละของ
ปริมาทเสารระเหย -  ร้อยละของปริมาทแถ้า

5 . การหาปริมาทเความร้อน ( h e a t in g  v a lu e )  และปริมาทเกำมะกัน
หลักการ เย็นการาดค่าความร้อนโดยอาลัยอุทเหภูมิโดยใข้ bomb c a l o r i m e t e r  

หาค่าความร้อนของการเผาไหม้ ( h e a t  o f  co m b u stio n ) ของเชื้อเพลิงในภาวะที่มิความดัน 
ของออกซิเจนสูง พลังงานที่ภูกปล่อยออกมาในการเผาไหม้จะวัดในเทอมของการเปลี่ยนแปลงอุทเหภูมิ
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ค่าความร้อนของการเผาไหม้คำนวถเโดยการคูทเด้วยอุทเหภูมิที่เพิ่มชื้นกับค่าความจุความร้อนของเครื่องมิอ 
และมิค่าแก้เพ ิ่อใช้เบ ็นค่าแก้เน ื่องจากเกิดการก่ายเทความร้อนใน c a lo r im e te r  และการเก ิด 
ปฏ ิก ิร ิยาช ้างเค ียง

วิธีการทดลอง
การหาค่าความร้อน
1. วางแผ่นใยแก้ว ( a s b e s to s )  ลงบน c a p s u le  แล้วนำไปชั่งนํ้าหนัก
2 .  ชั่งตัวอย่างก่านหินประมาทเ 1 กรัมลงใน c a p s u le
3 . เติมนํ้าลงในบอมบ 1 มล.
4 . ผูกลวดที่ใช้ในการเผาไหม้ โดยให้ส่วนที่หย่อนของลวดลัมผัลตัวอย่างเล็กนัอยแล้ว 

ประกอบ bomb head  เช้ากับเครื่องบอมบ
5 . นำบอมบั,ไปอัดก๊าซออกช้เจนอย่างช้าๆจนมิความดันประมาทเ 24 บรรยากาศ
6 . เสือบสายการจุดระเบิด แล้วเติมนํ้าลงใน b u c k e t (โดยให้นํ้ามิอุทเหภูมิตากว่า 

อุทเหภูมิห้องประมาทเ 2-3% ) แต่ต้องไม่ตากว่า 6 8 ''ป) 1000 มล. จากน้ันนำบอมบท่ีอัดก๊าซ 
เร ียบร้อยแล้ววางลงใน b u c k e t แล้วเติมนํ้าลงไปอีก 1000 มล. บ ิดฝาเครื่อง

7 .  เบิดสวิทซ์มอเตอรื่กวนนํ้า เดินเครื่องประมาทเ 5 นาที ( ห ร ิ อจนกว่าอุทเหภูมิของ 
นาไน b u c k e t คงที่) โดยทุกๆนาทีบันทีกค่าอุทเหภูมิของน้ํา เมื่ออุทเหภูมิคงที่กดทุ่มจุดระเบิด
บันทีกค่าอุทเหภูมิ'ท่ีจุด'ระเบิด แล้วอ่านค่าอทเหภูมิของน้ําท่ีเพ่ิมช้ืนทุกๆ 15 วินาทีในช่วงที่อุทเหภูมิเพ่ิม 
ช ื้นอย่างรวดเร ็ว และทุกๆ 3 0 -6 0  วินาทีเม่ืออุทเหภูมิเพิ่มช้าลงจนกระทั่งอุทเหภูมิคงที่ และอ่านค่า 
ต่อไปอีกประมาทเ 2 -3  นาที

8 . บิดสวิทซ์ นำบอมบ์ออกจาก b u c k e t ค่อยๆลดความดันภายในบอมบ ด้วยอัตรา 
คงท ี่ภายในเวลาไม ่ตากว่า 1 นาที ล้างภายในของบอมบด้วยนํ้ากลั่นจนหมดกรด นำนํ้าที่ล้างไป 
ไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมคารื่บอเนต (0 .0 7 2 5  N) แล้วบันทีกปริมาทเของสาร 
ละลายโซเคียมศารื่บอ เนตที่ใช้

9 .  วัดความยาวของลวดที่เหลืออยู่ บันทีกค่าความยาวลวดที่ใช้

การหาปริมาทเซัล๗ อรื่
1. จากสารละลายที่ไตเตรทแล้วในข้อ 8 นำมาปรับความเบนกรดด่างด้วยสารละลาย 

แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ (NHJDH) จนมิค่าความเบนกรดด่างประมาทเ 5 .5 - 7 .0
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2 . ต้มสารละลายที่ปรับความเบ็นกรดด่างแล้วจนเดือด กรองฃผะร้อนด้วยกระดาษ 
กรอง!,บอร์ 1 ล้างตะกอนด้วยนาร้อนหลายๆครง (ประมาพ 5 -6  คร ั้ง) นำสารละลายที่กรอง 
ได้(ควรมีประมาทI 250 มล.)เต ิมนํ้าโบรมีน 1 มล. แล้วทำให้เที่นกรดด้วยสารละลายของ HC1 
( น 9 )  จำนวน 1 มล.

3 .  นำสารละลายมาต้มให้เดือดอีกครั้ง แล้ว เติมสารละลายแบ เรียมคลอไรด์ลงไป 
10 มล.โดยใช้บิเปตฃผะต้มและกวนตลอดเวลาที่เติม ต้มต่อไปนาน 15 นาที ตั้งทึ้งไว้อย่างน้อย 
2 ชั่วโมงหรีอทึ้งด้างคีน

4 . กรองสารละลายขผะร้อนด้วยกระดาษกรองเบอร์ 42 ( a s h l e s s )  และล้าง 
ตะกอนด้วยนํ้าร้อนหลายๆครั้งจนหมดคลอไรดํ่ ชั่งทดลอบด้วยสารละลายซิลเวอร์ไนเตรต ( AgNO3 )

5 . นำตะกอนแบเรียมชัลเปต (BaSO^) ที่อยู่บนกระดาษกรอง นร้อมกระดาษกรอง 
ใส่ลงใน c r u c i b l e  (ที่ทราบนํ้าหนักแล้ว) เผากระดาษกรองจนไหม้และหมดควันด้วยตะเกียง 
บุนเลนจากน้ันนำ เช ้า เตาเผาที่อุผหภูมิประมาผ 9 2 5 “ซ จนได้ตะกอนแบเรียมชัลเน่ตที่มีนาหนักคงที่ 
แล้วนำออกมาตั้งทึ้งไว้ที่อุผหภูมิห้อง ช่ังน้ําหนักและบันทึกผล

สูตรที่ใช้ในการด้านวผ

% ซัลเฟ่อร์ = (นํ้าหนักของ BaSO^)( 1 3 .7 3 4 ) / (นํ้าหนักของตัวอย่าง)



ตารางท่ื ค. 1 นรคงน้อมรการIผาไหม้ท่านหินแระกๆ รคาบคมมรพิษในป่รอิไคซ1พนม่ํอยังไม่ไ«ทำการๆ เยายคาามรงแระคิคตํงหม้อนา

RUN NO. Tb
‘c

Coa1 :Dol. 
by wt

V» 1 r
m/min

HK i r

moleHa 0 
mol a dry

a i r

Bed
Height

cm.

