
วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : เทพสตรี I-TECH ป!ท่ี 10 ฉบับท่ี 12 มกราคม-มิถุนายน 2558 

 

 24 

พฤติกรรมการเผาไหม�ของแกลบในเตาเผาฟลูอิไดซGเบดรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีครีบรูปตัวว ี
COMBUSTION BEHAVIOUR OF THE RICE HUSK IN A QUADRATE FLUIDIZED-

BEDCOMBUSTOR WITH V-SHAPED RIBS 
 

สุภัทรชัย สุวรรณพันธุG1, ภาณุวัฒนG หุPนพงษG2, สุริยา โชคเพ่ิมพูน3และพงษGเจต พรหมวงศG4* 

 
1สาขาวชิาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวศิวกรรมศาสตรG มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกPน150 หมูP 6 ถ. ศรีจันทรG ต. ในเมือง อ. 

เมืองขอนแกPน จ. ขอนแกPน 40000 
2สาขาเทคโนโลยีเครื่องกล คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตร ี

321 ถ.นารายณGมหาราช ต.ทะเลชุบศร อ.เมือง จ.ลพบุรี 15000*E-mail : sompop2525@gmail.com 
3สาขาวชิาวิศวกรรมเครื่องกล คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานวิทยาเขตสกลนคร 199 หมูP.3 ถ.พังโคน-วาริช

ภูมิ ต.พังโคน อ.พังโคน จ.สกลนคร 47160 
4สาขาวชิาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวศิวกรรมศาสตรGสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล�าเจ�าคุณทหารลาดกระบัง ถ. ฉลองกรุง เขตลาดกระบัง 

กรุงเทพมหานคร10520*E-mail :kppongje@kmitl.ac.th 
 
บทคัดยPอ 
 งานวิจัยน้ีนําเสนอถึงลักษณะการกระจายอุณหภูมิ
ท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหม:เช้ือเพลิงแกลบภายในเตาเผา
ฟลูอิไดซFเบดรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัส ท่ีมีลักษณะภายใน
ห:องเผาไหม:ท่ีแตกต6างกัน 2 กรณี ได:แก6 กรณีห:องเผา
ไหม:ท่ีไม6ติดต้ังครีบ และกรณีห:องเผาไหม:ท่ีติดต้ังครีบ
รูปตัววี ซ่ึงจะทําการติดต้ังครีบท่ีผนังด:านในของห:อง
เผาไหม: มีมุมปะทะเท6ากับ 45oโดยการทดลองจะใช:ค6า
อัตราการป1อนเช้ือเพลิงคงท่ี ท่ี8.7กิโลกรัม/ช่ัวโมงทํา
การปรับค6าปริมาณเปอรFเซ็นตFอากาศส6วนเกินท้ังหมด 
3 ค6า คือ50%, 70% และ 100%(เทียบเท6ากับ
ความเร็วอากาศภายในเตา เท6ากับ 0.42, 0.48 และ 
0.55 เมตร/วินาที ตามลําดับ ), มีการปรับค6าระยะห6าง
ระหว6างครีบ มีค6าเท6ากับ 15, 20 และ 25 มิลลิเมตร
ตามลําดับผลของการศึกษาน้ีจะทําการวัดการกระจาย
ตัวของอุณหภูมิตามตําแหน6งต6าง ๆ ตามแนวความสูง
ของเตาเผาท้ังหมด 10 ตําแหน6ง ในส6วนของปริมาณ
แก£สไอเสียและประสิทธิภาพการเผาไหม:จะวัดค6าท่ี
บริเวณทางออกของไซโคลน จากการศึกษา พบว6า
เตาเผาท่ีมีการติดต้ังครีบจะให:ผลของระดับอุณหภูมิท่ี
สูงกว6ากรณีท่ีไม6ติดต้ังครีบ พบว6าในกรณีท่ีติดต้ังครีบ

