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บทคัดยอ

บทความนีน้ำเสนอการศกึษาเชงิทดลองการเผาไหมในเตาเผาไซโคลน โดยหองเผาไหมมลีกัษณะเปนทรงกระบอก
ขนาดเสนผานศนูยกลางภายในเทากบั 1.4 m มคีวามสงูรวม เทากบั 2.8 m ในการทดลองกำหนดความสงูของ
เบดในเตาเผาทัง้หมด 4 ระดบั คอื 30, 45, 50 และ 60 cm ซึง่จะมกีารตดิตัง้ทอฉดีอากาศไวในแนวสมัผสัผนงั
หองเผาไหม เพื่อทำใหอากาศภายในเกิดการไหลแบบหมุนวน โดยแตละการทดลองกำหนดคาอัตราสวนสมมูล
( Φ ) เทากบั 0.8 ทีอ่ตัราการไหลของเชือ้เพลงิแกลบคงทีเ่ทากบั 0.04 kg/s จากผลการทดลอง ทีร่ะดบัความสงู
เบด เทากบั 50 cm กาซไอเสยีทีว่ดัจากทางออกทอไอเสยีประกอบดวย O2=18%, CO=1,651 ppm, SOX=8 ppm
และ NOX= 49 ppm ซึง่สามารถวดัประสทิธภิาพทางความรอนสงูสดุได 85 %
คำสำคญั : เตาเผาไซโคลน เบด การไหลอากาศแบบหมนุวน อตัราสวนสมมลู

Abstract

This paper presents the experimental study of the combustion in a cyclone combustor. The combustion
chamber is a cylindrical shape 1.4 m in diameter and 2.8 m in height. The height of bed in chamber is
designed to be adjustable at four levels: 30, 45, 50 and 60 cm as desired with a set of air nozzles
placing circumferentially on the chamber to produce air-swirl flow inside. The equivalence ratio ( Φ )
was set to be 0.8. The feed rate of rice husk was held constant at 0.04 kg/s. Experimental results show
that the emission of exhaust gas from stack is composed of O2=18%, CO=1,651 ppm, SOX=8 ppm and
NOX= 49 ppm at 50 cm bed-height. The maximum thermal efficiency is 85%.
Keywords : Cyclone combustor, Bed, Air-swirl flow, Equivalence ratio
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1. บทนำ

ในภาวะปจจุบันราคาน้ำมันเชื้อเพลิงมีราคา
สงูขึน้ เนือ่งจากวกิฤตการณทางเศรษฐกจิและคาดวา
ราคาน้ำมันก็จะสูงขึ้นอีก เพราะจำนวนของน้ำมันที่
กำลังมีแนวโนมลดนอยลง ทำใหตนทุนในการเดิน
เครื่องจักรเพื่อการผลิตเพิ่มสูงขึ้น จึงไดเล็งเห็นความ
สำคัญของการใชพลังงานในรูปตาง ๆ เพื่อใชในการ
ขับเคลื่อนทางอุตสาหกรรม, เกษตรกรรม และ การ
ดำรงชีวิต เพราะในปจจุบันการพัฒนาทางดาน
เศรษฐกิจจะเจริญเติบโตกาวหนาไดนั้น ประการ
สำคัญคือ การใชพลังงานในรูปแบบตางๆ ใหเกิด
ประโยชนสูงสุด ซึ่งในปจจุบันประเทศไทยมีการ
พฒันาทางดานอตุสาหกรรมอยางตอเนือ่ง โดยเฉพาะ
อยางยิง่การพฒันาดานการเกษตรกรรม ซึง่พืน้ทีส่วน
ใหญทัว่ทกุภาคของประเทศไทยเปนพืน้ทีเ่กษตรกรรม
จึงมีสิ่งที่เหลือใชทางเกษตรกรรมมากมาย ที่พบมาก
ไดแก แกลบ ฟาง ชานออย เปนตน ซึง่สามารถนำมา
ใชใหเกดิประโยชนได โดยผานกระบวนการเปลีย่นรปู
สิ่งที่เหลือใชนั้นมาเปนพลังงานทดแทน เพื่อลดการ
นำเขาพลังงานจากตางชาติ ไดแก น้ำมันปโตรเลียม
และ ถานหนิ เปนตน ในทีน่ีไ้ดใหความสนใจกบัแกลบ
ขาว ซึง่เมือ่นำขาวเปลอืก 100 kg ไปสแีลวจะไดแกลบ
ประมาณ 26.12 kg (คดิเปนประมาณ 26 เปอรเซน็ต
โดยน้ำหนัก) จะไดคาความรอน (Overall gross
calorific value of rice husk) ประมาณ 2,900–4,560
kcal/kg. เมือ่เปรยีบเทยีบกบัน้ำมนัเตา จะไดคาความ
รอนเพยีงครึง่หนึง่ แตราคาต่ำกวามาก เมือ่นำแกลบ
มาเปนพลังงานทดแทน จะทำใหประหยัด ลดการ
นำเขา และเปนวตัถดุบิทีใ่ชไดอยางเหลอืเฟอ แตถาใช
วิธีการเผาไหมแกลบในเตาเปดปกติจะทำใหได
ปรมิาณความรอนนอยกวาทีค่วรจะได และทำใหเกดิ
มลพิษทางอากาศ เนื่องจากขี้เถาที่เกิดจากการเผา
ไหม ฉะนั้นวิธีเผาไหมเพื่อใหมีประสิทธิภาพของการ
เผาไหมดีที่สุดและสภาพแกสที่ออกจากปลองไฟเปน

