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ภ าค ผ น ว ก  ก

ความเร็วต่ําสุดในการเกิดปลูอิไดเซข้น

องคประกอบสำคัญ'ของระบบ'ปรูอิไดเช?'น คือความเร็วของของไหลที่ไหลผ่านคอลัมน์
เบื่อ'ให้เบดมีการเคลื่อน'ที่ จงจำเบนต้องทราบความเ ร็วตํ่าสุดที่ทำให้ เ กิดฟ่ลูอิได เซข้น การหา
ความเร็วตาฟุด'ในการเกิดปลูอ ิไดซทำได้โดยการวัดค่าความดันลดในคอลัมน์ก ับความเร็วท ี่บอน  
เข้าคอลัมน์จนกระทั่งค่าความดันลดรค่าคงทํ โดยมีอนุภาคทํเป็นเบดอยู่ในคอลัมน์ จากนันนำค่าฑึได ้
ไปเขียนกราป Log-Log S c a le  โดยให้แกน Y เป็นค่าความดันลด และแกน X เป็นค่าความ 
เร็ว'ท่ีปีอ'นเข้าคอลัมน์ ดังรูปที่ 5 -1  และ 5 -2  ข้อมูลการทดลองที่ได้แสดงดังตารางที่ ก . 1 และ 
ก . 2 ด ังน



13 9

ตารางที่ ก . 1 ค่าความดันลดในคอลัมน์และความเร็วที่ป้อนเช้าคอลัมน์ โดยเปลี่ยนแปลงความ 
ของเบดในคอลัมน์ ในการทดลองทดลองตอนที่ 1 และตอนท่ี 2

ความเร ็วของอากาศ  
(ปม./ว ินาท ี)

ความดันลดของนํ้า (ชม./นาท ี)

ความสูงของ เบด 
5 ชม.

ความสูงของ เบด 
7 ชม.

ความสูงของ เบด 
10 ชม.

8 .1 1 2 .7 5 3 .4 5 3 .8 0
9 .7 6 3 .4 5 4 .4 0 5 .4 0

1 1 .7 3 4 .7 0 5 .8 5 6 .5 5
1 3 .4 2 5 .9 0 7 .4 0 8 .4 5
15 .6 3 6 .7 5 8 .7 5 9 .8 0
1 7 .8 1 7 .3 5 9 .4 5 1 0 .6 5
1 9 .2 0 7 .8 0 9 .7 0 1 1 .4 0
2 1 .7 5 8 .1 0 10.20 11 .4 0
2 3 .8 6 8 .8 0 10 .90 1 2 .1 0
2 5 .4 2 9 .0 0 11 .20 1 2 .2 5
2 7 .1 1 9 .0 0 11 .20 1 2 .2 5
2 9 .6 2 9 .0 0 11 .20 12 .2 5
3 1 .4 1 9 .0 0 11.20 12 .2 5
3 3 .6 4 9 .0 0 11 .20 1 2 .2 5
3 5 .0 2 9 .0 0 11 .20 1 2 .2 5

15 2X
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ตารางที่ ก . 2 ค่าความดันลดในคอลัม'นและความเร็วที่ป้อนเข้าคอล้มใ! โด?แปลือนแปลงความสูง 
ของเบดในคอลัมน ในการทดลองทดลองตอนที่ 3

ความเร ็วของอากา^  
(ชม./ว ินาท ี)

ความดันลดของนา (ชม./นาท ี)

ความสูงชอง เบด 
7 ชม.

ความสูงของ เบต 
10 ชม.

8 .4 8 2 .6 8 3 .4 5
1 2 .75 4 .5 0 6 .2 0
1 5 .0 0 5 .7 0 7 .1 0
16 .9 1 6 .6 0 8 .2 5
18 .8 3 7 .8 0 9 .4 8
2 0 .0 2 8 .7 2 10.30
2 1 .9 3 9 .6 5 11 .30
2 3 .1 1 10.50 12.40
2 4 .8 7 11.10 13 .30
2 6 .9 7 11.80 14 .20
2 9 .3 1 12 .10 15 .50
3 0 .8 6 12 .30 15 .80
3 3 .0 7 12.30 15.80
3 5 .1 0 12 .30 15 .80
3 6 .8 5 12.30 15 .80
4 0 .0 2 12 .30 15 .80



ภ าค ผ น ว ก  ข

การสุ่มตัวอย่างธยะและคุณสมบัติซองก๊าชแอลนืจี

1 ก า? สุ่มตัวอย่าง

เนองจากขยะประกอบด้วยลี่งซองต่าง ๆ  หลายชนิด นิงมืได้มีการปะปนผสมกันอยู่เป็น 
เนิอเดียวกัน ดังนั้นการสุ่มตัวอย่างขยะจำเปนต้องทำอย่างมีระบบ เบื่อให้มีลักษณะองค์ประกอบ 
เหมือนกับขยะที่เกิดซนจริง และสามารถใช้เป็นตัวแทนของขยะที่ต้องการวิเคราะห้ การสุ่มตัว
อย่างขยะจากรถยนต์เก็บขนขยะให้ทำโดยนำตัวอย่างขยะมาจากจุดต่าง ๆ  ซองรถหลาย ๆ  จุดให้ 
มารวมกันไต้ประมา{น 1 ถง 2 ลูกบาศกเมตร คลุกเคล้าให้เข้ากันแล้วแบ่งกองซยะออกเป็น 4 
ส่วน นำตัวอย่าง 2 ส่วนที่กองอยู่ตรงข้ามกันมารวมกันแล้วคลุกให้เข้ากันอีกหนเบื่อให้องค์ประกอบ 
ต่าง ๆ  กระจายกันอยู่อย่างทั่วถง (Q u arterin g) ขยะอีก 2 ส่วนที่เหลือให้แยกออกนำไปทิง 
ทำวิธ ีน ิไปเรือย ๆ จนกระทั่งไต้ตัวอย่างขยะประมา{น 500 ลิตร จงนำไปทดสอบหาความหนาแน่น 
นำตัวอย่างที่ทดสอบหาความหนาแน่นเสร็จแล้วมาคลุกเคล้ารวมกันแล้วทำ Q u arterin g  อีกจน 
เหลือตัวอย่างขยะประมา{น 50 ลิตร (ซนกับความเหมาะสมซองตู้อบและอปกรณที่มีอยู่) จงนำขยะ 
นิไปทำการแยกองค์ประกอบ (C om position) และวิเคราะห้ลักษณะอีน ๆ อีกต่อไป

2 คุณสมบัติของก๊าซแอฟืนีจี

การนำก๊าชแอลนีจีมาใช้เป็นเข้อเ■ พลิงหรือให้ความร้อนนั้น ลี่งสำคัญประการแรกคือ ต้อง 
ทำความเข้าใจเกี่ยวกับคุณสมบัติต่าง ๆ ของก๊าชแอลษีจีเสียก่อน เบื่อจะไต้ใช้ก๊าชอย่างปลอดภัย 
และเ ป็นการป็องกันอุบัติภัย'วิง อาจ เ กิดขนไต้

ก๊าชแอลนืจี หมายถงก๊าชไฮโดรคาร็บอน ที่มีส่วนประกอบของคาร็บอน (C) ในระดับ 
c 3 และ CA นิงในระดับนั้ ไฮโดรคาร็บอนสามารถเปลี่ยนสถานะ เป็นของเหลวไต้ภายใต้ความดัน 
ไม่สงนัก ท่ีอณ'หภมิห้องและความดันบรรยากาศปกติ ไฮโดรคาร็บอนกส่มนั้ประกอบด้วย โปรเปน



1 4 2

(C3H8 ) ,  โปรปีลีน(C3He ) , îb irrแ (C4H10) และปิวไฑลีน(C4H8 ) และเนื่องจากก๊าชแอลพีจ  ื
ได้มาจากการแยกส่วนประกอบของก๊าชธรรมชาติและนั้ามันดิบ นังอาจจะประกอบด้วยไฮโดรคาร์บอน 
ที่หนักหรือเบากว่านั รวม'ทั้งสิงเจือปนอีน ๆ  ที่ไม่ใช่ไฮโดรคาร์บอน ดังนั้นก๊าชแอลพืจืที่ใช้เป็น 
เรือเพลิงในอุตสาหกรรมจืงมีเงเจือปนนอกจาก € 3 และ CA อยู่บ ้างเช่น อีเท'น (CZH6 ) เป็นด้น 
ดังนั้นประเทศด่าง ๆ  จังต้องตั้งมาตรฐานก๊าชแอลพืจืที่ใช้เป็นเรือเพลิงให้แน่นัด เพื่อขจัดข้อโต้แย้ง 
และใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบระบบการใช้ด่าง ๆ  ให้ถูกต้อง และปลอดภัย สำหรับส่วนประกอบ 
และคุโนสมบัติก๊าชแอลพีจืของการปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย แสดงดังตาราง ข .1 ดังนั้ (จาก  
กองควบคุมคุโนภาพ การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย)

ตาราง ข .1 ส่วนประกอบและคุโนสมบัติของก๊าชแอลพีจี

ส่วนประกอบข องก๊าชแอลพีจื อัตราส่วนร้อยละโดยโมล

Ethane
Propane
i-B u ta n e
n-B utane
B u ty len e
i-P e n ta n e

0 .1 9 5
6 4 .1 9 5

8 .5 6 0
26 .875

0 .1 4 0
0 .0 3 5

นั้าหนักโม เ ลกุลโดย เ ฉล่ีย 
คุโนค่าทางความร้อน 

(K ca l/k g )  
(BTU/lb)

4 8 .8 1

11949
21509



ภ าค ผ น ว ก  ค

การปรับเทือบค่าอุปกรณ์ในการทดลอง

ตารางที่ ค. 1 การปรับเทือบค่าที่อ ่านไล้จากโรตามิเตอร์กับอัตราการไหลของอากาศและ 
ความเร็วของอากาศที่ป็อนเข้าคอล้มนที่อุโนหภูมิ 25 องศาเซลเท ือส

ค่าท ี่อ ่านไล้จากโรตามิเตอร์ อัตราการไหลของอากาศ 
(ม3/ข ้วโมง)

ความเร ็วของอากาศ  
( เมตร/นาทื)

4 0 .0 0 6 6 .8 5 0 .2 5
5 0 .0 0 8 0 .2 2 0 .3 0
6 0 .0 0 120.33 0 .4 5
7 0 .0 0 147.06 0 .5 5
8 0 .0 0 187.17 0 .7 0
9 0 .0 0 197.87 0 .7 4

10 0 .0 0 213 .82 0 .8 0
1 1 0 .0 0 264 .71 0 .9 9
1 2 0 .0 0 294 .12 1 .1 0
1 3 0 .0 0 30 7 .4 9 1 .1 5
1 4 0 .0 0 339 .58 1 .2 7
1 5 0 .0 0 360 .97 1 .3 5



1 4 4

ต า ร า ง ท ี่ ค . 2  ก า ร ป ร ับ เท ีย บ ค ่า อ ัต ร า ก า ร ป ้อ น ต ะ ก อ น ๙ ล ัด จ ํเช ้าค อ ล ัม น ์ก ับ จ ำน ว น ร อ บ ห ม ุน ข อ ง

เค ร ื่อ ง ป ้อ น ข ย ะ

จำนวนรอบ 
(รอบ/นาที)

อัตราการป้อนตะกอน๙ลัดจ 
(ก ิโลกร ัม/ช ้วโมง)

600 2 .7 1
700 3 .0 4
800 3 .5 6
900 4 .0 9

1000 4 .5 6
1200 5 .6 1
1400 6 .7 3
1600 8 .4 9

ตารางที่ ค .ร  ภารปรับเทียบค่าอัตราการป้อนขยะ เช้าคอลัมน์กับจำนวนรอบหมุนของเครื่อง 
ป้อนขยะ

จำนวนรอบ อัตราการป้อนขยะ
(รอบ/นาที) (ก ิโลกร ัม/ร ่วโมง)

600 3 .6 2
700 4 .1 7
800 4 .7 8
900 ร . 29

1000 ร . 94
1100 6 .5 0
1200 6 .9 4

จำนวนรอบ 
(รอบ/นาที)

อัตราการป้อนขยะ 
(ก ิโลกร ัม /ร ัวโมง)

1300 7 .8 0
1400 9 .6 9
1500 1 0 .9 9
1600 1 3 .0 6
1700 1 4 .9 0



ตารางทึ ค .4 การปรับเทียบค่าความสูงภายในคอล้ม'นกับ'นาหนักทราย

นํ้าหนักทราย (กิโลกรัม) ความสูง (ชม.)

1 .0 0 2 .5 2
2 .0 0 5 .0 3
3 .0 0 7 .5 5

, 4 .0 0 1 0 .0 6
5 .0 0 1 2 .5 8
6 .0 0 1 5 .09
7 .0 0 1 7 .61

ตารางที่ ค .5 การปรับเทียบค่าอัตราการไหลของก๊าชแอลนีจีกับความดันที่อ่านได้จาก 
เครื่องวัดความดันก๊าชแอลทีจื

ความดันก๊าชแอลทีจี 
(ปอนด์/นํ้ว)

อัตราการไหลธองก๊าชแอลบีจี 
(ก ิโลกรัม/น ัวโมง)

1 .0 0 .7 6
1 .5 1 .0 7
2 .0 1 .4 0
2 .5 1 .6 9
3 .0 2 .0 5
3 .5 2 .3 8
4 .0 2 .6 9
4 .5 3 .0 0
5 .0 3 .3 5



อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ช อ ง อ า ก า ศ  ( ม 3 / ช ' ม . )

อัตราการไหลอองอากาศท ี่โรตาม ิเตอร (ม3 /อ'ม.)

รูปท่ี ค . 1 การปรันเท ืยบค่าท ี่อ ่านได้จากโรตามิเตอร์ก ับอัตราการไหลของอากาศ  
ที่ป้อนเช้าคอลัมน



อ ัต ร า ก า ร ป ้อ น ต ะ ก อ น ส ล ัด จ  ( ก ิโ ล ก ร ัม / ฐ ่ว โ ม ง )

จำนวนรอบของเครืองป้อนขยะ (รอบ/นาท ี)

รูปที ค . 2 การปรับเทรบค่าอัตราการป้อนตะทอนสลัดจIช้าคอล้มนกับจำนวนรอบหมุน 
ของ เครืองป้อนขยะ 147



อ ัต ร า ก า ร ป ้อ น ข ย ะ  ( ก ิโ ล ก ร ัม / โ!-ว โม ง  )

จำนวนรอบของ เครืองปอบอยะ (รอบ/บๅท ี)

รใ]'ท ค .3  การปรับเทียบค่าอัตราการป้อนขยะเข้าคอลมนกับจำนวนรอบ^มุ'แออง 
เครื่องป้อนขยะ

148



ความสงของทรายโนคอลัมน ^ม*

รปท่ี ค .4 การปรับเทียบค่าความสงโนคอลัมนกับ'นาทนักทราย



อ ัต ร า ท ่า ร ไ ห ล ข  อ ง ก ๊าช แ อ ล 'น จ ี ( ก ิโ ล ก ร ัม / ? ว โ ม ง  )

ความดันเกจ (ปอนด้/นํ้ว2 )

รูปที ค .5 กาวปรับเทียบค่าอัตราการไหลฃองก๊าชแอลVIจีกับความดันที่อ่านได้จาก 
L ครืองวัดความดันก๊าชแอลนจี 150



yip<tc>

ภาคผนวก ง

ว ิธ ี:ว ิเคราะห์ค ุณ๙มบัติธองซยะ

การวิเคราะห้ถ ่านหินแบบประมาณ (P r o x im a te  a n a l y s i s )  ะ ASTM D 3173

ก ปริมาณความนีนในตัวอย่างถ่านหิน (m o is tu r e  in  t h e  a n a l y s i s  sa m p le  

o f  c o a l ) ะ ASTM D 3173

หล ักกา? นำตัวอย่างถ่านหินที่ร ่อนผ่านตะนกรงอนาด 250 ไมครอนแล้ว มาให ้ความร้อนคงที่
ในตู้อบ ( d r y in g  o v en ) ทีอุโน'หภูมิประมาโน 1 0 5 -1 1 0  ๐C เพ ือให ้ไอน ั้าระเห ยออก  

ไปจากถานหิน ค่าความธีนคำนวณได้จากนั้าหนักชองถ่านหินที่ลดลง 

เคร ืองม ือ ตู้อบ ( d r y in g  o v en ) , ถาดอลูมิเนยม'พร้อมฝาบิเด , d e s i c c a t o r
การทดลอง

-  อบถาดอลูมิเนียม'พร้อมฝาในตู้อบ (d r y in g  ov en ) ท่ีอุณหภูมิ 110 ๐ C ประมาณ 

30 นาที จากน ั้นนำเข ้า d e s i c c a t o r  ท ีงให ้เย ็นประมาณ 15 นาที นำไปชั่ง 

นั้าหนักและบันทีกผล
-  ชั่งตัวอย่างถ่านหินประมาณ 1 กริม ใล ่ในถาดอลูม ิเน ียมที่ทราบนั้าหน ักแล้ว อย ่าง  

ร ว ด เร ็ว  มิดฝาทันที บันทีกนั้าหนักตัวอย่างถ่านหินไว้
-  น ำเข ้าต ู้อบ  ที่อุณหภูมิประมาณ 1 0 5 -1 1 0  ๐C เย ็น เว ล า  3 ช ั่วโมง (จนกระทั่ง 

นํ้าหนักตัวอย่างถ่านหินคงที)
-  หล ังจากน ั้นนำไปใส ่ใน d e s i c c a t o r  ท ี่งให ้เย ็นประมาณ 15 นาที แล้วชั่งนํ้าห-นัก 

ของถาดอลมิเน ียมพร้อมฝาที่ม ีต ัวอย่างถ่านหินที่อบแล้วอย่ภายใน บันทีกผล
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๙ตรุที่'ใช้,ในการคำนวณ
M = (พ1 -  พ2 ) /  พ X  100

เม ื่อ M = ร้อยละของปริมาท!ความสืน
พ1 = นํ้าหนักซองถาดอลูมิเนียมพร้อมฝารวมนํ้าหนักตัวอย่างถ่านหินเรืมต้นก่อน 

การอบ (กร ัม)
¥ 2 = นํ้าหนักชองถาดอลูมิเนียมพร้อมฝารวมนํ้าหนักตัวอย่างถ่านหินที่อบแล้ว 

(กร ัม)
¥  = 'นาหนักของตัวอย่างถ่านหิน (กรัม)

ข ปริมาณเถ ้าในตัวอย ่างถ ่านห ิน (A sh  in  t h e  a n a l y s i s  sa m p le  o f  
c o a l ) : ASTM D 3174

หลักการ นำตัวอย่างถ่านหินที่ร ่อนผ่านตะแกรงขนาด 250 ไมครอนแล้ว ไป เผาให ม ้ความร ้อน
ใ น เต า เผ า  (M u ff le  F u rn ace) ท่ีอุณหภูมิ 500 ๐ C จนกระทั่งได้■ นาหนักคงที่ของ 
c r u c i b l e  รวมกับ'นาหนักของเถ้าที่เหลือ จำนวนร้อยละของปริมาณเถ้า คำนวณได้ 
จากนํ้าหนักที่ เหล ืออยู่ภายหลังการ เ ผา

เคร ืองม ือ เต า เผ า  (M u ff le  F u rn ace) , c r u c i b l e  แบบ p o r c e l a in  'พร้อมฝา และ
d e s i c c a t o r

วิธีการฑดลอง
-  เผ า  c r u c i b l e  แบบ p o r c e la in  ‘พร้อมฝาใน เต า เผ า

ท่ีอุณหภูมิ -800 ๐C เป ็นเวลาประมาณ 1 ทั่วโมง
d e s i c c a t o r  แล้วทั่งนำหนัก c r u c i b l e  'พร้อมฝา

