
บฑท่ี 6

การวิเคราะห์ผล

ในบทนี้จะนำข้อมูลที่ไดัจากการทำการทดลองที่สภาวะต่างๆ มาแสดงและวิเคราะห์ผลการ 

ทดลองที่ได้ โดยแบ่งรายละเอียดออกเป็นหัวข้อต่างๆด้งนี้

6.1 ตารางแสดงผลการทดลอง

ในหัวข้อนี้แสดงผลการทดลองในการทดลองทั้งหมด ซึ่งประกอบด้วย

1 ตารางแสดงผลการทดลองทั้ง 4 กรณี คือ การทดลองที่ 40%EA 1 80%EA 1 120%EA

และท่ี 160%EA

2 ตารางแสดงนี้าหนักขี้เถ้าที่ได้จากการทดลอง



%EA 40 %

ตารางท 6.1 แสดงข้อมลการทดลองทสภาวะ 40%EA

การทดลองคร้ังท่ี 

วันท่ี

เวลาที่เริ่มทดลอง 

ปริมาณถ่านท่ีใช้ start

4

18/12/42 

10.00 

2 kg

อัตราการปิอนเข้อเพลิง

ความด้นบรรยากาศ 

อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม

20 kg/h 

760 mmHg 

27.0 c

อัตราการผลิตไอฟ้า 40 kg/h

ปริมาณขี้เถ้าที่วัดได้ 8 kg

เวลา

(นาที)

อุณหภูมิของก๊าซร้อน (C) อุณหภูมิผน้ง (C) ผลการวิเคราะห์ก๊าซ pressure

kg/cm2

(gage)

ด้านหน้า ด้านข้าง

Tgi Tg2 Tg3 Tsi Tso Tsi Tso %02 %C02 CO,ppm NO Nox S02

5 406.6 393.0 210.5 161.9 111.5 232.6 224.0 16.3 4.6 1882 126 126 4 0.75

10 354.1 321.9 190.6 221.4 128.3 296.4 285.0 16.2 4.7 1057 96 96 5 1.00

15 355.1 235.3 154.3 262.9 140.7 352.1 338.2 17.1 3.7 1206 60 60 6 1.25

20 162.4 120.8 106.7 214.8 148.7 241.1 232.3 19.4 1.6 2101 21 21 5 1.50

25 200.8 150.8 117.9 182.4 145.7 231.0 222.7 18.6 2.4 1173 58 58 11 1.50

30 145.5 119.6 100.6 168.4 144.0 273.7 263.3 19.1 1.9 997 32 32 8 1.60

35 381.9 313.7 185.8 212.9 147.1 340.7 327.4 16.9 4.0 1024 96 96 9 1.90

40 235.7 338.1 197.2 225.2 157.5 294.4 283.2 17.2 3.6 1030 76 76 9 1.35

45 586.0 271.2 163.4 226.8 164.1 392.3 376.9 16.8 4.1 1264 85 85 6 1.10

50 517.7 395.3 200.1 288.3 168.4 341.9 328.8 18.5 2.4 1736 64 64 8 0.95

55 660.2 337.2 183.6 293.6 177.6 468.6 449.7 16.1 4.8 1415 103 103 3 0.75



ตารางที่ 6.1 (ต่อ) แสดงข้อมูลการทดลองที่สภาวะ 40%EA

เวลา

(นาที)

อุณหภูมิของก๊าซร้อน (C) อุณหภูมิผนัง (C) ผลการวิเคราะหํก'าซ pressure

kg/cm2

(gage)
ด้านหน้า ด้านขาง

Tgi Tg2 Tg3 Tsi Tso Tsi Tso %02 %C02 CO,ppm NO Nox S02

60 420.1 515.0 246.3 266.2 183.2 471.9 453.1 16.6 4.5 2923 83 83 6 0.75

65 608.4 345.7 184.9 314.2 195.5 544.0 522.1 15.6 5.0 1063 99 99 2 0.50

70 306.7 409.5 200.8 293.1 202.6 476.0 457.1 17.8 3.1 3108 63 65 4 0.50

75 637.9 378.4 195.3 312.1 207.5 529.0 507.8 15.5 5.4 1047 105 105 1 1.10

80 271.0 230.5 144.9 278.5 210.2 416.3 400.2 18.7 2.2 2818 43 43 4 1.50

85 485.7 303.1 194.7 287.1 211.5 484.5 465.4 17.0 4.0 3743 94 94 4 2.10

90 283.5 382.6 206.9 260.8 211.9 433.3 416.5 18.5 2.4 2991 48 48 5 1.50

95 524.0 390.3 206.3 292.7 213.6 459.6 441.9 15.3 5.6 1546 98 98 1 1.40

100 278.7 422.8 228.7 264.7 215.5 497.1 477.8 16.3 4.7 2796 87 87 3 1.35

105 491.5 329.7 185.1 281.4 218.0 502.8 483.3 16.3 4.6 1573 88 88 1 1.10

110 329.5 433.1 226.2 291.5 220.7 454.4 437.1 17.4 3.5 2704 69 69 3 0.85

115 535.9 373.7 197.1 358.2 229.6 394.9 380.5 16.0 4.9 1400 112 112 0 0.50

120 401.3 480.0 230.6 344.0 240.4 400.3 385.6 17.5 3.4 1985 61 61 3 0.70

125 710.1 482.6 244.9 442.0 255.6 416.3 401.1 13.4 7.4 2971 74 74 3 1.50

130 476.1 566.6 269.7 466.2 273.0 419.8 404.3 15.4 5.5 1983 84 84 1 2.10



ตารางที่ 6.1 (ต่อ) แสดงข้อมูลการทดลองที่สภาวะ 40%EA

เวลา

(นาที)

อุณหภูมิของก๊าซร้อน (C) อุณหภูมิผน้ง (C) ผลการวิเคราะ,ทีก๊าซ pressure

kg/cm2

(gage)

ด้านหน้า ด้านข้าง

Tgi Tg2 Tg3 Tsi Tso Tsi Tso %02 %C02 co.ppm NO Nox S02

135 616.8 400.3 213.4 487.8 296.8 441.9 425.5 13.2 7.6 2560 56 56 2 1.50

140 433.7 468.1 228.2 431.9 300.9 431.9 416.0 17.6 3.3 3326 50 50 4 1.00

145 491.0 372.3 194.2 452.5 303.2 432.2 416.3 14.9 6.0 1625 68 68 1 0.95

150 546.4 499.0 244.4 463.5 310.5 425.7 410.2 16.2 4.8 2789 58 58 3 0.75

155 444.9 360.7 196.4 443.5 315.5 440.3 424.2 15.6 5.3 2518 59 59 2 0.60

160 240.4 248.1 143.6 404.1 312.5 341.4 329.7 18.2 2.7 2988 36 36 3 0.20

165 167.0 207.3 128.6 366.7 303.5 299.6 289.6 19.0 1.9 1751 23 23 2 0.50

170 126.1 179.8 121.6 320.5 286.8 264.9 256.2 19.4 1.5 946 14 14 1 I 0.75

-งO



ตารางที่ 6.2 แสดงข้อมูลการทดลองที่สภาวะ 80%EA

การทดลอง Vไรงท่ี 2 %EA 80 % อัตราการผลิตไอปำ 23 kg/h

วันท่ี 6/11/42 อัตราการป้อนเข้อเพลิง 20 kg/h ปริมาณขี้เถ้าที่วัดได้ 14 kg

เวลาที่เริ่มทดลอง 10.10 ความด้นบรรยากาศ 760 mmHg

ปริมาณถ่านที่ใชั start 1 kg อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 28.0 c

เวลา

(นาที)

อุณหภูมิของก๊าซร้อน (C) อุณหภูมิผนัง (C) ผลการวิเคราะห์กาซ pressure

kg/cm2

(gage)

ด้านหน้า ด้านข้าง

Tgi Tg2 Tg3 Tsi Tso Tsi Tso %02 %C02 CO,ppm NO Nox S02

5 139.6 134.5 103.7 111.1 80.0 128.2 123.9 18.8 2.2 2377 44 44 11 0.70

10 116.1 94.6 84.0 111.2 80.2 118.5 114.6 19.4 1.5 1613 29 29 8 0.80

15 87.6 81.8 79.2 104.1 76.0 99.6 96.6 19.1 1.8 1081 32 32 8 0.75

20 65.8 75.2 77.2 86.4 64.7 85.3 82.9 19.8 1.2 1063 20 20 5 0.70

25 54.1 62.2 68.2 81.9 61.8 74.8 72.9 19.9 1.1 846 17 17 5 0.60

30 65.2 87.1 82.1 79.8 60.5 75.9 73.9 19.8 1.2 1345 22 22 6 0.60

35 75.1 106.4 93.0 96.1 72.1 78.4 76.3 18.9 2.1 2602 32 32 10 0.65

40 671.5 425.0 231.1 214.8 149.4 314.2 302.0 15.6 5.4 3621 122 122 7 0.90

45 275.3 150.2 128.4 193.0 136.5 317.6 305.3 16.4 4.5 3128 75 75 7 1.40

50 391.6 202.9 154.7 181.1 129.2 386.2 370.9 17.3 3.6 3066 75 75 7 1.00

55 201.0 219.4 157.7 190.2 135.0 247.5 238.3 18.7 2.2 3463 40 40 8 1.20

60 260.0 254.0 181.5 188.8 134.2 259.7 250.1 17.6 3.3 2441 66 66 6 1.70



ตารางที่ 6.2 (ต่อ) แสดงข้อมูลการทดลองที่สภาวะ 80%EA

เวลา

(นาที)

อุณหภูมิของก๊าซร้อน (C) อุณหภูมิผนัง (C) ผลการวิเคราะห์ก๊าซ pressure

kg/cm2

(gage)

