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The ob jective o f  this research is to d esign  a lo w  pressure b oiler using C assava- 
R h izom e C hips as fuel. This lo w  pressure boiler can  be con sidered  as a prototype o f  lo w  
pressure b oiler to  be used  in sm all and m edium  m anufacturing industries in the country.

The boiler w as d esign ed  to be a fire-tube type. Its com b u stion  cham ber and boiler  
sh ell is separated distinctly. H ot gas from  com b u stion  reaction has 2 p asses flow . T his  
b oiler can generate steam  at an absolute pressure o f  2 bar (or at steam  tem perature about 
120°C). Fuel con su m p tion  rate is 2 0  kg/hr. C assava-rhizom e fuel has 2 form s, chunks and  
chips. E x cess  air u sed  in experim ent w as found to be 40% -160% .

From the experim ents, w hen  using cassava-rh izom e in chunk form  as fu el, it 
found that the overall e ffic ien cy  o f  b oiler w as on ly  20%  at steam  generation rate o f  23  
kg/hr, the average tem perature in com bustion  cham ber w as 4 5 4 ° c  w ith  the h ighest  
tem perature recorded as 780°c at 80% EA. B ut w h en  u sin g  cassava-rh izom e in  ch ip  form  
as fuel, the overall e ffic ien cy  o f  b oiler w as increased to 47%  at steam  generation  rate o f  
55 hg/hr, the average tem perature in  com bustion  cham ber w as 470°c w ith  h ighest 
tem perature at 7 5 5 ° c  at 120% EA , w h ich  w as the optim um  case.

N o  phenom enon  relating to exp losio n  or detonation  w as recorded in b oiler w h ile  
doing  experim ents. But w h en  using high ex ce ss  air, the flam e o f  com b u stion  can sneak  
from  the charging door. The quantity o f  carbonm onoxide in com b u stion  gas w as found to 
be w e ll in ex cess  o f  the industrial standard figure, nam ely  at 2 6 00  ppm  as against 870  
ppm. The quantity o f  sulfur d iox id e  in com bustion  gas w as found to  be under industrial 
standard figure at 5 ppm , in  w h ich  the regulated figure is not over 50 0  ppm. T he quantity 
o f  n itrogenm onoxide in com b u stion  gas w as a lso  under the industrial standard, b e in g  at 
73 ppm  w as against 200  ppm.
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คำอธิบายสัญล ักษณ ์และคำย ่อ

ความหมาย

ปริมาณอากาศเชิงทฤษฎี

เพ่ีอให้เกิดการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์, kg/kgtue, หริอ Nm^gtuei

ปริมาณอากาศท่ีใช้จริง

ในปฏิกิริยาการเผาไหม้, kg/kgtue, หริอ NtT̂ /kgtue1

พี๋นที่ของตะกรับ, ทา2

อัดราส่วนโดยนาหนักของธาตุคาร์บอนในเซี้อเพลิง 

ค่าความร้อนจำเพาะของแก๊สไอเสียแห้ง,

ค่าความร้อนจำเพาะเฉลี่ยของแก๊สไอเสียเปียก,

ค่าความร้อนจำเพาะของไอ,นาในอากาศ,

ปริมาณของแก๊สคาร์บอนมอนออกไซด์ 

ในแก๊สไอเสีย, mol/IOOmol dry gas

ปริมาณของแก๊สคาร์บอนไดร์ออกไซด์ 

ในแก๊สไอเสีย, mol/100mol dry gas

เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของท่อไฟ, ทา

เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของท่อไฟ, ทา 

เปอร์เซ็นต์อากาศส่วนเกิน 

ตัวประกอบความเสียดทานของมูดี (Moody’s diagram)

องด์ประกอบเชิงมุม (view factor)

ปริมาณแก๊สไอเสียที่ไดัจากการเผาไหม้'

โดยใช้ปริมาณอากาศเชิงทฤษฎี,- kg/kg^i หริอ Nn /̂kgfuei

ปริมาณแก๊สไอเสียที่ไต้จากการเผาไหม้

โดยใช้ปริมาณอากาศจริง, kg/kgf^ หริอ Nrr̂ /kgfuei

อัตราส่วนโดยน้ําหนักของธาตุไฮโดรเจนในเชื้อเพลิง 

เอนท่ลปีของไอนาในสภาวะที่พิจารณา, kJ/kg

เอนทัลปีของนํ้าปัอนที่เช้าหม้อไอนา, kJ/kg

kJ/kg K 

kJ/kg K 

kJ/kg K



คำอธิบายสัญล ักษณ ์และคำปอ (ต่อ)

