
การกำจัดมูลฝอยโดฒว ิธ ึ!ผา (Incineration)

บ ท ท ี ่  2

ทฤษฎี

การ เผ าม ูล ฝ อ ยใน เต าเผ าม ูลฝ อย ท ี่ถ ูก ห ล ักส ุข าภ ิบ าล  หมายถ ึง ข บ วน การเผ าไห ม ข องเส ีย  
ท ั้งส วน ท ี่เป ็น ข องแข ็ง  ของเห ลว แ ล ะ แ ก ส  ซ ึ่งต อ งใช ค ว าม รอ น ส ูง เพ ื่อ ท ำให ก าร เผ าไห ม เป ็น ไป อ ย าง  
ส ม บ ูร ณ ไม ท ำให ้เก ิด ก ล ิ่น แล ะ ค ว ัน ร บ ก วน  ร วม ท ั้งไม ท ำให ้เก ิด ป ัญ ห าท างด าน ม ล ภ าวะท างอ าก าศ
(Air Pollution) ผ ลส ุด ท ั้าย ท ี่ได จากการเผ าม ูลฝ อย น อกจากจะส าม ารถ ลด ป ร ิม าต รข องม ูลฝ อยลง
แ ล ้ว ย ังม ีแ ก ๊ส ค ารบ อ น ได อ อ ก ไช ด  ห้า ข ี้เล ้า แ ละอ าจม ีแก ๊ส อ ื่น  ๆ ซ ึ่งข ึ้น ก ับ ช น ิด ข องม ูลฝ อยท ี่ถ ูก  
เผาน ั้น  [2]

บรรทัดฐานในการออกแบบสร้างเตาเผามูลฝอย (Design Criteria) [4]

ว ัต ถ ุป ระส งค ใน ก ารออ กแบ บ ส ร ้าง เต าเผ าม ูล ฝ อย  คือ
1. ส ร ้าง เต าเผ าม ูลฝ อยใช ้ส ำห ร ับ เผ ากำจ ัด ม ูลฝ อย
2. เพ ื่อ ใช ้ป ร ิม าณ อ าก าศ ส ่ว น เก ิน ท ี่เห ม าะ ส ม ส ำห ร ับ ก าร เผ าไห ม ้
3. เพ ื่อ ท ำให ้อ าก าศ แ ล ะ ม ูล ฝ อ ย ผ ส ม ผ ส าน เช ้าก ัน ได ด ีท ำให ้ม ูล ฝ อ ย ถ ูก เผ าไห ม ้ห ม ด ก อ น ท ี่ 

แกส จ าก การ เผ าไห ม จ ะอ อก จ าก เต าเผ าม ูลฝ อ ย ไป กอ น
4. ล ด ค วาม ร ุน แรงข องแก ๊ส ท ี่เก ิด จาก เผ าไห ม ้ม ูลฝ อ ย
5. เพ ื่อแย ก อน ุภ าค ท ี่เก ิด จ ากก าร เผ าไห ม ้
6. เพ ื่อ ห ้อ งก ัน ส ารผ ล ิต ก ัณ ฑ ท ี่ได จ าก ก าร เผ าไห ม ้ส ูญ ห าย ไป
7. เพ ื่อ เป ็น การลด พ ื้น ท ี่ใน ก ารกำจ ัด ม ูลฝ อย

การเผาไหม (Combustion)

การเผ าไห ม  หมายถ ึง ป ฏ ิก ิร ิยาท างเค ม ีท ี่เก ิด ข ึน อยางรวด เร ็วระห วางออกซ ิเจน ก ับ ส ารท ี่ 
เผ าไห ม ้ไล ้ (Combustible Element) ของเช ื้อ เพ ล ิง โด ย ม ีส าร เผ าไห ม ้ห ล ัก  3 ชน ิด คือ คารบอน  
ไฮโด รเจ น  และก ำม ะถ ัน  ส ำห ร ับ กำม ะถ ัน ข ณ ะเก ิด ป ฏ ิก ิร ิย าก ับ อ อก ซ ิเจน จ ะให ้ค าค วาม ร ้อ น ห ้อย เม ื่อ
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เท ีย บ ก ับ ค าร บ อ น แล ะ ไฮ โด ร เจ น  ส ารผ ล ิต ภ ัณ ฑ ท ี่ได ้จ ากก ารเผ าไห ม อ ย ่างส ม บ ูรณ ์ป ระก อบ ไป ด ้วย  
ค ารบ อ น ได อ อ ก ไช ด  ไอน า เขมา แ ล ะ ส าร ท ี่เห ล ือ จ าก ก าร เผ าไห ม ้ เชน ข ี้เถา ออกซ ิเจน ไน โตรเจน  

เป ็นด ้น
ก ารเผ าไห ม ้อย างส ม บ ูรณ  คือ การเผ าไห ม ้ซ ึ่ง เม ื่อ เก ิด ฃ ึน แลวให ป ร ิม าณ ค วาม รอ น เท าก ับ  

คาความร ้อน  (Heating Valve) ของเช ื้อ เพ ล ิง ป ฏ ิก ิร ิยาออกซ ิเดช ื้น  (Oxidation) ข องธาต ุท ี่เผ าไห ม ได  

ม ีสม การพ ืน ฐาน ด ังน ี

ก าร เผ าไห ม อย างส ม บ ูรณ

C + 0 2 —^ C 0 2 + 97000 kcal/kmol

การเผ าไห ม ้อย ่างไม ส ม บ ูรณ

C + ~ 0 2 —> CO + 2 9 4 ๓  kcal/kmol

ก าร เผ าไห ม ้อ ย ่างส ม บ ูร ณ ์

CO + 2 ° 2 - » CO 2 + 6 7 6 ๓  kcal/kmol

h 2 +
? ° 2

- > H 20  (vap or) + 5 7 6 ๓ kcal/kmol

h 2 + - > H 20  (liq u id ) + 6 8 3 ๓ kcal/kmol

ร + o 2 - > S 0 2 + 8 0 0 ๓  kcal/kmol

ก าร เผ าไห ม ้จ ะ ไม ใช ้ 0 2 ด ้วน ๆ เน ื่องจากม ีราคาแพ ง แ ต จ ะ ใช ้ 0 2 ใน อ าก าศ โด ย อ าก าศ  
แห ้งท ี่ม ีป ร ิม าตร 1 1ณ์ จะป ระกอบ ด ้วยออกซ ิเจน  0.21 m3 แ ล ะ ไฮ โด ร เจ น  0.79 1ฑ3 หรือ พ ิจารณา 
โด ยม วล  อ าก าศ ท ี่ม ีน ำห น ัก  1 kg จะป ระกอบ ดวยออกซ ิเจน  0.232 kg แ ล ะ ไฮ โด ร เจ น  0.768 kg 
ด ังน ั้น ส ม การการ เผ าไห ม ้อยางส ม บ ูรณ จะเข ียน ได ้เป ็น