-  ท ั่งต ัวอย่างถ ่านหินใส ่ c r u c ib l e  ประมาณ 1 กรัม
-  น ำไปเผาบน ตะเก ียงบ ุน เชน  จนควันระเหยหมล
-  น ำไปเผาต ่อในเตาเผาท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 50 0  ° c  นานประมาณ

อุณหภูมิเป็น 75 0  ๐C เผาจน'นาหนักคงที่ นำ c r u c i b l e
เยน ใน  d e s i c c a t o r  ทั่งนํ้าหนักพร้อมทั้งบันฑกผล

๙ตรุที่'ใช้'ในการคำนวณ

(M u ff le  F u r n a c e )  
น ำออกม าท ำให ้เย ็น ใน

1 ทั่วโมง แล ้วเพม
อ อ ก จ า ก เต า เผ า  ท ำให ้

A = ( ¥ 3 -  พA) /  ¥  X  100

เม ือ A = ร ้อยละซ องเถ ้า
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พ3 = นาหนักของ c r u c i b l e  •พร้อมฝา แ ล ะ เถ ้า  (กรัม) 
พ = นำหนักของ c r u c i b l e  'พร้อมฝา (กรัม)
พ = . นาหนักของตัวอย่างถ่านหิน (กรัม)

ค ปริมาโนสารระเหยในตัวอย่างถ่านหิน ( V o l a t i l e  m a tte r  in  t h e  a n a l y s i s  
sa m p le  o f  c o a l ) :  AETTM D 3175

หลักการ นำตัวอย่างถ่านหินที่ร ่อนผานตะแกรงธนาด 250 ไมครอนแล้ว ไปเผาไหม ้ความร ้อน
โน เต าเผ าแบ บ ท ่อ  ( tu b u la r  fu r n a c e )  ปริมาณสารระเหยคำนวณได้จากนำหนัก 
ตัวอย่างถ่านหินที่หายไป

เคร ืองม ือ เต า เผ า  ( t u b u la r  fu r n a c e )  , n i c k l e  c r u c i b l e  ‘พร้อมฝา , d e s i c c a t o r
วิส ีการทดลอง

-  เผ า  n i c k l e  c r u c i b l e  พร้อมฝา ในเตาเผาอ ุณ หภ ูม ิ 950  ๐C ประมาณ 30
นาท น ำอ อ ก จ าก เด าเผ าท ำให ้เย ็น ใน  d e s i c c a t o r  แล้วรังนำหนักของ
c r u c i b l e  พร้อมทั้งบันทํกผล

-  ร ังต ัวอย ่างถ ่านห ินใส ่ใน  n i c k le  c r u c i b l e  ประมาณ 1 กรัม
-  นำ n i c k l e  c r u c i b l e  พร ้อมต ัวอย ่างถ ่านห ินท ี่ป ีดฝาเส ียบร้อยแล้วไปเผาใน

t u b u la r  f u r n a c e  โดยให ้ความร้อนเป ็น 2 ร ัว ง ๆ  ละ 6 นาทํ ร ัวงแรกเป ็น  
การเรมต้นให้ความร้อนแก่ถ่านหินทีอุณหภูมิ 300 ๐C นาน 3 นาทํ และทีอุณ■หภูมิ
950  ๐C เป ็น เวล า 6 นาที

-  นำ c r u c i b l e  อ อ ก จ าก เต าเผ า  ท ำให ้เย ็น ใน  d e s i c c a t o r  แล้วรังนํ้าห'นักของ 
c r u c i b l e  พร้อมผ่าและถ่านหินที่เหลือ บันทีกผล

สูตร'ที่ใป้'ในการคำนวณ

V = (พ5 - พ6 ) /  พ X 100
เม ื่อ V = 

M =

w5 = 

we =

ร ้อยละของสารระเหย  
ร้อยละของความขืน
นํ้าหนักของ c r u c i b l e  พร้อมฝา รวมกับนํ้าหนักของถ่านหินก่อนเผา 
(กร ัม)
นํ้าหนักของ c r u c i b l e  พร้อมฝา รวมกับนํ้าหนักของถ่านหินหลังเผา



1 5 4

(กร ัม)
พ = นาหนักตัวอย่างถ่านหิน (กรัม)

ง ปริมาณคาร์บอนคงตัวในตัวอย่างถ่านหิน (F ix e d  ca rb o n )

๙ดร'ที่ใช้'ในการคำนวณ

ร้อยละของคาร์บอนคงตัว = 100 -  ร้อยละของความสืน -  ร ้อยละของเถ ้า
-ร ้อยละขอลสารระเห ย

การหาค่าความร้อนของถ่านหิน (G ro ss H e a t in g  V a lu e) ะ ASTM D 3286

หลักการ การท ำงาน ภายในเคร ืองบอมบคาลอร ิม ิเตอร ์ คือ ปรับอุณหภูมิของ'นาในถังให้เท่ากับ
เครื่องแช่'บอมบ เบื่อกันการสูญเลยความร้อนและวัดอุณหภูมิของ'นํ้าที่เห ิมขนเมือได้รับ 
ความร ้อนจากต ัวอย ่างท ี่ถ ูกเผาไหม ้ แล ้วนำมาคำนวณหาค ่าความร ้อนของการเผา
ไหม้ตัวอย่างถ่านหิน และค่านํ้าหนักสมมูลชองเครื่องบอมบ์คาลอริม ิเตอร์คำนวณได้
จากค ่าความร ้อนของการเผาไหม ้กรดเบนโชอ ิค

1 . การ'หาค่า''นาหนักสมมูล (w a ter  e q u iv a le n t )  จอง เคร ืองบอมบคาลอร ิม ิเตอร ์

เคร ืองม ือ o x y g en  bomb c a lo r im e t e r
ส ารเค ม ี

-  กรดเบนใชอ ิค ( b e n z o ic  a c id )
-  0 .0 7 2  N ของ Na2CO3
-  m e th y l o r a n g e
-  ก ๊าชออกว ิเจน
-  'นากล่ัน

วิธ ีการทดลอง
-  ช ้งกรดเบนโชอ ีค (b e n z o ic  a c id )  หนัก 0 .9  ถัง 1 .0  กรัม อ ัด เป ็น เม ็ดโดย  

ใช ้เค ร ื่อ งอ ัด  แล้วนำกรดเบนโชอิคอัดก้อนนมาช้งนํ้าหนักอีกครั้ง บันทํกผลไว้
-  ตัดลวด ( f u s e  w ir e )  ยาว 10 เชนติเมตร มาผ ูกระหว่างปลายท ั้งสองของ
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หัวบอมบ
-  นำกรดเบนโชอิคอ ัดก ้อ‘นมาวางใน c r u c i b l e  นำ c r u c i b l e  ไปวางในตำแหน ่ง  

บนหัวบอมบ จัดให ้ลวดที่ผ ูกไว้แตะทีผ ิวหน้าของกรดเบนโชกิค
-  เต ิม,นากลั่นลงในออก‘สิเจนบอมบ 1 มิลลิลิตร โด ยใช ้ป ็เป ต
-  ประกอบหัวบอมบกับออกซิเจนบอมบเข้าด้วยกัน อ ันเกล ียวให ้แน ่น แล้วนำไปอัด  

ก ๊าชออกซ ิเจน จนมืความดัน 2 0 -2 5  บรรยากาศ
-  เต ิมนํ้าลงในถังบอมบ 1 ลิตร โดยให้นํ้ามือุณหภูมิประมาณ 2 4 -2 5 °  C นำ 

ออกซิเจนบอมบที่อ ัดกาชเรืยบร้อยแล้ววางในถังบอมบ เต ิม'นาลงไปในถังอีก 1 
ลิตร เล ียบสายจ ุดระเบ ิด  2 เส้นต่อกับบอมบ บ ิดฝาของเคร ือง

-  เป ็ดสวิฑซิให ้เครื่องกวนทำงานทุก ๆ นาที บันทีกค่าอุณหภูมิของ,นา เม ือ เค ร ือ ง เด ิน  
ประมาณ 5 นาที กดปุ่มจุดระเบิด บันทีกค่าอุณหภูมิที่จุดระเบิดน และอ่านอุณหภูมิ 
ของ,นาที่เหมสูงขนทุกครื่งมาที จนกระทั่งถังอุณหภูมิสูงสุด แล้วลดลงหรือคงที่ในที่ส ุด

-  บิดสวิฑซิชอง เคร ื่อง นำออกซิเจนบอมบออกมาจากเครื่อง ปล่อยกาชจากบอม  
อย ่างข ้า ๆ ให้หมด

-  ล้างหัวบอมบและออกซิเจนบอมบ รวมทั้ง c r u c i b l e  ด้วย,นากลั่นที่เต ิม m eth y l 
o r a n g e  จนหมดกรด (นํ้าที่ล้างไม่เป็นลีชม•พู)

-  นำน ํ้าล ้างท ี่ได ้ไปไตเตรดก ับ  0 .0 7 2  N ของ Na CO บัน'ทีก-จำนวนมิลลิลิตรของ 
Na2CO3 ที่ใช้'ไป

-  ว ัดความยาวของลวดท ี่เห ล ือจากการเผาไห ม  ้
ดรที่'ใช้'ในการคำนวณ

พ = (Hg + e  1 + e 3 ) /  t

ค ่าใเาหนักสมมูลของเครื่องบอมบคาลอริม ิเตอร์ , แคลอรี ต่อ ๐ป 
ค ่าความร ้อนของการเผาไหม ้กรดเบนโชอ ิค = 6 3 1 8  แคลอรืต ่อกรัม  
นํ้าหนักของกรดเบนโชอิค (กรัม)
การแก ้ค ่าความร ้อนของการเก ิดกรดไนตร ิก , แคลอร  ิ
จำนวนมิลลิลิตรของ 0 .0 7 2  N ของ Naz CO3 ท ี่ใช ้ไต เต รต  
การแก ้ค ่าความร้อนของลวด ,แคลอร ิ 
( 2 .3 )  X  (ความยาวลวดท ี่ใช ้ไป 5 เชนต ิเมตร )
อุณหภูมิที่เหมสูงปีน , ๐ป

เม ือ พ = 
H = 
g  = 

e 1

e  =3

t



2. การหาคาความรอนของถานหน.

วิธ ีการทดลอง
-  ว าง ใย แ ก ้ว ล งใน  c r u c i b l e  แล้วร ังน ํ้าหนักตัวอย่างถ่านหินใส่ลงไปประม  

1 กรัม
-  ทำการทดลอง เซ ่นเด ียวกับกรดเบนโซอิด  

ลู่ต?'ที่ใซ้'ในการคำนวณ

= (tw  -  e  -  e e 3 ) /

เม ือ H 
t

= ค ่าความร้อนของการเผาไหม ้ถ ่านห ิน (แคลอรีต ่อกรัม)
= อุณหภูมิที่เหิมขน ร ังได ้แก ้ค ่า เน ื่องจาก เท อร ์โม ม ิเต อร ์แล ้ว  ( ๐ป )
= t  -  tc a.

t c = อ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุดของการเผาไหม ้ท ี่แก ้ค ่าเน ืองจากเทอร์โมม ิเตอร ์แล ้ว ( ๐ป 
t a = อ ุณ หภ ูม ิเร ์มจ ุดระเม ิดท ี่แก ้ค ่าเน ืองจากเทอร ์โมม ิเตอร ์แล ้ว ( ๐ป )
พ = ค่านํ้าหนักสมมูล ( แดลอร ต่อ ๐ป) 
e  = การแก ้ค ่าความร ้อนธองการเก ิดกรดไนตร ิก

= จำนวนมิลลิลิตรของ 0 .0 7 2  N ของ NazCO3 ท ี่ใซ ้ใน ก ารไต เต รด  
e 2 = การแก ้ค ่าความร ้อนของการเก ิดกรดร ัลป ูร ิค  

= 14 X  (% กำมะถัน)
e 3 = การแก ้ค ่าความร ้อนของการเผาไหม ้ลวด

= ( 2 .3 )  X  (ความยาวลวด'ที่ใซไป , เซนติเมตร ) 
g  = 'นาหนักของตัวอย่างถ่านหิน (กร ัม)

3 . การหาปริมาณกำมะถันในถ่านหิน

เดรองม ือ
เต า เผ า  ( m u f f le  fu r n a c e )  , p o r c e l a in  c r u c i b l e  , บ ีก เกอร ์ 5 
ตะเก ิยงบนเซน , กรวยกรอง , กระดาษกรอง

ส ารเค ม ื
-  'นาโบรมีนอมตัว
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-  สารละลาย HC1 ( 1 : 9 )
-  ส ารละลายแบ เร ียม คลอใรด ์ 100 กรัม /  ลิตร

วิธ ีการทดลอง
-  นำนาล ้างมอมบ ์ภายหล ังการไตเตรดกับ Na2CO3 แล้ว มาต้มจนเดือด กรองขญะ 

ที่ร้อนด้วยกระดาษ•กรอง เมอร 1 ล ้างตะกอนด้วยนํ้าร้อนหลาย ๆ ครั้ง
-  นำสารละลายท ี่ได ้มาเด ิมนาโบรม ืนอมตัว 1 มิลลิลิตร
-  ทำให ้เป ็นกรดด ้วยสารละลาย HC1 ( 1 : 9 )  แล้วนำไปต้มจนเดือด
-  ค่อย ๆ เดิม สารละลายแบเร ้ยมคลอไรด ตั้งทิงไว้ค้างคืนที่อุณหภูมิห้อง
-  กรองตะกอน แบเร ืยมน ัล๗ ต (BaSO ) ด ้วยกระดาษกรอง a s h l e s s  เบอร้ 42  

ล้างตะกอนด้วยนํ้าร้อนหลาย ๆ ครั้ง จน'นํ้าล้างตะกอนปราศจากคลอไรดือิออน นง 
สามารถทดสอบโดยการเดิมสารละลาย■ ว ิลเวอร้ไนเตรต (AgNO3 )

-  นำตะกอนที่กรองได้‘พร้อมกระดาษกรองใส ่ใน c r u c i b l e  ที่ทราบ'นาหนักแล้ว นำ 
เข ้าเตาเผาท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 9 2 5 °  C เป ็นเวลาประมาณ 3 น ัวโมง หรือจนนาหนักมอง 
c r u c i b l e  ‘พร้อมตะกอน BaS04 คงที่

-  น ำอ อ ก จ าก เต าเผ าท ำให ้เย ็น ใน  d e s i c c a t o r  แล้วนังนํ้าหนักของตะกอน BaSO^ 
๙ดรท ี่ใข ้ในกา?คำนวณ

ร้อยละของกำมะถัน = 1 3 .7 3 8  ( A -  B ) / พ

เม ื่อ A = นํ้าหนักตะกอน BaSOA จากตัวอย่างถ่านหิน (กร ัม)
B = 'นาหนักตะกอน BaSOÆ จากการทำ b la n k  c o r r e c t i o n  (กร ัม)
พ = นํ้าหนักของตัวอย่างถ่านหิน (กร ัม)

การคำนวณ

ร้อยละของปริมาณ เถ ้า = ร ้อยละของปริมาณเถ ้า X 100 /  ( 100-m )
(แบบไม่รวมความริน)

ร ้อยละชองปริมาณ สารระเหย = ร ้อยละของปริมาณสารระเหย X 1 0 0 / (100-m )  
(แบบไม่รวมความริน)
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ร้อยละของปริมาณคารบอนคงตัว = ร้อยละของปริมาณคาร์บอนคงตัว X 1 0 0 / ( 100-m ) 
(แบบไม่รวมความสืน)

ห ม ายเห ตุ m คือ ร้อยละความข?น



ภาคผนวก จ

ข้อมูลการทดลอง

ต ารางท ี่ จ . 1 ข้อมูลการทดลองตอนที่ 1 .1

การ 

หคลอ « 

น ี่

ร พ ค เซ ัา ส ์ฅทภาร 

ป็ฮนซยะ 

(กก./?เม.)

ร ้ฅราการ 

ใหลก๊าซ 

แรลพจี 

(กก./ซม.)

ก๊าซผลิณากฝ)แห้!) เก้า

อไทราการไหล 

(ม3/?เม.)

Td

(°ซ)

T w

(°ช)

%co %C02 %02 % N2 

และ 

ก๊าซรน 

ๆ

นาหนัก 

(กก./ซม.)

%
ค'ฬฃฮน 

ค«ฅ้ว

ต่า

ความร ้รน  

(ก๊โลจุล/ 

ก ิโลกฆ ั)

โ; 
fia 

ซยะ(1๙ )

2*

1 1.21 - 29 .0 25 .5 2.71 1.07 0.5 2.6 8.8 88.1 0 .07 0.96 431 2 .47

2 1.47 - 29 .0 25 .5 2.71 1.07 0.3 2.9 9.2 87 .6 0 .12 0.68 414 4 .29

3 1.87 - 29 .0 25 .5 2.71 1.07 0.0 3.4 9.8 86.8 0 .13 0.29 4 1 0 ! 4 .75

4 1.98 - 29 .0 25 .5 2.71 1.07 0.1 2.8 10.2 86.9 0 .15 0.31 402  5.61

5 1.87 - 27.0 24 .0 2.71 1.07 0.0 3.2 9.7 87.1 0 .16 0 .34 406 5.75

6 1.87 - 27 .0 24 .0 3 .04 1.07 0.0 3.5 9.4 87.1 0 .19 0.39 414 6 .13

7 1.87 - 27 .0 24 .0 3 .56 1.07 0.0 3.7 9.1 87.2 0 .26 0.46 418 7 .43

8 1.87 - 27 .0 24 .0 4.09 1.07 0.0 4.2 8.8 87.0 0 .32 0.49 427 7.81

9 1.87 - 27 .0 24 .0 4 .56 1.07 0.3 3.9 8.1 87.7 0 .37 0.52 431 8 .03

10 0 .80 - 27 .5 24 .5 3.56 1.40 0.8 2.4 7.6 89 .2 0 .06 0.73 4 2 7 !  1.68

11 1.21 - 27 .5 24 .5 3 .56 1.40 0.4 2.7 8.4 88 .5 0 .08 0.66 423  I 2 .34

12 1.47 - 27 .5 24 .5 3 .56 1.40 0.1 2.9 9.0 88.0 0 .12 0.59 4 1 8 I 3 .35

13 1.87 - 27 .5 24 .5 3 .56 1.40 0.0 3.5 9.6 86.9 0 .17 0.52 414 4 .73

14 1.98 - 27 .5 24 .5 3.56 1.40 0.2 3.4 10.0 86 .4 0.21 0.43 406 5 .84

15 2 .14 - 27 .5 24 .5 3.56 1.40 0.4 2.9 10.3 86.4 0 .25 0 .42 397 6.94

16 1.87 - 28 .5 25 .0 5.61 1.40 0.0 3.9 9.3 86.8 0.31 0.51 410 5 .58

17 1.87 - 28 .5 25 .0 6.73 1.40 0.0 4.4 8.9 86 .7 0 .39 0.74 414 5 .76

18 1.87 - 28 .5 25 .0 8.49 1.40 0.4 4.1 8.4 87.1 0 .49 0.95 418 5 .74

19 1.87 - 28 .5 25 .0 6.73 1.69 0.0 4.7 8.8 86.5 0 .36 0.43 402 5 .37

20 1.87 - 28 .5 25 .0 8.49 1.69 0.5 4.4 8.2 86.9 0.51 0.65 410 6 .00

21 1.87 - 28 .5 25 .0 6.73 1.40 0.0 4.5 8.8 86 .7 0 .35 0.72 414 5 .20

1* Primary air 
2* Secondary air
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ตารางที่ จ .2 ข้อมูลการทดลองตอนที 1 .2

การ 

หคลอร 

หึ’

อ^ทฟิเอ้า อ'ตราการ 

ซอนชยะ 

(กก./5เม.)

