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บทคดัย่อ  

บทความน้ีนําเสนอผลการศกึษาเชงิทดลองการลุกไหมไ้ดเ้องของขีเ้ลื่อย โดยใชท้ฤษฎขีอง Frank-Kamenetskii 
ในการวเิคราะห์ขอ้มูล โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อประมาณหาค่าคุณสมบตักิารลุกไหมไ้ดเ้องของขีเ้ลื่อย และเพื่อประมาณหา
ขนาดการกองเกบ็ขีเ้ลื่อยทีไ่มท่าํใหเ้กดิการลุกไหมไ้ดเ้อง การทดลองจะดาํเนินการโดยนําชิน้ทดสอบขีเ้ลื่อยซึง่มขีนาด 83, 
103, และ 123 cm3 รปูทรงลกูบาศก ์ใสเ่ขา้ไปในตูอ้บทีม่กีารไหลเวยีนอากาศเป็นอยา่งด ีจากการทดลองค่าคุณสมบตักิารลุก
ไหมไ้ดเ้อง RE / เทา่กบั 11588 K และคา่ khA c /  เทา่กบั 1.74x1015 K/m2

  
 จากคุณสมบตักิารลุกไหมไ้ดเ้องของขีเ้ลื่อย สามารถประมาณขนาดการจดัเกบ็ของขีเ้ลื่อยทีป่ลอดภยัได ้การกอง
เก็บขี้เลื่อยโดยทัว่ไปอาจพจิารณาเป็นรูปทรงกระบอกซึ่งมรีศัม ี )( 0r  และครึ่งหน่ึงของความสูง )( 0l หรอืรูปทรงกล่อง
สีเ่หลีย่ม ครึง่หน่ึงของความยาวแต่ละดา้น )( 0w , )( 0l , )( 0r  ดงันัน้ขนาดการกองเกบ็ขีเ้ลื่อยทีป่ลอดภยัสามารถแสดงโดย
พืน้ทีใ่ตเ้สน้กราฟคอืขนาดทีป่ลอดภยัไมเ่กดิการลุกไหมไ้ดเ้องทีอุ่ณหภมูสิิง่แวดลอ้ม )( T นัน้ๆ สาํหรบักองขีเ้ลื่อย 
คาํหลกั: ขีเ้ลื่อย, การลุกไหมไ้ดเ้อง, ทฤษฏขีอง F-K 
 
Abstract 

This paper presents an experimental study of spontaneous ignition of sawdust. The spontaneous ignition 
theory of Frank-Kamenetskii has been utilized to analyze the data. The objective are to find the apparent 
spontaneous ignition properties of sawdust and to determine a safe storage pile size of sawdust that does not 
cause spontaneous ignition. Three sizes (83, 103, and 123 cm3) of cubic sawdust samples were put into a 
convective oven to determine the apparent spontaneous ignition properties ( RE / and khA c / ). Based on a 
series of tests, the study found that RE /  is 11588 K and 215 /1074.1/ mKkhA c  . 

From the apparent spontaneous ignition properties, a safe storage pile size of sawdust has been 
determined. A typical sawdust pile can be assumed to store in a cylinder shape with radius 0r  and half height 

0l . Thus the safe storage pile size is presented in a graphical format. Any sawdust pile with 0r  and 0l  ( for 
cylindrical shape) or half width 0w , 0l , 0r  ( for rectangular box) falls in the area under curve for a given ambient 
temperature )( T indicating a safe size from spontaneous ignition. 
Keywords: Sawdust, Spontaneous Ignition, Theory of Frank - Kamenetskii 
 

1. บทนํา 
       อุตสาหกรรมแปรรูปไม้ สําหรบัใช้สอยสร้างอาคาร
บ้านเรอืน ตลอดจนการนํามาทําเฟอร์นิเจอร์หรอืเครื่อง
ตกแต่งบ้านจากกระบวนการแปรรูปไมจ้ะได้ขีเ้ลื่อยเหลอื

