
บทท่ี 5

การออกแบบ

จากวัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ที่ต้องการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบกำเนิดไอนํ้าที่ 
ใช้ชินเหง้ามันสำปะหลังเป็นเชือเพลิง โดยการออกแบบ ศึกษา และปรับปรุงเพิ่มเติมต่อจากวิทยา 
นิพนธ์การออกแบบหม้อไอนํ้าแรงดันตํ่าโดยใช้เหง้ามันสำปะหลังเป็นเชื้อเพลิง [28]

ความต้องการในการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบกำเนิดไอนั้าท ี่ใช้ช ิ้นเหง้าม ัน 
สำปะหลังเป็นเช้ือเพลิง คือ

1. ต้องการให้การป้อนเชื้อเพลิงชิ้นเหง้ามันสำปะหลังเป็นไปอย่างต่อเนื่องแบบ 
continuous operation

2. ต้องการลดปริมาณความชื้นในเชื้อเพลิงเหง้ามันสำปะหลังแบบชิ้น
3. ต้องการผลิตไอนำท่ีมีความดันสูงขึน
4. ต้องการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบกำเนิดไอนํ้าที่ใช้ชิ้นเหง้ามันสำปะหลัง 

เป็นเชือเพลิง ให้สูงขึน

จากความต้องการที่กำหนดขึ้นดังกล่าว เราสามารถนำมาใช้ในการกำหนดมโนทัศน์ 
(Concept) ในการออกแบบ คือ กำหนดให้ระบบกำเนิดไอนั้ามีการนำกลับความร้อนปล่อยทิ้ง (Heat 
recovery) ของความร้อนจากแก๊สไอเสีย เพื่อเป็นการใช้ประโยชน์ของความร้อนที่ได้จากการเผา 
ไหม้เชื้อเพลิงเหง้ามันสำปะหลังอย่างคุ้มค่า รวมทิ้งยังเป็นการลดปริมาณความร้อนสูญเสียเน่ืองจาก 
แก๊สไอเสียออกทางปล่องควัน ซึ่งเป็นการนำพลังงานความร้อนสูญเสียที่มีศักยภาพสูง มาใช้หมุน 
เวียนภายในระบบ เป็นผลทำให้ประสิทธิภาพรวมของระบบเพิ่มขึ้น และการที่ต้องการให้การป้อน 
เชื้อเพลิงเหง้ามันสำปะหลังเป็นไปอย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้การทำงานของระบบกำเนิดไอนํ้าเป็นแบบ 
ต่อเนื่อง (Continuous operation) จึงต้องเลือกประเภทของอุปกรณ์ป้อนเชื้อเพลิงให้เหมาะสม 
สำหรับเชือเพลิงเหง้ามันสำปะหลังแบบชิ้น

จากมโนทัศน์ของการออกแบบที่ต ้องการให้ม ีการนำพลังงานความร้อนกลับมาใช้ 
ประโยชน์อย่างคุ้มค่า เพื่อเป็นการอนุรักษ์พลังงานความร้อนของระบบ ดังนั้นหลักการในการออก 
แบบ คือ การออกแบบอุปกรณ์ลดความชื้นเชื้อเพลิงเหง้ามันสำปะหลัง โดยอาศัยความร้อนจากแก๊ส 
ไอเสียที่ออกมาจากท่อไฟของหม้อไอนั้า ในการอบลดความชื้นเชื้อเพลิงเหง้ามันสำปะหลัง (ดัง 
แสดงในรูปที่ 5.1) ก่อนนำเชื้อเพลิงเหง้ามันสำปะหลังท่ีผ่านกระบวนการอบแห้ง เข้าสู่อุปกรณ์ป้อน 
เชือเพลิง เพ่ือป้อนเชื้อเพลิงเข้าสู่เตาเผาไหม้ต่อไป
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จากแนวคิดในการออกแบบทั้งหมด เราสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบกำเนิดไอนํ้า 
ได้โดยการสร้างอุปกรณ์ลดความชื้นเชื้อเพลิงเหง้ามันสำปะหลัง และอุปกรณ์ปอนเชื้อเพลิง นำมา 
ติดตังเข้ากับเตาเผาไหม้และหม้อไอนำเดิมที่มีอยู่ (วิทยานิพนธ์การออกแบบหม้อไอนํ้าแรงดันตํ่า 
โดยใช้เหง้ามันสำปะหลังเป็นเชื้อเพลิง [28]) เพื่อให้เป็นระบบกำเนิดไอนํ้าที่ใช้ชิ้นเหง้ามัน 
สำปะหลังเป็นเชื้อเพลิงที่สมบูรณ์แบบมากขึ้น รวมท้ังมีประสิทธิภาพสูงข้ึน