ส์รฑาการ 

ใหลก๊าช 

แรลห ึจ ี 

(กก./ชม.)

ก๊าชผลิฟ น ัน ห ึแ พ ้ เท้า

ฮฅราการใหล 

(ม3/รเม.)

Td

Cl1)
T w

(°ฃ)

% C O % C O 2 % 0 2 % n 2

และ 

ก๊าชร,น 

ๆ

นำหนัก 

(กก./ชม.)

%
คา!บอน 

คบส์ว่

ค่า

ความร้อน 

(กิโลจุล/ 

กิโลกฃั1)

% 
เท้า 

ฅ่อ 

ชยะo t f )

2*

1 0 .80 - 29 .5 24 .0 4 .17 1.07 0.7 2.5 7.5 89.3 0 .23 1.32 536 5 .48

2 1.21 - 29 .5 24 .0 4.17 1.07 0.5 2.8 8.3 88.4 0 .24 1.22 502 5 .84

3 1.47 - 29 .5 24 .0 4 .17 1.07 0.1 3.1 8.8 88.0 0 .29 1.14 498 6.91

4 1.87 - 29 .5 24 .0 4.17 1.07 0.0 3.6 9.4 87.0 0.31 1.08 485 7 .44

5 1.98 - 29 .5 24 .0 4 .17 1.07 0.3 3.4 9.9 86.4 0 .36 1.04 456 8 .62

6 2 .14 - 29 .5 24 .0 4 .17 1.07 0.4 3.1 10,1 86.4 0 .39 1.02 423 9.24

7 1.87 - 28 .0 24 .0 4 .78 1.07 0.0 4.1 9.1 86.8 0 .33 1.09 494 6 .97

8 1.87 - 28 .0 24 .0 5 .29 1.07 0.0 4.4 8.6 87.0 0.41 1.12 498 7 .75

9 1.87 - 28 .0 24 .0 5 .94 1.07 0.5 4.3 8.2 87.0 0 .43 1.21 506 7 .19

10 1.21 - 28 .0 25 .0 6.94 1.40 0.3 3.4 8.2 88.1 0 .23 1.20 502 3.31

11 1.47 - 28 .0 25 .0 6 .94 1.40 0.1 3.7 8.8 87.4 0 .30 1.15 494 4.31

12 1.87 - 28 .0 25 .0 6.94 1.40 0.0 3.9 9.4 86.7 0 .32 1.07 481 4 .63

13 1.98 - 28 .0 25 .0 6.94 1.40 0.3 3.4 9.8 86.5 0 .42 •1.02 452 5 .98

14 1.87 - 29.0 24 .5 7 .80 1.40 0.0 4.4 9.0 86.6 0 .30 1.09 485 3.81

15 1.87 - 29 .0 24 .5 9.69 1.40 0.0 4.8 8.4 86.8 0 .35 1.15 519 3.61

16 1.87 - 29 .0 24 .5 10.99 1.40 0.5 4.3 8.0 87.2 0 .38 1.22 531 3 .45

17 1.47 - 28 .5 24 .0 7 .80 1.69 0.1 3.8 8.6 87.5 0 .27 1.14 494 3.41

18 1.87 - 28 .5 24 .0 7 .80 1.69 0.0 4.0 9.1 86.9 0 .32 1.07 473 4 .06

19 1.98 - 28 .5 24 .0 7 .80 1.69 0.4 3.6 9.6 86.4 0.41 1.01 448 5 .24

20 1.87 - 28.5 24 .0 9 .69 1.69 0.0 4.6 8.3 87.1 0 .36 1.12 510 3 .72

21 1.87 - 28 .5 24 .0 10.99 1.69 0.6 4.4 7.8 87.2 0.41 1.18 523 I 3 .70

22 1.87 - 28 .5 24 .0 9.69 1.40 0.0 4.4 8.9 86 .7 0 .34 1.12 507 3.51

1* Primary air 
2* Secondary ฟr
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ต ารางท ี่ จ . 3 ข้อมูลการทดลองดอนที่ 2

การ 
หคลอ!!

ฮากาคเช้า อัคราการ 
ป้อนชยะ 
(กก./?!ม.)

อัคร'ทาร 
ไหลก๊าช 
แรลหีจี 

(กก./?เม.)

ก๊าชผลิคภณนัแพ้ เก้า
อัตราการไหล 

(ม3/รม.)
Td
(๐ช)

Tw
(°ช)

%CO %CO2 %02 %n2
และ 

ก๊าชสิน 
ๆ

นำหนัก 
(กก./ชม.)

%
ค'ฬบอน 
คชค้ว

ค่า
ความร้รน 
(กิโลจุล/ 
กิโลกรม)

:
ฅ่ร
ฮยะ(10*)

2*

1 1.87 13.8 30.0 25.0 5.29 1.07 0.0 4.0 10.1 85.9 0.30 1.11 469 5.59
2 1.98 13.8 30.0 25.0 5.29 1.07 0.0 4.3 10.8 84.9 0.33 1.04 456 6.21
3 2.14 13.8 30.0 25.0 5.29 1.07 0.2 4.1 11.3 84.4 0.41 1.00 444 7.72
4 1.98 13.8 31.0 24.5 5.94 1.07 0.0 4.4 10.6 85.0 0.35 1.05 460 I 5.93
5 1.98 13.8 31.0 24.5 6.50 1.07 0.0 4.9 9.4 85.7 0.36 1.07 464 5.55
6 1.98 13.8 31.0 24.5 6.94 1.07 0.1 4.5 8.5 86.9 0.38 1.11 473 5.47
7 1.87 13.8 29.0 24.0 7.80 1.40 0.0 4.2 10.0 85.8 0.37 1.12 464 4.70
8 1.98 13.8 29.0 24.0 7.80 1.40 0.0 4.8 10.6 84.6 0.42 1.06 452 5.34
9 2.14 13.8 29.0 24.0 7.80 1.40 0.3 4.1 11.1 84.5 0.44 1.02 439 5.69
10 1.98 13.8 29.0 24.0 9.69 1.40 0.0 5.1 10.4 84.5 0.46 1.08 460 4.74
11 1.98 13.8 29.0 24.0 10.99 1.40 0.0 5.5 9.0 85.5 0.47 1.10 469 4.30
12 1.98 13.8 29.0 24.0 13.06 1.40 0.4 5.3 8.4 85.9 0.51 1.12 494 3.88
13 1.87 13.8 29.5 24.0 7.80 1.69 0.0 4.4 9.8 85.8 0.36 1.10 460 4.65
14 1.98 13.8 29.5 24.0 7.80 1.69 0.0 4.9 10.4 84.7 0.41 1.04 448 5.25
15 2.14 13.8 29.5 24.0 7.80 1.69 0.4 4.2 10.8 84.6 0.43 1.00 431 I 5.47
16 1.98 13.8 29.5 24.0 9.69 1.69 0.0 5.2 10.2 84.6 0.46 1.07 456 ; 4.76
17 1.98 13.8 29.5 24.0 10.99 1.69 0.0 5.8 8.9 85.3 0.48 1.09 460 4.36
18 1.98 13.8 29.5 24.0 13.06 1.69 0.3 5.6 8.4 85.7 0.51 1.11 485 3.93
19 1.98 13.8 29.5 24.0 10.99 1.40 0.0 4.9 10.3 84.8 0.40 1.03 445 ; 3.63

ต ารางท ี่ จ . 4 ข้อมูลการทดลองดอนที่ 3

การ 
VIคลร!ร 

•ศ

ร'ฑาค่เช้า อัครท'ท 
ป้อนชยะ 
(กก./ชม.)

อัคราการ 
ไหลก๊าช 
แรลพีจี 

(กก./ชม.)

ก๊าชผลิคภัก»ค่แพ้ เก้า
อัครากาวไหล 

(ม3/ชม.)
Td
(°ช)

Tw
อัช)

%CO % co2 %02 %N2 
และ 

ก๊าชสิ’น 
า

นำหนัก 
(กก./ชม.)

%
ค'ฬบอน 
ดรค้ว่

ค่า
ความร้อน 
(กิโลจุล/ 
กิโลกฆั)

:
ค่อ
ชยะ(1๙)

2*

1 2.22 18.00 31.5 26.5 28.00 2.05 0.0 5.7 11.3 83.0 0.62 1.12 452 2.21
2 2.22 18.00 31.5 26.5 28.00 2.38 0.0 6.1 10.8 83.1 0.62 1.07 444 2.22
3 2.22 18.00 31.5 26.5 28.00 2.69 0.4 5.6 10.1 83.9 0.62 1.12 456 2.22
4 2.22 18.00 31.5 26.5 28.00 2.38 0.0 6.0 10.9 83.1 0.62 1.08 448 2.22
5 2.22 18.00 31.5 26.5 28.00 2.38 0.0 6.0 10.8 83.2 0.61 1.06 441 2.17

1* Primary ฟr 
2* Secondary air
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ดารางที่ จ .5 อุทเหภูมิ-การเผา'ไหม้ ในการ'ทดลองตอนท่ี 1 .1

การหดลอพึ่ 1: การหตลฮซห่ี 2:

เวลา อุณหภูมิ (เชลเแยส)
(นาที) TC2 TC3 TC4 TC5

0 740 750 650 230
2 740 730 635 235
4 760 720 650 230
6 765 730 650 235
8 750 730 645 235

10 745 730 640 235
12 755 720 645 240
14 760 725 635 240
16 775 725 635 245
18 790 730 640 245
20 800 735 635 245
22 800 735 640 250
24 805 730 640 250
26 810 745 645 250
28 810 750 650 250
30 820 750 650 250
32 820 745 630 250
34 825 745 630 255
36 830 750 630 255
38 830 755 635 260
40 830 760 635 260
42 830 765 635 270
44 835 765 635 270
46 835 770 630 270
48 860 780 630 265

เวลา อุกท๓มิ เปึลเสิยสิ)
(นาที) TC2 TC3 TC4 TC5

0 850 750 620 265
2 865 765 620 270I
4 865 760 620 270
6 880 765 625 270
8 885 760 625 275

10 880 770 630 275
12 890 780 630 275!
14 885 775 630 275I
16 890 780 630 280
18 890 780 630 280
20 885 785 635 285
22 880 785 645 285:
24 870 780 640 285I
26 870 780 640 2851
28 870 780 635 285!
30 870 780 620 285I
32 865 775 640 285!
34 870 775 640 285!
36 870 770 635 290
38 870 780 635 290!
40 875 775 635 290
42 880 775 625 295
44 885 770 640 290
46 885 795 650 295
48 880 795 645 300
50 885 795 645 300
52 895 790 650 305
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ตารางท จ .5 อุผหภูมิการเผา!'หม้ ในการทดลองตอ'นท่ี 1 .1  (ต่£1)

การหดลอฒ๋ั 3: การหดลฮฒ่ึ 4:

เวลา อุณหภูมิ (เชลเอยส)
(นาหี) TC2 TC3 TC4 TC5

0 890 780 625 305
2 880 775 630 305
4 890 800 630 310
6 885 785 630 310
8 865 775 630 310

10 845 '755 630 310
12 840 760 630 310
14 840 760 625 310
16 840 750 625 315
18 830 750 620 315
20 845 765 610 315
22 835 770 610 320
24 825 765 605 325
26 825 765 605 325
28 825 760 605 320
30 815 750 605 320
32 810 745 605 320
34 810 750 605 330
36 805 735 595 325
38 805 735 600 320
40 805 740 600 325
42 805 740 595 330
44 805 740 590 330
46 800 730 590 330
48 805 730 590 330
50 805 735 590 330

เวลา อุณหภูมิ เชลแยล)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 805 730 575 330
2 800 720 575 330
4 790 720 585 33๐ !
6 775 720 570 330
8 750 730 565 330!

10 700 700 565 330 j
12 690 690 565 330!
14 665 665 545 335I
16 640 650 545 330!
18 625 650 555 330
20 610 650 550 3301
22 620 660 510 325
24 605 630 530 330
26 600 620 510 330
28 590 620 530 330
30 585 625 520 325
32 580 630 515 330
34 585 630 515 330
36 575 630 515 320
38 570 630 515 320
40 570 635 515 320
42 570 660 510 320
44 565 660 510 320.
46 575 660 510 320
48 590 650 515 325
50 595 660 510 325
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ตารางที่ จ .ร อุณหภูมิการIผา!'Viม้ ในการทดลองตอนท่ี 1 .1  (ต่อ)

การหดลอฒ่ี : 5 การหดลอฬ่ : 6

เวลา อุณหภูมิ (เซลเปียส)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 725 635 475 250
2 715 635 475 265
4 725 640 480 265
6 720 645 485 265
8 725 645 495 265

10 725 645 495 270
12 720 645 495 275
14 710 640 495 275
16 710 640 495 275
18 710 645 500 280
20 710 640 500 275
22 705 640 505 275
24 700 640 505 280
26 695 635 505 280
28 695 635 500 280
30 690 630 500 280
32 685 630 500 280
34 695 635 500 280
36 695 635 495 275
38 695 635 495 285
40 700 635 500 285
42 700 640 500 285

เวลา อุณหภูมิ (เซลเ?เ?0)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 745 610 460 180
2 735 600 455 180
4 740 610 460 200
6 740 600 455 200
8 730 610 465 195

10 725 615 465 200
12 720 610 480 200I
14 730 620 480 200
16 735 620 480 200
18 735 625 480 195 I
20 735 625 490 200 i
22 750 635 495 220:
24 750 635 500 215;
26 750 645 500 220 j
28 750 645 500 220
30 745 635 505 220
32 750 645 505 220 ■
34 760 645 505 220;
36 760 645 505 220!
38 745 650 510 230
40 750 655 510 230!
42 745 655 510 230;
44 745 655 510 230;
46 745 655 510 230
48 745 660 515 235;
50 740 660 520 235
52 740 660 520 235
54 735 655 520 235
56 735 660 525 240
58 735 655 525 235
60 735 655 520 235
62 740 660 520 240
64 740 665 525 245
66 750 665 525 245
68 745 670 530 250
70 750 670 530 250
72 755 680 535 250
74 755 675 535 250
76 760 680 535 250
78 765 685 535 250
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ตารางทื จ .5 อุณหภูมิการI,ผา'มิ ในการทดลฐงดอนท่ี 1 .1  (ด่ฐ)

การหดลอฒ่ี : 7 การหดลรฒ๋ั : 8

เวลา อุณหภูมิ (เซลเอยส)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 720 610 450 245
2 725 615 460 250
4 725 625 460 245
6 705 620 465 245
8 695 610 465 255

10 685 600 470 260
12 685 605 470 265
14 675 600 465 260
16 670 595 460 260
18 670 585 460 255
20 660 590 455 265
22 665 590 455 265
24 660 590 455 270
26 665 590 455 270
28 660 585 455 270
30 655 585 450 275
32 650 580 450 270
34 650 580 455 270
36 645 580 450 270
38 645 585 450 275
40 640 575 450 275
42 640 575 450 270
44 640 580 450 265
46 640 575 450 275
48 645 575 450 275
50 635 575 455 275
52 645 585 455 270
54 640 580 455 280
56 640 585 455 275
58 640 590 450 280
60 650 590 455 280

เวลา อุณหภูมิ (ITเลเto)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 725 590 430 210
2 715 590 420 210
4 710 585 435 210
6 695 580 430 205
8 695 575 430 215

10 670 570 445 220
12 670 565 440 220
14 675 565 440 205
16 650 555 440 215
18 650 565 435 215
20 655 560 435 220
22 660 560 435 220
24 660 560 435 220
26 660 560 435 225
28 660 565 435 240
30 650 560 440 240
32 660 560 440 240
34 650 560 440 235
36 660 560 440 235
38 660 560 440 240
40 660 570 440 240
42 665 570 440 245
44 665 570 440 245
46 660 570 440 245
48 665 565 440 245
50 665 575 440 245



166

ตารางที่ จ .ร  อุโน,Viภูมิการ L ผาไหม้ ในการทดลองตอนทื 1 .1  (ต่อ)
การหดลอฒื่ : 9 การแด ลอพ ี่:10

เวลา อุณหภูมิ (เซลเปียส)
(นาหี) TC2 TC3 TC4 TC5

0 775 665 495 240
2 740 655 495 245
4 735 655 490 250
6 725 650 485 240
8 725 645 490 250

10 705 635 495 245
12 695 625 485 255
14 675 615 480 255
16 670 610 475 250
18 660 600 475 255
20 655 590 465 260
22 645 590 465 260
24 640 580 460 260
26 640 575 455 260
28 645 580 455 260
30 635 575 460 260
32 625 575 450 265
34 630 570 450 260
36 630 570 450 260
38 620 560 450 260
40 620 560 450 260
42 620 560 450 260
44 620 560 450 260
46 620 560 450 260
48 620 565 450 260
50 625 565 450 260
52 625 565 455 260

เวลา อุณหภูมิ (เซลเปียส)
(นาห) TC2 TC3 TC4 TC5

0 800 885 600 200
2 800 870 600 200
4 860 865 605 195!
6 890 840 605 2001
8 910 840 605 200

10 900 820 610 200
12 840 760 570 220;
14 860 760 590 220
18 890 800 655 200
20 890 820 650 210
22 910 800 650 220
24 920 795 655 220!
26 910 805 660 220 :
28 920 800 665 230
30 925 805 660 230:
32 930 800 665 235 ^
34 920 815 665 225:
36 925 815 670 230
38 925 810 665 235!
40 935 805 670 230;
42 935 810 675 240;
44 940 815 675 250:
46 950 825 680 245;
48 950 825 680 255;
50 965 830 680 260;



167

ตารางทิ จ .5 อุโนใ']ภูมิการเผาไหม้ ในการทดลองตอนท่ี 1 .1  (ต่อ)
การหดลฮพั๋ : 11

เวลา อุณหภูมิ (
(นาพี) TC2 TC3 TC4 TC5

0 810 710 570 200
2 800 690 580 200
4 795 670 585 200
6 790 685 580 200
8 790 685 580 210

10 800 685 580 210
12 795 675 580 220
14 800 690 580 210
16 800 685 580 220
18 820 690 580 225
20 835 685 585 230
22 840 700 600 230
24 850 715 605 230
26 850 720 610 235
28 855 715 605 235
30 860 710 610 230
32 860 690 610 230
34 860 730 615 235
36 865 730 620 240
38 860 735 620 240
40 875 730 625 235
42 880 740 625 240
44 880 760 630 250
46 870 765 635 245
48 890 765 630 250
50 880 760 635 255
52 885 765 635 260
54 885 760 640 255
56 885 780 635 260
58 895 780 640 260
60 890 780 635 260
62 890 785 650 260
64 890 780 650 255
66 890 790 645 260
68 895 785 650 255
70 890 780 650 260

เวลา อุณหภูมิ (เซลเอ?!ส)
(นาพี) TC2 TC3 TC4 TC5

72 900 800 650 260
74 900 800 650 260
76 910 800 660 270
78 910 800 660 270
80 915 815 665 280
82 915 815 670 275
84 915 820 675 275
86 915 820 675 280
88 915 825 675 280
90 920 820 675 280



1 6 8

ตารางท  จ . 5 อุโนหภูมิการเผาไ■ ร!]ม้ ในการทดลองตอนที่ 1 .1  (ต ่ฐ)

การแคæud:12 การหดลอปีหึ:13

เวลา อุณหภูมิ (เปีลเบยสี)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 915 830 660 300
2 915 820 665 300
4 915 820 670 300
6 915 830 665 300
8 915 830 665 300

10 910 830 675 305
12 900 830 670 310
14 900 830 670 315
16 900 830 670 320
18 900 830 670 315
20 905 800 670 320
22 890 820 670 320
24 900 820 670 325
26 910 830 670 320
28 905 820 670 315
30 905 815 670 305
32 905 815 670 315
34 905 810 670 320
36 900 820 670 325
38 900 830 670 315
40 900 830 670 315
42 900 830 670 315
44 905 820 670 320
46 905 830 670 320
48 900 830 670 320
50 900 830 670 325
52 910 820 675 325
54 920 840 675 340
56 920 820 675 345
58 920 825 675 340
60 920 820 675 340
62 920 830 675 340
64 920 830 675 350
66 920 830 675 345

เวลา อุณหภูมิ เชลแ}ยสี)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 800 705 560 255
2 795 705 565 260
4 800 700 560 260
6 805 700 565 265
8 805 695 565 265;

10 810 710 560 270
12 820 720 560 2701
14 820 720 565 2701
16 820 730 565 275
18 825 720 570 280
20 825 720 570 280
22 825 725 575 280
24 825 720 580 280 I
26 625 720 585 2751
28 830 730 580 285!
30 830 725 585 285!
32 825 725 590 285 ;
34 825 725 590 2901
36 830 725 590 290I
38 830 730 590 2901
40 830 740 590 295!
42 835 735 595 290
44 835 730 595 290
46 840 735 600 295
48 840 745 595 300
50 840 740 600 295



169

ตารางท ี่ จ . 5 อุโนหภูมิการเผาไหม้ ในการทดลองตอนที่ 1 .1  (ต ่อ)

การหฒอฒ่ี:14 การหคลอฒ๋ั:15

เวลา อณหภูมิ เซลเสิยสี)
(นาหึ) TC2 TC3 TG4 TC5

0 835 740 590 300
2 815 735 590 300
4 820 720 585 310
6 810 730 590 315
8 805 725 590 310

10 800 720 595 310
12 805 720 590 315
14 805 725 595 315
16 805 720 595 315
18 800 725 590 320
20 800 720 590 315
22 800 715 595 320
24 800 720 595 325
26 795 720 590 330
28 800 720 590 330
30 795 725 595 330
32 800 725 595 330
34 800 725 590 330
36 800 725 590 330
38 800 730 590 325
40 800 730 590 330
42 800 720 590 330
44 800 720 600 335
46 800 730 600 335
48 800 730 600 335
50 805 730 600 335
52 810 740 600 335

เวลา อฺณนภูมิ เช«ทอยส)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 770 700 580 260
2 755 690 575 260
4 750 690 575 280
6 740 685 575 280
8 745 690 570 290!

