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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอถึงแนวทางการพัฒนาเตาเผาฟลูอิไดซ
เบดสําหรับเผาไหมเชื้อเพลิงชีวมวล เพ่ือใหไดเตาเผาฟลูอิไดซเบดที่มี
ความเหมาะสม สะดวกและกอใหเกิดประสิทธิผลสูงสุดตอการนําไป
ประยุกตใชงาน โดยทําการติดตั้งครีบรูปตัววีคว่ําทํามุม 45º จัดวาง
ครีบในลักษณะวางขวางในแนวทแยงมุมบริเวณคร่ึงบนของหองเผาไหม 
ปรับเปลี่ยนจํานวนครีบเปน 2, 3 และ 4 ครีบ และปริมาณรอยละ
อากาศสวนเกิน 4 คา คือ 10%, 20%, 30% และ 40%  โดยเชื้อเพลิง
ชีวมวลที่ใชในการศึกษาวิจัย คือ เชื้อเพลิงแกลบ ทําการศึกษาถึง
พฤติกรรมการเผาไหม ที่อัตราการปอนเชื้อเพลิงแกลบระดับคงที่ 7.4 
กิโลกรัม/ชั่วโมง เปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิ 
องคประกอบกาซไอเสีย และประสิทธิภาพการเผาไหมที่เกิดขึ้น ของแต
ละกรณีศึกษา พบวากรณีการศึกษาโดยการติดครีบจํานวน 3 ครีบ ที่
ปริมาณรอยละอากาศสวนเกิน 20% จะใหคาประสิทธิภาพการเผาไหม
ของเตาเผาสูงที่สุด ที่ 97.6 % และระดับอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งเตามี
คาสูงสุด 740oC  
 
คําสําคัญ: เตาเผาฟลูอิไดซเบด, 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 ในเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชใหเ กิด

ประโยชนนับไดวามีความเหมาะสมและกําลังไดรับความนิยมในการ
ศึกษาวิจัยในปจจุบัน โดยเชื้อเพลิงชีวมวลสวนใหญจะเปนผลพลอยได
จากผลผลิตหรือวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เชน ฟางขาว แกลบ กาก
ออย และทะลายปาลม เปนตน การเปลี่ยนรูปแบบพลังงานที่อยูในชีว
มวลใหเปนพลังงานในรูปแบบตาง ๆ มีวิธีการอยูดวยกันหลายวิธี  แต
วิธีการที่งายและสะดวกตอการใชงาน คือ การผานกระบวนการการเผา
ไหมภายในเตาเผาโดยตรง (Direct combustion) สามารถทําไดใน
หลายระบบไมวาจะเปน ระบบไซโคลน (Cyclone) [1], ระบบวอรเทค 
(Vortexing) และระบบฟลูอิไดซเบด (Fluidized Bed) [2] หรือเปน
การผสมผสานกันระหวางเทคโนโลยีฟลูอิดไดซเบดและวอร เทค 
(Vortexing fluidized bed) โดยทุกเทคโนโลยีที่กลาวมาทั้งหมดไดรับ
การทดสอบมาแลววาสามารถใชไดกับชีวมวลแทบทุกชนิด ซ่ึงแตละ
เทคโนโลยก็ีมีทั้งขอไดเปรียบและขอจํากัดแตกตางกัน ดังนั้นการใชงาน
จึงควรเลือกระบบหรือเทคโนโลยีการเผาไหมที่มีความเหมาะสมกับ
เชื้อเพลิงชีวมวลแตละชนิด 

