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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้น าเสนอถงึผลของการกระจายอุณหภูมแิละลกัษณะการเผาไหม้ของเชือ้เพลงิแกลบภายในเตาเผาฟลูอไิดซ์
เบดรปูทรงสีเ่หลีย่มจตุัรสั ในการทดลองท าการปรบัเปลีย่นลกัษณะหอ้งเผาไหมห้ลากหลายรูปแบบไดแ้ก่ หอ้งเผาไหม้
ทีไ่ม่มกีารติดตัง้ครบีและห้องเผาไหม้ที่มกีารติดตัง้ครบีรูปตวัวแีละตวัวคีว ่าแบบแยกตวัที่มุมปะทะการไหล 30°และ
ระยะห่างของครบี (0.5H, 1.0Hและ1.5H) ท าการปรบัเปลี่ยนอตัราการป้อนเชื้อเพลงิแกลบที่ 4.6, 5.1 และ 5.9 
กโิลกรมั/ชัว่โมง และปรมิาณอตัราการไหลของอากาศที ่44.3, 51.6 และ 59.8 กโิลกรมั/ชัว่โมง ตามล าดบั การวดัการ
กระจายตวัของอุณหภูมเิลอืกวดัตามต าแหน่งต่าง ๆ ตามแนวความสงูของเตาเผาทัง้หมด 11 ต าแหน่ง แก๊สไอเสยีและ
ประสทิธภิาพการเผาไหม้วดัค่าทีบ่รเิวณทางออกของไซโคลน จากการศกึษาทดลอง พบว่าหอ้งเผาทีม่กีารตดิตัง้ครบี
ใหผ้ลของระดบัอุณหภูมทิีส่งูและเสถยีรกว่ากรณีทีไ่ม่ตดิตัง้ครบี ปรมิาณแก๊สคารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) และกลุ่มแก๊ส
ไนโตรเจนออกไซด ์(NOx) ทีพ่บมคี่าต ่ากว่ามาตราฐานการเผาไหมช้วีมวล แนวโน้มของประสทิธภิาพการเผาไหมส้งูขึน้
เมื่อระยะห่างของครบีมคี่าลดลง โดยมคี่าอยู่ในช่วง 85-96% โดยขึน้อยู่กบัปรมิาณอากาศส่วนเกนิ, ระยะห่างของครบี, 
มุมปะทะและลกัษณะของการจดัวางครบี. 
 
ค าส าคญั:เตาเผาฟลอูไิดซเ์บด, เชือ้เพลงิชวีมวล, การเผาไหม ้
 
Abstract 
This research presents the temperature distribution and combustion characteristics of a fluidized rice-husk 
square-bed. The experiments were conducted in various types of the beds having ribs mounted on two 
opposite walls, namely, the bed without rib, bed with V-shaped discrete ribs and Λ-shaped 
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อทิธพิลของมมุปะทะของครบีวางขวางตอ่การเผาไหมเ้ชือ้เพลงิ... วทิรูย ์ชงิถว้ยทอง, พงษ์เจต พรหมวงศ ์

discrete ribs with attack angles is 30° with three different pitch lengths (0.5H, 1.0H and 1.5H). Three feeding 
rates of rice husk at 4.6, 5.1 and 5.9 kg/hr were introduced for which airflow rates were adjusted to be 44.3, 
51.6 and 59.8 kg/hr. The temperature distributions were measured at 11 selected locations along the 
combustor height. Combustion emissions and efficiencies from its flue gases were measured and observed at 
the exit of the cyclone flyash collector. The experimental results indicated that the bed with ribs provides 
more stable temperature or combustion than the one with no rib, apart from higher combustion temperature. 
CO and NOX emissions are found to be much lower than the standard of biomass combustions. The 
combustion efficiency tends to increase with the reduction of rib pitch length and is around 85-96% 
depending on the excess air, rib pitch and rib arrangement. 
 
