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บทที่ 4 
ผลการคํานวณเชิงตัวเลขและวิเคราะหผล 

 
 ในบทน้ีจะกลาวถึงผลจากการคํานวณเชิงตัวเลขตามวิธีที่ไดกลาวไปแลวในบทกอนหนาน้ี 
โดยกลาวถึงผลของอัตราการไหลและอุณหภูมิเผามีผลอยางไรตอ การกระจายความเร็วและการ
กระจายอุณหภูมิภายในหองเผาอิฐ ลักษณะการไหลที่พบในหองเผาที่ไดทําการศึกษาในขณะมีอิฐ 
ลักษณะการเคลื่อนตัวของอากาศรอนผานกองอิฐ ผลของการแพรและการพาของความรอนภายใน
หองเผา ภายในกองอิฐ เขาสูกอนอิฐ ที่เวลาใดๆ ทั้งแบบจําลอง 2 มิติ และ 3 มิติ ทั้ง 9 โมเดล และผล
ของการเก็บขอมูลจริงเพ่ือเปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิวามีความถูกตองเพียงใดเพื่อใหแบบจํา 
ลองที่สรางขึ้นสามารถทํานายผลไดอยางถูกตองและเกิดประโยชนตอไปในการออกแบบลักษณะ
หองเผา หรือการขยายขนาดของหองเผาอิฐโดยไมตองทําการทดลองเก็บขอมูลจริงทุกคร้ัง 
 ผลการศึกษาทีจ่ะกลาวตอไปน้ันสามารถแบงออกไดเปน 2 สวน คือ สวนแรกจะกลาวถึง
ผลของการศึกษาจากแบบจาํลองเชิงตัวเลข ลักษณะการกระจายตัวการไหลของอากาศรอนภายใน
หองเผาอิฐ สวนที่สองจะกลาวถึงผลของการเก็บขอมูลจริงและเปรียบเทียบผลกับแบบจําลองเชิง
ตัวเลข 
 
4.1 ผลการทดลองและวิเคราะหผล 
4.1.1 ขอมูลการควบคุมอุณหภูมิภายในหองเผา 
 การเก็บขอมูลจริงจากการทดสอบการเผาของเตาเผาอิฐ ไดทําการเก็บขอมูลอุณหภูมิใน
หองเผาไหมดานบน เพ่ือเปนขอมูลเบื้องตนในการคํานวณเชิงตัวเลขที่ตองทําการกําหนดเงื่อนไขที่
ขอบเพื่อเปนคาเริ่มตนในการคํานวณ โดยกําหนดเปนอุณหภูมิอากาศรอนเขาทางดานลาง-ขวา ของ
แบบจาํลอง ไดทําการเก็บขอมูลในการเผาเปนจาํนวน 9 คร้ัง แบงเก็บทุก 10 นาที แลวนําคามาหา
แนวโนม เพ่ือความถูกตองในการควบคุมอุณหภูมิเผาที่ใชอยูจริงไดขอมูลดังกราฟรูปที่ 4.1 
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T = -6E-06t3 + 0.0064t2 - 0.3488t + 172.34
R2 = 0.9915
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รูปท่ี 4.1 แสดงการควบคุมอณุหภูมิในการเผาอิฐที่ใชอยูจริง 
 
คาแนวโนมของการขึ้นอุณหภูมิในการเผาไดกําหนดใหเปนเงื่อนไขที่ขอบในการคํานวณเชิงตัวเลข 
ในการควบคุมอุณหภูมิในเตาเผาอิฐน้ันสวนมากจะขึ้นอยูกับประสบการณของผูประกอบการ หรือ
ผูทําการควบคมุในการเผาซึ่งมักจะสอดคลองกับการเผาอิฐตามทฤษฎีคือ ในชวงแรกจะคอยๆ เรง
อุณหภูมิอยางชาๆเพื่อปองกันการแตกราวของอิฐแลวคอยเพ่ิมอุณหภูมิในชวงหลังของกระบวนการ
เผาอิฐ เพ่ือเพ่ิมความแกรงใหกับอิฐซ่ึงในประเทศไทยมักจะเผาอิฐที่อณุหภูมิประมาณ 900 องศา
เซลเซียส เน่ืองจากในอุตสาหกรรมผลิตอิฐจะผลิตอฐิแบบไมรับน้ําหนักสําหรับกอผนัง หาก
ตองการเผาเพือ่ใหไดความแกรงจะตองเผาที่อุณหภูมิสูงกวา 1,000 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะเปนการเพิ่ม
ตนทุนในการเผาสูง มักไมคุมในการเผาอิฐของประเทศไทย 
 
4.1.2 ผลการเก็บขอมูลการกระจายอุณหภูมิภายในเตา 
 การสรางแบบจําลองเชิงตัวเลขเพ่ือทํานายการกระจายอุณหภูมิภายในเตา ตองมีการเปรียบ 
เทียบกับผลของขอมูลจริงที่ไดจากการเก็บขอมูลจากการเผา ในการเก็บขอมูลจริงเพ่ือเปรียบเทียบ
ผลน้ันไดกําหนดจุดเปรียบเทียบไวทั้งหมด 9 ตําแหนง เปนการเปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิ
ภายในกองอิฐและภายในหองเผาอิฐ และเก็บอีก 2 จุด ซ่ึงเปนจุดที่ใชควบคุมอุณหภูมิภายในเตาติด
อยูบริเวณดานบนสุดของหองเผาอิฐ (จุด P10) และอีกจุดเปนจุดวัดอุณหภูมิในหองเผาไหมจะวัดที่
บริเวณเหนือเปลวไฟ ดานบนหองเผาไหม (จุด P11) หากการกระจายอุณหภูมิมีความสม่ําเสมอหรือ
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สามารถกระจายไดอยางทั่วถึงภายในหองเผาอิฐจะทําใหสามารถเผาไดอยางมีประสิทธิภาพ ไดอิฐที่
มีคุณภาพที่สม่ําเสมอตลอดทั้งกองอิฐและทําใหประหยัดเชื้อเพลิงในการเผาลงได  
 

 
รูปท่ี 4.2 แสดงจุดวัดอุณหภูมิภายในหองเผาอิฐ 11 ตําแหนง 

 
แตปญหาที่พบสวนใหญ การกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาอิฐจะไมสม่ําเสมอมีความ

แตกตางกันระหวางจุดตางๆ ภายในหองเผา จากการเก็บขอมูลจริงจุดที่แตกตางกันมากที่สุดคือ 
บริเวณแถวดานบนสุดและบริเวณแถวดานลางสุดของหองเผาอิฐ สังเกตไดจากกราฟรูปที่ 4.3 ใน
การเผารอบแรกอุณหภูมิแตกตางกันโดยเฉลี่ยทั้งกระบวนการเผา 419 องศาเซลเซียส (รูปที่ 4.3) ใน
การเผารอบสองอุณหภูมิแตกตางกันโดยเฉลี่ยทั้งกระบวนการเผา 324 องศาเซลเซียส (รูปที่ 4.4) ใน
การเผารอบสาม อุณหภูมิแตกตางกันโดยเฉลี่ยทั้งกระบวนการเผา 368 องศาเซลเซียส (รูปที่ 4.5) ใน
การเผารอบสี่อุณหภูมิแตกตางกันโดยเฉลี่ยทั้งกระบวนการเผา 422 องศาเซลเซียส (รูปที่ 4.6) เฉล่ีย
ท้ัง 4 ครั้ง อุณหภูมิแตกตางกัน 383 องศาเซลเซียส บริเวณแถวกลางกับแถวบนจะมีอุณหภูมิ
ใกลเคียงกันซึ่งแตกตางกันไมเกิน 100 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนปญหาหลักของเตาเผาอิฐประหยัด
พลังงานทําใหสิ้นเปลืองพลังงาน 

 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 73

รูปท่ี 4.3 การกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาอิฐทดสอบครั้งที่ 1 
 

ในการเก็บขอมูลการกระจายอุณหภูมิรอบท่ีสองมีลักษณะแนวโนมเหมือนกันเพียงแตในรอบที่สอง
ของการเผาจะมีความรอนสะสมอยูในระบบอยูแลว ทําใหอุณหภูมิความแตกตางกันระหวางบริเวณ
ดานบนและดานลางมีความแตกตางกันนอยกวาในการเผารอบแรก สังเกตจากกราฟในรอบที่สอง
รูปที่ 4.4 อุณหภูมิเร่ิมตนจะมากกวาประมาณ 200 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.4 การกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาอิฐทดสอบครั้งที่ 2 
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รูปท่ี 4.5 การกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาอิฐทดสอบครั้งที่ 3 
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รูปท่ี 4.6 การกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาอิฐทดสอบครั้งที่ 4 
 

ขอมูลที่ใชในการเปรียบเทียบกับผลการคํานวณเชิงตัวเลขไดทําการเก็บขอมูล 4 ครั้ง การ
ทดลองแลวหาเสนแนวโนมทั้ง 4 การทดลองเพ่ือเปนตัวแทนอุณหภูมิแตละจุดเพ่ือไปทําการ
เปรียบเทียบผลกับการคํานวณที่จะกลาวในหัวขอตอไป 
 
4.2 การเปรียบเทียบผลจากแบบจําลองกับการทดลองจริงและวิเคราะหผล   
4.2.1 การเปรียบเทียบผลการคํานวณกับการทดลองจริง 
 เพ่ือความถูกตองของแบบจําลองที่สรางข้ึนจึงไดมีการทดลองเก็บขอมูลเพ่ือเปรียบเทียบผล
การคํานวณจากแบบจําลอง โดยไดทําการเก็บขอมูลเพ่ือเปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิจริงไว 9 
ตําแหนง ซ่ึงเปนตําแหนงเดียวกันกับที่ไดทําการทดลองเก็บขอมูลจริงที่ไดกลาวไวในหัวขอกอน
หนาน้ี ดังรูปที่ 4.7  
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รูปท่ี 4.7 แสดงตําแหนงในการเปรียบเทียบแบบจาํลองกับการทดลองจริง 

 
จากการทดลองเก็บขอมูลการกระจายอุณหภูมิที่จุดตางๆ ภายในหองเผาอิฐเพ่ือทําการ

เปรียบเทียบผลกับการคํานวณเชิงตัวเลขสําหรับการวิเคราะหถึงความถูกตองในการคํานวณเพื่อให
แบบจําลองที่สรางขึ้นสามารถนําไปใชทํานายการกระจายอุณหภูมิไดอยางถูกตอง พบวาเมื่อไดทํา
การเปรียบเทียบเปนเสนกราฟสองเสนโดยเสนหน่ึงเปนเสนที่เปนตัวแทนจากการทดลองการเผา
จริงส่ีครั้งการทดลองกับเสนที่สองเปนคาท่ีไดจากแบบจําลองเชิงตัวเลขจะสามารถแบงกราฟได
ออกเปน 2 กลุม คือ กลุมแรกจะมีแนวโนมที่ใกลเคียงกับแบบจําลองคือบริเวณดานบนและกลาง
กองอิฐและกลุมที่สองคือบริเวณดานลางของกองอิฐซ่ึงมีความคลาดเคลื่อนสูง ในสวนน้ีจึงไดแยก
อธิบายเปนสองกลุมดวยกัน 