ใช้จากกระบวนการผลิต มีลกัษณะเป็นผงไม้ละเอียดขี้
เลื่อยสามารถนําไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลากหลาย ไดแ้ก่ ใช้
เป็นเชื้อเพลงิ ซึ่งบางโรงงานจะใชเ้ป็นเชื้อเพลงิสาํหรบั
หมอ้ไอน้ํา(Boiler) หรอืนํามาผลติไฟฟ้าชวีมวล (Biomass 
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Power) นอกจากน้ียงัสามารถนําไปเพาะเหด็ ทาํธปู ฯลฯ 
สว่นการจดัเกบ็ขีเ้ลื่อยนัน้นิยมเกบ็แบบเทกองบนพืน้ทีโ่ล่ง 
(Bulk Size) เน่ืองจากมปีรมิาณมาก กรณีศกึษาขีเ้ลื่อย
จากการแปรรูปไมใ้นโรงงานแห่งหน่ึง จากขอ้มูลปรมิาณ
ของวัตถุดิบและเศษวัสดุในช่วงของกระบวนการผลิต 
วตัถุดบิมจีํานวน 6588.24 ตนั จะไดไ้มแ้ปรรปู 2610.93 
ตนั และเป็นเศษขีเ้ลื่อยในกระบวนการผลติ 753.04 ตนั 
[1] ทัง้น้ีปรมิาณของขีเ้ลื่อยจะขึน้อยูก่บักําลงัการผลติของ
แต่ละโรงงาน ดงันัน้ปญัหาที่เกดิขึน้ในการกองเกบ็ขีเ้ลื่อย
ที่มีปริมาณหลายตันคือความเสี่ยงในการเกิดไฟไหม ้
เน่ืองจากกองขีเ้ลื่อยเกดิปฏกิิรยิาเคมคีายความรอ้นด้วย
ตวัเอง (Self-Heating) จนเกดิการลุกไหมไ้ดด้ว้ยตวัเอง 
การถ่ายเทความร้อนของกองเชื้อเพลิงกับสิ่งแวดล้อม
โดยรอบมผีลอย่างมากต่อการเกดิการเผาไหมด้ว้ยตวัเอง 
(Spontaneous Ignition) ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกดิเพลงิ
ไหม้ ตวัอย่างเหตุการณ์เพลิงไหม้โรงงานกองขี้เลื่อยไม้
ยางพารา จงัหวดัปราจนีบุร[ี2] และกองเชือ้เพลงิชวีมวลที่
ไดจ้ากอุตสาหกรรมเกษตร ดงันัน้ผูว้จิยัจงึเหน็ความเสีย่ง
ในการเกิดอคัคีภยัจึงได้ทําการศึกษาเชิงทดลองการลุก
ไหมไ้ดเ้องของขีเ้ลื่อย เพือ่ป้องกนัและลดความสญูเสยีจาก
อคัคภียั 
      การศึกษาการลุกไหม้ได้เองของวสัดุ โดยใช้ทฤษฎี
ของ Frank-Kamenetskii ในการวเิคราะห์ โดยมนีักวจิยั
บางกลุ่มได้ทําการศกึษา ตวัอย่างเช่น ทําการศกึษาการ
จุดตดิไฟไดด้ว้ยตวัเองของกากออ้ยและการจดัเกบ็วสัดุให้
ปลอดภยั[3]  การศกึษาเกี่ยวกบัปฏิกิรยิาคายความร้อน
ดว้ยตวัเอง(Self-Heating) จากส่วนประกอบของต้นไม้
[4]และการศึกษากระบวนการลุกไหม้ได้เองของวสัดุที่มี
ลกัษณะพรุน[5] การศึกษาเชิงทดลองการลุกไหม้ได้เอง
ของกากออ้ย[6] 
      งานวจิยัน้ีเพื่อวเิคราะห์ผลการทดลองการลุกไหมไ้ด้
เองของขี้เลื่อย เพื่อหาคุณสมบตัิการลุกไหม้ได้เองของขี้
เลื่อย และการประเมนิเพือ่หาสภาวะทีป่ลอดภยัในการกอง
เกบ็ขีเ้ลื่อยในลกัษณะรปูทรงต่างๆ  

  
2. ทฤษฎีการลุกไหม้ได้เอง 

      การวิเคราะห์การลุกไหม้ได้เองของ Frank-
Kamenetskii จะวเิคราะห์ทีต่วัเลข Damkohler )δ(  ซึ่ง
ตัวเลขน้ีหมายถึง อัตราส่วนระหว่างพลงังานเน่ืองจาก
ปฏิกิริยาเคมีต่อพลังงานที่สูญเสียไป เน่ืองจากการนํา

