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ความต้องการพลังงานของประเทศไทยมีเพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วเน่ืองจากการเติบโตของจํานวน
ประชากรและการพฒันาของภาคอุตสาหกรรม   โดยความรอ้นและไฟฟ้าเป็นรปูแบบของพลงังานทีถู่กนําไปใช้
ประโยชน์ซึง่ถูกแปรรปูมากจากพลงังานเคมใีนเชือ้เพลงิ ถ่านในแงข่องการเป็นเชือ้เพลงิทัว่ไปไดถู้กมองว่าเป็น
แหล่งพลงังานที่มศีกัยภาพสูงเพราะว่ามปีรมิาณสํารองทีม่าก ทัง้น้ี ในหลายปีทีผ่่านมาไดม้กีารพสิูจน์แล้วว่า
เทคโนโลยกีารเผาไหมฟ้ลูอไิดซเ์บดแบบหมุนเวยีน (CFB) ไดถู้กนํามาใชง้านอยา่งแพร่หลายทัง้กบัเชือ้เพลงิ
ถ่านหนิและชวีมวล เน่ืองจากมขีอ้ดทีีส่ามารถใชก้บัเชือ้เพลงิไดอ้ย่างหลากหลาย รวมไปถงึปลดปล่อยมลพษิ
น้อยเมื่อเปรยีบเทยีบกบัเทคโนโลยกีารเผาไหมฟ้ลูอไิดซเ์บดแบบฟองแก๊ส (BFB) นอกจากน้ี เทคโนโลยกีาร
เผาไหมแ้บบ CFB น้ีดูเหมอืนว่าจะเป็นเป็นเทคโนโลยทีีไ่ดร้บัความสนใจและจะถูกนํามาใชใ้นประเทศไทยใน
อนาคต ดงันัน้ จงึตอ้งมกีารศกึษาผลกระทบของตวัแปรต่างๆ ในการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิแต่ละชนิด โครงการวจิยั
น้ีได้มุ่งเน้นถึงการศึกษาเชิงทดลองถึงไฮโดรไดนามกิส์ของอนุภาค ตลอดจนคุณลกัษณะการเผาไหม้และ
สมรรถนะการเผาไหมข้องถ่านหนิเดีย่ว และการเผาไหมร้่วมระหว่างถ่านหนิและแกลบในเตาเผาไหมฟ้ลูอไิดซ์
เบดแบบหมนุเวยีนซึง่มคีวามสงู 6 m  และมขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางทอ่ไรเซอร ์150 mm 

ผลกระทบของน้ําหนักเบดและความเรว็อากาศที่ก่อใหเ้กดิฟลูอไิดเซชนัที่มต่ีอพฤตกิรรมทางไฮโดร-
ไดนามกิสข์องอนุภาคในแงข่องการกระจายความดนั อตัราการเวยีนกลบัของอนุภาคและสดัสว่นช่องว่างนัน้ได้
ทาํการศกึษาภายใตเ้งื่อนไขทีไ่มม่กีารเผาไหม ้ ส่วนการเปลีย่นแปลงของพฤตกิรรมและสมรรถนะการเผาไหม้
เชื้อเพลงิเดีย่วหรอืเชือ้เพลงิร่วมในแง่ของการกระจายอุณหภูม ิแก๊สมลพษิและประสทิธภิาพการแปลงสภาพ

คารบ์อนในเชือ้เพลงิ (ηc) ภายใตอ้ตัราสว่นอากาศสว่นเกนิ (λ) ต่างๆ ไดท้าํการศกึษาดว้ยเช่นกนั โดยไดท้าํ

การปรบัเปลีย่นอตัราการไหลของอากาศปฐมภูมแิละทุตยิภูม ิซึง่ทําใหค้่า λ เปลี่ยนแปลงในช่วง 1.10–1.96 
สาํหรบักรณีการเผาไหมถ่้านหนิ ส่วนการเปลีย่นแปลงสดัส่วนการผสมแกลบในช่วง 0–40% wt. ภายใตอ้ตัรา

การป้อนเชือ้เพลงิคงทีใ่นกรณเีผาไหมร้ว่มนัน้สง่ผลใหค้า่ λ เปลีย่นแปลงในชว่ง 1.22–1.42  



 

การทดลองไฮโดรไดนามิกส์ของอนุภาคพบว่า การกระจายความดันภายในเตาสามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์การเวยีนกลบัของอนุภาคจากฝ ัง่ไรเซอรม์ายงัฝ ัง่ดาวน์คมัเมอรไ์ด ้และสามารถคาํนวณหาสดัสว่น
ช่องว่างตลอดความสงูท่อไรเซอรไ์ด ้ซึง่มคี่าในช่วง 0.887–0.997 ขึน้อยู่กบัปรมิาณเบดและความเรว็อากาศที่
ก่อใหเ้กดิฟลูอไิดเซชนัทีใ่ช ้นอกจากน้ี การเพิม่ปรมิาณเบดและความเรว็อากาศนัน้ ยงัสง่ผลใหอ้ตัราการเวยีน
กลบัของอนุภาคทีสู่งขึน้ โดยมคี่าระหว่าง 2.7 และ 10 kg/m2-s ส่วนผลการทดลองการเผาไหมถ่้านหนิอย่าง
เดียวพบว่า การกระจายอุณหภูมติลอดความสูงท่อไรเซอร์เกิดขึ้นค่อนข้างสมํ่าเสมอโดยมคี่าในช่วง 780-