Fuel + Air ( o 2 + N2) —> C02 + H20  + N2 + Heat



12

ปัจจัยที่มีผลตอการเผาไหม้

คุณสมบัติของกระบวนการการเผาไหม โดยทั่วไปตองเกิดการสันดาปของเชือเพลิงโดย 
สามารถสังเกตลักษณะการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ได้ดังนี

1. มูลฝอยที่สามารถเผาไหม้ได้ในหองเผาไหม้ด้องถูกสันดาปโดยมีระยะเวลานานเพียง
พอเพื่อโม้การเผาไหมเป็นไปอยางตอเนื่อง ทังนีระยะเวลาในหองเผาไหมฃึนกับขนาดและความ
หนาแนนของมูลฝอยเป็นสำคัญ

2. การปอนมูลฝอยในหองเผาไหมไม่ควรปอนลงบนส่วนที่มีการลุกไหม้ของเปลวไฟ
3. ปริมาณอากาศท่ีปอนเขาสู่เตาเผาตองปอนอยางตอเนื่องและสมํ่าเสมอ โดยจริง  ๆ แม้ว 

อัตราการไหลของอากาศควรสมดุลกับอัตราการปอนมูลฝอย
4. อุณหภูมิของการเผาไหม้ภายในเตาเผามูลฝอยด้องสูงกวาอุณหภูมิจุดติดไฟของมูลฝอย

5. แก๊สที่เกิดจากการเผาไหม้ด้องผสมผสานกับเปลวไฟจากหัวเผา
6. ปริมาณอากาศส่วนเกินอาจจะทำใม้อุณหภูมิของแก๊สไอเสียลดลง แต่จะทำใม้เกิดการ 

ผสมผสานกันระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงภายในม้องเผาไหม้ซึ่งทำใม้การเผาไหม้สมบูรณ

เพื่อใหแนใจวาการเผาไหม้สมบูรณจึงมีการนำหลัก 3T มาใชื้ในการพิจารณาการเผาไหม้ 
คือ เวลา (Time) อุณหภูมิ (Temperature) และการผสมผสานแบบบันป่วน (Turbulence) ซึ่งเป็น 
ปัจจัยสำคัญที่มีผลตอการเผาไหม้อยางสมบูรณ์ดังนี้

1. เวลา (Time) เมื่อมีการปอนมูลฝอยแม้งลงไปในม้องเผาไหม้ ในชวงแรกของการเกิด 
ปฏิกิริยาการสันดาปตองการเฉพาะเวลาเพื่อใม้เกิดความร้อนเพียงพอสำหรับมูลฝอย เวลาท่ีด้องการ 
ใชสำหรับใหเกิดการออกชิไดชของมูลฝอยกับออกซิเจนเพื่อใม้มูลฝอยนั้นเกิดการเผาไหม้ ม้ามูล- 
ฝอยนันมีชินใหญก็ตอง,ใชื้เวลา,ในการเผา1ไหม้'นาน'ช้ืน ดังนั้นลักษณะของมูลฝอยก็เป็นส่วนสำคัญใน 
การเผาไหมดวย

2. การผสมผสานกันแบบปันป่วน (Turbulence) ทำไดโดยกำหนดใม้ทิศทางการไหล
ของอากาศที่เม้าสู่เตาเผามูลฝอยมีความส้มพันธกับตำแหน่งของตะแกรงในของเผาไหม้ เพื่อทำใม้ 
การผสมผสานกันระหวางอากาศกับมูลฝอยเป็นไปอยางทั่วถึงและเพื่อทำไม้เกิดการเผาไหม้สมบูรณ ์
แก๊สที่เกิดจากการเผาไหมควรจะเกิดการผสมผสานกับอากาศเป็นแบบบันป่วน และเพื่อใหมูลฝอย 
ที่ปอนเม้าสู่เตาเผามูลฝอยเกิดการออกชิไดชมากชื้น การผสมผสานกันแบบบันป่วนนี้มีความสำคัญ 
มากสำหรับการเผาไหม้มูลฝอยชนิดแข็ง (Solid Waste)
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3. อุณหภูมิ (Temperature) เวลาของการผสมผสานกันแบบ'ปันป่วนเป็นสิ่งสำคัญใน 
การทำใหอุณหภูมิเขาสู่ค่าอุณหภูมิอุดมคติภายในขอบเขตพืนที่ของการเผาไหม โดยอุณหภูมิของ
การเผาไหมขึ้นกับคุณสมบัติของเชื้อเพลิง เชน อุณหภูมิจุดติดไฟ คาความช้ืนของเชื้อเพลิง
โครงสรางของเตาเผามูลฝอย และปริมาณอากาศส่วนเกินที่ใชในการเผาไหม

อุณหภูมิของเปลวไฟเมื่อไมมิการภู;ญเสียความร้อน (Adiabatic Flame Temperature)

พลังงานเคมีที่ถูกปลดปลอยออกมาในระหวางเกิดกระบวนการการเผาไหม้จะทำให้เกิด 
การสูญเสียความรอนไปสูสิ่งแวดห้อม ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญที่ทำให้อุณหภูมิของสารผลิตภัณฑทเกิด 
จากการเผาไหมเพิ่มขึน ในกรณีที่ไม่มีการสูญเสียความรอนไปยังสิ่งแวดลอมเลย นั่นคือ Q = 0  
อุณหภูมิของสารผลิตภัณฑที่เกิดจากการเผาไหมจะมีคาสูงสุดและจะเรียกว่าอุณหภูมินี้วา อุณหภูมิ 
เปลวอะเดียเบติก (Adiabatic Flame Temperature) ของสารปฏิกิริยา

Fuel

A ir

►

*»

Insulation

Combustion Chamber 

T max

Product ----------- ►

รูปที่ 2.1 แสดงกระบวนการการเผาไหม้ในระบบการไหลคงที่

พิจารณารูปที่ 2.1 ซึ่งเป็นกระบวนการการเผาไหม้ในระบบการไหลคงที่ ดังนั้นสามารถ 
เขียนกฎการสมดุลพลังงานไดดังนี