ความรอ้น โดยตวัเลข Damkohler เป็นฟงัก์ชนัของขนาด
และอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม ซึ่งสามารถเขียนได้ในเทอม
สมการที ่(1) 
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      โดยที ่ Aคอื Pre-exponent factor, Ch  คอื ค่า
ความรอ้นของการเผาไหมข้องเชื้อเพลงิ, E คอื พลงังาน
กระตุ้น , R คือ ค่านิจคงที่ของแก็ส, T คือ อุณหภูมิ
สิง่แวดลอ้ม และ 0r คอืขนาด[7] 
      ตวัเลข Damkohler จากสมการที ่(1) มเีทอมทีแ่สดง
คุณสมบตัิของเชื้อเพลงิ ได้แก่ RE /  และ KhA C /  
ซึ่ ง  2 เทอม น้ี ไม่ขึ้นกับขนาดรูปทรงและ อุณหภูมิ
สิง่แวดลอ้ม โดยถา้นําเชือ้เพลงิทดสอบมาควบคุมอุณหภูมิ
สิง่แวดล้อมด้วยตู้อบซึ่งมคี่าสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความ
ร้อนสูงมาก ๆ (อุณหภูมิสิง่แวดล้อมเท่ากบัอุณหภูมิผิว
เชื้ อ เพลิงทดสอบ  TTs เ ป็นผลให้ iB ) เ ร า
สามารถคํานวณหาค่า RE /  และ KhA C /  ได้จาก
ผลการทดลองหาอุณหภูมกิารลุกไหม้ได้เอง igT ของชิ้น
เชื้อเพลงิทดสอบในภาชนะบรรจุรูปทรงลูกบาศก์ที่ขนาด 
0r แตกต่างกนั  

      จดัรปูสมการที ่(1) ใหมแ่ละหาค่าลอ็กทัง้สองขา้งของ
สมการ จะไดต้ามสมการที ่(2) ซึง่สามารถเทยีบกบัสมการ
เสน้ตรง Cmxy   โดยที ่ m คอื ความชนั และ C คอื
จุดตดัแกน y  
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       จากนัน้จะได้สมการตัวเลข Damkohler ซึ่งจะถูก
นํามาเปรยีบเทยีบกบัค่าตวัเลข Damkohler วกิฤต โดยถา้
ค่าตวัเลข Damkohler ทีค่าํนวณไดม้คี่ามากกวา่ค่าตวัเลข 
Damkohler วกิฤต กแ็สดงวา่เกดิการลุกไหมไ้ดเ้อง       
       ตวัเลข Damkohler วกิฤต ( c ) สาํหรบัรูปทรง 
Cylinder รศัม ีr0, สงู 2l0  ใชส้ตูร  

 

 20084.00.2 lrc             (3) 
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เมือ่ 0r คอื รศัม ีและ 0l คอื ครึง่หน่ึงของความสงู[8]    

 
3. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

      การทดลองหาอุณหภูมกิารลุกไหมไ้ด้เองของขีเ้ลื่อย 
ดําเนินการโดยเริม่จากเกบ็ตวัอย่างจากกองขีเ้ลื่อยเพื่อใช้
เป็นชิน้ทดสอบ กําหนดภาชนะบรรจุ (Basket) รปูทรง
ลกูบาศกม์คีวามยาวดา้น 83, 103, และ 123 เซนตเิมตร3

