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บทคดัย่อ  
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบ สรา้ง และทดสอบเตาฟลูอดิไดซ์เบดแบบหอ้งเผาไหมส้องชัน้ชนิดเบด

หมนุวน โดยใชโ้ปรแกรมจ าลองอุณหพลศาสตรข์องไหลในการออกแบบเตาซึง่มกีารจ าลองหอ้งเผาไหม ้3 ลกัษณะ
คอื แบบพื้นที่หน้าตดัเลก็ทางดา้นบน (แบบที่ 1) แบบพื้นที่หน้าตดัใหญ่ทางดา้นบน (แบบที่ 2) และแบบ
พืน้ทีห่น้าตดัคงที ่(แบบที ่3) มกีารป้อนอากาศ 4 สว่น โดยใชส้ดัสว่นอากาศ 3 สดัสว่นคอื i) 0.5 0.2 0.2 0.1, ii) 
0.4 0.2 0.2 0.1 และ iii) 0.3 0.3 0.2 0.2 และก าหนดสภาวะทีใ่ชใ้นการจ าลองจากการเผาไหมแ้กลบในอตัราการ
ป้อน 60 kg/h ทีป่รมิาณอากาศสว่นเกนิ 60% ผลจากการจ าลองพบวา่ เตาทีม่พีืน้ทีห่น้าตดัของหอ้งเผาไหมค้งที ่
(แบบที ่3) และอตัราสว่นการแบ่งการป้อนอากาศในกรณีที ่i) 0.5 0.2 0.2 0.1 เหมาะสมส าหรบัการน ามาใชท้ีสุ่ด 
จงีด าเนินการสรา้งเตาในลกัษณะดงักล่าวและท าการทดลองป้อนอากาศซึ่งใชท้รายซลิกิาเป็นวสัดุเบด ที่มขีนาด
อนุภาค 3 ขนาดคอื 300–500, 500–700 และ 700–1000 µm ก าหนดความสงูเบดที ่20 cm จากผลการทดลอง
พบว่า วสัดุเบดทีม่ขีนาดต่างกนัส่งผลใหค้่าความเรว็ผวิเผนิทีท่ าใหเ้กดิการฟลูอดิไดซ์ (umf) และความดนัตกคร่อม
ของเบดทีค่วามเรว็ดงักลา่ว (∆pmf) ต่างกนัโดยเบดอนุภาคขนาดเลก็จะมคีา่ umf และ ∆pmf ทีน้่อยกวา่ 
ค ำหลกั: เตา; ฟลอูไิดซเ์บด; แบบจ าลองอุณหพลศาสตรข์องไหล  

 
Abstract 
 This research aims to design, construct, and test on double wall combustion chamber with swirling 
fluidized-bed combustor. The computational fluid dynamics (CFD) simulation software was used to design 
the proposed combustor for 3 different types of combustion chamber those are the smaller cross-sectional 
area at the top of the chamber (type 1), the bigger cross-sectional area at the top of the chamber (type 
2), and the constant cross-sectional area chamber (type 3). For all types of the combustion chamber, the 
air injection was separated into 4 main parts using 3 different air injection ratios i) 0.5 0.2 0.2 0.1, ii) 0.4 
0.2 0.2 0.1, and iii) 0.3 0.3 0.2 0.2, which the simulating condition was determined when firing rice husk 
at fuel feedrate of 60 kg/h with excess air of 60%. From the simulating results, the constant cross-
sectional area chamber (type 3) with the air injection ratio of i) 0.5 0.2 0.2 0.1 was the most appropriate 
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 operating condition, therefore, the combustor was constructed and tested for cold-state experiment under 
the selected condition. After all experimental equipment was set-up, the cold-state tests were done by 
using silica sand of 3 different particle sizes of 300–500, 500–700, and 700–1000 µm as the bed material 
at fixed static bed height of 20 cm, From the experimental results, it was found that the different size 
range of bed material affects to the superficial velocity (umf) and pressure drop at the superficial velocity 
(∆pmf), which the smaller bed particle led to the less umf and ∆pmf. 
Keywords: Combustor; Fluidized-bed; Computational fluid dynamics simulation. 
 

