
บทที่ 6

สรุปผลการศึกษาวิจัย วิจารณ และขอเสนอแนะ

ในบทนี้ผูวิจัยไดแบ่งการสรุปผลการศึกษาว ิจ ัย ออกเป็น 2 ตอนดังนี้คือ

ตอนที่ 1 สรุปผลการออกแบบเตาเผามูลฝอยชนิดสองหองเผาไหม้ 
ตอนที่ 2 สรุปผลการวิจัย

สรุปผลการออกแบบเคาเผามูลฝอยชนิดสองห้องเผาไหม้

ผูวิจัยไดออกแบบและสรางเตาเผามูลฝอยชนิดสองห้องเผาไหม้ที่อัตราการป้อนมูลฝอย 
50 kg/h โดยอาศัยข้อมูลตาง ๆ ดังนี้

1. คุณสมบัติของมูลฝอย โดยคำนวณจากองคประกอบทางเคมีของมูลฝอย [7]
1.1 คาความชื้นของมูลฝอยไมเกิน 15%
1.2 คาความร้อนสูงของมูลฝอยซึ่งคำนวณไห้จากสมการของ Dulong [8]

2. อัตราการปลดปลอยพลังงานความร้อนของเตาเผามูลฝอย [6] มีคาเทากับ 4.6 X 105
กง 9.2 X 10 kJ/(m -h)

3. ความรอนสูญเสียเนื่องจากการแผรังสีของเตาเผามูลฝอยมีคาเทากับ 20% ของปริมาณ 
ความร้อนทั้งหมด [9]

4. ความเร็วมาตรฐานของแก๊สที่ใข้ในการออกแบบ Flame Port เทากับ 17 m/s [10]
5. ความเร็วมาตรฐานของแก๊สที่ใข้ในการออกแบบห้องผสมควัน (Mixing Chamber) 

เทากับ 7.5 m/s [10]
6. ความเร็วมาตรฐานของแก๊สที่ใข้ในการออกแบบ Curtain Wall Port เทากับ 6 m/s [10]
7. ความเร็วมาตรฐานของแก๊สที่ใข้ในการออกแบบห้องเผาไหม้ที่สอง เทากับ 2 m/s [10]
8. ความเร็วมาตรฐานของแก๊สไอเสียที่ใข้ในการออกแบบปล่องไอเสีย เทากับ 10 m/s [10]
9. กระแสลมเรงตามธรรมชาติในการออกแบบปล่องไอเสีย เท่ากับ 3 - 6 mmH20
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จากข้อมูลดังกล่าวนี้สามารถคำนวณออกแบบและก่อสร้างส่วนสำคัญต่าง ๆ ของเตาเผา 
มูลฝอยชนิดสองหองเผาไหมไดดังนี้

1. ห้องเผาไหม้ที่หนึ่ง มีขนาดภายใน กร้าง 0.8 m ยาว0.8 m ส ูง 2.11 m
2. ห้องเผาไหม้ที่สอง มีขนาดภายใน กร้าง 0.5๓ ยาว0.8 m ส ูง 2.11 m
3. ห้องผสมควัน มีขนาดภายใน กร้าง 0.17 m ยาว0.8 m ส ูง 2.11 m
4. Flame Port มีขนาด กร้าง 0.3 m สูง 0.2 m
5. Curtain Wall Port มีขนาด กวาง 0.3 m สูง 0.4 m
6. ประตูห้อนมูลฝอย มีขนาด กวาง 0.4 m ยาว 0.3 m
7. ประตูโกยขี้เม้า มีขนาด กร้าง 0.25 m ยาว 0.4 m
8. ตะแกรงเผามูลฝอย มีขนาด กวาง 0.39 m ยาว 0.78 m จำนวน 2 ชิ้น
9. ปลองไอเสีย มีขนาดเส้นผาศูนยกลาง 0.254 m สูง 3 m วัดจากหนาแปลนบนหลังคา 