10 735 685 570 265
12 735 680 570 260
14 730 680 570 2601
16 725 680 565 270
18 725 675 565 290
20 720 680 550 280
22 720 680 560 280
24 725 675 555 300
26 720 675 555 290;
28 720 675 560 295
30 725 680 555 2951
32 725 675 560 300’
34 725 675 560 300'
36 720 680 555 305
38 720 675 555 295
40 720 675 555 290
42 725 675 555 305
44 735 680 555 300
46 735 680 560 305
48 735 680 560 305
50 740 685 555 305
52 750 690 555 300



170

ตารางที่ จ .5 อุโนหภูมิการIผาไหม้ ในการทดลองดอนท่ี 1 .1  (ต่อ)

การหดลอพ๋ั : 16 การหดลฮ™: 17

เวลา อุณหภูมิ (เชลเ!๒!)
(นๆ ศ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 820 720 565 320
2 820 725 570 320
4 820 730 570 320
6 800 725 585 325
8 780 740 580 330

10 770 720 580 335
12 765 715 575 340!
14 770 720 570 340
16 760 720 570 335
18 760 720 575 335!
20 755 720 560 340
22 755 710 575 345;
24 755 720 575 345
26 750 715 575 345I
28 745 725 575 345 I
30 740 705 570 340I
32 745 695 575 345 i
34 755 715 570 350
36 735 710 575 345
38 740 695 570 355
40 735 705 570 355
42 740 710 575 355

เวลา อุณหภูมิ (เชลเ!}ยสี)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 795 690 555 290
2 795 675 560 290
4 800 695 565 285
6 785 700 570 280
8 775 695 575 295

10 765 695 575 295
12 770 695 575 300
14 765 675 575 305
16 770 695 575 300
18 760 690 575 305
20 750 685 575 305
22 750 685 575 305
24 755 695 575 310
26 755 690 580 310
28 755 680 585 305
30 760 690 580 310
32 760 690 580 310
34 755 695 585 310
36 755 690 575 315
38 760 685 575 320
40 755 690 590 315
42 760 700 585 320
44 770 700 580 315
46 755 700 580 315
48 755 690 580 315
50 755 705 575 i 320
52 760 705 575 310
54 780 705 570 315



ตารางที่ จ .5 อุโนหภูมิการเผาไหม้ ในการ'ทดลองตอนท่ี 1 .1  (ต่ฐ)

การพคลอพ่ึ : 18 การหดลอพ่ิ : 19

เวลา อุณหภูมิ (เ?เลเชยสี)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 835 755 585 360
2 810 755 590 360
4 805 740 595 365
6 775 730 590 365
8 750 705 605 370

10 720 690 585 370
12 710 660 580 365
14 700 655 580 370
16 685 665 570 370
18 690 650 570 375
20 680 650 560 375
22 670 635 550 375
24 660 635 555 380
26 645 630 540 375
28 645 630 540 380
30 650 620 540 380
32 650 620 540 375
34 650 620 545 380
36 650 625 550 385
38 650 615 555 380

เวลา อุณหภูมิ เใเลเชยสี)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 785 620 470 210
2 775 610 490 220
4 765 615 485 220
6 735 610 485 230
8 715 605 480 230

10 705 590 485 235
12 690 590 485 230
14 690 595 470 235
16 690 595 460 245
18 680 590 475 245
20 690 595 475 240
22 700 580 470 235
24 685 595 470 240
26 695 595 465 245
28 690 595 470 250
30 690 600 475 250
32 685 590 475 255
34 700 600 480 255
36 705 605 485 255
38 695 610 485 255
40 695 590 485 255



172

ตารางทิ จ .5 อุณหภูมิการเผาใทมิ ในการ'ทดลองตอนท่ี 1 .1  (ต่ฐ)

การ'VIคลอฒ๋ั : 20 การหดลอฒ่ิ : 21

เวลา อุณหภูมิ (เขลเ!๒))
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 805 680 515 275
2 795 695 520 275
4 780 675 530 280
6 750 660 530 290
8 715 650 520 280

10 700 630 515 275
12 695 620 510 290
14 670 605 500 295
16 665 600 500 290
18 670 610 500 295
20 650 605 490 290
22 650 595 485 300
24 660 590 490 300
26 650 595 475 295
28 640 590 470 300
30 650 590 470 300
32 630 580 470 305
34 620 570 470 305

เวลา อุณหภูมิ (เซลเใ}ยสิ)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 750 628 532 243
10 745 620 528 244
20 758 630 530 236
30 762 635 534 238
40 764 638 536 239
50 763 640 535 237 I
60 761 640 534 239I
70 764 642 535 241
80 763 641 536 242
90 765 643 535 243:

100 762 645 534 248 i
120 764 645 536 249
140 761 645 534 250
160 763 644 535 251 I
180 762 644 536 252 i
200 764 645 537 253 i
220 764 645 536 251 i
240 766 645 535 253 I
260 764 645 536 253 I
280 763 645 537 254
300 765 644 536 253
320 765 645 535 251
340 766 645 534 253
360 763 643 536 253
380 764 643 535 252
400 765 644 536 253
420 763 645 537 254
494 806.7 1283 1115 708
516 805.7 1283 1121 709
538 806.9 1284 1126 704
560 807 1295 1126 708
520 765 645 535 254
540 764 644 534 255
560 763 643 534 255
580 765 644 536 253
600 765 645 537 254



173

ตารางที่ จ .6 อุณหภูมิการเผาไหม้ ในการทดลองตอนท่ี 1 .2
การหดลอฒ๋ั : 1

เวลา อุณหภูมิ (เชลแ}ยส)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 710 600 500 200
2 700 595 500 200
4 715 605 505 205
6 730 615 505 200
8 740 620 510 210

10 745 620 520 210
12 745 620 530 215
14 750 625 550 215
16 750 625 555 220
18 760 630 560 220
20 755 630 550 215
22 755 630 550 220
24 760 630 555 225
26 770 640 560 230
28 760 640 560 230
30 765 640 560 240
32 770 645 565 240
34 780 645 570 235
36 780 645 570 250
38 785 650 565 255
40 770 650 560 260
42 775 650 555 260
44 775 655 550 265
46 780 655 555 260
48 790 660 555 260
50 795 660 560 265
52 790 660 570 260
54 790 665 575 270
56 795 665 580 275
58 795 670 575 270
60 800 670 580 270

เวลา อุณหภูมิ เซลเอยส)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

62 810 675 580 265
64 805 675 585 260
66 805 675 585 260
68 800 675 580 255
70 790 670 570 250
72 795 670 575 255
74 800 670 580 255
76 795 670 585 260
78 795 670 580 250
80 790 670 580 255
82 780 665 580 255



ตารางท จ .6 อณหภมิการเผาไหม้ ในการทดลองตอนท่ี 1 .2  (ต่อ)

การหดลอฒ : 2 การหดลอฒ่ิ : 3

เวลา อุณหภูมิ เซลเธยร)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 700 620 510 195
2 700 620 510 200
4 710 630 505 200
6 700 630 505 200
8 695 630 500 200

10 695 625 510 210
12 690 625 520 210
14 700 625 530 215
16 700 630 535 215
18 695 630 530 215
20 700 635 530 210
22 710 640 535 220
24 720 650 540 220
26 730 655 535 225
28 735 655 540 225
30 740 660 540 230
32 750 655 545 230
34 750 660 550 230
36 750 660 550 230
38 755 665 545 235
40 755 670 550 235
42 760 680 550 235
44 760 680 545 230
46 765 680 550 230
48 760 685 555 240
50 770 690 555 245
52 775 690 560 245
54 775 685 560 250
56 780 680 555 245
58 780 690 560 240
60 785 700 565 245
62 785 700 570 250
64 785 700 570 255
66 790 715 575 260
68 800 715 575 260
70 810 720 575 260
72 815 720 570 255
74 815 725 575 260
76 815 720 580 270
78 810 715 575 280

เวลา อุณหภูมิ เซลเอยส)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 710 630 490 200
2 710 630 490 200
4 705 625 485 200
6 710 635 490 205
8 715 640 500 210

10 720 650 510 220
12 725 650 520 230
14 725 655 530 230
16 730 655 535 240
18 740 655 535 245
20 745 660 540 245
22 750 665 540 245
24 750 670 545 250
26 760 680 540 255
28 760 680 545 260
30 760 685 540 265
32 765 685 545 270
34 760 685 550 270
36 765 685 550 270
38 770 690 555 270
40 770 690 555 275
42 775 690 560 280
44 775 695 565 290
46 780 695 565 300
48 780 700 570 310
50 785 700 570 315
52 785 700 570 315
54 790 705 570 310
56 785 705 575 300
58 780 705 575 315
60 785 700 575 320
62 790 705 580 325
64 800 705 580 320
66 810 710 580 315
68 815 710 575 320
70 815 720 575 320
72 820 725 580 320
74 820 725 575 325
76 825 730 570 325
78 820 730 570 320



175

ตารางที่ จ .6 อุณหภูมิการเผาไหม้ ในการทดลองตอนท่ี 1 .2  (ต่อ)

การหคลอพ็เ : 4 การแดลอพ่ี : 5

เวลา อุณหภูมิ เ?)ล Æยล)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 720 605 510 260
2 715 605 510 265
4 715 610 510 265
6 710 610 515 265
6 715 610 515 265

10 720 615 520 270
12 720 615 525 270
14 725 620 530 270
16 725 625 540 270
18 720 630 540 270
20 725 640 540 275
22 725 635 545 275
24 725 635 545 280
26 730 640 550 280
28 730 645 550 280
30 730 650 560 280
32 730 650 560 285
34 735 650 550 285
36 735 645 550 285
38 735 645 555 285
40 735 645 560 285
42 740 650 570 290
44 740 650 570 290
46 750 655 565 295
48 755 660 570 295
50 750 660 570 290
52 755 665 575 295
54 750 670 570 290
56 750 670 570 290
58 755 670 570 295
60 750 665 575 300
62 750 665 575 300
64 755 670 580 295
66 760 670 580 295
68 760 675 580 300
70 760 675 580 305
72 760 680 580 300
74 760 670 575 300

เวลา อุณหภูมิ (เชสเรยส)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 760 640 490 285
2 760 635 490 285
4 755 635 490 290
6 750 630 485 290
8 750 630 485 300

10 755 625 485 300
12 750 625 485 310
14 750 625 490 305
16 745 625 490 305
18 740 620 485 310
20 745 625 490 315
22 740 620 490 310
24 740 620 495 310
26 735 625 495 310
28 730 620 490 315
30 720 625 495 315!
32 710 620 495 315 I
34 715 615 490 3151
36 715 620 490 3201
38 710 620 485 320
40 715 620 485 320!
42 715 625 490 315
44 715 625 490 320 i
46 705 625 495 320I
48 710 620 495 325
50 705 620 500 325
52 705 620 500 330
54 705 615 500 330
56 705 615 500 330
58 710 615 500 325
60 710 610 505 330
62 705 610 505 330
64 700 610 500 330
66 700 615 505 325
68 700 610 500 330
70 705 605 500 335
72 705 605 505 335
74 700 605 510 335
76 700 605 510 335



176

ตารางท ี่ จ . 6 อุณหภูมิการเผาไหม้ ในการทดลองตอนที่ 1 .2 (ต่อ)

การหคลอพี : 6

เวลา อุณหภูมิ (เซลเสิยสี)
(นาที) TC2 TC3 TC4 TC5

0 750 630 475 260
2 750 630 475 260
4 750 630 475 260
6 740 625 480 270
8 745 625 480 270

10 745 625 480 270
12 750 620 485 280
14 750 630 485 285
16 755 630 485 285
18 760 635 490 285
20 750 630 490 285
22 750 620 490 290
24 745 620 495 290
26 745 620 495 285
28 740 615 495 280
30 740 615 490 285
32 735 610 485 • 280
34 735 610 485 280
36 730 605 480 285
38 730 605 480 285
40 735 605 480 290
42 730 605 475 280
44 725 605 475 290
46 725 600 470 290
48 725 600 470 300
50 715 600 465 300
52 710 595 465 305
54 700 595 465 295
56 695 590 460 300
58 695 590 460 305
60 695 590 460 300

เวลา อุณหภูมิ (เซลเแยสิ)
(นาที) TC2 TC3 TC4 TC5

62 690 585 455 305
64 690 585 455 300:
66 690 585 455 305 I
68 685 585 450 305
70 680 580 450 310 :
72 680 580 445 310
74 680 580 445 305
76 685 580 450 310'
78 685 570 450 310;
80 685 570 450 310



177

ตารางท จ .6 อุโนหภูมิการเผาไหม้ ในการทดลองตอ■ นท่ี 1 .2  (ต่อ)

การvifเลอฒ๋ั : 7 การหดลอฒ่ื : 8

เวลา อุณหภูมิ 1«ลเแรส)
(นาหี) TC2 TC3 TC4 TC5

0 710 600 510 280
2 710 600 510 280
4 705 605 505 285
6 705 600 510 285
8 705 605 505 280

10 700 605 500 285
12 705 610 500 285
14 710 610 500 290
16 715 610 505 290
18 720 615 505 285
20 725 615 510 290
22 725 615 515 295
24 725 620 520 290
26 730 625 525 295
28 730 630 525 300
30 725 630 530 310
32 730 625 535 305
34 725 625 540 305
36 725 625 545 300
38 730 625 540 305
40 730 630 545 310
42 730 630 550 315
44 735 635 550 315
46 735 635 555 320
48 730 630 550 315
50 735 630 555 320
52 740 635 560 325
54 740 640 560 320
56 745 645 565 325
58 740 645 560 325
60 740 645 565 325
62 740 640 565 330
64 740 640 565 330
66 745 640 570 330
68 745 640 570 330
70 745 640 570 330

เวลา อุณหภูมิ เชล lifeฝ็)
(นาหี) TC2 TC3 TC4 TC5

0 720 605 535 280
2 720 605 540 280
4 715 600 545 285
6 715 605 550 285
8 710 600 550 290

10 715 600 555 295
12 710 595 550 295
14 715 600 545 295

G) 710 595 545 300
18 705 580 540 300
20 700 580 540 305
22 700 585 540 300
24 700 590 545 300
26 695 585 540 295!
28 695 580 535 2951
30 700 580 535 290 I
32 700 585 540 290
34 695 580 545 285 I
36 690 570 540 285
38 695 575 530 2801
40 690 575 530 280;
42 685 575 525 2751
44 680 570 525 270
46 680 570 525 270
48 685 575 520 275
50 685 580 515 270
52 690 585 515 265
54 685 585 515 265
56 680 580 510 260
58 680 575 510 260
60 680 575 505 265
62 680 575 505 265



178

ตารางท ี่ จ . 6 อณหภมิการเผาไหม้ ในการ'ทดลองตอนท 1 .2  (ต ่อ)

กๆ รหคลอฟ : 9 การหคลอฒ่ื : 10

เวลา อุณนภูมิ (เชลนี๒สี)
(นาพี) TC2 TC3 TC4 TC5

0 710 600 540 290
2 710 605 540 295
4 715 610 545 300
6 715 615 545 305
6 710 615 540 300

10 705 610 535 305
12 705 610 530 300
14 700 605 530 295
16 700 610 525 290
18 690 605 525 295
20 690 600 525 290
22 680 600 520 285
24 670 595 515 280
26 660 590 510 270
28 650 580 505 260
30 650 575 505 260
32 640 570 500 255
34 630 560 495 250
36 620 550 490 240
38 610 540 490 230
40 610 530 495 235
42 600 520 490 235
44 600 520 480 230
46 595 510 470 225
48 595 515 470 225
50 595 515 475 230
52 590 510 470 225
54 590 505 460 220

เวลา อุณหภูมิ (เชลเรขสี)
(นาหี) TC2 TC3 TC4 TC5

0 720 620 520 220I
2 720 620 520 220!
4 715 620 525 225;
6 715 625 530 225
8 715 630 540 230

10 720 630 545 240;
12 730 635 545 245
14 740 640 550 250
16 750 635 550 250:
18 760 640 555 255
20 765 645 555 260 !
22 770 650 560 260:
24 780 650 565 265;
26 780 660 565 265
28 780 660 570 270
30 785 660 575 270;
32 785 660 580 275:
34 785 665 585 275:
36 790 665 585 275
38 790 665 590 280
40 790 670 590 285
42 795 670 595 290
44 795 670 595 290
46 790 670 595 285
48 790 665 595 285
50 795 665 595 280



17 9

ตารางท จ .6 อุผหภูมิการเผาไหม้ ในการทดลองตอนท่ี 1 .2  (ต่อ)

การหคลอฬ่ : 11 การหดลฮฒ่ี : 12

เวลา อุณหภูมิ (เซลนิ)รส)
(นาหี) TC2 TC3 TC4 TC5

0 720 610 530 250
2 720 610 540 260
4 725 610 550 265
6 720 610 550 270
8 715 615 545 270

10 710 615 540 270
12 715 620 540 275
14 715 620 545 280
16 720 620 550 275
18 725 625 550 275
20 730 625 555 275
22 730 630 555 280
24 735 630 555 280
26 740 635 560 290
28 750 635 560 295
30 755 640 570 295
32 760 645 575 300
34 770 650 575 305
36 775 650 585 300
38 775 655 580 305
40 780 655 585 310
42 780 660 590 310
44 780 660 590 315
46 785 660 590 310
48 790 665 585 310