หรือ
Q -W  = H p - H r

S N p(h °  + h -h °k ) = E N R(h °  + h -h °k )
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เม่ือ

Hp = เอนทาลปีของสารผลิตกัณฑ (Produets)
Hr = เอนทาลปีของสารปฏิกิริยา (Reactants)
Np = จำนวนโมเลกุลในองคประกอบของสารผลิตภัณฑ์
Nr = จำนวนโมเลกุลในองคประกอบของสารปฏิกิริยา
h° = เอนทาลปีของการสร้างสารประกอบที่สภาวะอางอิง 25 °c  , 1 บรรยากาศ
h = เอนทาลปีของสารที่สภาวะที่กำหนด
h° = เอนทาลปีของสารที่สภาวะที่อ้างอิง 25 °c , 1 บรรยากาศ

สามารถหาค่า hf , ï ï  , h° ของสารปฏิกิริยาไอ้โดยการเปิดตารางเทอรโมไดนามิกส
[5] แต่ไมสามารถหาค่าเอนทาลปีของสารผลิตภัณฑ h นันไดโดยตรงเนื่องจากไมทราบคาอุณหภูมิ 
ของสารผลิตภัณฑ ดังนั้นจึงใช้วิธี Interpolation ในการหาคาอุณหภูมิของสารผลิตภัฌฑที่ถูกอ้อง 
อ้วยการแทนค่าอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกับค่าอุณหภูมิของเอนทาลปีที่ทราบค่า จากการคำนวณอ้วยวิธีนี้ 
จะไอ้คาอุณหภูมิที่ถูกอ้อง โดยอุณหภูมิที่คำนวณไอ้นี้จะขึ้นกับปริมาณอากาศส่วนเกิน

เชื้อเพลิง (Fuel)

เช้ือเพลิง หมายถึง สารที่มีธาตุคารบอนและไฮโดรเจนเป็นองคประกอบพื้นฐาน และเม่ือ 
ทำปฏิกิริยากับออกซิเจนแลวจะใหความรอนออกมา เชือเพลิงแบงออกเป็น 3 ชนิด คือ

1. เช้ือเพลิงแข็ง ไอ้แค่ ถานหิน ถานโอ้ก ไม,,พ้ืน ชานอ้อย แกลบ เป็นอ้น
2. เชือเพลิงเหลว ไดแค่ นำมันกาด นำมันเบนซิน นำมันดีเซล น้ีามันเตา เป็นอ้น
3. เชือเพลิงแกส ไดแก แก๊สธรรมชาติ LPG และโพรคิวเชอรแก๊ส

องคประกอบสำคัญของเชื้อเพลิงทุกชนิด คือ คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน 
กำมะถัน และความชื้น เนื่องจากคุณสมบัติต่าง  ๆ ของเชื้อเพลิงขึ้นกับสัดสวนขององคประกอบ 
เหลานี้ ดังนั้นลักษณะเฉพาะ1ของเช้ือเพลิงท่ีดี คือ

1. สามารถเผาไหมควบคุมการเผาไหมไอ้
2. มีค่าความร้อนสูง
3. ราคาไมแพง
4. เมื่อเกิดการเผาไหมแล้วใหสารที่เป็นมลพิษในระดับตํ่า
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5. งายตอการลำเลียงขนสงและเก็บรักษา
6. มีความปลอดภัยทั้งเวลาใช้และเก็บรักษา

มูลฝอย (Solid Waste)

คุณสมบัติสำคัญของมูลฝอยมีดังนี้

1. คาความชืน (Moisture Content) มีความสำคัญตอกระบวนการการเผาไหม ถามูลฝอย 
มีความชืนมากจะทำใหความรอนที่ไดจากการเผาไหมมีค่านอยลง เนื่องจากตองใช้ความร้อนสวน
หนึ่งไปใช้ในการเผาความชื้นในมูลฝอย คาความชื้นของมูลฝอยสามารถหาไดจากสมการ

m (% ) =  ~ T ~  X 100 
เม่ือ

m (% ) = คาความชื้น 1 %

พ = มวลของมูลฝอยเปียก , g 
d ะ= มวลของมูลฝอยแทั้ง , g

วิธีหาคามวลของมูลฝอยแหงทำไดโดยนำมูลฝอยที่ตองการหาค่าความชื้นไปอบในเตาอบ 
ที่อุณหภูมิ 77°c เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ดวยวิธีนีจะทำใหนำที่อยูในมูลฝอยระเหยกลายเป็นไอหมด 
จากนั้นนำมูลฝอยในเตาอบมาชั่งนี้าหนักจะไดมวลของมูลฝอยแห้ง

2. ขนาดของมูลฝอย (Paiticle Size) ได้มีการศึกษาขนาดของมูลฝอยในประเทศอังกฤษ 
ดังแสดงในรูปที่ 2.2

สวนประกอบของมูลฝอย (Composition By Materials)

สวนประกอบของมูลฝอยในแต่ละประเทศจะชื้นกับลักษณะการดำรงชีวิต อาชีพ และ 
ลักษณะของภูมิประเทศซึ่งแตกค่างกัน ถาทราบส่วนประกอบของมูลฝอยแลวจะช่วยให้สามารถ
ตัดสินใจได้วาจะกำจัดมูลฝอยชนิดใดได้อยางเหมาะสม ตารางท่ี 2.1 แสดงให้เห็นถึงสวนประกอบ 
ของมูลฝอยในประเทศตาง  ๆ [6] ดังนี้
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รูปที่ 2.2 แสดงขนาดของมูลฝอยในประเทศอังกฤษ
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ตารางท่ี 2.1 แสดงสวนประกอบของมูลฝอยในประเทศตาง ๆ

Paper Organics
Garbage

and
Metal

Glass Plastics Other

United Kingdom (av.) 28 13 7 8 54

Stevenage, U.K. 33 14 7 10 4 -
France (av.) 30 24 4 4 - 38
Holland (av.) 23 50 3 13 5 -
West Germany (av.) 20 21 5 10 - 44
West Germany (av.) 28 15 7 9 3 -
Sweden (av.) 55 12 6 15 - 12
Stockholm, Sweden 45 17 6 7 9 -
Spain (av.) 21 45 3 4 - 27
Rome, Italy 18 50 3 4 4 -
Poland (av.) 6 40 1 2 - 51
Auckland, New Zealand 28 48 6 7 - 11
Australia (av.) 23 10 10 16 - -
Sydney, Australia 38 13 11 18 - -
Vienna, Australia 35 24 10 9 6 -
Prague, Czechoslovakia 13 42 6 7 4 -
Sofia, Bulgaria 10 54 2 2 2 -
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คือ นำหนักตอหนวยปริมาตรของมูลฝอย ซึ่งส่วนใหญ่ค่าความหนาแน่นของมูลฝอยจะมี 
ผลตอการฝังกลบและการเผาในเตาเผามูลฝอย จากการศึกษาพบวา [6] มูลฝอยในประเทศตาง  ๆ มี 
ค่าความหนาแน่นขึ้นกับค่าความถ่วงจำเพาะของมูลฝอยนั้นดังแสดงในตารางที่ 2.2

