
บทท่ี 5

สรปุผลการวจิยั อภปิรายผล และขอ้เสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย
จากการวิจัยเร่ืองแอตทริชันและแฟรกเมนเทชันของถ่านหินในเคร่ืองปฏิกรณ์ฟลูอิ 

ไดร์ฒดแบบหมุนเวียน สามารถท่ีจะสรุปผลการวิจัยได้จังน้ี

5.1 ผลการสิกษาการลดขนาดของถ่านหินในเครื่องปฏิกรณ์แบบกะ
ชนิดของถ่านหินจะส่งผลต่อการลดฃนาดมากกว่าผลจากการเพ่ิมอุณหภูมิท่ีใช้ไน 

การทดลอง โดยถ่านหินท่ีมีค่า HGI มากจะมีการลดขนาดได้มากกว่าถ่านหินท่ีมีค่าน้อย และเม่ือ 
ใช้อุณหภูมิสูงข้ึนก็จะทำให้มีการลดขนาดของถ่านหินเพ่ิมข้ึนเช่นกันซ่ึงการลดขนาดของถ่านหิน 
ในช่วงน้ีจะเกิดข้ึนจากการระเหยของสารระเหยท่ีอยู่ภายในอนุภาคของถ่านหิน ทำให้ความจัน 
ภายในสูงข้ึนและเกิดการระเบิดเป็นช้ินเล็กๆ  ทำให้อนุภาคมีขนาดเล็กลง

5.2 ผลการสิกษาการลดขนาดของถ่านหินในเครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดช์เบด
แบบหมุนเวียน

5.2.1 ผลการแอตทริชันท่ีอุณหภูมิห้อง
ผลของการชนกันของอนุภาคภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดแบบ 

หมุนเวียนท่ีอุณหภูมิห้อง พบว่าอนุภาคถ่านหินบางส่วนเกิดการลดขนาดลงเล็กน้อย เน่ืองจากผล 
ของการชนกันของอนุภาคและการชนผนังของเคร่ืองปฏิกรณ์เป็นเวลานานทำให้มีการสึกกร่อน 
เกิดข้ึนเล็กน้อย ส่งผลให้การกระจายขนาดของอนุภาคถ่านหินก่อนและหลังมีความแตกต่างกัน 
เพียงเล็กน้อย

5.2.2 ผลการแฟรกเมนเทชันข้ันปฐมภูมิ
. . .  J ก ั ป ! ,  " -  i  1.  -  1ผลของการลดขนาดเนิองจากการแพรกเมนเทชันชันปฐมภูมภายไน 

เคร่ืองปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียนภายใต้บรรยากาศของแก๊สไนโตรเจน ท่ีอุณหภูมิ 750 
องศาเซลเซียส พบว่าอนุภาคถ่านหินเกิดการแตกเป็นอนุภาคขนาดเล็กมากข้ึน เน่ืองจากผลของ 
การเพ่ิมข้ึนของความจันภายในอนุภาค ส่งผลให้การกระจายขนาดของถ่านหินเปล่ียนแปลงไป 
อย่างเหินได้ชัดเจนท้ังขนาดเฉล่ีย และรูปแบบการกระจายขนาดของอนุภาคท้ังก่อนและหลังการ
ทดลอง
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5.2.3 ผลการแฟรกเมนเทชันข้ันทุติยภูมิ
ผลของการลดขนาดเน่ืองจากการแฟรกเมนเทชันข้ันทุติยภูมิภายใน 

เคร่ืองปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียนภายใต้บรรยากาศของอากาศ ที'อุณหภูมิ 750 และ 850 
องศาเซลเซียส พบว่าอนุภาคถ่านหินเกิดการเผาไหม้จนกระท่ังกลายเป็นเถ้าจนหมดทำให้อนุภาค 
ท่ีเหลืออยู่ภายในเคร่ืองปฏิกรณ์เหลือเพียงแค่เบดเพียงอย่างเดียว หลังจากเก็บตัวอย่างออกมา 
วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Particle size distribution analyzer จะเห็นได้ว่าการกระจายขนาดของ 
อนุภาคผสมของถ่านหินแต่ละชนิดจะมีการกระจายขนาดแตกต่างไปจากเบดเพียงเล็กน้อย โดยท่ี 
อุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส จะมีการกระจายขนาดในช่วงประมาณ 100 ไมโครเมตร เพ่ิมข้ึนมา 
อีกเล็กน้อย ซ่ึงคาดว่าน่าจะเกิดจากการชนของอนุภาคภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ทำให้อนุภาคบางส่วน 
มีขนาดเล็กลง แต่อย่างไรก็ตามการกระจายขนาดของอนุภาคก็ไม่ต่างไปจากการกระจายขนาด 
เน่ืองจากผลของแฟรกเมนเทชันข้ันปฐมภูมิ แสดงให้เห็นว่าผลของกระบวนการเผาไหม้ทำให้ 
เช้ือเพลิงท่ีใช้เกิดการเผาไหม้ตัวเองกลายเป็นเถ้า ซ่ึงส่วนหน่ึงก็จะลอยออกไปทางไซโคลน และ 
บางส่วนยังคงรวมอยู่กับเบดทำให้การกระจายขนาดของอนุภาคเบดเปล่ียนแปลงไปเล็กน้อย

