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บทที่ 4 
ผลการคํานวณเชิงตัวเลขและวิเคราะหผล 

 
 ในบทน้ีจะกลาวถึงผลจากการคํานวณเชิงตัวเลขตามวิธีที่ไดกลาวไปแลวในบทกอนหนาน้ี 
โดยกลาวถึงผลของอัตราการไหลและอุณหภูมิเผามีผลอยางไรตอ การกระจายความเร็วและการ
กระจายอุณหภูมิภายในหองเผาอิฐ ลักษณะการไหลที่พบในหองเผาที่ไดทําการศึกษาในขณะมีอิฐ 
ลักษณะการเคลื่อนตัวของอากาศรอนผานกองอิฐ ผลของการแพรและการพาของความรอนภายใน
หองเผา ภายในกองอิฐ เขาสูกอนอิฐ ที่เวลาใดๆ ทั้งแบบจําลอง 2 มิติ และ 3 มิติ ทั้ง 9 โมเดล และผล
ของการเก็บขอมูลจริงเพ่ือเปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิวามีความถูกตองเพียงใดเพื่อใหแบบจํา 
ลองที่สรางขึ้นสามารถทํานายผลไดอยางถูกตองและเกิดประโยชนตอไปในการออกแบบลักษณะ
หองเผา หรือการขยายขนาดของหองเผาอิฐโดยไมตองทําการทดลองเก็บขอมูลจริงทุกคร้ัง 
 ผลการศึกษาทีจ่ะกลาวตอไปน้ันสามารถแบงออกไดเปน 2 สวน คือ สวนแรกจะกลาวถึง
ผลของการศึกษาจากแบบจาํลองเชิงตัวเลข ลักษณะการกระจายตัวการไหลของอากาศรอนภายใน
หองเผาอิฐ สวนที่สองจะกลาวถึงผลของการเก็บขอมูลจริงและเปรียบเทียบผลกับแบบจําลองเชิง
ตัวเลข 
 
4.1 ผลการทดลองและวิเคราะหผล 
4.1.1 ขอมูลการควบคุมอุณหภูมิภายในหองเผา 
 การเก็บขอมูลจริงจากการทดสอบการเผาของเตาเผาอิฐ ไดทําการเก็บขอมูลอุณหภูมิใน
หองเผาไหมดานบน เพ่ือเปนขอมูลเบื้องตนในการคํานวณเชิงตัวเลขที่ตองทําการกําหนดเงื่อนไขที่
ขอบเพื่อเปนคาเริ่มตนในการคํานวณ โดยกําหนดเปนอุณหภูมิอากาศรอนเขาทางดานลาง-ขวา ของ
แบบจาํลอง ไดทําการเก็บขอมูลในการเผาเปนจาํนวน 9 คร้ัง แบงเก็บทุก 10 นาที แลวนําคามาหา
แนวโนม เพ่ือความถูกตองในการควบคุมอุณหภูมิเผาที่ใชอยูจริงไดขอมูลดังกราฟรูปที่ 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 แสดงการควบคุมอณุหภูมิในการเผาอิฐที่ใชอยูจริง 
 
คาแนวโนมของการขึ้นอุณหภูมิในการเผาไดกําหนดใหเปนเงื่อนไขที่ขอบในการคํานวณเชิงตัวเลข 
ในการควบคุมอุณหภูมิในเตาเผาอิฐน้ันสวนมากจะขึ้นอยูกับประสบการณของผูประกอบการ หรือ
ผูทําการควบคมุในการเผาซึ่งมักจะสอดคลองกับการเผาอิฐตามทฤษฎีคือ ในชวงแรกจะคอยๆ เรง
อุณหภูมิอยางชาๆเพื่อปองกันการแตกราวของอิฐแลวคอยเพ่ิมอุณหภูมิในชวงหลังของกระบวนการ
เผาอิฐ เพ่ือเพ่ิมความแกรงใหกับอิฐซ่ึงในประเทศไทยมักจะเผาอิฐที่อณุหภูมิประมาณ 900 องศา
เซลเซียส เน่ืองจากในอุตสาหกรรมผลิตอิฐจะผลิตอฐิแบบไมรับน้ําหนักสําหรับกอผนัง หาก
ตองการเผาเพือ่ใหไดความแกรงจะตองเผาที่อุณหภูมิสูงกวา 1,000 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะเปนการเพิ่ม
ตนทุนในการเผาสูง มักไมคุมในการเผาอิฐของประเทศไทย 
 
4.1.2 ผลการเก็บขอมูลการกระจายอุณหภูมิภายในเตา 
 การสรางแบบจําลองเชิงตัวเลขเพ่ือทํานายการกระจายอุณหภูมิภายในเตา ตองมีการเปรียบ 
เทียบกับผลของขอมูลจริงที่ไดจากการเก็บขอมูลจากการเผา ในการเก็บขอมูลจริงเพ่ือเปรียบเทียบ
ผลน้ันไดกําหนดจุดเปรียบเทียบไวทั้งหมด 9 ตําแหนง เปนการเปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิ
ภายในกองอิฐและภายในหองเผาอิฐ และเก็บอีก 2 จุด ซ่ึงเปนจุดที่ใชควบคุมอุณหภูมิภายในเตาติด
อยูบริเวณดานบนสุดของหองเผาอิฐ (จุด P10) และอีกจุดเปนจุดวัดอุณหภูมิในหองเผาไหมจะวัดที่
บริเวณเหนือเปลวไฟ ดานบนหองเผาไหม (จุด P11) หากการกระจายอุณหภูมิมีความสม่ําเสมอหรือ

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



 72

สามารถกระจายไดอยางทั่วถึงภายในหองเผาอิฐจะทําใหสามารถเผาไดอยางมีประสิทธิภาพ ไดอิฐที่
มีคุณภาพที่สม่ําเสมอตลอดทั้งกองอิฐและทําใหประหยัดเชื้อเพลิงในการเผาลงได  
 

 
รูปท่ี 4.2 แสดงจุดวัดอุณหภูมิภายในหองเผาอิฐ 11 ตําแหนง 

 
แตปญหาที่พบสวนใหญ การกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาอิฐจะไมสม่ําเสมอมีความ

แตกตางกันระหวางจุดตางๆ ภายในหองเผา จากการเก็บขอมูลจริงจุดที่แตกตางกันมากที่สุดคือ 
บริเวณแถวดานบนสุดและบริเวณแถวดานลางสุดของหองเผาอิฐ สังเกตไดจากกราฟรูปที่ 4.3 ใน
การเผารอบแรกอุณหภูมิแตกตางกันโดยเฉลี่ยทั้งกระบวนการเผา 419 องศาเซลเซียส (รูปที่ 4.3) ใน
การเผารอบสองอุณหภูมิแตกตางกันโดยเฉลี่ยทั้งกระบวนการเผา 324 องศาเซลเซียส (รูปที่ 4.4) ใน
การเผารอบสาม อุณหภูมิแตกตางกันโดยเฉลี่ยทั้งกระบวนการเผา 368 องศาเซลเซียส (รูปที่ 4.5) ใน
การเผารอบสี่อุณหภูมิแตกตางกันโดยเฉลี่ยทั้งกระบวนการเผา 422 องศาเซลเซียส (รูปที่ 4.6) เฉล่ีย
ท้ัง 4 ครั้ง อุณหภูมิแตกตางกัน 383 องศาเซลเซียส บริเวณแถวกลางกับแถวบนจะมีอุณหภูมิ
ใกลเคียงกันซึ่งแตกตางกันไมเกิน 100 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนปญหาหลักของเตาเผาอิฐประหยัด
พลังงานทําใหสิ้นเปลืองพลังงาน 
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รูปท่ี 4.3 การกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาอิฐทดสอบครั้งที่ 1 
 

ในการเก็บขอมูลการกระจายอุณหภูมิรอบท่ีสองมีลักษณะแนวโนมเหมือนกันเพียงแตในรอบที่สอง
ของการเผาจะมีความรอนสะสมอยูในระบบอยูแลว ทําใหอุณหภูมิความแตกตางกันระหวางบริเวณ
ดานบนและดานลางมีความแตกตางกันนอยกวาในการเผารอบแรก สังเกตจากกราฟในรอบที่สอง
รูปที่ 4.4 อุณหภูมิเร่ิมตนจะมากกวาประมาณ 200 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.4 การกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาอิฐทดสอบครั้งที่ 2 
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รูปท่ี 4.5 การกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาอิฐทดสอบครั้งที่ 3 

 

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



 75

-

200

400

600

800

1,000

0 100 200 300 400 500 600
time, min

tem
pe

rat
ure

, 0 C

ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 ตําแหนงที่ 3 ตําแหนงที่ 4 ตําแหนงที่ 5

ตําแหนงที่ 6 ตําแหนงที่ 7 ตําแหนงที่ 8 ตําแหนงที่ 9 ตําแหนงที่ 10
 

รูปท่ี 4.6 การกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาอิฐทดสอบครั้งที่ 4 
 

ขอมูลที่ใชในการเปรียบเทียบกับผลการคํานวณเชิงตัวเลขไดทําการเก็บขอมูล 4 ครั้ง การ
ทดลองแลวหาเสนแนวโนมทั้ง 4 การทดลองเพ่ือเปนตัวแทนอุณหภูมิแตละจุดเพ่ือไปทําการ
เปรียบเทียบผลกับการคํานวณที่จะกลาวในหัวขอตอไป 
 
4.2 การเปรียบเทียบผลจากแบบจําลองกับการทดลองจริงและวิเคราะหผล   
4.2.1 การเปรียบเทียบผลการคํานวณกับการทดลองจริง 
 เพ่ือความถูกตองของแบบจําลองที่สรางข้ึนจึงไดมีการทดลองเก็บขอมูลเพ่ือเปรียบเทียบผล
การคํานวณจากแบบจําลอง โดยไดทําการเก็บขอมูลเพ่ือเปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิจริงไว 9 
ตําแหนง ซ่ึงเปนตําแหนงเดียวกันกับที่ไดทําการทดลองเก็บขอมูลจริงที่ไดกลาวไวในหัวขอกอน
หนาน้ี ดังรูปที่ 4.7  
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รูปท่ี 4.7 แสดงตําแหนงในการเปรียบเทียบแบบจาํลองกับการทดลองจริง 