จากเทคนิคการเผาไหมแบบตาง ๆ ที่ไดกลาวมาขางตน 
เทคนิคฟลูอิดไดซเบดเปนอีกทางเลือกที่ดีมากที่สุดอยางหนึ่ง เพราะมี
ความยืดหยุนตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเชื้อเพลิงและใชไดกับ
ชนิดเชื้อเพลิงชีวมวลที่หลากหลาย (Fuel flexibility) นอกจากนี้ยัง
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงภาวะไดเร็ว ทํางานที่อุณหภูมิต่ํากวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับเตาเผาระบบอ่ืน ทําใหลดการกอตัวของกลุมกาซ
ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และเมื่อใชกับเชื้อเพลิงชีวมวลที่มี
ปริมาณเถานอยอยูแลวก็จะชวยลดการหลอมตัว (อุณหภูมิออนตัวของ
ขี้เถา) ที่อุณหภูมิต่ํา ลดปญหาของการเกิดตะกรัน ความรอนสะสม
จํานวนมากที่อยูในวัสดุเบดทําใหเตาเผาชนิดนี้สามารถเผาไหมกับชีว
มวลที่หลากหลายชวงของความชื้นที่แตกตางกันได แตการใชเตาเผา
ชนิดนี้ยังพบปญหาบางประการ เชน รายงานของ Wan และ Chyang 
[3] กลาววาการใชวิธีการของเทคนิคฟลูอิดไดซเบดนั้นตองการหองเผา
ไหม (ฟรีบอรด) ที่สูงมากเพ่ือลดอัตราการหลุดลอยของอนุภาค
เชื้อเพลิง โดยอาจตองมีความสูงรวมของฟรีบอรดมากกวา 15 เทาของ
เสนผานศูนยกลางของเบด ดังนั้นเพ่ือลดปญหาดังกลาวจึงไดมีการ
พัฒนาโดยอาศัยหลักการอากาศหมุนวน Sowards [4] การสรางการ
หมุนวนทําไดโดยการฉีดอากาศทุติยภูมิในแนวสัมผัสเขาสูฟรีบอรด เพ่ือ
เพ่ิมระยะเวลาของเชื้อเพลิงในหองเผาไหมและชวยลดการหลุดลอย
ของอนุภาค Korenberg [5] ไดศึกษาการฉีดอากาศทุติภูมิเขาไปในฟรี
บอรดเพ่ือเปรียบเทียบระหวางเตาเผาฟลูอิดไดซเบดเปนแบบฟลูอิดไดซ
เบดแบบอากาศหมุนวนและเตาเผาฟลูอิดไดซเบดเปนแบบธรรมดา 
Chyang, Wu and Lin [6] ไดทําการศึกษาถึงผลของชนิดเชื้อเพลิง
และเงื่อนไขที่มีผลตอปริมาณการปลอยของออกไซดไนโตรเจน ของ
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เตาเผาฟลูอิไดซเบดแบบอากาศหมุนวน จากการศึกษาพบวา ผลของ
การเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขการทํางาน เชน อุณหภูมิของเบด อัตราสวน
อากาศสวนเกิน อัตราการไหลของอากาศ ลวนแลวแตมีผลตอปริมาณ
การปลอยของออกไซดไนโตรเจน ฐิติวัจน ผุนลาวงษ [7]  ไดศึกษาเชิง
ทดลองเก่ียวกับพฤติกรรมการเผาไหมในเตาเผาแบบฟลูอิไดซเบดและ
การศึกษาถึงอิทธิพลของผนังเตาเผาที่เปนแบบผิวเรียบ และมีฟรีบอรด
ขนาดใหญ โดยนําไซโคลนใสไวดานใน วิศิษฐ ลีลาผาติกุล [8]  ไดศึกษา
ผลกระทบของหองเผาไหมทุติยภูมิตอพฤติกรรมการเผาไหมเชื้อเพลิง
แกลบในเตาเผาฟลูอิไดซเบดพบวา มีผลตอการกระจายอุณหภูมิภายใน 
ทําใหเกิดความปนปวนและการคลุกเคลาระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ 
ในขณะเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม  

จากงานวิจัยจํานวนมากที่พยายามศึกษาและพัฒนาเตาเผา
ฟลูอิไดซเบดสําหรับเชื้อเพลิงชีวมวลโดยใชเทคนิคตาง ๆ ไมวาจะเปน
การปรับปรุงการออกแบบหองเผาไหม [9, 10] หรือการเตรียมสวนผสม
ของเชื้อเพลิง ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาเพ่ือพัฒนาเตาเผาฟลูอิไดซ
เบดขนาดที่ความเหมาะสําหรับใชในชุมชนหรืออุตสาหกรรมขนาดยอม
โดยเลือกใชวิธีการปรับปรุงการออกแบบหองเผาไหมดวยการติดตั้งครีบ
สามเหลี่ยมรูปตัววีคว่ํา จัดวางครีบลักษณะวางขวางในแนวทแยงมุม
บริเวณคร่ึงบนของหองเผาไหม เพ่ือเปนการเพ่ิมการไหลแบบหมุนควง
ของเชื้อเพลิงภายในหองเผาไหม ทําใหระยะเวลาที่เชื้อเพลิงอยูในหอง
เผาไหมไดนานขึ้นและการผสมคลุกเคลาที่ดีขึ้นระหวางอากาศกับ
เชื้อเพลิ ง สงผลตอประสิทธิภาพการเผาไหมที่ ดีขึ้น กอให เกิด
ประสิทธิผลสูงสุดในประยุกตใชงาน 