ดังมันในบทนี้จะกล่าวถึง ข้อพิจารณาในการออกแบบและผลการออกแบบของอุปกรณ ์
ป้อนเชือเพลิง อุปกรณ์อุ่นเชื้อเพลิงก่อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้ และระบบกำเนิดไอนี้าที่ใช้ชิ้นเหง้ามัน 
สำปะหลังเป็นเชื้อเพลิง รวมทั้งแสดงการคำนวณหาความดันลดในระบบกำเนิดไอนี้าที่ใช้ชิ้นเหง้า 
มันสำปะหลังเป็นเชื้อเพลิง
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รูปท่ี 5.1 แสดงการไหลของแก๊สไอเสียร้อนภายในระบบกำเนิดไอนำ

5.1 การออกแบบอุปกรณ์ป้อนเช้ือเพลิง

อุปกรณ์ที่ใช้ในการป้อนวัสดุต่างๆ ในป็จจุบันมีด้วยกันหลายแบบ เช่น แบบสายพาน 
ลำเลียง (Belt feeder) แบบสกรู (Screw feeder) แบบใบพัดโรตาร่ี (rotary vane) แบบส่ัน (Vibrating) 
ฯลฯ ซึ่งในการพิจารณาเลือกใช้อุปกรณ์ป้อนแบบใด ควรคำนึงถึงความเหมาะสมหลายๆ อย่างใน 
การใช้งาน เช่น ต้นทุนในการจัดสร้าง ค่าใช้จ่ายในการติดตัง ขนาดของบริเวณเนึอท่ีท่ีจะใช้ในการ 
ติดต้ัง ลักษณะและประเภทของวัสดุที่ใช้ในการขนถ่าย และการดูแลบำรุงรักษา ซ่ึงรายละเอียด 
ต่างๆ ในการเลือกใช้อุปกรณ์ป้อนแบบใดจะแสดงในตารางที่ 5.1



ตารางที่ 5.1 แสดงรายละเอียดตัวแปร ท่ีมีผลต่อการเลือกใช้อุปกรณ์ป้อนแบบต่างๆ

Type o f Feeder

ตัวแปร Apron Belt Flight Reciprocating
plate

Rotary
Table

Rotary
vane

Screw Vibrating

Material Characteristic
ขนาดของวัสคุ
ใหญ่มาก ✓
ใหญ่ ✓
ปานกลาง v ' y ✓ ✓ y y y

เล็ก ✓ y y y y y y

ละเอียด y y y y

คุณสมบัติการไหa
ไหลได,ง่าย ✓ y y y y y y y

ไหลไค้ค่อนข้างลำบาก y y

ไหลไค้ลำบาก ✓ y y

อนๆ
ใช้ในงานเก่ียวกับความร้อน ตี ไม่ตี ตี ดี ตี ตี ตี ดี

ความทนทานในการใช้ ตี ไม่ตี ไม่ตี พอใช้ ไม่ตี ไม,ตี ไม,ตี ดี

Feed Characteristic
ความต้องการในการป้อน
ป้อนไค้สม่ําเสมอ ดี ตี พอใช้ พอใช้ ตี ตี พอใช้ ตี
อัตราการป้อนท่ีเท่ียงตรง พอใช้ พอใช้ ไม่ตี พอใช้ พอใช้ พอใช้ พอใช้ พอใช้
ความสามารถในการควบ 
คุมทิศทางในการป้อน

