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บทคัดยอ 
บทความนี้ นําเสนอการศึกษาเชิงทดลอง  ตัวแปรที่ มีผลตอ

พฤติกรรมการเผาไหมภายในหองเผาไหมแบบหมุนวน โดยตัวแปรที่ทํา
การทดลอง ไดแก ตําแหนงของหองเผาไหมทุติยภูมิ, ตําแหนงการฉีด
อากาศทุติยภูมิ, อัตราสวนสมมูล และ อัตราสวนการไหลเชิงปริมาตร
ของอากาศทุติยภูมิตออากาศทั้งหมด โดยหองเผาไหมปฐมภูมิมีขนาด
เสนผานศูนยกลางภายในเทากับ (D) 0.3 m สวนหองเผาไหมทุติยภูมิ 
มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายในเทากับ 0.225 m มีความสูงรวม 
เทากับ 1.2 m ในการทดลองสามารถทําการปรับเปลี่ยนตําแหนงหอง
เผาไหมทุติยภูมิน้ีได 2 ตําแหนง (h/D) คือ 1.0 และ 2.0 ซ่ึงจะมีการ
ติดตั้งทอฉีดอากาศไวในแนวสัมผัสรอบ ๆ ผนังหองเผาไหม มีท้ังสิ้น 3 
ตําแหนง (H/D) คือ 1.5, 2.5 และ 3.5 เพื่อทําใหอากาศภายในเกิดการ
ไหลแบบหมุนวน โดยแตละการทดลองกําหนดคาอัตราสวนการไหลเชิง

ปริมาตรของอากาศทุติยภูมิตออากาศทั้งหมด(λ) คงที่เทากับ 0.2 
กําหนดคา equivalence ratio (Φ )เทากับ 0.7, 0.85 และ 1.0 ที่อัตรา
การไหลของเชื้อเพลิงแกลบคงที่เทากับ 0.2 kg/min จากผลการทดลอง
แสดงใหเห็นวา หองเผาไหมทุติยภูมิที่ตําแหนง (h/D) เทากับ 1.0, และ 
ตําแหนงการฉีดอากาศทุติยภูมิ (H/D) เทากับ 3.5, Φ  เทากับ 1.0 จะ
ใหอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 1,000 oC และพบวากาซไอเสียที่วัด
จากทางออกทอไอเสียประกอบดวย O2= 3.8 %, CO2= 21.1 % และ 
CO= 328 ppm ควันที่เกิดข้ึนมีปริมาณต่ํา 
คําสําคัญ: หองเผาไหมทุติยภูมิ, หองเผาไหมปฐมภูมิ, การไหลอากาศ
แบบหมุนวน, อากาศทุติยภูมิ 
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Abstract 
This paper presents the experimental study of the secondary 

chamber position and the injection position of the secondary air 
on combustion behaviors in a swirl combustor for rice husk fuel. 
The primary combustion chamber is 0.3 m in diameter (D) and 
the secondary combustion chamber is 0.225 m in diameter and 
1.2 m in height. The position of the secondary combustion 
chamber is designed to be adjustable at two-positions (h/D), 1.0 
and 2.0 as desired with a set of secondary air nozzles placing 
circumferentially on the chamber is set to be three-positions 
(H/D), 1.5, 2.5 and 3.5 to produce air-swirl flow inside. The ratio 
of volumetric flow rates of the secondary air to total air (λ ) was 
set to be 0.2. The equivalence ratios (Φ ) are adjusted to be 
0.7, 0.85 and 1.0. The feed rate of rice husk was held constant at 
0.2 kg/min. Experimental results show that the maximum 
temperature of about 1,000 oC when the secondary chamber 
position (h/D) is 1.0 and the injection position of the secondary air 
(H/D) is 3.5, Φ = 1.0 with less smoke of flue gas. The emission 
of exhaust gas from stack is composed of O2= 3.8 %, CO2= 21.1 
% and CO= 328 ppm. 
Keywords: primary combustion chamber, secondary combustion 
chamber, air-swirl flow, secondary air 
 
 



 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบัน ในแตละประเทศใชพลังงานจากน้ํามันปโตรเลียมและ