รูป ตัว วี ท่ีค6 าระยะห6า งระหว6 างครีบ เท6 า กับ  20 
มิลลิเมตร และปริมาณเปอรFเซ็นตFอากาศส6วนเกิน 
50% จะให:ค6าระดับอุณหภูมิสูงกว6ากรณีอ่ืน ๆ โดยมี
ค6าเฉล่ียประมาณ808oCเตาเผาแกลบฟลูอิไดซFเบดท่ี
ติดต้ังครีบรูปตัววีไว:ในห:องเผาไหม:จะสามารถนําไปสู6
ก า ร ทํ า เ บ ด ใ ห: มี ข น า ด เ ล็ ก ล ง ไ ด: ใ น ข ณ ะ ท่ี ใ ห:
ประสิทธิภาพการเผาไหม:ท่ีดีและมีปริมาณการปล6อย
ก£าซไอเสียมีค6าตํ่า 
 

คําสําคัญ: เตาเผาฟลูอิไดซFเบด,ครีบ,แกลบ, การเผา
ไหม: 
 

Abstract 
     This work presents the difference of 
temperature distribution of rice husk combustion 
characteristic in a quadrate fluidized bed 
combustor. The experiments were carried out in 2 
types of the beds: the bed without rib and the bed 
with V-shaped ribs.The V-shaped ribs were placed 
on the inside wall of combustion chamber with the 
attack angle 45º. In the experiment, a feeding rate 
of rice husk at 8.7 kg/hr was kept constant 
throughout where the three of excess airwere varied 
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to be 50%, 70% and 100% (equivalent to air 
velocity of 0.42, 0.48 and0.55 m/srespectively). The 
temperature distributions were measured at 10 
selected locations along the combustor height. 
Combustion emissions and efficiency from its flue 
gases were measured and observed at the exit of 
cyclone. From experiment results, the bed with V-
shaped ribs are found to be higher of temperature 
than the without rib fluidized bed. The 
experimental result shows the V-shaped ribs with rib 
spacing of 20 mm. and excess air of 50% provides 
the average temperature higher than others at 
about 808 oC. Fluidized bed rice husk combustor 
with V-shaped ribs inside combustion chamber lead 
to small size of the bed and shows an excellent 
performance and low emissions 
 

Keywords: fluidized-bed combustor, rib, rice husk, 

combustion 
 

1.  บทนํา 
 ปjจจุบันน้ีความต:องการในการใช:พลังงานมีปริมาณ
มากข้ึนและประกอบกับแหล6งพลังงานหลักท่ีใช:กันใน
ปjจจุบันน้ีท่ีมีอยู6ตามแหล6งต6างๆ มีอัตราลดลงอย6าง
มาก ดังน้ันกลุ6มผู:นําเสนองานวิจัยจึงเกิดความคิดริเริ่ม
ในการท่ีจะหาแหล6งพลังงานใหม6ข้ึนเพื่อเป@นพลังงาน
ทางเลือกทดแทน เพื่อแทนแหล6งพลังงานท่ีมีใช:อยู6เดิม 
โดยท่ีแหล6งพลังงานแหล6งใหม6ท่ีน6าสนใจน้ี ควรจะเป@น
แหล6งพลังงานท่ีหาได:ง6ายและก6อมลพิษต6อส่ิงแวดล:อม
น:อยท่ีสุดดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมุ6งประเด็นไปท่ีเช้ือเพลิง
ชีวมวลซ่ึงเป@นผลผลิตจากการเกษตรท่ีมีอยู6มากใน
ประเทศโดยเฉพาะแกลบ ซ่ึงประเทศไทยมีแกลบท่ีได:
จากการสีข:าวหลายล:านตันต6อป! ดังน้ันแกลบจึงจัดเป@น
เช้ือเพลิงแข็งชนิดหน่ึงและเป@นเช้ือเพลิงแข็งท่ีเบามาก 
ลักษณะการเผาไหม:ของเช้ือเพลิงแข็งจะเป@นการเผ
ไหม:แบบ diffusion คือ ก:อนเช้ือเพลิงจะติดไฟท่ีผิว