 
จากการทดลองเก็บขอมูลการกระจายอุณหภูมิที่จุดตางๆ ภายในหองเผาอิฐเพ่ือทําการ

เปรียบเทียบผลกับการคํานวณเชิงตัวเลขสําหรับการวิเคราะหถึงความถูกตองในการคํานวณเพื่อให
แบบจําลองที่สรางขึ้นสามารถนําไปใชทํานายการกระจายอุณหภูมิไดอยางถูกตอง พบวาเมื่อไดทํา
การเปรียบเทียบเปนเสนกราฟสองเสนโดยเสนหน่ึงเปนเสนที่เปนตัวแทนจากการทดลองการเผา
จริงส่ีครั้งการทดลองกับเสนที่สองเปนคาท่ีไดจากแบบจําลองเชิงตัวเลขจะสามารถแบงกราฟได
ออกเปน 2 กลุม คือ กลุมแรกจะมีแนวโนมที่ใกลเคียงกับแบบจําลองคือบริเวณดานบนและกลาง
กองอิฐและกลุมที่สองคือบริเวณดานลางของกองอิฐซ่ึงมีความคลาดเคลื่อนสูง ในสวนน้ีจึงไดแยก
อธิบายเปนสองกลุมดวยกัน 

กลุมแรกบริเวณดานบนและกลางกองอิฐซึ่งมีแนวโนมที่ใกลเคียงกับแบบจําลองมากไดทํา
การเปรียบเทียบไว 6 ตําแหนงดังน้ี ตําแหนงแรกเปนตําแหนงบริเวณทางดานบนของหองเผาอิฐทาง
ดานซาย (ตําแหนง P1) ดังรูปที่ 4.8 ตําแหนงที่สองบริเวณดานบนหองเผาอิฐตรงกลาง (ตําแหนง 
P2) ดังรูปที่ 4.9 ตําแหนงที่สามบริเวณดานบนหองเผาอิฐทางดานขวา (ตําแหนง P3) ดังรูปที่ 4.10 
ตําแหนงที่ส่ีบริเวณกลางหองเผาอิฐทางดานซาย (ตําแหนง P4) ดังรูปท่ี 4.11 ตําแหนงที่หาบริเวณ
กลางหองเผาอิฐตรงกลาง (ตําแหนง P5) ดังรูปท่ี 4.12 ตําแหนงที่หกบริเวณกลางหองเผาอิฐทาง
ดานขวา (ตําแหนง P6) ดังรูปที่ 4.13 

 

P1 P2 P3 

P4 P5 P6 

P7 P8 P9 
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รูปท่ี 4.8 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริง 

          บริเวณดานบนหองเผาอิฐทางดานซาย (ตําแหนง P1) 
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รูปท่ี 4.9 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริง  

                       บริเวณดานบนหองเผาอิฐตรงกลาง (ตําแหนง P2) 
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รูปท่ี 4.10 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริง  

                      บริเวณดานบนหองเผาอิฐทางดานขวา  (ตาํแหนง P3) 
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รูปท่ี 4.11 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริง  

          บริเวณกลางหองเผาอิฐทางดานซาย (ตําแหนง P4) 
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รูปท่ี 4.12 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริง  

                      บริเวณกลางหองเผาอิฐตรงกลาง (ตําแหนง P5) 
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รูปท่ี 4.13 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริง  

           บริเวณกลางหองเผาอิฐทางดานขวา (ตําแหนง P6) 
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รูปที่ 4.8-4.13 เปนกราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่จุดตางๆ 6 ตําแหนง ซ่ึงเปน
บริเวณดานบนและดานกลางของกองอิฐพบวาอุณหภูมิจากแบบจําลองเชิงตัวเลขมีคาท่ีใกลเคียงกับ
อุณหภูมิจากการทดลองกลาวคือมีแนวโนมการเพ่ิมอุณหภูมิไปในทิศทางเดียวกันตลอด
กระบวนการเผา สังเกตจากกราฟจะเห็นวาอุณหภูมิที่ไดจากแบบจําลองนั้นมีคานอยกวาอุณหภูมิที่
ไดจากการทดลองเนื่องจากในการตั้งสมมุติฐานใหของไหลเปนอากาศรอนแตเพียงอยางเดียวจะทํา
ใหความรอนที่จุดตางๆ นอยกวาจากการทดลองที่เปนความรอนจากปฏิกิริยาสันดาปของเชื้อเพลิง
ซ่ึงเปนปฏิกิริยาที่คายพลังงานออกมามากกวาและในการเคลื่อนที่ของของไหลภายในหองเผาอิฐจะ
มีไอนํ้าผสมอยูดวยซ่ึงระเหยออกมาจากกอนอิฐ แตในแบบจําลองเปนเพียงอากาศรอนเคล่ือนที่แต
เพียงอยางเดียวจึงทําใหคาอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ เกิดความคลาดเคลื่อนไปจากการทดลอง 

กลุมที่สองคือบริเวณดานลางกองอิฐ 3 ตําแหนง ซ่ึงมีความคลาดเคลื่อนจากแบบจําลอง
คอนขางมากแตมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ตําแหนงแรกคือตําแหนงบริเวณดานลางหองเผา
อิฐทางดานซาย (ตําแหนง P7) ดังรูปท่ี 4.14 ตําแหนงที่สองคือบริเวณดานลางหองเผาอิฐตรงกลาง 
(ตําแหนง P8) ดังรูปท่ี 4.15 ตําแหนงที่สามคือบริเวณดานลางหองเผาอิฐทางดานขวา (ตําแหนง P9) 
ดังรูปที่ 4.16 
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รูปท่ี 4.14 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริง  

                      บริเวณดานลางหองเผาอิฐทางดานซาย (ตําแหนง P7) 
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รูปท่ี 4.15 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริง  

           บริเวณดานลางหองเผาอิฐตรงกลาง (ตําแหนง P8) 
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รูปท่ี 4.16 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริง  

          บริเวณดานลางหองเผาอิฐทางดานขวา (ตาํแหนง P9) 
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จากกราฟรูปท่ี 4.14-4.16 พบวาจากการทดลองเก็บขอมูลอุณหภูมิบริเวณหองเผาอิฐทาง
ดานลางพบวาอุณหภูมิที่วัดไดจากการทดลองมีคานอยกวาอุณหภูมิที่ไดจากการคํานวณจาก
แบบจําลอง และเสนกราฟที่มีความหางกันมากในชวงแรกคอยๆ ลูเขาใกลกันในชวงปลายที่เวลา
ประมาณ 500 นาที อุณหภูมิที่ไดจากแบบจําลองมีคามากกวาคาอุณหภูมิที่ไดจากการทดลอง 
เน่ืองจากปญหาของระบบเตาจริงซ่ึงเกิดรอยรั่วบริเวณดานขางรอบๆ รถซ่ึงเปนบริเวณดานลางของ
กองอิฐทําใหอากาศเย็นรั่วเขาสูภายในหองเผาซึ่งทําใหอุณหภูมิในบริเวณดานลางของกองอิฐใน
ชวงแรกของกระบวนการเผาต่ํากวาในแบบจําลอง เพราะในแบบจําลองไดกําหนดใหไมมีความ
รอนผานเขาออกผนังได จึงทําใหการกระจายความรอนภายในเตาของแบบจําลองมีอุณหภูมิสูงกวา 
ประกอบกับตําแหนงที่ใชในการวัดเก็บขอมูลเปนตําแหนงที่ใกลบริเวณดานหนาประตูเตาซึ่งเปน
จุดท่ีอุณหภูมิต่ํากวาในบริเวณอื่นๆ เน่ืองจากลักษณะการไหลจากการทดลองมีการไหลในบริเวณนี้
นอยกวาดานในทางดานลึก และอุณหภูมิในชวงหลังกลับมามีคาใกลเคียงกันเน่ืองจากอิทธิพลของ
การแพรความรอนสูงกวาอิทธิพลของการพาความรอนภายในเตา ประกอบกับการเผาในชวงแรก
เปนการไลนํ้าออกจากอิฐจึงทําใหอุณหภูมิภายในเตานอยกวาอุณหภูมิที่ไดจากแบบจําลอง แตเม่ือ
ไลนํ้าออกจนหมดแลวความรอนสามารถถายเทสูอิฐไดดีขึ้นในชวงปลายกระบวนการเผาที่อุณหภูมิ
สูงจึงทําใหอุณหภูมิกลับมาใกลเคียงกัน  
  

         
                (ก)                           (ข) 
 
รูปท่ี 4.17 เปรียบเทียบผลจากแบบจําลองกับการทดลองจริง (ก) แบบจําลอง 2 มิติ ที่อัตราการไหล 
600 kg/hr อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส, (ข) อิฐภายในหองเผาอิฐจากการทดลอง 
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เมื่อไดทําการเปรียบเทียบผลอุณหภูมิจากแบบจําลองกับการทดลองจริงเชิงตัวเลขแลวยังได
ทําการทดลองเปรียบเทียบผลจากรูปภาพ ซ่ึงสามารถยืนยันวาผลที่ไดจากแบบจําลองเปนไปใน
แนวทางเดียวกันกับผลท่ีไดจากแบบจําลอง รูปท่ี 4.17 (ก) แสดงการกระจายอุณหภูมิและการไหล
ของอากาศรอนภายในหองเผาอิฐ จะพบวาบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่าที่สุดจะเปนบริเวณกองอิฐดานลาง
ซ่ึงเปนปญหาของเตาเผาอิฐชนิดน้ีซ่ึงสอดคลองกับการเก็บขอมูลและทดลองเผาจริง ดังรูปที่ 4.17 
(ข) เปนกองอิฐในหองอุนอิฐถัดจากหองเผาอิฐซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นถึงการไหลที่เกิดขึ้นจริงได
เน่ืองจากอากาศรอนไดไหลจากหองเผามาจะมีเขมาจากไมฟนมาเกาะสวนที่อากาศไหลผาน จะเห็น
วาบริเวณดานลางกองอิฐมีเขมาจากไมฟนเกาะนอยที่สุดซ่ึงแสดงวามีกาซรอนไหลผานทางดานลาง
นอย ทําใหการกระจายอุณหภูมิในบริเวณน้ีนอย จากปญหาความแตกตางของอุณหภูมิระหวาง
ดานบนและดานลางของกองอิฐมีความแตกตางกันมากจึงจะทําใหส้ินเปลืองพลังงานในการเผาอิฐ  
 
4.2.2 สรุปสาเหตุของความคลาดเคลื่อน  

1. ในการวัดขอมูลจริงน้ันไมสามารถวัดไดในตําแหนงบริเวณกลางเตาไดซ่ึงจะเปนตัวแทน
ของขอมูลที่ดีที่สุด เน่ืองจากขอจํากัดของเคร่ืองมือวัดและตําแหนงที่วัดเปนภายในกองอิฐจึงไม
สามารถวัดได ซ่ึงในการวัดจริงวัดไดแตบริเวณดานหนาใกลประตูเทาน้ัน  