สิญลิกษณ่ ความหมาย

hv เอนทัลปีของไอน้ําในแก๊สไอเสีย, kJ/kg

hf เอนทัลปีของนํ้าเหลวอิ่มตัวท ี่อุณหภูมิบรรยากาศ, 1

hi สัมประลิฑธี้การพาความร้อนท่ีผิวด้านใน, พ/ทา2 K

ho สัมประสิทธี้การพาความร้อนที่ผิวด้านนอก, พ/ทา2 K

H ความสูงของห้องเผาไหม้, ทา

HHV ค่าความร้อนสูง, MJ/kgfuel

K ลัมประสิทธี๋การสูญเสีย

LHV ค่าความร้อนดํ่า, MJ/kgfuel

LG ค่าภาระของตะกรับ, Ibm /ft2 hr

กา อัตราส่วนอากาศ

ทา3 มวลของอากาศแห้ง, kg/kgfuel

กาc มวลของคารบอนในเช้ือเพลิง, kg/kgtuei

mc,ub มวลของคาร์บอนที่ไม่ได้เผาไหม้, kg/kgfuel

๓ ช9 มวลของแก๊สไอเสียแห้ง, kg/kgfuel

m H, มวลของไฮโดรเจนทั้งหมดในเชื้อเพลิง, kg/kgfool

m m มวลของน้ําในเช้ือเพลิง, kg/kgfuel

mf อัตราการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง, kg/hr

m 5 มวลของไอนํ้าที่หม้อไอนํ้าลามารถผลิตได้ต่อหน่วยเวลา, 1

M มวลของผนังหม้อไอนาในช้ันท่ีพิจารณา, kg

ท อัตราส่วนโดยน้ําหนักของธาตุไนโตรเจนในเชื้อเพลิง

o อัตราส่วนโดยนํ้าหนักของธาตุออกซิเจนในเชื้อเพลิง

Ap ความตันลดที่เกิดชื้นในระบบ, Pa

q " พลังงานความร้อนต่อหน่วยพื้นที่ถ่ายเทความร้อน, 1

Q ความร้อนที่ถ่ายเทให้ก้บน่าในตัวหม้อไอนา, kW

Qsteam ความร้อนที่ถูกดูดกลินโดยนํ้าในหม้อไอนา, kJ/kgfuel

kJ/kg

kW/m
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ความหมาย

ความร้อนสูญเลียเนื่องจากความชื้นในเชื้อเพลิง

ติดไปถับแก๊สไอเลีย, kJ/kgfuel

ความร้อนสูญเลียเนื่องจากการรวมต้วเป็นไอนา

จากการเผาไหมใฮโดรเจนในเชี้อเพลิง, kJ/kgfue!

ความร้อนสูญเลียเนื่องจากแก๊สไอเลียแห้ง 

ออกทางปล่องควัน, kJ/kgtue,

ความร้อนสูญเลียเนื่องจากความชื้นในอากาศ, kJ/kgfuei

ความร้อนสูญเลียเนื่องจากเผาไหม้ไม่สมบูรณ์, kJ/kgfuel 

ความร้อนสูญเลียเนื่องจากคาร์บอนเผาไหม้ไม่หมด, kJ/kgfue!

ความร้อนสูญเลียเนื่องจากสาเหตุอื่น, kJ/kgfuel

ความร้อนสูญเลียเนื่องจากผนังดูดซับ, kW

ความร้อนท่ีถ่ายเทโดยการนำ ผ่านผนังของหม้อไอ'นา, kW

ความร้อนสูญเลียจากการแผ่รังสีความร้อน, kJ/kgfu0,

การระเหยสมมูล, kg/hr

ค่าความด้านทานความร้อน, ทา2 K/W

ค่าตัวเลขเรยโนลด้

อัดราส่วนโดยนาหนักของธาตุกำมะถันในเชื้อเพลิง 

ผลต่างของเวลา, ร

อุณหภูมิบรรยากาศ, K 

อุณหภูมิของแก๊สไอเลียในเตาเผาไหม้, K 

อุณหภูมิของแก๊สไอเลียก่อนเข้าตัวหม้อไอนา. K

อุณหภูมิของแก๊สไอเสียดรงทางออกตัวหม้อไอ'นา, K

อุณหภูมิผิวด้านในของผนังช้ันในสุดของหม้อไอ'น้ํา, K

อุณหภูมิผิวด้านนอกของผนังชั้นในสุดของหม้อไอ'นา, K

อุณหภูมินาเข้า,

คำอธ ิบายส ัญล ักษณ ์และคำย ่อ (ต่อ)

K



คำอธิบายสัญลักษณ ์และคำย่อ (ต่อ)

ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ ค ว า ม ห ม า ย

Two อุณหภูมินาออก, K

ATta อุณหภูมิผลต่างล็อกมีน, K

บ สัมประสิทธึ๋การถ่ายเทความร้อนรวม,

V ปริมาตรของเดาเผาไหม้, ทา3
พ อัตราส่วนโดยนาหนักของนาในเช้ือเพลิง

P ความหนาแน่นของของไหล, kg/m3

pg ความหนาแน่นของแก๊สไอเสีย, kg/m3

<i> อัตราส่วนสมมูล

Où อัดราส่วนความช้ืนในอากาศ, kgvapor/kgdry aie

CT ค่าคงท่ีของ Stefan Boltzmann 

เท่าก้บ 5.670 X 10 8 พ/ทา2 K4

e ค่าการแผ่ร้งสี

P ความหนีดพลวัต, Pa ทา
ๆ B ประสิทธิภาพของหม้อไอ'นา
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