1. บทน า 
ในปจัจุบนัมลูคา่การใชพ้ลงังานของไทยมแีนวโน้ม

เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่ องทุกปี โดยมูลค่าการน าเข้า
พลงังานเพิม่ขึน้ในเชือ้เพลงิทุกประเภท [1] อยา่งไรก็
ตาม ประเทศไทยเป็นประเทศกสิกรรมซึ่งจะมีวสัดุ
เหลือใช้หลงัจากการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร 
เทยีบเทา่น ้ามนัดบิถงึ 8.49 ลา้นตนั/ปี [2] หากน าชวีมวล
ดงักลา่วมาแปรรปูเป็นพลงังานจะสามารถลดอตัราการ
น าเขา้เชือ้เพลงิรวมถงึปญัหาทางดา้นมลพษิทีเ่กดิจาก
การก าจดัวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรอยา่งผดิวธิ ี
 เตาฟลูอิดไดซ์เบดจดัว่าเป็นหนึ่งในเทคโนโลยทีี่มี
ประสทิธิภาพสูงสุดส าหรบัการแปรรูปของพลงังานชีว
มวล [3–7] ใหเ้ป็นพลงังานความรอ้น โดยสามารถจ าแนก
ออกเป็น 2 ประเภทหลกัๆ ไดแ้ก่เตาฟลอูดิไดซ์เบดชนิด
ฟองอากาศ (bubbling fluidized-bed combustor) และ
เตาฟลอูดิไดซ์เบดชนิดหมุนเวยีน (circulating fluidized-
bed combustor) ซึง่ในปจัจุบนัไดม้กีารน าหลกัการฟลู
อดิไดเซชัน่หลากหลายรูปแบบมาประยุกต์ใช้กบัเตา
ทัง้สองประเภทที่กล่าวมา เช่นการท าให้เบดเกดิการ
เคลื่อนทีแ่บบฟองอากาศ (bubbling), การแบ่งอากาศ
ออกเป็นขัน้โดยท าให้เบดเกิดการเคลื่อนที่แบบ
ฟองอากาศทางดา้นล่าง (ดว้ยอากาศปฐมภูม)ิ ก่อนจะ
ที่ป้อนอากาศทุติยภูมิเพื่อให้เกิดลมหมุนวอร์เทค 
(vortexing) หลงัจากบรเิวณที่เกดิการเผาไหม ้และ
การท าใหว้สัดุเบดเกดิการหมุนวน (swirling) [8] โดย
เตาฟลูอิดไดซ์เบดชนิดหมุนวนวัสดุเบดจะมีการ
เคลื่อนที่จากส่วนล่างของเตาขึ้นสู่ด้านบนโดยมแีรง
เหวีย่งหนีจุดศูนยก์ลางซึ่งจะเกดิการไหลแบบป ัน่ปว่น
ท าใหเ้กดิการคลุกเคลา้ทีด่ขีองวสัดุเบด เชือ้เพลงิ และ