2. กําหนดแบบจําลองเปนแบบ 2 มิติ น้ันคือ การกําหนดใหอากาศมีการเคล่ือนที่ไดแค 2 
แกน จากขวาไปซาย บนลงลางทําใหลักษณะการเคลื่อนท่ีของอากาศรอนในแบบจําลองนั้นบริเวณ
ดานลางจึงมีการเคลื่อนที่ไดมากกวาการทดลองที่เปนการเคลื่อนท่ีในแบบ 3 มิติ จากการทดลองจริง
น้ันอากาศบริเวณดานลางจะเคลื่อนที่ไปดานหลังดวย ทําใหการเคล่ือนที่ของอากาศรอนบริเวณ
ดานลางนอยกวาบริเวณกลางและดานบนของเตา  

3. การต้ังสมมุติฐานในการคํานวณที่แตกตางจากการทดลอง โดยการกําหนดใน
แบบจําลองเปนการไหลของอากาศรอนอยางเดียวไมไดเกิดจากการสันดาปตามปฏิกิริยาเคมีซ่ึงเปน
ปฏิกิริยาการคายพลังงานออกมาซึ่งไดความรอนมากกวาการกําหนดใหอากาศรอนเคลื่อนที่แตเพียง
อยางเดียวและของไหลถูกกําหนดใหเปนของไหลสถานะเดียวคือ เปนอากาศรอนเพ่ือความงายใน
การคํานวณและการวัดเปรียบเทียบผล แตความเปนจริงในการเผาอิฐจะตองนําความรอนที่ไดจาก
การสันดาปไประเหยน้ําดวยจึงทําใหของไหลที่เกิดขึ้นมี 2 สถานะประกอบดวยไอนํ้าและอากาศ  

4. ในการกําหนดคาเงื่อนไขที่ขอบบริเวณทางเขาแบบจําลองกําหนดเปนการไหลแบบ
สม่ําเสมอ (Uniform Flow) คือ อากาศเคลื่อนที่เขาสม่ําเสมอตลอดพื้นที่หนาตัด แตโดยการทํางาน
จริงน้ันเวลาใสฟนไมสามารถทําใหฟนกระจายตัวไดอยางสม่ําเสมอตลอดพื้นที่ตระแกรงตลอด
ระยะเวลาในการเผาได และปฏิกิริยาการลุกไหมจะเคล่ือนที่แบบปนปวนโดยสังเกตจากลักษณะ
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ของเปลวไฟไมไดราบเรียบสม่ําเสมอเหมือนสมมุติฐานที่ตั้งไว แตหากทําการกําหนดใหการไหล
เปนแบบไมราบเรียบหรือไมสม่ําเสมอไดจริง ก็ไมสามารถนําเครื่องมือไปวัดการกระจายความเร็ว
ภายในเพื่อเปรียบเทียบผลไดซ่ึงเปนจุดที่ยากในการควบคุมเงื่อนไข 

4. บริเวณ 3 จุดดานลางมีความคลาดเคลื่อนมากที่สุดแตสามารถยอมรับไดในแงของการ
ทํานายแนวโนวและระยะเวลา สาเหตุความคลาดเคลื่อนเกิดมาจากปญหาของระบบเตาจริงซ่ึงเกิด
รอยรั่วบริเวณดานขางรอบๆรถ เปนจํานวนมากทําใหอากาศเย็นร่ัวเขาบริเวณน้ีซึ่งบริเวณนี้ทําให
อุณหภูมิในบริเวณดานลางในชวงแรกของการทดลองต่ํากวาในแบบจําลองเพราะในแบบจําลองไม
มีความรอนผานเขาออกระบบ จึงทําใหการกระจายความรอนภายในเตาของแบบจําลองดีกวา และ
ในชวงหลังมีคาใกลเคียงกัน เน่ืองจากอิทธิพลของการแพรความรอนสูงกวาอิทธิพลของการพา
ความรอนภายในเตาจึงทําใหอุณหภูมิกลับมาใกลเคียงกัน 

 
4.3 การศึกษาลักษณะการกระจายอุณหภูมิ ความเร็วจากและวิเคราะหผลจากแบบจําลองเชิงตัวเลข
เม่ือเปลี่ยนอัตราการไหลและอุณหภูมิเผา 
    การศึกษาผลของอัตราการไหลของอากาศรอนและอุณหภูมิเผา มีผลอยางไรตอการกระจาย
ตัวของความเร็วและอุณหภูมิภายในหองเผาไดทําการสรางแบบจําลองเชิงตัวเลขไว 9 แบบจําลอง
ดวยกันโดยทําการปรับอัตราการไหลของระบบไว 3 คา และอุณหภูมิเผาไว 3 คา ตามที่ไดกลาวไว
อยางละเอียดในบทที่ 3 เพ่ือสามารถอธิบายพฤติกรรมการไหลและหาแบบจําลองเชิงตัวเลขที่
เหมาะสมสําหรับใชในการกระบวนการเผาจริง ซ่ึงข้ันตอนในการทดสอบนั้นขั้นแรกจะตอง
เปรียบเทียบผลจากแบบจําลองเชิงตัวเลขถึงความถูกตองกับขอมูลจริงกอนเพ่ือใหแนใจวา
แบบจําลองที่สรางขึ้นมานั้นไมไดผิดจากขอมูลจริงอันดวยมาจากการกําหนดคาใดๆ ผิดหรือใสคา
ไมครบ หากการเปรียบเทียบในขั้นแรกสามารถอธิบายผลการคํานวณไดเหมือนกับขอมูลจริงจึงทํา
การเปลี่ยนคาที่จะทําการศึกษาตามแบบจําลองที่ไดกําหนดไว 9 แบบจําลอง โดยสวนน้ีจะกลางถึง
ลักษณะการกระจายความเร็ว ลักษณะการกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาอิฐและศึกษาถึงอิทธิพล
ของอัตราการไหลและอุณหภูมิเผา 
 
4.3.1 ลักษณะการกระจายความเร็ว 
 ในสวนนี้จะกลาวถึงการกระจายตัวของสนามความเร็วโดยรวม เน่ืองจากในชวงของอัตรา
การไหลที่ไดทําการศึกษานั้นไดใหผลการกระจายความเร็วที่มีลักษณะคลายกันในแตละแบบจําลอง 
อัตราการไหลที่ไดทําการปรับเปลี่ยน คือ 200, 400 และ 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง วิธีการกําหนดคา
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ของอัตราการไหลตางๆ กันไดกลาวไวในบทที่ 3 แลวในสวนน้ีจะกลาวถึงผลของการคํานวณเชิง
ตัวเลข 
 การอธิบายถึงผลการกระจายความเร็วภายในหองเผาจะทําการอธิบายที่อุณหภูมิเทากัน เพ่ือ
ศึกษาถึงผลของอัตราการไหลของอากาศรอนอยางเดียว ที่มีผลตอการกระจายความเร็ว และเพ่ือ
ความงายในการเขาใจจะอธิบายผลในลักษณะ 2 มิติ ทั้งแบบ จําลอง 2 และ 3 มิติ โดยแบบจําลอง 3 
มิติ จะพูดถึงภาพรวมและตัดบางสวนมาอธิบายเปนสวนๆ ไป การอธิบายถึงลักษณะการกระจาย
ความเร็วจะเลือกที่อัตราการไหล 200 กิโลกรัมตอชั่วโมง มาอธิบายถึงลักษณะการไหล เน่ืองจากใน
แบบจําลองที่อัตราการไหลคาอ่ืนๆ ภายในชวงที่ทําการคํานวณจะใหรูปรางลักษณะการกระจายตัว
ทางดานความเร็วที่เหมือนกัน ตางกันแตขนาดความเร็วท่ีจุดใดๆ เน่ืองมาจากความเร็วทางเขาที่
แตกตางกัน แลวในตอนทายของหัวขอน้ีจะกลาวถึงขนาดความเร็วโดยสรุปเพื่อเปรียบเทียบการ
กระจายความเร็วเปนภาพรวมของทุกแบบจําลอง  
 อัตราการไหลในระบบจะมาเปนตัวกําหนดความเร็วทางเขาของหองเผาอิฐในแตละ
แบบจําลอง ซ่ึงจากการกําหนดคาความเร็วทางเขาหองเผาอิฐที่อัตราการไหล 200 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง เปนอัตราการไหลที่ต่ําที่สุดในการคํานวณเชิงตัวเลข ซ่ึงความเร็วทางเขาที่อุณหภูมิเผา 800 
องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 0.1329 เมตรตอวินาที 
 ลักษณะการไหลจะเขาสูสภาวะคงตวั (Steady State) อยางรวดเร็วเม่ือระบบเริ่มทํางาน จาก
การคํานวณเชงิตัวเลขจะใชเวลาประมาณ 20 นาที แลวรูปรางลักษณะการไหลจะไมเปลี่ยนแปลงไป
จากเดิมจากดังรูปท่ี 4.18 แสดงลักษณะการไหลเปนเวกเตอรความเรว็ ขนาดความเร็วที่ปรากฏ
ทางดานขวามอืเปนขนาดความเรว็รวมทั้งสองแกน (แกน X และแกน Y) พบวาความเร็วที่มากที่สุด
คือ 0.3183 เมตรตอวินาท ี ซ่ึงเปนความเร็วบริเวณทางออกดูจากแถบสีเปนสีชมพู และความเร็ว
ทางเขาเปนความเรว็ที่กําหนดไวแตแรกในการคํานวณมคีาเทากับ 0.3129 เมตรตอวนิาที ดูจากแถบ
สีจะเปนสีเขียวบริเวณทางเขา เน่ืองจากกําหนดใหทางเขามีการไหลเขาแบบสม่าํเสมอ (Uniform 
Flow) สังเกตบริเวณทางเขาจะเปนสีเดียวกันแสดงถึงความเร็วที่มีคาเทากัน บริเวณที่เปนสีเทาดําจะ
เปนกําแพงก้ันไฟกับกองอิฐ การเคล่ือนที่ของอากาศรอนจะเคล่ือนที่จากทางเขาดานลางออกไปทาง
ดานบนตามแนวแกน Y แลวเคล่ือนตัวผานกองอิฐไปสูทางออกทางดานลางซาย บริเวณทางเขามี
บางสวนเคลื่อนท่ีผานชองวางของผนังกั้นไฟดังรูปที่ 4.18 
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รูปท่ี 4.18 ลักษณะการไหลของอากาศรอนท่ีอัตราการไหล 200 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

              อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส ที่เวลา 8 ชัว่โมง 
 

                  
(ก)     (ข) 