ถานหิน ซ่ึงเปนพลังงานที่หมดไปเรื่อยๆ และมีแนวโนมวาตองใช
พลังงานเพิ่มข้ึน จึงตองมองหาวัตถุดิบตางๆ ที่มีอยู มาใชเปนพลังงาน
ทดแทน ประเทศไทยในปจจุบันตองซ้ือพลังงาน ในรูปแบบของ
ปโตรเลียมและถานหิน มาใชจึงทําใหประเทศของเราตองขาดดุลการคา
กับตางประเทศมากขึ้นเร่ือยๆ เน่ืองจากใชพลังงานมากขึ้นเร่ือยๆ จึง
มองไปยังวัตถุดิบตางๆ ที่แปรรูปเปนพลังงาน โดยมองที่วัตถุดิบที่เหลือ
ใชในประเทศ เชน ขยะ ข้ีเลื่อย แกลบ ฟางขาว แอลกอฮอลจากการ
หมัก มาประยุกตใชเปนพลังงานทดแทน เพื่อลดการนําเขาจาก
ตางประเทศ ประเทศไทยเปนประเทศที่ปลูกขาว ทุกภาคของประเทศ 
ในที่น้ีใหความสนใจกับแกลบ ขาวเปลือก 100 kg. นําไปสีแลวจะไดคา
ความรอน (Overall gross calorific value of rice husk) ประมาณ 
2,900–4,560 kcal/kg. เม่ือเปรียบเทียบกับนํ้ามันเตา จะไดคาความ
รอนเพียงครึ่งหน่ึง แตราคาต่ํากวามาก เม่ือนําแกลบมาเปนพลังงาน
ทดแทน จะทําใหประหยัด ลดการนําเขา และเปนวัตถุดิบที่ใชไดอยาง
เหลือเฟอ ถาใชวิธีการเผาไหมแกลบในเตาเปดปกติจะทําใหไดปริมาณ
ความรอนนอยกวาที่ควรจะได และทําใหเกิดมลพิษทางอากาศ 
เน่ืองจากขี้ เถาที่ เกิดจากการเผาไหม ฉะน้ันวิธี เผาไหมเพื่อให มี
ประสิทธิภาพของการเผาไหมดีที่สุดและสภาพแกสที่ออกจากปลองไฟ
เปนมลพิษนอยที่สุด โดยใชเทคนิคการหมุนวนของอากาศความเร็วสูง
แบบปนปวน ที่มีผูไดศึกษาและนําไปใชเผาไหมพวกเชื้อเพลิงถานหิน 
และวัสดุชีวมวลใหผลดีมาแลว  

ปจจุบันไดมีการวิจัยทั้งในและตางประเทศ ซ่ึงทําการวิจัยเกี่ยวกับ
เตาเผาประเภทตาง ๆ มากมาย ในที่น้ีจะกลาวถึง เตาเผาแบบวอรเทค 
ซ่ึงผลงานวิ จัย  อาทิ เชน งานวิ จัยของ  พงษเจต พรหมวงศ [2 ] 
ทําการศึกษาการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบในชองวางภายในหองเผาไหม
แบบวอรเทค (Vortex Combustor: VC), งานวิจัยของ Sen Nieh และ 
Tim T. Fu [1] ไดทําการทดลองโดยการทดสอบการไหลในเตา
แบบจําลอง Hot test model ของเตาแบบวอรเทคโดยใชถานหินผงและ
งานวิจัยตอเน่ืองถึงการทดสอบเตาแบบวอรเทคโดยใชเชื้อเพลิง Dry 
Ultra Find Coal และ Coal Water Fuel  

