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 ชวีมวลซึ	งเป็นแหล่งพลงังานที	สะอาดและยั 	งยนืจะเขา้มบีทบาทต่อดา้นพลงังานของประเทศในอนาคต
เนื	องจากขอ้ดใีนดา้นการปลดปล่อย CO2 สุทธเิป็นศูนย ์ตลอดจนการลดปรมิาณ SO2 และ NOx ที	ถูก
ปลดปล่อยจากการเผาไหมเ้ชื5อเพลงิฟอสซลิอยา่งมนียัสาํคญั อยา่งไรกต็าม ชวีมวลสว่นใหญ่มกัมมีากในเฉพาะ
ชว่งฤดกูาลเกบ็เกี	ยว ซึ	งสง่ผลเสยีต่อความมั 	นคงในการใชเ้ชื5อเพลงิ โดยเฉพาะอยา่งยิ	งหากใชช้วีมวลชนิดเดยีว
เป็นเชื5อเพลงิหลกั การแก้ปญัหาทําไดโ้ดยการเผาไหมร้่วมของชวีมวลสองชนิด หรอืเผาไหมช้วีมวลร่วมกบั  
ถ่านหนิ การเผาไหมแ้บบฟลูอไิดซเ์บดไดร้บัการยอมรบัว่ามปีระสทิธภิาพการเผาไหมส้งูและปลดปล่อยมลพษิ
น้อย รวมไปถงึยงัไดถ้กูพสิจูน์แลว้วา่มปีระสทิธผิลในการเผาไหมช้วีมวล 
 โครงการวจิยันี5จงึไดท้าํการศกึษาการเผาไหมเ้ชื5อเพลงิในเตาเผาไหมฟ้ลูอไิดซ์เบด 3 ลกัษณะคอื 1) 
เตาเผาไหมฟ้ลอูไิดซเ์บดแบบหอ้งเผาไหมส้ั 5น (SFBC) 2) เตาเผาไหมว้อรเ์ทค-ฟลอูไิดซเ์บด (ψ-FBC) และ 3) 
เตาเผาไหมฟ้ลูอไิดซ์เบดแบบหมุนเวยีน (CFBC) การศกึษาไดท้ดลองทั 5งการเผาไหมเ้ชื5อเพลงิชวีมวลเดี	ยว 
และการเผาไหมเ้ชื5อเพลงิชวีมวลร่วมกบัถ่านหนิในเตาเผาไหม ้SFBC และ ψ-FBC ซึ	งใชแ้กลบและถ่านหนิ   
บทิูมนิัสเป็นเชื5อเพลงิ โดยพจิารณาถงึคุณลกัษณะและสมรรถนะการเผาไหม ้นอกจากนี5ยงัได้ทําการศกึษา
ไฮโดรไดนามกิสข์องอนุภาคในเตาเผาไหม ้CFBC ที	ถูกสรา้งขึ5นใหม ่และทดสอบการเผาไหมเ้บื5องตน้โดยใช้
ถ่านไมเ้ป็นเชื5อเพลงิ ปจัจยัต่างๆ ที	สง่ผลต่อการเผาไหมใ้นเตา SFBC และ/หรอื ψ-FBC ในการเผาไหมแ้กลบ
อย่างเดยีวที	ไดท้ําการศกึษาคอื ความเรว็อากาศที	ก่อใหเ้กดิฟลูอไิดเซชนั, ความเรว็อากาศส่วนที	สอง และ
สดัสว่นการจา่ยอากาศสว่นที	สองที	ระดบัความสงูต่างๆ ในขณะที	การเผาไหมเ้ชื5อเพลงิรว่มในเตา SFBC และ/
หรอื ψ-FBC ไดท้าํการศกึษาถงึพารามเิตอรด์งันี5คอื สดัสว่นการผสมถ่านหนิในช่วง 0–25% (โดยพลงังาน), 
ขนาดถ่านหนิที	ใช ้0–5 และ 5–10 mm, ระดบัการจา่ยถ่านหนิเขา้สูเ่ตาเผาไหม ้ ตลอดจนอุณหภมูเิบดที	ใชใ้น
การเผาไหม ้สาํหรบัไฮโดรไดนามกิสข์องอนุภาคในเตา CFBC ไดศ้กึษาถงึความเรว็ตํ	าสดุของการเกดิฟลอูไิด-
เซชนั (Umf) ภายใต้การปรบัเปลี	ยนปรมิาณและขนาดของทรายที	ใช้เป็นอนุภาคเบด ตลอดจนลกัษณะการ
กระจายความดนัภายในเตา สว่นการเผาไหมเ้บื5องตน้ในเตา CFBC นั 5นไดศ้กึษาถงึคุณลกัษณะการเผาไหม้
ภายในเตาภายใตเ้งื	อนไขการปรบัเปลี	ยนอตัราการป้อนเชื5อเพลงิต่างๆ     
 ผลการศกึษาพบวา่ การเผาไหมเ้ชื5อเพลงิหลกัในเตา SFBC และ ψ-FBC ทั 5งกรณีการเผาไหมแ้กลบ
อย่างเดยีว และการเผาไหมแ้กลบร่วมกบัถ่านหนิเกดิขึ5นใตว้งแหวนวอรเ์ทคบรเิวณใกลจุ้ดจ่ายเชื5อเพลงิเขา้สู่
เตาเผาไหม ้ในกรณีเตาเผาไหม ้SFBC พบว่าการเพิ	มสดัส่วนการผสมถ่านหนิในการเผาไหมร้่วมกบัแกลบ