ดานหน้า ดานข้าง

Tgi Tg2 Tg3 Tsi Tso Tsi Tso %02 %C02 co.ppm NO Nox S02

65 441.1 172.6 141.5 200.8 143.0 382.6 367.7 18.0 2.9 2470 54 54 7 1.55

70 495.6 212.6 157.6 164.4 120.8 383.4 368.5 18.1 2.9 2670 50 50 7 1.25

75 407.9 364.0 216.0 193.3 140.2 378.3 363.7 17.3 3.7 3641 51 51 7 1.15

80 722.1 233.9 167.0 217.3 155.7 439.0 421.8 17.1 3.8 3415 67 67 6 1.00

85 280.0 281.6 171.9 218.2 156.9 357.3 343.6 18.8 2.2 3111 36 36 6 0.85

90 769.1 400.3 230.1 282.5 198.1 418.7 402.4 15.8 5.1 1490 84 84 4 0.50

95 328.1 294.7 205.2 262.9 186.3 370.7 356.5 18.0 2.9 3567 49 49 8 0.25

100 675.0 345.1 200.0 307.5 215.5 442.5 425.3 15.7 5.2 1887 103 103 3 0.75

105 441.6 264.0 164.1 318.9 223.3 440.9 423.8 18.0 3.0 3366 48 48 5 1.40

110 633.7 398.7 234.5 328.9 230.5 430.7 414.1 15.6 5.3 783 79 79 2 1.80

115 274.3 239.1 164.2 311.5 220.2 345.8 333.0 18.7 2.2 3014 38 38 6 1.35

120 564.6 381.9 219.5 346.1 243.1 384.4 369.9 15.6 5.2 1212 82 82 2 1.25

125 340.2 221.8 155.6 310.9 221.7 357.8 344.5 16.7 2.3 3070 36 36 5 1.15

130 477.9 319.5 192.3 294.2 211.5 370.0 356.2 17.5 3.4 2335 56 56 4 1.00

135 329.2 364.3 202.1 318.7 227.1 318.9 307.3 18.6 2.3 3440 36 36 6 0.75

140 484.3 375.9 213.1 343.4 243.1 365.6 352.0 16.5 4.4 1326 67 67 2 0.50



ตารางที่ 6.2 (ต่อ) แสดงข้อมูลการทดลองที่สภาวะ 80%EA

เวลา

(นาที)

อุณหภูมิของก๊าซร้อน (C) อุณหภูมิผนัง (C) ผลการวิเคราะทีก๊าซ pressure

kg/cm2

(gage)

ด้านหน้า ด้านข้าง

Tgi Tg2 Tg3 Tsi Tso Tsi Tso %02 %C02 co.ppm NO Nox S02

145 282.6 189.6 127.2 312.6 224.4 349.3 336.5 18.5 2.5 2770 37 37 5 0.25

150 355.9 234.8 156.1 299.6 216.6 362.5 349.2 18.3 2.6 2470 44 44 7 0.60

155 542.1 216.0 144.6 335.8 240.5 401.6 386.6 18.2 2.8 1357 52 52 4 1.20

160 521.5 311.5 184.7 310.4 225.1 428.2 412.1 17.3 3.6 2009 52 52 4 1.80

165 366.5 225.9 147.3 302.8 220.8 353.9 341.1 18.7 2.3 2554 39 39 5 1.45

170 544.1 341.2 201.7 349.2 250.2 378.0 364.2 17.2 3.7 1934 62 62 4 1.40

175 300.3 232.7 148.4 343.2 246.7 351.1 338.4 18.7 2.2 2140 31 31 4 1.30

180 532.0 362.0 200.0 331.2 240.0 411.1 395.9 17.5 3.4 1584 61 61 2 1.05

185 470.5 350.5 177.3 346.6 249.9 419.0 403.6 18.7 2.3 2256 39 39 4 1.00

190 780.6 405.1 225.3 397.2 281.6 443.7 427.3 16.6 4.4 764 74 74 2 0.65

195 332.0 266.9 160.0 420.5 296.3 340.3 328.5 18.0 3.0 1749 51 51 2 0.30

200 556.1 467.0 236.8 426.1 300.1 366.9 353.9 16.6 4.3 2026 60 60 3 1.00

205 372.7 339.3 188.7 411.6 290.2 371.2 358.1 18.6 2.3 2542 33 33 4 2.00

210 760.2 428.3 229.6 461.7 322.0 418.7 403.6 16.9 4.0 762 71 71 1 1.80

215 230.0 234.1 147.9 431.3 303.5 313.7 303.2 18.8 2.2 1802 34 34 2 1.00

220 182.9 184.3 124.4 388.4 277.0 288.8 279.4 19.6 1.4 1222 15 15 2 0.50



ตารางที่ 6.2 (ต่อ) แสดงข้อมูลการทดลองที่สภาวะ 80%EA

เวลา

(นาที)

อุณหภูมิของก๊าซร้อน (C) อุณหภูมิผนัง (C) ผลการวิเคราะหก๊าซ pressure

kg/cm2

(gage)

ด้านหน้า ด้านข้าง

Tgi Tg2 Tg3 Tsi Tso Tsi Tso %02 %C02 co.ppm NO Nox S02

225 126.7 154.4 113.7 353.3 255.6 244.7 237.3 19.6 1.4 1080 15 15 2 0.25

230 89.7 129.1 102.1 297.9 221.5 211.7 205.7 19.9 1.1 313 6 6 1 0.0

235 91.6 120.0 98.0 265.8 201.8 194.1 188.9 19.9 1.1 271 9 9 1 0.0

240 74.6 110.3 93.5 234.6 182.7 180.7 176.0 20.1 - 102 4 4 1 0.0

245 67.8 104.0 90.9 212.1 168.8 170.4 166.1 20.1 - 81 4 4 1 0.0



%EA 120 %

ตารางที 6.3 แสดงข้อมูลการทดลองที่สภาว; 120% EA

การทดลองครั้งที่ 

วันท่ี

เวลาที่เริ่มทดลอง 

ปริมาณถ่านที่ใช้ start

1

30/10/42 

10.40 

2 kg

อ้ต,ราการป้อนเข้อเพลิง

ความดันบรรยากาศ 

อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม

20 kg/h 

760 mmHg 

29.0 c

อัตราการผลิตไอใเา 55 kg/h

ปริมาณขี้เถ้าที่วัดได้ 10 kg

เวลา

(นาที)

อุณหภูมิของก๊าซร้อน (C) อุณหภูมิผนัง (C) ผลการวิเคราะห์ก๊าซ pressure

kg/cm2

(gage)

ด้านหน้า ด้านขาง

Tgi Tg2 Tg3 Tsi Tso Tsi Tso %02 %C02 co.ppm NO Nox S02

5 340.7 453.2 229.3 257.1 173.5 204.5 197.1 21.0 - - - 4 - 1.00

10 275.3 168.6 138.0 261.2 176.3 252.2 242.7 20.8 - - 31 4 - 1.00

15 545.1 317.0 198.1 265.0 179.4 301.1 289.5 19.6 1.4 0 31 35 2 1.20

20 256.6 164.4 134.3 265.7 180.3 294.3 283.1 18.0 2.9 0 73 72 5 0.75

25 108.6 94.8 100.8 264.0 178.6 271.2 261.0 20.0 - 0 15 14 4 0.75

30 177.7 159.8 127.9 261.4 176.7 297.5 286.2 18.9 2.0 1950 58 57 18 0.75

35 138.1 105.8 105.0 263.1 178.9 285.5 274.7 19.4 1.6 2750 39 37 12 0.95

40 142.4 125.9 120.1 264.0 180.3 291.0 280.0 18.6 2.3 5936 59 59 23 1.00

45 236.6 161.1 131.5 267.6 183.4 341.3 328.2 18.2 2.7 3934 68 67 14 1.15

50 441.7 385.1 215.6 273.2 187.7 368.4 354.2 16.5 4.4 2640 120 120 10 1.30

55 378.0 211.9 153.6 283.0 194.8 392.7 377.5 16.7 4.2 2205 99 99 7 1.50

60 345.5 288.3 192.6 284.5 196.2 408.5 392.7 17.8 3.1 4339 79 78 17 2.00



ตารางที่ 6.3 (ต่อ) แสดงข้อมูลการทดลองที่สภาวะ 120%EA

เวลา

(นาที)

อุณหภูมิของก๊าซร้อน (C) อุณหภูมิผนัง (C) ผลการวิเคราะห์ก๊าซ pressure

kg/cm2

(gage)

ด้านหน้า ด้านข้าง

Tgi Tg2 Tg3 Tsi Tso Tsi Tso %02 %C02 co.ppm NO Nox S02

65 555.2 320.3 207.7 291.9 202.0 430.0 413.4 16.3 4.7 3284 129 129 8 1.45

70 452.3 307.2 188.6 296.1 205.5 411.2 395.5 17.7 3.2 3590 89 89 14 0.80

75 407.7 230.4 147.7 302.2 210.0 416.1 400.2 16.5 4.4 3713 99 98 7 0.00
80 447.4 371.6 219.5 300.0 208.8 422.2 406.1 15.5 5.4 2590 137 139 7 0.65

85 603.2 283.6 180.8 306.3 213.7 438.1 421.4 16.0 4.9 2416 114 114 5 1.20
90 640.5 368.9 224.0 311.3 218.2 411.3 395.9 15.8 5.2 1616 143 145 3 2.00
95 365.0 241.3 167.4 314.1 220.0 406.4 391.3 17.0 3.9 3127 85 85 5 1.45

100 502.5 419.1 236.6 326.3 228.5 416.4 400.9 14.1 6.8 1347 148 148 2 1.20
105 377.1 215.0 147.4 329.2 231.2 428.0 412.0 17.7 3.2 3985 66 66 6 0.85

