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ตวัอยา่งการคาํนวณ
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การคาํนวณประสิทธิภาพการแผ่รังสีความร้อนของเตา APMB

สมมติฐานในการคาํนวณการถ่ายเทความร้อนจากเตาไปยงัภาชนะมีการถ่ายเทความร้อนเพียงสอง
โหมด คือ การพาความร้อน และการแผรั่งสีความร้อน โดยการถ่ายเทความร้อนของ CB กาํหนดให้มี

SPMB
SPMB สามารถแบ่งออกไดเ้ป็นสองส่วน คือ ประสิทธิภาพการแผรั่งสี

(radiation efficiency, rad) และประสิทธิการพาความร้อน (convective efficiency, conv)
แสดงโม

ค.1 รคาํนวณประสิทธิภาพ E)

การคาํนวณประสิทธิภาพการแผรั่งสีความร้อน ปากทางออกของ APMB มีสมมติฐาน

แผรั่งสีจากวสัดุพรุน
3. Local Thermal Equilibium
4. สมบติัเชิ

T

X = 0
E

T

T
Mixture

XE
 = 0

I0-(E)I0+(0)

Packed bed
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จากวิธีการหา rad, loss สามารถนาํไปหาค่า output radiation efficiency (rad) APMB
( = E)ไดเ้ช่นกนั ดงัแสดงในสมการ

   th rad conv

ตามสมการ ขา้งตน้เราทราบ  t h จากการทดลอง  rad ตามสมการขา้งล่าง
 co n v ต่อไป

  1

rad

Output radiation at exit of APMB
      100

Input thermal power


  

n
E jq F A

x
FR

)]()([2)( EEE
n IIq   

I  และ I 

  
E

dETIEII EbEE




0

230 )()]([)()0()(

4
0( ) ( )E E

TI I 
 


   

ค่า optical thickness  และ ค่า absorbtion coefficient  ของ packed bed สามารถหาไดจ้ากสมการ

x 

2

effR, 2








d
np

effR, คือ an effectiveness emissivity of the packed bed [19] ดงัแสดงในสมการ

         sR,sR,sR,
sR,sR,

effR, 1902.03451.0113803.06902.0
2

1

2

)1



 

















emissivity of a solid sphere s,R = 0.932 [20]
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และ 1 jF คือค่า view factor

ค.2 โมเดลของ view factor
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
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R j
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ค่า FR kW

307 K
0.606114535421024
0.366693488535263

σ 0.0000000567 W/m^2 K^4
267.46 W/

98.07755295 W/( ) W/

2
0

[ ( )] ( )
E

b EI T E d


     
x10 W/
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ขอ้มูลจากตา

( )EI  = 98.07755295 W/ + x10 W/

= x10 W/

( )EI  = (0.0000000567W/ x 307 K

= W/

( )n
Eq  = x 3.14 x x10 W/ - W/ )

=  3.22 x 10 W/

การคาํนวณ view factor cm และขนาดของปากทางออกของเตาแบบวง
cm

2
2

1 3.61
0.6

S
 

  
 

= 37.8333

7.5
12.5iR  = 0.6

45
12.5jR  = 3.6

1
2 22

1
1 4537.8333 37.8333 4
2 7.5jF

 
             

= 0.549

rad =
5 2 2

3
3.22 10 / 0.549 0.0255( ) 100 23.40633%

21 10
x W m x x m x

x W


และ conv
= 51.53 – 23.40633 = 28.13 %
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ตวัอย่างการคาํนวณหามิตขิองเตาเผาวสัดุพรุนแบบวงแหวน
สําหรับส่วนของการ Design มิติของเตาเผาวสัดุพรุนแบบวงแหวนจะ 69 kW

เป็น FR CB-KB10 ทาํงานได้
1. ทาํการหาขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอกของเตา (De) จากสมการ= 0.15 +

Di ขนาด 0.05 mm = √0.15 + 0.05 = 0.158 .
2. กาํหนดอตัราการไหลของ LPG (Q) มีค่า 0.00348 m3/s และความเร็วของ LPG (V) จากสมการ=

