
ท ฤ ษ ฏ ีก า ร เ ผ า ไ ห ม ้

ก าร เผ าข ยะม ูลฝ อ ยใน เต า  เป ็น ก าร เผ าม ูล ฝ อ ย ท ั้งส่วนที่เป็น ของแข ็ง  ข อ ง เห ล ว  แ ละแ ก ๊ส  

โด ย ผ ล ส ุด ท ้า ย  จ าก ก าร เผ าม ูล ฝ อ ย จ ะไ ด ้ แก ๊สไอ เส ีย  (flue gas) แ ล ะ เศ ษ จ าก ก าร เผ าไ ห ม ้ (residue) 

ก าร เผ าท ี่ม ีป ร ะส ิท ธ ิภ าพ ด ี จ ะต ้อ งไม ่เก ิด ม ลพ ิษ ต ่อ ส ิ่งแ วด ล ้อ ม  ด ้งน ั้น จ ึงต ้อ งม ีก ารก ำจ ัด แ ล ะค ว บ ค ุม  

แ ก ๊ส ไอ เส ีย เพ ราะแ ก ๊ส ไอ เส ียป ระก อ บ ด ้วยอ น ุภ าค  (particulate) แ ล ะแ ก ๊ส เผ าไ ห ม ้ท ี่ไ ม ่ส ม บ ูร ณ ์ เช ่น  

ค าร ์บ อ น ม อ น อ ก ไซ ด ์ ส ่วน เศ ษ จาก ก าร เผ าไห ม ้ใน เต า เผ า  ค ือ ข ี้เถ ้า  แ ละ เศ ษ ม ูล ฝ อ ย ท ี่เผ าไ ห ม ้ไ ม ่ห ม ด  

ในก าร ส ร ้าง เต า เผ าม ูล ฝ อ ย ต ้อ งค ำน ึงถ ึง

น ท ท ี่ 2

1. ว ัต ถ ุป ระส งค ์ข อ งก ารส ร ้า ง เต า เผ า

1.1 เพ ื่อ ก ำจ ัด ม ูล ฝ อ ย เท ่าน ั้น

1.2 ส ร ้า ง เต า เผ าม ูล ฝ อ ย เพ ื่อ ศ ึก ษ าข ้อ ม ูล ต ่า งๆ

2. ท ฤ ษ ฎ ีก าร เผ าไ ห ม ้

3. ค ุณ ส ม บ ต ข อ งม ูลฝ อ ย

4. ล ัก ษ ณ ะแ ละส ่วน ป ระก อ บ ข อ ง เต า เผ า

5. อ ้ต ราก ารป ้อน ม ูลฝ อ ย  ห ร ือ ป ร ิม าณ ท ี่จ ะ เผ าใน ห น ึ่งช ั่ว โม ง

6. ส ถ าน ท ี่ต ิด ต ั้ง

7. ค ่าใช ้จ ่าย ใน ก ารด ำเน ิน ก ารก ่อ ส ร ้าง  

ท ฤ ษ ฎ ีก า ร เผ า ใ ห ม ้

ก าร เผ าไ ห ม ้ ค ือ ก ารท ำป ฏ ิก ร ิย า เค ม ีร ะห ว ่าง  เข ี้อ เพ ล ิง  (เช ่น  น ั้าม ้น  ก ระด าษ  ใบ ไ ม ้ ฯ ลฯ ) 

ก ับ อ อ ก ซ ิเจ น  แ ล ้วป ลด ป ล ่อ ย พ ล ัง งาน ค วาม ร ้อ น อ อ ก ม า  แ ล ะ ไ ต ้ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ท ี่เก ิด จ าก ก าร เผ าไ ห ม ้ ไ ต ้ 

แก่ ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ไอน ั้า เขม ่า แ ก ๊ส พ ิษ ท ี่เก ิด จ าก ก ำม ะถ ัน  ค ือ ก ำม ะถ ัน อ อ ก ไ ซ ด ์ (ร(2นุ ) ถ ้า 

เข ี้อ เพ ล ิงม ีอ งค ์ป ระ ก อ บ ข อ งก ำม ะถ ัน ป น อ ย ู่ด ้ว ย  แ ละแ ก ๊สพิษท ี่เก ิด จาก ไน โต ร เจน  ค ือ ไน โต ร เจน  

อ อ ก ไซ ด ์ (ผ0น ุ ) ถ ้า เข ี้อ เพ ล ิงม ีส ารป ระก อ บ ข อ งไน โต ร เจน อ ย ู่ จ ำน วน ไน โต ร เจน อ อ ก ไซ ด ์ท ี่เก ิด ข ี้น  

จ าก ก าร เผ าไ ห ม ้ม ีค ่าน ้อ ย ม าก  ด ้งน ั้น ก าร ค ำน วณ เก ี่ย ว ก ับ ก าร เผ าไ ห ม ้ อ าจค ิด ไต ้ว ่าไน โต ร เจน  ไม ่

ท ำป ฏ ิก ร ิย าใด  ๆ ก ับ อ อ ก ซ ิเจน ใน ระห ว ่างก าร เผ าไห ม ้ ม ว ลข อ งธ าต ุแ ต ่ล ะช น ิด จ ะม ีค ่าค งท ี่ แ ละการ  

เผ าไห ม ้แ ท น ไต ้ด ้ว ยส ม ก ารท าง เค ม ี ด ้งน ั้น ใน การแ ก ้ ป ัญ ห าก าร เผ าไ ห ม ้จ ะต ้อ งใช ้ก ฎ ก าร อ น ุร ัก ษ ์

ม วลข อ งส ารแ ต ่ล ะช น ิด
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เ ช อ เ พ ล ิง

เช ื้อ เพ ล ิง  ห ม าย ถ ึง  ว ัสด ุ สาร ห ร ือ แ ก ๊ส ใด ๆ ท ี่ส าม ารถ เผ าไ ห ม ้ แ ล ้ว ป ล ด ป ล ่อ ย พ ล ัง ง าน ค ว าม  

ร ้อน ออกม า เช ื้อ เพ ล ิงท ี่พ บ ก ัน ม าก ป ร ะก อ บ ด ้ว ย  ไฮโดรเจน  แ ละค าร ์บ อ น เป ็น อ งค ์ป ระก อ บ ส ่วน ให ญ ่ 