ตารางที่ 2.2 แสดงค่าความหนาแนนและค่าความถวงจำเพาะของมูลฝอยในตางประเทศ

ค าค วาม ห น าแน น ของม ูลฝ อย (D en sity)

Specific Gravity lb/ft3

Aluminum 2.70 168
Steel 7.70 480
Glass 2.50 156
Paper 0.70-1.15 44 - 72
Cardboard 0.69 43-
Wood 0.60 37
Plastics

Polyethylene 0.94 59
ABS 1.03 64
Acrylic 1.18 64
Polypropylene 0.90 56
Polystyrene 1.05 65
PVC 1.25 78

องคุประกอบทางเคมีของมูลฝอย (Chemical Compositions)

องคประกอบทางเคมีของมูลฝอยมีองคประกอบหลักคือ คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 
ไนโตรเจน กำมะถัน และข้ีเน่า ดังแสดงในตารางที่ 2.3
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ต าร าง ท่ี 2.3 แสดงองคประกอบทางเคมีของมูลฝอย [7]

Component %by weight (dry basis)

Carbon Hydrogen Oxygen Nitrogen Sulfur 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
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
Dirt,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 \  New York, John 
Wiley, 1975.

คาความร้อนของมูลฝอย (Heating Value of Solid Waste)

คือ ปริมาณความร้อนที่ปลดปล่อยออกมาเมื่อมูลฝอยถูกเผาไหม้อย่างสมบูรณทกระบวน 
การการไหลคงที่และสารผลิตภัณฑ์ที่ได,'จากการเผาไหม้กลับสู่สภาวะเริ่มต้น โดยคาความรอน
ของมูลฝอยจะเทากับคาสัมบูรณของเอนทาลปีของการเผาไหม้ดังสมการ

คาความร้อนของมูลฝอย มี 2 ลักษณะ คือ คาความร้อนสูงของมูลฝอย (HHV) และคา 
ความร้อนตํ่าของมูลฝอย (LHV) โดยขึ้นกับสถานะของม้าในสารผลิตภัณฑ์ ดังนี้

HHV = คาความร้อนสูงของมูลฝอยซึ่งม้าอยู่ในสภาวะของของเหลว , MJ/kgrf 
LHV = คาความร้อนตํ่าของมูลฝอยซึ่งม้าอยูในสภาวะของไอ , MJ/kgrf
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จากความสัมพันธดังกลาวสามารถเขียนเป็นสมการไดดังนี้

HHV = LHV + H H 20
MJ
kgrf

เม่ือ
N =

h fg =

จำนวนโมลของน้ีาในสารผลิตภัฌฑ
คาเอนทาลปีของการกลายเป็นไอ1ของน้ีาท่ี 25°c 1 1 บรรยากาศ , kgri

และจากสมการของ Dulong [8] สามารถหาคาความร้อนสูงของมูลฝอยไดดังนี้

เม่ือ
HHV = 0.338C + 1.441 H - H  , — —

\ 8 /  kgrf

c  = เปอรเซ็นตโดยมวลของคารบอนในมูลฝอย 
H = เปอรเซ็นตโดยมวลของไฮโดรเจนในมูลฝอย 
0  = เปอรเซ็นตโดยมวลของออกซิเจนในมูลฝอย

อากาศสำหรับการเผาไหม้

ในการเผาไหม้อย่างสมบูรณจะใช้ออกซิเจนจากอากาศเข้าทำปฏิกิริยากับเชื้อเพลิง โดย
แสดงองคประกอบของอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้ไร้ในดังตารางที่ 2.4

คารางท่ี 2,4 แสดงองคประกอบของอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้

องคประกอบของอากาศ % องคประกอบ

ออกซิเจน 21 21
ไนโตรเจน 79 77

0 2/n 2 1 : 3.76 1 : 0.35
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ปริมาณอากาศนอยที่สุดที่ตองการสำหรับทำใหเกิดการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ คือปริมาณ 
อากาศตอหนึ่งหนวยนำหนักของเชือเพลิง คำนวณไม้จากการรวมปริมาณอากาศที่องคประกอบของ 
มูลฝอยแต่ละตัวม้องการดังนี้

ป ร ิม าณ อ าก าศ ท ฤษฎ ี (T h eoretica l A ir)

ปริมาณอากาศทางทฤษฎีโดยมวล ^m ta

m ta 0.232 V 12 \

= 11.49 mc + 34.5 m. + 4.3 m s kga
kgrf

ปริมาณอากาศทางทฤษฎีโดยปริมาตร ^v ta

เม่ือ

\  = ̂ ( ^ ( 224ณ ม์ (้ ^ ) ณ -์น 1ั)ณ ณ์ "์'ร )) 

= 8.89mc + 26.7เ m H - ~ +  3.33ms , ~ ~ ~\ ° / kg rf

mc

mH

m0

ms

มวลของคารบอนในมูลฝอย , 

มวลของไฮโดรเจนในมูลฝอย 1 

มวลของออกซิเจนในมูลฝอย 1 

มวลของซัลเฟอรในมูลฝอย , -

kg
kg rf

kg
kg rf
kg

kg rf
kg

kgrf

ปริมาณอากาศสวนเกิน (Excess A ir, %EA)

ในทางปฏิบัติการเผาไหม้อยางสมบูรณม้องการใช้ปริมาณอากาศมากกว่าปริมาณอากาศ

ทางทฤษฎี (Theoretical A ir) เพื่อที่จะทำให้การเผาไหม้สมบูรฌยิ่งขึ้น โดยคำนวณหาปริมาณ
อากาศสวนเกินไม้จาก
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ปริมาณอากาศส่วนเกินโดยมวล

%EA = - ^ - -  X 100

ปริมาณอากาศสวนเกินโดยปริมาตร

เม่ือ

%EA = X 100

m , = ปริมาณอากาศที่ใชจริงโดยมวล , — —
aa kgrf

V, = ปริมาณอากาศที่ใช้จริงโดยปริมาตร 1 — —
k g r f

อัคราสวนอากาศกับเช้ือเพลิง (AF-Ratio)

