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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอถึงแนวทางการพัฒนาเตาเผาฟลูอิไดซ
เบดสําหรับเผาไหมเชื้อเพลิงชีวมวล เพ่ือใหไดเตาเผาฟลูอิไดซเบดที่มี
ความเหมาะสม สะดวกและกอใหเกิดประสิทธิผลสูงสุดตอการนําไป
ประยุกตใชงาน โดยทําการติดตั้งครีบรูปตัววีคว่ําทํามุม 45º จัดวาง
ครีบในลักษณะวางขวางในแนวทแยงมุมบริเวณคร่ึงบนของหองเผาไหม 
ปรับเปลี่ยนจํานวนครีบเปน 2, 3 และ 4 ครีบ และปริมาณรอยละ
อากาศสวนเกิน 4 คา คือ 10%, 20%, 30% และ 40%  โดยเชื้อเพลิง
ชีวมวลที่ใชในการศึกษาวิจัย คือ เชื้อเพลิงแกลบ ทําการศึกษาถึง
พฤติกรรมการเผาไหม ที่อัตราการปอนเชื้อเพลิงแกลบระดับคงที่ 7.4 
กิโลกรัม/ชั่วโมง เปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิ 
องคประกอบกาซไอเสีย และประสิทธิภาพการเผาไหมที่เกิดขึ้น ของแต
ละกรณีศึกษา พบวากรณีการศึกษาโดยการติดครีบจํานวน 3 ครีบ ที่
ปริมาณรอยละอากาศสวนเกิน 20% จะใหคาประสิทธิภาพการเผาไหม
ของเตาเผาสูงที่สุด ที่ 97.6 % และระดับอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งเตามี
คาสูงสุด 740oC  
 
คําสําคัญ: เตาเผาฟลูอิไดซเบด, เชื้อเพลิงแกลบ, ชีวมวล, การเผาไหม 
 

Abstract 
This research was presented to the development 

fluidized bed combustor is used the biomass fuels. For the 
purpose of it is appropriate, easy implementation 
application and effectiveness. In a case study conducted by 
the installation Λ–shaped triangular ribs inserted 
diagonally in the upper part of the combustion chamber. 
Effects of the key parameters of the ribs such as the attack 
angle is 45°, and the rib numbers set to 2, 3 and 4 ribs for 
each run on combustion behaviors were experimentally 
examined. Experiments were made by varying different 
percent excess airs betweens 10%, 20%, 30% and 40% at a 
constant mass flow rate of rice husk fuel of 7.4 kg/hr. The 
temperature distributions inside the bed, exhaust gas 
emissions and combustion efficiency were taken into 
account in the present work. The fluidized bed combustor 
with 3 ribs for percent excess 20% showed the maximum 
combustion efficiency 97.6 % and the highest mean 
temperature 740oC. 
 
Keywords: fluidized-bed; rice husk; biomass; combustion 
 

1.บทนํา 
การนําพลังงานที่มีอยู ในเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชใหเ กิด

ประโยชนนับไดวามีความเหมาะสมและกําลังไดรับความนิยมในการ
ศึกษาวิจัยในปจจุบัน โดยเชื้อเพลิงชีวมวลสวนใหญจะเปนผลพลอยได
จากผลผลิตหรือวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เชน ฟางขาว แกลบ กาก
ออย และทะลายปาลม เปนตน การเปลี่ยนรูปแบบพลังงานที่อยูในชีว
มวลใหเปนพลังงานในรูปแบบตาง ๆ มีวิธีการอยูดวยกันหลายวิธี  แต
วิธีการที่งายและสะดวกตอการใชงาน คือ การผานกระบวนการการเผา
ไหมภายในเตาเผาโดยตรง (Direct combustion) สามารถทําไดใน
หลายระบบไมวาจะเปน ระบบไซโคลน (Cyclone) [1], ระบบวอรเทค 
(Vortexing) และระบบฟลูอิไดซเบด (Fluidized Bed) [2] หรือเปน
การผสมผสานกันระหวางเทคโนโลยีฟลูอิดไดซเบดและวอร เทค 
(Vortexing fluidized bed) โดยทุกเทคโนโลยีที่กลาวมาทั้งหมดไดรับ
การทดสอบมาแลววาสามารถใชไดกับชีวมวลแทบทุกชนิด ซ่ึงแตละ
เทคโนโลยก็ีมีทั้งขอไดเปรียบและขอจํากัดแตกตางกัน ดังนั้นการใชงาน
จึงควรเลือกระบบหรือเทคโนโลยีการเผาไหมที่มีความเหมาะสมกับ
เชื้อเพลิงชีวมวลแตละชนิด 

