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บทคดัย่อ  

งานวจิยัน้ีไดนํ้าเสนอใหเ้หน็ถงึความแตกต่างของลกัษณะการเผาไหมท้ีเ่กดิขึน้เน่ืองจากการเผาไหม้

เชือ้เพลงิแกลบภายในเตาเผาแกลบฟลอูดิไดซเ์บดรปูทรงสีเ่หลีย่มทีม่ลีกัษณะภายในหอ้งเผาไหมท้ีแ่ตกต่างกนั

จาํนวนทัง้สิน้ 4 กรณ ีไดแ้ก่ กรณพีืน้ผวิภายในหอ้งเผาไหมเ้ป็นแบบผวิเรยีบและกรณพีืน้ผวิภายในเป็นแบบผวิ

คลืน่ทีม่ลีกัษณะแตกต่างกนั 3 กรณี คอื พืน้ผวิทีม่ตีดิตัง้ครบีรปูตวัวมีมุ 30° 45° และ 60° การทดลองโดยใช้อตัรา

การป้อนเชือ้เพลงิแกลบใหค้งที่  8.5 kg/hr และทาํการปรบัปรมิาณลม เขา้สูร่ะบบเพือ่ให้ อากาศสว่นเกนิมคีา่เป็น 

40%, 50%, 60% และ 70% ในการทดลองจะทาํการเปรยีบเทยีบลกัษณะการกระจายของอุณหภมูทิีเ่กดิภายในเตา  

ปรมิาณการปลอ่ยก๊าซไอเสยีและประสทิธภิาพการเผาไหม ้จากผลการศกึษาทัง้ 4 กรณีทีค่า่อากาศสว่นเกนิต่างๆ 

พบวา่ ลกัษณะการกระจายของอุณหภมูโิดยรวมในกรณี การตดิตัง้ครบีทัง้ 3 กรณใีหผ้ลการกระจายของอุณหภมูทิี่

สงูและสมํ่าเสมอกวา่กรณพีืน้ผวิเรยีบ รวมทัง้ใหค้า่ประสทิธภิาพการเผาไหมท้ีส่งูกวา่เชน่กนั  

คาํหลกั: การเผาไหม,้ เชือ้เพลงิแกลบ, เตาเผาฟลอูดิไดซเ์บด 

 

Abstract 

 This paper presents the different characteristics of rice husk combustion in a rectangular fluidized 

bed combustor. The experiments were carried out in 4 types of the combustion chamber surface: the 

smooth surface and the surface with V-shaped rib angles of θ = 30° 45° and 60°. In the experiments, 

measurements are made by setting a constant mass flow rate of rice husk fuel at 8.5 kg/hr and by 

varying mass flow rate of supplied air to obtain excess airs of 40% 50% 60% and 70%. The experiments 

result shows the comparison of the temperature distributions inside the combustor, flue gas emission and 

combustion efficiency at different excess airs for 4 cases studied. From experimental results, the 3 cases 

of the bed with V-shaped ribs are found to be more stable of temperature distributions and higher 

combustion efficiency than the conventional fluidized bed case. 

Keywords: combustion, rice husk fuel, fluidized bed combustor   
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1. บทนํา 