 

สง่ผลใหป้ระสทิธภิาพการเผาไหม ้(Ec) เพิ	มสงูขึ5นโดยมคีา่มากกว่า 98% ในทุกเงื	อนไขการทดลอง การจา่ย
ถ่านหนิเขา้สู่เตาที	ระดบัใตว้งแหวนวอรเ์ทคเป็นตําแหน่งที	เหมาะสมในการเผาไหมร้่วมกบัแกลบ ในขณะที	การ
เพิ	มสดัสว่นถ่านหนิขนาด 5–10 mm ชว่ยลดการปลดปล่อยแก๊ส NOx ไดด้กีวา่ขนาด 0–5 mm นอกจากนี5 การ
เพิ	มความเรว็อากาศส่วนที	สองใต้วงแหวนวอร์เทคและสดัส่วนการจ่ายอากาศส่วนที	สองแบบหมุนวนในกรณี
ของการเผาไหมแ้กลบอยา่งเดยีวสง่ผลใหป้รมิาณ CO ที	ทางออกเตาลดตํ	าลงและมคีา่ประสทิธภิาพการเผาไหม้
สงูขึ5นโดยมคีา่ในชว่ง 92–98% 
 ในกรณีของเตาเผาไหม ้ψ-FBC พบว่าการเพิ	มสดัส่วนการผสมถ่านหนิในการเผาไหมร้่วมกบัแกลบ
สง่ผลใหป้ระสทิธภิาพการเผาไหมล้ดลงเลก็น้อย ในขณะที	แก๊สมลพษิจาํพวก SO2 และ NOx มคีา่เพิ	มสงูขึ5น 
การเพิ	มอุณหภูมเิบดเผาไหมไ้ม่เพยีงแต่จะส่งผลใหป้ระสทิธภิาพการเผาไหมเ้พิ	มสูงขึ5นแต่ยงัคงส่งผลใหแ้ก๊ส 
SO2 และ NOx มคีา่เพิ	มสงูขึ5นเชน่กนั สาํหรบัการเผาไหมแ้กลบอยา่งเดยีวนั 5น พบวา่การเพิ	มความเรว็อากาศที	
ก่อใหเ้กดิฟลอูไิดเซชนัสง่ผลให ้NOx มแีนวโน้มเพิ	มสงูขึ5น ในขณะที	การเพิ	มความเรว็อากาศส่วนที	สองนั 5นสง่ผล
ให ้NOx มแีนวโน้มลดลง ในทกุเงื	อนไขการทดลองมคีา่ประสทิธภิาพการเผาไหมส้งูกวา่ 99% 
 การศกึษาไฮโดรไดนามกิสใ์นเตาเผาไหม ้CFBC พบว่าการเพิ	มปรมิาณเบดและขนาดอนุภาคทราย
สง่ผลใหค้วามเรว็ตํ	าสดุของการเกดิฟลอูไิดเซชนั (Umf) เพิ	มสงูขึ5น โดยมคีา่ในชว่ง 0.18–0.46 m/s (ปรมิาณ
ทราย 7–9 kg) การกระจายความดนัภายในเตาแสดงใหเ้หน็วา่การเวยีนกลบัของอนุภาคทรายจากฝ ั 	งดาวน์-   
คมัเมอร์สู่ไรเซอร์เกดิขึ5นไดเ้มื	อความดนัที	ตําแหน่งแอลวาล์วสูงกว่าความดนัภายในเบด และสดัส่วนช่องว่าง
ตลอดความสงูท่อไรเซอรม์คี่าในช่วง 0.955–0.99 การทดลองเผาไหมถ่้านไมใ้นเบื5องตน้พบว่า การเผาไหม้
เกดิขึ5นอยา่งต่อเนื	องตลอดความสงูของทอ่ไรเซอร ์และการเพิ	มอตัราการป้อนเชื5อเพลงิจาก 8 เป็น 15 kg/h ซึ	ง
สอดคลอ้งกบัปรมิาณอากาศสว่นเกนิในชว่ง 11–118% สง่ผลใหอุ้ณหภมูเิฉลี	ยในเตาเพิ	มสงูขึ5นโดยมคีา่ในชว่ง 
770–820 °C  
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Biomass as a clean and sustainable energy resource will play an important role in energy 
scenarios of the country in the future because of its advantages in CO2-neutral feature and 
considerable reduction of SO2 and NOx pollutants emitted from burning fossil fuel. Most biomass, 
however, is abundantly available only within a crop season, so there will be an adverse effect on 
stability of fuel provision, especially if it is used as a single main fuel. In order to solve this drawback, 
either two different biomasses or biomass and coal are blended and co-combusted. Fluidized-bed 
combustion (FBC) is denoted for high efficient combustion and fewer pollutants released, also, it has 
been proven effective when utilized for biomass combustion. 