จากเทคนิคการเผาไหมแบบตาง ๆ ที่ไดกลาวมาขางตน 
เทคนิคฟลูอิดไดซเบดเปนอีกทางเลือกที่ดีมากที่สุดอยางหนึ่ง เพราะมี
ความยืดหยุนตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเชื้อเพลิงและใชไดกับ
ชนิดเชื้อเพลิงชีวมวลที่หลากหลาย (Fuel flexibility) นอกจากนี้ยัง
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงภาวะไดเร็ว ทํางานที่อุณหภูมิต่ํากวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับเตาเผาระบบอ่ืน ทําใหลดการกอตัวของกลุมกาซ
ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และเมื่อใชกับเชื้อเพลิงชีวมวลที่มี
ปริมาณเถานอยอยูแลวก็จะชวยลดการหลอมตัว (อุณหภูมิออนตัวของ
ขี้เถา) ที่อุณหภูมิต่ํา ลดปญหาของการเกิดตะกรัน ความรอนสะสม
จํานวนมากที่อยูในวัสดุเบดทําใหเตาเผาชนิดนี้สามารถเผาไหมกับชีว
มวลที่หลากหลายชวงของความชื้นที่แตกตางกันได แตการใชเตาเผา
ชนิดนี้ยังพบปญหาบางประการ เชน รายงานของ Wan และ Chyang 
[3] กลาววาการใชวิธีการของเทคนิคฟลูอิดไดซเบดนั้นตองการหองเผา
ไหม (ฟรีบอรด) ที่สูงมากเพ่ือลดอัตราการหลุดลอยของอนุภาค
เชื้อเพลิง โดยอาจตองมีความสูงรวมของฟรีบอรดมากกวา 15 เทาของ
เสนผานศูนยกลางของเบด ดังนั้นเพ่ือลดปญหาดังกลาวจึงไดมีการ
พัฒนาโดยอาศัยหลักการอากาศหมุนวน Sowards [4] การสรางการ
หมุนวนทําไดโดยการฉีดอากาศทุติยภูมิในแนวสัมผัสเขาสูฟรีบอรด เพ่ือ
เพ่ิมระยะเวลาของเชื้อเพลิงในหองเผาไหมและชวยลดการหลุดลอย
ของอนุภาค Korenberg [5] ไดศึกษาการฉีดอากาศทุติภูมิเขาไปในฟรี
บอรดเพ่ือเปรียบเทียบระหวางเตาเผาฟลูอิดไดซเบดเปนแบบฟลูอิดไดซ
เบดแบบอากาศหมุนวนและเตาเผาฟลูอิดไดซเบดเปนแบบธรรมดา 
Chyang, Wu and Lin [6] ไดทําการศึกษาถึงผลของชนิดเชื้อเพลิง
และเงื่อนไขที่มีผลตอปริมาณการปลอยของออกไซดไนโตรเจน ของ
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เตาเผาฟลูอิไดซเบดแบบอากาศหมุนวน จากการศึกษาพบวา ผลของ
การเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขการทํางาน เชน อุณหภูมิของเบด อัตราสวน
อากาศสวนเกิน อัตราการไหลของอากาศ ลวนแลวแตมีผลตอปริมาณ
การปลอยของออกไซดไนโตรเจน ฐิติวัจน ผุนลาวงษ [7]  ไดศึกษาเชิง
ทดลองเก่ียวกับพฤติกรรมการเผาไหมในเตาเผาแบบฟลูอิไดซเบดและ
การศึกษาถึงอิทธิพลของผนังเตาเผาที่เปนแบบผิวเรียบ และมีฟรีบอรด
ขนาดใหญ โดยนําไซโคลนใสไวดานใน วิศิษฐ ลีลาผาติกุล [8]  ไดศึกษา
ผลกระทบของหองเผาไหมทุติยภูมิตอพฤติกรรมการเผาไหมเชื้อเพลิง
แกลบในเตาเผาฟลูอิไดซเบดพบวา มีผลตอการกระจายอุณหภูมิภายใน 
ทําใหเกิดความปนปวนและการคลุกเคลาระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ 
ในขณะเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม  

