
การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 17 
15-17 ตุลาคม 2546 จังหวัดปราจีนบุรี 

 
 

การศึกษาการเผาไหมกากตะกอนจากกระบวนการผลิตกระดาษ 
A Study of Incineration of Sludge from Paper Manufacturing Process 

 
ม่ิงศักดิ์ ตั้งตระกูล  ธนพงษ สุริเย 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
กรุงเทพฯ 10330 

โทร 0-22186642 โทรสาร 0-22186642 E-mail: fmemtt@eng.chula.ac.th, sthanapong@hotmail.com 
 

Mingsak Tangtrakul  Thanapong Suriyea 
Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Chulalongkorn University 

Bangkok 10330 
Tel: 0-22186642 Fax: 0-22186642 E-mail: fmemtt@eng.chula.ac.th, sthanapong@hotmail.com  

 
 

บทคัดยอ 
การกําจัดกากตะกอนจากกระบวนการผลิตกระดาษเริ่มจากการอบ

กากตะกอนใหแหงเพื่อไลความชื้น ในการทดลองครั้งน้ีกากตะกอนที่
ผานการอบแหงแลวจะมีความชื้นเหลืออยู 15% หลังจากนั้นนํากาก
ตะกอนที่ผานการอบแหงแลวมาทําการบดเพื่อลดขนาดของอนุภาคลง
ใหเหลือประมาณ 2-3 มิลลิเมตร จากนั้นนํากากตะกอนดังกลาวไปเผา
ในเตาเผาฟลูอิดไดซเบด โดยใชทรายเปนเบด พบวาสามารถเผากาก
ตะกอนไดที่ชวงอุณหภูมิ 850-950 องศาเซลเซียส โดยใชความเร็วของ
อากาศในชวง 0.13-0.19 เมตร/วินาที หรือประมาณ 1.05-1.50 เทาของ
ความเร็วต่ําสุด ในการเกิดฟลูอิดไดเซชั่นและมีอัตราสวนอากาศตอกาก
ตะกอน 2.55:1-3.72:1 อุณหภูมิกาซเสียที่ออกมาจากการเผาไหมอยูใน
ชวง 446-651 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพที่ไดจากการเผากากตะกอน
ดังกลาวอยูในชวง 84.93-90.03 % ความรอนของกาซเสียที่ไดจากการ
เผาไหมอาจจะนํากลับไปอบแหงกากตะกอนและอาจนําไปใชประโยชน
อยางอื่นได 

 
Abstract 

In this research, the combustion of sludge from paper 
manufacturing process in fluidized bed furnace was experimented. 
Dry sludge to decrease moisture to 15%.Crush dry sludge for 
minimum size of 2-3 mm.The combustion of dry sludge in 
fluidized bed of sand bed.The result of research shows that the 
combustion temperature in the bed is in range of 850-950 °C for 
air velocity is in range of 0.13-0.19 m/s with air/fuel ratio is in 

range of 2.55:1-3.72:1 flue gas is in range of 446-651 °C and the 
combustion efficiency of sludge is in range of 84.93-90.03% 
 
