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TOT-04 

อิทธิพลของมุมปะทะของครีบวางขวางต่อการเผาไมม้เช้ือเพลิงชีวมวล 
ภายในเตาเผาฟลูอิไดซ์เบด 
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บทคัดย่อ 

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เชํน ฟางข๎าว แกลบ ทะลายปาล๑ม กากอ๎อย ซังขา๎วโพด เป็นต๎น สิ่งเหลํานี้ล๎วนมีคุณสมบัติการ
เป็นเช้ือเพลิงหรือที่รู๎จักกันในนามเช้ือเพลิงชีวมวล โดยเช้ือเพลิงชีวมวลนับวําเป็นอีกหนึ่งพลังงานทางเลือกที่ได๎รับความสนใจเป็น
อยํางมาก นอกจากจะสามารถให๎พลังงานออกมาแล๎วยังเป็นการกําจัดวัสดุเหลือท้ิงเหลํานี้ด๎วย หน่ึงในกระบวนการการเปลี่ยน
รูปแบบพลังงานท่ีอยูํในชีวมวลให๎เป็นพลังงานในรูปแบบตําง ๆ ที่ได๎รับความนิยมและนับวํามีความสะดวกในการดําเนินการ คือ 
กระบวนการการเผาไหม๎ด๎วยเตาเผาชนิดตํางๆ ซึ่งงานวิจัยนี้ได๎ทําการศึกษาถึงเปรียบเทียบพฤติกรรมการเผาไหม๎ภายในเตาเผาฟลูอิ
ไดซ๑เบดที่มีการพัฒนาในสํวนของห๎องเผาไหม๎โดยการอาศัยการสร๎างอากาศหมุนวนด๎วยการติดครีบรูปตัววีคว่ํา 30o, 45oและ 60o

ซึ่งจะศึกษาถึงลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิ องค๑ประกอบแก๏สไอเสีย ผลการศึกษาพบวําการติดตั้งครีบสามารถเพิ่มระดับ
อุณหภูมิการเผาไหม๎ได๎ดีกวํากรณีเตาเผาที่ไมํมีการติดครีบ โดยการติดครีบครีบรูปตัววีคว่ํา 45oให๎คําอุณหภูมิโดยเฉลี่ยสูงสุดที่
ประมาณ 710 องศาเซลเซียส ปริมาณแก๏สไอเสียในสํวนของคาร๑บอนมอนอกไซด๑ (CO) มีคําอยูํระหวําง 221-263 ppm และกลุํม
ออกไซด๑ของไนโตรเจน (NOx) มีคําอยูํระหวําง 122-157 ppm ซึ่งเป็นคําที่ต่ํากวํามาตรฐานกําหนดสําหรับการใช๎เช้ือเพลิง 
ชีวมวล จากผลการศึกษาจะเห็นวําการนําหลักการการสร๎างอากาศหมุนวนมาชํวยพัฒนาห๎องเผาไหม๎ของเตาเผาฟลูอิไดซ๑เบดได๎ 
ดังนั้นหากนําแนวคิดนี้ไปประยุกต๑ใช๎จริงจะชํวยให๎สามารถใช๎เช้ือเพลิงชีวมวลแปรเปลี่ยนพลังงานได๎อยํางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

ค้าส้าคัญ: เตาเผาฟลูอิไดซ์เบด; เชื้อเพลิงชีวมวล; การเผาไมม ้

1. บทน้า 

เนื่องจากความเป็นประเทศเกษตรกรรมเมื่อผํานพ๎น
ฤดูการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรแล๎วจะมี
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เชํน ฟางข๎าว แกลบ ทะลาย
ปาล๑ม กากอ๎อย ซังข๎าวโพด เปน็ต๎น ในปริมาณมาก สิ่งเหลํานี้
ล๎วนมีคุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงหรือที่รู๎จักกันในนาม

เช้ือเพลิงชีวมวล โดยเช้ือเพลิงชีวมวลนับวําเป็นอีกหนึ่ง
พลังงานทางเลือกที่ได๎รับความสนใจเป็นอยํางมาก นอกจาก
จะสามารถให๎พลังงานออกมาแล๎วยังเป็นการกําจัดวัสดุเหลือ
ทิ้งเหลํานี้ด๎วย หนึ่งในกระบวนการการเปลี่ยนรูปแบบ
พลังงานท่ีอยูํในชีวมวลให๎เป็นพลังงานในรูปแบบตําง ๆ ที่
ได๎รับความนิยมและนับวํามีความสะดวกในการดําเนินการ 