จากงานวิจัยจํานวนมากที่พยายามศึกษาและพัฒนาเตาเผา
ฟลูอิไดซเบดสําหรับเชื้อเพลิงชีวมวลโดยใชเทคนิคตาง ๆ ไมวาจะเปน
การปรับปรุงการออกแบบหองเผาไหม [9, 10] หรือการเตรียมสวนผสม
ของเชื้อเพลิง ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาเพ่ือพัฒนาเตาเผาฟลูอิไดซ
เบดขนาดที่ความเหมาะสําหรับใชในชุมชนหรืออุตสาหกรรมขนาดยอม
โดยเลือกใชวิธีการปรับปรุงการออกแบบหองเผาไหมดวยการติดตั้งครีบ
สามเหลี่ยมรูปตัววีคว่ํา จัดวางครีบลักษณะวางขวางในแนวทแยงมุม
บริเวณคร่ึงบนของหองเผาไหม เพ่ือเปนการเพ่ิมการไหลแบบหมุนควง
ของเชื้อเพลิงภายในหองเผาไหม ทําใหระยะเวลาที่เชื้อเพลิงอยูในหอง
เผาไหมไดนานขึ้นและการผสมคลุกเคลาที่ดีขึ้นระหวางอากาศกับ
เชื้อเพลิ ง สงผลตอประสิทธิภาพการเผาไหมที่ ดีขึ้น กอให เกิด
ประสิทธิผลสูงสุดในประยุกตใชงาน 

2.วัตถุประสงค 
ทําการศึกษาพฤติกรรมการเผาไหมของเชื้อเพลิงชีวมวล

(แกลบ) ในเตาเผาฟลูอิไดซเบดขนาดเล็ก เพ่ือเปนแนวทางการพัฒนา
เตาเผาฟลูอิไดซเบดขนาดเล็ก ใหมีความเหมาะสมตอการนําไป
ประยุกตใชงาน และเปนอุปกรณกําเนิดพลังงานความรอนในชุมชนหรือ
อุตสาหกรรมขนาดยอมที่กอใหเกิดประสิทธิผลสูงสุด 
 

3.ขอบเขตของงานวิจัย 
1. ศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมการเผาไหมของเชื้อเพลิงชีว

มวลในเตาเผาฟลูอิไดซเบดที่ภายในหองเผาไหมจะทําการติดตั้งครีบรูป
ตัววีคว่ําทํามุม 45º จัดวางครีบลักษณะวางขวางในแนวทแยงมุม
บริเวณคร่ึงบนของหองเผาไหม ที่จํานวนครีบเปน 2, 3 และ 4 ครีบ  

2. เชื้อเพลิงชีวมวลที่ใชศึกษาทดลอง คือ แกลบ ที่ไดจาก
กระบวนการการสีขาวจากโรงสีโดยไมผานกระบวนใด อัตราการปอน
เชื้อเพลิงแกลบมีระดับคงที่ คือ 7.4 กิโลกรัมตอชั่วโมง  