Keywords: fluidized-bed combustor, rib, rice husk fuel, combustion 
 

บทน า 
เน่ืองด้วยปจัจุบนัความต้องการด้านการใช้พลงังานมี
ปรมิาณเพิม่มากขึน้ควบคู่ไปกบัการขยายตวัทางภาค
ธุรกจิและอุตสาหกรรม รวมทัง้จ านวนประชากรทีเ่พิม่
มากขึ้น ด้วยเหตุนี้จึงเป็นผลให้แหล่งทรพัยากรด้าน
พลังงานมีปริมาณลดลงอย่างรวดเร็ว อีกทัง้แหล่ง
พลังงานหลักที่ใช้กันอยู่ในปจัจุบันนัน้เป็นพลังงาน
สิ้นเปลืองซึ่งใช้แล้วหมดไปหรืออาจต้องใช้ระยะ
เวลานานในการเกดิใหม่มาทดแทน ตวัอย่างเช่น ถ่าน
หิน  หินน ้ ามัน  น ้ ามันดิบ น ้ ามัน เชื้อ เพลิง  ก๊ าซ
ธรรมชาต ิฯลฯ ดงันัน้ทัว่โลกจงึเริม่ตื่นตวัและตระหนัก
ถงึเรื่องพลงังานทีจ่ะน ามาใชท้ดแทน โดยมขีอ้ตกลงใน
ความร่วมมอืช่วยกนัค้นคว้าวิจยัและพฒันา เพื่อเป็น
ทางเลอืกและทางออกในการแกไ้ขปญัหาพลงังานโลก 
และป้องกนัปญัหาการขาดแคลนพลงังานในอนาคตอนั
ใกล ้

ประเทศไทยถือได้ว่าเป็นประเทศเกษตรกรรม
แห่งหนึ่ งของโลก ประชากรมากกว่าร้อยละ 50 
ประกอบอาชีพเกษตรกรรม ผลพลอยได้ที่ ส าคัญ
นอกเหนือจากผลผลติการเกษตรกค็อื วสัดุเหลอืทิง้ทาง
การเกษตร เช่น ฟางขา้ว แกลบ กากออ้ย กาก ใย และ
ทะลายปาล์ม เป็นต้น ดงันัน้“ชวีมวล” จงึเป็นอกีแหล่ง
พลังงานทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสม สามารถน ามา
เปลีย่นใหเ้ป็นพลงังานได ้

ชีวมวลแกลบ จัดเป็นเชื้อเพลิงแข็งชนิดหนึ่ง
และเป็นเชื้อเพลงิแขง็ที่เบามาก ลกัษณะการเผาไหม้
ของเชือ้เพลงิแขง็จะเป็นการเผาไหมแ้บบ Diffusion คอื 

ก้อนเชื้อเพลงิติดไฟที่ผิวนอกก่อนแล้วจงึค่อยๆ ลาม 
เขา้ไปขา้งในกอ้นเชือ้เพลงิ และเชื้อเพลงิทีถู่กเผาไหม้
ไปก่อนกจ็ะกลายเป็นขีเ้ถ้า (Ash) ขดัขวางการลามเขา้
ไปในก้อนเชื้อเพลิงของเปลวไฟ จึงท าให้เชื้อเพลิง
มกัจะเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ ต่างกบัการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิ
ที่ เ ป็นของเหลวหรือก๊าซ ที่จะมีการผสมกันของ
เชือ้เพลงิและอากาศก่อน (Premixed) จงึท าใหก้ารเผา
ไหม้สมบูรณ์กว่าการเผาไหม้เชื้อเพลิงแข็ง จาก
การศึกษามีรายงานมากมายที่ก ล่าวถึงกา รใช้
เทคโนโลยเีตาเผาต่างๆ ทีม่กีารใชช้วีมวลเป็นเชือ้เพลงิ 
เตาเผาระบบแบบไซโคลน (Cyclone Combustor)1, 
เตาเผาระบบวอรเ์ทค (Vortexing Combustor) และ
เตาเผาระบบฟลูอิไดซ์เบด (Fluidized Bed 
Combustor)2ซึ่งพบว่า เทคโนโลยีฟลูอิไดซ์เบด ดู
เหมือนว่าสามารถใช้ได้เป็นอย่างดีกับการเผาไหม้
เชือ้เพลงิแขง็ 