 
2. อุปกรณการทดลอง 

การออกแบบเตาเผาที่ใชในการทดลองนั้น กําหนดหองเผาไหม
ปฐมภูมิ มีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 0.3 m (D) สวนหองเผาไหม
ทุติยภูมิ มีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 0.225 m(0.75D) ในการ
ทดลองความสูงที่ติดตั้งของหองเผาไหมทุติยภูมิ ถูกออกแบบให
ปรับเปลี่ยนได 2 ระดับ คือ 0.3 m (h/D=1.0) และ 0.6 m (h/D=2.0) ซ่ึง
ในการทดลองนี้ ตําแหนงของทอฉีดอากาศทุติยภูมิจะถูกติดตั้งไวรอบ 
ๆ ผนังหองเผาไหม โดยมีตําแหนงที่ติดตั้งไวทั้งส้ิน 3 ระดับ คือ 0.45 
m( H/D = 1.5 ), 0.75 m( H/D = 2.5 ) และ 1.05 m( H/D = 3.5 ) เพื่อ
ทําการทดสอบหาการกระจายอุณหภูมิสูงสุด ภายในหองเผาไหมแบบ
หมุนวน ซ่ึงมีลักษณะและมิติ ตางๆ ดังรูปที่ 1 และรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงลักษณะและตําแหนงของหองเผาไหม ปฐมภูมิ และ ทุติย
ภูมิ ของเตาเผาวอรเทค 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดงตําแหนงติดตั้งหองเผาไหมทุติยภูมิ และ ตําแหนงวัด
อุณหภูมิ 4 ตําแหนง 

 
การออกแบบเตาเผาวอรเทคที่ใชในการทดลอง โดยหองเผาไหม

ปฐมภูมิ(สวนลาง) จะเปนหองผสมระหวางอากาศปฐมภูมิและเชื้อเพลิง
แกลบ มีการจัดวางตําแหนงของทอปอนแกลบ กับทออากาศปฐมภูมิไว
เขาดวยกัน ทออากาศทุติยภูมิจะอยูตรงกึ่งกลางของหองเผาไหมทุติย
ภูมิในแนวสัมผัสเสนรอบวงทุก ๆ 90 องศา จํานวน 4 จุด ในการติดตั้ง
อุปกรณการทดลองมีหลักการทํางานดังน้ี อากาศที่ใชในการเผาไหม
ไดมาจาก Blower โดยแบงอากาศเปนสองสวน (ดังรูปที่ 3) คือ อากาศ
ปฐมภูมิ และทุติยภูมิ โดยอากาศปฐมภูมิไดมาจาก Blower ตัวที่หน่ึง 
(1) ควบคุมโดยใช Inverter ตัวที่หน่ึง (2) มีแผน ออริฟต (Orifice 
plate) (3) ในการปรับอัตราการไหล และวัดอัตราการไหลตามลําดับของ
อากาศปฐมภูมิ สวนอากาศทุติยภูมิไดมาจาก Blower ตัวที่สอง (5) มี
ตัวควบคุมโดย Inverter ตัวที่สอง (6) มีแผน ออริฟต (Orifice plate) 
(7) เปนตัวปรับอัตราการไหลและวัดอัตราการไหลของอากาศทุติยภูมิ 
สวนในการปอนแกลบจะใช Screw feeder (12) ในตอนเริ่มทําการ
ทดลองจําเปนตองใชกาซเชื้อเพลิง LPG (16) เพื่อชวยในการอุนเตาทํา
ใหอุณหภูมิภายใน เตาสูงจนสามารถทําใหเชื้อเพลิงแกลบเกิดการเผา



 

 

ไหมดวยตัวเองได การวัดอุณหภูมิใชเทอรโมคับเปล Type K (10) วัด
การกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาไหม 4 จุด จากตําแหนงดานลาง
ของเตา 0.225 m( X/D = 0.75), 0.525 m (X/D = 1.75), 0.825 m 
(X/D = 2.75), และ 1.125 m (X/D = 3.75) ตามลําดับ หลังจากนั้นกาซ
ไอเสียที่เกิดการเผาไหม จะออกทางทอทิ้งดานบนของตัวเตา และ เขาสู 
Cyclone (14) เพื่อดักฝุนข้ีเถา 
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1. Blower of Primary Air, 2. Inverter of Primary Air, 3. Orifice plate 
of Primary Air, 4. Primary Air nozzle, 5. Blower of Secondary Air, 
6. Inverter of Secondary Air, 7. Orifice plate of Secondary Air, 8. 
Secondary air nozzle, 9. Manometer, 10. Thermocouple type K, 
11. Digital thermocouple, 12. Screw feeder, 13. Hopper, 14. 
Cyclone, 15. Vortex combustor, 16. LPG supply 
 