3. ทําการปรับปริมาณรอยละอากาศสวนเกินจํานวน 4 คา 
คือ 10%, 20%, 30% และ 40% ตามลําดับ 

4. พฤติกรรมการเผาไหมที่ทําการศึกษา ไดแก การกระจาย
ตัวของอุณหภูมิภายในเตาเผา ณ ตําแหนงตาง ๆ ตามแนวความสูง
ของเตาเผาจํานวน 10 ตําแหนง ปริมาณองคประกอบของกาซไอเสีย 
และประสิทธิภาพการเผาไหม 

 

 
ภาพที่ 1 ชุดอุปกรณทดลองของเตาเผาแกลบฟลูอิไดซเบด 

 

 
ภาพที ่2 ลักษณะครีบที่ติดภายในหองเผาไหมมุมวีคว่ํา 45 º
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4.การติดตั้งอุปกรณและวิธีการทดลอง 
ในการศึกษาทดลอง  อุปกรณที่ใชในการทดลองจะถูกแบง

ออกเปน 6 ชุดหลัก ๆ ดังนี้ 
 

1. เตาเผาฟลูอิไดซเบด 
2. ชุดอุปกรณสําหรับระบบการปอนอากาศ 
3. ชุดอุปกรณสําหรับระบบการปอนเชื้อเพลิงแกลบ 
4. ชุดอุปกรณสําหรับระบบการอุนเตา 
5. ชุดอุปกรณดักเก็บอนุภาคเถาลอย 
6. ชุดอุปกรณสําหรับวัดและบันทึกคาผลการทดลอง 
 

การติดตั้งอุปกรณสําหรับศึกษาทดลอง แสดงในภาพที่ 1 
เตาเผาฟลูอิไดซเบดทํามาจากเหล็กซ่ึงถูกหุมฉนวนภายนอก ลักษณะ
รูปทรงของเตาเปนรูปสีเ่หลี่ยมจัตุรัส มีความสูงของเตาทั้งหมดเทากับ 
2.38 m ขนาดหนาตัดของหองเผาไหมเทากับ 0.2x0.2 m2 และสูง
เทากับ 1.05 m ในขณะที่ขนาดหนาตัดของฟรีบอรดเทากับ 0.3x0.3 
m2 และสูง 0.80 m สวนของหองผสมและสวนเปลี่ยนแปลงหนาตัดมี
ความสูง 0.25 m และ 0.20 m ตามลําดับ ลักษณะของครีบที่ใชในการ
ทดลองทําจากเหล็กฉากเชื่อมติดกันเปนรูปตัววีคว่ํามีขนาดความกวาง
เทากับ 0.25 m ซ่ึงจะถูกติดตั้งเขามุมในแนวทแยงขวางไวภายในหอง
เผาไหม ดังภาพที่ 2 

ชุดอุปกรณสําหรับปอนอากาศกับระบบนั้นประกอบดวย
อุปกรณที่เปนแหลงกําเนิดของลม คือ Blower โดยอากาศจะถูกแบง
ออกเปนสองสวน สวนแรกเปนอากาศที่ใชสําหรับพยุงแกลบภายใน
หองเผาไหมมีลักษณะเปนลมกระจายเนื่องจากผานแผนกระจายลม 
และอีกสวนหนึ่งเปนลมสําหรับพาแกลบเขาสูหองเผาไหม ปริมาณ
อากาศทั้งสองจะถูกควบคุมดวยวาลวจากการวัดและอานคาความดัน
ตกครอมผานแผน Orifice จาก Manometer ซ่ึงปริมาณอากาศแตละ
สวนนั้นจะทําการวัดโดยอาศัยเคร่ืองมือวัดความเร็วอากาศในแตละทอ 
(Flow Meter) จากนั้นทําการแปลงคาเปนปริมาณอากาศสวนเกิน 