อากาศ ท าให้สามารถเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลได้
หลากหลายชนิด (แตกต่างกนัทางคุณสมบตัทิางเคมแีละ
ทางกายภาพ) อย่างไรก็ตามในการเผาไหม้เชื้อเพลิง
ดังกล่าวจะพบปญัหาทางด้านมลพิษที่ส าคัญได้แก่ 
NO, CO, และ CxHy จากงานวจิยัทีผ่า่นมาจะพบวา่ใน
การเผาไหมเ้ชื้อเพลงิชวีมวลโดยใช้เบดชนิดหมุนวน
อากาศสว่นเกนิทีเ่หมาะสมจะอยู่ในช่วง 50–60% [8–
10] ซึ่งหากมกีารแบ่งสดัส่วนการป้อนของอากาศ
ออกเป็นขัน้ โดยใหอ้ากาศมกีารหมุนวน (ใชว้งแหวน
วอรเ์ทค) เหนือบรเิวณทีม่กีารเผาไหมจ้ะสามารถช่วย
หน่วงเวลาของอนุภาคต่างๆทีเ่กดิขึน้ในการเผาไหมใ้ห้
อยูภ่ายในเตาไดน้านขึน้โดยเฉพาะอนุภาคขนาดใหญ่ที่
ยงัเผาไหมไ้มห่มดไมใ่หห้ลุดออกไปจากเตา [11,12] ซึง่
มสีว่นส าคญัในการชว่ยลดก๊าซมลภาวะหลกัดงักล่าว 
 วตัถุประสงคข์องงานวจิยันี้คอื การออกแบบ สรา้ง
และทดสอบเตาฟลูอิดไดซ์เบดแบบห้องเผาไหมส้อง
ชัน้ชนิดเบดหมุนวนที่สามารถน าพาอนุภาคที่ยงัเผา
ไหมไ้มห่มดตกกลบัลงมาเผาไหมอ้กีครัง้ โดยการป้อน
อากาศแบบ 2 เฟส คอื อากาศทีท่ าฟลอูดิไดซ์เบดและ
อากาศทีส่รา้งกระแสลมวน (จากวงแหวนวอร์เทค) 
โดยใชโ้ปรแกรมจ าลองอุณหพลศาสตรข์องไหลในการ
ออกแบบเตา แลว้ท าการทดสอบพฤตกิรรมฟลอูดิไดซ์
เซชัน่ (∆p   u) ของเตาทีส่รา้งขึน้เพื่อน าไปใชใ้นการ
ทดลองเผาไหมเ้ชื้อเพลงิชวีมวลในอนาคตต่อไปของ
เตาทีส่รา้งขึน้ 

 

2. หลกัการและทฤษฎี 
2.1 การค านวณพลศาสตรข์องไหล (Computational 
Fluid Dynamics) และแบบจ าลองความปัน่ป่วน 
(Turbulence Model) ส าหรบัใช้ออกแบบเตา 
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 การค านวณพลศาสตรข์องไหลมสีมการหลกัทีส่ าคญั 
คอื สมการสภาวะต่อเนื่อง สมการโมเมนตมั และสมการ

พลงังาน ซึง่ทัง้หมดมพีืน้ฐานตามหลกัฟิสกิสอ์นัไดแ้ก่กฎ

 
 

รปูที ่1 แบบรา่งเตาฟลอูดิไดซเ์บดแบบหอ้งเผาไหมผ้นงัสองชัน้ชนิดเบดหมนุวนและต าแหน่งการจา่ยอากาศทีใ่ชใ้น
การจ าลองทางอุณหพลศาสตรข์องไหล (ก) เตาแบบที ่1, (ข) เตาแบบที ่2 และ (ค) เตาแบบที ่3 

 
การอนุรกัษ์มวลกฎขอ้ทีส่องของนิวตนั (ΣF = ma) และ
กฎการอนุรกัษ์พลงังาน ซึง่ส าหรบัการวเิคราะหก์ารไหลที่
มคีวามป ัน่ปว่นมาก (มเีลขเรโนลดส์งู) จะใชแ้บบจ าลอง
ความป ัน่ปว่น k- (k- Turbulence Model) ทีพ่จิารณา
ในสว่นของการไหลเพยีงอยา่งเดยีว 
2.2 การทดสอบการเกิดฟลูอิดไดซ์เซชัน่แบบ 
Cold-state 

ฟลูอดิไดซ์เซชัน่คอืสภาวะทีก่ลุ่มอนุภาคของแขง็
ถูกเปลีย่นใหม้พีฤตกิรรมคลา้ยของไหล  เกดิจากการ
เพิม่ความเร็วอากาศจนถึงสภาวะที่น ้ าหนักของเบด
เทา่กบัแรงเสยีดทานของการไหลทีก่ระท าต่ออนุภาค 

ของแขง็ส่งผลใหอ้นุภาคลอยตวัอย่างอสิระในลกัษณะ
ทีเ่หมอืนกบัของไหล โดยในการท าการทดสอบนัน้ค่า
ความแตกต่างของความดนัจะสามารถค านวณได้
จากการเก็บค่าความสูงของระดบัน ้าในเครื่องมอืวดั
(U-Tube Manometer) ไปค านวณในสมการที่ (1) 
จากนัน้จะสามารถค านวณหาค่าอตัราการไหลโดยการน า
ความดนัตกครอ่มแผน่ออรฟิิสไปค านวณในสมการที ่(2)  
สมการค านวณคา่ความดนั 