เตาเผาฟลูอิไดซ์เบดที่ ใช้ในอุตสาหกรรม
โดยทัว่ไปแล้วห้องเผาไหม้มักถูกออกแบบเป็นรูป
ทรงกระบอกขนาดใหญ่และมคีวามสงูมาก3 ทัง้ในเรื่อง
ของขนาด และการลงทุนที่สูง จึงไม่เหมาะที่จะน ามา
ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมขนาดย่อมเพื่อแกไ้ขปญัหา
ดงักล่าวจึงได้มีการพฒันาโดยอาศยัหลกัการอากาศ
หมุนวน เช่น การฉีดอากาศทุตยิภูมใินแนวสมัผสัเขา้สู่
ฟรบีอรด์หรอืการตดิตัง้อุปปกรณ์บางทีบ่รเิวณทางเขา้
ของอากาศสู่ เ ต า เผา  มีง านวิจัยจ านวนมากที่
ท าการศึกษาถึงการใช้หลักการดังกล่าวเพื่อพัฒนา
เตาเผาฟลอูไิดซเ์บด เช่น งานวจิยัทีท่ าการศกึษาถงึผล
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วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัมหาสารคาม การประชมุวชิาการมหาวทิยาลยัมหาสารคามวจิยั ครัง้ที ่9 
 

ของชนิดเชื้อเพลิงและเงื่อนไขที่มีผลต่อปริมาณการ
ปล่อยของออกไซดไ์นโตรเจนของเตาเผาฟลูอไิดซเ์บด
แบบอากาศหมุนวน4 การใชเ้ตาเผาที่มฟีรบีอร์ดขนาด
ใหญ่ร่วมกบัการน าไซโคลนใส่ไวด้า้นใน5 นอกจากยงัมี
งานวจิยัจ านวนมากทีพ่ยายามศกึษาและพฒันาเตาเผา
ฟลอูไิดซเ์บดส าหรบัเชือ้เพลงิชวีมวลโดยใชเ้ทคนิคต่าง 
ๆ ไม่ว่าจะเป็นการปรบัปรุงการออกแบบหอ้งเผาไหม้6, 

7หรือแม้แต่การเตรียมส่วนผสมของเชื้อเพลิงก่อน
ป้อนเขา้สูห่อ้งเผาไหม ้

ในงานวจิยันี้จงึไดน้ าแนวคดิ รวมทัง้หลกัการต่างๆ
ของงานวจิยัในอดตีเป็นแนวทางการศกึษาเพื่อพฒันา
เตาเผาฟลูอไิดซ์เบด โดยเลือกใช้วธิกีารปรบัปรุงการ
ออกแบบหอ้งเผาไหมด้ว้ยการตดิตัง้ครบีรูปตวัวแีละตวั
วคีว ่าแบบแยกตวัที่ผนังด้านในห้องเผาไหม้ เพื่อเป็น
การเพิม่การไหลแบบหมุนควงของเชือ้เพลงิภายในหอ้ง
เผาไหม ้ท าให้ระยะเวลาที่เชื้อเพลงิอยู่ในหอ้งเผาไหม้
ไดน้านขึน้และการผสมคลุกเคลา้ที่ดขี ึน้ระหว่างอากาศ
กบัเชือ้เพลงิ ส่งผลต่อประสทิธภิาพการเผาไหมท้ีด่ขี ึน้ 
ก่อใหเ้กดิประสทิธผิลสงูสดุในประยุกตใ์ชง้าน 
 

วตัถปุระสงคข์องงานวิจยั 
ท าการศกึษาพฤติกรรมการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงชีว
มวล(แกลบ) ภายในเตาเผาฟลูอไิดซเ์บดเพื่อเป็นแนว
ทางการพฒันาเตาเผาฟลอูไิดซเ์บดส าหรบัเป็นอุปกรณ์
ก าเนิดพลงังานความรอ้นจากเชือ้เพลงิชวีมวล 