1. บทนํา 
 ในปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ เร่ิมใหความสําคัญถึงการ
ประหยัดพลังงานในโรงงานเพิ่มมากข้ึน และหันมาใหความสนใจในการ
เสาะแสวงหาแหลงของพลังงานใหมข้ึนมาเพื่อใชทดแทนแหลงที่มาของ
พลังงานที่ใชอยูในปจจุบัน และหาวิธีการที่จะใชพลังงานทุกรูปแบบให
ประหยัดคาใชจาย เกิดประโยชนและมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 โรงงานอุตสาหกรรมกระดาษเปนโรงงานอุตสาหกรรมประเภท
หน่ึงที่ มีการใชพลังงานมากพอสมควรเกือบทุกข้ันตอนของการผลิต
กระดาษนั้นจะมีกากตะกอน  (Sludge) ปะปนออกมาดวยซ่ึงโดยปกติ
แลวการกําจัดกากตะกอนเหลานี้จะกําจัดโดยการฝงกลบอยางถูกสุข
ลักษณะ แตเน่ืองจากคาใชจายในการฝงกลบอยางถูกสุขลักษณะนั้นมี
คาเพิ่มข้ึนตามสภาวะเศรษฐกิจที่เปลี่ยนไปรวมถึงพื้นที่ที่จะทําการฝง
กลบอยางถูกสุขลักษณะก็ลดนอยลง ดังน้ันจึงจําเปนตองมีการคนหา
ทางเลือกอื่นที่มีประโยชนและมีคาใชจายที่ไมแตกตางหรือนอยกวาวิธี
การกําจัดโดยการฝงกลบอยางถูกสุขลักษณะหนึ่งในหลายวิธีที่จะนํา
กากตะกอนเหลานี้มาใชใหเกิดประโยชนก็คือ  การนํากากตะกอนเหลา
น้ีกลับมาใชเปนเชื้อเพลิงโดยการผลิตกาซจากกากตะกอนเหลาน้ี หรือ
นํากากตะกอนเหลานี้ไปเผาไหมโดยตรง หรืออาจจะนํากากตะกอน
เหลาน้ีไปผสมกับเชื้อเพลิงชนิดอื่นๆ เพื่อนําไปใชเปนเชื้อเพลิงตอไป 
 
 
 

 

mailto:fmemtt@eng.chula.ac.th
mailto:sthanapong@hotmail.com
mailto:fmemtt@eng.chula.ac.th
mailto:sthanapong@hotmail.com


 

 

 
2. กากตะกอน (Sludge) [1] 
2. 1 แหลงท่ีมา 
 กากตะกอนโดยทั่วไปแลวมาจากระบบบําบัดนํ้าเสียจากชุมชนและ
โรงงานอุตสาหกรรมขนาดตางๆซึ่งกากตะกอนที่มาจากโรงบําบัดนํ้า
เสียมีหลายจุด ซ่ึงแตละจุดมีปริมาณและลักษณะที่แตกตางกันออกไป 
 
2.2 ลักษณะของกากตะกอน 
 โดยทั่วไปลักษณะของกากตะกอนสามารถแยกออกไดเปน 2 
ลักษณะดังน้ี 

2.2.1 ลักษณะของกากตะกอนทางกายภาพ 
2.2.2 ลักษณะของกากตะกอนทางเคมี 

 
2.3 กระบวนการกําจัดกากตะกอน 
 ในกระบวนการบําบัดนํ้าเสียทั่วไปจะมีปริมาณกากตะกอนเกิดข้ึน
จากสารตะกอนแขวนลอยที่มากับนํ้าเสียจากตะกอนจุลชีพที่ถายออก
จากระบบบําบัดทางชีวภาพและจากตะกอนเคมีที่ถายทิ้งออกจากระบบ
บําบัดทางเคมี ในการเลือกระบบกําจัดกากตะกอนใหเหมาะสมจําเปน
ตองพิจารณาปจจัยตางๆ ดังน้ีคือ 
 1. ลักษณะของกากตะกอน 
 2. ความเหมาะสมของระบบกําจัดกากตะกอนกับสภาพพื้นที่ 
 3. ปริมาณกากตะกอนที่เกิดข้ึน 
 4. ทางเลือกของการนํากากตะกอนไปทิ้ง 
 
2.4 การเผาไหมกากตะกอนในเตาเผาฟลูอิดไดซเบด [2] [3] [4] 
2.4.1 หลักการเผาไหมกากตะกอนในเตาเผาฟลูอิดไดซเบด 

