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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 ขยะเช้ือเพลงิ : Refuse - Derived Fuel (RDF)  

ขยะเช้ือเพลงิ : Refuse - Derived Fuel (RDF) คือ เช้ือเพลิงแขง็ท่ีผลิตจากขยะชุมชน โดยมีการคดั
แยกขยะท่ีไม่สามารถเผาไหมไ้ด ้เช่น แกว้ โลหะต่างๆ ออก เหลือแต่ส่วนท่ีสามารถเผาไหมไ้ด ้แลว้น ามา
ผ่านกระบวนการจดัการ เพื่อปรับเปล่ียนสภาพให้มีลกัษณะตามท่ีตอ้งการน าไปเป็นเช้ือเพลิแข็ง เช่น การ
บด/ยอ่ย การผสม หรือการอดัแท่ง ขยะเช้ือเพลิงแขง็ท่ีไดจ้ะมีคุณสมบติัในดา้นค่าความร้อน (Heating Value) 
ความช้ืน ขนาด และความหนาแน่นท่ีเหมาะสมในการใชเ้ป็นเช้ือเพลิงป้อนใหก้บัหมอ้ไอน ้าหรือเตาเผา หรือ
ในเตาแก๊สซิไฟร์ เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าหรือความร้อนต่อไป  

ขอ้ดีของขยะเช้ือเพลิง คือ มีค่าความร้อนสูง มีคุณสมบติัเป็นเช้ือเพลิงท่ีดีกวา่การใชข้ยะมูลฝอยท่ี
รวบรวมมาใชโ้ดยตรง ง่ายต่อการจดัเก็บ การขนส่ง การจดัการ และมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีต ่ากวา่ 

ประเภทหรือชนิดของขยะท่ีจะมาผลิตเป็นขยะเช้ือเพลิงแบ่งเป็น 2 กลุ่ม (กรมพฒันาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน ,2551)  ประกอบดว้ย 

1) ขยะท่ีย่อยสลายยากและให้ความร้อนสูง เช่น ถุงพลาสติก กล่องบรรจุภณัฑ์ขนาดเล็ก เช่น 
กล่องนม กล่องขนม เศษกระดาษ โฟม ผา้ ยาง หนงัสัตว ์เป็นตน้ ซ่ึงกลุ่มขยะประเภทน้ีโดยทัว่ไปจะมีค่า
ความร้อนสูง แต่มกัจะมีปัญหาดา้นมลพิษจากก๊าซท่ีเผาไหม ้หากไม่มีการควบคุมการเผาไหมท่ี้ดีพอ  

2) ขยะชีวมวล เช่น เศษก่ิงไม ้เปลือกแขง็ และเมล็ดผลไม ้ซ่ึงขยะกลุ่มน้ี โดยทัว่ไปน้ีจะมีค่าความ
ร้อนต ่า และปัญหามลพิษจากก๊าซท่ีเผาไหมก้็ต  ่าดว้ย  สามารถน าไปใชแ้ทนไมฟื้นไดง่้าย และหากมีการน า
ขยะชีวมวลกลุ่มน้ีผสมกับขยะกลุ่มแรกอย่างเหมาะสม ก็จะท าให้ได้ขยะเช้ือเพลิงท่ีมีค่าความร้อนสูง 
สามารถลดปัญหามลพิษจากการน าขยะเช้ือเพลิงท่ีไดไ้ปใช้งาน ขยะชีวมวลกลุ่มน้ีจะมีปริมาณไม่แน่นอน
ข้ึนอยูก่บัฤดูกาล เช่น เศษใบไม ้เปลือกผลไม ้เป็นตน้ 

ขยะเช้ือเพลิง RDF สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 7 ประเภท ตามมาตรฐาน  ASTM  ซ่ึงแบ่งตามลกัษณะ
ของขยะเช้ือเพลิงและกระบวนการท่ีใชใ้นการจดัการขยะ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) RDF-1   คือ การน าขยะมาเป็นเช้ือเพลิงในสภาพเดียวกบัท่ีถูกจดัเก็บมาโดยตรง โดยไม่
มีกระบวนการแปรสภาพขยะ อาจมีการแยกช้ินส่วนท่ีมีขนาดใหญ่ออกมาในกรณีท่ีสามารถเห็นไดด้ว้ยตา  