 
ขอบเขตของงานวิจยั 
1.ศกึษาพฤตกิรรมการเผาไหมข้องเชือ้เพลงิชวีมวลใน
เตาเผาฟลอูไิดซเ์บดทีภ่ายในหอ้งเผาไหมท้ าการตดิตัง้
ครบีรูปตวัวแีละตวัวคีว ่าแบบแยกตวัท ามุม 30º, จดั
วางทีผ่นงัภายในหอ้งเผาไหม ้
2.เชื้อเพลิงชวีมวลที่ใช้ศกึษาทดลอง คอื แกลบ ที่ได้
จากกระบวนการการสีข้าวจากโรงสีโดยไม่ผ่าน
กระบวนใด ที่ปริมาณการป้อนในช่ วง 4 .6 -5 .9 
กโิลกรมั/ชัว่โมง 
3.ท าการปรับปริมาณอากาศโดยคิดเป็นอากาศ
ส่วนเกินในช่วง88-180% ตามล าดับ เพื่อแสดง
เปรยีบเทียบถึงผลของความเร็วที่เกดิต่อการการเผา

ไหม้ และช่วงปริมาณอากาศดังกล่าวนี้ เป็นช่วงที่
กระบวนการการเผาไหมส้ามารถด าเนินการได ้
4.พฤติกรรมการเผาไหม้ที่ท าการศึกษา ได้แก่ การ
กระจายตัวของอุณหภูมิภายในเตาเผาองค์ประกอบ
ของก๊าซไอเสยีและประสทิธภิาพการเผาไหม ้

 
การติดตัง้อปุกรณ์และวิธีการค านวน 
การตดิตัง้อุปกรณ์ส าหรบัศกึษาทดลองแสดงใน Figure 
1 เตาเผาฟลูอไิดซเ์บดท ามาจากเหลก็ซึง่ถูกหุม้ฉนวน
ภายนอก ลกัษณะรปูทรงของเตาเป็นรูปสีเ่หลีย่มจตุัรสั 
มคีวามสงูเท่ากบั 2.38 m ขนาดหน้าตดัของหอ้งเผา
ไหมเ้ท่ากบั 0.2x0.2 m2และสงูเท่ากบั 1.05 m หน้าตดั
ของฟรบีอรด์เท่ากบั 0.3x0.3 m2และสงู 0.80 m ส่วน
ของห้องผสมและส่วนเปลี่ยนแปลงหน้าตดัมีความสูง 
0.25 m และ 0.20 m ตามล าดบั ลกัษณะของครบีทีใ่ช้
ในการทดลองท าจากเหลก็แผ่นและเชื่อมตดิทีผ่นังดา้น
ในห้องเผาไหม้เป็นรูปตัววีและตัวคว ่าแบบแยกตัวมี
ความ ดงัแสดงใน Figure 2 