การเผาไหมในเตาฟลูอิดไดซเบดเกิดข้ึนโดยเชื้อเพลิงจะถูกพยุง
ใหลอยตัวดวยกาซหรืออากาศที่เขาสูเตาโดยผานแผนกระจายลม เชื้อ
เพลิงจะมีสภาพคลายของไหล ภายในเตาเผาจะมีเบดที่รอนเชน ทราย
หรือเถาที่เกิดจากการเผาไหม เพื่อชวยทําใหเกิดการผสมผสานของเชื้อ
เพลิงกับออกซิเจนไดดี และชวยทําใหเถาที่เกาะกับผิวเชื้อเพลิงน้ัน
หลุด ผิวของเชื้อเพลิงจึงสามารถสัมผัสกับออกซิเจนไดตลอดเวลาทําให
เกิดการเผาไหมที่ดี ซ่ึงจะตางจากการเผาไหมเชื้อเพลิงแข็งทั่วไป ซ่ึงจะ
เกิดการเผาไหมที่ผิวของเชื้อเพลิงกอน จากนั้นบริเวณของการเกิดปฏิ
กริยาก็จะคอยๆเคลื่อนเขาไปขางในโดยสวนที่เหลือที่เกิดจากการเผา
ไหม คือ เถาซึ่งเปนสารเฉื่อยทําใหเชื้อเพลิงมีโอกาสสัมผัสกับออกซิเจน
ลดลง ดังน้ันเม่ือเวลาผานไปอัตราการเผาไหมจะคอยๆ ลดลงจนเผา
ไหมหมดทั้งกอน 

ระบบการเผาไหมโดยใชเตาเผาฟลูอิดไดซเบด เปนเทคนิคที่นา
สนใจ เน่ืองจากเผาไหมเชื้อเพลิงคุณภาพต่ําไดดี ใหประสิทธิภาพใน
การเผาไหมดี สามารถควบคุมปริมาณกาซชัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 
ใหอยูในเกณฑที่ไมกอใหเกิดอันตรายตอส่ิงแวดลอม 
 
 

2.4.2 กระบวนการเผาไหม กากตะกอน ในเตาเผาฟลูอิดไดซเบด 
สําหรับกระบวนการเผาไหม กากตะกอน ในเตาเผาฟลูอิดไซดเบด 

มีข้ันตอนดังน้ี 
2.4.2.1 Drying เปนการกําจัดความชื้นในอนุภาคกากตะกอนขณะ

เร่ิมตนรับความรอนในเตาเผา 
2.4.2.2 Devolatilization เปนข้ันตอนการสลายตัวของกากตะกอน

เกิดเปนสารระเหย 
2.4.2.3 Ignition of Volatile เปนขบวนการกระทําใหเกิดการจุด

ประกายของสารระเหยที่ถูกปลอยออกมาและอยูลอมรอบอนุภาคของ 
กากตะกอน 

2.4.2.4 Combustion of Volatile เปนขบวนการเผาไหมสารระเหย 
ทําใหเกิดเปลวไฟข้ึนรอบอนุภาคกากตะกอน 

2.4.2.5 Ignition of Char Particle เปนขบวนการการจุดประกาย
บนผิวหนาของถานที่เหลือ โดยเริ่มจากเปนจุดเล็กๆ ที่ผิวดานนอกแลว
คอยๆ ขยายออกไปจนเกิดทั่วทั้งอนุภาค 

2.4.2.6 Combustion of Residual Char Particle เปนขบวนการ
เผาไหมอนุภาคถานที่เหลือหลังจากที่สารระเหย ระเหยออกจากอนุภาค 
Sludge บางสวนหรือหมดแลว เม่ือเผาไหมหมดจะเหลือข้ีเถา 
 
