
 

 

ฉ 

 
 

สารบาญ 
 
                    หนา 
กิตติกรรมประกาศ           ค 
บทคัดยอภาษาไทย           ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ           จ 
สารบาญ            ฉ 
สารบาญตาราง            ซ 
สารบาญภาพ              ฎ 
อักษรยอและสัญลักษณ           ฑ 
บทที่ 1   บทนํา             1 

1.1 ปญหาและที่มาของโครงการวิจัย                              1 
1.2 สรุปสาระสําคัญจากเอกสารที่เกี่ยวของ                               1 
1.3 วัตถุประสงคของการวิจยั          5 
1.4 ประโยชนที่ไดรับจากการวจิัย          5 
1.5 ขอบเขตการวจิัย                        5                              

บทที่ 2   หลักการและทฤษฎี           6 
2.1 ความหมายของขยะติดเชื้อ                                                                 6 
2.2 ลักษณะคุณสมบัติของขยะติดเชื้อ                                  7 
2.3 การทําลายเชื้อโรค              8 
2.4 หลักการเผาไหม                                        10 
2.5 ผลกระทบตอสุขภาพจากมลพิษทางอากาศ        14 
2.6 ทฤษฎีการคํานวณที่ใชในงานวิจยั                     23 
2.7 ประเภทของระบบเตาเผามูลฝอย                                                29 
2.8 การคํานวณความสูงปลองควัน         34 

บทที่ 3  วิธีดําเนินงานวิจยั           36 
3.1 อุปกรณที่ใชในงานวจิัย          36 
3.2  เครื่องมือที่ใชในการประมวลผล                      37 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 

 

ช 

3.3  รายละเอียดและวิธีการวจิัย                                                                                          40 
บทที่ 4  การวิเคราะหและวิจารณผล                      42 

4.1 การวิเคราะหมลภาวะและประสิทธิภาพเชิงความรอนของการทดลองชุดที่ 1            42 
4.2 การวิเคราะหมลภาวะและประสิทธิภาพเชิงความรอนของการทดลองชุดที่ 2            48 
4.3 การวิเคราะหมลภาวะและประสิทธิภาพเชิงความรอนของการทดลองชุดที่ 3   52 
4.4 การวิเคราะหมลภาวะและประสิทธิภาพเชิงความรอนของการทดลองชุดที่ 4             57 
4.5 การวิเคราะหมลภาวะและประสิทธิภาพเชิงความรอนของการทดลองชุดที่ 5             62 
4.6 แบบจําลองทางคณิตศาตรเทยีบกับอัตราการปอนขยะ                                                67 

บทที่ 5 สรุปผลการวิเคราะห และขอเสนอแนะ         75 
5.1 สรุปผลการวิเคราะห           75 
5.2 ขอเสนอแนะ           76 

บรรณานุกรม             78 
ภาคผนวก              
 ภาคผนวก ก  ขอมูลอุณหภูมเิตาเผา                     88 
 ภาคผนวก ข  ขอมูลปริมาณฝุน                                                                                          99 
              ภาคผนวก ค  ขอมูลสวนประกอบกาซไอเสียจากปลองควัน                                           109 
 ภาคผนวก ง  ขอมูลความชื้นสัมพัทธ                                                                               119 
 ภาคผนวก จ  ลักษณะทั่วไปเตาเผาขยะตดิเชื้อโรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหม 126 
 ภาคผนวก ฉ ตัวอยางการคํานวณ       138 
ประวัติผูเขียน           154 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 

 

ซ 

 
 

สารบาญตาราง 
 
ตาราง                    หนา 
2.1  แสดงตัวอยางของขยะติดเชือ้ประเภทตาง ๆ      7 
2.2   แสดงลักษณะคุณสมบัติของขยะติดเชื้อในหนวยเมตริก    8 
2.3    แสดงปริมาณออกซิเจนที่ตองการเพือ่การเผาไหมที่สมบูรณ     
      และผลิตภัณฑจากการเผาไหม       12 
2.4   อาการสนองตอบของมนุษย ที่มีตอระดับคารบอกซีฮีโมโกลบินอิ่มตัว 

ในกระแสเลือด         15 
2.5   แปรที่มีอิทธิพลตอกลไกการตกคางของฝุนละอองในสวนตางๆของระบบหายใจ  19 
2.6   มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป (พ.ศ. 2538)    21 
2.7   มาตรฐานอากาศปลอยออกจากปลองควันเตาเผาขยะมูลฝอย    22 
2.8   มาตรฐานอากาศปลอยออกจากเตาเผาขยะขนาดเล็ก     22 
3.1    รายละเอยีดการเก็บขอมูล        41 
5.1    เปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนฉลี่ย                  75
  
                                                                            
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 

 

ฌ 

 
 