2) RDF-2   คือ การน าขยะท่ีเก็บรวบรวมไดม้าผ่านกระบวนการคดัแยกน าส่ิงท่ีเผาไหม้
ไม่ไดอ้อก และน ามาผา่นกระบวนการลดขนาดอยา่งหยาบๆ   

3) RDF-3 มีลกัษณะเช่นเดียวกบั RDF-2 แต่จะมีการลดขนาดให้เล็กลง ซ่ึงทั้ง RDF-2 และ 
RDF-3 จะมีองคป์ระกอบของขยะส่วนใหญ่ (หรือเกือบทั้งหมด) ท่ีเป็นองคป์ระกอบท่ีเผาไหมไ้ดเ้ท่านั้น  
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4) RDF-4 จากนั้นถา้ตอ้งการเช้ือเพลิงไปใชก้บัเทคโนโลยีท่ีตอ้งการขนาดของเช้ือเพลิงท่ี
เล็กละเอียด เช่น Suspension Firing System ก็จะน า RDF-3 มาท าเป็น RDF-4 ในรูปแบบเป็นผงฝุ่ น หรือ
ในทางตรงกนัขา้มถา้ตอ้งการเช้ือเพลิงขยะท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน มีความหนาแน่นมากข้ึน เพื่อความสะดวกใน
การจดัเก็บและขนส่ง ก็จะน า RDF-3 มาผา่นกระบวนการอดัหรือท่ีเรียกวา่ RDF-5  

5) RDF-5 ในระหว่างกระบวนการอดั อาจจะมีการเติมส่วนประกอบต่าง ๆ เพิ่มเขา้ไป
เพื่อให้มีคุณสมบติัท่ีดีข้ึนตามตอ้งการ เช่น เติมหินปูนเพื่อช่วยในการดูดซบัแก๊สท่ีมีสภาพเป็นกรดท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนระหวา่งการเกิดปฏิกิริยาทางความร้อน เติมถ่านหินเพื่อช่วยให้มีค่าพลงังานท่ีสูงข้ึน หรืออาจจะผสม
กบัเช้ือเพลิงชีวมวลเพื่อการควบคุมปริมาณองคป์ระกอบท่ีพึงประสงคต่์าง ๆ เช่น ปริมาณคลอไรด์ ปริมาณ
โลหะหนกั ท่ีมีอยูใ่นขยะให้มีปริมาณท่ีก าหนดหรือสามารถควบคุมไดด้ว้ยเทคโนโลยีการแปรรูปขยะเป็น
พลงังานท่ีใชง้านอยู ่ 

6) RDF-6 และ RDF-7 คือ เช้ือเพลิงขยะท่ีไม่ได้อยู่ในรูปของเช้ือเพลิงแข็ง เหมือนกับ 
RDF-1 ถึง RDF-5 แต่จะอยูใ่นรูปของเช้ือเพลิงเหลวและเช้ือเพลิงแก๊ส ตามล าดบั 
ตารางที ่2.1   ประเภทของขยะเช้ือเพลิง RDF  

ชนิด  กระบวนการจัดการ  ระบบการเผาไหม้  

RDF  1MSW คดัแยกส่วนท่ีเผาไหมไ้ดอ้อกดว้ยมือ รวมทั้งขยะขนาดใหญ่ Stoker 

RDF 2 
Coarse RDF 

มีการบดหรือตดัขยะมูลฝอยอยา่งหยาบๆ 
Fluidized Bed Combustor, 

Multi fuel Combustor 

RDF 3 
Fluff RDF 

คดัแยกส่วนท่ีเผาไหมไ้ม่ไดอ้อก เช่น โลหะ แกว้และอ่ืนๆ  
มีการบดหรือตดัจนท าให ้95% ของขยะมูลฝอยท่ี 

คดัแยกแลว้ มีขนาดเล็กกวา่ 2 น้ิว 
Stoker 

RDF 4 
Dust RDF 

น าขยะมูลฝอยส่วนท่ีเผาไหมไ้ด ้
มาผา่นกระบวนการท าใหอ้ยูใ่นรูปของผงฝุ่ น 

Fluidized Bed Combustor, 
Pulverized Fuel Combustor 

RDF 5 
Densified RDF 

น าขยะมูลฝอยส่วนท่ีเผาไหมไ้ดม้าผา่นกระบวนการ 
อดัแท่งโดยใหมี้ความหนาแน่นมากกวา่ 600 kg/m3 