2.5 ขอดีของระบบการเผาไหมฟลูอิดไดซเบด 

2.5.1 อุณหภูมิการเผาไหมสมํ่าเสมอโดยทั่วกันตอลดทั้งเบด ไม
เกิดจุดรอน (Hot Spot) ภายในเตา 
 2.5.2 สามารถกําจัด ซัลเฟอรไดออกไซดใหอยูในปริมาณที่ไมทํา
ใหเกิดปญหามลพิษและกระบวนการกําจัดน้ีเกิดข้ึนในระหวางการเผา
ไหมเชื้อเพลิง ไมจําเปนตองอาศัยอุปกรณภายนอกเพิ่มเติม 
 2.5.3 อุณหภูมิการเผาไหมคอนขางต่ํา โดยปกติจะอยูระหวาง 
750-900 °C ซ่ึงอุณหภูมิในชวงน้ีต่ํากวาอุณหภูมิการหลอมละลายของ
เถา จึงไมกอใหเกิดสแลค (Slag) ภายในเตาเผา และปญหาการระเหย
ของสารประกอบอัลคาไลนที่จะจับตัวบนผนังเตา หรือบนทอนํ้ายังลดลง
อีกดวย 
 2.5.4 ไนโตรเจนออกไซด (NOx) ที่เกิดข้ึนนอยกวาเม่ือเปรียบ
เทียบกับการเผาไหมระบบอื่น 
 2.5.5 สามารถจัดวางทอนํ้าภายในและเหนือเบดเพื่อศึกษาเรื่อง
การถายเทความรอนได 
 2.5.6 สามารถเผาไหมเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพต่ํา ซ่ึงไดแกเชื้อเพลิง
ที่มีปริมาณของธาตุซัลเฟอร ความชื้นและเถา รวมเปนองคประกอบอยู
สูงไดอยางมีประสิทธิภาพทั้งน้ีเพราะการสันดาปในเบดเปนไปอยาง
ชาๆ (Slow Combustion) จึงมีโอกาสเผาคารบอนในเม็ดเชื้อเพลิงได
มากกวา 
 
 
 



 

 

 
3. อุปกรณการทดลองและวิธีการดําเนินการวิจัย 

ลักษณะโดยทั่วไปของอุปกรณที่ใชการทดลองปรากฏการณฟลูอิด
ไดเซชั่นและกระบวนการเผาไหมประกอบดวยอุปกรณ ซ่ึงมีสวน
ประกอบที่สําคัญ 9 สวน คือ ฟลูอิดไดซเบดคอลัมน ระบบกระจาย
อากาศ ระบบปอนเชื้อเพลิง ระบบปอนอากาศ ระบบจุดอุนเบด ระบบ
ทอนํ้ารับความรอนในเบดและเหนือเบด ระบบเคร่ืองแยกฝุน ระบบวัด
อุณหภูมิ และระบบวัดอัตราการไหล ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี 
 
3.1 ฟลูอิดไดซเบดคอลัมน 
 ฟลูอิดไดซเบดคอลัมนสรางจากแผนเหล็กหนา 6 มิลลิเมตร โดยมี
พ้ืนที่หนาตัดภายนอก 0.97 × 0.97 ตารางเมตร ดานในบุดวยอิฐทนไฟ
และอิฐฉนวนทนไฟหนา 0.25 เมตรพื้นที่หนาตัดภายในเท ากับ
0.45 × 0.45 ตารางเมตร ความสูงของตัวเตาเผาทั้งหมดเทากับ 2.5 
เมตรเพดานบนของเตาเผาบุดวยฝากันความรอนชนิดเดียวกับที่ใชทํา
ฝาปดเตาหลอมโลหะมีความหนา 2.5 น้ิว 
 
3.2 ระบบกระจายอากาศ 
 แผนกระจายอากาศทําจากเหล็กแผนหนา 10 มิลลิเมตรประกอบ
ดวย Nozzle stand pipe จํานวน 12 หัว และ bubble cap สําหรับชวย
ในกรณีปอนเชื้อเพลิงใตเบดอีกจํานวน 4 หัว สําหรับทอสงอากาศ
สําหรับสงอากาศเขาแผนกระจายอากาศ ประกอบดวยทอสงอากาศ
หลักซ่ึงเปนทอเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 น้ิว ตอจากพัดลมเปา
อากาศเขามายังทอสงอากาศเขาสู Nozzle stand pipe ทอ sparger มี
ลักษณะเปนทอเหล็กมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 น้ิวจํานวน 3 ทอ ตอมา
จากทอสงอากาศหลักแตละทอมีโกลบวาลวทําหนาที่ปรับแตงอากาศให
เขาทอ sparger เปนจํานวนเทาๆกัน 
 