 
รูปท่ี 4.19 ลักษณะการไหลของอากาศรอน (ก) ผานกองอิฐ (ข) บริเวณมุมหองเผาไหม 

 
 ลักษณะการเคลื่อนตัวของอากาศรอนผานกองอิฐบริเวณกลางหองเผาไหม การเคล่ือนตัว
จะเคลื่อนผานไปรอบๆ กองอิฐตามแนวแกน X และแกน Y โดยความเร็วที่เคลื่อนที่ผานจะมีคา
คอนขางต่ําเนือ่งจากความซบัซอนของการวางเรียงกอนอิฐ ความเร็วมีคาประมาณ 0.05-0.17 เมตร
ตอวินาที บรเิวณมุมหองมีการเคลื่อนตัวของอากาศรอนนอยที่สุด สังเกตจากขนาดของเวกเตอรมี
ขนาดสั้นและมีการหมุนวน (Vortex) อยูกับที่มีคาอยูในชวง 0.0-0.09 เมตรตอวินาท ีซ่ึงลักษณะการ
เคล่ือนที่แบบน้ีจะเกิดบริเวณมุมดานบนทั้งสองดานของหองเผาอิฐ ลักษณะการเคลื่อนตัวแบบนี้

รูปที่ 4.19ก 

รูปที่ 4.19ข 

รูปที่ 4.20 

V (m/s) 

 V (m/s) 
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เปนการเคลื่อนที่อยูที่เดิมทําใหการพาไอน้ําออกจากหองน้ันไมดีหากเกิดขึ้นเปนบริเวณกวาง จะ
สงผลตอระยะเวลาการเผาโดยรวมของระบบอีกวิธีของการแกแบบนี้คือ ทําหลังคาโคงเพื่อใหการ
เคล่ือนที่ของอากาศรอนเคลื่อนที่ไดดีขึ้นและไมเกิดการเคลื่อนแบบไหลวน 
 

 
รูปท่ี 4.20 ลักษณะการไหลของอากาศรอนบริเวณชองทางออก  

 
บริเวณทางออกเปนบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงความเรว็สูงโดยมีคาความเรว็ตํ่าต้ังแต 0.01 เมตรตอ
วินาที ไปจนถึงความเร็วสูงมีคา 0.3183 เมตรตอวินาท ี เน่ืองจากการไหลของอากาศรอนมีบริเวณ
ทางออกเพียงทางเดียวและมีความกวางเพียง 20 เซนติเมตร เม่ือพ้ืนท่ีหนาตัดมีการเปลี่ยนแปลง
ลดลง จากกฏทรงมวลที่มีอัตรการไหลเขาเทากับอัตราการไหลออก ทําใหความเร็วในสวนนี้มีคา
เพ่ิมขึ้นสูง 
 อีกบริเวณที่มีความสําคัญในการเผาอิฐคือ บริเวณผนังก้ันฟนซึ่งจะอยูถัดกับหองเผาไหม 
โดยหนาที่เพ่ือปองกันฟนไมใหลมหรือเลยมาถูกกองอิฐไดจึงจําเปนตองมีผนังสวนน้ี  จะเห็นวามี
การเคลื่อนตัวของอากาศรอนผานบริเวณชองวางของผนังกั้นฟน โดยมีความเร็วเฉลี่ยประมาณ 0.10 
เมตรตอวินาที ซ่ึงเปนความเร็วที่คอนขางสูงเมื่อเทียบกับความเร็วบริเวณทางเขา สวนน้ีชี้ใหเห็นถึง
ความสําคัญของชวงวางของผนังกั้นไฟบริเวณทางเขา หากชองวางนี้มีขนาดเล็กหรือไมมีจะสงผล
กระทบตอการเผาอิฐบริเวณดานลางของกองอิฐ จะทําใหอากาศไมสามารถไหลผานดานลาง 
บริเวณผนังก้ันฟนทําใหอิฐไมแหงหรือไดคุณภาพตํ่าเนื่องจากอากาศรอนเคลื่อนตัวผานไมท่ัวถึง 
หรือตองใชเวลาในการเผานานกวาที่ควรจะเปน แตหากออกแบบใหมีขนาดที่กวางจนเกินไปก็จะ
ไมสามารถเปนกําแพงกั้นฟนไดอาจทําใหฟนบางชิ้นลอดตามชองวางนี้ตอนใสฟน มากระทบกับ
กองอิฐ ซ่ึงจะทําใหกองอิฐลมแตกหักภายในหองเผา กอความเสียหายใหแกอิฐหรือผนังกั้นฟนได 

 V (m/s) 
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 ลักษณะการการกระจายความเร็วในกองอิฐแตละช้ันนั้นจะมีคาไมเทากัน โดยการกระจาย
ความเร็วในแตละบริเวณของกองอิฐมีความสําคัญมากในชวงเริ่มแรกของการเผา เน่ืองจากชวงแรก
ของกระบวนการเผาจะมีการระเหยของน้ํามากหากมีการเคลื่อนที่ของอากาศรอนไดดี หรือสามารถ
เคลื่อนที่ไดทั่วถึงทั้งกองอิฐจะสามารถนําไอนํ้าที่ระเหยออกจากกอนอิฐไดดีทําใหอิฐน้ันแหงได
รวดเร็ว แตหากการเคลื่อนของอากาศรอนบางบริเวณเขาไดไมทั่วถึงก็จะทําใหในสวนน้ันมีการนํา
ไอนํ้าที่ระเหยออกไปไดนอย ซ่ึงจะเพิ่มเวลาในการเผาโดยรวมทั้งกระบวนการ แตเมื่อทําการเผาไป
ระยะหนึ่งจนน้ําในอิฐน้ันระเหยออกไปจนหมดแลวการเคลื่อนตัวของอากาศจะมีผลนอยลง 
เน่ืองจากเมื่อทําการเผาไปเรื่อยๆ อุณหภูมิภายในเตาจะสูงขึ้น การแพร (Diffusive Term) หรือการ
แผรังสีความรอนจะมีผลมากกวาการไหลของอากาศ แตเมื่อกระบวนการเผาถึงขั้นนี้จะเปนการเผา
เพ่ือเพ่ิมความแข็งแกรงของอิฐ เทอมของการพาความรอน (Convective Term) ในการคํานวณเชิง
ตัวเลขจะมีผลตอกระบวนการเผาอิฐในชวงน้ีนอยลง  
 ภาพตัดสวนกองอิฐดังรูปที่ 4.21 จากรูปที่เห็นเปนชองวางอากาศรอนสามารถเคลื่อนที่ได
ทุกดานรอบกอนอิฐแตละกอน ซ่ึงเปนภาพตัดสวน 2 มิติ จากแบบจริง 3 สามมิติ ซ่ึงความเปนจริง
อิฐจะเรียงกันเปนกองแลวมีชองเขาทุกทิศทุกทางในแบบ 3 มิติ  
 

            
 
 

รูปท่ี 4.21 การกระจายความเร็วผานกองอิฐ 

Upper 

Middle 

Lower 

Left Center Right 

 V (m/s) 
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แตหากทาํการตัดภาพมาจะสามารถแสดงไดเปนชองแบบนี้ในแบบจําลอง 2 มิติ แบบจําลองจะมีช้ัน
ของอิฐ (Bricks Layers) 17 ชั้น ขนาดกอนเทาของจริงสวนบริเวณที่เห็นเปนกอนส่ีเหล่ียมขนาด
ใหญในชวงกลางกองอิฐจะเปนอิฐสองกอนวางติดกันลักษณะการเคลื่อนตัวของอากาศรอนจะ
เคล่ือนตัวจากขวาไปซายตามรูป 4.21 แลวไหลออกบริเวณทางดานลางซาย (สังเกตจากทิศทางของ
หัวลูกศร) ตอไปทําการพิจารณาการกระจายความเร็วในกองอิฐที่จุดตางๆ เลือกตําแหนงตัวแทน
ของการกระจายความเรว็ไว 6 แถว เพ่ือเปนตวัแทนในการศึกษาการกระจายความเร็ว โดยเปนแถว
นอน 3 แถว คือ บริเวณดานบน (Upper) บริเวณตรงกลาง (Middle) บริเวณดานลาง (Lower) ของ
กองอิฐและแถวตั้ง 3 แถว คือบริเวณดานซาย (Left) บริเวณตรงกลาง (Center) บริเวณดานขวา 
(Right) ของกองอิฐเมื่อนําคาความเร็วตามเสนแถวที่แบงไวไป พล็อตกราฟได ดังรูปที่ 4.22 
 

 
     (ก) 

 
   (ข) 

Left Center Right 

Left Center Right 
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(ค) 
 

รูปท่ี 4.22 การกระจายความเร็วผานกองอิฐตามแนวระดับ (แกน X)  
                          (ก) แถวบน (Upper), (ข) แถวกลาง (Middle), (ค) แถวลาง (Lower) 
 
 จากรูปที่ 4.22 กราฟแตละแถวจากดานบนถึงดานลางของกองอิฐ โดยเร่ิมพิจารณาจากแถว
บนสุดจะเห็นวาบริเวณแถวบนสุด (Velocity Upper) รูปที่ 4.22 (ก) ชวงทางดานขวาของกองอิฐจะมี
ความเร็วสูงเนื่องจากวาในชวงนี้เปนชองอากาศโลงไมมีส่ิงกีดขวางภายในโดยที่ความเร็วสูงสุดอยูที่
ประมาณ 0.09 เมตรตอวินาที แลวเคลื่อนที่ผานกองอิฐความเร็วจะตกลงมากสุดบริเวณตรงกลาง 
(Center) ของกองอิฐโดยเฉลี่ย 0.065 เมตรตอวินาที เมื่อเคล่ือนท่ีจากบริเวณตรงกลางกองอิฐไป
ความเร็วมีการผันผวนมากเนื่องจากมีการเคลื่อนตัวเขาปะทะกับผนังของหองเผาอิฐทําใหความเร็วมี
ความแตกตางกันมากโดยความเร็วมากสุด 0.095 เมตรตอวินาที และต่ําสุดอยูที่ 0.021 เมตรตอวินาที 
บริเวณดานใกลกับผนังหองเผา (Left) เมื่อสังเกตจากบริเวณน้ี จะพบวาการเคลื่อนที่ในชวงจาก
บริเวณกลางไปจนถึงดานซายน้ันจะเปนการเคลื่อนที่ของอากาศรอนในทิศทางดิ่ง (-Y-Axis) 
มากกวาในทิศทางตามขวาง (-X-Axis) เพราะวาทางดานใตของบริเวณนี้เปนชองทางออกของ
อากาศรอนออกจากหองเผาอิฐซ่ึงมีการดูดอากาศรอนมากกวาบริเวณอื่นๆ 
 พิจารณาแถวกลาง (Velocity Middle) รูปที่ 4.22 (ข) การกระจายความเร็วมีแนวโนมจะ
เพ่ิมขึ้นจากขวาไปซายโดยจะมีความเร็วในทิศทางลง (-X-Axis) มากกวาความเร็วในทิศทางขวาง (-
Y-Axis) สังเกตจากกราฟจะมีการขยับข้ึนลงเปนชวงๆ บริเวณทางดานขวาของกองอิฐมีความเร็ว
นอยกวาเน่ืองจากวาหากพิจารณาจากตําแหนงน้ีพบวาอยูตรงบริเวณกับแผงก้ันไฟทําใหความเร็ว