110 552.4 334.8 201.7 338.6 238.4 400.2 385.5 15.8 5.1 1687 121 121 3 0.45

115 468.6 224.2 150.0 333.2 234.8 409.7 394.6 17.4 3.5 2434 96 95 5 0.11
120 702.3 323.9 190.4 345.0 243.4 409.0 394.0 16.6 4.1 4544 79 79 8 1.00
125 538.6 313.6 186.2 353.8 249.9 431.2 415.3 15.7 5.2 2985 105 105 4 2.10
130 556.6 432.0 229.0 357.4 253.5 370.1 356.9 14.9 6.0 2389 121 121 3 1.10
135 327.3 292.0 174.8 364.2 258.2 361.8 349.1 16.1 4.8 2862 104 104 4 0.60

140 471.5 442.4 227.7 371.5 263.7 379.2 365.8 14.3 6.6 2599 130 130 3 0.35



ต ารางท ี่ 6.3 (ต ่อ ) แสดงข ้อม ูลการทดลองท ี่สภาวะ 120%EA

เวลา
(นาที)

อุณหภูมิของก๊าซร้อน (C) อุณหภูมิผนัง (C) ผลการวิเคราะห์กาซ pressure
kg/cm2
(gage)

ด้านหน้า ด้านข้าง
Tgi Tg2 Tg3 Tsi Tso Tsi Tso %02 %C02 co.ppm NO Nox S02

145 528.6 253.2 158.3 372.0 264.4 387.6 373.9 17.3 3.6 3502 81 81 4 0.00
150 242.8 229.4 152.4 362.8 259.0 365.2 352.5 17.5 3.5 5006 65 65 11 0.00
155 424.4 255.9 163.4 372.3 266.1 394.3 380.4 16.7 4.2 4782 80 80 9 0.30
160 251.3 189.3 140.0 354.8 254.7 346.6 334.9 18.3 2.7 3863 65 65 10 0.75
165 353.7 159.9 125.7 348.2 251.0 363.5 351.1 18.6 2.3 3381 48 48 9 0.90
170 246.2 161.7 129.9 329.6 240.1 338.0 326.8 18.2 2.8 6820 43 43 14 1.00
175 566.1 147.6 123.8 340.7 247.8 334.2 323.3 18.3 2.6 4617 46 46 10 1.00
180 316.2 333.1 192.3 332.0 243.2 333.0 322.2 16.6 4.3 4274 79 79 7 1.30
185 446.8 269.1 169.6 342.2 250.1 324.5 314.2 16.9 4.0 4689 76 76 8 1.10
190 530.4 403.6 229.2 352.4 257.0 323.7 313.5 14.6 6.3 7606 78 78 11 1.30
195 755.2 348.3 211.4 374.2 272.3 321.4 311.3 16.0 4.9 1528 102 102 3 1.60
200 287.0 212.5 151.6 369.4 269.9 336.6 325.9 18.3 2.7 1869 53 53 4 1.10
205 177.3 168.2 129.5 353.0 260.4 339.2 328.4 18.9 2.1 1894 32 32 3 0.75
210 140.3 139.4 114.8 315.0 237.2 320.6 310.7 19.3 1.7 1204 22 22 3 0.30
215 108.2 119.1 104.5 290.5 221.6 290.0 281.4 19.5 1.4 751 14 14 2 0.10
220 92.8 108.9 100.0 265.9 205.8 269.5 261.8 19.5 1.4 537 11 11 2 0.00
225 82.7 103.0 96.7 244.4 191.8 252.3 245.5 19.6 1.4 484 11 11 2 0.00



ต ารางท ี่ 6 .4 แสดงข ้อม ูลการทดลองท ี่สภาวะ 160%EA

การทดลองคร้ังท่ี 3 %EA 160 % อ้ตราการผลิตไอฟ้า 48 kg/h

วันท่ี 27/11/42 อ้ตราการป้อนเช้ือเพลิง 20 kg/h ปริมาณข้ีเถ้าท่ีวัดได้ 8.5 kg

เวลาท่ีเร่ิมทดลอง 10.00 ความดันบรรยากาศ 760 ทาทาHg

ปริมาณถ่านท่ีใช้ start 1 kg อุณหภมิส่ิงแวดล้อม 31.0 C

เวลา
(นาที)

อุณหภูมิของก๊าซร้อน (C) อุณหภูมิผนัง (C) ผลการวิเคราะห์ก๊าซ pressure
kg/cm2
(gage)

ด้านหน้า ด้านข้าง
Tgi Tg2 Tg3 Tsi Tso Tsi Tso %02 %C02 CO,ppm NO Nox S02

5 666.0 362.9 229.4 323.4 216.7 329.7 317.1 15.6 5.3 3268 87 87 8 1.30
10 204.7 306.1 208.8 321.4 217.0 240.0 231.4 15.9 5.0 2694 125 125 11 2.00
15 441.1 352.5 218.6 331.0 223.8 270.2 260.3 16.4 4.5 3809 98 98 6 1.20
20 320.6 260.2 165.4 320.6 218.0 264.4 254.8 18.6 3.1 2237 67 67 10 0.40
25 200.1 167.9 139.4 316.7 216.5 280.0 269.8 19.4 1.6 3866 46 46 12 1.60
30 173.2 176.9 144.3 323.1 221.1 246.0 237.3 19.2 1.7 3215 33 33 10 1.80
35 91.1 116.2 109.6 311.3 214.4 218.4 210.9 20.2 1.4 1382 15 15 4 0.75
40 89.4 98.5 95.7 295.0 205.2 200.8 194.0 20.5 1.6 951 10 10 3 0.25
45 150.0 143.0 121.8 307.0 213.8 220.1 212.5 20.2 1.3 1026 24 24 4 0.30
50 207.5 186.4 136.0 311.4 217.7 241.0 232.6 19.9 1.1 1393 37 37 3 0.40
55 347.6 392.6 231.8 302.2 213.0 268.4 258.9 17.0 4.0 2206 109 109 3 1.00
60 243.0 229.7 157.8 305.7 216.0 223.0 215.5 18.7 2.3 5992 52 52 11 1.35



ต ารางท ี่ 6 .4 (ต ่อ ) แสดงข ้อม ูลการทดลองท ี่สภาวะ 160%EA

เวลา
(นาที)

อุณหภูมิของก๊าซร้อน (C) อุณหภูมิผนัง (C) ผลการวิเคราะหก๊าซ pressure
kg/cm2
(gage)

ด้านหน้า ด้านข้าง
Tgi Tg2 Tg3 Tsi Tso Tsi Tso %02 %C02 co.ppm NO Nox S02

65 216.6 199.9 156.9 297.0 211.4 217.0 209.8 19.0 2.0 3595 48 48 9 1.50
70 161.2 215.0 156.8 303.0 216.0 197.0 190.7 18.8 2.1 4732 52 52 10 2.00
75 241.9 379.8 234.6 306.4 219.0 222.7 215.3 18.5 2.5 5099 80 80 10 1.65
80 186.2 211.6 153.0 315.5 225.8 240.2 232.2 19.0 1.9 4256 44 44 7 1.20
85 622.2 451.9 262.0 329.0 235.6 302.1 291.4 15.2 5.7 1041 151 149 0 1.10
90 312.2 250.3 168.9 340.0 244.0 279.0 269.4 18.7 2.2 2444 61 61 4 0.80
95 600.2 355.3 224.0 353.0 254.4 304.0 293.4 16.6 4.3 1573 110 110 1 0.50
100 222.0 258.3 175.6 344.0 249.3 297.2 286.9 19.5 1.5 3049 41 41 7 0.25
105 333.4 286.9 181.0 355.4 256.6 308.0 297.3 17.9 3.0 2872 73 73 4 0.45
110 181.1 191.0 139.8 339.0 246.4 305.8 295.2 19.6 1.3 3263 29 29 7 0.80
115 363.3 304.5 200.1 357.6 258.6 332.1 320.4 17.4 3.5 2637 78 78 3 1 50
120 249.3 202.0 150.1 349.7 254.0 303.2 292.8 19.6 1.4 2342 39 39 5 2.00
125 521.6 344.4 217.5 385.5 277.2 348.0 335.7 16.8 4.0 1761 92 92 2 1.90
130 220.0 196.6 144.9 373.4 270.0 275.6 266.5 19.5 1.4 2707 31 31 2 1.40
135 172.2 216.4 158.4 353.0 257.6 254.3 246.1 19.5 1.5 1733 40 40 6 1.10
140 658.6 305.3 195.9 380.0 275.5 315.5 304.7 17.2 3.8 1283 100 100 1 0.90
145 572.4 371.0 217.6 389.1 281.3 343.2 331.3 17.1 3.8 1445 92 92 2 0.70



ต ารางท ี่ 6 .4 (ต ่อ ) แสดงข ้อม ูลการทดลองท ี่สภาวะ 160%EA

เวลา
(นาที)

อุณหภูมิของก๊าชร้อน (C) อุณหภูมิผน้ง (C) ผลการวิเคราะห์กาซ pressure
kg/cm2
(gage)

