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The aim of this thesis is to improve the performance of copper melting furnace using 

air preheater at Bangkok Cable Co., Ltd. Heat balance of the copper melting furnace is 

obtained. Before installing the air preheater, the natural gas is used as fuel for the furnace. 

The capacity is about 22 ton per hour. The flue gas temperature is about 406 °c. Heat loss 

from exhaust gas is about 44.47% and the thermal efficiency of copper furnace is 

approximately 47.11%. It is shown that heat loss from the exhaust gas is nearly half of the 

heat input. When air preheater is used to heat combustion air. The capacity of the furnace is 

increased to 22.2 ton per hour. The flue gas temperature is reduced to 341.8 °c because of 

the decreased amount of oxygen in flue gas. Thus, the thermal efficiency of system is 

increased to 50.44%.

The accumulated oxygen in melting copper has decreased with higher temperature 

combustion air, thus the quality of the product is improved.

The thermal efficiency of air preheater from measurement is about 42.51 % 

compared with the thermal efficiency suggested by Shires (46.21%). It can be seen that both 

results are in good agreement.

The adiabatic flame temperature is higher when the temperature of combustion air is 

increased. As a result, the capacity of furnace is enhanced and also the accumulated 

oxygen in melting copper can be easily controlled.
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รายการสณลกษณ

สัญลักษณ์ คำอธิบาย หน่วย

A พ้ืนท่ีผิว,ปริมาณอากาศจริง 1ฑ2,-
4 พ้ืนท่ีผิวเตาหลอม m2
4, ปริมาณอากาศเซิงทฤษฎี -
C p ค่าความร้อนจำเพาะของสาร kJ/Nm3 °c
Cp. ค่าความร้อนจำเพาะของอากาศ kJ/Nm3 üc
Crf ค่าความร้อนจำเพาะของเช้ือเพลิง kJ/Nm3 °c
^ f7, flue ค่าความร้อนจำเพาะของก๊าชไอเสีย kcal/Nm3 K
c .p, ทไ ค่าความร้อนจำเพาะของวัตถุรับความร้อน kJ/kg °c
CO ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในก๊าซไอเสีย ppm
Dc เส้นผ่านศูนย์กลางของลำก๊าซคาร์บอนใดออกไซด์ m
Dw เส้นผ่านศูนย์กลางของไอน้ํา m
DP เส้นผ่านศูนย์กลางของลำก๊าซ m
G ปริมาณก๊าชเสียจริง Nm3/Nm3
G. ปริมาณก๊าซเสียเซิงทฤษฎี Nm3/Nm3
h ส้มประลิทธ้ิการพาความร้อน w/m2 °c
fff เอนทาลปีท่ีสภาวะสุดท้าย kJ/kg
K ส้มประสิทธี้การแผ่รังสีของก๊าซร้อน Btu/ft2 °c hr
hgr, real ส้มประลิทธ้ิการแผ่รังสีของก๊าชร้อนจริง Btu/ft2 °c hr
ĝr, total ส้มประลิทธ้ิการแผ่รังสีของก๊าซร้อนรวม Btu/ft2 °c hr
K ส้มประสิทธ้ิการถ่ายเทความร้อน W/m2 °c
AH° ความร้อนของการเผาไหม้ kj/kmol
AH°f ความร้อนของการเกิดช้ืนของสาร kJ/kmol
H0 เอนทาลปีท่ีสภาวะเร่ิมต้น kJ/kg
A//; ความร้อนของปฏิกิริยาท่ีสภาวะมาตรฐาน kJ/kmol
HHV ค่าความร้อนสูงของเช้ือเพลิง MJ/Nm3
k ค่าการนำความร้อนของตัวกลาง W/m °c
LH ค่าความร้อนแฝงของวัตถุรับความร้อน kJ/kg
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o Ok หน่วยสญลิกษณ คาอธับาย

LHV ค่าความร้อนต่ําของเช้ือเพลิง MJ/Nm
m 1 ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช้ NmVhr
ma ปริมาณอากาศ NmVhr
ทํ m ปริมาณของวัตถุรับความร้อน kg/hr
< ปริมาณน้ําหล่อเย็น ทา3/hr
nH10 จำนวน'โมลของน้ํา mol
Nu ตัวเลขนัสเชลท์ (Nusselt Number) -
Pc ความดันไอของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ atm
Pw ความดันไอของไอน้ํา atm
Pr ตัวเลขแพรนด์เทิล (Prandtl Number) -
a พลังงานท่ีเพ่ิมเข้า kJ/kg
a ความร้อนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมี kJ/kg
ĉond อัตราการนำความร้อน MJ/hr
Qconv อัตราการพาความร้อน MJ/hr
r̂ad อัตราการแผ่รังสีความร้อน MJ/hr

0 / ปริมาณความร้อนของเช้ือเพลิง MJ/hr
à , ปริมาณความร้อนสัมผัสของเช้ือเพลิง MJ/hr
4 , ปริมาณความร้อนสัมผัสของอากาศ MJ/hr
4 , ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทให้กับวัตถุ MJ/hr
ôflue ปริมาณความร้อนท่ีสูญเสียไปกับก๊าซไอเลีย MJ/hr
4 ปริมาณความร้อนท่ีน้ําหล่อเย็นได้รับ MJ/hr
ôwall ปริมาณความร้อนสูญเลียผ่านผนังเตา MJ/hr
4 . ปริมาณความร้อนสูญเลียจากการเผาไหมไม่สมบูรณ์ MJ/hr
4n ปริมาณความร้อนสูญเลียอ่ืนๆ MJ/hr
ôusefîil ปริมาณความร้อนยังผล MJ/hr
Snput ปริมาณความร้อนป้อนเข้า MJ/hr
ôtotal อัตราการถ่ายเทความร้อนรวม พ
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Re ตัวเลขเรย์โนลด์ (Reynolds Number) -
T’ave อุณหภูมิเฉล่ีย4/ °c
2; อุณหภูมิของพืนผิว °c

อุณหภูมิของของไหลท่ีอยู่ห่างจากพ้ืนผิว °c
Tรทท อุณหภูมิส่ิงแวดล้อม üc

Tf อุณหภูมิของเช้ือเพลิงท่ีอุ่น °c
Tamb อุณหภูมิส่ิงแวดล้อม °c
Ta อุณหภูมิอากาศอุ่น °c
Tพ,in อุณหภูมิวัตถุรับความร้อนเข้า °c
Tพ,out อุณหภูมิวัตถุรับความร้อนออก °c
f̂lue อุณหภูมิก๊าซไอเสีย °c
Tr อุณหภูมิอ้างอิง °c
'̂'พ,ไท อุณหภูมิน้ําหล่อเย็นเข้า °c
Tพ,out อุณหภูมิน้ําหล่อเย็นออก °c
ŵall อุณหภูมิผิวเตา °c

Pj ความหนา แน่นของ เช้ือเพลิง kg/Nm:
p„ ความหนาแน่นของน้ําหล่อเย็น kg/m3
/̂comb ประสิทธิภาพการเผาไหม้ -

furnace ประลิทธิภาพทางความร้อนของเตาหลอม -
£ ค่าล้มประสิทธ้ิการแผ่รังสีความร้อน -
รc- ค่าสัมประสิทธิ,"การแผ่รังสีของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ -
eร ค่าล้มประลิทธ๋ีการแผ่รังสีรวมของก๊าซ -
ร. ค่าล้มประลิทธ้ิการแผ่รังสีของไอน้ํา -
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