        เน่ืองดว้ยความตอ้งการในการเปลีย่น

พลงังานในเชือ้เพลงิชวีมวลมาเป็นพลงังานความรอ้น

สาํหรบัการนําไปใชป้ระโยชน์ในหลายๆ ดา้น ดงันัน้จงึ

ไดม้งีานวจิยัจาํนวนมากทีไ่ดท้าํการศกึษาถงึ

เทคโนโลยต่ีาง ๆ เพือ่สาํหรบัเปลีย่นพลงังานดงักลา่ว

[1, 2, 3] พบวา่ เทคโนโลยกีารเผาไหมน้ัน้ไดร้บัความ

สนใจเป็นอยา่งมาก โดยไดม้กีารศกึษาถงึเทคโนโลยี

เตาเผาหลากหลายชนิด อาทเิชน่ เตาเผาไซโคลน เตา

วอรเ์ทค [4] เตาฟลอูดิไดซเ์บด เป็นตน้ 

        ทมีงานวจิยัไดใ้หค้วามสนใจเกีย่วกบั

เทคโนโลยเีตาเผาฟลอูดิไดซเ์บด  จากการศกึษาถงึ

งานวจิยัทีผ่า่นมาพบวา่การศกึษาและพฒันาเตาเผา

ชนิดน้ีมวีวิฒันาการดงัน้ี คอื มกีารศกึษาการเผาไหม้

ของเชือ้เพลงิแกลบในเตาเผาทีม่ลีกัษณะหอเป็นทรง

กลมทีม่คีวามสงูมาก ต่อจากนัน้ไดม้กีารตดิตัง้ผวิคลืน่

ภายในหอ้งเผาไหมเ้พือ่เพิม่การคลุกเคลา้ของอากาศ

กบัเชือ้เพลงิใหด้ขี ึน้และยงัชว่ยเพิม่เวลาการ

เกดิปฏกิริยิาการเผาไหมใ้หน้านขึน้ดว้ย จากนัน้ไดม้ี

การศกึษาเตาเผาทีม่หีอเป็นรปูทรงสีเ่หลีย่มและได้

อาศยัหลกัการเดยีวกนั คอื ทาํการตดิตัง้ผวิคลืน่ ผลที่

ไดจ้ากการศกึษาดงักลา่วพบวา่  ลกัษณะการเผาไหม้

ภายในหอทัง้สองลกัษณะใหผ้ลทีด่ใีกลเ้คยีงกนัและ

พบวา่การตดิตัง้ผวิคลืน่ชว่ยใหม้กีารเผาไหมท้ีด่ขี ึน้  

งานวจิยัฉบบัน้ีจงึไดท้าํการศกึษาเพิม่เตมิถงึลกัษณะ

ของผวิคลืน่ทีท่าํการตดิตัง้ภายในหอ้งเผาไหมว้า่มผีล

ต่อลกัษณะการเผาไหมอ้ยา่งไรเพือ่ทาํการพฒันาใหไ้ด้

เตาเผาฟลอูดิไดซเ์บดทีม่คีณุลกัษณะทีด่แีละเหมาะสม

ทีส่ดุแกก่ารประยกุตใ์ชง้าน  

2. วตัถปุระสงค ์

        จุดมุง่หมายของการศกึษาวจิยัฉบบัน้ีเพือ่ทาํ

การพฒันาเตาเผาฟลอูดิไดซ ์ซึง่ไดท้าํการศกึษาถงึ

ลกัษณะการเผาไหมท้ีเ่กดิ โดยพจิารณาลกัษณะการ

กระจายตวัของอุณหภมูภิายในเตาเผา ระดบัและความ

เสถยีรของอุณหภมู ิรวมทัง้องคป์ระกอบของก๊าซไอ

เสยีทีเ่กดิจากกระบวนการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิในแต่ละ