ตี ตี ไม่ตี พอใช้ ตี พอใช้ พอใช้ ตี

ค่าใช้จ่าย
เงินลงทุน สูง ปานกลาง ปานกลาง ต่ํา สูง ต่ํา ปานกลาง สูง
บำรุงรักษา สูง ต่ํา สูง ต่ํา ฅ่ํา ปานกลาง สูง ต่ํา
กำกังไฟฟ้า สูง ต่ํา สูง ปานกลาง ปานกลาง ต่ํา ปานกลาง ต่ํา
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รูปท่ี 5.2 อุปกรณ์ป้อนแบบ Belt feeder

รูปที 5.3 อุปกรณป้อนแบบ Reciprocating feeder

รูปท่ี 5.4 อุปกรณ์ป้อนแบบ Rotary table feeder

รูปท่ี 5.5 อุปกรณ์ป้อนแบบ Roll feeder
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รูปท่ี 5.6 อุปกรณ์ป้อนแบบ Scapler feeder

รูปท่ี 5.7 อุปกรณ์ป้อนแบบ Screw feeder

.ktrpptr-.'

รูปท่ี 5.ร อุปกรณ์ป้อนแบบ Rotary feeder
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สำหรับอุปกรณ์ท่ีใช้ป้อนเชื้อเพลิงเข้าสู่เตาเผาไหม้นั้น ในปีจจุบันมีด้วยกันหลายชนิด โดย 
แต่ละชนิดมีข้อดี ข้อเสีย และความเหมาะสมที่จะนำไปใช้งานที่แตกต่างกัน ซึ่งจะแสดงรายละเอียด 
ในตารางท่ี 5.2

ตารางท่ี 5.2 แสดงอุปกรณ์ป้อนเชือเพลิงชนิดต่างๆ ข้อดี ข้อเสีย และความเหมาะสมในการใช้งาน
ของอุปกรณ์ป้อนประเภทต่างๆ

ชนิดของ 
อุปกรณ์ป้อน «

-
ความเหมาะสม 
ในการใช้งาน

สายพาน
ลำเลียง

- สามารถป้อนมูลฝอยได้จำนวน 
มาก

- ไม,จำเป็นต้องคัดแยกขนาดของ 
เช้ือเพลิง

- มีระยะเวลาในการใช้งานยาว 
นาน

- ใช้บริเวณพ้ืนท่ีมากในการติดต้ัง
-  เสียค่าใช้จ่ายสูงในการติดต้ังและ 

ซ่อมบำรุง
-  การขนย้ายอุปกรณ์ทำได้ยาก

- ใช้กับเตาเผาไหม้ 
ขนาดใหญ่ หรือ 
เตาเผาไหม้ชุมชน

ตัวตัก

- สามารถฟ้อนเชื้อเพลิงได  ้
จำนวนมาก

- มีระยะเวลาในการใช้งานยาว 
นาน

- ใช้บริเวณพ้ืนท่ีมากในการติดต้ัง
- เสียค่าใช้จ่ายสูงในการติดต้ังและ 

ซ่อมบำรุง
- การขนย้ายอุปกรณ์ทำได้ยาก
- มีราคาแพง
- จำเป็นต้องคัดแยกขนาดของเช้ือ 

เพลิง

- ใช้คับเตาเผาไหม้ 
ขนาดใหญ่ หรือ 
เตาเผาไหม้ชุมขน

สกรู

-  ใช้เน้ือท่ีน้อยในการติดต้ัง
-  สามารถถอดประกอบได้ง่าย
- สามารถเคล่ือนย้ายได้ง่าย
- รักษาอัตราการป้อนได้คงท่ี