เช ื้อ เพ ล ิงม ีส ถ าน ะต ่า ง  ๆก ันได ้แก ่

1 เช ื้อ เพ ล ิงแ ข ็ง  ได ้แก ่ หืเน ถ ่าน ห ิน  ถ ่านโคก ล ิก ไ น ต ์ ช าน อ ้อย  เป ็น ด ้น

2 เช ื้อ เพ ล ิง เห ล ว  ได ้แก ่ น ั่าม ้น เบ น ซ ิน  น าม ัน ด ีเซ ล  น าม ัน เต า น ํ้าม ัน ก ัาด  เป ็น ด ้น

3 เช ื้อ เพ ล ิงแ ก ๊ส  ได ้แก ่ แก ๊สธรรมชาต ิ แ ก ๊สห ุงต ้ม ห ร ือ  LPG เป ็น ด ้น

ส ม ก า ร เ ค ม ีพ ี้น ฐ า น ช อ ง ก า ร ส ้น ด า ป

เม ื่อ เช ื้อ เพ ล ิงท ี่ม ีอ งค ์ป ระก อ บ ข อ งไฮ โด ร เจน  และคาร ์บ อน  ท ำป ฏ ิก ร ิย า เค ม ีก ับ อ อ ก ซ ิเจ น แ ล ้ว  

ไฮ โด ร เจน ใน เช ื้อ เพ ล ิงจ ะรวม ต ัวก ับ อ อ ก ซ ิเจน ก ลาย เป ็น ไอ น า ส ่วน ค าร ์บ อ น จะรวม ต ัวก ับ อ อ ก ซ ิเจน

เป ็น ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ แ ละถ ้า เช ื้อ เพ ล ิงม ี่อ งค ์ป ระก อ บ ข อ งซ ้ล เฟ อ ร ์อ ย ู่ด ้ว ย  ซ ัล เฟ อ ร ์จ ะรวม ต ัวก ับ  

อ อ ก ซ ิเจน ก ลาย เป ็น ช ัล เฟ อ ร ้ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ [5]

C + 0 2 — > ๐ ๐ 2 +407,400 KJ /Kmol

C + - ๐ 2 — > CO + 123,480 KJ/Kmol 
2

H2 + - ๐ 2 H20 (g) + 241,920 KJ/Kmol

H2 + - ๐ 2 — > H  2๐ , 1. +  286,860 KJ/Kmol 
2

ร  + ๐ 2 — » ร ๐ 2 + 336,000 KJ / Kmol

จ าก ล ม ก ารข ้างบ น ถ ้าก าร เผ าไห ม ้ใม ่ส ม บ ูรณ ์จ ะได ้แ ก ๊ส ค าร ์บ อ น ม อ น อ ก ไซ ด ์ ห ร ือ ถ ้าก าร เผ า  

ไห ม ้ไม ่ห ม ด  (ม ีเข ม ่าค ว ัน ด ำ) จ ะม ีค าร ์บ อ น ห ลงเห ล ือ อ ย ู่ ค ว าม ร ้อ น ท ี่เก ิด ช ื้น จะน ้อ ย ก ว ่าก ร ณ ีท ี่ 

ค าร ์บ อ น ถ ูก เผ าไ ห ม ้อ ย ่า ง ล ม บ ูร ณ ์ น ั่นค ือ  ได ้ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์อ ย ่าง เด ียว  เพ ราะฉ ะน ั่น ใน ขบ วน  

ก าร เผ าไ ห ม ้ค ว ร ท ี่จ ะ ม ีจ ำน ว น อ อ ก ซ ิเจ น เพ ีย ง พ อ ท ี่จ ะ ท ำให ้เก ิด ก าร เผ าไ ห ม ้ท ี่ส ม บ ูร ณ ์ค ่าค ว าม ร ้อ น ท ี่ 

ได ้จ าก ก าร เผ าไ ห ม ้ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิงแ ล ้ว ให ้น ำท ี่เป ็น ข อ ง เห ลว อ อ ก ม า เร ีย ก ว ่า  ค ่าค วาม ร ้อ น ส ูง  (high or 

gross heating value) ส ่วน ค วาม ร ้อ น ท ี่ไ ด ้จ าก ก าร เผ าไห ม ้เช ื้อ เพ ล ิงแ ล ้ว ให ้น ำท ี่เป ็น ไอ อ อ ก ม าเร ียก ว ่า  

ค ่าความร ้อนตำ (low or net heating value)
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อ า ก า ศ ส ำ ห ร บ ก า ร เผ า ไ ห ม ้

ไน ก าร เผ าไห ม ้จ ำ เป ็น ต ้อ งใช ้อ อ ก ซ ิเจน ท ี่เพ ีย งพ อ  เพ ื่อ ท ี่จ ะท ำให ้เก ิด ก าร เผ าไ ห ม ้ส ม บ ูร ณ

โด ย ค าร ์บ อ น ท ี่ม ีอ ย ู่ใน เช ื้อ เพ ล ิงจ ะถ ูก เผ าไห ม ้ก ล าย เป ็น ค าร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ ไ ฮ โด ร เจ น จ ะถ ูก เผ าไห ม ้ 

ก ล าย เป ็น น า  แ ละซ ้ล เฟ อ ร ์จ ะถ ูก เผ าไห ม ้ก ล าย เป ็น ซ ัล เฟ อ ร ์ได อ อ ก ไซ ด ์ ใน ค วาม เป ็น จร ิง เร าจะไม ่ใช ้ 

อ อ ก ซ ิเจน บ ร ิส ุท ธ ิ้ (ราคาแพ ง) ใน ก าร เผ าไห ม ้แ ต ่จะใช ้อ อก ซ ิเจน ท ี่ม ีอ ย ู่ใน อ าก าศ รอ บ  ๆ ต ้ว เราม าช ่วย  

ใน ก าร เผ าไ ห ม ้ ด ังน ั้น แ ก ลไอ เส ีย ท ี่อ อ ก จาก เต า เผ าจ ึงม ีอ งค ์ป ระก อ บ ข อ งไน โต ร เจน ท ี่ม ีใน อ าก าศ อ อ ก  

มาใน ร ูปออกไซด ์ของไนโตรเจนปนออกมาก ับนำ ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ความ ร ้อน  ออกไซ ด ์ข องซ ัล  

เพ ่อ ร ์ ฯลฯ

อ าก าศ เป ็น ส ส ารท ี่ม ีอ ย ู่ท ั่ว ๆ ไป แ ละ เป ็น อ ิส ระ  อ าก าศ ป ร ะก อ บ ด ้ว ย แ ก ล อ อ ก ซ ิเจ น  21% แก ๊ส  