2.วัตถุประสงค 
ทําการศึกษาพฤติกรรมการเผาไหมของเชื้อเพลิงชีวมวล

(แกลบ) ในเตาเผาฟลูอิไดซเบดขนาดเล็ก เพ่ือเปนแนวทางการพัฒนา
เตาเผาฟลูอิไดซเบดขนาดเล็ก ใหมีความเหมาะสมตอการนําไป
ประยุกตใชงาน และเปนอุปกรณกําเนิดพลังงานความรอนในชุมชนหรือ
อุตสาหกรรมขนาดยอมที่กอใหเกิดประสิทธิผลสูงสุด 
 

3.ขอบเขตของงานวิจัย 
1. ศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมการเผาไหมของเชื้อเพลิงชีว

มวลในเตาเผาฟลูอิไดซเบดที่ภายในหองเผาไหมจะทําการติดตั้งครีบรูป
ตัววีคว่ําทํามุม 45º จัดวางครีบลักษณะวางขวางในแนวทแยงมุม
บริเวณคร่ึงบนของหองเผาไหม ที่จํานวนครีบเปน 2, 3 และ 4 ครีบ  

2. เชื้อเพลิงชีวมวลที่ใชศึกษาทดลอง คือ แกลบ ที่ไดจาก
กระบวนการการสีขาวจากโรงสีโดยไมผานกระบวนใด อัตราการปอน
เชื้อเพลิงแกลบมีระดับคงที่ คือ 7.4 กิโลกรัมตอชั่วโมง  

3. ทําการปรับปริมาณรอยละอากาศสวนเกินจํานวน 4 คา 
คือ 10%, 20%, 30% และ 40% ตามลําดับ 

4. พฤติกรรมการเผาไหมที่ทําการศึกษา ไดแก การกระจาย
ตัวของอุณหภูมิภายในเตาเผา ณ ตําแหนงตาง ๆ ตามแนวความสูง
ของเตาเผาจํานวน 10 ตําแหนง ปริมาณองคประกอบของกาซไอเสีย 
และประสิทธิภาพการเผาไหม 

 

 
ภาพที่ 1 ชุดอุปกรณทดลองของเตาเผาแกลบฟลูอิไดซเบด 

 

 
ภาพที ่2 ลักษณะครีบที่ติดภายในหองเผาไหมมุมวีคว่ํา 45 º



525

การประชุมวิชาการ การพัฒนาชนบทที่ยั่งยืน ประจ�ำปี 2555

“ชุมชนท้องถิ่น ฐานรากการพัฒนาประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน” 16-19 กุมภาพันธ์ 2555

4.การติดตั้งอุปกรณและวิธีการทดลอง 
ในการศึกษาทดลอง  อุปกรณที่ใชในการทดลองจะถูกแบง

ออกเปน 6 ชุดหลัก ๆ ดังนี้ 
 

1. เตาเผาฟลูอิไดซเบด 
2. ชุดอุปกรณสําหรับระบบการปอนอากาศ 
3. ชุดอุปกรณสําหรับระบบการปอนเชื้อเพลิงแกลบ 
4. ชุดอุปกรณสําหรับระบบการอุนเตา 
5. ชุดอุปกรณดักเก็บอนุภาคเถาลอย 
6. ชุดอุปกรณสําหรับวัดและบันทึกคาผลการทดลอง 
 