กลุมแรกบริเวณดานบนและกลางกองอิฐซึ่งมีแนวโนมที่ใกลเคียงกับแบบจําลองมากไดทํา
การเปรียบเทียบไว 6 ตําแหนงดังน้ี ตําแหนงแรกเปนตําแหนงบริเวณทางดานบนของหองเผาอิฐทาง
ดานซาย (ตําแหนง P1) ดังรูปที่ 4.8 ตําแหนงที่สองบริเวณดานบนหองเผาอิฐตรงกลาง (ตําแหนง 
P2) ดังรูปที่ 4.9 ตําแหนงที่สามบริเวณดานบนหองเผาอิฐทางดานขวา (ตําแหนง P3) ดังรูปที่ 4.10 
ตําแหนงที่ส่ีบริเวณกลางหองเผาอิฐทางดานซาย (ตําแหนง P4) ดังรูปท่ี 4.11 ตําแหนงที่หาบริเวณ
กลางหองเผาอิฐตรงกลาง (ตําแหนง P5) ดังรูปท่ี 4.12 ตําแหนงที่หกบริเวณกลางหองเผาอิฐทาง
ดานขวา (ตําแหนง P6) ดังรูปที่ 4.13 

 

P1 P2 P3 

P4 P5 P6 

P7 P8 P9 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 77

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100

0 100 200 300 400 500
Time, min

Te
mp

era
tur

e, o C

Simulation
Experiment

 
รูปท่ี 4.8 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริง 

          บริเวณดานบนหองเผาอิฐทางดานซาย (ตําแหนง P1) 
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รูปท่ี 4.9 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริง  

                       บริเวณดานบนหองเผาอิฐตรงกลาง (ตําแหนง P2) 
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รูปท่ี 4.10 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริง  

                      บริเวณดานบนหองเผาอิฐทางดานขวา  (ตาํแหนง P3) 
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รูปท่ี 4.11 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริง  

          บริเวณกลางหองเผาอิฐทางดานซาย (ตําแหนง P4) 
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รูปท่ี 4.12 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริง  

                      บริเวณกลางหองเผาอิฐตรงกลาง (ตําแหนง P5) 
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รูปท่ี 4.13 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริง  

           บริเวณกลางหองเผาอิฐทางดานขวา (ตําแหนง P6) 
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รูปที่ 4.8-4.13 เปนกราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่จุดตางๆ 6 ตําแหนง ซ่ึงเปน
บริเวณดานบนและดานกลางของกองอิฐพบวาอุณหภูมิจากแบบจําลองเชิงตัวเลขมีคาท่ีใกลเคียงกับ
อุณหภูมิจากการทดลองกลาวคือมีแนวโนมการเพ่ิมอุณหภูมิไปในทิศทางเดียวกันตลอด
กระบวนการเผา สังเกตจากกราฟจะเห็นวาอุณหภูมิที่ไดจากแบบจําลองนั้นมีคานอยกวาอุณหภูมิที่
ไดจากการทดลองเนื่องจากในการตั้งสมมุติฐานใหของไหลเปนอากาศรอนแตเพียงอยางเดียวจะทํา
ใหความรอนที่จุดตางๆ นอยกวาจากการทดลองที่เปนความรอนจากปฏิกิริยาสันดาปของเชื้อเพลิง
ซ่ึงเปนปฏิกิริยาที่คายพลังงานออกมามากกวาและในการเคลื่อนที่ของของไหลภายในหองเผาอิฐจะ
มีไอนํ้าผสมอยูดวยซ่ึงระเหยออกมาจากกอนอิฐ แตในแบบจําลองเปนเพียงอากาศรอนเคล่ือนที่แต
เพียงอยางเดียวจึงทําใหคาอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ เกิดความคลาดเคลื่อนไปจากการทดลอง 

กลุมที่สองคือบริเวณดานลางกองอิฐ 3 ตําแหนง ซ่ึงมีความคลาดเคลื่อนจากแบบจําลอง
คอนขางมากแตมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ตําแหนงแรกคือตําแหนงบริเวณดานลางหองเผา
อิฐทางดานซาย (ตําแหนง P7) ดังรูปท่ี 4.14 ตําแหนงที่สองคือบริเวณดานลางหองเผาอิฐตรงกลาง 
(ตําแหนง P8) ดังรูปท่ี 4.15 ตําแหนงที่สามคือบริเวณดานลางหองเผาอิฐทางดานขวา (ตําแหนง P9) 
ดังรูปที่ 4.16 
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รูปท่ี 4.14 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริง  

                      บริเวณดานลางหองเผาอิฐทางดานซาย (ตําแหนง P7) 
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รูปท่ี 4.15 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริง  

           บริเวณดานลางหองเผาอิฐตรงกลาง (ตําแหนง P8) 
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รูปท่ี 4.16 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริง  

          บริเวณดานลางหองเผาอิฐทางดานขวา (ตาํแหนง P9) 
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จากกราฟรูปท่ี 4.14-4.16 พบวาจากการทดลองเก็บขอมูลอุณหภูมิบริเวณหองเผาอิฐทาง
ดานลางพบวาอุณหภูมิที่วัดไดจากการทดลองมีคานอยกวาอุณหภูมิที่ไดจากการคํานวณจาก
แบบจําลอง และเสนกราฟที่มีความหางกันมากในชวงแรกคอยๆ ลูเขาใกลกันในชวงปลายที่เวลา
ประมาณ 500 นาที อุณหภูมิที่ไดจากแบบจําลองมีคามากกวาคาอุณหภูมิที่ไดจากการทดลอง 
เน่ืองจากปญหาของระบบเตาจริงซ่ึงเกิดรอยรั่วบริเวณดานขางรอบๆ รถซ่ึงเปนบริเวณดานลางของ
กองอิฐทําใหอากาศเย็นรั่วเขาสูภายในหองเผาซึ่งทําใหอุณหภูมิในบริเวณดานลางของกองอิฐใน
ชวงแรกของกระบวนการเผาต่ํากวาในแบบจําลอง เพราะในแบบจําลองไดกําหนดใหไมมีความ
รอนผานเขาออกผนังได จึงทําใหการกระจายความรอนภายในเตาของแบบจําลองมีอุณหภูมิสูงกวา 
ประกอบกับตําแหนงที่ใชในการวัดเก็บขอมูลเปนตําแหนงที่ใกลบริเวณดานหนาประตูเตาซึ่งเปน
จุดท่ีอุณหภูมิต่ํากวาในบริเวณอื่นๆ เน่ืองจากลักษณะการไหลจากการทดลองมีการไหลในบริเวณนี้
นอยกวาดานในทางดานลึก และอุณหภูมิในชวงหลังกลับมามีคาใกลเคียงกันเน่ืองจากอิทธิพลของ
การแพรความรอนสูงกวาอิทธิพลของการพาความรอนภายในเตา ประกอบกับการเผาในชวงแรก
เปนการไลนํ้าออกจากอิฐจึงทําใหอุณหภูมิภายในเตานอยกวาอุณหภูมิที่ไดจากแบบจําลอง แตเม่ือ
ไลนํ้าออกจนหมดแลวความรอนสามารถถายเทสูอิฐไดดีขึ้นในชวงปลายกระบวนการเผาที่อุณหภูมิ
สูงจึงทําใหอุณหภูมิกลับมาใกลเคียงกัน  
  

         
                (ก)                           (ข) 
 
รูปท่ี 4.17 เปรียบเทียบผลจากแบบจําลองกับการทดลองจริง (ก) แบบจําลอง 2 มิติ ที่อัตราการไหล 
600 kg/hr อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส, (ข) อิฐภายในหองเผาอิฐจากการทดลอง 
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เมื่อไดทําการเปรียบเทียบผลอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริงเชิงตัวเลขแลวยังได
ทําการทดลองเปรียบเทียบผลจากรูปภาพ ซ่ึงสามารถยืนยันวาผลที่ไดจากแบบจําลองเปนไปใน
แนวทางเดียวกันกับผลท่ีไดจากแบบจําลอง รูปท่ี 4.17 (ก) แสดงการกระจายอุณหภูมิและการไหล
ของอากาศรอนภายในหองเผาอิฐ จะพบวาบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่าที่สุดจะเปนบริเวณกองอิฐดานลาง
ซ่ึงเปนปญหาของเตาเผาอิฐชนิดน้ีซ่ึงสอดคลองกับการเก็บขอมูลและทดลองเผาจริง ดังรูปที่ 4.17 
(ข) เปนกองอิฐในหองอุนอิฐถัดจากหองเผาอิฐซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นถึงการไหลที่เกิดขึ้นจริงได
เน่ืองจากอากาศรอนไดไหลจากหองเผามาจะมีเขมาจากไมฟนมาเกาะสวนที่อากาศไหลผาน จะเห็น
วาบริเวณดานลางกองอิฐมีเขมาจากไมฟนเกาะนอยที่สุดซ่ึงแสดงวามีกาซรอนไหลผานทางดานลาง
นอย ทําใหการกระจายอุณหภูมิในบริเวณน้ีนอย จากปญหาความแตกตางของอุณหภูมิระหวาง
ดานบนและดานลางของกองอิฐมีความแตกตางกันมากจึงจะทําใหส้ินเปลืองพลังงานในการเผาอิฐ  
 
4.2.2 สรุปสาเหตุของความคลาดเคลื่อน  

1. ในการวัดขอมูลจริงน้ันไมสามารถวัดไดในตําแหนงบริเวณกลางเตาไดซ่ึงจะเปนตัวแทน
ของขอมูลที่ดีที่สุด เน่ืองจากขอจํากัดของเคร่ืองมือวัดและตําแหนงที่วัดเปนภายในกองอิฐจึงไม
สามารถวัดได ซ่ึงในการวัดจริงวัดไดแตบริเวณดานหนาใกลประตูเทาน้ัน  

2. กําหนดแบบจําลองเปนแบบ 2 มิติ น้ันคือ การกําหนดใหอากาศมีการเคล่ือนที่ไดแค 2 
แกน จากขวาไปซาย บนลงลางทําใหลักษณะการเคลื่อนท่ีของอากาศรอนในแบบจําลองนั้นบริเวณ
ดานลางจึงมีการเคลื่อนที่ไดมากกวาการทดลองที่เปนการเคลื่อนท่ีในแบบ 3 มิติ จากการทดลองจริง
น้ันอากาศบริเวณดานลางจะเคลื่อนที่ไปดานหลังดวย ทําใหการเคล่ือนที่ของอากาศรอนบริเวณ
ดานลางนอยกวาบริเวณกลางและดานบนของเตา  

