
ในการทำวิจัยครั้งนี้ไดออกแบบและสรางเตาเผามูลฝอยชนิดสองหองเผาไหม้ดังกลาวมา 
แม้วในบทที่ 3 และเพื่อศึกษาการทำงานของเตาเผามูลฝอยในม้านข้อมูลทางวิศวกรรม เชน ปริมาณ 
มูลฝอย ปริมาณเช้ือเพลิง ปริมาณแก๊สไอเสีย อุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ ปริมาณข้ีเม้าและเขมา 
ศึกษาการถายเทความรอนของเตาเผามูลฝอย โดยใชวัสดุอุปกรฌและเครื่องมือวัดในการศึกษาวิจัย 
ค์งธ ์

วัสดุท่ีใช้ในการศึกษาวิจัย

อ ุปกรณ ท ี่ใช ้ในงานว ิจ ัยและว ิธ ีดำเน ินการศ ึกษาว ิจ ัย

ผูวิจัยไม้ทดสอบเผามูลฝอย 3 ชนิด คือใบไม้แห้งและกระดาษซึ่งมีองคประกอบทางเคมี 
ของมูลฝอย [7] ดังแสดงในตารางที่ 2.3 และแสดงคาความรอนของมูลฝอยในตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4,1 แสดงค่าความรอนของมูลฝอย (Heating Value)

ชนิดของมูลฝอย คาความร้ัอนต่ําของมูลฝอย ค่าความรั้อนสูงของมูลฝอย
(LHV) MJ/kg (HHV) MJ/kg

ใบไม้แห้ง 19.08* 19.94*
ใบไม้เปียกมีความชื้น 15% 18.71* 19.94*
กระดาษ 14.51* 15.42*

*ค่าความรอนของมูลฝอยไม้จากการคำนวณโดยใชสูตรของ Dulong [8]
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อุปกรณ์ท่ีใช้!นการศึกษาวิจัย

1. ชุดปอนอากาศ ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ
1.1 เครื่องเป่าอากาศ (Blower) ขนาด 3 แรงม้า ความดันสถิต 100 ท1ท1ผ20 และ 

สามารถจ่ายอากาศได้สูงสุด 25 rnVmin ดังแสดงในรูปที่ 4.1

รูปที่ 4.1 แสดงเครื่องเป่าอากาศ (Blower)

1.2 ท่อส่งอากาศเป็นท่ออลูมิเนียมยืดหยุ่นขนาดเสันผ่าศูนย์กลาง 0.1016 m ยาว 1 ท1 
และท่อพาชี (PVC) ขนาดเสันผ่าศูนย์กลาง 0.1016 m ยาว 3 m ดังแสดงในรูปที่ 4.2
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2. ชุดหัวเผา (Burner) เป็นหัวเผาย่ีห้อ “ Lumbokini”  ใช้นามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง อัตรา 
การสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง 1.4-3.0 1/h ให้พลังงานความร้อน 16.6-35.6 k w  ดังแสดงในรูปที่ 4.3
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3. อุปกรณ์การวัดอัตราการไหลของอากาศ ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ
3.1 ชุดออริ?เซ (Orifice) ใช้สำหรับวัดอัตราการไหลของอากาศ โดยอ่านเป็นค่าความ 

แตกต่างของนาในมาโนมิเตอร์ ผูวจัยได้ติดตั้งชุดออริฟิชสำหรับวัดอัตราการไหลของอากาศเช้า
เตาเผามูลฝอยที่ท่อส่งอากาศพีวีชี (PVC) ดังแสดงในรูปที่ 4.4 และวัดอัตราการไหลของแก๊สไอเสีย 
ที่ออกจากปล่องไอเสียดังแสดงในรูปที่ 4.5

ร ูปท ี่ 4 .5  แสดงช ุดคอรปซสำหร ับว ัคอ ัตราการไหลของแก ๊สไอ เส ีย
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3.2 ช ุดมาโนม ิเตอร ์ (M anom eters) ใช ้สำหร ับหาค ่าอ ัตราการไหลของแก ๊สไอ เส ีย

โดยอ ่านค ่าความแตกต ่างของระด ับน ํ้าในมาโนม ิเตอร ์ และหาค ่าความด ันสถ ิตในปล ่องไอเส ียโดย