เชื้อเพลิงแกลบจะถูกปอนจาก Hopper ไหลลงสูรางของ 
Screw Feeder เพ่ือลําเลียงเชื้อเพลิงแกลบใหตกลงสูทอลมที่สําหรับ
พาแกลบเขาสูหองผสมของเตาเผาปริมาณของเชื้อเพลิงแกลบจะขึ้นอยู
กับความเร็วรอบของมอเตอรที่ตอเขากับ Screw Feeder โดยมี 
Inverter เปนอุปกรณสําหรับควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร กอนที่
จะเร่ิมทําการทดลอง จะตองทําการอุนเตาใหมีอุณหภูมิภายในหองเผา
ไหมสูงจนเพียงพอที่จะทําใหเชื้อเพลิงสามารถเผาไหมดวยตัวเองได
ประกอบดวยเชื้อเพลิง LPG และหัวเผา โดยที่หัวเผาจะถูกตอเขาที่
บริเวณสวนของหองผสมของเตาเผา 

กระบวนการการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบจะเกิดอนุภาคของ
เถาขึ้น โดยอนุภาคของเถาที่เกิดขึ้นจะถูกกระแสของไหลภายในเตาเผา
ลําเลียงออกที่บริเวณสวนบนของฟรีบอรด และเพ่ือปองกันการฟุง
กระจายของอนุภาคของเถาไปสูสิ่งแวดลอมภายนอกจึงตองมีการติดตั้ง
ไซโคลนโดยอาศัยหลักการของแรงหนีศูนยกลางซ่ึงเกิดจากการทําให
กระแสกาซหมุนควง (Vortex) เถาลอยที่มีน้ําหนักมากจะถูกปลอยออก
ทางดานลางของไซโคลน 

การวัดระดับอุณหภูมิที่เกิดขึ้นจะใชเทอรโมคัปเปลชนิด K 
บันทึกและอานคาผานเคร่ืองบันทึกขอมูล (Data Logger) สวน
องคประกอบกาซไอเสียที่ทางออกบริเวณสวนบนของฟรีบอรดนั้นจะใช
เคร่ืองวิเคราะหกาซไอเสีย TESTO 350M XL 

ปริมาณรอยละอากาศสวนเกิน (EA) สามารถคํานวณไดจาก
สมการความสัมพันธนี ้

                            
 
  100%1
A/F
A/FEA

Stoic

Actual 







  (1) 

 
เมื่อ       EA      คือ รอยละอากาศสวนเกิน (%) 
       Actual(A/F)  คือ อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงทางปฏิบัต ิ  

      
 Stoic(A/F)  คือ อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎี 

 
การคํานวณประสิทธิภาพการเผาไหมเขียนเปนสมการ

ความสัมพันธได ดังนี ้
 

                           %loss100%ηcom   (2) 

 
เมื่อ      comη     คือ ประสิทธิภาพการเผาไหม (%)  

         %loss   คือ การสูญเสียจากองคประกอบกาซไอเสีย (%) 

 

5.ข้ันตอนการทดลองและการบันทึกผลการทดลอง 
เมื่อทําการติดตั้งชุดอุปกรณการทดลองเรียบรอย จากนั้น

เร่ิมดําเนินการทดลองตามขั้นตอน ดังตอไปนี ้
1. จายอากาศเขาสูระบบพรอมกับทําการอุนเตาโดยใช

เชื้อเพลิงกาซ LPG จนกระทั่งอุณหภูมิภายในเตาเผาบริเวณสวนของ
หองเผาไหมมีคาประมาณ 500ºC - 550ºC จากนั้นเร่ิมทําการปอน
เชื้อเพลิงแกลบพรอมกับอากาศปฐมภูมิสําหรับลําเลียงเชื้อเพลิงแกลบ
เขาสูหองเผาไหม จนกระทั่งอุณหภูมิภายในเตาเผามีคาประมาณ 
700ºC - 750ºC จึงหยุดการอุนเตาและเอาชุดอุนเตาเผาออก 