3. การต้ังสมมุติฐานในการคํานวณที่แตกตางจากการทดลอง โดยการกําหนดใน
แบบจําลองเปนการไหลของอากาศรอนอยางเดียวไมไดเกิดจากการสันดาปตามปฏิกิริยาเคมีซ่ึงเปน
ปฏิกิริยาการคายพลังงานออกมาซึ่งไดความรอนมากกวาการกําหนดใหอากาศรอนเคลื่อนที่แตเพียง
อยางเดียวและของไหลถูกกําหนดใหเปนของไหลสถานะเดียวคือ เปนอากาศรอนเพ่ือความงายใน
การคํานวณและการวัดเปรียบเทียบผล แตความเปนจริงในการเผาอิฐจะตองนําความรอนที่ไดจาก
การสันดาปไประเหยน้ําดวยจึงทําใหของไหลที่เกิดขึ้นมี 2 สถานะประกอบดวยไอนํ้าและอากาศ  

4. ในการกําหนดคาเงื่อนไขที่ขอบบริเวณทางเขาแบบจําลองกําหนดเปนการไหลแบบ
สม่ําเสมอ (Uniform Flow) คือ อากาศเคลื่อนที่เขาสม่ําเสมอตลอดพื้นที่หนาตัด แตโดยการทํางาน
จริงน้ันเวลาใสฟนไมสามารถทําใหฟนกระจายตัวไดอยางสม่ําเสมอตลอดพื้นที่ตระแกรงตลอด
ระยะเวลาในการเผาได และปฏิกิริยาการลุกไหมจะเคล่ือนที่แบบปนปวนโดยสังเกตจากลักษณะ
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ของเปลวไฟไมไดราบเรียบสม่ําเสมอเหมือนสมมุติฐานที่ตั้งไว แตหากทําการกําหนดใหการไหล
เปนแบบไมราบเรียบหรือไมสม่ําเสมอไดจริง ก็ไมสามารถนําเครื่องมือไปวัดการกระจายความเร็ว
ภายในเพื่อเปรียบเทียบผลไดซ่ึงเปนจุดที่ยากในการควบคุมเงื่อนไข 

4. บริเวณ 3 จุดดานลางมีความคลาดเคลื่อนมากที่สุดแตสามารถยอมรับไดในแงของการ
ทํานายแนวโนวและระยะเวลา สาเหตุความคลาดเคลื่อนเกิดมาจากปญหาของระบบเตาจริงซ่ึงเกิด
รอยรั่วบริเวณดานขางรอบๆรถ เปนจํานวนมากทําใหอากาศเย็นร่ัวเขาบริเวณน้ีซึ่งบริเวณนี้ทําให
อุณหภูมิในบริเวณดานลางในชวงแรกของการทดลองต่ํากวาในแบบจําลองเพราะในแบบจําลองไม
มีความรอนผานเขาออกระบบ จึงทําใหการกระจายความรอนภายในเตาของแบบจําลองดีกวา และ
ในชวงหลังมีคาใกลเคียงกัน เน่ืองจากอิทธิพลของการแพรความรอนสูงกวาอิทธิพลของการพา
ความรอนภายในเตาจึงทําใหอุณหภูมิกลับมาใกลเคียงกัน 

 
4.3 การศึกษาลักษณะการกระจายอุณหภูมิ ความเร็วจากและวิเคราะหผลจากแบบจําลองเชิงตัวเลข
เม่ือเปลี่ยนอัตราการไหลและอุณหภูมิเผา 
    การศึกษาผลของอัตราการไหลของอากาศรอนและอุณหภูมิเผา มีผลอยางไรตอการกระจาย
ตัวของความเร็วและอุณหภูมิภายในหองเผาไดทําการสรางแบบจําลองเชิงตัวเลขไว 9 แบบจําลอง
ดวยกันโดยทําการปรับอัตราการไหลของระบบไว 3 คา และอุณหภูมิเผาไว 3 คา ตามที่ไดกลาวไว
อยางละเอียดในบทที่ 3 เพ่ือสามารถอธิบายพฤติกรรมการไหลและหาแบบจําลองเชิงตัวเลขที่
เหมาะสมสําหรับใชในการกระบวนการเผาจริง ซ่ึงข้ันตอนในการทดสอบนั้นขั้นแรกจะตอง
เปรียบเทียบผลจากแบบจําลองเชิงตัวเลขถึงความถูกตองกับขอมูลจริงกอนเพ่ือใหแนใจวา
แบบจําลองที่สรางขึ้นมานั้นไมไดผิดจากขอมูลจริงอันดวยมาจากการกําหนดคาใดๆ ผิดหรือใสคา
ไมครบ หากการเปรียบเทียบในขั้นแรกสามารถอธิบายผลการคํานวณไดเหมือนกับขอมูลจริงจึงทํา
การเปลี่ยนคาที่จะทําการศึกษาตามแบบจําลองที่ไดกําหนดไว 9 แบบจําลอง โดยสวนน้ีจะกลางถึง
ลักษณะการกระจายความเร็ว ลักษณะการกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาอิฐและศึกษาถึงอิทธิพล
ของอัตราการไหลและอุณหภูมิเผา 
 
4.3.1 ลักษณะการกระจายความเร็ว 
 ในสวนนี้จะกลาวถึงการกระจายตัวของสนามความเร็วโดยรวม เน่ืองจากในชวงของอัตรา
การไหลที่ไดทําการศึกษานั้นไดใหผลการกระจายความเร็วที่มีลักษณะคลายกันในแตละแบบจําลอง 
อัตราการไหลที่ไดทําการปรับเปลี่ยน คือ 200, 400 และ 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง วิธีการกําหนดคา
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ของอัตราการไหลตางๆ กันไดกลาวไวในบทที่ 3 แลวในสวนน้ีจะกลาวถึงผลของการคํานวณเชิง
ตัวเลข 
 การอธิบายถึงผลการกระจายความเร็วภายในหองเผาจะทําการอธิบายที่อุณหภูมิเทากัน เพ่ือ
ศึกษาถึงผลของอัตราการไหลของอากาศรอนอยางเดียว ที่มีผลตอการกระจายความเร็ว และเพ่ือ
ความงายในการเขาใจจะอธิบายผลในลักษณะ 2 มิติ ทั้งแบบ จําลอง 2 และ 3 มิติ โดยแบบจําลอง 3 
มิติ จะพูดถึงภาพรวมและตัดบางสวนมาอธิบายเปนสวนๆ ไป การอธิบายถึงลักษณะการกระจาย
ความเร็วจะเลือกที่อัตราการไหล 200 กิโลกรัมตอชั่วโมง มาอธิบายถึงลักษณะการไหล เน่ืองจากใน
แบบจําลองที่อัตราการไหลคาอ่ืนๆ ภายในชวงที่ทําการคํานวณจะใหรูปรางลักษณะการกระจายตัว
ทางดานความเร็วที่เหมือนกัน ตางกันแตขนาดความเร็วท่ีจุดใดๆ เน่ืองมาจากความเร็วทางเขาที่
แตกตางกัน แลวในตอนทายของหัวขอน้ีจะกลาวถึงขนาดความเร็วโดยสรุปเพื่อเปรียบเทียบการ
กระจายความเร็วเปนภาพรวมของทุกแบบจําลอง  
 อัตราการไหลในระบบจะมาเปนตัวกําหนดความเร็วทางเขาของหองเผาอิฐในแตละ
แบบจําลอง ซ่ึงจากการกําหนดคาความเร็วทางเขาหองเผาอิฐที่อัตราการไหล 200 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง เปนอัตราการไหลที่ต่ําที่สุดในการคํานวณเชิงตัวเลข ซ่ึงความเร็วทางเขาที่อุณหภูมิเผา 800 
องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 0.1329 เมตรตอวินาที 
 ลักษณะการไหลจะเขาสูสภาวะคงตวั (Steady State) อยางรวดเร็วเม่ือระบบเริ่มทํางาน จาก
การคํานวณเชงิตัวเลขจะใชเวลาประมาณ 20 นาที แลวรูปรางลักษณะการไหลจะไมเปลี่ยนแปลงไป
จากเดิมจากดังรูปท่ี 4.18 แสดงลักษณะการไหลเปนเวกเตอรความเรว็ ขนาดความเร็วที่ปรากฏ
ทางดานขวามอืเปนขนาดความเรว็รวมทั้งสองแกน (แกน X และแกน Y) พบวาความเร็วที่มากที่สุด
คือ 0.3183 เมตรตอวินาท ี ซ่ึงเปนความเร็วบริเวณทางออกดูจากแถบสีเปนสีชมพู และความเร็ว
ทางเขาเปนความเรว็ที่กําหนดไวแตแรกในการคํานวณมคีาเทากับ 0.3129 เมตรตอวนิาที ดูจากแถบ
สีจะเปนสีเขียวบริเวณทางเขา เน่ืองจากกําหนดใหทางเขามีการไหลเขาแบบสม่าํเสมอ (Uniform 
Flow) สังเกตบริเวณทางเขาจะเปนสีเดียวกันแสดงถึงความเร็วที่มีคาเทากัน บริเวณที่เปนสีเทาดําจะ
เปนกําแพงก้ันไฟกับกองอิฐ การเคล่ือนที่ของอากาศรอนจะเคล่ือนที่จากทางเขาดานลางออกไปทาง
ดานบนตามแนวแกน Y แลวเคล่ือนตัวผานกองอิฐไปสูทางออกทางดานลางซาย บริเวณทางเขามี
บางสวนเคลื่อนท่ีผานชองวางของผนังกั้นไฟดังรูปที่ 4.18 
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รูปท่ี 4.18 ลักษณะการไหลของอากาศรอนท่ีอัตราการไหล 200 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

              อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส ที่เวลา 8 ชัว่โมง 
 

                  
(ก)     (ข) 

 
รูปท่ี 4.19 ลักษณะการไหลของอากาศรอน (ก) ผานกองอิฐ (ข) บริเวณมุมหองเผาไหม 

 
 ลักษณะการเคลื่อนตัวของอากาศรอนผานกองอิฐบริเวณกลางหองเผาไหม การเคล่ือนตัว
จะเคลื่อนผานไปรอบๆ กองอิฐตามแนวแกน X และแกน Y โดยความเร็วที่เคลื่อนที่ผานจะมีคา
คอนขางต่ําเนือ่งจากความซบัซอนของการวางเรียงกอนอิฐ ความเร็วมีคาประมาณ 0.05-0.17 เมตร
ตอวินาที บรเิวณมุมหองมีการเคลื่อนตัวของอากาศรอนนอยที่สุด สังเกตจากขนาดของเวกเตอรมี
ขนาดสั้นและมีการหมุนวน (Vortex) อยูกับที่มีคาอยูในชวง 0.0-0.09 เมตรตอวินาท ีซ่ึงลักษณะการ
เคล่ือนที่แบบน้ีจะเกิดบริเวณมุมดานบนทั้งสองดานของหองเผาอิฐ ลักษณะการเคลื่อนตัวแบบนี้