 

                 1 2
- ( )p p p g z                 (1) 

 

 
รปูที ่2 ลกัษณะทอ่กระจายอากาศ (ก) ทอ่บรเิวณผนงัเตาชัน้ในตามแนวเสน้สมัผสั (ทุตยิภมู)ิ 

(ก) 

(ก) 
 

(ข) 

(ข) 
 

(ค) 

(ค) 
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 (ข) ทอ่ใตว้งแหวนวอรเ์ทคสมัผสักบัผนงัเตาท ามุม 65๐ (ตตยิภมูสิว่นลา่ง) 
 (ค) ทอ่เหนือวงแหวนวอรเ์ทคในแนวเสน้สมัผสัผนงัเตา(ตตยิภมูสิว่นบน)

∆p = คา่ความแตกต่างความดนั (Pa) 
𝜌   = คา่ความหนาแน่นของน ้า (1000 kg/m3)  
g   = คา่แรงโน้มถ่วงของโลก (9.81 m/s2) 
∆z = คา่ความแตกต่างความสงูระดบัน ้า (m) 
สมการค านวณคา่อตัราการไหล 
 

       2( - )/2 1
22

1-( / )2 1

p p air
Q A

A A




    

     (2) 

 
Q    = อตัราการไหลในทอ่ผา่นออรฟิิส (m3/s) 
A1   = พืน้ทีห่น้าตดัของทอ่อากาศชัน้ตน้ (m2) 
A2   = พืน้ทีช่อ่งวา่ของใบพดั (m2) 
𝜌air = คา่ความหนาแน่นของอากาศ (1.1774 kg/m3) 
 

3. การสร้างแบบจ าลองของเตาและผลของการ
ทดสอบโดยใช้โปรแกรมทางอณุหพลศาสตรข์องไหล 
3.1 การสร้างแบบจ าลองและการทดสอบ 

ในการสรา้งแบบจ าลองของเตาซึง่มเีสน้ผา่ศนูยก์ลาง
หลงัหวักระจายอากาศขนาด 250 mm จะใชอ้ตัราการป้อน  
 

ตารางที ่1 เงือ่นไขและขอบเขตในการจ าลอง 

อากาศรวมเท่ากนัทุกท่อ และจ าลองลกัษณะของผนัง
เตาชัน้ใน ทัง้หมด 3 ลกัษณะไดแ้ก่ แบบพื้นที่หน้าตดั
เล็กทางด้านบน (แบบที่ 1) แบบพื้นที่หน้าตัดใหญ่
ทางด้านบน (แบบที่ 2)   และแบบพื้นที่หน้าตัดคงที่ 
(แบบที ่3) ดงัแสดงในรปูที ่1 โดยเตาทีจ่ าลองทัง้หมดจะ
มกีารวางทอ่ป้อนอากาศเช่นเดยีวกนั ดงัแสดงในรปูที ่2 
ซึง่เสน้ผา่ศนูยก์ลางของทอ่ป้อนอากาศทุตยิภมูแิละตตยิ
ภูมทิัง้หมดมขีนาด 50 mm และใชส้ดัส่วนการป้อน
อากาศ ทัง้หมด 3 สดัสว่น คอื i) 0.2 0.2 0.2 0.1, ii) 0.4 
0.2 0.2 0.1 และ iii) 0.3 0.3 0.2 0.2 เพือ่พจิารณาเลอืก
ลักษณะของเตารวมถึงสัดส่วนการป้อนอากาศที่
เหมาะสมที่สุดในการสร้างชุดทดลองต่อไป โดยใน
การศกึษาพฤตกิรรมการไหลของอากาศภายในเตา จะ
ใช้โปรแกรมจ าลองอุณหพลศาสตร์ของไหลซึ่งการ
ก าหนดเงื่อนไขรวมถงึขอบเขตของการจ าลองไดแ้สดง
ดงัตารางที ่1 และความเรม็ลมส าหรบัใชใ้นการจ าลองที่
ต าแหน่งป้อนอากาศต่างๆ (ค านวณจากการเผาไหม้
เชือ้เพลงิชวีมวลชนิดแกลบทีอ่ากาศสว่นเกนิ 60%) ได้
แสดงในตารางที ่2   
3.2 ผลการจ าลองโดยใช้โปรแกรมทางอุณหพล
ศาสตรข์องไหล 