- บำรุงรักษายาก
- เสียค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษา 

มาก
- ลักษณะของเช้ือเพลิงท่ีออกจาก 

ตัวป้อนจะเป็นกอง  ๆไม่กระจาย
- ใช้คับมูลฝอยท่ีมีขนาดใหญ่ไม่ได้

-  ใช้กับเตาเผาไหม้ 
ขนาดเล็ก

โรตาร่ี

-  มีขนาดเล็ก นื้าหนักเบา 
สามารถเคล่ือนย้ายได้ง่าย

- ใช้เนื้อที่น้อยในการติดตั้ง 
เพราะติดต้ังเข้ากับตัวเตาเผา 
ไหม้

-  เช้ือเพลิงท่ีออกจากเคร่ืองป้อน 
มีการกระจายตัว

- ราคาถูก เสียค่าใช้จ่ายน้อย
-  การบำรุงรักษาไม,ยุ่งยาก

- ไม,สามารถใช้คับเช้ือเพลิงท่ีม ี
ขนาดใหญ่ได้

-  ป้อนเช้ือเพลิงไค้จำนวนไม'มาก 
นัก

- ต้องการการดูแลบ่อยคร้ัง

-  ใช้คับเตาเผาไหม้ 
ขนาดเล็ก
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สำหรับงานวิจัยครังนีต้องการให้ระบบกำเนิดไอนามีการป้อนเชื้อเพลิงเหง้ามันสำปะหลัง 
แบนชินเป็นไปอย่างต่อเน่ือง (Continuous operation) เข้าสู่เตาเผาไหมัเดิมที่มีอยู่แลัว โดยออกแบบ 
ไข้สำหรับป้อนเชือเพลิงเหง้ามันสำปะหลังแบบชื้นที่อัตราการป้อน 10 kg/h ซึ่งเป็นเตาเผาไหม้ 
ขนาดเล็ก จากเหตุผลข้างต้นผู้วิจัยเสือกไข้อุปกรณ์ป้อนเช้ือเพลิงแบบสกรู (Screw feeder) เพราะว่า 
มีขนาดเล็ก นาหนักเบา ใช้เน้ือท่ีน้อยในการติดต้ัง เพราะติดต้ังเข้ากับตัวเตาเผาไหม้โดยตรง ทน 
ความร้อนจากเปลวไฟที่เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงไต้ดี และสามารถรักษาอัตราการป้อนเช้ือเพลิง 
ไต้คงท่ี

รูปท่ี 5.9 แสดงอุปกรณ์ป้อนเชื้อเพลิงแบบ Screw feeder
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รูปท่ี 5.10 แสดงอุปกรณ์ป้อนเชื้อเพลิงแบบ Rotary

ผลการออกแบบอุปกรณ์ป้อนเชื้อเพลิง

ผลการออกแบบอุปกรณ์ป้อนเชื้อเพลิงแบบสกรปูระกอบด้วย Hopper หน้าตัดรูปส่ีเหลี่ยม 
จัตุรัสขนาด 41x41 ตารางเซนติเมตร บริเวณส่วนล่างของ Hopper มีการลดขนาดหน้าตัดลง ให้สอด 
คล้องกับบริเวณด้านล่างที่มีลักษณะเป็นโค้งรูปครงวงกลมเพื่อรับกับใบสกรู โดยท่ีใบสกรูเป็นแบบ 
เกลียวเต็มใบ มีระยะ pitch เท่ากับ 8 เซนติเมตร มีความยาว 90 เซนติเมตร เลีโนผ่านศูนย์กลาง 3.5 
นิว แกนสกรูขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง 1 นิว ควานยาวเพลารวมสกรูทังหมด 130 เซนติเมตร รองรับ 
เพลาด้วยแบริ่งจำนวน 2 ตัว ที่ตำแหน่งความยาวเพลา 10 และ 40 เซนติเมตร วัดจากทางด้านชุดขับ 
เคล่ือน ชุดขับเคล่ือนประกอบด้วย 'มอเตอริ,สามเฟสขนาด 1 แรงมา ทดรอบด้วย Gearbox 2 ตัว 
อัตราทดรวม 1:200 ปรับความเร็วรอบของมอเตอริด้วยอนทอริเตอริ (Inverter) เพ่ือให้ได้ความเร็ว 
รอบสกรูท่ีด้องการ ระบบป้อนเชื้อเพลิงแบบสกรูแสดงอยู่ในรูปที่ 5.13



รูปท่ี 5.11 แสดงภาพ Drawing ของอุปกรณ์'ป้อนเชือเพลิงแบบสกรู
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รูปท่ี 5.12 แสดงภาพสามมิติของอุปกรณ์ป้อนเช้ือเพลิงแบบสกรู