คือ อัตราสวนระหวางมวลของอากาศตอมวลของเชื้อเพลิงในระหวางการเผาไหม้ โดย 
ทั่วไปแบงออกเป็น อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงทางทฤษฎี (AF[he0) และอัตราสวนอากาศกับ
เช้ือเพลิงจริง (AFac) และสามารถแสดง AFthe0 ได้ดังสมการ

มวลของอากาศทางทฤษฎี
AFtheo = ไ; ~

มวลของเชอเพลิง

ในภาวะอากาศทางทฤษฎี (Theoretical A ir) การเผาไหม้อยางสมบูรณเป็นไปได้ยาก
เนื่องจากการผสมผสานกันระหว่างอากาศกับเชื้อเพลิงไมทั่วถึง โดยเฉพาะบริเวณใกล้กับผนังของ
หองเผาไหมและภาระความรอนยังเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ ทำให้ความตองการปริมาณอากาศกับ
เชือเพลิงเปลี่ยนแปลงตามไปดวย และอากาศที่ใชในการเผาไหม้จริงมีความชื้นเป็นองคประกอบอยู ่
ด้วย ดังนั้นจึงจำเป็นด้องใช้อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงในภาวะที่มีปริมาณอากาศดังสมการ

AFac = %EA X AFthe0
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การวิเคราะหแกสไอเสียทางทฤษฎี (Flue Gas Analysis)

ผลจากการเผาไหม้อย่างสมบรฌจะไดแก๊สอุณหภูมิสูง ก่อนท่ีแก๊สร้อนจะไหลออกทาง
1' Il =1 « ' 11* ' , 1ๆ * '- , , -  ; ' นี้, ม้ • ■ =1 “  *ปลอง เอเสยจะเกดการถายเทความรอนไหกบวัตถุตาง  ๆ ทอยูระหวางทางกอนและจะเรียกแกสรอน 

น้ีวา แก๊สไอเสียซ่ึงประกอบไปด้วย c o 2 1 h 20 , so2 ซ่ึงเกิดจากการสันดาปของเช้ือเพลิงและ 
ออกซิเจน (02) ท่ีมีอยู่ในอากาศสวนเกิน รวมถึงไนโตรเจน (N2) ท่ีมีอยู่ในอากาศด้วย ดังน้ัน
โดยท่ัวไปแกสไอเสียจะมีไอนำปนอยู่ดวย แต่ถาพิจารณาแกสไอเสียท่ีไม่มีไอนำในอยู่จะเรียกว่า
แก๊สไอเสียแห้ง (Dry Flue Gas) สามารถคำนวณได้จากองคประกอบของเช้ือเพลิงและอัตราสวน 
ของอากาศดังนี

ปริมาณแก๊สไอเสียท่ีเกิดจากอากาศทางทฤษฎีโดยมวลท่ี 0°c ความดัน 1 บรรยากาศ

m , a = ( l - 0 2 3 2 ) m 8a + ( — ) m c + ( y ) m H + ( — ) m s + m w +  m N 1

ปริมาณแก๊สไอเสียท่ีเกิดจากอากาศทางทฤษฎีโดยปริมาตรท่ี 0°c ความดัน 1 บรรยากาศ

ปริมาณแกสไอเสียที่เกิดจากอากาศสวนเกินโดยมวลที่ 0 °c ความดัน 1 บรรยากาศ

m *  “ ( ห ้ ^ ) " ' - »  + 0 - 0 . 2 3 2 ) ๓ . ,  +  ( y ใ )  m c +  ( y )  m  H + { เ ^ )  n i  ร +  m .  m „  . ใ ^ -  

ปริมาณแก๊สไอเสียที่เกิดจากอากาศส่วนเกินโดยปริมาตรท่ี 0°c ความดัน 1 บรรยากาศ
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เม่ือ

Mc = 

mH =

mร = 

m w = 

mN =

มวลของคารบอนในเชื้อเพลิง , 

มวลของไฮโดรเจน,ในเชือเพลิง 

มวลของชัลเฟอรในเชื้อเพลิง 1 

มวลของความชืนในเชือเพลิง ,

kg
kgrf

kg
kgrf

kg
kgrf
kg

kgrf

มวลของไนโตรเจนในเชื้อเพลิง kg
kgrf

ความจความรอน (Heat Capacity)

คือปริมาณความร้อนที่วัสดุต้องการใช้ในการเพิ่มอุณหภูมิขึ้นหนึ่งองศา โดยคาความจุ

ความร้อนจำเพาะ (Specific Heat) เมินอัตราส่วนของความจุความร้อนของสารกับความจุความร้อน 
ของนาที่มีนำหนักเทากัน สามารถเขียนสมการของความจุความร้อนไต้ดังนี้

เม่ือ

C =
dq
dT

c

dq

= ความจุความรอน 1 J/°C 
= ความร้อนที่เติมเช้าไปเพื่อเปลี่ยนอุณหภูมิ dT

โดยถาสารถูกทำใหร้อนขึ้นโดยมีปริมาตรคงที่ นั่นคือ dq = dv ดังนั้นสามารถนิยาม 
ความจุความร้อนที่ปริมาตรคงที่วาเมินการเปลี่ยนแปลงของพลังงานภายในเทียบกับการเปลี่ยนแปลง 
ของอุณหภูมิ

f d u )
cv

ถ้าสามารถทำให้สารร้อนที่ความดันคงที่ นั่นคือ dq = du + PdV และ dH = du + PdV 
สำหรับกระบวนการความดันคงที่ ดังนั้นสามารถนิยามความจุความร้อนที่ความดันคงที่ไต้ว่าเมิน

การเปลี่ยนแปลงของเอนทาลปีเทียบกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
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f d u ไ

ความจุความร้อนของแก๊สอุดมคติโดยทั่วไปเฟ้นฟังกชั่นกับอุณหภูมิ โดยเฟ้นสมการ
อนุกรมกำลังกับอุณหภูมิดังแสดงในภาคผนวก ค

ทฤษฎีการออกแบบเตาเผามูลฝอยชนิดสองหองเผาไหม้

การออกแบบห้องเผาไหม้ (Combustion Chamber)
เตาเผามูลฝอยชนิดสองหองเผาไหมประกอบดวยหองเผาไหมที่หนึ่งไชสำหรับเผามูล- 