Fluidized Bed Combustor, 
Multi fuel Combustor 

RDF 6 
RDF Slurry 

น าขยะมูลฝอยส่วนท่ีเผาไหมไ้ดม้าผา่นกระบวนการ  
ใหอ้ยูใ่นรูปของเช้ือเพลิงเหลวหรือ Slurry 

Swirl Burner 

RDF 7 
RDF Syngas 

น าขยะมูลฝอยส่วนท่ีเผาไหมไ้ดม้าผา่นกระบวนการ 
Gasification เพื่อผลิต Syngas ท่ีใชเ้ป็นแก๊สเช้ือเพลิงได ้

Burner, Integrated 
Gasification-Combined 

Cycle (IGCC) 
ทีม่า : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (2551) 
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2.2 องค์ประกอบของระบบผลติขยะเช้ือเพลงิ 
องคป์ระกอบท่ีส าคญัของระบบผลิตขยะเช้ือเพลิง ประกอบดว้ย  
1. ลานรับขยะ เพื่อรองรับขยะท่ีคดัแยกแลว้จากแหล่งก าเนิด เพื่อแยกส่ิงท่ีไม่ตอ้งการท่ีปนมากบั

ขยะออกก่อนเขา้ระบบผลิตขยะเช้ือเพลิง 
2. เคร่ืองลดขนาดขยะ หรือเคร่ืองตดัขยะ ซ่ึงอาจจะรวมถึงตะแกรงเพื่อแยกขนาดท่ีตอ้งการถ้า

จ าเป็น ก่อนจะน าไปอดัแท่ง เป็นขั้นตอนท่ีมีวตัถุประสงค์เพื่อลดปริมาตร และเป็นการเตรียมขยะให้มี
ประสิทธิภาพในการเผาไหม ้ซ่ึงเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการลดขนาดขยะมีดงัต่อไปน้ี 

2.1. Hammer mills /flail mills shredders เป็นเคร่ืองตดัท่ีสามารถออกแบบให้มีการหมุนทั้ง
ชนิดมีใบตีอยูใ่นแนวนอนหรือแนวตั้ง ซ่ึงมีความเหมาะสมมากส าหรับขยะจ าพวกเศษก่ิงไม ้ใบไม ้เปลือก
และเมล็ดผลไม ้แต่ไม่เหมาะกบัพลาสติก 

2.1.1. ขอ้ดีของใบตีแนวตั้งคือ สามารถใส่วสัดุท่ีมีความหนาแน่นต ่าได ้โดยไม่ท าให้
เกิดการไหลยอ้นเน่ืองจากการหมุนของใบพดัดว้ยความเร็วรอบท่ีสูง (ประมาณ 800 
– 1200 รอบ/นาที)  

2.1.2. ขอ้ดีของใบตีแนวนอน เน่ืองจากการใส่วสัดุดา้นบน และออกทางดา้นล่างท า
ใหใ้บตีแนวนอนนั้นมีความสะดวกในการใชง้าน และจากการท่ีมีตะแกรงรองรับอยู่
ทางดา้นออกของวสัดุ ท าให้ผูใ้ชส้ามารถเลือกความละเอียดท่ีตอ้งการได ้ 

 
ภาพท่ี 2.1 เคร่ืองลดขนาดแบบ Hammer mills ชนิดแนวตั้งและแนวนอน 
ท่ีมา: กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (2551) 

2.2. Shear shredders ลักษณะการท างานเหมือนการตดัด้วยกรรไกร โดยมีใบมีดตดัหรือ
เฉือน มีทั้งความเร็วแบบต ่า 60 – 190 รอบ/นาที เน่ืองจากตอ้งการแรงบิดท่ีสูงในการท างาน มอเตอร์ท่ีใช้ 
ส่วนมากเป็น Hydraulic motor และแบบท่ีใชค้วามเร็วสูงมากกวา่ 200 รอบ/นาที เช่น แบบมีใบตดัหมุนแบบ
กรงกระรอก เคร่ืองตดั Shear shredders มกัมีปัญหาในการฉีกขยะท่ีบางและเหนียว เช่น ถุงพลาสติก เชือก ท่ี
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อาจหลุดเขา้ไปในช่องวา่งระหวา่งใบมีดได ้ดงันั้นหากน ามาใชก้บัถุงพลาสติก กล่องนม ใบมีดตอ้งมีความ
คม และตอ้งตั้งระยะห่างของใบมีดใหเ้หมาะสม  