รูปท่ี 5.13 แสดงอุปกรณ์ป้อนเชื้อเพลิงแบบสกรู เม่ือติดตั้งเข้ากับชุดควบคุมการทำงาน
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5.2 การออกแบบอุปกรณ์อุ่นเชื้อเพสิงก่อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้

เนื่องจากวัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัย ต้องการนำกลับความร้อนปล่อยทิ้ง (Heat 
recovery) ของความร้อนจากแก๊สไอเสีย มาใช้ประโยชน์ในการอบลดความชื้นเชื้อเพลิงเหง้ามัน 
สำปะหลัง ก่อนป้อนเข้าสู่เตาเผาไหม้ เพื่อเป็นการอนุรักษ์พลังงานความร้อนของเชือเพลิง และเป็น 
การทำให้การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงภานในเตาเผาไหม้เป็นไปอย่างสมบูรณ์มากขืน เม่ือความชืนใน 
เช้ือเพลิงลดลง

การออกแบบอุปกรณ์อุ่นเชื้อเพลิงก่อนเช้าสู่ห้องเผาไหม้ (Economizer or Cassava- 
Rhizome Dryer) สำหรับระบบกำเนิดไอนํ้าที่ใช้ชิ้นเหง้ามันสำปะหลังเป็นเชือเพลิง ได้รับการออก 
แบบโดยการศึกษาจากกระบวนการอบแห้งของเครื่องอบแห้งชั้นหนาอย่างง่าย (เครื่องอบแห้งแบบ 
เบดน่ิง)

อุปกรณ์เครื่องอบแห้งช้ินเหง้ามันสำปะหลังแบบเบดนิ่ง (Cassava-Rhizome Chips Packed 
Bed Drying) ประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก ดังนี้

1. ปล่องรวมแก๊สไอเสีย (Flue gas manifold) เป็นปล่องรวบรวมแก๊สไอเสียจากการเผา 
ไหม้ เม่ือผ่านท่อไฟของหม้อไอน้ีา ก่อนเข้าสู่ห้องอบลดความชื้น โดยท่ีปล่องรวมแก๊ส 
ไอเสียถูกหุ้มด้วยฉนวนใยแก้วกันความร้อนอย่างดี เพื่อป้องกันการสูญเสียความร้อน

2. ท่อนำแก๊สไอเสียเข้าสู่ห้องอบลดความชืน (Flue gas pipe) เป็นท่อนำแก๊สไอเสียจาก 
ปล่องรวบรวมแก๊สไอเสียเช้าสู่ห้องอบลดความชื้น โดยท่ีท่อนำแก๊สไอเสียถูกหุ้มด้วย 
ฉนวนใยแก้วกันความร้อนอย่างดี เพ่ือป้องกันการสูญเสียความร้อน

3. ห้องอบลดความชื้น (Drying Section) เป็นส่วนของห้องอบลดความชืนเชือเพลิงเหง้า 
มันสำปะหลังแบบชิ้น ซึ่งห้องอบลดความชื้นมีลักษณะหน้าดัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
ขนาด 22.5x22.5 เซนติเมตร และมีความสูงของห้องอบลดความชื้นเท่ากับ 50 
เซนติเมตร ด้านล่างสุดของห้องอบลดความชืนจะเป็นบริเวณท่ีแก๊สไอเสียร้อนไหลเช้า 
สู่ห้องอบแห้ง ที่จุดนี้ได้ทำการติดดังตะแกรงเจาะรูกลมขนาดเลันผ่านศูนย์กลาง 1 
เซนติเมตร เอาไว้ เพ่ือใช้เป็นตัวรองรับชิ้นเหง้ามันสำปะหลังท่ีบรรจุอยู่ภายในห้องอบ 
ลดความชื้น และเป็นตัวช่วยในการกระจายแก๊สไอเสียร้อนให้มีลักษณะการไหลเข้า 
ของแก๊สไอเสียร้อนเข้าสู่ห้องอบลดความช้ืน มีความสมํ่าเสมอตลอดหน้าดัดด้วย ผนัง 
ของห้องอบลดความชื้น ถูกหุ้มด้วยฉนวนใยแก้วกันความร้อนอย่างดี เพ่ือป้องกันการ 
สูญเสียความร้อนผ่านผนังของห้องอบลดความช้ืน
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4. ปล่องควัน (Stack) เป็นส่วนบนถัดขึ้นไปเหนือห้องอบลดความชื้น เป็นปล่องสำหรับ 
ปล่อยแก๊สไอเสียร้อนที่ไหลผ่าน และถ่ายเทความร้อนให้กับชื้นเหง้ามันสำปะหลังใน 
ห้องอบลดความชื้น ออกสู่บรรยากาศ โดยได้ทำการติดต้ังเทอร์โมคัปเปิลสำหรับวัดค่า 
อุณหภูมิของแก๊สไอเสีย เม่ือออกจากห้องอบลดความช้ืน รวมท้ัง tapping สำหรับวัดค่า 
ความดันสถิต (Static pressure) และความดันรวม (Total pressure) สำหรับวัดค่าอัตรา 
การไหลของแก๊สไอเสียที่ออกทางปล่องควัน