กราฟความเรว็อากาศของเตาลกัษณะต่างๆ ในแต ่
ละสภาวะการจ าลองได้แสดงในรูปที่ 3 จากผลการ 
 

รายละเอยีด
เงือ่นไข 

กลุม่ของเงือ่นไข
หลกั 

เงือ่นไขรองที่
เลอืกใช ้

ขอ้ก าหนด
เงือ่นไข
ขอบเขต 

แบบจ าลองเป็น
ลกัษณะ 

3D 

แบบจ าลอง 
การไหล 

Turbulence 

Model k-ε Model 
Velocity (m/s) ตารางที ่2 

เงือ่นไขวสัดุ 
ของไหล อากาศ 
Material solid 

เงือ่นไข
ขอบเขต 

Inlet Velocity Inlet 
Wall-Solid Wall 

Outlet Pressure Outlet 

การควบคุม
การหา
ค าตอบ 

วธิกีารหาค าตอบ SIMPLE 

การดสีครตีไท- 
เซชนั 

Second Order 
Upwind 
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 ตารางที่ 2 ความเรว็ลมที่ใชใ้นการจ าลองตามสดัส่วนของอากาศ ณ ต าแหน่งการป้อนอากาศต่างๆ 

 

 

 

สดัสว่นอากาศ 
ต าแหน่งการ 
ป้อนอากาศ 

ความเรว็ลม 
(m/s) 

i) 0.5 0.2 0.2 0.1 

ปฐมภมู ิ 0.834 
ทุตยิภูม ิ 4.173 
ตตยิภูมสิว่นล่าง 2.086 
ตตยิภูมสิว่นบน 2.086 

ii) 0.4 0.2 0.2 0.1 

ปฐมภมู ิ 0.667 
ทุตยิภูม ิ 4.173 
ตตยิภูมสิว่นล่าง 3.130 
ตตยิภมูสิว่นบน 2.087 

iii) 0.3 0.3 0.2 0.2 

ปฐมภมู ิ 0.501 
ทุตยิภูม ิ 6.260 
ตตยิภูมสิว่นล่าง 2.086 
ตตยิภูมสิว่นบน 4.173 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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 รปูที ่3 กราฟความเรว็อากาศภายในเตาแบบที ่1, 2 และ 3 โดยใชส้ดัสว่นของอากาศทีต่่างกนั 
(ก) สดัสว่นอากาศที ่i) 0.5 0.2 0.2 0.1, (ข) สดัสว่นอากาศที ่ii) 0.4 0.2 0.2 0.1 

และ (ค) สดัสว่นอากาศที ่iii) 0.3 0.3 0.2 0.2

 
รปูที ่4 เตาฟลอูดิไดซเ์บดแบบหอ้งเผาไหมผ้นงัสองชัน้ชนิดเบดหมนุวนและอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 
จ าลองจะสงัเกตไดว้่าความเรว็ลมบรเิวณผนังหอ้งเผา
ไหม้ด้านในของเตาทัง้  3 ลักษณะจะมีความเร็ว
มากกว่าบริเวณต าแหน่งกึ่งกลางเตาเนื่องจากการ
เคลื่อนที่หมุนวนของอากาศท าให้เกิดแรงเหวี่ยงหนี
ศนูย ์โดยจะพบวา่ทีร่ะดบั Z = 0.7 m ความเรว็บรเิวณ
ผนังเตาด้านในจะมคีวามเรว็มากที่สุด เนื่องจากเป็น
ต าแหน่งที่อยู่ใกล้เคียงกับท่อป้อนอากาศทุติยภูม ิ
อยา่งไรกต็ามเตาแบบพืน้ทีห่น้าตดัคงที ่(แบบที ่3) จะ
มคีวามเรว็ภายในช่องว่างระหวา่งผนังเตากบัผนังหอ้ง
เผาไหม้มากกว่าเตาแบบที่ 1 และ 2 ซึ่งจะส่งผลให้
อนุภาคขนาดใหญ่สามารถกลบัลงมาเผาไหมอ้กีครัง้ได้
ดกีว่าเมื่อเทยีบกบัเตาอกี 2 ลกัษณะ และเมื่อท าการ
เปรยีบเทยีบสดัส่วนการป้อนอากาศทัง้ 3 สดัส่วนจะ
พบว่า ที่ทัง้ 3 สดัส่วนการป้อนอากาศมลีกัษณะการ
ไหลของอากาศในบรเิวณต่างๆ ภายในเตาใกล้เคยีง
กนั แต่เมื่อพจิารณาด้านการเกิดฟลูอิดไดซ์เซชัน่จะ
พบว่าสดัสว่นการป้อนอากาศที ่i) 0.5 0.2 0.2 0.1 จะ
สามารถท าให้เกิดฟลูอิดไดซ์เซชัน่ได้ง่ายกว่าเมื่อ