955°C และมแีนวโน้มทีล่ดตํ่าลงตามปรมิาณอากาศสว่นเกนิ นอกจากน้ี การเพิม่ λ1 และ λ2 ในการเผาไหม้

ถ่านหนินํามาสูก่ารเพิม่สมรรถนะการเผาไหมซ้ึง่ดไูดจ้าก การลดลงของ CO และค่า ηc ทีส่งูขึน้ ในแงข่องแก๊ส
มลพษิทีค่วามเขม้ขน้ O2 6% พบว่า CO ในกรณีการเผาไหมถ่้านหนิลดลงจาก 1500 ppm เหลอืค่าตํ่าสุดที ่54 

ppm เมื่อใชค้่า λ ในช่วง 1.62–1.77  สว่น NOx มแีนวโน้มเพิม่ขึน้อยา่งต่อเน่ืองไปจนถงึค่าสงูสุดที ่340 ppm 

หากใช ้λ > 1.30  นอกจากน้ี การผสมแกลบยิง่มากยิง่สง่ผลใหค้่า CO และ NOx มากยิง่ขึน้ ทา้ยสุดพบว่าค่า 

ηc ในทุกกรณมีคีา่เป็นทีน่่าพอใจ โดยมคีา่มากกวา่ 97% 
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Energy demand of Thailand has been increasing rapidly due to the enormous growth of 
domestic population and industrial development. Heat and power are general forms of useful energy 
which were mostly converted from the chemical energy in the fuels. Coal, as a conventional fuel, has 
been considered as a high potential energy resource because of its abundant reserve. In recent 
years, it has been proven that circulating fluidized bed (CFB) combustion technology is widely applied 
in the utilization of both coal and biomass fuels, because of its advantages of fuel flexibility as well as 
low pollutant emission compared to the bubbling fluidized bed (BFB) combustion technology. CFB, 
moreover, seems to be an attractively becoming combustion technology will be utilized in Thailand, so 
that some basic parameters effecting combustion characteristics of each specific fuel have to be 
studied. 

 This project emphasized on the experimental studies on hydrodynamics of particles, as well 
as combustion characteristics and performance of pure coal, and co-firing between coal and rice husk  
in a circulating fluidized bed combustor (CFB), 6 m height and 150 mm riser diameter. The effects of 
bed weight and fluidizing air velocity on the hydrodynamics of particle, in terms of pressure distribution 
profile, solid circulation rate, and voidage, were performed in a non-reaction condition. The 
dependences of (co)-combustion characteristics and performance, in terms of  temperature profile, as 

well as gaseous emissions and carbon conversion efficiency (ηc) under the different excess air ratios 

(λ) were also investigated. Varied by adjusting the primary and secondary air flows, λ were changed 
between 1.10 and 1.96 for the cases of coal combustion. The changes in rice husk share between 0 – 

40 %wt. at the fixed feed rate in the co-firing tests, corresponding to the alteration of λ in the range 
1.22–1.42, were also performed. 



 

The cold-flow tests showed that the pressure distribution profiles inside the combustor could 
explain the particle circulation phenomena between the riser and downcomer, and could calculate the 
voidage along the riser, ranging 0.887–0.997 depending on the bed weight as well as fluidized velicity 
employed. Moreover, increases in bed weight and velocity were accountable for the higher solid 
circulation rate ranged between 2.7 and 10 kg/m2-s. The experimental results of pure coal firing 

showed that temperature profiles throughout the riser were nearly uniform, ranging 780-955°C, and 

tended to abated with both increased primary (λ1) and secondary (λ2) excess air ratios. In the cases 
of co-firing, increasing rice husk shares, resulted in lowering heating value of the fuel mixtures, 

caused a reduction in temperatures. Increasing λ1 and λ2 in the coal firing led to enhance the 

combustion performance, for instance, the CO reduction and the better ηc. In view of gaseous 
emissions corrected to 6% O2, CO in the coal firing cases dramatically decreased from 1500 ppm to 

the lowest value of 54 ppm when λ in the range of 1.62-1.77 was utilized. When λ > 1.30 was 
introduced, NOx emission tended to increase gradually to the maximum value of 340 ppm. The more 
the rice husk was blended in co-firing, the higher the CO and NOx were produced. Finally, the carbon 
conversion efficiency for all cases was satisfied, mostly higher than 97%.  
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