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บทคัดยอ 
บทความนี้ไดนําเสนอการออกแบบสรางเตาเผาฟลูอิดไดซเบด

แบบแผนกระจายคู โดยใชแกลบเปนเชื้อเพลิง ซ่ึงลักษณะของหอง
เผาไหมเปนทรงกระบอกที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายในเตาเทา
กับ 300 มิลลิเมตร และมีความสูงเทากับ 2,250 มิลลิเมตร โดยเตา
เผาแบบนี้จะมีแผนกระจายอยู 2 ชุด แผนแรกจะเปนตัวชวยทําให
เกิดปรากฏการณฟลูอิดไดซเซชั่น สวนแผนที่ 2 เปนตัวชวยพยุง
แกลบ และอัตราการไหลเชิงมวลของแกลบคงที่เทากับ 18 กิโลกรัม / 
ชั่วโมง และทําการปรับอัตราสวนสมมูล , Φ= 0.2, 0.25, 0.3 และ 
0.35 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาอัตราสวนสมมูล = 0.3 ใน
กรณี λ =0.4 ใหคาอุณหภูมิเฉลี่ยภายในเตาสูงสุดประมาณ 910 0C 
และที่ระยะกึ่งกลางเตาตามแนวรัศมีจะเปนตําแหนงที่มีอุณหภูมิเฉล่ีย
สูงที่สุด และจากผลการวิเคราะหกาซไอเสียของเตาเผาจะพบวา 
O2=7.7%,CO2=7.6 %,CO=328 ppm, NO=308 ppm, NOx= 324 
ppm 
 

Abstract 
This paper presents the design and test of a Dual 

Distributor fluidized-bed combustor (DDFBC) using rice husk 
as fuel. The combustor has a cylindrical shape with 300 mm in 
diameter and 2,250 mm. height. The combustor have two 
distributor plates for supply air the first one helps to occur a 
fluidization phenomenon and the other helps to inject rice husk 
into the combustion chamber The fuel mass flow rate is 18 
kg/hr and kept constant throughout. The equivalence ratio (Φ) 
is set to be 0.2, 0.25, 0.3 and 0.35 for each test run. For each 
run, The experiment show that maximum temperature inside 

the combustor is found to be 910 0C for the case of Φ=0.3 
with the fraction of secondary air to total air, λ =0.4, the 
emissions of flue gases for this case O2= 7.7 %, CO2= 7.6 
%,CO=328 ppm ,NO= 308 ppm, and NOx= 324 ppm 
 
1. บทนํา 

ในปจจุบันน้ีจะเห็นไดวาสถานะการณราคาน้ํามันเชื้อเพลิงสูงข้ึน
เน่ืองจากสภาวะทางเศรษฐกิจตกต่ําอีกทั้งยังเปนผลมาจากภาวะ
สงครามระหวางประเทศอิรักกับฝายพันธมิตรซ่ึงทําใหราคาน้ํามันสูง
ข้ึนดังน้ันทางภาครัฐจึงไดมีนโยบายเพื่อที่จะหาแหลงพลังงานอื่นเพื่อ
มาใชทดแทนพลังงานจากน้ํามัน จึงไดมีการสงเสริมการใชพลังงาน
ทดแทนอื่นๆ เชน พลังงานแสงอาทิตย, พลังงานลม และพลังงานที่
มาจากชีวมวล เชน แกลบ, ข้ีเลื่อย, ชานออย ฯลฯ สําหรับการวิจัยน้ี
เราจะสนใจไปที่จะนําแกลบมาใชเปนเชื้อเพลิงเพราะวาจากการ
สํารวจพบวาเรามีปริมาณแกลบอยูเปนจํานวนมากทั่วประเทศ งาน
วิจัยที่เกี่ยวของกับเตาเผาที่มีอยูในปจจุบันไดแก งานวิจัยของ สุวิทย 
เตีย และคณะ [2] ไดวิจัยเตาเผาแบบฟลูอิดไดซเบด โดยใชเชื้อเพลิง
ชีวมวล โดยทําการเปลี่ยนการปอนของอากาศ ที่อัตราการปอนของ
เชื้อเพลิงคงที่เทากับ 15 กิโลกรัมตอชั่วโมงระบบการปอนเปนแบบ 
overfeed ซ่ึ งบ างครั้ งต อ งการระบบหล อ เย็ น  งานวิ จัยของ . 
Natarajan และคณะ [4] ไดทําการรวบรวมบทความของคุณลักษณะ
การเผาไหมและ Gasification ของเชื้อเพลิงแกลบของระบบฟลูอิด
ไดซเบด  งานวิจัยของ.Abdullah และคณะ [5] ไดทําการศึกษา
ลักษณะการเกิดฟลูอิดไดซเซชั่นโดยใชเชื้อเพลิงชีวมวลเปนวัสดุเบด
โดยปรับเปลี่ยนเชื้อเพลิงหลายๆชนิดเพื่อทําการหาคาความเร็วที่ทํา
ใหเกิดปรากฏการณฟลูอิดไดซเซชั่นเปรียบเทียบกับผลการคํานวณ
ทางทฤษฏี  