อ ่านค ่าความแตกต ่างของระด ับน ํ้าในมาโนม ิเตอร ์เช ่นก ัน  ด ังแสดงในร ูปท ี่ 4 .6 และร ูปท ี่ 4 .7

รูปที่ 4.6 แสดงชุดมาโนมิเตอร์สำหรับวัดค่าอัตราการไหลของอากาศและอัตราการไหล 
ของแก๊สไอเสีย
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รูปที่ 4.7 แสดงชุดมาโนมิเตอร์ส่าหรับวัดค่าความดันสถิตในปล่องไอเสีย

4. ชุดแผงควบคุม (Control Box) ใช้ควบคุมการทำงานของเครื่องเป่าอากาศ อุปกรณ์ 
อ่านค่าอุณหภูมิ และการทำงานของชุดหัวเผา

5. ชุดเครื่องวัดและอ่านอุณหภูมิ ประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ

5.1 เทอร์โมคับเปิล (Thermocouple) คือ เสันลวดชนิด K ที่ใช้วัดอุณหภูมิของเตาเผา 
มูลฝอย โดยผู้วิจัยได้เลือกใช้เทอร์โมคับเปีลดังนี้

5.1.1 วัดอุณหภูมิของแก๊สร้อน ใช้เทอร์โมคับเปีลชนิด Probe เสียบ ดังแสดงราย 
ละเอียดในตารางที่ 4.2 และดังแสดงในรูปที่ 4.8

5.1.2 วัดอุณหภูมิผนังด้านต่าง  ๆ ของเตาเผามูลฝอย ใช้เทอร์โมคับเปิลชนิดเสีน
อวด ดังแสดงในรูปที่ 4.9
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5.2 Selected Switch คือ อุปกรณ์สำหรับเลือกอ่านค่าอุณหภูมิ
5.3 อุปกรณ์อ่านอุณหภูมิ (Multivoltmeter) คืออุปกรณ์สำหรับแปลงค่าความต้านทาน 

ของกระแสไฟฟ้าเป็นข้อมูลทางดิจิตอล และแสดงผลทางหน้าจอ ดังแสดงในรูปที่ 4.10
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รูปที่ 4.10 แสดงอุปกรณ์อ่านอุณหภูมิ

6. เครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบของแก๊สไอเสีย (Gas Analyser) เป็นเครื่องวิเคราะห์องค์ 
ประกอบของแก๊สไอเสีย “ t e s t o ”  สามารถแสดงองค์ประกอบของแก๊สไอเสียเป็นเปอร์เซ็นต์โดย 
ปริมาตรได้แก่ CO (ppm) , % €๐2 , % 0 2 ดังแสดงในรูปที่ 4.11

ร ูปท ี่ 4 .11  แสดงเคร ื่องว ิเคราะห ์องค ์ประกอบของแก ๊สไอเส ีย
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รูปที่ 4.12 แสดงเครื่องชั่งนํ่าหนัก

8. นาฬิกาจับเวลา ใช้สำหรับจับเวลาเพื่อบันทึกค่าอุณหภูมิตามช่วงเวลาต่าง ๆ

การติดตั้งเทอร์โมคับเข้ลในตำแหน่งต่าง  ๆ ของเตาเผามลฝอย

1. ตำแหน่งติดตั้งเทอร์โมคับเข้ลสำหรับวัดอุณหภูมิของแก๊สร้อนภายในเตาเผามูลฝอย มี 
ทังหมด 7 ตำแหน่ง ดังแสดงในตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.13
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ดารางท่ี 4.2 แสดงชนิดและขนาดของเทอรโมคับเปิลสำหรับวัดอุณหภูมิของแกสรอนภายในเตาเผา

มูลฝอย

ตำแหนง รุ่น ชนิด
ขนาด

เส้นผาศูนยกลาง 
(mm)

ทนอุณหภูมิไ ส  ้
สูงสุด

( ° ๑

T g , MT107 K 22 1200

T g 2 MT107 K 22 1200

T g 3 ST70 K 48 800

T g 4 ST70 K 48 800

T g 5 MT107 K 22 1200

T g 6 MT107 K 22 1200

T g 7 MT107 K 22 1200
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ร ูปท ี่ 4 .1 3  แสดงตำแหนงการว ัดอ ุณหภ ูม ิแก ๊สร ้อนภายในเตาเผาม ูลฝอยดวยเทอรโมค ับเป ีล