ดานหนา ด้านข้าง
Tgi Tg2 Tg3 Tsi Tso Tsi Tso %<ว2 %C02 co.ppm NO Nox S02

150 300.1 239.3 158.0 376.4 274.0 323.8 312.9 18.Ô 2.2 2589 47 47 2 0.30
155 159.2 148.0 114.3 339.2 250.0 265.0 256.9 20.1 - 2090 19 19 4 0.20
160 531.3 268.3 178.8 354.7 260.8 314.2 304.0 18.2 2.8 1775 65 65 3 0.30
165 526.5 293.3 196.2 351.0 258.7 315.4 305.2 17.3 3.6 3329 81 81 3 1.10
170 231.0 200.4 150.4 283.8 216.5 281.7 273.0 19.5 1.4 2025 34 34 3 1.50
175 598.2 417.1 255.9 335.4 249.2 316.2 306.1 17.4 3.6 2941 95 95 3 2.15
180 230.9 214.5 154.0 329.7 246.1 286.6 277.8 19.1 1.9 4280 48 48 5 1.45
185 504.3 276.8 187.7 319.0 240.1 299.5 290.3 18.5 2.4 2915 65 65 6 1.10
190 252.2 197.6 145.2 320.8 241.5 267.4 259.7 19.5 1.5 2538 35 35 3 0.95
195 331.5 329.7 204.2 328.0 246.7 283.6 275.2 18.5 2.4 2664 58 58 5 0.90
200 229.2 211.1 144.7 331.4 249.2 292.1 283.4 19.4 1.5 3265 39 39 4 0.45
205 552.1 332.4 207.0 340.6 255.4 303.8 294.6 17.8 3.1 2142 78 78 2 0.10
210 233.2 199.6 134.3 345.0 257.6 293.3 284.5 19.7 1.3 2781 28 28 4 0.10
215 158.2 159.6 120.4 331.1 248.7 262.5 255.1 20.0 - 1320 21 21 2 0.00

GOO



6.2 การวิเคราะห์ผสการทดลอง

ในหัวข้อน้ีกล่าวถึงการวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยแบ่งเป็นหัวข้อ

1 ความร้อนท่ีถ่ายเทผ่านผนังหม้อไอน้ีา
2 ความร้อนท่ีออกมากับแก๊สไอเสียท่ีออกมาจากปล่องควัน
3 องค์ประกอบของแก๊สไอเสีย
4 ข้ีเถ้าท่ีได้จากการเผาไหม้
5 ประสิทธิภาพของหม้อไอน้ีา
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ในการทดลอง ได้ทำการป้อนเช้ือเพลิงเข้าห้องเผาไหม้ทุก  ๆ 10 นาที ท่ีเรียกว่า batch 
operation และจดบันทึกค่าอุณหภูมิของแก๊สไอเสียท่ีได้จากการเผาไหม้ และองค์ประกอบของแก๊ส 
ไอเสียท่ีออกมาทางปล่องควัน พบว่า ค่าอุณหภูมิและองค์ประกอบของแก๊สไอเสียท่ีวัดได้ มีค่าแกว่ง 
ช้ืนลงตามช่วงการป้อนเช้ือเพลิง ด้งรูปท่ี 6.1 ถึงรูปท่ี 6.4 โดยแสดงให้เห็นระหว่างการไข้เหง้ามัน 
สำปะหลังแบบช้ืนและแบบท่อน ซ่ึงได้ผลการทดลองในลักษณะเดียวกัน
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รูปท่ี 6.1 กราฟแสดงอุณหภูมิแก๊สไอเสียท่ีจุดต่าง ใๆนหม้อไอน้ําท่ี 40%EA

รูปท่ี 6.2 กราฟแสดงอุณหภูมิแก๊สไอเสียท่ีจุดต่าง ใๆนหม้อไอน้ําท่ี 80%EA
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รูปท่ี 6.3 กราฟแสดงผลการตรวจวัดองค์ประกอบของแก๊สไอเสียท่ี 40%EA

time (min)

รูปท่ี 6.4 กราฟแสดงผลการตรวจวัดองค์ประกอบของแก๊สไอเสียท่ี 80%EA
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จากรูปท่ี 6.5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความร้อนสูญเสียท่ีถ่ายเทผ่านผนังหม้อไอน้ิา 
อุณหภูมิแก๊สไอเสียเฉล่ียในเตาเผาไหม้ กับปริมาณอากาศส่วนเกินท่ีใช้ในการทดลอง

โดยในการทำการทดลองทั้ง 4 กรณี คือท่ี 40%EA, 80%EA, 120%EA และ 160%EA 

มีการไซ้เหง้ามันสำปะหลังทั้งสองลักษณะ คือ แบบที่เป็นชิ้น โดยไซ้เครื่องท้ันย่อยไนการแปรรูป 

ซ่ึงใช้ในการทดลองท่ี 40%EA และท่ี 120%EA กับการไซ้เหง้ามันสำปะหลังแบบท่อน ท่อน 

หนึ่งยาวประมาณ 2-3 น้ิว โดยใช้ไนการทดลองท่ี 80%EA และท่ี 160%EA

เส้นกราฟแสดงความร้อนสูญเสียท่ีถ่ายเทผ่านผนังหม้อไอน้ํา มีแนวโน้มลดลงเม่ือ
ปริมาณอากาศส่วนเกินเพ่ิมข้ึน พิจารณาการไซ้เหง้ามันสำปะหลังแบบเป็นช้ิน พบว่าท่ี 40%EA 
มีความร้อนสูญเสียท่ีถ่ายเทผ่านผนังหม้อไอน้ิามากกว่าท่ี 120%EA เน่ืองจากว่าท่ี 40%EA
อุณหภูมิของแก๊สไอเสียท่ีได้จากการเผาไหม้มีค่าสูงกว่าท่ี 120%EA สำหรับการไซ้เหง้ามัน
สำปะหลังแบบเป็นท่อน ผลท่ีได้มีแนวโน้มเดียวกัน คือท่ี 80% E A มีความร้อนสูญเสียท่ีถ่ายเท 
ผ่านผนังหม้อไอน้ิามากกว่าท่ี 160%EA เน่ืองจากว่าท่ี 80% E A อุณหภูมิของแก๊สไอเสียท่ีได้ 
จากการเผาไหม้มีค่าสูงกว่าท่ี 160%EA เม่ืออุณหภูมิในเตาเผาไหม้สูงข้ึนเป็นผลให้อุณหภูมิท่ี 
ผิวของผนังด้านในของเตาเผาไหม้สูงข้ึนด้วย ในขณะท่ีอุณหภูมิท่ีผิวของผนังด้านนอกสุดของ 
เตาเผาไหม้เพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อยจนเกือบจะคงท่ี ด้งน้ัน ย่ิงอุณหภูมิท่ีผิวด้านในสุดและด้าน
นอกสุดแตกต่างกันมาก ก็จะเกิดความร้อนสูญเสียโดยการนำความร้อนผ่านผนังของหม้อไอน้ิา 
มากย่ิงข้ึนด้วย ย่ิงเปอร์เซ็นต์อากาศส่วนเกินเพ่ิมข้ึนทำให้อุณหภูมิภายในเตาเผาไหม้ลดลง 
ด้งน้ันความร้อนสูญเสียท่ีถ่ายเทผ่านผนังหม้อไอน้ิาท่ี 40%EA จะมีค่ามากท่ีสุดและลดลงเม่ือ 
เปอร์เซ็นต์อากาศส่วนเกินเพ่ิมข้ึน

จากผลการทดลองยังพบว่า ปริมาณความร้อนสูญเสียท่ีถ่ายเทผ่านผนังของหม้อไอนำ 

ในกรณีการทดลองที่ 40% E A และท่ี 120%EA มีค่าความร้อนสูญเสียมากกว่าในกรณีของการ 

ทดลองที่ 80%EA และ 160%EA ทั้งนิ้เพราะว่าที่ 80%EA และ 160%EA การทดลองได้ใซ้ 

เหง้ามันสำปะหลังแบบท่อน ซึ่งการติดไฟลุกไหม้ของเหง้ามันสำปะหลังแบบท่อน จะเป็นไป 

อย่างซ้า ๆ แตกต่างจากการติดไฟลุกไหม้ของเหง้ามันสำปะหลังแบบชิ้น ซ่ึงติดไฟได้ดี พิจารณา 

ได้จากเส้นกราฟแสดงอุณหภูมิแก๊สไอเสียเฉลี่ยในเตาเผาไหม้ ท่ี 40%EA และ 120%EA สูงกว่า 

ท่ี 80%EA และ 160%EA

เนื่องจากว่าในกระบวนการเผาไหม้เชิ้อเพลิงที่เป็นของแข็ง เริ่มด้วยออกซิเจนสัมผัสกับ 

ผิวของคาร์บอนในเชิ้อเพลิงและเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมิให้แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ออกมา
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และแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์จะทำปฏิกิริยากับออกซิเจนที่เหลือเกิดเปีนแก๊ส 
คาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงปฏิกิริยาการเผาไหม้จะถูกเร่งโดยการทำให้เช้ีอเพลิงมีขนาดเล็กลง 
ทำให้ volatile matter ระเหยออกมาได้เร็ว และทำให้ผสมกับอากาคดีย่ิงข้ึน ด้งน้ันการเผาไหม้ 
เข้ึอเพลิงเหง้ามันสำปะหลังท่ีเป็นเข้ึอเพลิงแข็ง ควร'ให้มีพ้ืนผิวสำหรับทำปฏิกิริยา'ให้มากท่ีสุด
เพ่ือเพ่ิมพ้ีนท่ีผิวสัมผัสกับออกซิเจนให้มากข้ึน

ท่ี 40%EA นี้ ถึงแม้ว่าปริมาณอากาศที่เข้ามาทำปฏิกิริยาการเผาไหม้จะน้อยกว่าที่ 

80%EA แต่การเผาไหม้ที่เกิดข้ึนดีกว่า เพราะว่าเหง้ามันสำปะหลังแบบช้ิน มีพ้ืนท่ีผิวในการทำ 

ปฏิกิริยาการเผาไหม้มาก การเผาไหม้จึงเกิดข้ึนได์ดี และท่ี 120%EA ก็ใช้เชื้อเพลิงเหง้ามัน 
สำปะหลังแบบช้ิน จึงเกิดการเผาไหม้ได้ดีกว่าด้วย เพราะว่าปริมาณอากาศที่เข้ามามีมากและ 