ผลการออกแบบอุปกรณ์อุ่นเชื้อเพลิงก่อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้

รูปท่ี 5.14 แสดงภาพสามมิติของอุปกรณ์อุ่นเชื้อเพลิงก่อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้



ช่องจ'!ย!ช้ือเพลิงท่ีผ่านกระบวนการอบแห้งจาก
ยูปกรณ์อุ่นเช้ือเพลิงเข้าสู่ยูปกรณ์'{เอนเช้ือเพลิงแบบสกรู
ช่องทางเข้าของแก๊สไอเสียร้อนจากเตาเผาไหม้
เข้าสู่ยูปกรณ์อุ่นเช้ือเพลิง
ห้องอบลดความช้ืน
ปล่องควัน

๏

S I D E  V I E W

C\Ch
รูปท่ี 5.15 แสดง Drawing ของอุปกรณ์อุ่นเชื้อเพลิงก่อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้
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รูปท่ี 5.17 แสดงปล่องปล่อยแก๊สไอเสียออกจากห้องอบลดความชืน



5.3 การออกแบบระบบกำเนดิไอน้ําท่ืใช้ช้ินเหง้ามันสำปะหลังเป็นเช้ือเพลิง

จากข้อกำหนดของการออกแบบเพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบดำเนิดไอนำที่ใช้ 
ชินเหง้ามันสำปะหลังเป็นเชือเพลิง รวมทังผลการออกแบบอุปกรณ์ป้อนเชื้อเพลิง และอุปกรณ์อุ่น 
เชือเพลิงก่อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้ ดังท่ีแสดงในหัวข้อท่ี 5.1 และหัวข้อท่ี 5.2 ตามลำดับ ทำให้สามารถ 
นำมาประกอบกันเป็นระบบกำเนิดไอนำที่ใช้ชิ้นเหง้ามันสำปะหลังเป็นเชื้อเพลิง ซึ่งประกอบด้วย

1. อุปกรณ์ป้อุนเชื้อเพลิงแบบสกรู
2. อุปกรณ์อุ่นเช้ือเพลิงก่อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้
3. เตาเผาไหม้และหม้อไอนำ
4. อุปกรณ์ชุดป้อนอากาศ
5. อุปกรณ์ชุดจ่ายนี้าป้อนเข้าสู่หม้อไอนี้า

รายละเอียดของผลการออกแบบระบบกำเนิดไอนํ้าที่ใช้ชิ้นเหง้ามันสำปะหลังเป็นเชื้อเพลิง 
และรูปภาพของระบบกำเนิดไอนำที่ใช้ชินเหง้ามันสำปะหลังเป็นเชื้อเพลิง แสดงดังต่อไปนี้



ผลการออกแบบระบบกำเนดิไอนํา้ทีใ่ชช้ิน้เหง้ามนัสำปะหลังเปน็เชือ้เพลงิ

รูปท่ี 5.18 แสดง Drawing ของระบบกำเนิดไอนํ้าที่ใช้ชิ้นเหง้ามันสำปะหลังเป็นเชื้อเพลิง
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รูปท่ี 5.19 แสดงภาพสามมิติของระบบกำเนิดไอนํ้าที่ใช้ชิ้นเหง้ามันสำปะหลังเป็นเช้ือเพลิง