รูปที่ 3 แสดงแผนผังอุปกรณการทดลองเตาเผาแบบวอรเทค 
 
ตารางที่ 1. ขอมูลองคประกอบของเชื้อเพลิงแกลบ [6] 
 

Composition of rice husk  Percent (%) 
Carbon 

Hydrogen 
Oxygen 
Nitrogen 
Sulfur 

Volatile matter 
Fixed carbon 

Moisture 
Ash 

38.0 
5.70 
41.6 
0.69 
0.06 
55.6 
20.1 
10.3 
14.0 

 
คา Equivalence ratio เปนคาที่แสดงถึงปริมาณอากาศตอเชื้อเพลงิ

ที่ใชในการเผาไหมจริงตอทางทฤษฎี เราจะหาคา Equivalence ratio 
ไดจากสมการตอไปน้ี [3] 

 

stoaf

actaf

mm
mm

)/(
)/(

Φ =   (1) 

 

เม่ือ   am  คือ อัตราการไหลของอากาศ (kg/min) 

 fm คือ อัตราการไหลของเชื้อเพลิง (kg/min) 

โดยสัดสวนผสมจะเรียกวา 
สวนผสมหนา   Fuel-rich  mixture   เม่ือ  Φ >  1 
สวนผสมพอดีทางเคมี   Stoichiometric เม่ือ  Φ =  1 
สวนผสมบาง   Fuel-lean mixture เม่ือ  Φ <  1 
 
 อัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศทุติยภูมิตออากาศทั้งหมด
เปนตัวแปรที่ศึกษา ในเร่ืองของการเพิ่มความปนปวนในขณะเกิดการ
เผาไหมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ ซ่ึงเขียนเปนสมการความสัมพันธ
ไดดังน้ี [5] 
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เม่ือ  SQ   คือ ปริมาณอากาศทุติยภูมิ 

TQ   คือ ปริมาณอากาศทั้งหมด 
 
3. วิธีการทดลอง 

1. ติดตั้งเตาเผาไหมวอรเทคที่ตําแหนงความสูง 0.75 m โดยให
หองเผาไหมทุติยภูมิมีขนาดเสนผานศูนยกลาง เทากับ 0.75D (D=0.3 
m) (ดังรูปที่ 3) 

2. ปรับอัตราการไหลของอากาศใหคา equivalence ratio 
เทากับ 0.7 

3. ปรับคา λ = 0.2( λ  คือ อัตราสวนการไหลเชิงปริมาตรของ
อากาศทุติยภูมิตออากาศทั้งหมด) ที่ตําแหนงทอฉีดอากาศทุติยภูมิ 
เทากับ H/D = 1.5  

4. เร่ิมบันทึกอุณหภูมิที่ตําแหนง X/D = 0.75, 1.75, 2.75 และ 
3.75 ที่ ตําแหนงวัดอุณหภูมิในแนวรัศมี r/R = 0.0 

5. บันทึกอุณหภูมิที่เวลา นาทีที่ 10 และ นาทีที่ 15, บันทึกผล
การทดลอง 

6. ทําการทดลองซ้ําขอ 4 เปลี่ยนตําแหนงวัดอุณหภูมิที่ 
ตําแหนง X/D = 0.75, 1.75 และ 3.75 จาก r/R = 0.0 เปน 0.5 และ 1.0 
ตามลําดับ สวนที่ตําแหนง X/D = 2.75 เปลี่ยนตําแหนงวัดอุณหภูมิใน
แนวรัศมีจาก r/R = 0.0 เปน 0.375 และ 0.75 ตามลําดับ บันทึกผลการ
ทดลอง 

 7. ทําการทดลองตามขอที่ 3-6 ปรับอัตราการไหลของอากาศให
คา equivalence ratio เทากับ 0.85, 1.0 ตามลําดับ บันทึกผลการ
ทดลอง 
 8. จากขอที่ 3 เปลี่ยนตําแหนงฉีดอากาศทุติยภูมิ จากตําแหนง 
H/D=1.5 เปน H/D = 2.5 และ 3.5 ตามลําดับ ทําการทดลองซ้ํา ขอที่ 
4-7 
 9. จากขอที่ 1 เปลี่ยนตําแหนงติดตั้งหองเผาไหมทุติยภูมิจาก
ตําแหนง 0.75 m เปน 0.45 m  