มลพษินอยทีส่ดุ โดยใชเทคนคิการหมนุวนของอากาศ
ความเร็วสูงแบบปนปวน

ปจจบุนัไดมกีารวจิยัทัง้ในและตางประเทศ ซึง่
ทำการวิจัยเกี่ยวกับเตาเผาประเภทตาง ๆ มากมาย
อาทเิชน งานวจิยัของ พงษเจต พรหมวงศ [1] ทำการ
ศึกษาการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบในชองวางภายใน
หองเผาไหมแบบวอรเทค (Vortex Combustor : VC)
ซึ่งมีการใหอากาศสวนที่สอง เพื่อเพิ่มการคลุกเคลา
ระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ จากการทดลอง พบวา
อณุหภมูภิายในหองเผาไหมมคีวามสม่ำเสมอ และวดั
อณุหภมูภิายในสงูสดุไดประมาณ 1,000-1,200 OC,
งานวจิยัของ ประจกัษ จติรทีพิย [2] ทำการศกึษารปู
แบบการไหลและลกัษณะการสนัดาปของหองเผาไหม
แบบไซโคลนที่ใชขี้เลื่อยเปนเชื้อเพลิง โดยใชหองเผา
ไหมจำลองผลติจากวสัดแุอลคาไรด ทีอ่ตัราสวนสมมลู
อยูระหวาง 1.5-2.0 จากการทดลอง จะเกิดการเผา
ไหมตั้งแตสวนลางจนถึงปากทางออกแกสไอเสีย
ลักษณะของเปลวไฟมีความแปรปรวนต่ำ มีอุณหภูมิ
เปลวไฟอยใูนชวง 900-1,000 OC, งานวจิยัของ สพุจน
นานำโชค [3] ทำการศกึษาการเผาไหมขีเ้ลือ่ยในหอง
เผาไหมแบบไซโคลนชนดิอากาศเขาหลายชองทาง ซึง่
ทำใหขี้เลื่อยไหลเวียนอยูในหองเผาไหมไดนานขึ้น
จากการทดลองหองเผาไหมลักษณะดังกลาวจะให
อณุหภมูสิงูสดุประมาณ 1,200 OC, งานวจิยัของ Sen
Nieh และ Tim T. Fu [4] ไดทำการทดลองโดยการ
ทดสอบการไหลในเตาแบบจำลอง Hot test model
ของเตาแบบวอรเทค โดยใชถานหนิผงและงานวจิยัตอ
เนื่องถึงการทดสอบเตาแบบวอรเทค โดยใชเชื้อเพลิง
Dry Ultra Find Coal และ Coal Water Fuel จากการ
ทดลองพบวา สามารถใชเชือ้เพลงิไดคมุคา ยาวนาน
มปีระสทิธภิาพในการเผาไหมสงู ประหยดัเชือ้เพลงิใน
การ start up และ ใชกบัเชือ้เพลงิแขง็ไดหลายชนดิ

