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บทคัดยอ
บทความนี้นําเสนอการศึกษาเชิงทดลองอากาศสวนเกินตอการเผา

ไหมเชื้อเพลิงที่มีความชื้นในเตาเผา โดยพิจารณาถึงผลของอัตราการ
เผาไหม การกระจายอุณหภูมิภายในเตาเผา และ ประสิทธิภาพเชิง
ความรอนของเตาเผา โดยออกแบบใหเตาเผาสามารถเผาเชื้อเพลิง
ตอเน่ืองไดอยางนอย 50 กิโลกรัม/ชั่วโมง เปนเวลานาน 8 ชั่วโมง/วัน 
และใชถังไซโคลนเพื่อกักเก็บปริมาณฝุนที่ไดจากการเผาไหม จากผล
การทดลอง อัตราการเผาไหมของเตาเผาเทากับ 57 กิโลกรัม/ชั่วโมง มี

อุณหภูมิหองเผาไหมเทากับ 473 °C และประสิทธิภาพเชิงความรอน

ของเตาเผาประมาณ 30 % สามารถวัดองคประกอบของกาซไอเสีย 
ไดแก กาซคารบอนมอนอกไซด, กาซซัลเฟอรไดออกไซด และกาซ
ออกไซดของไนโตรเจน เทากับ 1,227 ppm, 17 ppm และ 24 ppm 
ตามลําดับ 
คําสําคัญ : อากาศสวนเกิน, ถังไซโคลน, ประสิทธิภาพเชิงความรอน 

 
Abstract 

This paper presents the experimental study of excess air on 
the combustion of the moisture fuel in a combustor. There’re 3 
parameters are considered in this study: Combustion rate, internal 
temperature distribution and the thermal efficiency of combustor. 
The capacity of burning the fuel is 50 kg/hr for 8 hr/day 
continuously. There’s a cyclone tank used for collecting the ash 
after burned. Experimental results showed the average 
combustion rate at 57 kg/hr with the internal temperature in 

combustor at 473 °C and the thermal efficiency is 30%, We can 
measure the emission of exhaust gas from stack is composed of 
CO=1,227 ppm, SO2=17 ppm and NOX=24 ppm., respectively. 
Keywords: excess air, a cyclone tank, the thermal efficiency  

1. บทนํา
ปจจุบันวิกฤตการณการใชพลังงานมีเพิ่มอยางมาก ทั้งทาง

ภาคอุตสาหกรรม, เกษตรกรรมและการประมง ซ่ึงพลังงานดังกลาวสวน
ใหญเกือบทั้งหมดจะไดมาจากน้ํามันปโตรเลียมและกาซธรรมชาติ แต
ในขณะน้ีราคาน้ํามันในตลาดโลกมีราคาสูงข้ึนอยูทุกวัน จึงทําใหทั้ง
องคกรรัฐและเอกชนตางใหความสนใจในการวิจัยและพัฒนาวัสดุเหลือ
ใชทางภาคอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม เพื่อนํามาใชผลิตเปนพลังงาน
ทดแทนแหลงทรัพยากรทางธรรมชาติเดิมซ่ึงไดแก นํ้ามันปโตรเลียม, 
กาซธรรมชาติ ที่ นับวันกําลังลดลงเรื่อยๆ เชื้อเพลิงชีวมวล เปน
เชื้อเพลิงที่เกิดจากผลพลอยไดทางการเกษตรกรรมหรือวัสดุเหลือใช
จากโรงงานอุตสาหกรรม เชน แกลบ ข้ีเลื่อย ชานออย เปนตน ซ่ึงถือ
เปนเชื้อเพลิงคุณภาพต่ํา แตราคาถูกและสามารถนํามาเปนเชื้อเพลิงได
เปนอยางดี ดังจะเห็นไดจาก การนําแกลบใชเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตไอนํ้า
ใชในโรงสีขาวหรือนําความรอนที่ไดจากการเผาแกลบไปอบเมล็ดพืช 
เน่ืองจากแกลบเปนวัสดุชีวมวลคุณภาพต่ํา ถาใชวิธีการเผาไหมแกลบ
ในเตาเปดปกติจะทําใหไดปริมาณความรอนนอยกวาที่ควรจะได และทํา
ใหเกิดมลพิษทางอากาศ เน่ืองจากขี้เถาที่เกิดจากการเผาไหม ฉะน้ันวิธี
เผาไหมเพื่อใหมีประสิทธิภาพของการเผาไหมดีที่สุดและสภาพแกสที่
ออกจากปลองไฟเปนมลพิษนอยที่สุด โดยใชเทคนิคการหมุนวนของ
อากาศความเร็วสูงแบบปนปวน ที่มีผูไดศึกษาและนําไปใชเผาไหมพวก
เชื้อเพลิงถานหิน[1] และวัสดุชีวมวลใหผลดีมาแลว [2] 