3.3 ระบบปอนเชื้อเพลิง 
 ระบบปอนเชื้อเพลิงเขาเตาเผา ประกอบดวยกรวยปอนวัสดุเชื้อ
เพลิงรูปทรงสี่เหลี่ยมขนาด 0.55 × 0.55 เมตร สูง 0.70 เมตร ทางดาน
ขางเปนสกรูขนถายสําหรับหมุนพาเอาเชื้อเพลิงเขาสูตัวเตา (Screw 
feeder) โดยอาศัยการขับจากมอเตอรเชื้อเพลิงจะถูกพาเขาเตาโดยใช
ลมเปนพาหะโดยติดตั้ง Nozzle หรือหัวพนอากาศ ที่ตําแหนงปลายทอ
ลําเลียงเชื้อเพลิงเพื่อทําหนาที่เพิ่มความเร็วของอากาศที่ใชในการขนสง
เชื้อเพลิงเขาเตาเผาและชวยปองกันการยอนกลับของอากาศและเชื้อ
เพลิงที่ปอน 
 
3.4 ระบบปอนอากาศ 
 ระบบปอนอากาศจะใชพัดลมทําความดันโดยแยกออกเปน 2 สวน
คือ พัดลมเปา (Force draft fan) และพัดลมดูด (Induced draft fan) 
ระบบปอนอากาศโดยการใชพัดลมเปาและดูดอากาศเปนเคร่ืองมือที่ใช
ปอนอากาศเขาทางดานลางและดูดอากาศออกทางดานบนของเตา
เผาฟลูอิดไดซเบด 

3.5 ระบบจุดอุนเบด 
 ระบบจุดอุนเบดที่ใชเปนการจุดอุนเหนือเบด โดยการใช Pilot 
burner เปนตัวจุดกาซ LPG ในการอุนเบดการเผาไหมของกาซสามารถ
สังเกตุไดจาก sight glass หนา 10 มิลลิเมตร โดยมีทอลมขนาด ¼ น้ิว 
ทําหนาที่เปา sight glass เพื่อไมใหเขมาจับ 
 
3.6 ระบบทอน้ํารับความรอนในเบดและเหนือเบด 
 ระบบทอนํ้ารับความรอนเปนระบบที่ชวยควบคุมอุณหภูมิของเบด
ในขณะเดินเครื่องและเพื่อศึกษาเรื่องการถายเทความรอน ระบบทอนํ้า
รับความรอนมี 2 สวน คือระบบทอนํ้ารับความรอนในเบดและระบบทอ
นํ้ารับความรอนเหนือเบด 
 
3.7 ระบบเครื่องแยกฝุน 
 ระบบเครื่องแยกฝุนเปนไซโคลนที่ใชสําหรับดักฝุน เถาซึ่งเกิดจาก
การเผาไหมหรือทรายละเอียดที่ปลิวมากับกระแสอากาศรอนซ่ึงออก
จากกาซที่ไดจากการเผาไหม 
 
3.8 ระบบวัดอุณหภูมิ 
 อุปกรณที่ใชในการวัดอุณหภูมิของเตาเผาบริเวณตางๆ เปนเทอร
โมคัปเปลรุน JB 35 โครเมล-อลูเมล ( Chromel-Alumel ) แบบ CA 
ชนิด K วัดอุณหภูมิไดในชวง 0-1200 °C โดยตอเขากับเครื่องอาน
อุณหภูมิแบบดิจิตอล ( Digital thermometer ) ตําแหนงของที่ จุดวัด
อุณหภูมิมีทั้งหมด 12 จุด 
 
3.9 ระบบวัดอัตราการไหล 

สําหรับระบบวัดอัตราการไหลจะใช Anemometer วัดคาความเร็ว
ของอากาศโดยตรงโดยเจาะรูขนาด ½ น้ิวสําหรับวัดที่ทอขนาด 2 น้ิว
กอนเขาแผนกระจายลม จากนั้นนําไปคํานวณอัตราการไหลของอากาศ 
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3.10 วิธีการดําเนินการวิจัย 
 1. ทดลองหาคุณสมบัติของทรายที่ใชเปนเบดและคุณสมบัติทาง
กายภาพของกากตะกอนที่เกิดจากกระบวนการผลิตกระดาษ 