ไน โต รเจน  79% โด ยโม เลก ุล  ด ังน ั้น  1 โม เลก ุลข อ งอ อ ก ซ ิเจน ท ี่เช ้าไป ใน ก าร เผ าไห ม ้จ ะม ีไน โต ร เจน  

เช ้าไป 3.76 โม เลก ุล  น ั่นค ือ

1 Kmol O 2 + 3.76 Kmol N 2 = 4.76 Kmoi Air

เพ ื่อ ง ่ายแ ก ่ก ารค ิด  โด ยส ม ม ต ิว ่าไน โต ร เจน ท ี่ม ีใน อ าก าศ ท ี่เผ าไห ม ้ป ระพ ฤ ต ิด ัว เป ็น แ ก ๊ส เฉ ื่อ ย  

โด ย ไ ม ่ท ำป ฏ ิก ร ิย าก ับ อ อ ก ซ ิเจ น

ต า ร า ง  2.1 แ ส ด งอ งด ์ป ระก อบ ข องแ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเจน แ ละแ ก ๊ส ไน โต ร เจน โด ยป ร ิม าต รแ ละโด ยม วล

องค ์ประกอบ %ข อ งอ งค ์ป ระก อบ โด ยป ร ิม าต ร %ข อ งอ งค ์ป ระก อ บ โด ยม วล

o 2 21 23

n 2 79 77

0 2 / ผ2 1:3.76 1:3.35

พ าราม ิเต อ ร ์ 2 ต ัวท ี่ม ้ก พ บ ก ัน บ ่อ ย เพ ื่อ แ ส ด งจำน วน เช ื้อ เพ ล ิงแ ละอ าก าศ ใน ก าร เผ าไห ม ้ใน  

เต า เผ าด ือ  อ ้ต ราส ่วน ข อ งอ าก าศ ต ่อ เช ื้อ เพ ล ิง  แ ละส ่วน ก ล ับ  ค ือ อ ้ต ร าส ่ว น ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิงต ่อ อ าก าศ  

ล ัด ร าส ่ว น ข อ งอ าก าศ ต ่อ เช ื้อ เพ ล ิง  เป ็น ล ัด ร าส ่วน ข อ งจำน วน อ าก าศ ท ี่ใช ้ใน ป ฏ ิก ร ิย าก าร เผ าไห ม ้ ต ่อ 

จ ำน ว น เช ื้อ เพ ล ิงท ี่ใช ้ใน ก าร เผ าไห ม ้ อ ัต ราส ่วน น ี้ถ ้า เข ียน ให ้อย ู่ใน ร ูป ฐาน ม วลก ็จ ะไต ้ว ่าด ือ  ม วลข อง 

อากาศ  ห ารด ้วย ม วลข อ งเช ื้อ เพ ล ิง
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โดย
AF = อ้ตราส่วนของอากาศต่อเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเผาไหม้ ฐานมวล

AF = มวลอากาศ = (โมเลกุลของอากาศ)(นำ'หนักโมเลกุลของอากาศ)
มวลเชือเพลิง (โมเลกุลของเชื้อเพลิง)(นำหนักโมเลกุลของเชื้อเพลิง)

ในการคำนวณเกี่ยวกับการเผาไหม้ ให้ใช้นั้าหนักโมเลกุลของอากาศเป็น 28.97 จำนวน 
อากาศที่น้อยที่สุดที่ให้'ออกซิเจนเพียงพอต่อการเผาไหม้คาร์บอน ไฮโดรเจน และซิ'ลเฟอร์ที่มีอยู่ใน 
เชื้อเพลิงให้'สมบูรณ์เรียกว่า จำนวนอากาศทางทฤษฎี (theoretical amount of air) ส่วนอ้ตราสวน 
ระหว่างนั้าหนักอากาศทางทฤษฎีกับนั้าหนักเชื้อเพลิง เรียกว่า stoichiometric ratio

ในความเป็น-จริงเป็นการยากที่-จะเกิดการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ โดยการปัอนอากาศใน
ปริมาณทางทฤษฎี เพราะออกซิเจนจะไม่ลามารถทำปฏิกริยากับธาตุเหล่านั้น ทั้งหมด (คาร์บอน 
ไฮโดรเจน ซัลเฟอร์) ได้ทั้วถึงหรือเต็มที่ จึงมีออกซิเจนจำนวนหนึ่งเหลือออกไปกับแกลไอเสียท่ีเผา 
ไหม้โม่สมบูรณ์เช่น แก๊สคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) เป็นต้นด้งนั้นจึงต้องใช้อากาศมากกว่าปริมาณ 
ความต้องการทางทฤษฎี โดยอากาศส่วนที่เกินไปนี้เรียกว่า ปริมาณอากาศส่วนเกิน (excess air)  

ซ่ึง ม้กจะบอกเปีน เปอร์เซ็นต์ของปริมาณอากาศทางทฤษฎี

เงื่อนไขที่จำ 111 นสำหร้บการเผาไหม ้ในเตาเผาม ูลฝอย
f

การเผาไหม้มูลฝอยเป็นปฎิกริยาทางเคมีที่เก ิดชื้นและเป็นไปตามกฎการอนุร้กษ์มวลและ 
การอนุ'รักษ์'พล้งงาน แต่ประสิทธิภาพของการเผาไหม้จะดีหรือไม่นั้นชื้นอยู่กับจำนวนมูลฝอยที่ทำ
การเผาไหม้ว่าเผาไหม้หมดหรือไม่ ถ้ามูลฝอยที่ใส่เข้าไปในเตาเผาแล้วถูกเผาไหม้หมดก็แสดงว่า
ประสิทธิภาพในการเผาไหม้ดี การเผาไหม้ของมูลฝอยจะดีหรือไม่นั้นอาศัยหล้ก 3T คือ เวลา (time) 
ความปันป่วน (turbulence) และอุณหภูมิ (temperature) มาใช้ในการพิจารณา ด้งต่อไปนี้

1. เวลา (time) ต้องมีเวลาเพียงพอให้'มูลฝอยเกิดการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ มูลฝอยแต่ละ 
ชนิดจะใช้เวลาไม่เท่ากันในการทำปฏิกริยาทางเคมีกับอากาศ