F
g/min

T
flu e  gas

'c

Composition of flu e gas Wt. 0f  ash , g F .c. . X V.M.in 
.ก.F. 1 X

อ ,. X COa.X CO1ppm s o , , ppm NO» ppm O.F. c B O.F. C

1 750 60: 40 40.73 .0072 25 214 513 11.4 7.6 3514 7.46 21.41 20.6 28.0 49.1 32.5 32.6 1.87
2 800 GO 1 40 40.73 .0114 25 228 517 10.8 8.7 2153 7.46 18.42 21.7 24.8 48.8 20.1 35.1 2. 18
3 850 60:40 40.73 .0168 25 302 587 10.1 9.6 3381 3.66 73.91 26.9 31.1 42.7 26.0 31.8 2.95
4 900 60:40 40.73 .0163 25 350 607 9.7 10.4 3908 9.41 98.70 20.0 39.0 48.9 28.6 30.1 3. 16
5 800 60:40 37.34 .0172 25 145 489 9.4 10.2 5140 5.20 11.62 13.9 22.0 14.4 26.7 29.7 3.02

6 800 60:40 40.73 .0114 25 228 517 10.8 8.7 2235 7.46 18.42 21.7 24.8 48.8 32.5 32.6 2.91
7 800 60: 40 44.13 .0204 25 249 563 12-1 6.5 3774 20.03 40.18 24.7 28.5 33.2 20.6 30.7 2.83
8 800 60:40 47.52 .0225 25 291 612 12.9 8.35 2360 58.12 58.94 27.8 47.2 31.1 26.5 28.5 2.33
9 850 70:30 44. 13 .0150 25 189 556 11.6 8.2 6280 33.50 82.01 19.3 27.9 30.7 17.1 25.6 3. 10

10 850 65:35 44.13 .0100 25 216 579 11.3 8.5 2787 24.52 72.48 19.8 33.5 36.4 18.0 27.2 2.80
11 850 60:40 44.13 .0185 25 282 625 10.8 9.0 520 1O.45 73.55 27.8 33.6 32.9 18.7 32.6 1.31
12 850 55:45 44.13 .0190 25 302 605 9.9 9.8 1069 10.79 78.37 38.0 44.9 45.6 19.5 24.3 3.00

13 850 55:45 37.34 .0205 25 192 554 13.0 9.2 664 21.95 32.91 28.9 30.8 36.4 16.8 29.6 2.81
14 850 55:45 40.73 .0205 25 209 636 12.9 8.9 3774 12.42 58.39 29.5 27.5 44.9 15.9 28.7 1.90

15 850 55:45 44.13 .0206 25 241 676 13.1 10.8 1112 15.51 66.83 32.4 32.8 44.2 16.7 32.0 2.11
16 850 55:45 47.52 .0206 25 241 729 12.4 12.2 1112 12.76 119.46 39.5 54.5 48.2 18.3 30.1 2.81
17 850 55:45 40.73 ■ .0203 45 209 530 10.6 9.5 7256 8.90 51.08 18.9 31.5 55.3 14.8 25.3 3.20

18 850 55:45 44.13 .0206 45 193 599 10.4 9.5 3774 12.08 67.30 19.9 41.5 63.7 15.8 28.1 2.62
19 850 55145 47.52 .0206 45 205 6C7 12.1 6.4 6026 21.24 30.02 23.6 47.8 52.6 16.2 77. 7
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ตารางฑ ค.2 แลคงม้อมลการIผาไหม้ท่านหินและการควบคุมมลพิษไฟลฺอไค,นบค 1ม่ือทำการ1(ยายความสงแลนติคตงหม้อน้ํา

RUN NO.
\

Coal 1Dol. 
by wt

V» lr
m/min

Hmi r
moleHa 0
mole dry 

■  1 r

Bed
Height

cm.

F
g/mi ท

T
flu e  gas

‘c

Composition of flu e Sas wt. ๐f  ash 1 g F .c. . X V.M.in

ว co;11X CO,ppm S0a1 ppm NO, ppm O.F. C B O.F. C

1 750 60: 40 CDCDCD .0140 45 169.1 465 8.5 10.7 544 0 27.2 19.4 0 45.5 7.1 0.0 1.28
2 800 60:40 48.88 .0152 45 208.0 559 8.3 8.6 1042 0 54.9 30.7 0 45.5 22.1 0.0 4.67
3 850 60:40 48.88 .0152 45 196.0 606 8.5 9.5 1346 0 35.2 41.9 0 45.5 24.0 0.0 3.21
4 900 60:40 CO CD 00 .0152 45 209.8 689 7 .2 10.8 2082 0 54.9 44.7 0 45.5 7 .2 0.0 1.31
5 750 70130 CDCOCD .0116 45 164.4 503 11.0 9.6 721 3.7 29.3 24.4 6 .2 27.3 10.4 11.1 3.45
6 800 70:30 COODCD■4T .0116 45 219.3 595 7 .7 12.0 1587 6.2 74.7 28.2 6.2 27.3 6.5 11.1 2.39
7 850 70:30 CDCDCD•'ร .0135 45 214.3 647 6.4 11.2 2903 18.3 82.9 28.3 6 .2 27.3 6.3 11.1 1 -60
8 900 70:30 48.88 .0135 45 207.2 694 10.2 6.5 3908 19.7 66.8 29.0 6.2 27.3 3.2 11.1 1.74
9 750 80:20 Xk CD œ 00 .0118 45 163.7 493 6.6 9.3 1855 2.4 24.0 10.6 7.1 15.6 25.7 9.9 6.58