การติดตั้งอุปกรณสําหรับศึกษาทดลอง แสดงในภาพที่ 1 
เตาเผาฟลูอิไดซเบดทํามาจากเหล็กซ่ึงถูกหุมฉนวนภายนอก ลักษณะ
รูปทรงของเตาเปนรูปสีเ่หลี่ยมจัตุรัส มีความสูงของเตาทั้งหมดเทากับ 
2.38 m ขนาดหนาตัดของหองเผาไหมเทากับ 0.2x0.2 m2 และสูง
เทากับ 1.05 m ในขณะที่ขนาดหนาตัดของฟรีบอรดเทากับ 0.3x0.3 
m2 และสูง 0.80 m สวนของหองผสมและสวนเปลี่ยนแปลงหนาตัดมี
ความสูง 0.25 m และ 0.20 m ตามลําดับ ลักษณะของครีบที่ใชในการ
ทดลองทําจากเหล็กฉากเชื่อมติดกันเปนรูปตัววีคว่ํามีขนาดความกวาง
เทากับ 0.25 m ซ่ึงจะถูกติดตั้งเขามุมในแนวทแยงขวางไวภายในหอง
เผาไหม ดังภาพที่ 2 

ชุดอุปกรณสําหรับปอนอากาศกับระบบนั้นประกอบดวย
อุปกรณที่เปนแหลงกําเนิดของลม คือ Blower โดยอากาศจะถูกแบง
ออกเปนสองสวน สวนแรกเปนอากาศที่ใชสําหรับพยุงแกลบภายใน
หองเผาไหมมีลักษณะเปนลมกระจายเนื่องจากผานแผนกระจายลม 
และอีกสวนหนึ่งเปนลมสําหรับพาแกลบเขาสูหองเผาไหม ปริมาณ
อากาศทั้งสองจะถูกควบคุมดวยวาลวจากการวัดและอานคาความดัน
ตกครอมผานแผน Orifice จาก Manometer ซ่ึงปริมาณอากาศแตละ
สวนนั้นจะทําการวัดโดยอาศัยเคร่ืองมือวัดความเร็วอากาศในแตละทอ 
(Flow Meter) จากนั้นทําการแปลงคาเปนปริมาณอากาศสวนเกิน 

เชื้อเพลิงแกลบจะถูกปอนจาก Hopper ไหลลงสูรางของ 
Screw Feeder เพ่ือลําเลียงเชื้อเพลิงแกลบใหตกลงสูทอลมที่สําหรับ
พาแกลบเขาสูหองผสมของเตาเผาปริมาณของเชื้อเพลิงแกลบจะขึ้นอยู
กับความเร็วรอบของมอเตอรที่ตอเขากับ Screw Feeder โดยมี 
Inverter เปนอุปกรณสําหรับควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร กอนที่
จะเร่ิมทําการทดลอง จะตองทําการอุนเตาใหมีอุณหภูมิภายในหองเผา
ไหมสูงจนเพียงพอที่จะทําใหเชื้อเพลิงสามารถเผาไหมดวยตัวเองได
ประกอบดวยเชื้อเพลิง LPG และหัวเผา โดยที่หัวเผาจะถูกตอเขาที่
บริเวณสวนของหองผสมของเตาเผา 

กระบวนการการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบจะเกิดอนุภาคของ
เถาขึ้น โดยอนุภาคของเถาที่เกิดขึ้นจะถูกกระแสของไหลภายในเตาเผา
ลําเลียงออกที่บริเวณสวนบนของฟรีบอรด และเพ่ือปองกันการฟุง
กระจายของอนุภาคของเถาไปสูสิ่งแวดลอมภายนอกจึงตองมีการติดตั้ง
ไซโคลนโดยอาศัยหลักการของแรงหนีศูนยกลางซ่ึงเกิดจากการทําให
กระแสกาซหมุนควง (Vortex) เถาลอยที่มีน้ําหนักมากจะถูกปลอยออก
ทางดานลางของไซโคลน 

การวัดระดับอุณหภูมิที่เกิดขึ้นจะใชเทอรโมคัปเปลชนิด K 
บันทึกและอานคาผานเคร่ืองบันทึกขอมูล (Data Logger) สวน
องคประกอบกาซไอเสียที่ทางออกบริเวณสวนบนของฟรีบอรดนั้นจะใช
เคร่ืองวิเคราะหกาซไอเสีย TESTO 350M XL 

ปริมาณรอยละอากาศสวนเกิน (EA) สามารถคํานวณไดจาก
สมการความสัมพันธนี ้
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เมื่อ       EA      คือ รอยละอากาศสวนเกิน (%) 
       Actual(A/F)  คือ อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงทางปฏิบัต ิ  