2. ความปันป่วน (turbulence) ระหว่างปริมาณอากาศและมูลฝอยที่เหมาะสมจะทำให้'การ 
เผาไหม้สมบูรณ์เป็นไปตามทฤษฎี แต่ถ้าเชื้อเพลิงกับออกซิเจนผสมเข้ากันได้ ไม่ดี จำเป็นต้องใช้ 
อากาศมากกว่าตามทฤษฎี

3. อุณหภูมิ (temperature) จะต้องใช้อุณหภูมิให้'เหมาะแก่การเผาไหม้ การรวมต้วกันทาง 
เคมีของเชื้อเพลิงแข็งกับอากาศนั้นจะชื้นอยู่โดยตรง กับอุณหภูมิจุดติดไฟ (Ignition temperature)
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ถ้าอุณหภูมิสูงไม่ถึงจุดติดไฟ มูลฝอยก็จะไม่ลุกไหม้ อุณหภูมิตํ่าสุดที่สารจะติดไฟได้ในอากาศก็ดือ 
400°c สำหรับคาร์บอน 580°c สำหรับไฮโดรเจน และ610°0ลำหรับคาร์บอนมอนอกไซด์ ถ้า
อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิจุดติดไฟมากๆ จะทำให้การเผาไหม้เกิดขึ้นรวดเร็วแต่อาจเกิดแกสไอเสีย
เพ่ิมขึ้น เช่น ออกไซด์ของไนโตรเจน NO*

ด้งนั้นในการเผามูลฝอยจำเป็นต้องควบคุมอุณหภูมิของการเผาไหม้ของมูลฝอยให้เหมาะสม 
เพื่อไม่ให้เกิดมลภาวะ

อุณหภ ูม ิของการส ันดาปและอุณหภม ิเปลวอะเด ียเบต ิค

เมื่อพิจารณาห้องเผาไหม้ที่มีการไหลคงด้ว เมื่อไม่มีงานเกิดขึ้น ไม่มีการเปลี่ยนแปลงพลัง 
งานจลน์และพลังงานด้กย์ ความร้อนที่เกิดจากการทำปฏิกรยาเคมีของสารจะทำให้อุณหภูมิของการ 
เผาไหม้มีค่าสูงสุดเมื่อมูลฝอยมีค่าเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ก้บอากาศทางทฤษฎี โดยความร้อนที่เกิด 
ขึ้นไม่มีการถ่ายเทความร้อนให้สิ่งแวดล้อม อุณหภูมิเปลวอะเดียเบติคของกระบวนการเผาไหม้แบบ 
ไหลคงตัวหาได้จากลมการ

Hp =  H r

S N p ( h f ° + h  -  h °  ) =  S N R ( h f °  +  h  -  h ° )

โดย Hp = เอนทาล ป ีข อ ง ผลิตภ ้ณ ฑ ์ข อ ง การเผาไ ห ม ้ (products) 1 KJ 
Hr = เอนทาลปีของสาร'ทำปฎิกริยา (reactants) 1 KJ 
Np = จำนวนโมเลกุลขององค์ประกอบของผลิตภัณฑ์ 
Nr = จำนวนโมเลกุลขององค์ประกอบของสารที่ทำปฎิกริยา 
hf๐ = เอนทาลปีของการรวมตัวของสารที่ 25 ๐C ,1  atm 

h -  h° = การเปลี่ยนแปลงเอนทาลปีเมื่อเทียบกับอุณหภูมิอ้างอิงที่ 25 °c  ,1  atm

จากลมการค่าเอนทาลปีของสารที่ทำปฏิกริยากัน สามารถหาได้จากตาราง เทอร์โมไดนา 
มิกส์ ที่สภาวะนั้นๆแต่ ค่าเอนทาลปีฃองสารผลิตกัณฑ์ ไม่สามารถหาได้โดยตรง เนื่องจากไม่ทราบ 
ค่าอุณหภูมิของผลิตกัณฑ์ ด้งนั้นจึงใช้การสมมติค่าอุณหภูมิของผลิตกัณฑ์แล้วนำไปหาค่าเอนทาลป  ี
ของผลิตกัณฑ์ถ้าทำให้สมการเป็นจริง ค่าอุณหภูมิที่สมมติไว้ก็จะถูกต้อง แต่ถ้าด้านซ้ายและด้าน
ขวามือของลมการไม่เท่ากัน ก็แสดงว่าอุณหภูมิที่สมมติไว้โม่ถูกด้อง ต้องสมมติค่าใหม่จนกว่าได้ค่า 
อุณหภูมิอะเติยเบติคที่ถูกต้อง
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คุณสมบัต ิของมูลฝอย

คุณสมบัติของมูลฝอยทางต้านฟิสิกส์
1. ความหนาแน่น หมายถึง มวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรของมูลฝอยโดยไม่มีการคัดและบีบ 

มูลฝอยให้ผิดไปจากธรรมชาติ
2. ส่วนประกอบของมูลฝอย หมายถึง มูลฝอยที่สามารถแยกออกไต้เป็นประเภทต่างๆด้งนึ ่

เช่น ผ้กและเศษอาหาร (garbage) กระดาษ (paper) ใบไม้และหญ้า (leave and grass) พลาสติก 
(plastic) ยาง (rubber) ผ้า (clothes) เลือกวิธีการกำจัดมูลฝอย

3. ความชื้น (moisture content) คือ ปริมาณนั้าที่มีอยู่ในมูลฝอยโดยธรรมชาติ

คุณสมบัติของมูลฝอยทางต้านเคมี ได้แก่การวิเคราะห้องคัประกอบของมูลฝอย โดยท่ัวไป 
ประกอบด้วยองค์ประกอบหลักๆ คือ คาร์บอนไฮโดรเจน ออกซิเจนไนโตรเจน กำมะถัน และขี้เถ้า 
ด้งแสดงในตารางแสดงองค์ประกอบทางเคมีของมูลฝอย

ใ น ท า ง ป ฏ ิบ ัต ิอ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง แ ก ่’'ล ใ น ห ้อ ง เผ า ไ ห ม ้จ ะ ม ีค ่า ต ํ่า ก ว ่า เป ล ว อ ะ เด ีย เบ ต ิค เน ื่อ ง จ า ก ก า ร
เผ า ไ ห ม ้อ า จ ไ ม ่ส ม บ ูร ณ ์ ม ีก า ร ส ูญ เส ีย ค ว า ม ร ้อ น ใ ห ้ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม  ด ้ง น ั้น ถ ้า  ต ้อ ง ก า ร ท ร า บ อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง

ก า ร เผ า ไ ห ม ้ท ี่ส ภ า ว ะ ใ ด  ๆ ท ำ ไ ต ้โ ด ย ก า ร ใ ช ้เท อ ร ้โ ม ค ับ เป ีล ว ัด

ตารางท ี่2.2 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของมูลฝอย [6]

Component %by weight (dry basis)
( ;arbon Hydrogen Oxygen Nitrogen Suiter Ash

Food wastes 48.0 6.4 37.6 2.6 0.4 5.0
Paper 43.5 6.0 44.0 0.3 0.2 6.0
Cardboard 44.0 5.9 44.6 0.3 0.2 5.0
Plastic 60.0 7.2 22.8 - - 10.0 :
Textiles 55.0 6.6 31.2 4.6 0.15 2.5 I
Rubber 78.0 10.0 - 2.0 - 10.0
Leather 60.0 8.0 11.6 10.0 0.4 10.0
Garden Trimmings 47.8 6.0 38.0 3.4 0.3 4.5
Wood 49.5 6.0 42.7 0.2 0.1 1.5
Dir,ashes,brick,etc. 26.3 3.0 2.0 0.5 0.2 68.0
Ripe tree leaves* 52.15 6.11 30.34 6.99 0.16 4.25

*Mantell C.L. “Solid Waste Origin Collection Processing and Disposal" 1 New York, 
John Wiley, 1975
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ค่าความร้อนของเซ ึ๋อเพลิง

ค่าความร้อนของเชื้อเพลิ-'1 คือ จำนวนพล้งงานที่ปลดปล่อยออกมาเมื่อเชื้อเพลิงถูกเผาอย่าง 
ลมบูรณIนกระบวนการไหลคงตัว และผลผลิตกลับมาอยู่ที่สภาวะขจงสารเรมตัน (reactants) ค่า 
ความร้อนของเชื้อเพลิงมีค่าเท่ากับค่าสมบูรณ์ของเอนทาลปีของการลันดาปของของเชื้อเพลิง hc

ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง = |hc kJ/Kg fuel

ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงชื้นอยู่กับสถานะของนํ้าในผลผลิต ค่าความร้อนสูง (HHV)nคือ ค่า 
ความร้อนที่นํ้าในผลผลิตมีสถานะเปีนของเหลว และค่าความร้อนตํ่า (LHV) ก็คือค่าความร้อนที่'นาใน 
ผลผลิตมีสถานะเป็นไอ [7] ค่าทั้งสองมีความเกี่ยวข้องกันตังสมการ

HHV = LHV+(N h f )

โดย N คือจำนวนโมเลกุลของนาในผลผลิต และ hfg คือเอนทาลปีของการระเหยของ'นาที่
25° C

HHV สำหรับมูลฝอยคาดคะเนไดโดยใช้สูตรของ Dulong [8] แต่ต้องทราบส่วน 
ประกอบทางเคมีของมูลฝอย

HHV=0.338C+1,44( H -  ^  )+0.094ร
โดย

HHV = ค่าความร้อนสูงของมูลฝอย 1 MJ/Kg 
C = เปอร์เซ็นต์โดยมวลของคาร์บอนในมูลฝอย , %
H = เปอร์เซ็นต์โดยมวลของไฮโดรเจนในมูลฝอย 1 %
O = เปอร์เซ็นต์โดยมวลของออกซิเจนในมูลฝอย 1 %
ร = เปอร์เซ็นต์โดยมวล'ของ'ซ้ลเฟอร์ในมูลฝอย , %

ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงจะมีประโยชน์ในการพิจรณาถึงความเหมาะสมที่จะเอามาใช้งาน 
ในด้านต่างๆและการออกแบบเตาเผาให้มีขนาดที่เหมาะสม
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การคำนวณ การเผาไหม ้

หมายถึง การคำนวณเชิงปริมาณ ก่อนและหล้งการเผาไหม้ ตามสมการการสมดุล ทางเคมี 
จากองค์ประกอบที่เผาไหม้ได้ เช่น คาร์บอน ไฮโดรเจน กำมะด้น ทีมีอยู่ในมูลฝอยหรือในเชือเพลิง 
เพื่อที่จะหาปริมาณอากาศที่ต้องการใช้ในการเผาไหม้ และวิเคราะห์แก่,สไอเลีย

ปร ิมาณอากาศทางทฤษฎ ี (theoretical air) [9]

v ta หมายถึง ปริมาณของอากาศทางทฤษฎีที่ต้องใช้เพื่อให้เกิดการเผาไหม้อ ย ่า ง ล ม บูรณ์ . 
ทาair/Kgfue1 ที่ความด้นบรรยากาศ

ทา ta หมายถึง มวลของอากาศจำนวนน้อยที่สุดที่ทำให้การเผาไหม้ส ม บ ูร ณ ์ . Kgair/ K g fue1 
คำนวณได้จากลมการ

สมการช้างด้น้เป็นการคำนวณหาปริมาณอากาศในหน่วยปริมาตร และหน่วยมวล โดย
เทียบจากปริมาณของออกซิเจนที่ธาตุต่างๆใช้เพื่อให้ปฏิกริยาการเผาไหม้เป็นไปอย่างสมบูรณ์

ปร ิมาณ อากาศส ่วนเก ิน

—  (22.4๓5 ) + -(1 1  2)(mH -  - f - )  + — (22.4๓3 )1 . . .  4 . 1 „ w _  m 0
๐ . 2 1  L 12 2 8 32

—  (32๓5 ) + - (— )(mH -  — ) + — (32๓5 ) 
12 2 2 8 32

1 1 32 ๓ 0 1

0.232 L12

โดยทั่วไปแล้วการเผาไหม้ จำเป็นจะต้องใช้ปริมาณอากาศในการเผาไหม ้มากกว่าทาง
ทฤษฏีด้งนั้นปริมาณอากาศส่วนเกินหาไต้จากสมการด้งต่อไปนี้