ชุด อุปกรณ์ป้อนอากาศนั ้นประกอบด้วย 
Blower โดยอากาศถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนแรก
เป็นอากาศที่ใช้ส าหรบัพยุงแกลบภายในหอ้งเผาไหม ้
และอกีส่วนหนึ่งเป็นลมส าหรบัพาแกลบเขา้สู่ห้องเผา
ไหม้ ปริมาณอากาศทัง้สองถูกควบคุมด้วยวาล์วจาก
การวดัและอ่านค่าความดนัตกคร่อมผ่านแผ่น Orifice 
จาก Manometer เชือ้เพลงิแกลบถูกป้อนจาก Hopper 
ไหลลงสู่รางของ Screw Feeder เพื่อล าเลยีงเชือ้เพลงิ
แกลบใหต้กลงสู่ท่อลมทีส่ าหรบัพาแกลบเข้าสู่เตาเผา 
ปรมิาณของเชือ้เพลงิขึน้อยู่กบัความเรว็รอบมอเตอรท์ี่
ต่อเขา้กบั Screw Feeder โดยม ีInverter เป็นอุปกรณ์
ควบคุมความเรว็รอบ LPG และหวัเผาถูกใชส้ าหรบัอุ่น
เตาเผาเบื้องต้น เพื่อช่วยให้เชื้อเพลิงแกลบสามารถ
เกิดการเผาไหม้ได้เอง กระบวนการการเผาไหม้
เชือ้เพลงิแกลบเกดิอนุภาคของเถา้ขึน้ โดยอนุภาคของ
เถ้าที่เกิดขึ้นจะถูกกระแสของไหลภายในเตาเผา
ล าเลียงออกที่บริเวณส่วนบนของฟรีบอร์ด และเพื่อ
ป้องกันการฟุ้งกระจายของอนุภาคของเถ้าไปสู่
สิง่แวดล้อมภายนอกจงึต้องมีการติดตัง้ไซโคลนโดย
อาศยัหลกัการของแรงหนีศูนยก์ลางในการดกัเถ้าลอย
ที่มีน ้ าหนักมากให้ถูกปล่อยออกทางด้านล่างของ
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ไซโคลนการวดัระดบัอุณหภูมทิี่เกดิขึน้ภายในเตาเผา
จะใช้เทอร์โมคปัเปิลชนิด K โดยอ่านค่าผ่านเครื่อง
บนัทกึขอ้มูล (Data Logger) ส่วนองคป์ระกอบก๊าซไอ
เสียที่ทางออกบริเวณส่วนบนของฟรีบอร์ดนัน้จะใช้
เครื่องวเิคราะหก์๊าซไอเสยี TESTO 350M XL ท าการ
วดัปรมิาณ 

ปริมาณร้อยละอากาศส่วนเกิน (EA) สามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการความสมัพนัธน์ี้ 

 
 

100%1
A/F

A/F
EA

Stoic

Actual 







    (1) 

เมื่อ EA    คอื รอ้ยละอากาศสว่นเกนิ (%) 

Actual
(A/F)  คือ อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงทาง
ปฏบิตั ิ

Stoic(A/F)  คือ อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงทาง
ทฤษฎ ี

การค านวณประสทิธภิาพการเผาไหม้เขยีนเป็น
สมการความสมัพนัธไ์ด ้ดงันี้ 

   %loss100%ηcom         (2) 

เมื่อ comη คอื ประสทิธภิาพการเผาไหม ้(%) 
 %loss  คอื การสญูเสยีจากองคป์ระกอบก๊าซไอเสยี 

(%) 
 

 

 
Figure 1 Schematic diagram of fluidized bed combustor. 

 

 
Figure 2 Combustion chamber with ribs installed 
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ขัน้ตอนการทดลองและการบนัทึกผล 
1. จ่ายอากาศเขา้สูร่ะบบพรอ้มกบัท าการอุ่นเตาโดยใช ้
LPG จนกระทัง่อุณหภูมภิายในเตาเผามคี่าประมาณ 
500ºC - 550ºC ป้อนเชือ้เพลงิแกลบพรอ้มกบัอากาศ
ปฐมภูมิส าหรบัล าเลียงแกลบเข้าสู่ห้องเผาไหม้ เมื่อ
อุณหภูมภิายในเตาเผามคี่าประมาณ 700ºC - 750ºC 
จงึหยุดการอุ่นเตาและเอาชุดอุ่นเตาเผาออก 
2. ปรบัอตัราการไหลของอากาศ และปรบัอตัราการ
ป้อนของเชื้อเพลิงแกลบเพื่อให้ได้สัดส่วนปริมาณ
อากาศสว่นเกนิทีก่ าหนด 
3. สงัเกตลกัษณะการเปลีย่นแปลงอุณหภูม ิหากพบว่า
มีการเปลี่ยนแปลงน้อยในระดับที่ยอมรบัได้ ท าการ
บนัทกึค่าอุณหภูมภิายในเตาเผาที่ต าแหน่งตามความ
สงู 11ต าแหน่ง วดัปรมิาณค่าองคป์ระกอบของไอเสยีที่
เกดิจากการเผาไหม ้
4. ท าการปรบัต าแหน่งเทอร์โมคปัเป้ิลเขา้ไปภายใน
เตาตามต าแหน่งในแนวระดบัทีก่ าหนดไวใ้นต าแหน่งที ่
2 จากนัน้ด าเนินการทดลองซ ้าตามขัน้ตอนในขอ้ 3 
5. ปรบัอตัราการไหลของอากาศ และปรบัอตัราการ
ป้อนของเชื้อเพลิงแกลบเพื่อให้ได้สัดส่วนปริมาณ
อากาศส่วนเกนิที่ก าหนดค่าใหม่ ด าเนินการซ ้า ขอ้ 3, 
4ตามล าดบั 
6. ท าการปรบัเปลีย่นระยะครบีและลกัษณะครบีภายใน
ห้องเผาไหม้เตาเผาฟลูอิไดซ์เบด ตามกรณีศึกษาที่
ก าหนดไว ้จากนัน้ด าเนินการทดลองซ ้าตามขัน้ตอนใน
ขอ้ 1-5ตามล าดบั 
 