รูปท่ี 5.20 แสดงระบบการจ่ายเช้ือเพลิงจากห้องอบลดความชืนเข้าสู่ 
อุปกรณ์ป้อนเชื้อเพลิงแบบสกรู และท่อลำเลียงแก๊สไอเสียเข้าสู่ห้องอบลดความชืน
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รูปท่ี 5.21 แสดงระบบกำเนิดไอน่ําท่ีใช้ช้ินเหง้ามันสำปะหลังเป็นเชื้อเพลิง

รูปท่ี 5.21 (ต่อ) แสดงระบบกำเนิดไอนํ้าที่ใช้ชื้นเหง้ามันสำปะหลังเป็นเชื้อเพลิง
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รูปท่ี 5.22 แสดงภาพด้านหน้าของระบบกำเนิดไอนํ้าท่ีใช้ชิ้นเหง้ามันสำปะหลังเป็นเช้ือเพลิง

รูปท่ี 5.23 แสดงภาพด้านหลังของระบบกำเนิดไอนํ้าท่ีใช้ช้ินเหง้ามันสำปะหลังเป็นเชื้อเพลิง
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รูปท่ี 5.25 แสดงอุปกรณ์ชุดป้อนอากาศ
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5.4 การคำนวณหาความดันลดในระบบกำเนดิไอนํา้ทีใ่ช้ชิน้เหง้ามนัสำปะหลังเปนีเช้ือเพลิง [22]

ในระบบหม้อไอนํ้าที่ใช้ชิ้นเหง้ามันสำปะหลังเป็นเชื้อเพลิง เม่ืออากาศไหลผ่านท่ออากาศ 
หรือแก๊สร้อนไหลในท่อไฟ ผลของความหนืดทำให้เกิดการเคลื่อนไหวที่เชิงสัมพัทธ์ระหว่างชัน 
ของไหลด้วยกัน เกิดความเค้นเฉือนและทำให้พลังงานของของไหลสูญเสียไปขณะไหล ส่ิงนีก็คือ 
การสูญเสียเนื่องจากความเสียดทานในระบบนั่นเอง ในที่นีจะคำนวณหาความดันลดที่เกิดขึนใน 
ส่วนต่างๆ ของระบบหม้อไอนำท่ีใช้ชินเหง้ามันสำปะหลังเป็นเชือเพลิง เร่ิมดังแต่ด้นทาง คือ ระบบ 
ท่อจ่ายอากาศ และสุดท้ายท่ีทางออก คือ ปล่องควัน

ความดันลดที่เกิดขึนเนื่องจากความเสียดทานในท่อ หาได้จากสมการ

Ap =  f - — P (5.1)อ 2

โดยท่ี Àp = ความดันลด Pa
L = ความยาวของท่อ m
D = เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ m
p  = ความหนาแน่นของของไหล kg/m3
f = ตัวประกอบความเสียดทาน1ของมูดี (Moody’s diagram)

v  = ความเร็วเฉล่ียของการไหล m/s

V =  -  (5.2)

Q = อัตราการไหลเฉล่ียของของไหลตลอดทังหน้าดัด m3/s 
A = พ้ืนท่ีหน้าตัดของท่อ m2

ความดันลดที่เกิดเนื่องจากในระบบมีข้อต่อต่างๆ หาได้จากสมการ
A _  V2À p - K  —  P  (5.3)

2

โดยท่ี K = สัมประสิทธิการสูญเสีย ซึ่งข้ึนอยู่กับชนิดของข้อต่อในระบบ
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นอกจากนี้การที่จะหาความดันลดที่เกิดขึ้นได้นั้น ต้องทราบถึงลักษณะของการไหลของ 
ของไหลด้วย ซึ่งหาได้จากค่าตัวเลขเรย์โนลด์ (Re) ดังสมการ

DVDRe =  — — (5.4)
แ

โดยท่ี D = เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ m 
|น = ความหนืดพลวัต Pa-m