Left Center Right 
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สวนนี้มีคานอยและบริเวณทางดานซายจะมีความเร็วสูงเน่ืองจากใกลทางออกทางดานลาง และ
ความเร็วจะสูงกวาบริเวณแถวบน (Upper)  
 พิจารณาแถวลางสุด (Velocity Lower) รูปที่ 4.22 (ค) การกระจายความเร็วสวนน้ีมี
แนวโนมเพ่ิมเมื่ออากาศรอนเคลื่อนตัวไปทางดานซายของกองอิฐแตการกระจายความเร็วของแถว
ลางบริเวณใกลทางออกจะมีคาสูงที่สุดเมื่อเทียบกับแถวบนและแถวกลางโดยมีคาความเร็วตั้งแต 0.5 
เมตรตอวินาที ไปจนถึง 0.27 เมตรตอวินาที  
 ตอไปพิจารณาแถวแนวด่ิงจากทางดานซายไปถึงดานขวาของกองอิฐ จะวิเคราะหสามแถว
เลือกเปนตัวแทนในการอธิบายเหมือนกันในแนวดิ่ง (แกน Y) คือ แถวซาย (Left) แถวกลาง 
(Center) และแถวขวา (Right) ความเร็วแนวดิ่งแถวซาย (Velocity Left) ดูรูปที่ 4.23 (ก) ความเร็วมี
คาสูงสุดจากทางดานลางแลวคอยๆ ลดลงทางดานบนโดยความเร็วในแถวนี้จะมีคาสูงสุดเนื่องจาก
อยูใกลทางออกของอากาศรอนมากที่สุด ความเร็วมากสุด 0.22 เมตรตอวินาที ความเร็วนอยสุด 0.07 
เมตรตอวินาที  
 

 
 

(ก) 
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(ข) 
 

 
 

(ค) 
 

รูปท่ี 4.23 การกระจายความเร็วผานกองอิฐตามแนวดิ่ง (แกน Y)  
                             (ก) แถวซาย (Left), (ข) แถวกลาง (Center), (ค) แถวขวา (Right)  

 
 การกระจายความเร็วแถวกลางตามแนวดิง่ (Velocity Center) รูปที่ 4.23 (ข) ความเร็วมาก
สุด 0.125 เมตรตอวินาที ความเรว็ต่าํสุด 0.55 เมตรตอวินาท ีไมนับความเร็วที่เปนศูนยเน่ืองจากเปน
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ชวงท่ีตัดสวนผานกอนอิฐจึงไมมีความเร็วมีแนวโนมการกระจายความเร็วเหมือนกับแถวซายคือ มี
ความเร็วทางดานลางเรว็ที่สุดแลวคอยๆ ลดลงไปทางดานบน 
 การกระจายความเร็วทางดานขวาสุดของกองอิฐ (Velocity Right) รูปที่ 4.23 (ค) เปน
บริเวณที่อยูใกลกับผนังก้ันไฟ และทางเขาของอากาศรอนมากที่สุด ความเร็วมากสุด 0.12 เมตรตอ
วินาที ความเรว็ตํ่าสุด 0.005 เมตรตอวินาที การกระจายความเร็วในชวงนี้มีการผันผวนสูงมากโดย
แนวโนมความเร็วทางดานลางจะนอยกวาทางดานบนของกองอิฐ เน่ืองจากดานลางจะอยูใกลผนัง
ก้ันไฟและดานบนเปนบริเวณโลงความเรว็ตามระดับ (แนวแกน X) มีคาสูงกวาความเร็วทางแนวดิ่ง 
(แนวแกน Y) โดยเฉลี่ยในทุกบริเวณกองอิฐ 
 สรุปแนวโนมการกระจายความเร็ว มีลักษณะการเคลื่อนที่ของอากาศรอนบริเวณทางดาน
ใกลทางออกสูงที่สุดและบริเวณทางดานทางเขากองอิฐดานบนแถบขวาสุดจะมีความเร็วสูงเหมือน 
กันและบริเวณทางดานกลางกองอิฐลงมาทางชั้นลาง จะมีการเคล่ือนตัวของอากาศรอนนอย บริเวณ
มุมหองดานบนทั้งสองดานของหองเผาเกิดการเคลื่อนที่แบบหมุนวนทําใหอากาศรอนเคลื่อนที่ได
นอยในบริเวณนี้ 
 เมื่อไดทําการศึกษาถึงการกระจายความเร็วบริเวณตางๆ ของกองอิฐท่ีอัตราการไหล 200 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง อุณหภูมิเผา 800 องศาเซลเซียส ไปแลวอยางละเอียดตอไปจะทําการศึกษา
เปรียบเทียบการกระจายความเร็วที่อัตราการไหลตางๆ และอุณหภูมิตางๆ กัน เพ่ือศึกษาถึงผลตอ
การกระจายตัวความเร็วภายในเตาโดยทําการศึกษาเปรียบเทียบแบบจําลองทั้งหมด 9 โมเดล คือ 
200, 400 และ 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 800, 900 และ 1,000 องศาเซลเซียส โดยแบง
การศึกษาออกเปนแถวเหมือนที่กลาวไวขางตนแตเพ่ิมการเปรียบเทียบทั้งอัตราการไหลและ
อุณหภูมิไวดวยกัน เร่ิมแรกศึกษาการกระจายความเร็วที่บริเวณดานซายสุดของกองอิฐเปนแถว
แนวด่ิงทางดานซายสุดของกองอิฐ (Velocity Left) ดังรูปที่ 4.24 
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รูปท่ี 4.24 เปรียบเทียบการกระจายความเร็วผานกองอิฐท่ีอุณหภูมิ 800, 900 และ 1,000 องศา
เซลเซียส อัตราการไหล 200, 400 และ 600 กิโลกรัมตอช่ัวโมง บริเวณแถวซายสุด (Left) 
 
 เมื่อนําขอมูลที่ไดจากการคํานวณเชิงตัวเลขโดยเปลี่ยนอัตราการไหลที่อุณหภูมิตางๆ กันมา
พล็อตกราฟพบวารูปรางลักษณะการกระจายตัวของความเร็วที่จุดตางๆ มีแนวโนมหมือนกันแตที่
อัตราการไหลที่สูงกวาจะมีความเร็วที่ตาํแหนงน้ันสูงกวาและที่อุณหภูมิสูงกวาจะใหการกระจายตวั
ความเร็วนอยกวาเล็กนอย โดยผลของอัตราการไหลมีผลตอการกระจายตัวของความเร็วมากกวา
อุณหภูมิ สังเกตจากรูปที่ 4.24 เสนกราฟที่อยูดานลางสุดสามเสนมีอัตราการไหลเทากันคือ 200 
กิโลกรัมตอชั่วโมงแตอุณหภูมิตางกัน มีแนวโนมการกระจายตัวทีจุ่ดตางๆ เหมือนกัน แตที่อุณหภูมิ
สูงมีการกระจายตัวความเร็วนอยกวาเล็กนอย กลุมที่สองมีสามเสนที่เกาะกลุมกันอยูตรงกลางอัตรา
การไหลเทากันคือ 400 กิโลกรัมตอชั่วโมงมีลักษณะเชนเดียวกับกลุมแรกคือ มีแนวโนมการกระจาย
ตัวท่ีเหมือนกันที่อัตราการไหลเทากัน แตการกระจายความเร็วตางกันเน่ืองจากอุณหภูมิตางกัน กลุม
สุดทายที่อัตราการไหลสูงสุด 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง มีลักษณะเหมือนกันกับสองกลุมที่กลาวมา
ขางตน  
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 บริเวณตรงกลางของกองอิฐ (Velocity Center) ภายในหองเผาอิฐสามารถนําขอมูลที่ไดจาก
การคํานวณเชงิตัวเลขมาพลอตกราฟไดดังรูป 4.25 

Velocity center
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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 เปรียบเทียบการกระจายความเรว็ผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 800, 900 และ 1,000 องศา 

       เซลเซียส อัตราการไหล 200, 400 และ 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง บริเวณแถวกลาง (Center) 
 
 จากกราฟรูปท่ี 4.25 พบวากราฟไดแบงเปนสามกลุมแยกจากกันโดยกลุมแรกท่ีอยูดาน
ลางสุดเปนอัตราการไหลที่ตํ่าสุดและกลุมที่อยูทางดานบนสุดเปนอัตราการไหลที่สูงสุดโดยภายใน
กลุมที่อัตราการไหลเดียวกันที่อุณหภูมิสูงกวาจะมีการกระจายความเร็วที่ต่ํากวาเล็กนอย 
 บริเวณดานขวาสุดของกองอิฐ (Velocity Right) ภายในหองเผาอิฐ สามารถนําขอมูลที่ได
จากการคาํนวณเชิงตัวเลขมาพลอตกราฟไดดังรูป 4.26 
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Velocity right
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รูปท่ี 4.26 เปรียบเทียบการกระจายความเรว็ผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 800, 900 และ 1,000 องศา 

       เซลเซียส อัตราการไหล 200, 400 และ 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง บริเวณแถวขวา (Right) 
 