นอกก6อน แล:วจึงค6อยๆ ลามเข:าไปข:างในก:อนเช้ือเพลิง 
และเช้ือเพลิงท่ีเผาไหม:ไปก6อนก็จะกลายเป@นข้ีเถ:า
ขัดขวางการลามเข:าไปในก:อนเช้ือเพลิงของเปลวไฟ จึง
ทําให:เช้ือเพลิงมักจะเผาไหม:ไม6สมบูรณFPromvonge 
and Silipabanleng[1] ได:ทําการศึกษาโดยใช:แกลบ
เป@นเช้ือเพลิงแทนถ6านหินและรายงานว6าข้ีเถ:าภายใน
เตามีผลต6อประสิทธิภาพการเผาไหม:เน่ืองจากแกลบมี
ปริมาณข้ีเถ:าสูง. Wan andChyang[2] กล6าวว6าการใช:
วิธีการของเทคนิคฟลูอิไดซFเบดน้ันต:องการห:องเผาไหม: 
(ฟรีบอรFด) ท่ีสูงมากเพื่อลดอัตราการหลุดลอยของ
อนุภาคเช้ือเพลิง โดยอาจต:องมีความสูงรวมของฟรี
บอรFดมากกว6า 15 เท6าของเส:นผ6านศูนยFกลางของเบด 
แต6อย6างไรก็ตามได:มีการศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาเตาเผา
ชนิดน้ีโดยพยายามกําจัดข:อด:อยน้ีออกไป เช6นการ
อาศัยหลักการอากาศหมุนวนภายในเตาเผาเข:ามาช6วย
เพื่อลดขนาดความสูงของเตาเผา เ น่ืองจากการ
เคล่ือนท่ีของอนุภาคเช้ือเพลิงขนาดเล็กในเตาเผาฟลูอิ
ไดซFเบดน้ีจะมีลักษณะข้ึนลงในแนวด่ิงตามทิศทางลมท่ี
จ6ายเข:าสู6ระบบ แต6หลักการอากาศหมุนวนจะเปล่ียน
ลักษณะการเคล่ือนท่ีของอนุภาคให:เกิดการหมุนวนใน
แนวระดับไปพร:อม ๆ กับการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิง.ภัทร
พันธุF และคณะ[3,4] ได:ทําการทดลองพฤติกรรมการ
เผาไหม:เช้ือเพลิงแกลบในเตาเผาฟลูอิไดซFเบดท่ีมีการ
ติดครีบรูปตัววีแบบแยกตัว ซ่ึงผลการทดลองพบว6าการ
ติดต้ังครีบตัววีควํ่า-หงายแบบแยกตัวทํามุม 45o ให:
การเผาไหม:ท่ีดีกว6ากรณีท่ีไม6มีการติดต้ังครีบและกรณี
ท่ีติดต้ังครีบตัววีแบบแยกตัวน้ันยังช6วยให:ประสิทธิภาพ
ในการเผาไหม:สูงกว6ากรณีอ่ืนๆ 
 เตา เผาแกลบฟลู อิดไดซF เบด ท่ี ใช: ในโร งงาน
อุตสาหกรรม โดยท่ัวไปแล:วจะเป@นห:องเผาไหม:แบบ
ทรงกระบอกผิวเรียบขนาดใหญ6และมีความสูงมาก ซ่ึง
หากจะนําเตาเผาแกลบฟลูอิไดซFเบดท่ีใช:ในโรงงาน
อุตสาหกรรมมาประยุกตFใช:ในอุตสาหกรรมภายใน
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ครัวเรือน ควรจะมีขนาดเล็กและมีเสถียรภาพทาง
อุณหภูมิท่ีดี แต6เตาฟลูอิดไดซFเบดขนาดเล็กท่ีมีอยู6น้ันมี
ความเสถียรภาพทางอุณหภูมิไม6ดีเท6าท่ีควร งานวิจัยน้ี
จึงเป@นการศึกษาและพัฒนาเตาเผาแกลบฟลูอิไดซFเบด
ขนาดเล็กเพื่อทําให:อุณหภูมิของห:องเผาไหม:มีความ
เส ถี ยรภาพ  ในการปรั บปรุ งก า ร เผา ไหม: ใ ห: มี
ประสิทธิภาพสูงมีวิธีการอยู6หลายวิธีดังน้ี 1) .การ
ปรับปรุงการออกแบบห:องเผาไหม: 2). การเตรียม
ส6วนผสมของเช้ือเพลิง 3). การทําให:ช6วงเวลาในการ
เผาไหม:ของเช้ือเพลิงมีมากข้ึน ซ่ึงงานวิจัยน้ีเลือก
พัฒนาห:องเผาไหม:ให:มีรูปร6างท่ีสามารถทําให:การ
คลุกเคล:าของเช้ือเพลิงกับอากาศและระยะเวลาท่ี
เช้ือเพลิงอยู6ในห:องเผาไหม:เหมาะสมท่ีสุด จากการ
จําลองพฤติกรรมการไหลของแกลบ (cold flow 
model) พบว6าครีบรูปตัววีจะทําให:เกิดการไหลแบบ
หมุนควง (vortex flow) ท่ีเพิ่มข้ึน จึงได:นําแนวคิดน้ี
มาปรับปรุงห:องเผาไหม:ของเตาเผา จากผลของการ
เกิดการไหลแบบหมุนควงจะส6งผลทําให:ความปj¥นป¦วน
เพิ่มสูงข้ึน, เพิ่มการคลุกเคล:าระหว6างอากาศกับ
เช้ือเพลิงได:ดีข้ึนรวมท้ังครีบยังสามารถช6วยป1องกัน
ไม6ให:แกลบหลุดออกจากห:องเผาไหม:โดยง6ายจากข:อดี
ท่ีกล6าวมาข:างต:นจะสามารถทําเกิดการเผาไหม:ของ
เช้ือเพลิงแกลบท่ีสมบูรณFและช6วยลดปริมาณการ
ปล6อยก£าซไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม: 