ตามลําดบั และติดตัง้เครื่องวดัอุณหภูมิ Thermocouple 
K-Type จํานวน 3 จุด เพื่อวดั กึง่กลางของชิน้ทดสอบ ผวิ
ดา้นนอกของชิ้นทดสอบ และอุณหภูมขิองตู้อบ ตามรูปที่
1(ก) เพื่อวดัค่าอุณหภูมิของชิ้นทดสอบ และทําการเก็บ
ขอ้มลูดว้ย Personal Daq/54 ตามรปูที1่(ข) หลงัจาก
ติดตัง้อุปกรณ์เรยีบร้อยแล้ว ทําการตัง้ค่าตู้อบให้ทํางาน
ตามอุณหภูมทิี่กําหนด (ปรบัเพิม่อุณหภูมคิรัง้ละ 1oC) 
โดยวธิลีองผดิลองถูก (Trial and Error) เพื่อหาค่า
อุณหภูมสิิง่แวดล้อม ณ จุดที่ ทําให้อุณหภูมกิึ่งกลางของ
ชิ้นทดสอบมคี่ามากกว่าอุณหภูมขิองตู้อบ ซึ่งแสดงว่าชิ้น
ทดสอบเกิดการลุกไหม้ได้เองที่อุณหภูมินัน้ จะถือเป็น
อุณหภูมิการลุกไหม้ได้เอง ( igT ) ของชิ้นทดสอบ การ
ทดลองดําเนินไปโดยปรบัให้มีอัตราการไหลเวียนของ
อากาศภายในตูอ้บมากทีส่ดุ เพือ่ทาํใหค้า่การพาความรอ้น
มคีา่สงู )( iB  ซึง่ยนืยนัไดจ้ากคา่ ovens TT   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1 (ก) ตํ่าแหน่งของการตดิตัง้เทอรโ์มคปัเปิล 3 จุด 
   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่1 (ข) การเกบ็ขอ้มลูดว้ย Personal Daq/54 

 
4. ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

4.1 อณุหภมิูการลกุไหม้ได้เอง ( igT ) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่2 การลุกไหมไ้ดเ้องของขีเ้ลื่อยขนาด 83 เซนตเิมตร3  

)194( CTig
  

 
      จากรปูที ่2 พบวา่ลกัษณะการลุกไหมข้องชิน้ทดสอบ
จะ เ ป็ นกา ร ลุ ก ไหม้ที่ เ กิ ด ขึ้ น ด้ ว ยตัว เ อ ง ( Thermal 
Runaway) โดยเริม่ลุกไหมจ้ากจุดกึง่กลางชิน้ทดสอบและ
ขยายวงกวา้งออกไปสูด่า้นผวิของชิน้ทดสอบ การลุกไหม้
ทําให้ผิวของขี้ เลื่ อยเปลี่ยนเป็นสีดํา  เ น่ืองจากเกิด
กระบวนการไพโรไลซิส และปฏิกิรยิาเคมคีายความร้อน
ออกมา 
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รปูที ่3 อุณหภูมกิารลุกไหมไ้ดเ้องของชิน้ทดสอบ 83 

เซนตเิมตร3 

 
      จากรูปที่ 3 เป็นการทดลองของชิ้นทดสอบขนาด 83 
เซนตเิมตร3 พบว่าอุณหภูมติูอ้บทีท่ําใหเ้กดิการลุกไหมไ้ด้
เอง igT เทา่กบั 194oC สว่นอุณหภมูติูอ้บที ่193oC ไมเ่กดิ
การลุกไหมไ้ดเ้อง สว่นผลการทดลองของขีเ้ลื่อยในภาชนะ
บรรจุขนาด 103 และ 123 เซนตเิมตร3 ไดค้่า igT = 186 oC 
และ 178oC ตามลาํดบั 
4.2 หาค่า RE /  และ khA C   
      นําค่า igT จากชิ้นทดสอบขี้เลื่อยรูปทรงลูกบาศก์มี
ความยาวดา้น 83, 103, และ 123 เซนตเิมตร3 มาคาํนวณ
เพื่อหาค่า RE /  และ khA C  ตามตารางที่ 1 จะได้
กราฟสมการเสน้ตรงตามรปูที ่4 และไดส้มการที ่(4) 
 
ตารางที ่1 ผลการลุกไหมไ้ดเ้องของขีเ้ลื่อยในภาชนะบรรจุ
รปูทรงลกูบาศก ์83, 103, 123 เซนตเิมตร3 

       
 
 
 
 
 

รปูที ่4 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่ง  )/(ln 2
0

2 rTy igc                   
และ igTx /1  

 
      ความชันของกราฟ  คือ  KRE 11588 จะ
ได้ 215 /1074.1 mKkhA c  แทนค่าลงในสมการ
ที ่(1) จะไดส้มการตวัเลข Damkohler คอื 
 












 Te

T

r /11588
2

2
0191002.2       (4) 