ชนด Probe เสยบ
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2. ตำแหนงติดตังเทอรโมคับเปีลสำหรับวัดอุณหภูมิผนังภายในและและผนังภายนอก 
ของเตาเผามูลฝอย โดยใช้เทอรโมคับเนิล ชนิด K แบงออกเป็น 3 ส่วนตังนี้ คือ

2.1 ตำแหน่งเทอรโมคับเนิลของห้องเผาไหม้ที่ 1 มี 4 ตำแหน่ง ตังแสดงในรูปที่ 4.14

|d 10b 1C(Ü Îüj 08Ü b.ido.ido ici D30-—*—*— -------------------------- 1—-—i— ----------I

ร ูปท ี 4 .1 4  แสดงตำแหนงการว ัดอ ุณ หภ ูม ิผน ังภายในและภายนอกของห ้องเผาไหม ้ท ี่หน ึ่ง
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2.2 ตำแหน่งเทอรโมคับเปิลของห้องผสมควันมี 2 ตำแหนง ดังแสดงในรูปที่ 4.15

• olo io|ù : Gj ง lujü Iü|û ig| g 30

ร ูปท ี่ 4 .1 5  แสดงตำแหน ่งการว ัดอ ุณ หภ ูม ิผน ังภายในและภายนอกของห ้องผสมคว ัน
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2.3 ตำแหน่งเทอรโมคับเปีลของห้องเผาไหม้ที่สองมี 10 ตำแหนง ดังแสดงในรูปที่ 4.16

%

V
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รูปที่ 4.16 แสดงตำแหนงการวัดอุณหภูมิผนังภายในและภายนอกของห้องเผาไหม้ที่สอง
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3. ตำแหนงติดตังเทอรโมคับเปิลสำหรับวัดอุณหภูมิผนังภายในและภายนอกของปล่อง 
ไอเสียโดยใชเทอรโมคับเปิล ชนิด K แบบเสนลวด มี 2 ตำแหนง ตังแสดงในรูปที่ 4.17

0.46

รูปท่ี 4.17 แสดงตำแหนงการวัดอุณหภูมิผนังภายในและภายนอกของปล่องไอเสีย
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วิธีดำเนินการศึกษาวิจัย

ผูวิจัยไดทำการทดสอบเผามูลฝอย 3 ชนิด คือ ใบไมแหง ใบไม้เปียกมีความชื้น 15% 
และกระดาษ โดยทำการทดสอบทั้งสิ้น 21 คร้ัง ดังแสดงในตารางที่ 4.3

ตารางที่ 4.3 แสดงรายละเอียดการทดสอบเผามูลฝอยในแดละครั้ง

ครั้งท่ี ชนิดมูลฝอย

จำนวน 
มูลฝอย 
(kg/h)

ปริมาณ

อากาศส่วนเกิน

(%EA)

หัวเผา (burner)

เปิด ปิด

1 ใบไม้แหง 25 0 X
2 ใบไม้แหง 25 20 X
3 ใบไม้แหง 25 40 X
4 ใบไมแหง 25 60 X
5 ใบไม้แห้ง 25 80 X
6 กระดาษ 25 0 X
7 กระดาษ 25 20 X
8 กระดาษ 25 40 X
9 กระดาษ 25 60 X

10 กระดาษ 25 80 X
11 ใบไม้เปียก 25 40 X
12 ใบไมเปียก 25 60 X
13 กระดาษ 25 40 X
14 กระดาษ 25 60 X
15 ใบไม้แห้ง (ห้อนทุก 5 นาที) 50 60 X
16 ใบไม้แห้ง (ปอนทุก 10 นาที) 50 60 X
17 กระดาษ 50 40 X
18 กระดาษ 50 40 X
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ตารางท่ี 4.3 (ตอ)

ครังท่ี

จำนวน 
มูลฝอย
(kg/h)

ปริมาณ

อากาศส่วนเกิน
(%EA)

หัวเผา (burner)
เปิด ปิด

19 ใบไม้เปียก (ไมเขี่ยมูลฝอย) 25 40 X
20 ใบไม้เปียก (เข่ียมูลฝอย) 25 40 X
21 ใบไม้เปียก (4 ชั่วโมง) 25 40 X

ข้ันตอนดำเนินการศึกษาวิจัย

การทดสอบทัง 21 คร้ัง แดละครั้งจะมีขั้นตอนการทดสอบเหมือนกัน แดจะแตกตางกัน 
บางในรายละเอียดตามตารางที่ 4.3 ซึ่งมี'ขันตอนดังนี