 

 

 10. ทําการทดลองซ้ําขอที่ 4 - 8 โดยเปลี่ยนตําแหนงวัดอุณหภูมิ
ที่ ตําแหนง X/D = 0.75, 2.75 และ 3.75 จาก r/R = 0.0 เปน 0.5 และ 
1.0 ตามลําดับ สวนที่ตําแหนง X/D = 1.75 เปลี่ยนตําแหนงวัดอุณหภูมิ
ในแนวรัศมีจาก r/R = 0.0 เปน 0.375 และ 0.75 ตามลําดับ บันทึกผล
การทดลอง 
เม่ือ X   คือ ตําแหนงความสูงวัดอุณหภูมิของเตาเผาวอรเทค 
      H   คือ ตําแหนงฉีดอากาศทุติยภูมิ 
      D   คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในหองเผาไหม 

  r/R คือ อัตราสวนระหวางตําแหนงที่วัดอุณหภูมิในแนวรัศมีตอรัศมี
ภายในหองเผาไหม 

 
4. ผลการทดลอง 
 จากผลการทดลอง จะทําการศึกษาพฤติกรรมการกระจาย
อุณหภูมิภายในหองเผาไหม โดยจะพิจารณาจากตําแหนงหองเผาไหม
ทุติยภูมิ และ ตําแหนงฉีดอากาศทุติยภูมิ  
4.1 อิทธิพลของหองเผาไหมทุติยภูม ิ

 

   
     รูป (ก)        รูป (ข)        รูป (ค) 

 
รูปที่ 4 แสดงการกระจายอุณหภูมิที่ตาํแหนงหองเผาไหมทุติยภูมิ h/D=1.0 และ ตําแหนงฉดีอากาศทุติยภูมิ (ก) ที่ H/D=1.5, (ข) ที่ H/D= 2.5 และ 

(ค) ที่ H/D= 3.5 
 

4.1.1 อิทธิพลหองเผาไหมทุติยภูมิท่ีตําแหนง h/D=1.0 
 จากรูปที่ 4 (ก) และ (ข) พบวาเม่ือเชื้อเพลิงแกลบผสมกับอากาศ
เขาสูหองเผาไหมปฐมภูมิที่สวนฐานลางของเตาเผา X/D = 0.75 การ
เกิดปฏิกิริยาการเผาไหมจึงเร่ิมข้ึน เน่ืองจากในขณะนั้นอุณหภูมิภายใน

มีอุณหภูมิประมาณ 650 °C ซ่ึงในชวงเร่ิมตนการเผาไหม การกระจาย
อุณหภูมิภายในยังไมสมํ่าเสมอมากนัก อุณหภูมิที่วัดไดอยูในชวง 400-

800°C แตเม่ือเปรียบเทียบกับการเผาไหมที่ตําแหนง X/D=1.75 และ 
2.75 ซ่ึงสังเกตจากกราฟนั้น แสดงใหเห็นวา อุณหภูมิมีความสม่ําเสมอ

มากข้ึนกวาที่ X/D=0.75 โดยอุณหภูมิที่วัดไดอยูในชวง 550-850°C 
เพราะสาเหตุเน่ืองมาจากอิทธิพลของหองเผาไหมทุติยภูมิ ทําใหเกิด
อากาศหมุนวนยอนกลับในแนวแกนกลางเตาเผา recirculation flow[4] 
ซ่ึงจะเพิ่มการคลุกเคลาระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ โดยจะชวยเรง
ปฏิกิริยาการเผาไหมของเชื้อเพลิงที่ยังเผาไหมไมสมบูรณใหดําเนิน
ตอไป โดย รูป(ค) ที่ตําแหนง X/D=2.75 สามารถวัดอุณหภูมิสูงสุดได

ประมาณ 1,000 °C โดยการฉีดอากาศทุติยภูมิเขาไปสูหองเผาไหม 
เพื่อเพิ่มความปนปวนใหกับเชื้อเพลิงกับอากาศในขณะเกิดการเผาไหม