ฝอย และหองเผาไหมที่สองไชสำหรับเผาแกสที่เกิดจากการเผาไหม้มูลฝอยในหองเผาไหมที่หนึ่ง
ดังนั้นห้องเผาไหม้จึงหมายถึง อาณาเขตหรือบริเวณที่มีการเผาไหม้ของมูลฝอยมีลักษณะเป็นห้อง

ส่ีเหล่ียม และจากการศึกษาข้อมูลของเตาเผามูลฝอยโดยทั่วไป [6] พบว่า อัตราการปลดปลอย 
พลังงานความร้อนมีคาเทากับ 4.6 X10ร ถึง 9.2 X 105 kJ/(m3-h) ซึ่งมีความส้มฟันธดังสมการ

เม่ือ

Q n e t

V

( q r ) = อัตราการปลดปลอยพลังงานความร้อนตอปริมาตร, MJ/ ทม้-h 

Qnet = พลังงานความรอนสุทธิจากการเผามูลฝอย , MJ/h 
V = ปริมาตรภายในห้องเผาไหม้ , ทม้

พลังงานความร้อนสุทธิจากการเผามูลฝอย (Qnet)

คือพลังงานความรอนทั้งหมดที่เกิดจากการเผามูลฝอยลบดวยพลังงานความร้อนสูญเสีย 
จากการเผาไหม้มูลฝอย ดังสมการ

เม่ือ
Q n e t  ~  Q t o t a l  '  Q loss

Q t o t a l  = พลังงานความร้อนทั้งหมดจากการเผามูลฝอย 1 MJ/h 
Q loss = พลังงานความร้อนสูญเสียจากการเผามูลฝอย 1 MJ/h
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พลังงในความร้อนท้ังหมดท่ีเกิดจากการเผามูลฝอย (Qto ta l)

พลังงานความร้อนทั้งหมดที่เกิดจากการเผามูลฝอยและเชื้อเพลิงที่ใชชวยในการเผาไหม 
คำนวณไดจากสมการ

Qtotal ~ ^ dry + rôf HHVf
เม ื่อ

rhd = อัตราการป้อนมูลฝอยแห้ง , kg/h 
m f = อัตราการใช้ืเชื้อเพลิงของหัวเผา , kg/h 
HHV = คาความร้อนสูงของมูลฝอย , MJ/kg 

HHVf = คาความร้อนสูงของเชื้อเพลิง 1 MJ/kg

พลังงานความร้อนสูญเสีย (Qloss)

พลังงานความร้อนส่วนใหญ่จะสูญเสียไปกับการแผ่รังสีความร้อนและการถ่ายเทโดยการ 
นำความร้อนจากเตาเผาไปสู่สิ่งแวดส่อม ซึ่งโดยทั่วไปมีคาประมาณ 20% ของพลังงานความร้อน 
ทั้งหมด [9] และสามารถคำนวณความร้อนสูญเสียจากกระบวนการเผาไหมไดดังนี้

1. พลังงานความร้อนสูญเสียจากการระเหยนี้าในมูลฝอย (Q H20)

Q h2o = ih พ 11fg250c ’

เม่ือ

m w = อัตราของห้าในมูลฝอย , - ^ -
h

h fo = คาความร้อนแฝง1ของการระเหยห้าที่อฺณหภมิ 25°c , —  
fg25°c ’ * kg

2. พลังงานความร้อนสูญเสียจากการระเหยห้าที่เกิดการเผาไหห้ไฮโดรเจนในมูลฝอย 
หรือเชื้อเพลิง (Q H ) จากสมการการเผาไหป้ของ H2 พบวา ไฮโดรเจน 1 kg รวมกับออกซิเจน 8 
kg จะเผาไหม,ไห้ห้า 9 kg ดังนั้นสามารถหาคาพลังงานความร้อนสูญเสียไห้ดังนี้

Q h2 = 9 m H "'dry h fg250 c + 9 m Hf rô f h fg250 c ’ h
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เม่ือ

m H

m Hf -

rôdry = 
rhf =

fg25°c

มวลของไฮโดรเจนในมูลฝอย , kg/kgrf
มวลของไฮโดรเจนในเชื้อเพลิง , kg/kgrf

อัตราการป้อนมูลฝอย , kg/h
อัตราการใชเชื้อเพลิงของหัวเผา 1 kg/h
ค่าความรอนแฝงของการระเหยป้าที่อุณหภูมิ 25°c kJ/kg

3. พลังงานความรอนสูญเสียจากการแผรังสีและการถายเทความร้อน (Qr ) [9]

Qr = 20% ( q  t o ta l )
MJ
h

ดังนั้นพลังงานความร้อนสูญเสียทั้งหมดจากการเผาไหป้ในเตาเผามูลฝอยคือ

Qloss = Q h2 + Q h2o + Qr 

ตะแกรงเผามลฝอย (Incinerator Grate)

ในหองเผาไหมที่หนึ่งไดติดดังตะแกรงเผามูลฝอยไวเพื่อรองรับมูลฝอยและเพื่อใหอากาศ 
จากด้านลางของตะแกรงเผามูลฝอยไหลเขาผสมผสานกับมูลฝอย และเพื่อใท้ัขี้เด้าท่ีเกิดจากการ

เผาไหมตกลงสู่ด้านล่างของตะแกรงเผามูลฝอย สามารถคำนวณหาขนาดของตะแกรงเผามูลฝอยได้ 
จากคาภาระของตะแกรงเผามูลฝอย (Grate Loading) [10] ดังนี้

LG = 10 log (โห่) 
เม่ือ

LG = ภาระของตะแกรงเผามลฝอย 1 —3-----
1, ft -h

m = อัตราการป้อนมลฝอย , —
~ h

คาภาระของตะแกรงเผามูลฝอย (LG) เป็นคาความส้มพันธของอัตราการป้อนมูลฝอยตอ 
พื้นที่ของตะแกรงเผามูลฝอย [10] สามารถหาค่าพื้นที่ของตะแกรงเผามูลฝอย (Ag) ได้จาก
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เม่ือ
Af-, =

m

LG =

พื้นที่ของตะแกรงเผามูลฝอย , ft2 

อัตราการป้อนมูลฝอย 1 —
lb

ภาระของตะแกรงเผามูลฝอย 1 7"  f t2 - h

ความสูงของห้องฒาไหม้

เมื่อสามารถหาคาปริมาตรของป้องเผาไหม (V) และพื้นที่ของตะแกรง (Ag) ไดก็สามารถ 
หาคาความสูงของหองเผาไหมเหนือระดับตะแกรงไดจากสมการ