ในบทความนี้ไดทําการศึกษาการเผาไหมข้ึนภายในเตาเผาฟลู
อิดไดซเบดแบบแผนกระจายคูโดยเทคนิคของการปอนเชื้อเพลิงและ
อากาศเขาผสมกันกอนปอนเขาสูหองการเผาไหมเพื่อเปนการลด
อุณหภูมิที่ทางเขาของการปอนเชื้อเพลิง อีกทั้งยังชวยใหเกิดการเผา
ไหมไดอยางตอเน่ืองของอนุภาคเชื้อเพลิงแกลบใน free board และ
ยังชวยใหการคลุกเคลาของอากาศกับเชื้อเพลิงดี  โดยพิจารณา
ความสัมพันธของการกระจายอุณหภูมิภายในเตาและมลพิษที่เกิด
ข้ึนภายในเตาเผา เม่ือทําการปรับเปลี่ยนคา Equivalence ratio ที่คา
ตาง ๆ กันเพื่อใชเปนตนแบบในการศึกษาและพัฒนาตอไป 
2. พ้ืนฐานเกี่ยวกับการเผาไหม [1] 
      การเผาไหมของเชื้อเพลิงตองอาศัยปจจัยที่สําคัญ 3 ประการคือ 
1) เวลาตองนานเพียงพอ เพื่อใหเชื้อเพลิงเผาไหมไดหมดโดยไม

ถูกอากาศสวนเกินนําออกทางปลองควันกอนถูกเผาไหม 
2) อุณหภูมิตองสูงพอที่จะทําใหเกิดการเผาไหมไดอยางตอเน่ือง 
3) การผสมผสานระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศตองอยูในลักษณะ

ของการผสมแบบปนปวน 
       คาอัตราสวนสมมูล เปนคาที่แสดงถึงปริมาณอากาศตอเชื้อ
เพลิงที่ใชในการเผาไหมทางทฤษฎีตอจริง เราจะหาคาอัตราสวนสม
มูลไดจากสมการตอไปน้ี 
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เม่ือ   am คือ อัตราการไหลของอากาศ (kg/min) 
fm  คือ อัตราการไหลของเชื้อเพลิง (kg/min) 

โดยที่  0.1<Φ คือ อัตราสวนผสมบาง (Lean) 
  0.1=Φ คือ อัตราสวนผสมพอดี (Stoichiometric) 

    0.1>Φ คือ อัตราสวนผสมหนา (Rich) 
สัดสวนการไหลเชิงปริมาตรของอากาศทุติยภูมิที่ปอนในแนว

สัมผัสเขาสูเตาตออากาศทั้งหมดเปนคาที่บงชี้ถึงความแรงของการ
ไหลหมุนวนแบบวอรเทคของการไหล ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการ
ไดดังน้ี 
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เม่ือ  SQ  คือ อัตราการไหลของอากาศทุติยภูมิ (kg/min) 
    TQ  คือ อัตราการไหลของอากาศทั้งหมด  (kg/min) 