10 800 80:20 48.88 .0118 45 160.7 560 8.1 9.0 1902 18.3 18.3 14.3 7.1 15.6 18.3 9.9 5.14
11 850 80:20 *48.88 .0123 45 188.4 609 9 .6 11.2 2406 19.7 19.7 18.2 7.1 15.6 11.0 9.9 3.86
12 900 80:20 48.88 .0123 45 219.3 671 8.4 11.1 3643 43.2 43.2 16.7 7.1 15.6 5.3 9.9 2.11
13 750 851 15 48.88 .0104 45 181.8 526 8.5 8.8 1856 21.2 31.6 14.4 12. 1 13.2 19.6 6.5 3.00
14 000 851 15 48.88 .0113 45 207.2 611 B.5 11.0 9843 21.9 44.0 13.3 12. 1 13.2 16.1 6.5 4.36
15 850 85:15 - 48.88 .0097 45 194.5 674 6-2 11.4 7170 36.6 52.1 12. 1 12.1 13.2 17.8 6.5 3.19
16 900 85: 15 48.8e .0105 45 244.9 723 5.3 11.3 11170 41.5 41.4 11.4 12.1 13.2 18.9 6.5 5.89
17 750 70:30 56.93 .0104 45 273.8 591 7.3 10.6 527 7 .5 46.0 17.8 8.1 28.7 12.5 10.7 3.10
18 800 70130 56.93 .0104 45 281.2 73 e 9 .0 1๐. 1 9005 14.1 55.0 19.5 8.1 28.7 16.1 10.7 2.81
19 850 70:30 56.93 .0115 45 248.6 818 7 .5 8.7 3908 15.5 69.9 26.0 8.1 28.7 10.4 10.7 1.30
20 900 70:30 56.93 .0115 45 224.9 850 7.7 12.0 5321 25.0 69.2 18.3 8.1 28.7 7 .2 10.7 3.00
21 750 80:20 56.93 .0110 45 188.0 635 7 .2 11.8 9544 6-2 41.4 13.4 6 .2 22.2 8.2 8-1 1.35
22 800 80:20 56.93 .0098 45 185.0 743 7.0 12.0 5943 24.1 73.1 15.0 6.2 22.2 10.9 8-1 0.98
23 e50 80:20 56.93 .0115 45 205.9 812 6.2 15.1 5114 36.2 75.5 29.1 6*2 22.2 8.4 8.1 1.37
24 900 80:20 56.93 .0115 45 185.0 880 6.0 16.0 2321 30.3 89.1 15.6 6.2 22.2 5.6 8.1 1.20

B c Iบ(ท c = “IntTeinu ๐ . r.  C า4ร>*น T = ทุททเทโเฃค
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ตารางร่ ค.2<ต่อ) แลคงฃ้อมุลการเผาไพม้ก่านพนแล»:การควบ™มลพิษในพิลุอิพเบค เร่อทำการไเยาขความลุงนร»ติคตํงพมอนา

RUN NO. T
•c

CoaltD ol» 
by พt

V■  t r
m/min

» . . .
moleH  ̂ 0
mole dry 

a 1 r

Bed
Height

cm.

F
ÿ/min

T
flu e  gas

‘c

Composition o f flu e gas wt. o f ash 1 g F .c, 1 X V.M.in

0 ,,x co^.x CO»ppm S0a1 ppm NO1ppm O.F. c B O.F. c

25 750 85115 56.93 .0144 45 188.0 621 8.7 10.3 9695 18.3 50.5 21.7 7.8 26.7 8.9 12.1 4.01
26 800 85115 56.93 .0157 45 193.6 648 6.9 10.7 8035 31.9 67.1 18.1 7.8 26.7 10.2 12.1 3.26
27 850 851 15 56.93 .0163 45 216.0 668 7.4 9 .2 9843 38.0 45.2 18.2 7.8 26.7 9 .0 12.1 2.15
23 900 85115 56.93 .0198 45 248.0 674 7.7 12.1 10539 47.7 90.7 22.8 7 .8 26.7 12.0 12.1 2.81
29 750 80120 60.40 .0177 45 204.1 674 5.1 9 .6 2597 13.7 57.1 22.1 24.0 20.8 10.6 32.6 3.24
30 800 80120 60.40 .0166 45 286.2 771 6.9 8.8 10496 16.9 96.9 14.7 24.0 20.8 17.7 32.6 2.91
31 850 80120 60.40 .0157 45 286-2 830 6.2 10.2 6195 21.6 29.6 15.0 24.0 20.8 9 .7 32.6 2.33
32 900 80120 60.40 .0166 45 281.2 864 7 .6 12.6 8300 44.4 85.8 23.0 24.0 20.8 6.5 32.6 1.98
33 750 70130 45.72 .0163 45 194.5 498 7.3 7 .7 8600 9.5 20.7 19.4 9 .2 18.3 10.4 27.8 3.16
34 ' 800 70130 45.72 .0163 45 197.3 550 8.7 7 .0 2456 6.8 34.3 15.7 9 .2 18.3 9.3 27.8 2.95
35 850 70130 45.72 .0161 45 236.8 632 9.9 10.5 2751 7.5 21.6 20.8 9.2 18.3 9.3 27.8 2.18
36 900 70130 45.72 .0161 45 217.3 656 10.7 11.0 4467 18.4 53.1 33.3 9.2 18.3 8.5 27.8 1.87
37 750 80120 45.72 .0116 45 167.7 465 9.2 8.3 188 7.8 18.4 21.3 24.0 20.8 25.4 27.5 3.72
38 800 80120 45.72 .0110 45 217.1 535 8.9 8.0 1950 10.4 43.7 8.7 24.0 20.8 18.3 27.5 3.29
39 850 80120 45.72 .0116 45 157.9 595 8.4 8.8 '3262 11.9 37.6 13.3 24.0 20.8 12.7 27.5 2.39
40 900 80120 45.72 .0115 45 152.8 634 7.4 11.2 6539 38.0 64.1 18.0 24.0 20.8 3 .5 27.5 1.12
41 750 85115 45.72 .0144 45 177.6 540 6.3 10.6 5695 12.8 27.8 16.7 8-6 24.2 28.3 26.7 4.05
42 800 85115 45.72 .0144 45 222.0 603 7.7 9.3 11169 16.5 32.9 15.0 8.6 24.2 24.2 26.7 3.95
43 850 85115 45.72 .0144 45 186.8 668 8.6 10.2 4674 18.7 38.9 17.6 8.6 24.2 19.8 26.7 2.05
44 900 051 15 45.72 .0144 45 204.3 683 8.3 ท . 3 10943 24.3 53.0 17.5 8.6 24.2 14.4 26.7 1.18
45 850 80120 48.88 .0118 25 242.3 603 9.2 8.7 3201 49.5 109.8 17.2 8.0 100.8 29.8 25.7 4.05
46 850 80120 48.88 .0198 35 222.0 591 6.6 8.5 3643 28.7 79.6 15.1 5.5 111.0 15.7 25.0 3.81
47 850 80120 48.88 .0161 60 191.2 499 7.4 7 .7 3387 18.4 69.9 14.4 17.2 124.0 16.8 22.4 4.31

nOu 850 80120 COCDCD .0174 45 253.7 562 6.6 11.5 842 367 123.4 18.7 9.1 90.3 8.4 8.1 0.52

