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        เซลเซียส อัตราการไหล 200, 400 และ 600 กิโลกรัมตอช่ัวโมง บริเวณแถว     
        กลาง (Center)         95 
4.26 เปรียบเทียบการกระจายความเรว็ผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 800, 900 และ 1,000 องศา 
        เซลเซียส อัตราการไหล 200, 400 และ 600 กิโลกรัมตอช่ัวโมง บริเวณแถว 
        ขวา (Right)          96 
4.27 การกระจายอุณหภูมิผานกองอิฐที่อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส อัตราการไหล  
        600 กิโลกรัมตอช่ัวโมง (ก) ท่ีเวลา 2 ชั่วโมง, (ข) ที่เวลา 4 ชัว่โมง, (ค) ที่เวลา 6  
        ช่ัวโมง,  (ง) ที่เวลา 8 ชั่วโมง, (จ) ท่ีเวลา 12 ช่ัวโมง, (ฉ) ที่เวลา 14 ช่ัวโมง  98 
4.28 แสดงลักษณะการกระจายอุณหภูมิของแบบจาํลอง 3 มิติ ความลึก 3 แถว ท่ีอัตรา 
        การไหล 600 kg/hr 1,000oC (ก), (ข) แบบจาํลอง 3 มิติ เวลา 5 ชั่วโมง (ค),  
        (ง) แบบจําลอง 3 มิติ เวลา 10 ชั่วโมง (จ), (ฉ) แบบจําลอง 3 มิติ เวลา 11 ชั่วโมง  100 
4.29 แสดงลักษณะการกระจายความเรว็ของแบบจาํลอง 3 มิติ ความลึก 3 แถว ที่อัตรา 
        การไหล 600 kg/hr 1,000oC (ก), (ข) ความเร็วตามแนวระดับ (ค), (ง) ความเรว็ 
        ตามแนวตั้ง (จ), (ฉ) ความเร็วตามแนวลึก      101    
4.30 กราฟเปรียบเทียบแบบจําลองอุณหภูมิกับเวลา ท่ีอัตราการไหล  และอุณหภูมิตางๆ กัน  
        9 แบบจาํลอง         102 
4.31 กราฟแสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางดานบน กลาง ดานลาง แบบจําลองอัตราการไหล  
        600 กิโลกรัมตอช่ัวโมง อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส                103 
4.32 กราฟแสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางดานบนกับดานลาง    103 
4.33 แสดงเวลาในการเผาตามเงื่อนไขของแบบจาํลอง (หลังปรับปรุง) เทียบกับการเผา 
         แบบเดิม (กอนปรับปรุง)        105 
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สารบาญภาพ (ตอ) 
 

รูป                     หนา 
 
4.34 แสดงอุณหภูมิดานบนและดานลาง ที่ใชในการควบคุมอุณหภูมิเผา ตามวิธีการเผาหลัง 
        ปรับปรุง          106 
4.35 การกระจายความเรว็ผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 600 กิโลกรัมตอช่ัวโมง  
        ทางออกชองอากาศรอนกลางเตาทางดานซาย      107 
4.36 การกระจายความเรว็ผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 600 กิโลกรัมตอช่ัวโมง  
        ทางออกชองอากาศรอนบริเวณดานซายลาง      108 
4.37 การกระจายความเรว็ผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 600 กิโลกรัมตอช่ัวโมง  
        ทางออกชองอากาศรอนบริเวณดานลางซาย      108 
4.38 การกระจายความเรว็ผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 600 กิโลกรัมตอช่ัวโมง  
        ทางออกชองอากาศรอนกลางเตาทางดานลาง      109 
4.39 เปรียบเทียบการกระจายความเรว็ผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส  
        อัตราการไหล  600 กิโลกรัมตอชั่วโมง บริเวณกลางเตาแนวนอน (Section A-A’)  110 
4.40 เปรียบเทียบการกระจายความเรว็ผานกองอิฐที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส  
        อัตราการไหล  600 กิโลกรัมตอชั่วโมง บริเวณกลางเตาแนวตั้ง (Section B-B’)  111 
4.41 การกระจายอุณหภูมิผานกองอิฐชองทางออกอากาศรอนบริเวณกลางเตาดานซาย  
        ที่อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง (ก)  
        ที่เวลา 2 ชั่วโมง (ข) ที่เวลา 4 ชัว่โมง (ค) ที่เวลา 6 ช่ัวโมง (ง) ที่เวลา 8 ชั่วโมง  112 
4.42 การกระจายอุณหภูมิผานกองอิฐชองทางออกอากาศรอนบริเวณดานลางซาย  
        ที่อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง (ก)  
        ที่เวลา 2 ชั่วโมง (ข) ที่เวลา 4 ชัว่โมง (ค) ที่เวลา 6 ช่ัวโมง (ง) ที่เวลา 8 ชั่วโมง   113 
4.43 การกระจายอุณหภูมิผานกองอิฐชองทางออกอากาศรอนบริเวณกลางเตาดานลาง  
        ที่อุณหภูมิเผา 1,000 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 600 กิโลกรัมตอชั่วโมง (ก)  
        ที่เวลา 2 ชั่วโมง (ข) ที่เวลา 4 ชัว่โมง (ค) ที่เวลา 6 ช่ัวโมง (ง) ที่เวลา 8 ชั่วโมง   114 
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 ณ

 
สารบาญภาพ (ตอ) 