3. อุปกรณและเครื่องมือทดลอง 
 เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในการทดลองสามารถแสดงไดในรูปที่ 
2 ซ่ึงหองเผาไหมจะไดรับอากาศมาจาก 3 สวนจาก Blower (1) คือ 
อากาศปฐมภูมิซ่ึงจะถูกควบคุมอัตราการไหลโดย Globe valve (18) 
และเราจะใช Orifice meter (3) วัดอัตราการไหลของอากาศ (โดย 
Orifice meter ทั้งสามชุดจะถูกทําการปรับเทียบดวย Flow Meter) 
ซ่ึงจะไหลผานมาทางดานลางของเบด และอากาศสวนที่ 2 คืออากาศ
ทุติยภูมิที่ไดมาจาก Blower ซ่ึงจะสงไปยัง Globe valve (18) เพื่อ

ทําการปรับอัตราการไหล และทําการวัดโดย Orifice meter (3) ซ่ึง
อากาศทุติยภูมิจะเขาทางดานขางแนวสัมผัสกับเตาเผา สําหรับเชื้อ
เพลิงแกลบนั้นจะถูกบรรจุอยูใน Hopper (7) และจะถูกลําเลียงโดย 
Screw feeder (6) ซ่ึงจะไดรับตนกําลังจาก Motor (8) และไดทําการ
ควบคุมอัตราการปอนของแกลบดวย Inverter (5) โดยแกลบจะเขาสู
ทอลําเลียงและเขาสูหองเผาไหมดวยอากาศปฐมภูมิสวนที่ 2 (nozzle 
Jet) ซ่ึงที่จุดน้ีเปนการผสมกันระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงในลักษณะ
การผสมแบบ premixed โดยแกลบจะเขาสูทอลําเลียงและเขาสูหอง
เผาไหมดวยอากาศปฐมภูมิสวนที่ 2 ซ่ึงเปนทออยูกึ่งกลางของเบด
โดยมีแผนกระจายแผนแรกจะเปนตัวชวยทําใหเกิดปรากฏการณฟลู
อิดไดซเซชั่น สวนแผนกระจายแผนที่ 2 เปนตัวชวยสงแกลบไปยัง
หองเผาไหมโดยการฉีดพน (ซ่ึงสามารถดูรายละเอียดไดจากรูปที่ 2 ) 
จะไหลขึ้นมาจากดานลางของเบดทําใหเกิดการผสมคลุกเคลา
ระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ และสวนอากาศสวนที่ 3 คือ อากาศทุติย
ภูมิซ่ึงจะไหลเขาทางแนวเสนสัมผัสที่ดานขางของหองเผาไหมและ
การวัดการกระจายของอุณหภูมิภายในเตาเผาจะใช Thermocouple 
type K (15) ซ่ึงจะทําการวัดทั้งส้ิน 12 จุด และ Thermocouple type 
R 1จุด สําหรับวัดอุณหภูมิส่ิงแวดลอม และอานคาอุณหภูมิไดจาก 
Indicator (5) และทํ าการวัดมลพิษดวย  flue gas analyzer (19) 
(Testo 300 MI) ที่ออกจากหองเผาไหมโดยการวัดกอนเขาชุด
ไซโคลนตัวที่ 1 (16) 
   สวนลักษณะรายละเอียดของการฉีดอากาศทุติยภูมิสามารถศึกษา
ไดจากเอกสาร [3] 
 
4. วิธีการทดลอง 

รายละเอียดของการทดลองสามารถดูไดจากเอกสารอางอิงที่ [3] 
โดยปรับทําการปรับอัตราสวนสมมูลเปน 0.2, 0.25, 0.3 และ 0.35 
ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 1 เงื่อนไขการทดลอง 
 

               เงื่อนไขในการทดลอง      คาที่ใช 
-เสนผาศูนยกลางภายในหองเผาไหม  (D),mm. 
-ความสูงของหองเผาไหม (H),mm 
-เสนผาศูนยกลางของแผนกระจายแผนที่ 1, mm. 
-เสนผาศูนยกลางของแผนกระจายแผนที่ 2, mm. 
-จํานวนรูของแผนกระจายแผนที่ 1, mm. 
-จํานวนรูของแผนกระจายแผนที่ 2, mm. 
-อัตราปอนของเชื้อเพลิงแกลบ, kg/hr. 
-อัตราสวนสมมูล (Equivalence ratio,Φ) 
 