2. ทดลองปรับแตงคาความถูกตองของอุปกรณการปอนเชื้อ
เพลิง อุปกรณการปอนอากาศ  

3. ทดลองปรากฏการณฟลูอิดไดเซช่ันและหาคาความเร็วต่ําสุด
ของอากาศที่ทําใหเกิดการฟลูอิดไดเซชั่น 

4. ทดลองเผากากตะกอนที่เกิดจากกระบวนการผลิตกระดาษโดย
กําหนดพารามิ เตอรที่ ต องการศึกษา  3 ชนิดคืออัตราการปอน
อากาศ อัตราการปอนเชื้อเพลิง (กากตะกอน) และอุณหภูมิที่ใชในการ
เผาไหม 
 5. นําผลการทดลองที่ไดมาเขียนกราฟและวิเคราะหถึงลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงเม่ือเปลี่ยนพารามิเตอรตางๆ 
 
4. ผลการทดลอง 
 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทรายที่ใชเปนเบด 
 

คุณสมบัติของทรายที่ใชเปนเบด สัญลักษณ หนวย ผลการทดลอง 
ขนาดของทราย  เมช 20-50 
เสนผานศูนยกลางเฉลี่ย  ไมครอน 366.41 
สัดสวนชองวาง εm  0.38 
ความเปนทรงกลมเทียบเทา φs  0.97 
ความหนาแนน ρs กก./ลบ.ม. 2,230 
ความสูงของเบดนิ่ง Lmf เมตร 0.22 
 

ตารางที่ 2 รายละเอียดการวิเคราะหคุณสมบัติของกากตะกอน 
 
รายละเอียดการวิเคราะห หนวย คาที่ได 

เถา % 11.3 
ความชื้น % 70.9 
ปริมาณสารระเหย % 17.7 
คารบอนคงตัว % 0.10 
คารบอน % 6.4 
ไฮโดรเจน % 9.0 
ไนโตรเจน % 0.20 
ซัลเฟอร % 0.07 
ออกซิเจน % 73.0 
คาความรอน Joule/g 2,020.87 
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 รูปที่ 2 กราฟคาความเร็วต่ําสุดในการเกิดฟลูอิดไดเซชั่น 
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ขอมูลชุดที่ 1 ที่อุณหภูมิ 850±10 °C 
ขอมูลชุดที่ 2 ที่อุณหภูมิ 900±10 °C 
ขอมูลชุดที่ 3 ที่อุณหภูมิ 950±10 °C 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของอากาศกับ 

ประสิทธิภาพการเผาไหม 
 
 



 

 

 
4.1 การศึกษาอัตราการปอนอากาศ 

จากผลการทดลองที่ไดนํามาเขียนกราฟ ดังแสดงในรูปที่ 3 จะ
สังเกตพบวาเม่ือเพิ่มความเร็วของอากาศหรืออัตราการไหลของอากาศ
จะทําใหประสิทธิภาพของการเผาไหมเพิ่มข้ึนและยังสังเกตพบอีกวา
เม่ืออุณหภูมิของการเผาไหมสูงข้ึนประสิทธิภาพของการเผาไหมจะเพ่ิม
ข้ึนเม่ือความเร็วของอากาศเทากัน ทั้งน้ีเปนเพราะเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน
กากตะกอนจะเผาไหมไดดี การใชความเร็วของอากาศที่สูงข้ึนทําให
กากตะกอนเผาไหมไดดีข้ึน ทั้งน้ีเปนเพราะอากาศมีโอกาสสัมผัสกับ
คารบอนที่ผิวของกากตะกอนไดมากข้ึน ทําใหปฏิกิริยาการเผาไหมเกิด
ข้ึนอยางรวดเร็ว 
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ขอมูลชุดที่ 1 ที่อุณหภูมิ 850±10 °C 
ขอมูลชุดที่ 2 ที่อุณหภูมิ 900±10 °C 
ขอมูลชุดที่ 3 ที่อุณหภูมิ 950±10 °C 