» C เนพ c = -พโฅพน ๐. r .  ■= iriortu T  c o n t M n t l i u m
b
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การคำนวเแหาประสิฑริภานการ เผาไหม้ และปริมาทเความร้อนที่สูญหายโดยอาคัยหลัก
การทำสมดุลมวลสารและนลังงาน (M a te r ia l  and en e rg y  b a la n c e )  แสดงตัวอย่างการ 
คำนวทเโดยใช้ข้อมูลการทดลองที่ 23

อัตราส่วนผสมของก่านหินและโดโลไมที่ 8 0 /2 0  โดยน้ําหนัก
อุทเหภูมิเบด 850 องศาเซลเช ้ยส
ความเร ็วอากาศ 5 6 .9 3  เมตร/นาที
ความสูงของเบค 45 เซนติเมตร

ข้อสมมติในการคำนวทเ
1. การปฏิบัติการเผาไหม้อยู่ที่สภาวะคงที่ไม่เปลี่ยนแปลงกับเวลา (S te a d y  s t a t e )
2 .  ความคัน 1 บรรยากาศ

ฐานการคำนวทเ การเผาไหม้นาน 1 นาที

สมดุลมวลสาร

ท างเข ้า
1. นํ้าหนักของถ่านหินที่ใข้ในการเผาไหม้ = 164 .72  กรัม
2 .  นํ้าหนักของโคโลไมที่ที่ใช้ในการเผาไหม้ = 4 1 .1 8  กรัม
3 . ความชื้นในถ่านหินที่ใช้ในการเผาไหม้ = (0 .0 7 3 4 )(1 6 4 .7 2 )

= 1 2 .0 9  กรัม
= 0 .6 7 1 7  กรัม-โมล

ความชื้นในโดโลไมที่ V (0 .0 0 1 2 (4 1 .1 8 )
= 0 .0 5  กรัม
= 0 .0 0 2 7  กรัม-โมล

ปริมาทเความชื้นฑงพมดในเชื้อเนลิงที่บัอนเช้า = 1 2 .1 4  กรัม
- 0 .6 7 4 4  กรัม-โมล
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4 . อ ัต ราก ารพ ข อ งอ าก าศ ท ี่ เข้'าสู่คอลัมน 
ปริมาทเของอากาศที่สภาวะมาตรฐาน

จำนวนกรัมโมลของอากาศที่เข้าทั้งหมด

= 1001 .97  ลิตร
v 2 = ( V i P t / P 2 ) ( T 2 / T 1)

= ( l 0 0 l .9 7 ) ( 2 7 3 ) / 3 0 2 .5
= 9 0 4 .2 6  ลิตร
= 9 0 4 .2 6 /2 2 .4
= 4 0 .3 7  กรัม-โมล

ความรินของอากาศที่เข้าสู่คอลัมน์(จาก h u m id ity  c h a r t )
= 0 .0 1 1 5  กรัมของนํ้า/กรัมของอากาศแห้ง
= 0 .0 1 8 5  โมลของนํ้า/โมลของอากาศแห้ง

นํ้าในอากาศที่'บอนเข้า = (0 .0 1 8 5 )(4 0 .3 7 ) / (1 * 0 1 8 5 )
= 0 .7 5  กรัม-โมล

จำนวนกรัม-โมลของอากาศแห้ง
= 13 .45  กรัม
= 4 0 .3 7 -0 .7 5  กรัม-โมล
= 3 9 .6 2  กรัม-โมล

ปริมา»ออกริ เจน'ในอากาศที่ห้อน เข ้า
= (3 9 * 6 2 )(2 8 * 8 4 ) = 1142 .64  กรัม
= ( 0 .2 1 ) ( 3 9 .6 2 )  กรัม-โมล
= 8 .3 2  กรัม-โมล
= 2 6 6 .2 6  กรัม

ปริมา»ไนโตร เจนในอากาศที่ปอนเข้า = ( 0 .7 9 X 3 9 .6 2 )  กรัม-โมล
= 3 1 .3 0  กรัม-โมล
= 8 7 6 .4 2  กรัม

ทางออก
1. นํ้าหนักของเก้าจากท่อล้น
2 .  นํ้าหนักเก้าจากไซโคลน
3 . นํ้าหนักเก้าในเบด

= 2 9 .1 0  กรัม
= 6 .2 0  กรัม
= 2 2 .2 0  กรัม

4 . นํ้าหนักของฟลูก๊าชที่ออกจากคอลัมน์
โดยสมมติว่าปริมา»ไนโตรเจนที่มีอยู่ในถ่านหินมีอยู่น้อยมาก และการเปลี่ยนแปลงปริมา» 

ของไนโตรเจนจากการเกิดปฏิกิริยามีน้อยมาก
ดังนั๊นจำนวนกรัม-โมลของก๊าชไนโตรเจนที่เข้าและออกจากคอลัมน์จึงเท่าก้น ชี่งจะ
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เท่ากับ 3 1 .3 0  กรัม-โมล

ก๊าช รัอยละ1โคยปริมาตร จำนวนกรัม-โมล นํ้าหนัก(กรัม)

ไนโตรเจน 7 8 .1 3 3 1 .3 0 8 7 6 .4 2
ออกซิเจน 6 .2 0 2 .4 8 7 9 .4 2
คาร์บอนไคออกไชด์ 15 .10 6 .0 4 2 6 5 .9 8
คาร์บอนมอนอกไชค 0 .5 1 0 .2 0 5 .7 3

รวม 100.00 4 0 .0 3 1 2 2 7 .5 6

5 . ปริมา[นนาใน'ฝลูก๊าซ
จาก H um id ity  c h a r t  ความซินในน่ลูก๊าช

= 0 .0 7 4 0  กรัมของนํ้า/กรัมของฟ่ลูก๊าชแ
= 0 . 1 1 9 1  โมลของนํ้า/โมลของอากาศแห้ง