รูปที่ 4.19ก 

รูปที่ 4.19ข 

รูปที่ 4.20 

V (m/s) 

 V (m/s) 
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เปนการเคลื่อนที่อยูที่เดิมทําใหการพาไอน้ําออกจากหองน้ันไมดีหากเกิดขึ้นเปนบริเวณกวาง จะ
สงผลตอระยะเวลาการเผาโดยรวมของระบบอีกวิธีของการแกแบบนี้คือ ทําหลังคาโคงเพื่อใหการ
เคล่ือนที่ของอากาศรอนเคลื่อนที่ไดดีขึ้นและไมเกิดการเคลื่อนแบบไหลวน 
 

 
รูปท่ี 4.20 ลักษณะการไหลของอากาศรอนบริเวณชองทางออก  

 
บริเวณทางออกเปนบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงความเรว็สูงโดยมีคาความเรว็ตํ่าต้ังแต 0.01 เมตรตอ
วินาที ไปจนถึงความเร็วสูงมีคา 0.3183 เมตรตอวินาท ี เน่ืองจากการไหลของอากาศรอนมีบริเวณ
ทางออกเพียงทางเดียวและมีความกวางเพียง 20 เซนติเมตร เม่ือพ้ืนท่ีหนาตัดมีการเปลี่ยนแปลง
ลดลง จากกฏทรงมวลที่มีอัตรการไหลเขาเทากับอัตราการไหลออก ทําใหความเร็วในสวนนี้มีคา
เพ่ิมขึ้นสูง 
 อีกบริเวณที่มีความสําคัญในการเผาอิฐคือ บริเวณผนังก้ันฟนซึ่งจะอยูถัดกับหองเผาไหม 
โดยหนาที่เพ่ือปองกันฟนไมใหลมหรือเลยมาถูกกองอิฐไดจึงจําเปนตองมีผนังสวนน้ี  จะเห็นวามี
การเคลื่อนตัวของอากาศรอนผานบริเวณชองวางของผนังกั้นฟน โดยมีความเร็วเฉลี่ยประมาณ 0.10 
เมตรตอวินาที ซ่ึงเปนความเร็วที่คอนขางสูงเมื่อเทียบกับความเร็วบริเวณทางเขา สวนน้ีชี้ใหเห็นถึง
ความสําคัญของชวงวางของผนังกั้นไฟบริเวณทางเขา หากชองวางนี้มีขนาดเล็กหรือไมมีจะสงผล
กระทบตอการเผาอิฐบริเวณดานลางของกองอิฐ จะทําใหอากาศไมสามารถไหลผานดานลาง 
บริเวณผนังก้ันฟนทําใหอิฐไมแหงหรือไดคุณภาพตํ่าเนื่องจากอากาศรอนเคลื่อนตัวผานไมท่ัวถึง 
หรือตองใชเวลาในการเผานานกวาที่ควรจะเปน แตหากออกแบบใหมีขนาดที่กวางจนเกินไปก็จะ
ไมสามารถเปนกําแพงกั้นฟนไดอาจทําใหฟนบางชิ้นลอดตามชองวางนี้ตอนใสฟน มากระทบกับ
กองอิฐ ซ่ึงจะทําใหกองอิฐลมแตกหักภายในหองเผา กอความเสียหายใหแกอิฐหรือผนังกั้นฟนได 

 V (m/s) 
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 ลักษณะการการกระจายความเร็วในกองอิฐแตละช้ันนั้นจะมีคาไมเทากัน โดยการกระจาย
ความเร็วในแตละบริเวณของกองอิฐมีความสําคัญมากในชวงเริ่มแรกของการเผา เน่ืองจากชวงแรก
ของกระบวนการเผาจะมีการระเหยของน้ํามากหากมีการเคลื่อนที่ของอากาศรอนไดดี หรือสามารถ
เคลื่อนที่ไดทั่วถึงทั้งกองอิฐจะสามารถนําไอนํ้าที่ระเหยออกจากกอนอิฐไดดีทําใหอิฐน้ันแหงได
รวดเร็ว แตหากการเคลื่อนของอากาศรอนบางบริเวณเขาไดไมทั่วถึงก็จะทําใหในสวนน้ันมีการนํา
ไอนํ้าที่ระเหยออกไปไดนอย ซ่ึงจะเพิ่มเวลาในการเผาโดยรวมทั้งกระบวนการ แตเมื่อทําการเผาไป
ระยะหนึ่งจนน้ําในอิฐน้ันระเหยออกไปจนหมดแลวการเคลื่อนตัวของอากาศจะมีผลนอยลง 
เน่ืองจากเมื่อทําการเผาไปเรื่อยๆ อุณหภูมิภายในเตาจะสูงขึ้น การแพร (Diffusive Term) หรือการ
แผรังสีความรอนจะมีผลมากกวาการไหลของอากาศ แตเมื่อกระบวนการเผาถึงขั้นนี้จะเปนการเผา
เพ่ือเพ่ิมความแข็งแกรงของอิฐ เทอมของการพาความรอน (Convective Term) ในการคํานวณเชิง
ตัวเลขจะมีผลตอกระบวนการเผาอิฐในชวงน้ีนอยลง  
 ภาพตัดสวนกองอิฐดังรูปที่ 4.21 จากรูปที่เห็นเปนชองวางอากาศรอนสามารถเคลื่อนที่ได
ทุกดานรอบกอนอิฐแตละกอน ซ่ึงเปนภาพตัดสวน 2 มิติ จากแบบจริง 3 สามมิติ ซ่ึงความเปนจริง
อิฐจะเรียงกันเปนกองแลวมีชองเขาทุกทิศทุกทางในแบบ 3 มิติ  
 

            
 
 

รูปท่ี 4.21 การกระจายความเร็วผานกองอิฐ 

Upper 

Middle 

Lower 

Left Center Right 

 V (m/s) 
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แตหากทาํการตัดภาพมาจะสามารถแสดงไดเปนชองแบบนี้ในแบบจําลอง 2 มิติ แบบจําลองจะมีช้ัน
ของอิฐ (Bricks Layers) 17 ชั้น ขนาดกอนเทาของจริงสวนบริเวณที่เห็นเปนกอนส่ีเหล่ียมขนาด
ใหญในชวงกลางกองอิฐจะเปนอิฐสองกอนวางติดกันลักษณะการเคลื่อนตัวของอากาศรอนจะ
เคล่ือนตัวจากขวาไปซายตามรูป 4.21 แลวไหลออกบริเวณทางดานลางซาย (สังเกตจากทิศทางของ
หัวลูกศร) ตอไปทําการพิจารณาการกระจายความเร็วในกองอิฐที่จุดตางๆ เลือกตําแหนงตัวแทน
ของการกระจายความเรว็ไว 6 แถว เพ่ือเปนตวัแทนในการศึกษาการกระจายความเร็ว โดยเปนแถว
นอน 3 แถว คือ บริเวณดานบน (Upper) บริเวณตรงกลาง (Middle) บริเวณดานลาง (Lower) ของ
กองอิฐและแถวตั้ง 3 แถว คือบริเวณดานซาย (Left) บริเวณตรงกลาง (Center) บริเวณดานขวา 
(Right) ของกองอิฐเมื่อนําคาความเร็วตามเสนแถวที่แบงไวไป พล็อตกราฟได ดังรูปที่ 4.22 
 

 
     (ก) 

 
   (ข) 

Left Center Right 

Left Center Right 
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(ค) 
 

รูปท่ี 4.22 การกระจายความเร็วผานกองอิฐตามแนวระดับ (แกน X)  
                          (ก) แถวบน (Upper), (ข) แถวกลาง (Middle), (ค) แถวลาง (Lower) 
 
 จากรูปที่ 4.22 กราฟแตละแถวจากดานบนถึงดานลางของกองอิฐ โดยเร่ิมพิจารณาจากแถว
บนสุดจะเห็นวาบริเวณแถวบนสุด (Velocity Upper) รูปที่ 4.22 (ก) ชวงทางดานขวาของกองอิฐจะมี
ความเร็วสูงเนื่องจากวาในชวงนี้เปนชองอากาศโลงไมมีส่ิงกีดขวางภายในโดยที่ความเร็วสูงสุดอยูที่
ประมาณ 0.09 เมตรตอวินาที แลวเคลื่อนที่ผานกองอิฐความเร็วจะตกลงมากสุดบริเวณตรงกลาง 
(Center) ของกองอิฐโดยเฉลี่ย 0.065 เมตรตอวินาที เมื่อเคล่ือนท่ีจากบริเวณตรงกลางกองอิฐไป
ความเร็วมีการผันผวนมากเนื่องจากมีการเคลื่อนตัวเขาปะทะกับผนังของหองเผาอิฐทําใหความเร็วมี
ความแตกตางกันมากโดยความเร็วมากสุด 0.095 เมตรตอวินาที และต่ําสุดอยูที่ 0.021 เมตรตอวินาที 
บริเวณดานใกลกับผนังหองเผา (Left) เมื่อสังเกตจากบริเวณน้ี จะพบวาการเคลื่อนที่ในชวงจาก
บริเวณกลางไปจนถึงดานซายน้ันจะเปนการเคลื่อนที่ของอากาศรอนในทิศทางดิ่ง (-Y-Axis) 
มากกวาในทิศทางตามขวาง (-X-Axis) เพราะวาทางดานใตของบริเวณนี้เปนชองทางออกของ
อากาศรอนออกจากหองเผาอิฐซ่ึงมีการดูดอากาศรอนมากกวาบริเวณอื่นๆ 
 พิจารณาแถวกลาง (Velocity Middle) รูปที่ 4.22 (ข) การกระจายความเร็วมีแนวโนมจะ
เพ่ิมขึ้นจากขวาไปซายโดยจะมีความเร็วในทิศทางลง (-X-Axis) มากกวาความเร็วในทิศทางขวาง (-
Y-Axis) สังเกตจากกราฟจะมีการขยับข้ึนลงเปนชวงๆ บริเวณทางดานขวาของกองอิฐมีความเร็ว
นอยกวาเน่ืองจากวาหากพิจารณาจากตําแหนงน้ีพบวาอยูตรงบริเวณกับแผงก้ันไฟทําใหความเร็ว