 
รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางความเร็วของอากาศกับอัตรา 

การปอนกากตะกอน 
 
4.2 การศึกษาอัตราการปอนกากตะกอน 

จากกราฟแสดงผลการทดลองในรูปที่ 4 จะสังเกตพบวา อัตราการ
ปอนกากตะกอนจะมีความสัมพันธกับปริมาณอากาศที่ปอนเขาสูระบบที่
อุณหภูมิของการเผาไหมคาหน่ึงเม่ือปอนอากาศใหเขาสูระบบมากขึ้น 
อัตราการปอนกากตะกอนก็จะมากขึ้นดวยและที่อุณหภูมิของการเผา
ไหมที่กําหนดคือ 950±10 °C อัตราการปอนกากตะกอนจะมีคามาก
กวาที่อุณหภูมิของการเผาไหม 850±10 °C และ 900±10 °C ตาม
ลําดับ แสดงวานอกจากความเร็วหรือปริมาณอากาศมีผลตออัตราการ
ปอนกากตะกอนแลว อุณหภูมิก็มีผลเชนเดียวกันกลาวคือ อัตราการ
ปอนกากตะกอนจะมีความสัมพันธกับอุณหภูมิของการเผาไหมและ

ปริมาณอากาศที่ปอนเขาสูระบบเพื่อที่จะทําใหการเผาไหมเกิดข้ึนไดดี
และตอเน่ือง เม่ืออุณหภูมิของการเผาไหมหรือปริมาณอากาศเพิ่ม
ข้ึน อัตราการปอนกากตะกอนก็ตองเพิ่มเชนกัน 
 
4.3 การศึกษาอุณหภูมิการเผาไหม 
 จากกราฟแสดงผลการทดลองในรูปที่ 3 จะสังเกตพบวาจากการ
ทดลองพบวาเม่ือเพ่ิมอัตราการปอนกากตะกอนมีผลทําใหความเร็วของ
อากาศเพิ่มข้ึนดวยเพื่อที่จะรักษาอัตราสวนระหวางความเร็วของอากาศ
และความเร็วต่ําสุดของการเกิด ฟลูอิดไดเซชั่นทําใหอุณหภูมิภายใน
เบดเพิ่มข้ึนดวยเม่ืออุณหภูมิภายในเบดเพิ่มข้ึนมีผลทําใหประสิทธิภาพ
การเผาไหมสูงข้ึนตามลําดับ 
 
5. สรุป 
 ประสิทธิภาพในการเผาไหมของกากตะกอนที่เกิดจากกระบวน
การผลิตกระดาษในเตาเผาฟลูอิดไดซเบดน้ันจะมีสวนสัมพันธกับอัตรา
การปอนอากาศ อัตราการปอนกากตะกอนและอุณหภูมิที่ใชในการเผา
ไหม และจากการทดลองพบวาที่อุณหภูมิในการเผาไหม 900±10 °C 
อั ต รการป อนกากตะกอน  737 ก รัม /นาที  และอั ต ราการป อน
อากาศ 2.31 ลูกบาศกเมตร/วินาที จะพบวาประสิทธิภาพในการเผา
ไหมกากตะกอนจะมีคาสูงสุดคือ 90.03% 
 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณมารดาผูใหกําเนิดและเปนที่รักยิ่งของผูทําการวิจัย
อาจารยที่ปรึกษา คณาจารยทุกทาน เจาหนาที่ของสถาบันฝกอบรมโรง
งานตนแบบ ตลอดจนเจาหนาที่หองปฏิบัติงานวิจัยพลังงาน จุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย ที่ไดใหกําลังใจและแนะนําความรูตางๆใหกับผูทํา
การวิจัยเปนอยางดียิ่ง จนทําใหการวิจัยน้ีสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 
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