กรณศีกึษา  

3. ขอบเขตงานวิจยั 

1. ทาํการศกึษาทดลองในเตาเผาฟลอูดิไดซเ์บด

ทีม่ลีกัษณะหอ้งเผาไหม ้ 4 ลกัษณะ ไดแ้ก่

หอ้งเผาไหมผ้วิเรยีบ หอ้งเผาไหมต้ดิตัง้ครบี

ตวัวมีมุ 30° 45° และ 60°  

2. ใชอ้ตัราการป้อนเชือ้เพลงิแกลบคงที ่ 8.5 

kg/hr ทุกกรณศีกึษา 

3. ปรบัอตัราการไหลของปรมิาณอากาศคดิเป็น

อากาศสว่นเกนิที ่ 40%, 50%, 60% และ 

70% 

       4. ชดุอปุกรณ์การทดลอง 

4.1 ลกัษณะเตาเผาฟลอิูดไดซเ์บด 

        เตาเผาทีใ่ชใ้นการศกึษาทดลองเป็น เตาเผา

ฟลอูดิไดซเ์บดรปูทรงสีเ่หลีย่มมคีวามสงูทัง้สิน้  2400 

mm แบง่เป็นสว่นหอ้งผสมสงู 300 mm หอ้งเผาไหม้

สงู 1100 mm ซึง่มพีืน้ทีต่ดัขวางเป็น 300x100 mm
2
 

สว่นเปลีย่นแปลงหน้าตดัมคีวามสงู  150 mm และสว่น

ของฟรบีอรด์มคีวามสงู 850 mm ซึง่มพีืน้ทีต่ดัขวาง

เป็น600x200 mm
2

        ตาํแหน่งของการตดิครบี ภายในเตาเผา

บรเิวณสว่นของหอ้งเผาไหม้ทัง้ 3 กรณี โดยจะทาํการ

ตดิตัง้ครบีตวัแรกทีบ่รเิวณตาํแหน่งวดัคา่อุณหภมูจิดุที่

สอง (เหนือแผน่กระจายลม 400 mm.) และครบีตวัที่

สองตดิเวน้ระยะจากครบีตวัแรกขึน้ไป 50 mm.สาํหรบั

ทุกกรณมีมุครบีทีท่าํการศกึษาจะใชค้รบีจาํนวน 3 คู ่

การตดิตัง้ชดุท ดลองเริม่จากแหลง่จา่ยลมคอื Blower 

ซึง่ลมจะถูกแบง่ออกเป็นสองสว่น สว่นทีห่น่ึงเป็นลมที่

ใชส้าํหรบัพยงุแกลบภายในหอ้งเผาไหมซ้ึง่มลีกัษณะ

เป็นลมกระจายเน่ืองจากผา่นแผน่กระจายลมและอกี

สว่นหน่ึงเป็นลมสาํหรบัพาแกลบเขา้สูห่อ้งเผาไหมโ้ดย

ปรมิาณอากาศทัง้สองจะควบคมุดว้ยวาลว์ โดยทาํการ

วดัและอ่านคา่ความดนัตกครอ่มแผน่ Orifice จาก 

Manometer สว่นเชือ้เพลงิแกลบจะถูกป้อนจาก 

Hopper โดย Screw Feed ซึง่ควบคุมปรมิาณการ

 และภายนอกเตาเผาทัง้หมดทาํ

การหุม้ฉนวนเพือ่ลดการสญูเสยีความรอ้นออกจาก

ระบบ 

4.2 การติดตัง้และการทาํงานของอปุกรณ์ 
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ป้อนเชือ้เพลงิดว้ย Motor และ Inverter ต่อจากนัน้จะ

เป็นเตาเผาทีท่าํการหุม้ฉนวน  และทีท่างออกเตาเผา

จะต่อกบัไซโคลนสาํหรบัดกัอนุภาคขีเ้ถา้ลอย มชีุดหวั

เผาและก๊าซ LPG สาํหรบัเป็นชุดอุ่นเตา ชดุอุปกรณ์

สาํหรบัเกบ็และบนัทกึคา่อุณหภมูติามตาํแหน่งที่

กาํหนดภายในเตาเป็นเทอรโ์มคปัเปิลชนิด K ชุด

อุปกรณ์สาํหรบัเกบ็และบนัทกึคา่องคป์ระกอบของก๊าซ

ไอเสยีผา่นเครือ่ง TESTO 350M XL  

 

 
รปูที ่1 แผนผงัชุดอุปกรณ์การทดลอง 

 

 
รปูที ่2 ลกัษณะเตาเผาฟลอูดิไดซเ์บด 

 

5. ขัน้ตอนการทดลองและบนัทึกผล 

- ทาํการอุ่นเตา โดยใชเ้ชือ้เพลงิก๊าซ LPG 

จนกระทัง่อุณหภมู ิภายในเตา ณ ตาํแหน่งหอ้งเผา

ไหมม้คีา่ประมาณ 700ºC - 750ºC จากนัน้เริม่ป้อน

เชือ้เพลงิแกลบเขา้สูห่อ้งเผาไหมพ้รอ้มกบัอากาศปฐม

ภมู ิจนกระทัง่อุณหภมูภิายในเตาประมาณ 800ºC - 

850ºC แลว้ทาํการเอาชุดอุ่นเตาออก 

- ปรบัอตัราการป้อนของเชือ้เพลงิแกลบ

เทา่กบั 8.5 kg/hr อตัราการไหลของอากาศ 65 kg/hr 

(ทีป่รมิาณอากาศสว่นเกนิเทา่กบั 40%) 

- สงัเกตุลกัษณะการเปลีย่นแปลงของ

อุณหภมูแิต่ละตาํแหน่งหากพบวา่มกีารเปลีย่นแปลง

น้อยในระดบัทีย่อมรบัได ้จงึบนัทกึคา่อุณหภมูภิายใน

ทีต่าํแหน่งตามแนวระดบั  (ตามตาํแหน่งความสงู ) 