เม่ือ

VH = ——

H = ความสูงของป้องเผาไหม้, ทา 
V = ปริมาตรในป้องเผาไหม้, ทา3 

Ac = พื้นที่ของตะแกรงเผามูลฝอย , ทา2

Flame Port Area

คือชองที่เจาะถึงกันระหวางผนังของหองเผาไหมที่หนึ่งและหองผสมควัน เพื่อใป้แก๊สที่ 
เกิดจากการเผาไหม้ในป้องเผาไหม้ที่หนึ่งไหลเม้าสู่ป้องผสมควัน ขนาดของ Flame Port คำนวณ

ไดจากสมการความตอเนื่องโดยมีคาความเร็วแก๊สมาตรฐานที่ใม้ในการออกแบบ Flame Port เทากับ 
17 m/s [10] ดังนั้น

Qg(600°c) = AppVpp 
เม่ือ

m3
Qg = อัตราการไหลโดยปริมาตรของแก๊สไอเสียที่อุณหภูมิ 600°c , —

*  A 2 ’ s 
App = พนทของ Flame Port 1 m

Vpp = ความเร็วแก๊สมาตรฐานที่ใม้ในการออกแบบ Flame Port ที่อุณหภูมิ 600°c 1 —



ห อ งผ ส ม ค ว ัน  (M ix in g  C h am ber)

คือหองที่ทำใหแกสไอเสียซึ่งเกิดจากการเผาไหมของมูลฝอยภายในหองเผาไหมที่หนึ่ง 
ผสมผสานเขากับอากาศไดมากยิ่งฃึนหรือเป็นหองที่ทำใหอนุภาคและเขม่าที่เกิดจากการเผาไหมตก 
ตะกอนแล้วจึงทำการเผาไหมแก๊สร้อนภายในห้องเผาไหม,ที่สองต่อไป โดยกำหนดคาความเร็วแก๊ส 
มาตรฐานที่ใช้ในการออกแบบห้องผสมควันเทากับ 7.5 m/s [10] และอุณหภูมิภายในห้องผสมควัน 
เทากับ 550°c สามารถหาขนาดของห้องผสมควันไดจากสมการความตอเนื่อง

Q g ( 5 5 0 ° c )  =  A M V M 

เม่ือ
3

Qg = อัตราการไหลโดยปริมาตรของแก๊สไอเสียท่ีอุณหภูมิ 550°c , —
A m = พื้นที่ของห้องเติมอากาศ , m2

V M = ความเร็วแก๊สมาตรฐานที่ใช้ในการออกแบบห้องเติมอากาศที่อุณหภูมิ 550°c 1 —  

Curtain Wall Port Area

คือผนังที่กั้นระหวางห้องผสมควันกับห้องเผาไหมที่สอง โดยเจาะเป็นชองถึงกันเพื่อให้ 
แก๊สไอเสียที่ไล้ผสมผสานเช้ากับอากาศแล้วไหลเช้าสูห้องเผาไหห้ที่สอง และกำหนดคาความเร็ว

แก๊สมาตรฐานที่ใช้ในการออกแบบ Curtain Wall Port ที่อุณหภูมิ 550°c เทากับ 6 m/s [10] จาก 
สมการความตอเนื่องสามารถหาขนาดของ Curtain Wall Port ไล ้

Q g ( 5 5 0 ° c )  =  A Cp V Cp 

เม่ือ
3

Q g = อัตราการไหลโดยปริมาตรของแก๊สไอเสียที่อุณหภูมิ 5 5 0 ° c  1 —

ACp ะะ พนทีของ Curtain Wall Port , m"

v cp = ความเร็วแก๊สมาตรฐานทีใ่ช้ในการออกแบบ Curtain Wall Port ทีอุ่ณหภูมิ 550°c,
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ห้องเผาไหม้ที่สอง

Qg (5 00 °c ) = A 2V2 
เม่ือ

1ฑ3
Qg = อัตราการไหลโดยปริมาตรของแก๊สไอเสียที่อุณหภูมิ 500°c , —

A2 = พื้นที่ของห้องเผาไหม้ที่สอง 1 ทห้

v 2 = ความเร็วแก๊สมาตรฐานในการออกแบบห้องเผาไหม้ที่สองที่อุณหภูมิ 500°c 1 — 

ปลองไอเสีย (Stack)

คือ ห้องเผาไหม,ท่ีใช,สำหรับเผาควันหรือแก๊สรอนท่ีเกิดจากการเผาไหมของมูลฝอยใน
ห้องเผาไหม้ท่ีหน่ึง โดยกำหนดคาความเร็วแก๊สมาตรฐานท่ีใช้ในการออกแบบห้องเผาไหม้ท่ีสองท่ี
อุณหภูมิ 500°c เทากับ 2 m/s [10] ดังน้ันจากสมการความตอเน่ืองจะไห้

ความสูงของปลองไอเสียจากระดับตะแกรงขึ้นกับกระแสลมเรงตามธรรมชาติ ซ่ึงเตาเผา 
มูลฝอยโดยทั่วไป [1] มีกระแสลมเร่งตามธรรมชาติประมาณ 3 - 6 ram1110 ดังนั้นสามารถหา

ความสูงของปลองไอเสีย [11] ไห้จากสมการดังนี้

เม่ือ

Ta Tg p w D,

= 464.5Pb (T g -T a)

Ta = อุณหภูมิของอากาศภายนอกเตาเผามูลฝอย 1 K 
Tg = อุณหภูมิของแก๊สไอเสีย , K 
p w = ความหนาแนนของนั้ามีคาเท่ากับ 1000 kg/m3 
D, = กระแสลมเรงตามธรรมชาติของเตาเผามูลฝอย 1 m 
Pb = ความดันบรรยากาศ 1 mmHg

ดังน้ันสามารถหาขนาดของพ้ืนท่ีหนาตัดของปล่องไอเสียไห้จากสมการความตอเน่ือง เม่ือ
ความเร็วแก๊สไอเสียมาตรฐานท่ีใช้ในการออกแบบปลองไอเสีย [10] มีค่า 10 m/s น่ันคือ
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เพ ร า ะ ฉ ะ น นั 

เม่ือ

Qg =
Ag = 
v g =

อัตราการไหลโดยปริมาตรของแก๊สไอเสีย 1 1ท3/ร 
พื้นที่หน้าตัดของปลองไอเสีย 1 ๓ 2
ความเร็วแก๊สไอเสียมาตรฐานที่ใช้ในการออกแบบปลองไอเสียมีคาเทากับ 10 m/s

ปริมาณความร้อนตาง ชุ [12]