อากาศมีความเร็วสูงกว่าที่ 80% E A จึงผสมกับเชิ้อเพลิงได้ดี การเผาไหม้จึงเกิดข้ึนได้ดี

ท่ี 80% E A ใช้เหง้ามันสำปะหลังแบบท่อน และการเผาไหม้เกิดได้ไม่ดี เน่ืองจากปริมาณ 
อากาศท่ีเข้ามาทำปฏิกิริยาการเผาไหม้มีน้อยเกินไป อีกทั้งพ้ืนท่ีผิวท่ีจะเกิดปฏิกิริยาการเผา
ไหม้ก็มีไม่มาก ต้องใช้เวลาในการเผาไหม้นานข้ึนทำให้เหง้ามันสำปะหลังท่ีป้อนเข้าไปแต่ละคร้ัง 
ไปกองกันอยู่บนตะกรับ

สำหรับท่ี 160%EA ก็ใช้เหง้ามันสำปะหลังแบบท่อนเป็นเช้ิอเพลิง ปริมาณอากาศเข้าไป 
ทำปฏิกิริยามากเกินความจำเป็น ความเร็วอากาศท่ีเข้ามาสูง จึงทำให้การเผาไหม้เกิดข้ึนรวด 
เร็ว แต่อุณหภูมิของแก๊สไอเสียในเตาเผาไหม้ท่ี 160%EA ต่ํากว่าท่ี 80%EA ความร้อนสูญเสีย 
ท่ีถ่ายเทผ่านผนังหม้อไอน้ัาจึงต่ํา แต่ความร้อนท่ีได้จากการเผาไหม้จะสูญเสียไปกับแก๊สไอเสีย 
ออกทางปล่องควันเสียมากกว่า



รูปที่ 6.5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความร้อนสูญเสียที่ถ่ายเทผ่านผนังหม้อไอนํ้า, อุณหภูมิแก๊สไอเสียเฉลี่ยใน
เตาเผาไหม้ กับค่าเปอร์เซ็นต์อากาศส่วนเกิน
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จากรูปท่ี 6.6 แสดงความส้มพันธ์ระหว่างความร้อนสูญเสียเน่ืองจากแก๊สไอเสียออกทาง 
ปล่องควัน กับปริมาณอากาศส่วนเกินท่ีใช้ในการทดลอง พบว่า

ความร้อนสูญเสียเน่ืองจากแก๊สไอเสียออกทางปล่องควัน เพ่ิมข้ึนจาก 40%EA จนมีค่า 
การสูญเสียมากท่ีสุดท่ี 160%EA ในช่วง 40%EA -  80%EA ความร้อนท่ีสูญเสียเพ่ิมข้ึนอย่าง 
ช้าๆ และต้ังแต่ 80%EA จนถึง 160%EA การสูญเสียความร้อนจะเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว
พิจารณาได้จากกราฟท่ีมีความซ้นมากกว่า

เพราะในปฏิกิริยาการเผาไหม้ อากาศเข้าไปทำปฏิกิริยากับเข้ึอเพลิง และได้พลังงาน 
ความร้อนออกมา การเผาไหม้เข้ึอเพลิงท่ีเป็นของแข็ง อย่างเหง้ามันสำปะหลัง ต้องประกอบ 
ด้วยปัจจัยท่ีสำคัญ 3 ประการ คือ

1 เวลาท่ีใช้ในการเผาไหม้ต้องนานเพียงพอ เพ่ือให้เผาไหม้เหง้ามันสำปะหลังได้หมด
2 อากาศกับเข้ึอเพลิงต้องผสมกันอย่างดี
3 อุณหภูมิการเผาไหม้ต้องสูง เพ่ือให้การเผาไหม้เป็นไปอย่างต่อเน่ือง

ในการเผาไหม้จริงน้ัน การท่ีอากาศกับเหง้ามันสำปะหลัง จะผสมเข้ากันอย่างสม่ําเสมอ 
น้ันเป็นไปได้ยาก จึงจำเป็นต้องใช้ปริมาณอากาศมากกว่าปริมาณอากาศเซิงทฤษฎี ปริมาณ
อากาศท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงก็คือการเพ่ิมค่าเปอร์เซ็นต์อากาศส่วนเกิน จะไปทำให้การเผาไหม้เช้ือเพลิง 
เป็นไปอย่างสมบูรณ์ย่ิงข้ึน แต่หากปริมาณอากาศท่ีเพ่ิมเข้ามามีปริมาณมากเกินความจำเป็น ก็ 
จะนำเอาความร้อนท่ีได้จากการเผาไหม้ออกมาทางปล่องควันเพ่ิมข้ึนเช่นกัน แต่หากใช้ปริมาณ 
อากาศส่วนเกินมากเกินไปมาก จะเป็นผลทำให้แก๊สไอเสียท่ีได้จากการเผาไหม้มีอุณหภูมิต่ําลง 
เพราะว่าอากาศจะเข้ามาและไหลออกไปรวดเร็ว ทำให้เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ไดไม่เต็มท่ีเวลา 
ในการทำปฏิกิริยาต้ัน ดังน้ันอุณหภูมิแก๊สไอเสียในเตาเผาไหม่จึงลดลง ความร้อนท่ีได้จากการ 
เผาไหม้ก็ลดลง จึงมีปริมาณความร้อนท่ีจะสูญเสียไปกับแก๊สไอเสียออกทางปล่องควันลดลงด้วย

ดังน้ันหากใช้เปอร์เซ็นต์อากาศส่วนเกินเพ่ิมข้ึนจาก 160%EA ความร้อนสูญเสียเน่ือง 
จากแก๊สไอเสียออกทางปล่องควัน ควรจะมีแนวโน้มลดลง
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จากรูปท่ี 6.7 และ รูปท่ี 6.8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแก๊สออกซิเจนในแก๊สไอ 
เสียท่ีได้จากการเผาไหม้เหง้ามันสำปะหลัง กับปริมาณอากาศส่วนเกิน โดยเปรียบเทียบระหว่าง 
ผลการทดลองกับผลการคำนวณทางทฤษฎี

พิจารณาปริมาณแก๊สออกซิเจนท่ีได้จากการเผาไหม้

ปริมาณแก๊สออกซิเจนในแก๊สไอเสียท่ีได้จากการทดลอง เปรียบเทียบกับปริมาณแก๊ส
ออกซิเจนในแก๊สไอเสียท่ีได้จากการคำนวณทางทฤษฎี เม่ือการเผาไหม้เป็นไปอย่างสมบูรณ์
และเม่ือการเผาไหม้เกิดข้ึนไม่สมบูรณ์ท่ีเปอร์เซ็นต์ต่าง  ๆ พบว่าปริมาณแก๊สออกซิเจนในแก๊สไอ 
เสียท่ีออกมาจากหม้อไอ'น้า มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือใช้ปริมาณอากาศส่วนเกินสูงข้ึน เพราะว่าเม่ือ 
เพ่ิมปริมาณอากาศส่วนเกิน แก๊สออกซิเจนท่ีมีอยู่ในอากาศท่ีป้อนเช้ามาทำปฏิกิริยาการเผาไหม้ 
ใช้ไม่หมดท่ีเหลือจึงออกมากับแก๊สไอเสีย และปริมาณแก๊สออกซิเจนน้ีย่อมออกมากับแก๊สไอ
เสียมากข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาณอากาศส่วนเกิน

ในปฏิกิริยาการเผาไหม้ทางทฤษฎีหากกำหนดให้ใช้ปริมาณอากาศส่วนเกินท่ีค่าหน่ึงคง 
ท่ีเม่ือการเผาไหม่ไม่สมบูรณ์มากข้ึนคือมีเปอร์เซ็นต์ของการเผาไหมํไม่สมบูรณ์สูงข้ึน ปริมาณ 
แก๊สออกซิเจนท่ีออกมากับแก๊สไอเสียต้องมีค่ามากข้ึน และหากย่ิงเพ่ิมเปอร์เซ็นต์อากาศส่วน
เกิน การท่ีมีเปอร์เซ็นต์การเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์เพ่ิมข้ึนจะทำให้มีปริมาณแก๊สออกซิเจนท่ีจะ
ออกมากับแก๊สไอเสียเพ่ิมข้ึนด้วย ตามรูปท่ี 6.7

เปรียบเทียบปริมาณแก๊สออกซิเจนในแก๊สไอเสียท่ีได้จากการทดลอง และท่ีได้จากการ 
คำนวณ ตามรูปท่ี 6.8 ผลการทดลองท่ีได้มีปริมาณแก๊สออกซิเจนท่ีออกมากับแก๊สไอเสียสูงมาก 
สูงกว่าปริมาณแก๊สออกซิเจนในแก๊สไอเสียท่ีได้จากผลการคำนวณท่ีการเผาไหม่ไม่สมบูรณ์ 
80% ท้ังน้ีเพราะ'ว่า ในการคำนวณทางทฤษฎี เม่ือเกิดการเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์ ธาตุคาร์บอนใน 
เข้ึอเพลิงจะเผาไหม่ให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท้ังหมด แต่เม่ือเกิดการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ ซ่ึง 
ผูวิจัยกำหนดว่า ธาตุคาร์บอนในเข้ึอเพลิงบางส่วนจะเผาไหม้กลายเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
และท่ีเหลือกำหนดให้เผาไหม้เป็นแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ แต่หากใช้ปริมาณอากาศส่วนเกิน 
ในการคำนวณ ก็จะมีแก๊สออกซิเจนเหลือออกมากับแก๊สไอเสียด้วย แต่'ใน'ทางปฏิบ้ติน้ัน การเผา 
ไหม้ท่ีเกิดข้ึนจริง มีปัจจัยหลายอย่างเช้ามาเก่ียวช้อง คือ เวลา อุณหภูมิและการผสมกันของ 
อากาศกับเข้ึอเพลิง แต่การคำนวณทางทฤษฎีไม่ได้นำปัจจัยเหล่าน้ีมาพิจารณา