ปริมาทเนา'ใน'ฝลูก๊าช = ( 0 . 1 1 9 1 1 ( 4 0 . 0 3 )  = 4 . 7 7  กรัม-โมล
= 8 5 .8 2  กรัม

ลมดุลคาร์บอน

Carbon in
C จากถ่านหินท่ืป็อน = (0 .5 4 0 1 1 (1 6 4 .7 2 1 /1 2  = 8 .1 0  กรัม-โมล

จากลมการเคมีของการลลายตัวของ CaCOg .MgCOa ให้ C02 ตังลมการ

CaC03 .M£C03 --------------> CaO.MgO + 2C02
(M.W. 184) (M.W. 96) (M.W. 44)
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และ Mg 1 3 .7 0  X จากปฏิกิริยาการสลายตัวให้ C ตังน้ี 
นํ้าหนักของโคโลไมที่ที่ใช้ในการเผาไหม้
ปริมาทI Ca และ Mg (2 5 .9 8 + 1 3 .7 0 X 4 1 .181 /100  =
เกิดเที่น C = ( 1 6 .3 4 X 2 4 1 /1 8 4

= 0 .1 8  กรัม-โมล
คิคเไ]นปริมาทเ c a rb o n  จากโคโลไมท

เพราะว่าโคโลไมที่ไม่สามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงไค้หมด 100/. 
ตังน้ัน c a rb o n  ท่ีบ้อน เช ้ามาจากถ่านหินเพียงอยาง เคียว

เค์วย Ca 2 5 .9 8  %

4 1 .1 8 กรัม
16 .34 กรัม

พ2 -1 3 กรัม

(0 .1 8 1 (1 0 0 1  % 
(8 .1 0 + 0 .1 8 1  
2 .1 7  %

8 .1 0  กรัม-โมล

C arbon o u t
คาร์บอนใน เ ถ้าที่ออกจากท่อส้น 

คาร์บอนในเถ้าจากไซโคลน

= คาร์บอนในเถ้าจากท่อส้นและไชโคลน + c o 2 + C0
= (8 .4 1 1 (2 9 .1 0 1 /(1 0 0 1 (1 2 )
= 0 .2 1  กรัม-โมล
= (8 .0 5 X 6 .2 0 1 /(1 0 0 1 (1 2 1
= 0 .0 5  กรัม-โมล

C ในฝลูก๊าซ + C ในเถ้าจากท่อส้น + C ในเถ้าจากไชโคลน 
= 6 .0 4  + 0 .2 0  + 0 .2 1  + 0 .0 5
= 6 .5 0  กรัม-โมล

ความแตกต่างเนื่องจากการทดลอง = 8 . 1 0 - 6.50  กรัม-โมล
= 1 .6 0  กรัม-โมล

C arbon o u t
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สมดุลมวลสาร

ท างเข ้า ทางออก

นน.(กรัม) % นน.(กรัม) %
น้ัาหินกิถ่ึานิหิน 164.72 12 .05 โทหนักเท้าจากท่อล้น 2 9 .1 0 2 .1 3
นํ้าหนักโดโลไมท่ี 4 1 .1 8 3 .0 1 นํ้าหนักเท้าจากไชโคลน 6 .2 0 0 .4 5
โทหนักอากาศแห้ง 1147.83 8 3 .9 6 นํ้าหนักเท้าในเบค 12 .20 0 .8 9
ความเนในอากาศ 13 .45 0 .9 8 น้ําหนักฝลูก๊าซแห้ง 1227 .56 8 9 .7 9

ความรินในปลูก๊าซ 8 5 .8 2 6 .2 8
โท้ํหนักสูญเสิย 6 .3 0 0 .4 6

รวม 1367.18 100.00 รวม 1367.18 1 0 0 .0 0

ปริมาณร้อยละของอากาศมากเกินนอ
ปริมาณออกริ เ จนท่ี เข้าคอล้มนทั๊งหมด

ปริมาณสารที่เผาไหม้ไม่หมด

ออกริเจนเนื่อการเผาไหม้ที่สมบูรณ์

ปริมาณออกริ เ จนมาก เกินนอ

ออกริเจนที่ใข้ในการเผาไหม้ 
ร้อยละของอากาศมาก เกินนอ

ออกริเจนจากอากาศ + ออกริเจนในถ่านหิน
( 0 .1 4 6 2 ) ( 1 6 4 .7 2 > /3 2  + 8 .3 2  กรัมโมล
9 .0 7 2 5  กรัม-โมล
C0 + C จากเท้าในไซโคลนและท่อล้น
0 .2 0  + 0 .2 6  กรัม-โมล
0 .2 0 /2  + 0 . 2 6  กรัม-โมล
0 .3 6  กรัม-โมล
2 .4 8  -  0 .3 6  กรัม-โมล
2 .1 2  กรัม-โมล
6 .9 5 2 5  กรัม-โมล
( 2 .1 2 ) ( 1 0 0 1 /( 6 .9 5 2 5 )
30 .5 1
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สมดุลนลังงาน
อุทเหภูมิอ้างอิง 25 องศาเซลเซ ียส (77 องศาฟ่าเรนไอท์)

ท างเข ้า
1. ค่าความร้อนของถ่านหินที่เข้าคอลัมน์ = ( 4 9 5 6 ) (1 6 4 .7 2 ) x l0 ” 3 4 K cal

= 816 Kcal
2 . เอนทาสบี'ของถ่าน1หิน&'โด'โลไมฑ = 0 Kcal
3 . เอนทาสบีของอากาศที่ 2 9 . 5 "ซ = (3 9 .6 2  X  6 .9 7 2 0  X  3 0 2 .5~298)

= 1 .2 4  K cal
4 . เอนทาสบีของนํ้าในอากาศที่ 2 9 . 5 ‘'ช = (1053) ( 2 5 2 X 1 3 .4 5 ) / ( 4 5 3 .6 )

= 5 .8 5  Kcal

ทางออก
1. ค่าความร้อนของ เถ้าจากท่อลัน = (4 1 2 .60X 10- 3 ) (2 9 .1 0 )

= 12.01 K cal
2 . ค่าความร้อนของ เถ้าจากไชโคสน = ( 3 8 9 .7 0 x l0 _ 3 ) ( 6 .2 0 )