ในบทความนี้ไดทําการศึกษาอากาศสวนเกินตอการเผาไหม
เชื้อเพลิงที่มีความชื้นในเตาเผา โดยพิจารณาถึงผลของอัตราการเผา
ไหม การกระจายอุณหภูมิภายในเตาเผา และ ประสิทธิภาพเชิงความ
รอนของเตาเผา ซ่ึงการหมุนวนอยางปนปวนระหวางอากาศและ
เชื้อเพลิงเกิดจากผลของ Recirculation zone [3] ซ่ึงทําใหไดความรอน
สูงสุดที่เกิดจากการเผาไหมที่เหมาะสม 
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2. อุปกรณการทดลอง 
การติดตั้งชุดอุปกรณการทดลอง เร่ิมตนจากการประกอบเตาเผา

ฟลูอิดไดซเบดแตละสวนเขาดวยกัน(15) โดยอากาศที่ใชในการทดลอง
ประกอบดวยอากาศ 2 สวน คือ อากาศสวนปฐมภูมิ (Primary Air) เปน
อากาศที่เขาทาง inlet air (4) และ อากาศสวนทุติยภูมิ (Secondary Air) 
เปนอากาศที่ฉีดเขาทางทอลม (Secondary Air Nozzle) (8) โดยอากาศ
ทั้ง 2 สวนจะไดจากแหลงตนกําลัง คือ Blower จํานวน 2 ชุด (1,5) และ
มีตัวควบคุมโดย Inverter (2,6) มีแผน ออริฟต (Orifice plate) (3,7) 
เปนตัวปรับอัตราการไหล สวนในการปอนแกลบจะใช Screw feeder 

(12) ในตอนเริ่มทําการทดลองจําเปนตองใชกาซเชื้อเพลิง LPG (16) 
เพื่อชวยในการอุนเตาทําใหอุณหภูมิภายใน เตาสูงจนสามารถทําให
เชื้อเพลิงชีวมวลเกิดการเผาไหมดวยตัวเองได การวัดอุณหภูมิใชเทอร
โมคับเปล Type K (10) วัดการกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาไหม 3 
จุด จากตําแหนงดานลางของเตา 0.525 m (X/D=1.75), 0.825 m 
(X/D=2.75), และ 1.125 m (X/D=3.75) ตามลําดับ(ดังรูปที่ 1) หลังจาก
น้ันกาซไอเสียที่เกิดการเผาไหม จะออกทางทอทิ้งดานบนของตัวเตา 
และ เขาสู Cyclone (14) เพื่อดักฝุนข้ีเถา 
 
 

 
 

    1. Blower of Primary Air   2. Inverter of Primary Air    3. Orifice plate of Primary Air    4. Primary Air nozzle 
  5. Blower of Secondary Air   6. Inverter of Secondary Air   7. Orifice plate of Secondary Air    8. Secondary air nozzle 
  9. Manometer   10. Thermocouple type K  11. Digital thermocouple   12. Screw feeder 
13. Hopper    14. Cyclone     15. Fluidized Bed combustor   16. LPG supply 