 จากกราฟรูปที่ 4.26 พบวากราฟไดแบงเปนสามกลุมแยกจากกันโดยกลุมแรกที่อยูดาน
ลางสุดเปนอัตราการไหลที่ต่ําสุดและกลุมที่อยูทางดานบนสุดเปนอัตราการไหลที่สูงสุด โดยภายใน
กลุมที่อัตราการไหลเดียวกันที่อุณหภูมิแตกตางกันในบริเวณนี้ไมเห็นความแตกตางของการกระจาย
ความเร็ว  
 สรุปวาการกระจายความเร็วเม่ือเปรียบเทียบแบบจําลองท้ังหมด พบวาการกระจายความเร็ว
ภายในเตาขึ้นอยูกับอัตราการไหลโดยแปรผันตรงกันเมื่ออัตราการไหลสูงการกระจายความเร็วภาย 
ในเตาที่บริเวณตางๆ ก็จะสูงตามไปดวยและอุณหภูมิมีผลตอการกระจายความเร็วโดยแปรผกผันกัน
คือที่อุณหภูมิสูงการกระจายความเร็วที่บริเวณตางๆ จะต่ํา แตมีผลเพียงเล็กนอยเทาน้ันเมื่อเทียบกับ
ผลของอัตราการไหล ที่เปนเชนนี้เพราะวาเมื่ออุณหภูมิอากาศรอนสูงขึ้นความหนาแนนของอากาศ
จะต่ําลงทําใหอัตราการไหลตกลง การกระจายความเร็วจึงต่ําลง 
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4.3.2 ลักษณะการกระจายอุณหภูมิ 
 แบบจําลองเชิงตัวเลขเมื่อทําการเปลี่ยนอุณหภูมิในการเผา 800, 900 และ 1,000 องศา
เซลเซียส หรือกําหนดอุณหภูมิของอากาศรอนที่ไหลผานกองอิฐตางๆ กัน พบวาการกระจายตัวของ
อุณหภูมิภายในหองเผาไดเปลี่ยนไปดวย ในการเพิ่มอุณหภูมิในการเผาแตละแบบจําลองโดยเพิ่ม
อุณหภูมิมากขึ้นจะทําใหเวลาที่ใชในการเผาอิฐนอยลง แตลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิมี
ลักษณะเหมือนกันทุกแบบจําลอง ในการอธิบายลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิ จึงอธิบายจาก
แบบจําลองที่อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส เพียง
แบบจําลองเดียวที่เวลาเผาตางๆ กัน 
 

    
(ก) (ข) 
 

    
(ค)       (ง) 
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(จ)       (ฉ) 

 
รูปท่ี 4.27 การกระจายอุณหภูมิผานกองอิฐที่อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 600 
กิโลกรัมตอชั่วโมง (ก) ที่เวลา 2 ชั่วโมง, (ข) ที่เวลา 4 ชั่วโมง, (ค) ที่เวลา 6 ช่ัวโมง, (ง) ที่เวลา 8 
ช่ัวโมง, (จ) ที่เวลา 12 ชัว่โมง, (ฉ) ที่เวลา 14 ชั่วโมง 
 
 ลักษณะการไหลจะเคลื่อนตัวจากบริเวณดานลางขวาขึ้นทางดานบนและเคลื่อนที่ผานกอง
อิฐไปทางดานซายแลวเคลื่อนลงทางดานลางออกทางชองทางออก ลักษณะการกระจายอุณหภูมิจะ
เร่ิมจากบริเวณดานนอกของกองอิฐเขาสูตรงกลางกองอิฐและจากดานบนลงสูบริเวณดานลางของ
กองอิฐจึงเปนตําแหนงที่อิฐสุกที่หลังสุด สังเกตจากแถบสีที่ปรากกฏโดยสีนํ้าเงินเปนอุณหภูมิตํ่าไล
ลําดับอุณหภูมิไปอุณหภูมิสูงสีชมพู 

จากรูปท่ี 4.27 จะพบวาบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่าที่สุดจะเปนบริเวณกองอิฐดานลางซึ่งเปน
ปญหาของเตาเผาอิฐชนิดน้ีซ่ึงสอดคลองกับการเก็บขอมูลและทดลองเผาจริง เน่ืองจากความ
แตกตางของอุณหภูมิระหวางดานบนและดานลางของกองอิฐมีความแตกตางกันมากซึ่งจะทําให
ส้ินเปลืองพลังงานในการเผาอิฐ เพราะวาอิฐบริเวณดานบนและดานกลางสุกแลวแตยังตองเผา
ตอไปเพื่อรอใหอุณหภูมิอิฐดานลางถึงที่ตองการ 

 
4.3.3 ลักษณะการกระจายความเร็วและการกระจายอุณหภูมิ 3 มิต ิ

จากแบบจาํลอง 2 มิติในหัวขอที่ไดกลาวไปแลว ตอมาไดทําการสรางแบบจาํลองแบบ 3 
มิติ โดยการสรางแบบจาํลองแบบนี้จะใหคาจากการคํานวณที่มีความถูกตองกวาเนื่องจากมีผลของ
ดานความลึก (ตามแนวแกน Z) มาเก่ียวของในการคํานวณ จากการศึกษาพบวาลักษณะการไหลมี
ความใกลเคียงกับแบบจําลอง 2 มิติ เน่ืองจากสมมุติฐานในตอนแรกที่กําหนดใหทางเขาเปนการ
ไหลแบบสม่ําเสมอ จึงทําใหการไหลที่สรางในแบบจาํลองมีลักษณะที่สมมาตรจากดานหนาหองเผา
อิฐไปสูดานหลังหองเผาอิฐ 

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



 99

 การศึกษาถึงแบบจําลอง 3 มิติ ไดสรางความลึก 3 แถวจาก 7 แถว เพ่ือประหยัดเวลาในการ
คํานวณ (Computational Time) เน่ืองจากการไหลของอากาศรอนภายในเตามีความสมมาตรจาก
ดานหนาไปสูดานหลังการกระจายความเรว็และการกระจายอุณหภูมิไมแตกตางกันมาก  
 
 

    
(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 จะสังเกตเห็นวาการกระจายอุณหภูมิจะเคลื่อนที่จากดานขวาลางซึ่งเปน

ทางเขาของกระแสอากาศรอนแลวเคลื่อนตัวผานกองอิฐแตละชั้น โดยอุณหภูมิจะตกลงจากขวาไป
ซายตลอดความกวาง การจายอุณหภูมิจะเคลื่อนตัวจากรอบนอกของกองอิฐเขาสูกลางกองอิฐและ
จากดานบนลงดานลาง (สังเกตจากแถบสีนํ้าเงินบริเวณอุณหภูมิตํ่า) โดยทางชั้นลางของกองอิฐเปน
สวนที่การกระจายอุณหภูมิเขาถึงชาที่สุด 
 ตอมาศึกษาถึงการกระจายความเร็วโดยแบงพิจารณาออกเปนความเรว็ยอย 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) แสดงความเรว็ยอยในแนวระดับ จะเห็นวาความเรว็สูงสุดอยูที่
ประมาณ 0.6 เมตรตอวินาท ีและความเร็วที่เคลื่อนท่ีผานกองอิฐประมาณ 0-0.2 เมตรตอวินาที จาก
รูปที่ 4.29 (ค), (ง) ความเร็วตามแนวตั้ง จะเห็นวาความเร็วสูงสุดอยูที่ประมาณ 0.8 เมตรตอวินาที 
และความเรว็ที่เคลื่อนที่ผานกองอิฐประมาณ 0-0.2 เมตรตอวินาที จากรูปท่ี 4.29 (จ), (ฉ) ความเร็ว
ตามแนวลึก จะเห็นวาความเร็วสูงสุดอยูที่ประมาณ 0.6 เมตรตอวินาท ี และความเรว็ที่เคลื่อนที่ผาน
กองอิฐประมาณ 0-0.1 เมตรตอวินาที จากรูปจะสังเกตเห็นวาความเรว็ท่ีเคลื่อนที่ตามแนวความลกึ
น้ันมีขนาดนอยเมื่อเทียบกับตามแนวระดับและแนวนอน  
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4.3.4 วิเคราะหผลจากแบบจําลองโดยศึกษาถึงอิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศและอุณหภูมิเผา 
 ในงานวิจัยไดศึกษาถึงผลของอัตราการไหลของอากาศ 3 คา คือ 200, 400 และ 600 
กิโลกรัมตอชั่วโมง และอุณหภูมิในการเผา 3 คา คือ 800, 900 และ 1,000 องศาเซลเซียส โดยสราง
แบบจําลองทั้งหมด 9 แบบจําลอง เพ่ือหาเวลาในการเผาที่นอยที่สุด และการกระจายอุณหภูมิท่ีดี
ท่ีสุด จากกราฟรูปที่ 4.30 พบวาแบบจําลองที่อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง อุณหภูมิเผา 
1,000 องศาเซลเซียส ใชเวลานอยที่สุด 378 นาที หรือ 6 ช่ัวโมง 18 นาที รองลงมาเปนแบบจําลองที่
อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง อุณหภูมิเผา 900 องศาเซลเซียส ใชเวลา 382 นาที หรือ 6 
ช่ัวโมง 22 นาที ซ่ึงใชเวลานอยกวาการเผาแบบเดิม โดยการเผาแบบเดิมน้ันจะใชเวลาเฉลี่ย 9 
ช่ัวโมง 45 นาที แบบจําลองที่ดีที่สุดใชเวลานอยกวา 3 ชั่วโมง 27 นาที ทําใหสามารถประหยัด
พลังงานและเพิ่มผลผลิตในการเผาได 
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รูปท่ี 4.30 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา ที่อัตราการไหล 

        และอุณหภูมิตางๆ กัน 9 แบบจาํลอง 
 
 จากกราฟรูปที่ 4.30 จะเห็นวาอัตราการไหลมีผลตอระยะเวลาการเผามากกวาอุณหภูมิใน
การเผา เม่ือไดแบบจําลองที่ใชเวลาในการเผานอยที่สุดแลวตอมาพิจารณาการกระจายอุณหภูมิ
ภายในหองเผาอิฐระหวางดานบนและดานลางซึ่งเปนปญหาหลักของเตาเผาอิฐแบบนี้ 
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รูปท่ี 4.31 กราฟแสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางดานบน กลาง ดานลาง 

               แบบจาํลองอัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส 
 
 จากกราฟแสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางดานบน กลาง และดานลาง แบบจําลองอัตราการ
ไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส อุณหภูมิดานบนกับตรงกลางจะ
ตางกันไมมาก แตอุณหภูมิระหวางดานบนกับดานลางแตกตางเฉล่ียตลอดกระบวนการ 117.56 
องศาเซลเซียส ตอมาทําการศึกษาอุณหภูมิแตกตางเฉลี่ยตลอดกระบวนการในแบบจําลองทั้งหมด 
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รูปท่ี 4.32 กราฟแสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางดานบนกับดานลาง 

   oC oC oC 
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      จากกราฟรูปที่ 4.32 จะพบวาแบบจําลองที่อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอช่ัวโมง อุณหภูมิ
เผา 800 องศาเซลเซียส มีความแตกตางของอุณหภูมิดานบนกับดานลางนอยที่สุดคือ 96.16 องศา
เซลเซียส เน่ืองมาจากอัตราการไหลและอุณหภูมิที่เหมาะสม หากพิจารณาที่อุณหภูมิเผาเดียวกันที่
อัตราการไหลสูงข้ึนจะทําใหอุณหภูมิแตกตางกันนอย แตเม่ือพิจารณาที่อัตราการไหลเดียวกันที่
อุณหภูมิสูงขึ้นจะทําใหอุณหภูมิแตกตางกันมากขึ้นเล็กนอยประมาณ 10-20 องศาเซลเซียส โดย
อิทธิพลของอัตราการไหลเผามีผลตอการกระจายตัวอุณหภูมิมากกวาอุณหภูมิในการเผา 