 

[598] 

คือ กระบวนการการเผาไหม๎ด๎วยเตาเผาชนิดตําง ๆไมํวําจะ
เป็น เตาเผาระบบแบบไซโคลน (Cyclone Combustor) [1], 
เตาเผาระบบวอร๑เทค (Vortexing Combustot) และเตาเผา
ระบบฟลูอิไดซ๑เบด (Fluidized Bed Combustor) [2] โดย
ทุกระบบที่กลําวมาทั้งหมดนี้ได๎รับการทดสอบมาแล๎ววํา
สามารถใช๎ได๎กับชีวมวลแทบทุกชนิด ซึ่งแตํละเทคโนโลยีก็มี
ทั้งข๎อดีและข๎อจํากัดแตกตํางกัน ดังนั้นการใช๎งานจึงควร
เลือกระบบหรือเทคโนโลยีการเผาไหม๎ที่มีความเหมาะสมกับ
เช้ือเพลิงชีวมวลแตํละชนิด โดยเทคนิคการเผาไหม๎แบบตํางๆ 
ที่ได๎กลําวมาข๎างต๎น เทคนิคฟลูอิดไดซ๑เบดเป็นอีกทางเลือกที่
ดีมากที่ สุ ดอยํ างหนึ่ ง  เพราะมีความยืดหยุํ นตํ อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของเช้ือเพลิงและใช๎ได๎กับชนิดเช้ือเพลิง
ชีวมวลที่หลากหลายสามารถตอบสนองตํอการเปลี่ยนแปลง
สภาวะได๎เร็ว ทํางานที่อุณหภูมิต่ํากวําเมื่อเปรียบเทียบกับ
เตาเผาระบบอื่น แตํการใช๎เตาเผาชนิดนี้ยังพบปัญหาบาง
ประการ ตามรายงานของ Wan และ Chyang [3] กลําววํา
การใช๎วิธีการของเทคนิคฟลูอิไดซ๑เบดนั้นต๎องการห๎องเผาไหม๎ 
(ฟรีบอร๑ด) ที่สูงมากเพื่อลดอัตราการหลุดลอยของอนุภาค
เช้ือเพลิง โดยอาจต๎องมีความสูงรวมของฟรีบอร๑ดมากกวํา 15 
เทําของเส๎นผํานศูนย๑กลางของเบด ดังนั้นเพื่อลดปัญหา
ดังกลําวจึงได๎มีการพัฒนาโดยอาศัยหลักการอากาศหมุนวน 
เชํน การฉีดอากาศทุติยภูมิในแนวสัมผัสเข๎าสูํฟรีบอร๑ดหรือ
การติดตั้งอุปปกรณ๑บางที่บริเวณทางเข๎าของอากาศสูํเตาเผา 
มีงานวิจัยจํานวนมากที่ทําการศึกษาถึงการใช๎หลักการ
ดังกลําวเพื่อพัฒนาเตาเผาฟลูอิไดซ๑เบด Chyang, Wu and 
Lin [4] ได๎ทําการศึกษาถึงผลของชนิดเช้ือเพลิงและเง่ือนไขที่
มีผลตํอปริมาณการปลํอยของออกไซด๑ไนโตรเจนของเตาเผา
ฟลูอิไดซ๑เบดแบบอากาศหมุนวน ฐิติวัจน๑ ผุนลาวงษ๑ [5]  ได๎
ศึกษาเชิงทดลองเกี่ยวกับพฤติกรรมการเผาไหม๎ในเตาเผา
แบบฟลูอิไดซ๑เบดและการศึกษาถึงอิทธิพลของผนังเตาเผาท่ี
เป็นแบบผิวเรียบและมีฟรีบอร๑ดขนาดใหญํ โดยนําไซโคลนใสํ
ไว๎ด๎านใน นอกจากยังมีงานวิจัยจํานวนมากที่พยายามศึกษา
และพัฒนาเตาเผาฟลูอิไดซ๑เบดสําหรับเช้ือเพลิงชีวมวลโดยใช๎
เทคนิคตําง ๆ ไมํวําจะเป็นการปรับปรุงการออกแบบห๎องเผา
ไหม๎ [6, 7] หรือการเตรียมสํวนผสมของเช้ือเพลิง  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได๎นําแนวคิด รวมทั้งหลักการ
ตํางๆของงานวิจัยกํอนหน๎านี้มาเป็นแนวทางการศึกษาเพื่อ