4.3 การประมาณขนาดการจดัเกบ็ขีเ้ล่ือยท่ีปลอดภยั 
      จากการวิเคราะห์ผลข้างต้น จะนํามาประยุกต์ใช้
วิเคราะห์ความปลอดภัยของกองขี้ เลื่อยในโรงงาน
อุตสาหกรรมแปรรูปไมแ้ห่งหน่ึง ซึ่งการกองเก็บขีเ้ลื่อยมี
หลากหลายรูปทรง โดยทัว่ไปขีเ้ลื่อยจะมลีกัษณะการกอง
เกบ็ตามรปูที ่5 (ก) และรปูที ่5 (ข) ซึ่งสามารถประมาณ
เป็นรปูทรงกระบอก และรปูทรงกลอ่งสีเ่หลีย่ม ตามลาํดบั 

 

รปูที ่5 (ก) การกองเกบ็ขีเ้ลื่อยรปูทรงกระบอก 
 

 

Cube  
02r  
)(mm  

0r  
)(m  

igT  
)( C  

igT  
)(K  

c  y
 































2
0

2

ln
r

Tig
c  

x
 

igT

1  

80 0.04 194 467 2.52 19.65467 2.14E-03 
100 0.05 186 459 2.52 19.17382 2.18E-03 
120 0.06 178 451 2.52 18.77402 2.22E-03 

r0 

h=2l0 
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รปูที ่5 (ข) การกองเกบ็ขีเ้ลื่อยรปูทรงกลอ่งสีเ่หลีย่ม 

 
      จากเงื่อนไขการลุกไหม้ได้เองจะเกิดขึ้นเมื่อ
มากกว่า c ซึ่งสามารถหาสภาวะวิกฤติของ 0r ,  0l

และ T ไดเ้มื่อสมการที่ (3) เท่ากบั สมการที่ (4) จะได้
สมการที่ (5) และสามารถหาผลเฉลยของสมการน้ีไดต้าม
รปูที ่6 (ก) หรอืจะประมาณการกองเกบ็ขีเ้ลื่อยเป็นรปูทรง
กล่องสีเ่หลีย่ม (Rectangular Box) ซึง่สามารถหาผลเฉลย
ของสมการ (6) น้ีไดต้ามรปูที ่6 (ข) 
 

2

0

0/11588

2

2
019 84.021002.2 

















 

 l

r
e

T

r T   (5) 

 

 
รปูที ่6 (ก) ความสมัพนัธข์องรศัมแีละครึง่หน่ึงของความ

สงูของกองขีเ้ลื่อยทรงกระบอก 
 
 
 

 






































 



2

0

0

2

0

0/11588

2

2
019 188.01002.2

l

r

w

r
e

T

r T   (6) 

    

รปูที ่6 (ข) ความสมัพนัธข์องความสงูและอตัราสว่นความ
ยาวต่อความกวา้งของขีเ้ลื่อยทรงกลอ่งสีเ่หลีย่ม 

 
      รปูที ่6 (ก) คอืผลเฉลยของความสมัพนัธข์องรศัมแีละ
ครึ่งหน่ึงของความสูงของกองขี้เลื่อยทรงกระบอกที่
อุณหภูม ิ35oC, 40oC, 42.7oC และ 50oC โดยพืน้ทีใ่ต้
เส้นกราฟคือบริเวณปลอดภยัไม่เกิดลุกไหม้ได้เองของ
อุณหภูมนิัน้ๆ   กราฟน้ีสามารถนํามาประมาณค่าขนาด
การกองเก็บที่ปลอดภัยได้ ตัวอย่างเช่น กรณีศึกษา
โรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปไม้แห่งหน่ึง จากอุณหภูมิ
สูงสุดในช่วงฤดูร้อนปี 2557 คือ 42.7oC [9] ดังนัน้จึง
พจิารณาใช้เส้นกราฟ 42.7oC ขนาดที่ปลอดภยั คือ จุด
ใดๆ ในพืน้ที่ใตเ้สน้กราฟ เช่น ถา้ 0r  เท่ากบั 14.10 เมตร 