กำหนดให้อากาศท่ีไหลในท่อจ่ายอากาศมีอุณหภูมิเท่ากับ 30 ๐C เปิดตารางหาค่าคุณสมบัติ 
จะได้ค่า P  = 1.86x105 N ร/m2 และ P  = 1.164 kg/m3 และสำหรับแก๊สร้อนน้ันพิจารณาว่าเป็นแก๊ส 
ไนโตรเจนเพราะว่ามีเปอร์เซนต์องค์ประกอบโดยปริมาตรมากที่สุดในอากาศที่เข้ามาทำปฎิกริยา 
การเผาไหม้ ที่อุณหภูมิแก๊สร้อนเฉล่ียเท่ากับ 393.16 °c  เปิดตารางของแก๊สไนโตรเจนหาค่าคุณ 
สมบัติจะได้ f i = 310.78x107 N s/m2 และ P  = 0.5085 kg/m3 เน่ืองจากปริมาณอากาศที่ใช้เท่ากับ 
120%EA ดังนั'นความดันลดท่ีเกิด'ข้ึน1ในส่วนต่างๆ ของระบบกำเนิดไอน้ีาหาได้จากสมการที่ (5.1) 
ถึงสมการท่ี (5.4) ได้ผลตามตาราง

ส่วนท่ีพิจารณา ความเร็วเฉล่ียของของไหล, ทท/ร ความตันลดที่เกิด, Pa
ในท่อจ่ายอากาศขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลาง4 น้ิว 8.63 24.82

Grobe valve เปิดวาล์วคร่ึงหนึ่ง 4.32 232.64
ชุดออริทิเส 8.63 225.62
ทางออกของท่อจ่ายอากาศ 8.63 57.20
ตะกรับ 0.63 3.58
ภายในห้องเผาไหม้ 0.23 0.002498
ช่องไหลของแก๊สร้อนในแนวดิ่งที่ 
อยู่ด้านหลังหม้อไอนิ้า 0.35 0.048

ที่ทางเข้าท่อไฟในตัวหม้อไอนิ้า 3.23 3.24
ภายในท่อไฟ 3.23 4.995
ที่ทางออกตัวหม้อไอนิ้า 3.23 4.05
ปล่องรวมแก๊สไอเสีย 65.41 487.02
ท่อนำแก๊สไอเสีย 65.41 94.32
ห้องอบลดความชื้น 10.47 596.36
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ส่วนท่ีพิจารณา ความเร็วเฉลี่ยของของไหล, m/s ความคันลดที่เกิด, Pa
ปล่องควัน 10.47 2.83

รวม 1736.73

จากค่าความดันลดที่เกิดขึ้นทั้งหมดที่คำนวณได้นี้ สามารถแปลงให้อยู่ในรูปของความแตก 
ต่างของระดับนำได้ด้วย กำหนดให้นำมีอุณหภูมิเท่ากับ 25 °c  มีค่า P  = 999.04 kg/m3 ดังนันจะได้ 
ความดันลดที่อยู่ในรูปความแตกต่างของระดับนำเท่ากับประมาณ 6.977 นิวนำ



1-2 'ท่อ'จ่ายอากาศ
3 GROBE VALVE
4  ชดุออ^'ตส

ธ ตะกชุบ
ธ-7 ส ่วนของท้องเผาไหบ้
7-8 ช่อง'ทางไหลแศสร้อนในแนวส์ง

9 ■ ทางเข้าท่อไฟ 
9-10 ภายในท่อไฟ
10 'ทางออกท่อไฟ

10- 11 ปล่องรวบก๊าชไอเสย 13-14 ปล่องคชุน
11- 12 ท่อ'นำก๊าชไอเสยเข้าสู่'ท้องอบลตควา}ปข้น
12- 13 ท้องอบลดควาบข้น

รูปท่ี 5.26 แสดงส่วนต่างๆ ในระบบกำเนิดไอนำที่ใช้ชิ้นเหง้ามันสำปะหลังเป็นเชื้อเพลิง ในการคำนวณหาความดันลดที่เกิดขึ้น
-0Os
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