ปริมาณอากาศส่วนเกินโดยปริมาตร

%EA = X100

ปริมาณอากาศส่วนเกินโดยมวล

% E A  = X100
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%EA = เปอร์เซ็นต์ของอากาศส่วนเกิน 
ทา361= มวลอากาศท่ีใช้จริง , Kgair/Kgfue|
ทา(3 = มวลอากาศทางทฤษฎี 1 Kgair/Kgfue|
Vaa = ปริมาณอากาศท่ีใช้จริง . ทา air/K9fuel 

vta = ปริมาณอากาศทางทฤษฎี 1 ทา apKgfue|

การคำนวณ และออกแบบอ ุปกรณ ์ว ัดอ ัตราการไหลของอากาศ [10]

จากการออกแบบเตาเผามูลฝอยได้ใช้ orifice เป็นอุปกรณ์วัดอัตราการไหลของอากาศ และ 
ได้เลือกค่า Qg ไว้ท่ีประมาณ 14 ทา3/ทาin เพ่ือให้สามารถใช้ปริมาณอากาศส่วนเกินได้มากกว่า 
80%EA และเลือกใช้ท่อส่งอากาศขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 101.6 ทาทา

Q a = A v3

71 14 X 2.54 f  -3 2
A = — i— — —  = 8.1073 X 10 ,๓

4 V 100 1

Q a =
(  3 ^ทา14——

m in
f lmin ไ ทา•I — — = 0.233 , —ใ 60s J ร

Va =
0.233 = 28.74 1 —

8.1073 *10

R e  = P a Va D

P a  = 1 -2 0 m3
|Ll = 18.17 < 10 - 6  N - ร

m
D = 4(2.54)/100 = 0.1016 m

Re = ต ์2 X
^28.74 m )• (o.1016m)

18.17 X10 -6  N-S = 192844.29
m
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จาก ม าต รฐาน  ASME ท ี่ค ่า  Re เท ่าก ้บ  192844.29 และท ี่ P เท ่าก ับ  0.8 เล ือ ก เป ีด ต าร าง  

orifice taps (อ  , อ /2 pressure tapping) ล ำห ร ้บ ข น าด เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล างท ่อ เท าก ับ  4 น ิ้ว จะได''ค่า 
ส ้ม ประส ิฑ ธการไห ล K เท ่าก ับ  0.815 ด ังน ิ้น จ าก ส ม ก ารจะได ้

Qg = KA

1

2 ^ g

A = พ ื้น ท ี่ข อ งแ ผ ่น  orifice — ช2
4

P = d/D

A h
พ

แ ท น ค ่าจะได ้

= 0 . 5 4 1 - ■ ไ -  

Q I = 0.2923-A h

A h w = Qg / 0.2923 

A h w = Qg <100 / 0.2923 , cm 

A h w = 342 Qg 1 cm

การวิเคราะห์แก๊สโอเสียทางทฤษฎี

ก า ร เผ า ไ ห ม ้โ ด ย ใ ช ้ป ร ิม า ณ อ า ก า ศ ท า ง ท ฤ ษ ฎ ีน ั้น ถ ้า เผ า ไ ห ม ้ส ม บ ูร ณ ์จ ะ ไ ด ้แ ก ๊ส ไ อ เส ีย ซ ึ่ง  

ป ระกอบ  ด ้วย  C 0 2,H20 (g) และ ผ2 แ ล ะถ ้า เช ื้อ เพ ล ิงม ีก ำม ะก ัน อ ย ู่ด ้ว ย ก ็จ ะม ี ร ๐ 2  รวม อย ู่ใน แ ก ๊สไอ  

เส ีย  ถ ้า ให ้ v tg เป ็น ป ร ิม าต ร ข อ งแ ก ๊ส ไ อ เส ีย ท ี่เก ิด จ าก ก าร เผ าไ ห ม ้ท างท ฤ ษ ฎ ีอ ย ่า งส ม บ ูร ณ ์ ม ีห น ่วย

เป น  1 ทา f|ue gas/KOfuel

v(g= (1-0.21)Vta+ ( ^ ~ ) m c + ( ^ - ) m H + ( ^ ) m s + ( ^ ) m H2 0 + ( ^ ) m N
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ทา ,9 คือมวลของแกสไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม้กับปริมาณอากาศทางทฤษฎี สามารถ 
คำนวณหา ทา19 ช่ึงมีหน่วยเป็น Kgfiue gas/Kgfue| ได้ตามสมการ

กา19=(1  -0 .2 3 2 )m ta+ ( ^ - ) ทา0 +  ( y ) m H + ( ^ ) ทา3 + ทาH2 0 + ทา N

เน่ืองจากการเผาไหม้มูลฝอยเรามีความจำเป็นต้องใช้ปริมาณอากาศส่วนเกิน ด้งน้ัน 
แก๊สไย่เสียท่ีเกิดข้ึนจึงประกอบด้วย co2 h2o (g) n2 และ 02 ซ่ึงถ้าเข้ึอเพลิงมีกำมะถันอยู่ด้วยกิจะ 
มี so2 อยู่ในแก๊สไอเสียด้วย เม่ือให้ vag เป็นปริมาณแก๊สไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม้โดยใช้
ปริมาณอากาศส่วนเกิน มีหน่วยเป็น ทา flue gas/K9fuel

v ag = (Vv -1 )V ta + (1 -0 .2 1 )V h +  ( ~ ) | m 0 + ( ^ ) mH + ( ^ ) m s 

2 2 4  1 2 2 4  12

+ (ร ิ f > mH2° + < « ),ฑ~

โดย Vv คือ อัตราส่วนของปริมาตรอากาศท่ีใช้จริงต่อปริมาตรอากาศทางทฤษฎี (Vv= vaa A/ta)

mag= (m m -  1)mta + (1 -  0.232)m la + ( ^ ) ทา0 +  ( y ) m H + ( ~ ) ท า 3 + mH20 + ทาN

ทาag เป็นมวลแก๊สไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม้โดยใช้ปริมาณอากาศส่วนเกิน มีหน่วยเป็น 
K9fluegas /Kgfuel โ1ดยท่ี ทา๓ คืออัตราส่วนของมวลอากาศท่ีใช้จริงต่อมวลอากาศทางทฤษฎี (mm =
maa / ๓ta ) i

การคำนวณหาเปอร์เซ็นต์ของ H20(g)ในแก๊สไอเสีย
จากข้อมูลองค์ประกอบทางเคมีของมูลฝอยใบไม้มีคำองค์ประกอบของธาตุต่างๆด้งน้ี 

C = 52.15% H = 6.11% <ว2 = 30.34% และ ผ2 = 6.99% ซ่ึงเป็น %By Mass แล้วทำเป็น 
Mole Fraction ด้งแสดงใน ตารางท่ี 2.3