พัฒนาเตาเผาฟลูอิไดซ๑เบด โดยเลือกใช๎วิธีการปรับปรุงการ
ออกแบบห๎องเผาไหม๎ด๎วยการติดตั้งครีบสามเหลี่ยมรูปตัววี
คว่ํา ซึ่งวางครีบลักษณะวางขวางในแนวทแยงมุมบริเวณ
ครึ่งบนของห๎องเผาไหม๎ เพื่อเป็นการเพิ่มการไหลแบบหมุน
ควงของเช้ือเพลิงภายในห๎องเผาไหม๎  ทําให๎ระยะเวลาที่
เช้ือเพลิงอยูํในห๎องเผาไหม๎ได๎นานขึ้นและการผสมคลุกเคล๎าที่
ดีขึ้นระหวํางอากาศกับเชื้อเพลิง สํงผลตํอประสิทธิภาพการ
เผาไหม๎ที่ดขีึ้น กํอให๎เกิดประสิทธิผลสูงสุดในประยุกต๑ใช๎งาน 

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

ทําการศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม๎ของเชื้อเพลิงชีว
มวล(แกลบ) ภายในเตาเผาฟลูอิไดซ๑เบดเพื่อเป็นแนวทางการ
พัฒนาเตาเผาฟลูอิไดซ๑ เบดสําหรับเป็นอุปกรณ๑กําเนิด
พลังงานความร๎อนจากเช้ือเพลิงชีวมวล  

3. ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม๎ของเช้ือเพลิงชีวมวล
ในเตาเผาฟลูอิไดซ๑เบดที่ภายในห๎องเผาไหม๎จะทําการติดตั้ง
ครีบรูปตัววีคว่ําทํามุม 30º, 45º และ 60º จัดวางครีบ
ลักษณะวางขวางในแนวทแยงมุมบริเวณครึ่งบนของห๎องเผา
ไหม๎  

2. เช้ือเพลิงชีวมวลที่ใช๎ศึกษาทดลอง คือ แกลบ ที่ได๎
จากกระบวนการการสีข๎าวจากโรงสีโดยไมํผํานกระบวนใด 
อัตราการปูอนเชื้อเพลิงแกลบมีระดับคงที่ คือ 7.4 กิโลกรัม
ตํอช่ัวโมง  

3. ทําการปรับปริมาณอากาศโดยคิดเป็นอากาศ
สํวนเกินจํานวน 4 คํา คือ 10%, 20%, 30% และ 40% 
ตามลําดับ เพื่อแสดงเปรียบเทียบถึงผลของความเร็วที่เกิดตํอ
การการเผาไหม๎ และชํวงปริมาณอากาศดังกลําวนี้เป็นชํวงที่
กระบวนการการเผาไหม๎สามารถดําเนินการได๎ 

4. พฤติกรรมการเผาไหม๎ที่ทําการศึกษา ได๎แกํ การ
กระจายตัวของอุณหภูมิภายในเตาเผา องค๑ประกอบของก๏าซ
ไอเสีย และประสิทธิภาพการเผาไหม๎ 

4. การติดตั้งอุปกรณ์ลละวิธีการค้านวน 

การติดตั้งอุปกรณ๑สําหรับศึกษาทดลองแสดงในรูปที่ 
1 เตาเผาฟลูอิไดซ๑เบดทํามาจากเหล็กซึ่งถูกหุ๎มฉนวน
ภายนอก ลักษณะรูปทรงของเตาเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส มี
ความสูงเทํากับ 2.38 m ขนาดหน๎าตัดของห๎องเผาไหม๎
เทํากับ 0.2x0.2 m2 และสูงเทํากับ 1.05 m หน๎าตัดของฟรี
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บอร๑ดเทํากับ 0.3x0.3 m2 และสูง 0.80 m สํวนของห๎องผสม
และสํวนเปลี่ยนแปลงหน๎าตัดมีความสูง 0.25 m และ 0.20 
m ตามลําดับ ลักษณะของครีบที่ใช๎ในการทดลองทําจาก
เหล็กฉากเช่ือมติดกันเป็นรูปตัววีคว่ํามีความกว๎างเทํากับ 
0.25 m ซึ่งจะถูกติดตั้งเข๎ามุมในแนวทแยงขวางไว๎ภายในห๎อง
เผาไหม๎ ดังรูปที่ 2 