-ขนาดของเชื้อเพลิงแกลบ ,mm. 
-ความชื้นของแกลบ ,% 
-ความเร็วต่ําสุดที่ทําใหเกิดฟูลอิดไดซเซชั่น, mfU

       300 
       2,250 
       150 
        30 
       250 
        50 
       18 
0.2,0.25,0.3, 
และ 0.35 
        2X8 
         10.2 
        0.4 m/s 

 



 

 
(1) Blower            (2) Manometer         (3) Orifice plate               (4)  Fluidized-bed combustor                       (5) Indicator            
(6) Screw feeder       (7) Hopper              (8) Motor                      (9) Inverter                                            (10) Burner             
(11) LPG Supply      (12) Primary air        (13) Secondary air           (14) Bypass air                                      (15) Thermocouple  Type K  
(16) Cyclone 1        (17) Cyclone 2           (18) Gate  valve                (19) Flue gas analyzer                                (20,21) Distributor1, 2 

รูปท่ี 1 ระบบอุปกรณการทดลอง 
 
 

 
รูปท่ี 2 รูปรางลักษณะการปอนเช้ือเพลิงแกลบเขาสูหองเผาไหมและ
หองเผาไหมแบบฟลูอิดไดซเบดแบบแผนกระจายคู ( DDFBC ) 
 
5. ผลการทดลองและการอภิปราย  

จากผลการทดลองการเผาไหมของ (DDFBC) โดยที่มีการปรับ
เปลี่ยนอัตราสวนสมมูลทั้งส้ิน 4 คา คือ 0.2, 0.25, 0.3 และ 0.35 
ตามลําดับ ดังกลาวขางตนเพื่อศึกษาลักษณะอากาศหมุนวนระหวาง
เชื้อเพลิงกับอากาศภายในหองเผาไหมเพื่อหาการกระจายอุณหภูมิที่
สมํ่าเสมอภายในเตาเผาที่เหมาะสมที่สุดและมลพิษที่ออกจากเตาเผา

นอยที่สุด โดยอัตราการปอนแกลบคงที่เทากับ 18 kg/hr ซ่ึงสามารถ
ทําการวิเคราะหผลไดดังตอไปน้ี 

5.1 อิทธิพลของอัตราสวนสมมูลท่ีมีผลตอการเผาไหม 
จากรูปที่ 3ก พิจารณาการกระจายอุณหภูมิตามแนวรัศมีที่λ = 0.0
กรณีไมมีการฉีดอากาศทุติยภูมิจะพบวาที่ตําแหนง x =0.075 m.เปน
ชวงเบด ซ่ึงบริเวณน้ีจะเปนชวงเร่ิมตนของการเผาไหมเน่ืองจาก
บริเวณน้ีเปนบริเวณที่ใกลกับหัวฉีดที่และแผนกระจายแผนที่ 1 ซ่ึง
เปนจุดที่รวมตัวกันระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงจึงทําใหอุณหภูมิ
บริเวณน้ีมีคาไมสูงมากนักแตก็เร่ิมติดไฟได และ เม่ือพิจารณาการ
กระจายอุณหภูมิจะพบวาที่อัตราสวนสมมูลเทากับ 0.35 จะใหการ
กระจายสม่ําเสมอทั่วทั้งเตาเผาและมีคาสูงกวาที่อัตราสวนสมมูลเทา
กับ 0.25 และ 0.3 เน่ืองจากที่อัตราสวนสมมูลเทากับ 0.35 จะใช
อากาศนอยกวาทําใหการเผาไหมไดดีกวาทั้งสองกรณี สวนที่อัตรา
สวนสมมูลเทากับ 0.2 ที่λ =0.0 ไมสามารถทดลองไดเน่ืองจากใน
กรณีอากาศเขาไปภายในเตาทําใหอุณหภูมิภายในเตาจะคอยๆลดลง
และสวนรูปที่ 3 ข จะเปนการพิจารณาการกระจายอุณหภูมิตามแนว
รัศมีที่กรณีที่ λ =0.4 จะพบวาทีอัตราสวนสมมูลเทากับ 0.3 จะให
กระจายอุณหภูมิที่สูงและสม่ําเสมอทั่วทั้งเตาเผาโดยมีอุณหภูมิเฉลี่ย
มีคาประมาณ  9100C ที่ ระยะ r/R=0 เม่ือพิจารณาการกระจาย
อุณหภูมิตามแนวรัศมีอาจจะมองไมเห็นภาพมากนักดังน้ันจึงขอ
พิจารณาตามแนวความสูงของเตาเพื่อจะใหเห็นภาพมากขึ้น 
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รูปท่ี 3 การกระจายอุณหภูมิภายในตามแนวรัศมีที่อัตราการปอนแกลบเทากับ 18 kg/hr ที่ λ =0.0 และλ =0.4 