ของเตาเผามูลฝอย

ฝัรปผลการศึกษาวิจัย

จากผลการทดสอบเผามูลฝอยใบไม้แห้งที่อัตราการห้อน 25 kg/h พบวา การเผาไหม้เกิด 
ขึนไดมากในชวงปริมาณอากาศสวนเกิน 35% ถึง 45% เนื่องจากอากาศเขาไปผสมผสานคับมูลฝอย 
ไม้ดีที่สุดจึงทำให้อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องเผาไหม้สูง มูลฝอยเกิดการเผาไหม้ไม้มากล่งผลให้เกิด 
ปริมาณแกสคารบอนมอนอกไซดและปริมาณฃีเถานอย ส่วนการทดสอบเผามูลฝอยกระดาษ พบวา 
การเผาไหม้เกิดขึ้นไม้มากในช่วงปริมาณอากาศสวนเกิน 55% ถึง 65% เนื่องจากอากาศเข้าไปผสม 
ผสานกับมูลฝอยไดดี และพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องเผาไหม้ที่หนึ่งของการทดสอบเผามูลฝอย 
ใบไม้แห้งมีคาสูงกวากระดาษ ประกอบคับมูลฝอยใบไม้แห้งมีคาความร้อนสูงของมูลฝอยสูงกวา
มูลฝอยกระดาษ สำหรับการทดสอบเผามูลฝอยใบไม้เปียกมีความชื้น 15% อัตราการป้อน 25 kg/h 
ปริมาณอากาศส่วนเกิน 40% โดยการเขี่ยและไม่เขี่ยมูลฝอย พบว่า การทดสอบโดยการเขี่ยมูลฝอย 
จะทำให้อากาศเข้าไปผสมผสานคับมูลฝอยไม้ดีทำให้เกิดการเผาไหม้ไม้ดี แต่มีความร้อนส่วนหนึ่ง 
สูญเสียออกทางชองประตูป้อนมูลฝอยในขณะทำการเขี่ยมูลฝอย และยังพบอีกวาทั้งการทดสอบ
เผามูลฝอยใบไม้เปียกมีความชื้น 15% และมูลฝอยกระดาษมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาเผา 
ม ูลฝอยตํ่าเนื่องจากอากาศเข้าไปผสมผสานคับมูลฝอยไม้ไม่ดีทำให้การเผาไหม้เกิดชื้นไม้ห้อยและมี 
ความร้อนส ูญ เสียมาก
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จากผลการทดสอบเผามูลฝอยใบไม้แม้งและกระดาษที่อัตราการป้อน 50 kg/h พบวา 
มูลฝ อ ย ไมสามารถเผาไหม้ได้ เนื่องจากเกิดการกองทับถมกันของมูลฝอยและขี้เด้าบนตะแกรงเผา
มูลฝ อ ย สูงมากทำใม้อากาศเขี้าไปผสมผสานกับมูลฝอยได้ไม่ดี

จากผลการทดสอบขางด้นนี้โดยใชื้เวลาในการทดสอบ 2.5 ชั่วโมง พบวา อุณหภูมิผนัง 
ของป้องเผาไหม้มีคาไมคงที่เนื่องจากผนังยังคงดูดซับเอาความรอนไร้ ผูวิจัยจึงได้เพิ่มการทดสอบ 
เผามูลฝอยใบไม้เปียกมีความชื้น 15% ที่อัตราการป้อน 25 kg/h ปริมาณอากาศสวนเกิน 40% โดย 
กำหนดสภาวะเริ่มด้นใหมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในป้องเผาไหม้ที่หนึ่งเทากับ 200°c และป้อนมูลฝอย 
เป็นเวลา 4  ชั่วโมง เพื่อใป้ผนังด้านตาง  ๆของเตาเผามูลฝอยดูดซับเอาความร้อนไร้เต็มที่ จากผลการ 
ทดสอบพบวา การเผาไหม้เกิดขี้นอยางไมตอเนื่องเพราะเกิดการกองทับถมกันของขี้เด้าบนตะแกรง 
เผามูลฝอยทำใป้อากาศไมสามารถผสมผสานกับมูลฝอยได้ตลอดเวลา

จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบระหวางการทดสอบเตาเผามูลฝอยชนิดป้องเผาไหม้ 
เด่ียว [18] กับเตาเผามูลฝอยชนิดสองป้องเผาไหม้ดังแสดงในรูปที่ 6.1 และรูปที่ 6.2 พบวา การ 
ทดสอบเตาเผาม ูลฝอยชน ิดสองป้องเผาไหม ้ใป ้ปริมาณแก๊สคารบอนมอนอกไซดป้อยกวาการ 
ทดสอบเตาเผามูลฝอยชนิดป้องเผาไหม้เดี่ยว เนื่องจากอากาศและมูลฝอยใช้เวลาอยูในเตาเผามูลฝอย 
ชนิดสองหองเผาไหมนานกวาและเกิดการเผาไหมไดสมบูรณกวา และพบวาปริมาณขี้เด้าจากการ
ทดสอบเตาเผามูลฝอยชนิดสองป้องเผาไหม้มีมากกวาการทดสอบเตาเผามูลฝอยชนิดป้องเผาไหม้ 
เด่ียว เนื่องจากเมื่อเกิดการเผาไหม้ของมูลฝอยในเตาเผามูลฝอยชนิดป้องเผาไหม้เดี่ยวแม้วจะเกิดขี้เด้า 
ซึ่งควรจะตกลงสูด้นตะแกรงเผามูลฝอยทั้งหมด แตกลับมีขี้เด้าส่วนหนึ่งลอยปนกับแก๊สไอเสียออก 
ทางปลองไอเสียเรียกวาขี้เด้าบิน (Fly Ash) ทำใหมีปริมาณขี้เด้าที่เหลืออยู่ในเตาเผาป้อยกวาเตาเผา 
มูลฝอยชนิดสองป้องเผาไหม้ซึ่งมีป้องผสมควันและป้องเผาไหม้ที่สองเป็นตัวทำหป้าที่ดักขี้เด้าบินนี้ 
อีกชันหนึ่ง เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาเผามูลฝอยพบว่า เตาเผามูลฝอยชนิด 
ป้องเผาไหม้เดี่ยวจะใหประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาเผามูลฝอยสูงกว่า เนื่องจากแก๊สร้อนที่เกิด 
จากการเผามูลฝอยไหลออกทางปลองไอเสียโดยตรง ทำใป้เกิดการหมุนวนของอากาศภายในป้อง
เผาไหม้ดีกวา

จากผลการทดสอบเผามูลฝอยใบไม้เปียกมีความช้ืน 15% และกระดาษเม่ือใช้หัวเผาท่ี
อัตราการปอน 25 kg/h พบว่า ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาเผามูลฝอยมีคาต่ําเชนกันเนื่องจาก
มีความรอนที่เกิดจากหัวเผารวมอยู่ดวย



118

วจิารณผลการศกึษาวจิยั

1. จากผลการทดสอบ พบว่า มีข้อผิดพลาดในการอานและจดบันทึกข้อมูล เน่ืองจากใน
การทดสอบเผามูลฝอยใบไม้แหงที่ปริมาณอากาศส่วนเกิน 40% และ 60% อัตราการปอน 25 kg/h 
อุณหภูมิของแก๊สร้อนภายในห้องเผาไหม้ที่หนึ่งที่ปริมาณอากาศส่วนเกิน 60% มีคามากกวาท่ี 40% 
เพียงเล็กห้อย ซึ่งตามความเป็นจริงแห้วอุณหภูมิของแก๊สร้อนภายในห้องเผาไหม้ที่หนึ่งที่ปริมาณ

อากาศส่วนเกิน 60% จะห้องมีคาห้อยกวาเนื่องจากเมื่อเพิ่มปริมาณอากาศส่วนเกินมากขึ้นจะมีอากาศ 
บางส่วนที่ไมเข้าผสมผสานกับมูลฝอยไปพาเอาความรอนออกจากห้องเผาไหม้ที่หนึ่ง

2. จากผลการทดสอบพบวาอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ที่หนึ่งมีคาไมคงที่และมีอุณหภูม ิ
ของการเผาไหมตํ่าเนื่องจากเกิดการกองทับถมกันของขีเถาบนตะแกรงเผามูลฝอย ทำใหอากาศเข้า 
ไปผสมผสานกับมูลฝอยไห้ไมดีการเผาไหม้จึงเกิดขึ้นเพียงเล็กห้อย แต่เม่ือท้ิงเวลานานพอข้ึเม้าและ 
มูลฝอยจะเกิดการเผาไหม้อยางข้า  ๆ จนมีชองวางบนตะแกรงเพิ่มขึ้น อากาศก็จะสามารถเข้าไปผสม 
ผสานกับมูลฝอยไห้ดีขึ้นการเผาไหม้ก็จะเกิดขึ้นจึงทำให้อุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ไม่คงที่