 

2.  วัตถุประสงคG 
 ทําการศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมการเผาไหม:
ของเช้ือเพลิงชีวมวลแกลบศึกษาการกระจายตัวของ
อุณหภูมิภายในเตา และความเสถียรภาพของเปลวไฟ
ผลของแก£สไอเสียท่ีเกิดข้ึนและประสิทธิภาพการเผา
ไหม:ภายในเตาเผาฟลูอิไดซFเบดท่ีมีการติดต้ังครีบรูปตัว
วี ท่ีผนังด:านในของห:องเผาไหม:เพื่อเป@นแนวทางในการ
พัฒนาเตาเผาฟลูอิไดซFเบดสําหรับเป@นอุปกรณFกําเนิด
พลังงานความร:อน 

3.  ขอบเขตของงานวิจัย 
 1. ศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม:ของเช้ือเพลิงแกลบ
ในเตาเผาฟลูอิไดซFเบดท่ีภายในห:องเผาไหม:ทําการ
ติดต้ังครีบรูปตัววี มีมุมปะทะ เท6ากับ 45º โดยจะทํา
การเปรียบเทียบกับกรณีท่ีไม6ติดต้ังครีบ ด:วยศึกษาการ
กระจายตัวของอุณหภูมิภายในเตา ปริมาณการปล6อย
ของก£าซไอเสียและประสิทธิภาพการเผาไหม:ภายใน
เตาเผาฟลูอิไดซFเบด 
 2. อัตราการป1อนเช้ือเพลิงแกลบคงท่ีเท6ากับ8.7 
กิโลกรัม/ช่ัวโมง 
 3. ระยะห6างระหว6างครีบ เท6ากับ 15, 20 และ 25 
มิลลิเมตร ตามลําดับ 
 4. ปริมาณเปอรFเซ็นตFอากาศส6วนเกินเท6ากับ50%, 
70% และ 100%ตามลําดับ 
 