0l ทีป่ลอดภยัจะตอ้งไมเ่กนิ 8 เมตร เป็นตน้ 
      รปูที ่6 (ข) คอืผลเฉลยของความสมัพนัธข์องความสงู
และอตัราส่วนความยาวต่อความกว้างที่อุณหภูม ิ35oC, 
40oC, 42.7oC และ 50oC โดยพืน้ทีใ่ตเ้สน้กราฟคอืบรเิวณ
ปลอดภยัไมเ่กดิลุกไหมไ้ดเ้องของอุณหภูมนิัน้ๆ   กราฟน้ี
สามารถนํามาประมาณค่าขนาดการกองเกบ็ทีป่ลอดภยัได ้
ซึ่งอุณหภูมิสูงสุดในช่วงฤดูร้อนปี 2557 คือ 42.7oC [9] 
ดงันัน้จงึพจิารณาใช้เสน้กราฟ 42.7oC ขนาดที่ปลอดภยั 
คอื จุดใดๆ ในพืน้ทีใ่ตเ้สน้กราฟ เช่น ถา้ 0r  เท่ากบั 11.40 
เมตร 00 wl ทีป่ลอดภยัจะตอ้งไมเ่กนิ 1.21 เมตร เป็นตน้ 
 
 

2l0 

2r0 2w0 
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4.4 เปรียบเทียบ Activation Energy (E,kJ/mole) ของ
ขีเ้ล่ือย 
 
ตารางที ่2 เปรยีบเทยีบ Activation Energy (E, KJ/mole) 
ของขีเ้ลื่อย  
material Activation Energy   

( kJ/mole) 
Source 

Sawdust 56.54 (Spokoinyi,1988) 
Sawdust 90 (Chong et al, 1995) 
Sawdust 96.34 This experiment 

Sawdust 100 (Jones et al, 1998) 
Sawdust 115 (Bowes, 1984) 

 
      จากตารางที ่2 จะเหน็วา่ค่า E จากการทดลองครัง้น้ี 
อยู่ในช่วงค่า E ของงานวจิยัอื่นๆ ซึง่เป็นการทดลองการ
ลุกไหมไ้ดเ้องของขีเ้ลื่อยเหมอืนกนั ค่าทีไ่ดถ้อืวา่ใกลเ้คยีง
กนั  
 

5. สรปุ 
      การศึกษาเชิงทดลองการลุกไหม้ได้เองของขี้เลื่อย 
เพื่อหาคุณสมบัติการลุกไหม้ได้เอง โดยใช้ทฤษฎีของ 
Frank – Kamenetskii ในการวเิคราะหผ์ลการทดลองชิน้
เชือ้เพลงิทดสอบ ขนาด รปูทรง และอุณหภูมภิายในตูอ้บ
ตามทีก่ําหนด ไดค้่า RE / เท่ากบั K11588  และค่า 

khA C /  เท่ากับ 215 /1074.1 mK การประมาณ
ขนาดการจดัเกบ็ของขีเ้ลื่อยทีป่ลอดภยัเพื่อลดและป้องกนั
การเกดิอคัคภียัที่มสีาเหตุจากการลุกไหมไ้ดเ้อง สามารถ
ประเมนิสภาวะความเสีย่งไดโ้ดยใชรู้ปกราฟผลเฉลยของ
ความสมัพนัธข์องรศัมแีละครึง่หน่ึงของความสงูของกองขี้
เลื่อยรูปทรงกระบอกหรอืพจิารณารูปทรงกล่องสี่เหลี่ยม
โดยใชค้วามสมัพนัธข์องความสงูและอตัราส่วนความยาว
ต่อความกว้างของขี้เลื่อยทรงกล่องสี่เหลี่ยม ที่อุณหภูมิ
ต่างๆ โดยพืน้ที่บรเิวณใต้เสน้กราฟคอืบรเิวณที่ปลอดภยั
ไม่เกดิการลุกไหม้ได้เองของอุณหภูมนิัน้ๆ สําหรบักองขี้
เลื่อยในโรงงานแปรรูปไมแ้ห่งหน่ึงทีนํ่ามาเป็นกรณีศกึษา 
โดยใชอุ้ณหภูมสิงูสุดในช่วงฤดูรอ้นเท่ากบั 42.7oC พบว่า 
ขนาดที่ปลอดภยัของขี้เลื่อยรูปทรงกระบอก คอื จุดใดๆ 
ในพื้นที่ใต้เส้นกราฟ 42.7oC เช่น ถ้า 0r เท่ากับ 14.10 
เมตร 0l ที่ปลอดภยัจะต้องไม่เกิน 8 เมตร หรือขนาดที่

ปลอดภยัของขี้เลื่อยรูปทรงกล่องสี่เหลี่ยมถ้า 0r  เท่ากบั 
11.40 เมตร 00 wl ที่ปลอดภยัจะต้องไม่เกนิ 1.21 เมตร 
เป็นตน้ 
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