 
รูปที่ 1 ผังแสดงชุดอุปกรณการทดลองเตาเผาฟลูอิดไดซเบด 

 
 ในการศึกษาการเผาไหมของเตาเผา ไดทําการทดลองหาจาก
อากาศสวนเกิน ซ่ึงสามารถหาได จากสมการดังน้ี [4]  
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โดย Excess air = ปริมาณอากาศสวนเกิน (%) 
 A/Factual = อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงที่ไดจากการทดลอง 

(m3/kg) 
 A/F theory = อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงที่ไดจากทฤษฎี (m3/kg) 

 
ตารางที่ 1. ขอมูลองคประกอบของเชื้อเพลิงแกลบ [5] 
 

Composition of rice husk  Percent (%) 
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Carbon 
Hydrogen 
Oxygen 
Nitrogen 
Sulfur 

Volatile matter 
Fixed carbon 

Moisture 
Ash 

38.0 
5.70 
41.6 
0.69 
0.06 
55.6 
20.1 
10.3 
14.0 

3. วิธีการทดลอง 
1. ติดตั้งเตาเผาไหม (ดังรูปที่ 1) 
2. ทําการอุนเตาเผา ดวย LPG จนอุณหภูมิประมาณ 450-600 

OC  
3. ปอนเชื้อเพลิงที่ผสมกับอากาศ โดยปรับอากาศที่ Blower 1 

เพื่อใหเกิดการเผาไหมเร่ิมตนกอน จนอุณหภูมิเร่ิมคงที่ประมาณ 700 

OC และหยุดการให LPG  
4. ปรับอัตราการปอนเชื้อเพลิงที่ผสมกับอากาศที่ Blower 1 

เทากับ 50 kg/hr และปรับอากาศที่ Blower 2 ใหจายอากาศมายัง
อากาศสวนที่ 2 เทากับ 80% และ 20% ของอากาศทั้งหมด ตามลําดับ 

5. ทําการวัดกาซไอเสียที่เกิดจากการเผาไหม ทุก 1 ชั่วโมง 
บันทึกผลการทดลอง 

6. ทําการทดลองซ้ํา ขอ 2-5 เปนจํานวน 30 ตัวอยาง 

4. ผลการทดลอง 
 จากผลการทดลอง ไดทําการศึกษาผลของอากาศสวนเกินที่มีผลตอ
การกระจายอุณหภูมิในเตาเผา อัตราการเผาไหม และ ประสิทธิภาพ
เชิงความรอนจากการเผาไหม ดังน้ี 
 

 
 

รูปที่ 2 ผลของอากาศสวนเกินตอการกระจายอุณหภูมิภายในเตาเผา 
 

จากรูปที่ 2 พบวาจากผลทดลอง จํานวน 30 ตัวอยาง ที่อากาศ
สวนเกิน เทากับ 80% จะใหการกระจายอุณหภูมิภายในเตาสูงที่สุด 
ประมาณ 620oC เน่ืองจาก กระบวนการเผาไหมที่เหมาะสมนั้น 
จําเปนตองมีอากาศสวนเกิน เพื่อทําใหการคลุกเคลาระหวางเชื้อเพลิง

กับอากาศในขณะเกิดการเผาไหมดําเนินไดอยางตอเน่ือง ซ่ึงถาปริมาณ
อากาศสวนเกินนอยเกินไป ก็จะทําใหอุณหภูมิการเผาไหมสูงพอสมควร 
แตการเผาไหมจะไมสมบูรณ โดยสังเกตจากสีควันของกาซไอเสีย ซ่ึงจะ
มีสีดํา สวนกรณีที่ใหปริมาณอากาศสวนเกินมากไป ก็จะทําใหอุณหภูมิ
การเผาไหมต่ํา เน่ืองจากอากาศสวนเกินที่มากเกินไป จะไปดึงอุณหภูมิ
ของการเผาไหมในเตาเผา เพื่อมาอุนอากาศที่เขาไปเกินในหองเผาไหม 
ใหมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในเหมาะสมตอการเผาไหมเชื้อเพลิง ซ่ึงสามารถ
สังเกตจากสีของกาซไอเสียที่จะมีสีขาว โดยรูปที่ 2 จะมีแนวโนมของ
อุณหภูมิภายในหองเผาไหมลดต่ําลง เม่ือปริมาณอากาศสวนเกินมาก
ข้ึน 