4.  อุปกรณGการทดลองและการติดตั้ง 
 ส6วนประกอบของชุดเตาเผาแกลบแบบฟลูอิไดซF
เบดขนาดและตําแหน6งวัดอุณหภูมิแสดงในรูปท่ี1 และ 
2 ตามลําดับซ่ึงเตาเผาแกลบฟลูอิไดซFเบดทําจากเหล็ก
มีการหุ:มฉนวนกันความร:อนภายนอกความหนา 35
มิลลิเมตรอย6างดีอีกช้ันหน่ึง เตาเผาประกอบด:วยส6วน
หลักๆ สองส6วน : ส6วนล6างของเตา (ห:องเผาไหม:) และ
ส6วนบนของเตา (ฟรีบอรFด) ลักษณะรูปทรงของห:อง
เผาไหม:เป@นรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส โดยเตาเผามีความสูง
ท้ังหมด 2400 มิลลิเมตรและมีจุดวัดอุณหภูมิ 10 จุด
ซ่ึงอยู6ด:านข:างผนังเตา โดยแต6ละจุดมีระยะห6างกัน 
200 มิลลิเมตรหน:าตัดของห:องเผาไหม:เท6ากับ
200x200มิลลิเมตร2และสูง 1000 มิลลิเมตรและ
ขนาดหน:าตัดของฟรีบอรFดเท6ากับ300x300 มิลลิเมตร
2และสูง800 มิลลิเมตรในขณะท่ีส6วนเปล่ียนแปลงหน:า
ตัดมีความสูง 250 มิลลิเมตร ลักษณะของครีบท่ีใช:ใน
การทดลองทําจากเหล็กแผ6นความหนา 5 มิลลิเมตร
เช่ือมติดยึดติดกับแผ6นเพลทเป@นครีบรูปตัววี ทํามุม 
45ºจะถูกยึดติดท่ีผนังด:านใน 2 ด:านของห:องเผาไหม: 
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ลักษณะและขนาดของครีบท่ีใช:ในการทดลอง แสดงไว:
ดังรูปท่ี3ในการทดลองเตาเผาแกลบฟลูอิดไดซFเบดน้ี
จะมีหลักทํางานโดยจะใช:พัดลม(blower)ทําหน:าท่ีจ6าย
อากาศให:กับเตาเผาแกลบเพื่อใช:สําหรับพยุงแกลบ
ภายในห:องเผาไหม:โดยลมน้ีจะมีลักษณะเป@นลม
กระจายเน่ืองจากผ6านแผ6นกระจายลม ปริมาณอากาศ
จะถูกควบคุมด:วยวาลFวด:วยการวัดและอ6านค6าความ
ดันตกคร6อมผ6านแผ6นออริฟAค(orifice plate) จะวัด
จากมานอมิเตอรF (manometer) ซ่ึงความเร็วอากาศ
จะวัดโดยใช:มิเตอรFวัดความเร็ว (velocity meter)
จากน้ันทําการแปลงค6าเป@นปริมาณการไหลของอากาศ 
เช้ือเพลิงแกลบจะถูกบรรจุไว:ในถังบรรจุเช้ือเพลิง(fuel 
storage)จะถูกป1อนจากตัวสกรูป1อน (screw feeder) 
เพื่อลําเลียงเช้ือเพลิงแกลบเข:าสู6ห:องผสมของเตาเผา 
ปริมาณของเช้ือเพลิงแกลบจะถูกควบคุมผ6านความเร็ว
รอบของมอเตอรFท่ีต6อเข:ากับ screw feederโดยมีอิน
เวอเตอรF(Inverter) เป@นอุปกรณFสําหรับควบคุม
ความเร็วรอบของมอเตอรF อนุภาคของเถ:าท่ีเกิดข้ึนจะ
ถูกกระแสของไหลภายในเตาเผาลําเลียงออกท่ีบริเวณ
ส6วนบนของฟรีบอรFดเข:าสู6ไซโคลน เถ:าลอยท่ีมีนํ้าหนัก
มากจะถูกดักออกทางด:านล6างของไซโคลน การวัด
ระดับอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนจะใช:เทอรFมอคัปเปAลชนิดK
บันทึกและอ6านค6าผ6านเครื่องบันทึกข:อมูล (data 
logger)ส6วนองคFประกอบก£าซไอเสียท่ีทางออกบริเวณ
ส6วนบนของฟรีบอรFดและประสิทธิภาพการเผาไหม:จะ
วัดค6าโดยใช:เครื่องวิเคราะหFก£าซไอเสียTESTO 350M 
XL 

 
 

รูปท่ี 1 เตาเผาแกลบฟลูอิไดซFเบด 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2 ขนาดและตําแหน6งวัดอุณหภูมิ 
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รูปท่ี 3 ลักษณะและขนาดของครีบ 
 

 ในการเริ่มต:นของการทดลองจะใช:หัวเผา (burner) 
อุ6นเตาให:ร:อนด:วยก£าซLPGจนอุณหภูมิในห:องเผาไหม:
สูงประมาณ 650–700 oCต6อจากน้ันจึงป1อนเช้ือเพลิง
แกลบ ด:วยอัตราป1อนแกลบท่ีกําหนดข้ึนมาในการ
ทดลอง รอจนอุณหภูมิสูงถึง 750–800 oC จึงหยุดการ
อุ6นเตาโดยการนําหัวเผาออก 
 