1. ปริมาณความร้อนที่ถายเทผานผนังของเตาเผามูลฝอย เป็นการถายเทความร้อนแบบ

การนำ โดยฟลักชความร้อนของตัวกลางในทิศทางใดจะเป็นสัดส่วนตรงกับคาความแตกตางของ
อณหภมิของตัวกลางในทิศทางนั้น

d T (x )  พ

เม่ือ

k = ค า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิก า ร น ำ ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ต ัว ก ล า ง ใน ท ิศ ท า ง  X 1
พ  

m K

สำหรับการนำความร้อนผานผนังเตาเผามูลฝอยจะเป็นแบบหนึ่งมิติ1ในสภาวะสมํ่าเสมอ 
เมื่อมีการถายเทความร้อนแบบนำความร้อนผานตัวกลางหลายชั้น (Composite Medium) สามารถ 
ใช้กฎของฟูริเยรนิยามสมการการถายเทความร้อนผานผนังเตาเผามูลฝอยไดดังนั้

รูปที่ 2.3 แสดงการถายเทความร้อนแบบการนำผานผนังหลายช้ัน
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Qcond =
T, - T2 T2 - T3 T3 - T4

, พ

แล: ;ลทมารถนิยามคาความตานทานความรอนได้1ลังนี้1คือ

R a = A A k . Rr =ANA B A g k g 1 R r  =c Ac k c
m 2 K

พ

เม่ือ A คือ พืนที่ในทิศทางตังฉากกับทิศทางการไหลของความรอน 1 ๓ 2

ดังนั้นสามารถเขียนสมการการถายเทความรอนผ่านผนังทั้ง 3 ชั้นได,เป็น

Qcond =
T , - T 4
TOTAL

เม่ือ Rtotal ~ Ra + Rb + Rc

2. ปริมาณความร้อนที่ผานผนังของปลองไอเสีย

การถายเทความร้อนผานผนังของปลองไอเสียเป็นการถายเทความร้อนผานผนังแบบ 
การนำความร้อนตามแนวรัศมีของรูปทรงกระบอก สามารถเขียนสมการการนำความร้อนไดตังนี้

d t C r)
q ( r )= 'k ~

พ
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และจากกฎของฟูริเยรสามารถเขียนสมการการถายเทความรอนผานผนังของปลองไอเสียไดดังนี่,

โ ด ย

เม่ือ

Q c o n d  =
T , - T 2

R

R = 27โ L k

L = ความยาวของปลองไอเสีย , m

k = คาส้มประสิทธิการนำความร้อนของปล่องไอเสีย , พ /๓ K 
r, = รัศมีภายในของปลองไอเสีย 1 m 
r2 = รัศมีภายนอกของปล่องไอเสีย , m 

T, = อุณหภูมิผิวภายในของปลองไอเสีย 1 K 
T2 = อุณหภูมิผิวภายนอกของปลองไอเสีย , K

3. ปริมาณความร้อนที่ดูดซับภายในผนังของเตาเผามูลฝอย คำนวณได้จากสมการ

A t
Q a b s o r b  =  M c p  ^

เมื ่อ

M = มวลของผนังเตาเผามูลฝอย พ้ืนเตาเผามูลฝอย และปลองไอเสีย 1 kg 
Cp = คาความจุความร้อนจำเพาะของวัสดุ , kJ/kg K 

A t  = ผลตางของอุณหภูมิของวัสดุในชวงเวลานั้น  ๆ 1 K 
A t = ผลต่างของเวลาในช่วงเวลานัน  ๆ 1 ร

4. ปริมาณความรอนจากมวลของแกสไอเสียคำนวณไดจากสมการ

เม่ือ
Q fLU E G AS  -  m g Cp ( T g ■  T a )  ’ w

mg = อัตราการไหลโดยมวลของแก๊สไอเสีย 1 kg/s 
Cp = ค่าความจุความรอนจำเพาะของแก๊สไอเสีย , kJ/kg K 
Tg = อุณหภูมิของแก๊สไอเสีย , K 
Ta = อุณหภูมิของอากาศภายนอกเตาเผามูลฝอย 1 K
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สมดุลมวล (Mass Balance)

คือการวิเคราะหมวลเขาและออกจากระบบของเตาเผามูลฝอยดังแสดงในรูปที่ 2.5

มวลของมูลฝอย , kg/h

มวลของอากาศ, kg/h

■า>

Control Volume

ว>

มวลของแก๊สไอเสีย . kg/h

มวลของข้ีเถ้า , kg/h

มวลของข้ีเถ้าบิน, kg/h

รูปที่ 2.5 แสดง Mass Balance ของเตาเผามูลฝอย

สมดุลความรอน (Heat Balance) [13]

คือการวิเคราะหความร้อนที่เข้าและออกจากระบบเตาเผามูลฝอย เพื่อให้สามารถเพิ่ม

ปริมาณความร้อนที่นำไปใชประโยชนไห้มากขี้นและลดปริมาณความร้อนสูญเสียให้ห้อยลง และ

เพื่อศึกษาแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาเผามูลฝอย ดังแสดงไร้ในรูปที่ 2.6

ความรอนจากมูลฝอย

ความร้อนจากไอห้า 
ในอากาศ

^  ความรอนสูญเสียของระบบ
ความร้อนจากแก๊สไอเสีย 
ความรอนจากการ0นาความรอน 
ผานผนังเตาและปลองไอเสีย

ความรอนจากการดูดซับ 
ของผนังเตาและปลองไอเสีย

ความรอนจากมูลฝอย 
ทีไมเผาไหม' ^

Control Volume

รูปที่ 2.6 แสดง Heat Balance ของเตาเผามูลฝอย
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สมรรถนะของเตาเผามลฝอย

ในทางวิศวกรรมจะใช้ประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal Efficiency) เป็นตัวชี้บอก 
สมรรถนะของเตาเผามูลฝอย โดยประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาเผามูลฝอย คือ การเปรียบเทียบ 
ปริมาณความร้อนที่ปล่อยออกทางปล่องไอเสียกับปริมาณความร้อนของเชื้อเพลิงหรือมูลฝอย ซ่ึง
คำนวณไดจากสมการ

เมื ่อ

dๆ1=! -FLUE GAS
'LHV

\
X 100

ๆ *
Qflue gas 

Qlhv

= ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาเผามูลฝอย 1 %

= ปริมาณความร้อนจากแก๊สไอเสียที่ปลอยออกทางปล่องไอเสีย 
= คาความร้อนตํ่าของมูลฝอย 1 พ

พ
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