 
จากรูปที่ 4ก เปนกราฟที่แสดงอุณหภูมิตามแนวความสูงของเตาเผา
ที่อัตราสวนสมมูล (equivalence ratio),Φ เทากับ 0.25, 0.3, 0.35 
ที่λ = 0 จะเห็นไดวาที่อัตราสวนสมมูล(equivalence ratio),Φ เทา
กับ 0.25 ตําแหนงความสูงเทากับ 0.75m.ที่ระยะ r/R=0.4 จะให
อุณหภูมิสูงซ่ึงมีคาเทากับ 800 0C และมีคาสูงกวาที่ระยะ r/R เทากับ 
0 และ 0.2 เน่ืองจากที่บริเวณน้ีเปนชวงเกิดปรากฎการณฟลูอิดไดซ

เซชั่นที่ของแข็งประพฤติตัวเหมือนของไหล ของแผนกระจายแผนที่ 
2 ซ่ึงบริเวณน้ีจะเปนบริเวณของการผสมกันระหวางเชื้อเพลิงกับ
อากาศซึ่งมีลักษณะคลายกับนํ้าพุทําใหการเผาไหมบริเวณน้ีเผาไหม
ไดดีและมีอุณหภูมิสูงกวาระยะ r/R ทั้ง 2ระยะคือ 0 และ 0.2และ
สาเหตุอีกประการหนึ่งอาจเกิดจากที่บริเวณกึ่งกลางเตาเปนจุดรวม
กั น ร ะห ว า ง อ า ก า ศ กั บ เชื้ อ เพ ลิ ง ซ่ึ ง จ ะ ผ ส ม กั น อ ยู ม า ก
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                         (ก)  λ =0.0                                                                  (ข) λ =0.4 

รูปท่ี 4 การกระจายอุณหภูมิภายในตามแนวความสูงของเตาเผาที่อัตราการปอนแกลบเทากับ 18 kg/hr ที่ λ =0.0และλ =0.4 
 

สวนที่ตําแหนงความสูงเทากับ 1.5 m. เร่ิมมีคาอุณหภูมิของทั้ง 3 
ระยะเร่ิมจะไมแตกตางกันมากนักเนื่องบริเวณน้ีใกลกับทางออก
ของทอไอเสีย เปนกราฟแสดงการกระจายอุณหภูมิที่เกิดข้ึนภาย
ในเตาเผาตามแนวความสูงของเตาเผาที่อัตราสวนสมมูลเทากับ 
0.3 ที่λ =0.0 จะสังเกตไดวาที่ระยะ r/R=0 ที่ตําแหนงความสูงเทา
กับ 0.075 m.คือจะเปนชวงของการเริ่มตนของการเผาไหมและ
อุณหภูมิจะคอยเร่ิมสูงข้ึนและมีคาเกือบจะคงที่ตลอดทั้งความสูง
ของเตาเผา โดยอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งเตาประมาณ 790 0C สวน
ที่ระยะ r/R=0.2 และ r/R =0.4จะใหอุณหภูมิต่ําลงมาเล็กนอยแตจะ
ลดต่ําลงมาอยางเห็นไดชัดบริเวณสวนบนและพิจารณาการ
กระจายอุณหภู มิที่ Φ =0.35 ในกรณี ที่ λ = 0 จะเห็ น ได ว า
อุณหภูมิเร่ิมตนของการเผาไหมมีคาต่ําเนื่องในกรณีอากาศปฐม
ภูมิที่ใชอากาศนอยทําใหอากาศกับเชื้อเพลิงผสมกันไดพอดีทําให
การเผาไหมมีคาสม่ําเสมอทั่วทั้งเตาเผาโดยอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด
ประมาณ 8500C ที่ระยะ r/R =0.4  และจากรูปที่ 4ข พิจารณาการ
กระจายอุณหภูมิที่Φ =0.2, 0.25, 0.3 กรณีλ = 0.4 จะเห็นไดวา
ที่Φ =0.2 การฉีดอากาศทุติยภูมิ 40 % ก็คือฉีดอากาศเขาในแนว