สารบาญภาพ 
 

รูป                    หนา 
2.1 เตาเผาแบบ In-line hearth                 29 
2.2 เตาเผาแบบ Rotort hearth        30 
2.3 เตาเผาแบบควบคุมอากาศ        31 
2.4 เตาเผาแบบหมุน Rotary kiln        33 
2.5 แบบจําลองปลองไอเสียความสูง H       34 
3.1 เตาเผาขยะตดิเชื้อโรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหม     36 
3.2 เตาเผาขยะตดิเชื้อโรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหม (ตอ)    37 
3.3 เครื่องวัดประสิทธิภาพการเผาไหม ยีห่อ Kane May                    38 
3.4 เครื่องวัดฝุนในอากาศ        38 
3.5 ชุดอุปกรณทีใ่ชในการวัดอณุหภูม ิ       39 
3.6 แสดงจุดวัดอณุหภูม ิ        39 
3.7 ชุดวัดอณุหภูมยิี่หอ Kane – May  KM330      40 
4.1 แสดง shanky diagram ของการทดสอบชุดที่ 1     43 
4.2 ปริมาณฝุนละอองที่ปลอยออกจากปลองควัน      44 
4.3 ปริมาณฝุนในทิศตาง ๆ        44 
4.4 ปริมาณคารบอนไดออกไซดเปล่ียนตามเวลา      45 
4.5 ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดเปล่ียนตามเวลา     46 
4.6 ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่เปล่ียนแปลงตามเวลา    47 
4.7 ปริมาณออกไซดของไนโตรเจนที่เปล่ียนแปลงตามเวลา    47 
4.8 แสดง shanky diagram ของการทดลองชุดที่ 2      48 
4.9 ปริมาณฝุนที่เกิดขึ้นภายในปลองควัน       49 
4.10 ปริมาณฝุนในทิศตาง ๆ        49 
4.11 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เปล่ียนแปลงตามเวลา    50 
4.12 ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดที่เปล่ียนแปลงตามเวลา    51 
4.13 ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่เปล่ียนแปลงตามเวลา    52 
4.14 ปริมาณออกไซดของไนโตรเจนที่เปล่ียนแปลงตามเวลา    52 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 

 

ญ 

4.15 รูปแสดง shanky diagram ของการทดลองชุดที่ 3     53 
4.16 ปริมาณฝุนที่เกิดขึ้นภายในปลองควัน       54 
4.17 ปริมาณฝุนในทิศตาง ๆ        54 
4.18 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เปล่ียนแปลงตามเวลา    55 
4.19 ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดที่เปล่ียนแปลงตามเวลา    56 
4.20 ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่เปล่ียนแปลงตามเวลา    56 
4.21 ปริมาณออกไซดของไนโตรเจนที่เปล่ียนแปลงตามเวลา    57 
4.22 รูปแสดง shanky diagram ของการทดลองชุดที่ 4     58 
4.23 ปริมาณฝุนที่เกิดขึ้นภายในปลองควัน       59 
4.24 ปริมาณฝุนในทิศตาง ๆ        59 
4.25 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เปล่ียนแปลงตามเวลา    60 
4.26 ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดที่เปล่ียนแปลงตามเวลา    61 
4.27 ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่เปล่ียนแปลงตามเวลา    61 
4.28 ปริมาณออกไซดของไนโตรเจนที่เปล่ียนแปลงตามเวลา    62 
4.29 รูปแสดง shanky diagram ของการทดลองชุดที่ 5     63 
4.30 ปริมาณฝุนที่เกิดขึ้นภายในปลองควัน       64 
4.31 ปริมาณฝุนในทิศตาง ๆ        64 
4.32 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เปล่ียนแปลงตามเวลา    65 
4.33 ปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดที่เปล่ียนแปลงตามเวลา    66 
4.34 ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่เปล่ียนแปลงตามเวลา    66 
4.35 ปริมาณออกไซดของไนโตรเจนที่เปล่ียนแปลงตามเวลา    67 
4.36 แสดงประสิทธิภาพเชิงความรอนกับอัตราการปอนขยะ    68 
4.37 แสดงปริมาณฝุนที่เกิดขึ้นกบัอัตราการปอนขยะ     68 
4.38 แสดงการเปรยีบเทียบปริมาณคารบอนมอนอกไซดกับอตัราการปอนขยะ  69 
4.39 แสดงการเปรยีบเทียบปริมาณคารบอนไดออกไซดกับอตัราการปอนขยะ  70 
4.40 แสดงการเปรยีบเทียบปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดกับอตัราการปอนขยะ   71 
4.41 แสดงการเปรยีบเทียบปริมาณออกไซดของไนโตรเจนกบัอัตราการปอนขยะ  71 
4.42 แสดงปริมาณฝุนเฉลี่ยเมื่อเทยีบกับฤดูกาล      72 
4.43 แสดงปริมาณฝุนเฉลี่ยเมื่อเทยีบความชื้นสมัพัทธ     73 
4.44 แสดงปริมาณฝุนเฉลี่ยเมื่อเทยีบกับอณุหภมูิ      74 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 ฎ 

 
อักษรยอ และสัญลักษณ 

 
 สัญลักษณ   ความหมาย     หนวย 
 A   พื้นที่หนาตัด  m2 

 Cp   คาความรอนจาํเพาะของแกส  kJ/kg K 

 c   คาคงที่หาไดจากตาราง ง3  - 
 GrL   Grashof Number  - 
 g   ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง   m/s2 

 h   เอนทาลป  kJ/kg 

 H   ความสูงของปลองควัน  m 
 HHV   คาความรอนของเชื้อเพลิง  kJ/kg 
 k   Thermal Conductivity  W/m°C 

 LHV   คาความรอนคาต่ํา  kJ/kg 

 m   มวล  kg 

 MW   มวลโมเลกุล  g/g mole 

 m&    อัตราการไหลเชิงมวล  kg/s 

 Num   Nusselt Number  - 
 n   คาคงที่หาไดจากตาราง  - 
 P   ความดัน  Pa 
 Pr   Prandtl Number  - 
 Q   ปริมาณความรอน  kW 

 Q&    อัตราการไหลเชิงปริมาตร  m3/kg 

 RaL   Raleigh Number  - 
 t   เวลา  s 

 T   อุณหภูม ิ  K 

 ppm   Parts   per million  - 
 R2   คาความนาเชือ่ถือ  - 
 SO2   Sulphur  Dioxide  - 
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 ฏ 

 V   ปริมาตร   m3 

 ε    Emissivity  - 
 σ    Stefan-Boltzman constant  W/m2K4 

 thη    ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาเผาขยะ  % 

 ν   Kinematic Viscosity of the Fluid  m2/s 

 α Kinematic Diffusivities  m2/s 
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