ชุดอุปกรณ๑ปูอนอากาศนั้นประกอบด๎วย Blower 
โดยอากาศจะถูกแบํงออกเป็นสองสํวน สํวนแรกเป็นอากาศที่
ใช๎สําหรับพยุงแกลบภายในห๎องเผาไหม๎ และอีกสํวนหนึ่งเป็น
ลมสําหรับพาแกลบเข๎าสูํห๎องเผาไหม๎ ปริมาณอากาศทั้งสอง
จะถูกควบคุมด๎วยวาล๑วจากการวัดและอํานคําความดันตก
ครํอมผํานแผํน Orifice จาก Manometer  

เช้ือเพลิงแกลบจะถูกปูอนจาก Hopper ไหลลงสูํราง
ของ Screw Feeder เพื่อลําเลียงเชื้อเพลิงแกลบให๎ตกลงสูํ
ทํอลมที่สําหรับพาแกลบเข๎าสูํเตาเผา ปริมาณของเช้ือเพลิงจะ
ขึ้นอยูํกับความเร็วรอบมอเตอร๑ที่ตํอเข๎ากับ Screw Feeder 
โดยมี Inverter เป็นอุปกรณ๑ควบคุมความเร็วรอบ LPG และ
หัวเผาถูกใช๎สําหรับอํุนเตาเผาเบื้องต๎น เพื่อชํวยให๎เชื้อเพลิง
แกลบสามารถเกิดการเผาไหม๎ได๎เอง  

กระบวนการการเผาไหม๎เช้ือเพลิงแกลบจะเกิด
อนุภาคของเถ๎าขึ้น โดยอนุภาคของเถ๎าที่เกิดขึ้นจะถูกกระแส
ของไหลภายในเตาเผาลําเลียงออกที่บริเวณสํวนบนของฟรี
บอร๑ด และเพื่อปูองกันการฟุูงกระจายของอนุภาคของเถ๎า
ไปสูํสิ่งแวดล๎อมภายนอกจึงต๎องมีการติดตั้งไซโคลนโดยอาศัย
หลักการของแรงหนีศูนย๑กลางในการดักเถ๎าลอยท่ีมีน้ําหนัก
มากให๎ถูกปลํอยออกทางด๎านลํางของไซโคลน 

การวัดระดับอุณหภูมิที่เกิดขึ้นภายในเตาเผาจะใช๎
เทอร๑โมคัปเปิลชนิด K โดยอํานคําผํานเครื่องบันทึกข๎อมูล 
(Data Logger) สํวนองค๑ประกอบก๏าซไอเสียที่ทางออก
บริเวณสํวนบนของฟรีบอร๑ดนั้นจะใช๎เครื่องวิเคราะห๑ก๏าซไอ
เสีย TESTO 350M XL ทําการวัดปริมาณ 

ปริมาณร๎อยละอากาศสํวนเกิน (EA) สามารถคํานวณ
ได๎จากสมการความสัมพันธ๑นี ้

 
 

100%1
A/F

A/F
EA

Stoic

Actual 







     (1) 

เมื่อ EA   คือ ร๎อยละอากาศสํวนเกิน (%) 

Actual
(A/F)  คือ อัตราสํวนอากาศตํอเช้ือเพลิงทางปฏิบัติ   

Stoic(A/F)  คือ อัตราสํวนอากาศตํอเช้ือเพลิงทางทฤษฎี 

การคํานวณประสิทธิภาพการเผาไหม๎เขียนเป็น
สมการความสัมพันธ๑ได๎ ดังนี ้

   %loss100%ηcom        (2) 
เมื่อ comη    คือ ประสิทธิภาพการเผาไหม๎ (%) 

 %loss   คือ การสูญเสียจากองค๑ประกอบก๏าซไอเสีย (%) 