เวลา อุณหภูมิ (เซล นิเซ«)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 720 ร20 520 280
2 725 620 530 280
4 730 625 530 285
6 725 625 535 285
8 720 620 530 285

10 715 610 525 290
12 720 615 520 290
14 730 615 520 295
16 740 620 525 290
18 745 625 530 290
20 750 630 535 295
22 750 630 540 300
24 750 630 545 300
26 750 635 550 305
28 750 635 550 300;
30 755 635 555 305
32 755 640 555 31 ๐ I
34 755 640 555 310
36 755 640 560 305
38 760 640 565 310
40 760 645 560 315
42 755 645 565 315
44 760 645 570 320
46 760 640 570 315



1 8 0

ตารางฑื จ .6 อุณหภูมิการเผาไหม้ ในการทดลองตอนท่ี 1 .2  (ต่อ)

การหดลฮฒ่ี : 13 การหคลฮขห๋ั : 14

เวลา อุณหภูมิ (เยลเ3ยล)
(นาห) TC2 TC3 TC4 TC5

0 720 610 520 290
2 720 610 525 295
4 725 615 530 300
6 725 620 530 305
8 730 625 535 310

10 725 620 530 305
12 720 615 530 300
14 720 610 520 305
16 715 610 510 300
18 710 605 510 295
20 700 595 515 295
22 695 595 510 290
24 695 590 505 280
26 690 585 500 280
28 690 585 500 275
30 685 585 495 270
32 680 580 490 260
34 675 575 490 260
36 675 570 495 265
38 670 560 490 260
40 670 555 485 255
42 665 550 480 255
44 665 550 480 250
46 660 545 475 250
48 660 545 475 250

เวลา อุณหภูมิ (เใ)ลเ?ยล)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 710 595 495 230
2 710 595 495 225
4 700 600 495 220
6 715 600 500 230
8 725 605 505 235

10 730 610 500 240
12 735 615 505 235
14 740 620 510 240
16 745 620 515 250 !
18 745 625 520 255 I
20 750 620 520 260I
22 750 625 525 255I
24 755 630 525 270
26 750 630 520 280
28 755 635 525 285
30 760 635 525 285
32 765 635 525 2901
34 760 640 530 290
36 760 640 530 295
38 760 640 525 300
40 760 640 530 290



181
ตารางทื จ .6 อุณหภูมิการเผาไหม้ ใ ,นการทดลองตอนท่ี 1 .2  (ต่อ)

การ™ a sm  : 15

ทรา อุณหภูมิ (เซณทีซร)

(นาที) T C 2 T C 3 T C 4 T C 5

0 710 600 520 290

2 705 600 520 290

4 705 595 515 285

6 710 610 520 290

8 720 615 520 295

10 730 620 525 295

12 735 625 525 300

14 735 625 530 305

16 740 630 530 300

18 740 630 535 300

20 745 635 530 305

22 745 630 535 300

24 740 635 540 310

26 745 640 540 310

28 750 650 545 315

30 750 655 550 320

32 755 660 555 325

34 755 665 555 320

36 755 660 560 320

การ™ กอ™  : 16

เวรา อุณหภูมิ (เซรเซีรร)

(นาที) T C 2 T C 3 T C 4 TC5

0 710 620 520 305

2 710 615 510 305

4 705 610 510 300

6 705 610 505 295

8 700 610 505 295

10 710 605 500 300

12 720 610 495 300

14 710 605 490 310

16 700 590 480 305

18 690 580 470 300

20 680 565 465 300

22 670 560 460 295

24 660 550 450 290

26 650 540 440 285

28 640 520 430 290

30 630 510 420 295

32 620 500 415 290

ก า ร™ ก อ ™ : 17

เวรา 

(นาที)

อุณหภูมิ (เซรเรรร)

T C 2 T C 3 T C 4 T C 5

0 710 590 505 235

2 710 600 510 235

4 700 600 510 230

6 720 610 520 235

8 725 615 530 240

10 730 620 535 245

12 735 630 535 240

14 735 630 540 240

16 740 635 545 240

18 740 630 545 235

20 745 640 550 230

22 750 645 545 240

24 755 645 550 245

26 760 650 555 250

28 770 650 555 245

30 780 660 555 255

32 790 665 560 260

34 795 670 560 265

36 790 665 560 265

38 785 665 560 265

ก าร™ รอ ™  : 18

ทรา อุณหภูมิ (เซรเใ!ซสี)

(นาที) T C 2 T C 3 T C 4 T C 5

0 720 620 520 220

2 720 620 520 225

4 715 620 520 230

6 725 625 525 230

8 730 625 530 235

10 730 630 530 245

12 740 635 535 240

14 745 640 540 250

16 750 640 540 255

18 755 845 545 250

20 755 645 550 260

22 755 645 550 265

24 760 650 550 260

26 755 650 555 265

28 760 655 555 270

30 760 655 555 270

32 760 660 560 275

34 765 660 560 275

36 760 660 560 275



182

ต า ร า ง ท ี่ จ . 6 อ ุณ ห ภ ูม ิก า ร เผ า ไห ม ้ ใน ก าร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 1 . 2 (ต ่อ )

การหคลฮฒ่ิ : 19 การแดลอฒ่ิ : 20

เวลา อุณหภูมิ (เซลเชียส์)
(นาหี) TC2 TC3 TC4 TC5

0 730 655 530 260
2 720 660 530 260
4 730 660 530 255
6 725 650 530 255
8 720 650 525 250

10 710 655 525 255
12 715 660 525 250
14 710 655 520 240
16 710 655 510 245
18 710 650 510 240
20 705 640 505 240
22 700 635 505 230
24 705 640 505 230
26 700 635 495 230
28 695 635 500 230
30 695 630 495 220
32 695 635 490 225
34 690 630 490 220
36 680 630 480 220
38 680 625 480 215
40 675 625 480 215

เวลา อุณหภูมิ เซสเรยล)
(นาฝ็) TC2 TC3 TC4 TC5

0 720 620 495 210
2 720 620 495 220
4 715 620 500 220
6 720 625 505 230
8 725 625 510 230

10 730 630 515 2351
12 735 630 510 230
14 740 630 515 2351
16 750 635 515 245
18 750 635 520 245I
20 755 635 520 240}
22 755 640 520 235:
24 750 635 525 240}
26 755 640 525 245
28 760 640 525 250I
30 755 640 520 250!
32 760 640 520 255I
34 760 645 525 255
36 760 645 525 255
38 760 645 530 255!



183

ต า ร า ง ฑ ิ จ . 6  อ ท เห ภ ูม ิก าร เผ าไห ม ้ ใน ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 1 . 2  (ต ่อ )

การหดลรฒ : 21

เวลา อุณหภูมิ เชลเรยสิ)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 730 680 515 205
2 730 695 520 205
4 725 675 530 210
6 710 660 530 220
8 705 650 520 210

10 700 630 515 205
12 695 620 510 220
14 670 605 500 225
16 665 600 500 220
18 670 610 500 225
20 650 605 490 220
22 650 595 485 230
24 660 590 490 230
26 650 595 475 225
28 640 590 470 230
30 650 590 470 230
32 630 580 470 235
34 620 570 470 235

การหดลอฒ : 22

เวลา อุณหภูมิ (เชลเto )
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 755 632 571.8 509
5 751 624 568 521

10 758 630 575.2 533
15 763 637 577.5 530
20 764 642 577 540
30 763 644 576.5 536
40 763 645 578.1 548
50 764 643 577.5 550
60 764 644 577.8 546
70 765 645 576.5 552
80 764 644 579 5 5 3 !
90 763 643 576.6 558!

100 763 645 577.8 559
120 764 643 539 253
140 765 645 537 2 5 5 !
160 763 644 538 254 I
180 764 643 539 253
200 765 643 538 2 5 4 ;
220 764 645 537 253
240 763 644 539 254;
260 764 645 538 254
280 765 645 537 253
300 766 643 537 254
320 764 646 536 253
340 765 647 538 255
360 763 645 539 255
380 764 644 538 255
400 765 645 539 254
420 764 644 539 254
440 765 646 538 255
460 763 645 537 256
480 763 644 539 253
500 765 645 538 255



184

ต า ร า ง ท ื จ . 7  อ ุณ ห ภ ูม ิก า ร เผ า ให ม ้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ต อ พ ี่ 2

การหดลอฒ่ิ : 1 การหดลอฒ่ิ : 2

เวลา อุณหภูมิ เฮลเรยล)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 730 805 696 412
2 730 805 696 412
4 726 801 693 412
6 732 810 699 416
ธ 740 815 701 419

10 750 818 703 422
12 760 826 706 425
14 765 830 706 427
16 770 838 709 427
18 775 839 710 430
20 776 840 714 434
22 780 840 719 436
24 780 841 720 437
26 783 844 723 439
28 785 844 725 441
30 786 844 730 444
32 790 845 732 448
34 792 847 733 448
36 794 849 733 448
38 795 849 735 450
40 796 850 742 451
42 796 851 744 452
44 797 851 746 452
46 799 853 749 453
48 800 855 751 455
50 806 859 753 456
52 807 860 753 456
54 807 861 756 456
56 805 861 758 457
58 806 863 758 458
60 807 863 761 458
62 808 864 763 458
64 808 865 765 458
66 808 868 766 459

เวลา อุณหภูมิ (เฮลเรยสิ)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 732 847 752 470
2 732 847 752 470
4 725 845 750 469
6 720 843 748 469
8 730 851 755 478

10 738 852 757 480
12 739 856 757 481 !
14 740 856 756 481 :
16 742 858 758 482
18 745 860 759 483
20 746 861 763 483
22 747 863 763 485
24 749 863 765 485!
26 751 865 765 486!
28 751 865 766 486
30 752 863 768 486!
32 753 866 769 487
34 754 867 770 489
36 755 867 770 490
38 755 869 771 491
40 755 869 773 491 !
42 755 870 774 493 I
44 756 872 775 493
46 756 872 775 495
48 757 871 776 497
50 757 873 775 496
52 758 874 777 497
54 758 875 778 499
56 759 876 778 499
58 760 876 779 500
60 760 877 780 500
62 760 877 779 501



1 8 5

ต า ร า ง ท ื จ . 7  อ ุณ ห ภ ูม ิการ I ผา'ใฑม ้ ใน ก าร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 2 (ต ่อ )

การหดลอฒ๋ั : 3 การหดลอฒ๋ั : 4

เวลา อุณหภูมิ เชลเ!!ยส)
(นาพี) TC2 TC3 TC4 TC5

0 728 813 676 483
2 725 812 676 483
4 723 810 673 480
6 728 820 679 485
8 732 825 679 486

10 735 827 681 486
12 737 829 683 488
14 742 830 685 489
16 748 835 687 490
18 752 836 690 490
20 750 837 692 491
22 752 838 695 492
24 750 838 696 492
26 746 838 697 493
28 746 837 696 494
30 740 837 697 494
32 735 835 697 495
34 732 836 696 494
36 735 832 690 495
38 730 830 690 496
40 722 830 689 495
42 720 830 688 496
44 716 829 687 495
46 711 825 686 495
48 700 820 683 494
50 696 813 678 494
52 697 815 675 492
54 695 810 673 491
56 692 807 673 491
58 690 801 670 490
60 685 795 669 489
62 685 793 668 489

เวลา อุณหภูมิ (เซลเอยสิ)
(นาพี) TC2 TC3 TC4 TC5

0 720 803 708 401
2 718 803 708 401
4 715 800 706 400!
6 720 797 700 397I
8 726 808 710 407

10 728 810 717 409!
12 725 811 719 411 I
14 728 813 720 413
16 730 815 722 414;
18 735 818 726 419
20 739 820 727 420 !
22 741 822 729 422 I
24 745 825 731 425;
26 750 826 732 427'
28 750 826 732 429:
30 756 827 736 433 I
32 755 829 737 436;
34 758 830 739 436 ■
36 759 832 740 438!
38 760 836 741 439 !
40 762 836 742 440;
42 763 836 742 442 :
44 766 838 743 444]
46 768 839 743 446 j
48 770 840 744 446I
50 772 842 745 445
52 773 842 746 447
54 772 843 748 449
56 772 843 748 450
58 772 843 749 450



18 6

ต า ร า ง ท  จ . 7  อ ุณหภูม ิการเน ็ทไหม้ ในการทดลอรตอนท ี่ 2 (ต ่อ )

การหดลอฒ่ี : 5 การหดลฮฒ๋ั : 6

เวลา อุณหภูมิ (เปีลเปึยสี)
(นาหี) TC2 TC3 TC4 TC5

0 710 828 723 462
2 710 828 723 462
4 708 825 720 460
6 705 830 727 464
8 712 831 727 464

10 718 830 729 465
12 720 830 731 467
14 722 832 732 468
16 728 835 732 469
18 729 838 736 470
20 733 840 739 470
22 735 841 740 471
24 740 842 742 473
26 745 843 744 472
28 746 845 746 473
30 748 846 746 474
32 749 846 748 475
34 751 847 750 475
36 750 848' 752 476
38 752 849 754 479
40 756 850 756 479
42 759 852 756 478
44 759 853 758 479
46 760 853 759 480
48 762 856 762 481
50 763 859 763 482
52 764 861 764 482
54 765 861 764 481

เวลา อุณหภูมิ (เชลเแยสี)
(นาที) TC2 TC3 TC4 TC5

0 738 815 722 481
2 738 815 722 481
4 739 816 725 482
6 738 817 727 483
8 735 816 728 484

10 740 819 729 486
12 742 820 730 487
14 743 822 732 488
16 746 828 733 490
18 748 829 736 491
20 750 830 737 491 I
22 753 832 739 492 i
24 756 835 740 493!
26 756 836 740 495I
28 750 837 740 495 I
30 745 837 739 497!
32 742 834 738 499;
34 736 830 735 500
36 732 826 736 500
38 730 825 732 499
40 722 820 730 498
42 720 815 727 497
44 715 810 725 495
46 706 805 720 490
48 705 801 720 490



ต า ร า ง ท  จ . 7  อ ุณ ห ภ ูม ิการเผาไห ม ้ ในการทดลองตอนท ี่ 2 (ต ่อ )

การหดลอบห่ี : 7 การหดณ)บห่ื : 8

เวลา อุณหภูมิ เใเลแ๒!)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 720 810 732 453
2 720 810 732 453
4 716 807 726 450
6 710 811 739 448
8 715 813 740 458

10 722 815 742 460
12 724 816 748 462
14 725 818 750 463
16 728 820 755 465
18 730 821 754 467
20 732 823 756 468
22 739 825 757 469
24 746 828 760 471
26 750 829 762 473
28 756 830 764 475
30 759 835 769 478
32 763 835 770 480
34 766 839 775 481
36 768 841 772 483
38 770 842 778 486
40 773 843 776 489
42 776 848 778 490
44 776 850 780 490
46 777 852 782 493
48 777 853 782 495
50 777 853 781 496

เวลา อุณหภูมิ (เอลเอยส)
(นาหึ) TC2 TC3 TC4 TC5

0 728 822 719 478
2 728 823 719 479
4 729 825 720 480
6 730 829 722 481
8 729 827 721 481

10 725 826 720 480
12 726 827 718 478
14 729 828 725 483
16 730 830 728 487
18 735 833 732 491
20 736 834 736 492
22 740 835 739 493
24 745 836 740 495*
26 746 837 742 497
28 749 837 744 499.
30 750 836 746 500
32 751 837 749 503
34 753 838 751 505!
36 756 839 753 506
38 758 840 755 509
40 758 841 759 510
42 757 842 760 511
44 759 843 761 512;
46 760 843 763 513!
48 761 844 763 513



188

ต าร างฑ ิ จ . 7 อ ุโนหภูม ิการเผาไหม้ ในการทดลองตอนท ี่ 2 (ต ่อ )

การหดลอฒ่ื : 9 การหดลอฒ่ิ : 10

เวลา อุณหภูมิ (เซลเ๒สี)
(นาพี) TC2 TC3 TC4 TC5

0 741 830 675 460
2 741 830 675 460
4 740 829 673 458
6 738 827 670 455
8 742 831 675 460

10 748 837 682 465
12 753 841 685 468
14 755 843 686 470
16 750 845 687 473
18 750 846 688 475
20 748 846 689 479
22 745 843 690 480
24 740 841 690 480
26 733 840 683 480
28 730 835 682 479
30 723 832 680 475
32 720 830 675 470
34 716 827 676 463
36 710 825 670 460
38 704 822 670 458
40 700 819 663 455
42 693 815 665 450
44 690 812 663 449
46 690 810 660 449

เวลา อุณหภูมิ (เซลเธยส)
(นาพี) TC2 TC3 TC4 TC5

0 732 819 723 475
2 735 820 723 475
4 730 823 725 476I
6 728 825 727 478!
8 730 825 724 478

10 735 823 721 475
12 738 827 726 478
14 740 830 728 480:
16 743 832 732 483;

Co 745 833 735 485 :
20 746 836 738 487I
22 750 839 740 487!
24 752 840 742 489 i
26 756 840 746 490:
28 758 841 749 491
30 758 843 750 491 .
32 759 845 752 492 ;
34 760 846 753 492:
36 760 847 753 493,
38 760 847 754 494
40 762 847 754 494 ^



ต า ร า ง ท  จ . 7 อ ุณ ท ภ ม ิก า ร เผ า ไ ท ม ้ ใน ก าร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 2  (ต ่อ )

การแค?a ฒี: 11
เวลา อุณพุ!มิ (เปึลเสิยส)(นาพี) TC2 TC3 TC4 TC50 718 813 710 4302 720 815 711 4314 723 812 710 4306 725 810 707 4288 724 814 711 43310 720 818 715 43812 725 820 717 44014 730 825 719 44316 736 829 721 44518 740 825 719 44320 743 829 721 44522 746 836 723 44624 750 838 725 44726 755 837 728 44928 755 838 729 45130 756 839 732 45332 757 840 734 45634 756 840 736 45936 758 840 737 460

การแคลอฒี: 12
เวลา อุกเพ)ร (เขลเสิยล)(นาพี) TC2 TC3 TC4 TC50 733 819 713 4342 736 820 716 4354 739 822 719 4366 740 825 720 4398 739 824 720 43810 738 821 718 43712 740 826 720 44014 735 825 716 43816 734 825 714 43618 730 824 710 43520 725 821 710 43322 721 820 707 43124 720 817 705 43026 716 813 703 42628 711 810 701 42030 707 807 698 42032 702 807 698 418

การแคลaฒ๋ึ : 13
เวลา อุณ'พุ)มิ (เปีลเสิยล)(นาพี) TC2 TC3 TC4 TC50 722 798 710 4272 722 798 710 4274 720 795 707 4256 715 793 705 4238 722 810 716 42710 730 818 722 43012 736 825 728 43314 740 833 737 43616 745 836 740 43818 753 839 742 44020 755 841 746 44322 756 843 747 44524 757 843 748 44626 759 846 750 44828 758 846 750 44530 760 849 751 44932 764 850 755 45134 765 851 757 45336 769 851 760 45538 769 851 761 455



190

ต า ร า ง ท  จ . 7  อ ุโน ฑ ภ ูม ิการ เผ า!'ท ม ้ ใน ก า ร ท ด ล อ ง ต ฐ น ท ี่ 2  (ต ่อ )

การm  ฒฒึ: 14
เวลา 8ณพุ!มิ (เ«ทรอล)(นาพี) TC2 TC3 TC4 TC50 719 802 718 4312 721 802 719 4314 723 803 723 4326 720 801 720 4308 715 797 718 42610 722 811 724 42912 729 813 729 43414 735 815 732 43716 742 819 734 43918 747 823 736 44020 751 827 739 44222 753 830 742 44324 755 831 743 44426 755 831 746 44528 756 833 747 44530 756 834 747 44632 756 835 748 44734 757 837 749 44736 757 837 750 44838 757 838 750 448

การVIทล: 15
เวลา ฮฺทพฺ|2 (เ«ทรอส)(นาพี) TC2 TC3 TC4 TC50 725 824 727 4242 726 825 728 4254 724 825 728 4246 720 821 724 4218 726 826 729 42610 733 831 734 43212 736 838 742 43914 740 846 747 44216 735 845 746 44018 730 841 740 43820 721 833 732 43022 714 824 723 42124 700 819 717 41526 693 810 708 40428 687 806 700 40030 680 803 696 39432 675 800 693 39134 672 794 689 38736 668 790 685 384

การunลรฒ๋ั ะ 16
เวลา ฮฺกเพฺเร f1(นาพี) TC2 TC3 TC4 TC50 721 819 698 4112 725 819 699 4134 728 823 703 415ธ 730 826 709 4198 730 829 713 42210 735 830 716 42512 739 833 719 42914 744 836 722 43116 750 837 723 43618 751 839 729 43720 752 842 731 43922 755 845 734 44224 756 846 736 44326 756 848 736 44528 756 849 739 44730 757 851 740 44832 756 851 741 44834 758 853 742 44936 758 854 743 45038 758 855 743 450

การMflลฮฒี: 17

เวลา (นาพี) อุเนนฒุ้ (เ«ทรอส)TC2 TC3 TC4 TC50 736 827 711 4382 737 829 713 4384 739 825 709 434ธ 741 821 705 4298 743 828 711 43410 745 833 718 43812 750 639 723 44314 751 842 725 44516 752 845 729 44518 752 845 733 44720 753 845 735 44622 753 846 737 44724 755 847 739 44826 756 849 742 44828 756 851 745 44930 756 851 746 44932 757 853 747 45034 757 853 747 450
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ต า ร า ง ท ิ จ . 7  อ ุณ ห ภ ูม ิก าร เผ าไห ม ้ ใน ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 2  (ต ่อ )

การหดลอฒ่ี : 18 การหดลอฒ๋ั : 19

เวลา อุณหภูมิ เ?เลเ!}ยสื)
(นาที) TC2 TC3 TC4 TC5

0 739 829 715 431
2 741 830 718 433
4 745 835 722 436
6 748 837 725 439
8 747 841 728 440

10 742 840 727 438
12 738 834 723 431
14 730 828 719 425
16 724 820 711 420
18 719 813 707 414
20 711 802 700 410
22 703 796 697 400
24 696 790 693 393

เวลา อุณหภูมิ (เ?เลเ3ยส)
(นาที) TC2 TC3 TC4 TC5 !