= 2 .4 1  K cal
3 . ค่าความร้อนของการ เผาไหม้ก๊าชคาร์บอนมอนอกไซด์

= (6 7 .6 3 6 X 0 .2 0 )
= 13 .8 5  Kcal

4 . เอนทาสบีของฟ่ลูก๊าชที่ 8 1 2 ‘’ช
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ก๊าช กรัม-โมล ทขTP m

0 0 2 6 .0 4 6 9 .8 8
C0 0 .2 0 1 .53
N 2 3 1 .3 0 2 3 1 .0 0
0 2 2 .4 8 19 .36

รวม 40 .0 3 3 2 1 .7 6

เอนทาสปีของฟลูก๊าซ = (3 2 1 .7 6 )(8 1 2 -2 5 )
= 253 Kcal

5* เอนทาสปีของไอน้ําในฟ่ลูก๊าซอุทเหภูมิ 8 1 2 'ช
ปริมาทเความร้อนของการระเหยที่ 2 5 °ซ = 10500 ca l/g --m o le
ความจุความร้อนเฉลี่ยของนํ้าในช่วงอุทเหภูมิ 25 °ซ -812‘’ช = 8 .9 7 8 0  c a l /g - m o le
Iทนทา?)ปีของไอนํ้า = 4 .7 7 (1 0 5 0 0 + 8 .9 7 8 0 (8 1 2 -2 5 ))x lO -3 Kcal

= 8 3 .7 5  Kcal
6 . ค่าความร้อนจากปฏิกิริยาชัล เฟ่ชั่นของโดโลไม,ท

H = 210 K J/g -m o le
= 5 0 .1 9  K c a l/g -m o le

ข้อสมมติ
1. กำมะถันที่ยังไม่ทำปฏิกิริยาอยู่ในสถานะก๊าซ
2 . ปริมาทเ ร 0 3 มิน้อยมากเมี่อเทียบกับ ร02
ปริมาทเกำมะถันที่เข้าทำปฏิกิริยา = ปริมาทเกำมะถันในถ่านหิน -  ปริมาทเกำมะถันใน

น่ลูก๊าช -  ปริมาทเกำมะถันในเถ้าจากท่อล้นและไซโคลน 
= (0 .0 1 6 3 ) ( 1 6 4 .7 2 ) /3 2  -  0 .0 0 3 1  -  (0 .0 0 2 8 )

( 2 9 . 1 0 )/3 2
0 .0 7 8 3 กรัม-โมล
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ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ท ี ่ เ ก ิด จ า ก ป ฏ ิก ิร ิ ย า ซ ัล เ ใ - ] ข ้น  =  3 . 9 3  K c a l

ส ม ด ุล น ล ัง ง า น

ท า ง เ ข ้ า ท า ง อ อ ก

K c a l % K c a l %
ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ถ ่ า น ห ิน 8 1 6 9 9 . 1 4 ค ่ า ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง เ ถ ้ า จ า ก ท ่อ ล ัน  1 2 . 0 1 1 . 4 6

เ อ น ท า ล ป ีฃ อ ง ถ ่า น ห ิน ร / โ ด โ ล ไ ม ท ี ่  0 0 . 0 0 ค ่ า ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง เ ถ ้ า จ า ก ไ ช โ ค ล น  2 . 4 1  0 . 2 9

เ อ น ท า ล ป ีฃ อ ง อ า ก า ศ 1 . 2 4 0 . 1 5 ค ่ า ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง  C 0 1 3 . 8 5 1 . 6 8

เ อ น ท า ล ป ็ฃ อ ง น ํ ้ า ใ น อ า ก า ศ 5 . 8 5 0 . 7 1 เ อ น ท า ล ! ] ข อ ง ใ - ] ส ูก ๊ า ซ 2 5 3 3 0 . 7 4

เ อ น ท า ล ! ] ' ข อ ง น ํ ้ า ใ น ใ - ] ส ูก ๊ า ช 8 3 . 7 5 1 0 . 1 8

ค ่ า ค ว า ม ร ้อ น จ า ก ป ฏ ิก ิร ิ ย า 3 . 9 3 0 . 4 8

ค ว า ม ร ้อ น ส ูญ เ ส ิย 4 5 4 . 1 4 5 5 . 1 7

ร ว ม 8 2 3 . 0 9 1 0 0 . 0 0 ร ว ม 8 2 3 . 0 9 1 0 0 . 0 0

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า น ก า ร เ ผ า ไ ห ม ้  

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า น ก า ร เ ผ า ไ ห ม ้  5 =  1 0 0 ( 1 - ค ว า ม ร ้อ น ท ี ่ส ูญ เ ส ิย ไ ป ก ับ ก า ร ป ล ิว ห ล ุด แ ล ะ ท ่อ ล ัน )

ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ถ ่ า น ห ิน ท ี ่บ ้อ น เ ข ้ า เ ต า เ ผ า ท ั ๊ ง ห ม ด  

=  1 0 0 < 1 - < 1 2 . 0 1 + 2 . 4 1 + 1 3 . 8 5 )

816

9 6 . 5 3  %
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ภ า ค ผ น ว ก  จ

แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์

ร ูป ท ี ่  จ 1 ผ ั ง แ ส ด ง ข น ต อ น ก า ร ค ำ น า ท เ ป ร t ; ส ิฑ ฐ ิภ า น ก า ร เ ผ า ไ ห ม ้จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์
- T__ค t T ซน DP



10 RCfl iVIflllfylflMlflMmiflflimVfMVMMffMI» PP-HODEL PROGRAM« (BASIC version)* BY* SOMBAT NITITHIMANEERAT* This prograa is uaad far calculât** convarsian of rvactant in coal combustion* in Fluldizad B*d

20 REM 30 REM 40 REM 30 REM 60 REM 70 REM 80 REM 70 REM100 REM110 REM120 REM 1130 REMt XA -140 REM 8 XB -130 REM 1 บ -160 REMรA -170 REM 8 b -180 REM t CAln170 REM 1 CSBln200 REM 8 พร -210 REMรFb* m220 REMtEb -230 REM 1 L -240 REM 8 L*f -230 REM t k -260 REM t kc -270 REM « db -280 REM 1 ds ■270 REM1 CB -300 REM a C* -310 REM 1 t -320 REM 8 Tatar323 REM 8330 REM 8 DELf*340 REM t Kf -330 REM 8 DENsa360 REMt Bat*363 REM 8370 REM380 DIMBETA(3)370 REM400 REMm tttt410 REM413 SOSUB 1300416 INPUT * Assu