เปรียบเทียบกันอีก 2 สัดส่วนอากาศเนื่ องจากมี
สดัสว่นการป้อนอากาศปฐมภมูสิงูทีส่ดุ 
 

4 การสร้างเตาฟลอิูดไดซเ์บดและการทดสอบ
พฤติกรรมของวสัดเุบดเมื่อเกิดการฟลอิูดไดเซชัน่ 
4.1 การสร้างเตาโดยพิจารณาจากผลของการจ าลอง 
และการสร้างกราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง ∆p   u 

 ลกัษณะเตาที่เหมาะสมที่สุด ที่ได้จากการจ าลอง
(เตาแบบพื้นที่หน้าตัดคงที่และใช้สัดส่วนการป้อน
อากาศ 0.5 0.2 0.2 0.1) และอุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ทดลองได้แสดงดงัรูปที่ 4 ซึ่งเตาดงักล่าวจะถูกน ามา
สร้างเพื่อใช้ในการทดลองที่สภาวะ cold-state โดย
ท าการศกึษาพฤตกิรรมของวส้ดุเบดเมื่อเกดิการฟลูอดิ
ไดเซชัน่  

ในการทดลองจะใชว้สัดุเบด 3 ขนาด ไดแ้ก่ 300   
500, 500   700 และ 700   1000 µm ทีร่ะดบัความสงู
เบด 20 cm โดยจะเพิม่อตัราการไหลภายในท่ออากาศ
ปฐมภูมอิย่างต่อเนื่อง เพือ่หาค่าเรว็ผวิเผนิทีท่ าใหเ้กดิ
การฟลูอิดไดซ์ (umf) พร้อมทัง้เก็บค่าความดันตก
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 คร่อมเบด (∆p) ในเวลาเดยีวกนั โดยการทดลองจะ
เริ่มต้นเก็บข้อมูลตัง้แต่วสัดุเบดหยุดนิ่ง ไปจนถึงมี
ความเรว็ทีป่ระมาณ 3umf  
 
 
4.2 ผลการทดสอบพฤติกรรมของวสัดเุบดเมื่อเกิด
การฟลอิูดไดเซชัน่ 

ผลทดสอบพฤตกิรรมการไหลของเบดภายในเตา
ฟลูอดิไดซ์เบดแบบหอ้งเผาไหมส้องชัน้ชนิดเบดหมุน
วน โดยใชข้นาดของเบดที่ 300   500, 500   700 และ 
700   1000 µm ไดแ้สดงดงัรปูที ่5 จากผลการทดลอง
พบว่าวสัดุเบดขนาดเลก็จะเกดิการฟลูอดิไดเซชัน่ได้
ง่ายกว่าวสัดุเบดทีม่ขีนาดใหญ่ โดยค่า umf ของวสัดุ
เบดทัง้ 3 ขนาดมคี่าเท่ากบั 4.88, 6.30 และ 7.54 m/s 
ตามล าดับ ทัง้นี้ความดันตกคร่อมเบดของวสัดุเบด
ขนาดเลก็จะมคี่าที่น้อยกว่าในวสัดุเบดที่มขีนาดใหญ่
อกีด้วย โดยจะมคี่า ∆pmf ของวสัดุเบดทัง้ 3 ขนาด
เท่ากบั 2.84, 3.19 และ 3.36 kPa ตามล าดบั อยา่งไร
ก็ตามในการใช้วสัดุเบดทัง้ 3 ขนาด เมื่อท าการเพิม่
อตัราการป้อนอากาศเขา้ไปอย่างต่อเน่ืองจะท าใหค้่า
ความดนัตกคร่อมของเบดมคี่าลดลง และหลงัจากนัน้
จะมคี่าเพิม่ขึ้นเลก็น้อย ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีการฟลู
อดิไดซเ์ซชัน่ของเตาชนิดเบดหมนุวน [9] 
 