ผลการทดลองและการวิเคราะห์ 
ลกัษณะการกระจายอณุหภมิู 
ลกัษณะการกระจายของระดบัอุณหภูมิเฉลี่ยภายใน
เตาเผาที ่ระดบัความสูงต่าง ๆ ที ่การติดตัง้คร ีบ
แบบตัววีและตัววีแยกตัว แสดงใน Figure 3 – 4
ตามล าดบั โดยแสดงที่ค่าปริมาณอาอาศส่วนเกินที่
ให้ระดบัอุณหภูม ิสูงสุดและต ่าสุด ได้แก่ ที่อากาศ
ส่วนเกิน 88% และ 180% ตามล าดบั เปรียบเทียบ
ระยะห่างระหว่างครีบที่แตกต่างกนัพบว่าลกัษณะ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่ทุกกรณีศึกษาของครีบ
และปริมาณอากาศส่วนเกินมีลกัษณะคล้ายคลึงกนั
ดงันี ้ค ือภายในส่วนห ้องเผาไหม ้ม ีค่าส ูง จากนัน้

ระดบัอุณหภูม ิลดลงอย่างมากเมื่อเข ้าสู่ส่วนขยาย
หน้าต ัด ในส่วนของฟรีบอร์ดระดบัอุณหภูม ิม ีการ
เปลี่ยนแปลงเพ ียงเล ็กน้อย เมื่อ เปร ียบเท ียบกบั
ระดบัอุณหภูม ิในส่วนขยายหน้าต ัดเมื่อพ ิจารณา
เปรียบเทียบที่ร้อยละอากาศส่วนเกินเดียวกนัเห็น
ได้ว่า ระดบัอุณหภูมเิฉลี่ยกรณีติดครบีทุกกรณีให้ค่า
สูงกว่ากรณีไม่ติดครีบ เนื่องจากเมื่อติดตัง้ครบีท าให้
เก ิดกระแสหมุนควงภายในเตาเผาและเพิ่มความ
ร ุน แ ร ง ขอ งก า รป ัน่ ป ่ว น  จ ึง ส ่ง ผ ล ให ้เ ก ิด ก า ร
คลุกเคล้าที่ดีระหว่างเชื้อเพลิงและอากาศ ท าใหเ้ถ้า
ที่เกาะอยู่บริเวณรอบนอกของเชื้อเพลิงหลุดจาก
เชือ้เพลงิส่วนที่ยงัไม่เผาไหม ้และยงัเป็นการช่วยเพิม่
เ ว ล า ใ ห้ เ ชื้ อ เพลิ ง อยู่ ใ นห้ อ ง เ ผ า ไหม้น านขึ้ น 
กระบวนการการเผาไหม้จ ึงเก ิดได้ด ีกว่ากรณีที่ไม่
ติดตัง้ครีบ 