3. เคร่ืองผสม จะท าหนา้ท่ีผสมองคป์ระกอบของแต่ละชนิดให้ไดข้ยะเช้ือเพลิงท่ีมีสัดส่วนตามท่ี
ตอ้งการ และเคร่ืองลดความช้ืนเพื่อควบคุมความช้ืนของขยะเช้ือเพลิงท่ีผลิตได ้

4. เคร่ืองอดัแน่น เป็นขั้นตอนการเพิ่มความหนาแน่นของขยะ  ซ่ึงความหนาแน่นมากหรือน้อย
ข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคก์ารน าไปใช ้เช่น เพื่อใชเ้ก็บรวบรวมและการขนยา้ยท่ีมีประสิทธิภาพ รวมถึงลดการ
กกัเก็บ ลดปริมาตรของการขนยา้ย หรือเพื่อน าไปใชเ้ตาเผา ซ่ึงความหนาแน่นและขนาดจะข้ึนอยูก่บัประเภท
และชนิดของเตาเผา การอดัแน่นเป็นขั้นตอนสุดทา้ยในการผลิตขยะเช้ือเพลิง เคร่ืองมือท่ีนิยมใชมี้ดงัต่อไปน้ี 

4.1. Baling equipment เป็นเคร่ืองอดัแน่นขยะเพื่อให้เป็นกอ้นขนาดใหญ่ เพื่อน าไปใช้กบั
หลุมฝังกลบประเภท balefill landfill แท่งขยะท่ีอดัเป็นกอ้นน้ีสะดวกต่อการขนยา้ย และ
ประหยดัในการขนส่ง เน่ืองจากมีความหนาแน่นสูงทั้งกอ้น 

4.2. Extruder equipment ขยะเช้ือเพลิงท่ีได้จะเป็นรูปแท่ง รูปทรงกระบอกหรือรูปเหล่ียม 
ก าหนดความยาวได ้โดยทัว่ไปประมาณ 50 -100 ซม. ขยะเช้ือเพลิงท่ีผลิตได้มีรูปร่าง
ใกล้เคียงกบัไมฟื้นซ่ึงมีความเหมาะสมท่ีจะไปใช้ในเตาเผาท่ีใช้ไมฟื้นได้เป็นอย่างดี 
เคร่ืองส่งก าลงัอดัแน่นน้ีมีทั้งแบบใช ้Hydraulic และแบบท่ีใชก้ าลงัอดัแบบ Screw 

4.3. Cubing and pelleting equipment ขยะเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเป็นกอ้น ซ่ึงเป็นเทคนิค
ท่ีใชท้  า  densified RDF  ส าหรับเป็นเช้ือเพลิงในเตาปฏิกรณ์ เตาเผา เตาแก๊สซิไฟเคชัน่ 
หรือระบบไพโรไลซิส ซ่ึงโดยปกติจะเป็นก้อนขนาดเล็กประมาณ 1-2 น้ิว ข้ึนอยู่กบั
ความตอ้งการของเตาเผา  

เพื่อให้ขยะเช้ือเพลิงท่ีอดัแน่นแลว้มีความช้ืนต ่า สะดวกต่อการน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิง จึงควรมีการ
ลดความช้ืนหลงัจากการอดัแน่นแลว้ ซ่ึงอาจจะเป็นให้ความร้อนท่ีทางออกของเคร่ืองอดัแน่น หรือการใช้
เคร่ืองอบ หรือการตากแหง้ 
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2.3 คุณลกัษณะของขยะเช้ือเพลงิ 
ในปัจจุบนัยงัส าหรับประเทศไทย และประเทศในเอเชียไม่มีการก าหนดคุณลักษณะของขยะ

เช้ือเพลิง RDF เป็นมาตรฐาน แต่ได้มีการก าหนดคุณลกัษณะพื้นฐานไว ้3 ประการ ได้แก่ ค่าความร้อน 
ความช้ืน และขอ้จ ากดัปริมาณของโลหะเพื่อป้องกนัมลพิษ (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 
กระทรวงพลงังาน ,2551) แต่ส าหรับในยุโรป เช่น อิตาลี ฟินแลนด์ องักฤษ สเปน มีการใชข้ยะเช้ือเพลิงอยู่
มาก จึงไดมี้การก าหนดคุณสมบติัของเช้ือเพลิงไว ้แสดงดงัตารางท่ี 2.2    
ตารางที ่2.2   คุณสมบติัพื้นฐานของขยะเช้ือเพลิง RDF  