      
 Stoic(A/F)  คือ อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎี 

 
การคํานวณประสิทธิภาพการเผาไหมเขียนเปนสมการ

ความสัมพันธได ดังนี ้
 

                           %loss100%ηcom   (2) 

 
เมื่อ      comη     คือ ประสิทธิภาพการเผาไหม (%)  

         %loss   คือ การสูญเสียจากองคประกอบกาซไอเสีย (%) 

 

5.ข้ันตอนการทดลองและการบันทึกผลการทดลอง 
เมื่อทําการติดตั้งชุดอุปกรณการทดลองเรียบรอย จากนั้น

เร่ิมดําเนินการทดลองตามขั้นตอน ดังตอไปนี ้
1. จายอากาศเขาสูระบบพรอมกับทําการอุนเตาโดยใช

เชื้อเพลิงกาซ LPG จนกระทั่งอุณหภูมิภายในเตาเผาบริเวณสวนของ
หองเผาไหมมีคาประมาณ 500ºC - 550ºC จากนั้นเร่ิมทําการปอน
เชื้อเพลิงแกลบพรอมกับอากาศปฐมภูมิสําหรับลําเลียงเชื้อเพลิงแกลบ
เขาสูหองเผาไหม จนกระทั่งอุณหภูมิภายในเตาเผามีคาประมาณ 
700ºC - 750ºC จึงหยุดการอุนเตาและเอาชุดอุนเตาเผาออก 

2. ปรับอัตราการไหลของอากาศ 44 kg/hr (การดําเนินการ
ทดลองที่ปริมาณอากาศสวนเกินเทากับ 10%) และปรับอัตราการปอน
ของเชื้อเพลิงแกลบเทากับ 7.4 kg/hr 

3. สังเกตการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในเตาเผาแตละ
ตําแหนง หากพบวามีการเปลี่ยนแปลงนอยในระดับที่ยอมรับได จึงทํา
การบันทึกคาอุณหภูมิภายในเตาเผาที่ตําแหนงตามความสูง จํานวน 10 
ตําแหนง บันทึกผลของอุณหภูมิ และวัดปริมาณคาองคประกอบของไอ
เสียที่เกิดจากการเผาไหมสังเกตลักษณะเถาลอย 

4. ทําการปรับตําแหนงเทอรโมคัปเปลเขาไปภายในเตาตาม
ตําแหนงในแนวระดับที่กําหนดไวในตําแหนงที่ 2 (สําหรับเฉลี่ยคา
อุณหภูมิที่แนวระดับเดียวกัน จํานวน 2 ตําแหนง) จากนั้นดําเนินการ
ทดลองซํ้าตามขั้นตอนในขอ 3 

5. ปรับอัตราการไหลของอากาศเปน 48, 52 และ 56 
kg/hr (คิดเปนปริมาณอากาศสวนเกินที่ 20%, 30% และ 40% 
ตามลําดับ) แลวดําเนินการทดลองซํ้าตามขั้นตอนในขอ 3 - 4 
ตามลําดับ 

6. ทําการปรับเปลี่ยนจํานวนครีบภายในหองเผาไหมเตาเผา
ฟลูอิไดซเบด ตามกรณีศึกษาที่กําหนดไว จากนั้นดําเนินการทดลองซํ้า
ตามขั้นตอนในขอ 1 - 5 ตามลําดบั 

 

6.ผลการทดลองและการวิเคราะห 
6.1 ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูม ิ