ในงานวจิยันี ้ไดทำการศกึษาความสงูของเบด
ในเตาเผาไซโคลน ซึ่งระบบการเผาไหมของเตาเผา
แบบนี้จะใหประสิทธิภาพในการเผาไหมสูง และ
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สามารถควบคมุมลพษิทีเ่ปนปญหาตอสิง่แวดลอมได
จึงมีการวิจัยและพัฒนา เพื่อนำพลังงานความรอนที่
ไดมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดตอไปในอนาคต

2. วิธีการการวิจัย

2.1 อปุกรณการทดลอง

การติดตั้งชุดอุปกรณการทดลอง เริ่มตนจาก
การประกอบตัวถังไซโคลน (cyclone combustor)
แตละสวนเขาดวยกัน โดยอากาศที่ใชในการทดลอง

ประกอบดวยอากาศ 3 สวน คอื อากาศสวนปฐมภมูิ
(primary air) เปนอากาศทีเ่ขาทาง primary inlet air,
อากาศสวนทุติยภูมิ (secondary air) เปนอากาศที่
ฉดีเขาทางทอลม secondary inlet air และ อากาศ
สวนตตยิภมู ิ(thirdary inlet air) โดยอากาศทัง้ 3  สวน
จะไดจากแหลงตนกำลัง คือ blower จำนวน 2 ชุด
ไดแก primary blower และ secondary blower   และ
มี butterfly valve ทำหนาที่ปรับอัตราการไหลของ
กาซไอเสยีทีท่อทิง้ไอเสยี (stack) โดยม ีthirdary blower

1. primary blower 2. secondary blower 3. hopper 4. primary inlet air
5. secondary inlet air 6. thirdary inlet air 7. cyclone combustor
8. butterfly valve 9. stack 10. thirdary blower

รปูที ่1 ผังแสดงชุดอุปกรณการทดลองเตาเผาแกลบแบบไซโคลน
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รปูที ่2 ลกัษณะการเผาไหมระหวางเชือ้เพลงิกบัอากาศ และ Bed Height ภายในหองเผาไหมไซโคลน

ตารางที ่1 ขอมลูองคประกอบของเชือ้เพลงิแกลบ [5]

คา Equivalence ratio เปนคาที่แสดงถึง
ปรมิาณอากาศตอเชือ้เพลงิทีใ่ชในการเผาไหมจรงิตอ
ทางทฤษฎ ี โดยจะหาคา Equivalence ratio ไดจาก
สมการตอไปนี ้[6]

( / )
Φ

( / )
f a act

f a sto

m m
m m

= (1)

เมื่อ ma  คอื อตัราการไหลของอากาศ (kg/min)
mf   คอื อตัราการไหลของเชือ้เพลงิ (kg/min)

โดยสัดสวนผสมจะเรียกวา
สวนผสมหนา Fuel-rich mixture    เมือ่ Φ > 1
สวนผสมพอดทีางเคม ีStoichiometric   เมือ่ = 1
สวนผสมบาง Fuel-lean mixture    เมือ่ < 1

ในการศกึษาสมรรถนะของไซโคลน ไดทำการ
ทดลองหาจากประสิทธิภาพทางความรอนของ
ไซโคลน ซึง่สามารถหาได จากสมการดงันี ้[5]

  . .
100%

.
a p

th
f

m c T
m LHV

η
⎡ ⎤Δ

= ×⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

(2)

โดย ηth = ประสทิธภิาพทางความรอนของเตาเผา
ma = มวลของอากาศ (kg)
mf = มวลของเชือ้เพลงิแกลบ (kg)
cp = The constant pressure specific heat

of air (1.007 kJ/kg.K)[6]
ΔT= ผลตางของอณุหภมูทิางเขาและทางออก

หองเผาไหม (K)
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LHV = Lower Heating Value of Rice Husk
(13,517 kJ/kg) [5]

2.2 วิธีการทดลอง

(1) ตดิตัง้เตาเผาไหมแบบไซโคลน (ดงัรปูที ่1)
(2) ทำการอนุเตาเผา ดวย LPG จนอณุหภมูิ

ประมาณ 450-600 OC
(3) ปอนเชือ้เพลงิแกลบทีผ่สมกบัอากาศ โดย

ปรบัอากาศที ่Blower 1 เพือ่ใหเกดิการเผาไหมเริม่ตน
กอน จนอณุหภมูเิริม่คงทีป่ระมาณ 700 OC และหยดุ
การให LPG

