
การคัานวณออกแบบระบบเตาเผาชำ

คำอธิบายกระบวนการของระบบบำบัด

ก๊าซทิ้งจากเตาเผาศพซึ่งมีสารมลพิษและสารกลิ่นเหม็นเจือปน จะไหลออกจากเดาด้วย 

อัตราการไหลเฉลี่ย 2958 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมง ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 400 องศาเซลเซียส จะ 

ทำการแยกอนุภาคฝ่นออกจากกระแสของก๊าซทิ้งก่อนด้วย cyclone ก๊าชทิ้งจะถูกทำการ 

เผาไหม้ซ ํ้าภายในเตาเผาซา ก ๊าชมลพ ิษและก ๊าซกล ิ่นเหม ็นจะถ ูกเปล ี่ยนร ูปของ 

คาร์บอนไดออกไซด์และไอนํ้าด้วยปฏิกริยาออกซิเดชั่นที่อุณหภูมิประมาณ 982 องศา 

เซลเซียสด้วยเวลาสัมผัสเฉลี่ย 1.5 วินาที (เวลาสัมผัส fast path เท่ากับ 0.75 วินาที) ภาย 

ในเตาเผา ก๊าชทิ้งจะถูกป้อนเข้าสู่เตาเผาชา ถูกให้ความร้อนจากหัวเผาซึ่งใช้ก๊าช LPG 

เป็นเชื้อเพลิง เติมอากาศเข้าเตาเผาเพื่อให้การเผาไหม้สมบูรณ์ เดาเผาถูกออกแบบให้มี 

ประสิทธิภาพการกำจัดเท่ากับ 99 เปอร์เซ็นต์ ก๊าซกลิ่นเหม็นซึ่งมีไนโตรเจนและซัลเฟอร์ 

เป็นองค์ประกอบ เมื่อทำปฏิกิริยาออกชิเดชั่นแล้วอาจผลิตก๊าซไนโตรเจนออกไซด์และซัล 

เออร์ใดออกไซด์ชื้นรวมกับที่มีอยู่แล้วในก๊าชทิ้งขาเข้า จึงต้องเจือจางด้วยอากาศดีเพื่อให้ 

ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมลพิษที่วัดได้ที่ปลายปล่องมีค่าดํ่ากว่ามาตรฐานที่กำหนด
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4.2) แผนผังการไหลของระบบบำบัดของระบบบำบัดแบบ After Burning
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4.3) สมดลมวลสาร

สายการไหลท่ี 1 

สายการไหลท่ี 2

สายการไหลท่ี 3

สายการไหลท่ี 4,5

สายการไหลท่ี 6

เหมือนกับสายที่ 1 ของ บทท่ี 3.3

เนื่องจากประสิทธิภาพการกำจัดฝ่นของไซโคลนที่ออกแบบไว้เท่า 
กับ 92.9%

ป ร ิม า ณ ฝ ่น ท ี่ถ ูก กำจัดอ อ ก  = (1176.4 NrrvYh) X (201 X 10~3 / m 3)

X (0.929)

= 220 g/h

องค์ประกอบของก๊าชค ง ท่ี ปริมาณฝ่นจะลดลงเหลือ 

= (201 X 103 g/m3) X (1-0.929) X (1176.4 Nm3/h) 

= 16.8 g/h

ปริมาณของก๊าซท่ีต้องการเผาซ้ํา, เอนธาลปี ตามภาคผนวก ซ

เท่ากับ

n2 = 36.7 kmol/h, 422804 KJ/h

h20 = 6.67 kmol/h ,91701 KJ/h

c o 2 = 6.20 kmol/h 1 111282 KJ/h

CM๐ = 2.92 kmol/h 1 35257 KJ/h

จากสมการการเผาไหม้ ก๊าซเช้ือเพลิง 1 kmol ให้พลังงาน 

2212989 KJ และต้องการ <ว2 5 kmol ตามทฤษฎี (30% อากาศ 

เกินพอ)

จากอุณหภูมิการเผาไหม้ที่ต้องการ ต้องท่าการ trial and error 

ระหว่างปริมาณของก๊าซเช้ือเพลิงที่ใช้ ปริ!.ทณก๊าซทิ้งที่เกิดชื้น 

และ เอนธาลปีของก๊าชขาออก พบว่า ปริมาณก๊าซเชื้อเพลิงที่ 

ต้องการ คือ 0.2355 kmol/h (0.2355x44 kg/h = 10.36 kg/h) 