 
 

รูปที่ 3 ผลของอากาศสวนเกินตออัตราการเผาไหม 
 

 จากรูปที่ 3 จากผลการทดลอง เม่ือมีปริมาณของอากาศสวนเกิน
มากจนเกินไป อัตราการเผาไหมลดลง ซ่ึงในการปรับปริมาณของ
อากาศสวนเกินน้ันข้ึนอยูกับคาความชื้นและขนาดของเชื้อเพลิงที่ใชใน
การทดลอง จึงสงผลใหที่เปอรเซ็นตอากาศสวนเกินเทากัน แตอาจวัด
อัตราการเผาไหมที่แตกตางกันได พบวาจากรูปที่ 3 แนวโนมของอัตรา
การเผาไหมจะลดลง เม่ือปริมาณอากาศสวนเกินมากขึ้น เชนเดียวกับ
รูปที่ 2  
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รูปที่ 4 ผลของเชื้อเพลิงที่มีความชื้นตอประสิทธิภาพเชงิความรอนจาก
การเผาไหม 

 
 จากรูปที่ 4 ปริมาณความชื้นของเช้ือเพลิงที่ไดจากชีวมวล เปน
ปจจัยสําคัญที่สงผลใหประสิทธิภาพเชิงความรอนคอนขางต่ํา เน่ืองจาก
ในการทดลองใชเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีการยอยขนาดเทาน้ัน แตยังไมได
ควบคุมในเร่ืองของความชื้น เพื่อใหใกลเคียงกับสภาพการใชงานจริง ที่
นําเชื้อเพลิงชีวมวลที่หาไดตามแหลงตางๆ มาใชทดแทนเชื้อเพลิงจาก
นํ้ามัน หรือ ไฟฟา ซ่ึงในการที่จะเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอนน้ันก็
อาจแกไขไดงายที่สุด โดยการอบไลความชื้นของเชื้อเพลิงชีวมวลใน
ข้ันตนกอนการเผาไหมจริง แตควรตองศึกษาเกี่ยวกับจุดคุมทุนในการ
ดําเนินการดวย 
 
5. สรุปผลการทดลอง 
 1. อากาศสวนเกินที่เหมาะสม มีผลชวยใหการเผาไหมระหวาง
เชื้อเพลิงกับอากาศดําเนินไดอยางตอเน่ือง ซ่ึงจากการทดลองนี้
ประสิทธิภาพเชิงความรอนที่วัดไดเฉลี่ยประมาณ 30% ดังรูปที่ 5  
 

 
 

รูปที่ 5 ผลของอากาศสวนเกินตอประสิทธิภาพเชิงความรอน 
 
2. การ เผาไหม  ที่ ทํ า ให เกิดก าซไอเสี ย ในปริมาณตํ่านั้ น 

(โดยเฉพาะองคประกอบของ CO และ O2) เชื้อเพลิงควรจะเกิดการ
คลุกเคลากับอากาศอยางเหมาะสม ตลอดชวงเวลาการเผาไหม ซ่ึงถา
เชื้อเพลิงไมเกิดปฏิกิริยาดังกลาวแลว คา CO ที่วัดไดจะมีปริมาณที่สูง
มาก จากการทลดลอง สามารถวัดองคประกอบของกาซไอเสีย ไดแก 
กาซคารบอนมอนอกไซด, กาซซัลเฟอรไดออกไซด และกาซออกไซด
ของไนโตรเจน เทากับ 1,227 ppm, 17 ppm และ 24 ppm ตามลําดับ 
 3. การควบคุมตัวแปรความชื้นและขนาดของเชื้อเพลิง เปนส่ิง
สําคัญตออัตราการเผาไหมของเชื้อเพลิง, การกระจายอุณหภูมิภายใน
เตาเผา, องคประกอบของกาซไอเสีย รวมถึงประสิทธิภาพเชิงความรอน
ที่จะไดรับจากระบบดวย 
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