 
4.4 เปรียบเทียบผลการเผาอิฐหลังปรับปรุงท่ีไดจากแบบจําลองกับการเผาอิฐกอนปรับปรุง 
 จากแบบจําลองที่ไดทําการศึกษาถึงอิทธิพลของอัตราการไหลและอุณหภูมิในการเผา 
พบวา ท่ีอัตราการไหล และอุณหภูมิเผาสูง จะทําใหระยะเวลาในการเผาสั้นลง โดยรายละเอียดได
กลาวไวในหัวขอ 4.4.1 แลว ซ่ึงแบบจําลองที่ใชระยะเวลาในการเผาสั้นที่สุดคือ แบบจําลองที่อัตรา
การไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง ใชอุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส  
 จากการทดสอบระบบโดยวิธีการเผาแบบเดิมพบวาอัตราการไหลของอากาศเขาเตา 191 
กิโลกรัมตอชั่วโมง ไดทําการเพิ่มอัตราการไหลของอากาศโดยการเปลี่ยนมอเตอรและทดรอบพูเล
ใหไดความเร็วรอบที่ตองการ ตามแนวโนมที่ไดจากการศึกษาจากแบบจําลอง แตเน่ืองจากปญหา
ของระบบเตาเผาอิฐหลายประการเชน ปญหาเรื่องการร่ัวของระบบทําใหสามารถเพิ่มอัตราการไหล
ไดสูงสุด 529 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ใชอุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส สามารถแสดงกราฟ
เปรียบเทียบระยะเวลากับอุณหภูมิการเผาแบบเดิมและการเผาที่ไดจากแบบจําลอง ดังรูปที่ 4.33 

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



 105

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100

0 100 200 300 400 500 600 700

เวลา, นาที

อุณ
หภ

ูม,ิ อ
งศ
าเซ

ลเซี
ยส

กอนปรับปรุง
หลังปรับปรุง

 
รูปท่ี 4.33 แสดงเวลาในการเผาตามเงื่อนไขของแบบจาํลอง (หลังปรับปรุง) เทียบกับการเผา 

      แบบเดิม (กอนปรับปรุง) 
 

 จากการทดลองเผาตามเงื่อนไขของแบบจําลอง (หลังปรับปรุง) แสดงเปนกราฟรูปที่ 4.33 
เปรียบเทียบกับการเผาแบบเดิม (กอนปรับปรุง) พบวาเวลาในการเผาลดลง จากกอนการปรับปรุงใช
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 เปนจุดควบคุมอุณหภูมิเตาดานบน ตอมาพิจารณาจุด
ควบคุมอุณหภูมิเผาดานลาง แสดงดังรูป 4.34 ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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รูปท่ี 4.34 แสดงอุณหภูมิดานบนและดานลาง ท่ีใชในการควบคุมอุณหภูมิเผา ตามวิธีการเผาหลัง 

   ปรับปรุง 
 
 ในการควบคุมอุณหภูมิในการเผาอิฐจะตองดูจุดควบคุมอุณหภูมิทางดานลางประกอบดวย
หากอุณหภูมิทางดานลางถึงอุณหภูมิที่ตองการแลวก็จะทําการหยุดเผา จากกราฟรูปท่ี 4.34 จะเห็น
วาที่เวลา 408 นาที อุณหภูมิทางดานลางเทากับ 700 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่ตองการแลวทํา
การหยุดการเผา เมื่อเปรียบเทียบการใชเช้ือเพลิงจากวิธีการเผาแบบเดิมซ่ึงใชเช้ือเพลิงเฉลี่ย 460 
กิโลกรัม ลดลงเหลือ 340 กิโลกรัมตอครั้ง ประหยัดเชื้อเพลิงลงไปได 120 กิโลกรัม เน่ืองจากเมื่อ
เพ่ิมอัตราการไหลของอากาศทําใหการกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาดีข้ึนอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นไดงาย 
สามารถดึงความรอนจากหองลดอุณหภูมิมาใชไดมากขึ้น และยังสามารถนําความรอนจากหองเผา
ไปยังหองอุนอิฐไดมากขึ้น ระยะเวลาในการเผานอยลงทําใหผลผลิตเพ่ิมเนื่องจากสามารถเพิ่มรอบ
การเผาไดมากขึ้นตอเดือน ทําใหไดผลตอบแทนจากการขายไดมากขึ้น 
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4.5 การศึกษาลักษณะการกระจายอุณหภูมิ ความเร็วจากและวิเคราะหผลจากแบบจําลองเชิงตัวเลข
เม่ือเปลี่ยนตําแหนงชองทางออกกาซรอน 
 
4.5.1 ลักษณะการกระจายความเร็ว 
   ลักษณะการกระจายความเร็วเมื่อเปล่ียนชองทางออกกาซรอน ไดทําการศึกษาถึงการกระ 
จายความเร็วบริเวณตางๆ ของกองอิฐที่อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง อุณหภูมิเผา 1,000 
องศาเซลเซียส โดยทําการเปลี่ยนชองทางออกกาซรอนไว 4 ตําแหนง โดยมีตําแหนงเดิมอยู 1 
แบบจําลองเพื่อทําการเปรียบเทียบในการศึกษาถึงผลของการกระจายความเร็วไดทําการเปรียบ 
เทียบไว 2 ตําแหนงคือ บริเวณกลางเตาแนวนอนและบริเวณกลางเตาแนวตั้ง โดยในสวนสุดทายได
เปรียบเทียบทั้ง 4 แบบจําลองถึงการกระจายความเร็วทั้งแนวนอนและแนวตั้ง 
 

 
 
รูปท่ี 4.35 การกระจายความเร็วผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง  
 ทางออกชองอากาศรอนกลางเตาทางดานซาย 
 
 จากรูปที่ 4.35 กราฟภาพตัด A-A’ พบวาบริเวณแนวนอนกลางเตามีการเคล่ือนที่ของอากาศ
รอนในปริมาณนอย ประมาณ 0.15 เมตรตอวินาที โดยเฉลี่ยแลวไปมากที่ทางออก รองลงมาเปน
ทางเขาตามลําดับจากกราฟ ภาพตัด B-B’ พบวาบริเวณแนวตั้งกลางเตามีการเคลื่อนที่ของอากาศ
รอนในปริมาณมาก ประมาณ 0.25 เมตรตอวินาที โดยทางดานบนมีการเคล่ือนที่สูงแลวลดลงมา
ทางดานลางของเตา แบบจําลองนี้มีการเคลื่อนที่ตามแนวดิ่งนอยกวาแนวนอน 
 
 

 

 

A’ A 

B 

B’ 

A A’ 

B’ B 

 V (m/s) 

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



 108

 

 
 
รูปท่ี 4.36 การกระจายความเร็วผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง  
 ทางออกชองอากาศรอนบริเวณดานซายลาง 
 
 จากรูปที่ 4.36 กราฟภาพตัด A-A’ พบวาบริเวณแนวนอนกลางเตามีการเคล่ือนที่ของอากาศ
รอนเฉลี่ยประมาณ 0.25 เมตรตอวินาที โดยขนาดความเร็วจะเพิ่มขึ้นจากขวาไปซายตามลําดับ จาก
กราฟภาพตัด B-B’ พบวาบริเวณแนวตั้งกลางเตามีการเคล่ือนที่ของอากาศรอนเฉลี่ยประมาณ 0.2 
เมตรตอวินาที โดยทางดานบนมีการเคลื่อนนอยกวาทางดานลางและบริเวณตรงกลางนอยที่สุด 
แบบจําลองนี้มีการเคลื่อนที่ตามแนวดิ่งมากกวาแนวนอน 
 

   
 

รูปท่ี 4.37 การกระจายความเร็วผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง  
ทางออกชองอากาศรอนบริเวณดานลางซาย 
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 จากรูปที่ 4.37 กราฟภาพตัด A-A’ พบวาบริเวณแนวนอนกลางเตามีการเคล่ือนที่ของอากาศ
รอนเฉลี่ยประมาณ 0.27 เมตรตอวินาที โดยขนาดความเร็วจะเพิ่มขึ้นจากขวาไปซายตามลําดับ จาก
กราฟภาพตัด B-B’ พบวาบริเวณแนวตั้งกลางเตามีการเคลื่อนที่ของอากาศรอนเฉล่ียประมาณ 0.25 
เมตรตอวินาที โดยทางดานบนมีการเคลื่อนนอยกวาทางดานลางและบริเวณตรงกลางนอยที่สุด 
แบบจําลองนี้มีการเคลื่อนที่ตามแนวดิ่งมากกวาแนวนอนแตมีคาใกลเคียงกัน 
 

  
 
รูปท่ี 4.38 การกระจายความเร็วผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง  
ทางออกชองอากาศรอนกลางเตาทางดานลาง 
 
. จากรูปที่ 4.38 กราฟภาพตัด A-A’ พบวาบริเวณแนวนอนกลางเตามีการเคลื่อนที่ของอากาศ
รอน ประมาณ 0.27 เมตรตอวินาที โดยขนาดความเรว็จะเพ่ิมขึ้นจากขวาไปซายตามลําดับ จากกราฟ
ภาพตัด B-B’ พบวาบริเวณแนวตั้งกลางเตามีการเคลื่อนท่ีของอากาศรอนประมาณ 0.125 เมตรตอ
วินาที โดยทางดานบนมีการเคล่ือนที่มากกวาทางดานลาง แบบจาํลองนี้มีการเคลื่อนที่ตามแนวดิ่ง
มากกวาแนวนอน  
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รูปท่ี 4.39 เปรียบเทียบการกระจายความเรว็ผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส อัตราการ
ไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง บริเวณกลางเตาแนวนอน (Section A-A’) 
 
 จากการเปรียบเทียบการเคลื่อนที่บริเวณกลางเตาแนวนอนรูปท่ี 4.39 ท้ัง 4 แบบจําลอง
ตลอดความกวางเตาพบวาการกระจายความเร็วในบริเวณน้ีมีคาใกลเคียงกันทุกแบบจําลองยกเวน
แบบจําลองทางออกกาซรอนบริเวณกลางเตาทางดานซายจะมีการกระจายความเร็วนอยที่สุด 