5. ขั้นตอนการทดลองลละการบันทึกผล 

1. จํายอากาศเข๎าสูํระบบพร๎อมกับทําการอุํนเตาโดย
ใช๎ LPG จนกระทั่งอุณหภูมิภายในเตาเผามีคําประมาณ 
500ºC - 550ºC ปูอนเช้ือเพลิงแกลบพร๎อมกับอากาศปฐมภูมิ
สําหรับลําเลียงแกลบเข๎าสูํห๎องเผาไหม๎ เมื่ออุณหภูมิภายใน
เตาเผามีคําประมาณ 700ºC - 750ºC จึงหยุดการอุํนเตาและ
เอาชุดอุํนเตาเผาออก 

2. ปรับอัตราการไหลของอากาศ 44 kg/hr (อากาศ
สํวนเกินเทํากับ 10%) และปรับอัตราการปูอนของเชื้อเพลิง
แกลบเทํากับ 7.4 kg/hr 

3. สังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ หาก
พบวํามีการเปลี่ยนแปลงน๎อยในระดับที่ยอมรับได๎ ทําการ
บันทึกคําอุณหภูมิภายในเตาเผาที่ตําแหนํงตามความสูง 10 
ตําแหนํง วัดปริมาณคําองค๑ประกอบของไอเสียที่เกิดจากการ
เผาไหม๎ 

4. ทําการปรับตําแหนํงเทอร๑โมคัปเปิ้ลเข๎าไปภายใน
เตาตามตําแหนํงในแนวระดับที่กําหนดไว๎ในตําแหนํงที่ 2 
จากนั้นดําเนินการทดลองซ้ําตามขั้นตอนในข๎อ 3 

5. ปรับอัตราการไหลของอากาศเป็น 48, 52 และ 56 
kg/hr (คิดเป็นปริมาณอากาศสํวนเกินที่ 20%, 30% และ 
40% ตามลําดับ) แล๎วดําเนินการทดลองซ้ําตามขั้นตอนในข๎อ 
3 - 4 ตามลําดับ 

6. ทําการปรับเปลี่ยนจํานวนครีบภายในห๎องเผาไหม๎
เตาเผาฟลูอิไดซ๑เบด ตามกรณีศึกษาที่กําหนดไว๎ จากนั้น
ดําเนินการทดลองซ้ําตามขั้นตอนในข๎อ 1 - 5 ตามลําดับ 
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รูปที่ 1 ชุดอุปกรณ๑ทดลองของเตาเผาแกลบฟลูอิไดซ๑เบด 

 

 
รูปที่ 2 ลักษณะครีบที่ติดภายในห๎องเผาไหม๎ 

6. ผลการทดลองลละการวิเคราะม์ 

6.1 ลักษณะการกระจายตัวของอุณมภูมิ 

ลักษณะการกระจายของระดับอุณหภูมิเฉลี ่ย
ภายในเตาเผาที่ระดับความสูงตําง ๆ ที่ปริมาณอากาศ
สํวนเกินใดๆ แสดงในรูปที่ 3 – 6 พบวําลักษณะเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิที่ทุกกรณีศึกษาของครีบและปริมาณอากาศ

สํวนเกินมีลักษณะคล๎ายคลึงกันดังนี้ คือภายในสํวนห๎องเผา
ไหม๎จะคําสูง จากนั้นระดับอุณหภูมิจะลดลงอยํางมากเมื่อ
เข๎าสู ํส ํวนขยายหน๎าต ัด ในส ํวนของฟรีบอร ๑ดระดับ
อ ุณ ห ภ ูม ิม ีก า ร เ ป ลี ่ย น แ ป ล ง เ พ ีย ง เ ล ็ก น ๎อ ย  เ มื ่อ
เปรียบเทียบกับระดับอุณหภูมิในสํวนขยายหน๎าตัด เมื่อ
พิจารณาเปรียบเทียบที่ร๎อยละอากาศสํวนเกินเดียวกันจะเห็น
ได๎วํา ระดับอุณหภูมิเฉลี่ยกรณีติดครีบทุกกรณีจะให๎คําสูง
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กรณีไมํติดครีบ เนื่องจากเมื่อติดตั้งครีบจะทําให๎เกิดกระแส
หมุนควงภายในเตาเผาและเพิ่มความรุนแรงของการปั่นปุวน 
จึงสํงผลให๎เกิดการคลุกเคล๎าที่ดีระหวํางเชื้อเพลิงกับอากาศ 
ทําให๎เถ๎าที่เกาะอยูํบริเวณรอบนอกของเช้ือเพลิงหลุดจาก
เช้ือเพลิงสํวนที่ยังไมํเผาไหม๎ และยังเป็นการชํวยเพิ่มเวลาให๎
เช้ือเพลิงอยูํในห๎องเผาไหม๎นานขึ้น กระบวนการการเผาไหม๎
จึงเกิดได๎ดีกวํากรณีที่ไมํติดตั้งครีบ 