DEFINITION OF VARIABLES CONVERSION IN THE 8AS PHASE CONVERSION IN THE SOLID PHASE SUPERFICIAL VELOCITY , c*/s*c.BED CROSS-SECTIONAL AREA , c«~2 STOICHIOMETRIC COEFFICIENT■ MOLAR CONCENTRATION OF GAS IN FEED STREAM , ga-*ol*/c«A3- MOLAR CONCENTRATION OF SOLID IN FEED STREAM y g«-*ol*/c*~3 VOLUMETRIC FEED RATE OF SOLIDBUBBLE TO EMULSION SAS EXCHAN0E COEFFICIENT y ร~-l RATIO OF THE VOLUME OF BUBBLE TO THE TOTAL BED VOLUME EXPANDED BED HEISHT , c*HEIGHT OF BED AT MINIMUM FLUIDIZATION , c*FIRST ORDER REACTION RATE CONSTANTRATE C0N8TANT BASED ON PARTICLE SURFACE , c«/s*c BUBBLE 81ZE , c*SOLID PARTICLE SIZE , cmMEAN 8AS CONCENTRATION IN THE BUBBLE PHA8E MEAN SAS CONCENTRATION IN THE EMULSION PHASE MEAN RESIDENCE TIME FOR SOLID , ร*cTIME FOR COMPLETE REACTION OF SOLIDS IN A SAS OF COMPOSITION CA y s«c.DIFFUSION OF SAS IN A8H LAYER , e«A2/«ae FLUID PARTICLE MASS TRANSFER COEFFICIENT , c»/s*c- MOLAR DENSITY OF SOLID REACTANT , *ol/C*A3RATIO OF MEAN RESIDENCE TIME AND TIME FOR COMPLETE REACTION OF SOLIDS

g*-«ol*/c*/<'38»-«alt/c#A3

B - -JXB417 TEST - o418 FOR 1-1 TO 3 ICHECK(I)>01 NEXT ะ 420 QOSUB 1800440 80SUB 1700 430 OOSUB 2000 460 80SUB 2100 470 SOSUB 2400 300 FOR 1-1 TO 3310 IF ((ERRXA(IÎ <.0001Î AND (ERRXBm<.0001 ท THEN CHECK(I)«1 »80T0 530 320 CHECKtI)*0«T£3T»TEST+1 330 NEXT I340 IF(TEST*3) THEN 80T0 416 330 FOR 1-1 TO 3360 IF CHECK(l ) "1 THEN QOSUB 2470 370 NEXT I 380 END1300 REM SUBROUTINE INPUT1310 REM1320 REM — INPUT LyXB,U,V IS,DEN,DCyDQ»FO,N,DELfA,บ*,UcyDENs* —1330 REM 1340 CLS



1340 i 370 1380 1390 1600 1610 1620 1700 1710 1720 1730 1740 1743 1730 1760 1763 1770 1773 1780 1783 1790 1800 1810 1820 1830 1840 1830 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1930 1940 1930 1960 1970 1980 1990 2000 2003 2010 2020 2030 2040 2030 2060 2100 2110 2130 2140 2130 2160 2170 2180 2190 2200 2210 2220 2230 2240 2230

INPUT “L - "IL INPUT "บ - "»u INPUT "VIS - “fVIS INPUT "D8 - "jDB INPUT "DEN - "I DEN INPUT "F0 - ■ IFO INPUT "พ - -เฬ REMREM ------------  CONSTANT VALUE ------------DELFA -3.62DEN8M - .0821ES - 1.1207KC - 1.2DS - .111UHF - 49.17CAIN - 9.373* 10*"( - 3 )EMF - .43 8 - 1  DT - 13 A - 171.6 RETURNREM ********** SUBROUTINE FIND NM **********DBQ - • 00376* ( U-UMF )*2 LMF - L/1.2 EB - (L-LHFJ/LDB - 1.49ES*DS*(U/UMF)*(LMF/2)+DBOFBE - ll/DBNM - FBE*EB«L/UPRINT "NM - "|NHRETURNREMREM ********** SUBROUTINE FIND NR AND XA **********REMK - 6*(l-XB)~(2/3)*ll-EMF)*KC/DS NR - K*LMF/UXA - 1“EXP(—1*NR*(NM/NR*(1/((NM/NR)+1))))PRINT "NR - "INR PRINT "XA - "$ XA RETURN REMREM ********** SUBROUTINE FIND CA **********REMCB - CAIN* XA/LO0((1-XA)~(“1))CE - CB/(1+(NR/NM) )CA - CEPRINT "CA - "ICARETURNREMREM ********** SUBROUTINE FIND Tatar AND BETA **********REMREM-------- -— Shrinking coral fluid fila» Modal ----------RE - U*D3*DEN/VI3 SC - VIS/(DEN*DS)KF - (2+.69*SC'',( 1/3) IR£A . 3 ) * DQ/D3 TSTAR(l) - DSJDENSM/(69B9KF9CA)BETA(1) - FO*TSTAR<1)/W PRINT "BET A(1) - -jBETA(l)REM ------------  Shrinking coral chaaical reaction controlTSTAR < 2) - DS*DENSM/(2*B*KC*CA)BETA<2) - F0*T3TAR<2)/N PRINT "BETA(2) - "jBETA<2>REM ------------  Shrinking coral aah diffusion control ---T3TAR(3 Î - 03̂ 2*DENSM/c 2498*DELFA*cA)



2260 BETA!3) - F0«TSTAR(3)/N 2270 PRINT "BETA(3) - *|BETA(3)2273 FOR I * 1 TO 32280 XB(1) - i-.23*BETA(ร) + .031 BETA(I)<N2“.0083<BETA(X)**3 2270 PRINT •XB("J Z I") - -|XB(I)2300 NEXT I 2310 RETURN2400 REN tt t lt t f tm it t  SUBROUTINE BET ERROR ttstttttttt 2410 REN l l l l l l l t  ERROR OF XB FROH THREE HQDEL ****** 2420 FOR 1*1 TO 3 2440 ERRXB(I)*XB-XB(X)2430 NEXT I 2460 RETURN2470 REN ttttttft SUBROUTINE PRINT RESULT tttsttt**2480 NODEL»(l)--fluld file «odal"2490 N0DEL*(2)»"chaaicai reaction control"2300 N0DEL9(3)*"a«h diffusion control"2310 PRINT H0DEL6(z)2330 PRINT -XB - %XB(I)2340 RETURN
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ต า ร า ง ท ี ่  จ . 1 แ ส ค ง ผ ล ก า ร ค ำ น า ท เ พ า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า น ก า ร เ ผ า ไ ห ม ้ถ ่ า น ห ิน จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ  

ก ับ แ บ บ จ ำ ล อ ง  P - P  c P —P 1 เ บ ็น  f l u i d  f i l m  c o n t r o l  แ ล ะ  P - P 2  เ บ ็น  

a s h  d i f f u s i o n  c o n t r o l )

ก า ร ท ด ล อ ง  

ที ่

น *

E x p .