2. ปรับอัตราการไหลของอากาศ 44 kg/hr (การดําเนินการ
ทดลองที่ปริมาณอากาศสวนเกินเทากับ 10%) และปรับอัตราการปอน
ของเชื้อเพลิงแกลบเทากับ 7.4 kg/hr 

3. สังเกตการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในเตาเผาแตละ
ตําแหนง หากพบวามีการเปลี่ยนแปลงนอยในระดับที่ยอมรับได จึงทํา
การบันทึกคาอุณหภูมิภายในเตาเผาที่ตําแหนงตามความสูง จํานวน 10 
ตําแหนง บันทึกผลของอุณหภูมิ และวัดปริมาณคาองคประกอบของไอ
เสียที่เกิดจากการเผาไหมสังเกตลักษณะเถาลอย 

4. ทําการปรับตําแหนงเทอรโมคัปเปลเขาไปภายในเตาตาม
ตําแหนงในแนวระดับที่กําหนดไวในตําแหนงที่ 2 (สําหรับเฉลี่ยคา
อุณหภูมิที่แนวระดับเดียวกัน จํานวน 2 ตําแหนง) จากนั้นดําเนินการ
ทดลองซํ้าตามขั้นตอนในขอ 3 

5. ปรับอัตราการไหลของอากาศเปน 48, 52 และ 56 
kg/hr (คิดเปนปริมาณอากาศสวนเกินที่ 20%, 30% และ 40% 
ตามลําดับ) แลวดําเนินการทดลองซํ้าตามขั้นตอนในขอ 3 - 4 
ตามลําดับ 

6. ทําการปรับเปลี่ยนจํานวนครีบภายในหองเผาไหมเตาเผา
ฟลูอิไดซเบด ตามกรณีศึกษาที่กําหนดไว จากนั้นดําเนินการทดลองซํ้า
ตามขั้นตอนในขอ 1 - 5 ตามลําดบั 

 

6.ผลการทดลองและการวิเคราะห 
6.1 ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูม ิ

ภาพที่ 3 - 6 แสดงลักษณะการกระจายของระดับ
อุณหภูมิเฉลี่ยภายในเตาเผาที่ระดับความสูงตาง ๆ เปรียบเทียบ
กรณีที่ไมติดครีบและกรณีที่ติดครีบทั้ง 3 กรณี ที่ปริมาณรอยละ
อากาศสวนเกินเทากับ 10%, 20%, 30%  และ 40% ตามลําดับ 
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พบวา  ระด ับอ ุณหภูม ิภายในหองเผา ไหม จะสูง  จากนั ้นระด ับ
อุณหภูมิจะลดลงอยางมากเมื่อเขาสูสวนขยายหนาตัด ในสวน
ของฟรีบอรดระดับอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย เมื่อ
เปรียบเทียบกับระดับอุณหภูมิในสวนขยายหนาตัด เมื่อพิจารณาที่
รอยละอากาศสวนเกินเดียวกันจะเห็นไดวา ระดับอุณหภูมิเฉลี่ยจะ
เรียงลําดับจากมากไปนอย ดังนี้ กรณีติดครีบจํานวน 3 ครีบ, 4 
ครีบ, 2 ครีบและกรณีไมติดครีบที่ทุกคารอยละอากาศสวนเกิน 
เนื่องจากเมื่อติดตั้งครีบจะทําใหเกิดกระแสหมุนควงภายในเตาเผา
และเพ่ิมความรุนแรงของการปนปวน จึงสงผลใหเกิดการคลุกเคลา
ที่ดีระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ ชวยเพ่ิมเวลาใหเชื้อเพลิงอยูในหอง
เผาไหมนานขึ้น กระบวนการการเผาไหมจึงเกิดไดดีกวากรณีที่ไม
ติดตั้งครีบ 