A มีขนาด 0.01764318 m2 = .. = 0.19724331
3. คาํนวณ Reynold Number (Re) จากสมการ

=
ρ มีค่า 1.164 kg/m3 , V มีค่า 0.19724331 m/s , d มีค่า 0.15 mm. และ µ มีค่า 0.00001872 kg/m.s

= 1.164 × 0.19724331 × 0.150.00001872 = 183.967314
4. (K1) จากสมการ = 1503.5

Re มีค่า 183.967314 = . × . = 0.23296064
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5. ( )̅ จากสมการ

̅ = −
โดย 2 สมการในการหาคือ

̅ = 1 ( )2
และ

̅ = 1 ( )2
ϵ( ) = 1 + , ≤ ≤

และ ϵ( ) = 1 + ( ) , +2 ≤ ≤
ϵ มีค่า 0.3517 และค่า c1 และ c2 หาไดจ้ากสมการ

= 1ϵ − 1 = 10.3517 − 1
และ = ( )( ) = ( . )( . )( . )[ . ( . . )( . ) ]( . . )( . . )

c1 และ c2 แลว้จะได้ c1 และ c2 มีค่า

c1 = 1.843332386 และ c2 = 6.700736475
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0.021894763

( )̅ มีค่า

̅ = 0.0218947630.079 − 0.025 = 0.405458579
6. คาํนวณหาค่า Correction factor (C) จากสมการ

= ̅ ̅ + ̅ ̅ + ̅ ̅
̅ ̅ = − (1 − ̅ ) + (1 − ̅ ) + ̅(1 − ̅ )
= −0.23296(1 − 0.4483)1.2324 + [0.23296 (1 − 0.4483) 1.2324 + (11.3903) 0.44831.2324(1 − 0.4483)]
̅ ̅ = − (1 − ̅ ) + (1 − ̅ ) + ̅(1 − ̅ )
= −0.23296(1 − 0.4816)1.3552 + [0.23296 (1 − 0.4816) 1.3552 + (11.3903) 0.48161.3552(1 − 0.4816)]
̅ ̅ = − (1 − ̅ ) + (1 − ̅ ) + ̅1 − ̅= ( + ) − = [(0.025 + 0.015) − 0.025 ]
= [ − ( − ) ] = [0.079 − (0.079 − 0.015) ]
= [( − ) − ( + ) ] = [(0.079 − 0.015) − (0.025 + 0.015) ]
= − = [0.079 − 0.025 ]
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และ = 1 + ( )( ) = 1 + .( . . )( . )
= 1 + ( )( ) = 1 + .( . . )( . )
= [1 + 2 (1 − )̅] ( ) = [1 + 2(0.23296)(1 − 0.4055)] ( . ).

ทาํการแทนค่าตวัแปรต่างๆลงในสมการ Correction factor̅ ̅ = 1.080582922̅ ̅ = 1.033679748̅ ̅ = 0.743554224= 0.003063053= 0.006738716= 0.007841415= 0.01764318= 1.232401753= 1.355241449= 11.39034197
และสุดทา้ยจาํคาํนวณหาค่า Correction factor (C) มีค่า

= (1.0805)(0.0031)0.0176 + (0.7436)(0.0078)0.0176 + (1.0337)(0.0067)0.0176
C = 0.912877983
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7. คาํนวณหาตวัแปร a และ b จากสมการ

= 150 (1 − )̅̅ = 150 (1.87 × 10 )(1 − 0.4055)(0.015 )(0.4055 )
= 1.75 1 − ̅̅ = (1.75)(1.1640.015)(1 − 0.40550.4055 )

หลงัจากแทนค่าตวัแปรต่างๆในสมการจะไดค้่า a และ b มีค่า
a = 66.18191625
b = 34.80336231

8. คาํนวณหาความสูงของเตา (L) จากสมการ∆PL = ( ) + ( )
∆P มีค่า 9.59886 Pa

9.59886 = (66.18191625 × 0.912877983 × 0.19724331) + (34.80336231 × 0.912877983 × 0.19724331)
L = 0.1874 m