หากพิจารณาเปรียบเทียบกรณีที่มีการติดตั้งครีบ 
พบวําครีบรูปตัววีคว่ํา มุม 45º ให๎คําระดับอุณหภูมิเฉลี่ยสูง
ที่สุด ตามด๎วยมุม 60º และมุม 30º ตามลําดับ เนื่องจากที่มุม
ดังกลําวสํงผลตํอการขวางการไหลและให๎ลักษณะการปั่นปุวน
ที่เหมาะสมโดยที่มุม 30º อาจขวางการไหลไมํพอทําให๎ความ
ปั่นปุวนไมํรุนแรง สํวนที่มุม60º ขวางการไหลมากเกินไป 
ปริมาณอากาศสํวนเกิน 20% ให๎การเผาไหม๎ที่ดีที่สุดของทุก
กรณีการติดตั้งและไมํติดตั้งครีบ ในแงํของระดับอุณหภูมิ
เฉลี่ยตลอดทั้งเตาเผาสูงสุด เนื่องจากในกรณีคําอากาศ
สํวนเกินนี้มีปริมาณอากาศที่เหมาะสมตํอกระบวนการการเผา
ไหม๎ ซึ่งในกรณีที่อากาศสํวนเกิน 10% การเผาไหม๎อาจยังไมํ
สมบูรณ๑ และในที่อากาศสํวนเกินมากวํา 20% จะให๎ปริมาณ
อากาศที่มากเกินพอทําให๎อากาศเย็นท่ีจํายเข๎าระบบเข๎าไป
แทนที่อากาศร๎อนภายในเตา รวมทั้งความเร็วของลมภายใน
เตาจะมีคําสูงมากข้ึนจนอาจทําให๎เชื้อเพลิงหลุดลอยออกมา
กํอนการเผาไหม๎สมบูรณ๑ จึงสํงผลให๎ระดับอุณหภูมิต่ํากวํา
กรณีอากาศสํวนเกิน 20% 

 

รูปที่ 3  ลักษณะการกระจายตัวอุณหภูมิที่ EA=10% 

 
รูปที่ 4  ลักษณะการกระจายตัวอุณหภูมิที่ EA=20% 

 
รูปที่ 5  ลักษณะการกระจายตัวอุณหภูมิที่ EA=30% 
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รูปที่ 6  ลักษณะการกระจายตัวอุณหภูมิที่ EA=40% 

6.2 ปริมาณก๊าซไอเสีย 

จากรูปที่  7 พบวํากรณีที่ติดครีบมีปริมาณก๏าซ
คาร๑บอนมอนอกไซด๑ (CO) มีคําน๎อยกวํากรณีที่ไมํติดครีบท่ี
ทุกปริมาณอากาศสํวนเกิน แสดงถึงกระบวนการการเผาไหม๎
ที่เกิดขึ้นมีความสมบูรณ๑มากกวํา โดย CO ทุกกรณีการติด
ครีบมีคําอยูํระหวําง 237 - 262 ppm กรณีไมํติดครีบมีคําอยูํ
ระหวําง 692 - 797 ppm ในกรณีอากาศสํวนเกิน 20% จะ
ให๎คําปริมาณ CO น๎อยสุด เนื่องจากปริมาณอากาศดังกลําว
เป็นปริมาณอากาศที่ทําให๎เกิดกระบวนการการเผาไหม๎ที่
สมบูรณ๑ที่สุดสอดคล๎องกับคําอุณหภูมิที่ได๎สูงสุด เมื่อปริมาณ
อากาศเพิ่มมากขึ้นเกินพอดีอาจทําให๎มีอากาศสํวนที่หลุด
ออกไปโดยไมํได๎เข๎าทําปฏิกิริยากับเช้ือเพลิง และเมื่อปริมาณ
อากาศเพิ่มมากข้ึนทําให๎ความเร็วของลมภายในเตาเผามาก
ขึ้นด๎วยจึงทําให๎มีโอกาสที่เช้ือเพลิงบางหลุดลอยออกไปโดยที่
ยังเผาไหม๎ไมํสมบูรณ๑ จึงทําให๎ปริมาณ CO เพิ่มมากขึ้น 