ภาพที่ 3 - 6 แสดงลักษณะการกระจายของระดับ
อุณหภูมิเฉลี่ยภายในเตาเผาที่ระดับความสูงตาง ๆ เปรียบเทียบ
กรณีที่ไมติดครีบและกรณีที่ติดครีบทั้ง 3 กรณี ที่ปริมาณรอยละ
อากาศสวนเกินเทากับ 10%, 20%, 30%  และ 40% ตามลําดับ 
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พบวา  ระด ับอ ุณหภูม ิภายในหองเผา ไหม จะสูง  จากนั ้นระด ับ
อุณหภูมิจะลดลงอยางมากเมื่อเขาสูสวนขยายหนาตัด ในสวน
ของฟรีบอรดระดับอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย เมื่อ
เปรียบเทียบกับระดับอุณหภูมิในสวนขยายหนาตัด เมื่อพิจารณาที่
รอยละอากาศสวนเกินเดียวกันจะเห็นไดวา ระดับอุณหภูมิเฉลี่ยจะ
เรียงลําดับจากมากไปนอย ดังนี้ กรณีติดครีบจํานวน 3 ครีบ, 4 
ครีบ, 2 ครีบและกรณีไมติดครีบที่ทุกคารอยละอากาศสวนเกิน 
เนื่องจากเมื่อติดตั้งครีบจะทําใหเกิดกระแสหมุนควงภายในเตาเผา
และเพ่ิมความรุนแรงของการปนปวน จึงสงผลใหเกิดการคลุกเคลา
ที่ดีระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ ชวยเพ่ิมเวลาใหเชื้อเพลิงอยูในหอง
เผาไหมนานขึ้น กระบวนการการเผาไหมจึงเกิดไดดีกวากรณีที่ไม
ติดตั้งครีบ 
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ภาพที่ 3 ลักษณะการกระจายตัวของระดับอุณหภูมทิี่ EA=10% 
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ภาพที่ 4 ลกัษณะการกระจายตัวของระดับอุณหภูมทิี่ EA=20% 

 

กรณีการติดครีบจํานวน 3 ครีบ พบวา ระดับอุณหภูมิ
เฉลี่ยภายในหองเผาไหมที่ม ีการติดครีบมีค าสูงสุด 881oC และ
ระดับอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งเตามีคาสูงสุด 740oC ที่ปริมาณรอยละ
อากาศสวนเกิน 20% เนื่องจากจํานวนการติดครีบดังกลาวเปนคาที่
เหมาะสมที่สุดภายใตขอบเขตการศึกษาทดลองคร้ังนี้ โดยกรณีการติด
ครีบจํานวน 2 ครีบอาจจะเหนี่ยวนําใหเกิดกระแสหมุนควงและความ
ปนปวนของอากาศภายในเตาเผาที่ไมดีพอ สวนกรณีการติดครีบจํานวน 
4 ครีบนั้นอาจเกิดการขัดขวางการไหลภายในเตาเผาเนื่องจากเตาเผาที่
ใชมีขนาดเล็ก 
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ภาพที่ 5 ลักษณะการกระจายตัวของระดับอุณหภูมทิี่ EA=30% 
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ภาพที่ 6 ลักษณะการกระจายตัวของระดับอุณหภูมทิี่ EA=40% 

 
 

เมื่อทําการพิจารณาเปรียบเทียบที่กรณีการติดครีบจํานวนที่
เทากันที่รอยละอากาศสวนเกินตาง ๆ พบวา ที่ปริมาณรอยละอากาศ
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สวนเกิน 20% จะใหคาระดับอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด สวนที่ปริมาณรอยละ
อากาศสวนเกิน 40% จะใหคาระดับอุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุด เนื่องจากที่
ปริมาณรอยละอากาศสวนเกิน 40% จะเปนคาปริมาณการจายอากาศ
เขาสูระบบที่คาสูงสุดเมื่อเทียบกับกรณีอ่ืน ๆ จึงทําใหอากาศจาก
ภายนอกที่ซ่ึงมีระดบัอุณหภูมิต่ําถูกจายเขาสูระบบมาแทนที่อากาศรอน
ภายในเตาเผาอยางรวดเร็ว และจากความเร็วของอากาศที่จายเขาสู
ระบบอาจทําใหอนุภาคเชื้อเพลิง เกิดการหลุดลอยกอนที่จะเกิด
กระบวนการการเผาไหมที่สมบูรณทําใหมีระดับอุณหภูมิเฉลี่ยที่ต่ํา ๆ 
กวากรณีอ่ืน ๆ 
6.2 ปริมาณกาซไอเสีย 

ภาพที่ 8 แสดงปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดที่วัดได
ของกรณีที่ติดครีบและกรณีที่ไมติดครีบพบวา กรณีที่ติดครีบทุกกรณี
มีปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดมีคานอยกวากรณีที่ไมติดครีบที่ทุก
ปริมาณรอยละอากาศสวนเกิน แสดงถึงกระบวนการการเผาไหมที่
เกิดขึ้นมีความสมบูรณมากกวา โดยปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด
กรณีติดครีบมีคาอยูระหวาง 237 - 262 ppm สวนกรณีไมติดครีบมี
คาอยูระหวาง 692 - 797 ppm 
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ภาพที่ 8 ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดที ่%EA ตาง ๆ 