7 , ’ *

P - P 1

ใ น *

P - P 2

ก า ร ท ด ล อ ง  
1à

ท ี

น *

E x p .

น ุ *

P - P 1

7 . * *

P - P 2

1 9 7 . 5 3 9 9 . 8 5 9 9 . 7 8 2 5 9 4 . 7 0 9 8 . 8 1 9 7 . 8 6

2 9 6 . 4 0 9 9 . 8 1 9 9 . 6 7 2 6 9 5 . 4 8 9 8 . 9 7 9 7 . 6 9

3 9 7 . 9 0 9 9 . 8 5 9 9 . 7 0 2 7 9 5 . 5 7 9 8 . 8 9 9 6 . 9 3

4 9 7 . 5 0 9 9 . 9 4 9 9 . 6 6 2 8 9 5 . 3 1 9 8 . 7 4 9 5 . 6 3

5 9 6 . 4 3 9 9 . 6 0 9 9 . 4 0 2 9 9 1 . 1 5 9 5 . 9 4 9 2 . 5 8

6 9 7 . 6 0 9 9 . 4 0 9 8 . 8 3 3 0 9 1 . 6 9 9 2 . 4 5 8 4 . 1 0

7 9 7 . 2 5 9 9 . 5 2 9 8 . 9 0 3 1 9 3 . 2 3 9 5 . 2 9 8 4 . 1 0

8 9 7 . 7 9 9 9 . 6 2 9 8 . 9 8 3 2 9 2 . 5 5 9 5 . 2 0 8 4 . 6 7

9 9 6 . 0 6 9 8 . 6 3 9 7 . 7 6 3 3 9 2 * 2 2 9 8 . 9 8 9 8 . 4 1

1 0 9 6 . 3 8 9 8 . 9 5 9 7 . 8 6 3 4 9 4 . 6 1 9 9 . 1 4 9 8 . 3 6

1 1 9 7 . 2 7 9 8 . 7 4 9 6 . 8 2 3 5 9 4 . 9 5 9 8 . 9 2 9 7 . 4 5

1 2 9 8 . 0 1 9 3 . 5 2 9 5 . 3 7 3 6 9 3 . 7 3 9 9 . 2 7 9 7 . 9 3

1 3 9 5 . 7 8 9 7 . 3 3 9 5 . 6 0 3 7 9 2 . 4 5 9 8 . 4 2 9 7 . 5 2

1 4 9 6 . 2 4 9 7 . 0 5 9 3 . 9 4 3 8 9 6 . 2 9 9 7 . 6 5 9 5 . 3 4

1 5 9 5 . 9 8 9 7 . 9 1 9 4 . 8 1 3 9 9 4 . 3 9 9 9 . 0 8 9 7 . 8 5

1 6 9 5 . 9 7 9 7 . 0 5 9 1 . 0 0 4 0 9 4 . 0 6 9 9 . 2 9 9 8 . 0 2

1 7 9 8 . 0 5 9 7 . 4 0 9 5 . 3 2 4 1 9 2 . 5 4 9 9 . 5 4 9 9 . 3 2

1 8 9 5 . 2 5 9 7 . 8 0 9 5 . 0 0 4 2 9 3 . 6 2 9 9 . 4 0 9 8 . 8 7

1 9 9 6 . 5 2 9 8 . 6 9 9 6 . 3 4 4 3 9 4 . 1 7 9 9 . 6 4 9 9 . 2 4

2 0 9 6 . 6 8 9 9 . 1 8 9 7 . 1 7 4 4 9 4 . 0 4 9 9 . 6 4 9 9 . 0 7

2 1 9 5 . 4 5 9 8 . 0 9 9 6 . 5 5 4 5 9 4 . 4 3 9 9 . 9 5 9 9 . 9 2

2 2 9 6 . 3 7 9 9 . 6 4 9 6 . 6 9 4 6 9 6 . 6 0 9 9 . 9 6 9 9 . 9 3

2 3

2 4

9 6 . 5 3

9 7 . 7 7

9 8 . 6 4

9 9 . 0 4

9 6 . 1 6

9 6 . 6 9

4 7 9 4 . 5 0 9 9 . 9 7 9 9 . 9 4
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ช ื ่อ  น า ย ส ม บ ัต ิ  น ิธ ิฐ ิม ผ ีร ัต น

ก า ร ค ก ษ า  ป ร ิช ุ ) ท ) า ต ร ี  ค [ น ะ ว ิท ย า ค า ส ต ร ์  ส า ข า เ ค ม ี

ม ห า ว ิท ย า ล ั ย ร า ม ค ำ แ ห ง  ม ีก า ร ต ิก ษ า  2 5 2 4

ป ร ะ ส น ก า ร [ น ์  -  เ ย ็น ผ ้ช ่ว ย ว ิจ ั ย ท ี ่ภ า ค ว ิช า  เ ค ม ี  ค [ น ะ ว ิท ย า ค า ส ต ร ์  ม ห า ว ิท ย า ล ั ย ร า ม ค ำ แ ห ง
. . 1 1 2  " . ' . 1 . "  " _ _  _ _  "เ น เ ร อ ง  I s o l a b i o n  a n d  c h a r a c t e r i s a t i o n  o f  n a t u r a l  p r o d u c t

เ ย ็น เ ว ล า ป ร ะ ม า [ น  1 Î1

-  เ ย ็น ผ ู ้ช ่ ว ย ว ิจ ั ย ท ี ่ภ า ค ว ิช า  น ิล ิก ัล เ ค ม ี  ค [ น ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์  ม ห า ว ิท ย า ล ัย ม ห ิด ล  

ใ น เ ร ื ่ อ ง  ย า ง ธ ร ร ม ช า ต ิแ ล ะ โ น ล ิ เ ม อ ร ์  เ ย ็น เ ว ล า ป ร ะ ม า [ น  1  ม ี
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