Parameters Finland a Italy United Kingdom 
Calorific Value (MJ/kg) 13 -16 15 18.7 
Moisture content 25 -35 25 max 7 – 28 a 
Ash content %w 5 – 10 20 12 
Sulfur %w 0.1 – 0.2 0.6 0.1 – 0.5 
Chlorine %w 0.3 – 1.0 0.9 0.3 – 1.2 

a  Restriction for household wastes 
b  7 -28 for densified-RDF and 28 for coarse-RDF 
ท่ีมา: Jidapa Nithikul, 2007 
 
2.4 การวเิคราะห์คุณสมบัติของขยะเช้ือเพลงิ 

2.4.1 การวเิคราะห์แบบประมาณ (Proximate Analysis ) ตามวธีิมาตรฐาน ASTM 3172  สามารถ
ใชอ้ธิบายบ่งบอกคุณสมบติัทางเคมีของเช้ือเพลิงได ้

1) ความช้ืน (Moisture) หมายถึง  ปริมาณน ้าท่ีมีอยูใ่นเช้ือเพลิง 
2) คาร์บอนคงท่ี (Fixed Carbon) เป็นส่วนท่ีเสถียรของโครงสร้างโมเลกุลของชีวมวล

ประกอบดว้ยคาร์บอนเป็นส่วนใหญ่ ชีวมวลท่ีมีเปอร์เซนต์คาร์บอนคงท่ีต ่าหรือน้อยจะ
สันดาปไดไ้ม่ดี มีอุณหภูมิจุดติดไฟต ่า ความเร็วในการติดไฟชา้ เน่ืองจากมีความช้ืนมาก 

3) สารระเหยได ้(Volatile Matter) คือ ส่วนท่ีโมเลกุลลุกเผาไหมไ้ดง่้าย หากเช้ือเพลิงมีค่า
สารระเหยไดสู้ง แสดงวา่ติดไฟไดง่้าย 

4) ข้ีเถา้ (Ash) เป็นส่วนประกอบอนินทรียท่ี์มีอยูเ่ดิมในชีวมวลท่ีถูกออกซิไดส์สมบูรณ์ 
  ในการทดลองตามมาตรฐานดงักล่าว ขยะเช้ือเพลิงจะถูกบดเป็นผงและน าไปอบให้แห้งใน
เตาอบภายใตอุ้ณหภูมิประมาณ 105 -110 C จนไดน้ ้ าหนกัคงท่ี น ้ าหนกัส่วนท่ีหายไปเม่ือเทียบกบัน ้ าหนกั
เดิมคือ ปริมาณความชื้น จากสูตร 
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 M =
(𝐴 − 𝐴)

𝐴
× 100 

เม่ือ M  = ค่าความช้ืน (%) 
 A   = น ้าหนกัตวัอยา่งทดลองก่อนอบ (กรัม) 
 B   = น ้าหนกัตวัอยา่งทดลองหลงัอบ (กรัม) 

จากนั้นขยะเช้ือเพลิงท่ีแหง้แลว้จะถูกท าให้ร้อนในภาชนะปิด (เพื่อป้องกนัการออกซิเดชัน่) ภายใต้
อุณหภูมิ 900 C เพื่อไล่สารระเหยท่ีเผาไหมไ้ด ้จนกระทัง่น ้ าหนกัคงท่ี น ้ าหนกัส่วนท่ีหายไปคือ ปริมาณสาร
ระเหยท่ีเผาไหม้ได้ จากสูตร 

𝐴 =
W1 − W2

W1
× 100 

 

เม่ือ V     = ร้อยละของแขง็ท่ีระเหยได ้(%) 
 W1   = น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนเผา (กรัม) 
 W2   = น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัเผา (กรัม) 

จากนั้นน าขยะเช้ือเพลิงท่ีไดไ้ปอบในภาชนะเปิดภายใตอุ้ณหภูมิ 750 C เพื่อให้เกิดการเผาไหม้
จนไดน้ ้าหนกัท่ีเหลือคงท่ี จะเป็นน า้หนักของเถ้า ในขณะท่ีน ้าหนกัส่วนท่ีหายไปคือปริมาณของคาร์บอนคง
ตัว 
 

𝐴 =
(𝐴 − 𝐴)

𝐴
× 100 

เม่ือ   N  = ปริมาณเถา้ (%) 
 C  = น ้าหนกัภาชนะพร้อมเถา้ (กรัม) 
 D  = น ้าหนกัของภาชนะ (กรัม)  
 E  = น ้าหนกัตวัอยา่งทดลองท่ีใช ้(กรัม) 