5. สรปุผลการทดลอง 
จากการออกแบบเตาฟลูอดิไดซ์เบดแบบหอ้งเผา

ไหมส้องชัน้ชนิดเบดหมุนวน โดยใชโ้ปรแกรมจ าลอง

อุณหพลศาสตร์ของไหลโดยมกีารจ าลองหอ้งเผาไหม ้
3 ลกัษณะคอื แบบพืน้ทีห่น้าตดัเลก็ทางดา้นบน (แบบที ่
1) แบบพืน้ทีห่น้าตดัใหญ่ทางดา้นบน (แบบที ่2) และ
แบบพืน้ทีห่น้าตดัคงที่ (แบบที ่ 3) และใชส้ดัสว่นการ
ป้อนอากาศ 3 สดัสว่น คอื i) 0.5 0.2 0.2 0.1, ii) 0.4 
0.2 0.2 0.1 และ iii) 0.3 0.3 0.2 0.2 สามารถสรุปผล
จากการจ าลองได้ว่า ลักษณะเตาแบบผนังขนานมี
ความเหมาะสมที่สุด เนื่องจากลกัษณะการไหลของ
อากาศภายในเตาบริเวณช่องว่างระหว่างผนังเตามี
ความเรว็สงูทีสุ่ดซึง่มแีนวโน้มท าใหเ้ชือ้เพลงิกลบัลงมา
เผาไหมอ้กีครัง้ไดด้กีวา่เมือ่เทยีบกบัเตาอกี 2 ลกัษณะ 
และพบว่า การป้อนอากาศทัง้ 3 สัดส่วนมีผลต่อ
พฤตกิรรมการไหลของอากาศภายในเตาใกลเ้คยีงกนั 
แต่ทีส่ดัสว่นการป้อนอากาศ 0.5 0.2 0.2 0.1 สามารถ
ท าให้เกิดฟลูอิดไดซ์เซชัน่ได้ง่ายกว่าเนื่ องจากมี
สดัส่วนการป้อนอากาศปฐมภูมสิูงที่สุด จงึน าเตาและ
สดัส่วนการป้อนอากาศดงักล่าวมาสร้างเพื่อทดลอง
พฤติกรรมการเกิดฟลูอิดไดซ์เซชัน่ที่สภาวะ cold-
state ซึ่งจะท าการศกึษาพฤตกิรรมการเกดิฟลูอดิได
เซชัน่ของวส้ดุเบดทัง้หมด 3 ขนาด ไดแ้ก่ขนาด 300   
500, 500  700 และ 700  1000 µm จากผลการ
ทดลองสามารถสรุปได้ว่าวสัดุเบดขนาดเล็ก (300   
500 µm) มีค่า umf และ ∆pmf ที่ต ่าที่สุดเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัอีก 2 ขนาดในระดบัความสูงเบดนิ่ง
เดยีวกนั จงึมคีวามเหมาะสมที่จะน ามาใช้ฟลูอดิไดซ์
เซชัน่ในเตาทีไ่ดท้ าสรา้งขึน้จากการออกแบบมากทีสุ่ด 
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รปูที ่5 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่ง ∆p   u โดยใชท้รายขนาด 300   500, 500   700 และ 700   1000 µm  

เป็นวสัดุเบดทีค่วามสงูเบดนิ่งเทา่กบั 20 cm 
6. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้ จัดท าการวิจัยขอขอบคุณภาควิช า
วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์และ
เทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัศลิปากร วทิยา
เขตพระราชวงัสนามจนัทร์ นครปฐม ส าหรบัเงนิทุน
สนบัสนุนงานวจิยั 
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