 
ปริมาณกลุมกาซออกไซดของไนโตรเจนเปรียบเทียบกรณีที่

ติดครีบจํานวนตาง ๆ และกรณีที่ไมติดครีบที่รอยละปริมาณอากาศ
สวนเกินใด ๆ ดังแสดงในภาพที่ 9 พบวา กรณีที่ติดครีบทั้งหมดมี
ปริมาณกาซกลุมกาซออกไซดของไนโตรเจนมีคามากกวากรณีที่ไมติด
ครีบ เนื่องมาจากกระบวนการการเผาไหมที่เกิดขึ้นของกรณีที่มีการ
ติดครีบมีระดับอุณหภูมิเฉลี่ยที่สูงกวา ระดับอุณหภูมิที่สูงเปนปจจัย
กอใหเกิดกลุมกาซดังกลาว แตอยางไรก็ตามปริมาณกาซที่เกิดถือวามี
คานอยมากโดยมีคาอยูระหวาง 124 - 155 ppm 
6.3 ประสิทธิภาพการเผาไหม 

ประสิทธิภาพการเผาไหมของเตาเผาภายใตขอบเขต
การศึกษาทดลองนี้จะพิจารณาคาความสูญเสียที่ เ กิดจากจาก
องคประกอบของกาซไอเสียเทานั้นพบวา สําหรับทุกกรณีศึกษาที่
ปริมาณรอยละอากาศสวนเกิน 20% จะใหคาประสิทธิภาพการเผาไหม
สู งสุ ด  ส ว นที่ ป ริ มาณร อยละอากาศส วน เ กิน 40% จะใหค า
ประสิทธิภาพการเผาไหมต่ําสุด หากเปรียบเทียบที่ปริมาณรอยละ
อากาศสวนเกินเดียวกันจากภาพที่ 10 จะเห็นวาที่กรณีต ิดคร ีบ
ทั้งหมดจะใหประสิทธิภาพการเผาไหมที่สูงกวากรณีที่ไมติดครีบ โดย
กรณีการติดครีบจํานวน 3 ครีบใหคาประสิทธิภาพการเผาไหมสูงสุด
ตามมาดวย 4 ครีบและ 2 ครีบ ตามลําดับ โดยการติดครีบ 3 ครีบ ที่

ปริมาณรอยละอากาศสวนเกิน 20% จะใหคาประสิทธิภาพการเผาไหม
ของเตาเผาสูงที่สุด ที่ 97.6 %  
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ภาพที่ 9 ปริมาณกลุมกาซออกไซดของไนโตรเจนทีท่ี ่%EA ตาง ๆ 
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ภาพที่ 10 ประสิทธิภาพการเผาไหมที ่%EA ตาง ๆ 

 
7.สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาทดลองเพ่ือพัฒนาเตาเผาฟลูอิไดซเบดโดย
การติดครีบรูปตัววีคว่ําทํามุม 45º จัดวางในลักษณะวางขวางในแนว
ทแยงมุมบริเวณคร่ึงบนของหองเผาไหมพบวา ใหระดับอุณหภูมิเฉลี่ย
จากกระบวนการการเผาไหมและใหประสิทธิภาพการเผาไหมที่สูงกวา
กรณีเตาเผาทั่วไปที่ไมติดครีบ กรณีการศึกษาโดยการติดครีบจํานวน 3 
ครีบ ที่ปริมาณรอยละอากาศสวนเกิน 20% จะใหคาประสิทธิภาพการ
เผาไหมของเตาเผาสูงที่สุด ที่ 97.6 % และระดับอุณหภูมิเฉลี่ยตลอด
ทั้งเตามีคาสูงสุด 740oC ซ่ึงระดับอุณหภูมิที่เกิดขึ้นถือวามีคาสูงพอ
สําหรับนําไปใชเปนแหลงพลังงานในชุมชนหรืออุตสาหกรรมขนาดยอม
ได รวมทั้งเตาเผาฟลูอิไดซที่ใชมีขนาดเล็กกวาจึงสะดวกตอการนําไปใช
งาน 
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