ด า ร า ง ท ี่ 2.3 แสดงค่าการเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์โดยมวลของธาตุต่างๆ เป็นMole Fraction

สาร Kgmole/Kg ,0, Mole Fraction

C 0.5215/12 = 0.04346 0.04346/0.08598 = 0.50547

แ2 0.0611/2 = 0.03055 0.03055/0.08598 = 0.35532

๐2 0.3034/32 = 0.00948 0.00948/0.08598 = 0.11026

ผ2 0.0699/28 = 0.00249 0.00249/0.08598 = 0.02895

รวม 0.08598 1.00000
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จาก ส ม ก ารก าร เผ าไห ม ้ม ูลฝ อ ย ใบ ไม ้ท ี่ 0%EA

0.5047C + 0.35532แว+ 0.11026๐2+ 0.02895N2 + a th (02+3.76N2) 

—y  xC 0 2 + yH20  + zN2 

ฉ ะน ั้น จะได ้ X = 0.50547 และ y = 0.35532 

จาก  0.11026+ath = X + (y/2) 

ath = 0.57287

และ Z =0.02895 + ath(3.76)

Z =  2 .1 8 2 9 4

เพ ราะฉ ะน ั้น จะได ้ส ม ก ารก าร เผ าไห ม ้ข อ งม ูลฝ อ ยท ี่ 0%EA ด ้งน ี้

0.5047C + 0.35532แ2 + 0.11026๐2+ 0.02895N2 + 0.57287(๐2+3.76N2)

0.50547๐๐2 + 0.35532แ2๐ + 2.18294N2

ด้งนั้นแกลไอเสียประกอบด้วย

0.50547๐๐2 + 0.35532แ2๐ + 2.18294N2 

เพราะฉะนั้น
ปริมาณนั้าที่อยู่ในแก๊สไอเสีย = 0.35532/(0.50547+0.35532+2.18294)

ท่ี 0%EA = 0.11674 = 11.6738 %

แก๊สไอเสียที่ออกจากปล่อง (wet flue gas) มีแก๊สไอเสียแห้งคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เท่ากับ

100 = % ๐๐2 + %N 2 + %แ2๐ 
100-%แ2๐ = % ๐๐2 + %ผ2 
100-11.6738 = % ๐๐2 + %ผ2 
88.3262 = % ๐๐2 + %N 2

เพราะฉะนั้นในแก๊สไอเสียเปียกจะมีแก๊สไอเสียแห้งที่ 0% EAagเท่ากับ

Qdry flue gas-  0.883262Qwet f l u e  g a s  

ส ม ก ารก าร เผ าไห ม ้ม ูลฝ อ ยใบ ไม ้ท ี่ 20%EA

0.5047๐ + 0 o5532H2 + 0.11026๐2+ 0.02895ผ2+ (1 6)0.57287(O2+3.76N2) 

->  0.50547๐๐2 + 0.35532H20  + พ ๐ 2+ 2.61374N2
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เพราะฉะนั้น ๐ 2 ; 0.11026 + (1.2)0.57287 = 0.50547 + (0.35532/2) + พ
พ = 0.11457

ดังนั้นแกสไอเสียประกอบด้วย

0.50547C02 + 0.35532แ2๐ +0.11457๐2 + 3.47534N2

เพราะฉะนั้น

ปริมาณนั้าที่อยู่ในแก๊สไอเสีย = 0.35532/(0.50547+0.35532+0.11457+3.47534)
ที่20%EA = 0.0798 หรือ 7.98%

แก๊สไอเสียที่ออกจากปล่อง (wet flue gas) มีแก๊สไอเสียแห้งคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เท่าก้บ

100 = %๐๐2 + %N 2 + %แ2๐  + %๐2 
1 0 0  - % แ 2๐  =  % ๐ ๐ 2 + % N 2 +  % ๐ 2

100 -7.98 = %๐๐2 + %N2 + %๐2
92.02 = %๐๐2 + %N 2 + %๐2

เพราะฉะนั้นในแก๊สไอเสียเปียกจะมีแก๊สไอเสียแห้งที่ 20%EA อยู่เท่ากับ 

Q dry flue gasi" 0.9202 Q Wet flue gas 

พ ล ง ง า น ค ว า ม ร ้อ น  ส ม ด ุล พ ล ัง ง า น  แ ล ะ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ เซ ิง ค ว า ม ร ้อ น  

ส ม ด ุล พ ล ัง ง า น  (Energy Balance)

E in = E out

É ๒ คือพลังงานขา เข้าได้แก่

๐ 111= พลังงานความร้อนจากการเผามูลฝอย 1 kW 

Èou1คือพลังงานขาออกได้แก ่

๐ .flue gas =  พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น จ า ก แ ก ๊ส ไ อ เส ีย  1 kW
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Q . 1 = พล้งงานความร้อนของ นกเวนเท 1 kWบทบนโ■ ก
Q , 1 = พลังงานความร้อนท่ีสญเสียภายในปล่อง stack ขั S'
Q cond = พลังงานความร้อนที่ผ ่านผน้ง1■ ตา . พ  
Q abs = พลังงานความร้อนที่ดูดซับ 1 kW

kW

1.พลังงานความร้อนจากการเผามูลฝอย(ใบไม้) Qjn 1 kW

Qin= mi,1jๆ ,3]- X LHV

ทาไนไม่ =  อ ้ต ร า ก า ร ป ้อ น ใ บ ไ ม ้,  K g /s
LHV = ค่าความร้อนต่ําของมูลฝอย(ใบไม้) 1 KJ/Kg

LHV = HHV - (9H+W) h
fg25 c

HHV = ค่าความร้อนสูงของมูลฝอย(ใบไม้)หาได้จากสูตร Dulong 1 MJ/Kg 
H = มวลไฮโดรเจนในมูลฝอย 
พ  = มวลของความช้ืนในมูลฝอย

h = เอนทาลปีของการระเหยของ‘นาท่ี 25 °c เท่ากับ 2,442.3 1 KJ/Kg
fg25°c

2. พลังงานความร้อนจากแก๊สไอเสีย Qflue gas , kW

^ flue gas ~ mflue gas ^pg (~̂ "g7 ’  ”̂ "a)

^ fluegas = ลัตราการ'ไพล'ของแก๊ส,ไอ:เสี!ย 1 Kg/s 
Cpg= ค่าความร้อนจำเพาะของแก๊สไอเสีย 1 KJ/Kg K 
Ta = อุณหภูมิบรรยากาศนอกเตา 1 K
Tg7 = อุณหภูมิของแก๊สไอเสียว้ดที่ตำแหน่งปากทางออกของปล่อง 1 K

P9

% c ๐ .
Pco + c %CO

Pco + cPo
% 0 .