X/D=3.75 X/D=3.75 X/D=3.75 

X/D=2.75 X/D=2.75 X/D=2.75 

X/D=1.75 X/D=1.75 X/D=1.75 

X/D=0.75 X/D=0.75 X/D=0.75 



 

 

[7] หลังจากการเผาไหมผานชวงหองเผาไหมทุติยภูมิมาที่หองเผาไหม
สวนบน ที่ตําแหนง X/D=3.75 พบวาการกระจายของอุณหภูมิคอนขาง
สมํ่าเสมอ แตอุณหภูมิที่วัดไดลดลง เน่ืองจากบริเวณดังกลาว มีปริมาณ
เชื้อเพลิงที่ยังเผาไหมไมหมดบางสวนผสมกับกาซรอนในเตา อุณหภูมิ

ที่วัดไดในชวงน้ีจึงเปนอุณหภูมิจากกาซรอนที่เกิดจากการเผาไหม 
เพราะเชื้อเพลิงสวนใหญเกิดปฏิกิริยาเผาไหมไปแลว 
 

 

      
     รูป (ก)        รูป (ข)        รูป (ค) 

 
รูปที่ 5 แสดงการกระจายอุณหภูมิที่ตาํแหนงหองเผาไหมทุติยภูมิ h/D=2.0 และ ตําแหนงฉดีอากาศทุติยภูมิ (ก) ที่ H/D=1.5, (ข) ที่ H/D= 2.5 และ 

(ค) ที่ H/D= 3.5 
 

4.1.2 อิทธิพลหองเผาไหมทุติยภูมิท่ีตําแหนง h/D=2.0 
 จากรูปที่ 5 พฤติกรรมการกระจายอุณหภูมิมีลักษณะแนวโนม
เชนเดียวกบัรูปที่ 4 แตถาเปรียบเทียบที่ X/D=0.75 และ1.75 พบวา รูป
ที่ 5 มีพื้นที่หองเผาไหมสวนลางที่เกิดปฏิกิริยาการเผาไหมมากกวารูป
ที่ 4 ซ่ึงจากพื้นที่หองเผาไหมที่มากกวาน้ัน สงผลใหชวงเวลาการเผา
ไหมนานกวา จึงเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมที่ใหอุณหภูมิสมํ่าเสมอกวา 
โดยการเผาไหมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศจะเกิดบริเวณที่ X/D=1.75 
ทั้ง รูป (ก), (ข) และ (ค) ซ่ึงสังเกตจากอุณหภูมิที่วัดไดสูงสุดของเตาเผา

ประมาณ 950°C แตเม่ือการเผาไหมผานตําแหนงหองเผาไหมทุติยภูมิ 
(h/D=2.0) ไปที่ตําแหนงวัดอุณหภูมิที่ X/D=2.75 และ 3.75 ตามลําดับ 
อุณหภูมิที่วัดไดจากการเผาไหมลดลง แตการกระจายอุณหภูมิ
สมํ่าเสมอมากขึ้น ซ่ึงเกิดจากอิทธิพลของ recirculation flow[4] 

เชนเดียวกับรูปที่ 4 แตเม่ือเปรียบเทียบกราฟจากรูปที่ 4 และ 5 หลัง
ผานหองเผาไหมทุติยภูมิ พบวาการกระจายอุณหภูมิในรูปที่ 5 จะ
สมํ่าเสมอกวารูปที่ 4 เพราะวาการติดตั้งตําแหนงหองเผาไหมทุติยภูมิ
เหมาะสมตอชวงลําดับข้ันการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม ซ่ึงจากรูปที่ 5 มี
การเผาไหมมาเปนลําดับ โดยเริ่มตนจากการเผาไหม จากดานลาง
(X/D=0.75) จนมาถึงดานบนของเตาเผา(X/D=3.75) แตในรูปที่ 4 น้ัน
การเผาไหมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศสวนใหญเกิดที่ X/D=2.75 ซ่ึง
เปนบริเวณดานบนของหองเผาไหมใกลกับทอทิ้งไอเสีย แตยังคงมี
เชื้อเพลิงที่ยังเผาไหมไมสมบูรณเหลืออยูในปริมาณที่มากกวา รูปที่ 5 
ทําใหอุณหภูมิที่วัดไดจากการเผาไหมจึงมีความแปรปรวนกวา ดัง
สาเหตุที่ไดกลาวไป 
 