หากพ ิจารณาเปร ียบเท ียบผลที ่เก ิดจาก
ระยะห่างการติดตัง้คร ีบ พบว่าที่ระยะการติดตัง้
เท่ากบั 0.5H ให้ค่าระดบัอุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุด และ
ม ีค ่า ลดล ง เมื ่อ ร ะ ย ะห ่า ง ร ะหว ่า งค ร ีบ เพิ ่ม ขึ ้น 
เนื่องจากที่ระยะการติดตัง้ถี่ส่งผลต่อการขวางการ
ไหลและให้ลกัษณะการป ัน่ป่วนที่ด ีกว่าและรุนแรง
กว่า  
 
ปริมาณกา๊ซไอเสีย 
ปรมิาณแกส็คารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) ทีเ่กดิจาก
การเผาไหม้ แสดงใน Figure 5 พบว่าปรมิาณแกส็
คารบ์อนมอนอกไซดท์ีเ่กดิขึน้มคี่าอยู่ระหว่าง 230-
280 ppm กรณีทีม่กีารตดิตัง้ครบีทุกกรณีศกึษาให้
ปรมิาณแกส็ดงักล่าวทีต่ ่ากว่ากรณีทีห่อ้งเผาไหมไ้ม่มี
การตดิตัง้ครบี แสดงใหเ้หน็ถงึความสมบูรณ์ของ
กระบวนการการเผาไหมข้องกรณีทีม่กีารตดิตัง้ครบีที่
ส งู ก ว ่า  แ ล ะ ห า ก เ ป ร ยี บ เ ท ยี บ ป ร มิ าณแ ก ส็
คารบ์อนมอนอกไซดท์ีเ่กดิขึน้จากระยะห่างของครบี
ในการตดิตัง้จะเหน็ว่าปรมิาณแกส็นี้มคี่าเพิม่ขึน้ตาม
ระยะห่างของครบีที่เพิม่ขึน้และสอดคลอ้งกบัระดบั
อุณหภูมกิารเผาไหม้ทีม่คี ่าลดลงเมื่อระยะห่างของ
ครบีเพิม่ขึน้ซึง่แสดงถงึกระบวนการการเผาไหม้
ภายในเตาเผาทีเ่กดิขึน้ แต่อย่างไรกต็ามจากผลของ
ปรมิาณแกส็คารบ์อนมอนอกไซดท์ีเ่กดิขึน้ภายใต้
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ขอบเขตการศกึษาทดลองนี้ พบว่ายงัเป็นค่าทีต่ ่ากว่า
ค่ามาตรฐานการใชเ้ชือ้เพลงิชวีมวลในกระบวนการ
เผาไหมก้ าหนดไว ้โดยมคี่าน้อยกว่า 690 ppm 
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Figure 3 Temperature distribution of V-shaped 

discrete ribs 
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Figure 4 Temperature distribution of Λ-shaped 

discrete ribs 
Figure 6 แสดงปริมาณกลุ่มแก็สไนโตรเจน

ออกไซด์ (NOx) ที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ภายใต้
ขอบเขตการศกึษาทดลองนี้  พบว่ากรณีที่มกีรณีที่มี
การตดิตัง้ครบีทุกกรณีศกึษาใหป้รมิาณแกส็นี้ทีส่งูกว่า
กรณีที่ห้องเผาไหม้ไม่มีการติดตัง้ครีบ เนื่องจากผล
ของระดับอุณหภูมิการเผาไหม้ที่สูงกว่า ซึ่งระดับ
อุณหภูมกิารเผาไหมท้ีส่งูน้ีเป็นอกีหน่ึงปจัจยัทีม่ผีลต่อ
การเกดิของปรมิาณแกส็ดงักล่าว โดยภายใต้ขอบเขต
การศึกษาทดลองนี้กลุ่มแก็สไนโตรเจนออกไซด์ที่
เกดิขึน้มคี่าอยู่ระหว่าง 100-160ppm ซึง่มคี่าทีต่ ่ากว่า 

200ppm ตามที่มาตรฐานการใช้เชื้อเพลงิชวีมวลใน
กระบวนการเผาไหมก้ าหนดไว ้

 