+  C
Ph2o

% H p O % N 2 
1 0 02 1 0 0 1 0 0 2 1 0 0
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%co2 = แ ก ๊ส ค าร ์บ อ น ได อ อก ไซ ต ์ใน แ ก ๊ส ไอ เส ียค ิด เป ็น เป อร ์เซ ็น ต ์โด ยม วล  1 %

%co = แ ก ๊ส คาร ์บ อ น ม อ น อก ไซ ต ์ใน แ ก ๊ส ไอ เส ียคิดเป ็น เป อ ร ์เซ ็น ต ์โด ยม วล  , %

%<ว2 = แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเจน ใน แ ก ๊ส ไอ เส ียค ิด เป ็น เป อ ร ์เซ ็น ต ์โด ยม วล  1 %

%h 20  = ไอน ํ้า ใน แ ก ๊ส ไอ เส ียค ิด เป ็น เป อ ร ์เซ ็น ต ์โด ยม วล  1 %

% ผ 2 = แ ก ๊สไน โต รเจน ใน แ ก ๊ส ไอ เส ียค ิด เป ็น เป อร ์เซ ็น ต ์โด ยม วล  1 %

CL = ค ่าค วาม ร ้อ น จำ เพ าะข อ งแ ก ๊ส ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ท ี่ค ว าม ด ัน ค งท ี่ 1 KJ/Kg K 
Pco2

c  = ค ่าค วาม ร ้อ น จำ เพ าะข อ งแ ก ๊ส ค าร ์บ อ น ม อ น อ ก ไซ ด ์ท ี่ค ว าม ด ัน ค งท ี่ 1 KJ/Kg K
Pco

Cp0 = ค ่าค วาม ร ้อ น จำ เพ าะข อ งแ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเจน ท ี่ค ว าม ด ัน ค งท ี่ 1 KJ/Kg K

C n = ค ่าค วาม ร ้อ น จำ เพ าะข อ งไอ น าท ี่ค ว าม ด ัน ค งท ี่ 1 KJ/Kg K 
Ph2o

CpN = ค ่าค วาม ร ้อ น จำ เพ าะข อ งแ ก ๊ส ไน โต ร เจน ท ี่ค ว าม ด ัน ค งท ี่ 1 KJ/Kg K

3. พ ล ังงาน ค วาม ร ้อ น ข อ ง  unburn Q unbum , kW

Q, 1. ,_1= mn X HVCunbum c unbum

m c = ม วลค าร ์บ อน ของ unburn 1 Kg/s
^ unbum f

^Cunbum rflc “  ^CinCO- ™01ท0(ว2

HVC = ค ่าค วาม ร ้อ น ข อ งค าร ์บ อน  33,700 1 KJ/Kg

4. พ ล ัง ง าน ค ว าม ร ้อ น ท ี่ล ูญ เส ีย ภ าย ใน ป ล ่อ ง  Q stack 1 kW

® stack -  m flue gas ^pg ("*"g6 '  ^ 9 7 )

mflue 933= อ ัต ราการไห ลของแ ก ๊สไอ เส ีย  1 Kg/s

Cpg = ค ่าค วาม ร ้อ น จำ เพ าะข อ งแ ก ๊ส ไอ เส ีย  1 KJ/Kg K 

Tgg = อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งแ ก ๊ส ไ อ เส ีย ว ัด ท ี่ต ำแ ห น ่งป าก ท าง เข ้าข อ งป ล ่อ งไ อ เส ีย  1 K 

Tg7 = อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งแ ก ๊ส ไ อ เส ีย ว ัด ท ี่ต ำแ ห น ่งป าก ท างอ อ ก ข อ งป ล ่อ งไ อ เส ีย  1 K
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5. พลังงานความร้อนที่ผ่านผนังเตาเผา Qc0nd [11] , พ

0  _  (Ts i - T s0 )A
^ c o n d ~

A = พื้นที่ของผนัง 1 m2 
R = Z  (^ )  1 ทา2K/W 

L = ความยาว 1 ทา
k = ส้มประสิทธิ้การนำความร้อน 1 พ '(๓ K)

TSi 1 Tso = อุณหภูมิผิวด้านใน และด้านนอกของเตาเผา 1 K

6. พลังงานความร้อนที่ดูดซับ, Qabs 1 kW

Q ab3 =  M C P “

M = มวลของผนัง , Kg
Cp = ค่าความร้อนจำเพาะของวัสดุ , KJ/Kg K 
At = ผลต่างของอุณหภูมิที่ใช้คำนวณหา Qabs 1 K 
A t  = ผลต่างของเวลาที่ใช้คำนวณหา Qabs 1 sec

ประสิทธิภาพเช้งความร้อน ( ใๅ th )

ป ร ะส ิท ธ ิภ าพ เช ิงค วาม ร ้อ น  (thermal efficiency)เป ีน ต ัว บ อ ก ถึงสมรรถนะ'ของเต า เผ าม ูล ผ่อย 
โด ย ป ระ ส ิท ธ ิภ าพ เช ิงค ว าม ร ้อ น ข อ ง เต า เผ าม ูล ฝ อ ย  ค ือ อ ัต ร าส ่ว น ข อ งป ร ิม าณ ค ว าม ร ้อ น ท ี่ออกจาก  

ป ล ่อ งไป เส ีย  เท ีย บ ก ้บ ป ร ิม าณ ด ว าม ร ้อ น ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิงห ร ือ ม ูลฝ อ ย  ซ ึ่งห าไ ด ้จ าก ส ม ก าร

เม่ือ

ๆ th = (  ” u e -aS- ) X 1 0 0

Q LHV

ฦ th = ป ร ะส ิท ธ ิภ าพ เช ิงค วาม ร ้อ น ข อ ง เต า เผ าม ูล ฝ อ ย  1 %

Q
Q

flue gas = ปริมาณความร้อนจากแก๊สไอเสียที่ปล่อยออกทางปล่องไอเสีย , kW  
= ค่าความร้อนตํ่าของมูลฝอย 1 kW

LHV
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