สัมผัสใหอากาศผสมกับเชื้อเพลิงทําใหการเผาไหมไดดี จึงทําให
อุณหภูมิเร่ิมตนมีคาสูง และมีคาคงที่ เน่ืองจากที่ตําแหนง x = 
0.225 m. มีการฉีดอากาศทุติยภูมิเขาผสมทําใหอุณหภูมิชวงน้ีมี
คาคงที่และจะมีคาสูงข้ึนเน่ืองจากมีการหมุนวนทําใหอากาศและ
เชื้อเพลิงผสมกันไดดีจะทําใหเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมจึงมีคา
อุณหภูมิสูงข้ึนโดยอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ประมาณ 780 0C ที่ระยะ 
r/R = 0.2 ที่ x= 0.25 m. สวนการกระจายอุณหภูมิที่เกิดข้ึนตาม
แนวแกนที่อัตราสวนสมมูลเทากับ 0.25 กรณี λ =0.4 จะสังเกต
ไดวาที่จุดเริ่มตนมีการเผาไหมที่อุณหภูมิสูงเน่ืองจากปริมาณของ
อากาศปฐมภูมิอยูในปริมาณที่พอเหมาะทําใหอากาศกับเชื้อเพลิง
ผสมกันไดดีอีกทั้งยังมีอากาศทุติยภูมิเขาไปชวยเพิ่มออกซิเจนและ
เกิดการคลุกเคลากันระหวางเชื้อเพลิงและอากาศทําใหการเผาไหม
ไดดี โดยการเผาไหมที่เหมาะสมภายในเตาอยูที่ประมาณความสูง
ตั้งแต x= 0.5  ถึง x= 1.25 m. โดยอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 800 
0C ที่ x = 0.5 m. ตามแนวความสูงที่ระยะ r/R = 0 และจะเห็นได
วาที่กรณี Φ = 0.25 จะมีอุณหภูมิสูงกวาในกรณี r/R= 0.2 กรณี 
λ = 0.4 เน่ืองจากในกรณีที่ Φ = 0.2 , λ = 0.4 จะใชปริมาณ



อากาศในการเผาไหมมากกวา จึงทําใหปริมาณออกซิเจนเขามาก
จึงทําใหอุณหภูมิมีคาไมสูงมากนักและที่คา Φ = 0.3 , λ  =0.4 
จะสังเกตไดวาที่ระยะเร่ิมตนของการเผาไหมคือระยะ x = 0.075 m 
อุณหภูมิการเผาไหมมีคาไมสูงมากเนื่องจากในกรณีอากาศที่ใชใน
การเผาไหมจะนอยกวา ทําใหความสูงของอากาศที่ทําใหเกิดปรา
กฎการณฟลูอิดไดเซซั่นต่ําลง ประกอบกับจะตองใชอากาศหมุน
วนตามแนวสัมผัส 40 % ทําใหบริเวณน้ีอุณหภูมิยังไมสูงมากนัก 
แตผลของอากาศสวนที่ 2 จะทําใหอากาศหมุนวนทําใหเชื้อเพลิง
กับอากาศรวมตัวกันไดดี ทําใหการเผาไหมไดและจะเปนไดชัดที่
บริเวณ x = 0.225 m. ตามแนวความสูง อุณหภูมิจะคงที่จนถึง x = 
0.375 m. เน่ืองจากชวงบริเวณที่เปนชวงใกลกับบริเวณการฉีด
อากาศทุติยภูมิทําใหอากาศเย็นเขาผสมจึงอุณหภูมิคงที่ แตหลัง
จากนั้นก็เร่ิมเผาไหมไดตออีกเนื่องจากผลของการหมุนจะเห็นได
ชัดวาที่ระยะ r/R = 0 น้ันใหอุณหภูมิสูงและความรอนสูงกวาที่
ระยะ r/R = 0.2 และ 0.4 โดยที่อุณหภูมิสูงที่ x = 0.7 m. อุณหภูมิ
สูงสุดประมาณ 910 0C จะเห็นไดวาที่กรณีน้ีจะใหอุณหภูมิสูงเม่ือ
เทียบกับΦ  = 0.2 และ Φ =0.25 ที่ λ  = 0.4 สวนที่ระยะ r/R 
= 1.0จะเห็นวาอุณหภูมิลดต่ําลงเนื่องจากบริเวณดังกลาวเปนจุดที่
ใกลกับผนังเตาจึงทําใหอุณหภูมิลดต่ําลง.และรูปที่ 5 จากผลการ
วิเคราะหกาซไอเสียใน จะเห็นไดวาคาออกซิเจนจะมีคานอยลงเมิ่อ 
A/F ratio เขาใกล StoichiometricในทุกกรณีและCO จะมีคาสูง
เน่ืองจากใชอากาศเขามาเผาไหมมาก และจะเห็นไดวาที่Φ =0.35 
กรณีที่λ = 0 คา CO จะมีคาสูงเน่ืองจากในกรณีน้ีจะมีออกซิเจน
นอยทําใหการผสมกันของออกซิเจนจึงทําให CO มีคามากขึ้น 
สวนคา NO และ NOx จะมีคามากเมื่ออุณหภูมิสูงเกินกวา 900 0C 
 