0 748 820 725 427
5 743 815 719 427I

10 755 823 723 425!
15 763 825 725 423
20 764 824 726 425
30 763 826 728 426!
40 765 826 728 427
50 764 825 727 429
60 765 825 729 430
70 764 825 730 432
80 763 824 731 433!
90 765 826 732 432:

100 765 825 734 433;
120 765 825 733 435:
140 764 824 732 435
160 763 825 734 436:
180 765 824 734 435
200 766 825 732 436-
220 764 826 733 437
240 763 825 734 435-
260 764 824 735 436
280 764 825 734 436'
300 765 824 732 437:
320 764 823 734 437 ■
340 765 824 735 437
360 765 824 733 438
380 765 823 734 438
400 764 823 735 437
420 765 825 735 438



ต า ร า ง ท  จ . 8  อโน ห ,ภ ม ิการIผาไห ม ้ ใน ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ื 3

การหคลอพ่ี 1 :

เวลา อุณหภูมิเนต
(นาที) (อ»ทบลเ1๒ส)

0 731
2 726
4 730
6 725
8 720

10 711
12 700
14 691
16 686
18 680
20 674

การหคลอพ่ี 2 :

เวลา อุณ«ภุมิเซค
(นาที) (อ»ทเใเลเ1๒ส)

0 732
2 725
4 730
6 738
8 742

10 750
12 756
14 757
16 759
18 760
20 760

การทคลอพ่ี 3 :

เวลา ธุทเพุ)มิเบค
(นาที) (อ»ทเ15ลเ?)ยส)

0 723
2 720
4 715
6 722
8 735

10 748
12 756
14 758
16 759
18 765
20 765

การทคลอพ่ี 4 :

เวลา อุณสภุฆัเบค
(นาที) (ร»ทเป็ลเรยส)

0 735
2 730
4 738
6 746
8 750

10 755
12 756
14 757
16 758
18 758
20 758

การทคลอพ่ี 5 :

เวลา
(นาที)

ธุเนหภุมิเซค 
(อ»ทเชลเปียส)

0 745
5 739

10 748
15 756
20 760
30 763
40 762
50 763
60 765
70 765
80 764
90 762

100 764
120 763
140 765
160 766
180 766
200 764
220 765
240 763
260 764
280 766
300 767
320 766
340 765
360 765
380 766



ภ าค ผ น ว ก  ฉ

ก าร ค ำน ว ณ

ว ิธ ีก า ร ค ำ น ว ณ ห า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ป ีอ ง ก า ร เผ า ไ ห ม ้ แ ล ะ ป ร ิม าณ อ าก าศ ท ี่ม าก เก ิน 'พ อ  ไ ด ย  

อ า ส ืย ห ล ัก ก า ร ป ีอ ง ส ม ด ุล ม ว ล ส า ร แ ล ะ ส ม ด ุล พ ล ัง ง า น  ส ่ว น ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า ใ§ จ ่า ย จ ะ ค ิด ค ่า ใ § จ ่า?.:ป ีอง

ก ิา ช แ อ ล พ ีจ ีแ ล ะ ไ ’ฟ ้า ท ี่ใ ช ้

ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ค ำ น ว ณ ส ม ด ุล ม ว ล ส า ร แ ล ะ ส ม ด ุล พ ล ัง ง า น  จ า ก อ ้อ ม ูล ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ํ 1 . 2  

ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 11 ใ น ต า ร า ง ท ี่ จ . 2  ภ าค ผ น วก  จ ก ับ ด า ร า ง ท ี่ 5 -5  แ ล ะ  ต า ร า ง ท ี่ 5 -9

สมด ุล ม ว ล ส า ?

อ้อกำหนด 1 
2
3
4

ก๊าชผลิตภ้ณ7ผีองคประกอบเพืยง 4 ชนิดคือ C02 , CO, 0 2 และ N 
Nz ไม่ทำปฏิกิริยา
Hz ในปียะและก๊าชแอลพืจีจะทำปฏิกิริยากับออกธิเจนหมด 
อากาศประพฤติตัวเป็นก๊าชอุดมคติ

หลักอ้างอิง การปฏิบัติงาน 1 ปี,ว,โมง

1 'นาหนักซองก๊าชผลิตภัณทํแห้ง

สมดุลคาริบอน 
มวลสารขาเอ ้า

1 .1  คาริบอนในก๊าชแอลพืจี
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จ า ก  C3H8 + 5<ว2 ----------> 3C 02 + 4H20

C4 H 10 + 6 . 5 0 2--------- ♦  4 C 0 2 + 5H20

องค ์ป ระกอบ ร ้อยละของก ๊าช แอลม ีจ ืป ระกอบ ด ้วย c  H 6 5  โมลและ c  H 3 5  โ ม ล3 8 A 10
น ้าห น ัก โม เล ก ุล ข อ ง C3H8 และ C ^H 10 ม ีค ่า 4 4 .0 9  และ 5 8 . 1 2  ตาม ลำด ับ  
ก ิโลกร ัม โม ล ข อ ง ก ๊าช แ อ ล ห ีจ ีเข ้า  = 1 .4 0  = 2 .8 5  X 1 0 ~ 2 ก ิโลกร ัมโมล

4 9 .0 0

ก ๊าชแอลน ีจ ี 1 โมลประกอบด ้วยคาร ้บอน = 3 X 0 . 6 5  + 4  X 0 . 3 5

= 3 . 3 5  โมล

ดังน ั้นปร ิมาทเคาร ิบอนในก๊าชแอลม ีจ ี = 3 .3 5  X 2 . 8 5  X 1 0 _ 2

= 9 . 5 7  X 10 2 ก ิโลกร ัมโมล

1 . 2  ค า ร ิบ อ น ใน ข ย ะ

= ด ัดส ่วนคาริบรนไนขยะ X นั้าหน ักข อ ง ข ย ะ ท ี่ป ้อ น เข ้า เต า เผ า  
น ้าห น ักโมเลก ุลของลาร ิบ อน

จ า ก ต า ร า ง ท่ี 5 - 5  อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ร ้อ ย ล ะ โด ย นํ้าหน ัก ข อ งค า ร ิบ อ น ใน ข ย ะ  = 2 3 .7 1  

น ั้า ห น ัก ข อ ง ข ย ะ ท ี่บ อ น เข ้า เต า เผ า  = 6 . 9 4  ก ิโล ก ร ัม

ค า ร ิบ อ น ใน ข ย ะ  = 2 3 .7 1  X 6 . 9 4  = 1 .3 7  X 10 1 ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล

100  X 12

ม วล๙ าร ข าอ อ ก

1 . 3  คาร ิบ อ น ใน เถ ้าท ี่อ อก จาก ค อล ัม น ์

= ป ร ิมาท เคาร ิบ อน ค งต ัวใน เถ ้า X น ั้าห น ัก เถ ้า
น ํ้าห น ักโมเลก ุลของคาร ิบ อน

จ า ก ต า ร า ง ท ี่ จ . 2 อ ัต ราส ่วน ร ้อยละขอ งป ร ิม าท เคาร ิบ อ น ค งต ัวใน เถ ้า = 1 .1 5  

น ั้าห น ัก ข อ งเถ ้าท ี่ออ ก จาก ค อล ัม น ์ = 0 . 3 0  ก ิโลกรัม
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ด า ร บ อ น ใ น เถ ้า  = 1 . 1 5  X 0 . 3 0  = 2 . 8 8  X 1 0 ~ 4  ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล

1 0 0  X 1 2

1 . 4  ค าร ์บ อ น ใน ก ๊าช ผ ล ิต ?!ณ ?!

= ค า ร ์บ อ น ใน ก ๊า ช แ อ ล ม ีจ ี +  ค าร ์บ อ น ใน ? เอ ะ  -  ค า ร ์บ อ น ใ น เถ ้า  

= 9 . 5 7  X 1 0 “ 2 + 1 . 3 7  X 1 0 - 1  -  2 . 8 8  X l o “ *

= 0 . 2 3  ก ิโล ก ร ัม โม ล

จ าก ป ร ิม าณ ค าร ์บ อ น ใน ก ๊าช ผ ล ิต ?:ณ ?! ส าม าร ถ ห า'น าห น ัก ข อ ง ก ๊าช ผ ล ิต ? !ณ ท เห ้ง ได ้ด ัง น  

จ ำ น ว น โม ล ข อ ง  CO ห ร ือ  C 02 1 โ ม ล  ม ีค ่า เท ึย บ เท ่า  C 1 โ ม ล  

จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 5 - 5  อ ัต ร า ล ิว น ร ้อ ย ล ะ ข อ ง  CO แ ล ะ  C 0 2 = 0 . 1  แ ล ะ  3 . 7  ต า ม ล ำ ด ับ

จ ำน วน โม ล ข อ งก ๊าช ผ ล ิต ภ ัโน ?!แ ห ้ง

ค าร ์บ อ น ใน ก ๊าช ผ ล ิต ภ ัณ ?! X 1 ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล ( CO+CO„ ) X 1 0 0 ก ิโล ก ร ัม โม ล ข อ ง ก ๊า ช ผ ล ิต ? iณ?!แห้ง

1 ก ิโล ก ร ัม โ ม ล  C ก ิโล ก ร ัม โ ม ล ข อ ง  (CO + CO >

= 0 . 2 3  X 1 X 1 0 0  = 6 . 0 5  ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล

1 ( 0 . 1  + 3 . 7 )

น ํ้าห น ัก ข อ งก ๊าช ผ ล ิต ภ ัณ ?!แห ้ง

C 0 2 =  6 . 0 5  X 0 . 0 3 7

ห ร ือ ค ูณ ด ้วย  4 4  

CO = 6 . 0 5  X 0 . 0 0 1

ห ร ือ ค ูณ ด ้วย  2 8  

0 2 = 6 . 0 5  X 0 . 0 8 8

ห ร ือ ค ูณ ด ้ว ย  3 2  

N2  = 6 . 0 5  X 0 . 8 7 4

ห ร ือ ค ูณ ด ้ว ย  2 8 . 2

น ํ้า ห น ัก ข อ ง ก ๊า ช ผ ล ิต ? พ !แ ห ้ง

2 . 2 4  X 1 0 “ 1 ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล  

9 . 8 6  ก ิโล ก ร ัม

6 . 0 5  X 1 0  3  ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล

1 . 6 9  X 1 0  1 ก ิโ ล ก ร ัม

5 . 3 2  X 1 0 “ 1 ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล

1 7 . 0 4  ก ิโล ก ร ัม

5 . 2 9  ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล

1 4 9 . 1 8  ก ิโล ก ร ัม

1 7 6 . 2 5  ก ิโล ก ร ัม
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2  น า ห น ัก ข อ ง อ า ก า ศ แ ห ้ง  

๙ มดล ไ น ไ ต ร [ จ น

-  ไ น ไ ต ร เจ น โ น อ า ก า ศ แ ห ้ง ท ี่ป ้อ น เข ้า ส ู่ร ะ บ บ

=  ไ น โ ต ร เจ น ใ น ก ๊า ช ผ ล ิต ? พ !แ ห ้ง  -  ไ น ไ ต ร เจ น ใน ข ย ะ  

=  5 . 2 9  -  0 . 6 0  X 6 . 9 4

1 0 0  X 2 8 . 2

= 5 . 2 8 9  ก ิโล ก ร ัม ไ ม ล  หรือค ูโนด ้วย 2 8 . 2  = 1 4 9 . 1 5  ก ิโล ก ร ัม

-  อ อ ก ข ้ เ จ น ใน อ าก าศ แ ห ้ง ท ี่ป ้อ น  เ ข ้าส ู่ร ะ บ บ

จ า ก อ ัต ร า ส ่ว น ร ้อ ย ล ะ ข อ ง อ า ก า ศ โด ย 'น า ห น ัก ป ี N z  แ ล ะ  0 2 = 7 6 . 7  แ ล ะ  2 3 . 3  ต า ม ล ำ ด ับ  

=  1 4 9 . 1 5  X 2 3 . 3

7 6 . 7  X 3 2

=  1 . 4 1 6  ก ิโล ก ร ัม ไ ม ล  หรือค ูโนด ้วย 3 2  = 4 5 . 3 1  ก ิโล ก ร ัม

น ํ้า ห น ัก ข อ ง อ า ก า ศ แ ห ้ง  = 5 . 2 8 9  + 1 . 4 1 6  = 6 . 7 0 5  ก ิโล ก ร ัม ไ ม ล

หรือคูโนด้วย 2 9  = 1 9 4 . 4 5  ก ิโล ก ร ัม

3 'น าห 'น ัก ข อ งอ าก าศ ซ น ใ'น อ าก าศ

อ ุโน ห ภ ูม ิก ร ะ เป าะ แ ห ้ง  2 8 . 0  ๐ช = 8 2 . 4  ๐'ฝ 

อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป า ะ เป ีย ก  2 5 . 0  ° ช  = 7 7 . 0  ๐'ป 

จ าก ร ูป ท ี่ 5 . 3  ห น ้า  1 2 8  ( 1 2 )

ค ว า ม ข ้น ไ ม แ ล ล  ( M o l a l  H u m id i t y )  ข อ ง อ า ก า ศ  = 0 . 0 3 0 4  ไม ฟ ิข อ ง ,นา

โม ล ข อ ง อ า ก า ศ แ ห ้ง

0 . 0 3 0 4  โม ล ข อ ง'น า 6 . 7 0 5  โ ม ล อ า ก า ศ แ ห ้ง

โม ล ข อ ง อ า ก า ศ แ ห ้ง

= 0 . 2 0 4  ก ิโล ก ร ัม ไ ม ล

= 3 . 6 7  ก ิโล ก ร ัม
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4  ■ นาหนักขยะ = 6 . 9 4  ก ิโล ก ร ัม

5  น ํ้า ห น ัก ก ๊าช แ อ ล ห ีจ ี =  1 . 4 0  ก ิโล ก ร ัม

6  ■ นาหนักความซร!ในก๊าชผลิตภัโนที่

ค ว าม ข 1น 'ใน อ า ก า ศ  = 0 . 2 0 4  ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล

ค ว าม ข 1น อ ิส ร ะ ใน ข ย ะ  6 . 9 4  X 4 0 . 0 6  = 0 . 1 5  ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล

1 0 0  X 18

ค ว าม ข 1น จ า ก ไ ฮ โ ด ร เจ น ใ น ข ย ะ  6 . 9 4  X 2 . 0 6  = 7 . 0 9  X 1 0 ~ 2 ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล

1 0 0  X 2 . 0 1 6

ค ว า ม ส ืน ท ี่เก ิด จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า ก า ร เผ า ไ ห ม ้ข อ ง ก ๊า ช แ อ ล น ืจ  ี

จ า ก ส ม ด ุล ค า ร ิบ อ น

C3 H8 ใ น ก ๊า ช แ อ ล น ีจ ี = 1 . 4 0  X 0 . 6 5  = 1 . 8 5  X 1 0 _ 2  ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล

4 9 . 0 0

CAH 10  ใ น ก ๊า ช แ อ ล น ีจ ื = 1 . 4 0  X 0 . 3 5  = 9 . 9 8  X 1 0 ~ 3 ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล

4 9 . 0 0

น ํ้า ท ี่เก ิด จ า ก  C 3 แ 8  = 1 . 8 5  X 1 0  2 X 4  = 7 . 4 0  X 1 0  2  ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล  

น า ท ี่เก ิด จ า ก  C ^H 10  = 9 . 9 8  X 1 0  3 X 5  = 4 . 9 9  X 1 0  2  ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล  

ค วาม ข ’น ท ี่เก ิด จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า ก า ร เผ า ไ ห ม ้ข อ ง ก ๊า ช แ อ ล บ ีจ ี = 1 . 2 4  X 1 0 - 1  ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล

รวม  = 5 . 4 9  X 1 0 - 1  ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล

= 9 . 8 8  ก ิโ ล ก ร ัม

7  ■ นาหนักซองเถ้า =  0 . 3 0  ก ิโล ก ร ัม

8  ม ว ล ส ารส ูถ ู]ห าย  =  2 0 . 2 0  ก ิโล ก ร ัม



สมด ุล ม ว ล ส าร ท งห ม ด

ม ว ล ส า ร เข ้า  ( ก ิโ ล ก ร ัม ) ม ว ล ส า ร อ อ ก  ( ก ิโ ล ก ร ัม )

ข ยะท ี่ป ้อน  6 . 9 4  

อ า ก า ศ แ ห ้ง  1 9 4 . 4 5  

ค วาม ข ้’น ใ น อ า ก า ศ  3 . 6 7  

ก ๊า ช แ อ ล พ  1 . 4 0

เ ถ ้า  0 . 3 0  

ก ๊าช ผ ล ิต ภ ัณ ท เห ้ง  1 7 6 . 2 5  

ความข ้น 'ในก ๊าชผล ิตภ ัณ ไๆ 9 . 8 8  

ม ว ล ส ารส ูถ ูTห าย  2 0 . 0 3

ร ว ม  2 0 6 . 4 6 รวม  2 0 6 . 4 6

๙ มด ุล ห ล ัง ง า น

ข ้อ ก ำห น ด  1 อ ุณ ห ภ ูม ิอ ้างอ ิง  เป ็น อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ท ี่ไม ่ม ีไอ น ํ้า  