จาํนวน 12 ตาํแหน่ง บนัทกึผลของอุณหภมู ิสงัเกต

ลกัษณะขีเ้ถา้และวดัปรมิาณคา่องคป์ระกอบของไอ

เสยีทีเ่กดิจากการเผาไหม ้

- ทาํการขยบัเทอรโ์มคปัเปิลเขา้ไปภายในเตา

ตามตาํแหน่งในแนวแกนทีก่าํหนดไวต้าํแหน่งที ่ 2 ทาํ

ตามขัน้ตอนการทดลองในขอ้ 3 จากนัน้ทาํการขยบั

เทอรโ์มคปัเปิลตามตาํแหน่งในแนวแกนไปตาํแหน่งที ่

3 ทาํตามขัน้ตอนการทดลองในขอ้ 3 ตามลาํดบั 

- ปรบัอตัราการไหลของอากาศทีป่รมิาณ

อากาศสว่นเกนิเทา่กบั 50, 60 และ 70% แลว้ทาํตาม

ขัน้ตอนการทดลองในขอ้ 3-4 ตามลาํดบั 

- ทาํการปรบัเปลีย่นลกัษณะครบีทีต่ดิตัง้

ภายในเตาเผา ฟลอูดิไดซเ์บด จากนัน้ทาํตามขัน้ตอน

การทดลองในขอ้ 1-5 ตามลาํดบั 

 

 
รปูที ่3 ลกัษณะครบีทีต่ดิตัง้ในการทดลอง 

 

6. ผลการศึกษาทดลอง 

        ผลการทดลองทีท่าํการพจิารณา

ประกอบดว้ยการกระจายตวัของอุณหภมู ิและปลอ่ย

ก๊าซไอเสยีและประสทิธภิาพ การนําเสนอผลการ

ทดลองเป็นการแสดงคา่เปรยีบเทยีบของผลทีเ่กดิขึน้

ของแต่ละกรณศีกึษาทีป่รมิาณอากาศสว่นเกนิต่างๆ 

โดยมผีลการทดลองเป็นดงัน้ี  
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6.1 การกระจายตวัของอณุหภมิู 

        จากการผลของการศกึษาทดลองทีไ่ดพ้บวา่

การเปลีย่นแปลงระดบัของอุณหภมูจิากสว่นของหอ้ง 

เผาไหมไ้ปสูส่ว่นฟรบีอรด์จะมคีา่ลดลงทุกกรณทีี่

ทาํการศกึษา และจะเหน็ไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ทีทุ่กคา่

ปรมิาณอากาศสว่นเกนินัน้ผลของระดบัอุณหภมูทิี่

บรเิวณฟรบีอรด์สาํหรบักรณหีอ้งเผาไหมผ้วิเรยีบมคีา่

ตํ่ากวา่ทุกกรณทีีม่กีารตดิตัง้ครบีเน่ืองจากการตดิตัง้

ครบีจะชว่ยใหเ้กดิการคลุกเคลา้กนัทีด่ขี ึน้ระหวา่ง

อากาศและเชือ้เพลงิทาํใหส้ามารถเกดิปฏกิริยิาการ

เผาไหมไ้ดม้ากขึน้จงึใหค้า่ระดบัอุณภมูทิีส่งูกวา่การไม่

ตดิตัง้ครบี การกระจายตวัและความเสถยีรของ

อุณหภมูทิีร่ะดบัต่างๆ นบัแต่ละกรณนีัน้จะใหค้า่ทีด่ี

ขึน้อยูก่บัความเหมาะสมของคา่ปรมิาณอากาศ

สว่นเกนิทีใ่ช ้ซึง่ปรมิาณอากาศสว่นเกนิน้ีจะสง่ผลถงึ

ความเรว็ของกระแสของไหลภายในเตาตามแต่ละกรณี

ของลกัษณะครบี 

 

 
รปูที ่4 การเปรยีบเทยีบการกระจายอุณหภมูทิีอ่ากาศ

สว่นเกนิ 40% 

 

 
รปูที ่5 การเปรยีบเทยีบการกระจายอุณหภมูทิีอ่ากาศ

สว่นเกนิ 50% 

 

 
รปูที ่6 การเปรยีบเทยีบการกระจายอุณหภมูทิีอ่ากาศ

สว่นเกนิ 60% 
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รปูที ่7 การเปรยีบเทยีบการกระจายอุณหภมูทิีอ่ากาศ

สว่นเกนิ 70% 

 