5. สมการและการคํานวณ 
 ในการเผาไหม:ถ:าปริมาณอากาศท่ีใช:จริงมากกว6า
ปริมาณอากาศทางทฤษฎีจะเรียกว6า อัตราส6วนผสม
บาง ในทางตรงกันข:ามถ:าปริมาณอากาศท่ีใช:จริงน:อย
กว6าจะเรียกว6า อัตราส6วนผสมหนา ดังน้ันเพื่อความ
สะดวกในการแสดงปริมาณอากาศท่ีใช:ในการเผาไหม:

จริงจึงได:มีการกําหนดให:อยู6ในรูปของอัตราส6วนสมมูล
(equivalence ratio, Φ) แสดงได:ดังน้ี  

 

( )Actual

Stoic

A/F

(A/F)
Φ =    (1) 

 
เม่ือ Φ      คือ อัตราส6วนสมมูล 
 Actual(A/F) คืออัตราส6วนอากาศต6อเช้ือเพลิง
ทางปฏิบัติ 
 Stoic(A/F)  คืออัตราส6วนอากาศต6อเช้ือเพลิง
ทางทฤษฎี 
 ในการเผาไหม: เพื่อให: เ กิดปฏิ กิริยา ท่ีสมบูรณF
จําเป@นต:องเพิ่มปริมาณอากาศข้ึนจนเพียงพอ ซ่ึง
อากาศท่ีเกินจะเรียกว6า ปริมาณเปอรFเซ็นตFอากาศ
ส6วนเกิน(Excess Air, EA) แสดงได:ดังน้ี 
 

100%
Φ

Φ1
EA ×




 −
=  (2) 

 

เม่ือ EA  คือปริมาณเปอรFเซ็นตFอากาศส6วนเกิน (%) 
 

 ประสิทธิภาพการเผาไหม:วัดโดยเครื ่อง[TESTO 
350XL]ถ :า เ ป @น ก า ร เ ผ า ไ ห ม :ที ่ส ม บ ูร ณ Fจ ะ ม ีค 6า
ประสิทธิภาพเท6ากับ 100 % แต6ถ :าเป@นการเผา
ไหม:ที่ไม6สมบูรณFจะถูกลบออกด:วยเปอรFเซ็นตFการ
สูญเสียซ่ึงสามารถแสดงเป@นสมการได:ดังน้ี 
 

[ ] [ ]%loss100%%Eff −=  (3) 
 

เม่ือ Eff      คือประสิทธิภาพการเผาไหม: (%) 
 loss คือการสูญเสีย (%) 
 

6. ข้ันตอนการทดลอง 
 การศึกษาทดลอง น้ี มี ข้ันตอนการดํา เ นินการ 
ดังต6อไปน้ี 
 1. ป1อนอากาศเข:าสู6ห:องเผาไหม: ด:วยอัตราการไหล
ของอากาศเพียงเล็กน:อย แล:วจุดหัวเผาอุ6นเตา เพื่อให:
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มีความร:อนด:วยก£าซ LPG จากน้ันสังเกตอุณหภูมิโดย
รอจนกระท่ังอุณหภูมิภายในห:องเผาไหม:สูงประมาณ 
600 oCจึงทําการป1อนเช้ือเพลิงเข:าสู6ห:องเผาไหม:เริ่ม
ด:วยปริมาณน:อยพร:อมกับเพิ่มปริมาณอากาศตาม
สัดส6วนท่ีพอเหมาะ แล:วค6อยเพิ่มปริมาณเช้ือเพลิงและ
อากาศข้ึนพร:อมกันจนได:ปริมาณตามต:องการ รอ
จนกระท่ังอุณหภูมิสูงประมาณ 750 oCให:หยุดการจ6าย
ก£าซ LPG 
 2. ปรับปริมาณอากาศเม่ือเทียบกับอัตราการป1อน
เช้ือเพลิง 8.7 kg/h ให:มีเปอรFเซ็นตFอากาศส6วนเกิน
เริ่มต:นด:วยค6าอากาศส6วนเกินตํ่าสุดคือ 50% แล:ว
สังเกตุพฤติกรรมการติดไฟจนระดับอุณหภูมิค6อนข:าง
คงท่ีจึงทําการบันทึกค6าอุณหภูมิ,ปริมาณก£าซไอเสีย
และประสิทธิภาพการเผาไหม: พร:อมท้ังสังเกตสีและ
ขนาดของข้ีเถ:าด:วย เม่ือบันทึกผลการทดลองแล:วเสร็จ
ต:องทําการหยุดการป1อนเช้ือเพลิงเข:าห:องเผาไหม:แล:ว
ปล6อยให:เตาอุณหภูมิตํ่าลงเหลือ 300 oCแล:วจึงทําการ
ทดลองต6อในกรณีศึกษาอ่ืนๆ 
 3. ทําซํ้าตามข:อท่ี 2 โดยเปล่ียนค6าเปอรFเซ็นตF
อากาศส6วนเกินเป@น 70% และ 100% ตามลาดับ 
 4. ปรับเปล่ียนลักษณะครีบตามกรณีศึกษาท่ี
กําหนดไว:แล:วทําซํ้าตามข:อท่ี 2-3 
 