2 ค ว าม ด ัน ใน ข ณ ะ ป ฏ ิบ ัต ิก าร ค งท ี่

อ ุณ ห ภ ูม ิอ ้างอ ิง  2 5 . 0  ๐ช

ห ล ัก อ ้า ง อ ิง  ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิง า น  1 ช ั่ว โม ง

•พ ล ัง ง า น เข ้า

1 ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ข ย ะ

= 6 . 9 4  ก ิโ ล ก ร ัม 1 4 5 8 1  ก ิโ ล จล

ก ิโล ก ร ัม

1 . 0 1  X 1 0 5  ก ิโ ล จ ล

2 ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ก ๊า ช แ อ ล ห ีจ ี
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ะ= 1 . 4 0  ก ิโ ล ก ร ัม 4 9 9 9 4  ก ิโ ล จ ล 2 7 3  เค ล ว ิน

= 6 . 4 1  X 1 0 *

ก ิโล ก ร ัม

ก ิโล จ ล

2 7 3  + 2 5  เค ล ว น

3 เอ น 'ท า ล ป ีธ อ ง ก ๊าช แ อ ล น จ ี = 0

4  เอ น ท า ล ป ีข อ ง อ า ก า ศ แ ห ้ง

คำน วณ 'โด ย'ให ้ C _ จ าก ร ป ท ี่ 8 . 1 4  ห น ้า 2 9 0  ( 1 2 )F> m e  a .  ท  ai

C_____ ___ ข อ ง อ า ก า ศ แ ห ้ง  = 7  ก ิโ ล แ ค ล อ ร ี/ ( ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล  เด ล 'ว ิ,น)F> m e  a n

เอ น ฑ าล ป ี = 7  ก ิโ ล แ ค ล อ ร ี 6 . 7 0 5  ก ิโล ก ร ัม โม ล ( 3 0 1  -  2 9 8 )

ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล . เล ล ว ิน

= 1 4 0 . 8 1  ก ิโ-ล แ ค ล อ ร 4 . 1 8 4  ก ิโ ล จล

1 ก ิโ ล แ ค ล อ ร ี

= S 8 9 . 1 5  ก ิโล จ ล

5  เอ น ท า ล ป ีข อ ง ‘น ํ้า ท ป ีอ น เข ้า ม า น ห ้อ ม ก ับ อ า ก า ศ

ใ ข ้ต า ร า ง ไ อ ‘นา ห น ้า 5 1 0  ( 1 2 )

ทอุณหภูมิ 2 8 . 0  ๐ช  ( 8 2 . 4  ๐ป ) เอ น ท า ล ป ีข อ ง ไ อ ใท อ ม ต ัว  = 1 0 9 6 . 7 8

ที่อ ุณหภูม 2 5 . 0  ๐ช  ( 7 7 . 0  ๐ป ) เอน'ทาลปีของ■ นาอมตัว = 4 5 . 0 3

ค ว า ม ร ้อ น ช อ ง ก า ร ก ล า ย เป ็น ใ อ  = 1 0 9 6 . 7 8  -  4 5 . 0 3  =  1 0 5 1 . 7 5

=  1 0 5 1 7 . 5 0  ก ิโ ล แ ค ล อ ร ี/ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล

จ า ก ๙ ม ด ุล ม ว ล ฝ า-ร 'น าห น ัก ข อ งอ าก าศ ร ี,น,ใ น อ า ก า ศ  = 0 . 2 0 4  ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล  

เอ น ฑ าล ป ี = 0 . 2 0 4  X 1 0 5 1 7 . 5 0  X 4 . 1 8 4  = 8 9 7 7 . 0 6  ก ิโ ล จ ล

■ พลังงานออก

เค ร ว ิน

บ ีท ีย /ป อ น ด ์ 

ป ี'ท ีย ู/ปอน ล  

ป ีฑ ีย ู/ป อ น ด

1 ค ่าค ว าม -ร ้อ น ข อ งก ๊าช ผ ล ิต พ ัน ?า



2 0 0

= ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ก า ร เผ า ไ ห ม ้ข อ ง  C 0 ( 1 2 )  X ก ิโล ก ร ัม โม ล ข อ ง  CO

6 7 6 3 6 . 1  ก ิโ ล แ ค ล อ ร ี 4 . 1 8 4  ก ิโล จ ล 6 . 0 5  X 1 0  3  ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล

ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล 1 ก ิโ ล แ ค ล อ ร ี

= 1 7 1 2 . 0 9  ก ิโ ล จ ูล

2 เอ น ท าล ป ีฃ อ งก ๊าช ผ ล ิต ภ ัณ ท ี่แ ห ้ง

อ ุณ หภ ูม ิของก ๊าชผล ิตภ ัณ 'ท ี่แห ้ง = 3 1 0  อ ง ศ า  เช ล  เข ิเยล

ค ่า ค ว า ม จ ุค ว า ม ร ้อ น เฉ ล ี่ย ข อ ง ก ๊า ช ห า ไ ด ้จ า ก  ร ูปท ี่ 8 . 4  ห น ้า 2 9 0  ( 1 2 )

= ค ่าค ว าม จ ุค ว าม ร ้อ น ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งก ๊าช ผ ล ิต ภ ัณ ท ี่แ ห ้ง  X ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล ข อ ง ก ๊า ช  

X (อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งก ๊าช  -  อ ุณ ห ภ ูม ิอ ้างอ ง)

อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ งก ๊าช ผ ล ิต ภ ัณ ท ี่แ ห ้ง  ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล  c  n e
p> T u e  3 . n  P  m e  a n

C 0 2 2 . 2 4 X 10 1 0 . 1 8 0 2 . 2 8 0
CO - 36 . 0 5 X 10 7 . 0 7 9 0 . 0 4 3

° 2 5 . 3 2 X 1 0 “ 1 7 . 2 9 9 3 . 8 8 3

N2 5 . 2 9 7 . 0 7 9 3 7 . 4 4 8

รวม  4 3 . 6 5 4

เอ น ท าล ป ีป ีอ งก ๊าช ผ ล ิต ภ ัณ ท ี่แ ห ้ง  = 4 3 . 6 5 4  X ( 5 8 3  -  2 9 8 )  X 4 . 1 8 4

= 5 . 2 1  X 1 0 *  ก ิโ ล จ ูล

3 เอ น 'ท าล ป ีข อ งน ํ้า 'ใน ก ๊าช ผ ล ิต ภ ัณ ท ี่

ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ก า ร ก ล า ย เบ น ไ อ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 5  ๐ช

= 1 0 4 9 5  ก ิโ ล แ ค ล อ ร ี/ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล  

ค ว าม จ ุล ว า ม ร ้อ น เฉ ล ี่ย ข อ ง น ํ้าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 1 0  ๐ช

= 8 . 2 6 7  ก ิโ ล แ ค ล อ ร ี/ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล . เค ล อ ิน  

เอ น ท า ล ป ี = ก ิโล ก ร ัม โม ล ข อ ง น ํ้า  X ( ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ก า ร ก ล า ย เป ็น ไ อ  +

ค ว า ม จ ุค ว าม ร ้อ น เฉ ล ิย ข อ ง น ำ  X (อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งก ๊าช  -  อ ุณ ห ภ ม ิอ ้า ง อ ิง ))  

= 5 . 4 9  X 1 0 “ 1 X ( 1 0 4 9 5  + 8 . 2 6 7 ( 5 8 3  -  2 9 8 ) )  X 4 . 1 8 4



2 0 1

= 2 9 5 1 9 . 1 7  ก ิโล จ ูล

4  ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง  เ ถ ้า

= ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง เถ ้า  X น ํ้า ห น ัก ข อ ง เถ ้า  

= 4 9 4  X 0 . 3 0

=  1 4 8 . 2 0  ก ิโ ล จ ูล

5  ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ใช ้ป ร ะ โย น ฑ ์แ ล ะ ส ูถ ฺแ ส ีย  = 9 . 1 3  X 1 0 4  ก ิโ ล จ ูล

๙ ม ด ล,พ ล ังงาน 'ท ั้งหมด

•พ ล ัง ง า น เช ้า  ( ก ิโ ล จ ูล ) 1 0 * % พ ล ัง ง า น อ อ ก  ( ก ิโ ล จ ูล )  1 0 * %

ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ข ย ะ 1 0 . 1 0 5 7 . 8 2 ค ่าค ว าม ร ้อ น ข อ งก ๊าช ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 0 . 1 7 0 . 9 8

ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ซ อ ง ก ๊า ช แ อ ล พ ีล ิ 6 . 4 1 3 6 . 6 9 เอ น ฑ าล ป ีข อ งก ๊าช ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์แห ้ง 5 . 2 1 2 9 . 8 3
เ อ น ท าล ป ีข อ ง ก ๊าช แ อ ล พ ีจ ี 0 . 0 0 0 . 0 0 เฮ น ท าล ป ีข อ ง'น าโน ก ๊าช ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 2 . 9 5 1 6 . 8 7
เ อน ท าลป ีข  อ ง อ า ก า ศ แ ห ้ง 0 . 0 6 0 . 3 4 ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ช อ ง  เ ถ ้า 0 . 0 1 0 . 0 6
เอ น ท า ล ป ิข อ ง น ํ้าท ี่ป ้อ น 0 . 9 0 5 . 1 5 ค ว าม ร ้อ น ท ี่ใช ้ป ร ะ โอ น ซ ' 9 . 1 3 5 2 . 2 6
เช ้า ม า 'พ ร ้อ ม ก ับ อ า ก า ศ แ ล ะ ๙  พ ูท อ

ร ว ม 1 7 . 4 7 1 0 0 รวม 1 7 . 4 7 1 0 0



2 0 2

ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ า ร  u n ไห ม ้

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า ‘พ ข อ ง ก า ร เผ า ไ ห ม ้ (ค ิด จ า ก ส ม ด ุล ค าร บ อ น )

ะะ จ ำ น ว น โม ล ค า ร ์บ อ น ท ี่ถ ูก เผ า ไ ห ม ้อ ย ่า ง ส ม บูร ณ ์(C 0 „ ) X 1 0 0

จ ำ น ว น โม ล ค า ร ์บ อ น ท ั้ง ห ม ด ท ี่เข ้า ร ะ บ บ

= จ ำ น ว น โม ล ค า ร ์บ อ น ท ั้ง ห ม ด ท ี่เข ้า ร ะ บ บ  = ค าร ์บ อ น 'ใน ก ๊าช แ อ ล น ีจ ี +  คาร ์บอนในซ ยร:

( 0 . 9 5 7  + 1 . 3 7 )  X 1 0  
_ — 1= 2 . 3 2 7  X 10

จ ำ น ว น โม ล ค า ร ์บ อ น ท ี่ถ ูก เผ า ไ ห ม ้อ ย า ง ส ม บ ูร ณ ์(CO 2 ) = 2 . 2 4  X 1 0

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า น ก า ร เผ า ไ ห ม ้ =  1 0 0  X ( _  ( 2 . 2 4  X 1 0  1 )_____)

( 0 . 9 5 7  + 1 . 3 7 )  X 1 0

= 9 6 . 2 6  %

ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ป ร ิม า ณ ร ้อ ย ล ะ ข อ ง อ า ก า ค ม า ก เก ิน บ อ

อ อ ก ‘ร ิเจ น ท ี่ใ ข ้เน ือ ท ำ ใ ห ้ก า ร เผ า ไ ห ม ้ส ม บ ูร ณ ์

= อ อ ก ‘ธ ิเจ น ท ี่ไ ข ้ใ น ก า ร เผ า ไ ห ม ้ CO + อ อ ก 'ข ้เจ น 'ท ี่ใข ้'ใน ก า ร เผ า ไห ม ้ 

ค า ร ์บ อ น จ า ก เถ ้า

= 6 . 0 5  X 1 0 ~ 3 + 1 . 1 5  X 0 . 3 0  

2 1 0 0  X 12

= 3 . 3 1  X 1 0  3  ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล

ป ร ิม าณ อ อ ก ข ้ เ จ น ท ี่ม าก  เ กิน'นอ

=ะ อ อ ก ข ้เจ น ท ี่อ อ ก จ าก ค อ ล ้ม น  -  อ อ ก ธ ิเจ น ท ํใข ้เน ือ ก า ร เผ า ไ ห ม ้ส ม บ ูร ณ ์

= 5 . 3 2  X 1 0 - 1  -  3 . 3 1  X 1 0 “ 3 

= 0 . 5 2 9  ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล  

อ อ ก 'ร ิเจ น ท ี่ใ ข ้ใ น ก า ร  เ ผ าไห ม ้ข ย ะ ให ้ส ม บ ูร ณ ์

= อ อ ก ธ ิเจ น จ า ก อ า ก า ค  -  อ อ ก ธ ิเจ น ท ี่ม า ก เก ิน น อ

= 1 . 4 1 6  -  0 . 5 2 9  

= 0 . 8 8 7  ก ิโ ล ก ร ัม โ ม ล



2 0 3

ร ้อ ย ล ะ ช อ ง อ า ก า ศ ม า ก เก ิน 'พ อ  =  ป ?ม าณ อ อ ก ร ิเจ น 'ท ม าก เก ิน 'พ อ  X 1 0 0

ออก'ส ิเจน 'ท ี่'ให ้'ใน การ เ ผ า ไ ห ม ้ข ย ะ ให ้๙ มบูรณ  ์

=  0 . 5 2 9  X 1 0 0

0 . 8 8 7  

= 5 8 . 6 4

การค ำ'น วโน ค ่า'ใช ้'จ ่าย

ค ่า ให ้จ ่า ย ช อ ง ไ ฟ 'ห ้า

ก ร ะ แ ส ไ ฟ ห ้า ข อ ง เค ร ือ ง เป า อ า ก า ศ  1 0 . 0  แอ ม แป ร

ก ร ะ แ ส ไ ฟ ห ้า ข อ ง  เค ร ื่อ ง ป ้อ น ข ย ะ แ ล ะ ป ิม น ํ้า  3 . 2  แ อ ม แ ป ร ์

แ ต ่เค ร ือ ง เป า อ า ก า ศ ใ ห ้ม อ เต อ ร ์ 3 เฟ ส  3 8 0  โว ล ฑ  มี p o w e r  f a c t o r  = 0 . 8 7  

ส ูต ร ท ี่ให ้ใน ก า ร ค ำ น ว ณ

ป ร ิม าณ ไฟ ห ้าท ี่ให ้ =  v i t  .p o w e r  f a c t o r

V = ค ว า ม ต ่า ง ค ัก ย ,  โว ล ท ี ( จ ูล /ว ิน า ท ี แ อ ม แ ป ร ์)  

i  = ป ร ิม าณ ก ร ะ แ ส ไ ฟ ห ้า , แ อ ม แ ป ร  ์

t  = เ ว ล า ,  ปี'ว'โมง

ป ร ิม า ณ ไ ฟ ห ้า ท ี่เค ร ือ ง  เป า อ า ก า ศ ใ ห ้

3 8 0  จล 1 0 . 0  แอ ม แป ร ์ 1 ร ัว โ ม ง 0 . 8 7  ก ิโล ว ัต ต ์ว ิน า ท ี

ว ิน าท ี แ อ ม แ ป ร ์ 1 , 0 0 0  จ ล

=  3 . 3 1  ก ิโล ว ัต ต -ป ี'ว , โมง  

ป ร ิม าณ ไฟ ห ้าข อ ง เค ร ื่อ ง ป ้อ น ป ีย ะ แ ล ะ ป ้ม 'น า

2 2 0  จล 3 . 2  แอ ม แป ร ์ 1 ร ัว โ ม ง 1 ก ิโล ว ัต ต ์ว ิน า ท ี

ว ิน าท ี แ อ ม แ ป ร ์ 1 , 0 0 0  จล

=  0 . 7 1  ก ิโ ล ว ัต ต ์- ร ัว โ ม ง  

ป ร ิม าณ ไฟ ห ้าท ี่ให ้ท ั้งห ม ด  = 3 . 3 1 +  0 . 7 1

= 4 . 0 2  ก ิโ ล ว ัต ต ์- ร ัว โ ม ง

ค ่า ก ร ะ แ ส ไ ฟ ห ้า ส ำ ห ร ับ อ ุต ส า ห ก ร ร ม ข น า ด เล ก  

ค ่า ก ร ะ แ ส ไ ฟ ห ้า ท ี่ให ้ท ั้ง ห ม ด ต ่อ ร ัว โม ง

= 1 . 5 0  บ า ท /ก ิโ ล ว ัต ต ์- ร ัว โ ม ง

1 . 5 0  บาท 4 . 0 2  ก ิโ ล ว ัต ต ์- ร ัว โ ม ง

ก ิโ ล ว ัต ต ์- ร ัว โ ม ง 1 ร ัว โ ม ง



6 . 0 3  บ า ท /ช ั่ว โ ม ง

ค ่า 1ใ  ช ู้จ ่า ย ข อ ง ก ๊า ช แ อ ล ท ีจ ี

ก ๊า ช แ อ ล พ  4 8 . 0 0  ก ิโ ล ก ร ัม  ร า ค า  5 1 5  บ าท

ก ๊า ช แ อ ล น ีจ ี 1 . 0 0  ก ิโ ล ก ร ัม  ร า ค า  5 1 5  X 1 = 1 0 . 7 3  บ าท

4 8

ด ังน ั้น ก ๊าช แ อ ล น ีจ ีม ีค ่า  1 0 . 7 3  บ า ท /ก ิโ ล ก ร ัม

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ม ีอ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ก ๊า ช แ อ ล ท ีจ ีด ัง น  

ป ร ิม าณ ก ๊าช แ อ ล ม ีจ  1 . 0 7  ก ิโ ล ก ร ัม /ร ัว โ ม ง  

มีค่าใช้■ จ ่าย 1 . 0 7  X 1 0 . 7 3  = 1 1 . 4 8  บ า ท /ร ัว โ ม ง  

ป ร ิม าโน ก ๊าช แอ ล น ีจ ี 1 . 4 0  ก ิโ ล ก ร ัม /ร ัว โ ม ง  

ม ีค ่า โ ช ้จ ่า ย  1 . 4 0  X 1 0 . 7 3  = 1 5 . 0 2  บ า ท /ช ั่ว โ ม ง  

ป ร ิม าณ ก ๊าช แ อ ล น ีจ ี 1 . 6 9  ก ิโ ล ก ร ัม /ช ั่ว โ ม ง  

ม ีค ่า ใ ช ้จ ่า ย  1 . 6 9  X 1 0 . 7 3  = 1 8 . 1 3  บ า ท /ช ั่ว โ ม ง  

ป ร ิม าณ ก ๊าช แ อ ล ท ีจ ี 2 . 3 8  ก ิโ ล ก ร ัม /ช ั่ว โ ม ง  

ม ีค ่า ใ ช ้จ ่า ย  2 . 3 8  X 1 0 . 7 3  = 2 5 . 5 4  บ า ท /ช ั่ว โ ม ง



2 0 5

ต า ร า ง ท  ฉ . 1 ๙ ม ด ุล ม ว ล ส า ร ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 1 . 1