Left Center Right 
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สวนนี้มีคานอยและบริเวณทางดานซายจะมีความเร็วสูงเน่ืองจากใกลทางออกทางดานลาง และ
ความเร็วจะสูงกวาบริเวณแถวบน (Upper)  
 พิจารณาแถวลางสุด (Velocity Lower) รูปที่ 4.22 (ค) การกระจายความเร็วสวนน้ีมี
แนวโนมเพ่ิมเมื่ออากาศรอนเคลื่อนตัวไปทางดานซายของกองอิฐแตการกระจายความเร็วของแถว
ลางบริเวณใกลทางออกจะมีคาสูงที่สุดเมื่อเทียบกับแถวบนและแถวกลางโดยมีคาความเร็วตั้งแต 0.5 
เมตรตอวินาที ไปจนถึง 0.27 เมตรตอวินาที  
 ตอไปพิจารณาแถวแนวด่ิงจากทางดานซายไปถึงดานขวาของกองอิฐ จะวิเคราะหสามแถว
เลือกเปนตัวแทนในการอธิบายเหมือนกันในแนวดิ่ง (แกน Y) คือ แถวซาย (Left) แถวกลาง 
(Center) และแถวขวา (Right) ความเร็วแนวดิ่งแถวซาย (Velocity Left) ดูรูปที่ 4.23 (ก) ความเร็วมี
คาสูงสุดจากทางดานลางแลวคอยๆ ลดลงทางดานบนโดยความเร็วในแถวนี้จะมีคาสูงสุดเนื่องจาก
อยูใกลทางออกของอากาศรอนมากที่สุด ความเร็วมากสุด 0.22 เมตรตอวินาที ความเร็วนอยสุด 0.07 
เมตรตอวินาที  
 

 
 

(ก) 
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(ข) 
 

 
 

(ค) 
 

รูปท่ี 4.23 การกระจายความเร็วผานกองอิฐตามแนวดิ่ง (แกน Y)  
                             (ก) แถวซาย (Left), (ข) แถวกลาง (Center), (ค) แถวขวา (Right)  

 
 การกระจายความเร็วแถวกลางตามแนวดิง่ (Velocity Center) รูปที่ 4.23 (ข) ความเร็วมาก
สุด 0.125 เมตรตอวินาที ความเรว็ต่าํสุด 0.55 เมตรตอวินาท ีไมนับความเร็วที่เปนศูนยเน่ืองจากเปน

Lower Middle Upper 

Lower Middle Upper 
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ชวงท่ีตัดสวนผานกอนอิฐจึงไมมีความเร็วมีแนวโนมการกระจายความเร็วเหมือนกับแถวซายคือ มี
ความเร็วทางดานลางเรว็ที่สุดแลวคอยๆ ลดลงไปทางดานบน 
 การกระจายความเร็วทางดานขวาสุดของกองอิฐ (Velocity Right) รูปที่ 4.23 (ค) เปน
บริเวณที่อยูใกลกับผนังก้ันไฟ และทางเขาของอากาศรอนมากที่สุด ความเร็วมากสุด 0.12 เมตรตอ
วินาที ความเรว็ตํ่าสุด 0.005 เมตรตอวินาที การกระจายความเร็วในชวงนี้มีการผันผวนสูงมากโดย
แนวโนมความเร็วทางดานลางจะนอยกวาทางดานบนของกองอิฐ เน่ืองจากดานลางจะอยูใกลผนัง
ก้ันไฟและดานบนเปนบริเวณโลงความเรว็ตามระดับ (แนวแกน X) มีคาสูงกวาความเร็วทางแนวดิ่ง 
(แนวแกน Y) โดยเฉลี่ยในทุกบริเวณกองอิฐ 
 สรุปแนวโนมการกระจายความเร็ว มีลักษณะการเคลื่อนที่ของอากาศรอนบริเวณทางดาน
ใกลทางออกสูงที่สุดและบริเวณทางดานทางเขากองอิฐดานบนแถบขวาสุดจะมีความเร็วสูงเหมือน 
กันและบริเวณทางดานกลางกองอิฐลงมาทางชั้นลาง จะมีการเคล่ือนตัวของอากาศรอนนอย บริเวณ
มุมหองดานบนทั้งสองดานของหองเผาเกิดการเคลื่อนที่แบบหมุนวนทําใหอากาศรอนเคลื่อนที่ได
นอยในบริเวณนี้ 
 เมื่อไดทําการศึกษาถึงการกระจายความเร็วบริเวณตางๆ ของกองอิฐท่ีอัตราการไหล 200 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง อุณหภูมิเผา 800 องศาเซลเซียส ไปแลวอยางละเอียดตอไปจะทําการศึกษา
เปรียบเทียบการกระจายความเร็วที่อัตราการไหลตางๆ และอุณหภูมิตางๆ กัน เพ่ือศึกษาถึงผลตอ
การกระจายตัวความเร็วภายในเตาโดยทําการศึกษาเปรียบเทียบแบบจําลองทั้งหมด 9 โมเดล คือ 
200, 400 และ 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 800, 900 และ 1,000 องศาเซลเซียส โดยแบง
การศึกษาออกเปนแถวเหมือนที่กลาวไวขางตนแตเพ่ิมการเปรียบเทียบทั้งอัตราการไหลและ
อุณหภูมิไวดวยกัน เร่ิมแรกศึกษาการกระจายความเร็วที่บริเวณดานซายสุดของกองอิฐเปนแถว
แนวด่ิงทางดานซายสุดของกองอิฐ (Velocity Left) ดังรูปที่ 4.24 
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รูปท่ี 4.24 เปรียบเทียบการกระจายความเร็วผานกองอิฐท่ีอุณหภูมิ 800, 900 และ 1,000 องศา
เซลเซียส อัตราการไหล 200, 400 และ 600 กิโลกรัมตอช่ัวโมง บริเวณแถวซายสุด (Left) 
 
 เมื่อนําขอมูลที่ไดจากการคํานวณเชิงตัวเลขโดยเปลี่ยนอัตราการไหลที่อุณหภูมิตางๆ กันมา
พล็อตกราฟพบวารูปรางลักษณะการกระจายตัวของความเร็วที่จุดตางๆ มีแนวโนมหมือนกันแตที่
อัตราการไหลที่สูงกวาจะมีความเร็วที่ตาํแหนงน้ันสูงกวาและที่อุณหภูมิสูงกวาจะใหการกระจายตวั
ความเร็วนอยกวาเล็กนอย โดยผลของอัตราการไหลมีผลตอการกระจายตัวของความเร็วมากกวา
อุณหภูมิ สังเกตจากรูปที่ 4.24 เสนกราฟที่อยูดานลางสุดสามเสนมีอัตราการไหลเทากันคือ 200 
กิโลกรัมตอชั่วโมงแตอุณหภูมิตางกัน มีแนวโนมการกระจายตัวทีจุ่ดตางๆ เหมือนกัน แตที่อุณหภูมิ
สูงมีการกระจายตัวความเร็วนอยกวาเล็กนอย กลุมที่สองมีสามเสนที่เกาะกลุมกันอยูตรงกลางอัตรา
การไหลเทากันคือ 400 กิโลกรัมตอชั่วโมงมีลักษณะเชนเดียวกับกลุมแรกคือ มีแนวโนมการกระจาย
ตัวท่ีเหมือนกันที่อัตราการไหลเทากัน แตการกระจายความเร็วตางกันเน่ืองจากอุณหภูมิตางกัน กลุม
สุดทายที่อัตราการไหลสูงสุด 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง มีลักษณะเหมือนกันกับสองกลุมที่กลาวมา
ขางตน  
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oC 
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 บริเวณตรงกลางของกองอิฐ (Velocity Center) ภายในหองเผาอิฐสามารถนําขอมูลที่ไดจาก
การคํานวณเชงิตัวเลขมาพลอตกราฟไดดังรูป 4.25 
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200 kg/hr 900 oC 400 kg/hr 900 oC 600 kg/hr 900 oC
200 kg/hr 1000 oC 400 kg/hr 1000 oC 600 kg/hr 1000 oC  

 
รูปท่ี 4.25 เปรียบเทียบการกระจายความเรว็ผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 800, 900 และ 1,000 องศา 

       เซลเซียส อัตราการไหล 200, 400 และ 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง บริเวณแถวกลาง (Center) 
 
 จากกราฟรูปท่ี 4.25 พบวากราฟไดแบงเปนสามกลุมแยกจากกันโดยกลุมแรกท่ีอยูดาน
ลางสุดเปนอัตราการไหลที่ตํ่าสุดและกลุมที่อยูทางดานบนสุดเปนอัตราการไหลที่สูงสุดโดยภายใน
กลุมที่อัตราการไหลเดียวกันที่อุณหภูมิสูงกวาจะมีการกระจายความเร็วที่ต่ํากวาเล็กนอย 
 บริเวณดานขวาสุดของกองอิฐ (Velocity Right) ภายในหองเผาอิฐ สามารถนําขอมูลที่ได
จากการคาํนวณเชิงตัวเลขมาพลอตกราฟไดดังรูป 4.26 
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Velocity right
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รูปท่ี 4.26 เปรียบเทียบการกระจายความเรว็ผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 800, 900 และ 1,000 องศา 

       เซลเซียส อัตราการไหล 200, 400 และ 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง บริเวณแถวขวา (Right) 
 

 จากกราฟรูปที่ 4.26 พบวากราฟไดแบงเปนสามกลุมแยกจากกันโดยกลุมแรกที่อยูดาน
ลางสุดเปนอัตราการไหลที่ต่ําสุดและกลุมที่อยูทางดานบนสุดเปนอัตราการไหลที่สูงสุด โดยภายใน
กลุมที่อัตราการไหลเดียวกันที่อุณหภูมิแตกตางกันในบริเวณนี้ไมเห็นความแตกตางของการกระจาย
ความเร็ว  
 สรุปวาการกระจายความเร็วเม่ือเปรียบเทียบแบบจําลองท้ังหมด พบวาการกระจายความเร็ว
ภายในเตาขึ้นอยูกับอัตราการไหลโดยแปรผันตรงกันเมื่ออัตราการไหลสูงการกระจายความเร็วภาย 
ในเตาที่บริเวณตางๆ ก็จะสูงตามไปดวยและอุณหภูมิมีผลตอการกระจายความเร็วโดยแปรผกผันกัน
คือที่อุณหภูมิสูงการกระจายความเร็วที่บริเวณตางๆ จะต่ํา แตมีผลเพียงเล็กนอยเทาน้ันเมื่อเทียบกับ
ผลของอัตราการไหล ที่เปนเชนนี้เพราะวาเมื่ออุณหภูมิอากาศรอนสูงขึ้นความหนาแนนของอากาศ
จะต่ําลงทําใหอัตราการไหลตกลง การกระจายความเร็วจึงต่ําลง 
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4.3.2 ลักษณะการกระจายอุณหภูมิ 
 แบบจําลองเชิงตัวเลขเมื่อทําการเปลี่ยนอุณหภูมิในการเผา 800, 900 และ 1,000 องศา
เซลเซียส หรือกําหนดอุณหภูมิของอากาศรอนที่ไหลผานกองอิฐตางๆ กัน พบวาการกระจายตัวของ
อุณหภูมิภายในหองเผาไดเปลี่ยนไปดวย ในการเพิ่มอุณหภูมิในการเผาแตละแบบจําลองโดยเพิ่ม
อุณหภูมิมากขึ้นจะทําใหเวลาที่ใชในการเผาอิฐนอยลง แตลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิมี
ลักษณะเหมือนกันทุกแบบจําลอง ในการอธิบายลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิ จึงอธิบายจาก
แบบจําลองที่อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส เพียง
แบบจําลองเดียวที่เวลาเผาตางๆ กัน 
 