 
 
 
 

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



 111

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
Chord lenght, m

Ve
loc

ity
, m

/s

Left middle Left bottom Bottom left Center bottom
 

 
รูปท่ี 4.40 เปรียบเทียบการกระจายความเรว็ผานกองอิฐท่ีอุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส อัตราการ
ไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง บริเวณกลางเตาแนวตั้ง (Section B-B’) 
 

จากการเปรียบเทียบการเคลื่อนท่ีบริเวณกลางเตาแนวตั้งรูปที่ 4.40 ทั้ง 4 แบบจําลองตลอด
ความสูงของเตาพบวาการกระจายความเร็วในบริเวณนี้แบบจําลองทางออกกาซรอนบริเวณกลางเตา
ทางดานซายมีการกระจายความเร็วสูงที่สุด รองลงมาเปนแบบจําลองทางออกกาซรอนทางดานซาย
ลางกับแบบจําลองทางดานลางซายและแบบจําลองกลางเตาดานลางมีการกระจายความเร็วนอยที่ 
สุดตามลําดับ 
 
4.5.2 ลักษณะการกระจายอุณหภูมิ  

แบบจําลองเชิงตัวเลขเมื่อทําการเปลี่ยนตําแหนงชองทางออกอากาศรอนที่อัตราการไหล
ของอากาศรอน 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส ในงานวิจัยไดศึกษาถึงผล
ของตําแหนงชองทางออกกาซรอนไว 4 ตําแหนง คือ 1. บริเวณดานซายตรงกลาง 2. บริเวณดานซาย
ลางหรือแบบปรกติ 3. บริเวณดานลางซาย 4. บริเวณดานลางตรงกลาง  โดยในแตละแบบจําลอง
สามารถแสดงไดดังน้ี 
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(ก)       (ข) 

 

    
(ค)       (ง) 

 
รูปท่ี 4.41 การกระจายอุณหภูมิผานกองอิฐชองทางออกกาซรอนบริเวณกลางเตาดานซาย ที่อุณหภูมิ
เผา 1,000 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอช่ัวโมง (ก) ที่เวลา 2 ชั่วโมง, (ข) ที่เวลา 4 
ช่ัวโมง, (ค) ท่ีเวลา 6 ชัว่โมง, (ง) ที่เวลา 8 ชั่วโมง  
 
 ลักษณะการกระจายอุณหภูมิในแบบจําลองนี้จะเร่ิมจากบริเวณแถวนอกสุดทางดานซาย
และทางดานขวาเขาสูกองอิฐรอบนอกแลวกระจายอุณหภูมิมาทางดานบนขวาไลลงมาตามแนวแท
ยงมุมของกองอิฐ จากรูปที่ 4.41 จะเห็นไดชัดเจนวาบริเวณมุมลางซายจะมีการกระจายอุณหภูมิได
ไมดี สังเกตจากบริเวณสีนํ้าเงินซึ่งเปนอุณหภูมิต่ํา 
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(ก)       (ข) 
 

 
(ค)       (ง) 

 
รูปท่ี 4.42 การกระจายอุณหภูมิผานกองอิฐชองทางออกกาซรอนบริเวณดานลางซาย ท่ีอุณหภูมิเผา 
1,000 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอช่ัวโมง (ก) ที่เวลา 2 ชัว่โมง, (ข) ที่เวลา 4 
ช่ัวโมง, (ค) ท่ีเวลา 6 ชัว่โมง, (ง) ที่เวลา 8 ชั่วโมง  
 
 ลักษณะการกระจายอุณหภูมิในแบบจําลองนี้จะเร่ิมจากบริเวณแถวนอกสุดทางดานซาย
และทางดานขวาแลวกระจายอุณหภูมิเขาสูกลางกองอิฐโดยเริ่มจากทางดานขวาแลวกระจายออกทั่ว
บริเวณกองอิฐไปทางดานซาย แตจะสังเกตวาบริเวณทางดานลางขวาใกลผนังกั้นฟนมีการกระจาย
อุณหภูมิไดไมทั่วถึง 
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(ก)       (ข) 
 

  
(ค)       (ง) 

 
รูปท่ี 4.43 การกระจายอุณหภูมิผานกองอิฐชองทางออกอากาศรอนบริเวณกลางเตาดานลาง ที่
อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง (ก) ที่เวลา 2 ชั่วโมง, (ข) ที่
เวลา 4 ชั่วโมง, (ค) ที่เวลา 6 ช่ัวโมง, (ง) ที่เวลา 8 ชัว่โมง  
 

ลักษณะการกระจายอุณหภูมิในแบบจําลองนี้จะเร่ิมจากบริเวณแถวนอกสุดทางดานซาย
และทางดานขวา แลวกระจายอุณหภูมิเขาสูกลางกองอิฐดานขวาแลวกระจายออกทั่วบริเวณกองอิฐ
ไปทางดานซายและดานบน สังเกตจากแถบสีจะเห็นวาแบบจําลองนี้มีการกระจายอุณหภูมิสูบริเวณ
ทางดานลางของกองอิฐไดดีที่สุด 
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 4.5.3 วิเคราะหผลจากแบบจําลองโดยศึกษาถึงอิทธิพลของตําแหนงชองทางออกกาซรอน  
 ในงานวิจัยไดศึกษาถึงผลของตําแหนงชองทางออกกาซรอนไว 4 ตําแหนง คือ 1. บริเวณ
ดานซายตรงกลาง (รูปที่ 4.44 (ก)) 2. บริเวณดานซายลาง (รูปที่ 4.44  (ข)) หรือแบบปรกติ 
(Original) 3. บริเวณดานลางซาย (รูปท่ี 4.44 (ค)) 4. บริเวณดานลางตรงกลาง  (รูปที่ 4.44 (ง)) 
 

     
                                 (ก)                                                     (ข) 
 

      
       (ค)                                                                       (ง) 

 
รูปท่ี 4.44 เปรียบเทียบแบบจําลองท่ีบริเวณทางออก 4 ตําแหนง 

 
 จากแบบจําลองจะพบวาลักษณะการไหลและการกระจายตัวของอุณหภูมิจะเปลี่ยนไปตาม
ตําแหนงชองทางออกกาซรอน โดยแบบจําลองที่มีการกระจายตัวของอุณหภูมินอยที่สุดคือ 
แบบจําลองทางออกดานซายตรงกลาง (สังเกตจากแถบสีแดงซ่ึงเปนแถบที่อุณหภูมิสูง) และ
แบบจําลองท่ีมีการกระจายอุณหภูมิไดดีที่สุดคือ แบบจําลองที่มีทางออกกาซรอนทางดานลางตรง
กลาง สวนแบบจําลองท่ีมีทางออกกาซรอนทางดานซายลางและดานลางซาย มีการกระจายตัวของ
อุณหภูมิใกลเคียงกัน  
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รูปท่ี 4.45 แสดงตําแหนงที่ใชในการเปรียบเทียบอุณหภูมิในแบบจาํลอง  
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รูปท่ี 4.46 แสดงความสัมพันธอุณหภูมิกับเวลา จุดที่ใชในการควบคุมอุณหภูมิในการเผา (จุด P4) 
 

 เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีจุดดานลางตรงกลาง (จุด P4) ซ่ึงเปนจุดที่ใชควบคุมอุณหภูมิใน
การเผาอิฐดังรูปที่ 4.46 พบวาแบบจําลองทางออกกาซรอนบริเวณกลางเตาดานลางมีอุณหภูมิสูง
ท่ีสุด รองลงมาคือ แบบจําลองทางออกกาซรอนบริเวณซายลางและแบบจําลองทางออกกาซรอน
บริเวณดานลางซายซึ่งมีอุณหภูมิใกลเคียงกัน สวนแบบจําลองทางออกกาซรอนบริเวณดานซายตรง
กลางมีการกระจายอุณหภูมินอยที่สุด ตามลําดับ  
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รูปท่ี 4.47 แสดงอุณหภูมิภายในกอนอิฐบริเวณดานลางสุดของแบบจําลอง (จุด P3) 

 
 จากรูปที่ 4.47 พบวาแบบจําลองที่มีทางออกกาซรอนบริเวณดานลางตรงกลาง (Center 
Bottom) มีการถายเทความรอนสูอิฐสูงที่สุดเนื่องจากวาอากาศสามารถไหลผานช้ันอิฐดานลางไดดี
ท่ีสุด สังเกตไดจากแบบจาํลองชองทางออกกาซรอนทางดานลางตรงกลาง (Center Bottom, รูปที่ 
4.44 (ง)) ซ่ึงจะเห็นวาอากาศรอนสามารถเคลื่อนที่ไดรอบกองอิฐทางดานลาง 
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  รูปท่ี 4.48 แสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางบริเวณดานบน (จุด P1) และดานลาง (จุด P4) ของกอง    
  อิฐ ตลอดกระบวนการ 
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 เมื่อพิจารณาอุณหภูมิแตกตางระหวางดานบน (จุด P1) และดานลาง (จุด P4) ของกองอิฐจะ
พบวาอุณหภูมิจะแตกตางมากขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มข้ึนจนถึงประมาณ 450 นาที แลวความแตกตางของ
อุณหภูมิมีแนวโนมลดลง แบบจําลองชองทางออกกาซรอนบริเวณกลางเตาดานลาง (Center 
Bottom) มีอุณหภูมิแตกตางนอยที่สุดตลอดกระบวนการ รองลงมาแบบจําลองชองทางออกกาซ
รอนดานลางซาย (Bottom Left) และแบบจําลองชองทางออกกาซรอนทางดานซายลาง (Left 
Bottom) สวนแบบจําลองชองทางออกกาซรอนกลางเตาดานซาย (Left Middle) มีอุณหภูมิแตกตาง
มากที่สุด  
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รูปท่ี 4.49 แสดงอุณหภูมิแตกตาง มากสุด นอยสุดและเฉลี่ยตลอดกระบวนการทั้ง 4 แบบจาํลอง 

  
 แบบจําลองที่มีการกระจายอุณหภูมิแตกตางระหวางดานบนและดานลางนอยท่ีสุดคือ 
แบบจําลองทางออกกาซรอนบริเวณกลางเตาดานลาง โดยมีคาเฉล่ีย 69.7 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
แตกตางมากที่สุด 91.8 องศาเซลเซียส อณุหภูมิแตกตางนอยสุด 41.5 องศาเซลเซียส 
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