 
 
 

0

200

400

N
O

x

0

200

400

N
O

,p
pm

0

1000

2000

C
O

,p
pm

2
4
6
8

10

C
O

2,
%

0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
Equivalence Ratio,Φ

0
4
8

12
16

O
2,

%

λ=0.0
λ=0.4

 
รูปท่ี 5 การเปรียบเทียบปริมาณกาซไอเสียที่ λ =0.0 และ 0.4 
 

6. สรุปผลการทดลอง 
 

เน่ืองจากการทดลองนี้เปนการทดลองเบื้องตนของการศึกษา
การเผาไหมภายในเตาเผาฟลูอิดไดซเบดแบบแผนกระจายคู 
(DDFBC) โดยใชเชื้อเพลิงแกลบเปนเชื้อเพลิง โดยเทคนิคของการ
ปอนเช้ือเพลิงและอากาศแบบpremix เขาผสมกันกอนการเผาไหม
และยังเปนการลดการเกิดเปลวไฟยอนกลับไปยังชุดปอนเชื้อเพลิง 
และเปนการลดอุณหภูมิที่ทางเขาของการปอนเชื้อเพลิง อีกทั้งยัง
ชวยใหเกิดการเผาไหมไดอยางตอเน่ืองของอุนภาคเชื้อเพลิงแกลบ
ใน free board และยังชวยใหการคลุกเคลาของอากาศกับเชื้อเพลิง 
โดยที่ไดมุงผลไปที่ทําการศึกษาการกระจายอุณหภูมิภายในเตา
เผาและมลพิษที่ เกิดข้ึนภายในเตาเผา ซ่ึงจากการทดลองเรา
สามารถสรุปผลไดวาการกระจายอุณหภูมิภายใน DDFBC ในกรณี
ที่ค าอัตราสวนสมมูลเทากับ  0.3 ที่ λ =40% ใหการกระจาย
อุณหภูมิที่สมํ่าเสมอและมีคาสูง จะใหอุณหภูมิภายในหองเผาไหม
มีคาสูงสุดประมาณ 910°C และจากผลการวิเคราะหกาซไอเสีย
ของเตาเผาจะพบวา O2=7.7 %, CO2=7.6 %, CO= 328  ppm , 
NO= 308 ppm, NOx=324 ppm 

 
7. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีสําเร็จลุลวงไปไดดวยดีจากการไดรับทุนอุดหนุน
การวิจัยจากกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน และขอ
ขอบคุณนักศึกษาปริญญาตรีภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกลชั้นปที่ 3 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบังที่ชวย
เหลือในการทดลอง 

 
8.เอกสารอางอิง 
[1] ศุภชัย เลื่อนลอย (2545) “อิทธิพลของความชื้นของแกลบตอ

คุณลักษณะการเผาไหม” วิทยานิพนธปริญญาวิศวกรรมศา
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