การ 
หดลอข 

ห่ี

มวลสารเข้า (กิโลกรัม/ส่วโมข) มวลสารออก (กิโลกรัม/ส่วโมข)
ขยะ อากาศ

แพ้
ความสํน 
ในอากาศ

ก๊าชพุตัม รวม เก้า ก๊าชผลิต/ถเฟ้ 
แพ้

ความส่นใน 
ก๊าชผลิตภัณข์

สูญฬาย รวม

1 2.71 98.70 1.92 1.07 104.40 0.07 88.40 5.78 10.15 104.40
2 2.71 95.00 1.85 1.07 100.63 0.12 85.60 5.70 9.21 100.63
3 2.71 88.70 1.72 1.07 94.20 0.13 80.60 5.58 7.89 94.20
4 2.71 104.00 2.02 1.07 109.80 0.15 94.50 5.88 9.27 109.80
5 2.71 94.50 1.64 1.07 99.92 0.16 85.60 5.50 8.66 99.92
6 3.04 88.80 1.54 1.07 94.45 0.19 80.40 5.66 8.20 94.45
7 3.56 87.60 1.52 1.07 93.75 0.27 79.30 6.05 8.14 93.75
8 4.09 80.10 1.39 1.07 86.65 0.32 72.70 6.34 7.29 86.65
9 4.56 83.60 1.45 1.07 90.68 0.37 75.20 6.77 8.34 90.68
10 3.56 127.00 2.35 1.40 134.31 0.06 112.00 7.40 14.85 134.31
11 3.56 130.00 2.40 1.40 137.36 0.08 116.00 7.46 13.82 137.36
12 3.56 133.00 2.47 1.40 140.43 0.12 120.00 7.53 12.78 140.43
13 3.56 113.00 2.09 1.40 120.05 0.17 102.00 7.15 10.73 120.05.
14 3.56 109.00 2.02 1.40 115.98 0.21 99.70 7.08 8.99 115.98'
15 3.56 119.00 2.20 1.40 126.16 0.25 109.00 7.26 9.65 126.16
16 5.61 114.00 2.12 1.40 123.13 0.31 104.00 8.80 10.02 123.13
17 6.73 108.00 2.00 1.40 118.13 0.39 97.90 9.56 10.28 118.13
18 8.94 115.00 2.14 1.40 127.48 0.49 105.00 11.10 10.89 127.48
19 6.73 114.00 2.11 1.69 124.53 0.36 104.00 10.10 10.07 124.53
20 8.49 119.00 2.20 1.69 131.38 0.51 108.00 11.60 11.27 131.38
21 6.73 105.00 1.95 1.40 115.08 0.35 95.70 9.52 9.51 115.08
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ต า ร า ง ท ี่ ฉ . 2  ส ม ด ุล ม ว ล ส าร ธ อ ง ก าร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 1 . 2

การ มวลสีๆ รเข้า (กิโลกรัม/ฟ้วโมข) มวลสารออก (กิโลกรัม/สัวโมข)
หตลอข 

ห
ขยะ อากาศ

แพ้
ดวาม!โน 
ในอากาศ

ก๊าชหุขล้ม รวม เถ้า ก๊าชผลิตภ้ณท์ 
แพ้

ความ!โนใน 
ก๊าชผลิตภณฟ้

สูญหาย รวม

1 4.17 166.00 2.72 1.07 173.96 0.23 146.00 6.96 20.77 173.96
2 4.17 154.00 2.53 1.07 161.77 0.24 137.00 6.70 17.83 161.77I
3 4.17 168.00 2.76 1.07 176.00 0.29 150.00 6.78 18.93 176.001
4 4.17 140.00 2.30 1.07 147.54 0.31 127.00 6.47 13.76 147.541
5 4.17 137.00 2.25 1.07 144.49 0.36 125.00 6.43 12.70 144.49
6 4.17 148.00 2.44 1.07 155.68 0.39 135.00 6.32 13.98 155.68I
7 4.78 127.00 2.13 1.07 134.98 0.33 115.00 7.01 12.64 134.98
8 5.29 134.00 2.25 1.07 142.61 0.41 122.00 7.96 12.24 142.61
9 5.94 129.00 2.16 1.07 138.17 0.43 117.00 7.75 12.99 138.17I
10 6.94 200.00 3.76 1.40 212.10 0.23 179.00 10.50 22.37 21 2.10 I
11 6.94 197.00 3.71 1.40 209.05 0.30 177.00 10.00 21.75 209.05!
12 6.94 193.00 3.63 1.40 204.97 0.32 176.00 10.10 18.55 204.97
13 6.94 217.00 4.09 1.40 229.43 0.42 198.00 9.96 21.06 229.43
14 7.80 187.00 3.23 1.40 199.43 0.30 171.00 10.10 18.03 199.43!
15 9.69 195.00 3.36 1.40 209.45 0.35 177.00 12.10 20.00 209.45 I
16 11.00 211.00 3.63 1.40 227.03 0.38 191.00 11.50 24.15 227.03 !
17 7.80 223.00 3.86 1.69 236.35 0.27 202.00 11.60 22.48 236.35I
18 7.80 215.00 3.72 1.69 228.21 0.32 196.00 11.80 20.09 228.21
19 7.80 218.00 3.76 1.69 231.25 0.41 199.00 11.90 19.94 231.25
20 9.69 215.00 3.70 1.69 230.08 0.36 194.00 12.30 23.42 230.08 :
21 11.00 219.00 3.78 1.69 235.47 0.41 198.00 13.00 24.06 235.47
22 9.69 208.00 3.59 1.40 222.68 0.34 190.00 12.50 19.84 222.68’



2 0 7

ต า ร า ง ท ี่ ฉ . 3  ล ่ม ด ุล ม ว ล ส าร ข อ ง ก าร ท ด ล อ ง ด อ น ท ึ 2

การ มวลสารเข้า (กิโลกรัม/ร้วโมข) มวลสารออก (กิโลกรัม/ร้วโมข)
หคลอข 

ห่ึ
ขยะ อากาค 

แพ้
ลวาม!โน 
ในอากาศ

ก็าซพุต้ม รวม เก้า กา?»เลิต/พ้ต้ 
แพ้

ดวาม!โนใน 
ก๊าซผลิต/พ้ข้

สุญพาย รวม

1 5.29 145.00 2.73 1.07 154.09 0.30 133.00 7.52 13.27 154.09
2 5.29 131.00 2.46 1.07 139.82 0.33 122.00 6.82 10.67 139.82
3 5.29 132.00 2.49 1.07 140.85 0.41 124.00 6.87 9.57 140.85
4 5.94 133.00 2.25 1.07 142.26 0.35 124.00 7.58 10.33 142.26
5 6.50 136.00 2.30 1.07 145.87 0.36 126.00 8.21 11.30 145.87
6 6.94 150.00 2.52 1.07 160.53 0.38 136.00 8.58 15.57 160.53
7 7.80 190.00 3.13 1.40 202.33 0.37 174.00 9.95 18.01 202.33
8 7.80 146.00 2.42 1.40 157.62 0.42 137.00 10.00 10.20 157.62!
9 7.80 176.00 2.91 1.40 188.11 0.44 164.00 10.10 13.57 188.11
10 9.69 178.00 2.94 1.40 192.03 0.46 166.00 11.00 14.57 192.03
11 11.00 188.00 3.11 1.40 203.51 0.47 174.00 12.00 17.04 203.51
12 13.10 200.00 3.31 1.40 217.81 0.51 184.00 13.40 19.90 217.81
13 7.80 196.00 3.22 1.69 208.71 0.36 180.00 10.70 17.65 208.71
14 7.80 164.00 2.70 1.69 176.19 0.41 153.00 10.70 12.08 176.191
15 7.80 193.00 3.17 1.69 205.66 0.43 180.00 10.60 14.63 205.66 !
16 9.69 188.00 3.09 1.69 202.47 0.46 175.00 11.40 15.61 202.47
17 11.00 181.00 2.98 1.69 196.67 0.48 167.00 12.30 16.89 196.67
18 13.10 199.00 3.28 1.69 217.07 0.51 183.00 13.50 20.06 217.07
19 11.00 202.00 3.33 1.40 217.73 0.40 188.00 12.20 17.13 217.73

ต า ร า ง ท ี่ ฉ . 4  ส ม ด ุล ม ว ล ส าร ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง ด อ น ท ี่ 3

การ มวลสารเข้า (กิโลกรัม/ร้วโมข) มวลสารออก (กิโลกรัม/ร้าโมข)
หคลอข 

ห่ึ
ขยะ อากาศ

แพ้
ศวามร้น 
ในอากาศ

ก๊าซพุต้น รวม เก้า ก๊าซผลิตmเซ์ 
แพ้

ดวามร้นใน 
ก๊าซผลิต/พ้ฟ้

สูญพาย รวม

1 28.00 361.00 7.30 2.05 398.35 0.62 339.00 26.20 32.53 398.35
2 28.00 371.00 7.51 2.38 408.89 0.62 353.00 26.00 29.27 408.89
3 28.00 357.00 7.22 2.69 394.91 0.62 339.00 27.10 28.19 394.91
4 28.00 374.00 7.56 2.38 411.94 0.62 355.00 26.80 29.52 411.94
5 28.00 378.00 7.65 2.38 416.03 0.61 358.00 26.10 31.32 41 6.03



2 0 8

ต า ร า ง ท ี่ ฉ . 5  ๙ ม ด ุล 'พ ล ังง าน ข อ งก าร ท ด ล อ ง ต อ น ท  1 . 1

การ พลัÛVทนเข้า (กิโลจุล/ปี'วโมข) พลัขขานออก (กิโลจุล/ปีวโมข)
หดลอข ค่าความร้อน เอนหาล'ปี รวม ค่าความร้อน เอนหาลปี ความร้อน รวม

ห ั๋ ขยะ ก๊าช 
แอลพีจี

อากาศ
แพ้

ความ!โน เก้า ก๊าช
ผลิตภ้ณท์

ก๊าช
ผลิต/รน'»โ

ความ!โน vilปี
ประโยปีน’

(104) (104) (1๙) (1๙) (104) (101)
แพ้

(1๙)
แพ้

(104) (104)
& สูญหาย 

(1๙) (104)
1 2.31 4.89 3.49 4.69 7.70 3.02 4.31 2.23 1.71 3.33 7.70
2 2.31 4.89 3.36 4.51 7.68 4.97 2.51 2.44 1.72 3.27 7.68
3 2.31 4.89 3.13 4.21 7.65 5.33 0.00 2.55 1.72 3.38 7.65
4 2.31 4.89 3.68 4.94 7.73 6.03 0.92 2.89 1.80 2.95 7.73
5 2.31 4.92 2.86 4.02 7.65 6.50 0.00 2.31 1.64 3.69 7.65
6 2.59 4.92 2.69 3.78 7.91 7.87 0.00 1.88 1.65 4.37 7.91
7 3.03 4.92 2.65 3.72 8.35 10.90 0.00 1.81 1.76 4.76 8.35
8 3.48 4.92 2.43 3.41 8.76 13.70 0.00 1.93 1.89 4.93 8.76
9 3.88 4.92 2.53 3.56 9.18 15.90 2.20 1.84 1.99 5.11 9.18
10 3.03 6.42 3.84 5.74 10.10 2.56 8.75 2.72 2.17 4.29 10.10
11 3.03 6.42 3.93 5.87 10.10 3.38 4.52 3.05 2.22 4.35 10.10
12 3.03 6.42 4.04 6.03 10.10 5.02 1.17 3.93 2.33 3.72 10.10
13 3.03 6.42 3.42 5.11 10.00 7.04 0.00 2.88 2.15 4.96 10.00
14 3.03 6.42 3.31 4.94 9.98 8.53 1.94 3.22 2.18 4.37 9.98
15 3.03 6.42 3.61 5.39 10.00 9.95 4.24 3.11 2.19 4.30 10.00
16 4.77 6.41 4.02 5.19 11.70 12.70 0.00 3.14 2.68 5.91 11.70
17 5.73 6.41 3.80 4.88 12.70 16.10 0.00 3.39 2.99 6.27 12.70
18 7.22 6.41 4.08 5.24 14.20 20.50 4.08 3.92 3.53 6.32 20.50
19 5.73 7.74 4.03 5.17 14.00 14.50 0.00 2.48 2.97 8.56 14.00
20 7.22 7.74 4.20 5.39 15.50 20.90 5.26 3.15 3.52 8.33 15.50
21 5.73 6.41 3.72 4.77 12.70 14.50 0.00 2.27 2.78 7.59 12.70



2Û9

ต า ร า ง ท ี่ ฉ . 6  ส ม ด ุล •พ ล ังงาน ข อ งก าร ท ด ล อ งต อ น ท ี่ 1 . 2

การ พส์จ่ขานเข้า (กิโลจุล/ร่า ม'ร) พสัพานออก (กิโลจูล/ร่วโมข)
หดลอซ ด่าความร้อน เอนหาล!! รวม ด่าความร้อน เอนหาล!! ความร้อน รวม

ขยะ ก๊าช 
แอลพีจี

อากาศ
แพ้

ความร่น เก้า ก๊าช
ผลิต/ณศ์

ก๊าช
ผลิต/!ณแ'

ความร่น ห๋ัใฟ้
ประโยชน์

(104) (104) (1๙) (1๙) (1๙) (1๙)
แพ้

(1๙)
แพ้

(104) (104)
& สูญหาย 

(1๙) (1๙)
1 6.18 4.92 9.20 6.68 1.19 1.23 9.99 3.48 2.04 5.33 1.19
2 6.67 4.92 8.55 6.20 1.23 1.20 6.70 3.34 1.97 6.30 1.23
3 5.98 4.92 9.31 6.76 1.17 1.44 1.47 4.62 2.07 4.81 1.17
4 6.31 4.92 7.77 5.64 1.19 1.50 0.00 3.65 1.95 6.25 1.19
5 6.18 4.92 7.61 5.53 1.17 1.64 3.66 4.05 1.98 5.30 1.17
6 5.94 4.92 8.23 5.97 1.15 1.65 5.28 4.02 1.92 5.06 1.15
7 6.76 4.92 5.13 5.23 1.22 1.63 0.00 3.69 2.16 6.39 1.22
8 7.59 4.92 5.41 5.52 1.31 2.04 0.00 3.04 2.35 7.70 1.31
9 8.70 4.92 5.19 5.30 1.42 2.18 5.69 2.43 2.22 8.96 1.42
10 10.20 6.41 6.05 9.19 1.75 1.15 5.24 4.73 3.14 9.16 1.75
11 10.00 6.41 5.96 9.07 1.74 1.48 1.73 5.26 3.04 8.90 1.74
12 10.20 6.41 5.85 8.88 1.76 1.54 0.00 5.31 3.07 9.19 1.76
13 10.20 6.41 6.58 9.99 1.76 1.90 5.80 4.61 2.90 9.52 1.76
14 11.40 6.42 8.51 7.91 1.87 1.46 0.00 4.72 3.03 10.90 1.87
15 14.60 6.42 8.85 8.23 2.19 1.82 0.00 5.47 3.70 12.80 2.19
16 16.00 6.42 9.57 8.90 2.34 2.02 9.29 5.26 3.46 13.80 2.02
17 11.30 7.77 10.20 9.45 2.01 1.33 1.97 5.03 3.43 11.40 2.01
18 11.30 7.77 9.79 9.11 2.01 1.51 0.00 5.00 3.48 11.60 2.01
19 11.20 7.77 9.91 9.22 2.00 1.84 7.78 4.03 3.39 11.80 2.00
20 14.40 7.77 9.75 9.07 2.31 1.84 0.00 4.66 3.61 14.80 2.31
21 16.00 7.77 9.96 9.27 2.47 1.56 11.60 4.23 3.75 15.60 2.47
22 14.00 6.43 9.46 8.80 2.14 1.72 0.00 4.50 3.65 13.30 2.14



2 1 0

ต า ร า ง ท ี่ ฉ . 7  ส ม ด ุล น ล ัง ง าน ข อ ง ก าร ท ด ล อ ง ต อ น ท ี่ 2

การ พร81รานเช้า (ก้โลจุล'สิวโม'!) พลัรรานออก (กํโลจุล/?'วโม8)หคลร!ร ร่าความร้รน เอนโทลโ! รวม ร่าความร้อน เอนโทลโ! ความร้รน รวมห่ึ ขยะ กำข แอลพี3 อากาค แพ้ ความสิน เก้า กำ?!ผสิฒM กำขผสิฉพัฬความสิน ห่ึโสิบระโยรโ!
(104) (104) (102) (10s) (105) (102) แพ้(10 s) แพ้(104) (104) & สุญโกย (104) (10s)1 7.77 4.90 7.32 6.67 1.34 1.41 0.00 6.12 2.51 4.77 1.342 7.53 4.90 6.61 6.02 1.31 1.50 0.00 6.18 2.34 4.57 1.313 7.69 4.90 6.68 6.09 1.33 1.82 2.41 6.11 2.34 4.56 1.334 8.70 4.91 8.75 5.52 1.42 1.61 0.00 5.60 2.52 6.11 1.42 j5 9.46 4.91 8.95 5.65 1.50 1.67 0.00 6.09 2.78 6.14 1.506 10.20 4.91 9.82 6.19 1.58 1.80 1.33 6.74 2.93 5.97 1.587 11.10 6.43 9.58 7.67 1.84 1.72 0.00 8.65 3.39 6.36 1.848 11.60 6.43 7.39 5.92 1.87 1.90 0.00 7.17 3.47 8.02 1.879 11.20 6.43 8.89 7.13 1.84 1.93 4.82 7.42 3.37 7.11 1.8410 13.60 6.43 8.99 7.20 2.09 2.12 0.00 8.36 3.77 8.72 2.0911 15.90 6.43 9.51 7.62 2.31 2.20 0.00 8.76 4.11 10.20 2.31 !12 18.90 6.43 10.10 8.11 2.63 2.52 7.19 7.76 4.37 13.40 2.63:13 11.40 7.77 10.90 7.89 2.01 1.66 0.00 8.25 3.55 8.23 2.01 I14 11.30 7.77 9.13 6.62 1.98 1.84 0.00 6.91 3.56 9.37 1.9815 11.20 7.77 10.70 7.76 1.98 1.85 7.01 6.90 3.39 8.64 1.98:16 14.20 7.77 10.40 7.56 2.28 2.10 0.00 7.95 3.80 11.10 2.2817 16.00 7.77 10.10 7.29 2.46 2.21 0.00 7.62 4.09 12.90 2.4616 18.90 7.77 11.10 8.03 2.76 2.47 5.37 7.21 4.32 15.50 2.7619 16.00 6.43 11.20 8.15 2.34 1.78 0.C0 8.16 4.02 11.20 2.34

ต า ร า ง ท ี่ ฉ . 8  สมด ุล‘พ ล ัง ง าน ข อ ง ก าร ท ด ล อ ง ต อ น ท  3

การ พส์'พานเข้า (ก้โลจุล/สิวโม'!) พลัร!รานออก (กํโลจุล/สิวโม!!)หคลอ!! ร่าความร้อน เอนโทลโ! รวม ร่าความร้อน เอนย'ฟปี ความร้อน รวมหี ขยะ กำข อากาฟ้ความสิน เก้า กำร กำข ความสินแอล̂ แพ้ พลิรพัถเสัน âfฟ้แเส์ ประโย?!‘นแพ้ แพ้ & สุญโกย(10s) (10s) (10s) (104) (10s) (102) (104) (10s) (104) (10 s) (10s)1 4.09 0.93 1.82 1.78 5.22 2.80 1.32 1.43 8.54 2.81 5.222 4.11 1.08 1.87 1.84 5.40 2.75 0.00 1.79 8.88 2.72 5.403 4.07 1.23 1.80 1.76 5.49 2.72 0.00 1.74 929 2.82 5.494 4.08 1.08 1.89 1.85 5.37 2.78 0.00 1.80 9.16 2.65 5.375 4.11 1.08 1.91 1.87 5.40 2.69 0.00 1.82 8.93 2.69 5.40
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