 
รูป                     หนา 
 
4.44 เปรียบเทียบแบบจําลองที่บริเวณทางออก 4 ตําแหนง     115 
4.45 แสดงตําแหนงที่ใชในการเปรียบเทียบอุณหภูมิในแบบจําลอง    116 
4.46 แสดงความสัมพันธอุณหภูมิกับเวลา จุดที่ใชในการควบคุมอุณหภูมิในการเผา (จดุ P4) 116 
4.47 แสดงอุณหภูมิภายในกอนอิฐบริเวณดานลางสุดของแบบจาํลอง (จุด P3)   118 
4.48 แสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางบริเวณดานบน (จุด P1) และดานลาง (จุด P4) ของกอง    
        อิฐตลอดกระบวนการ         118 
4.49 แสดงอุณหภูมิแตกตาง มากสุด นอยสุด และเฉลี่ยตลอดกระบวนการทั้ง 4 แบบจาํลอง 118 
5.1 แสดงอุณหภูมิอากาศรอนที่ไหลจากหองเผาผานชองกาซรอนไปหองถัดไป  120 
5.2 แสดงอัตราการใชเชื้อเพลิง        121 
5.3 แสดงการเก็บอุณหภูมิตามจุดตางๆ ของเตาเผาอิฐ     122 
5.4 แสดงอุณหภูมิท่ีตําแหนงวัดตางๆ ของเตาเผาอิฐ      123 
5.5 แผนภาพแสดงสมดุลพลังงานของเตาเผาอิฐประหยัดพลังงาน    126 
5.6 แสดงอุณหภูมิท่ีตําแหนงวัดตางๆ ของเตาเผาอิฐ      127 
5.7 แผนภาพแสดงสมดุลพลังงานของเตาเผาอิฐประหยัดพลังงาน    130 
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 ด

 
อักษรยอและสญัลักษณ 

 
สัญลักษณ  ความหมาย      หนวย 
 
Q&   อัตราพลังงาน         kJ/s 
LHV   คาความรอนต่าํของเชื้อเพลิง       kJ/kg 
m&     อัตราการไหลของกาซเสีย       kg/s 

pC      คาความจุความรอนจําเพาะ      kJ/kg-K 
t∆    ชวงเวลาที่พิจารณา        s 

A      พ้ืนท่ี         m2 

x∆     ความหนาของผนัง, ระยะตามแนวแกน x     m 
y∆     ระยะตามแนวแกน y         m 
mh     คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนเฉลี่ย      W/m2 

T          อุณหภูมิ         K 
ρ     ความหนาแนนของของไหล      kg / m3 

k   สัมประสิทธิการนําความรอน      W/m2.K 
µ    ความหนืด         N-s / m2 
u    ความเร็วยอยในแนวแกน x       m/s 
v   ความเร็วยอยในแนวแกน y       m/s 
w    ความเร็วยอยในแนวแกน z       m/s 
L    Characteristic Length        m 
g    ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงมีคาเทากับ 9.81     m/s2 
υ    คาความหนืดจลนของของไหล         m2/s 
D       เสนผานศูนยกลาง        m 
Dh       เสนผานศูนยกลางโฮดรอลิก      m 
F     แรง          N 
m    นํ้าหนัก           kg 
λ     คาความหนืดที่สอง (second viscosity)      m2/s 
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 ต

 
อักษรยอและสญัลักษณ (ตอ) 

 
สัญลักษณ  ความหมาย      หนวย 
 
i  Internal energy         kJ/kg 
h0   ผลรวมของเอนทาลป       kJ/kg 
P   ความดัน         N/m2 

σ    ความเคน         N/m2 
τ    ความเคนเฉือน        N/m2 

thη    ประสิทธิภาพเชิงความรอน 
Re    คาเรยโนลดนัมเบอร 

mNu    Nusselt Number 
*
LGr   กราสโฮฟดัดแปลง (modified Grashof number) 

Pr     Prandtl Number 
R    คาคงตัวสากลของกาซ (Universal gas constant) 
G     Production rate of turbulence 

εσ    Prandtl/Schmidt number 
 K    คาของพลังงานจลนของความปนปวน  W 

ε     อัตราการสลายตัวแบบปนปวน (TKE dissipation rate) 
jiσ    deviatoric part ของ viscous stress tensor 

φ    ปริมาณใดๆ ทีส่นใจ 
Γ     สัมประสิทธิ์การแพร 
a    คาสัมประสิทธิ์ 

ijS    Strain tensor 
pα     Under-relaxation 
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 ถ

 
สัญลักษณตัวหอย ความหมาย 
 
fuel    เชื้อเพลิง (Fuel) 
g   กาซ (Gas) 
amb   ส่ิงแวดลอม (Ambient) 
k   เตา (Kiln) 
storage   สะสม 
t1   อุณหภูมิตอนแรก 
t2   อุณหภูมิตอนหลัง  
cond   การนําความรอน (Conduction) 

ins    ผนังดานใน (Surface in) 
outs    ผนังดานนอก (Surface out) 

conv   การพาความรอน (Convection) 
m   เฉล่ีย (Mean) 
w    ผนัง (Wall) 
W   ทิศตะวันตก (West) 
E   ทิศตะวันออก (East) 
S   ทิศใต (South) 
N   ทิศเหนือ (North) 
P   ตรงกลาง (Center point) 
WP    ระยะไปทางทศิตะวันตก 
PE   ระยะไปทางทศิตะวันออก 
PN   ระยะไปทางทศิเหนือ 
SP   ระยะไปทางทศิใต 
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 ท

 
สัญลักษณตัวยก  ความหมาย 
 
C   การพา (Convective) 
D   การแพร (Diffusive) 
0   คากอนหนา 
*   คาจากการสมมุติ 
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