พิจารณาการใช้เหง้ามันสำปะหลังแบบช้ิน เม่ือเพ่ิมปริมาณอากาศส่วนเกินจาก 40%EA 
เป็น 120%EA ท่ี 120%EA ต้องมีปริมาณแก๊สออกซิเจนในแก๊สไอเสียมากกว่าท่ี 40%EA แต่
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จากการ'ทดลอง แนวโน้มของการเพ่ิมข้ึนของแก๊สออกซิเจนในแก๊สไอเสียน้ันลดลง ซ่ึงพิจารณา 
ได้จากความชันของเส้นกราฟลดลง เม่ึอเปรียบเทียบกับการคำนวณทางทฤษฎี โดยท่ี 120%EA 
เส้นกราฟลู่เข้าหา เส้นกราฟของการเผาไหมัอย่างสมบูรณ์ทางทฤษฎี ซ่ึงหมายถึง ท่ี 120%EA 
ปฏิกิริยาการเผาไหม้ท่ีเกิดข้ึนได้นำเอาออกซิเจนในอากาศไปใซํได้มากข้ึนกว่าท่ี 40%EA ทำให้ 
การเผาไหม้ท่ีเกิดข้ึนท่ี 120%EA ดีกว่าท่ี 40%EA

พิจารณาการใช้เหง้ามันสำปะหลังแบบท่อน เม่ือเพ่ิมปริมาณอากาศส่วนเกินจาก
80%EA เป็น 160%EA ปริมาณแก๊สออกซิเจนในแก๊สไอเสียเพ่ิมข้ึน แต่มีแนวโน้มเพ่ิมไม่มาก 
พิจารณาได้จากความชันของเส้นกราฟลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับการคำนวณทางทฤษฎี เน่ือง 
จากท่ี 160%AE ได้เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ดีกว่าท่ี 80%EA จึงดึงเอาออกซิเจนไปใซิได้มาก 
กว่า

หากพิจารณาผลท่ีได้จากการทดลองระหว่างการใช้เหง้ามันสำปะหลังแบบข้ึน กับเหง้า 
มันสำปะหลังแบบท่อน พบว่า การทดลองท่ีใพ้เง้ามันสำปะหลังแบบท่อน มี'ปริมาณแก๊ส 
ออกซิเจนท่ีออกมากับแก๊สไอเสียมากกว่าการทดลองท่ีใช้เหง้ามันสำปะหลังแบบข้ึน โดยหาก 
พิจารณาระหว่าง 80%EA กับ 120%EA ที่!20%EA ถึงแม้ปริมาณอากาศท่ีเช้ามาทำปฏิกิริยา 
การเผาไหม้มีมากกว่าท่ี 80% E A แต่มีปริมาณแก๊สออกซิเจนออกมากับแก๊สไอเสียน้อยกว่า
เพราะว่าท่ี 120%EA ใช้เหง้ามันสำปะหลังแบบข้ึน อากาศเช้าไปผสมกับเช้ือเพลิงได้ดี พ้ืนท่ีใน 
การทำปฏิกิริยาการเผาไหม้มีมาก อากาศท่ีเช้ามามีความเร็วสูงกว่า จึงเผาไหมได้ดีกว่า ด้งน้ัน 
แก๊สออกซิเจนท่ีเหลือออกมากับแก๊สไอเสียจึงน้อยกว่า แต่ท่ี 80%EA ใช้เหง้ามันสำปะหลังแบบ 
ท่อน ถึงแม้ปริมาณอากาศท่ีเช้ามาทำปฏิกิริยาการเผาไหม้มีน้อยกว่าท่ี 120%EA ซ่ึงย่อมหมาย 
ถึงปริมาณแก๊สออกซิเจนย่อมต้องน้อยกว่า แต่ผลการทดลองกลับได้แก๊สออกซิเจนออกมากับ 
แก๊สไอเสียมากกว่าท่ี 120%EA เน่ืองจากว่า เกิดการเผาไหม้ไต่ไม่ดี อากาศเช้าไปผสมกับเช้ือ 
เพลิงไต่ไม่ดี พ้ืนท่ีในการทำปฏิกิริยาการเผาไหม้มีน้อยกว่า และเวลาในการเผาไหม้ไม่นานพอ 
ด้งน้ันออกซิเจนถูกดึงไปใช้ทำปฏิกิริยาได้น้อย เกิดการเผาไหม้ไม่ดี ออกซิเจนท่ีเหลือจึงออกมา 
กับแก๊สไอเสีย สำหร้บท่ี 160%EA อากาศท่ีเช้ามาทำปฏิกิริยามีมากเกินความจำเป็นและ
ความเร็วท่ีเช้ามาสูง เวลาในการทำปฏิกิริยาการเผาไหม้จึงน้อย ทำให้การเผาไหม้ไม่ดี ก็เหลือ 
ออกซิเจนออกมากับแก๊สไอเสียมาก

สำหรับผลท่ีได้จากการคำนวณ แนวโน้มของปริมาณแก๊สออกซิเจนท่ีออกมากับแก๊สไอ 
เสียมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนโดยลำด้บ ตามปริมาณอากาศส่วนเกินท่ีเพ่ิมข้ึน ท้ังน้ีเน่ืองจากว่าการ 
คำนวณไม่ได้คำนึงถึงรูปแบบเช้ือเพลิงเหง้ามันสำปะหลังท่ีใชั
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พิจารณาปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีได้จาก 
การเผาไหม้จากรูปท่ี 6.9 รูปท่ี 6.10 และ รูปท่ี 6.11 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแก๊ส 
คาร์บอนไดออกไซด์Lนแก๊สไอเสีย ปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์Iนแก๊สไอเสียท่ีได้จากการ 
เผาไหม้เหง้ามันสำปะหลัง กับปริมาณอากาศส่วนเกิน โดยเปรียบเทียบระหว่างผลการทดลอง 
กับผลการคำนวณทางทฤษฎี พบว่า

ในการคำนวณทางทฤษฎี เม่ือเพ่ิมปริมาณอากาศส่วนเกินปริมาณแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์และแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์มีแนวโน้มลดลง เน่ืองจากผูวิจัยได้กำหนดว่า 
เม่ือการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ธาตุคาร์บอนในเชื้อเพลิงบางส่วนจะเผาไหม้กลายเป็นแก๊ส 
คาร์บอนไดออกไซด์ และธาตุคาร์บอนท่ีเหลือกำหนดให้เผาไหม้เป็นแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ 
แด่หากใช้ปริมาณอากาศส่วนเกินในการคำนวณ ก็จะมีแก๊สออกซิเจนเหลือออกมากับแก๊สไอเสีย 
ด้วย แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์น้ันวัดเป็นเปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร
ด้งน้ันจึงมีค่าลดลงเม่ือเพ่ิมปริมาณอากาศส่วนเกิน แด่ค่าเปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรของแก๊ส
ออกซิเจนในแก๊สไอเสียจะเพ่ิมช้ืน ด้งท่ีกล่าวมาก่อนช้างด้น

ในการทำปฏิกิริยาการเผาไหม้เร่ิมด้วยออกซิเจนท่ีมีอยู่ในอากาศท่ีมาจากใต้ตะกรับ ทำ 
ปฏิกิริยาการเผาไหม้กับคาร์บอนในเช้ือเพลิง ได้แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ ซ่ึงแก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด์น้ีจะมาเจอกับออกซิเจนท่ีมีอยู่ในอากาศส่วนท่ีสองท่ีมาเหนือตะกรับและทำ 
ปฏิกิริยาต่อไปอีกเกิดเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาในท่ีสุด ในการทดลอง ได้แบ่งอากาศ 
ท่ีเช้ามาทำปฏิกิริยาการเผาไหม้เป็นสองส่วน คือ อากาศท่ีเช้ามาทำปฏิกิริยาการเผาไหม่ใด้ 
ตะกรับ (underfire air) และอากาศท่ีเช้ามาทำปฏิกิริยาการเผาไหม้เหนือตะกรับ (overfire air) 
ด้วยอัตราส่วนของปริมาณอากาศเหนือตะกรับต่อปริมาณอากาศใต้ตะกรับ เท่ากับ 40:60 ซ่ึง 
เป็นอัตราส่วนของปริมาณอากาศท่ีใซ้ในเตาเผาไหม้มูลฝอย

พิจารณาการทดลองในกรณีท่ีใช้เช้ือเพลิงเหง้ามันสำปะหลังรูปแบบเดียวกันคือ ระหว่าง 
40%EA กับ 120%EA และระหว่าง 80%EA กับ 160%EA พบว่า ผลการทดลองท่ี 40%EA 
และ 120%EA ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดช้ืนเท่ากัน แทนท่ีแนวโน้มท่ีควรจะเป็นคือ 
น่าจะลดลงตามแนวโน้มของเส้นกราฟท่ีคำนวณได้ทางทฤษฎี ท้ังน้ีเน่ืองจากว่า ท่ี 120%EA 
เช้ือเพลิงได้ดึงเอาออกซิเจนในอากาศท่ีเช้ามาทำปฏิกิริยาการเผาไหม้ได้มากช้ืน คือ การเผา 
ไหม้เกิดได้ดึกว่าท่ี 40%EA ด้งน้ันผลผลิตท่ีได้จากการเผาไหม้ท่ีเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จึง 
เพ่ิมช้ืนด้วย จากรูปท่ี 6.10 จะเห็นว่า เส้นกราฟผลการทดลอง 40%EA และ 120%EA ลู่เช้าหา 
เส้นกราฟของการเผาไหม้สมบูรณ์ทางทฤษฎี น้ันแสดงว่า ท่ี 120%EA เกิดการเผาไหม้ดีกว่าท่ี 
40%EA โดยท่ี 120%EA ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดช้ืนใกล้เคียงกับท่ีคำนวณได้
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ทางทฤษฎีเม่ือการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ท่ีประมาณ 50% แต่ท่ี 40% EA ปริมาณแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนใกล้เคียงกับท่ีคำนวณได้ทางทฤษฎีเม่ือการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ท่ี 
ประมาณ 65%