6.2 องคป์ระกอบกา๊ซไอเสียและประสิทธิภาพการ

เผาไหม ้

        การแสดงผลปรมิาณก๊าซไอเสยีนัน้จะแสดง

คา่เป็นอตัราสว่นของคา่ทีเ่กดิขึน้ของกรณศีกึษาใดๆ

ต่อคา่ทีเ่กดิขึน้มากทีส่ดุทีค่า่ปรมิาณอากาศสว่นเกนิ

เดยีวกนั เมือ่พจิารณาเปรยีบเทยีบปรมิาณการปลอ่ย

ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ (CO) ทีเ่กดิขึน้ในแต่ละ

กรณศีกึษาพบวา่ในกรณทีีไ่มม่กีารตดิตัง้ครบีจะมี

ปรมิาณก๊าซทีม่ากทีส่ดุและมแีนวโน้มลดลงเมือ่มมุของ

ครบีทีต่ดิตัง้มคีา่เพิม่มากขึ้ น สว่นปรมิาณการปลอ่ย

ปรมิาณก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน  (NOx

        การแสดงประสทิธภิาพการเผาไหมท้ีเ่กดิขึน้

นัน้คา่ทีนํ่ามาแสดงจะเป็นคา่ประสทิธภิาพการเผาไหม้

ทีท่าํการคดิจากองคป์ระกอบของก๊าซไอเสยีทีเ่กดิขึน้ 

ณ กรณศีกึษานัน้ ๆ มไิดท้าํการพจิารณาองคป์ระกอบ

ของเถา้ พบวา่ประสทิธภิาพการเผาไหมท้ีเ่กดิขึน้จะ

เหน็ไดช้ดัเจนวา่  กรณทีีม่กีารตดิตัง้ครบีจะให้

ประสทิธภิาพการเผาไหมท้ีส่งูกวา่กรณไีมม่กีารตดิตัง้

ครบี เน่ืองมาจากการตดิตัง้ครบีชว่ยใหเ้กดิการ

คลุกเคลา้กนัทีด่รีะหวา่งอากาศและเชือ้เพลงิ 

นอกจากนัน้การตดิครบีจะทาํใหเ้กดิลกัษณะการกร

หมนุวนของกระแสของไหล จงึทาํใหช้ว่ยเพิม่ทัง้การ

คลุกเคลา้และเวลาในการเผาไหมซ้ึง่นบัเป็นปจัจยัที่

อทิธพิลต่อการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิแขง็ ดงันัน้

ประสทิธภิาพการเผาไหมจ้งึสงูกวา่ สว่นกรณทีีต่ดิตัง้

ครบีทัง้ 3 กรณจีะใหค้า่ทีใ่กลเ้คยีงกนั 

 

) ของแต่ละ

กรณศีกึษาจะใหค้า่ทีแ่ตกต่างกนัตามปรมิาณอากาศ

สว่นเกนิทีใ่ช ้

 
รปูที ่8 ปรมิาณก๊าซไอเสยีและประสทิธภิาพการเผา

ไหมท้ีอ่ากาศสว่นเกนิ 40% 

 

 
รปูที ่9 ปรมิาณก๊าซไอเสยีและประสทิธภิาพการเผา

ไหมท้ีอ่ากาศสว่นเกนิ 50% 
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รปูที ่10 ปรมิาณก๊าซไอเสยีและประสทิธภิาพการเผา

ไหมท้ีอ่ากาศสว่นเกนิ 60% 

 

 
รปูที ่11 ปรมิาณก๊าซไอเสยีและประสทิธภิาพการเผา

ไหมท้ีอ่ากาศสว่นเกนิ 70% 

 

 

 

 

7. สรปุผลการทดลอง 

        เมือ่ไดท้าํการศกึษาทดลองถงึคุณลกัษณะ

การเผาไหมข้องเชือ้เพลงิแกลบภายในเตาเผาฟลอูดิ

ไดซเ์บดรปูทรงสีเ่หลีย่ม โดยศกึษาถงึอทิธพิลของมมุ

ครบีทีต่ดิตัง้ภายในหอ้งเผาไหมท้ีม่ต่ีอคณุลกัษณะการ

เผาไหม ้พบวา่จากขอ้มลูของผลการศกึษาทดลองที่

เกดิขึน้สามารถสรปุในภาพรวมไดว้า่ ลกัษณะของมมุ

ครบีทีแ่ตกต่างกนันัน้สง่ผลต่อคุณลกัษณะการเผาไหม้

นอกจากนัน้แลว้พบวา่ปรมิาณอากาศสว่นเกนิทีใ่หน้ัน้

สง่ผลต่อคุณลกัษณะการเผาไหมเ้ชน่กนั และงานวจิยั

น้ียงัเป็นการสนบัสนุนผลของงานวจิยัทีผ่า่นมาวา่การ

ตดิตัง้ครบีภายในเตาฟลอูดิไดซส์าํหรบัเชือ้เพลงิแกลบ

นัน้ชว่ยใหม้คีุณลกัษณะการเผาไหมท้ีด่กีวา่การเผา

ไหมใ้นเตาฟลอูดิไดซเ์บดทีภ่ายในเป็นผวิเรยีบ 
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