 
Figure 5 Variation of CO with EA  

 

 
Figure 6 Variation of NOx with EA 

 

 
Figure 7 Variation of Eff with EA 

 
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ 

ประสทิธิภาพการเผาไหม้ของเชื้อเพลงิแกลบ
ภายในเตาเผาฟลูอิไดซ์เบดที่การพฒันาในส่วนของ
ห้องเผาไหม้ด้วยการติดตัง้ครีบลกัษณะต่าง ๆ โดย
น าเสนอเปรียบเทียบของผลลัพธ์ที่ขึ้นของแต่ละ
กรณีศึกษาที่อยู่ภายใต้มุมการติดตัง้ครีบเดียวกัน 
ประกอบด้วยการติดตัง้ครีบรูปตัววีแบบแยกตัวและ
ครบีรปูตวัวคีว ่าแบบแยกตวัทีร่ะยะห่างของครบีในการ
ตดิตัง้เท่ากบั 0.5H, 1.0H และ 1.5H รวมทัง้ผลลพัธท์ี่
เกิดขึ้นจากกรณีห้องเผาไหม้ที่ไม่มีการติดตัง้ครีบ 
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แสดงใน Figure 7 ส าหรบักรณีมุมการตดิตัง้เท่า 30°
ตามล าดบั พบว่ากรณีที่มีกรณีที่มีการติดตัง้ครีบทุก
กรณีศึกษาจะให้ประสิทธิภาพการเผาไหม้ที่สูงกว่า
ก ร ณีที่ ห้ อ ง เ ผ า ไหม้ ไ ม่ มีก า รติ ดตั ้ง ค รีบ  เ มื่ อ
เปรียบเทียบประสทิธิภาพการเผาไหม้ที่เกิดขึ้นจาก
ระยะห่างของครีบในการติดตัง้ครีบที่แตกต่างกันจะ
เหน็ว่าประสทิธภิาพการเผาไหมน้ี้จะมคี่าเพิม่ขึน้ตาม
ระยะห่างของครีบลดลงซึ่งสอดคล้องกับระดับขึ้น
อุ ณ ห ภู มิ ก า ร เ ผ า ไ ห ม้ แ ล ะ ป ริ ม า ณ แ ก็ ส
คาร์บอนมอนอกไซด์ที่เกิดขึ้น โดยประสทิธภิาพการ
เผาไหม้ที่เกิดขึ้นส าหรับกรณีการติดตัง้ครีบมีค่าอยู่
ระหว่าง 85-96% 
 

สรปุผลการทดลอง 
งานวิจัยนี้ ได้ท าการศึกษาถึงเปรียบเทียบ

พฤตกิรรมการเผาไหมภ้ายในเตาเผาฟลูอไิดซเ์บดที่มี
การพฒันาในส่วนของหอ้งเผาไหมโ้ดยอาศยัการสรา้ง
อากาศหมุนวนดว้ยการตดิตัง้ครบีรูปตวัวแีละตวัวคีว ่า
แบบแยกตวัทีม่รีะยะห่างระหว่างครบีแตกต่างกนัโดย
ศึกษาถึงลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิ
องคป์ระกอบแกส็ไอเสยีผลการศกึษาพบว่าการตดิตัง้
ครบีสามารถเพิม่ระดบัอุณหภูมกิารเผาไหมไ้ดป้รมิาณ
แก็สไอเสียที่เกิดขึ้นมีค่าที่ต ่ากว่ามาตรฐานก าหนด
ส าหรบัการใชเ้ชือ้เพลงิชวีมวลจากผลการศกึษาเหน็ว่า
การน าหลักการการสร้างอากาศหมุนวนช่วยพฒันา
หอ้งเผาไหมข้องเตาเผาฟลูอไิดซ์เบดไดด้งันัน้หากน า
แนวคดิน้ีไปประยุกตใ์ชจ้รงิช่วยใหส้ามารถใชเ้ชือ้เพลงิ
ชวีมวลแปรเปลีย่นพลงังานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพมาก
ยิง่ขึน้ 
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