และผลการทดลองท่ี 80%EA กับ 160%EA พบว่า ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี 
เกิดข้ึนมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน โดยพิจารณาได้จากการเปรียบเทียบผลการทดลองกับการคำนวณ
ทางทฤษฎี จากรูปท่ี 6.10 จะเห็นว่า เส้นกราฟผลการทดลองลู่เข้าหาเส้นกราฟของการเผาไหม้, 
สมบูรณ์ทางทฤษฎี ซ่ึงท่ี 160%EA ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนใกล้เคียงกับท่ี
คำนวณได้ทางทฤษฎีเม่ือการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ท่ีประมาณ 62% แต่ท่ี 80%EA ปริมาณแก๊ส 
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนใกล้เคียงกับท่ีคำนวณได้ทางทฤษฎีเม่ือการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ท่ี 
ประมาณ 67% ด้งน้ัน ท่ี 160%EA ปฏิกิริยาการเผาไหม้ท่ีเกิดข้ึนดีกว่าท่ี 80%EA

สำหรับปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีได้จากการเผาไหม้ เม่ือเปรียบเทียบกับ
ปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีคำนวณได้ทางทฤษฎี จากรูปท่ี 6.11 พบว่า ปริมาณแก๊ส 
คาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีได้จากการทดลอง ต่ํากว่าท่ีคำนวณทางทฤษฎีเม่ือการเผาไหม้ไม่
ลมบูรณ์ท่ี 10% ซ่ึงข้ดแย้งกับข้อมูลอ่ืนท่ีพิจารณามาก่อน ท้ังน้ีเน่ืองจากว่า ในการทดลอง การ 
ป้อนเข้ึอเพลิงเข้าเตาเผาไหม้แต่ละคร้ัง เม่ือเข้ึอเพลิงถูกป้อนเข้าไปใหม่ และเพ่ิงเร่ิมติดไฟ
ปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีวัดได้ตอนน้ีจึงมีค่าสูงมาก และลดลงเร่ือย  ๆ ในช่วงเวลา 10 
นาทีของการป้อนเข้ึอเพลิง เพราะว่าเหง้ามันสำปะหลังติดไฟเผาไหม้ได้ดีแล้ว ด้งน้ันจาก
ลักษณะด้งกล่าวน้ี ผลการวัดปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีไดํจึงแกว่งข้ึนลงตามช่วงเวลา 
ของการป้อนเข้ึอเพลิง การวัดปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์น้ีจึงวัดได้ใม่แม่นยำ และผู้วิจัย 
ได้น้าข้อมูลของปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ไปหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลท่ีได้คีอได้ค่า 
เบ่ียงเบนมาตรฐานออกมาสูงมาก สูงกว่าค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลการวัดปริมาณแก๊ส
ออกซิเจนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ พิจารณาได้จากตารางท่ี 6.5 ด้งน้ันการจะน้าข้อมูลของ 
ปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีได้น้ีมาวิเคาระห้จึงไม่ลามารถทำได้ เพราะไม่ชัดเจน

ด้งน้ันจากผลการทดลองท้ังหมด การเผาไหม้เหง้ามันสำปะหลังแบบข้ึนมีปริมาณแก๊ส 
ออกซิเจนท่ีออกมากับแก๊สไอเสียน้อยกว่าการใช้เหง้ามันสำปะหลังแบบท่อน และปริมาณแก๊ส 
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีออกมากับแก๊สไอเสียจากการใช้เหง้ามันสำปะหลังแบบข้ึนมากกว่าการท่ี 
ใช้เหง้ามันสำปะหลังแบบท่อน จึงสรุปได้ว่า เหง้ามันสำปะหลังแบบข้ึนเผาไหม้ได้ดีกว่าเหง้ามัน 
สำปะหลังแบบท่อน เพราะว่าเหง้ามันสำปะหลังแบบข้ึนมีพ๋ีนท่ีผิวท่ีจะสัมผัสกับออกซิเจนใน
อากาศมากกว่า ซ่ึงจะไปช่วยเร่งปฏิกิริยาการเผาไหม้ให้เกิดได์เข้ึน
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รูปที่ 6.10 กราฟแสดงความสัมพ ันธ์ระหว่างปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในแก๊สไอเส ิย ก ับปร ิมาณอากาศส่วนเก ิน

เม ื่อเปร ียบเท ียบผลการทดลองก ับทฤษฏี
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รูปที่ 6.11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด็ในแก๊สไอเสีย ก ับปริมาณอากาศส่วนเก ิน

เมี่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับทฤษฏี
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ตารางท่ี 6.5 แสดงผลการคำนวณค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานขององค์ประกอบของแก๊ส 
ไอเสียท่ีได้จากการทดลอง

ค่าเปอร์เซ็นต์ 
อากาศส่วนเกิน 

(%EA)

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน *
0 2 CO O ๐ ro

40 1.561 829.55 1.533
80 1.262 951.16 1.235
120 1.504 1609.61 1.487
160 1.343 1129.75 1.296



100

ในการทำการทดลอง เร่ิมต้นในการติดเดาเผาไหม้ของหม้อไอป้า โดยใช้ถ่านไม้จุดให้ 
ติดไฟก่อนแล้วจึงใส่เช้าไปในเตาเผาไหม้ และเติมเหง้าม้นส่าปะหล้งเช้าไปตอนหลัง เพราะว่า 
เฉพาะเหง้ามันส่าปะหลังเองน้ันติดไฟไต้ยาก เน่ืองจากว่ามีเปลือกท่ีหนาแข็ง ซ่ึงประกอบด้วย 
ซิลิกา (silica) ทำให้การลุกไหม้ช้าเหมือนแกลบ จากน้ันจึงป้อนเข้ีอเพลิงท่ีเป็นเฉพาะเหง้ามัน 
ส่าปะหลังอย่างเดียวเช้าไป ในการทดลองแต่ละคร้ัง ไต่ป้อนเหง้ามันส่าปะหลังไปอีกประมาณ 6 
คร้ัง ถึงไต้เร่ิมทำการปันทึกข้อมูล เม่ือเสร็จส้ินการทดลอง รอให้เตาเผาไหม้เย็นตัว จึงเก็บข้ีเถ้า 
ท่ีไต้มาช่ังป้าหนัก ไต้ผลตามตารางท่ี 6.6

จากตารางท่ี 6.6 แสดงป้าหนักข้ีเถ้าท่ีเกิดจากการเผาไหม้เหง้ามันสำปะหลัง ในการ 
ทดลองไต่ป้อนเข้ีอเพลิงเหง้ามันส่าปะหลังในอัตราท่ีคงท่ี คีอเทำกับ 20 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ท่ีทุก 
ค่าเปอร์เซ็นต์อากาศส่วนเกินท่ีทำการทดลอง หากพิจารณาผลการทดลองท่ีใช้เข้ีอเพลิงเหง้า
มันสำปะหลังท่ีเป็นรูปแบบเดียวกัน คือ 40%EA กับ 120%EA และท่ี 80%EA กับ 160%EA 
พบว่า เม่ือเพ่ิมปริมาณอากาศส่วนเกิน จะไต่ข้ีเถ้าจำนวนลดลง เน่ืองจากว่าปริมาณอากาศท่ี 
เพ่ิมเช้าไปจะไปช่วยทำให้ปฏิกิริยาการเผาไหม้ท่ีเกิดข้ึน เกิดการเผาไหม้ดีข้ีน ตังน้ันเม่ือเข้ีอ 
เพลิงเผาไหม้ไต้ดีข้ีน จึงเหลือเป็นข้ีเถ้าน้อยลง

การทดลองท่ีใช้เหง้ามันส่าปะหลังแบบช้ิน คือท่ี 40%EA และ 120%EA เน่ืองจากว่าท่ี 
40%EA ปริมาณอากาศท่ีเช้ามาทำปฏิกิริยาการเผาไหม้มีนัอยกว่าท่ี 120%EA และท่ี 120%EA 
อากาศมีความเร็วสูงกว่า สามารถท่ีจะผสมกับเข้ีอเพลิงไต้ดี ตังน้ันจึงเกิดการเผาไหม้ไต่ดกว่าท่ี 
40% E A เข้ีอเพลิงจึงเหลือเป็นข้ีเถ้าน้อยลงด้วย

การทดลองท่ีใช้เหง้ามันสำปะหลังแบบท่อน คือท่ี 80%EA และ 160%EA การใช้เหง้า 
มันสำปะหลังแบบท่อนกับปริมาณอากาศส่วนเกิน 80% น้ัน ทำใหํไต่ข้ีเถ้าออกมามาก เพราะ 
การเผาไหม้ท่ีเกิดข้ีนเป็นไปอย่างช้า ๆ  อากาศกับเข้ีอเพลิงผสมกันไต่ไม่ดี และเหง้ามันสำปะหลัง 
แบบท่อนมีพ้ืนท่ีผิวในการทำปฏิกิริยาน้อย ตังน้ันจึงเกิดการเผาไหม้ไต่ไม่ดีแต่เม่ือปริมาณ
อากาศเพ่ิมเป็น 160%EA อากาศท่ีเช้าทำปฏิกิริยามากข้ึน และเช้าทำปฏิกิริยาด้วยความเร็วสูง 
ข้ึนจึงลามารถเช้าผสมกับเข้ีอเพลิงไต่ดี การเผาไหม้จึงเกิดข้ึนไต้รวดเร็วกว่าและเผาไหม้ไต่ดี
กว่า ตังน้ันท่ี 160%EA จึงเกิดข้ีเถ้าท่ีเหลือออกมาน้อยกว่าท่ี 80%EA