สำหรับองค์ประกอบที่มีความเข้มข้นสูง จะเป็นไปตามส!Jการการ 

เผาไหม้ ดังรายละเอียดในภาคผนวก ฎ ส่วนองค์ประกอบของก๊าซ 

กลิ่นเหม็น และก๊าซมลพิษ จะถูกกำจัดด้วยปฏิกิริยาการเผาไหม้
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ที่ประสิทธิภาพ 99 % ที่อุณหภูมิ 982 °c  ตามรายละเอียดในภาค 

ผนวก ฏ

สายการไหลท่ี 7, 8 เนื่องจากความเข้มข้นของก๊าชกลิ่นเหม็น หรือก๊าซมลพิษบางชนิด

ยังเกินมาตรฐานท่ีอ้างอิง เช่น ร0 2 ซึ่งไม่สามารถสลายได้ด้วย 

ปฏิกิริยาการเผาไหม้ จึงทำการเจือจางด้วยอากาศดี ก่อนปล่อย 

ออกสู่บรรยากาศ ในท่ีน้ีจะลดความเข้มข้นของ NO ให้ไม่เกิน 180 

ppm เพราะว่า

มวลของ NO ก่อนผสม = มวลของ NO หลังผสม

7179.1 X (6046.5 m3/h) X (273/(273 + 982))= 80 X (V2 ทา3/h) X

(273/(273+T2)) 

V2(273+T2) = 192.16

เนื่องจากปริมาตรการไหลของอากาศหลังการผสม และอุณหภูมิ 

จะขึ้นอยู่กับปริมาตรการไหลของอากาศดี จากการ Trial Error พบ 

ว่าอัตราการไหลจริงของก๊าซท้ิง 63596.9 m3/h ทำให้ความเข้มข้น 

ของก๊าซกลิ่นเหม็นมีค่าตามกำหนด และอุณหภูมิของก๊าชขาออก 

เท่ากับ 57.8°c

4.4) การคำนวณออกแบบอปกรณ์ในระบบ

4.4.1) การคำนวณออกแบบขนาดเตาเผาซา

จุดประสงค์ : หาขนาดของเดาเผาที่ประสิทธิภาพมากกว่า 99 เปอร์เซ็นต์ 

สมมติฐาน : อุณหภูมิการเผาไหม้เพื่อทำให้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นอย่าง 

สมบูรณ์เท่ากับ 982 องศาเซลเซียส

fast path residence time เท่ากับ 0.5 เท่าของเวลาสัมผัสเฉลี่ยเวลาที่ 

ต้องการที่น้อยที่สุดที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเด'ธั่นอย่างสมบูรณ์เท่ากับ 

0.75 วินาที mean residence time เท่ากับ 0.75 = 1.5 วินาที

วิธีการ : ตาม EPA (16)

การคำนวณ

1) หาปริมาณการใช้ก๊าชเข้ึอเพลิง (LPG) 

อัตราการไหลของก๊าซท้ิงจากเมรุ 

อุณหภูมิของก๊าชทิ้งจากเมรุ 

อุณหภูมิการเผาไหม้ที่ต้องการ 

ความร้อนของก๊าซเชื้อเพลิง

1176.4 Nm3/h 

400 °c

982.2 °c

50295.2 KJ/Kg

0.5



83

จากภาคผนวก ฎ พบว่าปริมาณก๊าชเชื้อเพลิงที่ต้องการเท่ากับ 6.29 mol/h หรือ 
เท่ากับ 5.3 NrrïVh

2) คำนวณปริมาตรเดาเผาซา

อัตราการไหลของก๊าชทิ้งจากเมรุ 

อัตราการไหลของก๊าซเช้ือเพลิง 

ปริมาณการสูญเสียความร้อน (12) 

อัตราการไหลของอากาศ 

ปริมาณก๊าชรวม 

เวลาสัมผัสเฉล่ีย

= 1176.4 Nm3/h 

= 5.3 Nm3/h

= 3 %

= 140.9 Nm3/h

= 1322.7 Nm3/h

= 1.5 sec

จากสมการ คำนวณปริมาตรของเตาเผาไต้

= (1322.7x(982.2+273)/(400+273)/3600x1.5) m3

= 3.40 m3

4,4.21 การคำนวณหาขนาดของไชโคลน (D-201)

จุดประสงค์ ะ เพ่ือคำนวณหาขนาดของไซโคลนเพ่ือใช้ในการดักจับฝ่น 

สมมติฐาน : อนุภาคฝ่นมีความหนาแน่น 700 kg/m3 ความเข้มข้นของฝ่นเท่ากับ 

201 mg/m3 ตามข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษ(ร) และขนาดของ 