    
(ก) (ข) 
 

    
(ค)       (ง) 
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(จ)       (ฉ) 

 
รูปท่ี 4.27 การกระจายอุณหภูมิผานกองอิฐที่อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 600 
กิโลกรัมตอชั่วโมง (ก) ที่เวลา 2 ชั่วโมง, (ข) ที่เวลา 4 ชั่วโมง, (ค) ที่เวลา 6 ช่ัวโมง, (ง) ที่เวลา 8 
ช่ัวโมง, (จ) ที่เวลา 12 ชัว่โมง, (ฉ) ที่เวลา 14 ชั่วโมง 
 
 ลักษณะการไหลจะเคลื่อนตัวจากบริเวณดานลางขวาขึ้นทางดานบนและเคลื่อนที่ผานกอง
อิฐไปทางดานซายแลวเคลื่อนลงทางดานลางออกทางชองทางออก ลักษณะการกระจายอุณหภูมิจะ
เร่ิมจากบริเวณดานนอกของกองอิฐเขาสูตรงกลางกองอิฐและจากดานบนลงสูบริเวณดานลางของ
กองอิฐจึงเปนตําแหนงที่อิฐสุกที่หลังสุด สังเกตจากแถบสีที่ปรากกฏโดยสีนํ้าเงินเปนอุณหภูมิตํ่าไล
ลําดับอุณหภูมิไปอุณหภูมิสูงสีชมพู 

จากรูปท่ี 4.27 จะพบวาบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่าที่สุดจะเปนบริเวณกองอิฐดานลางซึ่งเปน
ปญหาของเตาเผาอิฐชนิดน้ีซ่ึงสอดคลองกับการเก็บขอมูลและทดลองเผาจริง เน่ืองจากความ
แตกตางของอุณหภูมิระหวางดานบนและดานลางของกองอิฐมีความแตกตางกันมากซึ่งจะทําให
ส้ินเปลืองพลังงานในการเผาอิฐ เพราะวาอิฐบริเวณดานบนและดานกลางสุกแลวแตยังตองเผา
ตอไปเพื่อรอใหอุณหภูมิอิฐดานลางถึงที่ตองการ 

 
4.3.3 ลักษณะการกระจายความเร็วและการกระจายอุณหภูมิ 3 มิต ิ

จากแบบจาํลอง 2 มิติในหัวขอที่ไดกลาวไปแลว ตอมาไดทําการสรางแบบจาํลองแบบ 3 
มิติ โดยการสรางแบบจาํลองแบบนี้จะใหคาจากการคํานวณที่มีความถูกตองกวาเนื่องจากมีผลของ
ดานความลึก (ตามแนวแกน Z) มาเก่ียวของในการคํานวณ จากการศึกษาพบวาลักษณะการไหลมี
ความใกลเคียงกับแบบจําลอง 2 มิติ เน่ืองจากสมมุติฐานในตอนแรกที่กําหนดใหทางเขาเปนการ
ไหลแบบสม่ําเสมอ จึงทําใหการไหลที่สรางในแบบจาํลองมีลักษณะที่สมมาตรจากดานหนาหองเผา
อิฐไปสูดานหลังหองเผาอิฐ 
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 การศึกษาถึงแบบจําลอง 3 มิติ ไดสรางความลึก 3 แถวจาก 7 แถว เพ่ือประหยัดเวลาในการ
คํานวณ (Computational Time) เน่ืองจากการไหลของอากาศรอนภายในเตามีความสมมาตรจาก
ดานหนาไปสูดานหลังการกระจายความเรว็และการกระจายอุณหภูมิไมแตกตางกันมาก  
 
 

    
(ก) (ข) 

 
 

    
      (ค)                                                               (ง) 
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(จ)      (ฉ) 

 
รูปท่ี 4.28 แสดงลักษณะการกระจายอุณหภูมิของแบบจาํลอง 3 มิติ ความลึก 3 แถว ที่อัตราการไหล 
600 kg/hr 1,000oC (ก), (ข) แบบจาํลอง 3 มิติ เวลา 5 ช่ัวโมง (ค), (ง) แบบจาํลอง 3 มิติ เวลา 10 
ช่ัวโมง (จ), (ฉ) แบบจาํลอง 3 มิติ เวลา 11 ช่ัวโมง 

 
จากรูปที่ 4.28 จะสังเกตเห็นวาการกระจายอุณหภูมิจะเคลื่อนที่จากดานขวาลางซึ่งเปน

ทางเขาของกระแสอากาศรอนแลวเคลื่อนตัวผานกองอิฐแตละชั้น โดยอุณหภูมิจะตกลงจากขวาไป
ซายตลอดความกวาง การจายอุณหภูมิจะเคลื่อนตัวจากรอบนอกของกองอิฐเขาสูกลางกองอิฐและ
จากดานบนลงดานลาง (สังเกตจากแถบสีนํ้าเงินบริเวณอุณหภูมิตํ่า) โดยทางชั้นลางของกองอิฐเปน
สวนที่การกระจายอุณหภูมิเขาถึงชาที่สุด 
 ตอมาศึกษาถึงการกระจายความเร็วโดยแบงพิจารณาออกเปนความเรว็ยอย 3 ทิศทาง  
 

    
                          (ก)      (ข) 
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                                        (ค)      (ง) 

 

    
(จ) (ฉ) 

 
รูปท่ี 4.29 แสดงลักษณะการกระจายความเร็วของแบบจําลอง 3 มิติ ความลึก 3 แถว ที่อัตราการไหล 
600 kg/hr 1,000oC (ก), (ข) ความเร็วตามแนวระดับ (แกน X) (ค), (ง) ความเร็วตามแนวตั้ง (แกน Y) 
(จ), (ฉ) ความเร็วตามแนวลึก (แกน Z) 
 
 จากรูปที่ 4.29 (ก), (ข) แสดงความเรว็ยอยในแนวระดับ จะเห็นวาความเรว็สูงสุดอยูที่
ประมาณ 0.6 เมตรตอวินาท ีและความเร็วที่เคลื่อนท่ีผานกองอิฐประมาณ 0-0.2 เมตรตอวินาที จาก
รูปที่ 4.29 (ค), (ง) ความเร็วตามแนวตั้ง จะเห็นวาความเร็วสูงสุดอยูที่ประมาณ 0.8 เมตรตอวินาที 
และความเรว็ที่เคลื่อนที่ผานกองอิฐประมาณ 0-0.2 เมตรตอวินาที จากรูปท่ี 4.29 (จ), (ฉ) ความเร็ว
ตามแนวลึก จะเห็นวาความเร็วสูงสุดอยูที่ประมาณ 0.6 เมตรตอวินาท ี และความเรว็ที่เคลื่อนที่ผาน
กองอิฐประมาณ 0-0.1 เมตรตอวินาที จากรูปจะสังเกตเห็นวาความเรว็ท่ีเคลื่อนที่ตามแนวความลกึ
น้ันมีขนาดนอยเมื่อเทียบกับตามแนวระดับและแนวนอน  
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4.3.4 วิเคราะหผลจากแบบจําลองโดยศึกษาถึงอิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศและอุณหภูมิเผา 
 ในงานวิจัยไดศึกษาถึงผลของอัตราการไหลของอากาศ 3 คา คือ 200, 400 และ 600 
กิโลกรัมตอชั่วโมง และอุณหภูมิในการเผา 3 คา คือ 800, 900 และ 1,000 องศาเซลเซียส โดยสราง
แบบจําลองทั้งหมด 9 แบบจําลอง เพ่ือหาเวลาในการเผาที่นอยที่สุด และการกระจายอุณหภูมิท่ีดี
ท่ีสุด จากกราฟรูปที่ 4.30 พบวาแบบจําลองที่อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง อุณหภูมิเผา 
1,000 องศาเซลเซียส ใชเวลานอยที่สุด 378 นาที หรือ 6 ช่ัวโมง 18 นาที รองลงมาเปนแบบจําลองที่
อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง อุณหภูมิเผา 900 องศาเซลเซียส ใชเวลา 382 นาที หรือ 6 
ช่ัวโมง 22 นาที ซ่ึงใชเวลานอยกวาการเผาแบบเดิม โดยการเผาแบบเดิมน้ันจะใชเวลาเฉลี่ย 9 
ช่ัวโมง 45 นาที แบบจําลองที่ดีที่สุดใชเวลานอยกวา 3 ชั่วโมง 27 นาที ทําใหสามารถประหยัด
พลังงานและเพิ่มผลผลิตในการเผาได 
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รูปท่ี 4.30 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา ที่อัตราการไหล 

        และอุณหภูมิตางๆ กัน 9 แบบจาํลอง 
 
 จากกราฟรูปที่ 4.30 จะเห็นวาอัตราการไหลมีผลตอระยะเวลาการเผามากกวาอุณหภูมิใน
การเผา เม่ือไดแบบจําลองที่ใชเวลาในการเผานอยที่สุดแลวตอมาพิจารณาการกระจายอุณหภูมิ
ภายในหองเผาอิฐระหวางดานบนและดานลางซึ่งเปนปญหาหลักของเตาเผาอิฐแบบนี้ 
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รูปท่ี 4.31 กราฟแสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางดานบน กลาง ดานลาง 

               แบบจาํลองอัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส 
 
 จากกราฟแสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางดานบน กลาง และดานลาง แบบจําลองอัตราการ
ไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส อุณหภูมิดานบนกับตรงกลางจะ
ตางกันไมมาก แตอุณหภูมิระหวางดานบนกับดานลางแตกตางเฉล่ียตลอดกระบวนการ 117.56 
องศาเซลเซียส ตอมาทําการศึกษาอุณหภูมิแตกตางเฉลี่ยตลอดกระบวนการในแบบจําลองทั้งหมด 
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รูปท่ี 4.32 กราฟแสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางดานบนกับดานลาง 

   oC oC oC 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 104

      จากกราฟรูปที่ 4.32 จะพบวาแบบจําลองที่อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอช่ัวโมง อุณหภูมิ
เผา 800 องศาเซลเซียส มีความแตกตางของอุณหภูมิดานบนกับดานลางนอยที่สุดคือ 96.16 องศา
เซลเซียส เน่ืองมาจากอัตราการไหลและอุณหภูมิที่เหมาะสม หากพิจารณาที่อุณหภูมิเผาเดียวกันที่
อัตราการไหลสูงข้ึนจะทําใหอุณหภูมิแตกตางกันนอย แตเม่ือพิจารณาที่อัตราการไหลเดียวกันที่
อุณหภูมิสูงขึ้นจะทําใหอุณหภูมิแตกตางกันมากขึ้นเล็กนอยประมาณ 10-20 องศาเซลเซียส โดย
อิทธิพลของอัตราการไหลเผามีผลตอการกระจายตัวอุณหภูมิมากกวาอุณหภูมิในการเผา 

 
4.4 เปรียบเทียบผลการเผาอิฐหลังปรับปรุงท่ีไดจากแบบจําลองกับการเผาอิฐกอนปรับปรุง 
 จากแบบจําลองที่ไดทําการศึกษาถึงอิทธิพลของอัตราการไหลและอุณหภูมิในการเผา 
พบวา ท่ีอัตราการไหล และอุณหภูมิเผาสูง จะทําใหระยะเวลาในการเผาสั้นลง โดยรายละเอียดได
กลาวไวในหัวขอ 4.4.1 แลว ซ่ึงแบบจําลองที่ใชระยะเวลาในการเผาสั้นที่สุดคือ แบบจําลองที่อัตรา
การไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง ใชอุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส  
 จากการทดสอบระบบโดยวิธีการเผาแบบเดิมพบวาอัตราการไหลของอากาศเขาเตา 191 
กิโลกรัมตอชั่วโมง ไดทําการเพิ่มอัตราการไหลของอากาศโดยการเปลี่ยนมอเตอรและทดรอบพูเล
ใหไดความเร็วรอบที่ตองการ ตามแนวโนมที่ไดจากการศึกษาจากแบบจําลอง แตเน่ืองจากปญหา
ของระบบเตาเผาอิฐหลายประการเชน ปญหาเรื่องการร่ัวของระบบทําใหสามารถเพิ่มอัตราการไหล
ไดสูงสุด 529 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ใชอุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส สามารถแสดงกราฟ
เปรียบเทียบระยะเวลากับอุณหภูมิการเผาแบบเดิมและการเผาที่ไดจากแบบจําลอง ดังรูปที่ 4.33 
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รูปท่ี 4.33 แสดงเวลาในการเผาตามเงื่อนไขของแบบจาํลอง (หลังปรับปรุง) เทียบกับการเผา 

      แบบเดิม (กอนปรับปรุง) 
 

 จากการทดลองเผาตามเงื่อนไขของแบบจําลอง (หลังปรับปรุง) แสดงเปนกราฟรูปที่ 4.33 
เปรียบเทียบกับการเผาแบบเดิม (กอนปรับปรุง) พบวาเวลาในการเผาลดลง จากกอนการปรับปรุงใช
เวลาในการเผา 9 ช่ัวโมง 45 นาที หรือ 585 นาที เหลือ 6 ช่ัวโมง 48 นาที หรือ 408 นาที ลดเวลาใน
การเผาลงได 2 ช่ัวโมง 57 นาที หรือ 177 นาท ี
 จุดที่แสดงอุณหภูมิตามรูปที่ 4.33 เปนจุดควบคุมอุณหภูมิเตาดานบน ตอมาพิจารณาจุด
ควบคุมอุณหภูมิเผาดานลาง แสดงดังรูป 4.34 ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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รูปท่ี 4.34 แสดงอุณหภูมิดานบนและดานลาง ท่ีใชในการควบคุมอุณหภูมิเผา ตามวิธีการเผาหลัง 

   ปรับปรุง 
 
 ในการควบคุมอุณหภูมิในการเผาอิฐจะตองดูจุดควบคุมอุณหภูมิทางดานลางประกอบดวย
หากอุณหภูมิทางดานลางถึงอุณหภูมิที่ตองการแลวก็จะทําการหยุดเผา จากกราฟรูปท่ี 4.34 จะเห็น
วาที่เวลา 408 นาที อุณหภูมิทางดานลางเทากับ 700 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่ตองการแลวทํา
การหยุดการเผา เมื่อเปรียบเทียบการใชเช้ือเพลิงจากวิธีการเผาแบบเดิมซ่ึงใชเช้ือเพลิงเฉลี่ย 460 
กิโลกรัม ลดลงเหลือ 340 กิโลกรัมตอครั้ง ประหยัดเชื้อเพลิงลงไปได 120 กิโลกรัม เน่ืองจากเมื่อ
เพ่ิมอัตราการไหลของอากาศทําใหการกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาดีข้ึนอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นไดงาย 
สามารถดึงความรอนจากหองลดอุณหภูมิมาใชไดมากขึ้น และยังสามารถนําความรอนจากหองเผา
ไปยังหองอุนอิฐไดมากขึ้น ระยะเวลาในการเผานอยลงทําใหผลผลิตเพ่ิมเนื่องจากสามารถเพิ่มรอบ
การเผาไดมากขึ้นตอเดือน ทําใหไดผลตอบแทนจากการขายไดมากขึ้น 
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4.5 การศึกษาลักษณะการกระจายอุณหภูมิ ความเร็วจากและวิเคราะหผลจากแบบจําลองเชิงตัวเลข
เม่ือเปลี่ยนตําแหนงชองทางออกกาซรอน 
 
4.5.1 ลักษณะการกระจายความเร็ว 
   ลักษณะการกระจายความเร็วเมื่อเปล่ียนชองทางออกกาซรอน ไดทําการศึกษาถึงการกระ 
จายความเร็วบริเวณตางๆ ของกองอิฐที่อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง อุณหภูมิเผา 1,000 
องศาเซลเซียส โดยทําการเปลี่ยนชองทางออกกาซรอนไว 4 ตําแหนง โดยมีตําแหนงเดิมอยู 1 
แบบจําลองเพื่อทําการเปรียบเทียบในการศึกษาถึงผลของการกระจายความเร็วไดทําการเปรียบ 
เทียบไว 2 ตําแหนงคือ บริเวณกลางเตาแนวนอนและบริเวณกลางเตาแนวตั้ง โดยในสวนสุดทายได
เปรียบเทียบทั้ง 4 แบบจําลองถึงการกระจายความเร็วทั้งแนวนอนและแนวตั้ง 
 

 
 
รูปท่ี 4.35 การกระจายความเร็วผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง  
 ทางออกชองอากาศรอนกลางเตาทางดานซาย 
 
 จากรูปที่ 4.35 กราฟภาพตัด A-A’ พบวาบริเวณแนวนอนกลางเตามีการเคล่ือนที่ของอากาศ
รอนในปริมาณนอย ประมาณ 0.15 เมตรตอวินาที โดยเฉลี่ยแลวไปมากที่ทางออก รองลงมาเปน
ทางเขาตามลําดับจากกราฟ ภาพตัด B-B’ พบวาบริเวณแนวตั้งกลางเตามีการเคลื่อนที่ของอากาศ
รอนในปริมาณมาก ประมาณ 0.25 เมตรตอวินาที โดยทางดานบนมีการเคล่ือนที่สูงแลวลดลงมา
ทางดานลางของเตา แบบจําลองนี้มีการเคลื่อนที่ตามแนวดิ่งนอยกวาแนวนอน 
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รูปท่ี 4.36 การกระจายความเร็วผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง  
 ทางออกชองอากาศรอนบริเวณดานซายลาง 
 
 จากรูปที่ 4.36 กราฟภาพตัด A-A’ พบวาบริเวณแนวนอนกลางเตามีการเคล่ือนที่ของอากาศ
รอนเฉลี่ยประมาณ 0.25 เมตรตอวินาที โดยขนาดความเร็วจะเพิ่มขึ้นจากขวาไปซายตามลําดับ จาก
กราฟภาพตัด B-B’ พบวาบริเวณแนวตั้งกลางเตามีการเคล่ือนที่ของอากาศรอนเฉลี่ยประมาณ 0.2 
เมตรตอวินาที โดยทางดานบนมีการเคลื่อนนอยกวาทางดานลางและบริเวณตรงกลางนอยที่สุด 
แบบจําลองนี้มีการเคลื่อนที่ตามแนวดิ่งมากกวาแนวนอน 
 

   
 

รูปท่ี 4.37 การกระจายความเร็วผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง  
ทางออกชองอากาศรอนบริเวณดานลางซาย 
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 จากรูปที่ 4.37 กราฟภาพตัด A-A’ พบวาบริเวณแนวนอนกลางเตามีการเคล่ือนที่ของอากาศ
รอนเฉลี่ยประมาณ 0.27 เมตรตอวินาที โดยขนาดความเร็วจะเพิ่มขึ้นจากขวาไปซายตามลําดับ จาก
กราฟภาพตัด B-B’ พบวาบริเวณแนวตั้งกลางเตามีการเคลื่อนที่ของอากาศรอนเฉล่ียประมาณ 0.25 
เมตรตอวินาที โดยทางดานบนมีการเคลื่อนนอยกวาทางดานลางและบริเวณตรงกลางนอยที่สุด 
แบบจําลองนี้มีการเคลื่อนที่ตามแนวดิ่งมากกวาแนวนอนแตมีคาใกลเคียงกัน 
 

  
 
รูปท่ี 4.38 การกระจายความเร็วผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง  
ทางออกชองอากาศรอนกลางเตาทางดานลาง 
 
. จากรูปที่ 4.38 กราฟภาพตัด A-A’ พบวาบริเวณแนวนอนกลางเตามีการเคลื่อนที่ของอากาศ
รอน ประมาณ 0.27 เมตรตอวินาที โดยขนาดความเรว็จะเพ่ิมขึ้นจากขวาไปซายตามลําดับ จากกราฟ
ภาพตัด B-B’ พบวาบริเวณแนวตั้งกลางเตามีการเคลื่อนท่ีของอากาศรอนประมาณ 0.125 เมตรตอ
วินาที โดยทางดานบนมีการเคล่ือนที่มากกวาทางดานลาง แบบจาํลองนี้มีการเคลื่อนที่ตามแนวดิ่ง
มากกวาแนวนอน  

 

 

A 

B 

B’ 

A A’ 

B’ B 

A’ 

 V (m/s) 
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รูปท่ี 4.39 เปรียบเทียบการกระจายความเรว็ผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส อัตราการ
ไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง บริเวณกลางเตาแนวนอน (Section A-A’) 
 