X/D=0.75 X/D=0.75 

X/D=3.75 X/D=3.75 X/D=3.75 

X/D=0.75 

X/D=2.75 X/D=2.75 X/D=2.75 

X/D=1.75 X/D=1.75 X/D=1.75 



 

 

4.2 อิทธิพลของตําแหนงอากาศทุติยภูมิ 
 จากรูปที่ 4 ตําแหนงการฉีดอากาศทุติยภูมิที่ใหผลการกระจาย
อุณหภูมิภายในสูงสุด น่ันคือ ที่ H/D=3.5, 1.5 และ 2.5 ตามลําดับ สวน 
รูปที่ 5 ตําแหนงการการฉีดอากาศที่ใหอุณหภูมิสูงสุด ไดแก H/D=1.5, 
2.5 และ 3.5 ตามลําดับ ซ่ึงจากการพิจารณา พบวา การฉีดอากาศทุติย
ภูมิในรูปที่ 4 ที่ H/D=2.5 และ รูปที่ 5 ที่ H/D=3.5 เปนตําแหนงการฉีด
อากาศหลังบริเวณหองเผาไหมทุติยภูมิ (คอคอด) เพียงเล็กนอย ซ่ึงการ
ฉีดอากาศบริเวณดังกลาว ทําใหการหมุนวนยอนกลับ (recirculation) 
ระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศที่บริเวณหองเผาไหมทุติยภูมิ ถูกยับยั้งจาก
อากาศทุติยภูมิที่ฉีดเขาไปในลักษณะแนวสัมผัสเสนรอบวงนี้ สงผล
กระทบตอการกระจายอุณหภูมิภายใน ซ่ึงจากกราฟผลการทดลอง ดัง
รูปที่ 4 และ 5 พบวา อุณหภูมิการเผาไหมภายในเตาเผา กรณีฉีด
อากาศหลังบริเวณหองเผาไหมทุติยภูมิ จะต่ํากวากรณี การฉีดอากาศ
ทุติยภูมิที่ตําแหนงกอนเขาหองเผาไหมทุติยภูมิ และ บริเวณหองเผา
ไหมหลักสวนบน(ใกลทางออกกาซไอเสีย) 
4.3 อิทธิพลของอัตราสวนสมมูล 
 จากผลการทดลอง ดังรูปที่ 4 และ รูปที่ 5 พบวาการเผาไหมที่
เกิด ข้ึนภายในหองเผาไหมสวนใหญ  จะเกิดบริ เวณที่ตําแหนง 
X/D=2.75 และ 1.75 ตามลําดับ เน่ืองจากอุณหภูมิที่วัดไดจากตําแหนง
ดังกลาว ใหการกระจายอุณหภูมิสูงกวาบริเวณอ่ืน โดยอุณหภูมิสูงสุด 
รูปที่ 4(ค) เกิดที่ Φ =1.0 เน่ืองจากสัดสวนของเชื้อเพลิงเทากับอากาศ 
ในขณะที่การเผาไหมเม่ือใหคา Φ <1.0 (Φ =0.85 และ 0.7) น้ันการ
เผาไหมจะมีสัดสวนของเชื้อเพลิงนอยกวาอากาศ ซ่ึงโดยลักษณะ
รูปทรงของหองเผาไหมตรงสวนบริเวณที่เปนหองเผาไหมทุติยภูมิ
(h/D=1.0) จะมีขนาดเสนผานศูนยกลางแคบกวาเสนผานศูนยกลางของ
หองเผาไหมปฐมภูมิ(หองเผาไหมหลัก) ทําใหพื้นที่สวนหน่ึงหายไป 
ฉะน้ันเวลาในขณะเกิดการเผาไหมก็จะลดลงเชนกัน ซ่ึงจากการทดลอง 
ถาใหอากาศมากกวาเชื้อเพลิงในขณะเกิดการเผาไหมมากเกินไป
(Φ =0.85 และ 0.7) จะทําใหอากาศสวนเกินน้ันไปดึงความรอนออก
จากกาซรอนในเตาเผา สงผลใหอุณหภูมิที่วัดไดภายในลดต่ําลง โดย
การกระจายอุณหภูมิสูงสุดที่เหมาะสมเกิดที่ Φ =1.0, 0.85 และ 0.7 
ตามลําดับ สวนในรูปที่ 5 การกระจายอุณหภูมิจะเปนไปในลักษณะ
เชนเดียวกับรูปที่ 4 แตตางกันที่การกระจายอุณหภูมิที่ตําแหนง 
X/D=0.75 และ 1.75 เน่ืองจากรูปทรงของหองเผาไหมตรงสวนบริเวณที่
เปนหองเผาไหมทุติยภูมิ(h/D=2.0) จะมีพื้นที่หองเผาไหม ที่ X/D=0.75 
และ 1.75 มากกวารูปที่ 4 ฉะน้ันการใหอากาศเกินในกรณีน้ี จึงเปน
ผลดีกับการเผาไหม ซ่ึงในความเปนจริงแลวการเผาไหมจําเปนตองให
อากาศมากกวาเชื้อเพลิง เพื่อเรงปฏิกิริยาการเผาไหมใหดําเนินไดอยาง
ตอเน่ือง ดังรูปที่ 5(ก) โดยการกระจายอุณหภูมิสูงสุดเกิดที่ X/D=0.75 
ประมาณ 920 ๐C จะเกิดเม่ือคา Φ =0.85, 0.7 และ 1.0 ตามลําดับ 
สวนที่ X/D=2.75 และ 3.75 จะมีการกระจายอุณหภูมิหลังจากผานหอง
เผาไหมทุติยภูมิเชนเดียวกับรูปที่ 4 (การกระจายอุณหภูมิสูงสุดเกิดเม่ือ
คา Φ =1.0, 0.85 และ 0.7 ตามลําดับ) 
 