ปริมาณกลุํมก๏าซออกไซด๑ของไนโตรเจน (NOx) ที่
เกิดขึ้นแสดงในรูปที่ 8 พบวํา กรณีที่ติดครีบทั้งหมดมีปริมาณ 
NOx มีคํามากกวํากรณีไมํติดครีบ เนื่องมาจากกระบวนการ
การเผาไหม๎ที่เกิดขึ้นของกรณีที่มีการติดครีบมีระดับอุณหภูมิ
เฉลี่ยที่สูงกวํา ระดับอุณหภูมิที่สูงเป็นปัจจัยกํอให๎เกิดกลุํม
ก๏าซดังกลําวและเป็นเหตุผลเดียวกับท่ีกรณีอากาศสํวนเกิน 
20% ให๎ปริมาณ NOx สูงกวําที่คําลมอื่นๆ แตํอยํางไรก็ตาม
ปริมาณก๏าซที่เกิดถือวํามีคําน๎อยมากโดยมีคําอยูํระหวําง 124 
- 155 ppm 

6.3 ประสิทธิภาพการเผาไมม้ 

ประสิทธิภาพการเผาไหม๎ของเตาเผาภายใต๎ขอบเขต
การศึกษาทดลองนี้จะพิจารณาคําความสูญเสียที่เกิดจากจาก
องค๑ประกอบของก๏าซไอเสียเทํานั้น ดังรูปที่ 9 พบวําสําหรับ
ทุกกรณีศึ กษาที่ปริ มาณอากาศสํวนเกิน 20% ให๎คํ า
ประสิทธิภาพการเผาไหม๎สูงสุด เนื่องจากกรณีดังกลําวให๎
กระบวนการการเผาไหม๎ที่สมบูรณ๑ที่สุดโดยดูได๎จากในสํวน
ของอุณหภูมิการเผาไหม๎และปริมาณก๏าซไอเสีย  หาก
เปรียบเทียบที่ปริมาณร๎อยละอากาศสํวนเกินเดียวกัน จะเห็น
วําที่กรณีติดครีบทั้งหมดจะให๎ประสิทธิภาพการเผาไหม๎ที่
สูงกวํากรณีที่ไมํติดครีบ 

7. สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้ได๎ทําการศึกษาถึงเปรียบเทียบพฤติกรรม
การเผาไหม๎ภายในเตาเผาฟลูอิไดซ๑เบดที่มีการพัฒนาในสํวน
ของห๎องเผาไหม๎โดยการอาศัยการสร๎างอากาศหมุนวนด๎วย
การติดครีบรูปตัววีคว่ํา ที่มีมุมปะทะแตกตํางกัน โดยศึกษาถึง
ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิ องค๑ประกอบแก็สไอเสีย 
ผลการศึกษาพบวําการติดตั้งครีบสามารถเพิ่มระดับอุณหภูมิ
การเผาไหม๎ได๎ ปริมาณแก็สไอเสียที่เกิดขึ้นมีคําที่ต่ํากวํา
มาตรฐานกําหนดสําหรับการใช๎เช้ือเพลิงชีวมวล จากผล
การศึกษาจะเห็นวําการนําหลักการการสร๎างอากาศหมุนวน
มาชํวยพัฒนาห๎องเผาไหม๎ของเตาเผาฟลูอิไดซ๑เบดได๎ ดังนั้น
หากนําแนวคิดนี้ไปประยุกต๑ใช๎จริงจะชํวยให๎สามารถใช๎
เช้ือเพลิงชีวมวลแปรเปลี่ยนพลังงานได๎อยํางมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น 

 
รูปที่ 7  ปริมาณก๏าซคาร๑บอนมอนอกไซด๑ 
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รูปที่ 8  ปริมาณกลุํมก๏าซออกไซด๑ของไนโตรเจน 

 
รูปที่ 9  ประสิทธิภาพการเผาไหม๎ 
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