 จากการเปรียบเทียบการเคลื่อนที่บริเวณกลางเตาแนวนอนรูปท่ี 4.39 ท้ัง 4 แบบจําลอง
ตลอดความกวางเตาพบวาการกระจายความเร็วในบริเวณน้ีมีคาใกลเคียงกันทุกแบบจําลองยกเวน
แบบจําลองทางออกกาซรอนบริเวณกลางเตาทางดานซายจะมีการกระจายความเร็วนอยที่สุด 
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รูปท่ี 4.40 เปรียบเทียบการกระจายความเรว็ผานกองอิฐท่ีอุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส อัตราการ
ไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง บริเวณกลางเตาแนวตั้ง (Section B-B’) 
 

จากการเปรียบเทียบการเคลื่อนท่ีบริเวณกลางเตาแนวตั้งรูปที่ 4.40 ทั้ง 4 แบบจําลองตลอด
ความสูงของเตาพบวาการกระจายความเร็วในบริเวณนี้แบบจําลองทางออกกาซรอนบริเวณกลางเตา
ทางดานซายมีการกระจายความเร็วสูงที่สุด รองลงมาเปนแบบจําลองทางออกกาซรอนทางดานซาย
ลางกับแบบจําลองทางดานลางซายและแบบจําลองกลางเตาดานลางมีการกระจายความเร็วนอยที่ 
สุดตามลําดับ 
 
4.5.2 ลักษณะการกระจายอุณหภูมิ  

แบบจําลองเชิงตัวเลขเมื่อทําการเปลี่ยนตําแหนงชองทางออกอากาศรอนที่อัตราการไหล
ของอากาศรอน 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส ในงานวิจัยไดศึกษาถึงผล
ของตําแหนงชองทางออกกาซรอนไว 4 ตําแหนง คือ 1. บริเวณดานซายตรงกลาง 2. บริเวณดานซาย
ลางหรือแบบปรกติ 3. บริเวณดานลางซาย 4. บริเวณดานลางตรงกลาง  โดยในแตละแบบจําลอง
สามารถแสดงไดดังน้ี 
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(ก)       (ข) 

 

    
(ค)       (ง) 

 
รูปท่ี 4.41 การกระจายอุณหภูมิผานกองอิฐชองทางออกกาซรอนบริเวณกลางเตาดานซาย ที่อุณหภูมิ
เผา 1,000 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอช่ัวโมง (ก) ที่เวลา 2 ชั่วโมง, (ข) ที่เวลา 4 
ช่ัวโมง, (ค) ท่ีเวลา 6 ชัว่โมง, (ง) ที่เวลา 8 ชั่วโมง  
 
 ลักษณะการกระจายอุณหภูมิในแบบจําลองนี้จะเร่ิมจากบริเวณแถวนอกสุดทางดานซาย
และทางดานขวาเขาสูกองอิฐรอบนอกแลวกระจายอุณหภูมิมาทางดานบนขวาไลลงมาตามแนวแท
ยงมุมของกองอิฐ จากรูปที่ 4.41 จะเห็นไดชัดเจนวาบริเวณมุมลางซายจะมีการกระจายอุณหภูมิได
ไมดี สังเกตจากบริเวณสีนํ้าเงินซึ่งเปนอุณหภูมิต่ํา 
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(ก)       (ข) 
 

 
(ค)       (ง) 

 
รูปท่ี 4.42 การกระจายอุณหภูมิผานกองอิฐชองทางออกกาซรอนบริเวณดานลางซาย ท่ีอุณหภูมิเผา 
1,000 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอช่ัวโมง (ก) ที่เวลา 2 ชัว่โมง, (ข) ที่เวลา 4 
ช่ัวโมง, (ค) ท่ีเวลา 6 ชัว่โมง, (ง) ที่เวลา 8 ชั่วโมง  
 
 ลักษณะการกระจายอุณหภูมิในแบบจําลองนี้จะเร่ิมจากบริเวณแถวนอกสุดทางดานซาย
และทางดานขวาแลวกระจายอุณหภูมิเขาสูกลางกองอิฐโดยเริ่มจากทางดานขวาแลวกระจายออกทั่ว
บริเวณกองอิฐไปทางดานซาย แตจะสังเกตวาบริเวณทางดานลางขวาใกลผนังกั้นฟนมีการกระจาย
อุณหภูมิไดไมทั่วถึง 
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(ก)       (ข) 
 

  
(ค)       (ง) 

 
รูปท่ี 4.43 การกระจายอุณหภูมิผานกองอิฐชองทางออกอากาศรอนบริเวณกลางเตาดานลาง ที่
อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง (ก) ที่เวลา 2 ชั่วโมง, (ข) ที่
เวลา 4 ชั่วโมง, (ค) ที่เวลา 6 ช่ัวโมง, (ง) ที่เวลา 8 ชัว่โมง  
 

ลักษณะการกระจายอุณหภูมิในแบบจําลองนี้จะเร่ิมจากบริเวณแถวนอกสุดทางดานซาย
และทางดานขวา แลวกระจายอุณหภูมิเขาสูกลางกองอิฐดานขวาแลวกระจายออกทั่วบริเวณกองอิฐ
ไปทางดานซายและดานบน สังเกตจากแถบสีจะเห็นวาแบบจําลองนี้มีการกระจายอุณหภูมิสูบริเวณ
ทางดานลางของกองอิฐไดดีที่สุด 
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 4.5.3 วิเคราะหผลจากแบบจําลองโดยศึกษาถึงอิทธิพลของตําแหนงชองทางออกกาซรอน  
 ในงานวิจัยไดศึกษาถึงผลของตําแหนงชองทางออกกาซรอนไว 4 ตําแหนง คือ 1. บริเวณ
ดานซายตรงกลาง (รูปที่ 4.44 (ก)) 2. บริเวณดานซายลาง (รูปที่ 4.44  (ข)) หรือแบบปรกติ 
(Original) 3. บริเวณดานลางซาย (รูปท่ี 4.44 (ค)) 4. บริเวณดานลางตรงกลาง  (รูปที่ 4.44 (ง)) 
 

     
                                 (ก)                                                     (ข) 
 

      
       (ค)                                                                       (ง) 

 
รูปท่ี 4.44 เปรียบเทียบแบบจําลองท่ีบริเวณทางออก 4 ตําแหนง 

 
 จากแบบจําลองจะพบวาลักษณะการไหลและการกระจายตัวของอุณหภูมิจะเปลี่ยนไปตาม
ตําแหนงชองทางออกกาซรอน โดยแบบจําลองที่มีการกระจายตัวของอุณหภูมินอยที่สุดคือ 
แบบจําลองทางออกดานซายตรงกลาง (สังเกตจากแถบสีแดงซ่ึงเปนแถบที่อุณหภูมิสูง) และ
แบบจําลองท่ีมีการกระจายอุณหภูมิไดดีที่สุดคือ แบบจําลองที่มีทางออกกาซรอนทางดานลางตรง
กลาง สวนแบบจําลองท่ีมีทางออกกาซรอนทางดานซายลางและดานลางซาย มีการกระจายตัวของ
อุณหภูมิใกลเคียงกัน  

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 116

 
 

รูปท่ี 4.45 แสดงตําแหนงที่ใชในการเปรียบเทียบอุณหภูมิในแบบจาํลอง  
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รูปท่ี 4.46 แสดงความสัมพันธอุณหภูมิกับเวลา จุดที่ใชในการควบคุมอุณหภูมิในการเผา (จุด P4) 
 

 เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีจุดดานลางตรงกลาง (จุด P4) ซ่ึงเปนจุดที่ใชควบคุมอุณหภูมิใน
การเผาอิฐดังรูปที่ 4.46 พบวาแบบจําลองทางออกกาซรอนบริเวณกลางเตาดานลางมีอุณหภูมิสูง
ท่ีสุด รองลงมาคือ แบบจําลองทางออกกาซรอนบริเวณซายลางและแบบจําลองทางออกกาซรอน
บริเวณดานลางซายซึ่งมีอุณหภูมิใกลเคียงกัน สวนแบบจําลองทางออกกาซรอนบริเวณดานซายตรง
กลางมีการกระจายอุณหภูมินอยที่สุด ตามลําดับ  
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รูปท่ี 4.47 แสดงอุณหภูมิภายในกอนอิฐบริเวณดานลางสุดของแบบจําลอง (จุด P3) 

 
 จากรูปที่ 4.47 พบวาแบบจําลองที่มีทางออกกาซรอนบริเวณดานลางตรงกลาง (Center 
Bottom) มีการถายเทความรอนสูอิฐสูงที่สุดเนื่องจากวาอากาศสามารถไหลผานช้ันอิฐดานลางไดดี
ท่ีสุด สังเกตไดจากแบบจาํลองชองทางออกกาซรอนทางดานลางตรงกลาง (Center Bottom, รูปที่ 
4.44 (ง)) ซ่ึงจะเห็นวาอากาศรอนสามารถเคลื่อนที่ไดรอบกองอิฐทางดานลาง 
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  รูปท่ี 4.48 แสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางบริเวณดานบน (จุด P1) และดานลาง (จุด P4) ของกอง    
  อิฐ ตลอดกระบวนการ 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 118

 เมื่อพิจารณาอุณหภูมิแตกตางระหวางดานบน (จุด P1) และดานลาง (จุด P4) ของกองอิฐจะ
พบวาอุณหภูมิจะแตกตางมากขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มข้ึนจนถึงประมาณ 450 นาที แลวความแตกตางของ
อุณหภูมิมีแนวโนมลดลง แบบจําลองชองทางออกกาซรอนบริเวณกลางเตาดานลาง (Center 
Bottom) มีอุณหภูมิแตกตางนอยที่สุดตลอดกระบวนการ รองลงมาแบบจําลองชองทางออกกาซ
รอนดานลางซาย (Bottom Left) และแบบจําลองชองทางออกกาซรอนทางดานซายลาง (Left 
Bottom) สวนแบบจําลองชองทางออกกาซรอนกลางเตาดานซาย (Left Middle) มีอุณหภูมิแตกตาง
มากที่สุด  
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รูปท่ี 4.49 แสดงอุณหภูมิแตกตาง มากสุด นอยสุดและเฉลี่ยตลอดกระบวนการทั้ง 4 แบบจาํลอง 

  
 แบบจําลองที่มีการกระจายอุณหภูมิแตกตางระหวางดานบนและดานลางนอยท่ีสุดคือ 
แบบจําลองทางออกกาซรอนบริเวณกลางเตาดานลาง โดยมีคาเฉล่ีย 69.7 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
แตกตางมากที่สุด 91.8 องศาเซลเซียส อณุหภูมิแตกตางนอยสุด 41.5 องศาเซลเซียส 
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