จากผลการทดลองท้ัง 2 ตอน ทำให้เห็นพฤติกรรมหลักท่ีส่งผลต่อการลด 
ขนาดของเช้ือเพลิงคือ "แฟรกเมนเทชันข้ันปฐมภูมิ” ซ่ึงจะทำให้ขนาดอนุภาคของเช้ือเพลิงเกิดการ 
ลดขนาดลงได้มากท่ีสุด และเม่ือเปรียบเทียบการลดขนาดเน่ืองจากการแฟรกเมนเทชันข้ันปฐมภูมิ 
ระหว่างภายในเคร่ืองปฏิกรณ์แบบกะ กับเคร่ืองปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียน พบว่าขนาด 
เฉล่ียของถ่านหินแต่ละชนิดภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ฟลูอิไดช์เบดแบบหมุนเวียนจะลดลงไปมากกว่า 
เน่ืองจากการชนกันของอนุภาคภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์ฌดแบบหมุนเวียน และระยะเวลาท่ี 
ใช้ภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีนานกว่า ทำให้อนุภาคมีขนาดเฉล่ียลดลงไปได้มากกว่า
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5.3 ข้อเสนอแนะ

งานวิจัยน้ีเป็นการวิเคราะห์ขนาดของอนุภาค เคร่ืองมือที'ใช้วิเคราะห์จึงมีความ 
จำเป็นท่ีต้องมีความแม่นยำพอสมควร ซ่ึงการวิเคราะห์ขนาดอนุภาคด้วยโปรแกรม Image Pro 
Plus เป็นการวิเคราะห์ขนาดของอนุภาคจากรูปถ่ายซ่ึงมีเพียง 2 มิติ แต่เน่ืองจากอนุภาคท่ีใช้มี 
รูปทรงท่ีใม่แน่นอนทำให้ผลการวิเคราะห์ท่ีใต้อาจมีความคลาดเคล่ือนไดในกรณีอนุภาคมีรูปร่างไม่ 
เป็นทรงกลม นอกจากน้ีการวิเคราะห์ขนาดของอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกว่า 1 มิลลิเมตรด้วยเคร่ือง 
Particle size distribution analyzer ซ่ึงวิเคราะห์ขนาดอนุภาคด้วยการดูดกลืนแลง โดยปกติจะใช้ 
วัดขนาดของอนุภาคเพียง 1 ชนิด ในขณะท่ีอนุภาคของงานวิจัยน้ีเป็นอนุภาคผสมระหว่างถ่านหิน 
ซ่ึงมีสีค่อนช้างดำ กับอนุภาคของทรายซ่ึงมีสีเหลือง ซ่ึงมีลืท่ีค่อนช้างต่างกันทำให้ผลการวิเคราะห์ 
อาจจะส่งผลให้คลาดเคล่ือนได้ ด้งน้ันแนวทางในการหลีกเล่ียงข้อผิดพลาดเหล่าน้ีอาจทำได้โดย

- ควรเลือกเช้ือเพลิงท่ีมีรูปร่างคล้ายทรงกลมให้มาภท่ีสุด หรือเปล่ียนวิธีท่ีใช้ใน 
การวิเคราะห์ขนาดอนุภาคท่ีมีฃนาดใหญ่กว่า 1 มิลลิเมตร

ในส่วนของการทดลองในเคร่ืองปฏิกรณ์ฟลูอิไดช์เบดแบบหมุนเวียนซ่ึงมีขนาด 
เล็กกว่างานวิจัยท่ีท่ัวๆ  ไป เพ่ือลดปริมาณถ่านหินให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ขนาด ทำให้มีปัญหาใน 
ส่วนของการป้อนเช้ือเพลิงเช้าเคร่ืองปฏิกรณ์ และอุณหภูมิท่ีใช้ในการทดลองท่ีค่อนช้างสูงเป็น 
ระยะเวลานาน ทำให้ขดลวดความร้อนท่ีใช้ต้องทำงานหนักเป็นระยะเวลานานส่งผลให้มีอายุการ 
ใช้งานสัน จำเป็นต้องปรับเปล่ียนอุปกรณ์อยู่ตลอดเวลา แนวทางในการแกไขอาจทำได้โดย

- ลร้างอุปกรณ์ท่ีใช้ในการป้อนถ่านหินเช้าเคร่ืองปฏิกรณ์
- ควรใช้ขดลวดความร้อนท่ีมีความทนทานเพ่ือให้ทนต่อการใช้งาน
- ควรหุ้มขดลวดความร้อนด้วยฉนวนให้มิดชิดเพ่ือลดปริมาณความร้อนท่ี 

สูญเสียไป เพ่ือยืดระยะเวลาการใช้งานขดลวดความร้อนให้นานข้ึน
- ในการทดลองในเคร่ืองปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียน ควรเก็บตัวอย่าง 

เป็นช่วงเวลา เพ่ือจะสังเกตการณ์เปล่ียนแปลงของขนาดอนุภาคได้ชัดเจนข้ึน
- เปล่ียนขนาดของถ่านหินท่ีใช้ทดลอง
- ทำการทดลองกับถ่านหินชนิดอ่ืน ๆ
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