(4) ปรบัอตัราการไหลของอากาศใหคา Φ =
0.8

(5) ปรับอัตราการปอนเชื้อเพลิงแกลบคงที่
เทากบั 0.04 kg/s และปรบัอากาศที ่Blower 2 ใหจาย
อากาศมายงัอากาศสวนที ่2 และอากาศสวนที ่3 เทา
กบั 80% และ 20% ของอากาศทัง้หมด ตามลำดบั

(6) เมือ่ความสงูของเบดภายในมรีะดบัความ
สงูที ่30 cm ทำการวดักาซไอเสยีทีเ่กดิจากการเผาไหม
ทุก 10 นาที จนถึง 120 นาท ีบนัทกึผลการทดลอง

(7) ทำการทดลองซ้ำขอ 5 เพิม่ระดบัความสงู
เบด จากเดมิ 30 cm เปน 45, 50 และ 60 cm ตาม
ลำดบั บนัทกึผลการทดลอง

3. ผลการวจิยัและอภปิราย

จากการทดลอง ไดทำการศกึษาความสงูของ
เบดที่มีผลตอการเกิดกาซจากการเผาไหม ไดแก O2,
CO, SOX และ NOX ดงันี้

จากรปูที ่3 พบวาจากผลทดลอง ทีร่ะดบัความ
สงูเบด 30-50 cm จะมจีำนวนของ O2 ทีว่ดัไดอยใูน
ชวง 18.3-18.5% ซึ่งปริมาณของ O2 ที่วัดไดนั้น
เกดิจากการใหอากาศสวนเกนิในขณะเกดิการเผาไหม
แกเตาเผาไซโคลน จึงทำใหมี O2 เหลือหลังจาก

การเผาไหม และที่ระดับความสูงเบด 30-50 cm นี้
เบดจะมีปริมาณการทับถมของเชื้อเพลิงที่เผาไหม
ไมสมบูรณบางสวนเหลืออยู ซึ่งจะทำปฏิกิริยากับ
อากาศสวนเกินที่ฉีดเขาไปใหม ทำใหเกิดปฏิกิริยา
การเผาไหมระหวางเชือ้เพลงิกบัอากาศไดอยางตอเนือ่ง

รปูที ่3 กาซออกซเิจน (O2) ทีต่ำแหนง Bed Height
เทากบั 30, 45, 50 และ 60 cm

สวนผลการทดลองทีร่ะดบัความสงูเบด 60 cm
นัน้เกดิการทบัถมของเชือ้เพลงิทีเ่บดมากเกนิไป ทำให
อากาศสวนเกนิทีฉ่ดีเขาไปใหม ทำปฏกิริยิาการเผาไหม
กบัเชือ้เพลงิไมตอเนือ่งมากนกั เพราะตามหลกัทฤษฎี
ของการเผาไหมเชื้อเพลิงแข็ง จะเริ่มที่ผิวชั้นนอก
ของอนภุาคกอนแลวจงึลามเขาไปทีแ่กนกลาง โดยเชือ้
เพลงิทีม่ขีนาดของอนภุาคใหญ (เปรยีบไดกบัเบดทีม่ี
ระดับสูงเกินไป) จะทำใหการเผาไหมของเชื้อเพลิง
เกิดขึ้นไดอยางชา ๆ เฉพาะที่ปริเวณผิวหนาของเบด
เทานัน้ ซึง่ปรมิาณ O2 ในอากาศสวนเกินที่ฉีดเขาไป
ในเตาเผา จึงไมสามารถทำปฏิกิริยาการเผาไหมได
ทนัทกีบัเชือ้เพลงิ จงึเหลอืปรมิาณ O2 มากกวาทีร่ะดบั
ความสูงอื่น ดังนั้นการวัด O2 ที่ระดับความสูงเบดที่
60 cm นีจ้งึสามารถวดัปรมิาณ O2 ไดมากกวาระดบั
ความสงูเบดทีต่ำแหนง 30-50 cm
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รปูที ่4 กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ที่ตำแหนง
Bed Height เทากบั 30, 45, 50 และ 60 cm