This research project investigated the combustion studies performed in three different types of 
fluidized bed combustor: 1) a short-combustion-chamber fluidized-bed combustor (SFBC), 2) a vortex-
fluidized bed combustor (ψ-FBC), and 3) a circulating fluidized bed combustor (CFBC). Both 
standalone combustion, and co-firing between biomass and coal were set up in SFBC and ψ-FBC, 
using rice husk and bituminous coal as fuels. The combustion characteristics and performances were 
also taken into consideration. A study of hydrodynamics of particles inside CFBC, having been 
constructed, and a preliminary combustion test using wood as a fuel were also examined. The studied 
parameters affecting pure rice husk combustion in SFBC and/or ψ-FBC were the fluidizing velocity, 
secondary air velocity, and secondary air flow fractions. The co-firing tests in SFBC and/or ψ-FBC 
operated under various parameters, for examples, coal blending ratios in the range 0–25% (thermal 
basis), coal sizes ranging 0–5 and 5–10 mm, coal-feeding locations, as well as bed temperatures 
were done. The minimum fluidizing velocity (Umf), as well as pressure profiles inside CFBC operated 
under a variety of sizes and quantities of sand, were presented. Finally, the combustion characteristics 
of wood in CFBC under varying fuel feed rates were established. The results showed that in both 
SFBC and ψ-FBC, the main combustion took place under the vortex ring near the fuel feed point for 
both cases of pure rice husk combustion and co-firing with coal.  



 

For SFBC, increased coal shares in co-firing with rice husk ameliorated the combustion 
efficiency (Ec), generally >98% for all coal-blending ratios. An injection of coal under the vortex ring 
seemed the most appropriate location in co-firing with rice husk. Meanwhile, increased shares of coal 
sized 5–10 mm emitted less NOx than that of 0–5 mm size. For pure rice husk firing, increases in a 
secondary air velocity and secondary air fractions engendered the decline of CO release and the 
progress in Ec, ranging 92-98%. 

In the cases of ψ-FBC, increased coal shares in co-firing with rice husk were responsible for 
the slight decreases in Ec, and increases in SO2 and NOx emissions. High bed temperatures not only 
activated Ec, but also elevated SO2 and NOx as well. A higher fluidizing velocity in firing pure rice husk 
stimulated NOx emissions, while increased secondary air velocity lowered NOx value. The Ec for all 
cases were >99%. 

The hydrodynamics study in CFBC indicated that the increments of quantity and size of sand 
induced high minimum fluidizing velocity in the range of 0.18–0.46 m/s (7–9 kg-sand). The pressure 
profiles inside the combustor implied that solid recirculation would occur when the pressure in the L-
valve was higher than that presented in the bed. The calculated voidage along the riser was found to 
be in the range of 0.955–0.99. The preliminary firing test of wood in CFBC found that the combustion 
took place along the riser height, and increased fuel feed rates from 8 to 15 kg/h, corresponding to 
excess air range of 11–118%, caused the increase in temperatures inside the combustor, ranging 
770–820 °C. 

 
Keywords: Biomass/ Co-combustion/ Fluidized bed/ Rice husk/ Vortex. 

 