 

Temperature (oC)

400 500 600 700 800 900 1000

H
ei

gh
t (

m
m

)

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

No rib
2 ribs
3 ribs
4 ribs

 
ภาพที่ 3 ลักษณะการกระจายตัวของระดับอุณหภูมทิี่ EA=10% 
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ภาพที่ 4 ลกัษณะการกระจายตัวของระดับอุณหภูมทิี่ EA=20% 

 

กรณีการติดครีบจํานวน 3 ครีบ พบวา ระดับอุณหภูมิ
เฉลี่ยภายในหองเผาไหมที่ม ีการติดครีบมีค าสูงสุด 881oC และ
ระดับอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งเตามีคาสูงสุด 740oC ที่ปริมาณรอยละ
อากาศสวนเกิน 20% เนื่องจากจํานวนการติดครีบดังกลาวเปนคาที่
เหมาะสมที่สุดภายใตขอบเขตการศึกษาทดลองคร้ังนี้ โดยกรณีการติด
ครีบจํานวน 2 ครีบอาจจะเหนี่ยวนําใหเกิดกระแสหมุนควงและความ
ปนปวนของอากาศภายในเตาเผาที่ไมดีพอ สวนกรณีการติดครีบจํานวน 
4 ครีบนั้นอาจเกิดการขัดขวางการไหลภายในเตาเผาเนื่องจากเตาเผาที่
ใชมีขนาดเล็ก 
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ภาพที่ 5 ลักษณะการกระจายตัวของระดับอุณหภูมทิี่ EA=30% 
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ภาพที่ 6 ลักษณะการกระจายตัวของระดับอุณหภูมทิี่ EA=40% 

 
 

เมื่อทําการพิจารณาเปรียบเทียบที่กรณีการติดครีบจํานวนที่
เทากันที่รอยละอากาศสวนเกินตาง ๆ พบวา ที่ปริมาณรอยละอากาศ
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สวนเกิน 20% จะใหคาระดับอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด สวนที่ปริมาณรอยละ
อากาศสวนเกิน 40% จะใหคาระดับอุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุด เนื่องจากที่
ปริมาณรอยละอากาศสวนเกิน 40% จะเปนคาปริมาณการจายอากาศ
เขาสูระบบที่คาสูงสุดเมื่อเทียบกับกรณีอ่ืน ๆ จึงทําใหอากาศจาก
ภายนอกที่ซ่ึงมีระดบัอุณหภูมิต่ําถูกจายเขาสูระบบมาแทนที่อากาศรอน
ภายในเตาเผาอยางรวดเร็ว และจากความเร็วของอากาศที่จายเขาสู
ระบบอาจทําใหอนุภาคเชื้อเพลิง เกิดการหลุดลอยกอนที่จะเกิด
กระบวนการการเผาไหมที่สมบูรณทําใหมีระดับอุณหภูมิเฉลี่ยที่ต่ํา ๆ 
กวากรณีอ่ืน ๆ 
6.2 ปริมาณกาซไอเสีย 

ภาพที่ 8 แสดงปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดที่วัดได
ของกรณีที่ติดครีบและกรณีที่ไมติดครีบพบวา กรณีที่ติดครีบทุกกรณี
มีปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดมีคานอยกวากรณีที่ไมติดครีบที่ทุก
ปริมาณรอยละอากาศสวนเกิน แสดงถึงกระบวนการการเผาไหมที่
เกิดขึ้นมีความสมบูรณมากกวา โดยปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด
กรณีติดครีบมีคาอยูระหวาง 237 - 262 ppm สวนกรณีไมติดครีบมี
คาอยูระหวาง 692 - 797 ppm 
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ภาพที่ 8 ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดที ่%EA ตาง ๆ 