อนุภาคฝ่นมีการกระจายตัวดังนี้ขนาด 0 ถึง 44 Jim ประมาณ 80% 

ขน'าด 44 ถึง 63 |im ประมาณ 10% 63 ถึง 105 |4กา ประมาณ 5% 

และขนาด 105 ถึง 149 ประมาณ 5%

วิธีการ ะ ตาม stairmand standard design(21)

การคำนวณ

จากพารามิเตอร์ Q/D2 = 16500 , D = ( (2954.5/16500) )x1000 = 423mm.(4.1)

จากพารามิเตอร์ a/D = 0.75 1 a= = (0.75x423) = 317 mm. (4.2)

จากพารามิเตอร์ b/d = 0.375 1 b = (0.375x423) = 159 mm. (4.3)

จากพารามิเตอร์ Dc/D = 0.75 1 □0= (0.75x423) = 317 mm (4.4)

จากพารามิเตอร์ ร/อ = 0.875 1 ร = (0.875x423) = 370 mm. (4.5)

จากพารามิเตอร์ h/D = 1.5 , h = (1.5x423) = 635 mm. (4.6)

จากพารามิเตอร์ H/D = 4 , H = (4x423) = 1693 mm. (4.7)

จากพารามิเตอร์ B/D = 0.375 , B = (0.375x423) = 159 mm. (4.8)
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การคำนวณความดันลด 

จากพารามิเตอร์ A h = 7.2

ความเร็วของก๊าชที่ทางเข้า V,; (2954.5/(317x159/10®)) = 16.3 m/s

ความดันลด 1 ÀP = Vi p Vi2. A h = y2 x0.505x(16.3)2 x7.2 = 483 Pa (4.9)

= 49.2 mmAq
การคำนวณประสิทธิภาพการกำจัดฝ่น

จาก EFF -  1-exP (-2(CvF )1/(2n+2) (4.10)

โดยท่ี ท283 = 0.67 อ0'14 = 0.67(0.423)°14 = 0.594 (4.11)

ท่ี 400 °c 1~n283 = T283

1'n673 โ- ทุ373 >

(4.12)

¥  = d2 PpVi(n+1)

18 pD

(4.13)

^F/d2 = (700). (16.3).(0.4735+1 ) = 7.36x10? 

18 (3x10'®) (0.423)

เพราะฉะนั้นสมการการทำนายประสิทธิภาพการจัดฝ่นของไชโคลนเท่ากับ 

ๆ  = 1-exp (-2 ((50.4(7.36x107ป2) ^ ° 4735 1 

ท่ีขนาด 0 ถึง 44 pm ค่าเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยของฝ่น เท่ากับ 22 pm 
ท่ีขนาด 44 ถึง 63 pm คำเส้นผ่าศูนย์กลางเฉล่ียของฝ่น เท่ากับ 53.5 pm 
ท่ีขนาด 63 ถึง 105 pm ค่าเส้นผ่าศูนย์กลางเฉล่ียของฝ่น เท่ากับ 84 pm 
ท่ีขนาด 105 ถึง 149 pm ค่าเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยของฝ่น เท่ากับ 127 pm 
เพราะฉะนั้นประสิทธิภาพการกำจัดฝ่นที่แต่ละ1ขนาดเฉล่ีย1ของอนุภาคปุนเ'ท่ากับ และค่า 

รวมเท่ากับ

ใๅ22 = 0.912742 1 ท ุ22 X Fraction = 0.91274 X 0.8 = 0.73019 

ท ุ53.5 = 0.98841 1 ท 5ุ3.5 x Fraction = 0.98841 X 0.1 = 0.09884 

ท ุ84 = 0.997653 1 ท ุ84 X Fraction = 0.997653 X 0.05 = 0.04988 

ท ุ12/ = 0.99967 1 ท ุ12/ X Fraction = 0.99967 X 0.05 = 0.04998 

ประสิทธิภาพรวมเท่ากับ (0.73019)+(0.09884)+(0.04988)+(0.04998)=0.92890



4.4.3) การคำนวณขนาดของพัดลม

อัตราการไหลท่ีต้องการ = 63596.9 ทท3/เา = 63596.9 X (273.15/330.95)

= 52490 Nm3/h

ความต้นสูญเสียทั้งหมด = 200 mm Aq (ตามการคำนวณภาคผนวก ฒ ) 

จากข้อมูลของผู้ผลิตพบว่า ขนาดของพัดลมที่ไต้ เปีนไปดามข้อมูลของผู้ผลิต 

National (26)

ขนาดของมอเตอร์ = 75 Kw
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