จากรูปที่ 4 พบวาทีร่ะดบัความสงูของเบดใน
ชวง 30-60 cm คา CO ทีว่ดัไดอยใูนเกณฑสงูอยใูน
ชวง 1,450-1,700 ppm เนือ่งจากการเผาไหมระหวาง
เชือ้เพลงิกบัอากาศ เกดิขึน้อยางไมทัว่ถงึ โดยขัน้ตอน
การเผาไหมเริม่เมือ่เชือ้เพลงิแกลบถกูปอนเขาเตาเผา
ดานบน ในลักษณะสัมผัสเสนรอบวง ซึ่งในขณะเกิด
การเผาไหมนั้น เชื้อเพลิงแกลบจะตกลงมาบนฐาน
ของหองเผาไหมตามแรงโนมถวงของโลกและเกิด
การทับถม ของเชื้อเพลิงที่เผาไหมไมสมบูรณจนเกิด
เปนชัน้ความหนาของเบด ซึง่บรเิวณผวิหนาของเบดที่
มอีากาศสมัผสัเทานัน้ทีม่กีารเผาไหม ทำใหเชือ้เพลงิ
สวนใหญยงัคงไมถกูเผาไหม โดยทีร่ะดบัความสงูเบด
ที่ 45 cm สามารถวดัปรมิาณ CO ไดสงูสดุประมาณ
1700 ppm ซึ่งแสดงไดวาที่ระดับดังกลาว เกิด
ปฏิกิริยาการเผาไหมระหวางเชื้อเพลิงแกลบและ
อากาศมากทีส่ดุ จงึทำใหเกดิกาซ CO สงูทีส่ดุ แตแตก
ตางกับที่ระดับความสูงเบด 60 cm เพราะที่ระดับ
ความสงูนีต้องมปีรมิาณของเชือ้เพลงิมากทีส่ดุ ซึง่ตาม
หลกัความเปนจรงิแลว ถาม ีCarbon ในปรมิาณมาก
เมื่อเกิดปฏิกิริยารวมกับอากาศสวนเกินภายในหอง
เผาไหม ก็ควรตองมี CO มากเชนกัน แตจากการ
ทดลองนี ้ทีร่ะดบัความสงู 60 cm เกดิปฏกิริยิาการเผา
ไหมต่ำ ฉะนั้นจึงเปนสาเหตุใหเกิดการรวมตัวของ

Carbon กับอากาศในปริมาณที่นอย โดยคา CO
ที่วัดไดจึงมีคาต่ำกวาการทดลองที่ระดับความสูงเบด
30-50 cm

โดยจากการทดลองคา CO ที่วัดไดอยูใน
ปรมิาณทีส่งู เนือ่งมาจากอกีเหตผุลทีว่า การเผาไหม
ที่สมบูรณนั้นตองเกิดการคลุกเคลาระหวางเชื้อเพลิง
กับอากาศอยางเหมาะสม  แตในกรณีของการ
ทดลองนี้ เชื้อเพลิงแกลบไมไดเกิดการคลุกเคลากับ
อากาศอยางทั่วถึง เหมือนกับกรณีการไหลปนปวน
ของเตาเผาแบบวอรเทคและเตาเผาฟลอูดิไดซเบด ที่
เกิดการคลุกเคลาระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศทั่วทั้ง
หองเผาไหม ซึง่คา CO ทีว่ดัไดของเตาเผาทัง้สองอยู
ในชวงระหวาง 250-400 ppm เทานัน้