 
ปริมาณกลุมกาซออกไซดของไนโตรเจนเปรียบเทียบกรณีที่

ติดครีบจํานวนตาง ๆ และกรณีที่ไมติดครีบที่รอยละปริมาณอากาศ
สวนเกินใด ๆ ดังแสดงในภาพที่ 9 พบวา กรณีที่ติดครีบทั้งหมดมี
ปริมาณกาซกลุมกาซออกไซดของไนโตรเจนมีคามากกวากรณีที่ไมติด
ครีบ เนื่องมาจากกระบวนการการเผาไหมที่เกิดขึ้นของกรณีที่มีการ
ติดครีบมีระดับอุณหภูมิเฉลี่ยที่สูงกวา ระดับอุณหภูมิที่สูงเปนปจจัย
กอใหเกิดกลุมกาซดังกลาว แตอยางไรก็ตามปริมาณกาซที่เกิดถือวามี
คานอยมากโดยมีคาอยูระหวาง 124 - 155 ppm 
6.3 ประสิทธิภาพการเผาไหม 

ประสิทธิภาพการเผาไหมของเตาเผาภายใตขอบเขต
การศึกษาทดลองนี้จะพิจารณาคาความสูญเสียที่ เ กิดจากจาก
องคประกอบของกาซไอเสียเทานั้นพบวา สําหรับทุกกรณีศึกษาที่
ปริมาณรอยละอากาศสวนเกิน 20% จะใหคาประสิทธิภาพการเผาไหม
สู งสุ ด  ส ว นที่ ป ริ มาณร อยละอากาศส วน เ กิน 40% จะใหค า
ประสิทธิภาพการเผาไหมต่ําสุด หากเปรียบเทียบที่ปริมาณรอยละ
อากาศสวนเกินเดียวกันจากภาพที่ 10 จะเห็นวาที่กรณีต ิดคร ีบ
ทั้งหมดจะใหประสิทธิภาพการเผาไหมที่สูงกวากรณีที่ไมติดครีบ โดย
กรณีการติดครีบจํานวน 3 ครีบใหคาประสิทธิภาพการเผาไหมสูงสุด
ตามมาดวย 4 ครีบและ 2 ครีบ ตามลําดับ โดยการติดครีบ 3 ครีบ ที่

ปริมาณรอยละอากาศสวนเกิน 20% จะใหคาประสิทธิภาพการเผาไหม
ของเตาเผาสูงที่สุด ที่ 97.6 %  
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ภาพที่ 9 ปริมาณกลุมกาซออกไซดของไนโตรเจนทีท่ี ่%EA ตาง ๆ 
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ภาพที่ 10 ประสิทธิภาพการเผาไหมที ่%EA ตาง ๆ 

 
7.สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาทดลองเพ่ือพัฒนาเตาเผาฟลูอิไดซเบดโดย
การติดครีบรูปตัววีคว่ําทํามุม 45º จัดวางในลักษณะวางขวางในแนว
ทแยงมุมบริเวณคร่ึงบนของหองเผาไหมพบวา ใหระดับอุณหภูมิเฉลี่ย
จากกระบวนการการเผาไหมและใหประสิทธิภาพการเผาไหมที่สูงกวา
กรณีเตาเผาทั่วไปที่ไมติดครีบ กรณีการศึกษาโดยการติดครีบจํานวน 3 
ครีบ ที่ปริมาณรอยละอากาศสวนเกิน 20% จะใหคาประสิทธิภาพการ
เผาไหมของเตาเผาสูงที่สุด ที่ 97.6 % และระดับอุณหภูมิเฉลี่ยตลอด
ทั้งเตามีคาสูงสุด 740oC ซ่ึงระดับอุณหภูมิที่เกิดขึ้นถือวามีคาสูงพอ
สําหรับนําไปใชเปนแหลงพลังงานในชุมชนหรืออุตสาหกรรมขนาดยอม
ได รวมทั้งเตาเผาฟลูอิไดซที่ใชมีขนาดเล็กกวาจึงสะดวกตอการนําไปใช
งาน 
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