7. ผลการทดลองและการวิเคราะหG 
7.1 การกระจายตัวของอุณหภูมิ 
  ผลของระดับอุณหภูมิท่ีเกิดจากการเผาไหม:ท่ีเกิด
จากกรณีศึกษาท้ังหมดแสดงในรูปท่ี 4 จะเห็นว6าเม่ือ
เปรียบเทียบจากกรณีท่ีไม6มีการติดต้ังครีบกับกรณีท่ี
ติดต้ังครีบท่ีปริมาณเปอรFเซ็นตFอากาศส6วนเกินเท6ากัน
พบว6าเม่ือการติดต้ังครีบรูปแบบต6างๆจะให:ระดับ
อุณหภูมิเฉล่ียสูงกว6ากรณีท่ีไม6มีการติดต้ังครีบพบว6า
เม่ือมีการเพิ่มปริมาณเปอรFเซ็นตFอากาศส6วนเกินจะเป@น
ผลทําให:ระดับอุณหภูมิลดลงจากผลการทดลองจะเห็น
ได:ว6าเตาเผาท่ีไม6ติดต้ังครีบจะให:ค6าระดับอุณหภูมิเฉล่ีย 

เท6ากับ 741 oC, 711 oCและ 651 oCสําหรับค6า
ปริมาณเปอรFเซ็นตFอากาศส6วนเกิน50%, 70% และ 
100% ตามลําดับ ในกรณีท่ีมีการติดต้ังครีบท่ีมี
ระยะห6าง 15, 20และ 25มิลลิเมตร จะให:ค6าระดับ
อุณหภูมิเฉล่ีย เท6ากับ 770 oC, 710 oCและ 683 oC; 
808 oC, 753 oCและ 672 oC; และ 772 oC, 735 oC
และ 706 oCท่ีค6าปริมาณเปอรFเซ็นตFอากาศส6วนเกิน
50%, 70% และ 100% ตามลําดับ 

 

 
 

รูปท่ี 4 ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 

7.2  ปริมาณก£าซไอเสีย 
 ในการศึกษาน้ีได:คํานึงถึงก£าซไอเสียท่ีอาจเกิดข้ึน
ได:จากการเผาไหม: ท่ี ไม6สมบูรณF  จึงได: ทําการวัด
ส6วนประกอบของก£าซไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม:ด:วย
เครื่องวิเคราะหFก£าซไอเสีย (TESTO MX350 XL)โดย
จะมุ6งเน:นไปท่ีคารFบอนมอนอกไซดF (CO)และออกไซดF
ของไนโตรเจน (NOx) ซ่ึงเป@นค6าท่ีถูกควบคุมให:อยู6ใน
มาตรฐาน ดังน้ันการพิจารณาถึงความสามารถและ
ความเหมาะสมในการใช:งานจําเป@นท่ีจะนําผลจากการ
วัดก£าซไอเสียมาพิจารณาด:วยจากรูปท่ี 5 จะเห็นว6า
เม่ือป1อนอากาศเข:าไปท่ีค6าปริมาณเปอรFเซ็นตFอากาศ
ส6วนเกินต6าง ๆ สําหรับทุก ๆ กรณีท่ีศึกษา พบว6าจะมี
ค6าปริมาณคารFบอนมอนอกไซดFอยู6ในช6วงต้ังแต6 40–
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350 ppm.ส6วนปริมาณออกไซดFของไนโตรเจน มีค6าอยู6
ระหว6าง 90–150 ppm. โดยค6ามาตรฐานของอากาศ
ได:กําหนดไว:ให:ค6าคารFบอนมอนอกไซดFและออกไซดF
ของไนโตรเจนจะต:องไม6เกิน 690 ppm และ200 
ppm ตามลํา ดับก6 อนปล6 อย ท้ิ ง สู6 บ รรยากาศค6 า
มาตรฐานควบคุมการปล6อยปริมาณก£าซไอเสียจาก
โรงงานอ:างอิงโดย [5] 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 5 ปริมาณก£าซไอเสีย (ก)CO และ (ข)NOx 
 