3. การห้อนมูลฝอยไม่ไห้กระทำอยางต่อเนื่องตลอดเวลา ทำให้มูลฝอยที่ปอนแต่ละครั้ง 
ไปกองอยูบนตะแกรงเผามูลฝอยมากเกินไป ห้าไม่ทำการเขี่ยอากาศจะเข้าไปผสมผสานไห้ไมทั่วถึง 
การเผาไหม้จะเกิดขึ้นไห้ห้อย

4. จากผลการทดสอบ พบวา ความรอนจากแก๊สไอเสียที่ปล่อยออกทางปลองไอเสียมี
ปริมาณห้อยทำให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาเผามูลฝอยมีค่าตํ่า โดยการทดสอบเริ่มจาก

อุณหภูมิของผนังเตาเผามูลฝอยมีค่าเทากับอุณหภูมิบรรยากาศ (ประมาณ 28°C) ดังนั้นความร้อนที่ 
ไห้จากการเผาไหม้จึงถูกผนังของเตาเผามูลฝอยดูดซับเอาไร้จนกระทั่งอุณหภูมิภายในของผนังเตาเผา 
มูลฝอยมีคาคงที่ และปริมาณความร้อนจากการเผาไหม้มีค่าตํ่าเนื่องจากเกิดการกองทับถมของขึ้เห้า 
และมูลฝอยบนตะแกรงเผามูลฝอย ทำให้อากาศผสมผสานกับมูลฝอยไห้ไมดีการเผาไหม้จึงเกิดขึ้น 
ห้อย

5. ปริมาณแก๊สคารบอนมอนอกไชดที่วัดไห้มีค่าสูงกวาค่ามาตรฐานซึ่งกำหนดไร้ไม่เกิน
1000 ppm เป็นเพราะเกิดการกองทับถมกันของมูลฝอยทำให้อากาศเข้าไปผสมผสานไห้ไมดีการ
เผาไหม้จึงเกิดขึ้นห้อยและไม่สมบูรณ
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ข้อเสนอแนะสำหรบัการศกึษาวิจัยครั้งตอไป

1. ควรออกแบบอุปกรณกำจัดขีเถาที่กองทับถมกันบนตะแกรงเผามูลฝอยในขณะที่ทำ 
การทดสอบเผามูลฝอยเพ่ิมเติม

2. ควรออกแบบระบบการปอนมูลฝอยใหมีการปอนมูลฝอยไดอยางต่อเนื่องตลอดเวลา
3. ควรมีการอุ่นเตาเผามูลฝอยให*อุณหภูมิผนังด้านในมีค่าคงที่ค่อนแล้วจึงเริ่มทำการ

ทดสอบเก็บขอมูล เพื่อลดปริมาณความรอนสูญเสียเนื่องจากการดูดซับเอาความรอนไล้ที่ผนังด้าน

ตาง  ๆ ของเตาเผามูลฝอย
4. ควรทำการทดสอบชาเพื่อป้องกันความผิดพลาดในการอ่านและจดบันทึกข้อมูล
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COM PAR ING  DATAS BETW EEN 1 AND 2 CHAMBERS

- 2500

3000

2000

1500

10๓

500

20 40 60
%EA

80 120 160

ร ูปท ี่ 6 .1 แสดงการเปร ียบเท ียบความส ้มพ ันธระหว ่างข ้อม ูลท ี่ไดจากการทดสอบเผาม ูลฝอยใบไม ้

แม ้งท ี่อ ัตราการปอน 25 kg/h ของการทดสอบเตาเผาม ูลฝอยชน ิดม ้องเผา1ไหม ้เด ี่ยวและ

การทดสอบเตาเผาม ูลฝอยชน ิดสองหองเผาไหม ้ท ี่ปร ิมาณ อากาศส ่วนเก ินตาง ๆ
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COMPAR ING  DATAS BETW EEN 1 AND 2 CHAMBERS
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รูปที่ 6.2 แสดงการเปรียบเทียบความส้มพันธระหว่างขอมูลที่ได้จากการทดสอบเผามูลฝอย 
กระดาษที่อัตราการป้อน 25 kg/h ของการทดสอบเตาเผามูลฝอยชนิดป้องเผาไหป้ 
เดี่ยวและการทดสอบเตาเผามูลฝอยชนิดสองป้องเผาไหม,'ท่ีปริมาณอากาศส่วนเกินต่างๆ

Tgl
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