 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
 1. ผลการเปลี่ยนตําแหนงของหองเผาไหมทุติยภูมิของเตาเผา 
พบวา มีผลตอการกระจายอุณหภูมิภายใน ทําใหเกิดความปนปวนตอ
การคลุกเคลาระหวางเช้ือเพลิงกับอากาศ ในขณะเกิดปฏิกิริยาการเผา
ไหม เน่ืองจากผลของ recirculation flow [4] โดย ณ ตําแหนงหองเผา
ไหมทุติยภูมิที่ h/D=2.0 ใหผลการกระจายอุณหภูมิสมํ่าเสมอกวาที่
ตําแหนง h/D=1.0 เพราะที่ตําแหนง h/D=2.0 มีพื้นที่หองเผาไหมหลัก
สวนลางมากกวา ที่ h/D=1.0 ซ่ึงเน่ืองจากมีพื้นที่หองเผาไหมมากกวา 
ฉะน้ันเวลาที่เกิดปฏิกิริยาการเผาไหมก็นานขึ้น สงผลใหปฏิกิริยาการ
เผาไหมจึงคอนขางสมบูรณมากกวา  
 2. ตําแหนงการฉีดอากาศทุติยภูมิใหกับหองเผาไหมที่เหมาะสม 
คือ บริเวณกอนทางเขาหองเผาไหมทุติยภูมิ (คอคอด) เพื่อชวยเพิ่มการ
หมุนวนระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ ใหเกิดการคลุกเคลาขณะเกิดการ
เผาไหมไดดีข้ึน และ บริเวณใกลทางออกกาซไอเสีย เพื่อชวยเพิ่ม
อากาศใหเขาทําปฏิกิริยาการเผาไหมอยางเนื่องกับเชื้อเพลิงที่ยังเผา
ไหมไมสมบูรณ 
 3. ในขณะเกิดการเผาไหม อากาศทุติยภูมิมีสวนชวย ทําใหเกิด
ความปนปวนระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ สงผลใหอากาศสามารถเขา
ทําปฏิกิริยาการเผาไหมกับเชื้อเพลิงไดอยางทั่วถึง  
 4. ประสิทธิภาพเชิงความรอนที่วัดไดมีคาระหวาง 76-88% ซ่ึงมี
อุณหภูมิทางออกของกาซไอเสีย ที่วัดไดอยูในชวงประมาณ 670-880๐C 
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