 
2.4.2 การหาค่าความร้อนสูง (Higher Heating Value) 

ค่าความร้อนเป็นปริมาณความร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหม้ด้วยอากาศของชีวมวลแต่ละชนิด 
โดยทัว่ไปค่าความร้อนจะแสดงในรูปของปริมาณความร้อนต่อหน่ึงหน่วยน ้ าหนกัหรือหน่ึงหน่วยปริมาตร 
ยกตวัอยา่งเช่น MJ/kg ส าหรับของเเขง็, MJ/CM (ลูกบาศกเ์มตร) ส าหรับของเหลว และ MJ/N.CM (ลูกบาศก์
เมตรปกติ, Normal Cubic meter ) ส าหรับก๊าซ (อา้งอิงท่ี อุณหภูมิ 0 °C และความดนั 1.01325  bar) เป็นตน้ 

ค่าความร้อนสามารถอา้งอิงได ้2 รูปแบบไดแ้ก่ ค่าความร้อนสูงสุด (higher heating value, HHV) 
และค่าความร้อนต ่า ( lower heating value, LHV) ค่าความร้อนสูงสุดเป็นค่าความร้อนท่ีปล่อยออกมาจาก
การเผาไหมแ้ละรวมกบัค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอน ้ าของความช้ืนท่ีอยูใ่นชีวมวลนั้น ๆ ค่าความ
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ร้อนสูงสุดจึงไม่ข้ึนอยู่กบัค่าความช้ืนท่ีอยู่ในชีวมวล ส่วนค่าความร้อนต ่าคือ ค่าความร้อนท่ีปล่อยออกมา
จากการเผาไหมชี้วมวลซ่ึงค่าความช้ืนจะมีผลโดยตรงต่อค่าความร้อนต ่า  

การวิเคราะห์ค่าความร้อนสูงตามมาตรฐาน ASTM D 240 ซ่ึงสามารถวิเคราะห์โดยตรง ท าไดโ้ดย
การน าตวัอยา่งเช้ือเพลิงไปทดสอบหาค่าความร้อนจากเคร่ือง Bomb Calorimeter ดงัรูปท่ี 2.4 โดยน าตวัอยา่ง
เช้ือเพลิงมาเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ในตวั Bomb ท่ีมีออกซิเจนอยูใ่นปริมาณเกินพอ โดยกระแสไฟฟ้าจะวิง่ผา่น
ฟิวส์ไปสัมผสัตวัอยา่งเช้ือเพลิง เม่ือเกิดการเผาไหมต้วัอย่างเช้ือเพลิงจนหมดเคร่ือง Bomb Calorimeter จะ
อ่านค่าความร้อนผา่นสายไฟทั้งสองโดยมีหน่วยเป็นแคลอรีต่อกรัม  

 
 

2.5 การทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
 การทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเช้ือเพลิงแข็งจากเศษใบไม้ (RDF-5) จะใช้วิธีการ
ทดสอบแบบ Boiling test จากพลงังานท่ีใชใ้นการตม้น ้าต่อพลงังานท่ีไดจ้ากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง ดงัสมการ 

%100
fuel

u

Q

Q
       

เม่ือ  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา, %  

 ปริมาณความร้อนท่ีไดจ้ากเช้ือเพลิง,kJ 

 ปริมาณความร้อนท่ีใชป้ระโยชน์, kJ 
 ปริมาณความร้อนท่ีน าไปใชป้ระโยชน์ หาไดค้วามร้อนท่ีใชใ้นการอุ่นและระเหยน ้า ดงัสมการ 

   ][])([ 2,,,,1, fgwiwbwwpwu hmTTmQ c                            

 เม่ือ  มวลน ้าเร่ิมตน้, kg 

 มวลน ้าท่ีระเหย, kg 

 ค่าความร้อนจ าเพาะของน ้ามีค่า 4.186 kJ/kg oC 

 ค่าความร้อนแฝงของการระเหยน ้า 2,257 kJ/kg 
 

ปริมาณความร้อนท่ีไดจ้ากเช้ือเพลิง หาไดต้ามสมการ 

  HHVmQ fuelfuel        

  เม่ือ  มวลของเช้ือเพลิงท่ีใชท้ั้งหมด, kg 
  HHV  ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงแขง็จากเศษใบไม ้ kJ/kg  



fuelQ

uQ

1,wm

2,wm

wpc ,

fgh

fuelm