และจากการทดลองท้ังหมด การใช้เหง้ามันส่าปะหลังท่ีเป็นแบบช้ินน้ัน เผาไหม้เป็นข้ี 
เถ้าออกมาไต้น้อยกว่าการใช้เหง้ามันส่าปะหลังแบบท่อน เพราะว่าการเผาไหม้ท่ีเกิดข้ึนกับเหง้า 
มันส่าปะหลังแบบช้ินดีกว่า เน่ืองจากมีพ้ืนท่ีผิวท่ีจะเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้มากกว่า จึงเกิด 
ปฏิกิริยาไต้เร็วและดีกว่าเหง้ามันส่าปะหลังแบบท่อน



101

ลักษณะของข้ีเถัาท่ีได้จากการทดลองท่ีทุกค่าเปอร์เซ็นต์อากาศส่วนเกิน เป็นผงค่อน
ข้างท่ีจะละเอียดมีสีเทา ไม่เกิดปรากฏการณ์ของข้ีเถัาหลอมละลาย (molten ash) แต่อย่างใด 
และไม่เกิดปรากฏการณ์ท่ีข้ีเถ้าลอยออกมากับแก๊สไอเสียท่ีออกมาทางปล่องควันหรีอท่ีเรียกว่า 
ข้ีเถ้าบิน
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ตารางท่ี 6.6 แสดงน้ําหนักข้ีเถ้าท่ีเกิดจากการเผาไหม้เหง้ามันสำปะหลัง

เปอร์เซ็นต์อากาศส่วนเกิน 
(%)

ปริมาณขี้เถ้า 
ท่ีได้ทั้งหมด (kg)

ปริมาณขี้เถ้าทีไ่ด ้ 

ต่อหน่วยเวลา (kg/hr)

40 8 2 .83
80 14 3 .36
120 10 2.61
160 8.5 1.96
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จากรูปท่ี 6.12 และรูปท่ี 6.13 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของการเผาไหม้ 
ประสิทธิภาพรวมของหม้อไอน้าแรงด้นคำโดยใช้เหง้ามันสำปะหลังเป็นเช้ิอเพลิง ความร้อนท่ี
ได้จากปฏิกิริยาการเผาไหม้ และความร้อนในไอน้าท่ีผลิตได้ กับปริมาณอากาศส่วนเกิน พบว่า

จากผลการทดลอง หากพิจารณาการทดลองท่ีใช้เหง้ามันสำปะหลังในรูปแบบเดียวกับ 
คีอ ระหว่าง 40%EA กับ 120%EA และ 80%EA กับ 160%EA ผลการทดลองท่ีได้เป็นไปใน 
ลักษณะเดียวกัน ด้งน้ี เม่ึอเพ่ิมปริมาณอากาศส่วนเกิน ปฏิกิริยาการเผาไหม้ท่ีเกิดช้ืน เผาไหม้ 
ได้สมบูรณ์มากช้ืน คือประสิทธิภาพของการเผาไหม้สูงช้ืน พิจารณาได้จากรูปท่ี 6.12 ด้งน้ัน 
เม่ึอการเผาไหม้เกิดช้ืนดี ท่าให้ความร้อนท่ีได้เพ่ิมช้ืนจึงสามารถถ่ายเทให้กับน้าท่ีอยู่ในตัวหม้อ 
ไอน้าได้มากช้ืนด้วย จึงสามารถผลิตปริมาณไอน้าได้เพ่ิมช้ืน เม่ือไปคำนวณหาประสิทธิภาพ 
รวมของหม้อไอน้า จึงได้ประสิทธิภาพรวมมากช้ืนด้วยเม่ือเพ่ิมปริมาณอากาศส่วนเกิน ด้งรูปท่ี
6.12

จากประสิทธิภาพของการเผาไหม้ท่ีได้ ก็สามารถหาประสิทธิภาพของการเผาไหมิในรูป 
ของเปอร์เซ็นต์การเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ได้ ซ่ึงได้ผลด้งน้ี ท่ี 40%EA การเผาไหม้ท่ีเกิดช้ืนคิด 
เป็นเปอร์เซ็นต์การเผาไหมิไม่สมบูรณ์ได้ประมาณเท่ากับ 54% ท่ี 80%EA การเผาไหม้ท่ีเกิด 
ช้ืนคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การเผาไหมิไม่สมบูรณ์ได้ประมาณเท่ากับ 68% ท่ี 120%EA การเผาไหม้ 
ท่ีเกิดช้ืนคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การเผาไหมิไม่สมบูรณ์ใด้ประมาณเท่ากับ 38% ท่ี 160%EA การ 
เผาไหม้ท่ีเกิดช้ืนคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การเผาไหมิไม่สมบูรณ์ได้ประมาณเท่ากับ 43%

เปอร์เซ็นต์การเผาไหมิไม่สมบูรณ์ท่ีได้จากการคำนวณโดยใช้ปริมาณความร้อนท่ีได้จาก 
การเผาไหม้ หากเปรียบเทียบกับ เปอร์เซ็นต์การเผาไหมิไม่สมบูรณ์ท่ีได้จากผลการวัดปริมาณ 
แก๊สคาร์บอนไดออกไชต์ในแก๊สไอเสีย ผลท่ีได้จากการคำนวณโดยใช้ปริมาณความร้อนท่ีได้
จากการเผาไหม้ถูกต้องมากกว่า เน่ืองจากว่า ในการวัดปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ค่าท่ี 
วัดได้น้ันแกว่งช้ืนลงตามการป้อนเช้ือเพลิงด้งท่ีได้กล่าวมาแล้ว จึงอาจไม่แม่นยำ

หากเปรียบเทียบระหว่างการทดลองท่ีใช้เหง้ามันสำปะหลังแบบช้ินกับการทดลองท่ีใช้ 
เหง้ามันสำปะหลังแบบท่อน การเผาไหม้เหง้ามันสำปะหลังแบบช้ินน้ันเกิดได้ดีกว่าเหง้ามัน
สำปะหลังแบบท่อน เพราะว่า ความร้อนท่ีได้จากปฏิกิริยาการเผาไหม้สูงกว่า ด้งน้ัน ประสิทธิ 
ภาพของการเผาไหม้เหง้ามันสำปะหลังแบบช้ินจึงสูงกว่าประสิทธิภาพการเผาไหม้เหง้ามัน 
สำปะหลังแบบท่อน และความร้อนท่ีได้มากช้ืนน้ีย่อมสามารถถ่ายเทให้กับน้าเพ่ือผลิตไอน้าได้ 
ปริมาณมากช้ืนด้วย การทดลองท่ีใช้เหง้ามันสำปะหลังแบบช้ินจึงมีประสิทธิภาพของหม้อไอน้า
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แรงดันต่ําสูงกว่าการทดลองท่ีใช้เหง้ามันสำปะหลังแบบท่อน ซ่ึงประสิทธิภาพของหม้อไอน้ํา
แรงดันต่ําสูงสุดท่ีไดัประมาณ 47% ท่ี 120%EA

ในการออกแบบผู้วิจัยได้ออกแบบให้หม้อไอน้ํามีประสิทธิภาพเท่ากับ 70% จะเห็นว่า 
ประสิทธิภาพแตกต่างกัน 23% ท้ังน้ีเน่ืองจากว่า ในการทดลองจริงน้ัน ปฏิกิริยาการเผาไหม้ท่ี 
เกิดข้ึนไม่สมบูรณ์ เน่ืองจากปัจจัยด้านเวลาเผาไหม้โม่นานพอ อากาศกับเข้ึอเพลิงผสมกันไม่ 
สม่ําเสมอ ความร้อนท่ีได้จากการเผาไหม่จึงน้อยลง รวมท้ังยังมีความร้อนสูญเสียเกิดข้ึนด้วย 
เซ่น ผนังอิฐของหม้อไอน่ืาดูดซ้บความร้อนไว้ ความร้อนสูญเสียโดยการน้าผ่านผนังหม้อไอน้ัา 
ความร้อนสูญเสียไปกับแก๊สไอเสีย และความร้อนสูญเสียเน่ืองจากลาเหตุอ่ืนท่ีหาไม่ได้



รูปท ี่ 6.12 กราฟแสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างประส ิทธ ิภาพการเผาไหม ้และประส ิทธ ิภาพรวมของหม ้อไอน ํ้าแรงด ันต ํ่าโดยใช ้เหง ้า

ม ันสำปะหล ังเป ็นเท ี่อเพล ิง ก ับปร ิมาณ อากาศส ่วนเก ิน
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รูปที่ 6.13 ก ราฟ แส ด งความ ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างความ ร ้อน ท ี่ได ้จากป ฏ ิก ิร ิยาการเผ าไห ม ้ และความ ร ้อน ใน ไอน ํ้า
ก ับ ป ร ิม าณ อ าก าศ ส ่วน เก ิน
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รูปท่ี 6.14 แสดงภาพถ่ายเปลวไฟท่ีลุกไหม้ออกมาจากซ่องป้อนเช้ือเพลิง
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รูปท่ี 6.14 (ต่อ) แสดงภาพถ่ายเปลวไฟท่ีลุกไหม้ออกมาจากซ่องป้อนเช้ือเพลิง
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1.10
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รูปที่ 6.16 (ต่อ) แสดงภาพถ่ายของควันที่ไดัจากการเผาไหม้ที่ออกมาจากหม้อไอ'นา
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