รปูที ่5 กาซซลัเฟอรออกไซด (SOX) ทีต่ำแหนง Bed
Height เทากบั 30, 45, 50 และ 60 cm

จากรปูที ่5 ปรมิาณ SOX ทีว่ดัไดมปีรมิาณคอน
ขางต่ำอยูในชวง 4.5-16 ppm เนื่องมาจากวากาซ
SOX มี Sulfur เปนองคประกอบหลกั โดยมกัจะพบได
ในเชือ้เพลงิ ประเภท น้ำมนัดบิ ถานหนิ และอยใูนสาร
ประกอบของโลหะตาง ๆ ไดแก อลูมิเนียม ทองแดง
สงักะส ีตะกัว่ และ เหลก็ เปนตน แตในการทดลองนี้
ใชแกลบเปนเชือ้เพลงิในการเผาไหม ซึง่มอีงคประกอบ
ของ Sulfur ในปริมาณต่ำ จึงทำใหในขณะเกิด
ปฏิกิริยาการเผาไหมกับอากาศนั้น เกิดปริมาณของ
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SOX ไมสงูมากนกั โดยทีร่ะดบัความสงูเบดที ่45 cm
สามารถวดัปรมิาณ SOX ไดสงูสดุประมาณ 16 ppm
ซึง่แสดงไดวาทีร่ะดบัดงักลาว การเกดิปฏกิริยิาการเผา
ไหมระหวางเชื้อเพลิงแกลบและอากาศเกิดมากที่สุด
จงึทำใหเกดิการรวมตวัของ Sulfur ในเชือ้เพลงิแกลบ
กบัอากาศเกดิเปน SOX สงูทีส่ดุ แตแตกตางกบัทีร่ะดบั
ความสูงเบด 60 cm เพราะที่ระดับความสูงนี้ตองมี
ปรมิาณของเชือ้เพลงิมากทีส่ดุ ซึง่ตามหลกัความเปน
จรงิแลว ถาม ีSulfur ในปรมิาณมาก เมือ่เกดิปฏกิริยิา
รวมกบัอากาศสวนเกนิภายในหองเผาไหม กค็วรตอง
มี SOX มากเชนกัน แตในจากการทดลองนี้ ที่ระดับ
ความสูง 60 cm เกิดปฏิกิริยาการเผาไหมต่ำ ฉะนั้น
จงึเปนสาเหตใุหเกดิการรวมตวัของ Sulfur กบัอากาศ
ในปริมาณที่นอย โดยสามารถวัดปริมาณ SOX ได
ประมาณ 4.5 ppm

รปูที ่6 กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOX) ทีต่ำแหนง
Bed Height เทากบั 30, 45, 50 และ 60 cm

จากรปูที ่6 การทดลองการเผาไหมทีค่วามสงู
เบด 30, 45, 50 และ 60 cm สามารถวดัคา NOX อยู
ในชวง 44-52 ppm ซึง่จดัวาอยใูนปรมิาณไมมากนกั
เนื่องจาก NOX จะเกิดขึ้นไดตองอาศัยปจจัยของ
อณุหภมูทิีส่งู ในขณะเกดิการเผาไหม โดยจากผลการ
ทดลอง รูปที่ 5 และ รูปที่ 6 จะมีแนวโนมของกาซ
ไอเสียที่วัดไดคลายคลึงกัน โดยที่ระดับความสูงเบด

45 cm สามารถวดัปรมิาณ NOX ไดสงูทีส่ดุ เทากบั 52
ppm ซึง่คา NOX นัน้ขึน้อยกูบัปจจยัขององคประกอบ
ตาง ๆ  ของกาซไอเสยี เชน ไฮโดรคารบอน โอโซน และ
สารประกอบของซัลเฟอร (sulfur) โดยจากรูปที่ 5
สามารถวดัคา SOX ไดสงูทีส่ดุทีต่ำแหนงความสงูเบด
เทากบั 45 cm ฉะนัน้จงึเปนสาเหตทุีท่ำใหระดบัความ
สูงเบด ที่ 45 cm จึงสามารถวัดคา NOX ไดสูงที่สุด
เชนเดียวกัน

4. สรปุ

1.จากการทดลอง การเพิม่ระดบัความสงูเบด
ของเตาเผาไซโคลน พบวา มผีลตอปรมิาณกาซไอเสยี
ที่วัดได ซึ่งระดับความสูงเบดที่เหมาะสมตอการ
เผาไหม โดยใหปริมาณกาซไอเสียที่ยอมรับได และ
ใหประสทิธภิาพทางความรอนทีว่ดัไดสงูสดุ (ดงัรปูที ่7)
คอื ทีร่ะดบั 50 cm หรอื ประมาณ 0.2 เทาของความ
สูงเตาเผา

2.การเผาไหม  ที่ทำใหเกิดกาซไอเสียใน
ปรมิาณต่ำนัน้  (โดยเฉพาะองคประกอบของ CO และ
O2) เชือ้เพลงิควรจะเกดิการคลกุเคลากบัอากาศอยาง
เหมาะสม ตลอดชวงเวลาการเผาไหม ซึง่ถาเชือ้เพลงิ
ไมเกิดปฏิกิริยาดังกลาวแลว คา CO ที่วัดไดจะมี
ปริมาณที่สูงมาก

รปูที ่7 ประสทิธภิาพทางความรอนทีต่ำแหนง Bed
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