1. เตรียมมูลฝอย ผู้วิจัยได้ทดสอบเผามูลฝอยใบไม่แห้ง ใบไมเปียกมีความชื้น 15% และ
กระดาษ

2. ชั่งห้าหนักมูลฝอยตามอัตราการห้อน ดังนี้

2.1 อัตราการห้อน25 kg/h ห้อนครั้งละ 4.2 kg ทุกๆ 10นาที เปีนเวลา2 ชั่วโมง

2.2 อัตราการห้อน 50 kg/h ปอนครั้งละ 8.4 kg ทุก  ๆ 10 นาที เป็นเวลา 2 ชั่วโมง
3. ตรวจสอบอุปกรณ"และเคร่ืองมือวัดตาง  ๆ ใหพรอมที่จะทำการทดสอบ ดังนี้

3.1 เทอรโมคับเปิลทุกตำแหน่งพร้อมเป็ดเครื่องอ่านอุณหภูมิ
3.2 เปิดเครื่องวิเคราะหแก๊สไอเสีย (Gas Analyzer)
3.3 ตรวจสอบมาโนมิเตอรสำหรับวัดอัตราการไหลของแก๊สไอเสีย อัตราการไหลของ 

อากาศเขาเตาเผามูลฝอย และความดันสถิตในปลองไอเสียให้พร้อมสำหรับการอาน
3.4 เปิดเครื่องเป่าอากาศและปรับลิ้นทางดูดของพัดลมให้ได้อัตราการไหลของอากาศ 

ตามท่ีตองการ โดยอานคาความแตกตางของระดับนำในมาโนมิเตอร

4. เปิดหัวเผา เฉพาะการทดสอบครั้งที่ 11 , 12 , 13 และ 14
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5. ป้อนมูลฝอยทางประตูป้อนลงในห้องเผาไหม้ที่หนึ่งแห้วจุดให้ติดไฟด้วยกระดาษ

6. เริ่มจับเวลาการทดสอบ โดยทำการป้อนมูลฝอยทุก  ๆ 10 นาที จนครบ 2 ชั่วโมง 
(ยกเวนการทดสอบครั้งที่ 21 ซึ่งให้เวลา 4 ชั่วโมง)

7. บันทึกขอมูลทุก 5 นาที หลังจากทำการปอนมูลฝอยแดละครังโดยบันทึกห้อมูลตาง ๆ
ดังนี้

7.1 อุณหภูมิที่ตำแหนงตาง  ๆ ของเตาเผามูลฝอยและปลองไอเสีย
7.2 ค่าความแตกต่างของป้าในมาโนมิเตอร จำนวน 2 คา เพื่อวัดอัตราการไหลของ 

แก๊สไอเสีย และความดันสถิตในปล่องไอเสีย

7.3 เปอรเซ็นตองคประกอบของแก๊สไอเสียที่อ่านได้จากเครื่องวิเคราะหองคประกอบ 
ของแก๊สไอเสีย “ TESTO”  คือ % 02 %CO2 และ CO [ppm]

8. หยุดป้อนมูลฝอยเมื่อป้อนมูลฝอยครบ 2 ชั่วโมง (ยกเวนการทดสอบครั้งที่ 21 ซึ่งให  ้
เวลา 4 ชั่วโมง)

9. จดบันทึกห้อมูลตาง  ๆ ในห้อ 7 หลังจากหยุดป้อนมูลฝอยแล้วทุก  ๆ 10 นาทีเป็นเวลา 
ตอไปอีก 30 นาที

10. ปิดหัวเผาเฉพาะการทดสอบครั้งที่ 11 , 12 , 13 และ 14
11. ปิดเครื่องเป่าอากาศ
12. ปิดเครื่องอ่านอุณหภูมิ

13. ทำความสะอาดเครื่องวิเคราะหแก๊สไอเสียและปิดเครื่องวิเคราะหแก๊สไอเสีย

14. รอจนกระทั่งอุณหภูมิภายในเตาเผามูลฝอยลดลงจนเทากับอุณหภูมิสิ่งแวดลอม
15. ชั่งนำหนักขีเถาในหองเผาไหมที่หนึ่งและหองเผาไหมที่สอง
16. สินสุดการทดสอบ
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