7.3  ประสิทธิภาพการเผาไหม: 
 ประสิทธิภาพการเผาไหม:น้ันได:มาจากการนําค6า
ต6างๆท่ีวัดได:มาคํานวณ โดยไม6คํานึงถึงอุณหภูมิของ
ก£าซไอเสียและความช้ืน(loss) จะเปรียบเทียบระหว6าง
กรณีไม6ติดต้ังครีบกับการติดต้ังครีบในรูปแบบต6างๆ
จากรูปท่ี6 เม่ือนําไปเทียบกับรูปท่ี 5 จะเห็นได:ว6า
ประสิทธิภาพท่ีได:จากการเผาไหม:จะแปรผกผันกับ
ค า รF บ อ น ม อ น อ ก ไ ซ ดF ท่ี ไ ด:  โ ด ย เ ม่ื อ ป ริ ม า ณ

คารFบอนมอนอกไซดFสูงจะส6งผลให:ประสิทธิภาพการ
เผาไหม:ท่ีได:ตํ่าเน่ืองจากเกิดการเผาไหม:ท่ีไม6สมบูรณF 
ค6าประสิทธิภาพท่ีได:จากการเผาไหม: สําหรับทุก
กรณีศึกษา พบว6ามีค6าใกล:เคียงกันอยู6ในช6วง 97-99% 
 

 
รูปท่ี 6ประสิทธิภาพการเผาไหม: 

 

8.  สรุปการวิจัย 
 จากการศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม:ของเช้ือเพลิง
แกลบในเตาเผาฟลูอิไดซFเบดท่ีมีครีบรูปตัววี พบว6าการ
ติดต้ังครีบช6วยทําให:การเผาไหม:ของเช้ือเพลิงแกลบได:
ดีกว6ากรณีท่ีไม6 ติดต้ังครีบ จะเห็นได:จากค6าระดับ
อุณหภูมิเฉล่ียในกรณีการมีการติดต้ังครีบมีค6าสูงกว6า
กรณีท่ีไม6ติดต้ังครีบ จากการปรับเปล่ียนค6าปริมาณ
เปอรFเซ็นตFอากาศส6วนเกินและระห6างระหว6างครีบ 
พบว6ามีผลต6อการเผาไหม:อย6างมีนัยสําคัญ ในกรณีท่ี
ติดต้ังครีบรูปตัววีท่ีค6าระยะห6างระหว6างครีบ เท6ากับ 
20 มิลลิเมตร และปริมาณเปอรFเซ็นตFอากาศส6วนเกิน
50%จะให:ค6าระดับอุณหภูมิเฉล่ียสูงกว6ากรณีอ่ืน ๆ มี
ค6าประมาณ 808oC จากการวิเคราะหFค6าปริมาณการ
ปล6อยก£าซไอเสีย พบว6ามีค6าตํ่ากว6ามาตรฐานกําหนด
ท้ังกรณี ท่ี ติดครีบและไม6 ติดครีบ ในส6วนของค6 า
ประสิทธิภาพการเผาไหม: พบว6ามีค6าใกล:เคียงกับ
สําหรับทุก ๆ กรณีท่ีศึกษามีค6าอยู6ในช6วง 97-99% 
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